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Показано, что в целях расширения области практического применения метода направлен-

ного измерительного гидроразрыва необходимо создание технических средств, обеспечивающих 

нарезание инициирующих щелей на стенках скважин в массивах горных пород различной проч-

ности. Предложена новая конструкция щелеобразователя, отличительной особенностью которого 

является использование твердосплавных резцов, выдвигаемых в процессе нарезания щелей по 

нормали к оси устройства. Приведение устройства в рабочее состояние осуществляется за счет 

нормированного его перемещения с упором в забой скважины. Габаритные размеры щелеобразо-

вателя позволяют использовать его в скважинах алмазного бурения калибра 76 мм. Устройство 

предназначено для создания щелей-концентраторов напряжений в приконтурной зоне скважин в 

крепких породах с коэффициентом 5–8 по шкале М.М. Протодъяконова. 
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It is shown that in order to expand the field of practical application of directional measuring 

hydraulic fracturing, it is necessary to create technical means that provide cutting of initiating slots 

on the walls of boreholes in rock masses of different strength. A new slotter design is proposed, the 

distinctive feature of which is using carbide cutters that are extended during cutting slots along the 

normal to the device axis. The device is brought into operation due to its normalized movement tag-

ging the bottom. The slotter dimensions allow using it in diamond drill holes of 76 mm diameter. The 

device is designed to create stress concentrator slots in adjoining zones of boreholes in hard rocks 

with a coefficient of 5–8 according to M. M. Protodyakonov’s scale. 

mailto:leon@misd.ru
mailto:rubth@misd.ru
mailto:leon@misd.ru


284 

Keywords: borehole, adjoining zone, measuring hydraulic fracturing, slotter, hard rocks, car-

bide cutter 
 

В мировой практике геомеханических исследований значительная роль от-

водится экспериментальному определению напряжений, действующих в массиве 

горных пород, и их изменениям в процессе добычи полезных ископаемых. К 

настоящему времени предложено порядка двадцати методов контроля напряже-

ний в натурных условиях [1, 2]. К числу наиболее активно развиваемых в послед-

ние годы относится метод измерительного гидроразрыва [3-13]. Реализация ме-

тода возможна в трех вариантах: как гидроразрыв добротной (без трещин) сква-

жины (HF), как гидравлический тест скважины с существующей трещиной при-

родного характера (HTPF), а также в варианте направленного гидроразрыва, ко-

гда на стенках скважины искусственно создаются инициирующие щели с опре-

деленной ориентацией [5, 14-17]. Наиболее перспективными являются способы 

расчета компонент действующих в массиве напряжений по данным направлен-

ного гидроразрыва в разноориентированных скважинах [18, 19].  

Технология проведения тестов направленного гидроразрыва включает бурение 

скважины на глубину до 10 – 12 метров, нарезание инициирующей щели на выбран-

ном участке скважины, герметизацию этого участка специальным пакерным устрой-

ством (зондом) с последующим нагнетанием рабочего флюида в межпакерное про-

странство вплоть до достижения разрыва породы. Предполагается, что если изолиро-

ванный участок скважины содержит заранее выполненную продольную или попереч-

ную щель-концентратор напряжений, трещина гидравлического разрыва на неболь-

шом расстоянии от поверхности скважины сохраняет заданное направление. При этом 

процедура интерпретации экспериментальных данных существенно упрощается. 

К настоящему времени опыт практического применения направленного гид-

роразрыва при исследовании полей напряжений в нетронутом массиве на отече-

ственных горно-рудных предприятиях достаточно ограничен. Одним из вопро-

сов, который требует особого внимания, является создание щелеобразователей, 

обеспечивающих реализацию метода направленного измерительного гидрораз-

рыва в породах различной прочности.  

Выполненный обзор способов и оборудования для формирования щелей-

концентраторов напряжений в стенках скважин показал, что основное внимание 

разработчиков сосредоточено на создании устройств для технологий направлен-

ного гидроразрыва в целях дегазации, разупрочнения горного массива, а также 

для повышения продуктивности скважин при термошахтной добыче тяжелой 

нефти [20]. Устройства, прошедшие испытания в шахтных условиях, предназна-

чены для применения только в породах мягких и средней прочности [21].  

Для выполнения направленного измерительного гидроразрыва в ИГД СО РАН 

разработан щелеобразователь, обеспечивающий нарезание поперечных инициирую-

щих щелей в соляном массиве. Устройство было успешно использовано в экспери-

ментах на калийных рудниках Верхнекамского месторождения [22]. Инициирующие 

щели выполнялись в вертикальных скважинах диаметром 76 мм на глубине порядка 

10 м от контура подземной выработки. Прочность породы на разрыв в местах 
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испытания составляла 2.5-3.8 МПа. Однако следует отметить, что разработанный 

щелеобразователь не предназначен для применения на более прочных породах.  

Таким образом, в целях расширения области практического применения ме-

тода направленного измерительного гидроразрыва необходимо создание техни-

ческих средств, обеспечивающих нарезание инициирующих щелей на стенках 

скважин в массивах прочностью до 80 ед. по шкале проф. М.М. Протодъяконова. 

Одной из таких разработок является предлагаемая конструкция щелеобразова-

теля (рис. 1). Устройство предназначено для нарезания поперечных инициирующих 

щелей в скважинах диаметром 76 мм в крепких породах. Передняя крышка 1 

устройства  снабжена стержнем 2 для упора в забой. Длина стержня определяется с 

учетом выбранного места выполнения щели и расстояния до забоя. В собранном 

виде устройство досылается в скважину 3 с помощью буровых штанг, соединение 

с которыми обеспечивает переходник 4. Устройство приводится во вращение. В 

процессе вращения в рабочую камеру 5 подается жидкость под давлением, при этом 

происходит движение поршеня 7 гидроцилиндра 6, который толкает разжимные 

плунжеры 9, что в свою очередь вызывает перемещение ползушек 11 с резцами 12 

до контакта с поверхностью скважины. Три резца, твердосплавные, либо с алмаз-

ным напылением, расположены равномерно в сечении устройства через 120 граду-

сов и прочно закреплены в ползушках. Плавность выдвижения резцов и степень их 

перемещения регулируется давлением рабочей жидкости. В конце операции подача 

давления прекращается и поршень гидроцилиндра под действием возвратной пру-

жины 8 перемещается в исходное состояние. Сопряжение ползушек с раздвижным 

плунжером выполнено по схеме ласточкиного хвоста, поэтому при движении 

поршня также в исходное состояние возвращаются резцы.  

Использование для выдвижения резцов разжимного плунжера с наклон-

ными пазами в виде ласточкиного хвоста обеспечивает повышенную жесткость 

конструкции для нарезания щелей в крепких породах, а также надежный возврат 

резцов в исходное состояние после окончания процесса резания. Кроме того, 

приведение резцов в рабочее состояние в нормальном по отношению к оси сква-

жины направлении позволяет обеспечить постоянство углов резания и способ-

ствует повышению эффективности процесса нарезания инициирующей щели.  

 

 

Рис. 1. Схема устройства для создания поперечных щелей в стенках скважины 

(резцы раздвинуты):  

1 –  крышка передняя; 2 – стержень; 3 – контур скважины; 4 – переходник; 5 – ра-

бочая камера; 6 – гидроцилиндр; 7 – поршень; 8 – пружина возвратная; 9 – плунжер 

разжимной; 10 – корпус; 11 – ползушка; 12 – резец; 13 – болт стяжной, 14 – упор 
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