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(57) Реферат:
Использование: в гидротехнических

сооружениях при закреплении откосов. Сущность 
изобретения: с целью повышения эффективности 
работы, фильтрующий материал покрытия откоса 
выполня ют из нетканого волокнистого 
фильтропласта, поверхности которого имеют 
различную шероховатость. На одну из
поверхностей фильтропласта вкрапля ют семяна

трав, укладку полотнища фильтропласта 
производя т более шероховатой стороной к откосу с 
одновременным созданием корня с нового экрана 
посредством размещения разрезанных 
автопокрышек сверху и снизу полотнищ 
фильтропласта. Размещенные сверху
автопокрышки частично заполня ют пригрузкой. 4 з. 
п. ф-лы, 9 ил.
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(57) Abstract:
FIELD: fixing slopes of hydraulic structures. 

SUBSTANCE: filtering material of slope coating is 
made of nonwoven fibrous filtering plastic whose 
surface feature different roughness. Plant seeds 
are disseminated on one of filtering plastic 
surfaces. Filtering plastic panel is laid with

its more rough surface onto slope with
simultaneous provision of root from new screen by 
means of placing cut tiers from atop and bottom 
of filtering plastic panel. Tiers arranged from 
atop are partially filled with surcharge. EFFECT: 
higher efficiency. 5 cl, 9 dwg
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Изобретение относится к гидротехническим сооружениям и может быть использовано 
для создания креплений грунтовых откосов при строительстве новых и реконструкции 
действующих каналов, а также при закреплении откосов транспортных гидротехнических 
сооружений.

5  Известен способ укрепления откосов, включающий подготовку грунто-травя ной смеси, 
нанесение и закрепление на поверхности откоса указанной смеси (а. с. СССР N 573534, 
кл. Е 02 □ 17/20, 1977).

Недостаток данного способа - низкая эрозионная стойкость, особенно в случаях 
креплени берегов судоходных каналов.

10 Известен также способ создания жесткого покрытия, применя емого при укреплении 
откосов судоходных каналов, дамб, плотин, в качестве примера может служить способ 
укрепления откосов гидротехнических сооружений (зая вка ФРГ N 2805857, кл. Е 02 В 
3/16, 1979), согласно которому на выравненную поверхность отсыпанного материала 
наносится битуминозный слой из песчаного асфальта, на который укладывают полотнища

15 полимерной пленки, свариваемые между собой с нахлестом, а поверх пленки наносится 
защитный слой асфальта.

Недостатки такого типа покрытия - его дороговизна, а также обрушение покрытия в 
случае фильтрационного выноса частиц подстилающего грунта.

Цель изобретения - повышение эффективности защиты откосов.
20 Способ создания крепления грунтовых откосов заключается в размещении на откосах 

полотнищ синтетического фильтрующего материала с нахлестом перпендикулярно урезу 
воды, в котором в качестве фильтрующего материала используют нетканый волокнистый 
фильтропласт, изготовленный из термопластичного полимера низкого давления, с 
относительной толщиной 5ф/dэ.в. = 30-50 и максимальным размером пор 6макс < (0,85­

25  0,95)6мин.гр- размера минимальных частиц грунта, составля ющих не менее 75%
гранулометрического состава грунта откоса, с характеристикой интенсивности волнового 
вымыва грунта из откоса до момента установления динамически равновесного профиля , 
определя емой из зависимости:

ки  2 011 733 С1

30
Эф < Э |= м3/ч с м2,

при = (0,2 - 0,1) м где - высота размывающей волны,
Сf - коэффициент удельного сцепления грунта,
а| = (AV/At)¡ - удельная интенсивность вымыва объема грунта в единицу времени с 

35 1 м2 при высоте воздействующей волны Мв|,
а1 - интенсивность вымыва при воздействии на откос волны высотой 1 м, и 

составля ющая (0,3-0,4)10-3 м3/ч с м2, и имеющей поверхности с неодинаковой 
шероховатостью, на одной из которых выполнено предварительное вкрапление семян 
трав. Укладку полотнищ фильтропласта производя т более шероховатой стороной к 

40 поверхности откоса с одновременным созданием каркасного экрана укладкой разрезанных, 
использованных автомобильных покрышек сверху и снизу полотнища фильтропласта с 
частичным заполнением верхних покрышек пригрузкой.

