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КЛАСИФІКАЦІЯ ГЕОСИНТЕТИЧНИХ МАТЕРІАЛІВ 

Мета. Надання розширеної класифікації геосинтетичних матеріалів за різними характеристиками, розгляд ос-

новних способів їх застосування кожного типу геосинтетика залежно від його індивідуальних властивостей. 

Методи дослідження. У будівельній практиці застосування геосинтетичних матеріалів стрімко зростає. Вони 

використовуються в дорожньому, гідротехнічному, екологічному, підземному будівництві, а також для стабілізації 

ерозійних процесів ґрунтів. Це пов'язано зі збільшенням рівня складності та відповідальності архітектурних та буді-

вельних рішень у спеціальних інженерно-геологічних умовах, наростаючим процесом урбанізацією регіонів та під-

вищенням щільності забудови. У цих умовах виникає необхідність застосування нових технологій, матеріалів та 

конструкцій, що забезпечують підвищення надійності та безпеки будівництва.  
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Наукова новизна. Була дана розгорнута класифікація за такими параметрами: наявність унікальних властивос-

тей, структурою, проникністю, формою та змістом, наявність функціональних особливостей. 

Практична значимість. При будівництві на техногенних ґрунтах, що характеризуються значною неоднорідністю 

фізико-механічних властивостей, можливою наявністю порожнин, використання геосинтетиків дає можливість запобіг-

ти суффозійним процесам і підвищити надійність конструкцій. Ефект армування геосинтетиками також широко вико-

ристовується при будівництві підпірних ґрунтових споруд і закріпленні укосів ґрунту з кутом закладення вище норма-

тивного, що в ряді випадків служить альтернативою бетонним і кам'яним підпірним стінам. Такі рішення мають суттєві 

технічні переваги і є економічно вигідним під час виконання робіт у обмежених умовах міської забудови. 

Результати. Значне розширення номенклатури синтетичних та композитних матеріалів, поліпшення їх фізико-

механічних характеристик призведе до більших обсягів їх використання, забезпечить високий рівень конструктив-

них рішень, дасть поштовх нових технологіям будівництва автошляхів та у сукупності призведе до істотного зни-

ження використання природних ресурсів та виконання екологічних вимог. 

Ключові слова: геосинтетичні матеріали; класифікація; георешітки; геосітки. 
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Проблема та її зв'язок з науковими і практичними завданнями. Геосинтетичні матеріа-

ли застосовують у будівництві кілька десятків років. Перші з них використовувалися як дрену-

ючі та розділяючі прошарки. Георешітки та геосітки вперше були використані для підвищення 

несучої здатності ґрунтів за допомогою армування масиву смугами геосинтетиків. З розвитком 

хімічної промисловості для армування масиву ґрунту стали застосовувати неткані геотекстилі, 

а згодом і високоміцні синтетичні геоткани та геосітки. Для опору ерозійним процесам грунтів 

спочатку використовувалися стільникові конструкції з поліетилену, геотекстилі та георешітки. 

Пізніше з'явилися спеціальні протиерозійні мати, що моделюють кореневу систему рослин та 

захищають поверхні укосів ґрунту [1-3].  

Аналіз останніх досліджень. У будівельній практиці застосування геосинтетичних матері-

алів стрімко зростає. Вони використовуються в дорожньому, гідротехнічному, екологічному, 

підземному будівництві, а також для стабілізації ерозійних процесів ґрунтів. Це пов'язано зі 

збільшенням рівня складності та відповідальності архітектурних та будівельних рішень у спе-

ціальних інженерно-геологічних умовах, наростаючим процесом урбанізацією регіонів та під-

вищенням щільності забудови. У цих умовах виникає необхідність застосування нових техно-

логій, матеріалів та конструкцій, що забезпечують підвищення надійності та безпеки будівниц-

тва. Геосинтетичні матеріали все частіше застосовуються при будівництві у складних інженер-

но-геологічних умовах для підвищення несучої здатності основ шляхом його армування. У ряді 

випадків вони дозволяють відмовитися від заміни ґрунтів або влаштування пальових фундаме-

нтів на користь фундаментів дрібного закладання [4-6]. 

