Прокладка кабелей методом ГНБ

Цель. Изучение технологии прокладки кабелей методом горизонтального направленного бурения.
Область применения и достоинства метода ГНБ

Бестраншейные технологии бурения, известные в мире как NO-DIG (не копай) представляют собой вариант выполнения работ по подземному строительству без вскрытия грунта. При использовании бестраншейных способов бурения более 90% всех работ проводится под землей.

Можно выделить следующие методы бестраншейной прокладки кабелей:

· горизонтальное бурение;

· прокалывание;

· продавливание;

Горизонтально-направленное бурение – это метод бестраншейной прокладки трубопроводов, кабелей и других коммуникаций на различной глубине под естественными и искусственными препятствиями без нарушения режима их обычного функционирования.

Этот метод был разработан и впервые внедрен в 1971 г. в США корпорацией «Titan Contractors». Под рекой Педжейро в Калифорнии был проложен трубопровод диаметром 115,3 мм протяженностью 231,6 м. С этого времени метод горизонтально-направленного бурения завоевал большую популярность за рубежом.

Прокладка кабелей методом ГНБ находит применение при прохождении трассы кабельной линии:

· под реками, оврагами, лесными массивами; в специфических грунтах (скальные породы, плавуны);

· в охранных зонах высоковольтных воздушных линий электропередач, магистральных газо- и нефтепроводов;

· в условиях плотной жилищной застройки городов, под железными дорогами, автомагистралями, трамвайными путями, автомобильными дорогами, скверами и парками и т.п.

ГНБ эффективно применяется, как правило, в нескальных грунтах (пески, супеси, суглинки, глины), в которых при помощи специального бурового раствора обеспечивается устойчивость стенок скважины. К геологическим условиям, в которых применение метода ГНБ затруднено или невозможно, 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).

При использовании соответствующего оборудования и бурового инструмента (буровые перфораторы, скважинные моторы, специальные буровые коронки и др.), возможно применение метода ГНБ в скальных грунтах или в грунтах с твердыми включениями.

Преимущества данного способа по сравнению с траншейной прокладкой кабелей:

1. Сокращение сроков и объема организационно-технических согласований перед началом работ в связи с отсутствием необходимости остановки движения всех видов наземного транспорта, перекрытия автомобильных и железных дорог;

2. Сокращение сроков производства работ;

3. Сокращение количества привлекаемой для прокладки кабелей тяжелой техники и рабочей силы;

4. Уменьшение стоимости работ так как на объекте, как правило, задействована одна буровая установка и бригада рабочих из 3-4 человек. Все это дает экономию финансовых средств примерно до 30%;

5. Сохранение природного ландшафта и экологического баланса в местах проведения работ, исключение техногенного воздействия на флору и фауну, размыва берегов и донных отложений водоемов;

Механизмы и инструменты применяемые при прокладке кабелей методом горизонтального направленного бурения

Оборудование для горизонтального бурения включает буровые установки, системы локации и подготовки бурового раствора, буровой инструмент и штанги.

Буровая установка 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. Для прокладки кабельных линий применяются небольшие самоходные буровые установки, как правило, на гусеничном ходу.
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Рисунок. Буровая установка

Система локации. Бур в процессе работы установки находится вне зоны видимости и досягаемости, и неконтролируемое бурение может привести к непредсказуемым последствиям. Поэтому в производстве работ ГНБ для контроля процесса бурения применяются системы локации. Система локации представляет собой зонд, который расположен за буровой головкой или внутри нее, и специальный прибор синхронизации с этим зондом, который находится в руках у оператора системы локации (локаторщика) на земной поверхности. Зонд регистрирует всю информацию об угле и направлении бурения, числе оборотов и температуре буровой головки. Эта информация передается в процессе бурения локаторщику и предотвращает нежелательные последствия.
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Рисунок. Элементы системы локации: а – зонды; б – прибор для контроля процесса бурения.

К буровому инструменту относятся: буровые головки, римеры, вертлюгеры и т.п.

Буровая головка (пионер) представляет собой бур со сменными насадками.
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Рисунок. Буровая головка

В передней части буровой головки – насадке – имеется скос для возможности изменения направления пилотной скважины. Буровая головка (или буровая насадка) имеет отверстия для подачи специального бурового раствора, который закачивается в скважину и образует суспензию с размельченной породой. Буровой раствор уменьшает трение на буровой головке и штанге, предохраняет скважину от обвалов, охлаждает породоразрушающий инструмент, разрушает породу и очищает скважину от ее обломков, вынося их на поверхность. Кроме того в буровую головку встраивается зонд для контроля ее местоположения.
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Рисунок. Насадки для буровых головок

Римеры (расширители) – специальные насадки, которые используется для увеличения диаметра скважины и ее уплотнения, путем сжатия грунта в сторону от ее оси.
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Рисунок. Римеры

Вертлюг – шарнирное соединительное звено, предотвращающее передачу вращения от буровой колонны к протягиваемому кабелю (трубопроводу). Вертлюг устанавливается между расширителем (римером) и кабелем (трубопроводом). Возможно конструктивное исполнение вертлюга совместно с римером.
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Рисунок. Вертлюги буровые

Буровые штанги предназначены для:

· передачи крутящего момента и осевого давления от буровой установки на скважинный породоразрушающий инструмент;

· переноса бурового раствора к буровому инструменту;

· передачи тягового усилия к расширителю и протягиваемому трубопроводу.
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Рисунок. Буровые штанги

Технология выполнения работ по прокладке кабелей методом горизонтального направленного бурения

Перед началом работ тщательно изучаются свойства и состав грунта, дислокация существующих подземных коммуникаций, оформляются соответствующие разрешения и согласования на производство подземных работ. Осуществляется выборочное зондирование грунтов и, при необходимости, шурфление особо сложных пересечений трассы бурения с существующими коммуникациями. Результаты этих работ имеют определяющее значение для выбора траектории и тактики строительства скважины.

