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УДК 624.138(03) 

В справочном пособии по механи-
зированному уплотнению грунтов 
приведены физико-механические 
свойства грунтов и требуемые нормы 
их уплотнения в зависимости от ви-
да земляного сооружения. 

Д а е т с я технология производства 
работ по уплотнению грунтов, мето-
ды контроля уплотнения грунтов и 
направление в части их совершен-
ствования; рассмотрены механизипо-
ванные способы уплотнения грунтов, 
включая зарубежный опыт. 

Книга предназначена для инже-
нерно-технических работников, зани-
мающихся проектированием и произ-
водством земляных работ. 



П Р Е Д И С Л О В И Е 

Программой построения коммунистического общест-
ва в нашей стране, принятой историческим XXII съез-
дом КПСС, определена главная экономическая задача 
на ближайшие 20 лет — создание материально-техниче-
ской базы коммунизма, что потребует невиданного раз-
мера капитального строительства. 

Огромные масштабы капитального строительства 
требуют быстрого развития и совершенствования мето-
дов производства работ и ликвидации тяжелого ручно-
го труда при комплексной механизации всех строитель-
ных процессов. 

Уплотнение грунтов машинами является основным и 
сложным процессом в общем комплексе производства 
земляных работ, годовой объем которых в нашей стране 
в связи с намеченным ростом капитальных вложений 
достигает грандиозной цифры. 

Уплотнение грунтов применялось еще римлянами— 
римские дороги имели глинистые прослойки (задержи-
вающие проникание влаги) , которые тщательно уплотня-
лись. 

В России первые правила по уплотнению грунтов и 
некоторые теоретические его основы были сформулиро-
ваны в прошлом столетии в «Трудах Вольного экономи-
ческого общества» издания 1801 г. Однако до Великой 
Октябрьской революции земляные работы были плохо 
механизированы, дорожного машиностроения в России 
не было и для возведения насыпей выписывались из-за 
границы катки. Этим и ограничивалась вся номенкла-
тура уплотняющей техники. По-настоящему исследова-
ния в области уплотнения грунтов были поставлены 
лишь после Великой Октябрьской революции. 

Большие исследования по искусственному изменению 
свойств грунтов были осуществлены в связи с построй-
кой Московского метрополитена, автомобильной маги-
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сграли Москва '—Минск и ряда других крупных соору-
жений. В послевоенный период вопросы совершенство-
вания методов уплотнения грунтов получили еще боль-
шее развитие. Необходимый эффект от уплотнения 
грунтов машинами может быть получен только при пра-
вильно примененной технологии производства с совре-
менно организованным эффективным контролем за ка-
чеством выполнения грунтоуплотнительных работ. Пра-
вильно выбрать технологию грунтоуплотнительных ра-
бот важно как при разработке проектной документации, 
так и при производстве земляных работ. 

Справочное пособие ознакомит инженерно-техниче-
скую общественность с современными грунтоуплотняю-
щими средствами, серийно изготовляемыми отечествен-
ным машиностроением и осваиваемыми строительными 
организациями, а также с методами повышения техни-
ко-экономической эффективности применения этих ма-
шин, прогрессивной технологией грунтоуплотнительных 
работ и способами контроля за качеством выполняемых 
работ. Указанным вопросам предшествует изложение 
основных сведений о строительных свойствах грунтов, 
правильный учет которых во многом предопределяет 
эффективность грунтоуплотнительных работ. 

Уплотнение грунтов рассматривается как в общей 
форме применительно ко всему строительству, так и для 
отдельных условий производства земляных работ в про-
мышленном, гражданском строительстве, имеющем свои 
специфические особенности. 

Настоящее пособие разработано лабораторией зем-
ляных работ и инженерной подготовки Н И И О М Т П и 
составлено канд. техн. наук М. К. Неклюдовым при 
участии в оформлении чертежей сотрудника лаборато-
рии В. П. Горбанэва. 

Рукопись справочного пособия одобрена секцией 
Ученого совета Н И И О М Т П по технологии строительно-
го производства 10 апреля 1964 г. 



Г л а в а п е р в а я 

ГРУНТЫ 

§ 1. Основные сведения о грунтах 

Грунты как материал для земляных сооружений 
представляют собой продукты естественного разруше-
ния или искусственного раздробления пород и подраз-
деляются на скальные и нескальные. 

Скальные грунты залегают в природных условиях в 
виде сплошного массива (иногда расчлененного трещи-
нами) и обладают жесткой внутренней связью. 

Нескальные грунты залегают в природных условиях 
в виде несцементированных между собой частиц раз-
личной крупности. 

Оценка строительных свойств скальных и нескаль-
ных грунтов производится по их физико-механическим 
характеристикам в лабораторных и полевых условиях. 

Нескальные грунты подразделяются на следующие 
типы: 

К р у п н о о б л о м о ч н ы е — несцементированные грун-
ты, содержащие более 50% по 'весу частиц размерами 
более 2 мм. 

П е с ч а н ы е — сыпучие в сухом состоянии грунты, не 
обладающие пластичностью, содержащие менее 50% по 
весу частиц крупнее 2 мм и до 3% глинистых частиц 
менее 0,005 мм. 

Г л и н и с т ы е-с в я з н ы е грунты, для которых число 
пластичности W a ^ 1. 

П р и м е ч а н и е . Числом пластичности грунта W n 'называется 
разность весовых влажностей, выраженных в процентах, соответст-
вующих двум состояниям грунта: на границе текучести — W t ( влаж-
ность, при незначительном превышении которой грунт переходит в 
текучее состояние) и на границе раскатывания — W0 (влажность, 
при которой грунт, раскатываемый в жгут толщиной 3 мм, начина-
ет крошиться) . 



Преде/i теку-
чести Wr 

Глинистые грунты в зависимости от влажности мо-
гут находиться в твердом, пластичном и текучем состоя-

нии (рис. 1). 
Особые грунты, обладаю-

щие в отличие от других не-
скалыных грунтов повышенным 
содержанием органических ве-
ществ и воднорастворимых со-
лей, вследствие чего при ис-
пользовании их для возведе-
ния земляных сооружений тре-
буется разработка специаль-
ных мероприятий. 

Крупнообломочные и пес-
чаные грунты согласно 
СНиП II-A.10-62 в зависимости 

подразделяются на виды, указап-

Предел раскаты-
1ания Wp 

Су/ш! Суглинок I Глина 

Вис. L Состояние различ-
ны х глинистых грунтов в 
з ависимости от в л а ж н о с т и 
1 — твердое; 2 — пластичное; 

3 — текучее 

от зернового состава 
ные в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Виды крупнообломочных и песчаных грунтов 

Виды грунтов 

Содержание частиц (оэломков) по 
КруЛНОСТИ В % ОТ BCCD сух ого грун-

та В MM 
Виды грунтов 

10 мм 2 мм 0,5 мм 0,25 мм 0,1 мм 

А. Крупнообломочные 

Грунт щебенистый (при преобла-
дании окатанных частиц—галечни-
ковый) 

Грунт дресвяный (при преобла-
дании у г л о в а т ы х частиц—гравий-
ный) 

> 5 0 

> 5 0 

— — 

Б. Песчаные 

Песок гравелистый 
То же , крупный 

средней крупности . . . 
мелкий 
н ь п е в а т ы й 

— 

> 2 5 
> 5 0 

> 50 
> 7 5 
< 7 5 

П р и м е ч а н и я . 1 Н а и м е н о в а н и я грунта принимаются по пер 
вому у д о в л е т в о р я ю щ е м у показателю в п о р я д к е их р а с п о л о ж е н и я ц 
таблице 
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2. При степени неоднородности песчаного грунта т) > 3 , к наи-
менованию песков добавляется «неоднородный» Неоднородность 
грунта измеряется отношением 

1 1 T ' ( ) 

где cf60 — диаметр частиц, меньше которого в данном грунте содер-
жится по весу 60¾ частиц; 

dio — диаметр частиц, меньше которого в данном грунте содер-
жится по весу 10% частиц. 

Пример. Определить вид грунта и степень его неоднородности 
по следующему зерновому составу (в °/о по весу) : 

частиц крупнее 10 мм 8 
2 (8+12)=20 

0 , 5 ( 2 0 + 2 0 ) = 4 0 
0 , 2 5 ( 4 0 + 2 6 ) = 6 6 
0 , 1 „ ( 6 6 + 2 4 ) = 9 0 

Первым сверху диаметрам, соответствующим одному из пока-
зателей табл. 1, будет диаметр частиц 0,25 мм. Этому диаметру со-
ответствует 66°/о частиц грунта >по весу, что составляет более 5 0 % 
по табл. 1. Поэтому данный грунт следует именовать песком средней 
крупности. 

Диаметры частиц, меньше которых содержится 60 и 10% час-
тиц по весу, как видно из данного примера, оказываются равными: 
^60=0,5 мм; dю=0,1 мм 

В этом случае коэффициент неоднородности будет 

71 d 1 0 ' 0 , 1 

При содержании органических веществ более 3% по 
весу от минеральной части песчаные грунты относятся к 
особому виду. 

При содержании воднорастворимых солей более 0,3% 
но весу от н е р а с т в о р е ч ю й части песчаные грунты отно-
сятся к засоленным, степень которых устанавливается со-
гласно табл. 7. 

Песчаные грунты называются: маловлажными, если 
степень влажности 9 < 0 , 5 ; влажными, если 0 , 5 < д < ; 0,8; 
насыщенными водой, если q > 0 , 8 . 

Степень влажности грунта q (доля заполнения пор 
грунта водой) определяется по формуле 

H7Ty 

£ = <2> 

где W — весовая влажность грунта в насыпи (карьере) , 
выраженная в долях единицы; 

Ту — удельный вес материала частиц грунта в 
г/см3; 

7 



£0— коэффициент пористости песчаного грунта в 
насыпи (карьере) . 

Tb—удельный вес воды, принимаемый равным 
1 г/см3. 

Пример. Л а б о р а т о р н ы й анализ грунта показал , что п р и объем-
ном в е с е грунта -(0(, = 1,95 г/см3 его удельный вес Jy = 2,64 г/см3, 
естественная влажность W=O,22, коэффициент пористости г0 —0,65. 

Степень в л а ж н о с т и грунта будет равна : 

2 , 6 4 - 0 , 2 2 
6 1 - 0 , 6 5 

Поэтому данный грунт следует 
водой. 

= 0 , 8 9 . 

Т а б л и ц а 2 

П о д р а з д е л е н и е песчаных грунтов 
по плотности 

Состояние Коэффициент от-
плотности носительной плот-

ности D 

Р ы х л о е . . . . 0 - 0 , 3 3 
С р е д н е е . . . 0 , 3 3 — 0 , 6 6 
Плотное . . . 0,66—1,00 

П р и м е ч а н и е . К о э ф ф и ц и -
ент относительной плотности О 
песчаных грунтов вычисляется по 
ф о р м у л е 

считать грунтоом, насыщенным 

Песчаные грунты в зави-
симости от величины ко-
эффициента относитель-
ной плотности D подраз-
деляются на рыхлые, сред-
ней плотности и плотные 
согласно табл. 2. 

Глинистые грунты со-
гласно С Н и П II-A. 10-62 
в зависимости от числа 
пластичности подразделя-
ются на виды согласно 
табл. 3. 

D = 

г Д е Е т а х — к о э ф ф и ц и е н т пористо-
сти песчаного грунта 
при с а м о м р ы х л о м 
с л о ж е н и и ; 

Emin — коэффициент пористо-
сти песчаного грунта 
при с а м о м плотном 
сложении ; 

E0 — коэффициент пористо-
сти песчаного грунта 
в насыпи (карьере). 

Т а б л и ц а 'S 

Виды глинистых грунтов 

Грунт 
Число пластич-

ности 

С у п е с ь . . . . KWn < 7 
Суглинок . . . 7 < Г П 17 
Глина Wn > 17 

Глинистые грунты по зерновому составу подразделя-
ются на виды согласно табл. 4, 
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Т а б л и ц а 4 
Подразделение глинистых грунтов на виды по зерновому составу 

Грунт 

Содержание частиц по крупности в % от веса 
сухого грунта 

Грунт 
глинистых 
< 0,005 мм 

пылеватых 
0,005—0,05 мм 

песчаных 
0,05—2 мм 

Супесь : 
Б о л ь ш е , л е г к а я 3—G — Б о л ь ш е , 

чем пылеватых 
л е г к а я п ы л е в а т а я . . 3—G Б о л ь ш е , — 

чем песчаных 
т я ж е л а я 6—10 — Больше , 

чем п ы л е в а т ы х 
т я ж е л а я п ы л е в а т а я . . 6—10 Б о л ь ш е , — 

чем песчаных 
Суглинок: 

Б о л ь ш е , легкий 10—20 — Б о л ь ш е , 
чем пылеватых 

легкий пылеватый . . 1 0 - 2 0 Б о л ь ш е , — 

чем песчаных 
т я ж е л ы й 20—30 — Больше , 

чем пылеватых 
т я ж е л ы й пылеватый . . 20—30 Б о л ь ш е , — 

чем песчаных 
Глина: 

обычная 3 0 - 6 0 Н е нормируется — 

т я ж е л а я (жирная ) . . > 6 0 То ж е — 

П р и м е ч а н и я : 1. П р и с о д е р ж а н к и гравия от 10 до 25°/« 
грунт получает наименование — глина (суглинок, супесь) с гравием. 

2. П р и с о д е р ж а н и и г р а в и я от 25 до 50°/о грунт получает наи-
м е н о в а н и е — л р а в е л и с т а я глина (суглинок, супесь) . 

3. При с о д е р ж а н и и органических веществ более 5°/о по весу 
от минеральной части глинистые грунты относятся к особому виду. 

4. П р и с о д е р ж а н и и водпорастворимых солей более 0 , 3 % по ве-
су от нерастворимой минеральной части глинистые грунты относят-
ся к засоленным, степень з а с о л е н и я которых у с т а н а в л и в а е т с я со-
гласно т а б л . 7. 

Глинистые грунты согласно СНиП II-A. 10-62 разли-
чаются по классификации, приведенной >в табл. 5. 

Т а б л и ц а 5 

Подразделение глинистых грунтов по консистенции 

Консистенция глинистых грунтов Показатель консистенции В 

Т в е р д а я 
П л а с т и ч н а я 
Т е к у ч а я 

Супеси 
В < 0 

0<В< 1 
В > 1 
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Продолжение табл. 2 
Консистенция глинистых грунтов Показатель консистенции В 

Суглинки и глины 

Т в е р д а я . . . . 
П о л у т в е р д а я . . 
Тугопластичная . 
Мягкопластичная 
Текучепластичная 
Т е к у ч а я . . . . 

В< О 
0 < £ < 0 , 2 5 

0 , 2 5 < £ < 0 , 5 0 
0 , 5 0 < 5 < 0 , 7 5 
0 , 7 5 « В < 1 

S В> 1 

П р и м е ч а н и е . П о к а з . л -ль консистенции 
ф о р м у л е 

W - W 0 

вычисляется но 

В = w„ (4) 

где W — в е с о в а я в л а ж н о с т ь глинистого грунта в насыпи (карье-
ре) , в ы р а ж е н н а я в д о л я х единицы; 

I F p — в л а ж н о с т ь его на границе р а с к а т ы в а н и я ; 
W n — число пластичности. 

Перечень физико-механических характеристик не-
скальных грунтов, необходимых для оценки «х строи-
тельных свойств, приводится в табл. 6. 

Т а б л и ц а 6 

Перечень основных характеристик нескальных грунтов, 
необходимых для оценки их строительных свойств 

Грунт 

Основные характеристики крупнооб-
ломочный песчаный глинистый 

Удельный и объемный вес скелета . + + + 
Пластичность — — + 
Ззрновой состав + + + 
Содержание водорастворимых солей . + + + 

„ органических в е щ е с т в + — + 
Минеральный состав — + + 
Е с т е с т в е н н а я влажность — + + 
Коэффициент фильтрации + + + 
П о к а з а т е л и сдвига + + + 
Компрессионные свойства + 

П р и м е ч а н и е О б ъ е м н ы й вес крупнооблоыочных и песчаиьи-
грунтов определяется при р ы х л о м и плотном сложении , а т а к ж е в 
естественном з а л е г а н и и Последнее определение производится в по-
левых условиях . В т а б л и ц е з н а к «плюс» обозначает !необходимость 
иметь с о о т в е т с т в у ю щ у ю характеристику д л я грунта ; з н а к «минус» 
обозначает , что х а р а к т е р и с т и к а не требуется . 
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К особым грунтам относятся торфы и заюрфованные 
грунты, черноземы, илы, лёссовые, солонцовые, солонча-
ковые и такырные грунты, оценка строительных свойств 
которых производится по специальной программе. 

а) Торфы — залежи, образовавшиеся в результате 
разложения растительных остатков при избыточном их 
увлажнении. Наряду с минеральными частицами, торфы 
в месторождениях содержат более 60% (по весу в су-
хом виде) растительных остатков с различной степенью 
разложения и отличаются высокой сжимаемостью, ма-
лым удельным весом (от 1,3 до 1,6 г/см3) и низким 
сопротивлением сдвигу. 

б) Заторфованные грунты содержат от 10 до 60% 
(по весу в сухом виде) органических веществ и расти-
тельных остатков. 

При содержании органических веществ менее 10% 
они именуются грунтами с примесью органических ве-
ществ. 

в) Черноземы — грунты с содержанием в верхних 
слоях от 4 до 20% (по весу в сухом виде) органических 
веществ (гумуса), обладающие зернистой или комко-
ватой структурой, имеющие в нижних слоях от 5 до 8% 
карбонатов. 

г) Илы — глинистые грунты в начальной стадии 
своего формования, образовавшиеся как структурный 
осадок в воде. 

Илы отличаются высокой сжимаемостью и низким 
сопротивлением сдвигу. 

д) Лёссовые грунты — обладают малой влажностью, 
имеют крупные поры, видимые невооруженным глазом, 
благодаря чему обладают высокой пористостью (от 40 до 
55%) . По природной влажности и сложению лёссовые 
грунты являются устойчивыми в вертикальных откосах, 
но при увлажнении быстро размокают, теряют устой-
чивость и дают резкие осадки под нагрузкой. 

е) Солонцовые грунты — солонцы, которые харак-
теризуются последовательным залеганием слоев, разли-
чающихся по свойствам и химическому составу. Верхний 
горизонт является сравнительно рыхлым и слабозасо-
ленным. В сухом состоянии солонцовые грунты облада-
ют твердостью, во влажном — большой вязкостью, лип-
костью. 

ж) Солончаковые грунты — солончаки, содержащие 
выше 1 % легкорастворимых солей, распространенных 
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по всей толще их залегания до 1—2 м и более. На днев-
ной поверхности часто образуются соляные корки. В су-
хом состоянии обладают твердостью, во влажном — вяз-
костью. 

з) Такырные грунты — грунты, представляющие со-
бой пустынные, преимущественно глинистые образова-
ния с гладкой 'поверхностью, разделенной трещинами. 
Такырные грунты содержат в небольшом количестве 
легкорастворимые соли. 

При увлажнении эти грунты обладают большой вяз-
костью, а в сухом состоянии —твердые. 

Грунты по степени засоления подразделяются соглас-
но табл. 7. 

Т а б л и ц а 7 

Классификация грунтов по степени засоления 

Степень засоления 

Среднее суммарное содержание воднораст-
воримых солей в грунте в % по весу 

Степень засоления 
хлоридное и сульфат-
но-хлоридное засоле-

ние 

сульфатное и хлорид-
.но-сульфатное засоле-

ние 

Слабозасоленные 0 , 3 - 1 0 , 3 - 0 , 5 
Среднезасоленные 1 - 5 0 , 5 - 2 
Снльнозасоленные 5 - 8 2 — 5 
Избыточнозасоленные . . . . > 8 > 5 

Грунты называются мерзлыми, если они содержат в 
своем составе лед при отрицательной или нулевой тем-
пературе. Наименования видов мервлых грунтов опре-
деляются после оттаивания их по номенклатуре, приня-
той для талых грунтов. 

§ 2. Способы определения основных 
характеристик грунта 

При выполнении земляных работ в условиях строи-
тельной площадки характеристики грунтов бывает необ-
ходимо определять упрощенными способами. Д л я этих 
целей можно использовать данные, приведенные в 
табл. 8, 9 и 10. 
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I ab in i i i 5 
Примерные способы определения вида глинистого г р у ш а 

Груш 

Гига 

На «ил, нэп 
I'ECTlMll ::11 

j Bg !).::«• 
Чоргз лупу • В ерк CPCFOilllllllpM CCCTO-

!iii:::i 

Пр cotutami 
1I ChlpOH СОСТОЯЛ: 

При семжин 
в енро.ч состоянии 

При решавши; Пеешшоайш® 
ЖВ)- пщэд 
ш э а дац 
не 'уьствуетеи, 
Комочк:: раздав-
м и с тру-
де:,] 

Iiiepiast з кусках IiiiaHJ. Образует ;.шний 
мастзч- (тоньше 1 .Uj 
за», ли:-; птур 
на), ж-
дая 

О с е т шар, со-
TOpuil с ж ш т -
S a Jfiic;:: :v, не 
гаакь ивд-

Прн резне 
IlOj1OM в сырок 

состоят; 

Образует 
r:.a;ii;yic по-
верхность, ;-:е 
BTODOi Ilr 
ВНТШ IlCtTli-
IlOC 

при растирании 
сузствуйти кс-
чаш.;!: частицы. 
Колючкк разда-
!!.TllBailiTCll .'.Ct1IC 

IIpeoiffi тают нос -
BlllCC чзстнцн. 
1\омоч:;н разтаз-

'л iBaioTcs «з тру-
та 

Ясно видно 

сутствне пес 
на фоне-

Коми: и кусни 
пенсе т р и . «о 
утаром молот ICi; 

оаесннакся. ос-
рззз'л мелочь 

Фпзуси 
пасть и 
лихость 
Tiaiicc, сг> 

Шиве щ е к у Ba ацунь 
с трещинами sol ' д о л г а 

присутствие 
ICCWOi 

Iimao «тс® № 
.инсствз кеча-
IlHX ЧЕ01Щ, кото-
рые преооаатаэт 
над тинистыми 

Коим и в рас-
CHiiaiOTO Ii кро-
шите: от наши-
вания рукой 

JivpCicTaTo не Озуазустса шар, 
т:а удается KDTopui нудл-! 

ком падав,шкш 
1 рассыпается 
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I d б Л И Ц d 9 

Примерные способы определения вида несвязных грунтов 

Грунт На ощупь при расти- Через лупу либо простым В сухом Грунт рании глазом состоянии 

Г а л ь к а 
(щебень ) 

1 равии 
( д р а с М 

П е с о к 
крупный 

П е с о к 
средний 

П е с о к 
мельш 

П е с о к 
пылева-

тый 

Г а л ь к а имеет ока-
танную форм}', ще-
бень—остроугольную 

Гравий имеет ча-
стично о к а т а н н у ю 
форму, д р е с в а — с ост-
рыми краями 

Глинистых частиц 
не чувствуется 

Глинистых частиц 
не ч у в с т в у е т с я 

То ж е 

Напоминает ж е с т -
к у ю муку или пыль 

Ц е м е н т а -
ции нет 

I o ж е 

З г р н а к р у п н е е ореха 
с о с т а в л я ю т (по весу) бо-
л е е половины образца, 
м е ж д у ними м е л к о е за-
полнение 

З е р н а от горошины до 
мелкого ореха с о с т а в л я ю т 
(по весу) более полови-
ны о б р а з ц а , м е ж д у ними 
м е л к о е заполнение 

Значительное число зе-
рен имеет размер гречне-
вой коупы 

Основная масса имеет 
размер проса В лупу 
видны только песчаные 
частицы 

Зерна слабо различают-
с я глазом . В лупу видны 
только песчаные частицы 

М е л к а я мучнистая смесь 
типа крупчатой муки От-
д е л ь н ы е зерна в массе 
различать простым гла-
зом трудно 

Т а б л и ц а 1О 

Примерные способы определения влажности грунта 

Ciепень 
влажности 

Грунт 

песчаный г шнистый 

Сухой 

М а л о в л а ж н ы й 

В л а г а не видна, при 
сжатии в горсть быстро 
рассыпается 

П р и с ж а т и и в горсти 
Чувствуется влага по 
Ощущению холода ; при 
встряхивании на ладони 
рассыпается в комки 

В л а ж н о с т ь не ощу-
щ а е т с я ; разламывается с 
большим усилием, иногда 
надо применить молоток, 
чтобы разбить к у с о ^ , пои 
растирании пыли г 

При сжатии ч у в с т в у е т -
ся влага по о щ у щ е н и ю 
холода , цвет темнее , чем 
в сухом состоянии; почти 
не лепится , но р е ж е т с я 
ножом 
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Продолжение табл. 10 

Степень Грунт 
влажности песчаный I глинистый 

П е р е у в л а ж н е н -
ный 

Фильтровальная бумага, на которой л е ж и т груит, 
о с т а е т с я сухой либо сыреет только через некото-
рое время 

В руке при с ж а т и и 
о щ у щ а е т с я влажность ; 
можно придать форму, 
которая при разжатии со-
х р а н я е т с я довольно дол-
гое время 

Фильтровальная бумага , на которой л е ж и т грунт, 
быстро сыреет, и на ней образуется пятно 

В р у к е о щ у щ а е т с я 
влажность , л е г к о лепится, 
но не к р о ш и т с я ; капли 
воды медленно всасыва-
ются внутрь образца 

Н а ладони при встря-
хивапии образует л е п е ш к у 

В спокойном 
каст сл 

Капли воды расплыва-
ются на поверхности об-
разца , не в с а с ы в а я с 
внутрь 

состоянии расползается и расте-

Удельный вес грунта. Удельный вес грунта ориенти-
ровочно принимается следующий: песок 2,66 г/см3, су-
песь 2,70 г/см3, суглинок 2,71 г/см3, глина 2,72— 
2,74 г/см3. Возможная погрешность при этом не будет 
превышать 1—2%. 

В лабораторных условиях удельный шее грунта 
(ГОСТ 5181—64) определяется следующим образом. 

В пикнометр (мерную колбу) емкостью 100 см3 на-
ливают прокипяченную дистиллированную воду до от-
метки 100 слг3. Затем остужают ее до комнатной темпе-
ратуры и устанавливают мениск прибавлением несколь-
ких капель прокипяченной дистиллированной воды, да-
лее тщательно вытирают колбу при помощи фильтро-
вальной бумаги и взвешивают (вес q). 

После этого грунт в воздушно-сухом состоянии раз-
мельчают пестиком в фарфоровой ступке и просеивают 
через сито с диаметром отверстий 2 мм. Из просеянного 
грунта берут две навесни по 10 г: одну для определения 
удельного веса и другую для гигроскопической влаж-
ности. 

Навеску для определения удельного веса отвешивают 
в фарфоровой чашке. Из чашки навеску пересыпают че-
рез воронку (при помощи стеклянной палочки) в пикно-
метр, а остатки грунта смывают дистиллированной во-
дой при помощи груши. 
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Дистиллированную воду в пикнометр с грунтом на-
ливают примерно на V3 его емкости, несколько раз 
взбалтывают и кипятят в течение 1 ч (суглинки и глины) 
и 30 мин (пески и супеси), не допуская разбрызгивания 
содержимого. 

Пикнометр охлаждают в ванне с водой до темпера-
туры, при которой он тарировался, и устанавливают 
нижний край мениска на уровне черты пикнометра при-
бавлением прокипяченной дистиллированной воды. 

Тщательно вытирают колбу и взвешивают ее вместе 
с содержимым (вес q2). 

Навеску для определения гигроскопической влажно-
сти отбирают в стеклянный сушильный стаканчик, взве-
шивают и сушат с открытой крышкой в сушильном шка-
фу при температуре 105—IlO0C в течение 4 ч. После вы-
сушивания стаканчик с грунтом закрывают крышкой и 
ставят в эксикатор с хлористым кальцием для охлажде-
ния на 20—30 мин к взвешивают. Дополнительно сушат, 
в течение 1—2 ч охлаждают и вновь взвешивают до тех 
пор, пока разница между двумя последующими взвеши-
ваниями будет не более 0,02 г. Гигроскопическая влаж-
ность подсчитывается по формуле 

W = qi~q*-\00%, (5) 
Qi-я 

где Ц\ — вес сушильного стаканчика с крышкой и влаж-
ным грунтом; 

<7г — вес сушильного стаканчика с крышкой и вы-
сушенным грунтом-, 

<7 — вес сушильного стаканчика с крышкой, без 
грунта. 

Удельный вес подсчитывают по формуле 

т = S 1 . ( 6 ) 

где gx—вес навески прунта с направкой на 
гигроскопическую воду; 

g — в е с пикнометра с водой, налитой до 
черты; 

gz — вес пикнометра с грунтом и водой; 
Tb— удельный вес еоды. 

Взвешивание производят с точностью до 0,01 г. Под-
считывают удельный вес с точностью до OjOl г\смг. 
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Д л я каждого образца производят два определения и 
берут среднее арифметическое из этих определений. Рас-
хождение между параллельными определениями до-
пускается 0,02 г/см3. 

Предел текучести грун-
та. Определение предела 
текучести грунта произво-
дится прибором балан-
сирный конус (ГОСТ 
5184—64). Весовая влаж-
ность грунта в процентах 
соответствует пределу те-
кучести, если балансир-
ный конус (вес 76 г) по-
грузится в грунтовое те-
сто за 5 сек на глубину 
10 мм. Средние значения предела текучести грунта при-
водятся в таб^ 11. 

Предел раскатывания грунта. При проведении испы-
таний (ГОСТ 5183—64) образец грунта весом около 
100 г, предварительно просеянный через сито с сеткой 
№ 1, смачивают водой и разминают шпателем до полу-
чения густого теста. После выдерживания грунтового 
теста не менее 2 часов в закрытом сосуде небольшие 
его кусочки раскатывают пальцами руки на стеклянной 
пластинке или на листе плотной глянцевой или воско-
вой бумаги до образования жгута диаметром около 
3 мм. Искомая граница влажности считается найден-
ной, когда жгут указанной толщины начинает крошить-
ся на отдельные куски длиной 3—10 мм. 

Зерновой состав грунта. В полевых условиях для оп-
ределения зернового состава крупнозернистых грунтов 
(песчаных и гравелистых) применяют ситовый метод с 
промывкой и без промывки водой. 

Пробу грунта рассыпают слоем и просушивают до 
воздушно-сухого состояния. Затем из грунта отбирают 
среднюю пробу: для мелких и среднезернистых песков— 
100 г, для крупнозернистых—500 г, для гравелистых— 

1 0 0 0 — 2 0 0 0 г . 
Взвешенный грунт помещают в колонну сит и осто-

рожно встряхивают до тех пор, пока не будет достигну-
та полная сортировка частиц грунта на ситах по фрак-
циям. 

В результате просеивания грунта через оита полу-
чаются следующие фракции: 

Т а б л и ц а H 

Предел текучести грунта 

Грунт Предел теку-
чести в % 

Глина > 4 4 
Суглинок . . . . 4 4 - 20 
С у п е с ь 2 6 - 1 8 
П е с о к 18 15 
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На сиге с о т в е р е ш я м и в 10 мм > 1 0 
» » » » » 5 » 10—5 
» » » » » 3 » 5—2 
» » » » » 1 » . . . . 2—1 
» » » » » 0 , 5 » 1 — 0 , 5 
» » » » » 0 , 2 5 » 0 , 5 — 0 , 2 5 
» » » » » 0 , 1 5 » 0 , 2 5 — 0 , 1 5 
» » » » »0 ,071 » 0 , 1 5 — 0 , 0 7 1 

< 0 , 0 7 1 — т о , что осталось на поддоне и просеялось 
через сито с отверстиями -в 0,071 мм. 

Фракции, оставшиеся после просеивания на ситах, 
ссыпают в предварительно взвешенные фарфоровые 
чашки или бюксы. Затем фарфоровые чашки с фрак-
циями взвешивают на технических весах и вычисляют 
вес каждой фракции. 

Сумма всех весов фракций должна быть равна весу 
общей навески грунта. 

Зная общий вес навески, вычисляют процентное со-
держание каждой фракции по формуле 

M = 100, (7) 
Q 

где M — процентное содержание фракций в грунте; 
g — вес фракции; 
Q — общий вес навески. 

Содержание фракций диаметром менее 0,15 или 
0,071 мм (в зависимости от отверстия самого малого си-
та) вычисляют по разности из 100% суммы ранее опре-
деленных фракций. 

Все данные записывают в журнал . 

§ 3. Требования, предъявляемые к грунтам 
при производстве земляных работ 

В промышленном, гражданском и жилищном строи-
тельстве для земляных гидротехнических и мелиоратив-
ных сооружений, а также насыпей железных и авто-
мобильных дорог необходимо руководствоваться общи-
ми правилами производства земляных работ, изложен-
ными в C H h I I Ш - Б . 1 - 6 2 . В зависимости от назначения 
сооружений и способа их возведения могут быть ис-
пользованы различные виды грунтов, в том числе грун-
ты, содержащие: 
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а) воднорастворимые соли, если степень их засоле 
ния не превышает среднюю согласно табл. 7; 

'б) органические вещества (гумус) в количестве, не 
превышающем 8% (по весу в сухом состоянии) от веса 
минеральной части. Грунты с большим содержанием 
вредных примесей могут быть использованы при соот-
ветствующем технико-экономическом обосновании. 

Степень пригодности грунтов, в зависимости от спо-
соба их укладки в земляные сооружения, должна опре-
деляться проектом и обусловливаться !конструкцией, 
классом капитальности, размером и технико-экономиче-
скими показателями вариантов возводимого земляного 
сооружения. 

Если для возведения насыпей с нормируемой плот-
ностью используются грунты, содержащие валуны, не-
обходимо в каждом конкретном случае давать соответст-
вующее обоснование в целесообразности применения 
этого крупнообломочного материала. Ориентировочно 
можно считать, что наибольшие размеры камня не долж-
ны превышать половины толщины слоя грунта (в уплот-
ненном состоянии), укладываемого в насыпь, а количе-
ство каменистых включений не должно превышать 20% 
общего объема грунта в каждом слое. Более крупные 
камни, а также излишнее их количество подлежат уда-
лению. 

Грунтоуплотнительные работы, связанные со строи-
тельством автомобильных и железных дорог, гидротех-
нических и мелиоративных сооружений, должны выпол-
няться с дополнительным соблюдением правил, изло-
женных в следующих главах СНиП: П-Д.5-62, 
Н-И.3-62, Н-И.4-62, Ш-Д.5-62, Ш-Д.1-62, Ш-И.3-62. 

Прочность и устойчивость зданий и сооружений, 
возводимых на просадочных грунтах, должна обеспечи-
ваться: 

а) устранением просадочных свойств грунта или про-
резкой всей его толщи фундаментами; 

б) предохранением грунта в основании от замачи-
вания путем отвода поверхностных вод и устранения 
возможности просачивания в гоунт производственных 
вод; 

•в) применением конструкций зданий и сооружений, 
приспособленных к просадкам оснований. 

Просадочные свойства грунтов устраняются путем 
поверхностного уплотнения тяжелыми трамбовками, 
устройством грунтовой подушки, глубинным уплотне-
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нием грунтовыми сваями, предварительным замачива-
нием грунтов основания, упрочнением силикатизацией и 
термической обработкой. 

Поверхностное уплотнение грунта тяжелыми трам-
бовками должно обеспечивать полное устранение проса-
дочных свойств в пределах слоя не -менее 1,5 м, а 
устройство грунтовых подушек — в пределах слоя, рав-
ного толщине подушки. 

Объемный вес скелета грунта на нижней границе 
\ плотненного слоя, а также в пределах всей толщи по-
душки должен быть не менее 1,6 г/см3. 

Глубинное уплотнение грунтовыми сваями применя-
ется при толщах просадочных грунтов до 15 м, при ус-
ловии уплотнения всей ее толщи. 

Предварительное замачивание может применяться 
для устранения просадочных свойств грунта только в 
нижних слоях, начиная с глубины 5—9 м. Д л я полного 
устранения просадочных свойств грунтов в пределах 
всей толщи предварительное замачивание комбинирует-
ся с уплотнением верхнего слоя грунта тяжелыми трам-
бовками, грунтовыми сваями или устройством грунтовой 
подуши®, а также прорезкой сваями или столбами за-
крепленного грунта. 

§ 4. Факторы, влияющие на уплотняемость грунта 

Частицы грунта, извлеченного из выемки и уложен-
ного в насыпь, располагаются беспорядочно и образуют 
между собой много пор, таким образом пористость и 
сжимаемость грунта увеличивается, а сопротивление 
размыву значительно уменьшается. 

Увеличивающаяся интенсивность промышленного, 
1ражданского, гидротехнического и автодорожного стро-
ительства, а также применение на железнодорожном 
строительстве бетонных шпал и бесстыковых соедине-
ний послужили толчком для дальнейшего совершенство-
вания способов механизированного уплотнения грунтов. 

К числу основных факторов, влияющих на степень 
уплотнения грунта, относятся влажность, вид уплотняе-
мого грунта, толщина отсыпаемого слоя грунта, способ 
уплотнения, тип грунтоуплотняющих механизированных 
средств и удельная нагрузка, передаваемая на грунт. 

Влажность грунта. Влажность грунта (особенно связ-
ного) существенно влияет на процесс его уплотнения. 
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значение, 
ее I 

Независимо от величины затрачиваемой работы па 
уплотнение грунта, степень его уплотняемости начинает 
повышаться с увеличени-
ем влажности. При дости-
жении определенной• 
влажности плотность-
грунта приобретает свое 
максимальное 
но при дальнейшем 
увеличении наблюдается 
снижение плотности грун-
та. 

Кривая зависимости 
степени уплотнения грун-
та от его влажности по-
казана на рис. 2. 

При уплотнении не-
связных грунтов влияние влажности сказывается в мень-
шей степени, чем при уплотнении связных грунтов. He-

Рис. 

Крибая, соот-
детотбующая 
полному насы-
щению ппр 
грунта Ьадой 

К 
Влажность, '/а 

2. З а в и с и м о с т ь плотности 
грунта от в л а ж н о с т и 

Рис. 3. З а в и с и м о с т ь степени уплотнения !не-
с в я з н о г о грунта от его в л а ж н о с т и 

1 — грунт не содержит глинистой фракции; 2—грунт 
содержит 3°/п глинистой фракции 

связные грунты в отличие от связных могут уплотнять-
ся и в сухом виде, что объясняется отсутствием в них 
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сцепления, благодаря чему частицы песка обладают хо-
рошей подвижностью. 

Кривая зависимости степени уплотнения несвязного 
грунта от его влажности при некоторой затрате работы 
на уплотнение приведена на рис. 3. 

При различном уплотняющем воздействии можно 
получить разную степень уплотнения одного и того ж е 
грунта, что видно на рис. 4 

2,0 
<*> 1S 
^ 1,8 

E 
и Cl * 

С: 

4 У к 
3 ч 

V 
Влажность, °/а 

Рис 4 В л и я н и е з а т р а ч и в а е м о й работы на уплот-
няемость грунта 

1 — работа, затрачиваемая на уплотнение в размере 
3 кгс и, 2 —то же, 15 кгс м, J - то же, 112 кгс • м 

4 — то же, 132 кгс : м 

Кривые, приведенные на рис. 4, показывают, что если 
увеличить уплотняющее воздействие на грунт, то можно 
достигнуть одной и той же плотности при меньшей 
влажности. Этот вывод имеет большое практическое 
значение, так как в тех случаях, когда представляется 
сложным осуществлять тщательный контроль за влаж-
ностью или трудно и непрактично добиваться сохране-
ния заданной влажности во время всего периода уплот-
нения, надлежит предусматривать дополнительное коли-
чество проходов (ударов) грунтоуплотнитеЛьных меха-
низированных средств. 

Однако пренебрегать оптимальными значениями 
влажности грунта не следует, так как диапазон колеба-
ний влажности, в пределах которого может быть получен 
наибольший эффект от уплотнения, сравнительно огра-
ничен. 

Зерновой и химико-минералогический состав грунта. 
При проведении испытаний грунтов различного зерновп-
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го состава установлено, что все кривые степени уплот-
нения имеют одинаковый характер, однако значения 
максимальной плотности у них различны. 

Н а рис. 5 и 6 приведены результаты уплотнения 
грунтов различного зернового состава. 

Сопоставление кривых показывает, что уплотняе-
мость песка выше, чем суглинка и тем более глины. 

влажность 

Рис, 5. З а в и с и м о с т ь 
плотности грунта от его 

з ернового состава 
2 — супесь, 
4 — глина 

5-1J 

1 £ 

\ 

Z' 

/ — песок; 
3 — суглинок; 

о о,г о,б о,8 
Толщина уплотняемого слоя, н 

Рис, 6, З а в и с и м о с т ь плот-
ности грунта от его зерно-
вого состава при уплотне-
нии в и б р о т р а м б у ю щ е й м а -

шиной Н И И О М Т П 
1 — песок, 2 — суглинок 

Если в районе производства работ имеются разно-
образные грунты, то при возведении насыпей с норми-
руемой плотностью следует отдавать предпочтение гра-
велистым, песчаным и супесчаным грунтам. 

Суглинистые и тяжелые суглинистые грунты значи-
тельно труднее поддаются уплотнению, однако они не 
являются более благоприятными по сравнению с пыле-
ватыми. Эти грунты обладают сравнительно высокой 
связанностью и водонепроницаемостью. 

Глины поддаются уплотнению весьма плохо и работа 
с ними весьма трудоемка. Они требуют наиболее тща-
тельной отсыпки; во влажном состоянии — неустойчивы 
и склонны к сдвигу, сплывам; характеризуются высо-
ким пределом текучести. 

Грунты с большим содержанием органических при-
месей вследствие их способности при изменении влаж-
ности значительно изменять свой объем и плотность счи-
таются в обычных условиях непригодными для приме-
нения в насыпях. 
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Лёссовые грунты в природном залегании обладают 
микропористой структурой и повышенной размокае-
мостыо. При производстве земляных работ после раз-
рушения структуры они достаточно хорошо уплотня-
ются. 

На степень уплотняемости грунта влияет также его 
химико-минералогический состав. 

Результаты исследований, проведенных с глинистыми 
грунтами, позволили сделать вывод, что наибольшей 
прочностью обладает структура гидрослюдистой глины, 
меньшей — структура каолинитовой 'глины, еще мень-
шей— структура монтмориллонитовой глины. 

а) гоо $) 

Ыотность I относительных единицах Плотность в относительных единицах 

Рис. 7. З а в и с и м о с т ь несущей способности тяжелосуглини-
стого грунта от его плотности 

а — при уплотнении грунта ударной нагрузкой; б — при уплотне-
нии грунта статической нагрузкой 

Вышеизложенное позволяет сделать вывод, что вопрос 
о поведении грунтов с различным химико-минералогиче-
ским составом заслуживает серьезного внимания и в 
дальнейшем этот фактор необходимо учитывать в каж-
дом конкретном случае при определении проектной плот-
ности грунта в сооружениях ц выборе грунтоуплотняю-
щих механизированных средств. 

