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Аннотация

Рассматриваются вопросы выбора наиболее 
функционального и экономически эффективного 
материала для хорошо фильтрующих засыпок 
дренажных траншей и колонок-поглотителей, а также 
связи конструкций и материалов, применяемых 
для строительства фильтрующих элементов 
дренажа, с предполагаемыми мероприятиями 
по долговременному поддержанию высокой 
проницаемости дренируемого слоя набухающих 
слабопроницаемых суглинистых почвогрунтов.

Ключевые слова: фильтрующие засыпки, дренаж, 
водопоглощающие колонки, слабопроницаемые суг-
линистые грунты.

Abstract
E. N. Shkutov, Zh. E. Karpovich, T. I. Rusak, V. P. Ivanov 
ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF FILTER  

MATERIALS FOR FILLING DRAINAGE TRENCHES  
AND ABSORBER COLUMNS IN LOAM SOILS

The issues of choosing the most functional and cost-
effective material for well-filtering backfills of drainage 
trenches and water absorbent columns are considered, 
as well as the connection between the structures and 
materials used for the construction of drainage filter 
elements with the proposed measures for long-term 
maintenance of high permeability of the drained layer of 
swelling low permeable loamy soils.

Keywords: filter backfills, drainage, water absorbent 
columns, low permeable loamy soils.

Введение
В настоящее время наиболее эффективной 

конструкцией дренажных систем на слабопро-
ницаемых суглинистых почвогрунтах признаны 
системы с применением дрен-собирателей, 
обеспечивающих сбор и перевод поверхност-
ного стока в дренажные линии с помощью ко-
лодцев-поглотителей, фильтрующих колонок и 
различных засыпок дренажных траншей. 

Чаще всего в Беларуси для фильтрующих 
засыпок закрытого дренажа применяются 
песчано-гравийные смеси (далее – ПГС). Это 
доступный и долговечный материал, при со-
ответствующем выборе обеспечивающий 
требуемые долговечность и водоприемную 
способность дренажа в слабопроницаемых 
почвогрунтах. Однако среди исследователей 

отсутствует единство по ряду практических 
вопросов применения ПГС, что отражено в пу-
бликациях и нормативах (рекомендациях). На 
наш взгляд, расхождения обусловлены, поми-
мо результатов и специфики гидравлических 
исследований, экономической мотивацией 
при принятии решений. 

Цель данной статьи – обсуждение резуль-
татов исследований по названным вопросам 
в целях выработки наиболее эффективных – 
с учетом функциональных и экономических 
критериев – проектных решений для совре-
менных нормативов, актуальных при строи-
тельстве, реконструкции и ремонтных работах 
на дренажных системах в условиях слабопро-
ницаемых суглинистых почвогрунтов.

МЕЛИОРАЦИЯ 
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Результаты исследований и их обсуждение
В мелиоративном строительстве в качестве 

засыпок применяется широкий круг материалов, 
и ПГС не единственный материал, выступающий 
в этой функции. Например, в Великобритании 
используют промытую морскую гальку диаме-
тром 20–30 мм, которая обеспечивает практиче-
ски свободное течение воды по крупным порам 
без формирования уровня грунтовых вод (с по-
мощью такой засыпки выполнено 90 % всего по-
строенного дренажа); в Финляндии – естествен-
ные песчано-гравийные смеси. Повсеместно 
осуществляется присыпка трубчатого дренажа 
гравием на 0,2–0,3 м, далее до поверхности за-
сыпается пахотным слоем [1]. 

В конструкциях применяемых колонок-по-
глотителей также наблюдаются региональ-
ные отличия по используемым фильтрующим 
материалам: например, в Беларуси распро-
странены колонки-поглотители, засыпаемые 
гравием до поверхности, а в понижениях – 
дрены-собиратели, в Шотландии в качестве 
засыпки служит шлак от электростанций (круп-
ность частиц 20–40 мм), в Дании – опилки 
хвойных деревьев (в этой стране конструк-
ции эксплуатируются не менее 15–20 лет), во 
Франции используют засыпку из специально 
приготовленных почвогрунтов, обработанных 
структурирующими синтетическими полиме-
рами, в Германии – гравий без камней, не-
сортированный песок с гравием [1].  

В качестве объемных фильтров (в простей-
шем случае – присыпка дренажных труб) мо-
гут применяться отходы текстильного произ-
водства, нетканые синтетические материалы, 
кокосовые волокна, волокнистый торф, ржа-
ная солома и т. д. [2].

