Система защиты откосов ГЕОВЕБ®
Практические советы и рекомендации
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Транспортировка изделий

Размеры и вес паллет (поддонов)

Секции ГЕОВЕБ® транспортируют в соответствии с одним из трех стандартных методов: сложенными втрое (наиболее  распространенный способ), сложенными вдвое и в разложенном виде. В таблице 1 приведены ориентировочные размеры и максимальный вес нагруженных поддонов (паллет) при транспортировке.

Таблица 1. Максимальный вес и размеры секций ГЕОВЕБ® в палетах (поддонах)

	Метод упаковки
	Размеры загруженных поддонов, мм
	Вес, кг

	Секции, сложенные втрое
	1070 х 1070 х 1140
	680

	Секции, сложенные вдвое
	1070 х 1070 х 1140
	680

	Секции в не сложенном виде
	3400 х 1070 х 860
	1630
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Примечание: Вес перфорированной секции ГЕОВЕБ® на 16% меньше, чем неперфорированной

Рисунок 1. Погрузка – выгрузка секций ГЕОВЕБ на месте

Транспортирование поддонов с помощью строп

Синтетические стропы, продетые в виде петли под транспортируемые поддоны, обеспечивают безопасный и удобный метод разгрузки и перемещения секций ГЕОВЕБ® на месте. Номинальная грузоподъемность каждого стропа должна не менее чем в пять раз превышать общий вес отдельного поддона.

Погрузка – разгрузка поддонов с помощью вилочных механизмов

Для разгрузки и перемещения поддонов ГЕОВЕБ® на крупных  объектах рекомендуется применять вилочные насадки для погрузки материалов, прикрепляемые к погрузчикам и кранам, и вилочные погрузчики, используемые на неровной местности.

Инструменты и оборудование

Общие положения

Удобство укладки ГЕОВЕБ® в значительной степени повышается при правильном выборе строительного оборудования и инструментов. Следующие указания применимы к большинству случаев использования ГЕОВЕБ®. В отдельных случаях могут также быть использованы нестандартные инструменты и оборудование

Ручные инструменты и оборудование

Таблица 2. Инструменты, необходимые для укладки георешетки ГЕОВЕБ®

	Ручные инструменты
	Инструменты с механическим приводом
	Инструменты для отделки бетона
	Геодезические инструменты

	Лопаты и заступы
	Дрель
	Механические гладилки
	Нивелир-автомат

	Скребки и выравнивающие брусья
	Дисковая пила
	Ручные гладилки
	Тренога и рейка

	Кузнечные молоты
	Перкуссионный молоток
	Стальные терки
	Лазерные маяки

	Монтировки (лапчатые ломы)
	Степлер
	Глубинные вибраторы
	Разбивочные шнуры + пузырьковый уровень

	Универсальные ножи
	Проволочные скобы SB 103020
	Стержни для штыкования
	Вехи

	Шпильки, гвозди  пиломатериалы
	Газогенератор
	
	Маркеры + баллоны-распылители

	Шаблоны
	Компрессор
	
	


Оборудование для земляных работ и погрузки – разгрузки материалов

Для укладки заполнителя в секции ГЕОВЕБ® обычно применяют экскаваторы с обратной лопатой, фронтальные погрузчики, мини-экскаваторы и погрузочные машины с задней разгрузкой, снабженные ковшами с гладкими краями, в зависимости от размеров строящегося  объекта. В ряде случаев на выбор может оказать влияние ограниченный доступ. Как правило, общая скорость строительных работ зависит непосредственно от скорости укладки и уплотнения заполнителя. Поэтому необходимо уделить внимание выбору оборудования для этих целей.

Уплотняющее оборудование

Для уплотнения поверхности крутых откосов обычно требуется специальное оборудование или оснащение. В качестве примеров можно привести следующее:

1. приспособления для вибрационной уплотняющей плиты к экскаватору с обратной лопатой;

2. передвижное оборудование для кабельной лебедки для опускания и подъема катка или уплотняющей плиты на бровке откоса;

3. подвешивание катка или уплотнителя на регулируемых фалах (привязях) от передвижного оборудования. 

