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0 引言

市政燃气管道施工的质量要求相对较高，且普遍

存在着一定的施工难度。基于此，在实际的市政燃气

管道工程施工期间，必须要参考现实需求选定更为合

适的施工技术工艺，并合理把握各项施工技术要点，

提升施工质量。

1 项目概述

某市政天然气利用工程配套天然气管网工程在 A

地进行定向穿越 T 湾天然气管道敷设。结合现场测量，

确定出 T 湾的宽度约为 60m；水面宽度约为 400m；

由东至西穿越为 Φ273×7.1mm 钢管。该工程定向钻

穿越钢管的长度约为 920m。施工期间，为确保该工

程能够顺利进行，降低施工难度以及成本，主要选择

了非开挖定向穿越施工技术。

2 市政燃气管道定向穿越施工的工艺确定

由于该工程施工期间需要穿越河道，因此难以形

成稳定性较强的钻孔，所以可以使用开挖以及非开挖

这两种形式完成市政燃气管道定向穿越施工。在施工

设计阶段，重点针对开挖以及非开挖这两种燃气管道

定向穿越施工方案进行对比分析，确定出更为合适的

施工方案。

从施工成本费用方面来看。如果选用开挖形式，

则需要安排至少 27 名施工人员入场；工期会持续 28

天左右；产生的破路费用约为 35 万元；产生的直接

施工费用约为 39 万元。而如果选用非开挖形式，需

要安排 6 名施工人员入场；工期会持续 15 天左右；

产生的破路费用约为 1.6 万元；产生的直接施工费用

约为 26 万元。相比较而言，使用非开挖方式所产生

的成本费用更少，不需要安排更多的施工人员参与施

工，且工期相对较短。

基于此，在本项目施工中，主要选用了市政燃气

管道定向非开挖穿越施工工艺。

3 市政燃气管道定向非开挖穿越施工的流程设计

与前期部署

3.1 市政燃气管道定向非开挖穿越施工的流程设计

组织展开测量放线；进行项目施工场地的平整处

理；安排钻机就位、调校；管道组对焊接，实施无损

检测；防腐补口；配制泥浆；导向钻进；防腐层检漏；

预扩孔；管道试压；管道与钻具连接；回拖管道；拆

卸钻机；清理项目施工现场并恢复原有地貌。

3.2 市政燃气管道定向非开挖穿越施工的前期部署

3.2.1 组织机构

参考项目实际施工需要，提前完成施工队伍、管

理队伍的组建。总结同类工程施工经验，为本工程施

工的高质量展开提供参考。

3.2.2 技术准备

提前组织所有参建人员进行施工图纸、施工技术

要点、相关规范的学习；编写施工方案，在通过审核

后下发至不同职能部门；提前完成技术交底与关键技

术培训。

3.2.3 关键机械设备的选择

结合项目施工现实情况、施工方案，选择合适的施

工机械设备，并及时安排相应设备入场。在本项目施工

期间，投放的关键机械设备如下所示：ZT-85 水平定向

钻机；5m3 泥浆系统；控向系统；钻头；φ89mm×6m 

钻杆；350~450~550~680 回扩钻头；CAT250 挖掘机；

4 寸水泵；90kW 柴油发电机组等等。

3.2.4 施工场地部署

设定入土点为 T 湾北岸，需要约 400m2 的施工场

地支持。在机坑内开挖出一个规格为 3m×2m×4m 的

泥浆池，将其设定为泥浆净化处理池，结合潜水泵的

投放，实现对处理后浆液的抽排。针对整个施工范围

搭建围护结构。设定出土点以及钢管预制场地为 T 湾

南岸，沿着穿越轴线，在出土点的前方规划出规格为
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270m×15m 的场地，将其设定为装载机、挖掘机的进

