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定向钻穿越施工控制方法
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摘要走向钻穿越在管道与隧道工程中运用越来越广泛，但施工中若控制不当.对地表及其上建〈构)筑物会

带来知，冒浆建〈构〉筑物开裂等不利影响，为更好池进行施JC设计，减弱负面影响，本文结合湖北省珑内忠

县武汉输气管线定向钻穿越监利洪湖大堤的工程实例 建立相关地质、工程模型.分析了定向钻穿越施工付

c，支土体变形破坏的成阂 由此提出 了 定 向钻施工控制方法
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1 定向钻施工控制方法简介

因定向钻施工具有对周 罔环境没有罪响、易

F调整敷设方句和埋深 管线弧形敷设距 离 长 、 并

且可使管线垃过地下 的 障碍物 、 无水上水下作业 、

不 部响江河通航、施工场地可以灵活调韭、占 地 少

工程造价低、施工速度快等优点，以其施工简便、

快捷、经济，近儿年来在忠县武汉输气管道工程

中得到广且应用

采用定向钻穿越技术，是营3量、尤缆等穿越大

中小型江河、湖泊以及不可拆迁建在物的最佳选

择，是不破坏地址状品和保护环艳最理想的施工

方法

担穿越层位、穿越j深军皮以及》江王草压力寺施工

#数的选择是定向钻施工控制的"瓶颈

丰伽剖#树l 失 当 '上覆土体吏形破坏直达穿越段地在 ， 地面

会 出现冒草 、破裂缝等现革 ' 轻则对环保手。在回土

盾带来较大影响，重则对场区地基产生扰动从而

造成堤防、是在等地面建(构)筑物开裂等破坏，需

进行后续处理

据统计，在县武汉输气管道工程中在江汉

子原及江南丘陵区 550 km 的线路上有48 处录用

走向铭穿越河鼠、堤防或居民小且 芋，其中沮漳

河、潜江啻月小区、监利洪湖大堤芋出现丁地在冒

菜、破裂缝现辈，其它对地在术产 生明显的影响

笔者结合监利洪湖大堤穿越 工程定向钻实施情

况.对施工控制进行研究

o ;;1 寸苦
口

1. 1 施工流程

定向钻施工流程 大致分为钻导向孔、预扩孔

与 管线回拖三个步睐I I I ( 罔I)
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因 I定向钻施工流程示意因

?地 1 Schematic diagram of directio nal drillin!<
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钻导向孔=钻机被安革在入土点 - 1刷 ，从入土

点牙始 ，沿着设计好的线路，钻一条从入土点到出

土点的曲线，作为预扩孔和回拖营线的引导曲线

预扩孔在钻导向孔阶段.钻出的孔往往小于

回拖管线的直径，为 了使钻出的孔径达到回拖管

线直径的 1. 3~ l. j倍，需妥用扩孔器从出 土点 开

始向入土占将导向"扩大至要求的直径

管线回拖 地下孔经过预扩孔 . 达到 T回拖要
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Levee axis

Fi日 2 Sectiona l drnwin~ of th ro u!'(h Jianli Hon~hu

值 130 kPa. 1').下为含淤泥质粉睛粘土，微违水性 ，

渗透革数l. O X lQ - l' cmls . 其密度 1. 87 l': /cm3 ， 承

载力特征值 90 kP..PJ

2 .2 施工情况

乖周定向钻穿越监利洪湖大堤，水平全长

850 m( 图 2 ) 管道在大堤地段堤脚理深 22 m 堤

内外水平段管道理深 20 TTl在 右，入土段和出土段

坦深小于 20 m 入土 角 为 gOD ' ， 出 土 角 为 了55 '

穿越层壮为含淤泥质粉睛粘土 输气管道穿越用

时 1 0 天

输气管道施钻 孔径 660 mm ， 输 气管道直径

610 mm 施工主要在数为 泥是 由膨润 土拌合 ， 粘

度 55~ 65 s ， 泥草泵最大泥最排量 45 rn3 /h . 作业

时排量在 O ~ 20 m" / h ， 全 线 ，至 最 压 力 25 PSI

(0 . 2 MPa)

2 . 3 破坏情况

输气管道轴线沿 线地在出 现 33 处 冒 革观 革

〈国 口 ，主 妥分布于入土段与 出 土段 ，水平段桂少 ，

大堤处在堤 内 脚 出 现 2 处 冒革 温 出 物分布处地

表明 显见破裂缝，地势地注"入土点 、 出 土点 较近

处局部地段见土体抬动后下错或塌陷现草

大'"

