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ВВЕДЕНИЕ

В настоящий момент средняя скорость автомобильных грузоперевозок 
в России в два раза ниже, чем в передовых странах, а расход топлива – в пол-
тора раза выше. При этом средняя грузоподъемность единицы автотранспорта 
у нас одна из самых низких в мире. Именно высокие транспортные расходы 
остаются одной из причин недостаточной конкурентоспособности многих 
российских товаров. 

Причина описанной ситуации кроется в том, что 75 % наших дорог мо-
гут пропускать грузовики с нагрузкой не более 6 тонн на ось, в то время как у 
современных трейлеров этот параметр составляет 8 – 10 тонн. К сожалению, 
Россия весьма неудобна для дорожного строительства из-за крайне неблаго-
приятного сочетания холодных зим и структуры почв. В нашей стране 86 %
всех грунтов относятся к «связным», то есть содержат глину, и лишь 14 % – к 
песчаным [1] . Насыпь из песка считается вполне удовлетворительной для 
строительства дороги, но насыпь из связного грунта не позволяет получить 
качественную  асфальтовую дорогу, поскольку глина хорошо впитывает и 
плохо отдает влагу. При замерзании такой насыпи асфальт растрескивается, а 
весной при таянии льда грунт на какое-то время может вообще терять несу-
щую способность. Отчасти поэтому ремонтные расходы составляют две трети 
бюджета дорожного ведомства.    

Таким образом, качество дороги определяется, прежде всего, тем мате-
риалом, который  находится под асфальтом. Есть все основания полагать, что 
ключ к повышению качества  дорог кроется в применении геосинтетических 
материалов. В последние десятилетия в дорожном хозяйстве все шире приме-
няются различные геосинтетические материалы в конструктивных элементах 
дорожной одежды и земляного полотна [2]. При решении задач  гражданско-
го, промышленного, гидротехнического и транспортного строительства по-
стоянно возникает необходимость поиска возможностей  применения новых 
строительных  материалов, что сильно затруднено в связи с отсутствием еди-
ной научно обоснованной классификации существующих геосинтетических 
материалов. Кроме того, отсутствие адекватной классификации делает факти-
чески невозможной разработку единых технических требований к геосинте-
тическим материалам и рекомендаций по методам их испытаний.

Основанием для разработки этой проблемы явился «План научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ Федерального дорожно-
го агентства на 2008 – 2009 гг.»  по подпрограмме «Автомобильные дороги» 
Федеральной целевой программы  «Модернизация транспортной системы 
России (2002 – 2010 гг.)». Необходимость проведения научно-исследователь-
ской работы по данной теме была обусловлена следующим: 

- в настоящее время в отечественных и зарубежных источниках пред-
ложен целый ряд классификаций и определений, к сожалению,  не всегда дос-
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таточно точно описывающих объекты классификации, а подчас даже исклю-
чающих друг друга; 

- строгое классифицирование, терминологическая ясность, точность оп-
ределений лежат в основе правильного методологического подхода к выбору, 
теоретическому обоснованию и практическому использованию геосинтетиче-
ских материалов в целях их  применения в дорожной отрасли.

Выполнение поставленной задачи было бы невозможным без ком-
плексного подхода к анализу строения и технологии производства гео-
синтетических материалов,  совершенствованию их терминологии и  клас-
сификации, выработке рекомендаций по рациональному применению геосин-
тетики. Поэтому научной базой работы явились современные достижения и 
опыт специалистов не только дорожного строительства, но и смежных облас-
тей знания: технологии волокнистых материалов, материаловедения, сопро-
тивления материалов, лингвистики. Последняя особенно интересна, ибо ре-
шение проблемы адекватного перевода международных англоязычных стан-
дартов на русский язык является базовым условием гармонизации отечест-
венной и мировой терминологии.

1. МЕЖДУНАРОДНАЯ АНГЛОЯЗЫЧНАЯ ТЕРМИНОЛОГИЯ
ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ И НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ЕЁ
АДЕКВАТНОГО ПЕРЕВОДА НА РУССКИЙ ЯЗЫК

Нельзя внести точность в рассуждения,
если она сначала не введена в определения.

А. Пуанкаре [3]

1.1. Международные стандарты, регламентирующие терминологию
геосинтетических материалов

В настоящее время на территории Российской Федерации действует 
второе издание стандарта ISO 103186:2005 Geosynthetics. Terms and definitions
[4]. Являясь важным шагом вперед на пути упорядочения терминологии в 
рассматриваемой области, данный стандарт, к сожалению,  не содержит клас-
сификации геосинтетических материалов в научном смысле этого слова. 
Впрочем, как следует из названия стандарта («Геосинтетика. Термины и оп-
ределения»), его составители и не ставили перед собой задачу классифициро-
вания: этот документ лишь условно объединяет описываемые в стандарте 
объекты в четыре большие и весьма разнородные группы: «геотекстиль», 
«изделия, относимые к геотекстилю», «геосинтетические барьеры» и «гео-
композиты». В процессе классифицирования геосинтетических материалов 
мы не стали вслед за ISO 10318:2005 выделять группу «изделий, относимых к  
геотекстилю» (geotextile-related products), в которую авторы стандарта услов-
но объединили «объекты, не подпадающие под определение геотекстиля» 
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[4] – георешетки, геосетки, геоматы и др. В самом деле, если материал или 
изделие имеет текстильное происхождение, например, тканая георешетка или 
вязаная георешетка, то это геотекстиль. Если же материал получен по иной 
технологии (например, путем экструзии – пластмассовая георешетка), то он 
никоим образом не должен «маскироваться» под геотекстиль, ибо это лишь 
вводит в заблуждение проектировщика и строителя относительно его реаль-
ных характеристик и ожидаемых эксплуатационных свойств.

Хотя многие специалисты (например, в работах [5], [6]) ссылаются на 
классификацию Международного геосинтетического общества (IGS), ее до-
кументы [7], [8]  содержат лишь перечень терминов даже без попытки их как-
то сгруппировать. Член IGS Р. Дж. Басарст свою страницу сайта этой уважае-
мой организации [9] озаглавил «Классификация геосинтетики», на самом же 
деле она содержит лишь 9 самых распространенных терминов с иллюстра-
циями бразильского художника без какой-либо классификации.

     Стандарт [10] ASTM (American Society for Testing and Materials) ме-
ждународной добровольной организации, разрабатывающей и издающей 
стандарты для материалов, продуктов, систем и услуг [11] является очень 
серьезным документом, но, увы, опять-таки не выходит за рамки перечня 
терминов и определений, то есть не предлагает классификации геосинтетиче-
ских материалов.

1.2. Анализ русского перевода текста ISO 10318:2005, утвержденного
ФГУП «Стандартинформ»

Как отмечалось выше, на территории нашей страны действует второе 
издание стандарта ISO 10318, принятое 01.07.2005 [4]. Отечественные спе-
циалисты, как правило, пользуются не оригиналом этого документа, а его 
официальным переводом на русский язык [12], который был сделан ФГУП 
«Стандартинформ» 21.01.2008 и утвержден 31.01.2008, рег. № 3270/ ISO.

В преамбуле, касающейся распределения действия стандарта ISO, от-
мечено, что «нельзя вносить какие-либо изменения и дополнения в термины и 
определения; …обращение к настоящему международному стандарту должно 
быть как к исходному документу» [4]. Совершенно очевидно, что речь идет 
об оригинальном тексте стандарта, либо о его адекватном переводе. Обратим-
ся к  стандарту [12] и проанализируем, насколько он соответствует исходному 
английскому тексту стандарта и не является ли перевод тем самым примером 
«изменений и дополнений в термины», которые запрещены отделом авторских 
прав ISO. Для удобства восприятия материала сведем его в табл. 1.1.
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Т а б л и ц а 1.1. Сопоставление формулировок терминов и определений

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Geosynthetics. Terms and
definitions.

Геосинтетические материалы. 
Термины и определения

Геосинтетические материалы. 
Термины и определения

Геосинтетические мате-
риалы.  Термины и оп-
ределения

Drainage – collecting
and transporting of pre-
cipitation, ground water
and/or other fluids in the
plane of a geotextile or a
geotextile – related prod-
uct.

Дренирование – сбор и перенос 
осадкообразований, грунтовой 
воды и (или) других флюидов 
на плоскости геотекстиля или 
изделия, связанного с геотек-
стилем

Дренирование – сбор и перенос 
осадков, грунтовой воды и
(или) других жидкостей в 
плоскости геотекстиля и отно-
симых к нему изделий

Дренирование – сбор и 
перенос осадков, грун-
товой воды и других 
жидкостей в плоскости 
материала

Filtration – restraining of
soil or other particles
subjected to hydrody-
namic forcus, while al-
lowing the passage of flu-
ids into or across a geo-
textile or a geotextile –
related product.

Фильтрация – сдерживание 
грунтовых или других частиц, 
подверженных воздействию 
гидродинамических сил, обес-
печивая в то же время прохож-
дение флюидов в геотекстиль 
или через геотекстиль или из-
делие, связанное с геотексти-
лем

Фильтрация – пропускание 
жидкостей в геотекстиль и от-
носимые к нему изделия или 
сквозь них, при сдерживании 
грунтовых и других частиц, 
испытывающих воздействие 
гидродинамических сил

Фильтрация –  пропус-
кание жидкости в струк-
туру материала или 
сквозь нее с одновре-
менным сдерживанием
грунтовых и подобных 
им частиц

6
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Рrotection – preventing
or limiting of local dam-
age to a given element or
material by the use of a
geotextile or a geetextile-
related product

Предохранение – предотвраще-
ние или ограничение нанесения 
местного повреждения задан-
ному элементу или материалу 
путем использования геотек-
стиля или изделия, связанного с 
геотекстилем

Защита – предохранение или 
ограничение нанесения по-
вреждения какому-либо эле-
менту или материалу путем 
применения геотекстиля или 
относимых к нему изделий

Защита – предохране-
ние поверхности объекта 
от возможных повреж-
дений

Reinforcement – use of
the stress-strain behav-
iour of a geotextile or
geotextile-related prod-
uct to improve the me-
chanical properties of
soil or other construction
materials

Укрепление – использование 
деформативности геотекстиля 
или изделия, связанного с гео-
текстилем, чтобы улучшить ме-
ханические свойства грунта или 
других конструкционных мате-
риалов

Армирование – использование 
особенностей поведения гео-
текстиля и относимых к нему 
изделий под нагрузкой в целях 
улучшить механические свой-
ства грунта и других конст-
рукционных материалов

Армирование – усиление 
дорожных конструкций 
и материалов с целью 
улучшения их механиче-
ских характеристик 

Separation – prevention
from intermixing of adja-
cent dissimslar soils
and/or fill materials by
the use of a geotextile or
a geotextile-related prod-
uct

отделение – предотвращение 
взаимного перемешивания раз-
нородных смежных грунтов и
(или) заполняющих материалов 
путем использования  геотек-
стиля или изделия, связанного с 
геотекстилем

Разделение – предотвращение 
взаимного проникновения раз-
нородных смежных грунтов и
(или) заполняющих материа-
лов путем применения геотек-
стиля или относимых к нему 
изделий

Разделение – предотвра-
щение взаимного про-
никновения частиц мате-
риалов смежных слоев 
дорожных конструкций

7
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Surface erosion control –
use of a geotextile or a
geotextile-related prod-
uct to prevent or limit
soil or other particle
movements at the surface
of, for example, a slope

Контроль поверхностной эро-
зии – использование геотексти-
ля или изделия, связанного с 
геотекстилем, чтобы предот-
вращать или ограничивать пе-
ремещения грунта или других 
частиц на поверхности, напри-
мер, склона

Борьба с поверхностной эро-
зией – применение геотекстиля 
или относимых к нему изде-
лий для предотвращения или 
ограничения перемещения 
грунта или других частиц, на-
пример, по поверхности скло-
на

Борьба с эрозией по-
верхности – предотвра-
щение или ограничение 
перемещения грунта или 
других частиц по по-
верхности объекта

Barrier – use of a geo-
synthetic to prevent or
limit the migration of flu-
ids

Барьер – использование гео-
синтетического материала для 
предотвращения или ограниче-
ния перетекания флюидов

Барьер – применение гео-
синтетического материала для 
предотвращения или ограни-
чения перетекания жидкостей

Гидроизоляция –  пре-
дотвращение или огра-
ничение перемещения 
жидкостей

8
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Geosynthetic (GSY) – ge-
neric term describing a
product, at least one of
whose components is
made from a synthetic or
natural polymer, in the
form of a sheet, a strip or
a three-dimensional
structure, used in contact
with soil and/or other
materials in geotechnical
and civil engineering ap-
plications

Геосинтетика (GSY) – общий 
термин, характеризующий из-
делие, в котором, по меньшей 
мере, один из компонентов де-
лается из синтетического или 
природного полимера в форме 
листа или полосы или трехмер-
ной структуры, используемых в 
контакте с грунтом и/или дру-
гими материалами в геотехни-
ческих при-менениях и граж-
данском строительстве

Геосинтетика (GSY) – общий 
термин, описывающий изде-
лие в форме листа, полосы или 
трехмерной конструкции, по 
крайней мере, один из компо-
нентов которого сделан из 
синтетического или природно-
го полимера, и применяемое в 
контакте с грунтом и (или)
другими материалами в гео-
техническом и гражданском 
строительстве

Геосинтетические ма-
териалы (GSY) – мате-
риалы из синтетических 
или природных полиме-
ров, контактирующие с 
грунтом или другими 
средами, применяемые в 
строительстве

Geotextile (GTX) – pla-
nar, permeable, poly-
meric (synthetic or natu-
ral) textile material,
which may be nonwoven,
knitted or woven, used in
contact with soil and/or
other materials in geo-
technical and civil engi-
neering applications

Геотекстиль (GTX) – плоский 
проницаемый полимерный (син-
те-тический или природный) ма-
териал, который может быть не-
тканым, вязанным или соткан-
ным. Этот материал может быть 
использован в контакте с грун-
том и/или другими материалами 
в геотехнических применениях и 
гражданском строительстве

Геотекстиль (GTX) – плоский 
проницаемый полимерный 
(синтетический или при-
родный) текстильный материал, 
который может быть нетканым, 
трикотажным или тканым и 
применяется в контакте с грун-
том и (или) другими материа-
лами в геотехническом и граж-
данском строительстве

Геотекстиль (GTX) –
материалы из синтетиче-
ского или природного 
полимера, получаемые  
по текстильной техноло-
гии, контактирующие с 
грунтом или другими 
средами, применяемые в 
строительстве

9
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Nonwoven geotextile
(GTX-N) – geotextile
made of directionally or
randomly orientated fi-
bres, filaments or other
elements, mechanically
and/or thermally and/or
chemically bonded

Геоткстиль нетканый (GTX-N) –
геотекстиль, изготовленный из 
направленно или произвольно 
ориентированных волокон, 
комплексных нитей  или других 
элементов на механической и
(или) термической, и (или) хи-
мической связке

Геотекстиль нетканый 
(GTX-N) – геотекстиль, изго-
товленный из ориентирован-
ных  или хаотично располо-
женных волокон, нитей или 
других элементов, скреплен-
ных механическим и (или) тер-
мическим и (или) химическим 
способом

Геотекстиль нетканый 
(GTX-N) – геосинтетиче-
ский материал, получен-
ный по технологии не-
тканых текстильных ма-
териалов

Knitted geotextile
(GTX-K) – geotextile
produced by interloping
one or more yarns, fila-
ments or other elements

Геотекстиль вязанный (GTX-K) –
геотекстиль, изготовленный пу-
тем взаимного петлевания од-
ной или больше нитей пряжи, 
комплексных нитей или других 
элементов

Геотекстиль трикoтажный 
(GTX-K) – геотекстиль, изго-
товленный путем вязания од-
ной или более нитей или дру-
гих элементов

Геотекстиль вязаный 
(GTX-K) – геосинтети-
ческий материал, полу-
ченный по трикотажной 
технологии

Woven geotextile
(GTX-W) – geotextile
produced by interlacing,
usually at right angles,
two or more sets of
yarns, filaments, tapes or
other elements

Геотекстиль тканый (GTX-W) –
геотекстиль, изготовленный пе-
реплетением, обычно  под  
прямыми углами двух или 
больше наборов пряж, ком-
плексных нитей, лент или дру-
гих элементов

Геотекстиль тканый (GTX-W) –
геотекстиль, изготовленный 
путем переплетения двух или 
более взаимно перпендику-
лярных систем нитей, лент или 
других элементов

Геотекстиль тканый 
(GTX-W) – геосинтети-
ческий материал, полу-
ченный по технологии 
ткачества

10
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Geotextile-related prod-
uct (GTP) – planar, per-
meable, polymeric (syn-
thetic or natural) mate-
rial, which does not com-
ply with the definition of
a geotextile

Изделие, связанное с геотек-
стилем (GTP) – плоский про-
ницаемый полимерный синте-
тический или природный) ма-
териал, который не согласуется 
с определением геотекстиля

Изделие, относимое к геотек-
стилю (GTP) – плоский про-
ницаемый полимерный (син-
тетический или природный) 
материал, который не подпа-
дает под определение геотек-
стиля

Термин не рекомендует-
ся к применению

Geogrid (GGR) – planar,
polymeric structure con-
sisting of a regular open
network of integrally
connected, tensile ele-
ments, which may be
linked by extrusion,
bonding or interlacing,
whose opening are larger
than the constituents

Георешетка (GGR) – плоская 
полимерная структура, состоя-
щая из однообразной открытой 
сетки целостносоединенных 
растянутых элементов, которые 
могут быть связаны экструзией, 
склеиванием или переплетени-
ем. Отверстия сетки обычно 
больше составляющих элемен-
тов

Георешетка (GGR) – плоская 
полимерная конструкция, 
имеющая сквозные ячейки 
правильной формы, состоящая 
из соединенных в единое це-
лое элементов, работающих на 
растяжение, которые могут 
быть скреплены экструзией 
(штамповкой), склеиванием 
или переплетением, причем 
размеры ячеек больше толщи-
ны элементов

Георешетка (GGR) –
плоский геосинтетиче-
ский материал, имею-
щий сквозные ячейки 
правильной стабильной 
формы, размер которых 
превышает толщину ре-
бер, образованный путем 
экструзии, склеивания, 
термоскрепления или 
переплетения ребер, 
противостоящий растя-
жению (внешним на-
грузкам) и выполняю-
щий роль усиления кон-
струкции

11
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Geonet (GNT) – geosy-
hthetic consisting of par-
allel sets of ribs overly-
ing and integrally con-
nected with similar sets
at various angles

Геосетка (GNT) – геосинтети-
ческий материал, состоящий из 
параллельных рядов ребер же-
сткости, перекрывающих и це-
лостносоединенных с анало-
гичными рядами на разных уг-
лах