Обычно при устройстве конструкции защиты откосов требуется только легкое уплотнение для того, чтобы свести к минимуму сползание рыхлого грунта верхнего слоя или минерального материала-заполнителя. В случае заполнителя из бетона обычно требуется трамбование вручную скребками, деревянными гладилками или терками в соответствии с требованиями к плотности и отделке.

Разбивка участка

После проведения земляных работ следует произвести продольную разбивку сооружения путем установки разбивочных вех. Обычно расстояния между вехами составляют 3-6 м. Главные вехи обычно смещены на фиксированное расстояние от подошвы откоса, а также на некоторое расстояние от бровки откоса. Следует также установить местоположение промежуточных берм и характерных мест перелома профиля. Уклон можно контролировать с помощью вех, лазерных маяков или при помощи нивелировки.

Профилирование откоса (склона)

Эффективность защиты откосов возрастает, когда материалы конструкции укрепления находятся в тесном контакте с грунтами откоса (склона). Следовательно, профилирование откоса перед укладкой системы защиты должно обеспечить удаление всех выступов и заполнение всех пустот. Резкие переломы профиля должны быть скруглены как по бровке откоса, так и по промежуточным бермам.

Укладка подстилающего геотекстильного слоя

Геотекстильные подстилающие слои в системе ГЕОВЕБ® для защиты откосов выполняют ряд функций: фильтрация, плоскостной дренаж и армирование земляного полотна. Кроме того, нетканый геотекстиль является своего рода арматурой  для корневой системы растений. Рулоны геотекстиля обычно раскатываются от бровки откоса к его подошве. Засыпка верхней кромки геотекстиля в выкопанной заранее траншее на бровке предотвращает проникание поверхностных вод под конструкцию укрепления откоса. Между смежными секциями геотекстиля следует обеспечить нахлест и поддерживать его путем установки в шве штырей или скоб вниз по откосу.
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Рисунок 2. Укладка подстилающего слоя из геотекстиля

Размещение и растягивание секций ГЕОВЕБ®
Радиусы изгиба секций ГЕОВЕБ®
При укладке секций ГЕОВЕБ® приходится сталкиваться с многократными переходами от наклонных поверхностей к горизонтальным, или перемещаться от одного откоса к другому. В таблице 3 представлены эмпирические величины радиусов, применяемых на практике, как при проектировании, так и строительстве, когда необходимо обеспечить такой изгиб. Можно использовать меньшие радиусы, но при этом следует ожидать большего искривления ячеек и выпучивание стенок.

Таблица 3. Минимальные допустимые радиусы изгиба секций ГЕОВЕБ®

	Глубина ячейки ГЕОВЕБ®
	Минимальный радиус изгиба в направлении растягивания
	Минимальный радиус изгиба поперек направления растягивания

	203 мм
	1,2 м
	2,0 м

	152 мм
	0,9 м
	1,5 м

	102 мм
	0,6 м
	1,0 м

	76 мм
	0,4 м
	0,6 м


Предварительная разбивка вехами линии размещения кромочных ячеек

Удобный метод размещения и закрепления растянутых секций ГЕОВЕБ® включает размещение временных вех или колышков, на которые могут быть надеты кромочные ячейки. Этот метод позволяет обеспечить точное размещение каждой секции при минимальном числе людей, необходимых для выполнения этой работы. Деревянные шаблоны, вдоль которых выполнена серия V-образных надрезов, обеспечивают простой метод правильного размещения вех или колышков. На рисунках 3 и 4 показаны конструкции шаблонов.

Следует обратить внимание на то, что расстояние между надрезами варьируется в зависимости от типа секций ГЕОВЕБ® типа ячейки (GW20 или GW40), а также от того, какая кромка секции ГЕОВЕБ® закрепляется.

Шаблоны типа А применяют, когда закрепляют концы растянутой секции ГЕОВЕБ®. Надрезы на шаблонах типа А размещены с интервалами 244 мм для секций ГЕОВЕБ® с ячейкой GW20 или 488 мм для секций ГЕОВЕБ® с ячейкой GW40.

