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Современные бопъ"е объемы rидроте.хвическоrо сtроитехь·
ствв ц возведение мпоrвх друrих сооружений в обводвевВ1о1х 

rрувтвх jаеnезводороzиые • автодорожные васыnи, иежаорация в 
оепъсион ховяlстве, стабвпизация опопвневых ск.понов/, tреб3ют 

весь11& бо.иъ•оrо количества lfltпьтровых материалов д•я устроD

ства древа.ей. Общеизвестио, что получение этих 11&tериажов 

DВЯ88НО С бОИЫIИllИ !рудВОС!ЯllИ: В ряде раИОНОВ вашей CTPBIDil 
они вообще отсуtствуют, а ta• rде имеются сооtветствуDщве 
карьеры, Ф-nътровыЯ материал, прежде чем его применитъ, поч

ти всегда требуеt соответствующей сортировки. 

Работы по строитепъству дренаzеи из обычных сыпучих 

ватериалов мало мехаииэированьr, дорогостоящие и требуют пра

менения ручноrо труд6. Поатому поиски новых lfl!пьтровых 118-

териаnов ДJIЯ сооружения дрен~utей являются сеЯqас очень авtу

а.пъпой проблемой. 

Перспеитивным решением данной проолемы ноиет быт• пр•

менени е в качестве Qllnьтpoв раз.пичных пористых 118Тераавов • 
в to• чиспе пористоrо бетона. 

Пористооетонные фильтры. при правиnьноu их подборе, •о

гуt быть применены для отвода rрунтовых вод ) разnичннх грун
тах. OJlll позволяют почти попиостью механизировать все трудо
емкие процессы, звачитепъно снивить стоиuоть дренааных ра

бот • обеспечить их высокое качество. 
Основой данных исследования послужИJ1и резу.п~.татн рабоt 1 

коtорне выпоnняпись в течение ряда пет автором по заказу Укр

rидррпроевта иueНll С.Я.1,ука и специализироваииого управ.пения 

•крененчуrrэсстрой" в научно-исспедовательской паборатории 

оснований, фундаuевтов и подземных соор13ений ДИИТ"а под ру

ководством профессора М.Н.Гольдитейиа. Опытные работы и на

турные наблюдения проводились непосредственно на сtроитеJ1Ь

стве Кременчуrского и Киевского гидроузлов, rде быпи созда

ны ДИИТ"он специальные rеотехиические полевые станции. 

На основании теоретических и экспериuевтапъпых иссnе~о

ваиия, получена методика подбора пористобетониых фв.lыров. 

По рекоuендациям автора разработана технология иэготовпеивя 
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и •онта:11& сборного дренажа из пористобетонвых фильтров при

•еиитепъно к земляноя п.11отине КИевскоЯ ГЭС. До настоящего 

вре•е118 такого дренажа уложено более двух километров. На

бnDДевия за его работоя в течение двух лет показывают на.цеи

ностъ рекомендованной конструкции. 

Экономический эффект, по сравнению с обычным дренажем 

из сыпучих фильтровых материалов составляет: пористобетонные 

фильтры с однослоиной обсыпкой для увеличения водоприемно

го периметра - 19,3%; пористооетонные фильтры при непосред

ственном контакте с песком - 42,5%. 
дмссертация объемом 150 страниц машинописного текста, 

иллDСтрированнаи 62 рисунками, состоит из введения, шести 

глав, выводов и заключения; в приложениях приведены табли

цы /20 стµаниц/, и состав.пенные с уч::н:тиеu автора времен

ные техничес1сие условия на изготовление и инструкция на 

испытание 11ористо6етонных фильтров, утвержденные "Укргид

ропроектои". 

В l глане дан анализ современного состояния по приме

нению и подбору порис-:ых фильтров. 

Пористыми называются фильтры, изготовленные из соот

ветствую111Их эаполнителеV. при смешивании их с определенным 

количеством склеивающего вещества. В качестве склеивающих 

приме1111ютси: раэл1,чные клеи, лаки, би1'уаш, цемент и жид-

кое стекло. Эапопнителяuи служат различные фракции •ебня, 

rравия, гальки• песка, керамзита, пемзы и других uа·rериапов. 

Некоторым из перечисленных эаполнителеИ и связую!UХ 

прису•. ряд медостатков: они малопрочные или быстро теряют 

nроqност~ np1 фи~трации, раэuягЧаются при повышекных тем

пературах. 

Одной •~ наиболее 11риемлемоИ раJновидностью этих cue
ceM являете• nористыР. бетон, состоRщиИ из щебеночных, гра
виlвwх и•• песчаных заполнителей и цемента. 

В иnel стране фильтры из пористого бетона, по рекоuев

"ацви nrидропроекта" иu. С.Я.жука /Щербина И.ll., Вощи-

DВ А.А., Малышев М.П., Варунов 1<.Ф., Бондаренио В.И., Кат-
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во1а С.А./, бw.18 прв•енены в вертика.пъ1t1~1х свва"вех ва 

•tpo•te~ct:вe Ц.1Dявсвоrо rи.цроуэпа. В тоt ве пер•од о~

~тоиtе~вwе •осжедо:ва1111н свойств пористоrо беtова 1wпо•вя

••01 1 •вct•tJte ВНИИОМ ПрокжипстроЯ fКввв/ под РJВО:вод
ство• В.Р.Б7.1Jея. И• бwJIJI рекокендовакн пористне фiJi:ь!pll 

А•Я 06ор7дова1111я скважин водосвабzеввя в вожопоВJDrевия, а 

t&В81 1первwе в СССР дпя осушения основавия •остов11Х 7ro~

ux раврабоtов. 
Бо~", рабо'!Н по •сспедовапиD этих фиJ1Ъtро1 :вuпо•ве

нн во BHJlllI'•e 1•11111 Б.В.Веденеева /В.И.Аравии, Г.1.Пра»ед
выl, l.А.!7бочво1/, в ЦНИИ UПС /Г.А.Ниаовкив/, в lвct•ty

'' са1111тарво1 tеХВ11к• Академии строитепъства • ар:хитевТJрu 
JCCP • 1 РШТ•е /.&.Ф.Бнкавдоро:в, Б.Ф.Uаврицкиl, В.С.О•
дов/. 

Ра1работвоR • 1недревием пористых фиnътров вв основе 
овu• uee•, бl!Jlllllll, бав:еJiито:выки Jiaкaa, а таае 11ос.11е

до:вввве• равJ1ичиwх добавок к цeue11ta11, дпя пр•.~tапя дoJ1ro-

1e-.вoct• вtu фllnъ'fpa11 :в вrресси:вных средах, 1аВ1111а.uо:ь в 

ва1е1 отраве 1111оrве 7чеВЪ1е ;м.в.эеиков,С.Р.lедведев, 

П.Г.18б11:вwl, П.д.Гиебов, О.С.Покровский, В.U.Гавр••ко , 
J.П.Dиевич, U.Г.Jе:вав, П.U.КИм, А.Ф.Печи7ро1, Б.И.~1иикевич, 

И.1.Усмавов • др7rие. 
Пop•c'fllR беtов в качестве фиJIЪтров 1U1роко пр1wеваеrов 

в Че:хос.11ова1D1•, Венrрив, ГДР, ФРГ, Америке, Авr.11•• • дpJ
r•x страlах. 

