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При разработке проекта и осу-
ществлении строительства 
демонстрационного полигона 
ТБО «Каргашино» была вы-
полнена сравнительная оцен-

ка создания противофильтрационных 
экранов из различных гидроизоляци-
онных материалов, а именно:

•	 экранов с использованием бенто-
нитовых глин;

•	 экранов с использованием битум-
ных композиций;

•	 экранов из полимерных рулонных 
материалов.

Учитывая высокую стоимость со-
здания вышеупомянутых экранов и 
надежную естественную защищен-
ность юрскими глинами нижележа-
щих эксплуатируемых водоносных 
горизонтов карбона, был рассмотрен 
также вариант экрана из покровных 
суглинков вскрыши – рыхлых песча-

но-глинистых отложений, заготовлен-
ных в процессе проведения вскрыш-
ных работ.

При строительстве полигона был 
вырыт котлован и подготовлено ос-
нование для возведения защитного 
экрана. При разработке котлована 
суглинки моренных отложений и 
покровные суглинки вскрыши были 
сложены в бурт.

Покровные суглинки (рг, dII-III) бе-
жево-коричневого цвета с маломощ-
ными прослоями голубовато-серых 
опесчаненных глин и небольшой 
примесью гравийного материала рас-
пространены по всей площади поли-
гона. Их мощность хорошо выдержа-
на и составляет от 2 до 4 м. В северо-
в о с т о ч н о й  ч а с т и  у ч а с т к а 
прослеживались моренные отложе-
ния (gIIms). Они неравномерны по 
мощности (от 1 до 4 м) и представле-

ны шоколадно-коричневыми полу-
твердыми и твердыми суглинками со 
щебнем, галькой и гравием. В связи 
с тем, что моренные суглинки зале-
гают непосредственно под покров-
ными суглинками, их совместная 
разработка экскаватором не пред-
ставляла каких-либо трудностей, что 
позволило сформировать бурт из 
смеси этих грунтов.

Для выполнения анализа физичес-
ких свойств и оценки водоупорной 
способности местных суглинков, за-
готовленных в бурте, была сделана 
выборка проб из сводной таблицы 
показателей грунтов, приведенной в 
заключении Геоцентра-Москва 
«Комплексные геоэкологические 
изыскания полигона ТБО «Каргаши-
но» Мытищинского района Москов-
ской области», а также отобраны из 
бурта дополнительные пробы, дан-

ЭкРан  из  суглинкОВ  ВскРЫши 
Для  ПОлигОнОВ  ТБО

В. Н. Аверьянов, генеральный директор,
А. С. Жерихин, главный инженер проекта,

ЗАО «Проектно-изыскательское научно-исследовательское бюро «ГИТЕСТ», г. Москва

Современный полигон ТБО – это комплекс природоохранительных сооружений, 
предназначенный не только для захоронения отходов и препятствующий попаданию вредных 
веществ в окружающую среду, загрязнению атмосферы, почвы, поверхностных и грунтовых 
вод. Основной конструктивный элемент такого полигона – противофильтрационный экран.



  33№ 5   2013  ТВЕРДЫЕ БЫТОВЫЕ ОТХОДЫ  

ПОЛИГОНЫ

Таблица 1
Физические свойства грунтов вскрыши демонстрационного полигона ТБО «Каргашино»
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1К/1 1К 1,50 - - - - - 0,14 0,28 2,38 42,96 20,95 13,96 19,33 0,21 2,72 0,32 0,20 0,08 0,67 Суглинок 
полутвёрд.

1К/2 1К 4,50 0,7 1,2 1,7 0,8 1 0,45 0,36 3,75 37,29 22,15 15,44 15,16 0,17 2,74 0,31 0,18 <0,00 0,52 Суглинок 
твёрдый

5К/1 5К 2,50 - - 0,9 1,4 1,6 1,85 2,67 4,85 39,60 23,17 14,11 9,85 0,23 2,73 0,36 0,22 0,07 0,42 Суглинок 
полутвёрд.

