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АННОТАЦИЯ
Введение. Навесные экскаваторные виброплиты (НВП), являющиеся сменным рабочим оборудованием 
экскаваторов, применяются для уплотнения грунтов обратных засыпок траншей, колодцев, пазух фун-
даментов и в других «узких» местах строительства, а также при уплотнении грунтов на наклонных 
поверхностях откосов насыпей и выемок. 
При практическом использовании НВП строители сталкиваются с необходимостью решения двух задач: 
Обоснования выбора модели НВП для уплотнения грунта в заданных условиях, определяемых видом грун-
та, влажностью грунта, толщиной слоя и требуемым коэффициентом уплотнения.
Определения длительности уплотнения НВП грунта при позиционном уплотнении в одной точке для 
обеспечения требуемого коэффициента уплотнения грунта заданного вида в слое требуемой толщины.
Вышеприведенные задачи требуют наличия информации о технологических возможностях НВП при 
уплотнении грунтов в различных технологических ситуациях, причем оценка технологических возмож-
ностей НВП должна учитывать и осуществляющийся  в настоящее время в РФ переход на новую норма-
тивную базу в области показателей оценки результатов уплотнения грунтов в строительстве. 
Материалы и методы. Обзор технологических возможностей НВП проводился на основе информации, 
предоставляемой на официальных сайтах основных отечественных и зарубежных производителей и 
поставщиков НВП.
Выводы. Анализ информации, предоставляемой производителями и поставщиками НВП, показал, что 
большинство предоставляемой информации относится к техническим характеристиками НВП и экс-
каваторов. Информация о технологических возможностях НВП практически отсутствует. Также при 
оценке технологических возможностей НВП производители и поставщики используют термины (напри-
мер, «объем трамбования»), не имеющие однозначной трактовки. 
Практическое значение. Отсутствие информации о технологических возможностях НВП при уплотне-
нии грунтов в различных технологических ситуациях приводит к ошибкам при выборе модели НВП и на-
значении продолжительности работы при позиционном уплотнении грунта в одной точке, вследствие 
чего повышаются риски недоуплотнения грунтов и снижения срока службы возводимых объектов. Для 
решения данной проблемы на кафедре «Строительные и дорожные машины» ЯГТУ разрабатывается 
методика расчета результатов уплотнения грунта НВП при работе в различных технологических си-
туациях.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: грунт, уплотнение, вибрация, виброплита, виброплита навесная экскаваторная, 
глубина уплотнения, коэффициент уплотнения, вид грунта, режим работы, возможности технологиче-
ские.
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ABSTRACT
Introduction. Add-on compactors for excavators (ACE hereinafter) are replaceable working equipment for 
excavators. They are used for soil compaction after the backfill of trenches, wells, foundation cavities and other 
“narrow spaces” of construction, as well as soil compaction at slopes of embankments and excavations. 
In practical use of ACE, builders face two challenges:
to justify the choice of an ACE for soil compaction under given conditions determined by the soil type and moisture, 
layer thickness, and the required compaction factor; to determine the time required to compact soil with an ACE 
at a single point positional compaction to ensure the required compaction factor of a given type of soil in a layer of 
required thickness.
The problems above require the information regarding technological capabilities of ACEs in different technological 
situations of soil compaction. The assessment of such technological capabilities of ACEs, at the same time, should 
take into account the ongoing transition to a new regulatory framework in Russia in the field of assessment indicators 
for the results of soil compaction in construction. 
Materials and methods. ACE technological capabilities review was conducted based on the information provided 
on the official websites of the largest Russian and foreign ACE manufacturers and suppliers.
Conclusion. The analysis of information provided by ACE manufacturers and suppliers showed that most of that 
information is technical specifications of ACEs and excavators. There is almost no information on technological 
capabilities of ACEs. At the same time, ACE manufacturers and suppliers use ambiguous terminology (for example, 
“compaction volume”) in the assessment of technological capabilities. 
Practical value. Lack of information on technological capabilities of ACEs in various technological situations of soil 
compaction leads to errors in selection of an ACE model and its operation time during single point positional soil 
compaction, which increases the risk of under compaction and reduced service life of constructed objects. To solve 
this problem, the Construction and Road-Building Machinery Department of Yaroslavl State Technical University 
is developing a methodology for calculating the results of soil compaction with an ACE in different technological 
situations.

