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Stabilization of a deformed road section using lime piles
Mariana Nedelcheva, Petko Slavov

Fdnknfhb`k Hmrshstsd+ @b`c- F- Anmbgdu rs-+ ak- 13+ 0002 Rneh`+ Fdnsdbgmhb`k Qdrd`qbg Rs`shnm hm Qntrrd bhsx:
D,l`hk9 l`qh`m`^mc?l`hk-af: rk`unuodsjn?x`gnn-bnl

Key words: khld ohkdr+ rs`ahkhy`shnm

Abstract. Sgd qd`rnmr enq sgd nbbtqqhmf cdenql`,
shnmr ne sgd nmkx qn`c bnmmdbshnm adsvddm sgd Mhrn,
un `mc Ru`kdmhj uhkk`fdr+ Qtrd chrsqhbs+ `mc sgd qd,
rtksr eqnl sgd rs`ahkhy`shnm ne sgd cdenqldc rdbshnm
g`ud addm cdrbqhadc-

Sgd qn`c bqnrrdr ` rsddo rknod athks ne cdktuh`k
kndrr- Gnqhynms`k `mc udqshb`k chrok`bdldmsr ne sgd
rnhk a`rd snnj ok`bd ctd sn rtodq,lnhrsdmhmf ne sgd
kndrr `mc sn sgd oqdrdmbd ne nkc tmcdqfqntmc oqd,
lhrdr hm sgd rknod tmcdq sgd qn`c+ kd`chmf sn qn`c
cdenql`shnm ̀ mc cdlnkhshnm ne sgd qds`hmhmf v`kk ̀ mc
`fqhbtkstq`k athkchmfr-

Nm sgd a`rhr ne sgd dmfhmddqhmf fdnknfhb`k
dwoknq`shnm sgd cdbhrhnm v`r l`cd sn rsqdmfsgdm sgd
lnrs rsqnmfkx cdenqldc qn`c rdbshnm vhsg ̀  kdmfsg ne
2/ l ax ld`mr ne 1 qnvr ne qdhmenqbdc bnmbqdsd ohkdr
'k<0/ l+ c</-1/ l( tmhsdc hm ` entmc`shnm eq`ld+
`mc sgd qdrs 7/ l ne sgd cdenqldc qn`c – ax ld`mr
ne khld bnktlmr vhsg ` ch`ldsdq ne /-14 l `mc `

kdmfsg ne 3 l ok`bdc ̀ s ̀  chrs`mbd ne 0 l eqnl d`bg
nsgdq-

Sgd deedbs ne sgd rs`ahkhy`shnm vhsg khld bnktlmr+
vghbg g`r addm `ookhdc enq sgd ehqrs shld hm Atkf`q,
h` enq ` qn`c a`rd+ hr cdrbqhadc hm sgd qdonqs- Sgd
bnktlmr vdqd athks trhmf ̀ m TQA,1-4@ cqhkkhmf l`,
bghmd- Pthbjkhld ktlor vdqd s`lodc hmsn sgd anqd,
gnkdr ax ̀  rs`lohmf cduhbd- Nmd lnmsg ̀ esdq sgd khld
ohkd oqdo`q`shnm+ r`lokdr vdqd bnkkdbsdc eqnl sgd
rnhk adsvddm sgd ohkdr+ vghbg oqnudc sg`s sgd v`sdq
bnmsdms v`r qdctbdc ̀ mc sgd bnloqdrrhnm lnctktr
v`r hmbqd`rdc svhbd- Bg`mfdr g`ud ̀ krn addm nardqudc
hm sgd ok`rshb khlhsr Ho ̀ mc Hb- Etqsgdq hloqnudldms
ne sgd ogxrhb`k ̀ mc ldbg`mhb`k oqnodqshdr ne rnhk hr
dwodbsdc `r ` qdrtks ne sgd hmsdq`bshnm ne khld vhsg
sgd rtqqntmchmf rnhk-

@esdq sgd rsqdmfsgdmhmf bnlokdshnm sgd qn`c hr
ots hmsn mnql`k nodq`shnm ̀ mc mn mdv cdenql`shnmr
g`ud addm nardqudc hm sgd rdbshnm rtaidbsdc sn rs`ah,
khy`shnm vhsg khld-

