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В одном из недавних номеров 
нашего журнала рассказыва-
лось, как в ходе земляных работ, 
проводившихся на территории 
Республики Карелия в связи со 
строительством нового участка 
трассы «Сортавала», были из-
влечены слои старой дорожной 
одежды древнего шведского 
королевского пути, построенно-
го еще в XVI веке. Среди сло-
ев глины археологи, к своему 
удивлению, обнаружили хорошо 
сохранившиеся переплетенные 
между собой  можжевеловые ветки. Оказывается, древ-
ние строители использовали их для армирования дорож-
ных одежд. 

Как тут не вспомнить поговорку: все новое — это хо-
рошо забытое старое. Хотя, по большому счету, о по-
вышении несущей способности грунтов помнили всегда. 
Поменялись лишь технологические подходы, повысились 
требования к конструкциям дорожной одежды, на смену 
деревянной обрешетке и мешковине пришли в прошлом 
веке различные геосинтетические материалы. 

Тем не менее научно-технический прогресс не смог от-
менить проверенный веками подход к качественной ра-
боте, предполагающий скрупулезность,  тщательность, 
добросовестность, и неприемлющий, в свою очередь, 
небрежность, поспешность, невнимательность. Тех же, 
кто пренебрегает этими принципами, жизнь, как правило,  
по-прежнему наказывает. Вспомним хотя бы размытый 
дождями участок только что построенной дороги из вла-
дивостокского аэропорта на остров Русский. Куда уж тут 
до шведского можжевелового долголетия! 

Не будем вдаваться здесь в причинно-следственные 
связи приморского происшествия. Отметим лишь, что 
геосинтетические материалы становятся настоящим 
благом только при неукоснительном соблюдении весьма 
строгих «правил игры» всеми участниками процесса: про-
изводителями ГМ, проектировщиками и строителями.

Итак, по уже сложившейся традиции очередной новый 
год мы открываем специализированным выпуском наше-
го журнала, посвященным применению геосинтетических 
материалов в транспортном строительстве. 

С уважением, 

главный редактор журнала  
«ДОРОГИ. Инновации в строительстве»  

Регина Фомина  
и весь творческий коллектив
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П
о закону, должны действо-
вать только две категории 
стандартов: национальный 
стандарт (ГОСТ Р) и стан-
дарт организации (СТО) с 

постепенным упразднением отрасле-
вых стандартов (ОСТ) и ТУ. Но что же 
указывают в СТО производители? Как 
правило, это:

	термины с соответствующими 
определениями (исторически сложив-
шиеся у конкретного производителя в 
силу его опыта, знаний и квалифика-
ции);

	технические характеристики вы-
пускаемых геосинтетических мате-
риалов (ГМ) (могут приводиться 
значения, полученные путем теоре
тических расчетов или основанные 
на результатах испытания одного 
вида и распространенные на всю но-
менклатуру выпускаемой продук-
ции);

	методики испытаний (не всегда 
присутствуют либо представляют со-
бой неквалифицированный перевод 
зарубежных документов или соб-
ственную разработку производителя 

под конкретное и, как правило, уста-
ревшее оборудование).

Столь индивидуальный подход к 
стандартизации ограничивает конку-
ренцию из-за невозможности срав-
нения материалов разных произво-
дителей между собой и оптимального 
выбора ГМ с учетом условий строи-
тельства.

К тому же стоит отметить, что се-
годня в дорожном хозяйстве действует 
ряд нормативных документов, создан-
ных ранее 2010 года и на сегодняш-
ний день уже морально устаревших. 
Более того, они противоречат друг 
другу, даже в части терминологии.

Поскольку необходимость, как гово-
рится, назрела, в 2010 году по заданию 
Федерального дорожного агентства 
были разработаны два отраслевых 
дорожных методических документа, 
положивших начало структуризации и 
систематизации применения ГМ в до-
рожном хозяйстве:

 ОДМ 218.5.005-2010 «Класси-
фикация, термины определения гео-
синтетических материалов примени-
тельно к дорожному хозяйству»;

НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ 
ГЕОСИНТЕТИКИ В ДОРОЖНОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Применение геосинтетических материалов в строительстве 
объектов дорожного хозяйства в последнее время уже не 
является инновационным, но до сих пор носит несистемный 
характер. Дело в том, что на отечественном рынке представлен 
широчайший выбор данной продукции как российского, так  
и зарубежного производства. При этом материалы в ряде 
случаев поставляются только с сертификатами соответствия на 
ТУ (технические условия), что противоречит положениям статьи  
21 ФЗ №184 «О техническом регулировании».
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	ОДМ 218.5.006-2010 «Рекомен-
дации по методикам испытаний гео-
синтетических материалов в зависи-
мости от области их применения в 
дорожной отрасли».

Данные документы были опробова-
ны на практике — при сопоставитель-
ных испытаниях ГМ для армирования 
асфальтобетонных слоев дорожной 
одежды. Мероприятие было органи-
зовано Министерством транспорта и 
автомобильных дорог Рязанской об-
ласти при поддержке Федерального 
дорожного агентства, в соответствии с 
«Соглашением о научно-техническом 
сотрудничестве» в 2010 году. Спе-
циалисты провели более 3 тыс. ис-
пытаний ГМ как отечественных, так и 
иностранных производителей. 

Оценка характеристик используе-
мых геосинтетических материалов, 
материалов конструктивных сло-
ев основания, а также физико-
механических показателей устроенно-
го слоя основания и всей конструкции 
дорожной одежды осуществлялась 
испытательной лабораторией АНО 
«Научно исследовательский институт 
транспортно-строительного комплек-
са» (АНО «НИИ ТСК»). 

Накопленный опыт позволил раз-
работать комплект проектов нацио-
нальных стандартов, которые уже 
прошли все необходимые процедуры, 
утверждены Росстандартом России и 
будут введены в действие с апреля 
2013 года:

 ГОСТ Р 55028-2012 «Дороги авто-
мобильные общего пользования. Ма-
териалы геосинтетические для дорож-
ного строительства. Классификация, 
термины и определения». Гармонизи-
рован с ISO 10318 «Геосинтетические 
материалы. Термины и определения». 
Национальный стандарт устанавлива-
ет: терминологию геосинтетических 
материалов, применяемых в дорожном 
хозяйстве; функции (предназначение), 
выполняемые геосинтетическими ма-
териалами при строительстве автомо-
бильных дорог; типы, классы и виды 
(классификацию) геосинтетических 
материалов, применяемых в дорожном 
хозяйстве;

 ГОСТ Р 55029-2012 «Дороги ав-
томобильные общего пользования. 
Материалы геосинтетические для ар-
мирования асфальтобетонных слоев 
дорожной одежды. Технические тре-
бования»;

	ГОСТ Р 55030-2012 «Дороги ав-
томобильные общего пользования. 
Материалы геосинтетические для до-

Устройство верхнего слоя асфальтобетонного покрытия с армирующей  
георешеткой

Укладка георешетки для армирования нижних слоев основания  
автомобильной дороги

Проведение испытания на статическое  
прокалывание

Испытание георешетки  
на ползучесть
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рожного строительства. Метод опре-
деления прочности при растяжении». 
Гармонизирован с ISO 10319:2008 
«Геотекстиль. Испытания на растяже-
ние с применением широкой ленты»;

	ГОСТ Р 55031-2012 «Дороги ав-
томобильные общего пользования. 
Материалы геосинтетические для до-
рожного строительства. Метод опре-
деления устойчивости к ультрафиоле-
товому излучению». Гармонизирован 
с EN 12224 «Геотекстиль и изделия 
из геотекстиля. Определение стойко-
сти к старению»;

	ГОСТ Р 55032-2012 «Дороги ав-
томобильные общего пользования. 
Материалы геосинтетические для до-
рожного строительства. Метод опре-
деления устойчивости к многократно-
му замораживанию и оттаиванию»;

	ГОСТ Р 55033-2012 «Дороги ав-
томобильные общего пользования. 
Материалы геосинтетические для до-
рожного строительства. Метод опре-
деления гибкости при отрицательных 
температурах»;

	ГОСТ Р 55034-2012 «Дороги ав-
томобильные общего пользования. 
Материалы геосинтетические для ар-
мирования асфальтобетонных слоев 
дорожной одежды. Метод определе-
ния теплостойкости»;

	ГОСТ Р 55035-2012 «Дороги ав-
томобильные общего пользования. 
Материалы геосинтетические для до-
рожного строительства. Метод опре-
деления устойчивости к агрессивным 
средам». Гармонизирован с EN 
14030:2003 «Геотекстиль и изделия 
из геотекстиля. Метод испытаний для 

определения стойкости к кислотным и 
щелочным средам».

Вышеуказанные документы положи-
ли начало национальной стандартиза-
ции геосинтетических материалов в 
области дорожного хозяйства и соз-
дали базу для дальнейшего нормиро-
вания данной области.

1. В техническом комитете по стан-
дартизации «Дорожное хозяйство» 
(ТК 418) находятся на рассмотрении 
следующие проекты национальных 
стандартов:

	ГОСТ Р «Дороги автомобильные 
общего пользования. Материалы гео-
синтетические. Метод определения 
прочности при динамическом продав-
ливании (испытание падающим кону-
сом)»;

 ГОСТ Р «Дороги автомобильные 
общего пользования. Материалы гео-
синтетические. Метод определения 
стойкости к циклическим нагрузкам».

2. Нижеперечисленные первые редак-
ции проектов национальных стандартов 
размещены 17 декабря 2012 года на 
официальном сайте Росстандарта и на-
ходятся на публичном обсуждении:

	ГОСТ Р «Дороги автомобильные 
общего пользования. Материалы гео-
синтетические для армирования ниж-
них слоев основания. Технические 
требования»;

 ГОСТ Р «Дороги автомобильные 
общего пользования. Материалы гео-
синтетические. Метод определения 
прочности при растяжении с постоян-
ной нагрузкой»;

	ГОСТ Р «Дороги автомобильные 
общего пользования. Материалы гео-

синтетические. Метод определения 
прочности при статическом прокалы-
вании».

Наряду с этим по заданию Росавтодо-
ра в настоящее время разрабатываются 
два документа. Первый из них — ОДМ 
«Методика оценки долговечности гео-
синтетических материалов, используе-
мых в дорожном строительстве». С этой 
целью был организован испытательный 
полигон для определения повреждае-
мости ГМ при укладке — как одного из 
факторов, влияющих на долговечность 
материала. Также проводятся исследо-
вания по влиянию микроорганизмов на 
ГМ методом закапывания в грунт.

Второй — ОДМ «Рекомендации по 
выбору и контролю качества геосинте-
тических материалов, применяемых в 
дорожном строительстве» — позволит 
правильно и обоснованно подбирать 
ГМ для конкретных конструкций авто-
мобильных дорог и сооружений на них 
в зависимости от технических характе-
ристик и выполняемых функций. Здесь 
будут прописаны методы контроля ка-
чества ГМ на всех стадиях жизненного 
цикла, в том числе проведение входно-
го контроля на объекте строительства 
и недопущение поступления контра-
фактных материалов, а также под-
мены одного вида материала другим. 
Использование ГМ в соответствии с 
их функциями будет способствовать 
улучшению эксплуатационных характе-
ристик строящихся и ремонтируемых 
объектов, снижению затрат на щебень, 
песок и другие материалы.

Осталось добавить, что для охвата 
наиболее распространенных функций 
ГМ при дорожном строительстве не-
обходимы национальные стандарты, 
устанавливающие требования к гео-
синтетике для разделения слоев из 
гранулированных материалов (песок, 
щебень и т. д.) и материалам для 
укрепления откосов.

Разработка этих документов воз-
можна только после проведения на-
турных испытаний, сбора статистики 
и оценки влияния характеристик на 
свойства конструкции.

Данные работы должны выполняться 
не только по заданию Федерального 
дорожного агентства, но и с активным 
участием производителей продукции, 
что позволит создать конкуренцию, а 
следовательно, положительно повли-
яет на дальнейшее развитие рынка.

Д.В. Медведев,
заместитель генерального  
директора  АНО «НИИ ТСК» 

Моделирование укладки при строительстве автомобильной дороги
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Данная тема уже рассма-
тривалась в журнале «ДО-
РОГИ. Инновации в строи-
тельстве» (спецвыпуск 
«Геосинтетические мате-

риалы» №16, 2012, с. 14–16). За 
последний год в отечественных НИИ 
разрабатывались два важных дорож-
ных стандарта, содержащих техниче-
ские требования к геосинтетическим 
материалам (ГМ) в зависимости от 
области их применения: 

	Свод правил 34.13330. 2012 
СНиП 2.05.02-85* «Автомобильные 
дороги. Актуализированная редакция. 
Приложение Ж». Рекомендации по 
выбору геосинтетических материалов. 
Разработан ЗАО «СоюздорНИИ». При-
каз Министерства регионального раз-
вития №266 от 30.06.2012 (Реко-
мендации по основным показателям 
свойств геосинтетических материалов 
сведены в табл. 1).

	ГОСТ Р 55029-2012 «Дороги авто-
мобильные общего пользования. Мате-
риалы геосинтетические для армирова-
ния нижних слоев основания. Технические 
требования». Разработан АНО «НИИ 
ТСК». (Требования к техническим харак-
теристикам к ГМ указаны в табл. 2).

Ценность регламентирования тре-
бований к ГМ в дорожных стандар-
тах с позиции дорожных управлений, 
проектных и строительных компаний 
бесспорна — на отраслевых объек-
тах должны применяться только каче-
ственные материалы. Общеизвестно, 
что участились случаи подмены ГМ 
при проведении государственных за-
купок. Предупредить подобные нару-
шения поможет введение требований к 
ГМ в дорожные стандарты, которое:

	обеспечит соответствие характе-
ристик ГМ, поставляемых при вход-
ном контроле строительными органи-
зациями, указанным в проекте 

параметрам (что особенно актуально 
для армирующих ГМ, предназначен-
ных для усиления конструктивных 
элементов автомобильных дорог);

	определит набор оптимальных 
значений характеристик ГМ, необхо-
димых проектным организациям при 
выборе конструктивных решений для 
оценки их инженерного и экономиче-
ского эффекта;

	усилит защиту от использования 
недолговечных контрафактных ГМ: 
геотканей, геотекстилей, георешеток, 
геокомпозитов, геоматов (сделанных 
на «подпольных» производствах или в 
Китае и поставляемых на дорожные 
объекты под марками, зарекомендо-
вавшими себя в профессиональном 
дорожном сообществе, например 
«Геоспан», Huesker и др.).

Кроме того, утверждение стандар-
тов, содержащих требования к ГМ в 
дорожной отрасли, упростит защиту 
проектных решений в органах госу-
дарственной экспертизы. 

С точки зрения производителей, цен-
ность этих стандартов также огромна. 
Так, ГМ широко используются для 
армирования дорожных конструкций. 
Однако в этой области применения 
геосинтетики отсутствует единое по-
нимание физико-механических ха
рактеристик, обеспечивающих вы-
полнение функции армирования в 
процессе укладки ГМ и последующей 
эксплуатации всей конструкции авто-

ЕЩЕ РАЗ О СТАНДАРТАХ

В ближайшее время в России планируется увеличить 
объемы применения геосинтетических материалов в области 
дорожного и мостового строительства. Эти продукты широко 
востребованы на рынке, однако их активному использованию 
мешает ряд сдерживающих факторов. Пожалуй, наиболее 
серьезным из них является слабое регулирование технических 
требований к геосинтетике в действующих дорожных 
стандартах. 
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мобильной дороги. Не определены и 
оптимальные значения, которые не-
обходимы производителям для раз-
работки СТО и постановки продукции 
«на поток», а также независимым ор-
ганизациям для сертификации.

Есть еще один момент, заслужи-
вающий внимания. В процессе раз-
работки эти стандарты публично 
обсуждались в профессиональном со-
обществе с участием ведущих отече-
ственных производителей ГМ. Такой 
подход успешно доказал свою эффек-
тивность в международной практике 
стандартизации и наконец-то стар-
товал в России. В ходе обсуждений 
ряд важнейших требований к качеству 
был скорректирован экспертной груп-
пой, детально проанализировавшей 
европейский опыт в данной области. 

ГК «Гекса» планирует регулярно уча-
ствовать в обсуждениях новых стан-
дартов по методикам испытаний ГМ 
и рекомендациям по их применению в 
дорожной отрасли. 

В.О. Марков,
руководитель инжинирингового 

центра ГК «Гекса» 

Таблица 1
Рекомендуемые численные значения основных показателей свойств геосинтетических материалов 

Примечания: при выборе геосинтетического материала следует учитывать изменение показателей при комплексном воздействии 
агрессивных факторов внешней среды; показатели свойств геосинтетических материалов определяются по методикам национальных или 
международных стандартов, адаптированных к условиям России; водопроницаемость (коэффициент фильтрации) определяется только для 
нетканых геотекстилей и геокомпозитов на их основе; долговечность геосинтетического материала определяется при стандартизации мате-
риала, смене вида сырья, изменении технологии изготовления; прочность при длительном статическом нагружении (п. 2), а также другие 
показатели, не вошедшие в таблицу, рекомендуется контролировать по требованию заказчика для особых условий эксплуатации.

№
п/п

Показатели свойств геосинтетического
материала

Методы  
испытания
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Ра
зд

ел
ен

ие
 на

 ко
нт

ак
те

 
гр

ун
то

вы
х с

ло
ев

За
щ

ит
а г

ид
ро

из
ол

яц
ии

Пр
от

ив
оэ

ро
зи

он
на

я 
за

щ
ит

а 
по

ве
рх

но
ст

и

Др
ен

ир
ов

ан
ие

Ги
др

ои
зо

ля
ци

я

До
ро

ги
 I–

II 
ка

те
го

ри
й

До
ро

ги
 II

I–
IV

 
ка

те
го

ри
й

До
ро

ги
 V

 ка
те

го
-

ри
и,

 в
ре

м
ен

ны
е 

до
ро

ги

1
Прочность максимальная при растяжении не 
менее, кН/м

Примечание 3 
ISO 10319

50 40 30 5 10 5 5 20

2
Прочность при длительном статическом 
нагружении. Снижение от проектной 
прочности не более, %

Примечание 3 
ISO 13431

20 30 20 20 30 20

3 Деформативность при растяжении (удлинение 
при максимальной нагрузке) не более, %

Примечание 3 
ISO 10319

20 60 60 30 60 30

4 Сопротивление местным повреждениям 
(снижение прочности при укладке) не более, %

Примечание 3 
ISO 10722

20 20 15 10

5 Водопроницаемость (коэффициент 
фильтрации) в направлении, перпендикулярном 
плоскости полотна, не менее, м/сутки

ГОСТ Р 52608-06; 
ISO 12958

10 20 30 —

 6
Фильтрующая способность (эффективный 
размер пор)

Примечание 3 
ISO 12956

40–120 70–200
120–
200

—

 7 Климатическое старение (долговечность)
ГОСТ Р 51372-99; 

ISO 13434
Не менее срока службы дорожной конструкции

Технические характеристики (показатели) Значения Метод испытания

Прочность при растяжении в продольном и поперечном направ-
лении (кроме геосотовых материалов) не менее, кН/м

30 ГОСТ Р 55030

Относительное удлинение при максимальной нагрузке в продоль-
ном и поперечном направлении (кроме геосотовых материалов) 
не более, % 

20 ГОСТ Р 55030

Прочность при растяжении только для геосотовых материалов не 
менее, кН/м

7 ГОСТ Р 55030

Относительное удлинение при максимальной нагрузке только для 
геосотовых материалов не более, %

15 ГОСТ Р 55030

Устойчивость к ультрафиолетовому излучению не менее, % 90 ГОСТ Р 55031
Морозостойкость (30 циклов) не менее, % 90 ГОСТ Р 55032
Устойчивость к циклическим нагрузкам не менее, % 90
Устойчивость к агрессивным средам не менее, % 90 ГОСТ Р 55035
Грибостойкость не выше ПГ113 ГОСТ 9.049

Обеспечение гибкости материала на стержне радиусом (20 ± 1) мм 
при температуре не выше, °С

–30 ГОСТ Р 55033

Прочность соединения (швов) только для геосотовых материалов 
не менее, кН/м
на отрыв
на сдвиг

11,0
13,0

Примечание: допускается применять геосинтетические материалы, у которых показатели отно-
сительного удлинения при максимальной нагрузке превышают установленные в табл. 1, в случае, 
если отношение прочности при растяжении (кН/м) к относительному удлинению при максимальной 
нагрузке (%) составляет не менее 3,077.

Таблица 2
Технические характеристики геосинтетического материала 
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О
течественные стандарты 
и методические указания, 
связанные с разработкой 
нормативной базы по при-
менению геосинтетиче-

ских материалов (ГМ), к сожалению, 
разрознены. Крупные российские 
организации, такие как Федеральное 
дорожное агентство, ОАО «Газпром», 
ОАО «РЖД», рекомендуют для кон-
троля качества этих материалов 
собственные методики испытаний 
отдельных показателей и характе-
ристик, что значительно затрудняет 
проведение сравнительной оценки 
свойств ГМ.

Итак, обстоятельства диктуют, что 
нужно ориентироваться на между-
народные и европейские стандарты, 
согласно которым требуется прово-
дить испытания ГМ при осуществле-
нии экспортных поставок в страны 
ЕС. Так, стандарт EN 13249:2000 + 
А1:2005 «Геотекстиль и изделия из 
геотекстиля. Требования к материа-

лам для применения в строительстве 
дорог и других проезжих частей (ис-
ключая железные дороги и дороги с 
асфальтовым покрытием)» устанав-
ливает важнейшие свойства вышеу-
казанного материала и изделий из 
него, применяемых в строительстве 
дорог, и соответствующие методы 
испытаний для определения этих 
свойств.

Геотекстиль при строительстве до-
рог выполняет функции фильтрования, 
разделения и укрепления. В табл. 1 
приведены основные показатели, ре-
комендуемые для гармонизации стан-
дартов в зависимости от функций гео-
текстильных материалов (ГТМ).

Надо отметить, что лишь незначи-
тельная часть национальных (ГОСТ Р) 
и межгосударственных (ГОСТ) стан-
дартов гармонизирована со стандарта-
ми ISO и EN. Среди них можно назвать 
стандарты на методы испытаний со 
степенью гармонизации MOD (моди-
фицированная):

	EN ISO 10319 («Геосинтетика. Ис-
пытания на растяжение с применением 
широкой ленты (ISO 10319:1993)»);

	ISO 10318 («Геосинтетика. Тер-
мины и определения. Трехъязычная 
версия (ISO 10318:1996)»).

Существуют также стандарты со сте-
пенью гармонизации IDT (идентичная):

 EN ISO 11058 («Геотекстиль и 
связанные с ним изделия. Определе-
ние характеристик водопроницаемо-
сти в направлении, перпендикулярном 
плоскости, образца без нагрузки (ISO 
11058:1999)»);

	EN ISO 12958 («Геотекстиль и 
связанные с ними изделия. Опреде-
ление водопроницаемости в плоско-
сти (EN ISO 12958:1999)»);

	EN ISO 12956 («Геотекстиль и 
связанные с ним изделия. Определе-
ние характерных размеров отверстий 
(ISO 12956:1999)»).

Вывод однозначен: производитель 
ГТМ обязан предоставить необходи-
мые данные на основании требований, 
описанных в табл. 1, и результатов, 
полученных в процессе испытаний. 
Значения показателей под условным 
обозначением S должны определять-
ся в зависимости от условий эксплуа-
тации изделия из ГТМ.

Так, в упомянутом стандарте EN указы-
вается, при каких условиях применения 
следует находить те или иные показате-
ли. Например, прочность при растяжении 
швов и соединений (ENV ISO 10321) не-
обходимо рассчитывать для всех функ-

ПРОБЛЕМЫ 
ГАРМОНИЗАЦИИ 
МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫХ 
СТАНДАРТОВ  
НА ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИЕ 
МАТЕРИАЛЫ 

Нормативно-техническое, методическое и приборное 
обеспечение производства и применения геосинтетических 
материалов в нашей стране отстает от международных  
и европейских стандартов. Особенно актуальна разработка 
единых технических требований к таким продуктам, а также 
рекомендаций по методам их испытаний в связи с вступлением 
России в ВТО. В данной статье предпринимаются попытки 
осветить некоторые аспекты этой проблемы. 
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ций применения, если изделие имеет 
механическое соединение и нагрузка 
приходится на шов/соединение.

Поведение ГТМ при проколе нужно 
определять для функции фильтрова-
ния. Если вид нагрузки на строитель-
ной площадке предполагает возмож-
ность механического повреждения 
материала, то надо указать силу про-
кола или максимальное растягиваю-
щее усилие. 

А как поведет себя материал при 
сдвиге? Этот показатель относит-
ся к фильтрующим и разделяющим 
слоям, и его определяют в соответ-
ствии с prEN ISO 12957-1:1997 или 
при нагрузках до 50 кПа — по prEN 
ISO 12957-2:1997.

Что касается деформации при 
растяжении, то эти данные отража-
ют поведение материала под воз-
действием длительной нагрузки при 
выполнении укрепляющей функции 
(ползучесть).

Наконец, все ГТМ должны прой-
ти испытание на старение в искус-
ственных условиях, согласно EN ISO 
12224. Критерием оценки служит 
остаточная прочность после испы-
тания. Максимально допустимая 
продолжительность нахождения в 
открытом виде приведена в табл. 2.

В европейском стандарте EN 
13249:2000 предусматривается про-
ведение начального типового контроля 
по основным физико-механическим 
характеристикам и внутризаводского 
производственного и инспекционного 
контроля.

Производитель должен маркиро-
вать ГТМ и изделия из них с помо-
щью несмываемых составов и четко 
указывать данные, установленные в 
EN ISO 10320 («Геотекстиль и свя-
занные с ним изделия. Идентифика-
ция на месте (ISO 10320:1999)»).

В заключение стоит отметить, что 
работу по гармонизации требований 
и методов испытаний ГТМ с между-
народными и европейскими стандар-
тами следует проводить совместно с 
заинтересованными организациями. 
В настоящее время ставится вопрос 
об испытаниях геотекстильных и гео-
синтетических материалов по евро-
пейским и международным стандар-
там при осуществлении экспертных 
поставок в страны Евросоюза.

Г.К. Мухамеджанов, 
к.т.н., заведующий лабораторией 

ОАО «НИИ нетканых материалов»,  
эксперт по стандартизации

Примечание: Н — требуются для гармонизации; А — значимы для всех условий при-
менения; S — значимы для особых условий применения. Прочерк указывает на то, что 
показатель для данной функции не является важным.

Таблица 1
Показатели, рекомендуемые для гармонизации стандартов в зависимости от функций ГТМ

Примечание: нахождение в открытом виде продолжительностью до 4 месяцев допуска-
ется в странах Европы в зависимости от времени года и места монтажа. 

Таблица 2
Максимально допустимая продолжительность нахождения ГТМ 

 в открытом виде после монтажа

Область применения
Остаточная 

прочность, %

Максимально допустимая про-
должительность нахождения в 
открытом виде после монтажа

Укрепление или иные цели при-
менения, при которых длительная 
прочность является определяю-
щим показателем

> 80
от 60 до 80
< 60

1 месяц 
2 недели
1 день

Прочие цели применения 
> 60
от 20 до 60
< 20

1 месяц 
2 недели
1 день

Показатели

Функции

Методы испытаний по EN

ф
ил

ьт
ро

ва
ни

е

ра
зд

ел
ен

ие

ук
ре

пл
ен

ие

1. Прочность при растяжении Н Н Н EN ISO 10319

2. Удлинение при максимальном  
растягивающем усилии

А А Н EN ISO 10319

3. Прочность при растяжении швов  
и соединений

S S S EN ISO 10321

4. Поведение ГТМ при проколе  
(метод CBR)

Н А Н EN ISO 12236

5. Поведение ГТМ при пробивании  
(испытание падением конуса)

Н А Н
EN 918

6. Поведение материала при сдвиге S S А
prEN ISO 12957-1:1997  
и рrEN ISO 12957-2:1997

7. Деформация при растяжении — — S

8. Повреждение при монтаже — — S ENV ISO 10722-1

9. Характерные размеры отверстий Н А — EN ISO 12956

10. Водопроницаемость в направлении, 
перпендикулярном плоскости

Н А А EN ISO 11058

11. Устойчивость:
— к старению
— химическая 

— микробиологическая

А
S

S

А
S

S

А
S

S

EN ISO 12224
ENV ISO 12960, ENV ISO 13438 
или ENV 12447
EN 12225
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СИБУР: один из драйверов 
современного дорожного 
строительства

Компания СИБУР не нуждается в дополнительном 
представлении. Этот крупнейший по объему выручки 
газоперерабатывающий и нефтехимический холдинг Восточной 
Европы  объединяет предприятия, расположенные в более  чем 
20 регионах нашей страны. СИБУР занимается переработкой 
попутного нефтяного газа, что позволяет компании  вести 
выпуск мономеров, пластиков, каучуков, резинотехнических 
изделий, пластмасс. Общее количество наименований изделий 
холдинга перевалило за две тысячи единиц. 
Для дорожной отрасли компания предлагает 
высококачественные геосинтетические материалы 
европейского уровня. О состоянии и перспективах рынка 
геосинтетики мы попросили рассказать члена правления — 
управляющего директора СИБУРа Сергея Мерзлякова. 

— На сегодняшний день компа-
ния СИБУР зарекомендовала себя 
как лидер поставок геосинтетиче-
ских материалов. С чего все нача-
лось?

— Основным сырьем для про-
изводства нетканых материалов и 
георешеток является полипропилен 
особой марки, благодаря которо-
му данные изделия служат дольше, 
чем, например, из стекловолокна. 
Наша компания — один из крупней-
ших поставщиков этого вида мате-
риала на российский рынок. Именно 
поэтому вполне логичным стало раз-
витие двух направлений производ-
ства: биаксиально-ориентированных 
пропиленовых пленок и геосинтети-
ческих материалов для дорожного 
строительства. 

В 2002 году в г. Сургуте заработа-
ло первое предприятие холдинга, вы-
пускающее нетканые материалы, — 
ООО «Сибур-Геотекстиль». После 
этого были приобретены два круп-
ных производства — в городах Ке-
мерово (ОАО «Ортон») и Узловая 
Тульской области (ООО «Пластик-
Геосинтетика»). Тем самым СИБУР в 
пять раз увеличил свои мощности по 
производству нетканых материалов, 
более того, были запущены и две не-

большие линии по выпуску геореше-
ток. Все это позволило довести объ-
ем переработки полипропилена до  
15 тыс. тонн в год. На сегодняшний 
день таково наше «стартовое превью».

— Сергей Владимирович, какие 
виды нетканых материалов и гео-
решеток вы предлагаете на рос-
сийском рынке?

— Основная продукция – геотек-
стиль (дорнит) Канвалан и Геотекс. 
Оба материала изготавливаются по 
технологии «спанбонд», для скрепле-
ния нитей в полотне применяется так 
называемая иглопробивка. 

Кроме того, потребителю пред-
лагается георешетка Апролат для 
армирования слоев необработанных 
материалов и отделения их от грунта. 
Она изготавливается из полипропи-
лена методом экструзии с двуосным 
ориентированием волокон. 

— Ваша продукция соответству-
ет европейским нормам? Или же 
только российским?

— По идее, нормы должны быть 
едиными. Пока этого нет, мы предла-
гаем скорее не материал, а проектное 
решение с учетом видов продукции, 
производимых холдингом. Например, 
для каждого заказчика выбирается 
геотекстиль с определенными харак-

теристиками, необходимыми для его 
конкретного проекта. 

Вся продукция СИБУРа сертифици-
рована. Характеристики материалов 
подтверждены испытаниями, каждое 
предприятие имеет свою лаборато-
рию.

— На рынке геоматериалов до-
статочно жесткая конкуренция. 
Каковы ваши преимущества? 

— Мы работаем с первичным по-
липропиленом, так как это наиболее 
качественное сырье. Большинство 
компаний не способны конкуриро-
вать с нами именно по качественным 
показателям готовой продукции. Это 
касается не только геосинтетики.

Приведу такой пример. Когда для 
гидросооружений на Украине летом 
2012 года СИБУР осуществлял по-
ставку своих материалов, в каче-
стве их альтернативы выступали 
лишь бельгийские аналоги. Ни один 
российский или украинский постав-
щик не смог предоставить матери-
ал, характеристики которого были 
бы подтверждены лабораторными 
испытаниями. Брать на себя лишние 
риски из-за некачественной продук-
ции никто не захотел — еще свежа в 
памяти авария на Саяно-Шушенской 
ГЭС. 
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— Возможно, в этой связи для 
вас большее значение имеет кон-
куренция с западными произво-
дителями?

— По целому ряду причин лишь 
немногие иностранные поставщики 
предлагают свои нетканые материалы 
на российском рынке. Следует кон-
статировать, что пока в нашей стране 
не существует цивилизованной куль-
туры потребления. Более того, зако-
нодательная база позволяет не при-
менять геосинтетические материалы. 
Сложившаяся структура отношений в 
дорожном комплексе не стимулиру-
ет ни заказчиков, ни подрядчиков к 
внедрению высокотехнологичной про-
дукции. Руководители строительных 
организаций часто отказываются от 
применения геосинтетики на основе 
полипропилена по той простой при-
чине, что это не закреплено в ОДМ и 
ГОСТах. Не секрет, что большинство 
СНиПов требуют переработки.

Еще в 2007 году представители ком-
пании вышли с инициативой в Минтранс 
о введении необходимых стандартов, 
схожих с теми, что используются в ев-
ропейских странах и США. Все говорят 
о проблеме некачественных дорог в 
России. Но решить ее можно лишь при 
использовании инновационных мате-
риалов. Специалисты СИБУРа приняли 
активное участие в актуализации двух 
СНиПов «Автомобильные дороги». 
Опыт нашей компании пригодился при 
конкретизации терминов и определе-
ний различных видов геоматериалов, 
регламентации их выбора, способов 
укладки, выработки требований по кон-
тролю качества.

— Как вы считаете, закон о фе-
деральной контрактной системе 
сможет повлиять на улучшение 
ситуации с внедрением инноваци-
онных решений?

— Очень на это надеемся. Хоте-
лось бы, чтобы система госзаказа 
предусматривала заключение долго-
срочных комплексных контрактов, в 
которых должны быть указаны обя-
занности подрядчика не только по 
строительству, но и по содержанию 
объекта. Главным должна стать стои-
мость последующего содержания до-
роги, а не затраты на строительство. 
Тогда станет выгоднее применять 
инновации. О необходимости зако-
нодательных изменений постоянно 
говорит и заместитель председателя 
правления ООО «Сибур» Кирилл Ша-
малов, в том числе и на заседаниях 
Госдумы РФ, посвященных профиль-

ным проблемам. Документы, пере-
данные в Госдуму для утверждения 
в виде законотворческих актов, в на-
стоящий момент находятся в стадии 
обсуждения. Хочется верить, что в 
первом квартале 2013 года они бу-
дут утверждены. Тогда тема строи-
тельства и эксплуатации дорог ста-
нет понятнее, проще и прозрачнее. 

— Каков экономический эф-
фект применения инновационных 
решений в дорожной отрасли, как 
скоро окупаются первоначальные 
затраты? 

— Обобщенных данных нет: для 
каждого климатического пояса и 
грунта свои цифры, но в целом ис-
пользование геосинтетики позволяет 
уменьшить объем расходных матери-
алов, применяемых при сооружении 
дорожного полотна. Но даже если 
по каким-то причинам, например, 
из-за климатических условий, осо-
бенностей грунтов, гидрологии, та-
кого удешевления не происходит, то 
эксплуатационный выигрыш налицо. 
Существенно увеличиваются межре-
монтные сроки, что наглядно проде-
монстрировано на опытных участках 
автомобильных дорог, построенных 
под эгидой Минтранса с использова-
нием материалов СИБУРа. 

— Каковы ваши планы на буду-
щее?

— Прежде всего, увеличение вы-
пуска полипропилена, для чего в То-
больске сейчас возводится крупный 
комплекс — «Тобольск-Полимер» 
мощностью 500 тыс. т. в год. Реа-
лизация проекта ведется на терри-
тории действующего предприятия 
«Тобольск-Нефтехим», входящего в 
холдинг. 

На сегодняшний день доля рын-
ка компании СИБУР по нетканым 
материалам составляет 25%. Но 
сами его объемы невелики. По дан-
ным Росавтодора, оборот россий-
ского рынка геосинтетики должен 
составлять свыше 70 тыс. т в год, 
а по факту мы имеем всего лишь  
35 тыс. т. Если будут введены стан-
дарты на применение геосинтетиче-
ских материалов, изменится законо-
дательство, станет выгодно строить 
хорошие дороги, то и объемы воз-
растут многократно. 

СИБУР старается расширить ры-
нок современных полимерных мате-
риалов, улучшить их характеристики, 
чтобы использование этих продуктов 
стало выгодным потребителю. 

Беседовала Регина Фомина
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Н
есмотря на то, что спектр 
продукции, предназначен-
ной для ремонта и строи-
тельства дорог, чрезвы-
чайно широк, среди этих 

материалов встречается очень много 
однотипных. В преимуществах какого-
либо из них зачастую трудно разо-
браться и специалистам.

В рамках соглашения о научно-
техническом сотрудничестве, под-
писанном 18 мая 2010 года между 
правительством Рязанской области и 
Федеральным дорожным агентством, 
Министерством транспорта и авто-
мобильных дорог Рязанской области 
совместно с Росавтодором осенью 

того же года были проведены сравни-
тельные испытания геосинтетических 
материалов (ГМ) для армирования ас-
фальтобетонных покрытий дорожных 
одежд. Для этой цели выбрали участок 
региональной автомобильной доро-
ги Рязань — Ряжск — Александро-
Невский — Данков — Ефремов 
(38–41 км), подлежащий ремонту. 
Основание трассы отличалось до-
статочно высокой несущей способ-
ностью, покрытие же имело не-
большую ямочность и значительную 
сетку трещин. 

В испытаниях приняли участие 
семь производителей ГМ: ООО «СТЕ-
КЛОНиТ Менеджмент», ООО «Дор-

стройматериалы», ООО «ГеоЛайн», 
HUESKER Synthehetic GmbH (Герма-
ния), ООО «СКМ-Технология», ЗАО 
«ГЕО-Р», ООО — компания «Пульсар 
и Ко» (Украина). 

Каждому участнику был выделен 
участок по 100 п. м. для укладки ГМ, 
между ними находились контрольные 
отрезки магистрали по 50 м без ин-
новаций. Всего было использовано 
12 видов геосеток.

По поручению заместителя руководи-
теля Федерального дорожного агент-
ства Н.В. Быстрова испытательная 
лаборатория АНО «НИИ транспортно-
строительного комплекса» (генераль-
ный директор Е.Н. Симчук) провела 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
В ДОРОЖНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ

В дорожном строительстве за последнее десятилетие 
накоплен большой опыт внедрения современных технологий 
и материалов, что позволяет выбирать из них наиболее 
эффективные, апробированные в дорожных условиях 
и имеющие разработанную нормативную базу. Многие 
из технических решений последнего поколения широко 
применяются в Рязанской области.
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оценку примененных ГМ по ряду по-
казателей.