KEY WORDS: soil, compaction, vibration, vibrating plate, vibrating plate compactor, statistical analysis, determination 
coefficient, driving force, operating weight, vibration frequency, base size, excavator weight. 
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ВВЕДЕНИЕ
Навесные экскаваторные виброплиты (НВП) применяются для уплотнения грунтов обратных 

засыпок траншей, колодцев, в пазухах фундаментов и других «узких» местах, а также при уплот-
нении откосов насыпей и выемок [1]. Данное оборудование является сменным рабочим обору-
дованием экскаваторов и устанавливается на рукоять вместо экскаваторного ковша. В отличие 
от самоходных виброплит и вибрационных катков НВП чаще всего работают позиционно и обе-
спечивают уплотнение грунта от рыхлого до плотного состояния за одну установку. При этом на 
НВП через стрелу и рукоять может передаваться часть веса экскаватора, что увеличивает ста-
тическое давление НВП на грунт и эффективность уплотнения. Возможность установки НВП на 
экскаваторы различной массы, использование НВП на различном вылете и участие машиниста 
экскаватора в регулировании усилия прижима НВП стрелой экскаватора усложняет оценку уси-
лия, передаваемого на НВП от экскаватора.  

При оценке технологических возможностей НВП наибольшее практическое значение имеют 
две задачи: 

1. Обоснование выбора модели НВП для работы в заданных условиях, определяемых ви-
дом грунта, влажностью грунта, толщиной слоя и требуемым коэффициентом уплотнения.

2. Обоснование режима работы НВП, определяемого длительностью воздействия на грунт 
в одной точке для обеспечения заданного коэффициента уплотнения грунта известного вида и 
влажности в слое заданной толщины.

Дополнительную трудность при решении вышеперечисленных задач вызывает осуществляе-
мый в настоящее время в РФ переход на новую нормативную базу. Если раньше результат уплот-
нения грунта оценивался коэффициентом уплотнения в соответствии с СП 34.13330.2012 «Авто-
мобильные дороги. Актуализированная редакция СНиП 2.05.02-85*», ГОСТ 5180–2015 «Грунты. 
Методы лабораторного определения физических характеристик» и ГОСТ 22733–2016 «Грунты. 
Метод лабораторного определения максимальной плотности», то в новых нормативных докумен-
тах (ПНСТ 311–2018 «Дороги автомобильные общего пользования. Показатели деформативности 
конструктивных слоев дорожной одежды из несвязных материалов и грунтов земляного полотна. 
Технические требования и методы определения») результат уплотнения грунта и каменных мате-
риалов оценивается статическим и динамическим модулем деформации. С одной стороны, это 
позитивное и давно ожидаемое решение, поскольку использование показателя «коэффициент 
уплотнения» для оценки качества уплотнения грунта сопряжено с множеством недостатков, а для 
каменных материалов вообще не применимо [2-7]. С другой стороны, в РФ имеется [5, 8] лишь 
ограниченный объем исследований по оценке корреляции значений статического и, особенно, 
динамического модуля деформации грунтов различных видов и влажностей как между собой, 
так и со значением коэффициента уплотнения [9-11], что не позволяет использовать результа-
ты проводимых ранее исследований применительно к новой нормативной базе. В дальнейшем 
в данной статье результат уплотнения грунта будет оцениваться коэффициентом уплотнения, 
поскольку это более привычный показатель. При этом имеется в виду, что должна существовать 
корреляционная связь между значением коэффициента уплотнения и значениями статического и 
динамического модуля деформации грунта.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для анализа использовались данные о характеристиках НВП основных отечественных и зару-

бежных производителей, предоставляемые на официальных сайтах компаний. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Ведущий российский поставщик сменного рабочего оборудования для спецтехники компания 

«Традиция-К» предоставляет информацию о характеристиках поставляемых НВП, приведенную 
в таблице 11, 2. Большинство предоставляемой информации относится к техническим характе-

1 Виброплиты Традиция-К [Электронный ресурс] // Традиция-К [Офиц. сайт]. –URL: https://www.tradicia-k.ru/product/
vibrotrambovka-delta-cp-30/ (дата обращения: 23.09.2019).

