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Сравнение 
методов 
бестраншейного 
строительства 
инженерных сетей

При необходимости оперативного и эко-

номичного строительства трубопровод-

ных коммуникаций в системах водоснаб-

жения, водоотведения, газо- и теплоснаб-

жения и других нашли широкое приме-

нение бестраншейные технологии [1, 2].

Эти технологии наряду с указанными 

свойствами обладают важной характери-

стикой, к которой можно отнести сохра-

нение экологической обстановки вблизи 

объекта строительства за счёт полного 

отсутствия раскопочных земляных работ 

или их минимальных объёмов [3, 4]. Тра-

диционная прокладка трубопроводов, ко-

торая реализуется путём рытья траншей 

на необходимую глубину, их укрепления, 

укрывания труб инертным материалом, 

засыпкой и восстановлением дорожного 

полотна и ландшафта, приводит к боль-

шим материальным и трудовым затра-

там [5]. Результаты исследования марке-

тологов, проводивших сравнение закры-

того и открытого способов по четырём 

критериям, позволили сделать выводы 

о преимуществе бестраншейных техно-

логий. Это выразилось в экономии трудо-

затрат в три раза и восстановлении благо-

устройства в 1,6 раз, в сокращении сро-

ков строительства в два раза, в экономии 

от реализации проекта в целом, с учётом 

применяемых материалов, в два раза [6].

В настоящее время наибольшее рас-

пространение находят методы бестран-

шейной прокладки трубопроводов: про-

кол, продавливание, микротоннелиро-

вание (шнековое бурение как частный 

случай микротоннелирования); горизон-

тальное направленное бурение (ГНБ); за-

пахивание в грунт (плужный метод) [7].

Метод прокола является первой и наи-

более простой разновидностью бестран-

шейных технологий. Сущность этого ме-

тода заключается в образовании в грунте 

горизонтальной скважины за счёт воздей-

ствия домкрата, обеспечивающего про-

движение первого модуля трубы с нако-

нечником и последовательно устанавли-

ваемых за ним последующих модулей до 

приёмного котлована. Данная технология 
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применима для малых диаметров, так как 

усилие, необходимое для прокола, прямо 

пропорционально квадрату радиуса сече-

ния скважины.

Метод продавливания заключается

в продавливании стальных футляров 

в тело грунта с помощью домкратов. Для 

уменьшения трения футляра в грунте ко-

нец трубы оснащён ножом. В отличие от 

прокола, грунт не «вдавливается» в стен-

ки скважины, а разрабатывается различ-

ными способами и выводится из забоя 

специальной техникой.

Бестраншейный метод прокладки тру-

бопроводов и коммуникаций в техноло-

гии микротоннелирования осуществля-

ется с помощью специальных домкрат-

ных станций и микрощитов с режущими 

органами [8, 9]. Труба «продавливается» 

сквозь грунт от одной станции (шахты) 

до другой. Расстояние между шахтами со-

ставляет от 50 до 500 м. Однако при ис-

пользовании специальных промежуточ-

ных домкратных станций это расстояние 

может быть увеличено в несколько раз.

Одним из достоинств метода является 

то, что технология микротоннелирования 

позволяет прокладывать криволинейные 

трассы с большим радиусом поворота, 

позволяя обходить подземные препят-

ствия, водные объекты, авто и ж/д пути.

При реализации этой технологии при-

меняют трубы: железобетонные, сталь-

ные, керамические и полимербетонные, 

которые должны обладать высокой проч-

ностью, обеспечиваемой специальными 

муфтами, оказывающими незначитель-

ное сопротивление при продавливании 

труб в скважине. С помощью микротон-

нелирования могут быть осуществлены 

работы по бестраншейному присоедине-

нию к действующему трубопроводу боко-

вых ветвей [10].

К основным этапам реализации техно-

логии микротоннелирования следует от-

нести: подготовительный (например, изу-

чение свойств грунта вдоль будущей трас-

сы и т.д.); подготовка стартовой и приём-

ной шахт; спуск домкратной установки 

и монтаж микрощита в приёмной шахте; 

прокладка трубопровода с использовани-

ем навигационной системы управления; 

демонтаж оборудования.