ПроведевннR автором анапиз применекия пор1сtобетов1111Х 

фвпыро1 покаевп, что 11Х •ирокое испопъзо1а1U1е :в про•аво~

с ПJе cдepJD11aetcя до некоtорой степени двумя пр1ЧJ1И8М8. Во

первн:z:, в самом начапе их применении бwJiи соквевия 1 отво
•е1U18 до11I'овечвооt11 вспедствие возмоJ1Воrо разр1•е1111я пр• 

~tе~воя Ф•пъ~ацви. Во-вторых, отсутствие обосиоввввоl 

а провереввоR на практике методика их подбора. lc1111 первая 
11 причJв, судя по peayu'l'aт1.11 дтrтеnпой рабоtн зпх 

фв.иъtров в про1аводотвенных условиях, обсtоятеJIЪво внвсие

ва, то вторая 1 в настоящее время требует даJ1Ъве1"х •о
сиедовавий в уточвевия. 
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Вопрос подбора пористых «-~ьтро1 ж1в 1овrав7а с раа.-•

в.,.. rpyвtaldl, которые имеютоя в пр1роде 1 вес.ьма с1оzев. 

Uuич1е 11есво.11ьких меrодик 1 рвкоме11,1аЦ11 1 аачаоту» протаJО

реЧ11вwх, aotopwe предложены раэ~ичвн" автора", овк..еtеиь~ 

a-ruye'f о сnоавосп .1.анноrо вопроса. 
Эtа рекоыевд4ции в оспо.виом CSa1н1pyD'rO·:t на .uorouc.1eи

яtt.r те ореоrических в зкс11ерим6Нtаuных 11сс.11е.-01а1t11ях, ВllDOJI ··· 

uеаша: д11н 11одdор~ обычных сыпучих фuьtро1. co1e'!OlllD • 
эмруdеюшu уче1шwt ,IН.Н.Пав.110.воииtl, C.B.ИaCSu, H.l.Soч101, 

!.n.Па'l'ромев, А.А.Ничипорович, В.С.Ис'!оuва, Е.А.81мар1в, 

А.П .sе1•.а:дн, И.П .Пу;3ыревскиh, IO.U .llextмaн, Г .1 .Joaae, 
lf .М.Герс0вавов, U.Н.Го.Dдштеlв, U.11.ГрВ88В, H.ll.Uac101, 
K.Tupцar•, J.ТеМиор • '1f.P1-rr.e/. 

На основании работ этих авторов были даны рекомендации 

по подбору обычных фильтров, которые использованы и для подбора порис

тых. В настоящее время по подбору и изrотомению пористобето1mых 

фильтров rидро-.:_еХШIЧеских сооружений опубтm:овано два инструктивных 

источника : временные указания « Гидропоекта » и инструкция ВНИИГа . 
Указания « Гидропроекта » в основном рассматривают те:хнолоrиЮ изrотов. 

леmш и конструктивные решеIПIЯ различных тшюв дренажей с применением 

пористобетош1ых фильтров. В Шiструкции ВНИИГа даны рекомендации по 

подбору эти~ фильтров . Имеются еще отдель_ные рекомендации В.Р. Булдея, 

В.С. Оводова , М.Я. ЕШ1сеева .и друrих . 
В диссертации показано , что некоторые положения и рекомендации 

требуют допоmmтельных уточнений . Неоправдано требование об оrраниче -
нии применения запоmmтелей пористых бетонов с коэффициентом неоДнород

ности больше трех. Опытами доказано , что в качестве запоmmтелей можно 

использовать материал с практически тобь~ коэффициентом неоднородности . 

Несколько щопределенными ямяются существующие рекомендации 

в отношении подбора заполнителей по условному размеру фракции . 
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Во П r.иаве вапоженн основные свойства пористобетоиШIХ 
фВ.l:ъtро1, приведены методики их определений и ионструкцв1 
IСПО.11.Ъ80В8ВНЫХ ,ЦJIJI этой цели приборов. 

Показано, что порисrый бетон является мaorocfeaвol cиc

teмoll 1 обладает рядом с:вояст:в, которые завися! от cooтвeor

CTИJDllllX характеристик составляющих и пористой структ1рw. 

В пористобетовиых фиnътрах особое значение npиoCipe'faM 

размер сквовинх пор, водопроницаемость, прочность и оОt~е•

ный вес. 

Вссnе,цоваивя внполвена дnя различных составов пор1с'l'Ьlх 

бе1ово1, которые наiбоnее часто встречаются при их приuеве
нии. J.tя зтой цеп aв'fopou исполъзо:вано uаксимаnьвоt1 но.u

•есt:во rраиу.иометрических составо:в заполнителей, котщ1ые 

выЦJсваиси ,цроб11щ.иы1111 ааводаNИ Украины ;'Власовскиl, Зало

роzск•I, ИrнатопольскиИ и друrие/. Исследованы также свой

отвв пористых бетонов, в которых в качестве аапопнвтелей 

ПР••евяпся rравий с поберех.;я Черноrо моря. 

В реау.п.ьтате этих исследовании выяснено, что дJIЯ oцetr

RI освовl:IЬlх своlств пористо6етонных фильтров необходимо •o
BO.IIЪ80B8'fЪ следующие показатели: 

I. Гравуnометрический состав 3аполиителя. 
Хля точной оценки поровой структуры, от которой за111-

сиt все основные свойства, неоСiходиuо испо.иъэоветъ, кроме 

средвеа крупности / d,0 /, отношение das к d, , а не d.. kd..o 
Раа•ичвое содержание фракции заполнителя с размерами частиц 

d >~01dccl.. которые не могут быть учтеНЪJ козффициентом 
вео.1вородност~ / '1. ·t: /, авачитеш.ио впияю'f на своlства 
порвстоrо бетона. 

2. Водоцемеитвое отношение - /В/ц/. 
Опнта118 установлено, что это отвошевие, даже при ве

ввачите.иъиых изменениях, существенно сказывается на с:воl

ства пористоrо Сiетова. 

