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Сооружения гидротехнического комплекса 
относятся к числу наиболее сложных и ответст
венных инженерных объектов. В состав гидро
технических комплексов входят: основные со
оружения -  плотины, водосбросы, регуляцион
ные, сопрягающие конструкции, вводно-транс
портные и энергетические объекты; вспомога
тельные сооружения -  жилые и администра
тивно-хозяйственные здания, дороги; прочие 
сооружения -  транзитные дороги с мостами 
ит. д.

Отказы в их работе приводят к авариям и 
нарушениям с материальными, экологическими 
и социальными последствиями. Поэтому выбор 
экологически безопасных материалов и техно
логий строительства и эксплуатации водохо
зяйственных объектов, обеспечивающих безо
пасность населения, охрану почв, недр, водного 
и воздушного бассейнов, растительного и жи
вотного мира, является чрезвычайно важной 
задачей.

Цель данной работы -  рассмотрение про
грессивных технологических решений при воз
ведении объектов гидрокомплекса. В послед
ние годы в мировой практике строительства 
стали широко применяться различные геосин- 
тетические материалы, позволяющие обеспе
чить водонепроницаемость конструкций, повы
сить устойчивость земляного полотна, обеспе
чить прочность слабых оснований, защиту почв 
от эрозии.

Важное преимущество геоматериалов -  их 
стойкость к воздействию химических веществ и 
органических субстанций, экстремальным кли
матическим условиям. Применение таких мате
риалов дает немалый экономический и техни
ческий эффект, уменьшая или даже исключая 
использование таких дорогостоящих материа
лов, как бетон, сталь, привозной природный 
камень, и облегчая проведение работ. Все это,

а также сведенное до минимума вмешательство 
в окружающую среду делает применение таких 
материалов и экологически безопасным.

Современный уровень развития химической 
промышленности позволяет производить раз
личные виды гидроизоляционных и фильт
рующих геосинтетических материалов: гео
мембраны, геотекстиль, геокомпозиты, геома- 
ты, геосетки, георешетки [1], основой для 
изготовления которых служат полиэтилен, по
ливинилхлорид, полиамид, полипропилен, по
лиэстер, арамид и др.

Геосинтетики используются для выполне
ния в конструкциях функций: фильтрования, 
дренажа, защиты гидроизоляционных покры
тий, гидроизоляции, укрепления откосов и сла
бых грунтов, усиления бетонных покрытий, 
контроля эрозии и стабилизации поверхностей, 
а также разграничивающего элемента.

Для эффективного применения геосинтети- 
ческого материала в строительных конструкци
ях необходимо учитывать условия его эксплуа
тации, технологию производства и тип исход
ного полимерного сырья.

Так, при армировании сооружений и осно
ваний целесообразно использование геосеток и 
тканых геотекстилей. Причем для конструкций 
с длительным сроком службы и постоянной 
нагрузкой на геосинтетик требуется учитывать 
фактор ползучести полимера (наиболее под
вержены ползучести ткани из полипропилена, 
а наименее -  из полиамида и полиэстера).

Для дренирования, защиты слоев от взаи
мопроникновения, защиты гидроизоляционных 
покрытий предпочтительны иглопробивные и 
термоупрочненные геотекстили.

Армирование слабых оснований, подпор
ных стен и грунтовых сооружений. Тради
ционное строительство сооружений на слабых 
основаниях связано с полной или частичной
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заменой грунта, устройством свайного поля 
и т. п. Применение армирующих материалов 
дает возможность возводить сооружения без 
использования перечисленных дорогостоящих 
методов. Весьма перспективно использование 
для этих целей высокопрочных геотканей 
«Geolon» (Германия), выполненных из поли
пропилена или полиэстера [2]. Укладка ма
териала осуществляется следующим образом. 
Рулоны геоткани раскатываются на сплани
рованной поверхности в направлении, попереч
ном оси насыпи. На уложенную геоткань от
сыпается слой песка толщиной не менее 
0,3 м. Края геоткани заворачиваются через 
грунтовый валик, натягиваются и закрепляются 
нагелями. Следующий слой песка отсыпается 
до расчетной отметки (рис. 1).

а

Рис. 1. Технологические схемы армирования 
слабых оснований

При строительстве или реконструкции ав
томагистралей часто приходится работать на 
ограниченной площади, когда насыпи с типо
выми откосами выходят за пределы выде
ленной территории. В таких случаях весьма 
эффективно возведение армогрунтовых конст
рукций с использованием геосинтетических ма
териалов, позволяющих возводить откосы кру
тизной до 90°. Данное конструктивное решение 
является альтернативой традиционному для 
таких случаев строительству подпорной стены 
из железобетона. Возведение армогрунтовых 
насыпей осуществляется путем послойного ар
мирования и схоже с технологией армирова
ния оснований. Для обеспечения заданного

профиля откоса применяется специальная опа
лубка.

