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Совершенствование способа укладки тротуарной плитки
 
Аннотация 
Постановка задачи. Цель исследовани

плитки путем совершенствования
плиточных дорожных поверхностей (тротуаров, пло
финансовых затрат на выполнение укладочных работ и 

Результаты. Основные результаты 
захватного органа типового укладчика
механизмом для подачи сухой смеси и распределения ее в щели между плитками
Предлагаемая модернизация повышает производительности работы укладчика и
минимизирует участие человека в технологическом процессе укладки 
результате применения укладчика с предлагаемым захватным органом обеспечивается более 
высокий уровень надежности уложенной тротуарной плиткой дорожной поверхности, 
минимизирующее возникновение трещин и сколов от нагрузок не только при проходе 
пешеходов, но и, в том числе, при проезде легких транспортных средств на колесном ходу.

Выводы. Значимость полученных результатов для дорожно
состоит в повышении качества поверхностей
применения модернизированного 
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Введение 
Тротуарная плитка – изделие, имеющее относительно небольшие размеры, 

состоящее, главным образом, из естественного природного материала. Формы 
тротуарной плитки могут быть самыми многообразными: прямоугольные, 
многоугольные, узорчатые, крупные или относительно небольшого размера

 
 

Рис. 1. Наиболее типовые формы тротуарной плитки
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ание способа укладки тротуарной плитки 

Цель исследования – повышение качества мощения тротуарной 
я способа ее укладки, увеличения сроков эксплуатации 

плиточных дорожных поверхностей (тротуаров, площадей, дорожек) и снижения 
выполнение укладочных работ и их дальнейшего содержани

Основные результаты исследования заключаются в модернизации 
захватного органа типового укладчика и в дооборудовании его дополнительным наве
механизмом для подачи сухой смеси и распределения ее в щели между плитками
Предлагаемая модернизация повышает производительности работы укладчика и
минимизирует участие человека в технологическом процессе укладки тротуарной плитки

нения укладчика с предлагаемым захватным органом обеспечивается более 
высокий уровень надежности уложенной тротуарной плиткой дорожной поверхности, 

возникновение трещин и сколов от нагрузок не только при проходе 
при проезде легких транспортных средств на колесном ходу.

Значимость полученных результатов для дорожно-строительной отрасли 
повышении качества поверхностей, вымощенных тротуарной плиткой

применения модернизированного и дооборудованного типового укладчика.  
проект, укладчик, тротуарная плитка, дороги, модернизация, 

захватный орган, распределитель, качество, способ, экономичность. 

изделие, имеющее относительно небольшие размеры, 
щее, главным образом, из естественного природного материала. Формы 

могут быть самыми многообразными: прямоугольные, 
многоугольные, узорчатые, крупные или относительно небольшого размера (рис. 1)
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Благодаря своему природному составу
сохраняет свою форму и может 
хорошо подвергается обработке для придания необходимой формы и размеров, что 
обеспечивает высокое удобство ее 

В настоящее время тротуарная плитка
востребованных строительных материалов. 
тротуаров, второстепенных слабонагруженных дорог в населенных пунктах, площадок 
вокруг кафе, офисных заведений и магазинов. Можно применять тротуарную плитку 
также для благоустройства садовых территорий и парковых зон. Для п
целей в большинстве случаев требуется большое количество строительного материала. 

Тротуарная плитка обладает следующими достоинствами:
- производится достаточно быстро, 

специальных или особо дорогих материал
невысокая себестоимость в сравнении с другими материалами
строительстве дорожек или площадей; 

- отличается достаточно высокой износостойкостью, которая достигается 
применением вибролитья; 

- характеризуется морозостойкостью, устойчивостью к выветриванию и 
разрушению; 

- отлично очищается от загрязнений, практически не вбирает в себя влагу [
Однако наблюдение за процессом укладки 

Федерации показывает некоторые техниче
 
Технологические особенности укладки тротуарной плитки
Долговечность и красота будущей площадки зависит от строгого соблюдения 

технологии укладки тротуарной плитки. При этом 
качественной укладки тротуарной плитки является тщательная подготовка основания. 
Рабочий участок необходимо хорошо 
необходимо удалять. Затем выровненная поверхность обязательно утрамбовывается.