Специа.uъво выпопненнне опыты позволили уставовитi точ

ное водоцекевтное отношение для ка~доrо rранупоuетричесиоrо 

состава аапопвителя. Это отношение получено в виде rpaifll
чecкol вависиuости, позвопяющей по средней крупности /dso/ 
• покааа'lепD веоднородноств / ~ = ~ /, отдеnво НТ
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для щебня н гравия , ацаваt• tочвое 111••••• /В/q/. 
3. Мнннмальная tо.цвва 11opactOCSe~o1вa IU•tpo•. 
Ив••сtво, •to чем CSOJ188 KPJUBlll 88DOU8НU. tU •• 

iroaua "uaa CS11t• CJOJ11>11e1t. в реа7.1•tам apo11e1eU11Z ao
c.te.ia.88111 JOt880JUl810 CЛ8Jt11J•Oe: 

т~бd" 
r1ei da.- размер чаоnц, мевuе коtорп • 1ш• 18.110.t1а-
'еие OOJ18)88t0H 85~, 

1' • tоцава фuъtра в о. 
Dpl ltOI 8IHlll&.1•BOI tO.J[l&MBI • оар1.18.111108 В/• 8081'

}(8 ocJpa171tOI DOOtOIBHlll .UR MIBOI 8PJDI00t8 88D0.1Ute:U 
размер аор, oapeiea ... 11 101 осво11U1е 010801111 aop1ot~ 
TOIBU фulttpOJ. 

llосп~овав •8'• о~ав фu:top: uuue •репаа ••СSраро
вuма 11 0Cfpa1011an1 aop1otol OfPJ'DJPI• Dpa peaмцoJJU
вwx 00~1081111П OOOtUJUlllUЖ /IS6 DO MOJ 8 OOODl!CllJ8-
•8M 118'18118 B/q/, tpeCS7eмoe ~0118188 CS11p11ol OlltOI "~ 
TRraetc• 11 Cpllll8 •• 0181 MllJ'fJ• Пра 8tOll llOCIЖollМO 
.... ,. вабро•сtОЧIU о cSoa"ol UOtotol • llUol UUllJIOI 
JtOJ1eбu11d. 

с ,..,. J&888BIJO: фа.кrоро•, 0010111111 OJIOIO~ DOP80!'11X 
беtо1011 /J..lff rра17•О11еtр1чеоках ooota.o• aaauпt~el • 
ПptltWD: фрuца1 Ot O,IS t 3,0ll• ао s + ВС:../ xapaкtepUJllt
CR кра181М8 а1а•е11Я118, ape1oriuaao111188 • tаб.181&1 I. 

тасs11м I 

R&11111880Jaall8 CllOICtl 110901• Гравd . Of i 10 ot f АО • 

Qб•IUlll 1110, "t/w8 I,66 2,I7 I,89 2,2 
Оtармтаа DOplCfOCfЬ,~ II 'г 7,9 23 
Проч.восt•, п/см2 21 120 70 145 
Водоuрои•цаекосtь 
•/с7т. /ара .:! • I/ 8,6 sooo ? 4500 

Для определения водопроmщаемостн пористых бетонов , которая в 
дальнейшем использована автором в качестве критерия НТ
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пр• по1боре ви.веrо предеиа rраиуиомеtрвческоrо сосtава 

пов111еия, по.иучевu c~ei;yJ11t1e зкпарические форму.пк: 

11ебевочаd a8JiOJ1в11eи• 1t = ---~---. 
О,0039! + О,000984 '1 

К = ____ cko ___ _ 
О,00472 + O,OOIBI ~ 

rравиlвыl аапОJ1в11ев• 

аа-

/I/ 

/2/ 

В Ш rваве извоJ1еиы теоретические и эксперимевtВJJЪIПlе 

иссжедовавая с7ффо188 весввэаввнх rрув1ов с раапичищrа п~ 

pBC'l'Нllll бе!ОВ81D1. 

На освоваива попучев11МЖ ABU6WX преАВо.ове uето~вка 
подбора порасtобетоввнх ФIUl•'IJIOI а врв1tде1 коккр,е'внf4 пра-
11ер по4боре .Цfl :ropuoвtuъaoro дренажа земляной плотины 

K11e101ol rзс. 
Пра постановке задачи рассмотрены все факторы , коtорме 

•~ мес~о 1 оказывают влияние на суффозию • Jo~aJiOBJ18JIO, 
что суффозия несвязанного грунта на контакте с пористобетонными 
фильтрами зависит от максимальных размеров пор бетона , разме
ров частиц контактирующего грунта , а также от скорости фильтра

ции воды , движущейся сквозь этот контакт . 
Пористый бетон характеризуется , прежде всего , определенными 

размерами пор . Специально сделанные разрезы пористобетонных 

фильтров и контактирующего с ними грунта показали , что суффозия 
зависит от максимальны размеров сквозных пор , которые названы 
~У..Ф.Ф.0~_1!.о!!!!>].!'..1_1! __ ;9.ш!~-~------

Конт актирующий грунт характеризуется размером чаr.11ц, 

удельным весом и сложением /nop1C'fOC'fbll/. 
Вода, КО'lорая обусповnRвает с~оавоввые ввпев1я ва 

вовтав'fе с nорис'!обетовв1~111в фвпырама, характерва7етсн опре

депевиоR скорос'fЫI, вязкосты, пnо'fвосты и ваправпеввек 

дви.zеввя по отиоwев111 к cl4.lle тяаест1, перевосваоа: еи частац. 

ИсспедовавиRIПI уставов.uево, что ковтаитвая с7ффоа1я 

зависит от девяти переменных факторов. 

Решение поставпевноЯ задачи выпопвево ва освоJВввв 

качествеино-теоре'fическоrо анализа, чмспеввне значения ко

торой в окончательном виде получены зксперв11еита.1ьио. 
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Во•оавос111 tuoro ро•евu М.1! 1oopu вqобu 1 pu
•opuotel, коtорав apueвuac• .ua пoJoбlU aua• :в l'QJI0-

1uaun, upo,JUuu:e 11 :в чао11001а, :в rp111u: /С.в.иа-
688, r.1.Jo11aвe, A.П.Bera,J;a/. 

Эtа 1еора1 врuевева авtором ,.... реаевu а~ача о ков
tакtвоl с7ффоа11 вео:вяааввоrо rpJB'8 о 1op101ode1011111111 
ф1.1111рвп. 0 

В качеоt:ве опреде.1ЯD•еrо парамеrра пр11я1е r11Jtро...-а

м1чосвое м.1.10111 1 вов1ап1р111••• rpJВte, ко1ороо 1118Da11 
с141Фоа1овв11е а:вJ1оваl. 

В od•u вце ф7111цвова.1ьQ» aU11ouoou .ua ocJ•eм1ol 
CID coпpotUJIOllR, KO!OPJI' моr11 80DМllD81Ъ CМDJЧIO 118-

!ОР18.111 на ковrаиже о порвс111111 сре1ам1 пр1 д:в1&е118 

жибоl ZIJIKOCtl, MOllBO пpeдot&Jllflt 1 OJle.1111••• »Jti•: 

Jг1 =f(1i, ~· f'l,<j, R,, '6'~1 , dc.11,d.c: . .:, S) 131 
rie: 11', у, f'I. - c11opoct11, DJ1ot100111 • :вuкосu 8QJCOCt1, 

<! - ускоровае сап 1uec11, Yia - Jдe.nвlll :вео ко11ав
тир)'J)111иж чaotlll!, d.c. i 

1 
dc. '% - д11811еtр 07ффое1011111Ж чаоtац 

" суффозаов.иых XOJtOB, е - вапрапо11е ФU•1рац11, R r -
rцpauaчecnl рц170, о.пре,1;u_.. rpaПIUI .PIUDI 8Q-
KOC!I 

/4/ 
rxe: f:, - коэффвuеиt пор11сtос11, Ус.-· об•е• сп.1е1а :в 
е11в.вце об11ома rp711a, Ас - смочоввu вонрхвооt•, ра:ввав 
оуаоаарвоl пnо•ца поверхвосtа аере1 оке.101а 1 о,1111це об•е-
ма. 

