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ñòðîèòåëüñòâó. Ïëîòèíà ñîäåðæèò öåíòðàëüíóþ
÷àñòü, âûïîëíåííóþ îò îñíîâàíè  äî åå ãðåáí  èç
ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà, âåðõîâóþ è íèçîâóþ
áîêîâûå ïðèçìû è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííóþ
äèàôðàãìó. Äèàôðàãìà ðàñïîëîæåíà â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëîòèíû è âûïîëíåíà
âåðòèêàëüíîé ïî âñåé âûñîòå öåíòðàëüíîé ÷àñòè èç
ñåêóùèõñ  áóðîíàáèâíûõ ñâàé, êîòîðûå
çàãëóáëåíû â îñíîâàíèå íà çàäàííóþ âåëè÷èíó è
âûïîëíåíû èç ïëàñòè÷íîãî ãëèíîáåòîíà. Ñ íèçîâîé
ñòîðîíû ê ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé äèàôðàãìå
ïðèìûêàåò ëüäîãðóíòîâà  ìåðçëîòíà  çàâåñà,

êîòîðà  âûïîëíåíà ïîñðåäñòâîì çàìîðàæèâàþùèõ
êîëîíîê è ñìåðçàíèåì ïðèñîåäèíåíà ê
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé äèàôðàãìå. Ïîäîøâà
çàìîðàæèâàþùåé êîëîíêè ïîìåùåíà íèæå ïîäîøâ
äâóõ áëèæàéøèõ ê íåé áóðîíàáèâíûõ ñâàé.
Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííà  äèàôðàãìà ìîæåò áûòü
ïîêðûòà ñ âåðõîâîé ñòîðîíû êîíñèñòåíòíûì ñëîåì
èç çàèíúåêòèðîâàííîãî ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì
ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà, à ñ íèçîâîé ñòîðîíû -
ãðóíòîáåòîííûì ñëîåì èç çàèíúåêòèðîâàííîãî
öåìåíòíî-ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì ìåëêîçåðíèñòîãî
ãðóíòà. Èçîáðåòåíèå ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü è
íàäåæíîñòü ðàáîòû ìåðçëîé ïëîòèíû. 6 ç.ï. ô-ëû. 3
èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: hydraulic structures, particularly

earth-fill and rock-fill dams.
SUBSTANCE: dam comprises central part

extending from base to top thereof and made of
fine ground, as well as upstream and downstream
side shells and vertical impervious barrier. The
impervious barrier is arranged in central dam
part and is formed of intersecting bored piles
along the full central part height. The bored
piles are submersed in base for predetermined
depth and made of plastic clay-concrete. Ice-and-
ground frozen curtain adjoins impervious barrier
from downstream side thereof. The frozen curtain
is made with the use of freezing columns and is
connected to impervious barrier by freezing
thereof to the barrier. Freezing column bottom is
below that of the nearest bored piles. Impervious
barrier may be covered with consistent layer of
fine ground in which mud solution is injected

from upstream side thereof and with ground-and-
concrete layer formed by clay-cement mix
injection in fine ground and arranged from
downstream barrier side.

EFFECT: increased stability and reliability of
frozen dam operation.

7 cl, 3 dwg, 2 ex
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â
ñåâåðíîé ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå, â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíè 
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ, ñëóæàùèõ îñíîâàíèåì ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Îíî
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå íèçêèõ, ðåæå ñðåäíèõ,
ñåéñìîñòîéêèõ ïëîòèí íà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ îñíîâàíè õ, â òîì ÷èñëå íà ñèëüíîëüäèñòûõ
íåñêàëüíûõ (äèñïåðñíûõ), ïðè îòñóòñòâèè êàðüåðîâ êà÷åñòâåííûõ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ è â
óñëîâè õ êîðîòêîãî äîæäëèâîãî ëåòà.

Âñå ãðóíòîâûå ïëîòèíû, ïîñòðîåííûå è ñòðî ùèåñ  â óñëîâè õ Êðàéíåãî Ñåâåðà,
îáû÷íî äåë ò íà äâå ãðóïïû: ïëîòèíû ñ ìåðçëîòíîé çàâåñîé (èõ ÷àñòî íàçûâàþò ìåðçëûìè
èëè íåôèëüòðóþùèìè - ïðèíöèï ñòðîèòåëüñòâà 1); ïëîòèíû áåç ìåðçëîòíîé çàâåñû (èõ
íàçûâàþò òàëûìè èëè ôèëüòðóþùèìè - ïðèíöèï ñòðîèòåëüñòâà 2).

Â Ðîññèè íà Êðàéíåì Ñåâåðå â ñîñòàâå ãèäðîóçëîâ ÃÝÑ ïîñòðîåí ð ä òàëûõ ïëîòèí 1 è 2
êëàññîâ: Âèëþéñêà  ÃÝÑ, Âèëþéñêà  ÃÝÑ 3, Õàíòàéñêà , Êóðåéñêà , Êîëûìñêà  è Óñòü-
Ñðåäíåêàíñêà  (ñòðîèòñ ). Êàæäà  èç ýòèõ ïëîòèí ïåðåãîðàæèâàåò âûñîêîðàñõîäíûé
âîäîòîê, åå ðóñëîâà  ÷àñòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, âîçâåäåíà íà êîðåííûõ ñêàëüíûõ ïîðîäàõ,
îòòàèâàíèå êîòîðûõ íå âåäåò ê äîïîëíèòåëüíûì îñàäêàì è ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ
ôèëüòðàöèîííîãî ðàñõîäà, ïðè ýòîì ðóñëîâîé òàëèê ïåðåêðûâàþò öåìåíòàöèîííîé
çàâåñîé. Ïðîåêòèðîâàíèå ýòèõ ïëîòèí îñóùåñòâëåíî íà îñíîâàíèè êà÷åñòâåííûõ è
âñåñòîðîííèõ èçûñêàíèé, à èõ âîçâåäåíèå, êîíòðîëü è ýêñïëóàòàöè  îñóùåñòâë þòñ 
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòðîèòåëüíûõ
îðãàíèçàöèé. Ïëîòèíû ýêñïëóàòèðóþòñ  áåçàâàðèéíî.

