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(54) (57) 1. БЕТОННАЯ ПЛОТИНА НА
СКАЛЬНОМ ОСНОВАНИИ, включающая
наклонную плиту, выполненную из упруго-

и

ную внутри скального основания от участка

сопряжения верховой грани плотины с ос-
нованием наклонно в сторону нижнего бье-
фа через участок максимальных растягива-
ющих — напряжений, отличающаяся — тем,
что, с целью ефор-
мируемого.состояния плотины путем управ-
ляемого воздействия — силами противодав-
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ления с верховой стороны основания н умень-
шения вымывания растворимых и тонкодис-

персмых частиц основания, наклонная пли-

та выполнена из гидроизолирующего мате-
рнала, а внутри нее и в направлении ее
плоскости устроен фильтрующий слой, сое-
диненный с водохранилищем, — при этом
фильтрующий слой снабжен водооттоком,
а водоотток — регулируемыми заслонками.

2. Плотина по п. 1, отличающаяся тем,
что, © целью уменьшения ` непроизводитель
ных потерь воды из водохранилища и умень-

шения гидравлической нагрузки на — водо-
отток, фильтрующий слой снабжен полыми

элементами, оснащенными

регулируемыми заслонками 'и соединяющи-
ми фильтрующий слой, с водохранилищем.

Плотика по п. 2, отличающаяся тем,
что, с целью уменьшения кольматации фильт-
рующего слоя, водозаборную поверхность
полых страивают
выше уровня прогнозируемых наносов в вб-
дохранилище.
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Изобретение относится к` строительству
бетонных плотин на скальном основании,

ительства и эксплуатации наличием растя-

2

Эта цель достигается тем, что, в бетон-
ной плотине на скальном основанин, вклю-
чающей наклонную плиту, выполненную из
упругодеформируемого материала и распо-

гивающих напряжений вблизи примыкания 5 участка сопряжения верховой грани пло-
верховой грани к основанию. тины с основанием наклонно в сторону ниж-

него бъефа — через участок максимальных
Такне растягивающие напряжения умень- — растягивающих напряжений, наклонная пли-

шают путем дополнительного обжатия тела — та выполнена из гидронзолирующего мате-
плотины при использовании механических ( рнала, а внутри нее и в направлении её плос-
средств нли усилиями противодавления. Ис- — кости устроен фильтрующий слой, соединен-
пользование усилий противодавления для ный с водохранилищем, при этом фильтру-
этих целей — осуществляют путем внесенчя — ющий слой снабжен водооттоком, а водобт-
конструктивных меропрнятий в само соору- — ток — регулируемыми заслонками.
жение или же в зону основания, примыкаю- При’‘этом, © целью уменьшения непроиз-

щую к плотине. 15 водительных потерь воды из водохранилнща
Известна земляная плотина на водон: и уменьшения гидравлической нагрузки на

сыщенном основании с устройством под её — водоотток, фильтрующий слой можут быъ
ядром вертикальных дрен, соединенных с го- снабжен полыми водозаборными элемента-
ризонтальными трубами. Регулируя работу — ми, оснащенными регулируемыми заслонка-
водовыпусков на таких трубах можно ме- — ми’и соединяющими фильтрующий слой ©
нять по времени величины осадок ядра пло- 20 водохранилищем.

тины. Этот принцип можно применять и Кроме того, с целью уменьшения коль-
при воздействии бетонной плотины на скаль- — матации фильтрующего ‘слоя, водозабор-
ном основании, однако в этом случае речь ивн поверхность полых водозаборных эле-
пойдет не о регулировании осадок, а о ре- ов может быть устроена выше уровня
гулировании воздействия сил 25 ПРОГ нанос:
ния на — плотину И

едостатком для бетонной — плотины на На фиг. 1 показана бетонная плотина с
скальном осковании является то, что нали- — частью основания, примыкающей к ней вер-

чие противодавления под плотикой преду- тикальное сечение; на фиг. 2 — увеличенный
сматривает и наличне фильтрации, которая — в масштабе узел сопряжения бетонной пло-
вызывает вымывание растворимых и Тонко- ) тины с сооруженнями, подземного контура;

дисперсных частиц основания. может на фиг. 3 — бетонная плогнна, возводимая
привести к потере несуще! и ос-