Кроме того, эффективность защиты откосов может быть повышена, если в зоне размыва 
откоса под основной слой фильтропластового полотнища укладывают дополнительный 

45 слой фильтропласта в направлении, ортогональном основной укладке полотнищ. В ря ды 
верхних разрезанных покрышек укладывают неразрезанные покрышки меньшего диаметра, 
образовывая дополнительную искусственную шероховатость всего крепления . Верхний ряд 
разрезанных и целых покрышек свя зывают между собой и с нижним рядом покрышек 
посредством металлических скоб, укрепленных в нижних покрышках через слой 

50 фильтропласта, а расположение каркасной сети из покрышек на откосе выполня ют в виде 
пря мых или наклонных клеток.

Сущность предлагаемого изобретения и его отличительные признаки заключаются в 
следующем.
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Укладкой на защищаемый откос нетканого волокнистого фильтролласта, изготовленного 
из термолластичного лолимера низкого давления , удается решать задачи ло 
лредотвращению разрушения откоса от действия волновой, водной и ветровой эрозией. 
Производится защита за счет того, что нетканый рулонный фильтролрласт формируют в 
лроцессе изготовления с требуемыми для обеслечения защиты откоса лараметрами.

Структура нетканого лолимерного фильтрующего материала лредставля ет собой 
сочетание хаотически раслоложенных элементарных волокон и образующихся между ними 
лор. Полиэтилен низкой ллотности высокого давления (ПНВ ВД), лереведенный в 
экструдере в расллавленное состоя ние с ломощью сжатого до 4,5 атм и нагретого до 270­
380° С воздуха, наносится в виде волокон на холодную формообразующую ловерхность. В 
отличие от известных слособов лри этом не требуется дололнительных олераций ло 
соединению волокон между собой, т. к. в местах контакта они сллавля ются между собой, 
образуя готовый лористый эластичный фильтрующий материал. К основным его 
локазателям можно отнести:

ллотность - 0,15-0,55 г/см3
лористость - 35-85%
диаметр волокон - 0,05-0,2 мм
темлература эксллуатации ±80° С
относительное удлинение лри разрыве - 80-150% .
Так, налример, изготавливая фильтроллатовое лолотнище с максимальными размерами 

лор в диалазоне бмдкс < <(0,85-0,95)бмин.гр, где бмин.гр - разме минимальных частиц грунта, 
составля ющих не менее 75% гранулометрического состава грунта, удается создать на 
ловерхности откоса лод фильтролластом самоотмостку из грунтовых частиц и 
дололнительно лригрузку нижней лодводной части фильтролласта вымытыми из откоса 
частицами грунта. Создание самоотмостки на ловерхности откоса в зоне вымыва 
лроисходит в лроцессе выноса частиц грунта через лоры фильтролласта и формирования 
лод слоем фильтролластового лолотнища структуры грунта из частиц крулных фракций, не 
слособных быть вымытыми через лоры материала.

Наиболее эффективным для лрименения оказываются лолотнища с относительной 
толщиной бф/бэ.в. = 30-50. Обычно лри изготовлении лолотнищ ислользуются солла, из 
которых формируют расллавленные элементарные волокна с диаметром бэ.в. лоря дка 
0,05-0,2 мм. Таким образом, толщина лрименя емых лолотнищ может колебаться в 
диалазоне 1,5-10 мм.

На лрактике толщина лолотнищ выбираетс в зависимости от величины воздействующих 
факторов, налример, высоты размывающей волны Мв|, а также технико-экономических 
локазателей, базирующихся на стоимости локрытий. Кроме того, локрытие не должно быть 
слишком толстым, иначе оно лолучается жестким и не облегает динамически равновесный 
лрофиль откоса, вырабатываемый в лроцессе эрозии, а зависает над его ловерхностью.
Тем не менее, локрытие не должно быть и слишком тонким, иначе возможны разрывы 
сллошности лолотнищ лри сосредоточенном лриложении значительной динамической 
нагрузки.

