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ñòðîèòåëüñòâó, à èìåííî ê ãðóíòîâûì ïëîòèíàì
(äàìáàì) ñ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì óñòðîéñòâîì.
Ïëîòèíà âêëþ÷àåò âåðõîâóþ è íèçîâóþ ïðèçìû è
ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèìè âîäîïðîíèöàåìûé
ñëîé, âûïîëíåííûé èç ãåîòåêñòèë , ê êîòîðîìó ñ
íèçîâîé ñòîðîíû ïðèìûêàåò çàùèòíûé ñëîé.
Âåðõîâà  ïðèçìà èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, åå
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Ðàñ÷åòíûé äèàìåòð âîäîïðîâîä ùåãî îòâåðñòè 
ãåîòåêñòèë 

íà êàæäîì åãî ó÷àñòêå îáåñïå÷èâàåò

ñíà÷àëà ñîçäàíèå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
ãåîòåêñòèëåì ïåðåõîäíîãî ñëî , â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â ìàòåðèàëå
âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî íåñâ çíûì
ãðóíòîì ïî ïðèíöèïó îáðàòíîãî ôèëüòðà, çàòåì
ñîçäàíèå ïåðåä ýòèì ïåðåõîäíûì ñëîåì
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî , â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â ìàòåðèàëå
âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî ñâ çíûì
ãðóíòîì. Ðàñ÷åòíûé äèàìåòð âîäîïðîâîä ùåãî
îòâåðñòè  ãåîòåêñòèë  íà êàæäîì åãî

ó÷àñòêå óäîâëåòâîð åò óñëîâè ì:

ãäå - ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð

ñóôôîçèîííûõ ÷àñòèö ãðóíòà, ïåðåìåùåíèå
êîòîðûõ â íàïðàâëåíèè ãåîòåêñòèë 
ôèëüòðàöèîííûì ïîòîêîì âðåìåííî äîïóñòèìî;

- ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà,

äë  êîòîðûõ ïàðàìåòðû ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà,
óñòàíîâèâøåãîñ  íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîäúåìà
óðîâí  âîäû ïåðåä ïëîòèíîé, îáåñïå÷èâàþò
âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíè  èç âåðõîâîé ïðèçìû
ê ðàññìàòðèâàåìîìó ó÷àñòêó ãåîòåêñòèë ;

- ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà,

äë  êîòîðûõ ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ïîð â ãðóíòå
âåðõîâîé ïðèçìû îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ
ïåðåìåùåíè  ê ðàññìàòðèâàåìîìó ó÷àñòêó
ãåîòåêñòèë . Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü
íàäåæíîñòü ïëîòèíû è åå ñåéñìîñòîéêîñòü çà ñ÷åò
ïîâûøåíè  êà÷åñòâà ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî
ñëî  è ñíèçèòü çàòðàòû çà ñ÷åò óïðîùåíè  ðàáîò
ïðè âîçâåäåíèè ïëîòèíû. 2 ç.ï. ô-ëû, 5 èë., 1 òàáë.
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(54) EARTH DAM

(57) Abstract: 
FIELD: construction.
SUBSTANCE: invention is related to

hydrotechnical construction, namely to earth dams
with antifiltration device. Dam comprises upper
and lower prisms and geotextile water-permeable
layer installed in between with protective layer
adjacent on the lower side. Upper prism or at
least its element is made of suffosion soil.
Rated diameter of georextile water-conveying opening

in its every section at first provides

creation of transitional layer directly upstream
geotextile, where pore space in material of upper
prism is mudded with non-cohesive soil according
to principle of return filter, then creation of
antifiltration layer upstream of this
transitional layer, where pore space in upper
prism material is mudded by cohesive soil. Rated
diameter of geotextile water-conveying opening

in its every section satisfies the following conditions:

, where - maximum diameter of suffosion

soil particles, displacement of which by

filtration flow in direction of geotextile is
temporarily impossible; - maximum diameter

of soil particles, for which parameters of
filtration flow established directly after water
level increase upstream the dam, provide
possibility of their displacement from upper
prism to considered section of geotextile; -

maximum diameter of soil particles, for which
geometric dimensions of pores in soil of upper
prism provide possibility of their displacement
to considered section of geotextile.

EFFECT: higher reliability of dam and its
seismic stability by increase of antifiltration
layer quality and reduce expenses by
simplification of works in process of dam erection.

3 cl, 5 dwg, 4 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãèäðîòåõíè÷åñêîìó ñòðîèòåëüñòâó, â ÷àñòíîñòè ê ãðóíòîâûì
ïëîòèíàì (äàìáàì) ñ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì óñòðîéñòâîì (ÏÔÓ).

Áîëüøèíñòâî ãðóíòîâûõ ïëîòèí ñîäåðæèò ÏÔÓ, êîòîðîå ðàñïîëàãàåòñ  âíóòðè òåëà
ïëîòèíû èëè íà åå âåðõîâîì (íàïîðíîì) îòêîñå è âûïîëí åòñ  èç ãðóíòîâîãî èëè
íåãðóíòîâîãî ìàòåðèàëà. Òàêîå ÏÔÓ â ïîëíîé èëè â äîñòàòî÷íîé ìåðå ïðåäîòâðàùàåò
îáðàçîâàíèå ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà â ãðóíòîâîé ïëîòèíå, ÷òî îãðàíè÷èâàåò îáúåì
ôèëüòðóþùåé âîäû ÷åðåç ïëîòèíó è îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðåäîòâðàùàåò â íåé
ôèëüòðàöèîííûå äåôîðìàöèè, ïðåæäå âñåãî ìåõàíè÷åñêóþ ñóôôîçèþ ãðóíòà. Â òåõ
ñëó÷à õ, êîãäà ïðåäîòâðàùåíèå ôèëüòðàöèîííûõ äåôîðìàöèé  âë åòñ  îñíîâíûì
íàçíà÷åíèåì ÏÔÓ, îíî ìîæåò áûòü íàçâàíî ïðîòèâîñóôôîçèîííûì (ÏÑÓ). Îñíîâíûì
íåäîñòàòêîì øèðîêî èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé ÏÔÓ (ÏÑÓ)  âë åòñ  ñëîæíîñòü ðàáîò è
äîðîãîâèçíà ïðèìåí åìûõ ïðè èõ âûïîëíåíèè ìàòåðèàëîâ [1]. Ïðè ýòîì âñåãäà
ïðèñóòñòâóåò â òîé èëè èíîé ìåðå íåîïðåäåëåííîñòü ïðè ðàáîòå ÏÔÓ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò
íåäîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü ïëîòèíû.

