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гидротехнических сооружений – каналов и грунтовых плотин. Отмечается, что для борьбы 
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К грунтовым гидротехническим сооружениям (ГТС) можно отнести 

каналы, грунтовые плотины и дамбы. 

Еще в трудах основоположников современной гидротехнической и 

мелиоративной науки академиков Н. Н. Павловского [1] и А. Н. Костяко-

ва [2] в 20-30-х гг. прошлого столетия рассматривались вопросы борьбы 

с фильтрацией на каналах и грунтовых плотинах с помощью различных 

противофильтрационных устройств – экранов, облицовок, ядер, диафрагм, 

понуров, зубьев. 

В настоящее время в России эти вопросы не только не потеряли сво-

ей актуальности, но и приобрели особую значимость, так как накопленная 

статистика аварий различных гидротехнических сооружений свидетельст-

вует о значительном их количестве по причине фильтрации, особенно 
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в грунтовых сооружениях. Появились новые более эффективные способы 

борьбы с фильтрацией, разработаны новые виды материалов, намного пре-

восходящие по своим свойствам традиционные.  

Если проследить историю развития фильтрационных исследований 

грунтовых гидротехнических сооружений то можно отметить, что вначале 

они касались, в основном, расчетов фильтрации при проектировании, за-

тем – фильтрационных деформаций и в настоящее время – фильтрацион-

ной надежности (безопасности) сооружений при эксплуатации. 

В области фильтрационных расчетов каналов наиболее известны ра-

боты Н. Н. Павловского, А. Н. Костякова, С. Ф. Аверьянова, Н. Н. Вериги-

на, А. Я. Олейника и других, в области фильтрационных расчетов грунто-

вых плотин – Н. Н. Павловского, Р. Р. Чугаева, В. П. Недриги, К. Н. Ана-

хаева и прочих специалистов, в области надежности гидротехнических со-

оружений – Ц. Е. Мирцхулавы, В. С. Алтунина, И. Н. Иващенко, Е. Н. Бел-

лендира, Д. В. Стефанишина, В. А. Волосухина, Г. М. Каганова и пр.  

Однако, не смотря на значительный прогресс в разработке методов 

фильтрационных расчетов и надежности ГТС, исследованиям непосредст-

венно противофильтрационных устройств грунтовых ГТС посвящено 

сравнительно небольшое количество работ. Здесь, прежде всего, следует 

выделить работы В. П. Недриги, И. М. Елшина, В. Д. Глебова, А. Г. Али-

мова, В. А. Белова, А. В. Ищенко. 

Рассмотрим в общем, какие последствия возникают при фильтра-

ции в грунтовых гидротехнических сооружениях – каналах и грунтовых 

плотинах. 

Так, при фильтрации из каналов (рисунок 1) происходят непроизво-

дительные потери воды, подъем уровня грунтовых вод, подтопление и за-

болачивание территорий, засоление почв, создание аварийных ситуаций. 

Следствиями этого являются снижение КПД каналов, необходимость 

строительства дренажа и отвода дренажного стока, вывод сельскохозяйст-
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венных земель из использования, деградация почв, возможные прорывы 

дамб на участках каналов в насыпи и косогоре [3]. При фильтрации через 

грунтовые плотины наблюдаются потери воды из водохранилищ через их 

тело, основания и бортовые примыкания, снижение статической устойчи-

вости откосов плотины, фильтрационные деформации грунта тела и осно-

вания плотины в виде суффозии или выпора, контактная фильтрация вдоль 

стенок водосбросного сооружения, возникает необходимость создания 

дренажа для свободного отвода фильтрационного потока. 

 

Рисунок 1 – Последствия фильтрации из каналов 

Как показывает наш анализ данных служб эксплуатации учреждений 

мелиорации департамента мелиорации Минсельхоза России (рисунок 2), 

общее среднее значение КПД магистральных каналов в земляном русле и 

облицовке составляет 0,829, что значительно меньше требований СНиП 

2.06.03.85. При этом КПД каналов в земляном русле составляет 0,790, 

а для каналов в облицовке средний КПД равен 0,870, что также ниже тре-

буемых значений. Еще более низкие значения КПД имеют распредели-
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тельные каналы оросительных систем. Общий средний их КПД составляет 

0,817, а для каналов в земляном русле КПД равен 0,754, для каналов в об-

лицовке – 0,854. Согласно требований СНиП 2.06.03.85 КПД таких соору-

жений должен быть не менее 0,93. 

