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Проблема улучшения свойств грунтов и 
элементов конструкций при строительстве во­
дохозяйственных и транспортных объектов, 
промьшшенных и гражданских зданий, соору­
жений природоохранного назначения обуслов­
ливает потребность внедрения новых эффек­
тивных строительных материалов, обеспечи­
вающих их надежность и безаварийную 
эксплуатацию. В данной работе на основе 
обобщения современной научно-технической 
информации описываются главные направле­
ния применения геосинтетиков в различных 
областях строительства с рассмотрением про­
грессивных инженерных решений и перспектив 
разработки и внедрения новых материалов и 
конструкций.

При строительстве грунтовых сооружений 
на слабых основаниях, подрабатываемых тер­
риториях, а также при воздействии на них 
фильтрационных сил и потоков необходимо 
принимать меры по их укреплению и защите от 
разрушающих факторов. Современные проти- 
вофильтрационные и армирующие конструк­
ции с использованием геосинтетиков предо­
ставляют новые возможности по сравнению с 
другими инженерными решениями.

Армирование грунтовых сооружений и 
слабых оснований. Геосинтетики являются 
наиболее перспективным материалом для ар­
мирования грунтов благодаря своим уникаль­
ным свойствам: высокой прочности, устойчи­
вости к низким температурам и агрессивным 
средам, неподверженности коррозии и гние­
нию. В этих целях чаще всего используют объ­
емные сотовые георешетки, плоские геосетки и 
геоткани.

Армирование насыпи выполняется путем 
послойной укладки геосинтетика между плас­
тами грунта по всему телу сооружения или в 
области откосов в пределах участков возмож­
ных критических деформаций (рис. 1) [1].

Возведение подпорных стен производится 
аналогично. Полотно заводится в тело насыпи 
на расчетное расстояние, а противоположный

его конец заворачивается у поверхности стены 
и закрепляется нагелями. Широко распростра­
нена практика сооружения подпорных стен пу­
тем оборачивания слоев грунта геотекстилем. 
Такое решение позволяет возводить сооруже­
ния с практически вертикальными откосами и 
альтернативно традиционному, более дорого­
стоящему методу строительства подпорных 
стен из железобетона.

Рис. 1. Схема армирования откосов

Перспективным направлением в области 
укрепления стеновых конструкций является 
устройство анкерующих систем с исполь­
зованием полимерных канатов или полос [2]. 
Будучи прикрепленными одним концом к об­
лицовочным поверхностям или слоям геосин­
тетиков, а другим -  в грунте (скале), они объе­
диняют облицовочные и армирующие конст­
рукции в одно целое с подпорной грунтовой 
зоной.

Современные решения в целях обеспечения 
наиболее эффективной работы конструкции 
предусматривают комплексное использование 
различных типов геосинтетиков, каждый из 
которых вьшолняет определенное функцио­
нальное назначение. Увеличения несущей спо­
собности грунтовой насыпи с одновременным 
отводом фильтрующей жидкости из тела со­
оружения достигают путем армирования откоса 
двуслойной конструкцией из георешетки или 
геоткани и нижележащего водопроницаемого 
слоя нетканого иглопробивного геотекстиля и 
одновременно устройства за армированным 
грунтовым блоком дренажа из геокомпозитных 
листовых дрен или геосеток. Эта конструкция 
эффективна в случае использования для строи­
тельства малопроницаемьпс грунтов (рис. 2).
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Рис. 2. Схема укрепления насыпи комплексным методом

в настоящее время ведется разработка со- 
верщенно новых типов геоматериалов -  элек- 
трокинетических геосинтетиков, в состав кото­
рых входят электропроводящие полимеры, уг­
леродные и металлические нити. Использо­
вание таких материалов позволяет посредством 
процессов электроосмоса, ионной миграции и 
электрофореза модифицировать и улучшить 
качество грунта в армированной зоне: ускорить 
его консолидацию и отвод фильтрующейся 
жидкости, обеспечить лучшее сцепление арма­
туры с грунтом.

