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Аннотация
В статье описаны общая технология, основные устройства и механизмы для прокладки сотовых 
дорог по болотам 1 категории, а также рассмотрен механизм для укладки геоматериала. В конце 
статьи приведен автоматизированный способ, который позволяет существенно снизить время 
прокладки сотовой дороги в сложных грунтовых условиях.
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Введение

Разработка устройств и механизмов для прокладки сотовых дорог, по болотам  1 
категории становится сегодня насущ ной потребностью  в связи с быстры м развитием  
производства геосинтетических материалов. Технологии применения геореш еток, 
особенно объемных в строительстве дорог в слож ных грунтовых условиях отличаю тся от 
традиционных. М ногие исследователи, например, Н .А. П елипенко и В.Е. Д обры нин 
обращ аю тся свое внимание на разработку новых технологий прокладки сотовых дорог с 
использованием  геотекстиля и объемных геореш еток [П атент РФ  № 2597349].

Н о не только сама технология прокладки дорог нуж дается в соверш енствовании, 
необходимы  устройства и механизмы  для ее автоматизации. О тсутствие автоматизации 
делает укладку геореш етки весьма трудоемкой. Раскатка рулонов геореш етки и 
текстильного материала, а такж е крепление ее анкерами проводится вручную, что 
сущ ественно зам едляет процесс строительство дороги. П ри ручной укладке геореш етки 
нет возмож ности проверить ее натяжение, вследствие чего мож ет сниж аться плотность 
песчано-гравийной смеси внутри ячейки.
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Общая технология прокладки сотовых дорог по болотам 1 категории

О бщ ая технология производства работ при устройстве прослоек из геореш ётки 
представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Общая технология производства работ [по: Бурмистрова, 2012] 
р 1§. 1. ТЬе Оепега1 1есЬпо1о§у оР ргойисЬоп оР тоогк8 [Ьу: Б и гт 18!гоуа, 2012]

К ак видно из рисунка 1, технология прокладки сотовых дорог по болотам  1 
категории. предусм атривает использование обычных видов техники: автосам освала М А З 
5551 -  для подвозки песчаного и гравийного материала, автогрейдера Д З-122-А  -  для 
разравнивания и проф илирования дорож ной одежды, водополивочной м аш ины  Л Д -21А  -  
для подвозки воды и поливки песчаного материала, виброкатка ДУ-85 -  для уплотнения 
песчаного материала, бортовой ГА Зель 3302 -  для подвозки геореш етки, катка на 
пневмош инах Д У -29А  -  для уплотнения гравийного материала [И нструкция ..., 2016].

Для того, чтобы  м еханизировать укладку геореш етки прим еняю тся различны е 
устройства и механизмы  [П атент РФ  № 2505640]. Так, раскатка рулонов армирую щ ей 
плоской реш етки мож ет проводиться при помощ и траверсы , продетой через сердечник, и 
тросов, закреплённы х по его концам  (рис. 2).

Рис. 2. Траверса для раскатки рулонов 
р 1§. 2 Тгауег8 Рог гоШп§ го118
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П ри таком  способе обеспечивается максим альная ровность и необходимое 
натяж ение геореш ётки.

Одним из основны х направлений деятельности компании ООО 
«И нф раструктурны е технологии» (ООО «И нф раТех») является производство новы х видов 
геосинтетических материалов, а такж е разработка автоматизированнны х технологий по 
их применению  [Гололобов и др., 2010]. Специалистами ООО «И нф раТех» был 
разработан механизированны й комплекс по укладке геореш ётки для автоматизации 
укладки геореш етки при прокладке ж елезнодорож ного полотна.

П утевой ремонтны й комплекс укладки разны х геосинтетиков, в том  числе и 
объемной геореш етки, созданны й компанией, им еет производительность 150 м/час, в то 
время как производительность прокладки геореш етки вручную  составляет 300-500  
метров в сутки (рис. 3) [Типовая технологическая карта, 2009].

Рис. 3. Путевой ремонтный комплекс по укладке различных геосинтетиков 
р 1§. 3 Тгаск герак сотр1ех 8!аскт§ оР !Ье й1РРегеп! §ео8уп!Ье!ю8

К ом плекс предназначен для проведения ремонта насыпи для ж елезнодорож ного 
полотна, в том  числе, не снимая рельсош пальной реш етки. П ри проведении ремонта 
объемная геореш етка устанавливается в защ итны й подбалластны й слой (вместе с 
геотекстилем  при необходимости), которая заполнена песчано-гравийной смесью. 
П араллельно засы пной материал увлаж няется и уплотняется до заданны х параметров.

