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В статье представлены результаты расчета конструкций дорожной 

одежды с применением и без применения геосинтетики: на упругий прогиб, 

сдвигоустойчивость, сопротивление при изгибе. Сформулированы преиму-

щества применения геоматериалов в конструкциях дорожной одежды. 

 

The article presents the results of the calculation of road constructions clothes 

with application and without the use of geosynthetics: elastic deflection, stability of 

shear, resistance to bending. Formulated to benefits of geomaterials in the con-

struction of the pavement. 
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Несмотря на наличие большого 

количества публикаций по использованию 

геосинтетических материалов в современ-

ном строительном производстве [1], [2], 

многие теоретические аспекты и вопросы 

практического их применения в настоящее 

время требуют дополнительного иссле-

дования. 

Для совершенствования организацион-

но-технологических решений применения 

геоматериалов в строительстве авторами 

проведен анализ использования тканых 

геоматериалов при устройстве фундамен-

тов зданий [3], а также в дорожном строи-

тельстве. С этой целью выполнен расчет 

конструкции  дорожной   одежды,   выпол- 
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ненный с помощью программного сред-

ства IndorPavement. Данное ПО позволяет: 

осуществлять расчеты нежестких дорож-

ных одежд на прочность (по упругому 

прогибу, по условию сдвигоустойчивости 

подстилающего грунта и малосвязных 

конструктивных слоев, при динамической 

и статической нагрузках, на сопротивление 

монолитных слоев усталостному разруше-

нию от растяжения при изгибе) с возмож-

ностью корректировки результатов при 

применении геосинтетических материалов, 

проверку морозоустойчивости конструк-

ции и расчет дренирующего слоя. Дрени-

рующий слой может рассчитываться с уче-

том геосинтетических защитно-дрениру-

ющих материалов. В IndorPavement также 

представлена возможность расчета жест-

ких дорожных одежд: монолитные цемен-

тобетонные покрытия, асфальтобетонные 

покрытия с цементобетонным основанием, 

сборные покрытия из железобетонных 

плит [4…6].  

Результаты сравнительного расчета 

конструкций дорожной одежды без гео-

синтетики и с использованием геосинтети-

ки для наглядности сведены в табл. 1. Рас-

четы проведены на основе общей методи-

ки расчета нежестких дорожных одежд 

ОДН 218.046–01 и методики расчета с уче-

том геосинтетики ОДМ 218.5.003–2010. 

 
Т а б л и ц а  1 

Без геосинтетики (Вариант 1) 
С геосинтетикой (Вариант 2) 

(между грунтом и основанием)  

Расчет на упругий прогиб 

Исходные данные: 

Верхний слой покрытия: 5,0 см 

Асфальтобетон горячей укладки плотный II марки из щебеночной (гравийной) смеси типа Б, марка битума 

БНД/БН-40/60 

Средний слой покрытия: 6,0 см 

Асфальтобетон горячей укладки плотный II марки из щебеночной (гравийной) смеси типа А, марка битума 

БНД/БН-40/60 

Нижний слой покрытия: 30,0 см 

Щебень фракционированный 40..80 (80..120) мм трудноуплотняемый с заклинкой фракционированным мел-

ким щебнем 

Основание: 30,0 см 

Песок крупный с содержанием пылевато-глинистой фракции 0% 

Геосинтетическое тканое геополотно ОАО "ИТО" ГТт-160 для армирования грунтов и разделения слоев 

(предусматривается как дополнительный конструктивный элемент по Варианту 2 дорожной одежды) 

Результаты расчета:  

Вариант 1 Вариант 2 

Поверхностный модуль упругости 

Eпов = 314,2 МПа 

Требуемый модуль упругости  

Eтр = 202,4 МПа 

Расчетный коэффициент прочности 

Kрасч = 1,550 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 1,020 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 52% 

Поверхностный модуль упругости 

Eпов = 320,6 МПа 

Требуемый модуль упругости  

Eтр = 202,4 МПа 

Расчетный коэффициент прочности 

Kрасч = 1,580 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 1,020 

Коэффициент усиления α = 0,980 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 55% 

Расчет на сдвигоустойчивость 

Исходные данные для расчета: 

Песок крупный с содержанием пылевато-глинистой фракции 0% 

Угол внутреннего трения φ = 30,3 ° 

Сцепление cn = 0,003 МПа 

Стат. угол внутреннего трения φст = 35,0  

Коэффициент Kд = 2,0 

Параметры двухслойной модели: 

Средневзвешенный модуль упругости верхних слоев Ев = 953,66 MПа 
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Продолжение табл. 1 

Модуль упругости на поверхности расчетного слоя Ен = 75,22 MПа 

Средневзвешенный удельный вес верхних слоев γ = 0,0018 МПа 

Глубина расположения расчетного слоя Zоп = 41,0 см 

Удельное активное напряжение сдвига τ = 0,02014 МПа 

Расчетное активное напряжение сдвига T = 0,012 МПа 

Результаты расчета: 

Вариант 1 Вариант 2 

Предельное активное напряжение сдвига  

Tпр = 0,011 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 0,930 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 0,870 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 7% 

Предельное активное напряжение сдвига  

Tпр = 0,019 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 1,550 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 0,870 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 78% 

Грунт земляного полотна: 