2 Виброплиты Традиция-К. Вибротрамбовки. Применение, принцип работы, выбор [Электронный ресурс] // Традиция-К 
[Офиц. сайт]. – URL: https://www.tradicia-k.ru/articles/vibrotrambovki-primenenie-princip-raboty-vybor/.
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ристикам моделей НВП и базовой машины 
(экскаватора). К технологическим характери-
стиками относится только «объём трамбова-
ния». 

Для выбора модели плиты компания «Тра-
диция-К» приводит значения «удельного им-
пульса силы» или «импульса напряжения», 
наиболее эффективные для уплотнения на-
сыпных грунтов до коэффициента уплотнения 
0,952. Однако в характеристиках представляе-
мых моделей НВП не приводятся соответству-
ющие значения «удельного импульса силы» 
или «импульса напряжения», что не позволяет 
использовать предоставляемые рекоменда-
ции в практических целях. При этом, в соот-
ветствии с СП 34.13330.2012, коэффициент 
уплотнения 0,95 недостаточен для грунтов 
рабочего слоя земляного полотна. А рекомен-
дации для других значений коэффициента 
уплотнения не приводятся.

Следует также отметить, что термин 
«удельный импульс силы» по размерности 
и смыслу соответствует термину «удельный 
импульс удара», предложенному проф. Н.Я. 
Хархутой для описания процессов ударного 
уплотнения грунтов и определяемого по фор-
муле [12]:

рабочего слоя земляного полотна. А рекомендации для других значений коэффициента 
уплотнения не приводятся. 

Следует также отметить, что термин «удельный импульс силы» по размерности и смыслу 
соответствует термину «удельный импульс удара», предложенному проф. Н.Я. Хархутой для 
описания процессов ударного уплотнения грунтов и определяемого по формуле [12]: 

,                                                                                                                                               (1) 
где m – масса рабочего органа, кг; V – скорость удара, м/с; F – площадь основания рабочего 
органа, м2. 

 
 

Таблица 1  
Характеристики НВП Delta 1, 2 
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Delta CP25 225 2-8 730х390 24 40 н/д 30/50 170/200 н/д н/д 
Delta CP30 360 7-12 600х990 19-29 40 0,2 70/100 90-130 1,3 0,14 
Delta CP35 360 7-14 600х920 50 36,6 н/д 65/90 80-260 н/д  
Delta CP80 800 10-16 750х1183 68,6-78,5 36,6 0,8 140/190 120/160 3,8 0,82 
Delta CP85 800 15-20 750х1120 78 36,6 н/д 99/125 115-200 н/д н/д 
Delta CP100 1050 14-25 950х1338 88,3-107,9 33,3 1,0 160/230 130/170 4,4 1,3 
Delta CP105 1050 19-25 950х1270 127 33,6 н/д 120/150 115-230 н/д н/д 
Delta CP120 1300 18-35 1000х1373 98,1-147,1 33,3 1,2 170/240 150/190 5,2 1,8 
Delta CP150 1800 30-40 1000х1577 147,1-196,1 36,6 1,7 260/280 250/300 н/д н/д 

н/д – нет данных. 
 

