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运用水平定向钻进技术实施管道更换的新方法

李淑海， 周海松， 王元满
（上海广联建设发展有限公司，上海 ２００４３８）

摘　要：结合工程实例，详细介绍了运用非开挖水平定向钻进技术实施原有管道更换的新技术，为旧有管道的更换
探索了一条经济可行的便捷之路，具有借鉴意义。
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　　随着非开挖水平定向钻进技术的应用推广，运
用此项技术进行管道铺设工程已司空见惯。 对于原
有埋设在道路下的各种管道，由于路面塌陷、管道基
础不良，以及地下水腐蚀、有害气体的影响，地下管
道会产生裂缝、破损、管接头错位和管道内腐蚀等现
象，需要进行及时的修复与更换，以避免造成路面塌
陷，引发事故。 对旧有管道如果采用一般的开挖式
施工方法进行修复或更换时，会产生大量的施工垃
圾，并且施工周期长，对道路交通产生很大的影响。

运用地下管道非开挖修复技术具有不需大面积

开挖路面，施工快速，费用少，对道路交通影响小等
优点，是比较理想的地下管道修复与更换技术。 本文
结合我公司施工实例介绍非开挖更换管道的新技术。

1　工程概况
上海浦东新区西营路燃气管改道工程是将原有

饱５００ ｍｍ铸铁管煤气中压管道改换成饱２５０ ｍｍＰＥ
天然气中压管道，本工程的实施将大大改进浦东燃
气输配管网。 是在原有铸铁管内部铺设 ＰＥ 管，施
工方法全部采用非开挖水平定向钻施工，全线施工
长度总计 ７００ ｍ。
该工程位于上海浦东新区内，施工路线沿西营

路施工，北起耀华路，经成山路后南止于德州路。 施
工区域位于西营路东侧机动车道上，施工区两侧为
居民区和街道，在施工时必须保证道路的清洁，控制
产生的噪声，尽量不扰民。

2　施工方案
因为原排 ＤＮ５００中压管年代较长，ＤＮ５００ 煤气

管使用时间较长，因此估计管内结垢结焦油情况较

为严重。 周边沿线居民较多，施工过程中不能停气，
以免影响周围用户用气，故必须另排临时管道，施工
周期要短。 为此，工艺必须具有：（１）施工简便，工
期短，不能采用大面积开挖；（２）要对管道进行清
洗；（３）不能对周边交通造成严重影响等优点。
经过分析和论证，认为采用 Ｄ３３ ×４４ 型水平定

向钻机运用非开挖技术对原有铸铁管进行清洗、回
拖铺设 ＰＥ天然气管道，并运用注浆技术对管道环
状间隙进行注浆加固的施工方案。 水平定向钻机可
以通过钻杆旋转，并且可以喷射一定压力的液体，能
够对管道进行清洗和回拖，该机占地小，安全性较
高。 采用注浆加固技术，可以有效地固定天然气管
道，避免其在运行中产生抖动造成管道破损。

3　施工设备选用
Ｄ３３ ×４４型水平定向钻机，最大回拖力 １５ ｋＮ；

ＲＤ４０００ －１０型地下管线探测仪；“月食”控向系统；
Ｄ５０６ 清管设备；ＰＥ热熔焊机；３ＳＮＳ型注浆泵。

4　施工工艺
根据施工特点和穿越条件，施工总共分为 ５ 大

步骤：施工准备；管道清洗；ＰＥ管回拖；工作坑开挖；
管内注浆。 具体的施工流程见图 １。
4．1　施工准备

主要是对施工线路的平面位置进行测量、管线
调查、工作井的开挖、管材进场后的验收和焊接。
4．2　管道清洗

是对原有铸铁管进行清洗，清除其内部的杂物，
为 ＰＥ管的回拖创造良好的回拖空间，同时管道清
理完后应立即对管道进行 ＣＣＴＶ检查。
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图 １　非开挖管道更换施工流程图