Широкое применение тротуарной плитк
наблюдается не только в европейских городах, но
Особенно в крупных городах, как Москва, Санкт
том числе, и в Казани. Последним
в качестве дорожно-укладочного материала являются прилегающие территории к 
станции метро «Дубравная» по улице Р. Зорге
выложенных тротуарной плиткой

В Российской Федерации тротуарную плитку укладывают в основном вручную 
(рис. 2). Для укладки тротуарной плитки используется смесь сухого типа. Как правило, 
это смесь песка и цемента в определенном соотношении. Её распределяют только после 
того, как вся тротуарная плитка будет уложена на рабочий участок. Распределение сухой 
смеси в настоящее время в основном также выполнятся вручную.

 

Рис. 2. Укладка тротуарной плитки ручным способом (г. Казань)
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Благодаря своему природному составу, тротуарная плитка длительное время 
сохраняет свою форму и может достаточно долго прослужить. Тротуарная плитка
хорошо подвергается обработке для придания необходимой формы и размеров, что 
обеспечивает высокое удобство ее укладки [2]. 

тротуарная плитка стала одним из наиболее популярных и 
востребованных строительных материалов. Применяется плитка при строительстве 
тротуаров, второстепенных слабонагруженных дорог в населенных пунктах, площадок 
вокруг кафе, офисных заведений и магазинов. Можно применять тротуарную плитку 
также для благоустройства садовых территорий и парковых зон. Для перечисленных 
целей в большинстве случаев требуется большое количество строительного материала. 

Тротуарная плитка обладает следующими достоинствами: 
производится достаточно быстро, ее производство не требует 

особо дорогих материалов. Соответственно у нее относительно 
себестоимость в сравнении с другими материалами, применяемы

строительстве дорожек или площадей;  
отличается достаточно высокой износостойкостью, которая достигается 

зуется морозостойкостью, устойчивостью к выветриванию и 

отлично очищается от загрязнений, практически не вбирает в себя влагу [2
Однако наблюдение за процессом укладки тротуарной плитки в Российской 

Федерации показывает некоторые технически нерешенные стороны данного процесса

собенности укладки тротуарной плитки 
Долговечность и красота будущей площадки зависит от строгого соблюдения 

технологии укладки тротуарной плитки. При этом одним из основных 
ладки тротуарной плитки является тщательная подготовка основания. 

Рабочий участок необходимо хорошо выровнять, крупные камни и корни растений 
. Затем выровненная поверхность обязательно утрамбовывается.

тротуарной плитки в качестве покрытия дорожных покрытий 
европейских городах, но, в том числе, и в городах России. 

как Москва, Санкт-Петербург, в региональных столицах, в 
и в Казани. Последними примерами широкого применения тротуарной плитки

укладочного материала являются прилегающие территории к 
станции метро «Дубравная» по улице Р. Зорге в г. Казани. Суммарный объем площадей

тротуарной плиткой, здесь составляет более двух гектаров. 
В Российской Федерации тротуарную плитку укладывают в основном вручную 
). Для укладки тротуарной плитки используется смесь сухого типа. Как правило, 

это смесь песка и цемента в определенном соотношении. Её распределяют только после 
тротуарная плитка будет уложена на рабочий участок. Распределение сухой 

смеси в настоящее время в основном также выполнятся вручную. 

 
 

. Укладка тротуарной плитки ручным способом (г. Казань) [4] 

 
Проектирование и строительство дорог, метрополитенов,  

транспортных тоннелей 

длительное время 
туарная плитка 

хорошо подвергается обработке для придания необходимой формы и размеров, что 

стала одним из наиболее популярных и 
при строительстве 

тротуаров, второстепенных слабонагруженных дорог в населенных пунктах, площадок 
вокруг кафе, офисных заведений и магазинов. Можно применять тротуарную плитку 

еречисленных 
целей в большинстве случаев требуется большое количество строительного материала.  

ее производство не требует никаких 
у нее относительно 
применяемыми при 

отличается достаточно высокой износостойкостью, которая достигается 

зуется морозостойкостью, устойчивостью к выветриванию и 

2, 3]. 
в Российской 

ски нерешенные стороны данного процесса. 

