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ÿòíîñòüþ  = 98,3 %), à êîýôôèöèåíò äîïó-

ñòèìîãî ñíèæåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ σ
0
 = 0,033.

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêàÿ ýêñïëóàòàöè-
îííàÿ íàäåæíîñòü îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ áó-
äåò îáåñïå÷èâàòüñÿ ïðè âûïîëíåíèè âûøå-
óêàçàííûõ êðèòåðèåâ íàäåæíîñòè, âêëþ-
÷àþùèõ êàê ãèäðàâëè÷åñêèå, òàê è êîìïëåê-
ñíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû êàíàëà ñ ó÷åòîì
ïðåäëàãàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ äîïóñòèìîãî
ñíèæåíèÿ íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, èçìåíÿ-
þùèõñÿ â ïðåäåëàõ 0,013…0,066.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: îðîñèòåëüíûå êàíàëû, êðè-
òåðèè ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè, êîýôôè-
öèåíòû äîïóñòèìîãî ñíèæåíèÿ ïîêàçàòåëåé.
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Êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè óëîæåííîãî ñ óïëîòíåíèåì ãëèíèñòîãî ãðóíòà ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèì
è íàèáîëåå çíà÷èìûì êîíòðîëèðóåìûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì êà÷åñòâî óñòðàèâàåìîãî ïðîòè-
âîôèëüòðàöèîííîãî ýëåìåíòà. Ïîýòîìó âîîðóæåííîñòü ïåðñîíàëà ñëóæáû ãåîòåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
ñîâðåìåííûìè îïåðàòèâíûìè ìåòîäàìè îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå.

The hydraulic conductivity lied dawn with compaction of the clay earth is awfully important criteria
which definite the quality of dam screen as to permeability. So personnel of Service of the geotechnical
control must be provided with the current, swift and shelter methods of quality control in activity. And this
post has distinctive meaning.

Ñòðîèòåëüñòâî ïëîòèí èç ãðóíòîâûõ
ìàòåðèàëîâ ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàçâèòèå è
ðàñïðîñòðàíåíî âî âñåì ìèðå, õîòÿ àâàðèè
è ðàçðóøåíèÿ òàêèõ ïëîòèí ïðîèñõîäÿò íå-
ñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ òåõ-
íèêè, ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ñòðî-
èòåëüñòâà, ïîâûøåíèå îáùåãî óðîâíÿ
çíàíèé, îïûòà è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Â
ðåøåíèè çàäà÷è ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíî-
ñòè, äîëãîâå÷íîñòè è ýêñïëóàòàöèîííîé áå-
çîïàñíîñòè íàïîðíûõ ãðóíòîâûõ ñîîðóæå-
íèé îäíó èç ãëàâíûõ ðîëåé èãðàåò ýòàï
ñòðîèòåëüñòâà ïëîòèí.

Â ýòîé ñâÿçè îáåñïå÷åíèå ïåðñîíàëà
ñëóæáû ãåîòåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñîâðå-
ìåííûìè, îïåðàòèâíûìè è íàäåæíûìè ìå-
òîäàìè è òåõíè÷åñêèìè ïðèåìàìè êîíòðî-
ëÿ êà÷åñòâà ðàáîò ïðèîáðåòàåò áîëüøîå

çíà÷åíèå. Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî, åñëè ñòðî-
èòåëüñòâî íàïîðíûõ ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé
âåäåòñÿ ñ óêëàäêîé íåñêîëüêèõ âèäîâ ãðóí-
òîâ îäíîâðåìåííî, ñ èçìåí÷èâîñòüþ ñâîéñòâ
êàðüåðíîãî ãðóíòà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ òîëü-
êî ôîðìàëüíîå âûïîëíåíèå ïðîåêòíûõ òðå-
áîâàíèé ãåîòåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò îáúåìà óëîæåííîãî ãðóíòà
ïðÿìûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåìïîâ ðàáîò èç-çà
íåîïåðàòèâíîñòè â îöåíêå êà÷åñòâà óïëîò-
íåíèÿ, ê áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ïåðåäåëîê è,
êàê ñëåäñòâèå, ê óäîðîæàíèþ ñòðîèòåëüñòâà.

