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Â ñòàòüå îïèñàíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâîé ïëîòèíû ñ ãëèíîöåìåíòîáåòîííîé äèà-

ôðàãìîé èç áóðîñåêóùèõñÿ ñâàé, äàíà îöåíêà äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè â îáëàñòè ìîíèòîðèíãà áåçî-

ïàñíîñòè òàêèõ ïëîòèí, à òàêæå ïðåäëîæåíû äîïîëíèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî îöåíêå èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíèòîðèíã, ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ýëåìåíò, ãðóíòîâàÿ ïëîòèíà, ãëèíîöåìåíòîáåòîí, íàòóðíûå

íàáëþäåíèÿ.

I1&70%14 *+ 8*('7*%'() 7,1 5*(2'7'*( *+ )%*0(2 2&84

6'7, & 2'&3,%&)8 +%*8 5-&.J5181(7 5*(5%171 2%'-- 3'-14

Laboyko R. Yu.
1
, junior researcher “Vedeneev VNIIG”, JSC

The article describes the main features of monitoring the condition of soil dams with clay-cement concrete diaphragm of drill

piles, assesses the current regulatory documentation in the field of safety monitoring of such dams, and proposes additional

measures to assess their technical condition.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ [1 – 3] íà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèÿõ âíå çàâèñèìîñòè îò êëàññà è ïðåäíà-

çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü ìîíèòîðèíã ïî-

êàçàòåëåé èõ ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàòü

ñèñòåìû êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ÃÒÑ.

Îñîáîå ìåñòî â ïðîåêòèðîâàíèè è äàëüíåéøåé

ýêñïëóàòàöèè çàíèìàþò ãðóíòîâûå ïëîòèíû, à ìî-

íèòîðèíã áåçîïàñíîñòè òàêèõ ÃÒÑ ïî äàííûì íà-

òóðíûõ íàáëþäåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ

ôàêòîðîâ ïðè àíàëèçå è îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèÿ.

Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-

íûìè óñòðîéñòâàìè (ÏÔÓ) â âèäå ÿäðà, ïîíóðà,

çóáà, ýêðàíà èëè èõ êîìáèíàöèè èç âîäîóïîðíûõ

ãðóíòîâ, îñîáåííî ðàñïðîñòðàíåíû äèàôðàãìû, âû-

ïîëíÿåìûå èç ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ êàê ïî ôèëüòðàöèîí-

íûì õàðàêòåðèñòèêàì, òàê è ïî äåôîðìàöèîííûì.

Ëþáîé èç óêàçàííûõ òèïîâ ÏÔÓ èìååò ìåñòî áûòü

â êîíêðåòíûõ ñîîðóæåíèÿõ è óñëîâèÿõ (êëèìàòè÷å-

ñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ), åñëè êîíñòðóêöèÿ íå

òîëüêî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè ÃÒÑ, íî è öåëåñîîáðàçíà ñ ýêîíîìè÷å-

ñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÏÔÓ ãðóíòîâîé ïëîòè-

íû íåçàâèñèìî îò åãî êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííî-

ñòåé è ìàòåðèàëà îïðåäåëÿåòñÿ ãàøåíèåì íàïîðà íà

ÏÔÓ è åãî íåèçìåííîñòüþ âî âðåìåíè. Îñíîâíûå

òèïû ìàòåðèàëà äèàôðàãìû, èñïîëüçóåìûõ â êà÷å-

ñòâå ÏÔÓ ãðóíòîâûõ ïëîòèí [4], ïðèâåäåíû â

òàáë. 1.

