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МЕТОДОЛОГИЯ ОЦЕНКИ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ  
ДЛЯ ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОЙ ОДЕЖДЫ 
 
Аннотация. Статья посвящена разработке методологии оценки эксплуатационных свойств компо-
зиционных текстильных материалов для водонепроницаемой одежды. Дана критика существующей 
нормативной и приборной базы исследования свойств материалов для водонепроницаемой одежды, 
обоснован новый методологический подход к исследованию и оценке определяющих качество водоне-
проницаемой одежды показателей. Он заключается в создании таких методов и средств, которые 
позволяют провести моделирование условий эксплуатации для принятия решения о пригодно-
сти/непригодности материала к изготовлению одежды выбранным способом и использованию в на-
значенной области применения на основании результатов сравнительного анализа свойств мате-
риала до и после такого моделирования. Базируется этот подход на анализе условий изготовления 
и эксплуатации конкретной модели одежды. Разработана концепция, алгоритм, методы и средства 
исследования свойств композиционных текстильных материалов для водонепроницаемой одежды. 
Обозначены перспективы применения разработанной методологии. 
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METHODOLOGY FOR EVALUATING THE PROPERTIES  
OF WATERPROOF CLOTHING MATERIALS 

 

Abstract. The article is devoted to the development of a methodology for assessing the performance proper-
ties of composite textile materials for waterproof clothing. The existing normative and instrumental base for 
research of properties of materials for waterproof clothes is criticised, and a new methodological approach 
to the research and estimation of indicators determining the quality of waterproof clothes is substantiated. It 
consists in creation of such methods and means, which allow simulation of operating conditions for making a 
decision on suitability/unsuitability of a material for manufacturing clothes by a chosen method and for use 
in a designated field of application on the basis of results of comparative analysis of material properties be-
fore and after such simulation. This approach is based on the analysis of manufacturing and operating con-

                                                 
© Панкевич Д. К., Буркин А. Н., 2022 



6  МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2022. № 2(56) 
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ties of composite textile materials for waterproof clothing have been developed. The prospects of application 
of the developed methodology are outlined. 
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Современные материалы для водонепро-
ницаемой одежды представлены широким ас-
сортиментом многофункциональных компози-
ционных текстильных материалов (КТМ), со-
держащих кроме текстиля полимерную мембра-
ну, не проницаемую для капельножидкой влаги, 
но пропускающую пары воды. Водонепрони-
цаемые КТМ обладают избирательной прони-
цаемостью и повышенными защитными свойст-
вами и используются  для производства водоне-
проницаемой «дышащей» детской и взрослой 
бытовой, спортивной одежды, экипировки для 
активного отдыха, специальной одежды пред-
ставителей экстремальных профессий. 

Разнообразие видов КТМ и множество 
продуктов, производители которых ведут поли-
тику фальсификации, формируют неоднознач-
ную ситуацию на рынке водонепроницаемых 
паропроницаемых КТМ. Производители одежды 
не обладают адекватной нормативной, методиче-
ской и приборной базой оценки свойств КТМ 
и не получают достоверную информацию об 
уровне свойств КТМ различных структур, по-
этому становятся источником проблемы массо-
вого производства некачественной водонепрони-
цаемой одежды. Дефекты, отмеченные авторами 
статьи за годы наблюдений водонепроницаемой 
одежды из КТМ в эксплуатации, включают: бы-
струю потерю водозащитной функции, диском-
форт носчика при высоких физических нагруз-
ках, разрушение КТМ по соединительным швам 
и сгибам, значительную задержку времени дос-
тижения максимальной паропроницаемости. 
В связи с этим актуальной является задача полу-
чения и систематизации знаний о свойствах раз-
личных по структуре водонепроницаемых паро-
проницаемых КТМ для одежды в рамках единого 
методологического подхода.  

Методология рассматривает организацию 
научной деятельности, что означает упорядоче-
ние ее в целостную систему с четко определен-
ными характеристиками, логической структу-
рой и процессом ее осуществления во времени 
[1, с. 24–25]. Необходимость упорядочения на-
учных исследований в области оценки свойств 
КТМ для водонепроницаемой одежды обуслов-
лена тем, что за последние 40 лет в мире про-

изошел резкий скачок в развитии технологии 
получения композиционных материалов вообще 
и материалов водозащитного назначения в част-
ности, а отечественная нормативная, приборная 
и методическая база исследований материалов 
для одежды так и осталась на уровне плащевых 
и курточных материалов с пленочным покрыти-
ем, свойства которых существенно отличаются 
от свойств КТМ с мембраной.  

