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В настоящее время при строительстве 
сооружений, для которых фильтрация влаги 
может нарушить регламент эксплуатации,  
широко используются противофильтрацион-
ные устройства, изготавливаемые из поли-
этиленовых листов, соединяемых между со-
бой продольными и поперечными швами [1], 
которые должны проходить механические 
испытания на растяжение и плотность. 

Нормативный документ СН 551-82, рег-
ламентирующий изготовление противо-
фильтрационного устройства не вполне соот-
ветствует [2] современному уровню требова-
ний к этим устройствам, как в области проек-
тирования, изготовления, так и в области 
контроля качества, например при механиче-
ских испытаниях сварных соединений. Проч-
ность сварных соединений противофильтра-
ционного устройства согласно вышеуказан-
ному документу должна составлять не менее 
80% для швов, сваренных в стационарных 
условиях и не менее 60% для швов, сварен-
ных в полевых условиях не менее прочности 
основного материала. В тоже время, в пояс-
нительных записках к проектам на  строя-
щиеся объекты указывается, что прочность 
сварных соединений должна составлять не 
менее 75% прочности основного материала. 
Относительное удлинение, как показатель 
механических свойств, в пояснительных за-
писках проектов и в нормативной документа-
ции не регламентируется.  

В технических условиях (ТУ) на поли-
мерный лист не содержится  прямых указа-
ний о контроле качества сварных соедине-
ний. В связи с этим, с нашей точки зрения 
вопрос оценки прочности сварных соедине-
ний заслуживает отдельного рассмотрения.  

Государственный стандарт, согласно ко-
торому производится определение показате-
лей механических свойств и их значение ука-
зывается в нормативной документации на 

основной материал противофильтрационного 
устройства, например в (ТУ). Для листов 
толщиной 1 мм и более определение показа-
телей прочности основного материала при 
растяжении (σрм), предела текучести (σрт) и 
прочности при разрыве (σрр) производится по 
ГОСТ 11262-80 на образцах 1 типа с расчет-
ной длиной 25 мм (рисунок 1)*, там же указа-
на точность изготовления образцов. Допуска-
ется использование образцов 2 и 3 типа с 
расчетной длиной 50 мм для листов толщи-
ной менее 1 мм. 

Нами была поставлена задача, экспери-
ментально определить возможность исполь-
зования образцов различных типов по ГОСТ 
11262-80 для оценки прочности сварных со-
единений противофильтрационного устрой-
ства. Образцы изготавливались  из листового 
полиэтилена низкого давления (ПЭНД) тол-
щиной 1 мм, а также из соединений, получен-
ных экструзионной сваркой и сваркой комби-
нированным клином. Основные испытания на 
растяжение проводились в лаборатории Ал-

тГТУ  им.И.И. Ползунова при температуре 24   
С, влажности 45% и скорости испытаний 100 
мм/мин на установке   фирмы «INSTRON» 
модели 3369, контрольные испытания в ла-
боратории контроля качества ЗАО «ТЕХПО-
ЛИМЕР». Эксперименты проводились в два 
этапа.  

На первом этапе исследования прово-
дилось испытание на растяжение образцов 
из основного материала. Типичный вид диа-
грамм испытаний на растяжение приведен на 
рисунке 2 (построение диаграмм производи-
лось  во время испытаний). На диаграмме 
испытаний можно отметить некоторые харак-
терные точки, представляющие интерес для 
данного исследования. Эти точки соответст-
вуют: напряжению равному пределу текуче-
сти при растяжении (σрт) - 1, прочности при 
разрыве (σрр) - 2, прочности при растяжении 
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(σрм) - 3, относительному удлинению при дос-
тижении предела текучести (εрт) и относи-
тельному удлинению при разрыве (εрр). Но-
мера точек указаны на диаграммах (рисунки 
2, 3, 6, 7). 

В соответствии с рисунком 2 предел те-
кучести σрт достигается при относительном 
удлинении εрт = (44 – 50) %, прочность при 
разрыве σрр достигается при относительном 
удлинении εрр = (700 – 950) %. Как показали 
эксперименты, прочность при растяжении 
(σрм) может иметь значение  как равное пре-
делу текучести σрт, так и большее.  

Испытание основного материала той же 
партии на образцах 3 типа показано на ри-
сунке 3. Условия испытаний образцов 3 типа 

соответствовали требованиям методики про-
ведения испытаний  и были идентичны вы-
шеуказанным условия для образцов 1 типа. 
При сравнении результатов испытаний, при-
веденных на рисунках 2 и 3 видно, что ре-
зультаты, полученные на образцах 3 типа, не 
вполне соответствуют результатам, получен-
ным на образцах 1 типа. В частности, напря-
жения после пика текучести хоть и растут, но 
не значительно. Значение предела   текуче-
сти  и значение прочности при максимальной 
нагрузке практически одинаковы.   Предел 
текучести достигается при относительном 
удлинении    εрт = (25 – 30)%, а прочность при 
разрыве (σрр) достигается при относительном 
удлинении    εрр = (850 – 880) %.