Ïîäðîáíåå îñòàíîâèìñÿ íà âàðèàíòå ãðóíòîöå-

ìåíòíîé ñìåñè â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ÏÔÓ, òðàäè-

öèîííî èìåíóåìîé ãëèíîöåìåíòîáåòîíîì (ÃÖÁ). Â

öåëîì, êîíñòðóêöèÿ òèïà “ñòåíà â ãðóíòå” èç ãðóí-

òîöåìåíòíûõ ñìåñåé â ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîè-

òåëüñòâå èçâåñòíà ñ 60-õ ãã. ÕÕ â. [5] è îãðàíè÷èâà-

ëàñü ìàëûìè ïëîòèíàìè äî 15 ì. Ñóùåñòâóåò ïðàê-

òèêà âîçâåäåíèÿ “ñòåíû â ãðóíòå” òðàíøåéíûì

ñïîñîáîì èëè áóðåíèåì. Ýëåìåíòû ÏÔÓ âûïîëíÿ-

þòñÿ îòäåëüíûìè çàõâàòêàìè (ïàíåëÿìè) èëè ñêâà-

æèíàìè. Ïðè óñòðîéñòâå “ñòåíû â ãðóíòå” çàõâàò-

êàìè, âûïîëíÿåòñÿ ðûòüå òðàíøåè, åå çàïîëíåíèå

òèêñîòðîïíûì ðàñòâîðîì ñ ïîñëåäóþùèì áåòîíè-

ðîâàíèåì ãëèíîöåìåíòîáåòîííîé ñìåñüþ è îäíî-

âðåìåííûì âûòåñíåíèåì òèêñîòðîïíîãî ðàñòâîðà.

Ðàçìåðû â ïëàíå ïàíåëåé îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàçìåðà-

ìè ãðåéôåðíîãî êîâøà (äî 3,2 � 3,2 ì), â òî âðåìÿ

êàê îïòèìàëüíàÿ äëèíà çàõâàòêè äîñòèãàåò 6 ì â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ï. 8.3.4 [6].

Êàæäóþ ïàíåëü èëè çàõâàòêó âûïîëíÿþò ïî-

ýòàïíî, çàïîëíÿþò å¸ ãëèíîöåìåíòîáåòîíîì, ïðî-

ïóñêàþò ñîñåäíþþ, è äàëåå ñîâåðøàþò ïðîõîäêó è

áåòîíèðîâàíèå ñëåäóþùåé çà íåé. Ïîñëå ýòîãî âîç-

âðàùàþòñÿ ê ïðîïóùåííîé.

Äëÿ ÏÔÓ â âèäå áóðîñåêóùèõñÿ ñâàé (ÁÑÑ)

ïðîõîäêó êðóãëûõ ñêâàæèí âûïîëíÿþò â àíàëîãè÷-

íîì ïîðÿäêå ñ êîíòðîëåì îòêëîíåíèÿ îñè ñêâàæèíû
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îò âåðòèêàëè. Óñòðîéñòâî ÃÖÁÄ èç ÁÑÑ ïîçâîëÿåò

âûïîëíÿòü áóðåíèå è áåòîíèðîâàíèå ñêâàæèí ïî-

ñëå îòñûïêè ïëîòèíû äî ïðîåêòíîé îòìåòêè ãðåá-

íÿ, ñóùåñòâåííî ñîêðàùàÿ ñðîêè ïðîèçâîäñòâà ðà-

áîò [7]. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé äàííîé äèàôðàãìû

îò êëàññè÷åñêîé “ñòåíû â ãðóíòå”, óêëàäûâàåìîé

ïîñëîéíî, ÿâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ ìåæ-

ñâàéíûõ øâîâ, à òàêæå âûÿâëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì

ìîíèòîðèíãà îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ÏÔÓ [8 – 10].

Ïðèìåíåíèå óíèêàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðå-

øåíèé âëå÷åò çà ñîáîé ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ

êîíòðîëÿ ñ öåëüþ êîìïëåêñíîãî àíàëèçà è îïðåäå-

ëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèÿ. Äåéñò-

âóþùàÿ íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ [3, 11], ïðåäó-

ñìàòðèâàåò ñëåäóþùèé îñíîâíîé ñîñòàâ êîíòðîëÿ

çà ñîñòîÿíèåì ãðóíòîâûõ ïëîòèí:

– ïîëîæåíèå äåïðåññèîííîé ïîâåðõíîñòè â òåëå

ïëîòèíû è áåðåãàõ;

– ðàñõîä âîäû, ïðîôèëüòðîâàâøåéñÿ ÷åðåç òåëî

è îñíîâàíèå;

– âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ

ãðåáíÿ, áåðì, áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèé è ÏÔÓ;

– íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå â

òåëå ïëîòèíû, ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ óñòðîéñò-

âàõ, à òàêæå â îñíîâàíèè.