Èíà÷å îáñòî ò äåëà ñ ïëîòèíàìè 3 è 4 êëàññîâ, ïîñòðîåííûõ ìåðçëûìè. Ïî äàííûì
èñòî÷íèêà [1], ê êîíöó XX âåêà â êðèîëèòîçîíå (òî æå: çîíà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä)
Ðîññèè ïîñòðîåíî ñâûøå 800 íèçêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëîâ, â òîì ÷èñëå áîëåå 400 â ßêóòèè.
Âñå îíè â òîé èëè èíîé ìåðå ïîäâåðæåíû äåôîðìàöè ì. Àíàëèç ðàáîòû ãèäðîóçëîâ
ïðîìûøëåííîãî âîäîñíàáæåíè  ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî áîëåå 40% îòêàçîâ ïðîèçîøëî
èç-çà íàðóøåíè  òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ñîîðóæåíèé. Ïðè÷åì â ïåðâûå òðè ãîäà
ýêñïëóàòàöèè ïðîèçîøëî äî 53% îòêàçîâ, ìåæäó òðåì  è ï òüþ ãîäàìè - 31%, îñòàëüíûå -
â ïîñëåäóþùèå ãîäû. Äî 90% íèçêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëîâ ìåëèîðàòèâíîãî íàçíà÷åíè  â
ßêóòèè ïî âûøå óêàçàííîé ïðè÷èíå ðàçðóøàþòñ  â ïåðâûé ãîä ýêñïëóàòàöèè. Ñîãëàñíî æå
íîðìàòèâíîìó òðåáîâàíèþ [2], âåðî òíîñòü âîçíèêíîâåíè  àâàðèè íà ãèäðîòåõíè÷åñêîì
ñîîðóæåíèè 3 êëàññà â òå÷åíèå 1 ãîäà íå äîëæíà ïðåâûøàòü âåëè÷èíó 0,003 (òî æå:
0,3%). Òàêèì îáðàçîì, íàäåæíîñòü ìåðçëûõ ïëîòèí, ïîñòðîåííûõ â Ðîññèè, â äåñ òêè ðàç
íèæå íîðìàòèâíîé. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî îáùåïðèçíàííûì ñ÷èòàåòñ  ñòðîèòåëüñòâî
ìåðçëûõ ïëîòèí äåøåâëå, ÷åì òàëûõ, ìàññîâîñòü ðàçðóøåíèé ìåðçëûõ ïëîòèí ïðèâîäèò â
öåëîì ê îáðàòíîìó ýêîíîìè÷åñêîìó ðåçóëüòàòó.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé, ïðèâîä ùåé ê àâàðèè íà ìåðçëîé ïëîòèíå,  âë åòñ  íàðóøåíèå
öåëüíîñòè ìåðçëîòíîé çàâåñû â òåëå ïëîòèíû è â åå ñîïð æåíèè ñ ìíîãîëåòíåìåðçëûì
îñíîâàíèåì. Ýòî ïðîèñõîäèò, ïðåæäå âñåãî, èç-çà íèçêîé íàäåæíîñòè çàìîðàæèâàþùèõ
óñòðîéñòâ, à èìåííî:

à) íåäîáðîêà÷åñòâåííîñòü çàìîðàæèâàþùèõ òðóá è èõ ñîåäèíåíèé ïðèâîäèò ê ðàçðûâàì
è óòå÷êàì õëàäîíîñèòåë  èç çàìîðàæèâàþùèõ êîëîíîê, ÷òî  âë åòñ  ïðè÷èíîé ïåðåâîäà
ìåðçëîãî ãðóíòà ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ â òàëûé è ïðåï òñòâóåò â äàëüíåéøåì
îáðàòíîìó çàìîðàæèâàíèþ ãðóíòà;

á) îáðàçîâàíèå ëåä íûõ ïðîáîê â òðóáàõ çàìîðàæèâàþùèõ êîëîíîê ïðè âîçäóøíîì
çàìîðàæèâàíèè ãðóíòà  âë åòñ  ïðè÷èíîé âûõîäà èç ñòðî  êîëîíîê.

Äîïîëíèòåëüíî, ïðè ñèëüíîì çåìëåòð ñåíèè ìåðçëà  ïëîòèíà ïî äëèíå, îñîáåííî íà
ãðàíèöàõ ñ ðóñëîâûì òàëèêîì, ìîæåò áûòü ïîâðåæäåíà âîäîïðîâîä ùèìè ïîïåðå÷íûìè
òðåùèíàìè.

Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò óêîðåíåíèþ ìíåíè  î íåïðåîäîëèìîñòè òðóäíîñòåé íà ïóòè
ïðàêòè÷åñêîãî äîñòèæåíè  íàäëåæàùåé íàäåæíîñòè ìåðçëûõ ïëîòèí ïîñðåäñòâîì
èçâåñòíûõ è ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Èçâåñòíà ãðóíòîâà  ïëîòèíà íà ìíîãîëåòíåìåðçëîì îñíîâàíèè, òåëî êîòîðîé ñîäåðæèò
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öåíòðàëüíóþ ÷àñòü, âûïîëíåííóþ îò îñíîâàíè  ïëîòèíû äî åå ãðåáí  èç ìåëêîçåðíèñòîãî
ãðóíòà, âåðõîâóþ è íèçîâóþ áîêîâûå ïðèçìû è ëüäîãðóíòîâóþ ìåðçëîòíóþ çàâåñó â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëîòèíû è â åå îñíîâàíèè, âûïîëíåííóþ ïîñðåäñòâîì çàìîðàæèâàþùèõ
êîëîíîê è îáðàçóþùåé ëüäîãðóíòîâûé ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ýëåìåíò [3].

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîé ïëîòèíû  âë åòñ  åå íåäîñòàòî÷íà  íàäåæíîñòü è
íåäîñòàòî÷íà  äîëãîâå÷íîñòü. Ïðè ýòîì ëåäîãðóíòîâóþ ìåðçëîòíóþ çàâåñó îáû÷íî
ñîçäàþò äî ïîäúåìà óðîâí  âîäû ïåðåä ïëîòèíîé, à åå âûïîëíåíèå ñâ çàíî èëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëîòèíû êà÷åñòâåííîãî ãëèíèñòîãî ãðóíòà èëè ñî
ñëîæíûìè ðàáîòàìè ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ íàðóæíîãî âîçäóõà ïî ïîñëîéíîìó
çàìîðàæèâàíèþ â âîäîíàñûùåííîì ñîñòî íèè èíîãî ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà [4].

Ïðè÷èíîé, ïðåï òñòâóþùåé ïîëó÷åíèþ óêàçàííîãî íèæå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðè
èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíîé ãðóíòîâîé ïëîòèíû,  âë åòñ  òî, ÷òî ñîçäàâàåìà  ëüäîãðóíòîâà 
ìåðçëîòíà  çàâåñà  âë åòñ  åäèíñòâåííûì è ïî ðàíåå óêàçàííûì ïðè÷èíàì íåäîñòàòî÷íî
íàäåæíûì ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì óñòðîéñòâîì â òåëå ïëîòèíû è â åå îñíîâàíèè.

Îñíîâíîé çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíà çà âë åìà  ãðóíòîâà  ïëîòèíà íà
ìíîãîëåòíåìåðçëîì îñíîâàíèè,  âë åòñ  ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè
ïëîòèíû, ñíèæåíèå òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ãðóíòîâ, óêëàäûâàåìûõ â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü
òåëà ïëîòèíû, è ê ãðóíòàì åå îñíîâàíè . Òåõíè÷åñêèì æå ðåçóëüòàòîì ïðè îñóùåñòâëåíèè
èçîáðåòåíè   âë åòñ  âûñîêà  ñòåïåíü íàäåæíîñòè ïðåäîòâðàùåíè  ãèäðàâëè÷åñêîé ñâ çè
âåðõíåãî áüåôà ïëîòèíû ñ åå íèæíèì áüåôîì êàê ÷åðåç òåëî ïëîòèíû, òàê è ÷åðåç åå
îñíîâàíèå.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ãðóíòîâà  ïëîòèíà íà
ìíîãîëåòíåìåðçëîì îñíîâàíèè ñîäåðæèò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü, âûïîëíåííóþ îò îñíîâàíè 
ïëîòèíû äî åå ãðåáí  èç ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà, âåðõîâóþ è íèçîâóþ áîêîâûå ïðèçìû è
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííóþ äèàôðàãìó, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëîòèíû è
âûïîëíåíà âåðòèêàëüíîé ïî âñåé âûñîòå öåíòðàëüíîé ÷àñòè èç ñåêóùèõñ  (òî æå:
ïåðåñåêàþùèõñ ) áóðîíàáèâíûõ ñâàé, çàãëóáëåííûõ â îñíîâàíèå íà çàäàííóþ âåëè÷èíó. Ñ
íèçîâîé ñòîðîíû (òî æå: ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà) ê äèàôðàãìå ïðèìûêàåò ëüäîãðóíòîâà 
ìåðçëîòíà  çàâåñà, êîòîðà  âûïîëíåíà ïîñðåäñòâîì çàìîðàæèâàþùèõ êîëîíîê è
ñìåðçàíèåì ïðèñîåäèíåíà ê ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé äèàôðàãìå. Áóðîíàáèâíûå ñâàè
âûïîëíåíû èç ïëàñòè÷íîãî ãëèíîáåòîíà, à ïîäîøâà êàæäîé çàìîðàæèâàþùåé êîëîíêè
ïîìåùåíà íèæå ïîäîøâû, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ áëèæàéøèõ ê íåé áóðîíàáèâíûõ ñâàé.
Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííà  äèàôðàãìà ñ âåðõîâîé ñòîðîíû (òî æå: ñî ñòîðîíû âåðõíåãî
áüåôà) ïîêðûòà êîíñèñòåíòíûì ñëîåì, êîòîðûé ñîçäàí èç çàèíúåêòèðîâàííîãî ãëèíèñòûì
ðàñòâîðîì ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà, ïðèëåãàþùåãî ê ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé äèàôðàãìå, à
ñ íèçîâîé ñòîðîíû ïðîòèâîôèëüòðàöèîííà  äèàôðàãìà ïîêðûòà ãðóíòîáåòîííûì ñëîåì,
êîòîðûé ñîçäàí èç çàèíúåêòèðîâàííîãî öåìåíòíî-ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì ìåëêîçåðíèñòîãî
ãðóíòà, ïðèëåãàþùåãî ê ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé äèàôðàãìå (äàëåå ñîêðàùåííî:
äèàôðàãìà).

