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ИССЛЕДОВАНИЕ КОЛЬМАТАЦИИ ДРЕНАЖНЫХ
ФИЛЬТРОВ В ТОРФЯНЫХ ГРУНТАХ

Приведены результаты испытаний дренажных фильтров из геотекстиля и пе-
ска в торфяных грунтах. Смоделирована работа дренажей с фильтрами из геотек-
стиля при отсутствии и наличии песчаной обсыпки. Показано существенное сниже-
ние водопроницаемости фильтров во времени. Причиной этого является кольмата-
ция пор органическими веществами при фильтрации воды через торф. Песчаные 
обсыпки защищают фильтры из геотекстиля, однако имеет место кольматация их 
пор частицами, выносимыми фильтрующейся водой из слоя торфа.

Ключевые слова: грунты, дренажные фильтры, геотекстиль, торф, водопро-
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Условием длительной надежной работы дренажных систем является учет 
природно-техногенных процессов, протекающих в геологической среде. К 
ним следует отнести кольматацию дренажных фильтров и изменение водо-
проницаемости грунтов во времени, длительную осадку грунтов, в т.ч. за счет 
осушения и др. Наиболее ярко выраженными являются указанные процессы 
в органических и органо-минеральных грунтах. Уменьшение коэффициента 
фильтрации торфа во времени отмечено в работах многих исследователей. 
Объясняется это явление различными причинами: набуханием частиц, заку-
поркой пор пузырьками газов, содержащихся в грунте, или мелкими частица-
ми [1—4]. Существенное изменение коэффициента фильтрации наблюдается 
по мере уплотнения торфа, так при давлении 100 кПа его водопроницаемость 
уменьшается на три порядка по сравнению с торфом естественного сложения 
[5, 6]. В настоящей статье приведены результаты исследования кольматации 
дренажных фильтров в торфяных грунтах.

Исследования выполнялись в фильтрационных трубках диаметром 100 мм 
(рис.). Приборы 1 устанавливались в лоток с крупным песком 3. В приборах 
поддерживался постоянный уровень за счет подачи воды из емкости 2.

В фильтрационных приборах № 1—4 моделировалась работа дренажных 
труб с обертками из геотекстиля, размещенных в торфяном грунте. В приборах 
№ 5—8 моделировались дренажные трубы с обертками и песчаной обсыпкой.

В опытах использовался сильноразложившийся торф нарушенной струк-
туры. Для выравнивания коэффициента пористости образцы в приборах были 
предварительно уплотнены давлением 12,5 кПа. Плотность торфа составила 
1,05…1,06 г/см3, плотность частиц 1,53…1,56 г/см3, влажность 900…950 %, 
коэффициент пористости 12,0…12,5.

На торцах фильтрационных трубок с помощью хомутов закреплялось 2 
слоя геотекстиля типа «дорнит» с плотностью 400 г/м2.
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Схема приборов для исследования кольматации: а — приборы № 1—4; б — приборы 
№ 5—8; 1 — фильтрационная трубка; 2 — емкость для подачи воды; 3 — лоток с крупным пе-
ском; 4 — сливное отверстие; 5 — гравий; 6 — торф; 7 — мелкий песок; 8 — дорнит

Толщина слоя песка в приборах № 5—8 составляла 200 мм. Использовался 
аллювиальный мелкий песок, который обычно применяется для инженерной 
подготовки территории г. Архангельска, в т.ч. для обсыпок дренажей.

Предварительно методом отмучивания из песка были удалены гли-
нистые частицы, а методом прокаливания — органические вещества. 
Гранулометрический состав песка после отмучивания приведен в табл. 1.

Табл. 1. Гранулометрический состав песка

Размер сит, мм 2 1 0,5 0,25 0,10 < 0,1

Полные остатки на ситах, % 0,0 0,36 1,95 46,78 99,08 100,0

В приборы из емкости 2 осуществлялась непрерывная подача болотной 
воды. Общая продолжительность фильтрации составила 15 сут. Фильтрация 
осуществлялась при градиенте напора, равном 1,5. Длина пути фильтра-
ции принималась равной суммарной толщине дренажных слоев: в приборах  
№ 1—4 — торфа и геотекстиля, в приборах № 5—8 — торфа, песка и геотек-
стиля.

После завершения опытов определялись: коэффициент фильтрации песка 
и геотекстиля, содержание органических веществ в фильтрах, содержание ча-
стиц менее 0,25 мм в слое торфа.

В табл. 2 представлены результаты определения коэффициента фильтра-
ции многослойной дренажной конструкции. 
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Табл. 2. Изменение водопроницаемости многослойной дренажной конструкции 
во времени 

Номер
прибора

Коэффициент фильтрации грунтов, м/сут,
при времени с начала опыта, сут

1 7 15
1 0,23 0,16 0,12
2 0,28 0,17 0,16
3 0,19 0,16 0,15
4 0,19 0,15 0,14
5 0,24 0,19 0,17
6 0,25 0,18 0,14
7 0,26 0,19 0,16
8 0,18 0,13 0,10

Данные, представленные в табл. 2, свидетельствуют о снижении коэффи-
циента фильтрации в 1,3…1,9 раза даже при сравнительно небольшой продол-
жительности эксперимента.

Для оценки кольматации пор из верхней и нижней зон слоя торфа выпол-
нялся отбор проб для определения содержания частиц размером менее 0,25 мм. 
Результаты представлены в табл. 3.