Îêîí÷àòåëüíûé ñîñòàâ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è

ñðåäñòâ èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòðîëÿ îïðåäåëÿåò
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Íàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëà, ïðèìåð ïëîòèíû Ïðåèìóùåñòâà Íåäîñòàòêè

Æåñòêèå äèà-

ôðàãìû

1. Áåòîí Æåëåçîáåòîí

Ñûçðàíñêàÿ çåìëÿíàÿ ïëîòèíà

Harsprånget (Øâåöèÿ)

Strawberry (ÑØÀ)

Ñåéñìîñòîéêîñòü

Óñòîé÷èâîñòü ïðè ïåðåëèâå ÷åðåç

ãðåáåíü

Ìàëîå âîñïðèÿòèå âûñîêèõ ñìåùå-

íèé, òðåùèíîîáðàçîâàíèå, äîðîãî-

âèçíà

Âîçìîæíîñòü íàðóøåíèÿ ñïëîøíî-

ñòè

Óâåëè÷åíèå ñðîêà ñòðîèòåëüñòâà

2. Êàìåííàÿ/êèðïè÷íàÿ êëàäêà

Williamsburg (ÑØÀ)

Titicus (ÑØÀ)

3. Äåðåâî

Âåðõíå-Êóìàõñêàÿ ïëîòèíà

Äåøåâèçíà

Èñïîëüçîâàíèå ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ

Íåäîëãîâå÷íîñòü

Íåæåñòêèå

äèàôðàãìû

4. Ïëàñòìàññà Ïîëèýòèëåí

Àòáàøèíñêàÿ ÃÝÑ (Êèðãèçèÿ)

(íå ðàñïðîñòðàíåíû) Ñëîæíîñòü ñîïðÿãàþùèõ óçëîâ ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè

5. Ìåòàëëè÷åñêèé ëèñò/øïóíò

Ñåðåáðÿíñêàÿ ÃÝÑ-2

Èæîðñêàÿ ïëîòèíà ¹ 1

Ïëîòèíà íà îç. Luossavaara (Øâåöèÿ)

Ïðîñòîòà òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ

Îòñóòñòâèå ñåçîííîñòè ðàáîò

Ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà

Ìàëàÿ ðåìîíòîïðèãîäíîñòü

Êîððîçèîííûé èçíîñ ÏÔÝ

6. Àñôàëüòîáåòîí

Ãîöàòëèíñêàÿ ÃÝÑ

Èðãàíàéñêàÿ ÃÝÑ

Bigge (Ãåðìàíèÿ)

Eberlast (Àâñòðèÿ)

Ãèáêîñòü ìàòåðèàëà

Ñòðîèòåëüñòâî â ñóðîâûõ êëèìàòè-

÷åñêèõ óñëîâèÿõ

Äåøåâèçíà ìàòåðèàëà

Ñëîæíîñòü ðåìîíòà

7. “Ñòåíà â ãðóíòå” èç ãðóíòîöåìåí-

òíîé ñìåñè, âûïîëíåííàÿ ñïîñîáîì:

7.1. Çàõâàòêè / Ïàíåëè

Colbun (×èëè)

Manicouagan-3 (Êàíàäà)

Formitz (Ãåðìàíèÿ)

7.2. Áóðîñåêóùèåñÿ ñâàè

Ôîíòåíåëü (ÑØÀ)