Шаблоны типа В применяют при закреплении сторон растянутой секции ГЕОВЕБ®. Надрезы шаблона типа В расположены с расстоянием 203 мм (8 дюймов) между центрами для секций ГЕОВЕБ® GW20.
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Рисунок 3. Шаблоны для предварительной разбивки при применении секций ГЕОВЕБ® с ячейкой GW20:

1 – концевой шаблон типа А: снабжен надрезами для размещения анкерных стержней диаметром 20 мм. Укладка от доски размерами 25 мм Х 100 мм. 

2 – анкерные стержни на кромке. Анкерами закрепляется  каждая 3-я или 4-я ячейка. 

3 – кромочный шаблон типа В: снабжен надрезами для размещения анкерных стержней диаметром 20 мм. Укладка от доски размерами 25 мм х 100 мм.
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Рисунок 4. Шаблон для предварительной разбивки при применении   секций ГЕОВЕБ®  GW40;

1 – концевой шаблон типа А: надрезы для размещения анкерных стержней диаметром 20 мм. Укладка от доски 25 мм х 100 мм.

2 –секция ГЕОВЕБ® c ячейкой GW40.

Криволинейные секции

Секции ГЕОВЕБ® могут быть легко приспособлены для размещения на криволинейных поверхностях путем изменения степени расширения ячеек по ширине секций. Этот метод особенно подходит при устройстве ступенчатых подпорных конструкций с криволинейной передней поверхностью. При применении метода, представленного на рисунке 6, могут быть получены радиусы, приблизительно равные ширине секции ГЕОВЕБ®. В случаях, когда требуются только большие радиусы, следует обратиться к разделу «Конусообразные секции. Метод 2».
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Рисунок 5. Криволинейное расширение секции ГЕОВЕБ®

Скошенные (конусные) секции

Трапецеидальные участки могут быть укреплены отдельными секциями ГЕОВЕБ® в соответствии с двумя методами. Применяемый метод зависит, главным образом, от требуемой степени сужения между концами каждой секции. Монтаж ряда скошенных секций может обеспечить удобный способ устройства конструкции укрепления на криволинейных участках. Этот метод обычно используют при защите криволинейных поверхностей откосов и водотоков с широким сечением.

Метод 1: Постепенно увеличивают степень расширения ячеек по длине секции. Этот метод позволяет получить криволинейную секцию несколько большего радиуса, чем истинная трапеция.

См. рисунок 6.

Метод 2: Растянутую стандартную секцию разрезают непосредственно перед укладкой, придавая требуемую форму.

См. рисунок 7.
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Рисунок 6. Конусное расширение секции
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Рисунок 7. Нарезка в полевых условиях стандартной секции ГЕОВЕБ®для образования конуса:

	Этап 1. Растянутую секцию ГЕОВЕБ® разрезают
	Этап 2. Трапециевидную секцию В поворачивают и располагают, как показано на рисунке.


	Этап 3. Секции А и В состыковывают, накладывают стенки ячеек и скрепляют  скобами для формирования конусообразной секции.


[image: image8.jpg]crponki

Mepemeusenne
< nomowsio
BUnOUHLIX
Mexanwamos

Mepemeusenne
< nomowsio
BunOUHLIX

MexanHamos




Рисунок 8. Методы протягивания тросов.

Сверление в полевых условиях отверстий для тросов

Отверстия для тросов в секциях ГЕОВЕБ® обычно выполняют в процессе заводского изготовления. Однако если возникает необходимость сверлить отверстия в полевых условиях, для наиболее удобно использовать 10 мм коронку машины с зубчатой передачей, снабженную режущей кромкой штифт-фланец. Для того чтобы обеспечить расположение отверстий в стенках по одной прямой, длина коронки должна быть достаточной для проникания через полную толщину сложенной секции ГЕОВЕБ®.

