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Представлена инновационная технология устройства противофильтрационной завесы 

под сооружением. Она включает в себя создание инъекционных скважин с последующим 
нагнетанием в них под давлением закрепляющих составов. Инновация состоит в том, что 
инъекционные скважины создают с дневной поверхности в плоскости, аутентичной плоскости 
подошвы сооружения. 

Ключевые слова: защита подземного пространства, горизонтальная завеса, 
инъекционная технология, горизонтально-направленное бурение. 

 
РОЗРОБКА ІННОВАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВЛАШТУВАННЯ  
ПРОТИФІЛЬТРАЦІЙНОЇ ЗАВІСИ ПІД СПОРУДЖЕННЯМ 

 
О. І. Менейлюк, А. Ф. Петровський, О. О. Борисов 

 
Представлена інноваційна технологія влаштування протифільтраційної завіси під 

спорудою. Вона включає в себе створення ін'єкційних свердловин з подальшим нагнітанням в них 
під тиском закріплюючих складів. Інновація полягає в тому, що ін'єкційні свердловини створюють 
з денної поверхні в площині, автентичної площині підошви споруди. 
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DEVELOPMENT OF INNOVATIVE SETUP TECHNOLOGY  

OF GROUT CURTAIN UNDER THE STRUCTURE 
 

A. Meneylyuk, A. Petrovskiy, A. Borisov 
 

Presented innovative setup grout curtain technology   under construction. It includes the creation 
of injection wells, followed by injection molding them in fixing compositions. Characterized in that the 
injection hole is created in the surface plane, the plane of the sole authentic constructions. 

Keywords: protection of underground space, a horizontal curtain, injection technology, 
horizontal directional drilling. 

 
Введение. Жизнедеятельность человека предопределяет образование большого количества 

промышленных и бытовых отходов, в результате чего происходит возрастающее загрязнение 
земной поверхности, гидрографической среды и атмосферы и, как следствие, загрязнение 
подземных вод. Борьба с загрязнением подземных вод особенно актуальна на территориях 
городов, где в силу высокой концентрации населения, промышленности, транспорта и 
коммунального хозяйства оно происходит особенно интенсивно [1]. 

Особое место в стране принадлежит подземными водами. Они чистые и поэтому обычно 
используются для удовлетворения потребностей населения. Глубина залегания артезианских вод 
увеличивается с севера (от 100 - 150 м.) на юг (к 500-600м.) Основная часть этих водных ресурсов 
сосредоточена в западной и северной частях Украины. Разведано более 800 месторождений 
пресных вод, в них сосредоточено около трети подземных водных ресурсов. 

Усиливается загрязнение подземных вод, из всех запасов которых в Украине уже 
загрязнено около 7%. Наиболее острая ситуация складывается в степном Крыму, где подземные 
воды загрязнены на 38% всей его площади. В результате загрязнения вод уже выведены из 
эксплуатации 7 водозаборов мощностью 210 тыс. м3 в сутки, а для 6 водозаборов мощностью 300 
тыс. м3 в сутки существует опасность загрязнения. Охрана чистых подземных вод от загрязнения и 
их рациональное использование – исключительно важная общенациональная проблема Украины.  
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Вода в Украине является ценным и наиболее дефицитным ресурсом. В маловодные годы 
дефицит воды в стране составляет почти 4 млрд. м3. Он ощущается в бассейнах всех крупнейших 
рек, особенно в юго-восточной и южной ее частях. При этом очевидна связь между качеством и 
количеством подземных вод Полесья и других регионов, которые питают систему мелких рек и 
озёр и, благодаря общему току воды по системе Днепра, попадают в южные и восточные регионы. 
Именно это является главной причиной и важным фактором в пользу устройства подземных 
противофильтрационных сооружений [2, 3]. 

Несомненно, одним из важнейших загрязнителей подземных вод является радиоактивное 
заражение [4, 5].  

