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近年来,我国一直倡导绿色、环保发展,在能源使用上,

逐渐利用天然气替代石油、煤炭的使用,而高压燃气管道是

天然气传输的载体,从上个世界 70年代开始我国则开始研

究高压燃气管道施工技术, 并在不同的环境中进行测试,直

至近些年我国非开挖地下管线施工技术的成熟, 使高压燃

气管道施工技术有了质的突破, 但在实际施工中仍然面临

着一个个难点。为此,文章通过水平定向钻技术在高压燃气

管道施工中的应用探究, 为高压燃气管道施工正确使用非

开挖地下管线施工技术提供指导。

1水平定向钻施工技术概述

通常情况下,正常的燃气管道施工中,由于地下情况无

法判断,经常会遇到阻碍,传统开挖的施工方式,会对地下其

它工程造成一定的扰动,也会为施工带来不必要的麻烦。随

着水平定向钻这种非开挖地下管线施工技术的出现, 开挖

施工技术逐渐被替代。

水平定向钻是利用定向钻机设备, 按照在不同深度以

及不同地层间设计的钻孔轨迹进行可控钻进, 在钻进过程

中,导向仪会持续跟进钻进情况,引导钻头沿着设计位置钻

进。这种施工技术的优势十分明显,其导向位置精准,有效的

提升了施工效率。而且即使管道施工位置较深,也不需采用

其它防护措施辅助施工, 在一定程度上也节约了施工成本
[1]。同时,在施工中,钻头可以自动绕开阻碍,不会对地下其它

工程以及地下环境造成破坏。从设计角度来讲,其钻进轨迹

为曲线,在施工深度处于 9m至 18m范围内,不会出现任何

危险事故,能够有效保障管道安全,而且也不会对地表、水文

结构造成破坏；而且这种施工技术不受季节、气候等因素的

影响,一年四季都可进行施工。另外,水平定向钻施工技术成

本低,安全性高。通常情况下,利用水平定向钻施工技术进行

施工, 工时在 90天左右, 施工中需要施工人员未超过 100

人,从人力资源以及工期上都可以节约成本[2]。

2水平定向钻技术在高压燃气管道施工中应用的难点

2.1影响水平定向钻成功施工的因素

影响水平定向钻成功施工的因素主要有两个, 一个是

在施工中受场地环境的影响, 另一个是在施工中受地质条

件的影响。其中场地环境,例如在使用水平定向钻技术穿越

河流进行高压燃气管道施工时,其必须在河床稳定、河床断

面规则、河道顺直、交通便利、施工操作空间充足、施工便利

的条件下以及场地环境下进行。由于施工中使用的设备体

积较大,如果场地条件较差,很多设备在施工中无法在平坦

的地势下进行施工,必然会对施工效果造成影响,从而也会

对施工进度以及施工质量造成影响。而地质条件,其地层结

构、均匀性、强度等因素都会对施工造成影响[3]。地质条件是

施工的决定性因素, 其决定了施工技术以及施工工艺的可

行性与可操性,与场地环境不同的是,其从技术层面上对施

工顺利进行做出限制。最复杂的地质条件有三种：一是,岩

石地层,当坚固系数 f≤4,岩石层特征为中风化、微风化的岩

石施工难度较大；二是,砂土地层,当地粒径在 10mm 以下,

由砂砾、细砂、流砂、粉砂等构成时,施工难度较大；三是,卵

砾石地层,其中超过二分之一砾石粒径超过 20mm,由圆砾、

碎石、角砾等构成[4]。

2.2水平定向钻施工技术的难点

在岩石地层施工中,因岩石风化时间过长,其坚固系数

较高,所以,钻进进度较慢,而且对钻头的磨损十分严重,施工

中无论是岩石还是钻头产生的碎屑都很难排出, 但也正是

因为岩石层过于坚硬,钻头不易发生偏移与位移情况,发生

踏空问题的几率较低。

在砂土地层施工中,砂土地层由于砂土强度较低,踏空

问题很难得到了合理解决,通常情况下,为了提升施工安全

性与工程的稳定性, 会通过泥浆护壁的方式避免出现踏空

问题,但这种方法中使用的泥浆必须具有一定的强度,如果

过于松散也无法发挥护壁作用[5]。另外,通常还会通过下套

管的方式,提升施工位置的整体稳定性,但这种方法的造价

过高,施工工艺十分复杂,目前的施工技术很难实现,即使实

现,在质量上也无法得到有效保障。

在卵砾石地层施工中,由于地层原因,经常出现钻头偏

移等情况,增加钻进难度。

3水平定向钻技术在高压燃气管道施工中的具体应用

某高压燃气管道施工里程为 498m,管线采用的是直缝
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[摘 要] 随着施工技术水平的提升,非开挖地下管线铺设技术在我国地下管道施工中得到了广泛的应用,并也得到了行业