Из зависимости (1) следует, что для определения значения удельного импульса удара 
необходимо определение значений массы рабочего органа и его скорости в момент касания грунта. 
Поскольку вынуждающее усилие вибровозбудителя НВП примерно в 10 раз превышает вес НВП 
[13], а уплотняющая плита с закрепленным на ней вибровозбудителем крепится к верхней части 
НВП через амортизаторы, то в процессе колебаний возможен периодический отрыв уплотняющей 
плиты НВП от грунта и реализация различных режимов колебаний, аналогичных режимам 
колебаний вибрационных катков «постоянный контакт», частичный отрыв», «двойной прыжок» и 
других [14-15]. Это приводит к существенным трудностям определения скорости НВП в момент 
касания грунта, поскольку высота отскока, время движения в отрыве от грунта и скорость удара 
будут зависеть от частоты и вынуждающей силы вибровозбудителя; количества, характеристик и 
способа установки амортизаторов; свойств грунта и дополнительного прижима со стороны 
экскаватора. При этом по мере уплотнения грунта от рыхлого состояния до плотного в результате 
изменения упругих характеристик грунта возможно изменение режима колебаний НВП, а 
следовательно, и скорости в момент касания грунта, что будет приводить к изменению значения 
удельного импульса удара. 

Также возникают трудности с определением значения массы рабочего органа m в процессе 
колебаний. Для многих грунтоуплотняющих вибрационных машин, в том числе и для НВП, 
динамическая составляющая передаваемого на грунт усилия существенно превышает статический 
вес элементов оборудования. Результирующая сила, передаваемая на грунт, как и скорость удара, 
будет зависеть от характеристик НВП (масс нижней и верхней частей НВП; частоты и 
вынуждающего усилия колебаний; количества, характеристик и способа установки амортизаторов), 
свойств грунта и пригруза со стороны экскаватора.  

Таким образом, аналитическое определение численного значения удельного импульса удара 
связано с серьезными трудностями, в т. ч. обусловленными постоянно изменяющимися в процессе 

(4)

где m – масса рабочего органа, кг; V – скорость 
удара, м/с; F – площадь основания рабочего 
органа, м2.
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усилие вибровозбудителя НВП примерно в 
10 раз превышает вес НВП [13], а уплотня-
ющая плита с закрепленным на ней вибро-
возбудителем крепится к верхней части НВП 
через амортизаторы, то в процессе колеба-
ний возможен периодический отрыв уплот-
няющей плиты НВП от грунта и реализация 
различных режимов колебаний, аналогичных 
режимам колебаний вибрационных катков 
«постоянный контакт», частичный отрыв», 
«двойной прыжок» и других [14-15]. Это при-
водит к существенным трудностям определе-
ния скорости НВП в момент касания грунта, 
поскольку высота отскока, время движения 
в отрыве от грунта и скорость удара будут 
зависеть от частоты и вынуждающей силы 
вибровозбудителя; количества, характери-
стик и способа установки амортизаторов; 
свойств грунта и дополнительного прижима 
со стороны экскаватора. При этом по мере 
уплотнения грунта от рыхлого состояния до 
плотного в результате изменения упругих 
характеристик грунта возможно изменение 
режима колебаний НВП, а следовательно, и 
скорости в момент касания грунта, что будет 
приводить к изменению значения удельного 
импульса удара.