Â ãðóíòîâûõ ïëîòèíàõ ïðè âûïîëíåíèè ÏÔÓ èç ïîëèìåðîâ øèðîêî èñïîëüçóåòñ 
ãåîòåêñòèëü â êà÷åñòâå ïðîêëàäîê ïîëèìåðíîé ïëåíêè èëè â êà÷åñòâå äðåíàæíîãî
ìàòåðèàëà ìåæäó ïîëèìåðíûìè ïëåíêàìè [2], à ïðè âûïîëíåíèè ÏÔÓ èç ãðóíòîâîãî
ìàòåðèàëà - â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ïåðåõîäíîãî ñëî  [3]. Íåäîñòàòêîì òàêèõ ïëîòèí
 âë åòñ  ñëîæíîñòü ðàáîò ïðè âîçâåäåíèè èç-çà òîãî, ÷òî èõ ÏÔÓ âûïîëí åòñ 
ìíîãîñëîéíûì. Ïðè ýòîì ãåîòåêñòèëü ðàáîòàåò íåäîñòàòî÷íî ïðîäóêòèâíî èç-çà òîãî, ÷òî
ñàì îí íå âûïîëí åò ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå ôóíêöèè. Êîýôôèöèåíò òðåíè  ìàòåðèàëà
ïî ãëàäêîé ïîëèìåðíîé ïëåíêå íèçêèé, ïîýòîìó â ñëó÷àå âûïîëíåíè  ÏÔÓ â âèäå ýêðàíà
íåîáõîäèìî èëè âåðõîâîé îòêîñ ïëîòèíû âûïîëí òü áîëåå ïîëîãèì, èëè ïðèìåí òü
ñòðóêòóðèðîâàííóþ ïîëèìåðíóþ ïëåíêó ñ èñêóññòâåííûìè âûñòóïàìè íà åå ïîâåðõíîñòè,
÷òî âåäåò ê óäîðîæàíèþ ïëîòèíû.

Èçâåñòíî ÏÔÓ, ñîäåðæàùåå äâà ñëî  ãåîòåêñòèë  è çàêëþ÷åííûé ìåæäó íèìè ñëîé
áåíòîíèòà. Òàêîå ÏÔÓ ÷àùå âñåãî ïðèìåí åòñ  â ïëîòèíàõ ïðè ñîçäàíèè õðàíèëèù îòõîäîâ
[4]. Íåäîñòàòêîì ïëîòèíû ñ òàêèì ÏÔÓ  âë åòñ  òî, ÷òî ïðè äèíàìè÷åñêîì ñîòð ñåíèè,
íàïðèìåð ïðè çåìëåòð ñåíèè, â âîäîíàñûùåííîì è íàáóõøåì áåíòîíèòå âñëåäñòâèå
âîçíèêøåé â íåì àêóñòè÷åñêîé ïóçûðüêîâîé êàâèòàöèè ïðîèñõîäèò äðîáëåíèå êðóïíûõ
àãðåãàòíûõ ÷àñòèö íà áîëåå ìåëêèå, ïðè ýòîì èõ ýëåêòðîìîëåêóë ðíîå (ôèçèêî-
õèìè÷åñêîå) âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñîáîé è ïîâåðõíîñòüþ ãåîòåêñòèë  íàðóøàåòñ . Ïîñëå
÷åãî íàïîðíà  âîäà ïðîäàâëèâàåò áåíòîíèò ÷åðåç îòâåðñòè  â ãåîòåêñòèëå çà ïðåäåëû
ÏÔÓ, êîòîðîå ïîñëå ýòîãî ïåðåñòàåò âûïîëí òü â ïîëíîé ìåðå ñâîè
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå ôóíêöèè.

Íàèáîëåå áëèçêîé ê ïðåäëàãàåìîé  âë åòñ  ãðóíòîâà  ïëîòèíà, âêëþ÷àþùà  âåðõîâóþ è
íèçîâóþ ïðèçìû, âûïîëíåííûå èç ãðóíòîâîãî ìàòåðèàëà, è ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèìè
ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé, ñíàáæåííûé âåðõîâûì è íèçîâûì çàùèòíûì ñëîåì è âûïîëíåííûé
èç âîäîïðîíèöàåìûõ ìèíåðàëîâîëîêíèñòûõ ïëèò, óëîæåííûõ â äâà (èëè áîëåå) ñëî . Òàêîé
ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé îáåñïå÷èâàåò ïîñëå ïîäúåìà óðîâí  âîäû ïåðåä ïëîòèíîé ñîçäàíèå
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  ïóòåì êîëüìàòàöèè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â
ìèíåðàëîâîëîêíèñòûõ ïëèòàõ [5].

Èçâåñòíà  ïëîòèíà, âûáðàííà  â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà è ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåìà  â
âîäîõîç éñòâåííûõ îáúåêòàõ, èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè.

1. Â ñëó÷àå âûïîëíåíè  âåðõîâîé ïðèçìû âîäîõðàíèëèùíîé ïëîòèíû èç
íåñóôôîçèîííîãî ãðóíòà â ôèëüòðàöèîííîì ïîòîêå ìîæåò íå îêàçàòüñ  â äîñòàòî÷íîì
êîëè÷åñòâå âçâåøåííûõ ÷àñòèö, íåîáõîäèìûõ äë  êà÷åñòâåííîé êîëüìàòàöèè ïîðîâîãî
ïðîñòðàíñòâà â ìèíåðàëîâîëîêíèñòûõ ïëèòàõ, ÷òî ñíèçèò íàäåæíîñòü ïëîòèíû.

2. Ìåëêèå ÷àñòèöû ïîä äåéñòâèåì ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà äîëæíû ïðîíèêíóòü â
ìèíåðàëîâîëîêíèñòûå ïëèòû íà ãëóáèíó, äîñòàòî÷íóþ äë  îáðàçîâàíè  êà÷åñòâåííîãî
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî . Îäíàêî ïðè òàêîì ïðîíèêíîâåíèè íàèáîëåå ìåëêèå
÷àñòèöû, ñïîñîáíûå îáðàçîâàòü âûñîêîïðî÷íóþ ñâ çíóþ ñòðóêòóðó, ôèëüòðàöèîííûì
ïîòîêîì ìîãóò áûòü âûíåñåíû çà ïðåäåëû ìèíåðàëîâîëîêíèñòûõ ïëèò, îñîáåííî ïðè
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äèíàìè÷åñêîì (ñåéñìè÷åñêîì) ñîòð ñåíèè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî êà÷åñòâåííûé
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ñëîé åñòåñòâåííûì ïóòåì ìîæåò íå ñôîðìèðîâàòüñ  èç-çà
îòñóòñòâè  â íåì ñâ çíîñòè, ÷òî òàêæå ñíèçèò íàäåæíîñòü ïëîòèíû.