Было детально изучено состояние 
покрытия после укладки асфальтобе-
тона в 2011 году, спустя  6 месяцев и 
через год эксплуатации. Необходимо 
отметить, что многие заявленные про-
изводителями физико-механические 
характеристики материалов не со-
ответствовали данным, полученным 
специалистами института в результа-
те лабораторных испытаний. Макси-
мальная прочность и относительное 
удлинение при максимальной нагруз-
ке практически у всех исследованных 
материалов расходились с требуе-
мыми величинами. Гибкость при от-
рицательных температурах (–30 °C) 
сохранялась у трех образцов. Разни-
ца между качеством покрытия после 
полугодовой и годовой эксплуатации 
на опытных и контрольных участках 
в ряде случаев говорила не в пользу 
армирования геосеткой.

По количеству трещин два опытных 
отрезка дороги опережают контроль-
ные; на остальных — повреждений 
меньше или то же число. Кроме того, 
на двух участках были обнаружены 
шелушение и выкрашивание асфаль-
тобетона. Однако на контрольных 
участках наблюдались те же дефек-
ты, что и на испытуемых, — в данном 
случае сыграло роль плохое качество 
асфальтобетонной смеси. Положи-
тельный эффект от армирования по-
крытия в большинстве случаев был 
отмечен. Но окончательные выводы 
о целесообразности армирования ас-
фальтобетонных покрытий тем или 
иным материалом от конкретного 
производителя сделают сотрудники 
института совместно с рабочей ко-
миссией. 

Эксплуатационный контроль каче-
ства покрытия завершился в октябре 
2012 года после двух лет эксплуата-
ции магистрали. 

В 2011 году, на основании выше
указанного соглашения, Министер-
ство транспорта и автомобильных 
дорог Рязанской области совместно с 
Федеральным дорожным агентством 
организовали сопоставительные ис-
пытания ГМ для укрепления нижних 
слоев оснований и разделения круп-
нопористых материалов и песчаного 
слоя.

Мероприятие было проведено в со-
ответствии с регламентом, разрабо-
танным научно-техническим советом 
по геосинтетическим материалам 
Росавтодора и утвержденным мини-

стром транспорта и автомобильных 
дорог Рязанской области.

В регламенте определены следую-
щие этапы выполнения работ: 

	устройство песчаного слоя осно-
вания под укладку ГМ;

	укладка ГМ по проекту и оконча-
тельное устройство слоя основания;

	лабораторные испытания матери-
алов слоев основания;

	лабораторные испытания ГМ в со-
ответствии с ОДМ 218.5.006-2010;

	периодический мониторинг несу-
щей способности всей конструкции 
дорожной одежды.

В конце августа — начале сентя-
бря 2011 года на участке строящейся 
автомобильной дороги Старочерне
ево — Парсаты — Сявель в Шацком 
районе Рязанской области была про-
изведена укладка ГМ (восемь видов 
георешеток). В испытаниях приняли 
участие шесть производителей. Каж-
дый из них работал по тому же алго-
ритму, что и в 2010 году: 100 п.м. с 
геосинтетикой плюс контрольный уча-
сток без георешетки. Среди этих ком-
паний хочется отметить ООО «Юган 
Маркетинг», которое совместно с 
израильским производителем PRS 

Соглашение с Рязанской областью было первым подписанным 
соглашением с ФДА. Причем по инициативе правительства Рязани, 
которое заняло активное место среди субъектов РФ в стремлении 
повысить качество дорожных работ на основе применения новых 
технологий. И при этом мы с ними определили конкретную 
отрасль, связанную с отработкой современной системы апробации 
инновационных решений, то есть оценки их эффективности. 
Первые шаги были сделаны по такому важному и перспективному 
направлению, как геосинтетические материалы. И это в сочетании 
с лабораторными испытаниями дает нам много информации в ходе 
разработки стандартов на эти виды материалов.

Н.В. Быстров, заместитель руководителя Федерального 
дорожного агентства Министерства транспорта РФ

Участок автомобильной дороги Старочернеево — Парсаты — Сявель 
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Mediterranean Ltd. предоставило для 
испытаний трехмерную сотовую гео-
решетку «Нэовэб». Она представляет 
собой объемную ячеистую конструк-
цию, изготавливаемую из полимер-
ных лент, которые, в свою очередь, 
выполнены из полимерного наноком-
позитного сплава «Нэолой».

Оценка характеристик использован-
ных ГМ, материалов конструктивных 

слоев основания, а также физико-
механических показателей устроенно-
го слоя основания и всей конструкции 
также осуществляется испытательной 
лабораторией АНО «НИИ ТСК».

Сроки проведения мониторинга — 
через шесть месяцев, через год, через 
два года. Предварительные результа-
ты, полученные через полгода, под-
тверждают положительный эффект 

от применения георешетки «Нэовэб» 
в нижнем слое основания дорожной 
одежды. Это позволяет снизить стои-
мость строительства 1 км автомобиль-
ной дороги до 1 млн руб.

При строительстве северного обхода 
города Рязани, на транспортной развяз-
ке в районе ТЦ «Круиз», в 2011 году на 
двух съездах для усиления основания 
земляного полотна была применена 
георешетка «Славрос СД-40» с прика-
танным геотекстилем марки «Славрос 
ПП-М 200».

В результате удалось сохранить 
устойчивость насыпи на слабом осно-
вании, сложенном на текучепластич-
ных грунтах, с минимальной осадкой — 
0,6 м.

В настоящее время от множества 
производителей поступают предло-
жения о применении стабилизаторов 
грунтов при строительстве автомо-
бильных дорог взамен традиционно 
применяемого щебня. Для опреде-
ления наиболее эффективного ста-
билизатора в 2013 году на одной из 
трасс планируется проведение сопо-
ставительных испытаний материалов 
от различных производителей.

Ш.Г. Ахметов,
министр транспорта и автомобильных 

дорог Рязанской области

Участок дороги регионального значения Касимов — Новая  
Деревня — Елатьма — Севастьяново — Ардабьево — Дмитриево 
в Касимовском районе Рязанской области протяженностью  
13 км станет одной из площадок для реализации федерального 
инновационного пилотного проекта «Инновационная дорога». К его 
реконструкции  намечено приступить в 2014 году после разработки 
и утверждения проектной документации. В ходе работ планируется 
улучшить основные характеристики объекта за счет применения 
инновационных материалов и технологий,  в том числе и ГМ.
Целью проекта является апробация инновационных технологических 
решений, внесение соответствующих изменений в системы 
нормативного регулирования, направленных на создание условий 
для массового применения инноваций в дорожном строительстве. 
На основе опыта эксплуатации пилотных участков будет определен 
оптимальный типовой набор инновационных технологий для 
серийного применения.

Усиление основания насыпи при строительстве северного обхода города Рязани



Это — качество жизни. Покажите друзьям, 
знакомым, конкурентам хороший пример того, как 

надо делать качественную дорогу.

Это — экономия сил, времени и денег 
(в перспективе). Возможность без проблем (не уто-
пая, в частности, в грязи) и, соответственно, быстро 

добраться по своей дороге к своему дому (даче) снижает 
риск поломки личного (или служебного) автомобиля, что, 
несомненно, позитивно, отражается на финансах.

Это – доступно и недорого. Еще 5 лет на-
зад на российском рынке были только импортные 
геоматериалы — по ценам в 5–10 раз выше, чем 

сейчас. Нынешнее разнообразие ГМ позволяет сделать 
оптимальный выбор. Получив консультации по упрощен-
ным технологиям строительства и применяя современные 
армирующие пластики (такие как геотекстиль, геосетка, 
георешетки), ты сэкономишь до 50% щебня. При этом в 
3–5 раз увеличиваются межремонтные сроки, минимизи-
руются затраты на эксплуатацию.

Зачем это нужно?

Гражданин! Ты можешь сделать дорогу либо самостоятельно, либо с помо-
щью специалистов (непременно заставь их применять современные материа-
лы и не забудь проконтролировать их работу).

Гражданин!
		Я   обращаюсь сейчас непосредственно к тебе.
			   У тебя есть машина и дом (дача).

				    Что больше всего раздражает в этой ситуации?

Конечно же, дорога! 
Точнее, качество пути, по которому ты следуешь к своему дому (даче).
Но — выход есть! Именно сейчас у тебя появилась уникальная возможность 
улучшить качество своей дороги — с помощью геотекстиля, георешетки, 
геомембраны…  
Рассуди сам: логично не ждать (возможно, долго-долго) милости от чиновни-

ков и строителей, а уже сейчас самому Отремонтировать 
небольшой участок грунтовой дороги (всего-то метров  
50–100) от своего дома (дачи) до основной трассы.

Роман Владимирович Вишневский, 
генеральный директор компании «Дор-М»
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Как предотвратить колееобразование?

Рис. 2. Результаты определения 
модуля упругости асфальтобетона, 
армированного различными типами 
геосеток

Рис. 1. Результаты определения  
глубины колеи после 20 тыс. проходов 
колеса при температуре 50 °С

И
сследователи выделяют 
три вида колееобразо
вания:

1. Пластическое (из-за 
накопления незначитель-

ных сдвиговых деформаций, в основ-
ном, в верхнем слое покрытия).

2. Абразивное (истирающее воз-
действие шин автомобилей).

3. По всей толщине дорожной одеж-
ды — вследствие ее  недостаточной 
прочности, в том числе несущего слоя.

В условиях Республики Беларусь, 
в связи с широким внедрением 
щебеночно-мастичных асфальтобе-
тонов и незначительной популярно-
стью шипованной резины, первые два 
вида встречаются редко, и вызваны, 
в основном, нарушениями технологии 
устройства покрытий или неверны-
ми проектными решениями. В дан-
ной статье рассматривается способ 
предотвращения третьего вида — по 
всей толщине дорожной одежды.

Проблема колееобразования обо-
стрилась в последние годы в связи с 
постоянно возрастающей интенсивно-
стью движения автотранспорта и ано-
мальным повышением температуры 
асфальтобетонных покрытий в летнее 
время. На многих грузонапряженных 
участках дорог и, особенно, улиц го-
родов стали появляться пластические 
деформации глубиной более 5 см. 

Для их устранения требуются зна-
чительные средства, которые, к со-
жалению, чаще всего используются 
неэффективно: ремонт сводится к вы-
равниванию существующего покрытия 
и укладке нового слоя асфальтобето-
на. Однако не принимаются во внима-
ние причины образования колеи, что 
приводит к повторному появлению 
пластических деформаций. 

Колея обычно образуется при высо-
кой температуре воздуха на крайних 
правых полосах движения, где про-
езжает максимальное число транс-
порта с низкой скоростью движения. 
При этом необратимые пластические 
деформации происходят зачастую в 
нижних слоях асфальтобетона. Поэто-
му при ремонте очень важно обеспе-
чить достаточную сдвигоустойчивость 
не только верхних, но и нижних слоев 
асфальтобетонного покрытия.

Асфальтобетон верхнего слоя осно-
вания и нижнего слоя покрытия дорог 
и улиц, эксплуатируемых длительное 

время, имеет значительную толщину. 
На магистральных дорогах, а также в 
крупных населенных пунктах, общая 
толщина такого «пирога» достигает 
полуметра. Для замены этих слоев со-
временными сдвигоустойчивыми ас-
фальтобетонами необходимы огром-
ные материальные затраты. 

Поэтому возникла необходимость 
увеличения сдвигоустойчивости су-
ществующих нижних слоев без заме-
ны асфальтобетона. Эта задача может 
решаться различными способами, од-
ним из которых является армирова-
ние асфальтобетонных покрытий гео-
синтетическими материалами. 

По данной технологии после вы-
равнивания существующего покрытия 
(перед укладкой верхнего слоя на под-
готовленное основание) укладывается 
армирующая геосетка.

Предлагаемые ООО «Махина-ТСТ» 
геосетки выполняются из стеклянных, 

базальтовых, полиэфирных нитей 
и обладают высокой прочностью и 
устойчивостью к воздействию агрес-
сивных сред и характеризуются низ-
ким относительным удлинением.

Для оценки эффективности рабо-
ты новой геосетки в условиях РБ в 
2012 году в ГП «БелдорНИИ» был 
осуществлен комплекс работ по из-
учению  влияния армирующего слоя 
на физико-механические свойства 
асфальтобетона типа Б. Они прово-
дились с использованием геосетки 
стеклянной (50×50) 25×25 с поли-
мерным покрытием (ГССТ), геосетки 
синтетической с покрытием битумной 
водной дисперсией (40×40)  35×35 
(ГСС) и базальтовой сетки дорожной 
(40×40) 25×25 (БСД), выпускаемых 
ООО «Махина-ТСТ».

Исследования показали, что приме-
нение геосеток (в особенности БСД) в 
качестве армирующего слоя позволяет 
значительно повысить колееустойчи-
вость покрытия при высоких темпе-
ратурах (рис. 1), увеличить модуль 
упругости асфальтобетона (рис. 2) 
и повысить общую несущую способ-
ность дорожной одежды. Кроме того, 
армирующая прослойка из геосеток 
предотвращает появление отраженных 
трещин в вышележащих слоях.

Экономическая эффективность 
применения геосеток при ремонте 
асфальтобетонных покрытий с пла-
стическими деформациями в нижних 
слоях составляет около 45 тыс. бело-
русских руб. на 1 м2.

На асфальтобетонных покрытиях 
улиц г. Могилев (РБ), подверженных 
пластическим деформациям, были 
устроены опытные участки с исполь-
зованием геосеток различных типов, 
за состоянием которых ведется по-
стоянное наблюдение. Полученные 
результаты позволят уточнить область 
применения новых геосеток, их эф-
фективность и разработать рекомен-
дации для проектных и строительных 
организаций. 

Колееобразование на асфальтобетонных покрытиях 
автомобильных дорог представляет серьезную угрозу 
безопасности движения. Несмотря на широкое применение 
современных сдвигоустойчивых материалов для устройства 
верхних слоев дорожных покрытий, протяженность участков дорог 
с пластическими деформациями продолжает увеличиваться. 
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С
егодня материалам, предна-
значенным для строитель-
ства магистралей, уделяется 
большое внимание. Так, ис-
следования дорожных покры-

тий показали эффективность опреде-
ленных полимерных добавок к битуму 
для асфальтобетонов, эксплуатируе-
мых в суровых климатических услови-
ях, или популярных сейчас щебеночно-
мастичного асфальтобетона и теплых 
асфальтобетонных смесей, приготов-
ленных на вязком битуме. Не менее 
важная роль отводится и материалам, 
которые используются в основании до-
роги. В частности, активно проводятся 
эксперименты со щебнем и песком, 
уплотненными в пластиковых ячейках 
объемных георешеток. Слой из такого 
композита обладает гораздо большей 
распределяющей способностью, чем 
традиционный щебень. Но действую-
щие нормы проектирования дорожных 
одежд не учитывают свойства новых 
материалов, поэтому их эффективность 
не может быть подтверждена технико-
экономическим расчетом. Подобных 
примеров — множество. Итог печа-
лен: несовершенство методов проек-

тирования дорожных одежд тормозит 
процесс внедрения современных раз-
работок в строительство автомобиль-
ных дорог. 

Нормы проектирования дорожных 
одежд, опубликованные в конце XX сто-
летия, безусловно, устарели и нужда-
ются в детальном пересмотре. Поэтому 
по заказу ФДА в Российском дорожном 
научно-исследовательском институте 
были проанализированы нормы проек-
тирования дорожных одежд зарубежных 
стран и подготовлена концепция совер-
шенствования аналогичной отечествен-
ной документации. К участию в этом 
проекте привлекались ведущие спе-
циалисты России, Белоруссии, Украины 
и Казахстана. Главным консультантом 
выступил доктор технических наук, про-
фессор Б.С. Радовский.

Актуальность концепции не вызы-
вает сомнения. Разработчики пред-
ложили ввести в проектирование до-
рожных одежд новые положения, в 
том числе:

	применение компьютерной техно-
логии расчета напряженно-деформи
рованного состояния многослойных 
дорожных одежд;

	уточнение параметров расчетных 
нагрузок; 

	определение расчетных характе-
ристик материалов в зависимости от 
важности объекта не только по табли-
цам, но и по испытаниям;

	дополнение прочностного расчета 
разделом, посвященным прогнозу 
развития колеи и температурных тре-
щин;

	уточнение и детализирование до
рожно-климатического районирова-
ния Российской Федерации.

Современные возможности ком-
пьютерной техники и решения теории 
упругости, доведенные до совершен-
ства, дают возможность в короткие 
сроки анализировать напряженно-
деформированное состояние реальной 
многослойной конструкции (учитывая 
как изменение температуры по глу-
бине данного слоя, так и нелинейные 
свойства неукрепленного зернистого 
материала, характеристики которого 
зависят от его места в конструкции). 
Это просто необходимо, ибо способы 
приведения многослойных конструк-
ций к двухслойным моделям, приме-
няемые в настоящее время, имеют 
разнообразные погрешности. Напри-
мер, как отразится подобная система 
приведения на прогибе? Будем после-
довательно вычислять прогиб в раз-
личных слоях дорожной одежды, для 
этого определим следующие параме-
тры: Еi — модуль упругости материала 
слоя; νi — коэффициент Пуассона ма-
териала слоя; hi — толщина слоя; i — 
номер слоя; q — удельное давление на 
круговую площадку; D — диаметр кру-
говой площадки загружения.

Рассмотрим прогиб поверхно-
сти в точке А (рис. 1). Для темпе-
ратуры +10 °С, E1 = 3200 МПа,  

ЭВОЛЮЦИЯ  ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 

По утверждению профессионалов, срок службы отечественных 
дорог за последние годы сократился. Главную причину этой 
проблемы видят в непредсказуемом увеличении нагрузок 
и интенсивности движения на трассах. Кроме того, при 
исследовании составов современных транспортных потоков 
выявлен рост доли средних и тяжелых грузовиков, имеющих 
шины усовершенствованных конструкций с повышенным 
внутренним давлением. В связи с этим перед проектировщиками 
дорожных одежд стоит задача совершенствования норм, 
связанных с нагрузками на дорогу. 
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ν1 = 0,25, E2 = 2000 МПа, ν2 = 0,25,  
E3 =350 МПа, ν3 = 0,25, E4 = 120 МПа, 
ν4 = 0,25, E5 = 33 МПа, ν5 = 0,35; 
h1 = 5 см, h2 = 8 см, h3 = 30 см,  
h4 = 50 см, q = 0,6 МПа, D = 37 см. 
Вычисленный по точному реше-
нию теории упругости прогиб —  
uz = 0,0890 см (чему соответству-
ет общий модуль упругости дорож-
ной одежды Eобщ = qD(1 – ν2) / uz = 
= 227 МПа). А в ОДН 218.046-01 
(2001) «Проектирование нежестких 
дорожных одежд» четырехкратным 
последовательным приведением к 
двухслойной системе с помощью 
номограммы графически получено  
Eобщ = 275 МПа. Погрешность, обу-
словленная приведением и графиче-
скими процедурами, составляет для 
общего модуля 21%, причем не в за-
пас прочности.

Растягивающее напряжение в ас-
фальтобетонном основании (точка В, 
рис. 1) вычисляется для температуры 
0 °С. Для принятых в ОДН 218.046-01 
значений параметров: E1 = 4500 МПа,  
ν1 = 0,25, E2 = 2800 МПа, ν2 = 0,25,   
E3 = 350 МПа,  ν3 = 0,25, E4 = 120 МПа, 
ν4= 0,25, E5 = 33 МПа,  ν5 = 0,35;  
h1= 5 см, h2 = 8 см,  h3=30 см,   
h4= 50 см,  q= 0,6 МПа, D = 37 см, 
вычисленное по точному решению тео-
рии упругости растягивающее горизон-
тальное нормальное напряжение в точ- 
ке В —  sr= 0,739 МПа. По инструкции 
же получено напряжение 1,20 МПа. 
Отличие составляет +62%. 

Наконец, интересно разобрать рас-
чет по сдвигу в песчаном дополни-
тельном основании (точка С, рис. 1) 
для условий примера 1 МОДН 2-2002 
«Проектирование нежестких дорожных 
одежд». Не будем на этот раз сравни-

вать вычисленные для многослойной 
системы напряжения с теми, что по-
лучены по инструкции. Вместо этого 
покажем, что процедура приведения, 
принятая в МОДН 2-2002 при расче-
те по сдвигу в основании, приводит к 
результату, противоречащему здраво-
му смыслу. В примере 3 рассматри-
вается такая конструкция: плотный 
асфальтобетон — 5 см, пористый 
асфальтобетон — 10 см, ЩГПС — 
26 см, песок средней крупности — 
30 см, супесь пылеватая с расчет-
ной влажностью 0,815Wт. Расчет по 
сдвигу в песчаном дополнительном 
основании в примере 3 МОДН 2-2002 
проведен при значениях параметров  
E1 = 1800 МПа,  ν1 = 0,25, E2 =  
=1200 МПа, ν2 = 0,25, E3 = 280 МПа, 
ν3 = 0,25,  E4 = 120 МПа,  ν4 =  
= 0,25, E5 = 30,5 МПа, ν5 = 0,35,  
h1 = 5 см,  h2 = 10 см, h3 = 26 см,  
h4 = 30 см,  q = 0,6 МПа, D = 37 см. 
Активные напряжения в песке (точ-
ка С) определены для угла внутреннего 
трения  j= 27°. Для этого был найден 
средний модуль вышележащих слоев 
Еср = (1800 . 5 + 1200 . 10+280 × 
× 26)/41 = 690 МПа. Общий мо-
дуль на уровне поверхности песчаного 
основания (модуль системы «песок на 
супеси») равен 62,4 МПа. Тогда со-
отношение модулей верхнего и ниж-
него слоев Еверхн/Енижн = 690/62,4=  
= 11,05 и hверхн/D = 41/37 = 
=1,11, чему по номограмме от-
вечает активное напряжение сдви-
га в песчаном основании (точка С)  
Т = 0,024 . 0,60 = 0,0144 МПа. 
Это практически равно предельно 
допускаемому Тпр = 0,0142 МПа  
(стр. 133 МОДН 2-2002). Теперь 
представим себе, что вместо пыле-
ватой супеси в земляном полотне 
находится тот же среднезернистый 
песок (Е = 120 МПа,  j = 27°), 
который был использован в осно-

вании дорожной одежды. Конечно, 
земляное полотно из среднезернисто-
го песка должно быть лучше супеси 
пылеватой с влажностью, близкой к 
границе текучести. Тогда соотноше-
ние модулей верхнего слоя и нижнего 
слоя Еверхн/Енижн = 690/120 = 5,75 и  
hверхн/D = 41 / 37 = 1,11, чему по но-
мограмме отвечает активное напря-
жение сдвига на поверхности песка  
Т = 0,034 . 0,60 = 0,0204 МПа, что 
на 44% превышает предельно актив-
ное напряжения сдвига в этом песке. 
Расчет по сдвигу не проходит, толщи-
на вышележащих слоев должна быть 
увеличена. 

Таким образом, заменив «плохой» 
грунт земляного полотна «хорошим», 
мы должны увеличить толщину до-
рожной одежды, что противоречит 
здравому смыслу.

В концепции для транспортных 
средств, имеющих двухскатные ко-
леса, предлагается заменить схему 
нагружения дорожной одежды в виде 
одного круга, равновеликого по пло-
щади отпечатку двухскатного колеса, 
схемой в виде двух кругов, каждый из 
которых равновелик по площади от-
печатку односкатного колеса (рис. 2). 
Это целесообразно для более точного 
вычисления горизонтальных нормаль-
ных напряжений (и деформаций) в 
изгибаемых верхних слоях. 

Кроме того, следуя за тенденцией 
повышения давления в шинах грузо-
вых транспортных средств, предпола-
гается увеличить вертикальное удель-
ное давление в пределах площадей 
отпечатков колес примерно на 30%, 
что приведет к уменьшению расчет-
ной площади отпечатков колес.

Расчетные характеристики мате-
риалов и грунтов должны четко вы-
являть их достоинства и недостатки. 
Это один из важных разделов норм 
расчета дорожных одежд.

Рис. 1. Схема дорожной одежды. 
Пример 1 из ВСН 46-83 «Инструкция 
проектирования дорожных одежд 
нежесткого типа» 

Рис. 2. Расчетная схема нагружения дорожной одежды: слева — принятая  
в российских нормах; справа — предлагаемая; А и В — опасные точки,  
в которых вычисляются напряжения при изгибе
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Авторы концепции предлагают уста-
новить два уровня надежности опре-
деления расчетных характеристик в 
зависимости от важности объекта, 
требований заказчика и возможно-
стей проектировщика:

 уровень 1 для дорог I и II катего-
рий. Рекомендуется эксперименталь-
но определять расчетные характери-
стики материалов в лаборатории или 
в натуре (например, модули упругости 
и остаточных деформаций);

	уровень 2 для дорог III, IV и V ка-
тегорий. Рекомендуется принимать 
расчетные характеристики по табли-
цам, приведенным в инструкции по 
расчету (или заданным по умолчанию 
в программном обеспечении).

При проектировании на уровне 2 
используют типичные средние харак-
теристики для региона (или пользо-
ватель может задать их сам — под 
свою ответственность). На этом уров-
не работали в бывшем СССР на всех 
объектах, независимо от важности. 

Существенным недостатком рос-
сийских нормативных документов по 
проектированию дорожных одежд, на-
чиная с ВСН 46-72 (1973) «Инструк-
ция по проектированию дорожных 
одежд нежесткого типа», является 
отсутствие разделов по прогнозу со-
стояния дорожной одежды в процес-
се ее службы. Окончание расчетного 
срока службы никак не связывается 
с объемом разрушений: упрощенно 
говоря, неизвестно, какой процент 
площади будет охвачен усталостными 
трещинами — 5, 10 или 50% — или 
какова будет средняя глубина колеи.

На первом этапе совершенствова-
ния российских норм проектирования 
дорожных одежд, видимо, следует 

базироваться по-прежнему на трех 
критериях расчета по предельным 
состояниям, не упуская из виду не-
обходимости прогнозирования. С этой 
целью (вначале в опытном порядке) 
необходимо провести исследование 
по прогнозу глубины колеи, учитывая 
уже выполненные работы. 

Это очень важно для отражения пре-
имуществ таких новых прогрессивных 
материалов, как асфальтобетоны на 
битумах, модифицированных полиме-
рами, щебеночно-мастичные смеси и 
др. Без прогнозирования преимущества 
новых материалов часто не просматри-
ваются. Так, повышенная эластичность 
битумно-полимерных вяжущих прояв-
ляется в том, что, например, при том 
же модуле упругости доля остаточной 
деформации асфальтобетона, приго-
товленного на этом вяжущем, будет 
гораздо меньше доли остаточной де-
формации асфальтобетона на обычном 
битуме. Без прогнозирования глубины 
колеи это важнейшее преимущество 
неразличимо. Расчет на колееобразо-
вание можно сначала разработать для 
применения в качестве факультативно-
го, а после накопления опыта обновить 
его и сделать обязательным. 

Особое значение для проектиро-
вания дорожных одежд имеет ин-
формация о водно-тепловом режиме 
грунта земляного полотна и дорожной 
одежды. В настоящее время требует 
пристального внимания прогнозиро-
вание разрушения дорожной одежды. 
Поэтому для ее проектирования нуж-
ны данные, позволяющие рассчитать 
распределение температуры по тол-
щине асфальтобетонного покрытия 
и влажности по глубине земляного 
полотна — чтобы учесть изменение 

модулей по вертикали (толщина раз-
деляется на слои, в пределах которых 
модуль принимается постоянным).  
С расчетной точки зрения, это не 
трудно, проблема заключается в по-
лучении исходной информации.

Как показал опыт проектирования 
дорожных одежд, в существенном усо-
вершенствовании, кроме расчетов на 
прочность, нуждаются расчеты на моро-
зоусточивость и осушение. Современ-
ный пакет соответствующих программ 
должен опираться на базу данных о 
природно-климатических условиях, ко-
торую необходимо периодически под-
держивать и пополнять. Поэтому перед 
специалистами встает задача, связан-
ная с обновлением принципов дорожно-
климатического районирования. 

Обращают на себя внимание послед-
ние исследования на данную тему, про-
веденные в Западной Сибири. Важно, 
что глубоко мотивированная методика 
районирования сочетается в них с уточ-
нением региональных механических 
свойств грунтов. Так, в работе В.Н. Ефи-
менко, С.В. Ефименко, М.В. Бадиной 
«Пути обеспечения эксплуатационной 
надежности автомобильных дорог в 
природных условиях Сибири» [Транс-
портное строительство, № 1, 2007, с. 
18–19] констатируются значительные 
отклонения фактических значений пара-
метров грунтов на территории Западно-
Сибирской низменности от рекомендуе-
мых ОДН 218.046-01 (рис. 3).

Причиной тому могут быть особен-
ности происхождения глинистых грун-
тов, а также отличия в их составах на 
территориях европейской части Рос-
сии, для которых выполнялись основ-
ные изыскания с целью обоснования 
расчетных значений и требований 
нормативной базы на проектирование 
транспортных сооружений. 

Таким образом, реализация приве-
денной выше концепции еще на один 
шаг приблизит к действительности 
схематическое представление со-
временной науки о дорожных одеж-
дах, вследствие чего повысится на-
дежность вновь запроектированных 
конструкций и снизятся эксплуатаци-
онные и ремонтные затраты. Новые 
технические решения непременно 
покажут высокую экономическую эф-
фективность по сравнению с разра-
ботками прошлых лет. 

А.Е. Мерзликин,
к.т.н., заведующий лабораторией 

конструкций дорожных одежд ФГУП 
«РосдорНИИ»

Рис. 3. Отклонения фактических значений параметров грунтов на территории 
Западно-Сибирской низменности от рекомендуемых ОДН 218.046-01
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П
ри рассмотрении, выборе, 
оценке геосинтетических 
материалов (ГМ) порой 
априори считается, что 
полимеры, являющиеся 

основным сырьем для производства  
геосинтетики, устойчивы к воздействию 
окружающей среды и их срок годности 
не ограничен. Однако это мнение не со-
всем верно. Потребительские свойства 
полимеров, во-первых, деградируют 
под влиянием внешних факторов, во-
вторых, существенно меняются в про-
цессе производства и в зависимости 
от условий эксплуатации. В-третьих, 
не все ГМ достаточно хорошо изуче-
ны, а если у продукции отсутствуют 
четко и подробно документированные 
характеристики, трудно определить ее 
соответствие заявленному производи-
телем качеству.

Тем не менее, как показывает опыт, 
можно с уверенностью говорить о 
том, что температура, уровень грунто-
вых вод, химический состав грунтов, 
интенсивность ультрафиолетового об-
лучения и прочие показатели вкупе 
с методом установки изделия из ГМ 
подчас глобально сказываются на его 
долговечности. Основные типы поли-

меров, применяемые при их изготов-
лении, — полиэфир, полипропилен, 
полиэтилен, полиамид и поливини-
лалкоголь. Однако ни один из них не 
используется в чистом виде как ис-
ходное сырье. Для достижения опре-
деленных номинальных показателей 
характеристик и свойств (в частности, 
для повышения срока службы) в ис-
ходные вещества добавляются анти-
оксиданты, различные наполнители, 
пластификаторы. Кроме того, сами 
изделия из ГМ могут быть подвергну-
ты дополнительной обработке, напри-
мер пропитке битумной эмульсией, 
акрилатами. Но надо отметить, что 
вмешательство в исходную структуру, 
скажем, высокоориентированного по-
лимера обычно не решает проблему 
комплексно, и улучшение одной ха-
рактеристики может повлечь за собой 
ухудшение другой.

Нельзя не согласиться с утверж-
дением, что срок службы объектов 
строительства является важнейшим 
показателем, существенно влияющим 
на их безопасность. Оценка долго-
вечности ГМ, предназначенных для 
строительства, развитие обоснован-
ной методологии мониторинга и про-

гнозирование свойств в течение дли-
тельного времени — вот основные на 
сегодняшний день задачи, связанные 
с ГМ и дальнейшим расширением их 
применения. Недостаток эксперимен-
тальных данных, результатов испыта-
ний и в то же время необходимость в 
обеспечении продолжительного срока 
службы инженерных конструкций при-
водит к использованию в расчетах не-
обоснованно высоких коэффициентов 
запаса. Отсутствие расчетных мето-
дов оценки долговечности ГМ мешает 
сделать объективные заключения об 
их эксплуатационных свойствах в кон-
кретных конструкторских проектах и 
тем самым определяет актуальность 
работ в данном направлении. 

На жизненный цикл ГМ влияют 
многочисленные факторы, определя-
ющие ухудшение их свойств с течени-
ем времени и подразделяющиеся на 
три основные группы:

	механические (ползучесть, по-
вреждение при укладке, прочность 
швов, прочность соединения элемен-
тов структуры материала и др.);

	физико-химические (действие 
светопогоды, агрессивных сред и 
др.);

	биологические (разрушение ми-
кроорганизмами).

Долговечность обуславливается 
комбинацией этих факторов. Данное 
обстоятельство вносит определенные 
трудности в оценку долговечности 
геосинтетики, что может существенно 
повлиять на срок службы конструк-
ций с их использованием. Резуль-
тирующая кривая долговечности ГМ 
представлена на рисунке. Решение 
указанных проблем может состоять 
в разработке универсального метода 
оценки долговечности, включающего 
новые подходы к проведению уско-

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 
ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

В последнее время геосинтетика все чаще выступает  
в качестве альтернативы традиционной строительной продукции 
и с успехом применяется при возведении объектов дорожной 
инфраструктуры в различных климатических и грунтово-
гидрологических условиях. На срок службы инженерных 
конструкций существенно влияют свойства и характеристики 
геосинтетических материалов, и сами они, в свою очередь, 
подвергаются воздействию ряда факторов. Поэтому разработка 
расчетных методов оценки долговечности геосинтетики, 
используемой в российском дорожном строительстве, является 
одной из важных научно-инженерных задач.
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ренных испытаний ГМ под действием 
различных факторов, методологию 
выбора коэффициентов запаса, опре-
деление проектных и допускаемых 
нагрузок в зависимости от функций и 
области применения, вида материала, 
исходного сырья и т. д.

Фактическая нагрузка, действующая 
на материал в дорожной конструкции, 
отличается от той, что принята для 
расчета. Для обеспечения безопас-
ности при эксплуатации обязательно 
учитываются факторы возможного 
снижения прочности ГМ с течением 
времени. Расчетные рабочие нагрузки 
должны быть меньше тех, при которых 
может произойти разрушение; сум-
марная величина проектной нагрузки, 
полученной при расчете, — не выше 
безопасной допускаемой нагрузки. 
В противном случае конструкция 
выйдет из строя раньше срока. При 
определении предельно допускаемой 
безопасной нагрузки следует при-
нимать во внимание прочностные 
характеристики материала, изме-
няющиеся с течением времени под 
действием различных факторов. При 
оценке долговечности ГМ широко ис-
пользуются различные понижающие 
коэффициенты, так называемые ко-
эффициенты уменьшения (reduction 
factors), которые разработаны по 
аналогии с коэффициентами запаса 
для расчета предельно допустимых 
напряжений в конструкционных ма-
териалах.

По аналогии предельно допускае-
мая нагрузка для ГМ определяется по 
формуле:

		            ,		   (1)
	

где Tf  — прочность при растяжении, 
кН/м; k — коэффициент запаса проч-
ности для данной конструкции.

Как правило, для конструкционных 
материалов коэффициент запаса 
определяется на основании имеюще-
гося опыта конструирования и эксплу-
атации. Эта величина рассчитывается 
как произведение отдельных коэффи-
циентов по формуле:

		       k = k1 · k2 ...ki ,		   (2)

где k1, ..., ki  — коэффициенты, учи-
тывающие влияние определенного 
фактора или группы факторов.

Коэффициент запаса, учитывающий 
возможные ухудшения свойств, зави-
сит от сохранения прочности материала 
и вычисляется как отношение прочно-

сти материала до и после воздействия 
определенного фактора по формуле:

			   ,		   (3)

где Tk  — прочность материала после 
воздействия определенного фактора, 
кН/м; Tfc — прочность при растяже-
нии контрольного образца, кН/м.

Для оценки долговечности, позво-
ляющей прогнозировать срок службы 
материала, необходимо использовать 
следующие критерии снижения проч-
ности, которые определяют коэффи-
циенты запаса: 

	механические повреждения (k1).
	ползучесть (k2).
	ухудшение свойств ниточных и 

сварных швов или прочности соеди-
нения элементов структуры материа-
ла (k3).

	воздействие светопогоды (k4).
	воздействие агрессивных сред 

(k5).
	воздействие микроорганизмов 

(k6).
	морозостойкость (k7).

Эти коэффициенты должны опре-
деляться непосредственно по экс-
периментальным данным. Если нет 
возможности проводить испытания, 
величины коэффициентов выбирают-
ся из ряда значений по умолчанию, 
которые учитывают наиболее худшие 
условия эксплуатации. В мировой 
практике существуют различные нор-
мативные документы, указывающие 
порядок определения понижающих 
коэффициентов, а также содержа-
щие значения коэффициентов по 

Результирующая кривая долговечности срока службы геосинтетических мате-
риалов:
I — хранение, транспортировка материала; II — укладка материала; III — на-
гружение; IV — изменение свойств в результате физического и химического 
старения; А — предполагаемый срок службы; Б — конец срока службы;  
В — безопасность материала в конце срока службы

умолчанию, например ISO/TR 20432 
«Геосинтетические материалы. Руко-
водящие указания по долговечности», 
стандарт ASTM D5819-05, рекомен-
дации EBGEO (Немецкое общество 
по геотекстилю) и Международного 
института геосинтетики (США) и др. В 
этих изданиях приводятся отдельные 
коэффициенты запаса с учетом влия-
ния определенного фактора (такие как 
ползучесть, механические поврежде-
ния при установке) или их совокуп-
ности (светопогода). Однако пред-
ставленные данные не показательны 
для ряда дорожно-климатических зон 
России, поскольку морозоустойчи-
вость в этих документах, как правило, 
не рассматривается.

В соответствии с планами научно-
исследовательских и опытно-конст
рукторских работ Федерального до-
рожного агентства предполагается 
разработать универсальный метод 
оценки долговечности ГМ, учитываю-
щий российскую специфику и адапти-
рованный к зарубежным нормам. Он 
позволит сделать объективные вы-
воды об эксплуатационных свойствах 
геосинтетики в конкретных инженер-
ных решениях, предусматривая заяв-
ленный срок службы конструкции.

О.Н. Столяров, к.т.н., доцент,  
ведущий научный сотрудник,

А.Н. Девятилов, генеральный директор,
А.Ю. Баранов, к.т.н., доцент,  

заместитель генерального директора 
по НИР ООО «Мегатех инжиниринг»; 

Д.В. Медведев, заместитель  
генерального директора  

АНО «НИИ ТСК» 
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С
ооружение насыпей в усло-
виях мерзлоты существенно 
меняет естественные усло-
вия теплообмена грунта с 
атмосферой. При этом в зим-

ний период верхняя поверхность насыпи 
(основная площадка) усиливает охлаж-
дение грунта за счет удаления с ее по-
верхности снега, а откосы, наоборот, 
уменьшают его, поскольку на них нака-
пливается снег, счищаемый с основной 
площадки, а также перенесенный ве-
тром. В летнее время на откосах также 
увеличивается отепление грунта, так 
как приход лучистой энергии возрастает 
из-за уменьшения альбедо поверхности 
откоса и ее наклона к горизонту. 