Одним из перспективных направлений в бу­
дущем является создание предварительно на­
пряженной геосинтетической арматуры. Учи­
тывая возможную релаксацию напряжений, 
преднапряжение армирующего геосинтетика 
могло бы исключить потенциальные деформа­
ции как самого материала, так и сооружения в 
целом.

Гидроизоляция плотин и дамб. Наиболее 
часто устройство экрана выполняется на верхо­
вом откосе подпорного сооружения. Его конст­
рукция включает основной гидроизолирзгющий 
материал -  геомембрану, а также слой из не­
тканого геотекстиля для предохранения гидро­
изоляции от механических повреждений. Для 
защиты от внешних воздействий экран покры­
вают слоем грунта или облицовкой.

Повьппение надежности работы плотины 
(дамбы) на сильнодеформируемом основании 
может бьпъ осуществлено путем укладки поли­
этиленовой пленки в виде вертикальной сту­
пенчатой зигзагообразной диафрагмы по вер­
ховому клину и центральной части сооружения. 
В случае неравномерной осадки основания и 
сооружения такая конструкция диафрагмы, яв­
ляясь противофильтрационным элементом, 
способствует повышению прочности и устой­
чивости сооружения, так как препятствует об­
разованию непрерывных поверхностей обру­
шения и распространению сквозных продоль­
ных и поперечных трещин в теле плотины, а 
также обеспечивает их самозалечивание в зна­
чительном объеме тела дамбы [3].

Для восстановления и ремонта функциони­
рующих грунтовых плотин учеными США 
предложен проект по устройству водонепро­
ницаемого композитного слоя, выполненного 
вертикально в центральной части плотины и 
состоящего из геомембраны и бентонитовой 
глины или засыпки из малопроницаемого грун­
та. На всю высоту сооружения (и часть его ос­
нования, если необходимо) вьшолняется выем­
ка траншеи, которая заполняется бентонитовой 
глиной с последующей установкой геомембра­
ны (листы, рулоны, панели) вертикально на 
верховой грани траншеи (рис. 3).

грунтовая

Рис. 3. Гидроизоляция грунтовой плотины 
с помощью геомембраны

Геомембраны также широко используются 
для ремонта бетонных плотин, имеющих суще­
ственный износ и допускающих фильтрацию 
через сооружение. Широко известным спосо­
бом гидроизоляции таких сооружений является 
устройство непосредственно на верховом от­
косе покрытий из изолирующей мембраны. Це­
лесообразно также устройство под геомембра­
ной слоя геосетки, обеспечивающей дренаж 
утечек через мембрану, которые могут иметь 
место в процессе эксплуатации.

Обычно ремонт таких сооружений преду­
сматривает опорожнение водохранилища. В на­
стоящее время ведутся разработки по осущест­
влению ремонта без спуска воды. Положитель­
ный опыт выполнения такого вида работ нако­
плен в Италии. Перспективно и использование 
надувных систем, крепящихся к мембране 
для защиты ее в зимний период от льда, куски 
которого могут существенно повредить мем­
брану.

Экранирование каналов, водоемов и пар­
ковых прудов. Перспективным направлением 
в данной области является разработка техноло­
гии облицовки каналов при их полном или час­
тичном заполнении водой или другими жидко­
стями. Так, в США на опьггных участках кана­
ла, заполненного водой, была осуществлена 
укладка облицовочного покрытия, состоящего 
из полотен геомембраны, защитного слоя гео­
текстиля и слоя быстротвердеющего бетона.
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Работа по устройству экрана выполнялась за­
хватками. Во время укладки последующего по­
лотна защитного экрана бетон на предыдущем 
участке достигает своего начального схватыва­
ния, достаточного для первоначальной устой­
чивости конструкции. Со временем происходит 
окончательное твердение бетона (рис. 4). Рабо­
ты выполнялись с помощью передвижной фер­
мы, установленной поперечно оси канала [4].