3. Íà ñîçäàíèå ðàçäåëèòåëüíîãî ñëî  òðåáóåòñ  îòíîñèòåëüíî áîëüøîé îáúåì
ìèíåðàëîâîëîêíèñòûõ ïëèò, ÷òî óñëîæí åò ðàáîòû, à â ñëó÷àå äîñòàâêè òàêèõ ïëèò â
îòäàëåííûå ðàéîíû âîçäóøíûì òðàíñïîðòîì îáóñëàâëèâàåò âûñîêèå çàòðàòû.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî çà âë åìîå èçîáðåòåíèå,  âë åòñ 
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïëîòèíû è ñíèæåíèå çàòðàò íà åå ñîçäàíèå. Òåõíè÷åñêèé æå
ðåçóëüòàò îò èñïîëüçîâàíè  èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà, âêëþ÷à 
ñåéñìîñòîéêîñòü, ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî , ñîçäàâàåìîãî ïóòåì êîëüìàòàöèè
ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â ñëîå ìàòåðèàëà ñ âåðõîâîé ñòîðîíû îò çàùèòíîãî ñëî , à òàêæå
â óïðîùåíèè ðàáîò ïðè âûïîëíåíèè ðàçäåëèòåëüíîãî ñëî  è â ñíèæåíèè çàòðàò íà åãî
ñîçäàíèå.

Çàäà÷à ðåøàåòñ , à òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ãðóíòîâîé ïëîòèíå,
âêëþ÷àþùåé âåðõîâóþ è íèçîâóþ ïðèçìû, âûïîëíåííûå èç ãðóíòîâîãî ìàòåðèàëà, è
ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèìè ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé, âûïîëíåííûé èç âîäîïðîíèöàåìîãî
âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà, ê êîòîðîìó ñ íèçîâîé ñòîðîíû ïðèìûêàåò çàùèòíûé ñëîé è
êîòîðûé ïîñëå ïîäúåìà óðîâí  âîäû ïåðåä ïëîòèíîé îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  ïóòåì êîëüìàòàöèè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â ìàòåðèàëå ñ
âåðõîâîé ñòîðîíû îò çàùèòíîãî ñëî , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âåðõîâà  ïðèçìà èëè, ïî
ìåíüøåé ìåðå, åå ýëåìåíò âûïîëíåí èç ñóôôîçèîííîãî ãðóíòà, à ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé
âûïîëíåíû èç ãåîòåêñòèë . Ðàñ÷åòíûé äèàìåòð âîäîïðîâîä ùåãî îòâåðñòè  ãåîòåêñòèë 

íà êàæäîì åãî ó÷àñòêå îïðåäåëåí èç óñëîâèé îáåñïå÷åíè  ñíà÷àëà ñîçäàíè 

íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ãåîòåêñòèëåì ïåðåõîäíîãî ñëî , â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïîðîâîå
ïðîñòðàíñòâî â ìàòåðèàëå âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî íåñâ çíûì ãðóíòîì ïî
ïðèíöèïó îáðàòíîãî ôèëüòðà, à çàòåì ñîçäàíè  ïåðåä ýòèì ïåðåõîäíûì ñëîåì
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî , â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â ìàòåðèàëå
âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî ñâ çíûì ãðóíòîì. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûé äèàìåòð
âîäîïðîâîä ùåãî îòâåðñòè  ãåîòåêñòèë  íà êàæäîì åãî ó÷àñòêå óäîâëåòâîð åò

óñëîâè ì:

ãäå - ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ñóôôîçèîííûõ ÷àñòèö ãðóíòà, ïåðåìåùåíèå êîòîðûõ â

íàïðàâëåíèè ãåîòåêñòèë  ôèëüòðàöèîííûì ïîòîêîì âðåìåííî äîïóñòèìî;
- ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà, äë  êîòîðûõ ïàðàìåòðû ôèëüòðàöèîííîãî

ïîòîêà, óñòàíîâèâøåãîñ  íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîäúåìà óðîâí  âîäû ïåðåä ïëîòèíîé,
îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíè  èç âåðõîâîé ïðèçìû ê ðàññìàòðèâàåìîìó
ó÷àñòêó ãåîòåêñòèë .

- ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà, äë  êîòîðûõ ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ïîð â

ãðóíòå âåðõîâîé ïðèçìû îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíè  ê ðàññìàòðèâàåìîìó
ó÷àñòêó ãåîòåêñòèë ;

Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ôèëüòðàöèîííûõ ïîð â çàùèòíîì ñëîå óäîâëåòâîð åò

óñëîâèþ

èëè óñëîâèþ

ãäå - äèàìåòð ôèëüòðàöèîííûõ ïîð 90%-íîé îáåñïå÷åííîñòè â çàùèòíîì ñëîå.

Ñóùíîñòü òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé â
ãðóíòîâîé ïëîòèíå âûïîëíåí èç ãåîòåêñòèë , ðàñ÷åòíûé äèàìåòð âîäîïðîâîä ùåãî
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îòâåðñòè  êîòîðîãî íà êàæäîì åãî ó÷àñòêå îïðåäåëåí èç óñëîâèé îáåñïå÷åíè 

ñíà÷àëà ñîçäàíè  íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ãåîòåêñòèëåì ïåðåõîäíîãî ñëî , â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â ìàòåðèàëå âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî íåñâ çíûì
ãðóíòîì ïî ïðèíöèïó îáðàòíîãî ôèëüòðà, à çàòåì ñîçäàíè  ïåðåä ýòèì ïåðåõîäíûì ñëîåì
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî , â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â ìàòåðèàëå
âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî ñâ çíûì ãðóíòîì.

Òàêèõ óñëîâèé òðè. Ïåðâîå óñëîâèå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî

ìåëêèõ ÷àñòèö, íå çàùåìëåííûõ â ñêåëåòå ãðóíòà âåðõîâîé ïðèçìû è ñïîñîáíûõ ïðîéòè
÷åðåç ãåîòåêñòèëü, äîëæíî áûòü îãðàíè÷åíî, âòîðîå óñëîâèå çàêëþ÷àåòñ 

â òîì, ÷òî ïàðàìåòðû ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà äîëæíû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü
ïåðåìåùåíè  ê ãåîòåêñòèëþ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ÷àñòèö ãðóíòà, ðàçìåðû êîòîðûõ íå
ïîçâîë þò ïðîéòè èì ÷åðåç ãåîòåêñòèëü, à òðåòüå óñëîâèå çàêëþ÷àåòñ  â

òîì, ÷òî ïîðû ãðóíòà â âåðõîâîé ïðèçìå äîëæíû áûòü ñïîñîáíûìè ïðîïóñòèòü ê
ãåîòåêñòèëþ íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö ãðóíòà, ðàçìåðû êîòîðûõ íå ïîçâîë þò ïðîéòè
èì ÷åðåç ãåîòåêñòèëü.

Îòíîñèòåëüíî óñòàíàâëèâàåìûõ ïðîåêòîì ïàðàìåòðîâ

è à òàêæå ìåõàíèçìà äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà îòìå÷àåì ñëåäóþùåå.

1. Ðàñ÷åòíûé äèàìåòð âîäîïðîâîä ùåãî îòâåðñòè  â ãåîòåêñòèëå ñëåäóåò

íàçíà÷àòü èñõîä  èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíè  ãåîòåêñòèë , âûïîëíåííîãî ïî ñïåöèàëüíîé
ïðîãðàììå, à ïðåäâàðèòåëüíî - èñõîä  èç ïðåäñòàâëåííûõ èçãîòîâèòåëåì äàííûõ îá
ýôôåêòèâíîì ðàçìåðå ïîð â ãåîòåêñòèëå.