Пр1в111а1 за освоввые раамервме 10.11•1111 '7, R r в 9, 
в COO!BO!CfBll с D-teope11ol, 88JlllCllllOCIЪ /3/ 1101181 dll!Ь 

пре1сt11В.1ева ~ед11)••11В безраэморвнма ве••ч~ввп: 

~)(1.IМ L 4ы. е) 1s1 '11"' т fv.. 1 С) R.. 1 d..i:."' Ее~• правяtь во iвимав1е, чtо i ,1;реа8118Х ф11n•tР111щеlся 
юaiwocYЬD нвпяется вода. то эавмсимосtь /S/ 11оже! быть упр~ 
щепа. 
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Для этого сделаем о.1е~••е преОС:Sрааовавu: 

~: 'tL 
r)!e: 't6 - o(J•e•lllll вео воды, ~°1 - 7оворевае оuм taeota • 
...lL.~ r:.e: ~ - пве•аtвчеокиR коаффацае1t вяaкoota.:J1•'1L:J 

~ где: j - rцра:uвчеокий грцвевt. 
Вмесtо ;rie.iъвoro веса 8окво вавtъ об•емв:кl вес rp11ta, 

ва1е1еи1оrо BfmOI / 't~p /. Дия кварца с 7де.1ъв• веоо8 
Z,65 r/c88 ~rp=I,O .~, • Подставnяя првведеввме а1ач11u в 
8U80UOC!i /S/ 1 уutмвая, Ч!О .llDCloe крвtер8ВJIЪ108 JPUll-
188 Пp&ЖCtlUUrR8t coClol оtепеввуи 8UBCИllOCti, ПОИJЧD: 

;J = ~t(Re, ~~·:,е) /6/ 
rде: Re - чвс.10 Раlово.1ъдса. 

Спедоваtе.1ыо1 поtера вапора прв ковt8.В'lвоl сJФФо••• 

llOBBIBOI'O rpyвta ва KOBtaК'l'e с порвст1~111 Сlеtовом, BJIJIJID!'OЯ 

фуввц~еl ч1с.1а Раllово.1ъдса • двух reouetpaчecll8J: парамеtров. 
Зuвопосn поtеръ вапора ot чвспа Раlо1О.1ъжса xapu!e

pa17et рекu дввzевив воды /паминариыl, перехожвоl, t1P(J7.1e1t
ввl/. 

В древаках rвдроtехвических соор7кевкl1 rже ф1LИJttp81111 

аа."а11tсв rрув~ о •ВJJН118 размерами чвсtJЩ, CJ118Ctв7et .1в

мивврвыl ре ... двиzев1я воды /С.В.Ивб&1, r.l.Jo88ae/. 
В 1ta. cnrчae фувкцив /6/ предстаJ1J1яеt coClol puвoбolJll 

гапербоя7 а 8088! быtъ вырахева след;vи•еl вaвacaмoctJill: 

J:.В... 
Re 

A"~J(d.c.',8) n1 
~R.T d.c..-i 

Поспе поставовlПI и сокращений оковчатепъво по.17ч88: 

rде: 

J=JZ..J(c!c.~ ,g) 
/8/ а к" т ct..c..'X 

rже: к"· В!g. _ коэффициевt провицаемосtв. 
Ги.nр~вческий градиеиt, определЯ1Jщвl сосtоявве CIDQ'

чero rpyвta ва коитакtе с порвстыu бетонов в преде.1ах .1&11а

вариоrо реиика, прямо пропорционаJiев скоросtв вдвкеван в~ 

дн, обратно пропорциоиалев коэффициенту nроввцаемосt• /1(" / 
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и функциоваJiьно зависит от двух rеометр1чесКJО: параметров. 

За критерий 7ст0Ачивоств rр7вта на контакте с порве

т... бетоном nривяты первые подви.zКll частмц. Пр1 это• 

обычно наступает равенство коаффвцвевтов фВJ1ьтра.цвв rрув

та 1 вепосредствевно при.пеrВ11~еrо в ве111 спов порвстоrо 
бетона. Этому состоянИD соответствует oпpeдeneвllldl крвт1-

чесваl rр~иевт. 

Спедо:ватеJJьно, критичесКlll rрадвент, oпpeдeJIВDUI 

устойчивость несвязноrо rр7вта на ковтавте с порвстобе

тонвШlи фИJJьтратами,моает быть вырааев спе~.крвте

риаJ1ьв1~111 ура:ввевием: 

/9/ 
Численные значения Э'roro ура.ввевия по11,чевы экспе

римевта.JIЬЯО при ф1U1ътрации снизу :вверх и сверху ввва. 

Прежде всеrо бЫJiа получеиа зависимость, поавоJ1Я11~ая по 

исходному rранупометрическому составу опредепятъ дваме'f

ры суффозиояных ходов / <l.c.'J: / в порвст~а бетонах. Ио
попьэо:ваJ1ся метод своеобразной динамической •фJU1ьтрацка• 

заранее определенных диаке'rров частиц окатанвоrо песка, 

при прохождении их сквозь nорн бетона. Подобвыl метод 

првuевЯJJСR М.М.ПротодьякоиовЬlll И В.С.Истоминой в сыпучих 

rрувтах. Однако отсутствие в Э'rОМ случае сцеuеятироваиной 

постоянноl структуры /пор/ ве nозвопило ПОJIJЧИТЬ досто

верных: даиинх. 

К пористому бетону моаво при.по.ать необходимое дв

ва1U1ческое усилие и "профипьтро:вать• тот диаметр частиц, 

которые ИJ1еют uаксимВJiьвые сkвоавые поры в бетоне. Д.llя 

зтоl цеJ1и исnольэов&J1оа окатанный речной песок, предвари

тельно равдепенвый ва очень узкие фракции. В реаупьтате 

бопьшоrо количества опытов построены rрафвки за:висиuости 

диаметров суффоэвонных ходов от средней кр7пиос'l'и / dso / 
и неоднородности / i / дпя щебеночных и rравийвых: аапо~
нителей. Они uoryт быть такzе представленн следу11щJUП1 

экопервuев'1'8JIЫШIИ форuупа.uи: 
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d с.~. = ______ k___ 
1 

7t052 + 0,545tt, 
/10/ 

д.пя rраввя: 
d.,.~ = ___ d...,19 ____ _ 

7,0 + 0,658 i /II/ 

За счет цемента диаметры пор в бетоне по сравве111111 с 

диаметром пор в уп.потвеввом запо.пввтепе умевьm&Dтоа ва 

23 • 2~ /давнне автора и В.Р.Бул.деl/. Првведеввые эависи
моста /IO в II/ моrут быть аспо.пъэовавы д.па пpaCJ.tueввoro 
опреде.певиа диаметров суффозионвых ходов в сыпучвх rрув

тах. Надо отметать, что подсчитанные по зтИll форму.вам 

равмерw пор о увепичеивем ва 25% хорошо соr.иас111тсв о 
данвнми ВНИИГ"в д.пя сыпучих rрувтов. 

