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摘要：在我国实施乡村振兴战略的大背景下，农村

生活污水治理将是整个环境保护体系里面非常重要的一

个环节。以南京市浦口区农村生活污水治理为例，结合

其他类似工程经验，总结和阐述小管径污水管在现有重

要交通道路的布局与施工，以及重要控制环节。
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引言

随着我国城镇化发展不断加速、农村人居环境整治

提升的不断提高，交通道路的建设节奏明显加快。但

是，部分城镇道路与大多数乡村道路建设前，污水管道

的规划尚未完成。在城镇范围，受到居民比较多、经济

较为发达、污水管径大等因素影响，在现有重要交通道

路运营期间，可以在不影响交通秩序的情形下、组织实

施污水管网建设，施工方法也比较多，比如顶管法、盾

构法、夯管法、水平定向钻法等；在农村范围，居民排

放污水量相对较少，所以农村生活污水管径相对较小

（主管网管径在300mm左右）。由于现有重要交通道路

在农村范围内具有数量少、作用大的特点，所以在以上

道路运营期间组织建设污水管网具有很严峻挑战力，施

工方法有一定的局限性，比如夯管、水平定向钻（下文

简称拉管）或者开槽施工。

一、农村生活污水治理工程小管径过路的设计

（一）管材比选

用于收集污水的常用小管径管材有：钢筋混凝土

管、钢管、缠绕式玻璃钢夹砂管、玻璃钢夹砂管、高密

度聚乙烯双壁波纹管（简称HDPE管）、预应力钢筒混凝

土管、PE管、球墨铸铁管、包封管等；以上管材常用于

农村污水管网的管材有：钢管、实壁PE管、钢筋混凝土

管、高密度聚乙烯双壁波纹管及球墨铸铁管等，管材特

点分析详见下表。

通过上表对比可看出：钢筋混凝土管、HDPE管、实
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管材类型 钢管 实壁PE管 钢筋混凝土管 HDPE管 球墨铸铁管

适用方法 开槽/夯管/拉管 开槽/拉管 开槽 开槽 开槽
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壁PE管和球墨铸铁管常用于明挖施工，但HDPE管环刚度

差，不适用于道路范围；钢管与实壁PE管常用于拉管和

夯管，但是钢管用于不开槽施工时，自身防腐层难免

会受到破坏、耐久性难以保证，对施工场地的面积要求

高，因而不是首选材料，夯管一般不采用。

（二）布局方式

污水管材在公路范围内（指的是公路用地或者公路

建筑控制线范围），需经过交通系统相应的管理部门同

意，管网的走向、检查井数量的设计、施工方法的选择

等均需要进一步协商。在方案设计阶段，要注意：①管

网尽量放在路肩以外，避开公路和公路用地范围；②检

查井尽量不要占用公路用地，数量尽可能减少，以满足

检修功能为主。

在道路选用开槽施工，要保证以下要点：①做支护

设计，保护路基；②做科学合理的交通导流方案，时刻

有人疏导交通；③得到公安部门的许可；④由于恢复的

路面面积多，极易形成“马路条纹”，路面恢复要尽量

保证整体美观。虽然不开槽施工中水平定向钻管道施工

成本比开槽施工成本高，但具有提高施工效率、缩短工

期、保护周边环境、容易被驾驶员接受的特点，越来越

容易在重要交通道路范围得到选用，最终选择水平定向

钻施工技术作为小管径污水管过重要交通道路的施工方

法。

（三）勘察设计

1、勘察工作

勘察工作包含工程地质勘察和水文地质勘察、地下

管线和建（构）筑物探。

2、设计工作

水平定向钻法设计包括：穿越轨迹设计、回拖力计

算和扩孔设计，见下图：

二、小管径过路施工方法

（一）报建许可

管道涉路施工前，由建设单位牵头、施工单位配

合，向交通局（通常是路政部门）报送许可报建资料，

主要有：①申请书；②许可申请表；③授权委托书；④

法人和委托代理人的身份证复印件；⑤营业执照复印
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件；⑥项目批准文件、规划许可证（规划要点）；⑦社