Несущая способность грунта. Прочностные характе-
ристики грунта в значительной степени зависят от его 
плотности; с повышением плотности грунта до опреде-
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ленных пределов его несущая способность увели-
чивается. 

Исследованиями установлено, что такая закономер-
ность имеет место не только при уплотнении грунта ди-
намической нагрузкой, но также и при воздействии на 
него статической нагрузкой, что иллюстрируется кри-
выми, приведенными на рис. 7. 

В качестве показателя, характеризующего сопротив-
ление грунта под действием нагрузки, здесь принят мо-
дуль деформации грунта (Е кгс/см2), который опреде-
ляется по формуле 

где Р— удельная нагрузка на штамп в кгс/см2, 
D — диаметр штампа в см; 
h — осадка штампа в см. 

Фактор уменьшения несущей способности грунта, 
очевидно наступающий в результате чрезмерного сбли-
жения частиц, дает .возмож-
ность более правильно уста-
навливать допустимые преде-
лы уплотнения и не идти на 
необоснованное увеличение па-
раметров грунтоуплотняющих 
механизированных средств. 

Следовательно, удельное 
давление серийно выпускае 
мых грунтоуплотняющих ма 
шин, как правило, не должне 
превышать предела прочности 
грунта и в то же время не 
быть и слишком малым, гак 
как в противном случае резко 
понижается значение получае-
мой плотности и толщины уп-
лотняемых слоев грунта. 

Толщина уплотняемых слоев грунта. Н а рис 8 при-
ведены графики, характеризующие затрачиваемую на 
уплотнение грунта работу в зависимости от достигаемой 
плотности грунта при различной толщине уплотняемого 
слоя 

Сопоставление кривых показывает, что при каждом 
последующем увеличении плотности грунта нара.стание 
затрачиваемой работы увеличивается все в более интен-
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Рис. 8. Зависимость рабо-
ты, затрачиваемой на уп-
лотнение, от плотности 
грунта при различной тол-
щине уплотняемого слоя 



сивной форме и уменьшается с уменьшением толщины 
уплотняемого слоя. 

Под толщиной уплотняемого слоя грунта подразуме-
вается такой слой, в пределах которого достигается за-
данная проектом сооружения плотность, а получаемая 
при этом деформация распределяется относительно рав-
номерно. При напряжении, равном пределу прочности 

Рис. 9. З а в и с и м о с т ь плотности грун-
та от м е с т о п о л о ж е н и я уплотняемой 

нагрузки 
/ — нагрузка приложена на поверхности 
уплотняемого слоя; 2 — нагрузка погру-
жается в толщу уплотняемого слоя грун-

та 

[рунта, значение толщины уплотняемого слоя будет 
наибольшим. Если превысить предел прочности, то уп-
лотняемый слой не увеличиваясь переместится вниз. 

Толщина H уплотняемого слоя грунта при условии, 
если напряжение на поверхности грунта а будет близ-
ким пределу прочности ор, определяется по следующей 
формуле: 

H = B m i a K 1 К, ( l (9) 

где Bmia— минимальный поперечный размер по-
верхности контакта рабочего органа 
машины с грунтом; 

Ki—коэффициент , учитывающий отклонение 
влажности уплотняемого грунта W от 
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оптимальной влажности при W=W0  
коэффициент Ki = 1; 

К^ — коэффициент, учитывающий заданную 
проектом плотность. Если плотность не 
превышает 0,95 максимальной плотности 
по стандартному уплотнению, значение 
Kg принимается равным 1; 

е — основание натуральных логарифмов; 
а и р—коэффициенты, зависящие от вида грун-

та и скорости изменения напряженного 
состояния. Коэффициент а принимается 
при укатке 2 и трамбовке 1,1, для связ-
ных грунтов р = 3,65. 

Проведенные Н И И О М Т П экспериментальные иссле-
дования по гидровиброуплотнителю Н И И О М Т П позво-
ляют сделать вывод, что степень уплотнения песчаного 
слоя грунта по всей его толщине (2 м) имеет близкие 
значения. Данные Н И И О С П по уплотнению песчаного 
грунта гидровибратором С-629 показали, что степень 
равномерности слоя грунта может распространяться на 
большую глубину, чем 2 м. 

Следовательно, закономерность, которая имеется при 
поверхностном уплотнении грунта, не применима при 
уплотнении глубинными виброуплотнителями (рис. 9). 

§ 5. Нормы уплотнения грунтов 

На степень уплотнения грунта влияют нормы и тех-
нические требования, которые предъявляются к земля-
ному сооружению в процессе его проектирования. 

При возведении земляного полотна внутрикварталь-
кых, внутризаводских, подъездных и магистральных ав-
томобильных дорог, а также насыпей, предназначаемых 
под площади и подъезды к промышленным, жилым и 
гражданским зданиям, нормы уплотнения назначаются 
в зависимости от дорожно-климатической зоны, поло-
жения слоя грунта по высоте насыпи и от типа покры-
тия. Требуемая плотность грунта устанавливается в 

зависимости от максимальной плотности, определямой 
стандартным уплотнением по формуле 

Tl = Kl шах, (10) 

где К—минимальный коэффициент угпотнения, при-
веденный в табл. 12; 
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Tmax—максимальная плотность, определяемая в ла-
боратории методом стандартного уплотне-
ния — приборам «Союздорнии». 

Прибор «Союздорнии» состоит из подстаканника, 
разъемного цилиндра, верхнего стакана, стойки с уп-
лотнителем, груза весом 2,5 кг, ограничительного коль-
ца с винтом и зажимного кольца с зажимными вантами. 

Отобранный и соответственно подготовленный для 
испытаний образец грунта подвергается послойному 
уплотнению ударами груза, падающего с высоты 30 см 
непосредственно в приборе. Эта операция повторяется 
при разной влажности грунта. В результате .строится 
кривая зависимости объемного веса скелета грунта от 
влажности, по которой и определяется максимальная 
плотность и соответствующая ей оптимальная влаж-
ность. 

Т а б л и ц а 12 

Коэффициенты плотности грунта для насыпей с дорожными 
покрытиями (в долях от максимальной плотности) 

Усовершенствованные покры- Усовершенствованные 

Часть 
Глубина рас- тия капитального типа покрытия облегченные 

Часть положения и переходного типа 
насы- слоя от по-

пи верхности Дорожно-клнматические зону 
покрытия в M 

11 и III IV и V II и IIl IV и V 

Верх-
няя . Д о 1 , 5 1 - 0 , 9 8 0 , 9 8 — 0 , 9 5 0 , 9 8 — 0 , 9 5 0 , 9 5 
Ниж-

0 , 9 8 — 0 , 9 5 

няя 
непод-
тапли-
вае -

1 , 5 — 6 0 , 9 5 мая . 1 , 5 — 6 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 9 5 — 0 , 9 
более 6 0 , 9 8 

0 , 9 5 — 0 , 9 

Ниж-
няя 
под-
тапли-
вае-

1 , 5 - 6 м а я . 1 , 5 - 6 0 , 9 8 — 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 9 5 0 , 9 5 
более 6 0 , 9 8 0 , 9 8 

0 , 9 5 0 , 9 5 

П р к м е.4.а н и е. Б о л ь ш и е з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в уплотнения 
грунта относятся к цементно-бетонным и у с о в е р ш е н с т в о в а н н ы м об-
легченным покрытиям 
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При текущем контроле за уплотнением грунта его 
максимальную плотность ориентировочно можно опреде-
лить по формуле 

H f y C i ^ O - O i i Q ( П ) 
Tmax- 1 + 7 W0OiQl 2 ' С М ' 

где I y — у д е л ь н ы й вес минеральных частиц грунта 
в г/см3; 

W0—оптимальная влажность в %; 
V—объем воздуха в грунте при оптимальной 

влажности, принимаемый в %: 
для супеси 8—10 

» суглинка 4— 5 
» тяжелого суглинка . . . . 3— 4 
» глины 4— 6 

Оптимальная влажность может быть определена по 
границе текучести Wr или по границе раскатывания 
Wp по формулам: 

W0 = clWt% (12) 
и W0 = W v - U о/о, (13) 

где а — переходный коэффициент, ориентировочно при-
нимаемый для супеси 0,7; суглинка 0,55 и гли-
ны 0,5; 

а — поправка, принимаемая для суглинка в разме" 
ре 1 и для глины 2. 

Пример. Определить оптимальную влажность и максимальную 
плотность глины, если ее объемный вес при влажности на границе 
текучести составляет 1,9 г/см3, объемный вес скелета грунта равен 
1,4 г/см3; удельный вес—2,74 г/см3, объем содержащегося в грунте 
воздуха — 64%. 

Влажность глины по границе текучести 

1 , 9 — 1 , 4 
I f 1 = - ' ЮО и 36% . 

1,4 

Оптимальная влажность 

W0 = aWT = 0 , 5 - 3 6 = 18%. 

Максимальная плотность глины составит 

- J v ( I - O 1 O l V ) 2 , 7 4 ( 1 — 0 , 0 4 ) 

= 1 +Yy-O 1 OlW 0
 = 1 -j- 2 , 7 4 - 0 , 1 8 = i ' 7 5 * l C * ' 
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З н а ч е н и я п о п р а в о ч н ы х 
к о э ф ф и ц и е н т о в 

Т а б л и ц а 13 Определение плотно-
сти грунтов, содержащих 
до 40°/о частиц крупнее 
5 мм, осуществляется пу-
тем стандартного уплот-
нения отсея'нного (с ча-
стицами менее 5 мм) 
грунта. Д л я учета влия-
ния на грунт включений 
частиц крупнее 5 мм 
должны быть введены 
поправочные коэффици-
енты, ориентировочные 
значения которых для ка-
менных пород с удельным 
весом более 2,6—2,7 г/см'3 

приведены в табл. 13. 
Максимальная стандартная плотность Y1

max и опти-
мальная влажность грунтов IF1

0., содержащих до 40% 
частиц крупнее 5 мм, определяются по следующим фор-
мулам: 

Содержа-
ние ча-

стиц 
крупнее 

б мм в % 

Поправочные коэффициенты 
Содержа-

ние ча-
стиц 

крупнее 
б мм в % 

к максималь-
ной стандарт-
ной плотности 

к оптимальной 
влажности 

5 1 , 0 2 0 , 9 5 

10 1 , 0 4 0 , 9 0 

15 1 , 0 6 0 , 8 5 

2 0 1 , 0 8 0 , 8 0 

2 5 1 , 1 0 0 , 7 5 

3 0 1 , 1 3 0 , 7 0 

4 0 1 , 1 5 0 , 6 5 

7 max Tn 
Y 

W1
0 

W0 ( 1 0 0 -

г/смъ, 
' Ymax) 

• Р ) о. 

(14) 

(15) 
100 

где 7maj{ — максимальная стандартная плотность для 
отсеянного грунта с частицами размером ме-
нее 5 мм в г/см3-, 

7 — плотность каменных частиц размером более 
5 мм, определяемая методом парафинирова-
ния, в г/см3-, 

Wfr—оптимальная влажность для отсеянного грун-
та менее 5 мм в %; 

P —содержание крупных частиц в %. 
Требуемая плотность грунтов, содержащих более 

40% частиц крупнее 5 мм, устанавливается на основе 
плотности устойчивых насыпей, возведенных из анало-
гичных грунтов и находящихся в эксплуатации не менее 
трех лет. 

На железнодорожном строительстве и подъездных 
железнодорожных путях, на промышленных площадках 
степень уплотнения насыпи устанавливается по нормам, 
приведенным в табл- 14. 
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При составлении этой таблицы принято, что нагрузка 
на основную площадку земляного полотна (верха насы-
пи) с учетом динамики и перспективы увеличения веса 
подвижного состава не превышает 2 кгс}см2. 

Т а б л и ц а 14 

Н о р м ы плотности грунта д л я з е м л я н о г о полотна ж е л е з н ы х д о р о г 

Грунт Пчотность Наибольшая влаж-Грунт грунта в е/см3 ность грунта в % 

Мелкие и п ы л е в а т ы е пески 1 , 5 - - 1 , 6 Без ограничения 
Супеси . • 1 , 7 - - 1 , 7 5 1 8 - 1 6 
Суглинки легкие , легкие п ы л е в а г ы е и 

2 2 - 2 0 лёссовидные 1 , 6 - - 1 , 6 5 2 2 - 2 0 
Суглинки т я ж е л ы е и т я ж е л ы е пыле-

ватые 1 , 5 5 - - 1 , 6 24—22 
Чернозем супесчаный 1 , 5 5 - - 1 , 6 2 3 - 2 1 

„ суглинистый 1 , 4 5 - - 1 , 5 27—25 
Глины т о щ и е и пылеватые 1 , 4 5 - - 1 , 5 5 2 9 - 2 5 

Требования по уплотнению железнодорожных насы-
пей имелись и в ранее изданных Технических условиях. 
Однако нормы плотности насыпей были установлены 
только в Технических условиях сооружения железнодо-
рожного земляного полотна CH 61—59, утвержденных 
Госстроем СССР в 1959 г. Нормирование плотности на-
сыпей согласно этим Техническим условиям введено в 
действие с 1 января 1961 г. 

В практике строительства плотин небольшой высоты 
(до 20 м) некоторые организации до настоящего време-
ни исходят из плотности грунта в карьере, назначая в 
проектируемом сооружении плотность грунта на не-
сколько процентов выше карьерной. 

Плотность грунта в плотинах принимается также по 
компрессионной кривой в соответствии с нагрузкой от 
вышерасположенной части сооружения или с учетом 
обеспечения расчетных характеристик, принятых при 
проектировании сооружения. Наконец, для этих целей 
также используют формулу проф. А. Ф. Лебедева, 
уточняемую коэффициентом, учитывающим защемлен-
ный воздух в порах грунта. 

С введением в действие с 1 июля 1963 г. СНиП 
П-И.4-62 плотность грунта рекомендуется определять 
следующим образом. 

I. Д л я глинистых грунтов противофильтрационных 
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устройств при расположении плотины на малосжимае-
мом основании по формуле 

v _ 7 y 7 B ( l - V B ) г/смя, (16) 

где 

Гу 
Tb 

VB-

Wn-

Т в + Т у ^ о 

- плотность грунта, до которой следует произво-
дить уплотнение, в г/еж3; 

-удельный вес грунта в г/см3; 
- удельный вес воды в г[см3\ 
- объем защемленного воздуха в долях едини-

цы, принимаемый равным 0,04—0,06; 
• оптимальная влажность грунта в долях еди-

ницы, принимаемая на 2 - - 3 % ниже границы 
раскатывания, но не менее максимальной мо-
лекулярной влагоемкости. 

При сильно сжимаемом основании плотность следуе! 
назначать на 5—8% ниже плотности, определяемой по 
данной формуле. 

2. Д л я песчаных и галечниковых грунтов в теле пло-
тины плотность должна соответствовать плотности этих 
грунтов в естественном залегании. 

3. Плотность глинистых грунтов в однородных пло-
тинах любой высоты, плотинах высокой и средней высо-
ты с верховой водонепроницаемой призмой, а т акже в 
плотинах с толстым ядром рекомендуется менять по вы-
соте плотины, учитывая компрессионные свойства грунта 
и целесообразность уменьшения осадков укладываемого 
грунта. 

Нормы плотности грунтов при возведении 

Грунт 
Удечь-
ный вес 
В ZjCMi 

Вероят-
ность 

ошибки в 

Железнодо-
рожные насыпи 

Усовершенство-
ванные покрытия 

капитального типа Удечь-
ный вес 
В ZjCMi .Удельном 

весе норма 
,плот-
ности 

В SlCMz 

% от 
удель-
ного 
веса 

коэффициент от 
максимальной 

стандартной плот-
ности 

П е с о к . 
С у п е с ь . 
Суглинок 
Глина . 

2,66 
2 , 7 
2 , 7 1 
2 , 7 4 

± 0 , 3 6 
± 0 , 6 3 
± 0 , 7 4 
± 0 , 9 9 

1 , 5 5 
1 ,72 
1 ,58 
1 ,50 

0 , 5 8 
0 , 6 4 
0 , 5 8 
0 , 5 5 

1 , 0 — 0 , 9 5 

32 



При уплотнении дна и откосов оросительных каналов 
для создания экрана из уплотненных грунтов с высокой 
водонепроницаемостью происходит нарушение их струк-
туры и переупаковка частиц скелета, совпровождаемая 
уменьшением пористости. 

Уплотнение грунтов до расчетной плотности должно 
осуществляться в условиях оптимальной влажности, 
когда обеспечивается полное насыщение оставшихся пор 
грунта защемленной, физически связанной водой. 

Степень уплотнения грунтов на расчетную глубину 
определяется удалением воздуха и воды, физически не 
связанной со скелетом грунта, а также максимально 
возможной концентрацией частиц скелета при опти-
мальной влажности. 

Минимальная толщина экрана из уплотненных грун-
тов в каналах принимается не менее 50 см, исключая 
каналы типа временных оросителей. 

В каналах типа внутрихозяйственных распределите-
лей, проходящих в насыпи и полувыемке-полунасыпи, 
толщина экрана в верхней половине насыпной части 
принимается равной 30 см. 

Толщина экрана в оросительных каналах для внут-
рихозяйственных и межхозяйственных распределителей 
принимается равной 50—100 см; для магистральных 
каналов и их веток—100—150 см. 

Толщина экрана во временных оросителях при соз-
дании временно действующего экрана по периметру 
канала, осуществляемого после его нарезки, может быть 

Т а б л и ц а 15 

сооружений различного назначения 

Усовершенство-
ванные покрытия 

капитального типа 

Усовершенствованные покры-
тия облегченною и переход-

ного типа 

Обратная засыпка на проса-
дочных грунтах, с л у ж а щ а я 

основанием фундаментов нох 
оборудование, несзщие стены 
и служащая подготовкой под 

полы 

% от удельного 
веса 

коэффициент 
от максималь-
ной стандарт-

нон плотности 

% от удель-
ного веса 

норма плот-
ности в г/см3 

% ОТ удель-
ного веса 

0 , 6 6 — 0 , 6 9 
0 , 6 0 — 0 , 6 3 
0 , 5 6 - 0 , 5 9 

I 0 , 9 8 - 0 , 9 5 
0 , 6 6 — 0 , 6 7 
0 , 6 0 — 0 , 6 2 
0 , 5 6 — 0 , 5 8 

J 1 ,6 0 , 5 9 
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до 15—25 см; при создании постйяйно действующего 
экрана, подстилающего канал по всей трассе—100— 
150 см. 

При возведении промышленных, гражданских и жи-
лых зданий на просадочных грунтах их плотность на 
нижней границе уплотненного тяжелыми трамбовками 
слоя, а также в пределах всей толщи подушки, должна 
быть не менее !,6 г/см'6, но не менее величины, при ко-
торой просадка грунта исключается. 

При этом котлованы разрабатываются с недобором 
грунта на величину понижения уплотняемой поверхно-
сти при трамбовании. 

Плотность грунта при строительстве зданий и соору-
жений на просадочных грунтах в обратных засыпках, 
служащих основанием фундаментов под оборудование, 
внутренние несущие стены, а также в верхней части 
засыпки (на высоту 1,2 м), служащей основанием под 
полы, должна быть не менее 1,6 г/смъ. 

Обратные засыпки траншей и фундаментов на про-
садочных грунтах, на которые, кроме их собственного 
веса, не передается дополнительных нагрузок, допус-
кается возводить .с плотностью грунта не менее 
1,55 г/см3 

Все эти приведенные нормы и методы определения 
требуемой плотности грунта для различных зданий и 
сооружений имеют известное обоснование, но вместе с 
тем каждый из них в какой-то степени не учитывает со-
вокупности ряда факторов. 

Так, например, в ряде случаев не учитывается эко-
номический фактор, заключающийся в том, что при ис-
кусственном уплотнении грунта есть возможность об-
жать профиль сооружения, а это дает уменьшение объ-
ема и существенную экономию в затратах средств. 

Если принять стоимость строительетва дамбы при 
плотности грунта 1,7 г/см3 за единицу, то при плотности 
1,5 г/см3 стоимость сооружения увеличивается в 1,5 ра-
за, а при плотности 1,37 см3 — примерно в 2 раза. 

Одна и та же грунтоуплотняющая машина в одних 
и тех же грунтах, но на разных строительных объектах, 
где предусматривается неодинаковая плотность грунта, 
будет иметь неодинаковую производительность. Однако 
на этом факторе в должной степени внимание не акцен-
тируется, что приводит часто к ошибочным выводам и 
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оценкам эффективности работы грунтоуплотняющих ма-
шин. 

Норму задаваемой плотности грунта необходимо 
указывать в проекте сооружения и учитывать при вы-
боре способов и средств механизированного уплотнения 
грунтов, а также в расчетах, предназначаемых для оп-
ределения технико-экономических показателей и техно-
логических характеристик работы как отдельных, так и 
всего комплекса машин. 

Д л я того чтобы можно было сопоставить производи-
тельность машин, работающих на уплотнении грунтов, 
и судить об их эффективности при возведении сооруже-
ний различного назначения, надо указывать принятые 
кормы и процент, который они составляют от удельного 
веса того же грунта, пользуясь табл. 15. 



Г л а в а в т о р а я 

ГРУНТОУПЛОТНЯЮЩИЕ МЕХАНИЗИРОВАННЫЕ 
СРЕДСТВА 

§ 1. Классификация способов уплотнения грунтов 

Классификация способов механизированного уплот-
нения грунтов (рис 10) включает комбинированный 
способ уплотнения грунтов НИИОМТП, а также такие 
известные способы, как укатка, трамбование и вибриро-
вание, существенно расширенные за счет возможности 
применения новых грунтоуплотняющих средств. 

Способ уплотнения грунтов укаткой осуществляется 
самоходными, полуприцепными и прицепными катками, 
транспортными средствами и землеройно-транспортны-
ми машинами. Помимо применения катков с обычными 
гладкими и кулачковыми вальцами, а также на пневмо-
колесном ходу, возможно применение <катков с фигур-
ными профильными вальцами. 

Укатка грунта транспортными средствами и земле-
ройно-транспортными машинами производится автомо-
билями, прицепами-землевозами, бульдозерами и скре-
перами. 

Способ уплотнения грунта трамбованием осуществ-
ляется помимо трамбующих плит, подвешиваемых к 
стреле экскаватора, и пневматических трамбозо<к также 
механическими трамбовками различных типов, назесны-
ми плитами и специальными машинами. 

Механические трамбовки подразделяются на пнев-
матические, электрические, взрывного действия и с бен-
зиновым двигателем. 

Уплотнение грунта трамбующими машинами осу-
ществляется дизель-трамбовочной машиной, машиной с 
попеременным паданием плит я молотковой. 
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Способ вибрирования поверхностным и глубинным 
воздействием уплотнителя на грунт производится под-
весными, прицепными и самоходными виброплитами 

Д л я этих целей могут также использоваться вибро-
погружатели. Уплотнение глубинным воздействием уп-
лотнителя на грунт осуществляется вибраторами С-629, 
С-825, С-826 и специальными установками типа пульса-
ционной или ВУПП-4 

Комбинированный способ уплотнения грунтов и свя-
занная с его применением технология основаны на сов-
мещении уплотнения грунтов с основными и вспомога-
тельными операциями строительного процесса производ-
ства земляных работ, а также на широком сочетании 
разных методов воздействия на грунт уплотняющих 
рабочих органов машин 

Рис 11 Гидровиброуплотнитель 

Комбинированный способ уплотнения грунтов осу-
ществляется по двум направлениям 

По первому — уплотнение грунтов выполняется по 
общепринятым технологическим схемам производства 
земляных работ, в которых предусматривается приме-
нение механизированных средств, сочетающих одновре-
менное воздействие на грунт различных уплотняющих 
рабочих органов машин. 
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По второму — уплотнение грунта должно произво-
диться но схемам, предусматривающим сочетание от-
дельных операций комплексного строительного процес-
са земляных работ с уплотнением. 

а ) 6) 

Рис. 12. А в т о с а м о с в а л - к а т о к 
а — с дополнительными пневмоколесами; б — с цилиндрическим вальцом 

Рис . 13. Скрепер -каток Н И И О М Т П 



Комбинированный способ уплотнения грунтов может 
быть осуществлен следующими механизированными 
средствами: 

по первому направлению — виброкатками; катками-
агрегатами, оборудованными гладкими и кулачковыми 
вальцами и пневмоколесами; катками-агрегатами, обо-
рудованными гладкими и кулачкозыми вальцами и 
виброплитами; машинами, оборудованными вальцами и 
трамбующими плитами с разными грунтоуплотняющими 
рабочими поверхностями; 

по второму направлению — грунтоуплотнителями-
грунторазравнивателями, грунтоувлажнителями-катка-
ми, гидровиброуплотнителями-грунтозасьшателями (рис. 
11), автосамосвалами-катками (рис. 12), землевозами-
катками, скреперами-катками (рис. 13), грейдерами-
катками и т. п. 

§ 2. Катки 

Катки являются наиболее распространенным типом 
машин для уплотнения грунтов. 

Катки с гладкими металлическими вальцами из-за 
малой толщины слоя уплотняемого грунта выходят из 
употребления при производстве земляных работ. 

Кулачковые катки первоначально стали применяться 
на строительстве канала «Москва—Волга» и на Чир-
чикстрое. 

В последнее время широкое распространение нахо-
дят катки на пневмоколесном ходу, которые впервые 
были применены на строительстве Волго-Донского су-
доходного канала им. В. И. Ленина. Они наиболее про-
сты и производительны. 

При уплотнении ,грунта катками необходимо знать 
максимальное напряжение, возникающее на поверхно-
сти при соприкосновении вальца с грунтом. Если напря-
жение выше предела прочности, происходит волнообра-
зование грунта перед вальцами. 

Максимальные напряжения ашах под гладкими ме-
таллическими вальцами и пневмоколесами катка опре-
деляются по следующим формулам: 

для катка с гладкими металлическими вальцами 

° m a * = ] / " i p ( 1 7 ) 

для катка на пневмоколесном ходу 
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где ^m a x-—напряжение в кгс/см2; 
g—удельное линейное давление в кгс/пог. см; 

E0— модуль деформации грунта в кгс/см2; 
R— радиус вальца в см; 

Pw—давление воздуха в шинах, устанавливаемое 
по технической характеристике катка, в 
кгс/см2; 

е— статический коэффициент жесткости, прини-
маемый по табл. 16. 

Найденные по этим формулам значения ашах не долж-
ны превышать предела прочности грунта, указанного в 
табл. 17 (данные таблицы относятся к грунтам с опти-
мальной влажностью). 

Формулой (18) надлежит пользоваться только для 
ориентировочных расчетов, так как она не учитывает 
жесткость поверхности, по которой перекатывается ши-
на. Д л я более точного определения напряжения на кон-
такте шины с грунтом необходимо использовать соотве1-
ствующие решения теории упругости. 

Т а б л и ц а IS 

Значения статического 
коэффициента жесткости шины 

Т а б л и ц а 17 

Пределы прочности грунтов 
при укатке в кгс/см2 

Давление в 
шине в кгс/см" 

Статический коэф-
фициент жесткости 

шины 

1 0 , 6 
2 0 , 5 
3 0 , 4 
4 0 , 3 
5 0 , 2 
6 0 , 1 5 

Гр унт 

Катки 
с глад-

кими 
ватьца 

ми 

Катки 
на 

пнсвмо-
KOJICC-

HOM 
ходу 

Песчаный, супесча-
ный пылеватый . 3—6 3 - 4 

Суглинки . . . . 
Т я ж е л о с у г л и н и с -

тый 

6—10 

10—15 

4 - 6 

6 - 8 
Глины 15—18 8 - 1 0 

Толщина уплотняемого слоя грунта Я катками опре-
деляется по следующим формулам: 

а) Д л я катков с гладкими металлическими ,вальцами 

H- 4 K1Kz У gR E0 (19) 

где Ki — коэффициент, учитывающий влажность грун-
та; при оптимальной влажности /Ci = I; 
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Кг—коэффициент , учитывающий заданную проек-
том плотность грунта; при плотности грунта, 
равной значению 0,95 максимальной плотно-
с ы , полученной методом стандартного уплот-
нения K i = 1. 

При уплотнении грунтов оптимальной влажности 
(ZCi = I) до плотности 0,95 Tmax ( /C 2 =I) , принимая для 
связных и несвязных грунтов соответственно E 0 = 
= 200 кгс/см2 и E 0 = 100—150 кгс/см2, толщину уплот-
няемого слоя можно получить по следующим форму-
лам: 

при уплотнении связных грунтов 

Я = 0,3 

при уплотнении несзязных грунтов 

Я = 0,35 YgR. (21) 

б) Д л я катков на пневмоколесном ходу 

Я = 0 , 2 K1 K2 V - У ц Г ( 2 2 ) 

где Q — нагрузка на колесо в кг, определяемая как 
отношение веса катка на число колес; 

P^ и е—значения , приведенные в формуле 18. 
В тех случаях, когда давление воздуха в шине со-

ставляет 5—6 кгс'см2, толщину уплотняемого слоя мож-
но определить по следующей формуле: 

н = 0,53 Ki кг V q . (23) 

Пневмоколеса в катках по конструктивным сообра-
жениям монтируются с некоторыми зазорами. Грунт под 
колесами сжимается (давление передается через пло-
шали кснтактов, имеющих форму элипса), образуя 
«клин вдавливания» в нижележащие слои. Подстилаю-
щие слои препятствуют движению этого «клина», в ре-
зультате чего грунт выжимается из-под колеса и, ока-
зывая давление на грунт, находящийся в междуколе-
сном пространстве, уплотняет его. Степень уплотнения 
грунта в междуколесном пространстве зависит от вели-
чины зазоров между шинами. Установлено, что увели-
чение этих зазоров до 0,5 ширины профиля шины не 
повлечет значительного снижения качества уплотнения 
и плотность грунта в междуколесном пространстве и 
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иод колесами практически будет одинаковая. Если за-
зоры между шинами больше указанных, будет наблю-
даться выжимание грунта в междуколесное простран-
ство, увеличится глубина колеи и резко снизится эффек-
тивность уплотнения грунта. 

Необходимый вес катка G е кг на пневмоколесном 
ходу определяется по следующей формуле: 

G = Nk т , (24) 
где N — модуль жесткости шин в кгс/см2, принимаемый 

по габл.18; 
% — величина деформации шины, принимаемая 

0,13—0,15 ширины профиля шины; 
m — число колес катка. 

Т а б л и ц а 18 

М о д у л и ж е с т к о с т и пневматических шин в кгс/см2 

Давление воздуха в щииах в кгс/см2 

Размер шин 
2 3 4 5 6 

3 4 X 7 370 450 496 540 _ 
1 2 , 0 0 — 2 0 360 510 6 2 5 7 0 5 780 
1 4 , 0 0 — 2 0 430 5 4 5 640 7 1 5 7 8 5 
1 8 , 0 0 — 2 8 6 4 5 8 2 5 980 — — 

Кулачковые катки в отличие от катков с гладкими 
металлическими вальцами и катков на пневмоколесном 
ходу производят давление на грунт, значительно пре-
восходящее предел прочности. Удельные давления ку-
лачковых катков на грунт находятся в пределах, при-
веденных в табл. 19. Грунт, расположенный под кулач-
ком, интенсивно деформируется. 
В результате кулачки погружа-
ются в грунт и образуют ядра 
вдавливания, 'вследствие чего и 
происходит уплотнение. Плот-
ность этих ядер зависит от вели-
чины удельного давления и от 
состояния грунта. Чем большее 
сопротивление оказывает грунт 
погружению в него кулачка, тем при одной и той же 
степени погружения п л о т о с х ь ядра будет выше. В свя-
зи с этим кулачковые катки эффективны при уплотне-

T i a б л и д а 19 

Удельное 
Типы катков давление 

в кгс/см2 

J le p КИЙ 4 - 2 0 
С р е д н и й 2 0 — 4 0 
Т я ж е л ы й 4 0 — 1 0 0 
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нии связных грунтов и особенно содержащих отдельные 
комья и неэффективны при уплотнении несвязных 
грунтов. 

При работе кулачковых катков поверхность уплот-
няемого слоя грунта разрыхляется на глубину пример-
но 4—6 см. 

Излишне высокое удельное давление на грунт пони-
жает эффективность ,работы катков, так как возрастает 
толщина разрыхленного слоя грунта и увеличивается 
степень налипания грунта на кулачки. 

В качестве расчетных удельных давлений, переда-
ваемых на rpyiiT через один ряд кулачков, расположен-
ных по образующей барабана, можно рекомендовать 
значения, приведенные в табл. 20. 

Т а б л и ц а 20 
Расчетные удельные давления кулачковых катков 

Грунт 

Легкие и средние суглинки, в том числе пылеватые . 
Средние и частично тяжелые суглинки, в том числе 

пылеватые 
Тяжелые суглинки и глины 

За однократное действие кулачка уплотнение рас-
пространяется на глубину в 2,5 раза больше наимень-
шего поперечного размера кулачка. При дальнейших 
проходах катка происходит наращивание плотного слоя, 
которое может в отдельных случаях превысить в 4 раза 
минимальный размер опорной 'поверхности кулачка. 
Следовательно, минимальный размер опорной поверх-
ности кулачка Ъ может быть определен по следующей 
формуле: 

& > 0 , 2 5 Я П , (25) 
где Hn—-толщина уплотняемого слоя грунта в плотном 

теле. 
Длина кулачка L определяется из условия, чтобы 

после полного погружения в грунт расстояние между 
опорной поверхностью кулачка и поверхностью ранее 
уплотненного грунта не превышало 2,5 Ь. Если через 
Hp обозначить слой рыхлого грунта, а через hp—глу-
бину, на которой нижний, уже ранее уплотненный слой 
остался разрыхленным, -можно получить следующее со-
отношение: 
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L = ( Я р + А р ) - 2 , 5 (26) 

Д л я катков среднего веса можно принять 

hp — S см. 
Длина кулачка и диаметр вальца находятся в опре-

деленной зависимости, которая должна быть в преде-
лах 5,5—7. 

Переходя от рыхлого слоя к плотному, толщина уп-
лотнения слоя грунта определяется по следующей фор-
муле: 

H =S 0,65 (L + 0,256 — Ар). (27) 
Требуемый вес кулачкового катка Q определяется из 

расчета, что он передается на грунт точько через ряд 
кулачков и может быть найден по следующей формуле: 

Q = PFnl (28) 

где P — расчетное удельное давление катка, принимае-
мое по табл. 20; 

F— опорная поверхность одного кулачка в см2; 
п — число кулачков в ряду, расположенном по об-

разуемой вальца. 
Д л я уплотнения 'грунтов отечественной промышлен-

ностью серийно изготовляются: 
а) прицепные кулачковые катки; 
б) прицепные, полуприцепные и самоходные катки 

на пневмоколесном ходу; 
,в) 'самоходные катки с гладкими металлическими 

вальцами. 
Отечественной промышленностью изготовляются два 

типа кулачковых катков, техническая характеристика 
которых приводится в та'бл. 21. 

В Советском Союзе в 1961 г. впервые изготовлен по 
чертежам Ленинградского филиала Союздорнии опыт-
ный образец решетчатого катка (рис. 14). 

Этот каток состоит из следующих узлов: рамы со 
сцепным устройством, двух вальцов со скребками для 
очистки от налипшего грунта и балласта в виде четырех 
бетонных кубов для увеличения веса катка. 

Рама катка — сварной конструкции, выполненная из 
швеллера № 30. К передней поперечной связи рамы 
прибалчивается сваренное из швеллера № 16 дышло, 
имеющее серьгу для соединения со сцепным устройст-
вом трактора. Д л я увеличения маневренности катка в 
его конструкций предусмотрены два вальца. Каждый 
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Т а б л и ц а 21 

Техническая характеристика кулачковых катков 

Показатели Единица 
измерения 

Марка кулачковых 
ка-i ков 

Показатели Единица 
измерения 

Д-130Б Д-220 

В е с к а т к а : 
без балласта T 3 , 3 1 3 , 3 
с балластом » 5 2 9 , 4 

Д и а м е т р в а л ь ц а к а т к а MM 1200 2400 
Габаритные размеры: 

7810 длина MM 3765 7810 
ширина ' W 1850 3204 
высота и 1600 3224 

Высота кулачков » 188 400 
У п л о т н я к щ а я поверхность к у л а ч к а . CMz 2 0 , 8 66 
Количество к у л а ч к о в шт. 128 180 
Удел- н г е давление опорной поверх-
ности кулачков: 

34 без б а л л а с т а кгс/см2 40 34 
с балластом V 60 75 

Т я г о с ы е средства в рабочем положе-
нии: 

д л я одного к а т к а — Т р а к т о р Т р а к т о р д л я одного к а т к а 
Д Т - 5 4 T-140 

„ сцепа из т р е х катков . . . — Трактор — „ сцепа из т р е х катков . . . 
С-100 

Рис . 14. Р е ш е т ч а т ы й к а т о к (опытный о&разец) 



валец имеет конус, сваренный из 12-мм листовой ста-
ли. К конусу прибалчивается диск из листовой стали 
толщиной 32 мм. Конус и лиск опираются на вал диа-
метром 13'0 мм, который лежит в подшипниках скольже-
ния. Каждый подшипник кпени-ся к продольным балкам 
четыпьмя болтами диаметром 20 мм каждый. 

К дискам приваривается одним краем решетка, кото-
рая изготовляется из арматурной стали диаметром 
32 мм. Наружный край решетки для большей жесткости 
усилен кольцом, изготовленным из листовой стали диа-
метром 32 мм. Скребки изготовлены из лисгозпй стали 
толщиной 10 мм и прикреплены к боковым балкам бол-
тами диаметром 20 мм. 

Техническая х а р а к т е р и с т и к а решетчатого к а т к а 

В е с к а т к а : 
без б а л л а с т а I m 
с балластом 16 .2 „ 

Д и а м е т р в а л ь ц а 18Г0 мм 
Ширина 9ЧП ,, 
Производительность ! 'ориентировочная) 700 м3'смену 
Габаритные размеры: 

д л и н а 5500 мм 
шипина 2350 „ 
высота 1800 ,, 

Глубина уплотнения грунта при достижении коэффи-
циента уплотнения не менее j - 0,95 yw3x характери-
зуется данными, приведенными в табл. 22. 

Т а б л и ц а 22 

Коэффициент уплотнения грунта решетчатым катком 

Глубина отбора пробы в см 

Грунт 

Глубина отбора пробы в см связный Н Г С В Я ' Н Глубина отбора пробы в см 
Ко~ичсство проходов катка по о-ному мссту 

Глубина отбора пробы в см 

8 I 12 6 

5 - 1 0 0 , 9 7 0 , 9 8 0 , 9 
2 0 - 2 5 0 , 9 3 0 , 9 3 0 , 9 4 
35—40 0 , 9 2 0 , 9 7 0 , 9 5 
45—50 — 0 , 9 1 — 

После всесторонних испытаний в конструкцию опыт-
ного образца решетчатого катка внесены изменения. 
В данное время изготовлено 10 катков весом: без бал-
ласта — 9 Ti о балластом — 33 т. В 1964 г. была провере-
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на эффективность применения решетчатых катков и их 
техническое состояние после года эксплуатации. Обсле-
дование показало, что решетчатые катки могут уплот-
нять песчаные и глинистые грунты с пониженной и по-
вышенной влажностью, гравийно щебеночные основания 
и найдут широкое применение при производстве работ 
в зимнее время на дроблении мерзлых комьев грунта, а 
также для уплотнения комковатых грунтов. Учитывая 
хорошую проходимость катка с трактором С-80, можно 
увеличить его размеры, доведя вес с 16,2 до 20 т. 

Отечественной промышленностью изготовляются са-
моходные трехвальцовые двухосные, двухвальцовые двух-

Т а б л и ц а 23 
Техническая характеристика самоходных катков с металлическими 

вальцами 

Показатели Единица 
измерения Д-230 

Мар'га 

Д-211Б 

катков 

Д-399А Д-400А 

Вес к а т к а : 
без балласта T 6 10 8 , 6 1 0 , 8 
с балластом — — 12 ,2 15 ,5 

Ширина вальцов : 
передних MM 900 1000 1300 1300 
задних и 2 X 5 0 0 2 X 5 0 0 1300 1300 
средних — — 1300 1300 

Ширина укатываемой полосы 1700 1800 1300 1300 
У д е л ь н о е давление передне-
го вальца : 

без балласта кгс/пог. м 2 1 , 2 32 21 23 
с балластом — — 31 33 

З а д н е г о вальца : 
без б а л л а с т а 41 68 45 47 
с балластом — — G2 64 

Среднего в а л ь ц а : 
без балласта кгс/пог. м — — — 1 3 , 5 

- с балластом я — — — . 23 
Минимальный радиус пово-
рота MM 3000 4500 3600 4300 
Скорость движения к а т к а . км/ч 2 , 0 5 — 5 , 9 1 , 7 - 5 2 , 5 1 — 2 , 5 1 — 

5 , 5 3 5 , 5 3 
Габаритные размеры: 

5 , 5 3 

длина MM 4120 4700 4280 6080 
ширина 1700 1800 1900 1900 
высота 2520 2500 2550 2550 

Мощность д в и г а т е л я . . . л.с. 30 40 40 40 
Тип д в и г а т е л я — Г А З - М К У - 5 М У - 5 М У - 5 М 
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осные и трехвальцовые трехосные катки с гладкими ме 
таллическими вальцами 

Техническая характеристика самоходных катков с 
гладкими металлическими вальцами приводится в 
табл 23 

Каток Д-260 заменяется новым трехвальцовым двух 
осным катком Д-467 весом 6 т 

Самоходные капки с гладкими металлическими валь-
цами по песчаным свеженасыпным грунтам в начальный 
период уплотнения практически не могут передвигаться 
В этих случаях катки могут быть использованы после 
предварительного уплотнения грунта, что должно быть 
предусмотрено проектом производства работ Катками с 
гладкими металлическими вальцами уплотняют связные 
грунты, применение их целесообразно на завершающей 
стадии уплотнения верхнего слоя насыпи, являющейся 
основанием дорожной одежды 

В целях расширения области применения катков с 
гладкими металлическими вальцами и повышения их эф-
фективности при уплотнении связных грунтов можно ре-
комендовать к уплотняющей поверхности вальцов при-
креплять с помощью бантажей шипы кулачки, а очист 
ные приспособления выполнить в виде металлического 
скребка гребенки (в зарубежном машиностроении имеет 
место монтаж кулачков на вальцах моторных трехваль 
цовых катков, обычно применяемых тля уплотнения по 
крытий) 

Рис 15 П о 1 } п р и ц с ш п н каток Д 551 
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Катки на пневмоколесном ходу «а грунтоуплотннтель-
ных работах применяются трех типов: прицепные, полу-
прицепные и самоходные, техническая характеристика 
которых приводится в табл. 24. 

