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Аннотация
Приводятся данные по видам дренажных 

геокомпозитов, применяемых в дорожном и 
промышленном строительстве, указываются условия 
их использования и технические характеристики 
некоторых из них. Отмечается практическое отсутствие 
сведений о фильтрационных и гидравлических 
характеристиках геокомпозитов. Приводятся данные 
результатов лабораторных исследований водоприемной 
способности модельных колонок-поглотителей с 
использованием 10 видов дренажных геокомпозитов. 
Отмечается существенное влияние геокомпозитов 
на увеличение водоприемной способности колонок-
поглотителей. Представлена разработанная конструк-
ция экспериментальной колонки-поглотителя с 
применением дренажного геокомпозита и полимерной 
профилированной мембраны. Обоснованность и 
целесообразность такой конструкции подтверждается 
данными, полученными при испытании дрен на опыт-
ном участке по изучению влияния эффекта пристенного 
фильтра на водоприемную способность дрен.
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филированная мембрана, водоприемная способ-
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Abstract
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A. P. Sergeenya
THE APPLICATION OF DRAINAGE GEOCOMPOSITES 

ON RECLAMATION SYSTEMS
The article provides data on the types of drainage 

geocomposites currently used in road and industrial 
construction, their conditions of use and technical 
characteristics of some of them. There is practically no 
information about the filtration and hydraulic characteristics 
of geocomposites. Data are given on the results of laboratory 
studies of the water intake capacity of model absorption 
columns using 10 types of drainage geocomposites. There 
is a significant influence of geocomposites on increasing 
the water intake capacity of the absorption columns. The 
developed design of the experimental absorber column using 
a drainage geocomposite and a polymer shaped membrane 
is presented. The validity and expediency of such a design is 
confirmed by the data of the drainage test at the test site to 
study the effect of the wall filter effect on the water intake 
capacity of drainage.

Keywords: drainage geocomposite, profiled 
membrane, water intake capacity, drainage core, filtering 
backfill, arable layer, filtration coefficient, absorption 
column.

Введение
Актуальные исследования в области при-

менения горизонтального дренажа при осу-
шении слабоводопроницаемых почв пока-
зывают, что он не всегда может обеспечить 
водный режим, требуемый для ведения ин-
тенсивного сельскохозяйственного производ-
ства. Основными причинами переувлажнения 
минеральных почв являются неблагоприят-
ные водно-физические свойства почвенного 
профиля, наличие замкнутых микро- и макро-
понижений, в которых застаиваются атмос-
ферные осадки и талые воды. В большинстве 
случаев дренаж не в состоянии обеспечить 
своевременный отвод поверхностных вод без 

дополнительных гидротехнических и агроме-
лиоративных мероприятий, обеспечивающих 
гидравлическую связь поверхностных вод с 
дреной [1]. По своему функциональному на-
значению мероприятия предназначаются для 
отвода как поверхностных вод, так и избыточ-
ной воды из корнеобитаемого слоя почвы. 
Чем меньше глубина промерзания, тем рань-
ше начинается сток из дрен и тем быстрее 
достигается требуемый водный режим на 
осушаемой площади. Текущая реконструкция 
осушительных систем требует тщательного 
учета опыта проектирования и предшествую-
щей эксплуатации мелиоративных объектов, 
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применения новых, экономически оправдан-
ных перспективных решений. 

Важно учитывать, что в слабоводопроница-
емых грунтах вода поступает в дрены преиму-
щественно по контакту пахотного и подпахот-
ного горизонтов через фильтрующую засыпку, а 
также имеет место эффект пристенной боковой 
фильтрации вдоль стенок дренажной траншеи. 
Исследованиями, проводимыми учеными Се-
верного научно-исследовательского института 
гидротехники и мелиорации, установлено, что 
основная масса избыточной воды (43 %) посту-
пает в дрену по пахотному слою, 28 % – по по-
верхности и 29 % – по подпахотному [2].

Поскольку при заполнении дренажной 
траншеи грунтом обратной засыпки очень бы-
стро восстанавливаются его исходные свой-
ства, предполагается разработка конструк-
ции водопоглощающих устройств дренажа с 
применением новых полимерных материа-
лов – дренажных геокомпозитов. Следует под-
черкнуть, что их гидравлические и фильтраци-
онные характеристики не изучены. 

В связи с указанным в лабораторных усло-
виях начаты исследования многих видов дре-
нажных геокомпозитов и профилированных 
мембран. В статье приведены результаты дан-
ных работ.