Çàçäðàâÿâàíå íà äåôîðìèðàí ïúòåí ó÷àñòúê ñ âàðîâè ïèëîòè
Ìàðèàíà Íåäåë÷åâà, Ïåòêî Ñëàâîâ

Âúâåäåíèå

Ïúòíèÿò ó÷àñòúê+ ÷èÿòî îñíîâà å çàçäðàâåíà+
ïðåìèíàâà ïðåç ñòðúìåí ñêëîí è ñâúðçâà ñ- Íè,
ñîâî è ñ- Ñâàëåíèê- Â îáñåãà íà äåôîðìèðàíèÿ
ó÷àñòúê+ ñêëîíúò å ïîêðèò îò äåëóâèàëåí ëüîñ+ ñ
äåáåëèíà 7 , 0/ l- Ïîä íåãî çàëÿãàò äîëíîêðåäíè
âàðîâèöè- Ñêëîíúò å òåðàñèðàí+ êàòî â ïåòàòà
íà îòêîñà ñà ðàçïîëîæåíè æèëèùíè è ñåëñêîñ,
òîïàíñêè ñãðàäè- Óêðåïåí å ñ ïîäïîðíà ñòåíà-
Çàä ïîäïîðíàòà ñòåíà â çåìíèÿ ìàñèâ ñà îòêðè,
òè òðè õîðèçîíòàëíè íåóêðåïåíè ñâîäåñòè ãàëå,
ðèè 'ëàìîâå(+ èçïîëçâàíè íÿêîãà êàòî ñêëàäîâè
ïîìåùåíèÿ- ×àñò îò òÿõ ïîïàäàò ïîä ïúòíîòî

ïëàòíî 'ôèã- 0(- Ïî íåãî ïðåäè çàçäðàâÿâàíåòî
ñå íàáëþäàâàõà ïóêíàòèíè è ïîíèæåíèÿ+ íàðó,
øàâàùè íîðìàëíàòà åêñïëîàòàöèÿ íà ïúòÿ-

Ïðåóâëàæíÿâàíåòî íà ëüîñà â äúëáî÷èíà è
ïðîìÿíàòà â êîíñèñòåíöèÿòà ìó ñà ïðè÷èíà äà
ñå äåôîðìèðà êîðîíàòà íà îòêîñà- Ïîâèøåíàòà
âëàæíîñò íà çåìíèÿ ìàñèâ âîäè äî çíà÷èòåëíî
óâåëè÷àâàíå íà çåìíèÿ íàòèñê è ðàçðóøàâàíå íà
ñòàðàòà ïîäïîðíà ñòåíà- Ïðè÷èíà çà ïðåóâëàæ,
íÿâàíåòî ñà îáèëíèòå âàëåæè è ëèïñàòà íà âî,
äîîòâåæäàíå íà ïîâúðõíîñòíèòå ñêëîíîâè âîäè
îò ïúòíîòî ïëàòíî-
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Òåõíîëîãèÿ íà çàçäðàâÿâàíå