出场地以及管道预制场地。在距离钻机约 5m 的位置，

完成规格为 3m×2.5m×3m 的土坑开挖与设置，并在

其一侧挖出回水沟；在回水沟的支持下，促使相应土

坑能够与泥浆池保持连接状态，以此实现对现场泥浆

的集中处理。

4 市政燃气管道非开挖定向穿越施工的关键技术

要点探究

4.1 测量放线

参考施工方案、设计图纸，确定入土点与出土点，

并根据两点的坐标放出轴线；放出项目施工现场的入

土点基槽开挖边界线、出土点基槽开挖边界线、施工

场地的边界线 [1]。

4.2 导向钻进

4.2.1 钻机安装与调试

在确定好的入土点位置布设、安装钻机，控制钻

机能够与出土点保持在相同的轴线上；控制误差，确

保钻机安装位置的左右误差始终保持在不高于 30cm

的水平；调整钻机的入土角度，将其控制在 9°左右。

当确定钻机精准就位后，连接地锚箱与钻机，要求二

者牢固连接；在此基础上，配套安装辅助动力源、钻 

杆、泥浆系统，完成各类控制电缆、泥浆泵、液压管

线的连接。完成钻机以及其他配套结构的组装后，实

施性能检验，并试运转设备；确定设备可以正常运行

后，即可落实对钻机系统的调试，安排专业技术人员

在此过程中观察各类表盘的指示是否达到正常状态、

各类操作手柄是否达到回位状态等等；进行控向系统

的调校，在计算机系统内统一存储测量数据，在此基

础上实现对泥浆系统的调试。

4.2.2 导向孔施工

导向孔施工在整个市政燃气管道非开挖定向穿越

施工中占据着重要地位，实践中，必须要严格参考轨

迹设计参数、水平定向，落实管线钻进与铺设施工。

在本项目施工期间，投放了规格为 φ150mm 的导向钻

头，搭配使用 φ89 加强钻杆，完成整个导向孔施工

作业。选定“导向钻头 + 控向仪 + 钻杆”为钻机导向

孔钻具的组合形式，依托设置在导向钻头中的发射棒，

能够及时向地面控向仪发射信号，确保相关施工人员

能够及时、准确的掌握导向孔以及导向钻头的所在深

度、方位 [2]。进行定向钻穿越施工期间，要求相关施

工人员切实参考显示器所提供的数据，对比分析设计

轨迹。在此过程中，一旦发现现实的钻进轨迹存在偏

差问题，则必须要迅速撤回钻杆并安排重新钻孔，也

可以利用相反方向钻进完成校正处理。同时，必须要

以谨慎的态度处理施工期间所产生的所有控向数据，

在此基础上确定出更为合适的钻进速度。严格依照穿

越施工规范、设计要求等确定定向钻钻进曲线，并高

质量完成导向统计。

4.2.3 反向扩孔

在导向孔施工结束后，及时将钻机上的钻头卸下，

并进行回扩器的安装，在此基础上实施逐层回扩处理。

由于穿越管道实际所具有的直径相对较大，且在穿越

长度越长的条件下所面对着的地层复杂程度也会随之

提升，因此在本次施工中，主要将回扩孔的直径维持

在 1.2 倍 -1.5 倍管道直径的范围内，并高质量落实扩

孔统计。

4.2.4 回拖管道

在扩孔施工结束后，利用一次性拖拉的方式，将

提前完成准备且通过各项检测的工作管道拖拉至孔洞

内。在实际进行回拖管道操作前，必须要全面落实对

管道下膨润土袋滑道的检验，要求提前垫好相应滑道，

避免在回拖管道期间损伤管道；要重点检测硅芯管的

固定位置与固定情况，要求其能够牢固的固定在管道

上。同时，在回拖管道期间，还要持续落实对管道滑

道的检验与修整作业，以此确保回拖管道的外表面防

腐层结构完好。

连接好扩孔器后，需要及时进行送泥浆冲洗处理。

提前检验泥浆喷嘴是否保持在正常状态，在判断泥浆

喷嘴完好且可以正常使用后，方可实施回拖管道处理。

在定向钻机的支持下，由回拖动力驱动钻杆动作，以

此完成向孔内拉入工作管道。要求连续展开回拖管道

作业 [3]。在本项目施工期间，控制钻机的回拖力最大

值为 85t，并调整回拖管道过程中的回拖速度均匀、

缓慢；实时观察回拖过程，一旦发现问题必须要立即

停止继续回拖作业，确定问题成因并实施有效处理；

在确定问题得到彻底解决后方可继续进行回拖管道操

作；保证回拖统计的完整性。

4.3 防腐层破损的预防

为避免管道的防腐层在实际施工期间出现破损，

在本项目的非开挖定向穿越施工期间，重点结合以下

几项操作要点的落实，完成对管道回拖过程中防腐层

破损的有效预防，具体有：

第一，在实际展开管道回拖操作前，必须要多次

实施回扩处理，并适当提升回扩时的转速。期间，严

禁孔洞内留存碎屑物与各种杂物，并确保孔壁始终保

持在表面光滑的状态下，以此促使管道回拖期间受到

的摩擦阻力有所下降，为管道回拖作业的顺利展开提

供有力支持。第二，提前向孔洞内灌满品质优良的钻
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进液，以此获取到更为理想的润滑效果。由于在相对