Повышение надежности работы плотины 
(дамбы) на сильнодеформируемом основании 
может быть осуществлено путем армирования 
полиэтиленовой светостабилизированной плен
кой марки «В» толщиной 0,2 мм (Беларусь) в 
виде вертикальной ступенчатой диафрагмы [3]. 
Порядок выполнения работ следующий. В те
ло плотины отсыпается слой грунта, который 
имеет горизонтальную или вогнутую поверх
ность (рекомендуемый параметр вогнутости -  
7...10°). Затем укладывается пленка, а по ней 
отсыпается слой грунта до проектной отметки 
следующей ступени укладки полиэтиленовой 
пленки, и все работы повторяются. Первая от 
гребня вогнутая поверхность пленки уст
раивается на глубине 0,2...0,25 высоты дамбы. 
Армирование тела плотины осуществляют в 
зависимости от неравномерности деформаций 
основания: по всему телу плотины или только в 
части одного из откосов (рис. 2).

НПУ

Рис. 2. Схема модели плотины из песчаного грунта: 
1 -  пленочная армирующая диафрагма

Такая конструкция диафрагмы препятствует 
распространению сквозных продольных и по
перечных трещин в теле дамбы, способствует 
повышению устойчивости откосов за счет пе
ресечения расчетной поверхности обрушения 
полиэтиленовой пленкой. Диафрагма также яв
ляется противофильтрационным элементом.

Использование геотекстиля в качестве 
фильтра или дренажа. В процессе работы дре
нажных систем часто происходят заиление и 
засорение дренажных труб, что становится при
чиной снижения эффективности отвода дрени
руемых вод от сооружений или частей кон
струкций. Это нежелательное явление можно 
устранить, с помощью геотекстиля «Тураг» 
(США). Данный материал выполнен из поли
пропилена, обладает высокими физико-меха-
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ническими свойствами, химической стойко
стью и фильтрующей способностью [4]. Гео
текстиль «Тураг» создает естественный почвен
ный фильтр. Вода, поступая из почвы в дренаж 
через этот материал, вымывает мелкие части
цы, после чего соединительная структура круп
ных частиц прилегает к геотекстилю, об
разуя естественный фильтр, последовательно 
уменьшающий процесс вымывания, вплоть до 
его полного прекращения. В тонкодисперсных 
почвах высокий уровень грунтовых вод вызы
вает капиллярное поднятие влаги, которая про
никает в стены зданий, увеличивая влажность 
конструкций и повреждая облицовку. Для того 
чтобы исключить нежелательное явление, не
обходимо сделать засыпку из крупного гравия. 
Между почвой и гравием укладывается «Ту
раг», предотвращающий кольматаж гравийной 
засыпки (рис. 3).

мощью полимерных материалов позволяют ис
ключить мокрые и пожароопасные процессы, 
связанные с применением битумов и битумосо
держащих материалов.

Перспективным изоляционным покрытием 
для этих целей является система «Fatrafol» (Че
хия). Ее основу составляют пленки ПВХ, дву
сторонне защищенные техническим текстилем 
во избежание повреждения [1]. На горизон
тальные поверхности слой пленки укладывает
ся свободно, на наклонных и вертикальных по
верхностях укрепляется совместно с защитным 
геотекстилем. На подготовленное основание 
укладывается защитный текстиль, затем -  изо
ляционный ковер из пленки ПВХ, которая так
же накрывается защитным слоем (рис. 4).

Пленка «Fatrafol»
50

"N  j — Заливка шва
J  герметиком

Защитная Сварное
ткань соединение

Рис. 4. Соединение полотнищ пленки

Рис. 3. Использование геотекстиля «Тураг» 
для устройства дренажных систем

Также для сооружения вертикальных и го
ризонтальных дренажных систем используют 
геокомпозиционный материал «Enkadrain» (Гер
мания), представляющий собой трехмерную 
полиамидную сетку, покрытую с двух сторон 
нетканым материалом. Для вертикального дре
нирования слабых водонасыщенных грунтов 
применяют полосы из геотекстиля. Дренирую
щие полотна, закрепленные на тыльной стороне 
подпорной стенки, обеспечивают отвод воды из 
застенного пространства.

Дренирующие текстильные прослойки ук
ладывают в основание дорожной одежды или в 
тело насыпи из переувлажненного грунта, что 
содействует осушению грунтового массива.

