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            Большая часть всех трубопроводов, проложенных в городах, относятся еще к советскому 
времени. Изношенность теплотрасс, канализации, газо- и водопроводных коммуникаций 
достигает 70%, что обусловлено материалом, из которого изготовлены трубы. Это сталь, 
которая подвергается интенсивному коррозийному воздействию. Строительство газопроводов 
из полиэтиленовых труб становится сегодня более востребованным.  

По мере истечения срока эксплуатации на различных трубопроводах происходит много 
аварий: под высоким давлением рвутся трубы, образуются многочисленные протечки, которые 
ведут к значительным потерям. Ухудшаются эксплуатационные показатели: за счет 
уменьшения сечения труб снижается их пропускная способность, вода загрязняется, снижаются 
ее биологические показатели. 

Преимущества полиэтиленовых труб 
Трубы, изготовленные из полиэтилена (ПЭ), являются современной альтернативой 

своим устаревшим физически и морально металлическим предшественникам. Они имеют 
целый ряд бесспорных преимуществ по сравнению с изделиями из стали или чугуна: 

1. Отсутствие коррозийного поражения, что сводит к минимуму затраты на монтаж, 
обслуживание и ремонт; 

2. Удобство в работе: полиэтиленовые изделия легко резать, поэтому их просто 
подгонять по размеру как на строительной площадке, так и в полевых условиях при прокладке 
трубопроводов; 

3. Высокая пропускная способность за счет того, что внутренние стенки ПЭ изделий 
являются гладкими; 

4. Трубы из полиэтилена имеют эластичную структуру внутренних стенок, на которых в 
результате не образуется накипь и они не засоряются изнутри различными взвесями, 
содержащимися в жидкости; 

5. Полиэтилен химически инертен, успешно противостоит агрессивному воздействию, 
следовательно, он не нуждается в дополнительной специальной защите; 

6. Полиэтилен не электропроводен, поэтому ему не страшны блуждающие токи, 
разрушающие металлические трубы; 

7. Радиус изгиба полиэтиленовой трубы может составлять до 10 ее наружных диаметров 
в зависимости от температуры, что сокращает затраты на соединительные детали и облегчает 
проектирование и строительство трубопроводов; 

8. Полиэтиленовая труба имеет высокую гибкость: минимальный радиус изгиба равен 25 
диаметрам трубы при 200°C; 



9. Значительно меньший вес по сравнению с металлическими трубами, что облегчает 
монтаж и укладку; 

10. ПЭ трубы устойчивы к перепадам температур и имеют высокие санитарно-
гигиенические характеристики. 

 
Инженерные изыскания для строительства полиэтиленового  

газопровода методом ГНБ 
 

Инженерные изыскания для строительства переходов трубопроводов  
под действующими транспортными магистралями, железными дорогами, река  
ми и другими преградами методом горизонтального направленного бурения  
(ГНБ) должны включать комплексное изучение природных условий района  
строительства для получения необходимых и достаточных материалов для проектирования и 
строительства перехода. 

Укладка трубопроводов. 
Укладка полиэтиленовых трубопроводов осуществляется двумя основными способами: 

это традиционная укладка труб в открытую траншею и бестраншейная укладка - метод 
глубокого направленного бурения. 

Трубопроводы из полиэтилена при открытом методе укладываются в траншею, ширина 
которой определяется необходимостью создания условий для работы. Длинномерные 
полиэтиленовые трубы часто укладывают в траншею, вырытую с помощью узкозахватного 
цепного экскаватора.  

 
Рисунок 1 - Виды укладки полиэтиленовых труб 

 
 
Буровая установка. 
Буровая установка (рисунок 2) является единым комплексом взаимосвязанных 

механизмов и устройств, обеспечивающих под управлением оператора технологический 
процесс прокладки трубопровода методом горизонтального направленного бурения, включая 
передвижение, закрепление на точке бурения, сборку, вращение и подачу буровой колонны, 
подачу бурового раствора, контроль и корректировку направления бурения, протягивание 
расширителей и трубопровода 

 
 



 

Рисунок 2 - Принципиальная схема самоходной буровой установки ГНБ: 
1 - ходовой механизм (чаще гусеничный с кабиной оператора); 2 - буровой лафет (оснащается сменной кассетой со 

штангами); 3 - гидравлическая система регулировки угла бурения; 4 - приводной механизм вращательного бурения и 
поступательного движения; 5 - буровая колонна из инвентарных штанг; 6 - гидравлическое зажимное устройство; 7 - 

буровая коронка; 8 - фиксирующее анкерное устройство (анкерная плита). 
 