В состав комплекса входят четы ре модуля:
- универсальны й тяговы й модуль;
- укладочная машина;
- маш ина для транспортировки геореш етки к том у месту, где проводятся ремонтные 
работы;
- цистерна для подвоза воды к месту проведения ремонтны х работ.

Тяговое усилие для приведения в движ ение комплекса производит универсальны й 
тяговы й модуль (УТМ -2М ), который снабж ает его такж е сж аты м воздухом и 
электроэнергией, что нужно для работы  и м аневрирования устройств. Данная укладочная 
маш ина была изготовлена из щ ебнеочистительной м аш ины  СЧ-601, из которой были 
удалены  ф ункционально ненуж ны е узлы  и установлены  агрегаты, необходимы е для:
- вы резки засы пного подш пального материала (баровая цепь);
- укладки в создавш ую ся вы емку геотекстиля и объемной геореш етки с одновременны м 
растяж ением  их на нужную ш ирину;
- увлаж нения песчано-гравийной смеси;
- засы пки развернуты х геосистетических материалов увлаж ненной песчано-гравийной 
смесью;
- уплотнения песчано-гравийной смеси.
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М аш ина для перевозки объемной геореш етки располож ена на платф орме с 
установленны м и на ней барабанами, имею щ ими резерв объемной геореш етки. 
У стройство комплекса дает возмож ность обеспечить расходны ми материалами 
дифф еренцированную  загрузку в зависим ости от протяж енности ремонтируемого 
участка. Н а бобину помещ ается 600 м, поставить на платформу м ож но до трех барабанов. 
Н а укладочную  маш ину геореш етка подается по особому конвейеру. Ц истерна от 
рельсоочистительной маш ины (РОМ ) для перевозки воды к месту производства 
предназначается для увлаж нения песчано-гравийной смеси перед его уплотнением. 
Степень уплотнения определяется в соответствии с техническим  заданием.

К ом плекс сущ ественно удеш евляет и ускоряет процесс проведения ремонта 
ж елезнодорож ного пути с использованием  объемной геореш етки. В м есте с применением  
качественных геосинтетических материалов использование комплекса дает возмож ность 
полностью  контролировать весь процесс их укладки, что обеспечивает вы сокое качество 
исполнения строительны х работ, повы ш аю тся эксплуатационны е параметры пути и 
увеличиваю тся м еж рем онтны е интервалы.

Э тим  ж е институтом  разработан укладчик геореш етки [П атент РФ  № 2476634], 
который содержит:
- оборудование для расправления и хранения объемной геореш етки, которое вклю чает 
барабан, вращ аю щ ийся на раме и сопряж енны й с актуатором, который обеспечивает 
регулировку ритмичной навивки и/или съема плети объемной геореш етки вдоль оси 
барабана;
- средства для продвиж ения плети объемной геореш етки по направляю щ ей с барабана, 
содерж ащ ие вы тяж ны е и/или направляю щ ие ролики и силовой привод, имею щ его 
скорость вращ ения, согласованную  со скоростью  хода укладчика для того, чтобы  
обеспечить равном ерное продвиж ение плети геореш етки;
- две траверсы  1 и 2, которые закреплены  с возмож ностью  поворота на заданны й угол 
относительно осей 3 и 4, которые обеспечиваю т расправление объемной геореш етки, 
которые сопряж ены с зацепны м и средствами для того, чтобы  удерж ивать края 
геореш етки при ее расправлении меж ду ними (рис. 4).

Траверсы  оборудованы  ребрами, которые предназначены  для вм онтирования плети 
геореш етки в карманы. М еханизм ы  траверсы  разводят на рабочий угол и закрепляю т в 
данном  положении. П леть объемной геореш етки растягивается по конвейеру 9 между 
направляю щ им и роликов 5 и 7 и своими карманами надевается на ребра траверс. 
Н екоторы е первые ряды  ячеек растянутой объемной геореш етки закрепляю т на грунте 
временны ми анкерами, которые позже, после заполнения объемной геореш етки песно­

Рис. 4. Оборудование для расправления георешетки (обозначения в тексте) 
р 1§. 4. БдшршепР Рог зРга1§ЬРешп§ оР §ео§гЫ (бе81§паРюп8 т  РЬе РехР)
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гравийной смеси удаляю тся. Конвейер 9 оснащ ен ограничителями 10 для предупреж дения 
вы броса в сторону плети объемной геореш етки.

Д анны й механизм  дает возмож ность обеспечить устройство участка поверхности 
сотовой дороги при помощ и м еханизированной укладки и растягивания модулей 
объемной геореш етки. Качество засы панной песчано-гравийной смесью и улож енной 
объемной геореш етки контролироваться мож ет геолокационны м  методом.

