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一、背景技术

排水管道主要承担雨水、污水、农田排灌等水利工

程排水的任务，随着我国城市建设的发展，排水管道的

口径也越来越大，并且随着城市市容的不断改善和交通、

建筑保护意识的不断提高，同时，随着旧城改造的加快

和地下管线建设的规模不断壮大，各类管径的管道埋设

工程不断增多，现有的开挖埋管方式对已建成的城市地

域会造成极大破坏，于是现有的地下排水管道的施工多

采用非开挖技术，非开挖是指利用各种岩土钻掘设备和

技术手段，通过导向、定向钻进等方式在地表极小部分

开挖的情况下，敷设、更换和修复各种地下管线的施工

新技术，不会阻碍交通，不会破坏绿地、植被，不会影

响商店，医院，学校和居民的正常生活和工作秩序，解

决了传统开挖施工对居民生活的干扰，对交通，环境，

周边建筑物基础的破坏和不良影响，因此具有较高的社

会经济效果。

现有的非开挖埋管技术，主要有顶管和拖拉铺设管

道两种方法，这两种方法主要适用于埋设较深，开挖对

邻近管线、地面道路以及构筑物影响较大的管道施工。

其中采用顶管的方式施工，需要行进路径基本呈水平状

态，局限性较大，而采用拖拉铺设管道的方式，对行进

路径的引导性较差，并且由于拖拉铺设的路径不同，使

得曲率较大的路径，拖拉铺设管道的拖拽力不足的同时，

由于拖拉铺设与管道之间软性连接，导致容易产生导向

偏移，管道容易在拖拽过程中卡死，上述两种方式的局

限性均较大，并且管路铺设的效率均较低。

二、技术方案

针对现有技术的不足，解决上述技术问题，提供了

一种顶拉结合非开挖水利工程排水管道施工方法；

提供如下技术方案：

一种顶拉结合非开挖水利工程排水管道施工方法，

包括以下步骤：

S1、施工节点的选择：按照施工图纸和定向钻机的

最大施工距离，将施工路段均匀分段成各个施工节段，

并确定各个施工节段两端的施工节点，将施工节段两端

的施工节点分别作为该施工节段的起始点和终止点；

S2、各施工节点之间路径的确定：在相邻的两个施

工节点之间进行土地勘测，确定每个施工节段的具体管

线施工路径；

S3、施工器械的进场和定位：按照任意施工节段的

具体管线施工路径，在该施工节段的起始点和终止点分

别安装一台定向钻机，并按照具体管线施工路径，分别

定位两台定向钻机的朝向，其中，起始点的定向钻机承

担钻孔任务和管道铺设的管道拉出任务，终止点的定向

钻机承担管道铺设的管道顶入任务；

S4、一次钻孔：起始点的定向钻机的引导钻杆的活

动端连接引导钻头，引导钻头在引导钻杆的驱动下按照

该施工节段的具体管线施工路径进行钻孔，直至起始点

的定向钻机钻出终止点；

S5、多次扩孔：在一次钻孔钻出的路径基础上，将

起始点的定向钻机的引导钻杆的活动端由引导钻头更换

为扩孔钻头，扩孔钻头在引导钻杆的驱动下，沿一次钻
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孔钻出的路径对该施工节段的具体管线施工路径进行扩

