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球墨铸铁管非开挖施工材料供应与技术管理 

赵光桦 
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[摘要]此文探讨了球墨铸铁管非开挖施工中的材料供应和技术管理。对非开挖施工的特点与优势进行了详细阐述，同时也探

讨了球墨铸铁管在该领域的应用情况。针对材料供应的关键因素展开了分析，涵盖了管材的选择与供应管理。同时，讨论了

技术管理的重要方面。通过实际案例研究，阐述了材料供应和技术管理对项目成功的影响。最后，提出了改进和优化的建议，

以提高球墨铸铁管非开挖施工的效率和质量。 
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Abstract: This article explores the material supply and technical management in non excavation construction of ductile iron pipes. The 

characteristics and advantages of non excavation construction were elaborated in detail, and the application of ductile iron pipes in this 

field was also discussed. An analysis was conducted on the key factors of material supply, covering the selection and supply 

management of pipes. Meanwhile, important aspects of technical management were discussed. Through practical case studies, the 

impact of material supply and technical management on project success was elucidated. Finally, suggestions for improvement and 

optimization were proposed to enhance the efficiency and quality of non excavation construction of ductile iron pipes. 
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1 研究背景与意义 

1.1 研究背景 

伴随着城市化进程的持续推进，特别是东部沿海地区

大城市、超大城市对于基础设施建设的需求愈发增加。球

墨铸铁管作为一项关键的管材，在城市供水、排水、燃气

等范畴得到广泛运用。然而，城市地下空间资源相对有限，

传统的开挖施工模式给城市交通、环境以及居民生活带来

较大干扰。非开挖施工技术的问世，为解决这一难题提供

了全新的方法。球墨铸铁管具备强度高、耐腐蚀、使用寿

命长等特性，能够适应各种恶劣地质状况和环境。在非开

挖施工过程中，球墨铸铁管的性能优势得以充分展现。随

着施工技术的持续发展，非开挖施工技术也在不断创新和

完善，例如水平定向钻进、顶管等技术，为球墨铸铁管的

非开挖施工提供了技术保障
[1]
。 

1.2 研究意义 

（1）提高施工效率  

市政工程中的地面非开挖施工技术往往可以避免大

面积开挖，减少施工对城市交通和环境的影响，缩短施工

工期，提高施工作业效率，保证施工质量。通过合理的材

料和技术管理，可以确保球墨铸铁管的质量和性能，提高

管道的使用寿命和安全性。 

（2）降低施工成本 

非开挖施工技术是一种在不开挖或少量开挖地表的

情况下，铺设、更换或修复地下管道、电缆等设施的施工

技术，可以减少土方开挖、回填工程量，降低施工成本，

减少对周围环境的影响，避免交通拥堵、噪声污染等问题。

同时，通过优化材料采购和库存管理，可以降低材料成本，

提高施工效率。 

（3）满足环保要求  

研究球墨铸铁管非开挖施工材料供应与技术管理，有

助于推动非开挖施工技术的发展和应用，提高我国城市基

础设施建设的水平，降低施工对环境的损害，契合环保要

求，达成可持续发展的目标。 

总的来说，针对球墨铸铁管非开挖施工材料供应与技

术管理进行研究具备重大的现实意义和社会价值，可以给

工程实践给予理论引导和技术支撑，为城市基础设施建设

作出贡献。 

1.3 非开挖施工技术概述 

非开挖施工技术一些常见类型与特点： 

（1）水平定向钻进 

通过使用水平定向钻机，在地下钻出一条导向孔，然

后将管道沿着导向孔拖拉铺设。适用于长距离、大口径管

道的铺设，对地表干扰小，可穿越河流、铁路等障碍物。

常用于城市燃气、供水、排水等管道的铺设。 

（2）顶管法 

在工作坑内借助顶进设备的顶力，将管道逐渐顶入土
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中，并将土方从工作坑内运出。适用于穿越城市道路、建