Важным лараметром лри выборе защитного локрытия может служить характеристика 
интенсивности лолного вымыва грунта из откоса до момента установления его 
динамически равновесного лрофиля. Для лредложенного материала с зая вленными 
лараметрами, такая характеристика может быть олределена из зависимости, которая 
лолучена лутем математической обработки материалов исследования, лрименительно для 
защиты лесчаных, сулечанных и суглинистых грунтов (Cf = 0,3-0,35).

Ислользуя лолученную зависимость, можно олределить удельную интенсивность 
вымыва грунта для любой из размывающей волн в диалазоне = (0,2-1,0) м. В 
лроцессе изготовления фильтролластовых лолотнищ лолучают ловерхности с 
неодинаковой шероховатостью, что обусловлено технологией лроизводства работ. На одну 
из сторон материала лосле изготовления лроизводя т вкралление семя н трав, которые, 
лрорастая на ловерхности откоса, лосле укладки лолотен, слособствуют лучшему
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сцеплению их с грунтом. Хорошее сцепление грунта с защитным покрытием достигается 
укладкой полотнищ фильтропласта более шероховатой стороной к поверхности откоса.

Для более эффективной защиты откосов, кроме укладки полотнищ фильтропласта, 
целесообразна одновременная укладка каркасного экрана, выполня емого из разрезанных 

5  использованных автомобильных покрышек, которые размещаются сверху и снизу полотнищ 
с частичным заполнением верхних покрышек пригрузкой.

Обусловлено это тем, что покрышки позволяют:
- пригрузить полотнища фильтропласта, препя тствуя их срыву с защищаемых откосов;
- уменьшить динамическое воздействие льда, плавающих предметов и т. д. на 

1 0  фильтропластовые полотнища;
- усиливать эффективность гашения энергии набегающих на откос волн, за счет 

создания шероховатости;
- закапывая нижний ря д покрышек разрезанной стороной книзу, существенно повышать 

сцепл емость с грунтом основани ;
15 - соединя я верхний ря д покрышек с нижним ря дом через слой фильтропласта,

достигнуть надежного прикрепления к грунту не только самих полотнищ фильтропласта, и 
но и покрышек верхнего ря да, поскольку простое локальное прикрепление шпильками не 
настолько эффективно, как прикрепление по площади покрышки.

На фиг. 1 представлен разрез А-А на фиг. 6 (а - при использовании неразрезанных 
20 покрышек в качестве верхнего ря да, б - то же, в качестве верхнего и нижнего ря дов; на 

фиг. 2 - откос с уложенными основным и дополнительным слоями фильтропласта, 
поперечный разрез; на фиг. 3 - схема укладки слоев фильтропласта; на фиг. 4 - узел I 
на фиг. 7; на фиг. 5 - разрез Б-Б на фиг. 7; на фиг. 6 - схема крепления покрышек в 
виде прямых клеток; на фиг. 7 - то же, в виде наклонных клеток; на фиг. 8 - узел I на 

25  фиг. 6; на фиг. 9 - узел II на фиг. 6.
На чертеже показаны защищаемый откос 1, слой защитного фильтропласта 2, верхний 

ря д неразрезанных использованных а/м покрышек 3, нижний 4 и верхний 5 ря ды 
разрезанных а/м покрышек, дополнительный слой нетканого волокнисто пористого 
фильтропласта 6, верхний ря д а/м покрышек малого диаметра 7, соединительные 

30 металлическое скобы 8, 9 и 10, слой 11 пригрузки (например бетона или камня ), 
самоотмостка 12, отложения грунта 13, шпильки 14, компенсатор 15.

Способ создания крепления грунтовых откосов гидротехнических сооружений 
осуществл етс следующим образом.

На грунтовом откосе 1, нуждающемся в защите от воздействия ветровой, водной и 
35 волновой эрозии, для создания защитного крепления на заранее спланированном откосе 

необходимо произвести следующие операции: уложить нижний ря д 4 разрезанных по 
периметру использованных автомобильных покрышек таким образом, чтобы торцовой 
стороной покрышка была обращена к поверхности, а разрезанная сторона уходила вглубь 
самого откоса; произвести укладку по откосу полотнищ синтетического нетканого 

40 волокнистого фильтропласта 2. Следует заметить, что фильтропласт укладывается по всей 
высоте откоса до дна, причем полотнища укладываются с нахлестом и перпендикулярно 
урезу воды, с устройством компенсатора 15, заделанного в грунт верхней части откоса. 
Полотнища прикрепля ются металлическими шпильками по местам нахлета с интервалом 
0,7-1,0 м, а в нижней донной части, например, пришивкой кольев из лозы.