Катки на пневмоколесном ходу по сравнению с кулач-
ковыми катками и катками с гладкими металлическими 
вальцами обладают рядом преимуществ. К достоинствам 
этих катков относятся: 

а) большая продолжительность времени действия на-
грузки вследствие эффекта сжатия шин; 

б) большие площади контакта шин с грунтам, обе-
спечивающие уплотнение грунта на большую глубину; 

в) возможность регулирования передаваемого на 
грунт напряжения путем изменения давления воздуха в 
шинах. 

Трестом Узгидроэнергострой для уплотнения предо-
хранительной засыпки на строительстве закрытых гори-
зонтальных дрен был изготовлен прицепной каток, соот-
ветствующий габаритам траншеи (рис. 16). 

Барабан катка диаметром 0,87 м и шириной 0,5 м об-
лицован Л И С Т О В О Й 10-JHAt 
сталью. Вес катка 2 т, удель-
ное давление 40 кг/см. Бара-
бан вращается в прямоуголь-
ной раме, на которой закреп 
лено прицепное устройство v 
скребок для очистки барабана 
от прилипшего грунта. 

Благодаря шарнирному 
соединению с тягачом и съем-
ному пгльцу каток может по-
ворачиваться в вертикальной 
плоскости 

Опыты, проведенные Сред-
неазиатским научно-исслето-
вательским институтом вод-
ных проблем и гидротехники 
(СЛНИИВПиГ), показали, что 
после одного прохода каткя 
по слою грунта 48, 37, 30 
и 11 см, плотность грунта в 
верхнем слое соответственно 
составила 1 , 3 2 ; 1,36; 1,38 и 
1,5 г/см3. 

Результаты нроведенных 

Рис. 16 Прицепной каток 
для укатки предохранитель-
ной засыпки грунта в тран-

шее 
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исследований позволили сделать вывод, что плотность 
грунта в уплотненной засыпке выравнивается с «мате-
риковой» при толщине предохранительной засыпки в 
разрыхленном состоянии не более 15 см. 

§ 3. Землеройно-транспортные и транспортные 
машины 

Уплотняющее действие землеройно-транспортных и 
транспортных машин может учитываться не только как 
дополнительное уплотнение к основному, производимому 
специальными уплотняющими механизмами. При пони-
женных требованиях к уплотнению грунта или при воз-
можности выполнения соответствующей организации ра-
бот передвигающиеся транспортные и землеройно-транс-
портные машины могут использоваться как основные 
средства уплотнения грунта. 

Использование автосамосвалов, тракторных тележек 
и скреперов для одновременного уплотнения грунта при 
возведении насыпей (примерно 70% железнодорожных 
насыпей возводится транспортными средствами и скре-
перами) позволит уменьшить необходимое количество 
грунтоуплотняющих средств и объем работ по уплотне-
нию насыпей и, следовательно, снизить стоимость строи-
тельства. 

Однако использование транспортных и землеройно-
транспортных машин для уплотнения грунтов не должно 
отразиться на качестве насыпей. Поэтому до начала про-
изводства земляных работ необходимо установить уплот-
няющую способность транспортных средств и принять 
такую технологию, которая позволит создать необходи-
мое и равномерное уплотнение насыпей. 

Опытные работы, проведенные НИИОМТПом в про-
изводственных условиях:, подтвердили возможность уп-
лотнения насыпей скреперами, если будут соблюдены до-
полнительные условия при производстве земляных ра-
бот этими машинами. 

Опытные ра'боты, проведенные Ц Н И И С о м в произ-
водственных условиях совместно с коллективом работ-
ников механизированных колонн, также подтвердили воз-
можность уплотнения насыпей транспортными средства-
ми на ряде железнодорожных строительств при условии 
соблюдения определенной технологии производства ра-
бот (табл. 25), 
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Т а б л и ц а 25 
Степень уплотнения насыпей транспортными средствами 

Способы возведения 
насыпей Грунт 

Влаж-
ность 

грунта 
в % 

Норма 
плотности 
В ZjCM3 

Достигнутая 
плотность в г(cmz 

с H 
Ж я 

на глуоине 
в м 

Автосамосвалами 
З И Л - 5 8 5 

Автосамосвалаыи 
МАЗ-205 
А в т о с а м о с в а л а м и 
МАЗ-205 

T а й ш е т — А б а к а н 

13—18 1 , 6 — 1 , 6 5 Суглинок 
легкий 

1 , 6 8 1,6 

P я з а н о - Р ы б н о в с к и й у з е л 

Суглинок 
т я ж е л ы й 
То ж е 

16—24 

13—18 

1 , 5 5 — 1 , 6 1 , 7 5 1 , 6 5 1 , 5 5 

1 , 5 5 — 1 , 6 | 1 , 8 1 , 6 5 ( 1 ,6 

В т о р ы е п у т и л и н и и К а з а н ь — С в е р д л о в с к 

Автосамосвалами Глина 27—29 1 , 4 5 - 1 , 5 1 , 5 5 1 , 4 8 
З И Л - 5 8 5 п ы л е в а т а я 

1 , 4 8 

То ж е Суглинок 24—27 1 , 5 5 — 1 , 6 1 ,64 1 ,57 
т я ж е л ы й 
пылеватый 

Л и н и я А р б у з о в о — M и х а й л о в с к и й р у д н и к 

Автосаыосвалами 
З И Л - 5 8 5 

Суглинок 
пылеватый 

1 4 - 2 2 1 , 6 - 1 , 6 5 1 , 6 4 1,58 

С т а н ц и я Д о м о д е д о в о 

Автосамосвалами 
МАЗ-205 

Суглинок 
легкий 

14—20 1 , 6 - 1 , 6 5 1 ,65 
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Технические показатели землеройно-транспортных 

^втосамосвал 

Показатели 
Единица 

измерен* я ЗИЛ-585 МАЗ-205 

Р а з м е р ШИН 
Д а в л е н и е в шине . . . . 
Н а г р у з к а на колесо . . 
Толщина уплотняемого слоя 
Ширина полосы укатки . . 

ДЮЙМ 
ат 

T 
CM 
M 

9 , 0 0 — 2 0 
4 , 2 5 
1 , 4 

20 
0 , 9 

12 ,00—20 
4 , 8 
2 , 4 

25 
1 ,1 

В табл. 26 приводятся технические показатели земле-
ройно-транопортных и транспортных машин, которые 
могут работать как грунтоуплотняющие средства. 

Уплотняющее действие тракторов на гусеничном 
ходу выражается в том, что гусеницы трактора, пере-
малывая отдельные комья грунта, опособствуют его 
уплотнению на глубину примерно 5 см. Наибольшее 
уплотняющее действие достигается при первых прохо-
дах трактора, дальнейшее увеличение числа проходов 
трактора не дает заметного увеличения плотности 
грунта. 

Уплотнять грунты только одними тракторами нецеле-
сообразно; укатка трактором без катков стоит примерно 
в 4 раза дороже, а производительность в 5 раз меньше 
по сравнению с кулачковыми катками. 

§ 4. Трамбующие машины и трамбовки 

Способ уплотнения грунта трамбованием имеет в 
настоящее время повсеместное распространение. Перво-
начально уплотнение грунта этим способом осуществля-
лось ручными трамбовками, которые в настоящее время 
заменены механическими, а также трамбующими пли-
тами и трамбующими машинами. 

При трамбовании грунт уплотняется падающим гру-
зом (рабочий уплотняющий орган) в момент соприкосно-
вения его с грунтом, когда начинается процесс у^ара. 

Процесс удара начинается от момента контакта 
рабочего уплотняющего органа с грунтом и завершается 
с окончанием его перемещения в грунт, когда имеется 
наибольшая деформация. За время удара происходи" 
превращение ,кинетической энергии трамбующих механи-
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Т а б л и ц а 26 
и транспортных машин 

Трактор-тс лежка Скрепер 

Д-179А Д-147 Д-222 Д-213 

14 ,00—20 
5 - 6 
4 

30 
1,6 

12,00—20 
5 - 6 
3 

25 
1 ,1 

12,00—20 
5 - 6 
3 

25 
1 ,1 

14 ,00—20 
5—6 
4 , 2 

35 
1 , 6 

зированных средств в другие виды энергии, а также в 
энергию деформации. 

Время удара с некоторым допущением можно опре-
делить в зависимости от величины удельного импульса, 
так как это время зависит от деформации грунта, а пос-
ледняя определяется действующими напряжениями, и 
следовательно, величиной удельного импульса. 

Удельный импульс i определяется по формуле 

(29) 

где M — масса рабочего уплотняющего органа; 
V—скорость рабочего уплотняющего органа в мо-

мент удара при свободном падении; 
Q — вес уплотняющего рабочего органа; 
g — ускорение силы тяжести; 

H — высота сбрасывания уплотняющего рабочего 
орга-на; 

F — п л о щ а д ь основания рабочего уплотняющего 
органа. 

Максимальное напряжение на поверхности грунта 
при свободном падении трамбующей плиты (с доста-
точной для практических целей точностью) определяет-
ся по следующей формуле: 

сгаах = , (30) 

где х—время удара в сек (т. е- то время, в течение 
которого длится процесс удара, где кинетиче-
ская энергия уплотняющего рабочего органа 
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передается грунтовым частицам и агрегатам) 
'в зависимости от веса трамбовки составляет 
для несвязных грунтов 0,024—0,012 сек и для 
связных 0,1'10—0,017 сек. 

Найденные значения удельных импульсов и пределов 
прочности, соответствующие оптимальным влажностям 
грунтов, не должны превышать значений, приведенных 
в табл. 27, выше которых наступает разрушение грунта. 

Толщина слоя грунта при уплотнении его трамбова-
нием, при использовании формулы (9), в которой отно-
шения напряжений заменены отношением ударных им-
пульсов, может быть определена по следующей формуле 

H = K1KtBmin е-5'1 L j - (31) 

для несвязных грунтов 

H=IbK1Kt Bmin (1 -Lj, (32) 

где i и ip — соответственно удельные импульсы удара и 
предельные удельные импульсы fl 
кгс • сек/см2; 

Bmin—минимальный размер рабочего уплотняю-
щего органа в см. 

Т а б л и ц а 'П 
Значения пределов прочности грунтов и предельных 

у д е л ь н ы х импульсов 

Грунт 
Предел прочности 
грунта в KaclcMi  

(диаметр штампа 
70—100 см) 

Предельные 
удельные 
импульсы 

в кгс- сек/см' 

Песчаные , супесчаные , п ы л е в а т ы е . 3 — 7 0 , 0 5 — 0 , 0 7 
Суглинистые 7 - 1 2 0 , 0 7 - 0 , 1 2 
Тяжелосуглинистые 12—20 0 , 1 2 — 0 , 2 0 
Глины 20—23 0 , 2 0 — 0 , 2 7 

При уплотнении грунтов оптимальной влажности 
(K=I) до плотности 0,95Jm a x( /C2 = 1) формула (31) и 
(32) соответственно примут следующий вид: 

для связных грунтов 

H =1,\в(\ —e~ZJ -Lj См\ (33) 
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для несвязных грунтов 

Я = 1,5В ( l е ? —— 1 см. (34) 

Необходимое число ударов п определяется приоли-
женно по следующей формуле: 

п = ~г , (35) 

Грунт 

г д е К — к о э ф ф и ц и е н т , з а - Т а б л и ц а 28 
ВИСЯЩИЙ OT ПЛОТ- З н а ч е н и я коэффициента К 
ности и вида 
грунта, опреде-
ляемый по дан-
ным, приведен-
ным в табл. 28. 

Отечественной про-
мышленностью изготовля-
ются трамбующие маши-
ны ударного действия, техническая характеристика ко-
торых приводится ниже. 

Техническая х а р а к т е р и с т и к а т р а м б у ю щ е й м а ш и н ы 
Д - 4 7 1 Б 

Плотность грунта 
от максимальной 

стандартной связ-
ный 

несвяз-
ный 

0 , 9 5 4 2 

0 , 9 8 7 4 

1 14 10 

Тип базовой машины 
Количество плит 
И 'ирина плиты 
Д л и н а „ 
Вес одной плиты 
Высота под ьема плиты 
Наибольшая энергия удара 
Рабочие скорости движения машины 
Глубина уплотнения 
U 'ирина уплотняемой полосы . . . 
Число ударов в минуту 
Вес : 

без трактора 
с трактором 

Г абг^ кт 1 ы е рааие ры: 
длина 
ширина 
высота 

Трактор C-IOO 
2 шт. 

1 100 мм 
9 0 0 „ 

1 300 кг 
1 100 мм 

1 430 кгс-м 
80—200 м/ч 
0,8—1,2 м 

2,6 м 
16—18 

6 500 кг 
17 500 » 

6 330 мм 
2 5 0 0 » 
3 050 » 

Техническая х а р а к т е р и с т и к а дизель -трамбовочной 
м а ш и н ы Ц Н И И С 

Тип базовой машины 

Количество дизель-трамбовок 

Трактор 
С-100 с 

бульдозером 
5 шт . 
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Опорная площадь одной трамбовки . . . . 0 , 4 ж2 

Вес одной трамбовки 512 кг 
Число ударов одной трамбовки в минуту . 68—72 
Энергия удара одной трамбовки 138,5 кгс-м 
Глубина уплотнения Д о 1 ,2 ж 
Рабочие скорости машины 59—185 м/мин 
Ширина уплотняемой полосы 2 , 8 3 ж 
Габаритные размеры: 

длина 6 555 мм 
ширина 3 030 » 
высота 3 235 » 

Вес: 
без трактора 8 200 кг 
с трактором 19 700 » 

Основное преимущество трамбующих машин по 
сравнению с к а ш а м и заключается в том, что этими ма-
шинами можно уплотнять слои грунта значительной 
толщины, производить уплотнение отдельных участков 
насыпей в стесненных условиях и вести уплотнение в 
зимнее время. 

Трамбующие плиты, являющиеся сменным оборудо-
ванием экскаваторов и полноповоротных кранов, изго-
товляются весом 1 т и более. 

Плиты, свободно подвешенные на канатах к стреле, 
поднимаются обычно на !вы-
соту 1—2 м (при уплотне-
нии просадочных грунтов на 
высоту 3—4 м) и при паде-
нии несколькими ударами 
уплотняют грунт на глуби-
ну 0,8 м и более. 

Трамбующие плиты, 
„ ц смонтированные на экскава-

IlK : торах, не могут иметь широ-
кого распространения в 
строительстве .ввиду высокой 
стоимости и большой метал-
лоемкости машины. Изна-
шиваемость экскаваторов с 
трамбующими плитами зна-
чительно повышается по 
сравнению с изнашиваемо-
стью их и а разработке грун-
тов. В первую очередь «зно-

п , , _ , су подвергаются механизм 
Рис. 17. Элекгротрамбовка j 

с . 6 9 0
н F поворота платформы и ка-

наты. 
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Пневматические и электрические трамбовки предна-
значаются для уплотнения грунтов в стесненных и не-
удобных местах при засыпке котлованов, траншей и ям. 
Их техническая характеристика приведена в табл. 29. 

Т а б л и ц а 2у 

Техническая х а р а к т е р и с т и к а т р а м б о в о к 

Показатели Единица 
измерения 

Марка трамбовок 

Показатели Единица 
измерения TP-I 

С-690 
(рис. 17) И-157 И-132 

Вес кг 1 1 , 5 2 1 , 5 41 200 
Р а б о ч е е д а в л е н и е 

воздуха . . . KZClCMi 5 — 6 — 

Ч и с л о ударов в ми-
нуту . . . — 650 550 600 457 

Энергия удара кгс-м — — 11 — 

Мощность электро-
0 , 6 2 , 8 д в и г а т е л я . . . кет — 0 , 6 — 2 , 8 

Габаритные р а з м е -
ры : 
длина MM - 262 615 1410 
ширина . . . . » 80 435 490 650 
высота . . . . „ 1200 900 875 1310 

§ 5. Вибрационные машины 

Вибрационные машины для уплотнения грунта бы-
вают глубинные и поверхностные. Эти машины могут 
быть подразделены на группы: самопередвигающиеся, 
прицепные и переставляемые краном. 

В СССР некоторые машины для уплотнения грунта 
выпускаются серийно, но большая номенклатура машин 
находится в стадии экспериментирования. Технические 
характеристики вибрационных машин приведены в 
табл. 30. 

Поверхностные виброуплотнители. При поверхност-
ном виброуплотнении грунта наблюдается минималь-
ный отрыв вибрационной плиты от уплотняемой поверх-
ности, когда амплитуда колебаний бывает соизмеримой 
с величиной упругой деформации грунта. 

Основным фактором, влияющим на уплотняемость 
грунтов вибрированием, является степень их связно-
сти: чем больше связность грунта, тем должны интен-
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сивнее затухать колебания по глубине уплотняемого 
слоя, так как все большая часть ее рассеивается на де-
формирование образовавшихся связей. При этом харак-
теру уменьшения достигаемой плотности по глубине 
слоя соответствует характер затухания колебаний. 

На рис. 18 приведены кривые изменения плотности 
по глубине слоя для песчаного грунта с различным со-
держанием глинистой фракции. 

Из приведенных данных следует, что плотность 
уменьшается с увеличением толщины уплотняемо1 о 
слоя и с ростом содержания глинистой фракции в 
грунте. 

Зависимость изменения толщины слоя уплотняемого 
грунта до плотности y = 0,95 Tmax при изменении статиче-
ского давления (вес вибратора, отнесенный к площади 
рабочей плиты) ступенями от 500 по 2000 кг/м2 опреде-
ляется по следующей формуле: 

X g h = 0 . 8 5 Q - 5 2 5 _ Q ) l n + l g 6 i ( 3 6 ) 

Q c t + 425 

где h—-толщина слоя, плотность которого не менее 
T =0 ,95 ушах м\ 

Рис . 18. З а в и с и м о с т ь плотности от 
толщины уплотняемого слоя и со-
д е р ж а н и я глинистых ф р а к ц и й в 

грунте 
1 — грунт с содержанием глинистых ча-

стиц 10/„; 2 — то же, 70/„ 



Q c t — удельное статическое давление 1B кгс/м2; 
Ii — содержание глинистой фракции в грунте в %; 
b — наименьший размер плиты вибратора в пла-

не IB м. 
Эта формула справедлива для грунтов, влажность 

которых близка к оптимальной, определенной методом 
стандартного уплотнения, и у которых содержание гли-
нистой фракции в грунте менее 3°/о. 

На рис. 19 приведена номограмма, по которой мож-
но определить толщину уплотняемого слоя. 

Пример. Удельное статическое давление вибратора Qc t = 
= 750 кг/ж2, меньший размер рабочей плиты 0,5 м, грунт — песок — 
содержит 3 % глинистой фракции. 

По номопрамме значениям Q c t = 750 кгс/см2 и и = 3 будет соот-
ветствовать /г0 = 0,7. 

Откуда /г = 0,7 • 0 , 5 = 3 5 см. 
1O ем оо <е> ^ 
о -̂г >» C f C f Сз 

0 1 2 3 * 5 6 7 8 9 W 
Содержание глинистых частиц , Va 

Рис. 19. Номограмма для определения толщины 
уплотняемого слоя грунта 

Необходимое время вибрирования, в течение кото-
рого грунт приобретает требуемую плотность, зависит 
от его связности и удельного статического давления 
(при постоянных амплитуде и частоте колебаний). He-
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обходимое время вибрирований резко возрастает с уве-
личением связности грунтов. 

Следует отметить, что при прочих равных условиях 
необходимое время вибрирования будет уменьшаться 
при увеличении частоты колебаний. 

Д л я определения необходимого времени вибрирова-
ния можно пользоваться номограммой, приведенной 
на рис. 20. 

Пример. По данный предыдущего примера требуется опреде-
лить время вибрирования. 

По номограмме рис. 20 время вибрирования равно 50 сек. 
Поверхностное виброуплотнение грунтов оказывает-

ся рациональным и весьма эффективным только для не-
связных и малосвязных грунтов, содержание глинистой 
фракции в которых не должно превышать 6%. 

Самопередвижные виброплиты с направленной воз-
мущающей силой выпускаются промышленностью двух 
типов: с электродвигателем и с двигателем внутрен-
него сгорания; преимущество последних в их автоном-

t 

Содержание глинистых частиц, °/о 

Рис. 20. Номограмма для определения времени 
вибрирования 

Ности. Это преимущество виброплит с двигателем внут-
реннего сгорания может быть решающим для тех слу-
чаев, когда работы выполняются вдали от источников 
электроэнергии. 

Общим недостатком самопередвигающихся вибро-
плит является то, что они чрезвычайно чувствительны 
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к уклону местности; при незначительном понижении 
уплотняемой поверхности они, перемещаясь под уклон, 
отклоняются от заданного направления. 

Принципиальная схема устройства ручных, прицеп-
ных и крановых виброплит не имеет существенных от-
личий от самопередвигающихся виброплит. Следует 
отметить, что если возмущающая сила действует под 
небольшим углом к вертикали, то эффективность уплот-
нения грунта возрастает. 

Технические характеристики вибрационных плчг 
приведены ниже. 

Самопередвигающаяся виброплита Д-368Б 

Размеры опорной части виброплиты . 1 , 0 5 x 1 , 6 ж 
Рабочая скорость перемещения . . . 300—350 м/ч 
Тип вибратора Центробежный с 

направленными 
колебаниями 

Амплитуда колебаний плиты . . . . 3—12 
Число колебаний в минуту 1 150 
Наибольшая возмущающая сила . . 10 300 кгс 
Мощность двигателя 16 л . с. 
Вес: 

вибрирующей части 1 610 кг 
подвешенной » 465 » 
общий 2075 » 

Габаритные размеры: 
длина 1965 мм 
ширина 1185 » 
высота 1518 » 

Прицепная виброплита Д-491 

Размеры виброплиты 1 , 5 2 x 1 , 3 8 м 
Тип вибратора Центробежный, с 

направленными 
колебаниями 

Количество вибраторов 2 
Частота колебаний в минуту . . . . 605—1485 
Возмущающая сила 2000—16 000 кгс 
Мощность двигателя 65 л. с. 
Вес: 

вибрирующей части 2500 кг 
общий 5000 » 

Габаритные размеры: 
длина 2700 мм 
ширина 1820 » 
высота 2780 » 
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Глубинные виброуплотнители. Д л я глубинного виб-
роуплотнения песчаных грунтов серийно изготовляется 
гидровибратор С-629, кроме того отечественной про-
мышленностью изготовляются вибраторы С-825 и С-826 
для уплотнения бетона, которые также при необходимо-
сти используются для уплотнения песчаных грунтов. 

Технические характеристики вибраторов С-629 
(рис. 21), С-825 и С-826 приводятся ниже. 

Техническая характеристика гидровибратора С-629 

Частота колебаний по валу 1450 кол/лшк 
Мощность электродвигателя . . . . 14 кет 
Кинетический момент дебалансов . . 200 кгс-см 
Величина центробежной силы . . . . 4500 кгс 
Давление подаваемой воды 3—6 am 
Расход воды Д о 300 л/мин 
Максимальная глубина уплотнения . 10 м 
Вес: 

с четырьмя секциями 2 , 5 г 
без секций 1 , 5 » 

Техническая характеристика глубинных вибраторов 

Тип вибратора С-825 С-826 
Частота колебаний 5800 кол!мин 
Мощность электродвигателя . . . 0 , 6 кет 1,1 кет 
Кинетический момент дебаланса . 1,3 Кгс см 2,22 кгс-см 
Возмущающая сила 500 кгс 800 кгс 
Вес 21 » 29 » 

Пульсационная установка. В настоящее время ве-
дутся исследования по применению пульсационного ме-
тода уплотнения песчаного грунта, намываемого под 
воду. 

Эти исследования в некоторой своей части заверше-
ны и могут найти практическое применение для реше-
ния задачи в производственных условиях. 

Сущность пульсационного метода заключается в 
следующем: в толщу намытого грунта, находящегося 
в водонасыщенном состоянии, посредством -поршневой 
пульсационной установки по воздухопроводу нагнетает-
ся сжатый воздух под переменным (пульсирующим) 
давлением. Пульсирующий воздух, поступая в грунт, 
производит динамические (вибрационные) воздействия 
на окружающую толщу, нарушает структуру грунта и 
вызывает процесс разжижения массива. Затем при про-
должающихся динамических воздействиях происходит 
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оседание частиц грунта с образованием плотной струк-
туры. 

В отличие от глубинных вибраторов, которые вы-
зывают колебание грунта посредством вибрации их кор-
пуса, непосредственное динамическое воздействие на 
грунт осуществляется пульсирующей по объему воз-
душной упругой камерой (сфера), образующейся при 
работе установки в толще грунта у торца воздухопро-
вода. 

Д л я эффективной работы пульсационной установки 
необходимо выполнять следующие условия-. 

а) !грунт должен находи-
ться в состоянии полного во-
донасыщения, обладать спо-
собностью достаточно легко 
переходить в разжиженное 
состояние при динамических 
воздействиях; таким усло-
виям удовлетворяют мелко-
зернистые пески непосредст-
венно после намыва. 

б) толща грунта в про-
цессе работы пульсационной 
установки не должна осу-
шаться, а тем более не 
должны образовываться 
сплошные каналы, по кото-
рым пульсирующий воздух 
мог бы вырываться наружу; 
для соблюдения этого усло-
вия пульсационпая установ-
ка должна обеспечивать пе-
риодическое нагнетание 
сжатого воздуха с обяза-
тельным последующим от-
сосом отработанного возду-
ха из грунта в каждом 
пульсационном цикле; 

Рис. 22. Схема пульсационной 
установки 

в) максимальное давле-
ние в пульсирующей воз-
душной камере (в толще 
грунта) должно превышать 
как минимум в 1,5—2 раза 
Давление, образуемое весом взвешенной грунтовой мас-
сы (суспензии) по уровню торца воздухопровода; 
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г) частота пульсации должна быть не менее 10— 
15 кол!сек. 

На рис. 22 приведена схема пульсационной установ-
ки, которая состоит из поршневого пульсатора 1 и воз-
духопровода 2, для подачи пульсирующего воздуха в 
толщу грунта. В крышке цилиндра пульсатора установ-
лен всасывающий клапан 3. 

На строительстве Волгоградской ГЭС пульсацион-
ная установка (рис. 23) была смонтирована на тракто-
ре С-80 и состояла из двухцилиндрового воздушного 
пульсатора с приводом от бензинового двигателя; стре-
лы, на которой подвешены две пульсационные трубы 
диаметром 37 мм, длиной по 4,5 м каждая; лебедки для 
спускания и подъема труб с приводом от двигателя 
трактора и гибких шлангов, соединяющих цилиндры 

Рис. 23. Общий вид пульсационной установки 

пульсатора с трубами. Объем каждого цилиндра пуль-
сатора равнялся 20 л, максимальное пульсирующее 
давление в пневмосистеме достигало 2,5—3 ат. Частота 
пульсации равнялась 15 гц. 

Испытания опытной установки проводились на рус-
ловой плотине Волгоградгидростроя. За весь период 
испытаний было уплотнено свыше 100 тыс. ж3 грунта. 

Грунты, намытые в русловой плотине, представляют 
собой мелкозернистые пески с содержанием частиц 
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меньше 0,25 мм в количестве от 30 до 60°/о. Объемный 
вес скелета грунта после намыва изменялся в пределах 
от 1,5 до 1,55 г/см3. Во время испытаний грунтовые во-
ды располагались до 1 м. 

При уплотнении грунта пульсационной установкой 
был принят следующий порядок в производстве работ. 
Передвижка трактора на следующую стоянку уплотне-
ния производится задним ходом. Уплотнение грунта 
ведется одновременно двумя пульсирующими трубами. 
Погружение этих труб происходит при работающем 
пульсаторе под действием веса самих труб и груза, ук-
крепленного на их верхних концах. Процесс погруже-
ния труб на глубину 4 — 4 , 5 t i i обычно длится 20— 
40 сек. После того как трубы опустились на заданную 
глубину и произвели полное разжижение участка, осу-
ществляется поочередной ступенчатый подъем труб и 
грунт доводится до необходимой степени уплотнения. 
С момента погружения труб начинается формирование 
провальной воронки, развитие которой прослеживается 
визуально. По мере подъема труб размеры воронки 
увеличиваются и достигают своей максимальной вели-
чины при положении нижних концов труб на глубине 
0,3—0,5 м от поверхности земли. Воронки, образовав-
шиеся в результате работы пульсатора, обычно оказы-
ваются затопленными водой, отжатой из грунта за счет 
его уплотнения. 

После извлечения труб из грунта трактор передви-
гается задним ходом на соответствующее расстояние и 
располагается непосредственно на месте следующего 
погружения труб. Затем вновь производится процесс 
уплотнения с последующим передвижением машины. 

По данным хронометража, продолжительность всего 
цикла (погружение труб, уплотнение грунта и пере-
движение трактора) обычно равняется 4—5 мин. В ре-
зультате работы пульсационной установки образуется 
полоса уплотненного грунта, равная по ширине двум 
диаметрам воронки. 

Уплотнение в зависимости от грунтовых условий 
производится на глубине от 1,5 до 4,5 м. 

Эффективность повышения плотности грунта в ре-
зультате работы пульсационной установки выявлена 
ударным зондированием. Зондирование производилось 
на участках подводного намыва на глубину 3,6 м до 
и после уплотнения Установлено, что прочность грунта 
(сопротивление прониканию зонда) на расстоянии 
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3,5 м от центра воронки уплотнения повысилась в 8— 
10 раз, а на расстоянии 1,5 м в 20 раз. После уплотне-
ния грунт приобрел более однородную плотность и в 
отличие от неуплотненного грунта под действием уда-
ров зонда не разжижился. 

Вибрационная установка ВУПП-4. ВНИИГСом для 
глубинного уплотнения значительного объема водона-
сыщенных средне- и мелкозернистых песков на глуби-
ну 4—6 м разработан способ, основанный на вибро-
ударном воздействии по всей высоте уплотняемого 
слоя песка. 

Такое объемное динамическое воздействие может 
создаваться в толще водонасыщенного грунта вибро-
установкой ВУПП-4, которая состоит из погружаемого 

в грунт виброуплотни-
теля и вибропогружате-
ля (рис. 24). 

Виброуплотнитель 
представляет собой 
вертикальную метал-
лическую трубу диа-
метром 102 мм с прива-
ренными к ней через 
300 мм по высоте гори-
зонтальными ребрами 
(по четыре ребра в 
каждом ярусе) . 

Погружение вибро-
уплотнителя в водона-
сыщенный песок осу-
ществляется вибропо-
гружателем ВПП-2. 

Создаваемое вибро-
установкой ВУПП-4 
пространственное дина-
мическое воздействие 
улучшает напряженное 

состояние всего уплотняемого объема песка и условия 
переукладки зерен песка, создавая значительные ампли-
туды колебаний во всем объеме. Уплотнение песка при 
этом происходит эффективно и равномерно на значитель-
ной площади (диаметром 4—5 м). 

Виброустановка была применена трестом Севзапмор-
гидрострой при участии В Н И И Г С а на уплотнении пе-
счаной засыпки из среднезернистого песка за шпунто-
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вой стенкой причала Ленинградского морского торгово-
го порта. 

Уплотнение песка происходило на площади диамет-
ром 4—5 м по всей глубине погружения виброуплотни-
теля. Виброуплотнитель погружался в грунт по сетке 
4 м. Плотность песка на поверхности составляла 
1,77 г/смъ, на глубине 1 и 2 м — соответственно 
1,81 г/см? и 1,84—1,85 г!см\ 

Сопротивление сдвигу уплотненного песка характе-
ризуется значением угла внутреннего трения от 45 до 
50°, увеличиваясь по глубине уплотненной толщи. 

Технико-экономические показатели уплотнения слоя 
среднезернистых песков до 6 м виброустановкой 
ВУПП-4 характеризуются следующими данными: 
а) объем уплотненного песка при одном погружении 
виброустановки 70—80 ж3; б) время одного погруже-
ния и извлечения составляет 8—10 мин; в) расстояние 
между точками погружения виброуплотнителя 4 м. 

Техническая характеристика виброустаиовки ВУПП-4 

Производительность 300 м3/ч 
Мощность электродвигателя 40 кет 
Частота вибрирования 1500 кол/мин 
Вес вибратора ВПП-2 2200 кг 
Вес всей установки 3150 » 
Грузоподъемность крана, работающего с 

установкой 4—5 т 

§ 6. Комбинированные грунтоуплотняющие машины 

Различное сочетание в машине рабочих грунтоул-
лотняющих органов (первое направление комбиниро-
ванного способа уплотнения грунтов) создает по срав-
нению с обычными способами уплотнения более благо-
приятные условия для увеличения глубины проработки 
слоя грунта и его плотности, а также расширяет об-
ласть применения машин. 

Исследованиями НИИОМТП, проведенными на 
строительных площадках в Москве, была подтвержде-
на эффективность совместного воздействия на грунт 
вибрации и трамбования. Экспериментальные работы 
проводились с опытным образцом вибромашины 
«ВНИОМС», которой были приданы дополнительные 
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функции ударного воздействия на грунт. Исследования 
выполнялись непосредственно в производственных усло-
виях на уплотнении как связных, так и несвязных грун-
тов, засыпаемых в траншеи после прокладки трубопро-
водов. 

Результаты исследований подтвердили возможность 
и эффективность уплотнения связных и несвязных грун-
тов при одновременном воздействии на них вибрации и 
трамбования. Опыты, проведенные другими исследова-
телями, также подтвердили эти выводы. 

Н И И О М Т П были проведены опыты, показавшие 
эффективность применения трамбующих плит с различ-
ной рабочей поверхностью (поверхность гладкая и по-
верхность с кулачками). 

Также были проведены исследования по совместной 
работе катка на пневмоколесном ходу и виброкатка. 

Уплотнению подвергался 30-см слой связного грунта, 
содержащий песчаные и пылеватые частицы с включе-
нием гравия. После одного, двух и трех проходов кат-
ка на пневмоколесном ходу весом 50 т плотность грун-
та составила соответственно 93, 96 и 98°/о максималь-
ной стандартной. Дальнейшее увеличение числа про-
ходов не приводило к повышению плотности. Виброка-
ток обеспечивал уплотнение после двух, четырех, шести 
и восьми проходов соответственно 97, 98, 101 и 103% 
максимальной стандартной. При уплотнении виброкат-
ком грунт в верхних слоях несколько разрыхлялся. Ес-
ли после виброкатка пропускали каток на пневмоколес-
ном ходу, то плотность достигала 105—107%. Таким 
образом, в данном случае оказалось рациональным 
применение комбинированного способа уплотнения, а 
именно вначале—вибрационный каток, а затем — ка-
ток на пневмоколесном ходу. 

Эффективный способ уплотнения при одновременном 
воздействии на грунт вибрации и укатки широко приме-
няется на земляных работах. 

Механизированные грунтоуплотняющие средства, со-
четающие совместную работу катка, вибратора и трам-
бовки, в настоящее время создаются и внедряются в 
практику строительства. Так, с 1960 г. начат серийный 
выпуск вибрационных катков, техническая характери-
стика которых приводится в табл. 31. 

По второму направлению комбинированного способа 
уплотнения грунтов работы осуществляются по технодо-
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гическим схемам, предусматривающим совмещение от-
дельных строительных операций и процессов, в основу 
которых кладутся следующие положения: 

а) совмещение операции разравнивания с укладкой 
и уплотнением грунта; 

б) совмещение операции увлажнения грунта с ук-
ладкой и уплотнением грунта; 

•в) возведение земляного сооружения при помощи 
машины, одновременно выполняющей перемещение, ук-
ладку, разравнивание и уплотнение грунта; 

г) возведение земляного сооружения машиной, одно-
временно выполняющей разработку, перемещение, ук-
ладку, разравнивание и уплотнение грунта. 

Из механизированных грунтоуплотняющих средств, 
работающих по принципу совмещения строительных 
операций с уплотнением грунта, в настоящее время 
внедряются в практику строительства самоходные кат-
ки-бульдозеры, скреперы-катки Н И И О М Т П , гидро-
виброуплотнители-бульдозеры Н И И О М Т П . 

Рис. 25. Общий вид самоходного катка-бульдозера 

Первый опытный образец самоходного катка-бульдо-
зера (на пневматическом ходу), сконструированный на 
базе трактора ДТ-54 (рис. 25), был построен в дорож-
но-строительном районе № 3 Министерства автомобиль-
ного транспорта и шоссейных дорог Латвийской ССР. 
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Каток имеет Отвал, позволяющий одновременно с уп-
лотнением производить разравнивание грунта. Рулевое 
управление катком и отвалом — гидравлическое. Рабо-
чим органом катка являются ведущие задние колеса, 
расположенные в один ряд. 

Техническая характеристика катка-бульдозера 

Вес катка с балластом 25 т 
О б ь е м кузова для балласта . . . . 7 M3 

Ведун ие колеса 4 шт. 
Передние » 2 » 
Расстояние между осями 3300 мм 
Рулевое управление Гидравлическое 
Управление бульдозером » 
Регулирование давления воздуха 

в шинах колес От кабины водителя 
Скорость перемещения: 

вперед 1 ,8—4 км/ц 
назад 0 , 8 — 1 , 2 » 

Ширина укатываемой полосы . . . . 2018 мм 
Производительность (ориентировочная) 1000—1200 м3/см 
Габаритные размеры: 

длина 7000 мм 
ширина , . 2500 » 
высота 2400 » 

Важным преимуществом данного катка-бульдозера 
перед катками на пневмоколесном ходу, серийно вы-

пускаемыми 
•62 Т а б л и ц а 

Плотность в долях 
от максимальной стандартной, 

достигнутой каткзм-бульдозером, 
в зависимости от толщины 
уплотняемого слоя грунта 

Глубина взя-
тия проб в CM 

Каток-бульдозер на 
базе траьтора 

Глубина взя-
тия проб в CM 

ДТ-64 C-SO Глубина взя-
тия проб в CM 

TpvHT 

Глубина взя-
тия проб в CM 

малосвяз-
ныи связный 

5—10 
20—25 
25—40 
4 5 - 5 0 

1,01 
0 , 9 9 
0 , 9 7 
0 , 9 3 

1 , 0 

0 , 9 9 
0 , 9 7 
0 , 9 4 

отечествен-
ной промышленностью, 
является устройство, по-
зволяющее регулировать 
давление воздуха в ши-
нах непосредственно в 
процессе грунтоуплотни-
тельных работ из кабины 
водителя. Давление воз-
духа можно быстро изме-
нить от 1,5 до 10 аг, 
что позволяет эффектив-
но уплотнять разные 
грунты, подбирая необхо-
димое давление воздуха 
IB шинах при различном их 
состоянии. 

Применение использо-
вании х авиационных шин 
позволило снизить стои-
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мость катка и увеличить диапазон давления воздуха © 
его шинах. При работе самоходного катка бульдозера 
отпала необходимость в применении бульдозера и 
автогрейдера на разравнивании и планировке грунта. 
Таким образом, при возведении насыпей вместо бульдо-
зера и трактора с прицепным катком в большинстве 
случаев может использоваться самоходный каток-буль-
дозер, что соответственно снизит стоимость земляных 
работ, существенно упростит технологию производства 
работ и повысит их качество. 

Второй самоходный каток-бульдозер (на пневмоко-
лесном ходу) сконструирован на базе трактора С-80 и 
имеет конструкцию, аналогичную конструкции катка на 
базе трактора ДТ-54. Распределение плотности грунта 
по глубине уплотняемого слоя для этих двух катков ха-
рактеризуется данными, приведенными в табл. 32. 

Скрепер-каток (рис. 26) (предложение М. К. Не-
клюдова) представляет собой модернизацию скрепера 
Д-222А. К нему добавлены два пневмоколеса, разме-
щаемые между двумя парами задних колес. Для их 
размещения со скрепера предварительно снимается бу-
ферное устройство. 

Переоборудование скрепера требует изготовления и 
установки следующих деталей: двух опор 1 вместо су-
ществующих, мешающих установке дополнительных де-

Техническая характеристика скрепера-катка 

Емкость ковша: 
геометрическая 6 м 3 

максимальная, с «шапкой» 8 » 
Вес: 

без груза 8 т 
с грузом 18 » 

Количество колес: 
передних 2 шт. 
задних 6 » 

Удельная нагрузка на 1 пог. см контакта 
шины с грунтом: 

от переднего колеса без груза . . . . 58 KacjcM 
то же, с грузом 110 » 
от заднего колеса без груза 36 » 
то же, с грузом 88 » 

П р и м е ч а н и е . Вес скрепера-катка определен 
расчетным путем и является ориентировочным. 

талей; полуоси 2, несколько укороченной против суще-
ствующей; двух пневмоколес 3, двух косынок 4 и двух 
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лагер 5 с крышками 6, прикрепляемыми каждая двумя 
болтами 7. 

Полуось с надетыми на нее дополнительными коле-
сами вставляется в лагеры, которые при помощи двух 
опор прикрепляются к существующим задним связям 
скрепера. 

Самоходный гидровиброуилотнитель Н И И О М Т П 
(предложение М. К. Неклюдова) представляет собой 
навесное оборудование, смонтированное на бульдозере 
Д-259, которое состоит из следующих частей: гидроуп-
лотняющего рабочего органа, рамы подвески и преоб-
разователя частоты. 

Гидровиброуплотняющий рабочий орган имеет вид 
пакета, состоящего из четырех вибраторов С-825 и во-
дяных игл. Вибраторы свободно подвешиваются при по-
мощи фланцев на траверсе. 

Д л я обеспечения погружения гидровиброуплотняю-
щего рабочего органа в грунт на глубину до 2 м, верх-
няя часть штанги каждого вибратора удлиняется. Во-
да подается в грунт водяными иглами, идущими по 
штангам и корпусам вибраторов, соединяющихся затем 
при помощи резиновых гибких рукавов с водопроводной 
линией. 

Рама подвески состоит из сварной несущей конст-
рукции и стрелы с тягой, несущей обойму неподвижных 
блоков полиспаста. Сварная несущая конструкция кре-
пится болтами непосредственно к бульдозеру, а стрела 
с тягой прикрепляется к ней шарнирно. 

Лебедка для подъема и опускания гидроуплотняю-
щего рабочего органа устанавливается на площадке 
рамы подвески. Лебедка состоит из червячного редукто-
ра. На вал червячного колеса насажен сварной бара-
бан для намотки каната. С помощью упругой муфты 
редуктор соединяется с электродвигателем переменного 
тока 220/380 в. 

Преобразователи частоты И-75-Б монтируются на 
площадке рамы подвески рядом с лебедкой и предназ-
начаются для питания гидровиброуплотняющего рабо-
чего органа электроэнергией с частотой 200 гц и напря-
жением 36 в. 

