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О своение природных ресурсов севера Томской области будет связа­
но со строительством нефте- и газопроводов, обустройством нефтяных и 
газовых промыслов, строительством жилья и др. сооружений. Причем н а ­
меченные темпы строительства требую т круглогодичного бессезонного  
выполнения работ, в связи с чем в наших условиях возникает проблема  
разработки мерзлых грунтов в зимний период.

Д л я  проходки траншей под магистральные трубопроводы в настоя­
щ ее время выпускаются нашей промышленностью достаточно мощные  
траншейные экскаваторы, способные разрабаты вать и мерзлоту. Ho для  
ведения относительно мелких зимних земляных работ (выемка котлова­
нов для устройства фундаментов под жилы е дом а и другие сооружения,  
проходка траншей под коммуникации, строительство опор для элек тро­
передач и т. п.) эти машины не могут быть применены. Д л я  таких целей  
необходимы  другие, более мобильные установки, которых, к сож алению , 
наша промышленность до сих пор серийно не выпускает. В связи с этим 
для разработки грунта в зимнее время его необходим о либо предохранять  
от промерзания, либо оттаивать промерзш ий грунт, либо рыхлить б у р о ­
взрывным или механическим способом.

П редохранение грунта от промерзания ж елательно, но не всегда его 
м ож но осуществить из-за  отсутствия материалов для утепления, привяз­
ки места строительства на местности и т. п.

Оттаивание мерзлого грунта является продолжительным (20— 25 ча­
сов),  энергоемким (25— 65 квт-н/м3),  дорогостоящ им (1,2— 2,2 р/м*)' и в 
связи с этим нежелательным процессом.

М енее энергоемкими, а следовательно, и более экономичными явля­
ются способы подготовки мерзлого грунта к выемке рыхлением (табл. 1).

Буровзрывной способ рыхления мерзлого грунта, несмотря на свою  
относительную простоту, не м ож ет быть рекомендован для широкого при­
менения из-за  сравнительно высокой трудоемкости и себестоимости р а ­
бот, обусловленны х большой стоимостью взрывчатых веществ, привле­
чением рабочих высокой квалификации (взрывников), необходим остью  
иметь в наличии специальные бурильные механизмы. К роме того, ограни­
чивающим фактором применения этого сп особа  является опасность ве­
дения взрывных работ вблизи сущ ествую щ их сооружений.

И з механических способов наилучшими технико-экономическими по­
казателями обл адает  способ подготовки мерзлых грунтов к выемке навес­
ными рыхлителями на б а зе  мощных тягачей Д Э Т -250. Д остоинствами
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Технико-экономические показатели способов рыхления
мерзлого грунта

Т а б л и ц а  1

С пособ ры хл ен и я  м ер зл о го  
гр унта С редства р ы хл ения

П роизводи­
тельность п од­

готовки грунта, 
M3I час
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Удельная  
трудоем к ость  

рыхления, 
чел I час-м3

Стоимость  
подготовки 1 M3 

грунта, руб.

1. Б ур о-взры вной  способ Ш п ур овы е и скваж инны е заряды ; 
котловы е заряды ; ленточны е з а ­
ряды 1 0 -6 0 0 ,3 3 -0 ,3 4 0 ,6 -0 ,9

2. М ехан и ч еск ие способы
ры хления: 5 -3 0 2 ,6 -6 ,5 0 ,5 -0 ,0 4 3 0 ,5 -0 ,8 2

а) Р а зр у ш е н и е  ди н ам и ч е­
скими нагр узк ам и

У дар н ы е и ч асто-удар н ы е р ы х­
л ител и

б)
В ибро-и  ви бро-ударн ы е ры хлители 1 2 -3 5 2 ,2 -3 ,8 0 ,1 6 -0 ,0 8 0 ,3 2 -0 7

Р еза н и е  грунтов Б ар овы е маш ины 3 0 -8 0 2 ,6 -3 0 ,0 9 -0 ,0 7 2 0 ,3 -0 ,5
Ф р езер н ы е маш ины 2 0 -7 0 0 ,9 6 -2 ,9 0 ,0 8 -0 ,0 1 4 0 ,4 -0 ,8

в) С тати сти ческ ое р а зр у ­
ш ение грунтов Н авесны е тракторны е ры хлители 1 5 0 1 ,4 0 ,0 0 6 0 ,1 5



этого способа являются высокая производительность, низкая энергоем­
кость и стоимость рыхления грунта, простота и надежность навесного  
оборудования. Эти достоинства выдвигают данный способ в число пере­
довых. Однако необходимость использования тягачей мощностью  
300 л. с. и более, пока не выпускаемых в достаточном количестве отечест­
венной промышленностью, сдерж ивает развитие и применение этого  
способа рыхления мерзлого грунта.