В качестве навигационной системы, 

обеспечивающей высокую точность про-

ходки микрощита и протаскиваемого за 

ним трубопровода, используется специ-

альный компьютерный комплекс и элек-

тронная лазерная система управления 

микрощита. В зависимости от протяжён-

ности трассы могут применяться: систе-

ма с измерительным колесом и мишенью 

(при длине трассы до 200 м), электронная 

лазерная система с гидростатическим во-

дяным уровнем (при длине трассы от 200 

до 400 м) и система с гироскопом (для 

проходки криволинейных участков).

Технология горизонтального направлен-

ного бурения представляет собой управ-

ляемый процесс прокладывания подзем-

ных коммуникаций на глубину до 50 м, 

основанный на использовании специаль-

ных буровых комплексов (установок) [11].

Длина прокладки путей может быть от 

нескольких метров до нескольких кило-

метров, а диаметр от 25 до 2000 мм. Ско-

рость бурения достигает 100 м трубопро-

водов за смену. Горизонтальное бурение 

производят при помощи специальных 

комплексов: бурильных машин с ходовой 

гусеничной частью; приспособлений для 

приготовления бурового раствора; на-

вигационной системы и штанг. Буровой 

раствор необходим для охлаждения бура, 

обеспечения смазки и укрепления стенок 

канала. Он состоит из бентонита, воды, 

полимеров и водного кондиционера. В за-

висимости от вида почв, требуется опре-

делённый ряд характеристик бурового 

раствора. При использовании технологии 

применяют трубы: из полиэтилена низко-

го давления (ПНД) диаметрами от 25 до 

1200 мм; стальные диаметрами от 50 до 

2000 мм (используются в качестве защит-

ных футляров); из высокопрочного чугу-

на с шаровидным графитом диаметрами 

от 80 до 1000 мм.

К основным этапам реализации тех-

нологии горизонтального направлен-

ного бурения следует отнести: изучение 

свойств грунта вдоль трассы; организа-

ция места проведения работ; бурение пи-

лотной скважины по заранее выбранной 

траектории, с расчётом процента изгиба 

буровой колонны на каждую штангу; рас-

ширение и формирование устойчивой 

скважины до требуемого диаметра без 

обвалов, засоров, пробок и т.п.; протяги-

вание трубопровода из финишного ко-

лодца в стартовый с помощью риммера-

расширителя.
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В отношении эффективности методов 

бестраншейного строительства на тех 

или иных объектах, как правило, следует

проводить оценку по следующим кри-

териям: возможным диаметрам комму-

никаций при прокладке; геологическим 

условиям, при которых возможно приме-

нение того или иного метода; максималь-

ном расстоянии прокладки трубопрово-

дов и стоимости работ.

Обобщив сведения из литературных 

источников и нормативно-технической 

литературы по бестраншейным методам 

строительства, ниже в качестве наглядно-

сти представлены графики сравнения ме-

тодов по диаметрам (рис. 1).

На основании анализа рис. 1 можно 

констатировать, что, по сравнению с други-

ми методами бестраншейного строитель-

ства, метод прокола имеет наименьший 

диапазон значения диаметров. Это свя-

зано с тем, что усилие, необходимое для 

прокола, прямо пропорционально ква-

драту радиуса сечения скважины. Самый 

большой диапазон принадлежит микро-

тоннелированию, который позволяет осу-

ществлять строительство больших кол-

лекторов (диаметром до 4000 мм).

Метод горизонтального направленно-

го бурения лидирует по значению мини-

мального диаметра, которое составляет 

25 мм. Что касается геологических усло-

вий, то для оценки эффективности веде-

ния работ можно использовать данные из 

табл. 1, где для соответствующего метода 

бестраншейного строительства пред-

ставлен диапазон стандартных категорий 

грунтов (в диапазоне от I–VII). При нали-

чии знака «+» применение соответствую-

щей технологии возможно, а при знаке «–» 

невозможно.

Таким образом, метод прокола применя-

ют при ведении работ в глинистых и су-

глинистых грунтах (грунты I–III катего-

рий), способ продавливания эффективен 

в грунтах I–IV категорий, а также в вечно-

мёрзлых сезонно промерзающих грунтах, 

методы микротоннелирования и гори-

зонтального направленного бурения спо-

собны справиться со всеми категориями 

грунтов, включая сланцы окварцованные 

и слюдяные, песчаник плотный, твёрдый 

мергелистый известняк, плотный доло-

мит, мрамор, вечномёрзлые сезонно про-

мерзающие грунты, такие как морёные 

грунты и речные отложения с содержа-

нием крупной гальки и валунов до 70 % 

по объёму.