По мнению В. Б. Шаулиса [3], для практи-
ки наиболее перспективны, судя по результа-
там испытаний, следующие виды материалов: 
суглинистый грунт, перемешанный с известью 
(0,3 % от массы грунта); суглинистый грунт, 
перемешанный с соломой (0,6 % от массы 
грунта); суглинистый грунт, перемешанный с 
древесной щепой (3,6 % от массы грунта); пес-
чано-гравийная поглотительная колонка; ще-
беночная поглотительная колонка; торфяная 
поглотительная колонка (из слаборазложив-
шегося волокнистого торфа); фашинно-соло-
менная поглотительная колонка. 

В Институте мелиорации также проводи-
лись исследования эффективности примене-

ния смеси грунта с негашеной известью [4]. По 
результатам НИР данную смесь можно отнести 
к хорошо проницаемой засыпке, эффективно 
работающей около 3 лет, но затем эффект про-
падает. Данные В. Б. Шаулиса подтверждают 
указанный срок действия таких конструкций [3]. 
Все остальные смеси грунта с органикой, назван-
ные в [1], также не отличаются долголетием, они 
разлагаются неприемлемо быстро – гораздо бы-
стрее окончания срока службы дренажа.

Обобщение материалов исследований, 
приведенных в [3], и их дополнительная обра-
ботка позволили получить параметры приточ-
ности воды к дренам в зависимости от обеспе-
ченности осадками осеннего периода года, 
предшествовавшего году измерения при-
точности, – то есть зависимости приточности 
воды от степени увлажненности почвогрунтов 
на длительном временном интервале. 

Результаты анализа данных В. Б. Шаулиса 
показаны в виде диаграммы (рис. 1). На ней 
представлены установленные зависимости ве-
сенней удельной приточности воды к дренам 
(имеющим различную траншейную засыпку) и 
поглотительным колонкам (уложенным в грун-
ты тяжелого механического состава) от обеспе-
ченности осенних осадков года, предшество-
вавшего году измерения приточности. Согласно 
рисунку, начиная от 30%-й обеспеченности, 
графики зависимости линейны, что, очевидно, 
связано с началом значимого влияния на водо-
проницаемость набухания глинистых частиц. 

Итоги обработки данных свидетельствуют, 
что наилучшей проницаемостью обладает фа-
шинно-соломенная поглотительная колонка. 
Однако, судя по ее опытной производствен-
ной эксплуатации, у нее слишком короткий 
срок службы, поэтому она не рекомендует-
ся к широкому внедрению. Чтобы массово 
применять данный вид колонок, желательно 
продлить срок их службы как можно ближе 
к сроку службы дренажа, иначе в процессе 
функционирования дренажной системы при-
дется несколько раз проводить ремонты пу-
тем раскопки дренажа и закладывать свежий 
фильтрующий материал. 

Примеры широкого производственного 
применения таких технологий с периодиче-
ским переустройством фильтрующих засыпок 
либо водопоглощающих сооружений на дре-
наже нам неизвестны.
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Рис. 1. Влияние обеспеченности осенних осадков на удельную приточность воды  
к дренам и поглотительным колонкам 

Вероятно, из перечня материалов, пред-
ставленного на рис. 1,  ПГС – лучший материал, 
наиболее пригодный по совокупности свойств 
для формирования тела поглотительной ко-
лонки, а также для широкого применения. 

В ходе опытов, проведенных авторами ста-
тьи, и обзора литературы по обсуждаемой 
теме [5, 6] также получены данные о наличии 
зависимости интенсивности водоприема ко-
лонок-поглотителей от проницаемости засып-
ки – во всяком случае, в пределах испытанных 
показателей водопроницаемости материала (5– 
15 м/сут.). Соответственно, вполне обоснован-
ным можно считать утверждение, что коэффи-
циент фильтрации засыпки оказывает заметное 
влияние на водоприемную способность дре-
нажных систем. Поэтому вполне целесообраз-
на и рекомендация использовать фильтрующие 
засыпки с максимально большим коэффициен-
том фильтрации – в пределах вариаций коэф-
фициента фильтрации коммерчески доступной 
ПГС и требований защиты от кольматажа засып-
ки места строительства суглинистыми грунтами.

