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Аннотация Ключевые слова 
Развитие транспортной инфраструктуры — это 
важный фактор обеспечения связанности экономи-
ческого пространства любой страны и устойчивого 
развития территорий. В России с ее огромными 
территориями необходимо существенно расширять 
сеть автодорог. Строительство дорожных объектов 
требует применения большого числа специализиро-
ванной техники, от эффективности и производи-
тельности которой зависят темпы строительства 
и качество выполняемых работ. Рассмотрено повы-
шение производительности дорожных катков при 
уплотнении земляных насыпей автомобильных 
дорог. Разработан ряд перспективных конструк-
ций дорожных катков, защищенных патентами 
и авторскими свидетельствами России. Для любых 
новых разработок необходимо теоретическое обос-
нование и практическое подтверждение их работо-
способности и соответствия заявленным техниче-
ским характеристикам. Проведено сравнение экспе-
риментальных образцов рабочих органов катков, 
разработанных в ФГБОУ ВО «СибАДИ», и серийно 
выпускаемого вибрационного катка ДУ-107, в части 
исследования изменения коэффициента уплотнения 
от числа проходов катка по одному следу. Как 
в теоретических, так и в экспериментальных иссле-
дованиях рассмотрено уплотнение суглинистого 
грунта. Приведены аналитические выкладки по оп-
ределению режимов работы и производительности 
дорожных катков. Для вибрационных катков, в том 
числе и вибрационных катков на пневмошинах, 
выявлены рациональная скорость, толщина уплот-
няемого слоя, число проходов по одному следу. 
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Доказано, что новая предлагаемая конструкция 
вибрационного пневмошинного катка достаточно 
эффективна при устройстве земляного полотна 
автомобильной дороги. Применение новых кон-
струкций дорожных катков позволит повысить 
темп и производительность работ при строитель-
стве транспортной инфраструктуры
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Введение. С помощью дорожных катков выполняют одну из самых ответ-
ственных технологических операций при строительстве автомобильных 
дорог — уплотнение дорожно-строительных материалов. Именно эта опе-
рация обеспечивает работоспособность и прочность всех конструктивных 
элементов автодороги. Дорожный каток является машиной, влияющей  
на темп и производительность специализированного строительного ком-
плекта машин, т. е. на общую производительность дорожных работ [1, 2], 
поэтому повышение его производительности представляет собой актуаль-
ную и важную задачу. 

В ФГБОУ ВО «СибАДИ» разработан ряд конструкций перспектив-
ных дорожных катков, в которых использованы преимущества примене-
ния пневмошин и вибрации [3–5]. Для новых конструкций уплотняю-
щей техники разработаны экспериментальные образцы рабочих органов 
и проведены обширные теоретические и экспериментальные исследова-
ния [6, 7]. 

Одной из задач исследования является подтверждение высоких экс-
плуатационных характеристик катков с новыми рабочими органами  
по сравнению с характеристиками серийно выпускаемых катков, в частно-
сти с тротуарным вибрационным катком ДУ-107. Массогабаритные харак-
теристики катков выбраны примерно одинаковыми. Рассмотрено уплот-
нение суглинистого грунта. Проведено сравнение результатов экспери-
ментальных исследований (рис. 1) и математического моделирования.  
В результате анализа полученных данных выявлено, что расхождение дан-
ных составляет не более 14 % (рис. 2), что является доказательством адек-
ватности математической модели. Исследованы различные частотные ре-
жимы работы катков (рис. 3) с учетом изменения физико-механических 
свойств уплотняемого грунта (суглинок) на разных этапах укатки.  
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Рис. 1. Характерные фрагменты экспериментальных исследований 

 

 
 

Рис. 2. Сравнение результатов 
теоретических ( )  

и натурных ( ) исследований 
 

Рис. 3. Результаты исследования уплотнения грунта катком ДУ-107 

Проведены исследования рациональных скоростных режимов рабо-
ты катков. Рациональная скорость вибрационного катка напрямую свя-
зана с физико-механическими характеристиками уплотняемого грунта,  
в первую очередь с модулем деформации и плотностью [8–11]. Очевидно, 
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что при начальной плотности грунт деформируется с максимальной ин-
тенсивностью, поэтому скорость катка в начале процесса уплотнения 
может быть достаточно высокой. Вибрация не требуется. В конце про-
цесса уплотнения, когда грунт набрал плотность и прочность, процесс 
деформации протекает с большим сопротивлением, скорость вибраци-
онного катка необходимо снижать и использовать эффект динамическо-
го уплотнения в силу работы вибровозбудителя [1, 8, 9]. 

Запишем выражение для определения времени контактирования 
вальца катка с уплотняемой поверхностью: 
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где a — длина части вальца, контактирующей с грунтом; уv  — скорость 
вибрационного катка; 
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Тогда поступательная скорость катка 
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Как упомянуто ранее, скорость движения вибрационного катка зави-
сит от характеристик грунта, в том числе от толщины уплотняемого слоя  
и текущей плотности, которая характеризуется коэффициентом уплот-
нения у .k  В результате анализа работ по уплотнению грунтовых сред  
[1, 8–10, 12, 13] запишем выражение для определения толщины уплотняе-
мого слоя грунта: 
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где W  — текущая влажность грунта; оW  — оптимальная влажность 
грунта; max  — максимальное значение контактного давления; p  — 
предел прочности грунта; Q  — сила тяжести вибрационного катка. 

