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Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñó ïðèìåíåíèÿ ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (ÃÑÌ) â ãèäðîòåõíè÷åñêîì è ãðàæ-

äàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå. Íà îñíîâàíèè ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà îïèñàíû îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ÃÑÌ è îñóùåñòâëåíèÿ âûáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùå-

ãî ìàòåðèàëà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîåêòíûõ çàäà÷, èñõîäÿ èç ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÃÑÌ â ñîñòàâå ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè

ãðóíòîâîãî ÃÒÑ.
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This article is dedicated to the issue of using geosynthetic materials in hydraulic engineering and civil engineering. Here are

described the features of the conducting of specialized laboratory tests to determine the quality parameters of the geosynthetic

materials. The descriptions are based on the practical experience. The results of these tests help to select the most suitable ma-

terial for solving design tasks based on the efficiency of the geosynthetic materials as part of a structural element of a ground

hydraulic engineering constructions.
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Ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ãåîñèíòåòè÷å-

ñêèõ ìàòåðèàëîâ (ÃÑÌ) â ñôåðå ãèäðîòåõíè÷åñêîãî

ñòðîèòåëüñòâà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì èííîâà-

öèîííûõ ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ôè-

çèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ãåîñèíòåòè÷åñêèé ìàòåðèàë (ÃÑÌ) — èçäåëèå

èç ñèíòåòè÷åñêèõ èëè ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ, èëè

íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîíòàêòèðóþùåå ñ ãðóí-

òîì è (èëè) äðóãèìè ìàòåðèàëàìè; ïðèìåíÿåìîå â

ñòðîèòåëüñòâå è ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ âûïîëíåíèÿ

ðàçëè÷íûõ ãåîòåõíè÷åñêèõ ôóíêöèé, òàêèõ êàê àð-

ìèðîâàíèå, äðåíèðîâàíèå, çàùèòà, áîðüáà ñ ýðîçè-

åé ïîâåðõíîñòè, ðàçäåëåíèå, ôèëüòðàöèÿ, ãèäðîèçî-

ëÿöèÿ [1].

Ãåîñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû âêëþ÷àþò ñëå-

äóþùèå âèäû ìàòåðèàëîâ: ãåîìàòû, ãåîìåìáðàíû,

ãåîðåø¸òêè, ãåîñåòêè, ãåîòåêñòèëè, ãåîñîòû, ãåîïî-

ëîñû, ãëèíîìàòû, ãåîêîìïîçèòû è ò.ä.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé (ÒÓ) äëÿ

ïðîèçâîäñòâà êîíêðåòíîãî ÃÑÌ ó÷èòûâàåòñÿ íàáîð

êîíêðåòíûõ è êîíå÷íûõ òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãèè

åãî óêëàäêè è óñëîâèé ðàáîòû, êîòîðûì îí äîëæåí

ñîîòâåòñòâîâàòü. Íà ïðàêòèêå çà÷àñòóþ âîçíèêàþò

ñëó÷àè, êîãäà îáåñïå÷èòü äàííûå òåõíîëîãèè è óñ-

ëîâèÿ ëèáî íåâîçìîæíî, ëèáî êðàéíå çàòðàòíî. Â

òàêîì ñëó÷àå âîçíèêàþò àëüòåðíàòèâíûå ïðåäëîæå-

íèÿ ïî èçìåíåíèþ òåõíîëîãèé èëè óñëîâèé ðàáîòû,

íå ïðîòèâîðå÷àùèå ïî ïðèíöèïèàëüíûì ïîëîæåíè-

ÿì, çàäàííûì â ÒÓ, íî íå èìåþùèå íîðìàòèâíîãî

èëè ïðàêòè÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ âîçìîæíîñòè

ïðèìåíåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû êîíêðåòíîãî

ÃÑÌ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ÃÑÌ â çàäàííûõ ïðîåêòíûõ óñëîâèÿõ.
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Ãåîñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû â ñîñòàâå êîíñò-

ðóêöèé ýëåìåíòîâ ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé èñïûòû-

âàþò ðÿä ðàçëè÷íûõ íàãðóçîê è ðàçðóøàþùèõ ôàê-

òîðîâ êàê â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà, òàê è â ïåðèîä

ýêñïëóàòàöèè. Ê îñíîâíûì íàãðóçêàì íà ãåîñèíòå-

òè÷åñêèå ìàòåðèàëû ìîæíî îòíåñòè íàãðóçêè, ïðè-

âîäÿùèå ê äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà, ê êîòîðûì ìîæ-

íî îòíåñòè íàãðóçêè îò âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ÃÑÌ

(ñòîëáà âîäû, ãðóíòà, òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è äð.),

ñäâèãîâûå íàãðóçêè, à òàêæå äëèòåëüíûå ôàêòîðû

âîçäåéñòâèÿ (îáëó÷åíèå óëüòðàôèîëåòîì, åñòåñò-

âåííîå ñòàðåíèå, ïîâòîðÿþùèåñÿ öèêëû ñåçîííîãî

çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ) (ðèñ. 1). Ïîýòîìó íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôàêòîðû

ïðè âûáîðå ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ

ãðóíòîâîé ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè, à, ñëåäîâà-

òåëüíî, è îáîñíîâàííî çàäàâàòü èñõîäíûå äàííûå

äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ.

