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简析输水管道定向穿越的质量控制
姜西忠

!山东省莒南县水利局" 山东 莒南!"#$$%%#

!摘!要"!本文以冲积平原城市输水管道穿越天然河道为例"分析管道定向穿越工程中重要工序的施工技术$工

艺要求"提出质量控制的解决措施"为同类输水管道的施工提供借鉴%
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!!随着缺水形势的日益严峻#区域城市输水管道建

设越来越多#根据地区特点在穿越自然河流或人工干

渠时定向穿越技术成为其优先采用的施工方法之一#

根据岩土工程勘察报告#山东大部地区属于冲积平原#

地形较平坦#地下水多属孔隙潜水类型#常年最高水位

为 %FG@#需定向穿越自然河流#穿越处最大冲刷深度

H@#一般采用
!

H"G I#F% 螺旋钢管作为城市输水

管道%

*(施工工序流程及施工工艺

JFJ!工序流程

工序流程见图 J%

JF"!施工工艺流程

钻导向孔
!

分级预扩孔
!

管道回扩
!

回拖管线%
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图 *(工序流程

%(机具等因素准备

"FJ!施工机具的选择

根据现场地质情况和设计要求#选择使用

*KL%%%&M型钻机#该设备具有机械化程度高'易操

作'钻机倾角可调'回拖力可达 L%%2A并有较大回转扭

矩'满足反扩拉管要求等特点#能确保穿越施工的顺利

进行%
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"F"!穿越施工现场布置

"F"FJ!入土点场地布置

钻机布置在入土侧#最小占地面积为 JG@IJG@#

可视具体作业情况进行相应的增加%

"F"F"!出土点场地布置

管道焊接场地一般布置在出土侧#预扩孔'回拖过

程中接钻杆的场地面积不小于 JG@IJ%@)作业带和穿

越长度大致相等#布置在出土点后面#用于安装发送辊

轮和预制穿越管段%

"FH!专业队伍配置

按主要施工内容和专业要求#定向钻穿越施工需

配置定向钻穿越队'管线安装队% 管线安装队负责管

线的运输'布管'焊接'试压及回拖)定向穿越队负责管

道穿越工程的具体实施#需具有特种设备操作证#持证

上岗#人证合一%

/(开钻前准备工作

HFJ!测量放线

根据设计图纸用白灰标出钻机场地'设备摆放位

置的范围#钻机中心线'入土点'出土点成三点一线%

HF"!钻机场地

如果有便于施工机具进出的道路存在#可直接利

用#如果没有道路#应修筑施工便道#便道的修筑应根

据施工地点的实际情况做处理#施工便道要求能保证

J%2的半挂车能够顺利进出施工现场*J+

%

HFH!平整钻机场地

场地要压紧夯实#土质较软地区在场地处理完成

后做耐压力试验#确保承载力满足机械工作要求#必要

时主机下加铺枕木%

HFL!挖废浆池及地锚坑

沉淀池尺寸见图 "#废浆池及地锚坑的坡比不小

于 JN%F$#%

HFG!出土侧场地施工

根据施工地点的具体情况#若当地为咸水#则应供
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图 %(沉淀池要求

应淡水来配制泥浆#蓄水池的具体尺寸见图 "#若为淡

水#则可就地取材%

HF$!测量控向参数

按照设备操作规程确定控向参数#在管中心线确

定 G 个参数测量点#每个测量点需测不少于 G 次#多次

测量的参数要反复比较#从中确定出准确值%

HF#!泥浆的选择和制备

泥浆的作用主要是稳定孔壁'润滑钻杆柱'冷却钻

头'排除钻屑和降低钻进扭矩与回拉力#一般选用优质

的膨润土制备泥浆#同时视穿越地层情况在泥浆中加

入适量璜化沥青等聚合物% 泥浆配置过程中尤其要保

证配合比和混合次序不能搞错#否则泥浆达不到施工

要求%

HFO!钻具组合

HFOFJ!先导孔钻具组合

根据现场的地层条件#采用由一弯接头和一带喷

嘴的切削钻头构成#见图 H%
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图 /(定向钻具典型组合

HFOF"!扩孔钻具组合

扩孔时的钻具组合包括钻杆 P扩孔头 P旋转接

头P回拉钻杆#见图 L%
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图 .(扩孔时的钻具组合
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HFOFH!回拖钻具组合

扩孔完成后#在回拉钻杆后接上扩孔头 P旋转接

头P拉管头P待铺设管线进行反扩铺管#钻具见图 G%
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图 ,(回拖铺管时的钻具组合

