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Охарактеризовано полимерное сырье и свойства геотекстильных мате-

риалов (ГМ). Представлены некоторые конструктивные решения по укреп-

лению слабых оснований дорожных одежд с применением ГМ. Показано, 

что недостатком полипропиленовых (ПП) ГМ остается низкая длительная 

прочность. Также прочностные свойства снижаются при увлажнении ПП 

ГМ и повышении температуры. Установлено, что плазменная модифика-

ция ПП геотекстиля приводит к его гидрофобизации и росту прочности при 

растяжении на 15%. Армирование модифицированным геотекстилем до-

рожных одежд приводит к повышению общего модуля упругости слоя щебня 

на 20%, а несущей способности на 15%. 
 

Polymer raw materials and properties of geotextile materials (GM) are charac-

terized. Some design solutions for strengthening the weak foundations of road sur-

faces with the use of GM are presented. It is shown that the disadvantage of poly-

propylene (PP) GM is low long-term strength. Also, the strength properties are re-

duced when the PP GM is moistened and the temperature increases. It was found 

that the plasma modification of the PP geotextile leads to its hydrophobization and 

an increase in tensile strength by 15%. Reinforcement of road surfaces with modi-

fied geotextile leads to an increase in the overall modulus of elasticity of the crushed 

stone layer by 20%, and the load-bearing capacity by 15%. 
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менная модификация, прочность. 
 

Keywords: geotextile, polypropylene, road clothes, plasma modification, 

strength. 



 

№ 2 (392) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 35 

При организации дорожных покрытий 

на неуплотняемых слабых грунтах и устра-

нения операций выемки и замены грунта 

эффективным представляется использова-

ние ГМ, причем в зависимости от состава 

грунта, гидротехнических и температур-

ных особенностей ГМ могут быть различ-

ного функционального назначения, либо 

сочетающие несколько функций. Свойства 

ГМ зависят от свойств полимерного сырья, 

применяемого для их производства (рис. 1 

– свойства материалов для изготовления 

ГМ (составлено авторами по данным [1]). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Согласно рис. 1 каждый материал имеет 

недостатки – полиэфир неустойчив к ще-

лочным известковым и цементным слоям, в 

кислых средах ограничено применение по-

лиамидных ГМ, а в условиях длительных 

воздействий нагрузки – полипропиленовых. 

При укреплении слабых оснований до-

рожных одежд в дополнении к геотекстилю 

могут применяться георешетки и геосетки. 

Георешетки в основном производятся из 

полипропилена и полиэтилена и могут быть 

одноосными и двухосными. Одноосные ге-

орешетки имеют тонкие длинные отвер-

стия, сообщающие высокую прочность ре-

шетке в направлении ее длины. Материал 

эффективен при армировании грунтовых 

склонов, стен, земляных насыпей, устоев 

мостов, а также на локальных участках со 

слабым основанием. Двухосные георе-

шетки имеют квадратные отверстия и соот-

ветственно большее число узлов решетки, 

что положительно влияет на ее сопротивле-

ние деформации. Равномерность распреде-

ления отверстий по всей длине решетки со-

общает ей одинаковую прочность, как по 

длине, так и по ширине. Геосетки произво-

дятся из полимерных лент или нитей, могут 

пропитываться полимерным составом для 

стабильности структуры и повышения раз-

рывной нагрузки и имеют ячеистую струк-

туру, заполняемую при применении сыпу-

чими материалами для армирования дорог, 

имеющих слабый грунт. 

На практике основа дорожной одежды 

переводит силовой потенциал в грунт, 

обеспечивая амортизационный эффект и 

снижение напряжения от воздействия 

транспорта. В структуре основания выде-

ляют несущую часть, отвечающую за меха-

ническую стойкость, и вспомогательные 

слои, обеспечивающие, например, филь-

трационные, дренажные и другие функции. 

 

 
                               а)                                   б)                                                 в)                                        г) 

 

Рис. 2 

 

Согласно рис. 2 (некоторые конструк-

тивные решения при возведении насыпей 

на слабом основании с применением за-

щитного (а, б) и защитно-армирующего (в, 

г) слоев из ГМ) формирование защитных 

прослоек из ГМ на слабых основаниях про-

исходит как путем простой укладки ГМ (а, 

б), так и с заключением нижней части насы-
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пей в "обойму" для защиты откосов и до-

стижения дополнительного эффекта арми-

рования. В этом случае укладку полотен 

ГМ выполняют поперек оси насыпи, а к ГМ 

предъявляются дополнительные требова-

ния к показателям механических свойств, 

что делает предпочтительным использова-

ние нетканых иглопробивных термоупроч-

ненных ГМ. 

Известно, что в конструкциях основа-

ний дорожных одежд наибольшее распро-

странение получили полипропиленовые 

(ПП) ГМ, благодаря их экономичности и 

экологичности. Однако, как показано выше 

на рис. 1, основным недостатком ПП ГМ 

остается низкая длительная прочность. 