Полимерные тросы, проходящие по всей длине конструкции, являются особенностью системы ГЕОВЕБ® для защиты откосов и склонов. Тросы протягивают через отверстия диаметром 10 мм в стенки ячеек перед растяжением секции ГЕОВЕБ®. Расположение этих отверстий и прочность тросов на растяжение определяют в процессе проектирования. Секции ГЕОВЕБ® могут быть заказаны с отверстиями, предварительно просверленными на заводе, либо они могут быть просверлены в полевых условиях.

Определение общей длины тросов

Для точного определения требуемой длины предварительно нарезанных тросов можно использовать следующее уравнение:

Lтроса = L секции ГЕОВЕБ® + 600 мм + (n анкеров х 200 мм) + Lбровки (метрические единицы)

Где: 
L троса 


= общая длина троса


L секции ГЕОВЕБ®
= общая длина растянутой секции ГЕОВЕБ®

n анкеров 
= число промежуточных анкеров или анкерных стержней, передающих нагрузку

Lбровки 
= допуск на присоединение к анкеру на бровке (если применяется)

Пример:

Длина вниз по водотоку системы защиты ГЕОВЕБ® = L тросов = 6,1 м 

Промежуточные анкерные стержни, передающие нагрузку, при расстоянии между центрами 1,2 м = n анкеров = 6,1/1,2 = 5

Расстояние от конца секции до анкера на бровке = L бровки = 2,0 м 

Следовательно:


Lтросов = 6,1 + 0,6 + (5 х 0,20) + 2,0    = 9,70 м 

Протягивание тросов

Тросы поставляют на бобинах такого размера и веса, чтобы их можно было легко переносить в полевых условиях. Рекомендуется несколько бобин надеть на опорный вал длиной около 2,4 м и диаметром 25 мм. Концы вала затем устанавливают на деревянных блоках или подставках, которые позволяют бобинам свободно вращаться по мере того, как тросы отматывают, отмеряют и нарезают до требуемой длины (рисунок 8) Каждый отрезок троса должен иметь допуск на концевые петли и закрепляющие узлы, как указано в разделе «Определение общей длины тросов». Тросы затем подаются через отверстия в секцию ГЕОВЕБ® в сложенном виде и закрепляют. Подача тросов через заранее просверленные приемные отверстия в сложенные секции ГЕОВЕБ® может быть упрощена с помощью любого из следующих способов:

А) использования проволоки короткой длины диаметром 2,5 мм с удлиненной петлей на одном конце в качестве иглы для протягивания ведущего конца троса через секцию ГЕОВЕБ®;
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Б) использования короткой тонкостенной металлической трубы, которая вставляется через заранее просверленное отверстие в качестве гладкой внешней направляющей троса. Длина трубы должна быть больше, чем толщина сложенной секции ГЕОВЕБ®. После того, как трос протянут через сложенную секцию, трубу удаляют. См. рисунок 9.

Рисунок 9. Методы установки тросов

А. 1 – вставьте проволочное устройство для протягивания; 2 – накиньте петлю троса на проволочное устройство; 3 – вытяните устройство и трос; 4 – сложенная секция ГЕОВЕБ® с предварительно просверленными отверстиями; 5 – трос, подаваемый с бобины.

В. 1 – вставьте отрезок тонкостенной трубы; 2 – пропустите трос в трубу; 3 – удалите отрезок трубы; 4 – сложенная секция ГЕОВЕБ® с отверстиями; 5 – трос, подаваемый с бобины.

Методы концевой заделки тросов

Существует два стандартных метода концевой заделки тросов у внешнего конца секции ГЕОВЕБ® (см. рисунок 10).

Метод А. Двухпетельный узел с упорной шайбой обычно применяют при закреплении в подошве откоса. 