J f. 叫压 2 t pa E| 、、伊
β川Li!Il ↑ t I •三守午战 ~6.4m

阂 2 监和j 洪湖大堤穿越工程轴线剖面 因

出1卡山入上 ll l

2. 1 地质条件简述

穿越且地处湖北省监利县白螺镇，她在浅在部为

粘土，耳庄 6~8 m ，可塑状 ，土的 密度1. 86 g/cm" ，极

微违水性，渗透系数 l. O X I O -6 cm/s ，承载力特征

2 监利洪湖大堤定向钻穿越工程概况

求之后 ，将钻朽、扩军L器、 回拖活节和被安幸主管线

依次连接好.从出土J革开始 .一边扩孔一边将管线

回拖王入土点为止

1. 2 主妥施工参数

1. 2. 1 钻浪

钻液是由水、膨润土和聚合物组成的一种肢

体物质，在钻进施工中用 来与钻 <L过程中切削下

来的土(或砂石 ) 屑 混合， 革浮并将这些混合物排

出钻孔的一种浪体而况革别是钻液与钻孔中钻

屑的混合物钻波在施工中起到冷却钻头、润滑钻

具 、护壁、主主浮和携带钻屑等作用 ，为 回拖管线提

供足够的环形 空间，又可减少回拖营线的重量和

阻力

1. 2. 2 i豆革压力

钻 <L 主妥靠钻机产 生的推力旋转扭矩以及

所提供的钻液流量、压力 来3已成施工其中注最压

力且其主妥.其大小直接彩响管线上覆土体主形

破坏程度合适的注草压力 吁 以使施工线路以上

一定范图 的土体产生破坏. 向上窜 响 的 范围 五地

在应有足够的距离 ，则不会对她在产生破坏

择一些工程事例，在地在旧下 15~ 20 TIl 穿越

粘性土豆乱砂性土时 ， 江草压力一极采用 25 ~ 200

PSl(O. 2~ 1. 6 MPa ) [ ~ '】

M

因 3监利洪湖大堤穿越工程地表冒浆位置断面因

F ig.3 Jianli Honghu Le vee th ro ugh risk slu rr y locatω1 of f'( ro u r叫 sec t iona l d rawing

3 定向钻 穿越对上覆土体的破坏成

因分析

3. 1 上是土体变形破坏影响因 幸

影响土体主形破坏的阅 幸有上是土体耳庄

〈 自 重压力)、土体强庄、，至最压力 、泥革相庄 、钻进

速度等 其中土体强度是物盾基础，上覆土体厚度

与 泣最压力 两因素是关键 ，相互制约相互影响

也 相 同 的注最压力 下 ，土体的强度越小 ， 进圭

扰动越强烈，土层结构不同 ，其影响也有差异

荆州 1 1 江济汉渠道与监利洪湖大堤两穿越工

程注最压力相 当 ，前者她在未出现明显破坏，是 因

为其盖层为硬塑状的粘土，强庄技高，后者穿越深

度大，反而出现T冒革甚至破裂缝，是因为穿越土

层为 可塑呈软塑状的淤泥睛粉质粘土，强度较低

可见，土体的强度是基础，强度高的可靠的盖层在
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?地 4 Soil characteristics of the scope uf c r认吗 sectlun
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囚~ML'i '发现和暗处 曰才协变影响 [MIX凶 线

菌 4 土体变形 区特征范围 所面 回

e. 钻进速度越快 ，对土体的扰动增强

钻进速度越快，对土体的扰动或振动频率越

高，持续高压的作业 ， 必然会使土体的变形加剧

1.2 成 因 分析

成孔钻进灌革时对管道附近一定范围内的 土

体产 生挤密、灌革作用，对细砂层产 生渗透破坏 ，

若上是主体全为砂层 ，这种渗透会辐射至地表，产

生渗透破坏♂若上是具有粘性土盖层 . 最液向砂层

渗透反而会均强其抗渗性，但在最压力和钻进椎

力较大，对管道上在粘性主体会产生向上的顶托

力 ， 当上托力达到或超过上提土体的自主和强度

时，上提粘性土体就发生抬动带裂【叫 ，使土体中

产生拉多的破裂缝，最浪沿破裂缝向上渗流，部分

地段直接冒出地在

4 i主浆压力确定的探讨

以监利洪湖大堤穿越工程为剖， 对江革压力

的确定进行简要探讨

监利洪湖大堤穿越工程场区营j革以 上土体主

要为粘性土，其地盾与工程模型与 高压输水随洞

的工况是拙 ， 则根据高压输水隧洞上是岩层革小

厚度确定方法，按照拉犁理论和犀壁筒理论，对注

革压力与上it土体厚庄进行粗略计算

a. 假定采用 压 力 P. = O. 2 MPa 时 .上是土体

全部被破坏

4三 周 公 式 z 上 覆 土 层 厚 庄 h = 9 U飞 X RI

2λ(II{ ) 1 /2 【町 进 行 粗 耳 公 式 中 管 道 半 径 R =

0. 35 m .天然应力 比值 系 要去 A 取 0 . 3 . 土体密度 P~

1. 6 R/cm3 .K= 9. 8 TTl/:; "