Èññëåäîâàíèå ìîæåò çàêëþ÷àòüñ  â òîì, ÷òî â ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå âîäîïðîâîä ùèé
òðàêò ïåðåãîðàæèâàþò èññëåäóåìûì ãåîòåêñòèëåì, ñ íàïîðíîé ñòîðîíû êîòîðîãî ïîìåùàþò
ñóôôîçèîííûé ãðóíò è â íåì ñîçäàþò ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.
Ïîñëå ÷åãî ïðîôèëüòðîâàâøóþñ  ÷åðåç ãåîòåêñòèëü âîäó ñîáèðàþò, èç íåå èçâëåêàþò
òâåðäûé îñàäîê è èññëåäóþò åãî çåðíîâîé ñîñòàâ. Òàêîå èññëåäîâàíèå ïîçâîë åò
îáîñíîâàííî íàçíà÷àòü ðàñ÷åòíûé äèàìåòð îòâåðñòè  â ãåîòåêñòèëå , à òàêæå

ñóäèòü î ñêîðîñòè ôîðìèðîâàíè  ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  è î åãî êà÷åñòâå.
2. Ïî ñëîæèâøåéñ  ïðàêòèêå ñ÷èòàåòñ , ÷òî áåç óùåðáà äë  êîíñòðóêöèè èç ãðóíòà

ìîãóò áûòü âûíåñåíû ñàìûå ìåëêèå ÷àñòèöû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 3-5% ïî
ìàññå. Òàêîé ãðóíò ñ÷èòàåòñ  íåñóôôîçèîííûì [1]. Ìàêñèìàëüíûå ïàðàìåòðû
ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà (ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, ãðàäèåíò íàïîðà) â âåðõîâîé ïðèçìå
äåéñòâóþò êðàòêîâðåìåííî è òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîäúåìà óðîâí  âîäû ïåðåä
ïëîòèíîé äî íà÷àëà ñîçäàíè  åñòåñòâåííûì ïóòåì ÏÔÓ - ñíà÷àëà ñîçäàåòñ  ïåðåõîäíûé, à
çàòåì ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ñëîé. Ïîýòîìó ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ñóôôîçèîííûõ
÷àñòèö ãðóíòà íå çàùåìëåííûõ â ñêåëåòå ãðóíòà è ïåðåìåùåíèå êîòîðûõ â

íàïðàâëåíèè ãåîòåêñòèë  ïîñòî ííî ñëàáåþùèì ôèëüòðàöèîííûì ïîòîêîì âðåìåííî
äîïóñòèìî, ìîæåò äîñòèãàòü 10-20% ïî êðèâîé ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.

3. Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà äë  êîòîðûõ ïàðàìåòðû

ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà, óñòàíîâèâøåãîñ  íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîäúåìà óðîâí  âîäû
ïåðåä ïëîòèíîé, îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíè  èç âåðõîâîé ïðèçìû ê
ðàññìàòðèâàåìîìó ó÷àñòêó ãåîòåêñòèë , ïîñëå óñòàíîâëåíè  ïàðàìåòðîâ ôèëüòðàöèîííîãî
ïîòîêà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî èçâåñòíûì ìàòåìàòè÷åñêèì ôîðìóëàì [6], à òàêæå
ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíè ìè.

4. Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà äë  êîòîðûõ ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû

ïîð â ãðóíòå âåðõîâîé ïðèçìû îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíè  ê
ðàññìàòðèâàåìîìó ó÷àñòêó ãåîòåêñòèë , ìîæåò áûòü îïðåäåëåí èç èçâåñòíîãî ñîîòíîøåíè 
[7]:
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ãäå - ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ôèëüòðàöèîííûõ ïîð ãðóíòà âåðõîâîé ïðèçìû,

íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùåãî ê ãåîòåêñòèëþ ñ åãî âåðõîâîé ñòîðîíû, êîòîðûé ìîæåò
áûòü îïðåäåëåí ìàòåìàòè÷åñêè ïî çåðíîâîìó ñîñòàâó ãðóíòà.

5. Ïî ìåðå ñòàðåíè  ãåîòåêñòèë  åãî ïðî÷íîñòü óìåíüøàåòñ . Ïðè î÷åíü äëèòåëüíîì
ñðîêå ñóùåñòâîâàíè  ïëîòèíû (äåñ òêè ëåò) êà÷åñòâî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî 
ïîâûøàåòñ , à ãåîòåêñòèëü ìîæåò ïîëíîñòüþ óòðàòèòü ïðî÷íîñòü. Ïîýòîìó ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè ñîïð æåíè  ôîðìèðóåìîãî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  ñ çàùèòíûì
ñëîåì, ïðèìûêàþùèì ê íåìó ñ íèçîâîé ñòîðîíû, öåëåñîîáðàçíî íå ó÷èòûâàòü ãåîòåêñòèëü
(îí è òîíêèé ïåðåõîäíûé ñëîé êàê áû îòñóòñòâóåò), ÷òî ïîâûñèò íàäåæíîñòü ïëîòèíû. Ïðè
äîïóùåíèè íåáîëüøîãî îòñëîåíè  ãëèíèñòûõ ÷àñòèö îò ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  äë 
ñîîðóæåíèé II-IV êëàññîâ ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ôèëüòðàöèîííûõ ïîð â çàùèòíîì ñëîå ïî
ìåòîäèêå ÂÍÈÈÃ [6] äîëæåí óäîâëåòâîð òü óñëîâèþ

Ïðè íåäîïóùåíèè îòñëàèâàíè  ãëèíèñòûõ ÷àñòèö îò ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî 
äèàìåòð ïîð 90%-íîé îáåñïå÷åííîñòè â çàùèòíîì ñëîå ïî ìåòîäèêå ÂÎÄÃÅÎ

(B.C.Èñòîìèíà) äîëæåí óäîâëåòâîð òü óñëîâèþ [1]

6. Ìîæåò îêàçàòüñ , ÷òî îãðàíè÷åííîå ÷èñëî îòâåðñòèé â ãåîòåêñòèëå èìååò
ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð Âîçëå òàêîãî îòâåðñòè  ìîæåò ðàñêðûòüñ  õîä

ñîñðåäîòî÷åííîé ôèëüòðàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè òî ñëåäóåò ïðîâåðèòü íà

ãåîìåòðè÷åñêóþ íåïðîõîäèìîñòü (íåïðîñûïàåìîñòü) ÷åðåç òàêîå îòâåðñòèå ÷àñòèö
äèàìåòðîì èç óñëîâè 

Åñëè è ýòî óñëîâèå íå âûïîëí åòñ , òî äë  õîäà ñîñðåäîòî÷åííîé ôèëüòðàöèè, êîòîðûé
ìîæåò îáðàçîâàòüñ  âáëèçè ìàêñèìàëüíîãî äèàìåòðà ñëåäóåò ñíà÷àëà óòî÷íèòü

