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摘要：在社会发展背景下，长输管道网的建设速度不断

加快，而且输油管道施工技术也在不断更新。定向钻穿越技术

是输油管道中至关重要的一项施工技术，这项技术跟大开挖法

以及钻豹隧道法等其他施工工艺有一定的区别，不仅技术含量

高，在多种施工环境下都能进行操作。本文主要通过了解定向

钻穿越技术，并研究其在输油管道施工中的应用。
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前言

定向钻穿越技术的施工原理就是在地表放置一个大功率钻

机，然后利用导向仪的导向和监控作用，在预先设定的地下铺

管轨迹处，钻取一个小口径的先导孔。然后在先导孔出口端的

钻杆头部上安装一个扩孔器来回拉扩孔，当扩孔达到设计尺寸

标准时，扩孔器的后端就会跟旋转接头和管线进行连接，最后

回拉铺设的地下管线完成施工。在整个施工过程中有几道关键

的步骤，例如导向孔的钻进、管线焊接施工以及导向孔的扩孔

等等。当对一些不能拆迁的建筑物或河流进行施工时，既不能

破坏地貌，又要保护环境的情况下，便可以利用定向钻穿越技

术。这项技术设备先进而且穿越精度较高，在实际施工中有很

强的利用价值。
一、定向钻穿越施工特点

在输油管道施工中，利用定向钻穿越技术进行施工，既不

会影响交通，对周围的绿色植物造成破坏，而且也不会影响到

施工周围的商场以及建筑物的基础。由于定向钻穿越施工不存

在水上或水下作业，所以不会对江河通航、江河河床结构及其

两侧的堤坝造成影响。在定向钻施工过程中，施工周期短，而

且参与的施工人员也不多，安全可靠且成功率高，也不会受到

季节变化的影响。跟其他施工方法相比，定向钻施工的进出场

速度很快，而且还能根据施工现场灵活调整设计方案，占地面

积很少，同时工程成本低，施工速度快。
二、定向钻穿越施工的技术要点

（一）前期准备

（1）施工道路。为了降低施工成本还需要在施工现场的

两侧配备重型施工设备。尽量利用已有的道路通向两侧的施工

现场，以此来减少新修建道路之间的距离，或者利用管道线路

的施工也可以通向施工现场，加强对已有管道的合理利用。

（2）施工场地。钻机一侧施工场地的面积要超过45米*30

米，但是在管道的一侧，要保证施工现场的长度，从而能够

预制成品管道。施工现场的宽度尽量控制在12～18米之间，满

足管道施工的要求。在确定施工地点后，还需要对现场进行勘

查，并绘制处详细的地质地貌样图。勘测结果的精确度对整个

施工工程有决定性作用。

（3）施工设计。如果施工对象是河流，不仅要考虑覆盖

层厚度，而且还要综合考虑各方面影响因素，例如流量特征、

季节性洪水冲刷深度、河道未来的加深和加宽等，然后根据已

有电缆和管道的位置来确定覆盖层的厚度。通过对施工地点的

地质调查，从而确定覆盖层以及穿越层的厚度，通常情况下不

会低于6米，而穿越施工的入土角大概在8～18度之间。通常情

况下，在施工过程中，会先钻取一段斜直线，然在钻一段大半

径曲线，而曲率半径都是由管线的弯曲特性来决定的。如果穿

越方式为弹性敷设，则曲率半径不能低于1200倍钢管外径。

（二）钻孔施工

在钻孔时，需要进行测向控向，通常情况下会用到地面

接收设备和地下测量电子设备。由测向控向便可以得到钻头所

处位置的磁方位角，然后进行左右控制。而且还能知道钻头所

在位置的倾斜角和钻头的钻进方向。倾斜角主要是用来上下控

制，磁场的变化对穿越施工的精度有决定性作用。例如大型钢

结构以及电力线路会影响到磁场的读数。一般情况下，在钻导

向孔时，需要对穿越出土点进行测量和控制，每钻进一根孔或

者间隔9米时就要计算一次。可以利用替代法来进行定位，例

如用穿地雷达、陀螺仪等仪器。
三、定向钻穿越施工的主要步骤

（一）场地的选择及布管

定向钻穿越施工的场地主要有设备场地和布管场地两种。

由于定向钻穿越技术使用时需要的工作场地较小，所以跟传

统的管线铺设方法有很大差别。工作场地的大小主要是由钻进

长度、管线直径以及所钻地层决定的，在施工时，必须因地制

宜，还需要考虑入土点、钻机以及施工场地周边环境等因素。

（二）施工前检验

在施工之前，检验是最重要的一步，主要的检验工作包括

了钻机调试、焊接检验、防腐检验、清管以及试压等等，这一

步对管道后面的安全运行有重要作用，在实施的过程中必须严

格遵守技术规定。

（三）钻导向孔

导向孔需要按照设计的轨迹来钻进，可以利用泥浆马达、

钻头以及喷射钻头钻进。还需要安装测量定位系统来控制钻进

方向，利用测量定位系统可以对钻孔方向进行连续的检测和控

制。在钻进过程中，导向杆在跟进管里会被支撑着，有效防止

导向钻杆周围的孔壁出现坍塌的情况，并且给导向钻具提供了

一个返回通道。通过导向钻孔就可以知道穿越曲线是否成功，

如果没有成功，还需要对穿越曲线进行分析调整，提高导向曲

线的可靠性。

（四）扩孔

通过扩孔可以让土壤和泥浆充分混合，然后形成一个合适的

空间，降低阻力，方便管道进行回拖。所以在扩孔时，需要考虑

穿越管径、地质以及回拖阻力等，并合理安排扩孔孔径和次数。

扩孔的孔径可以跟随穿越管径来增加，然后选择合适的扩孔器。

（五）管道回拖

管道回拖作为穿越工程的关键步骤，在施工时需要连续作

业，然后按照回拖的阻力和导向曲线来控制泥浆并精确控向。

（六）施工后复检

这一步是为了检验回拖管道后的强度以及密封性，从而为

穿越工程的竣工验收提供重要依据。这也是最后一项管道安全

的检验措施，主要需要进行试验强度、试验严密性、清管以及

干燥等工作内容。
四、结语

定向穿越技术在施工过程中有极高的使用价值，其特点有

很多，例如：导向准确、施工效率高、速度快、穿越长度长、

深度深、安全性能好，最重要的是不会破坏其他建筑物，也不

会影响到交通和周围的生态环境。这一项技术，在国内外的输

油管道施工中有广泛的应用价值。
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