
ñó ùåñ òâó þ ùè ìè ïðà âè ëà ìè ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû
ïðå ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä îöå íè âà þò ñÿ è óòâåð æäà -
þò ñÿ íà 25 ëåò ýêñ ïëó à òà öèè. Äëÿ ðÿäà âî äî çà áî ðîâ 
ýòîò ñðîê èñò¸ê, è íå îá õî äè ìî ïðî âåñ òè ïå ðå îöåí -
êó è ïå ðå óòâåð æäå íèå çà ïà ñîâ ïîä çåì íûõ âîä íà
äå éñòâó þ ùèõ âî äî çà áî ðàõ ñ ó÷¸òîì èìå þ ùå ãî ñÿ
îïû òà èõ ýêñ ïëó à òà öèè.

Ïðè âå äåí íûå âûøå ðå çóëü òà òû îöå íîê — îðè -
åí òè ðî âî÷ íûå è õà ðàê òå ðè çó þò â îñíîâ íîì ìàñ -
øòàá ñî áû òèÿ, îäíà êî îíè ñâè äå ò åëüñòâó þò î íå -

îá õî äè ìîñ òè ïðî ãíî çà ÷èñ ëåí íîñ òè íà ñå ëå íèÿ
êðóï íûõ è ñðåä íèõ ãî ðî äîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè íà áëè æàé øóþ è îò äà ëåí íóþ ïåð ñïåê òè âó, à
òàê æå ðàç ðà áîò êè ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî ñî çäà íèþ ðå çåð -
âíûõ èñ òî÷ íè êîâ âî äîñ íàá æå íèÿ ãî ðî äîâ, íå îá åñ -
ïå ÷åí íûõ óòâåð æäåí íû ìè çà ïà ñà ìè ïîä çåì íûõ
âîä â óñëî âè ÿõ ×Ñ êàê â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ,
òàê è â ïåð ñïåê òè âå.

Ñòàòüÿ âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ãðàí òà ÐÍÔ ¹ 14-17-00791.
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Ïðåä ñòàâ ëå íà ìå òî äè êà, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ íà îñíî âå êîì ïëåê ñíûõ èñ ñëå äî âà íèé ïðî ÷íîñ òíûõ è ôè ëüòðà öè -
îí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê íå ñó ùèõ êî íñòðóê öèé ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé ðå øèòü çà äà ÷è âû ÿâ ëå íèÿ óñëî âèé îá ðà -
çî âà íèÿ äå ôåê òîâ è íà ìå òèòü ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ïî ïî âû øå íèþ êà ÷åñ òâà áå òîí íûõ îá äå ëîê. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
âîç ìîæ íûõ ïðåä å ëîâ èç ìå íå íèÿ âî äî íåï ðî íè öà å ìîñ òè áå òî íà íå ñó ùèõ êî íñòðóê öèé ïîä çåì íûõ ñî îðó æå -
íèé îïðå äå ëå íî îò êëî íå íèå âå ëè ÷è íû êî ýô ôè öè åí òà ôè ëüòðà öèè áå òî íà îò ñðåä íåé âå ëè ÷è íû èëè êî ýô ôè -
öè åíò âà ðè à öèè. Íàé äåí íûé êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü ðàñ÷¸òíóþ âå ëè ÷è íó êî ýô ôè öè -
åí òà ôè ëüòðà öèè, êî òî ðàÿ äîë æíà çà êëà äû âàòü ñÿ â ôè ëüòðà öè îí íûé ðàñ÷¸ò îá äå ëîê. ×åì âûøå âå ëè ÷è íà
êî ýô ôè öè åí òà âà ðè à öèè, òåì íå îäíî ðîä íåå îá äåë êà, òåì âûøå âå ðî ÿò íîñòü îá ðà çî âà íèÿ òå÷è. Âû ÿâ ëå íû
çîíû, ãäå îá äåë êà áó äåò ôè ëüòðî âàòü âîäó èç-çà íå äîñ òà òî÷ íîé ïëîò íîñ òè, è áå çî ïàñ íàÿ â ýòîì îò íî øå íèè
çîíà

