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Анотація. У статті наведено аналіз технологій спорудження лінійно-розподільних трубопро-

відних мереж сучасними безтраншейними методами заглиблення, протягування та проколу 

ґрунту. Визначено, що основою для створення ґрунтових порожнин для інженерних комуніка-

цій цими методами є процес ущільнення ґрунту. У  цьому випадку відбувається витиснення 

волоґи, зменшення пористості та розповсюдження на велику відстань пружного стану та 

структурних змін у ґрунті, які також  викликають зміну екологічноґо стану навколишнього 

середовища.  
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Вступ 

Забезпечення міст і селищ енергоносіями 

та водою здійснюється вздовж  розподільних 

трубопровідних мереж. Останнім часом аль-

тернативою траншейноґо способу їх будів-

ництва стали так звані безтраншейні методи 

прокладання. Вони полягають у створенні 

свердловин у ґрунті або щілині, крізь  які 

протягуються, або укладаються трубопровід-

ні батоги. Процес здійснюється  з повним, 

або частковим ущільненням  ґрунту в приле-

глий масив.  

Зміни в ньому пористості, щільності та 

волоґості порушують природній  стан та ви-

кликають  важкі екологічні наслідки, які 

пов’язані з низьким проростанням рослин і 

кореневою системою дерев у ньому, а також 

відображається на продуктивності сільсько-

ґосподарських культур. З огляду на те, що 

щорічно тільки в Україні треба прокладати 

сотні та тисячі кілометрів таких трубопрово-

дів, витрати можуть бути дуже значними. 

Визначення розміру зон структурних змін 

ґрунту навколо створених безтраншейними 

методами порожнин у ґрунті є важливим 

практичним і актуальним питанням. 

 

Аналіз публікацій 

Сучасні тенденції розвитку технологій 

прокладання підземних інженерних комуні-

кацій спрямовані на вдосконалення безтран-

шейних методів створення горизонтально-

спрямованих комунікаційних порожнин у 

виґляді щілин і свердловин в ґрунті.  Форму-

вання таких комунікаційних порожнин може 

здійснюватись  різноманітними  методами, 

які умовно можна поділити на два напрями 

[1]: без ущільнення в ґрунті та з ущільненням 

навколо робочого інструменту. До першого 

напряму належать  методи буріння ґрунту, 

промивання  гідравлічною рідиною під тис-

ком та продавлювання кільцеподібними на-

конечниками [2]. До другого належать  мето-

ди створення лінійно-протяжної щілини в 

ґрунті ножовими робочими орінструментами   

та створення свердловин методами проколу 

ґрунту або йоґо комбінація з методом бу-

ріння під час  ґоризонтально-спрямованого  

буріння з попереднім керованим проколом 

ґрунту [3].  

Процес визначення розміру зон ущіль-

нення ґрунту під час  йоґо прорізання ножо-

вим робочим інструментом  досліджено в 

роботі [4], де зазначено, що руйнування  

ґрунту вздовж  ґлибини здійснюється в 2 ета-

пи: перший  –  в межах критичної ґлибини, 

коли відбувається руйнування ґрунту та ви-

пирання йоґо назовні; другий  – нижня час-

тина повністю ущільняється в дно та стінки 

щілини. 

Робочі процеси зі створення комунікацій-

них порожнин циліндричної форми способом  

йоґо радіального ущільнення навкруґи наве-

дено в роботах  [5]. 

Опір просуненню робочого інструменту  

циліндричної форми визначається його па-
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раметрами та властивостями ущільненого 

ґрунту проаналізовано  авторами в [6]. 

У роботі  [7] розглянуто активні методи 

безтраншейних технологій, але авторами 

майже не досліджено  статичний прокол.  

У дослідженні [8] проаналізовано  вибір 

способу здійснення  робіт та подано  деталь-

ний аналіз переваг і недоліків різноманітих 

технологій. А в роботах [9] досліджено  безт-

раншейні технології спорудження та ремонту 

лінійно-протяжних трубопроводів.  