Рассмотрим условия, при которых 
укладка теплоизоляции на откосах 

может предотвратить деградацию 
мерзлоты в основании после соору-
жения насыпи.

Количество тепловой энергии, ухо-
дящей за год через поверхность основ-
ной площадки, обозначим Q1, приходя-
щей через поверхность откоса — Q2. 
Условию  Q1 + Q2 > 0 будет соответ-
ствовать отепление основания насыпи, 
а условию Q1 + Q2 < 0 — его охлаж-
дение. Оценить эти условия в строгой 
постановке можно только численно с 
помощью математического модели-
рования теплового взаимодействия 
насыпи с грунтами основания, однако 
допускается и аналитический подход. 
Остановимся на этом более подробно.

Будем считать, что интенсивность 
притока и оттока тепла за год через 

поверхности откоса и основной пло-
щадки определяется разностью по-
тенциальных (величин, которые могут 
быть достигнуты, если весь массив 
грунта будет талым либо мерзлым) 
и фактических глубин сезонного 
промерзания-оттаивания:

		  q1 = (dth,1 – df,1) · Lv,	  (1)
		
		  q2 = (dth,2 – df,2) · Lv, 	  (2)

где  dth,1, dth,2 — фактическая и по-
тенциальная глубина оттаивания, со-
ответственно, на основной площадке 
и откосе, м; df,1, df,2 — фактическая и 
потенциальная глубина промерзания 
на основной площадке и откосе, м;  
Lv — удельная теплота промерзания-
оттаивания грунта, Втч/м3.

Поскольку ширина основной пло-
щадки и длина откоса в большинстве 
случаев много больше глубины сезон-
ного промерзания-оттаивания, задачу 
можно рассматривать как линейную 
и для ее решения воспользоваться 
формулой Стефана, тогда: 

,
 
(3)

  
,   

 	
					      

(4)

где lth, lf — коэффициент тепло-
проводности грунта насыпи в талом 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ОТТАИВАНИЯ 
МЕРЗЛОТЫ В ОСНОВАНИИ НАСЫПЕЙ

При определенном соотношении поверхностей насыпи баланс 
поступающей в грунт через дневную поверхность тепловой 
энергии становится положительным, и в основании земляного 
полотна происходит опускание верхней границы вечномерзлых 
грунтов, что практически всегда сопровождается 
деформациями насыпи. Очевидно, отепляющее влияние 
откоса можно уменьшить, если его поверхность покрыть 
синтетическим теплоизолятором, например пенопластом, 
обладающим малой теплопроводностью и малым весом. 
Тогда насыпь начнет оказывать охлаждающее воздействие на 
грунты основания, и оно останется в мерзлом состоянии.
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и мерзлом состоянии, Вт/(м·°С), Ts, 
Tw — среднелетняя и среднезимняя 
температура поверхности грунта в 
пределах основной площадки или от-
коса, °С; ts, tw — продолжительность 
летнего и зимнего периодов, ч; Rs, 
Rw — среднелетнее и среднезимнее 
термическое сопротивление теплооб-
мену на поверхности грунта в преде-
лах основной площадки или откоса, 
м2·°С/Вт.

		         , 	  (5)

		     , 	  (6)

где as, aw— коэффициенты теплообме-
на на поверхности основной площадки 
или откоса, соответственно, в летнее 
и зимнее время, Вт/(м2·°С); Rins — 
термическое сопротивление изоля-
ции, укладываемой на откос, м2·°С/Вт;  
Rsnow — среднезимнее термическое со-
противление снежного покрова на отко-
се или основной площадке, м2·°С/Вт.

Далее, предполагая постоянство 
глубины промерзания-оттаивания по 
всей ширине основной площадки или 
откоса (еще одно допущение), можно 
определить теплопотоки: Q1 = q1·B и  
Q2 = q2·L (B — ширина основной пло-
щадки, м; L — суммарная длина 
обоих откосов, включая бермы, м). 
Очевидно, что сумма этих теплопото-
ков будет равна годовому количеству 
энергии, поступающей (уходящей) в 
основание через общую поверхность 
насыпи. Приравнивая эту энергию к 
нулю, получим уравнение, из которо-
го найдем необходимое термическое 
сопротивление изоляции, укладывае-
мой на откос насыпи во избежание 
деградации вечномерзлых грунтов:

		           Q1 + Q2 =0. 	 (7)

На рис. 1 показано графическое 
решение уравнения (7) для трех по
перечных профилей проектируемой же-
лезнодорожной магистрали Томмот — 
Якутск: ПК 6710 + 00, высота на-
сыпи Н = 3,5 м, ПК 6711 + 00,  
Н = 6,0 м и ПК 6710 + 50, Н = 9,5 м, 
при использовании для теплоизоляции 
пенополистирола с коэффициентом 
теплопроводности 0,035 Вт/(м2·°С) 
(например, плиты экструдированного 
пенополистирола марки «Пеноплэкс»). 

Как видно из рисунка, насыпь высо-
той 3,5 м не требует теплоизоляции 
откосов, для насыпи высотой 6 м нуж-
на теплоизоляция толщиной 0,7 см, 
для насыпи высотой 9,5 м — 2,2 см. 

На низких насыпях, когда их вы-
сота меньше глубины сезонного от-
таивания, во избежание пучения 
часто укладывают теплоизолятор 
у поверхности основной площадки, 
непосредственно под балластной 
призмой (дорожным покрытием). 
При таком расположении изолятора 
уменьшается охлаждающее влияние 
основной площадки, а тепловое вли-
яние откоса остается прежним, что в 
определенных условиях приводит к 
положительному годовому значению 
энергии, поступающей в основание, 
и, как следствие, к опусканию верх-
ней границы вечномерзлых грунтов. 
Отсюда вывод: при укладке изоляции 
на основную площадку нужно пере-
крывать и откос. 

Обратимся вновь к рис. 1. Здесь 
кривая 3 идет более круто, чем кри-
вые 1 и 2. Это возможно только в том 
случае, если сам откос оказывает 
охлаждающее влияние.

На рис. 2 показано сокращение глу-
бин сезонного оттаивания (кривая 1) 
и промерзания (кривая 2) под откосом 
насыпи с ростом толщины теплоизо-
ляции на нем для ПК 6711 + 00. 

Заметим, что оттаивание уменьша-
ется быстрее, чем промерзание. Это 
объясняется наличием снежного по-
крова, создающего дополнительное 
термическое сопротивление на днев-
ной поверхности. При толщине тепло-
изоляции 3,2 см глубина оттаивания 
под откосом становится равной глу-
бине промерзания. Это означает, что 
откос не оказывает никакого теплово-
го воздействия на основание насыпи.  
А затем глубина оттаивания становится 
меньше потенциальной глубины про-
мерзания, и откос охлаждает основа-
ние. Таким образом, при толщине изо-
ляции меньше 3,2 см откос отепляет 
основание, а при больших значениях — 
охлаждает (кривая 3). Однако эта за-
кономерность имеет место только 
при наличии снежного покрова, и ве-
личины, приведенные на рисунке, по-
лучены для конкретных климатических 
условий. Но прикладное значение этой 
закономерности очень важно: с по-
мощью только одной теплоизоляции 
откосов можно обеспечить мерзлое 
состояние грунтов основания насыпи 
любой высоты независимо от ширины 
основной площадки. 

Для проверки теоретических моде-
лей было проведено математическое 
моделирование теплового взаимо-
действия насыпи с вечномерзлыми 
грунтами основания по компьютерной 

программе «Тепло», разработанной 
на кафедре геокриологии геологиче-
ского факультета МГУ в 1994 году. 
В качестве объектов моделирования 
были выбраны пять пикетов на про-
ектируемой железнодорожной маги-
страли Томмот — Якутск. Целью мо-
делирования являлось определение 
толщины изоляции, укладываемой на 
поверхность насыпи и обеспечиваю-
щей стабилизацию мерзлотных усло-
вий в ее основании. Использовался 
метод подбора, что предусматривало 
решение многочисленных вариантов 
задачи. Грунтовые разрезы и характе-
ристики грунтов на выбранных пике-
тах принимались по данным изыска-
ний, климатические параметры — по 
данным наблюдений на метеостанции 
Якутска, которая является ближайшей 
к рассматриваемому участку трассы. 
Результаты моделирования приведе-
ны на рис. 3, 4.

Рис. 1. Зависимость суммарной 
тепловой энергии, поступающей 
в основание насыпи, от толщины 
теплоизоляции на ее откосах:
1 — ПК 6710 + 00, H = 3,5 м,  
L/B = 1,94; 2 — ПК 6711 + 00,  
H = 6,0 м, L/B = 3,04; 3 —   
ПК 6710 + 50, Н = 9,5 м, L/B = 6,72

Рис. 2. Зависимость глубины оттаи-
вания (1), промерзания (2) грунта на 
откосе и величины удельной тепловой 
энергии (3) от толщины теплоизоля-
ции для ПК 6711 + 00, H = 6,0 м,  
L/B = 3,04
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Согласно данным моделирования, при 
высоте насыпи до 3,5 м (ПК 6692 + 00, 
ПК 6710 + 00) сезонное оттаивание 
без устройства теплоизоляции (рис. 
3, кривая 1) распространяется ниже 
подошвы насыпи. Теплоизолятор, по-
ложенный у поверхности основной 
площадки (рис. 3, кривая 2), значи-
тельно снижает оттаивание по оси 
пути, но не уменьшает его в пределах 
всей площадки. Более того, при увели-
чении толщины изоляции начинается 
общее отепление грунтов тела насыпи 
и его основания. Это согласуется с 
приведенными выше теоретическими 
выкладками об уменьшении выхола-
живания грунтов через поверхность 

основной площадки с ростом толщи-
ны изоляции, что в итоге приводит к 
деградации вечномерзлых грунтов. 
Только теплоизолятор, уложенный 
по откосу насыпи (рис. 3, кривая 3), 
позволяет добиться желаемого эф-
фекта: сохранить грунты основания 
под основной площадкой в мерзлом 
состоянии.

Насыпи высотой от 3,5 до 6,0 м  
(ПК 6628 + 00, ПК 6711 + 00) от-
епляют основание, но отепление, как 
следует из рис. 1, полностью исчеза-
ет, если по всей длине откосов этих 
насыпей положить теплоизолятор 
толщиной 2–3 см.

Высокие насыпи высотой более  
6,0 м обычно проектируются с берма-
ми шириной 4 м, в этом случае общая 
площадь отепляющей поверхности 
резко возрастает. Что, естественно, 
должно было бы повлечь и резкое 
возрастание толщины теплоизоля-
ции, однако этого не происходит. Мо-
делирование насыпи высотой 9,5 м  
(ПК 6710 + 50) показывает: толщи-
на теплоизоляции возрастает только 
до 4 см. Причем практически полно-
стью сохраняется мерзлое состояние 
грунтов основания в пределах как 
основной площадки, так и откосов с 
бермами (рис. 4, кривая 2). 

На рис. 5 представлена получен-
ная по результатам математического 
моделирования зависимость необхо-
димой для сохранения грунтов осно-
вания толщины теплоизолятора от 
отношения суммарной длины откосов 
и берм к ширине основной площадки 
для метеоусловий города Якутска. 

Ясно, что с ростом отношения L/B 
увеличивается и толщина теплоизо-
лятора. Это укладывается в теорети-
ческое представление об отепляющем 
влиянии откосов и охлаждающем — 
основной площадки. С ростом поверх-
ности отепления (откосы и бермы) при 
неизменной поверхности охлаждения 
(основная площадка) для сохранения 
мерзлого состояния грунтов в основа-
нии насыпи требуется и большая ве-
личина термического сопротивления 
теплоизоляции на откосах. Факт, по 
мнению авторов статьи, бесспорный. 
Но что на сегодняшний день совсем 
не очевидно, так это сокращение ско-
рости приращения толщины изоляции, 
начиная с некоторой ее величины 
(условно назовем ее критической), с 
ростом указанного выше отношения 
поверхностей насыпи. Вероятное объ-
яснение может заключаться в том, 
что откос, покрытый теплоизоляцией, 

толщина которой выше критической, 
начинает оказывать охлаждающее 
воздействие на грунты основания 
насыпи. Таким образом, проведен-
ное математическое моделирование 
теплового взаимодействия насыпи с 
вечномерзлыми грунтами основания 
в целом подтверждает теоретические 
представления, и нужно признать до-
стоверными следующие выводы: 

1. Синтетический теплоизолятор по-
зволяет регулировать температурный 
режим грунтов насыпи и подстилаю-
щих вечномерзлых грунтов основания. 
В низких насыпях прослойка укладыва-
ется вблизи подошвы насыпи на всю ее 
ширину, что позволяет предотвратить 
проникновение границы сезонного от-
таивания в вечномерзлое основание. 
В высоких насыпях — под укрепление 
откосов и берм на всю их длину для со-
хранения мерзлого состояния грунтов 
основания. Во избежание деградации 
вечномерзлых грунтов основания ши-
роко применяемая в настоящее время 
укладка теплоизолятора под балласт-
ную призму (дорожное покрытие) не 
рекомендуется.

2. Толщина теплоизолятора может 
определяться на основе математиче-
ского моделирования теплового взаи-
модействия насыпи с грунтами осно-
вания или аналитического расчета. 
Для низких насыпей она зависит от 
высоты, с ее ростом толщина умень-
шается. Для высоких насыпей — от 
отношения общей длины откосов и 
берм к ширине основной площадки, с 
его увеличением она растет.

3. Отепляющее влияние откоса на-
сыпи с ростом толщины теплоизо-
лятора уменьшается, и после ее кри-
тического значения (толщина, при 
которой глубина сезонного оттаивания 
на откосе равна потенциальной глуби-
не сезонного промерзания) откос на-
чинает оказывать охлаждающее воз-
действие. Это позволяет с помощью 
укладки теплоизолятора без привле-
чения дополнительных охлаждающих 
средств (например, каменной набро-
ски, вентиляционных коробов, термо-
сифонов и проч.) обеспечить мерзлое 
состояние грунтов основания насыпи. 

Е.С. Ашпиз,
д.т.н., профессор,

заведующий кафедрой «Путь  
и путевое хозяйство» МИИТ;

Л.Н. Хрусталев,
д.т.н., профессор кафедры  

«Геокриология» МГУ

Рис. 3. Положение границы оттаивания 
грунтов в основании низких насыпей: 
1 — без устройства теплоизоляции; 
2 — при укладке теплоизоляции на 
основной площадке; 3 — при укладке 
теплоизоляции на откосах

Рис. 4. Положение границы оттаивания 
грунтов в основании высоких насыпей: 
1 — без устройства теплоизоляции; 
2 — при укладке теплоизоляции на 
откосах и берме

Рис. 5. Зависимость толщины тепло
изоляции, необходимой для предот-
вращения деградации мерзлоты,  
в зависимости от отношения L/B
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О
сновной задачей укрепления 
склонов естественного и ис-
кусственного происхожде-
ния является разработка 
инженерных мероприятий и 

конструкционных решений, направлен-
ных на уменьшение поступающего по-
верхностного стока, и создание условий 
для образования устойчивого дернового 
и растительного покрова. Доказано, что 
именно такой способ наиболее эффек-
тивен в борьбе с эрозионными про-
цессами, вместе с тем он экологичен 
и поддерживает гомеостаз в природно-
техногенной урбанизированной среде. 

Для закрепления грунта на на-
клонных поверхностях успешно при-
меняются геокомпозиционные экраны, 

ЗАЩИТА СКЛОНОВ И ОТКОСОВ ОТ ЭРОЗИИ

Освоение новых территорий требует развития транспортных 
коммуникаций. Как правило, они располагаются  
в зонах, не подверженных каким-либо геологическим  
или гидрогеологическим процессам. Однако в последнее 
время из-за всеобщей приватизации земель порой 
приходится прокладывать дороги там, где строить  
в принципе тяжело — по заболоченной или холмистой 
местности, затапливаемым поймам, слабым грунтам.  
В проекте же может быть предусмотрено прохождение 
трассы как в насыпи, так и в выемке, что неизбежно 
приводит к формированию откосов. Соответственно, 
возникает вопрос об укреплении обнаженных склонов  
и о защите их от эрозии.
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Рис. 1. Эрозионные процессы на откосах

которые состоят из матрицы — гео-
синтетического материала (ГМ), мине-
рального заполнителя и биологической 
составляющей (различное сочетание 
трав). ГМ подбирается в зависимости 
от конкретных условий и должен вы-
полнять защитные функции: предот-
вращать эрозионный процесс, удержи-
вать на откосе почвенный слой и др. 
Благодаря этому сохраняется устойчи-
вость склонов и откосов. Устройство 
подобных конструкций в комплексе с 
другими мерами в идеале обеспечи-
вает местную и общую устойчивость 
откоса в течение всего срока службы 
объекта при заданных условиях экс-
плуатации. 

Когда сходят талые воды или вы-
падают осадки, на дорогах можно 
наблюдать струйчатые размывы, за-
частую довольно значительные. Их 
систематическое разравнивание не 
решает проблему, а только ее усу
губляет, и постепенно приводит к 
тому, что мощность почвенного слоя 
на склонах и откосах сильно умень-
шается, а растительность и дерно-
вый покров полностью деградируют.  
В результате образуются характерные 
эрозионные поверхности (рис. 1). 

Для выполнения своей основной 
функции геокомпозиционная система 
должна быть устойчивой: надежно 
удерживаться на наклонной поверхно-
сти (общая устойчивость) и обеспечи-
вать стабильное состояние заполните-
ля матрицы (местная устойчивость). 
Потеря общей устойчивости системы, 
в силу условий ее работы, возможна 
по плоской поверхности скольжения, 
формирующейся на границе поверх-
ности откоса. Избежать этого в ряде 
случаев помогает анкерное крепле-
ние. Что касается местной устойчиво-
сти системы, то здесь нужно правиль-
но подобрать фракцию заполнителя 
или применить различные связующие 
добавки.

Оценка общей устойчивости гео-
композиционной системы, матрицей 
которой служат геоячейки, и расчет 
количества необходимых для ее кре-
пления анкеров осуществляются по 
схеме плоского сдвига. Расчетная 
схема приведена на рис. 2.

Анкер располагается в верхней 
точке ячеек и непосредственно 
контактирует со швом объемной 
геоячейки. Таким образом, усилие, 
воспринимаемое анкером, переда-
ется на шов геоячеек, а не на ленту. 
Следовательно, разрывная проч-
ность шва должна быть не меньше 

Рис. 2. Расчетная схема  
для определения минимально  
необходимого количества анкеров:
Gгр — гравитационная сила; Тсдв. — 
сдвигающая сила; Туд. — удержи-
вающая сила; α — угол заложения 
откоса; Gw  — сила, возникающая при 
водонасыщении; N — нормальная 
сила; b — ширина ячейки; h — высо-
та ячейки

расчетной нагрузки на анкер, кото-
рая определяется как:

		     Tанк =Tсдв – Tуд.		    (1)

В свою очередь, возникающее в 
ячейке сдвигающее усилие рассчиты-
вается по формуле:

		    Tсдв = Gгр · sina, 	  	  (2) 

где Gгр — гравитационная сила, рав-

ная Gгрунта в случае отсутствия воды в 
ячейке, и Gгрунта + Fw (Fw — гидравличе-
ское действие поверхностного стока) 
в случае водонасыщения грунта, рас-
полагаемого в ячейке;

		        Gгр = l · b · h · g, 	  (3)

где l — длина рассматриваемого участ-
ка, м; b — ширина ячейки, м; h — вы-
сота ячейки, м; γ — удельный вес 
грунта, засыпаемого в ячейку, кН/м3;  
α — угол заложения откоса.

Гидравлическое действие поверх-
ностного стока, фильтрующегося в 
верхнем слое грунта-заполнителя, на 
ленты матрицы геокомпозиционной 
системы определяется следующим 
образом:

	      Fw = 0,5 · gw · gsk · i · hw · l, 	  (4)

где gw — удельный вес воды, 10 кН/м3; 
gsk — коэффициент запаса, 1,3; i — 
гидравлический градиент, для откосов 
с углом заложения i = sin α; hw — вы-
сота слоя воды в ячейке, м; l — длина 
откоса или пути фильтрации, м.

Усилие, удерживающее конструк-
цию на склоне, определяется по 
формуле: 

	        Fw = N · tg ψ + a · l, 	  (5) 

где N — нормальная сила, кН:

		       N = Gгр · cosa;	  (6)

tg ψ — коэффициент контактной 
прочности. Между геотекстилем и 
геоячейкой при отсутствии воды в 
ячейке он будет равен 0,2, в случае 
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Рис. 3. Результаты испытаний полимерных волокон и изготовленных из них 
георешеток (11)

действия поверхностного стока — 0; 
а — адгезия материалов. Для контак-
та геотекстиля с геоячейками прини-
маем а = 0.

ГМ изготавливаются из полимеров, 
поэтому они обладают свойством пол-
зучести. Следовательно, в расчетах 
по первому предельному состоянию 
прочность материала должна опреде-
ляться с учетом срока службы соору-
жения или конструкции. Согласно нор-
мам Европейского союза, ползучесть 
ГМ устанавливается в процессе испы-
таний на растяжение при постоянной 
нагрузке. Значения удлинения фикси-
руются после воздействия нагрузки в 
течение 1, 24 и 500 часов. Примеры 
поведения материалов, изготовлен-
ных из различных полимеров, пред-
ставлены на рис. 3. 

Таким образом, длительная проч-
ность на растяжение с учетом ползу-
чести полимеров может быть вычис-
лена по формуле:

		          Tl = Tr /A1, 		   (7)

где Tr — кратковременная прочность 
шва на растяжение, установленная 
по испытаниям ГМ на растяжение 
(определяется испытаниями материа-
ла); A1 — коэффициент ползучести, 
зависящий от сроков эксплуатации 
сооружения. 

Для обеспечения устойчивости 
конструкции необходимо выполнить 
условие:

		  (Tсдв. – Tуд.)/A1   ≤  Tраст.,	  (8)

где Тсдв. — сдвигающее усилие, обра-
зующееся за счет сползания грунта, 

находящегося в ячейке; Туд.  — усилие, 
удерживающее конструкцию на склоне 
за счет сил трения; Траст. — растяги-
вающее усилие в ленте или шве геоя-
чейки, возникающее за счет сползания 
грунта по наклонной поверхности. 

Приведенная математическая мо-
дель для определения количества 
анкеров, предназначенных для удер-
жания геокомпозиционной системы 
на защищаемом склоне, показывает, 
что основным параметром при под-
боре геоячеек для противоэрозионной 
защиты склонов является прочность 
шва геоячейки на разрыв. Это обу-
словлено тем, что шов (сварной или 
сшивной) имеет меньшую прочность, 
чем сама лента каркаса.

В расчете местной устойчивости гео-
композиционной системы основным па-
раметром служит скорость потока, кото-
рый, стремясь вниз по склону, отрывает 
частицы грунта и сносит их к основанию. 
И чем выше скорость потока, тем интен-
сивнее происходит размыв склона. Кри-
тическое условие начала развития эро-
зии — равенство фактической скорости 
потока и несдвигающей скорости:

		             V = Vн,		    (9)

где V — фактическая средняя ско-
рость потока, м/с; Vн — несдвигающая 
скорость, м/с.

Фактическая скорость потока опреде-
ляется исходя из следующего условия:

	       ,	           (10)

где n — коэффициент гидравличе-
ской шероховатости; R – гидравличе-

ский радиус потока, м. Определяется 
в зависимости от  расчетного расхода 
воды и угла заложения откоса.

Расчетный расход воды Q зависит 
от климатической зоны, площади, с 
которой вода попадает на откос, типа 
поверхности (грунтовая, бетонная и 
др.) и вычисляется в соответствии 
со СНиП 2.04.03-85 «Канализация, 
наружные сети и сооружения». 

Несдвигающая скорость (наиболь-
шая средняя скорость потока Vн) 
зависит от диаметра частиц грунта 
заполнителя и от угла заложения от-
коса.

					   
где g — ускорение свободного па-
дения, м/с2; gчг — удельный вес ча-
стиц грунта, кН/м2; gв — удельный 
вес воды, кН/м2; d — диаметр ча-
стиц грунта заполнителя георешеток 
(определяется по гранулометрическо-
му составу), м.

Таким образом, применяя условие 
(10) и задавшись углом заложения 
склона и расчетным расходом воды, 
вычисляют минимальное значение 
несдвигающей скорости потока. Это 
необходимо для того, чтобы опреде-
лить условную точку отсчета для раз-
вития эрозионных процессов. Зная ги-
дравлические характеристики потока, 
находят гранулометрический состав 
грунта заполнителя, который можно 
использовать при заполнении геояче-
ек без опасения того, что начнется 
эрозия.

Проведенные исследования по-
зволили разработать таблицы для 
подбора грунта заполнителя в за-
висимости от площади водосбора, 
угла заложения и скорости потока. 
Это упрощает методику подбора 
грунта для заполнения геоячеек, 
поскольку данные параметры легко 
определить даже на строительной 
площадке.

П.А. Слепнев, к.т.н.,  
главный специалист отдела дорожных 

конструкций ЗАО «Институт ПРОМОС  
им. Г.А. Цейтлина»; 

М.А. Слепнев,  
ассистент кафедры  

городского строительства  
и экологической безопасности  
Московского государственного  

строительного университета
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А
сфальтобетонные покры-
тия, обладающие хорошей 
сопротивляемостью кратко
временным нагрузкам, име-
ют невысокую прочность на 

растяжение при изгибе и недостаточ-
ную распределяющую способность при 
многократном приложении нагрузки.

Причин для образования трещин в 
асфальтобетонных покрытиях много. 
Главные из них:

	хрупкость асфальтобетона при от-
рицательных температурах воздуха;

	отличие коэффициентов темпера-
турного расширения асфальтобетона 
и материалов нижележащих слоев, 
например бетонных оснований, приво-
дящее к образованию «копирующих» 
трещин над швами и трещинами це-
ментобетонных оснований;

	неоднородность свойств нижеле-
жащей конструкции и подстилающего 

грунта, приводящая к неравномерным 
просадкам на поверхности асфальто-
бетонного покрытия.

Традиционные методы ремонта по-
крытия (заделка трещин и укладка 
нового асфальтобетонного слоя) помо-
гают лишь на короткое время, так как 
вскоре трещины появляются и во вновь 
уложенных слоях асфальтобетона. 

Принцип армирования асфальто-
бетонного покрытия георешетками 
основан на увеличении структур-
ной прочности асфальтобетона, по-
скольку узлы решетки работают как 
анкеры, а звенья являются опорой 
для крупного заполнителя. При этом 
георешетка включается в работу на 
растяжение при изгибе, предотвра-
щая превращение микротрещин в 
раскрытые трещины.

По результатам многочисленных 
лабораторных исследований и опыту 

эксплуатации сформулированы сле-
дующие требования к армирующим 
георешеткам: 

1. Георешетка должна обладать 
высокой термостойкостью, низкой 
ползучестью при достаточно высоких 
температурах укладки асфальтобе-
тонной смеси. Армирующий материал 
должен иметь температуру размягче-
ния минимум на 20 °С выше, чем тем-
пература укладки асфальтобетонной 
смеси, то есть не ниже 200 °С. При 
этом слишком высокие значения тем-
ператур размягчения и плавления ма-
териала, характерные для минераль-
ных материалов (стекла, базальта), 
не желательны, так как в большин-
стве случаев это говорит о хрупкости 
материала в зимний период. 

2. Модуль упругости армирующего 
материала должен быть больше моду-
ля упругости асфальтобетона не более 

АРМИРОВАНИЕ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ 
ПОКРЫТИЙ ПОЛИМЕРНЫМИ 
ГЕОРЕШЕТКАМИ

Проблема быстрого износа и образования отраженных 
трещин в слоях асфальтобетонных покрытий является 
актуальной при современных темпах роста интенсивности 
движения и наметившейся тенденции увеличения 
динамических нагрузок на оси транспортных средств. 
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чем на один порядок, для того чтобы 
воспринимать растягивающие усилия 
аналогично тому, как это происходит 
в железобетоне, в котором соотноше-
ние выполняется. 

3. Адгезия георешетки к асфальто-
бетону должна быть очень высокая, 
чтобы избежать расслоения в слое 
армирования. 

4. Размеры ячеек должны быть до-
статочны для взаимопроникания сме-
си и обеспечения хорошего сцепления 
между слоями покрытия. При приме-
нении горячих асфальтобетонных сме-
сей на вязких битумах размеры ячеек 
должны быть в диапазоне 30–40 мм. 

К георешеткам, предназначенным 
для армирования асфальтобетона, 
разработаны требования, представ-
ленные в табл. 1.

Анализируя вышеприведенные тре-
бования, можно понять, почему такие 
материалы, как сталь, стекло или ба-
зальт, работают в паре с асфальтобе-
тоном хуже, чем полимерные решет-
ки из полиэстера (полиэфира) или 
поливинилалкоголя. 

Разница между модулями упруго-
сти стекловолокна, стали, базальта с 
одной стороны и асфальтобетона — с 
другой слишком велика, поэтому при 
армировании на всю ширину проез-
жей части должно быть обеспечено 
закрепление георешетки по контуру 
проезжей части. В противном случае 
армирующий элемент будет просто 
выдернут из асфальтобетона.

Если допускаемые силы сцепления 
между георешеткой и асфальтобе-
тоном оказываются превышенны-
ми, происходит расслоение между 
георешеткой и асфальтобетоном, что 
под влиянием динамических транс-
портных нагрузок приводит к полному 
разрушению стеклянных волокон. При 
взятии кернов после нескольких лет 
эксплуатации, было установлено, что 
от стеклорешеток остался только бе-
лый порошок. 

Георешетки из стекловолокна и 
базальта в асфальтобетонных по-
крытиях, работающих в условиях 
многократного приложения нагрузок, 
выдерживают значительно меньшее 
количество приложений нагрузки, по 
сравнению с георешетками из поли
эстера и поливинилалкоголя, то есть 
они плохо работают в долговременной 
перспективе. 

Проведенные лабораторные ис-
следования показали, что разрывное 
усилие в решетках из стекла упало до 
20–30% от первоначального значе-

ния после 1 тыс. циклов нагружения, 
и ни одна из них не выдержала 5 тыс. 
циклов нагружения.

Следует иметь в виду, что далеко не 
все полимеры могут использоваться 
для армирования асфальтобетона. На-
пример, геосетки и сплошные матери-
алы из полиэтилена и полипропилена 
неприемлемы: они деформируются, 
теряя первоначальную прочность и 
форму, в процессе производства ра-
бот, поскольку температура плавления 
этих полимеров близка к температуре 
укладки асфальтобетонной смеси. 

Таким образом, для армирования ас-
фальтобетонных покрытий в условиях 
многократно повторяющихся нагрузок 
явно предпочтительнее георешетки 
Хателит С из полиэстера и Хателит 
ХР из поливинилалкоголя с размером 
ячеек 40×40 мм, выпускаемые фир-
мой Huesker Synthetic и имеющие 
сертификаты РФ. 

У георешеток следующие расчетные 
характеристики:

	прочность на разрыв Рр = 50 кН/м;
	относительное удлинение при 

разрыве ε = 6–12% (меньшее значе-
ние для георешетки Хателит ХР);

	температура плавления 255 °С. 
Георешетки этих модификаций вы-

пускаются с подложкой из нетканого 
материала из полипропилена, назна-
чение которой: увеличение адгезии 
георешетки к нижнему слою асфаль-
тобетона. 

Георешетка Хателит ХР из поли-
винилалкоголя, по сравнению с гео-
решеткой Хателит С из полиэстера, 
обладает большей устойчивостью к 
ползучести, что очень важно в усло-
виях достаточно сурового климата 
России. 

Армирование асфальтобетонных по-
крытий на городских и автомобильных 
дорогах целесообразно в следующих 
случаях:

	на автомобильных дорогах высо-
ких категорий и магистральных улицах 
при интенсивности грузового движе-

Наименова-
ние слоя

Поверх-
ностная 

плотность, 
г/м2

Толщина, 
мм

Прочность 
на разрыв,  
не менее 

кН/м

Относи-
тельное 
удлине-
ние, %

Модуль 
упругости, 
не менее 

кН/м

Темпе-
ратура 

плавле-
ния, °С

Асфальтобетон 
на горячем 
вязком битуме

100–400 0,6–1,0 40 6–12 100 180–200

Таблица 1 
Требования к георешеткам, предназначенным для армирования асфальтобетона

Укладка асфальтобетонного покрытия, армированного геосеткой Хателит,  
на Невском проспекте
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ния более 30% от общего состава 
движения;

	при двухстадийном строитель-
стве, когда на первой стадии уклады-
ваются слои асфальтобетона толщи-
ной 10–15 см и открывается движение 
транспорта;

	при применении для устройства 
несущих слоев оснований полужест-
ких материалов (из низкомарочного 
бетона или пескоцемента);

	в местах, подверженных возник-
новению деформаций сдвига: на 
участках торможения, на остановках 
транспорта, на крутых поворотах и 
спусках с уклонами более 30‰;

	в местах расположения траншей с 
инженерными коммуникациями;

	над швами и трещинами суще-
ствующих цементобетонных и асфаль-
тобетонных покрытий в целях недопу-
щения образования копирующих 
трещин в слоях усиления и в других 
случаях.

Получаемый в результате армиро-
вания асфальтобетонных покрытий 
эффект  может выражаться:

 в уменьшении толщины асфальто-
бетонного покрытия (без продления 
сроков службы дорожной одежды);

 в продлении сроков службы, по-
вышении эксплуатационной надежно-
сти дорожных конструкций, снижении 
эксплуатационных затрат, улучшении 
транспортно-эксплуатационных пока-
зателей автомобильных дорог. 

Как правило, предпочтительнее уве
личение сроков службы асфальтобе-
тонного покрытия.

С позиций критериев расчета по 
ОДН 218.046-01 введение в ас-
фальтобетонное покрытие георе-
шетки позволяет увеличить сопро-

тивление усталостному разрушению 
от растяжения при изгибе.

Срок службы дорожной одежды с 
покрытием, армированным георешет-
кой, увеличивается за счет замедле-
ния темпов трещинообразования и ко-
лееобразования, что, в свою очередь, 
способствует сохранению ровности 
покрытия и его распределяющей спо-
собности. 

В армированную конструкцию вво-
дится коэффициент kNp

, учитывающий 
уменьшение влияния усталостных 
процессов на прочность, вследствие 
армирования асфальтобетонного по-
крытия. 

Срок службы дорожной одежды 
увеличивается с уменьшением коэф-
фициента kNp

.
Для определения дополнительного 

срока службы армированной дорож-
ной одежды необходимо определить 
дополнительное количество приложе-
ний нагрузки ΣNa.

С одной стороны, 

 	      	 (1)

С другой стороны, дополнительное ко-
личество приложений нагрузки можно 
определить, используя расчетные за-
висимости п. 3.2.3 ОДН 218.046-01:

 
 	  	  (2)

где N1 — интенсивность движения 
на первый год эксплуатации дороги; 
q — показатель изменения интен-
сивности движения; Tрдг — расчетное 
число расчетных дней в году, соот-
ветствующих определенному состо-
янию деформируемости конструкции 

(см. прил. 6, ОДН 218.046-01/3/);  
kn — коэффициент, учитывающий 
вероятность отклонения суммарного 
движения от среднего ожидаемого 
(см. табл. 3, ОДН 218.046-01).

Тогда, подставив в уравнение (2) 
значение ΣNa из уравнения (1), по-
лучим

 	
 (3)

Преобразуем полученное уравнение 
(3) следующим образом:

     
.
 	

(4)

Решим уравнение (4) относительно 
Тдоп, прологарифмировав правую и ле-
вую части этого уравнения:

  (5) 

Тогда

.

Расчеты, выполненные при значени-
ях kNp 

= 0,9–0,6, приведены в табл. 2.

По данным зарубежных исследо-
ваний, суммарное количество прило-
жений нагрузки в армированной кон-
струкции увеличивается в 3–4 раза 
по сравнению с неармированной.

В Ленинградской области и Санкт-
Петербурге уже свыше 10 лет 
применяют геосетки Хателит для 
армирования асфальтобетонных по-
крытий на федеральных дорогах 
области, Санкт-Петербургской КАД 
и магистральных улицах города. 
Результаты убедительно свидетель-
ствуют об увеличении срока службы 
армированных асфальтобетонных 
покрытий.

Э.Д. Бондарева,  
к.т.н., доцент кафедры  

автомобильных дорог СПбГАСУ

Таблица 2
Результаты расчетов

kNp
  0,9 0,8 0,7 0,6

Тдоп 1,46 2,88 4,26 5,61





Г
еосинтетические материалы (ГМ) воспринимают 
растягивающие напряжения совместно с укрепля-
емой средой в ее различных состояниях (грунт, 
грунт — жидкость, лед, грунт — лед). В данном 
случае оказывается важным эффект безлюфто-

вой работы геосетки (ГС). При деформациях она берет на 
себя часть вертикальной нагрузки и перераспределяет на-
пряжения. При использовании ГС в силовом режиме «из-
гиб — растяжение» работает горизонтально устойчивый 
однородный каркас, предназначенный для фиксации и 
преднапряжения укрепляемой среды (грунт, песок, ще-
бень, асфальтобетон и др.). 

В соответствии с ФЗ №184 «О техническом регулирова-
нии» актуальной представляется задача уменьшения риска 
недостижения требуемого срока службы. Степень риска 
можно снизить за счет нормирования его показателей на 
основе среднеквадратического отклонения и коэффици-
ента вариации с целью повышения однородности свойств 
укрепляемой среды.

Был проведен анализ применения дорожных конструк-
ций с использованием ГМ и изделий из них, совмещен-
ный с результатами изменения технико-эксплуатационных 
характеристик автомобильных дорог. Отмечено, что в 
ряде случаев применение ГМ не дает положительного 
эффекта.

Зарегистрировано, что проектные решения иногда при-
ходилось менять в зависимости от возможностей произ-
водителей ГМ, что приводило к удорожанию конструкции 
автомобильной дороги в целом, а также к недоуплотнению 
заполнителя в ячейках георешетки, из-за чего уровень 
устойчивости сооружения был ниже требуемого.

Безусловно, нарушение требований нормативной до-
кументации имеет негативные последствия, которые 
могут быть связаны, например, с набуханием пылевато-
глинистых грунтов в процессе водонасыщения. Поэтому 

применительно к дорожному строительству следует 
рассматривать зернистую, слоистую среды и тому по-
добное — свойства этих сред неоднородны и изменя-
ются под воздействием факторов различной природы. 
Но решение комплекса этих проблем невозможно по 
причине ограниченной номенклатуры ГМ.