Долговечность и красота будущей площадки зависит от строгого соблюдения 
 условий 

ладки тротуарной плитки является тщательная подготовка основания. 
, крупные камни и корни растений 

. Затем выровненная поверхность обязательно утрамбовывается. 
в качестве покрытия дорожных покрытий 

городах России. 
Петербург, в региональных столицах, в 

тротуарной плитки 
укладочного материала являются прилегающие территории к 

площадей, 

В Российской Федерации тротуарную плитку укладывают в основном вручную 
). Для укладки тротуарной плитки используется смесь сухого типа. Как правило, 
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тротуарная плитка будет уложена на рабочий участок. Распределение сухой 
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Но, с недавнего времени, на отечественном рынке дорожно
появляться специализированные машины и оборудовани
(рис. 3). Такие машины в 3-4 раза ускоряют укладку и минимизируют ручной труд [

 

Рис. 3. Укладка тротуарной плитки специальной машиной
 
При укладке тротуарной плитки в Ро

встречаются машины Optimas 
самоходной машины с профессиональным захватом 

 

Рис. 4. Машина для укладки 
 
Универсальный гидравлический захват Multi 6 для 

может также использоваться и как навесно
оборудования (экскаватора, погрузчика и т.п.). Гидравлический захват настраивается 
бесступенчато на все типовые формы и размеры плитки. Возможно смещение рядов 
прямоугольной или квадратной плитки.

Принцип работы такого укладчика брусчатки заключается в 
орган схватывает заранее подготовленный пакет тротуарной плитки (далее 

Пакет при этом зажимается специальными держателями, регулируемыми при 
помощи гидроцилиндра. Машина, укладывает пакет на заранее подготовленную 
площадку, опускает захватный орган и разжимает держатели.

Как показывает практика применения таких машин, г
являются неизменяемость размеров укладываемого пакета тротуарной плиты и 
необходимость привлечения дополнительной техники или живой рабочей 
распределения сухой смеси в щели между отдельными плитками.

Специальных машин для распределения сухой смеси как таковых
используют мини-погрузчики, оборудованные ковшом для загрузки смеси, и 
вращающиеся щетки, для распределения смес
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на отечественном рынке дорожно-строительных машин начали 
появляться специализированные машины и оборудование для укладки тротуарной

4 раза ускоряют укладку и минимизируют ручной труд [

 
 

. Укладка тротуарной плитки специальной машиной [6] 

При укладке тротуарной плитки в Российской Федерации, наиболее 
 T11 (Германия) (рис. 4). Это облегченный вариант 

самоходной машины с профессиональным захватом Multi 6. 

 
 

Машина для укладки тротуарной плитки Optimas T11 [7] 
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бесступенчато на все типовые формы и размеры плитки. Возможно смещение рядов 
прямоугольной или квадратной плитки. 

Принцип работы такого укладчика брусчатки заключается в том, что захватный 
орган схватывает заранее подготовленный пакет тротуарной плитки (далее – пакет). 

Пакет при этом зажимается специальными держателями, регулируемыми при 
помощи гидроцилиндра. Машина, укладывает пакет на заранее подготовленную 

орган и разжимает держатели. 
практика применения таких машин, главными их недостатк

неизменяемость размеров укладываемого пакета тротуарной плиты и 
необходимость привлечения дополнительной техники или живой рабочей силы для 
распределения сухой смеси в щели между отдельными плитками. 

Специальных машин для распределения сухой смеси как таковых нет. Для этого 
погрузчики, оборудованные ковшом для загрузки смеси, и 

вращающиеся щетки, для распределения смеси в щели между плитками брусчатки.
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Предлагаемая модернизация захвата и дооборудование типового укладчика 
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В целях повышения срока эксплуатации мощеных дорожных поверхностей 
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повышение сроков эксплуатации мощеных плиткой дорожек и площадей.

Для выполнения операции распределения смеси 
укладчика тротуарной плитки установкой форсунок подачи сухой смеси и в
щеток для ее распределения. Сами форсунки устанавливаются внутри захватного органа, так, 
чтобы зона подачи смеси была достаточной. Смесь подается из бункера, расположенного на 
задней части машины, при помощи насоса высокого давления. После того,
подана на поверхность уложенн
вращаясь на оптимальных оборотах, заполняет смесью щели между п

Для оборудования типа Multi
серии Optimas, но и другие типы дорожно
установить дополнительное навесное рабочее оборудование. Оснащение бункером для 
подачи сухой смеси не вызывает особых трудностей и им можно дооборудовать многие 
марки строительных машин. Объем бун
технических и производственных возможностей применяемых машин.