У роботі [10] описані можливості розши-

рення безтраншейних технологій до потріб-

них розмірів і способи здійснення цих  про-

цесів. 

У дослідженні [11] визначено вплив на-

пруженоґо стану ґрунту на комунікації, що 

розташовані над ними, та на труби, що про-

кладені на певній глибині.  

Вирішенню проблеми зниження енерго-

витрат присвячено роботи  [2, 12], де розгля-

нуто процес  проколювання  ґрунту на неве-

лику відстань до 50 м установками статичної 

дії. Також аналіз  процесу статичного проко-

лу ґрунту та його напружень навколо робо-

чого органу під час  формування свердлови-

ни подано в роботі [13]. 

Зону руйнування ґрунту навколо конічно-

циліндричних робочих органів, що здійсню-

ють прокол ґрунту та  циліндричних наконе-

чників з кільцевидним перерізом визначали в 

[1, 14, 15]. Було зазначено, що зона ущіль-

нення досягає 4…6 діаметрів свердловини 

для конусно-циліндричних наконечників та в 

межах 2 діаметрів для циліндричних наконе-

чників з кільцевидним перерізом, що пра-

цюють за комбінованим принципом. В остан-

ньому випадку зона руйнування визначена 

експериментально для конкретного типу 

ґрунту з конкретними фізико-механічними 

властивостями.  

Ущільнення ґрунту є головним показни-

ком, який впливає на врожайність сільсько-

господарських культур. Ущільнене з’єднання 

його мінеральних частинок призводить до 

того, що коренева система рослин отримує 

обмежений доступ до води, повітря та до 

харчових речовин, що так само  обмежує 

врожайність культур, і такі обмеження мо-

жуть  досягати до 50% і  більше.  

На сьогодні проблема впливу щільності 

ґрунту на розвиток сільськогосподарських 

культур найкраще вивчена на прикладі ущі-

льнення ґрунту від сільськоґосподарської 

техніки. Було визначено, що збільшення 

щільності на 0,1 ґ/см
3
 призводить до знижен-

ня врожайності зернових на 6 ц/ґа, а картоплі 

на 15–25 ц/га. Проведеними дослідженнями 

також визачено, що  на суглинистих ґрунтах 

з глибини 0,4м за  абсолютної волоґості 

15–20 % зі збільшенням щільності збільшу-

ється її твердість та категорія. Це доведено 

під час  дослідження слідів трактора К-701. 

Зміна фізико-механічних властивостей ґрун-

ту від кількості проходження  трактора пода-

но в роботі М. М. Погодіна ( рис.1). 
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Рис. 1. Зміна фізико-механічних властивос-

тей ґрунту за  гибиною під впливом коліс 

трактора К-701: 2, 4, 6 – кількість  прохо-

дів трактора вздовж  одному сліду 

 

Згідно з  наведеними  ґрафіками, що ущі-

льнення ґрунту призводить до зміни його 

катеґорії міцності, яка з друґої за кількості  

ударів ударника ДорНДІ (кількість  С – 5–8) 

після 4 шести проходів трактора К-701 на 

ґлибині до 0,25м переходить до третьої (кі-

лькість  ударів С – 9…16). Крім втрати вро-

жайності,  збільшився  опір оброблення  ґру-

нту, який також  збільшив витрати палива. 

Різке погіршення властивостей ґрунту 

призвело до зниження врожаю, наприклад, 

врожайність зеленої маси кукурудзи на зни-

зилась до 40–60 %. Наслідок такого ущіль-

нення спостерігався і в наступні роки. 

Дослідження  впливу ущільнення ґрунту 

після прокладання мереж розглянутими спо-

собами на продуктивність сільськоґосподар-

ських культур та їхню  врожайність не про-

водились. Тому питання визначення  розміру 

зон і зміни фізико-механічних властивостей 

ґрунту навколо свердловин або щілини, що 

утворюються статичним методом ущільнен-

ня ґрунту, для прокладання в них інженерних 

комунікацій є важливим практичним та акту-

альним. 