Работы по укладке георешетки

Для проведения работ по укладке объемной геореш етки и ее хранения можно 
использовать набор оборудования, который состоит из барабана для хранения 
геореш етки, и устройства (актуатора) для равном ерной пош аговой навивки и съема 
витков плети объемной геореш етки.

Комплект может устанавливаться на лю бом носителе -  укладчике (железнодорожной 
платформе, железнодорожной машине, автоприцепе, автомобиле и т. п.).

П леть, которая состоит из модулей геореш етки, скованны х меж ду собой, 
первоначально располож енная в полож ении «на ребро», наматы вается на вращ аю щ ийся 
барабан. П ри этом  проходящ ая через актуатор плеть, переводится в полож ение «плаш мя» 
и продвигается вдоль оси барабана в процессе навивки вперед и назад, под воздействием  
роликов подвиж ной каретки актуатора, вы полняя равном ерное склады вание витков. В 
ходе съема плети (витков) движ ение актуатора и барабана исполняется в обратном 
направлении. С корость размотки барабана при этом  исполняется со скоростью  укладки 
геореш етки синхронизировано с учетом  числа оставш ихся на барабане витков.

Н а рисунке 6 изображ ена схема укладчика [П атент РФ  № 2505640], который может 
использоваться для реализации м еханического способа укладки геореш етки в 
конструкцию  сотовой дороги.

Рис. 5. Схема укладчика (обозначения в тексте) 
р 1§. 5 Б1а§гат оР {Ье 8{аскег (йе8 1§паЬоп8 т  {Ье {ех{)

Рассмотрим  м еханизированны й способ производства работ по укладке 
геоматериалов (геотекстиль и объемная геореш етка) [М атвеев, Сиротю к, 2010]. Н а 
ремонтируемом  участке дороги после проведения подготовительны х работ, 
устанавливается платф орма 1 укладчика. С барабана 2 и из рулона 10 извлекаю тся 
геотекстиль и геореш етка на сопоставимую  длину вручную  или при помощ и 
электрических или ручных лебедок. С помощ ью  роликов 4 и 5 реализовы вается разворот 
объемной геореш етки в поперечной плоскости на нужны й угол для проведения установки 
геореш етки при растягивании на ребро. Геотекстиль под геореш еткой расправляется на 
всю ш ирину [Ким, 2001].
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Н ад геореш еткой размещ ается растягиваю щ ее устройство 6, его коробки 7 и 8 
своими ребрами вставляю тся в верхний Б и ниж ний В карманы секции геореш етки 9 с 
каждой стороны  и разводятся на угол Г, который соответствует растягиванию  объемной 
геореш етки на всю ширину. П альцы  звездочек 9 сопрягаю тся с ячейкам и объемной 
геореш етки. К онцы  геоматериалов, растянуты х таким  способом закрепляю тся анкерными 
стойками Д  на земляном  полотне. К онструкция растягиваю щ его устройства не меш ает 
движ ению  укладчика.

В о время передвиж ения укладчика при помощ и его тягового усилия геоматериалы, 
прикрепленны е к земляном у полотну своими концами, вы тягиваю тся из барабана 2 и 
рулона 10, геореш етка ребрами коробок 7 и 8 расправляется на всю ш ирину 
растягиваю щ его устройства 6, которые образую т в плане клин, устрем ленны й в сторону 
хода укладчика, и разводящ ие в стороны  крайние ленты  объемной геореш етки, а 
следовательно, и растягивая всю геореш етку.

Звездочки 9, которые вращ аю тся под воздействием  ячеек геореш етки 
перемещ аю щ ихся относительно их, м еш аю т соскальзы ванию  геореш етки с коробок 7 и 8 
растягиваю щ его устройства 6, на всю ш ирину рулона под геореш еткой разматывается 
геотекстиль, соверш ается засы пка из бункера 11 растянуты х геоматериалов, 
разравнивание с балкой 12 и уплотнение засы пки виброплитам и 13.

П осле того, как будут засы паны  несколько рядов ячеек растянутой объемной 
геореш етки, она закрепляется на зем ляном  полотне весом песчано-гравийной смесью, 
поэтому извлекаю тся временные анкерные стойки В. П роцесс длится до тех пор, пока все 
геоматериалы  не будут израсходованы, после чего рулон и барабан м еняю т либо 
пополняю тся в зависим ости от конструкции укладчика. Засы пная смесь в емкости 11 
пополняется такж е, по мере необходимости [Красковский, 2008].