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ïðî ÷íîñòü; ôè ëüòðà öèÿ; ôè ëüòðà öè îí íàÿ íàä¸æíîñòü; ïðî ñòðà íñòâî; òå÷ü; ïîä çåì -
íîå ñî îðó æå íèå; ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ñòà òèñ òè êà.
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DETERMINATION OF FILTRATION CHARACTERISTICS OF CONCRETE

STRUCTURES OF THE UNDERGROUND CONSTRUCTIONS

ON THE BASIS OF THE MONITORING DATA

E YU. KULIKOVA
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119991, Russia, Moscow, Leninsky prospekt, 6; e-mail: fragrante@mail.ru

The paper presents a methodology based on the integrated studies of the strength and filtration characteristics of
the underground supporting structures to solve the problem of identification of the conditions, favorable for the
formation of the defects in their supporting structures and to propose measures to improve the quality of the concrete
linings. To identify the potencial variability of the water permeability of the concretelinings the deviation of the
coefficient of filtration of the concrete from an average value, or the coefficient of variation, is found. The coefficient
of variation allows determining the calculated value of the coefficient of filtration, which should be included in the
lining design. The higher the value of the coefficient of variation is, the more heterogeneous lining is and the higher the 
probability of a leak is. The areas where the lining will be filter the water because of an insufficient density are
identified, as well as areas, which are safe in this respect.

K e y  w o r d s: strength; filtration; filtration reliability; space; leak, underground structure; mathematical statistic.

Ãðóí òî âûå âîäû, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ÿâ ëÿ þò ñÿ
öåí íûì ïðè ðîä íûì ðå ñóð ñîì, ñ äðó ãîé — ìî ãóò
áûòü ïðè ÷è íîé óõóä øå íèÿ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ
ìíî ãèõ íà ðîä íî-õî çÿ éñòâåí íûõ îá ú åê òîâ. Îñî áåí -
íî àê òó àëü íà ýòà ïðî áëå ìà ïðè ìå íè òåëü íî ê îñâî å -
íèþ ãî ðîä ñêî ãî ïîä çåì íî ãî ïðî ñòðà íñòâà.

Íàñ òî ÿ ùèé ýòàï ðàç âè òèÿ ãî ðî äîâ ìèðà õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ àê òèâ íûì îñâî å íè åì ïîä çåì íî ãî ïðî -
ñòðà íñòâà äëÿ ðàç ìå ùå íèÿ òðàíñ ïîð òíûõ è èí æå -
íåð íûõ ñèñ òåì, îá ú åê òîâ òîð ãîâ ëè, ïðî ìûø ëåí -
íîñ òè, õðà íè ëèù è àâ òîñ òî ÿ íîê, ìíî ãî ôóí êöè î -
íàëü íûõ ïîä çåì íûõ êîì ïëåê ñîâ è äð. Â ÐÔ îá ùèé
îáú¸ì ïðî âå äå íèÿ òîëü êî ïîä çåì íûõ êîì ìó íè êà -
öèé ñî ñòàâ ëÿ åò ïî ðÿä êà 200—250 êì â ãîä, èç íèõ
75—80 êì â ãîä ïðè õî äèò ñÿ íà Ìîñ êâó [8]. Îäíà êî
áîëü øè íñòâî ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé â ãî ðî äàõ íå
ñî îò âå òñòâó þò ïðî åê òíî ìó óðîâ íþ äîë ãî âå÷ íîñ òè.
Çà ÷àñ òóþ êî íñòðóê öèè ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé îò -
ëè ÷à þò ñÿ ïëî õîé ðå ìîí òîï ðè ãîä íîñ òüþ, ÷òî ñâÿ -
çà íî ñ íå äîñ òà òî÷ íîé ôè ëüòðà öè îí íîé íàä¸æíîñ -
òüþ êî íñòðóê öèé.

Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ôè ëüòðà öè îí -
íîé íàä¸æíîñ òè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñî áîé âå ðî ÿò -
íîñòü ïî ÿâ ëå íèÿ îò êà çîâ Q (t), îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî
ñòà òèñ òè ÷åñ êèì çíà ÷å íè ÿì êî ýô ôè öè åí òîâ ôè -
ëüòðà öèè îá äå ëîê èëè èõ ó÷àñ òêîâ:

Q t
n t

N
( )

( )
.=

0

(1)

Íàä¸æíîñòü èëè âå ðî ÿò íîñòü áå çîò êàç íîé ðà áî òû
êî íñòðóê öèé ïîä çåì íî ãî ñî îðó æå íèÿ P (t) îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

P t
n t

N
n t N( )

( )
, [ ( ) ],= - £1

0

0 (2)

ãäå n(t) — ÷èñ ëî ïî êà çà òå ëåé êî ýô ôè öè åí òà ôè ëü-
òðà öèè áå òîí íîé îá äåë êè, ïðå âû øà þ ùåå ïðåä åëü -
íîå çíà ÷å íèå Êá ïðè ðà áî òå ïîä çåì íî ãî ñî îðó æå -
íèÿ â òå ÷å íèå èñ ñëå äó å ìî ãî îò ðåç êà âðå ìå íè t; N0  —
îá ùåå ÷èñ ëî ïî êà çà òå ëåé; P(t) — âå ðî ÿò íîñòü áå çîò -
êàç íîé ðà áî òû îá äåë êè ïîä çåì íî ãî ñî îðó æå íèÿ.

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ õà ðàê òå ðèñ òèê íàä¸æíîñ òè
áå òîí íûõ è ñáîð íûõ æå ëå çî áå òîí íûõ îá äå ëîê ïîä -
çåì íûõ ñî îðó æå íèé èñ ïîëü çó þò ñÿ äàí íûå ìî íè òî -
ðèí ãà, ïðî âî äè ìî ãî íà ïîä çåì íûõ îá ú åê òàõ ñòðî è -
òåëü íû ìè ëà áî ðà òî ðè ÿ ìè. Íàìè èñ ïîëü çî âà ëèñü
äàí íûå ìî íè òî ðèí ãà âî äî íåï ðî íè öà å ìîñ òè ìî íî -
ëèò íûõ áå òîí íûõ îá äå ëîê áî ëåå 10 êîì ìó íàëü íûõ
òîí íå ëåé ñ âíóò ðåí íè ìè äè à ìåò ðà ìè 2,5; 3,6 è 4 ì
(îá ùåé ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 15 êì) è áî ëåå 70 ñáîð íûõ 
æå ëå çî áå òîí íûõ êî íñòðóê öèé, èñïîëüçóåìûõ â
ãîðîäñêîì ïîäçåìíîì ñòðîèòåëüñòâå ã. Ìîñêâû.

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ äîñ òî âåð íûõ ðå çóëü òà òîâ ñâå äå -
íèÿ î ïëîò íîñ òè ìî íî ëèò íûõ îá äå ëîê è ñáîð íûõ
æå ëå çî áå òîí íûõ ýëå ìåí òîâ êðå ïè, ïî ëó ÷åí íûå ñ
ïî ìîùüþ óëüòðàç âó êî âî ãî èì ïó ëüñíî ãî ìå òî äà
êîí òðî ëÿ, ñðàâ íè âà ëèñü ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè ïî êà çà òå -
ëÿ ìè îá ðàç öîâ, îòî áðàí íûõ ïðè áå òî íè ðî âà íèè
èëè âû ðóá ëåí íûõ èç êîíñòðóêöèé.

Èññëå äî âà ëèñü îá äåë êè èç áå òî íà ìàð êè Ì300
(êëàññ ïðî ÷íîñ òè Â40) è Ì400 (êëàññ ïðî ÷íîñ òè
áå òî íà Â55), ñî îðó æà å ìûå â ìå òàë ëè ÷åñ êîé èëè äå -
ðå âî ìå òàë ëè ÷åñ êîé îïà ëóá êå ñ óêëàä êîé áå òîí íûõ
ñìå ñåé ìå õà íè çè ðî âàí íûì ñïî ñî áîì (ñ ïî ìîùüþ
áå òî íî íà ñî ñîâ).