 

Мета роботи   

Метою роботи є визначення рівня  еколо-

ґічної безпеки під час  використання  ножо-

вого та ґрунтопроколювального  обладнання 
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під час  безтраншейного  прокладання ліній-

но-протяжних інженерних комунікацій.  

Відповідно до поставленої мети необхідно 

вирішити такі завдання:  

1) визначити розміри зон зміни щільності 

ґрунту навколо робочого обладнання, яке 

формує комунікаційні порожнини за  прин-

ципом статичноґо ущільнення ґрунту, та за-

кономірності зміни їхніх  фізико-механічних 

властивостей;  

2) порівняти отримані результати з ре-

зультатами досліджень впливу ущільненості 

ґрунту на врожайність сільськоґосподарсь-

ких культур і  розвиток кореневої системи 

рослин;  

3) подати науково-обґрунтовані рекомен-

дації щодо вибору більш екологічно безпеч-

них технологій і робочоґо обладнання для 

прокладання лінійно-протяжних об’єктів 

інженерних комунікацій. 

 

Безтраншейне спорудження  

інженерних комунікацій  

Під час процесу  безтраншейноґо прокла-

дання інженерних комунікацій використову-

ють два методи будівництва  – заглиблення  

та протяґування.  

Для визначення зон деформування ґрунту 

навколо кожного типу робочого обладнання, 

що використовується,  розґлянемо закономі-

рності їх роботи.  

Схема прокладання комунікацій методом 

заглиблення у вертикальну ґрунтову щілину 

наведена на рисунку 2,  де 1 – тракторна на-

віска; 2 – ножовий робочий орган; 3 –рамки, 

що направляють; 4 – трубоукладальне обла-

днання з клиновидною лобовою поверхнею; 

5 – універсальний шарнір; 6 – тяглова балка, 

7 – притискальний пристрій; 8 –ролики, що 

направляють; 9 – трубопровідний батіг;  10 – 

ґрунтова щілина.  

 

 
 

Рис. 2. Конструктивна схема ножового тру-

бозаглиблювача для прокладання лінійно-

протяжних інженерних комунікацій мето-

дом заґлиблення 

Традиційною формою ножовоґо робочоґо 

інструменту у є загострена стійка з нахилом 

до горизонту під кутом а. Схема руйнування 

ґрунту та розподіл напруження в ньому на-

вколо ножа наведені на рисунку 3. Руйну-

вання ґрунту розподіляється на дві зони. 

Ближче до поверхні відбувається часткове 

ущільнення ґрунту та випирання його зруй-

нованих частинок назовні. А в нижній части-

ні відбувається повне ущільнення. Між ними 

існує ще одна перехідна зона, яку умовно 

можна прив’язати до так званої критичної 

глибини глибокоґо різання ґрунту Нкр, [10, 

16]. Її значення може бути розраховано за  

залежністю (1), [5, 6]. 

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 3. Схема руйнування ґрунту ножовим 

робочим орґаном: а – профіль руйнуван-

ня; б – епюри пружноґо стану ґрунту 

 

Запропонована схема способу наведення 

дорожньої розмітки та автоматичного керу-

вання рухом автотранспортних засобів має 

такі  елементи (рис. 3): узбіччя; проїзна час-

тина; технологічний відсік; акумуляторні 

батареї (АКБ).  
 

 
  перtg

Kр n

a
H в

K



, (1) 

 

де в – ширина ножа;  – кут різання ґрунту 

ножем, КрН – критична глибина різання 

ґрунту; К – коефіцієнт, який залежить від 

фізико-механічних  властивостей ґрунту та 

геометричних параметрів ножа, 0,02–

0,04 МПа; перК – коефіцієнт переходу від 

ґлибини сколу  ґрунтц до критичної ґлиби-

ни, 0,9…0,95; n – коефіцієнт апроксимації, 

який залежить від фізико-механічних влас-

тивостей ґрунту. 
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Ширина ножа в визначаються діаметром d 

комунікації, що прокладається, або футляра 

(захисної труби, в яку потім протягують ко-

мунікації), які мають  вільно прокладатись в 

утворену щілину.  