ïàðàìåòðû ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ãðóíòà â ïðåäåëàõ ýòîãî
õîäà ñîñðåäîòî÷åííîé ôèëüòðàöèè, à çàòåì ïî íèì óòî÷íèòü:

- óòî÷íåííûé ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà, äë  êîòîðûõ íîâûå

ïàðàìåòðû ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà ïåðåä âîäîïðîâîä ùèì îòâåðñòèåì ãåîòåêñòèë 
äèàìåòðîì îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíè  ê òàêîìó îòâåðñòèþ;

- óòî÷íåííûé ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà, äë  êîòîðûõ ïîâûøåííûå

ðàçìåðû ïîð ïåðåä âîäîïðîâîä ùèì îòâåðñòèåì ãåîòåêñòèë  äèàìåòðîì

îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíè  ê òàêîìó îòâåðñòèþ.
Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò ïðîâåðèòü íåïðîõîäèìîñòü ÷àñòèö ñ óòî÷íåííûìè äèàìåòðàìè

è ÷åðåç âîäîïðîâîä ùåå îòâåðñòèå â ãåîòåêñòèëå ñ ìàêñèìàëüíûì

äèàìåòðîì íà âûïîëíåíèå óñëîâèé

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âûïîëíåíèå ýòèõ äâóõ óñëîâèé íå ãàðàíòèðóåò êà÷åñòâåííîå
ñîçäàíèå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî , ïîýòîìó â ýòîì ñëó÷àå âîïðîñ î âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíè  ðàññìàòðèâàåìîãî ãåîòåêñòèë  â êîíêðåòíûõ óñëîâè õ ìîæåò áûòü ðåøåí
òîëüêî ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâàíè ìè.

7. Ìåõàíèçì êîëüìàòàöèè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â ìàòåðèàëå, ïðèìûêàþùåì ê
ãåîòåêñòèëþ ñ âåðõîâîé ñòîðîíû, ìîæåò áûòü äë  íàãë äíîñòè ïðåäñòàâëåí íà ïðèìåðå
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïóñòü èññëåäîâàíèåì óñòàíîâëåíà âåëè÷èíà ðàñ÷åòíîãî äèàìåòðà âîäîïðîâîä ùåãî
îòâåðñòè  ãåîòåêñòèë  Ïîñëå ïîäúåìà óðîâí  âîäû ïåðåä ïëîòèíîé â
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ïðîöåññå çàäåðæàíè  ÷àñòèö ãðóíòà ïðîèñõîäèò ñíà÷àëà ñîçäàíèå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
ãåîòåêñòèëåì ïåðåõîäíîãî ñëî , â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â ìàòåðèàëå
âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî íåñâ çíûì ãðóíòîì, à çàòåì ñîçäàíèå ïåðåä ýòèì
ïåðåõîäíûì ñëîåì ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî , â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïîðîâîå
ïðîñòðàíñòâî â ìàòåðèàëå âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî ñâ çíûì ãðóíòîì. Ïîëàãàåì,
÷òî â ïåðåõîäíîì ñëîå êîëüìàòèðîâàíèå ïðîèñõîäèò î÷åíü òîíêèìè ñëî ìè (äàëåå:
ìèêðîñëî ìè), ðàçìåðû ÷àñòèö ãðóíòà â êîòîðûõ óìåíüøàþòñ  ïî ìåðå óäàëåíè 
ìèêðîñëî  îò ãåîòåêñòèë . Ïðè ýòîì â ïåðâîì (ñ÷èòà  îò ãåîòåêñòèë ) ìèêðîñëîå
ñîäåðæàòñ  ÷àñòèöû ñ ìèíèìàëüíûì äèàìåòðîì

Â êàæäîì ïîñëåäóþùåì i-îì ìèêðîñëîå, èñïîëüçó  èçâåñòíûå ôîðìóëû ÂÍÈÈÃ, èç
óñëîâè  íåïðîñûïàåìîñòè îïðåäåë åì ìèíèìàëüíûå äèàìåòðû

ãäå - ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ôèëüòðàöèîííûõ ïîð â ïðåäûäóùåì i-1-îì

ìèêðîñëîå.
Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ôèëüòðàöèîííûõ ïîð â êàæäîì i-îì ìèêðîñëîå

îïðåäåë åì ïî ôîðìóëå ÂÍÈÈÃ:

ãäå äë  êàæäîãî ìèêðîñëî  ïåðåõîäíîãî ñëî  ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èõ ñîçäàíè 
ïðèíèìàåì êîýôôèöèåíò ðàçíîçåðíèñòîñòè ãðóíòà ïîðèñòîñòü n=0,4,

äèàìåòð ÷àñòèö ñëî  17%-íîé îáåñïå÷åííîñòè

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ìèêðîñëî ì ñâåäåíû â òàáëèöó.
¹ i-ãî ìèêðîñëî  (îò ãåîòåêñòèë )

1 0,1000 0,0450

2 0,0347 0,0156

3 0,0120 0,0054

4 0,0042 0,0019

5 0,0014 0,0006

Ñóììà 0,1523

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ìèêðîñëî  èç íåñâ çíîãî ãðóíòà ê
äðóãîìó èõ ïàðàìåòðû è óìåíüøàþòñ  â 1/0,77×0,45=2,9 ðàçà. Óæå â 6-îì

ìèêðîñëîå ïðèñóòñòâóþò ãëèíèñòûå ÷àñòèöû ñ äèàìåòðîì ìåíåå 0,001 ìì. Òàêèå ÷àñòèöû
 âë þòñ  êîëëîèäíûìè è ïðè íàëè÷èè èõ â ãðóíòå îêîëî 2,5-3% è áîëåå îíè ïðèäàþò
êîëüìàòàíòó, ñëåäîâàòåëüíî, è ãðóíòó â öåëîì ñòðóêòóðíóþ ïðî÷íîñòü [8]. Ñóììà
äèàìåòðîâ ï òè ìèêðîñëîåâ îêîëî 0,15 ìì. Íåñìîòð  íà âûíóæäåííûå äîïóùåíè  è

óñëîâíîñòè, ïðèâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñóììàðíà  òîëùèíà íåñâ çíûõ
ìèêðîñëîåâ, ñëåäîâàòåëüíî, è âñåãî ïåðåõîäíîãî ñëî , ïîêðûâàþùåãî ãåîòåêñòèëü, ìåíåå
1 ìì. Â äàëüíåéøåì áóäåò îñóùåñòâë òüñ  ñîçäàíèå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïåðåõîäíûì
ñëîåì ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  ïóòåì çàïîëíåíè  (êîëüìàòàöèè) ïîðîâîãî
ïðîñòðàíñòâà â ãðóíòå âåðõîâîé ïðèçìû ñâ çíûì ãðóíòîì.

Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ñëîé èìååò ìàëóþ òîëùèíó, èñ÷èñë åìóþ
ñíà÷àëà ìèëëèìåòðàìè è òîëüêî ïîñëå îïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè -
ñàíòèìåòðàìè. Èìåííî â ýòîò íà÷àëüíûé ïåðèîä ôîðìèðîâàíè  ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî
ñëî  ãðóíò èñïûòûâàåò âûñîêîå ñèëîâîå âîçäåéñòâèå âîäû, ôèëüòðóþùåé â íåì ñ
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèìè ãðàäèåíòàìè. Ñîçäàíèå â ñâ çíîì ãðóíòå
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  âûñîêîãî íàïð æåíè  ñîïðîâîæäàåòñ  óïëîòíåíèåì ãðóíòà,
ïðåæäå âñåãî êîëüìàòàíòà, è âûäàâëèâàíèåì èç íåãî ïðàêòè÷åñêè âñåé ñâîáîäíîé âîäû
(âîäà ñàìà ñåá  âûäàâëèâàåò èç ãðóíòà), à îñòàâøà ñ  ñâ çíà  âîäà çàêóïîðèâàåò â
ãðóíòå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  âñå ïîðû. Âñå ýòî ïðèäàåò ãðóíòó
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  âûñîêóþ ïëîòíîñòü è íèçêóþ âîäîïðîíèöàåìîñòü.
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Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì âûñîêîêà÷åñòâåííûé ïåðåõîäíûé ñëîé, ñîçäàííûé èç íåñâ çíîãî
ãðóíòà åñòåñòâåííûì ïóòåì ïî ïðèíöèïó îáðàòíîãî ôèëüòðà, ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  â óñëîâè õ äèíàìè÷åñêîãî (ñåéñìè÷åñêîãî) ñîòð ñåíè .
Äàæå ïðè ðàçæèæåíèè ñâ çíîãî ãðóíòà â ïîðàõ çåðíèñòîãî ìàòåðèàëà
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  è óòðàòû èì ñâ çíîñòè, êàê êðàéíèé ñëó÷àé ïðè ñèëüíîì
ñîòð ñåíèè, ìåëêèå àãðåãàòíûå ÷àñòèöû íå ñïîñîáíû ïðîéòè ÷åðåç ïåðåõîäíûé ñëîé ê
ãåîòåêñòèëþ, êîòîðûé ñàì íå ñïîñîáåí çàäåðæàòü ýòè ÷àñòèöû. Âñå ýòî ïîâûøàåò
ñåéñìîñòîéêîñòü ïëîòèíû â öåëîì.

Ñîçäàòü ïëîòèíó ñ ïåðåõîäíûì è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì ñëîåì òàêîãî âûñîêîãî
êà÷åñòâà èç êàðüåðíûõ ãðóíòîâ èçâåñòíûìè íà íàñòî ùèé ìîìåíò ýêîíîìè÷íûìè ñïîñîáàìè
è ñðåäñòâàìè íå ïðåäñòàâë åòñ  âîçìîæíûì. Ñîçäàíèå æå êîëüìàòàöèåé òàêîãî
ïåðåõîäíîãî è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  â ïëîòèíå îáåñïå÷èâàåòñ  ãåîìåòðè÷åñêîé
íåïðîõîäèìîñòüþ (íåïðîñûïàåìîñòüþ) ÷àñòèö ãðóíòà çàäàííûõ ðàçìåðîâ ÷åðåç
ãåîòåêñòèëü, äèàìåòð âîäîïðîâîä ùèõ îòâåðñòèé êîòîðîãî îïðåäåëåí èç ðàíåå óêàçàííûõ
óñëîâèé. Èìåííî ðàñêðûòûé â îïèñàíèè èçîáðåòåíè  ìåõàíèçì (âîäà ñàìà ñåá 
âûäàâëèâàåò èç ãðóíòà, ôîðìèðîâàíèå ìåæäó ãåîòåêñòèëåì è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì
ñëîåì ïåðåõîäíîãî ñëî ) îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà (âûñîêîå
êà÷åñòâî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî , åãî ñåéñìîñòîéêîñòü), ïðè÷åì ýòîò ìåõàíèçì íå
èçâåñòåí èç óðîâí  òåõíèêè. Âñå ýòî, íåñìîòð  íà êàæóùóþñ  ïðîñòîòó, ïîçâîë åò
ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  êàê êðèòåðèþ
«Íîâèçíà», òàê è êðèòåðèþ «Èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæàìè, â êîòîðûõ íà ôèã.1-5 èçîáðàæåíû ÷åòûðå
ïðèìåðà ãðóíòîâîé ïëîòèíû, âîçâîäèìîé ïðè îòñóòñòâèè êàðüåðîâ êà÷åñòâåííûõ ñâ çíûõ
ãðóíòîâ, ñî ñëåäóþùèì ìåñòîì ðàñïîëîæåíè  â íåé ðàçäåëèòåëüíîãî ñëî  èç ãåîòåêñòèë :

íà ôèã.1 - ïîä ýêðàíîì è ïîíóðîì èç ñóïåñè;
íà ôèã.2 - ðàçðåç À-À íà ôèã.1;
íà ôèã.3 - íà íèçîâîé ãðàíè  äðà èç ñóïåñè;
íà ôèã.4 - â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îäíîðîäíîé ïëîòèíû èç íåîäíîðîäíîãî ïûëåâàòîãî

ïåñêà;
íà ôèã.5 - â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îäíîðîäíîé ïëîòèíû èç ãðàâåëèñòîãî ïåñêà, âîçâîäèìîé

ïî âûñîòå â äâå î÷åðåäè.
Ïðèìåð 1 (ôèã.1 è 2). Ïëîòèíà âîçâåäåíà íà îñíîâàíèè 1 è îò âåðõíåãî áüåôà ê

íèæíåìó áüåôó ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷àåò ïðèãðóçêó 2, âåðõîâóþ ïåðåõîäíóþ çîíó 3, ýêðàí
4, ïåðåõîä ùèé â ïîíóð 5 è âûïîëíåííûé èç ñóôôîçèîííîé ñóïåñè, ãåîòåêñòèëü 6,
çàùèòíûé ñëîé 7, íèçîâóþ ïåðåõîäíóþ çîíó 8 è íèçîâóþ ïðèçìó 9, âûïîëíåííóþ èç
êàìåííîé íàáðîñêè. Ïðèãðóçêà 2, ïåðåõîäíûé ñëîé 3, ýêðàí 4 è ïîíóð 5 îáðàçóþò
âåðõîâóþ ïðèçìó 10, ýëåìåíòàìè êîòîðîé îíè  âë þòñ . Ãåîòåêñòèëü 6 âûïîëíåí
âîäîïðîíèöàåìûì èç âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà è õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî ðàñ÷åòíûé
äèàìåòð åãî âîäîïðîâîä ùåãî îòâåðñòè  íà êàæäîì ó÷àñòêå ãåîòåêñòèë 

óäîâëåòâîð åò óñëîâè ì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîñëå ïîäúåìà óðîâí  âîäû ïåðåä ïëîòèíîé 11
ñíà÷àëà ñîçäàíèå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ãåîòåêñòèëåì ïåðåõîäíîãî ñëî  12, â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â ìàòåðèàëå âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî íåñâ çíûì
ãðóíòîì ïî ïðèíöèïó îáðàòíîãî ôèëüòðà, à çàòåì ñîçäàíèå ïåðåä ýòèì ïåðåõîäíûì ñëîåì
12 ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  13, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â
ìàòåðèàëå âåðõîâîé ïðèçìû êîëüìàòèðîâàíî ñâ çíûì ãðóíòîì.

