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АННОТАЦИЯ
Изложены результаты экспериментальных ис�

следований в части прочностных и фильтрующих
характеристик дренажных труб из полимерных
материалов. Приведены данные с учетом продол�
жительной эксплуатации дренажа подобного типа.
Определены методологические закономерности
формирования эффективных решений инженер�
ной подготовки подземных объектов. 

Ключевые слова: подземное строительство, ме�
тодология, инженерная подготовка, дренаж, поли�
мерные трубофильтры. 

Постановка проблемы. Проблемы дефицита
городских территорий, постоянный рост населе�
ния городов, неспособность городской инфраст�
руктуры справиться с постоянно возрастающими
нагрузками и ухудшение экологической обстанов�
ки требуют все более активного использования
подземного пространства. Номенклатура разме�
щаемых объектов достаточно широка [1]:

– инженерно�транспортные сооружения: тун�
нельные транспортные магистрали и мосты, пеше�
ходные переходы, помещения вокзалов, автомо�
бильные паркинги;

– инженерные сооружения и коммуникации,
коллекторы и трубопроводы разного назначения,
кабельные трассы, бойлерные, насосные станции,
трансформаторные подстанции, вентиляционные
и калориферные камеры;

– объекты торговли, бытового обслуживания,
культурно�развлекательные центры и другие об�
щественные здания;

– логистические центры, склады, объекты про�
изводственного назначения;

– сооружения противоядерной защиты.
Застройка центров городов привела к значи�

тельным преобразованиям геологической среды,
нарушениям естественных условий питания, цир�
куляции и разгрузки подземных вод, т.е. наруше�

нию условий естественного водообмена и, как
следствие, — к подтоплению. Подземные воды, как
мобильная составляющая литосферы, активно
взаимодействуют с природно�технологическими
процессами на застроенных территориях, участву�
ют в таких негативных геологических явлениях,
как оползни, суффозия и часто являются их ката�
лизаторами. Масштабы влияния подземных вод
могут вызвать опасные процессы с охватом целых
городов. При этом статистика обследований под�
топленных подземных частей зданий констатиру�
ет, что нормативный срок их эксплуатации сокра�
щается в 2–3 раза [2].

Анализ последних исследований и публика2
ций. В новых генеральных планах городов в боль�
шинстве случаев предполагается уплотнительная
застройка при осуществлении комплекса меропри�
ятий по инженерной подготовке территорий. Дан�
ная тематика нашла отражение в работах С.К. Аб�
рамова [2], Н. Г. Пивовар [3], Г. И. Клиориной [4],
Г. Г. Стржельчика [5]. Исследователи затрагивают
проблемы регулирования подземных и поверхно�
стных вод основного динамического фактора гео�
логической среды. Несмотря на то, что проведен�
ные исследования в комплексе отражают сущест�
вующую проблематику, в настоящее время нет
научного обоснования возможности применения
"идеальных дрен", в частности, по группе поли�
мерных трубофильтров. Ранее также не исследова�
лись фильтрационные характеристики полимер�
ных трубофильтров, нет научных данных об их из�
менении в результате длительной эксплуатации на
реальных объектах.

Цель статьи: исследование фильтрационных
характеристик дренажных трубофильтров из по�
лимерных материалов в динамике эксплуатации.

Изложение основного материала. Площади
естественного и техногенного подтопления в от�
дельные периоды охватывают до 12% территории
Украины. По данным экспертных оценок количе�
ство городов и населенных пунктов Украины, где
наблюдались стойкие проявления подтопления за
период 1991–2010 гг., возросла с 265 до 641, а об�
щая площадь подтопленных территорий в этих го�
родах и населенных пунктах увеличилась с 88667
до 236205 га [5].

На уровень грунтовых вод значительно влияет
наличие подземных конструкций. Это, в первую
очередь, свайные поля под жилой застройкой, под�
земные паркинги, тоннели метро и т.п. В больши�
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нстве случаев это влияние негативное, поскольку
нарушает естественную циркуляцию воды, возни�
кает барражный эффект. Эта проблема решается
мерами инженерной защиты и прогнозными рас�
четами возникновения подтопления и обводнения
территорий. Меры могут быть предупредительно�
го характера и непосредственного устранения под�
топления как при новом строительстве, так и во
время эксплуатации существующих объектов. Дре�
нажные системы относятся к таким мерам.

Необходимо отметить, что максимальное под�
топление возникает под влиянием таких искус�
ственных факторов, как [2]:

– подпор подземных вод гидротехническими
сооружениями;

– атмосферные осадки при несоблюдении усло�
вий поверхностного стока;

– инфильтрации из водопроводно�канализаци�
онных систем и водостоков.

Кроме этого, можно привести классификацию
и удельный вес основных причин подтопления
(рис. 1).

В настоящее время научными, проектными и
подрядными организациями уже накоплен опре�
деленный опыт успешной реализации надежных и
долговечных дренажных систем с применением
полимерных материалов. Широкое применение
получили гибкие трубы, эффективность которых
проявляется в удобстве транспортировки, техно�
логичности монтажа, коррозийной стойкости и
достаточно высокой прочности. Широко исполь�

зуются полимерные и стеклопластиковые матери�
алы, а именно:

– с обертыванием трубы фильтром из геосинте�
тических материалов в сочетании с песчано�гра�
вийным;

– с композициями из дренажных материалов на
основе пластмасс (геокомпозит, геомембрана,
стекловолокно);

– труб из полимерно�волокнистых материалов
или стекловолокна, которые объединяют функции
фильтра и трубы (трубофильтры).