Êóðåéñêàÿ ÃÝÑ

Íèæíå-Áóðåéñêàÿ ÃÝÑ

Âûñîêèé òåìï ñòðîèòåëüñòâà

Âîçìîæíîñòü âîçâåäåíèÿ â ïðîíè-

öàåìûõ îñíîâàíèÿõ

Ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ïðè ðåìîíò-

íûõ ðàáîòàõ

Ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ïðîèçâîäñòâà

ðàáîò

Âûñîêàÿ ðåìîíòîïðèãîäíîñòü

Âûñîêàÿ ñòåïåíü ãàøåíèÿ íàïîðà

Ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü

êîìïîíåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ

ñìåñè

Íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ðàáîòû

ÏÔÓ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè äëÿ

ïëîòèí âûøå 15 ì



ãåíåðàëüíûé ïðîåêòèðîâùèê ïðè ðàçðàáîòêå ïðî-

åêòà â çàâèñèìîñòè îò êëàññà ïëîòèíû, å¸ êîíñòðóê-

òèâíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, à òàêæå óñ-

ëîâèé ýêñïëóàòàöèè è òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ.

Ãëèíîöåìåíòîáåòîííàÿ äèàôðàãìà èç áóðîñåêó-

ùèõñÿ ñâàé (ÃÖÁÄ ÁÑÑ) â êà÷åñòâå ÏÔÓ ãðóíòîâîé

ïëîòèíû øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â îòå÷åñòâåííîé

ïðàêòèêå íå íàøëà. Ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì ìàñ-

ñîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ

ýëåìåíòîâ èç ÃÖÁ ÁÑÑ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ èçó-

÷åííîñòü ðàáîòû òàêèõ ÏÔÓ â óñëîâèÿõ äëèòåëü-

íîé øòàòíîé ýêñïëóàòàöèè äëÿ âûñîêèõ ãðóíòîâûõ

ïëîòèí. È êàê ñëåäñòâèå, îòñóòñòâóåò ðåòðîñïåê-

òèâíûé àíàëèç äàííûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà

ìíîãîëåòíèé ïåðèîä.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè åäèíñò-

âåííûì ñîîðóæåíèåì I êëàññà âûñîòîé 41 ì ñ ïðî-

òèâîôèëüòðàöèîííûì ýëåìåíòîì, âûïîëíåííûì

ïîëíîñòüþ èç ãëèíîöåìåíòîáåòîíà, ÿâëÿåòñÿ ãðóí-

òîâàÿ ïëîòèíà Íèæíå-Áóðåéñêîé ÃÝÑ, ïîñòðîåííàÿ

â Àìóðñêîé îáëàñòè è ââåäåííàÿ â ýêñïëóàòàöèþ â

2019 ã. Ãåíåðàëüíûì ïðîåêòèðîâùèêîì ÀÎ “Ëåí-

ãèäðîïðîåêò” â êà÷åñòâå ÏÔÝ áûëà âûáðàíà äèà-

ôðàãìà òèïà “ñòåíà â ãðóíòå”, âûïîëíåííàÿ èç ÃÖÁ

ÁÑÑ. Ïîëîæèòåëüíûé îïûò âîçâåäåíèÿ ïåðåìû÷åê

êîòëîâàíà Íèæíå-Áóðåéñêîé ÃÝÑ ñ ÃÖÁÄ èç ÁÑÑ

òàêæå ïîâëèÿë íà îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò êîíñò-

ðóêöèè ãðóíòîâîé ïëîòèíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîíèòîðèíã áåçîïàñíîñòè

ãðóíòîâîé ïëîòèíû Íèæíå-Áóðåéñêîé ÃÝÑ âûïîë-

íÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé ïðîãðàììîé

íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, îõâàòûâàþùåé ïîëíûé êîì-

ïëåêñ óñòàíîâëåííîé íà ïëîòèíå ÊÈÀ (òàáë. 2).

Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ

ïëîòèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè âèäàìè

êîíòðîëÿ:

– êîíòðîëü çà ôèëüòðàöèîííûì ðåæèìîì òåëà è

îñíîâàíèÿ ïëîòèíû;

– êîíòðîëü çà ïëàíîâî-âûñîòíûìè ïåðåìåùå-

íèÿìè ïëîòèíû;

– êîíòðîëü çà òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì íèçîâîé

óïîðíîé ïðèçìû;

– êîíòðîëü çà íàïðÿæ¸ííûì ñîñòîÿíèåì ãðóíòà

òåëà ïëîòèíû;

– êîíòðîëü çà ðàñêðûòèåì øâîâ íà êîíòàêòå “áå-

òîí-ãëèíîöåìåíòîáåòîí” â ëåâîáåðåæíîì ïðèìûêà-

íèè è íà êîíòàêòå ñ ñîïðÿãàþùèì óñòîåì.