会法人信用信息查询报告（部分地区需要）；⑧施工安

全承诺书；⑨交警意见书（影响交通的涉路施工需提

供）；⑩施工组织方案、交通组织方案、应急预案、相

邻管线保护方案； 设计图纸（含地勘资料和地下管线

图）； 安评报告； 高速公路产权单位意见书（如

有涉及高速公路管辖区域）； 与各相邻管线交底的

意见书（各产权单位负责人的明确意见、签字并加盖公

章）； 信用承诺书。
（二）施工准备

1、施工前应按设计图纸放出拟敷设管线的中心

线，确定人土点和出土点，并在中心线上标示穿越障碍

和交叉管线的位置；根据入土点、出土点及中心线；确

定入土侧、出土侧、施工便道以及管线预制场地等的边

界。

2、应根据施工组织设计中的施工平面布置图确定

各功能位置，做好围挡、安全标示和交通疏导工作。

3、水平定向钻法管道穿越工程施工应综合考虑施

工场地、地层条件、敷设管线直径、埋深和长度等因

素，合理选择钻机类型和性能参数。

4、根据地层条件，穿越管道直径和长度，制定合

理的泥浆体系，选择合适的造浆材料。

（三）钻导向孔

导向孔穿越时每钻进一根钻杆，至少测量一次方向

及钻头的实际位置，对探测点要做好标记。认真记录钻

进过程中的扭矩、推力、泥浆流量、泥浆压力、方向改

变量。以便及时调整钻头的钻进方向和深度，保证所完

成的导向孔曲线符合设计要求

（四）导向孔回扩

导向钻孔完成后，进行扩孔：导向孔钻成后，卸掉

钻头、控向系统，安装扩孔器进行预扩孔，扩孔时钻具

组合顺序应当为钻杆与扩孔器，根据地层资料及钻进时

的地质情况，确定预扩孔的级别和次数。回扩过程在必

须根据不同地层地质情况以及现场出浆状况确定回扩速

度和泥浆浓度及压力，确保成孔质量

（五）管道回拖

导向孔回扩完成后，准备好场地与管材（非开挖铺

设用高密度聚乙烯排水管），进行回拖。在回拖时采取

的切割刀、扩孔器直径是穿越管道直径的1.5倍，以减

少回拖阻力，同时减少管道与孔壁发生的刮碰现象。

三、重点控制环节

（一）设计阶段

设计阶段包括初步设计和施工图设计，施工图设计

要包括管道平面走向图、管道纵向剖面图、横向断面

图，穿越轨迹设计是设计工作的重点，严格计算参数，

控制入土角、出土角、圆弧过渡段曲率半径、管道埋

深、管道水平长度。

（二）采购阶段

用于水平定向钻的PE管，选用非开挖铺设用高密度

聚乙烯排水管。

（三）施工阶段

施工阶段，做足预防措施及应急准备工作，减少事

故对工程的影响，常见的问题有：导向不准确、回拖卡

钻、冒浆、塌陷等。

1、导向不准确

在打导向孔的施工过程中，由于所钻遇的地层不尽

相同，对每一根钻杆角度的控制需要司钻根据不同的地

层情况，采取钻进和推进方式来实现，这个阶段错误操

作，容易出现导向偏差。为了实现每根钻杆折角控制在

合理范围，钻工不光要控制曲率半径在1200D-1500D之

间，还要通过计算每根钻杆的折角和所有钻杆累计折角

方式调整方向。

2、回拖卡钻

回拖过程中卡钻的原因基本是孔眼不洁净、发送方

法和角度不正确造成。常在最后一次扩孔通过调节泥浆

性能和提高泥浆排量来清洁孔眼。

3、冒浆

泥浆的密度和压力要控制得当，过低容易造成管道

与土层空隙过大，有塌陷隐患，过高容易造成地层破

裂，造成冒浆、泥浆漏失。在泥浆调配时，不同土层适

配稠度和PH值不同的配合比。注浆时，做安全监测，沉

降监测、孔隙水压力监测。

4、塌陷

定向钻施工中管道回拖完成后，管道与钻孔之间会

存在有空隙现象，较大的空隙可能会引起管涌、地面沉

陷等安全事故，采用二次注浆方法，充实管道与土层之

间空隙。

四、案例分析

以浦口区农村生活污水治理项目为例，江浦街道、

永宁街道和星甸街道分别涉及到省道和县道有污水管网

并行和穿越，省道位于山路中，下部污水管网约2km；

永宁街道和星甸街道污水管网在县道内约3km，以上区

域道路两侧均有民房，若使用开槽施工技术，投入太

多。经过参建方一致同意，选用拉管，以穿越道路为

例，将工作坑和检查井均设置在远离道路的位置。为减

少道路和民房下沉，结合了上海市黄浦区小东门街坊项

目的拉管经验（闹市区管道不开槽施工类型），管道回

拖完成后使用二次注浆施工技术，减少道路和周边民房

下沉，取得了良好的社会效益。

五、结束语

小管径污水管常在农村地区使用，我国目前约有60

万个行政村完成了农村污水治理，治理率达到25.5%。

今后，水平定向钻施工技术作为污水管网系统建设的案

例将越来越多，在本领域，目前国内尚无相应的规范标

准，该技术仍在不断探索和完善中。
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