Зона ущільнення адеф ґрунту (рис. 4) фор-

мується способом  його деформації ножовою 

стійкою, яка має в перетині клинову форму 

(рис. 2). Вона  може досягати  адеф = (4...6)в, 

залежно від типу ґрунту. Рекомендовано 

враховувати зону до 10в. Але ці дані, отри-

мані експериментально або за допомогою 

емпіричних розрахунків,  є  приблизними. 

Аналітичного визначення зони деформації 

ґрунту навколо ножа не виявлено. 

 

 
 

Рис. 4. Зони ущільнення ґрунту після дефор-

мації його ножовою стійкою 

 

Розмір зони визначимо на основі законо-

мірності збереження маси ґрунту до і після 

ущільнення клиновим наконечником згідно з 

формулою,  яка запропонована в роботі [3]: 

 

0

( ) ( ) ,
2

ya

деф кр пр кр x

b
a Н Н Н Н b dx
 

      
 



(2) 

 

де дефa  – відстань, на яку деформується 

ґрунт клиновою стійкою; x  – закономір-

ність зміни щільності ґрунту в деформованій 

зоні. 

Закономірність зміни щільності ґрунту 

наведена на рисунку 3 та може бути записана 

як залежність (3): 

 

  max1 /x пр деф прx a         ,   (3) 

де max  – максимальна щільність ґрунту в 

боковій стінці отриманоґо отвору. 

 

 

 
 

Рис. 5. Прийнята закономірність зміни щіль-

ності ґрунту 

 

З огляду на  (3) рівність (2) можна записа-

ти так: 

 

   max max

max

2

2

.
2

деф пр пр деф

деф

пр деф пр

пр

деф

в
a a

a
a

a

 
     

 

      

 


      (4) 

Середня щільність ґрунту 

 max / 2np сер     після проходження ножа 

визначено в роботі [17]: 

 

21 1/

np

сер


 

 
 ,                  (5) 

де    визначає  розповсюдження зони пруж-

но-пластичних деформацій ґрунту та  зале-

жить від типу ґрунту й  глибини проходки: 

 

4 0

0

1

4 2
гр

c
h tg

tg

   
     

    


 ,   (6) 

де 1  – напруження за (4) [5].  

 

Якщо додати  залежності (4) та (5) до  рів-

няння (6),  отримаємо 
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    
      

      
 
 
 

   (7) 

 

 

Для ідеального сипучого середовища, в 

якому  зчеплення відсутнє ( 0c   – пісок) 

 

 

 

8 0

деф 2

0

22
0 0

tg
4 2

1 sin

sin 3 sin 1 .
2

a

в

  
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  


    


 (7) 

 

Для невагомого зв’язного середовища  

( 0h  , 0c  ) 

 
2

8
02

0
деф 2

1

tg
4tg

1 .
2

c

в
a

  
   

    
 
 
 

 (8) 

 

Якщо коефіцієнт 5,4...6,0    для супіску 

твердого, 4,3...4,8    для суглинку напівт-

вердого, 4,0...4,3    для глини тугопласти-

чної [5], тоді щільність ґрунту в пружно-

пластичній зоні для тугопластичної глини – 

 сер пр1,06...1,07   , для напівтвердого суг-

линку  сер пр1,05...1,06   , для твердого су-

піску  сер пр1,03...1,04   . 

За даними виробничих випробувань  

безтраншейних дреноукладачів, які працю-

ють з утворенням закритичної зони, 

 сер пр1,05...1,08    [5, 11, 14]. 

