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T h e  u s e  o f  g e o t e x t i l e  i n  r o a d  b u i l d i n g  o n  s o f t  s o i l s  

L’utilization des géotextiles dans les constructions routières sur sols mous

Commission on Geotextile of the USSR National Committee on Soil Mechanics and Foundation Engineering, Moscow, USSR (on 
the basis of materials presented by: V.D.KAZARNOVSKY, Prof., MADI, Soyuzdomii, Moscow; A.G.POLUNOVSKY, V.I.RUVINSKY,
B.P.BRANTMAN, YU.V.PUDOV, Soyuzdornii, Moscow; N.V.TABAKOV, V.R.MAYER, Giprotumenneftegaz, Tumen; A.YA.TULAEV, 

Prof., MADI, Moscow; B.P.BELOZEROV, Tchemigov Branch of Kiev PI, Tchernigov; V.I.KONIVETS, L.T.GAYDA, VNIIMSV, 
Tchernigov; YU.R.PERKOV, A.P.FOMIN, Giprodornii, Moscow; S.G.ZHORNYAK, P.G.PESHKOV, A.A.TSERNANT, VNIITS, 

Moscow; V.M.TRIBUNSKY, TsNIIME, Moscow; L.M.TIMOFEEVA, Perm PI, Perm)

S Y NOP S I S :  T h e  r e p o r t  d e a l B  w i t h  t h e  u s e  o f  g e o t e x t i l e  i n t e r l a y e r s  a s  r e i n f o r c i n g  e l e me n t s  i n  t h e  

e mb a n k me n t  f o u n d a t i o n  a s  w e l l  a s  f o r  r e g u l a t i n g  t h e  w a t e r —a n d - t e mp e r a t u r e  r e g i me  a n d  b e a r i n g  o a -  

p a o i t y  a t  t h e  t o p  o f  t h e  s u b g r a d e  b u i l t  o n  s o f t  s o i l s .  D a t a  a r e  g i v e n  o n  i n v e s t i g a t i n g  t h e  d u r a b i ­

l i t y  o f  p o l y c a p r o a mi d e  g e o t e x t i l e ,  f i e l d  d a t a  i n o l u d e d .  C o n s i d e r a t i o n  i s  a l s o  g i v e n  t o  p r o p o s a l s  

o n  r e f i n i n g  me t h o d s  f o r  t e s t i n g  t h e  g e o t e x t i l e  s t r e n g t h ,  t o  e x p e r i e n o e  o f  t h e  a p p l l o a t i o n  o f  g e o -  

t e x t i l e  a n d  s i mi l a r  I n t e r l a y e r s  i n  t i mb e r  h a u l  r o a d  s t r u o t u r e s  o n  s o f t  s o i l s  a s  w e l l  a s  t o  t h e  

u s e  o f  g e o t e x t i l e  i n  d r a i n a g e  o o u r s e  s t r u o t u r e s  a n d  f o r  f r o B t  h e a v e  d e f o r ma t i o n  o o n t r o l .

1 MA I N  T R E N D S  I N  T H E  US B  OF  GB OT B I T I L E  I N  C ON ­

S T R U C T I ON  0 ?  H OA D S  OV E R S OF T  S OI L S

V i t h  i mp l e me n t a t i o n  o f  g e o t e x t i l e  i n t o  t h e  p r a -  

o t i c e  o f  r o a d  b u i l d i n g  n e w  p o s s i b i l i t i e s  h a v e  

a r i s e n  f o r  d e c i s i o n  o f  a  n u mb e r  o f  p r o b l e ms  

c o n n e c t e d  w i t h  c o n s t r u c t i o n  o f  e n g i n e e r i n g  

s t r u c t u r e s  o v e r  s o f t  s o i l s .  I n  a p p l i c a t i o n  t o  

t h e  r o a d  c o n s t r u c t i o n  t h e s e  p r o b l e ms  c a n  b e  d i ­

v i d e d  i n t o  t wo  t y p e s :  t h o s e  o o n n e o t e d  w i t h  b e a ­

r i n g  c a p a c i t y  a n d  d e f o r ma t i o n  o f  t h e  e mb a n k ­

me n t  f o u n d a t i o n  a n d  t h o s e  c o n n e c t e d  w i t h  a n  i m-  

p r o v me n t  o f  t h e  w a t e r - a n d - t e mp e r a t u r e  r e g i me  

o f  t h e  s u b g r a d e  ( i n  t h e  c a s e  o f  s o f t  B o i l s  t h e ­

r e  a r e  a l wa y s  c o n d i t i o n s  f o r  s u b g r a d e  o v e r w e t ­

t i n g  a n d  f r o s t  h e a v i n g ,  e t o . ) .

I n  t h e  US S R a p p r o p r i a t e  me t h o d s  o f  s t r u c t u ­

r a l  d e s i g n  w i t h  t h e  u s e  o f  g e o t e x t i l e  i n t e r l a -  

y e r s  a r e  d e v e l o p e d ,  r e g u l a r  o b s e r v a t i o n s  o n  

t h e  p e r f o r ma n c e  o f  t h e s e  s t r u o t u r e s  a r e  o a r r -  

i ed .  o u t  a n d  s o me  p r e l i mi n a r y  c o n c l u s i o n s  o n  

t h e i r  e f f i c i e n c y  u n d e r  v a r i o u s  c o n d i t i o n s  a r e  

o b t a i n e d .  T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  s h o w t h a t  t h e  

g e o t e x t i l e  i n t e r l a y e r s  a l l o w:

-  t o  r e d u c e  t h e  n o n - u n i f o r mi t y  o f  s e t t l e me ­

n t s  o f  t h e  e mb a n k me n t  f o u n d a t i o n s  ( t h i s  p e r ­

mi t s  t o  s h o r t e n  t h e  t e r ms  o f  c o n s t r u c t i o n  o f  

r o a d  p a v e me n t s  o n  s e o t i o n s  wh e r e  t h e  e mb a n k ­

me n t s  a r e  b u i l t  o n  d e f o r ma b l e  f o u n d a t i o n s ) ;

-  t o  l o we r  t h e  - n o n > * u n i f o r mi t y  o f - f r o s t  h e a ­

v i n g ;

-  t o  i mp r o v e  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  s t r u o t u ­

r e s  f o r  t e mp o r a r y  a n d  a c o e s s  r o a d s  i n  t h e  f o r m 

o f  t h i n - l a y e r e d  f i l l s  o n  w e a k  f o u n d a t i o n ;

-  t o  p r o v i d e  d r a i n a g e  o f  t h e  s u b g r a d e  u s i n g  

t h e  g e o t e x t i l e  i n t e r l a y e r s  a s  d r a i n i n g  a n d  o a -  

p l l l a r y - i n t e r o e p t i n g  l a y e r s ;

-  t o  i n c r e a s e  t h e  s e r v i c e  l i f e  o f  r o a d  p a v e ­

me n t s ,  e t c .  / 1 / .

H o w e v e r  s o me  p r o b l e ms  r e ma i n e d  i n s u f f i c i e n t ­

l y  s t u d i e d  a n d  t h e i r  s o l u t i o n  r e q u i r e d  l o n g -  

- t e r m o b s e r v a t i o n s  o n  r e a l  p r o j e o t s .

2  D U R A B I L I T Y  OF  GB 0 T 3 I T I L B

On e  o f  t e n d e n o i e s  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  g e o t e x ­

t i l e  i s  t o wa r d s  i t s  o b t a i n i n g  f r o m p o l y me r

me l t .

I n  t h e  US S R i n i t i a l l y  d e v e l o p me n t  o f  t h e  t e ­

c h n o l o g y  a n d  e q u i p me n t  f o r  g e o t e x t i l e  p r o d u c ­

t i o n  w a s  o r i e n t e d  a t  p o l y o a p r o a mi d e  ( P CA ) ,  t h e  

mo s t  w i d e l y  a v a i l a b l e  p o l y me r  i n  t h i s  o o u n t r y .  