Получение одежды высокого качества ба-
зируется на правильном выборе материалов для 
конкретного изделия, который основан на все-
стороннем анализе системы «человек – одежда – 
окружающая среда» [2, с. 12]. Именно в процессе 
эксплуатации проявляется взаимосвязь всех со-
ставляющих этой системы. Анализ области при-
менения КТМ и номенклатуры показателей каче-
ства водонепроницаемой одежды позволил вы-
явить их основные эксплуатационные свойства. 

Водонепроницаемость и паропроницае-
мость являются стандартными показателями 
качества водонепроницаемой одежды, методы 
их определения и критерии оценки хорошо про-
работаны в зарубежной нормативной базе и от-
ражены в EN 343 «Защитная одежда – защита от 
дождя» [3]. Для каждого класса водонепрони-
цаемой одежды установлены нормируемые зна-
чения водонепроницаемости и паропроницае-
мости. Средства и методы определения показа-
телей, соответствующих критериям оценки, яв-
ляются стандартными для стран – производите-
лей КТМ, которые, безусловно, придерживают-
ся протекционистской позиции в отношении 
собственных изготовителей приборно-методи- 
ческого оснащения [4, с. 31]. 

Например, метод определения показателя 
паропроницаемости (Ret) регламентирован 
стандартами ISO 11092 и EN 31092, требует до-
рогостоящего оборудования, энергоемок, сло-
жен в реализации [5, с. 73–75], но не учитывает 
различные климатические условия, влияющие 
на процесс паропроницаемости. Однако КТМ 
различных структур характеризуются различной 
способностью пропускать пары воды при раз-
личных условиях [5, с. 78]. В связи с этим необ-
ходимо с помощью рационально подобранных 
методов и средств выявить для каждого типа 
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КТМ зону оптимальных климатических усло-
вий, при которых он «работает» на удаление 
парообразной влаги из пододежного простран-
ства наиболее эффективно. 

Стандарт ISO 811:2018, рекомендуемый 
EN 343, регламентирует метод испытания водо-
непроницаемости материалов, выдерживающих 
гидростатическое давление до 15 000 Па, тогда 
как среднее значение водонепроницаемости 
КТМ находится в диапазоне от 10 000 Па до 
180 000 Па [6, p. 97]. Для уточнения критериев 
оценки водонепроницаемости необходимо при-
нять во внимание градацию уровня водозащит-
ных свойств материалов для одежды, представ-
ленную в источнике [7, с. 18], где показано, что 
расчетная водонепроницаемость, требуемая для 
защиты от дождя средней интенсивности, со-
ставляет около 20 000 Па, а для защиты от силь-
ного ливня – около 190 000 Па. Кроме того, так 
ли важно, при каком давлении происходит про-
никание воды через материал? Иногда большую 
информативность несет показатель, позволяющий 
оценить, через какое время произойдет проника-
ние воды (и произойдет ли вообще) при обуслов-
ленном назначением одежды гидростатическом 
давлении. Поэтому средство исследования водо-
непроницаемости КТМ должно давать возмож-
ность определения и скорости намокания тоже.  

Стандартный метод определения показате-
ля водонепроницаемости во всем мире реализует-
ся средствами с открытой испытательной ячейкой 
и регламентирует визуальную регистрацию мо-
мента прохождения воды сквозь материал при 
обнаружении капли (или капель) на изнаночной 
стороне материала. Это приводит к негативным 
явлениям, связанным с особенностями КТМ:  
– прогиб и выпучивание образца с постепен-

ным увеличением площади контакта воды 
с образцом до 80 % и изменением толщины 
образца до 40 % по сравнению с первона-
чальными размерами в зависимости от рас-
тяжимости КТМ, что непрерывно изменяет 
модель измерения и входные величины об-
разца в процессе испытания и приводит 
к грубейшему нарушению принципов метро-
логии и невозможности сравнивать между 
собой результаты испытаний образцов раз-
личной растяжимости;  

– поддув воздуха в пространство между водой 
и образцом и резкое повышение давления (до 
200 кПа одномоментно) при зажиме мате-
риала пневматическим устройством;  

– утечка воды из-за высокой капиллярности 
лицевого текстильного слоя или из-за рас-
слаивания, либо утечка воды в дефект, обра-
зующийся у зажима, приводящая к невоз-
можности проведения испытания;  

– невозможность однозначной регистрации 
момента появления первой капли из-за изна-
ночного ворсового слоя образца либо из-за 
высокой гигроскопичности мембраны, когда 
увлажнение изнаночной стороны попросту 
незаметно для глаз.  

В связи с изложенным выше необходимо 
адаптировать имеющиеся отечественные мето-
дики, хорошо себя зарекомендовавшие и даю-
щие возможность получать информативный по-
казатель, выраженный в удобных для воспри-
ятия единицах измерения, либо разработать но-
вые, лишенные перечисленных недостатков, 
методы и средства. 

