
水平定向钻管道敷设技术
摘要：近年来我国使用非开挖水平定向钻进技术铺设各类管线取得了巨大的进展，在电讯、自来水、污水、燃气、电力和热力等管线铺设中都得到了广泛的应用。
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Abstract: in recent years, China used the excavation level directional drilling technology of all kinds of pipe laying have made great progress in telecommunications, tap water, sewage, gas, electricity and heat pipe laying, have been widely used.
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1、
前言

随着现代文明意识和环保意识的逐渐加强，开挖路面进行各类地下管线施工导致的社会问题，交通问题和环境污染问题已越来越受人民的关注，城市限制开挖施工的法规也陆续出台，本文介绍的就是用来进行非开挖施工的水平定向钻穿越施工技术。近几年来水平定向钻穿越技术在世界各国及各个行业得到了广泛的应用尤其在环保和市政管网改扩建项目及大型管道穿越江河工程项目上更显出了独特的优势。

2、
概述

水平定向钻进管道铺设技术是在不清除地面障碍物的情况下，管道从障碍物的底部地下穿越，与其它管线铺设方法相比它对环境影响小，障碍物下管线覆盖深度大，对管线保护的效果好。由于不需要清除地上障碍物，并且施工现场恢复工程量较小，可以减少工程建设投资。

其工作过程是通过计算机控制导向和探测，先钻出一个与设计曲线相同的导向孔，然后再将导向孔扩大，把产品管线回拖到扩大了的导向孔中，完成管线穿越的施工过程。

3、
技术特点

1、
定向钻穿越施工具有不会阻碍交通，不会破坏绿地，植被，不会影响商店，医院，学校和居民的正常生活和工作秩序，解决了传统开挖施工对居民生活的干扰，对交通，环境，周边建筑物基础的破坏和不良影响。

2、
现代化的穿越设备的穿越精度高，易于调整敷设方向和埋深，管线弧形敷设距离长，完全可以满足设计要求埋深，并且可以使管线绕过地下的障碍物。

3、
采用水平定向钻机穿越施工时，没有水上、水下作业，不影响江河通航，不损坏江河两侧堤坝及河床结构，施工不受季节限制，具有施工周期短人员少、成功率高施工安全可靠等特点。

4、
与其它施工方法比较，进出场地速度快，施工场地可以灵活调整，尤其在城市施工时可以充分显示出其优越性，并且施工占地少工程造价低，施工速度快。

4、
适用范围

石油、天然气、水、化工原料等管道穿越，河流、公路、铁路、大堤、建筑物、湖泊、海湾、渔塘以及其他不宜进行大型开挖的地段，均可采用水平定向钻进行管线铺设施工。

5、
适用地层

1、
最好的地层：粉质粘土、粉砂、细沙、软塑粘土、淤泥。

2、
一般地层：中砂、软岩石、可塑粘土。

3、
难穿地层：硬塑粘土、铁板砂、粗砂、中等硬度岩石、卵砾石、流砂。

6、
水平钻机设备系统

各种规格的水平定向钻机都是有钻机系统、动力系统、控向系统、泥浆系统、钻具及辅助机具，安全保护系统等。它们的结构及功能介绍如下：

6.1
钻机系统

钻机系统的主要功能是为钻杆提供足够大的扭矩和推拉力，以实现导向钻进和回拉扩孔铺管。与之相配匹的辅助功能为：钻机的钻进架与水平面之间的夹角可调，以满足不同入射角的要求。钻机入射角的大小，也是衡量钻机性能的主要指标，与钻机的总体布置与结构设计有关，将直接影响到成孔轨迹设计。目前钻机技术正朝着多功能、集成化及自动化方向迅猛发展。

针对某一特定工程进行钻机选型时，前提工作即为管线回拉力计算，可参考以下公式：

F拉=πLf【 泥-dδ1（D-δ1）】+K粘πDL

式中:F拉－计算的拉力（t）

 L－穿越长度（m）

 f－摩擦系数，0.1～0.3

 D－生产管直径（m）

 D—生产管内径（m）

泥－泥浆密度（t/m3），一般取1.13-1.18

 δ1－生产管壁厚（m）

K粘 －粘滞系数，0.01～0.03

定向钻机最终根据回拉力计算结果进行选型，通常按回拉力的1.5—3倍进行钻机性能选择。

6.2
动力系统

动力系统由液压动力源和发电机组成动力源，是为钻机系统提供高压液压油作为钻机的动力，发电机为配套的电气设备及施工现场照明提供电力。

6.3
控向系统

控向系统是通过计算机监测和控制钻头在底下的具体位置和其他参数，引导钻头正确钻进的方向性工具，由于又该系统的控制，钻头才能按其设计曲线钻进，现经常采用的有手提无线式和有线式两种的控向系统。

