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Ðàñ ñìîò ðåí êðè òå ðèé îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðî âûõ òåõ íî ëî ãèé, ó÷è òû âà þ ùèé îä íî âðå ìåí íî ñòî è -
ìîñòü áó ðå íèÿ 1 ì èëè 1 ñó òîê ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû è ñó òî÷ íóþ ïðî èç âî äè òåëü íîñòü òðó äà. Äàíî îá îñíî âà -
íèå è ïðåä ëî æå íà îá îá ùåí íàÿ ôîð ìó ëà äëÿ ýòî ãî êðè òå ðèÿ. Ïðåä ñòàâ ëåí ïðè ìåð ðàñ÷¸òà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
îá îáù¸ííîé ôîð ìó ëû.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: áó ðå íèå ñêâà æè íû; ñòî è ìîñòü 1 ì áó ðå íèÿ ñêâà æè íû; ñòî è ìîñòü 1 ñó òîê ñî îðó æå -
íèÿ ñêâà æè íû; ïðî èç âî äè òåëü íîñòü áó ðå íèÿ; êðè òå ðèé ýô ôåê òèâ íîñ òè.
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An efficiency criterion of boring technologies efficiency estimation is considered, simultaneously taking into
account a 1 m drilling cost or a 1 day well installation cost and a day labor productivity. The foundation of the criterion 
is given and a general formula for this criterion is suggested. The example of the calculation with the use of the formula
is presented.

K e y w o r d s: borehole drilling; 1 m drilling cost; 1 day well installation cost; drilling efficiency; efficiency
criterion.

Ê ïðè ìå íÿ å ìîé òåõ íî ëî ãèè áó ðå íèÿ ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íîé è

ãå î òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ñêâà æè íû â îá ùåì ñëó ÷àå ïðåä ú ÿâ ëÿ þò ñÿ

ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå òðå áî âà íèÿ:

1. Äîñ òè æå íèå òðå áó å ìî ãî êà ÷åñ òâà ðà áîò (ïðè ìå íè òåëü íî ê

ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íîé ñêâà æè íå, â ïåð âóþ î÷å ðåäü — êà ÷åñ òâà
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè, äëÿ ãå î òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ñêâà æè -

íû — êà ÷åñ òâà âñêðû òèÿ ïðî äóê òèâ íî ãî ãî ðè çîí òà è êðåï ëå íèÿ
ñòâî ëà ñêâà æè íû).

2. Îáåñ ïå ÷å íèå êàê ìîæ íî áî ëåå âû ñî êîé ïðî èç âî äè òåëü -
íîñ òè ïðî öåñ ñà áó ðå íèÿ, âû ðà æà þ ùåé ñÿ â ñêî ðîñ òè ïðî öåñ ñà

ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû.

3. Îáåñ ïå ÷å íèå êàê ìîæ íî áî ëåå íèç êèõ ôè íàí ñî âûõ çà òðàò

íà âå äå íèå ðà áîò â âèäå ñòî è ìîñ òè ïðî öåñ ñà áó ðå íèÿ ñêâà æè íû.

Êà ÷åñ òâî ðà áîò îïðå äå ëÿ åò ñÿ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êè ìè, ìå õà -

íè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè ïî ëåç íî ãî èñ êî ïà å ìî ãî, îïðå äå ëå íè åì
ñî äåð æà íèÿ è óñëî âè ÿ ìè çà ëå ãà íèÿ ðóä íûõ òåë, ò. å. äîñ òî âåð -

íîñ òüþ ïî ëó ÷à å ìîé ïðè ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íîì áó ðå íèè èí ôîð -

ìà öèè, êî òî ðàÿ âû ðà æà åò ñÿ ïðå æäå âñå ãî âû õî äîì êåð íà èëè
ðå çóëü òà òà ìè îïðî áî âà íèÿ ïî øëà ìó, à òàê æå âîç ìîæ íîñ òÿ ìè

èñ ïîëü çî âà íèÿ ãå î òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ.

