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中国非开挖地下管线施工一市场潜力、技术现状和发展趋势 
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(地矿部勘探技术研究所·廓坊 ·065000) (中国地质勘查技术院·北京·100083) 

分析了中国地下臂线现状 、非开挖技术发展过程， 及非开挖技术和市场发展前景，提出 

了加速我国非开挖技术发展的建议。 ．  ̂ 。 、 

关键词些!盟 、 事功。侈 ’次眨 J 
、 

非开挖技术在中国应用已有几十年历 1 2 排水管道 l留 

史，迄今为止采用的主要是传统的非开挖技 全国城市排水管道总长 万 km 其 

术。随着中国改革开放和现代化的推进，对 中，雨水管道 2．2万 km，占20％；污水管道 

非开挖技术，尤其是现代非开挖技术的需求 2 6万 km，占23．6％；雨污合流管道 6．2万 

日益增长。近年来，现代非开挖技术的引进 km，占56．4％。随着城市建设发展加快和环 

和开发速度明显加快。 保措施及法规逐步完善，未来几年城市污水 

处理量将有大的提高。预计到 2000年 ，中国 
1 中国地下管线的现状 城市将发展到800个

，城市排污管道将增加 

地下管网的现状和发展状况在很大程度 1．5万 km以上，城市污水处理率将达25％。 

上反映了非开挖施工的市场潜力。为推动该 1．3 石油和天然气管道 

技术在我国推广使用，了解中国地下管线的 截止 1992年底，中国拥有长输油气管道 

状况和发展趋势是非常必要的。 总长1．59万 km，其中输原油管道 8114 km， 

改革开放以来，中国的经济建设有了突 成品油管道 468 km，其余为输气管道。在未 

飞猛进的发展，给排水、电信、煤气等市政基 来若干年中，我国将重点发展陕北、新疆油气 

础设施建设有了长足的进步。据建设部和国 东输管道；成品油输送管道和煤浆输送管道。 

家统计局于 1996年 6月 30日组织的全国 各类管道的铺设需要穿越公路、铁路和 

627座城市首次城市市政公用设施普查结 河流。例如，新疆“库一鄯”输油管道全长 

果，各类地下管线的状况分别介绍如下。 476 5 km，穿越公路、铁路和河流共 38处， 

1．1 自来水管道 合计 3．68 kin；“达一哈”长输煤气管道全长 

全国日供水能力 18516．8 m ，供水管线 247．45 km，穿越障碍 55处。 

长度 19万 km。预计。九五”期间，日供水能 1．4 电信管线 

力将突破 2亿 m3，每年新增供水管道 500余 中国电信事业连续 10年保持高速发展 

km。近年来，塑料管材包括 UPVC、ABS、 势头。“八五”期间，在全国共建设了22条光 

GRP，已开始在给排水系统中逐步应用，目前 缆干线 ，总计 3 6万 km。全国电话普及率 目 

已有 20多家企业生产此类产品，预计在未来 前已达4．2％。预计到 2000年，电话普及率 

若干年中，这种新型塑料管材将取代铸铁管 将达9％，城市电话普及率达 17％。北京现 

和钢管，在 自来水输送中占主导地位。 有光缆阿总长 3500km ，市话普及率 20％。 

到 2000年 ，市话普及 率将达 45％，还将铺设 
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大量光缆干线。 

我国的光缆网以直埋为主，沿线穿越大 

型河流、湖泊、铁路、公路比比皆是。穿越用 

的护管多为：tJvvc管和 HDPE管 ．也有部分 

钢管 。 

1．5 城市燃气管道 

全国城市煤气、天然气有气源厂 286个， 

日综合生产能力 7 593．8 m ；城市煤气、天然 

气储气 2 228．3万 。全国城市燃 气网 长 

度 54 867 km。 

1．6 城市集中供热管道 

目前全国城市集中供热面积为 6．5亿 

m2，供热网总长度 31 351kin。 

1．7 其它管道 

除上文提到的管线外。还有电力输配管 

线、有线电视网、盐卤和煤浆输送管、农业排 

灌管网等。由于时间原因，尚未进行过详细 

调查 。 

2 中国非开挖技术发展概况 

2．1 传统方法的应用 

中国非开挖技术的使用与发展，大体可 

分为两个阶段：1953年 ～1985年为第一阶 

段 ，是传统非开挖技术使用阶段；1985年至 

今是第二阶段，即现代非开挖技术开始引人 

中国阶段。 

中国最早使用的非开挖方法是顶管法， 

1953年在北京首次使用，以后逐渐推广至全 

国。该方法至今还是中国使用最多的非开挖 

方法。在此阶段中国采用的顶管技术的特点 

是 ：主要采用人工掘进 ，不能纠偏，不能在水 

下施工，一次顶进长度小。 

从80年代开始，水平顶管钻机开始出 

现，以解决非进人 口径管道的铺设问题。这 

些设备的特点是方向不可控，钻机能力小，铺 

设管道直径一般在 30o mm 以 内，铺管 长度 

在 50m 以内。 

自1985年开始，现代非开挖技术开始引 

人 中国。首先是 顶 管技 术在 中国有较 大发 
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展 ，引入了中继 间顶管技术、触 变泥浆技 术、 

