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Геосинтетические материалы подвержены повреждениям в процессе укладки и эксплуа-

тации, что значительно ухудшает их свойства. Для выбора материала необходимо знать его со-

противляемость механическим воздействиям. Методика исследования заключалась в испытании 

геомембраны и нетканого геотекстиля в приборе на продавливание шариком. В результате про-

ведения испытаний была определена прочность на продавливание материалов без прокола и с 

ним. По полученным данным была рассчитана степень изменения показателей в зависимости от 

величины прокола и изучено поведение геосинтетических материалов при продавливании. 
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Geosynthetic materials are susceptible to damage during installation and operation, which 

greatly impairs their properties. To select the material you need to know its resistance to mechanical 

stress. Methodology of the study was to test the geomembrane and nonwoven geotextiles in device for 

punching ball. As a result of the durability test was determined by extrusion materials without puncture 

it. From the data obtained was calculated rate of change indicators, depending on the size of the punc-

ture and the behavior of geosynthetics when punching. 
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Строительство подземных сооружений на территории Пермского 

края очень часто происходит в условиях водонасыщенных грунтов, по-

этому для обеспечения безопасной эксплуатации сооружений необхо-

димо применять гидроизолирующие и дренирующие материалы. Сей-

час чаще всего для этих целей используют геосинтетические материа-

лы, так как они удобны для применения и экономически выгодны. 
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Эффективное применение геосинтетических материалов в различных 

отраслях строительства, в том числе в подземном строительстве, при 

строительстве полигонов ТБО, в дорожном строительстве в качестве 

гидроизолирующих и дренажных материалов, возможно при условии 

максимально полного учета и использования их механических свойств.  

Для геосинтетических материалов в основном определяют такие 

механические характеристики, как прочность на разрыв (для всех ти-

пов материалов), сопротивление проколу и продавливанию (для гео-

текстилей и геомембран). Эти показатели прежде всего важны при 

укладке, а затем и при эксплуатации различных зданий и сооружений. 

Геосинтетические материалы подвергаются механическим воздействи-

ям, возникающим при нагружении сооружений, воздействии факторов 

внешней среды – проколы и продавливание от действия корней расте-

ний, гравийных и щебеночных оснований и тому подобного. Геосинте-

тики благодаря своим свойствам должны сохранять целостность и ра-

ботоспособность, что особенно важно с точки зрения обеспечения не-

сущей способности оснований сооружений, экологической 

безопасности объектов, защиты от попадания в окружающую среду 

вредных веществ [1, 2]. 

При проектировании и расчетах армирования оснований соору-

жений учитывается прежде всего такая характеристика, как прочность 

геосинтетического материала на разрыв. На кафедре «Строительное 

производство и геотехника» ФГБОУ ВПО ПНИПУ проводятся экспе-

рименты по изучению прочности на разрыв различных геосинтетиче-

ских материилов и их связь с другими характеристиками, а также ис-

следования по применению геосинтетических материалов для улучше-

ния характеристик грунтов. Экспериментальные исследования 

направлены на изучение работы армированых грунтовых оснований в 

сложных инженерно-геологических условиях, в том числе проводятся 

эксперименты по изучению влияния глубины расположения и количе-

ства армирующих слоев при строительстве на карстоопасных террито-

риях [3, 6], армирования сезоннопромерзающих грунтов [4], что очень 

актуально для территории Пермского края, влияния сжимаемости ар-

мирующих материалов на осадку фундамента [5], также изучаются и 

другие способы применения геосинтетических материалов. 

В меньшей степени изучены такие характеристики геосинтетиче-

ских материалов, как сопротивление проколу и сопротивление продав-
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ливанию, а также их возможная связь между собой и с прочностью на 

разрыв. Экспериментальные исследования в этих направлениях в 

настоящее время проводятся на нашей кафедре несколькими научно-

исследовательскими группами. 

Целью проводимых исследований является изучение механиче-

ских характеристик различных видов геосинтетических материалов, их 

взаимосвязь и взаимовлияние, а также выявление способности иссле-

дуемых геосинтетиков сохранять работоспособность в результате 

внешних механических воздействий. По результатам испытаний разра-

батывается методика оптимального подбора материалов для различных 

областей строительства.  

Проведение указанных выше исследований стало возможным 

благодаря наличию на кафедре хорошей материальной базы, включа-

ющей в том числе и уникальные приборы. Для проведения экспери-

ментальных исследований по изучению характеристик сопротивления 

механическим воздействиям применялись такие приборы, как МТ-374, 

МТ-136, МТ-375. 

