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简析莒南东部供水管道定向穿越工程施工
常见问题及解决措施

刘德健
%莒南县陡山灌区灌溉管理所' 山东 莒南!$'NN%%&

!摘!要"!本文根据工程机械的施工原理'对定向穿越施工过程中常见的问题其原因进行分析'并提出相应解决

措施'从而提高施工效率'为类似工程提供参考)
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%&工程概况

莒南县隶属于山东省临沂市$全县总面积 #'P$`E

$

$

境内大小河流 "$" 条$大中型水库 " 座$大中型灌区 $

处$小型水库 #M$ 座$塘坝 $%%# 座$年均水资源总量

M3M 亿E

"

% 为加强现有水资源合理开发利用$充分利

用好莒南县雨&洪水资源$实施莒南东部供水一期工

程$工程主要由泵站工程和管道工程组成% 其中自泵

站至临港产业园水厂的输水工程管道采用地下埋管$

主要沿相邸水库/临港产业园间的山丘区东西向布

置$全长约 #M3M`E$设计流量为 $P3% 万 E

"

S5'途中需

穿越坊前镇莫家龙头河$穿越位置位于 J"M$ 省道莫家

龙头大桥上游 $%%%E处$河道宽度 #&%E$河道设计洪

水标准为 $% 年一遇$施工期设计洪水为 P 年一遇% 采

用管BH#N%%EE-内径.螺旋钢管$穿越长度约 M%%E$

施工方式为定向穿越%

,&施工问题

供水管道定向穿越过程中$由于受施工现场附近较

多高压电线和建筑物体产生的磁场&穿越土层硬度不

均&人员操作水平等众多因素的影响$极易出现定向钻

钻孔呈"J#形&导向孔偏差&卡钻等工程问题% 需要根据

设计$并结合工程现场实际加以分析予以解决$从而确

保工程质量% 施工作业带横断面布置如图 #所示%
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图 %&施工作业带横断面布置

$&解决措施

钻导向孔如图 $ 所示%

"3#!定向钻在钻孔过程中出现"J#形

"3#3#!问题原因

在输水管道进行定向穿越过程中$如果导向孔曲

线成形差和扩孔过程中发生偏扩就容易造成孔道呈

"J#形% 归根结底是由于探头受到地表磁场或地下磁

场的干扰及穿越相应地层土质硬度不均匀或扩孔器组

合方式出现错误等原因造成%

"3#3$!相应措施

53导向孔精心控向$避免在这一阶段出现" J#形

的现象%

<3测量磁方位角% 由于导向孔的控向是依据穿

越中心线的磁方位角来确定的$因此在作业开始前$需

要用罗盘仪准确测量出穿越中心线的磁方位角% 具体

方法!在地表从出土侧&入土侧各取 $ U" 个点进行多

点测量$对测量数据进行对比分析$去伪存真$得出准

确的数值% 若各组数据出现相差较大- i%3#j.$则再

多选取几个测量点$直到数值准确无误差为止0#1

%

23导向孔严格按设计曲线钻进% 作业前$将钻进

要求-精确到每根钻杆.对施工人员进行详细技术讲

解'在钻进时$控向指令要及时准确$并根据现场钻进

情况及时调整操作$严禁出现误操作$确保导向孔严格

按设计曲线钻进$保证导向孔钻进质量%

"3$!导向孔出现偏离

钻机回拖时回拖扭矩与拉力的大小与导向孔质量

密切相关$严格控制钻导向孔相关工序$做到导向孔跟

设计穿越曲线完全相同$才能使管道最后顺利回拖%

"3$3#!偏差要求

导向孔曲线跟设计曲线的偏移量半径在 #3PE内%

出土点的水平偏差-沿设计轴线.应不超过百分之一

的穿越长度$且不超过 OE'垂直偏差应不超过千分之

一的穿越长度$且超过 #3PE%

图 ,&钻导向孔

"3$3$!问题原因

导向孔在钻进过程中偏离设计穿越曲线有以下 M

种原因!

!

