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[摘要]随着城市化建设进程的推进，给水排水管道施工若遇到交通繁忙路段或河道等障碍物采取开挖方式，则会影响城市交

通及河道景观等，阻碍城市正常运转，因此水平定向钻非开挖技术在给水排水管道工程中应用愈发广泛。基于此，文章首先

阐述了水平定向钻技术在给水排水管道施工的技术优势，并对水平定向钻技术设计进行研究分析。 
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Abstract: With the progress of urbanization, if the construction of water supply and drainage pipeline meets the obstacles such as busy 

traffic sections or river courses, it will affect the traffic and river landscape and hinder the normal operation of the city. Therefore, the 

horizontal directional drilling and non excavation technology is widely used in water supply and drainage pipeline engineering. Based 

on this, the paper first expounds the technical advantages of horizontal directional drilling technology in the construction of water 

supply and drainage pipeline and studies and analyzes the design of horizontal directional drilling technology. 
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引言 

给水排水管道水平定向钻技术可降低管道施工对城市交通、居民生活的不利影响，且具有机械化、自动化特征，

有效提升给水排水管道施工效率，同时水平定向钻技术无需对原有城市地表结构造成大面积破坏，消除以往沟槽开挖

施工技术造成的灰尘污染及城市交通阻碍问题，因此围绕水平定向钻技术展开研究是极有必要的。 

1 水平定向钻技术在给排水管道施工中应用的技术优势 

给水排水管道水平定向钻技术具有较强自动化特征，在施工中具有较强优势。第一，平定向钻技术穿越道路、河

流等障碍物不必将城市道路、河道等大幅度开挖，对城市环境及居民生活干扰性大幅度降低，此外平定向钻技术无空

气污染，且噪音污染程度降低，具有较强的环境效益。第二，在以往给水排水管道施工中，普遍采取沟槽开挖、吊装

敷设、基底处理等工序，在实际施工中易受环境及技术影响产生误差，使施工质量效益降低，而在平定向钻技术应用

下，可在高精度设备辅助下完成精细化施工，更易调整埋深及敷设数据，并在一定程度上降低地下障碍物干扰，为给

水排水管道工程高质量施工保驾护航。第三，相较于传统工艺而言，不必展开沟槽开挖、吊装敷设、基底处理工艺，

节约了时间成本及设备成本，具有良好的经济效益。此外平定向钻技术不受施工场地制约，在施工技术人员节点调整

及参数控制下实现了工程施工效率提升，施工建设周期被缩短，不仅可降低对城市运营的阻碍，更具有节约成本的作

用，彰显出非开挖施工技术经济性特征，此外平定向钻技术中多采用新型设备，对劳动力的依赖性降低，且在工期缩

短双重作用下降低了给水排水施工项目人力成本。
[1]

 

2 给水排水管道水平定向钻技术设计研究分析 

2.1 工程勘察 

给水排水工程勘察应以国家标准《岩土工程勘察规范（GB50021）》为标准展开，从水文地质、地貌勘察、工程地

质、地面建(构)筑物等方面了解工程水平定向钻法应用环境。 

工程勘察应对场地做出工程地质评价，并提供相应的岩土参数。 

2.2 穿越轨迹设计 

水平定向钻法管道施工牵引轨迹分为造斜段+直线段+造斜段，牵引轨迹示意图如下图所示： 
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图 1  典型的先导孔轨迹设计图 

根据地质勘查报告，水平定向钻宜按下表 1 将穿越适宜的土层。 

表 1  水平定向钻和地层条件的适应性关系
[2]
 

地层条件 适用 可行但有难度 困难极大 

软至极软黏土、淤泥和有机堆积物  √  

中硬-硬质黏土和淤泥 √   

硬黏土和强风化泥页岩 √   

非常松散至松散砂层（砾石含量<30%重量比）  √  

中-致密砂层（砾石含量<30%重量比） √   

松散-密实砂砾石层（30%<砾石含量<50%重量比）  √  

松散-密实砂砾石层（50%<砾石含量<85%重量比）   √ 

松散-密实卵砾石层   √ 

含大量孤石、漂石或障碍物地层 √  √ 

风化岩层或强胶结地层  √  

弱风化-未风化地层    

当水平定向钻穿越轨迹内存在不稳定地层、卵石层时，为保障施工顺利进行，可采用地质改良、套管、开挖等方

式进行地质处理，完成后方可借助水平定向钻法展开管线敷设。 

水平定向钻先导孔轨迹设计图 1 应按下列公式计算： 

                             （1） 

式（1）中：a 为入土角（°）；β为出土角（°）；a1、a2 分别为入土端直线水平长度（m）、入土端曲线水平长度

(m)；b1、b2分别为入土端直线段高度(m)、入土端曲线高度(m)；c1、c2分别为出土端曲线水平长度(m)、出土端直线段

水平长度（m）；d1、d2分别为出土端直线段高度(m)、出土端曲线高度(m)；h1、h2分别为入土端底部与地面直线段的高

度(m)、出土端底部与地面曲线段的高度(m)；L 为穿越长度(m)，而 L0则为底部直线段长度(m)。 

水平定向钻先导孔轨迹入土角、出土角及曲率半径可按表 2 选取 

表 2 水平定向钻先导孔轨迹参数
[2]
 

