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Приводятся основные принципы армирования грунта. Рассмотрены технологии возведе-

ния грунтоармированных сооружений, в том числе с использованием композитных материалов. 
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прочность соединения композитных материалов. 
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It shows the main principles of reinforced soil. It shows the main principles of reinforced soil. 
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Первоначально представим наиболее рациональное грунтоарми-

рованное подпорное сооружение, имеющее авторское свидетельство
1
 

(рис. 1).  

При устройстве грунтоармированного сооружения используются 

следующие операции, в том числе подготовительные работы. 

Подготовительные работы включают: вырубку кустарника, 

разбивку границ участка с фиксированием подошвы будущего  

                                                           
1
 Способ создания грунтоармированного сооружения и устройство для осуществле-

ния: патент РФ № 2327845. Опубл. 20.04.2009, Бюл. № 11. 
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армогрунтового откоса, изготовление выдвижных стабилизаторов  

и лицевых щитов, нарезку армирующих лент из прорезиненных (ме-

талло-кордовых) и других материалов необходимой длины, заготов-

ку анкеров, требующихся для армолент. Предусматриваются дре-

нажные устройства. 

 

Рис. 1. Грунтоармированное подпорное сооружение: 1 – лицевая (ограждающая) 

стенка; 2 – насыпной грунт; 3 – гибкие связи; 4 – наклонные ленты; 5 – гофриро-

ванные ленты; 6 – оболочка – дрены; 7 –специальные отверстия; 8 – дренажные си-

стемы; 9 – анкерный блок, выполненный единым полотнищем из композитных (по-

лимерных) материалов насыпного грунта 2, обладающих памятью 1,  прикреплен-

ных к ней гибкими связями 3, армирующих прямолинейных лент-оболочек 

4 и наклонных плоских или гофрированных лент 5, заканчивающихся оболочкой-

дреной 6, имеющей специальные отверстия 7 и заполненной сорбентом, связываю-

щей собой весь их ряд по горизонтальной или вертикальной плоскости, соединен-

ной с дренажной системой 8, отводящей загрязненные воды, а верхние и нижние 

части лицевой стенки выполнены в виде анкерных блоков 9, соединенных 

                                             с ливнеотводящим устройством 10 
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Технология возведения грунтоармированного основания площад-

ки для строительства на техногенных грунтах 

При устройстве грунтоармированного сооружения выполняются 

следующие операции: 

– подготовительные работы; 

– создание площадки для армирующих полотнищ, монтажных ра-

бот по устройству единой лицевой стенки и армолент; 

– установка выдвижных стабилизаторов на уровне подошвы ар-

могрунтового откоса; 

– устройство-приемка для грунтонаполняемого анкера; 

– разравнивание и перемещение грунта (растительный слой) во 

временный кавальер; 

– на подготовленную площадку под возведение грунтоармиро-

ванного сооружения с лицевой стенкой раскладывается композитный 

материал; 

– стыкуются полотнища единой лицевой стенки, пробиваются от-

верстия для монтажа армолент, выполненных на основании расчета 

грунтоармированного сооружения; 

– укладка композитного материала для грунтонаполняемого ан-

кера в подготовленный приямок; 

– засыпка грунта-заполнителя и формирование грунтонаполняе-

мой оболочки анкера; 

– установка монтажного барабана для скрутки единой лицевой 

стенки и укладка на подготовленный выдвижной стабилизатор с по-

мощью подъемных механизмов, например крана; 

– отсыпка грунта в тело грунтоармированной насыпи; 

– закрепление армолент на единой лицевой стенке (вручную); 

– укладка следующего слоя грунта до получения окончательной 

высоты сооружения, при этом выполняются работы по уплотнению и 

увлажнению грунта; 

– проверка выполненных работ, запись в техническом журнале, 

проведение скрытых работ, в том числе проб по уплотнению грунта; 

– укладка оставшегося полотнища на верхнюю часть основания  

в подготовленный приямок; 

– укрепление грунтонаполняемой оболочки верхнего анкера; 