钻机实际就位位置与管线设计穿越位置有

偏差'

"

受外部磁场影响$使采集的数据失真'

#

受地

质结构影响$不同地层或同一地层出现软硬不均$导致

钻头在钻进的过程中向相对较软的地层偏移'

$

在导

向孔钻进过程中$由于钻机操作人员-包括!司钻员&控

向员.人为操作有误$使穿越轨迹与设计曲线发生

偏移0$1

%

,'!,
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"3$3"!相应措施

53要确保钻机就位方位与设计管线中心线相重

合% 钻机就位前$用经纬仪测量出管线穿越中心线$根

据钻机自身特征&入土角等数据-将磁场等外部因素考

虑在内.计算得出钻机就位的精确位置$用白石灰标

记'在钻机就位过程中用经纬仪测量钻机就位实际偏

差$若经计算钻机就位方位相对于管线中心线的角度

偏差超过 %3%&j时$则重新调整钻机$经多次就位
$

测

量
$

再调整
$

再测量$直到偏差在允许范围内为止%

<3外部磁场对方位角的影响及控制措施% 施工

现场的地下管道和光缆&构筑物&地上高压线等产生的

外部磁场能影响地磁场强度和地磁角度$进而影响控

向方位角$最终导致钻孔时方向失控%

在开钻时进行实地勘察$确定外部磁场所影响的

范围% 测出偏移量$在导向孔钻入期间控制其中偏移

量% 在进入外部磁场时$方位角已经发生了变化$与控

向方位角已经不同$此时忽略干扰直接钻进$但在进行

数据测量时$钻头穿越磁场干扰区后$计算机控向数据

能恢复正常% 此时的误差应该在允许范围之内% 但如

果两者之间相差较大$先算出偏差量$将钻头抽出在偏

差量范围内再钻进一次就能使穿越曲线与设计曲线相

重合%

23对于穿越泥岩层的定向钻$要确保导向孔在该

层中平滑过渡% 导向孔钻进是穿越施工的第一步也是

最关键的一步$这就要求在钻导向孔过程中对下面的

地质结构进一步分析判断% 控向员与司钻员要认真做

好施工记录$为下面的预扩孔及管线回拖提供切实可

靠的施工资料%

/3采用人工磁场% 在穿越中心线两侧设置人工

磁场能够有效避免钻机控向系统受到外部磁场的干

扰% 通过对人工磁场与地磁场左右偏差的比较$及时

校正控向方位角$保证穿越曲线平滑无偏差%

03避免人为因素造成导向孔轨迹与设计穿越曲

线出现偏差% 动工前$做好针对性的技术培训$加强技

能操作$强化控向人员与司钻人员的配合程度$司钻人

员严格按照控向人员的指令进行操作'钻进过程中把

握好控向方向$根据成孔情况调整倾角度数$确保导向

孔成孔情况与设计穿越曲线的重合无偏移%

"3"!导向孔卡钻

"3"3#!钻头卡钻

导向孔钻进过程中$泥浆压力或伴随钻机扭矩瞬

间增大$造成钻头停钻$此类为钻头卡钻% 处理的方法

有两种!

53当泥浆的压降在 #%% UMOO@;9时$应马上终止

钻杆继续往前推进$将钻杆向钻机方向回拉$降低泥浆

的压差&推力和推进速度后再进行钻进作业%

<3当泥浆的压降大于 P%#@;9时$应停泥浆泵$迅

速将钻杆向钻机方向回撤0"1

%

"3"3$!$锁孔%卡钻

当穿越设计曲率半径不大$部分穿越区域造斜过

大$加上清孔不及时到位$钻屑大量积聚在一起易引起

"缩孔#$造成卡钻%

处理方法!保持足够的泥浆往孔内泵送$钻杆继续

工作$清孔要及时彻底$反复采取调钻头高边
$

停旋

转
$

回抽钻杆
$

再次旋转前进
$

清孔的步骤$直到顺

利通过%

#&结&语

工程实践证明$通过本文中的质量控制措施$有效

避免了定向穿越过程中定向钻钻孔呈" J#形&导向孔

偏差&卡钻等问题的发生$大大提高了工程质量和施工

效率$有利于整体施工的质量控制%

%
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