较浓的钻进液中密封工作管，能够促使工作管始终保

持在悬浮状态，所以可以更好的实现对钢管防腐层的

保护。第三，在管道回拖作业期间，出于维护管道防

腐层结构完整的考量，应对着重预防由于地面与管道

表面之间的摩擦所引起的防腐层破损问题。在此过程

中，需要在地面上，以每间隔 10m 投放一个膨润土麻

袋的方式完成滑道的布设。同时，在实际的拖管作业

期间，还要及时在其表面上浇水、涂抹润滑油，提升

润滑效果，减少管道表面与滑道表面之间的摩擦。第

四，管道回拖时，必须要及时安排防腐作业人员入场，

在电火花捡漏仪的支持下，逐根对所有管道实施检验。

期间，一旦发现管道上存在着漏点，则必须要迅速组

织展开针对性修补处理，保证所有管道在进入孔内前

均拥有完好的防腐层。

组织展开管道防腐检测与评价是保证所有进入孔

内的管道均拥有完好防腐层结构的重要举措。实践中，

需要重点落实对管道防腐层绝缘电阻值的测定，结合

相应数据，评价非开挖条件下管道的防腐层性能水平，

以此为防腐蚀管理工作的展开以及相关决策的形成提

供支持 [4]。管道单位面积的绝缘层电阻为管道防腐层

绝缘电阻，其与管道绝缘层的漏敷大小、数量息息相

关，可以用于对管道绝缘层质量水平的衡量方面。在

本项目施工实践中，所遵循着的管道外防腐层绝缘电

阻值评价指标与相关标准如下所示：在一级管道防腐

层的评价中，要求其外表面防腐层绝缘电阻值始终保

持在高于 100000Ω·m2 的水平，对应的绝缘电阻评

级为“优”；在二级管道防腐层的评价中，要求其

外表面防腐层绝缘电阻值始终保持在 50000Ω·m2- 

100000Ω·m2 的范围内，对应的绝缘电阻评级为“良”；

在三级管道防腐层的评价中，要求其外表面防腐层绝

缘电阻值始终保持在 10000Ω·m2-50000Ω·m2 的范

围内，对应的绝缘电阻评级为“合格”；在四级管道

防腐层的评价中，要求其外表面防腐层绝缘电阻值始

终保持在低于 10000Ω·m2 的水平，对应的绝缘电阻

评级为“不合格”。

4.4 泥浆控制与处理

切实参考地质勘察结果，确定更为合适的泥浆配

比。在此基础上，还要纳入对管道穿越距离的考量，

避免在实际的施工作业中发生泥土包裹钻具的问题。

实践中，可以配制并投放专用的凯斯防糊钻液，以此

促使钻孔期间钻具实际面对着的阻力有所下降。

综合利用泥浆搅拌系统与钻机，组织展开泥浆搅

拌。在钻机遭遇不同的地层时，需要对应投放不同的

泥浆。钻进期间，膨润土泥浆为钻机主要遭遇的泥砂

地层。依托泥浆的投放，能够提升孔壁的稳定性，降

低孔壁坍塌问题的发生概率，促使钻头在钻进期间及

时冷却，并起到一定程度的润滑效果。投放以清水、

膨润土为主要材料配制的泥浆，提升钻进的环保性。

另外，必须要切实参考国家环保要求、现行行业标准

展开各项施工操作，严禁在施工期间投放有毒、有害

或是会对环境造成污染的施工材料；对于施工期间所

产生的泥浆，要求在经过沉淀处理后才可以向外部集

中排出。

4.5 场地恢复

连接处理穿越段管线以及开挖段管线，在确定两

种管线的连接达到预期状态后，即可组织展开对项目

施工现场的恢复处理。期间，针对临近管线段的区域，

可以选用细土实施回填处理 [5]。在此过程中，需要重

点规避回填土以及所使用的工具撞伤、砸伤已经完成

铺设的管道。严禁在回填期间投放掺杂石块等硬质杂

物的回填土，以此更好的实现对管道防腐层的有效保

护，实施成品保护。由于本项目的施工地点包含在农

田范围内，所以需要选用软泥土对工作坑与管道实施

回填处理，在回填达到原有地貌状态后即可停止。

综上所述，使用非开挖方式所产生的成本费用更

少，不需要安排更多的施工人员参与施工，且工期相

对较短。基于此，在市政燃气管道施工中，可以选用

市政燃气管道定向非开挖穿越施工技术。实践中，需

要在结合项目实际需求完成施工流程设计以及前期部

署准备的基础上，依托测量放线、导向钻进、防腐层

破损的预防、泥浆控制与处理、场地恢复等操作的高

质量落实，更好维护了管道定向非开挖穿越施工的安

全性，提升了市政燃气管道施工质量。
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