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Öåìåíòàöèîííûå ðàáîòû êàê ðàáîòû ñêðûòîãî õàðàêòåðà îáÿçàòåëüíî êîíò-
ðîëèðóþòñÿ íà âñåõ ýòàïàõ èõ ïðîèçâîäñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíî îöåíèòü
êà÷åñòâî âûïîëíåííîé ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé çàâåñû â îñíîâàíèè ïëîòèíû.

Öåìåíòàöèÿ, ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà, ðàäèóñ çàêðåïëåíèÿ, ïîòåðè íà-
ïîðà, ãðàäèåíò ôèëüòðàöèè, âîäîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü.

Cementations works as works of the hidden character are necessarily supervised at
all stages of their manufacture that allows on the structure and volume to estimate
objectively the quality of the executed grout curtain in the dam basis.

Cementation, cutoff curtain, radius of fixation, head losses, gradient of filtration,
water retaining capacity.

Ñòðîèòåëüñòâî ïëîòèí èç ãðóíòî-
âûõ ìàòåðèàëîâ ðàñïðîñòðàíåíî âî âñåì
ìèðå. Ýòî îáóñëîâëåíî èõ ìàêñèìàëü-
íîé ýêîíîìè÷íîñòüþ, ñòðîèòåëüñòâîì â
îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå ñðîêè, èñïîëü-
çîâàíèåì ãðóíòîâ ïîëåçíûõ âûåìîê, âîç-
ìîæíîñòüþ âîçâåäåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.

Àâàðèè íà ãðóíòîâûõ ïëîòèíàõ
ïðè çíà÷èòåëüíûõ äîñòèæåíèÿõ òåõ-
íèêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíîëîãèè
è îïûòà ñòðîèòåëüñòâà, ïîâûøåíèè îá-
ùåãî óðîâíÿ çíàíèé è êà÷åñòâà òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ïðîèñõîäÿò ïî ðÿäó
îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâíûõ ôàêòî-
ðîâ. Â ÷èñëå ïåðâûõ — ïðèðîäíûå ñòè-
õèéíûå ÿâëåíèÿ: óðàãàíû, êàòàñòðîôè-
÷åñêèå ëèâíè (ïàâîäêè), ãîðíûå îáâàëû
(îïîëçíè), çåìëåòðÿñåíèÿ è ò. ï.
Ê ñóáúåêòèâíûì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ
îøèáêè â ïðîåêòèðîâàíèè, íèçêîå
êà÷åñòâî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé, íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ðàáîò è îøèá-
êè â ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ñîîðóæåíèé.

Ê ïðîåêòèðîâùèêàì è ñòðîèòåëÿì
ãðóíòîâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-
íèé ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíûå òðåáî-

âàíèÿ â ÷àñòè íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷-
íîñòè. Âàæíåéøåå óñëîâèå îáåñïå÷åíèÿ
ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè è äîëãî-
âå÷íîñòè ãðóíòîâûõ íàïîðíûõ ñîîðóæå-
íèé — ñòðîãîå ñîáëþäåíèå âñåõ òðåáî-
âàíèé è ðåøåíèé ïðîåêòà ïî èõ
âîçâåäåíèþ, íîðìàòèâíûõ ïîëîæåíèé ïî
âûïîëíåíèþ òàêèõ ðàáîò.

Êàìåííî-çåìëÿíàÿ ïëîòèíà Ñàõàáè
ïðîåêòíîé âûñîòîé 68 ì è äëèíîé ïî
ãðåáíþ 1260…1300 ì ïåðåêðûâàåò
ðóñëà ðåê Áåèò ßøóò è Ýëü Äæâåá. Ê
ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ âîçâåäåíèÿ ñî-
îðóæåíèÿ ñòàëè î÷åâèäíû ïðîáëåìû
ñ âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ â
ðóñëå ðåêè Áåèò ßøóò. Áûëî âûñêà-
çàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïðè÷èíîé
ýòèõ ïðîáëåì ÿâëÿþòñÿ ëèáî îøèáêè
ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ ïî óñòðîéñòâó çà-
âåñû, ëèáî íèçêîå êà÷åñòâî ðàáîò ïî
åå óñòðîéñòâó.