Ñî ÷å òà íèå òð¸õ îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ — êà ÷åñ òâà, îá ùå ãî âðå -

ìå íè âû ïîë íå íèÿ ðà áîò è ñóì ìàð íûõ çà òðàò íà ïðî èç âî äñòâî

áó ðî âûõ ðà áîò äà¸ò ýêî íî ìè ÷åñ êèé ýô ôåêò ñ ó÷¸òîì âñåõ òðå áî -
âà íèé.

Âðå ìÿ è çà òðà òû íà áó ðå íèå îöå íè âà þò ñÿ ñó òî÷ íîé ïðî èç -

âî äè òåëü íîñ òüþ è ñòî è ìîñ òüþ 1 ì ïðî áó ðåí íîé ñêâà æè íû ñî îò -

âå òñòâåí íî, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êîé ýô ôåê òèâ -
íîñ òè áó ðå íèÿ.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðè ìå íÿ å ìîé òåõ íî ëî ãèè
áó ðå íèÿ ñêâà æè íû íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü êîð ðåê òíóþ ìå òî -

äè êó îöåí êè.

Êàê ïðà âè ëî, íà ïðàê òè êå ïðè ìå íÿ þò îöåí êó ïî îä íî ìó èç
äâóõ ôóí äà ìåí òàëü íûõ ïî êà çà òå ëåé ïðè òðå áó å ìîì êà ÷åñ òâå ðà -

áîò: îöåí êó ïî ñòî è ìîñ òè ïðè ôèê ñè ðî âàí íîì âðå ìå íè áó ðå íèÿ 

èëè îöåí êó ïî âðå ìå íè áó ðå íèÿ (ò. å. ïî ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè)
ïðè çà äàí íîé ñòî è ìîñ òè ðà áîò.

Ïðè ìå ðû èñ ïîëü çî âà íèÿ îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè òåõ íî ëî -
ãèé ïðî öåñ ñà áó ðå íèÿ, ó÷è òû âà þ ùèå êàê ñòî è ìîñ òíûå ïî êà çà -

òå ëè, òàê è ïðî èç âî äè òåëü íîñòü (ïðè òðå áó å ìîì êà ÷åñ òâå), õî ðî -

øî èç âåñ òíû. Òàê, êîì ïëåê ñíàÿ ìå òî äè êà îöåí êè îïðå äå ëå íèÿ
ãðà íèö ðà öè î íàëü íî ãî ïðè ìå íå íèÿ ñíà ðÿ äîâ ñî ñú¸ìíû ìè êåð -

íîï ðè¸ìíè êà ìè ïðåä ëî æå íà â [1]. Îäíà êî â ýòîé ðà áî òå ïðî èç -

âî äè òåëü íîñòü è ñòî è ìîñòü âû ðà æå íû îäíà ÷å ðåç äðó ãóþ, à íå
ó÷òå íû êàê îò äåëü íûå ïî êà çà òå ëè. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, â ýòîì

ñëó ÷àå ìû èìå åì äåëî ñ îöåí êîé òîëü êî ïî îä íî ìó ïî êà çà òå -
ëþ — ïî ôè íàí ñî âûì çà òðà òàì, ïðåä ñòàâ ëåí íûì â áåç ðàç ìåð -

íîé ôîð ìå.

Êîð ðåê òíàÿ îöåí êà ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðè ìå íÿ å ìûõ òåõ íî ëî -
ãèé îá ÿ çà òåëü íî äîë æíà áà çè ðî âàòü ñÿ íà îä íî âðå ìåí íîì ó÷¸òå

êà ÷åñ òâà, ñòî è ìîñ òè è ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè âû ïîë íÿ å ìûõ áó ðî -
âûõ ðà áîò èëè òîëü êî ñòî è ìîñ òè è ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè ïðè

ôèê ñè ðî âàí íîì äîñ òèã íó òîì êà ÷åñ òâå.