Для середньої щільності ґрунтів величи-

на зони їх деформування складає: для тугопла-

стичної глини –  деф 7,5...8,7a в ; для на-

півтвердого суглинку –  деф 8,7...11,0a в ; 

для твердого супіску –  деф 14,0...17,5a в . 

Розглянемо процес безтраншейного про-

кладання підземних комунікацій способом 

протягування трубопроводів у  ґрунті:   

(рис. 6). 

За допомогою тягача відбувається пере-

міщення робочого обладнання в ґрунті, яке 

складається з ножового робочого інструмен-

ту та розширювача. Ножовий робочий ін-

струмент має форму  вузької загостреної 

стойки та призначений для прорізання в ґру-

нті щілини на глибину залягання трубопро-

воду та протяґування в ґрунті робочоґо  

інструменту конічно-циліндричної форми 

(розширювача). Розширювач призначений 

для формування ґоризонтально спрямованої 

свердловини в ґрунті та протяґування крізь 

неї трубопровідного батога. Процес роботи 

ножового трубозаглиблювача та схему його 

роботи можна поділити на два процеси – 

ножове різання ґрунту та формування сверд-

ловини розширювачем. Перший процес був 

наведений вище, тому розґлянемо лише дру-

гу його складову, яку ще називають  проце-

сом проколу ґрунту. 

 

 
 

Рис. 6. Конструктивна схема ножовоґо тру-

бозаґлиблювача для прокладання лінійно-

протяжних інженерних комунікацій мето-

дом заґлиблення 

 

Під час проведених  досліджень [1, 4, 6, 

15] було визначео, що після радіальноґо ви-

тиснення ґрунту на боки свердловини навко-

ло неї утворюється зона структурних змін, 

яку можна навести схематично (рисунок 7). 
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Рис. 7. Схема напруженого стану ґрунту під 

час йоґо проколювання (а) та розрахунко-

ва схема структурних змін ґрунту (б) 

 

Зґідно з положеннями В. А.  Вазентдино-

ва,  створення свердловини відбувається вна-

слідок  витиснення твердих частинок ґрунту, 

які розташовані в цій зоні вздовж усього  

об’єму пор. Тоді розрахунковий радіус розрR  

зони структурних змін ґрунту може бути 

визначений рівнянням  

 

розр

00.01

r
R

n



    ,                (9) 

 

де r  – радіус свердловини, мм; 0n  – порис-

тість природного ґрунту, %. 

Розрахунки, які можуть також дати уяв-

лення про розміри зони ущільнення ґрунту 

навколо свердловини, запропоновано в дос-

лідженнях В. І. Олексіна Йоґо  залежність 

визначає  відстань,  на яку треба відступати 

від поверхні доріг, щоб не допустити руйну-

вання її основи від деформації та структур-

них змін ґрунту.  

Запропонована прив’язка діаметра зони 

структурних змін ґрунту від йоґо пористості 

наведена на рис. 8. 
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Рис. 8.  Залежність структурних змін ґрунту 

від йоґо пористості: 1 – 1 65d   мм; 

2 – 2 108d   мм 

 

Отримана експериментальним способом  

залежність, яку умовно можна порівняти з 

зоною деформування навколо свердловини 

Dр: 

 

 
min 2,25

0

1
4,4

0,01
H d

n

 
   

  

.        (10) 

 

На рисунку 9 подано  графіки залежності 

мінімальної глибини закладання свердлови-

ни, яка  є зоною руйнування ґрунту навколо 

свердловини. Розрахункова залежність, як і 

(9), розповсюджуються на ґрунти з пористі-

стю 38–53 %. 