Ïðîâåðèòü èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà

ïðè ïðîåêòíûõ íàãðóçêàõ, äåéñòâóþùèõ íà ÃÑÌ,

ïîçâîëÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Ïî-

ñêîëüêó óñëîâèÿ ðàáîòû ÃÑÌ ìîãóò ñóùåñòâåííî

îòëè÷àòüñÿ îò òèïîâûõ, çàëîæåííûõ â òåõíè÷åñêèå

óñëîâèÿ ïî èõ ïðîèçâîäñòâó, òî äëÿ ýòèõ îáîñíîâà-

íèé çà÷àñòóþ íåäîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíûõ, íîðìèðî-

âàííûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èññëåäîâàíèé.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ íåñòàíäàðòíûõ

èññëåäîâàíèé ÃÑÌ íåîáõîäèìû ñîîòâåòñòâóþùèå

êàê ìåòîäèêè è îáîðóäîâàíèå, òàê è íîðìàòèâ-

íî-ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû. Òàêèå ñïåöèàëèçèðî-

âàííûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ãåîñèíòåòè÷å-

ñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðåäïîëàãàþò îïðåäåëåíèå íå

òîëüêî èõ èñõîäíûõ/ïàñïîðòíûõ õàðàêòåðèñòèê, íî

è ïðîâåäåíèå ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ìîäå-

ëÿõ êîíêðåòíûõ ýëåìåíòîâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé ñ ãåîñèíòåòèêàìè ïðè çàêëàäûâàåìûõ

ïðîåêòíûõ íàãðóçêàõ. Ìåòîäèê ïðîâåäåíèÿ òàêèõ

èñïûòàíèé äëÿ ìíîãèõ âèäîâ ÃÑÌ â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò.

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâà-

íèè ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àþùèõ ÃÑÌ, íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîëîæåíèÿ, èçëîæåííûå â ÑÏ

39.13330.2012 è ÑÏ 23.13330.2018, êîòîðûå ðåãëà-

ìåíòèðóþò íåîáõîäèìîñòü îáîñíîâàíèÿ òàêèõ ðå-

øåíèé ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷¸òíûõ, ëàáîðàòîðíûõ è

ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé.

Ïðè ýòîì ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû

ïðîâîäèòüñÿ íà ôèçè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ýëåìåíòîâ

êîíñòðóêöèé ãðóíòîâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé (ÃÒÑ) ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîåêòíûõ íàãðó-

çîê, äåéñòâóþùèõ íà ðàñïîëîæåííûé ìåæäó ñëîÿ-

ìè ãðóíòîâîãî ìàòåðèàëà ÃÑÌ, à ïîëåâûå — íà

îïûòíûõ ïîëèãîíàõ äëÿ èñïûòàíèé ýëåìåíòîâ êîí-

ñòðóêöèé ãðóíòîâûõ ÃÒÑ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-

öèé ïî óêëàäêå ÃÑÌ â êîíñòðóêöèþ ïðè íàãðóçêàõ,

ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê ñòðîèòåëüíûì è ýêñ-

ïëóàòàöèîííûì, ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîåêòîì [1, 2].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñ÷¸òíûå õàðàêòåðèñòè-

êè ÃÑÌ äëÿ ÃÒÑ III, IV êëàññîâ äîïóñêàåòñÿ ïðèíè-

ìàòü ïî îáúåêòàì-àíàëîãàì. À ðàñ÷¸ò êîíñòðóêöèé

ñ ýëåìåíòàìè ÃÑÌ äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ñ ó÷¸òîì

òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ðàñ÷¸òó ñîîòâåòñò-

âóþùåãî ýëåìåíòà ïëîòèíû è ðàçäåëà 9 ÑÏ

39.13330.2012.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ãåîñèíòåòè÷åñêèå ìàòå-

ðèàëû ïðîèçâîäÿò ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì, ïðè

ýòîì îíè ìîãóò ñîñòîÿòü êàê èç îäíîãî, òàê è èç íå-

ñêîëüêèõ ñëîåâ â âèäå êîìïîçèòîâ. Áîëåå òîãî, íå-

êîòîðûå ãåîêîìïîçèòû ìîãóò ñîñòîÿòü èç ñëîåâ ñî-

âåðøåííî ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, ê ïðèìåðó, ñîñòîÿòü

èç ãåîìåìáðàíû, ãåîòåêòèëÿ, ãåîðåø¸òêè è ò.ï.

