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мость крепи [5]. 
Комбайны обеспечивают достаточно ровный контур выработки, с минимальными перебо-

рами породы, что приводит к сокращению объемов погрузки и транспортирования породы и 
расхода бетона сравнению с буровзрывным способом. Особенно эффективно применение ком-
байнов при проходке протяженных тоннелей длиной более 1-2 км.  

Наибольшее распространение получили комбайны бурового действия с роторным испол-
нительным органом. Тоннелепроходческие комплексы имеют большую массу (свыше 2500 т), 
но они состоят из отдельных транспортабельных легкомонтируемых узлов, что облегчает их 
доставку к месту сборки. В Западной Европе и мире для строительства тоннелей, применяют 
комбайны различных фирм: «Херренкнехт», «Вирт», «Демаг» (ФРГ), «Роббинс», «Дрессер» 
(США), «Атлас Копко» (Швеция) и др. 

Выводы и направления дальнейших исследований. Таким образом, тоннелестроение в 
Европе характеризуется возможностью сооружения уникальных по сложности сооружений, 
развитостью технологий ведения работ, наличием разнообразного совершенного оборудования 
и широкой географией объектов. Темпы сооружения столь сложных и дорогостоящих объектов 
весьма высоки. Тенденции развития транспортной инфраструктуры позволяют предполагать, 
что в перспективе процесс сооружения железнодорожных тоннелей, в том числе, имеющих 
весьма большую протяженность, будет нарастать. Дальнейшие исследования целесообразно 
распространить на установление оптимальных организационных параметров сооружения про-
тяженных тоннелей 
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Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. В Кривом Роге вследствие 
продолжительной эксплуатации и химической коррозии, возникшей от агрессивных газов и 
веществ, растворенных в сточной жидкости, сети самотечной канализации приходят в негод-
ность. Их замена усложняется из-за глубины заложения (до 6-9 м), плотной застроенности улиц 
города, и большим количеством существующих сетей. До настоящего времени строительство 
трубопроводов самотечной канализации выполнялось открытым способом. Так, например, по 
ул. Кузнецова был запроектирован ГП ГПИ «Кривбасспроект» и построен ООО «Теплово-
дстрой» самотечный коллектор Ø800 мм. В связи с большой глубиной заложения трубопровода 
разлет котлована достигал 16м, что повлекло выносы газопровода, водопровода, кабелей связи 
и высоковольтных линий, а затем восстановление покрытия проезжей части и тротуаров. 

Анализ исследований и публикаций. Национальным объединением строителей Россий-
ской Федерации был разработан и введен в действие Стандарт Национального объединения 
строителей «Прокладка подземных инженерных коммуникаций методом горизонтального на-
правленного бурения» [4]. В нем подробно описывается метод горизонтального направленного 

                                           
 Шевченко В.М., Белоусенко В.В., Черкасова Л.П., Бурлаченко Т.И., Якуш Н.Н., 2013 
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бурения (ГНБ), его применение в строительстве. 
В Кривом Роге применение данного метода стало возможным после приобретения ЗАО 

«Криворожгазстрой» американской установки ГНБ Ditch Witch ® JT2020 Mach1. Указанная 
установка применяется уже несколько лет при проколах газопроводов, водопроводов, канали-
зационных коллекторов под железными и автодорогами, водными препятствиями, а также при 
строительстве разводящих сетей водопровода, газа. 

Постановка задачи. Использование метода горизонтального направленного бурения 
(ГНБ), в отличие от обычных способов прокладки инженерных коммуникаций, исключает не-
обходимость перекрытия проезжей части городских улиц, перекладки существующих комму-
никаций, усиления фундаментов зданий и сооружений, дает возможность круглогодичного ве-
дения работ.  

ГНБ - многоэтапная технология бестраншейной прокладки подземных инженерных комму-
никаций при помощи специализированных мобильных буровых установок, позволяющая вести 
управляемую проходку по криволинейной траектории, расширять скважину, протягивать тру-
бопровод. Бурение ведется под контролем систем радиолокации и с использованием бентони-
товых (полимерных) буровых растворов. 

Метод ГНБ относится к бестраншейным способам строительства и подразумевает проклад-
ку коммуникационного трубопровода в подземном пространстве без нарушения дневной по-
верхности или с минимальным проведением земляных работ (например, при необходимости 
возведения стартового и приемного котлованов) [1].  