（１）首先，将钻杆铺至原铸铁管中，在钻杆铺进
的过程中，选择半圆形导向钻头，并且在铺进的过程
中不断向管中注入冲洗液。

（２）待钻杆铺设完毕后，将导向钻头拆除，换上
清管器。 利用钻杆的回转和回拉对管道进行清洗。
清洗过程中应密切注意钻杆的晃动情况和返出冲洗

液中携带物的情况，判断清洗情况。
（３）清洗头采用组合式原油管道清腊器。 清洗

过程中应严格控制冲洗液量和回拉速率，注意钻机
拉力变化，以清洗器进管时的扭矩作为清洗过程中
的控制依据。 冲洗液量的大小决定了管内清洗后的
沉渣是否能被水流冲出，在清洗时，水量应根据钻杆
回拉的速度来调整，当回拉速度过快时，水量应相应
提高，回拉速度过慢时，水量应相应减小。 清洗过程
中转速应尽量放慢，控制在 １０ ｒ／ｍｉｎ左右。

（４）管道清洗至管内无垃圾清出为止，最后一
次清管采用饱５０６ ｍｍ的皮碗式橡胶清管器进行。
4．3　管线回拖

将分段焊接好的 ＰＥ 管从地面开挖好的工作坑
中回拖至铸铁管中。
4．3．1　拉管头的形式与安装

拉管过程中不允许任何杂物和水进入管道内

部，因此在管材回拖前拉管头及其密封问题便显得
尤为重要。 为解决这一问题，拉管头采用如下做法：

先取 １ ～２ ｍ ＰＥ 管材，将预先做好的圆筒钢管
拉管头与之相连接，然后在另一端装入一根长 ３０
ｃｍ、直径为 ＰＥ管内径的圆木，圆木用钢钉与管材相
对固定。 然后用水浸泡，使之膨胀。
每段管材焊接完后，将拉管头与管材焊接便可。

管材回拖完毕后，用钢锯锯下拉管头，以备下次使用。
4．3．2　管材回拖与泥浆控制

（１）管材回拖应在管道清理结束后立即进行；

（２）管材回拖的速率、冲洗液流量与清理管道
时的速率及流量一致；

（３）ＰＥ 管进入铸铁管时应控制其在管口处的
弯曲度，防止与钢管有太大的摩擦；

（４）对孔内返出的泥浆应及时清理，以减小泥
浆返出时的阻力，出土坑内入洞口的泥浆应始终保
持在洞口；

（５）在回拖过程中所用的泥浆应适当增大其粘
度，以增大对管材的浮力，流量不变；

（６）管材回拖完以后，拉管头与管材必须断开，
当拉管头拉至设计井位时，将工作坑内残留泥浆清
理干净，并用钢锯将拉管头与管材割断。
4．4　工作坑开挖

该工序为后续分段注浆开挖两端的工作坑，工
作坑开挖一是要将原有的铸铁管暴露，二是要将内
部已回拖好的 ＰＥ管露出，三是将 ＰＥ 管与原铸铁管
间的环状间隙进行封闭。
4．5　管内注浆
4．5．1　管口密封及注浆管安装

管口采用充气密封，即在内管上缠绕一段充气
带，将气带放至管口以内 ３０ ｃｍ处，气带到位后立即
充气膨胀开，每个注浆段的铸铁管管口位于其顶部
放置一根饱５０ ｍｍ注浆钢管，两端各设一根。 一根
用来检测管内的注浆量，另一根用来向管内注浆。
充气带与管口间的部分利用水泥砂浆抹平封堵。
4．5．2　注浆配合比及用浆量

注浆浆液为混合水泥浆液，水灰比为 ０畅６０，浆
体材料为水泥、膨润土，膨润土掺入量为总灰量的
４０％（本配合比中水泥密度按 ２９００ ｋｇ／ｍ３计算、膨
润土按 １８００ ｋｇ／ｍ３计算）。 据此计算出每立方米浆
液材料用量为：水泥 ５８２畅８８ ｋｇ，膨润土 ３８８畅７８ ｋｇ，
水 ５８３ ｋｇ。 则 １０６ ｍ３水泥浆的材料用量为：水泥
６１７８５畅２８ ｋｇ，膨润土 ３８８畅７８ ｋｇ，水 ６１７９８ ｋｇ。
4．5．3　注浆工艺

首先将各种配浆材料严格按照设计的配比进行

配制。 注浆时将注浆压力控制在０畅４ ＭＰａ以内。 当
管内浆液溢出管顶内插的钢管时，即可停止注浆。

5　结语
非开挖水平定向钻进技术在管道铺设中的优越

性，已逐步为市场所接受。 本文所介绍的是其在管
道修复方面的实例，相信针对解决管道陈旧老化的
现状和道路交通的拥堵状况，非开挖技术将发挥更
大的作用。
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