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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СТАБИЛИЗИРУЮЩИХ  

ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИХ ПРОСЛОЕК 

Материалы статьи содержат сведения о видах воздействия колесной нагрузки на покрытие 
дороги и закономерностях ее распределения в слоях дорожной одежды. Для стабилизации рабо-
ты последней и снижения величины возникающих в ней напряжений предложен способ ее уст-
ройства, основанный на введении в конструкцию покрытия или основания прослоек, состоящих 
из сочетания горизонтальных полотен и вертикальных полос геосинтетического материала. 

Посредством лабораторных исследований на грунтовом канале Белорусского государствен-
ного технологического университета (БГТУ) проведена комплексная сравнительная оценка ра-
ботоспособности ряда конструктивных решений, содержащих и не содержащих стабилизирую-
щие прослойки. На основании экспериментальных исследований получен ряд эмпирических за-
висимостей распределения напряжений по глубине дорожной конструкции, показывающих ее 
напряженно-деформационное состояние. Приведена методика и разработан алгоритм определе-
ния модуля упругости конструктивных слоев дорожной одежды, содержащих геосинтетические 
прослойки. 

Ключевые слова: дорожная одежда, колесная нагрузка, прочностные характеристики, гео-
синтетические прослойки, экспериментальные исследования. 
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INVESTIGATION FUNCTIONALITY OF ROAD PAVEMENT  
WITH THE USE OF STABILIZING GEOSYNTHETIC INTERLAMINAR LAYER 

The materials of the article contain information about the types of impact of wheel load on the road 
surface and the patterns of its distribution in the layers of pavement. To stabilize the work of the latter 
and reduce the magnitude of the stresses arising in it, a method for its construction is proposed, based 
on the introduction into the construction of pavement or base of interlayers consisting of a combination 
of horizontal sheets and vertical strips of geosynthetic material. 

By means of laboratory studies on the ground channel of the Belarusian State Technological Uni-
versity (BSTU), a complex comparative evaluation of the performance of a number of design solutions 
containing and not containing stabilizing layers was carried out. On the basis of experimental studies, a 
number of empirical dependences of stress distribution over the depth of the road structure have been 
obtained, showing its stress-strain state. The technique and algorithm for determining the modulus of 
elasticity of constructive layers of pavement containing geosynthetic membrane is developed. 

Key words: road pavement, wheel load, strength characteristics, geosynthetic membrane, experi-
mental studies. 

Введение. В процессе воздействия на до-
рожные покрытия нагрузка от колес автотранс-
порта по-разному передается в конструктивных 

слоях дорожных одежд. Повысить работоспо-
собность дорог в данном случае можно по-
средством введения в их конструктивные слои 
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геосинтетических прослоек [1]. Однако, в на-
стоящее время вопрос применения различного 
вида прослоек, стабилизирующих работу до-
рожных конструкций, не достаточно изучен, 
что является сдерживающим фактором их ши-
рокого внедрения в практику дорожного 
строительства. В частности, необходимо про-
вести исследования, которые бы позволили 
оценить степень влияния прослоек на измене-
ние величины напряжений, возникающих по 
глубине, и получить возможность определять 
значение модуля упругости слоев, содержа-
щих прослойки. 

Основная часть. Подвижной состав лесо-
возных автопоездов, как правило, включает в 
себя тяговую и прицепную единицы [2]. Та-
кие транспортные средства могут иметь раз-
личное сочетание колесного исполнения, что 
приводит к разнообразию воздействия на-
грузки на дорожное полотно [3]. От количе-
ства воздействующих колес и размерных па-
раметров шин, а соответственно, величины 
удельного давления, возникающего на по-
верхности дороги [4], зависит природа пере-
дачи нагрузки каждым слоем дорожной кон-
струкции [5–7] (рис. 1). 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Варианты передачи нагрузки  
и распределения напряжений  

в дорожной конструкции при воздействии:  
а – односкатного профиля колес;  
б – двускатного профиля колес 

Дать оценку того, как происходит перерас-
пределение напряжений по глубине дороги в 
зависимости от действия различного вида ко-
лесной нагрузки и присутствия стабилизирую-
щих прослоек, можно посредством закладки 
специальных регистрирующих датчиков [8].  
С этой целью в лабораторных условиях на 
грунтовом канале БГТУ были устроены опыт-

ные участки, характеризующиеся наличием ли-
бо отсутствием прослоек [9], в конструкциях 
которых на разных глубинах были заложены 
датчики давления – месдозы (рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема закладки месдоз  

по глубине дорожной конструкции 

Испытания проводили при воздействии по-
движной нагрузки спаренных колес экспери-
ментального стенда [10–12]. Построение гра-
фиков и получение аналитических зависимо-
стей производили с применением метода наи-
меньших квадратов, который используется при 
обработке экспериментальных данных для ап-
проксимации (приближения) полученных зна-
чений с целью описания их в виде определен-
ной формулы [13, 14]. 