Èç ðàíåå èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî íàäåæíîñòü ïîñòðîåííûõ ïëîòèí, ñîäåðæàùèõ
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ýëåìåíò òîëüêî â âèäå ëüäîãðóíòîâîé ìåðçëîòíîé çàâåñû,
íåäîñòàòî÷íà è íå îòâå÷àåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíè ì. Âêëþ÷åíèå â òåëî ïëîòèíû è â åå
ìíîãîëåòíåìåðçëîå îñíîâàíèå â êà÷åñòâå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ýëåìåíòà òîëüêî
äèàôðàãìû èç ñåêóùèõñ  áóðîíàáèâíûõ ñâàé, òàêæå íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ
íàäåæíîñòü ïëîòèíû. Òåëî äèàôðàãìû, ïî äàííûì ÎÎÎ "Ãèäðîñïåöïðîåêòà" ìîæåò èìåòü
êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè îêîëî 0,005 ì/ñóòêè (òî æå: 6×10-6 ñì/ñåê). Òàê, ïîñëå
ïðîâåäåíè  ðåìîíòíûõ ðàáîò íà àíîìàëüíîì ó÷àñòêå òàëîé ïëîòèíû Êóðåéñêîé ÃÝÑ ïóòåì
âûïîëíåíè  ñ ãðåáí  ïëîòèíû äèàôðàãìû âûñîòîé äî 35 ìåòðîâ ñåêóùèìèñ 
áóðîíàáèâíûìè ñâà ìè äèàìåòðîì 1,2 ìåòðà, ôèëüòðàöè  íà ýòîì ó÷àñòêå óìåíüøèëàñü â
3 ðàçà, íî ïîëíîñòüþ íå áûëà èñêëþ÷åíà. Ïîýòîìó ïðîôèëüòðîâàâøà  ÷åðåç äèàôðàãìó â
îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå âîäà, õîò  è ìåäëåííî è â òîíêîì ñëîå, âñå æå îáðàçóåò
îòòàèâàíèå ãðóíòîâ íèçîâîé ïðèçìû è åå îñíîâàíè . Â ðåçóëüòàòå ýòîãî äèàôðàãìà ïî
äëèíå ïëîòèíû óòðà÷èâàåò ñêðåïëåíèå ñ ìåðçëûìè ãðóíòàìè íèçîâîé ïðèçìû è îñíîâàíè .
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Ïðè äåôîðìèðîâàíèè ãðóíòîâ â âåðõîâîé ïðèçìå è îòòà âøèõ ñèëüíîëüäèñòûõ ãðóíòîâ â
îñíîâàíèè ïîä íåé, äèàôðàãìà íåïðåäñêàçóåìî äåôîðìèðóåò ñ íàðóøåíèåì ñâîåé
öåëüíîñòè. Äîïîëíèòåëüíî, ïðè âûïîëíåíèè äèàôðàãìû ìîãóò ïðîèçîéòè ðàñõîæäåíè 
áóðîíàáèâíûõ ñâàé. Â ýòèõ ìåñòàõ ìîæåò îáðàçîâàòüñ  ñîñðåäîòî÷åííà  ôèëüòðàöè ,
êîòîðà  ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóôôîçèè ãðóíòîâ è íàðóøåíèþ òåìïåðàòóðíîãî ñîñòî íè  â
òåëå ïëîòèíû è â åå îñíîâàíèè.

Âûñîêà  íàäåæíîñòü ìåðçëîé ïëîòèíû ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà òîëüêî ïðè ñîâìåñòíîé
ðàáîòå äèàôðàãìû, ëüäîãðóíòîâîé ìåðçëîòíîé çàâåñû, ìåðçëîé íèçîâîé ïðèçìû è èõ
ìåðçëîãî îñíîâàíè , êîãäà îíè âñå ñìåðçàíèåì îáúåäèíåíû â åäèíóþ âîäîíåïðîíèöàåìóþ
êîíñòðóêöèþ. Óñòîé÷èâîñòü è âîäîíåïðîíèöàåìîñòü òàêîé êîíñòðóêöèè íå çàâèñ ò íè îò
òåìïåðàòóðíîãî ñîñòî íè  âåðõîâîé ïðèçìû è åå îñíîâàíè , íè îò ïðîèñõîä ùèõ â íèõ
äåôîðìàöèé. Òàêîå ñîñòî íèå ìåðçëîé ïëîòèíû ñîçäàåò íîâûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò,
ïðåâûøàþùèé ïðîñòóþ ñóììó îòäåëüíî âç òûõ ðåçóëüòàòîâ îò ëüäîãðóíòîâîé ìåðçëîòíîé
çàâåñû è îò äèàôðàãìû è äë  ìåðçëûõ ïëîòèí è íå èçâåñòíûé èç óðîâí  òåõíèêè.