Геосетка (GNT) – геосинтети-
ческий материал, состоящий 
из групп параллельных ребер 
(рубчиков), наложенных по-
верх аналогичных групп ребер 
под разными углами и соеди-
ненных с ними в единое целое

Геосетка (GNT) – гео-
синтетический материал, 
имеющий сквозные 
ячейки лабильной фор-
мы, размеры которых 
превышают толщину ре-
бер, образованный путем 
экструзии или перепле-
тением ребер

Geomat (GMA) – three-
dimensional, permeable
structure, made of poly-
meric monofilaments,
and/or other elements
(synthetic or natural),
mechanically and/or
thermally and/or chemi-
cally and/or otherwise
bonded

Геомат (GMA) – проницаемая 
трехмерная структура, сделан-
ная из полимерных моноком-
плексных нитей и/или других 
элементов (синтетических и 
природных) на механической 
и/или термической, и/или хи-
мической связке

Геомат (GMA) – проницаемая 
трехмерная конструкция из 
полимерных мононитей и/или 
других элементов (синтетиче-
ских или природных), скреп-
ленных механическим и (или)
термическим и (или) химиче-
ским или другим способом

Геомат (GMA) – прони-
цаемая пространствен-
ная конструкция из по-
лимерных мононитей и
(или) других элементов 
(синтетических или при-
родных), скрепленных 
механическим и (или)
термическим и (или) хи-
мическим или другими 
способами

12
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Geocell (GCE) – three-
dimensional, permeable,
polymeric (synthetic or
natural) honeycomb or
similar cellular structure,
made of linked strips of
geosynthetics

Геоячейка (GCE) – проницае-
мая трехмерная полимерная 
(синтетическая или природная) 
пористая структура или анало-
гичная ячеистая структура, сде-
ланная из связанных полосок 
геосинтетических материалов

Геоячейка (GCE) – проницае-
мая трехмерная полимерная 
(синтетическая или природ-
ная) сотовая или подобная ей 
ячеистая конструкция, образо-
ванная соединенными геопо-
лосами

Геосотовый материал 
(GCE) – пространствен-
ная конструкция, имею-
щая сквозные ячейки, 
образованная из геопо-
лос, соединенных в пер-
пендикулярной плоско-
сти относительно плос-
кости материала, высота 
ребер которого соизме-
рима с размером ячейки

Geostrip (GST) – poly-
meric materil in the form
of a strip of width not
more than 200 mm, used
in contact with soil
and/or other materials in
geotechnical and civil
engineering applications

Геополоса (GST) – полимерный 
материал в форме полосы ши-
риной не больше чем 200 мм, 
используемой в контакте с 
грунтом и/или другими мате-
риалами в геотехнических при-
менениях и гражданском строи-
тельстве

Геополоса (GST) – полимер-
ный материал, имеющий фор-
му полосы шириной не более 
200мм, применяемый в кон-
такте с грунтом и/или другими 
материалами в геотехничеcком  
и гражданском строительстве

Геополоса (GST) – узкий 
геосинтетический мате-
риал, имеющий техноло-
гически оформленные 
кромки или получаемый 
путем вырезания из гео-
синтетического материа-
ла большей ширины

13
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Geospacer (GSP) –
three-dimensional poly-
meric structure designed
to create an air space in
soil and/or other materi-
als in geotechnical and
civil engineering applica-
tions

Геораспорка (GSP) – трехмер-
ная полимерная структура, 
предназначенная для создания 
воздушного пространства в 
грунте и/или других материалах 
в геотехнических применениях 
и гражданском строительстве

Геораспорка (GSP) – трехмер-
ная полимерная конструкция,   
предназначенная для создания 
воздушного пространства в 
грунте и/или других материа-
лах в геотехническом и граж-
данском строительстве

Термин не рекомендует-
ся к применению

Geosynthetic barrier
(GBR) – low-permeablity
geosynthetic material,
used in geotechnical and
civil engineering applica-
tions with the purpose of
reducing or preventing
the flow of fluid through
the construction

Геосинтетический барьер 
(GBR) – малопроницаемый гео-
синтетический материал, ис-
пользуемый в геотехнических 
применениях и гражданском 
строительстве с целью умень-
шить или предотвратить поток 
флюида  через сооружение

Геосинтетический барьер 
(GBR) – малопроницаемый 
геосинтетический материал, 
используемый в геотехничес-
ком и гражданском строи-
тельстве для уменьшения или 
предотвращения проникнове-
ния жидкости  через сооруже-
ние

Геомембрана (GM) –
геосинтетический мате-
риал, предназначенный 
для полной или частич-
ной гидроизоляции
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Рolymeric geosynthetic
barrier (GBR-P) – fac-
tory-assembled structure
of geo-synthetic materi-
als in the form of a sheet
which acts as a barrier.
NOTE: the barrier func-
tion is essentially fulfilled
by polymers. It is used in
contact with soil and/or
other materials in geo-
technical and civil engi-
neering applications

Полимерный геосинтетический 
барьер (GBR) – структура заво-
дской сборки из синтетических 
материалов в форме листа, ко-
торый действует как барьер.
 ПРИМЕЧАНИЕ. Функция ба-
рьера в основном выполняется 
полимерами. Барьер использу-
ется в контакте с грунтом и
(или) другими материалами в 
геотехнических применениях и 
гражданском строительстве

Полимерный геосинтетиче-
ский барьер (GBR) – конструк-
ция заводской сборки из син-
тетических материалов в фор-
ме листа, которая действует 
как барьер.
ПРИМЕЧАНИЕ. Функцию ба-
рьера выполняют полимеры; 
мембрана используется для 
изоляции грунта и (или) дру-
гих материалов в геотехниче-
ском и гражданском строи-
тельстве

Геомембрана пластмас-
совая экструдированная 
(GM-E) – пленка из син-
тетического полимера, 
предназначенная для 
гидроизоляции
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Продолжение табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Сlay geosynthetic barrier
(GBR-C) – factory-
assembled structure of
geo-synthetic materials
in the form of a sheet
which acts as a barrier.
NOTE: the barrier func-
tion is essentially fulfilled
by clay. It is used in con-
tact with soil and/or
other materials in geo-
technical and civil engi-
neering applications

Глинистый геосинтетический 
барьер (GBR-C) – структура за-
водской сборки из геосинтети-
ческих материалов в форме 
листа, который действует как 
барьер.
ПРИМЕЧАНИЕ. Функция ба-
рьера в основном выполняется 
глиной. Барьер используется в 
контакте с грунтом и (или) дру-
гими материалами в геотехни-
ческих применениях и граж-
данском строительстве

Глинистый геосинтетический 
барьер (GBR-C) – конструкция 
заводской сборки из геосинте-
тических материалов в форме 
листа, которая действует как 
мембрана. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Функцию ба-
рьера выполняет глина; мем-
брана используется  в геотех-
ническом и гражданском 
строительстве

Глиномат (GMA-CL) –
дискретно-упрочненная 
конструкция, заполнен-
ная глиной и форми-
рующаяся при первом ее 
намокании
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Окончание табл. 1.1

Формулировка
 из английского текста 

ISO 10318: 2005 [4]

Перевод ФГУП 
«СТАНДАРТИНФОРМ» [12]

Буквальный перевод
 формулировки из стандарта 

[4]

Предлагаемая формули-
ровка, гармонизирован-

ная с [4]
Bituminous geosynthetic
barrier (GBR-B) – fac-
tory-assembled structure
of geo-synthetic materi-
als in the form of a sheet
which acts as a barrier.
NOTE: the barrier func-
tion is essentially fulfilled
by polymers. It is used in
contact with soil and/or
other materials in geo-
technical and civil engi-
neering applications

Битумный геосинтетический 
барьер (GBR-B) – структура за-
водской сборки из геосинтети-
ческих материалов в форме 
листа, который действует как 
барьер.
ПРИМЕЧАНИЕ. Функция ба-
рьера в основном выполняется 
битумом. Барьер используется в 
контакте с грунтом и/или дру-
гими материалами в геотехни-
ческих применениях и граж-
данском строительстве

Битумный геосинтетический 
барьер (GBR-B) – конструкция 
заводской сборки из геосинте-
тических материалов в форме 
листа, которая действует как 
мембрана. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Функцию ба-
рьера выполняет битум; мем-
брана используется для изоля-
ции грунта и (или) других ма-
териалов в геотехническом и 
гражданском строительстве

Геомембрана битумная 
(GM-BIT) – битумная 
пленка, непрерывно-
упрочненная геотексти-
лем, предназначенная 
для гидроизоляции

Geocomposite (GCO) –
manufactured, assembled
material using at least
one geosynthetic product
among the components

Геокомпозит (GCO) – изготов-
ленный смонтированный мате-
риал, использующий, по мень-
шей мере, одно геосинтетиче-
ское изделие среди компонен-
тов

Геокомпозит (GCO) – много-
компонентный материал фаб-
ричного производства, содер-
жащий, как минимум, одно 
геосинтетическое изделие

Геокомпозит (GCO) – уп-
рочненные композицион-
ные материалы, состоя-
щие из полимерной (син-
тетической или натураль-
ной) непрерывной матри-
цы, выполняющей роль 
связующего все компо-
ненты материала и арми-
рующего компонента
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Terms related to functions (п. 1.1 в тексте стандарта) – Термины, отно-
сящиеся к функциям.

Drainage (1.1.1) – Дренирование:
а) употреблена транслитерация слова fluid – «флюид», в то время как 

англо-русский словарь [13] дает общепринятое значение «жидкость»;
б) geotextile – related product переводится как «изделие, связанное с гео-

текстилем». Слово related гораздо точнее переводится следующими значе-
ниями: «родственный», «относящийся к», «отнесенный к» [14], а вариант 
«связанное» представляется наименее удачным их всех возможных, хотя бы 
уже потому, что значительное место в ассортименте геосинтетики занимают 
вязаные  материалы, и у специалиста может возникнуть неверная ассоциация 
с созвучным термином.

Filtration(1.1.2) – Фильтрации:
Те же замечания, что и по п. 1.1.1
Protection(1.1.3) – Предохранение.
Слову protection соответствует общепринятый в отечественной специ-

альной литературе [2] термин «защита».
Reinforcement (1.1.4) – Укрепление (армирование).
При переводе слова «reiforcement» достаточно было ограничиться од-

ним термином «армирование», общепринятым и в дорожном строительстве 
[2], и в терминологии композиционных материалов [15], [16].

Separation (1.1.5) – Отделение.
Separation означает «разделение», тем более что в тексте речь идет о 

предотвращении взаимного проникновения частиц разнородных смежных 
грунтов. В русской терминологии эта функция геосинтетики относится к ка-
тегории «защита» [2].

Surface erosion control (1.1.6) – Контроль поверхностной эрозии.
Перевод термина control словом  «контроль» представляется неуместным. 

В данном случае следует воспользоваться значением № 4 из [13] «4. борьба» и 
приводимым там же примером: erosion control – борьба с эрозией (почвы). Т.
е. следует читать: «Борьба с эрозией поверхностей» или «Борьба с поверхно-
стной эрозией».

Barrier (1.1.7) – Барьер.
Вновь вместо «жидкость» употреблено «флюид».
Terms related to products (1.2) – Термины, относящиеся к изделиям. 
Учитывая, что не вся геосинтетика представляет собой изделия, более 

того, большая ее часть – рулонные метражные материалы, было бы правиль-
нее говорить об «объектах», «материалах», а не об «изделиях».

Geosynthetic (1.2.1) – Геосинтетика.
Термин structure в определении переведен словом «структура». Фор-

мально верный перевод первым значением из словаря [13] не соотнесен с 
контекстом. «Структура» – это геометрическое свойство, особенность строе-
ния объекта. Поэтому фраза: «В форме листа, полосы или трехмерной струк-
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туры», – представляется неуместной. Следует воспользоваться вторым значе-
нием термина structure – «конструкция» (bearing structure – несущая конст-
рукция; fabricated structure – сборная конструкция, конструкция из готовых 
элементов [13]).

Geotextile (1.2.1.1) – Геотекстиль.
Переводчику следовало бы воспользоваться действующими текстиль-

ными терминами. Тогда первое предложение должно выглядело бы  следую-
щим образом: «текстильный материал, который может быть нетканым, вяза-
ным или тканым». Второе, согласно нормам литературного русского языка, 
должно заканчиваться фразой «материалами в геотехническом и гражданском 
строительстве».

Nonwoven geotextile (1.2.1.1.1) – Геотекстиль нетканый.
Руководствуясь соображениями, изложенными в п. 1.2.1.1, определение 

должно заканчиваться фразой «или других элементов, скрепленных между 
собой механическим и (или) термическим и/или химическим способом».

Knitted geotextile (1.2.1.1.2) – Геотекстиль вязанный.
Правильно: «вязаный». Словосочетание «нитей пряжи» не имеет смыс-

ла. Следует перевести так: «Геотекстиль, изготовленный путем переплетения 
одной или нескольких нитей или других элементов».

Woven geotextile (1.2.1.1.3) – Геотекстиль тканый.
Вместо выражения «набор ... нитей» употребить общепринятый тек-

стильный термин «система нитей».
Geotextile – related product (1.2.1.2) – Изделие, связанное с геотекстилем.
В замечании по п. 1.1.1 указывалось, что related желательно перевести 

выражением «отнесенный к». Как и в пожелании к переводу п. 1.2, предлага-
ем слово product перевести как «объект» или «материал». В итоге получим 
«объекты, отнесенные к геотекстилю», что вполне адекватно отражает содер-
жание данного подраздела.

Geogrid (1.2.1.2.1) – Георешетка.
Как и в п. 1.2.1, слово «structure» следует перевести словом «конструк-

ция»; regular – не как «однообразная», а как «правильная» и даже вполне допус-
тимо «регулярная» (ср.: регулярные жаккардовые переплетения [17]); open – не 
как «открытая» (первое значение в словаре), а как «сквозная».

Понятие of integrally connected tensile elements не следует переводить 
выражением «из цельносоединенных растянутых элементов». Обращение к
работе [13] дает более удачный вариант «из представляющих собой единое 
целое элементов (из соединенных в единое целое), работающих на растяже-
ние», отражающий суть вопроса и внутреннее строение объекта. Фразу may
be linked by... желательно перевести выражением «могут быть соединены 
(скреплены) экструзией, склеиванием или переплетением».
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Geonet (1.2.1.2.2) – Геосетка.
Определение следует перевести иной грамматической конструкцией: 

«…состоящий из групп параллельных ребер, наложенных поверх аналогич-
ных групп ребер под разными углами в единое целое».

Geomat (1.2.1.2.3) – Геомат.
Слово structure, как и в п. 1.2.1, следует перевести термином «конст-

рукция»; monofilament – термином «мононить». Слово bonded в данном слу-
чае означает «соединенный, скрепленный». В итоге фраза должна приобрести 
следующий вид: «проницаемая трехмерная (пространственная) конструкция 
из полимерных мононитей и (или) других элементов (синтетических или при-
родных), скрепленных механическим и (или) термическим, и (или) химиче-
ским способом».

Geocell (1.2.1.2.4) – Геоячейка.
У термина honeycomb, помимо выбранного переводчиком значения «по-

ристый», имеется более точно характеризующее существующие материалы зна-
чение «сотовый». Поэтому фразу honeycomb or similar cellular structure жела-
тельно перевести иначе: «сотовая или подобная ей ячеистая конструкция».

Кроме того, перевод термина strip словом «полоса» не совсем удачен, 
ибо в следующем абзаце фигурирует термин geostrip, перевозимый в анали-
зируемом тексте как «геополоса». Таким образом, представляется уместным 
закончить определение геоячейки так: «…ячеистая конструкция, образован-
ная соединением (скреплением) геополос».

Geostrip (1.2.1.2.5) – Геополоса.
В технике выражения типа «шириной не больше, чем 200 мм» не при-

няты. Обычно употребляется более лаконичная конструкция «шириной не 
более 200 мм». Как и в п. 1.2.1, фразу «в геотехнических применениях и гра-
жданском строительстве» желательно заменить на «в геотехническом и граж-
данском строительстве».

Geospacer (1.2.1.2.6) – Геораспорка.
Замечание по последней строке – то же, что и в п. 1.2.1.2.5.
Geosynthetic barrier (1.2.1.3) – Геосинтетический барьер.
Формально перевод термина правильный. К сожалению, материал с 

функциями барьера в отечественной терминологии называется мембраной [2].
По-видимому, при переводе следует принять исторически сложившийся термин.

Polymeric geosynthetic barrier (1.2.1.3.1) – Полимерная геосинтетиче-
ская мембрана.

Как и в предыдущих случаях, structure желательно перевести словом 
«конструкция». В итоге получим определение «конструкция заводской сбор-
ки из геосинтетических материалов в форме листа, который действует как 
мембрана».

ПРИМЕЧАНИЕ к п. 1.2.1.3.1. С учетом уже высказанных пожеланий 
перевод этого абзаца должен быть таким: «Функция мембраны, в основном,
выполняется полимерами. Мембрана используется в контакте с грунтом и
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(или) другими материалами в геотехническом и гражданском строительстве».
К переводу п. 1.2.1.3.2 и п. 1.2.1.3.3 замечания аналогичны высказан-

ным  относительно п. 1.2.1.3.1.
Учет вышеперечисленных замечаний позволяет сделать более строгий 

перевод терминов и определений стандарта как с точки зрения отечественной 
практики дорожного строительства, так и с точки зрения норм русского язы-
ка. Он предложен нами в столбце 3 табл. 1.1.

1.3. Особенности интерпретации иностранного научно-технического 
текста с позиций когнитивно-эвристической теории перевода

Поскольку одной из главных задач работы являлась гармонизация оте-
чественных норм и понятий с терминами и стандартами, принятыми в миро-
вой практике, в первую очередь, с ISO 10318:2005 «Геосинтетика. Термины и 
определения» [4], данный раздел работы представляется крайне важным. Пе-
ревод текста, особенно узкоспециального, представляет собой «активный 
когнитивный поиск, при проведении которого субъект опирается на свой раз-
нообразный прошлый опыт. В рамках теории речевой деятельности текст не 
считается первичным, а рассматривается как «один из возможных вариантов 
реализации внутренней смысловой программы его автора» [18]. Соответст-
венно, цель когнитивного поиска «состоит в воссоздании внутренней смы-
словой программы и единого замысла текста. Важную роль в этом процессе 
играют индивидуальные знания читателя, обеспечивающие симпатическое 
понимание того, что в тексте непосредственно не дано» [18].

