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АННОТАЦИЯ: Рассмотрены проблемы адаптации конструкций машин горизонтального 
шнекового бурения к широкому спектру условий эксплуатации при бестраншейной 
прокладке инженерных подземных коммуникаций. Показана взаимосвязь технологиче-
ских схем бурения с конструкцией комплекта бурового оборудования. 

Проблема проходки горизонтальных скважин различного назначения и протяженно-
сти актуальна для многих отраслей промышленности, особенно для горного дела и строи-
тельства. Это связано с большими объемами трудоемких работ по прокладке новых и за-
мене старых инженерных подземных коммуникаций: технологических, горноспасатель-
ных, вентиляционных, дренажных, дегазационных, кабельных, газовых, нефтяных, водо-
водных и других. 

Многолетними исследованиями, проведенными кафедрой горных машин и комплек-
сов Кузбасского государственного технического университета в лабораториях и промыш-
ленных условиях, установлено, что наиболее перспективным оборудованием для бурения 
горизонтальных скважин при прокладке подземных инженерных коммуникаций являются 
машины шнекового типа. При этом разработана и доведена до уровня промышленного ос-
воения универсальная технологическая схема двухэтапного процесса бурения горизон-
тальных протяженных скважин большого диаметра, эффективно реализующая различные 
способы бурения комплектом устройств. 

Параметры технологической схемы, оборудование и состав операции при реализации со-
вмещенных с креплением процессов пионерного бурения и расширения обратным ходом го-
ризонтальных скважин-переходов определяются: составом оборудования и его конструктив-
ным исполнением; горно-геологическими и климатическими условиями работ; наличием 
элементов рабочего процесса, обеспечивающих заданное функционирование всех устройств. 

Технологическая схема предполагает совмещение во времени процессов крепления и 
пионерного бурения с последующим расширением скважины обратным ходом до необхо-
димого диаметра. 

Во время бурения и разбуривания скважины нагрузка на буровом инструменте может 
изменяться в широком диапазоне. Это обусловлено неоднородностью буримого массива, 
физико-механические свойства которого, как правило, неизвестны. Для предохранения от 
пиковых нагрузок бурового оборудования привод вращения рекомендуется оснащать уп-
ругим элементом. 

Опыт практического бурения показал эффективность использования в качестве предо-
хранительного элемента гидромуфт с динамическим самоопоражниванием (ГПВ-360, 
ГПВ-400). При этом улучшаются и пусковые характеристики бурошнековой машины. 
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Перспективно применение гидравлического привода вращения бурового инструмен-
та, что позволило бы изменять режимы разрушения забоя и транспортирования продук-
тов разрушения за счет возможности бесступенчатого регулирования частоты вращения 
вала гидродвигателя. Однако в этом случае необходима маслостанция большой мощно-
сти (30-50 кВт), что увеличивает массу и габариты бурового оборудования. 

Масса бурошнековой машины является одним из основных ее технических параметров. 
С точки зрения удобства монтажно-демонтажных операций, транспортировки и хранения 
целесообразно иметь оборудование предельно малой массы. При этом снижается и стои-
мость оборудования. С другой стороны, при бурении на валу бурового инструмента возни-
кает реактивный крутящий момент, который стремится провернуть буровую машину вокруг 
оси бурового става. Поэтому снижение веса бурового оборудования имеет предел, который 
обусловлен обеспечением устойчивости буровой машины. При этом, с ростом диаметра и 
длины буримой скважины, должна увеличиваться масса бурошнековой машины. 

В качестве механизма для осевого перемещения бурового инструмента можно исполь-
зовать гидравлический, состоящий из маслостанции и двух синхронно работающих гид-
роцилиндров. Такое конструктивное исполнение позволяет развивать значительное уси-
лие подачи (до 1000 кН). Большие усилия возникают при прокладке в скважину труб зна-
чительной длины (60-100 м). При этом увеличивается изгиб обсадной трубы, что в свою 
очередь ведет к росту сил трения между трубой и стенками скважины. 

Для снижения осевых усилий устанавливаются рациональные по величине зазоры ме-
жду обсадной трубой и стенками скважины, обеспечивается прямолинейность проклады-
ваемой трубы. Снижению осевых усилий способствует подача в зазор жидкостей, ослаб-
ляющих трение. 

Подача бурового инструмента на забой двумя синхронно работающими гидроцилиндра-
ми имеет цикличный характер. После рабочего хода гидроцилиндров, во время которого про-
исходит бурение, следует холостой ход, при котором гидроцилиндры возвращаются в исход-
ное положение. Бурение в это время не происходит, что снижает техническую производи-
тельность проходки. 

Буровое оборудование (рис.) состоит из следующих устройств: бурошнековой маши-
ны 1 на базе станков типа БГА; модульной составной упорной рамы 2; опорных плит 3; 
секционной инвентарной обсадной колонны 4; навесных сменных расширителей 5 прямо-
го или обратного хода; прицепного устройства 6 расширителя обратного хода; специаль-
ного защитного кожуха-трубы 7; опорно-центрирующих подставок 8. 

Элементами рабочего пространства, обеспечивающими заданное функционирование 
всех устройств, являются: препятствия 9, под которыми надо пробурить подземные пере-
ходы-скважины, в виде автомобильных, железных дорог, улиц> площадей, зданий, зеле-
ных насаждений и т.д.; рабочий и приемный котлованы 10, 11 соответственно. 