Таблица 1 
Характеристики НВП Delta 1, 2

Table 1
Characteristics of VPC Delta

Модель Мас-
са, кг

Масса 
экска-
вато-
ра, т

Размер 
плиты, мм

Центробеж-
ная сила, 

кН

Ча-
сто-
та, 
Гц

Объем 
трам-
бова-

ния, м3

Расход, 
л/мин

Дав-
ление,  

атм

Ампли-
туда ко-
лебаний, 

мм

Стати-
ческий 
момент, 

кг*м

Delta CP25 225 2-8 730х390 24 40 н/д 30/50 170/200 н/д н/д

Delta CP30 360 7-12 600х990 19-29 40 0,2 70/100 90-130 1,3 0,14

Delta CP35 360 7-14 600х920 50 36,6 н/д 65/90 80-260 н/д

Delta CP80 800 10-16 750х1183 68,6-78,5 36,6 0,8 140/190 120/160 3,8 0,82

Delta CP85 800 15-20 750х1120 78 36,6 н/д 99/125 115-200 н/д н/д

Delta CP100 1050 14-25 950х1338 88,3-107,9 33,3 1,0 160/230 130/170 4,4 1,3

Delta CP105 1050 19-25 950х1270 127 33,6 н/д 120/150 115-230 н/д н/д

Delta CP120 1300 18-35 1000х1373 98,1-147,1 33,3 1,2 170/240 150/190 5,2 1,8

Delta CP150 1800 30-40 1000х1577 147,1-196,1 36,6 1,7 260/280 250/300 н/д н/д

н/д – нет данных.
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Также возникают трудности с определени-
ем значения массы рабочего органа m в про-
цессе колебаний. Для многих грунтоуплотняю-
щих вибрационных машин, в том числе и для 
НВП, динамическая составляющая передава-
емого на грунт усилия существенно превыша-
ет статический вес элементов оборудования. 
Результирующая сила, передаваемая на грунт, 
как и скорость удара, будет зависеть от харак-
теристик НВП (масс нижней и верхней частей 
НВП; частоты и вынуждающего усилия коле-
баний; количества, характеристик и способа 
установки амортизаторов), свойств грунта и 
пригруза со стороны экскаватора. 

Таким образом, аналитическое определе-
ние численного значения удельного импульса 
удара связано с серьезными трудностями, в т. 
ч. обусловленными постоянно изменяющими-
ся в процессе уплотнения свойствами грунта. 
С учетом вышесказанного, а также того, что 
в характеристиках представляемых моделей 
НВП не приводятся соответствующие значе-
ния «удельного импульса силы» или «импуль-
са напряжения», приведенные «Традиция-К» 
рекомендации не могут быть использованы 
для практических целей – выбора модели НВП 
для выполнения работ в конкретных условиях. 

В рекомендациях компании «Традиция-К» 
по выбору НВП2 отмечается, что глубина уплот-
нения может быть определена в результате 
деления «объема трамбования» на площадь 
опорной поверхности плиты. Однако объем 
уплотняемого в массиве грунта может иметь 
разную форму.  Исследователи  предлагают 
описывать форму уплотняемого грунта различ-
ными фигурами: усеченная пирамида [16], ги-
перболоид [17], «луковица» [18-19], усеченная 
призма [20], полусфера и др. В рекомендациях 
«Традиция-К» не указывается о предполагае-
мой форме, занимаемой уплотненным грунтом, 
что может приводить к существенному разбро-
су результирующих значений глубины уплот-
нения грунта при использовании различных 
моделей НВП. Также известно [12, 21], что при 
уплотнении вибрационными и ударными на-
грузками плотность грунта распределяется по 
толщине слоя неравномерно, уменьшаясь по 
глубине, поэтому наибольшие трудности воз-
никают при уплотнении грунта на нижней гра-
нице слоя. Причем трудности уплотнения грун-
тов слоями большой толщины возрастают с 
увеличением связности грунтов, определяемой 
содержанием глинистых частиц в грунте [12]. 

3 Вибротрамбовка на экскаватор [Электронный ресурс] // Импульс [Офиц. сайт]. – URL: https://www.impulse.su/katalog/
stroitelstvo/vibrotrambovki-na-ekskavatory.

С другой стороны, требуемое число проходов 
самоходной машины или время воздействия 
машины, работающей позиционно (как НВП), 
нелинейно возрастает с увеличением коэффи-
циента уплотнения грунта [12]. Поэтому вре-
мя воздействия НВП должно зависеть от вида 
грунта, толщины слоя и требуемого коэффи-
циента уплотнения. Однако в рекомендациях 
«Традиция-К» сведения о требуемом времени 
воздействия представляемых моделей вибро-
плит при уплотнении различных видов грунта с 
учетом обеспечения заданного коэффициента 
уплотнения не приводятся, что не позволяет 
строителям принимать обоснованные решения 
по назначению режима работы НВП, определя-
емом продолжительностью её работы.

