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供水工程拉管施工中的关键技术探讨

马占斌
宁夏水利水电工程局有限公司 宁夏 银川 750000

摘� 要：本文以固海扩灌扬水更新改造工程西吉供水工程为例，详细探讨了供水工程拉管施工中的关键技术，包

括工程概况、地质条件分析、拉管设计参数、施工准备、定向钻施工、钢管焊接、管道补口施工、施工工艺及技术措

施等方面。通过系统的分析和实践总结，本文旨在为类似工程提供技术参考和借鉴。
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1 引言

随着城市化进程的加快和基础设施建设的不断完

善，供水工程作为城市生命线工程的重要组成部分，其

建设质量和效率越来越受到关注。拉管施工作为一种非

开挖施工技术，因其具有施工周期短、对环境影响小、

施工精度高等优点，在供水工程中得到了广泛应用。本

文结合固海扩灌扬水更新改造工程西吉供水工程实例，

对拉管施工中的关键技术进行深入探讨。

2 工程概况

固海扩灌扬水更新改造工程西吉供水工程位于固原

市原州区中河乡上店村，主要包括二泵站压力管线和

重力流管线两部分。二泵站压力管线起点位于二泵站

后池出水管0+000处，终点位于高位蓄水池进口，全长
6.36KM，管径DN1000mm，沿线设有一座1#拉管。重力
流管线起点位于高位蓄水池出口，全长29.288KM，管径
DN1000mm，沿线设有1#至6#共六座拉管。
3 地质条件分析

3.1  压力管线地质条件
压力管线场地地层岩性复杂，包括古近系渐新统清

水营组(E3q)、第四系上更新统马兰组(Q3m)黄土、第四
系全新统冲积(Q41al)壤土和角砾等。场地黄土具湿陷
性，为Ⅱ级(中等)-IV级(很严重)自重湿陷性场地，对混凝
土结构及钢筋混凝土中的钢筋具微腐蚀性。沟道地表水

对钢筋混凝土中的钢筋和钢结构具中等腐蚀性。

3.2  重力流管线地质条件
重力流输水管道涉及地层广泛，包括白垩系下统泥

灰岩(K1m)、古近系渐新统清水营组(E3q)、新近系中新
统泥岩(N1h)等。沟道地表水对钢筋混凝土中的钢筋和钢
结构同样具中等腐蚀性。特别是4#、5#拉管山体地质为
泥岩，对施工提出了更高要求。

4 拉管设计参数及工程特性

4.1  设计参数

拉管设计参数详见表1，包括工程名称、编号、工
作坑起点桩号、工作坑终点桩号、长度、管径及壁厚等

关键信息。其中，4#、5#拉管管道外壁采用加强防腐措
施，以应对恶劣的地质和水文条件。

表1 拉管设计参数表
工程
名称

编号
工作坑起
点桩号

工作坑终
点桩号

长度(m)
管径
(mm)

壁厚
（mm）

压力
管线

1# 0+012.97 0+104.04 91.07 1000 16

重力流
管线

1# 7+037.60 7+076.90 39.30 1000 12
2# 8+974.30 9+016.70 87.40 1000 12
3# 11+705.00 11+800.54 95.54 1000 12
4# 17+650.00 18+390.00 740.00 1000 12
5# 22+562.18 23+819.29 1257.11 1000 12
6# 26+319.48 26+443.42 123.94 1000 12

4.2  工程特性
本工程采用水平定向钻法进行拉管施工，最大穿越

距离为1281.2米，管径为DN1000mm，壁厚为12mm，管
材为Q355C钢管。该技术具有施工精度高、对环境影响
小、施工周期短等优点，特别适用于复杂地质条件下的

管道铺设。

5 施工准备

施工前，专业测量单位按图测量放线；建设方组织

技术交底，施工单位记录并报监理备案；专业物探单位

确定管线位置并现场交底记录；施工人员接桩后勘察现

场、校核桩点、规划临水临电及材料路线，审图明确目

标，制定施工组织设计和专项方案，按图确定位置，组

织人员、材料、机械进场，放管线中心线并标示障碍位

置[1]。设备安装方面，钻机进场前调试至最佳，备足合

格钻杆；进场后安装于管线起始位置并稳固，满足导向

要求；安装钻进液调配箱并连接泥浆泵，试车检查仪表

机械，确保探头、接收器灵敏，对讲机通话正常，导向

仪电源充足，试车先低速运转10～20分钟使液压油温达
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15℃以上，施工时随时检查钻具设备，定期保养钻机。
6 定向钻施工方案