Äëÿ ïëîòèíû Ñàõàáè, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äàííûìè èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ èçûñêàíèé, ïî ïðîåêòó ïðåäóñ-
ìîòðåíà ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà
â îñíîâàíèè ñîîðóæåíèÿ: êîíòàêòíàÿ —
íà ãëóáèíó 5…6 ì è ãëóáîêàÿ — íà
ãëóáèíó 25…30 ì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
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Ðèñ. 1. Ðàçðàáîòêà îñíîâàíèÿÐàçðàáîòêà îñíîâàíèÿÐàçðàáîòêà îñíîâàíèÿÐàçðàáîòêà îñíîâàíèÿÐàçðàáîòêà îñíîâàíèÿ
ïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòóïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòóïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòóïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòóïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòó

Ðèñ. 2. Ïîäãîòîâêà îñíîâàíèÿÏîäãîòîâêà îñíîâàíèÿÏîäãîòîâêà îñíîâàíèÿÏîäãîòîâêà îñíîâàíèÿÏîäãîòîâêà îñíîâàíèÿ
ïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòóïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòóïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòóïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòóïîä öåìåíòàöèîííóþ ïëèòó

Ðèñ. 3. Óñòàíîâêà àíêåðîâÓñòàíîâêà àíêåðîâÓñòàíîâêà àíêåðîâÓñòàíîâêà àíêåðîâÓñòàíîâêà àíêåðîâ

Ðèñ. 4. Óñòàíîâêà àðìàòóðíîãî êàðêàñàÓñòàíîâêà àðìàòóðíîãî êàðêàñàÓñòàíîâêà àðìàòóðíîãî êàðêàñàÓñòàíîâêà àðìàòóðíîãî êàðêàñàÓñòàíîâêà àðìàòóðíîãî êàðêàñà
äëÿ öåìåíòàöèîííîé ïëèòûäëÿ öåìåíòàöèîííîé ïëèòûäëÿ öåìåíòàöèîííîé ïëèòûäëÿ öåìåíòàöèîííîé ïëèòûäëÿ öåìåíòàöèîííîé ïëèòû

Ðèñ. 5. Áåòîíèðîâàíèå ïëèòûÁåòîíèðîâàíèå ïëèòûÁåòîíèðîâàíèå ïëèòûÁåòîíèðîâàíèå ïëèòûÁåòîíèðîâàíèå ïëèòû

íàäåæíîé è áëàãîïðèÿòíîé ðàáîòû ïî
óñòðîéñòâó çàâåñû â ïåðâóþ î÷åðåäü
âûïîëíÿëàñü êîíòàêòíàÿ öåìåíòàöèÿ,
à çàòåì ðÿä ðàáîò ïî ãëóáîêîé öåìåí-
òàöèè. Ïðè÷åì îáà ðÿäà çàâåñû áûëè
âûïîëíåíû ñ óñòàíîâêîé àíêåðîâ íà
ãëóáèíó 3 ì æåëåçîáåòîííîé ïëèòû,
ñïåöèàëüíî ïðåäóñìîòðåííûìè ïðî-
åêòîì. Óñòðîéñòâî ïëèòû: ïîäãîòîâ-
êà îñíîâàíèÿ, óñòàíîâêà àíêåðîâ,
àðìàòóðíûå è áåòîííûå ðàáîòû —
ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì è òðåáîâàíèÿì
òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà è èñïîëíåíèÿ

òàêèõ ðàáîò (ðèñ. 1—5).
Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áåçîïàñíîãî

ðåæèìà ôèëüòðàöèè â îñíîâàíèè ïëîòè-
íû íà çàâåñå äîëæíî ãàñèòüñÿ íå ìåíåå
60 % (èëè 2/3) íàïîðà âåðõíåãî áüåôà.

Äîñòàòî÷íîñòü ïðîåêòíîé ãëóáèíû
çàâåñû (S = 25…30 ì) ìîæíî îöåíèòü
èç óñëîâèÿ (ðèñ. 6)