Ýòîò íîâûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïîçâîë åò, ïî ìíåíèþ çà âèòåë , ñäåëàòü âûâîä î
ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  óñëîâèþ "èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü".

Íîâûì  âë åòñ  òàêæå òî, ÷òî äèàôðàãìà ñ âåðõîâîé ñòîðîíû ïîêðûòà êîíñèñòåíòíûì
ñëîåì, à ñ íèçîâîé ñòîðîíû - ãðóíòîáåòîííûì ñëîåì.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè  ïîêàçûâàåòñ  íà äâóõ ïðèìåðàõ. ×åðòåæàìè ïî ñí åòñ 
òîëüêî ïðèìåð 1, à èìåííî: íà ôèã.1 ïîêàçàí ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ãðóíòîâîé ïëîòèíû, âñå
ýëåìåíòû êîòîðîé, êðîìå ëüäîãðóíòîâîé ìåðçëîòíîé çàâåñû, âûïîëíåíû â òå÷åíèå îäíîãî
çèìíå-ëåòíåãî ïåðèîäà; íà ôèã.2 - ðàçðåç À-À íà ôèã.1, ãîðèçîíòàëüíûé ðàçðåç
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëîòèíû; íà ôèã.3 - âèä À, ñâåðõó íà ãðåáåíü ïëîòèíû ïðè âûïîëíåíèè
äèàôðàãìû.

Ïðèìåð 1. Ãðóíòîâà  ïëîòèíà âîçâîäèòñ  íà ìíîãîëåòíåìåðçëîì îñíîâàíèè â ñóðîâûõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâè õ ïðè îòñóòñòâèè ðàçâåäàííûõ êàðüåðîâ êà÷åñòâåííûõ ãëèíèñòûõ
ãðóíòîâ è êîðîòêîì äîæäëèâîì ëåòå. Ãðóíòû îñíîâàíè  õàðàêòåðèçóþòñ  äèñïåðñíîñòüþ íà
áîëüøóþ ãëóáèíó ïðè ÷ðåçâû÷àéíîé ïåñòðîòå ëèòîëîãèè è ñèëüíîé ëüäèñòîñòüþ è
ïðîñàäî÷íîñòüþ ïðè îòòàèâàíèè. Îáû÷íî ýòî ïûëåâàòûå ëüäèñòûå ñóãëèíêè 1 ñ
âêëþ÷åíèåì ïåñ÷àíûõ ëèíç è ïðîñëîåê è îáëîìêîâ êîðåííûõ ïîðîä ó èõ ïîâåðõíîñòè 2.

Ïëîòèíà âêëþ÷àåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü 3, âûïîëíåííóþ îò îñíîâàíè  1 äî åå ãðåáí  4 èç
ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà, è áîêîâûå ïðèçìû: âåðõîâóþ 5 èç ãðàâåëèñòîãî ïåñêà è íèçîâóþ
6 èç êàìåííîé íàáðîñêè. Ìåæäó öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ 3 è íèçîâîé ïðèçìîé 6 ïîìåùåíà
ïåðåõîäíà  çîíà èç ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâîãî ãðóíòà. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 3 ïëîòèíû
âåðòèêàëüíî è ïî âñåé âûñîòå öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàñïîëîæåíà äèàôðàãìà 8 (ñòåíà â
ãðóíòå), êîòîðà  âûïîëíåíà èç ñåêóùèõñ  áóðîíàáèâíûõ ñâàé 9 (ôèã.2), çàãëóáëåííûõ â
îñíîâàíèå äî ïîâåðõíîñòè 2 êîðåííûõ ïîðîä. Ñ íèçîâîé ñòîðîíû ê äèàôðàãìå 8 ïðèìûêàåò
ëüäîãðóíòîâà  ìåðçëîòíà  çàâåñà (èñêóññòâåííî ïðîìîðîæåííûé ãðóíò) 10, êîòîðà 
âûïîëíåíà ïîñðåäñòâîì çàìîðàæèâàþùèõ êîëîíîê (òåðìîñèôîíîâ) 11 è ñìåðçàíèåì
ïðèñîåäèíåíà ê äèàôðàãìå 8. Çàìîðàæèâàþùèå êîëîíêè 11 óñòàíîâëåíû â îäèí ð ä ïî îñè
12 íà çàäàííîì ðàññòî íèè "à" îò îñè 13 äèàôðàãìû 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
çàìîðàæèâàþùèå êîëîíêè 11 ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû â 2 ð äà (âòîðîé ð ä íå ïîêàçàí).