Ìå òî äè êà ó÷¸òà ôè íàí ñî âûõ è âðå ìåí íûõ çà òðàò â åäè íîì
ïî êà çà òå ëå â ôîð ìå êðè òå ðèÿ îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðî âûõ

òåõ íî ëî ãèé, ó÷è òû âà þ ùå ãî îä íî âðå ìåí íî ñòî è ìîñòü áó ðå íèÿ 1
ì èëè 1 ñó òîê ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû è ñó òî÷ íóþ ïðî èç âî äè -

òåëü íîñòü òðó äà, ïðåä ëî æå íà Â.Â. Êó ëè êî âûì â [2 — 6]:

(q1c)îáù = C1 ×·t1 = C1/Ïð = C2 × t1
2= C2/Ïð2®min, (1)

ãäå (q1c)îáù — êðè òå ðèé îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðî âûõ òåõ íî -
ëî ãèé ïî êî íå÷ íûì ðå çóëü òà òàì ïðî èç âî äñòâà ðà áîò, âû ðà æåí -
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íûé ÷å ðåç ñòî è ìîñòü áó ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû è ÷å ðåç ñòî è ìîñòü 1 
ñó òîê ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû, ðóá. • ñóò./ì2; Ñ1 — ñòî è ìîñòü áó -
ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû, ðóá./ì; t1 — âðå ìÿ áó ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû,
ñóò./ì; Ïð — ñó òî÷ íàÿ ïðî èç âî äè òåëü íîñòü áó ðå íèÿ, ì/ñóò.;
C2 — ñòî è ìîñòü 1 ñóò. ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû, ðóá./ñóò.

C1 = C / L, (2)

ãäå C — ïî ëíàÿ ñòî è ìîñòü ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû, ðóá.; L —
äëè íà ñòâî ëà ñêâà æè íû, ì.

t1 = t / L, (3)

ãäå t — ïî ëíîå âðå ìÿ ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû, ñóò.

Ïð = 1 / t1. (4)

C2 = C / t. (5)

×åì ìåíü øå âå ëè ÷è íà (q1c)îáù, òåì ýô ôåê òèâ íåå ïðè ìå íÿ å -
ìàÿ òåõ íî ëî ãèÿ áó ðå íèÿ, ïî ý òî ìó ñëå äó åò ñòðå ìèòü ñÿ ê âû ïîë -

íå íèþ óñëî âèÿ (q1c)îáù ® min. Êà ÷åñ òâî âû ïîë íåí íûõ ðà áîò

ïðè ýòîì ïðè íè ìà åò ñÿ äîñ òà òî÷ íûì è íå èç ìåí íûì è íå ïîñ ðåä- 
ñòâåí íî â çíà ÷å íèè âå ëè ÷è íû (q1c)îáù  íå ó÷è òû âà åò ñÿ â ñèëó

ñëîæ íîñ òè óíè âåð ñàëü íî ãî ôîð ìà ëè çî âàí íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ

íà äàí íîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèé.
Ñîá ëþ äå íèå óñëî âèÿ (1) ñâè äå ò åëüñòâó åò, ÷òî ðà áî òà ïî ñî -

îðó æå íèþ ñêâà æè íû äîë æíà ïðî èç âî äèòü ñÿ ïî âîç ìîæ íîñ òè

áûñ òðî è ä¸øåâî (ïðè äîë æíîì óðîâ íå êà ÷åñ òâà ðà áîò). Ïðè
ýòîì çíà ÷è ìóþ ðîëü êðè òå ðèé îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðî âûõ

òåõ íî ëî ãèé (1) èã ðà åò ïðè ñðàâ íè òåëü íîé îöåí êå íå ñêîëü êèõ
òåõ íî ëî ãèé [2—6]. Òàê, îí ïî çâî ëÿ åò îò âå òèòü íà âîï ðîñ: ñî îðó -