Поперечные размеры препятствия 9, с учетом правил техники безопасности, опреде-
ляют заданную минимально-необходимую длину скважины 

В рабочем котловане 10 необходимо обеспечить размещение элементов оборудования 
1, 2, 3, 4, 5, 6, что определяет его минимально-допустимую длину по выражению 

где LMP - длина единичного модуля рамы 2; п - количество модулей рам в комплекте; 
- запас длины скважин для выхода и демонтажа расширителя обратного хода 5 с 

прицепным устройством 6; Ь5 - ширина опорных плит для восприятия осевых реактив-
ных усилий при бурении. 
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Рисунок. Технологическая схема оборудования для двухэтапного бурения горизон-
тальных скважин (условные обозначения в тексте) 

Параметр ограничивает длину комплекта движущегося бурового оборудова-
ния 1,4, 5,6: 
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(2) 

(3) 

где - конструктивная длина бурошнековой машины 1; - запас хода машины для 
стыковки замка очередной секции инвентарной обсадной колонны 4; - рабочая длина 
расширителя обратного хода 6; - осевая монтажно-демонтажная подвижность расши-
рителя обратного хода; - рабочая длина прицепного устройства 6; - осевая мон-
тажно-демонтажйая подвижность прицепного устройства; - длина одной секции ин-
вентарной обсадной колонны 4; - вылет расширителя прямого хода относительно 
торца обсадной колонны. 

В приемном котловане 11 необходимо обеспечить размещение элементов оборудова-
ния 4, 5, 6, 7, 8, а минимально-допустимая длина котлована определяется 

(4) 
Максимально допустимая длина прицепного устройства 6 и кожуха 7 при такой длине 

максимального котлована 11 составит 
(5) 

При этом необходимо соблюдать условие 

где - осевая монтажная подвижность секции кожуха. 
Запас длины скважины для выхода и демонтажа расширителя обратного хода с при-

цепным устройством ограничен 

(6) 



Минимально необходимую длину упорной рамы 4 можно определить 
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(7) 

(8) 

(9) 
При бурении скважины только прямым ходом без расширения можно принять 

Тогда длина рабочего котлована составит 
(Ю) 

Процесс бурения пионерной скважины прямым ходом заканчивается, когда общая 
длина скважины-перехода составит 

(П) 

- перебур скважины при прямом ходе. 
При бурении одномодульным комплектом требуется котлован с размерами: 

приняв которые можно определить минимальную длину секции инвентарной обсадной 
колонны 4 

(12) 
При бурении с многомодульной рамой длина секции обсадной колонны определяется 

из выражения 
(13) 

Поскольку внутри всех секций обсадной колонны, кроме первой, размещен секцион-
ный шнековый буровой став, который с одной стороны каждой секции колонны выступа-
ет, а с другой утоплен во внутрь на одинаковую величину , то приведённые выше 
формулы справедливы при соблюдении условий: 

(14) 
(15) 

Технологическая схема бурения содержит следующие параметры глубины: Н - уста-
новочная контролируемая глубина установки наружной поверхности обсадной колонны 4; 
Н\ - глубина копания рабочего котлована 10; Hi- глубина копания приемного котлована 
11; #з - заданная контролируемая глубина наружной поверхности основного защитного 
кожуха 7; h\ - высота продольной оси скважины-перехода над дном рабочего котлована; 
hi - высота продольной оси скважины над дном приемного котлована. 

Очень важным для достижения конечного результата являются параметры: dn.c. - диаметр 
пионерной скважины и Dp - номинальный диаметр расширителя обратного хода и скважины. 

При бурении с искусственным увлажнением продуктов разрушения до текучего со-
стояния в рабочем котловане выполняются зумпфы, в которые помещают всасывающие 
патрубки насосных установок для удаления пульпы на бровку котлована. 

Технологическая схема обеспечивается следующими операциями и процессами: трас-
сировка оси и; разметка габаритов котлованов; копание котлованов до проектных отметок; 
закрепление боковых стенок котлованов и установка защитных ограждений; монтаж обо-
рудования в рабочем котловане для бурения пионерных скважин; бурение пионерной 
скважины расширителем прямого хода посекционным наращиванием бурошнекового ин-



струмента в обсадной колонне; демонтаж расширителя прямого хода и монтаж расшири-
теля обратного хода; забуривание расширителем обратного хода; монтаж прицепного уст-
ройства расширителя; забуривание с прицепным устройством; расширение пионерной 
скважины обратным ходом с посекционным наращиванием основного защитного кожуха 
и посекционным сокращением обсадной колонны с шнекобуровым инструментом при од-
новременном разрушении и удалении разрушенных и разжиженных продуктов из приза-
бойной зоны до устья скважины и в последствии на бровку котлована; демонтаж всего 
комплекта бурового оборудования из приемного котлована. 

Для повышения технико-экономических показателей целесообразно совмещать парамет-
ры Li и L2, уменьшать параметры ; увеличивать до разумных пределов 
параметры ; обеспечить котлованы независимыми грузоподъем-
ными и сварочными механизмами; создать условия круглосуточного бурения; иметь надеж-
ное энергоснабжение и бесперебойный источник подачи увлажняющей жидкости. 

Значимость реализации результатов исследований заключается в расширении техно-
логических возможностей бурового оборудования для прохождения горизонтальных и 
слабонаклонных скважин, а их внедрение на предприятиях г. Москвы, Урала, Кузбасса и 
других регионов Сибири, занимающихся прокладкой инженерных подземных коммуника-
ций, что позволило бы снизить экологическую и социальную напряженность. 
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