Метод ГНБ обеспечивает снижение стоимости и ускорение темпов строительства, дает 
возможность прокладки коммуникаций под водными и другими преградами. 

Областями эффективного применения метода ГНБ является прокладка закрытым способом 
инженерных коммуникаций различного назначения в условиях плотной городской застройки и 
наличия преград  

Прокладка инженерных коммуникаций по методу ГНБ, как правило, осуществляется в три 
этапа: 

направленное бурение пилотной скважины по заданной проектом трассе; 
однократное или последовательно-многоразовое расширение скважины до образования бу-

рового канала, позволяющего протягивать трубопровод проектного диаметра; 
протягивание трубопровода через буровой канал, по направлению от точки выхода бура на 

поверхность к буровой установке. 
Углы входа скважины в грунт и выхода на поверхность, в зависимости от условий строи-

тельства, вида трубопровода и используемого оборудования, как правило, принимаются в пре-
делах 8-20º.  

Изложение материала и результаты. Установка ГНБ закрепляется на исходной точке 
вертикальными анкерами и бурильная лопатка с преобразователем, прикрепленная к первой 
штанге, вращательно-поступательным движением вводится в грунт под углом. В зону бурения 
под большим давлением по внутреннему каналу буровой штанги и специальным отверстиям в 
бурильной лопатке подается буровая жидкость, разжижающая грунт и формирующая в нем 
скважину. Буровая жидкость одновременно является смазкой между грунтом, буровыми штан-
гами и коммуникационным средством, при последующем его затягивании в скважину. 

По мере вхождения бурильной лопатки в грунт штанги соединяются между собой при по-
мощи конической резьбы. Оператор установки ГНБ при помощи рычагов управления может 
изменять вталкивающее усилие и частоту вращения бурильной лопатки. Форма бурильной ло-
патки позволяет изменять "угол атаки" при бурении. За счет упругой деформации штанг на 90-
метровом участке бурения возможно изменение направления бурения на 90. 

Оператор локационной системы во время процесса бурения постоянно отслеживает поло-
жение бурильной лопатки. Кроме того, эти данные оперативно передаются на информацион-
ный пульт оператора установки ГНБ. Это позволяет вводить плеть буровых штанг в грунт и 
выводить ее из грунта в расчетном месте с высокой точностью позиционирования. 

Возникшие под землей по маршруту бурения препятствия (крупные камни, металлические 
предметы и т.п.), можно обойти, изменяя "угол атаки" бурильной лопатки. Если обойти препят-
ствие не представляется возможным, вместо бурильной лопатки используют шарошечный бур, 
которым в препятствии высверливается отверстие. 
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После выхода плети штанг на поверхность 
земли, бурильная лопатка заменяется римме-
ром, который предназначен для расширения 
отверстия в грунте при обратном ходе плети - 
втягивании. Для бурения скважины большого 
диаметра ее формирование идет за несколько 
проходов. При этом за риммером через спец-

средства к плети подсоединяется труба, которая затягивается в скважину одновременно с ее 
расширением. 

Диаметр сформированной скважины, как правило, должен быть на 30-50% больше диамет-
ра затягиваемой в нее полиэтиленовой или металлической трубы (коммуникационного средст-
ва) без изоляции и, в два раза больше, при затягивании в скважину трубы (коммуникационного 
средства) в изоляции. При затягивании коммуникационного средства бентонит заполняет пус-
тоты, затвердевает и предотвращает проседание грунта. Проверку целостности изоляции после 
прокладки коммуникаций производят неразрушающим методом контроля. 

Краткое описание установки ГНБ 
Основное технологическое оборудование, необходимое для производства работ, включает: 

буровую установку в комплекте с буровым инструментом, оборудование для приготовления, 
подачи, регенерации бурового раствора, контрольные радиолокационные системы.  