Российская компания Технопарк «Импульс» 
производит серию НВП, применяемых для 
уплотнения песка средней крупности, гравия 
и асфальта. Указывается, что производимые 
НВП могут применяться  для обустройства 
различных строительных площадок, траншей 
различного назначения (под коммуникации, 
фундаменты и т.д.), при планировочных рабо-
тах, для проведения различных дорожных и ре-
монтно-строительных работ. Основные техни-
ческие характеристики НВП Impulse приведены 
в таблице 2 1, 2, 3. Большинство предоставляе-
мой информации (см. таблицу 2) относится к 
техническим характеристикам НВП. Технологи-
ческие возможности представлены лишь пара-
метром «объём трамбования». Однако данный 
параметр не имеет однозначного определения 
и допускает различные оценочные значения 
глубины уплотнения, о чем было сказано выше. 
Также следует отметить, что термин «трамбо-
вание» не соответствует режиму работы НВП, 
поскольку при трамбовании интервал времени 
между отдельными воздействиями существен-
но превышает продолжительность одного воз-
действия. Режим работы НВП более корректно 
назвать виброударным, поскольку частота воз-
действий превышает 1 Гц и при каждом воз-
действии рабочий орган может отрываться от 
грунта. Таким образом, компания «Импульс» 
также не предоставляет рекомендаций по 
оценке технологических возможностей НВП с 
учетом вида грунта и требуемого коэффициен-
та уплотнения, что не позволяет обоснованно 
решать задачи выбора модели НВП для выпол-
нения работ в заданных условиях и назначать 
режимы уплотнения.
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Таблица 2 
Характеристики НВП  Impulse (Россия) 1, 2, 3

Table 2 
 Characteristics of VPC Impulse

Модель

Вы-
нужда-
ющее 
уси-
лие, 
кН

Ча-
стота 

вибра-
ции, Гц

Размеры 
плиты, мм

Давле-
ние, атм

Расход, л/
мин

Масса, 
кг

Объем
Трам-
бова-

ния, м3

Масса 
экскава-
тора, т

Ам-
пли-
туда 
коле-

баний, 
мм

Стати-
ческий 

мо-
мент, 
кг*м

V30 26 40 850х600 90-130 70-100 360 0,2 2-8 1,3 0,14

V60 53 38,3 850х700 100-140 80-110 550 0,6 6-14 н/д н/д

V80 71 36,6 1100х750 120-160 140-190 800 0,8 10-16 н/д н/д

V100 89 33,3 1250х950 130-170 160-230 1050 1 14-25 4,5 1,3

V120 98 33,3 1300х1000 150-190 170-240 1300 1,2 18-35 н/д н/д

н/д – нет данных

4  AMMANN: Machines. APA series. [Электронный ресурс] Дата обновления: 20.03.2020. – URL: 
https://1n000s1caj2j2lxh39vxh8l5-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/apa_add-on_compactors_brochure_mpb-1581-
01-en-1.pdf 

5  AMMANN: Light compaction. [Электронный ресурс] Дата обновления: 20.03.2020. URL: https://1n000s1caj2j2lxh39vxh8l5-
wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/light_compaction_brochure_mpb-1577-07-en_200129.pdf.

6 AtlasCopco [Электронный ресурс]. Дата обновления: 20.02.2020. – URL: http://atlas-co.ru/catalog/uplotniteli-kompaktory.
html.

Один из ведущих мировых производителей 
оборудования для уплотнения дорожно-стро-
ительных материалов компания AMMANN 
предлагает широкую линейку НВП серии APA 
с массой от 160 до 1170 кг (таблица 34). Для 
определения области применения НВП, ком-
пания AMMANN предоставляет рекомендации 
(таблица 45). Данные рекомендации позволя-
ют получить некоторое представление о тех-
нологических возможностях НВП от компании 
AMMANN, однако в них приводятся значения 
толщины уплотняемого слоя из различных 
материалов без указания достигаемого коэф-
фициента уплотнения и требуемой продолжи-
тельности уплотнения для обеспечения тре-
буемой плотности, что существенно снижает 
возможность применения данных рекоменда-
ций для решения практических задач. Также из 

рекомендаций AMMANN (см. таблицу 4) неяс-
но, как будет изменяться продолжительность 
уплотнения и достигаемая плотность при 
уплотнении материалов толщинами слоев, от-
личающихся от приведенных в таблице 4. 