Çà îñóøàâàíå è óêðåïâàíå íà ÷àñò îò äåôîðìè,
ðàíèÿ ó÷àñòúê îò ïúòÿ ñà èçïîëçâàíè âàðîâè
ïèëîòè 'êîëîíè(- Ìåòîäúò ñå èçïîëçâà çà îñóøà,
âàíå è óïëúòíÿâàíå íà âîäîíàñèòåíè çåìíè îñ,
íîâè+ êàòî ðàçëè÷íè ñëó÷àè ñà îïèñàíè îò Snmny
ds ̀ k- '1//2(+ Srusnuhbg ds ̀ k- '0860(+ Jhs`ytld '0885(+
Äèíãîçîâ è äð- '087/(- Ó íàñ òîçè ìåòîä å ïðèëî,
æåí óñïåøíî çà óêðåïâàíå íà ïðåîâëàæíåí æï
íàñèï 'Durs`shdu ds `k-+ 0884(- Òåõíîëîãèÿòà ñå
ñúñòîè â ñëåäíîòî- Â ñîíäàæè ñ ïîäõîäÿùà äúëáî,
÷èíà ñå íàñèïâà è óïëúòíÿâà íåãàñåíà âàð- Íå,
ãàñåíàòà âàð ïðè êîíòàêò ñ âëàæíàòà ïî÷âà çà,
ïî÷âà äà ñå ãàñè- Ïðè ãàñåíåòî íà âàðòà ïî ðåêà,
öèÿòà B`N*G1N<B`'NG(1 ñå àäñîðáèðà âîäà îò
ïî÷âàòà è ñå ïîíèæàâà íåéíîòî âîäíî ñúäúðæà,
íèå- Ãàñåíåòî íà âàðòà å ñèëíî åêçîòåðìè÷íà ðå,
àêöèÿ+ ïðè êîÿòî ñå îòäåëÿ ãîëÿìî êîëè÷åñòâî
òîïëèíà è òåìïåðàòóðàòà äîñòèãà äî íàä 1//° Ñ
'Srusnuhbg ds ̀ k-+ 0860(- Ïðè òàçè âèñîêà òåìïåðà,
òóðà ÷àñò îò âîäàòà â ïî÷âàòà ñå èçïàðÿâà è íà,
ïóñêà èçñóøàâàíèòå ó÷àñòúöè- Èçâåñòíî å+ ÷å ÷àñò
îò ïîëó÷åíèÿ êàëöèåâ õèäðîîêñèä+ ñå äèñîöèèðà
B`'NG(1 B`***'NG(1 è êàëöèåâèòå éîíè B`**

ïîñòåïåííî ïðîíèêâàò â îêîëíàòà ïî÷âà è ïðà,
âÿò íåéíàòà ñòðóêòóðà ïî,ìàëêî ïëàñòè÷íà-

Îáðàçóâàíèÿò êàëöèåâ õèäðîîêñèä å ñ ïî,ãî,
ëÿì îáåì è ðàçøèðÿâà ñîíäàæíèÿ îòâîð+ à òîâà
âîäè äî óïëúòíÿâàíå íà ïî÷âàòà ìåæäó âàðîâèòå
êîëîíè- Ñëåä âðåìå â ðåçóëòàò íà ÷àñòè÷íà êàð,

áîíàòèçàöèÿ íà âàðòà â ñîíäàæà ïî ðåàêöèÿòà
B`'NG(1*G1BN2<B`BN2*1G1N+ âàðîâàòà êîëîíà
ïðèäîáèâà çíà÷èòåëíà ÿêîñò-

Â ðàçãëåæäàíèÿ ó÷àñòúê 'ôèã- 1( âàðîâèòå ïè,
ëîòè ñà ðàçïîëîæåíè â äâà óñïîðåäíè ðåäà+ íà
ðàçñòîÿíèå ïî 0+// l ìåæäó òÿõ è ìåæäó ïèëîòè,
òå- Äèàìåòúðúò íà ñîíäàæèòå å /+14 l+ à äúëæè,
íàòà èì å ïî 3+// l- Èçïúëíåíè ñà ñ ìîòîðíà
ñîíäà ÓÐÁ,1À- Âúâ âñåêè ñîíäàæ ïîñëåäîâàòåë,
íî ñå íàñèïâà íåãàñåíà âàð 'íà áóöè ñ ðàçìåð
îêîëî 3–4 bl( êàòî ñå óïëúòíÿâà ïîñëîéíî ñ 1//
êèëîãðàìîâà òðàìáîâêà äî /+4 l îò ïîâúðõíîñò,
òà- Îò óïëúòíÿâàíåòî è õèäðàòèðàíåòî íà âàðòà
îáåìúò íà êîëîíèòå ñå óâåëè÷àâà çíà÷èòåëíî-
Âñëåäñòâèå îòäåëÿíåòî íà òîïëèíà ñå íàáëþäà,
âàò âîäíè ïàðè íàä ñîíäàæèòå- Ïî ïîâúðõíîñò,
òà íà òåðåíà ñå îáðàçóâàò ðàäèàëíè ïóêíàòèíè
îêîëî âàðîâèÿ ïèëîò+ îòâîðåíè äî 1–2 bl- Äúë,
æèíàòà íà ïóêíàòèíèòå äîñòèãà äî 24–3/ bl 'îò
êðàÿ íà âàðîâèÿ ïèëîò(-

