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УДК 624.138.9 

А. Б. Пономарев, Д. А. Татьянников, В. И. Клевеко 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИНЕЙНОЙ ЖЕСТКОСТИ ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 

Рассмотрены испытания геосинтетических материалов на разрыв, определены жесткость 
для всех материалов и рациональная область применения. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: геотекстиль нетканый, геокомпозит, разрывная машина, геосет-
ка, геотекстиль тканый, линейная жесткость, удлинение. 

The article describes the testing of geosynthetic material for break, stiffness for all materials and 
the areas of their rational application. 

K e y  w o r d s: non-woven geotextile, geocomposite, disruptive machine, geonet, geotextile 
fabric, linear stiffness, elongation. 

Исследование армогрунтовых конструкций, или иначе армированного 
грунта, является весьма важным направлением в геотехнике. Ведь именно 
создание данных конструкций позволяет существенно сокращать затраты на 
устройство фундаментов зданий и сооружений, оснований под автомобиль-
ные и железные дороги, откосов, подпорных стен и т. д., так как характери-
стики грунтов, обладающих прочностью на сжатие и сдвиг, но не обладаю-
щих прочностью на растяжение, могут быть значительно улучшены путем 
введения упрочняющих элементов в направлении относительной деформации 
растяжения таким же образом, как и в железобетоне.  

В условиях современного строительства, когда нагрузки растут, а строи-
тельство осуществляется строго на определенной территории, где мы не все-
гда можем обнаружить благоприятные грунтовые условия, увеличение физи-
ко-механических свойств грунтов является весьма важной задачей. Также 
благодаря введению в грунт армирующих элементов достигается значитель-
ный экономический эффект за счет снижения затрат на доставку материалов, 
существенного уменьшения объемов земляных работ. 

В практике есть примеры использования армогрунтовых конструкций: 
при строительстве автомобильных и железных дорог, устройстве фундамен-
тов под различные резервуары, возведении подпорных стен. Однако при всех 
плюсах данных конструкций в нашей стране недостаточно разработана нор-
мативная база, позволяющая проектировщикам смело использовать подобные 
конструкции. 

На данный момент мировая практика насчитывает достаточно большой 
объем исследований по применению различных геосинтетических материа-
лов для усиления оснований [1], [2], [3—6]. Одной из важнейших, но мало-
изученных задач при проведении исследований является определение влия-
ния характеристик геосинтетических материалов на свойства армированного 
основания. 

Основной характеристикой при применении армированных оснований для 
повышения их несущей способности является прочность геосинтетического ма-
териала на разрыв. Однако для проведения расчетов армированных оснований 
недостаточно знать только точное значение прочности армирующего материала 
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на разрыв — необходимо также учитывать относительное удлинение геосинте-
тического материала при соответствующей нагрузке. Как показали наши ранее 
проведенные исследования, а также исследования других авторов [7], [3], [5], 
зависимость относительного удлинения от растягивающего усилия является не-
линейной. Учет этой зависимости позволяет наиболее рационально подбирать 
армирующие материалы [1], [5].  

Важность определения зависимости относительного удлинения от растя-
гивающего усилия для геосинтетических материалов обусловлена тем, что 
для расчета армированных оснований в последнее время наиболее часто ис-
пользуется программный комплекс Plaxis. Основной характеристикой для 
расчета армированных оснований в программном комплексе Plaxis является 
значение линейной жесткости на разрыв на 1 пог. м ширины материала, кН/м, 
которая определяется по результатам построения зависимости относительно-
го удлинения от растягивающего усилия. 

Для определения значений линейной жесткости были выполнены экспери-
ментальные исследования трех различных типов геосинтетических материалов. 
В ходе испытаний получены прочностные характеристики данных материалов, 
а также графики зависимости «деформация — линейная жесткость». 

Перед проведением экспериментов были поставлены следующие задачи: 
1. Определить механические характеристики армирующих материалов. 
2. Построить графики зависимости «деформация — линейная жесткость» 

для испытуемых материалов. 
3. Выявить характер изменения зависимости «деформация — линейная 

жесткость» для различных геосинтетических материалов с целью определе-
ния наиболее рациональной области их применения.  

Все эксперименты проводились в лаборатории кафедры «Строительное 
производство и геотехника» ПНИПУ.  