Противофильтрационные устройства (экраны и завесы) применяются для преграждения 
движения грунтовых вод к защищаемым от подтопления сооружениям и площадкам 
(противофильтрационные завесы), а также для перехвата инфильтрационных вод, поступающих из 
водовмещающих наземных и подземных емкостей и сооружений-резервуаров, отстойников, 
шламохранилищ, накопителей стоков (противофильтрационные экраны). 

Противофильтрационные экраны (ПФЭ) рекомендуется применять при устройстве 
шламохранилищ, наземных и подземных резервуаров и т.п. Такие экраны представляют собой 
площадные устройства, выполненные из одного или нескольких слоев непроницаемых материалов, 
которые могут сочетаться с дренирующими устройствами типа фильтрующих постелей и др. [6, 7]. 

Преимуществом противофильтрационных завес (ПФЗ) является возможность их строительства 
на эксплуатируемых сооружениях, а также при больших площадях водоемов или карт для захоронения 
отходов и близком залегании водоупора, когда экраны явно не экономичны [8]. 

Наиболее целесообразно устройство противофильтрационных завес, полностью 
прорезающих водоносные слои и частично заглубленных в водоупорный слой грунта. При 
глубоком залегании водоупорного слоя и невозможности или нецелесообразности полного 
прорезания водоносных слоев грунта глубина противофильтрационной завесы определяется на 
основании фильтрационных расчетов. 

Целью работы является разработка инновационной, экономически эффективной, 
экологически чистой технологии устройства противофильтрационной завесы для защиты 
подземного пространства. 

 

Результаты исследований. Известен способ создания горизонтальных 
противофильтрационных экранов (ПФЭ) открытым способом, включающим разработку котлована 
и устройство в днище и на откосах котлована противофильтрационного экрана из одного или 
нескольких слоев непроницаемых материалов [9]. Недостатком аналога является невозможность 
создания ПФЭ под существующими сооружениями.  

Известен также способ, наиболее близкий к предлагаемому и принятый в качестве 
прототипа, состоящий в создании горизонтальной (межпластовой) противофильтрационной завесы 
[10]. Согласно рассматриваемому способу примерно в центре гидрогеологического "окна" проходят 
вертикальный шахтный ствол. Из него на отметке сооружаемой завесы бурят веера лучевых 
горизонтальных скважин, глубина которых ограничена зоной водоносного горизонта. В скважины 
нагнетают закрепляющие растворы, после истечения сроков схватывания, которых образуется 
горизонтальная водонепроницаемая завеса, разделяющая водоносный горизонт на две части.  

К недостаткам данного способа относятся: 
– ограниченная зона применения из-за использования данного способа только в границах 

гидрогеологического "окна", диаметр завесы может достигать 250 – 300 м; 
– невозможность изолировать существующий объект для защиты окружающей среды от 

подземных техногенных процессов; 
– необходимость устройства шахтного ствола, что усложняет реализацию способа. 
Задачей предлагаемого технического решения является разработка способа устройства 

противофильтрационной завесы под сооружением, позволяющего снизить трудоемкость и 
стоимость работ, а также уменьшить сроки производства работ. 

Задача решается за счет того, что предложен способ устройства противофильтрационной 
завесы под сооружением. Он включает создание инъекционных скважин с последующим 
нагнетанием в них под давлением закрепляющих составов. Согласно изобретению, инъекционные 
скважины создают с дневной поверхности в плоскости, аутентичной плоскости подошвы 
сооружения, с последующим нагнетанием в них закрепляющих составов, после схватывания, 
которых образуется противофильтрационная завеса. 
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Схема производства работ по устройству противофильтрационной завесы показана на 
чертежах: на рис. 1 приведен вертикальный разрез по оси направляющей скважины при ее 
создании; на рис. 2 – то же, при затягивании в нее инъектора; на рис. 3 – то же, при нагнетании 
закрепляющего состава; на рис. 4 – поперечный разрез завесы А – А, при ее устройстве. 