На рис. 2 в качестве примера катего-

рий грунтов представлены их некоторые 

типы в части гранулометрического со-

става и водопроницаемости, а на рис. 3 — 

передние части микротоннельного агре-

гата с режущим инструментом для раз-

личных типов грунтов.

Для сравнения максимальных длин 

прокладки трубопроводов различными 

методами без использования дополни-

тельного оборудования для наглядности 

представлены сводные графики (рис. 4). 

Анализ данных на рис. 4 свидетельствует, 

что метод прокола позволяет проклады-

вать трубопроводы на длину до 60 м, что 

почти в два раза меньше длины, реали-

зуемой методом продавливания и рав-

ной 100 м. Длина прокладки методом го-

ризонтального направленного бурения 

может составить несколько километров. 

Этот метод является лидирующем по 

данному критерию оценки. Максималь-

ное расстояние для реализации метода 

микротоннелирования составляет 500 м.

Если производить оценку альтерна-

тивных методов по прокладке трубы, на-

пример, диаметром 600 мм, то можно 

констатировать следующее (табл. 2).

 Рис. 1. Значения возможных диаметров трубопроводов, охватываемых наиболее распростра-
нёнными методами бестраншейного строительства инженерных сетей

 Возможность применения методов бестраншейных технологий в различных грунтах табл. 1

Наименование метода Категории грунтов

I II III IV V VI VII

Прокол + + + – – – –

Продавливание + + + + – – –

ГНБ + + + + + + +

МТПК + + + + + + +

а)

в)

б)

г)

 Рис. 2. Типы грунтов (а — скальный грунт, б — крупный, средний и мелкий гравий, в — крупно- 
и мелкозернистый песок, г — глина)
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На первый взгляд является очевидным, 

что стоимости работ методом прокола 

и горизонтального направленного бу-

рения являются наиболее дешёвыми. 

Однако при использовании метода го-

ризонтального направленного бурения 

не требуется строительства котлованов, 

а значит — и затрат на земляные работы, 

поэтому именно он будет являться са-

мым дешёвым в сравнении с остальными. 

Метод микротоннелирования, напротив, 

будет являться самым дорогим.

Выводы
1. Анализируя приведённые сравнитель-

ные данные по различным методам бес-

траншейного строительства, установлено, 

что методы горизонтального наклонного 

бурения и микротоннелирования явля-

ются наиболее перспективными; во-пер-

вых, данные методы охватывают боль-

шой спектр диаметров прокладываемых 

коммуникаций во всех категориях грун-

тов; во-вторых, они позволяют стро-

ить участки большой протяжённости, 

в-третьих, позволяют прокладывать тру-

бопроводы на большой глубине.

2. Затраты на выполнение работ в случае 

использования технологии горизонталь-

ного направленного бурения являются 

самыми дешёвыми в сравнении с други-

ми методами, так как в данном случае не 

требуются земляные работы.

3. Несмотря на кажущуюся достаточно 

высокую стоимость работы при примене-

нии микротоннелирования, имеется ряд 

случаев, когда применение этого метода 

является наиболее выгодным, поскольку 

использование других альтернативных 

методов потребует большого количество 

дополнительного оборудования, а следо-

вательно, и затрат на решение поставлен-

ной задачи. Особым аспектом, обуслав-

ливающим привлекательность данного 

метода, является то, что обеспечиваемый 

им диапазон строительства трубопрово-

дов составляет от 200 до 4000 мм, причём 

в любых геологических условиях.  
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 Ориентировочные стоимости работ по прокладке трубы*  табл. 2
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* Прокладка 1 п.м. трубы диаметром 600 мм без учёта стоимости труб, земляных работ, индивидуальных особенностей проекта.

 Рис. 3. Микротоннелепроходческие агре-
гаты с породоразрушающими инструмента-
ми (шарошками) [а — для песка, супеси, су-
глинка, растительного грунта, торфа; расти-
тельного слоя; б — для крепкого глинистого 
сланца, песчаника и известняка, глины с при-
месью гравия, гальки и щебня; в — скальные 
грунты, плотный доломит, мрамор]

 Рис. 4. Максимальные длины прокладки трубопроводов в зависимости от применяемого ме-
тода бестраншейного строительства инженерных сетей

а)

в)

б)

  References — see page 94.
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