筑物等障碍物，对周围环境影响较小。常用于城市排水、

电力、通信等管道的铺设。 

（3）微型隧道法 

利用微型（小型）隧道掘进设备在地下挖掘隧道，然

后将已在地面组装完成的管道安装在隧道内。精度高，对

地表干扰小，可在复杂地质条件下施工。适用于小口径管

道的铺设，如污水管道、电缆管道等。 

（4）爆管法 

通过将旧管道破碎并扩大，同时将新管道拉入或顶入

破碎后的管道中。适用于旧管道的更新和修复，无需开挖

地面。多用于大中城市的燃气、供水、排水、排污等管道

的修复与更换施工中。 

2 球墨铸铁管非开挖施工的特点与优势 

2.1 材料特性及其在非开挖施工中的优势 

球墨铸铁管在供水、排水及燃气等领域应用广泛，其

具备如下特性：其一，高强度与韧性，抗拉强度及屈服强

度颇高，且兼具良好的韧性与延展性，可承受较大外力与

变形；其二，良好的耐腐蚀性，表面经特殊处理，耐腐蚀

性优良，能在恶劣环境中长期使用；其三，密封性佳，接

口采用橡胶圈密封，密封性能良好，可有效避免漏水与渗

水；其四，施工便捷，重量较轻，可大幅缩短施工周期。 

2.2 与传统开挖施工相比的优点 

在非开挖施工中，球墨铸铁管具有如下优势：一是对

环境影响小，无需开挖地面，能有效降低对环境的影响，

如减少噪声、粉尘及交通堵塞等；二是施工效率高，无需

开挖地面，可大幅缩短施工周期；三是适应性强，能适应

各种复杂地质条件与环境，如穿越河流、铁路及建筑物等；

四是维护成本低，使用寿命长，一般可达 50 年以上，能

有效降低维护成本。 

3 技术管理要点 

3.1 施工工艺流程 

球墨铸铁管非开挖施工的工艺流程包括以下步骤： 

（1）施工准备 

进行现场勘察，了解地下管线、地质条件等情况。制

定施工方案，包括钻进轨迹、钻进速度、泥浆配比等。准

备施工设备和材料，如水平定向钻机、钻杆、钻头、泥浆

泵、球墨铸铁管等。对施工人员进行技术培训和安全交底。 

（2）导向孔钻进 

使用水平定向钻机按照预定的钻进轨迹进行导向孔

钻进。在钻进过程中，通过泥浆循环系统将泥浆注入孔内，

起到冷却钻头、携带岩屑和稳定孔壁的作用。利用导向仪

等设备实时监测钻进轨迹，确保钻进方向的准确性。 

（3）扩孔 

当导向孔钻进完成后，根据需要进行扩孔操作。扩孔

可以采用多级扩孔或一次性扩孔的方式，逐渐扩大孔径至

设计要求。在扩孔过程中，同样需要进行泥浆循环和轨迹

监测。 

（4）管道回拖 

将球墨铸铁管连接成一定长度的管道，并在管道前端

安装回拖头。使用水平定向钻机将管道沿着导向孔回拖至

预定位置。在回拖过程中，要注意控制回拖速度和拉力，

避免管道损坏。 

（5）管道连接 

当管道回拖完成后，对管道进行连接。球墨铸铁管的

连接方式通常有承插式连接、法兰连接等，具体连接方式

应根据设计要求和现场条件确定。在连接过程中，要确保

连接质量，防止漏水。 

（6）泥浆清理 

施工完成后，对孔内的泥浆进行清理。可以采用泥浆回

收系统或其他方式将泥浆清理干净，避免对环境造成污染。 

（7）竣工验收 

对施工完成的球墨铸铁管进行验收，包括管道的位置、

高程、连接质量等。进行压力试验，确保管道的密封性和

强度符合要求。整理施工资料，提交竣工验收报告。球墨

铸铁管非开挖施工的工艺流程可能会因具体情况而有所

不同，应根据工程特点和要求进行合理调整，严格遵守相

关规范和标准，确保施工质量和安全。 

3.2 施工中的关键技术参数控制 

拖拉管施工是一种非开挖管道敷设技术，其关键技术

参数应根据管道直径、壁厚、材质、地质条件等因素进行

合理选择。 

入土角和出土角直接影响到管道的拖拉效果和施工

难度，其大小应在 10°～15°之间。拖拉速度直接影响

到管道的拖拉效果和施工效率，拖拉速度的大小应在

0.5m/min～1.0m/min 之间。泥浆压力直接影响到管道的

拖拉效果和施工安全，其大小应在 0.1MPa～0.3MPa 之间。

管道弯曲半径大小应在 150D～300D之间（D为管道直径）。 

总之，拖拉管施工中的关键技术参数包括入土角和出

土角、拖拉速度、泥浆压力、管道弯曲半径等，这些参数

的大小应根据管道的直径、壁厚、材质、地质条件等因素

进行合理选择，以确保拖拉管施工的顺利进行和施工质量

的可靠保证。 

4 实际案例分析 

4.1 案例介绍 

上海临港水厂与南汇水厂给水连通管工程，工程总投

资为 34210.75 万元，其中第 I 部分工程费用 26751.84

万元。新建给水连通管工程总长 12.75km，沿 Y4 路→新

元南路→长空路→鸿音路敷设，满足最大 10 万 m
3
/d 的水

量转输需求，实现了临港水厂和南汇南水厂出厂供水主干

管连通，以提高临港地区供水系统应对重要清水输水干管

断水等突发供水事件的能力，保障区域供水安全。 
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图 1  临港水厂与南水厂给水管工程位置示意图 