 
 

Рисунок 1 – Бурение пилотной скважины 
 
Способ осуществляют следующим образом. Под сооружением 1 с дневной поверхности 2 с 

помощью буровой установки 3 разбуривают насквозь аутентично подошвы 4 сооружения 1, 
заглубленной в грунте 5, ряд параллельно расположенных скважин 6 (рис. 1) с последующим 
нагнетанием в них закрепляющих составов. После завершения бурения скважины 6 выполняется 
протягивание в нее инъектора 7 (рис. 2). При этом вместо буровой головки 8, выходящей на 
дневную поверхность 2, к буровым штангам 9 присоединяется расширитель 10 обратного 
действия и оголовок с воспринимающим тяговое усилие шарниром (вертлюгом) 11, который 
крепится к инъектору 7. Буровая установка 3 затягивает в скважину 6 инъектор 7 по проектной 
траектории, при этом вертлюг 11 вращается с буровыми штангами 9 и в тоже время не передает 
вращательное движение на инъектор 7 (рис. 1). Закрепляющий состав подается по подводящим 
трубопроводам 12 к инъектору 7, который протягивают в скважине 6 с помощью тягового 
устройства 13 (рис. 3). 

 
 

Рисунок 2 – Затягивание инъектора в скважину 
 

Расстояние между скважинами назначается в зависимости от радиуса закрепления грунтов 
и не должно превышать двух радиусов закрепленных грунтов подобранным составом. С целью 
уменьшения сроков производства работ процесс сооружения завесы может происходить в два 
этапа. На первом этапе инъекционные скважины устраивают через одну, а на втором этапе – в 
промежутках между скважинами, пройденными на первом этапе (рис. 4). Инъецирование грунтов 
производят твердеющими составами, которые подбираются в соответствии с проницаемостью 
пород с учетом их вязкости и сроков схватывания. 

 
 

Рисунок 3 – Нагнетание закрепляющего состава в скважину 
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После твердения раствора в грунте образуется противофильтрационная завеса 14 из 
взаимосекущихся свай, огибающих подземную часть сооружения. 

Данное техническое решение может найти применение при создании и ремонте 
гидроизоляции различных гидротехнических сооружений, для защиты окружающей среды при 
эксплуатации различных отстойников, шламохранилищ и др., а также для защиты сооружений и 
зданий от подтопления. 

На территории Украины находится большое количество хранилищ радиоактивных и 
токсичных веществ. В процессе длительной эксплуатации гидроизоляция хранилищ нарушается, а 
в некоторых случаях она вообще изначально отсутствует. К сожалению, многие хранилища 
находятся на территориях с глубоко расположенными или вообще отсутствующими 
водоупорными слоями грунта. Изоляция таких хранилищ от окружающей среды с помощью 
применяемых на сегодня способов устройства противофильтрационных завес является крайне 
затруднительной. А перезахоронение радиоактивных и токсичных веществ потребует больших 
денежных затрат, является не безопасным и может повлечь за собой вторичное загрязнение 
окружающей среды. В этих случаях применение предложенного способа для изоляции таких 
хранилищ может оказаться единственно возможным решением. 

 
Рисунок 4 – Поперечный разрез завесы А – А при ее устройстве 

 
Выводы 

– Анализ настоящего положения дел в сфере радиационной опасности в Украине показал, что 
данная проблема является актуальной для нашей страны и требует оперативного решения. 

– Наличие значительного количества видов загрязнения грунтов, миграция опасных для 
человеческой жизнедеятельности веществ в грунтовые воды и отсутствие экономичного и 
эффективного способа их локализации обуславливает необходимость оптимизации 
технологических режимов устройства горизонтальных противофильтрационных экранов. 

– Задачей предлагаемого технического решения является разработка способа устройства 
противофильтрационной завесы под сооружением, позволяющего снизить трудоемкость и 
стоимость работ, а также уменьшить сроки производства работ. 
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