нования и к его $ даже после
Наиболее близким К у изоб- меро-

ретению — является бетонная плотина на приятий; на фиг. 4 — то же, с основанием,
скальном основании, включающая наклон- 3з; не нуждающимся в противофильтрационной
ную плиту, выполненную из упругодеформи- завесе и дренаже; на фиг. 5 — то же, у ко-
руемого материала и расположенную внутри торой полый водозаборный элемент вынесен
скального основания от участка сопряже- за пределы плотины и водохранилище; нання верховой грани плотины © основанием — фиг. 6 — то же, в которой устроена одне об
наклонно в сторону нижнего бъефа через — ая галерея для сбора водного потока и из.участок максимальных растягивающих на- 40
пряжений [9).

Таким образом, можно организовать нс-

ния на бетонную плогииу 'За чег фронта

знжнюю плоскость МВЕЛОННОЙ ПАТЫ |21
Однако в известной — плотине силовое

воздействие на сооружения подземного кон-
тура фильтрационного потока нерегулируе-
м, , кроме того, оио „связако © увеличе›

асходов и

ющ му этому расхолу вымыванию из осно-

вяиия растворимых и тонкодисперсных час-

“цель. изобретения — улучшение напря-
женно-деформированного состояния | плоти-
ны путем управляемого воздействия сила-

римых тонкодисперсных частиц основания.

дренажа и из Водооттока.
основаниям, обладающим значитель-

ой фильтрационной способностью даже пос-

роприятий опносятся т которые рассече-
мел:

раскрытыии менее Од ммн трудно под:
даются — инъектированию — традиционными
средствами.

В этом случае_для исключения возмож-
й фно! черезводы® водохраннлища в нижний бъеф могут быть

устроены `две системы противофильтрацион-
ных завес, ограничивающих сооружения под
земного контура: верховая — противофильт-
рационная завеса, находящаяся в примыка-
нин к наклонной плите со стороны верх-
него бъефа, и ннзовая противофильтра-
цнонная завеса, примыкающая к наклон-
ной плите со стороны нижнего бьефа.
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Бетонная плотина 1 включает скальное
заве-

су 3, наклонную плиту 4, фильтрующий
слой 5 наклонной плиты, верхний слой 6
наклонной плиты, нижний слой 7 наклон-
ной плиты;й верхнюю пробку 8 наклон-
ной ’ плиты, нижнюю пробку 9 наклонной
плиты, дренаж 10, водоотток |!, заслонку
12 на водооттоке, эластичный — обсадной
элемент 13 дренажа, эластичный — обсад-
ной элемент 14 водооттока, полый водоза-
борный элемент 15 и заслонку 16 на полом
водозаборном элементе.

Бетонная плотина | опирается на скаль-
ное основание 2.

В скальном основании 2 устроена про-
тивофильтрационная завеса 3 н наклонная
плита 4, расположенная в ПЛОсКОсти наи-
больших растягивающих напряжений от
участка сопряжения верховой грани пло-
тины с основанием наклонно в сторону ниж-
него бьефа. Наклонная плита 4 включает
фильтрующий слой 5, расположенный внут-
ри самой плиты н в ее плоскости, верхний
слой 6, ограничивающий верхнюю плос-
кость фильтрующего слоя 5, и нижний слой 7
ограничивающий нижнюю плоскость фильт-
рующего слоя-5. В наклонную плиту 4 мо-
гуг также входить верхняя пробка` &, ог-
раничивающая от — воДохранилища фильт-
рующий слой 5 и нижняя пробка , огра-
ничивающая от фильтрующего слоя 5 поро-
ды основания.

Через наклонную плиту 4 проходит дре-
наж 10, обеспечивающий отвод фильтра-
цнонного потока из пород основания, рас-
положенных ниже наклонной плиты 4. Вод-
ный поток - из. фильтрующего слоя 5 отво-
дят посредством водооттока 11, снабженного
в зоне дренажной или смотровой галерей
бетонной плотины ! регулируемыми заслон
ками 12.

Дренаж 10 снабжен в зоне прохождения
через наклонную плиту 4 эластичными водо-
непроводящими обсадными элементами 13,
а водоотток \| — такими же обсадными
элементами 14 в зоне верхнего слоя 6 на-
клонной плиты 4. .