Прибор МТ-374 (рис. 1) предназначен для определения разрыв-

ных характеристик полотна при продавливании шариком (ГОСТ Р 

53226–2008), применяется для испытания нетканых материалов и изде-

лий на их основе. Для проведения испытаний применялась разрывная 

машину МТ-136, в которой верхний и нижний зажимы были заменены 

специальным приспособлением. Верхний зажим заменили на продав-

ливатель, а нижний – на держатель. Для испытаний использовали пять 

элементарных проб диаметром 60 мм. В процессе испытания держа-

тель с пробой поднимался на неподвижно закрепленный продавлива-

тель с шариком и элементарная проба разрывалась. При этом с сило-

измерителя были сняты показания прочности. По результатам испыта-

ний были вычислены среднеарифметические значения прочности при 

продавливании всех элементарных проб. 

Эксперименты проводились с двумя типами геосинтетических 

материалов: нетканым геотекстилем типа «дорнит» и геомембраной из 

полиэтилена высокой плотности. Такой выбор связан с тем, что имен-

но эти материалы чаще всего используются в качестве гидроизолиру-

ющих и дренажных. 

На первом этапе испытаний использовались образцы материала 

диаметром 60 мм, испытательный диаметр составлял 25 мм (рис. 2). 
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В результате испытаний была получена прочность при продавливании 

для каждого материала и построены диаграммы разрушения образцов. 

 

Рис. 1. Прибор МТ-374 

 

а 

 

б 

Рис. 2. Образцы геосинтетики после испытания: а – геомембрана; б – геотекстиль 
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На втором этапе, проходили испытания образцов с проколами 

диаметром 3, 6, 9 и 12 мм для обоих типов материалов (рис. 3). Для 

каждого размера прокола проводилось по пять экспериментов. В ре-

зультате была получена прочность при продавливании для каждого ма-

териала и диаграммы разрушения образцов. 

 

Рис. 3. Образцы геомембраны с проколом после испытания 

В результате проведения испытаний в управляющей программе 

разрывной машины были построены графики зависимости нагрузки (в 

кгс) от удлинения (мм) для каждого образца. Полученные данные были 

обработаны, что позволило определить влияние прокола на прочность 

материала (рис. 5). 

По полученным графикам видно (рис. 4), что образование в гео-

текстиле прокола значительно изменяет сопротивление продавлива-

нию, даже при незначительном отверстии диаметром 3 мм показатель 

уменьшается на 22 %. Однако схема разрушения материала и его пове-

дение в процессе эксперимента не меняется. 

 

Рис. 4. Диаграммы зависимости растягивающего усилия от удлинения  

для геотекстиля типа «дорнит» 
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По сводному графику испытаний геомембраны (рис. 5) можно 

определить, что образование прокола значительно повлияло на пове-

дение материала и его прочностные свойства. Сопротивление продав-

ливанию при проколе диаметром 3 мм уменьшилось на 12 %. 

 

Рис. 5. Диаграммы зависимости растягивающего усилия  

от удлинения для геомембраны 

Значения параметров, полученные по результатам испытаний, 

представлены в табл. 1 и 2. 

Т а б л и ц а  1  

Результаты испытаний геомембраны 

Параметр Усилие, кгс Уменьшение усилия, % 

Без прокола  114,20  

Прокол d = 3 мм  100,07 12,37 

Прокол d = 6 мм 82,85 27,45 

Прокол d = 9 мм 71,08 37,75 

Прокол d = 12 мм 69,42 39,21 
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Т а б л и ц а  2  

Результаты испытаний геотекстиля 

Параметр Усилие, кгс Уменьшение усилия, % 

Без прокола  95,30  

Прокол d = 3 мм  73,81 22,55 

Прокол d = 6 мм 66,97 29,73 

Прокол d = 9 мм 54,69 42,61 

Прокол d = 12 мм 45,36 52,40 

 

Выполненные исследования позволили сделать следующие выво-

ды, связанные с проведением экспериментов: 

– точность и разброс значений результатов зависят от структуры, 

плотности материалов, их качества;  

– образцы геотекстиля с проколом и без разрушаются по одина-

ковой схеме; 

– образцы геомембраны с проколом и без разрушаются различ-

ным образом; 

– повреждение материала (образование прокола) ухудшает его 

прочностные характеристики, значительно снижая показатели. 

Сравнение полученных результатов с ранее проведенными ис-

следованиями [1] показывает, что предварительный прокол в образце 

влияет на сопротивление при продавливании более значительно, чем 

на прочность при разрыве. Это означает следующее: наличием прокола 

в геосинтетике при расчетах армирования грунтового основания мож-

но пренебречь, а вот с точки зрения проникновения воды через гидро-

изоляционные и дренирующие материалы как в основание, так и к кон-

струкциям сооружения необходима дополнительная оценка. Планиру-

ется проведение дальнейших исследований в этом направлении, так 

как на данный момент невозможно оценить влияние данного фактора 

на безопасность сооружений. 
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