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Аннотация: Основной целью данной работы является определения оптимальных 
режимов работы вибрационных катков, которые способствуют эффективному уплотнению 
песчаных грунтов. Актуальность статьи обусловлена необходимостью применения 
различных методов работы вибрационных катков при уплотнении песчаных грунтов с 
учетом постоянно изменяющихся условий. В статье выявлены зависимости основных 
показателей при производстве работ по уплотнению: скорости катка при уплотнении, веса 
катка, толщины уплотняемого слоя грунта и количества проходок. Практическая 
значимость заключается в возможности определения оптимальных режимов работы 
различных вибрационных катков при уплотнении песчаных грунтов, что позволит 
определить наиболее производительные и экономически целесообразные параметры их 
применения. 
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Развитие технологий в строительстве способствуют тому, что к 

уплотнению грунта предъявляют все более высокие требования. Встает 

вопрос о выборе оптимальных механизмов, которые позволяют выполнить 

работу не только качественно, но и максимально эффективно (с точки зрения 

экономических затрат). Вопросами по определению зависимостей для 

определения необходимого оборудования и режима его работы занимались 

многие отечественные и зарубежные производители:  Рыбинское  ОАО 

«РАСКАТ» [1];  фирма HAMM [2]; компания BOMAG [3]; фирма 

CATERPILLAR [4]; шведская компания DYNAPAC [5], коллектив кафедры 

«Строительные и дорожные машины» Ярославского государственного 

технического университета [6]».  Масштабные исследования были проведены 

Carl Wersäll и его коллегами в период с 2011 по 2016 года в финансово-

экономическом институте технологий в Стокгольме. Они провели серию 
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исследований уплотнения различных видов песчаных грунтов, в качестве 

факторов были выбраны частота колебаний механизмов, резонансное 

усиление, а также различные условия уплотнения. Для Н. П. Александровой, 

Т. В. Семеновой и К. Ю. Стригун важным является поиск математических 

моделей для оценки коэффициента уплотнения. В качестве важных 

параметров анализируются коэффициент увлажнения грунта и тип прибора 

измерителя жесткости грунта. А. Мальцев, А. Понаморенко и Д. Попов в 

своих испытаниях показали, какое значение для способа уплотнения имеет 

влажность грунта. В лабораторных условиях они доказали, что «при 

повышении содержания влаги в песчаной почве более чем на 15% наиболее 

эффективным средством уплотнения будет трамбовка, а наименее 

эффективным - виброкомпрессия и прокатка» [7, С. 112]. 

На практике при выполнении работ по уплотнению песчаного грунта мы 

часто сталкиваемся с трудностями определения количества проходок, 

скорости и массы грунтоуплотняющего механизма при определенных 

температурных и проектных условиях. 

Для того что бы обобщить всю информацию от которой зависит схема 

производства работ для уплотнения насыпей с возможностью применения на 

практике, нам необходимо построить графики зависимостей различных 

факторов, которые оказывают самое значимое влияние на уплотнение  

песков, подтвержденные как отечественными, так и зарубежными 

исследованиями.  

Одними из основных факторов при определении количества проходок 

катка при уплотнении песков является масса катка, а также толщина 

отсыпаемого слоя[8,9]. 

В отечественной практике принято классифицировать вибрационные 

катки по массе грунтоуплотняющего механизма, что на сегодняшний день не 

является актуальным, так как на степень уплотнения и толщину слоя насыпи 
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влияют множество факторов, которые оказывают значительное влияние на 

технологию проведения работ и в конечном итоге на получение прибыли. 

При производстве работ  по уплотнению грунта необходимо учитывать 

его рабочую скорость, влажность грунта и количество проходок. Для того, 

что бы учесть все эти зависимости нам необходимо их проанализировать и 

сопоставить между собой. Для этого мы сначала определим зависимости 

массы грунтоуплотняющего механизма от толщины отсыпаемого слоя и 

необходимого количества проходок виброкатка (Рис. 1).  
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Рис. 1 Зависимость необходимых проходок от толщины грунта и веса катка.  

Все данные приведенные на графике определены при условии 

оптимальной влажности  песчаного грунта. По оси «х» указана толщина 

уплотняемого слоя (в см.) при различной массе вибрационного катка (т.), а по 

оси «y» - требуемое количество проходок виброкатка до достижения 

Купл.=0,98 при уплотнении песчаного грунта.  