Пневмошинный каток выгодно отличается от металлического тем,  
что способен деформироваться и изменять значение контактных давле-
ний, это происходит вследствие изменения давления в шинах и их дефор-
мирования [14–17]. В соответствии с проведенными расчетами активная 
толщина прорабатываемого слоя составляет 30…35 см. 
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Используя выражения, связывающие толщину (h) уплотняемого слоя 
грунта и определенные характеристики вибрационного катка, вычисляем 
рациональную скорость ( )kv , эксплуатационную производительность 
(Пэкс) и число проходов катка (n) по одному следу (таблица).  

Параметры вибрационного пневмошинного катка 

уk  
,kv

м/с 
n  ,h м 

Число бан-
дажей  

на пневмо-
шине ,N шт.

Давле-
ние ,wP

МПа 

Частота 
колеба- 

ний вала
,f  Гц 

Ампли-
туда коле-

баний  
,A мм 

Вибрация 

0,80–0,87 0,4 4 0,30 8 0,4 – – Отсут-
ствует 0,87–0,90 0,6 2 0,27 8 0,5 – – 

0,90–0,92 0,6 1 0,26 8 0,6 24 2,8 
Вклю-
чена 0,92–0,96 0,6 3 0,25 10 0,6 37 1,0 

0,96–1,00 0,6 4 0,25 12 0,6 50 0,5 
 
Эксплуатационная производительность вибрационного катка [18–20] 

 0 в
экс
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где L  — длина захватки; B  — ширина вальцов; пS  = 0,2 м — значение пе-
рекрытия следа катка при последующем проходе; 0H  — рациональная 
толщина уплотняемого слоя; вk  = 0,85 — коэффициент использования 
машины (по времени); v  — скорость движения уплотнителя; t = 0,02 ч — 
время на разворот катка. 

Выгодным преимуществом предлагаемой конструкции уплотняющей 
машины являются регулирование контактных давлений и эффективное 
использование вибрации. Для таких катков возможна большая глубина 
проработки уплотняемого слоя, что напрямую влияет на увеличение 
производительности вибрационного катка.  

Рассматривая длину технологической захватки L  = 200 м с учетом 
характеристик катка, приведенных в таблице, рассчитаем производи-
тельность для разных типов дорожных катков (рис. 4): 92…140 м3/ч — 
для пневошинного катка; 120…220 и 197…244 м3/ч — для вибрационного 
катка с металлическим и пневмошинным вальцом. 
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Рис. 4. Производительность 
пневмошинного (1), вибрационных 

гладковальцового (2) и статичес- 
кого пневмошинного (3) катков  
с учетом числа проходов катка  

по одному следу 
 

Заключение. Проведены исследования по обоснованию рациональных 
параметров пневмошинного вибрационного катка новой конструкции. Вы-
полнены сравнительный анализ нового дорожного катка и серийно выпус-
каемого вибрационного катка ДУ-107, а также расчет производительности 
дорожных катков. Показано, что производительность дорожного катка но-
вой конструкции выше, чем вибрационного катка ДУ-107 и существенно 
превышает производительность статических пневмошинных катков. 

Очевидно, что использование новой конструкции дорожного катка 
при устройстве земляного полотна автомобильной дороги увеличит темп 
и производительность работ, что особенно важно для климатических 
условий Сибири с коротким строительным сезоном. 
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Abstract Keywords 
Transport infrastructure improvement is an important 
factor in development of any country. Russian Federa-
tion with its vast territories requires significant expan-
sion of the highway network. Highway facilities 
construction needs the use of a large number of specia-
lized equipment, which efficiency and performance 
determine the construction pace and the quality 
of work performed. The paper considers increasing 
the road roller performance in the highway earth em-
bankment compacting. It presents a number of promi-
sing designs of the road rollers protected by patents and 
authors certificates of the Russian Federation. Any new 
development requires theoretical justification and prac-
tical confirmation of its operability and compliance with 
the declared technical characteristics. Experimental 
samples of the roller working bodies developed 
in FSBEI HE “SibADI” are compared with those in-
stalled on the serially produced DU-107 vibration roller 
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to study alteration in the compaction coefficient de-
pending on the number of roller passes along one track. 
Both theoretical and experimental studies consider the 
loamy soil compaction. Analytical computation is pro-
vided to determine the road roller operation modes and 
performance. Rational speed, compacted layer thick-
ness and number of passes along one track are identi-
fied for the vibration rollers, including vibration rollers  
on the pneumatic tires. The new proposed design  
of a pneumatic vibratory roller proves its sufficient 
efficiency in the highway roadbed construction. Intro-
duction of the road roller new designs would make  
it possible to increase pace and productivity of work 
during construction of the transport infrastructure 
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