ãäå I
max

 — ìàêñèìàëüíûé ãðàäèåíò íàïîðà â
òåëå çàâåñû; I

äîï
 — äîïóñòèìûé ãðàäèåíò íà-

ïîðà â òåëå çàâåñû: äëÿ íàïîðà â âåðõíåì
áüåôå 65 ì è ïðè îáåñïå÷åíèè ïëîòíîñòè çàâåñû
ñ óäåëüíûì âîäîïîãëàùåíèåì q = 0,03 ë/ìèí
äîïóñòèìûé ãðàäèåíò íå äîëæåí ïðåâûøàòü
15 [1; 2]; l — ðàñ÷åòíàÿ òîëùèíà çàâåñû:
äëÿ ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò
ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ êðåïëåíèÿ — íå ìåíåå
2 ì, à òîëùèíà — íå ìåíåå 4 ì; Δ — âåëè-
÷èíà ïðèâåäåííîãî ïàäåíèÿ íàïîðà (åñëè ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ãðàíèöà öåìåíòàöèè íå äîñòè-
ãàåò ïîðîä ñ q = 0,02…0,05 ë/ìèí, ò.å.
Ò = 50 ì, òî ïðè l:S = 4:25 = 0,16;
S:T = 25:50 = 0,5; B/S = 1,04 ≈ 1,0 âåëè÷è-
íà ïðèâåäåííîãî ïàäåíèÿ íàïîðà Δ = 0,83, èëè
83 %) [1, 2].
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Òîãäà ôàêòè÷åñêîå ïàäåíèå ïðî-
åêòíîãî íàïîðà â çîíå çàâåñû ñîñòàâèò
ΔH = 0,83⋅65 = 44,8 ì.

Ìàêñèìàëüíûé ãðàäèåíò íàïîðà â
çîíå öåìåíòàöèîííîé çàâåñû
I

max 
= 44,8:4 = 11,2 < I

äîï
 = 15.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòàâèòü âîï-
ðîñ î äîñòàòî÷íîñòè ãëóáèíû çàâåñû,
íåîáõîäèìî èìåòü íàïîð â âåðõíåì áüå-
ôå íå ìåíåå 44…45 ì. Â 2001 ã. îí ñî-
ñòàâèë 26,5 ì (129,5 — 103,0), â
2002 ã. — 28 ì (131 — 103).

Äàâëåíèå öåìåíòàöèè óñòàíàâëèâà-
åòñÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ èçûñêàíèé è
îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîé öåìåíòàöèè.
Íàãíåòàíèå öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïðîâî-
äÿò íåïîñðåäñòâåííî âñëåä çà ãèäðàâëè-
÷åñêèì îïðîáîâàíèåì, êîòîðîå ïîçâîëÿåò
óñòàíîâèòü õàðàêòåð òðåùèíîâàòîñòè
ïîðîäû â çîíå öåìåíòàöèè, íàìåòèòü îï-
òèìàëüíûé ðåæèì íàãíåòàíèÿ ðàñòâîðà,
ñìî÷èòü ïîðîäû. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ñêâà-
æèíà 2r ïèòàåò âîäîé òðåùèíó øèðèíîé
å íà ïëîùàäè nR2, òî ðàñõîä âîäû q â
òðåùèíå ñîñòàâëÿåò (ðèñ. 7) [3]

ãäå η — âÿçêîñòü âîäû.

Îòíîøåíèå R/r î÷åíü ìàëî âëèÿåò íà
âåëè÷èíó q. Åñëè Å — ìîäóëü óïðóãîñòè
ïîðîäû, à Ð — äàâëåíèå âîäû, âûçûâàþ-
ùèå óâåëè÷åíèå øèðèíû òðåùèíû Δå, òî
Δå = αÐ/Å è

Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ïîêàçûâàåò,
÷òî ðàñõîä âîäû q áûñòðî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ è äëÿ å ≅ 0 ïðî-
ïîðöèîíàëåí Ð4. Ýòî ðåçêîå óâåëè÷åíèå
íå ñâÿçàíî ñ ðàçðûâàìè ïîðîäû, à âûç-
âàíî óïðóãèì ñæàòèåì ïîñëåäíåé. Ðàñ-
õîä q îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí Å è îáû÷-
íî áîëüøå â äåôîðìèðóåìûõ (ñëàáûõ)
ñêàëüíûõ ïîðîäàõ.

Íà ýòîì îñíîâàíèè ñ÷èòàþò, ÷òî
öåìåíòàöèþ ñëåäóåò âåñòè ïîä äàâëå-
íèåì, ïðè êîòîðîì òðåùèíû â ñêàëå
ïîëó÷àþò äîïîëíèòåëüíîå ðàñêðûòèå â
ïðåäåëàõ óïðóãèõ äåôîðìàöèé. Ïîñëå
ïðåêðàùåíèÿ öåìåíòàöèè öåìåíòíûå
îòëîæåíèÿ íå ïîçâîëÿþò òðåùèíàì ïðè-
íÿòü ïåðâîíà÷àëüíîå ðàñêðûòèå, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò îáæàòèå ñêàëüíîãî ìàññèâà
è ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò óïëîòíåíèÿ.