Э ф фективность автоматизации технологии укладки объемной реш етки 
подтверж дается тем, что предполагает привлечение минимального числа дорож ны х 
рабочих и дает возмож ность при значительной емкости устройств содерж ания 
геоматериалов (барабана, рулона и т.п .) производить непрерывную , длительную  работу по 
их укладке, сущ ественно укорачивая технологическое время, отведенное на данную  
операцию  при наименьш ем прим енении анкерных стоек.

Список литературы 
КеГегепсез

1. Бурмистрова О.Н., В оронина М .А. 2012. П рим енение геосинтетических и 
геопластиковых материалов в дорожном строительстве. Ухта, 118.

Вигш1 зРгоуа О К ., Уогошпа М.А.2012. Рптепеш е деозшРеРюЬезЫЬ 1 §еор1азР1коууЬ 
таРепа1оу V йогогЬпот 8Рго1РеГзРуе [ТЬе изе оР деозупРЬеРю таРепа1з апй деор1азРюз т  РЬе Ье11 йЫ РЬе 
сопзРгисРюп: РЬе РехР оР 1есРигез]. БкЬРа, 118. (ш Кизз1 ап)

2. Гололобов Ю.В., Дудин В.И., Муратов Г.Р., Мелиоранский А.В. 2010. ООО «ИнфраТех» 
-  передовые решения при строительстве и ремонте. Евразия Вести, 8. БКБ: 
Ьйр://'№'№'№.еау.ги/риЬ11.рЬр?риЫЫ = 2010-08а19. (дата обращения: 18 декабря 2017)

Оо1о1оЬоV, Уи., Бийш V. I., МигаРоV О. К., апй Мейогапзку, А. V. 1пРгаРекЬ, ООО -  РЕ- 
гойоVуе зо1иРюпз Рог РЬе сопзРгисРюп апй гераш. Еугагуа УезИ, 8. АVа^1аЫе аР: 
Ьйр://'№'№'№.еау.ги/риЬ11.рЬр?риЬПй = 2010-08а19. (ассеззей 18 БесетЬег 2017). (ш Кизз1 ап)

3. Инструкция по монтажу георешетки объемной. 2015. БКЕ: ЬР1р://удйог.ги/тор- 
сопРепР/ир1оайз/2016/03/1пзРгикРз1уа-ро-шопРа2Ьи-§еогезЬеРк1-оЬ'ешпоу.рйР. (дата обращения: 18 
декабря 2017)

1пзРа11аРюп шапиа1 деодпй Vо1итеРг^с. 2015. АVа^1аЬ1е аР: ЬРРр://у§йог.ги/тор-
сопРепР/ир1оайз/2016/03/1пзРгикРз1уа-ро-топРа2Ьи-§еогезЬеРк1-оЬ'етпоу.рйР. (ассеззей 18 БесетЬег 
2017). (ш Кизз1 ап)

4. Ким А.И. 2001. О применении объемных пластиковых георешеток «Прудон-494» в 
дорожном строительстве. В кн.: Применение геосинтетических и геопластиковых материалов при



70 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Е ^ л  Серия Естественные науки. 2018. Том 42, № 1

строительстве, реконструкции и ремонте автомобильных дорог. Сборник научных трудов. Вып. 
201. М.: 85-92.

Ю т  А.1. 2001. Оп аррПсайоп оР !Ьгее-йтеп8юпа1 р1а8йс деодпй8 "РгоийЬоп-494" ш гоай 
соп8!гис!юп: соПесйоп оР 8шепПйс тоогк8. 1п: Рптепеш е део8ш!ейсЬе8к 1Ь 1 деор1а8йкоууЬ та!епа1оу 
рп 8!гойе1'8!уе, гекоп8!гиксП 1 гетоп!е ау!отоЫ1'пуЬ йогод [АррПсайоп оР део8уп!Ьейс апй део-р1а8Йс 
та!епа18 ш !Ье соп8!гис!юп, гесоп8!гисйоп апй герай оР Ы§Ьтоау8]. СоПесйоп оР 8шепййс рарег8. Уо1. 
201. Мо8сото: 85-92. ( т  Ки8 8 1ап)

5. Красковский С.В. 2008. Применение объемных георешеток для армирования лесных 
дорог. В кн.: Инновационные технологии в строительстве автомобильных дорог, мостов и 
подготовке инженерных кадров в Республике Беларусь. Материалы Международной научно­
технической конференции. Минск: 154-158.