Распределительная щетка также делается для каждой машины индивидуально. Это 
обусловлено тем, что нужно учитывать габариты самой машины, а также рас
самой щетки до захватного органа. Расстояние должно быть достаточным, так как при 
работе захватного органа, сам орган поворачивается по оси, для обеспечения нужного 
угла укладки плитки, и поэтому необходимо учесть угол поворота.

Общий вид предлагаемого модернизированного захвата укладчика тротуа
плитки представлен на рис. 5. 

 

Рис. 5. Общий вид модернизированного захвата укладчика 
1 – передний зажимающий механизм; 

3 – задний упорный механизм
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В целях повышения срока эксплуатации мощеных дорожных поверхностей 
способ укладки тротуарной плитки на основе применения 

модернизированного захватного органа, позволяющего регулировать ширину 
еханизма подачи и распределения сухой смеси в щели между 

плитками, которым можно оснастить существующие машины для укладки тротуарной 
минимизация ручного труда в технологическом процессе укладки 

обеспечивает улучшение качества ее укладки, тем самым, достигается 
повышение сроков эксплуатации мощеных плиткой дорожек и площадей. 

Для выполнения операции распределения смеси нами предлагается модернизация
установкой форсунок подачи сухой смеси и вращающихся 

распределения. Сами форсунки устанавливаются внутри захватного органа, так, 
чтобы зона подачи смеси была достаточной. Смесь подается из бункера, расположенного на 

при помощи насоса высокого давления. После того, как смесь будет 
подана на поверхность уложенных плиток, щетка, расположенная спереди машины, 
вращаясь на оптимальных оборотах, заполняет смесью щели между плитками. 

Multi 6 можно использовать не только базовые машины 
другие типы дорожно-строительных машин, в которых можно 

установить дополнительное навесное рабочее оборудование. Оснащение бункером для 
подачи сухой смеси не вызывает особых трудностей и им можно дооборудовать многие 
марки строительных машин. Объем бункера должен быть оптимальным в зависимости от 
технических и производственных возможностей применяемых машин. 

Распределительная щетка также делается для каждой машины индивидуально. Это 
обусловлено тем, что нужно учитывать габариты самой машины, а также расстояние от 
самой щетки до захватного органа. Расстояние должно быть достаточным, так как при 
работе захватного органа, сам орган поворачивается по оси, для обеспечения нужного 

, и поэтому необходимо учесть угол поворота. 
мого модернизированного захвата укладчика тротуа
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2. В установке комплекта форсунок для подачи сухой смеси с приводом и 
магистралями подачи и щетки для сметания сухой смеси в межплиточные щели. Бункер с 
насосом для подачи смеси прикрепляется к задней части машины. Рабочий объем 
бункера 50…75 л. Привод-нагнетатель сухой смеси и щетки работают от бортовой сети 
штатной машины. Если привод электрический – от электросети, если гидромотор – от 
гидравлической. 

Работа модернизированного захватного органа происходит следующим образом: 
- захватывающий орган выполняет операцию захвата. Затем машина своим ходом 

переносит захваченный пакет тротуарной плитки в зону мощения и укладывает на место 
укладки. После этого через форсунки на уложенную поверхность подается сухая смесь. В 
завершении процесса щетка (наиболее эффективно расположенная для конкретной 
машины) на оптимальных оборотах распределяет эту смесь в щели между плитами. 

Захват в целом представляет собой сварную конструкцию из профильной трубы, 
которая прикрепляется как навесное оборудование. Управление рабочим процессом 
осуществляется машинистом из кабины машины [3, 7]. 

Принцип работы захватного органа заключается в следующем: 
- задний регулируемый упорный механизм 5 (рис. 5), а также боковые упоры 3, 4 

при помощи гидроцилиндров, работающих синхронно, выставляются на нужный размер 
укладываемого пакета тротуарной плитки. После того, как основание конструкции 
опустится на пакет, передний зажимающий механизм 2 и боковые зажимы 4 его 
зафиксируют. Далее машинист производит подъем захваченного пакета, боковые зажимы 
при этом приводятся в исходное положение. Переместив пакет до нужного места, 
машинист плавно опускает его на укладываемую поверхность, после чего приводит 
передний зажимающий механизм в исходное положение. 