С помощью этого графика в полевых условиях без привлечения 

специализированной лаборатории мы можем определить необходимое 

количество проходок. Но нам необходимо знать при какой скорости 

движения грунтоуплотняющего механизма мы сможем добиться наилучших 

показателей по уплотнению грунтового основания. 
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 Нужно учитывать что, при снижении скорости катка снижается и его 

производительность. Например, НИИ СОЮЗДОРНИИ в своих 

исследованиях определил оптимальный скоростной режим для уплотнения 

песчаного основания 1,5-2,5 км/ч.[10]. При этой скорости каток способен 

произвести уплотнение грунтового основания за 6-10 проходок. При 

увеличении скорости катка при уплотнении, необходимо будет и увеличить 

количество его проходок по одному следу. 

Большая работа по определению оптимальных скоростных режимов 

работы вибрационных катков была проделана Союздорнии г. Москвы, 

который определил параметры затухания по глубине грунта и амплитуды 

колебаний при различных скоростях виброкатка (Рис 2). 

 
Рис. 2 – Затухание по глубине грунта амплитуды колебаний при различных 

скоростях виброкатка. Где: 1-1,5 км/ч; 2-2,5 км/ч; 3-5 км/ч; Rв - радиус 

вальца[10] 

Зарубежная компания CATERPILLAR, также проводила свои 

исследования в области определения оптимальных скоростных показателей 

уплотнения своими вибрационными катками, и она смогла вывести 

зависимости эффективного уплотнения и скорости уплотнения (Рис 3) [4]. 
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Рис. 3 – Определение значений коэффициента эффективности уплотнения 

грунта 

При определении коэффициента эффективности уплотнения грунта 

виброкатками с различной скоростью движения (рис. 3) мы видим, что 

эффективность уплотнения резко снижается при значительном увеличении 

скорости движения при уплотнении грунта. 

Один из ведущих мировых производителей вибрационных катков 

компания BOMAG произвела исследования в области определения 

оптимальной амплитуды уплотнения грунтов. Согласно этим исследованиям 

частоту вибрации надо всегда принимать несколько выше резонансной, а 

именно 35—42 Гц — для песчаных и супесчаных грунтов [3]. 

На основании проведенных исследований отечественных и зарубежных 

компаний, мы можем говорить о том, что существует прямая зависимость 

эффективности уплотнения от скорости перемещения грунтоуплотняющего 

механизма. Это дает нам возможность построить график зависимости 

количества проходок вибрационного катка от скорости движения. На данном 

графике будут учитываться показатели скорости и количества проходок 

катка, которые помогут нам определить оптимальные режимы использования 

грунтоуплотняющих механизмов (рис. 4). 
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Рис. 4 – График зависимости количества проходок вибрационного катка от 

скорости движения. 

Также при выборе рациональных параметров необходимо учитывать 

влажность уплотняемого грунта. «При отклонении влажности песчаного 

грунта от оптимальной до ±6% число проходов (ударов) вибрационных 

катков, должны быть увеличены в два раза, а при отклонении до ±14% - в три 

раза» (СП 45.13330.2012 Земляные сооружения, основания и фундаменты. 

Актуализированная редакция СНиП 3.02.01-87. М.: Минрегион России, –

2012.). Оптимальная влажность песков в зависимости от вида песка 

колеблется в пределах от 8 до 14% [11]. Для более четкого понятия и  

определения оптимальной влажности песка мы должны провести 

лабораторные исследования по определению максимальной плотности 

песчаного грунта согласно ГОСТ 22733-2002. В этом случае мы сможем  

расставить границы по необходимому увеличению количества проходок 

виброкатка в зависимости от отклонения влажности песчаного грунта от 

оптимальной. 

С помощью выявленных зависимостей основных факторов при 

уплотнении грунта вибрационными катками мы можем определить наиболее 

оптимальные параметры и режимы их работы. На практике это позволит 
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снизить эксплуатационные затраты при использовании вибрационных 

катков. Для определения наиболее экономически целесообразного механизма 

нам потребуется данные об эксплуатационных затратах использования 

грунтоуплотняющего механизма. 

Таким образом, в статье приведены факторы, определяющие 

оптимальные режимы работы вибрационных катков при уплотнении 

песчаных грунтов, описаны зависимости веса катка от толщины 

уплотняемого слоя грунта и количества проходок, а также учтены показатели 

скорости катка при уплотнении. Эти данные позволят определить наиболее 

производительные и экономически целесообразные параметры применения 

вибрационных катков.  
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