Компания AtlasCopco производит НВП се-
рии HC массой от 160 до 1135 кг. Технические 
характеристики НВП фирмы AtlasCopco при-
ведены в таблице 56. Компанией AtlasCopco 
приводятся только технические характеристи-
ки НВП и отсутствует информация о техноло-
гических возможностях данного оборудования 
(глубине уплотнения различных видов грунта 
и достигаемом коэффициенте уплотнения 
грунта), что не позволяет обоснованно выби-
рать модель НВП AtlasCopco для производ-
ства работ в конкретных условиях и назначать 
режимы работы оборудования. 
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Таблица 3 
Технические характеристики НВП AMMANN4 

Table 3 
Technical characteristics of VPC AMMANN 

Модель вибро-
плиты

Масса, 
кг

Масса 
экскава-
тора, т

Вынуж-
дающее 
усилие, 

кН

Частота 
вибрации, 

Гц

Расход, л/
мин

Размеры 
плиты, мм

Рабочее 
давле-

ние, бар

Обратное 
давление, 

бар

APA 20/30 160 5 20 60 40-60 300х875 100 30
APA 20/40 170 5 20 60 40-60 400х875 100 30
APA 55/46 370 12 55 45 50-80 460х1142 150 30
APA 55/56 385 12 55 45 50-80 560х1142 150 30

APA 55/64 370 12 55 60 70-110 640х1142 150 30
APA 72/74 950 10-20 72 36 90 740х1142 150 30
APA 75/74 950 12/25 82 36 150 740х1142 250 10

APA 75/74 2M 950 12/25 75/40 36/55 150 740х1142 250 10
APA 100/88 1170 18/40 110 36 150 880х1295 250 10

APA 100/88 2M 1170 18/40 100/55 36/55 150 880х1295 250 10

Таблица 4 
Рекомендации по применению НВП AMMANN5 

Table 4
Recommendations for use VPS AMMANN

Модель НВП

Применимость * Толщина слоя, см

Утолщенные тро-
туарные блоки 
(толще 10 см)

Небольшие 
тротуарные 
блоки (тонь-

ше 10 см)

Асфальт (с 
системой раз-
брызгивания 

воды) 

Камен-
ные ма-
териалы

Песок/
гравий

 Сме-
шан-
ный 

грунт

Связ-
ный  

грунт

Расти-
тель-
ный 

грунт

APA 20/30 0 0 - 0 35  30  40 40  
APA 20/40 0 0 - 0 30  25  35 35  
APA 55/46 0 0 - 0 55  60  65 60  
APA 55/56 0 0 - 0 50  55  60 55  
APA 55/64 0 0 - 0 45  50  55 50  

APA 72/74 0 - - 0 60  55  55 55  
APA 75/74 0 - - 0 50  65   65 65  

APA 75/74 2M 0 - - 0 60  65  65 65 
APA 100/88 0 - - 0 80  90  100 90 

APA 100/88 2M 0 - - 0 85 90 100 90

 * Примечание. «-» – не подходит; «0» – подходит с ограничениями; «+» – подходит.

7 Indeco Compactors. IHC and IHC R Series [Электронный ресурс]. Дата обновления: 20.02.2020. URL: https://www.
indeco.it/en/products/1080/compactors.php.

Компания Indeco (Италия) производит две 
линии НВП: IHC и IHC R, отличающихся нали-
чием ротатора (буква «R» в названии НВП). 
В характеристиках выпускаемых НВП, приве-
денных в таблице 67, компания Indeco приво-
дит только технические сведения, без указа-
ния технологических возможностей НВП, что 

не позволяет осуществить выбор модели НВП 
для уплотнения грунта заданного вида слоем 
требуемой толщины до обеспечения задан-
ного проектом коэффициента уплотнения, а 
также не позволяет обосновать время уплот-
нения для работы в конкретных условиях про-
изводства работ.
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Таблица 5 
Технические характеристики НВП AtlasCopco6