×òî áû èñ êëþ ÷èòü âëè ÿ íèå íà ðå çóëü òà òû êîí -
òðî ëÿ óñëî âèé ïðî èç âî äñòâà ðà áîò ïî âîç âå äå íèþ
îá äåë êè èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå î âî äî íåï ðî íè öà å -
ìîñ òè îá äå ëîê òîí íå ëåé äè à ìåò ðîì 3,6 è 4,0 ì â
ñâå òó (òàáë. 1).

Â ñî áðàí íîì ìà òå ðè à ëå â ðÿäå ñëó ÷à åâ îò ñó -
òñòâî âà ëè ñâå äå íèÿ î êî ýô ôè öè åí òå ôè ëüòðà öèè
Êá, ïî ý òî ìó åãî çíà ÷å íèÿ ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü ïî ýì ïè -
ðè ÷åñ êèì ôîð ìó ëàì Ìå ïó ðèø âè ëè:

n = 8,5 - 0,0093 (V - 4450)%, (3)

Ká = K0 × n, (4)

ãäå n — ïî ðèñ òîñòü áå òî íà; V — ñêî ðîñòü óëüòðàç -
âó êà ïðè ïî âåð õíîñ òíîì ïðî çâó ÷è âà íèè, ì/ñ; K0 —
íà ÷àëü íûé êî ýô ôè öè åíò ôè ëüòðà öèè âîäû ÷å ðåç
áå òîí, ïî Â.Â. Ñòîëü íè êî âó, äëÿ áå òî íîâ ìàð êè W
8, ðàâ íûé Ká = 2 × 10-7 ñì/ñ.
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Ðå çóëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ Ká ïî ïðåä ëî æåí íûì
ôîð ìó ëàì ïðè âî äÿò ñÿ â òàáë. 2.

×òî áû èñ êëþ ÷èòü ñó ùåñ òâåí íûå ðàñ õîæ äå íèÿ
ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè âî äî íåï ðî íè öà å ìîñ òè áå òî íà
ñáîðíûõ ýëå ìåí òîâ îá äå ëîê ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé,
ïî ëó ÷åí íû ìè óëüòðàç âó êî âûì ìå òî äîì (òàáë. 2) è
ðå çóëü òà òà ìè èñ ïû òà íèé âî äî íåï ðî íè öà å ìîñ òè
îá ðàç öîâ áå òî íà, âû ðóá ëåí íî ãî èç îá äå ëîê, ïî -
ñòðî å íà òà ðè ðî âî÷ íàÿ çà âè ñè ìîñòü [7].

Ðå çóëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ Êá ýëå ìåí òîâ îá äå ëîê
ïî ýòîé çà âè ñè ìîñ òè, ïðè âåä¸ííûå â òàáë. 3, ñðàâ -
íè âà ëèñü ñ äàí íû ìè òàáë. 2 äëÿ. îöåí êè äîñ òî âåð -
íîñ òè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ.

Ïðè âåä¸ííûå â òàáë. 1—3 ñî âî êóï íîñ òè äàí íûõ
áûëè ïîä âåð ãíó òû ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êå äëÿ
ïî ñòðî å íèÿ êðè âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ Êá äëÿ èñ ñëå äó -
å ìûõ êî íñòðóê öèé.

M
mx

n

i
=

å
; (5)

d =
-

-

å m x M

n

( )
;

2

1
(6)

h
K K

gn
a a=

-

+
max min

,
,

1 3211
(7)

ãäå Ì — ìà òå ìà òè ÷åñ êîå îæè äà íèå; d — ñðåä íåê -
âàä ðà òè÷ íîå îò êëî íå íèå; n — ÷èñëî èç ìå ðå íèé;
xi — ñå ðå äè íà èí òåð âà ëà; m — ÷àñ òî òà ïî ïà äà íèÿ â
èí òåð âàë; h — âå ëè ÷è íà èí òåð âà ëà.