Традиционное проектирование дорожных конструкций 
с применением геосинтетики на основе математического 
моделирования или вычислительного расчета неэффек-
тивно из-за значительной вариативности климатических 
условий и характеристик укрепляемой среды. Нереально 
промоделировать всевозможные сочетания этих параме-
тров. Единственный сохраняющий свои характеристики в 
ограниченном диапазоне объект, о котором имеется до-
стоверная информация, — это сам геосинтетический 
материал. (Надо подчеркнуть, что основной функцией 
геотехнической арматуры является работа на растяжение 
и изгиб в отличие от георешетки, которая ограничивает 
степень свободы для материала среды.) 

На первое место, с этой точки зрения, выходит не мно-
говариантное дорожное проектирование с применением 
ГМ, а конструирование и дизайн изделий геосинтетики 
для достижения планируемых положительных эффектов: 
дополнительного приращения сопротивления нагрузки, 
приращения срока службы, параметров устойчивости, ры-
ночной стоимости сооружения.

Это может быть достигнуто путем мелкосерийного пере-
налаживаемого производства ГМ, обеспечивающего воз-
можность оптимизации их параметров на этапе конструи-
рования по гидроклиматическим, размерно-механическим 
и другим данным участка укрепляемой среды. 

С учетом ФЗ №384 «Технический регламент о безопасно-
сти зданий и сооружений», ФЗ №257 «Об автомобильных 
дорогах и о дорожной деятельности...», ФЗ №184 «О тех-
ническом регулировании», ОДН 218.046-01 разработана 

ПРОЧНОСТНЫЕ РАСЧЕТЫ ДОРОЖНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ГЕОСЕТКИ 

В дорожном строительстве широко используется геосетка — рулонный 
геосинтетический материал сетчатой структуры, скрепленный в местах 
переплетения прошивочной нитью и обрабатываемый специальными 
составами, которые улучшают его свойства и повышают стабильность. 
Геосетки успешно применяются для закрепления грунтов, армирования 
оснований, гидротехнических сооружений, укрепления конусов  
и откосов, оборудования подпорных стен, обваловки трубопроводов, 
противоэрозионной защиты поверхностных слоев земли на склонах. 
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базовая классификация автомобильных дорог по степени 
ответственности на основе:

	уровней ответственности и коэффициентов надежно-
сти по ответственности; 

	требуемых минимальных коэффициентов прочности 
при заданных уровнях надежности для дорожных одежд 
нежесткого типа;

	недопустимого риска и коэффициента вариации каче-
ства автомобильной дороги.

Установлены максимально допустимые коэффициенты 
вариации прочностных свойств конструкции и элементов 
автомобильной дороги: для первой категории — 0,1; для 
второй категории — 0,15; для третьей категории — 0,2.

Чтобы исследовать технический риск возникновения 
вреда, по оценке допустимых средних квадратических от-
клонений параметров автомобильной дороги разработан 
новый критерий качества строительства.

Пример использования ГМ при проектировании дорож-
ных одежд нежесткого типа, согласно существующей ме-
тодике, показывает: вероятность нарушения монолитных 
слоев при изгибе в большей степени повышается с ростом 
коэффициента вариации суммарной толщины асфальто-
бетонных слоев, нежели с увеличением коэффициента 
вариации общего модуля упругости на поверхности осно-
вания и коэффициента вариации среднего модуля упруго-
сти слоев асфальтобетона. На рис. 1 представлен график, 
отражающий зависимость области риска возникновения 
трещин в монолитном слое от наличия геосетки в дорож-
ной конструкции.

В России ГС производят из стекловолокна, полипропи-
леновых и базальтовых волокон и проч. Чтобы правильно 
выбрать материал, нужно учесть следующие параметры:

	температуру плавления армирующей сетки (выше тем-
пературы горячих асфальтобетонных смесей);

	модуль упругости геосетки (больше, чем у асфальто-
бетона);

	сцепление между асфальтом и геосеткой (оно должно 
быть достаточно велико, чтобы распределить растягиваю-
щие напряжения в смежные участки покрытия, при этом 
нужно учесть факторы, влияющие на прочность этого сце-
пления).

ГС из полимерных волокон (в основном из полиэфирных 
(ПЭФ) нитей) отличаются высокими механическими ха-
рактеристиками и применяются для создания армирующих 
прослоек. Подобными материалами укрепляют основания 
дорожных одежд из крупнофракционных материалов, от-
косы насыпей. При армировании верхних слоев дорожных 
одежд широко используются и ГС из стекло- или базаль-
тового волокна. По сравнению с полимерными они имеют 
сходные и даже превосходящие механические характери-
стики, однако их свойства менее стабильны по отноше-
нию к возможным агрессивным воздействиям в процессе 
строительства и эксплуатации.

Основные недостатки стеклосеток:
1. Высокая потеря прочности стекловолокна при укладке 

и уплотнении асфальтобетонной смеси или вышележаще-
го слоя грунта, что связано с низкой стойкостью сырья к 
механическим повреждениям и динамическим воздей-
ствиям.

2. Недостаточное сопротивление сдвиговым нагрузкам, 
которое приводит к истиранию материала в покрытии (это 
обусловлено беспорядочной структурой волокон стекло-
сетки). Зафиксированы случаи, когда через три года экс-

плуатации асфальтобетонного покрытия стеклосетки исти-
рались в белый порошок.

3. ГС из стекловолокна и базальта плохо воспринимает 
динамические нагрузки, из-за чего относительные пере-
мещения между асфальтобетоном и стеклосеткой могут 
практически полностью разрушить волокна.

4. Стекловолокно — чрезвычайно хрупкий материал, ко-
торый при любой перерезывающей нагрузке разрушается; 
после фрезеровки асфальтобетона необходимо создавать 
дополнительный выравнивающий слой. 

5. Стеклонити обладают критическим радиусом кривиз-
ны, при меньших значениях резко снижаются прочностные 
свойства и их однородность.

Некоторые производители стеклосеток на маркиров-
ке указывают прочность отдельной нити стекловолокна. 
Однако в геосетке, выполненной из этих волокон, около 
40% исходной прочности теряется за счет трения в узлах 
и между соседними нитями, а также из-за издержек, свя-
занных с производством. Эти свойства стеклосеток позво-
ляют судить об их коэффициенте вариации, существенно 
превышающем 0,3.

Авторами статьи разработано специализированное про-
граммное обеспечение RISK_01, позволяющее автомати-
зировать процесс расчета дорожных одежд с использова-
нием геосеток и плоских георешеток и без них. Данный 
продукт представляет собой полнофункциональный макет 
части автоматизированной системы по расчету дорожных 
одежд нежесткого типа.

Чтобы исследовать вероятность возникновения опасно-
сти, выполнено обоснование нового критерия качества стро-
ительства автомобильной дороги. Здесь параметры дороги 
рассматриваются как исходные данные к математическим 
моделям теоретико-вероятностного подхода (см.таблицу).

С использованием теории риска, предложенной профес-
сором В.В. Столяровым  в начале 80-х годов прошлого сто-

Рис. 1. Уменьшение области риска возникновения трещин 
в монолитном слое при использовании геосетки
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летия, представим типовой алгоритм расчета степени риска 
в последовательной оценке следующих параметров.

Первый случай: для систем, функционирующих безо-
пасно (нормально) при АСР  АКР; АСР — фактическое сред-
нее значение переменной; АКР — значение математиче-
ского ожидания, соответствующего риску возникновения 
нежелательного события, равному 50%.

Алгоритм оценки степени риска
1. Методами математической статистики определено 

необходимое число измерений параметра А:

,

где Аmax и Аmin — максимальный и минимальный прогибы 
дорожных одежд на данном участке дороги, мм; t — ко-
эффициент значимости, определяемый по доверительной 
вероятности 95%, (t =1,96 ≈ 2); ∆ — допустимое отклоне-
ние среднего прогиба, мм.

2. При использовании стандартного метода математи-
ческой статистики устанавливают фактическое среднее 
значение АСР:

 
.

3. При использовании стандартного метода математи-
ческой статистики устанавливают среднее квадратическое 
отклонение фактического среднего значения АСР:

.

4. При использовании стандартного метода математи-
ческой статистики устанавливают коэффициент вариации 
фактического среднего значения АСР:

 
.

5. Устанавливают значение критической переменной АКР:

 при  :

	
;

 при : ,

где Адоп — допустимое (безопасное) значение перемен-
ной А;  — строительный допуск на среднее квадра-
тическое отклонение параметра Адоп;  — принимается 
равным параметру , учитывая, что закон распределе-
ния критической переменной (АКР) должен обладать экви-
валентной однородностью с законами распределения фак-
тической переменной (АСР).

6. Параметр  определяют по формуле ,
где  — допустимое значение коэффициента вариации 
параметра Адоп, которое во многих случаях не превышает 
0,05.

7. Параметр  определяют по формуле

.

8. Риск возникновения нежелательного события уста-
навливают по формуле

.

Второй случай: для систем, функционирующих безопас-
но (нормально) при АСР  АКР; АСР — фактическое среднее 
значение переменной; АКР — значение математического 
ожидания, соответствующего риску возникновения неже-
лательного события, равному 50%.

Алгоритм оценки степени риска
1. Методами математической статистики определено 

необходимое число измерений параметра А:

,

где Аmax и Аmin — максимальный и минимальный прогибы 
дорожных одежд на данном участке дороги, мм; t — ко-
эффициент значимости, определяемый по доверительной 
вероятности 95%, (t =1,96 ≈ 2); ∆ — допустимое отклоне-
ние среднего прогиба, мм.

2. При использовании стандартного метода математи-
ческой статистики устанавливают фактическое среднее 
значение АСР:

Допустимые средние квадратические отклонения параметров 

Параметр А (с учетом работ В.А. Семенова)
Оценка качества

Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно

Температура укладки черных смесей < 0,08·А (0,08 ÷ 0,14) ·А (0,14 ÷ 0,2)·А > 0,2·А

Плотность зернистых материалов < 0,025·А (0,025 ÷ 0,038)·А (0,038 ÷ 0,053)·А > 0,053·А

Плотность грунта < 0,025·А (0,025 ÷ 0,052) ·А (0,052 ÷ 0,08) А > 0,08·А

Модуль упругости на слое щебня < 0,15·А (0,15 ÷ 0,21) А (0,21 ÷ 0,26)·А > 0,26·А

Толщина слоя щебня < 0,12·А (0,12 ÷ 0,22) А (0,22 ÷ 0,31) А > 0,31·А

Толщина слоя а/б < 0,1·А (0,10 ÷ 0,22) А (0,22 ÷ 0,34) А > 0,34·А

Плотность а/б < 0,038·А (0,038 ÷ 0,055)·А (0,055 ÷ 0,071)·А > 0,071·А

Модуль упругости на а/б < 0,12·А (0,12 ÷ 0,2) А (0,2 ÷ 0,27) А > 0,27·А
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.

3. При использовании стандартного метода математи-
ческой статистики устанавливают среднее квадратическое 
отклонение фактического среднего значения АСР:

.

4. При использовании стандартного метода математи-
ческой статистики устанавливают коэффициент вариации 
фактического среднего значения АСР:

.

5. Устанавливают значение критической переменной 
	при  :

;

 при :  ,

где Адоп — допустимое (безопасное) значение перемен-
ной А;  — допуск или допустимый стандарт отклонения 
нормированной или безопасной величины на среднее ква-
дратическое отклонение параметра Адоп;  — принима-
ется равным параметру , учитывая, что закон распре-
деления критической переменной (АКР) должен обладать 
эквивалентной однородностью с законами распределения 
фактической переменной (АСР).

6. Параметр  определяют по формуле ,
где  — допустимое значение коэффициента вариации па-
раметра Адоп, которое во многих случаях не превышает 0,05.

7. Параметр определяют по формуле 

. 
8. Риск возникновения нежелательного события уста-

навливают по формуле

.

Программа позволяет выполнять расчеты дорожных 
одежд нежесткого типа для автомобильных дорог общего 
пользования согласно требованиям нормативных докумен-
тов ОДН 218.046-01, ОДМ 218.5.001-2009, на основе 
теоретико-вероятностного подхода профессора В.В. Сто-
лярова. В результате можно подобрать оптимальные ре-
шения, используя сравнительный анализ эффективности 
применения в конструкциях дорожных одежд геосеток и 
плоских георешеток.

Расчет соответствует требованиям нормативных доку-
ментов и может быть использован при строительстве но-
вых автомобильных дорог, на новых участках реконструи-
рованных дорог, при усилении дорожных одежд. 

Программное обеспечение позволяет выполнить рас-
чет дорожной одежды нежесткого типа для капитального, 

облегченного и переходного типа автомобильных дорог. 
Расчет на прочность производится в соответствии с тре-
буемым уровнем надежности, под которым понимается ве-
роятность безотказной работы в течение межремонтного 
срока службы дорожной одежды. 

Специфика программы RISK_01 заключается в расче-
те риска возникновения трещин в монолитном слое при 
изгибе. Это в полной мере обеспечивает исполнение ФЗ 
№184 «О техническом регулировании» и ФЗ №257 «Об 
автомобильных дорогах и о дорожной деятельности в Рос-
сийской Федерации», которые требуют эксплуатационные 
характеристики оценивать по степени риска и степени при-
чинения ущерба.

Понятие «риск возникновения трещин в монолитном 
слое при изгибе» является качественной инженерной ха-
рактеристикой дорожной одежды нежесткого типа и имеет 
следующее математическое толкование:

,

где rt — вероятность нежелательного события, представляю-
щая собой риск возникновения трещин в монолитном слое 
при изгибе;  — площадь участков с трещинообразовани-
ем в монолитном слое дорожной одежды нежесткого типа за 
период времени t, м2;  — общая площадь участка моно-
литного слоя дорожной одежды нежесткого типа, м2.

Взаимосвязь уровня надежности (КН) и риска возникно-
вения трещин в монолитном слое при изгибе (r) следую-
щая: КН = 1– r.

Последовательность расчета вероятности возникнове-
ния трещин в монолитном слое при изгибе представлена в 
работах Н.Е. Кокодеевой. Этот метод позволяет на основа-
нии сравнительного анализа выбрать наиболее рациональ-
ный вариант дорожной одежды с геосеткой или без нее.

Основными функциями программы RISK_01 являются 
прочностные расчеты конструкции нежестких дорожных 
одежд с применением геосеток. В число реализованных 
основных алгоритмов входят: расчет на сопротивление 
монолитных слоев усталостному разрушению от растя-
жения при изгибе; расчет риска возникновения трещин в 
монолитном слое при изгибе.

Исходные данные для выполнения вышеуказанных 
расчетов: коэффициент, учитывающий особенности на-
пряженного состояния покрытия конструкции под спарен-
ным баллоном; расчетное давление; суммарная толщина 
слоев асфальтобетона; расчетный диаметр следа колеса 
движущегося автомобиля; общий модуль упругости на 
поверхности основания; средний модуль упругости слоев 
асфальтобетона; дорожно-климатическая зона; расчетное 
суммарное число приложений расчетной нагрузки за срок 

Рис. 2. Окно «Выбор задачи расчета»
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службы монолитного покрытия с учетом числа расчетных 
суток за срок службы; нормативные и расчетные значения 
прочностных и деформационных характеристик конструк-
тивных слоев; уровень надежности; прочность геосетки 
(или плоской георешетки); коэффициент, учитывающий 
снижение прочности вследствие усталостных явлений при 
многократном приложении; коэффициент, учитывающий 
снижение прочности во времени от воздействия погодно-
климатических факторов; коэффициент вариации общего 
модуля упругости на поверхности основания; коэффициент 
вариации среднего модуля упругости; коэффициент вариа-
ции суммарной толщины асфальтобетонных слоев.

Результаты расчета при сравнении конструкций дорожных 
одежд нежесткого типа с геосеткой и без геосетки: наиболь-
шее растягивающее напряжение в рассматриваемом слое; 
коэффициент вариации растягивающих напряжений при из-
гибе в монолитном слое; среднее квадратическое отклонение 
наибольшего растягивающего напряжения в рассматривае-
мом слое; предельное растягивающее напряжение материала 
слоя с учетом усталостных явлений; среднее квадратическое 
отклонение допустимого растягивающего напряжения мате-
риала; критическое растягивающее напряжение в монолит-
ном слое, при котором вероятность появления трещин равна 
50%; среднее квадратическое отклонение критического рас-
тягивающего напряжения; аргумент функции Лапласа.

Используя таблицу Лапласа, расположенную в панели 
инструментов, находят значение для полученного аргумен-
та и после его ввода рассчитывают вероятность возникно-
вения трещин в монолитном слое при изгибе на момент 
пуска автомобильной дороги в эксплуатацию. 

В данном примере при исходных данных, отраженных на 
рис. 2–4 (и отличном качестве строительства, выражен-
ном в виде коэффициента вариации 0,1), вероятность воз-
никновения трещин в монолитном слое при изгибе будет 
снижена на 92,9% при использовании ГС по сравнению 
с конструкцией, где ГС отсутствует. Для сравнительного 
анализа полученных результатов используют в активном 
окне функцию «Анализ результатов расчета» (рис. 5).

Данное программное обеспечение отработано на продукции 
ООО «ВЗТМ» — геосетках «АГМ-Дор» и «АГМ-Грунт». Они от-

личаются отсутствием люфта, при распределении легко при-
обретают плоскую форму или требуемую форму укрепляемой 
поверхности, благодаря пропитке немецкого производства ор-
ганично совмещаются с укрепляемой средой, могут изгибаться 
с растяжением, обтягивать непрямолинейные поверхности, по-
верхности со знакопеременной кривизной. После их монтажа 
не требуется технологическая операция калибровки. 

Исследование было проведено при финансовой под-
держке государства в лице Минобрнауки России из фе-
дерального бюджета в рамках госзадания на выполнение 
работ по теме «Теоретическое исследование взаимодей-
ствия систем «основание-геоимплант-сооружение» объек-
тов автодорожной инфраструктуры».

А.В. Кочетков, д.т.н., академик Российской академии 
транспорта, профессор Пермского национального  

исследовательского политехнического университета;
Н.Е. Кокодеева, д.т.н., доцент Саратовского  

государственного технического университета;
М.А. Бушуев, инженер ООО «ВЗТМ», г. Волжский

Рис. 3. Окно «Ввод исходных данных» Рис. 4. Окно «Результаты расчета»

Рис. 5. Окно «Анализ результатов расчета»



Компания  «Дор-М»: геоматериалы для дорожного стро-
ительства.

Компания  «Дор-М» занимается исследованиями, раз-
работкой, оптовой торговлей и размещением заказов           
на производство широкой номенклатуры геоматери- а -
лов для дорожного и ж/д строительства.

Компания «Дор-М» — это не только качественные 
геотекстиль, геомембраны, габионы, георешетки и 
геосетки по конкурентным ценам. «Дор-М» — это и 
практичность, и сервис с учетом запросов потреби-
телей.

Мы представляем широкий ассортимент материа-
лов, которые отличаются инновационностью, высо-
ким качеством, долговечностью и экологической 
безопасностью. 

Наши преимущества:
	оперативность доставки товара авто-  

и ж/д транспортом; 
	отлаженная индивидуальная система работы с 

клиентами; 
	гибкая ценовая политика, координация поставок; 
	техническая поддержка. 

Компания   «Дор-М» напрямую сотрудничает с ве-
дущими предприятиями-изготовителями материалов. 
Благодаря прямым поставкам и отлаженным логисти-
ческим схемам нам удается поддерживать  особо при-
влекательные цены. 

Вся продукция имеет сертификаты соответствия Гос-
стандарта, санитарно-эпидемиологические заключения 
Госсанэпидслужбы России.

Коллектив компании  —  сплоченная команда специали-
стов, чьи неиссякаемая энергия и высокий профессиона-
лизм вывели «Дор-М»  в число лидеров рынка.  

Москва, ул. Кожевническая, д. 7, корп. 1
Тел./факс: (495) 766-69-24 (многоканальный)
E-mail: info@dor-m.ru
www.dor-m.ru                            
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С
реди большого количества 
материалов, которые по-
вышают прочность грунто-
вых сооружений, одним из 
самых перспективных счи-

тается геотекстиль, в частности трех-
мерные георешетки. Актуальность 
применения армирующих прослоек из 
геотканей в данной области обуслов-
лена значительным уменьшением 
объемов земляных работ и стоимости 
строительства. Кроме того, появля-
ется возможность более широко ис-
пользовать местные материалы при 
возведении насыпи земляного полот-
на автомобильных дорог и увеличить 

расчетный срок эксплуатации дорож-
ной конструкции в целом.

Объемные георешетки прекрасно 
справляются с такими функциями, как 
поперечное армирование высоких на-
сыпей на слабых и переувлажненных 
грунтах и повышение общей устойчи-
вости откосов. Геосинтетика такого 
типа оказывает высокое сопротивле-
ние при растяжении, при этом бывают 
задействованы примыкающие к по-
тенциально нестойкой области зоны 
грунтового массива, что способствует 
ограничению сдвиговых деформаций. 

Чтобы успешно выполнить эту 
задачу, необходимо оптимальным 

образом разместить трехмерную 
георешетку в грунте, обеспечив их 
сцепление, что, в свою очередь, тре-
бует точного расчета. 

Поскольку грунтовые сооружения 
работают на сжатие в 8–15 раз луч-
ше, чем на растяжение, укладка лю-
бого вида геотекстильных материа-
лов в нижнюю часть откоса, то есть 
в зону пассивного состояния, значи-
тельно уменьшает армирующий эф-
фект. Из-за этого не представляется 
возможным в полной мере использо-
вать их расчетные свойства.

Анализ специальной литературы 
показывает, что на сегодняшний 
день не существует научно обосно-
ванного метода, который помог бы 
определить рациональное место 
прослоек из геотекстиля в потенци-
ально нестойкой области грунтового 
массива. В данном случае необхо-
димо учитывать свойства грунтов и 
физико-механические характеристи-
ки геосинтетики. Возможность при-
менения того или иного материала 
должна подтверждаться расчетами, 
и, конечно, без скрупулезных иссле-
дований здесь обойтись трудно. 

В настоящей работе приведен при-
мер использования трехмерной жест-

ПРИМЕНЕНИЕ ТРЕХМЕРНЫХ ГЕОРЕШЕТОК 
ДЛЯ СТАБИЛИЗАЦИИ ПЕРЕУВЛАЖНЕННЫХ 
ГРУНТОВ НА УКРАИНЕ

Проблемой стабилизации и стойкости природных склонов 
и откосов искусственных сооружений уже более ста лет 
занимаются ученые во всем мире, в том числе специалисты 
научно-исследовательских и проектных организаций Украины. 
Они предлагают различные способы, касающиеся формы 
и размещения потенциальной поверхности скольжения, 
разрабатывают методы стабилизации сдвигоопасных участков, 
внедряют эффективные материалы, способные улучшить 
прочностные свойства грунтовых сооружений.
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Название показателей Проба грунта

Плотность частиц грунта, г/см3  1,46

Оптимальная влажность грунта при стандартном 
уплотнении, %

36,2

Удельный вес, γ, кН/м3 17,5

Сцепление, С, кПа 11,0

Угол внутреннего трения, j, °   7,0

рН водной вытяжки    5

Название грунта

Класс
природные
дисперсные

грунты
Группа
связные

Вид
глинистые

Разновидность
глина текучепластичная, переувлажненная

кой георешетки Tensar марки TX для 
укрепления земляного полотна на 
участке со сплавными грунтами в пой-
ме реки Тащенак при строительстве 
автомобильной дороги в обход города 
Мелитополя Запорожской области.

Опыты проводились в лаборатории 
сектора дорожно-строительных мате-
риалов Государственного дорожного 
научно-исследовательского институ-
та им. М.П. Шульгина (Киев). Расчет 
необходимости и целесообразности 
применения трехмерных жестких ре-
шеток Tensar марки TX был выполнен 
специалистами ГП «ГосдорНИИ» по 
методу круглоцилиндрических по-
верхностей скольжения с учетом 
сейсмических явлений.

В ходе лабораторных испытаний 
грунтов установлено, что в основе 
земляного полотна залегают глины 
легкие пылеватые, текучепластичные 
и мягкопластичные, с примесями ор-
ганических веществ (до глубины 1,7–
2,3 м). Ниже по разрезу — суглинок 
тяжелый пылеватый, тугопластичный. 
Уровень грунтовых вод на момент от-
бора образцов составлял 0,0–0,1 м.

Результаты исследований пробы 
грунта приведены в табл. 1. 

В связи с наличием слабого пере-
увлажненного грунта земляного по-
лотна предлагается такая конструкция 
(рис. 1): на жесткую трехосную гео-
решетку Тensar отсыпается слой щебня 
толщиной 30 см; затем — слой песка 
40 см. Дорожная одежда — по проекту.

Характеристики георешеток Tensar 
марки TX представлены в табл. 2.

Необходимо отметить, что:
	жесткость при вращении в плане 

измерена в соответствии с U.S. Army 
Corps of Engineers Methodology for 
measurement of Torsional Rigidity 
(Kinney, T.C. Aperture Stability 
Modulus rev 3.1.2000);

	жесткость при начальной дефор-
мации определена в соответствии с 
ISO 10319:1996;

	устойчивость к потере прочности 
или структурной целостности при по-
падании в агрессивную химическую 
среду — по EN 12960, ISO 13434 : 
1999 (7.3); 

	устойчивость к потере прочности 
или структурной целостности при пря-
мом воздействии ультрафиолетового 
излучения в течение 500 часов — по 
EN 12224, ISO 13434: 1999 (7.2);

	устойчивость к потере прочности 
или структурной целостности при ме-
ханическом воздействии в процессе 
укладки с инертным материалом, ко-

Рис. 1. Конструкция земляного полотна:
1 — естественный грунт; 2 — георешетка жесткая трехосная; 3 — слой  
щебня 30 см; 4 — слой песка 40 см (Кф = 1–5 м/сут.) ; 5 — тело насыпи;  
6 — дорожная одежда

Таблица 1
Результаты исследований физических свойств грунта в пойме реки Тащенак

Рис. 2. Геометрические характеристики 
георешетки Tensar

Георешетка изготовлена в соответ-
ствии с системой, которая отвечает 
требованиям BS EN ISO 9001:2008. 
Она выполнена из перфорированного 
листа полипропилена, который далее 
растягивается в высокотемператур-
ной камере так, чтобы полученные 
ребра имели высокую степень моле-
кулярной организации, что распре-
деляется и на узел. Геометрические 
характеристики георешетки Tensar 
приводятся на рис. 2.

На основании исходных данных 
(табл. 3) составлена расчетная схе-
ма (рис. 3). Георешетка Tensar мар-
ки TX была размещена в основании 
дорожного полотна оптимальным 
образом. Соответствующие показа-
тели сведены в табл. 4. Поведение 
геотекстильного материала в грунте 
можно оценить по расчетным пара-
метрам, представленным в табл. 5. 

торый классифицируется как фрак-
ционированный щебень, — по BS 
8006 : 1995;

	отношение минимального и мак-
симального значений жесткости сре-
ды всех направлений нагрузки опре-
делено с обеспеченностью 95%. 
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Таблица 2
Физико-механические характеристики георешеток Tensar марки TX

Очевидно, что жесткая трехосная 
георешетка полностью соответству-
ет требованиям к армирующим сло-
ям и может быть использована для 
укрепления слабого грунта в пойме 
реки Тащенак. По окончании иссле-
дований были сделаны следующие 
выводы: 

1. Проведенное обследование сла-
бого грунта автомобильной дороги 
обхода города Мелитополя (пойма 
реки Тащенак) и выполнение необхо-
димых расчетов показало, что наи-
более подходящим материалом для 
укрепления является пространствен-
ная жесткая трехосная георешетка 
(например, георешетка Tensar марки 
ТХ 170).

2. Расчет подтвердил необходи-
мость применения георешетки Tensar 
ТХ 170 для укрепления слабого грун-
та при устройстве земляного полотна 
на этом участке.

3. Приведенные физико-механи
ческие свойства георешетки Tensar 
марки ТХ 170 свидетельствуют, что 
это материал с высокими значения-
ми прочности и модуля упругости, 
то есть он будет выдерживать на-
грузку от грунтовых сооружений, не 
допуская осадок, оползней и других 
деформаций.

4. Георешетки жесткие трехосные 
достаточно широко используются на 
дорогах Украины и положительно себя 
зарекомендовали при укладке в раз-
личных слоях дорожных конструкций.

Е.В. Краюшкина,
заведующая сектором  

дорожно-строительных материалов
ГП «ГосдорНИИ» 

А.А. Белятынский, д.т.н., профессор, 
зав. кафедрой реконструкции  

аэропортов и автодорог Национального 
авиационного университета (Киев)

Таблица 3
Исходные данные для расчета

g = ускорение свободного 
падения (гравитационное)

Исходные данные
АD = 0,10 g
АV = 0,03 g

Внешнее воздействие 
kh(ext) = 0,05 g
kV(ext) = 0,02 g

Внутреннее влияние 
kh(int) = 0,10 g
kV(int) = 0,02 g

Вертикальное ускорение землетрясения может быть направлено вверх или вниз

Тип 
решетки

Отметка 
решетки, 

Y, м

Левый 
конец, 
Х, м

Пра-
вый 

конец, 
Х, м

Длина, 
м

Покры-
тие, %

Коэфициент 
взаимодей-

ствия, р
Фиксация

Георешетка 
жесткая 
трехосная

–0,300 2,475 32,525 30,050 100 0,95
Обуслов-

лена

Радиальный модуль  
упругости/деформации,  

кН/м при 0,5% (min)

Экстраполяция  
и доверие про-
изводству, fm

Поврежде-
ния при 

монтаже, fd

Влияние 
окружающей 

среды, fe

Коэффициент 
взаимодействия 
по смещению, fm

580 1,00 1,10 1,00 0,95

Таблица 4
Размещение георешетки Tensar марки TX

Таблица 5
Расчетные параметры жесткой трехосной георешетки Tensar марки TX в грунте

Рис. 3. Расчетная схема

Название показателя
Марка геосинтетического материала

ТХ 160 ТХ 170 ТХ 180

Геометрические характеристики, мм

АD 40 40 40

AT 40 40 40

tTR 1,8 2,3 2,6

tDR 1,5 1,8 2,4

WDR 1,1 1,2 1,2

1 2 3 4

WTR 1,3 1,3 1,3

tJ 3,1 4,1 6,1

Форма ребра Прямоугольная Прямоугольная Прямоугольная

Форма ячейки Треугольная Треугольная Треугольная

Характеристики, влияющие на свойства армирующего конструктивного слоя

Прочность в узле, % 90 90 90

Cтабильность ячейки, кг-см/гр (мин) 3,9 6,1 7,2

Коэффициент изотропности жесткости > 0,75 > 0,75 > 0,75

Радиальный модуль упругости/деформации, 
кН/м при 0,5% (min)

505 580 735

Долгосрочные характеристики

Химическая стойкость, % 100 100 100

Устойчивость к УФ-излучению, % 100 100 100

Повреждения при монтаже, % > 13 > 13 > 13
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Данные государственных 
природоохранных органов 
и результаты исследо-
ваний свидетельствуют: 
значительный экологи-

ческий ущерб региону наносят круп-
номасштабные механические воз-
действия на земельные ресурсы при 
строительстве грунтовых сооружений 
(дороги, ограждающие и водоупорные 
дамбы, шламохранилища, полигоны 
твердых бытовых отходов и др.), что 
часто приводит к глубоким, необра-
тимым изменениям экосистем, фор-
мированию техногенных ландшафтов. 

Сложившаяся практика с использо-
ванием традиционных материалов в 
таких условиях не обеспечивает эко-
логическую безопасность на уровне, 
определенном в программе «Основы 
государственной политики в области 
экологического развития Российской 
Федерации на период до 2030 года». 
Кроме того, грунтовые сооружения 
при подготовке территорий для раз-
мещения инженерно-транспортной ин-
фраструктуры городов и населенных 
мест требуют значительных капиталь-
ных вложений, которые при сложных 
природных условиях могут составлять 

30–50% сметной стоимости. Оче-
видно, что необходимы исследова-
ния, связанные со строительством 
грунтовых дорог, которые относятся 
к наиболее распространенному типу 
грунтовых сооружений. 

Большую часть территории За-
падной Сибири занимают болота, 
включая торфяники, то есть слабые 
водонасыщенные грунты с низкой 
несущей способностью, что обусло-
вило выбор методов строительства 
грунтовых дорог для последующего 
анализа.

Первый метод — выторфовка грун-
тов основания (рис.1), предусматри-
вающая полную или частичную от-
чистку его от слабых грунтов и их 
замену на строительный грунт (песок 
различной крупности). Она позволя-
ет обеспечить высокую однородность 
основания и уменьшить риск недо-
стижения требуемого срока службы 
грунтовой дороги.

Второй метод — устройство леж-
невых настилов для повышения несу-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ГРУНТОВЫХ ДОРОГ  
В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

В концепции долгосрочного социально-экономического 
развития Российской Федерации до 2020 года особое внимание 
сосредоточено на задаче экологической безопасности северных 
районов России и территории Западной Сибири, которая служит 
источником поставки энергоресурсов на мировые рынки,  
а также характеризуется сложными природными условиями. 

Рис. 1. Выторфовка
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щей способности основания (рис.2), 
для чего на заболоченные участки 
укладываются лежни (заранее под-
готовленные, обрезанные от сучков 
стволы деревьев с заданным диаме-
тром и определенной длины). 

Строительство грунтовых дорог «по 
старинке» нарушает равновесие в 
природной среде. Изменение гидро-
динамического режима территории, 
подтопление, осушение части болот 
приводят к изменениям экосистем, 
деградации растительности и изме-
нению растительного сообщества. 
Эту проблему рассматривают в Мо-
сковском государственном строи-
тельном университете с 1999 года. 
Сотрудники МГСУ проводят раз-
личные исследования, посвящен-
ные реализации проектов грунтовых 
сооружений в сложных природных 
условиях. В том числе осуществле-
на работа по внедрению новых био-
позитивных конструкций (в качестве 
альтернативы традиционным спосо-
бам), с соблюдением мировых стан-
дартов «зеленого», экологического 
строительства. Цель, которая долж-
на оправдать все усилия: снижение 
уровня потребления энергетических 
и материальных ресурсов на про-
тяжении всего жизненного цикла 
сооружения. Предполагается, что 
биопозитивные конструкции обеспе-
чат снижение объема техногенных 
грунтов, образующихся в процессе 
строительства, а также минимизи-
руют воздействие на геологическую 
среду и гидродинамический режим. 
Данная разработка представляет со-
бой комплексную систему, каждый 
элемент которой выполняет опреде-
ленную задачу.

С этих позиций наиболее целесо
образным является использование 
в конструкции земляного полотна 
армирующих высокопрочных гео-
синтетических материалов (ГМ). Их 
преимущества подтверждает много-
летняя практика применения в про-
ектах МГСУ.

Так, биопозитивная конструкция 
была успешно внедрена в строитель-
ство в рамках Салымского проекта. 
Выполненные исследования прово-
дились на участке грунтовой дороги, 
проходящей рядом с поселком Са-
лым Ханты-Мансийского автономно-
го округа, в 120 км к югу от Сургута. 
Общая протяженность трассы равна 
37 км.

Сложность заключалась в том, что 
работать приходилось в условиях 

сильной заболоченности (31,5% от 
длины дороги). Местные болота глу-
биной до 6 м относятся к I и II строи-
тельным типам, которые отличаются 
сжатием грунтов при нагрузке. По-
скольку такие гидрогеологические 
условия характерны для значитель-
ной территории Западной Сибири, 
результаты исследований могут быть 
использованы и на других участках.

Для сохранения естественного рас-
тительного покрова при возведении 
на болотах разного рода сооруже-
ний, и в первую очередь грунтовых 
дорог, необходимо минимизировать 
нарушение водного режима болот, 
изъятие грунтовых масс и замену 

болотного грунта на минеральный 
строительный.

Применение архитектурно-строи
тельных решений и технологий, не 
отвечающих специфике террито-
рий, в большинстве случаев влечет 
за собой коренное преобразование 
ландшафтов, с переходом порогов 
устойчивости компонентной структу-
ры к утрате структурных эталонных 
свойств и функций территории. Про-
исходят трансформация природно-
ресурсного потенциала и замещение 
естественных ландшафтов антропо-
генными. 

Таким образом, проведенный ана-
лиз показывает, что строительство 
грунтовых дорог приводит к разруше-
нию природных экосистем и образует 
новую природно-техническую систе-
му «грунтовая дорога» (рис. 3). 

Техногенная составляющая подоб-
ного комплекса (строительство и 
эксплуатация) взаимодействует со 
всеми элементами биосферы, и ее 
влияние не ограничивается областью 
размещения грунтового сооружения.

Для оптимального выбора схемы и 
параметров биопозитивной конструк-
ции были рассмотрены различные 
варианты с применением ГМ, осу-
ществлен анализ положительных и 
отрицательных сторон каждой кон-
струкции. Итоговый вариант пред-
ставлен на рис. 4.

Рис. 2. Устройство лежневых настилов

Рис. 3. Схема модели природно-
технической системы «грунтовая 
дорога»
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В качестве армирующего материа-
ла была выбрана высокопрочная гео-
ткань, поскольку она может быть уло-
жена непосредственно на поверхность 
грунтов основания, а для использова-
ния геосеток и георешеток необходи-
мо дополнительное применение не-
тканых геотекстилей.

Геоткани при высоких прочностных 
параметрах отличаются сплошной 
структурой и выполняют сразу не-
сколько функций — это армирование, 
разделение слоев и фильтрация. Эти 
ГМ можно сшивать в полотна, тем са-
мым увеличивая площадь покрытия. 
Кроме того, благодаря структуре гео-
ткани в тело насыпи несложно уста-

новить водопропуски, обеспечиваю-
щие свободный ток воды и защиту от 
разрушений.

Подобная конструкция позволяет 
отказаться от замены грунтов основа-
ния, устройства ограждений, укладки 
лежневых настилов. Большим плюсом 
является и отсутствие ограничений на 
производство работ в зависимости от 
годовых сезонов.

Следует отметить, что в осно-
ву проектирования здесь положен 
принцип обеспечения прочности и 
устойчивости сооружения на слабых 
грунтах основания (так называемая 
плавающая конструкция). Причем 
осадки основания достигают больших 
значений, до нескольких метров, и 
этот процесс может продолжать-
ся длительное время, что отличает 
биопозитивную конструкцию от су-
ществующих вариантов устройства 
грунтовых дорог.

Прогноз осадок грунтовых сооруже-
ний на слабых основаниях (торфах, 
илах) с применением ГМ в настоящее 
время не разработан в полной мере. 
Поэтому был предусмотрен геотехни-
ческий мониторинг, по результатам 
которого биопозитивная конструкция 
получила комплексную оценку в про-
цессе эксплуатации. Вместе с тем 
данный подход расширяет научные 
знания в области прогнозирования. 