Для проведения испытаний использовалась испытательная разрывная 
машина МТ-136 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Испытательная разрывная машина МТ-136 

В качестве испытуемых геосинтетических материалов (рис. 2) использо-
вались [7]: 

1) геокомпозит геодрен — двухслойная  комбинация из нетканых геотек-
стильных и полимерных матриалов; 

2) георешетка плоская (геосетка) полимерная одноосная; 
3) геотекстиль тканый двухосный. 
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Рис. 2. Образцы материалов 

В табл. 1 представлены физико-механические характеристики исполь-
зуемых геосинтетических материалов. 

Т а б л и ц а  1 

Значения физико-механических характеристик геосинтетических материалов 

Характеристика Геокомпозит Геосетка Тканый 
геотекстиль 

Состав Полипропелен, 
полиэфир Полиэфир Полипропелен 

Поверхностная 
плотность, г/м2 

 
530 

 
350 

 
296 

Разрывная нагрузка при 
испытании на растяжение 
вдоль/поперек, кН 

 
 

29/67,8 

 
 

26,4/32,2 

 
 

47,4/46,6 
Относительное удлинение 
при максимальной  
нагрузке доль/поперек, % 

 
 

10/18 

 
 

11,5/10,6 

 
 

14,14/14 

Методика проведения испытаний геосинтетических материалов: 
1. Отбор и подготовка проб проводилась по [5], [9], [10]. 
2. Размеры элементарной пробы принимались равными 50 × 200 мм при 

свободной длине образца 100 мм. 
3. Было проведено пять испытаний вдоль и поперек материала. При воз-

никновении разногласий по показателям нагрузки проводилось до десяти ис-
пытаний. 

4. Для проведения испытаний применялась разрывная машина МТ-136. 
5. Среднее время опускания выставлялось (30 ± 5) с для нетканых поло-

тен с удлинением менее 100 % и более 100 % соответственно. 
6. При подготовке к испытанию обеспечивалось равномерное закрепле-

ние. Разрыв, вызванный неправильным зажимом пробы (неравномерность, 
выскальзывание), не учитывался 

7. Если разрыв элементарной пробы происходил в зажиме или на рас-
стоянии не более 5 мм от края зажима, то результат учитывался только в том 
случае, когда разрывная нагрузка была не менее, а удлинение — не более зна-
чений, предусмотренных в нормативном документе на продукцию. 
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В результате проведения испытаний получался график зависимости «на-
грузка — удлинение» (рис. 3), где по оси абсцисс приведено абсолютное уд-
линение в мм, по оси ординат — усилие, кгс, для полоски материала шири-
ной 50 мм. 

 
Рис. 3. Диаграмма «нагрузка — удлинение» управляющей программы разрыв-

ной машины МТ-136  

Обработка результатов испытания геосинтетических материалов прово-
дилась согласно [11]. Для вычисления линейной жесткости, кН/м, использу-
ют следующую формулу: 

,G EA=          (1) 

где Е — модуль упругости геосинтетического материала; А — площадь попе-
речного сечения геосинтетического материала. 

Другими словами, жесткость — это отношение нагрузки на единицу ширины 
(длины) образца к его относительной деформации при определенном ее уровне. 

По результатам выполненных расчетов было получено несколько зави-
симостей (рис. 4—6). 

 
Рис. 4. График зависимости «деформация — линейная жесткость» вдоль и попе-

рек рулона геокомпозита  
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Рис. 5. График зависимости «деформация — линейная жесткость» вдоль и попе-

рек рулона геосетки  

 
Рис. 6. График зависимости «деформация — линейная жесткость» вдоль и попе-

рек рулона тканого геотекстиля  

В результате выполненных испытаний геосинтетических материалов бы-
ло установлено, что полученные экспериментальные графики зависимости 
«деформация — линейная жесткость» позволяют определить оптимальный 
интервал относительного удлинения (табл. 2), при котором достигается мак-
симальная жесткость. Данный интервал следует использовать при расчетах 
армированных оснований  

Т а б л и ц а  2 

Сводная таблица оптимальных значений линейных жесткостей  
и относительных деформаций геосинтетических материалов 

Максимальное значение 
линейной жесткости, кН/м 

Оптимальные значения 
относительной деформации, % Материал 

вдоль поперек вдоль поперек 
Геокомпозит  176 252 2...6 5...10 
Геосетка 380 288 4...8 4...8 
Тканый геотекстиль 350 282 5...10 5...10 
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