Горизонтальное бурение является специальным способом строительства газопровода без 

вскрытия грунта. Работа начинается в месте вывода трубы на поверхность. Технология 
гарантирует высокую точность вывода бура в предполагаемом месте выхода на поверхность. 
Метод позволяет прокладывать под землей трубы длиной более 100 м и диаметром до 630 мм и  
более. Существует два основных способа горизонтального бурения: управляемое и 
неуправляемое. 

Управляемое горизонтальное бурение осуществляется проходческими машинами, 
посредством промывочного и пилотного бурения. 

Неуправляемое горизонтальное бурение осуществляется двумя методами:  
1) без обсадных труб (таранная ракета, вытесняющее бурение, шнековое бурение); 
2) с обсадными трубами (буровое нагнетание, бурение проколом, ударное бурение, 

таранное бурение). 
Методы горизонтального бурения и бестраншейная укладка полиэтиленовых труб 

считаются наиболее современной технологией. Для расширения скважины применяют 
специальное буровое расширение. Для улучшения проводки скважина обрабатывается буровым 
глинистым раствором, который формирует и смазывает сам канал. 

Прокладка полиэтиленовых трубопроводов методом горизонтального направленного 
бурения делится на три этапа: 

 Бурение пилотной (экспериментальной) скважины; 
 Расширение ее под проектный диаметр; 
 Протаскивание плети полиэтиленового трубопровода. 
Бурение пилотной (экспериментальной) скважины особо ответственный этап 

бестраншейной прокладки, от которого зависит конечный результат. 
Оно осуществляется при помощи породоразрушающего инструмента — буровой 

головки со скосом в передней части и встроенным излучателем. 



Буровая головка соединяется посредством полого корпуса с гибкой приводной штангой, 
что позволяет управлять процессом строительства пилотной скважины и обходить 
встретившиеся на пути препятствия в любом направлении в пределах естественного изгиба 
протягиваемой рабочей нити. 

Рисунок 3  - План-схема горизонтально-направленного бурения 
 
Контроль над местонахождением буровой головки осуществляется с помощью 

приемного устройства локатора, который принимает и обрабатывает сигналы, поступающие от 
передатчика, встроенного в буровой головке. 

На мониторе отображается информация о месте нахождения, уклоне, глубине, азимуте 
буровой головки. Эти данные являются определяющими для контроля соответствия траектории 
прокладываемого трубопровода с проектной, и минимизирует риск излома рабочей нити. 

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

- под реками, озерами, каналами, болотами, оврагами, лесными и парковыми массивами;  
- под действующими авто- и железными дорогами, трамвайными путями,  

ВПП аэропортов;  
- на территории промышленных предприятий в условиях действующего  

производства;  
- в охранных зонах метрополитена, высоковольтных воздушных линий  

электропередач, магистральных газопроводов, нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. 
Для каждого конкретного объекта строительства применение метода ГНБ должно быть 

обосновано технико-экономическими расчетами, путем сравнения возможных вариантов 
прокладки данного типа инженерной коммуникации. 

Геологические изыскания 
 В результате геологических изысканий должны быть получены данные для: 
- технико-экономических расчетов по выбору метода строительства перехода; 
- выбора наиболее эффективного бурового оборудования и состава бурового раствора; 
- определения проницаемости грунтов на русловом участке перехода и возможности 

просачивания бурового раствора при бурении скважины; 
- построения расчетного профиля бурения скважины. 
Особенности расчета протягиваемых труб. 
 Для строительной стадии протягивания проверку на прочность трубопровода в 

продольном направлении следует производить из условия: 
σпр.N≤ Rp , 



где σпр.N - продольное осевое растягивающее напряжение в стенке трубы от 
протягивания трубопровода, с учетом упруго-изогнутых участков; 

Rp — расчетное сопротивление растяжению материала труб и стыковых соединений. 
Требования к квалификации исполнителей работ. 
Подрядная организация, осуществляющая строительство закрытого подземного 

перехода, должна иметь свидетельство о допуске к работам, оказывающим влияние на 
безопасность объектов капитального строительства, в том числе на прокладку коммуникаций 
методом ГНБ. 

Руководящий состав и инженерно-технические работники подрядной строительной 
организации, ответственные за организацию и производство работ, осуществление 
технического контроля качества на всех этапах прокладки коммуникаций методом ГНБ должны 
иметь соответствующую квалификационную подготовку, обладать знаниями в области охраны 
окружающей среды, иметь аттестацию по промышленной безопасности. 

На участке проведения работ должен быть полный набор инструкций по подготовке, 
эксплуатации, техническому обслуживанию буровой установки и другого технологического 
оборудования, а также по ремонту отдельных узлов и по безопасному производству работ. 

 Протягивание трубопровода. 
Протягивание трубопровода должно осуществляться с минимальным перерывом после 

завершения расширения и калибровки бурового канала. Протягивание следует проводить с 
использованием плетей трубопровода наибольшей возможной длины, по условиям растяжки на 
стройплощадке. 

