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Как было показано в работе [1] примене-
ние геомембран из полиэтилена высокой 
плотности (ПЭНД) при строительстве соору-
жений гидротехнического характера (рисунок 
1), дорог, полигонов твердых бытовых отхо-
дов и т.п. постоянно расширяется. Выпускае-
мые полимерные листы и пленки из-за огра-
ниченной ширины, во многих случаях, необ-
ходимо соединять между собой в сплошную 
мембрану с помощью сварки.  

 

 
 

Рисунок 1 – Геомембрана гидротехнического 
сооружения 
 

Основным типом сварного соединения, 
используемым в геомембране, является 
нахлесточное соединение. Выбор такого типа 
соединения обусловлен малой толщиной 
применяемых полимерных листов и трудно-
стями, связанными с обеспечением точности 
сборки листов встык. Для получения выше-
указанного типа  соединения листов приме-
няется сварка нагретым или комбинирован-
ным клином (далее по тесту клином) и экс-
трузионная сварка.  

Сварка нагретым клином имеет высокую 
производительность, поэтому используется 
для соединения листов в продольном 
направлении, что обусловлено большой дли-

ной листов (70 метров и более). Способ свар-
ки выполняется в механизированном режиме, 
что уменьшает влияние оператора на каче-
ство сварных соединений.   

Поперечные швы сваривают либо нагре-
тым клином, либо экструзионной сваркой, ко-
торая также используется  в местах трудно-
доступных для сварки. При сварке попереч-
ных швов нагретым клином на зону сопряже-
ния устанавливается накладка, обваривае-
мая по периметру экструзионной сваркой (ри-
сунок 2). Сварные соединения, согласно тре-
бованиям пояснительной записки проекта, 
строящегося объекта, полученные обоими 
способами сварки должны проверяться на 
прочность и плотность.  

При использовании сварки нагретым 
клином на отработанных режимах и отсут-
ствии повреждений поверхности листов, при 
сборке и сварке, на глубину более 10% тол-
щины оба показателя качества обеспечива-
ются на уровне требований проектов. При 
экструзионной сварке, выполняемой в ручном 
режиме, могут возникать некоторые техноло-
гические проблемы, снижающие прочность 
сварных соединений. По нашему мнению эти  
проблемы заслуживают рассмотрения. 

Как было показано выше, качество свар-
ных соединений геомембраны определяется 
требованиями пояснительной записки проек-
та, что обусловлено отсутствием норматив-
ной документа для подобного рода объектов. 
Формируется же качество сварного соедине-
ния геомембраны как во время сборки и под-
готовки поверхностей листов, так и во время 
процесса экструзионной сварки.  
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Рисунок 2 – Усиление стыка геомембраны 
накладкой, приваренной экструзионной свар-
кой 
 

Процесс сборки нахлесточного соедине-
ния начинается с разметки ширины нахлестки 
и укладки верхнего листа по меткам с после-
дующей выверкой размера по всей длине 
размотанного рулона. После укладки листов 
внахлестку производится их взаимная фикса-
ция. Завершающим переходом сборки явля-
ется очистка  зафиксированных листов от 
поверхностных загрязнений. На стадии сбор-
ки факторы, снижающие качество сварных 
соединений возникают во время фиксации и 
очистки листов.  

Необходимость надежной взаимной 
фиксации листов связана со значительным 
изменением линейных размеров полиэтилена 
при нагревании и с малой устойчивостью тон-
ких листов (толщина от 0,6 до 1,5 мм). Это 
приводит к потере устойчивости верхнего ли-
ста и образованию волны впереди насадки 
экструдера, создающей помехи в перемеще-
нии экструдера, течении расплава полимера 
и формировании сварного шва.  

Очистка листов в лабораторных услови-
ях может производиться с помощью раство-
рителя в зоне шириной не менее 50 мм с 
каждой стороны от края нахлестки непосред-
ственно перед сваркой. В условиях строи-
тельной площадки использовать такой метод 
очистки не представляется возможным из-за 
высокой температуры поверхности листов в 
летний период (до 60 ºС) и сильного испаре-
ния растворителя в зону дыхания сварщика, 
что может привести к его отравлению. На 
практике сварщик производит очистку листов 
ручной универсальной щеткой, например 

фирмы Lessman, но чаще всего щетки из 
стальной латунированной проволоки, закреп-
ленной в дрель или другой вращатель. За-
чистка щеткой малопроизводительна, а при-
менение щетки из стальной латунированной 
проволоки приводит к повреждению листов  
больших, чем допускается по ТУ на материал 
(не более 10 % от толщины листа) и сосредо-
точению деформации в зоне повреждения.  