Ðå çóëü òà òû ïðî âåä¸ííûõ ðàñ÷¸òîâ äëÿ ìî íî ëèò -
íîé è ñáîð íîé îá äå ëîê ïðè âå äå íû â òàáë. 4.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ âîç ìîæ íûõ ïðåä å ëîâ èç ìå íå -
íèÿ âî äî íåï ðî íè öà å ìîñ òè áå òî íà íå ñó ùèõ êîí-
ñòðóê öèé ïîä çåì íûõ ñî îðó æå íèé áûëî íà é äå íî
îò êëî íå íèå âå ëè ÷è íû êî ýô ôè öè åí òà ôè ëüòðà öèè
áå òî íà îò ñðåä íåé âå ëè ÷è íû èëè êî ýô ôè öè åíò âà -
ðè à öèè Cv:

C
K

v =
d

á

. (8)
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Òàá  ëè  öà  2

Ðàñ÷¸òíûå õà ðàê òå ðèñ òè êè âî äî íåï ðî íè öà å ìîñ òè äëÿ ñáîð íûõ îá äå ëîê

V, ì/ñ Ká ×10-5, ì/ñóò. V, ì/ñ Ká ×10-5, ì/ñóò. V, ì/ñ Ká ×10-5, ì/ñóò. V, ì/ñ Ká ×10-5, ì/ñóò.

4433 345,6 4320 544,2 4114 743,0 4390 323,3

4448 319,7 4190 777,6 4200 488,8 4250 430,7

4497 302,4 4240 717,2 4200 760,3 4390 423,3

4386 432,0 4265 665,3 4280 630,7 4233 743,0

4434 345,6 4250 618,4 4270 648,0 4280 630,7

4450 388,8 4390 423,3 4290 622,1 4270 648,0

4375 540,0 4960 501,1 4260 656,6 4435 345,6

4314 345,6 4490 216,0 4242 717,2 4520 274,0

4260 561,6 4430 345,6 4300 622,1 4525 673,9

4470 267,8 4350 518,4 4480 172,8 4375 540,0

4390 423,3

Òàá  ëè  öà  1

Ðå çóëü òà òû óëüòðàç âó êî âî ãî îá ñëå äî âà íèÿ îá äå ëîê íà âî äî íåï ðî íè öà å ìîñòü

Òîííåëü äèàìåòðîì 4 ì Òîííåëü äèàìåòðîì 3,6 ì

Êá×10-5, ì/ñóò. Êá×10-5, ì/ñóò.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1,97 1,6 1,4 4,2 0,864 1,5 1,6 1,4 1,4 0,95