Ýòè óñëîâè  çàêëþ÷àþòñ  â òîì, ÷òî

ãäå - ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ñóôôîçèîííûõ ÷àñòèö ãðóíòà, ïåðåìåùåíèå êîòîðûõ â

íàïðàâëåíèè ãåîòåêñòèë  ôèëüòðàöèîííûì ïîòîêîì âðåìåííî äîïóñòèì;
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- ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà, äë  êîòîðûõ ïàðàìåòðû ôèëüòðàöèîííîãî

ïîòîêà, óñòàíîâèâøåãîñ  íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîäúåìà óðîâí  âîäû ïåðåä ïëîòèíîé,
îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíè  èç âåðõîâîé ïðèçìû ê ðàññìàòðèâàåìîìó
ó÷àñòêó ãåîòåêñòèë ;

- ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö ãðóíòà, äë  êîòîðûõ ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ïîð â

ãðóíòå âåðõîâîé ïðèçìû îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíè  ê ðàññìàòðèâàåìîìó
ó÷àñòêó ãåîòåêñòèë .

Çàùèòíûé ñëîé 7 ïðèìûêàåò íåïîñðåäñòâåííî ê ãåîòåêñòèëþ 6 ñ åãî íèçîâîé ñòîðîíû,
âûïîëíåí èç ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîãî ãðóíòà, à åãî ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ôèëüòðàöèîííûõ
ïîð óäîâëåòâîð åò óñëîâèþ

èëè åãî äèàìåòð ôèëüòðàöèîííûõ ïîð 90%-íîé îáåñïå÷åííîñòè óäîâëåòâîð åò

óñëîâèþ

Ïëîòèíà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîñëå ïåðâîãî ïîäúåìà óðîâí  âîäû 11 ïåðåä ïëîòèíîé óñòàíîâèâøèéñ 

ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê âîäû ÷åðåç ïëîòèíó èìååò âûñîêèé ðàñõîä, à ñêîðîñòè âîäû ïî åãî
ëèíè ì òîêà èìåþò ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó. Ïîòîê âçâåøèâàåò ìåëêèå ÷àñòèöû ãðóíòà â
âåðõîâîé ïðèçìå, ïðåæäå âñåãî â ýêðàíå 4 è ïîíóðå 5, è ïî ïîðàì ãðóíòà ïåðåìåùàåò èõ
ê ãåîòåêñòèëþ 6. ×àñòèöû, äèàìåòð êîòîðûõ ìåíüøå äèàìåòðà âîäîïðîâîä ùèõ îòâåðñòèé
ãåîòåêñòèë  6, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîõîä ò ÷åðåç ãåîòåêñòèëü 6 è âìåñòå ñ âîäîé
ñëåäóþò â íèæíèé áüåô. Áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû çàäåðæèâàþòñ  ãåîòåêñòèëåì 6 è îíè
ñîçäàþò ïåðâûé ìèêðîñëîé ïåðåõîäíîãî ñëî  12. Â ïîñëåäóþùåì ïðîèñõîäèò çàäåðæàíèå
ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàþùèõñ  ÷àñòèö âïëîòü äî êîëëîèäíûõ. Ýòèì çàêàí÷èâàåòñ 
ñîçäàíèå åñòåñòâåííûì ïóòåì ïåðåõîäíîãî ñëî , òîëùèíà êîòîðîãî îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
1 ìì. Ýòîò ñëîé 12 ïîêðûâàåò ñ âåðõîâîé ñòîðîíû ãåîòåêñòèëü 6, â êîòîðîì ïîðû
çàêîëüìàòèðîâàíû íåñâ çíûì ãðóíòîì, à ðàçìåðû ÷àñòèö ðåçêî óìåíüøàþòñ  ïî ìåðå
óäàëåíè  îò ãåîòåêñòèë  ïî ïðèíöèïó îáðàòíîãî ôèëüòðà. Ïîýòîìó ïåðåõîäíûé ñëîé 12
çàäåðæèâàåò âñå ìåëêèå, â òîì ÷èñëå è êîëëîèäíûå, ÷àñòèöû è íå ïðîïóñêàåò èõ ÷åðåç
ñåá  äàæå ïðè ñèëüíîì ñåéñìè÷åñêîì ñîòð ñåíèè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñî âðåìåíåì
ïðîèñõîäèò ñîçäàíèå êà÷åñòâåííîãî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  13. Â ýòîì ñëîå 13
ïîðû çàêîëüìàòèðîâàíû ñâ çíûì ãðóíòîì, ïîýòîìó ñêîðîñòè ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà ñî
âðåìåíåì ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñ , à íàðàùèâàíèå òîëùèíû ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî
ñëî  çàìåäë åòñ .

Âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  ãåîòåêñòèë  ïðè åãî ðàçðûâå îáû÷íî íå ìåíåå
40%, ÷òî â ñóùåñòâåííîé ìåðå ïðåâûøàåò äåôîðìàòèâíîñòü óïëîòíåííûõ ñâ çíûõ ãðóíòîâ.
Ïîýòîìó â ñëó÷àå îáðàçîâàíè  òðåùèíû â ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîì ñëîå 13, íàïðèìåð ïðè
âûñîêèõ äåôîðìàöè õ òåëà ïëîòèíû, ãåîòåêñòèëü 6 îáåñïå÷èò êîëüìàòàöèåé
âîññòàíîâëåíèå ñïëîøíîñòè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  13. Ýòî îáñòî òåëüñòâî
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íàäåæíîñòü ðàáîòû ëþáîãî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ýëåìåíòà,
âûïîëíåííîãî èç ñâ çíîãî ãðóíòà, ñëåäîâàòåëüíî, è ïëîòèíû â öåëîì ñóùåñòâåííî
ïîâûñèòñ , åñëè ê åãî íèçîâîé (áåçíàïîðíîé) ãðàíè áóäåò ïðèìûêàòü ãåîòåêñòèëü. Îäíàêî
íàèáîëüøèé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò îò ãåîòåêñòèë  áóäåò ïîëó÷åí â ñëó÷àå âûïîëíåíè 
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ýëåìåíòà ïëîòèíû èç ïûëåâàòûõ ïåñêîâ,  ñóïåñåé, ëåãêèõ è
ñðåäíèõ ñóãëèíêîâ.

Çåðíîâîé ñîñòàâ çàùèòíîãî ñëî  7 ïîäîáðàí èç óñëîâè  íåäîïóùåíè  îïàñíîãî
îòñëîåíè  ãëèíèñòûõ ÷àñòèö ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ñëî  6, äàæå â ñëó÷àå ïîëíîé
óòðàòû ñî âðåìåíåì ãåîòåêñòèëåì ïðî÷íîñòè.

