
第32卷第1期 石油工程建设 47

★■枣斗鲁斗e

o
★
o
★

鼬
★

鼬
★

劬
’★

讪
★

乍窃_K净+‘痨乍

王 海，刘冬梅，张兴洲
(中国石油天然气管道局穿越公司，河北廊坊065001)

摘要：陕京二线输气管道定向钻穿越永定河工程的特点是，地层松散，含水量低，黏结性差，

定向钻穿越时易冒浆，不易成孔，砂层易形成沉砂包钻；加之穿越管径大，扩孔级数较多，对地

层的冲击扰动较大，增加了塌孔的可能性，施工难度很大。针对这些情况采取了多种措施，保证

了穿越一次成功。文章介绍了这次施工中出现的问题及其应对措施，总结了特殊地质条件下大口

径管道定向钻穿越施工的体会。
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近年来，随着天然气工业的发展，管道建设 2穿越地质情况

项目日益增多，定向钻穿越也越来越多地应用于 永定河穿越断面地层情况见表1。根据上述地

管道施工中，但在施工中不可避免地遇到这样那 质情况分析，约有880 ITI长的管道位于中砂层中，

样的问题，下面以陕京二线永定河定向钻穿越工 同时因河北地区近20年来于旱少雨，形成天然地

程为例，介绍在比较复杂的地质条件下大口径管 下漏斗，含水量低，地层松散，地层黏结性差，

道定向钻穿越的施工方法。 定向钻穿越时易冒浆，不易成孑L，砂层易形成沉

1工程简介 砂包钻；加之穿越管径大，扩孔级数较多，对地

陕京二线输气管道工程是继西气东输管道工 层的冲击扰动较大，增加了塌孔的可能性，施工

程之后又一条连接我国东西部地区的能源输送大 难度很大。针对这些情况，我们采取了多种措施，

动脉。管道西起长庆气区榆林首站，东止北京市 保证了穿越一次成功。

大兴区末站，自西向东途经陕、晋、冀、京三省 3施工应对措施

一市。永定河属大型河流，是陕京二线大型定向钻 (1)首先从设备上把关，对所用施工设备进

穿越工程中最长的河流，穿越水平长度1 317．8 nl， 行全面检修，同时对所有钻具进行无损探伤检测，

实长1 321．4 m，是迄今为止国内相同管径穿越距 保证钻进过程中设备、机具性能可靠。

离最长的工程；穿越人土角9。，出土角5。，曲率 (2)进行方案论证，根据设计提供的参数和

半径1 500 D。；穿越管道为直缝埋弧焊(UOE)钢 现场踏勘情况，由技术人员提出具体的实施方案，

管，规格为D1 016 mm x 21．0 mm，材质为X70。 经过专家组论证，决定先按正常方法施工，并制

、驴驴、痧、护、护、护，驴，驴，《》，痧、驴、痧、痧，痧、痧，痧，痧，痧、痧、驴、移，痧，痧《务《汐、驴，痧《》、口、痧，痧《务，痧《口、口、痧，痧，痧，痧、口，痧，痧，痧抄、护

