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市政工程热力管道非开挖定向穿越施工技术的应用探讨 
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[摘要]非开挖定向穿越施工技术是以各种岩土钻机和技术手段为基础，采用导向、定向等方法，完成地表小开挖的地下管道

施工。该技术具有精确的制导性能，对交通和环境的影响最小，经济效益高，因此，在市政工程热力管道施工中，非开挖定

向穿越施工技术受到了广泛的关注和研究，文章将探讨该技术在市政热力管道中的应用。 
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Abstract: Non excavation directional crossing construction technology is based on various geotechnical drilling machines and 
technical means, using methods such as guidance and orientation to complete underground pipeline construction for small surface 
excavations. This technology has precise guidance performance, minimal impact on traffic and the environment, and high economic 
benefits. Therefore, in the construction of municipal engineering thermal pipelines, non excavation directional crossing construction 
technology has received widespread attention and research. This article will explore the application of this technology in municipal 
thermal pipelines. 
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引言 

随着城市的快速发展，市政工程的重要性日益凸显。

其中，热力管道作为市政工程的重要组成部分，对城市居

民的冬季供暖起着决定性作用。传统的热力管道施工往往

采用明挖法，但这种方法不仅耗时耗力，而且对环境和交

通也有重大影响，施工成本相对较高。在此背景下，非开

挖定向穿越施工技术在市政热力管道建设中的重要性日

益凸显。 

1 非开挖定向穿越施工技术概述 

1.1 技术生产背景 

现代科学技术发展极其迅速，电子信息技术等领域的

进步为开拓无开挖施工技术提供了坚实的基础。在机械工

程和材料加工行业中使用电气控制技术直接支持了这项

技术。例如，水平定向钻等岩土钻探设备的不断发展和定

位装置等定向辅助设备精度的提高，为非开挖定向交叉施

工技术的实施创造了机遇，市场竞争的加剧迫使企业开展

新技术的研究和应用，以提高其在市场上的竞争力，满足

现代工程的需求。在市政工程热力管道施工领域，传统的

明挖法存在许多缺点，如耗时耗力、对环境和交通影响大、

施工成本高等。开创性的非开挖定向穿越施工技术因其精

确的导向性能、最小的环境影响和较高的经济效益，已成

为企业在市场竞争中的有力武器。由于现今社会对节能环

保理念的提倡，国内很多地区的电厂普遍出现了热电联产、

集中供热的现象。这种情况必须要有大直径热力管道作为

载体才能实施，也必然对管道的施工技术提出了更高的要

求。非开挖定向穿越施工技术能够在地表采取较小开挖的

情况下，完成地下大直径热力管道的施工，满足了热力管

道行业自身发展的需求。 

1.2 技术优势 

非开挖定向穿越施工技术对施工现场的要求相对较

低，不需要大规模开挖，减少了对周围建筑物、道路和绿

地的破坏。这种施工方法不会产生大量的土方和灰尘，对

城市环境的影响相对较小，特别适用于城市中心区和人口

稠密地区的热管施工。该技术采用先进的岩土钻探设备和

定向引导技术，可以快速准确地完成地下管线的铺设。与

传统的开放式分段施工方法相比，引领潮流的交叉施工显

著缩短了施工时间，减少了劳动力、材料资源和时间成本。

同时，通过减少对地面交通和环境的影响，间接建设成本

得以降低。非开挖定向穿越施工技术可以通过定位装置和

其他导向辅助装置实现精确的钻孔轨迹控制，确保热力管

道精确铺设到设计位置。在施工过程中，对地面交通的影

响很小，不需要长时间封闭道路，减少了交通堵塞和出行

不便。此外，该技术对周围环境的噪音和振动暴露相对较

低，有利于保护周围居民的生活环境。横向设计技术不仅
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可以降低建设成本，还可以提高热力管道的使用寿命和运