I n  c o n n e c t i o n  w i t h  d e f i o i t  i n  t h e  o r i g i n a l  P C A  

a n d  a  h i g h  c o s t  o f  t h e  l a t t e r  a  t e c h n o l o g i c a l  

p r o o e s s  a n d  e q u i p me n t  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  f o r  

p r o d u c t i o n  o f  t h e  g e o t e x t i l e  f r o m a  s e c o n d a r y  

p o l y me r  ( r e ^ a n u l a t e )  o b t a i n e d  f r o m f i b e r  w a s ­

t e .

S l n o e  a  b a s l o  a mo u n t  o f  t h e  g e o t e x t i l e  wa s  

d e s i g n a t e d  f o r  r o a d  c o n s t r u c t i o n  i n  We s t  S i b e ­

r i a ,  o h a r a o t e r i s t l o s  o f  t h e  ma t e r i a l s  p r o d u c e d  

we r e  p r e d e t e r mi n e d  b y  s t r u c t u r a l  s o l u t i o n s  a n d  

c o n d i t i o n s  o f  c o n s t r u c t i o n  a n d  o p e r a t i o n  o f  

o i l  f i e l d  r o a d e :  c o n v e n t i o n a l  s t r e n g t h  

7 0 - 1 2 0  N/ c m,  r u p t u r e  e l o n g a t i o n  1 5 0 - 1 7 0 5 1 ,  w a ­

t e r  p e r me a b i l i t y  8 0  m/ d a y ,  c o n v e n t i o n a l  mo d u ­

l u s  o f  d e f o r ma t i o n  1 0 0  N/ o m,  a n d  c o n v e n t i o n a l  

mo d u l u s  o f  e l a s t i c i t y  1 5 0  N/ o m.

F o r  e x p e r i me n t a l  s e c t i o n s  t r i a l  l o t s  o f  g e o ­

t e x t i l e s  o f  o t h e r  o h a r a o t e r i s t l o s  we r e  a l s o  

p r o d u c e d .

I n  t h e  US S R,  f i r s t  r o a d  s e c t i o n s  w i t h  t h e  

u s e  o f  p o l y o a p r o a mi d e  g e o t e x t i l e  ma t e r i a l s  w e ­

r e  b u i l t  i n  o o o p e r a t i o n  w i t h  Gi p r o d o r n i i  i n

1 9 7 5  o n  Mo B o o w - Go r k y  mo t o r wa y .  T h e  p o l y o a p r o ­

a mi d e  n o n w o v e n  ma t e r i a l s  we r e  a l s o  u s e d  o n  a  

n u mb e r  o f  r o a d  s e o t i o n s  b u i l t  i n  t h e  E u r o p e a n  

p a r t  o f  t h e  US S R u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  G i p ­

r o d o r n i i .

I n  1 9 7 8 - 1 9 7 9  e x p e r i me n t a l  s e c t i o n s  o f  e a r t h  

t i mb e r  h a u l  r o a d s  i n c l u d i n g  s t r u c t u r a l  l a y e r s  

o f  t h e  p o l y c a p r o a mi d e  g e o t e x t i l e .  we r e  b u i l t  i n  

t h e  K a l i n i n  a n d  N o v g o r o d  r e g i o n s .  A t  t h e  s a me  

t i me  t e mp o r a r y  r o a d s  w i t h  t h e  u s e  o f  p o l y c a p r o ­

a mi d e  g e o t e x t i l e  we r e  c o n s t r u c t e d  o n  s wa mp y  

a r e a s  a n d  a r e a s  w i t h  a  h i g h  u n d e r g r o u n d  wa t e r  

l e v e l  I n  t h e  L e n i n g r a d  r e g i o n .

S i n o e  1 9 8 0  I n  t h e  B A M ( B a i k a l - A mu r  Ma g i s t r a l )  

r e g i o n  t e s t s  a r e  o a r r i e d  o u t  o f  a n  e mb a n k me n t  

s t r u c t u r e  l a i d  o v e r  s u b s i d e o u s  p e r ma f r o s t  s o i l s  

w i t h  a p p l l o a t i o n  o f  p o l y c a p r o a mi d e  g e o t e x t i l e  

i n  t h e  s u b g r a d e  f o u n d a t i o n .  Ho we v e r ,  a  ma i n  

p r o v i n g  g r o u n d  wh e r e  n o n w o v e n  f a b r i o s  o f  v a r i ­

o u s  t y p e s  a r e  t e s t e d  a n d  i mp l e me n t e d  I s  t h e  

o i l  f i e l d s  i n  We s t  S i b e r i a  wh e r e  a b o u t  6  mi l l l -
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o n  s q . m.  o f  t h e  p o l y c a p r o a mi d e  g e o t e x t i l e  h a v e  

b e e n  n e e d .  T h e  f i r s t  r o a d  s e c t i o n  w i t h  p o l y o a p -  

r o a mi d e  g e o t e x t l i e  i n  t h i s  r e g i o n  wa s  b u i l t  n e ­

a r  S a mo t l o r  i n  1 9 7 8  / 1 / .

T o  d a t e  t h e  p o l y o a p r o a mi d e  g e o t e x t i l e  h a s  b e ­

e n  t e s t e d  i n  v a r i o u s  s t r u c t u r e s  a n d  u n d e r  v a r i ­

o u s  c o n d i t i o n s :  t h e  e mb a n k me n t  f o u n d a t i o n  o v e r  

s wa a p  a n d  mi n e r a l  s o f t  s o i l s ,  g r o u n d  s i l l ,  t h e  

e mb a n k me n t  b o d y ,  a n d  r o a d  p a v e me n t  b a s e  c o u r ­

s e s  / 2 / .  T r i a l  l o t  o f  t h e  p o l y c a p r o a mi d e  g e o ­

t e x t i l e  o f  s u r f a c e  d e n s i t y  7 0 0 - 8 0 0  g / m wa s  

p r o d u c e d .  Ho w e v e r  t h e r e  i s  n o  c o mmo n  o p i n i o n  

b e t w e e n  s p e c i a l i s t s ,  e s p e c i a l l y  i n  r e l a t i o n  t o  

d u r a b i l i t y  o f  g e o t e x t i l e  c o mi n g  i n t o  c o n t a c t  

w i t h  p e a t  a n d  wa t e r  i n  s wa mp s .  L a b o r a t o r y  s t i * -  

d i e s  a l l o w t o  o b t a i n  o n l y  a  r o u g h  e v a l u a t i o n  

o f  t h e  d u r a b i l i t y  b u t  d o  n o t  a l l o w  p r o p e r l y  t o  

t a k e  i n t o  a o o o u n t  c o mp l i c a t e d  r e a l  c o n d i t i o n s .

P a r t i c u l a r l y  w h e n  i n v e s t i g a t i n g  i n  l a b o r a t o ­

r y  t h e  s t a b i l i t y  o f  p o l y c a p r o a mi d e  g e o t e x t i l e  

i n  t h e  a d d  o r  a l k a l i  me d i a  a t  p H  v a l u e s  a p p r o ­

a c h i n g  t h e  f i e l d  o n e s ,  p r e f e r e n c e  I s  u s u a l l y  

g i v e n  t o  s t r o n g  mi n e r a l  a o l d s  r a t h e r  t h a n  o r g a ­

n i c  o n e s .  Ho we v e r  i n  t h e  s o i l ,  l o w- a o t i v e  h u -  

ml c  a o l d s  a r e  p r e v a i l i n g .  A s  i n v e s t i g a t i o n s  

w i t h  t h e  u s e  o f  o r g a n i c  a c i d s  c a r r i e d  o u t  b y  

V f f U H T M ( A l l - Un i o n  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  o f  No n -  

