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В работе проведен анализ вибрационного воздействия на снег и анализ схем строительства снеголедо-
вых дорог с помощью серийных машин, а также специальных виброуплотнительных машин. Определено, 
что в условиях крайнего севера есть необходимость для строительства снеголедовых дорог для обеспече-
ния материалами, различным специальным оборудованием, строительной техникой и продовольствием, для 
строительства и эксплуатации нефтяных и газовых месторождений. При этом в большинстве способов ис-
пользуются серийные машины и есть определенные тенденции для создания специальных машин для стро-
ительства снеголедовых дорог. Перспективно осуществлять модернизацию машин для уплотнения снега под 
необходимые условия строительства снеголедовых дорог в условиях крайнего севера. Решение в этом случае 
учитывает общие тенденции развития конструкций машин для уплотнения снега с помощью вибрации. При 
этом использование вибрации в машинах для уплотнения снега позволит получить необходимую плотность 
снега. Эффект от внедрения результатов определяется за счет уменьшения количества используемой техники 
при строительстве снеголедовых дорог и соблюдения ВСН 137-89 Проектирование, строительство и содер-
жание зимних автомобильных дорог в условиях Сибири и Северо-Востока России.
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The paper analyzes the impact of vibration on the snow and analyzing the schemes of construction of snow 
ice roads with the help of mass-produced cars, as well as special vibration sealing machines. Specifically, in the Far 
North there is a need for the construction of snow ice roads for materials, different, special equipment, construction 
equipment, and food, construction and operation of oil and gas fields. This method is used in most production 
vehicles, and there are certain tendencies to create a special-purpose machines for the construction of ice roads of 
snow. Promising to carry out modernization of machines for packing the snow under the necessary conditions for 
the construction of snow ice roads in the Far North. The solution in this case takes into account the general trends of 
designs of machines for snow compacting by vibration. The use of vibration in machines for compacting snow, will 
yield the desired density of the snow. The effect of the implementation of the results is determined by reducing the 
amount of equipment used in the construction of ice roads and snow adherence VSN 137-89 Design, construction 
and maintenance of winter roads in Siberia and North-East of Russia.
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Сооружение и поддержание состояния 
снеголедовых дорог в условиях Крайнего 
Севера в течение всего срока их эксплуа-
тации имеют стратегическое значение для 
месторождений нефти и газа.

В период эксплуатации снеголедовых 
дорог необходимо реализовать следующие 
показатели: массу и габариты транспорт-
ных средств, скорость и интенсивность 
движения, обеспечение безопасности и не-
прерывности движения. Изменения ука-
занных показателей оказывают влияние 
на техническое состояние транспортных 
средств [1]. 

В результате анализа данных Гидро-
метеоцентра России выявлено, что по Тю-
менской области число дней с метелью 
в год – 130, объем снегопереноса на 1 метр 
дороги – 1000 м3, высота снежного покро-
ва 30–50 см. Это указывает на возможность 
строительства снеголедовых дорог. 

Основной расход идет на строительство 
снеголедовых дорог. Этот вопрос актуален 
для всех стран с природными зонами: тай-
ги, тундры, арктической пустыни. Это та-
кие страны, как: Россия, США, Канада, Да-
ния, Норвегия, Финдляндия.

В зависимости от ландшафта (болоти-
стая местность, горная) наличие раститель-
ности и естественных и искусственных 
водоемов приводит к усложнению строи-
тельства снеголедовых дорог и приводит 
к повышению трудоемкости работ. В соот-
ветствии с изложенным поставлена цель: 
повышение эффективности машин для 
строительства снеголедовых дорог в слож-
ных условиях Крайнего Севера [2].

Для строительства снеголедовых дорог 
используются серийные машины или спе-
циализированные машины, выполняющие 
одновременно (по совмещению техноло-
гии) увлажнение и перемешивание, уплот-



 FUNDAMENTAL RESEARCH    № 2, 2016 

282  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
нение и рифление дорожного полотна. Вы-
бор метода производится в зависимоти от 
технологии и оснащенности предприятия, 
осуществляющего строительство дороги. 
Очевидно, что трудоемкость выполнения 
работы специальными комплектами машин 
эффективнее, чем комплексом серийных 
машин [3].

Качество строительства снеголедовых 
дорог зависит от используемых машин и ра-
бочих органов, основными из которых явля-
ются вездеходы, плужные, шнекороторные 
и фрезерные снегоочистители, автогрей-
деры, машины и оборудование для увлаж-
нения, разравнивания и уплотнения снега, 
снегогладилки, снегоперемешиватели, пнев-
мокатки, виброуплотнители, автомобили-во-
довозы. Такое количество машин обоснова-
но спецификой выполняемых работ [4].

К основным показателям качества стро-
ительства дорог относятся:

– ширина дороги;
– толщина уплотненного слоя снега на 

дороге;
– сроки окончания работ.
Для изменения этих показателей долж-

ны использоваться специальные машины. 
Основные схемы сооружения снеголедовых 
дорог представленны ниже (рис. 1, 2).