Эксперимевта.пьное значение критвческоrо rрвдвевта 

первовача.пыо ПОJIУЧено д.пя однородных rрувтов, о пoOJie~ 

щ1111 испо.пъэовавием по.пучеввой зависимости д.па кеодвородвых 

грунтов. Дпя этой цепа бНJI испо.пьзоваи специа.пьво иэrотов

.иевннl суфJJоаионвый прибор 9 поэво.иR11щв1 испытывать обравцы 

веобход1111ых размеров /Т= 6 das / в контакте с rрувтuи, при 
раэJ111чвом иаправпевии дви.еввя воды. Прибор име.п систему 

пъевометров, с помощЬll которых моаво бliJIO uервтъ вапоры 

ипв п изменение каи в ковтактующих мамриа.иах, так в 

вепосредствевно ва самом контакте. 

Опыты проводились путем уве.пиченвя общеrо вапора до 

ве.ивчив11 9 при котором вачина.пась подвиака чвстJЩ ва ковтаи

те. Крвтвческиl rрвдиевт 9 соответствующвl первWI подвва

вu песка, фвксировапся с помощью построеввв спецваJ1Ъвнх 

вопоuоrате.иьвых графиков, на оси абсцисс воторЬIХ от.по•ев 

общий вапор, а на оси ординат разность уровнеl в пос.пе~ 

8'П пьезометрах /рис.I/. Как видно из rрафиков, вача.по 

разрушений опреде.пяется дово.пыо точно по ивuевенВI! уров

ней в пьезометрах. 

Проведенные опнты с пористыми образцаив, поторкм пред~ 

варитепыо опреде.пя.пся диаме'!'р суффозвонвоrо хода /d,t.'z. /, 
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12t--+--t---.----~i 

'°'~-t--lr+-t • ~" . ,__...._.,__. 
"- & t--+-+-<,_____. 

OL...!~~'-4,---J,.-J,,.n" 

6. Фи~ьтраци1 CНUJ• 

ol'"i~~:...-J..-J,.....!r"" 

6.Фшоrраци1 t'flUJll 1. ФиА6траци1 odtpru 

U-• ро-.. .,.,,.. llolw: == :.. ::..." 
----. -- /Jп-

Рио.I. Всtrомоrатез~ъные rрафвп для определения 

критвчеокоrо rр&JJ;векта. 

при ковтавте различных по диаметру /oднopoдtnl:Z./ частац пес

ка, поавож!IЖВ попучитъ ЗSJIИCILllocтъ, которая предстВИJ1ева ва 

рвс.2. Это uарабоз~ическая кривая, которая прк ~ = 0,5 
практически уходит в бесконечвостъ. На том ze rраф~е 
представз~ена анапоrичвая зависикостъ прв фильтрации свер

%1 вниз. Она распопоzева ниzе ва величину градиента ра11но
rо единице, который при фильтрации снизу вверх затраЧJU1ае'.r

ов на вавеиивание частиц. 

Из поиучеввой зависимости видно, что устойчивостъ 

несвязноrо rрувта ва контакте обеспечивается практически 

~Р• ~бых rрадяентах в тоu сз~учае, когда имеются частацы 
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з~ 
Мг-т-,--т--г-т-т-,..-,г-т--т-т-т-,--т--!Г""1r.;;w;:-О 

М~-+-+--+-1-+-+-+-1'-+--+-+-+·-+-+ 

SI ---+-'-~~~~~-~-._._~~-+-о-·..-=.,,._~~-< 

!/1 

• 

11." 

" .• ··-~+·-+-+-+. --. " - . 

P10.z. эu10111oon 1p111uo1oro rpQ1eв1a °' ~ _, .... 
1 111 раеа •••••е раамеро1 07ффt11оавоrо xoia. 810 по~1вер
ждается данными ВНИИI'•а. Вааао JpllOI 1 toae .d...u.__,\2, о=с.;:-"' 
при фильтрации сверху вниз , OIQlll.liOt.1111 о to•, •to о"-
нородные частички песка в воздушно - сухом состоянии при 

~< о,г оаооо41К upoolШat•o• 1 aop1oтlll detoн под iel
o.Jl-if'• coбct1111oro :веоа. 

Эtа врldке aor7t dкt• аре"сtавnевв: 0•11111• ... з11nара
чеспмв заввоuоспп /J.U ож1оро.11иых rn1101 .:J~ -/: ара 
фиnъtрации 01111 вверх 

:s:. о, 04 iiк r 
при ф11J1Ъ'l'рац11всве})Х1 1111 

)~ = [о,04 e•f 

16/~/ 

16/...d.u../] - 1 
d.c.s. 

/12/ 

/В/ 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



16 

Jllя 1111J1свевая процессов происходящих ва ковtакtе пор10-

1оrо беtова с веодвородlUUIИ rpyвt&llИ бЫJ11 пос1ав.11евн спецавж.

в118 опн111, коtорке поаво.1111.111 выясваtь СJiедуа:1щее: 

I. Часtацм веодвородвоrо rруи1а ка ковtВКt8 с порвс1Ь111 
б~овО11 в~ся пос.118дова1е.11ьио в ааввсв11ос1в 01 вх ..-а
меtра, жвамеtра суф{lоавоввоrо хода • соо11е1ст1~еrо 1111 крв

rвчесвоrо rрадв8В~. часrв1U1, коtорн8 ве MOI'J! бнtь вывесевм 
/по r8ОМ8tрвчесВВ11 в.tа rвдродаиамаческвм 70.11011UU1/, oбpaэJJtt 

ва вовr~8 oбpatlUll ф:а.JЪ~. 

г. Эtot ф ... ыр, ПОС.18 внвоса соо11е1с11111.-х час1вц,ха
ракtерв17еtсв 0101111 rpaвooct&JIOM в 111ее1 опред~еввнй дlUUletp 
с7ффо8воввоrо хода. В ltCll ОRJЧВе, ках в ва вов1а~8 с порас
тнм беrово• В81DICB C.18AJll". JC.IDIBЯ: ес.111 ПСШОВIВВНЙ даа-

118tр с7ффоэао1воrо хода 1toro обраrвоrо ф1.11ыра, 11е1Ы1е даа
метра С81111Х 11е.11В11% частвц, сод8рwа••хся в rpyвte 88 ero пре
.це.1ам1, ro прв дaвlUII rвдродвиапческп ус.~овва, воторн8 
ухе ве в сосrовип вар711rь sror обраrвd фuир, ,1&1Jвel8el 
суф{lоавв rp71~ 18 б7де1. 