 Перед началом протягивания необходимо выполнить освидетельствование и приемку 
скомплектованного трубопровода (участка трубопровода, пакета труб), включая качество трубы 
и соединений с составлением акта по форме. 

Буровая установка затягивает в скважину плеть протаскиваемого трубопровода по 
траектории пилотной скважины (рисунок 4). Подача бурового раствора в скважину должна 
производиться на всем протяжении протягивания трубопровода. 

 Тяговое усилие не должно превышать предельно-допустимого значения, определенного 
проектом из условия прочности трубы. Величину тягового усилия следует непрерывно 
контролировать и отражать в журнале производства работ. 

 

  
Рисунок 4 - Сборка буровой колонны для протягивания трубопровод 

 
 
 
 



Протягивание трубопровода через буровой канал на буровую установку. 
Процесс протягивания должен идти без остановок и перерывов (исключая обоснованные 

технологической необходимостью подсоединения новых плетей или звеньев), для 
предотвращения заклинивания трубы в скважине. Не следует начинать протягивание, если 
невозможно завершить его до конца, из-за ограничений на работу в ночное время. Если 
протягивание все же начато, следует использовать все организационно-технологические 
возможности для его полного завершения. Для правильной организации работ в составе ППР 
должен быть приведен календарный график прокладки перехода, включая почасовые затраты 
времени на протягивание. 

Управление рисками 
Управление рисками при прокладке коммуникаций методом ГНБ включает: 
- оценку, на стадии проектирования и подготовки к строительству, возможности 

возникновения технологических проблем и аварийных ситуаций, приводящих к 
отрицательному результату или значительному удорожанию работ; 

- контроль неукоснительного выполнения требований нормативных, руководящих и 
инструктивных документов на стадиях проведения инженерных изысканий и проектирования; 

- производственный технологический контроль в процессе строительства; 
- своевременное и оперативное реагирование на изменения инженерных и  

гидрогеологических условий проходки, включая корректировку состава бурового раствора, 
технологии бурения, проведение дополнительных мероприятий по обеспечению производства 
работ, использование вспомогательного оборудования и т.п. 

Риски ГНБ могут быть застрахованы страховыми компаниями.  
Страхования рисков подразделяются на имущественные и от несчастных случаев. При 
имущественном страховании возможны два вида договоров: расширенный — от всех рисков, 
материальных потерь или ущерба, нанесенного имуществу; стандартный — от пожаров. Цель 
страхования от несчастных случаев — защитить предприятие при телесном повреждении или 
личном ущербе, возникшем в результате его деятельности. 

Управление рисками ГНБ предусматривает создание резерва денежных средств на вновь 
выявленную или аварийную работу для покрытия непредвиденных расходов. 

 
Контроль качества, авторский надзор и приемка работ. 
Контроль качества прокладки подземных трубопроводов методом ГНБ должен 

осуществляться в соответствии с требованиями действующих нормативных (СНиП, СП, ВСН), 
руководящих (РД) и инструктивных (И) технических документов. 

При прокладке подземных инженерных коммуникаций методом ГНБ надлежит 
выполнять все виды производственного контроля, предусмотренные СП 48.13330.2011 - 
входной, операционный, приемочный и инспекционный. При входном контроле проверяют 
качество поступающих на стройплощадку конструкций, изделий и материалов. Операционный 
контроль обеспечивает качество выполнения буровых и строительно-монтажных работ. 
Приемочный — качество и соответствие проекту проложенного трубопровода. Результаты 
контроля качества следует фиксировать в журналах работ, в актах на скрытые работы, актах 
приемки и др. производственных документах. 

Проектная организация должна осуществлять авторский надзор за выполнением 
технических решений и требований принятого к производству проекта. При необходимости 
выполнять корректировку или согласования обоснованных изменений к проекту. 

Выводы и рекомендации: 
Метод ГНБ эффективно применяется, как правило, в нескальных грунтах (пески, супеси, 

суглинки, глины), в которых при помощи бурового  раствора обеспечивается устойчивость 
стенок скважины.  

К геологическим условиям, в которых применение метода ГНБ затруднено или невоз-
можно, относятся: подземные воды с большим напором, глинистые грунты текучей 
консистенции, плывуны, валунные и гравийно-галечниковые грунты, грунты с включениями 
искусственного происхождения (обломки железобетонных плит, отходы металлургического 
производства и т.п.), неустойчивые площадки (карст, оползни, подрабатываемые территории). 



Мы предлагаем, при строительстве полиэтиленовых газопроводов в грунтах с 
включениями искусственного происхождения  предусмотреть защитные футляры для 
строящегося газопровода, дабы избежать поверхностного повреждения стенки трубы от 
контакта с всевозможными обломками и отходами производства.  
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