Прокладка кабелей по методу ГНБ, как правило, осуществляется в несколько этапов.

1. Направленное бурение пилотной скважины по заданной проектом трассе. Бурение пилотной скважины осуществляется при помощи породоразрушающего инструмента - буровой головки со скосом в передней части и встроенным излучателем (зондом). Буровая головка соединена посредством полого корпуса с гибкой приводной штангой, что позволяет управлять процессом строительства пилотной скважины и обходить выявленные на этапе подготовки к бурению подземные препятствия в любом направлении в пределах естественного изгиба протягиваемой рабочей нити.

Буровая головка имеет отверстия для подачи специального бурового раствора, который закачивается в скважину и образует суспензию с размельченной породой. Буровой раствор уменьшает трение на буровой головке и штанге, предохраняет скважину от обвалов, охлаждает породоразрушающий инструмент, разрушает породу и очищает скважину от ее обломков, вынося их на поверхность. Контроль за местоположением буровой головки осуществляется с помощью приемного устройства локатора, который принимает и обрабатывает сигналы встроенного в корпус буровой головки передатчика. На мониторе локатора отображается визуальная информация о местоположении, уклоне азимуте буровой головки. Также эта информация отображается на дисплее оператора буровой установки. Эти данные являются определяющими для контроля соответствия траектории строящегося трубопровода проектной и минимизирует риски излома рабочей нити. При отклонении буровой головки от проектной траектории оператор останавливает вращение буровых штанг и устанавливает скос буровой головки в нужном положении. Затем осуществляется задавливание буровых штанг без вращения с целью коррекции траектории бурения. Строительство пилотной скважины завершается выходом буровой головки в заданном проектом точке.

Особенности проектирования переходов кабельных линий методом горизонтального направленного бурения

При проектировании трассы перехода кабельной линии через железную дорогу следует учитывать, что в соответствии с «Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ) пересечение кабелей с путями электрифицированного рельсового транспорта должно производиться под углом 75-90° к оси пути.

Сооружаемые методом ГНБ закрытые переходы кабельных линий устраиваются путем прокладки кабелей в предварительно протянутых, вслед за расширителем, полиэтиленовых трубах-оболочках, соответствующих ГОСТ 18599.

Для кабельных линий напряжением до 35 кВ протягиваемые в буровой канал кабельные трубы-оболочки, как правило, формируются в виде пакета. Для обеспечения регламентированных ПУЭ расстояний в свету между кабелями, диаметр труб-оболочек, объединяемых в одном пакете должен составлять:

· 110 мм при прокладке кабелей связи и наружного освещения;

· 160 мм при прокладке силовых кабелей до 10 кВ и контрольных кабелей;

· 225-280 мм при прокладке кабелей 20-35 кВ, 110-220 кВ.

Применение труб меньшего диаметра возможно при наличии проектного обоснования, а также согласований Заказчика и эксплуатирующей организации.

Диаметр бурового канала должен превышать габариты протягиваемого пакета кабельных труб-оболочек не менее чем на 20%. Рекомендуемые соотношения между общим числом труб-оболочек в протягиваемом пакете и минимальным диаметром бурового канала приведены в таблице 1.

Таблица - Соотношение количества труб-оболочек и диаметра бурового канала
	Количество одновременно затягиваемых труб диаметром 160 мм
	Минимальный диаметр бурового канала, мм

	2
	380

	3
	457

	4
	520

	5
	620

	7
	700

	8
	750


Сечения закрытых переходов для прокладки кабелей показаны на рисунке.

	[image: image13.png]p—

7 N\ Drp =160 mm

oo

~ _ /"\ Dcks = 380 mm




	[image: image14.png]D1p =160 mm






	а
	б

	[image: image15.png]- D1p =160 mm

/¥~__DckB = 520 Mm




	[image: image16.png]D1p =160 mm

/ ('\ Dcks = 700 Mmm





	в
	г


Рисунок. Сечения закрытых переходов для прокладки кабелей 10 кВ: а – для двух кабелей; б – для трех кабелей; в – для четырех кабелей; г – для семи кабелей; Dтр – диаметр трубы; Dскв – диаметр бурового канала.

Протягиваемые пакетом кабельные трубы-оболочки должны быть выведены на существующие отметки земли. Вдоль выхода труб разрабатывается шурф для стыкования кабелей перехода ГНБ с основной линией. Трубы-оболочки должны обрезаться на уровне дна шурфа и закрываться водонепроницаемой манжетой или иным, предусмотренным в проекте, способом. Варианты устройства шурфов для вывода кабелей из перехода приведены на рисунке.
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Рисунок. Варианты устройства шурфов для вывода кабелей из перехода.