С учетом этих положений современной теории перевода, выбор одного 
из вариантов перевода слова представляется весьма существенным, и это об-
стоятельство принято во внимание в предлагаемых формулировках, причем 
право выбора остается за экспертом, принимающим решение. «Привнесение 
субъектом своих субъективных знаний и представлений в процесс понима-
ния текста ряд лингвистов (Бахтин, Масленникова, Горелов) связывают с  
введенным Нильсом Бором для описания физических явлений принципом до-
полнительности» [18]. М. М. Бахтин писал о диалогических отношениях, ко-
торые существуют между автором текста и читателем [18]. Принцип допол-
нительности обеспечивает определенную свободу интерпретации текста. Раз-
личия в субъективных знаниях и представлениях читателей обусловливают и 
вариативность понимания ими текстов. При этом, однако, свобода интерпре-
тации текста не является безграничной. Поэтому, несмотря на неизбежную 
вариативность понимания текста, существуют пределы интерпретации. Они 
определяются исходя из объективных факторов знаний о предмете, описан-
ном в тексте, и общих представлений автора и читателя об окружающей дей-
ствительности [19].

Процесс понимания текста, как и процесс его написания, имеет много-
этапный «челночный» характер, то есть на каждом этапе этих процессов до-
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пустим возврат к предыдущему этапу с целью скорректровать понимание и 
формулирование.

Объективно признано [19], что отношение между объектом и описы-
вающим его словом не всегда однозначно. Так, наличие такого фактора, как 
«скрытый смысл», становится явным лишь при наличии у читателя соответ-
ствующих фоновых знаний, не имеющих прямого отношения к конкретному 
тексту.

1.4. Разработка адекватного перевода стандарта ISO 10318:2005

  Учитывая вышесказанное, при работе над формулировками в данном
пособии было решено выйти за рамки сделанного нами строгого, но фор-
мального перевода текста ISO 10318:2005 (см. табл. 1.1, столбец 3) с целью 
получить практически полезные формулировки, не противоречащие «букве и 
духу стандарта», но при этом опирающиеся на фоновые знания специалистов 
дорожной отрасли, опыт применения и производства геосинтетики, а также 
сведения из документов (в первую очередь, ASTM и IGS), используемых в 
международной практике. Следуя требованиям, сформированным отделом 
авторских прав ISO, приведем в настоящей работе тот вариант перевода, ко-
торый, по нашему мнению, адекватен оригиналу и не искажает его смысла 
(см. табл. 1.1, столбец 4). 

Соответствие перевода оригиналу является крайне серьезной пробле-
мой, особенно в научно-технической сфере. Как следует из современной тео-
рии перевода, «переводческая деятельность оказывается возможной при ус-
ловии наличия у переводчика релевантных для этого вида деятельности зна-
ний. Они включают знания значений единиц двух задействованных в процес-
се деятельности языков, двух языковых картин мира, фоновые знания и зна-
ния контекста. Имеющие общественный характер знания значений и языко-
вых картин мира способствуют тождественности понимания исходного тек-
ста, в то время как субъективные фоновые знания и представления, привно-
симые переводчиком в процессе своей деятельности, обусловливают вариа-
тивность понимания исходного теста различными переводчиками» [18].

Априори понятно, что стандарт ISO является руководством к действию 
и основой для дальнейшей работы. Тем не менее, научная методология пред-
полагает критический анализ любых источников, ибо формальный авторитет 
в данном случае бессилен. Следует признать, что текст стандарта составлен 
весьма логично, особенно удачными представляются сокращенные обозначе-
ния (аббревиатуры) объектов. Вместе с тем, обнаруживается, что понятия 
geotextile и geotextile-related product используются в определениях функций 
геосинтетики, т. е. еще до того, как им самим были даны определения.

Рассмотрим отдельные термины, описание которых вызывает вопросы, 
либо замечания. При этом используем широко применяемый в лингвистике 
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метод словарных дефиниций, состоящий в поиске вариантов значений слова 
путем определения его через другие слова.

Geotextile–related product (п. 1.2.1.2 в тексте стандарта) – объекты 
(изделия), отнесенные к геотекстилю.

Planar, permeable polymeric (synthetic or natural) material, which does not
comply with the definition of a geotextile.

Составители стандарта относят к данной категории плоские (planar)
объекты, но, вместе с тем, предлагают включить в нее геоматы (geomat), гео-
ячейку (geocell) и геораспорку (geospaser), в определениях которых присутст-
вует выражение «трехмерный» (three-dimensional).

Geogrid (1.2.1.2.1 ) – Георешетка.
Составители стандарта отмечают, что это конструкция, consisting of

…elements, which may be linked by extrusion, bonding or interlacing (состоящая 
из … элементов, которые могут быть соединены между собой экструзией,
склеиванием или переплетением). Совершенно очевидно, что экструзия (вы-
давливание, прессование, штампование) не является технологией, примени-
мой к текстильным материалам, и экструдированные (штампованные) решет-
ки не следовало бы относить к геотекстилю.

Barrier (1.1.7) – Барьер. 
Еще один класс геосинтетики, выделенный в ISO 10318:2005 – это гео-

синтетический барьер. Необходимо отметить следующее:
- в самом тексте ISO термином «барьер» одновременно описывается и 

функция, и материал, что само по себе не очень удачно;
- в отечественной терминологии функции «барьер» соответствует поня-

тие «гидроизоляция», которое решено сохранить в предлагаемом переводе;
- к материалам, подпадающим под определение «барьер» в ISO, в оте-

чественной терминологии применяется понятие «мембраны», которое решено 
сохранить в предлагаемом переводе.

2. ТЕРМИНЫ, АББРЕВИАТУРЫ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
И КЛАССИФИКАЦИЯ ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

Первые усилия при разработке знания
должны быть направлены на дело классификации. 

С. Джевонс [20]

2.1. Основные принципы классифицирования объектов

На основании международных стандартов [4], [7], [10] и с учетом опыта 
дорожного строительства можно дать следующее определение:  геосинтети-
ческие материалы (geosynthetics, GSY) – это материалы из синтетических 
или природных полимеров, органических веществ, контактирующие с грун-
том или другими средами, применяемые в строительстве.
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В общественном сознании слово «синтетика» ассоциируется, прежде все-
го, с текстилем из синтетических нитей (полиамидных, полиэфирных и т. д.),
получаемых из высокомолекулярных соединений (полимеров). На самом же 
деле, понятие «синтетические материалы» охватывает весьма широкий круг 
объектов различного происхождения, и многие из них используются  для из-
готовления строительных материалов и изделий [21]. Так, достаточно часто в 
качестве геосинтетических применяются материалы, получаемые из неорга-
нических высокомолекулярных соединений, к которым относят кремнезем, 
кварц, силикаты, алюмосиликаты, слюду, асбест, тальк и глины [22]. Их про-
мышленная переработка позволяет получать неорганические полимерные ма-
териалы – синтетические (например, стекловолокно) и искусственные (на-
пример, базальтовое волокно). Органические природные полимеры исполь-
зуются в строительстве гораздо реже, хотя джут и лен (как правило, тех сор-
тов, которые непригодны  для одежды и бытового текстиля) получили опре-
деленное распространение в рассматриваемой нами сфере. В настоящее время 
ассортимент геосинтетических материалов превышает 400 наименований [5], 
и задача их строгого научного классифицирования представляется крайне 
важной.

Общепризнано [20],  что науки начинаются с классификации: средневе-
ковые минералогия, зоология, ботаника, география немногим ушли дальше от 
простого коллекционирования фактов. Они превратились в науку только по-
сле того, как упомянутое коллекционирование приобрело систематичность 
благодаря классификации. Именно она позволила перейти к сравнительным 
описаниям и диагностике в целях поиска более глубоких зависимостей между 
явлениями и объектами. 

Классификация (от лат. classis – разряд, группа и facio – делаю) – рас-
пределение объектов по группам на основе их родства [23]. Под классифици-
рованием понимают логическую операцию, состоящую в разделении всего 
множества предметов по обнаруженным сходствам и различиям на отдельные 
группы, или подчиненные  множества, называемые классами. 

К настоящему времени известен целый ряд классификаций текстиль-
ных, геотекстильных и геосинтетических материалов. И это не удивительно, 
поскольку при создании системы знаний об объекте каждый специалист име-
ет право расположить предметы по какому-то признаку. Поскольку у любого 
объекта имеется множество признаков, то неизбежно  возникает возможность 
создания множества классификаций. Однако требуется разработать систему, 
одинаково ясную и понятную для всех специалистов, занятых производством, 
испытанием, применением геосинтетических материалов. Она должна позво-
лять наиболее эффективно сопоставлять разные виды геосинтетики и прогно-
зировать их продуктивное применение.

В основу процесса классифицирования любых объектов закладывается 
деление объема понятия – логическая процедура, в результате которой объем 
родового понятия, отображающего класс предметов, делится на видовые по-
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нятия, отображающие виды данного класса предметов. Понятие, которое де-
лится, называется делимым (от лат. totum dividendum), а видовые понятия, по-
лучаемые в результате деления – членами деления (от лат. membra divisionis).
Признак, по которому производится деление объема понятия, называется ос-
нованием деления (от лат. fundamentum divisionis) [24].

Каждое родовое понятие можно делить по многим основаниям, так как 
классы предметов имеют много признаков. Выбор основания деления дикту-
ется целями создания классификации. Для того, чтобы деление объема поня-
тия имело практическую ценность, в качестве основания деления необходимо 
брать не случайный, а существенный признак.

Особым приемом деления объема понятия является двухчленное деле-
ние на два противоречащих видовых понятия, или дихотомия. Однако дихо-
томия не всегда применима к многообразию реальных объектов: так, деление 
на «волокнистые материалы» и «неволокнистые материалы»  априори неин-
формативно по отношению ко второму из членов деления.

В процессе деления объема понятия следует соблюдать четыре правила:
1) каждое деление должно производиться по одному и тому же осно-

ванию. Так, нельзя разделить объем понятия «металл» на видовые понятия 
«легкий металл», «цветной металл», «щелочной металл», так как при таком 
делении взяты разные основания, т. е. признаки;

2) члены деления должны взаимно исключать друг друга. Поэтому объ-
ем понятия «число» нельзя разделить на видовые понятия «целое число» и 
«отрицательное число». Подобное деление называлось бы сбивчивым или пе-
рекрестным, так как целое число может быть и отрицательным;

3) члены деления должны быть ближайшими видами делимого поня-
тия. Например, нельзя разделить объем понятия «небесное тело» на видовые
понятия «звезда», «комета» и «Марс». В приведенном примере совершена 
ошибка, называемая скачком в делении. Понятие «Марс» является ближай-
шим видом понятия «планета», а не «небесное тело»;

4) объем всех членов деления должен равняться объему делимого поня-
тия. Например, нельзя разделить объем понятия «высшее учебное заведение» 
на «университет» и «институт», пропустив видовое понятие «академия».

2.2. Типы геосинтетических материалов

При разработке общей классификации геосинтетических материалов 
было решено разделить их по следующим основаниям:

тип –    определяется природой объекта;
класс – определяется технологией получения и макроструктурой объ-

екта;
вид – определяется конкретной реализацией технологии, обусловли-

вающей  существенные особенности строения объекта.
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Анализ многообразия геосинтетических материалов показал, что они 
могут быть отнесены к одному из трех типов (рис. 2.1).

Геотекстиль, ГТ (geotextile, GXT) – материалы из синтетического или 
природного полимера, получаемые по текстильной технологии, контакти-
рующие с грунтом или другими средами, применяемые в строительстве.

Текстильные технологии [25] позволяют получать материалы (рис. 2.2)
с очень разными свойствами из одного и того же сырья. Текстильные мате-
риалы из одних и тех же волокон или нитей могут иметь хаотичную, ориен-
тированную или усиленную структуру, что и определяет их свойства и воз-
можности дальнейшего его применения. 

Рис. 2.2.  Геотекстиль

Геосинтетические материалы

Геотекстиль Геопластмассы Геокомпозиты

Рис. 2.1. Типы геосинтетических материалов
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Геопластмассы, ГП (geoplastics, GPL) – материалы, получаемые мето-
дом экструзии или вспенивания расплава синтетического полимера, или 
скреплением полимерных полос, контактирующие с грунтом, применяемые в 
строительстве (рис. 2.3).

Рис. 2.3.  Геопластмасса

Геокомпозиты, ГК (geocomposites, GCO) – упрочненные композици-
онные материалы, состоящие из полимерной (синтетической или натураль-
ной) непрерывной матрицы, выполняющей роль связующего все компоненты 
материала, и армирующего компонента.

Согласно современным представлениям о конструкционных материалах 
[15], любой композит является однородным в макромасштабе и неоднород-
ным в микромасштабе (компоненты различаются по свойствам, между ними 
существует явная граница раздела, но разделить их без разрушения невоз-
можно). В инженерной практике композиты делят на дисперсно-упрочненные 
(например, бетон) и волокнистые (например, текстолит). В любом композите 
один компонент, обладающий непрерывностью по всему объему, называется 
матрицей, а другой (другие) – армирующим [16]. Матрица  должна быть дей-
ствительно непрерывной и объединять все компоненты материала. Поясним 
сущность строения композита на примере из смежной сферы инженерной 
деятельности:  древесно-стружечная плита (ДСП), т. е. стружка, склеенная в 
единый блок или лист, является композитом, прорезиненная ткань – тоже, а 
стеганое одеяло – нет. Наверное, самый древний из композитов – фанера 
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(слои шпона, проклеенные связующим): упомянутые слои видны, но рассло-
ить фанеру без разрушения обоих компонентов невозможно. Отсюда вытека-
ет, что  понятию «геокомпозит» соответствует, например, сплошной волокни-
стый материал, пропитанный каким-либо полимером (рис. 2.4). Важно иметь 
в виду, что компоненты, составляющие композит, при взаимодействии друг с 
другом изменяют свои индивидуальные свойства и характеристики, а компо-
зит в целом приобретает качественно иные свойства, не присущие его состав-
ляющим. 

Необходимо отметить, что часто геокомпозитами называют просто 
многослойные материалы, причем каждый слой в них выполняет свою собст-
венную функцию и его присутствие не оказывает сколько-нибудь существен-
ного влияния на свойства соседнего слоя (рис. 2.5).

Рис. 2.4. Геокомпозит (геомембрана композиционная)

Применительно к  настоящему геокомпозиту вопрос о том, какую 
функцию (см. табл. 1.1) в нем выполняет какой-либо компонент не имеет 
смысла, ибо композит – целостный материал, а не конструкция из самостоя-
тельных элементов.  В теории решения изобретательских задач (ТРИЗ) [26] 
многослойные материалы должны быть отнесены к частично свернутым би-
системам, а композиты – к полностью свернутым бисистемам.  
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Рис. 2.5.  Многослойные материалы, не являющиеся композитами

2.3. Классы геосинтетических материалов

     Внутри каждого типа могут быть выделены классы, объединяющие 
материалы, различающиеся технологией получения и макроструктурой. Как 
отмечалось выше, геотекстиль – это материалы из синтетического или при-
родного полимера, получаемые по текстильной технологии, контактирующие 
с грунтом или другими средами, применяемые в строительстве. Структура 
материала, в первую очередь, определяется технологией его производства, и в 
соответствии с этим традиционно выделяют четыре класса текстильных мате-
риалов – тканые, вязаные (трикотажные), плетеные и нетканые [25]. Руково-
дствуясь этими сведениями, разделим геотекстиль на аналогичные классы 
(рис. 2.6).

Рис. 2.6. Классы геотекстиля

Геотекстиль

Тканый Вязаный Плетеный Нетканый
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Можно дать следующие определения классов геотекстильных материа-
лов:

геотекстиль тканый, ГТ-ТК (geotextile woven, GTX-W) – геосинтети-
ческий материал, полученный по технологии ткачества (рис. 2.7);

Рис. 2.7. Геотекстиль тканый

геотекстиль вязаный, ГТ-ВЗ (geotextile knitted, GTX-K) – геосинтети-
ческий материал, полученный по технологии трикотажа (рис. 2.8);

Рис. 2.8. Геотекстиль вязаный

геотекстиль плетеный, ГТ-ПТ (geotextile braided, GTX-B) – геосинте-
тический материал, полученный по технологии плетения (рис. 2.9);

Рис. 2.9. Геотекстиль плетеный
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геотекстиль нетканый, ГТ-НТ (geotextile nonwoven, GTX-N) – геосин-
тетический материал, полученный по технологии нетканых текстильных ма-
териалов (рис. 2.10);

Рис. 2.10. Геотекстиль нетканый

В свою очередь,  геопластмассы в соответствии с технологией произ-
водства и макроструктурой получаемого материала [15] могут быть разделе-
ны на три класса (рис. 2.11).

Можно дать следующие определения классов геопластмасс:
геопластмассы экструдированные, ГП-Э (geoplastics extruded, GPL-E) –

материалы,  получаемые  методом экструзии синтетического  полимера
(рис. 2.12);

Геопластмассы

Экструдированные Вспененные Скрепленные

Рис. 2.11. Классы геопластмасс
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Рис. 2.12. Геопластмассы экструдированные

геопластмассы вспененные, ГП-ВС (geoplastics foamed, GPL-FO) –
материалы, получаемые методом вспенивания синтетического полимера 
(рис. 2.13);

Рис. 2.13. Геопластмассы вспененные

геопластмассы скрепленные, ГП-СК (geoplastics consolidated, GPL-C) –
материалы, получаемые методом химического, термического скрепления по-
лос из синтетического полимера (рис. 2.14);

Рис. 2.14. Геопластмассы скрепленные
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Третий тип геосинтетических материалов – геокомпозиты – в соответст-
вии с теми же принципами [15] может быть разделен на два класса (рис. 2.15).

На основании современных представлений о технологии композицион-
ных материалов [15] приходим к следующим определениям:  

геокомпозиты дискретно-упрочненные, ГК-ДУ (geocomposites dis-
continuously reinforced, GCO-DR) – геокомпозиционные материалы, состоя-
щие из полимерной (синтетической или натуральной) непрерывной матрицы, 
выполняющей роль связующего все компоненты материала, и армирующего 
компонента в виде отдельных хаотично распределенных волокон, нитей или 
иных дискретных включений. Характерным представителем этого класса гео-
композитов является глиномат – волокнистая конструкция, заполненная гли-
ной и формирующаяся при первом ее намокании (рис. 2.16);

Рис. 2.16. Геокомпозит дискретно-упрочненный

геокомпозиты непрерывно-упрочненные, ГК-НУ (geocomposites con-
tinuously reinforced, GCO-CR) – геокомпозиционные материалы, состоящие из 
полимерной (синтетической или натуральной) непрерывной матрицы, выпол-
няющей роль связующего все компоненты материала, и армирующего компо-
нента в виде текстильного полотна или ориентированных нитей (рис. 2.17);

Геокомпозиты

Дискретно-упрочненные Непрерывно-упрочненные

Рис. 2.15. Классы геокомпозитов
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Рис. 2.17. Геокомпозит непрерывно-упрочненный

2.4. Виды геосинтетических материалов

2.4.1. Базовые термины

Как отмечалось выше, класс объединяет различные виды материалов. 
Однако прежде, чем приступить к описанию последних, необходимо на осно-
вании международных норм [4], [7], [10] и практики дорожного строительства 
дать определения базовым терминам, которые будут в дальнейшем использо-
ваны при формировании названий видов геосинтетических материалов. 