Результаты измерений даны в табл. 1 и на 
рис. 3– 6. 

Таблица 1 
Изменение величины напряжений по глубине 

Наличие  
прослойки 

Величина напряжения, МПа 
между колесами под колесами

Без прослойки 0,056 0,43 
Горизонтальная 0,048 0,41 
Горизонтальная 
и вертикальные 
размером, см: 

5×5 0,035 0,41 
10×10 0,035 0,37 

 
Рис. 3. График изменения напряжений  
по глубине конструкции без прослойки 
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Рис. 4. График изменения напряжений  
по глубине конструкции с прослойкой 

 
Рис. 5. График изменения напряжений  

по глубине конструкции с горизонтальными  
и вертикальными прослойками 10×10 см 

 
Рис. 6. График изменения напряжений  

по глубине конструкции с горизонтальными  
и вертикальными прослойками 5×5 см 

Таблица 2 
Аналитические зависимости изменения  

напряжений на опытных участках 

Наличие  
прослойки 

Вид аналитической формулы 

Без прослойки y = –0,0002x2 – 0,0022x + 0,4831
Горизонтальная y = –0,0002x2 + 0,0004x + 0,4367
Горизонтальная и 
вертикальные раз-
мером, см: 

5×5  y = –0,0002x2 + 0,0012x + 0,3864
10×10 y = –0,0001x2 – 0,0057x + 0,5001
 
Первоначально на опытных участках про-

гибомером измеряли величину упругого прогиба 
(рис. 7) при наезде на покрытие спаренных ко-
лес экспериментального стенда. 

 
Рис. 7. Измерение величины упругого прогиба 

Далее находили расчетное значение общего 
модуля упругости на поверхности покрытия в 
соответствии с формулой [2]: 
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 – удельное давление колеса на 

дорогу, МПа; D – диаметр круга, равновеликого 
площади отпечатка следа колеса (0,34 м); lу – 
величина упругого прогиба, м. 

Нагрузку Р0, передаваемую спаренными ко-
лесами экспериментальной тележки стенда, за-
меряли посредством наезда колес на предвари-
тельно тарированную весовую платформу [8]. 

После этого использовали стандартную рас-
четную номограмму определения общего модуля 
упругости [15]. Согласно методике, следующим 
этапом являлось нахождение отношения извест-
ных величин (горизонтальная ось номограммы) 
толщины слоя покрытия h к диаметру отпечат-
ка следа колеса D. Через полученное численное 
значение вышеуказанного соотношения на но-
мограмме проводили вертикальную линию. За-
тем, используя графический метод решения 
нелинейных функций и экспериментальные зна-
чения, получали график (рис. 8) для определения 
модуля упругости слоя, содержащего прослойку. 

Результаты измерений значений общего 
модуля упругости на поверхности покрытий 
опытных участков приведены в табл. 3. 

Таблица 3 
Модули упругости расчетных слоев, МПа 

Наличие  
прослойки 

На поверхности 
покрытия 

Покрытия слоя

Без прослойки 95,5 119,6 
Горизонтальная 111,3 128,4 
Горизонтальная 
и вертикальные 
размером, см: 

5×5 144,3 225,6 
10×10 127,9 154 
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Рис. 8. Пример построения графика для определения модуля  

упругости слоя, содержащего прослойки 

Заключение. Анализ полученных результа-
тов исследований показал эффективность при-
менения различного типа вертикальных про-
слоек за счет стабилизации ими работы мине-
ральных частиц, слагающих слои дорожной 
одежды. В частности, напряжения, возникаю-
щие непосредственно под колесами тележки 
экспериментального стенда, на 20% выше в 
конструкциях, не содержащих вертикальные 
прослойки, а между колесами при их наличии 

снижаются в 1,5 раза, что, в свою очередь, под-
тверждается полученными аналитическими за-
висимостями. Также зависимости свидетельст-
вуют и о снижении напряжений по глубине 
устраиваемых конструкций в 1,1–1,3 раза. 

Введение в конструктивные слои верти-
кальных стабилизирующих прослоек также по-
зволяет увеличить модуль упругости на по-
верхности покрытия в 1,2–1,5 раза и самого по-
крытия в среднем на 30%.  
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