- Wo v e n  Ge o t e x t i l e  Ma t e r i a l s )  i n  1 9 7 6  s h o wn ,  

p h y s l c a l - a n d - me o h a n l o a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  p o l y ­

o a p r o a mi d e  g e o t e x t l l e  s u b j e c t e d  t o  t h e  a o t l o n  

o f  h y d r o o l o r i o  M i d  a n d  a l k a l i n e  me d i a  w i t h  p H  

f r o m 2  t o  5  a n d  f r o m 8  t o  1 2 . 5  d u r i n g  5  mo n t h s  

r e ma i n e d  a t  t h e  l e v e l  o f  t h o s e  f o r  o r i g i n a l  s a m­

p l e s .  S i mi l a r  i n v e s t i g a t i o n s  i n  7 H I I B T M a n d  

I D I  h a v e  s h o w n  t h a t  e x p o s u r e  o f  t h e  ma t e r i a l  

t o  b u f f e r  h y d r o o l o r l c - a o l d  me d i a  ( p H v a l u e s  o f  

4 - 6 ,  t e mp e r a t u r e  1 3  t o  2 3  C)  d u r i n g  a  y e a r  

d i d n ' t  i mp a i r  i t s  s t r e n g t h  b u t  w i t h  a n  i n c r e a ­

s e  i n  t h e  a c i d i t y  o f  t h e  me d i u m u p  t o  p H v a l u e  

o f  2 - 3 f  a l l  o t h e r  t h i n g s  b e i n g  e q u a l ,  a  1 . 6  

t o  3 . 7 - f o l d  r e d u c t i o n  i n  s t r e n g t h  wa s  o b s e r v e d  

a s  o o mp a r e d  w i t h  t h e  s t r e n g t h  o f  o r i g i n a l  s a m­

p l e  d u r i n g  t h e  s a me  p e r i o d .

T o  e v a l u a t e  a n  a c t u a l  d u r a b i l i t y  o f  g e o t e x ­

t l l e  i t  i s  a l s o  n e c e s s a r y  t o  o o n s i d e r  t h a t  u n ­

d e r  o o n d l t i o n s  o f  We s t  S i b e r i a ,  t e mp e r a t u r e  i n  

r o a d  p a v e me n t  s e c t i o n s  w i t h  t h e  g e o t e x t i l e  l n -  

t e r l a y e r ,  a s  a  r u l e ,  r a n g e s  f r o m - 1 0  t o  + 5  0 .  

T e mp e r a t u r e  a t  w h i o h  l o w mi o r o b i o l o g i o a l  a o t l -  

v l t y  i s  s t i l l  p o s s i b l e  t a k e s  p l a o e  d u r i n g  3 

mo n t h s .  Du r i n g  t h e  r e s t  o f  t h e  t i me  mi c r o f l o r a  

i s  i n  t h e  l a t e n t  s t a t e  a n d  e x c h a n g e  p r o c e s s e s  

a r e  h a l t e d .  A s  i n v e s t i g a t i o n s  ( i n  c o o p e r a t i o n  

w i t h  t h e  U k r a i n i a n  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  o f  A g r i ­

c u l t u r a l  Mi o r o b i o l o g y )  h a v e  s h o wn ,  p o l y c a p r o ­

a mi d e  g e o t e x t i l e  i s  t o  r e t a i n  a  s u f f i o i e n t  

s t r e n g t h  a n d  mi c r o b i o l o g i c a l  s t a b i l i t y  u n d e r  

o o n d l t i o n s  s t u d i e d  d u r i n g  a t  l e a s t  3 0  y e a r s .

I t  i s  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h a t  s wa mp  w a ­

t e r s  i n  We s t  S i b e r i a  d o  n o t  o o n t a i n  a g r e e s i v e  

o a t i o n s  a n d  a n i o n s ,  b u t  o o n t a i n  l i t t l e  a mo u t s  

o f  o a l o i u m,  ma g n e s i u m a n d  f e r r o u s  o a t i o n s  a s

w e l l  a s  o f  c o ^ 2 ,  H C 0 3 ,  S 0 ~ 2  a n i o n s ;  l o w - a o t i ­

v e  h u mi o  a o l d s  a r e  p r e v a i l i n g  i n  t h e  p e a t  s o ­

i l s  a n d  s wa mp  wa t e r s .  T h e  a c i d i t y  o f  s o i l s  i s  

o h a r a o t e r i z e d  b y  p H  v a l u e s  o f  3 . 5 - 6 . 0 .  D a t a  o f  

mo d e l  t e s t s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  u n d e r  t h e  a b o ­

v e  c o n d i t i o n s  i n d l o e s  o f  t h e  p h y s i c a l - a n d - me -  

o h a n l c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  g e o t e x t i l e  a r e  t o  

b e  r e t a i n e d  d u r i n g  a t  l e a s t  a  3 0  y e a r  p e r i o d .

A l o n g  w i t h  t h e  d u r a b i l i t y  s t u d i e s  o n  mo d e l s ,  

t h e  g e o t e x t i l e  s p e c i me n s  we r e  r e g u l a r l y  t a k e n  

f r o m t h e  r o a d  p a v e me n t  s t r u c t u r e s  u n d e r  o p e r a ­

t i o n .

A s  t e s t s  s h o wn ,  a f t e r  9  y e a r s  o f  s e r v i c e  t h e  

s t r e n g t h  o f  g e o t e x t i l e  w a s  h i g h e r  t h a n  a  mi n i ­

mu m s p e c i f i e d  o n e  ( b y  1 . 1 - 1 . 4  t i me s )  a n d  t h e  

r u p t u r e  e l o n g a t i o n  r e d u o e d  b y  1 . 5 - 2 . 0  t i me s .

S i mi l a r  o b s e r v a t i o n s  we r e  c a r r i e d  o u t  b y  Gi p -  

r o d o r n i i  o n  r o a d  s e c t i o n s  i n  t h e  o e n t r a l  p a r t  

o f  t h e  RS 7 S R,  wh e r e  t h e  g e o t e x t l l e  s p e c i me n s  w e ­

r e  t a k e n  p e r i o d i c a l l y  ( e v e r y  1 - 3  y e a r s ) .  A  t o ­

t a l  p e r i o d  o f  o b s e r v a t i o n s  o n  s e p a r a t e  s e o t l o n s  

( 7  s e c t i o n s  i n  a  wh o l e )  I s  6 - 1 2  y e a r s .  E a c h  s e c ­

t i o n  c o n s i s t e d  o f  a  n u mb e r  o f  r u n s  d i f f e r i n g  i n  

t h e  t y p e  o f  g e o t e x t i l e  a n d  l o o a t i o n  o f  t h e  l a t ­

t e r  i n  a  r o a d  s t r u o t u r e .  T h e  u s e  w a s  ma d e  o f  

u s u a l l y  n o n wo v e n ,  n e e d i e - p u n c h e d  g e o t e x t l l e  

p r o d u c e d  f r o m p o l y a mi d e  ( P A ) ,  p o l y e s t e r  ( PE)  

a n d  p o l y p r o p y l e n e  ( PP)  r a w  ma t e r i a l s .

I t  i s  f o u n d  t h a t  t h e r e  I s  a  s h a r p  d e c r e a s e  i n  

t h e  i n i t i a l  s t r e n g t h  a n d  f u r t h e r  g r a d u a l  s t a b i ­

l i z a t i o n  o f  a  r a t e  o f  t h i s  d e c r e a s e ,  a n d  t h i s  

p a t t e r n  o f  t h e  c h a n g e  i n  s t r e n g t h ' 1 b : mo s t ' c l e a r ­

l y  s e e n  i n  t h e  o a s e  o f  p o l y a mi d e  ma t e r i a l s .  

S t r e n g t h  R ^  a t  t i me  T  ma y  b e  d e t e r mi n e d  b y

f o r mu l a

a  x  T b  +  1 

wh e r e  Rq  -  i n i t i a l  s t r e n g t h ;

a , b  -  p a r a me t e r s  d e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  

o f  p o l y me r  ( a =  0 . 0 9  a n d  b »  0 . 5  

f o r  g e o t e x t l l e  o f  P E  a n d  P P  a n d  

a »  0 . 4  a n d  b =  1 . 0  f o r  g e o t e x t i l e  

o f  P A ) .