Основные результаты
Геокомпозитные материалы, изготавлива-

емые по разным технологиям, довольно раз-
нообразны. 

Геокомпозит – это многослойный материал 
из скрепленных между собой геосинтетических 
материалов (не менее двух), отличающихся по 
своей структуре друг от друга. Определяющими 
факторами для применения геокомпозитных 
материалов в водопоглощающих устройствах 
являются их уникальные свойства: прочность 
на растяжение, деформируемость, фильтрую-
щая способность, долговечность (более 50 лет), 
взаимодействие с грунтом. К преимуществам 
геокомпозитных материалов относятся: не-
большой вес, долговечность, возможность при-
менения в агрессивной среде, технологичность 
укладки, экономия времени и трудозатрат.

Дренажный геокомпозит представляет со-
бой дренажное ядро из экструдированного 
жесткого полимера (полипропилена, полиэти-
лена и др.), скрепленное с одной или двух сто-
рон с нетканым защитно-фильтрующим геотек-
стильным материалом (далее – ЗФМ) (рис. 1). 

Дренажное ядро выполняет функцию карка-
са, сохраняя свою пропускную способность при 
оказываемом на него определенном давлении. 

Дренажный геокомпозит может состоять 
из двух или трех конструктивных слоев, кото-
рые обеспечивают его необходимые свойства. 

Нетканый геотекстильный ЗФМ выполняет 
функцию фильтра и защиты дренажного ядра 
от повреждения и заиления. Дренажное ядро 
служит для обеспечения водопроводимости 
в его плоскости при давлении грунта. Сырьем 
для нетканых геотекстильных материалов мо-
гут служить полиэфир, полиамид, полипро-
пилен, полиэтилен и другие полимеры. Ос-
новной стадией получения этих материалов 
является стадия скрепления волокнистой ос-
новы: химический (или адгезионний), терми-
ческий и механический способы.

Нетканые ЗФМ прикрепляются к дренаж-
ному ядру следующими способами: термиче-
ским, химическим (или адгезионным) и меха-
ническим.

При изготовлении дренажного геокомпо-
зита возможны различные виды дренажного 
ядра: геомат, георешетка, геосетка, геомем-
брана (рис. 2–5), скрепленные с одной или 
двух сторон с нетканым геотекстильным ЗФМ 
(рис. 6–11).

Рис. 1. Схема дренажного геокомпозита с ЗФМ (поперечный разрез) 
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 Рис. 2. Геомат Рис. 3. Георешетка 

Рис. 4. Геомембрана Рис. 5. Геосетка

Рис. 6. Геомат,  
скрепленный с двух сторон 

геотекстильным ЗФМ 

Рис. 7. Геомат,  
скрепленный с одной стороны 

геотекстильным ЗФМ

Рис. 8. Георешетка 
 с геотекстильным ЗФМ, 

прикрепленным с обеих сторон  

Рис. 9. Георешетка  
с геотекстильным ЗФМ, 

прикрепленным с одной стороны

Рис. 10. Геомембрана  
с геотекстильным ЗФМ, 

прикрепленным с одной стороны

Рис. 11. Геосетка  
с геотекстильным ЗФМ, 

прикрепленным с одной стороны
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Дренажные геокомпозитные материалы 
применяются для отвода поверхностных и грун-
товых вод, а также для ускорения процесса 
консолидации.  Преимущества материалов: не-
большой вес, долговечность, возможность ис-
пользования в любых условиях, технологичность 
укладки, экономия времени и трудозатрат. 

Например, в ГК «МИАКОМ» изготавлива-
ются различные виды дренажных геокомпози-
тов, отличающихся между собой по толщине, 
поверхностной плотности и водопроница-
емости (табл. 1) [3].

Для определения возможности примене-
ния геокомпозитов в мелиоративной отрасли 
в лабораторных условиях проведены исследо-
вания их гидравлических и фильтрационных 
характеристик с целью установления водо-
приемной способности дренажа как одного из 
основных показателей эффективности его ра-
боты (она характеризуется способностью дрен 
принимать избыточную воду из корнеобитае-
мого слоя почвы в полость дренажной трубы). 
Водоприемная способность дрен зависит от 
конструкции труб, вида и состояния присыпки 
дрен и обратной засыпки траншей. 

Разработана методика определения водо-
приемной способности дренажных труб с ис-
пользованием геокомпозитов.