– демонтаж выдвижных стабилизаторов; 

– нанесение специальных меток для мониторинга за сооружением. 
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Устройство грунтоармированного основания производится сле-

дующим образом: 

– на выровненную площадку основания будущей грунтоармиро-

ванной насыпи расстилают полотнище из композитного материала 

единой лицевой стенки с перекрытием в стыках 15–20 см; 

– согласно отметке на полотнище (рис. 2) для формирования 

грунтонаполняемой оболочки анкера опускают его в подготовленный 

приямок; 

– производят отсыпку грунта в оболочку грунтонаполняемого ан-

кера механическим путем или вручную; 

– в подготовленную отсыпку заворачивают полотнище и закреп-

ляют металлическими шпильками, получая при этом грунтонаполняе-

мый анкер (см. рис. 2); 

 

Рис. 2. Раскладка лицевой стенки из полотнищ: 1 – полотнища для единой лицевой 

стенки; 2 – крепления полотнищ, композитного материала; 3 – отверстия  

для продевания армолент; 4 – отметка для формирования грунтонаполняемого  

анкера; 5 – отметка для верхней части лицевой стенки 
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– подготавливают основание единой лицевой стенки согласно 

расчету и остальные её части скручивают на барабан; 

– устанавливаем монтажное оборудование (выдвижные штанги со 

щитами); 

– с помощью крана поднимают барабан с материалом стенки на 

специальную площадку и фиксируют на высоте 1/3 высоты единой ли-

цевой стенки; 

– после этого происходит отсыпка грунта бульдозером толщиной 

не менее 0,2 м (во избежание повреждения и сдвига полотнища единой 

лицевой стенки) на основание грунтоармированного сооружения; 

– после выравнивания прослойки грунта ведется его увлажнение 

и уплотнение до требуемой плотности с помощью катка (вибрационно-

го действия), причем в процессе уплотнения осуществляют отбор 

грунта на плотность, которая должна быть не менее 0,95 от макси-

мального стандарта; 

– на подготовленный уплотненный слой (шаг армирования по вы-

соте 0,4–0,5 м) укладывают армоленты из композитного материала, по 

прочности соответствующего единой лицевой стенки. Армоленты 

укладываются вручную, причем вначале расстилается наклонная армо-

лента, а затем прямолинейная (см. рис. 2); 

– после монтажа первого ряда армолент производится послойная 

отсыпка грунта слоем по 0,2 м до высоты 0,4–0,5 м; 

– после проведения уплотнения слоев грунта раскладываются ар-

моленты (рис. 3), работы выполняются вручную; 

– процесс выполняется далее до полной готовности грунтоарми-

рованного основания до заданной высоты (см. рис. 3); 

– после отсыпки грунта до подложенной отметки на композитном 

материале единой лицевой стенки производят его укладку в подготов-

ленный приямок; 

– формируют удерживающий грунтонаполняемый анкер и ливне-

отводящее устройство. 

На подготовленное основание верхней части грунтоармированно-

го массива укладывается геотекстиль с семенами, например Пинема-

500С, для дополнительного формирования армированной насыпи. По-

сле окончательной установки лицевой стенки на ее поверхность нано-

сится сетка (10×10 см), которая служит для определения технического 

состояния сооружения в течение его жизненного цикла, т.е. в эксплуа-
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тационный период. По данной разметке можно определять надежность 

построенного сооружения согласно оценке надежности грунтоармиро-

ванного сооружения. 