在中、大型钻机进行大型工程施工中采用卫星定位系统，将轨迹规划设计系统与钻机的自动钻进技术结合起来，实现定向钻进的自动导航，解决随钻跟踪监控方式与有缆式监控方式所存在的弊端。

6.4
泥浆系统

泥浆系统由泥浆混合搅拌罐和泥浆及泥浆管路组成，为钻机系统提供适合钻进工况的泥浆。

泥浆是钻液与钻孔中钻屑的混合物。钻液是指在钻进施工中用来与钻孔过程中切削下来的土(或沙石)屑混合，悬浮并将这些混合物排出钻孔的一种液体。钻液具有冷却钻头(冷却和保护其内部传感器)、润滑钻具等作用，由水、膨润土和聚合物组成。

6.5
钻具及辅助机具

钻具及辅助机具主要指钻机在钻孔及扩孔作业时所使用的各种机具。钻具要有适合各种地质的钻杆、钻头、泥浆马达、扩孔器及切割刀等机具；辅助机具包括卡环、旋转活接头、各种管径的拖拉头及推管器（针对大管径）。

7、
施工工艺

使用水平定向钻机进行管线穿越施工，一般分为二个阶段：第一阶段是按照设计曲线尽可能准确的钻一个导向孔；第二阶段是将导向孔进行扩孔，并将产品管线（一般为PE管道，光缆套管，钢管）沿着扩大了的导向孔回拖到导向孔中，完成管线穿越工作。

7.1
地质勘探及地下管线探测

地下管线探测主要了解有关地下已有管线和其它埋设物的位置，为设计钻进轨迹提供依据。一般采用物探法，按其定位原理分为：电磁法、直流电法、磁法、地震波法和红外辐射法等。

7.2
钻进轨迹设计

导向孔轨迹设计是否合理对管线施工能否成功至关重要。钻孔轨迹的设计主要是根据工程要求、地层条件、地形特征、地下障碍物的具体位置、钻杆的入出土角度、钻杆允许的曲率半径、钻头的变向能力、导向监控能力和被铺设管线的性能等，给出最佳钻孔路线。

图中：α1——入土角

α2——出土角

 A——入土点

 D——出土点

 B——第一曲线段和直线段轨迹变化点

 C——直线段和第二曲线段轨迹变化点

 h——轨迹（铺管）深度

 L1+ L2+L3——定向钻铺管水平长度

注：满足规范要求的最小曲率半径。钢管定向穿越，规范要求R=1500D；PE管穿越施工没有明确规范要求，一般以钢管穿越规范为基本依据，考虑PE管的柔韧性比钢管好得多，一般取R≥1000D。同时，最小覆土深度还应必须大于生产管管径的5-6倍以上。

7.3
场地布置

1、
入土点：定向钻施工的主要场所，钻机就布置在该侧，所以施工占地比较大，可根据现场的实际情况作相应调整。

2、
出土点：主要作为管道焊接场地，在出土点应有一块20×20m的场地作为预扩孔、回拖时接钻杆和安装其他设备时使用；在出土点之后有一条长度与穿越长度相等的管线焊接作业带。

7.4
钻导向孔

钻机被安装在入土点一侧，从入土点开始，沿着设计好的线路，钻一条从入土点到出土点的曲线，作为预扩孔和回拖管线的引导曲线。

7.5
预扩孔和回拖产品管线

一般情况下，导向孔完成后，需进行多级预扩孔，以便于进行成品管线的回拖，预扩孔的直径和次数，视具体的钻机型号和地质情况而定。回拖产品管线时，先将扩孔工具和管线连接好，然后，开始回拖作业，并由钻机转盘带动钻杆旋转后退，进行扩孔回拖，产品管线在回拖过程中是不旋转的。
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注：文章内所有公式及图表请用PDF形式查看。

