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Abstract 
By taking reroute pipeline project in Ras Tanura Area implemented by CPP, the risky control 
measures during each period of HDD crossing were studied. Based on the study, the innovation of 
technology and management was strengthened for effectively increasing efficiency and reducing 
cost. By using multiple management measures, the safe implementation of HDD crossing under 
Saudi Aramco Mode is guaranteed.  
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摘  要 

以中石油管道局沙特拉斯坦努拉管道EPC项目为例，研究了定向钻穿越各个时期的风险和控制措施，并

以此为基础，加强技术与管理创新，积极降本增效。多重管理措施应用，有效保障了沙特阿美石油公司

模式下定向钻穿越工程的安全有序推进。 
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1. 引言 

在定向钻穿越实际施工中，风险识别和控制是项目部保障穿越成功的基础。沙特拉斯坦努拉管道工

程项目(以下简称 QRT 项目)目前已成功完成 4 条定向钻穿越。项目部结合沙特国家工程实际与沙特阿美

石油公司工程规则，充分识别控制定向钻穿越风险，积极降本增效。 

2. QRT 项目定向钻穿越的技术风险与控制 

2.1. 地质地貌风险 

沙特阿拉伯东部省具有复杂的地质特征。沿海区域的土质承载能力差，夹杂岩层，在该土质下，扩

孔器由于自重下沉，导致扩孔孔壁成型不规则[1]。穿越实际轨迹与设计轨迹存在偏差，增加了管壁与孔

洞的摩擦面积，增大了回拖力[2]。 
在 QRT 项目施工过程中，选用泥浆马达等控向能力突出的钻进工具，保障导向孔精度。在扩孔阶段，

由于在一定范围内，扩孔器转速越大，扩孔器的下沉量越小[3]，故在施工中采用逐级、多次、缓慢增加

扩孔器尺寸的方式，加快单次扩孔速度，缩短单次扩孔时间，减小扩孔器沉降，保障孔壁成形。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/jogt.2019.413038
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


任毅 等 
 

 

DOI: 10.12677/jogt.2019.413038 52 石油天然气学报 
 

2.2. 场地准备的返工风险 

阿美石油公司项目模式下，各界面作业根据技术包批复情况而导致展开时间不同。在穿越准备阶段，

作业场地往往在作业带修建时已完成铺垫。但此时场地铺垫并未考虑穿越曲线的设计，有需要返工进行

二次铺垫的可能，增加额外费用。QRT 项目在 EPC 总承包的优势下，穿越段的设计与作业带铺垫同时进

行。根据现场实际，征求各穿越投标方意见，间接检验各投标方施工实力的同时，用可行的穿越方案辅

助穿越平台的修建，避免了返工带来的资源浪费。 

2.3. 施工过程中的对标风险 

阿美石油公司的标准比国内标准要求更为严格，如不了解该标准则会引发一系列的工程风险与合同

风险。如国内标准建议管径大于 1 m 的定向钻回拖宜采用降浮措施，而在阿美石油公司标准中，强制要

求的管径为 36 in (约 0.91 m)及以上采取降浮措施。又如阿美石油公司标准明确指出“回拖过程只能采用

带吊篮吊管机起吊或坐地滚轮发送”，国内施工习惯的“吊管机配吊装带起吊”在标准中明文禁止。 
针对高速公路穿越的特点，QRT 项目部提前筹划，制作回拖滚轮，提前运抵现场。采用坐地滚轮及

吊管机吊篮混合使用的方式，既符合标准，又节约成本，具有较好的灵活机动性。 

2.4. 施工完成后的质量风险 

对于定向钻穿越，阿美石油公司质量管理部门要求穿越完成 14 d 内封堵完毕。但大管径穿越进行注

水降浮处理的工序繁多，超时施工对项目质量评价影响较大。在管线回拖前，项目部便着手考虑后期事

宜，开挖排水坑，运输收发球筒、空压机等设备到场，协调排水许可等，待穿越完成立即开始后续作业。 

3. QRT 项目定向钻穿越的施工管理风险与控制 

3.1. 极端气候风险 

沙特阿拉伯气候极端，夏季最高气温可达 50℃且持续时间长，风沙频发。阿美石油公司对于劳动保

护要求严格，温度过高、沿海作业区湿度过大、沙尘都会导致作业强行终止，影响穿越工艺连续性。在

QRT 项目的实施中，近 5 个月的 40℃以上高温作业，定向钻管理团队要求室外作业人员休息时长不低于

日工时的 25%。通过调配施工资源，使穿越的主要作业尽量避开沙特每年 7 月的风季及 12 月的雨季，减

小气候对穿越的影响。 

3.2. 斋月期间工效低的风险 

沙特为传统穆斯林国家，其习俗要求每个成年穆斯林在伊历斋月期间白天禁水禁食。在炎热的气候

下露天工作，容易产生脱水、热射等不良症状，工效低且易发生危险。斋月开始前，尽量选派非穆斯林

雇员进行室外作业，并在现场准备足量的冰与药品。与阿美石油公司运营部门沟通，每日施工稍早开始，

避开正午，提早下班。 

3.3. 文件准备风险 

阿美石油公司对于穿越的前期文件准备要求多。业主审查时间长、假期多和文件不严谨会带来很多

意见，导致重复修改报批，耗时难以控制，制约现场工作开展。项目部提前审查各分包商文件，就业主

关心的项目着重准备，获得用地许可后第一时间向业主报批。对阿美石油公司项目管理团队批准即可实

施的文件，面对业主意见时可着力劝说业主运用“带意见批准”选项，一方面对业主意见进行修改，另

一方面现场可马上执行，减少文件修改对现场作业的负面影响。 
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3.4. 障碍物穿越许可的风险 

