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非开挖水平定向穿越铺设地下管线施工技术

                                        陈士军’，霍洪海“
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摘 要:简要介绍了非开挖水平定向穿越铺设地下管线施工技术的优点，重点阐述了该施工技术成败关键在于施

工前对周围原有管网的勘察、钻进泥浆的选择和配制以及优化设计的最佳轨迹曲线这几个重要环节
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0 前言

    非开挖水平定向穿越铺设地下管线是一种正在

蓬勃发展的新技术，它综合了传统的道路钻孔、地质

钻探及其它定向钻进技术。这项技术已成为一种完

善的施工方法，现广泛应用于穿越河流、街道、公路

和铁路、建筑物等来进行石油、天然气、自来水、电

力、通信及雨、污水等管道的铺设。与其它管线铺设

施工方法相比，具有对环境影响小、对原有构造物无

破坏、对管线覆盖的深度大、对管线的保护作用大等

优点 。

    要保证水平定向穿越的成功，需注意下述重要

环节 。

1 对原有现场地下管线进行勘察，以防止事

故发生

    (1)由当地规划设计部门提供现场地下管线资

料。由于种种原因，我国的市政建设中总不能在同

一张图纸中全面反映地下管线情况，所以现场勘察

人员应对相关部门提供的现场地下管线资料进行详

细的核实，搞清地下管线的位置及深度。

    (2)现场勘察。应对现场进行全面调查，方圆

50 m或更大范围内所有的管道井都需打开调查，并

详细测量各管线的位置、走向及深度，做好记录和标

识。了解各管线的铺设方法，以准确管线定位。对

采用非开挖铺设或者不能掌握的管线，应与相关部

门联系，以查清资料或派专人现场确认。

    (3)仪器探测。采用较先进的仪器(探地雷达)

对地下管线进行探测。

    (4)开挖探孔。在施工出、人土点及穿越允许

部位开挖探孔，以保证不发生损伤其它管线。
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2 钻进泥浆的选择和配制

    钻进泥浆的选择和配制是水平定向穿越的重要

环节，它是钻导向孔、预扩孔和回拖管时的“血液”。

    (1)泥浆的主要作用为冷却钻进钻具、携带钻

屑并排出地面、稳定孔壁和降低钻进时的扭距及回

拉力 。

    (2)其性能参数为密度、粘度和胶结强度。控

制好密度可防止孔壁坍塌，而粘度的大小决定钻进

泥浆的外带排屑能力，胶结强度则是衡量钻进泥浆

使固体颗粒处于悬浮状态的能力。只有这三个参数

调整到一个适宜的范围时，钻进浆液才能发挥最大

作用

    (3)泥浆的组成。

    泥浆的组成主要有水、膨润土、聚合物、表面活

性剂等 。

    水:是主要的基本成分。

    膨润土 :是一种 吸收性强的硅 酸铝粘土，遇水后

拉桥施工期间的结构风险分析是切实可行的。
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会分裂成细小的小板片状物质，这些小板片会起覆

盖作用，在孔壁形成过滤层，防止浆液的流失，膨润

土也起悬浮钻屑的作用。

    聚合物:主要可降低粘土的膨胀力和粘稠性，还

可润滑钻孔，降低钻具及管线与孔壁的摩擦。

    表面活性剂:主要起钻具和粘土的隔离作用，防

止粘土附着钻杆发生抱钻现象。

    知道了泥浆的组成和性能，我们就可以在不同

土质中进行合理的选择和配制.并在钻孔、回扩、回

拖管线时控制好泥浆的流量和施工速度 ，保持泥浆

的性能符合地质要求，也就能保证工程顺利进行。

    造斜段单根钻杆的角度变化值按下式控制:

    △a= 57.3L/R

式中:Lea— 单根钻杆的角度变化(h.(')

    L— 单根钻杆的长度(m)

      R-一 导向孔的曲率半径(m)

    (3)人、出土点与欲穿越的构造物间的距离应

控制在穿越深度的8倍以上。

    (4)从钻进技术方面考虑，第一和最后一段钻

杆柱应是直线的(即没有垂直和水平弯曲)，钻杆柱

长度宜 lo m 以上 。

3 导向孔轨迹曲线设计

    设计导向孔时要综合考虑工程要求、地质条件、

钻杆的最小曲率半径、管材的允许曲率半径、施工现

场的条件、铺设深度及原有地下物等方面的因素，最

后优化设计出最佳的轨迹曲线。

    (1)覆盖深度。穿越的最小覆盖深度宜大于钻

孔最终回扩直径的6倍以上，河床中应在河床断面

最低处以下5 m左右。

    (2)人、出土角和曲率半径。80-20“的入、出土

角适用于大多数穿越工程(对于坑内始钻适宜采用

00)。进行大曲率的弯曲以前最好钻一段直线段。

同时导向孔的曲率半径应满足以下条件:

    a.不小于1200 D(D为穿越管段外径，下同);

    b 不小于 300 m:

    c.满足下式的计算结果

    R> 2ED/a,

式中:R-— 导向孔的曲率半径(m)

    E 一一管材的弹性模量(MPa )

      D— 管材的外径(m)

    a,— 管材的最小抗拉强度(MPa)

4 预扩孔

    预扩孔的成败，决定了回拖管的成败，所以施工

时必须做到:

    (1)控制预扩孔的偏移和波浪弯。当穿越不均

匀土质时，即使导向曲线非常完美，由于钻杆、钻具

自身重量和扭转的作用，会造成预扩孔向软土质相

切比较多，使孔产生偏移或波浪弯。因而对回拖管

道非常不利，减弱偏移或波浪弯的措施是选择合理

的钻具和钻具组合，一般多采用板式或桶式扩孔器.

必要时辅以扶正器。

    (2)防止塌孔。预扩孔时首先要选择适宜的回

扩器，并应从小直径扩孔器开始逐级增加到所需直
径的扩孔器(最终扩孔直径一般为管材外径的1.3

-1.5倍)，在满足回拖管要求的前提下，应尽量取

预扩孔直径的下限值(1.3倍左右).并在每级扩孔

时选择适宜的泥浆，保持泥浆的流变性。

5 结束语

    非开挖水平定向穿越是一门新兴技术，其施工

多为隐蔽性且较复杂，所以如何控制好施工中各个

环节的关键技术，将直接决定着工程的成败。

上海高速公路指路标志正在完善

    上海市市政工程管理局和上海市交警大队通过对本市高速公路网上近3000块高速公路指路标志的全

面检查后发现，现有高速公路指路标志的主要问题是:用高速公路编号名称指示方向，使有华指路标志缺少
了地点信息;个别指路标志还存在标志内容不完善、形式不统一、设置不完整的问题。

    为此，市市政局、市交警总队重新修订了《上海市高速公路、城市快速路及城市高架路交通标志标线技术

总则》，对上海市高速公路指路标志进行了改善。主要涉及出口预告标志。改善后的预告标志将增加地点信

息，取代原先只用高速公路编号名称来指示方向的做法，而对于部分已被驾驶员熟悉的以出口路名为提示的

高速公路出口标志，将保留原标志版面上的路名信息，并补充相应的地名信息.从而使驾驶员在高速行驶过

程中能够迅速地明确各道路的通向。 (上海市老科协土建委组稿)