S i mi l a r  r e l a t i o n s h i p s  f o r  d e f o r ma t i o n  c h a r a c t e ­

r i s t i c s  h a v e n ' t  b e e n  e s t a b l i s h e d  d u e  t o  a  c o n ­

s i d e r a b l e  s p r e a d  i n  d a t a .  H o w e v e r  t h e r e  i s ,  a s  

a  r u l e ,  a  d e c r e a s e  i n  d e f o r ma b i l i t y .

3 O K  E V A L U A T I ON  OP  T H E  GE OT E X T I L E  S T R E N GT H

I n  t h e  t e x t i l e  i n d u s t r y  s t r e n g t h  o h a r a c t e r i s -  

t l o s  a r e  u s u a l l y  d e t e r mi n e d  b y  t h e  u n i a x i a l  

t e n s i o n  o f  s p e o l me n s  w i t h  w o r k i n g  a r e a  

1 0 0  x  5 0  mm i n  s i z e .  H o w e v e r  t h e  u s e  o f  t h i s  

me t h o d  f o r  t e s t i n g  n o n w o v e n  g e o t e x t i l e s  f r o m 

t h e  s t a p l e  f i b e r s  ma y  i n t r o d u o e  l a r g e  e r r o r s  

I n  t h e  d e t e r mi n a t i o n  o f  d e s i g n  c h a r a c t e r i s t i c s .

Wh e n  t e s t i n g  s t a n d a r d  s p e c i me n s  a  o o n s i d e r a b ­

l e  c o n t r a o t i o n  i n  t h e  t r a n s v e r s e  d i r e o t i o n  t a ­

k e s  p l a o e  b e f o r e  t h e i r  r u p t u r e .  U n i f o r m d i s t r i ­

b u t i o n  o f  s t r e s s e s  a n d  s t r a i n s  a l o n g  t h e  l e n ­

g t h  a n d  w i d t h  o f  a  s p e o i me n  i s  n o t  p r o v i d e d ,  

a n d  t h i B  r e s u l t s .  a B  a  r u l e ,  i n  t h e  r u p t u r e  o f  

t h e  l a t t e r  n e a r  t h e  d a m p s  r a t h e r  t h a n  i n  t h e  

mi d d l e .  I n  t h e  p r o c e s s  o f  t e n s i o n  a l o n g  t h e  

l e n g t h  o f  s u c h  s p e c i me n s  t h r e e  z o n e s  a r e  f o r ­

me d .  w h i o h  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  d i f f e r e n t  o r i e ­

n t a t i o n  o f  t h e  f i b e r s .  Wh i l e  i n  t h e  o e n t r a l  z o ­

n e  t h e  p r o o e s B  o f  f i b e r  o r i e n t a t i o n  a l o n g  t h e  

a x i s  o f  t e n s i o n  i s  n o t  d i s t u r b e d ,  i n  t h e  e d g e  

z o n e s  t h i s  p r o c e s s  i s  d i s t u r b e d  b y  t h e  c l a mp s  

a n d  t h e  f i b e r  o r i e n t a t i o n  t a k e s  p l a c e  a t  a  c e r ­

t a i n  a n g l e  t o  t h e  a x i s  o f  t e n s i o n .  T h i s  e x p l a ­

i n s  w h y  d u r i n g  t h e  t e s t s  o f  s t a n d a r d  s t r i p s  

mo s t  r u p t u r e s  o c o u r  n e a r  t h e  o l a mp s  i n  t h e  e d ­

g e  z o n e s .  I n  t h e  z o n e  o f  s p e o i me n  r u p t u r e  b o t h  

w e a k  a n d  s t r o n g  s e o t l o n s  o f  t h e  f a b r i c  ma y  o c ­

c u r ,  a n d  t h i s  r e s u l t s  i n  a  l a r g e  s c a t t e r  i n  d a ­

t a .

■ or e  r e l i a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  ma t e r i ­

a l s  ma d e  o f  t h e  s t a p l e  f i b e r s  ma y  b e  o b t a i n e d  

b y  I n c r e a s i n g  t h e  w i d t h  t o  l e n g t h  r a t i o .  Us i n g
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a v a i l a b l e  ma c h i n e s  f o r  t h e  r u p t u r e  t e s t s  i t  i s  

p o s s i b l e  t o  t e s t  s p e c i me n s  1 0  o m wi d e .  A s  t h e  

t e s t  r e s u l t s  f o r  s p e o i me n s  o f  t h e  a b o v e  w i d t h  

a n d  w o r k i n g  l e n g t h  ( i . e .  t h e  l e n g t h  b e t w e e n  

t h e  c l a mp s ;  o f  5 - 1 5  c m s h o wn ,  t h e  l e a s t  s o a t t -  

e r  i n  d a t a  t a k e s  p l a c e  a t  t h e  w o r k i n g  l e n g t h  

o f  5  o m.  A t  t e n s i o n  o f  w i d e r  s p e c i me n s  mo r e  

u n i f o r m s t r e s s  d i s t r i b u t i o n  i s  a c h i e v e d  t h r o u ­

g h  t h e  s p e c i me n  w i d t h  a n d  t h e i r  r u p t u r e ,  a s  a  

r u l e ,  t a k e s  p l a c e  i n  t h e  mi d d l e  b e t w e e n  t h e  

c l a mp s .

D a t a  o b t a i n e d  a t  t h e  u n i a x i a l  t e n s i o n  o f  s p e ­

c i me n s  we r e  c o mp a r e d  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  t e s ­

t i n g  t h e  s a me  ma t e r i a l s  b y  me a n s  o f  a  o i r o u l a r  

t e n s i o n  d e v i c e  s i mi l a r  t o  t h a t  u s e d  i n  P E G.  A  

t e s t  me t h o d  c o r r e s p o n d e d  t o  S I N  5 4 3 0 7 - 8 2 .

A s  a n  i n d e x  o f  g e o t e x t i l e  t e n s i l i t y ,  a n  a b s o ­

l u t e  ma g n i t u d e  o f  s p e o l me n  d e f l e c t i o n  ( b u t  n o t  

a  r e l a t i v e  o h a n g e  i n  t h e  s p e o l me n  a r e a ;  w a s  t a ­

k e n ,  w h i c h  s e e me d  t o  b e  a  mo r e  o b j e o t l v e  i n d e x .

T h i s  a l l o ws  t o  e s t a b l i s h  a  c l o s e  c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  o f  u n i a x i a l  t e n s i o n  t e s t B  

o f  w i d e  g e o t e x t i l e  s t r i p s  a n d  t h o s e  o f  o i r c u r -  

l a r  t e n s i o n  o f  s p e o i me n s :  c o r r e l a t i o n  o o e f f i -  

o l e n t s  a r e  0 . 9 9 5  a n d  0 . 9 7 0  f o r  r u p t u r e  l o a d i n g  

a n d  d e f o r ma t i o n  i n d l o e s .  r e s p e c t i v e l y ,  w h i c h  

o o n f i r me  t h a t  t h e s e  t e s t  me t h o d s  a r e  mu t u a l l y  

s u b s t i t u t i v e .  H o w e v e r  f o r  t h e  u n i a x i a l  t e n s i l e  

t e s t s  o f  s t a n d a r d  n a r r o w  s p e o i me n s  s i mi l a r  r e ­

l a t i o n  h a s  n o t  b e e n  f o u n d .