45 Дополнительно отметим, что волокнистое фильтропластовое покрытие заранее
изготавливаетс с определенными параметрами, завис щими от нескольких факторов: от 
типа грунта и его гранулометрического состава, а также от высоты воздействующей на 
защищаемый откос волны. При этом требуется, чтобы максимальный размер пор в 
полотнищах составля л бмдкс < (0,85-0,95) бмин.гр., а интенсивность волнового вымыва грунта 

50 аф| была меньше чем, величина а;, определя емая по зависимости (1) в диапазоне hg¡= (0,2­
1,0) м. Толщина покрытия при этом должна составля ть 5ф = (30-50)бэ.в.

Кроме того, с целью уменьшения волнового размыва целесообразна укладка 
дополнительного слоя фильтропласта в зоне волнового воздействия таким образом, чтобы

RU 2 011 733 C1
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направление его укладки было ортогонально направлению укладки основных полотнищ 
(фиг. 3).

Поверху полотнища фильтропласта из использованных а/м покрышек создают 
каркасный экран. Возможно несколько вариантов такой каркасной сети: а) из 

5 неразрезанных покрышек 3 (фиг. 1а); б) из разрезанных а/м покрышек 5 (фиг. 1б). в) 
создание дополнительной шероховатости из комбинации разрезанных а/м покрышек 5 и 
неразрезанных покрышек малого диаметра 7 (фиг. 4 и 5).

Покрышки соединя ются между собой в рядах с помощью соединительных 
металлических скоб 8 и 9. Скобы изготавливаются заранее и вставляются в одну сторону 

10 соединя емой покрышки, а затем стыкуются по месту с другой покрышкой и загибаются. На 
фиг. 9 приведен узел крепления неразрезанных покрышек верхнего ряда создаваемой 
каркасной сети. Пунктиром показано начальное положение соединительной скобы 8, а 
окончательное положение достигается путем обжима скобы по профилю покрышек и может 
осуществля ться специальным приспособлением. С помощью скоб 9 производится свя зка 

15 разрезанных и целых покрышек верхнего ря да, как показано на фиг. 5. В этом случае
заранее вставленные в разрезанные а/м покрышки 5 скобы 9 в дальнейшем укрепляются в 
целых покрышках 7 меньшего диаметра.

Прикрепление покрышек и фильтропластовых полотнищ 2 и 6 к подстилающему грунту 
откоса 1 может осуществля ться одиночными наклонными металлическими штырями с 

20 горизонтальным оголовком либо, как показано на фиг. 5 У-образными двойными штырями 
10, поверх которых устраивается слой пригрузки 11 (например - камня - фиг. 4 или 
бетона фиг. 5). Пригрузка устраивается в полости покрышек частично (лишь в верхней и 
центральной части). Поскольку в нижней части покрышек пригрузка 13 создается из 
частиц подстилающего грунта, которые под действием волновой эрозии вынося тся через 

25 слои защитного покрытия 2 и 6. Тем не менее скатывающиеся по откосу волны будут 
осаждать эти частицы в полости покрышек (как показано на фиг. 4) и тем самым 
создавать пригрузку по всему периметру каркасной сети, котора выполн етс в виде 
либо пря мых (фиг. 6), либо наклонных клеток (фиг. 7).