Как только процесс перемещения брусчатки завершается, через форсунки 1 подаётся 
сухая смесь и, при помощи, установленной на задней или передней части машины, щетки 
смесь, на оптимальных оборотах равномерно распределяется между щелями уложенной 
плитки. Является целесообразным распределение сухой смеси производить только после 
того, как вся запланированная площадь будет уложена плиткой. 

 
Прочностные расчеты металлоконструкции и подбор дополнительного 

оборудования 
Исходные данные, необходимые для выполнения расчетов, были взяты 

применительно к машине для укладки брусчатки Optimas T11.  
Вес максимально захватываемого пакета тротуарной плитки G = 1800 H и вес 

самой конструкции в сумме составили G = 3500 H.  
При разработке и проектировании захватного органа была просчитана 

металлоконструкция с использованием метода независимости действия сил, произведен 
подбор гидроцилиндров для подъема и опускания рабочего оборудования [8, 9], 
произведен расчеты упорно-зажимных механизмов и устойчивости конструкции в работе 
[5, 10-12]. 

Прочностной расчет металлических элементов конструкции проверен в САПР в 
АПМ «Win Machine» FEM для КОМПАС-3D на эквивалентное напряжение по Мизесу, на 
суммарное линейное перемещение, на коэффициент запаса по текучести и на 
коэффициент запаса по прочности [11, 13]. 

 
Расчеты экономической целесообразности предлагаемой конструкции 
Расчеты экономической целесообразности данного проекта было проведено 

методом сравнения [14] предлагаемого модифицированного захватного органа с 
зарубежным сопоставимым оборудованием немецкой фирмы Optimas. Сравниваемое 
оборудование, как и предлагаемое, работает как навесное оборудование. Для 
разработанного нами оборудования в качестве базовой машины применяется мини 
погрузчик Bobcat S510, а для сравниваемого – Optimas T11. 

Проведенные расчеты показали, что примерно через 4,5 месяца финансовые расходы 
на модернизацию укладочной машины окупаются полностью. Относительно быстрая 
окупаемость достигается снижением фонда заработной платы за счет сокращения 
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количества рабочих в технологическом процессе и снижением затрат на содержание 
плиточных дорожек и площадок вследствие качества улучшения качества укладки. 

Расчёты производительности также подтвердили, что предлагаемая 
модернизированная и дооборудованная машина для укладки тротуарной плитки является 
эффективнее, чем базовые аналоги.  

 
Заключение 
Таким образом, практическое применение, предложенной в статье 

модернизированной и дооборудованной машины для укладки тротуарной плитки 
обеспечивает повышение качества укладки, минимизирует ручной труд в 
технологическом процессе укладки в целом. Повышается производительность машины в 
целом. При этом необходимость в привлечении дополнительной техники исчезает, а 
сроки безремонтной эксплуатации мощеных тротуарной плиткой поверхностей 
увеличивается.  
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Improving the method of laying paving slabs 

 
Abstract 
Problem statement. The purpose of the research is to improve the quality of paving 

sidewalk tile by improving the method of its installation, extending the service life of tiled road 
surfaces (sidewalks, squares, paths) and reducing the financial costs of the paving works and 
their further maintenance.  

Results. The main results of the study consist in the modernization of the gripper body of 
a typical stacker and its additional equipment with an additional mounted mechanism for 
feeding the dry mix and distributing it in the gaps between the tiles. The proposed 
modernization improves the performance of the paver and minimizes human participation in the 
process of laying paving slabs. As a result of applying the stacker with the proposed gripping 
body, a higher level of reliability of the laid paving slabs of the road surface is ensured, 
minimizing the occurrence of cracks and chips from loads, not only when pedestrians pass, but 
also when driving light vehicles on wheels. 

Conclusions. The significance of the results obtained for the road construction industry is 
to improve the quality of paved paving surfaces through the use of a modernized and retrofit 
standard stacker. 

Keywords: palletizer, paving slabs, roads, modernization, gripping body, distributor, 
quality, method, cost-effectiveness. 
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