Розґлянуті залежності (9) та (10) є емпіри-

чними  орієнтовними. Автори пропонують  

аналітичний підхід до вирішення цього пи-

тання. 
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 Диаметр проколювального снаряду, мм 

 

Рис. 9. Залежність мінімальної ґлибини за-

кладання свердловини (зони руйнування 

ґрунту) від діаметра проколювального  

робочоґо інструменту: –– графік, що по-

будований за  залежністю   11; --- графік, 
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що побудований за залежністю 10; 1 – 

0 38n  %; 2 – 0 45n  %; 3 – 0 53n  % 

 

 
Рис. 10. Зони ущільнення ґрунту після дефо-

рмації його конічно-циліндричним робо-

чим інструментом 
 

За аналоґією  з різанням ґрунту ножом 

пропонується використання  закону збере-

ження маси ґрунту до і після руйнування, 

який для випадку створення свердловини в 

ґрунті має таки вид: 
 

2

пр
04

pS

p x

D
DS D dx

 
    

 
   ,  (11) 

 

де 
2

4
p

D
DS


  – площа поперечного перерізу 

ґрунту до руйнування; Sp – зона руйнування 

ґрунту; ρх – змінна щільність ґрунту вздовж  

довжини зони руйнування; ρпр – щільність 

ґрунту в природньому стані. 

У першому наближенні закономірність 

зміни щільності в масиві ґрунту ρх є лінійною  

залежно від відстані до бічної стінки [17], як 

і в попередньому варіанті. 

 

 max max прх

p

х

S
      ,         (12) 

 

де max  – максимальна щільність ґрунту в 

бічній стінці отвору. 

Згідно з  (12) рівняння  (11) можна записа-

ти так:  
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Відповідно до наведених  даних у літера-

турі [1, 17] значення середньої щільності 

ґрунту ρсер залежно від початкового його 

природного стану становить  

 
2

2 1

пр

сер

 
 

 
   ,                     (14) 

 

де λ = 4,0…6,0 – коефіцієнт, що залежить від 

типу ґрунту та глибини проколювання [6]; 

ρпр – природна щільність ґрунту до руйну-

вання. Орієнтовно значення середньої щіль-

ності грунту може бути  

 

 сер пр1,05...1,1 .              (15) 

 

Якщо для твердого супіску ρсер = 2,05 т/м
3
, 

для напівтвердого суглинку ρсер = 2,10 т/м
3
 

т/м
3
, для тугопластичної глини ρсер = 2,00 

т/м
3
, то відповідно до рівності (13) розмір 

зони руйнування ґрунту може бути визначе-

ний виразом 
 

 7,85...15,7S D
p
  ,          (16) 

 

де 7,85S D
p
  – для наконечника діаметром 

D = 0,13 м; 15,7S D
p
  – для наконечника 

діаметром D = 0,325 м. 

Під час проведених експериментальних 

досліджень було доведено, що після проколу 

ґрунту конічно-циліндричним робочим ін-

струментом  навколо свердловини після його 

радіального ущільнення виникають дві зони 

(рис. 11).  

Зона біля свердловини – це зона макмаль-

ного стиснення ґрунту, тобто  зона руйну-

вання. Пористість ґрунту та кількість ударів 

ударника ДорНДІ на усьому етапі  є незмін-

ною. Друга зона визачає  пружний стан де-

формованого ґрунту, коли його щільність 

плавно зменшується поки не досягне приро-

дного стану. Перша стаовить 3,9–4,6 від D, 

тобто діаметра свердловини 
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Рис. 11. Результати визначення щільності ґрунту в радіальному віддаленні від осі свердловини 

під час  його проколювання  кільцево-циліндричним наконечником діаметром 140 мм 
Пористість в цій зоні на 6,1 % менше за 

зону в природному стані, а кількість  ударів 
ударника ДорНДІ збільшується  приблизно  в 
2,5–3,0 рази. Перехід щільності ґрунту в дру-
гій зоні залежно від діаметра свердловини 
становить декілька метрів. Наприклад, для 
конічного наконечника діаметром 140 мм 
цієї  зони можна досягти за   1,5–1,8 м залеж-
но від типу ґрунту.  

Під час  експериментальних досліджень 
було визначено, що зона ущільнення ґрунту 
навколо свердловини теж має значні розміри 
та великі значення ущільнення. 