该工程案例中主要管材为球墨铸铁管，其中 8000m

为 DN1000 管径、3000m 为 DN1200、1750m 为 DN800 及以

下管材。主要应用的非开挖技术为水平定向钻（拖拉管）

为 DN1200 球墨铸铁管，应用长度 208.5m、压力 0.8MPa。 

4.2 材料供应与技术管理的具体实施 

首先从使用场景、流量与压力要求、土壤与温度条件、

施工环境、成本因素等多个因素，以确保材料供应选择的

管道能够满足项目的要求，具有良好的性能和可靠性。其

次，在进行供应商选择时，综合考虑产品质量、生产能力、

价格、信誉和口碑、服务水平、地理位置等因素，选择合

适的供应商，确保项目的顺利进行。 

最终本项目选择的是行业较先进的新兴管材。通过球

墨铸铁管的供应链管理策略需要，综合考虑供应商管理、

生产计划管理、物流管理、客户关系管理和风险管理等方

面，通过优化供应链流程，提高供应链的效率和竞争力，

为本项目案例的顺利实施提供了有力的支撑。最后，在球

墨铸铁管供应商管理中，材料质量控制与检验是确保产品

质量的关键环节。 

通过与供应商新兴管材进行评估，控制原材料与生产

过程，并委托第三方权威检验机构对球墨铸铁管进行检验，

以确保检验结果的公正性和可靠性。及时向供应商新兴管

材公司反馈质量问题，要求其采取措施进行改进。还建立

了质量问题跟踪机制，确保问题得到有效解决。定期对供

应商的质量表现进行评估和考核，根据评估结果采取相应

的管理措施。不断加强与供应商的沟通与合作，共同提高

产品质量，也是实现双赢的重要途径。 

4.3 技术管理 

（1）工程地质与施工环境。 

在球墨铸铁管管道水平定向钻穿越前，进行工程勘察，

包括工程水文与地质、地貌与地形、地面建构筑物与地下

管线探测等，掌握工程穿越地层土质和工程穿越地层障碍

物详细情况，确保符合施工条件。 

（2）拖拉施工参数的确定 

拖拉施工参数应由施工方根据球管推荐参数、钻进设

备、现场工况、施工经验进行最终确定。 

①曲率半径选取 

DN1200 新兴球墨铸铁拖拉管的最小曲率半径为 382m，

入土造斜段曲率半径和出土造斜段曲率半径应不小于球

管最小曲率半径的 1.5～2 倍。 

②入土角和出土角选取 

施工方应根据钻进设备和现场工况，选取合适的入土

角和出土角。建议入土角 8°～30°，出土角的取值范围

4°～20°。 

③穿越管线长度确定 

确定入土角、出土角、曲率半径之后
[8]
，则可通过以

下公式计算穿越管线长度 Lpipe。 

Lpipe=R1³α1+L+R2³α2 

式中：Lpipe -管线穿越长度，m；α1-入土角，rad；

α2-出土角，rad；R1-入土造斜段曲率半径，m；R2-出土

造斜段曲率半径，m；L-直孔钻进段长度，m。 

④终孔直径选取 

终孔直径的推荐取值范围为承口最大外径的 1.2～

1.5 倍，施工方根据穿越长度、穿越地层土质、施工经验

进行选取。 

⑤最大拖拉力确定 

新兴 DN1200 球墨铸铁拖拉管的最大允许拖拉力为

2474KN，在施工时应未超过上述值。 

（3）接头位置关键技术 

①安装前的检查与清理 

检查承口内表面尤其是密封工作面有无沙、土等杂物，

用钢丝刷、平铲、毛刷、抹布等将承口工作面槽内杂物清

理干净。 

仔细检查连接用密封圈、橡胶支撑体、挡环是否符合

要求，表面不得粘有任何杂物；仔细检查插口倒角以及插

口端部焊环是否满足安装要求。 

②橡胶支撑体安装 

将橡胶支撑体从挡环两端开口卡槽挤入安装孔内，使

其安装到位，同时将橡胶支撑体的斜面与挡环的受力球面

相对应。 

③密封胶圈安装 

对于较小规格的橡胶密封圈，将其弯成“心”形放入

承口密封槽内；对于较大规格的橡胶密封圈，将其弯成“十”