6.1  测量放线及场地平整
场地控制线：依设计交底（桩）与施工图纸，放出

钻机场地控制线及设备摆放位置线，确保钻机中心线与

入土、出土点成直线。

6.1.1  钻机作业场地及进场便道
入钻点需80m×50m场地，出钻点需50m×50m场地，

出钻点延伸线方向要有焊接管道场地。若作业场地不

满足钻机进场条件，需修筑宽19m的便道（长度依现场
定），并平整、压实。

6.1.2  泥浆地及地锚坑
出、入钻点各挖1个10m×8m×2m泥浆池，池内四周

打0.3m-0.5m高土墙防塌方。入钻点挖1个3m×2m×1.8m地
锚坑，中心线在穿越管道中心线上，挖时留足边坡。

6.2  定向钻施工
钻机及配套设备就位：将钻机就位在穿越中心线位

置，连接系统并试运转，确保设备正常工作。

6.2.1  测量控向参数：按规程标定控向参数。
泥浆配制：抽样分析现场水源，确定能否用于施

工。因穿越地层主要为泥岩，导向泥浆性能要求100s左
右，扩孔、拖管为80s-90s左右。
钻机试钻：开钻前做好准备，确定系统正常[2]。钻杆

和钻头吹扫连接后，按设计图纸和规范试钻，钻进6.0米
左右检查各部位，正常则正常钻进。

钻导向孔：导向孔钻进是关键，钻具组合为牙轮钻

头+泥浆马达+Φ140mm钻杆。
6.2.2  扩孔、洗孔
导向钻头出土后，卸下控向钻具，连接扩孔器，检

查合格后扩孔。本次穿越实施7级扩孔+2级洗孔（依实际
调整），选用Φ140mm钻杆。各级扩孔、洗孔情况：第
一级扩孔用Φ450mm岩石扩孔器；第二级用Φ600mm；
第三级用Φ750mm；第一级洗孔用Φ750mm筒式扩孔
器；第四级扩孔用Φ900mm；第五级用Φ1050mm；第
六级用Φ1200mm；第七级用Φ1350mm；第二级洗孔用
Φ1350mm筒式扩孔器。每级扩孔施工，扭矩控制在18N.
m内，推拉力控制在8KN-10KN，不得大于10KN。观察
扩孔情况，记录扭矩和推拉力，扩孔不顺畅则洗孔。

6.2.3  管线回拖：回拖是关键最后一步，钻具组合为
Φ140mm钻杆+Φ1200mm流道式扩孔器+300T万向节+穿
越管线Φ1000mm钢管。回拖时连续作业，检查连接部位
牢固性，保护回拖管线。

7 钢管焊接技术

7.1  焊接前准备
对口前清除管端保护材料和胶带，检查焊接预留处

锈蚀程度，必要时进行预处理。同时，按照设计图纸和

焊接工艺规程进行管口组对和焊接作业。

7.2  焊接工艺
7.2.1  V型焊接口焊接
采用V型焊接口进行焊接连接，底层采用氩弧焊，中

间及外层采用CO2气保焊或手工电弧焊。焊接顺序为V型
焊口根部焊接→填充焊接→盖面焊接。

7.2.2  内衬不锈钢接头焊接
对于内衬不锈钢接头，采用对口→点固焊接→复合

层焊接→填充层焊接→盖面层焊接的顺序进行。焊接过

程中需严格控制焊接速度和电流参数，确保焊接质量。

7.3  焊接质量控制
焊工需持有国家相关部门颁发的相应资格证书。焊

接材料需符合行业标准要求，低氢型焊条需按说明书要

求进行烘干和保存。对焊缝进行外观检验和无损检测，

确保焊缝质量符合设计要求。

8 管道内外补口施工

8.1  环境要求
在进行露天补口施工时，需满足特定环境条件，若

存在雨天、雪天、风沙天，或风力达到5级以上，或相对
湿度大于85%，或环境温度低于0℃的情况，且没有有效
应对措施时，不应进行露天补口施工。

8.2  连接部位前处理
连接部位前处理需细致操作，首先用角磨机对焊缝外

的毛刺、焊渣、焊瘤等进行打磨清理，接着对焊接两侧进

行打磨，每侧聚乙烯层打磨宽度控制在10cm~15cm（含坡
口），注意仅打毛聚乙烯层，避免破坏内环氧层使钢管外

露，之后清理打磨表面，防止影响修补层结合力，且应在

前处理完30分钟内刷完底漆，防止二次污染。
8.3  刷底漆
刷底漆时，先按材料说明将双组份及稀料按比例混

合并搅拌均匀，然后用毛刷将搅拌好的底漆在补口位置

涂刷，厚度以遮住底材为宜，一般为100~150μm，坡口
处外露的环氧涂层要刷底漆，但聚乙烯层不得刷涂，待

底漆表干后便可进行缠绕热收缩套，若要加速表干，可

采用电热灯照射，不可用火烤，建议焊接后随即进行打

磨补口，利用焊接余热加速底漆表干且保证前处理在露

点以上（一般焊接表面温度低于80℃即可进行补口）。
8.4  缠绕热收缩套
底漆表干后要及时（间隔时间控制在10分钟内）缠

绕热收缩套，热收缩套宽度应确保能完全盖住两侧打
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毛位置，先去除热收缩套上的薄膜或牛皮纸，将一端

