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Аннотация 

Представлены результаты обоснования и выбора требований к информационной си-

стеме контроля направленности бурения горизонтальных скважин большого диаметра по 

двухэтапной технологии шнекобуровым инструментом с расширителями прямого и обратного 

хода в колоне обсадных труб. 
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Эффективность бурошнекового способа проходки горизонтальных скважин в зна-

чительной степени зависит от правильного выбора технологической схемы, бурошнеково-

го оборудования и контрольно-информационной системы направленности процесса буре-

ния. 

В производственных условиях длина скважины обычно определяется границами пре-

пятствия, через которые необходимо пробурить подземные скважины-переходы проектной 

длины и заданного направления. Такой процесс бурения принято называть стесненным в ра-

бочем пространстве, ограниченном жилыми и производственными постройками, автомо-

бильными дорогами, пешеходными тротуарами, природоохранными зонами и другими пре-

пятствиями. Областью применения направленных горизонтальных и слабонаклонных сква-

жин являются процессы и оборудования для бестраншейной прокладки жизнеобеспечиваю-

щих инженерных подземных коммуникаций различного назначения (водоводы, газопрово-

ды, канализационные сети, телефонные и электрические кабельные сети, выработки для эва-

куации людей из разрушенных зданий и помещений). 

Применение при горизонтальном бурении шнекобурового инструмента без колон-

ны инвентарных обсадных труб не обеспечивает заданную направленность буримых сква-

жин, а достижимая длина буримых скважин не превышает 30-35м [1].  

Размещение бурошнекового инструмента внутри колонны обсадных труб и исполь-

зование двухэтапной технологии, позволяет увеличить диаметр буримых скважин в диапа-

зоне от 540 до 1740мм и длину скважин от 50 до 80м [2]. 

Двухэтапная технологическая схема проходки горизонтальных скважин большого 

диаметра, реализуемая путем первоначального бурения пионерной скважины с последую-

щим разбуриванием до требуемого диаметра расширителями обратного хода, является 

перспективной и конкурентоспособной. Проведение горизонтальных скважин по такой 

технологии позволяет не только уменьшить энерговооруженность и габариты оборудова-

ния, но так же повысить унификацию бурошнековых машин и снизить номенклатуру бу-

рового инструмента и устройств. 

Двухэтапная технология бурения горизонтальных скважин конкурентоспособна, 
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если суммарная продолжительность времени чистого бурения по двум этапам меньше 

продолжительности бурения скважины по одноэтапной технологии. 

Вторым условием сопоставления двух технологий является достижение максималь-

ной длины и наибольшего диаметра бурения горизонтальных скважин при одинаковых 

установленных мощностях приводов. Здесь преимущество двухэтапной технологии. 

Третьим условием конкурентоспособного уровня является простота и удобство при 

изготовлении, хранении, эксплуатации и ремонте. И здесь преимущество за оборудовани-

ем, реализующим двухэтапную технологию. 

Современные требования к бестраншейным проходческим комплексам определя-

ются поставленной задачей, грунтовыми условиями и геометрическими размерами возво-

димой скважины [3]. При этом к конструкции бестраншейного бурошнекового проходче-

ского агрегата предъявляются следующие требования: 

- разрушение грунта и твердых включений до размеров, пригодных к транспортировке; 

- бурение скважин различного диаметра одним агрегатом; 

- возможность очистки рабочего органа; 

- крепление образованной выработки; 

- возможность обратного хода; 

- возможность изменения скорости и усилия подачи бурового инструмента; 

- проходка намеченного участка без необходимости в техническом обслуживании. 

Были сформулированы также специфические требования к устройствам для транс-

портирования грунта, заключающиеся в следующем: 

- возможность транспортирования сыпучих и налипающих продуктов бурения без обра-

зования грунтовых пробок и прихвата инструмента в скважине; 

- соответствие объема разработанного и транспортируемого грунта; 

- максимальная длина транспортировки. 

Но последние исследования, преследовавшие своей целью оптимизацию энергоза-

трат на осуществление технологии двухэтапного бурения, выявили необходимость в пер-

воочередной реализации следующих требований: 

- тщательный контроль при реализации первого этапа бурения направленности пионерной 

скважины, предопределяющей энергоемкость второго этапа; 

- предотвращение врезания в стенки скважины торцевой поверхности обсадной колонны, 

протягиваемой с помощью прицепного устройства расширителя обратного хода; 

- выбор базовых поверхностей для размещения комплекта датчиков информационной си-

стемы без изменения конструкций узлов и деталей бурошнекового оборудования. 

В качестве примера реализации этих требований на рис. 1 представлена схема условий 

и места проведения промышленных испытаний при прокладке водовода под подъездными же-

лезнодорожными путями к Кемеровской ГРЭС (г. Кемерово). 
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Рис. 1. Схема проведения промышленных испытаний при прокладке коммуникаций под 

подъездными железнодорожными путями Кемеровской ГРЭС (г. Кемерово): 1- рабочий котло-

ван; 2-упорная плита; 3-бурошнековая установка; 4-якорь; 5- силовые кабели; 6-пионерная 

скважина; 7- железнодорожные пути; 8-расширитель обратного хода; 9-прицепное устройство; 

10-прокладываемая труба-кожух; 11-канализация; 12-приемный котлован; 13-пожарный водо-

провод. 

 

В этом случае при наличии информационной системы контроля направленности 

бурения скважины, работы целесообразно осуществлять следующим образом. После уста-

новления теодолитной оси пионерной скважины на поверхности почвы исходный сигнал 

получается программной частью системы от датчика в начальной точке оси и сопоставля-

ется с данными, получаемыми от датчиков отклонения, расположенных на постельной ра-

ме, машинном агрегате, обсадной колонне. Таким образом, на глубине заложения скважи-

ны контролируются отклонения ее оси, горизонтальность, а, возможно, специфический 

вид с возвышениями или понижениями траектории движения при бурении. Контроль по-

ложения оси скважины на выходе осуществляется по сигналу от датчика в конечной точке 

теодолитной оси. 

В основу аппаратной части информационной системы могут быть положены платы 

STM32F3 Discovery с гироскопическим датчиком на борту [4]. Микроконтроллер платы 

получает сигнал с гироскопа и передает его на USB-порт, с которого данные передаются 

на управляющий компьютер и, в дальнейшем, анализируются и отображаются на экране 

(рис. 2). Программная часть системы может быть реализована на языке программирования 

высокого уровня. 
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Рис. 2. Пример графического отображения результатов работы информационной системы 

контроля направленности бурения скважины. 

 

Реализация комплекса требований к информационной системе контроля направлен-

ности бурения горизонтальных скважин с учетом использования в бурошнековом обору-

довании и инструменте датчиков отклонения позволит значительно повысить точность 

проходки при двухэтапной технологии, особенно для бестраншейной прокладки самотеч-

ных инженерных подземных коммуникаций. 
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