5К/2 5К 4,00 - - - - - - - - - - - - 0,31 2,74 0,42 0,26 0,31 0,48 Суглинок 
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ные испытаний по которым сведены 
в таблице.

Как видно из таблицы, содержание 
глинистых грунтов (условным диа-
метром <0,005 мм) в грунте состав-
ляло 20–33 %. Глинистая составляю-
щая таких грунтов обычно характе-
ризуется каолинит-гидрослюдистым 
составом, который обусловливает их 
значительную пластичность (по дан-
ным проб, среднее значение числа 
пластичности – 0,14, среднее мини-
мальное – 0,11). На рис. 1 показана 
сравнительная характеристика грану-
лометрических составов (количест-
венного соотношения частиц различ-
ной крупности в дисперсных грунтах) 
местных суглинков вскрыши демонс-
трационного полигона ТБО «Карга-
шино», грунтов экрана золотоотвала 
Рязанской ГРЭС и экрана бассейна 
суточного регулирования (БСР) Зе-
ленчукских ГЭС. На этом рисунке 
видно, что суглинки полигона ТБО 
«Каргашино» имели такое же содер-
жание глинистых частиц, то есть по 
гранулометрическому составу вполне 

могли быть применены для защитно-
го экрана.

Результаты лабораторного уплотне-
ния пылевато-глинистой грунтовой 
смеси, приготовленной из трех проб, 
отобранных непосредственно из заго-
товленного бурта местных суглинков, 
показали следующее:

•	 при ударном уплотнении по ГОСТ 
22733-2002 «Грунты. Метод лабо-
раторного определения макси-
мальной плотности» оптималь-
ная влажность Wор=0,17, макси-
мальная плотность сухого грунта 
ρd

max=1 720 кг/м3;
•	 при ударном уплотнении по мето-

ду AASHO T180-82 (США) опти-
мальная влажность Wор=0,14, 
максимальная плотность ρd

max=1 
880 кг/м3;

•	 при статическом уплотнении на-
грузкой 0,2–0,4 МПа оптималь-
ная  влажность и максимальная 
плотность грунтовой смеси соот-
ветствовали значениям этих па-
раметров, полученным ударным 
уплотнением по ГОСТ 22733-

Рис. 1. Гранулометрические составы местных суглин-
ков демонстрационного полигона ТБО «Каргашино», 
грунтов экрана золотоотвала Рязанской ГРЭС и экрана 
бассейна суточного регулирования Зеленчукских ГЭС:  
а – диапазон изменения гранулометрического состава 
грунтов «Каргашино»; б – то же для грунтов золотоот-
вала Рязанской ГРЭС; в – то же для грунтов БСР Зелен-
чукских ГЭС
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2002, а при статическом уплотне-
нии 0,6–0,8 МПа – значениям 
параметров, полученным по ме-
тоду AASHO T180-82.

По результатам ударного уплотне-
ния, совмещенным с кривыми водо-
насыщения грунта и шкалой показа-
теля текучести, назначены согласно 
[1, 2] требуемые параметры укладки 
местных суглинков вскрыши в проти-
вофильтрационный экран демонстра-
ционного полигона ТБО «Каргаши-
но»: ρd

max=1 880 кг/м3, ρd
min=1 500 кг/

м 3 ,  д о п у с т и м а я  в л а ж н о с т ь 
Wдоп=0,13–0,30 (рис. 2).

Зависимость величины коэффици-
ента фильтрации пылевато-глинистой 
смеси местных грунтов от содержания 
в ней глинистых частиц после предва-
рительного уплотнения ее различны-
ми статическими нагрузками Pн пока-
зана на рис. 3, откуда видно, что во 
всем диапазоне изменения содержа-
ния глинистых частиц в местных суг-
линках полигона ТБО «Каргашино» и 
возможных уплотняющих нагрузок 
(давлении) коэффициент фильтрации 
с о с т а в л я л  о т  6 × 10 - 9 с м / с  д о 
2,8×10-8см/с при среднем значении 
порядка 1,7×10-8см/с, что отвечает 
требованиям «Инструкции по проек-
тированию, эксплуатации и рекульти-
вации полигонов твердых бытовых 
отходов» (М., 1998). Более детальное 
изучение коэффициента фильтрации 
суглинков экрана, осуществленное при 
выполнении лабораторных исследова-
ний с большими градиентами напора 
(до 600), показало аналогичные ре-
зультаты.