Передвижная 
ферма

Бетон 
Геотекстиль

Геомембрана

Рис. 4. Схема облицовки канала при его полном или частичном 
заполнении водой или другими жидкими средами

Широко распространена облицовка гео­
мембранами бассейнов, прудов и небольших 
озер в парках и садах, предназначенных для 
разведения водных растений, а также выращи­
вания и размножения водных животных. Со­
временные разработки в этой области направ­
лены на создание толстых (более 2,5 мм) тек- 
стурированных мембран, которые могли бы 
противостоять случайным повреждениям, а 
также исключать возможность их сползания по 
поверхности откоса. Такие мембраны должны 
содержать наполнители, препятствующие окис­
лению материала и придающие ему стойкость к 
биологической деструкции.

Захоронение донных наносоа Продукты 
размывающей деятельности воды, наносы, вы­
падая на дно рек, каналов и водохранилищ, со 
временем уменьшают их сечение и емкость, 
вызьшают опасность нарушения нормальной 
работы энергетических, ирригационных уста­
новок водных систем. Для резервации, транс­
портировки и захоронения наносов, вычерпан­
ных из рек, гаваней и дельт, успешно исполь­
зуются геотекстильные контейнеры -  тубы до 
15 м длиной, изготавливаемые из высокопроч­
ного геотекстиля, заполненные грунтом и сши­
тые. Контейнеры перевозят на барже к месту 
захоронения и опускают под воду. Такой блок 
складированных контейнеров, в которых могут 
содержаться и загрязненные грунты, сверху 
изолируется специальным покрытием -  подуш­
кой из геотекстиля, заполненной цементным 
раствором (рис. 5).

Использование геосинтетиков в дорожном 
строительстве позволяет повысить несущую

способность грунтов и покрытий дорог, пре­
дотвратить образование трещин в дорожном 
покрытии, создать эффективные дренажные 
системы.

Вычерпан­
ный грунт

Геомат, за­
полненный 

твердеющим 
раствором

Рис. 5. Захоронение геотекстильных контейнеров, 
заполненных грунтом

Усиление дорожных одеад. В дорожных 
конструкциях геосинтетики обычно использу­
ются для выполнения следующих функций:

• геотекстили как разделяющие и/или арми­
рующие прослойки между земляным полотном 
и материалом засыпки дорожного основания;

• георешетки как армирующий слой между 
земляным полотном и материалом засьшки;

• георешетки как поперечная арматура в 
пределах слоя грунтовой засыпки основания.

Полосы из геосинтетика укладывают вдоль 
земляного полотна, затем соединяют склеива­
нием или сшиванием. Такой способ армирова­
ния насыпи называется макроармированием.

Практикуется также и микроармирование 
дорожной насыпи, когда отдельные волокна, 
нити или маленькие кусочки микросетки сме­
шиваются с частицами грунта, образуя таким 
образом армированную массу [5]. Существует 
опыт армирования грунтовой засыпки с помо­
щью высокопрочных непрерывных полимер­
ных волокон из полиэстера. Хорошие результа­
ты дает применяемое на практике укрепление 
асфальтобетонных дорожных покрытий путем 
введения в подготовку элементов микросетки 
или отдельных волокон из полипропилена, бес­
порядочно рассеянных по всему объему мате­
риала.

Бестраншейный ремонт труб. Наряду со 
старением инфраструктуры в городской среде 
наблюдается ухудшение технических систем 
жизнеобеспечения, в частности трубопроводов, 
выполняемых различными по размерам, форме 
и материалу. Ремонт труб с использованием 
бестраншейных технологий является распро­
страненной практикой, где успешно могут быть 
использованы полимерные материалы.