Как 7сrавоuево оппuв, ВllllНJ часпц веоцоро.uоrо 

rpyвta, кoropu по свом раз11ера11 ве llOI'Jt обравоаn обраt
иыtl фuьrр аа ковtUМ с ворасr1111 беrо••• apo11Cxo.ur пр• 
r11.Арод1вам1ч8СIПII ус.101tаях Jl&lllUII 7с.1011Я8 • оцородвом rрув
те. Равевсtво 878% JC.loвal cocroвt в to11, чrо окоросrв ф11.1ы

раци1 цв внвоса о,раако1н~: по два11е'РJ часrц, прв одвОll в 

'1'011 :ае d,.'Ж, • AD.IDll бнt• OJUlllUOВllllB. 

v: "11: UАЦ. .J:. К4.. J~ ·К• /14/ 
rie '~ • J:. - 1раrвчеспе rра,ревrк • оцоро.uм 1 ве

одвородвО11 rpJвre; 

к+ и К.ф - 1оэффцаев111 фuьrp&ЦJI• • одворо48О11 • 
веод1ород1О11 rPJ&re. 

Сжедоваtепъво, AIJI 1еодворо~.1оrо rp71ra 1101'11 бмn эа

п~~вw с~ед,ю••е равенства: 

l:. к;: о о4~ iБ/W / · J~к;Jo о4е"р 16/d.0 P-{11s1 к4> , l(P dc.-&. 1 к• ~ , ct.L.-s.'Г 
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Tuu оора1а 1 вqававсъ Jll8.lleтpo11 частsщ, до ноторьа: 
моаеt dк~ IODJ8'•• .мвоо ав воодворо.цвоrо rруята, за~исимос
,. /15/ •овв~ оuре1е.яtъ J88Jleтpы суффозиоваого хода пo
paotoro detoвa • ао фOPllJJ188 /IO ИJП& II/ ваход~тъ параыеtl* 
1 d.ao • ~ / 8aDOJl88'fe.t81. 

I'pцвeв'fll • 180.UOPOJIOll rpyв'fe / J:. /' RОТОР!·!З пpll-
111!11 за 1q1ataчecae • AU кo1вpe'fiua: сооружений p_пpeдe:r.Яll'fCll 

u:вec'f•ШD • прапuе 11е"rо1еп /pao1otau, 'iJ't/J,д/. F.oэ)фll.ЦJ.l-
11111 фUitpaЦU / к• / t8D8 определяются лабораторными или 
полевыми методами ,. 

lозффацае1111 фuъtрацаа / К\ / однородного r,Ру:ата, ua-
1oraч1oro tol фраКЦ88, J:O'fOp&JI вымывается из неоднородного 

rPJ•'fa ара 1аввок rpqaeato, llOrJ!r бы'fЪ оаре.-.хены по зua
ouoc'f• Iааева: 

К. = IOO d:o /!6/ 
r1e: dto- lф)o1rt1:нd 1aue1p частиц в см • 

'l'ouep• веоеl'Хо,uко Уожъко выяснить .ао мaJCoro Jtиаметра 

8000 IODJOllП :амвоо Ч&О'1'/Щ 11 800ABOPO.JtBOrO rрувта, io.e. 
''о llJl•Ut• 11 a1a11etp 0JФ»o11011wx чесtац / d,.-& /? Ках 
188 JIUlllUOO• ..... J:pltePIU • "°' щчае Я:ВJIЯе'fСИ pa
JlllMIO 1014/ФIЩIOltOa фильтрации контактирующего веодворо1-

"urо rpJвta и непосредственно прилегающего • веку :верхиеrо 

о•ои пopactoro беtова. lo&a 110 р&1еио'f10 6удеt варушеяо, 
f. е. 1оафф11Ц11е1t фвntpalUll пористого беtова C'faиet 11е1ч>11е 

коэфф11U1еНt8 ф/UIЬTpaJUl8 rp11ta /ВОЖЬ118t&QИЯ/, в ЗtОК с~у

•вв порисtнl беtоа пере~аве1' вrра~ ропъ ф1ШЬ'f ра. 

С учетом 1в.1101еввоrо, ва оонованки оервк опытов прв 

нонrав:те аео1нород1111Х песков с ра0.1111чя1~111а nopиc'l'wa бетов.а

ми rюп;rчева аав1с1110011ъ, предствв.uеинаи ва рис. 3. Она м~ 
xet с5ы'fь 1111ражена 'l'&a:e с.11ед;уDщей э~ширичесв:о&t аав11св-
мостью: 

d. (J'\ . .-0,11 
С.\1.:"= 55 t 5 'l /17/ 

Приведенная зависимость поэП"О.пнет no not:aзareJII) ноод

нородности rруита / i / опре.цоляtь .цопуст1U1нА вынос час
тиц :н ~ t\ по исходному rрвфю1:у rpaRy.1to11eт ричссиоrо coc"re.ae. 
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юо 120 'i 

Рис• 3 Эа:Ь14СММОС'fЪ d.c ·" ~ ~ . 

зтоrо rpyao:a определять двакеtр суффоааоввъа: часtц / dc:.~ /. 
Ес;;ш контактирующий itpyвt содерz•'!' MBJIDI Ч&С'!'Ц11 1 спо

со6яые перемещаться в нем самом /01ффов11оавd/ 1 '!'О рев:О11еа

дуе'!'ся определить диаметр CJ4ф08BOlllOI'O хода 1 oCSpa'!'BOM 
ф:uьtре, который оdр&.ао:вался ва в:ов~rав:'l'е с aopac'!'lilll СSеtоном 
ПОСJ18 выноса всах ЧВ.С'tlЩ ПОДСU'f&ВВ:НХ по 8UBODOC'1'8 /16/. 

По подучевно111 AIUUle'fpJ суффоввоввоrо х~а rPJBta 
опредеJiяется д14акеtр tiao1aц, ко!'орне пр• ацавв:нх rцро"а

вакв чеоких уоховJUП; мaryt dкtь ввесевк в порасtоСSеrоввнй 

ф:uир. 

Эти ч&стацы способны ИО.11Ыl&'!'ирова'1'ь порасtнl CSeiroв ес

ли ах окажеtоя dопые 3~. В Э'l'ОМ СJ11ЧВ.е/d.с:~/веобход"о пра
вя'ь меньше. чем по з&11исиuос'l'а /16/ ва 5 - Io:I /по rрафв
tу rраясостава исходиоrо rpyв'l'a/ в в'l'орвчао проиэвес'l'а рас
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'fав ... JCe ар1вожев1wе 1авасU1ОС!И получены при ~ри11-
•есах авачеаа. ~о DOC.U ПОАСЧ8'!8 d.c..1t. ПОСJIСДВИЙ веобхода-
10 Jllвoaat• ва воlфф1111J1ев1 1апаоа /ре~омеяАуетоя 0,8/ в овов
••tеuво оарв.-епn 110 1uac11110C'f• /IO вп111 II/ параметры за-
11~11н11. 

Вое •~о.оввое оt1оов1св в подбору верхяеrо /c8Jl.oro 
•PJUOl'O/ вре~аа заяо.11в'fе.1я. Параметры / d,.50 и ~ / вUJ:Ie
ro upe,ie.1a овре:.маtо1 10 auacooc'fa I и11а 2. При эrо11 
00CS.U...a1101 70~0: 

к~~," + S/ к; /IB/ 
l'lti '4 - воеффац.1111 фа.111рац11 nopиotoro бето11а. 

