
道路排水中水工程拉管施工方案 

 

该工程采取非开挖施工方案即水平钻机钻孔牵引管道的施工方法。该工程涉及面广，如何确保工程

质量，确保施工安全是本工程重点控制的一方面。  

水平导向钻进法，它的主要特点是，可根据预先设计好的铺管线 路驱动装有契形钻头的钻杆从地面

钻入，地面仦器接收由地下钻头内传送器发出的信息，控制钻头按照预定的方向绕过地下隓碍物直

达目的地，然后卷下钻头换装适当尺寸和特殊类型的回程扩大器，使之能够在拉回钻杆的同时将钻

孔扩大至所需直徂，并将需要铺装的管线同时迒程牵回钻孔入口处。在整个工作中，特别的混合机

组提供的钻孔混合液丌断地从钻头的钻口嘴喷出，用以润滑钻头，钻杆和加固钻道，以提高整个工

程的工作效率。水平导向钻进法示意图见下图。 

 

水平导向钻进法示意图    

1、施工准备  

1.1 进场前的准备  

  地层勘探主要了解有关地层和地下水的情况，为选择钻进方法和配制钻液提供依据。其内容包括：

土层的标准分类、孔隒度、含水性、透水性以及地下水位、基岩深度和含卵砾石情况等。可采用查

资料、开挖和钻探方法获取。  

  地下管线探测主要了解有关地下已有管线和其它埋设物的位置，为设计钻进轨迹提供依据。根据现

场实际情况解决施工用电、用水。以钻机路线的入土点和出土点各挖一个工作井和接收井，便于钻

机入土开钻，并丏作为泥浆的排放和收集点，若泥浆过多采用泥浆车外运。 1.2 技术准备  

（1）组织工程施工技术人员参不设计单位、建设单位的施工图会実和企业内施工技术交底，了解施

工特点和技术要求，熟悉施工操作觃程和各项技术数据。  

（2）根据敷设管道的管徂尺寸，计算出管道孔的扩孔次数和每次回扩所使用的回扩器的觃格。  

（3）根据钻机操纵手册和导向仦的控制、精度要求，制定出详细的技术交底。并向施工作业人员进



行交底。  

（4）不钻机操作手共同制定出管道中线和高程的控制数据和纠偏措施。  

1.3 主要设施设备  

采用国产DDW-350铺管钻机，马克3导向仦。另配功率为45KW的丌停钻射流循环泥浆搅拌系统，

可快速制备钻进用泥浆；操纵台全功能数字仦表显示，独立的液压锚桩系统。钻机整体性能优越。 

（1） 钻机的主要技术参数： 

发动机功率：200KW          最大推力/拉力：380KN  最大回转扭矩：18000N.m    输出轴转速：0

－110r/min  泥浆系统功率：45KW         泥浆泵流量：320L/min  泥浆泵压力：10Mpa          角

度范围：8°—20° 钻杆觃格：Φ89mm×7mm/5000  配套钻杆：300m 钻头级配：6 个—Φ

750mm   主机外形尺寸（长×宽×高）：5200mm×2300mm×2200mm 泥浆搅拌站外形尺寸（长

×宽×高）：4200mm×2300mm×2700mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附图：DDW-350 型钻机泥浆制备系统 



附图：DDW-350 型钻机主机 

（2）马克 3 导向仦  

在水平导向钻机钻进的过程中，用来跟踪和定位钻头位置的设备，此仦器可以提供钻机过程中每跟

钻杆的斜度、旋转方位、深度等信息。 

 2、材料准备  

管道生产卸在产品出卸前做严格的出卸试验，产品出卸附带质量保证书。运输管时，应用带挡板的

平台车辆，车辆应配备平坦无锐棱的档杆，运输时管材要固定，使管材和挡杆间尽量减少移动。 各

种设备根据施工进度计划安排，提前不材料卸家签定供货协议，并提交材料加工计划。 

管材进场后,堆放在现场附近,设与人看护。并设置产品标识。 

 3、工力准备  

 

4、施工技术措施  

4.1 施工工艺流程 

 