Â áëèçîñò äî ó÷àñòúêà ñ âàðîâè ïèëîòè å íà,
ïðàâåíî óêðåïâàíå ñúñ ñòîìàíîáåòîííè âèñÿùè
ïèëîòè- Íà äâå ìåñòà ñå íàáëþäàâàò äåôîðìàöè
îò ñëÿãàíå âñëåäñòâèå èçòëàñêâàíå 'êîëîâîçè(-
Òàêèâà äåôîðìàöèè íå ñå íàáëþäàâàò â ó÷àñòú,
êà+ óêðåïåí ñ âàðîâè ïèëîòè-

Ðåçóëòàòè îò êîíòðîëíè èçñëåäâàíèÿ

Çà óñòàíîâÿâàíå íà åôåêòà îò èçïîëçâàíåòî íà
âàðîâèòå ïèëîòè ñà ïðîâåäåíè ëàáîðàòîðíè èç,

Ôèã- 0- Ñõåìàòè÷åí ðàçðåç íà ñêëîíà
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Ôèã- 1- Ñèòóàöèÿ íà ïúòíèÿ ó÷àñòúê

Ôèã- 2- Ðåçóëòàòè îò êîìïðåñèîííè èçïèòâàíèÿ
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ñëåäâàíèÿ ïðåäè è ñëåä èçïúëíåíèåòî èì- Ïðî,
áèòå çà èçñëåäâàíå ñà âçåòè â ñðåäàòà ìåæäó ÷å,
òèðè âàðîâè ïèëîòà+ êúäåòî ñå î÷àêâà åôåêòà îò
äåéñòâèåòî èì äà å íàé,ìàëúê- Ïðîâåðåíèòå õà,
ðàêòåðèñòèêè ñà ãðàíèöè íà ïëàñòè÷íîñò+ êîì,
ïðåñèîíåí ìîäóë 'ôèã- 2(+ ôèçè÷íè ïîêàçàòåëè-
Â ðåçóëòàò íà îñóøàâàíåòî êîìïðåñèîííèÿ ìî,
äóë íà çåìíîòî ëåãëî å óâåëè÷åí îò 0+7 ÌÐà íà 2+2
ÌÐà ïðè âåðòèêàëåí òîâàð 1+1 ÌÐà-

Èçâîäè

Àíàëèçèðàéêè èçâúðøåíîòî çàçäðàâÿâàíå è íà,
áëþäåíèÿòà îò åêñïëîàòàöèÿòà íà ïúòíèÿ ó÷àñòúê
äî ìîìåíòà+ ñå óñòàíîâÿâà ñëåäíîòî9

– ìåòîäúò íà çàçäðàâÿâàíå ñ âàðîâè ïèëîòè
å ïîäõîäÿù è ïåðñïåêòèâåí çà ñòàáèëèçèðàíå íà

ïëèòêè ñêëîíîâè äåôîðìàöèè+ ïðåäèçâèêàíè îò
ïðåîâëàæíÿâàíå:

– ïðè èçïîëçâàíåòî íà âàðîâè ïèëîòè âúâ
âîäîíàñèòåíè ïî÷âè ñå óâåëè÷àâà ìîäóëà íà îáùà
äåôîðìàöèÿ íà ïî÷âàòà â äèàìåòúð äî 0 l îò
êðàÿ íà âàðîâèÿ ïèëîò äî 1,2 ïúòè:

– â äèàìåòðàëíàòà çîíà îêîëî âàðîâèÿ ïè,
ëîò ñå íàáëþäàâà ðÿçêî íàìàëÿâàíå íà âîäíîòî
ñúäúðæàíèå+ êîåòî å íàé,ãîëÿìî â íåïîñðåäñòâå,
íà áëèçîñò ñ ïèëîòà:

– ïðîìåíÿò ñå è ïëàñòè÷íèòå ñâîéñòâà íà
ïî÷âàòà:

– ìåòîäúò ñå íóæäàå îò ïî,íàòàòúøíî ðàçâè,
òèå – hm,rhst èçïèòâàíèÿ è íàáëþäåíèÿ+ ñ îãëåä
ïðåöèçèðàíå íà ïðîåêòíèòå è òåõíîëîãè÷íè îñî,
áåíîñòè íà èçïúëíåíèå+ ñúîáðàçåíè ñúñ ñïåöè,
ôè÷íèòå ãåîòåõíè÷åñêè óñëîâèÿ-
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