Однако высказываются мнения о нецелесо-
образности применения ПГС с высокими коэф-

фициентами фильтрации [7, 8]. Проведенный 
авторами анализ результатов специальных ис-
следований [4], а также многочисленные на-
блюдения за условиями работы фильтрующих 
засыпок и сопутствующими условиями строи-
тельства приводят к мысли о том, что расхож-
дения в выводах исследователей [7, 8] связаны 
с использованием ими в опытах – в качестве 
присыпок дренажа почвы – пахотного слоя с 
малой проницаемостью (определяющего вод-
ный приток к засыпке). Действительно, даже 
самая высокая проницаемость фильтрующей 
засыпки дренажа не может обеспечить бо-
лее сильный поток воды, чем тот, что прошел 
через верхний пахотный слой либо присыпку 
дренажной трубы. Поэтому при обработке 
опытных данных возникает предположение, 
будто бы проницаемость фильтрующей засып-
ки не влияет на водоприемную способность 
дренажа, что, по нашим данным, представля-
ется ошибочным выводом: это подтверждает-
ся применением засыпки до поверхности поч-
вы или колонок-поглотителей специальной 
конструкции (с расширенным верхом засыпки 
на поверхности) (рис. 2) [4].
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Рис. 2. Принципиальная схема  
колонки- поглотителя КПФ-1:

1 – верхний элемент (ПГС); 
2 – средний элемент (ПГС);  
3 – нижний элемент (ПГС);
4 – рабочая зона фильтрации 
(охватывает 95 % фильтрационного 
потока, поступающего из верхнего 
элемента)

Помимо существенного улучшения водо-
приемной способности вариантов с выводом 
фильтрующих засыпок на поверхность земли, 
этот вид конструкции колонки-поглотителя ре-
шает проблему и с эффектом перемешивания 
верхнего слоя фильтрующего материала ко-
лонок-поглотителей с местной почвой пахот-
ного слоя при почвообработках. В ходе про-
изводственных опытов фильтрующие засыпки 
дренажных траншей, выведенные на поверх-
ность, за нескольких циклов почвообработок 
снижали коэффициент фильтрации пахотного 
слоя до уровня проницаемости местного па-
хотного горизонта (обычно слабопроницаемо-
го). Тем самым аннулируется эффект повышен-
ного водоприема и дополнительных затрат на 
засыпку дренажных траншей привозным ма-
териалом до поверхности. 

РУП «Институт мелиорации» уже более 16 
лет продолжает длительный опыт, в котором на 
колонке-поглотителе КПФ-1 (рис. 2) периодиче-
ски определяются коэффициенты фильтрации 
верхнего слоя ее засыпки. До сих пор все еще 
изучается область около 0,9 × 0,9 м (исходный 
размер 3,0 × 3,0 м) с исходным коэффициентом 
фильтрации ПГС. Колонка продолжает работу с 
приемлемым уровнем водоприема.

Рекомендации, разработанные в лабора-
тории совершенствования мелиоративных 
систем РУП «Института мелиорации», основы-
ваются еще на одном мощном факторе, повы-

шающем водопроницаемость пахотного слоя, 
который, по нашему мнению, должен обеспе-
чивать долговременное поддержание повы-
шенной проницаемости даже водопроница-
емого материала засыпки, перемешанного с 
местным грунтом. Обязательное требование 
эксплуатационного обслуживания дренажа в 
суглинистых грунтах заключается в периоди-
чески, через каждые 3 года, повторяемом глу-
боком рыхлении (0,6 м). 

Таким образом, с учетом вышеприведен-
ных условий можно считать, что в производ-
ственных условиях проницаемость фильтрую-
щей засыпки дренажа (в пределах значений, 
встречающихся в карьерах Беларуси) влияет 
на его водоприемную способность, поэтому 
целесообразно применять ПГС с наибольшим 
из доступных коэффициентов фильтрации. 
Однако более высокая водопроницаемость 
связана с большей крупностью составляющих 
ПГС. Резонен вопрос: насколько больше будет 
стоить использование ПГС с большим коэффи-
циентом фильтрации? 

В ходе исследований была проведена оцен-
ка стоимости* применения для засыпок ПГС 
различных крупностей (таблица). Анализ стои-
мости коммерчески доступных в рамках Бела-
руси материалов засыпки в виде песка различ-
ной крупности показал небольшую разницу в 
стоимости ПГС различной водопроницаемости 
(функции крупности): всего около 2 руб/м3. 

_____________________
*Сравнение стоимостей различных фракций песка проводилось в пределах одного карьера, чтобы исключить 

региональные отличия. Ориентировочно диапазон изменения коэффициента фильтрации составляет 5–15 м/сут.
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Оказалось, что месторасположение ма-
териала гораздо сильнее влияет на его стои-
мость, чем размер (крупность). Приобретение 
песка в окрестностях Минска обойдется при-
мерно на 10 руб/м3 дешевле, чем в районах 
Витебской обл. (Шарковщинский р-н), но на 
5 руб/м3 дороже, чем в Оршанском и Браслав-
ском районах, или в Гродненской обл. (Воро-
новский р-н). На основании приведенных дан-
ных можно хотя бы в первом приближении 
оценить стоимость потенциального дополни-
тельного водоотведения при помощи фильт-
рующей засыпки (если удастся обеспечить та-
кой поток влаги через пахотный слой). 