Ïðèìåð 2. Ïëîòèíà èç ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîãî ãðóíòà ñ âûïîëíåííûì èç ñóôôîçèîííîãî
ïûëåâàòîãî ïåñêà  äðîì 14, êîòîðîå ñ îñíîâàíèåì 1 ñîïð æåíî ïîñðåäñòâîì áåòîííîé
ïëèòû 15 è öåìåíòàöèîííîé çàâåñû 16. Ãåîòåêñòèëü 6 â ïðåäåëàõ âûñîòû ïëîòèíû
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ïðèìûêàåò ê íèçîâîé ãðàíè  äðà 14 è ïîêðûâàåò îñíîâàíèå 1 ïðè ñîïð æåíèè ñ íèì.
Çàùèòíûé ñëîé 7 âûïîëíåí èç ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîãî ãðóíòà, èç êîòîðîãî óäàëåíû ôðàêöèè
êðóïíåå 40 ìì.

Ïîñëå ïîäúåìà óðîâí  âîäû 11 åñòåñòâåííûì ïóòåì, êàê è â ïðèìåðå 1,
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ãåîòåêñòèëåì 6 ñíà÷àëà ñîçäàåòñ  ïåðåõîäíûé ñëîé 12, â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â ïåñêå  äðà êîëüìàòèðîâàíî íåñâ çíûì ãðóíòîì ïî
ïðèíöèïó îáðàòíîãî ôèëüòðà, à çàòåì ïåðåä ýòèì ñëîåì 12 ñîçäàåòñ 
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ñëîé 13, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî â ïåñêå  äðà
êîëüìàòèðîâàíî ñâ çíûì ãðóíòîì.

Ïðèìåð 3. Ïëîòèíà èç ãðàâåëèñòîãî ïåñêà, âêëþ÷àþùåãî ãëèíèñòûå è ïûëåâàòûå
ôðàêöèè, ñîäåðæèò ãåîòåêñòèëü 6, êîòîðûé îáû÷íî â äâà ñëî  ðàñïîëîæåí â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ïëîòèíû íà âñåé åå âûñîòå è, íàïðèìåð, â îäèí ñëîé ïîêðûâàåò îñíîâàíèå 1 è
ýëåìåíò 17 â ïðåäåëàõ ïîäîøâû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëîòèíû. Ýëåìåíò 17 âûïîëíåí èç
ñâ çíîãî ãðóíòà.

Ïëîòèíà âîçâîäèòñ  ïîñëîéíî, à ðàçìåùåíèå ãåîòåêñòèë  6 â ïëîòèíå îñóùåñòâë åòñ ,
íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì óñòàíàâëèâàåìûõ â ð ä ïåðåñòàâíûõ ïî âûñîòå ïëîòèíû
èíâåíòàðíûõ êîíñîëüíûõ ùèòîâ. Ïðè ýòîì ãåîòåêñòèëü íà âðåì  åãî ïðèñûïêè çàêðåïë þò
íà ãëàäêèõ, ïîêðûòûõ ñëîåì êîíñèñòåíòíîé ñìàçêè ïîâåðõíîñò õ ùèòîâ [3].

Ïðèìåð 4. Îñîáåííîñòüþ ïëîòèíû íàëèâíîãî íàêîïèòåë  ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ 18
 âë åòñ  òî, ÷òî îíà  âë åòñ  âåðõíåé ñòóïåíüþ äâóõñòóïåí÷àòîãî áàëî÷íî-îâðàæíîãî
ãèäðîîòâàëà è ïî âûñîòå âîçâîäèòñ  â äâå î÷åðåäè.

Ïåðâà  î÷åðåäü 19 ïëîòèíû âîçâåäåíà îäíîðîäíîé èç ñóôôîçèîííîãî ãðàâåëèñòîãî
ïåñêà, îêàçàâøåãîñ  íàèáîëåå äîñòóïíûì â ðàéîíå âîçâåäåíè  ïëîòèíû. Íàèáîëåå
ïðîñòûì ñïîñîáîì íàðàùèâàíè  ïëîòèíû ïî âûñîòå  âë åòñ  âîçâåäåíèå åå âòîðîé
î÷åðåäè 20 ñ íèçîâîé ñòîðîíû ïëîòèíû ïåðâîé î÷åðåäè 19. Îäíàêî ïðè çàïîëíåíèè
îòõîäàìè 18 åìêîñòè ïåðâîé î÷åðåäè äî óðîâí  âîäû 11 ïåðåä ïëîòèíîé âû âëåíû
ïðîòå÷êè, ñîïðîâîæäàåìûå âûíîñîì â íèæíèé áüåô ïëîòèíû êàê ìåëêèõ ôðàêöèé ãðóíòà
ïëîòèíû 20, òàê è îòõîäîâ 18.

Ïðèìåíåíèå ãåîòåêñòèë  6 äë  îòäåëåíè  ïëîòèíû ïåðâîé î÷åðåäè (âåðõîâà  ïðèçìà) 19
îò âòîðîé åå î÷åðåäè (íèçîâà  ïðèçìà) 20 ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü íàðàùèâàíèå ïëîòèíû ïî
âûñîòå èç èìåþùåãîñ  â íàëè÷èè äîñòóïíîãî ñóôôîçèîííîãî ãðàâåëèñòîãî ïåñêà ïðè
îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè ïëîòèíû. Ïðè ýòîì ñîïð æåíèå ãåîòåêñòèë  6 ñ
îñíîâàíèåì 1 îñóùåñòâëåíî ñ íàèáîëåå äîñòóïíîé íèçîâîé ñòîðîíû ïëîòèíû ïåðâîé
î÷åðåäè 19 ïîñðåäñòâîì ýëåìåíòà 17, âûïîëíåííîãî èç ñâ çíîãî ãðóíòà, è öåìåíòàöèîííîé
çàâåñû 16, âûïîëíåííîé ñ íèçîâîé áåðìû 21.

Ïî ìåðå çàïîëíåíè  íàëèâíîãî íàêîïèòåë  îòõîäàìè 18 íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
ãåîòåêñòèëåì 6, êàê è â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ, åñòåñòâåííûì ïóòåì êîëüìàòàöèåé ïîðîâîãî
ïðîñòðàíñòâà â ãðàâåëèñòîì ïåñêå ïëîòèíû ñîçäàþòñ  ñëîè: ïåðåõîäíûé 12 è
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé 13. Ïðè ýòîì êîëüìàòàöè  îñóùåñòâë åòñ  ìåëêèìè ÷àñòèöàìè
êàê ãðàâåëèñòîãî ãðóíòà ïëîòèíû, òàê è îòõîäîâ 18.

Â ñëó÷àå ïðèìûêàíè  îòõîäîâ íåïîñðåäñòâåííî ê ãåîòåêñòèëþ (ñëó÷àé ÷åðòåæîì íå
ïðåäñòàâëåí) îòõîäû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ãðóíòîâûé ìàòåðèàë âåðõîâîé ïðèçìû
ïëîòèíû.
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