  
 

 

Рисунок 1 – Образцы 1 - 3 типов для проведения механических испытаний основного материала  

 

Рисунок 2 – Результаты испытаний образцов 1 типа на растяжение  



ПРОЧНОСТНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ  
ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННЫХ УСТРОЙСТВ 

 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК 1/1-2012  193 
 

 
 

Рисунок 3 – Результаты испытаний образцов 3 типа на растяжение  

 

Обращает на себя внимание то обстоя-
тельство, что значения предела текучести σрт 
и величины относительного удлинения εрт, 
полученные на образцах 1 и 3 типов незначи-
тельно отличаются друг от друга. Кроме того, 
в нормативном документе СН 551-82 при 
расчете толщины пленочного элемента ис-
пользуется допускаемое напряжение σдоп = 
0,5 МПа, значительно более низкое, чем пре-
дел текучести основного материала. Это по-
зволяет сделать вывод о том, что для оценки 
прочности полиэтиленового листа ПЭНД мо-
гут быть использованы данные, полученные 
на участке до пика текучести (σрт) как на об-
разцах 1, так и 3 типа, и они практически в 
равной степени характеризуют  прочность 
основного материала.  

На втором этапе исследования проводи-
лось испытание на растяжение образцов из 
сварных соединений. Проведение испытаний 
на растяжение сварных соединений проти-
вофильтрационных устройств должно произ-

водиться для подтверждения их качества со-
гласно требованиям проектов по методике 
ГОСТ 11262-80. Анализ параметров образцов 
для испытаний, представленных в вышена-
званном стандарте, показывает, что для этой 
цели могут быть пригодны не все образцы. 
Из-за малой расчетной длины и расстояния 
между метками, определяющими положение 
кромок зажимов образцы 1 типа для этой це-
ли не пригодны. Образцы 2 типа,  как показа-
ли предварительные эксперименты, разру-
шаются при малой пластической деформации 
(рисунок 4) и не отражают реальной работы 
сварного соединения. Поэтому для испыта-
ния на растяжение нами были выбраны об-
разцы 3 типа. На рисунке 5 показаны образцы 
3 типа из сварных соединений выполненных 
экструзионной сваркой и сваркой комбиниро-
ванным клином. В пользу образцов 3 типа 
свидетельствует и меньшая трудоемкость 
изготовления вырубного штампа.  

 

 

 

Рисунок 4 – Образец 2 типа после испытания на растяжение соединения, выполненного свар-

кой комбинированным клином 
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а),  б) 

Рисунок 5 – Образцы 3 типа для испытаний на растяжение сварных соединений противофильт-
рационных устройств: а – после экструзионной сварки;  

б – после сварки комбинированным клином 
 

Результаты испытаний на растяжение 
показаны на рисунках 6 и 7 для экструзион-
ной сварки и сварки комбинированным кли-
ном соответственно. Как видно из диаграмм,  
полученные результаты при испытании свар-
ных соединений практически полностью со-
ответствуют результатам, полученным при 
испытании основного материала  на образцах 
3 типа. В частности, схожи картины измене-
ния напряжений после пика текучести и сов-
падение значений предела текучести  и проч-
ности при максимальной нагрузке. Предел 
текучести достигается при относительном 
удлинении εрт= (34 – 41) %, а прочность при 
разрыве σрр достигается при относительном 
удлинении εрр= (700 – 770) % для образцов 
после экструзионной сварки. При сварке ко-
комбинированным клином предел текучести   
достигается при относительном удлинении εрт  
= (27 – 31) %, а прочность при разрыве σрр 
достигается при относительном удлинении 

εрр= (500 – 770) %. Аналогичные результаты 
были получены в лаборатории контроля ка-
чества ЗАО  «ТЕХПОЛИМЕР». 

Как было показано выше, оценка проч-
ности сварных соединений листа ПЭНД про-
изводится через сопоставление с прочностью 
основного материала (не менее 75%). Анализ 
результатов экспериментов позволяет сде-
лать вывод о том, что показатели прочности 
на растяжение, полученные на образцах 1 и 3 
типа для основного  материала, а также об-
разцов 3 типа для сварных соединений впол-
не коррелируемы. При этом прочность свар-
ных   соединений составляет не менее 80% 
прочности основного материала, показанной 
образцами 1 типа, что делает возможным 
проводить   оценку  прочности основного ма-
териала на образцах 1 типа, а сварных со-
единений на образцах 3 типа. 

*Использованы термины ГОСТ 11262-80. 
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Рисунок 6 – Результаты испытаний на растяжение сварных соединений после экструзионной 

сварки 

 

Рисунок 7 – Результаты испытаний на растяжение соединений, выполненных сваркой с комби-
нированным клином 

 
       

 

Выводы: 
1. Нормативный документ СН 551-82 на проек-

тирование и строительство противофильтра-
ционных устройств не отвечает современному 
состоянию дел в этой сфере деятельности. 

2. Предел текучести при растяжении образцов 

3 типа из сварных соединений на находится 
на уровне не ниже 80 % от предела теку-
чести основного материала при растяже-

нии  образцов  1 типа и соответствуют тре-
бованиям пояснительных записок проек-
тов противофильтрационных устройств. 

3. При разработке технических условий на 
листы полимерные целесообразно ука-
зывать не только рекомендуемые спосо-
бы их сварки, но и методы и нормы кон-
троля.   
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