管材类型 入土角 出土角 
曲率半径 

D1<400mm 400≤D1<800mm D1≥800mm 

塑料管 8-30 4-20 不应小于 1200倍钻杆外径 不应小于 250D1 不应小于 300D1 

钢管 8-18 4-12 宜大于 1500D1，且不应小于 1200D1 

2.3 穿越覆土厚度设计 

水平定向钻穿越城镇河道时，需控制规划河床、管道顶部间的覆土厚度至少为 3m，规避疏浚、冒浆、抛锚等问题；

穿越地面建筑物、铁路、公路时，则需控制最小覆土深度具体数值，按表 3 行业标准展开精准化施工。 

c2-c1-a2-a1-L=L0

）cosβ-1（R=d2；d2-h2=d1

d1/tanβ=c2Rsinβ=c1

）cosα-1（R=b2b2-h1=b1

Rsin=a2b1/tanα=a1

；

；

； 
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表 3 最小覆土厚度
[2]
 

项目 最小覆土厚度 

城市道路 与路面垂直净距大于 1.5m 

公路 与路面垂直净距大于 1.8m；路基破角地面以下大于 1.2m 

高等级公路 与路面垂直净距大于 2.5m；路基破角地面以下大于 1.5m 

铁路 路基坡角处地表下 5m；路堑地形轨顶下 3m；零点断面轨顶下 6m 

地面建筑 根据基础结构类型，经计算后确定 

注：若未对上覆土层处理，则最小覆土厚度需大于管道管径 5~6 倍以上。 

2.4 与建筑物及地下管线间距要求 

采用水平定向钻法展开管道铺设时，应控制其与地下管线、建筑物间的距离，防止管道摩擦受损，具体应符合以

下规定： 

（1）若管道敷设于建筑物上方，则需控制管道与建筑物间水平净距至少 1.5m； 

（2）若管道敷设于建筑物下方，则需控制管道与建筑物间水平净间距超出持力层扩散角范围，此时扩散角需低于

45°；同时应验算水平定向钻深度； 

（3）平行于既有地下管线敷设时，若管道外径超出 200mm，则净距需为 2 倍最大扩孔直径，若管道外径低于 200mm，

则控制净距至少为 0.6m； 

（4）与既有地下管线上不交叉敷设时，需控制垂直净距至少 0.6m，若水平定向钻穿过淤泥质地层，此时垂直净距

至少为 1.0m； 

（5）与既有地下管线下部交叉敷设时，应根据地质情况控制垂直净距，即：黏性土地层需保障垂直净距超出扩孔

直径；粉土地层需保障垂直净距超出 1.5 倍扩孔直径；砂土地层需保障垂直净距超出 2 倍扩孔直径；若小直径筲道

（D1<110mm)，则垂直净距需至少为 0.5m； 

（6）采用水平定向钻法敷设燃气管道时，管道与建（构）筑物或相邻管道之间的水平和垂直净距应根据现行标准

《城镇燃气设计规范（GB50028）》展开施工控制 

2.5 扩孔设计要求 

水平定向钻穿越管道所需钻孔应按表 4 规定控制最终扩孔直径： 

表 4  穿越管道所需的钻孔最终扩孔直径
[2]
 

管逍外径 D1 最终扩孔直径（mm) 

<200 D1+100 

200-600 D1X（1.2-1.5） 

>600 D1+（300-400） 

根据管道直径来看，穿越管道直径超出 250mm 时，应采用多级扩孔方式；若站在地层土质角度来看，当管道穿越

砂砾土、粗砂、中砂时，同样是以采用多级扩孔方式。此外应综合考量钻机能力与地层条件，以此为标准选择杼扩孔

程序，管径越大，扩孔次数越多，钻机能力小，也应增加扩孔次数。此外，若管道需穿过沉降严格控制地区，需将运

用水泥砂浆置换管道与孔壁环空间隙内原有泥浆。 

由于施工底层不确定性，需使钻孔、注浆工序同时进行，以免地层情况变化造成施工质量问题，其中泥浆配比应

根据实际情况确定
[1]
。 

2.6 管道回拖力计算 

采用水平定向钻法敷设的塑料管除应具有足够的强度外，且应能承受管道回拖过程中荷载作用的总应力以及回拖

力。 

管道在回拖施工时，管材所能承受的最大回拖力可按下式计算： 

                                    （2） N

DD
F

4

)( 22

1 



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式（2）中：F、D 分别为管道能承受的最大回拖力（N）、符道内径（mm），而 N 为安全系数，给水、排水、通信、

电力管道等低压管道取 2.0，燃气等高压管道取 3.0。 

σ---管材的屈服强度（MPa）； 

D1---钢管外径（mm）； 

3 结束语 

综上所述，在给水排水管道施工中，水平定向钻技术降低了对城市道路、河道及障碍物的周边环境影响及施工难

度，且具有缩短工期的作用，降低施工成本，具有广泛的应用前景。设计人员要精细化设计保障水平定向钻技术应用。 
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