Â ïðîèçâîäñòâå ðàáîò ãëèíèñòûé ìàòå-
ðèàë ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì èç-çà íèç-
êîé âîäîïðîíèöàåìîñòè, âëèÿíèÿ ïîãîäíûõ
óñëîâèé, íåáîëüøîãî äèàïàçîíà âëàæíîñòè,
ïðè êîòîðîé ãðóíò äîïóñêàåòñÿ ê óêëàäêå â
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ñëîé, óñëîâèé çàëåãàíèÿ â êàðüåðå è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè åãî ñâîéñòâ â
ïðåäåëàõ êàðüåðà. Ïðè÷åì ïîñëåäíèé ôàê-
òîð ñåðüåçíî îñëîæíÿåò êîíòðîëü êà÷åñòâà
óêëàäêè ãëèíèñòîãî ãðóíòà â ïðîòèâîôèëü-
òðàöèîííûå ýëåìåíòû ïëîòèí.

Â ïðàêòèêå ãåîòåõíè÷åñêîãî êîíòðî-
ëÿ ïðè âîçâåäåíèè íàïîðíûõ ãðóíòîâûõ ñî-
îðóæåíèé, ãäå ãëèíèñòûå ãðóíòû èñïîëü-
çóþòñÿ êàê ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë,
ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ äâèæåíèåì âîäû
ïîä âëèÿíèåì ñèëû òÿæåñòè, îáóñëîâëåí-
íîé ðàçíîñòüþ íàïîðîâ, ò.å. ñ ôèëüòðàöèåé
âîäû è åå êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì.

Â ãëèíèñòûõ ãðóíòàõ ïðè ãðàâèòàöè-
îííîì äâèæåíèè âîäû íå ó÷àñòâóåò íå òîëü-
êî ïëîùàäü, çàíÿòàÿ ÷àñòèöàìè, íî è ïëî-
ùàäü, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îáîëî÷êè ñâÿçàííîé
âîäû. Ïðè îäíèõ è òåõ æå çíà÷åíèÿõ ãðàäè-
åíòà íàïîðà è âÿçêîñòè âîäû âîäîïðîíèöàå-
ìîñòü çàâèñèò îò ðàçìåðà è õàðàêòåðà ïîð,
÷åðåç êîòîðûå äâèæåòñÿ âîäà [1, 2]. Ãëèíèñ-
òûå ãðóíòû, íåñìîòðÿ íà ñâîþ âûñîêóþ ïî-
ðèñòîñòü â åñòåñòâåííîì ñëîæåíèè, ñ òî÷êè
çðåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî äâèæåíèÿ âîäû ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëàáîïðîíèöàåìûìè, òàê êàê çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü âîäû ïðèñóòñòâóåò â íèõ â âèäå
ñâÿçàííîé èëè èììîáèëèçîâàííîé. Ïîðû
(óçêèå ïðîõîäû ìåæäó ÷àñòèöàìè) ãëèíèñ-
òîãî ãðóíòà çàïîëíåíû ñâÿçàííîé âîäîé, çà-
ùåìëÿþùåé â áîëåå êðóïíûõ ïîðàõ ñâîáîä-
íóþ âîäó, îáðàçóÿ êàê áû ïðîáêè, êîòîðûå
ïðåïÿòñòâóþò âîçíèêíîâåíèþ ôèëüòðàöèè.
È òîëüêî ïðè äîñòèæåíèè íåêîòîðîé ðàçíî-
ñòè íàïîðà ïðåîäîëåâàåòñÿ âíóòðåííåå ñîïðî-
òèâëåíèå ãëèíèñòîãî ãðóíòà äâèæåíèþ âîäû
è íà÷èíàåòñÿ ôèëüòðàöèÿ.

Êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè óëîæåí-
íîãî ñ óïëîòíåíèåì ãðóíòà ÿâëÿåòñÿ ïîñ-
ëåäíèì è íàèáîëåå çíà÷èìûì ïàðà-
ìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì êà÷åñòâî óñòðàè-
âàåìîãî ÿäðà èëè ýêðàíà ïî âîäîïðîíè-
öàåìîñòè. Ñîãëàñíî ÐÄ 3415.073–91,
ïîêàçàòåëü âîäîïðîíèöàåìîñòè è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óëîæåííîãî ñ óï-
ëîòíåíèåì ãðóíòà îïðåäåëÿþò èç ñëåäó-
þùåãî ðàñ÷åòà: îäíà ïðîáà íà 20…50 òûñ. ì3

óëîæåííîãî ãðóíòà (äëÿ êàæäîãî ïðîåêòà
ðàññ÷èòûâàþò ñâîé ïîêàçàòåëü, êîòîðûé
çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîíàõîæäåíèÿ îáúåê-
òà, êëàññà ñîîðóæåíèÿ è îáúåìà ðàáîò) [3].
Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ óëî-
æåííîãî ñ óïëîòíåíèåì â òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ êàðòàõ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà êîýô-

ôèöèåíò ôèëüòðàöèè îïðåäåëÿþò íà
îáðàçöàõ-ìîíîëèòàõ áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ íà-
ãðóçêè ïðè íåèçìåííîì â ïðîöåññå èñïû-
òàíèÿ îáúåìå êàæäîãî îáðàçöà è ïîñòî-
ÿííîì íàïîðíîì ãðàäèåíòå.

Ïðè îäíîâðåìåííîé óêëàäêå ãëèíèñ-
òîãî ìàòåðèàëà  èç ðàçíûõ êàðüåðîâ â òåõíî-
ëîãè÷åñêèå êàðòû âîçìîæíû îòêëîíåíèÿ â
ïàðàìåòðàõ óêëàäêè, íî ïðåâûøåíèÿ ãåîòåõ-
íè÷åñêîãî ïàðàìåòðà âîäîïðîíèöàåìîñòè
óëîæåííîãî ãðóíòà îò ïðîåêòíîãî ïðîèñõî-
äèòü íå äîëæíî. Èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ïðÿ-
ìûõ (ýêñïåðèìåíòàëüíûõ) ìåòîäîâ äëÿ ñðàâ-
íèòåëüíîé îöåíêè ôèëüòðàöèîííîé
ñïîñîáíîñòè óëîæåííîãî ãðóíòà â êàæäîì
ïîäîáíîì ñëó÷àå íåîòâðàòèìî âåäåò ê íå-
äîïóñòèìûì è íåîïðàâäàííûì ïåðåðûâàì
â ñòðîèòåëüñòâå ïëîòèíû. Â òàêèõ ñèòóà-
öèÿõ íåîáõîäèìî èìåòü èíñòðóìåíò èëè
ìåòîä îïåðàòèâíîé (óñêîðåííîé) îöåíêè ïî-
êàçàòåëÿ âîäîïðîíèöàåìîñòè, ïîçâîëÿþùèé
íåçàâèñèìî îò âûïîëíåííîãî îáúåìà óëî-
æåííîãî ãðóíòà ïðîâåðèòü ñîîòâåòñòâèå ïî-
ëó÷àåìîãî êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè ïðî-
åêòíûì òðåáîâàíèÿì ïî êàæäîé ïðîáå, ïî
êîòîðîé óñòàíàâëèâàþò êà÷åñòâî âûïîë-
íåííîãî óïëîòíåíèÿ ãðóíòà â ñëîå.

Íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ êîýôôèöè-
åíò ôèëüòðàöèè ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ â ïðî-
òèâîôèëüòðàöèîííûõ ýëåìåíòàõ ïëîòèí
ìîæíî ïðèíèìàòü ïî ðåêîìåíäàöèÿì [4, 5]
ñ ïîñëåäóþùèì óòî÷íåíèåì ïî ðåçóëüòàòàì
îïûòíûõ óêàòîê â íà÷àëå ñòðîèòåëüñòâà.
Êðîìå òîãî, ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà âîäî-
ïðîíèöàåìîñòè ñâÿçíûõ ãðóíòîâ ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà ïî ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè
Â.Í. Æèëåíêîâà [6]:
k

f<1
 = 4⋅10–11exp[e/(0,17⋅e

L
 – 0,048)],           (1)

ãäå å — êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè ôðàêöèé ìå-
íåå 1 ìì; å

L
 = 1,06⋅(ρ

s<1
/ρ

w
)⋅W

L
 — êîýôôèöèåíò

ïîðèñòîñòè ïðè âëàæíîñòè ãðóíòà íà ïðåäåëå
òåêó÷åñòè (çäåñü: 1,06 — ïîïðàâêà íà ñîäåðæà-
íèå âîçäóõà; ρ

w
 — ïëîòíîñòü âîäû).

Îäíàêî ðåøåíèå Â.Í. Æèëåíêîâà
ïðàâîìåðíî, åñëè ÷àñòèö äèàìåòðîì ìåíåå
1 ìì â ñîñòàâå ãëèíèñòîãî ãðóíòà ñîäåð-
æèòñÿ áîëåå 35…40 %. Ïîñêîëüêó â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ äëÿ óñòðîéñòâà ïðîòèâîôèëüò-
ðàöèîííûõ ýëåìåíòîâ ïëîòèí âñå ÷àùå
èñïîëüçóþò «ñêåëåòíûå ãðóíòû» («Íóðåêñ-
êàÿ» — 300 ì (ÑÑÑÐ); «Îðîâèëë» — 236 ì
(ÑØÀ); «Ãåøåíåðàëüï» — 155 ì (Øâåé-
öàðèÿ); «Ãåïà÷» —153 ì (Àâñòðèÿ); «Ñåðð-
Ïîíñîí» — 130 ì (Ôðàíöèÿ); «Ñàõàáè» —
68 ì (ÑÀÐ); «Ýëü Õâåç» — 42 ì (ÑÀÐ) è
äð.), ãäå ñîäåðæàíèå ôðàêöèé ìåíåå 1 ìì
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Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî

íå ïðåâûøàåò âûøåóêàçàííîãî ïðåäåëà, òî
ïðèìåíåíèå çàâèñèìîñòè (1) äàæå äëÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîé îöåíêè âîäîïðîíèöàåìîñòè
ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì.

Ãëèíèñòûé ãðóíò, óëîæåííûé â ïðî-
òèâîôèëüòðàöèîííûå ýëåìåíòû ïëîòèí ñ
êîýôôèöèåíòîì óïëîòíåíèÿ k

com
 ≥ 96 %,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîðîäíóþ ïëîòíóþ
ìàññó, â êîòîðîé ïîðû çàïîëíåíû ôèçè÷åñ-
êè ñâÿçàííîé âîäîé. ×åì áîëüøå ñâÿçàí-
íîé âîäû â ãðóíòå, òåì ìåíüøå èõ âîäî-
ïðîíèöàåìîñòü. Êîëè÷åñòâî ñâÿçàííîé
âîäû çàâèñèò îò âåëè÷èíû óäåëüíîé ïî-
âåðõíîñòè è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãëèíèñ-
òîãî ãðóíòà, èëè èíòåíñèâíîñòè àäñîðáöè-
îííîé ñïîñîáíîñòè ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà.
Ñëåäîâàòåëüíî, êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè
óëîæåííîãî â íàñûïü ãðóíòà áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ ñòåïåíüþ åãî óïëîòíåííîñòè, ìåõà-
íè÷åñêèì ñîñòàâîì è ãëèíèñòîñòüþ.

Â ãåîòåõíè÷åñêîì êîíòðîëå îñîáåí-
íî çíà÷èìûì è ðàöèîíàëüíûì ïðè îïðå-
äåëåíèè ñòðîèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ãðóíòîâ
ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï êîñâåííîé èõ îöåíêè ïî
îñíîâíûì ôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
ñ ïîìîùüþ íåñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çà-
âèñèìîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè áûñòðî îöåíèâàòü âëèÿíèå íà ðåçóëü-
òàò èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ãðóíòîâ,
âõîäÿùèõ â ýòè ôîðìóëû.