Способ послойного наращивания до-
рожного полотна включает проминку и про-
мораживание основания дороги (I) (рис. 1), 
разравнивание снега (II) с последующим 
наращиванием на его поверхности снего-
ледового полотна толщиной, достаточной 
для того, чтобы уровень проезжей части до-
роги был выше поверхности окружающего 
снежного покрова (III). Это предотвраща-
ет заметание дорожного полотна во время 
очень частных зимних поземок. Сначала 
по обе стороны дороги вдоль оси её про-
езжей части подготавливаются снегосбор-
ные полосы, как место сбора строительной 
снежной массы, затем производится набро-
ска снега в полотно дороги при одновре-

менном его увлажнении (IV) с уплотнением 
(V) и выравниванием (VI) полотна [5].

Механизация комплекса позволяет ре-
ализовать следующие операции: (I) – рас-
чистка трассы от кустарников, леса; (II) – 
проминка сырых участков и неглубоких 
болот вдоль дорожной и снегосборных по-
лос с помощью вездеходных машин с низ-
ким удельным давлением ходовых систем; 
(III) – промораживание дорожного основа-
ния с удалением выпадающего снега в на-
копительные валы на снегосборных поло-
сах с помощью плужных снегоочистителей 
и бульдозеров или прокалывание грунта 
с помощбю машины для формирования лу-
нок в грунте с целью ускорения процесса 
промораживания основания; (IV) – послой-
ное наращивание полотна дороги снегом со 
снегосборочных полос до отметки, превы-
шающей отметку окружающего снежного 
покрова; (V) – увлажнение (с применением 
поливочных машин или с применением раз-
работанных термоувлажняющих машин 
и агрегатов) и профилирование накоплен-
ного снега по основанию дорожного по-
лотна; (VI) – послойное уплотнение снега 
прицепными пневмокатками или гладилка-
ми с предварительным рыхлением и пере-
мешиванием уплотняемого слоя с помощью 
ребристых катков; (VII) – формирование 
снеголедяного покрытия, нанесение на 
покрытие насечки противоскольжения; 
(VIII) – наращивание или восстановление 
дорожного полотна при необходимости, 
устройство дорожной обстановки [5].

Операции в технологической схеме мо-
гут различаться в зависимости от района 
строительства.

Анализ схем возведения снеголедовых 
дорог показал, что при действующих методах 
возведения дорог происходят большие трудо-
затраты. Необходимо, чтобы строительство 
проводилось с помощью специальных машин 
для упрощения технологии и увеличения эко-
номической эффективности.

Рис. 1. Технология возведения снеголедовой дороги серийными машинами
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Для решения данного вопроса необходи-
мо создать новую или модернизировать су-
ществующую машину или навесное обору-
дование для уплотнения снега. Рассмотрим 
существующие патенты.

Патент RU 2373326 Е01Н4/00. Авторы: 
Мерданов Шахбуба Магомедкеримович, 
Закирзаков Годиль Газизъянович, Шитый 
Василий Петрович, Анфилофьев Антон 
Сергеевич. Заявитель: государственное об-
разовательное учреждение высшего про-
фессионального образования «Тюменский 
государственный нефтегазовый универ-
ситет». Устройство для уплотнения сне-
га. Устройство относится к машинам для 
уплотнения снежной массы при поточном 
строительстве снеголедовых дорог в се-
верных районах. Рабочий орган выполнен 
в виде двух секций. Секции соединены 
шарнирно. Шарнир дает возможность под-
нятия второй секции относительно уплот-
няемой поверхности. На первой секции 
установлены два гидроцилиндра, которые 
обеспечивают поднятие второй секции. До-
стигается повышение качества уплотнения 
снеголедяного покрытия, а вибрационное 
воздействие позволяет сократить время на 
достижение необходимой плотности снега

Патент RU 2156845 E01H/00. Авторы: 
Котельников В.В., Карнаухов Н.Н., Мерда-
нов Ш.М., Иванов А.А., Закирзаков Г.Г. За-
явитель: государственное образовательное 
учреждение высшего профессионального 
образования «Тюменский государственный 
нефтегазовый университет». Устройство 
для уплотнения снега. Устройство относит-
ся к машинам для уплотнения снежной мас-
сы при поточном строительстве снеголедо-
вых дорог в северных районах. Устройство 
содержит две секции в виде рам и закре-
пленные на них лыжи. Секции соединены 
шарнирно. Шарнир дает возможность неза-
висимого перемещения секций относитель-
но друг друга в вертикальной плоскости. 
Длина лыжи второй секции и ее вес боль-

ше, чем у лыжи первой секции. На раме 2-й 
секции установлены два стабилизатора для 
удерживания волокуши на полотне форми-
руемой дороги. Технический результат – 
повышение интенсивности и качества про-
цесса уплотнения снеголедяного покрытия 
дорожного полотна за счет изменения уси-
лий воздействия уплотняющего органа пер-
вой и второй секций на уплотняемую по-
верхность по величине удельного давления 
и продолжительности воздействия [6].