行效率。由于减少了土壤开挖和对环境的破坏，管道的维

护和维修成本也降低了。同时，该技术能够适应复杂的地

质条件和施工环境，提高施工的可靠性和安全性，为热力

管道的长期稳定运行提供保障。 

1.3 技术发展面临的问题 

目前，我国尚无统一的市政工程热力管道横向设计技

术标准和设计规范。这可能会导致在实际施工过程中，不

同地区和项目采用不同的施工方法和质量验收标准，从而

导致施工质量参差不齐。调试阶段的质量验收也意味着没

有明确的依据来评估施工结果，这使得难以保证工程的质

量和安全。例如，在水平定向孔的设计中，由于缺乏统一

的标准，曲线设计的曲率半径选择和预制供暖管的质量要

求存在显著差异，这给施工带来了不确定性。我国市政工

程热力管道非开挖定向穿越技术缺乏统一的管理机制，难

以统一施工过程中不同连接的质量检测标准。从施工测量

到基坑开挖、管道焊接、定向钻、管道拉拔和现场清理，

缺乏明确的规范性指导方针，容易导致施工质量问题。例

如，管道焊接中缺乏统一的焊接工艺标准会导致焊接质量

不稳定，影响热力管道的使用寿命和运行安全。此外，缺

乏一致的管理也会导致施工过程中的安全风险增加，并对

施工人员和环境构成潜在威胁。 

2 非开挖定向穿越施工技术在热力管道中的工

艺分析 

2.1 管道选择 

热力管道通常使用不同的材料，如螺旋缝埋弧焊钢管、

无缝钢管等。DN200 以上的工程管道采用 Q235B 材质的螺

旋缝埋弧焊钢管；直径为 DN200 及以下的无缝钢管由 20

号钢制成。此外，管道应具有高韧性、强抗拉强度、良好

的抗划伤性、接头密封可靠、良好的柔韧性和良好的抗快

速裂纹扩展性。对于不同材料制成的管道，在施工过程中

必须采取不同的焊接方法和防腐措施。例如，螺旋缝埋弧

焊钢管和无缝钢管在焊接过程中必须严格遵守《城市供热管

网工程施工及验收规范》，采用全熔透结构，氩弧焊为基础，

手工焊接为覆盖，并进行射线检测。同时，管道也必须隔热。

例如，采用工厂预制的直埋保温管，高温给水管采用改性聚

氨酯泡沫塑料作为保温材料，回水管采用普通聚氨酯泡沫塑

料保温管作为保温材料；聚乙烯外保护管作为保护层。 

导热管的直径和尺寸应根据项目的实际要求进行选

择。一般来说，管道直径越大，输送能力越强，但施工难

度也相应增加。在确定管道直径时，必须考虑热负荷、管

道长度和压力损失等因素。例如，对于一些大型供暖项目，

可能需要使用直径较大的管道，如钢筋混凝土管或直径为

DN800 或更大的钢管。在一些小型供暖项目中，DN300 以

下的 PE 管可能更合适。此外，管道的直径必须与定向钻

钻头的尺寸相匹配，以确保施工顺利进行。热管的弯曲长

度必须由管道的材料、直径和施工工艺等因素决定。基本

上，管道的弯曲半径越大，造成的损坏就越小，但施工难

度也相应增加。在非开挖定向穿越施工的情况下，管道的

弯曲长度必须根据计划的钻孔路径确定。在设计钻井轨迹

时，必须考虑管道的最大允许弯曲角度、管道的挖掘深度

以及施工现场的地形和地貌等因素。例如，在一些地形复

杂的地区，可能需要使用更大的弯曲半径，以确保管道能

够轻松通过障碍物。同时，在施工过程中，要严格控制管

道的弯曲长度，避免过度弯曲造成损坏。 

2.2 施工工艺流程 

非开挖定向穿越施工技术在进行热管的横向施工之

前，有必要根据设计图纸的要求，通过导向仪器准确确定

管道施工的中心线和观测点。这一步为以后的施工提供了

决定性的基准，并确保了管道铺设的精确定位。根据设计

图纸对管径、管深、长度等参数的要求，确定热管的输入

点位置并正确标记。在管道入口和出口点设计井位，然后

挖掘工作井进行管道入口和钻井。井的深度应根据管道的

设计沟槽深度确定，其尺寸应符合管道直径的要求。 

管道运输：尽量在夜间关闭，以尽量减少对交通的影

响。由于热传导直径较大，且大多数建筑工地位于交通要

道上，管道运输工作应尽可能在夜间完成，以减少对交通

的影响。 

管道铺设：沿施工现场设置临时围栏，便于组装和焊

接，并封闭施工区域，避免交通中断。管道应沿临时施工

围栏放置，并根据施工顺序和不同材料进行布置。放置顺

序应便于管道组装和焊接。管道布置完成后，应立即密封

施工区域，以避免交通中断。 

组焊：严格遵守相关焊接工艺，注意防风等。应根据

管道的材料和壁厚严格执行相关焊接工艺。在焊接过程中，

应注意防风措施，保证焊接质量。对于各种材料制成的管

道，如大于 DN200 的工程管道，采用 Q235B 材料的螺旋缝

埋弧焊钢管；直径为 DN200 及以下的无缝钢管由 20 号钢

制成。焊接时，必须严格遵守《城市供热管网工程施工及

验收规范》，采用全熔透结构，氩弧焊为基础，手工焊接

为覆盖，并进行射线检测。同时，管道也必须隔热。例如，

采用工厂预制直埋保温管，高温给水管保温材料为改性聚

氨酯泡沫塑料，回水管保温材料为普通聚氨酯泡沫塑料保

温管，保护层为聚乙烯外保护管。 

2.3 定向钻孔施工 

在进行定向钻孔施工之前，有必要充分考虑施工区域

的楼板结构。对于复杂土壤，特别是卵石层，应采取适当

措施防止坍塌和滑动。通过详细的地质调查，可以了解砾

石层的分布和厚度，并制定有针对性的施工方案。例如，

在钻井过程中，使用合适的污泥比可以提高污泥的护壁性

能，稳定孔壁，防止砾石层坍塌。同时，控制钻孔速度和

压力，避免对周围土壤的过度扰动，降低砾石滑落的风险，
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此外，可根据实际情况选择合适的横向施工机械。对于含