Техническая характеристика гидровиброуплотнителя 
НИИОМТП 

База Бульдозер Д-259 
Гидровиброуплотняющий орган . . . 4 вибратора С-825 
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число колебаний в минуту . . . 5800 
статический момент дебаланса . 1 , 3 кгс/см 
электродвигатель Трехфазный, асин-

хронный с коротко-
замкнутым ротором 

частота тока 200 гц 
напряжение 36 в 
мощность 0 , 6 Kerri 
число оборотов вала в минуту . 5800 
наружный диаметр корпуса . . . 114 мм 
длина рабочей части 420 » 
вес вибратора 21 кг 
пригрузка 40 » 

Лебедка I шт. 
грузоподъемность 350 кг 
канатоемкость барабана . . . . 17 м 
диаметр каната 6 , 2 мм 
передаточное число 54 
скорость навивки каната . . . . 8 MjmuH 
скорость п о д ! е м а вибраторов . . 1 » 
диаметр барабана 102 мм 
электродвигатель Асинхронный в за-

щищенном испол-
нении А-41-6 мощ-

ностью 1 кет 
Преобразователь частоты И-75-Б . . 2 шт. 

напряжение: 
первичное 380'220 в 
вторичное 36 в + 1 0 % 

частота тока: 
первичная 50 пер/с№ 
вторичная 300 » 

мощность 
потребляемая агрегатом . . . 5 , 5 квп^ 
отдаваемая » . . . 4 » 

Общий вес установки (без бульдозера) 124 кг 

§ 7. Грунтоуплотняющие механизированные средства 
за рубежом 

З а рубежом на уплотнении грунтов широко применя-
ются самоходные и прицепные катки, вибрационные 
машины и механические трамбовки. Несколько мень-
шее распространение получили машины ударного дей-
ствия. 

Катки на пневмоколесном ходу. Эти катки получили 
в последние годы повсеместное распространение^ Ос-
новной их разновидностью являются двухосные й од-
ноосные- конструкции. У двухосных к а т к о в ходовая 
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часть смонтирована с задними колесами, идущими по 
следу междушинного промежутка передних колес, чем 
достигается большая равномерность укатываемой по-
верхности. 

Германская Демократическая Республика изготовля-
ет самоходные катки на пневмоколесном ходу типа 
GDWlOH (рис. 27) для уплотнения тонких слоев связ-
ных грунтов. 

Передний валец катка состоит из пяти шин (три 
средние и две наружные) , которые опираются на ба-
лансиры, шарнирно-связанные с основной рамой, чтобы 
каток мог хорошо уплотнять и неровные поверхности. 

Рис. 27. Самоходный каток на пневмоколесном ходу GDW IOH 

Техническая характеристика катка GDW IOH 

Количество шик 9 шт. 
Размеры шин (в дюймах) 12,00—10 
Номинальная мощность двигателя . . . . 40 л. с. 
Число оборотов в минуту 1250 
Габаритные размеры: 

-длина 5375 мм 
ширина 2500 » 
высота 3000 » 

Вес катка : 
без балласта 7 , 3 г 
с балластом - 1 0 » 



Итальянская фирма «Севата» выпускает катки, у 
которых к а ж д а я пара колес соединена между собой 
шарнирами, что дает равномерное распределение на-
грузки. У этого типа катков шесть колес впереди и семь 
с ади. Вес катка без балласта — 18 г, с б а л л а с т о м - -
8 г К трактору в зависимости от силы тяги может при-
цепляться несколько катков 

Фирма «Альбера» выпускает катки типа C-11, обору-
дованные двумя дышлами — спереди и сзади, что ис-
ключает разворот машины на узких местах; распреде-
ление балласта производится тросами и блоками. 

Отличительной особенностью катков UiR920P фирмы 
«Ришье-», демонстрировавшихся на выставке в Москве 
в 1964 г., является система закрепления колес, при ко-
торой они качаются на оси и следуют по микрорелье-
фу укатываемой поверхности. 

Техническая характеристика катка VR Э20Р 

Количество колес: 
передних • 5 шт . 
задних 6 » 

Ширина укатываемой полосы 2200 мм 
Дизельный двигатель 95 л. с. 
Стенд управления поворачивается на угол . 90° 
Вес катка: 

без балласта 9 т 
с балластом 20 » 

В США в 1943 г. был выпущен каток весом 68 т на 
четырех: пневмошинах. 

На работах в Калифорнии (США) применялась 
машина еще большего веса— 135—180 т. 

Такой каток имеет два ящика, каждый из которых 
смонтирован на двух колесах. При необходимости бо-
лее тяжелой машины, например для уплотнения грунта 
на взлетно-посадочных полосах аэродромов, оба ящи-
ка разъединяются и между ними закладывается тре-
тий. В этом случае вес машины увеличивается до 252 т. 

Современные типы прицепных катков на пневмоко-
лесном ходу выпускаются на колесах большого диамет-
ра с шириной покрышек 50—70 см. Давление в шинах 
достигает 5—10 кгс/см2. Колеса обычно располагаются 
в один ряд. 

В настоящее время в США выпускается каток «Су-
пер Контактор» (модель 200). 
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Техническая характеристика катка «Супер Контактор» 

Длина с дышлом 13 ,5 Jit 
Ширина 4 , 6 » 
Высота ' 2 , 3 » 
51 ирина укатываемого слоя 4 , 4 » 
Количество колес 4 шт . 
Размер шин в (дч ймах) . . 30,00—3.5 
Внешний диаметр шин . . . . . . . . 2 , 3 6 м 
Система подвески . . . . 2 независи-

мых ящика 
Скорость движения-

при работе 1 , 6 — 8 км ч 
» переходах по дороге 16 » 

Общий вес (при емкости для балласта 25 jus): 
без балласта 3 7 , 8 т 
с песчаным балластом 7 8 » 
„ металлическим балластом 180 » 

К числу типичных самоходных катков новейшей кон-
струкции относится «Селф Пробалд». 

Каток может о с у щ е с т в и т ь полный поворот на по-

Р и с 28 Самоходная машина «Телепактор» д л я уплотнения от-
косов 
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лосе шириной 6,5 м и имеет реверс для челночного дви-
жения без поворота. 

Технические данные катка: вес без балласта 5 т, вес 
с песчаным балластом 20 т, число колес передних — 
2 пары, задних — 4 пары, внешний диаметр колес 
0,765 м. 

Французская фирма «Албарэ» выпускает каток Д Р , 
отличающийся от распространенных во Франции кат-
ков тем, что в его вальцы вмонтированы пневмошинные 
колеса. Последние обеспечивают транспортную скорость 
движения 9—10 км/ч и гарантируют плотное прилега-
ние вальцов к уплотняемой поверхности соответственно 
ее поперечным уклонам. 

Фирма «Албарэ» также выпускает самоходную ма-
шину «Телепактор» (рис. 28) для уплотнения откосов, 
передвигающуюся в процессе работы вдоль верхней 
кромки насыпи. При этом уплотнение грунта осущест-
вляется двумя катками, которые поочередно опускают-
ся, а затем подтягиваются к машине при помощи двух 
пар стальных канатов, наматываемых на барабаны ле-
бедок. 

Машина оборудуется пневматическими или сталь-
ными колесами. В последнем случае она передвигает-
ся по рельсам, уложенным вдоль кромки откоса. 

Т а б л и ц а 33 

Технические х а р а к т е р и с т и к а к у л а ч к о в ы х катков , в ы п у с к а е м ы х Ф Р Г 

Вес в кг 
Макси-
ма тьное 

удельное 
аавпение 
в кгс/см2 

Каток без 
бал* 

ласта 
с бач-

1 Й С Т О . Ч 

Диаметр 
ватьца с 

ку/ач 'ами 
в MM 

Шири-
на 

вапьца 
в MM 

Макси-
ма тьное 

удельное 
аавпение 
в кгс/см2 

Чисю 
!•у :ач-

K O B 

1280 2 820 1420 1250 3 5 , 2 80 
!850 3 770 1420 1500 47 96 
2050 4 910 1650 1500 6 1 , 3 120 

Одновальцовьш 
2750 
9500 

7 550 
18 500 

2000 
2700 

1500 
2000 

94 
7 1 , 5 

120 
136 

3100 6 100 1420 2800 3 8 , 6 160 
3100 6 500 1020 2950 2 0 , 7 224 
39G0 7 824 1420 3300 4 9 , 5 192 

Д в у х в а л ь ц о в ы й j 
4840 
7000 

10 520 
16 600 

1650 
2100 

3300 
3400 

6 5 , 7 
103 ,5 

240 
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Кучаковые катки. 6 Ф Р Г изготовляются одноваль' 
цовые и двухвальцовые кулачковые катки, техническая 
характеристика которых приводится в табл. 33. 

У катков применяются различные формы опорных 
поверхностей — квадратная, прямоугольная и эллипти-
ческая. 

В г. Бурже, в 1960 г. на выставке строительных и 
дорожных машин экспонировался кулачковый прицеп-
ной каток с изменяемой опорной поверхностью 
(рис. 29). Уплотнение грунта этим катком осущест-
вляется при трех положениях кулачка. 

В первом положении уплотнение нижних слоев 
грунта производится небольшой опорной площадью 
каждого кулачка, чем достигается их значительное дав-
ление на грунт (42 кгс/см2) и наибольшая глубина уп-
лотнения. При втором положении производится уплот-
нив грунта, уже частично уплотненного кулачками в 
первом положении; давление кулачков на грунт состав-
ляет 16 кгс/см2. 

Ш 
щш  

I Ш 

Ш ш ШШ WZ. 

Рис. 29. Уплотнение грунта при различном 
положении кулачков 

а — первое положение кулачков, б — второе поло-
жение кулачков; в — третье положение кулачков 

В третьем положении производится окончательная 
укатка с давлением на грунт 4,8 кгс]см2. 

В США для уплотнения грунта в траншее, в тех 
случаях когда трасса трубопровода проходит под усо-
вершенствованным дорожным покрытием, применяется 
специальный кулачковый каток. Этот каток состоит из 
двух барабанов диаметром 600 мм, весом каждый без 
балласта 525 кг к с балластом 910 кг. 

Сегментные катки. В США вальцы самоходных кат-
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ков в ряде случаев оснащаются пластинчатыми цепями 
для вертикальных нагрузок на уплотняемый грунт или 
шинами пластинчатой формы. Такие самоходные сег-
ментные катки выпускаются в США фирмой «Буффело-
Спрингфильд» под маркой К-45, весом 14,5 г, удель-
ным давлением 103 кгс/пог. см я мощностью двигателя 
НО л. с. 

Однако катки сегментного типа за рубежом не полу-
чили заметного распространения, так как на влажных 
и липких грунтах их работа малоэффективна я проме-
жутки между сегментами забиваются грунтом, очистка 
которого затруднительна. 

Решетчатые катки. В ряде стран и особенно в США 
за последние годы получили распространение прицеп-
ные решетчатые катки, у которых рабочим органом 
служат два вальца диаметром 168 см с решетчатым 
полотном из переплетейных стальных прутьев, образую-
щих клетки размером 9 X 9 см. Балласт укладывается 
на раме катка спереди и сзади вальцов; кроме того, 
балласт может загружаться во внутренние полости 
вальцов, давление на грунт без балласта 5,5 г, с балла-
стом от 6,6 до 13,4 т. 

Возможность изменения веса катка от 5,5 до 13,4 г 
позволяет эффективно использовать его в различных 
грунтах с разной степенью влажности. 

Опытом установлено, что решетчатые катки явля-
ются весьма эффективным средством уплотнения грун-
тов, обеспечивая при этом высокую плотность даже без 
пригрузочного балласта. 

Зубчатые катки. Такого типа каток, выпускаемый 
фирмой «Губер» (США), имеет на вальцах ряд зубча-
тых ребер. Каток приводится в движение дизельным 
двигателем 118 л. е., скорость перемещения от 3 до 
8 км/ч. Общий вес катка 13,6 т. Зубчатый каток при не-
обходимости может быть превращен в обыкновенный 
трехвальцовый гладкий каток весом 12 т. По качеству 
он занимает промежуточное положение между кулачко-
вым и гладким с вальцами. 

Двухосный трехвальцовый каток. Английская фирма 
«Эвелинг Барфорд» в этом типе катка весом 2,75—5 т 
применила специальное устройство для изменения дав-
ления на уплотняемую поверхность. Это устройство по-
зволяет распределить вес катка равномерно на два-
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три вальца или концентрировать большую часть веса 
на задних вальцах; благодаря этому один и тот ж е ка-
ток может быть использован с равной эффективностью 
как для отделки покрытия, так и для укатки грунтовых 
оснований. 

Указанное устройство состоит из груза весом 300— 
350 кг, передвигаемого при помощи троса по специаль-
ным направляющим. 

Фирма «Хаюм» (ФРГ) изготовляет двухосные катки 
с ведущими и управляемыми вальцами весом 2,5— 
3,5; 4—5,5; 5—6 и 8—10 т, с дизельными двигателями 
мощностью соответственно 11, 20, 20 и 30 л. с. 

Трамбующие машины и трамбовки. На Лейпцигской 
ярмарке 1954 г. среди многочисленных образцов строи-
тельного оборудования была показана машина ударно-
го действия для уплотнения грунтов, разработанная го-
сударственным предприятием по железобетонному стро-
ительству в Гамбурге. 

Машина на гусеничном ходу снабжена (помимо 
трамбующего приспособления для уплотнения) отва-
лом. В случае необходимости одна или несколько трам-
бовок могут быть выключены из работы стопорным ме-
ханизмом. Т а к а я машина предназначена для разнооб-

Рис. 30. Электрическая трамбовка E S 200 
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разных работ на строительстве плотин и других гидро-
технических сооружений. 

Фирма «Ротари Хойс» (Англия) выпускает млого-
молотковые трамбовки, предназначенные для работы в 
комплексе с оборудованием для стабилизации груятоо 
(той же фирмы), она снабжена дизельным двигателем 
для привода рычажного механизма подъема — сброса 
трамбующих молотков. Малая высота падения (250— 
350 мм) и малый вес молотков (250 кг) ограничивают 
глубину уплотнения до 25 см. 

Германская Демократическая Республика изготов-
ляет электрические трамбовки, технические характери-
стики которых приводятся в табл. 34. 

Т а б л и ц а 34 

Техническая характеристика электрических трамбовок, 
выпускаемых ГДР 

Марки трамбовок 

Показатели Единица 
измерения FS 200 

(рьс. 30) ES 60 

Номинальная мощность двигателя 
Число оборотов в минуту . . . . 
Число ударов „ , . . . . 
Габаритные размеры: 

длина . . . . 
ширина . . . 
высота . . . . 

Вес 
Завод-изготовитель 

кет 

MM 

кг 

5 
1440 
430 

1455 
700 

1010 
200 

ФЕБ, завод вибра-
ционных машин 

Технические данные некоторых трамбовок, изготов-
ленных в США, приводятся в табл. 35. 

Фирмой «Коядереон Тейлер» (США) изготовляются 
также «прыгающие» строенные пневматические трам-
бовки 2,9 т с числом ударов 2000 в минуту. 

Характеристики пневматических и электрических 
трамбовок, выпускаемых другими фирмами, а также 
трамбовок взрывного действия «Дельмаг» приводятся 
в табл. 36, 37 и 38. 
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Т а б л и ц а 35 

Технические характеристики трамбовок США 

Тип Фирма 
Работа 
удара 

в кгс-м 
Диаметр 
наконеч-

ника в MM 
Вес в кг 

Л е г к и е 

232 „ И н г е р с о л - Р а н д " 0 , 9 6 6 3 , 5 4 , 9 
14/53 Т о ж е 1 , 5 3 6 3 , 5 5 , 7 / 6 , 9 
У С А К „ Т с с р - К " 1 , 7 5 6 3 , 5 6 , 9 
М З О То ж е 1 . 2 6 3 , 5 3 , 6 

С р е д н и е 

24 „ И н г е р с о л - Р а н д " 3 76 9 , 6 
34 То ж е 4 , 3 146 14 ,6 
60 «Тоор-К» 5 , 2 150 1 3 , 8 

Т а б л и ц а 36 

Технические характеристики пневматических трамбовок фирмы 
«Дельмаг» 

Тип Днаметр 
поршня в MM 

Xoi порш-
ня в MM 

Расход воз-
духа в m'Imuh 
(при давлении 

5 am) 
Вес в кг 

S t - 4 28 175 0 , 5 4 , 5 
S t - 3 32 195 0 , 5 5 9 
S t -2 32 240 0 , 6 5 9 , 5 
S t - I 32 230 0 , 7 5 10 

Т а б л и ц а 37 

Технические характеристики электрических трамбовок 
фирмы «Вакер» 

Едини- Тип трамбовок 

Показатели ца из-
мере-
ния ESP ES-20Z ES-60 ES-200 

М о т н о с т ь 
Число ударов в минуту . . 

кет 0 , 2 5 
530 

0 , 5 
530 

0 , 6 
530 

0 , 7 5 
530 

2 . 2 
430 



Показатели 
Едини- Тип трамбовок 
ца из--
мсре-
ния ESP ES-20Z ES-60 ES-200 

MM 

и 
M2 

— 

150 
150 
0 , 0 2 2 

200 
200 
0 , 0 4 

300 

0 ,071 

400 
600 
0 , 2 4 

MM 

кг 1 6 , 5 21 

800 
410 
200 

40 60 200 

Размеры рабочего органа: 
диаметр 
длина 
ширина 
плогаадь 

Габаритные размеры: 
длина 
ширина 
высота 

Вес 

Наряду с развитием за рубежом электрических и 
пневматических трамбовок появилась тенденция исполь-
зовать двигатель внутреннего сгорания. С этой целью 
бензиновый двигатель и бачок для горючего включа-
ются в конструкцию самой трамбовки, что делает ее бо-
лее портативной. 

Техническая характеристика виброуплотиителей, 

Показатели 

Марка машин 1 

Показатели 
ВЗЕ-1а ВЗЕ-16 ВЗЕ-1Ц ВЗЕ-1д Л2ц ЛЗ 

Тип приводного двигателя . . . . электрический Двига-
тель 
внут-

реннего 
сгора-
ния 

Номинальная мощность: 
в кет 0,85 0,85 2,1 2,1 0,8 — 

» л. с — .— — — — 1,5-2 
Число оборотов в минуту . . . . 2800 2800 2860 2860 2850 2400— 

3000 
Частота колебаний в минуту . . . 2800 2800 2860 2860 2850 4000— Частота колебаний в минуту . . . 

5000 
Амплитуда колебаний в мм . . . 7 7 7 7 — — 

Сила возбуждения а кг 175 175 256 256 300—400 500—800 
Вес в кг 80 80 160 160 62 65 
Габаритные размеры в мм: 

1300 1300 1300 1300 820 600 
•100 400 500 600 500 400 

высота 760 760 760 760 820 800 
Завод-изготовитель - Завод строительного обору- Завод по про-

дования № 2 ПНР изводству 
вибраторов 

H строймашин 
ВНР 
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Т а б л и ц а 42 

Техническая характеристика взрывных трамбовок 
«Дельмаг» 

Вес трамбовок кг 

Показатели Единица Показатели измерения 100 500 1000 

П е с ч а н ы е г р у н т ы 

Глубина уплотнения . . . . CM 30—50 60—80 80—100 
Производительность при од-

ном проходе по одному 
мосту м2/ч 80 180 250 

То же , при двух проходах 
50 по одному месту . . . . !! 50 100 150 

Г л и н ы 

Глубина уплотнения . . . . CM 40 40—50 50—70 
Производительность при од-

ном проходе . мг/ч 55 160 220 
То же, при двух проходах и 30 80 100 

выпускаемых в странах народной демократии 
Т а б л и ц а 39 

Марка машин 

SVP12 SVP24 BSD 31,5 
(рис. 31) BSD63 GSD 12,5 Ц-2000 ИНЧЕРК 

Карбюраторный Двигатель внутреннего Карбюра- Двигатель Электри-
сгорания торны й внутрен- ческий нли 

него сго- внутрен-
рания него сго-

рания 

4 6 6,5 13 4 5,5 9 
3500 3300 3000 зооэ 3J00 1800 3000 

3500 3500 2400 1800 3480 3100 зооэ 

1200 2400 3150 6300 2200 2000 
— 

130 170 IIOO 1400 230 — 600 

1080 1300 3500 3500 1600 2700 2190 
755 1045 1450 1600 350 946 1370 
940 940 1400 1400 895 965 UO 

Завод строительных машин ГДР Народное Завод тя-
предприя- желого 
тие ЧССР оборудо-

1 
вания PHP 
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Таблица 42 
Технические х а р а к т е р и с т и к и виброуплотнителей ф и р м ы «ABG» 

R К «. I Марка вибрационной плиты 

Показатели О, 
a ST 
5 е fct CJ QJ S 

PV PV SPV PV-2 GV GSV 

Р а з м е р плиты 

Мощн ость мото-
р а 

Ч и с л о колебаний 
в минуту . . . . 

В е с к а т к а , про-
изводительность 
которого экви-
в а л е н т н а работе 
виброплиты Л . . . 

MM 

Л.С. 

T 

400 X 
X 400 

2 , 5 

3600 

2 - 3 

600 X 

X 600 

2 , 5 

3600 

2 , 5 - 4 

500 X 
X 500 

6 

3000 

2 , 5 - 4 

660 X 
X 620 

6 

3300 

3 - 4 

260 X 
X 400 

2 , 5 

3600 

2 , 5 - 4 

500 X 
X 500 

4 

3300 

2 , 5 — 

Рис . 31. В и б р о у п л о т н и т е л ь B S D 31,5 

Завод «Вакер» (ФРГ) изготовляет серию портатив-
ных трамбовок со встроенными двухтактными двигателя-
ми воздушного охлаждения, более легкими, чем суще-
ствующие электротрамбовки. Эти трамбовки в рабочем 
состоянии весят 20, 50 и 150 кг и оборудованы соответ-
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етвенно двигателями мощностью 1,1; 1,1 и 4,5 л. с. 
с регулируемым числом ударов 450/650, 430/470 в ми-
нуту. 

Виброуплотнители. Вибрационные машины за рубе-
жом получили большое распространение. 

Ниже, в табл. 39 приводятся технические характе-
ристики виброуплотнителей, выпускаемых в странах 
народной демократии. 

В Ф Р Г фирмой «ABG» выпускаются легкие вибро-
уплотнители с бензиновыми двигателями, техническая 
характеристика которых приводится в табл. 40. 

Фирма «Бон унд Келлер» (ФРГ) выпускает вибра-
ционный уплотнитель весом 1,7 т и размером рабочей 
площадки I x l м, предназначенный для уплотнения 
наклонных поверхностей с уклоном до 25°/о без сниже-
ния производительности. 

Фирмой «Лозенгаузен» (ФРГ) выпускаются вибра-
ционные машины системы «Вибромакс», характеристи-
ка которых приводится в табл. 41. 

Т а б л и ц а 41 

Техническая х а р а к т е р и с т и к а в и б р о м а ш и н системы « В и б р о м а к с » 

Марка машин 

Показатели Единица 
измерения АТ-5000 АТ-1000 АТ-400 

Сила у д а р а кг 5000 1000 400 
Число колебаний в мину-

ту — 700—1200 2500 2500 
П о в е р х н о с т ь вибрирую-

щем плиты CM2 10 000 2500 1000 
У д е л ь н а я н а г р у з к а . . . К ZCjCMi 0 , 1 5 0 , 0 5 6 0 , 0 4 
В е с кг 1480 144 40 

В США фирмой «Джексон» выпускается портатив-
ная самоходная вибрационная машина с электрическим 
приводом (глубина уплотнения 20—25 см, производи-
тельность 220 м21ч). 

Итальянская фирма «Симеза» выпускает самопере-
двигающиеся плиты, техническая характеристика кото-
рых приводится в табл. 42. 

В Ф Р Г для уплотнения галечных и скальных дроб-
леных грунтов, отсыпаемых слоями 1,5—2,5 м на объек-
тах с узким фронтом работ, применяются подвесные 
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Т а б л и ц а 42 

Техническая характеристика вибрационных плит фирмы 
«Симеза» 

Марка плит 

Показатели Единица 
измерения VS-6 VS-8 

Размер плиты 
Возмущающая сила . . . . 
Число колебаний в минуту 
Мощность двигателя . . . 
Вес 

MM 
кг 

6 0 0 x 8 5 0 
4000 
1500 
6 

IOOOX 1650 

л.с. 
кг 850 

10 000 
1 500 
16 
2000 

вибраторы типа «Мамут» фирмы «Келлер». Вибратор 
состоит из стального цилиндрического корпуса, собран-
ного из отдельных звеньев, внутри которого расположе-
ны электродвигатель и вертикальный вал с дебалансом. 
К низшему звену корпуса прикрепляется решетчатая 
вибрирующая площадка разных размеров и формы, 
мощность электродвигателя 56 л. е., скорость вращения 
вала 3000 об/мин, общий вес вибратора 2 г (в случае 
недостаточности такого веса вибратор можно догру-
зить до 18—20 т). 

Д л я тех же целей фирма «Лозенгаузен» изготовила 
поверхностный вибратор 7 т типа «Вибромакс» марки 
KP-1500 с направленной вертикально возмущающей 
силой до 20 000 кг при частоте до 2000 кол/мин. По дан-
ным фирмы вибратор KP-1500 уплотняет грунт на глу-
бину до 2 м. 

Обе машины подвешиваются на крюке крана, кото-
рый переносит их с места на место и опускает на уп-
лотняемую поверхность. 

За рубежом для уплотнения грунта также применя-
ются глубинные вибраторы с одновременным нагнета-
нием воды (виброфлотация). 

Комбинированные грунтоуплотняющие машины. З а 
рубежом для уплотнения грунтов наряду с катками, 
трамбовками и виброплитами применяются машины 
комбинированного воздействия на грунт: вибротрам'бо-
вочные, сочетающие в себе действие удара и вибрации; 
виброкатки, сочетающие укатку и вибрацию машины, сов-
мещающие отдельные строительные операции с укаткой 
грунта (грейдер-грунтоуплотнитель и т. д.). 
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В табл. 43 и 44 приводятся технические характери-
стики самоходных и прицепных вибрационных катков, 
выпускаемых в странах народной демократии. 

Т а б л и ц а 43 

Самоходные вибрационные катки, выпускаемые в странах 
народной демократии 

Марки машин 

Показатели Единица 
измерения 

VVSL-I ВДВП-2,6 VVS-2A 3306 

Вес к а т к а . . . . 
Д и а м е т р вальцов 
Ширина вальца : 

переднего . . 
з аднего . . . 

T 
MM 

а 

2 — 2 , 5 
720 

1000 
800 

2 , 6 
600 и 750 

800 
1000 

4 , 3 
900 

1060 
1060 

0 , 6 5 
600 

800 

У д е л ь н о е д а в л е н и е 
иа валец : 

передний . . . 
задний 

Ч а с т о т а колебаний 
в минуту . . . . 

Ц е н т р о б е ж н а я си-
ла 

Мощность двига-
т е л я 

Габаритные разме-
ры: 

длина . . . . 
ширина . . . 
высота . . . . 

Изготовитель . . . 

кгс/см 

кгс 

л.с. 

MM 
» 

8 - 1 5 
1 6 - 2 5 

2500— 
3500 

3000 

13 

29 700 
1150 
1480 

ЧССР 

3600 

3750 

18 

2660 
1250 
1760 
П Н Р 

1800— 
2400 

4000 

18 

3806 
1350 
2370 
Ч С С Р 

4500 

1750 

6 

2240 
1035 
1300 
П Н Р 

Т а б л и ц а 44 

Прицепные вибрационные катки с металлическими вальцами, 
выпускаемые в странах народной демократии 

Парка машин 

Показатели Единица 
измерения SVAW-25 ВНВ-0,6 

Вес к а т к а 
Приводной дви гатель 
Н о м и н а л ь н а я мощность . . . . 
Ч и с л о оборотов в минуту . . . 
Ц е н т р о б е ж н а я сила 

T 

Л.С. 

T 

3 , 9 
Д и з е л ь н ы й 

2 7 , 5 
1500 

0 , 6 
Д и з е л ь н ы й 

5 
2000 
1 ,75 
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Парка машин 

Показатели Единица Показатели измерения SVAW-25 ВНВ-0,6 

Ч и с л о колебаний в минуту . . — 1200—2000 4500 
Габаритные размеры: 

3940 2240 длина M M 3940 2240 
ширина V 1800 10^.5 „ 1600 1300 

— Ф Е Б , з а в о д Фабрика т е х -
строитель- нического 
ных машин, оборудова-

Г Д Р н и я , П Н Р 

В Чехословакии изготовляется прицепной вибраци-
онный каток на пневмоколесном ходу марки VVPI 
(рис. 32). 

Рис . 32. Вибрационный к а т о к на пневмоколесном ходу V V P ] 

Техническая характеристика вибрационного катка V V P l 

В е с машины: 
без г р у з а 7 т 
с грузом 12 » 

Количество пневмомашин 4 ш т . 
Р а з м е р ы пневмомашин 14 ,00—24 дюйма 
Ц е н т р о б е ж н а я сила 17 т 
Число колебаний в минуту 700—1400 
М о щ н о с т ь приводного д в и г а т е л я . . 60 л . с . 
Габаритные размеры: 

длина 4590 мм 
ширина 520 » 
высота 2110 » 
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Фирма Ришье па французской выставке в Москве 
демонстрировала в'иброкаток V-685. 

Техническая характеристика виброкагка V-685 

Р а д и у с разворота 4 , 9 м 
Ширина уплотняемой полосы 1 ,2 » 
Мощность д в и г а т е л я 25 л. с. 
Общий вес без б а л л а с т а 3930 кг 
В том числе: 

на ведомый в а л е ц 1430 » 
„ вибрационный в а л е ц 2500 » 

Машина имеет двухпозипионное сиденье (подвешен-
ное на пружинах), что создает хорошую обозревае-
мость при производстве работ. 

В табл. 45 и 46 приводятся технические характери-
стики самоходных и прицепных виброкатков, выпускае-
мых различными фирмами ФРГ. 

Т а б л и ц а 45 

Техническая характеристика прицепных виброкатков с одним 
гладким металлическим вальцом, выпускаемых в Ф Р Г 

Тип 
Фирма или 

завод-из-
готовитель 

Мощность 
двигателя 

в л. с. 

Характеристи-
ка вибратора 

В
ес

 к
ат

ка
 в

 г
 Размеры 
вальца 
В MM 

Тип 
Фирма или 

завод-из-
готовитель 

Мощность 
двигателя 

в л. с. 

ча
ст

от
а 

ко
ле

ба
ни

й 
в 

ко
 л/

м
ин

 

В
оз

м
у-

щ
аю

щ
ая

 
си

ла
 в

 т
 

В
ес

 к
ат

ка
 в

 г
 

ди
ам

ет
р 

дл
ин

а 

W V W - 5 0 0 „Веллер" 50 4 
— „Веллер" 8 4500 1 0 - 2 0 1 , 5 760 2210 

A W - 1 5 „АБГ« 15 3000 15 — — 1500 
A W - 2 5 „ А Б Г " 25 1600— 1 5 - 2 5 2 , 9 1100 1400 

2000 

Американская фирма «Вибро-Плнс-Продуктс Вуд-
сайд» (Нью-Йорк) выпустила прицепной вибрационный 
каток СН-30 весом З г е диаметром вальца 1,2 м. На 
раме катка укреплен дизель 25 л. е., который вращает 
в противоположные направления два стальных шара, 
расположенных внутри цилиндра катка. Частота виб-
рации 1400—1600 кол/мин, возмущающая сила 7 т. 

Фирма «Стохерт и Питт Лимитед» выпускает вибра-
ционные катки оригинальной конструкции, небольшого 
веса и легкие в управлении для мелких работ. Оси и 
цапфы катка соединены специальными плавающими ре-
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зиновыми опорами, что предохраняет корпус катка Oi 
вибрации. 

Американская фирма «Седар-Рапидс» начала вы-
пуск прицепных катков на пневмоколесном ходу весом 
12, 16 и 30 т, снабженных вибраторами с вертикальной 
возмущающей силой, которые приводятся от отдельных 
двигателей, монтируемых на рамах катков. 

Итальянская фирма «Симеза» изготовляет трех-
йальцовый двухосный самоходный виброкаток с ориги-
нальной системой привода и амортизацией. Особен-
ностью этого катка является привод ведущего вальца 
катка при помощи пневморезиновых колес диаметром 
около 300—350 мм и давлением в шинах 2—3 ат. 

Колеса жестко сидят на приводном валу, который 
вращается кдиноременной передачей от шкива проме-
жуточного вала. Указанные колеса расположены навер-
ху в два ряда ло длине вальца и прижимаются к нему 
нажимной рамкой; благодаря возникающей силе тре-
ния валец получает вращение. Такой привод вибро-
вальца обеспечивает движение катка на уклонах до 
15°/о. Пневмоколеса являются не только средством при-
вода, но также опорными амортизаторами. Почти весь 
вес катка, за исключением веса вальца, передается че-
рез пневмоколеса. 

Канадской фирмой разработана новая конструкция 
прицепного катка, на раме которого установлен вибра-
тор, приводимый в движение двигателем внутреннего 
сгорания мощностью 40 л. с. Вес катка составляет 
4,5 т, возмущающая сила вибратора 7,5—10,5 т, ча-
стота 1100—1300 кол/мин, максимальная амплитуда ко-
лебаний 6,3 мм. Д л я изоляции рамы катка от вибрации 
применяются специальные устройства. 

В Лондоне на выставке дорожно-строительных ма-
шин в конце 1962 г. был показан прицепной кулачко-
вый виброкаток «Вибролл 72» фирмы «Стохерт и Питт 
Лимитед». 

Этот каток предназначен для уплотнения связных 
грунтов. К цилиндрическому корпусу вальца приваре-
но 108 уплотняющих кулачков особой конструкции, 
расположенных в девять рядов по окружности вальца. 
Пустотелые кулачки, отлитые из стали, обеспечивают 
наиболее эффективное уплотнение грунта и вместе с 
тем легко извлекаются из него. В промежутки между 
рядами кулачков входят скребки для удаления нали-
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пагощего грунта. На катке установлен четырехцилиндро-
вый дизель с водяным охлаждением мощностью 57 л. с. 
при 2250 об/мин. Вращение на вибрационный механизм 
сообщается через автоматическую центробежную муф-
ту сцепления. Ширина кулачкового вальца 1,83 м, вес 
около 5 т. 

Многочисленность и многообразие типоразмеров 
вибрационных катков свидетельствует о рационально-
сти их применения. Их применение взамен обычной 
статической укатки обусловливает уменьшение расхода 
металла для изготовления грунтоуплотняющих машин, 
уменьшение для них установочных мощностей двигате-
лей и сокращение расхода горючего в эксплуатации. 

По данным американской фирмы «Седар-Рапидс» 
каток на пневмоколесном ходу с вибратором за два 
прохода обеспечивает такое уплотнение, которое воз-
можно получить за 36 переходов по одному месту кат-
ком того же веса, но без вибратора. 

Из машин, сочетающих одновременно работу раз-
личных типов катков или выполняющих комплекс стро-
ительных операций, в том числе уплотнение грунта, 
заслуживают внимания следующие. 

Комбинированный каток марки АУЛДУ-200/ДМ2 
(ФРГ) , состоящий из двух основных частей: прицепно-
го виброкатка и статического одноосного двухвальцово-
го катка, соединенных жестким вертикальным шквор-
нем. 

Виброкаток изготовлен с самостоятельным двигате-
лем. Одноосный каток является также тягачо!м для 
виброкатка. 

Комбинированный каток является весьма маневрен-
ной машиной. Взаимные повороты тяговой и прицепной 
частей легко осуществляются и на месте. 

Фирма «Симон-Гентисон» (США) изготовляет 
груптоуплотнитель «Дау-Рэктор», который состоит из 
кулачкового катка и катка на пневмоколесном ходу. 
Передний валец машины, представляющий кулачковый 
каток, по желанию снимается, и тогда грунтоуплотни-
тель непосредственно прицепляется к трактору. Маши-
на может быть также оборудована вибратором. В це-
лях наилучшего учета различных грунтовых характери-
стик пневмоколеса могут заменяться гладкими метал-
лическими, вибрационными или кулачковыми валь-
цами. 
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Фирма «Симон-Гентисон» (США) выпустила полу-
прицепной каток, буксируемый одноосным тягачом. По-
верхность уплотняется пневматическими шинами и спе-
циальными стальными цилиндрическими вальцами, рас-
положенными впереди пневмоколес катка. Общий вес 
катка без балласта 6,63 т, с балластом 11,52 т. 

Конструкция балластного ящика в качестве балла-
ста допускает использование воды. Вес катка можно 
увеличить частичным заполнением пневмошип водой. 
Воду, залитую в балластный ящик, можно использо-
вать также для увлажнения уплотняемого грунта. 

Американская фирма «Голчон» выпускает двухос-
ные трехвальцрвые моторные катки модели «Ролл-С-
Матик», оборудованные электрическими виброуплотни-
телями «Джексон». Уплотнитель имеет три стальных, 
оборудованных электровибраторами плиты шириной по 
660 JiU' каждая . Плиты подвешены с задней стороны 
катка. В нерабочем положении уплотнитель поднимает-
ся над поверхностью грунта гидроподъемником, управ-
ляемым с места водителя. Необходимая электроэнергия 
для работы виброуплотнителя вырабатывается генера-
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Рис. 34. Погрузчик-грунтоуплотпитель 

тором, приводимым в действие от отдельного двигате-
ля внутреннего сгорания. Генератор вместе с двигате-
лем установлен сбоку рамы катка. 

Фирма «Мидленд» (США) выпускает машину грей-
дер-грунтоуплотнитель (рис. 33). Эта машина имеет 
сменное оборудование в виде катка из шести пневмо-
колес, который прикрепляется к раме машины. Вес 
грейдера-грунтоуплотнителя 9,2 т. Давление на каток 
передается от двух гидравлических цилиндров, при 
этом на каждое колесо передается давление в размере 
614 кг. 

Фирма «Миксермобиль» (США) изготовляет по-
грузчик-грунтоуллотнитель (рис. 34). Эта машина с 
вращающимся ковшом емкостью 2,3 л 3 имеет четыре 
металлических колеса диаметром по 160 см и шириной 
60 см, причем каждое из колес является ведущим и уп-
равляемым. Вес машины равномерно распределяется 
по колесам. Металлические колеса могут быть по жела-
нию заменены пневматическими. 

В 1963 г. на выставке строительного и дорожного 
оборудования в Чикаго фирма Хайстер демонстрирова-
ла девять катков на пневмоколесном ходу модели 
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С-500-А. Наполнение камер колес и изменение в них 
давления производится из кабины машиниста во время 
хода. Каток имеет независимое вертикальное колебание 
колес (высота колебания колеса составляет 10 см) иво-
дсразбрызгивательную систему. Каждое колесо имеет 
свой предохранительный воздушный клапан. Водная 
система давления работает от резервуара и также уп-
равляется машинистом из кабины машины. 

Фирма Литлфорд на той ж е выставке показала са-
моходные катки па пневмоколесном ходу весом 25 и 
35 т, модель 9-25. Каток имеет девять колес, величина 
давления в шинах регулируется во время работы. Оси 
колес могут передвигаться; нажатием клапана задние и 
передние колеса включаются «по следу». 



Г л а в а т р е т ь я 

ВЫБОР СПОСОБОВ УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТОВ 
И ГРУН'ГОУПЛОТНЯЮЩИХ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ 

СРЕДСТВ 

§ 1. Общая часть 

Основные положения и принципы подбора машин 
при разработке схем комплексной механизации были 
опубликованы в работах «Производство траншейных 
работ» (изд. 1954 г.) и «Комплексная.механизация зем-
ляных работ» (изд. 1956 г.). 

За прошедший период времени Н И И О М Т П о м и раз-
личными организациями была проведена работа по 
дальнейшему совершенствованию способов подбора и 
комплектования машин в механизированные колонны. 

Прежде чем перейти к отбору способов и механизи-
рованных средств для уплотнения грунтов, необходимо 
определить объемы, которые должны включаться в 
комплекс работ по возведению насыпей. 

Отдельные операции строительного процесса в за-
висимости от назначения земляного сооружения долж-
ны быть правильно отнесены к выемке и насыпи. Так, 
при разработке котлована с вывозкой грунта в отвал 
выемка имеет основное назначение, а насыпь — второ-
степенное. Насыпь, возводимая из карьера, приобрета-
ет уже основное назначение, а выемка — наоборот, вто-
ростепенное назначение. Таким образом, в первом слу-
чае все операции строительного процесса должны быть 
отнесены к выемке, а во втором случае — к насыпи. 

При перемещении грунта из полезной выемки в по-
лезную насыпь транспорт организационно и технологи-
чески связан и с выемкой и с насыпью. 

Однако транспортирование грунта в большей сте-
пени тяготеет к выемке, а не к насыпи. Поэтому его 
следует относить к выемке, а работы по насыпи долж-
ны слагаться из приема грунта, его разравнивания, ув-
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лажнеиия (если это предусматривается проектом про-
изводства работ) и уплотнения. 

Ниже рассматриваются только насыпи с нормируе-
мой плотностью, т. е. требующие искусственного уплот-
нения грунта, сопротивляющиеся фильтрации воды, 
предупреждающие вредные и неравномерные осадки со-
оружения, устойчивые в условиях их эксплуатации. На 
этих насыпях после их уплотнения можно возводить 
фундаменты и устраивать дорожные покрытия. 

§ 2. Методика выбора способов 
к механизированных грунтоуплотняющих средств 

Технологические и технико-экономические показате-
ли. После определения объема и характера грунтоуп-
лотнительных работ, сроков строительства и местных 
особенностей производства работ составляется пере-
чень основных способов и механизированных средств 
уплотнения грунтов. В этот перечень могут быть вклю-
чены следующие средства, выпускаемые серийно и в 
виде опытных образцов. 

Способ уплотнения грунтов укаткой 

1. Прицепные кулачковые катки Д-130Б в сцепе из 
2 шт. 

2. Прицепной кулачковый каток Д-130Б. 
3. Прицепной кулачковый каток Д-220. 
4. Самоходный каток с гладкими металлическими 

вальцами Д-21ЗБ. 
5. Самоходный каток с гладкими металлическими 

вальцами Д-399А. 
6. Самоходный каток с гладкими металлическими 

вальцами Д-400. 
7. Самоходный каток на пневмоколесном ходу Д-365. 
8. Прицепной каток па пневмоколесном ходу Д-326. 
9. Прицепной каток на пневмоколесном ходу Д-263. 
10. Прицепной каток на пневмоколесном ходу Д-219. 
11. Прицепной каток на пневмоколесном ходу 

ДСК-1. 
12. Полуприцепной каток на пневмоколесном ходу 

Д-551. 
Способ уплотнения грунта трамбованием 

13. Трамбующая плита на экскаваторе весохм 2 г. 
14. Трамбующая машина Д-471Б. 
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15. Дизельтрамбовочная машина Ц Н И И С . 
16. Пневматическая трамбовка Tp-I . 
17. Пневматическая трамбовка И-157. 
18. Электрическая трамбовка С-690. 
19. Электрическая трамбовка И-132. 

СпосоЗ уплотнения грунта вибрированием 

20. Гидровиброуплотнитель С-629. 
21. Самапередвигающаяся виброплита Д-368Б. 
22. Виброплита прицепная Д-491. 

Комбинированный способ уплотнения грунта 

23. Самоходный виброкаток с гладкими вальцами 
Д-317Б. 