10cm~15cm长度内的热熔胶面用烘烤枪火焰均匀加热，
待热熔胶面发软、变亮停止加热，将加热融化的一面按

在连接处，用滚轮从中线向两侧辊压赶走气泡，注意避

免过度加热影响附着力，接着将热收缩套沿管道圆周方

向包卷缠绕，拉紧并保持中线与焊缝平行，再将另一端

热熔胶面烤软与首段粘贴，搭接长度应 > 8cm，最后将
固定片热熔胶加热熔融后搭接在热缩套外重叠搭接合缝

处，用辊轮辊压，周向搭接宽度不小于80mm。
8.5  热收缩套加热收缩
待固定片冷却后，即可加热其他部位，加热时先从热

收缩套中线位置周向进行，使中线先收缩，然后沿中线向

两侧均匀加热，之后用辊轮辊压，加热至边缘5cm处时，
调小火焰从侧面向内侧加热胶面，至胶熔融后再加热热收

缩套，直至边缘有胶溢出，用辊轮压实，加热过程中要避

免对同一位置长时间加热，防止碳化影响性能[3]。

8.6  质量要求
补口施工完成后需检查质量，要求热收缩套表面无

气泡、无烧焦碳化现象，与聚乙烯层搭接宽度不低于

10cm，环向热收缩套首位搭接不低于8cm，冷却后检查
热收缩套两边缘有热熔胶均匀溢出为最佳，外补口具体

标准参照GB/T23257-2017《埋地钢质管道聚乙烯防腐
层》，内补口具体标准参照CJ/T120-2016《给水涂塑复合
钢管》。

9 施工工艺及技术措施

9.1  施工关键
非开挖穿越施工的关键在于导向孔轨迹的设计与地

质勘察，其设计和施工受现场地上（如地形、地貌、周

围建筑物和道路）和地下（如原有地下管线、地下水和

地质结构）条件的制约[4]。因此施工前必须进行详细的

现场勘察以获取第一手地质资料，勘察内容包括原有地

下管线的走向、直径、材质和埋深，所处地段的地质情

况，穿越地层的类型、含水量、透水性等，并在地面做

好标记，地下管线的勘察方法主要有技术人员现场踏

勘、仪器辅助勘探和人工打探洞探测三种；施工前需先

确定敷设管道工作井位置并确保其具备施工条件，施工

结束后再按原样恢复，具体施工前要提前规划好出、入

钻的两个工作坑位置及施工便道。

9.2  起始工作坑
水平定向钻施工工程需在现场设置适宜的工作区

域，起始工作坑和接收工作坑的设置应综合考虑地形、

施工场地大小、管线材质、种类、管径大小、埋设深度

和地质条件，以满足钻孔和拉管要求并保证施工安全；

工作坑的占地面积及深度应根据现场、工程地质和水文

地质条件、开挖深度、施工季节和施工作业设备采取相

应措施，宜采用支护开挖；起始工作坑位置须设在被铺

设管线的中心线上，回收泥浆坑应设在便于回收泥浆的

位置，宜在水平定向钻进设备钻杆导轨一侧和泥浆回收

坑之间挖引沟，同时需在钻进液调制箱旁设置钻进液储

备坑，且钻进液储备坑和回收泥浆坑底及周边要用塑料

布围护，以保证钻进液的纯度和浓度、避免水分流失，

此外，工作坑周边应保持清洁。

9.3  接收工作坑
接收工作坑用于回收储存钻进液/泥浆、回扩导向

孔、拉入管线，应设置在被铺设管线的中心线上，位置

需满足导向距离要求并便于钻杆的连接操作，周边同样

应保持清洁。

结语

本文结合固海扩灌扬水更新改造工程西吉供水工程

实例，对供水工程拉管施工中的关键技术进行了深入探

讨。通过系统的分析和实践总结发现，采用水平定向

钻法进行拉管施工具有施工精度高、对环境影响小、施

工周期短等优点；同时，通过加强施工准备、定向钻施

工、钢管焊接、管道补口施工等关键环节的质量控制和

技术措施落实，能够有效确保工程质量和安全。随着科

技的不断进步和施工技术的不断完善，未来供水工程拉

管施工将更加注重智能化、自动化和绿色化发展。通过

引入先进的施工设备和技术手段，进一步提高施工效率

和工程质量；同时，加强施工过程中的环境保护和资源

节约工作，推动供水工程拉管施工向更加可持续的方向

发展。
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