4  T H E  U S B  OP GB 0 T E X T I L E  I N  C ON S T R U C T I ON  OP

T E MP OR A R Y  A N D  S P E C I A L  R OA D S  0 7 B R S 0 P T  S OI L S

A n  e x p e d i e n o y  o f  t h e  u s e  o f  i n t e r l a y e r s  i n  t h e  

f o r m o f  w o v e n  a n d  n o n w o v e n  s y n t h e t i c  ma t e r i a l s ,  

g r i d s  a n d  ma t s ,  wa s t e  s y n t h e t l o  b r o a d o l o t h  a n d  

me s h  a s  w e l l  a s  g l a s s - r e i n f o r c e d  b i t u mi n o u s  p a ­

p e r  / 3 /  wa s  o o n s i d e r e d  f r o m t wo  p o i n t s  o f  v i e w:

-  i n o r e a s l n g  t h e  q u a l i t y  a n d  l o we r i n g  t h e  o p ­

e r a t i o n  c o s t  o f  p e r ma n e n t  r o a d s ;

-  l o w e r i n g  t h e  c o s t  o f  t e mp o r a r y  r o a d  b u i l ­

d i n g .

Du e  t o  l o c a l  d e f o r ma t i o n s  o f  g e o t e x t l l e  a n d  

s i mi l a r  i n t e r l a y e r s ,  w h i o h  a c c o mp a n i e d  b y  t h e  

s t r e s s  r e d i s t r i b u t i o n ,  t h e r e  o o c u t b  l o we r i n g  

i n  a n  u n f a v o u r a b l e  e f f e c t  o f  t h e  n o n - u n i f o r mi ­

t y  i n  s t r e n g t h  o f  t h e  s u b g r a d e  s o i l ,  t h e  n o n -  

- u n l f o r mi t y  o f  ma t e r i a l s ,  a n d  v a r i a t i o n  i n  t h l -  

o k n e s s  o f  r o a d  p a v e me n t  l a y e r s .  T h i s  e n a b l e s  

t o  r e d u c e  e x p e n d i t u r e s  o n  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  

t i mb e r  h a u l  r o a d s  t h r o u g h  a  d e o r e a s e  i n  t h e  

r o a d  p a v e me n t  t h i c k n e s s ,  l o we r i n g  t h e  h e i g h t  

o f  a n  e mb a n k me n t ,  a n d  u s i n g  l o c a l  s o i l s  i n s t e ­

a d  o f  i mp o r t e d  ma t e r i a l s .  I n  t h e  s e c o n d  c a s e ,  

b e s i d e s  t h e  a b o v e  p o s s i b i l i t i e s ,  t h e  u s e  i s  ma ­

d e  o f  t h e  g e o t e x t l l e  a b i l i t y  t o  t a k e  u p  l o a d s  

a n d  t r a n s f e r  t h e m t o  t h e  a d j a c e n t  s o i l  a r e a s ,  

w h i c h  r e s u l t s  i n  l o we r i n g  t h e  r u t  d e p t h .

On  t h e  b a s i s  o f  t h e  L a p l a c i a n  l a w,  g e n e r a l  

e q u a t i o n s  o f  t h e  e l a s t i c i t y  t h e o r y  a n d  s o me  a s ­

s u mp t i o n s  a  ma t h e ma t i c a l  mo d e l  h a s  b e e n  d e v e l o ­

p e d ,  w h i o h  p e r mi t s  t o  e v a l u a t e  a n  l n f l u e n o e  o f  

g e o t e x t l l e  o n  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  r o a d  p a v e ­

me n t  s t r u c t u r e  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h i c k n e s s  

o f  r o a d  p a v e me n t ,  mo d u l u s  o f  d e f o r ma t i o n  o f  t h e  

r o a d  p a v e me n t  ma t e r i a l ,  mo d u l u s  o f  s o i l  d e f o r ­

ma t i o n ,  s t a mp  d i a me t e r ,  l o a d  o n  t h e  s t a mp ,  g e o ­

t e x t i l e  c h a r a c t e r i s t i c s ,  d i a me t e r  a n d  d e p t h  o f  

a  d e f o r ma t i o n  b a s i n  o f  t h e  s u b s o i l .

S t a n d  t e s t s  b y  a  s t a mp  3 4  o m i n  d i a me t e r  w e ­

r e  o a r r l e d  o u t  t o  c h e c k  e x p e r i me n t a l l y  s t r u c t u ­

r e s  i n c l u d i n g  a  2 5  c m l a y e r  o f  p r e l i mi n a r y  o o m-  

p a c t e d  s a n d - g r a v e l s  a n d  a n  i n t e r l a y e r  o f  g l a s s -

- r e i n f o r c e d  b i t u mi n o u s  p a p e r  l a i d  o v e r  t h e  s u b ­

s o i l .  T e s t s  we r e  a l s o  c o n d u c t e d  o n  s i mi l a r  s t ­

r u c t u r e s  w i t h o u t  i n t e r l a y e r s .  T h e  t e s t s  we r e  

p e r f o r me d  a o c o r d i n g  t o  a  g e n e r a l l y  u s e d  me t h o d  

b u t  t h e  s t a mp  s e t t l e me n t  wa s  b r o u g h t  u p  t o  1 0 -  

- 1 2  o m.

A  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a n  I n c r e a s e  i n  s t r e n ­

g t h  o f  a  s t r u o t u r e  i n c l u d i n g  g l a e s - r e i n f o r c e d  

b i t u mi n o u s  p a p e r  a n d  a  ma g n i t u d e  o f  d e f o r ma t i ­

o n  ( b a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  f r o m f i v e  s t a n d  t e s t s )  

s h o ws  a  s a t i s f a c t o r y  c o i n c i d e n c e  o f  t h e o r e t i ­

c a l  a n d  e x p e r i me n t a l  d a t a  a t  a  r u t  d e p t h  u p  t o  

6  o m a n d  l a t e r  o n  a n  e s s e n t i a l  d i s c r e p a n c y  

w h i o h  i s  e x p l a i n e d  b y  t h e  f a o t  t h a t  p a r t i a l  

r u p t u r e s  o f  t h e  me s h  o f  g l a s s - r e i n f o r c e d  b i t u ­

mi n o u s  p a p e r  b e g i n  a t  a  s t r a i n  o f  5 - 6  o m w i t h  

a  s h a r p  i n c r e a s e  w i t h  a  f u r t h e r  ^ o w t h  o f  d e f o ­

r ma t i o n s .

T o  v e r i f y  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  a b o v e  d e s i ­

g n  r e l a t i o n s h i p ,  d a t a  we r e  a n a l y s e d  o n  t h e  o h a ­

n g e  i n  r u t  d e p t h  w i t h  a  n u mb e r  o f  p a s s e s  o f  t i m­

b e r  o a r r l e r s  f o r  t h e  r o a d  p a v e me n t  s t r u c t u r e s  

3 0 ,  4 0  a n d  5 0  o m i n  t h i o k n e s s ,  w i t h  a n d  w i t h o u t  

g e o t e x t i l e  / 3 / .  T h e  a n a l y s i s  h a s  s h o wn  t h a t  

t h e o r e t i c a l  v a l u e s  o f  i n o r e a s e  i n  s t r e n g t h  a r e  

l o we r  t h a n  c o r r e s p o n d i n g  e x p e r i me n t a l  o n e s .  H o ­

we v e r  I t  i s  c l e a r l y  e n o u g h  s e e n  a n  a g r e e me n t  I n  

g e n e r a l  r e g u l a r i t i e s  o f  t h e  o h a n g e  i n  c o e f f i ­

c i e n t s .  e s p e o i a l l y  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  r o a d  p a v e ­

me n t  3 o  o m t h i c k .

On  t h e  b a s i s  o f  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  s p e c i f i ­

c a t i o n s  o n  t h e  u s e  o f  g e o t e x t i l e s  f o r  v a r i o u s  

c a t e g o r i e s  o f  t i mb e r  h a u l  r o a d s  a s  we l l  a s  t h o ­

s e  o n  t h e  d e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n  o f  t i mb e r  h a ­

u l  r o a d s  w i t h  g e o t e x t i l e s  h a v e  b e e n  w o r k e d  o u t .