При укрупненной оценке рассматривались 
как вариант применения сплошной засыпки 
дренажных траншей (протяженностью около 
125 м/га) до пахотного горизонта (со средней 
глубиной дренажной траншеи 75 и 100 см), 
так и вариант применения фильтрующих ко-
лонок-поглотителей с расширенным верхом  
(3 × 3 м на поверхности). 

Результаты расчетов показывают, что в 
сравнении с вариантом обычного дренажа 
прирост стоимости (в ценах 2022 г.) устройства 
сплошной засыпкой дренажной траншеи ПГС 
до подошвы пахотного горизонта и доставкой 
ее на объекты (принимали в среднем 115 км) 
составляет в зависимости от месторасполо-
жения карьера 105,2–642,6 руб/га (глубина 
закладки дренажа 75 см) и 163,6–999,7 руб/га 
(глубина закладки 100 см). 

В варианте с применением фильтрующих 
колонок-поглотителей с расширенным верхом 
дополнительная стоимость ПГС и ее доставки 
на объект составит около 1542 руб/га. 

Таким образом, стоимость дренажа с за-
сыпками возрастет на 20 %, причем 82–98 % 
удорожания придется на транспортные расхо-
ды за доставку ПГС на объекты. 

Значительная стоимость доставки ПГС от 
карьеров к месту строительства дренажа на 

слабопроницаемых суглинистых грунтах де-
лает актуальным и экономически мотивиро-
ванным вопрос поиска хорошо проницаемых 
местных материалов для фильтрующих засы-
пок и колонок-поглотителей.

Как уже отмечалось выше, варианты с ор-
ганическими компонентами имеют слишком 
короткий срок службы и потому малопри-
годны для практического применения. Но 
это утверждение не относится к вариантам 
использования торфяного наполнения коло-
нок-поглотителей или засыпки траншей дре-
нажа тем же материалом: срок его службы, по 
нашим данным, соизмерим со сроком службы 
дренажной системы. 

Правда, в ряде публикаций [9–11], описы-
вающих экспериментальные исследования о 
применении торфа в качестве хорошо филь-
трующего материала, утверждается, что со 
временем торф уплотняется и резко умень-
шает свою водопроницаемость до неприем-
лемых значений, поэтому он не годится для 
водопроницаемой засыпки. Однако подчер-
кнем: на наш взгляд, требуются дополнитель-
ные исследования данного вопроса, посколь-
ку предлагаемая технология эксплуатации 
дренажа на суглинках предполагает периоди-
ческое, через каждые 3 года, глубокое рыхле-
ние слоя над дренами. Взрыхленный слой 
торфа должен восстанавливать свою водопро-
ницаемость и обеспечивать в очередные не-
сколько лет требуемый уровень водоприем-
ной способности дренажа. 

Если эта рабочая гипотеза получит экспери-
ментальное подтверждение, то соответствую-
щая набору определенных критериев торфя-
ная засыпка из региональных заторфованных 
понижений вполне может оказаться наиболее 
приемлемым вариантом местного торфяного 
материала, применение которого снизит стои-
мость строительства работоспособного дрена-
жа в суглинистых почвогрунтах на 15 %.

Выводы
1. Использование материалов из ПГС для 

устройства хорошо фильтрующих засыпок 
дрен-собирателей, закладываемых в слабо-
проницаемые суглинистые почвогрунты, или 
строительство колонок-поглотителей, служа-
щих для увеличения водоприемной способ-
ности дренажа, потребуют увеличения сто-

имости строительства дренажа минимум на 
10–20 %, причем 82–98 % удорожания придет-
ся на транспортные расходы и доставку ПГС к 
месту укладки.  

2. Значительная стоимость доставки ПГС от 
карьеров к месту строительства дренажа на 
слабопроницаемых суглинистых грунтах дела-
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ет актуальным и экономически мотивирован-
ным вопрос поиска местных материалов для 
фильтрующих засыпок дренажных траншей и 
колонок-поглотителей.

3.  Применение специально подобранного 
вида и состояния торфа в качестве фильтру-

ющий засыпки могло бы снизить стоимость 
дренажа из дрен-собирателей на слабопро-
ницаемых суглинках на 15 % по сравнению с 
использованием привозной ПГС, но для обо-
снования этого предложения потребуются до-
полнительные исследования.
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