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нению ее качества. ВОДУ изЗ этих озер НеОбХОДИМО опреснять, а для этого нужны допол-
нительные капиталовложения.
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ ОБЛИЦОВОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ
ОТКОСОВ ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ, НАХОДЯЩИХСЯ В ПРОЦЕССЕ

ДЛИТЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Целью работы являлось изучение изменений состояния различных облицовочных
покрытий оросительных каналов в результате длительной эксплуатации. В работе
приведены результаты натурных исследований изменений состояния облицовочных
покрытий, а также фильтрационных потерь в различных облицовках магистрального
канала Комсомольской оросительной системы Саратовской области. Фильтрацион-
ные потери бетонной монолитной облицовки толщиной 0,15 м, уложенной бетоно-
укладочным комплексом «Рахко» на суглинистые грунты с К = 0,04 м/сут, для усло-
вий подпертой фильтрации составили д = 0,01 м\/сут с 1 м° поверхности канала.
Облицовки из сборных плит НИВК имели фильтрационные потери, составляющие
д = 0,06 м‘/сут с 1 м? поверхности канала. Самые большие изменения фильтрационных
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потерь происходят в первые годы эксплуатации. После 3—5 лет процесс фильтрации
стабилизируется. Монолитная бетонная облицовка с пленкой имела наименьшие
фильтрационные потери, равные д = 0,002...0,003 м“/сут с 1 м° поверхности канала.
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трационные облицовки каналов, железобетонные плиты, монолитная бетонная обли-
цовка, бетонопленочная облицовка, фильтрационные потери.
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Протяженность открытой оросительной сети в Саратовской области составляет
1205,7 км, средний износ открытых каналов более 60 %, что приводит в первую оче-
редь к потерям воды из каналов и снижению эффективности их работы [1]. Потери во-
ды из каналов, подпитывая грунтовые воды, способствуют заболачиванию и засолению
ценных орошаемых земель, снижают коэффициент полезного действия системы, уве-
личивают водозабор и соответственно затраты электроэнергии. Для устранения нега-
тивных явлений в каналах устраивается противофильтрационная защита в виде различ-
ных облицовок.

Натурные исследования, выполненные научно-исследовательскими и проектны-
ми организациями в течение многих лет, позволили установить, что основные потери

воды из облицованных каналов происходят через деформационные швы и трещины
в бетоне [2].

На Комсомольской оросительно-обводнительной системе (КООС) в Саратовской
области при строительстве магистрального канала (МК) были заложены опытные
участки на изолированных отсеках, оборудованных поверхностными и глубинными
марками, реперами, пьезометрическими буровыми скважинами, постами наблюдения
за уровнем воды [3, 4].

Определялись фильтрационные потери из необлицованных каналов и облицо-
ванных разными конструкциями противофильтрационных облицовок: монолитной бе-
тонной облицовкой с полиэтиленовой пленкой и без нее, сборной облицовкой из пред-
варительно напряженных железобетонных плит (НПК) и железобетонных плит с вы-
пусками арматуры (НПВК), монолитной бетонной облицовкой, построенной бетоно-
укладочным комплексом «Рахко» [5].

Одновременно осуществлялась оценка состояния облицовки откосов каналов
в процессе эксплуатации, в ходе которой проводились натурные обследования на трех
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участках. Первый и второй участки находятся на канале, проходящем в выемке, а тре-
тий — на канале в полувыемке-полунасыпи.

На каждом участке выбраны учетные делянки длиной до 100 м для изучения де-
формации облицовки канала. Проводилась инструментальная съемка и съемка трещино-
ватости путем промеров и картирования. Нивелировка осуществлялась по сетке 1 х 1 м.
Замерялись густота (мм/м?), ширина и глубина трещин (мм), фотографировались вари-
анты опытов.

Первый участок длиной 50 м и шириной 5 м расположен на левом берегу МК
(ПК 298). Крепление выполнено железобетонными плитами размером 2,55 х 5 м, шВЫ
заполнены раствором. Плиты уложены на подстилающий грунт, представленный су-
глинком. На данном участке наблюдаются разрушения швов и стыков плит, во многих
местах раствор вымыт из межплитного пространства (рисунок 1).

Рисунок 1 — Состояние межплитных швов и облицовки
канала на первом участке, 2018 г.

На поверхности плит наблюдаются каверны, разрушения. В местах разрушения
плит и их стыков прорастает травянистая и кустарниковая растительность.