При будівництві на техногенних ґрунтах, що характеризуються значною неоднорідністю 

фізико-механічних властивостей, можливою наявністю порожнин, використання геосинтетиків 

дає можливість запобігти суффозійним процесам і підвищити надійність конструкцій. Ефект 

армування геосинтетиками також широко використовується при будівництві підпірних грунто-

вих споруд і закріпленні укосів грунту з кутом закладення вище нормативного, що в ряді випа-

дків служить альтернативою бетонним і кам'яним підпірним стінам. Такі рішення мають суттє-

ві технічні переваги і є економічно вигідним під час виконання робіт у обмежених умовах місь-

кої забудови [7-9]. 

Армування ґрунту геосинтетичними матеріалами дозволяє підвищити його несучу здат-

ність за рахунок сприйняття розтягуючи зусиль, що виникають у ґрунтовому масиві. Геосинте-

тики мають хорошу здатність до подовження і скорочення довжини після зняття розтягуючих 

напружень, високим розривним навантаженням, великою гнучкістю і здатністю витримувати 

точкові навантаження зі збереженням вихідних розмірів. Передача зусиль на армуючі елементи 

досягається через дотичні напруження в геосинтетиці, що виникають на контакті геосинтетич-

ного матеріалу та ґрунту. Чим вище значення граничних дотичних напружень контакту (конта-

ктна міцність), тим повніше виникає ефект армування [10-12]. 

У геотехніці найбільшого поширення геосинтеричні матеріали набули у дорожньому буді-

вництві та гідротехнічних спорудах. Переважно вони використовуються для армування ґрунту 
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під дорожнім полотном та армування самого полотна. Серед основних переваг армування, роз-

робники цього рішення відзначають ефекти підвищення надійності роботи основи та дорож-

нього полотна при динамічних впливах, дії води, локальних деформацій ґрунту та дії зосере-

джених навантажень [13-39]. 

Постановка задачі. Щороку для здійснення проектів будівельних споруд всього світу про-

понується застосовувати геосинтетку. Існують дві основні причини такого її поширення. Еко-

номічна сторона пов'язана з дешевшим, менш витратним і як наслідок вигіднішим будівницт-

вом, ремонтом та утриманням різних автомобільних магістралей та доріг, залізничних колій. У 

світлі екологічного аспекту геосинтетичні матеріали розглядають як можливість знизити кіль-

кість використовуваних природних ресурсів і тим самим сприятливо вплинути на стан навко-

лишнього середовища. Також при застосуванні геосинтетиків як доповнюючі матеріали в буді-

вництві, можна збільшити термін служби споруд та досягти високого рівня виробництва робіт, 

тим самим зменшуючи відсоток недоробок і браку, а також підвищити культурну сторону ви-

робництва. 

Метою дослідження є надання розширеної класифікації геосинтетичних матеріалів за різ-

ними характеристиками, розгляд основних способів їх застосування кожного типу геосинтетика 

залежно від його індивідуальних властивостей.  

Виклад матеріалу і результати. Геосинтетичні матеріали – загальна класифікаційна те-

рмінологія для всіх видів синтетичних матеріалів, що використовуються у різних галузях 

будівництва. Наразі номенклатура геосинтетичних матеріалів налічує близько 400 видів, які 

активно застосовуються у більшості галузей будівництва. Але це не є кінцевою точкою роз-

витку геосинтетиків. Потреби якості, економічності та екологічності будівництва зростають, 

а разом з ними поповнюється список синтезованих на даний момент геосинтетиків. У класи-

фікації, запропонованій Міжнародним геосинтетичним суспільством, до геосинтетиків нале-

жать різні матеріали: текстиль, гума та пластик, бітумо-полімерні мембрани, бентоніти. Всі ці 

матеріали мають такі загальні характеристики: вони випускаються в рулонах (завширшки від 

1,0 м до 6,0 м), іноді в панелях. Всі вони повністю готові до використання під час геотехніч-

них робіт. 