При анализе пригодности материалов для 
изготовления водозащитной одежды наиболь-
шую значимость приобретает надежность как 
свойство сохранять первоначальное значение 
водонепроницаемости, иначе назначение такой 
одежды не может быть обеспечено.  

Оценка свойств материалов с применени-
ем разработанной методологии проводится по-
этапно (рис.).  

На первом этапе необходимо проанализи-
ровать назначение, модель и условия эксплуата-
ции одежды, для которой выполняется подбор 
водонепроницаемых материалов. В соответст-
вии с установленными факторами среды и на-
значения и конструктивно-технологическими 
особенностями модели формируют следующие 
входные данные: 

а) устанавливают и ранжируют по уровням 
интенсивности воздействия факторы среды 
и назначения, влияющие на материалы в процес-
се изготовления одежды и при ее эксплуатации, 
определяют конкретные показатели, методики 
и условия проведения испытаний при исследова-
нии эксплуатационных свойств материалов – во-
донепроницаемости и паропроницаемости, проч-
ности, растяжимости, прорубаемости; 

б) определяют набор средств, обеспечи-
вающих адекватное моделирование эксплуата-
ционных нагрузок (тип применяемых уст-
ройств и оснастки), рассчитывают режимы ра-
боты средств моделирования эксплуатации 
(вид, сочетание, количество и интенсивность 
воздействий); 

в) устанавливают соответствующую на-
значению и модели одежды номенклатуру оп-
ределяемых показателей свойств материалов, 
их весомость и критерии оценки, составляют 
программу испытаний. Для этого предложена 
методика определения номенклатуры и весо-
мости показателей эксплуатационных свойств 
КТМ и разработаны критерии их оценки  
[8, с. 159–170]. 
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На втором и третьем этапе проводятся 

экспериментальные исследования эксплуатаци-
онных свойств КТМ в предусмотренном про-
граммой испытаний объеме. Для этого авторами 
статьи предложено научное обоснование и раз-
работаны методы и средства исследования экс-
плуатационных свойств КТМ в режиме испыта-
ний, соответствующем свойствам КТМ и при-
ближенном к реальной носке. Некоторые пока-
затели свойств, согласно разработанной мето-
дологии, необходимо определять дважды (до 
моделирования эксплуатации и после него).  

Четвертый этап – комплексная оценка 
эксплуатационных свойств КТМ. По результа-
там комплексной оценки свойств материал 
с наивысшим баллом может быть рекомендован 
для изготовления водонепроницаемой одежды. 

Могут быть выявлены возможности повышения 
степени пригодности КТМ к изготовлению во-
донепроницаемой одежды за счет применения 
корректирующих конструктивно-технологиче- 
ских решений (обосновано введение вентиляци-
онных отверстий при недостаточно высоком 
уровне паропроницаемости, предложен иной 
способ соединения деталей, уточнены режимы 
стачивания, тип и параметры скрепляющих ма-
териалов, допустимые диапазоны деформации 
растяжения и прибавки на свободное облегание 
по участкам конструкции и т. п.).  

Реализация заявленного методологическо-
го подхода возможна при выполнении четырех 
условий, обеспечиваемых методами и средства-
ми проведения испытаний и оценки их резуль-
татов: возможность измерения одного и того же 

 

Конструкция и технология  
обработки: 

– идентификация лицевой  
и изнаночной стороны; 

– вентиляционные отверстия;  
– прибавки на свободное  
облегание; 

– вид и конструкция  
соединительных швов; 

– тип и параметры  
скрепляющих материалов; 

– режимы образования  
соединений 

Назначение и модель водонепроницаемой одежды из КТМ 

Условия эксплуатации одежды 
Факторы  
назначения 

Факторы среды 

уровень  
физической 
активности 

время и интенсивность  
воздействия воды 
скорость движения  

окружающего воздуха 
специфика 
деятельности 

температура и влажность  
окружающего воздуха 

способ ухода за изделием; 
инсоляция; 

химические вещества 
тип механического воздействия  

или их сочетание 

Критерии выбора  
материалов верха: 

 
– водоотталкивание;  
   водонепроницаемость 
– паропроницаемость; 
– сохранение  
уровня свойств  
после моделирования 
эксплуатации; 

– растяжимость; 
– прочность; 
– прорубаемость 

Методика, способ и прибор для исследования водонепроницаемости КТМ. 
 Устройство для исследования паропроницаемости КТМ. 