字形放入承口密封槽内。 

④挡环的安装 

安装前应对挡环的外形进行检查，外表应无明显铸造

缺陷且挡环无变形，可以与挡环仓紧密贴合。首先，将挡

环安放在承口挡环仓内，应注意其弧度要与承口自锚仓的弧

度一致，然后将安装卡插入挡环与挡环连接处，旋转 90°，
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将安装卡固定在承口上，最后将挡环支撑成一个整环。 

⑤密封胶圈与插口的润滑 

承插口安装前，需对承口胶圈密封面及插口倒角处整

个圆周方向涂刷好润滑剂。 

⑥承插口安装 

当插口倒角穿过挡环后，将安装卡取出，确认挡环被

插口撑成一个整环，继续插入，待承口端面位于插口线之

间，插口安装到位，确认焊环全部通过挡环。 

5 问题与挑战 

5.1 材料供应方面的常见问题 

球墨铸铁管非开挖施工中材料供应可能会遇到以下

常见问题： 

如供应不及时，由于球墨铸铁管的生产和运输需要一

定时间，如果供应商不能按时交货，可能会导致施工进度

延误；质量问题，球墨铸铁管的质量直接影响到管道的使

用寿命和安全性，如果供应商提供的管材存在质量问题，

可能会导致管道泄漏、破裂等安全事故；数量不足，如果

供应商提供的管材数量不足，可能会导致施工进度延误，

甚至需要重新采购管材，增加施工成本；运输损坏：球墨

铸铁管在运输过程中可能会受到损坏，如果供应商不能及

时处理，可能会导致管材无法使用，增加施工成本。 

5.2 技术管理中遇到的困难 

球墨铸铁管非开挖施工中，技术管理可能会遇到以下

困难：如地质条件复杂，地下地质条件复杂，如遇到岩石、

流沙、地下水等，会给施工带来很大的困难；施工精度要

求高，非开挖施工需要精确控制钻进方向和深度，以确保

管道铺设的准确性和安全性。如果施工精度不够，可能会

导致管道铺设偏差、破裂等问题；施工设备要求高，非开

挖施工需要使用专业的施工设备，如水平定向钻机、泥浆

泵等。这些设备价格昂贵，维护成本高，对施工单位的技

术水平和资金实力要求较高。 

6 结论与展望 

6.1 研究成果总结 

文中主要探讨了球墨铸铁管非开挖施工中的材料供应

和技术管理。球墨铸铁管作为一项关键的管材，能够适应各

种恶劣的地质状况和环境，在非开挖施工过程中，性能优势较

为突出。随着施工技术的持续发展，非开挖施工技术也在不断

创新和完善，为球墨铸铁管的非开挖施工提供了技术保障。 

（1）对非开挖施工的特点与优势进行了详细阐述，

同时也探讨了球墨铸铁管在该领域的应用情况。 

（2）针对材料供应的关键因素展开了分析，讨论了

技术管理的重要方面。 

（3）通过实际案例研究，阐述了材料供应和技术管

理对项目成功的影响。 

（4）提出了改进和优化的建议，以提高球墨铸铁管

非开挖施工的效率和质量。 

6.2 对未来球墨铸铁管非开挖施工的展望 

随着城市化进程的加速和基础设施建设的不断推进，

球墨铸铁管非开挖施工技术将在未来得到更广泛的应用

和发展。对未来球墨铸铁管非开挖施工的展望主要体现如

下几个方面： 

（1）技术创新 

随着科技的不断进步，球墨铸铁管非开挖施工技术将

不断创新和完善。例如，新型的导向钻进设备、扩孔器和

管道回拖设备将不断涌现，提高施工效率和质量。 

（2）智能化施工 

未来，球墨铸铁管非开挖施工将更加智能化。通过引

入先进的传感器、监测设备和数据分析技术，可以实时监

测施工过程中的各种参数，如钻进速度、泥浆压力、管道

位置等，从而实现施工过程的自动化控制和优化。非开挖

施工将更加注重绿色环保。例如，采用环保型的泥浆材料

和施工工艺，减少对环境的污染；采用节能型的施工设备

和技术，降低能源消耗。 

（3）多元化应用 

除了在城市供水、排水、燃气等领域的应用外，未来

球墨铸铁管非开挖施工技术还将在其他领域得到广泛应

用，如石油、化工、电力等领域的管道铺设和修复。 

（4）国际化发展 

随着中国经济的不断发展和国际化程度的提高，未来

球墨铸铁管非开挖施工技术将走出国门，参与国际市场的

竞争和合作。 

总之，未来球墨铸铁管非开挖施工技术将不断创新和

发展，为城市化进程和基础设施建设提供更加高效、环保、

智能化的解决方案。 
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