的认可。现阶段,非开挖地下管线施工技术已成为建筑行业内部认定发展前景最广泛的技术之一。为此,文章利用非开挖地

线管线施工技术在高压燃气管道施工中的应用进行了具体分析,其中应用的具体技术为水平定向钻技术,系统的分析了其

在高压燃气管道施工的应用条件,明确了其中的施工难点,以便为高压燃气管道施工提供有效的指导。
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双面弧焊钢管,型号为 φ813mm×19.1mm+φ114mm,设计

中确定管道压力为 4.4MPa, 施工共使用 927m的光缆管,将

其拟托管道。整个施工过程中需要穿越六层地层：第一层为

人工填土层、第二层为砂层,砂层中包括砾粘土层、中风化

地层、强风化花岗岩层、全风化花岗岩层。

3.1施工简述

该工程选择水平定向钻技术进行施工, 第一项施工内

容为导向孔施工,逐步完成预扩孔施工；第二项施工内容为

管道回拖铺设,并做好相应保护措施,保护管道外层防腐层；

第三项施工内容为水平定向穿越作业, 并做好施工过程控

制。另外施工中要做好现场管理工作,在第三施工环节中经

常出现风险,应结合以往的施工经验,总结施工中可能出现

的问题以及施工现场中存在的不稳定因素, 做好风险防控

预案,降低风险损失；另外,要对施工整个过程所有环节进行

严格控制与管理,并做好泥浆性能调整工作,保障泥浆拌和、

运输过程中起质量不受任何影响；同时做好设备管理与场

地还原,直至完成施工进入验收。其中施工中使用钻机的具

体参数为：长度：16.25m、宽度：2.54m、高度：3.4m、重量：

43.5t、行走速度：4.8km/h、最大扭矩：67800Nm、实际回拖

力：1340kN、总功率：300Kw、最大限速：2500rpm、钻杆长度：

9.7m、钻杆外径 127mm、液压油箱：760L[6]。

3.2水平定向钻施工技术改良分析

一是,管道防腐层改良措施,现阶段,高压燃气管道非开

挖地下施工主要采用的预制管道, 国内外有先进的防腐技

术与防腐材料应用在防腐层施工中,但通常情况下,在处理

管口位置上经常采用常规补口使用的热收缩带, 这种收缩

带也可以发挥其作用,但并非是管口专用收缩带,为此,通过

不断的努力, 也研制出了专门应用于水平定向钻施工使用

的热收缩带,并在行业内广泛应用[7]。

二是,改良施工辅助机具。例如,在此次施工中需要吊车

等辅助机具的配合才能完成施工, 利用吊车进行管道吊装,

将其通过回拖转杆将管道匀速拖回到孔内, 这能够在最大

程度上减少回拖过程中产生的摩擦力, 而且提升了回拖施

工的效率。

三是, 水平定向钻施工技术在高压燃气管道施工中进

行时,要综合对施工自然环境进行考虑,其中最重要的是,在

管道运行过程中, 自然环境是否会对其防腐层产生不良影

响。由于自然环境不可控制,所以必须做好相应的措施,预防

管道防腐层受损问题的出现, 可以利用膨润土作为垫层预

防这一问题的发生,将膨润土装置在袋中,以 10m为单位,每

隔一个单位放置一个土袋,保护管道外部防腐层不受损害。

4结束语

综上所述, 水平定向钻技术是地下管线施工技术发展

中取得的一项新突破, 其改变了传统施工技术的施工方式,

具有高效、安全、低成本等特征,将其广泛应用到地下管道

施工中,对促进整个行业的可持续发展有着重要意义。因此,

国内施工企业应正确认识水平定向钻施工技术的优势,不

断掌握其施工技术要点,突破施工技术难点,控制地质条件、

环境因素对施工质量的影响, 并不断实现与国外先进技术

的融合,促进我国管道行业的高效、高质量发展。

参考文献:

[1]侯玉平.浅析水平定向钻技术在高压燃气管道施工

中的应用[J].科技尚品,2017,30(1):29.

[2]刘力.浅说水平定向钻技术在高压燃气管道施工中

的应用[J].城市建设理论研究（电子版）,2013,22(21).

[3]张海龙.文安至雄县高压燃气管道赵王新渠河段定

向钻穿越施工实例 [J]. 内蒙古石油化工 ,2015,41(12):

44-45.

[4]杨罗,张海宁,徐方.城镇燃气管道水平定向钻穿越

河流最小埋深[J].煤气与热力,2018,38(04):1-4.

[5]张官珍,陈泽军,李鹏,王国栋,董保军.水平定向钻环

空泥浆改良施工技术及评价———以焦作供水博爱线为例

[J].人民长江,2017,48(21):92-95.

[6]邓国庆,姚爱国,龚正,邱敏.基于地面磁信标的水平

定向钻进实时定位方法 [J]. 地球科学 ,2017,42 (12):

2336-2344.

[7]陈兴明.管道水平定向钻穿越过程的风险分析及防

控措施[J].魅力中国,2017,24(47):157.

52