Основные отличия предложенной 
биопозитивной конструкции от других 
инженерных решений: 

	конструкция применяется для 
строительства в сложных природных 
условиях, характеризующихся зале-
ганием большой толщи слабых водо-
насыщенных, структурно неустойчи-
вых грунтов или торфов (модуль 
общей деформации менее 5 МПа) с 
выходом грунтовых вод на поверх-
ность; 

	осадки основания достигают бо-
лее двух метров, при этом грунтовое 
сооружение вводится в эксплуатацию 
сразу по завершении строительства; 

	эксплуатационный срок службы 
конструкции (без проведения капи-
тального ремонта) составляет свыше 
30 лет.

На трехкилометровом участке до-
роги, построенном по новому мето-
ду, проводился крупномасштабный 
геодезический мониторинг. Про-
грамма наблюдений включала не-
сколько циклов съемок. Первый 
из них — последовательный, по 
мере возведения дороги, — занял  
20 суток. Последующие съемки 
охватывали все реперы на участке: 
6 циклов в течение 10 месяцев и 
2 цикла через такой же интервал. 
Следует отметить, что по окончании 
строительства промысловая доро-
га была введена в эксплуатацию и 
выдерживала нагрузки от тяжелого 
транспорта массой до 120 т. 

Первые 10 месяцев характери-
зовались интенсивным развитием 
осадок, затем приращения их ста-
ли уменьшаться (рис. 5), и через  
20 месяцев после начала строитель-
ства дороги относительная деформа-
ция не превысила 0,005, что свиде-
тельствует о завершении процесса 
консолидации. 

В результате мониторинга на всем 
протяжении участка с биопозитивной 
конструкцией не выявлено местных 
разрушений земляного полотна и до-
рожной одежды, что подтверждает 
верность расчетов. Грунтовая дорога 
находится в устойчивом состоянии 
на всем наблюдаемом участке, необ-
ходимости в ремонтных работах нет.

Кроме того, была проведена технико-
экономическая оценка трех способов 
строительства. На рис. 6 можно уви-
деть, насколько дешевле дорога с био-
позитивной конструкцией. 

Сравнительная экологическая оценка, 
основанная на методе прикладной ква-
лиметрии архитектурно-строительного 

Рис. 4. Принципиальная схема биопозитивной конструкции дороги

Рис. 5. Значения фактической осадки через 10 и 20 месяцев мониторинга

Рис. 6. Сравнение различных  
конструкций строительства  
по стоимости
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Группа Экологическая оценка
Степень воздействия на окружающую  

среду  при строительстве и эксплуатации 

1 0–0,4 Незначительное воздействие 

2 0,4–0,6 Низкое воздействие 

3 0,6–0,8 Среднее воздействие 

4 0,8–1,0 Высокое воздействие 

Рис. 7. Оценка экологической  
безопасности трех способов  
строительства грунтовой дороги

проектирования, показала, что био-
позитивная конструкция оказывает 
наименьшее воздействие на окру-
жающую среду. Среднеарифметиче-
ское значение по результатам трех 
групп представлено на рис. 7.

В экологической практике принято 
разделение по четырем таксономе-
трическим группам. Определить сте-
пень воздействия при строительстве 
и эксплуатации на окружающую среду 

Степень воздействия на окружающую среду

природно-технической системы «грун-
товая дорога» в зависимости от оцен-
ки экологической безопасности мож-
но по таблице. Согласно расчетам, 
высокое воздействие на окружающую 
среду оказывает выторфовка, сред-
нее воздействие — использование 
лежневых настилов и низкое — био-
позитивная конструкция.

Полученные результаты позволяют 
сделать вывод о том, что применение 

биопозитивной конструкции, армиро-
ванной геотканью, — экологически 
безопасный и при этом наиболее эко-
номически эффективный метод стро-
ительства грунтовых дорог в сложных 
гидрогеологических условиях Запад-
ной Сибири.

Е.В. Щербина, д.т.н., профессор,
И.А. Чижиков, инженер

ФГБОУ ВПО МГСУ

Высокопрочные армирующие геосетки ПСД и противоэро-
зионные геосетки ПСП из полиэфирных нитей с пропиткой 
битумной дисперсией и ПВХ, являясь аналогами европейских 
материалов Hatelit и Fortrac  компании  Huesker Synthetic 
(Германия), обладают главным своим преимуществом — они 

значительно дешевле,  ни в чем при этом не уступая импорт-
ной продукции.

Изготавливаются на оборудовании немецких компаний LIBA 
и Ontec с использованием современных технологий плетения 
и покрытия нитей. Высокие потребительские свойства гео-
сеток ежегодно подтверждаются результатами испытаний в 
Германии.

Геосетки ПСД и ПСП уникальны по своим техническим ха-
рактеристикам: они экологически безопасны, легко сохраня-
ют прочность в агрессивной среде, в воде, а также при низких 
и высоких температурах. И что особенно важно — геосетки  
ПСД и ПСП долговечны и устойчивы к механическим нагруз-
кам. По желанию заказчика размеры ячеек  варьируются от 
20 до 50 мм, прочность — от 10 до 400 кН/м, ширина руло-
на — до 5 м, длина — до 200 м.   

Мощности предприятия позволяют выпускать до 7 млн м2 

геосеток в год. 
Их применение в дорожном строительстве согласовано с 

ФДА Минтранса РФ. Продукция полностью сертифицирована 
и рекомендована к применению ФГУП «РосдорНИИ» и ФГУП 
ГПИ и НИИ ГА «Аэропроект». 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ИННОВАЦИЙ

 ЗАО «ПОЛИМЕРДОРТЕХНОЛОГИИ»

390017, г. Рязань, Ряжское шоссе, д. 20. Тел.: (4912) 24-23-36, 24-07-09. E-mail: tdgeo-r@mail.ru

Полиэфирные геосетки ПСД и ПСП — вклад 
предприятия «ПОЛИМЕРДОРТЕХНОЛОГИИ»  
в решение проблемы качества российских дорогГруппа компаний
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Н
а первый взгляд, армиро-
ванный грунт должен иметь 
немало общего с железо-
бетоном: в одном случае 
арматура связывает грунт, 

в другом — бетон. Однако это срав-
нение не совсем справедливо, так как 
в железобетоне арматура предназна-
чена для восприятия растягивающих 
усилий в элементе конструкции, а в 
армированном грунте, вероятно, бу-
дет существовать поле исключитель-
но сжимающих напряжений. Сле-
довательно, эффект армирования 
состоит в анизотропном ограничении 
нормальной деформации.

Поэтому армогрунтовые системы 
лишены свойственных железобе-
тонным конструкциям недостатков, 
таких как: 

	трудоемкость монтажа арматур-
ных каркасов и опалубки;

	большой объем высокопрочного 
бетона и арматуры, требуемый для 
их сооружения; 

	длительное время выдержки бе-
тона для набора прочности;

АРМОГРУНТОВЫЕ СИСТЕМЫ «СЛАВРОС»

В стесненных условиях дорожного строительства (наличие 
зданий, коммуникаций и других объектов) требуется уменьшить 
полосу отвода для насыпи. Таким образом, возникает 
необходимость возведения подпорных стен.  
В последнее время наряду с традиционными конструкциями  
из монолитного железобетона все более широкое 
распространение получают искусственные сооружения из грунта, 
послойно армированного геосинтетическими материалами, 
например одноосноориентированными георешетками  
из полиэтилена «Славрос СО». 

Рис. 1. Устройство облицовки из 
модульных бетонных блоков СКЦ

Рис. 2. Армогрунтовая система с облицовкой модульными бетонными блоками 
СКЦ
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	дополнительные затраты на про-
изводство работ в холодное время 
года.

Если приводить конкретные при-
меры, то «Славрос СО» как раз явля-
ется материалом, предназначенным 
для эффективного укрепления грун-
тов — как сыпучих, так и связных. 
Причем одноосноориентированные 
георешетки способствуют тому, что 
сопротивление сдвигу грунта увели-
чивается в условиях не только крат-
ковременного, но и длительного на-
гружения.

При расположении в грунте в пре-
делах сектора растягивающих дефор-
маций геосинтетические материалы 
нарушают их однородный характер, 
который существовал бы при отсут-
ствии арматуры, и препятствуют об-
разованию в грунте непрерывных по-
верхностей обрушения, в результате 
чего грунт приобретает повышенную 
жесткость и прочность на сдвиг. По 
мере того как грунт деформируется, 
в нем мобилизуется сопротивление 
сдвигающим нагрузкам, а деформа-
ции грунта вызывают аналогичную 
реакцию арматуры, что приводит к 
дальнейшему возрастанию прочно-
сти армированного грунта.

Связь между грунтом и арматурой 
обеспечивается за счет трения, и 
более надежное сцепление создают 
именно георешетки — это обуслов-
лено образованием системы «грунт + 
+ арматура («Славрос СО»)».

В качестве образца можно назвать 
такой объект, как транспортная раз-
вязка на км 21 автомобильной до-
роги М-5 «Урал» в Московской об-
ласти. Эта часть трассы подверглась 
реконструкции, и при строительстве 
съездов здесь были использованы 
армогрунтовые системы с облицов-
кой модульными бетонными бло-
ками СКЦ (рис. 1, 2) и габионами 
(рис. 3, 4).

Особенностью и преимуществом 
данных систем является:

	высокая эффективность соору-
жения;

	уменьшение площади отвода 
земли;

	сокращение объема привозного 
заполнителя и возможность его за-
мены на местный грунт;

	возможность создания откосов 
с углом заложения до 90° включи-
тельно;

	минимальные затраты при строи-
тельстве и простота проведения ра-
бот;

Рис. 4. Армогрунтовая система с облицовкой габионами

	значительное снижение стоимо-
сти строительства по сравнению с 
традиционными решениями.

Для подбора модификаций мате-
риала «Славрос СО», используемого 
в армогрунтовой системе, а также 
определения глубины и шага арми-
рования нужно произвести комплекс 
расчетов на внутреннюю и внешнюю 
устойчивость конструкции.

Высококвалифицированные специ-
алисты нашей компании проводят все 
необходимые операции, оказывают 
консультационную и техническую под-
держку как на стадии проектирования, 
так и на этапе строительства. Команда 

опытных инженеров способна разрабо-
тать индивидуальное проектное реше-
ние, которое будет отличаться своей 
экономичностью и надежностью по 
сравнению с типовым. 

А.А. Саликин, ведущий инженер  
ООО «НПО «Славрос»

109012, г. Москва,
ул. Варварка, д. 14, стр. 1, оф. 501

Тел./факс: +7 (495) 645-91-77
E-mail: geosintetika@slavrosgeo.ru

www.slavrosgeo.ru

Рис. 3. Устройство облицовки из коробов габиона
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В
недрение современных вы-
сокоэффективных техно-
логий с применением гео-
синтетических материалов 
при строительстве новых 

объектов, реконструкции и ремонте — 
путь к улучшению транспортно-
эксплуатационных характеристик 
российских дорог, а следовательно, 
их долговечности. 

В 2012 году при строительстве 
дорог в Казани, необходимых для 
проведения универсиады, компа-
ния «СЕТТКА» внедрила новую тех-
нологию применения георешетки 
для армирования асфальтобетона. 
Для предотвращения образования 
трещин на стыках старого и ново-
го дорожного полотна применялась 
тканая полиэфирная георешетка 
Армисет-AS 50/40 РР (350) с про-
питкой битумной дисперсией и под-
ложкой из ультратонкого нетканого 
полипропиленового материала.

Физико-механические показатели 
данного материала соответствовали  
заданным проектным требованиям 
(прочность на разрыв — не ме-
нее 50/50 кН/м, размер ячейки — 
40×40 мм). 

Технология работ с георешеткой 
Армисет-AS является типовой (за 
исключением способа укладки), то 
есть выполняется в следующей по-
следовательности:

	подготовка основания (старого 
покрытия, имеющего температурные 
трещины); 

	розлив вяжущего;  
	укладка геосетки; 
	устройство асфальтобетонного 

покрытия. 
Новый способ укладки георешетки — 

вверх подложкой — был выбран не 
случайно, так как имеет ряд  значи-
тельных преимуществ: 

1. Применяемая ультратонкая не-
тканая полипропиленовая подложка 
легко промокает и притягивается к 
нижнему слою асфальтобетона, по-
крытого битумом после санации.  

2. Плоская тканая структура гео-
решетки позволяет ровно уклады-
ваться по поверхности нижнего слоя 
асфальтобетона, она также смачи-
вается битумом после санации и за 
счет этого улучшается сцепление 
материала и нижнего слоя покрытия, 
что предотвращает движение полот-
на георешетки во время укладки.

В случае укладки подложкой 
вверх, асфальтоукладчик движется 
по поверхности нетканого полотна, 

АРМИРОВАНИЕ 
АСФАЛЬТОБЕТОНА 
ГЕОРЕШЕТКАМИ АРМИСЕТ
Автомобильные дороги стали играть все более значительную 
роль в нашем обществе, являясь необходимым инструментом 
достижения высоких социальных, экономических и других 
показателей жизнедеятельности. 
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гладкая поверхность которого ис-
ключает возможность наматывания 
георешетки на колеса транспортного 
средства, смещения и сминания по-
лотна. Полностью отсутствует при-
липание к колесам автотранспорта, 
что, соответственно, не требует 
выполнения дополнительных опе-
раций, например россыпи песка по 
колее в случае применения стекло-
сетки, а также других операций при 
использовании геосеток без под-
ложки, в том числе корректировки в 
сторону уменьшения нормы расхода 
вяжущего, что может способство-
вать снижению показателя адгезии 
между слоями конструкции.

Исключается возможность дефор-
мации геометрических размеров 
ячейки.

Обеспечивается полное расплав-
ление полипропиленовой подложки 
при укладке верхнего слоя асфаль-
тобетона, так как вся поверхность 
подложки открыта (не находится под 
нитями георешетки, как при обычном 
способе укладки). Это также способ-
ствует улучшению адгезии между 
слоями.

Данная продукция компании «СЕТ-
ТКА» производится на немецком обо-
рудовании, с применением полимер-
ной пропитки — битумной дисперсии 
(Follmann, Германия), предназначен-
ной для повышения адгезии асфаль-
тобетонного покрытия к георешетке. 

Достоинства данной технологии 
с применением вышеуказанного 
способа укладки: высокие техно-
логичность и скорость производ-
ства дорожно-строительных работ, 
улучшение условий труда дорожно-
го персонала, удобство при работе 
движущегося оборудования, а так-
же главное — улучшение адгезии 
(прочности сцепления георешетки с 
асфальтобетоном). Все это и обеспе-
чивает высокое качество дорожного 
покрытия.

По своим техническим характе-
ристикам георешетка  Армисет-AS 
50/40 PP (350) с пропитанной би-
тумом легкоплавкой подложкой  не 
уступает основовязаной геосетке 
HaTelit C 40/17 (Huesker, Германия).

Георешетка Армисет-AS 50/40 РР 
(350), как, впрочем, и ее зарубеж-
ные аналоги, предназначенные для 
армирования асфальтобетона, спо-
собна решать соответствующие тех-
нические задачи. Однако, учитывая 
экономический эффект, георешетку 
Армисет  следует признать наиболее 

оптимальным решением по соотно-
шению «цена — качество».

ООО «СЕТТКА» имеет возможность 
выпускать продукцию в соответствии 
с индивидуальными требованиями 
заказчика для конкретных проектов.

В 2012 году наша компания разра-
ботала, внедрила и сертифицирова-
ла Систему менеджмента качества в 
соответствии с требованиями ГОСТ Р 
ИСО 9001-2008. Неукоснительно 
следуя в своей деятельности основ-
ному принципу — ориентации на по-
требителей, изучая не только их те-
кущие запросы, но и перспективные 
ожидания, мы планируем дальней-
шее развитие компании в направле-
нии постоянного улучшения качества 
выпускаемой продукции, развития 
ассортимента, внедрения новых тех-

нологий с применением материалов 
только собственного производства, а 
также увеличения производственной 
мощности за счет закупки  нового 
оборудования в начале 2013 года.

А.С. Боцман, 
главный технолог ООО «СЕТТКА»

ООО «СЕТТКА»
127566, г. Москва,  

Алтуфьевское шоссе, д. 48, корп. 1
Тел.: +7 (495) 640-03-60, 640-03-61

Тел./факс: +7 (495) 640-03-62
E-mail: info@cettka.ru 

www.cettka.ru



ДОРОГИ. Январь/2013

64рынок геоматериалов рынок геоматериалов

О
бычным геосотам из ПЭВП 
не хватает жесткости, изно-
состойкости и долговечности 
при динамических нагрузках, 
что ограничивает их приме-

нение в дорогах общего пользования 
с большой интенсивностью движения.  
В связи с этим израильская компания 
PRS Mediterranean Ltd создала ин-
новационный полимерный материал 
«Нэолой», который обеспечивает долго-
временную устойчивость к ползучести, 
усталостным нагрузкам, образованию 
трещин под действием напряжений, 
влиянию экстремальных температур, 
окислению и ультрафиолетовому излу-
чению. «Нэовэб» — это единственная 
«высокомодульная» георешетка, разра-
ботанная специально для критических 
условий применения, таких как автомо-
бильные и железные дороги, высокие 
подпорные стены, где требуется обе-
спечение высокой прочности в течение 
продолжительного времени.  «Нэолой» 
представляет собой полимерную смесь 
на основе полиэфирных нановолокон в 
полиолефиновой матрице и сочетает в 
себе пластичность ПЭВП, стабильность 
геометрических размеров  и низкую 
ползучесть полиэстера.  Это придает 
георешетке «PRS-Нэовэб» непревзой-
денную жесткость, прочность на разрыв 
и износостойкость. 

Основные инженерные свойства 
полимера «Нэолой»:

	очень высокая прочность к де-
формации;

	непревзойденная прогнозируе-
мость характеристик в долгосрочной 
перспективе (в отличие от ПЭВП);

	износостойкость при высоких ста-
тических и динамических нагрузках;

	стабильность геометрических 
размеров в условиях температурной 
цикличности;

	диапазон рабочих температур:  
от –60 до +60 °C;

	высокая устойчивость к ползуче-
сти обеспечивает высокую расчетную 
долговечность.

Преимущества дорожной конструк-
ции с армированием георешеткой 
«Нэовэб»:

	замена дорогостоящих фракцио-
нированных заполнителей для основа-
ний местными недорогими зернистыми 
материалами (благодаря улучшению 
эластичности и несущей способности 
зернистого заполнения с помощью 
ограничения);

	уменьшение толщины асфальто-
бетонного покрытия (благодаря по-
вышению прочности основания) и 
земляного полотна;

	увеличение транспортных на-
грузок;

	обеспечение длительной простран-
ственной стабильности ограничитель-
ной конструкции в течение всего про-
ектного срока службы благодаря 
повышенной жесткости и прочности к 
деформации, которые создают высо-
кую модульную прочность, обеспечи-
вающую устойчивость к напряжениям;

	увеличение эксплуатационных 
сроков.

В течение 2011–2012 гг. при под-
держке Росавтодора и Министерства 
транспорта и автомобильных дорог 
Рязанской области были проведены 
сопоставительные испытания гео-
синтетических материалов для уси-
ления нижних слоев оснований на 
автомобильной дороге Старочернее-
во — Парсаты — Сявель в Шацком 
районе этого региона.  

Как  свидетельствуют результаты 
данных испытаний, обнародованные  
НИИ ТСК, на участке ПК38 + 30, 
где применялись ГМ (объемная со-
товая георешетка «Нэовэб» на осно-
ве материала «Нэолой»), величина 
давления на грунт составила 45% 
от величины аналогичного давления 
на контрольном участке ПК38 + 00 
(без использования геосинтетиче-
ских материалов).

Таким образом, можно сделать 
вывод, что применение георешетки  
«Нэовэб» для армирования нижних 
слоев оснований дорожной одежды 
позволяет уменьшить передаваемую 
нагрузку на грунты основания, а сле-
довательно, значительно уменьшить 
осадки и деформации асфальтобе-
тонного покрытия в процессе экс-
плуатации дороги.

Н.А. Садков,
генеральный директор  

ООО «Юган Маркетинг»

СТАНДАРТ РЕШЕНИЙ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ
Сотовая система 
армирования 
«Нэовэб» 
на основе 
нанокомпозитного 
полимера 
«Нэолой» 
устанавливает 
стандарт решений 
нового поколения 
по устройству 
долговечных 
и прочных 
ограничительных 
несущих 
оснований.
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В 
последние годы задачи, 
стоящие перед специали-
стами проектных институ-
тов в области озеленения 
склонов, существенно рас-

ширились — им все чаще приходится 
сталкиваться с участками, где уклон 
рельефа составляет, к примеру,  не  
1 : 1, а 1 : 0,5 и даже 1 : 0,3. Но если 
бы изменения ограничивались толь-
ко углом заложения, это было бы не 
столь сложно — данная проблема 
уже не первый год решается с по-
мощью технологий «ФНМ-Туймазы». 
Но суть вопроса более глубока  — в 
технических заданиях теперь встре-
чается и особый температурный ре-
жим укладки (до –50 °C), и отсут-
ствие питательного слоя почвы при 
невозможности его завоза.

Для соблюдения этих условий в 
последние три года широко приме-
няется самовоспроизводящаяся си-
стема «Арнит» (стоимость — около 
100 руб./м2), которая сама создает 
себе питательный слой и ежегодно 
углубляет армированный пласт грун-
та. На крутые склоны этот биомат 
крепится с помощью специального 
геомата «Геосклон 3D» (115 руб.), 
особенность которого состоит в том, 
что все его структурные образующие 

(волны) высотой 8 мм направлены 
во вне: на работу с водными потока-
ми и верхним местным грунтом. Не-
трудно подсчитать, что в комплекте  
1 м2 этих материалов обойдется в 
215 руб. (все приводимые здесь и 
далее цены — усредненные, с уче-
том доставки).

Данная технология имеет массу 
плюсов — она позволяет озеленить 
такие поверхности, которые еще со-
всем недавно не представлялось воз-

можным укрепить и облагородить. Но 
есть и определенные недостатки. Во-
первых,  довольно сложно идеально 
рассчитать кратность рулонов того 
и другого материалов. Во-вторых, 
работы приходится проводить в два 
этапа: вначале укладывается «Ар-
нит», затем — «Геосклон 3D». За-
метив, что эта технология стала все 
чаще включаться в проектные реше-
ния, мы решили, с одной стороны, 
упростить строителям порядок про-

«ПРОЭЗОН». ЗАКОНОМЕРНАЯ ЭВОЛЮЦИЯ
Компания «ТД ФНМ-Туймазы» продолжает следовать 
ежегодной традиции — радовать своих потребителей 
эффективными и удобными в применении новинками

Прочитав эту статью, вы:
познакомитесь с очередным и вполне закономерным 
новшеством в области противоэрозионной защиты  
от «ТД ФНМ-Туймазы»;

поймете, как сэкономить деньги на приобретении 
необходимых материалов;

узнаете, как в два раза сократить сроки работ;

сможете объективно оценить новую возможность 
недорого и надежно укрепить ваши склоны.
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ведения работ, а с другой — снизить 
стоимость самих материалов.

Читателям журнала «ДОРОГИ. Ин-
новации в строительстве» мы пред-
ставляем то, что вы еще никогда 
не видели! Это биологически актив-
ный армированный грунтоудерживаю-
щий композит «Проэзон» стоимостью 
149 руб./м2, способный заменить вы-
шеуказанный комплект материалов. 
При этом каждый его метр будет об-
ходиться на 66 руб. дешевле!

Три объективные причины, 
по которым вы, несомненно, 
выберете «Проэзон»:

Экономия только на закупке 
материалов от 30% денеж-
ных средств.

Сокращение сроков и сни-
жение стоимости работ — 
«Проэзон» укладывается в 
один прием (вместо привыч-
ных двух).

Экономия на издержках.  
В связи с тем, что «Проэзон» 
является единым композит-
ным продуктом, отпадает не-

Презентацией композита «Проэзон» 
Туймазинская фабрика нетканых 
материалов открыла юбилейный для 
себя год. В ночь с 22 на 23 декабря 
1983 года с нитепрошивных машин 
«Малимо» были получены первые 
метры продукции. Так был дан старт 
первому в России производству 
армирующих нитепрошивных 
материалов.
Фабрика проектировалась как самое 
крупное предприятие в Европе по 
выпуску нетканых полотен. Площадь 
только основных производственных 
цехов составляет более 80 тыс. м2.
За три десятилетия на предприятии 
накоплен огромный опыт работы с 
нитепрошивными материалами. Здесь 
трудятся высокопрофессиональные 
специалисты, уровню квалификации 
которых отдают должное иностранные 
поставщики оборудования.
Предприятие находится в постоянном 
развитии. Закуплен ряд современных 
машин в Германии, реализуется 
план развития и модернизации 
производства, предусматривающий 
поэтапные закупки новой техники 
для производства нитепрошивных 
материалов, соответствующим 
современным требованиям. Основной 
упор делается на оборудование 
для выпуска силовых армирующих 
геосинтетических материалов.
Торговым представителем  
ООО «Фабрика нетканых материалов» 
по геосинтетическим материалам (ГМ) 
является ООО «ТД ФНМ-Туймазы», 
которое оказывает следующие услуги:
 продажа ГМ;
 проектирование дорожных 

сооружений;
 консультации по использованию ГМ;
  инженерный контроль монтажа ГМ 

собственного производства;
 координация работы дилерской сети;
 оценка возможности выполнения 

индивидуальных заказов.

обходимость рассчитывать кратность 
рулонов в сопоставлении с различ-
ными нормами загрузки, размерами 
материалов и графиком поставок.

«Проэзон» уже успешно опробован, 
начато его промышленное внедрение.

Внимание! Специально для тех, 
у кого поджимают сроки сдачи объ-
екта, разработан «Проэзон», который 
можно укладывать в течение всего 
зимнего периода (невзирая на мороз 
и снег), — весной вы все равно по-
лучите необходимый результат.

Для того чтобы узнать более под-
робную информацию о продукте и 
приобрести его, вам необходимо 
позвонить в наш офис по телефону  
+7 (495) 921-39-34.

Информация о новинке также пред-
ставлена на сайте www.td-fnm.ru.

Т.В. Орлова,  
коммерческий директор 
ООО «ТД ФНМ-Туймазы»

127566, г. Москва,  
Алтуфьевское шоссе,  

д. 48, корп. 2, оф. 603  
Тел./факс: (495)  921-39-34

 www.td-fnm.ru
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О
АО «Витебский комбинат 
шелковых тканей», яв-
ляющееся старейшим тек-
стильным предприятием 
Беларуси, с 1954 года за-

нимается изготовлением широкого 
ассортимента тканей, включая тех-
нические и фильтровальные ткани 
различного назначения. В результате 
проведенной масштабной модерниза-
ции ОАО «ВКШТ» весной 2012 года 
ввело в эксплуатацию линию по вы-
пуску тканой геотекстильной сетки 
и решетки на оборудовании фирмы 
DORNIER (Германия), предусматрива-
ющую осуществление полного цикла 
технологического производства (в ее 
составе — ткацкий станок, линия для 
пропитки битумной дисперсией или 
пластизолем  на основе поливинилх-
лорида, сушильная камера).

Выпускаемые геотекстильные 
материалы предназначены для ар-

мирования всех типов слабых осно-
ваний, насыпей дорог, парковок, же-
лезнодорожных путей и аэропортов, 
для укрепления берегов морей, рек 
и водных резервуаров. Их отличает 
высокое сопротивление при тестиро-
вании на выдергивание, низкий коэф-
фициент ползучести, незначительная 
повреждаемость в процессе укладки. 
Материалы не требуют дополнитель-
ной фиксации с помощью анкерных 
креплений, что сокращает время на 
проведение работ и уменьшает произ-
водственные издержки.  Кроме того, 
геотекстильные материалы увеличи-
вают  распределяющую способность 
асфальтобетона, в результате чего на-
пряжения от колеса автомобиля рас-
пределяются на большую площадь, что 
способствует уменьшению концентра-
ции напряжений и, следовательно, за-
медляет процесс образования трещин, 
увеличивает межремонтные периоды.

В 2012 году ОАО «Витебский ком-
бинат шелковых тканей» выпустил 
более 120 тыс. м3 геотекстиля, зна-
чительная часть которого была от-
правлена в Российскую Федерацию. 
В 2013 году комбинат планирует 
расширить выпуск геотекстильных 
материалов. Коммерческий дирек-
тор ОАО «ВКШТ» Олег Фролов со-
общает: 

—  Уже в феврале мы представим 
продукцию в Москве на Федераль-
ной оптовой выставке «Текстильлег-
пром». А на октябрь  запланировано 
наше участие в международной вы-
ставке «Дорога-2013», которая так-
же состоится в российской столице. 

К началу года новая линия должна 
выйти на проектную мощность —  
1 млн м2  геотекстиля в год. В Бела-
руси нормативные документы, позво-
ляющие применять такие материалы 
в дорожном строительстве, пока еще 
не разработаны. Поэтому  основны-
ми потребителями витебской продук-
ции в ближайшей перспективе будут 
партнеры по Таможенному союзу — 
Россия и Казахстан.

ОАО «Витебский  
комбинат шелковых тканей»

210002, Республика Беларусь, 
Витебск, ул. М.Горького, 62

Тел.: +375 212 34 15 82,  
+375 33 675 00 10 

Факс: +375 212 34 09 43
vitsilk.com

E-mail: vittextil@yandex.ru,
vittextil@mail.ru

Аналоги
Armatex G (Словакия), MacGrid WG (Италия), 

Miragrid XT (США), АРМИСЕТ-AS (Россия)

Сырьевой состав
Нити полиэфирные высокопрочные

спанбел, производства Республики Беларусь

Ширина ткани 3,0 м

Прочность на разрыв, кН/м:
— в продольном направлении
— в поперечном направлении

Не менее 30
Не менее 30

Относительное удлинение при разрыве: %
— не более, в продольном направлении
— не более, в поперечном направлении

12,5
12,5

Размер ячеек, мм
от 10×20 и выше с подложкой (СПАНБЕЛ)  

и без (по желанию заказчика)

Размер рулона, м 150

Пропитка Битумная дисперсия, ПВХ

Устойчивость к агрессивной среде, РН 4–11

Теплостойкость (снижение прочности после на-
грева до 160 °С), не более

10

Устойчивость к ультрафиолету Устойчив

Водопоглощение, %, не более 0,01

Морозостойкость после 25 циклов заморажива-
ния/оттаивания, %, не менее

98

Технические характеристики геотекстиля

Белорусский ГЕОТЕКСТИЛЬ
ДЛЯ дорог  
таможенного союза





О
ОО «Оранж» — динамично 
развивающаяся компания, 
далеко  не новичок в сфере 
продаж материалов для до-
рожного строительства.  Она 

уверенно заняла свою нишу и на рынке 
ГМ, являясь основным дилером круп-
ных производителей города Владимира.  
О перспективах использования геома-
териалов, о том, каким образом удает-
ся удерживать свои позиции на рынке,  
рассказывает генеральный директор 
ООО «Оранж» Алексей Лукиянец.

— Какую продукцию предлагает 
ваша компания предприятиям до-
рожного строительства?

— Наш ассортимент довольно ши-
рок. Компания, в частности,  реализует 
пластиковые изделия: дорожные ограж-
дения и  знаки, а  также системы мате-
риалов для реконструкции объектов, в 
том числе и  для усиления несущих кон-
струкций мостов. Это продукция таких 
ведущих компаний, как  Sika, Penetron, 
ICOPAL, ONNINEN, AlkorPlan, Flag и др.  

Геосинтетика на сегодняшний день — 
одно из самых  перспективных на-
правлений, спрос на нее растет с каж-
дым годом. Мы предлагаем  широкий 
спектр  геосинтетических материалов  
(геотекстиль, геосетки, георешетки и 
геокомпозиты), являясь официальным  
дилером таких  торговых марок, как 
«Славрос» и «АРМДОР». 

— Чем обусловлен такой выбор?
—  Геосетки «АРМДОР» изготавли-

ваются из стекловолокнистых ровин-
гов  методом склейки. Этот материал 
разработан специально для россий-
ских дорог. Во Владимирской области 
ремонт дорожных покрытий с исполь-
зованием геосеток из стекловолокна в 
качестве армоэлементов выполняется 
уже почти 20 лет — с 1994 года. 
Можно уже говорить о своеобразной 
традиции, возникшей, впрочем, неслу-
чайно — геоматериалы «АРМДОР» 
владимирского производства считают-
ся одними из лучших в России. Нель-
зя не отметить, что предлагаемые  

ООО «Оранж» клееные геосетки лише-
ны недостатков, характерных для ните-
прошивных сеток. Последние представ-
ляют собой довольно хрупкий материал 
с прочностью на разрыв от 30 до  
50 кН/м. Для сравнения:  у клееных 
геосеток этот показатель варьируется 
от 50 до 200 кН/м.

Геоматериалы «Славрос» также не-
плохо зарекомендовали себя на рос-
сийских дорогах. В настоящее время 
мы предлагаем данную продукцию, из-
готовленную на основе заданных ТУ.

— На рынке геосинтетики много 
игроков. Чем привлекательны  ма-
териалы, которые вы предлагаете?

— Прежде всего, хорошим  соот-
ношением «цена — качество». Наша 
главная цель — предложить потребите-
лю качественный товар за вполне при-
емлемую стоимость.  С полным правом 
можно сказать, что в Центральном фе-
деральном округе  мы придерживаемся 
одних из самых низких цен на геосинте-
тику.  Это стало возможным благодаря 
тесной связи с заводами, выпускаю-
щими эти материалы.  Задача любого 
дилера, на мой взгляд, — обеспечить 
стоимость товара на уровне цен произ-
водителя. При определенных условиях 
— это более чем возможно.  

— Как избежать контрафактной 
продукции?

— Проблемы качества, пожалуй, 
наиболее сложные, мы подходим к 
ним с предельной щепетильностью. 
Вся продукция, которую реализует 
ООО «Оранж», в обязательном по-
рядке сертифицирована.  К тому же 
на экспериментальном производстве 
дополнительно проводятся  тесты 
на прочность,  определяются другие 
физико-технические характеристики 
конечного продукта.   Такой контроль 
необходим. Например, для геосетки  
«АРМДОР», предназначенной для ар-
мирования верхних слоев дорожной 
одежды, коэффициент удлинения дол-
жен составлять не более 3%, иначе она 
не сможет выполнять заявленных функ-

ций. Мы работаем с избранным кругом 
производителей геосинтетики, следим 
за самим производством, интересу-
емся, какое сырье выбирается в каче-
стве исходного. Существуют и опытные 
участки дороги, на которой использо-
ваны предлагаемые нами материалы. 
Каждый потенциальный заказчик смо-
жет оценить все их плюсы.  За качество 
продукции мы отвечаем на 100%.

— Вся проблема в том, чтобы это 
качество было востребовано...

— В последнее время  российский 
потребитель старается все чаще выби-
рать именно качественный товар, а не 
продукцию по бросовым ценам. Здесь 
нельзя не сбрасывать со счетов и то, 
что ФДА уже поставило вопрос об уве-
личении межремонтных сроков с 4–6 
до 12 лет. Более того, в дорожном 
строительстве в скором времени нач-
нется работа по контрактам жизненно-
го цикла.  В этом случае поставка ка-
чественной геосинтетики приобретает 
особую важность,  эти материалы с те-
чением времени позволят сэкономить 
значительные средства. 

— Каковы ваши планы на будущее? 
— Для нас, в первую очередь, важ-

на репутация, поэтому мы продолжим 
бороться за качество. Прекрасно по-
нимая перспективность рынка ГМ,  мы 
планируем приобрести оборудование 
для расширения ассортимента произ-
водимой продукции. Собираемся раз-
вивать и нашу дилерскую сеть, которая 
уже охватывает не только ЦФО, но  и 
Урал, Сибирь.

Компания «Оранж» открыта для 
сотрудничества, мы готовы обсу-
дить с потенциальными партнера-
ми любые предложения.

600005, г. Владимир,  
Промышленный проезд, д. 5,  

офис 213
Тел.: +7 (920) 920-94-49,  

+7 (4922) 60-03-08
E-mail: sales_orange@mail.ru

www.orange33.ru 

В приоритете — качество
В конце прошлого года, выступая перед представителями Федерального собрания, 
Президент РФ Владимир Путин  отметил, что в предстоящие 10 лет объемы  
дорожного строительства должны быть увеличены вдвое, а первые результаты 
этой работы  должны быть заметны уже в 2013 году. Помочь выполнению  
данной задачи может активное применение геосинтетических материалов,  
в первую очередь, отечественного производства.  Именно они чаще всего 
обладают привлекательным  для потребителя балансом «цена — качество».  
В связи с этим большой интерес представляет мнение тех, кто не первый год 
занимается реализацией данной продукции.
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Б
ренду «Маккаферри» уже более 130 лет. Группа 
компаний постоянно работает над расширением 
ассортимента своей продукции, что позволяет 
охватывать практически все сферы строитель-
ства. В этой статье речь пойдет лишь об одной 

области ее деятельности — выпуске геосинтетических 
материалов, в том числе и уникальных, аналогов которым 
пока нет на российском рынке.

Новый этап
В октябре прошлого года в Зарайске Московской об-

ласти компанией с итальянским капиталом «ГАБИОНЫ 
МАККАФЕРРИ СНГ» был открыт завод по производству 
противоэрозионного геомата МакМат и продуктов на его 
основе — дренажных геокомпозитов Макдрейн и Терра-
дрейн. Это предприятие стало третьим в списке заводов 
«Маккаферри», построенных в России (первые два —  
в  Дмитрове Московской области и Кургане). Объект мож-
но назвать долгожданным, так как его строительство нача-
лось еще в 2007 году, но по объективным экономическим 
причинам (мировой финансовый кризис) было приоста-
новлено. Работы возобновились в ноябре 2011 года и 
завершились менее чем за год. Капитальные вложения  
ООО «ГАБИОНЫ МАККАФЕРРИ СНГ» в завод составили 
около 130 млн рублей. Стоимость современного итальян-
ского оборудования — 1,4 млн евро. 

Новый производственный комплекс площадью 4320 м2 
предполагает размещение в нем нескольких линий, про-
дукция которых предназначена как для российского рын-
ка, так и для экспорта в страны СНГ. В начале 2013 года 
с Дмитровского завода сюда уже были переведены мощ-
ности по производству габионных конструкций из сетки 
двойного кручения с различными видами антикоррозий-
ных покрытий, а в ближайшие два года будет налажен вы-
пуск противокамнепадных сеток и конструкций для защи-
ты от схода лавин и селевых потоков. 

Для того чтобы строить дороги, соответствующие 
европейскому уровню, безусловно, необходимо 
применять только качественные материалы.  
Но если использовать их не по назначению,  
с нарушением технологии, то даже самая лучшая 
продукция не сможет проявить своих заявленных 
положительных свойств.
Итальянская компания «Маккаферри» — один 
из мировых лидеров по разработке комплексных 
решений для инженерной защиты территорий — 
не только производит высококачественные 
материалы для дорожного, подземного, 
нефтегазового, гидротехнического  
и гражданского строительства, но и участвует  
в проектировании объектов, оказывает услуги  
по шеф-монтажу.