Рис. 2. Принципиальная схема самоходной буровой 
установки ГНБ: 1 – ходовой механизм (чаще гусенич-
ный с кабиной оператора); 2 – буровой лафет (оснаща-
ется сменной кассетой со штангами); 3 – гидравлическая 
система регулировки угла бурения; 4 – приводной меха-
низм вращательного бурения и поступательного движе-
ния; 5 – буровая колонна из инвентарных штанг; 6 – 
гидравлическое зажимное устройство; 7 - буровая ко-
ронка; 8 – фиксирующее анкерное устройство (анкерная 
плита) 

К дополнительному оборудованию отно-
сятся: доталкиватели труб, усилители тяги, емкости для хранения бурового раствора, шламовые 
и водяные насосы, технологические трубопроводы и шланги для подачи раствора или воды. 
Буровая установка является единым комплексом взаимосвязанных механизмов и устройств, 
обеспечивающих под управлением оператора технологический процесс прокладки трубопрово-
да методом горизонтального направленного бурения, включая передвижение, закрепление на 
точке бурения, сборку, вращение и подачу буровой колонны, подачу бурового раствора, кон-
троль и корректировку направления бурения, протягивание расширителей и трубопровода. 

Контрольные радиолокационные сис-
темы при проходке пилотной скважины 
обеспечивают постоянный контроль за 
положением бурового инструмента при 
помощи специализированных систем ло-
кации, позволяющих отслеживать: глуби-
ну бурения, угол наклона трассы к гори-
зонту, азимут скважины, отклонение в 

плане, положение буровой головки, гидро-геологические условия, температуру грунта, давле-
ние бурового раствора.  

Локационная система, как правило, состоит из приемника-локатора, удаленного дисплея 
(повторителя) и излучателя-зонда, помещаемого непосредственно за буровой головкой. По-
грешность измерений должна находиться в пределах 5%.  

Выводы и направления дальнейших исследований. ГП «ГПИ «Кривбасспроект» в рабо-
чем проекте «Самотечный канализационный коллектор от пр. Металлургов до КНС-10, І этап» 
применил метод горизонтального направленного бурения установкой Ditch Witch ® JT2020 
Mach1 с дизельным двигателем 83 л.с., развивающей усилие обратной тяги 8900 кг и крутящий 
момент 2890 Нм. Данная установка бесшумная, компактная и высокопродуктивная. Минималь-
ный уровень шумов (100 дБ снаружи –мощность звука по ISO-6393) делает установку идеаль-

 
Рис. 1. Метод производства работ ГНБ 

 
Рис. 3. Схема действия системы подземной локации 
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ным инструментом для работы в условиях жилой и коммерческой застройки. Резиновые гусе-
ницы сохраняют существующие асфальтовое покрытие, дерн и снижают расходы по восстанов-
лению рабочей площадки. 

 Стоимостные характеристики методов строительства самотечного коллектора в вышеука-
занном рабочем проекте указаны в табл. 1. 

Таблица 1 
Сравнительные характеристики стоимостных показателей  

по прокладке самотечного коллектора длиной 1300 м из полиэтиленовых труб 

Показатель единичной стоимости: а - в открытой траншее - 13086,43 грн.; б - метод горизонтального направ-
ленного бурения - 6189,63 грн 

Метод горизонтального направленного бурения в 2 раза дешевле и эффективнее строитель-
ства коллектора открытым способом. 

Применение технологии горизонтального направленного бурения позволяет снизить: 
стоимость строительства трубопроводов за счет сокращения сроков работ 
затраты на привлечение дополнительной рабочей силы и тяжелой землеройной техники 
уменьшает риски возникновения аварийных ситуаций 
исключает необходимость восстановления поврежденных участков дорог, зеленых насаж-

дений. 
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями: Роботодавці відпові-
дно до ст. 13 Закону України «Про охорону праці» зобов'язані створювати умови праці які по-
винні відповідати нормативно-правовим актам, а також забезпечити додержання вимог законо-
давства щодо прав працівників у галузі охорони праці. [1] Тому на сьогоднішній день підтрим-
ка та економічне стимулювання безпечних умов праці в Україні є  великою  соціальною  

                                           
.  Гненна О.В., 2013 

Номер 
варианта 

Наименование работ 
Сметная 
стоимость, 
тыс. грн. 

Сметная трудо-
емкость, 
тыс.чел./ч 

Сметная 
з/плата, 
тыс. грн. 

Средний 
разряд 
рабочих 

I 
Строительство самотечного ка-
нализационного коллектора Ø400 мм в 
открытой траншее 

17012,359 114,028 1575,706 2,9 

II 

Строительство самотечного ка-
нализационного коллектора Ø400 мм 
методом горизонтального направлен-
ного бурения 

8046,517 43,396 985,493 3,9 