Стандартные методы и средства исследования водоотталкивания,  
прочности, растяжимости и прорубаемости текстильных материалов 

Методика и набор устройств для моделирования эксплуатационных воздействий,  
позволяющие моделировать различные типы механических воздействий и их сочетания  

и применять их к материалам и узлам одежды 

Методика определения номенклатуры и весомости  
показателей эксплуатационных свойств КТМ для водонепроницаемой одежды 

ЭТАП 1 

ЭТАП 2 

ЭТАП 3 

Комплексная оценка эксплуатационных свойств КТМ 

ЭТАП 4 

а 

б 

в 

Рис. Алгоритм применения разработанной методологии: 
а – конкретные условия проведения испытаний (заданное значение гидростатического 

 давления, заданная скорость ветра, температура и т. п.); 
б – конкретные воздействующие факторы и способы их моделирования; 
в – номенклатура показателей качества, их базовые значения и весомость 
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показателя свойства одинаковыми методами 
и средствами до и после моделирования экс-
плуатации; возможность моделирования экс-
плуатации в широком диапазоне интенсивности, 
вида и сочетания воздействующих факторов не 
только на материалах, но и на узлах одежды для 
уточнения режимов и способов их соединения; 
информативность выбираемых показателей 
свойств, которая достигается использованием 
именно такой характеристики, которая адекват-
на назначению материала и может быть одно-
значно интерпретирована путем определения 
соответствующих критериев оценки; рацио-
нальный выбор метода расчета комплексного 
показателя, номенклатуры, весомости и базовых 
значений единичных показателей в комплекс-
ной оценке качества.  

Для реализации методологического под-
хода к оценке свойств КТМ авторами статьи 
разработаны следующие методики и средства. 

1. Разработан и запатентован новый при-
бор для определения водонепроницаемости 
КТМ, отличающийся от существующих закры-
той сверху испытательной ячейкой и применени-
ем датчика влажности, что позволяет получать 
объективное представление об уровне водоне-
проницаемости различных по растяжимости тек-
стильных материалов, включая многослойные 
КТМ [9]. Прибор может использоваться для реа-
лизации разработанной методологии оценки экс-
плуатационных свойств КТМ, поскольку позво-
ляет проводить испытания на образцах малого 
размера без выпучивания и проскальзывания об-
разца за счет закрытой испытательной ячейки 
и автоматической регистрации проникания воды 
через образец. При подключении в электриче-
скую цепь прибора амперметра можно проводить 
исследование кинетики промокания материала, 
непрерывно регистрируя силу тока, проходящего 
через увлажняющийся при определенном гидро-
статическом давлении материал. Такое использо-
вание прибора позволяет устанавливать время 
промокания КТМ при воздействии на него за-
данного гидростатического давления. 

2. Разработано устройство, позволяющее 
изучать паропроницаемость КТМ в изотермиче-
ских условиях с возможностью задания различ-
ных температурно-влажностных режимов испы-
тания и различной скорости движения воздуха. 

Благодаря конструктивному исполнению, по-
зволяющему устанавливать устройство внутри 
климатической камеры, с помощью устройства 
возможно, варьируя параметры испытаний, вы-
явить для каждого типа КТМ зону оптимальных 
климатических условий, при которых КТМ «ра-
ботает» на удаление парообразной влаги из под- 
одежного пространства наиболее эффективно.  

3. Разработана и запатентована установка 
[10] и методика исследования эксплуатацион-
ных свойств КТМ в различных температурно-
влажностных условиях. Методика предполагает 
моделирование эксплуатационных механиче-
ских нагрузок в климатической камере при воз-
действии на материалы любого заданного коли-
чества циклов механических нагружений в ши-
роком диапазоне температур при различной 
влажности в соответствии с назначением мате-
риала. Установка позволяет проводить исследо-
вания, задавая соответствующие условиям экс-
плуатации вид, величину и скорость нагружения 
(возможны: знакопеременный изгиб («берущая 
складка»), сжатие – растяжение – кручение, из-
гиб – растяжение, растяжение пробы до 50 % 
при длине образца 20 см, изменение скорости 
нагружения до 300 циклов в минуту).  

4. Для исследования износостойкости ни-
точных швов разработана методика оценки со-
хранения внешнего вида шва в процессе модели-
рования эксплуатации и предложена установка 
для ее реализации. Установка позволяет много-
кратно с определенной частотой подвергать об-
разцы материалов циклическому изгибу и растя-
жению при различных заданных значениях де-
формации и скорости воздействия [11].  

 
ВЫВОДЫ 
Разработана методология оценки эксплуа-

тационных свойств композиционных текстиль-
ных материалов для водонепроницаемой одеж-
ды. Методология открывает широкие возмож-
ности исследования и систематизации материа-
лов по уровню проявляемых в эксплуатации 
свойств, что создает предпосылки проектирова-
ния структуры материалов с заданными свойст-
вами и аналогового описания процесса эксплуа-
тации для перехода к виртуальному выбору со-
става и структуры КТМ для водонепроницаемой 
одежды конкретного вида. 
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