~- •Оlффац•••t фaaltpalUll KOlf&KtИpYJ)щero DPfBta. 
1 Il l'l'JI paoo101pe1w IОВроом НХНt№Оl'М.И 1aro10:aJ18В8I 

DOJU10tode101111Z фlж•1ро1, 111~ 101tроан ах качес1ва, ков
, ... lotOll&'lt ..... "" • PllA IOIO!PJ&lllВIWt 1оnросов /TВJljj 
Ofll801t llZ 880ХRЦ111/. 

Вео• 1tzвoaor1t1081I аро~еоо 1в1оае1 ва конкроtпом 

1р181ре ар1811е1ав аорво1оdе1011ых ф1аъtро1 ' rop•ooatlLl)
•18 ар81188 lllUllВOI &IOlllW IJl11oaot ГЭС. 

DpaJ11"eo1oe 11010.11t11e ltllX рабоt проиа1од11Хоо1 ,..... 
~•111• •Kpeмe1'111'r•ootpol• о 7'8оtием JкprlU(ponpoeata, 
JUll!•в, ВВИИГ•а 1 Jr0Mб818t8 8Дaonpoв11oproc'l'JIC11il4ll,UOtp1U18 , 

r~e oo•A&I oneцaso••вwl аа.о• 1 оовоев серайнuй выnуо1 no
p1ota ,Q81UIЫX tp,rd. 

D1р•о1ач1.1•10 раарабоtка tехво•оr1м а d8 проверка о 

аро11•о~uаот. вв оаец11uъ10 001"ан111>1х "вух onurиw:z 111act
ax. DepJUd 11 Kpe111111ro11ol rэс, J'AO O'f}IB011'1'ЫJl83IO• во--
1роом 1exaOJ1or11 1аrоtовже11в фи1ъtро1, ковтроnъ вх ка
чеаtаа • ковс!рукцкs o~u~o1. BtopoM на к~~вокоl rэс, r~e 
бJig& :11111ОJ1вова проверка BUJtauныx рекомевдацаl по по"6ор7 

&'flX фu11ро1 • о!рабоtава texвo.1ora1 101'1'8.88. Oвoa'late~ 
во вся teXlo•orJtR у'l'очвя.uао• в первыn nерво" 1JUllJUE8 по
рвоtоrо ipeиaza в ве11.1явJD ппотав1 Кве•скоl rзс /1~7 ro'7.1. 

В атоrе уставовлево: 

I • .Ья 1зrоtов.11е11ия порастых !'руб / D' • ~ - BOOu/ 
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рокомендуется использовать сборво-рааборQ8 мet&DaчeOSJ8 

опа.uубку, состоящую из варуzвой раз•емвоl обо.10...а, 1воtре1-

веrо сердечш.1У.а и поддона. При вормu11ва 7o.1o•ux iu t:вер
девая бетонной смеси, внутре11ииl cepдeuu 11оа10 aa:ueatь 

через 25 минут после окончания беtовирова188. CxJJa~•• 

беtова до 1:eo6xoдvJ.ioИ прочвосп, поавоа.,.еl пepe;ulll'a~• 

tрубн в прсде~ах полигона, происходаt ва пo.iu101ax. DeltOll;J 
под;:(ово:в С::!.едует 11ые~ь в 5 - 6 раз бо.JЪ8е 1 чеа 1ар;рвп 
обо11оче1с~ что 06еспеч1Ат оборачиваомооt• onu7CSa. 

Время Dи6рирования пористых труб в опu7бве ва сtав

дартяы..~ зибростолах должно быть не мевее одвоl ма17t11. 

2. С~ыки труб лучше всеrо выnопвяп вчеtверn. Да ио
..,.чев1т большо11 прочности стыо :в процессе бетоuро:вавu 

веоб:х:одmtо заливать жидким цeмeв'l'Blilll раоtворО11. Прв tuol 
tехволоrии стыки получаются uoнoJIИ'fJUUlll. 

3. Б.uло провер~но несколъко вараавtо:в вао.и8Ц811 сt111Ео:в: 

с оСiсыпкоli щебнем , с лолунольцаuи и проацкоl воЬова, с 

битумными матами , 061.:азхой цемевтинм распорО11, а таае 
различные i-~x сочетания • При яSJJичви фиnътро:воl обс1ПIИ8 ва~ 
nяц1'JО цоз~:но выполнять с помощъD цеuевтвоl обмааu; 11ра ве

посредственноы контаlС'rе труб с мenIOIUПI песи811И - с DOllO~ 

rорячей наклейки б~тумных матов. 

4. Укладку фильтров лучше всеrо пpoaaвDдllt• с помQЮJ8 

спецйа..,ьноrо захвата = который при иатя.евив !роса пр11а11•&• 

О'fСЯ и трубе и позволяе удобно стыковатъ в цевtриро:ваt• 

трубы. прочность пористых труб поз:воnяет !равспорtаро:ваtъ 

их иа .nюеiые расстояния • В резупьтате эти работ, диит•ом 
со:вuеотно с У;tрr1щропроектом составпевн ВТ1 ва изrо!о:uо

аие и инструкция по J4Cl1Ы'faBИD nорист~а труб• воtорые пере

.~аав исполнителям работ. 

В У rлaJ;JO пр11ведевы данвые ватурвьа: вабuдевd за pa
бotol упо~енноrо пористоrо древааа. 

УХJiадка атоrо типа древа.а производвtся с ИDJ[Я 1967 
rода. Прошедший период yze сейчас поввоnяет сдеnа!ъ веко
'l'орые выводы о ero работе. Преаде воеrо необходимо ;увазаtъ, 
Ч'fО пористый бетон в rориэовта.uъвоu древаае rидрозверrетв-
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ческих сооруиеввl в нашей стране приuенев впервые. 

В связи с Э!'Иll диит••ом совместно о Укрrцропроектом со

ставлена проrр81111а дпителъвых набn11денвй за работоl rориаои

та.п:ьвоrо дренаzа в теле плотины Киевской ГЭС, в реаульtате 

которой доп•иы быть выяснены вопросы допrовечности этих 

фИJiьтров. С этой целью в трех местах /ПК !56+75; I84+00 и 
I86+00/ участка пористого дрен838., уложены по две опытнне 
трубы. Укладка их выполнена так, что они uoryт быть извпече

ны через определенное время /3, 6 и 9 лет/ без нарушения 
работы основного дреиааа. 

Испытание этих древ после длительной работы в натурннх 

условиях позволит выяснить изuеиевке их фильтрационных и 

прочностных свойств, а такае наде•ность конструкции стыков. 

В настоящее время наблюдения проводятся с помо~ью спецвавъ

но установленных створов пьезе111етров, анализа воды и визуаль

ного осмотра. 

Необходимо указать, что переменные уровни воды в водо

храни1П1Ще и дрена.ином кана.п:е, не по~воляют судить о работе 

дренаиа по изменен111 депрессионной кривой. Анапиа воды пока

зывает, что выноса частиц нет. Топько лишь в первые сутки 

paбo!rlil дренаиа происходит промывка /О,02 гр/п/ частиц и то, 

повидиuому, тех, которые попадают в трубы при монтаsе. 

