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Аңдатпа. Мақалада тіреуіш конструкцияларын қолдана отырып топырақ 
үйіндісін сандық және модельдік сынау жобасы көрсетілген. Сынақтар 
геосинтетикалық материалдардың тиімділігін анықтау және тіреуіш 
конструкцияларының ұтымды конструктивті шешімдерін анықтау мақсаттарында 
жасалынды.  
 
Кілт сөздер: сандық модельдеу, модельді сынақ, топырақ үйіндісі, 
геосинтетикалық материал, қадалар. 
 
Аннотация. В статье представлены стадии проведения численного и лоткового 
испытания грунтовой насыпи с подпорными конструкциями. Испытания 
проводились для определения эффективности геосинтетических материалов и для 
оптимального конструктивного решения подпорных конструкций.  
 
Ключевые слова: численное испытание, модельное испытание, грунтовая 
насыпь, геосинтетический материал, сваи. 
 
Abstract. The article presents the stages of the numerical and model tests of a soil 
embankment with retaining structures. The tests were carried out to determine the 
effectiveness of geosynthetics for the optimal design solution of retaining structures.   
 
Key Words: numerical modeling, model test, embankment soil, geosynthetic material, 
geogrid, pile. 
 
 
Применение геосинтетических материалов для устойчивости грунтовой 

насыпи имеет большой спрос и потребление в всемирной практике. На 

сегодняшний день в Казахстане наблюдается интенсивное использование этих 

материаллов в дорожном строительстве. Тем не менее, практическое внедрение 

геосинтетических элементов армирования в производство, вопросы его 

эффективного использования остаются не до конца изученными. Для изучения 

этого вопроса были проведены как аналитическое численное моделирование, так и 

лабораторные модельные испытания в лотке [1] приведены на рисунке 1.  

Комплекс данных испытаний включал в себя следующие шаги [2]: 
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1. Численное моделирование в плоской постановке задачи армированной и не 

армированной насыпи с применением георешетки при различном шаге свай. 

2. Численное моделирование в плоской постановке задачи. 

3. Модельноые испытания армированной и не армированной насыпи. 

4. Модельные испытания грунтовой насыпи с применением георешетки при 

различном шаге свай. 

 
Численное испытание Модельное испытание 

  
а) Модель грунтовой насыпи без применения геосинтетических материалов и с 

применением свай высотой 15 м (в масштабе 35 см) 
 

  
б) Модель грунтовой насыпи с применением геосинтетического материала шириной 8 м  

(в масштабе 20 см) и с применением свай высотой 15 м (в масштабе 35 см) 
 

  
в) Обрушение модели грунтовой насыпи с применением геосинтетического материала 

шириной 8 м (в масштабе 20 см) и с применением свай высотой 15 м  
(в масштабе 35 см) 

 
Рисунок 1: Концепция проведения численного и модельного испытания 

 

Общая концепция проведения численного и модельного испытания пред-

ставлена рисунке ниже. В качестве пдпорных конструкций использовались сваи 

(длиной 14 метров, сечением 40х40 сантиметров). Численное моделирование 

проведено в програмном комплексе Plaxis 2D, в плоской постановке задачи. При 
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проведении модельных испытаний, для подбора компонентов модели (грунт, 

геосинтетик, георешетка, сваи и пр.) был использован закон динамического 

подобия [3]. Модельные испытания проведены в масштабе 1:40. 
 

Анализ результатов испытания 
 
Модельные испытания проводились исходя из результатов численного 

моделлирование грунтовой насыпи. В каждом этапе исследование испытывали 

грунтовую насыпь на устойчивость, при различном шаге свай и величины 

нагрузок до обрушение дамбы. В первом этапе испытания грунта с применением 

геосинтетических материалов, георешетки показали высокую роль в 

устойчивости насыпи, что дает в 2,3 раза больше эффективности чем модель 

дамбы без армирования. С применением георешетки подпорная контрукция 

шагом 2 м выдерживает нагрузку – 15,5 кг, когда с тем же шагом грунт без 

георешетки выдерживает всего – 6,8 кг. Данные последующих этапов испытания 

показаны в таблице 1. 
 

Таблица 1: Результаты моделных испытаний 
 

Тип армирования Шаг свай Нагрузка при обрушении 

Без применения георешетки 2 м 6,8 кг 

 

 

С применением георешетки 

2 м 15,5 кг 

4 м 10,2 кг 

6,8 м 9,4 кг 

10,6 м 8,4 кг 

21,2 м 6,4 кг 

 
На рисунке 2  показаны этапы модельных испытаний, в частности обрушения 

подпорных конструкции в разных сериях (без армирования и армирования с 

различными шагами свай). 
 

   
Без армирования  

(шаг свай-2 м) 
С армированием 
(шаг свай-2 м) 

С армированием 
(шаг свай-4 м) 
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С армированием 
(шаг свай-26,8 м) 

С армированием 
(шаг свай-10,6 м) 

С армированием 
(шаг свай-21,2 м) 

 

Рисунок 2: Обрушения подпорных конструкции 
 
Заключение 

 

Результаты испытаний показали, что геосинтетические элементы армирования 

являютя оптимальным и эффектвным решением для учтойчивости и надежности 

грунтовой насыпи и подпорных сооружений. Подтверждение этому является 

увеличение шага свай в качестве подпорных конструкций при применении 

георешеток. Шаг свай увеличивается от 2 м без применения геосеток, до 21,2 с 

применением геосеток при одной нагрузке в обоих случаях 6,4-6,8 кг. Данные 

показатели дают на 10 раз меньше расхода конструкций с применением 

геосинтетического материала, что обеспечивает значительную экономию. В 

заключении отметим, что результаты испытания потвердили эффектифность 

геосинтетических элементов армирования для устойчивости и надежности 

грунтовой насыпи. 
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