æå íèå êà êîé èç äâóõ ñêâà æèí (ïðè îäè íà êî âîì êà ÷åñ òâå ðà áîò,

íî ðàç íûõ òåõ íî ëî ãè ÿõ áó ðå íèÿ) áî ëåå ýô ôåê òèâ íî, åñëè ïî ðå -
çóëü òà òàì áó ðå íèÿ ñóì ìàð íàÿ ñòî è ìîñòü 1 ì ïåð âîé ñêâà æè íû

âûøå, à çà òðà òû âðå ìå íè íà åãî áó ðå íèå ìåíü øå, ÷åì òå æå ïî -

êà çà òå ëè ïî âòî ðîé ñêâà æè íå. Îøèá êà â ñðàâ íè òåëü íîé îöåí êå
ìî æåò ïðè âåñ òè ê ñó ùåñ òâåí íûì ïðî ñ÷¸òàì â âû áî ðå è ñòè ìó -

ëè ðî âà íèè ïåð ñïåê òèâ íûõ ðå øå íèé è òåõ íî ëî ãèé è â êî íå÷ íîì 
èòî ãå ê íèç êîé êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîñ òè ïðè ìå íÿ å ìûõ áó ðî âûõ

òåõ íî ëî ãèé.

Ê íå äîñ òàò êàì ðå øå íèÿ (1), êî òî ðîå ó÷è òû âà åò ôè íàí ñî âûå
è âðå ìåí íûå çà òðà òû íà ïðî öåññ áó ðå íèÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî â ðàâ -

íî âåñ íîé ôîð ìå, ìîæ íî îò íåñ òè åãî ëî êàëü íîñòü. Îäíà êî «âåñ»

(âëè ÿ íèå, âàæ íîñòü, çíà ÷è ìîñòü â êîí êðåò íûõ óñëî âè ÿõ) êàæ -
äî ãî èç ïî êà çà òå ëåé â (1) ìî æåò áûòü ðàç ëè ÷åí â ñèëó ñïå öè ôè -

êè ðàç âåä êè èëè ýêñ ïëó à òà öèè äàí íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: èíîã äà

ñðî êè âû ïîë íå íèÿ áó ðî âûõ ðà áîò èã ðà þò áîëüøóþ ðîëü ïî îò -
íî øå íèþ ê ôè íàí ñàì, èíîã äà — íà î áî ðîò. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå

êðè òå ðèþ îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðî âûõ òåõ íî ëî ãèé ñëå äó åò

ïðè äàòü áî ëåå îá ùóþ ôîð ìó ïðåä ñòàâ ëå íèÿ. Ïðè ìå íè òåëü íî ê
(1) ôîð ìó ëà ïðè ìåò âèä:

(q1c)îáù = C1
a ×· t1

b  = C1
a/Ïðb ® min, (6)

ãäå (q1c)îáù — êðè òå ðèé îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðî âûõ òåõ íî -

ëî ãèé ïî êî íå÷ íûì ðå çóëü òà òàì ïðî èç âî äñòâà ðà áîò, ó÷è òû âà þ -

ùèé â îá ùåì ñëó ÷àå âîç ìîæ íóþ íå ðàâ íî âåñ íîñòü ïî êà çà òå ëåé

ñòî è ìîñ òè è âðå ìå íè áó ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû, ðóá. ×· ñóò./ì2; a,

b — áåç ðàç ìåð íûå ÷èñ ëà, îò ðà æà þ ùèå çíà ÷è ìîñòü êàæ äî ãî èç

ïî êà çà òå ëåé: 0 £ a £ 1, 0 £ b £ 1.