а) 

 
б) 

 
а) – магистральных каналов; б) – распределительных каналов 

Рисунок 2 – Коэффициент полезного действия каналов  
оросительных систем юга России 
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В связи с этим важное значение имеет повышение эксплуатационной 

надежности каналов оросительных систем и противофильтрационных об-

лицовок на них [4-8]. 

Согласно «Водной стратегии Российской Федерации на период 

до 2020 года» из общего объема потерь воды при транспортировке от во-

доисточников до водопотребителей 60 % потерь или 4,8 км3/год приходят-

ся на орошение земель. В связи с этим поставлена задача к 2020 году вдвое 

уменьшить потери воды за счет реконструкции оросительных систем и 

применения эффективных типов облицовок на оросительных каналах. 

Для исключения больших непроизводительных потерь воды из кана-

лов оросительных систем важной задачей является разработка инноваци-

онных материалов и технологий создания противофильтрационных покры-

тий нового поколения из геосинтетических материалов, основанных на ис-

пользовании научно-технических достижений в области полимеров и син-

тетических материалов, в том числе их отходов. Это позволит практически 

полностью исключать потери на фильтрацию за счет повышения надежно-

сти, гибкости и долговечности таких покрытий, достигающей 50-100 лет, 

при сравнительной их экономичности и повысит КПД каналов до макси-

мума (0,97-0,98), за исключением только потерь на испарение и сбросы. 

В настоящее время по данным Мелиоративного кадастра общая про-

тяженность оросительной сети в Российской Федерации составляет  

187 тыс. км, в том числе на системах, находящихся в федеральной собст-

венности – 52 тыс. км. Срок эксплуатации большинства систем составляет 

более 30-50 лет. По этой причине физический износ оросительной сети и 

сооружений на них достигает 60 %, что потребует ее реконструкции 

на протяженности более 93,5 тыс. км. При предполагаемых ежегодных тем-

пах реконструкции оросительной сети более 3000 км ожидаемый ежегодный 

эффект от применения инновационных (геосинтетических) материалов и 
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технологий составит не менее 3 млрд руб., исходя из расчетного удельного 

эффекта по данным ФГБНУ «РосНИИПМ» – 1,0-3,0 млн руб./км. 

Эксплуатационная надежность грунтовых гидротехнических соору-

жений и особенно земляных плотин в значительной степени зависит от эф-

фективности работы противофильтрационных устройств и фильтрационной 

прочности и устойчивости грунта тела и основания плотины. Мировой опыт 

плотиностроения свидетельствует, что вследствие воздействия фильтрации 

наблюдается более 30 % аварий и разрушений грунтовых плотин [9, 10]. 

Важным направлением исследований здесь является совершенство-

вание методики оценки их фильтрационной безопасности, в том числе 

с учетом возможных повреждений и трещинообразования противофильт-

рационных устройств в теле плотины и цементационной завесы или «сте-

ны в грунте» из глинистых суспензий в основании плотины [11]. 

При этом под фильтрационной безопасностью грунтовых плотин 

следует понимать обеспечение их надежной работой по критериям фильт-

рационной прочности грунта тела и основания, а также противофильтра-

ционных и дренажных устройств в течение нормативного срока службы 

[12]. 

На основании вышеизложенного наиболее актуальные задачи в об-

ласти исследований противофильтрационных устройств грунтовых ГТС 

можно сформулировать следующим образом: 

- разработка эффективных и надежных противофильтрационных уст-

ройств на каналах оросительных систем в виде экранов и облицовок, прак-

тически исключающих потери на фильтрацию; 

- широкое применение для противофильтрационной защиты каналов 

новых материалов (геосинтетических материалов – геомембран и геотек-

стилей; материалов, изготовленных из полимерных отходов – листов и 

плит повышенной толщины); 
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- использование новых технологий при строительстве противофильт-

рационных экранов и облицовок, в том числе по подготовке оснований, рас-

кладке полимерных материалов, их соединению и контролю качества; 

- применение для ремонта бетонных поверхностей ГТС и облицовок 

быстротвердеющих полимерных композиций типа «жидкая геомембрана», 

включающих высокомодифицированные производные нефти и специаль-

ные отходы полимеров; 

- разработка высоконадежных противофильтрационных устройств 

для грунтовых плотин в виде диафрагм и экранов из геосинтетических ма-

териалов с использование отходов различных полимеров; 

- разработка гибких берегозащитных покрытий грунтовых плотин и 

дамб с использованием габионов матрацного типа и геосетку, изготовлен-

ную из отходов полимеров. 
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