(ðèñ. 2). Ñëåäîâàòåëüíî, íåâîçìîæíî èìåòü îäèí

óíèâåðñàëüíûé ìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìå-

õàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷íûõ ÃÑÌ — ìåòî-
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Ðèñ. 1. Ýêñïëóàòèðóåìûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ñ ãèäðîèçîëÿöèîííûì ÏÔÝ, ñîäåðæàùèì ÃÑÌ



äû èñïûòàíèé äîëæíû áûòü àäàïòèðîâàíû ê âèäó

ÃÑÌ, åãî ñòðóêòóðå è ôóíêöèè â ñîîðóæåíèè.

Íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé ï. 4.20 ÑÏ

39.13330.2012, íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü

ïîäáîðà ïîäõîäÿùèõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ

ÃÑÌ, à òàêæå âàæíîñòü âûïîëíåíèÿ ìîäåëèðîâà-

íèÿ ðàáîòû ýëåìåíòà ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè,

ñîäåðæàùåé â ñâîåì ñîñòàâå ãåîñèíòåòèê, ó÷èòû-

âàÿ åãî ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå, íàãðóçêè è

âîçäåéñòâèÿ íà ÃÑÌ â ñîîðóæåíèè.

Ê ïðèìåðó, íàëè÷èå ñëàáûõ ãðóíòîâ â çîíå óê-

ëàäêè ÃÑÌ è âîçäåéñòâèå íà ìàòåðèàë ìàññû ãðóí-

òîâ/ñêëàäèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ âûñîòîé â 20 – 30 ì

(ïîðÿäêà 50 ò ãðóíòà íà 1 ì

2

) è áîëåå, ñïîñîáñòâóåò

âîçíèêíîâåíèþ ðàçðûâíûõ íàãðóçîê, êîòîðûå íå

ñïîñîáíû âûäåðæàòü ãèäðîèçîëèðóþùèå ìàòåðèà-

ëû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïðî÷íîñòüþ, íå ïðåâû-

øàþùåé 80 êÍ/ì (8 ò íà 1 ì

2

). Ñëåäîâàòåëüíî, âàæ-

íî îáðàùàòü âíèìàíèå íà äîñòàòî÷íîñòü ãåîëîãè÷å-

ñêèõ èçûñêàíèé (íàëè÷èå â ìàññèâå ïðîñàäî÷íûõ

ãðóíòîâ, çîí ñëàáûõ ãðóíòîâ — ñèëüíîñæèìàåìûõ

è íàñûùåííûõ âîäîé), âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ

ïðîâàëîâ è ëèíç ïðè ïîäãîòîâêå îñíîâàíèÿ ïðè íå-

îáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíÿòü àðìèðóþ-

ùèå ÃÑÌ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçðûâíûìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè.

Ïðèìåíåíèå ãðóíòîâûõ êîíñòðóêöèé âûïîëíåí-

íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìáèíàöèè èç ãåîñèíòåòè-

÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàçëè÷íûì ôóíêöèîíàëüíûì

íàçíà÷åíèåì ñïîñîáíî ðåøèòü äàííûå ïðîáëåìû.

Ïðè ïðîåêòíîì îáîñíîâàíèè ãðóíòîâîé êîíñò-

ðóêöèè, ñîäåðæàùåé ÃÑÌ, íåîáõîäèìî âûáèðàòü

îïòèìàëüíûå ìåòîäèêè äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èñïûòà-

íèé è ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëÿòü ðàñ÷¸òíûå

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ.

Ïðîèëëþñòðèðîâàòü âîçìîæíîñòü òàêèõ ëàáîðà-

òîðíûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî íà ïðèìåðå ðàáîòû,

âûïîëíåííîé â ëàáîðàòîðèè “Ôèëüòðàöèîííûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ” èì. àêàä. Í. Í. Ïàâëîâñêîãî ÀÎ “ÂÍÈ-

ÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”, â ðàìêàõ êîòîðîé áûëè èñ-

ñëåäîâàíû ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà ãåîêîìïîçèòà “Êàï-

ëàì” ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ “Òåðàòåêñ”.

Â õîäå ðàáîòû áûëè îïðåäåëåíû ñòàíäàðòíûå

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåîêîìïîçè-

òà “Êàïëàì” çàÿâëåííîé òîëùèíîé 500 ìêì (ïðîèç-

âîäñòâà ÎÎÎ “Òåðàòåêñ”) ïî ìåòîäèêàì èñïûòàíèé

ãåîìåìáðàí, ñðåäè êîòîðûõ áûëè: îïðåäåëåíèå

ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ, âîäîíåïðîíèöàìîñòè, ñîïðî-

òèâëåíèÿ ñòàòè÷åñêîìó ïðîäàâëèâàíèþ, ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ ðàçäèðó, îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîñòè ê óëüòðà-

ôèîëåòó. Äàëåå ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå õàðàêòåðè-

ñòèê äàííîãî ìàòåðèàëà ñ íîðìàòèâíûìè ïîêàçàòå-

ëÿìè êà÷åñòâà ãëàäêèõ ïîëèýòèëåíîâûõ
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Ðèñ. 2. Âàðèàíòû ÃÑÌ (áåíòîíèòîâûé ìàò, ãåîìåìáðàíà è ãåîêîìïîçèò) ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû, ïðè ýòîì âûïîëíÿþùèå â êîíñò-

ðóêöèè ÃÒÑ åäèíóþ ôóíêöèþ — ãèäðîèçîëÿöèè



ãåîìåìáðàí. Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

ìîæíî îòìåòèòü íåñêîëüêî îñîáåííîñòåé èñïûòà-

íèé ãåîêîìïîçèòà “Êàïëàì 500”.