Суть методики заключается в имитации 
работы дренажа на мелиоративном объекте 
путем построения физической модели дрен с 
применением геокомпозитов. Исследования 
проводились в грунтовых лотках на испыта-
тельном стенде (рис. 12).

На рис. 13 представлена схема исследова-
ний. В грунтовый лоток укладывается дренаж-
ная труба с подсоединенным к ней геокомпо-
зитом, состоящим из каркаса различного вида 
с двухсторонним боковым покрытием геотек-
стиля. Подсоединение геотекстиля к трубе 
выполнено в виде кармана. Далее грунтовый 
лоток заполняется фильтрующим материа-
лом – среднезернистым песком с коэффици-
ентом фильтрации 7 м/сут. Из напорного бака 
по подающему трубопроводу в грунтовый ло-
ток поступает вода, максимум ее уровня под-
держивается переливной трубой. Опыты вы-
полнялись с постоянным напором. Расход из 
дренажной трубы замерялся объемным спо-
собом. Каждый опыт проводился до установ-
ления постоянного расхода из дрены.

Установленное в грунтовых лотках значе-
ние удельной пропускной способности мо-
делей конструкций дренажных элементов с 
применением геокомпозитных материалов 
приведено в табл. 2. 

Таблица 1. Основные виды дренажных геокомпозитов, производимых в ГК «МИАКОМ»

Тип продукта Марка геокомпозита

свойства ед. изм. Др.10/1 Др.15/1 Др.10/2 Др.15/2 МИАДРЕЙН-Х

Коэффициент 
фильтрации 
при давлении

20 кПа

м/сут

108,00 164,16 51,84 138,24 328,32
50 кПа 95,40 146,83 43,20 125,28 120,96

100 кПа – – – – 30,24
200 кПа 69,12 120,96 30,24 103,68 –
500 кПа 30,24 86,40 21,60 77,80 –

Толщина
2 кПа мм 4,9 6,9 5,4 7,5 20,0

20 кПа мм 4,5 6,3 4,8 6,6 –
200 кПа мм 4,0 5,9 4,2 6,1 –

Прочность   
при растяжении  
(вдоль/поперек)

кН/м 12/8 14/10 18/14 20/16 12/10

Размер ячейки  
(ширина/длина) мм 10/10 15/15 10/10 15/15 –

Относительное  
удлинение при разрыве, 
(продольное/поперечное)

% 50/50 90/100

Масса на ед. площади г/м2 370 400 590 620 600 
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 Рис. 12. Система грунтовых лотков 
для испытаний моделей конструкций 

дренажных элементов  
 с геокомпозитами

 Рис. 13. Схема исследований дренажных элементов  
с применением геокомпозитов в грунтовом лотке

Таблица 2. Удельная водоприемная способность  
конструкций дренажных элементов с применением геокомпозитных материалов 

Варианты  
конструкций

Основные элементы конструкции  
дренажного геокомпозита 

Повтор-
ность

Удельная водоприемная  
способность, л/с м. п.

конструкции средняя

Контроль Дренажная труба ø 63 мм
1 0,11

0,102 0,10
3 0,10

1
Геомат ПМА 13/1 (4*25) сетка  
(ООО «Полимердрон», РФ) +  
+ дренажная труба ø 63 мм (РБ)   

1 0,17
0,162 0,14

3 0,18

2
Гидромат трехосный «3D»/300- 2.5*40  
решетка (ЗАО «Техполимер», РФ) +  
+ дренажная труба ø 63 мм (РБ)  

1 0,11
0,122 0,12

3 0,12

3 Icodren 10 Быстрый дренаж SBS (Голландия) +  
+ дренажная труба ø 63 мм (РБ)  

1 0,13

0,11
2 0,12
3 0,12
4 0,07
5 0,12

4 Геомат – толщина 9 мм («Славрос», РФ) +  
+ дренажная труба ø 63 мм (РБ)   

1 0,05
0,102 0,16

3 0,1

5
Решетка садовая 15х20 (РБ) + 
+ Тypar SF 27 (Люксембург) + 
+ дренажная труба ø 63 мм (РБ)   

1 0,15
0,172 0,21

3 0,15

6
Решетка садовая 15х15 (РБ) +  
+ Тypar SF 27 (Люксембург) + 
+ дренажная труба ø 63 мм (РБ)   

1 0,13
0,132 0,12

3 0,13

7
Решетка садовая ромб 15х15 («Славрос», 
РФ) + Тypar SF 27 (Люксембург) + дренажная 
труба ø 63 мм (РБ)    

1 0,17
0,172 0,20

3 0,14

8 Решетка садовая 15х15 (РБ) + Тypar SF 27 
(Люксембург) + дренажная труба ø 63 мм (РБ)

1 0,13
0,132 0,14

3 0,13
П р и м е ч а н и е. Кф = 7м/сут.
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В результате исследований установлено, 
что средний расход дренажных элементов с 
геокомпозитами изменялся в диапазоне 0,1–
0,17 л/с на 1 м трубы и по сравнению с кон-
трольным вариантом без композитов был бо-
лее чем на 60 % выше. 