有卵石层的地质条件，应选择破碎能力强、稳定性好的钻

机，以确保施工顺利进行，在定向钻孔之前，可以压实绝

缘套管以保护钻孔并防止周围土壤坍塌。绝缘套管的直径

和长度应根据施工要求和地质条件进行选择。在压实绝缘

外壳时，必须确保其垂直度和位置精度，这为后续的定向

钻孔设计提供了良好的基础，在选择定向穿越施工设备时，

应充分考虑现场条件、管径、横截面长度和地质条件等因

素。例如，对于直径较大的热力管道和复杂的地质条件，

可以选择功率大、功率稳定的水平定向钻机。同时，配备

先进的引导系统和监控设备，实时捕捉钻孔轨迹和施工参

数，确保施工质量和安全。 

2.4 管道拉管 

管道拉管是热力管道非开挖定向穿越施工的关键步

骤之一。管道回拖时必须保证一次完成，避免多次回拖损

坏管道，影响施工进度。为了实现这一目标，施工前必须

进行充分的准备工作，包括管道的精确焊接和防腐处理，

以确保其质量和密封性。同时，要根据设计要求合理选择

拖航工具和工具，确保其能够满足设计需要，在回拖过程

中，密切监测管道状况并使管段接近设计曲线非常重要。

这需要导航系统进行实时监测，及时调整阻力的力和方向，

以确保管道按照给定的轨迹绘制。如果管道偏离设计曲线，

应立即停止回拖，并采取适当的调整措施，如调整回拖设

备的角度、增加或减少回拖力等。只有当确保管道返回设

计曲线时，回撤过程才能继续。 

导航系统在管道绘制中起着至关重要的作用。导航系

统可以实时监测管道的位置和方向，以确保管道沿着钻孔的

轨迹被拉动。施工前，有必要对导航系统进行校准和调试，

以确保其准确性和可靠性。同时，应部署专业技术人员操作

和监控导航系统，及时发现和处理可能出现的问题，在回拖

的过程中，导航系统持续为操作员提供管道的位置和方向。

操作员应根据这些信息及时调整牵引设备的参数，以确保管

道始终在正确的轨道上绘制。如果导航系统不工作或信号不

稳定，应立即停止牵引过程，并采取适当措施修理或更换导

航设备。只有确保导航系统正常工作，回拖过程才能继续。 

4 非开挖定向穿越施工技术优势及存在的问题 

非开挖导向交叉施工技术的优势主要体现在以下几

个方面。首先，该技术对施工条件要求不高，对地面环境

影响不大。大规模挖掘的需要减少了对周围建筑物、道路

和绿化等地面设施的破坏，并且不会产生大量的土壤和灰

尘，特别是在市中心和人口稠密地区建造热管时。其次，

施工速度快，成本低。借助先进的大地测量钻探设备和定

向导向技术，可以快速准确地完成地下管道的铺设，大大

缩短了施工周期，降低了人工、材料和时间成本，同时降

低了施工的间接成本。此外，它具有精确的制导性能，对交

通和环境的影响很小。定位器等导向辅助设备可以实现精确

的钻孔轨迹控制，以确保热传导精确地放置在设计位置，对

地面交通的影响较小，道路不需要长时间封闭，减少交通堵

塞和不便，环境的噪音和振动污染相对较低。毕竟，它具有

很高的经济效益。它不仅可以降低建设成本，还可以提高热

管的使用寿命和运行效率，降低管道的维护和维修成本，提

高施工的可靠性和安全性，保证热管的长期稳定运行。 

然而，非开挖导向交叉施工技术的应用也存在一些问

题。一方面，国内没有统一的技术标准和建筑规范，质量

验收处于调试阶段。不同地区、不同项目可能采用不同的

施工方法和质量认定标准，导致施工质量参差不齐，缺乏

明确的施工成果评价依据，给工程的质量和安全带来困难。

另一方面，我国对这项技术缺乏统一的管理，施工质量检

测标准和施工规范无法保证技术使用的效果。从施工测量

到挖掘地坑、焊接管道、建造定向孔、绘制管道和清理现

场，缺乏明确的具体说明，容易出现质量问题，同时增加

施工过程中的安全风险。 

5 结论 

未来，应进一步完善技术标准和施工规范，加强统一

管理，提高技术使用的有效性，以促进该技术在热力管道

施工中的更广泛应用。这可以通过以下几个方面来实现。

一是加强行业标准的制定和完善，明确技术要求和质量验

收标准，确保施工质量的一致性和可靠性。二是建立统一

的管理机制，加强对施工过程的监督管理，规范施工行为，

提高施工质量和安全。此外，可以加强技术研究和创新，

提高技术的适应性和可靠性，为热力管道的建设提供更好

的技术支持。 
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