自动测斜纠偏技术以及土压平衡和水压平衡 

技术。顶管直径从 5O年代的 800 mm 发展 

到 3 m；一次顶进 长度从几十 m发展到几百 

m甚至上千 m；在水下施工已经成为可能。 

2，2 现代非开挖技术的引进 

主要从8O年代中期开始，一些新的非开 

挖铺管方法和技 术逐渐被 引人 中国，一些外 

国的非开挖技术产品开始进人 中国市场。 

进人中国市场的外国非开挖技术和设备 

公司有 ：美 国的 American Augers、Vermeer； 

德国的 Tfacto—Technik、Herrenknecht；日本 

的Iseki、SANwA；英国的Powermole；瑞士的 

Telqra等。 

引进的非开挖设 备有水平螺旋 钻、水平 

顶管设备 、微型隧道设备、气动矛 、夯管锤、导 

向钻进钻机、定 向钻进钻机以及闭路电视 

(CCTV)管道检测系统等。 

2．3 国内的研究与开发 

在引进国外技术的同时，国内的一些单 

位也开始进行现代非开挖铺管系统的开发。 

早期的开发 以水平顶管钻机为主。这类 

设备简单、便宜，适合于短距离穿越。 

上海第二市政工程公司研制了两种微型 

隧道掘进机。其 D1650泥土加压式掘进机， 

在上海市分流一期 2．8标 工程中完成 了 

157．8m铺管试验 ，安全穿越 了房屋．地面沉 

降小，方向控制好，该技术成果鉴定为国内首 

创。该公 司研制 的 D1200泥水 土压平衡掘 

进机是在消化、吸收国外产品的基础上研究 

开发成功的产品，该机运用先进的机电一体 

化方法控制油泵及水泵的输出量确保掘进机 

工作面上压力平衡，可有效地控制地面沉降。 

1994年以来，以地矿部勘探技术研究所 

为代表的导向钻进铺管钻机逐步推出，这类 

设备使用随钻测控技术完成先导孔 ，再将钻 

孔扩大并将管线拉人，可在管线非常复杂的 

情况下铺设新管或缆线，施工安全可靠，一次 

性铺管距离长、成本低、效益好。目前该设备 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第2期 王 鹏 ：中国非开挖地下管线施工一市场潜力、技术现状和发展趋势 

已在 15个大中城市实施铺管工程 ，完成铺管 

工作量 l万余米。该单位的成果“导向钻进 

非开挖铺管技术”已被 国家科委列入“九五” 