«ГАБИОНЫ МАККАФЕРРИ СНГ»:
долгосрочная стратегия развития
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Важное направление в деятельности нашей компании — долгосрочная 
стратегия импортозамещения, планируем и впредь развивать 
производственные мощности в России, улучшать ценовую политику, 
адаптируя ее под российский рынок. 

Джей Майерс Бленди,
генеральный директор компании «ГАБИОНЫ МАККАФЕРРИ СНГ» 

Таким образом, к концу 2014 года 
на новом предприятии планируется 
создать до 150 рабочих мест, что, 
естественно, повлечет за собой увели-
чение налоговых поступлений в мест-
ный бюджет. Такой масштабный меж-
дународный инвестиционный проект 
впервые реализован на этой земле. 

Генеральный директор компании «ГА-
БИОНЫ  МАККАФЕРРИ СНГ» Джей 
Майерс Бленди, выступая на цере-
монии открытия завода, искренне по-
благодарил руководство Зарайской 
администрации за содействие и под-
держку проекта: «Надеюсь, наше пред-
приятие сможет внести свой вклад в 
наполнение бюджета района, что будет 
способствовать развитию транспорт-
ной инфраструктуры, созданию новых 
рабочих мест». В ответном слове глава 
Зарайского муниципального района Ан-
дрей Евланов назвал компанию первой 
«ласточкой», первой прорывной орга-
низацией, рискнувшей разместить свои 
инвестиции в районе: «Мы очень благо-
дарны ее руководству за столь смелый 
шаг и надеемся на то, что этот проект 
станет стимулом для других инвесторов, 
которые, видя комфортное положение 
«первопроходца», также придут на нашу 
территорию развивать свой бизнес». 

Уникальный ассортимент
Производимые здесь геоматы Мак-

Мат и дренажные геокомпозиты Мак-
дрейн (типов M, W, N и TD) и Терра-
дрейн предназначены для возведения 
подпорных стен, армирования крутых 
откосов и насыпей, устройства дре-
нажных систем, контроля эрозии грун-
тов, подземного строительства и т. д. 

Как известно, одной из главных за-
дач в железнодорожном строительстве 
является обеспечение надежности ин-
женерной защиты склонов и насыпей. 
Под большим давлением слои грунта 
передвигаются и деформируются, в 
результате чего нередко приходится 
закрывать участки путей на длитель-
ный ремонт. Применение геоматов 

МакМат позволяет исключить эрозию 
откоса, снизить его деформацию до 
контролируемого уровня, при котором 
появляется возможность проведения 
комплексного ремонта с наименьши-
ми затратами и соблюдением графика 
грузо- и пассажироперевозок. 

Что представляет собой МакМат? 
Это трехмерная панель из полипропи-
леновых нитей диаметром 0,65 мм. 
Материал  не токсичен, легок, прост в 
укладке, обеспечивает надежную за-
щиту грунта от воздействия дождевых 
и талых вод. Благодаря ворсистой ли-
цевой поверхности и значительному ко-
личеству пустот (более 90%), МакМат 
аккумулирует на себе частички грунта 
и препятствует эрозии поверхностного 
слоя почвы. Через короткий проме-
жуток времени образуется надежная 
защита из разросшихся за это время 
деревьев, кустарников и травяного по-
крова.  Материал может использовать-
ся в комбинации с другими конструк-
циями и материалами, производимыми 
компанией: габионами, матрацами Рено 
и Геомак, биополотнами БиоМат. 

«ГАБИОНЫ МАККАФЕРРИ СНГ» 
стала первой на российском рын-
ке компанией, сертифицировавшей 
трехмерный полипропиленовый гео-
мат марки «МакМат 11.1» в Системе 
добровольной сертификации на же-
лезнодорожном транспорте РФ.

Дренажные геокомпозиты Мак-
дрейн и Террадрейн применяются 
для фильтрации и дренажа, гидро
изоляции, газоотведения и защиты 
конструкции от механических по-
вреждений в различных областях 
строительства. Основные области 
применения этих рулонных материа-
лов с шириной полотна 2–4 м и тол-
щиной от 4 до 20 мм — дорожное и 
железнодорожное строительство, ги-
дротехнические сооружения, тоннели, 
трубопроводы, здания и сооружения, 
ландшафтный дизайн, спортивные и 
игровые поля и т. д. Главными их пре-
имуществами (по сравнению с альтер-
нативными материалами) является 

экономичность, простота доставки и 
монтажа, высокая эффективность и 
экологичность. 

В СНГ, в отличие от Западной Ев-
ропы, рынок дренажных геокомпо-
зитов является достаточно новым и 
перспективным. Тем не менее мате-
риалы группы компаний «Маккафер-
ри» уже нашли свое применение и 
отлично себя зарекомендовали при 
строительстве таких объектов, как: 
автомобильные дороги к нефтяному 
месторождению в Атырауской обла-
сти (Казахстан), гидроузел для обе-
спечения подачи воды к установкам 
искусственного оснежения (Сочи), 
бетонная стенка на автомобильной 
дороге Адлер — Веселое (Красно-
дарский край), участки газопровода 
на Сахалине, проект Сахалин-II) и др.

Из следующей группы геоматериа-
лов, производимых «Маккаферри» для 
дорожного строительства, нельзя не 
отметить георешетку  МакГрид EG, 
которая незаменима при возведении 
автомобильных дорог, испытывающих 
высокие динамические нагрузки. Этот 
материал используется для армирова-
ния несвязных слоев из зернистых не-
обработанных материалов и создания 
нового композитного слоя. Основной 
особенностью георешетки является ее 
двуосноориентированная структура, ко-
торая позволяет равномерно распреде-
лять нагрузку в продольном и попереч-
ном направлениях, замедляя процессы 
образования колеи и распространения 
трещин в дорожном основании. 

В процессе уплотнения материалов 
дорожной одежды щебень проникает 
в песок на глубину 5–10 см. При ис-
пользовании же георешетки МакГрид 
EG происходит расклинка отдельных 
зерен щебня в ячейках, благодаря 
чему толщина слоя щебня уменьша-
ется на 20–40%. Как показал при-
мер применения этого материала на 
строительстве подъездной дороги к 
пос. Сабай в Сабинском районе Ре-
спублики Татарстан, устойчивость до-
рожной конструкции к воздействию 
высоких динамических нагрузок при 
этом повышается, как следствие — 
увеличивается межремонтный период 
эксплуатации автомобильной дороги.

На российском рынке строительных 
материалов нет пока еще аналогов и 
таким уникальным продуктам, как Пара-
Грид, ПараДрейн и ПараЛинк, которые 
производит и успешно реализует по 
всему миру компания «Маккаферри». 

Решетки ПараГрид представляют 
собой плоскую двуосную структуру, 
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состоящую из совокупности компо-
зитных синтетических лент. Каждая 
лента имеет ядро, изготовленное из 
высокопрочных полиэфирных нитей, 
заключенных в стабилизированную 
карбоном полиэтиленовую оболочку. 
Текстурированная поверхность име-
ет большой коэффициент сцепления 
материала с грунтом. Композитные 
георешетки ПараГрид способны вы-
держивать разрывные нагрузки от 30 
до 200 кН/м в продольном и от 5 до 
15 кН/м в поперечном направлениях, 
имеют высокое сопротивление де-
формации ползучести, устойчивы к 
ультрафиолетовому излучению, прак-
тически не подвержены воздействию 
бактерий, грибков и плесени, они 
также имеют высокую степень устой-
чивости к деградации от всех видов 
химических веществ. 

С помощью этих георешеток арми-
руют: 

	насыпи при возведении крутых 
откосов автомобильных и железных 
дорог, мостов, дамб, противошумовых 
барьеров и т. д.;

	насыпи на слабых основаниях; 
	откосы, склонные к оползанию 

или обрушению в результате поверх-
ностной эрозии; 

	гравитационные подпорные стены 
любой конфигурации в зоне обратной 
засыпки.

Композитные дренирующие решет-
ки ПараДрейн имеют такую же струк-
туру, как и ПараГрид. Кроме того, 
каждая продольная лента располагает 
специальным дренажным каналом, 
покрытым фильтром. Этот фильтр 
изготавливается из высококачествен-
ного нетканого полипропиленового 
термофиксированного геотекстиля, 
который пропускает воду и препят-
ствует засорению дренажного канала.

Георешетки ПараДрейн — это уни-
кальная комбинация армирующих 
свойств и дренажа. Они используются 
в тех же приложениях, что и Парагрид, 
но в условиях, когда укрепляемый 

грунт имеет очень низкие дренажные 
свойства (связные грунты). 

Применение этих георешеток позволя-
ет использовать местный грунт в каче-
стве обратной засыпки, снижает излиш-
нее поровое давление и отводит лишнюю 
влагу из тела насыпи, увеличивает несу-
щую способность грунта, сопротивление 
грунта сдвигающим напряжениям, а 
также сопротивление армирующей про-
слойки на прорыв (примерно на 45%), 
уменьшая при этом ее смещение. Один 
слой георешетки ПараДрейн способен 
эффективно дренировать слой грунта 
толщиной до 500 мм.

ПараЛинк — уникальный матери-
ал, представляющий собой плоскую 
структуру композитных лент, соеди-
ненных между собой относительно 
нерезистентными полиэтиленовы-
ми лентами. В каждой продольной 
ленте — ряд полиэфирных жил, за-
ключенных в оболочку из черного по-
лиэтилена высокой плотности, а каж-
дая жила, в свою очередь, состоит из 
множества тончайших полиэфирных 
нитей. ПараЛинк наследует все при-
знаки своих «пара-родителей» — он 
устойчив к воздействию ультрафиоле-
та, почвенных микроорганизмов, гриб-
ков и плесени, различных химических 
веществ, а также к возникновению 
различных повреждений, связанных с 
транспортировкой, хранением и уста-
новкой материала. 

Этот материал, в частности, был 
успешно применен при сооружении 
высокоскоростной железнодорожной 
линии Милан — Болонья (Италия), 
кольцевой автомобильной дороги во-
круг Форли (Италия), Highway  2000 
(Ямайка), крупных объектов транс-
портного строительства в Японии, 
Бразилии, Великобритании.

Адаптация политики
Генеральный директор компании 

«ГАБИОНЫ МАККАФЕРРИ СНГ» 
Джей Майерс Бленди во время це-

ремонии открытии завода в Зарай-
ске в интервью нашему журналу на 
вопрос об основных направлениях 
политики компании на российском 
рынке ответил так: «Во всем мире 
вопросы сохранения экологии очень 
важны и, безусловно, при воз-
ведении объектов транспортного, 
гражданского, гидротехнического 
строительства эту проблему решают 
проектировщики и строители всех стран.  
В течение многих десятков лет ре-
шения компании «Маккаферри» 
считались экологически надежными 
и правильными. Мы, естественно, 
будем продолжать эту политику и в 
дальнейшем. Еще одно важное на-
правление в деятельности нашей 
компании — долгосрочная страте-
гия импортозамещения, планируем 
и впредь развивать производствен-
ные мощности в России, улучшать 
ценовую политику, адаптируя ее под 
российский рынок. И конечно же, 
нашим заказчикам мы всегда рады 
предложить полное техническое со-
провождение, в том числе анализ 
и разработку проекта, расчеты в 
специализированном программном 
обеспечении с российскими сер-
тификатами соответствия, подбор 
материалов, шеф-монтаж... Хотим 
выразить свою благодарность всем, 
кто многие годы ценит высокое ка-
чество нашей продукции и видит в 
нас надежного партнера с мировым 
именем».

ООО «ГАБИОНЫ МАККАФЕРРИ СНГ»
115088, Россия, г. Москва, 

ул. Шарикоподшипниковская,  
д. 13, стр. 62, 4-й этаж

Тел./факс: +7 (495) 937-58-84, 
775-19-93 

E-mail: info@maccaferri.ru
http://www.maccaferri.ru

Геомат МакМат Дренажный геокомпозит Террадрейн Дренажный композит Макдрейн М
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К
ому как не представите-
лям ведущих компаний-
производителей ГМ лучше 
знать сложившуюся ситуа-
цию и проблемы, требую-

щие скорейшего разрешения. Есть и 
еще один нюанс, выявившийся в ходе 
подготовки этой публикации. Несмо-
тря на наличие различных мероприя-
тий (конференций, выставок и т.д.), 
на этом рынке явственно ощущается 
определенный информационный ва-
куум. Поэтому чувствовалось, что на-
шим экспертам было по-настоящему 
интересно узнать точку зрения коллег 
по тем или иным насущным вопро-
сам, пусть и не совсем (или совсем) 
не совпадающую с их собственным 
мнением. В этой связи думается, что 
нижеизложенная дискуссия вызовет 
неподдельный интерес и у читате-
лей журнала, имеющих прямое (да и 
даже косвенное) отношение к обсуж-
даемой проблематике.

Впрочем, пора отбросить в сторону 
журналистские впечатления и пред-
положения и предоставить слово 
главным действующим лицам наше-
го, ставшего уже традиционным ме-
роприятия. 

В октябре 2012 года 
были утверждены во-
семь национальных 
стандартов по гео-
синтетическим мате-
риалам для дорожного 
хозяйства России, еще 
три проекта сейчас 
представлены для пу-
бличного обсуждения. 
Способен ли, по ва-
шему мнению, ввод в 
действие этих ГОСТов 
оказать позитивное 
влияние на развитие 
отечественного рынка 
ГМ? В должной ли мере 
они гармонизированы с 
передовыми зарубеж-
ными нормами? 

Е.Н. Девятилов:
— Появление стандартов является 

следствием обобщения теоретиче-
ских знаний и значительного много-
летнего опыта применения ГМ в на-

СДЕРЖАННЫЙ ОПТИМИЗМ
НА ФОНЕ ОЖИДАЕМЫХ 
ПЕРЕМЕН

Сразу откроем небольшой секрет: большинство тем для 
обсуждения на заочном круглом столе, посвященном 
текущему состоянию дел и перспективам развития рынка 
геосинтетических материалов для дорожного строительства 
России, было предложено его участниками.

С.Р. Гандлин,  
эксперт  

ООО «Юган Маркетинг»

Е.Н. Девятилов,  
генеральный директор  

ООО «Мегатех  
Инжиниринг»

А.В. Литвинцев,  
главный инженер  

ООО «НПО «Славрос»
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шей стране. Точная классификация, 
терминологическая корректность, 
определенность в основных методи-
ках испытаний позволяют в доста-
точной мере выявлять структурные 
признаки  материала, его значимые 
свойства и характеристики, опреде-
ляющие инженерные решения при 
проектировании и строительстве. 
Соответственно, чем обоснованнее, 
эффективнее, экономически целе-
сообразнее будут применяться ГМ, 
тем быстрее будут расти объемы их 
потребления. Если говорить о мере 
гармонизации наших стандартов с 
международными, то определенно 
можно сказать, что они гармони-
зированы именно в должной, а не 
в абсолютной мере, так как при их 
создании мы полагались на пара-
дигмы, определяющие отечествен-
ные научные традиции, технические 
инженерные возможности и особен-
ности.  Мы также позволяли себе в 
ряде случаев (и не без оснований) 
сомневаться в некоторых методо-
логических подходах, прописанных, 
возможно, даже в передовых между-
народных стандартах.

С.В. Мерзляков:
— Безусловно, это положительно 

повлияет на развитие геосинтетики 
в России. Сделан серьезный шаг на 
пути к улучшению качества проек-
тирования и строительства автомо-
бильных дорог. 

С точки зрения нормативно-
технического обеспечения после вы-
хода ГОСТов не будет разницы между 
привычными строительными мате-
риалами (такими как песок, щебень, 
асфальт) и геосинтетикой. 

Их разработчики опираются на 
многолетний европейский опыт, но 
они также учитывают и российские 
особенности строительства и про-
ектирования. Дело в том, что не все 
геоматериалы применимы в сложных 
условиях нашего климата, поэтому 
необходимо со всей ответственно-
стью отнестись к подготовке новых 
государственных стандартов.

Т.В. Орлова:
— На мой взгляд, представленные 

стандарты касаются лишь небольшой 
части всех подлежащих измерению и 
контролю показателей ГМ. Как я уже 
писала и говорила ранее, мы отстаем в 
дорожном строительстве примерно на 
25 лет. Это очень много. Чтобы иметь 
возможность гармонизации с чьими-то 

нормами, необходим полный перечень 
готовых документов. Как можно гармо-
низировать часть с чем-то целым? 

С.Р. Гандлин:
— При практически полном от-

сутствии стандартизации в недавнем 
прошлом утверждение национальных 
стандартов, несомненно, будет спо-
собствовать внедрению ГМ и тем са-
мым позитивно влиять на качество и 
долговечность дорог России. Отече-
ственные стандарты во многом осно-
вываются на зарубежных нормах, но 
важно отметить, что и последние 
имеют свои недостатки, не все они, 
в частности, разработаны в соответ-
ствии с разновидностями ГМ. При 
создании отечественной норматив-
ной базы необходимо учесть данные 
недостатки и правильно квалифици-
ровать ГМ, их качество и долговеч-
ность, а также области применения.

П.В. Серватинский:
— Утверждение стандартов, без-

условно, является существенным 
вкладом в развитие отечественного 
рынка ГМ. Они полностью соответ-
ствуют действующему законода-
тельству РФ и в максимально воз-
можной степени гармонизированы с 
зарубежными нормами. Однако на 
сегодняшний день данные докумен-
ты не используются по причине того, 
что они еще не вступили в силу (но-
вые ГОСТы будут введены в действие 
1 апреля 2013 года — Прим. ред.). 
Хотелось бы также выразить особую 
благодарность всем разработчикам 
данных стандартов. 

А.В. Литвинцев:
— Принятые документы в основ-

ном касаются методов испытания 
ГМ, часть из них гармонизирована с 
действующими европейскими стан-
дартами. Конечно, этот факт не мо-
жет не радовать — у всех участни-
ков рынка геосинтетики появляется 
ясность, как испытывать свои мате-
риалы. Польза и для заказчиков  — 
они теперь смогут сравнивать значе-
ния, полученные одним общеприня-
тым методом. Сейчас же некоторые 
производители испытывают мате-
риалы по собственным зарубежным 
методикам. Есть случаи, когда ком-
пании  сами придумывают какие-то 
показатели, ссылаясь, например, на 
иностранные документы, считая, ви-
димо, что в эти источники никто не 
будет заглядывать. 

Какие еще норматив-
ные документы не-
обходимо принять в 
ближайшей перспек-
тиве для того, чтобы 
отечественная си-
стема технического 
регулирования стала 
по-настоящему эф-
фективно функциони-
ровать?

В.О. Марков:
— В первую очередь в националь-

ных стандартах следует регламенти-
ровать технические требования к ГМ 
в зависимости от области их приме-
нения. Это серьезная работа, которую 
по силам выполнить только опытным 
экспертам по геосинтетике, например, 
специалистам РосдорНИИ. До утверж-
дения основных требований к показа-
телям качества материалов стандарты 
по методикам испытаний этих мате-
риалов практически не представляют 
ценности для дорожных организаций 
и производственных компаний. Более 
подробные аргументы я привел в ста-
тье «Еще раз о стандартах», опублико-
ванной в этом номере журнала.

П.В. Серватинский:
— В настоящее время ведущими 

научными организациями проводит-
ся большая работа по дальнейшему 
совершенствованию существующих 
и разработке новых нормативных 
документов. Но до сих пор остается 
ряд неразрешенных вопросов, над 
которыми работают отечественные 
и зарубежные научные организации. 
Крупные производители обладают 
большим практическим и научным 
опытом применения современных 
ГМ, однако для того, чтобы отече-
ственная система технического ре-
гулирования по-настоящему начала 
эффективно функционировать, не-
обходимо сделать акцент на их со-
вместную работу с ведущими науч-
ными организациями. 

А.В. Литвинцев:
— Нужен комплексный подход к 

разработке нормативных документов 
для эффективного использования ГМ. 
Условно их можно разделить на три 
основных раздела: общая классифи-
кация и методы испытаний ГМ, тех-
нические требования к материалам с 
учетом специфики их применения, а 

также расчетные методики и техно-
логии применения. На данном этапе 
упор сделан на первые два раздела. 
Что же касается последнего, то здесь 
зачастую приходится  обращаться к 
зарубежному опыту, либо адаптиро-
вать старые отечественные нормати-
вы. Поэтому только после принятия 
документов по всем вышеуказанным 
разделам сфера применения геома-
териалов в нашей стране станет по-
нятной, прозрачной и эффективной. 

С.В. Мерзляков:
— В первую очередь необходимо 

ужесточить требования к строитель-
ным материалам и, самое главное, 
пересмотреть систему проектиро-
вания автомобильных дорог, в том 
числе с учетом коррекции нагрузки 
от транспорта. 

Е.Н. Девятилов:
— Представляется, что сейчас 

следует сместить акценты в сторону 
научно-инженерного обоснования и 
методических предписаний опреде-
ления экономической эффективности 
проектных конструктивных решений с 
использованием ГМ.  А по теоретиче-
ским основам работа продолжается. 
В процессе подготовки находятся три 
новых ГОСТа, идет работа над двумя 
ОДМ: по долговечности ГМ, а также 
по выбору и контролю качества ГМ.

Т.В. Снежко:
— В первую очередь следует раз-

работать регламент и план работ 
по устройству экспериментальных 
участков с применением новых тех-
нологий и материалов. Для внедре-
ния ГМ проектировщикам требуются 
готовые технологические решения 
для различных типов конструкций, 
которые должны появиться на осно-
ве инженерных разработок, подкре-
пленных итогами практического при-
менения ГМ на экспериментальных 
объектах. Кроме того, по результатам 
проведенных исследований можно 
будет дорабатывать готовые мате-
риалы под конкретные требования. 

Т.В. Орлова:
— Для начала надо расчетные и 

рекомендательные документы дове-
сти до состояния, не вызывающего 
недоумения и вопросов у инженеров. 
При наличии в обороте неэффек-
тивных документов, дополнение их 
чем-либо не сделает систему более 
функциональной.

П.В. Серватинский,  
технический директор  

ООО «СТЕКЛОНиТ Менеджмент»

Т.В. Снежко,  
руководитель службы  
клиентской поддержки  

ООО «Нипромтекс»

В.О. Марков,  
руководитель  

инжинирингового центра  
ГК «Гекса»

С.В. Мерзляков,  
член правления — управляющий 

директор ООО «СИБУР»

Т.В. Орлова,  
коммерческий  директор  
ООО «ТД ФНМ-Туймазы»

В.А. Пшунетлев,  
коммерческий директор —  

первый заместитель генераль-
ного директора ОАО «Комитекс»
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шей стране. Точная классификация, 
терминологическая корректность, 
определенность в основных методи-
ках испытаний позволяют в доста-
точной мере выявлять структурные 
признаки  материала, его значимые 
свойства и характеристики, опреде-
ляющие инженерные решения при 
проектировании и строительстве. 
Соответственно, чем обоснованнее, 
эффективнее, экономически целе-
сообразнее будут применяться ГМ, 
тем быстрее будут расти объемы их 
потребления. Если говорить о мере 
гармонизации наших стандартов с 
международными, то определенно 
можно сказать, что они гармони-
зированы именно в должной, а не 
в абсолютной мере, так как при их 
создании мы полагались на пара-
дигмы, определяющие отечествен-
ные научные традиции, технические 
инженерные возможности и особен-
ности.  Мы также позволяли себе в 
ряде случаев (и не без оснований) 
сомневаться в некоторых методо-
логических подходах, прописанных, 
возможно, даже в передовых между-
народных стандартах.

С.В. Мерзляков:
— Безусловно, это положительно 

повлияет на развитие геосинтетики 
в России. Сделан серьезный шаг на 
пути к улучшению качества проек-
тирования и строительства автомо-
бильных дорог. 

С точки зрения нормативно-
технического обеспечения после вы-
хода ГОСТов не будет разницы между 
привычными строительными мате-
риалами (такими как песок, щебень, 
асфальт) и геосинтетикой. 

Их разработчики опираются на 
многолетний европейский опыт, но 
они также учитывают и российские 
особенности строительства и про-
ектирования. Дело в том, что не все 
геоматериалы применимы в сложных 
условиях нашего климата, поэтому 
необходимо со всей ответственно-
стью отнестись к подготовке новых 
государственных стандартов.

Т.В. Орлова:
— На мой взгляд, представленные 

стандарты касаются лишь небольшой 
части всех подлежащих измерению и 
контролю показателей ГМ. Как я уже 
писала и говорила ранее, мы отстаем в 
дорожном строительстве примерно на 
25 лет. Это очень много. Чтобы иметь 
возможность гармонизации с чьими-то 

нормами, необходим полный перечень 
готовых документов. Как можно гармо-
низировать часть с чем-то целым? 

С.Р. Гандлин:
— При практически полном от-

сутствии стандартизации в недавнем 
прошлом утверждение национальных 
стандартов, несомненно, будет спо-
собствовать внедрению ГМ и тем са-
мым позитивно влиять на качество и 
долговечность дорог России. Отече-
ственные стандарты во многом осно-
вываются на зарубежных нормах, но 
важно отметить, что и последние 
имеют свои недостатки, не все они, 
в частности, разработаны в соответ-
ствии с разновидностями ГМ. При 
создании отечественной норматив-
ной базы необходимо учесть данные 
недостатки и правильно квалифици-
ровать ГМ, их качество и долговеч-
ность, а также области применения.

П.В. Серватинский:
— Утверждение стандартов, без-

условно, является существенным 
вкладом в развитие отечественного 
рынка ГМ. Они полностью соответ-
ствуют действующему законода-
тельству РФ и в максимально воз-
можной степени гармонизированы с 
зарубежными нормами. Однако на 
сегодняшний день данные докумен-
ты не используются по причине того, 
что они еще не вступили в силу (но-
вые ГОСТы будут введены в действие 
1 апреля 2013 года — Прим. ред.). 
Хотелось бы также выразить особую 
благодарность всем разработчикам 
данных стандартов. 

А.В. Литвинцев:
— Принятые документы в основ-

ном касаются методов испытания 
ГМ, часть из них гармонизирована с 
действующими европейскими стан-
дартами. Конечно, этот факт не мо-
жет не радовать — у всех участни-
ков рынка геосинтетики появляется 
ясность, как испытывать свои мате-
риалы. Польза и для заказчиков  — 
они теперь смогут сравнивать значе-
ния, полученные одним общеприня-
тым методом. Сейчас же некоторые 
производители испытывают мате-
риалы по собственным зарубежным 
методикам. Есть случаи, когда ком-
пании  сами придумывают какие-то 
показатели, ссылаясь, например, на 
иностранные документы, считая, ви-
димо, что в эти источники никто не 
будет заглядывать. 

Какие еще норматив-
ные документы не-
обходимо принять в 
ближайшей перспек-
тиве для того, чтобы 
отечественная си-
стема технического 
регулирования стала 
по-настоящему эф-
фективно функциони-
ровать?

В.О. Марков:
— В первую очередь в националь-

ных стандартах следует регламенти-
ровать технические требования к ГМ 
в зависимости от области их приме-
нения. Это серьезная работа, которую 
по силам выполнить только опытным 
экспертам по геосинтетике, например, 
специалистам РосдорНИИ. До утверж-
дения основных требований к показа-
телям качества материалов стандарты 
по методикам испытаний этих мате-
риалов практически не представляют 
ценности для дорожных организаций 
и производственных компаний. Более 
подробные аргументы я привел в ста-
тье «Еще раз о стандартах», опублико-
ванной в этом номере журнала.

П.В. Серватинский:
— В настоящее время ведущими 

научными организациями проводит-
ся большая работа по дальнейшему 
совершенствованию существующих 
и разработке новых нормативных 
документов. Но до сих пор остается 
ряд неразрешенных вопросов, над 
которыми работают отечественные 
и зарубежные научные организации. 
Крупные производители обладают 
большим практическим и научным 
опытом применения современных 
ГМ, однако для того, чтобы отече-
ственная система технического ре-
гулирования по-настоящему начала 
эффективно функционировать, не-
обходимо сделать акцент на их со-
вместную работу с ведущими науч-
ными организациями. 

А.В. Литвинцев:
— Нужен комплексный подход к 

разработке нормативных документов 
для эффективного использования ГМ. 
Условно их можно разделить на три 
основных раздела: общая классифи-
кация и методы испытаний ГМ, тех-
нические требования к материалам с 
учетом специфики их применения, а 

также расчетные методики и техно-
логии применения. На данном этапе 
упор сделан на первые два раздела. 
Что же касается последнего, то здесь 
зачастую приходится  обращаться к 
зарубежному опыту, либо адаптиро-
вать старые отечественные нормати-
вы. Поэтому только после принятия 
документов по всем вышеуказанным 
разделам сфера применения геома-
териалов в нашей стране станет по-
нятной, прозрачной и эффективной. 

С.В. Мерзляков:
— В первую очередь необходимо 

ужесточить требования к строитель-
ным материалам и, самое главное, 
пересмотреть систему проектиро-
вания автомобильных дорог, в том 
числе с учетом коррекции нагрузки 
от транспорта. 

Е.Н. Девятилов:
— Представляется, что сейчас 

следует сместить акценты в сторону 
научно-инженерного обоснования и 
методических предписаний опреде-
ления экономической эффективности 
проектных конструктивных решений с 
использованием ГМ.  А по теоретиче-
ским основам работа продолжается. 
В процессе подготовки находятся три 
новых ГОСТа, идет работа над двумя 
ОДМ: по долговечности ГМ, а также 
по выбору и контролю качества ГМ.

Т.В. Снежко:
— В первую очередь следует раз-

работать регламент и план работ 
по устройству экспериментальных 
участков с применением новых тех-
нологий и материалов. Для внедре-
ния ГМ проектировщикам требуются 
готовые технологические решения 
для различных типов конструкций, 
которые должны появиться на осно-
ве инженерных разработок, подкре-
пленных итогами практического при-
менения ГМ на экспериментальных 
объектах. Кроме того, по результатам 
проведенных исследований можно 
будет дорабатывать готовые мате-
риалы под конкретные требования. 

Т.В. Орлова:
— Для начала надо расчетные и 

рекомендательные документы дове-
сти до состояния, не вызывающего 
недоумения и вопросов у инженеров. 
При наличии в обороте неэффек-
тивных документов, дополнение их 
чем-либо не сделает систему более 
функциональной.

П.В. Серватинский,  
технический директор  

ООО «СТЕКЛОНиТ Менеджмент»

Т.В. Снежко,  
руководитель службы  
клиентской поддержки  

ООО «Нипромтекс»

В.О. Марков,  
руководитель  

инжинирингового центра  
ГК «Гекса»

С.В. Мерзляков,  
член правления — управляющий 

директор ООО «СИБУР»

Т.В. Орлова,  
коммерческий  директор  
ООО «ТД ФНМ-Туймазы»

В.А. Пшунетлев,  
коммерческий директор —  

первый заместитель генераль-
ного директора ОАО «Комитекс»
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С.Р. Гандлин:
— Необходимо принять норматив-

ный документ по расчетам конструк-
ций дорожных одежд с применением 
ГМ, а также стандарт, определяющий 
коэффициент долговечности исполь-
зуемого геоматериала.

Главным стимулом 
внедрения инноваций 
в дорожное строи-
тельство должно 
стать предстоящее 
использование кон-
трактов жизненного 
цикла. Согласны ли 
вы с этим тезисом? 
Какие еще шаги, на 
ваш взгляд, могут в 
этом плане реально 
воздействовать на 
участников отрасле-
вого рынка?

А.В. Литвинцев:
— Да, конечно. Как показывает 

зарубежная практика, те экономи-
ческие рычаги, которые заложены в 
самой идее КЖЦ, ведут к снижению 
сроков строительства, значитель-
ному повышению качества работ, 
улучшению долговременных экс-
плуатационных характеристик объек-
тов транспортной инфраструктуры за 
счет применения новейших техноло-
гий и материалов, что, естественно, 

ускорит процесс появления  инно-
ваций в строительстве.   Какие еще 
шаги? Любые меры, связанные с по-
вышением персональной ответствен-
ности и неотвратимостью наказания 
рублем. 

С.Р. Гандлин:
— Цель внедрения инноваций — 

это улучшение состояния дорог, 
либо прямое удешевление их строи-
тельства (что маловероятно во мно-
гих случаях), либо увеличение меж-
ремонтного периода, что, в свою 
очередь, и сыграет основную роль в 
контрактах жизненного цикла. Соз-
даваемая нормативная база должна 
позволить участникам отраслевого 
рынка применять такие инновации 
при проектировании, прохождении 
экспертизы и непосредственно при 
строительстве и эксплуатации.

С.В. Мерзляков:
— Контракты жизненного цикла 

позволят улучшить качество авто-
мобильных дорог. Изменить суще-
ствующую ситуацию также помо-
жет ужесточение ответственности: 
нужно ввести штрафы за некаче-
ственные дороги, лишать лицензии 
недобросовестных подрядчиков и 
проектировщиков.

Определенную роль в увеличении 
масштабов применения передовых 
материалов может сыграть создава-
емая по поручению Правительства 
РФ национальная IT-система для 
расчета применения ГМ в конструк-

ции дорожных одежд на базе прини-
маемых ГОСТов.

Т.В. Снежко:
— Главным стимулом внедрения 

инновационных материалов и тех-
нологий в дорожно-строительной 
отрасли является экономическая 
заинтересованность конечного поль-
зователя объекта. И если эффектив-
ность их применения будет подтверж-
дена собственником на различных 
этапах КЖЦ, то этот инструмент, 
безусловно, будет востребован.

П.В. Серватинский:
— На сегодняшний день, как уже 

отмечалось, не существует полноцен-
ного пакета нормативно-технической 
документации, регламентирующей 
применение ГМ в автодорожной от-
расли. Зачастую подрядчик не имеет 
должного представления о техноло-
гии применения ГМ и воспринимает 
инновационное решение как один из 
факторов возможного риска, который 
может привести к увеличению экс-
плуатационных затрат. Мы считаем, 
что на данный момент введение КЖЦ 
не будет способствовать внедрению 
инноваций в полном объеме.

Т.В. Орлова:
— КЖЦ должны стать стимулом к 

использованию эффективных инно-
ваций. Еще один хороший шаг — это 
введение четкой и ясной системы 
распределения ответственности, на-
пример в случае обрушения дорож-
ных конструкций, выявления других 
несоответствий. Ведь как только 
происходит что-либо серьезное, то 
практически никогда нет полного по-
нимания, кто и за что отвечал в про-
цессе строительства. К примеру, к 
обрушению привело использование 
некачественной продукции. Кто вино-
ват? Возможны варианты: тот, кто 
купил; тот, кто продал; тот, кто раз-
решил купить; тот, кто произвел; тот, 
кто сертифицировал и подтвердил 
свойства продукта, которых в опто-
вых партиях нет; тот, кто сертифици-
ровал производство, подтвердив, что 
соблюдены все процессы.

Смотрите, что получается. Поку
патель-строитель проверил предо-
ставленные продавцом документы — 
он не виноват. Проектировщик так-
же руководствовался этой докумен-
тацией — и он здесь не при чем. 
Производитель всегда выпускал эту 
продукцию и сопровождал ее вы-



шеуказанными документами — и он 
также не отвечает за последствия 
ее использования. Продавец вообще 
никакой ответственности не несет — 
он продал то, что хотел покупатель. 
Сертификационный центр на основе 
испытаний предыдущего подобно-
го центра (который соответственно 
также испытывал не сам и т.д.) вы-
дал сертификат — тоже в стороне. 
Инспектор осматривал производство 
за полгода до поставки — все было 
превосходно и четко. В итоге — ни-
кто не виноват. Страховая компа-
ния подрядчика будет, может быть, 
что-то компенсировать, но налого-
плательщикам от этого не легче — 
дороги-то нет. 

Этот пример я привела, чтобы под-
твердить мои прежние публичные 
предложения о введении государст
венного входного лабораторного конт
роля приобретенных ГМ. Если разо-
браться, где происходит ошибка при 
описанной выше российской систе-
ме невозможно, значит, необходимо 
обеспечить безопасность в конечной 
точке, после которой ошибка уже не-
возможна. Эта идея лежит на поверх-
ности, и ее реализация обойдется во 
много раз дешевле устранения по-
следствий бесконтрольной работы.

Принято считать, что 
в дорожной отрас-
ли практически от-
сутствует система 
опытного внедрения 
инноваций. Однако в 
последнее время все 
же произошли опре-
деленные  подвижки, 
связанные, к приме-
ру, с проведением 
сопоставительных 
испытаний ГМ. Гото-
вы ли производители 
к активному участию 
в них? Считаете ли вы 
объективными усло-
вия проведения таких 
исследований?

В.А. Пшунетлев:
— Наша компания уверена в про-

изводимых ГМ, качество которых 
было неоднократно подтверждено 
протоколами испытаний и аудитами 

производства сторонними организа-
циями, а также имеющимися серти-
фикатами, дипломами и пр. В связи 
с этим компания готова принять ак-
тивное участие в проведении сопо-
ставительных испытаний ГМ и других 
исследованиях. Их результаты будут 
объективны, если все производители 
ГМ будут иметь полную информацию 
об условиях, процессе, анализе и по-
лученных результатах.

С.В. Мерзляков:
— Как правило, производители 

сами и инициируют данные мероприя-
тия и всегда с готовностью принимают 
участие в экспериментальном строи-
тельстве. Объективность проведения 
и анализа экспериментов должен 
обеспечить государственный кон-
троль. На основе достоверных данных 
и следует разрабатывать документы 
технического регулирования.

П.В. Серватинский:
— Крупные компании-производи

тели ГМ всегда активно участвуют в 
такого рода мероприятиях. Здесь важ-
но отметить, что хотя первые шаги в 
этом направлении и были сделаны, 
но организация проведения испыта-
ний была на уровне, недостаточном 
для того, чтобы получить объективные 
данные об эффективности применения 
ГМ. Очевидно, что к испытаниям сле-
дует привлекать опытных подрядчиков 
с высоким уровнем культуры производ-
ства, в противном случае полученные 
результаты не позволят сделать сколь-
нибудь серьезные выводы. 

Т.В. Снежко:
— Производители готовы к уча-

стию в любых, в том числе и сопо-
ставительных испытаниях. Если бы 
еще их об этом каким-либо образом 
оповещали те, кто эти мероприя-
тия проводит. Более того, мы гото-
вы предоставлять свои материалы 
научно-исследовательским институ-
там для совместной доработки ГМ. 
У нашей компании уже имеется по-
ложительный опыт подобной работы 
и с проектировщиками, и с НИИ.

Т.В. Орлова:
— Мы не предоставляли свою про-

дукцию на такие исследования. На 
них сравнивались материалы, кото-
рые уже много лет как внедрены. По-
сле того как знаковые федеральные 
объекты более семи лет превосходно 
стоят на наших продуктах,  так ли ин-
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тересно их исследовать? В течение 
одного года сравнить с однодневками 
рынка и сделать какие-то выводы? 

Причем проводятся эти испытания 
так, что производители должны сами 
что-то где-то узнавать, поставлять, 
да еще чуть ли не самостоятельно 
исследовать. Если Росавтодору дей-
ствительно необходима объективная 
информация, то ФДА приобретет 
необходимое количество материала 
у всех поставщиков и проведет не-
зависимые испытания. Я такой ак-
тивности пока не заметила, значит, 
все эти исследования — не более 
чем показательная и неэффективная 
фикция.  