Кроме того, эффективность применения навесных тракторных рых­
лителей для разрушения мерзлого грунта при большом промерзании (2 м 
и более) и малых площ адях разработки (небольшие котлованы, тран­
шеи) существенно снижается из-за увеличения коэффициента переработ­
ки, а в ряде случаев (на траншеях) становится нецелесообразным.

Д л я  разработки мерзлого грунта на малых площ адях более целе­
сообразным является применение ударных, виброударных и щелевых- 
баровых и дискофрезерных машин.

Стоимость разработки мерзлого грунта этими машинами, по имею ­
щимся в литературе данным, примерно одинакова (см. табл. 1), поэтому  
целесообразность применения того или иного вида машин необходимо  
искать в простоте конструкции и мобильности машин, наиболее эф ф ек ­
тивном использовании в данных грунтовых условиях.

Преимуществом ударных и виброударных машин перед баровыми  
землерезными машинами является возможность их применения при р аз­
работке мерзлых грунтов, имеющих включения скальных пород и строи­
тельного мусора. Однако в условиях малообжитого томского севера с 
грунтами, не имеющими включений скальных пород, баровые зем л ер ез­
ные машины не имеют препятствий для их применения.

Кроме того, преимуществом баровых землерезных машин является  
более высокая надежность по сравнению с существующими ударными  
рыхлителями, узлы и детали которых подвержены быстрому износу в 
результате действия на них больших динамических нагрузок.

Достаточно высокая надежность баровых землерезных машин о б ъ ­
ясняется очень простым устройством навесного рабочего оборудования, 
которое мож ет быть достаточно быстро смонтировано на любом тракто­
ре Т-100. В летний период навесное оборудование легко демонтируется, и 
трактор используется по прямому назначению. Кроме того, навесное ба- 
ровое оборудование может быть легко смонтировано, например, на тру­
боукладчике, то есть таким образом  можно получить многоцелевую м а­
шину.

Производительность баровых землерезных машин определяет не 
только их техническое совершенство, но в большей степени она определя­
ется технологией подготовки мерзлого слоя грунта к дальнейшей  
выемке. Разработка мерзлого грунта щелевыми машинами осу ­
ществляется путем нарезания сетки взаимно перпендикулярных  
щелей. Таким образом, около 25% , в зависимости от густоты  
сетки щелей, объема грунта разруш ается резанием, а остальная  
часть оставляется в виде призматических целиков, которые в дал ь ­
нейшем разруш аю тся другими средствами. Д ля  условий централь­
ных и южных районов Томской области при промерзании грунта до 1,3 
•— 1,5 м расстояние м еж ду  щелями принимается не более 80 см и выемка 
целиком производится экскаваторами с емкостью ковша 0,5— 0,65 м3. При 
значительной прочности мерзлого слоя грунта работа экскаваторов воз­
можна только после отрыва целиков от массива или ж е  увеличения густо­
ты сетки нарезаемых щелей. Ho чем гуще будет сетка щелей, тем ниже  
производительность и выше себестоимость подготовки мерзлого грунта к 
выемке.

Увеличить призводительность и снизить стоимость подготовки м ерз­
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лого грунта к экскавации мож но путем применения предлож енного ав­
торами комбинированного способа разруш ения мерзлого слоя грунта. С у­
щность его заключается в том, что одновременно с прорезанием щели ба- 
ровой машиной автоматически с помощью дополнительного гидравличе­
ского устройства скалывается межщ елевой целик в сторону ранее проре­
занной щели. Новый способ подготовки грунта позволяет сократить вдвое  
количество нарезаемы х щелей и снизить почти в 2 раза стоимость подго­
товки мерзлого слоя грунта.

Кроме того, при таком способе подготовки, когда объем оторванных  
блоков м еж щ елевого целика достигает 1,3 ж3 и не превышает 3 т, извле­
чение их можно осуществлять автокраном /оборудованны м  специальным  
захватом. В этом случае экскаватор будет разрабатывать только талый 
грунт. П рименение данного комплекса машин позволит сократить сроки 
разработки грунта в зимних условиях как за счет увеличения производи­
тельности подготовки мерзлого слоя грунта к выемке, так и за  счет уве­
личения производительности работы экскаватора, так как производи­
тельность последнего при работе д а ж е  на разрыхленном мерзлом грунте  
снижается почти на 40% по сравнению с работой на талых грунтах.

На основе выш еизложенного можно сделать следую щ ие выводы:
В условиях севера Томской области для разработки мерзлого грун­

та на больших площ адях следует рекомендовать тракторные рыхлители.
Д ля  разработки мерзлых грунтов на небольших площ адях наиболее  

целесообразны м является применение баровых землерезны х машин. Н а ­
весное оборудование для создания этих машин может быть изготовлено  
на любом промышленном предприятии г. Томска.