На втором участке длиной 100 м и шириной 5 м, который находится на правом
берегу МК (ПК 300 + 57), крепление откосов выполнено монолитной бетонной обли-
цовкой. Строительные швы выполнены через 5,0 м. По всей длине второго участка от-
мечается непрерывная трещина, расположенная параллельно бровке канала и ниже ее
на 2,1 м. В строительных швах бетонной облицовки, расположенных через 5 м, также
наблюдаются трещины и разрушения (рисунок 2).

Рисунок 2 — Непрерывная продольная трещина,
параллельная бровке канала, на втором участке, 2018 г.
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Раскрытие трещин в основном составляет 6—8 мм при плотности трещин
442 мм/м? (что превышает предельно допустимую величину, по данным М. А. Лазарева
равную 80 мм/м”) с глубиной раскрытия 5 мм [6].

Третий участок заложен на левом берегу МК, ПК 320. Крепление откосов вы-
полнено бетонной облицовкой. Длина участка 50 м, ширина 4 м. Поверхность облицов-
ки имеет много шелушений, каверн, разрушений. Строительные швы зафиксированы
через 2,0—2,5 м. Отмечено восемь поперечных трещин, проходящих по всей ширине
участка наблюдения, равной 4 м. В начале участка параллельно бровке канала, ниже ее
на 1,8-2,0 м проходит непрерывная продольная трещина длиной & м. Ширина раскры-
тия трещины 5—& мм, плотность трещин 390 мм/м?, что значительно больше допусти-
мого значения 80 мм/м.

В результате исследований установлено, что наименьшие фильтрационные по-
тери имела бетонная монолитная облицовка толщиной ё = 0,15 м, уложенная бетоно-
укладочным комплексом «Рахко» на суглинистые грунты с Кф = 0,04 м/сут, и для усло-
вий подпертой фильтрации фильтрационный расход составлял д = 0,01 м“/сут с 1 м? по-
верхности канала. Фильтрационные воды за 5 сут достигли уровня грунтовых вод
(УГВ), который находился на глубине 15 м. Влияние фильтрационных вод на УГВ за-
фиксировано на расстоянии 1 км от канала, и за поливной сезон поднятие УГВ соста-
вило 0,5 м [3].

Облицовки из сборных плит НПВК имели фильтрационные потери, составляю-
щие д = 0,06 м“/сут с 1 м? поверхности канала. Самые большие изменения фильтраци-
онных потерь происходят в первые годы эксплуатации, после 3—5 лет процесс фильтра-
ции стабилизируется.

Полевые исследования показали, что полимерные пленки в конструкциях обли-
цовок существенно уменьшают фильтрационные потери. Монолитная бетонная обли-
цовка с пленкой имеет фильтрационные потери, равные д = 0,002...0,003 мУ/сут с 1 м?
поверхности канала.

В ходе исследований установлены причины низкой противофильтрационной
эффективности крепления канала плитами НПК на полиэтиленовой пленке: частые по-
вреждения пленки ребрами плит и самими плитами при строительстве, несовершенные
конструкции швов, неплотное прилегание плит к грунтовой основе и образование под-
плитного пространства между плитами и грунтом, которое быстро заполняется водой,
свободно поступающей ко всем повреждениям в пленке, и дает большие фильтрацион-
ные потери. В конструкциях облицовки из плит НПК по полиэтиленовой пленке
наблюдаются большие фильтрационные потери: д = 0,014 м`/сут с 1 м? поверхности ка-
нала. Наблюдения за трещинообразованием в облицовках из монолитного бетона и
плит НИК и НПВК показали, что для облицовок из монолитного бетона характерно об-
разование продольных трещин (рисунок 3). Образование продольных трещин уменьша-
ется в монолитных облицовках при наличии под облицовкой пленки.

Рисунок 3 — Образование продольных трещин
в бетонной облицовке магистрального канала КООС, 2018 г.
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Наиболее интенсивное развитие продольных трещин в облицовке каналов
наблюдалось на 3-й год эксплуатации каналов, а на 4—6-й год процесс образования
трещин стабилизировался (рисунок 4) [4].
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Рисунок 4 — График зависимости трещинообразования
в облицовках каналов в период наблюдений

На основании проведенных исследований установлено, что в облицовках
из плит образуется в несколько раз меньше трещин, чем в облицовках из монолитного
бетона или железобетона. Но наличие даже незначительных трещин в плитах облицов-
ки достаточно для того, чтобы подплитное пространство через трещины и швы запол-
нялось водой, что приводит к значительным фильтрационным потерям.

Таким образом, противофильтрационные мероприятия должны выбираться с та-
ким расчетом, чтобы обеспечить необходимую водонепроницаемость грунта канала,
достаточную прочность и долговечность конструкции, устойчивость ее к воздействию
температур и разрушительному действию сорной растительности.
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