Поступление водного потока в - фильт-
рующий слой 5 из водохранилнща может
обеспечиваться непосредственным — контак-
том водохранилища и фильтрующего слоя
5 водо-

ходом в водохранилище или же с выходом
в водохранилище через породы основания,
находящиеся непосредственно под плоти-
ной и телом самой плотины. Водоввод в по-
лые водозаборные элементы 15 из водохра-
нилища может обеспечиваться на уровне,
превышающем — уровень — прогнозируемых
наносов в водохранилище.
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Сооружение предлагаемой плотины осу-
образом.

По створу будущей плотины ! в скаль-
ном основании 2 возводят при необходимо-
сти противофильтрационную завесу 3, а так-
же наклонную плиту 4, используя для этого.
известные приемы.

этой целью в основании 2 бурят сква-
жнны, проходящие по оси расчетной про-
тивофильтрационной завесы и через рас-
четный контур будущей наклонной плиты 4.
Используя пробуренные скважины, инъек-
тируют противофильтрационную завесу З,
от отметок водоупора до нижних отметок бу-

плиты 4. Возведение на-

рыхления — посредством, например, подзем-
ных взрывов, пород основания, находящих-
ся в контуре наклонной плиты 4, и после-
дующего ` инъектнрования — гидроизолирую-
щим и упругодеформируемым материалом,
в частности полиуретановыми — смолами,
ризрыхленных пород.

Фильтрующий слой 5 создают следую-
щим — образом.

По средней поверхности — наклонной пли-
ты 4 и вдоль её плоскости бурят от дневной
поверхности наклонные скважины до рас-
четных отметок заложения будущего фильт-
рующего слоя 5.

пробуренные скважины под давлением
подают материал, служащий основой фильт-
рующего слоя 5; Таким матерналом может
быть. например, фракционированный инерт-
ный заполнитель.

Для увеличения флотационной подвиж-
ности инъектируемого материала применя-
ют, например, раствор тиксотропной жидко-
сти с такой концентрацией, которая _ позво-
ляла бы инъектируемому матерналу быть во
взвешенном состоянии в пернод транспор-
тнровки и формирования — фильтрующего
слоя 5. Такую концентрацию раствора_ оп-
ределяют предварительно экспериментально-
аналитическим путем.

Формирование фильтрующего слоя 5 и
заполненне его фильтрующим материалом
производят при разрыве ‚ межскважинных
промежутков и их последующего смыкания,
что достигается созданием — избыточного
давлення при инъектировании. .

Раствор тиксотропной жидкости впослед-
ствии отгоняют промывкой фильтрующего
слоя 5. Внешнне контуры плоскости` фильт-
рующего слоя 5 ограничены верхним 6 и ниж-
ним 7 слоями, которые образуются при раз-
рыве наклонной плиты 4 фильтрующим сло-
ем 5. Зону сопряжения фильтрующего слоя 5
с — водохранилищем, т. ©. верхнюю часть
этого слоя, можно заделывать верхней проб-
кой 8, создаваемой путем — укладки в за-
ранее` созданную полость материала, об-
ладающего гидроизолирующими н упруго-
'деформируемыми свойствами.
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Зону сопряжения нижней части фильтА

рующего слоя 5 с порода

1030471 6

ла плотины, так и внутри тела плотнны ©

но ограничивать нижней пробкои Зя кото-
рая фактически является общим элемен-
том н верхнего 6 и.нижнего 7 слоев наклон-
ной плиты 4. Для бетонных плотин, имею- 5
щих наклонную плиту 4, простирающуюся

на зиачительную глубину илк.
сложную фшгьтрующлй слой 5 а
также и другие элементы наклонной плиты 4
могут выполняться иначе, а именно от «днев- 10
ной» поверхности основания бурят скважи-
ны, проходящие вертикально илн с незна-
чительным . отклонением от: вертикали, и
оканчивающиеся на нижних отметках плос-

кости будущей наклонной плиты 4, исполь-
зуя пробуренные скважины, размещают на
отметках элементов наклонной плиты 4
источники, например, взрывчатого вещества
и, инициируя их. разрыхляют поролу‚ вхо-

дящую в контур бУдУщгй ы 4
н р

ми элементы наклоииой плиты 4.
После завершения устройства элемен-

тов наклонной плиты 4 сооружают дренаж
10, проходящий через наклонную плиту 4,
и водоотток !, проходящий* в фильтрую:
щий слой 5 наклонной плиты 4. Дренаж 10
может быть устроен в видё пробуренных
дрен, перехватывающих возможный ‚ фильт-
рационный поток из пород основания, на-
ходящихся ниже уровня наклонной плиты
4, а водоотток |1| — в виде обсадных труб,
размещаемых в заранее пробуренных сква-
жинах. И дренаж 10 и водоотток 11 разме-
щают по расчетным осям, проходящим через.