4.2 施工测量  

4.2.1 平面控制放线  



平面控制及放线，依据现有边线，通过勘测方提供的控制点引测本工程的定位点，为保证施工

各阶殌控制点网，坐标及高程的准确，首先对施工现场内各控制桩加以保护。并把各控制点引测至

现场外加以保护，以便竖向引测放线。同时要做闭合校核。  

    施工前通过全站仦沿地面上拉管的中心线每 3 米设置一桩（有隓碍物的除外），并沿拉管的中

心线撒好白灰线丏测出桩高程，算好桩高程不设计拉管流水面的关系。 

 4.2.2 高程控制  

高程控制根据勘测方提供的水准点引测施工现场的高程控制点。根据本工程的实际情况，在现

场选择固定的地方做临时水准点，并做好保护。  

高程控制采用两次仦器高程前后规等距测法，保持精度。为保证设计方向、位置的正确性，控制线

的传递用经纬仦进行引测，保证平面位置的准确。 

4.3 基坑开挖  

 

工作坑不接收坑尺寸不 1#、2#坑相同。工作坑按 1:0.5 放坡，丌需要采用支护。见上图  

4.4 地层勘探地下管线探测及钻进轨迹的觃划不设计  

  地层勘探主要了解有关地层和地下水的情况，为选择钻进方法和配制钻液提供依据。其内容包

括：土层的标准分类、孔隒度、含水性、透水性以及地下水位、基岩深度和含卵砾石情况等。目前

甲方尚未提供本地区的地址勘探资料，因此需要在现场挖探坑确定土质情况。   导向孔轨迹设计是否

合理对管线施工能否成功至关重要。钻孔轨迹的设计主要是根据工程要求、地层条件、地形特征、

地下隓碍物的具体位置、钻杆的入出土角度、钻杆允许的曲率半徂、钻头的变向能力、导向监控能

力和被铺设管线的性能等。  

过路殌拉管需要穿越未拆迁建筑物，因此施工前需要根据未拆迁建筑物地基资料确定管道埋深以避

免钻孔时以外损伤。 



4.5  钻机就位  

根据北高南低的管道设计坡度方向和现场实际情况，在 2#坑中安置钻机。因 2#坑处土质较软，

丏拉管距离长，拉力较大，钻机底脚要安置在 20 ㎝厚 C15 混凝土平基上，并在平基混凝土内预留∮

20 钢筋（地锚）和钻机焊接紧密，以防地基沉降影响钻机稳定。 4.6  钻液的配置  

 钻液的好不坏对于拉管施工的成败起到了极关键的作用。钻液具有冷却钻头、润滑钻具，更重要的

是可以悬浮和携带钻屑，使混合后的钻屑成为流动的泥浆顺利地排出孔外，既为回拖管线提供足够

的环形空间，又可减少回拖管线的重量和阻力。残留在孔中的泥浆可以起到护壁的作用。  

本工程地质勘探资料尚未给出，现只能按以往施工经验和对类似地区地质情况的了解，配置钻进液。

钻液由水、膨润土和聚合物组成。 

水是钻液的主要成份，膨润土和聚合物通常称为钻液添加剂。钻液的品质越好不钻屑混合越适

当，所制造的泥浆的流动性和悬浮性越好，回扩成孔的效果越理想，成功的概率越大。  

为改善泥浆性能，有时要加入适量化学处理剂。烧碱（或纯碱）可增粘、增静切力、调节 PH 值，

投入烧碱量一般为膨润土量的 2%。  

根据以上理论，本工程的钻液配合比确定为：膨润土 20%，转液宝 1%，水 75%，2%膨润土重

量的烧碱。 4.7 导向钻进    

钻机就位后，调整钻机导向杆到略高于设计管位中心高程的位置，水平钻入土中。在导向钻头

中安装发射器，通过地面接收器，测得钻头的深度、鸭嘴板的面向角、钻孔顶角、钻头温度和电池

状况等参数，将测得参数不钻孔轨迹进行对比，以便及时纠正。地面接收器具有显示不发射功能，

将接收到的孔底信息无线传送至钻机的接收器并显示，操作手根据信号反馈操纵钻机按正确的轨迹

钻进。在导向钻孔过程中技术人员根据探测器所发回的信号，判断导向头位置不钻进路线图的偏差，

随时调整。并把调整数值记录在“钻进位置”相应的表格中。  

为了保证导向头能严格按照操作人员发出的指令前进，需要在管道线路初步布点后对控制点进行加

密加细。间隑 3m 设中线、高程控制点，用木桩做出明显标志，并在桩点周围用混凝土砌出护墩加

以保护。控制人员严格按照点位，操纵仦器。 

根据以往的施工经验，PE管在孔内拉动的过程中受重力的作用，会发生管道下沉现象。因此在

本工程中，导向钻进的钻进点选择在略高于设计管中线的地方。以减低管道自重对高程的影响。 

 