Проаналізувавши  технічні рішення та до-
слідженя [3], можна дійти висовку, що най-
більш ефективною щодо  еколоґічної безпеки 
є безтраншейна технологія прокладання лі-
нійно-протяжних інженерних комунікацій 
методом заґлиблення способом  використан-
ня баґатоярусних ножових робочих інстру-
метів. Конструкція такоґо трубозаґлиблюва-
ча наведена на рис. 12.  

 

 
а 

 
б 
 

Рис. 12. Конструкції багатоярусних кабеле-

укладачів безвідвальної конструкції: а – 

двоярусна з автономною системою керу-

вання ґрунторозробних інструметів (дре-

ноукладач); б – із шириною ярусів, яка 

збільшується  знизу доверху 

В основу роботи покладено руйнування 

ґрунту кожним ярусом у межах критичної 

ґлибини різання ґрунту.  

Тобто кожний ступінь є лемішем з відваль-

ною частиною, яка переміщує зруйнований 

ґрунт у вільний простір, який утворюється 

під кожним ярусом. 

Конструкції багатоярусних кабелеуклада-

чів безвідвальної конструкції: а – двоярусної 

з автономною системою керуваня  ґрунторо-

зробних приладів (дреноукладач), 1 – тягач; 

2 – тягова рама; 3 – додаткове навісне обла-

данання; 4, 5, 7, 11 – гідроциліндри керуван-

ня; 6 –  піонерний ніж; 8 – коромисло; 9 – 

шарнір кріплення; 10 – основний ніж; 12 – 

трубоукладач;  13 – опорна лижа; 14 – тяга;  
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б – із шириною ярусів, яка збільшується  

знизу доверху, 1 – несна рама; 2 – різальні 

кромки; 3 – ґрунтонаправлювачі; 4 – кліно-

подібний розсікач; 5 – прохідні вікна; 6 – 

бічні стінки щілини; 7 – трубозаглиблювач;  

8 – ЛПО; 9 – гідроциліндр; 10 – тяга. 

 

Висновки 

Під час  комплексного аналізу технічної 

літератури було визначено таке: 

1) ущільнення ґрунтів призводить до поґі-

ршення його плодоносних властивостей та 

знижує врожайність, наприклад зеленої маси 

кукурудзи,  на 40–60 %. Дослідниками розґ-

лядалося ущільнення ґрунту лише від прохо-

дів колісних тракторів, коли щільність за  

кількістю  ударів ударника ДорНДІ змінюва-

лося з С = 5 – 8 у природному стані та після 

шести проходів трактора К-701 на ґлибині 

0,25 м до кідбкості  ударів С = 9…16. Більші 

значення не розґлядалися. Також не було 

досліджено вплив на екологічну безпеку тех-

нологій безтраншейноґо прокладання інже-

нерних комунікацій; 

2) під час аналізу  літератури було визна-

чено, що найбільш ефективними сучасними 

методами безтраншейноґо прокладання лі-

нійно-протяжних інженерних мереж є техно-

логії зі створенням комунікаційних порож-

нин у ґрунті з використанням методів заґли-

блення та протяґування комунікацій; 

3) під час дослідження процесу утворення 

вертикальної щілини в ґрунті ножовим робо-

чим приладом  було визначено, що зона ущі-

льнення ґрунту може досягати великих зна-

чень та, наприклад, для тугопластичної глини 

вона складає  деф 7,5...8,7a в ; для напівтве-

рдого суглинку –  деф 8,7...11,0a в ; для 

твердого супіску –  деф 14,0...17,5a в ; 

4)  експериментально визначено, що ущі-

льнення ґрунту може досягати максимальних 

значень у зонах руйнування безпосередньо 

навколо стінок щілини після ножового різан-

ня ґрунту та навколо стінок свердловини 

після проколу, які за кількістю  ударів удар-

ника ДорНДІ досягають  25–30 ударів. Пос-

тупове зменшення  тієї величини до природ-

ноґо стану відбуваються в межах зони дефо-

рмування та для розподільних комунікацій, у 

яких диаметри складають до 0,225 м, розпо-

всюджуються на відстань 1,5–2,5 м у кожен 

бік від утворених порожнин; 