Áîëåå òîãî, âïåðâûå â ïðàêòèêå îòå÷åñòâåííîãî

ãèäðîñòðîèòåëüñòâà ñòðóííàÿ ÊÈÀ áûëà óñòàíîâ-

ëåíà íåïîñðåäñòâåííî â ñêâàæèíû ÃÖÁÄ è ïîçâî-

ëèëà äîïîëíèòü ìîíèòîðèíã ñëåäóþùèìè âèäàìè

íàáëþäåíèé:
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ï/ï
Íàèìåíîâàíèå ÊÈÀ Îáîçíà÷åíèå ÊÈÀ

Ïåðèîäè÷íîñòü

èçìåðåíèé

Êîëè÷åñòâî óñòàíîâëåííîé ÊÈÀ, øò.

Ïðîåêò Óñòàíîâëåíî Äåéñòâóåò

1 Çíàê ïëàíîâî-âûñîòíûé ÏÂ 1 ðàç â êâàðòàë 9 8 8

2 Ìàðêà ïîâåðõíîñòíàÿ çåìëÿíàÿ ÌÏ 1 ðàç â ìåñÿö 9 9 9

3 Ìàðêà ãëóáèííàÿ çåìëÿíàÿ ÌÃ 1 ðàç â ìåñÿö 18 18 18

4 Ïüåçîìåòð Ï 1 ðàç â íåäåëþ 27 57 55

5 Èíêëèíîìåòð È 1 ðàç â ìåñÿö 4 4 4

6 Ïðåîáðàçîâàòåëü òåìïåðàòóðû

ñòðóííûé

ÏÒÑ-60 1 ðàç â ìåñÿö 94 93 88

7 Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ

ãðóíòà

ÏÍÃÑ-10/ÃÄ-10/ÃÄ-30 2 ðàçà â ìåñÿö 24 24 20

8 Ïðåîáðàçîâàòåëü ëèíåéíûõ

ïåðåìåùåíèé ñòðóííûé

ÏËÏÑ-10 2 ðàçà â ìåñÿö 12 12 7

9 Ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíèÿ

ñòðóííûé

ÏÄÑ-10 2 ðàçà â ìåñÿö 6 6 3

10 Ïðåîáðàçîâàòåëü ëèíåéíûõ

ïåðåìåùåíèé (â ÃÖÁÄ)

ÏËÏ-4430 2 ðàçà â ìåñÿö 12 12 10

11 Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèé

(â ÃÖÁÄ)

ÏÍÃ-4800 2 ðàçà â ìåñÿö 12 12 8



– êîíòðîëü çà íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííûì

ñîñòîÿíèåì ÏÔÓ èç ÃÖÁ;

– êîíòðîëü çà îòíîñèòåëüíûìè ëèíåéíûìè äå-

ôîðìàöèÿìè â ÏÔÓ.

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ÊÈÀ â ãðóíòîâîé ïëîòèíå

Íèæíå-Áóðåéñêîé ÃÝÑ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1 è 2.

Èçó÷åíèå íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ÃÖÁÄ èç ÁÑÑ âûÿâèëî îñîáåííîñòü ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé ïî âûñîòå

ïëîòèíû [8 – 10]. Ïðè ýòîì îáùàÿ êàðòèíà ÍÄÑ

ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ñæèìàþùèõ íàïðÿæå-

íèé â ÃÖÁÄ íà âñåõ îòìåòêàõ (ðèñ. 2). Îãðàíè÷åí-

íîå êîëè÷åñòâî èçìåðèòåëüíûõ ñòâîðîâ (2 äåéñò-

<9 :���	�
!���
��	
 ���	��
�����	��; <=� 9=9>

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÊÈÀ äëÿ òèïîâîãî ñå÷åíèÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ÊÈÀ â ÃÖÁÄ Íèæíå-Áóðåéñêîé ïëîòèíû



âóþùèõ), ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

ïëîòèíû Íèæíå-Áóðåéñêîé ÃÝÑ, ê ñîæàëåíèþ, íå

ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òíûõ çíà÷åíèé

ÍÄÑ ÃÖÁÄ ñ ôàêòè÷åñêèìè â áåðåãîâûõ ïðèìûêà-

íèÿõ.