计耳结果 h = 2 4 . 5 m 说明 革用 注最压力 为

0. 2 MPa 时 . 上覆厚度 21 . 5 m 的土体会被破坏 ，

即达到临耳破坏状忐

监利洪湖大堤穿越工程水平段管道上在土体

厚度 20~22 m . 'l 、 于 21. ;) m . 上 覆土体变形破坏

基本达到或超过临耳破坏状态 .破坏直达地在， 与

她在分布零星的破裂撞的情况基本一致

b 假定管道以上土体破坏厚度等于上是土体

厚度的 2/3时. '1 管道 以 上11m 的 土体遭到破

坏

采用公式 上是土层厚度 h ~ 6 ( P. X RI

2λpK ) ， r进行扭耳 ，公式 中 h= 1 4 川 ，管道半径 R~

0.35 m .天然应力 比值 系较λ 取 0.3 . 土体密度 P~

1. 6 日fern3 ,g = 9. S m /:;2

计算结果 凡=0. 1 5 MPa 乱明 采用 泣最压力

为 O. Iii MPa 时 ， 地在 以 下7 m 的 土体不会被破

坏但 0 . 1 5 MPa 的 汪革压力可能造成施工椎进困

难

由此可见，确定注最压力是走向钻施工的 关

键.压力过大，会对地在带来起'向 ;反之，施工4住进

有一定难度合适的注是压力，是定向钻顺利施工

的重要因幸

, ，￥l孔.fi'，-iL 钊 "
吃了一一一一了一--.一一一一一一一丁一一

钻'"￥;il

合适的汪革压力 下 . "r保证土体扰动不会达到地

在

沮漳河 穿越工程【b】 河床声为砂层或砂卵石

层 ， 元粘性土盖层，渗透破坏直接批达河床表面，

与 河边可见大面积 冒 最现卑是吻合的，主要是渗

透破坏所致而其它 穿越工程地在在层多 分布有

一定厚度的粘性土盖层，对土体的也动或穿透需

要较大的注最压力 ，破坏形式也不同，主要在况为

抬动或臂裂破坏

b 相 同地层 ， 注革压力越大 ， 则对土体的拉动

越大泣最压力向上辐射，压力 大 ， 则穿透力强.反

之对上部土体扭动弱.

c 相同的注革压力 下 . 上覆土体厚度越大 ， 地

在破坏程度越轻

监利洪湖大堤穿越工程施工参数不变，土体

主形破坏程庄基本由管道上是土体厚度所决定 ，

不 同地段土体变形 强度不一入土段与 出土段上

是土体厚度较小，为 O~ 20 m .越接近入土点 或 出

土点，上提土体越薄 .破坏越严重，地在溢 出 物与

破裂缝分布较多水乎段上覆土体耳庄技大，为 20

~22 m.土体破坏程庄相对较轻 . 在地在反映为 溢

出物牢里分布.但 l处地在可见破裂缝 . 其它溢出

物分布处主妥沿她在洞只冒草

d 管道附近土体主 形 最大 ， 向 上越接近地在

变形呈渐弱的趋势

结合钻孔揭露，从横断面看〈围的 . 管道上方

夺最反映且一般呈八千型或拱形.从下五上破坏

范围减小，对土体的扭动减弱
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5 i!主 i吾

通过上述分析，对走向钻施工控制 ，提出如下

几点建议

也 必须查 4青 穿 越场地 区 地盾条件 ， 提 出 合理

的岩土力学在数，选择合适的穿越层位，是施工控

制的基础

b 根择地质条件 ， 选择合理灌最压力 、 最液稠

度及钻进速度等施工参巢，是施工顺利进行的保

证 鉴于 目 前尚无这方面的合适的理论基础 ， 可依

据已成功的经验.必要时可进行试验施工.先取得

合型的施工参数后再投入施工

C. 施工过程应加强地在观酬 ， 以使在 出 现问

题后及时来取相应的对革.
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Initial analysis on crossing control method by directional drilling

ZllAοMing-hua， L U llua-feng , QINGShuang-le

( Ya r也tzc Three Gurges S盯 vcy Rcsc盯ch Institute LTDλN'uhan 4,30074 .China)

Ahstract 口i rect iona l drilling through the pipeli ne and t unnel project is IJscd morc and m ore widely , h ut

it is improperly C"on t roled . buildings on t h e surface and its ( con fig ur atio n) wi ll take sl urry , and may

crack an d so m e other ad ver se eff ects of t h e construction. For 11 b etter des昭n t o re duce t h e ne~at ive

impact of the co n s tru ct io n . th e llu t hors look Zhongxian-Wulllltl ga s pip eli ne cross i n日 Jlo ng-h u L evee as

an examp le. G eo log y and en g in eering model were set up and fa ilure ea use of overl yin g soil w as

analyzed. Therefore ,crossing control m et hod by directional drilling was p ut f.υrward

Ke)' words: directional dril1in~;injection pressure;uplif t failure ; perm ea ti on fa ilure
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