24. Самоходный виброкаток с гладкими вальцами 
Д-484. 

25. Самоходный виброкаток с гладкими вальцами 
Д-455. 

26. Виброкаток с гладким вальцом, прицепной 
Д-480. 

27. Виброкаток с гладкими вальцами, прицепной 
Д-613. 

28. Виброкаток с гладкими вальцами, прицепной 
Д-603. 

29. Виброкагок с гладкими вальцами, прицепной 
ПВК-25. 

30. Гидровиброуплотнитель грунтозасыпатель 
Н И И О М Т П . 

31. Скрепер-каток Н И И О М Т П . 
При определении эффективности способов и механи-

зированных грунтоуплошяющих средств необходимо 
руководствоваться следующими технологическими и 
технико-экономическими показателями. 

1. Стоимость уплотненного грунта. 
2. Производительность грунтоуплотняющей машины 

или механизированного комплекса. 
3. Выработка одного рабочего на механизированном 

уплотнении. 
4. Энергоемкость. 
5. Металлоемкость. 
6. Возможность совмещения строительных операций 

в единый комплекс. 
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7. Степень уплотнения грунта машинами в зависи-
мости от его грунтовой характеристики. 

8. Ширина и длина уплотняемой полосы, характери-
зующие степень стесненности условий производства ра-
бот. 

9. Толщина уплотняемого слоя в зависимости от 
грунтовой характеристики и задэнч°й проектом плотно-
сти грунта. 

10. Интенсивность производства работ. 
11. Эксплуатационная надежность грунтоуплотняю-

ших механизированных средств. 
12. Степень универсальности грунтоуплотняющих 

механизированных средств. 
Все перечисленные показатели разбиваются на две 

группы. Показатели первой группы являются основны-
ми и учитываются по каждой выбираемой машине. Во 
вторую группу включаются показатели, которые уточ-
няют, насколько возможно и целесообразно применить 
машину для данных конкретных условий производства 
работ. 

К показателям первой группы, влияющим на выбор 
способов и механизированных средств для уплотнения 
грунтов, относится стоимость уплотнения кубического 
метра грунта в рублях, производительность механизи-
рованного комплекса в м3/смену, выработка одного ра-
бочего на механизированном уплотнении в MzIcjMeHij1  
энергоемкость единицы продукции в квт/м5 или л. с./м3, 
металлоемкость единицы продукции в т/м3 и совмеще-
ние уплотнения грунта с другими операциями строи-
тельного процесса. 

Производительность механизированных средств оп-
ределяется по следующим формулам: 

для катков, вибрационных и трамбующих машин 

Я = 
7 ООО h(B — b) F c p Kb (37) 

для трамбующих плит 

П — 420 h H1 (В - bf ICb . Я (38) п 
для механических трамбовок 

п __ 420 hi (D — b) Kb (39) 
п 

где Я — производительность в м3/смену, 
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h — толщина уплотняемого слоя грунта в м\ 
В — ширина уплотняемой полосы в лг, 
Ь — ширина перекрытия смежных полос при уп-

лотнении в м; 
Vlp — средняя скорость перемещения грунтоуплот-

няющих механизированных средств в км/ч; 
Kb—коэффициент использования времени смены; 

п — заданное число проходов (ударов) по од-
ному месту; 

Iii —число ударов в минуту; 
D — диамегр подошвы трамбовки в м; 
I — продвижение за один прыжок в м/мин. 

Трудоемкость, энергоемкость и металлоемкость оп-
ределяются по следующим формулам: 

B = - T - (40) 

M = — , (42) 
П 

где В — выработка на одного рабочего в м3/смену; 
п — количество рабочих, обслуживающих машину; 
Э — энергоемкость 1 ж3 грунта в квт/мя или л. C./MZ\ 

N — мощность установки в л. с. или квт\ 
M — металлоемкость 1 ж3 грунта в т/м3; 
T — вес машины в т; 

Я—производительность грунтоуплотняющей маши-
ны в Mz/смену. 

При использовании метода сравнения вариантов, 
наиболее экономичным будет тот, который дает наи-
меньший показатель стоимости уплотнения 1 MZ грунта. 

Стоимость уплотнения 1 м3 грунта определяется из 
стоимости машино-смены грунтоуплотняющей машины, 
взятой из прейскуранта, или выводится расчетным 
путем. 

Совмещать уплотнение грунта с другими операция-
ми в единый комплекс рекомендуется: 

а) при разработке грунта экскаваторами с погруз-
кой в автосамосвалы и последующим перемещением в 
насыпь с нормируемой плотностью; 

б) при разработке iрунта экскаваторами с погруз-
кой в землевозные прицепы с последующим перемеще-
нием в насыпь с нормируемой плотностью; 
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в) при разработке грунта скреперами с последую-
щим перемещением и разгрузкой на насыпи; 

г) при разработке грунта бульдозером с последую-
щим перемещением в насыпь. 

Учитывая, что применение машин типа скрепер-ка-
ток исключает при определенных условиях работу грун-
тоуплотняющих средств, стоимость, металлоемкость, 
энергоемкость и затраты труда этих средств по уплот-
нению будут прямой экономией при применении комби-
нированного способа уплотнения грунтов. 

Вышеприведенные положения по производству ра-
бот рекомендуются в том случае, если заданная проек-
том сооружения' плотность грунта достигается работой 
данным комплексом машин. 

В табл. 47 дается сокращенный перечень грунтоуп-
лотняющих машин, порядковое размещение которых 
ориентировочно характеризует степень эффективности 
их применения (по стоимости уплотнения) на грунтоуп-
лотнительных работах. 

Т а б л и ц а 47 

Степень э ф ф е к т и в н о с т и применения г р у н т о у п л о т н я ю щ и х 
м е х а н и з и р о в а н н ы х средств 

Порядко-
вый номер 
по степени 
эффектив-
ности при-

менения 
механизи-
рованных 
средств 

Грунтоуплогняюш,ие средства 

Порядко-
вый номер 
по степени 
эффектив-

ности при-
менения 

механизи-
рованных 
средств 

Груптоуплотняющнс 
средства 

1 Скрепер -каток 14 Самоходный вибра-
Н И И О М Т П ционный к а т о к Д - 4 8 4 

2 Автосамосвал -каток 15 Самоходный каток с 
Н И И О М Т П гладкими вальцами 

3 и 4 Т р а м б у ю щ а я м а ш и н а Д-211 
Д - 4 7 1 16 Самоходный к а т о к с 

Д и з е л ь - т р а м б у ю щ а я ма- гладкими вальцами 
ш и н а Ц Н И И С Д - 3 9 9 

17 Самоходный к а т о к с 
5 Прицепной кулачковый гладкими вальцами 

к а т о к Д - 2 2 0 Д - 4 0 0 
6 Прицепиой каток на пнев- 18 Т р а м б у ю щ а я плита 2 т 

моколесном ходу Д-326 на э к с к а в а т о р е 
7 Прицепной кулачковый 19 н 20 Гидроуплотнитель 

каток Д - 1 3 0 Б в сцепе Н И И О М Т П 
из д в у х ш т у к Гидроуплотнитель из д в у х ш т у к 

С-629 
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Продолжение шбл (7 

Грунтоуплотнягащис 
средства 

Порядко-
вый номер 
110 стспсни 
эффектив-
ности при-

менения 
механизи-
рованных 
среIClB 

Грун гоуплотняюшне 
средства 

Самоходный вибраци-
онный каток Д- .з17ь 

Прицепной каток на 
пневмоколесном хо-
ду Д - 2 6 3 

Прицепной кулачко-
вый каток. Д - 1 3 0 Б 

Самоходный каток на 
пневмоколесном хо-
ду Д - 3 6 5 

Прицепной к а ю к на 
пневмоколесном хо-
ду Д - 2 1 9 

Прицепной вибрацион-
ный каток Д-480 

21 

22 

П н е в м а т и ч е с к а я трам-
бовка И-157 

П н е в м а т и ч е с к а я трам-
бовка Tp-I 

В табл. 48 приводятся осредненные значения основ-
ных показателей по грунтоупдотняющим машинам. 

Т а б л и ц а 48 
Осредненные значения показателей первой группы 
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А Уплотнение грунтов укаткой 

Прицепные кулачковые катки 
Д-1£0Ь/5 т в сцепе из 2 шт. . . 580 580 0,14 0,03 0,27 

Прицепной кулачковый каток 
Д-1&0Б 460 460 0,12 0,02 0,33 

Прицепной кулачковый каток 
Д-220 (30 т) 1510 1510 0,09 0,02 о; 14 

Моторный каток Д - 2 1 1 Б ( 1 0 т ) 190 190 0,21 0,05 0,7 
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Продолоюение табл. 49 

Способ уплотнения грунтов и грунто-
уплотняющие механизированные^ 

средства 

Моторный каток Д - 3 9 9 А (9 — 
12 т) 

Моторный каток Д-400 (11 — 
15 т) . . . 

К а т о к на пневмоколесном хо-
ду, самоходный Д - 3 6 5 ( 1 7 , 5 ) 

К а т о к на пневмоколесном хо-
ду, прицепной Д-326 (45 т) . . . . 

К а т о к на пневмоколесном хо-
ду, прицепной Д - 2 6 3 (25 г) . . . 

К а т о к на пневмоколесном 
ходу, прицепной Д-219 ( Ю т ) . . 

Б. Уплотнение грунтов 
трамбованием 

Т р а м б у ю щ а я п л и т а весом 2 т 
на э к с к а в а т о р е 

Т р а м б у ю щ а я машина Д-471 
Д и з е л ь - трамбовочная машина 

ЦНИИС 
П н е в м а т и ч е с к а я трамбовка 

Tp-I  
П н е в м а т и ч е с к а я трамбовка 

И-157 

В. Уплотнение грунта 
вибрированием 

Гидровиброуплотнитель С-629 
(на автокране К-51) 

Г. Комбинированный способ 
уплотнения грунтов 

Виброкаток Д - 3 1 7 Б 
Виброкаток Д - 4 8 4 
Виброкаток Д-480 
Гидровиброуплотнитель 

НИИОМТП 
Скрепер-каток Н И И О М Т П 

200 

210 

450 

700 

530 

360 

220 
2200 

2200 

45 

90 

320 

460 
230 
285 

160 
400 

200 

210 

450 

700 

530 

360 

220 
2200 

2200 

35 

69 

64 

460 
230 
285 

' 8 0 
400 

0,2 

0 , 1 4 

0,22 

0,2 

0 , 1 5 

0 , 1 5 

0 , 3 6 
0 , 0 4 

0 , 0 4 

0,1 

0,2 

0 , 4 

0 , 0 3 
0 , 0 3 
0 , 0 3 

0 , 5 0 
0,20 

0 , 0 4 

0 , 0 5 

0,02 

0 , 0 4 

0 , 0 3 

0 , 0 2 

0 , 1 
0 , 0 1 

0,01 

0 , 0 5 

0 , 0 1 
0 , 0 1 
0 , 0 4 

0 , 0 9 
0,02 

П р и м е ч а н и е . Значения показателей по скреперу-катку относятся к 
грунту, разрабатываемому, транспортируемому и укладываемому в насыпь. 
В связи с тем что операция по уплотнению грунта совмещается с операцией 
приема и укладки грунта, показатели по уплотнению имеют нулевое значение. 

112 



К показателям второй группы относятся грунтовая 
характеристика, ширина и длина уплотняемой полосы, 
толщина уплотняемого слоя грунта, интенсивность про-
изводства работ. 

У п л о т н я е м ы е г р у н т ы разбиваются на связные 
(супесь, суглинок, глина) и несвязные грунты (песок). 
Принимается, что грунты являются однородными по 
зерновому составу, уплотняются при оптимальной 
влажности до плотности 0,95 максимальной стандарт-
ной плотности. 

Значение показателя — ш и р и н а у п л о т н я е м о й 
п о л о с ы , определяется габаритами грунтоуплотняю-
щих механизированных средств, схемами их движения 
и условиями безопасного производства работ. Прини-
маются две основные схемы движения машин: кольце-
вая и челночная. Значения рассматриваемого показате-
ля приводятся в табл. 49. 

Т а б л и ц а 49 

Ширина уплотняемой полосы (наименьшая) 

Ширина в м 

Грунтоуплотняющие механизированные средства определяемая 
габаритами наименьшая 

машин 

Скрепер-каток Н И И О М Т П 2 , 9 9 4 
Прицепной кулачковый каток Д-220 . . 3 , 2 20 
Прицепной каток на пневмоколесном хо-

д у Д-326 3 , 9 20 
Прицепной кулачковый каток Д - 1 3 0 Б в 

сцепе из 2 ш т 3 , 6 15 
Прицепной каток на пневмоколесном хо-

д у Д - 2 3 6 3 , 2 5 15 
Прицепной к у л а ч к о в ы й каток Д - 1 3 0 Б в 

15 сцепе с одним к а т к о м 1 ,85 15 
Прицепной каток на пневматическом хо-

ду Д -219 2 , 2 15 
Прицепной вибрационный каток Д-480 . 1 , 4 15 
Т р а м б у ю щ а я м а ш и н а Д-471 2 , 5 3 , 5 
Дизель-трамбовочная м а ш и н а Ц Н И И С 2 , 8 3 4 
Т р а м б у ю щ а я плита на э к с к а в а т о р е 2 т . 2 , 5 3 3 
Г и д р о в и б р о у п л о т н и т е л ь - з а с ы п а т е л ь 

Н И И О М Т П 2 , 5 3 
Гидровиброуплотнитель С-629 3 , 0 3 , 5 
П н е в м а т и ч е с к а я трамбовка : 

И-157 0 , 5 1 , 5 
Tp- I  0 , 1 1 

Самоходный вибрационный каток Д - 3 1 7 Б 1 , 2 8 2 , 0 
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Продолоюение табл. 49 

Ширина в я 

Грунтоуплотиягащие механизированные средства определяемая 
гаоаритами наименьшая 

машин 

Самоходный каток на пневмоколесном 
ходу Д-365 2 , 6 3 , 5 

Самородный вибрационный каток Д-484 . 0 ,73 2 , 0 
Самоходный каток с гладкими вальцами: 

Д-211 1,82 2 , 5 
Д-399 1,9 2 , 5 
Д-400 1 ,9 2 , 5 

Д л и н а у п л о т н я е м о й п о л о с ы влияет на вы-
бор механизированных средств только в отношении 
наименьших размеров, так как удлинение полосы об-
легчает организацию работ и технологически не огра-
ничивает возможности применения любых машин. Наи-
меньшая длина уплотняемой полосы различными грун-
тоуплотняющими машинами определяется по форму-
лам (43)—(46) , результаты расчетов приведены в 
табл. 50. 

Т а б л и ц а t>0 

Длина уплотняемой полосы (наименьшая) в м 

Грунтоуплотпяющпе механнзнрованные средства 

Наименьшая 
дтпна по юсы, 
определяемая 
по формулам 

(43) - (46) 

Скрепер-каток Н И И О М Т П 100 
Прицепной кулачковый каток Д-220 200 
Прицепной каток на пневмоколесном ходу Д-326 . . 200 
Прицепной кулачковый каток Д-130 в сцепе па 2 шт. 120 
Прицепной каток на пневмоколесном ходу Д-263 . . 120 
Прицепной кулачковый каток Д-130Б в сцепе с од-

100 ни».! катком 100 
Прицепной вибрационный каток Д-480 100 
Прицепной каток на пневмоколесном ходу Д-219 . . 100 
Трамбующая машина Д-471 50 
Дизель-трамбовочная машина Ц Н И И С 50 
Пневматическая трамбовка: 

Д-157 8 
Tp-I  8 

Самоходный вибрационный каток Д-317Б 50 
Самоходный каток на пневмоколесном ходу Д-365 . 50 
Самоходный вибрационный каток Д-484 50 
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Продолоюение табл. 49 

Грунтоуплотняюхцие механизированные средства 

Наименьшая 
дтш'а полосы, 
определяемая 
по формутам 

(43)-(46) 

Самоходный каток с гладкими металлическими валь-
цами: 

Д-211 
Д - 3 9 9 
Д-400 

Т р а м б у ю щ а я плита на э к с к а в а т о р е 
Гидровиброуплотнитель Н И И О М Т П 
Гидроуплотнитель С-629 

50 
50 
50 
24 
8 

94 

Расчет производится по следующим формулам: 
а) для прицепных катков 

I = 
0,2 

(43) 

о) для трамбующих машин и механических трамбо-
вок 

/ .W. 
0,2 ' 

в) для самоходных катков 

t„V 
0,2 

/ =• 

(44) 

(45) 

г) для трамбующих плит и гидросиброуплотиителен 
I0K0 I 
0,2 

(46) 

где I — наименьшая длина уплотняемой полосы в м\ 
R — радиус поворота уплотняющей машины, при-

нимаемый от 2,5 до 12,5 м; 
tn—время, затрачиваемое на поворот, принимаемое 

до 0,25 мин; 
V —скорость движение уплотняющей машины, 

принимаемая от 4 до 60 м/мин; 
Io-—длина «мертвого» участка уплотняемой поло-

сы, принимаемая для механизированных 
средств от 2 м до 7 м; 

Ко — отношение скорости передвижения машины по 
уплотняемой полосе к ее скорости на длине 
«мертвого» участка принимается для машин 
от 0,7 до 0,9. 
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П р и м е ч а н и е . Н а и м е н ь ш а я длина у п л о т н я е м о й полосы д л я 
скрепера -катка принимается равной произведению длины полосы, на 
которой производится р а з г р у з к а и р а з р а в н и в а н и е грунта , на требуе-
мое количество проходов м а ш и н ы ко одному следу. 

Т о л щ « ' H а у п л о т н я е м о г о с л о я г р у н т а . 
При выборе грунтоуплотняющих механизированных 
средств представляет интерес наибольшая толщина 
уплотняемого слоя грунта, так как с увеличением слоя 
грунта упрощается организация и производство работ, 
сокращается объем работ по разравниванию грунта и 
снижаются условия промораживания грунта в зимнее 
время. 

Наибольшая толщина уплотняемого слоя приводит-
ся в табл. 51 для связных и несвязных грунтов при их 
оптимальной влажности, из расчета, что грунты уплот-
няются в пределах плотности, равной 0,95 максималь-
ной стандартной. 

Т а б л и ц а b i 
Н а и б о л ь ш а я т о л щ и н а уплотняемого слоя 

Толщина упчотнснного слоя 
В M 

Грунтоуплотняющие механизированные средства 

связный грунт несвязный связный грунт 1 рунт 

Скрепер-каток Н И И О М Т П 0 , 1 5 — 0 , 2 
Т р а м б у ю щ а я м а ш и н а Д-471 0 , 6 — 0 , 7 
Дизель -трамбовоч н ая машина Ц Н И И С . 0 , 6 — 0 , 7 
Прицепной к у л а ч к о в ы й каток Д-220 . . 0 , 5 
Прицепной каток на пневмоколесном хо-

д у Д-326 0 , 3 5 — 0 , 4 
Прицепной к у л а ч к о в ы й каток Д - 1 3 0 Б . 0 , 1 5 — 0 , 2 
Самоходный вибрационный каток Д - 3 1 7 Б — 
Прицепной каток на пневмоколесном хо-

ду Д-263 (25 т) 0 , 3 0 — 0 , 3 5 
Самоходный каток на пневмоколесном 

ходу Д - 3 6 5 0 , 2 5 
Прицепной каток на пневмоколесном хо-

ду Д-219 0 , 1 5 — 0 , 2 
Прицепной виброкаток Д-480 — 
Самоходный виброкаток Д-484 
Самоходный каток с гладкими вальцами: 

Д - 2 1 1 Б 0 , 1 5 
Д - 3 9 9 А 0 , 1 5 
Д-400 0 , 1 5 

Т р а м б у ю щ а я плита весом 2 т на э к с к а -
ваторе, высота падения 2 м 0 , 8 — 0 , 9 

Г и д р о в и б р о у п л о т н и т е л ь ^ Н И И О М Т П . . — 
Гидровибрэуплотнитель* С-629 . . . . — 
П н е в м а т и ч е с к а я трамбовка И-157 . . . 0 , 2 
П н е в м а т и ч е с к а я трамбовка Tp-I . . . . 0 , 1 5 
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Наиболее устойчивый о б ъ е м г р у н т о у п л о т н и -
т е л ь и ы х р а б о т ( и н т е н с и в н о с т ь п р о и з -
в о д с т в а р а б о т ) определяется из календарного 
графика производства ра-бот и должен быть несколько 
больше производительности грунтоуплотняющей маши-
ны, иначе она будет недостаточно использована. 

Интенсивность производства работ определяется по 
формуле 

U = JJMK ТЫС. ж3, (47) 
где JJ — производительность уплотняющей машины в 

MiIcMeny, 
К—коэффициент использования машины в тече-

ние месяца; 
M — число смен в месяц; при работе в одну и две 

смены соответственно принимается равным 
25 и 50. 

Значения наименьшей интенсивности производства 
грунтоуплотнительных работ 'приведены в табл. 52. 

Т а б л и ц а t>2 

Интенсивность производства работ грунтоуплотняющих 
механизированных средств 

Грунтоуплотпяющпе механизиро-
ванные средства 

Производи-
тельность 
B Ma/см 

Коэффи-
циент ис-
пользова-

ния маши-
ны 

Месячная 
ность в 

при работе 
в одну 
смену 

интенсив-
нее. JKa 

при работе 
в две 

смены 

Т р а м б у ю щ а я машина Д-471 2200 0 , 8 44 88 
Д и з е л ь - т р а м б у ю щ а я машина 

Ц Н И И С а 2200 0 , 8 44 88 
Прицепной кулачковый каток 

53 Д-220 1510 0 , 7 26 53 
Прицепной каток на пневмо-

2 8 колесном ходу Д-326 . . 700 0 , 8 14 2 8 
Прицепной к у л а ч к о в ы й каток 

580 20 Д - 1 3 0 Б в сцепе из 2 ш т . 580 0 , 7 10 20 
Самоходный вибрационный 

каток Д - 3 1 7 Б 460 0 , 7 8 16 
Прицепной каток на пневмо-

колесном ходу Д-263 . . 530 0 , 8 11 21 
Прицепной к у л а ч к о в ы й каток 

460 0 , 7 16 Д - 1 3 0 Б , в сцепе с _ одним 460 0 , 7 8 16 
катком 
Самоходный каток на пневмо-

колесном ходу Д - 3 6 5 . . 460 0 , 8 9 18 
Прицепной каток на пневмо-

360 колесном ходу Д-219 . . 360 0 , 8 7 14 
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Продолоюение табл. 49 

Коэффи-
Месячная интенсив-

Производи-
Коэффи- ность в Т Ы С . Mj 

Грунтоуплотняющие механизиро-
ванные средства 

Производи- циент ис-Грунтоуплотняющие механизиро-
ванные средства тельность 

в AOJcn 
пользова-
ния маши- при работе при работе 

ны В одну 
смену 

в две 
смены 

Прицепной, виброкаток Д-480 
Самоходный виброкаток Д-484 
Самоходный каток с гладки-

ми вальцами Д-211 . . . 
Самоходный каток с гладки-

ми вальцами Д-399 . . . 
Самоходный каток с гладки-

ми вальцами Д-400 . . . 
Т р а м б у ю щ а я плита весом 

2 г на э к с к а в а т о р е . . . 
Гидровиброуплотнитель-за-

сыпатель Н И И О М Т П . . 
Гидроуплотнитель С-629 . . 
П н е в м а т и ч е с к а я трамбовка 

И-157 
П н е в м а т и ч е с к а я трамбовка 

Tp-I  

285 0 , 8 6 12 
230 0 , 8 5 10 

190 0 , 6 3 6 

200 0 , 6 3 6 

210 0 , 6 3 6 

220 0 , 8 4 8 

160 0 , 7 3 6 
320 0 , 7 6 12 

90 0 , 8 2 4 

45 0 , 8 1 2 

Значения по всем показателям второй группы при-
ведены в табл .53 . 

Примеры выбора способов и механизированных 
средств для уплотнения грунтов (в нижеследующих 
таблицах знак «плюс» указывает на возможность при-
менения машины, а знак «минус» — наоборот). 

1. Возводимая насыпь характеризуется следующими 
данными: 

грунт Суглинок 
наименьшая ширина уплотняемой по-

лосы насыпи 20 м 
наименьшая длина уплотненной полосы 50 м 
толщина уплотняемого с л о я грунта . Н е менее 0 , 5 м 
месячная интенсивность работ . . . Н е менее 50 тыс . м 3 

Из табл. 53 с учетом данных табл. 47 и 48 выбираем 
необходимые показатели и систематизируем их в табл. 
54 отбора механизированных средств. 

Из табл. 54 видно, что для данных условий произ-
водства работ целесообразны будут трамбующие ма-
шины Д-471 и Ц Н И И С . 
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Т а б л и ц а b-1 

Отбор механизированных средств к первому примеру 

Показатели 

Грунтоуплотняющие механизированные 
средства 

во
зм

ож
но

ст
ь 

уп
-

ло
тн

ен
ия

 г
ру

нт
а 

в 
да

нн
ом

 п
ри

-
м

ер
е 
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ой
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ст
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ра

бо
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Скрепер-каток + + , , + 
Т р а м б у ю щ а я машина Д-471 . . . + + + + + 
Дизель-трамбовочная машина 

Ц Н И И С + + + + + 
Прицепной кулачковый к а т о к 

Д-220 + + — + + 
Прицепной каток па пневмоколес-

ном ходу Д-326 + + — — + 

2. Работы ведутся в сложных грунтовых условиях, 
т. е. на одном и том же объекте приходится уплотнять 
и связные и несвязные грунты. 

Н а и м е н ь ш а я ширина у п л о т н я е м ы х полос . 5 м 
» длина » » . 100 » 

Толщина уплотняемого слоя грунта . . . . 0 , 1 0 — 0 , 1 5 ж 
М е с я ч н а я интенсивность работ Н е менее 

50 тыс. м 3 

Желательно, чтобы машина была универсальной. 
Из табл. 53 с учетом данных табл. 47 и 48 выбира-

ем необходимые показатели, характеризующие выше-
перечисленные условия возведения насыпи, и составля-
ем табл. 55 отбора механизированных средств. 

Из табл. 55 видно, что для данных условий произ-
водства работ наиболее целесообразной машиной будет 
скрепер-каток Н И И О М Т П . 

3. Возводимая насыпь характеризуется следующи-
ми данными: 

грунт П е с о к 
наименьшая ширина уплотняемой по-

лосы 3 Л! 
наименьшая длина уплотняемой полосы 10 » 
толщина уплотняемой полосы . . . . 1 , 5 » 
месячная интенсивность р а б о т . . . Не менее 10 тыс. м> 
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I а б ji и ц ,1 f>5 

Отбор механизированных средств к второму примеру 

Показатели 

в S 
§§ H X Я 

Гру нтоуплотняюхцие механизированные 
средства ё е ? 

2 R й 2 о о a ^ о 
« a с3 ^ 
а р | | Э a g o a ё 

M Я о * л В л с ч Я >, О a © „ х - 2 л 5 ч ^ ^ о O r t C 
•я я 

о О X <D Д Si с о 
л 5 ч ^ ^ о O r t C 

S Я J Л f. S^ft « S о I S S o s s >о 
CQ К И S х а 2 я я с = S s в н а. 

Скрепер-каток + + + + + 
Т р а м б у ю ш а я машина Д-471 . . . + + + + + 
Дизель -трамбовочная машина 

+ + 
Ц Н И И С + + + + + 

Прицепной каток на пневмоколес-
+ + 

ном ходу Д-326 + — — + + 
Самоходный виброкаток Д - 3 1 7 Б + + + + + 

Из табл. 53 с учетом данных табл. 47 и 48 выбираем 
необходимые показатели, характеризующие вышепере-
численные условия возведения насыпи, и составляем 
габл. 56 отбора механизированных средств. 

Т а б л и ц а йЬ 

Отбор механизированных, средств к третьему примеру 

Показатели 

Грунтоуплотняющие механизированные 
средства 

во
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Т р а м б у ю щ а я машина Д-471 . . . I 
" Г 

Т р а м б у ю ш а я плита весом 2 m на 
э к с к а в а т о р е + + „ — + 

Гидровиброуплотнитель 
+ 

Н И И О М Т П + J - + 4 - + 
Гидровиброуплотнитель С-629 . . + — "Ь 1 - г 

Из табл. 56 видно, что для данных условий производ-
ства работ наиболее целесообразной машиной будет 
гидровиброуплотнитель Н И И О М Т П . 
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После произведенного отбора наиболее эффектив-
ных грунтоуплотняющих механизированных средств в 
примерах 1, 2 и 3 необходимо уточнить технико-эконо-
мические показатели и технологические характеристи-
ки машин в зависимости от степени однородности грун-
та, нормы его плотности, заданной .в проекте сооруже-
ния, отклонения влажности грунта от его оптимальной 
влажности, а также эксплуатационной надежности н 
универсальности машины. 

В тех случаях когда требуется устранить просадоч-
ные свойства грунта, выбор одного из способов или их 
сочетания производятся j учетом возможной величины 
просадки основания и назначения проектируемого зда-
ния пли сооружения. 

§ 3. Комплектование групгоуплотняющих 
механизированных средств 

вспомогательным оборудованием 

В механизации работ по возведению насыпей комп-
лексность приобретает исключительно важное значение 
и должна решаться в следующем порядке: а) комплек-
тация механизированного процесса основными машина-
ми и б) оснащение основных машин вспомогательным 
оборудованием. 

В комплексной механизации по возведению качест-
венных насыпей основными механизированными средст-
вами следует считать грунтоуплотняющие машины. 
Остальные механизированные средства по разравнива-
нию и увлажнению грунта, установке и разборке крепле-
ний нужно отнести к вспомогательным. 

Д л я разравнивания и планировки грунта применя-
ются бульдозеры, прицепные грейдеры и автогрейдеры. 
При работе скрепера-катка эти операции совмещаются 
при отсыпке и уплотнении грунта. 

Д л я послойного разравнивания грунта наиболее ши-
рокое применение получили бульдозеры, дающие высо-
кие технико-экономические показатели — большую про-
изводительность и выработку на одного рабочего, ма-
лую металлоемкость и энергоемкость на 1 л 3 грунта. 

Разравнивание грунта в пасыпи при челночной схе-
ме движения машины следует производить бульдозером, 
осуществляя в прямом направлении срезку бугров и 
засыпку впадин, а в обратном направлении — выгла-
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живание слоя тыльной стороной ножа, опущенного на 
грунт. 

Разравнивание грунта в насыпи при кольцевой схе-
ме движения машины следует производить по схеме, 
приведенной на рис. 35. Все проходы бульдозера, кро-
ме пятого, выполняются передним ходом трактора на 
первой передаче, пятый проход следует делать задним 
ходом трактора на второй передаче для з а г л а ж и в а н и я 
валика грунта, образовавшегося на оси насыпи после 
третьего и четвертого проходов 

Рис 35. Послойное разравнивание грунта бульдозером 

На участках длиной примерно до 50 м производи-
тельность бульдозера по разравниванию грунта сущест-
венно снижается, а на участках длиной более 100 м ее 
.можно считать до некоторой степени величиной постоян-
ной. 

При разравнивании с одновременным перемещением 
грунта одними и теми же механизированными средства-
ми возможны различные технологические приемы, свя-
занные с характером выгрузки грунта из транспортных 
средств 

Грунт может разгружаться транспортными средства-
ми сплошной отсыпью или отдельными полосами с та-
ким расчетом, чтобы разрывы, образовавшиеся между 
ними, можно было заполнить грунтом в процессе его 
срезки и разравнивания до требуемой толщины. При 
втором способе выгрузки грунта, производительность 
бульдозера по отношению к первому способу увеличи-
вается в несколько раз. 

Срезка Ii разравнивание грунга в этом случае мо-
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жет осуществляться в зависимости от характера отсып-
ки отдельных полос в направлении, перпендикулярном 
или параллельном продольной оси возводимой насыпи. 

Отсыпка полос по длине насыпи более выгодна, чем 
отсыпка полос по ее ширине, так как в первом случае 
уменьшается объем работ по разравниванию грунта. 

Прицепные грейдеры и автогрейдеры применяются 
на разравнивании грунта значительно реже, чем буль-
дозеры, из-за высокой стоимости их машино-смены и 
более трудоемкой работы. 

Применение грейдеров будет оправдано в тех случа-
ях, когда требуется большая точность в разравнивании 
слоя грунта с очень малыми допусками отклонений от 
заданной его толщины, например при таких насыпях, 
как гравийные и песчаные переходные слои (обратные 
фильтры) на понурах и рисбермах, укладываемых из 
прохмытых и отсортированных материалов. 

Производительность прицепного грейдера па разрав-
нивании грунта так же велика, как и производительность 
бульдозера (один грейдер практически может обслу-
живать большой парк скреперов или автомашин). 

Применение автогрейдера по сравнению с прицеп-
ным грейдером может оказаться более эффективным в 
стесненных условиях при большой длине полосы раз-
равнивания грунта и большом объеме работ. 

Увлажнение грунта следует производить, как прави-
ло, в выемке (карьере), а не в отсыпаемых насыпях, так 
как в них трудно получить однородную грунтовую мас-
су-

Увлажнение грунта в выемке (карьер) осуществляет-
ся путем подачи воды в специально устраиваемые кана-
вы или на обвалованные дамбочками участки, на кото-
рые разбивается вся поверхность выемки При большой 
площади выемки для устройства канав могут быть ис-
пользованы канавокопатели плужного типа, применяе-
мые в сельском хозяйстве на оросительных и осуши-
тельных работах. 

Количество воды, потребное для замачивания выем-
ки (карьера) с целью повышения влажности грунта, 
определяется по формуле 

W-W 
V = п к

 Тиб, (48) 
I+Wk

 1и° V ' 
где V— количество воды в мя, расходуемое для зама-

чивания 1 м3 грунта; 
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W11 — !влажность грунта, назначаемая на 2—3% 
,выше оптимальной из расчета просачивания 
влаги за пределы намечаемой выемки и ее ис-
парения при транспортировании и укладке 
грунта в сооружение; 

WK—влажность грунта в выемке; 
T o 6 — в е с 1 ж 3 ' влажного грунта в т. 

Пример. Допустим, что влажность прунта в карьере 10%, 
Wk-=O,!, оптимальная влажность 18% (Wn =0,18+0,02—0,2) и объ-
емный вес грунта т0б = 1,7 т. 

Количество воды для увлажнения грунта составило 

у _ j 7 _ q 19 жз н а 1 жз грунта. 
1 + 0 , 1 

При увлажнении грунта перед его укаткой могут 
быть использованы поливочные автомашины, их техни-
ческая характеристика приводится в табл. 57. 

Т а б л и ц а Ь7 

Техническая характеристика поливочных автомашин 

Едини- Марка машин 

Показатели 
ца из-
мере-
ния 

ца из-
мере-
ния ПМ-6* ПМ-8 

Емкость цистерны Л 4000 6000 
Тип шасси — ЗИС-5 ЗИЛ-164 

„ насоса •—• Центробеж-
ный 

Одноступен-
чатый 

Разбрызгивающий аппарат . . . . Щелевые 
сопла 

Поливочно-
моечные на-

садки 
Вес машины (без воды) кг 4100 5400 
Нагрузка на ось: 

переднюю У! 1550 2000 
заднюю „ 2500 3400 

Габаритные размеры: 
длина MM 6770 6800 
ширина „ 2180 2400 
высота „ 2160 2200 

Время наполнения цистерны . . . мин 5,4 — 

„ опорожнения „ . . . » 7 ,5 — 

* Поливочная машина ПМ-6 в настоящее время серийно не выпускается 

Увлажнение грунта в отсыпаемой насыпи осуществ-
ляется в следующей технологической последователь-
ности. 
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Перед отсыпкой последующего слоя грунта произ-
водится разрыхление корки уплотненного слоя. Затем 
эту разрыхленную поверхность грунта поливают водой 
с расходом 1Z3 общего количества, необходимого для ув-
лажнения полностью отсыпанного очередного слоя грун-
та. На подготовленной поверхности производится отсып-
ка грунта заданной толщины, его разравнивание, а за 
тем полив водой. Дополнительный полив производится 
после того, как вода впитается 'в грунт, и в тех случаях, 
когда необходимость в этом мероприятии установлена 
грунтовой лабораторией. 

Уплотнение увлажненного грунта следует произво-
дить только после равномерного распределения влаги 
по высоте слоя грунта, что достигается выстаиванием 
его в течение некоторого времени в зависимости от его 
фильтрационных свойств. 

Учитывая, что связные грунты в переувлажненном 
состоянии не могут быть доведены до высокой плот-
ности и весьма затрудняют уплотнение, следует принять 
меры против переувлажнения грунта искусственным ув-
лажнением и атмосферными осадками. 

Такими !мероприятиями по борьбе с переувлажнени-
ем связных грунтов атмосферными водами могут быть: 

а) устройство нагорных и водоотводящих канав для 
осушения карьера; 

б) немедленное уплотнение слоя грунта после его 
подготовки; 

в) укрытие брезентом при малой площади уплотняе-
мого слоя; 

г) регулирование размеров участков с учетом клима-
тических условий (число дней с осадками и количество 
осадков). 

В районах с засушливым климатом необходимо 
проводить мероприятия по удержанию влаги и ее на-
коплению снегозадержанием и искусственным намора-
живанием льда. 

Уплотнение грунта в траншеях после прокладки под-
земных коммуникаций осложняется наличием крепле-
ний. 

Установка креплений в траншеях при прокладке под-
земных коммуникаций в тесных и узких местах, по го-
родским проездам и на действующих предприятиях, ког-
да территория, необходимая для производства работ, 
должна занимать как можно меньше места. 
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В стесненных условиях производства работ, когда 
требуется послойное уплотнение грунта в траншеях, ре-
комендуется применять инвентарные крепления 
Н И И О М С (предложение Al К. Неклюдова) . 

Инвентарные траншейные крепления Н И И О М С 
(рис. 36) состоят из сборно-раздвижных распорных рам, 
монтируемых из отдельных металлических секций и ин-
вентарных щитов ограждения (см. «Альбом инвентар-
ных креплений», Госстройиздат, 1963). 

Распорные рамы опускаются в траншею при помощи 
крана или вручную с временного настила. Д л я пастила 
могут быть использованы инвентарные щиты огражде-
ния. 

В траншею одновременно опускают две металличе-
ские рамы, на расстоянии 2 м одна от другой, сдвину-
тые на ширину несколько меньшую, чем ширина тран-
шеи. Устойчивость металлических рам обеспечивается 
металлическими монтажными стержнями. 

Спуск щитов ограждения в зазоры, образовавшиеся 
между сборно-раздвижными распорными рамами и 
стенками траншеи, производится с поверхности земли 
поочередно с одной и другой стороны траншей. 

Затем в траншею под защитой уже установленного 
крепления спускается рабочий для раздвижки поперечи-
ны-распорки до полного прижатия щитов-ограждений к 
грунтовым стенкам. 

Раздвижка и закрепление распорных рам достига-
ются путем вращения до отказа упорных гаек на попе-
речинах-распорах. 

Разборка креплений осуществляется в такой после-
довательности. 

После того как трубопровод будет уложен на дно 
траншеи, подбит грунтом и произведена засыпка до 
уровня первой снизу поперечины-распорки, вращают ган-
ку и тем самым ослабляют поперечину, а нижнюю сек-
цию отсоединяют от распорной рамы снятием болтов, 
крепящих отдельные секции между собой. После этого 
нижнюю секцию распорной рамы и щиты-ограждения 
извлекают из траншеи на поверхность земли, а грунт 
тщательно уплотняют. После этого процесс разборки 
креплений и уплотнения слоя грунта повторяется. 

В тех случаях когда не требуются послойные засып-
ки и уплотнение грунта, крепления из траншеи извле-
каются сразу, для чего они должны предварительно 
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монтироваться из отдельных блоков, состоящих из 
двух распорных рам и щитов-ограждений, которые при 
помощи специальных приспособлений крепятся к ме-
таллическим трубам распорных рам. 

Такой способ извлечения креплений может быть при-
менен и при послойной засыпке и послойном уплотне-
нии грунта, но в этом случае обязательно нужно иметь 
автомобильный кран. 

Применение креплений системы Н И И О М С обеспе-
чивает скорость закрепления стенок траншей, соответ-
ствующую производительности траншейных экскавато-
ров. 

Крепления системы Н И И О М С могут наращиваться 
по высоте, что дает возможность применять их при уст-
ройстве траншей различной глубины. 

§ 4. Направленность 
в области дальнейшего совершенствования 

грунтоуплотняющих механизированных средств 

В течение 1959—1965 гг. создано много новых об-
разцов машин. Переход от прицепных землеройных ма-
шин к высокопроизводительным самоходным и навес-
ным машинам на базе колесных тягачей и мощных трак-
торов, широкое внедрение автоматизации управления 
машинами — основное направление технического про-
гресса в области землеройной техники. 

Технический прогресс в области технологии произ-
водства работ характеризуется всемерным облегчением 

условий труда, снижением расхода энергоресурсо-в на 
1 мй грунта, также металла и денежных средств и, в 

конечном итоге, повышением производительности труда. 
Уплотнение грунтов получило значительное приме-

нение не только в гидротехническом строительстве и 
на строительстве автомобильных и железных дорог, но 
и в других отраслях народного хозяйства. В настоящее 
время уплотнение применяется при вертикальной пла-
нировке территории застройки, при устройстве грунто-
вых подсыпок под полы зданий, засыпке траншей при 
прокладке подземных коммуникаций, засыпке пазух 
между откосами котлована и фундаментами при подго-
товке оснований под здания и сооружения, возводимых 
на неоднородных грунтах и на водонасыщенных слабых 
грунтах, а также как мероприятие по борьбе с фильтра-
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цией воды из временных и постоянных оросительных 
канав. 

Главным для решения задач технического прогресса 
производства земляных работ в области механизации 
уплотнения грунтов должно быть увеличение производи-
тельности грунтоуплотняющих машин и степени уплот-
нения и глубины проработки грунта, автоматизация 
уплотнения грунта; применение электрического и гид-
равлического приводов вибраторов и трамбовок, пнев-
матических шин больших размеров и с регулируемым 
давлением воздуха; установка гидромеханических пере-
дач на самоходных машинах и снижение металлоем-
кости катков; применение комбинированных грунтоуп-
лотняющих машин; улучшение условий работы обслужи-
вающего персонала; создание удобных кабин управле-
ния с хорошим обзором работ; применение телевизион-
ных установок и т. д. 

В области катков должны быть созданы усовершен-
ствованные самоходные, прицепные и полуприцепные 
катки с гладкими, решетчатыми, пластинчатыми и ку-
лачковыми вальцами (одновальцовые и со сдвоенными 
вальцами) и на пневмоколесном ходу с приборами для 
автоматического определения качества и степени уплот-
нения грунта. 

В ряде катков должна предусматриваться возмож-
ность быстрой замены одних типов вальцов другими, а 
также увлажнение грунта и его разравнивание в про-
цессе производства работ. Кроме того, необходимо пре-
дусмотреть возможность изменения площади соприкос-
новения кулачков с грунтом в процессе его уплотнения. 