А.В. Литвинцев:
— Производители не только давно 

готовы, но и уже участвуют в таких 
испытаниях. На наш взгляд, все это 
должно проводиться при непосред-
ственном участии и по инициативе 
государства в лице Росавтодора. Не-
обходимо создание общедоступного 
полигона для проведения постоянных 
натурных полевых испытаний раз-
личных технологий и материалов. 

Говоря о тех испытаниях, в которых 
нам приходилось участвовать, сле-
дует отметить, что до полной объ-
ективности было далековато! Каким 
же образом можно повысить объек-
тивность? Для этого, с нашей точки 
зрения, необходимо:

	обеспечить всем участникам и 
другим заинтересованным лицам от-

крытый доступ ко всем этапам испы-
таний; 

	повысить уровень качества их 
проведения; 

	привлечь независимых аудиторов, 
например из смежных отраслей.

С.Р. Гандлин:
— Мы полностью поддерживаем 

идею проведения таких исследова-
ний. Со своей стороны принимали 
участие во всех проведенных до се-
годняшнего дня испытаниях. Считаем, 
что опытное применение является 
основным показателем как качества 
продукции, так и уровня серьезности 
самой компании, способной, поми-
мо непосредственно производства, 
уделять внимание научным исследо-
ваниям поведения собственной про-
дукции в реальных условиях.  

В.О. Марков:
— Наша компания участвует в со-

поставительных испытаниях ГМ, ор-
ганизуемых Росавтодором, и готова 
дальше продолжать «в том же духе». 
Это единственно верный способ 
оценки эффективности применения 
армирующих ГМ — строительство 
опытных участков в разных грунто-
вых условиях с применением раз-
личных материалов и дальнейший их 
мониторинг совместно с дорожными 
институтами. Сегодня есть целый 
ряд вариантов использования арми-
рующих ГМ, технико-экономическую 
эффективность которых необходимо 

документально доказать и на данном 
основании создать базу конструктив-
ных решений для их дальнейшего 
широкого применения в отрасли. 

В связи с этим, начиная с 2008 года, 
нами были построены более 10 опыт-
ных участков, чтобы наглядно про-
демонстрировать, как геоматериалы 
ГЕОСПАН проявляют себя на стадии 
эксплуатации, насколько продляют 
сроки службы дорожных конструк-
ций. Разумеется, при таком варианте 
«внедрения инновационных материа-
лов» компания-производитель берет 
на себя все затраты, выступая в роли 
заказчиков строительных и исследо-
вательских работ. Наш опыт свиде-
тельствует об успешных результатах в 
этом направлении.

Говоря же о сопоставительных ис-
пытаниях, проводимых на участке 
автодороги в с. Парсаты Шацкого 
района Рязанской области, следует 
задать профессиональному сообще-
ству лишь один вопрос: «Как вы счи-
таете, можно ли сделать объективную 
оценку эффективности армирующих 
ГМ по испытаниям на участке глухой 
сельской дороги, по которой никто не 
ездит?» 

Е.Н. Девятилов:
— Скажем так: опытные внедре-

ния ГМ идут не в должном объеме. 
В течение последних 10 лет были, 
в частности, реализованы очень ин-
тересные проекты с применением 
ГМ на петербургской КАД, такие как 
армогрунтовые подпорные стенки, 
строительство на слабых грунтах 
основания, причем многие из них — 
впервые в России. 

Хорошо известно, что новые ре-
шения, которые могут качественно 
изменить сложившуюся практику и 
привнести значимую, реально ощути-
мую эффективность в любую отрасль 
экономики, базируются на строгой, 
постоянно развивающейся методоло-
гической научной базе. Мне кажется, 
что сейчас начинает складываться 
научная школа в сфере ГМ, объеди-
няющая целый ряд областей знаний: 
физику, химию и механику полиме-
ров, технологию пластических масс, 
сопротивление материалов, механи-
ческую технологию волокнистых ма-
териалов и т.д. Сейчас очень активно 
проводятся испытания и исследова-
ния в НИИ ТСК (в которых мы имеем 
честь принимать участие), где нака-
пливается большой массив числен-
ных характеристик и зависимостей. 
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В настоящий момент ведется рабо-
та по созданию методик, определяю-
щих долговечность ГМ. В ее рамках 
проводятся сопоставительные испы-
тания как в лабораторных, так и в ре-
альных условиях (на полигоне). Надо 
отметить, что в них участвует доста-
точно большое количество компаний-
производителей ГМ. И хочется думать, 
что проводимые с нашим участием 
исследования достаточно продуманы, 
методически правильно выстроены и, 
соответственно, объективны. 

Следует ли в про-
цессе испытаний ГМ 
изучать не только 
свойства отдельно 
взятого материала, 
но и исследовать его 
поведение с учетом 
взаимодействия с 
другими состав-
ляющими дорожной 
одежды?

С.В. Мерзляков:
— Методика проектирования ГМ 

основана на проектной прочности — 
совокупности факторов, влияющих 
на геоматериал в течение всего 
срока службы (повреждаемости 
при укладке и в процессе воздей-
ствия нагрузок, потери прочности в 
агрессивных средах, ползучести и 
т.д.). Поэтому ГМ необходимо ис-
следовать только в совокупности со 
всеми материалами в конструкции, 
ведь в проекте определяется несу-
щая способность всего сооружения, 
а не отдельно взятого материала. 
Его свойства являются лишь спра-
вочными данными, которые необ-
ходимо рассматривать с позиций их 
соответствия заданным в проекте 
характеристикам. Например, возь-
мем один из самых распростра-
ненных ГМ в России — иглопро-
бивной геотекстиль. Его плотность 
является справочной единицей, а в 
проекте учитываются такие показа-
тели, как прочность материала, его 
долговечность, коэффициент филь-
трации.

А.В. Литвинцев:
— Безусловно. Ведь в конечном 

итоге применение геоматериалов 
направлено на то, чтобы объект 
как комплекс составляющих его 

элементов функционировал весь 
отведенный ему срок с как можно 
меньшим количеством ремонтов. А 
это, не в последнюю очередь,  ста-
новится возможным в том случае, 
если данные элементы не воздей-
ствуют друг на друга отрицатель-
ным образом. 

В.А. Пшунетлев:
— Исследование ГМ в конкретной 

конструкции, несомненно, следует 
проводить с учетом взаимодействия 
с другими составляющими дорожной 
одежды.

Т.В. Орлова:
— Это, безусловно, необходимо.

С.Р. Гандлин:
— Каждый слой дорожной одеж-

ды играет свою роль в обеспечении 
общей прочности дороги, а значит, и 
ее долговечности. Взаимодействие 
между материалами, составляющи-
ми дорожную одежду, очень важно. 
Изучение поведения тех или иных 
ГМ поможет понять их роль и сте-
пень востребованности в том или 
ином проекте, а также правильно 
определить необходимые техниче-
ские характеристики в зависимости 
от области применения ГМ.  

В.О. Марков:
— Да, следует изучать.

Е.Н. Девятилов:
— Безусловно, такие исследова-

ния нужны. И подобные работы уже 
проводятся в наших научных инсти-
тутах и университетах. Возможно, в 
определенной степени неконсоли-
дированно, однако на то существует 
ряд объективных причин, одна из 
которых заключается в особенностях 
финансирования как фундаменталь-
ных, так и прикладных работ.

Т.В. Снежко:
— Несомненно. В комплекс ис-

пытаний по адаптации материалов 
в дорожно-строительной отрасли 
должны входить исследования по 
определению характеристик армо-
грунтовых конструкций. И эти обя-
занности  должны быть возложены 
не на какие-то частные НИИ, а на 
структуры, подведомственные Рос
автодору. Главные мотиваторы в 
этом вопросе — развитие науки, 
необходимость наработки норматив-
ной базы. 

Как вы считаете, не 
назрела ли необходи-
мость создания  от-
раслевого научного 
центра (технического 
совета) по геосинте-
тике? Если да, то ка-
кие функции можно 
было бы на него воз-
ложить? 

П.В. Серватинский:
— В России существует ряд науч-

ных организаций, которые занимают-
ся созданием программ нормативно-
технического обеспечения для 
применения ГМ в дорожном хозяй-
стве. На базе этих структур разраба-
тываются национальные стандарты. 
Участвовать в публичном обсужде-
нии может каждая заинтересованная 
организация, поэтому считаем, что 
необходимость в создании подобного 
центра или совета отсутствует.

С.В. Мерзляков:
— Следует различать функции 

научного (центра отраслевых ком-
петенций) и технического (научно-
технического совета) центров.

В дорожной отрасли на роль центра 
компетенций лучше всего подходит 
ФГУП «РосдорНИИ». Сейчас разра-
батываемые документы, к сожале-
нию, не всегда попадают на рецензи-
рование в профильный институт, и в 
этих случаях возникают противоречия 
и несоответствия с мировой практи-
кой применения геоматериалов. По 
моему мнению, в каждой отрасли 
всегда должен присутствовать один 
авторитетный институт, который мог 
бы взять на себя ответственность по 
внедрению инноваций.

Что же касается научно-техни
ческого совета по геосинтетике, то 
с его задачами вполне может спра-
виться соответствующий экспертный 
орган Росавтодора.

В.А. Пшунетлев:
— Единый отраслевой центр (тех-

нический совет) по геосинтетике в 
России мог бы заниматься лабора-
торными испытаниями и исследова-
ниями характеристик ГМ, изучением 
изменений свойств материалов в 
процессе эксплуатации на опытных 
участках, разработкой рекомендаций 
по использованию ГМ в различных 
конструкциях, проведением обучаю-
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щих семинаров и конференций по 
данной тематике.

А.В. Литвинцев:
— Такая необходимость назрела 

уже давно. Научный центр можно 
было бы создать при поддержке Рос
автодора на базе, например, Росдор-
НИИ или МАДИ. Среди его функций 
могли бы быть: 

	разработка и экспертиза регла-
ментирующей документации;

	консультация заказчиков по во-
просам применения тех или иных 
технологий; 

	выдача независимых заключений 
по применению тех или иных техни-
ческих решений;

	выдача документов, подтвержда-
ющих  наличие действующего произ-
водства геосинтетики; 

	популяризация ГМ.

Т.В. Орлова:
— Пассивный бюрократический 

НИИ (по сути, еще один бюджет-
ный паразит), конечно же, не нужен.  
В свою очередь, был бы очень по-
лезен активно действующий научный 
центр, занимающийся мониторингом 
рынка и предлагаемых на нем про-
дуктов, самостоятельным сбором 
информации, входным контролем 
закупок, исследованием новых изо-
бретений и составлением рекомен-
даций по их эффективному исполь-
зованию. 

С.Р. Гандлин:
— На наш взгляд, технический 

совет жизненно необходим. Кстати, 
в Европе и США уже существуют по-
добные структуры, в которые входят 
ведущие специалисты и производи-
тели ГМ. На таких советах обсужда-
ются новые открытия и исследования 
в данной области, происходит обмен 
накопленным опытом. Полученные 
таким образом выводы помогут мо-
дернизировать нормативную базу и 
поддерживать ее на современном 
уровне.

Е.Н. Девятилов:
— Думаю, что такая потребность 

назрела еще пять лет назад. Сейчас 
при НТС Росавтодора создана рабо-
чая группа «Геосинтетические мате-
риалы», но, к сожалению, действует 
она далеко не в полном объеме. Нами 
разработан регламент ее работы, в 
котором оговорены основные функ-
ции и направления деятельности, 

такие как участие в формировании 
плана НИОКР по ГМ, контроль за пра-
вильностью применения ГМ, научно-
техническое информирование и т.д.

Существуют ли, по ва-
шему мнению, дей-
ственные меры борь-
бы с контрафактом? 
Как вы относитесь к 
предложению об ор-
ганизации госконтро-
ля производства ГМ?

Т.В. Снежко:
—  Одним из важнейших требо-

ваний к поставщику материалов для 
дорожно-строительных объектов 
должно быть соответствие продук-
ции требованиям ИСО. Тогда путь 
для некачественных ГМ будет за-
крыт. 

Что же касается государственного 
контроля за производством, то он 
противоречит российскому законода-
тельству. Но есть структуры, на ко-
торые может быть возложена огра-
ниченная функция контроля. 

С.В. Мерзляков:
— Такие меры, разумеется, су-

ществуют. Прежде всего, это уже-
сточение контроля за возведением 
федеральных объектов. Необходимо 
навести порядок в проектировании и 
строительстве, поскольку на сегод-
няшний день очень плохо отслежива-
ются конструктивные строительные 
процессы, на федеральных трассах 
выявляются примеры грубого на-
рушения технологий, а в некоторых 
случаях строители даже не уклады-
вают в дорогу геоматериалы, преду-
смотренные проектом.

Существующая система допуска 
строительных материалов к обраще-
нию на рынке не содержит необходи-
мого баланса возможностей и ответ-
ственности их производителей, что, 
безусловно, играет на руку недобро-
совестным участникам. Возможно, 
следует распространить на произво-
дителей строительных материалов 
такие же «правила игры», которые 
государство ввело в изысканиях, 
проектировании и строительстве, а 
именно: допуск на рынок через обя-
зательное членство в саморегули-
руемой организации, формирование 
компенсационных фондов и иных 
страховых механизмов возмещения 

убытков от деятельности недобросо-
вестных лиц.

Кроме того, необходимо выделить 
в отдельную компетенцию функцию 
строительного контроля, поскольку 
в реальной жизни подрядчик не за-
интересован в объективном докумен-
тировании производимых работ и не-
зависимой оценке их качественного 
уровня и соответствия проектным 
требованиям. 

А.В. Литвинцев:
— Самая действенная мера — лич-

ная экономическая заинтересован-
ность конечного потребителя продук-
ции. Если строитель будет отвечать 
за функционирование объекта на 
протяжении всего  жизненного цикла 
своими финансовыми средствами и 
репутацией, то, я думаю, ему даже и 
в голову не придет мысль воспользо-
ваться контрафактом. 

Как известно, зачастую государ-
ственный контроль частного производ-
ства — это лишь повод для коррупции. 
Государство должно  создавать такие 
условия работы, такие экономические  
механизмы (например, КЖЦ), которые 
естественным путем сведут на нет ис-
пользование контрафакта. 

В.А. Пшунетлев:
— Для избежания использования 

контрафактной продукции заказчик 
должен заручиться гарантиями каче-
ства непосредственного производи-
теля (а не фирм-посредников), про-
верить наличие и действительность 
сертификатов, а при необходимости 
провести аудит производства. К ор-
ганизации госконтроля ОАО «Коми-
текс» относится положительно, если 
это не будет препятствовать нор-
мальной работе предприятия.

Т.В. Орлова:
— Я давно прошу о госконтроле. 

Контролируйте нас, а то ведь многие, 
будучи производителями, искушают-
ся контрафактом. А некоторые ста-
новятся производителями, стартовав 
с контрафакта, соблазн сохранить 
который в качестве дополнения к 
основному бизнесу очень велик. 

С.Р. Гандлин:
— Развитие рынка независимых 

лабораторий, привлечение иностран-
ных структур для получения сертифи-
катов соответствия на производимую 
продукцию, а также цивилизованная 
конкурентная борьба помогут борьбе 
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с контрафактом. Мы не считаем, что 
госконтролер в состоянии решить 
данную проблему, возможно, даже 
наоборот. Не секрет, что сегодня в 
России сертификат качества — это 
очень легко получаемая «бумажка», 
за которой во многих случаях необя-
зательно стоит качество. 

В.О. Марков:
— Контрафакт — острая про-

блема, масштаб которой с каждым 
годом растет. Борьбу с использова-
нием контрафактных и, как прави-
ло, недолговечных ГМ необходимо 
осуществлять непосредственно на 
дорожном объекте — от поставки 
первой партии материалов до послед-
ней. В этом случае госконтроль или 
региональный контроль качества ГМ 
будет эффективной мерой борьбы с 
недобросовестными поставщиками. 
По такому же принципу оценивается 
качество битумов,  асфальтобетонов 
и инертных материалов. Дополни-
тельно такой метод контроля обе-
спечит соответствие характеристик 
поставляемых на объект ГМ пара-
метрам, указанным в проекте (что 
особенно актуально для армирующих 
геоматериалов, предназначенных 
для усиления конструктивных эле-
ментов автомобильных дорог).

Е.Н. Девятилов:
— Наилучшие помощники здесь — 

воспитанность, совестливость, ин-
теллигентность и образованность 
участников процесса. Отличить кон-
трафактный материал специалисту, 
понимающему структурные техно-
логические признаки, как правило, 
достаточно легко, поэтому очень 
важно, чтобы знания такого рода 
были доступны. Контролировать все 
объекты с применением ГМ на про-
сторах России нереально, поэтому 
и приходится полагаться на совесть 
подрядчика, основным стимулом для 
которого должен являться гарантий-
ный срок эксплуатации объекта.

Ваш прогноз на бли-
жайшее будущее оте
чественного рынка 
геоматериалов для 
дорожного строитель-
ства. Какие основные 
тенденции здесь бу-
дут «править бал»?

С.Р. Гандлин:
— Перспективы развития дорожно-

строительной отрасли в такой  стране, 
как Россия,  в полной мере будут за-
висеть от геоматериалов. Огромные 
территории, удаленность мест добы-
чи инертных материалов от объектов 
строительства, проблема повышения 
надежности и долговечности авто-
мобильных дорог, природоохранные 
вопросы — вот основные побуди-
тельные мотивы к применению инно-
вационных технологий. Невозможно 
же до бесконечности портить карье-
рами наши ландшафты. Армирова-
ние ГМ позволит уменьшить исполь-
зование щебня и перейти на более 
доступные и дешевые материалы, 
которые, тем не менее, на длитель-
ный период обеспечат российским 
дорогам необходимую прочность.  

 
Т.В. Снежко:
— По результатам исследований 

объемов реализации ГМ в 2012 году 
в России, прирост по отношению к 
предыдущему году составил порядка 
11%. Так что будущее — относитель-
но светлое. Тем не менее, в связи с 
тем, что производство нетканых ма-
териалов относится к текстильному 
кластеру, хотелось бы ощутить обе-
щанную помощь государства. 

А.В. Литвинцев:
— Рынок, естественно, будет ра-

сти — как по объемам, так и по ас-
сортименту предлагаемых геомате-
риалов. Не в последнюю очередь он 
будет прирастать европейскими про-
изводителями (теми, кто еще не вы-
шел на наш рынок или не смог пока  
на нем закрепиться). Вопрос в том, в 
каких объемах и какие ассортимент-
ные группы будут востребованы пред-
приятиями дорожно-строительной 
отрасли. На данный момент львиную 
долю  геосинтетики, используемой в 
дорожном строительстве, составля-
ют самые простейшие материалы,  
изготавливаемые нетканым мето-
дом. Что же касается применения 
наиболее высокотехнологичной гео-
синтетики (сеток, решеток, компози-
тов), то здесь все гораздо сложнее. 
Однако есть надежда на то, что, по 
мере распространения практики при-
менения КЖЦ, начнет расти потре-
бление и этих материалов.

Е.Н. Девятилов:
— Прогноз один — увеличение 

объемов продаж. Достаточно ска-

зать, что только за последнее вре-
мя  в нашей стране появились три 
завода по выпуску тканых и экстру-
дированных геоматериалов. Рос-
сийские производители постепенно 
вытесняют импортную продукцию, 
однако на данном этапе их усилия 
необходимо подкрепить научно-
технической базой, в том числе и 
обоснованием экономической эф-
фективности применения ГМ. А от 
производителей, в свою очередь, 
требуется высокое качество и по-
стоянный прогресс в разработке 
новых видов материалов.

Т.В. Орлова:
— Наш рынок все больше стано-

вится похож на российский рынок 
одежды 1990-х годов, когда по-
всюду открывались «вьетнамские» 
рынки, где продавалась низкокаче-
ственная азиатская продукция. При 
этом продолжали работать обычные 
рынки, которые, потеряв значитель-
ную часть клиентов, были вынуж-
дены снижать цены и переходить 
на практически тот же ширпотреб, 
разве что слегка отсортированный 
и отглаженный. В то же время су-
ществовали и магазины дорогой 
одежды известных брендов. И цены 
на нее неуклонно росли, в том числе 
и из-за необходимости компенсации 
высоких затрат при весьма незна-
чительных объемах продаж. Таким 
образом, россиянам была предо-
ставлена возможность купить по 
сути одноразовую, но дешевую вещь 
в неприспособленной для этого об-
становке, или почти то же самое, но 
чуть подороже и в  более сносных 
условиях, и, наконец, добротную, 
практически эксклюзивную одежду  
в элитном магазине с соответствую-
щим уровнем цен и обслуживания.

Так и с геосинтетикой. Подрядчик 
сейчас может приобрести заведомо 
контрафактные материалы очень 
низкого качества, но по бросовым 
ценам. Он может также купить их 
же (чуть подороже) у компании, вы-
пускающей подобную продукцию.  
И третий путь: остановить свой выбор 
на качественных дорогостоящих ГМ 
от известного производителя, доро-
жащего своим именем и репутацией.

Будет очень интересно посмо-
треть, чего же захочет рынок, ка-
кому из обозначенных вариантов 
отдаст предпочтение.

Подготовил Валерий Чекалин
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П
ри строительстве новой 
дороги данная проблема 
решается за счет возвы-
шения земляного полотна 
и устройства его верхнего 

слоя из медленно промерзающих ка-
чественных песчаных грунтов. Но ре-
конструкция магистрали ограничивает 
возможность использования этого 
способа тем, что подъемка земляного 
полотна на пучинистом участке неиз-
бежно приводит к перестройке сосед-
них отрезков пути для обеспечения 
плавности проектной линии. В этом 
случае традиционно меняют пучини-
стый подстилающий грунт на непучи-
нистый, что обусловливает увеличен-
ные объемы земляных работ.

Надежная альтернатива замене грун-
та — устройство капилляропрерываю-
щих прослоек из тканых геосинтетиче-
ских материалов Геоспан ТН. Тканый 
геотекстиль Геоспан ТН эффективно 
преграждает капиллярное поднятие 
влаги в расположенные выше слои 
рабочего слоя земляного полотна и 
дорожной одежды. Благодаря осо-

бой структуре и высокой начальной 
прочности материала морозного 
вспучивания не происходит или оно 
становится строго равномерным. Та-
кой армирующий эффект является 
результатом реактивного давления 
Геоспан ТН на грунт в отдельных 
точках земляного полотна, где пуче-
ние превышает среднее значение по 
участку.

Значительный опыт устройства 
капилляропрерывающих прослоек 
из материалов Геоспан был получен 
дорожниками в Калужской области 
при реконструкции региональных ав-
томобильных дорог Козельск — Хва-
стовичи и Козельск — Кудринская. 
Дороги IV категории протяженностью 
более 100 км проходят по террито-
рии с переувлажненными и сильно-
пучинистыми глинистыми грунтами 
(высокие значения относительной 
деформации морозного пучения). На 
сложных участках применялся из-
вестный отечественный материал — 
тканый геотекстиль Геоспан ТН-80 
производства компании «Гекса». 

Основные характеристики армирую-
щей геоткани:

	прочность при растяжении  
> 80 кН/м; 

	удлинение при рабочей нагрузке 
< 8%; 

	ширина полотна — 5,2 м;
	долговечность — 50 лет эксплуа-

тации (подтверждена независимыми 
испытаниями).

Конструктивные решения с примене-
нием материалов Геоспан разработаны 
инженерами компании «Гекса» совмест-
но с экспертами ФГУП «РосдорНИИ» по 
геосинтетике и геотехнологиям. Эконо-
мия ресурсов достигается за счет со-
кращения объемов работ по замене 
пучинистых грунтов и продления меж-
ремонтных сроков службы сложных 
участков. При соблюдении технологии 
материалы Геоспан обеспечивают на-
дежную защиту от морозного пучения.

Наряду с обучением подрядчиков спе-
циалисты компании «Гекса» проводили 
контроль технологических процессов. 
Калужские дорожники по достоинству 
оценили эффект от использования гео-
синтетических материалов Геоспан ТН. 
Результат был положительно отмечен 
министром дорожного хозяйства Ка-
лужской области Р.Х. Набиевым в ходе 
прошедшей в Санкт-Петербурге кон-
ференции «Освоение инновационных 
технологий и материалов в дорожном 
хозяйстве».

Александр Черников,
Вячеслав Марков, 

ГК «Гекса»

Эффективные методы 
борьбы с пучинами

Вспучивание дорожного покрытия — серьезное повреждение, 
очень распространенное в Калужской области. В зимний период 
для участков трасс, расположенных на сильнопучинистых 
грунтах, характерны неравномерное поднятие поверхности 
дорожной одежды, взбугривание или образование группы 
взбугриваний с различной степенью интенсивности. 
На значительной их части можно увидеть сеть трещин, 
концентрирующуюся у вершины бугров пучения. Трещины 
разрывают покрытие на отдельные куски различной величины  
и формы.
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У
стройство дополнительных 
слоев из геоматериалов по-
зволяет повысить эксплуата-
ционную надежность и сроки 
службы дорожной конструк-

ции, качество работ, упростить техно-
логию и сократить сроки строитель-
ства, уменьшить расход традиционных 
материалов и объемы земляных ра-
бот. К таким материалам относятся 
в основном рулонные геоматериалы, 
выполняющие функции армирования, 
разделения, фильтрации и дренирова-
ния. В методических рекомендациях 
указывается, что дренажные функции 
выполняют геотекстильные материа-
лы (данная способность определяется 
продольным коэффициентом филь-
трации). Расчетные данные для гео-
композитных материалов (дренажных 
матов) в них не приведены.

Назначение конструкции дренаж-
ного устройства определяется сле-
дующими принципами: недостаточное 
возвышение низа дорожной одежды 
над расчетным уровнем грунтовых вод 
или на участках с необеспеченным 
стоком, грунтовые воды нарушают 
прочность и устойчивость земляного 
полотна автомобильной дороги и т. д. 
Расположение дренажных устройств 
относительно земляного полотна опре

деляется  их назначением. Капилля-
ропрерывающая (пластовый дренаж) 
прослойка располагается в основании 
насыпей (например, на границе зем-
ляного полотна и конструкции дорож-
ной одежды) может также выполнять 
функции поглощающей, дренирующей 
и изолирующей прослоек. Устройство 
поглощающей и дренирующей про-
слоек при традиционной конструкции 
дренажа предусматривается из пе-
ска, щебня и гравия с обязательным  
противозаиливающим слоем. При 
дефиците этих материалов альтерна-
тивным решением может стать дре-
нажный мат. 

В расчетах дренажной прослойки в 
конструкции дорожной одежды основ-
ной расчетной величиной является 
коэффициент фильтрации  в продоль-
ной плоскости нетканого материала.  
К основным недостаткам данного мате-
риала следует отнести снижение дре-
нажной способности от воздействия 
негативных факторов (его фильтра-
ционные характеристики снижаются в 
несколько раз в период эксплуатации, 
особенно в первые несколько лет). 
Рассматривая надежность защитно-
дренажного слоя с точки зрения срока 
эксплуатации и увеличения рабочих 
(дренажных) характеристик, примене-

ние геокомпозита с пористым жестким 
ядром и нетканым материалом повы-
шает надежность конструкции (даже 
при первом сравнении технических 
данных на материалы). 

Геокомпозиты Enkadrain — много-
слойные рулонные материалы, об-
ладающие высокой водопропускной 
способностью. Используются при 
создании плоскостного дренажа в 
дорожной конструкции, перехваты-
вающего дренажа в обводненных 
выемках и др. Основная модифика-
ция Enkadrain предполагает наличие 
двух слоев фильтра из нетканого 
геотекстильного материала с жест-
ким дренажным каркасом (толщиной 
от 4–20 мм) между ними. Имеется 
также разновидность мата с заменой 
слоя (слоев) фильтра на геомем-
брану (перехватывающий дренаж) 
с устройством фильтра только по 
одной плоскости материала. 

Рассматривая функции каждого от-
дельного слоя, механические харак-
теристики материалов (прочность на 
разрыв, относительное удлинение) и 
особенности применения, к функции 
дренажа геокомпозита Enkadrain мож-
но прибавить армирующие свойства. 
Качественный показатель армирова-
ния определяется только типом гео-

Основной целью 
применения 
геоматериалов 
является 
обеспечение 
надежного 
функционирования 
автомобильной 
дороги или 
отдельных  
ее элементов  
в сложных условиях 
эксплуатации,  
а также  
при наличии 
технических или 
экономических 
преимуществ  
по отношению  
к традиционным 
решениям. 

Особенности применения  
дренажного мата Enkadrain
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текстильного материала в геокомпо-
зите. 

Области применения дренажного 
мата Enkadrain: 

1. Устройство преимущественно за-
щитных (разделительных и техноло-
гических) прослоек при разделении 
глинистых грунтов (в том числе по-
вышенной влажности или переувлаж-
ненных). При создании защитных 
прослоек дополнительно улучшаются 
условия консолидации грунтов осно-
вания насыпи.

2. Устройство защитных и одновре-
менно дренирующих прослоек при ис-
пользовании в качестве дренажного 
слоя грунтов с невысоким значением 
коэффициента фильтрации.

3. Для плоского дренажа. При со-
блюдении требований по водопро-
ницаемости маты могут выполнять 
функции самостоятельных дренирую-
щих элементов, заменяющих песча-
ные слои в нижней части земляного 
полотна.

4. Для траншейных дренажей мелко-
го заложения, в том числе продольных 
прикромочных и поперечных дренажей, 
поперечных выпусков-воронок.

Защитно-дренирующие слои (про-
слойки) из композитных геосинтети-
ческих материалов между дополни-
тельным слоем основания из песка и 
грунтом земляного полотна устраива-
ют по всей ширине земляного полотна 
при строительстве или в зоне ушире-
ния при реконструкции. 

Первым условием, определяющим  
возможность применения геокомпо-
зитов, является необходимость обе-
спечения требований СНиП 2.05.02-
85 по возвышению поверхности 
покрытия над уровнем грунтовых или 
поверхностных вод в процессе рекон-
струкции, при большом притоке воды 
q в дренирующий слой (q > 0,007 м/
сут на 1 м2 площади). Только в этом 
случае отраслевые стандарты до-
пускают применение геокомпозитов 
из двух слоев фильтров с высокопо-
ристым полимерным заполнителем 
между ними. Приведенное значе-
ние притока воды к дрене — доста-
точно высокое, и встречается не 
очень часто. В большей степени в 
технико-экономическом обосновании 
применения геокомпозита должно 
определяться наличие или дефицит 
песка с требуемым коэффициентом 
фильтрации.

Классический расчет дренажной 
конструкции, согласно ОДН 218.046-
01, предполагает определение требу-

емой толщины грунтового дренирую-
щего слоя из дискретных материалов. 
При проектировании дренирования 
дорожных одежд в районах сезонного 
промерзания грунтов учитываются три 
расчетных этапа работы дренажных 
конструкций. Первый относится к пери-
оду, когда основание дорожной одежды 
под серединой проезжей части уже от-
таяло, а дренирующий слой у ее краев 
находится еще в мерзлом состоянии, и 
водоотводящие устройства не работа-
ют. Второй этап относится ко времени, 
когда дренирующий слой полностью 
оттаял и водоотводящие устройства 
начали нормально работать. Третий 
этап — работа дренажного слоя на по-
глощение. Полную толщину грунтового 
дренирующего слоя определяют по 
формуле для всех условий:

		  hп = hнас + hзап, см  
     
Полная толщина защитно-дрени

рующей прослойки, с условие приме-
нения дренажного мата, будет:

		  hп = hгм + hзап, см,      

где hнас — толщина слоя, полностью 
насыщенного водой;  hгм — толщина 
слоя дренажного мата, под действием 
расчетной нагрузки;  hзап — дополни-
тельная толщина грунтового (песча-
ного) слоя, зависящая от требований 
к конструкции автомобильной дороги 
по обеспечению морозозащитной 
функции или обеспечению разделе-
ния между крупнообломочным (щебе-
ночным) грунтом и дренажного мата. 

Слой песка, рассматриваемый как 
полностью водонасыщенный, за-
меняют дренажным геокомпозитом.  
И весь дальнейший расчет соответ-
ствует классическому расчету защитно-
дренажного слоя, по условиям притока 
воды к дрене, водотвода, водопогла-
щения и т.д. Расчет геокомпозитного 
дренажно-защитного слоя следует 
проверять по двум первым расчетным 
этапам (работа дрены на осушение) и 
по третьему этапу на выбор.  

Технико-экономическое обоснова-
ние применения дренажного геоком-
позита в конструкции дороги (www.
colbond-geosynthetics.ru) определя-
ется следующим: применение дре-
нажного слоя Enkadrain увеличивает 
скорость отвода воды в дренажные 
коллекторы, за счет уменьшения пути 
фильтрации воды в грунте к дрене 
(основные функции дренажного слоя 
выполняет дренажный мат в конструк-

ции дороги); песчаный слой (hзап) в 
конструкции автомобильной дороги 
обеспечивает только запас дренажной 
способности, в случае запаздывания 
процесса оттаивания дренажной трубы 
или отводящих устройств; шаг расста-
новки дренажных труб определяется 
максимальным значением 30 м, тем 
самым позволяет проектировать дре-
нажную систему в любых условиях 
строительства; дренажный мат обеспе-
чивает защиту морозозащитного (пес-
чаного) слоя в зоне капиллярной каймы 
над горизонтом грунтовых вод (условие 
поднятия уровня паводковых вод), когда 
практически исключается отток воды из 
этого слоя в нижележащий грунт.

Таким образом, перечисленные 
факторы позволяют более широко 
применять строительные грунты с 
более низкими дренажными характе-
ристиками в сочетании с дренажными 
геокомпозитами без снижения на-
дежности всей системы в целом. При 
этом затраты на устройство дренажа 
значительно ниже, чем при классиче-
ском варианте, — за счет скорости и 
простоты монтажа дренажных матов, 
независящего от погодных условий.

С.Н. Щукин, 
инженер компании Bonar Technical 

Fabrics (Бельгия)

«АРЕАН-Геосинтетикс»,
г. Санкт-Петербург,  

Коломяжский пр., д. 18,  
офис 4-095  

Тел.:  (812) 305-90-40
Факс: (812) 305-90-41

E-mail: info@areangeo.ru

г. Новосибирск, 
ул. 3-й пер. Крашенинникова, 

д. 3, оф. 305 
Тел./факс:  (383) 355-99-04

E-mail: sibir@areangeo.ru
www.areangeo.ru

Геокомпозит Enkadrain



www.eurodor.ru

Санкт-Петербург: (812) 448-6-449  Москва: (495) 225-7-609 
Нижний Новгород: (831) 423-0-903

Поставка материалов для дорожного 
строительства и благоустройства

А также материалов под торговой маркой Евродор® 
для частного строительства

П Р О Ч Н А Я  О С Н О В А  Д В И Ж Е Н И Я

Рецепт пирога:*
• Геотекстиль
• Геосетка
• Георешетка
• Геомембрана
• Геокомпозиты
• Габионы

*Согласно индивидуальным проектным 
решениям
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В
ыпускаются, например, га-
бионы, выполненные в виде 
проволочных сетчатых кар-
касов, которые заполняются 
дисперсным материалом, 

преимущественно щебнем твердых 
пород фракцией не менее разме-
ров ячейки габионной сетки (патент 
на полезную модель № 113278 от 
10.02.2012). Их недостатком являет-
ся высокий отход щебня при заполне-
нии им внутреннего объема сетчатой 
конструкции. Это обусловлено тем, 
что поставка определенной фракции 
щебня происходит со значительной 
вариацией гранулометрического со-
става, из-за чего в ней присутствует 
щебень более мелких фракций, ко-
торый при устройстве габиона идет в 
отходы.

Известна также конструкция габио-
нов, в которой используется камень-
заполнитель размером 125–200 мм 
(но не более 250 мм). Минимальный 
размер камня при этом должен быть 
не меньше размера ячейки сетки. До-
пускается присутствие 5–7% камня 
меньшего размера, который должен 
находиться в центральной части га-

биона. Матрацы Рено толщиной 170, 
230 и 300 мм заполняются (вручную 
или механизированно) в один прием, 
без связывающих скоб. Данные кон-
струкции имеют достаточно большие 
размеры, например, 3×2×0,17 м, 
3×2×0,23 м, а также сравнительно 
крупный размер ячеек (8×10 см), 
диаметр проволоки — 2,7 мм. Не-
достатками данного технического 
решения является обязательное нор-
мирование показателей размеров 
щебня и невозможность полного ис-
пользования средних фракций щебня 
размером 70–100 мм. К этому также 
следует добавить, что укладка камней 
вручную требует высокой квалифика-
ции и профессионализма, а размеры 
конструкции ячейки и значительная 
толщина проволоки, большой объем и 
высокая цена закладываемого внутрь 
крупного камня значительно повыша-
ют стоимость изделия в целом.

Ограниченность применения ка-
менных габионов Маккаферри свя-
зана с необходимостью заполнения 
каркасов камнем большего, чем 
фракционированный щебень, раз-
мера, что возможно только при на-

личии каменных карьеров, например 
в горных условиях со скальными 
породами или в руслах горных рек. 
Следует также отметить большую 
трудоемкость работ по заполнению 
сеточных каркасов с подбором ли-
цевых облицовочных камней, а так-
же высокую стоимость конструкций 
(из-за использования дорогостоящих 
материалов). 

Вышеуказанные недостатки спо-
собно устранить предлагаемое тех-
ническое решение — тонкие гибкие 
габионы. При снижении стоимости и 
трудоемкости этих материалов рас-
ширяется область применения данных 
конструкций для устройства укре-
пительных, удерживающих, улавли-
вающих, защитных конструкций, те-
плоизолирующих и других покрытий. 
Тонкие гибкие конструкции (клети) 
предназначены для укрепления сла-
бых грунтов, склонов и насыпей авто-
мобильных и железных дорог, берего-
защитных сооружений, водоотводных 
канав, откосов, конусов мостов, 
аэродромов, промышленных и строи-
тельных площадок, слабых грунтов,  
а также для выполнения различных 
ландшафтных работ.

Наиболее близким к заявляемому 
изобретению является способ из-
готовления на месте использования 
строительного блока и конструкция 
клети, приспособленной для запол-
нения наполнителем для получения 
строительного блока (варианты) (па-
тент на изобретение РФ № 2073085 
от 10.02.1997). Согласно данному 
предложению, клети из проволоч-
ной сетки образуют конфигурацию 
в виде строительного блока, кото-
рый заполняется скальной породой, 
камнем и булыжником и т. п. мате-
риалами. Камень обычно помещают 
непосредственно внутри поверх-
ности клети таким образом, чтобы 
он был видим сквозь конструкцию. 
Поэтому его обычно обрабатывают и 
укладывают в виде стенки так, что-
бы он имел внешний вид повышен-
ного качества, поскольку зачастую 
каменные поверхности оставляют 
открытыми. Недостатком этого тех-
нического решения является обяза-

ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
ТОНКИХ ГИБКИХ ГАБИОНОВ 
На протяжении многих лет габионы считаются одним из 
наиболее эффективных способов защиты грунтов от эрозии. В 
зависимости от сферы использования производятся различные 
виды этих каркасных конструкций, отличающиеся формой, 
размером, весом и характеристиками заполнителя.