Геополотно, ГП (geofabric, GF): сплошной геосинтетический материал, 
образованный из волокон, нитей, пряжи, лент по текстильной технологии
(рис. 2.18).

Рис. 2.18. Геополотно

Геомат, ГМА (geomat, GMA): проницаемая пространственная конст-
рукция из полимерных мононитей и/или других элементов (синтетических 
или природных), скрепленных механическим и (или) термическим и (или)
химическим или другими способами (рис. 2.19).
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Рис. 2.19. Геомат

Геомембрана, ГМ (geomembrane, GM): геосинтетический материал, 
предназначенный для полной или частичной гидроизоляции (рис. 2.20).

Рис. 2.20. Геомембрана

Геополоса,  ГПС (geostripe, GST): узкий геосинтетический материал, 
имеющий технологически оформленные кромки или получаемый путем вы-
резания из геосинтетического материала большей ширины (рис. 2.21).

Рис. 2.21. Геополоса



36

Георешетка, ГР (geogrid, GGR): плоский геосинтетический материал, 
имеющий сквозные ячейки правильной стабильной формы, размер которых 
превышает толщину ребер, образованный путем экструзии, склеивания, тер-
москрепления или переплетения ребер, противостоящий растяжению (внеш-
ним нагрузкам) и выполняющий роль усиления конструкции (рис. 2.22).

Рис. 2.22. Георешетки

Геосетка, ГС (geonet, GNT): геосинтетический материал, имеющий 
сквозные ячейки лабильной формы, размеры которых превышают толщину 
ребер, образованный путем экструзии или переплетением ребер (рис. 2.23).

Рис. 2.23. Геосетки

Первые георешетки и геосетки были изготовлены из пластмасс. В рабо-
тах [27] и [28] отмечается, что различия между этими объектами во многом 
определяются не только технологией производства, но и историей возникно-
вения конструкции и тем применением, ради которого она производится. Так, 
геосетки произошли от тонких легких пластмассовых сеток, которые можно 
часто видеть в магазинах в качестве фасовочной тары для овощей и фруктов
(рис. 2.24).
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Рис. 2.24. Вязаная сетка

 Дальнейшее утолщение образующих сетку элементов (ребер) привело к 
созданию довольно жестких и прочных сеток с заметной толщиной, которая 
создает большую пористость такой конструкции, и структура геосетки позво-
ляет ей эффективно дренировать жидкость в плоскости материала. Поэтому 
геосетки предназначены преимущественно для дренирования, в то время как 
георешетки – главным образом, для армирования. Геосетки – материалы, не 
предназначенные для силового нагружения. Они могут иметь довольно зна-
чительную прочность при растяжении, но при этом их структура весьма ла-
бильна (их ячейки легко меняют форму). Получаемые по технологии плете-
ния [29] или вязания [30], геосетки могут сочетать высокую прочность с вы-
сокой растяжимостью (рис. 2.24).

Георешетки, напротив, призваны быть несущей конструкцией, а значит, 
должны иметь и высокую прочность, и малую растяжимость. Эти требования, 
диктуемые применением георешеток в качестве армирующего материала, 
распространяются на все три варианта выпускаемых сейчас решеток. Первый 
вариант – это штампованные георешетки, получаемые из полимерного листа, 
в котором пробиваются сквозные ячейки, а затем заготовки вытягиваются 
(ориентируются) в одном или двух направлениях. Именно такие материалы 
были первыми георешетками, и последующие опыты в данной области были 
призваны воспроизвести такую конструкцию, но придать ей какие-либо до-
полнительные свойства. Так, весьма удачной оказалась попытка фирмы ICI 
(Великобритания) изготовить в 1980 г. второй вариант георешетки – тканую 
георешетку. Согласно этой технологии, из комплексных синтетических нитей 
на ткацком станке получают некое подобие решетки, в которой продольные и 
поперечные ребра соединены ткацким переплетением. Затем тканый полу-
фабрикат подвергается пропитке битумом, латексом или поливинилхлоридом 
(ПВХ). Это необходимо для предотвращения возможности смещения точек 
пересечения ребер, перекосов структуры и т. д. Прочность и растяжимость 
определяется не столько пропиткой, сколько свойствами нитей. Впоследствии 
появились вязаные георешетки, получаемые на основовязальных машинах с 
механизмами прокладки утка по всей ширине игольницы, и менее чувстви-
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тельные к нагрузкам, не совпадающим с геометрическими осями материала (т.
е. с ребрами). Третий вариант георешеток образуется из полимерных лент, 
скрепленных в точках пересечения лазером, ультразвуком, термофиксацией.

Весьма близки к геосеткам и георешеткам трехмерные материалы, так-
же состоящие из ячеек (geocell [4]). В русской строительной терминологии 
этот термин еще не оформился окончательно (такие материалы называют 
пространственными георешетками, объемными георешетками, геоячейками и 
др.). Согласно словарю [13], английское слово cell имеет следующие значе-
ния: клетка, камера, сота, секция, отсек, ячейка. Одной из важнейших функ-
ций geocell является защита склонов от поверхностной эрозии, что осуществ-
ляется путем заполнения грунтом ячеек этого материала. То есть имеет место 
явление, аналогичное наблюдаемому в пчелиных сотах, которые заполняются 
медом и имеют ячейки правильной формы и высоты. Принимая во внимание 
функции объекта и его строение, представляется рациональным перевести 
geocell как геосотовый материал. Отсюда вытекает следующее определение:

геосотовый материал, ГСТ (geocell, GCE) – пространственная конст-
рукция, имеющая сквозные ячейки, образованная из геополос, соединенных в 
перпендикулярной плоскости относительно плоскости материала, высота ре-
бер которого соизмерима с размером ячейки (рис. 2.25).

Поскольку геосотовый материал предназначен для защиты, прочность и 
растяжимость для него не очень важны. Более того, наиболее распространен-
ные геосотовые материалы образованы из геополос, скрепленных в шахмат-
ном порядке, и транспортируются в сложенном виде, а на месте укладки рас-
тягиваются подобно «гармошке» и фиксируются на грунте различными вида-
ми крепежа.

Рис. 2.25. Геосотовый материал

Отметим, что ISO 10318:2005 [4] регламентирует плоское строение гео-
решеток, объемное строение геосотовых материалов, но не оговаривает этот 
параметр для геосеток. Это лишний раз доказывает, что пространственное 
строение геосетки зависит от технологии ее получения, и ребра могут прида-
вать материалу объемность, но могут и не производить этого эффекта.
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Геоплита, ГПЛ (geoplate, GP) – материал, получаемый методом экс-
трузии, вспенивания синтетического полимера или по технологии изготовле-
ния композитов, применяемый в дорожных конструкциях.

Геооболочка, ГОБ (geocase, GCS) – емкость из геосинтетического ма-
териала для заполнения грунтом или другими строительными материалами, 
создающая замкнутый объем.

2.4.2. Виды тканого геотекстиля

Отличительной особенностью тканых материалов является высокая 
плотность при сравнительно небольшой толщине. Плотность определяется 
числом продольных нитей основы и поперечных нитей утка, приходящихся 
на единицу длины. Это обстоятельство ценно для  сплошных полотен (геопо-
лотен), которые сочетают малую пористость с невысокой поверхностной 
плотностью (материалоемкостью). Однако следует учитывать, что плотность 
тканых структур (рис. 2.26) можно изменять лишь в сравнительно узких пре-
делах: тканые материалы (рис. 2.27) существуют только за счет трения между 
нитями, и ослабление межниточного контакта неизбежно ведет к получению 
неустойчивой структуры. Следствием этого могут быть перекосы, нестабиль-
ность ширины рулона, неравномерность по поверхностной плотности.

Рис. 2.26. Структура тканого материала

Тканый 
геотекстиль

Тканое геополотно Тканая георешетка Тканый геомат Тканая геополоса Тканая геооболочка

Рис. 2.27. Схема видов геотекстиля тканого 
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Класс тканого геотекстиля можно разделить на пять видов (рис. 2.27) и 
дать им следующие определения с учетом рекомендаций стандарта [4] (см. 
табл. 1.1) и значений базовых терминов (см. п. 2.3.1).

Геополотно тканое, ГП-ГТ-ТК (geofabric woven, GF-W) – сплошной 
геотекстильный материал, образованный нитями основы и утка ткацким пе-
реплетением (рис. 2.28).

Рис. 2.28. Геополотно тканое

Георешетка тканая, ГР-ГТ-ТК (geogrid woven, GGR-W) – георешетка, 
бразованная нитями основы и утка ткацким переплетением. Тканый полуфаб-
рикат обычно пропитывается битумом или аналогичным составом и в итоге 
материал приобретает вид, представленный на рис. 2.29.

Рис. 2.29. Георешетка тканая

Геомат тканый, ГМА-ГТ-ТК (geomat woven, GMA-W) – проницаемая 
пространственная конструкция из полимерных нитей,  скрепленных ткацким 
переплетением.

Геополоса тканая, ГПС-ГТ-ТК (geostripe woven, GST-W) – узкое гео-
полотно, образованное нитями основы и утка ткацким переплетением, с не-
распускающимися кромками.
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Геооболочка тканая, ГОБ-ТК (geocase woven, GCS-W) – емкость из 
тканого геотекстиля для заполнения грунтом или другими строительными ма-
териалами, создающая замкнутый объем.

2.4.3. Виды геотекстиля вязаного

Вязаные материалы отличаются большим разнообразием, но в строи-
тельстве применяются, главным образом, полотна, усиленные прокладывани-
ем продольных и поперечных уточных нитей. По сути дела, усиленные вяза-
ные материалы представляют собой системы нитей основы и утка, дополни-
тельно скрепленные между собой грунтовыми нитями, образующими трико-
тажное основовязаное переплетение (рис. 2.30).

Рис. 2.30. Структура вязаного материала

Класс геотекстиля вязаного можно разделить на шесть видов (рис. 2.31)
и дать им следующие определения с учетом рекомендаций стандарта [4] (см. 
табл. 1.1) и значений базовых терминов (см. п. 2.3.1).

Рис. 2.31. Схема видов геотекстиля вязаного

Геополотно вязаное, ГП-ГТ-ВЗ (geofabric knitted, GF-K) – сплошной 
геотекстильный материал, образованный трикотажным переплетением одной 
или многими нитями (рис. 2.32).

Геотекстиль вязаный

Геополотно 
вязаное

Георешетка
вязаная

Геосетка
вязаная

Геомат
вязаный

Геополоса
вязаная

Геооболочка
вязаная 
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Рис. 2.32. Геополотно вязаное

Георешетка вязаная, ГР-ГТ-ВЗ (geogrid knitted, GGR-K) – георешетка, 
образованная системами продольных и поперечных уточных нитей, связан-
ных между собой трикотажным переплетением. 

Георешетки вязаные (рис. 2.33) несколько тяжелее и дороже тканых 
(см. рис. 2.29), но обладают значительно большей формоустойчивостью [31],
поскольку вертикальные и горизонтальные нити надежно соединены (см.
рис. 2.30).

Рис. 2.33. Георешетка вязаная

Геосетка вязаная, ГС-ГТ-ВЗ (geonet knitted, GNT-K) – геосетка, обра-
зованная трикотажным переплетением одной или многими нитями (рис. 2.34).

Рис. 2.34. Геосетка вязаная
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Геомат вязаный, ГМА-ГТ-ВЗ (geomat knitted, GMA-K) – проницаемая 
пространственная конструкция из полимерных нитей,  скрепленных трико-
тажным переплетением.

Геополоса вязаная, ГПС-ГТ-ВЗ (geostripe knitted, GST-K) – узкое гео-
полотно, образованное трикотажным переплетением одной или многими ни-
тями, с нераспускающимися кромками.

Геооболочка вязаная, ГОБ-ВЗ (geocase knitted, GCS-K) – емкость из 
вязаного геотекстиля для заполнения грунтом или другими строительными 
материалами, создающая замкнутый объем.

2.4.4. Виды геотекстиля  нетканого 

Геотекстиль нетканый был первым классом геосинтетических материа-
лов, получившим широкое распространение. В нашей стране он применяется 
в дорожном хозяйстве с 1973 года, когда было налажено серийное производ-
ство нетканого геополотна «Дорнит», имевшего ширину 180 см и активно ис-
пользовавшегося на Крайнем Севере. Нетканые материалы составляют около 
70 % всего геотекстиля, и это неудивительно: уникальное сочетание объемно-
сти, воздухопроницаемости, капиллярности, способности к эффективной 
сорбции и десорбции наряду с достаточной прочностью при относительно не-
высокой цене – вот основные причины незаменимости нетканого геотекстиля 
в дорожном строительстве. Технология нетканых материалов [25] позволяет 
получать как полотна с высокой объемностью (механически скрепленные), 
так и абсолютно тонкие, практически пленочные структуры минимальной по-
верхностной плотности (термоскрепленные и др.).

Класс геотекстиля нетканого можно разделить на пять видов (рис. 2.35)
и дать им следующие определения с учетом рекомендаций стандарта [4] (см. 
табл. 1.1) и значений базовых терминов (см. п. 2.3.1).

Геотекстиль нетканый 

Геополотно
нетканое

Георешетка
нетканая

Геосотовый
материал
нетканый

Геомат
нетканый

Геополоса
нетканая

Рис. 2.35. Схема видов геотекстиля нетканого
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Геополотно нетканое, ГП-ГТ-НТ (geofabric nonwoven, GF-N) – сплош-
ной геотекстильный материал, образованный из ориентированных или хао-
тично расположенных волокон или нитей, скрепленных механическим, физи-
ко-химическим, термическим  или комбинированным способом (рис. 2.36).

Рис. 2.36. Геополотна нетканые

Георешетка нетканая, ГР-ГТ-НТ (geogrid nonwoven, GGR-N) – гео-
решетка, образованная склеиванием систем нитей.

Геосотовый материал нетканый, ГСТ-ГТ-НТ (geocell nonwoven,
GCE-N) – пространственная конструкция, имеющая сквозные ячейки, образо-
ванная из текстильных нетканых геополос, соединенных в перпендикулярной 
плоскости относительно плоскости материала, высота ребер которого соизме-
рима с размером ячейки (рис. 2.37).

Рис. 2.37. Геосотовый материал нетканый

Геомат нетканый, ГМА-ГТ-НТ (geomat nonwoven, GMA-N) – прони-
цаемая трехмерная конструкция из нитей, волокон, хаотично скрепленных по 
технологии нетканых материалов.

Геополоса нетканая, ГПС-ГТ-НТ (geostripe nonwoven, GST-N) – узкое 
геополотно, образованное по технологии нетканых материалов, или вырезан-
ное из нетканого геополотна большей ширины.
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2.4.5. Виды геотекстиля плетеного 

     Надо признать, что геотекстиль плетеный применяется гораздо реже, 
чем три описанных выше класса – тканый, вязаный и нетканый. Сравнитель-
но невысокая производительность плетельного оборудования [29] обусловли-
вает и достаточно высокую цену получаемых материалов. Тем не менее, они 
имеют структуру (один из вариантов представлен на рис. 2.38), принципиаль-
но отличающую их от прочих классов геотекстиля, а следовательно, и особые 
свойства.  Поэтому геотекстиль плетеный занимает определенную нишу в ас-
сортименте геосинтетических материалов. 

Рис. 2.38. Структура плетеного материала

Класс геотекстиль плетеного можно разделить на два вида (рис. 2.39) и 
дать им следующие определения с учетом рекомендаций стандарта [4] (см. 
табл. 1.1) и значений базовых терминов (см. п. 2.3.1).

Геосетка плетеная, ГС-ГТ-ПТ (geonet braided, GNT-B) – геосетка, по-
лучаемая по технологии плетения (см. рис. 2.9).

Геомат плетеный, ГМА-ГТ-ПТ (geomat braided) – геотекстильный 
плетеный материал, предназначенный для борьбы с эрозией поверхностей.

Геотекстиль плетеный 

Геосетка плетеная Геомат плетеный

Рис. 2.39. Схема видов геотекстиля плетеного
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2.4.6. Виды геопластмасс экструдированных 

Экструзией называют процесс выдавливания расплава полимера, кото-
рый при застывании образует весьма жесткий материал. В процессе затверде-
вания заготовка может вытягиваться в одном или двух направлениях, и полу-
чаемый материал называется, соответственно, одноосно-ориентированным 
или двухосно-ориентированным. Класс геопластмасс экструдированных 
можно разделить на пять видов (рис. 2.40) и дать им следующие определения 
с учетом рекомендаций стандарта [4] (см. табл. 1.1) и значений базовых тер-
минов (см. п. 2.3.1).

Георешетка пластмассовая экструдированная, ГР-ГП-Э (geogrid
extruded, GGR-E) – плоская конструкция из синтетического полимера, полу-
чаемая экструзией, ориентированная в одном или нескольких направлениях, 
имеющая сквозные ячейки, размеры которых превышают толщину ребер
(рис. 2.41).

Рис. 2.41. Георешетка пластмассовая экструдированная

Геосетка пластмассовая экструдированная, ГС-ГП-Э (geonet
extruded, GNT-E) – конструкция из синтетического полимера, получаемая ме-
тодом экструзии, имеющая сквозные ячейки (рис. 2.42).

Геопластмассы 
экструдированные

Георешетки
экструдированные

Геосетки
экструдированные

Геоматы
экструдированные

Геомембраны
экструдированные

Геоплиты
экструдированные

Рис. 2.40. Схема видов геопластмасс экструдированных 
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Рис. 2.42. Геосетка пластмассовая экструдированная

Геомат пластмассовый экструдированный, ГМА-ГП-Э (geomat
extruded, GMA-E) – пространственная конструкция из полимерных монони-
тей и других синтетических экструдированных элементов, соединенных тер-
мическим или химическим способом (см. рис. 2.19).

Геомембрана пластмассовая экструдированная, ГМ-ГП-Э (ge-
omembrane extruded, GM-E) – пленка из синтетического полимера, предназна-
ченная для гидроизоляции.

Геополоса пластмассовая экструдированная, ГПС-ГП-Э (geostripe
extruded, GST-E) – лента из синтетического полимера, получаемая методом 
экструзии и предназначенная для дискретного армирования или как полуфаб-
рикат в производстве геосотовых материалов (см. рис. 2.21).