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 3 ïëîòèíû â êà÷åñòâå ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà èñïîëüçîâàíû
ãëèíèñòûå, ïåñ÷àíûå, ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå è äðóãèå ãðóíòû, èìåþùèåñ  íà ïëîùàäêå
ñòðîèòåëüñòâà. Áóðîíàáèâíûå ñâàè 9 âûïîëíåíû èç ïëàñòè÷íîãî ãëèíîáåòîíà, à ïîäîøâà
14 êàæäîé çàìîðàæèâàþùåé êîëîíêè 11 ïîìåùåíà íèæå íà çàäàííóþ âåëè÷èíó "b"
ïîäîøâû 15, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ áëèæàéøèõ ê íåé áóðîíàáèâíûõ ñâàé 9. Äèàôðàãìà 8 ñ
åå âåðõîâîé ñòîðîíû ïîêðûòà êîíñèñòåíòíûì ñëîåì 16, êîòîðûé ñîçäàí èç
çàèíúåêòèðîâàííîãî èç ñêâàæèí 17 ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì (áåíòîíèòîâûì, áóðîâûì è
äðóãèì) ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà, ïðèëåãàþùåãî ê äèàôðàãìå 8. Ñ íèçîâîé ñòîðîíû
äèàôðàãìà 8 ïîêðûòà ãðóíòîáåòîííûì ñëîåì 18, êîòîðûé ñîçäàí èç çàèíúåêòèðîâàííîãî èç
ñêâàæèí 19 öåìåíòíî-ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà, ïðèëåãàþùåãî ê
äèàôðàãìå 8.
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Â ðóñëîâîé ÷àñòè ïëîòèíû, íà ó÷àñòêå åñòåñòâåííîãî òàëèêà (íå ïîêàçàí), äèàôðàãìà 8
èëè ïåðåêðûâàåò òàëèê íà âñþ åãî ãëóáèíó, èëè, â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòåé
ïðèìåí åìîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíè , îíà âûïîëí åòñ  "âèñ ÷åé". Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
òàëèê ïåðåñåêàåòñ  çàìîðàæèâàþùèìè êîëîíêàìè 11, êîòîðûå íà ó÷àñòêå òàëèêà
öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü â äâà ð äà.

Íà ÷åðòåæàõ îáîçíà÷åíû è äðóãèå ýëåìåíòû ïëîòèíû è óñòðîéñòâà, íåîáõîäèìûå äë  åå
âîçâåäåíè , à èìåííî:

20 - åñòåñòâåííà  ïîâåðõíîñòü çåìëè;
21 - ñëîé ãðóíòà;
22 - áóðîâîé àãðåãàò;
23 - äîðîæíûå ïëèòû;
24 - øàáëîííûå ïëèòû;
25 - ýêðàí;
26 - ïîíóð;
27 - ñëîé êàìí ;
28 - ðàñ÷åòíîå êîíå÷íîå ïîëîæåíèå íóëåâîé èçîòåðìû.
Ãðóíòîâà  ïëîòèíà íà ìíîãîëåòíåìåðçëîì îñíîâàíèè âîçâîäèòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â çèìíåå âðåì  ïîñëå ïîäãîòîâêè îñíîâàíè  1 ïóòåì ñí òè  ðàñòèòåëüíîãî ñëî  ñ

åñòåñòâåííîé ïîâåðõíîñòè çåìëè 20 îñóùåñòâë þò ïîñëîéíóþ óêëàäêó ãðóíòîâ âî âñå
ãðóíòîâûå ýëåìåíòû ïëîòèíû. Â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü 3 óêëàäûâàþò óâëàæíåííûé, îáû÷íî
ñóãëèíèñòûé, ãðóíò ñëî ìè 21, òîëùèíà è èíòåíñèâíîñòü óêëàäêè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþò èõ
íåïîëíîå ïðîìîðàæèâàíèå åñòåñòâåííûì õîëîäîì. Ýòè òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû
óêëàäêè ãðóíòà çàäàþò èç ðàñ÷åòà ïîëó÷åíè , ïîñëå âûðàâíèâàíè  â ñëî õ 21 òåìïåðàòóð,
ïëàñòè÷íî-ìåðçëîãî ãðóíòà. Òàêîé ãðóíò íå ñîçäàåò òðóäíîñòåé ïðè áóðåíèè â áóäóùåì
ñêâàæèí ïîä íàáèâíûå ñâàè 9, íî ïðåäîòâðàùàåò íå ïðîäóêòèâíîå ðàñòåêàíèå
èíúåêöèîííûõ ðàñòâîðîâ.

Â ëåòíåå âðåì  ñ ãðåáí  4 ïëîòèíû â åå öåíòðàëüíîé ÷àñòè 3 âûïîëí þò ðàáîòû ïî
óñòðîéñòâó äèàôðàãìû 8, ñîçäàíèþ íà åå áîêîâûõ ïîâåðõíîñò õ êîíñèñòåíòíîãî ñëî  16 è
ãðóíòîáåòîííîãî ñëî  18 è îñóùåñòâë þò óñòàíîâêó çàìîðàæèâàþùèõ êîëîíîê 11.

Äèàôðàãìó 8 âûïîëí þò èç ñåêóùèõñ  áóðîíàáèâíûõ ñâàé 9 ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïî åå
äëèíå çàõâàòêàìè (ôèã.3). Áóðåíèå ñêâàæèí ïîä íàáèâíûå ñâàè 9 îñóùåñòâë þò
ïîñðåäñòâîì áóðîâîãî àãðåãàòà 22, íàïðèìåð, "Casagrande," ïåðåäâèãàþùåãîñ  ïî
ïåðåñòàâíûì ïëèòàì 23 è îñóùåñòâë þùåãî áóðåíèå ñ çàäàííûì øàãîì ïîñðåäñòâîì
øàáëîííûõ ïëèò 24. Äëèíà "ñ" ýòèõ ïëèò îïðåäåë åò äëèíó çàõâàòêè äèàôðàãìû 8.
Çàïîëíåíèå ñêâàæèí îñóùåñòâë þò ïëàñòè÷íûì ãëèíîáåòîíîì.