В катках на пневматическом ходу необходимо пре-
дусматривать возможность регулирования давления 
воздуха в шинах, что позволит постепенно, по мере уп-
лотнения, повышать удельные давления на поверхности 
контакта шины с грунтом и будет способствовать полу-
чению прочной структуры. 

Следует указать на целесообразность применения 
бывших в употреблении авиационных шин. Дорожное 
управление Министерства автомобильного транспорта 
и шоссейных дорог Латвийской CCP изготовило опыт-
ные катки и скреперы-катки с применением авиацион-
ных шин. При испытании этих машин были выявлены 
преимущества авиационных шин по сравнению с анало-
гичными автомобильными, применяемыми на дорожно-
строительных машинах: авиационные шины по срапзне-
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ниЮ с обычными допускают значительно большее дав-
ление воздуха (до 14 ат). Это дает возможность с боль-
шей эффективностью уплотнять грунты (на 20—25%), 
повысить толщину уплотняемого слоя и, следовательно, 
производительность. Опыт показывает, что срок службы 
этих шин, несмотря на то что они уже ранее использо-
вались на самолетах, практически не ниже срока служ-
бы новых автомобильных шин. Эги обстоятельства ука-
зывают на полную целесообразность использования 
авиационных шин и, следовательно, на наличие значи-
тельных резервов резины, которая может быть исполь-
зована для катков. 

Должны быть созданы машины ударного действия, 
уплотняющие связные и несвязные грунты на глубину 
до 3 л , а также способные работать в стесненных усло-
виях и узких местах производства работ. 

Эти машины, так ж е как и катки, должны быть ос-
нащены приборами для автоматического определения 
качества и степени уплотнения грунта. 

Необходима модернизация трамбующей машины 
Д-471, а также создание новых более совершенных мо-
делей. При этом следует учесть, что одним из сущест-
венных недостатков трамбующих машин является зна-
чительный вес их рабочих органов, который необходимо 
снизить за счет придания им начальной скорости при 
падении. 

Необходимы самоходные машины вибрационного 
действия на колесном ходу, а также уплотняющие грунт 
на глубину до 2 м. Нужны машины, работающие на 
принципе гидровиброуплотнения и пульсационного воз-
действия. 

Необходимы комбинированные грунтоуплотняющие 
машины, и в том числе грунтоуплотняющие камбайны. 

К числу их относятся: 
а) самоходные и прлцепные скреперы, автосамосва-

лы, землевозы, оборудованные сменными приспособле-
ниями, для работ по схеме скрепер-каток, автосамосвал-
каток и землевоз-каток; 

б) серия машин, сочетающих грунтоувлажнение и 
укатку, засыпку и уплотнение грунта; 

г) машины, создающие одновременно ударное, виб-
рационное и статическое воздействие на грунт (с раз-
личными грунтоуплотняющими рабочими поверхностя-
ми), пульсационные установки, а также машины с виб-
рационно-стержневой конструкцией. 
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Одновременно на грунтоуялотняющих работах необ-
ходимо максимально использовать имеющуюся в распо-
ряжении строителей землеройную технику. 

Д л я механизированного уплотнения грунтов в настоя-
щее время могут быть использованы свайные вибропог-
ружатели, устанавливаемые на стальную площадку и 
жестко скрепляемые с ней простейшими приспособле-
ниями. Конструкция плиты в зависимости от ее разме-
ров, а также от устройства наголовника вибропогружа-
теля, может быть принята различной. В настоящее вре-
мя получила распространение конструкция сварной пли-
ты в виде -стального листа, усиленная ребрами. Вибро-
погружатель с плитой перемещают 'по уплотненному 
грунту на прицепе к трактору, либо с помощью крана. 

Применение вибропогружателей для уплотнения не-
связных грунтов может найти широкое применение как 
для уплотнения больших по площади массивов грунта, 
так и для уплотнения грунта в котлованах, траншеях 
и т. п. сооружениях. 



Г л а в а ч е т в е р т а я 

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
ГРУНТОУПЛОТНИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 

§ 1. Общая часть 
Способы и порядок производства земляных работ 

оказывают большое влияние на их качество и устойчи-
вость сооружения. При этом должно уделяться особен-
ное внимание уплотнению грунтов с обязательной от-
сыпкой их слоями заданной толщины. 

Производство работ по уплотнению грунтов жела-
тельно приурочить к такому периоду времени, когда 
естественная влажность грунта приближается к опти-
мальной. 

В противном случае уплотнить грунт трудно и даже 
не всегда возможно. 

В районах с большим переувлажнением грунтов наи-
более благоприятным временем для производства ра-
бот является вторая половина лета и часть осени до 
начала интенсивных дождей. 

В засушливых районах работы следует предусматри-
вать в конце весны и в первой половине лета (сисполь-
зованием влаги тающего снега и весенних осадков). 

Грунт надо уплотнять сразу вслед за его отсыпкой, 
Производительность землеройных и транспортных ма-
шин должна соответствовать производительности грун-
тоуллотняющпх машин. 

Поверхность земляного сооружения должна быть 
разделена на участки, на каждом из которых последо-
вательно производятся операции по разгрузке грунта, 
его разравниванию и уплотнению Все участки с одина-
ковыми условиями производства работ должны быть 
равноемкими по площади. 

Д л я уменьшения избыточной влажности грунт пе-
ред уплотнением должен послойно подсушиваться в 
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естественных условиях. Для ускорения процесса подсу-
шивания грунт, рассыпанный на участке, следует раз-
рыхлять боронованием или перепахиванием. При тол-
щине слоя грунта в рыхлом состоянии 30—40 см под-
сушивание в условиях жаркой летней погоды требует 
не менее двух-трех дней. 

В условиях недостатка воды и невозможности орга-
низации поливки уплотняемого грунта для создания оп-
тимальных условий производства работ отсыпку и раз-
равнивание грунта следует производить в возможно 
кратчайшие сроки, не допуская его высыхания. 

Для уплотнения грунтов, влажность которых отли-
чается от оптимальной, следует предусматривать увели-
чение количества уплотняющих машин. 

Обратная засыпка котлованов с уплотнением грун-
та должна выполняться вслед за окончанием работ по 
устройству фундаментов и подземных частей сооруже-
ний, а засыпка траншей — вслед за прокладкой трубо-
проводов и других подземных коммуникаций. 

При уплотнении грунта в траншеях после засыпки 
трубопровода следует принять меры против его повреж-
дения. 

В местах переездов и пересечений траншей с дорож-
ными покрытиями уплотнение грунта следует выполнять 
с особой тщательностью. 

Н а участках пересечения с подземными коммуника-
циями или кабелями, проложенными в траншеях, за-
сыпка последних должна производиться слоями толщи-
ной не более 0,1 м также с тщательным уплотнением. 

Отсыпка грунта при его уплотнении должна произ-
водиться слоями одинаковой толщины, так как неоди-
наковые слои вызовут неравномерное уплотнение 
Грунта. 

Перед началом уплотнения очередного слоя грунта 
его необходимо разровнять бульдозером или автогрей-
дером равным по толщине слоем. 

Разравнивание грунта скрепером-катком во время 
его отсыпки осуществляется ковшом, находящимся на 
определенной высоте от поверхности уплотненного слоя. 
Частичное разравнивание грунта на стыках участков, 
около выездов и съездов осуществляется бульдозе-
рами. 

Каждый слой грунта должен быть уплотнен одина-
ковым количеством проходов или ударов грунтоуплот-
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няющего оборудования, что должно непрерывно конт-
ролироваться. 

К а ж д ы й последующий проход грунтоуплотняющей 
машины по одному « тому ж е следу не рекомендуется 
производить до тех пор, пока вся ширина насыпи не бу-
дет перекрыта следами предыдущего прохода грунто-
уплотняющей машины. 

К а ж д ы м ходом машины во избежание пропусков в 
уплотнении необходимо перекрывать предыдущий ход 
ria величину 10—15 см. 

Уплотнение свежеотсыпанной насыпи следует осуще-
ствлять вдоль оси сооружения от края насыпи к середине, 
во избежание сдвигов грунта в сторону откосов. П р и 
сопряжении вновь отсыпаемого участка земляного со-
оружения с ранее отсыпанными, рыхлый грунт с со-
прягаемой поверхностью подлежит срезке с образова-
нием откоса 1 : 3 — 1 : 4 и укладке во вновь отсыпаемый 
участок. 

В местах примыкания грунта к элементам зданий и 
сооружений следует учитывать силу воздействия на них 
грунтоуплотняющего оборудования и производить уп-
лотнение с большой осторожностью на расстоянии, оп-
ределяемом проектом производства работ. 

§ 2. Технология уплотнения грунтов катками 

П р и уплотнении слоя рыхлого грунта, отсыпанного 
драглайном или грейдер-элеватором, подкатка произ-
водится легким катком или катком на пневмоколесном 
ходу без загрузки его балластом или на пониженном 
давлении в шинах. 

Предварительная подкатка грунта не требуется, 
если насыпь отсыпается автосамосвалами, тракторными 
тележками или скреперами. 

Катками с глалкими вальцами уплотняются связные 
грунты, и применение их целесообразно главным обра-
зом на завершающей стадии уплотнения верхнего слоя 
насыпи, являющегося основанием дорожной одежды. 

Кулачковые катки рекомендуется применять для уп-
лотнения связных грунтов — глины, сутлинков, глини-
стых грунтов с примесью щебня и гравия, комковатых 
грунтов. 

Применять кулачковые катки для уплотнения песков, 
сланцеватых глин и сильно увлажненных глинистых 
грунтов не рекомендуется. Не следует применять кулач-
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ковые катки для доуплотнения уже сравнительно плот-
ных грунтов и особенно при недостаточной их влаж-
ности. Катками на пневмоколесном ходу обеспечивает-
ся более эффективное уплотнение, чем кулачковыми и 
1ладкими катками суглинистых, супесчаных грунтов и 
влажных глинистых грунтов. 

Д л я работы прицепных катков необходимо подготав-
ливать участок отсыпанного слоя длиной не менее 100—• 
200 м. Увеличение фронта укатки повышает производи-
тельность работы прицепных катков. Однако при уве-
личении длины участка, подютавливаемого под укагку, 
следует иметь в виду, что в сухую и жаркую погоду 
грунт интенсивно теряет влажность. 

На больших площадях при выполнении работ по 
вертикальной планировке территории застройки и на 

Рис 37. Схема движения катка по замкнутому кругу 
1—29 — последовательность проходов катка 

насыпях, где возможны повороты катка, применяется 
схема движения катков по замкнутому кругу, которая 
приведена на рис. 37. 

На насыпях, где исключается возможность поворо-
та катка и устройство съездов (въездов), должна при-
меняться челночная схема движения. В этом случае 
трактор в конце участка отцепляется от катка и при-
цепляется к нему с другой стороны, 

Выход 

Заход 
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Схема движения двух кулачковых катков Д-130Б в 
сцепе с трактором C-IOQ приведена на рис. 38. 

Катки Д-130Б могут быть сцеплены последовательно 
или параллельно. 

Для предотвращения обрушения откоса и сползания 
катков под откос (рис. 39) во время их прохода вблизи 
насыпи, кромка вальца не должна быть блнже 0,3 м от 
бровки. 

Рис. 38. Схема движения двух кулачковых катков Д-130Б 
при уплотнении насыпи в сцепе с трактором С-100 

1—8 — последовательность проходов катков 

Рис. 39 Уплотнение края насыпи катком Д-130Б в сцепе 
с трактором С-80 или С-100 

а — гусеницы трактора; б — рыхлый слой грунту 

Эффективность уплотнения грунта кулачковыми кат-
ками во многом зависит от состояния их очистных прис-
пособлений. В случае уплотнения тяжелых грунтов со 
значительной влажностью даже при исправном состоя-
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нии очистных приспособлений грунт забивается между 
кулачками. В этих случаях требуется периодическая 
остановка катков для очистки их от налипшего грунта. 

1 
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Рис. 40. Схема движения катка Д-263 при уплотнении 
насыпи 

1—10 — последовательность проходов катка 

При укатке насыпей шириной более 10 м прицепны-
ми катами, кулачковыми и на пневмоколесном ходу 
первой и второй ходы катка следует выполнять на рас-

стоянии 2—2,5 м от бровки 
I . насыпи, а затем, смещая 

, ходы на V 3 - 1 A ширины 
Ш Р Ж . катка В сторону бровки, уп-

лотняют края насыпи. Пос-
ле этого укатку продолжа-
ют круговыми проходами от 
края к середине насыпи с 
перекрытием каждого про-
хода на V3—1Ii ширины 
катка (рис. 40 и 41) . 

Д л я достижения боль-
шей равномерности уплотне-
ния грунта давление в ши-

Рис. 41. Схема перекрытия нах катка на пнб:вмоколес-
ходов катком на пневмоколес- н у д о л ж н о б ы т ь о д и . 

ном ходу м 

1—10— номера ходов Н З К О В Ы М В О BCeX КОЛеСЗХ. 
Периодическая проверка и 

подкачка воздуха в шины должны производиться по 
манометру. Наиболее равномерное уплотнение грунта 
обеспечивается секционными катками с независимой 
подвеской колес. 
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Рекомендуется следующее давление в шинах кат-
ков на пневмоколесном ходу: для песков —2, супесей — 
3—4, суглинков и глин —5—6 кгс/см2. 

Повышение давления в шинах при одновременном 
увеличении их размера позволит повысить эффектив-
ность уплотнения по толщине грунтового слоя. 

Количество ходов катка на пневмоколесном ходу по 
одной полосе может быть принято (ориентировочно): 
2—3 для песчаных грунтов, 3—4 для супесчаных грун-
тов и 5—6 для суглинистого и тяжелосуглинистого грун-
тов. 

Уплотнение грунта укаткой должно производиться 
при рациональном скоростном режиме работы катков. 

Скорости движения катка по ходам различны, при-
чем первый и два последних хода совершаются на ма-
лых скоростях (2—2,5 км/ч), а все промежуточные хо-
д ы — на больших. 

При рациональном скоростном режиме первый ход 
катка обеспечивает лучшую ровность поверхности слоя 
грунта, которая сохраняется и при последующем уп-
лотнении катками. Кроме того, лучше используется 
мощность трактора-тягача, так как первый ход требует 
максимального тягового усилия. Дальнейшие ходы кат-
ка производятся при движении трактора на скоростях, 
установленных в каждом конкретном случае в зависи-
мости от условий работы 
и типа тягача (макси-
мальная скорость 8— 
LQ км1ч,). 

При рациональном 
скоростном режиме про-
изводительность катков 
увеличивается примерно 
в 2 раза, а общая стои-
мость работ сокращается 
до 50°/о. 

При возведении насы-
пи из резервов с помощью 
драглайна работы долж-
ны выполняться попере-
менно на двух смежных 
захватках. При этом на 
одной из захваток отсыпаемый слой грунта разравни-
вается бульдозером, а на другой уплотняется грунтоуп-

Т а б л и ц а Ь8 

Изменение производительности 
драглайна в зависимости от 

толщины отсыпаемого слоя грунта 

Толщина отсыпа- Изменение про-
емого слоя грунта изводительности 

Ii M драглайна в % 

1 100 
0 , 8 9 9 
0 , 5 9 7 
0 , 3 8 9 

П р и м е ч а н и е . Производитель-
ность драглайна при толщине слоя 
грунта в 1 м принята за ЮОО/о-
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лотняющими машинами. В качестве примера на рис. 42 
приводится схема с применением катка Д-263. 

Следует учитывать, что с уменьшением толщины 
отсыпаемого слоя (принимаемой в зависимости от ра-
ботающей грунтоуплотняющей машины) снижается 
производительность драглайна, что иллюстрируется 
данными, приведенными в табл. 58. 

Рис. 42. Схема отсыпки насыпи драглайном та резервов с 
разравниванием грунта бульдозером и уплотнением катком 

на пневмоколесном ходу Д-263 
а — участок уплотнения слоя грунта; б — участок отсыпки и разрав 

нивания слоя грунта; 1—3 — последовательность проходов катка 
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Возведение насыпи из резервов бульдозерами сле-
дует производить также попеременно на двух смежных 
захватках. На одной из захваток производят отсыпку 
слоя грунта с разравниванием, а на другой—уплотне-
ние грунта грунтоуплотняющими машинами. На рис. 43 

сыпанной из резервов бульдозером 
1^-5 — последовательность проходов катка 

как пример приведена схема производства работ с уп-
лотнением грунта катком Д-263. 

Насыпь отсыпают захватками длиной 20—25 м. 
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Во время уплотнения грунта на захватке возле вы-
емки бульдозер перемещает грунт с ее удаленных участ-
ков, образуя перед насыпью валы. 

При отсыпке насыпей несколькими бульдозерами их 
работу следует организовать на небольшом фронте так, 

Рис. 44. Уплотнение грунта обратной засыпки кат. 
ком Д-484 

1 — зона уплотнения грунта механической трамбовкой; 
2 — с л о й грунта, уплотняемый катками; 3 — ось движения 

катка , 4 — направление движения катка 

чтобы уплотнение грунта вести одной грунтоуплотняю-
щей машиной. 

Уплотнение грунта обратной засыпки в стесненных 
условиях следует производить по схеме, указанной на 
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рис. 44. При этом уплотняемый грунт разравнивается 
малогабаритным бульдозером Д-347, а в особо стеснен-
ных местах — вручную. 

Грунт вначале уплотняется трамбовками по обеим 
сторонам фундамента на ширину 0,8 м от его обреза, а 
затем осушествляется ходами катка Д-484, челночным 
способом—полосами, перекпывяемыми по 0.08—0,1 м. 

1 
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Рис. 45. Уплотнение грунта L-амоходными катками с 
гладкими вальцами 

/ — у п л о т н е н н ы й грунт; 2 — каток Д-211; 3 — ось движения 
катка ; 4 — перекрытие катком смежного уплотнения слоя 

При устройстве основания под фундаменты зданий 
и сооружений уплотнение грунта рекомендуется произ-
водить катками с гладкими металлическими вальцами 
(рис. 45). 

Основание, как правило, возводится слоями 0,1 — 
0,15 м с разравниванием его бульдозером и укаткой 
катками Д-211, Д-399 или Д-400. 

§ 3. Технология уплотнения грунтов 
транспортными средствами 

Уплотнение грунтов транспортными средствами воз-
можно при условии соблюдения следующих требований: 
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а) обязателыое послойное разравнивание грунта И' 
его планировка под проектную отметку, при выполнении, 
этих работ должны обеспечизаться нормальная работа 
машин, занятых на разоавнивании и планировке гранта, 
и бесперебойно-безопасное движение автотранспорта с 
грунтом; 

б) ширина полосы, на которой производится отсыпка 
грунта, должна обеспечивать его равномерную укатку 
транспортными средствами; 

в) длина полосы, на которой производится отсыпка 
грунта должна обеспечивать заданное число проходов 
транспортных средств по одному и тому же следу. 

Послойная отсыпка грунта, его разравнивание и 
уплотнение, а также движение транспортных средств по 
спланированному слою возможны либо при кольцевой 
езде машин, либо с разворотом их на насыпи. 

Д л я выполнения этих условий может быть примене-
на разработанная Ц Н И С Минстрансстроя следующая 
технологическая схема производства работ (при кольце-
вой езде автосамосвалов). 

Насыпь делится на две равные полосы. Автосамосва-
лы, двигаясь равномерно по всей ширине полосы (на-
пример, вторая полоса), разгружают грунт на другую 
полосу (например, первая полоса). После того как грунт 
будет завезен на первую полосу почти полностью (кро-
ме последних 5—10 м), он разравнивается и планирует-
ся бульдозером Затем движение автосамосвалов пере-
ключается на первую полосу, а грунт завозится и от-
сыпается на вторую полосу После отсыпки грунта за-
данной толщины по всей ширине на второй полосе про-
цесс производства работ повторяется. 

Наименьшая ширина уплотняемых полос насыпи оп-
ределяется из расчета, чтобы след задних колес авто-
машины ложился рядом со следом задних колес ранее 
прошедшей автомашины При таком условии сплошная 
укатка слоя полосы насыпи возможна при ее ширине 
для автосамосвалов МАЗ-205 и ЗИЛ-585 соответствен-
но 4,1 и 3,4 м Эти значения ширины полос должны быть 
увеличены по условиям техники безопасности со сторо-
ны откоса насыпи на 0,5 м и с противоположной сторо-
ны на 0,25 м Таким образом, минимальную ширину 
насыпи (из расчета двух полос) надлежит принимать 
при движении автосамосвалов МАЗ-205 и ЗИЛ-585 со-
ответственно 10 и 9,5 м. 
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Верхний слой насыпи должен уплотняться грунтоуп-
лотняющей машиной. Въезды на насыпь для • автосамо-
свалов устанавливаются с уклоном 1 :5 , съезды — с ук-
лоном не круче 1 : 2,5. Ширина въездов и съездов долж-
на быть не менее 3,5 м. 

Схема отсыпки и уплотнения насыпи автосамосвала-
ми приведена на рис. 46. 

Рис. 46. Схема отсыпки и уплотнения насыпи автосамосвалами 
7 — движение груженых автосамосвзлов ны полови но поля после отсып-
ки и разравнивания грунта; II — отсыпка грунта на другой половине 
поля: 1 — пути Д В И Ж Р Н Н Я груженых автосамосвалов-, 2 — подача автоса-
мосвалов под разгрузку; 3 — отсыпка г р у ш а по ширине слоя; 4 — раз-

равнивание грунта на отсыпаемой половине слоя 

'Оставлять транспортные средства полностью или ча-
стично неразгруженными на время перерывов в работе 
запрещается. Выгруженный грунт необходимо немед-
ленно уложить в насыпь и уплотнить. 
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§ 4. Технология уплотнения грунтов 
скреперами-катками 

При разработке и уплотнении грунта скрепером-
катком различают следующие схемы производства ра-
бот: эллиптическую (рис. 47), восьмерку (рис. 48), зиг-
заг (рис. 49) и продольно-челночную (рис. 50). 

Применение этих схем зависит от характера возво-
димого сооружения, взаимного расположения мест раз 
работки и выгрузки грунта и местных условий. 

При эллиптической схеме, чтобы избежать односто-
роннего износа ходовой части трактора и скрепера-кат-
ка, следует периодически (2 раза в смену) изменять 
направление движения в обратную сторону. 

В случае движения скрепера-катка по схеме «вось-
мерка» односторонний износ ходовых частей машины 
исключается, а также экономится один поворот на каж-
дом рейсе. 

При продольно-чел--
ночном движении скрепе-
ра-катка ось земляного 
полотна является грани-
цей между двумя частями 
насыпи и прилегающих 
резервов. Эта схема дви-
жения позволяет сокра-
тить до минимума число 
поворотов и длину порож-
него хода скрепера-катка, 
производя за один ход 
две отсыпки. 

Примерная дальность 
возки грунта и расстояния 
между съездами в зависи-

мости от высоты насыпи указаны в табл. 59. 
Уклоны въездов должны быть не круче 1 :5 , съез-

дов — не круче 1 : 2,5; ширина их должна быть не ме-
нее 3,5 м. 

Толщина отсыпаемого слоя грунта Ap скрепером-
катком ориентировочно определяется по формулам: 

Т а б л и ц а 59 

Средняя дальность возки 
скрепсра-катка в зависимости 
от высоты отсыпаемой насыпи 

, ыс>тл насы-
П1 D Jl' 

Расстоя-
ние между 
съездами 

В M 

Средняя 
дальность 

вояки грун-
та в M 

Л.о 2 65 70 
3 80 90 
4 95 110 
5 110 130 
6 130 150 

ДА = A 1 

h + ДА 
_ ° ' 9 5 т р 

Ky 

(49) 

(50) 
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Рис. 47. Схема производства работ скрепером-катком по 
эллипсу 

Рис. 48. Схема произзодства работ скрепером-катком по 
восьмерке 
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где A h — о ж и д а е м а я осадка слоя грунта в см; 
h—толщина слоя грунта в плотном теле в см; 

Y p—плотность грунта, отсыпанного в насыпь скре-
пером-катком в г/см3; 

Ty — требуемая плотность грунта после его уплот-
нения в г/см9. 

I , , 
1.1,1,1,1,1,1,1.1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1.1.1,1,1,1,1,1 

Набор грунта у/ш/ггл Разгрузка, грунта 

Рис, 49. Схема производства работ скрепером-хатком по зш-
загу 

Резврб I 

f 1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 . I . I . U .1, Ы . Ы Л , 1,1,1.1.ITiT 

Участок/укладки 
грунта/из резерба I 

Участок укладки 
•нта из резерба л 
I I I I 11 I I 11 IГП 

Набор грунта 
J ь у л у л ч PCL3Zpy3nCL грунта 

Резерв JL 
Рис. 50. Дродольно-челйочная схема производства работ 

скрепером-катком 
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Д л я получения равномерной плотности грунта по 
глубине и ширине насыпи принимается порядок произ-
водства работ, приведенный на рис. 51. 

Насыпь разбивается на участки и капты равной 
длины. 

I ) 

< ,.,//У „ „ „ „ I . О 

; карта г карта 
3 карта и карта 
5 карта В карта 

т?/? >. _ ОКП 1— 
— 70L — 

Отсыпка грунта на 1-йкарте 

Уплотнение грунта 
на 1-й карте 

Отсыпка грунта 
на 2-й карте 

Отсыпка грунта 
на 3-й карте 

Уплотнение грунта 
на 2-й карте 

г E 

Уплотнение грунта 
на 3-й карте 

Отсыпка грунта 
на. карте 

РИС. 51. Последовательность отсыпки и уплотнения насыпп 
QK р еп ер о м -к а тк ом 

а — смещение оси движения скрепера-катка при уплотнении гр !ьта ; 
б — разбивка участков на карты; в — последовательность отсыпки и уп-
лотнения грунта (цифрами 1—4 указан порядок отсыпки скрепером на 

карте полос длиной 10—12 м к а ж д а я ) 

Работы производятся одновременно на двух смеж-
ных участках. Отсыпка грунта начинается с первой 
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карты полосами по направлению ко второй карте. Раз-
грузка грунта производится на ходу трактора, плани-
ровка грунта — ножом скрепера-катка в процессе от-
сыпки насыпи. 

После отсыпки грунта на первой карте производит-
ся его отсыпка на второй карте. Груженый скрепер-ка-
ток проходит по первой карте и уплотняет на ней грунт; 
направление движения скрепера-катка при проходе на 
вторую карту должно быть изменено. Скрепер-каток, 
загруженный грунтом, каждый ,раз, перемещаясь на пер-
вой карте, будет ее уплотнять до полной отсыпки грун-
та на второй карте и т. д. 

Наименьшая длина участка Lbm определяется по 
следующей формуле: 

L = nl, (51) 
где п—требуемое количество проходов скрепера-кат-

ка по одному месту; 
/ — длина полосы, на которой производится раз-

грузка ковша заданной толщины (для скрепера 
Д-222 принимается 10—12 м). 

Подъем и опускание ковша скрепера-катка необхо-
димо производить плавно, без рывков, резкий подъем 
или опускание ковша может вызвать обрыв каната и 
привести к аварии. 

Д л я высокопроизводительной работы желательно, 
чтобы скрепер-каток работал под уклон. 

При движении на подъем необходимо следить, что-
бы ножи ковша скрепера-катка не заглублялись чрез-
мерно в грунт. 

Скреперы-катки, груженные грунтом, при возведении 
высоких насыпей или разработке глубоких выемок 
должны перемещаться по специально устроенным въез-
дам. Движение грузовых скреперов-катков по этим 
въездам следует производить на второй передаче. 

§ 5. Технология уплотнения грунтов 
трамбующими машинами 

Трамбующие машины обеспечивают эффективное 
уплотнение всех разновидностей грунтов (связных и не-
связных), в том числе и крупнообломочных, а также су-
хих комковатых глин. 

При уплотнении грунта трамбующими машинами 
предварительное его уплотнение достигается трамбовка-
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ми вдвое меньшего веса либо при помощи трамбующей 
машины, которой производят основное уплотнение, но 
с понижением в 4 раза высоты падения плиты. 

Во избежание повреждений искусственных сооруже-
ний и фундаментов уплотнение грунта трамбующими 

г 
TT 

V " 

Д . 

I A 

I A 

Рис. 52. Схема уплотнения насыпи трамбующей 
машиной ЦНИИС 

1—3 — последовательность проходов машины 

машинами следует производить не ближе 2 м от этих 
сооружений. При уплотнении грунта, расположенного 

'над трубами, толщина засыпки, предварительно уплот-
ненной другими средствами, должна быть не менее 2 м. 

Эти работы необходимо выполнять очень тщательно, 
засыпая грунт у искусственных сооружений горизон-
тальными слоями, толщину которых назначают в зави-
симости от типа машин и заданной в проекте нормы 
плотности грунта. 
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Уклон поверхности уплотняемого слоя грунта маши-
нами Д-471 и Ц Н И И С не должен превышать в попе-
речном направлении 9 % и продольном 18%. 

Трамбующие машины Д-471 в целях предотвраще-

Рис. 53. Уплотнение грунта трамбующей плитой 
1 — ось проходки экскаватора; 2—места стоянки экскаваторов; 3—уплот-
ненная полоса; 4 — уплотняемая полоса; 5—полоса перекрытия; 6— трам-

бующая плита 

ния их от сползания должны уплотнять грунт на рас-
стоянии 0,6 м от откоса с уменьшением вьгсоты падения 
плит до 0,5—0,75 м. Если плотность грунта, полученная 
при этом, окажется недостаточной, необходимо увели-
чить количество проходов машины по тому же следу. 

Уплотнение грунта машиной Ц Н И И С производят 
последовательными ходами не ближе 0,5 ж от бровки 
с перекрытием следа предыдущего прохода на 0,1— 
0,2 м (рис. 52). Рабочую скорость машины назначают 
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в зависимости от вида и влажности грунта, а также тол-
щины уплотняемого слоя. 

Схема уплотнения грунта трамбующей плитой, под-
вешенной к стреле экскаватора Э-505А, приведена на 
рис. 53. Уплотнение грунта рекомендуется производить 
отдельными полосами, равными 0,9 от диаметра ^наи-
меньшего размера) плиты. 

Д л я большей равномерности уплотнения грунта угол, 
образуемый в плане между крайними положениями пли-
ты, рекомендуется принимать не более 90°. Передвиж-
ка экскаватора на новую стоянку производится по 
окончании уплотнения полосы до проектной плотности. 

По окончании уплотнения трамбующими машинами 
следует удалять верхний слон грунта, разрыхленный 
трамбованием, толщина которого должна составлять не 
более 0,15 м, либо эгот слой уплотнить трамбовками. 

Уплотнение грунтов небольших объемов и в стеснен-
ных условиях производится трамбовками Tp-I и И-157, 
И-132 и С-690. 

На просадочных грунтах до начала работ по уплот-
нению тяжелыми трам.бовкамч в основаниях под фунда-
менты зданий и сооружений должна быть закончена 
выемка грунта из котлована. Учитывая понижение от-
меток дна котлована от уплотнения, разработку его 
производят с недобором до проектной отметки. Величи-
на недобора устанавливается по результатам опытного 
уплотнения и ориентировочно принимается в размере 
0,25—0,6 м. 

Котлован следует оградить от попадания атмосфер-
ных вод с окружающей территории. Дно котлована пла-
нируется с уклоном к приемному колодцу-зумпфу, из 
которого вода может быть удалена насосом. 

Если по окончании отрывки котлована и планировки 
дна влажность грунта окажется недостаточной, необхо-
димо произвести замачивание для придания грунту оп-
тимальной влажности. 

Уплотнение грунта производится последовательно до 
отказа, с подъемом трамбовки на высоту 3,5—4 м. 

Число ударов трамбовкой по одному следу на проса-
дочных грунтах для достижения требуемой плотности, 
определяемой отказом, составляет примерно 5—10 уда-
ров и устанавливается опытным путем до начала работ. 
Величина отказа принимается от 0,5 до 2 мм в зависи-
мости от вида грунта. 
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При трамбовании грунта в основании фундаментов 
с различной глубиной заложения уплотнение надо про-
изводить начиная с наиболее высоких отметок, после-'' 
довательно переходя к наиболее низким. 

По окончании поверхностного уплотнения верхний 
слой грунта толщиной примерно 7—10 см, разрыхлен-
ный трамбованием, доуплотняется легкими ударами 
трамбовки, сбрасываемой с высоты 0,5—1 м, а при 
больших площадях у т ч т п р н п р этого слоя производит-
ся несколькими проходами катка. 

В тех случаях когда из-^а различной пористости и 
неоднородности сложения полученное понижение дна 
котлована превышает местами величину установленного 
недобора до проектной отметки, необходимо произвести 
выравнивание поверхности котлована подсыпкой грунта 
с последующим его уплотнением. 

Подготовка оснований путем устройства грунтовых 
подушек в целях устранения просадочных свойств грун-
та производится следующим образом. 

Отрывается котлован на глубину, превышающую за-
ложение фундамента на принятую толщину подушки. 

Вынутый из котлована грунт складывают в резерв 
и в дальнейшем используют для отсыпки подушки или 
завозят к месту его укладки. 

Планировку дна котлована осуществляют с уклоном 
к приемному колодцу-зумпфу. 

Грунт, разрыхленный при планировке дна котлова-
на, уплотняют и производят отсыпку подушки горизон-
тальными слоями местным однородным лёссовым грун-
том оптимальной влажности. После уплотнения одного 
слоя и обеспечения требуемой плотности производят 
отсыпку и уплотнение следующих слоев. 

Д л я удобства производства работ уплотняемую пло-
щадь разбивают на отдельные карты, на каждой из ко-
торых последовательно чередуется выполнение основных 
работ по укладке грунта и его уплотнению. Размеры 
карт назначают с учетом производительности и количе-
ства применяемых машин для возведения подушек, а 
также изменения влажности грунта за период от нача-
ла отсыпки до окончания уплотнения. 

Засыпка котлованов вокруг фундаментов и траншей 
после прокладки трубопроводов, подготовка оснований 
под полы и отмостки производится горизонтальными 
слоями местным лёссовым грунтом оптимальной влаж-
ности. 
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Уплотнение грунтов при возведении подушек и об-
ратных засыпок осуществляется трамбованием или 
укаткой. При большом объеме работ и достаточном 
фронте для маневрирования машин целесообразно при-
менять тяжелые катки на пневмоколесном ходу и ку-
лачковые катки. При ограниченном фронте работ, на-
пример при устройстве грунтовых подушек под жилые 
дома, засыпке котлованов и траншей, целесообразно 
применять самоходные катки, скреперы-катки, трамбую-
щие машины и механические трамбовки. 

§ 6. Технология уплотнения грунтов 
вибромашинами и гидровиброуплотнителями 

Вибрирование следует применять для уплотнения 
несвязных и малосвязных грунтов, не содержащих гли-
нистых фракций более 6%, а также песчаио-гравели-
стых грунтов. 

Уплотнение грунта виброкатками осуществляется по 
круговой схеме движения или челночным способом. 

Виброкатками с величиной возмущающей силы от 5 
до 10 т следует уплотнять грунты толщиной слоя при-
мерно 0,4—0,5 м при трех-четырех проходах по одному 
месту. Виброкатками с величиной возмущающей силы 
от 18 до 28 т можно уплотнять песчаные грунты на глу-
бину до 1,5 м. 

Количество проходов виброкатка по одному следу в 
этом случае ориентировочно может быть принято при 
толщине слоя грунта 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5 м — соответ-
ственно 2, 3, 4, 5 и 6 проходов. 

Самопередвигающиеся машины следует применять при 
уплотнении несвязных грунтов, отсыпаемых слоями до 
0,8 м на прямолинейных участках небольшой длины, за-
хватками в пределах 50—100 м, с продольным укло-
ном уплотняемой поверхности не более 10% и попереч-
ными уклонами не более 5%. 

Гидровиброуплотнение грунта должно производиться 
с повышенных точек продольного профиля траншеи. 

Гидровиброуплотпение грунта, засыпаемого в пазу-
хи между стенкой траншей и трубопроводом, должно 
производиться лишь после засыпки траншей в уровень 
с шелыгой трубы. 

Образовавшиеся в грунте при гидровиброуплотнении 
воронки необходимо заполнить этим же грунтом. 

155 



Схема производства работ по уплотнению грунта 
гидровиброуплотнигелем Н И И О М Т П приводится на 
рис. 54. 

Машина при помощи резинового шланга и кабеля 
подключается к водопроводной линии и электролинии; 
затем гидровиброуплотнитель устанавливается на отве-
денном участке с таким расчетом, чтобы гидровибро-
блок был расположен строго над намеченным местом 
его погружения. После этого включаются вибраторы и 

Рис. 54. Схема уплотнения грунта гидровиброуплотнителем 
НИИОМТП 

а — погружение гидровиброблока в грунт и подача воды /; б — дости-
жение претечьиой глубины, подача воды 2 из кольцевых водяных игл л 
частичное образование воронки 3, в — подъем гидровиброблока и полное 

образование воронкн 4 на поверхности грунта 

подается вода в водяные иглы, начинается ,при помощи 
лебедки погружение гидровибро'блока в грунт под дей-
ствием собственного веса. При достижении требуемой 
глубины гидровиброблок задерживается на 15 сек, 
после чего начинается медленный его подъем. Грунт, 
разжиженный водой и приведенный в колебательное 
движение, становится подвижным и плотно заполняет 
пустоты, образовавшиеся при отсыпке насыпи или за-
сыпке траншеи. 

После извлечения рабочего органа из грунта подача 
воды и электроэнергии прекращается, и установка пе-
редвигается на il,l м для выполнения следующей опе-
рации. 

§ 7. Технология уплотнения грунтов 
в зимних условиях 

Уплотнение при отрицательной температуре воздуха 
возможно, если отсыпка будет производиться непереув-
лажненными и талыми грунтами с количеством мерзло-
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ты, не превышающим допускаемых значений. Работы 
в этом случае должны производиться на суженном 
фронте, при максимальном насыщении его механизи-
рованными средствами, с минимальными перерывами и 
такой интенсивностью, чтобы уложенный слой грунта 
не замерзал до отсыпки следующего слоя. 

Д л я производства работ в зимнее время следует 
выбирать объекты, сосредоточенные в одном месте 
или на нескольких участках, при условии, что пере-
броска машин с одного из них на другой не связана с 
перевозкой по железной дороге и не сопряжена с боль-
шими трудностями. 

При прекращении работ ло укладке грунта в насыпь 
необходимо предупредить нарушение плотности и моно-
литности уложенного и уплотненного грунта в связи с 
возможным его замерзанием, а затем оттаиванием. Д л я 
этого необходимо последние два-три слоя грунта ук-
ладывать в насыпь с влажностью, не превышающей 
0,8—0,9 границы раскатывания, .после чего отсыпать 
еще один слой грунта, но без уплотнения. 

Весной следует проверить состояние грунта, уло-
женного в насыпь, и в случае обнаружения деформа-
ций переработать грунт и уплотнить его заново. 

Песчаные подушки под фундаментами здания долж-
ны устраиваться, 'как правило, в теплое время года. В 
зимних условиях песчаные подушки можно устраивать 
только при соответствующем технико-экономическом 
обосновании. При устройстве подушек в зимщее время 
не допускается смерзшихся комьев грунта, льда и 
снега. 

Грунты для отсыпки насыпей с нормируемой плот-
ностью в зимнее время допускаются без ограничения: 
предварительно разрыхленные скальные грунты, гра-
вий, щебень, крупный и средней крупности песок. 

Несвязные грунты укладываются и уплотняются так 
же, как в летнее время, причем не допускается их до-
полнительного увлажнения. 

Глинистые грунты допускаются для отсыпки насы-
пей при условии влажности их, не превышающей гра-
ницы раскатывания. Допускаются также мелкие и пы-
леватные лески. 

Отсыпка насыпей из жирных глин, меловых, талько-
вых и трепельных грунтов запрещается. 

Однако при выборе объектов для зимних работ сле-
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Дует ориентированней На разработку несвязных и мало-
связных !грунтов (грунтов, содержащих глинистые ча-
стицы от 3 до 12°/о), которые по сравнению с связными 
грунтами легко уплотняются и после оттаивания дают 
меньше осадки. 

Грунт, ,подлежащий использованию для обратной 
засыпки котлованов и траншей с последующим его уп-
лотнением, должен укладываться в отвал с применени-

ем мер против его про-
мерзания. 

Транспортировать 
грунт желательно в авто-
самосвалах с обогревае-
мыми кузовами, которые 
можно оборудовать си-
л а м и строительных орга-
низаций (кузов обшива-
ют с наружной стороны 
листовой сталью и в об-
разующиеся пространства 
подводят выхлопные га-
зы) . 

Максимальные до-
пустимые промежутки времени от выемки грунта до его 
уплотнения приведены в табл. 60. 

П р и наличии вегра эти значения надо уменьшить в 
2 ра за . Температура талого грунта в момент оконча-
ния уплотнения должна быть не ниже + 2 ° С . 

П р и выпадении снега последний подлежит удале-
нию из 'возводимого земляного сооружения. Укладка 
грунта и его уплотнение >во время сильных снегопадов 
и метелей должны прекращаться . 

Получение в зимнее время требуемой по проекту 
плотности грунта связано >с большими трудностями, чем 
в летнее время. Поэтому работы по уплотнению грунта 
надо выполнять особенно тщательно и вместе с тем в 
более короткие сроки, чем летом. 

Лучшим способом уплотнения грунтов в зимнее 
время является трамбование, при котором возможно ве-
сти отсыпку грунта наиболее толстыми слоями и до-
пускать в насыпь более крупные куски мерзлого грунта. 
Поэтому в качестве основных средств уплотнения све-
жеотсыпанного грунта в зимних условиях следует при-
менять трамбующие машины, трамбовочные плиты, по-

Т а б л и ц а Ь0 

Зависимость времени выемки 
грунта и его уплотнения or 

температуры наружного воздуха 

Время, затрачи-
ваемое на разра-
ботку, тр экспор-
тирование и ук-
ладку грунта в 

насыпь, в ч 

Температура 
наружного 

воздуха в 0 C 

2 - 3 
1—2 

Менее 1 

От —2 до —10 
. - Ю „ - 2 0 
„ - 2 0 „ - 3 0 
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З'воляющие производить работы на узком фронте й при 
значительной толщине уплотняемого слоя грунта. 

Катки с гладкими металлическими вальцами и ку-
лачковые катки практически малопригодны для уплот-
нения грунта в зимних условиях ввиду незначительной 
толщины уплотняемого слоя и в связи с тем, что они 
требуют большого фронта работ по укатке, что ведет 
к 'быстрому охлаждению грунта и к возможности его 
промерзания. Некоторое применение могут найти катки 
на пневмоколесном ходу, но работа их в зимнее время 
будет сопровождаться повышенным износом шин. В 
связи с тем что применение прицепных катков требует 
большого фронта работ, а это трудно осуществить в ус-
ловиях быстрого промерзания грунта, особенно при 
тонкослойной отсыпке насыли, необходимо при их реко-
мендации для производства зимних грунтоуплотнитель-
ных работ давать соответствующее технико-экономиче-
ское обоснование. 