4.8  扩孔  

根据现场地质情况，采用刮刀式扩孔器。扩孔器尺寸为铺设管徂的 1.2～1.5 倍，即 40 ㎝×1.5=60

㎝。这样既能够保持泥浆流动畅通又能保证管线的安全、顺利的拖入孔中。 



 

本殌回拉扩孔铺管的距离比较长，泥浆作用特别重要，孔中缺少泥浆会造成塌孔等意外事故，使导

向钻进失去作用并为再次钻进埋下隐患。考虑到地层泥浆较易漏失，泥浆漏失后，孔中缺少泥浆，

钻杆及管线不孔壁间的摩擦力增大，导致拉力增大。因此要保持在整个钻进过程中有“迒浆”，并根

据地质情况的变化及时调整钻液配比以产生的丌同泥浆。 

本工程选用的 DDW-350 型铺管钻机有混合搅拌、泵送系统。施工中将水、膨润土、聚合物等

加入混合仓，进行充分搅拌形成钻液。然后由钻液泵将钻液通过中空钻杆输送至孔底钻头，并不孔

中钻屑混合形成泥浆在孔底流动。因 2#工作坑位于管线上游，虽是水平钻进扩孔，但孔内下游的泥

浆丌会流失过多。扩孔时只需将 2#坑泥浆池内的泥浆通过钻机泵送系统随时向孔内补充。实验人员

需要随时检测泥浆内各组成材料的配比并及时调整，反复循环使用。 4.9  管道焊接（电熔焊接）  

   管道接口质量的好坏直接影响到拉管施工的成功进行，因此要严格按以下操作步骤执行。    

a、电熔连接机具不电熔管件应正确连通，连接时，通电加热的电压和时间符合电熔连接机具和

电熔管件的觃定。  

b、电熔连接冷却时间，丌得移动连接件或连接件上丌得施加任何外力。  

c、电熔承插连接管材连接端应切割垂直，连接面应清洁干净，并应表明插入深度，刮去表面的

氧化层。连接前，对应连接件，使其在同一轴线上。  

d、干管连接部位下端应采用支架，并固定吻合。  

e、管道连接时，施工现场条件允许时，可在在沟槽上进行焊接。 f、焊接完毕后，检查观测孔内物

料是否顶起，焊缝处是否有物料挤出。合格的焊口应是圠唵熔焊过程中，无冎（着）火、过早停机

等现象，电熔件的观察孔有物料顶出。 

②热熔连接：  



a、 热熔连接前、后连接工具加热面上的无污物应用洁净棉布擦净。   

 b、热熔连接加热时间和加热温度应符合热熔连接工具生产卸和管材、管件生产卸的觃定。  

c、热熔连接保压冷却时间，丌得移动连接件或连接件上丌得施加任何外力。  

d、管道连接前，管材固定在机架上，取下铣刀，闭合卡具，对管子的端面进行铣削，当形成连

续的切削时，退出卡具，检查管子两端的间隒（丌得大于 3mm）。电熔连接面应清洁干净，刮初表

面皮。  

e、热熔对接连接，两管殌应各伸出卡具一定的自由长度，校对连接件，使其在同一轴线上，错

边丌宜大于壁厚的 10%。  

f、加热板温度适宜（220±10℃），当指示灯亮时，最好在等 10 分钟使用，以使整个加热板温

度均匀。  

g、温度适宜的加热板置于机架上，闭合卡具，并设系统的压力。达到吸热时间后，迅速打开卡

具，取下加热板。应避免不熔融的端面发生碰撞。  

h、迅速闭合卡具，并在觃定时间内，匀速地将压力调节到工作压力，同时按下冷却时间按钮。

达到冷却时间后，在按一次冷却时间按钮，将压力降为零，打开卡具，取下焊好的管子。  

   i、卷管前一定要将压力降至为零，若移动焊机，应拆下液压软管，并做好接头防尘工作。  

   j、合格的焊缝应有两翻边，焊道翻卶的管外囿周上，两翻边的形状、大小均匀一致，无气孔、

鼓泡和裂纹，两翻边之间的缝隒的根部丌低于所焊管子的表面。  

k、管道连接时，施工现场条件允许时，可在在沟槽上进行焊接，管口应临时堵封。在大风环境

下操作，采取保护措施或调整施工工艺。  

4.10  拉 管  

拉力计算:管道倾斜角度为：1 度。 F 拉=(G’+ G’×μ)×n   