Èñïûòàíèå ïî îïðåäåëåíèþ ïðî÷íîñòè íà ðàç-

ðûâ (èñïûòàíèå ïðè ðàñòÿæåíèè) âûïîëíåíî ñî-

ãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 11262-2017 “Ïëàñòìàñ-

ñû. Ìåòîä èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå”. Äëÿ ïðîâåäå-

íèÿ äàííîãî èñïûòàíèÿ ïîäãîòîâëåíû îáðàçöû

ÃÑÌ, âûðåçàííûå îïðåäåëåííîé ôîðìû è ðàçìåðà.

Îáðàçöû ìîãóò áûòü òð¸õ òèïîâ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ

11262 (òàáë. 2, 3). Åñëè èñïûòàíèþ íà ðàñòÿæåíèå

ïîäâåðãàåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ ãåîìåìáðàíà, òî ðåêî-

ìåíäóåòñÿ âûðåçàòü îáðàçöû äëÿ èñïûòàíèÿ òèïà 1;

à åñëè ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ

ãåîêîìïîçèòà, òî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îá-

ðàçöû äëÿ èñïûòàíèÿ òèïà 3 ïî ÃÎÑÒ 11262. Ó÷è-

òûâàÿ îñîáåííîñòè ñëîåíîé (àðìèðîâàííîé) ñòðóê-

òóðû ìàòåðèàëà ãåîêîìïîçèòà “Êàïëàì 500”, äëÿ

èñïûòàíèÿ ïðè ðàñòÿæåíèè áûëè ïîäãîòîâëåíû îá-

ðàçöû òèïà 3 [3].

Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíîãî èñïûòàíèÿ îá-

ðàçåö ÃÑÌ ðàñòÿãèâàþò âäîëü åãî îñè ñ ïîñòîÿííîé

ñêîðîñòüþ, â ïðîöåññå ðàñòÿæåíèÿ èçìåðÿþò íà-

ãðóçêó è óäëèíåíèå îáðàçöà íåïðåðûâíî èëè â ìî-

ìåíò äîñòèæåíèÿ ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ìàêñèìàëüíîé

íàãðóçêè, ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà è îïðåäåëÿþò çàäàí-

íûå ïîêàçàòåëè (ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè; ïðåäåë

òåêó÷åñòè; îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå)

(ðèñ. 3).

Óñëîâèÿ ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè ïðè ïðîâåäåíèè

èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿ-

æåíèè ãèäðîèçîëÿöèîííûõ ãåîêîìïîçèòîâ “Êàï-

ëàì” öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü ñ ó÷¸òîì ñêîðîñòè

ïðîãíîçèðóåìûõ íà ñîîðóæåíèè äåôîðìàöèé. Èñ-

ïûòàíèÿ âûïîëíåíû â ðàçðûâíîé ìàøèíå ïðè 2-õ

ðàçíûõ ñêîðîñòÿõ: 1 ìì/ìèí; 50 ìì/ìèí (÷òî ñîîò-

Q) ��������
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Ðèñ. 3. Îáðàçöû ìàòåðèàëà “Êàïëàì” â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ ïðè ðàñòÿæåíèè â èñïûòàòåëüíîé ðàçðûâíîé ìàøèíå GP 10 DLC
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Íàèìåíîâàíèå ëàáîðàòîðíîãî èñïûòàíèÿ

Çàÿâëåííûå

õàðàêòåðèñòèêè

“Êàïëàì 500”

Îïðåäåëåííûå

ÂÍÈÈÃ õàðàêòåðè-

ñòèêè “Êàïëàì 500”

Ãåîìåìáðàíà HDPE

0,75 ìì ÃÎÑÒ

56586

Ãåîìåìáðàíà

HDPE 1,0 ìì ÃÎÑÒ

56586

Òîëùèíà, ìêì, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 56586 500 420 750 1 000

Ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè (âäîëü/ïîïåðåê), ïðè ñêî-

ðîñòè 50 ìì/ìèí, êÍ/ì, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 11262

45/40 34/28 20 27

Ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè (âäîëü/ ïîïåðåê), ïðè ñêî-

ðîñòè 1 ìì/ìèí, êÍ/ì, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 11262

- 23/22 - -

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå (âäîëü/ïîïåðåê), %, ñîãëàñ-

íî ÃÎÑÒ 11262

20 21/19 700
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Îáðàçöû ãåîêîìïîçèòíîãî ìàòåðèàë “Êàïëàì 500”,