定向钻具有穿越距离长、障碍物穿越能力好的优点，适用于高速公路等主干路的穿越。在这些主干

高速公路旁，都存在数量多、分布广、个别电缆走向不规律、年代久远的地下光缆和管线等。对于这些

障碍物传统是仪器探测加手工开挖，但是耗时长、效率低、易遗漏，导致现场的作业许可签发存在风险。

针对定向钻穿越段的障碍物探测，项目部发挥 EPC 优势，在设计阶段结合施工意见，由设计测量分包商

统一负责，在图纸上对地下地上障碍物状况进行标注，有的放矢的办理许可，同时进行穿越设计。另外，

项目部聘用专职协调员进行第三方及阿美石油公司许可沟通与维护。由专人整理许可状态，保障第三方

许可有效及穿越安全。 

4. QRT 项目定向钻穿越的施工资源风险及控制 

4.1. 资源匹配风险 

沙特阿美石油公司对施工资源有严格的准入标准，关键资源不匹配不能签发作业许可，定向钻施工

中对施工资源的要求包括：① 施工设备操作人员证件与设备须严格匹配，更高吨位等级的操作人员不可

以操作低吨位的设备；② 设备的第三方检验机构需要在阿美石油公司承认的名录中，名录外的第三方检

验不予承认；③ 钻机操作人员具有 5 年同型号钻机的操作经验；④ 可移动设备均要满足阿美石油公司

要求的倒车影像及报警系统，不符要求的设备不允许使用。 

4.2. 资源授权风险 

所有人员设备资源进场前，须接受由项目部组织的阿美石油公司安全培训，取得进入阿美石油公司

管廊施工的 3 个月权限。依据作业地点的不同，还需办理工业警察、海岸警卫队等多部门的授权，未经

授权的人员设备不能在现场使用。 

4.3. 资源控制风险 

沙特属地分包商的工作特点以及受劳工政策影响，施工人员的流动性大，手续合规合法的资源容易

流失。一旦关键资源流失，会出现资源匹配与授权风险，影响现场施工秩序和资源配置，再行申请授权

耗时难以控制。因此，在阿美石油公司项目管理模式下的定向钻资源管理，资源的可控性、合规性、安

全性同等重要。 

4.4. 资源界面风险 

由于现场情况多变及各家分包商经营状态不同，分包商经常会出现自己工作界面内的资源问题。具

体表现为个别分包商资源短缺，无法履行合同规定的资源义务，工序衔接脱节等现象，破坏穿越施工的

连续性，增加项目部额外的资源负担。 

4.5. 资源风险控制措施 

针对定向钻施工资源的各种风险，采取了以下措施进行控制：① 加强对定向钻人力及设备供应商前

端管 理，在工作开展前就资源问题向供应商提出具体要求，并以书面形式落实；② 与分包商签署合同

前，着重审查其资源能力及过往业绩，并在进场前与其共同梳理进行工作及资源界面；③ 与项目安全部

门沟通，注意各类安全培训信息，上报资源名单并敦促各方按时培训；④ 进场前严格检查资源的各符合

项，严禁资源供应商自主调换；⑤ 自主检查各类定向钻资源的风险项，发现问题及时更正，避免由于业

主发现造成的停工及不良影响；⑥ 积极协调我方资源助力分包商进度，减小其资源风险造成的损失，并
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将考勤结果在付款中予以体现；⑦ 对于已退租的资源，做好记录跟踪，以便应急使用。 

5. 定向钻施工中的降本增效措施 

5.1. 穿越曲线的优化 

定向钻穿越设计需以管径、管壁厚为基础进行计算。在穿越准备期间，QRT 项目部就与分包商在设

计参数优化上进行沟通，力求压缩穿越长度以降低成本。 

5.2. 预制管线的长度确定 

由于定向钻穿越的管线在地下存在弯曲，预制管线长度要略大于设定的出入土点直线距离。但是，

在扩孔工序中，由于扩孔器的自身直径，工作中会切削部分出入土点的地表，形成较长的坑洞，回拖后

期配以少量合理开挖，将泥浆引入泥浆缓冲池，利用回拖通道泥浆液面的降低将两端管头控制在地表以

下，即可缩短一定的穿越管长度，达到降本增效的目的。 

5.3. 泥浆循环系统 

针对拉斯坦努拉高速 4 条定向钻穿越并行的特点，在合同阶段便与分包商确定了采用导向孔作业方

式先行完成一条泥浆循环管。入土侧生产的泥浆不仅自用，还泵入管内输送到出土侧使用。虽用时约 4 d
进行了一条导向孔作业，但对未来 4 条定向钻作业的泥浆运输，消除了泥浆短缺造成的停工风险，将节

省大量的资源和成本。 

6. 结语 

沙特阿美石油公司严苛的安全质量风险管理，要求一方面能够一定程度上降低施工的安全质量风险；

另一方面也能将承包商的风险及失误放大，导致项目极其困难。因此在定向钻穿越施工过程中，均应全

面准确地识别穿越技术风险、资源风险和管理风险，加大风险控制投入。同时加强技术与管理创新，积

极降本增效，推动项目良性发展。 
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