Òîã äà, ïðè a = 0  è  b = 1 ïî ëó ÷èì õî ðî øî èç âåñ òíûå ÷àñò-

íûå ðå øå íèÿ:

t1 ® min, (7)

èëè

Ïð ® max. (8)

À ïðè b = 0 è a = 1 èìå åì íå ìå íåå çíà ÷è ìîå óñëî âèå:

C1 ® min. (9)

Ðàñ ñìîò ðèì áëèç êèé ê ïðàê òè êå ïðè ìåð. Ïðåä ïî ëî æèì, áó -

ðî âûì ñíà ðÿ äîì ñ îäè íàð íûì êî ëîí êî âûì íà áî ðîì ïðî áó ðå íà
ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íàÿ ñêâà æè íà ãëó áè íîé 2400 ì. Êà ÷åñ òâî ïî ëó -

÷åí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè äîñ òà òî÷ íîå. Ñòî è ìîñòü

ñêâà æè íû ñî ñòàâ ëÿ åò 6 ìëí. ðóá ëåé. Âðå ìÿ áó ðå íèÿ ñêâà æè íû 6 

ìåñ. (180 ñóò.). Â òåõ æå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, ñ òåì æå êà ÷åñ -

òâîì êîì ïëåê ñîì ÊÑÑÊ-76 ïðî áó ðå íà ñêâà æè íà ãëó áè íîé 2230
ì ñòî è ìîñ òüþ 6,5 ìëí. ðóá ëåé çà 4,5 ìåñ. (135 ñóò.). Çíà ÷è ìîñòü

ñòî è ìîñ òè ïðè âå äå íèè áó ðî âûõ ðà áîò íà ìåñ òî ðîæ äå íèè õà ðàê -

òå ðè çó åò ñÿ âå ëè ÷è íîé a = 1, à âðå ìå íè — b = 0,8. Êà êîé èç ñïî -
ñî áîâ áó ðå íèÿ áî ëåå ýô ôåê òèâ íûé ïî êðè òå ðèþ (6)?

Ðàñ÷¸òû ïî çà âè ñè ìîñ òè (6) ïî çâî ëÿ þò îïðå äå ëèòü çíà ÷å íèå 
(q1c)îáù äëÿ ïåð âîé è âòî ðîé ñêâà æè íû ñî îò âå òñòâåí íî:

(q1c)îáù1= (6 •106/2400)1•(180/2400)0,8= 314,77 ðóá. •ñóò./ì2;

(q1c)îáù2= (6,5 •106/2230)1 •(135/2230)0,8= 309,19 ðóá.•ñóò./ì2.

Ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî îáà ñïî ñî áà áó ðå íèÿ ïî äàí íî ìó
êðè òå ðèþ ïî ÷òè ðàâ íî öåí íû. Îäíà êî íå áîëü øîå ïðåä ïî÷ òå íèå

ñëå äó åò îò äàòü âòî ðî ìó (ñ ïðè ìå íå íè åì ÊÑÑÊ-76) ñïî ñî áó, òàê
êàê (q1c)îáù2< (q1c)îáù1. Õîòÿ ñòî è ìîñòü áó ðå íèÿ 1 ì âòî ðîé

ñêâà æè íû âûøå (2914,8 ðóá./ì), ÷åì ïåð âîé (2500 ðóá./ì), çàòî

è âûøå ñó òî÷ íàÿ ïðî èç âî äè òåëü íîñòü áó ðå íèÿ (16,5 ì/ñóò. ïðè
áó ðå íèè ÊÑÑÊ-76 è 13,3 ì/ñóò. ïðè áó ðå íèè îäè íàð íûì êî -

ëîí êî âûì íà áî ðîì).

Òà êèì îá ðà çîì, íàìè ðàñ ñìîò ðå íà íî âàÿ îá îáù¸ííàÿ ôîð -

ìà êðè òå ðèÿ îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðî âûõ òåõ íî ëî ãèé, ó÷è -

òû âà þ ùàÿ âîç ìîæ íóþ íå ðàâ íî âåñ íîñòü ïî êà çà òå ëåé ñòî è ìîñ òè
áó ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû è ñó òî÷ íîé ïðî èç âî äè òåëü íîñ òè ñî îðó -

æå íèÿ ñêâà æè íû.
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