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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÃÅÎÌÀÒÀ Ñ ÇÀÏÎËÍÈÒÅËÅÌ 
ÈÇ ÙÅÁÍß È ÁÈÒÓÌ-ÏÎËÈÌÅÐÀ

Гидротехнические сооружения подвержены воздействию на них водной эрозии, 
поэтому создание защитных покрытий для их откосов в настоящее время является 
актуальным. В наши дни современные строительные материалы позволяют 
изготавливать более экономически целесообразные покрытия для защиты 
от воздействия водного потока, чем покрытия, которые применялись в прошлом. 
В статье рассматривается вопрос целесообразности применения геомата 
с заполнителем из щебня и битум-полимерного связующего материала в качестве 
противоэрозионного средства укрепления откосов гидротехнических сооружений, 
описываются его состав и преимущества. Представлены результаты и методика 
проведения экспериментов по определению оптимального соотношения твёрдого 
заполнителя и связующего материала в теле геомата, сделаны выводы по назначению 
пропорции компонентов защитного материала и даны рекомендации по применению 
оптимальной пропорции при изготовлении защитного покрытия.

Противоэрозионное покрытие, геомат, битум-полимер, битум, заполнитель, 
водная эрозия, откос.

Введение. Гидротехнические соо-
ружения относятся к сооружениям повы-
шенной ответственности, поэтому их безо-
пасная эксплуатации занимает основную 
роль. При эксплуатации гидротехнических 
сооружений они подвергаются воздействию 
на них негативных факторов, одним из та-
ких является водная эрозия. В числе основ-
ных причин аварий и повреждений гидро-
технических сооружений – недостаточная 

защищённость грунтового откоса или пол-
ное отсутствие защитной облицовки, вслед-
ствие чего под воздействием водной эрозии 
(водного потока) возникает его деформация 
и оползание грунта [1]. Для предотвраще-
ния такого рода явлений на откосах гидро-
технических сооружений выполняется ряд 
мероприятий по их защите.

При проектировании гидротехни-
ческих сооружений особую роль уделяют 
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правильному выбору противоэрозионных 
средств защиты. В настоящее время суще-
ствует много всевозможных вариантов за-
щиты откосов. Для каждого конкретного 
случая определяется наиболее надёжное 
и экономически целесообразное покрытие. 
В наши дни существует множество совре-
менных материалов, по своим свойствам 
подходящих для защитных покрытий отко-
сов со  оружений.

В гидротехническом строительстве, 
для защиты откосов от водной эрозии, нашло 
применение покрытие – геомат, заполнен-
ный твёрдым заполнителем и битумом. Тра-
диционный битумный связующий материал 
имеет массу недостатков, таких как: неболь-
шой срок эксплуатации, потеря эластично-
сти из-за воздействия воды и длительного 
ультрафиолетового излучения, сильное тре-
щинообразование, вследствие чего под воз-
действие водного потока происходит отрыв 
фрагментов защитного покрытия[2]. В ги-
дротехническом строительстве в настоящее 
время отказались от применения битумных 
мастик для герметизации швов. Исходя 
из перечисленных недостатков можно сде-
лать вывод, что покрытия с применением 
связующего из битума не очень долговеч-
ны и надёжны.В связи с этим предлагает-
ся применять однокомпонентный жидкий 
битум-полимер без растворителей, который 
по своим свойствам и достоинствам во мно-
гом превосходит традиционный битум [3]. 
Модернизируемый связующий материал бо-
лее износостойкий и эластичный, обладает 
лучшим сцеплением и с течением времени 
на нём образуется меньше трещин.

Основными составляющими модер-
низируемого связующего материала явля-
ются: битум, стирол, доломитовый порошок 
и добавки [4]. Материал имеет чёрный цвет. 
В качестве заполнителя используется ще-
бень, размер которого не должен превышать 
10 мм.

Материал и методы. Для компози-
ционных материалов соотношение напол-
нителя и связующего является зачастую ре-
шающим фактором, определяющим и долго-
вечность, и прочность материала. При пло-
хой связи наполнителя и связующего любая 
гранула наполнителя может играть роль 
концентратора напряжений. Как правило, 
разрушение материала происходит путём 
растрескивания и будет идти по граням гра-
нул заполнителя. При хорошей адгезии свя-
зующего и заполнителя граница раздела бу-

дет препятствием для образования трещин. 
Для разных связывающих материалов и за-
полнителей данная задача решается разны-
ми способами. Основным знаком хорошего 
сцепления вяжущего материала и заполни-
теля является обволакивание связующим 
материалом поверхности заполнителя [5].

Подбор пропорции битум-полимер-
ного связующего и твёрдого заполнителя 
в структуре геомата необходим для получе-
ния оптимальных характеристик защитного 
покрытия. Эксперимент по подбору пропор-
ции производился в два этапа. В каждом 
этапе эксперимента изготавливались образ-
цы одинакового размера. Определение мас-
сы всех материалов производилось на весах 
с цифровым датчиком с точностью до 1 г. 
Полученные образцы находились в прове-
триваемом, сухом и отапливаемом помеще-
нии с температурой от 15° до 20°C в течении 
24 часов. По истечении 24 часов с геокомпо-
зитным материалом проводили испытания, 
а затем его оценивали.

