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Рис. 3. Организация передвижных дорожных ограждений парапетного типа 
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Аннотация. Проведен анализ исследований в сфере укрепления грун-
тов биополимерами, такими как геллановая камедь и глюкан. Сделан вы-
вод о применимости биополимеров в строительстве лесных дорог. Пред-
ложены рекомендации по взаимодействию нефелинового шлама и биопо-
лимеров с целью повышения несущей способности грунтов лесной зоны. 
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Abstract. The analysis of research in the field of soil reinforcement with 
biopolymers, such as gellan gum and glucan, has been carried out. The conclu-
sion is made about the applicability of biopolymers in the construction of forest 
roads. Recommendations on the interaction of nepheline sludge and biopolymers 
in order to increase the bearing capacity of soils in the forest zone are proposed. 
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Использование дорогостоящих дорожно-строительных материалов 
при строительстве лесных дорог негативно сказывается на их себестоимо-
сти. В связи с этим был проведен ряд исследований по изучению вопроса 
снижения стоимости применения материалов за счет использования отхо-
дов промышленности, например нефелинового шлама [1]. Полученные ре-
зультаты позволяли значительно повысить рентабельность, но имели опре-
деленные недостатки, такие как доставка больших объемов отходов, а так-
же низкой прочности смесей без использования минеральных вяжущих. 
Полученные материалы было допустимо применять только в основании, а 
для использования в слоях покрытий необходимо было значительно по-
вышать дозировки отхода промышленности и(или) добавлять дополни-
тельно минеральные вяжущие, что приводило к повышению стоимости. С 
целью решения проблемы был проведен обзор имеющихся разработок по 
направлению укрепления грунтов, и одним из перспективных векторов 
стало использование биополимеров. 
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Исследования микробных биополимеров [2], получаемых в культу-
ральных резервуарах, таких как полисахариды, продемонстрировали высо-
кую эффективность укрепления грунтов. Полученные авторами результаты 
позволяют предположить потенциальную полезность этих биополимеров в 
качестве нового строительного материала для экологически чистого гео-
технического проектирования. 

Экспериментальное исследование, направленное на изучение упроч-
няющего поведения обработанных геллановой камедью грунтов [3], дало 
определенные результаты. Физико-механические характеристики экспери-
ментального материала определялись по такому показателю, как прочность 
на сдвиг для смесей с различными дозировками. Полученные результаты 
подтверждают, что обработка геллановой камедью значительно повышает 
прочность исследуемых грунтов и что упрочняющее поведение обработан-
ных геллановой камедью грунтов включает определенную комбинацию 
явлений. Укрепление возможно за счет конденсации геллановой камеди 
или смеси геллановой камеди – глинистой матрицы с сушкой.  

Исследования по изучению влияния молекулы полисахарида глюкана 
на поведение грунтов и определение геотехнического поведения слабых 
грунтов после обработки бета-1,3/1,6-биополимером глюкана [4] показали 
следующие результаты: 

  биополимеры глюкана являются гидрофильными и имеют отрица-
тельно заряженные поверхности; 

  сцепление грунта и трение между частицами улучшаются за счет ча-
стиц грунта, прикрепленных к волокнам биополимера. 

Обработка данным биополимером показывает значительный потенци-
ал для решения некоторых инженерно-геологических проблем в виде 
быстрых кондиционеров, водорастворимых добавок, временных стабили-
заторов и шламовых стеновых смесей. Кроме того, обработка грунтов био-
полимером (т. е. менее 1,0 % от массы грунта) является полезным приме-
нением для возведения насыпей, засыпок и других конструкций, требую-
щих улучшения физико-механических характеристик грунтов.  

В сфере укрепления грунтов с использованием биополимеров были 
достигнуты определенные результаты. По изучению трудов зарубежных 
коллег можно отметить, что значительное повышение прочности на сдвиг 
и жесткости обработанных геллановой камедью песчаных грунтов при 
низких нагрузках на исследуемые смеси свидетельствует о значительном 
потенциале применения геллановой камеди. С учетом экологического ас-
пекта обработка геллановой камедью может быть применена для различ-
ных геотехнических инженерных целей, таких как стабилизация грунта, 
глубокое перемешивание, уменьшение поверхностной эрозии, временные 
структуры грунта и т. д. Кроме того, быстро растущий мировой рынок 
биополимеров и рынок торговли выбросами углерода повышают экономи-
ческую целесообразность комплекса геллановая камедь – грунт. 
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Анализ исследований показал, что использование биополимеров при 
укреплении грунтов имеет большой потенциал, но применение незначи-
тельных дозировок биополимеров при строительстве лесных дорог недо-
пустимо, так как на конструктивные слои оказываются значительные ди-
намические нагрузки, связанные с высокими осевыми нагрузками лесово-
зов, в свою очередь, повышение дозировок биополимеров значительно 
увеличит стоимость материала. Решением данной проблемы может стать 
комбинирование нефелинового шлама и биополимеров в смеси, это связа-
но с низкой стоимостью отхода промышленности, а также его физико-
механическими свойствами, изученными в работе [5]. Сочетание рассмот-
ренных биополимеров в правильно подобранных соотношениях с нефели-
новым шламом может позволить достигнуть требуемых проектных проч-
ностей. 
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