Â ïðîöåññå öåìåíòàöèè ïî ìåðå
óïëîòíåíèÿ ñêàëû äîïóñòèìîå äàâëåíèå
öåìåíòàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ [4]. Èìåííî
ïîýòîìó äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ ðåêîìåí-
äóåòñÿ íàçíà÷àòü ñ ïîâûøåíèåì îò î÷å-
ðåäè ê î÷åðåäè. Ïðè÷åì ó÷åò î÷åðåä-
íîñòè öåìåíòàöèîííûõ ñêâàæèí ïðè
âûáîðå äîïóñòèìîãî äàâëåíèÿ íàãíåòà-
íèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì íàçíà÷åíèÿ
áîëåå âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïðè öåìåíòà-
öèè ñêâàæèí âòîðîé è òðåòüåé î÷åðåäè
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé. Ýòî óâåëè÷åíèå
âûðàæàþò ïóòåì ââåäåíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ, ïîâûøàþùèõ â 1,25—1,75 ðàçà

Ðèñ. 7. Ðàñõîä âîäû ÷åðåç òðåùèíóÐàñõîä âîäû ÷åðåç òðåùèíóÐàñõîä âîäû ÷åðåç òðåùèíóÐàñõîä âîäû ÷åðåç òðåùèíóÐàñõîä âîäû ÷åðåç òðåùèíó
Ðèñ. 6. Ñõåìà ê îáîñíîâàíèþ ïðîåêòíîãîÑõåìà ê îáîñíîâàíèþ ïðîåêòíîãîÑõåìà ê îáîñíîâàíèþ ïðîåêòíîãîÑõåìà ê îáîñíîâàíèþ ïðîåêòíîãîÑõåìà ê îáîñíîâàíèþ ïðîåêòíîãî

ðåøåíèÿðåøåíèÿðåøåíèÿðåøåíèÿðåøåíèÿ
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çíà÷åíèå óäåëüíîãî äàâëåíèÿ íà êàæäûé
ìåòð ïîãðóæåíèÿ êðîâëè çîíû öåìåíòà-
öèè, à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû öå-
ìåíòàöèè: íèñõîäÿùèìè èëè âîñõîäÿùè-
ìè çîíàìè (â ïåðâîì ñëó÷àå âåëè÷èíû
êîýôôèöèåíòîâ, ïîâûøàþùèõ äàâëåíèå íà
1 ïîãîííûé ìåòð ïîãðóæåíèÿ êðîâëè öå-
ìåíòèðóåìîé çîíû âûøå, ÷åì âî âòîðîì
[1, 2]). Ñïîñîá öåìåíòàöèè «ñíèçó ââåðõ»
òåõíè÷åñêè ïðîñò è òðåáóåò ìåíüøå çàò-
ðàò íà áóðåíèå è öåìåíòàöèþ, îäíàêî èìå-
åò è íåäîñòàòêè:

ïðè çíà÷èòåëüíîé âîäîïðîíèöàå-
ìîñòè ïîðîä áîëüøàÿ âåëè÷èíà îäíî-
âðåìåííî öåìåíòèðóåìîé çîíû (çàõâàò-
êè) ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâîçìîæíîñòè
ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîãî äëÿ êà÷åñòâåí-
íîé öåìåíòàöèè äàâëåíèÿ;

êîëüìàòàöèÿ òðåùèí â ñòâîëå
ñêâàæèíû áóðîâûì øëàìîì, ñòåïåíü
êîòîðîé çàâèñèò îò äëèíû ñêâàæèíû
(ýòî íàèáîëåå îïàñíî â ñóõèõ ñêâàæè-
íàõ, à òàêæå â ñêâàæèíàõ ñ íèçêèì
ïîëîæåíèåì ãðóíòîâûõ âîä).

Ñïîñîá öåìåíòàöèè «ñâåðõó âíèç»
ïðàêòè÷åñêè ëèøåí óêàçàííûõ íåäî-
ñòàòêîâ è ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü âûñîêîå
äàâëåíèå áåç îïàñíûõ äåôîðìàöèé âû-
øåëåæàùåé òîëùè ãðóíòà, êîððåêòèðî-
âàòü âåëè÷èíó öåìåíòèðóåìûõ çîí â çà-
âèñèìîñòè îò ñîñòàâà ãðóíòîâ è èõ
âîäîïðîíèöàåìîñòè. Óñòàíîâêà òàìïîíà
íà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé ãëóáèíå áëà-
ãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà öåìåíòàöèè
íèæåëåæàùèõ çîí, ïîñêîëüêó êàæäàÿ
âûøåëåæàùàÿ çîíà ïðè öåìåíòàöèè î÷å-
ðåäíîé öåìåíòèðóåòñÿ ïîâòîðíî, ÷òî óâå-
ëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü öåìåíòàöèè.

