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当今非开挖铺设管线技术的新进展
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摘 要：记叙了!"""年)月!$!!’日由中国非开挖技术协会（*+,,）在上海举办的“第四届国际非开挖技术研讨

会”概况和会议反映的当今国内外非开挖技术发展新动态。
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! 会议概况

在中国继首届（%&&.）、二届（%&&’）、三届（%&&&）

在北京举行国际非开挖技术研讨会以来，!"""年)
月下旬在上海市举行了盛况空前的“第四届国际非

开挖技术研讨会”。

与会代表!$"人左右，其中包括来自全国!"多

个省、市、地区的!!"余名以及英、美、德、日、澳、意、

丹麦、韩国和泰国的代表("余人。国际非开挖技术

协会（1+,,）主席2/费切尔专程到会并作了专题报

告。英国、日本非开挖技术协会技术委员长和秘书

长亦参加了本次研讨会。

国土资源部国际合作与科学技术司和建设部科

学技术司均为研讨会发来贺词，赞扬中国非开挖技

术协会（*+,,）举办本次研讨会，并表示重视和支

持非开挖技术在我国的发展与应用。

研讨会共宣读论文和专题报告!"篇；国外代表

举行技术讲座%(次；有("多家国内外厂商和施工

单位以及科研部门展出了丰富多彩的最新技术产

品，并进行了室外和现场操作表演，使与会者耳目一

新。会议展示了当今世界非开挖技术的先进水平和

应用领域与效果，亦展现出未来发展前景。

" 非开挖技术发展新动态

（%）研讨会充分反映出当今非开挖技术所涵盖

的技术工艺方法及延伸和相关的技术与应用领域；

包括管线安装用的螺旋钻、定向钻、导向钻、冲击矛、

夯管、顶管、微形隧道、顶冲式钻机和辅助设备；管线

更新；监控、定位与测量测绘系统；管材类型和泥浆

制备、辅助设备与材料等。不少场合应用了高新技

术，如钻孔方向控制与管道内部测量和翻新等。

（!）气动冲击矛发展更加完善。如德国,34567
#,859:;<有%$种规格（=)$!%’">>），并有效用

于非水平孔和直孔作业；瑞士,?@@A公司新推出

的直径!’">>的冲击矛头内可放置能示踪的发

射装置（,B"’"CDEF+型），有效实现了冲击矛方向

可控，很大程度扩展了应用领域。

（(）夯管锤向施工更大管径发展。美国G83H
>883公司有=$’">>夯管锤；德国,34567#,859H
:;<公司有=&$!.0">>共%!种规格。最大的夯

管锤冲击力为!"""""<I，夯管直径!>，管长’"
>。另外出现了用于砾石层等复杂地层的可以反向

冲击扩孔的夯管锤，以及双锤作业夯入大直径钢管

的方法。现今，夯管锤已发展用于垂直孔作业，如用

作支柱（+973;:J）和基础桩施工（K7E:L46;7:-;D8#
L3;M;:J）等。值得重视的一项新铺管技术是采用双

层管（钢管N塑料管）夯入法，当抵达目的地后可将

钢管回收。这就很大程度扩展了塑料管的应用，降

低了工程造价。

（)）导向钻机发展了超小型设备。如德国,345H
67#,859:;<公司推出的“237E:L-;6”导向钻（长O
宽O高为%P%(>O"P)0$>O"P)>）总质量!."
<J，动力%(<Q，铺=%%">>管时一次长度为$"
>。在狭窄空间或很浅小工作坑中可以施工，并多

用于小直径管线和电缆铺设工程；瑞士,?@@A公

司“R;:;S86”超小型水平定向钻机可铺设$">长、

=%."!!"">>的-?管，用"P$>长、=("或)"
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!!钻杆，钻机长"#$%!、宽$#&!，质量’%$()；