Параметры материала: суглинок легкий 

Угол внутреннего трения φ = 6,0 ° 

Сцепление cn = 0,006 МПа 

Стат. угол внутреннего трения φст = 17,7 ° 

Коэффициент Kд = 1,0 

Параметры двухслойной модели: 

Средневзвешенный модуль упругости верхних слоев Ев = 605,63 MПа 

Модуль упругости на поверхности расчетного слоя Ев = 40,36 MПа 

Средневзвешенный удельный вес верхних слоев γ = 0,0019 МПа 

Глубина расположения расчетного слоя Zоп = 71,0 см 

Удельное активное напряжение сдвига τ = 0,01544 МПа 

Расчетное активное напряжение сдвига T = 0,009 МПа 

Предельное активное напряжение сдвига Tпр = 0,010 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 1,110 

Требуемый коэффициент прочности Kтр = 0,870 

Запас прочности (Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 28% 

Коэффициент работы конструкции на границе Kд = 1,5 

Расчет на сопротивление при изгибе 

Параметры материала: 

Асфальтобетон горячей укладки плотный II марки из щебеночной  

(гравийной) смеси типа А, марка битума БНД/БН-40/60 

Нормативное сопротивление весной R0 = 10,0 МПа 

Усталостный показатель степени m = 6,0 

Коэффициент различия α = 5,0 

Коэффициент снижения прочности k2 = 0,9 

Параметры двухслойной модели: 

Средневзвешенный модуль упругости монолитных  

слоев Ев = 6000,00 МПа 

Глубина расположения расчетного слоя Zоп = 11,0 см 

Коэффициент Kв (двубалонное колесо) = 0,85 

Коэффициент усталостного разрушения k1 = 0,58 

Прочность материала при изгибе Rn = 4,802 МПа 

Результаты расчета: 

Вариант 1 Вариант 2 

Поверхностный модуль упругости нижнего слоя в 

пакете монолитных слоев Еобщ = 165,48 МПа 

Наибольшее растягивающее 

напряжение σr = 1,785 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 2,667 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 0,870 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 207% 

 

Поверхностный модуль упругости нижнего слоя в 

пакете монолитных слоев Еобщ = 162,17 МПа 

Наибольшее растягивающее 

напряжение σr = 1,800 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 2,690 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 0,870 

Коэффициент усиления α = 0,980 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 209% 
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Расчетный коэффициент прочности 

(Kрасч = 1,55 – без применения геосинтети-

ки, Kрасч = 1,58 – с применением геосинте-

тики). Коэффициент прочности – это от-

ношение фактического модуля упругости к 

требуемому. С увеличением срока службы 

дорожной одежды коэффициент прочности 

почти не меняется. Но при фиксированном 

сроке службы дорожной одежды с ухуд-

шением качества исходных материалов и 

качества производства работ требуется бо-

лее высокий запас прочности, то есть бо-

лее высокий коэффициент прочности. Это 

свидетельствует о том, что неэкономично 

строить с плохим качеством, то есть без 

использования геосинтетики. 

Коэффициент усиления у дорожной 

конструкции без геосинтетики отсутству-

ет, с геосинтетикой равен α = 0,980, соот-

ветственно дорожная одежда с геосинте-

тикой является усиленной и более проч-

ной. 

Запас прочности ((Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 

= 52% – без геосинтетики, 55% – с приме-

нением геосинтетики) позволяет сделать 

вывод о том, что дорожная конструкция с 

геосинтетикой обладает большим запасом 

прочности на многократно повторяющиеся 

действия расчетных автомобильных нагру-

зок, а соответственно и большей работо-

способностью конструкции. 

Наибольшее растягивающее напряжение 

составляет соответственно σr=1,785 МПа – 

без геосинтетики; σr = 1,800 МПа – с гео-

синтетикой.  

Таким образом, на основе проведенных 

расчетов выявлены преимущества приме-

нения геоматериалов в дорожном строи-

тельстве. При этом по предложенной ранее 

авторами уточненной классификации син-

тетических геоматериалов [7] тканые тек-

стильные геоматериалы более предпочти-

тельны в условиях устройства дорожных 

одежд по сравнению с неткаными тек-

стильными геоматериалами, так как тканое 

геополотно является более легким матери-

алом и удобным для транспортировки; об-

ладает более высокими прочностными ха-

рактеристиками; более устойчиво к воз-

действию ультрафиолета, а также обладает 

высокой химической и биологической 

стойкостью. Применение геоматериалов в 

строительстве способствует энерго- и ре-

сурсосбережению, что является основным 

мотивом застройщиков и собственников к 

достижению зданиями определенного 

класса энергетической эффективности [8]. 

На общегосударственном уровне примене-

ние геоматериалов в строительстве спо-

собствует выполнению жестких требова-

ний к повышению уровня энергетической 

эффективности зданий, которые выража-

ются в снижении уровня энергопотребле-

ния зданиями за период 2007-2020 гг. на 

40% [9]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенного сравнитель-

ного расчета конструкции дорожной одеж-

ды без геосинтетики и с использованием 

геосинтетики позволяют сделать вывод о 

том, что дорожная конструкция с геосин-

тетикой является более прочной и долго-

вечной, о чем свидетельствует ряд показа-

телей, значения которых у данного вида 

дорожной одежды выше. 
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