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淄阳河定向钻工程技术分析 
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【摘要】着科学技术的不断发展，水平定向钻技术在管道穿越工程中的应用也逐渐出现在人们的视野中，水平定向钻技术以其独特的优越性，
为社会创造了良好的经济效益。 
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引言： 
众所周知，随着我国国民经济的不断提高以及城市化的不断发 

展，在管道穿越工程中，传统的开挖方式已经不能满足城市发展的
需 要。因此，我们需要在传统的开挖方式的基础上进行改革和创新，
针 对目前面临的这种情况，我们在管道穿越工程中采取了水平定向
钻 技术，以便有效地解决在管道穿越工程中出现的问题，水平定向
钻技 术具备安全性和可靠性，所产生的社会经济效益十分明显，因
此，水 平定向钻技术在管道穿越工程中将会更加广泛地被推广和使
用。 

一、工程概况 
2020 年底公司对管道进行内检测时发现淄阳河穿越段有多个

薄弱点，需要在原穿越段附近重新定向钻穿越淄阳河，替换原穿越
段管线。改线线路位于原线路北侧约 8m，采用定向钻重新穿越淄
阳河，定向钻出入土点水平长度 713.37m。定向钻穿越段管道采用
D711×14.2 L450M 直缝埋弧焊钢管（成品防腐保温管）。 

本次淄阳河改线定向钻穿越段地质情况参考原管道定向钻穿越
的工程地质勘查资料，定向钻穿越曲线主要在粉质黏土层中通过。 

该工程 3 月 29 日钻机入场，并开始进行相关准备工作。4 月 6
日开始钻进，4 月 25 日完成回拖。 

二、钻进、回拖施工过程介绍 
钻进过程：该定向钻进行五级扩孔、三次洗孔，工序依次为导

向钻、第一级 550mm 扩孔、第二级 750mm 扩孔、第三级 950mm 扩
孔、第一次洗孔、第四级 1150mm 扩孔、第五级 1350mm 扩孔、第
二次洗孔、第三次洗孔。4 月 6 日下午 16 点开钻，4 月 25 日上午
12 点 30 分完成最后一级扩孔工作，历时 18 天 20 小时 30 分钟。 

回拖过程：回拖采取连续作业。4 月 25 日下午 3 点 45 开始进
行回拖，晚上 8 点 15 分完成回拖，历时 4.5 小时。 

三、采取的技术措施 
为了保证定向钻工程施工质量在本工程中了以下措施 

（一）增加孔径 
（1）淄阳河定向钻管径为 711mm，防腐层厚度为 50mm，聚乙

烯管壳厚度为 11.8mm，粘弹体厚度为 2 mm，聚丙烯胶黏带厚度为
1.1 mm，外防护层玻璃钢厚度为 1 mm，穿越段管线最大宽度补口处
≥842.8 mm。原计划进行五级扩孔，第五级扩孔直径为 1270mm，经
过现场研究第五级扩孔直径改为 1350mm，扩孔直径的增加将会减
少回拖过程中管道与孔壁的摩擦碰撞增加回拖的顺畅度。 

（二）增加 HDPE 外防护层补口平滑过渡施工 
（1）防腐补口发泡完成后需将高密度聚乙烯防护层与管道防护

层环缝的错台棱角处进行坡口打磨，减少电热熔套袖与管道防护层
高差，并且保温管端面涂抹粘弹体膏平滑过渡，弹体膏涂抹平整、
均匀，而后再进行聚丙烯胶黏带的缠绕施工，因此减少了电热熔套
袖与管道防护层的高差，平滑过渡减少回拖时的阻力。 

（2）施工要点：粘弹体和聚丙烯胶黏带施工时应保持胶带平整
并且有轻柔的张力，同时用力按压胶带并驱除气泡，使防腐层平整
无皱褶、搭接均匀，无气泡，否则残留气泡内空气受热膨胀导致套
袖补口密封处出现鼓包现象，不仅影响了补口的密封质量，还直接
影响了玻璃钢防护层的稳固性，间接影响回拖质量。 

（三）增加补口处玻璃钢缠绕 
本工程防腐补口玻璃钢防护层设计施工工艺为五油两布法，环

氧玻璃钢与热熔套袖防护层搭接宽度在迎着回拖方向应≥500mm，

背着回拖方向≥200mm，环氧玻璃钢厚度≥1.2mm。 
1、玻璃钢施工前准备：首先将管道防护层与电热熔套袖外层灰

尘进行清理干净而后进行打磨拉毛处理增加外层粗糙度使玻璃钢更
好的附着在防护层上； 

2、玻璃钢丝布缠绕要点：第一遍缠绕需逆着回拖方向进行缠绕，
第二遍缠绕顺着回拖方向进行缠绕，玻璃丝布缠绕需平整无皱褶、
搭接均匀，无气泡，避免回拖阻力冲击搭接处和气泡处造成玻璃钢
破损影响回拖质量； 