Геосинтетичні матеріали мають ряд унікальних властивостей: високою міцністю; хімічну 

стійкість; довговічністю (термін експлуатації до 100 років); високою температуростійкістю; 

низькою матеріаломісткістю; невеликою вагою. 

За структурою геосинтетичні матеріали поділяються на: геотекстиль; георешітки; геосітки; 

геокомпозити; геомати; геокамери; геомембрани. 

По проникності геосинтетики розбивають на 5 категорій: ізоляційні; вологонепроникні; га-

зонепроникні; фільтруючі; дренажні. 

За формою та змістом матеріали поділяються на: сипкі, рулонні та геопени. 

За ступенем деформованості під дією навантаження поділяються на: нерозтяжні, розтяжні 

та надрозтяжні. 

Розширення номенклатури геосинтетиків, вдосконалення технологій виробництва, а також 

доведена економічна ефективність слугують вагомим приводом для розширення хімічного ви-

робництва матеріалів, що призводить до зниження вартості на композити. 

Більш детальна інформація про геосинтетичні матеріали представлена в табл. 1. 

Геосинтетичні матеріали є перспективними будівельними матеріалами, застосування яких 

дозволяє помістити на новий рівень технології будівництва, а також дотриматися всіх вимог 

екологічної безпеки до об'єктів, що споруджуються. Також важливою перевагою застосування 

геосинтетиків є їх порівняно мала вартість, тому застосування геосіток для армування асфаль-

тобетону дає можливість знижувати товщину останнього до 20%, що дає істотну перевагу з 

точки зору економіки виробництва. 

Геосинтетик, залежно від його конструктивних особливостей та матеріалу виготовлення, 

може виконувати одну або кілька функцій одночасно. 

Найбільш відомі функції геосинтетичних матеріалів зведено до табл. 2. 
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Таблиця 1  

Класифікація геосинтетичних матеріалів 
Г

ео
си

н
- 

те
ти

к
 

В
и

д
 

Зображення 
Характеристики  

матеріалу 
Застосування Матеріал 

1 2 3 4 5 6 

Г
ео

те
к
ст

и
л

ь
 

Т
к
ан

и
й

 

 

Виготовляється із 

взаємно перпендикуляр-

них ниток. У цьому вико-

ристовуються дві чи кіль-

ка смуг сировинного 

матеріалу. Жорсткість 

матеріалу збільшується 

пропорційно деформації, 

що надає йому додаткову 

міцність на розтягнення. 

Ефективний для 

застосування в дорож-

ньому, гідротехнічному 

та тру-бопровідному 

будівниц-тві, а також у 

сфері ландшафтного 

дизайну. Матеріал най-

менше впливає на на-

вколишнє середовище за 

мінімаль-них витрат. 

Полімерний текс-

тильний матеріал, виго-

товлений у вигляді 

пластин або рулонів. 

Найчастіше виготовля-

ється із полі-пропелену. 

Н
ео

тк
ан

и
й

 

 

Виготовляється з не-

скін-ченних волокон. 

Нитки розташовані випад-

ковим чином і пов'язані 

між собою голкопробив-

ним, тер-мообробленим 

способом або просоченим 

хімічним складом. Залеж-

но від довжини ниток 

відріз-няються нетканий 

геотекстиль суцільного 

волокна і з коротких ни-

ток. 

Водопроникність 

однаково висока як 

поперек плоскості поло-

тна, так і вздовж неї. 

Нетканий геотекстиль 

істотно збільшує опір 

дорожнього полотна 

навантаженням на роз-

тягнення. 

В
’я

за
н

и
й

 

 

Складається із воло-

кон, з'єднаних між собою 

спеціальною системою. 

Не є монолітною структу-

рою. 

Прекрасно виконує 

функції дренажу та 

поділу середовищ. 