Перспективными являются трубофильтры из
полимерно�волокнистых материалов (ПВМ) [8]
для сбора и транспортировки подземных вод, для
предотвращения механической суффозии (вымы�
ва и выноса частиц из водоносного пласта), заили�
вания дренажных коллекторов, а также защиты от
проникновения корневых тканей в дрену. Они
применяются в Украине в конструкциях горизон�
тальных, вертикальных и лучевых дренажных сис�
тем, в дренажах подпорных стен.

Среди задач, которые стадийно определяют со�
держание инновационного процесса оптимизации
проектного решения данной дренажной системы,
следует отметить наиболее важные:

– формализация существующего опыта;
– оценка возможностей подрядной организа�

ции по внедрению данного дренажа;
– проведение натурных обследований и экспе�

риментов;
– научное обоснование описания технологи�

ческих процессов нового решения;
– апробация и оптимизация принятого реше�

ния;
– создание базы сценариев для дальнейшего ис�

пользования дренажной системы на аналогичных
объектах.

Объемный фильтр волокнисто�пористой струк�
туры трубчатой формы получают пневмоэкстру�
зионным способом из волокон термопластичных
материалов (полиэтилен, полипропилен), с тол�
щиной стенки 10–30 мм. Конструктивно модули
длиной до 3 м изготавливаются бескаркасными и
каркасными. Каркас — перфорированная пласти�
ковая дренажная труба или перфорированный
стальной лист. Длина модуля трубофильтра, диа�
метр волокна, диаметр и тип исполнения трубо�
фильтра принимается в соответствии с гидрогео�
логической ситуацией и областью применения. В
горизонтальных конструкциях локального дрена�
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Рис. 1. Основные причины подтопления: 1 – нару�
шение условий стока поверхностных вод; 2 – неу�

довлетворительное состояние естественных дрен;
3 – неудовлетворительное состояние водонесущих
сетей; 4 – фильтрация из водоемов; 5 – увлажне�
ние грунтов; 6 – неудовлетворительное состояние
сооружений инженерной защиты от подтопления;

7 – искусственное орошение



жа применяются диаметры 50–200 мм, однако, на�
иболее часто — 110–160 мм. Технические характе�
ристики трубофильтров сведены в табл. 1. 

ПВМ�трубофильтры обладают неоспоримо
ценными эксплуатационными качествами, основ�
ными из которых являются:

– высокая водоприемная способность (близко
к "идеальной" дрене); 

– низкое гидравлическое сопротивление; 
– высокая степень регенерации;
– экологичность полимеров; 
– регулируемое изменение пористости фильт�

рующего элемента. 
Для дренажа важными являются показатели

прочности и фильтрующей способности [2]. В хо�
де экспериментальных исследований были полу�
чены значения данных параметров. Причем, среди
образцов существовали две группы: группа А —
вновь изготовленные; группа Б — после восьми�
летней эксплуатации в условиях реального объек�
та. В свою очередь, множество трубофильтров бы�
ло разбито на серии с соответствующей маркиров�
кой, где три последовательные цифры означали:
номер серии, диаметр трубофильтра, толщину его
стенки. Были получены значения коэффициента
фильтрации для группы А (рис. 2), а также для
группы Б (рис. 3). Они свидетельствуют о сниже�
нии данных значений на 42 %. Между тем, приве�
денные для сравнения на рис. 3 значения исследу�
емого параметра для нового трубофильтра, песка

мелкозернистого, крупнозернистого и трещинова�
тых пород подчеркивают достаточно высокую
фильтрующую способность данных трубофильт�
ров. Это позволяет охарактеризовать ПВМ�трубо�
фильтры как весьма эффективную дренажную
систему с высоким запасом долговременной эф�
фективности.

Выводы. В сочетании с простотой конструкции
и удобством монтажа дрены из ПВМ позволяют
сократить количество слоев дренажной обсыпки,
повышают эксплуатационные характеристики
дренажных систем, снижают трудоемкость мон�
тажных работ. Учитывая продолжительность
эксплуатации дренажных систем, особенно в усло�
виях агрессивности грунтовых вод и электрохими�
ческой коррозии, стесненности условий, и возмож�
ность эффективного восстановления пропускной
способности системы дренажа после длительной
работы применение ПВМ�трубофильтров являет�
ся экономически целесообразным. Проведенные
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Рис. 2. Расчетные значения коэффициента
фильтрации вновь изготовленных образцов ПВМ�

трубофильтров (группа А)

Рис. 3. Расчетные значения коэффициента
фильтрации образцов ПВМ�трубофильтров после

восьми лет эксплуатации (группа Б)

Таблица 1. Технические характеристики 
ПВМ�трубофильтра



исследования подтверждают необходимость при�
менения современных полимерных материалов в
устройстве дренажных систем зданий и сооруже�
ний, что снижает трудоемкость устройства дрена�
жей, обеспечивает безотказный режим их эксплуа�
тации и увеличивает долговечность объекта в це�
лом.
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АНОТАЦІЯ
Викладено результати експериментальних дос�

ліджень у частині міцності і фільтруючих характе�
ристик дренажних труб з полімерних матеріалів.
Наведено дані з урахуванням тривалої експлуа�
тації дренажу подібного типу. Визначено методо�
логічні закономірності формування ефективних
рішень інженерної підготовки підземних об'єктів. 

Ключові слова: підземне будівництво, методо�
логія, інженерна підготовка, дренаж, полімерні
трубофільтри.

ANNOTATION 
The article shows the experimental results regard�

ing the strength and filtering characteristics of
drainage pipes made of polymeric materials. The
results allow for continuous use of this type of
drainage. Identified methodological regularities of
efficient solutions of engineering preparation of
underground objects.

Keywords: underground construction, methodol�
ogy, engineering preparation, drainage, polymer fil�
ters in the form of pipes.
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