3、环氧涂层配比和涂刷要求：根据产品使用说明，严格按照配
比要求进行配料调配，涂刷应尽量保持均匀。 

4、玻璃钢施工时间要点：根据现场施工观察，聚乙烯防护层热
稳定行较差，热胀冷缩现象严重，而玻璃钢热性能较好，热胀冷缩
现象较轻。本来两种材料为互相不融合材料，附着力较差。如果提
前较长时间完成玻璃钢施工，放置过程中聚乙烯防护层热胀冷缩现
象严重，容易使玻璃钢与聚乙烯分层严重，使两者附着力严重下降
且两者间隙增大，会造成回拖过程中玻璃钢脱落破损，出现卡孔现
象造成回拖受阻。由于聚乙烯热胀冷缩现象明显回拖时间可定为中
午温度较高的时间段进行回拖，使聚乙烯体积最大减小了防护层与
玻璃钢的间隙增大两者的附着力。 

（四）发送沟及回拖过程减阻措施 
1、挖发送沟注水：发送沟长度应大于定向钻管线长度，在回拖

前将发送沟铺上塑料纸将穿越管段放入发送沟开始注水。发送沟应
根据现场实际情况尽可能加大开挖深度和宽度，发送沟内水位应高
于管道深度的 2/3，使管道处于漂浮状态，减少回拖过程中的拉力并
且减少对管材的摩擦。 

2、回拖过路辅助措施：本工程在回拖过程中需穿越一条 22 米
的公路，过路段首先铺设土包用于回拖过程中对管道落地的铺垫保
护，采用一台 200 吨吊车、一台 400 吨吊车和一台挖掘机进行过路
辅助。大吨位吊车不仅利于对路段管道起伏控制，而且本工程回拖
过程中管道一直未进行落地切换更能对回拖起到助力作用减少了钻
机的拉力，加快了回拖速度。 

3、由于聚乙烯热胀冷缩现象明显回拖时间可定为中午后温度较
高的时间段进行回拖，使聚乙烯体积最大减小了防护层与玻璃钢的
间隙增大两者的附着力，减少回拖过程中玻璃钢的破损概率，保证
回拖质量。 

（五）增加降浮措施 
因工程才有防腐保温管， D711× 14.2mm 管道的净浮力为 

3.31kN/m，规范要求浮力超过 2kN/m 时，应采取降浮措施，本工程
采用 PE 管充水加钻杆组合配重降浮措施，D325×8mmPE 管道内
充水总重力为 0.81kN/m，钻杆充水总重力为 0.51kN/m，配重后管
道合力为 1.9kN/m，方向向上，满足规范要求。 

（六）采取较大规格钻机 
按《油气输送管道工程穿越工程施工规范》（GB 50424-2015）

第 6.1.8 节规定， 
穿越管段回拖力按下式计算。要求钻机回拖力不小于计算值，

并宜有 1.5~3 倍的安全 
系数。 

 

式中：Fp——计算拉力（kN）； 
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L——穿越管段曲线长度（m）； 
f——摩擦系数，取 0.3； 
D——管子直径（m）； 
γm——泥浆重度，取 11.5（kN/m³ ）； 
δ1——管道壁厚（m）； 
γs——钢材重度，取 78.5（kN/m³ ）； 
Wb——定向钻回拖过程中单位长度配重（kN/m）； 
kv——粘滞系数，取 0.175（kN·s/m² ）。 
经计算，本穿越最大回拖力为 1118kN，根据规范要求，最大回

拖力取计算回拖 
力值的 1.5～3 倍。本次穿越取 3 倍的安全系数，钻机回拖力

不应小于 4000kN。 
本工程采用钻机回拖力为：6000kN 钻机； 
以上措施均是在一期工程定向钻施工总结出的成功的施工经

验，这六项措施均在一期定向钻工程使用过，但没有将六项措施在
同一个定向钻工程进行使用；淄阳河定向钻将六项目措施进行了统
一进行实施，才有本工程如此保质、报进度的顺利完成。 

 

四、水平定向钻技术在管道穿越工程中的施工工艺特点 
水平定向钻穿越施工技术是目前较为重要的施工技术之一，其

主要的施工特点为非开挖铺设管道技术，对其来说能够使用在较多
的城市管道当中，在城市中心的建设上都能够进行更好的使用，整
个工程的建设上不需要开挖与回填。对于相关工作来说，通过技术
的使用能够保证作业的整体高效率。除此之外，运用该技术能够保
证造价成本更低，并且其对交通或者地面环境都不会造成任何的破
坏。在管道的穿越工程的施工当中，各种施工会受到环境或者季节
的影响，而该技术不受到季节或者恶劣天气的影响，因此在具体工
程的施工上针对施工周期短、施工速度快和施工安全等特点。在水
平定向钻技术在管道穿越工程中的应用上，该技术有着较多明显的
特点，首选其穿越精度比较高，在施工过程中有着较强的自带导向
系统。其能够自带导向系统，在此过程中能够有效的调整铺设方向。
另一方面的管线如果进行弧形铺设其距离较长，使用这种方法能够
满足管道的穿越工程设计的要求，运用此方法能够将路面的地下障
碍物都进行解决，保证不会受到各种障碍物的影响。水平定向钻的
穿越施工技术适用于各种材质的管道穿越工程，定向钻穿越技术能
够在不影响人们正常生活和工作秩序，这样能够保证在一定程度上
提升实际的建设效果，解决传统管道穿越施工中不会影响居民的实
际生活。 