Патент RU 59671U8 E04H4/00. Автор: 
Устюгов Дмитрий Николаевич. Заявитель: 
Устюгов Дмитрий Николаевич. Установ-
ка для строительства снежноуплотненных 
дорог и взлетно-посадочных полос. Пред-
ложена установка, содержащая установлен-
ный между передней и задней опорами, по 
меньшей мере, один тепловой модуль, в виде 
открытой снизу коробки с установленными 
на ней источниками тепла, а также устрой-
ство для статического и динамического 
уплотнения увлажненного снега. В отличие 
от известных установок, предложенная до-
полнительно содержит устройство для пред-
варительного перед прогревом уплотнения 
сухой снежной массы и проделывания в ней 
борозд глубиной 0,01...0,2 метра, например, 
с помощью свободно вращающихся дисков. 
Установка содержит средства для регули-
рования степени уплотнения сухого снега 
и параметров борозд, например их глубины 
и ширины. Для повышения однородности 
свойств дорожного покрытия по ширине 
предложено устанавливать рабочие органы 
устройств для проделывания борозд с пере-
менным шагом, а также оснащать установку 
устройствами для дополнительного повтор-
ного уплотнения и проделывания борозд 
в увлажненном снегу, по меньшей мере, 
перед одним из тепловых модулей. Уста-
новка более экономична из-за повышения 
КПД прогрева благодаря улучшению ус-
ловий удаления воды с поверхности снега 
и снижению теплопотерь на испарение сне-

Рис. 2. Технологии возведения снеголедовой дороги серийными машинами
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га с поверхности. Установка предназначена 
для использования при прокладке дорог по 
неподготовленным трассам, то есть трассам, 
где не вырубается кустарник и не удаляется 
моховой покров. Его применение снижает до 
минимума повреждения и загрязнение то-
пливом растительного покрова [7].

Патент RU 2547766 C1 E01H4/00. Ав-
торы: Шаруха Александр Викторович, Ши-
тый Василий Петрович, Спиричев Михаил 
Юрьевич. Заявитель: государственное об-
разовательное учреждение высшего про-
фессионального образования «Тюменский 
государственный нефтегазовый универ-
ситет». Устройство для увлажнения снега. 
Изобретение относится к области строи-
тельства и эксплуатации дорог и аэродро-
мов, подготавливаемых методом уплотне-
ния снега. Устройство содержит базовую 
машину, ходовое оборудование которой 
представляет собой два соосных шнека 
противоположного вращения. Шнеки со-
стоят из полых цилиндров, на которые на-
вито клиновидное резьбовое ребро. На по-
верхности шнеков выполнены отверстия, 
через которые осуществляется подача пара 
для увлажнения снега. Обеспечивается 
увлажнение снега с одновременным пере-
мешиванием ходовым оборудованием при 
движении по снежному полотну. 

Патент RU 2459031 C2 E01H4/00. Авто-
ры: Поляков Сергей Петрович, Харитонов 
Виктор Витальевич. Заявитель: государ-
ственное учреждение «Арктический и ан-
тарктический научно-исследовательский 
институт». Устройство для уплотнения 
снега. Изобретение относится к строитель-
ной технике и может быть использовано 
для уплотнения снега. Устройство вклю-
чает платформу с грузом, на днище плат-
формы посередине вдоль направления ее 
перемещения располагается полоз. Полоз 
представляет собой клин шириной в не-
сколько раз меньшей, чем ширина платфор-
мы, длиной, совпадающей с длиной плат-
формы, и высотой, линейно возрастающей 
от нуля на переднем конце платформы до 
некоторого значения на заднем конце плат-
формы. Обеспечивается создание снежной 
поверхности повышенной прочности на 
большой площади и возможность буксиро-
вания устройства по рыхлому снегу за пре-
делами уплотняемой площадки [9].

Патент RU 2010132020 А E01H4/00. 
Авторы: Поляков Сергей Петрович, Хари-
тонов Виктор Витальевич. Заявитель: го-
сударственное учреждение «Арктический 
и антарктический научно-исследователь-
ский институт». Устройство для уплотне-
ния снега. Устройство для уплотнения сне-
га, включающее платформу с балластным 

грузом, отличающееся тем, что на днище 
платформы посередине вдоль направления 
ее перемещения установлен полоз, пред-
ставляющий собой клин шириной в не-
сколько раз меньшей, чем ширина плат-
формы, длиной, совпадающей с длиной 
платформы, и высотой, линейно возраста-
ющей от нуля на переднем конце платфор-
мы до некоторого значения, определяемого 
средней скоростью тягача, на заднем конце 
платформы [10].

С целью соблюдения ВСН 137-89 «Про-
ектирование, строительство и содержание 
зимних автомобильных дорог в условиях 
Сибири и Северо-Востока России», плот-
ность снега должна составлять от 50 до 
55 г/см3. Такой плотности можно добиться 
только с помощью применения вибрацион-
ного воздействия.

Для этого необходимо начать произво-
дить машины для виброуплотнения снега 
с целью строительства снеголедовых дорог 
на территории Российской Федерации. 
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