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ВСТУП 
 
Запропоновано новий метод створення 

ґрунтових порожнин для безтраншейного 
прокладання підземних інженерних кому-
нікацій за допомогою гвинтового робочого 
органу. Отримані розрахункові залежності 
та надана оцінка для практичного впрова-
дження. 

 
МЕТА І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Мета дослідження полягає у встановлен-

ні закономірностей процесу створення го-
ризонтально-спрямованих свердловин в 
ґрунті гвинтовим робочим органом та ство-
рення розрахункової моделі для визначення 
сил опору його просування залежно від 
діаметру свердловини та фізико-механіч-
них властивостей ґрунту.  

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

 
Сучасні машини та установки для форму-

вання свердловин дозволяють реалізувати 
безтраншейні технології практично для усіх 
випадків будівництва та ремонту трубопро-
водів. Тим не менш, як показав аналіз техні-
чної літератури, в останній час проводиться 
активний пошук нових технічних рішень 
або шляхів удосконалення та підвищення 
ефективності вже відомих технологій по 
створенню малогабаритних машин і устано-
вок для прокладання та реконструкції підзе-
мних комунікацій в умовах щільної забудів-
лі особливо великих міст. Одним з таких 
напрямків є оригінальна розробка свердло-
вини гвинтовим робочим органом. Завдяки 

тягнучої силі від гвинтової пари «лопать – 
ґрунт» необхідність в осьової задавлюючої 
силі для переміщення робочого органу в 
ґрунті відпадає. В порівнянні з методом ста-
тичного проколу, це дозволяє суттєве під-
вищити точність проколу ґрунту та збільши-
ти довжину його прольотів. Крім того зме-
ншується радіальна напруженість від ущіль-
нення ґрунту та підвищується темп вико-
нання робіт.  

Вивченню процесу загвинчування в 
ґрунт гвинтових паль та якірних кріплень 
присвячено багато досліджень [1, 2]. Ви-
значенню їх конструктивних параметрів та 
силового приводу машин присвячена робо-
та [3]. Детальному дослідженню процесу 
загвинчування гвинтової палі механізмами, 
які мають механізм блоку для примусової 
осьової подачі, наведено в роботі [4]. Дос-
ліджень процесу формування горизонталь-
них свердловин для безтраншейного про-
кладання підземних комунікацій не виявле-
но. 

Ціллю даної роботи є встановлення при-
чин зриву робочого органу горизонтально-
го загвинчування гвинтових проколюючи 
робочих органів та розробка рекомендацій 
по їх усунення.  

За результатами теоретичного аналізу та 
попереднього уявлення процесу розробки 
горизонтальної свердловини робота запро-
понованого типу гвинтового робочого ор-
гану складається з наступних моментів, які 
підлягають подальшому теоретичному ви-
рішенню: встановленню сил опору проколу 
ґрунту виступаючою голкою та розширен-
ню лідерної свердловини конусним наконе-
чником головного стержня робочого орга-
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ну; визначити вплив параметрів гвинтових 
лопатей на тягнучий процес та отримати 
рекомендації по їх раціональному визна-
ченню; оцінити технологічні аспекти, такі 
як початкове заглиблення у масив ґрунту та 
вірогідні відмови процесу; створити тяго-
вий розрахунок установок та розробити 
практичні рекомендації до її застосування.  

При осьовому опорі за рахунок спирання 
тильної поверхні лопаті в ґрунт виникає 
його ущільнення. З ростом напруження 
ґрунту навколо лопаті виникає ядро ущіль-
нення (Рис.1), яке визначає три можливі 
сценарію процесу: 

- ядро утримується в масиві ґрунту та 
обертово-поступальний рух робочого орга-
ну продовжується; 

- ущільнене ядро затримується я в ґрунті 
на місті. А гвинтовий робочий орган про-
довжує обертатися; 

- ущільнене ядро утримується на гвинто-
вої лопаті та обертається разом з нею, ґрун-
това різьба при цьому зривається. 

 

  
а 
 

 
б 
 

 
Рис. 1. Схема для визначення причин та 

умов зриву процесу проколу ґрунту гвинтовим 
робочим органом 

а − на одногвинтовому робочому органі; 
б – на багатовитковому робочому органі  

В другому та третьому випадках відбу-
вається зупинка руху.  

Момент, який утримує ущільнене ядро в 
масиві ґрунту можна визначити наступним 
чином: 

 
гр пр бок бок
уд гр я яМ S R= σ ⋅ ⋅∑  (1) 

 

де пр
грσ – крайнє пружний стан ґрунту в ущі-

льненому ґрунті; бок
яS  – бокова поверхня 

ущільненого ядра; бок
яR  – середній радіус 

сил, що утримують ядро в масиві ґрунту, 
який може бути прийнятим рівним 

пр л0,66R D= ⋅ . 

Момент, що утримує ущільнене ядро на 
гвинтової лопаті можна представити, як  
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Таким чином, знаючи сумарний момент 

опору загвинчуванню та осьову силу опору 
переміщення робочого органу можна вста-
новити потужність привода установки в 
залежності від його параметрів. Максима-
льна сила зриву ядра ущільнення відповідає 
максимальному тяговому зусиллю гвинто-
вого робочого органу відповідно до конк-
ретних ґрунтових умов та їх фізико-
механічних властивостей.  

 
ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 
Отримані результати мають, як теорети-

чне, так і практичне значення. Отримано 
теоретичне обґрунтування можливості 
створення свердловин ґрунті за допомогою 
гвинтового робочого органу та розроблені 
розрахункові залежності для встановлення 
сил опору для його просування. Метод мо-
же бути рекомендований для безтраншей-
ного прокладання підземних комунікацій 
для невеликих діаметрів розподільних ін-
женерних систем. Отримані розрахунки 
можуть бути покладені в основу створення 
силового ти поряду установок для утво-
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рення горизонтально-спрямованих сверд-
ловин. 
Ключові слова: безтраншейне прокла-

дання комунікацій, горизонтально-спрямо-
вана свердловина, ґрунт, сили опору, про-
кол ґрунту, силові установки, гвинтовий 
робочий орган. 
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