Содериание окислов железа /9,53 ur/л/ обусловило толь
ко некоторое покрытие в виде покраснений колодцев и оголов

ков водо1ыпусков. Пористые дрены пока не имеют никаких при

знаков коJ1Ь11атации или разрушениl. Этот выво.ц сдепав на ос

новаваи вскрытия и визуального осмотра одной трубы, которая 

проработапа в дренаже около одного rода. 

В YI r.па.ве рассмотрены вопросы технвко-зкономическоl 

эф;рек!11вкоета, применительно к условиям укпадки пористоrо 

дреиаsа в зем~яную плотину Киевской ГЭС. До пр1&11енения по

ристоrо бетона в плотину укладывался трехслойный дренаж 

/первый спой намывной песок/ с жепезобетонным дырчатШIИ тру
бами. HSJIИ бып рекомендован пористый дренаж в двух вариан

тах: первый - на участ1rе плотины с относитепъво большим 

притоком воды - пористые трубы с односпойноl обсыпкой; вто-НТ
Б 
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poR - на участке с мaлblll при!ОКОll - порастке !pJ~ dез ф111-

rро:воl обсыпю1. 

В настоящее время применяется первыl :вapJ1811t. Техаuо

зковомическ~й расчет двн дпя тоrо а дpyroro. Расчет сtо"ос

УИ :вwпопнеs на один поrонный меtр на освовава1 еА1начаых рао

цевов /КРF.Р/ ДЛЯ УСЛОВИЙ CTp08!8JIЪC!B8 К.Ве:всвоl rдС, ВО!Орне 

утверадевы и действуют в настоящее время /1968 r/. 
Экояоыический а~ект составпяеt: пор1с!Ые трубв с одво

с.1ойвоf& обсшtкоtt - !9,3%; без обснпп - 42,5J. В аuuчев1е 
7ка.еu, w.ro пористые трубы совершевво ве tpeбJll! пр1111евев1в 
•~t8JUI&, тоrда как обычные /дырча'!Ые/ 55 - 65 1П' ва одвв по

rоввый метр. 

Реаупътаты проведевинх всспедо:ваввй поав~Яll! сде~!Ъ 

спедJ11щие выводы: 

I. В качестве ааполнвтелеl пористьа: беtовов uoaet dlltъ 
1спопьзован щебень, rравиl и др7rае праrодвые дпя зтоl цеЖJJ 

маtераапн любой неоднородвосtа. При ato• за покасf.а!8.11Ъ веод
вородаоста рекm~еадуется брать 0tво11енве / ~" ~ /. 

2. Дпя каждого в отдепыосtв rрансостава аевопватаm1 об
разование оптимальной пористой структура в бОJ1ь•оl сtепева 

заиасвт ot водоцеыентноrо отношении, иоtорое коаао oпpeie
RB!i по рекомендуеuому rрафику. 

3. Прочность nopИcтorD бетона з~исиt каи О! EPJ118~, 
!'U а от неодвородности заnопявтепей. Из вtебевоЧJUа аапма8-
тепеl с уrпо~атыun частица1111, прочносtъ пористоrо бетона в 

средаеu равва G = 70 кr/cu2, она неско.иыо uеныае, чек вз 
окатаввнх /rра:вий/ запопнитепей. 

4. Водопронv.цаекость пористых бетонов зависит О! пара
меtро11 ааnопнителей. / dso и ~ / и формы частиц. Во всех с111-
Ч81Х она яВJiяется достаточной для примевевив порвстьа: бето

нов в вачестве фильтров. 

S. КаН по:каэми теоретические и зкспервме№.rапъные ис
спе;~tо:аавия, пор14стый бетон 11оsет быть применен как фuир 

ва вовтакtе с различными несвязаввЫIОJ. rруитаuа, в том чис

пе 1 с суффозионньши. 
6. Принятая техволоrия изrоtовленвя и uонтака пористо-
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беtоввых ф1.1ь2ро1 показ~. чtо эта ковотрукци6 древа.а 

аоавО1ве2 почtа по~воожъа мехавваироватъ все техвОJtоrачес

кае процесса, YJIJЧlll•~ качество и свизитъ стои.uостъ древ8JI 

вых coopyzeвd. 

7. ВабJШдевая за работоl ;цревааа нз порис~обетовваа: 
ф&Jъtров на Ккевсв:оl rэс в tечевие двух лет подт~ерж,ца.Dt 

прuuьвосtь вQав11.1а рев:ОJ1ецацвй по подбор7 пористоrо 6е-

2ова. Гориаов2111ъ11111 ~реваа 1 mrот1ве рабо~аеt хоромо. 
Порв1тwе Ф•~ь1рм о roaezoк uожво примекк~ь во uнorax 

древ~ системах Pll1t1418'1 ооор~~и~ и 1 nеrвую очередь: 
- в rвдp°'o.111"0&flll 01рои111•011еs 1 neuf~ЧJUIX ф11.11ъt

рах ПОJ бе101вме lplll.1810 otlOOOI 81111JIJH/llS п.по,ив в дамб, 
B88Jl81 odКЧll.lllZ ф/llltpOI • " ••• ~ltOIKWS npOIJIIШOВ:; 

- 1 ••~1opaqa1, ~ apeaotoиt аоо1ро111 оч.кь wвoro 
дре1uва оиоtем; 

- 1 IОДООВ~181 8 IOJODOllUlllMRI 
- 1 1oio116opax 1 aoдoOt1110t1111Z ooopraeaвsx; 
- 1 древаuх .uв otdUJtllЦllИ опо.11веmrх скповов. 
Пр..,вевме пор101оdе1011мх фи.17.1ро1 поаволяеt pe••t• 

вц 0"17 очев• IUIJll аро•1111 дре111ромнм. Имеется в :u
ду 1овмоzвоо11 аамекм llOll"8КI 11 отров фалъtров по пра..
ве BaJCJDops1 1Х раа•1•1мм1 OlllOЛВlll в соаяuа. Отnоженае 
аtп 01110~01 про1охо~1t 1 фuъtра 111 Ddьa: watepиuoв. В 
ряде coop7zeвll /zепевво~ороавме :внемвв/ отрояtся оnоzвые 

древuвые cиcten ва Сlо~на rqdaвu. Д.Пя 'fВКU СJJучае:в 

рекО11евдуеtся посtроlка ra.uepel о вес7щ111 каркасом и ааао.t

веваем стенок веdопъ•1111 по ПJJOl&.цl пориоtыки бnокаuа, ко

tорые 11ожво бWlo Сlы пос.11 8U1JIOPКJ1 пор ааuеввтъ ва вовме, 

беа провзво~с21а оче11 опожаuа: зе11nявых работ в ео!есt1еа

вых ус:а:о.виu:. 
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3. Uиц и.с. - К вопросу о ппотвоств песка при подводном на

мыве. Сб. •.вопросы rеоtеuвки" lfo 31 1959. 
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