五、水平定向钻技术在管道穿越工程中的控制要点 
（1）水平定向钻技术的组成要求 
对水平定向钻技术需要由三个部分组成，即是钻机系统能够保

证钻机的会拖能力满足管道的整体穿越要求，针对控制系统有着较
大的优势，在实际的施工使用上能够采用有线的控制系统，对于泥
浆系统来说，根据具体情况要保证泥浆的供给量和配比得到较好的
调控。 

（2）重视到泥浆的作用 
对于水平钻来说，应当更好的使用泥浆来完成对管道的整体操

作，就施工操作来说，泥浆的粘稠度、供给量能够确保其符合有效
的钻机进度和速度，在一般情况下导向孔的钻进速度都是快于会拖
速度，但是也能够符合具体的原因，进而导致各种施工原因出现，
由于该操作还是会导致出现相反的理念，最终使得实际情况与理论
情况相反。 

（3）工程造价 
影响当前工程造价的因素较多，其中较为中重要的内容即是地

质情况，由于管道的长度比较长，最终将会导致钻机成本在加大，
并且出现相关的工程造价因素，使得工程成本在增加，在此过程中
要需求好的施工方案，最大限度的将工程造价降到最低。 

六、提高水平定向钻技术在管道穿越工程中应用的有效措施 
（1）选择最佳方案 
水平定向钻管道穿越是一种风险性比较高的工程，在管道的穿

越施工过程中，需要保证能够最大限度的保证每个环节都更加的安
全性。因此任何小的失误或者损失都会带来严重的后果，就管道建
设来说，应当保证管径大、地质差的的穿越工程中，具体施工上还
是会出现各种卡钻或者断钻的风险，实际的开展上要完成统筹兼顾，
优化组合，制定好的施工方案，保证穿越工程都能够成功的进行。 

（2）提高工作人员的专业技能与专业素质 
针对提高水平定向钻技术在管道穿越工作的开展上需要工作人

员都能够积极的参与到工作当中。为了能够保证工作质量需要对工
作人员的专业素质和专业技能都完成好的提升，同时要观察每个工
作人员的工作作风和工作理念，保证人员对相关工作都有着良好的
责任和态度，能够认真的完成工作安排。同时要增强工作的责任心，
工作人员要主动的去学习综专业知识，提升其专业性能，定期的对
工作人员进行培训，能够保证其专业素质得到更好的提升，工作人
员也能够掌握各种专业技能，在此过程中应当帮助每个工作人员都
要可以快速的掌握相关概念，管道穿越工程常见的问题即是施工技
术要点等，所以应当更好的提升其责任意识，增强管道穿越工程的
安全性。 

（3）制定安全管理制度 
对工作施工来说，在此过程中需要制定安全管理制度，强化管

道穿越工程中水平定向钻技术，这样才能够保证工程可以有效正常
的运行。所以在此过程中需要建设完善的管理制度，明确各种管道
穿越工程的要求，对其进行完善的规划，并且要采取各种相关的措
施，合理分析工作的要求，进而完成好的建设操作，合理地分析水
平定向钻技术的有关技术和相关内容。充分解决各种穿越工程可能
发生的故障，在此基础之上要完成质量保证体系和管理制度都更加
的完善，更好的保证穿越工程的实际安全性。 

（4）制定目标 
在水平定向钻技术的使用过程中，管道穿越工程对后期施工有

着重要的意义，更好的使用此技术能够满足工程的质量和安全度，
因此需要充分了解水平定向钻的相关技术和技术工艺，为日后的工
作要制定一个目标，针对可能发生的安全问题都完成认真的解决，
综合的满足其具体发展要求，制定一套详细的措施，提升建设效果，
只有完成既定的目标，才能够为日后的工作开展奠定基础，整个工
程的开展上要严格遵守工程评估标准，努力追求和实现各种质量目
标。 

七、总结： 
综上所述，在当前的水平定向钻技术的使用过程中，需要了解

水平定向钻相关内容都符合具体要求，更好的完成钻组成部分的研
究，保证整体的建设效果，通过掌握水平定向钻技术可以起到很大
的帮助作用，让其更好的满足实际使用需求，以此来促进我国经济
的稳定与社会的快速发展。 
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