Следует отметить, что в бурте, за-
готовленном путем совместной раз-
работки покровных и моренных суг-
линков, возможно попадание песча-
ных, щебенистых и гравийных 
частиц. Многолетние исследования 
суглинисто-щебенистых грунтов, 
примененных для ядра Нурекской 
плотины высотой 300 м, показали, 
что при содержании в них мелкозема 
(частиц диаметром менее 5 мм) более 
50 %, пылевато-глинистых фракций 
более 25 % при непрерывной кривой 
гранулометрического состава и более 
35 % при прерывистой кривой (что 
свидетельствует об отсутствии пес-
чаной составляющей) коэффициент 
фильтрации составляет A×10-8см/с 
при А=1÷10 [3].

Рис. 2. Параметры укладки суглинков вскрыши в противофильтрационный 
экран полигона ТБО «Каргашино: ρd

max – максимальная плотность сухого 
грунта, кг/м3; ρd

min – минимальная плотность сухого грунта, кг/м3; 
Wдоп –допустимый диапазон влажности грунта,  Sr – степень влажности, д. ед.

Рис. 3. Зависимость коэффициента фильтрации пылевато-глинистой смеси 
местных грунтов от содержания в ней глинистых частиц после предвари-
тельного уплотнения ее нагрузками Pн: 1 – Pн = 0,2 МПа; 2 – Pн = 0, 4 МПа; 
3 – Pн = 0, 6 МПа; 4 – Pн = 0, 8 МПа; 5 – диапазон изменения содержания 
глинистых частиц в суглинках полигона ТБО «Каргашино»
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Наличие песчаных, щебенистых и 
гравийных частиц в грунте потребо-
вало в процессе возведения экрана 
применить контроль качества уклад-
ки грунтов по мелкозему [4] – способ, 
разработанный также при строитель-
стве Нурекской плотины и применя-
емый до настоящего времени на дру-
гих стройках.

В целом приведенные результаты 
научных исследований показали ре-
альную возможность и целесообраз-
ность использования для возведения 
противофильтрационного экрана мес-
тных суглинков, заготовленных в про-
цессе проведения вскрышных работ 
при строительстве демонстрационно-
го полигона ТБО «Каргашино».

Аналогичная технология устройс-
тва противофильтрационных экранов 
из местных суглинков была реализо-
вана при реконструкции иловых пло-
щадок Курьяновских очистных соору-
жений ОАО «Мосводоканал» и может 
быть рекомендована при строительс-
тве полигонов ТБО в сходных природ-
ных условиях.

Подведем некоторые итоги ска-
занному: 

•	 Местные суглинки демонстраци-
онного полигона ТБО «Каргаши-
но», имеющие число пластичнос-
ти более 10, применимы для воз-
ведения защитного экрана.

•	 Коэффициент фильтрации защит-
ного экрана из местных суглинков 
характеризуется величиной A×10-
8см/с при А=1–10.

•	 Песчаные, щебенистые и гравий-
ные частицы, попавшие в бурт 
заготовки суглинков, не снижают 
фильтрационных свойств грунта, 
но требуют при возведении экра-
на применения способа контроля 
качества грунта по мелкозему.

•	 В связи с тем, что основание экра-
на и его пригрузка представлены 
мелко-среднезернистыми песками 
с примесью грубозернистого ма-
териала, при возведении экрана не 
требуется создания каких-либо 
дополнительных переходных зон.

•	 Разработанная технология уст-
ройства противофильтрационных 

экранов из суглинков вскрыши с 
числом пластичности более 10 
может быть рекомендована при 
строительстве полигонов ТБО. 
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