При этом материал листа разрушается 
преимущественно по зоне зачистки рисунок 3. 

 

 
Рисунок 3 – Разрушение соединения по зоне 
очистки при экструзионной сварке 
 

По нашему мнению избежать поврежде-
ний листов при механической очистке воз-
можно, если вместо металлического инстру-
мента использовать гибкий шлифовальный 
инструмент, например круги шлифовальные 
лепестковые исполнения КЛ или КЛО с зер-
нистостью  Р100 - Р160. Для этих целей могут 
быть также использованы щетки нейлоновые 
или полиамидные  Kreeb с зернистостью 
Р120. Такая замена делает очистку более 
стабильной, гарантирует отсутствие повре-
ждений, больших, чем указано в ТУ на поли-
этиленовый лист и тем самым исключает 
подготовку поверхности листов, как причину 
снижения качества сварных соединений. 

Взаимная фиксация листов при сборке в 
полевых условиях производится с помощью 
сварки нагретым воздухом щелевой насадкой 
с прикаткой листов силиконовым роликом. 
При этом прикатка должна производиться по 
всей длине стыка, поскольку прихватка на 
отдельных участках стыка не позволяет 
предотвратить образование волны перед экс-
трудером и снижает как товарный вид свар-
ного шва, так и его прочность из-за уменьше-
ния расчетной толщины шва вследствие ис-
кажения формы стыка. Процесс фиксации 
листов по своей  трудоемкости сопоставим с 
трудоемкостью сварки, поэтому необходимо 
повысить его эффективность. 

Нами предлагается осуществлять вза-
имную фиксацию листов на ширине равной 
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ширине сварного шва с помощью двухрядно-
го латунного ролика, прокатываемого на рас-
стоянии от 5 до 10 мм от края нахлестки. 
Проведенные эксперименты показали высо-
кую эффективность предлагаемого способа 
фиксации листов. Для коротких сварных 
швов, например при постановке накладок 
можно рекомендовать фиксацию двухсторон-
ним скотчем, который также показал высокую 
эффективность при условии отсутствия пере-
грева листов при  последующей сварке. 

При сварке основной проблемой при 
правильно подобранных параметрах режима, 
влияющей на качество сварного шва, являет-
ся форма насадки экструдера. В комплект 
поставки экструдера входят универсальные 
насадки для сварки стыковых, прямолиней-
ных угловых швов и угловых поворотов 
(внутренних и наружных). 

Опыт применения насадок для стыковых 
швов при сварке нахлесточных соединений 
показывает, что из-за ступеньки, образуемой 
толщиной верхнего листа, насадка становит-
ся под углом, способствующим вытеканию 
расплавленного экструдируемого материала 
за пределы шва. Это обусловливает избы-
точный расход присадочного прутка и умень-
шению расчетного сечения сварного шва. 

Для решения вышеуказанной проблемы 
нами была спроектирована и эксперимен-
тально проверена насадка для сварки нахле-
сточных соединений геомембран (рисунок 4). 
При проектировании ступенька на насадке 
увеличивалась на (0,2 – 0,3) мм по сравне-
нию с толщиной верхнего листа, что позволя-
ет компенсировать неточности, возникающие 
при сборке листов. В носовой части насадки 
выполнялось  скругление передней кромки и 
продольные пазы для снижения трения 
насадки о листы. Боковой уступ в передней 
части насадки позволяет ее ориентировать по 
кромке нахлестки и облегчает контроль по-
ложения сварного шва.  

Наши эксперименты показали, что при-
менение специализированной насадки уве-
личивает расчетное сечение сварного шва по 
толщине и поднимает предел текучести 

сварного соединения на (2-3) МПа по сравне-
нию со швами, выполненными насадкой, вхо-
дящей в комплект экструдера. 

 

 
Рисунок 4 – Насадка для сварки нахлесточно-
го соединения 
 

Выводы: 
 
1. На качество соединений, выполнен-

ных экструзионной сваркой, большое влияние 
оказывают стадия подготовки листов к сварке 
и конструкция насадки используемой для 
формирования шва; 

2. Для снижения повреждения листов 
при зачистке зоны сварного шва вместо ме-
таллических щеток целесообразно использо-
вать гибкий абразивный инструмент; 

3. Замена силиконового ролика при вза-
имной фиксации листов на двухрядный  ла-
тунный ролик позволяет повысить производи-
тельность процесса сборки при обеспечении 
надежной фиксации; 

4. Применение специализированной 
насадки позволяет повысить стабильность 
процесса сварки, уменьшить вытекание рас-
плава и повысить прочность сварного шва. 
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