Г
ео

р
еш

іт
к
а О

д
н

о
в
іс

н
і 

 

Решітка з довгими і 

тонкими отворами, які 

мають високу міцність у 

напрямку довжини руло-

ну. 

Відмінний матеріал 

для армування грунто-

вих стін, засад мостів, 

схилів і земляних наси-

пів, а також у локальних 

місцях, що мають слаб-

ку основу. 

Георешітки виго-

товляються з поліетиле-

ну або поліпропілену 

Д
в
о

х
о

сн
і 

 

Решітка з квадрат-

ними отворами. Опір 

деформа-ції більше у 

районі вузлів решітки, ніж 

у ребрах. Міцність одна-

кова у напрямках довжини 

та ширини.  

Застосовуються 

для ар-мування зернис-

того за-повнювача в 

дорожньому будівницт-

ві, для зміцнення слаб-

ких основ, посилення 

підбала-стного шару. 

Г
ео

сі
тк

и
 

 

 

Сітки можуть пропи-

туватися спеціальним 

полімер-ним складом, 

який забез-печує стабіль-

ність структури сітки і 

високе розривне наванта-

ження. 

Застосовуються 

для армування автошля-

хів на слабких ґрунтах. 

Рулонні матеріали, 

що мають пористу стру-

ктуру, для заповнення 

сипучими матеріалами. 

Виготовляються з полі-

мерних ниток або стрі-

чок 

Г
ео

к
о

м
п

о
зи

ти
 

 

 

Решітки витримують 

однакове навантаження в 

кожній точці, включаючи 

місця з'єднання (вузли). 

Це дозволяє решітці бло-

куватися всередині асфа-

льтової суміші та забезпе-

чувати надійну міцність 

конструкції. 

Використовується 

в до-рожньому будівни-

цтві, а також у сфері 

ландшафтного дизайну, 

для армування ґрунто-

вих стін, засад мостів, 

схилів та земляних 

насипів. 

Представлявляє 

собою комбінацію полі-

мерного матеріалу з 

(георешітки) геотексти-

лем. 
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Продовження табл. 1 
Г

ео
м

ат
 

 

 

Об'ємна конструкція 

з високою опірністю еро-

зій-ним навантаженням, 

що дозволяє витримувати 

руйнування, що походить 

від рослинного покриву. 

Застосовується для 

схи-лів та захисту відко-

сів ерозійних процесів, і 

навіть їх озеленення. 

Рулонний компо-

зитний матеріал, який 

склада-ється з геосітки 

об'ємно-го матеріалу, 

що забез-печує фіксацію 

коре-невої системи. 

Г
ео

к
ам

ер
и

 

 

 

Добре пропускає по-

вітря і воду, стійкий до 

більшості можливих нега-

тивних факторів середо-

вища і не піддається руй-

нуванню в результаті 

ультрафіоле-тового впли-

ву. 

Застосовується у 

сфері передового доро-

жнього будівництва, а 

також для створення 

гідротехніч-них споруд. 

Гнучка тривимірна 

кон-струкція, виготов-

лена із скріплених між 

собою полімерних стрі-

чок, що утворюють 

осередки однакового 

розміру та форми. 

Г
ео

м
ем

б
р

ан
а
 

 

 

Ізоляційний матері-

ал, що не пропускає воду, 

по-вітря, а також органічні 

та неорганічні матеріали. 

Застосовуються 

для створення гідроізо-

лю-ючих прошарків. Є 

найкращою основою для 

створення захисних 

екранів на полігонах 

ТПВ. 

Полімер плоскої 

листо-вої структури 

 

Таблиця 2  

Функціональні особливості геосинтетиків 

Функція Символ Матеріал Опис 

1 2 3 4 

Фільтрування 

 

Геотекстиль, 

геокомпозити 

Висока здатність геосинтетиків пропускати воду, утримую-

чи на контактній поверхні частинки ґрунту та сміття. 