На основании лабораторных исследова-
ний различных видов дренажных геоком-
позитов и с учетом характера поступления 
поверхностных вод в дренажную засыпку 
разработаны экспериментальные конструк-
ции колонок-поглотителей с применением 
дренажных геокомпозитов. Обоснованность 
таких конструкций подтверждается данными 
полевых исследований, проведенных на опыт-
но-производственном участке дренажа объек-
та «Волма» Минского р-на, где РУП «Институт 
мелиорации» проводил испытания различных 
марок защитно-фильтрующих материалов. 

На участке были заложены 4 дрены дли-
ной по 110 м. На них испытывалось влияние 
эффекта пристенной боковой фильтрации 
вдоль стенок дренажной траншеи, посколь-
ку они являются границей между нарушен-
ным грунтом и грунтом в естественном со-
стоянии. Дрены были дополнены фильтром 

из геотекстильного материала, который 
прикреплялся спицами к стенке траншеи на 
всю длину дрены (рис. 14). Такое конструк-
тивное решение подтверждено патентом  
BY 15513 «Дренажное устройство» [4].

Эффективность данной конструкции опре-
делялась путем сравнения модулей стока из 
дрен с пристенным фильтром и без него с та-
кими же защитно-фильтрующими материала-
ми. Максимальный модуль дренажного стока 
из дрен с пристенным фильтром составлял 
0,24 и 0,44 л/с·га, а без пристенного фильтра – 
0,12–0,18 л/с·га соответственно, то есть прак-
тически в 2 раза меньше [5].

Применение данной конструкции при осу-
шении слабоводопроницаемых грунтов суще-
ственно усиливает осушительное действие дре-
нажа и уменьшает затраты на строительство, 
поскольку объем засыпок дренажных траншей 
можно уменьшить фильтрующим материалом. 

Полученные опытные данные косвенно 
подтверждают тезис о том, что наибольшей 
водопроницаемостью на слабоводопрони-
цаемых почвах обладают пристенные участ-
ки дренажной траншеи, что обусловливается 
контактной фильтрацией. 

Рис. 14. Фото дрен с пристенным фильтром на объекте «Волма», 2011 г.
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На таких почвах целесообразно устройство 
траншейного дренажа, что позволяет уско-
рить отвод поверхностных вод через засыпку 
траншеи, особенно за счет пристенной филь-
трации. 

Во время нахождения почвогрунтовых вод 
в подпахотных горизонтах особенность тран-
шейного дренажа заключается в том, что вы-
сачивание фильтрационных вод происходит 
по ее контуру – таким образом увеличивает-
ся фактический геометрический размер дрен, 
что следовало бы учитывать при расчете дре-
нажа.

В разработанных конструкциях водопо-
глощающих устройств дренажные элементы 
с геокомпозитами обладают высокими фильт-
рационными и гидравлическими характери-
стиками, что позволит более интенсивно пе-
реводить поверхностные и грунтовые воды в 
дренажный сток. Рассмотрим одну из разра-
ботанных экспериментальных конструкций 
водопоглощающих устройств.

Сущность экспериментальной конструкции 
колонки-поглотителя с применением дренаж-
ного элемента из профилированной геомем-
браны и геокомпозита поясняется на рис. 15, 
где показано, что обратная засыпка дренаж-
ной траншеи выполнена из местного грунта (а) 
и из ПГС с коэффициентом фильтрации более  
10 м/сут (б).