Âî âðåì  ñîçäàíè  çàõâàòêè äèàôðàãìû 8 ñëîé ìåëêîçåðíèñòîãî ãðóíòà 3, òîëùèíà
êîòîðîãî îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0,2-0,4 ìåòðà, ïî îáå ñòîðîíû äèàôðàãìû 8 îòòàèâàåò.
Èíúåêòèðîâàíèåì ýòîãî òàëîãî ñëî  ñ âåðõîâîé ñòîðîíû äèàôðàãìû 9 ãëèíèñòûì
ðàñòâîðîì ñîçäàþò íà åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êîíñèñòåíòíûé ñëîé 16, à èíâåñòèðîâàíèåì
ñ åãî íèçîâîé ñòîðîíû öåìåíòíî-ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì ñîçäàþò ãðóíòîáåòîííûé ñëîé 18.
Ñëîè 16 è 18 ñîçäàþò ìàëûì êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðà. Êàæäûé ýòîò ñëîé ñî ñâîåé ñòîðîíû
îáæèìàåò è óïëîòí åò äèàôðàãìó 8, ïîâûøà  òåì ñàìûì åå âîäîíåïðîíèöàåìîñòü, ïðåæäå
âñåãî â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíè  áóðîíàáèâíûõ ñâàé 9, îñîáåííî ïðè èõ âîçìîæíîì
ðàñõîæäåíèè. Ïîñëå ýòîãî â î÷åðåäíóþ çèìó çàäåéñòâóþò çàìîðàæèâàþùèå êîëîíêè 11 äë 
ñîçäàíè  ëüäîãðóíòîâîé ìåðçëîòíîé çàâåñû 10.

Ìåñòîïîëîæåíèå è êîíñòðóêöè  âîäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíè  äë  ïðîïóñêà
ñòðîèòåëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ (íå ïîêàçàíî) çàâèñ ò îò ìåñòíûõ óñëîâèé è
åãî âûïîëí þò, òàêæå êàê è ïëîòèíó, ñ ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ. Ïðè ýòîì ïëîòèíó
âîçâîä ò ïîñëå âûïîëíåíè  âîäîñáðîñà, íàïðèìåð, â ñêàëüíîì áîðòó ñ âðåìåííîé
(ïîíèæåííîé) îòìåòêîé âîäîñëèâíîãî ïîðîãà. Âðåìåííûé æå (ïîíèæåííûé) óðîâåíü âîäû
ïåðåä ïëîòèíîé âîñïðèíèìàåòñ  ýêðàíîì 25 è åãî ïîíóðîì 26, êîòîðûå âîçâîä ò è
ïðîìîðàæèâàþò â çèìíåå âðåì . Ñ íàñòóïëåíèåì ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð íà ýêðàí 25 è
ïîíóð 26 óêëàäûâàþò ñëîé 27 èç êàìí .

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 307 891 C1

Ïëîòèíà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïëîòèíà âîñïðèíèìàåò ïðîåêòíûé íàïîð âîäû (ÍÏÓ) ïîñëå âûïîëíåíè  äèàôðàãìû 9 è

ðàáîòû çàìîðàæèâàþùèõ êîëîíîê â çèìíåå âðåì . Â ïîñëåäóþùèå çèìû çàâåðøàåòñ 
ñîçäàíèå ëüäîãðóíòîâîé ìåðçëîòíîé çàâåñû â ãðàíèöàõ 10. Ïðè ýòîì âëàãà â ýòó
ìåðçëîòíóþ çàâåñó ìèãðèðóåò êàê èç âîäîõðàíèëèùà ÷åðåç äèàôðàãìó 8, òàê è èç
àòìîñôåðû ÷åðåç íèçîâóþ áîêîâóþ ïðèçìó 6 è ïåðåõîäíóþ çîíó 7. Ïðè äëèòåëüíîé
ýêñïëóàòàöèè ïëîòèíû âñ  íèçîâà  áîêîâà  ïðèçìà 7 ïîä âëè íèåì îòðèöàòåëüíûõ
ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð ïðîìåðçàåò è ñìûêàåòñ  ñ ëüäîãðóíòîâîé ìåðçëîòíîé çàâåñîé
10 è ñ ìíîãîëåòíåìåðçëûì îñíîâàíèåì 1. Ïðè ýòîì ïîðû â êàìåííîé íàáðîñêå ñî
âðåìåíåì òàêæå çàïîëí þòñ  ëüäîì, îáðàçóþùèìñ  èç âëàãè, ïîñòóïàþùåé êàê èç
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, òàê è â ðåçóëüòàòå êîíâåêöèè âëàæíîãî íàðóæíîãî âîçäóõà.