§ 8. Опытное уплотнение грунтов 

Насыпи, как правило, отсыпаются из грунтов, состав 
и свойство которых применяются в довольно широких 
пределах, даже если и остается неизменной их класси-
фикационная характеристика. Как следствие этого воз-
можны изменения значений влажности и технико-эконо-
мических показателей способов уплотнения грунтов, 
предусмотренных в проектных решениях. 

Поэтому перед началом производства земляных ра-
бот для уточнения технологических данных о толщине 
уплотняемых слоев, количестве проходов (ударов) грун-
тоуплотняющих машин по одному следу и оптимальной 
влажности грунта необходимо выполнить опытное уп-
лотнение грунта непосредственно на строительной пло-
щадке. 

Опытное уплотнение грунта должно производиться 
для всех видов грунтов п типов грунтоуплотняющего 
оборудования. 

При проведении опытного уплотнения толщина уп-
лотняемого слоя грунта и количество ходов (ударов) 
грунтоуплотняющих машин по одному месту принима-
ются согласно данным табл. 61. 
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Т а б л и ц а b! 

Толщина слоя грунта и количество ходов (ударов) 
грунтоуплотняющих машин, принимаемых на опытной площадке 

Грунтоуллотняющие машины 

Толщина уп-
лотняемого 

Количество ходов 
(ударов) на одной 

площадке iрунта 
Грунтоуллотняющие машины слоя грунта 

в плотном 
тете в см связного несвязного 

Трактор C-IOO  

Прицепные катки: 

с гладкими вальцами, 5 т . . 

кулачковые, 5 т 

кулачковые, 30 т 

на пневмоколесном ходу, 10 т 

то же, 25 т 

„ 45 т 
Самоходный каток на пневмоко-

лесном ходу, 18 т 

Трамбующие машины Д-471 и 
ЦНИИС 

Трамбующие плиты весом 2 т 
при высоте падения 2 м . . . . 

Трамбовки, 40 кг 

5, 10 6, 8, 4, 6, 
10, 12 8, 10 

5, 10, 15 6, 8, 4, 6, 5, 10, 15 
10, 12 8, 10 

10, 15, 20 8, 11, — 

14, 18 
50, 60, 65 4, 6, — 50, 60, 65 

8, 10 
10, 15, 20, 4, 6, 2, 4, 

25 8, 10 6, 8 
20, 25, 30, 4, 6, 2, 4, 

35, 40 8, 10 6, 8 
25, 30, 35, 4, 6, 2, 4, 
40, 45, 50 8, 10 6, 8 

15, 20, 25, 
30 

40, 50, 60, 2, 3, 4 2, 3, 4 
70, 80 

70, 80, 90, 2, 3, 4 2, 3, 4 
100, 110 

10, 15, 20, 3, 4, 5 2, 3, 4 
25 

3, 4, 5 2, 3, 4 

Указанные в табл. 61 значения являются ориентиро-
вочными и уточняются в зависимости от требования 
проекта и местных условий уплотнения грунта. 

Опытное уплотнение грунта надлежит проводить 
при следующих значениях влажности: 

В тех случаях когда проектная плотность грунта 
устанавливается в зависимости от максимальной стан-
дартной плотности, значения оптимальной влажности 
определяются прибором Союздорнии. 

Площадку для опытного уплотнения грунта жела-
тельно выбирать в стороне от возводимого земляного 
сооружения. 
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Основание участка должно быть спланировано и уп-
лотнено до плотности ие ниже проектной в земляном 
сооружении. 

За одно опытное уплотнение грунта принимается уп-
лотнение участка, покрытого слоем грунта одинаковой 
толщины, разбиваемого в плане на секции, которым 
придается различная влажность грунта. 

На каждой секции берутся пробы после различного 
количества ходов (ударов) грунтоуплотняющего обору-
дования по одному месту. Размеры опытного участка 
устанавливаются в зависимости от применяемого грун-
тоуплотняющего оборудования. Толщина слоя рыхлого 
грунта на опытном участке проверяется стержнем, на 
котором наносятся деления через каждые 2 см. 

Увлажнение грунта может производиться из авто-
цистерны или шланга, подключаемого к подведенному 
водопроводу временного типа. 

Если грунт имеет повышенную влажность, то перед 
опытным уплотнением надлежит проследить испарение 
влаги в грунте по времени. Д л я этого грунт отсыпает-
ся на площадке слоем принятой толщины. Затем через 
определенные промежутки времени (от 30 мин до 2 ч) 
берутся пробы на влажность из середины слоя; это по-
зволяет определить изменение влажности по времени 
для слоя исследуемого грунта. 

Уплотнение грунта как подсушиваемого, так и с до-
полнительным увлажнением производится одновременно 
на всех секциях опытного участка. 

По окончании уплотнения грунта берутся пробы на 
объемный 'вес и влажность. 

Результаты опытного уплотнения грунта изобража-
ются графически в виде кривых зависимости получае-
мого объемного веса скелета грунта от влажности, по-
стоянного значения толщины уплотняемого слоя при 
данном количестве ходов (ударов) грунтоуплотняющей 
машины по одному следу. 

Через все построенные серии кривых проводится го-
ризонтальная линия с ординатой, равной объемному ве-
су скелета грунта, который предусматривается проек-
том земляного сооружения. 

Сопоставление различных режимов уплотнения, 
обеспечивающих достижение заданной плотности грун-
та, позволит выбрать толщину уплотняемого слоя груи-
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та, его влажность и количество проходов (ударов) но 
одному следу, при которых уплотнение грунта будет 
наиболее целесообразным при данных конкретных ус-
ловиях. 

§ 9. Примерные схемы 
механизации земляных работ на строительстве дорог 

Ниже приводятся прогрессивные решения по сравне-
нию с наиболее распространенными в практике строи-
тельства схемами комплексной механизации земляных 
работ по уплотнению грунта при строительстве без-
рельсовых дорог, при возведении железнодорожного 
полотна и при обратной засыпке котлованов и траншей 
(«Схемы комплексной механизации строительных ра-
бот», вып. 2, разд. I «Земляные работы при строитель-
стве автомобильных дорог», Госстройиздат, 1957). 

Основным видом земляных работ при строительст-
ве безрельсовых дорог является 'возведение насыпей 
грунтами, поступающими из боковых резервов. 

Ниже рассматриваются наиболее часто встречаю-
щиеся схемы возведения насыпей грунтами из боковых 
резервов: а) высотой 0,5 м — бульдозерами; б ) — в ы с о -
той 1,2 м — бульдозерами; в)высотой 1,6 м-—бульдозе-
рами и скреперами. 

Наиболее распространенным способом является 
также разработка грунта в выемке экскаваторами с 
последующим перемещением его автосамосвалами в на-
сыпь. 

Возведение насыпи высотой 0,5 м бульдозерами из 
грунтов боковых резервов. Обычно применяется следую-
щая технология производства работ: грунт перемеща-
ется бульдозерами Д-271 из боковых резервов в на-
сыпь, которая отсыпается в два слоя толщиной по 
0,25 м каждый. После отсыпки каждого слоя грунт на 
насыпи разравнивается бульдозерами, а затем уплот-
няется проходками сцепа из двух катков Д-130Б 
(рис. 55,а). 

Недостатком данной схемы является необходимость 
тонкослойной отсыпки насыпи, разравнивание каждо-
го слоя грунта (для чего должна использоваться спе-
циальная машина) и тонкослойного уплотнения грунта. 
Наличие сцепа катков не допускает их разворота на 
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насыпи, кроме того, требуется большой фронт работ, 
что в условиях промышленного и гражданского строи-
тельства не всегда возможно. Устранить эти недостат-
ки можно путем применения технологии, основанной на 
использовании специальной грунтоуплотняюшей само-
ходной, ударного действия машины с габаритами, по-
зволяющими использовать ее на узком фронте работ, и 
способной обеспечить отсыпку и уплотнение насыпи 
слоями не меньше 0,5 м, типа Д-471 и Ц Н И И С . 

Более совершенная технология производства работ 
по возведению насыпи показана на схеме (рис. 55,6}. 
Грунт, разрабатываемый бульдозером Д-271, из боко-
вых резервов должен перемещаться в насыпь, отсыпае-
мую им сразу на полную высоту — 0,5 м. По мере от-
сыпки насыпи грунт одновременно и разравнивается и 
уплотняется самоходной грунтоуплотняющей машиной 
Ц Н И И С . 

Преимущество новой технологии производства зем-
ляных работ, особенно в условиях 'промышленного и 
гражданского строительства, заключается в следующем. 

а) исключается необходимость в послойной отсыпке 
и послойном уплотнении насыпи, а также в разравнива-
нии грунта как самостоятельной рабочей операции; 

б) сокращается количество захваток с четырех до 
двух и строительных операций с семи до трех; 

в) один бульдозер, пять тракторов и восемь катков 
заменяются двумя самоходными грунтоуплотняющими 
машинами типа Ц Н И И С . 

Возведение насыпи высотой 1,2 м бульдозерами из 
грунтов боковых резервов. По обычной схеме производ-
ства работ, описанной выше, грунт из боковых резервов 
перемещается бульдозерами и укладывается послойно 
с укаткой в насыпь (три слоя толщиной каждый 0,4 м). 
Грунт после отсыпки каждого слоя насыпи разравни-
вается бульдозером, а затем уплотняется прицепными 
катками на пневмоколесном ходу Д-263, применение 
которых обусловливает толщину отсыпаемого слоя 
грунта в 0,4 м. 

При производстве работ по данной технологической 
схеме недостатки такие же, как и в предыдущей: необ-
ходимость в послойной отсыпке, разравнивании и уп-
лотнении насыпи с трудностями разворота сцепа кат-
ков на насыпи. 

С применением грунтоуплотняющей машины 
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Ц Н И И С или Д-471, которая позволила бы уплотнить 
слой грунта толщиной не менее 0,6 м, отпадут в зна-
чительной степени все промежуточные рабочие опера-
ции в виде послойного разравнивания, уплотнения и др. 

Возведение насыпи высотой 1,6 м бульдозерами и 
скреперами из грунтов боковых резервов. Обычная тех-
нология производства работ (рис. 56,а) заключается <в 
следующем. 

Грунт из боковых резервов перемещается бульдозе-
ром Д-271 и скрепером Д-222 в насыпь. Насыпь на вы-
соту 1,2 м возводится бульдозером в три слоя, а верх-
ний слой (до отметки 1,6 м)—скрепером. После от-
сыпки каждого слоя насыпи грунт разравнивается буль-
дозером и уплотняется прицепным >катком на пневмоко-
лесном ходу Д-263. 

Недостаткохм данной схемы является необходимость 
в трехслойной отсыпке насыпи, в послойном разравни-
вании и послойном уплотнении грунта. При производ-
стве работ весьма затруднительны развороты катка, по-
скольку каток не реверсивен. Большое количество смен-
ных «захваток» вызывает необходимость предусматри-
вать значительные площади для производства работ, 
что также в условиях промышленного и гражданского 
строительства .в подавляющих случаях делает невоз-
можным применение данной схемы производства работ. 

С применением технологии производства земляных 
работ, базирующейся на грунтоуплотняющей машине 
Ц Н И И С и Д-471 и скрепер-катке, в котором сочетаются 
работы бульдозера, скрепера и катка, можно устранить 
указанные выше недостатки. 

По этой технологии (рис. 56,6) грунт будет переме-
щаться бульдозером Д-271 из боковых резервов в на-
сыпь последовательно двумя слоями на общую высоту 
1,2 м, после этого грунт будет уплотняться машинами 
Ц Н И И С и Д-471. 

Насыпь на высоту от 1,2 до 1,6 м возводится скрепе-
ром-катком, который транспортирует, разравнивает и 
уплотняет грунт. Необходимость в специальных маши-
нах и операциях по разравниванию и уплотнению грун-
та при возведении насыпи на -высоту от 1,2 до 1,6 ж, та-
ким образом, отпадает. 

Преимущества такой технологии производства работ 
следующие: 

а) сокращается количество послойных отсыпок насы-
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пи с 4 до 3 количество сменных захваток с 9 до 6, а ко-
личество рабочих операций уменьшается с 13 до 6; 

б) уменьшается количество рабочих с 56 до 48; 
в) 11 скреперов, 6 бульдозеров, 13 катков и 18 трак-

торов заменяются 9 самоходными машинами Ц Н И И С и 
Д-471 и 12 скреперами-катками; при наличии самоход-
ного скрепера-катка потребность в тракторах сократит-
ся еще на 12 единиц. 

Технико-экономические показатели этой технологии 
работ приводятся в табл. 62. Т а б л и ц а 62 

Сравнительные технико-экономические показатели различных 
способов производства работ 

Оборудование и характер 
выполняемой работы 

Бульдозерные работы 

существу-
ющая тех-

нология 

Ba 
V а 

о S . ? но S О >! Ovn Cu 
{-> «7 У О- И 

рекомен-
дуемая 

технология 

S a 
ET « 

Скреперные работы 
существу , 
ющая тех-

нология 

з g .2 я а 
о а,ш 

рекомен-
дуемая 

технология 

S а 
о а . E E- VO 
OOa J- я? 

Бульдозер Д-271 на раз-
работке резерва и переме-
щении грунта 

Скрепер Д-222А на раз-
работке резерва и переме-
щении грунта 

Бульдозер Д-271 на по-
слойном разравнивании 
грунта 

Каток Д-263 на уплотне-
нии насыпи 

Трактор C-IOO  
Самоходная машина 

ЦНИИС и Д-471 на раз-
равнивании и уплотнении 
грунта 

Самоходная машина скре-
пер-каток на разработке, 
разравнивании и уплотнении 
грунта 

Стоимость 1 Ms возведе-
ния насыпи в руб 

Выработка на 1 рабочего 
в смену в м3 

Количество рабочих на 
обслуживании ман.ин в чел. 

24 4 3 

10 
39 

86 
663 

0,04 

461 

39 

24 

24 

0 ,03 
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33 

43 

408 

203 

94 

26 
256 
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333 

15 
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0,02 
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12 
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Возведение насыпей т грунтов, разрабатываемых 
экскаваторами в карьерах и подвозимых автосамосва-
лами. На строительстве обычно применяются следую-
щие способы производства земляных работ. Грунт, раз-
рабатываемый экскаваторами в карьере или выемке, 
грузится на автосамосвалы и укладывается в насыпь 
слоями 0,4 м; каждый слой насыпи разравнивается 
бульдозерами, а затем уплотняется прицепными катка-
ми Д-263. 

По рекомендуемой технологии производства работ 
(рис. 57) эти недостатки в основном устраняются в ре-
зультате применения грунтоуплотняющей машины 
Ц Н И И С и Д-471, у которой рабочий орган позволяет 
уплотнять грунт, отсыпанный слоями толщиной 0,8 м. 

В этом случае грунт, транспортируемый в насыпь 
автосамосвалами, будет отсыпаться в два слоя толщи-
ной по 0,7 м каждый, а затем уплотняться вышеназван-
ной самоходной грунтоуплотняющей машиной. 

Преимущества такой технологии производства работ 
по сравнению с существующей будут заключаться в сле-
дующем: 

а) сократится количество послойных отсыпок насы-
пи с 4 до 2; 

б) сократится количество сменных захваток с 8 до 4 
и строительных операций с 13 до 5; 

в) отпадает необходимость в разравнивании грунта 
как в самостоятельной рабочей операции; 

г) один бульдозер, два катка и три трактора заме-
няются одной самоходной машиной Ц Н И И С и Д-471. 

Технико-экономические показатели по рекомендуемой 
схеме производства работ могут быть существенно улуч-
шены, если в комплексе работ автосамосвалы будут за-
менены автосамосвалами-катками. В этом случае стои-
мость возведения 1 л 3 насыпи снизится в 4 раза. 

Применение новой технологии по сравнению с суще-
ствующей снизит стоимость возведения насыпи, значи-
тельно повысит выработку и существенно упростит про-
изводство земляных работ. 

Одним из основных видов земляных работ при строи-
тельстве полотна рельсовых дорог является, так же как 
к при строительстве автомобильных дорог, возведение 
насыпей из боковых резервов 
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Bu me UMitic насыпей путем продольного перемещения 
1рунта па строительстве полотна рельсовых дорог имеет 
большее распространение, чем на строительстве безрель-
совых дорог. 

Поэтому все вышеизложенное для безрельсовых до-
рог будет иметь в значительной степени место и на стро-
ительстве рельсовых дорог. Здесь дополнительно даются 
описание и анализ весьма распространенной на строи-
тельстве рельсовых дорог схемы возведения насыпи при 
помощи экскаватора, разрабатывающего грунт в боко-
вых резервах. 

Работы организуются согласно схеме, приведенной 
на рис. 58. Грунт перемещается экскаватором из боко-
вых резервов в насыпь, отсыпаемую слоями высотой 
0,25 м с последующим разравниванием бульдозером 
(грейдером) и уплотнением сцепом из двух катков 
Д-130Б. 

Недостатком данной схемы, как и в предыдущих тех-
нологических схемах при производстве земляных работ, 
является необходимость отсыпать, разравнивать и уп-
лотнять насыпь тонкими слоями. Кроме того, при про-
изводстве работ весьма затруднительны развороты сце-
па из двух катков. При большом количестве строитель-
ных операций и смежных захваток необходимо преду-
сматривать значительные площади для единовременно-
го производства работ. 

По намечаемой технологии грунт в боковых резер-
вах разрабатывается экскаваторами и перемещается 
непосредственно в насыпь, которая возводится слоями 
0,5 или 0,8 м. После отсыпки каждого слоя насыпи грунт 
одновременно уплотняется самоходной грунтоуплотняю-
щей машиной Ц Н И И С или Д-471. 

При производстве работ по такой технологии сокра-
щается количество послойных отсыпок насыпи с 12 до 
6, количество сменных захваток с 26 до 12, строитель-
ных операций с 39 до 12; отпадает необходимость в пла-
нировке грунта как в самостоятельной операции. 

Одна самоходная груптоуплотняющая машина 
Ц Н И И С может заменить шесть катков и четыре трак-
гора. 

Уплотнение грунта в траншеях. Грунт, засыпанный в 
траншею после прокладки подземных коммуникаций и 
находящийся в рыхлом состоянии, с течением времени 
под действием нагрузки, переменного увлажнения и вы-
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сыхания постепенно уплотняется и садится. Поэтому в 
городских условиях и на территориях промышленных 
площадок, а также на участках с дорожными покрытия-
ми, грунт во избежание его осадки следует тщательно 
уплотнять. 

Засыпка траншей и котлованов в целях избежания 
просадок при восстановлении и строительстве асфальто-
вых и бетонных покрытий проезжей части дорог и тро-
туаров часто производится песком с тщательным его 
уплотнением. При укладке временных покрытий засыпка 
траншей 'выполняется из местных грунтов. 

В связи с этим строительные организации применя-
ют способ производства работ, при котором вынутый из 
траншеи грунт вывозят в места отвала, а траншею за-
сыпают привозным песком, что приводит к значительно-
му удорожанию стоимости работ, увеличению потреб-
ности в рабочей силе и транспортных средствах. 

Проведение указанных мероприятий должно гаран-
тировать восстановленные или вновь построенные до 
рожные покрытия от просадок. Поэтому эти мероприя-
тия надлежит рассматривать как временные мероприя-
тия, которые с созданием более прогрессивного грунто 
уплотняющего оборудования должны быть изменены. 

Это вызывается тем, что до настоящего времени 
большая часть работ по искусственному уплотнению 
грунтов в траншеях выполняется вручную из-за недо-
статка механизированных средств, что делает их весь-
ма трудоемкими и дорогими, не обеспечивающими в 
должной мере однородность уплотнения грунта. Работа 
эта может быть механизирована поименением пневмати-
ческих и электрических трамбовок, трамбовок с бензи-
новым двигателем и виброуплотнителей. 

На выбор механизированных средств для уплотне-
ния грунта, засыпаемого в траншею после прокладки 
трубопроводов, оказывают большое влияние виды грун-
тов (несвязный грунт является более желательным, чем 
связный), ширина траншеи по дну и поверху и ее глу-
бина (при большой глубине и ширине траншеи возмож-
но применение более мощных и производительных грун-
тоуплотняющих средств). 

При уплотнении несвязного грунта в траншее приме-
няется обычно следующая технология производства ра-
бот. 

После укладки и приемки трубопровода траншея за-
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сыпается послойно грунтом из отвала, расположенного 
с одной стороны траншеи. Засыпка грунта в траншею 
производится бульдозером или реже экскаватором. 
Каждый засыпаемый в траншею слой грунта тщатель-
но разравнивается вручную горизонтальными слоями, а 
затем уплотняется трамбовкой. 

К недостаткам дайной схемы относятся послойная 
засыпка траншеи грунтом и уплотнение его тонкими 
слоями. 

Наличие большого количества строительных опера-
ций и смежных захваток вызывает необходимость пре-
дусматривать участок значительной протяженности для 
единовременного производства работ, что в условиях 
городского строительства и строительства на террито-

Рис. 59. Уплотнение несвязных грунтов в 
траншее гидровяброуплотнителем НИИОМТП 

риях действующих предприятий делает затруднитель-
ным применение данной схемы производства земляных 
работ. 

Указанные недостатки могут быть устранены путем 
осуществления другой схемы производства работ (рис. 
59), базирующейся на применении гпдровиброуплотпи-
теля Н И И О М Т П . 
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При этой технологии засыпка траншеи грунтом и уп-
лотнение производится на вело глубину, и таким обра-
зом отпадает необходимость в послойной засыпке и в 
разравнивании грунта. 

Один гидровиброуплотнитель Н И И О М Т П заменяет 
18 пневматических трамбовок. 

Техника безопасности, i рунтоуплотнительные рабо-
ты должны выполняться с соблюдением требований 
главы СНиП Ш-А.П-62 «Техника безопасности в стро-
ительстве». К самостоятельному управлению грунто-
уплотняющими машинами и их обслуживанию должны 
допускаться рабочие, имеющие удостоверение на право 
управления машиной, изучившие инструкцию по эксплу-
атации машин, знающие правила техники безопасности 
для строительно-монтажных работ и прошедшие меди-
цинское освидетельствование. 

В ночное время машина должна иметь габаритные 
световые сигналы и фары для освещения пути движе-
ния. 

Одновременная работа двух тракторов с прицепными 
машинами друг за другом допускается на расстоянии не 
менее 20 м. Между тракторами интервал допускается 
8—10 м. 

Лицам, не работающим на машине, нельзя находить-
ся на машине или в непосредственной близости от нее. 

Во время работы машины в пространстве между при-
цепной машиной и трактором никто не должен находить-
ся, в том числе и обслуживающий персонал. 

Подъезд Tpaicropa к прицепным машинам для сцеп-
ки должен производиться медленно и осторожно. 

Технические осмотры машин следует выполнять на 
ровной площадке. При подъеме тяжеловесных узлов и 
деталей надо применять только исправные домкраты, 
тали и другие подъемные механизмы. 

Все работы по техническому обслуживанию и ремон-
ту машины, в том числе регулировка и смазка, должны 
выполняться при остановленном двигателе. 

П р и р а б о т е с к а т к о м запрещается загружать 
балласт во время движения катка. 

Запрещается отцепленные катки оставлять на уклоне 
без подкладывания упоров под вальцы. 

Запрещается поднимать домкратами загруженный 
балластом каток на пневмоколесном ходу. 

Запрещается отцеплять каток на пневмоколесном хо-
ду от трактора при убранных домкратах. 
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Не разрешается включать вибратор при нахождении 
виброкатка на твердом грунте или твердом основании 
(бетон, камень). 

П р и р а б о т е с о с к р е п е р о м - к а т к о м з а -
п р е щ а е т с я садиться на ковш или его раму во время 
движения машины. 

Запрещается касаться руками канатов или направ-
лять их во время работы. 

П о д колеса скрепера-катка, отцепленного от тракто-
ра, должны быть подложены упоры. 

На стоянке ковш и заслонку следует опускать на 
грунт. 

При переездах ковш надо поднимать над землей на 
высоту не менее 0,35 м. 

Запрещается применение скреперов-катков на раз-
работке глинистых грунтов в дождливую погоду. 

П р и р а б о т е с г и д р о в и б р о у п л о т н и т е л е м 
Н И И О М Т П до начала работы надо проверить соот-
ветствие перемычек на клеммах щеткодержателя и на 
торце коллектора напряжению питающей сети. 

Запрещается включать в сеть и производить работу 
не заземлив корпус преобразователя частоты тока. 

Запрещается производить частичную разборку и ре-
монт преобразователя частоты тока без отсоединения 
его от питающей электросети. 

Нельзя допускать натягивание, петление и перекру-
чивание токопроводящего кабеля. 

Не разрешается поворачивать iидровиброуплотни-
тель с заглубленным или загруженным отвалом. 

Запрещается становиться на отвал и толкающие 
балки во время движения. 

При сбрасывании грунта под откос нельзя выдвигать 
отвал за бровку откоса во избежание сползания гидро-
виброуплотнителя. В нерабочем положении следует 
опускать отвал на грунт. 

§ 10. Уход за машинами и их перевозка 

При работе грунтоуплотняющих машин их межре-
монтный период часто сокращается из-за недостаточно-
го ухода за машинами со стороны обслуживающего пер-
сонала. 

Краткий перечень возможных неисправностей и спо-
соб их устранения приводятся в табл 63 
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Т а б л и ц а b3 
Неисправности машин и способы их устранения 

Возможные неисправности Способы устранения неисправностей 

Кулачковые катки 

Бандажи ослабли и проворачива-
ются иа барабане 

Стучат крышки люков 

Барабан катка вращается нерав-
номерно 

Срезана контрольная шпилька 
сцепного устройства 

Скрепки задевают за кулачки и 
погнулись 

Оторвались или погнулись кулачки 

Правильно установить бандажи 
н затянуть стяжные болты 

Затянуть гайки крепления лю-
ков 

При разработке втулок заме-
нить их новыми 

Заменить контрольную шпиль-
ку 

Правильно установить и закре-
пить бандажи; заменить или 
выправить скрепки 

Заменить секцию бандажа 

Катки на пневмоколесном ходу 

Давление в шинах ниже нормы и 
неодинаковое для разных колес 

Колеса имеют чрезмерный боковой 
люфт 

Люки произвольно открываются 

Каток не затормаживается на ук-
лоне 

Подкачать воздух, а в случае 
прокола заменить камеру 

Отрегулировать подшипники 

Устранить неисправность зам-
ков люков 

Отрегулировать тормоза: сме-
нить изношенные тормозные 
накладки 

Скрепер-кагки 

Ковш не поднимается или подни-
мается недостаточно 

Передняя заслонка самопроиз-
вольно опускается 

Заедают блоки системы управле-
ния 

Канат задевает за обойму блока 
или за элементы конструкции 
машины 

Отрегулировать фрикционные 
лебедки или сменить наклад-
ки фрикциона в случае изно-
са 

Отрегулировать тормозную 
ленту лебедки; промыть или 
сменить изношенную наклад-
ку тормозной ленты 

Промыть и смазать подшипни-
ки или заменить поврежден-
ные подшипники; в случае 
деформации выправить обой-
му блока 

Выправить деформированную 
деталь 

180 



Продолжение табл. Gi 

Возможные неисправности Способы устранения неисправностей 

Перегреваются подшипники ле-
бедки, рычаг управления имеет 
чрезмерно большой ход, ковш 
поднимается рывками 

Днише KOBUia поднимается рань-
ше заслонки, не опускается за-
слонка, не опускается днище 

Стулицы колес нагреваются 

Колеса имеют большой боковой 
люфт 

Дискл колес раскачиваются на 
ступице; шпильки крепления 
колес оборваны 

Ковш плохо заглубляется из-за 
износа ножей 

Отрегулировать лебедку 

Устранить перекосы и заеда-
ния в шарнирах; смаз л ь 
шарниры 

Промыть полости ступиц и за-
править их свежей смазкой; 
отрегулировать коничсс ие 
ролики и подшипники 

Отрегулировать подшипники 
колес 

Регулярно подтягивать гайки 
крепления колес, не допу-
скать движение скрепера-
катка с неполным числом 
гаек крепления колес 

Перевернуть или заменить но-
жи 

Гидровиброуплотнитель НИИОМТП 

Корпус вибробулавы в средней 
части греется 

При включении электродвигатель 
вибратора гудит, вибрация от-
сутствует 

При включении преобразователя 
в сеть электродвигатель гудит, 
а ротор не вращается или вра-
щается медленно 

Статоры преобразователя сильно 
греются 

Греются щиты преобразователя 

При прикосновении к корпусу 
преобразователя бьет током 

!Детки преобразователя сильно 
искрят 

Заменить смазку в подшипни-
ках 

Проверить электросеть и кон-
тактные соединения 

Разобрать и исправить выклю-
чатель; поставить новый 
предохранитель; зачистить 
клемму и жилу кабеля, хо-
рошо затянуть клемму 

В случае тугого вращения ва-
ла произвести разборку и 
после этого тщательно со-
брать, не допуская переко-
сов подшипников. Если от-
сырели обмотки преобразо-
вателя, надо сдать его в ма-
стерскую для сушки 

Проверить состояние смазки, 
добавить или заменить ее 

Внимательно осмотреть, найти 
и устранить замыкание 

Отрегулировать пружины или 
заменить новыми, очистить 
контактные кольца и щетки, 
заменить щетки 
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Перед выездом Машины на участок надо проверить 
давление шинным манометром ( а не постукиванием по 
шике). Проверка давления в шинах при их нагреве не 
''(.опускается. 

Кроме того, в процессе производства работ надо ос-
танавливать машину и проверять состояние шин, уда-
ляя камни, комья земли и другие предметы, застрявшие 
между сдвоенными шинами. 

Останавливать машины «адо >в таких местах, где 
шины не будут подвергнуты воздействию топлива, сма-
зочных материалов и других веществ, разрушающих 
резину. 

При длительных стоянках шины должны освобож-
даться от нагрузки установкой машины на подпорки 
или снятием колеса с шинами. Через 500 ч работы ши-
ны следует переставлять с одной стороны машины на 
другую и спереди назад. Монтаж шин надлежит произ-
водить на площадке, подстелив брезент или доски. 

Виды и последовательность ремонта камер на месте 
производства работ (в полевых условиях) приводятся 
в табл. 64. 

Т а б л и ц а 64 

Ремонт камер на месте производства работ 

Вид ремонта Последовательность ремонта 

Ремонт „холодным" 
способом (без вулкани-
зации) допускается в ка-
честве временной меры. 
Заплаты, наложенные 
„холодным" способом, 
должны быть как можно 
скорее заменены запла-
тами, наложенными „го-
рячим" способом 

Очистить камеру от грязи и пыли. 
Смыть масляные пятна бензином и про-
сушить камеру. Придать порезу оваль-
ную или круглую форму, вырезав рва-
ные кромкн. Вырезать из резины запла-
ту, перекрывающую поврежденное мес-
то на 20—25 мм со всех сторон. Края 
заплаты кругом срезать на пет. Рашпи-
лем или проволочной щеткой загладить 
заплату и поверхность камеры вокруг 
поврежденного места. Обработанные по-
верхности камеры и заплаты очистить 
от пыли и ровно смазать жидким рези-
новым клеем. Просушить в течение 20— 
30 мин прп температуре 15—18'С (в хо-
лодную погоду время сушки увеличить 
в 1,5—2 раза). Смазать вторично рези-
новым клеем и повторно просушить. На-
ложить заплату одним краем и постепен-
но прижать ее к камере другим 
краем, избегая образования складок и по-
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Продолжение табл. Gi 

Вид ремоша Последовательность ремонта 

Ремонт „горячим" спо-
собом 

падания воздуха между склеиваемыми 
поверхностями. Накачать воздух и про-
верить, не выходит ли он из камеры 

Очистить камеры от грязи и пыли 
Придать прорезу овал! ную или круглую 
форму, вырезав рваные кромки. Зало-
жить вырез кусочком старой камерной 
резины. Рашпилем или проволочной щет-
кой загладить поверхность камеры во-
круг поврежденного места, вкл'ъчая ку-
сочек резины, заполняюп ий вырез. Об-
работанные поверхности очистить от пы-
ли. Положить камеру на площадку 
струбцины шероховатой поверхностью 
кверху. Наложить на шероховатую по-
верхность вулканизациониыи брикет и 
заплату из резины. Завернуть прижим-
ной вин г, следя за тем, чтобы камера 
под заплатои не имела складок. Слегка 
разрыхлить горячую массу в центре бри-
кета и поджечь се. Дать остыть в те-
чение 10—15 мин после сгорания брике-
та, отвинтить при кимной винт, удалить 
чашечку брикета и дать остыть камере 
еще 5—10 Mitt. Накачать воздух- и про-
верить, не выходит ли он из камеры 

Камеры, отремонтированные в нолевых условиях, по 
возвращении машины па базу, подлежат замене исправ-
ными и проверенными. 

Уход за канатами. Нельзя допускать сбрасывания 
бухты при транспортировке, так как при этом можно 
повредить отдельные пряди каната. 

При размотке бухты нельзя допускать образования 
петель и скруток; 

Разматывать бухту следует, вращая ее барабан от-
носительно вертикальной или горизонтальной оси либо 
перекатывая бухту. Если эти способы неприменимы и 
приходится снимать канат с бухты витками, необходимо 
одновременно раскручивать канат, делая столько оборо-
тов, сколько снято витков. 

Нельзя хранить и оставлять канат д а ж е на короткое 
время на грунте. Канат при этом загрязняется и быстро 
ржавеет. 

Перед обрубкой нужной длины каната следует во 
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избежание раскручивания концов перевязать их мягкой 
отожженной проволокой. 

Перед запасовкой каната на машине необходимо 
смазать его канатной мазью, очистив предварительно 
от грязи, пыли и засохшей смазки. При работе в сухую 
погоду на пылеватых грунтах не рекомендуется смазы-
вать канат, так как смазка способствует налипанию 
грязи. В этом случае лучше пропитать его смазкой и 
насухо вытереть. Следует применять непрерывную за-
пасовку ка«ата, не отрезая рабочий канат от запасного. 

Блоки должны свободно вращаться от руки; канат, 
проходя по блокам, не должен задевать за щеки блоч-
ных обойм и элементы конструкции машин. 

Не следует допускать быстрого падения отвала гид-
ровиброуплонителя и ковша скрепера-катка во избежа-
ние раскручивания каната с барабана и образования 
петель. 

Смазка механизмов. Д л я смазки грунтоуплотняющих 
машин применяются различные смазочные масла. Пра-
вильное применение установленных для каждой марки 
машины нефтепродуктов является одним из важных ус-
ловий эффективного ее использования. Топливо и сма-
зочные масла являются ценными материалами, и их эко-
номия имеет большое народнохозяйственное значение. 
Д л я экономичного расходования смазочных материалов 
необходимо: 

выполнять по графику и в полном объеме техниче-
ское обслуживание и ремонт грунтоуплотняющих меха-
низированных средств, тем самым обеспечивая их 
исправное состояние, 

устранять все неисправности; 
применять для заправки только предусмотренные в 

заводской инструкции сорта смазочных материалов; 
устранять течь и поддерживать герметичность всех 

топливопроводов; 
применять рациональные схемы производства работ; 
смазывать машины, учитывая, что при недостаточной 

смазке увеличивается расход топлива и снижается про-
изводительность машины. 

При полной смене смазки 'следует удалить старую 
смазку, промыть корпус керосином и лишь затем за-
правлять свежую смазку. 

При смазке механизмов следует руководствоваться 
указаниями, приведенными в табл. 65—67. 
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T а о л и ц a Oft 

Смазка кулачковых катков Д-130Б и Д-220 

Каток Смазываемый 
узел Место смазки 

Количест-
во смазы-

ваемых 
точек 

Смазка 
Периодич-

ность смазки 

Д-130Б Валец Подшипники 2 УС-2 Через 
8—10 ч 

Д-220 Вальцы » 4 УС-2 То же 

Т а б л и ц а ьб 
Смазка катков на пневмоколесном ходу Д-219 

Количест- Периодич 
ность Смазываемый узел Место смазки 

во смазы-
ваемых Смазка 

Периодич 
ность 

точек смазки 

Сцепиое устрой- Серьга и шквореиь 
CTBO рабочей сцепки 2 УС-2 Через рабочей сцепки 

200 ч 
То же Шарииры траис-

портиой сцепки 2 УС-2 То же 
Домкрат Ось 1 УС-1 „ 
Запасное колесо Шариир крепления 2 УС-2 „ 
Кузов Шариир откидных 

стенок 12 УС-2 
Колеса Подшипники 4 УС-2 
Кузов Замки 8 УС-2 
Ломкрат Винт I УС-2 » 

Т а б л и ц а Ы 
Смазка катка на пневмоколесном ходу Д-326 и скрепера-катка 

Смазываемый узел Место смазки 

Коли-
чество 
с .!агы-
ваемых 
точек 

Смазка 
Периодич-

ность C . I c i ^ K H 

Каток Д—326 

Задний подшипник Полость подшипника 5 УС-2 
Эксцентриковый Гнездо пал-ца 10 УС-2 

палец 
Люк Гнездо пальца крюка 10 УС-2 

Колесо 
Шариир 20 УС-2 

Колесо Втулка оси колодки 4 УС-2 „ Подшипники 10 УС-2 
» Втулка оси кулака 2 УС-2 
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Продолжение табл. Gi 

Смазываемый узел Место смазки 

Коли-
чество 
сма гы-

ваемых 
точек 

Смазка 
Периодичность 

смазки 

Колесо Палец регулировочно-
УС-2 го рычага и вилки 2 УС-2 „ 

Тормоз Палец вилки тяги 2 УС-2 » Тормоз 
Палец рычага 4 УС-2 „ „ Палец рычага и тор-

УС-2 мозной камеры 2 УС-2 „ 
Амортизатор Палец головки 5 УС-2 „ 
Тормоз Рукоятка тормозного 

УС-2 крана 1 УС-2 и 
Домкрат Шарнир головки ] УС-2 „ 

я Винт 1 УС-2 „ 
Ушко 1 УС-2 Через 400 ч 

п Подшипник ] УС-2 , 200 „ „ Шарнир опоры 1 УС-2 . 400 . 
Сцепка Втулка 2 УС-2 » 200 „ 
Амортизатор Штанга 5 УС-2 То же 
Направляющий Поверхность направ-

УС-2 кронштейн ляющей 5 УС-2 и 
Амортизатор Шаровая опора 5 УС-2 » 

Дверка Ось петли 1 УС-2 Через 400 ч 
» „ защелки 1 УС-2 То же 

Скрепер-каток 
Колесо Подшипники ступиц 6 УС-2 Через 200 ч 
Дышло Шкворни 4 УС-2 Через 

48—50 ч 
Каиатно-блочпая Оси блоков и шарни-

система ров 25 УС-2 Через 
8 J Q 

То же Канаты 6 И к Через 
4 8 - 5 0 „ 

Ковш Шарниры подъема 
днища 3 50% Через 

АК-15 48—50 „ 
50% 
УС-2 

Транспортировка машин. Грунтоуплотняющие маши-
ны могут транспортироваться по железной дороге, на ав-
томашинах, на прицепах-тяжеловозах и своим ходом. 

По железной дороге машины перевозят на значи-
тельное расстояние. После погрузки на платформу под 
колеса или гусеницы машин с обеих сторон закладыва-
ют деревянные упоры, прибиваемые к полу платформы. 
Машины закрепляют проволочными растяжками, состоя-
щими из нескольких нитей каждая . 
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Своим ходом машины на гусеничных тракторах мо-
гут передвигаться до 3 км с весьма ограниченными ско-
ростями, как правило, не более 5 км/ч. 

Машины на пневматическом ходу прицепные и са-
моходные—можно транспортировать на более высоких 
скоростях и на большие расстояния. Скорость машин на 
пневмоколесном ходу допускается по хорошим дорогам 
до 30—35 км/ч, дальность перевозки до 50—100 км. 

После погрузки скрепера-катка на железнодорож-
ную платформу ковш опускается на пол до ослабления 
каната. Машина «репится растяжками в четыре нитки 
каждая ; спереди за раскосы и боковые скобы платфор-
мы, а сзади за буфер и торцовые скобы. Под гусеницы 
трактора и под колеса скрепера кладутся упорные 
брусья, прибиваемые гвоздями к полу платформы. Ящик 
с запасными частями устанавливают между гусеницами 
под лебедкой и крепят к платформе гвоздями. 

Каждый кулачковый каток Д-130Б следует крепить 
четырьмя растяжками, подложив под барабан по два 
опорных бруса, а с торцов барабана прибить к полу 
платформы упорные брусья. 

Бандажи и дышла кулачкового катка Д-220 надле-
жит снять и уложить на пол платформы. Каток следует 
крепить восемью растяжками, подложив под барабан 
опорные брусья, закрепленные скобами к полу плат-
формы. 

Каток на пневмоколесном ходу Д-219 крепится к 
платформе четырьмя растяжками. Под крайние колеса 
катка подкладываются упорные брусья, прикрепляемые 
оковами к полу платформы. 

Каток на пневмоколесном ходу Д-263 надлежит кре-
пить к платформе восемью растяжками, под колеса сле-
дует подложить упорные брусья, а под д ы ш л а — о п о р -
ные брусья, закрепленные скобами к полу платформы. 

Трактор и отвал гидробивроуплотнителя Н И И О М Т П 
следует крепить четырьмя растяжками. Каждую гусени-
цу трактора спереди и сзади закрепить упорными брус-
ками, которые необходимо прибить к полу платформы. 



Г л а в а п я т а я 

КОНТРОЛЬ ЗА УПЛОТНЕНИЕМ ГРУНТОВ 

§ 1. Общая часть 

При возведении насыпей с нормируемой плотностью 
грунт должен укладываться в сооружении с той плот-
ностью, которая принята в проекте; при использовании 
типовых проектов необходимая плотность грунта долж-
на устанавливаться на месте, при привязке проекта к 
местным условиям. 

Наиболее распространенным методом контроля за 
уплотнением грунта является метод режущих колец, ос-
нованный на взятии проб уплотненного грунта для оп-
ределения веса и влажности. 

Если грунг содержит гравелистые и более крупные 
фракции, то объемный вес его определяется взвешива-
нием выбранного грунта из шурфика (лунки) и опреде-
ления объема шурфика заполнением материалом, объ-
ем которого замеряется. 

Достигнутое уплотнение грунта оценивается коэффи-
циентом уплотнения, определенным по формуле 

T - , (52) 
I k 

где К — коэффициент уплотнения; 
у — объемный вес скелета грунта, полученный пос-

ле уплотнения, в г/см3; 
7к—заданный контрольный объемный вес скелета 

грунта в г/см3. 
При устройстве 'грунтовых подсыпок под полы, об-

ратных засыпок котлованов и траншей, возведении на-
сыпей с нормируемой плотностью постоянно проверяет-
ся соответствие производимых работ проекту и требо-
ваниям технических условий, а также качество подго-
товки оснований и грунта, степень его уплотнения и 
влажность. 
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З а качеством работ по укладке и уплотнению грунта 
должны вестись систематические наблюдения работни-
ками грунтовой лаборатории. 

