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Волокнистые полимерные материалы применяются при создании дренажных систем, служащих для защиты искусствен-
ных грунтовых сооружений от увлажнения атмосферными осадками и грунтовыми водами. Материалы, входящие в состав 
дренажных конструкций, характеризуются свойствами водопроницаемости, изменяющимися под воздействием внешней 
нагрузки. В рамках статьи представлены исследования изменения фильтрационной способности конструкции пластового 
дренажа на основе волокнистого полимерного материала, в зависимости от прикладываемой внешней вертикальной нагрузки, 
в плоскости, перпендикулярной к плоскости расположения материала. Для проведения экспериментов была создана специаль-
ная установка, позволяющая проводить исследования свойств дренажа непосредственно в грунтовом массиве. Испытаниям 
были подвергнуты дренажные конструкции, состоящие из материалов с различной поверхностной плотностью и толщиной. 
Полученные выводы отражают влияние вертикального давления, вызывающее ухудшение фильтрационной способности, обу-
словленное, в первую очередь, уменьшением пористости волокнистого полимерного материала, вызванным увеличением плот-
ности вследствие деформации сжатия, что в последствии приводит к снижению эффективности всей дренажной системы. 
При устройстве дренажей из волокнистых полимерных материалов, входящих в состав конструкций массивных искусствен-
ных грунтовых сооружений, необходимо учитывать снижение фильтрующей способности при увеличении давления. 
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The fibrous polymer materials are used to develop the drainage systems that serve to protect the artificial soil structures from mois-
ture precipitation and groundwater. The materials being part of the drainage structures are characterized by permeability varying un-
der the external load influence. In this article, the study of changes in the bed drainage filtration capacity based on fibrous polymeric 
material and depending on the applied external vertical load in the plane perpendicular to the material plane has been presented. To 
conduct the experiments, a special plant that enables studying the drainage properties directly in the soil mass has been constructed. 
The drainage structures consisting of the materials of different thickness and surface density were put to the test. The obtained findings 
reflect the effect of the vertical pressure on the filtration capacity deterioration primarily due to decreasing of the fibrous polymeric 
material porosity caused by the increase in density owing to compression deformation. This subsequently results in reducing the effi-
ciency of the entire drainage system. When providing the drainages made of fibrous polymeric materials being part of massive artificial 
soil structures, you need to consider the reduction in the filtering properties under the pressure increase. 
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Волокнистые полимерные материалы в настоящее 

время широко применяются при создании дренажных 
систем для защиты искусственных грунтовых соору-
жений. Популярность таких материалов обусловлена 
рядом свойств, выгодно отличающих их от традицион-
ных малосвязных дренажных материалов (щебень, гра-
вий), а именно малый вес, высокая водопроницаемость, 
стойкость к химически агрессивным средам, высокие 
прочностные характеристики. Как следствие, отмечает-
ся снижение себестоимости и трудоемкости. Кроме 
того, волокнистые полимерные материалы обладают 

способностью задерживать твердые частицы грунта на 
своей поверхности, пропуская воду. Это препятствует 
их вымыванию, что предохраняет грунтовый массив от 
разрушения [1]. 

В ходе исследований фильтрационных свойств при 
изменении давления необходимо определить зависи-
мость «давление – скорость фильтрации». Для изуче-
ния процессов водоотведения и дренирования была 
сконструирована экспериментальная установка [2]. Она 
представляет собой емкость призматической формы, 
заполненную грунтом. В массиве грунта устраивается 
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конструкция дренажа из геотекстильных материалов; в 
одной из стенок установки имеется прорезь, необходи-
мая для отведения поступающих вод. Снизу, посредст-
вом гибкого трубопровода, подводится вода. Верхняя 
часть открыта и позволяет создавать необходимую на-
грузку на дренаж. 
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Рис. 1. Схема установки: 1 – корпус призматической формы; 
2 – бак с водой; 3 – пьезометр; 4 – гибкая подводка; 5 – слив-
ной бак; 6 – насос; 7 – грунт; 8 – конструкция дренажа; 9 – 
штамп для передачи нагрузки; 10 – термометр 

Данная установка позволяет проводить эксперимен-
тальные исследования фильтрующей способности дре-
нажей на основе синтетических нетканых материалов. 
Конструкция создает условия, приближенные к реаль-
ным. Подавать воду можно как сверху, так и снизу. В 
рамках проводимых исследований подача воды осуще-
ствлялась снизу, тем самым моделируя воздействие 
напорных грунтовых вод на вышележащий грунтовый 
массив. 

Фильтрационный расход проводился измерением 
объема жидкости мерным цилиндром с точностью до 1 
см3 за определенное время с точностью до 1 с. Измере-
ние температуры проводилось при помощи техниче-
ского ртутного термометра, по ГОСТ 2045-71, с точно-
стью до 0,5 оС. 
Условия проведения испытаний. Дренажная кон-

струкция представляет собой несколько слоев волокни-
стого полимерного материала, расположенных по 
грунту под определенным углом, поверх уложена гид-
роизоляционная мембрана. Испытания проводились с 
различными по поверхностной плотности геотекстиль-
ными материалами и различным количеством слоев. 