Существующие традиционные способы ре­
монта ведут к уменьшению диаметра функцио­
нирующей трубы. Перспективный способ в
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этом направлении -  использование расширяю­
щей трамбовки, вьшолненной под большим 
давлением, при помощи бокового направленно­
го взрыва входной трубы, в результате которо­
го происходит увеличение ее диаметра. За этим 
взрывным действием следует вставка новой 
трубы или обшивки такого плана, чтобы перво­
начальная пропускная способность трубы не 
уменьшалась. Полимерные надувные трубы 
или прокладки из геомембраны в этом слу­
чае предпочтительны (рис. 6).

Повреж-
Надувная
полимеры;
оболочка

денный
коллектор

Толстая 
мембран­
ная про­
кладка

Анкер

Пластина

Рис. 6. Ремонт трубы с помощью геомембранной обшивки

Системы борьбы с эрозией. Согласно 
имеющимся данным потери грунта с поверхно­
сти сооружений транспортного, мелиоративно­
го и сельскохозяйственного назначения вслед­
ствие водно-ветровой эрозии достаточно вели­
ки. Для контроля и ограничения эрозии грунта 
за рубежом широко применяются различные 
геосинтетические материалы и композитные 
соединения, выполненные из геоячеек, геосе­
ток, георешеток, геоматов и др., которые укре­
пляются на грунте (склоне насыпи) анкерами, 
засыпаются землей и засеиваются травой.

Эффективной разработкой является креп­
ление противоэрозионного геоматериала на от­
косе с помощью длинных стержней (3-5 м), а 
также болтов или гвоздей. Такая система не 
только предотвращает эрозию грунта, но и ар­
мирует потенциально слабые или очень крутые 
грунтовые откосы. Эта технология, апробиро­
ванная в США, получила название «анкерная 
научная сетка» [6].

В будущем разработка мероприятий по ста- 
билизащ1и поверхностей откосов и склонов 
может быть связана с контролем за сдвигом под 
действием сил тяжести больших грунтовых и 
иных составляющих часть откоса, массивов. 
Таковыми могут быть, например, представ­
ляющие опасность снежные лавины. Стабили­
зирующая сила, тормозящая движение снежно­
го массива, может быть создана с помощью 
геосеток, высокопрочного геотекстиля и гео­
решеток, укрепленных в верхней части откоса 
анкерами.

Для защиты береговых акваторий от эрозии 
и размыва водньш потоком в последние годы 
получили распространение геотубы, объемные

закрытые цилиндрические системы, изготов­
ленные из высокопрочного тканого гео­
текстиля и заполненные местным грунтом. Гео- 
тубы имеют диаметр от 1 до 4 м, а длина их 
может составлять 20-200 м. Они монтируются 
на берегу или непосредственно в воде на глу­
бине до 3 м, а затем укладываются на защи­
щаемую поверхность. Заполнение объема гео- 
туб водно-грунтовой смесью производится пу­
тем гидравлического нагнетания ее через 
впускные рукава, расположенные на опреде­
ленном расстоянии друг от друга по всей длине 
тубы. Для защиты геотуб от ультрафиолетовой 
деградации, а также случайных повреждений 
они покрываются слоем гр5шта [7]. Геотубы 
также применяются при строительстве плотин, 
ядер дамб и пирсов.

Строительство современных экологически 
безопасных полигонов для резервации отходов 
с созданием эффективных систем гидро- и газо- 
изоляции, отвода фильтрата и сбора биогаза, 
усиления слабых оснований успешно осущест- 
ляется с применением геосинтетиков [8].

Системы экранирования полигонов бы­
товых и промышленных отходов. В практике 
изоляции полигонов и свалок получили распро­
странение композитные системы, включающие 
геомембрану, природный материал с малой 
гидравлической проницаемостью (глина), а 
также дренирующий слой (дрены, трубы) для 
сбора и удаления фильтрата. Гидроизоляцию 
дна и откосов котлована выполняют путем по­
очередной укладки названных выше материа­
лов: глина -  геомембрана -  дренирующая про­
слойка.