T h e  a p p l i c a t i o n  o f  g e o t e x t i l e  i n  t h e  t i mb e r  

h a u l  r o a d  s t r u c t u r e s  p r o v i d e s  a  2 - 2 . 5  f o l d  i n ­

o r e a s e  i n  t h e i r  q u a l i t y  i n d l o e s ,  s t r e n g t h  a n d  

s e r v i c e  l i f e .  E v e n  t h o u g h  t h e  c o s t  o f  r o a d - b u i l ­

d i n g  ma t e r i a l s  i s  n o t  r e d u o e d .  t h e  o o n s t r u o t l o n  

c o s t  i n o r e a s e s  o n l y  b y  2 - & S  a t  a d d i t i o n a l  e x p e n ­

s e s  2 . 0 - 2 . 5  t h o u s a n d  r o u b l e s  f o r  g l a s s - r e i n f o r ­

c e d  b i t u mi n o u s  p a p e r  a n d  wa s t e  s y n t h e t l o  b r o a d ­

o l o t h  a n d  me s h  a t  4 0 - 1 2 0  t h o u s a n d  r o u b l e s  p e r

1 k m o f  t i mb e r  h a u l  r o a d .

5  T H E  DS E  OP  GE OT E X T I L E  P OR R E GUL A T I NG T HE

WA T E R - A N D - T B MP E R A T U R E  R E GI ME  I N R OA D  S U B GR A -

DE S  OV E R S OOT  S OI L S

T o  s o l v e  t h e  p r o b l e ms  o f  I mp r o v i n g  t h e  w a t e r -  

- a n d - t e mp e r a t u r e  r e g i me  i n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  

r o a d  s u b g r a d e  u n d e r  o i r c u ms t a n o e s  w h e n  s o f t  

o v e r w e t t e d  s o i l s  a r e  u t i l i z e d  a n d  t h e r e  a r e  s o ­

u r c e s  o f  o v e r w e t t i n g  f r o m b e l o w  t h e  g e o t e x t l l e  

i s  u s e d  f o r  d r a i n i n g  a n d  f r o s t - p r o t e o t i v e  o o u -  

r s e s  a n d  s o me  t y p e s  o f  g e o t e x t l l e  ma y  f u n o t l o n  

a s  a  c a p i l l a r y - i n t e r c e p t i n g  i n t e r l a y e r  / 1 / .

S i mi l a r  s u c c e s s f u l  e x p e r i e n c e  o n  t h e  u s e  o f  

g e o t e x t i l e  i n  f r o s t - p r o t e o t i v e  c o u r s e s  l a p p i n g  

t h e  c l a y  s o i l s  o f  i n c r e a s e d  mo i s t u r e  c o n t e n t  

i s  g a i n e d  i n  t h e  r a i l w a y  c o n s t r u c t i o n .

T h e  p r o t e c t i v e  c o u r s e  l a i d  o n  t h e  c l a y  s o i l  

s u r f a c e  ma y  c o n s i s t  e i t h e r  o f  s a n d  o r  o f  i t s  

c o mb i n a t i o n  w i t h  n o n w o v e n  s y n t h e t l o  ma t e r i a l  

o r  n o n w o v e n  ma t e r i a l  p l a c e d  d l r e o t l y  o n  t h e  s u ­

r f a c e  o f  b a s i o  a r e a  u n d e r  t h e  b a l l a s t  p r i s m.

T h e  t h i o k n e s s  o f  t h e  d r a i n i n g  s o i l  o o u r B e  l a i d  

o v e r  t h e  g e o t e x t l l e  s u r f a c e  i s  t a k e n  a c c o r d i n g  

t o  s p e c i a l  s p e c i f i c a t i o n s  o n  t h e  d e s i g n  o f  r a ­

i l wa y  s u b g r a d e s  o f  o l a y  s o i l s  w i t h  a p p l i c a t i o n  

o f  t h e  g e o t e x t l l e .  T h e  s a n d  p a d  l a i d  o n  t h e  s u ­

r f a c e  o f  n o n w o v e n  ma t e r i a l  i s  s p e o l f l e d  t a k i n g  

i n t o  a c o o u n t  t h e  mo i s t u r e  c o n t e n t  o f  c l a y  s o i l
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a t  t h e  l i q u i d  l i mi t  » L  ,  t h e  f l o w  I n d e x  1 ^  

a n d  t h e  d e p t h  o f  f r e e z i n g .  A t  V T 0 . 2 3  a n d
I j

1 ^  0 . 2 5  t h e  s a n d  p a d  i s  n o t  p l a c e d .  A t  

0 . 2 3  WL  0 . 5 5 ,  I ^  0 . 5  a n d  a  d e p t h  o f  f r e e ­

z i n g  u p  t o  2 . 5  t h e  p a d  t h i o k n e s e  i s  i n  t h e  r a n ­

g e  o f  0 . 3  t o  1 . 0  d e p e n d i n g  o n  v a l u e s  o f  t h e

a b o v e  l n d l o e a .  I n  t h e  c a B e  o f  e i t h e r  WT 0 . 5 5
h

o r  I ^  0 . 5  t h e  s u b g r a d e  s t r u c t u r e  i s  d e s i g n e d

i n d i v i d u a l l y .

T h e  t h i o k n e s s  o f  t h e  p r o t e c t i v e  l a y e r  o f  d r a ­

i n i n g  s o i l  a b o v e  t h e  g e o t e x t i l e  i s  o a l o u l a t e d  _ 

o n  t h e  b a s i s  o f  a  h y p o t h e s i s  p r o v e n  e x p e r i me n t a ­

l l y  o n  t h e  c h a n g e  i n  mo i s t u r e  r e g i me  o f  t h e  

d a y  s o i l  u n d e r l y i n g  t h e  n o n w o v e n  ma t e r i a l  t o ­

w a r d s  a  r e d u c t i o n  o f  b o t h  a  r a n g e  o f  v a r i a t i o n  

i n  s o i l  mo i s t u r e  c o n t e n t  a n d  a n  a b s o l u t e  h u mi ­

d i t y .  T h e  l a t t e r  r e s u l t s  i n  a n  i n c r e a s e  i n  s u b ­

g r a d e  s t r e n g t h  a n d  i n  a  l o we r e d  f r o s t  h e a v i n g .

Wh e n  c a l c u l a t i n g  t h e  p r o t e c t i v e  l a y e r ,  t h e  

mo i s t u r e  c o n t e n t  o f  d a y  s o i l  i s  p r e d i c t e d  t a ­

k i n g  i n t o  a o o o u n t  t h e  c h a n g e  I n  i t s  p o r o s i t y  

d u r i n g  s we l l i n g - s h r i n k a g e  a n d  f r e e z e - t h a w  p r o ­

c e s s e s  f o r  t h e  mo s t  u n f a v o u r a b l e  c o mb i n a t i o n .

On  t h e  b a s i s  o f  t h e  o h a n g e  i n  t h e  mo i s t u r e  o o n -  

t e n t  o f  c l a y  s o i l  i t s  s t r e n g t h  c h a r a c t e r i s t i c s  

a n d  f r o s t  h e a v i n g  i n d i c e s  a r e  p r e d i c t e d  a s  

we l l  a e  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  t h e  e u b g r a d e  a n d  

ma g n i t u d e  o f  f r o s t  h e a v i n g  a r e  d e t e r mi n e d .

A n o t h e r  I mp o r t a n t  p r a c t i c a l  r e s u l t  o f  t h e  g e ­

o t e x t i l e  a p p l i c a t i o n  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  s u b ­

s t a n t i a l l y  w i d e r  u t i l i s a t i o n  o f  l o c a l  s o i l s ,  

u n d r a i n e d  o n e s  i n c l u d e d ,  f o r  b u i l d i n g  t h e  s u b ­

g r a d e  s t r u c t u r e s .  F o r  i n s t a n c e ,  u n d e r  c o n d i t i o ­

n s  o f  t h e  N o r t h  o f  We s t  S i b e r i a  t h e  a p p l i c a t i ­

o n  o f  s u b g r a d e  s t r u c t u r e s  i n c l u d i n g  t h e  g e o t e x ­

t i l e  i n t e r l a y e r s  a n d  e n v e l o p e s  h a s  a l l o w e d  t o  

p r o v i d e  a  r e q u i r e d  r e l i a b i l i t y  o f  a  r o u t e  a t  

s u b g r a d e  c o n s t r u c t i o n  o n  a  r o u n d - t h e  y e a r - b a -  

b I s  u t i l i z i n g  l o c a l  s i l t y  s a n d  a n d  s a n d y  l o a m 

a n d  ma i n t a i n g  t h e  r a p i d  p a c e  o f  c o n s t r u o t l o n .