Гидроизоляция гидросооружений, назем
ных и подземных частей зданий, полигонов 
твердых бытовых отходов. Гидроизоляция и 
герметизация строительных конструкций с по

Гидроизоляция котлованов полигонов быто
вых и промышленных отходов может быть 
осуществлена с применением комбинирован
ных гидроизоляционных систем, включающих 
слои полимерных пленок из полиэтилена или 
геокомпозита толщиной 0,3.. .5,0 мм, естествен
ных материалов -  глины толщиной 60...90 см, 
а также дренирующих материалов, обеспечи
вающих перемещение фильтрата [5]. Для его 
сборки прокладывают перфорированные поли
мерные трубы.

Раскатка рулонов пленочного материала по 
днищу и откосам котлована осуществляется 
механизированным способом с помощью лег
ких пневмоколесных гидравлических экскава
торов, снабженных специальной оснасткой для 
скрепления их рукояти с осью рулона, движу
щихся по подготовленному основанию и при 
этом перемещающих рулон в направлении «на 
себя». Для создания подстилающего и защит
ного слоев пленочных гидроизоляционных эк
ранов применяют песчаные грунты без вклю
чений, которые могли бы повредить пленку.
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Рис. 5. Схема комплекса защитных инженерных меро
приятий, отраженных на стадии закрытия заполненной 
отходами карты полигона ТБО: 1 -  верхняя толща водона- 
сьпценнаго грунта; 2 -  подстилающий водонепроницае
мый грунт; 3 -  горизонтальные трубопроводы водопони
зительной системы; 4 -  противофильтрационная завеса 
первого контура; 5 -  то же второго контура; 6 -  уровень 
грунтовых вод; 7 -  скважина для наблюдения за состояни
ем воды за пределами защищенного контура; 8 -  гидро
изоляционные слои днища и откосов котлована, а также 
кровли отходов; 9 -  газосборные скважины; 10 -  толща 
отходов; И -  трубопроводы системы сбора и удаления 
фильтрата; 12-водозаборная скважина водопонизитель

ной системы

Надежная защита от воды и сырости фун
даментов и наружных стен ниже нулевой от
метки при низкой несущей способности грунта 
и наличии грунтовых вод, междуэтажных пере
крытий может быть обеспечена путем исполь
зования изоляционного материала «Тефонд» 
(США-Россия) [1], изготовленного на основе 
мембраны из полиэтилена высокой плотности и 
оптимально сочетающего прочностные, анти
коррозионные и противоударные свойства. 
Мембрана «Тефонд» имеет рельеф в виде сфе
рических выпуклостей и укладывается высту
пами к изолируемой поверхности здания.

Образующийся воздушный зазор улучшает 
теплоизоляцию, способствует вентиляции и 
дренажу защищаемых поверхностей и предот
вращает появление конденсата внутри помеще
ний. Соединение материала осуществляется с 
помощью механического замка путем наложе
ния одного полотна на другое.

Разделение слоев. При возведении дорож
ных насыпей на торфяном основании сущест
вует опасность перемешивания грунтов на гра
нице их контакта и в связи с этим неравномер
ной осадки основания и возникновения трещин 
в насыпи.

Геотекстиль «Дорнит» (Беларусь) успешно 
используется в строительстве, выполняя функ
цию разделения слоев грунта, а также позволяя 
увеличить несущую способность основания 
насыпи, улучшить условия уплотнения земля

ного полотна [6]. При устройстве автодорог на 
торфяном основании полотна из геотекстиля 
раскатываются в продольном направлении на 
всю ширину дорожной насыпи а затем склеи
ваются или сшиваются. На них отсыпается 
грунт. Перемешивания грунта с торфом не про
исходит, осадка торфа идет равномерно.

Контроль эрозии и стабилизация поверх
ностей. Решению проблемы озеленения скло
нов с одновременным их землеукреплением 
и защитой грунта от эрозии служит объем
ный полиамидный мат «Enkamat» толщиной 
8 ...20  мм, производимый фирмой Colbond (Гер
мания) [4].

Мат укрепляется на грунте (склоне насыпи, 
дамбы), засыпается землей и засеивается тра
вой. Такое сочетание искусственного и естест
венного слоев на длительный срок защищает 
землю от эрозии, вызванной ветром или дожде
выми потоками. При этом предусматривается 
максимальная крутизна: сухого склона -  1:1; 
берегов рек -1 :1 ;  затопленного водой -1 :2 .

В Ы В О Д

Современные технологии строительства с 
использованием геосинтетиков позволяют соз
дать новые типы конструкций, превосходящие 
традиционные по прочности, надежности и 
долговечности со значительным снижением 
материалоемкости производства, трудо- и энер
гозатрат.
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