ïîäãîòîâëåííûå ê ôèçè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ

Ýòàï óêëàäêè ùåáíÿ ôðàêöèè �30 ìì â

èñïûòàòåëüíóþ êàìåðó

Âèä îáðàçöà “Êàïëàì 500” ïîñëå ñíÿòèÿ

ïðèãðóçî÷íîãî ñëîÿ êðóïíîçåðíèñòîãî ïåñêà

Îáùèé âèä óñòàíîâêè. Îáðàçåö ÃÑÌ

ïîä íàãðóçêîé â ïðåññå ÏÑÓ-50

Ïðîöåññ óêëàäêè îáðàçöà ãåîêîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà

“Êàïëàì 500” â ðàáî÷óþ êàìåðó ôèëüòðàöèîííî-êîìïðåñ-

ñèîííîé óñòàíîâêè

Ôèëüòðàöèîííî-êîìïðåññèîííàÿ óñòàíîâêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïî

ñâîåé êîíñòðóêöèè ñõåìå ï. 3.11 ÃÎÑÒ 2678–94, â ïðîöåññå ïðîâåäå-

íèÿ èñïûòàíèÿ íà âîäîíåïðîíèöàåìîñòü



âåòñòâóåò ÃÎÑÒ 11262-2017). Ïîëó÷åííûé ðåçóëü-

òàò ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðî÷íîñòè

ïðè ðàñòÿæåíèè çàâèñÿò îò ñêîðîñòè ðàçäâèæåíèÿ

çàæèìîâ ðàçðûâíîé ìàøèíû â õîäå èñïûòàíèé. Áî-

ëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïîëó÷åíû ïðè ñêîðîñòè

50 ìì/ìèí. Äàííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðî÷íîñòè

ïðè ðàñòÿæåíèè è òîëùèíû ìàòåðèàëà “Êàïëàì 500”

ïðèâåäåíû â òàáë. 1 â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè

íîðìàòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãëàäêèõ ïîëèýòè-

ëåíîâûõ ãåîìåìáðàí ïî ÃÎÑÒ 56586-2015 [4].

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå òàáë. 1, ìîæíî

çàêëþ÷èòü, ÷òî òîëùèíà îáðàçöîâ ãåîêîìïîçèòà

“Êàïëàì 500”, îïðåäåëåííàÿ â ëàáîðàòîðèè ñîãëàñ-

íî ÃÎÑÒ Ð 56586, íàõîäèòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäå-

ëàõ, óñòàíîâëåííûõ ïðîèçâîäèòåëåì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ïðî÷íîñòè

ïðè ðàñòÿæåíèè, ïîëó÷åííûå äëÿ îáðàçöîâ ãåîêîì-

ïîçèòà “Êàïëàì 500”, îòîáðàííûõ â ïðîäîëüíîì è

ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ïîëîòíà ìàòåðèàëà, íå-

ñêîëüêî íèæå çàÿâëåííûõ ïðîèçâîäèòåëåì (ÎÎÎ

“Òåðàòåêñ”). Âîçìîæíî, ïîëó÷åííûå ðàñõîæäåíèÿ

ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷èåì ìåòîäèê èñïûòàíèé. Â òî æå

âðåìÿ, çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæå-

íèè, ïîëó÷åííûå äëÿ îáðàçöîâ ãåîêîìïîçèòà “Êàï-

ëàì 500”, çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì èõ íîðìàòèâíûå

çíà÷åíèÿ äëÿ ãëàäêèõ ïîëèýòèëåíîâûõ ãåîìåìáðàí

HDPE àíàëîãè÷íîé òîëùèíû (òàáëèöà 1, ÃÎÑÒ

56586-2015). Âåëè÷èíà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè

ãåîêîìïîçèòà “Êàïëàì 500” òîëùèíîé îêîëî 0,5 ìì

èìååò çíà÷åíèå áëèçêîå ê íîðìàòèâíîìó ïîêàçàòå-

ëþ ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè ãëàäêîé ïîëèýòèëå-

íîâîé ãåîìåìáðàíû HDPE òîëùèíîé 1 – 1,25 ìì.

Íîðìàòèâíûé ïîêàçàòåëü îòíîñèòåëüíîãî óäëè-

íåíèÿ ãëàäêîé ïîëèýòèëåíîâîé ãåîìåìáðàíû HDPE

äëÿ âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ â ÃÎÑÒ 56586 òîëùèí

îäèíàêîâûé è ñîñòàâëÿåò 700 %, ÷òî íà íåñêîëüêî

ïîðÿäêîâ âûøå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ äëÿ èñïû-

òàííîãî ãåîêîìïîçèòà “Êàïëàì 500”. Çíà÷èòåëüíîå

îòëè÷èå ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí äàííîãî ïîêàçàòåëÿ

îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â îòëè÷èå îò ãåîìåìáðàí

HDPE, ãåîêîìïîçèòû “Êàïëàì 500” èìåþò àðìèðî-

âàííóþ ïëåòåíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò

ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà, íî ïðè ýòîì ñíè-

æàåò çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíå-

íèÿ. Äàííóþ îñîáåííîñòü ìàòåðèàëà ñëåäóåò ó÷è-

òûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñîîðóæåíèé ñ ýëåìåí-

òàìè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, âûïîëíÿåìûìè

èç ãåîêîìïîçèòà “Êàïëàì 500”.

Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-

íèÿ õàðàêòåðèñòèê ãåîêîìïîçèòà “Êàïëàì 500” ÿâ-

ëÿåòñÿ îïûò ïî ìîäåëèðîâàíèþ ðàáîòû ïðîåêòè-

ðóåìîãî ýëåìåíòà ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè, ñî-

äåðæàùåé â ñâî¸ì ñîñòàâå ãåîêîìïîçèò “Êàïëàì” è

ó÷èòûâàþùèé åãî ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå

(ãèäðîèçîëÿöèîííûé ñëîé ÏÔÝ), íàãðóçêè è âîç-

äåéñòâèÿ íà ÃÑÌ â ñîîðóæåíèè. Öåëüþ ÿâëÿëîñü

èññëåäîâàíèå ñîõðàíåíèÿ ãèäðîèçîëÿöèîííûõ

ñâîéñòâ ìàòåðèàëà “Êàïëàì 500” ïîñëå ôèçè÷åñêî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ êîíòàêòíûõ ãðóíòî-

âûõ ñëîåâ ïðè îæèäàåìûõ ïðîåêòíûõ íàãðóçêàõ.

Ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âîçäåéñòâèÿ êîí-

òàêòíûõ ãðóíòîâûõ ñëîåâ íà ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-

íûé ýëåìåíò êîíñòðóêöèè ÃÒÑ IV êëàññà îòâåòñò-

âåííîñòè, ñîäåðæàùèé â ñâîåì ñîñòàâå ìàòåðèàë

“Êàïëàì 500”, âûïîëíÿëè ïðè îæèäàåìîé ïðîåêò-

íîé íàãðóçêå: ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûñîòû ñî-

îðóæåíèÿ íàä ÏÔÝ h = 9 ì, ïëîòíîñòü ñêëàäèðóå-

ìûõ ìàòåðèàëîâ ïðèíÿòà � = 3 ã/ñì

3

. Ôèçè÷åñêîå

ìîäåëèðîâàíèå ïðîâåäåíî â 6-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè

íà øåñòè îáðàçöàõ ÃÑÌ Îñíîâíûå ýòàïû ôèçè÷å-

ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïðè âûïîëíåíèè ìîäåëèðîâàíèÿ âûïîëíÿëè ïî-

ñëîéíóþ óêëàäêó ìàòåðèàëîâ, ôîðìèðóþùèõ êîí-

ñòðóêöèþ “ïîäñòèëàþùèé ñëîé èç ùåáíÿ ôðàêöèè

�30 ìì — ãåîêîìïîçèò “Êàïëàì 500” — êðóïíîçåð-

íèñòûé ïåñîê”. Ñâåðõó íà ñëîé êðóïíîçåðíèñòîãî

ïåñêà óêëàäûâàëè ïðèæèìíîé äèñê äëÿ ïåðåðàñ-

ïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè îò äîìêðàòà íà èñïûòûâàå-

ìóþ êîíñòðóêöèþ. Èñïûòàòåëüíóþ êàìåðó ñ ïî-

ñëîéíî óëîæåííîé â íå¸ èñïûòûâàåìîé êîíñòðóê-

öèåé óñòàíàâëèâàëè â ïðåññ ÏÑÓ-50 è ïðèãðóæàëè

ñâåðõó ñ ïîìîùüþ äîìêðàòà ÄÓ10Ï150, ñëåäÿ çà

ïîêàçàíèÿìè äèíàìîìåòðà ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ è

óäåðæèâàíèÿ çàäàííîé íàãðóçêè â 2,7 êã/ñì

2

(3,44 êÍ), ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäåëüíîé íàãðóçêå

ïðè ïðèíÿòûõ çíà÷åíèÿõ âûñîòû è ïëîòíîñòè ñêëà-

äèðîâàíèÿ.

Ìîäåëèðîâàíèå íàãðóçêè â ñîîðóæåíèè âûïîë-

íÿëè â òå÷åíèå 3 ñóò. Ïîñëå ÷åãî îáðàçöû èçâëåêàëè

è ïðîâîäèëè èõ âíåøíèé îñìîòð íà íàëè÷èå äåôîð-

ìàöèé. Îáðàçöû ÃÑÌ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìîäåëèðî-

âàíèÿ áûëè èñïûòàíû íà âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ñî-

ãëàñíî ï. 3.11 ÃÎÑÒ 2678–94 â òå÷åíèå óñòàíîâëåí-

íîãî âðåìåíè (24 ÷) ïðè çàäàííîì äàâëåíèè

(0,3 ÌÏà) [7]. Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèÿ íà âîäîíå-

ïðîíèöàåìîñòü ïÿòü èç øåñòè èñïûòàííûõ îáðàç-

öîâ “Êàïëàì 500” âûäåðæàëè èñïûòàíèÿ è ÿâëÿ-

ëèñü âîäîíåïðîíèöàåìûìè, îäèí èç øåñòè èñïû-

òàííûõ îáðàçöîâ íå âûäåðæàë èñïûòàíèå è ÿâëÿëñÿ

âîäîïðîíèöàåìûì (çàôèêñèðîâàíî îáðàçîâàíèå êà-

ïåëü ôèëüòðàòà âîäû íà ïîâåðõíîñòè èñïûòàííîãî

îáðàçöà).