A n  e f f l o i e n c y  o f  t h e  g e o t e x t i l e  a p p l i c a t i o n  i n  

t h e s e  r e g i o n s ,  a s  c o mp a r e d  w i t h  o t h e r  e n g i n e e ­

r i n g  s o l u t i o n s  r e q u i r i n g  t h e  u s e  o f  I mp o r t e d  

d r a i n i n g  s o i l s ,  i s  a s s e s s e d  a s  f o l l o ws :  1 0 - 2 0 $  

r e d u c t i o n  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  c o s t ,  1 8 - 3 6 $  o f  

l a b o u r  s a v i n g  a n d  3 0 $  o f  e n e r g y  B a v l n g .

I n  t h e  f i e l d  o f  r a i l w a y  c o n s t r u c t i o n  d e s i g n  

s o h e me s  a r e  u n d e r  d e v e l o p me n t  w h i c h  a r e  b a s e d  

o n  a n a l y t i c  a n d  n u me r l o  me t h o d s  a p p l i e d  i n  me ­

c h a n i c s  o f  c o n t l n u a .

T h e  a n a l y t i c  me t h o d s  a r e  r e d u c e d  t o  s e t t i n g  

u p  t h e  e q u i l i b r i u m e q u a t i o n s  f o r  i n t e r a c t i n g  

s t r u c t u r a l  e l e me n t s  -  p r o b a b l e  b l o c k s  o f  s o i l  

d i s p l a c e me n t  a n d  g e o t e x t i l e  i n t e r l a y e r s  o r  e n ­

v e l o p e s  s u p p o r t i n g  t h e s e  b l o o k s .  T h e r e b y  i t  i s  

t a k e n  i n t o  a o o o u n t  t h e  f a c t  t h a t  e i t h e r  d u r i n g  

c o n s t r u c t i o n  p r o c e s s  a  s o i l  1 b  s u b j e c t e d  t o  r e ­

l a t i v e  d e f o r ma t i o n s  o f  2 - 4 $  i n  ma g n i t u d e  c a u ­

s i n g  t h e  r e i n f o r c i n g  e l e me n t s  t o  w o r k  o r  s p e o l -  

a l  e n g i n e e r i n g  me a s u r e s  a r e  p r o v i d e d  t o  o r e a t e  

a  p r e l i mi n a r y  e l o n g a t i o n  u p  t o  4 - 6 $ .

N u me r l o  me t h o d s  a r e  i mp l e me n t e d  i n  a  p a o k a g e  

o f  a p p l i e d  p r o g r a ms  w h i o h  I s  b a s e d  o n  t h e  me ­

t h o d  o f  f i n i t e  e l e me n t s  w i t h  t h e  u s e  o f  mo d e l s  

o f  t h e  " f l o w"  t y p e  o f  n o n - l i n e a r  s o i l  me c h a ­

n i c s  .

T h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  a b o v e  p r o g r a ms  ma k e s  

i t  p o s s i b l e  t o  e s t a b l i s h  s p e o i f i o a t i o n s  o n  t h e  

p r o p e r t i e s  o f  g e o t e x t i l e s  u t i l i z e d  f o r  s o i l  

ma s s  r e i n f o r o e me n t  a s  w e l l  a s  t o  d e t e r mi n e  r a ­

t i o n a l  s o h e me s  f o r  t h e  p l a o e me n t  o f  r e i n f o r -  

o i n g  e l e me n t s  o f  s p e c i f i e d  c h a r a c t e r i s t i c s  i n

t h e  e a r t h  s t r u c t u r e .

T r a o t l c a l  a p p l i o a t i o n  o f  t h e  a b o v e  me t h o d  

f o r  s u b s t a n t i a t i n g  t h e  s o h e me s  o f  e mb a n k me n t  

r e i n f o r c e me n t  f o r  S u r g u t - U r e n g o y  a n d  T a g e l n a y a -  

- T a mb u r g  r a i l w a y  l i n e s  a n d  s u b s e q u e n t  o b s e r v a ­

t i o n  t h e  p r o j e c t  b e h a v i o u r  p r o v e d  t h e  e f f i c i e n ­

c y  o f  p l a c i n g  t h e  g e o t e x t l l e  i n  t h e  f o r m o f  

r e i n f o r c i n g  s h e e t s ,  o l o s e d  a n d  s e mi - c l o s e d  e n ­

v e l o p e s .

I n v e s t i g a t i o n s  h a v e  s h o wn  t h a t  t h e  g e o t e x t i ­

l e  i n t e r l a y e r s  o a n  h a v e  a  d i s t i n c t  e f f e c t  o n  

t h e  ma g n i t u d e  o f  f r o s t  h e a v i n g ,  w i t h  l o we r i n g  

t h e  n o n u n i f o r mi t y  o f  t h e  l a t t e r  / 1 / .  T h i s  a l ­

l o ws .  i f  r e q u i r e d ,  t o  r e d u o e  t h e  t h i c k n e s s  o f  

f r o s t —p r o t e c t i v e  l a y e r s  a s  w e l l  a s  t o  u t i l i z e  

mo r e  w i d e l y  l o c a l  s o i l s  o f  i n c r e a s e d  f r o s t  h e a ­

v i n g  f o r  s u b g r a d e  c o n s t r u o t l o n .  T o  t a k e  I n t o  

a c c o u n t  t h e  e f f e c t  o f  t h e  g e o t e x t i l e  i n t e r l a y ­

e r  o n  t h e  ma g n i t u d e  o f  f r o s t  h e a v i n g  o f  t h e  

s u b g r a d e  f o u n d a t i o n  ,  a p p r o p r i a t e  d e s i g n  s c h e ­

me s  a n d  me t h o d s  a r e  p r o p o s e d .  A  me t h o d l o s  s u g ­

g e s t e d  b y  t h e  P e r m P o l y t e o h n i c a l  I n s t i t u t e  a l ­

l o ws  t o  d e t e r mi n e  b o t h  d e f l e c t i o n  o a u s e d  b y  

t h e  s e t t l e me n t  a n d  b u c k l i n g  r e s u l t i n g  f r o m t h e  

f r o s t  h e a v i n g  a n d  t h r u s t  o c o u r i n g  i n  t h e  p r o ­

c e s s  o f  g e o t e x t i l e  d e f o r ma t i o n .  I n  t h e  d e s i g n  

s o h e me  T i n k l e r  mo d e l  i s  a p p l i e d .

On e  o f  a v a i l a b l e  me a s u r e s  o f  r e g u l a t i o n  o f  

t h e  w a t e r - a n d  t e mp e r a t u r e  r e g i me  I s  d e w a t e r i n g  

o f  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  s u b g r a d e  b y  t h e  u s e  

o f  d r a i n a g e  s a n d  c o u r s e s .  T h e i r  t h i o k n e s s  h g

1b  f o u n d  b y  c a l c u l a t i o n s ,  l o c a l  s a n d s  mo s t l y  

h a v e  a  c o e f f i c i e n t  o f  f i l t r a t i o n  n o t  mo r e  t h a n  

2 . 0 - 2 . 5  m/ d a y  a t  d e n s i t y  e q u a l  t o  1 a c c o r d i n g  

t o  t h e  s t a n d a r d  me t h o d  t a k e n  i n  t h e  US S B .  Wi t h  

s u c h  s a n d  q u a l i t y ,  f o r  i n s t a n c e  f o r  s i l t y  s o ­

i l s  o n  e x c e s s i v e l y  mo i s t  r o a d  s e c t i o n s  i n  t h e  

c e n t r a l  r e g i o n s  o f  t h e  E u r o p e a n  p a r t  o f  t h e  

US S B ,  t h i c k n e s s  h ^  i s  u s u a l l y  a t  l e a s t  0 . 5  m.