Table 5 
Technical characteristics of VPC AtlasCopco

Модель HC 150 HC 350 HC 450 HC 850 HC 1050 HC 1055

Масса НВП, кг 160 320 430 880 1130 1135

Масса экскаватора, т 1-3 3-8 4-9 9-20 20-40 20-40

Вынуждающее усилие, кН 13,7 22,5 35 71,6 103 114

Частота вибрации, Гц 35 36,6 36,6 36,6 36,6 36,6

Размеры плиты, мм 721х295 929х610 929х610 1272х710 1364х864 1364х864

Давление, бар 150 150 150 150 150 150

Расход, л/мин 30 57 76 114 151 189

Таблица 6 
Технические характеристики НВП Indeco7 

Table 6 
Technical characteristics of VPC Indeco

Модель ви-
броплиты

Масса, 
кг

Масса 
экскава-
тора, т

Вынужда-
ющее уси-

лие, кН

Частота 
вибра-
ции, Гц

Размеры 
основа-
ния, мм

Высота, 
мм

Расход, 
л/мин

Рабочее 
давле-

ние, бар

Уплотня-
ющее воз-
действие, 

Н/см2

IHC 50 200 8-12 29,5 33-50 760х300 560 45-70 240 16,7

IHC 70 450 3,5-13 39 33,3 865х460 600 75 200 10,8

IHC 75 410 4-14 39 33,3 865х635 600 76 200 10,8

IHC 150 799 8-22 98 33,3 1194х710 790 121 200 17,7

IHC 250 996 15-45 167 30/37 1220х890 800 189 170 21,6

IHC  R 50 425 3,5-13 29,5 33/50 305х760 880 45/70 240 16,7

IHC R 70 630 6,5-16 39 33 460х840 930 75 200 10,8

IHC  R 75 670 7-16 39 33 640х870 930 75 200 10,8

IHC R 150 1185 15-25 98 33 710х1200 1080 120 200 17,7

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ характеристик и рекомендаций по 

применению НВП основных отечественных и 
зарубежных производителей показывает, что 
производители не предоставляют информа-
цию для решения основных практически важ-
ных задач: обоснования выбора модели НВП 
для работы в различных технологических ус-
ловиях и обоснования режима работы НВП 
для обеспечения требуемого коэффициента 
уплотнения заданного вида грунта в слое тре-
буемой толщины.

Данная проблема характерна не только для 
группы достаточно специфичного и не очень 
широко распространенного грунтоуплотня-
ющего оборудования, к которому относятся 
НВП. Аналогичная ситуация (с весьма огра-
ниченными рекомендациями по обоснованию 

выбора модели и назначению режимов рабо-
ты в различных условиях производства работ) 
характерна и для наиболее распространенных 
видов машин для уплотнения грунтов – вибра-
ционных катков и самоходных вибрационных 
плит [22-23]. Представляется, что причина это-
го заключается в следующих факторах:

− разнообразии грунтовых и технологи-
ческих условий производства работ;

− недостаточности данных о механиче-
ских характеристиках грунтов различного вида 
и коэффициента уплотнения при воздействии 
статических, вибрационных и ударных нагру-
зок; 

− сложности и недостаточной исследо-
ванности процессов, происходящих в грунте 
при виброударном нагружении его поверхно-
сти;
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− сложности исследования колебатель-
ных процессов в системе «грунт-рабочий ор-
ган-рама» с учетом изменяющихся в процессе 
уплотнения свойств грунта.

Вышеперечисленные факторы сдерживают 
разработку методики расчета влияния харак-
теристик НВП на результаты уплотнения грун-
та в конкретных условиях производства работ.

Однако накопленный на кафедре «Стро-
ительные и дорожные машины» ЯГТУ опыт 
исследования процессов уплотнения грунтов 
трамбующими машинами [24], вибрационны-
ми катками [25-26] и самоходными вибраци-
онными плитами [27] позволяет рассчитывать 
на возможность разработки методики расчета 
результатов уплотнения грунта для НВП.
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