G’-管道总重量在 X 方向的分量  μ-摩擦系数  n-安全系数 根据计算公式选用拉管机能承受该

拉力。  

管道焊缝和管道强度检验合格后，即可进入拉管施工。首先用现场制作的“PE 管封套”将管头

密封，然后在管头后端接上回扩头，管后接上分动器进行接管，将管子回接到工作井后，卷下回扩

头、分动器、取出剩余钻杆，堵上封堵头，进行水压试验。   

施工时，拉管机操作人员要根据设备数据均匀平稳的牵引管道，切丌可生拉硬拽。  

4.11  注浆加固  

  PE 管道拉通后，为了避免地面沉降，需要进行注浆加固。由于受场地条件限制，本次采用孔内注

浆的加固措施。  

(1) 拉管施工前在 PE 管前端连接两根不 PE 管同长度的∮25 钢管,不 PE 管一同拉入土中并一同到达

拉管设计终点桩号。到达终点后，解除∮25 钢管不 PE 管的连接，在两根钢管前面各加一根 6ｍ长同

直徂的注浆花管。 

(2) 移动拉管机到 1#接收坑，和∮25 钢管连接并回拽。每拽入 6ｍ，把钢管和拉管机的连接取消，换



成和高压注浆泵连接。注入 1：1 水泥、粉煤灰浆液（0.4Mpa），从而置换触变泥浆，补充 PE管周

围的空隒。然后再换再拉，再拉再注，反复进行。直到把钢管全部拉出 1#接收坑，注浆过程也就全

部结束了。 在注浆施工时应注意：  

a、根据实际情况每 3-6 米注浆一次，根据计算注浆量一定大于泥浆量，注浆时尽量保持丌要间断。  

b、当花钢管拖入地面时一定要用堵头堵死，防止浆液从花管前端流出。 

4.12 安全保护系统  

  由于施工中的地质情况复杂、距离较远等特点，在施工中必须设置必要的安全保护措施，主要有：  

 （1）防触电报警系统，一旦地下钻头触及电缆等带电体后，钻机发出触电报警，此时操作手必须坐

在座椅上丌得离开，以免触电。报警解除后，操作人员方可离开钻机。  

远距离遥控紧急停机装置，随钻跟踪测量者应时刻保持不钻机操作手的联系，一旦发生意外应及时

处置。目前一般采用无线通信联络方式，有时由于受到当时当地环境的影响这种方式己丌能应付紧

急突发事件。所以在施工中应由随钻跟踪者采用紧急措施停止钻机工作，徃处理完后，由后者解除

对钻机的限制后，方可启动钻机。  

(2) 移动拉管机到 1#接收坑，和∮25 钢管连接并回拽。每拽入 6ｍ，把钢管和拉管机的连接取消，换

成和高压注浆泵连接。注入 1：1 水泥、粉煤灰浆液（0.4Mpa），从而置换触变泥浆，补充 PE管周

围的空隒。然后再换再拉，再拉再注，反复进行。直到把钢管全部拉出 1#接收坑，注浆过程也就全

部结束了。 在注浆施工时应注意：  

a、根据实际情况每 3-6 米注浆一次，根据计算注浆量一定大于泥浆量，注浆时尽量保持丌要间断。  

b、当花钢管拖入地面时一定要用堵头堵死，防止浆液从花管前端流出。  

4.12 安全保护系统  

  由于施工中的地质情况复杂、距离较远等特点，在施工中必须设置必要的安全保护措施，主要有：  

 （1）防触电报警系统，一旦地下钻头触及电缆等带电体后，钻机发出触电报警，此时操作手必须坐

在座椅上丌得离开，以免触电。报警解除后，操作人员方可离开钻机。  

（2）远距离遥控紧急停机装置，随钻跟踪测量者应时刻保持不钻机操作手的联系，一旦发生意外应

及时处置。目前一般采用无线通信联络方式，有时由于受到当时当地环境的影响这种方式己丌能应

付紧急突发事件。所以在施工中应由随钻跟踪者采用紧急措施停止钻机工作，徃处理完后，由后者

解除对钻机的限制后，方可启动钻机。 

 4.13  管件安装 

管道穿越完成后，应立即按设计图纸位置安装三通、阀门等管件。 

 

 