在料仓基础混凝土浇注完成后，经过对840

个预埋螺栓套筒的坐标和标高进行实际测量，结

果除3根螺栓套筒坐标偏差为4 mlTl以外，其他螺

栓套筒全部符合设计要求，标高误差也全部控制

在6 mm以内。

通过周密的前期策划和精心施工，预埋螺栓

套筒施工达到了预期效果，满足了设计要求，得

到了德国料仓公司代表、业主和监理公司等各方

的好评。
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表1穿越地质情况

地层
地质状况 性状描述

编号

l 粉砂 松散，稍湿

稍密，稍湿，土质不均匀，散粒结构，局部近
2 粉土

粉砂，韧性低，干强度低，摇振反应迅速

3 粉质黏土 可塑，土质较均匀，干强度中等，韧性中等

粉土
中密，稍湿，土质不太均匀，散粒结构，局部

4
近粉砂，摇振反应迅速

可塑，土质较均匀，絮状结构，干强度中等，
粉质黏土

韧性中等，无摇振反应

可塑，土质较均匀，絮状结构，局部近黏士，
粉质黏土

韧性较高，无摇振反应

中密，稍湿，土质不太均匀，散粒结构，局部
5 粉土

近粉砂，摇振反应迅速

中密，湿，土质不太均匀，散粒结构，局部近
粉土

粉砂，干强度低，韧性低，摇振反应迅速

6 中砂 中密，湿，该层上部近细砂

订应急措施。

(3)为了降低穿越过程中大部分管道经过800

余米砂层带来的塌孔、冒浆、包钻的风险，我们

在满足穿越埋深的情况下，提出施工变更，经设

计单位、业主同意后将穿越深度抬高了8．8 m；变

更后穿越经过的地层主要为粉土、粉质黏土，但

管道仍要经过长约300 m的中砂层。

(4)针对砂质较细、易出现沉砂包钻问题，

以及土质松软易使地层裂纹增大、冒浆量增多等

问题，采取了以下措施：

a、对原扩孔器的切削刀头进行改进，提高其

切削性能，减小泥浆喷出压力，使其更加有利于

扩孔器前后部位喷出泥浆的流动。

b、减少扩孔次数，增加扩孑L级差，以减小扩

孑L过程中泥浆和扩孔器对地层的扰动，又可保证

扩孔半径，为后续的回拖作好准备；增加一次洗

孔，洗出钻屑，使孔壁顺畅；同时利用泥浆的护

壁性能，避免钻孔塌陷，包住钻杆。

C、根据地层调整扩孔速度，适度降低泥浆的

黏度，避免冒浆再度增加。

4几点体会

4．1充分的前期准备

定向钻施工是一个连续作业的过程，如果设

备出现问题将导致施工停顿，其风险不可预见，

对施工设备进行彻底检修，保证设备性能可靠十

分必要；钻具性能要求严格，施工前应对钻具

(钻杆、短节、扩孑L器等)进行严格探伤检验，不

得抱侥幸心理，保证钻进过程中机具性能可靠。

场地布置应井然有序，科学合理，以保证施工中

车辆进出方便，材料供应及时，人员视野清晰，

信号传递畅通。作业人员应全面系统地了解施工

工艺，尤其关键岗位人员对工程的地质情况、相

关工序衔接要了如指掌，作到心中有数，才能在

发生紧急情况时从容应对。

4．2科学、合理地变更工程设计，是避开穿越风

险的可行措施

变更工程设计要科学、合理、不影响工程质

量并符合管道的各项技术质量要求，这样既可以

减小施工风险，又能节约施工成本，对建设方和

施工方是双赢之举。在永定河施工中，穿越曲线

经过黏土、粉质黏土、粉土、中砂层，其中原设

计曲线有880多米经过中砂层，管线水平段地下

埋深平均为25．5 rn，而中砂层到管底设计标高厚度

在6．5～9．5 m，经过变更将最大埋深提高8 m，使

得管道在中砂层的长度减少到约300 nl，既保证了

管道在河底埋深超过10 m的要求，又降低了施工

风险。但是因为河北近20年来一直干旱，形成天

然漏斗，地层严重缺水，土质比较松散，渗透性

增强，同时因为粉土、粉质黏土本身可塑性差，

在施工中因泥浆压力冲击，容易冒浆，又给施工

带来另外一个难题。经比较两者的可操作性，变

更设计的优点相对较多，我们首选变更设计。

4．3在长距离、大口径管道定向钻穿越中，尽量

减小地磁等外界干扰

因穿越距离较长，开始时微小的误差将会造

成最终较大的偏差，使得工程质量不能保证。所

以导向孔开始钻进时控向参数的调整十分重要。

如果管道中心线附近有大型光缆、电缆、钢铁构

筑物、并行管道、连续车流等易产生磁场的设施，

都将会造成地磁偏角测量不准，反馈信号产生误

差，甚至失真，影响施工质量。将这些外界干扰

减到最小甚至消除，对控向参数的设定十分关键。

目前最好的方法是在穿越中心线附近布置线圈，

形成人工磁场。线圈通电后形成稳定的磁场，可

相对减弱外界磁场的干扰；如果现场条件不允许，

可以先试钻一段距离，在埋深不大的情况下，通

过地面的振动测定反馈数据和实际结果的偏差，

从而计算出每根钻杆的偏差量，在实际施工中随

时校正，以保证施工质量，提高一次穿越成功的
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