Установлено, что при постоянном увлажне-

нии  и  понижении температуры ППГМ до 

-20°С происходит падение предела прочно-

сти при растяжении на 8...12%, и снижение 

деформативности на 29...32%, что нужно 

учитывать при применении ГМ в соответ-

ствующих природно-климатических зонах. 

Следовательно, необходимым остается по-

вышение прочности ПП ГМ с одновремен-

ной гидрофобизацией их поверхности. 

Придание новых свойств ПП волокни-

стым материалам возможно с применением 

механических, химических, композитных, 

электрофизических и физических методов. 

Согласно ранним исследованиям примене-

ние неравновесной низкотемпературной 

плазмы за счет воздействия на поверхност-

ный нанослой волокнистого материала поз-

воляет изменять требуемые характери-

стики, без ухудшения остального ком-

плекса свойств. Так, посредством плазмен-

ного воздействия происходит упрочнение 

арамидных волокон [2], достигается суще-

ственная гидрофилизация ПП нити [3], за-

крепляется слой наночастиц, придающих 

антибактериальные свойства ПП нетканым 

материалам [4]. 

Для осуществления экспериментальных 

исследований влияния плазмы на свойства 

ПП ГМ установлен оптимальный режим 

плазменного воздействия, способствую-

щий наибольшей гидрофобизации поверх-

ности ПП ГМ: анодное напряжение 3,5 кВ, 

анодный ток 0,3 А, давление в вакуумной 

камере плазменной установки 26,6 Па, рас-

ход плазмообразующей смеси газов (70% 

аргона и 30% пропан-бутана) 0,04 г/с, время 

обработки 180 с. 

Наглядно изображение капли жидкости 

на поверхности ПП ГМ представлено на 

рис. 3 (смачиваемость ПП ГМ до (а) и после 

(б) плазменной обработки). До плазменной 

обработки краевой угол смачивания по-

верхности ПП ГМ составлял 48° (а), а после 

модификации 59° (б), что свидетельствует 

о гидрофобизации материала. Прочность 

при растяжении в данном случае возросла 

на 15%, с сохранением показателя при воз-

действии воды. 

  
а)                                  б) 

Рис. 3 
 

   
 

                                                      а)                                                                             б) 

Рис. 4 
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Для оценки деформативных свойств ос-

нований дорожных одежд с применением 

исходных и плазмомодифицированных ГМ 

проводили штамповые испытания согласно 

рис. 4 (пример штампового лотка (а): 1 – 

прогибомер, 2 – балка реперная, 3 – ци-

линдр гидравлический, 4 – штамп, 5 – мас-

лонасосная станция, 6 – манометр, схема 

испытания (б)). 

Основание устраивали послойно из 

песка средней крупности с уплотнением до 

требуемого коэффициента пористости. 

Верхний слой основания выкладывали из 

гранитного щебня фракции 20...40 мм. ПП 

ГМ укладывали на контакте слоев из песка 

и щебня после определения деформатив-

ных характеристик песчаного основания. 

Нагружение производили гидравличе-

скими домкратами посредством штампов, 

устанавливаемых на слой щебня. Вокруг 

устраивался пригруз в размере веса лежа-

щих выше слоев дорожных одежд. Значе-

ния нагрузок оценивались по данным тор-

сионных измерителей нагрузки, располо-

женных на гидравлическом стенде, а 

осадки штампов – по показаниям прогибо-

меров 6-ПАО, находящихся на реперной 

системе, независимой от лотка. Результаты 

штамповых испытаний представлены в 

табл. 1 (характеристики неармированных 

(Эксперимент 1), армированных ПП ГМ 

(Эксперимент 2) и армированных плазмо-

модифицированным ПП ГМ (Эксперимент 

3) оснований). 
 

Т а б л и ц а  1  

Показатели, 

единицы измерения 
Эксперимент 1 Эксперимент 2 Эксперимент 3 

Общий модуль упругости конструкции 

(статическое нагружение), МПа 83 98 100 

Модуль упругости слоя щебня 

толщиной 10 см, МПа 380 1 100 1320 

Несущая способность конструкции, МПа 0,14 0,30 0,34 

 

 

Можно отметить значительный рост по-

казателей деформативности слабых основа-

ний дорожных одежд при армировании ПП 

ГМ, с повышением несущей способности 

конструкции в 2 раза. В дополнении плаз-

менная модификация ПП ГМ приводит к 

росту общего модуля упругости слоя щебня 

на 20%, а его несущей способности на 15%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Определены преимущества примене-

ния ПП геотекстиля для армирования осно-

ваний дорожных одежд, но выявлены по-

тери длительной прочности материала при 

воздействии влаги. 

2. Установлено, что в результате плаз-

менной обработки в смеси газов аргон - 

(пропан- бутан) происходит рост краевого 

угла смачивания ПП ГМ и гидрофобизация 

материала, при этом прочность на растяже-

ние повышается до 15%. 

 

3. Выявлено, что укрепление модель-

ных оснований дорожных одежд модифи-

цированным геотекстилем привело к росту 

несущей способности конструкции в 2 раза. 
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