Табл. 3. Содержание частиц менее 0,25 мм в верхней и нижней зонах торфа

Зона образца 
торфа

Содержание частиц менее 0,25 мм по массе сухого торфа, %
Приборы
№ 1—4 Среднее Приборы

№ 5—8 Среднее

Верхняя 56,4…60,7 58,7 57,2…59,0 58,2
Нижняя 58,6….63,6 61,5 59,5…61,1 60,6

Установлено, что содержание указанных частиц в нижнем слое несколько 
превышает их содержание в верхнем, что свидетельствует о наличии массопе-
реноса в исследуемом сильноразложившемся торфе.

Для оценки изменения водопроницаемости песка из верхних и нижних 
слоев выполнялся отбор проб из приборов № 5, 6. Исследования водопрони-
цаемости выполнялись на компрессионно-фильтрационных приборах. Высота 
исследуемых образцов составляла 3 см, площадь поперечного сечения —  
60 см2. Значения скорости фильтрации песка приведены в табл. 4.

Табл. 4. Значения скорости фильтрации проб мелкого песка

Описание образцов песка
Среднее значение скорости фильтрации

мелкого песка, м/сут, при градиентах напора I
1 2 3

Исходные образцы 6,2 11,0 17,2
Образцы из приборов № 5, 6 

(верхняя зона) 5,7 10,3 16,8

Образцы из приборов № 5, 6 
(нижняя зона) 5,9 11,8 17,0
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Из табл. 4 видно, что наблюдается небольшое снижение водопроницаемо-
сти песка в ходе эксперимента.

Определение содержания органики в песке выполнялось путем прокалива-
ния проб, отобранных из верхней и нижней зон в приборах № 7, 8. В верхнем 
слое содержание органики после завершения опыта составило 0,5 г на 100 г 
песка, в нижнем слое — 0,3 г на 100 г песка.

Кольматация геотекстиля оценивалась по содержанию органических ве-
ществ и по изменению коэффициента фильтрации материала. Количество 
органических веществ на внутреннем слое геотекстиля, определенное путем 
взвешивания исходных и закольматированных образов в сухом состоянии, в 
приборах № 1—4 составило 1…1,3 г на фильтр площадью 75 см2. Наличие ор-
ганических веществ на внешнем слое геотекстиля в приборах № 1—4, а также 
на внешнем и внутреннем слоях геотекстиля с фильтрующей песчаной обсып-
кой в приборах № 5—8 не выявлено.

Коэффициент фильтрации дорнита определялся по ГОСТ Р 52608—2006 
«Материалы геотекстильные. Методы определения водопроницаемости»1. 
Испытания на водопроницаемость проводились на компрессионно-фильтра-
ционных приборах при давлении 2, 20, 100 кПа, напорах воды 50 и 100 мм в 
направлении фильтрации, перпендикулярном к плоскости полотна. Для испы-
таний из образцов геотекстиля отбирались пробы площадью 60 см2. 

Коэффициент фильтрации закольматированных частицами торфа образ-
цов геотекстиля при давлении 2 кПа по сравнению с исходными образцами 
снизился в 10…12 раз, а при давлении 20, 100 кПа — в 1,6…2,5 раза. Заметим, 
что при увеличении давления эффект снижения водопроницаемости геотек-
стиля за счет кольматации уменьшается. Этот эффект объясняется наруше-
нием сплошности закольматированной поверхности при сжатии геотекстиля. 
Кольматация частицами грунта и уменьшение водопроницаемости характерны 
для большинства дренажных фильтров [8—11].

Выводы:
1) при устройстве дренажей без песчаных обсыпок в торфе коэффициент 

фильтрации дренажных оберток быстро уменьшается за счет кольматации ча-
стицами органики;

2) песчаные обсыпки защищают фильтры из геотекстиля, но имеет место 
кольматация органическими веществами в их порах.
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A.L. Nevzorov, O.M. Zaborskaya, A.V. Nikitin

EXPERIMENTAL EVALUATION OF DRAINAGE FILTERS SEALING IN PEAT SOILS

The article deals with research results of the sealing of pores in drainage filters by 
organic particles. Permeability tests were carried out with the constant gradient 1.5. The 
water flow through the sample of soil was top-down. 

The tests were carried out with 2 types of samples: the first part of samples had lay-
ers (from up to down) 300 mm peat and 2 layers of geotextile, the second part consisted 
of 250 mm peat, 200 mm fine sand and 2 layers of geotextile. Well decomposed peat 
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samples were used. Peat had the following characteristics: density is 1,05...1,06 g/cm3, 
specific density — 1,53...1,56 g/cm3, void ratio — 12,0...12,5. The duration of each 
test was 15 days. During testing the hydraulic conductivity of samples was decreased  
by 1.3...1.9.

After completing the tests the hydraulic conductivity of sand and geotextile were 
measured. The content of organic matter in geotextile and fine sand was determined as 
well. Dry mass of organic matter in the first layer of geotextile in the first type of samples 
were 1,0…1,3 g per 75 cm2. The organic matter in the second layer of geotextile in the 
first type of samples and in the first layer of geotextile in the second type wasn’t exposed. 
Fine sands protected the drainage geotextile as a result of sealing of pore space of 
sands by organic matter.

Key words: soil, drainage filters, geotextile, peat, hydraulic conductivity of peat, 
sealing of pores, peat soil.
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