Дренаж 

 

Георешітки, 

геокомпозити 

Дренажні властивості геосинтетиків чудово сприяють відво-

ду рідин з фундаментів, підвалів. Однак, з часом виявилося, 

що вони можуть погіршуватися при глибоководному дрена-

жуванні через злипання волокон через високий тиск. 

Розділення 

 

Геотекстиль, 

геокомпозити 

Запобігає перемішуванню двох різних ґрунтів або матеріа-

лів.  

Забезпечення 

безпеки 

 

Нетканий  

геотекстиль, 

геосітки, 

геокомпозити 

Геосинтетик захищає від пошкоджень структуру конструк-

ції, а також матеріал з якого вона виготовлена. 

Гідроізоляція 

 

Геомембрани, 

геокомпозити 

Бар'єр для рідких засобів. Зменшує або виключає приплив 

води в робочі шари. Активно використовується при будів-

ництві гідротехнічних споруд. 

Посилення 

стін/укосів 

 

Одновісні 

георешітки, 

тканий геотекстиль 

Застосування георешіток для зміцнення укосів за рахунок 

розподілу розтягуючих зусиль в товщі грунту. 

Посилення 

слабких ґрунтів 

 

Георешітки  

двовісні, 

геотекстиль, 

геокомпозити 

Збільшення несучої здатності ґрунту у зоні пісків та боліт. 

Посилення 

асфальту, 

бетону 
 

Георешітки  

двовісні, 

геотекстиль 

Геосинтетики підвищують витривалість, міцність та опір 

розтягуванню у асфальтобетону. 

1 2 3 4 5 6 
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Продовження табл.2 

1 2 3 4 

Контроль 

ерозії та 

стабілізація 

поверхонь 
 

геомати 

геоосередки 

біомати 

біосітки 

Запобігає відокремленню та переміщенню ґрунту внаслідок 

погодних явищ. Забезпечує протиерозійний шар. Здатність 

геосинтетиків перешкоджати ковзанню по поверхні. 

Огородження 

 

геоячейки 
Опір бічному переміщенню ґрунтових мас, особливо при 

прокладанні трубопроводів 

Захист поверхні 

після реставрації 

 

георешітки 

геотекстиль 

Запобігає взаємопроникненню контактуючих шарів, вирі-

шуючи цим проблему дзеркальних тріщин, яка властива 

старим дорогам. 

Перед тим, як віддати перевагу якомусь із видів геосинтетичного матеріалу, важливо мати 

уявлення про те, що властивості кожного з них залежать від структури застосовуваних для їх 

виробництва полімерів. А це в свою чергу визначає такі характеристики, як стійкість до пере-

падів температур, міцність, надійність, довговічність, здатність протистояти будь-яким агреси-

вним факторам довкілля. 

Неможливо досягти успіху у використанні геосинтетичних матеріалів, якщо не слідувати 

чітко всім інструкціям та правилам їх застосування. Укладати геосинтетики необхідно на рівну 

поверхню. Осідання безпосередньо пов'язане із забезпеченням необхідного натягу. Також дуже 

важливим моментом є дотримання всіх правил і норм щодо з'єднання геосинтетичних матеріа-

лів та утворення нахлеста між ними, внаслідок чого має вийти єдине полотно. Щоб не погірши-

ти якості та отримати задоволення від очікуваного, необхідно обов'язково виконати всі рекоме-

ндації. 

Висновки та напрямки подальших досліджень. Було представлено розгорнуту класифіка-

цію за такими параметрами: наявність унікальних властивостей, структурою, проникністю, фор-

мою і змістом, наявність функціональних особливостей. Значне розширення номенклатури синте-

тичних та композитних матеріалів, поліпшення їх фізико-механічних характеристик призведе до 

більших обсягів їх використання, забезпечить високий рівень конструктивних рішень, дасть по-

штовх нових технологіям будівництва автошляхів та у сукупності призведе до істотного зниження 

використання природних ресурсів та виконання екологічних вимог. 
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ВИБІР ТИПУ ЗНІМАЛЬНОЇ КАМЕРИ ДЛЯ МАРКШЕЙДЕРСЬКОГО  

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ГІРНИЧОДОБУВНИХ ПІДПРИЄМСТВ 

Метою досліджень є аналіз цифрової дзеркальної камери та камери мобільного телефону з метою вибору пев-

ного типу для виконання зйомок об’єктів гірничодобувних підприємств. Виконання аналізу залежності точності 

знімальних робіт від характеристик знімального устаткування, умов об’єкту та задач, які вирішуються за її результа-

тами. Спираючись на вимоги до певного виду знімальних робіт, пропонується вибір найбільш ефективних засобів 

знімання.  