Использовались материалы с поверхностной плот-
ностью: 400 г/см2; 300 г/см2; 250 г/см2. 

Грунт: песчано-гравийная смесь (берег реки Инго-
да) – гравий (40-70 мм) – 70 %, песок (Мкр = 1,7) – 
30 %. 

Температура воды: +21,0 оС. 
Напор: 60 мм. 
Площадь ГМ: 0,0729 м2. 
Уклон дренажа в грунте: 2,5о. 
Нагрузка прикладывалась ступенями: 0; 0,7 кПа; 1,4 

кПа; 2,1 кПа. 
Для наглядного представления, а также определения 

характера зависимости, результаты были обработаны с 
помощью MS Excel и представлены в графической фор-
ме. Помимо этого была проведена аппроксимация дан-
ных с целью получения линейной зависимости. 

 
Рис. 2. Зависимость изменения объема расхода воды Q = f (P) 
Материал № 1 пов. пл. 400 г/м2, =0t 3,9 мм. 

 
Рис. 3. Зависимость изменения объема расхода воды Q = f (P) 
Материал № 1 пов. пл. 400 г/м2, =0t 7,8 мм. 

 
Рис. 4. Зависимость изменения объема расхода воды Q = f (P) 
Материал № 1 пов. пл. 400 г/м2, =0t 11,7 мм. 

 
Рис. 5. Зависимость изменения объема расхода воды Q = f (P) 
Материал № 2 пов. пл. 300 г/м2, =0t 2,2 мм. 
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Рис. 6. Зависимость изменения объема расхода воды Q = f (P) 
Материал № 2 пов. пл. 300 г/м2, =0t 4,4 мм. 

 
Рис. 7. Зависимость изменения объема расхода воды Q = f (P) 
Материал № 2 пов. пл. 300 г/м2, =0t 6,6 мм. 

 
Рис. 8. Зависимость изменения объема расхода воды Q = f (P) 
Материал № 3 пов. пл. 250 г/м2, =0t 1,5 мм. 

 
Рис. 9. Зависимость изменения объема расхода воды Q = f (P) 
Материал № 3 пов. пл. 250 г/м2, =0t 3 мм. 

 
Рис. 10. Зависимость изменения объема расхода воды Q = f (P) 

Материал № 3 пов. пл. 250 г/м2, =0t  4,5 мм. 

Таким образом, в ходе проведения экспериментов 
были определены зависимости для различных материа-
лов и толщины. Анализ полученных данных позволяет 
сделать вывод о том, что при увеличении давления, 
оказываемого на дренажную конструкцию из волокни-
стого полимерного материала, существенно снижается 
его фильтрующая способность. Данное явление обу-
словлено в первую очередь снижением пористости во-
локнистого полимерного материала. В свою очередь, 
пористость зависит от плотности [3]:  

в
ρ
ρ−= 1П ,          (1) 

где −ρ плотность материала в процессе сжатия, кг/м3; 

−ρ
в

плотность волокон, кг/м3. 

Плотность волокнистого материала в процессе сжа-
тия определяется по формуле: 

 
tF

m

⋅
=ρ ,                (2) 

где −m масса образца, кг; −F площадь образца, м2; −t
высота слоя, м. 

)1(0 ε−= tt ,         (3) 

 где −ε относительная деформация. 
Величина относительной деформации определяется 

в зависимости от степени сжатия, оказываемой внеш-
ними нагрузками [3]: 

,)
1015,0

(
1

00
6

n

gtK ⋅⋅ρ⋅⋅⋅
σ=ε  (4) 

где −σ усилие сжатия, МПа; −K поправочный коэф-
фициент; −ρ0 начальная объемная плотность, кг/м3; 

−0t начальная высота слоя материала, м; −g ускорение 
свободного падения, м/с2; −n показатель нелинейно-
сти, равный 2,5. 

Поправочный коэффициент K зависит от плотности 
волокнистого материала (табл. 1). 

Таблица 1 
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Водопроницаемость материала напрямую зависит 
от его пористости. Таким образом, основываясь на фи-
зических характеристиках волокнистого полимерного 
материала, можно рассчитать снижение продольной 
водопроницаемости под определенной нагрузкой [4], 
что является важным показателем при проектировании 
дренажных систем. 
Заключение 
Многие производители геотекстиля в характеристи-

ках производимого ими материала указывают значение 
водопроницаемости без учета нагрузки. При устройст-
ве дренажей из волокнистых полимерных материалов, 
входящих в состав конструкций массивных искусст-
венных грунтовых сооружений, необходимо учитывать 
снижение фильтрующей способности при увеличении 
давления. 
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