Геоплита экструдированная, ГПЛ-ГП-Э (geoplate extruded, GP-E) –
геоплита из синтетического полимера, получаемая методом экструзии.

2.4.7. Виды геопластмасс вспененных

Вспенивание расплава полимера позволяет значительно увеличить его 
объем, придавая получаемому материалу пониженную плотность и хорошие 
теплоизоляционные свойства.  В настоящее время этот класс геосинтетических 
материалов представлен лишь одним видом, но весьма востребованным – гео-
плитами.

Геоплита вспененная, ГПЛ-ГП-ВС (geoplastic foamed, GPL-FO) – гео-
плита, получаемая методом вспенивания синтетического полимера (см. рис. 2.13).

2.4.8. Виды геопластмасс скрепленных 

Класс геопластмасс скрепленных можно разделить на два вида (рис. 2.43)
и дать им следующие определения с учетом рекомендаций стандарта [4] (см. 
табл. 1.1) и значений базовых терминов (см. п. 2.3.1).
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Георешетка пластмассовая скрепленная, ГР-ГП-СК (geogrid
consolidated, GGR-C) – георешетка из синтетического полимера, получаемая 
склеиванием, термоскреплением или сваркой геополос (рис. 2.44).

Рис. 2.44. Георешетка пластмассовая скрепленная

Геосотовый материал пластмассовый скрепленный, ГСТ-ГП-СК
(geocell consolidated, GCE-C) – геосотовый материал из синтетического поли-
мера, получаемый склеиванием, термоскреплением или сваркой геополос (см. 
рис. 2.25).

2.4.9. Виды геокомпозитов дискретно-упрочненных 

Эти материалы, как правило, формируются непосредственно в процессе 
строительства и приобретают свои свойства при взаимодействии со средой. 
Класс геокомпозитов дискретно-упрочненных можно разделить на два вида 
(рис. 2.45) и дать им следующие определения с учетом значений базовых тер-
минов (см. п. 2.3.1).

Геопластмассы
скрепленные

Георешетка
скрепленная

Геосотовый материал
скрепленный

Рис. 2.43. Схема видов геопластмасс скрепленных 
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Биомат, БИОМА-ГК-ДУ (biomat, BM) – проницаемая дискретно-
упрочненная пространственная конструкция из полимерных мононитей, во-
локон и других элементов, содержащая в своей структуре семена растений.

Глиномат ГЛМА-ГК-ДУ (claymat, GMA-CL) – дискретно-упрочненная 
конструкция, заполненная глиной и формирующаяся при первом ее намока-
нии (см. рис. 2.16).

2.4.10. Виды геокомпозитов непрерывно-упрочненных

В отличие от геокомпозитов дискретно-упрочненных, это материалы 
фабричного производства. Класс геокомпозитов непрерывно-упрочненных 
можно разделить на четыре вида (рис. 2.46) и дать им следующие определе-
ния с учетом значений базовых терминов (см. п. 2.3.1).

Геомембрана композиционная, ГМ-ГК-НУ (geomembrane composite,
GM-C) – пленка из синтетического полимера, непрерывно-упрочненная гео-
текстилем, предназначенная для гидроизоляции (рис. 2.4).

Геомембрана битумная, ГМБИТ-ГК-НУ (geomembrane bituminous,
GM-BIT) – битумная пленка, непрерывно-упрочненная геотекстилем, предна-
значенная для гидроизоляции.

Композиты дискретно-упрочненные

Биоматы Глиноматы

Геокомпозиты непрерывно-упрочненные 

Геомембраны
композиционные

Геомембраны
битумные

Геополосы
композиционные

Геоплиты
композиционные

Рис. 2.46. Схема видов геокомпозитов непрерывно-упрочненных 

Рис. 46. Схема видов геокомпозитов дискретно-упрочненных 
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Геополоса композиционная, ГПС-ГК-НУ (geostripe composite, GST-C) –
геополоса из синтетического полимера, непрерывно-упрочненная геотексти-
лем (см. рис. 2.17).

Геоплита композиционная, ГПЛ-ГК (geoplate composite, GPL-C) –
геоплита из синтетического полимера, непрерывно-упрочненная геотексти-
лем.

Давая геокомпозитам латинские аббревиатуры, мы сознательно избега-
ли обозначения GCO, принятого в стандарте ISO 10318:2005 [4], который дает 
определение (см. табл. 1.1), позволяющее отнести к композитам просто мно-
гослойные конструкции из различных геосинтетических материалов (см.   
рис. 2.5). По соображениям, изложенным в п. 2.2, в данном вопросе мы не 
можем позволить себе согласиться с точкой зрения составителей стандарта 
[4]. Однако упомянутая аббревиатура  GCO часто встречается в коммерче-
ских материалах (проспектах, рекламе) и ею обозначают самые разные конст-
рукции, например, предназначенные для дренирования, часто называемые 
«геодренами» (рис. 2.47).

Рис. 2.47. Конструкция, состоящая из геополотна нетканого
и геомембраны экструдированной

Конструкция, приведенная на рис. 2.47, разборная, а потому компози-
том считаться никак не может. Поэтому мы предлагаем в подобных случаях 
обозначать объект суммой аббревиатур входящих в него материалов. Так, для 
рассматриваемого примера обозначение будет таким: ГП-ГТ-НТ + ГМА-ГП-Э
(в латинской версии GF-N + GM-E).

Полная классификация геосинтетических материалов представлена на 
рис. 2.48.
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2.5. Термины, определения и классификация, относящиеся к функциям
геосинтетических материалов

Армирование (reinforcement) – усиление дорожных конструкций и ма-
териалов с целью улучшить их механические характеристики.

Разделение (separation) – предотвращение взаимного проникновения 
частиц материалов смежных слоев дорожных конструкций.

Фильтрация (filtration) – пропускание жидкости в структуру материала 
или сквозь нее с одновременным сдерживанием грунтовых и подобных им 
частиц. 

Дренирование (drainage) – сбор и перенос осадков, грунтовой воды и 
других жидкостей в плоскости материала.

Борьба с эрозией поверхности (surface erosion control) – предотвраще-
ние или ограничение перемещения грунта или других частиц по поверхности 
объекта.

Гидроизоляция (hydroisolation) – предотвращение или ограничение пе-
ремещения жидкостей. 

Теплоизоляция (thermoinsulation) – ограничение  теплового потока 
между объектом и средой.

Защита (protection) – предохранение поверхности объекта от возмож-
ных повреждений.

Классификация функций геосинтетических материалов приведена на 
рис. 2.49.
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3. ИНЖЕНЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

Рассмотрим некоторые варианты реального  применения геосинтетиче-
ских материалов в дорожном строительстве. На рис. 3.1 и 3.2 показаны про-
тивокарстовые мероприятия в Сосновском районе Нижегородской области. 
Возводилась армогрунтовая конструкция насыпи дороги в зоне карстового 
провала.                    

Участок строительства характеризовался сложными инженерно-
геологическими условиями. Образовавшийся карстовый провал диаметром от 
3,5 до 4,30 м располагается в зоне проезжей части автодороги и захватывает 
обочину. Ширина проезжей части 7,0 м, ширина обочины 1,5 м. На участке 
провала наблюдается замачивание грунта со стороны склона. Вокруг провала 
существует ослабленная зона 6 – 9 м. Воронка карстового провала заполнена 
глиной. Для осуществления проекта были реализованы следующие инженер-
ные решения. Проведены мероприятий по дополнительному отведению воды.
Разобрано существующее полотно с учетом общего перекрытия на 29 м по 
оси автодороги и на 25 м вдоль автодороги. На дно котлована уложены гли-
нистые грунты. Создан разделительный слой из геополотна нетканого по-
верхностной плотностью 300 г/м². Для армирования основания, предотвраще-
ния провалов, выравнивания осадок и обеспечения устойчивости в нижней 
части дорожной одежды уложена георешетка вязаная из полиэфирных ком-
плексных нитей прочностью 600/100 кН/м.

Предложенные конструктивные решения позволили добиться сущест-
венного снижения осадочных деформаций, гарантировать устойчивость  со-
оружения, произвести работы по устройству дорожной одежды непосредст-
венно после возведения земляного полотна, сократить сроки строительства.
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Рис. 3.1. Противокарстовые мероприятия (укладка геополотна)

Рис. 3.2. Противокарстовые мероприятия (укладка георешетки)
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На рис. 3.3 показана первая очередь строительства кольцевой автодоро-
ги вокруг Санкт-Петербурга. Участок от транспортной развязки с автодоро-
гой «Россия» до транспортной развязки с проспектом Обуховской Обороны. 
В рассмотренном случае были применены геополотна тканые из комплексных 
полиэфирных нитей прочностью  400/50, 200/45, 150/45, 100/50 кН/м.

Участок строительства обременен наличием достаточно плотной про-
мышленной и транспортной застройки, большим количеством пересекаемых 
и примыкающих транспортных путей, инженерных сетей и коммуникаций. 
Грунты оснований на данном участке представлены преимущественно слои-
стыми и неяснослоистыми суглинками, консистенция которых варьируется от 
текучепластичных до тугопластичных, с преобладанием мягкопластичных. 
Мощность таких грунтов, которые в целом должны быть охарактеризованы 
как «слабые», колеблется от 7,1 до 15,7 м. Сооружения участка представляют 
собой комплекс из четырех транспортных эстакад и сопряженных с ними трех
участков насыпей. 

В данной ситуации потребовалось повсеместное усиление основания 
земполотна, которое было выполнено за счет возведения по всей ширине ос-
нования свайного поля из грунто-цементных свай (ГЦС). Устройство насыпей 
находится в стесненных местах без естественных откосов, т. е. имеющих в 
основании минимальную ширину. В связи с неприемлемостью по технико-
экономическим показателям строительства подпорных бетонных стенок для 
насыпей была применена технология армированного грунта. Одновременно 
армогрунт был использован и для уменьшения нагрузок со стороны насыпи 
на устои примыкающих эстакад, что позволило спроектировать устои в виде 
облегченных конструкций.

В качестве армирующего материала в насыпях были использованы гео-
полна тканые из комплексных полиэфирных нитей прочностью 400/50,
200/45, 150/45, 100/50 кН/м. Высота слоев армирования насыпи была принята 
равной 600 мм. На участке 1 армирование насыпи осуществлялось только в 
части примыканий насыпи к устоям эстакад. На участке 2 спроектирована 
двухсторонняя армонасыпь. На участке 3 насыпь имеет один армированный, а 
с другой стороны – естественный откос.

Использование указанных конструктивных решений позволило добить-
ся при достаточно экономичной конструкции существенного снижения оса-
дочных деформаций сооружения и его гарантированной устойчивости (отко-
сов насыпи, устоев глубокому сдвигу) на слабых грунтах основания.
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Рис. 3.3. Армогрунтовая конструкция подпорной стенки

Рис. 3.4. Этап строительства армогрунтовой конструкции
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На рис. 3.5 представлен фрагмент строительства автомобильной дороги 
жилого комплекса поселок Пески Ленинградской области.

Грунты оснований на данном участке представлены преимущественно 
торфом торфом до 1,5 м и суглинками, консистенция которых варьируется от 
текучепластичных до тугопластичных, с преобладанием мягкопластичных, 
мощностью до 5 м и характеризуются  как «слабые» с учетом высокого 
уровня грунтовых вод. Таким образом, основание автодорог представлено 
водонасыщенными грунтами с низкой несущей способностью. Кроме того, на 
ряде участков строительство осложнялось ограничением земельного 
пространства (с обеих сторон жилые здания, строения), сильными 
поверхностными водными потоками на склонах и откосах, избыточной 
увлажненностью откосов, что при их крутизне 50 – 60 град приводило к 
опасным склоновым процессам. Период строительства – осень, т. е. наиболее 
дождливый период.

Для армирования слабого основания и повышения несущей 
способности основания автомобильной дороги было применено геополотно 
тканое из комплексных полиэфирных нитей прочностью 200/45 кН/м. Обес-
печен водоотвод от основного земляного полотна автодороги. Для противо-
эрозионной защиты на откосах углом заложения более 45 град уложен геомат 
вязаный прочностью  30 кН/м. При строительстве автодороги с применением 
в качестве армирующего материала геополотна тканого стало возможным
значительно сократить сметную стоимость объекта за счет минимальный вы-
борки слабого грунта основания, максимально использовать местный завоз-
ной грунт (ПГС), сократить сроки строительства, а также несмотря на дожд-
ливый период провести строительные мероприятия и в короткие сроки пере-
дать земляное полотно для прохода тяжелой техники.

На рис. 3.6 показано проведение ремонтных работ в Санкт-Петербурге 
на Шпалерной улице по замене асфальтобетонного покрытия. Предваритель-
но была проведена фрезеровка верхнего слоя, после чего осуществлялась ук-
ладка двухслойного геосинтетического материала георешетки вязаной проч-
ностью 50 кN/м + геополотна нетканого поверхностной плотностью 80г/м2

для армирования покрытия. Нетканое полотно в этом случае было необходи-
мо для улучшения адгезии между материалом и асфальтобетоном.
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Рис. 3.5. Использование противоэрозионного мата

Рис. 3.6. Армирование асфальтобетонного покрытия
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Приведенные, хотя и ограниченные  примеры, как представляется, дос-
таточно убедительно иллюстрируют широкие возможности применения гео-
синтетических материалов. Авторы надеются, что в целом работа позволит 
более эффективно, учитывая особенности свойств и характеристик, обуслов-
ленных структурой геосинтетических материалов, использовать их в конст-
рукциях дорог.

4. Долговечность геосинтетических материалов

 Основные факторы, влияющие на долговечность геосинтетических ма-
териалов, подразделяются на следующие группы:

Механические:
механические повреждения при укладке;
ползучесть;
прочность швов и соединений элементов структуры материала.

Физико-химические:
повышенная или пониженная температура;
влияние атмосферных воздействий;
влияние агрессивных сред.

Биологические:
разрушение микроорганизмами;
разрушение другими биологическими объектами.
Перечисленные факторы следует учитывать при проектировании до-

рожных конструкций и оценке  их долговечности в случае применения гео-
синтетических материалов.

Геосинтетический материал обладает одним или несколькими функ-
циональными свойствами, т. е. свойствами, которые имеют решающее значе-
ние при выполнении определенной функции. В качестве функциональных 
свойств при выборе геосинтетического материала, определяющих его спо-
собность к эксплуатации в дорожной конструкции, могут рассматриваться: 
прочность при растяжении, нагрузка при заданном удлинении, секущий мо-
дуль жесткости при растяжении и др. Функциональное свойство разделяется 
на доступное и требуемое.

Необходимым приемлемым условием работоспособности геосинтети-
ческого материала в дорожной конструкции является превышение значения 
доступного свойства (кривая 3) над постоянным во времени требуемым свой-
ством (линия 1) в течение расчетного срока службы (линия 2), как показано на 
рис. 4.1. Неприемлемым является условие, при котором величина доступного 
свойства в период срока службы геосинтетического материала становится 
меньше величины требуемого свойства (кривая 4).



61

Рис. 4.1. Доступное и требуемое свойства как функция времени 
при двух различных условиях:

1 – минимально приемлемый уровень требуемого свойства;
2 – расчетный срок службы; 3 – доступное свойство при приемлемом варианте;

4 – доступное свойство при неприемлемом варианте

Величина запаса работоспособности геосинтетического материала в до-
рожной конструкции на любой момент времени определяется расстоянием 
между прямой требуемого свойства (линия 1) и кривыми 3 и 4 доступного 
свойства (рис. 4.1).

В реальных условиях взаимосвязь  доступного  и требуемого свойств 
как правило носит сложный характер, изменяясь с течением времени в зави-
симости от последовательных событий, которые происходят от момента изго-
товления материала и укладки его в конструкцию (период 8) до конца расчет-
ного срока службы (линия 10), как показано на рис. 4.2.

На практике доступное и требуемое свойства могут изменяться в зави-
симости от последовательных событий, которые происходят в период с мо-
мента изготовления материала до конца полного срока его службы. Возмож-
ные изменения в течение всего этого срока значений требуемого свойства 
геосинтетического материала представлены (линия 1) на рис. 4.2. События, 
происходящие в период службы геосинтетического материала, отделены друг 
от друга на горизонтальной оси времени вертикальными пунктирными ли-
ниями.
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Рис. 4.2. Доступное и требуемое свойства геосинтетического материала во 
времени при  хранении и транспортировке, строительстве, засыпке

и эксплуатации:
1 – доступное свойство; 2 – запас между требуемым и доступным свойством 
в промежуточный момент времени; 3 – запас прочности на расчетный срок 
службы; 4 – требуемое проектом свойство; 5 – запас прочности между рас-
четным сроком службы и временем до разрушения; 6 – продолжительность
перед установкой (хранение и транспортировка); 7 – продолжительность ус-
тановки; 8 – продолжительность дальнейшего строительства; 9 – промежу-

точное время при обычной эксплуатации; 10 – расчетный срок службы;
11 – время  до разрушения 

При транспортировке и хранении (период 6) прочность геосинтетиче-
ского материала может изменяться в зависимости от погодных условий, в то 
время как при установке (период 7) и дальнейшем строительстве (период 8)
прочность может зависеть от механических повреждений, степень которых 
определяется: структурой геосинтетического материала; видом строительных
материалов, находящихся в контакте с геосинтетическим материалом; ис-
пользуемым оборудованием и мерами предосторожности, обеспеченными
оператором при технологических операциях. После укладки геосинтетическо-
го материала в дорожную конструкцию (период 8) начинается период его 
эксплуатации. В течение срока службы геосинтетический материал подверга-
ется химическому, биологическому и физическому воздействиям от грунта, а 
также воздуха, воды и содержания органических веществ, что приводит к по-
степенному сокращению имеющегося доступного свойства до тех пор, пока
не будет достигнут расчетный срок службы (поз. 10 на рис. 4.2). В этот пери-
од запас прочности в любой момент времени определяется позицией 2.  В
дальнейшем  реальное свойство будет постепенно продолжать уменьшаться
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и, если геосинтетический материал остается в тех же условиях после оконча-
ния расчетного срока службы, то запас прочности, т. е. разница между тре-
буемым и реальным свойствами, постепенно  станет равным нулю (время 
разрушения 11).

Требуемое свойство показано в виде линии 4 на рис. 4.2. При транспор-
тировке и хранении (период 6) геосинтетический материал должен обладать 
минимально необходимой прочностью, чтобы противостоять внешним воз-
действиям. Монтаж геосинтетического материала и уплотнение грунта (пери-
од 7) могут потребовать более высокой прочности, чем та, которая требуется
для оставшейся части расчетного срока службы. В ходе дальнейшего строи-
тельства (период 8) нагрузка на геосинтетический материал будет увеличи-
ваться до своей постоянной величины.