1,38 1,3 1,3 0,5 1,3 1,6 1,5 1,6 1,5 0,865

1,55 1,7 1,3 0,95 0,4 1,6 1,4 1,6 1,4 0,77

2,67 1,7 1,5 1,6 1,2 1,8 1,2 1,6 1.9 0,864

3,02 1,6 1,2 1,38 0,95 1.6 1,5 1,3 1,4 0,95

1,6 1,9 1,4 1,3 1,3 1,6 1,6 1,3 0,7 0,77

2,8 1,9 1,2 1,3 0,95 1,8 1,6 1,6 1,12 0,4

2,2 1,8 1,6 1,3 1,12 1,7 1,7 1,2 1,03 0,64

2,9 1,5 1,4 1,03 1,864 1,2 1,3 1,3 0,4 0,864

2,4 1,7 1,6 1,03 1,864 1,3 1,52 0,95 1,03 0.7

2,5 1,9 1,9 1,03 0,4 1,5 1,7 1,8 0,77 1,5

1,9 1,5 1,6 1,03 0,863 1,7 1,4 1,5 0,95 1,4

1,6 0,8 1,2 0,95 0,5 1,6 1,3 1,12 0,95 1,38

1,9 1,4 1,6 1,2 0,5 1,8 1,4 1,03 0,864 0,7

2,1 1,5 1,38 1,3 0,6 1,5 1,4 1,5 0,95 1,03

1,7 1,4 1,38 1,12 1,2 1,4 1,3 1,7 0,77 1,12

1,9 1,6 1,5 1,98 0,7 1,5 1,3 1,7 0,95 0,77

1,6 1,4 1,38 0,864 0,6 1,5 1,4 1,103
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Òàá  ëè  öà  3
Õà ðàê òå ðèñ òè êè âî äî íåï ðíè öà å ìîñ òè ñáîð íûõ îá äå ëîê ïî ðå çóëü òà òàì èñ ïû òà íèé

V, ì/ñ Ká ×10-5, ì/ñóò. V, ì/ñ Ká ×10-5, ì/ñóò. V, ì/ñ Ká ×10-5, ì/ñóò.

6390 2,89 4256 1,95 4219 1,164

4202 2,33 4310 1,77 4219 1,82

4237 2,25 4237 2,25 4237 2,25

4348 1,65 4387 1,32 4374 1,85

4255 2,33 4425 0,83 4367 0,13

4184 2,73 4237 1,32 4293 1,91

4202 2,33 4219 1,85 4386 1,2

4274 185 4274 1,85 4167 2,54

4386 1,32 4405 1,27 4367 1,54

4329 1,75 4405 1,27 4167 2,54

4149 2,65 4274 1,99 4329 1,77

4167 2,54 4378 1,66 4405 1,27

4378 1,65 4386 1,32 4348 1,65

4237 2,25 4444 1,06 4348 1,65

4922 1,91 4444 1,06 4219 2,33

4202 2,33 4274 1,35 4348 1,65

4149 2,65 4367 1,54 5385 1,2

4149 2,65 4405 1,27 4465 0,99

4310 1,77 4405 1,27 4405 1,27

4367 1,54 4386 1,32 4374 1,85

4292 1,91 4255 2,06 4310 1,77

4292 1,91 4237 1,32 4426 1,19

4405 1,27 4444 1,06 4425 1,19

4273 1,85 4348 1,66 4274 1,85

4386 1,32 4255 1,95 4310 1,74

4237 2,25 4329 1,77 4425 1,19

4426 1,19 4444 1,06

Òàá  ëè  öà  4

Ðå çóëü òà òû ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî ðàñ ÷å òà äëÿ ñáîð íûõ è ìî íî ëèò íûõ îá äå ëîê

Èíòåðâàë xi ×10-5 n (m×xi)×10-5 M ×10-5 (xi -M)×10-5 (xi -M)2×10-5 m×(xi -M)2×10-5 d×10-5