Â ðåçóëüòàòå âñåãî ýòîãî äèàôðàãìà 8, ëüäîãðóíòîâà  ìåðçëîòíà  çàâåñà 10, ìåðçëà 
íèçîâà  áîêîâà  ïðèçìà 6, ïåðåõîäíà  çîíà 7 è ìåðçëîå îñíîâàíèå 1 ïîä íèìè ñìåðçàíèåì
îáúåäèí þòñ  â åäèíóþ âîäîíåïðîíèöàåìóþ êîíñòðóêöèþ. Óñòîé÷èâîñòü è
âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ýòîé êîíñòðóêöèè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñ ò íè îò òåìïåðàòóðíîãî
ñîñòî íè  âåðõîâîé áîêîâîé ïðèçìû 5 è åå îñíîâàíè  1, íè îò ïðîèñõîä ùèõ â íèõ
äåôîðìàöèé.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì êîíñèñòåíòíûé ñëîé 16, ñîçäàííûé èç áåíòîíèòîâîãî èëè áóðîâîãî
ðàñòâîðà, ñîõðàí åò ïëàñòè÷íîñòü ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ 2-3°Ñ è áîëåå
íèçêèõ, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò çàâèñàíèå ìåðçëîãî ãðóíòà íà äèàôðàãìå 8 ñ åå âåðõîâîé
ñòîðîíû, à íàëè÷èå ãðóíòîáåòîííîãî ñëî  18 óñèëèâàåò ïðî÷íîñòü ïðèñîåäèíåíè 
äèàôðàãìû 8 ê ëüäîãðóíòó ìåðçëîòíîé çàâåñû 10.

Äèàôðàãìà 8, ðàñ÷ëåíåííà  ïî äëèíå ïëîòèíû íà îòäåëüíûå áóðîíàáèâíûå ñâàè, áîëåå
ïðèñïîñîáëåíà â ñðàâíåíèè ñ ëüäîãðóíòîâîé ìåðçëîòíîé çàâåñîé ê âîñïðè òèþ
íåðàâíîìåðíûõ îñàäîê ïî äëèíå ïëîòèíû, â òîì ÷èñëå è ïðè ñåéñìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè.

Ïðèìåð 2, äîïîëíèòåëüíûìè ÷åðòåæàìè íå ïî ñí åòñ .
Ïëîòèíà àíàëîãè÷íà îïèñàííîé â ïðèìåðå 1, íî åå êîíñòðóêöè  èìååò ñëåäóþùèå

îòëè÷è . Âî-ïåðâûõ, äèàôðàãìà íå ïîêðûòà êîíñèñòåíòíûì ñëîåì ñ îäíîé ñòîðîíû è
ãðóíòîáåòîííûì ñëîåì - ñ äðóãîé ñòîðîíû. Âî-âòîðûõ, â ñëó÷àå âûïîëíåíè  öåíòðàëüíîé
÷àñòè ïëîòèíû èç íåñâ çíîãî ñûïó÷åãî ãðóíòà çàìîðàæèâàþùèå êîëîíêè ðàñïîëîæåíû â
äâà ð äà âäîëü ãðåáí  âñåé ïëîòèíû.

Ïëîòèíó âîçâîä ò îáû÷íî çà äâà ëåòíå-îñåííèõ ïåðèîäà. Â ïåðâûé ïåðèîä ïîñëîéíî è ñ
óïëîòíåíèåì óêëàäûâàþò òàëûé ãðóíò â ïëîòèíó íà âñþ åå âûñîòó, à âî âòîðîé ïåðèîä â
ïëîòèíå âûïîëí þò äèàôðàãìó è óñòàíàâëèâàþò çàìîðàæèâàþùèå êîëîíêè. Ïðè ýòîì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, áëèæàéøèé (ïåðâûé) ê äèàôðàãìå ð ä çàìîðàæèâàþùèõ êîëîíîê
âûïîëí þò æèäêîñòíûìè ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóë öèåé õëàäîíîñèòåë , îõëàæäàåìîãî â
çèìíåå âðåì  åñòåñòâåííûì õîëîäîì, à â ëåòíåå - õîëîäèëüíîé ìàøèíîé. Êðóãëîãîäè÷íà 
ðàáîòà çàìîðàæèâàþùèõ êîëîíîê ïåðâîãî ð äà, ïðè ñåçîííî ðàáîòàþùèõ çàìîðàæèâàþùèõ
êîëîíêàõ âòîðîãî ð äà, ïîçâîë åò â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ïëîòèíû (ãîä-äâà)
ñîçäàòü êà÷åñòâåííóþ ëüäîãðóíòîâóþ ìåðçëîòíóþ çàâåñó ïóòåì çàìîðàæèâàíè 
ïðîôèëüòðîâàâøåé ÷åðåç äèàôðàãìó âîäû ïðàêòè÷åñêè â ëþáîì ïåñ÷àíîì è/èëè ãðàâèéíîì
ãðóíòå öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëîòèíû.

Äàëüíåéøà  ðàáîòà ïëîòèíû ïðè åå ýêñïëóàòàöèè àíàëîãè÷íà ðàáîòå ïëîòèíû,
îïèñàííîé â ïðèìåðå 1. Ïðè ýòîì â ñëó÷àå îáðàçîâàíè  íà äèàôðàãìå ñî ñòîðîíû
âîäîõðàíèëèùà çàâèñàíè  ãðóíòà, åãî ëèêâèäèðóþò, íàïðèìåð, ïóòåì ñîçäàíè  ñ âåðõîâîé
ñòîðîíû äèàôðàãìû è íà çàäàííîì ðàññòî íèè îò íåå òåïëîâîé çàâåñû. Òàêóþ çàâåñó
ñîçäàþò òîëüêî â âåðõíåé ÷àñòè ïëîòèíû â âèäå ð äà ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ
òåïëîâûõ ñêâàæèí.

Ïðåäëàãàåìà  ãðóíòîâà  ïëîòèíà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ èñïîëüçîâàíè , ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî ïðåäëîæåíè  óñëîâèþ "ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü".
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