На характер изменения во времени доступного свойства геосинтетиче-
ского материала может оказать существенное влияние величина действую-
щих напряжений: чем больше приложенное напряжение, тем меньше время 
до разрушения.

Расчетный срок службы и оставшийся на этот момент запас прочности 
должны определяться на стадии разработки проекта с таким расчетом, чтобы в 
конце предполагаемого срока службы объекта можно было  гарантировать оп-
ределенный уровень безопасности, при котором время разрушения геосинте-
тического материала находится далеко за пределами расчетного срока службы.
При этом следует учитывать, что по окончании расчетного срока службы гео-
синтетического материала должен остаться некоторый запас прочности (пе-
риод 5) до разрушения геосинтетического материала (поз. 3 на рис. 4.2).

В конце ожидаемого расчетного срока службы проектировщик должен
обеспечить определенный запас прочности так, чтобы разрушение (поз. 11 на 
рис. 4.2) по прогнозам было за пределами расчетного срока службы (поз. 10
на рис. 4.2). По окончании расчетного срока службы геосинтетического мате-
риала остается некоторый запас прочности до разрушения геосинтетического 
материала (поз. 3). Запас прочности между расчетным сроком службы и вре-
менем до разрушения показан периодом 5.

Конец срока службы – точка на горизонтальной оси времени, где кривая 
доступного свойства пересекается с кривой требуемого свойства (поз. 11 на 
рис. 4.2). В данной точке предполагается разрушение материала. Превышение 
полного срока службы над расчетным на величину оставшегося может иметь 
место в случаях, когда ожидаемые нагрузки были переоценены, либо когда они 
заключали в себе комбинацию различных факторов ухудшения свойств, не все 
из которых достигли максимальных значений. После данного момента времени 
вероятность разрушения геосинтетического материала является высокой. 

Оценка долговечности геосинтетического материала в дорожной конст-
рукции состоит из следующих этапов:

 определение решающих функциональных свойств геосинтетическо-
го материала в дорожной конструкции;
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 определение ограничивающих условий применения (механических, 
физико-химических, биологических);

 определение расчетного срока службы геосинтетического материала;
 определение требуемых свойств геосинтетического материала;
 получение достоверных данных о том, что предполагаемые доступные 

свойства в конце расчетного срока службы больше, чем требуемые свойства.
Учет возможного ухудшения свойств геосинтетических материалов вы-

полняется через коэффициент учета (≥1), который определяется исходя из со-
хранения прочности материала, т. е. как отношение реальной прочности ма-
териала до и после воздействия определенного фактора по формуле

0
i

к

T
к

T
 , (4.1)

где кT – прочность материала после воздействия определенного фактора, 

кН/м; 0T – прочность при растяжении исходного материала, кН/м.

Характер снижения доступной прочности во времени следует разде-
лить на три режима (рис. 4.3):

 режим 1 – немедленное снижение доступной прочности в начальный 
момент эксплуатации и незначительное дальнейшее ее снижение с течением 
времени;

 режим 2 – постепенное снижение прочности, хотя и не обязательно 
линейное, в процессе эксплуатации;

 режим 3 – отсутствие снижения доступной прочности в течение дли-
тельного периода эксплуатации, но при быстром ухудшении свойств по его 
истечении.

Рис. 4.3. Сохраненная доступная прочность в зависимости от времени для 
трех режимов ухудшения свойств: 1 – режим (1); 2 – режим (2); 3 – режим (3)

Для свойств, характерных для режима 1, коэффициент учета долговеч-
ности не зависит от времени. Для свойств, характерных для режима 2, коэф-
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фициент учета долговечности зависит от времени. Для свойств, характерных
для режима 3,  необходимо ограничение срока службы.

Воздействия окружающей среды могут привести к режимам 1, 2 и 3.
Влияние атмосферных воздействий на месте укладки, прежде чем геосинте-
тический материал будет покрыт засыпочным материалом, может рассматри-
ваться как режим 1, в то время как воздействие постоянных атмосферных яв-
лений должно рассматриваться как режим 2. Для химического разложения
предпочтительным подходом является ограничение срока службы на период,
в течение которого можно прогнозировать незначительное снижение прочно-
сти (режим 3).

Для оценки долговечности геосинтетических материалов необходимы 
следующие данные:

 сведения об основных используемых полимерах;
 сведения о стойкости данных полимеров к атмосферным воздейст-

виям и воздействию агрессивных сред;
 сведения о том, что не использовались переработанные материалы;
 прогнозируемое воздействие дневного света при укладке (продолжи-

тельность, место и время года);
 эффективная расчетная температура грунта;
 pH фактор почвы;
 сведения о любых ненатуральных загрязняющих веществах в почве,

например, промышленных отходах, биологических опасностях.
Расчетное значение долговременной прочности геосинтетического ма-

териала определяется по формуле 
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где Тнор – нормативная прочность геосинтетического материала, кН/м; γb – ко-
эффициент запаса для геосинтетического материала; общк – общий коэффици-

ент, учитывающий влияние факторов ухудшения свойств, определяется в ви-
де произведения отдельных коэффициентов по формуле

общ 1 2 7к к к ......к  , (4.3)

где 1 7к , ..... к – коэффициенты, учитывающие влияние определенного фактора 

или группы факторов;
 коэффициент, учитывающий снижение прочности от механических 

повреждений структуры (к1);
 коэффициент, учитывающий снижение прочности от ползучести 

(к2);
 коэффициент, учитывающий снижение прочности от ухудшения 

свойств ниточных и сварных швов или прочности соединения элементов 
структуры материала (к3);
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 коэффициент, учитывающий снижение прочности от атмосферных 
воздействий (к4);

 коэффициент, учитывающий снижение прочности от воздействия 
агрессивных сред (к5);

 коэффициент, учитывающий снижение прочности от воздействия 
микроорганизмов (к6);

 коэффициент, учитывающий снижение прочности от температуры (к7).

5. Механические повреждения при укладке

Применение различных строительных материалов при отсыпке слоев и 
последующее уплотнение могут привести к повреждению структуры геосин-
тетических материалов, вызывая немедленное снижение их прочности или 
разрушение материала в целом. Использование геосинтетических материалов 
в слоях из минеральных материалов (песок, щебень, грунт) приводит к по-
вреждению структуры. Для учета механических повреждений применяется
соответствующий коэффициент учета – к1. Как правило, механические по-
вреждения происходят при укладке геосинтетических материалов.

Данные испытания рекомендуется проводить непосредственно на ре-
альном месте укладки геосинтетических материалов с учетом нижнего слоя, 
заполняющего материала, толщины слоя, оборудования для уплотнения и т. д.
или проводить испытания на подготовленных полигонах. Данные испытания 
могут также проводиться в течение нескольких лет для оценки влияния физи-
ко-химических, биологических и других воздействий на итоговую прочность 
геосинтетического материала.

Испытания на устойчивость к механическим повреждениям должны 
моделировать условия укладки (эксплуатации) и быть как можно ближе к ус-
ловиям в предполагаемой дорожной конструкции с применением геосинтети-
ческих материалов. Моделируемые условия укладки должны включать в себя,
как минимум:

 подготовленное основание дорожной конструкции;
 использование основных строительных материалов;
 характер обратной засыпки выше образца;
 глубину, на которой установлен образец;
 метод и степень уплотнения.
Результаты испытаний поврежденных образцов должны быть сопостав-

лены с результатами испытаний на растяжение неповрежденных образцов ис-
ходного материала (то есть, не подвергавшихся испытаниям на укладку), взя-
тых из той же серии из одного рулона материала.

Методика устанавливает способ испытания геосинтетических материа-
лов на устойчивость к воздействию механических повреждений при укладке.
Методика применима к широкому кругу геосинтетических материалов: гео-
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текстильных, геопластмассовых и геокомпозитов, используемых в дорожном 
строительстве.

Сущность методики заключается в укладке образцов геосинтетических 
материалов на подготовленную поверхность. Основное отличие данной мето-
дики от лабораторных испытаний состоит в моделировании реальных усло-
вий укладки и эксплуатации геосинтетических материалов в различных до-
рожных материалах (песок, щебень).

Испытание на месте укладки (в реальных условиях) проводится с ис-
пользованием следующих дорожно-строительных материалов:

- фракционированный щебень М 400 фракции 40 – 70 мм по ГОСТ 8267-
93 слоем 30 см, уложенный по способу заклинки по СНиП 3.06.03-85 [3];

- песок средней крупности с коэффициентом фильтрации не менее 1 
м/сут. по ГОСТ 8736 слоем 30 см.

Оборудование (каток) для разравнивания и уплотнения строительного
материала с полным весом в 10 – 12 тонн, обеспечивающее вибрацию с верх-
ней амплитудой в 1,5 – 2 мм.

Для проведения испытаний отбирают образец геосинтетического мате-
риала из одной единицы продукции (рулона, брикета и т. д.), минимальной 
площадью 4 м2. После этого образец должен быть разрезан на две части. Пер-
вая часть минимальной площадью 2 м2 испытывается для оценки механиче-
ских повреждений на месте укладки, а вторая минимальной площадью 2 м2

(исходный образец предназначен для сравнительных испытаний).
Испытуемый образец вырезается в форме квадрата или прямоугольника.
Исходный образец оставляется для сопоставительных испытаний в со-

ответствии с ГОСТ Р 55030.
Образец геосинтетического материала укладывают на подготовленное, 

выровненное песчаное основание с предварительным уплотнением. В основа-
нии должны отсутствовать каменные включения и строительный мусор. Гео-
синтетический материал укладывается с учетом его максимального разравни-
вания на основании и крепится к основанию стальными анкерами в четырех 
местах по периметру образца. Затем геосинтетический материал покрывается 
дорожно-строительными материалами с толщиной слоя 30 см, разравнивается 
и уплотняется при помощи оборудования для уплотнения согласно СНиП 
2.05.02-85. Засыпка строительного материала производится механическим и 
ручным способами, исключающими возможные повреждения. Проход техники 
по непокрытому геосинтетическому материалу категорически запрещен Прин-
ципиальная схема испытательного полигона показана на рис. 5.1.

При необходимости могут быть проведены испытания при более жест-
ких условиях эксплуатации по месту укладки материала. В слабых грунтах 
должна быть обеспечена толщина засыпочного слоя для возможного после-
дующего уплотнения техникой.

По периметру испытательного котлована отсыпается песок и щебень 
шириной не менее 1 м.
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Рис. 5.1. Схема испытательного полигона
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Уплотнение выполняется при помощи вибрационного дорожного катка 
с вибрацией при высокой амплитуде в 1,5 – 2 мм. Уплотнение во фракциони-
рованном щебне производится до коэффициента 0,98, в песке средней круп-
ности – до коэффициента 0,98 по СНиП 2.05.02-85.

После завершения уплотнения образец геосинтетического материала 
должен быть незамедлительно аккуратно извлечен (с помощью механическо-
го средства не более 15 см верхнего слоя  или вручную) без нанесения допол-
нительных повреждений. Не допускается использование бульдозера или 
грейдера для удаления слоя дорожно-строительных материалов более 15 см.

После извлечения испытуемый образец оценивают визуально на пред-
мет механических повреждений и регистрируют количество сквозных дыр на 
1 м2 и характер повреждений, при необходимости классифицируя их. Затем 
образец испытывают на растяжение до разрыва в соответствии с ГОСТ 55030
для сравнительного анализа с исходным образцом.

Коэффициент учета механических повреждений геосинтетических ма-
териалов при укладке к1 определяется как отношение средней прочности ис-
ходного материала к средней прочности материала после механических по-
вреждений по формуле

0
1

к

T
к

T
 , (5.1)

где кT – прочность при растяжении материала после воздействия, кН/м;

0T – прочность при растяжении исходного материала, кН/м.

По результатам испытаний в продольном и поперечном направлениях 
берется коэффициент учета механических повреждений при укладке с макси-
мальным значением.

Порядок действий при отсутствии прямых данных
Если значения коэффициента к1 были определены для строительных ма-

териалов с размером фракции меньшей или большей, чем те, которые будут 
использоваться, то коэффициент к1 может быть определен путем интерполя-
ции. Примером этой процедуры является интерполяция для получения к1 для 
строительных материалов с различной фракцией. На рис. 5.2 представлена 
интерполяция коэффициента учета к1 для строительных материалов с различ-
ной фракцией гранулированного материала.
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Рис. 5.2. Интерполяция коэффициента учета к1

Для геосинтетических материалов одной серии, но имеющих разную 
поверхностную плотность, может быть также проведена интерполяция коэф-
фициент учета к1. Данная интерполяция может быть выполнена для промежу-
точных значений поверхностной плотности при условии, что установлена
взаимосвязь между прочностью при растяжении и поверхностной плотностью 
материала, и при условии, что имеются данные о материалах, которые имеют 
более низкую и более высокую поверхностную плотность. Для геосинтетиче-
ских материалов с более высокой поверхностной плотностью может быть ис-
пользован коэффициент учета к1 для испытанных материалов с самой высо-
кой поверхностной плотностью. Для этого необходимо провести интерполя-
цию коэффициента учета к1 с различными значениями поверхностной плот-
ности, как показано в примере на рис. 5.3. Для материала с поверхностной 
плотностью 300 г/м2 коэффициент учета к1 = 1,42.
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Рис. 5.3. Интерполяция к1 от измерений повреждений на материалах 
одной серии, отличающихся только поверхностной плотностью

Испытания в соответствии с методикой оценки механических повреж-
дений геосинтетических материалов при циклической нагрузке ПО ОДМ 
218.5.006-2010 предназначены только для сравнительного анализа различных 
материалов и не должны использоваться для получения коэффициента учета
к1.

6. Ползучесть и длительная прочность

Геосинтетические материалы в основном представляют собой класс по-
лимерных материалов, у которых в значительной мере проявляются вязкоуп-
ругие свойства. Под действием постоянной нагрузки это может привести к 
развитию во времени недопустимых остаточных деформаций геосинтетиче-
ских материалов (до разрыва при ползучести) и разрушению дорожной кон-
струкции, что равносильно постепенному снижению прочности геосинтети-
ческого материала как армирующего элемента.

Проектирование дорожной конструкции с использованием геосинтети-
ческих материалов должно включать ограничение по допустимым деформа-
циям ползучести в течение расчетного срока службы. Интенсивность разви-
тия деформаций ползучести геосинтетических материалов во времени зависит 
от условий работы геосинтетического материала в дорожной  конструкции, 
интенсивности дорожного движения и воспринимаемых материалом нагру-
зок.  
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Технические условия конструкции могут устанавливать ограничения на 
суммарную деформацию в течение всего срока службы геосинтетического 
материала или на деформацию, образовавшуюся между окончанием строи-
тельства и расчетным сроком службы. В последнем случае время "окончания 
строительства" должно быть определено, как показано на рис. 6.1. Деформа-
ция ползучести и длительная прочность определяются в соответствии с «Ме-
тодикой испытания геосинтетических материалов на ползучесть при растяже-
нии и разрыве при ползучести (п. 7.3 ОДМ 218.5.006-2010)».

Характеристики геосинтетических материалов, учитывающих ползу-
честь, определяются:

 по Методике экстраполяция измерений ползучести;
 Методике определения максимальной растягивающей нагрузки в за-

висимости от предельно допустимой деформации и расчетного срока службы;
 Методике определения длительной прочности.
Для прогнозирования ползучести на длительные времена также могут 

быть использованы ускоренные методы испытаний геосинтетических мате-
риалов при повышенных температурах:

 метод температурно-временной аналогии 
 метод ступенчатых изотерм.

Рис. 6.1. Концептуальная иллюстрация для сравнения ползучести,
измеренной в конструкции, с данными ползучести, полученными

в лаборатории:
1 – испытание на ползучесть в лаборатории; 2 – деформация за период 

приложения нагрузки в конструкции; 3 – деформация за период приложения 
нагрузки при испытаниях на ползучесть; 4 – нагружение и ползучесть 

армирующего компонента в конструкции; 5 – новое время 0 ползучести
после строительства; 6 – время строительства конструкции
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Методика экстраполяция кривых ползучести

Методика устанавливает способ экстраполяции измерений ползучести 
геосинтетических материалов при одноосном растяжении. Методика приме-
нима к широкому кругу геосинтетических материалов, используемых в до-
рожном строительстве, особенно в качестве армирующих элементов.

Измерение деформации ползучести в лабораторных условиях обычно 
осуществляется при несравнимо более коротких интервалах времени, чем 
предполагаемый срок службы геосинтетического материала в дорожной кон-
струкции. Поэтому данная методика регламентирует определенный порядок 
экстраполяции данных ползучести во времени, что может быть использовано 
для прогнозирования поведения геосинтетических материалов в будущем и 
определения расчетного срока службы.

Порядок проведения испытаний

Образцы геосинтетического материала испытываются на ползучесть 
при разных уровнях задаваемой нагрузки в соответствии с «Методикой испы-
тания геосинтетических материалов на ползучесть при растяжении и разрыве 
при ползучести» (п. 7.3.4 ОДМ 218.5.006-2010).

По результатам проведенных измерений строят зависимости между от-
носительным удлинением (ε, %) и временем в полулогарифмической системе 
координат. По горизонтальной оси откладывают время в логарифмической 
системе координат, а по вертикальной оси – относительное удлинение образ-
цов при различных задаваемых нагрузках (рис. 6.2). Нагрузки, применяемые в 
процессе испытаний на разрыв при ползучести, должны быть выражены в 
процентах от нормативной прочности при растяжении % Tнор.

Рис. 6.2. Ползучесть геосинтетического материала при разных уровнях 
задаваемой нагрузки
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Экстраполяция кривых не более чем на один порядок производится 
графически или путем применения степенной функции. Использование поли-
номиальных функций не рекомендуется, поскольку они могут привести к
ошибочным значениям при экстраполяции.

Кривые ползучести удовлетворительно описываются в полулогарифми-
ческой системе координат уравнением вида

t нач а g t      , (6.1)

где t – относительное удлинение образца в момент времени t, %;

нач – относительное удлинение образца в начале измерений при t = 1 ч;

а – постоянная;
t – срок службы, ч.

За максимально допустимый уровень нагрузки принимается величина 
растягивающей нагрузки, которая не оказывает существенного влияния на 
ползучесть материала.

Пример. На рис. 6.3 показана изохронная кривая, построенная по изме-
рениям ползучести геосинтетического материала (см. рис. 6.2) при заданном 
времени t. Уровень максимально допустимой нагрузки ≈33 кН/м на геосинте-
тический материал определен по пересечению касательных к двум участкам 
кривой.    