Ãðóíòû îòíîñÿòñÿ ê ïðèðîäíûì îáðà-
çîâàíèÿì, ó êîòîðûõ âçàèìíîå âëèÿíèå ôàê-
òîðîâ âåëèêî (Â.Â. Íàëèìîâ, 1971). Ïîýòîìó
çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè ðàçðàáîò-
êè òåõ èëè èíûõ ðàñïðåäåëåíèé äëÿ îïèñà-
íèÿ òàêîãî âàæíåéøåãî ñâîéñòâà ãðóíòîâ, êàê
èõ èçìåí÷èâîñòü, ìîæåò èìåòü äâà ïóòè:

òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå òèïà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñ ïîçèöèè ôèçè÷åñêîé ñóùíî-
ñòè ìîäåëè ãðóíòà, â îïèñàíèè êîòîðîé èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðàññìàòðèâàåìûé ïîêàçàòåëü;

ïåðåáîð ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé è
îöåíêà êàæäîé èç íèõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñî-
îòâåòñòâèÿ îïûòíûì äàííûì ïî ðàññìàò-
ðèâàåìîìó ïîêàçàòåëþ.

Ïðåäïî÷òèòåëåí ïåðâûé ïîäõîä. Îä-
íàêî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óäîâëåòâîðè-
òåëüíîå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ ãðóíòîâ
îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó ðàçðàáîòêó îïåðàòèâ-
íûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ êîíòðîëèðó-
åìûõ ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ ãðóíòîâ öåëå-
ñîîáðàçíî âûïîëíÿòü â ðàìêàõ âòîðîãî
ïîäõîäà, ãäå ñòàòèñòè÷åñêèé àñïåêò íàäåæ-
íîñòè âûäâèãàåòñÿ íà ïåðåäíèé ïëàí.

Âàæíåéøèì óñëîâèåì âûïîëíåíèÿ
äàííîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíàÿ îöåí-
êà ñâîéñòâ ãðóíòîâ, êîòîðûå äîëæíû èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå èíäèêàöèîííûõ.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, êîíòðîëèðóåìûå ñòðîè-
òåëüíûå ïîêàçàòåëè õàðàêòåðèçóþò ãðóíò
ïðè ñòðîãî ôèêñèðóåìûõ óñëîâèÿõ (íàïðè-
ìåð, ïðè äàííîì ñîñòàâå, ïëîòíîñòè, âëàæ-
íîñòè è äð). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíè çàâèñÿò
îò ôàöèàëüíûõ è ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé ãðóíòà, ïîýòîìó èíäèêàöèîííûå ïîêà-
çàòåëè ãðóíòà äîëæíû äîñòîâåðíî õàðàê-
òåðèçîâàòü êîíòðîëèðóåìûé ñòðîèòåëüíûé
ïàðàìåòð. Òàêèå ñâÿçè ìîãóò áûòü ôóíê-
öèîíàëüíûìè, ïîñêîëüêó óñòàíàâëèâàåìûå
ïîêàçàòåëè çàâèñÿò îò ìíîæåñòâà ôàêòî-
ðîâ, ÷àñòü êîòîðûõ ïîêà íå ïîääàåòñÿ êî-
ëè÷åñòâåííîìó ó÷åòó (íàïðèìåð, ïðî÷íîñòü
ñòðóêòóðíûõ ñâÿçåé èëè ñîäåðæàíèå ìèíå-
ðàëîâ òîé èëè èíîé ãðóïïû è ò. ï.). Òåì íå
ìåíåå, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì óñòàíî-
âèòü ðÿä êâàëèôèêàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé
ãðóíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñîâîêóï-
íîñòü èíäèêàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé, îáúåäè-
íåííûõ â îäèí ìîäóëü â îïðåäåëåííîé êîì-
áèíàöèè è èìåþùèõ êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü
ñ îïðåäåëÿåìûì ñòðîèòåëüíûì ïàðàìåòðîì
(â íàøåì ñëó÷àå ñ êîýôôèöèåíòîì ôèëüò-
ðàöèè óïëîòíåííîãî ãëèíèñòîãî ãðóíòà).

