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КОМБИНИРОВАННЫЕ ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИЕ ПРОСЛОЙКИ  
ДЛЯ УСТРОЙСТВА ЛЕСНЫХ ДОРОГ. КОНСТРУКЦИИ  

И РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЙ 
В статье дается оценка работы автомобильных дорог при воздействии колесной нагрузки 

транспортных средств. В частности, отмечается, что силы, возникающие при вертикальном воз-
действии колес автотранспорта, приводящие к сжатию каждого из слоев дорожной конструкции, 
также способствуют интенсивному горизонтальному движению материалов последних. Повы-
сить работоспособность слоистых дорожных систем можно посредством использования для этих 
целей геосинтетических прослоек. 

На основании анализа наиболее распространенных в практике дорожного строительства 
конструкций и технологий устройства дорожных одежд и земляного полотна сделан вывод, что 
главным образом для этого служат горизонтальные разделяющие и армирующие прослойки. 
Минимизировать боковой выпор грунтов способны прослойки, которые вводятся в конструк-
тивные слои и устанавливаются вертикально. Отмечается, что наибольший стабилизационный 
эффект можно достичь за счет применения комбинированных прослоек из сочетания вертикаль-
но и горизонтально устанавливаемых соединенных друг с другом полос из геосинтетического 
материала. Проведенные лабораторные испытания подтвердили эффективность работы комби-
нированных геосинтетических прослоек. 
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COMBINED GEOSYNTHETIC LAYERS  
FOR FOREST ROAD STRUCTURE. CONSTRUCTS  

AND RESULTS OF LABORATORY TESTS 
The article assesses the operation of roads under the influence of the wheel load of vehicles. In par-

ticular it noted that the forces arising from impact of wheels of vehicles vertically, leading to compression 
of each layer road structure, also contribute to the intense horizontal movement of the latter materials. 
Increase the efficiency of road systems can be layered by using for this purpose geosynthetic layers. 

Based on the analysis of the most common practices in road construction designs and technol-
ogy devices pavements and subgrade concluded that mainly serve this horizontal dividing and 
reinforcing layer. Minimize side riser capacity of soil layers, which are introduced in the structural 
layers and installed vertically. It is noted that the greatest stabilization effect can be achieved 
through the use of combined layers of a combination of vertical and horizontal mounted intercon-
nected strips of geosynthetic material. The laboratory tests confirmed effectiveness work combined 
geosynthetic layers. 

Key words: road construction, wheel load, combined geosynthetic layer, laboratory tests. 

Введение. Практика эксплуатации лесных 
дорог под воздействием динамических нагру-
зок тяжеловесного подвижного состава показы-
вает, что в дорожной конструкции происходит 
хаотическое смещение друг относительно друга 
частиц материалов, слагающих ее слои. Это 
приводит к образованию различного рода раз-
рушений автомобильных дорог. 

Конструктивные элементы дорог по-разному 
воспринимают и перераспределяют возникаю-
щие в них напряжения, в результате чего про-
исходит снижение их эксплуатационных ка-
честв. Таким образом, возникает достаточно 

актуальная проблема усиления конструкций 
земляного полотна и слоев дорожных одежд 
при перемещении по ним колесного транспорта 
[1]. Одним из эффективных способов для ре-
шения задачи стабилизации работы конструк-
тивных слоев под нагрузкой является исполь-
зование различного вида упрочняющих про-
слоек из геосинтетических материалов. 

Основная часть. Под воздействием колес 
автомобилей и других транспортных средств, а 
также погодно-климатических факторов проис-
ходит износ верхнего слоя покрытия, иногда 
появляются деформации в виде выбоин, волн, 
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просадок, сдвигов, наплывов. Одной из важ-
нейших задач при проектировании лесовозных 
автомобильных дорог является обеспечение 
прочности дорожного покрытия [1–7].  

Наиболее характерным разрушением грун-
тового основания при воздействии нагрузки [8], 
сосредоточенной на малых площадях (колесной 
нагрузки), является образование поверхностей 
скольжения и выдавливания грунта (рис. 1). 

 
Рис. 1. Деформация дорожного покрытия  

под колесной нагрузкой 

Для предотвращения перемешивания мате-
риалов конструктивных слоев, перераспределе-
ния давления от транспорта и дорожной одеж-
ды на большую площадь слабого подстилаю-
щего грунта применяются геосинтетические 
прослойки (рис. 2), которые имеют высокую 
прочность и износоустойчивость, не загнивают 
в грунте, в мокром состоянии не снижают 
прочность на разрыв, хорошо фильтруют воду. 

 
Рис. 2. Визуализация использования прослоек 

Также геосинтетические материалы явля-
ются эффективным решением, позволяющим 
использовать все положительные свойства ме-
стных строительных материалов. Влияние геосин-
тетических прослоек на прочность объясняется 
тем, что при деформировании подстилающего 
грунта они растягиваются и воспринимают 
часть нагрузки, перераспределяя ее на значи-
тельно большую площадь грунта (рис. 2). 