Рис. 6.3. Изохронная кривая «растягивающая нагрузка – относительное 
удлинение» при заданном времени t
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При наличии обоснованных технических ограничений по величине 
суммарного удлинения геосинтетического материала предельный уровень на-
грузки может быть определен из изохронной зависимости «относительное 
удлинение – нагрузка» при заданном времени t или по условию

 ε%100
ε

εε
ε

нач

нач1 


 , (6.2)

где   – технически обоснованный уровень максимального удлинения, %.

Пример. На рис. 6.4 показана изохронная кривая, построенная по измере-
ниям ползучести геосинтетического материала  при заданной максимальной 
деформации ε = 4 %, уровень максимально допустимой нагрузки ≈ 35 кН/м.    

Рис. 6.4. Изохронная кривая «растягивающая нагрузка – относительное 
удлинение» при заданном времени t

В некоторых случаях при проектировании армогрунтовых конструкций 
по условиям эксплуатации необходимо ограничить максимальную суммар-
ную деформацию ползучести или максимальную деформацию после строи-
тельства. Тогда возникает необходимость определения максимально допус-
тимой нагрузки на геосинтетический материал c помощью изохронных кри-
вых.

По результатам проведенных измерений ползучести, соответствующей 
каждой нагрузке (T1……T5), определяются удлинения (аij) для различных 
длительностей измерений (t1, t2, t3), как схематично показано на рис. 6.5, а.
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Далее строится зависимость нагрузки или коэффициента использования 
прочности от деформации для различных длительностей измерений, включая
расчетный срок службы материала. Для каждой длительности испытания стро-
ятся точки нагрузки от деформации – изохронные кривые (рис. 6.5, б). По го-
ризонтальной оси откладывают относительное удлинение при ползучести, а 
по вертикальной оси – растягивающую нагрузку.

Пример. Изохронные кривые (рис. 6.5, а), построенные для различных 
длительностей измерений от 0,1 ч до 104 ч получены экстраполяцией на один 
порядок изохрона для 105 ч (11,4 г). При максимальной суммарной деформа-
ции ползучести в 6 % и расчетного срока службы 105 ч максимальная допус-
каемая растягивающая нагрузка составит ≈ 30 % от нормативной прочно-
сти при растяжении.

В случае, если максимальная деформация допустима в течение проект-
ного срока службы или в период между окончанием строительства (например, 
100 ч) и расчетным сроком службы, значения соответствующих нагрузок 
можно определять из данных изохрон.

Если деформация ползучести измеряется от нуля, то следует обратить 
внимание, что деформация геосинтетических материалов измеряется от уста-
новленной предварительной нагрузки (1 % от прочности при растяжении) и 
что некоторые тканые и нетканые материалы могут проявлять значительную
необратимую деформацию ниже этого начального уровня.

а
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б

Рис. 6.5. Ползучесть геосинтетического материала (а) и изохронные 
кривые ползучести (б)

Рис. 6.6. Изохронные кривые ползучести
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Коэффициент, учитывающий снижение прочности от ползучести мате-
риала (к2), определяется по формуле

0
2

К

T
к

T
 , (6.3)

где КT – прочность при растяжении образца материала, равная нагрузке, ко-

торая не оказывает существенного влияния на ползучесть материала, кН/м;

0T – прочность при растяжении исходного образца, кН/м.

Длительная прочность

Длительная прочность представляет собой сопротивление геосинтети-
ческого материала разрушению (разрыву при растяжении) при длительных 
воздействиях нагрузок и ползучести в процессе  службы дорожной конструк-
ции. При этом величина длительной прочности, изначально равная кратко-
временной прочности материала, постепенно уменьшается по мере увеличе-
ния времени до разрушения Tp или же времени до достижения заданной отно-
сительной деформации.

Кривая длительной прочности, показывающая зависимость величины 
приложенной нагрузки от времени до разрушения, не является универсальной 
для всех геосинтетических материалов. Прочность многих геосинтетических 
материалов под действием постоянной нагрузки может незначительно
уменьшаться до конца своего прогнозируемого срока службы. Когда проч-
ность становится равной приложенной нагрузке, то происходит разрушение 
материала (рис. 6.7).

Рис. 6.7. Разрушение при ползучести и сохраненная прочность:
1 – разрушение при ползучести; 2 – сохраненная прочность; 

3 – приложенная нагрузка; 4 – срок службы
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Кривая длительной прочности показывает прогнозируемый срок служ-
бы материала, соответствующий конкретной приложенной нагрузке. В тече-
ние этого срока службы прочность геосинтетического материала соответству-
ет кривой сохраненной прочности, становясь равной приложенной нагрузке в 
момент разрыва.

Методика экстраполяции длительной прочности

Методика устанавливает способ экстраполяции измерений длительной 
прочности геосинтетических материалов при одноосном растяжении. Мето-
дика применима к широкому кругу геосинтетических материалов, используе-
мых в дорожном строительстве.

Данная методика регламентирует порядок экстраполяции кривых дли-
тельной прочности, что может быть использовано для определения расчетно-
го срока службы геосинтетического материала.

Средства измерения, вспомогательные устройства и материалы
Установка для испытания на ползучесть в соответствии с требованиями 

п. 7.3.2.1 ОДМ 218.5.006-2010.
Подготовка образцов для проведения испытаний в соответствии с п. 7.3.3

ОДМ 218.5.006-2010.
Образцы геосинтетического материала испытываются на разрыв при 

ползучести при разных уровнях задаваемой нагрузки в соответствии с «Мето-
дикой испытания геосинтетических материалов на ползучесть при растяже-
нии и разрыве при ползучести» (п. 7.3.4 ОДМ 218.5.006-2010). Образцы 
должны быть испытаны в том направлении, в котором будет прикладываться 
нагрузка при их использовании. Нагрузки, применяемые в процессе испыта-
ний на разрыв при ползучести, должны быть выражены в процентах от проч-
ности при растяжении % Tнор.

Прочность при растяжении материала в том же направлении должна 
быть определена в соответствии с ГОСТ Р 55030 с использованием зажимов, 
подобных тем, которые применяются для испытания на длительную проч-
ность.

Для предельного состояния конструкции зависимость разрыва при пол-
зучести от времени до разрушения должна быть определена не менее чем по 
результатам 12 испытаний. По крайней мере, 4 результата испытаний должны 
иметь разрыв при ползучести при времени до разрушения от 100 ч до 1000 ч, 
четыре результата испытаний должны иметь разрыв при времени до разруше-
ния от 1000 до 10 000 ч, и, по крайней мере, один дополнительный результат 
измерений должен иметь время до разрушения (разрыва) около 10 000 ч (1,14
лет) или более.

Данные измерений должны быть построены на графике: по оси ординат
откладывается нагрузка на единицу ширины T (выраженная в процентах от
Тнор), по оси абсцисс время до разрушения log tR. Это дает возможность полу-
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чить линейный участок на диаграмме в полулогарифмической системе коор-
динат (рис. 6.8).

Рис. 6.8. Кривая длительной прочности при ползучести с линейной 
Аппроксимацией

Если построенная зависимость не является линейной, то необходимо
построение в полном логарифмическом масштабе.

Линейная аппроксимация производится с помощью статистического 
регрессионного анализа. Уравнение прямой линии (линия регрессии) опреде-
ляется по формуле

x x m(y y)   , (6.4)

где х – логарифм времени разрушения log tR;
 у – нагрузка на единицу ширины Т;
n – общее число точек разрыва при ползучести;

(хi, уi) – координаты i-й точки.
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Для полулогарифмической шкалы градиент равен 1/m и выражается в 
процентах прочности на растяжение за десятилетие времени.

Пересечения y0 c х = 0 (т. е. при log t = 0, t = 1 ч) определяются по фор-
муле

0y y x m  . (6.5)

Общепринятая практика для испытаний с неполными данными измере-
ний заключается в следующем.
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Регрессионный анализ сначала должен быть выполнен с исключенными 
неполными испытаниями. Время до разрушения для неполного испытания 
должно быть определено для соответствующего значения Tн. Если прогнози-
руемое время до разрушения меньше, чем продолжительность неполного ис-
пытания, то данные могут быть добавлены и регрессионный анализ, который
должен быть выполнен вновь. Если прогнозируемое время до разрушения
больше, чем продолжительность неполного испытания, то точки должны 
быть исключены. Прямая линия экстраполируется по log t. Определяется со-
ответствующая величина нагрузки на единицу ширины % Tнор при расчетном 
сроке службы.

Коэффициент, учитывающий снижение прочности от разрыва при пол-
зучести (к2), определяется по формуле

2

н

100
к

Т
 . (6.6)

Коэффициент учета к2 должен быть больше единицы.

Сохраненная прочность

Разрыв при ползучести, относящийся к режиму 3 ухудшения свойств,
приводит к незначительному снижению прочности до расчетного срока служ-
бы (см. рис. 6.1). Если приложенная нагрузка по прогнозам будет ниже, чем
Тнор/к2, то она может быть более подходящей для расчета времени до разру-
шения, соответствующего приложенной нагрузке. На основе текущих изме-
рений можно затем считать, что прочность остается близкой к Тнор в течение 
расчетного срока службы.

Порядок действий при отсутствии достаточных данных

Данные по длительной прочности, полученные из испытаний, прове-
денных на старых сериях материалов, могут быть применены к новым сериям
аналогичных материалов, если выполняется одно из следующих условий:

 сырье и структура предлагаемого продукта являются аналогичными
испытанному материалу. Должны быть предоставлены данные, которые пока-
зывают, что незначительные различия между испытанными и неиспытанными 
материалами приведут к одинаковому или лучшему сопротивлению ползуче-
сти для неиспытанных материалов;

 результаты ограниченной программы испытаний на предлагаемом
материале существенно не отличаются от прогнозируемых результатов, исхо-
дя из данных об испытуемом материале. Для оценки ползучести данная огра-
ниченная программа испытаний должна включать в себя принятые испытания 
на ползучесть, по крайней мере, от 1000 ч до 2000 ч по длительности;

 если метод ступенчатых изотерм применяется на ранее испытанных
материалах, то данный метод может быть использован исключительно для
предлагаемого материала. В этом случае метод должен быть сосредоточен на 
временном интервале от 100 000 ч до 10 000 000 ч для максимальной стати-
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стической эффективности. Трех испытаний по методу ступенчатых изотерм
достаточно для каждого предлагаемого материала.

Сопоставимость результатов можно оценить по следующим парамет-
рам:

 идентичность структуры полимера, молекулярная масса, количество
сшитых карбоксильных концевых групп, степень кристалличности и вытяж-
ки;

 прочность при растяжении на определенные элементы структуры,
такие как одиночные ребра, нити, ровинги. Испытания, проведенные на оди-
ночном ребре, нити, ровинге должны демонстрировать репрезентативность
материала в целом;

 используемые добавки в полимеры (например, тип и количество ан-
тиоксидантов или других используемых добавок);

 структура текстильного материала (переплетение, вид нетканого ма-
териала, решетка), нити и диаметр волокна.

Прилагаемые данные должны показывать, что характеристика нового
или аналогичного материала схожа или лучше, чем характеристика ранее ис-
пытанного материала. В этом случае результаты полной программы испыта-
ний на старом или подобном материале могут быть использованы для нового
(аналогичного) материала. Если эти условия не выполняются, то должна про-
водиться полная проверка и осуществляться программа оценки для материала 
новой серии.

Одиночные ребра для георешеток или нити для геотекстиля тканого или 
вязаного могут быть использованы в испытаниях на ползучесть при условии, 
что это может быть показано, например, методикой, подобной испытанию на 
ползучесть так, что поведение процесса разрыва для одиночного ребра или 
нити такое же, что и для всего продукта.

7. Прочность швов и соединений

При использовании геосинтетических материалов могут возникнуть 
случаи, когда необходимо соединять разные части полотен при помощи ста-
чивания их краев или каким-либо термическим способом. Важной характери-
стикой в данном случае будет прочность этого соединения.  В таком случае 
испытания проводятся на следующие показатели:

 прочность шва при растяжении, кН/м;
 эффективность прочности соединения, %;
 стойкость швов к  воздействию воды или агрессивных сред, %.
Определение прочности швов геосинтетических материалов произво-

дится в соответствии с методикой определения прочности ниточных и свар-
ных швов геосинтетических материалов при растяжении ОДМ 218.5.006-
2010. Применение данной методики необходимо, если разрушение шва может 
привести к разрушению всей конструкции.
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Коэффициент к3, учитывающий влияние прочности соединения, опре-
деляется как отношение средней прочности исходного материала к средней 
прочности шва или соединения по формуле

0
3

к

T
к

T
 , (7.1)

где кT – прочность при растяжении шва или соединения, кН/м;

0T – прочность при растяжении исходного образца, кН/м.

Соотношение прочности исходного геосинтетического материала и 
прочности соединенных частей или элементов структуры должно находиться 
в заштрихованной области, как показано на диаграмме (рис. 7.1).

При отсутствии швов и соединений значение коэффициента учета к3

принимается равным 1.

Рис. 7.1. Зависимость между прочностью геосинтетического материала 
и прочностью шва или соединения

8. Влияние атмосферных воздействий на долговечность

При использовании в большинстве функций геосинтетические материа-
лы подвергаются воздействию ультрафиолетового излучения только ограни-
ченное время в течение хранения, транспортировки и установки. После про-
цесса установки они надежно защищены слоем грунта. Необходимость крат-
ковременного или долговременного сопротивления атмосферным воздейст-
виям геосинтетических материалов зависит от их функции применения.
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Атмосферные воздействия рассматриваются как стойкость геосинтети-
ческих материалов исключительно к воздействию ультрафиолетового излуче-
ния, либо отдельно, либо совместно с действием температуры и воды.

Старение геосинтетических материалов на поверхности грунта главным 
образом вызвано ультрафиолетовым компонентом солнечного излучения 
температурой и кислородом с учетом других климатических факторов, таких 
как влажность, дождь, оксиды азота и серы, озон и осадки от загрязненного 
воздуха. 

Воздействие ультрафиолетового излучения может понизить химиче-
скую стойкость геосинтетических материалов. Энергии ультрафиолетового 
излучения достаточно для начала разрушений химических связей в полимере, 
впоследствии приводящих к рекомбинации, например, с кислородом в возду-
хе или вызывающих более сложные цепные реакции.

Температура на поверхности и осадки влияют на устойчивость к ульт-
рафиолетовому излучению. Все типы полимеров подвержены старению при 
воздействии ультрафиолетового излучения. Для повышения стойкости гео-
синтетических материалов применяются стабилизирующие добавки.

Рекомендации по оценке атмосферных воздействий связаны с продол-
жительностью их воздействия во время хранения и монтажа.

Если геосинтетический материал подвергается воздействию ультрафио-
летового излучения менее 12 ч, то ухудшение свойств от воздействия не учи-
тывается. При более длительном времени воздействия должна быть произве-
дена оценка геосинтетического материала на стойкость к атмосферным воз-
действиям.

Оценка устойчивости геосинтетических материалов к действию ульт-
рафиолетового излучения производится в соответствии с ГОСТ Р 55031-2012.
Энергетическая экспозиция (ультрафиолетовое излучение) составляет 50
МДж/м2 и соответствует приблизительно воздействию в течение одного лет-
него месяца.

При необходимости в качестве дополнительной меры или альтернативы 
для оценки атмосферных воздействий могут быть проведены натурные испы-
тания геосинтетических материалов по методике оценки устойчивости гео-
синтетических материалов к атмосферным воздействиям.

Методика оценки устойчивости к атмосферным воздействиям

Методика устанавливает порядок определения устойчивости геосинте-
тических материалов к атмосферным воздействиям. Сущность методики со-
стоит в проведении натурных испытаний геосинтетических материалов на от-
крытом воздухе. Основное отличие данной методики от лабораторных испы-
таний состоит в моделировании реальных условий эксплуатации геосинтети-
ческих материалов под действием различных атмосферных воздействий 
(дождь, ультрафиолетовое излучение). Методика применима к широкому 
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кругу геосинтетических материалов: геотекстильных, геопластмассовых и 
геокомпозитов, используемых в дорожном строительстве.

Средства измерения, вспомогательные устройства и материалы:
деревянная рама, обеспечивающая надежное крепление образцов в те-

чение всего периода испытания;
металлические измерительные линейки по ГОСТ 427-75;
металлические скобы для фиксации образцов;
подготовка образцов
Для проведения испытаний отбирают серии образцов геосинтетических 

материалов из одного рулона, минимальной площадью 5 м2. После этого об-
разец должен быть разрезан на две части. Первая часть минимальной площа-
дью 2,5 м2 испытывается для оценки влияния атмосферных воздействий, а 
вторая минимальной площадью 2,5 м2 для сравнительных испытаний.

Испытуемый образец должен быть вырезан в форме полосы шириной 
25 см и длиной 100 см.

Исходный образец шириной 200 мм оставляется для сопоставительных 
испытаний в соответствии с ГОСТ Р 55030-2012.

Проведение испытаний

Образцы геосинтетического материала крепят к деревянной раме, на-
клоненной под углом 45о к горизонтальной поверхности и ориентированной 
на юг.

Время воздействия составляет 1, 3 и 12 месяцев. Также допускаются и 
другие времена воздействия.

Образцы должны подвергаться экспозиции в таком режиме, чтобы га-
рантировать максимальную интенсивность ультрафиолетового воздействия в 
течение года. Целесообразно проводить испытания в соответствующей до-
рожно-климатической зоне, где они будут применяться.

По истечении каждого срока воздействия снимается серия образцов для 
проведения сравнительных испытаний.

Обработка результатов измерений

После проведенных натурных испытаний образцы испытывают на рас-
тяжение до разрыва в соответствии с ГОСТ 55030-2012 для сравнительного 
анализа с исходными образцами.

Сохранение прочности образцов определяется как отношение средней 
прочности испытанного образца после воздействия к средней прочности ис-
ходного образца по формуле

к
W

0

T
С

T
 , (8.1)

где кT – прочность при растяжении образца после воздействия, кН/м;

0T – прочность при растяжении исходного образца, кН/м.
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Коэффициент к4, учитывающий влияние светопогоды, определяется как 
отношение средней прочности не подвергнутого воздействию материала к 
средней прочности подвергнутого воздействию материала по формуле

0
4

к

T
к

T
 , (8.2)

где кT – прочность при растяжении образца после воздействия, кН/м;

0T – прочность при растяжении исходного образца, кН/м.

9. Влияние воздействия агрессивных сред на долговечность

Для оценки влияния агрессивных сред на долговечность геосинтетиче-
ских материалов необходимо проанализировать химический состав грунта, 
который зависит от нижележащих пород и местного климата, включая сред-
нюю годовую температуру и дренажные условия. Верхний слой является сме-
сью погодных осаждений и гумуса, производимого разлагающимися органи-
ческими материалами. Условия распада могут быть аэробными с присутстви-
ем кислорода или анаэробными.