 Ïðè èññëåäîâàíèè êîððåëÿöèè ìåæ-
äó êîýôôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè k

f
 è ïðè-

íÿòûìè ê èçó÷åíèþ êâàëèôèêàöèîííûìè
ïîêàçàòåëÿìè å/(m

<5
⋅W

L
) è å/(m

<5
⋅e

L
) äëÿ

ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà
al, dl, el ìîäóëü å/(m

<5
⋅W

L
) ïîêàçàë ëó÷øèå

ðåçóëüòàòû ïî ñâÿçè (êîýôôèöèåíò äåòåð-
ìèíàöèè — 0,980) ñ ïîêàçàòåëåì âîäîïðî-
íèöàåìîñòè k

f
, êîòîðàÿ àïïðîêñèìèðóåòñÿ

óðàâíåíèåì ñëåäóþùåãî âèäà (ðèñ. 1):

k
f
 = 0,574⋅[e/(m

<5
⋅W

L
)]3,22⋅10–7,            (2)

ãäå å — êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè óïëîòíåííîãî â
íàñûïè ãðóíòà (å = ρ

s
/ρ

d
 – 1); m

<5
 — ñîäåðæàíèå

â ïðîáå ãðóíòà ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 5 ìì, îòí.
åä.; W

L 
— 

 
âåðõíèé ïðåäåë ïëàñòè÷íîñòè, îòí. åä.

Óñòàíîâëåííûé êâàëèôèêàöèîííûé
ïîêàçàòåëü å/(m

<5
⋅W

L
) ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôàê-

òîðíûì êðèòåðèåì ñîñòîÿíèÿ ãëèíèñòîãî
ãðóíòà, îáúåêòèâíî îòðàæàþùèì ôèçè÷åñ-
êóþ ñóùíîñòü åãî âîäîïðîíèöàåìîñòè â
òåõíîëîãè÷åñêîì ñëîå: ïðè îäíîé è òîé
æå óïëîòíåííîñòè è îäèíàêîâîì ìåõàíè-
÷åñêîì ñîñòàâå ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ ìåíü-
øåé âîäîïðîíèöàåìîñòüþ, ÷òî ñîîòâåò-
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òèö 2,67…2,75 ã/ñì3 íàõîäèò ïîäòâåðæäå-
íèå â äàííûõ ñðàâíåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ëà-
áîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ: îòíîñèòåëüíàÿ
ïîãðåøíîñòü â ðåçóëüòàòàõ ñðàâíåíèÿ íå
ïðåâûøàåò 12,7 % (ðèñ. 2).

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ìå-

òîäà êàê äëÿ «÷èñòûõ» ãëèíèñòûõ ãðóí-
òîâ, òàê è äëÿ ãðóíòîâûõ ñìåñåé, îïåðàòèâ-
íîñòü è òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ
âîäîïðîíèöàåìîñòè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñåðòè-
ôèêàòîì, âûäàííûì ïî ðåçóëüòàòàì ïðî-
âåðêè è îïðîáîâàíèÿ â ðåàëüíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ êàðòàõ óñòðàèâàåìûõ íàïîðíûõ
ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà:Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïåðàòèâíûé êîíòðîëü,
ÿäðî ïëîòèíû, êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè, ïðî-
òèâîôèëüòðàöèîííûé ýëåìåíò, ïîêàçàòåëü âî-
äîïðîíèöàåìîñòè, ãåîòåõíè÷åñêèé êîíòðîëü,
ãëèíèñòûé ãðóíò.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Èâàíîâ, Ï. Ë.Èâàíîâ, Ï. Ë.Èâàíîâ, Ï. Ë.Èâàíîâ, Ï. Ë.Èâàíîâ, Ï. Ë. Ãðóíòû è îñíîâàíèÿ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé [Òåêñò] / Ï. Ë.
Èâàíîâ. – Ì. : Âûñøàÿ øêîëà, 1985. – 352 ñ.

