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Выбор типа конструкции уплотняющих машин зависит от многих факторов: вида уп-
лотняемого материала (грунт, щебень, гравий, шлак, скальные крупнообломочные грунты, 
асфальтобетон, бетон); состояние грунта (оптимальной влажности, переувлажненные, во-
донасыщение, насыпные, просадочные); толщины уплотняемых слоев (послойное уплот-
нение тонкими слоями, уплотнение сразу на всю толщину отсыпки до проектной отметки) 
и условий работы машины (стесненные условия, широкий фронт работ). В статье пред-
ставлена конструкция агрегата для глубинного трамбования грунта, разработанная спе-
циалистами института гидродинамики «Сибирское отделение российской академия наук» 
(СО РАН) и его конструкторско-технологического филиала. На основе оценки достоинств 
и недостатков агрегата для глубинного трамбования грунта предложено новое техническое 
решение на основе конусного раскатчика, обеспечивающее более благоприятные условия 
для удаления воздуха из массива уплотняемого материала. Представлена математическая 
модель конусного раскатчика с использованием метода разложения периодической функ-
ции в ряд Фурье, с помощью который определилась постоянная сила и сумма гармониче-
ских сил в процессе работы конусного рабочего органа. Главным рабочим органом маши-
ны для конусной раскатки грунтовых оснований автомобильных дорог являются катки с 
переменным диаметром по высоте. При качении рабочий орган воздействует на уплотняе-
мую поверхность в узкой зоне, в центре которой сжимающее усилие будет максимальным, 
а по краям уплотняющей зоны оно уменьшается до нуля. Рассмотрены конструкции физи-
ческой модели конусного раскатчика в виде одного катка и самоцентрирующийся рабочий 
орган с несколькими катками.  

Ключевые слова: уплотнение материалов, устройство для уплотнения, глубинное 
трамбование, конусный раскатчик, прецессирующий вал.  

 
 
Насыпные дорожно-строительные материалы и просадочные грунты перед возведением на них 

сооружений подлежат искусственному уплотнению.  
Уплотняющие машины различаются по следующим основным методам уплотнения: укатка 

(рабочий орган – уплотняющий каток перемещается по поверхности уплотняемого материала); 
трамбование – ударное воздействие достигается периодическими ударами рабочей плиты по уп-
лотняемому материалу; вибрационное воздействие (материалу сообщают кратковременные, сле-
дующие один за другим импульсы). Относительным недостатком дорожных машин для уплотне-
ния дорожно-строительных материалов является небольшая высота отсыпаемых слоев грунта 
0,3–0,8 м. Более высокие земляные сооружения (насыпи, дамбы, плотины и т. д.) приходится из-
готавливать многослойными, что приводит к неоднородности уплотнения грунтов и, как следст-
вие, к последующим деформациям от внешних нагрузок [1–11].  

Для больших объемов земляных работ (высота насыпи и их протяженность) требуется более 
современная техника и технология уплотнения грунтов.  

Специалистами института гидродинамики «Сибирское отделение российской академия на-
ук» (СО РАН) и его конструкторско-технологического филиала разработан и применяется агре-
гат для глубокого трамбования грунта (рис. 1 а, б), который раздвигает грунт в горизонтальном 
направлении, образуя конический котлован. В образовавшиеся котлованы засыпаются более 
прочные материалы (рекомендуется щебень, песок и т. д.), которые дополнительно уплотняются 
дорожными катками (виброкатками). В результате использования агрегата для глубокого трамбо-
вания грунта и проведённых исследований плотность грунта повышается на 20–30 % и в 2–3 раза 
увеличивается его несущая способность [12].  

Экономический эффект от использований нового агрегата при строительстве 9-этажного жи-
лого дома составляет 810,4 тыс. рублей [12]. 
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где М – требуемый крутящий момент, ω – угловая скорость, n – число оборотов коленчатого вала 
(водила) в минуту. 

2

0,266 1,55 1 tan ,
2

M Q
 

   


 

где Q – внешняя сила, приложенная к вертикальной оси водила, E – модуль упругости уплотняе-
мого материала, σ – коэффициент Пуассона, α – угол оси прецессирующего вала.  

Заключение 
1. Предложена конструкция нового рабочего органа экскаватора, отличающаяся от извест-

ного агрегата для глубокого трамбования грунта (г. Новосибирск) значительно меньшей контакт-
ной поверхностью и создающая условия для непрерывного выхода воздуха из массива грунта. 

2. Раскатчик котлована обладает тем преимуществом, что, во-первых, воздействует на ма-
лую площадь укатываемого материала, а во-вторых, воздействует на этот материал при помощи 
поличастотной вибрации, которая, как указано выше, уменьшает внешнее и внутреннее трение  
в материале. 

3. Рабочий орган в виде конического раскатчика может быть установлен на дорожно-строи-
тельные машины, например, на базе серийно выпускаемых гидравлических экскаваторов или бу-
ровых машин меньшей общей массы и меньшей установленной мощности.  
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The choice of the design type of sealing machines depends on many factors: the type of com-
pacted material (soil, crushed stone, gravel, slag, rock coarse soils, asphalt concrete, concrete); 
the state of the soil (optimal humidity, waterlogged, watering, bulk, subsidence); the thickness of 
the compacted layers (layer-by-layer compaction thin layers, compaction immediately to the en-
tire thickness of the filling to the design mark) and the working conditions of the machine 
(cramped working conditions, a wide range of works). The article presents the design of the unit 
for deep soil compaction developed by the specialists of the Institute of hydrodynamics “Siberian 
branch of the Russian Academy of Sciences” (SB RAS) and its design and technological branch. 
Based on the assessment of the advantages and disadvantages of the unit for deep compaction of 
the soil, a new technical solution based on a cone roller is proposed, which provides more favo-
rable conditions for removing air from the massif of the compaction material. A mathematical 
model of the cone roller using the method of decomposition of the periodic function in the Fourier 
series, which determined the constant force and the sum of harmonic forces in the operation of 
the cone working body. The main working body of cone-shaped rolling machines for soil bases 
of roads are rollers with variable diameter in height. When rolling, the working body acts on  
the sealing surface in a narrow zone. The compressive force will be maximum in the center and 
decrease to zero at the edges of the sealing zone. The study considers the design of a physical 
model of a cone-shaped roller in the form of a single roller and a self-centering working body 
with several rollers. 

Keywords: sealing materials, compaction, deep compaction, cone-shaped roller, precessing 
shaft. 
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