科 技 成 果 重 点 推 广 计 划 (编 号 为 

9707O201A)。此外还有宣化英格索兰、中南 

冶金机械厂、黄海机械厂等单位也向市场推 

出 了导向钻进钻机 。 

气动矛夯管设备简单，使用方便灵活，成 

本低，长春路下公司开发最早，现已完成配套 

的系列扩孔设备，地矿部勘探所和长春工业 

大学也相继开发出这类产品。 

总的来说 ，进人 9o年代之后 ．现代非 开 

挖技术的引进和开发速度明显加快。但这些 

工作毕竟刚刚起步，现代非开挖技术在中国 

非开挖施工市场占的份额还非常小，传统技 

术的采用占据着主导地位 。与世界一些先进 

国家相 比，中国在 非开挖技术的开发和应用 

方面的差距 主要表现在以下方 面： 

(1)方法少，主要采用顶管法和水平钻 

法 ，适应地层能力差，铺管长度受限 ，施 工效 

率和经济性都较低．尤其在非进人管道铺设 

方面办法更少，可用的螺旋排土钻和泥浆排 

渣方法只能用于短距离穿越．效率低。 

(2)一些现代非开挖铺管方法，如导向 

和定向钻进法、夯管法、气动矛铺管法等的研 

究和应用刚开始起步，推广应用面不宽。 

(3)大直径长距离弧形管线穿越铺设还 

缺乏必要的定向钻探设备和器具(钻机、钻孔 

轨迹测量控制方法和仪器)。 

(4)缺乏检查管道内部状况的方法和仪 

器 。对于非进人管道 ．无法知道管道状况。 

(5)还不掌握现代的非开挖管道维修方 

法和技术 。只能用传统的方法 ，施工时间长 、 

成本高。 

3 中国非开挖技术和市场展望 

总的来说，非开挖技术在我国推广使用． 

有着巨大市场潜 力。与世界非开挖技术的发 

展趋势一样 ，该项技术在 我国可望在较短的 

时期内经历一个较大和较快的发展。以下一 

些因素是促进我国非开挖技术发展的动力： 

(1)中国非开挖技术及其市场的发展与 

中国现代化 的进程密切相关。据建设部 “九 

五”规划 ：。九五”期间 ，城 市公用设施投 资达 

4800亿元 ～6000亿元 ，是 1980年至 1994年 

15年总投资2348亿元的 2～3倍 ，这为非开 

挖技术的推广提供了一次很好的发展机遇。 

(2)1996年 1O月 1日，中华人民共和国 

国务院 198号夸<城市道路管理条倒)的出台 

执行，“条例”中明确规定：。新修道路 5年不 

准挖，修复道路 3年不准挖”。随着执法的推 

进，宣传的深人，“挖路埋管”将逐步被非开挖 

技术取代。 

(3)随着经济的高速发展，我国城市化进 

程加快。据 国家计委有关部 门统计 ．到 2000 

年．城镇人口将达 4．26亿～4．5亿，城市化 

率达 33％～35％，到 2010年，城镇人 口达 5、 

8亿～6．2亿 ，城市化率达 42％～45％。城 

市人 口的增加 ．市政基础设施的增容改造工 

程将会增加。许多场台，如穿越铁路、公路、 

河流、建筑物、古迹保护区等，只能采用非开 

挖技术施工。 

(4)地下管线的寿命有限，中国拥有庞大 

的地下管网系统．有许多地下管线已使用多 

年，如北京的许多排污管是 50年代甚至更早 

修建的。排荇管塌陷以及自来水和煤气管漏 

水、漏气现象 时有发生。这意 味着将 来每年 

有大量的地下管线需要修复和更换。 

(5)中国有大量非进人管道(内径小于 

900 mm的管道)。由于缺乏检测手段，其内 

部状况是未知的。闭路电视摄像(CCTv)系 

统的采用已经变得 El益迫切。 

(6)塑料管道材料的使用在中国刚开始 

起步。由于塑料管对非开挖施工有利，随着 

这类材料在管道行业的推广使用，非开挖技 

术的应用必然会得到有力的促进。 

(7)我国城市交通状况形势严峻 ．城市道 

路建设速度远低于车辆增长速度，导致城市 
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道路负荷迅速增加。此外，城市居民的现代 (1)尽快成立中国非开挖协会，出版非开 

文明意识逐渐加强。开挖路面施工管线导致 挖专业刊物。通过协会和刊物．大力宣传非 

的交通堵塞社会问题和环境污染问题越来越 开挖技术的优越性，让人们认识和了解非开 

受到人们的关注。 挖技术，沟通供求渠道，交流使用经验，促进 

(8)大城市管线埋设深度有加大的趋势， 非开挖技术的发展。组织非开挖领域内的国 

其原因是为了避开已存在的密集的管网系 际、国内学术交流会；现场演示会；研讨会等， 

统。例如，北京市有些管线埋深 已达 lore左 以各种形式的活动推动非开挖技术发展。 

右。世界银行资助的“上海排污二期工程”排 (2)组织力量，尽快研究开发各种非开挖 

污管的埋深为地下7 m～13 m。开挖施工的 地下管线施工技术，包括：导向钻进、定向钻 

经济性髓埋管深度的加大而降低。据报道， 进、微型隧道、气动矛和夯管锤铺管技术以及 

在北京当埋管深度超过 4 rn后，非开挖施工 非开挖旧管原位修复和更换技术。为加快开 

(顶管)比开挖施工成本更低。 发进程，可考虑与国外有关公司进行多种形 

(9)加强对现代非开挖技术的推广宣传。 式的合作，包括引进一些关键技术。 

中国的管线设计部门、施工部门、公用事业管 参考文献 

理部门以及投资部门，对非开挖技术(尤其是 ’建设部_城多建设1995(1)、(2)、(3)、(6) 

现代非开挖技术)的优越性和可得性了解不 刘晓松中国水工业发展的现状与对策 中匡绐水排水， 

够 ，这在很大程度 上制 约了了非开 挖技 术的 3 江银洲 上海市市政工程成果简舟 上海市政工程
， 1995 
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