2. Ïðèêëîíñêèé, Â. À.Ïðèêëîíñêèé, Â. À.Ïðèêëîíñêèé, Â. À.Ïðèêëîíñêèé, Â. À.Ïðèêëîíñêèé, Â. À. Ãðóíòîâåäåíèå
[Òåêñò] / Â. À. Ïðèêëîíñêèé. – ×. 1. – Èçä. 3,
ïåðåðàá. è äîï. – Ì. : Ãîñóäàðñòâåííîå íàó÷íî-
òåõí. èçä-âî ëèòåðàòóðû ïî ãåîëîãèè è îõðàíå
íåäð, 1955. – 430 ñ.

3. Ðóêîâîäñòâî ïî ãåîòåõíè÷åñêîìó êîíòðî-
ëþ çà ïîäãîòîâêîé îñíîâàíèé è âîçâåäåíèåì
ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé â ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðî-
èòåëüñòâå [Òåêñò]. ÐÄ 34.15.073 91. – Ë. :
ÂÍÈÈÃ èì. Á.Å. Âåäåíååâà, 1991. – 436 ñ.

4. Ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷åòó îáðàòíûõ ôèëü-
òðîâ ïëîòèí èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ ãëè-
íèñòûì ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì óñòðîé-
ñòâîì è îäíîðîäíûõ ïëîòèí èç ñóïåñ÷àíûõ
ãðóíòîâ ñ I

p
 = 3…5 %. – Ì. : ÂÍÈÈ ÂÎÄÃÅÎ,

1977. – 57 ñ.
5. Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ïëî-

òèí èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ [Òåêñò]. – Ì. :
ÂÍÈÈ ÂÎÄÃÅÎ, 1982. – 101 ñ.

6. Ãîëüäèí, À. Ë.Ãîëüäèí, À. Ë.Ãîëüäèí, À. Ë.Ãîëüäèí, À. Ë.Ãîëüäèí, À. Ë. Ïðîåêòèðîâàíèå ãðóí-
òîâûõ ïëîòèí [Òåêñò] : ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ
âóçîâ / À. Ë. Ãîëüäèí, Ë. Í. Ðàññêàçîâ. –
Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1987. – 304 ñ.
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Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà Ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà Ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà Ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà Ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà
ôèëüòðàöèè óïëîòíåííîãî ãëèíèñòîãî ãðóíòàôèëüòðàöèè óïëîòíåííîãî ãëèíèñòîãî ãðóíòàôèëüòðàöèè óïëîòíåííîãî ãëèíèñòîãî ãðóíòàôèëüòðàöèè óïëîòíåííîãî ãëèíèñòîãî ãðóíòàôèëüòðàöèè óïëîòíåííîãî ãëèíèñòîãî ãðóíòà
ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ è îïåðàòèâ-ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ è îïåðàòèâ-ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ è îïåðàòèâ-ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ è îïåðàòèâ-ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ è îïåðàòèâ-
íîãî îïðåäåëåíèÿíîãî îïðåäåëåíèÿíîãî îïðåäåëåíèÿíîãî îïðåäåëåíèÿíîãî îïðåäåëåíèÿ

ñòâóåò óìåíüøåíèþ ïîêàçàòåëÿ å/(m
<5

⋅W
L
),

îáëàäàþò òå, êîòîðûå èìåþò áîëüøóþ ãëè-
íèñòîñòü. Êâàëèôèêàöèîííûé ïîêàçàòåëü
å/(m

<5
⋅W

L
) óäîáåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè

òåêóùåì ãåîòåõíè÷åñêîì êîíòðîëå.
Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïî îïåðàòèâ-

íîìó îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëÿ âîäîïðîíè-
öàåìîñòè óïëîòíåííîãî ãëèíèñòîãî ãðóíòà
÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà al, dl, el ñ ÷èñëîì
ïëàñòè÷íîñòè 12…35 % è ïëîòíîñòüþ ÷àñ-