Метод В. Петля, завязанная узлом – это стандартный метод концевой заделки при соединении смежных секций ГЕОВЕБ®  или при закреплении троса на бровке откоса. Рекомендуется применять зажим ATRA( на стойке или в качестве ограничивающего (препятствующего перемещению) устройства.
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Рисунок 10. Концевая заделка тросов

Прикрепление тросов к грунтовым анкерам (стержням)

Система защиты ГЕОВЕБ®  может быть надежно закреплена на крутых откосах и на дне водотоков с помощью системы грунтовых анкеров, которые прикрепляют к георешетке тросом. Система грунтовых анкеров включает следующее:

а) ATRA( клипы (рекомендуются);

б) J-образные штифты (стержни);

в) Арматурные стержни;

г) анкеры Duckbill( для тросов (duckbill = с утиным носом, с качающейся головкой)

д) деревянные стойки.
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Рисунок 11. Не соскальзывающее соединение с помощью петли Муэра

Рекомендуемый метод включает применение мертвой петли, которая в материалах ПРЕСТО называется как петля Муэра.

Петля Муэра формируется, таким образом, как показано на рисунке 11. Трос помещают под одну рукоятку зажима ATRA(. Затем трос протягивают сверху зажима и под его другую рукоятку. И, наконец, снова протягивают по верху зажима ATRA( и пропускают под первую рукоятку. Анкер закрепляется, когда прилагается усилие. Закрепление анкеров следует выполнять в направлении от бровки откоса к подошве после того, как трос прикреплен на  бровке к анкерной свае. 

Установка промежуточных штифтов, передающих нагрузку, с использованием зажима ATRA(
Применение промежуточных штифтов, передающих нагрузку через зажим ATRA(, обеспечивает простой способ передачи/перераспределения   нагрузок, которые могут возникать в конструкции ГЕОВЕБ®, закрепленной только  на бровке. Этот метод используется, когда установке анкерных стержней  препятствует наличие на укрепляемом откосе водонепроницаемой геомембраны. 

Зажимы ATRA( вставляют через соединительные петли вдоль каждого троса с заранее установленными интервалами. Каждый зажим должен находиться в непосредственном контакте со стенкой ячейки сразу над петлей и должен быть размещен перпендикулярно оси водотока. На рисунке 11 изображены рекомендуемые не соскальзывающие петли. Если в тросе нет натяжения, зажим и петля могут легко перемещаться внутри ячейки положение. Когда к тросу прилагается растягивающее усилие, зажимы блокируются на месте. По этой причине важно вставлять и последовательно располагать зажимы при отсутствии натяжения в тросе.

Закрепление анкеров следует выполнять от бровки откоса к подошве после того, как трос сначала прикреплен к анкерной системе на бровке (анкерной свае). Закрепление анкеров следует производить от подошвы к бровке откоса, если трос первоначально не прикреплен к анкерной системе на бровке (анкерной свае).

Глубина размещения тросов в секции ГЕОВЕБ®
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Все тросы располагаются середине ячейки по глубине в и могут быть использованы, когда устойчивость системы обеспечивается собственным весом материала-заполнителя. Этот подход является типичным в случаях, когда анкерные стержни установить невозможно. (См. рисунок 12).

Рисунок 12. Удерживание конструкции укрепления только с помощью собственного веса заполнителя. 

Растительный грунт и рыхлый минеральный материал
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Оборудование, применяемое для укладки заполнителя из растительного грунта и минерального материала, включает погрузчики, экскаваторы с обратной лопатой и транспортеры. Высота падения материала заполнителя не должна превышать 1 м для георешетки с ячейкой GW20 и 0,6 м для георешетки c ячейкой GW40.

	Рисунок 13. Обратная лопата
	Рисунок 14. Передвижной транспортер
	Рисунок 15. Погрузчик


Готовая бетонная смесь

Там, где есть доступ для построечной техники, бетонную смесь обычно выгружают непосредственно в ячейки ГЕОВЕБ® из автобетоносмесителя. Если такой возможности не имеется, могут быть использованы ковши бетономешалок, насосы, экскаваторы с обратной лопатой или погрузчики. Заполнение обычно выполняют от бровки откоса к подошве для того, чтобы избежать смещения секции ГЕОВЕБ® вниз.
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	Рисунок 16. Непосредственная выгрузка из автобетоносмесителя
	Рисунок 17. Ковш бетономешалки
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