Кга8коу8ку 8.У. 2008. АррПсайоп оР !Ьгее-й1теп8юпа1 деодпй8 Рог гешРогсетеп! оР Роге8! 
гоай8. 1п: 1ппоуасюппуе !еЬпо1одн V 8!гойе1'8!уе ау!отоЪП'пуЬ йогод, то8!оу 1 ройдо!оуке 
тгЬепегпуЬ кайгоу у Ке8риЪПке Ве1аги8' [1ппоуайуе !есЬпо1од1е8 ш соп8!гисйоп оР гоай8, Ъпйде8 апй 
!Ье !гашшд оР епдшееге ш !Ье КериЪПс оР Ве1аги8]. Ма!епа18 оР !Ье 1п!етайопа1 8Ыепййс апй 
ТесЬшса1 СопРегепсе. Мш8к: 154-158. (ш Ки8 8 1ап)

6. Матвеев С.А., Сиротюк В.В. 2010. Использование геосинтетических материалов для 
армирования дорожной конструкции. ИКГ: Ь!1р://Ъек.81Ъай1.огд/Ри11!ех1/ерй995.рйР. (дата 
обращения: 18 декабря 2017)

Ма!уееу 8.А., 8йо!уик У.У. 2010. ТЬе Ш е оР део8уп!Ьейс8 Рог Атшоуа-йоп оР гоай 
соп8!гис!юп. АуайаЫе а!: Ьйр://Ъек.81Ъай1.огд/&11!ех!/ерй995.рйР. (ассе88ей 18 БесетЪег 2017). (ш 
Ки881ап)

7. Механизированный способ укладки геосинтетических материалов (геотекстиля и 
объемной георешетки) в конструкцию дороги. 2013. ИКГ:
Ьйр://'№'№'№.йпйра!еп!.ги/ра!еп!/247/2476634.Ь!т1. (дата обращения: 18 декабря 2017)

МесЬашгей 1аушд оР део8уп!Ьейс8 (део!ех!Пе8 апй уо1ите оР !Ье деодпй Ыо1) т  !Ье йе8 1дп оР 
!Ье гоай. 2013. АуайаЫе а!: ЬПр://-№ГО'№.йпйра!еп!.ги/ра!еп1/247/2476634.Ь!т1. (ассе88ей 18 БесетЪег 
2017). (ш Ки8 8 1ап)

8. Способ прокладки сотовой дороги. 2009. ИКГ:
Ьйр://'№'№'№.йпйра!еп!.ги/ра!еп!/259/2597349.Ь!т1. (дата обращения: 18 декабря 2017)

ТЬе те!Ьой оР 1аушд се11 оР !Ье гоай. 2009. АуайаЫе а!:
Ьйр://'№'№'№.йпйра!еп!.ги/ра!еп!/259/2597349.Ь!т1. (ассе88ей 18 БесетЪег 2017). (ш Ки8 8 1ап)

9. Технологическая инструкция по укладки георешетки. 2011. ИКГ: Ьйр://тстото.!есЬпо- 
ге8иг8.ги/йос/13/ик1айка-агт18е!-а8.рйР. (дата обращения: 18 декабря 2017)

ТесЬпо1одюа1 Ш8!гис!юп Рог !Ье 1аушд оР !Ье деодпй. 2011. АуайаЪ1е а!: Ь!!р://тотото.!есЬпо- 
ге8иг8.ги/йос/13/ик1айка-агт18е!-а8.рйР(ассе88ей 18 БесетЪег 2017). (ш Ки8 8 1ап)

10. Типовая технологическая карта. 2009. Проведение укрепительных работ георешеткой 
геомодуль «Фортек» -  ИКГ: Ьйр://йос8.сп!й.ги/йоситеп!/493666242. (дата обращения: 18 декабря 
2017).

А !урюа1 !есЬпо1одюа1 т а р . 2009. Сопйис! геЬаЪййайоп тоогк8 оР !Ье деодпй деотойи1' 
"Ройек". АуайаЫе а!: Ьйр://йос8.сп!й.ги/йоситеп!/493666242. (ассе88ей 18 БесетЪег 2017). (ш 
Ки881ап)

11. Укладчик георешетки с оборудованием для хранения георешетки и ее расправления 
при укладке. 2014. ИКГ: Ьйр://'№'№го.йпйра!еп!.ги/ра!еп!/250/2505640.Ь!т1. (дата обращения: 18 
декабря 2017)

Ьауег оР деодпй Ю!Ь !Ье едшртеп! Рог 8!огаде оР !Ье деодпй апй Й8 8йшдЬ!епшд тоЬеп 1аушд.
2014. АуайаЫе а!: Ь!1р://тотото.йшйра!еп!.ги/ра!еп!/250/2505640.Ь!т1. (ассе88ей 18 БесетЪег 2017). ( т  
Ки881ап)