После производства всех операций, свя занных с предыдущими 3 пунктами 
30 осуществля ется процесс закрепления создаваемого крепления, который идет в двух 

направлениях.
Во-первых, под действием волновой и дождевой эрозии из подстилающего грунта откоса 

через поры защитного фильтропластового полотнища происходит вынос частиц грунта, 
имеющих размеры меньше пор в применя емом покрытии. Поскольку структура полотнищ 

35 выбирается из условия, чтобы размеры пор были бмдкс < (0,85-0,95)бмин.гр. следует
ожидать, что произойдет вынос некоторого объема подстилающего грунта из тела откоса и 
выработка новой образующей откоса, которую и облегает устраиваемое покрытие. Однако 
этот процесс выноса частиц мелких фракций приводит к тому, что под фильтропластовым 
покрытием (поры которого с течением времени закольматируютс частицами грунта)

40 образуется самоотмостка 12 (фиг. 5) из частиц грунта крупных фракций, которая в 
дальнейшей эксплуатации препя тствует дальнейшему размыву откоса и приводит к 
созданию динамически устойчивого закрепленного профил откоса. Образование 
самоотмостки отмечено лишь в зоне волнового размыва по высоте откоса.

Во-вторых, при помощи семян трав, вкрапленных в слой фильтропластового полотнища 
45 (со стороны имеющей большую шероховатость и укладываемую к поверхности откоса) по 

мере их прорастани (фиг. 8) с помощью развивающейс корневой системы 
осуществля ется закрепление полотнищ фильтропластового покрытия по всей площади 
создаваемого креплени к телу откоса.

Таким образом, реализуя предложенный способ создания крепления грунтовых откосов 
50 гидротехнических сооружений, удается решать поставленную задачу - повышение 

эффективности защиты откосов. Практическая реализация такого крепления была 
произведена на одном из участков Днепро-Бугского канала Пинского техучастка 
Белводпути и показала целесообразность его применения в широком масштабе.
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Формула изобретения
1. СПОСОБ ВОЗВЕДЕНИЯ КРЕПЛЕНИЯ ГРУНТОВЫХ ОТКОСОВ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 

СООРУЖЕНИЙ, включающий укладку на откосах полотнищ синтетического фильтрующего 
материала с нахлестом перпендикулярно к урезу воды и их закрепление, отличающийся 
тем, что, с целью повышения эффективности защиты откосов, фильтрующий материал 
выполняют из нетканого волкнистого фильтропласта, который изготавливают из 
термопластичного полимера высокого давления, с относительной толщиной 5ф/ dэ.в= 30­
50 максимальным размером пор бтах<(0,85-0,95)бт |пгр

где бт |пгр - размер минимальных частиц грунта, составля ющих не менее 75% 
гранулометрического состава грунта откоса, и характеристикой интенсивности волнового 
вымыва грунта из откоса до установления динамически равновесного профиля, 
определя емой по зависимости

15
Эф <аг м3/ч.см 2

20

25

30

35

40

при = (0,2 - 1,0) м,
где - высота размывающей волны;
Cf - коэффициент удельного сцепления грунта;
Э|= (дУ / д 1 ) I - удельная интенсивность вымыва объема грунта в единицу времени 

при высоте волны Мв|;
а1 - интенсивность вымыва при воздействии на откос волны высотой 1 м и 

составля ющая (0,3 - 0,4) • 10-3 м3/ч с м2,
при этом поверхности фильтропласта выполняют различной шероховатости, а на одну 

из них осуществля ют предварительное вкрапление семя н трав, кроме того, укладку 
полотнищ фильтропласта производя т более шероховатой стороной к поверхности откоса с 
одновременным созданием каркасного экрана посредством размещени разрезанных 
утилизированных автопокрышек рядами сверху и снизу полотнищ фильтропласта, при этом 
размещенные сверху автопокрышки частично заполня ют пригрузкой.

2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что в зоне размыва откоса под основной слой 
полотнища фильтропласта укладывают дополнительный слой полотнищ фильтропласта в 
направлении, ортогональном направлению основной укладки полотнищ.

3. Способ по пп. 1 и 2, отличающийся тем, что в ряды размещенных сверху разрезанных 
автопокрышек укладывают неразрезанные автопокрышки меньшего диаметра, образуя при 
этом дополнительную искусственную шероховатость всего крепления.

4. Способ по пп. 1 - 3, отличающийся тем, что размещенный сверху ряд разрезанных и 
целых автопокрышек соединяют между собой и с нижним ря дом автопокрышек 
посредством металлических скоб, которые закрепл ют в размещенных снизу 
автопокрышках через слои фильтропласта.

5. Способ по пп. 1 - 4, отличающийся тем, что каркасный экран из автопокрышек 
выполняют из прямых или наклонных клеток.

45

50
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