Ïðèíöèïû öåìåíòàöèè ïîçâîëÿþò
óâåëè÷èòü ðàäèóñ çàêðåïëåíèÿ ïîðîäû
è óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèå ìåæäó öåìåí-
òàöèîííûìè ñêâàæèíàìè â ðÿäó. Ýòî

ïîäòâåðæäàåòñÿ è ìèðîâîé ïðàêòèêîé.
Êðîìå òîãî, åñëè áû ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñêâàæèíàìè â ðÿäó áûëî íåäîñòàòî÷-
íûì, òî âîäà ïîÿâèëàñü áû ñðàçó çà
ïëîòèíîé, â íèæíåì áüåôå.

Åñëè ïðè öåìåíòàöèè ïðîèñõîäèò
ðàçðûâ ïîðîäû, òî ðàçðóøåíèå ñêàëû
èäåò íå òîëüêî ïî íàïðàâëåíèþ åå ñëî-
èñòîñòè, íî è ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê
ñëîèñòîñòè ñ îáÿçàòåëüíûì ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ñìåùåíèåì. Ñàìîå ãëàâíîå,
äàâëåíèå â ñèñòåìå íàãíåòàíèÿ ïðè
ýòîì ðåçêî ïàäàåò. Ïîäîáíûé ôàêò íè
â îäíîì èñïîëíèòåëüíîì äîêóìåíòå íå
çàôèêñèðîâàí, à ñëåäîâàòåëüíî, ðå÷è î
ðàçðûâàõ ïîðîä ïðè öåìåíòàöèè áûòü
íå äîëæíî. Äðóãèì ïðèáëèæåííûì
êðèòåðèåì äîïóñòèìîãî äàâëåíèÿ öå-
ìåíòàöèè ìîæåò ñëóæèòü ïîòåíöèàëü-
íîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ïåðåäà-
âàåìîå íà ïîðîäó ïðè çàïîëíåíèè
âîäîõðàíèëèùà, ò.å. äàâëåíèå öåìåíòà-
öèè äîëæíî ïðåâûøàòü íàïîð ïîäçåì-
íûõ è ôèëüòðàöèîííûõ âîä.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî è ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïðîòèâî-
ôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà ïîä ïëîòèíîé â
ïðåäåëàõ ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ âûïîëíåíà
â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè íîðìàìè
è òðåáîâàíèÿìè ïðîåêòà, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàííûõ êîíò-
ðîëüíûõ ñêâàæèí: q ≤ 0,02 ë/ìèí⋅ì2.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àíàëèç ïîòåðü
âîäû â ðóñëå ðåêè Áåèò ßøóò ïîêàçû-
âàåò, ÷òî èçìåíåíèå ãðàäèåíòà ôèëüò-
ðàöèè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 30  %, ïðè
ýòîì ïîòåðè íà ôèëüòðàöèþ ìåíÿþòñÿ
íà ïîðÿäîê (òàáëèöà).

Àðãóìåíò â ïîëüçó îòñóòñòâèÿ
ôèëüòðàöèè ïîä ïëîòèíîé è â îáõîä åå
ïðèìûêàíèé — îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî
âîäîïðîÿâëåíèé â íèæíåì áüåôå.

Ñîîòíîøåíèå íàïîðîâ â âåðõíåì è íèæíåì* áüåôàõÑîîòíîøåíèå íàïîðîâ â âåðõíåì è íèæíåì* áüåôàõÑîîòíîøåíèå íàïîðîâ â âåðõíåì è íèæíåì* áüåôàõÑîîòíîøåíèå íàïîðîâ â âåðõíåì è íèæíåì* áüåôàõÑîîòíîøåíèå íàïîðîâ â âåðõíåì è íèæíåì* áüåôàõ
è ïîòåðü íà ôèëüòðàöèþè ïîòåðü íà ôèëüòðàöèþè ïîòåðü íà ôèëüòðàöèþè ïîòåðü íà ôèëüòðàöèþè ïîòåðü íà ôèëüòðàöèþ