Температура грунта равна среднегодовой атмосферной температуре на 
поверхности. Дневные и сезонные изменения имеют место с уменьшением 
интенсивности при увеличении расстояния от поверхности. Изменения тем-
пературы и солнечного излучения в течение дня могут иметь место на глуби-
не до 0,5 м. Более высокие температуры непропорционально увеличивают 
скорость старения и ползучесть полимерных материалов. В этом случае необ-
ходимо учесть их влияние на поведение геосинтетических материалов при 
укладке ближе к поверхности.

Химическое воздействие может быть существенным, если происходит 
воздействие на исходный полимерный материал, что приводит к потере меха-
нических свойств. Это главным образом происходит вследствие окисления 
или гидролиза в зависимости от типа полимера, а также кислотности или ще-
лочности грунта. Кислотность и щелочность выражаются pH фактором, шка-
ла с нейтральным грунтом имеет pH фактор 7, меньшие значения указывают 
на кислотность, большие значения указывают на щелочность.

Верхний слой грунта, как правило, имеет pH фактор 5,5 – 7, но торф
или грунт, подверженные влиянию кислотных дождей, могут иметь pH фак-
тор 4. Углекислый газ в атмосфере главным образом приводит к увеличению 
кислотности почвы. Известняковые почвы могут иметь pH фактор 8 – 8,5.
Геологические отложения имеют широкий диапазон pH фактора от 2 до 10 
(табл. 9.1).
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Т а б л и ц а 9.1. Некоторые типичные минералы, засыпочные материалы 
и их pH фактор

Материал Химическая формула
Максимальный

pH фактор
Полевой шпат:
альбит
анортит
ортоклаз

NaAISi3O8

CaAI2Si2O8

KAISi3O8

9 – 10
8

8 – 9
Песок:
кварцевый
мусковит

SiO2

KAI2(OH,F)2AISi3O10

7
7 – 8

Глина:
каолинит AI4(OH)8AISi4O10 5 – 7
Карбонат:
доломит
кальцит

CaMg(CO3)2

CaCO3

9 – 10
8 – 9

Использование бентонитов и других глин может привести к отдельным 
областям с высокой щелочностью со значениями pH фактора от 8,5 до 10. Не-
которые геокомпозиты содержат бентонит в сухой форме, который, соединя-
ясь с подпочвенными водами, образует гель.

Полиэфирные и полиамидные волокна подвержены гидролизу, который 
проявляется в полиэфирных волокнах в двух формах. Первая форма – щелоч-
ной или наружный гидролиз имеет место в щелочных почвах с pH фактором 
выше 10, особенно в присутствии кальция, и проявляется как поверхностное 
воздействие. Меры предосторожности должны быть предприняты при ис-
пользовании полиэфирных волокон в течение срока службы в среде с pH фак-
тором выше 9. Вторая форма, внутренний гидролиз, имеет место в попереч-
ных сечениях волокон в водных растворах или влажных почвах при любых 
значениях pH фактора. Скорость гидролиза является достаточно низкой, так 
что процесс имеет незначительное влияние при средней температуре грунта в 
15о С или ниже в нейтральных грунтах, хотя он может ускоряться в кислотной 
среде. Скорость внутреннего гидролиза в частично водонасыщенных грунтах
зависит от относительной влажности на месте. Полиэфирные и полиамидные 
волокна также подвержены окислению. 

Данные о стойкости геосинтетических материалов к действию агрес-
сивных сред дают возможность определить долговечность материала в случае 
контакта с данной средой. Определение стойкости образцов геосинтетиче-
ских материалов к агрессивным средам производится в соответствии с ГОСТ 
Р 55035-2012. При оценке влияния продолжительных воздействий испытания 
должны проводиться в соответствии с методикой ускоренных испытаний, в 
которой температура повышается для увеличения скорости химической реак-
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ции. Стойкость к воздействию агрессивных сред определяют по изменению 
механических характеристик (сохранение прочности, %).

Методика ускоренных испытаний на стойкость к агрессивным средам

Методика устанавливает способ определения стойкости материалов к 
действию физически и химически активных агрессивных сред. Сущность ме-
тодики заключается в определении изменения механических характеристик
материалов в результате воздействия на них агрессивных сред: растворов ки-
слот и щелочей.

Подготовка образцов для проведения испытаний в соответствие с п. 8.3.3
ОДМ 218.5.006-2010. Образцы в форме широкой полосы являются предпоч-
тительными для данных испытаний. При необходимости испытания могут 
быть проведены на отдельных элементах структуры: нитях, ребрах, ровингах.

Порядок проведения испытаний определяется программа испытаний. 
Для этого выбирается определенный параметр, например, сохраненная проч-
ность при растяжении в 90, 80, 70, 60 или 50 %.

Выбирается соответствующая окружающая среда: дистиллированная 
вода по ГОСТ 6709-72, воздух или специальная химическая среда. Если гео-
синтетический материал устанавливается в грунт с рН < 4 или рН > 9 или в 
грунт с примесями, например, промышленными отходами, то испытания
должны выполняться в жидкости с соответствующим химическим составом и 
экстраполироваться для соответствующей температуры грунта, химического
состава и срока службы.

 Выбирается диапазон, по крайней мере, из трех-четырех температур, 
расположенных обычно с интервалом в 10 оС. Самая низкая температура ис-
пытания должна быть не более чем на 25 оС выше температуры эксплуатации 
с учетом того, что продолжительность испытания при этой температуре 
должна лежать в пределах времени программы испытаний. 

Необходимо принять во внимание, если имеет место переход в физиче-
ском состоянии полимера или механизме старения при температуре, менее 
чем на 10 оС выше самой высокой температуры испытания, или между самой 
низкой температурой испытания и рабочей температурой. Стеклование про-
исходит в диапазоне от 50 до 80 оС у полиэфирных волокон и плавление в по-
лиэтилене высокой плотности происходит в диапазоне температур с макси-
мумом при 128 оС. Вытянутые полиэтиленовые волокна имеют тенденцию 
терять ориентацию при температуре около 70 оС. Если переход присутствует, 
то должно быть доказано, что это не приводит к значительным изменениям в 
скорости старения, например, должно быть подтверждено, что график урав-
нения Аррениуса представляет собой прямую линию.

Определяется снижение прочности с течением времени в каждом диа-
пазоне температур. Дополнительные образцы могут понадобиться в случае, 
если снижение прочности идет с меньшей скоростью, чем предполагалось.
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Обработка результатов измерений

Строится зависимость между сохраненной прочностью и временем при 
разных температурах. По данной зависимости путем интерполяции определя-
ется время до достижения необходимой прочности при растяжении. Характер 
полученных зависимостей может быть нелинейным.

Пример. На рис. 9.1 показаны построенные зависимости снижения 
прочности для четырех температур. Черными точками и пунктирными ли-
ниями обозначено снижение прочности до 90 % от исходной и соответст-
вующее время,  прошедшее до этого.

Рис. 9.1. Снижение прочности при заданных температурах

Проводится анализ каждого исследуемого образца на любые изменения
в характере старения или разрушения.

Если процесс старения состоит из двух или более отдельных этапов, то
отдельные экстраполяции должны быть сделаны для каждого этапа.

Строится зависимость времени до достижения сохраненной прочности 
и обратной величины абсолютной температуры θk в градусах Кельвина
(рис. 9.2). Если данная зависимость является линейной, то может быть приме-
нимо уравнение Аррениуса. В противном случае уравнение Аррениуса не 
применяется, и экстраполяция является недействительной.

Вычисляется уравнение прямой линии при 90y log t  и jx 1 

ay y b (x x)   , (9.1)
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где a xy xxb S S ;
2

xxS (x x)  ;
2

yyS (y y)  ;

xyS (x x)(y y)   .

Рис. 9.2. Диаграмма Арениуса

  Вычисляется нижний доверительный интервал:
2

a n 2 0 xxy y b (x x) t (1 1 n (x x) ) / S       
, (9.2)

где n 2t  – коэффициент Стьюдента для степени свободы n-2 и доверительной 

вероятности; n – количество точек на диаграмме Аррениуса; 

 2
0 yy xy xxS S / S /(n 2)      .

Полученные результаты строятся, как показано на рис. 9.2. По получен-
ному уравнению регрессии определяется время ts для сохраненной прочности
при рабочей температуре х = 1/θs (учитывая, в частности, если она превышает 
25 0C). Из нижнего доверительного предела определяется время tнди. Как по-
казано в примере (рис. 9.2), эти два значения соответственно равны 516 000 и 
199 000 ч.

Используя форму кривых старения, строится кривая сохранения проч-
ности таким образом, что определенная сохраненная прочность достигается 
после ts (рис. 9.3). Вычисляется длительная прочность на единицу ширины Tx

(выраженная в процентах от прочности на растяжение) после расчетного сро-
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ка службы 100/Tx. Строится подобная зависимость для tнди и определяется 
Тнди. Отношение сохраненной прочности Tx/ Тнди.

Пример. На рис. 9.3 90 % сохраненная прочность достигается при про-
гнозируемой продолжительности для рабочей температуры после 516 000 ч.
Прогнозируемая прочность после 1 000 000 ч составляет 81,5 %, а отноше-
ние = 100/81,5 = 1,23. Аналогичный вывод осуществляется для нижнего до-
верительного интервала, прогнозируемая прочность после 1 000 000 ч со-
ставляет 58,8 %. Отношение 81,5 / 58,8 = 1,39.

Рис. 9.3. Кривая старения при температуре эксплуатации

Коэффициент к5, учитывающий влияние действия агрессивных сред,
определяется как отношение средней прочности не подвергнутого воздейст-
вию материала к средней прочности подвергнутого воздействию материала 
по формуле

0
5

к

T
к

T
 , (9.3)

где кT – прочность при растяжении образца после воздействия, кН/м;

0T – прочность при растяжении исходного образца, кН/м.

10. Устойчивость к микробиологическому разрушению

В зависимости от дорожно-климатической зоны, применяемых грунтов 
и материалов геосинтетические материалы должны быть устойчивы к воздей-
ствию микроорганизмов. Ухудшение свойств геосинтетических материалов 
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различными микроорганизмами вызывает биологический износ данных мате-
риалов, который приводит к частичной или полной потере механических 
свойств. Устойчивость геосинтетических материалов к микробиологическому 
разложению – это стойкость геосинтетических материалов к воздействию 
бактерий или грибков. 

Методика устанавливает порядок определения устойчивости геосинте-
тических материалов к микробиологическому разложению путем укладки ис-
пытуемых образцов в землю. В данной методике учтены основные норматив-
ные положения европейского стандарта ЕН 12225.

Сущность методики заключается в том, что испытуемые образцы при 
определенных условиях подвергаются воздействию микробиологически ак-
тивного грунта. По истечении срока определяют устойчивость к микробиоло-
гическому разрушению по соотношению прочности при растяжении испы-
танных образцов и прочности исходных образцов.

Средства измерения, вспомогательные устройства и материалы:
испытательные контейнеры, обеспечивающие возможность закладки 

испытуемых образцов в испытательный грунт на глубину от 100 до 150 мм. 
Крышки контейнеров должны иметь вентиляционные отверстия. Конструк-
ция контейнера должна обеспечивать беспрепятственный обмен воздуха;

термостат, обеспечивающий поддержание температуры испытаний в 
рабочем объеме с допускаемой погрешностью ±2 оС;

испытательный грунт, содержащий множество микроорганизмов. Грунт 
должен быть биологически активным. Для достижения оптимального воздей-
ствия на геосинтетический материал всей микробиологической популяции 
насыщенность грунта влагой должна составлять 60 %. В качестве испыта-
тельного грунта может применяться смесь в соответствии с п. 3.1 ГОСТ 
9.060-75

Для определения биологической активности грунта используют полос-
ки отбеленной необработанной хлопчатобумажной ткани длиной 200 мм и 
шириной 50 мм с поверхностной плотностью  250 г/м2.

Подготовка к испытаниям

Содержание воды определяют путем высушивания 100 г грунта, разло-
женного тонким слоем, при температуре от 103 оС до 105 оС, пока масса не 
перестанет изменяться более чем на 1 %. Если содержание воды в испыта-
тельном грунте большое, то его выкладывают тонкими слоями и сушат в ла-
бораторных климатических условиях. Не допускается нагревать грунт, чтобы 
не нарушить комплекс естественной микрофлоры. При необходимости со-
держание воды можно повысить с помощью раствора: 1 г аммиачной селитры 
и 0,2 г двукалиевой соли ортофосфорной кислоты на 1 л воды.

Испытательный грунт перед проведением эксперимента должен быть 
выдержан не менее одного месяца при 28 ± 2 оС и относительной влажности 
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воздуха 97 ± 2 %. При использовании одного и того же грунта несколько раз
половина старого грунта должна заменяется новым при проведении каждого 
нового эксперимента. Биологическую активность грунта можно повысить, 
добавив в него хорошо перепревший компост.

Противомикробные средства: в качестве очищающего и дезинфици-
рующего средства используют смесь этанола и воды в соотношении 70 : 30.

Перед испытанием определяют биологическую активность грунта пу-
тем закапывания в грунт полосок хлопчатобумажной ткани сроком на 7 дней. 
После этого определяют коэффициент биологической активности грунта.

Определение коэффициента биологической активности грунта
Подготавливают шесть серий образцов в форме полосок отбеленной не-

обработанной хлопчатобумажной ткани размером согласно п. 11.3.4. Одну 
серию образцов оставляют для сопоставительных испытаний.

Пять серий образцов закладывают в испытательный грунт. После этого 
образцы извлекают последовательно по истечении 48, 72, 96, 144 и 192 ч. 

Определяют прочность при растяжении извлеченных образцов. Испы-
тания проводят на образцах в форме полосок длиной 200 мм и шириной 50
мм, зажимная длина 100 мм. По полученным данным строят график. По оси 
абсцисс откладывают время испытаний в часах, по оси ординат – прочность 
при растяжении.

По построенной зависимости находят время, за которое происходит па-
дение прочности пробных полосок на 75%.

Коэффициент биологической активности испытательного грунта опре-
деляют по формуле

о
б

t
k

144
 , (10.1)

где to – время контакта образца хлопчатобумажной ткани с испытательным 
грунтом, за которое прочность при растяжении падает на 75 %.

Испытательный грунт считается биологически активным, если коэффи-
циент биологической активности лежит в диапазоне 0,65 ÷ 1,35 (рис. 10.1).
Если это условие не выполняется, то следует заменить испытательный грунт
на грунт с более высокой биологической активностью. После этого вновь 
проводится определение биологической активности грунта.
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Рис. 10.1. Зависимость прочности при растяжении от времени контакта 
образцов с испытательным грунтом

Подготовка образцов

Подготовка образцов для проведения испытаний в соответствии с п. 8.3.3
ОДМ 218.5.006-2010. Образцы в форме широкой полосы являются предпоч-
тительными для данных испытаний.

Климатические условия испытания

Насыщенность испытательного грунта влагой постоянно должна быть 
на уровне 60 %. Грунт должен находиться в темном помещении, куда посту-
пает свежий воздух и где циркуляция воздуха происходит при относительной 
влажности (95 ± 5)% и температуре (26 ± 1)оС. Во время эксперимента необ-
ходимо следить, чтобы грунт не стал сухим или влажным, так как это может 
привести к непригодной для эксперимента микробиологической среде.

Порядок проведения испытаний

При проведении испытаний устанавливают минимум два контейнера.
Длительность испытания составляет 16 недель. В каждый контейнер с грун-
том нужно поместить минимум два испытуемых образца и одну дополни-
тельную хлопчатобумажную полоску. Испытуемые образцы закладывают на 
глубину 100 мм. Образцы должны контактировать с испытательным грунтом.

Испытательные контейнеры помещают в термостат. При испытании се-
рийных образцов длительность эксперимента составляет 16 недель. При раз-
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работке новых видов геосинтетических материалов длительность экспери-
мента можно увеличить до 32 недель.

Насыщенность грунта влагой контролируют один раз в 4 недели, каж-
дый раз проверяя массу грунта в контейнерах. Если необходимо, добавляют 
раствор аммиачной селитры и двукалиевой соли ортофосфорной кислоты.

Испытуемые образцы вынимают из грунта и отряхивают. Все образцы, 
включая исходные, погружают в водный раствор этанола (70 : 30) на 300 с. 
Затем образцы моют в проточной воде, протирают фильтровальной бумагой и 
сушат в течение минимум 72 ч при температуре 20 ± 2 оС и относительной 
влажности воздуха 65 ± 5 %.

После этого проводят испытания образцов на растяжение для сравни-
тельного анализа по ГОСТ Р 55030.

Коэффициент к6, учитывающий влияние воздействия микроорганизмов,
определяется как отношение средней прочности не подвергнутого воздейст-
вию материала к средней прочности подвергнутого воздействию материала 
по формуле

0
6

к

T
к

T
 , (10.2)

где кT – прочность при растяжении образца после воздействия, кН/м;

0T – прочность при растяжении исходного образца, кН/м.

11. Воздействие морозостойкости на долговечность

Под морозостойкостью геосинтетических материалов понимают их 
способность в увлажненном состоянии выдерживать многократные циклы 
«замораживание – оттаивание» без потери свойств. Основной причиной раз-
рушения материала при низких температурах является расширение воды, за-
полняющей его поры. Определение морозостойкости геосинтетических мате-
риалов к воздействию перепада температур производится в соответствии с 
ГОСТ Р 55032-2012. В результате испытаний определяется величина сохра-
нения прочности, %.

Коэффициент к7, учитывающий влияние морозостойкости, определяет-
ся как отношение средней прочности не подвергнутого воздействию материа-
ла к средней прочности подвергнутого воздействию материала по формуле

0
7

к

T
к

T
 , (11.1)

где кT – прочность при растяжении образца после воздействия, кН/м;

0T – прочность при растяжении исходного образца, кН/м.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Опираясь на  важнейшие документы, которыми руководствуются  в 
своей работе специалисты дорожной отрасли и смежных областей, авторы  
разработали систему терминов, аббревиатур и определений, гармонизирован-
ных с международными стандартами, создали классификацию геосинтетиче-
ских материалов, построенную в соответствии с основополагающими прин-
ципами классифицирования объектов.

Термины, определения и классификации, приведенные в документе, 
предназначены для точной идентификации геосинтетических материалов, а 
также их рационального применения при строительстве, ремонте и реконст-
рукции автомобильных дорог общего пользования, временных дорог, подъ-
ездных путей, стоянок, дорог промышленных и сельскохозяйственных пред-
приятий.
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