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñäå-

ëàí âûâîä, ÷òî ãåîêîìïîçèò “Êàïëàì 500”, ñîçäàí-

íûé èç òêàííîãî ïîëèýòèëåíîâîãî ïîëîòíà ðàçëè÷-

íîé ïðî÷íîñòè è ñëîÿ ïîëèýòèëåíîâîé ëàìèíàöèè,

íàíåñ¸ííîãî ñ äâóõ ñòîðîí, ìîæíî îòíåñòè ê âèäó

“ãåîìåìáðàíû” ñîãëàñíî ï. 4 ÃÎÑÒ 32804-2014 [8],

êîòîðàÿ ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè ãèäðîèçîëÿöèè

â êîíñòðóêöèÿõ ïëîòèí è äàìá èç ãðóíòîâûõ ìàòå-

ðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðèëîæåíèåì Ð ÑÏ

39.13330.2012 ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî ëàáîðàòîð-
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íîãî îáîñíîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê ïðîåêòíûì íà-

ãðóçêàì (ï. 4.20 ÑÏ 39.13330.2012).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ ëàáîðàòîðíûõ èñïû-

òàíèé áûëè äàíû ñëåäóþùèå ðåêîìåíäàöèè ïî

ïðèìåíåíèþ èññëåäóåìîãî ÃÑÌ.

Ñ ó÷¸òîì óêàçàíèé ðàçäåëà 11 ÑÏ 81.13330.2017

[9], ïðè ðàçìåðå ôðàêöèè ÷àñòèö ãðóíòà îñíîâàíèÿ

ìåíüøå 10 ìì ìàòåðèàë “Ãèäðîèçîëÿöèîííûé ãåî-

êîìïîçèò Kaplam (Êàïëàì) 500” ìîæíî óêëàäûâàòü

íåïîñðåäñòâåííî íà ïîäãîòîâëåííîå îñíîâàíèå.

Åñëè æå ôðàêöèÿ ÷àñòèö ãðóíòà áîëüøå 10 ìì, íå-

îáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü óêëàäêó íà ãðóíò îñíîâà-

íèÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòíîé ïðîêëàäêè èç ãåî-

òåêñòèëÿ ñðåäíåé èëè âûñîêîé ïëîòíîñòè, óñòîé÷è-

âîé ê ïðîäàâëèâàíèþ.

Ïðîèçâîäèòü óêëàäêó ìàòåðèàëà “Ãèäðîèçîëÿ-

öèîííûé ãåîêîìïîçèò Kaplam (Êàïëàì) 500” íåïî-

ñðåäñòâåííî íà ïîäãîòîâëåííîå îñíîâàíèå, ñîäåð-

æàùåå íåîêàòàííûå ÷àñòèöû ãðóíòà �10 ìì, íå äî-

ïóñêàåòñÿ.

Â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü

óêëàäêó çàùèòíîãî ñëîÿ èç ãðóíòà, êîòîðûé ñëåäóåò

îòñûïàòü íåïîñðåäñòâåííî çà óêëàäêîé ìàòåðèàëà

“Ãèäðîèçîëÿöèîííûé ãåîêîìïîçèò Kaplam (Êàï-

ëàì) 500”.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà çàùèòíîãî

ñëîÿ ãðóíòîâ ñ êðóïíîçåðíèñòûìè ÷àñòèöàìè íå-

îêàòàííîé ôîðìû íå äîïóñêàåòñÿ.

W	���	

1. Çàÿâëåííûå ïðîèçâîäèòåëåì òåõíè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè ÃÑÌ äîëæíû ïîäòâåðæäàòüñÿ ðåçóëü-

òàòàìè ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé, à ðàñ÷¸òíûå ïà-

ðàìåòðû ÃÑÌ äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû íà ôèçè-

÷åñêèõ ìîäåëÿõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ãðóíòîâûõ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ÃÒÑ) ïðè ìîäåëè-

ðîâàíèè ïðîåêòíûõ íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà ðàñ-

ïîëîæåííûé ìåæäó ñëîÿìè ãðóíòîâîãî ìàòåðèàëà

ÃÑÌ, à òàêæå íà îïûòíûõ ïîëèãîíàõ äëÿ èñïûòà-

íèé ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ãðóíòîâûõ ÃÒÑ è òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî óêëàäêå ÃÑÌ â êîíñò-

ðóêöèþ ïðè íàãðóçêàõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí-

íûõ ê ñòðîèòåëüíûì è ýêñïëóàòàöèîííûì, ïðåäó-

ñìîòðåííûõ ïðîåêòîì.