 

 
а 

  
б 

 
в 
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Рис. 3. Устройство удерживающей (подпорной) конструкции для создания основания 

на техногенных грунтах: a – устройство грунтонаполняемого анкера и поддержива-

ющего устройства; б – укладка грунта и первого ряда арматуры; в – послойное  

уплотнение и засыпка армированной насыпи; г – конструкция после возведения;  

1 – единая лицевая стенка; 2 – оболочка грунтонаполняемого анкера; 3 – заполнитель 

грунтонаполняемого анкера; 4 – узел крепления; 5 – барабан для намотки единого 

полотнища; 6 – подпорное устройство; 7 – прямолинейная армолента; 8 – наклонная 

армолента; 9 – верхний грунтонаполняемый анкер; 10 – полимерный материал  

с семенами растений, например Пинема-500С; 11 – ливнеотводящее устройство 

 

Композитные материалы также содержат дефекты, которые могут 

привести к снижению их физико-механических характеристик, что 

должно быть отражено в техническом паспорте на изделие и учиты-

ваться при проектировании в разделе надежности материала. Важную 

роль играет способ соединения композитных материалов, поскольку от 

этого зависит от срока службы сооружения, который ограничивается 

технологическим процессом и его эксплуатацией (замена, осмотр, ре-

монт). Существует два основных способа соединения деталей: механи-

ческое и склеивание. Накопленный опыт по этим вопросам дает осно-

вание для принятия решения о выборе способа соединения. Рассмот-

рим некоторые основные преимущества и недостатки каждого из них 

(таблица). 
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Преимущества и недостатки соединений композитных материалов 

Преимущества Недостатки 

Механическое соединение 

1. Не требуется поверхностная  

обработка. 

1. Отверстия являются концентраторами  

напряжения. 

2. При разборке не повреждается.  2. Увеличивается вес конструкции. 

3. Удобно в эксплуатации (например, 

при осмотре конструкции) 

3. Не пригоден для соединения тонких  

пластин (может разрушиться материал при 

большой частоте прокалывания) 

Склеивания 

1. Концентрация напряжения незначи-

тельна. 

1. Невозможность разборки  

без повреждения элемента. 

2. Конструкция имеет меньший вес. 2. Воздействия окружающей среды могут 

повредить или значительно снизить  

прочность склейки 

3. Необходимость обработки места 

склейки поверхности. 

4. Затруднения контроля качества 

склейки 

  

  

 

В то же время прочность механического соединения зависит от 

свойств материалов и типа соединительного элемента (винта, заклепки, 

болта и т.п., его длины, величины, стягивающей силы, диаметра отвер-

стия и податливости его). 

На прочность соединения композитных материалов большое вли-

яние оказывает стягивающая сила, направленная по толщине соединя-

емых деталей. Расчет по определению напряжения вблизи соединения 

вследствие поперечного сжатия является трехмерным, что осложняет 

применение аналитических решений, в том числе метода конечных 

элементов, поэтому расчет ведут согласно приближенным методам. 

Эксплуатационная надежность грунтоармированного сооружения рас-

считывается на основе теории надежности и логико-вероятностного 

подхода. Поскольку грунтоармированное сооружение выполняется в 

условиях создания или рекультивации полигонов ТБО, его возведение 

зависит от схемы формирования и укладки отходов известными спосо-

бами, представленными на рис. 4. 
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Рис. 4. Схема формирования «горы» и парка на ней в процессе формирования  

полигона, его закрытия и рекультивации; 1 – канава для отвода просачивающихся 

вод; 2 – базисное уплотнение (минеральный материал); 3 – послойное сооружение 

«горы»; 4 – почва для засыпки; 5 – декоративный озелененный вал; 6 – кольцевая 

дорога; 7 – фильтрационная шахта для просачивающихся вод; 8 – поверхностный 

дренаж (30 см гравия); 9 – входной контроль и весы; 10 – колодцы  

для наблюдения за грунтовыми водами; 11 –уровень грунтовых вод;  

12 – направление тока грунтовых вод 

В заключение сделаем следующие выводы: 

1. На основании проведенных исследований, опыта применения 

подобного рода конструкций разработаны рекомендации по примене-

нию подпорных сооружений, оснований и фундаментов с лицевой 

стенкой и армолентами из композитных материалов в условиях ис-

пользования вторичных материальных ресурсов. 

2. Разработана технология возведения грунтонапоняемых и грун-

тоармированных элементов конструкций дамб полигонов ТБО. 
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