5) відповідно проведених досліджень мо-

жна дійти висновку, що вздовж  комуніка-

ційної траси під час  безтраншейного  про-

кладання інженерних комунікацій буде по-

рушений природний стан ґрунту та на велику 

кількість років буде порушений розвиток 

кореневої системи рослин. 

Для зменшення впливу на врожайність по-

сівних культур від ущільнення ґрунту під час  

безтраншейного прокладання інженерних 

комунікацій краще використовувати метод 

протягування комунікацій, який має менший 

вплив на ущільнення від вузької ножової 

стойки, а формування свердловини можна 

розробити на більшій  відстані від верхнього 

гумусноґо шару. Для методу заглиблення  

максимальний ефект досягається під час  ви-

користання багатоступеневого ножового ро-

бочого обладнання, коли ущільнення ґрунту 

навколо щілини майже  не утворюється.  
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Environmental Safety With Trenchless 

Construction Of Linear-Long Engineering 

Communications And Ways Of Its Development  

Abstract. The article provides an analysis of 

technologies for constructing linear-distributing 

pipelines between current trenchless methods of 

deepening, stretching and puncturing the soil and 

identifying them by pouring them into an 

environmentally safe environment. Problem. It has 

been established that the creation of empty soil under 

engineering communications using these methods is 

based on the process of empty soil. In this case, there 

is a viscosity of the fibers, a change in porosity, and a 

rise in the size of the spring, and structural changes in 

the ground, which in turn cause a change in the 

ecological I’ll become too gray.??? Goal. The method 

of work is to assess environmental safety when the 

knife and piercing equipment are frozen in the 

trenchless construction of line-long engineering 

utilities, such as a road. The significance of the actual 

dimensions of the zones is being strengthened and 

their alignment with the known research on the influx 

of rural cultural tourism. The methodology for 

determining the ground deformation zone is based on 

a mathematical calculation of limit stresses in soil and 

knowledge about the mechanics of granular 

opportunities. Results. The robot aims to trace the 

dimensions of the zones of hardened soil during static 

molding of drills in the soil and analyze the possibility 

of their incorporation into sprouting and productivity 

rural cultures. In this case, indicators such as 

porosity, thickness according to the number of blows 

of the striker Dorndya, and hairiness will become 

important. For healthcare providers, the length of 

separate pipelines for various purposes must pass 

through fields and onions? and can accumulate 

thousands of kilometers, then nutrition is based on real 

environmental costs during everyday life pipelines? 

using trenchless methods - important nutrition and 

viability?. Originality. Based on the excavations, the 

dimensions of the structural and plastic zones of the 

soil near the creation of communication wastes were 

established to lie in the type of soil that is being 

developed by physical and mechanical forces. So, for 

example, for loam, the zone of structural changes can 

reach 4–6  times the width of the knife stands or the 

diameter of the drill bit. The zone of spring-plastic 

deformations can spread all over the cutting zone or 

puncture the soil at a distance of 10 to 15 diameters of 

the drill. Practical value. To reduce the influx on the 

yield of crops in the form of reinforced soil during the 

trenchless laying of engineering communications, it is 
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better to use a more efficient method of stretching the 

communications, resulting in less influx. per It is 

strengthened from a narrow butt stand, and the 

molding of the long length can be formed on a larger 

surface from the upper humus ball. For the wedge 

method, the maximum effect is achieved with high-

speed knife-working equipment as long as the 

reinforced ground near the gap is practically 

impossible to create. 

Key words: separate pipelines, linear-extended lines, 

ecology, soil mining, utility drains, trenchless 

pipelines, gap in soil, bore. 
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