На грунтовую лабораторию также возлагаются: 
1) проверка качества грунтов в выемках, карьерах и 

резервах для возможного их использования на отсыпке 
насыпей; 

2) проведение пробного уплотнения грунтов для 
уточнения требуемого количества ударов (проходов) 
грунтоуплотняющих машин и толщина отсыпаемого слоя 
грунта; 

3) участие в освидетельствовании скрытых рабог и в 
их приемке. 

Штат грунтовой лаборатории должен определяться 
из расчета объема земляных рабог, протяженности со-
оружения и отдаленности лаборатории от места отбора 
проб. 

На односменной работе штат лаборатории должен 
примерно состоять из одного старшего лаборанта, ис-
полняющего обязанности начальника лаборатории, и 
лаборантов, из расчета один лаборант на 800—1000 м"1 

укладываемого за смену грунта в сооружении при усло-
вии расположения лаборатории вблизи места отбора 
проб. Если работы производятся в нескольких местах, 
то по условиям производства работ возможно увеличе-
ние количества лаборантов. 

Ответственным лицом грунтовой лаборатории яв-
ляется старший лаборант, в обязанности которого вхо-
дят проверка правильности отбора проб, наблюдение за 
определением характеристики грунта, проверка подсче-
тов, ведение журнала и отчетности, а также хранение 
лабораторного оборудования и наблюдение за его ис-
правностью. 

В обязанности лаборантов должно входить дежурст-
во на месте производства работ, отбор проб грунта, про-
изводство лабораторных анализов, содержание в поряд-
ке рабочего места и оборудования. 

Д л я осуществления контроля за плотностью грунта 
полевая лаборатория должна иметь следующее (при-
мерное) оборудование (в шт.). 

Весы чашечные на 2 кг с набором гирь 1 
Весы технические на 500 г или 200 г с разновесом 

к ним 1 
Сушильный шкаф 1 
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Сушильные Стаканчики стеклянные или алюминие-
вые с крышками (б,оксы диаметром 35—40 мм и 
высотой 35—40 мм для определения влажности 

Металлические кольца для отбора проб 
Молоток весом 0 ,5 к?. 
Ножи почвенные 
Мешочки „ 
Рюкзак 
Метр складной 
Рулетка 10-20 
Лопатка штыковая 
Ведро 

Контролем за качеством укладки грунта устанавли-
вается соответствие выполняемых работ проектно-тех-
нической документации и технических условий на про-
изводство работ. 

При контроле проверяется: а) качество выполнен-
ных работ по подготовке основания; б) соответствие со-
става грунта принятому в проекте; в) наличие в отсыпан-
ном слое растительных и гумусированных грунтов, тор-
фа, древесины, корней и сильно минерализованных пере-
увлажненных и засоренных строительным мусором грун-
тов; г) толщина укладываемого слоя; д) соответствие 
толщины слоя отсыпаемого грунта принятому способу 
уплотнения; е) количество проходов или ударов грунто-
уплотняющих механизированных средств по уложенному 
слою; ж) соответствие типа и веса грунтоуплотняющих 
средств установленным нормам; з) подготовка поверх-
ности ранее уплотненного слоя для отсыпки на него по-
следующего слоя. 

Все данные, характеризующие степень уплотнения 
грунта и толщину слоев, следует заносить в журнал 
контроля за уплотнением, который должен заверяться 
производителем работ и храниться на строительстве. 

В процессе подготовки оснований проверяется каче-
ство грунтов основания, тщательность очистки их по-
верхности от растительного слоя, удаление линз и про-
слоек сильно засоленных грунтов или илистых отложе-
ний и т. д. 

Отбор образцов из оснований для определения со-
става и плотности грунтов производится из шурфов на 
глубине 0,5 м и более по сетке, определяемой по месту 
и в зависимости от литологического состава пород; при 
однородных грунтах отбор производится с каждого угла 
всех квадратов со стороной 50—100 м, а при неоднород-
ных грунтах кроме проб с каждого угла указанных ква-

60 
20 

1 
3 

20 
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дратов отбираются пробы со всех участков с различны-
ми грунтами. При обнаружении в основании ходов зем-
лероев (грызунов) нарушенный слой его взрыхляется, 
а после увлажнения уплотняется. 

Величина отсыпаемого слоя проверяется мелким 
шурфованием с замером его толщины или погружением 
металлического стержня (щупа) в свежеотсыпанпый 
слой до уплотненной поверхности предыдущего слоя. 

Контроль за качеством уплотнения грунта должен со-
стоять: а) из отбора проб из уплотненного слоя и оп-
ределения по ним объемного веса скелета грунта; б) со-
поставления полученных по каждой пробе объемных ве-
сов скелета грунта с заданным в проекте контрольным 
весом. 

Распределение проб как в плане, так и по высоте 
при устройстве грунтовых подсыпок под полы, обратной 
засыпки котлованов и траншеи при возведении насыпей 

Рис. 60. Схема расположения шурфов для отбора проб 

должно быть равномерным, с тем чтобы этими проба-
ми была обеспечена проверка степени плотности всех 
слоев грунта в различных частях сооружения. 

Количество отбираемых проб или проверка объем-
ного веса скелета уплотненного грунта устанавливает-
ся в зависимости от характера и объема работ, харак-
теристики грунта и местных условий. 
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Ориентировочно количество отбираемых проб при-
нимается следующим: 

а) на дорожной насыпи пробы берутся на расстоя-
нии 20 м с обеих сторон проезжей части (рис. 60); 

б) на насыпях 'вертикальной планировки пробы от-
бираются в шахматном порядке через 20—40 м; 

в) в засыпаемых траншеях пробы берутся по оси 
траншеи; 

т) в обратных засыпках пазух, возле граней соору-
жений, пробы отбирают на расстоянии от них не более 
0,2 м. 

При устройстве песчаных подушек, являющихся ис-
кусственным основанием под фундаментами здания, осо-
бое внимание должно уделяться уплотнению песка в 
углах котлована или траншеи. 

Пробы песка отбираются из песчаной подушки через 
каждые 0,5 м по глубине под углами зданий и через 
8—12 м вдоль осей стен или рядов колонн. 

При толщине уплотняемого слоя до 30 см пробы 
отбираются из его средней части. При большой толщине 
уплотняемого слоя производят отбор двух проб по вы-
соте слоя. При линейных работах пробы рекомендуется 
отбирать в шахматном порядке. 

Место отбора пробы должно фиксироваться замером 
расстояний от осей сооружения или других разбивочных 
знаков. При отборе проб в полевую книжку записывают 
следующие данные: дата отбора пробы, пикет, расстоя-
ние от оси сооружения, номер цилиндра. 

В случае иедоуилотнения грунта выясняются причи-
ны и принимаются меры к доведению его необходимой 
плотности. 

Недоуплотнение может быть ,вызвано следующими 
причинами: 

а) недостаточной или'Избыточной влажностью грунта; 
б) нарушением правил производства работ и непра-

вильным использованием грунтоуплотняющих механи-
зированных средств для данных типов грунтов; 

г) недостаточностью затраченной работы грунтоуплот-
няющих механизированных средств. 

Доуплотнение грунта должно быть выполнено уве-
личением числа проходов (ударов) уплотняющих машин 
с обеспечением требуемой влажности грунта. 

Качество выполняемых работ по уплотнению грунтов 
признается удовлетворительным, если количество проб 
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с плотностью грунта, отклоняющейся в сторону пони-
жения от заданной проектом, не превышает 10% общего 
количества проб, взятых на данном участке, и если объ-
емный вес скелета грунта в .пробах с пониженной плот-
ностью не превышает по абсолютной величине 0,05 г/см3. 

На просадочных грунтах приемка работ по поверх-
ностному уплотнению грунтов тяжелыми трамбовками 
производится после дополнительного уплотнения раз-
рыхленного слоя грунта у поверхности. 

Качество работ проверяется путем контрольного оп-
ределения отказа в любом пункте котлована под фун-

даментом. Уплотнение признается удовлетворительным, 
если понижение отметки основания под действием уда-
ра трамбовки не превышает величины установленного 
отказа. 

Контрольное определение отказа производится двумя 
ударами трамбовки при сбрасывании ее с высоты, при-
нятой при производстве работ, но не менее 4 м. 

Если по данным контрольного трамбования замерен-
ная величина отказа окажется больше принятой, произ-
водится дополнительное трамбование. 

В зимнее время года дополнительно проверяется вы-
полнение условий в части количества мерзлых комьев 
грунта, допускаемого в насыпь или при засыпке тран-
шей, а также должны производиться дополнительные 
наблюдения за температурой воздуха, температурой 
грунта, количеством осадков, направлением и скоростью 
ветра. Кроме того, необходимо вести наблюдение за 
состоянием насыпи во время строительства и в весенне-
летний период, до полного ее оттаивания. 

Общее количество (в °/о) допускаемого в насыни 
мерзлого грунта должно составлять (не более): 

для железнодорожных насыпей, если покрытие уст-
раивается после осадки насыпи 50 

то же, если покрытие устраивается вслед за от-
сыпкой 20 

для автодорожных насыпей 30 
„ безнапорных дамб и защитных берм . . 20 
„ присыпок к существук щим насыпям . . 30 
„ насыпей при планировке площадок . . . 80 
то же, в пределах расположения железных 
дорог, проездов с дорожными покрытиями и 
тротуаров 30 

Количество мерзлых комьев в грунте, которым засы-
паются пазухи, между стенками котлована (траншеи) 
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и возведенным в нем фундаментом или иной конструк-
цией, не должно превышать 15% общего объема засып-
ки; при засыпке пазух внутри зданий применение мерз-
лого грунта не допускается. 

Засыпка нижней части траншеи, в которую уложен 
трубопровод, производится на высоту 0,5 м над трубо-
проводом без применения мерзлого грунта; для засып-
ки верхней части траншеи мерзлый грунт допускается 
в количестве не более 15% общего объема засыпки. 
Применение мерзлого грунта не допускается при засып-
ке траншей в пределах проездов, имеющих дорожное 
покрытие. 

Основания под насыпи дорог перед отсыпкой грунта 
должны быть очищены от снега и льда, а ямы засыпа-
ны талым грунтом, однородным с грунтом основания, и 
тщательно уплотнены. 

При отсыпке насыпей надо проверять соблюдение 
следующих требований: 

а) комья мерзлого грунта крупнее 15 см должны 
быть разбиты; 

б) лед и снег необходимо удалять; 
в) укладка мерзлого грунта на расстоянии ближе 

1 м от поверхности откосов насыпи не должна допу-
скаться; 

г) верхние слои насыпи должны быть отсыпаны из 
непучинистого талого и хорошо пропускающего воду 
грунта на толщину, устанавливаемую проектом. 

Содержание мерзлых комьев в грунте, т. е. отноше-
ние веса мерзлых комьев к весу всей пробы, определя-
ют на пробе размером 0 , 6 X 0 , 5 X 0 , 3 м. Весь грунт про-
бы просеивают сквозь сито с размером отверстий 25 мм, 
из остатков грунта на сите вручную отбирают комья та-
лого грунта. Оставшийся грунт и будет его мерзлой 
частью. 

§ 2. Метод режущих колец 

Контроль за уплотнением грунта в процессе произ-
водства работ методом режущих колец производится 
сравнением объемного веса скелета грунта, отобранного 
из насыпи, с плотностью грунта, которая была задана в 
проекте сооружения. 

При отборе проб необходимо обеспечить сохраньость 
структуры и плотность грунта, которые он имеет .в на-
сыпи. 
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Д л я отбора проб применяется грунтоотборник, со-
стоящий из режущего кольца, приспособления для от-
бора проб и ударника с подвижным грузом (рис. 61). 

Отбор проб грунта производится следующим обра-
зом. „ _ 

Снимают лопатой 'верхний слой толщиной в 4—b см 
уплотненного грунта, выравнивают зачистным ножом 
поверхность грунта и ставят на него грунтоотборник в 
собранном виде. Затем ударником погружают кольцо 
в грунт до тех пор, пока поверхность грунта не окажет-
ся на 3—5 мм выше края кольца. 

Рис. 61. Оборудование для отбора пробы грунта без нару-
шения его структуры 

а — кольцо д л я отбора проб; 6 — приспособление к кольцу д л я от-
бора проб 

Д л я облегчения погружения грунтоотборника реко-
мендуется постепенное подкапывание грунта ножом с 
таким расчетом, чтобы образовался грунтовой столбик 
диаметром несколько большим, чем диаметр кольца. 
Затем осторожно вынимают кольцо вместе с грунтом. 
Грунт, выступающий с верхней и нижней сторон, сре-
зают ножом вровень с краями кольца. В случае пере-
коса или неполного заполнения кольца образец отби-
рается вторично. 

Д л я получения наиболее вероятного веса грунта в 
одном и том же месте каждая проба берется в двух об-
разцах. Пробы отбираются возможно ближе друг к 
другу: расстояние между ними не должно превышать 
50 см. Эти пробы помечаются одними номерами, но с 
разными литерами (А и Б ) . 

По мере деформации кольца необходимо периодиче-
ски производить определение его емкости и габаритов — 
высоты, диаметра; результаты измерения вносят в тарн-

фН6 

195 



ровочный журнал и принимают во внимание при Даль-
нейшем подсчете веса грунта. 

Определение объемного веса грунта производят не 
позднее чем через 1 ч после отбора проб. 

Кольцо с грунтом взвешивают на весах с точностью 
до 1 г. Из веса кольца с образцом отнимают вес кольца 
и получают чистый вес грунта. 

Объемный вес влажного грунта определяется по фор-
муле 

Тоб = ^ = T l ф м \ (53) 

где Р\ — вес влажного грунта с кольцом в г; 
P2 — вес пустого кольца в г; 
V — объем грунта, равный внутреннему объему 

кольца, в см3. 
Вычисление объемного веса производится с точностью 

до 0,01 г/см3. За величину объемного веса грунта прини-
мается среднее арифметическое из двух параллельных 
определений. 

Расхождения в параллельных определениях в г/см3 

допускаются (не более): 
для однородных грунтов . . . . , . . , . » , , . 0,03 
» разнородных » 0,06 

Результаты определения записываются в журнал, со-
ставляемый по следующей форме. 
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Кольцо, с помощью которого отбираются образцы 
грунта, обеспечивает качественный отбор проб лишь 
связных грунтов, так как в этом случае при вдавливании 
кольца в грунт его уплотнение происходит только снару-
жи, а не внутри кольца; частицы, оказавшиеся под режу-
щей кромкой, могут одинаково смещаться в обе стороны. 
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Д л я несвязного грунта, состоящего из относительно 
крупных частиц, это положение не подтверждается, что 
видно из анализа схемы (рис. 62) расположения кромки 
кольца и частиц грунта (взятых в первом приближении в 
виде шаров одинакового диаметра) . 

Перемещение частицы 1, расположенной на вертика-
ли, проходящей через кромку цилинд-
ра, происходит под действием давле-
ния кромки и сил, действующих со 
стороны частиц 2 и 3. Воздействие 
частицы 2, испытывающей давление 
конической поверхности А, на части-
цу 1 приведет к ее проталкиванию 
внутрь цилиндра. Воздействие части-
цы 3 на частицу 1 будет значительно 
меньше, так как оно вызывается толь-
ко трением частицы 3 по вертикальной 
стенке Б. Следовательно, при вдавли-
вании цилиндра в грунт происходит 
дополнительное его уплотнение внутри 
цилиндра и структура грунта нару-
шается тем интенсивнее, чем больше 
угол заострения кромки и размер 
частиц грунта и чем меньше диаметр 
цилиндра. 

При размере частиц грунта 2 мм и диаметре кольца 
100 мм погрешность при определении объемного веса 
составит не менее 2%. 

Поэтому для отбора проб в несвязных грунтах заслу-
живает внимания конструкция прибора Новосибирского 
инженерно-строительного института, которая позволяет 
отбирать непосредственно в шурфах образцы песчаных 
грунтов ненарушенной структуры. Прибор состоит из 
трех отдельных колец, соединенных между собой на 
фланцах. Между кольцами имеются прорези, в которые 
при взятии образца грунта вставляются стальные за-
движки. 

Образцы песчаного грунта берутся следующим обра-
зом. На дне шурфа устанавливается прибор, который за-
тем вдавливается в грунт до уровня первого фланца. За-
тем вокруг прибора срезается грунт, одновременно при-
бор вдавливается в него до тех пор, пока его верх не бу-
дет находиться на уровне поверхности дна шурфа. Пос-
ле погружения прибора в грунт вставляются нижняя, а 

Рис. 6Л Схема 
расположения 

кромки режущего 
кольца и частиц 

грунта 

197 



затем верхняя задвижки. В результате проделанной ра-
боты в среднем кольце прибора будет находиться ото-
бранный песчаный грунт ненарушенной структуры. 

Влажность грунта определяется в стеклянных или 
алюминиевых сушильных стаканчиках с крышками, пред-
варительно высушенных, пронумерованных и взвешен-
ных на технических весах. Веса сушильных стаканчиков 
вписываются в тарировочный журнал. Тарировку алю-
миниевых сушильных стаканчиков следует производить 
один раз в месяц, тарировку стеклянных сушильных ста-
канчиков— один раз в два месяца. После взвешивания 
кольца с грунтом из средней части образца берут две 
пробы весом 15—25 г и помещают их в заранее взвешен-
ные сушильные стаканчики, которые немедленно закры-
вают крышками. 

Пробы в сушильных стаканчиках взвешивают и сушат 
с открытой крышкой в сушильном шкафу при темпера-
туре 100—105°. 

Продолжительность сушки принимается для песчаных 
грунтов 2 ч, для глинистых грунтов 5 ч. 

После окончания сушки сушильный стаканчик извле-
кают из сушильного шкафа, закрывают крышкой и пере-
носят на лабораторный стол для охлаждения до комнат-
ной температуры. Охлажденный сушильный стаканчик 
с грунтом снова взвешивают на технических весах. 

Д л я глин производят повторное высушивание в те-
чение 2 ч. Если разница между двумя взвешиваниями 
будет более 0,02 г, то сушку снова повторяют, причем 
сушильные стаканчики выдерживают в сушильном шка-
фу каждый раз не менее 2 я. Взвешивание производят 
с точностью до 0,01 г. 

Влажность вычисляют по формуле 

w = (54) 
— g 

где g, — вес стаканчика с крышкой и влажным грунтом 
в г; 

g2—вес сушильного стаканчика с крышкой и высу-
шенным грунтом в г; 

g — вес пустого сушильного стаканчика с крышкой 
в г. 

Д л я каждого образца грунта из одного кольца произ-
водят два определения влажности. За влажность образ-
ца грунта принимают среднее арифметическое из двух 
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определений. Результаты определения влажности впи-
сывают в журнал, составленный по следующей форме, 
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Процент влажности можно находить по графику 
рис. 63, зная вес воды в образце и вес образца после вы-
сушивания. 

Пример. Вес воды в грунте 4,1 г, вес сухого грунта 
18,2 г. Процент влажности согласно графику будет ра-
вен 22,5%. 

Объемный вес скелета грунта у определяется рас-
четным путем на основе полученных данных объемного 
веса грунта и его влажности по формуле 

у = • ^ г/см3, (55) 
' 1 + 0 , O L W ' 

где упв — объемный вес грунта в г/см2; 
W — влажность в %. 

Объемный вес скелета грунта можно определить из 
графика рис. 64 по данным влажности грунта и его объ-
емному весу. 

Пример. Влажность грунта 16°/о. объемный вес грунта 
2,09 г/сл3 . Объемный вес скелета -грунта согласно графику будет 
равен 1,75 г/см3. 

При расхождении в объемном весе обоих образцов 
пробы до 2% (по отношению к меньшему весу скелета) 
при расчетах следует пользоваться средним из двух по-
казаний. 

В случае расхождения показаний обоих образцов 
свыше 2% выясняется причина возможного отклонения 
от нормы в одном из образцов, который бракуется, и все 
расчеты делаются по другому образцу. Если причина не 
установлена, отбор образцов пробы надлежит повторить 
и произвести новое определение. 
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Чтобы не снижать темпов работ по отсыпке и уплот-
нению грунта и не ставить их в зависимость от скорости 
получения окончательных результатов лабораторных 
испытаний отобранных образцов, предварительное зна-
чение плотности грунта можно определить исходя из 
фактического объемного веса у и средней влажности 
грунта WCP по результатам предшествующих лаборатор-
ных испытаний. Значение объемного веса скелета грун-
та в этом случае определяется по формуле 

T = — ^ _ /56ч 

Отчетность по контролю за качеством уплотнения 
грунта методом режущих колец должна заключаться в 
ведении журнала итоговых данных и передаче сводок ре-
зультатов лабораторных определений плотности и влаж-
ности грунта за каждую смену производителю работ. 

Производителю работ сообщают замеченные во вре-
мя отбора проб и проверки качества уплотнения все не-
достатки по составу и влажности грунта, порядку его 
отсыпки и уплотнения. 

Если грунт доуплотнялся и отбирались повторные 
пробы, то и в итоговый журнал вносятся величины объ-
емного веса и влажности, полученные после отбора по-
вторных проб. 

Данные, внесенные в итоговый журнал, входят в тех-
ническую документацию, используемую при сдаче соору-
жения в эксплуатацию. 

§ 3. Метод УкрДОРНИИ 

Д л я ускоренного определения плотности грунта мож-
но пользоваться методом У к р Д О Р Н И И при помощи 
плотномера-влагомера, работа которого основана на 
принципе гидростатического взвешивания. 

Указанный прибор рекомендуется применять для пес-
чаных грунтов, супесей и суглинков. Д л я тяжелых су-
глинков и глин он малоэффективен в связи с длительно-
стью времени, затрачиваемого на размешивание грунта 
с водой. 

Основными частями этого прибора (рис. 65) являют-
ся латунный поплавок с трубкой, латунный сосуд, режу-
щее кольцо, ведро-футляр, замок, нож, воронка. 

На трубке поплавка нанесены четыре шкалы «ВЛ», 
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«Ч», «П» и «Г» Первая шкала «ВЛ» служит для опреде-
ления объемного веса влажного грунта; шкалы с помет-
ками «Ч», «П» и «Г» служат для определения плотное!а 
грунтов. 

Процесс определения объемного веса грунта посред-
ством влагомера-плотномера заключается в следующем. 

Рис 65 Плотномер-влагомер 
а — общии вид, б — поплавок с сосудом, 
1 — .'!STymibiii с.(JC.;,д, 2 — латунный поплавок, 
J — трубка поплавка, 4 — грунтонос (режу-
щий стальной цилиндр) , 5 — ведро футляр, 

6 — замок, 7 — н о ж , 8 — воронка 

При помощи режущего кольца объемом 200 см3 берут 
пробу грунта, которую переносят с помощью воронки и 
ножа через трубку в поплавок; затем поплавок (без ниж-
него сосуда) погружают в ведро-футляр с водой и грунт 
распределяют внутри поплавка ножом так, чтобы труб-
ка стояла вертикально. По шкале с пометкой «ВЛ» h i 
уровне воды делают отсчет, который будет собой пред-
ставлять объемный вес грунта в естественном состоянии 
Тоб-

Для определения плотности пробу перекладывают в 
сосуд и размешивают в воде с таким расчетом, чтобы об-
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радовавшаяся суспензия заполнила примерно 4/s емкости 
сосуда. После окончания размешивания не должно оста-
ваться комков грунта. Затем сосуд соединяют с поплав-
ком и погружают вместе с ним в воду, налитую в ведро-
футляр. Вода через зазор между поплавком и сосудом 
заполнит последний полностью и прибор погрузится в 
воду до определенного уровня. По шкале, расположенной 
на трубке поплавка и соответствующей типу грунта, на 
уровне воды берется отсчет, который и будет представ-
лять собой искомую плотность грунта, взятого режущим 
кольцом. Плотномер-влагомер позволяет определять 
влажность грунта в естественном состоянии вычислением 
по формуле 

w = JoszlIH= ЮО. (57) 
Тек 

§ 4. Метод НИИМосстроя 

Скоростной метод НИИМосстроя может применяться 
для определения степени уплотнения песчаных грунтов 
при влажности, близкой к оптимальной. 

Для сухих грунтов (при уплотнении в грунтоотборни-
ке грунт рассыпается) и переувлажненных (при уплот-
нении на поверхности грунта в грунтоотборнике появ-
ляется вода) метод НИИМосстроя для определения сте-
пени уплотнения не применяется. 

Степень уплотнения грунта определяется по измене-
нию его объема после трамбования грузом определенной 
величины непосредственно в грунтоотборнике. 

При постоянной площади сечения грунтоотборника 
изменение объема характеризуется изменением высоты 
уплотняемого образца грунта или величиной осадки. 

Коэффициент уплотнения К определяется по формуле 

K = I - J - , (58) 

где h — в ы с о т а первоначального наполнения грунтоот-
борника, равная 64 мм; 

А — осадка .грунта после 30 ударов в мм. 
Величина К в зависимости от А при постоянной вы-

соте h, равной 64 мм, приведена в табл. 68. 
Проба отбирается из шурфа при помощи грунтоотбор-

ника (рис. 66), который состоит из ,режущего кольца / , 
съемного кольца 2, поддона 3, крышки 4, 'направляющего 
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Т а б л и ц а b! 

Зависимость коэффициента 
уплотнения от величины осадки 

грунта 

Д в мм К Д в мм К 

1 0,99 9 0,87 
2 0,97 10 0 ,85 
3 0,96 II 0,84 
4 0,94 12 0,82 
5 0 ,93 13 0,80 
6 0,91 14 '0 ,78 
7 0 , 9 0 ' 15 0,77 
8 0,88 

стержня 5 с уплотните-
лем, подвижного груза 
6, ограничителя 7 и вин-
та 8. 

Перед взятием пробы 
дно шурфа зачищается 
горизонтально, затем на 
дно шурфа устанавлива-
ется грунтоотборник без 
поддона и -нажатием ру-
ки или с помощью уплот-
нителя режущее кольцо 
вдавливается в грунт. 

Грунтоотборник дол-
жен быть наполнен грун-
том приблизительно до 
середины съемного коль-
ца. 

После этого грунтоотбор-
ник окапывается со всех сто-
рон почвенным ножом и осто-
рожно вынимается из грунта 
без снятия крышки и съемного 
кольца. Зачистив ножом грунт 
заподлицо с нижней кромкой 
режущего кольца, его ставят 
на поддон и закрепляют винта-
ми так, чтобы не было зазора 
между дном и нижней кромкой 
цилиндра. 

Только после этого снима-
ется крышка, съемное кольцо 
зачищается заподлицо с верх-
ней кромкой режущего кольца. 

Подготовленное таким об-
разом режущее кольцо с под-
доном ставится на доску или 
плотный грунт. Сверху на ре-
жущее кольцо снова надева-
ется съемное кольцо и произ-
водится уплотнение 30 удара-
ми подвижного груза, который 
поднимается до ограничителя на высоту 30 см. 
После уплотнения съемное кольцо снимается я в режу-

Рис. 66. Грунтосборник 
для определения плотности 
грунта методом НИИМос-

строя 
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щем кольце замеряется осадка -грунта Д с точностью до 
1 мм. 

Замеры делаются ,в четырех точках в двух взаимно-
перпендикулярных направлениях. Средняя арифметиче-
ская величина замеров принимается за расчетную осад-
ку-грунта. 

По величине осадки находят соответствующий коэф-
фициент уплотнения. 

§ 5. Метод парафинирования 

Метод парафинирования применяют преимущественно 
при контроле за уплотнением грунта в зимних условиях. 
Из уплотненного слоя вырубают монолит грунта объе-
мом не менее 300 смя, взвешивают его и определяют 
вес g. 

Затем производят парафинирование образца, взвеши-
вают его и определяют вес g\. 

Взвешенный образец погружают в мерный цилиндр с 
водой и определяют объем вытесненной воды, равный 
объему заларафинированно-го образца грунта VI. 

Если запарафинированный образец грунта значитель-
ных размеров, его объем определяется следующим обра-
зом. Батарейный стакан или банку устанавливают в фар-
форовую чашку и наполняют водой вровень с краями. 
Затем образец, подвязанный на нитке, погружают в ба-
тарейный стакан с водой. При этом часть воды, равная 
объему образца, будет вытеснена и выльется через края 
стакана в чашку. 

Измерив объем вытесненной воды мерным цилиндром, 
определяют объем запарафинированного образца V\. 

Более точно объем запарафинированного образца мо-
жет быть определен по величине потери веса при погру-
жении образца в воду. Взвешивание обра-зн а в воздухе и 
в воде при этом (производят на обычных технических ве-
сах. Вычитая из веса образца в воздухе вес его в воде, 
получают объем образца с парафином I^. 

По разности между весом запарафинированного об-
разца и весом образца g определяют вес парафина 
g2, израсходованного па парафинирование образца: 

g2 = gi — g- (59) 
Принимая удельный вес парафина 7 , ,=0 ,9 г./сж3 и 

вес парафина g2, определяют объем парафина V2, исполь-
зованного на парафинирование образца: 
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V9 = 

Tn 
(60) 

затем определяют объем образца V без парафина: 
V = V 1 - V2 см3 

и объемный вес влажного грунта т0б 

Тоб = - у г/см3. 

Определив влажность монолита методом высушива-
ния до постоянного веса, определяют объемный вес ске-
лета грунта по формуле 

Тоб 

(61) 

(62) 

Тек 
1 + O 1 O l i r 

г/см3. (63) 

§ 6. Метод лунок 

При возведении насыпи из каменных материалов, а 
также при наличии в грунте гра.велистых частин, щебен-
ки, мерзлых комьев, контроль за уплотнением грунта мс 

жет осуществляться мето-
дом засыпки лунок сухим 
песком. 

Д л я этого заготовля-
ют сухой песок, просе-
янный через сито с отвер-
стиями 2 мм (или отдель-
ные фракции песка 0,5—• „ 
1 мм; 1—2 мм) и не со- y m s ^ 
держащий пылеватых и 
глинистых частиц. Если 
такие частицы содержат-
ся, их следует отмыть и 
песок высушить. 

На уплотненном слое 
грунта выравнивают не-
большую площадку и вы-
капывают лунку диаметром около 20 см, высотой 
10—15 см. Грунт из лунки тщательно собирают 
и взвешивают с точностью до 5 г (при выкапывании лун-
ки не следует задевать края и боковые стенки лунки ра-
бочим инструментом, так как это может привести к уве-
личению объема лунки и искажению получаемых резуль-
татов) . 
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Объем лунки определяют следующим образом. 
Над Л У Н К О Й устанавливают Д В О Й Н У Ю жестяную во-

ронку с диаметром основания 25 см (рис. 67). В лунку и 
нижнюю вопонку через верхнюю воронку насыпают су-
хой песок. Объем засыпаемого песка измеряют мерными 
стеклянными пиличлрями емкостью 0.1 — 1 л с точностью 
до ,5 см3 ("основной объем песка может быть засыпан в 
лунку любым мерным сосудом, остальную часть песка до 
полного заполнения лунки желательно засыпать неболь-
шими мепными цилиндрами емкостью не более 0,1 — 
0,25 л). Песок в цилиндр насыпают через обычную во-
ронку без встряхивания. Вычитая из общего объема пес-
ка его объем, находящийся в воронке, получим объем 
песка в лунке, т. е. объем лунки. 

Разлелив вес грунта, извлеченного из лунки, яа его 
объем, определяют объемный вес влажного гпуита. Д л я 
определения влажности грунта необходимо высушивать 
весь образец грунта, взятый из лунки, или, если это не-
возможно, определить влажность частиц грунта с диа-
метром менее 5 мм и внести соответствующую поправку 
на содержание частиц крупнее 5 мм. 

Объемный вес скелета грунта рассчитывают после 
определения влажности по формуле (66). 

§ 7. Радиометрический метод 

Для определения плотности грунтов методом рассеян-
ного гамма-излучения в одиночных скважинах может 
применяться радиометрический прибор (рис. 68), кото-
рый состоит из радиометра, лебедки и радиометрическо-
го снаряда. 

Для регистрации рассеянного гамма-излучения при-
меняется радиометр Б-2 с питанием от сети переменного 
тока. При отсутствии электросети можно использовать 
батяпейный радиометрический прибор ПК-10Б. 

Напряжение от высоковольтного выпрямителя ра-
диометра на счетную трубку, помещенную в радиометри-
ческом снаряде, подается при помощи кабеля РК-48, на-
мотанного на лебедку. 

В нижней части радиометрического снаряда (рис. 69) 
помешен патрон с изотопом кобальта и свинцовый экран 
с прорезью против источника излучения. В верхней части 
снаряда помещен счетчик МС-9, герметически закрывае-
мый крышкой, в которой вмонтирована автомобильная 
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свеча для подачи высокого напряжения от радиометра 
на анод счетной трубки. Катод счетной трубки присоеди-
нен к массе снаряда. 

Д л я обеспечения техники бе-
зопасности при транспортировке 
головка снаряда с источником 
гамма-излучения помещается в 
специальный овинцовый контей-
нер (рис. 70). 

В комплект прибора входит 
буровое оборудование — ручные 
штанги, обсадные трубы и буро-
вые наконечники. 

Д л я установки зависимости 
между зарегистрированной ин-
тенсивностью гамма-излучения и 
плотностью исследуемой среды 
в буровых скважинах на некото-
рой глубине от поверхности опре-
деляется интенсивность обратно 
рассеянного гамма-излучения. 

Рис. 68. Блок-схема радио-
метрического прибора 

1 — радиометр Б-2; 2 — лебедка с 
кабелем РК-48; 3 — радиометриче-

ский снаряд 

Рис. 69. Радиометри-
ческий снаряд 

1 — кожух счетчика; 
2 — счетчик МС-9; 3 — 
амортизационные ре-
зиновые кольца; 
4 — крышка с серьгой; 
5 — контргайка; S — ко-
жух экрана; 7 — свин-
цовый экран; S — пат-
рои с радиоактивным 

кобальтом 
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В этом ж е горизонте режущим кольцом отбираются 
образцы грунта для определения его объемного веса. 
Такие определения следует сделать в грунтах с различ-
ным объемным весом в количестве, достаточном для ус-
тановления надежной корреляционной зависимости. 

Отечественной промышленностью изготовляются по-
верхностные (ПГП-1) и глубинные (ГГП) гамма-гамма 
плотномеры, сконструированные по материалам 

Рис. 70. Контейнер 
/ — кожух контейнера; 2 — свинцовая оболочка; 3 — металлическая 
подставка; 4 — доска; 5 — ручка; в — головка снаряда с патроном 

радиоактивного кобальта 

ВНИИГиМа. При применении этих плотномеров тру-
доемкость работ по определению плотности грунтов по 
сравнению с методом режущих колец уменьшается в 
2—5 раз. 

§ 8. Направленность 
в области совершенствования методов контроля 

уплотнения грунтов 

Метод режущих колец, несмотря на простоту ведения 
контрольных наблюдений за плотностью уложенного 
грунта, имеет недостатки, которые и снижают его цен-
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ность. Метод режущих колец не позволяет определить 
плотность грунта непосредственно на месте производ-
ства работ и, таким образом, оперативно и быстро ме-
нять режим работы машины и реагировать на измене-
ние условий уплотнения грунтов. 

Кроме того, сам процесс отбора проб и дальнейшее их 
исследование в лаборатории требуют значительного вре-
мени (при самых благоприятных условиях -на все опера-
ции, связанные с определением плотности грунта, требу-
ется 5—6 ч, из которых 3—4 ч идет на сушку образцов 
грунта). 

Метод режущих колец требует устройства шурфа для 
отбора проб, чго при производстве работ по отсыпке на-
сыпей крайне нежелательно. 

Д л я ускорения процесса определения плотности грун-
та и, в частности, его влажности, в последнее время бы-
ли предложены различные методы, например метод ди-
намического зондирования, электроемкостный ме^од ме-
тод определения влажности в сушильном шкафу Ц Н И И С 
Минтрансстроя СССР или в приборе Усманакого меха-
нического завода, а также в экспрессной,ном влагомере 
ЗВ, микрометод, предложенный Агаповым и Бреслер, 
метод высушивания инфракрасными лучами и т. д. 

Метод динамического зондирования получил распро-
странение как за границей, так и в Советском Союзе. 
Сущность этого метода заключается в определении чис-
ла ударов, что косвенно связывается с плотностью грун-
та. 

Неудобство метода заключается в том, что погруже-
ние конуса нужно тарировать для каждой разновидности 
грунта, встречаемой прп производстве работ. 

Метод динамического зондирования годится для оп-
ределения плотности несвязных грунтов. В глинистых 
грунтах, обладающих большим разнообразием структур-
ной прочности, данный метод вряд ли будет эффективен. 

Учитывая начальную стадию разработки этого мето-
да, необходимо продолжить проведение соответствующих 
исследований. 

Электроемкостный метод основан на изменении ем-
кости электрического конденсатора в зависимости от ди-
электрической проницаемости водонасыщенной среды. 
По диэлектрической проницаемости можно судить о ко-
личестве воды, содержащейся в порах грунта, а следо-
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вательно, и о пористости его. Этот метод применяется к 
грунтам, залегающим ниже уровня грунтовых вод, так 
как условно считается, что все поры грунта заполнены 
водой. 

Применяя этот метод, надо учитывать, что на диэлек-
трическую проницаемость оказывают значительное влия-
ние соли, находящиеся в воде, причем каждый раз в но-
вых условиях работы необходимо предварительно опре-
делять эти солевые концентрации. 

Сушильный шкаф, сконструированный Ц Н И И С Мин-
трансстроя СССР, сокращает время высушивания образ-
цов до нескольких минут, что позволяет ускорить про-
цесс определения плотности грунта. Но этот метод связан 
с отбором проб грунта, а поэтому в целом не решает за-
дачи контроля за уплотнением грунта. 

Прибор для определения влажности грунта, изготов-
ленный Усманским механическим заводом, основан на 
применении сжатого горячего воздуха. Высушивание 
грунта при температуре 105—IlO0C производится при 
помощи продувания его горячим воздухом, для чего при-
бор подключают через воздухоочиститель к магистрали 
сжатого воздуха или передвижному компрессору. 

Воздух подогревается при помощи электронагрева-
тельных приборов, для работы которых требуется одно-
фазный ток напряжением 220 в. Проведенные опыты на 
строительстве плотины Орто-Токойского водохранилища 
показали, что этот прибор примерно в 50 раз сокращает 
время просушивания грунта, а определяемая им влаж-
ность, вследствие выдувания грунта, получается выше 
фактической на 0,4—0,5%. Завышение влажности объ-
ясняется принципом работы прибора, основанном на 
пропускании сжатого горячего воздуха через грунт, 
вследствие чего частицы его размером менее 0,1 мм вы-
дуваются через сетчатое дно чашечки. Этот метод связан 
с отбором и взвешиванием проб, устройством шурфов И 
поэтому в целом также не решает вопроса контроля за' 
уплотнением грунта. 

Экспрессионный влагомер ЭВ для определения влаж-
ности грунта предложен Воронежским инженерно-строи-
тельным институтом. Работа этого прибора основана на 
определении влажности грунта путем замера конденсата 
испаряющейся влаги в специальной микробюретке, де-
ления которой пересчитаны на проценты влажности. 

Длительность сущки грунта колеблется в пределах от 
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5 до 20 мин при продолжительности сушки тех же грун 
тов в сушильном шкафу от 4 до 7 н. 

Этот метод, как и предыдущий, не решает в целом за-
дачи контроля за уплотнением грунта. 

Новейшим и многообещающим методом определения 
физических характеристик грунта является метод радио-
активных изотопов. 

Д л я измерения плотности грунтов используется явле-
ние рассеивания гамма-лучей при прохождении их через 
грунт. 

На кафедре оснований и фундаментов Московского 
инженерно-строительного института им. Куйбышева 
сконструирован прибор «радиоактивная вилка». Этот 
прибор испытывался в полевых условиях в районе Вол-
гоградской ГЭС и на намыве Куйбышевской плотины. 

На строительстве стадиона в Лужниках был испытан 
прибор для контроля плотности грунта при помощи ра-
диоактивных элементов, предложенный кандидатами 
технических наук Польшиным и Носсель. В трубку дли-
ной 4—5 м вставляется надежно упрятанный в свинцовую 
оболочку кусочек радиоактивного кобальта. В другой 
трубке помещается счетчик, фиксирующий импульсы, 
равномерно и беспрерывно посылаемые радиоактивным 
металлом. Грунт различной плотности по-разному погло-
щает струящиеся во все стороны от кусочка кобальта 
гамма-лучи: рыхлый грунт — в меньшей степени, плот-
ный — в большей степени. Зная поглотительную способ-
ность грунта, при помощи счетчика, стрелка которого 
показывает на циферблат, можно определить его плот-
ность, а также количество частиц энергии, пробившихся 
сквозь полуметровую земляную преграду, разделяющую 
т р у б ш . 

В Московском автодорожном институте .проводятся 
работы по созданию нового метода контроля уплотнения 
грунта с помощью радиоактивного плотномера, который 
позволяет определять объемный вес грунта не в отдель-
ных точках, а на протяжении -всей длины участка. 

Радиоактивный плотномер состоит из детектора (ис-
точник гамма-излучения — радиоактивный изотоп Coeo и 
счетчик СТС-1), индикатора и блока питания. Детектор 
помещается на металлической лыже, конструкция кото-
рой обеспечивает плотное прилегание источника и счет-
чика гамма-излучения и исследуемой поверхности. Ин-
тенсивность рассеянного излучения регистрируется счет-
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чиком и определяется на шкале индикатора, который по-
мещается на автомобиле ГАЗ-69. 

Исследования, выполненные в полевых условиях, по-
казали надежность этого метода контроля уплотнения 
грунта и позволили сделать следующие выводы: а) объ-
емный вес грунта можно определить с точностью до 
0,03 г/см3 .в слое толщиной примерно 20 см; б) измерение 
скорости перемещения прибора до 8 км/ч не нарушает 
его нормальной работы. 

Использование радиоактивных изотопов для опреде-
ления объемного веса и влажности грунтов значительно 
упростит и ускорит выполнение лабораторных работ, 
что очень важно при скоростных методах строительства 
земляных сооружений.' 

Необходимо в дальнейшем обобщить существующие 
методы контроля плотности грунтов, дать их сравнитель-
ную оценку и предложения по практическому примене-
нию строительными организациями. При этом необходи-
мо учесть, что некоторые методы имеют ограниченную 
область применения, например одни из них пригодны 
для грунтов несвязных, другие малосвязных, некоторые 
из них требуют наличия на месте работ сложного обору-
дования в виде компрессорных установок. 

Необходимо продолжать работы в области использо-
вания радиоактивных изотопов с тем, чтобы в самое 
ближайшее время применение их для определения плот-
ности грунтов нашло самое широкое распространение в 
народном хозяйстве Советского Союза. 
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