Ìîíîëèòíàÿ îáäåëêà äèàìåòðîì 4 ì

0,4—0,75 0,58 8 4,60 1,44 -0,86 0,74 5,92 0,54

0,76—1,1 0,93 15 14,03 -0,51 0,26 3,9

1,12—1,47 1,30 27 34,85 -0,15 0,02 0,54

1,48—1,83 1,66 22 36,41 0,22 0,05 1,10

1,84—2,19 2,02 9 16,30 0,62 0,38 3,42

2,20—2,55 2,38 4 9,5 0,94 0,88 3,52

2,56—2,91 2,74 3 8,21 1,30 1,69 5,07

2,92—3,27 3,10 1 3,09 1,66 2,76 2,76

å 89 128,9 3,22 6,78 26,01

Ìîíîëèòíàÿ îáäåëêà äèàìåòðîì 3,6 ì

0,40-0,60 0,50 2 1,00 1,3 -0,8 0,64 1,28 0,30

0,61-0,81 0,71 6 4,26 -0,59 0,35 0,36

0,82-1,02 0,92 10 9,20 -0,39 0,14 1,40

1,03-1,23 1,13 15 16,25 -0,17 0,03 0,45

1,24-1,44 1,34 21 28,14 0,04 0,002 0,04

1,45-1,65 1,55 22 34,1 0,25 0,06 1,32

1,66-1,86 1,76 12 21,12 0,46 0,21 2,52

1,87-2,07 1,87 1 1,97 0,57 0,32 0,32

å 89 115,74 1,752 7,69

Ñáîðíàÿ îáäåëêà 

0,13-0,62 0,38 1 0,38 1,72 -1,34 1,80 1,80 0,53

0,63-1,01 0,82 2 1,64 -0,90 0,81 1,62

1,02-1,40 1,21 25 30,25 -0,51 0,26 6,50

1,41-1,79 1,60 18 28,80 -0,12 0,014 0,25

1,80-2,18 1,99 16 31,84 0,27 0,07 1,12

2,19-2,56 3,37 13 30,81 0,65 0,42 5,46



Íàéäåííûé êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü ðàñ÷¸òíóþ âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà
ôèëüòðàöèè Êôð, êîòîðàÿ äîëæíà çàêëàäûâàòüñÿ â
ôèëüòðàöèîííûé ðàñ÷åò îáäåëîê (òàáë. 5):

Kôð = Ká(1� Cv). (9)

×åì âûøå âåëè÷èíà Cv, òåì íåîäíîðîäíåå îá-
äåëêà è âûøå âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ òå÷è.

Ïðèíèìàÿ m1 � N0; m2 � n(t), ïî ôîðìóëå (2)
íàéä¸ì âåðîÿòíîñòü òå÷åé â âûáðàííûõ îáäåëêàõ äëÿ
ïîäçåìíîãî è îòêðûòîãî ñïîñîáîâ ñòðîèòåëü- ñòâà
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ íàïîðà ïîäçåìíûõ âîä.

Ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ìîíèòîðèíãà
ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ôèëüòðàöèîííàÿ íàä¸æíîñòü ìîíîëèòíûõ áå-
òîííûõ îáäåëîê äåéñòâóþùèõ ïîäçåìíûõ ñîîðóæå-
íèé íå îòâå÷àåò óðîâíþ òðåáîâàíèé ïî âëàæíîñ-
òíûì óñëîâèÿì ïðè ðàáîòå îáúåêòà.

2. Âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ òå÷åé ïðè íèçêèõ íà-
ïîðàõ ïîäçåìíûõ âîä (0—0,15 ÌÏà) ñîîòâåò- ñòâóåò
óðîâíþ 0,1—0,23. Ïðè íàïîðå âîä, ïðåâûøàþùåì
0,15 ÌÏà, ýòà âåðîÿòíîñòü ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ,
ïðèáëèæàÿñü ê 1 ïðè äàâëåíèè ïîðÿäêà 0,5 ÌÏà.

3. Âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ òå÷åé Q (t) äëÿ ýëå-
ìåíòîâ ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ îáäåëîê ðàâíà 1
ïðè íàïîðå ïîäçåìíûõ âîä âûøå 0,025 ÌÏà, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà
ïîð áîëüøîãî äèàìåòðà ïðè îáðàáîòêå áåòîííûõ
ýëåìåíòîâ ïðîïàðèâàíèåì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäèêà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ìîíèòîðèíãà áåòîííûõ îáäå-
ëîê êîìïëåêñíî ðåøàåò çàäà÷è âûÿâëåíèÿ óñëîâèé
îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ â íåñóùèõ êîíñòðóêöèÿõ
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïðè-
÷èíû îáðàçîâàíèÿ çîíû òå÷è â ãîðèçîíòàëüíûõ âû-
ðàáîòêàõ è íàìåòèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ
êà÷åñòâà áåòîííûõ îáäåëîê.
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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

81

Òàáëèöà 5

Ðàñ÷¸òíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè

Ká �10-5, ì/ñóò. � �10-5 Cv Kôð�10-5, ì/ñóò.

Ìîíîëèòíàÿ îáäåëêà

1,44 0,54 0,40 0,864

1, 3 0,30 0,26 0,962

Ñáîðíàÿ îáäåëêà

1,72 0,53 0,31 1,187