Всесторонний анализ современного состоя-
ния имеющихся теоретических разработок и 
опыта практического применения различного 
вида прослоек [9–13] показывает, что, как пра-
вило, их укладывают в дорожное полотно в ви-
де горизонтальных полос посредством раска-
тывания из рулонов (рис. 3). 

 
Рис. 3. Варианты устройства  
горизонтальной прослойки:  

1 – дорожная одежда; 2 – прослойка  
из геосинтетического материала 

Чтобы максимально снизить боковое сме-
щение частиц материалов, слагающих слои до-
рожных конструкций, предлагается введение в 
их структуру вертикальных геосинтетических 
прослоек (рис. 4) [14]. 

 
Рис. 4. Вариант покрытия  

с вертикальными прослойками:  
1 – вертикальные прослойки; 

2 – песчано-гравийная смесь; 3 – песок 

С точки зрения комплексной стабилизации 
слоистых дорожных систем, на автомобильных 
дорогах наиболее рационально применение 
комбинированных прослоек, состоящих из го-
ризонтальных рулонных геосинтетических ма-
териалов, на поверхности которых крепятся 
устанавливаемые вертикально полосы из этого 
же материала (рис. 5) [15]. 

 
Рис. 5. Дорожная конструкция  
с комбинированной одеждой: 

1 – вертикальные полосы; 2 – дорожная одежда; 
3 – рулонный геосинтетический материал;  

4 – земляное полотно 
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Разработанное техническое решение позво-
ляет повысить несущую способность дорож-
ного покрытия, улучшить эксплуатационные 
качества дорожной одежды. В данном случае 
дорожная конструкция включает размещение 
вертикальных полос геосинтетического мате-
риала с одновременным заполнением межпо-
лосного расстояния грунтом, каждый слой 
формируют посредством предварительной рас-
катки рулонного геосинтетического материала, 
имеющего на своей поверхности прикреплен-
ные к нему и сложенные горизонтально верти-
кальные полосы, обладающие определенной 
жесткостью, которые в процессе раскатки ру-
лонного материала устанавливаются перпенди-
кулярно горизонтальной плоскости. После этого 
производится отсыпка грунта между полосами, 
причем вертикальные полосы в сложенном со-
стоянии могут перекрывать друг друга или не 
доходить до места крепления смежных полос с 
материалом. Гибкость материала должна обес-
печить вертикальную жесткость при отсыпке 
грунтом и одновременно горизонтальную гиб-
кость при отсыпке грунтом в сложенном со-
стоянии. 

Для оценки влияния прослоек на прочность 
дорожных конструкций на грунтовом канале 

кафедры лесных дорог и организации вывозки 
древесины БГТУ были заложены опытные уча-
стки покрытий. В частности, для проведения 
экспериментов устраивалось покрытие без про-
слоек, с горизонтальной прослойкой и комби-
нированные с горизонтальными и вертикаль-
ными прослойками высотой и расстояниями 
между ними 5 и 10 см (рис. 6). 

После подготовки и устройства опытных 
участков (рис. 7) для определения напряжений 
и установления зависимостей, характеризую-
щих распределяющую способность конструк-
тивных слоев устраиваемых участков, в них на 
разных глубинах в определенной последова-
тельности закладывались предварительно от-
таррированные тензорезисторные преобразова-
тели давления (месдозы). 

В свою очередь месдозы подключались к 
усилителю Spider-8 и ноутбуку (рис. 8), в кото-
ром для настройки, регистрации и обработки 
данных, получаемых с измерительного прибо-
ра, имеется пакет программного обеспечения 
Catman. 

После этого каждый из участков испытыва-
ли посредством колесной нагрузки экспери-
ментального стенда. Результаты измерений 
приведены на рис. 9. 

 

а б 

в г 

Рис. 6. Схемы испытываемых конструкций: 
а – без прослоек; б – с горизонтальной прослойкой; в, г – с горизонтальными и вертикальными прослойками; 

1 – песчано-гравийная смесь; 2 – песок; 3 – грунтовое основание 
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Рис. 7. Общий вид опытного участка 

 

Рис. 8. Схема подключения оборудования: 
1 – монитор; 2 – системный блок; 3 – усилитель 

Spider 8; 4 – месдозы; 5 – спаренные колеса;  
6 – грунтовое основание; 7 – песок;  

8 – песчано-гравийная смесь 

  

 
 

Рис. 9. Результаты испытания участков № 1–4 

Заключение. Проведенные исследования 
показали, что использование комбинированных 
прослоек оказывает стабилизирующее влияние 
на распределение напряжений, возникающих 
по глубине при воздействии подвижной колес-
ной нагрузки транспортных средств. При этом 
эффективность их применения зависит от мно-
гих факторов. Учитывая результаты деформа-

ционных испытаний и технико-экономическое 
сравнение, для дальнейших производственных 
испытаний наиболее рационально принять при 
устройстве лесных автомобильных дорог кон-
струкции комбинированной прослойки с высо-
той вертикальных полос 10 см с креплением их 
к горизонтально укладываемой прослойке на 
таком же расстоянии друг от друга. 
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