2. Áîëüøîé àññîðòèìåíò ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìà-

òåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå è ïðèìåíÿå-

ìûõ â ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ, äèê-

òóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè êîíöåïòóàëüíîãî

ïîäõîäà, äàþùåãî âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ïîêàçà-

òåëè êà÷åñòâà ÃÑÌ, îñóùåñòâëÿòü âûáîð íàèáîëåå

ïîäõîäÿùåãî ìàòåðèàëà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â ãèäðî-

òåõíè÷åñêîì è ãðàæäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå, èñõîäÿ

èç ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû â êà÷åñòâå ýëåìåíòà

êîíñòðóêöèè.

3. Â ëàáîðàòîðèè “Ôèëüòðàöèîííûå èññëåäîâà-

íèÿ” èìåíè àêàäåìèêà Í. Í. Ïàâëîâñêîãî ÀÎ

“ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ñäåëàíû ïåðâûå

øàãè äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷.
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Âêëàä àâòîðîâ: â äàííîì èññëåäîâàíèè ðàçðàáîòàíû

ìåòîäèêè èñïûòàíèÿ ãåîêîìïîçèòíûõ ãåîñèíòåòè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ â ëàáîðàòîðèè “Ôèëüòðàöèîííûå èññëåäîâà-

íèÿ” èì. àêàä. Í. Í. Ïàâëîâñêîãî, ÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âå-

äåíååâà”. Àâòîðû 1 è 2 ÿâëÿþòñÿ ñîòðóäíèêàìè äàííîé ëà-

áîðàòîðèè. Ìåòîäèêè áûëè àïðîáèðîâàíû íà ìàòåðèàëàõ

ãåîêîìïîçèòà “Êàïëàì” ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ “Òåðàòåêñ”. Àâ-

òîðû 3 è 4 ÿâëÿþòñÿ ñîòðóäíèêàìè ÎÎÎ “Òåðàòåêñ”.

Ôèíàíñèðîâàíèå: ìåòîäèêè èñïûòàíèÿ ãåîêîìïîçèò-

íûõ ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ àïðîáèðîâàíû â ÀÎ

“ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîò

ïî äîãîâîðó ¹ 7-ÂÍ-1764 è äîãîâîðó-ñ÷¸òó ¹ 1406Ð/

7-ÂÍ-1909. Ôèíàíñèðîâàíèå ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò ïîëó÷å-

íî îò ÎÎÎ “Òåðàòåêñ”.

Êîíôëèêò èíòåðåñîâ: àâòîðû íå çàÿâëÿþò î êàêèõ-ëè-

áî êîíêóðèðóþùèõ ôèíàíñîâûõ èëè íåôèíàíñîâûõ èíòå-

ðåñàõ, èìåþùèõ îòíîøåíèå ê ñîäåðæàíèþ äàííîé ñòàòüè.
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1. ÑÏ 39.13330.2012 Ïëîòèíû èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ. Àêòó-

àëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ ÑÍèÏ 2.06.05-84* (ñ Èçìåíåíèÿìè

¹ 1, 2, 3).

2. ÑÏ 23.13330.2018 Îñíîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé. Àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ ÑÍèÏ 2.02.02-85 (ñ Èçìå-

íåíèåì ¹ 1).

3. ÃÎÑÒ 11262-2017 (ISO 527-2:2012) Ïëàñòìàññû. Ìåòîä èñ-

ïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå.

4. ÃÎÑÒ Ð 56586-2015 Ãåîìåìáðàíû ãèäðîèçîëÿöèîííûå ïî-

ëèýòèëåíîâûå ðóëîííûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ (Ïåðåèçäà-

íèå).

5. ÑÒÎ 24834307.011-2021 Ãåîêîìïîçèò ãèäðîèçîëÿöèîííûé

“Êàïëàì” Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

6. ÑÏ 58.13330.2019 Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ. Îñíîâ-

íûå ïîëîæåíèÿ ÑÍèÏ 33-01-2003 (ñ Èçìåíåíèåì ¹ 1).

7. ÃÎÑÒ 2678-94 Ìàòåðèàëû ðóëîííûå êðîâåëüíûå è ãèäðî-

èçîëÿöèîííûå. Ìåòîäû èñïûòàíèé (ñ Èçìåíåíèåì ¹ 1).

8. ÃÎÑÒ 32491-2013 Ìàòåðèàëû ãåîñèíòåòè÷åñêèå. Ìåòîä èñ-

ïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå ñ ïðèìåíåíèåì øèðîêîé ëåíòû.

9. ÑÏ 81.13330.2017 Ìåëèîðàòèâíûå ñèñòåìû è ñîîðóæåíèÿ.

Àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ ÑÍèÏ 3.07.03 – 85.
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