Du e  t o  d i f f i c u l t i e s  o f  t h e  g r o u n d  r i g h t - o f -  

- w a y  f o r  p i t  w o r k i n g  o u t ,  d u r i n g  r e c e n t  y e a r s  

t h e  o o s t  o f  s a n d  I n c r e a s e d  a t  l e a s t  2 . 0 - 2 . 5  t i ­

me s ,  a n d  t h e  h a u l  d i s t a n c e  n o w e x c e e d s  2 0 - 2 5 k m.

I n  o r d e r  t o  r e d u o e  a  r e q u i r e d  t r u c k  f l e e t  

t h e  Mo s c o w  H i g h w a y  I n s t i t u t e  ( MA Dl )  h a s  p r o p o ­

s e d  t o  i n c r e a s e  a  d r a i n a g e  c a p a o i t y  o f  d r a i n a ­

g e  l a y e r s  b y  l a y i n g  d o w n  t h e  g e o t e x t i l e  o n  t h e  

s u b g r a d e  s u r f a c e .  T h e  o o e f f i o l e n t  o f  l o n g i t u d i ­

n a l  f i l t r a t i o n  o f  t h e  g e o t e x t i l e  ( i n  u n c o mp r e s ­

s e d  s t a t e )  p r o d u c e d  i n  t h i s  c o u n t r y  i s  a b o u t  

6 0  m/ s e o .  T h e  t h i o k n e s s  o f  g e o t e x t l l e  u n d e r l y ­

i n g  t h e  s a n d  l a y e r  1 b  r e d u c e d  f r o m 4  mm t o  3 mm 

wh i l e  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  f i l t r a t i o n  l a ,  i n  a v e ­

r a g e ,  d e c r e a s e d  b y  3 5 $ ,  i . e .  i t  i s  a b o u t  

3 8 . 5  m/ d a y .

On  t h e  b a s i s  o f  n u me r l o  c o mp u t e r - a i d e d  s o l u ­

t i o n  o f  a  t w o - d i me n s i o n a l  p r o b l e m u s i n g  a  f l n i -  

t e - e l e me n t  me t h o d  a p p r o p r i a t e  n o mo g r a ms  h a v e  

b e e n  w o r k e d  o u t  f o r  v a r i o u s  c o n d i t i o n s  t o  d e t e ­

r mi n e  t h e  t h i c k n e s s  o f  a  d r a i n a g e  c o u r s e  i n c l u ­

d i n g  t h e  s a n d  l a i d  o v e r  t h e  g e o t e x t i l e  

( V . V . B o r o v i k o v ,  MA DI ) .

Un d e r  mo s t  u n f a v o u r a b l e  c o n d i t i o n s  wh i o h ,  a c ­

c o r d i n g  t o  t h e  US S B  c u r r e n t  s t a n d a r d ,  a r e  o h a -  

r a c t e r l z e d n b y  u n i t  e x c e s s i v e  wa t e r  

q  => 1 0  1 / m / d a y ,  a  t o t a l  t h i c k n e s s  o f  a  d r a i n a ­

g e  s a n d  c o u r s e  l a i d  o v e r  t h e  g e o t e x t i l e  i s  r e ­

d u o e  d  b y  a t  l e a s t  2 5 - 4 0 $  a s  c o mp a r e d  w i t h  t h a t  

f o r  a  d r a i n a g e  l a y e r  w i t h o u t  t h e  g e o t e x t l l e .

I n  Mo s o o w  o n  ma n y  s t r e e t s  a n d  t h o r o u g h f a r e s  

d r a i n a g e  o o u r s e s  w i t h  g e o t e x t i l e  a r e  p l a c e d  

w i t h  a  2 0  c m a v e r a g e  r e d u c t i o n  i n  t h i o k n e s s ,  

t h e  t o t a l  a r e a  b e i n g  a b o u t  1 6 0 , 0 0 0  m .  T h i s  

a l s o  a l l o ws  t o  r e d u c e  a n  e a r t h w o r k  v o l u me  a s
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w a l l  a s  t o  d e c r e a s e  t h e  n e e d  I n  c o n s t r u c t i o n  

t r a n s p o r t  b y  3 0 $ .

Ge o t e x t i l e  i s  a l s o  u s e d  I n s t e a d  o f  f i l t r a t i ­

o n  f i l l i n g  a r o u n d  b o t h  d r a i n  p i p e s  a n d  l o w d r a ­

i n a g e ,  w h i c h  r e s u l t s  i n  a  2 . 0 - 2 . 5  - f o l d  l n o r e a -  

s e  i n  p r o d u c t i v i t y  a s  c o n p a r e d  w i t h  a p p l i c a t i ­

o n  o f  mu l t i - l a y e r e d  f i l t r a t i o n  f i l l i n g  o f  h i g h -  

- s t r e n g t h  f r o s t - r e s i s t a n t  c r u s h e d  s t o n e .  S i x -  

- y e a r  o b s e r v a t i o n s  c a r r i e d  o u t  b y  UA DI  h a v e  

s h o w n  t h a t  f r o s t  h e a v i n g  o n  s e c t i o n s  w i t h  g e o ­

t e x t i l e  i s  l e s s  t h a n  t h a t  o n  s e o t i o n s  w i t h o u t  

g e o t e x t l l e  a n d  d o e s  n o t  e x o e e d  a n  a d mi s s i b l e  

l e v e l .  T h e  c o e f f i c i e n t  o f  f i l t r a t i o n  o f  g e o t e x ­

t i l e  1 b  ma n y  t i me s  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  s a n d  

a n d  t h e r e f o r e  a  v e l o c i t y  o f  w a t e r  r u n o f f  f r o m 

t h e  d r a i n a g e  c o u r s e  i n o r e a s e s  a n d  mo r e  e f f i c i e ­

n t  d r a i n i n g  o f  t h e  s u b g r a d e  t o p  i s  a c h i e v e d .

R E F E R E N C E S

K a z a r n o v s k y .  7 . D . , P o l u n o v s k y .  A . G. .  R u v i n s k y ,  

V . I .  e t  a l .  ( 1 9 8 4 ) .  S y n t h e t i o  g e o t e x t l l e  ma ­

t e r i a l s  i n  t r a n s p o r t  c o n s t r u c t i o n .  E d i t e d  

b y  K a z a r n o v s k y ,  V . D.  T r a n s p o r t  P u b l i s h e r s ,  

Uo s c o w,  1 5 9 .

B e l o z e r o v .  B . P .  e t  a l .  ( 1 9 8 6 ) .  T h e  u s e  o f  p o l y -  

o a p r o a mi d e  n o n w o v e n  ma t e r i a l  i n  r o a d  c o n s t r u ­

c t i o n .  C h e ml t c h e s k i e  v o l o k n a  ( C h e ml o a l  f i ­

b e r s ) ,  4 ,  5 4 - 5 6 .

T r i b u n s k y ,  T . U.  ( 1 9 8 6 ) .  S e a l i n g  I n t e r l a y e r s  

f o r  t i mb e r  h a u l  r o a d s .  L e s n a y a  p r o my s h l e n -  

n o a t  ( F o r e s t  I n d u s t r y ) .  Mo s c o w,  7 2 .

D e s i g n  o f  t h e  l o w f o u n d a t i o n s  f o r  l o w - s t o r e y e d  

b u i l d i n g s  o n  t h e  f r o s t  h e a v i n g  s o i l s .

B C H  2 9 - 8 5  ( 1 9 8 5 ) ,  t h e  US S R Mi n s e l s t r o y ,  Mo s ­

c o w,  4 8 «
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