Сетчатая клеть с заполнением фракционированным щебнем
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тельное нормирование показателей 
размеров щебня и невозможность 
использования доступных на рынке 
и недорогих средних фракций щебня 
размером 70–100 мм.

Была поставлена задача удешев-
ления и оптимизации конструкции 
клети для обеспечения возможности 
использования таких фракций. Тех-
ническим результатом ее решения 
является минимизация размеров кле-
ти и конструкции в целом (ширины, 
высоты, толщины), а также размеров 
ячеек до 60–80 мм, что позволяет 

использовать фракционированный 
щебень с ручным выполнением рабо-
ты по заполнению клети.

Достижение данного технического 
результата обеспечивается следую-
щим образом. Конструкция клети, 
изготовленной из сетки двойного 
кручения, заполняется дисперсным 
балластным материалом на месте 
производства работ, в основном кам-
нем твердых пород, причем внешний 
защитный слой расположен преиму-
щественно в верхней, боковой или 
наклонной части — в конструкциях 

горизонтального, вертикального 
или наклонного размещения соот-
ветственно. Согласно полученной 
полезной модели, дисперсный ма-
териал заполнителя в клети вы-
полнен в виде щебня заданной 
фракции с нижним размером диа-
пазона менее и/или равным разме-
рам ячейки сетки клети. По крайней 
мере, один внутренний защитный 
слой, а также внешний лицевой вы-
полнены из этой же фракции щеб-
ня методом просеивания. Размеры 
клети в данном случае составляют 
1×2×0,12 м, ячейки — 60×80 мм, 
толщина стальной оцинкован-
ной проволоки (класс цинка 3)— 
2,4 мм, а размерный диапазон 
фракций щебня — 70–100 мм. 
Пространство клети заполняется 
фракционированным щебнем в один 
или два слоя, причем внешний за-
щитный слой в клетях коробчатой и 
цилиндрической формы расположен 
на верхней и, по крайней мере, на 
одной боковой стороне, а в габионах 
матрасно-тюфячной формы — на их 
верхней стороне.

Указанный вариант позволяет ре-
шить поставленную задачу, устранить 
недостатки известных технических 
решений и достичь необходимого 
результата за счет минимизации 
размеров конструкции (до мини-
мальной технологической толщины —  
0,12 м) и ячейки. Представленная 
совокупность признаков позволяет 
обеспечить возможность использо-
вания фракционированного щебня с 
ручным выполнением работы по за-
полнению клети.

Проведенные в ФГБОУ ВПО «Сара-
товский государственный технический 
университет им. Ю.А. Гагарина» опыт-
ные исследования показали эффек-
тивность данной конструкции.  Они 
осуществлялись  при финансовой 
поддержке государства в лице Ми-
нобрнауки России из федерального 
бюджета в рамках госзадания на вы-
полнение работ по теме «Теоретиче-
ское исследование взаимодействия 
систем «основание-геоимплант-со
оружение» объектов автодорожной 
инфраструктуры».

Важными особенностями, отли-
чающими эти габионы от ближайших 
аналогов, являются: меньший размер 
самой конструкции, меньшая толщина 
проволоки, меньший размер ячейки и 
наиболее важный параметр — мень-
шая толщина самой конструкции (ма-
траца).

Применение гибких тонких габионных конструкций при укреплении
откоса канавы

а

б в
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Их монтаж осуществляется следую-
щим образом. 

После распаковки матрацев (по-
ставляются в пачках), их необхо-
димо разложить на ровную жест-
кую поверхность, расправить все 
складки, поднять и выровнять вер-
тикальные боковые панели. После 
этого следует вертикально поднять 
диафрагму на высоту боковин и 
короткими выпусками проволоки 
армирования привязать матрацы к 
боковинам. Затем матрацы уклады-
ваются на предварительно уложен-
ный слой геотекстиля. Далее про-
изводится окончательная укладка 
матрацев в проектное положение,  
после чего необходимо надежно 
связать их между собой. При этом 
необходимо соблюсти два основных 
принципа. Во-первых, нижняя часть 
матрацев должна иметь надежный 
упор для обеспечения целостности 
конструкции. Во-вторых, матрацы 
увязываются друг с другом пустыми 
и только потом заполняются вруч-
ную (или механизированно). 

В процессе производства работ под-
бирают фракции щебня с минимальным 

размером (половина которого остается 
при просеивании на ячейках габионной 
сетки), просеивают фракции щебня 
равной и/или менее размеров ячейки 
габионной сетки и оставляют щебень 
на нижней стороне габиона (иденти-
фицируя ее как лицевую). Затем соби-
рают просеявшуюся часть, после чего 
досыпают ее сверху и/или в середину 
габиона, причем габион устраивают  с 
учетом расположения идентифициро-
ванной стороны как лицевой.

На рисунках представлены внеш-
ний вид тонких гибких габионных 
конструкций (а), место производ-
ства работ (б), результат примене-
ния гибких габионных конструкций 
при укреплении откоса канавы (в). 

Технический результат, который 
может быть получен при применении 
данных конструкций: надежность и 
простота сборки, возможность засып-
ки щебня лопатой, что значительно 
повышает производительность труда. 
Достигается и существенная эконо-
мия средств — за счет уменьшения 
веса конструкции. При этом повыша-
ется несущая способность укрепляе-
мых грунтов, а также уменьшается 

риск недостижения требуемого срока 
службы возводимых сооружений и 
устраиваемых конструкций.

В настоящее время получено 
положительное решение на по-
лезную модель «Габион» (патен-
тообладатель А.Л. Земляк, заявка  
№ 2012143910, решение о выдаче 
патента от 03.12.2012), организова-
но массовое производство и реали-
зация тонких габионных конструкций 
в Северо-Западном и Центральном 
регионах Российской Федерации.

А.Л. Земляк, генеральный директор 
ООО «ГК ЕвроДор»;  

А.В. Кочетков, д.т.н., академик 
Российской академии транспорта, 

профессор Пермского национального 
исследовательского политехнического 

университета;
Н.Е. Кокодеева, д.т.н., доцент  

Саратовского государственного  
технического университета; 

Р.Б. Гарибов,
д.т.н., доцент Саратовского  

государственного технического  
университета 
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В 
августе 2008 года при уча-
стии специалистов Москов
ского автомобильно-дорож- 
ного государственного техни- 
ческого университета, За-

байкальского государственного уни-
верситета (Чита) и ООО «ГАБИОНЫ 
МАККАФЕРРИ СНГ» на дороге Чита — 
Хабаровск был построен эксперимен-
тальный участок с асфальтобетонным 
покрытием, армированный металличе-
ской сеткой «Родмеш». Он расположен 
на км 365 (ПК 143 + 02 — ПК 144 + 
02), занимает левую полосу движения. 
Производитель работ — Жирекенский 
филиал ЗАО «Труд» (Иркутск).

На рис. 1 представлена конструк-
ция дорожной одежды этого участка. 
Он находится в долине реки Ширга 
и характеризуется наличием много-
летнемерзлых грунтов сплошного 

распространения и слабых грунтов 
сезонно-деятельного слоя в основании 
земляного полотна. Укладку армирую-
щей сетки на нижележащий слой щеб-
ня производили на следующий день по-
сле его устройства и дополнительного 
профилирования. Рулоны закрепляли 
на траверсе, подвешенной на ковше 
погрузчика Komatsu. Он двигался пря-
мым ходом, и раскатку делали на весу, 
а затем вручную выравнивали сетку в 
соответствии с положением оси по-
крытия, натягивали и закрепляли ее. 

Рулоны сетки «Родмеш» раскаты-
вали параллельно оси дороги ровно, 
без волн и складок. Полотна уклады-
вали внахлест таким образом, чтобы 
перекрытие торцов в продольном (па-
раллельном оси дороги) направлении 
составляло 0,5–1,0 м (рис. 2). Конец 
одного рулона должен накрывать нача-

ло следующего в направлении укладки, 
чтобы тот не был сдвинут или завернут 
асфальтоукладчиком. Начало полотна 
(не менее 20 см от края) фиксирова-
ли с помощью специальных металли-
ческих скоб диаметром 10 мм через  
1,0 м. При ширине рулона 4 м требует-
ся 5 скоб. Крепление сетки к основанию 
осуществляли вручную в шахматном по-
рядке рядами через 3–5 м (рис. 2). 

Предварительное натяжение сетки 
«Родмеш» приводит к увеличению эф-
фективности армирования конструкции. 
Поэтому рулоны раскатывали с неболь-
шим продольным натяжением полотна, 
не допуская образования складок.

С целью обеспечения плотного при-
легания металлической сетки к осно-
ванию производили ее прикатку за два 
прохода катком на пневматических ши-
нах HYPAC C530AH (масса 8 т). Для 
обеспечения хорошего сцепления вы-
шележащего слоя с подготовленным 
основанием на его поверхность равно-
мерно наносили битумную эмульсию 
с 50%-ным содержанием битума из 
расчета 0,8 кг/м2. 

Прежде чем распределять асфальто-
бетонную смесь, обеспечивали защиту 
закрепленных полотен сетки от по-
вреждения построечным транспортом. 
Укладка производилась с помощью 
асфальтоукладчика Blaw-Knox PF-510 
(США). Для предотвращения образова-
ния волн, смещения и сминания сетки 
от гусениц асфальтоукладчика и колес 
транспортных средств соблюдали сле-
дующие условия:

АРМИРОВАНИЕ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 
МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ СЕТКАМИ

В связи с повышением требований к транспортно-
эксплуатационному состоянию автомобильных дорог 
армирование конструкций нежестких дорожных одежд 
становится актуальной задачей. Такой способ их укрепления 
обеспечивает трещиностойкость и ровность в течение 
длительного времени, повышает прочность и замедляет процесс 
колееобразования. Для этих целей в основном применяют 
геосинтетические материалы из полимеров и стекловолокна, 
поэтому исследования, выявляющие эффективность 
армирования дорожных одежд металлическими сетками, 
представляют значительный интерес.
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	в местах движения по поверхности 
армирующей прослойки распределяли 
тонкий слой черного щебня;

	заезд и съезд автомобильного 
транспорта на основание с сеткой вы-
полняли медленно и по одной колее; 

	при подъезде к асфальтоукладчику 
водители избегали лишнего маневри-
рования, резких ускорений или тормо-
жений.

Уплотнение асфальтобетона осу-
ществляли в два этапа:

	производили предварительную 
укатку тандемным катком «Вибромакс» 
(8 т) W854.2 и катком HYPAC 
C530AH; 

	укатывали покрытие гладковаль-
цовыми катками HYPAC С766D (9 т) и 
HYPAC С350D (12 т).

После первого года эксплуатации по-
крытия (2009) в ходе проведенного об-
следования было установлено, что на 
экспериментальном участке образова-
лась сквозная поперечная трещина на 
ПК 143 + 85. Также была обнаружена 
трещина по левой полосе движения, на 
концевом участке укладки сетки (ПК 
144 + 02).

Участки, прилегающие к армирован-
ному, были подвержены более значи-
тельному образованию трещин (через 
15–20 м). На ПК 143 + 24 по правой 
полосе движения появилась попереч-
ная трещина. Однако, что весьма по-
казательно, покрытие на соседней 
полосе, укрепленное металлической 
сеткой, осталось неповрежденным.

Обследования асфальтобетонного 
покрытия в 2010–2012 годах выяви-
ли, что распространение поперечных 
трещин на экспериментальном участке 
ПК 143 + 02 — ПК 144 + 02 (левая 
полоса движения) происходило более 
равномерно, чем на соседнем ПК 143+ 
+ 02 — ПК 144 + 02 (правая полоса 
движения), и ширина их раскрытия в 
зимний период гораздо меньше. На не-
армированном участке через три года 
эксплуатации возникли обширные про-
садки (ПК 142 + 85 — ПК 143 + 
+35 и ПК 143 + 35 — ПК 143 + 
+75), развитие которых привело к 
образованию продольных трещин по 
полосам наката. А на эксперименталь-
ном армированном участке подобные 
повреждения отсутствовали. 

Укладка металлической сетки «Род-
меш» между щебеночным основани-
ем и асфальтобетонным покрытием, 
безусловно, замедлила образование и 
распространение трещин в покрытии в 
период эксплуатации. На неармирован-
ных участках этот процесс происходит 

более интенсивно, причем трещины 
распределены на поверхности покры-
тия неравномерно.

Контроль ровности асфальтобетон-
ного покрытия осуществляли путем 
продольного нивелирования по по-
лосам движения с шагом 5 м. Ре-
зультаты исследования показали, что 
покрытие, укрепленное металличе-
ской сеткой «Родмеш», значительно 
дольше сохраняет требуемую ровность 
поверхности по сравнению с неармиро-
ванным участком, а также эффектив-
но предохраняет дорожное покрытие 
от неравномерного деформирования. 
Так, ухудшение ровности до показате-
лей, которые ниже требуемых по СНиП 
3.06.03-85, на участке, который гра-
ничит с экспериментальным, наступи-
ло уже на следующий год после ввода 
в эксплуатацию.

Влияние металлической сетки на не-
сущую способность дорожной одежды 
оценивали при статических испытани-
ях по определению ее упругого проги-
ба. Их проводили ежегодно в течение 
четырех лет эксплуатации в период 
наиболее ослабленного состояния до-
рожной конструкции. 

Для испытаний на прочность ис-
пользовали рычажный прогибомер. 
Нагружение создавали с помощью 
двухосного автомобиля МАЗ с нагруз-
кой на заднюю ось 11,5 т (112,82 кН). 
Модуль упругости дорожной одежды 
определяли по формуле (3.8) ОДН 
218.1.052-2002:

Еф = КА·Qк/lу, МПа, 

где КА — коэффициент, равный 0,36 
МПа·см/кН; Qк — нагрузка на колесо 
используемого автомобиля, кН; lу — 
величина измеренного обратимого 
прогиба, см.

По результатам исследований уста-
новлено: на участке, который прилега-
ет к экспериментальному, интенсивное 
развитие деформаций и разрушений 
дорожной одежды за четыре года экс-
плуатации привело к значительному 
(на 12,5%) снижению прочности до-
рожной одежды. Данный показатель на 
армированном участке на 15% выше. 

В сложных и неблагоприятных 
грунтово-геологических условиях (на 
участках распространения высоко-
температурных многолетнемерзлых 
и слабых грунтов, в местах избыточ-
ного увлажнения земляного полотна) 
армирование нежестких дорожных 
одежд металлической сеткой избавит 
дорожное покрытие от неравномерных 
деформаций и поможет сохранению 
его ровности и несущей способности 
дорожной одежды.

В.В. Ушаков, д.т.н.,  
профессор МАДИ;
А.В. Вишневский,  

к.т.н., доцент ЗабГУ;
А.М. Иншаков,  

ООО «ГАБИОНЫ МАККАФЕРРИ СНГ»

Рис. 1. Конструкция дорожной одежды экспериментального участка строитель-
ства автомобильной дороги Чита — Хабаровск

Рис. 2. Металлическая сетка  
«Родмеш», уложенная на щебеночное 
основание, перед устройством  
асфальтобетонного покрытия
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С 
учетом вышеуказанного тре-
бования армированию ГМ 
подлежат дорожные одеж-
ды на участках автомобиль-
ных дорог, находящиеся в 

сложных геотехнических условиях, 
на которых прогнозируется расчет-
ная влажность пылевато-глинистого 
грунта рабочего слоя выше 0,8 от 
влажности на границе текучести.  
В неблагоприятный период весеннего 
разуплотнения грунтов армированные 
ГМ-слои основания могут обеспечить 
повышенную сдвигоустойчивость грунта 
земляного полотна на период весен-
ней распутицы. Таким образом, при 
конструировании дорожных одежд 
региональных и межмуниципальных 
дорог Хабаровского края необходи-
мо исходить прежде всего из необ-
ходимости обеспечения прочности 
и устойчивости дорожной конструк-
ции, а также рассматривать технико-
экономические аспекты снижения ее 
материалоемкости за счет армирова-
ния дорожных конструкций ГМ. 

При проектировании нежестких до
рожных одежд для обеспечения 
сдвигоустойчивости в подстилающих 
слоях, как правило, возникает необхо-
димость увеличения толщины слоев 
из зернистых материалов. Примене-
ние ГМ позволяет повысить сдвиго
устойчивость оснований, уменьшить 
толщину конструктивных слоев и 
усилить дорожную одежду. Особен-
но эффективно использование ГМ в 
районах с дефицитом щебеночных и 
гравийных материалов. 

Эффект усиления достигается благо-
даря совместной работе армирующей 
георешетки с зернистым материалом 
основания, приводящей к блокировке 

(ограничению перемещений) отдельных 
зерен этого материала в ячейках гео-
решетки. Образующийся композитный 
слой «зернистый материал + георе-
шетка» обладает лучшими механиче-
скими свойствами по сравнению с не-
армированным материалом и, прежде 
всего, повышенной устойчивостью к 
воздействию динамических нагрузок. 

С позиций критериев расчета на 
прочность ОДН 218.046-01 наи-
большее влияние образование компо-
зитного слоя оказывает на величину 
активных напряжений сдвига, возни-
кающих в грунтовом слое, располо-
женном непосредственно под компо-
зитным слоем основания.

Диапазон применения ГМ для ар-
мирования оснований автомобильных 
дорог достаточно широк. Могут при-
меняться тканые геотекстили, геосет-
ки, плоские объемные георешетки. 
Применение объемных георешеток 
позволяет создать несущий слой в 
виде гибкой ячеистой плиты, обла-
дающей достаточным модулем упру-
гости для восприятия подвижной на-
грузки. Материалом для заполнения 
ячеек георешетки может быть мест-
ный грунт (песок, супесь, суглинок), 
что особенно важно для создания тех-
нологических проездов на временных 
автомобильных дорогах. 

В то же время использование объ-
емных георешеток для строительства 
региональных и межмуниципальных 
дорог Хабаровского края не всегда 
представляется целесообразным из-за 
значительных трудностей заполнения 
объемных геоячеек грунтом и трудно-
сти его последующего уплотнения. 

Как показали исследования опытно-
го участка на автомобильной дороге 

Применение армирующих 
геосинтетических 
материалов 
при строительстве 
автомобильных дорог 
Хабаровского края

Природно-климатические условия 
Хабаровского края характеризуются 
избыточным увлажнением и глубоким 
сезонным промерзанием грунтов. Это 
обусловливает высокую влажность 
пылевато-глинистых грунтов в рабочем 
слое земляного полотна. Если учесть, 
что на большей части территории края 
преобладают пучинистые грунты, 
то становится очевидной проблема 
обеспечения прочности и устойчивости 
земляного полотна автомобильных 
дорог в рассматриваемых 
сложных геотехнических условиях. 
Использование геосинтетических 
материалов (ГМ) в данных условиях 
весьма эффективно — это позволяет 
обеспечить снижение расчетного 
активного напряжения сдвига в грунте 
или подстилающем слое из зернистых 
материалов. 
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Комсомольск-на-Амуре — Чегдо-
мын, плоские георешетки для ар-
мирования оснований из зернистых 
материалов являются достаточно 
эффективным мероприятием, позво-
ляющим до 35% снизить материало-
емкость конструкции.

Эффективная работа композицион-
ных слоев из ГМ с зернистыми запол-
нителями может достигаться только 
при условии появления заклиниваю-
щего эффекта, который заключает-
ся в образовании армируемого слоя 
из минеральных зерен материала в 
ячейках георешетки (рис. 1). 

Очень важно обеспечить соответ-
ствие фракционного состава мине-
рального заполнителя размеру ячеек 
плоской георешетки.

Рекомендуется соблюдать опреде-
ленные соотношения между крупно-
стью зерен материала армируемого 
основания и размером ячеек георе-
шеток (геосеток), обеспечивающие 
совместность их работы. 

Для зернистых фракционирован-
ных материалов должны соблюдаться 
следующие соотношения:

		   0,5(d + D) > 0,7A, 
		            D ≤ 2,0A, 

                 d ≥ 0,5A, 		   
 (1)

где d и D — наименьшие и наиболь-
шие номинальные размеры зерен 
материала основания; А — средний 
размер ячейки.

Выполнение этого соотношения 
улучшает совместную работу армиру-
емого материала, а также обеспечи-
вает минимальную повреждаемость 
георешеток при производстве работ. 

Рекомендуется армировать георе-
шетками дорожные одежды, содержа-
щие в своем составе конструктивные 
слои из неукрепленных грунтов (песок, 
супесь, суглинок, глина) или зерни-
стых материалов (щебень, гравий, 
щебеночно-гравийно-песчаные смеси, 
шлак и др.) Выбор армирующего ГМ и 
получаемый в результате армирования 
эффект зависят от свойств армирую-
щего материала и материала слоя. 

Конструктивные слои из мелкозер-
нистых грунтов (песок, супесь, сугли-
нок, глина) рекомендуется армировать 
преимущественно объемными пласти-
ковыми георешетками и ткаными гео-
текстилями, а конструктивные слои из 
крупнозернистых материалов — гео-
сетками и плоскими георешетками. 

Расчет армирования дорожных одежд 
выполняется по ОДН 218.046-01 с 

введением коэффициентов усиления, 
зависящих от деформативных свойств 
георешеток, толщин слоев, механи-
ческих свойств материалов дорожных 
одежд и грунтов рабочего слоя земля-
ного полотна. Коэффициенты усиления 
вводятся при расчете дорожных одежд 
по критерию упругого прогиба: критерию 
сдвигоустойчивости грунта, подстилаю-
щего зернистое основание, и критерию 
сопротивления материалов монолитных 
слоев возникающим в них растягиваю-
щим напряжениям. При армировании 
дорожных одежд капитального и облег-
ченного типов расчет осуществляется 
по допускаемому упругому прогибу.

С учетом данных требований было 
осуществлено армирование дорож-
ной одежды облегченного типа авто-
мобильной дороги Лидога — Ванино 
(Хабаровский край). Армирование до-
рожной одежды проводилось за счет 
усиления слоя основания из щебеноч-
ной смеси С-6 путем укладки двухосной 
георешетки TGSG 40-40 (рис. 2).

Армирующая прослойка из георе-
шетки TGSG 40-40 вводилась между 
нижним слоем основания из щебе-
ночной смеси С-6 и рабочим слоем 
грунта земляного полотна из крупно
обломочного грунта.

Общий модуль упругости дорожной 
конструкции при введении георешетки 
TGSG 40-40 увеличился на величину 
коэффициента армирования:

		         ,	 (2)

где a1 — коэффициент увеличения 
общего модуля упругости армирован-
ной дорожной конструкции.

При этом конструкция дорожной 
одежды удовлетворяла требованиям 
прочности и надежности по величине 
упругого прогиба:

		       , 	 (3)

где  — расчетный общий модуль 
упругости, МПа; Emin — минимальный 
требуемый общий модуль упругости, 
МПа;  — расчетный коэффициент 
прочности дорожной одежды по кри-
терию упругого прогиба.

Армирование дорожной одежды ав-
томобильной дороги Лидога — Ванино 
на участке км 88 — км 98 георешет-
кой TGSG 40-40 позволило увеличить 
общий модуль упругости на величину 
коэффициента усиления (a1 = 1,1, 
согласно проведенному расчету). 

За счет этого была снижена толщина 
дисперсного слоя основания дорожной 

одежды из щебеночной смеси С-6 на 
10 см и обеспечен требуемый общий 
модуль упругости дорожной одежды 
автомобильной дороги Лидога — Ва-
нино на участке км 88 — км 98.

Применение ГМ для армирования 
конструктивных слоев дорожных одежд 
региональных и межмуниципальных 
автомобильных дорог Хабаровского 
края позволило выявить ряд эффек-
тов, к числу которых относятся: 

	повышение несущей способности 
и уменьшение толщины конструктив-
ных слоев дорожных одежд; 

	обеспечение прочности и устой-
чивости земляного полотна автомо-
бильных дорог в сложных геотехниче-
ских условиях;

	сокращение транспортных расхо-
дов, связанных с доставкой дорожно-
строительных материалов при строи-
тельстве, реконструкции и капитальном 
ремонте дорог;

	уменьшение материалоемкости и 
стоимости дорожной конструкции; 

	снижение трудоемкости дорожно-
строительных работ и сроков строи-
тельства; 

	увеличение межремонтных сро-
ков службы;

	повышение транспортно-эксплуа
тационных хар-актеристик автомо-
бильных дорог. 

В.А. Ярмолинский, д.т.н., профессор;
И.С. Украинский, аспирант,

Тихоокеанский государственный 
университет (Хабаровск)

   
 

  

Рис. 1. Эффект заклинивания ячеек  
георешетки дисперсным материалом

Рис. 2. Усиление слоя основания  
из щебеночной смеси двухосной  
георешеткой TGSG 40-40 на автомо-
бильной дороге Лидога — Ванино
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Аспекты теории
Чаще всего разрушение дороги на-

чинается с покрытия, которое непо-
средственно воспринимает нагрузки 
от автомобилей и находится под пря-
мым воздействием неблагоприятных 
погодно-климатических факторов. 
Причины, по которым оно приходит в 
негодность, можно условно разделить 
на две группы: повреждения самого 
покрытия и его деформации, связан-
ные с потерей прочности основания 
дорожной одежды.

Чаще всего в строительстве автомо-
бильных дорог применяется асфальто-
бетон — достаточно прочный, сравни-
тельно недорогой и технологичный. Но 

как конструкционный материал он име-
ет ряд минусов, из которых основными 
являются недостаточная сдвигоустой-
чивость при высоких температурах и 
низкая прочность на растяжение, что 
способствует образованию трещин.

Повысить сдвигоустойчивость этого 
материала можно с помощью тепло
устойчивых битумов и асфальтобе-
тонных смесей с повышенным содер-
жанием щебня. Однако применение 
этих традиционных методов резко 
ухудшает свойства асфальтобетона 
при низких температурах. К тому же 
в данном случае предполагается при-
менение различных видов асфальто-
бетонных смесей на перекрестках, 
остановках общественного транспорта 

и для остальной части дорог, что соз-
дает определенные трудности в орга-
низации работ и не позволяет полно-
стью устранить проблему.

От этого недостатка свободен прин-
ципиально иной способ повышения 
сдвигоустойчивости — изменение 
конструкции покрытия путем введения 
в него армирующей синтетической 
сетки. У такого асфальтобетона со-
противление сдвигу гораздо больше, 
чем у обычного.

Устойчивость покрытий на сдвигаю-
щие усилия при высокой температуре 
должна сочетаться с другими свой-
ствами, в первую очередь — с устой-
чивостью к образованию трещин, 
самому распространенному дефекту 
асфальтобетонных покрытий. Одна-
ко традиционные технологии здесь 
практически бессильны. При отрица-
тельной температуре асфальтобетон 
перестает быть пластичным и пере-
ходит от вязкого к упругому и даже 
твердому хрупкому состоянию. При 
резком похолодании в асфальтобето-
не возникают растягивающие напря-
жения, которые вызывают появление 
температурных трещин. Их становит-
ся все больше и больше, и обычно 
они располагаются поперек проезжей 
части через каждые 6–8 м. Это про-
исходит из-за того, что при темпера-
турах ниже нуля снижается деформа-

ЗНАЧЕНИЕ ГЕОСИНТЕТИКИ  
ДЛЯ ДОРОЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА  
В ПЕРМСКОМ КРАЕ

В последние годы на российских трассах резко возросла 
интенсивность трафика, немалую долю в котором составляют 
большегрузные автомобили. Неудивительно, что дорожные 
покрытия скоро изнашиваются, чему дополнительно 
способствуют сложные природные условия, характерные 
для большей части территории нашей страны. Так, суровый 
климат с долгой снежной зимой властвует на Урале, чей 
мощный индустриальный комплекс нуждается в развитой, 
бесперебойно функционирующей транспортной сети, в том 
числе автомобильной. Вопрос повышения срока эксплуатации 
автомагистралей здесь очень актуален. 
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тивная способность асфальтобетона. 
Образование температурных трещин 
в асфальтобетоне не так безобидно, 
как обычно принято считать. Они су-
щественно снижают срок службы по-
крытия, поскольку просачивающаяся 
через них вода постепенно разруша-
ет как сам асфальтобетон, так и ле-
жащие ниже слои дорожной одежды.  
В случае образования сквозной трещи-
ны резко изменяется расчетная схема 
работы покрытия на нагрузки от колес 
автомобилей. В результате возникают 
значительные динамические и даже 
гидродинамические нагрузки, при-
водящие к полному выходу из строя 
всей дорожной одежды. И чем выше 
интенсивность движения транспорта, 
тем быстрее разрушается покрытие. 
К сожалению, трещиностойкости ас-
фальтобетона уделяется мало внима-
ния, во всяком случае в существующих 
нормативных документах отсутствуют 
необходимые расчеты. Вообще же 
улучшить этот показатель можно дву-
мя принципиально различными мето-
дами. Первый из них — увеличение 
деформативности. Для этого нужно 
стабилизировать свойства органиче-
ского вяжущего (битума) с помощью 
различных добавок. Второй метод 
предполагает повышение прочности 
асфальтобетона на растягивающие 
усилия, от чего напрямую зависит его 
трещиностойкость. При таком варианте 
добиться действительно кардинальных 
изменений позволяет только арми-
рование, которое в настоящее время 
осуществляется с использованием 
синтетических сеток. Данный способ 
значительно повышает прочность по-
крытия на горизонтальные нагрузки, 
то есть как сдвигоустойчивость, так и 
трещиностойкость асфальтобетона.

Проведенные испытания показали, 
что прочность на разрыв армиро-
ванного асфальтобетона становится 
больше не менее чем на 50%, при 
увеличении деформации при разрыве 
на 65%

К сожалению, ежегодный прирост 
сети дорог с твердым покрытием за 
счет нового строительства в послед-
нее время значительно снизился 
из-за недостатка финансирования. 
Следовательно, более 90% всех авто-
мобильных перевозок осуществляется 
по старым дорогам, которые в той или 
иной мере требуют ремонта. Тради-
ционная технология восстановления 
асфальтобетонных покрытий обычно 
состоит в укладке тонких слоев ас-
фальтобетона поверх существующего 

Динамика роста трещин на участке с армированным покрытием

покрытия. Но этот способ не может 
сделать дорогу качественной — при 
эксплуатации в покрытии все равно 
образуются температурные трещины 
и трещины, связанные с понижением 
прочности основания. Одна из основных 
причин — малая прочность асфальто-
бетона на растяжение. При укладке 
нового слоя на потрескавшееся старое 
покрытие происходит образование от-
раженных трещин. Когда автомобиль 
проезжает над трещиной в старом по-
крытии, в новом слое асфальтобето-
на возникает перерезывающая сила. 
Если движение достаточно плотное, 
из-за значительных касательных на-
пряжений его прочность снижается с 
каждым циклом нагрузки до полно-
го разрыва. По экспертным данным, 
даже слой асфальтобетона толщиной 
15 см способен противостоять отра-
женным трещинам не более двух-трех 
лет. Подобная картина развивается 
и в том случае, когда асфальтобетон 
положен на основание из железобе-
тонных плит. Когда отдельные плиты 
смещаются, получение долговечного 
асфальтобетонного покрытия стано-
вится невозможным без принятия спе-
циальных мер. Только использование 
гибких армирующих синтетических 
сеток позволяет предотвратить или 
значительно замедлить разрушение 
асфальтобетонных покрытий, связан-
ное с отраженными трещинами.

Проблемы решаются на месте
В Пермском крае исследования 

армированного асфальтобетона на-
чались еще в 1990-х годах. Этот 

материал был использован в Перми 
при ремонте участка автомобильной 
дороги длиной 100 м в 1996 году. На 
старое покрытие уложили синтетическую 
сетку, а на нее — слой мелкозернистого 
асфальтобетона толщиной 5–6 см. По-
лиэфирная сетка из мононити с проч-
ностью на разрыв 39,4 кН/м была 
изготовлена на одном из предприятий 
Пермского края. При устройстве ар-
мированного покрытия применялись 
несколько технологических схем 
для выбора оптимальных способов и 
приемов выполнения операций. Для 
выявления эффективности метода 
отремонтировали контрольный уча-
сток длиной 100 м без армирования. 
Подобные работы выполнялись при 
ремонте покрытий ряда путепроводов 
Перми и при реконструкции трамвай-
ных путей на Северной дамбе.

За всеми указанными объектами ве-
лись наблюдения. Эти исследования 
показали эффективность применения 
армированного асфальтобетона при 
ремонте покрытий автомобильных до-
рог, мостов и путепроводов. Согласно 
полученным данным (см. рисунок), 
количество трещин на участке с арми-
рованным покрытием на 40% меньше 
чем на контрольном неармированном 
участке.

Около 40% разрушений дорожных 
покрытий связаны с понижением по 
тем или иным причинам прочности 
основания дорожной одежды и грун-
тов верхней части земляного полот-
на. Обычно это зависит от различных 
нарушений водно-теплового режима 
земляного полотна. Надо отметить, 
что для значительной части Пермско-
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го края характерны неблагоприятные 
грунтово-гидрологические условия и 
наличие пучинистых грунтов, высо-
кий уровень грунтовых вод или не-
обеспеченный поверхностный сток. 
На эксплуатируемых дорогах таких 
сложных участков около 50%.

Однако прочность основания до-
рожной одежды и верхнего слоя 
земляного полотна можно увели-
чить. Первый способ — это предот-
вращение их замачивания, то есть 
устройство эффективно работающей 
дренирующей системы для осушения 
дорожной одежды и грунтового осно-
вания. А второй — повышение проч-
ности самих слоев дорожной одежды 
и грунта земляного полотна. Создание 
дренажной системы требует особых, 
чаще всего трудновыполнимых усло-
вий, таких как использование высоко-
проницаемой смеси щебня или гравия 
(коэффициент фильтрации более  
100 м/сут), устройство противозаили-
вающей защиты дренирующих слоев 
и трубчатых дрен, защита выпусков 
труб от замерзания воды, тщательное 
соблюдение технологии устройства 
дренажа, своевременное и качествен-
ное его содержание. Соблюдение 
всех этих пунктов с использованием 
традиционных технологий или вообще 
невозможно, или ведет к резкому по-
вышению стоимости строительства 
автомобильных дорог. Задача эта ре-
шается путем регулирования водно-
теплового режима с помощью геосин-
тетических материалов (ГМ), которые 
могут одновременно выполнять роль 
армирующих, дренирующих, капилля-
ропрерывающих, гидроизолирующих 
и разделяющих прослоек.

Для отвода осадков, просачиваю-
щихся через дорожную одежду и 
обочины, служит геосинтетическая 
дренирующая прослойка. В послед-
нее время за рубежом появились 
специально разработанные дренаж-
ные композиционные материалы. 
По фильтрующей способности они 
заменяют слой песка толщиной  
0,5 м, что позволяет снизить стои-
мость устройства дренажа почти в 
два раза.

Большая проблема на автомобиль-
ных дорогах Пермского края — пу-
чение грунтов земляного полотна при 
промерзании и последующая осадка 
их при оттаивании. Неравномерность 
деформации покрытия (она зави-
сит от его типа, грунтовых условий 
и увлажнения) можно уменьшить с 
помощью увеличения его жесткости 

за счет введения в конструкцию до-
рожной одежды армирующей про-
слойки из ГМ. Опыты показали, что 
неравномерность морозного пучения 
снижается в среднем на 10%. Эко-
номические показатели применения 
синтетических материалов улучша-
ются при совмещении функций по 
дренированию и армированию зем-
ляного полотна.

Применение ГМ в дорожном строи-
тельстве позволяет уменьшить тол-
щину слоев дорожной одежды из 
кондиционных каменных материалов 
(щебень, гравий, песчано-гравийная 
смесь, песок), тем самым снизить 
стоимость строительства. Кроме 
того, использование дренирующих, 
армирующих, капилляропрерываю-
щих и гидроизолирующих прослоек 
для регулирования водно-теплового 
режима земляного полотна дольше 
обеспечивает ровность покрытия по 
сравнению с традиционными дорож-
ной одеждой и земляным полотном. 
В результате снижается себестои-
мость грузоперевозок, повышаются 
безопасность и комфортабельность 
движения. Дополнительный эконо-
мический эффект обусловлен сокра-
щением времени в пути, ускорением 
оборота средств, уменьшением коли-
чества дорожно-транспортных проис-
шествий.

Применение армированного ас-
фальтобетона эффективно как при 
новом строительстве, так и при ре-
монте дорог. В ряде случаев без 
армирования покрытия невозможно 
обеспечить нормативную долговеч-
ность автомобильной дороги.

Как уже было сказано, прочность 
на разрыв армированного асфаль-
тобетона повышается не менее чем 
на 50%, при увеличении деформа-
ции при разрыве на 65%. Исполь-
зование синтетической арматуры 
в асфальтобетоне позволяет одно-
временно повысить сдвигоустойчи-
вость, трещиностойкость, прочность 
на растягивающие усилия и равно-
мерно распределить растягивающие 
напряжения по большой площади. 
Совокупность этих положительных 
факторов положительно влияет 
на долговечность асфальтобетон-
ных покрытий. Конечно, сметная 
стоимость армированного покрытия 
примерно на 20–30% больше, чем 
неармированного. Но срок службы 
армированного покрытия не менее 
чем в полтора раза длиннее обыч-
ного. Фактические затраты при 

применении армированного асфаль-
тобетона снижаются на 6%. Кроме 
того, необходимо учитывать эко-
логические аспекты проблемы. На 
участках дорог с плохим покрытием 
резко снижается скорость движения 
автотранспорта, а следовательно, 
повышается выброс выхлопных га-
зов. При ремонтных работах в горо-
дах приходится закрывать отдель-
ные участки улиц с переброской 
транспортных потоков на другие ма-
гистрали, что создает дополнитель-
ную экологическую нагрузку на них. 
Уменьшение количества выхлопных 
газов приводит к дополнительному 
экономическому эффекту, который 
трудно учесть, тем не менее он 
весьма ощутим, особенно в город-
ских условиях.

Обширный спектр ГМ охватывает 
практически все области дорожного 
строительства. К сожалению, интен-
сивное их использование в России 
сдерживается недостаточной норма-
тивной базой, сравнительно неболь-
шой номенклатурой выпускаемых 
продуктов и относительно высокой 
стоимостью. Для более широкого 
внедрения геосинтетики в практику 
необходимо развитие таких векторов 
деятельности, как: 

	создание конкурентоспособных 
отечественных ГМ для дорожного 
строительства;

	проведение научно-исследова
тельских и опытно-конструкторских 
работ по данному направлению;

	разработка современных норма-
тивных документов на применение ГМ 
в дорожном строительстве.

Для решения этих задач на кафе-
дре cтроительного производства и 
геотехники Пермского национального 
исследовательского политехническо-
го университета проводится большой 
объем научно-исследовательских ра-
бот и создана лаборатория по испы-
танию геосинтетических материалов, 
которая укомплектована необходимы-
ми приборами для контроля их пара-
метров.
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