инвентарные галереи будущей плотины. Во-
доотток || снабжают при строительстве
плотины регулируемыми заслонкамн 19, раз-
мещаемыми в зоне указанных галерей.

В а!

15

25

зоне -
жения под бетонной плотиной, т. е. в зоне
наклонной плиты 4, указанные дренаж 10
и водоотток 11! снабжают эластичнымн обсад-

ВыходоМ В

В первом случае регулируемые засловки
16 располагают в верхнем бъефе и снабжают
регулируеиые заслонки 16 дистанционной
системой управления, а во втором случае—

системой непосредпвенного регулирования
из инвентарных Фалерей плотины.

В целях уменышения кольматации фильт-
рующего слоя 5, водозаборная поверхность
полых водозиборных элементов 15 может
быть устроена „выше урданя прогиовируе-

х наносов в водохраиилищ Для ого.полые водозаборные элементы 15, выпол:
няемые в виде сборных бетонных ли же-
лезобетонных секций, в случае их разме-
щения за пределами плотины соответствен-
но удлиняют по высоте, в случае размеще-

ния ‚ полых водозаборных элементов внутри
тела плотины устраивают их выход в воцач

на метках,
вень прогнозируемых наносов, а в зоне про-

хождения этих элементов через контакт пло-

тина — основание обеспечнвают обсадны-
ми эластичными элементами.

осле завершения устройства — соору-
жений — подземного контура и узлов, обес-
печивающих их Фуи›‹циоиирование возво-
дят бетонную плоти

Реализация функции предлагаемого тех-
нического решения может быть осуществле-
на как в период шзвелеиия сооружения,
так н при его эксплуатаци!

о заполнения водохряиилишя вблизи
контакта плотины с основанием — по верхо-
вой грани плотины — имеют место сжимаю-
щие напряжения, которые по мере запол-
нения водохранилища уменьшаются по аб-
солютной — величине, приближаясь Ж. расги›

а иногда’ и в рас-

тягивающие.

Обеспечивая лоступление - фильтрацион-
ного потока, из водохранилища в фильтрую-
зщий _ слой наклоииой плиты при закрытых.

одооттоке воз.
ыми элементами, выполненными, напри-

иер, из. или ком- 40
позиций.

При этом дренаж 10, проходящий через
всю толщу наклонной плиты 4, снабжают
такими элементами по зоне — прохождения

через_ наклонную плиту 4, а водоотток 1,
проходящий в фильтрующий слой 5 через
верхний _ слой ли
текнын элементамн только в ВОнё прохожде-

ния_через верхний слой 6.
Такие же обсадные элементы могут быть

устроены и в сопряжении участков водоот-
тока 11 с контактом плотина—основание.
При наличии верхней пробки 8 в системе
элементов наклонной плиты 4 связь фильт-
рующего слоя 5 с водохранилищем можно
обеспечить за счет устр‹›йс'іва полых водо-

15,

45

можность возникновения в фильтрующем
слое. Это противодавление, интенсивность
которого соответствует высоте столба воды,
вызывает усилия, действующие нормально
к плоскости наклонной плиты. В результа-
те этого произойдет дополнительное обжа-
тие плотины по контуру верховой грани и
об ‚щее — улу

ванного состоянин плотины.

Регулируя заслонками на водооттоке,
величину противодавления в фильтрующем
слое _ достигают благоприятного напряжен-
но-деформированного состояния в плогине.

Такое силовое воздействие на

ние горизонтальной с‹ яюще! кон-
такте плотина-—основание, поэтому — такое

решение в ОснОВнОМзаборных регу- 55
лируемыми заслонками 16.

Эти полые водозаборные элементы 15
могут быть устроены как за пределами те-

* к таким плотинам, у которых часть усилий
передается на берега, т. е. к плотинам ароч-
вым и арочно-гравитационным.
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