В первый этап эксперимента входило 
изготовление образцов покрытия с разны-
ми соотношениями связующего материала 
и твёрдого заполнителя, т.к. целью данной 
части эксперимента было определение соот-
ношения, при котором вяжущего материала 
будет достаточно для того, чтобы твёрдый 
заполнитель был надёжно зафиксирован 
в структуре геомата. Было сделано три образ-
ца геокомпозитного покрытия с пропорция-
ми: 125%, 50% и 25% битум-полимера от мас-
сы твёрдого заполнителя. После того, как 
связующий материал схватился, получен-
ные образцы подвергались проверке на обво-
лакивание битум-полимером твёрдого запол-
нителя. В полученном образце с соотношени-
ем 125% связующего материала от массы за-
полнителя, битум-полимера было достаточно 
для того, чтобы твёрдый заполнитель был 
зафиксирован в структуре геомата. В образ-
цах, где применялось 25% и 50% связующего 
материала, последнего было недостаточно, 
в связи с этим твёрдый заполнитель не был 
надёжно зафиксирован в структуре геомата.

Во втором этапе эксперимента выпол-
нялся более точный подбор соотношения 
связующего материала и твёрдого заполни-
теля и он опирался на полученные резуль-
таты начальных экспериментов.При подбо-
ре более точной пропорции, за основу был 
взят образец покрытия, в котором применя-
лось 125% связующего материала от массы 
заполнителя и относительно этого образца 
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увеличивалось или уменьшалось количе-
ство вяжущей составляющей. Было сделано 
4 новых образца геокомпозитного покрытия 
с пропорцией битум-полимера 175%, 150%, 
100% и 75% от массы твёрдого заполнителя. 
Образцы, в которых использовалось 175% 
и 150% связующего материала, получились 
с переизбытком битум-полимерного связу-
ющего, в них были излишки связующего 
материала, растёкшиеся за пределы экс-
периментального образца, связующий ма-
териал не схватился за 24 часа. В образце, 
где применялось 100% битум-полимерного 
связующего, соотношение получилось более 
сбалансированным, обволакивание твёр-
дого заполнителя связующим материалом 
было обеспеченно. В образце, где применя-
лось 75% связующего, который обволакивал 
практически весь твёрдый заполнитель, 
но в данном образце не закрепилось около 
16% твёрдого заполнителя.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате первого эксперимента было полу-
чено два образца с недостаточным количе-
ством связующего материала, твёрдый за-
полнитель не был надёжно зафиксирован 
в структуре геомата, в связи с этим проис-
ходил отрыв частиц твёрдого заполнителя. 
В образце с применением 125% связующего 
материала от массы заполнителя, наблю-
дался излишек связующего, но твёрдый 
заполнитель был надёжно зафиксирован. 
Проанализировав результаты, полученные 
от первых трёх образцов, было решено про-
вести ещё серию экспериментов.

По итогам второго этапа эксперимен-
тов было получено четыре образца геоком-
позитного материала. Два образца полу-
чились с избытком связующего материала, 
в данных образцах связующий материал 
не схватился в течение 24 часов. Остальные 
образцы получились с оптимальной про-
порцией связующего материала, в образце 
с пропорцией 100% связующего материала 
от массы твёрдого заполнителя, не закрепи-
лось 7% щебня, а в образце с применением 
75% связующего материала, не закрепилось 
16% твёрдого заполнителя.

Выводы
В результате экспериментов было вы-

явлено, что в случае, когда связующего ма-
териала мало, связи между частицами твёр-
дого заполнителя не достаточно прочные, 
вследствие чего, при воздействии водного 
потока на материал, будет происходить от-

рыв твёрдого заполнителя. В случае, когда 
связующий материал в избытке, он не за-
стывает в достаточной степени, вследствие 
этого, при физическом воздействии водного 
потока, будет происходить вымывание щеб-
ня и не застывшего битум-полимера. В обо-
их случаях покрытие будет не пригодно для 
дальнейшей эксплуатации.

По результатам проведенных экспе-
риментов, для изготовления геомата, как 
материала для защиты откосов гидротех-
нических сооружений, рекомендуется ис-
пользовать соотношение твёрдого заполни-
теля и битум-полимера 1:1. Учитывая, что 
изготовление геокомпозитного материала 
возможно непосредственно на строительной 
площадке, допускаются небольшие отклоне-
ния (в пределах 15%) от рекомендуемой про-
порции, они не повлекут за собой заметного 
ухудшения прочностных и структурных по-
казателей геокомпозитного материала.
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OPTIMIZATION OF A GEOMAT STRUCTURE WITH THE FILLEER 
OF BROKEN STONE AND BITUMEN-POLYMER

Hydro technical structures are subject to water erosion, so creation of protective coating 
for their slopes is urgent now. Nowadays modern building materials allow manufacturing more 
economically feasible coatings for protection from the impact of water flow than the coatings 
used earlier. The article considers a question of feasibility of using a geomat of broken 
stone and bitumen-polymer binding material as an anti-erosion means of strengthening 
the slopes of hydraulic structures, its composition and advantages are described. There are 
given results and method of carrying out experiments on determination of the optimal ratio 
of a hard filler and binding material in the body of the geomat, conclusions are drawn on 
setting proportions of the protective material components when manufacturing a protective 
material…

Anti-erosion coating, geomat, bitumen-polymer, bitumen, fi ller, water erosion, slope.