孔，然后依次更换直径依次增大的扩孔钻头，直径依次

增大的扩孔钻头顺次经过一次钻孔钻出的路径对该施工

节段的具体管线施工路径进行多次扩孔，直至该施工节

段的具体管线施工路径的孔径符合管道铺设的要求；

S6、顶拉结合的管道铺设：在最后一次扩孔操作结

束后，将待铺设的管道一端连接在起始点的定向钻机的

引导钻杆的活动端，并且将待铺设的管道安装在终止点

的定向钻机的顶出机构内部，然后通过起始点的定向钻

机对待铺设的管道拉出，通过终止点的定向钻机对待铺

设的管道顶入，将待铺设的管道铺设在该施工节段的具

体管线施工路径内；

S7、当该施工节段的具体管线施工路径长度大于最

大一次性焊接完成的全部管道（最大一次性焊接完成的

全部管道，后文写作：已经焊接的管道）长度，需要在

最大一次性焊接完成的全部管道基础上额外焊接未焊接

的管道时，将未焊接的管道输运至顶出机构，并且将未

焊接的管道与已经焊接的管道的尾端之间抵紧，将未焊

接的管道与已经焊接的管道进行焊接，由顶出机构继续

顶出顺次完成在该施工节段的具体管线施工路径内的管

道铺设；

S8、循环步骤 S3-S7 的操作，直至将各个施工节段

的全部管道铺设完成。

优选地，所述引导钻杆包括引导段和若干个延长

段，若干个所述延长段之间能够依次连接在所述引导段

的尾端；所述顶出机构能够推动已经依次连接的引导段

和若干个延长段进行移动；当该施工节段的具体管线施

工路径长度大于最大一次性连接的全部延长段（最大一

次性连接的全部延长段，后文写作：已经连接固定的延

长段）数量，需要在最大一次性连接的全部延长段数量

基础上增加延长段的数量时，需要增加延长段的数量时，

将未连接的延长段与已经连接固定的延长段的尾端之间

抵紧，将未连接的延长段与已经连接固定的延长段固定，

由顶出机构继续顶出顺次完成全部延长段的顶出操作。

三、附图说明

图1为顶拉结合非开挖水利工程排水管道施工示意图

图2为引导钻头和多个扩孔钻头的立体结构示意图

图3为定向钻机的工作状态示意图

图中：1、引导钻头；11、引导板；12、旋转工作

段；13、连接段；2、扩孔钻头；3、引导钻杆；31、引

导段；311、引导从动杆；312、引导连接管；32、延长

段；321、延长从动杆；322、延长连接管；4、顶出机

构；41、直线驱动件；42、连接块；43、顶出件；431、

连接孔；44、转动限位件；6、锚定机构；7、旋转驱动

机构。

四、有益效果

1、该种顶拉结合非开挖水利工程排水管道施工方

法，将原本水利工程施工过程中，较长的地下排水管道

施工分解成若干个较短的施工节段，使得使用常规的定

向钻机就能够对各个施工节段进行施工，无需特大型的

钻机进行施工，以有效的节省成本的同时，减少施工难

度，并且将原较长的施工路段分解成多个施工节段，能

够在每个施工节段内部，充分地对障碍物进行避让，能

够有效地减少整个施工路段的探测和施工路径的确定难

度，并且在每个节段两端分别设置一台定向钻机，采用

起始点的定向钻机承担钻孔任务和管道铺设的管道拉出

任务，终止点的定向钻机承担管道铺设的管道顶入任务，

使得能够在铺管过程中，采用起始点的定向钻机对管路
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拉出的同时采用终止点的定向钻机对管路顶入，通过双

向的作用力，有效保证管道在每个节段之间的穿行效率，

提高整个施工路段的施工效率，节约施工时间；

2、该种顶拉结合非开挖水利工程排水管道施工方

法，能够通过起始点的定向钻机的顶出机构，在一次钻

孔过程中能够驱动引导钻杆顶入移动；通过终止点的定

向钻机的顶出机构能够在管道铺设时驱动待铺设的管道

顶入移动，通过起始点的定向钻机的顶出机构与一次钻

孔过程运动相反，在管道铺设时驱动待铺设的管道拉出

移动，以通过顶出机构的设置能够执行不同的引导钻杆

或者管道的驱动，能够减少定向钻机的复杂结构的设置，

并能够有效地节约定向钻机的成本；

3、该种顶拉结合非开挖水利工程排水管道施工方

法，从而通过引导从动杆的旋转，驱动与引导从动杆连

接固定的引导钻头或者扩孔钻头旋转，通过顶出件驱动

对引导从动杆乃至引导钻头或者扩孔钻头顶出，作一次

钻孔或者多次扩孔操作；特别的，通过驱动电机向引导

钻头输出的动力控制，既能够控制引导钻头的引导板在

停止旋转时的停留方向，又能够控制引导钻头的运动方

向，在引导钻头整体旋转时，引导钻头沿原路径直线运

动；在引导钻头停止旋转时，由于引导板具有弧度，使得

引导板继续受旋转工作段的驱动力时，能够进行一定程度

的转向，进而使得引导钻头沿引导板的引导方向运动。
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