Ôèëüòðàöèîííûé ðåæèì â ãðóíòîâîé ïëîòèíå

õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ âî âðåìåíè. Â íè-

çîâîé óïîðíîé ïðèçìå ïüåçîìåòðè÷åñêèå óðîâíè

îñòàþòñÿ áëèçêè ê çíà÷åíèþ ÓÍÁ ïîñëå íàïîëíå-

íèÿ âîäîõðàíèëèùà (ðèñ. 4). Ìàêñèìàëüíûå äåéñò-

âóþùèå ãðàäèåíòû ôèëüòðàöèîííûõ íàïîðîâ íàõî-

äÿòñÿ â ïðåäåëàõ Iä.ñð = 30 � 32 ÷òî â 3 – 4 ðàçà

íèæå çíà÷åíèé, äîïóñòèìûõ äëÿ ìàòåðèàëîâ ãëèíî-

öåìåíòíûõ ýëåìåíòîâ “ñòåíà â ãðóíòå”.

Àíàëèç äàííûõ òåìïåðàòóðíîé ÊÈÀ, ðàñïîëî-

æåííîé â ãðóíòå íèçîâîé ïðèçìû íà 4-õ îòìåòêàõ

(116,00 ì, 123,00 ì, 132,00 ì è 138,50 ì), ñâèäå-

òåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè çíà÷èìûõ ïðåâûøåíèé

ñâîèõ ïîêàçàíèé (ðèñ. 5), ÷òî â ñî÷åòàíèè ñ ïîêàçà-

íèÿìè ôèëüòðàöèîííîé ÊÈÀ è âèçóàëüíûìè íà-

áëþäåíèÿìè ñâèäåòåëüñòâóåò î êà÷åñòâåííîé ðàáî-

òå ÏÔÝ è îòñóòñòâèè çîí àíîìàëüíîé ôèëüòðàöèè.

Â [3] ñ ó÷¸òîì ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ èññëå-

äîâàíèé, ïðèêàçîì Ìèíñòðîÿ Ðîññèè îò

24.01.2019 ã. N 41/ïð. áûëè âíåñåíû äîïîëíåíèÿ,

êàñàþùèåñÿ ÏÔÝ èç ÃÖÁ áóðîñåêóùèõñÿ ñâàé. Â

÷àñòè ìîíèòîðèíãà â ï. 5.51ê äåéñòâóþùåé ðåäàê-

öèè [3] ó÷ò¸í êîíòðîëü ôèëüòðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ

ãðóíòîâîé ïëîòèíû:

– îïðåäåëåíèå ðàñõîäà ïðîôèëüòðîâàâøåéñÿ

âîäû;

– îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðå-

äû;

– îïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

ãåîôèçè÷åñêèì ìåòîäîì (íàâåäåííîå ïîëå);

– îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè÷å-

ñêîé âîëíû ãåîôèçè÷åñêèì ìåòîäîì.

Âñå ìåòîäû êîíòðîëÿ ÏÔÓ èç ÃÖÁ ÁÑÑ, ó÷ò¸í-

íûå â [3] íàïðàâëåíû íà îïðåäåëåíèå ìåñò ïðîòå÷-

êè â ÏÔÓ è êîëè÷åñòâà ïðîôèëüòðîâàâøåéñÿ ÷åðåç
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Ðèñ. 3. Íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïî âåðòèêàëè â ÃÖÁÄ ãðóíòîâîé ïëîòèíû Íèæíå-Áóðåéñêîé ÃÝÑ. Ñòâîð 3

Ðèñ. 4. Ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòè äåïðåññèè â ñòâîðå ¹ 3



íåãî âîäû. Èíûå ìåòîäû ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ

ÁÑÑ èç ÃÖÁ â äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷å-

ñêîé äîêóìåíòàöèè îòñóòñòâóþò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæ-

íûì óïóùåíèåì äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû ãëèíîöåìåí-

òîáåòîííûõ ñâàé â ðåæèìå øòàòíîé ýêñïëóàòàöèè.