В настоящее время внедряются новые более 
совершенные конструкции, в которых сведено 
до минимума использование природных мате­
риалов, а в качестве изоляции, дренажных и 
защитных слоев используются геомембраны и 
геотекстиль, являющиеся более надежными и 
имеющие гораздо меньшую толщину. Это по­
зволяет существенно увеличить полезный объ­
ем котлована под отходы.

Системы изолирующей кровли полиго­
нов. Для создания закрытой системы изоляции 
полигонов сооружаются покрывающие конст­
рукции, которые укладьгеаются непосредствен­
но на отходы. Они выполняются аналогично 
экранам и состоят из композитного барьера, 
например геомембраны и уложенного под ней 
слоя геосинтетической либо уплотненной при­
родной глины, а также дренажного и газопро­
водящего слоев, расположенных соответст­
венно выше и ниже изолирующего покрытия
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(рис. 7). Современные разработки по сооруже­
нию закрытых полигонов предусматривают 
также эффективную газосборную систему, 
осуществляющую перехват и отвод биогаза 
из толщи отходов, а затем переработку его 
в энергию. дренаж

Газопрово­
дящий слой

Геоме-
мбрана

Прослойка из 
геосинтетиче- 

ской глины

Рис. 7. Типичная система изолирующей кровли

Вертикальные барьеры и донные экраны 
для заброшенных свалок. В связи с тем, что 
глубина и состав отходов заброшенных необо­
рудованных свалок часто оказываются неиз­
вестными, наиболее целесообразным решени­
ем по их локализации являются сохранение 
массы отходов на прежнем месте и изоляция их 
от окружающих земель вертикальным барье­
ром. Он может быть сформирован путем от­
рывки траншеи, которая заполняется малопро­
ницаемым грунтом (грунт/бентонит, грунт/ 
зольная пыль), а верховая грань ее оборудуется 
геомембраной (рулоны, панели). Такой барьер 
обеспечивает эффективную защиту прилегаю­
щих территорий от загрязнения продуктами 
разложения отходов. Современные решения 
таких изолирующих конструкций также пред­
лагают устройство щели или ворот в геомем- 
бранной стене, через которые возможен вьшуск 
концентрированных жидких отходов с их после­
дующей биологической и химической обработкой.

В настоящее время остается достаточно 
проблематичным устройство донных экранов в 
целях полной изоляции котлованов с отходами. 
Проектные решения в этом направлении пред­
полагают осухцествление под нее струйной це­
ментации. Это может быть выполнено через 
скважину, устраиваемую путем бурения сквозь 
массу отходов, либо, что предпочтительнее, 
наклонного, бокового бурения без их затраги­
вания.

Как возможный вариант выполнения этой 
задачи на стадии разработки находится проект, 
включающий сооружение глубокой шахты, че­
рез которую можно было бы установить 
сплошной горизонтальный геомембранный пол 
под толщей отходов. Его конструкция вклю­
чает композитный слой из геомембраны и гео-

синтетической глины, который может быть до­
полнен лежащим выше пластом из геотек­
стильных труб. Реализация такой разработки, 
представленной Бюро подземных выработок 
США, обеспечила бы полное капсулирование 
содержимого свалок, что гарантировало бы их 
полную безопасность для окружающих терри­
торий.

В Ы В О Д

геосинтетики имеют широкий диапазон 
применения при строительстве сооружений 
различного назначения. Современные тенден­
ции их промышленного производства и вне­
дрения направлены на:

• разработку прогрессивных конструктив­
ных и технологических решений при укладке 
геоматериалов в конструкциях;

• применение новых экологически безопас­
ных, модифицированных различными стабили­
зирующими добавками и наполнителями гео- 
текстилей, геомембран, а также геокомпозитов 
на их основе, которые обладают улучшенными 
физико-механическими свойствами, обеспечи­
вающими многофункциональную, эффектив­
ную работу материала в конструкции.
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