Методи досліджень ґрунтуються на аналізі виконаних знімальних робіт на різних об’єктах гірничодобувних 

підприємств: кар’єрах, відвалах, хвостосховищах, проммайданах. Обґрунтовано використання камер мобільних 

телефонів для вирішення задач, що не потребують високої точності визначень, та дзеркальних цифрових камер для 

вирішення задач з достатньо високою точністю.  

Наукова новизна результатів досліджень полягає в отриманні даних для обґрунтування вибору фотограммет-

ричних характеристик камер, які можуть використовуватися для виконання знімальних робіт з необхідною або дос-

татньою точністю визначень за побудованими цифровими планами та моделями. Аналіз результатів досліджень 

дозволив зробити висновок про можливість використання камер деяких мобільних телефонів для зйомок об’єктів 

гірничодобувних підприємств.  

Практична значимість виконаних досліджень полягає у визначенні даних, необхідних для вибору знімальної 

камери при вирішенні задач, що характеризуються різною точністю, оперативністю та умовами виконання. Отримані 

характеристики камер мобільних телефонів, які можуть використовуватися для зйомок гірничих об’єктів та визначе-

ні умови і особливості виконання таких знімальних робіт. Встановлено, що на точність цифрової моделі, отриманої 

камерою мобільного телефону, суттєво впливає схема розташування опорних точок.  

Результати досліджень. Знімальні роботи, виконані різними камерами, дозволили визначити характеристики з 

якості зображень. Досліджені питання зменшення геометричних спотворень зображення, вибору програмного забез-

печення для опрацювання зображень, зменшення залежність щільності матриці пікселів та кута охоплення зйомкою 

місцевості від елементів внутрішнього орієнтування камери. Визначено вимоги до параметрів знімання об’єктів 

гірничодобувних підприємств та точність знімання за допомогою камери мобільного телефону. 

Ключові слова: цифрова зйомка, тип камери, гірничодобувні підприємства, точність зйомки.  
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Проблема і її зв'язок з науковими та практичними задачами. Актуальній темі впрова-

дження цифрової зйомки для створення маркшейдерських планів на об’єкти гірничодобувних 

підприємств та для дослідження їх стану присвячена значна кількість наукових праць. Актуа-

льність впровадження цифрової фотограмметрії підтверджується підвищенням ефективності 

маркшейдерського забезпечення гірничих робіт не тільки при відкритій, а й при підземній роз-

робці родовищ корисних копалин. Заслуговують на увагу дослідження з використання дронів 

для зйомки підземних гірничих виробок.  

Аналіз досліджень та публікацій. Підвищенню ефективності маркшейдерського забезпе-

чення сприяє використання методів цифрової фотограмметрії для виконання знімальних робіт з 

повітря та з землі [1-3]. На сьогодні на гірничодобувних підприємствах впроваджуються ресур-

созберігаючі технології [4] які вимагають ефективного маркшейдерського забезпечення. Особ-

лива увага приділяється впровадженню сучасних технологій для робіт зі спостереження за зсу-

вами та деформаціями окремих об’єктів, гірських порід та денної поверхні [5-9].  

Постановка задачі. З кожним роком на ринку з’являється велика кількість високотехноло-

гічних приладів, інструментів, пристроїв, що дозволяє вибрати найбільш доцільні прилади для 

вимірювальних робіт чи камеру для зйомок [10]. Але вибрана камера повинна бути досліджена 
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