Конструкция включает дренажную поли-
мерную трубу верхнего уровня с фильтрую-
щим материалом и проделанными в ее стенках 
продольными прорезями (щелями); запорные 
крышки по торцам; профилированную поли-
мерную мембрану с покрытием фильтрую-
щим материалом; дренажный геокомпозит с 
ядром и двухсторонним покрытием фильтру-
ющим материалом; дренажную полимерную 
трубу с фильтрующим материалом нижнего 
уровня (на дне траншеи), которая отводит по-
ступающую в нее поверхностную и грунтовую 
воду с осушаемой площади. Дренажный гео-
композит устанавливается вертикально по 
глубине траншеи и соединяется через про-
рези с трубой нижнего и верхнего уровней. 
В верхней части дренажного устройства над 
траншеей делается ниша (глубина 0,3–0,4 м) 
и расширение размером 3,2 х 3,2 м для уве-

личения водозахватной площади устройства. 
По дну ниши укладывается профилированная  
полимерная мембрана с покрытием фильтру-
ющим полотном и уклоном в сторону трубы не 
меньше 0,003. Профилированная полимерная 
мембрана с покрытием фильтрующим полот-
ном укладывается с обеих сторон траншеи и 
соединяется с дренажной полимерной трубой 
верхнего уровня через проделанные в ее стен-
ках продольные прорези (щели). Ниша запол-
няется фильтрующим материалом. 

Конструкция работает следующим обра-
зом. Весной, во время снеготаяния, и летом, 
в период ливневых дождей, на поверхности 
почвы, особенно в понижениях рельефа, ска-
пливается вода, образуя лужи и переувлаж-
ненные площади. Вода через пахотный слой 
или фильтрующий материал в нише фильтру-
ется и поступает на профилированную поли-
мерную мембрану с покрытием фильтрую-
щим полотном и по ней стекает в дренажную 
полимерную трубу верхнего уровня, далее че-
рез вертикально установленный геокомпозит 
попадает в дренажную трубу нижнего яруса. 
При наличии в почве грунтовых вод они через 
двухстороннее покрытие фильтрующего мате-
риала попадают в геокомпозит и далее в дре-
нажную полимерную трубу с фильтрующим 
материалом нижнего уровня. Уклон профили-
рованной полимерной мембраны в сторону 
дренажной полимерной трубы верхнего уров-
ня – не меньше 0,003, что создает скорость по-
тока воды, обеспечивающую вынос попавших 
в мембрану частиц грунта, предотвращая ее 
заиление. 

Совместное взаимодействие конструктив-
ных элементов устройства (профилированная 
полимерная мембрана и дренажный геоком-
позит) обеспечит быстрый отвод избыточных 
вод с поверхности почвы и ее корнеобитае-
мого слоя. 

Предлагаемая разработка позволит ис-
пользовать более прогрессивные и перспек-
тивные полимерные материалы в целях повы-
шения эффективности осушения минеральных 
слабоводопроницаемых почв для их интен-
сивного применения в сельскохозяйственном 
производстве.



20

Мелиорация 2022, № 1 (99)

а 
б

Ри
с.

 1
5.

 Э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

на
я 

ко
нс

тр
ук

ци
я 

ко
ло

нк
и-

по
гл

от
ит

ел
я 

с п
ри

м
ен

ен
ие

м
 д

ре
на

ж
но

го
 э

ле
м

ен
та

 и
з п

ро
фи

ли
ро

ва
нн

ой
 ге

ом
ем

бр
ан

ы
 и

 ге
ок

ом
по

зи
та

:  
а 

– 
об

ра
тн

ая
 за

сы
пк

а 
др

ен
аж

но
й 

тр
ан

ш
еи

 м
ес

тн
ы

м
 гр

ун
то

м
; б

 –
 о

бр
ат

на
я 

за
сы

пк
а 

др
ен

аж
но

й 
тр

ан
ш

еи
 П

ГС
 (К

ф 
бо

ле
е 

10
 м

/с
ут

)



21

Мелиорация

Выводы
1. Проанализированы различные виды 

дренажных геокомпозитов, применяемых 
в основном в дорожном и промышленном 
строительстве; на основании технических 
характеристик некоторых из них выбрано  
10 видов для исследования их фильтрацион-
ных особенностей.

2. В лабораторных условиях, в грунтовом 
лотке с песком, изучена водоприемная спо-
собность дренажных элементов с примене-
нием 10 видов геокомпозитов. Установлено, 
что практически все варианты конструкций 

обеспечивают более высокую водоприемную 
способность, чем конструкция без геокомпо-
зитов.

3. Разработаны конструкции водопогло-
щающих устройств с дренажными геокомпо-
зитами для осушения пониженных элементов 
рельефа на слабоводопроницаемых грунтах.

4. Проанализировано влияние эффекта 
пристенной фильтрации на водоприемную 
способность дрен на опытно-производствен-
ном участке горизонтального дренажа.
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