Â 2017 – 2019 ãã. áûëè âûïóùåíû ïàòåíòû

2628447, 2709040, 2678535 [12 – 14], ïîñâÿùåííûå

ìîíèòîðèíãó ñîñòîÿíèÿ äèàôðàãìû èç ÃÖÁÄ ÁÑÑ â

ãðóíòîâîé ïëîòèíå ñ ïîìîùüþ âîëîêîííî-îïòè÷å-

ñêîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ, òðóá÷àòîãî äðåíàæà äëÿ

ñáîðà ôèëüòðóþùåéñÿ âîäû, à òàêæå ìåòîäîì ýëåê-

òðîòîìîãðàôèè. Êðîìå òîãî, â ÷àñòè ìîíèòîðèíãà

ñîñòîÿíèÿ ÃÖÁÄ ñóùåñòâóþò ðàçðàáîòàííûå òåõíè-

÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå íà-

ä¸æíîñòè ãðóíòîâîé ïëîòèíû ñ ãëèíîöåìåíòîáå-

òîííîé äèàôðàãìîé èç áóðîñåêóùèõñÿ ñâàé:

– ìíîãîñëîéíûé îáðàòíûé ôèëüòð â çîíå óñò-

ðîéñòâà ÃÖÁÄ;

– íîâûé óçåë ñîïðÿæåíèÿ ÃÖÁÄ ê áîðòîâîìó

ïðèìûêàíèþ èëè áåòîííûì ñîîðóæåíèÿì;

– ñèñòåìà óâëàæíåíèÿ âìåùàþùåãî ÃÖÁÄ ãðóí-

òà íà ïåðèîä òâåðäåíèÿ ÃÖÁ;

– ïðèìåíåíèå ãåîôèçè÷åñêîãî ìåòîäà ñåéñìè÷å-

ñêîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ.

Óêàçàííûå ìåòîäû íàïðàâëåíû íà ìîíèòîðèíã

èñêëþ÷èòåëüíî ôèëüòðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîòè-

íû è ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå ñîñðå-

äîòî÷åííîé èíòåíñèâíîé ôèëüòðàöèè ñ òî÷íîñòüþ

äî 1 – 1,5 ì, ÷òî, áåçóñëîâíî, âàæíî, îäíàêî íå ó÷è-

òûâàåò êîëè÷åñòâåííîå èçìåðåíèå ó÷àñòêà ïîâðåæ-

äåíèÿ ÏÔÓ, òàêîå êàê âåëè÷èíó ðàñêðûòèÿ (èëè

âîçìîæíîãî ðàçðóøåíèÿ) ìåæñâàéíîãî øâà.

Íàèáîëåå òîíêèì ó÷àñòêîì äèàôðàãìû, âûïîë-

íåííîé èç áóðîñåêóùèõñÿ ñâàé, ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòîê

ïåðåñå÷åíèÿ ñâàé, òî åñòü ìåæñâàéíûé øîâ

[8 – 10]. Áîëåå òîãî, ðàñ÷¸òû ãðóíòîâîé ïëîòèíû

Íèæíå-Áóðåéñêîé ÃÝÑ â ïðîñòðàíñòâåííîé ïîñòà-

íîâêå ïîêàçàëè, ÷òî â çîíàõ áîðòîâûõ ïðèìûêàíèé

ÃÖÁ äèàôðàãìû èç ÁÑÑ âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå

ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé è ðàñêðûòèå ìåæñâàé-

íûõ øâîâ ìåæäó îòäåëüíûì ñâàÿìè [7]. Ñ öåëüþ

ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ äåñòðóêòèâíûõ ïðî-

öåññîâ â ÏÔÝ â äîïîëíåíèå ê ñóùåñòâóþùèì ìå-

òîäàì êîíòðîëÿ ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæ-

íîñòü ìîíòàæà ñðåäñòâ èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòðî-

ëÿ çà ðàñêðûòèåì ìåæñâàéíûõ øâîâ. Çäåñü ïðîåê-

òèðîâàíèå ñòàëêèâàåòñÿ ñ íîâîé çàäà÷åé —

îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ðàçìåùåíèÿ ñðåäñòâ êîí-

òðîëÿ ëèíåéíûõ äåôîðìàöèé (ùåëåìåðîâ) â ëþáîì

ìåñòå ïî âûñîòå ÏÔÓ ââèäó òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ

ÁÑÑ (ñ ãðåáíÿ ïîñëå îòñûïêè òåëà ïëîòèíû). Â äàí-

íîì ñëó÷àå íàèáîëåå âîçìîæíî äëÿ ðåàëèçàöèè óñò-

ðîéñòâî ùåëåìåðîâ âäîëü îñè ÃÖÁÄ èç ÁÑÑ ïî

ãðåáíþ ÏÔÓ. Â òî æå âðåìÿ, ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäà-

öèé ïî îïðåäåëåíèþ ìåòîäîâ èíñòðóìåíòàëüíîãî

êîíòðîëÿ çà ðàñêðûòèåì ìåæñâàéíûõ øâîâ ÿâëÿåò-

ñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ïðè àêòóàëèçàöèè

äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè â ñôåðå

ìîíèòîðèíãà ãðóíòîâûõ ïëîòèí.

B��	��

1. Îïûò ìîíòàæà ÊÈÀ â ñêâàæèíû ÃÖÁ íà ïðè-

ìåðå Íèæíå-Áóðåéñêîé ÃÝÑ âûÿâèë ðÿä âîïðîñîâ,

òðåáóþùèõ äîïîëíèòåëüíîé ïðîðàáîòêè â ÷àñòè
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â òåëå ãðóíòîâîé ïëîòèíû íà îòì. 132,00 ì



íîìåíêëàòóðû ÊÈÀ è ñïîñîáà å¸ óñòàíîâêè â ÃÖÁ

ñêâàæèíû.

2. Äåéñòâóþùàÿ íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ

ïðåäóñìàòðèâàåò êîíòðîëü òîëüêî ôèëüòðàöèîííî-

ãî ñîñòîÿíèÿ ÃÖÁÄ èç ÁÑÑ. Îïûò íàòóðíûõ íàáëþ-

äåíèé çà ãðóíòîâîé ïëîòèíîé ñ ÃÖÁÄ èç ÁÑÑ ñâè-

äåòåëüñòâóåò îá îñîáåííîñòÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ÍÄÑ

â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò

èíòåðåñ äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ è ó÷¸òà â íîð-

ìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ÍÄÑ.

3. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãðóíòîâûõ ïëîòèí ñ

ÏÔÝ â âèäå ÃÖÁ èç ÁÑÑ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäè-

ìûì ïðåäóñìàòðèâàòü â ñîñòàâå ÊÈÀ ñðåäñòâà, ïî-

çâîëÿþùèå êîíòðîëèðîâàòü âîçìîæíîå ðàñêðûòèå

ìåæñâàéíûõ øâîâ.
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Êîíôëèêò èíòåðåñîâ: Îò èìåíè àâòîðà çàÿâ-

ëÿþ, ÷òî êîíôëèêòà èíòåðåñîâ íåò.

Ôèíàíñèðîâàíèå: Ôèíàíñèðîâàíèå äëÿ ïðîâå-

äåíèÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíî íå áûëî.

Ôèíàíñîâûå èíòåðåñû: Ó àâòîðà íåò ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ôèíàíñîâûõ èëè íåôèíàíñîâûõ èíòåðå-

ñîâ.

Íåôèíàíñîâûå èíòåðåñû: Àâòîð çàÿâëÿåò, ÷òî

ó íåãî íåò íåôèíàíñîâûõ èíòåðåñîâ.
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