* Îòìåòêà â íèæíåì áüåôå — 103 ì.
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Â âûòåêàþùåì èç-ïîä ïëîòèíû ðó÷üå íà
ðàññòîÿíèè ìèíèìóì 500…700 ì ïðèðà-
ùåíèÿ ñòîêà íå íàáëþäàåòñÿ. Ðàñõîä æå
ñàìîãî ðó÷üÿ îêîëî 1 ë/ñ (86 ì3/ñóò)
íå èäåò â ñðàâíåíèå ñ ðàñõîäîì ïîòåðü,
êîòîðûé ñîñòàâëÿåò îêîëî 4000 ì3/ñóò,
èëè 46 ë/ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîáëåìà âî-
äîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè âîäîõðà-
íèëèùà Ñàõàáè ñâÿçàíà ñ ÷àøåé ðåêè
Áåèò ßøóò — ýòî ïðîâàëüíàÿ ôèëüòðà-
öèÿ ÷åðåç âîçìîæíî çàèëåííûå ïóñòî-
òû, êàðñòû è òðåùèíû.

Â 2001 ã. àâòîð, ðàáîòàþùèé êîí-
ñóëüòàíòîì-ýêñïåðòîì íà ñòðîèòåëüñòâå
îáúåêòà, ïðåäñòàâëÿë â äèðåêöèþ çàêàç-
÷èêà àíàëèç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè ïî
äàííîé ïðîáëåìå ñ îáùèìè ðåêîìåíäà-
öèÿìè ïî «ëå÷åíèþ» ðóñëà ðåêè Áåèò
ßøóò. Ïðîâåäåííûå âïîñëåäñòâèè äå-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íàðÿäó ñ ãåîôè-
çè÷åñêèìè ýêñïåðèìåíòàìè è íà÷àëî
ñàìèõ ðàáîò ïî ðàñ÷èñòêå ðóñëà ïîä-
òâåðäèëè àâòîðñêóþ ãèïîòåçó.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà,

óñòðîåííàÿ â îñíîâàíèè ïëîòèíû Ñà-
õàáè, âûïîëíåíà êà÷åñòâåííî, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðîåêòà è ïðîèç-
âîäñòâà ðàáîò, ê ïîòåðÿì âîäû èç
âîäîõðàíèëèùà îòíîøåíèÿ íå èìååò.

Ïðîáëåìà âîäîóäåðæèâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè âîäîõðàíèëèùà Ñàõàáè ñâÿ-
çàíà ñ ÷àøåé ðóñëà ðåêè Áåèò ßøóò.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Óêàçàíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ïðîòè-

âîôèëüòðàöèîííûõ çàâåñ â ñêàëüíûõ îñ-
íîâàíèÿõ áåòîííûõ ïëîòèí: ÂÑÍ-08-65
[Òåêñò]. — Ë. : Ýíåðãèÿ, 1968. — 115 ñ.

2. Ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷åòó ïðîòèâî-
ôèëüòðàöèîííûõ çàâåñ è ôèëüòðàöèîííîé
ïðî÷íîñòè îñíîâàíèé ãðóíòîâûõ ïëîòèí:
Ï 21-85  [Òåêñò] .  — Ë.: ÂÍÈÈÃ èì.
Á. Å. Âåäåíååâà, 1985. — 60 ñ.

3. Jaeger, Ch. Jaeger, Ch. Jaeger, Ch. Jaeger, Ch. Jaeger, Ch. Rock Mechanics and
engineering [Text] / Ch. Jaeger. —
Cambridge at the university press, 1972. —
255 p.

4. Ðóêîâîäñòâî ïî ïðîèçâîäñòâó è
ïðèåìêå öåìåíòàöèîííûõ ðàáîò : ÂÒÐ-Ñ-20-82
[Òåêñò]. — Ì. : Ìèíâîäõîç ÑÑÑÐ,
1982. — 105 ñ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 15.05.2008.

ÆàðíèöêèéÆàðíèöêèéÆàðíèöêèéÆàðíèöêèéÆàðíèöêèé Âàëåðèé ßêîâëåâè÷Âàëåðèé ßêîâëåâè÷Âàëåðèé ßêîâëåâè÷Âàëåðèé ßêîâëåâè÷Âàëåðèé ßêîâëåâè÷, äîêòîð
òåõí. íàóê, ó÷åíûé ñåêðåòàðü ðåêòîðàòà, ïðî-
ôåññîð êàôåäðû îñíîâàíèé è ôóíäàìåíòîâ

Òåë. 8 (495) 976-48-06
Å-mail: zharnitskiy@msuee.ru
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