HFOFL!钻机试钻

设备运转正常后#通过钻进不超过 H 根钻杆进行

试钻#观测各部位具体工作状况#试钻没有问题后按施

工方案次序钻进%

HFOFG!钻导向孔

钻机从入土点开始到出土点钻出一条预扩孔和回

拖管线的引导曲线*"+

%

图 #(穿越施工过程

.(穿越施工

穿越施工过程如图 $ 所示%

7F开钻导向孔时#严格把握控向#提高穿越精度#

使偏差在允许范围内% 作业前认真研究地质勘探资

料#并结合实际情况制定出精密的控向方案#泥浆与司

钻要高度重视#密切配合#仔细研究分析各项参数#根

据钻孔情况及时进行分析#有偏差抓紧调整#确保导向

孔符合设计要求%

DF在钻导向孔阶段#钻出的导向孔孔径一般都比

较小#不能满足回拖管的要求#需要用扩孔器再次将导

向孔径扩大#具体要求为不得低于 JFG 倍的回拖管线

直径% 见图 #%

图 $(扩孔示意图

!!

!

导向孔完成#将出土的钻头及无磁钻铤立刻卸

掉#再装上扩孔器进行预扩孔%

"

预扩孔#整个预扩孔过程采用三级扩孔% 第一

级用 JGQ刮刀扩孔器#第二级用 H%Q飞旋式扩孔器%
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表 %( 挤 压 边 墙 设 计 技 术 指 标

渗透系数 干密度 弹模 强度

J%

\H

[J%

\L

"

"FJL H$%% [LO%% " [$

!!该项目中应用挤压边墙施工技术时#采用级配砂

和石骨料#将其取代砂石料#并且采用的水泥可替换为

L̀"FG 普通水泥#在施工现场进行生产性试验后#最终

确定混凝土的配合比#以此满足相应的设计指标要求#

促进边墙透水性能的提高% 另外#在实际施工过程中#

将一定量的速凝剂掺入其中#"O> 后可以观察到相关

指标与设计要求相符!其中弹性模量和抗压强度分别

为 LG%%ab5与 LF$Jab5#渗透系数可达 %F%%""<@R=#

容量区间保持在 "FJJ ["FHJ2R@

H 的范围内%

.(结(语

在中型水库项目中有效应用挤压边墙施工技术#

可以改进传统施工方法中的不足之处#增强垫层料的

压实质量#确保面板堆石坝的填筑进度及施工的安全

性#提高大坝坡面的防护能力% 目前挤压边墙施工技

术越来越受到国内外业界的关注#成为水库大坝施工

中的重要技术#具有较高的应用价值% 本文以方溪水

库为例#对挤压边墙施工技术的应用进行分析#在填筑

料和面板之间通过该技术的运用#在很大程度上简化

了施工工序#降低了施工成本#有利于施工质量和施工

进度的提高#实现了最大化效益#推动了水利工程的可

持续发展%

#
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#

预扩孔的钻杆倒运及钻具连接#按穿越长度及

预扩孔次数倒运钻杆#按程序进行钻杆'钻具的清洁和

连接*H+

%

;F当预扩孔满足回拖管要求后#扩孔机具'检验

合格的穿越段管线'回拖活节'钻杆吊入滑送道并依次

连接好#准备进行穿越段管线回拖%

AF安装送滑道及管线入土角调节器#在出土点

G [JJ@处放置管线入土角调节器#确保管线以预先设

计的角度进入孔中#相邻送滑道间距"自管线入土角

调节器起$宜为 ]@左右#间距不宜过大% 送滑道架底

部必须垫土夯实或用厚木板防止架子歪倒%

4F回拖开始前#射线检测所有焊缝#确保焊接合

格)对旋转接头'连接头'扩孔器进行逐一检测#确保连

接牢固可靠#连接正确% 各项检测检查合格后做好记

录#进行下一项工序施工*L+

%

>F在回拖时采用的施工方式为飞旋式扩孔器 P

G%2回拖万向节P

!

H"G 的穿越管线% 回拖过程要连续

不中断#从出土点开始#扩孔清理和管线回拖要协调

进行%

CF回拖中#两边采用对讲机联系#协调配合将管

线敷设到预定位置#穿越工程全部完成%

,(结(语

输水管道定向穿越工程具有工期短'精度高'技术

要求严等特点#在未来城市输水管道建设过程中应用

越来越普遍#通过多个穿越工程的实践#严格按照本文

各项工序的技术要求进行控制#可以较大提高工程质

量#有效提升工程效率#具有较好的经济效益和社会效

益%
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