*+,-./0+,-.公司亦推出回拖力为’’、1&、12(3小

型45系列水平定向钻机。以上超小型钻机都是为

了越来越多的小直径管和缆线铺设工程需要。

（%）出现了超大型定向钻机，以满足日益增多的

大直径、长距离如跨河和海底管道工程的需要。美

国奥格公司推出**系列共6种型号大型定向钻机

（789+:+)），发动机功率从1’;(0至""";(0，其

推拉力从;$$(3至&$$$(3，回转扭矩从<$%$$3·

!至"1%&$$3·!。在德国，5=8-,>/5?-.@+(公司

推出的大型“A=>B@C>/*=+DD”定 向 钻 机 铺 设 管 径

&$$!!时长度可达1%$!；而最大的铺管直径现今

可达;<$!!。在挪威外海曾成功铺设长度达’&$$
!的输油气管道，工期为"$$天。据称美国一家公

司与海军合作将实施一项超长距离 6&’$!的

水平定向管道工程，这就近似于石油天然气大位移

井技术。

（&）空气泡沫钻进和潜孔锤成功用于定向钻进。

英国保路捷公司（E>F?=!>D?）推出的干钻岩石定向

钻进系统，有配套的空气压缩机（用英格索兰空压

机）、泡沫泵和潜孔锤。并在钻头与潜孔锤之间探管

短节内安装有探头，随时发出示踪电波信号，由于有

专门减震套而使信号不受冲击震动影响。这样，在

硬岩和卵砾层等复杂地层中可以成功快速实现定向

钻进。会间此项技术专门作了现场演示。

（6）顶管机和微形隧道掘进技术应用日广。德

国海瑞克公司推出当代能对付各种地层的高质量水

平GH3系列顶管机，其直径1&1!";;$!!，共"’
种规格；日本:GIG工业公司介绍其最大的顶管机

顶管直径已达’&$$!!，属泥水加压封闭式掘进

机。一项出现不久的顶管技术是开发了可曲线顶管

和原水管不断流铺新管技术，很大程度方便和扩展

了应用领域。另一项新技术是顶管作业用立井采用

了搓管机下钢管的方法建筑。

（;）新型铺管材料的应用发展甚快。包括管材

内外防腐和接头密封等。德国JKLGI公司推出的

用于非开挖铺设的离心浇注玻璃钢管（M?@,=+NB)8D
-8O,N+P?=)D8OO/=?+@N>=-?CQ>DR!?=!>=,8=Q+Q?O），据

称从"2&"年始用于各项管道工程已累计达"万

(!，具有耐腐（内外有防腐层）、质轻、接头全密封、

规格齐全（壁厚’6!;’!!、直径16&!’%$$!!）、

亦可暴露于地表等优点。在波兰用此种管材曾一次

顶管长度超过1$$!。

（2）泥浆制备系统日臻完善。非开挖铺管都属

水平孔并大多在第四系非胶结地层和复杂人工填土

层施工。导向钻进采用优质泥浆护壁至关重要。研

讨会上多家公司推出了包括车装的各型泥浆搅拌站

和现场贮存罐等以及固相清除设备。美国*+,-./
0+,-.公司展示的77%型车装泥浆搅拌站即为一

例。

（"$）管线探测与导向系统为非开挖技术提供了

有力保证。除了很多场合下要强调对施工现场土层

条件进行钻探取样（用回转、冲击、螺旋、振动法）以

确定合理的施工工艺及设备外，亦采用地球物理方

法进行必要的勘测，并采用各式各样探测仪对地下

已有管线及障碍物进行探测，以躲开和防止损伤原

有地下管线，杜绝事故发生。导向钻进施工过程中

随机示踪测量钻孔方向技术与仪器已能准确保证钻

孔轨迹与穿管中靶精度。而且有效测深可达"$!
乃至’$!，环境温度可达"$<S，顶管与微形隧道

掘进已发展一系列监测与控制系统，同样能保证铺

管轨迹精度。本次会议展示的美国*+)+,=8(公司和

英国 :8C+>C?,?-,+>@公 司 的 跟 踪 仪，英 国 保 路 捷

（E>F?=!>D?）公司探地雷达都具有先进代表性。

（""）对已建成的或旧管道进行检测技术在欧洲

已有<$年历史，近若干年有了长足进步。其目的是

发现破损、泄漏和沉淀物淤塞等，从而进行清理、修

补、内衬或人工碎裂后重铺新管。德国TLGU公司，

美国G:TVI公司、MWVI公司和英国G75VM公司

推出的一系列管路测量系统（E+Q?D+@?T@OQ?-,+>@VX
YB+Q!?@,O）包括用机器人和声纳系统，在管内摄影

与遥控电视摄像检查系统等，现已成为一项先进实

用的管路检查技术。可用于 Z’$$!!以上的管

径。

（"’）会议上多家公司展示了近二三十年采用非

开挖技术对旧废管修复方面的先进经验。如丹麦

EGG公司的非开挖管道修复技术采用的爆（碎）管

法、插管法和软衬法；德国5=>D+@+@)公司快捷管道

内衬和喷射灌浆法以及北美化学注浆市场协会介绍

的化学注浆成功指南（AB+C?,>IB--?OONBDM.?!+-8D
A=>B,+@)）很具有先进性与代表性。

（"1）据会间有关信息，全世界现有的定向钻机

约为;%$$台，美国占有绝大多数。全世界现有小口

径顶管机（微型隧道）1%$$台左右，日本占有其中的

大多数。日本TIUT已出售’$$$台左右。日本每年

用非开挖施工的管道长度约"’$$(!。世界非开挖

铺管工程’$世纪2$年代铺管即达’%万!左右，

年投资约1$$亿美元；较有名的制造商有"$$多家；
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工程承包商!"""家左右；有关材料商!""家左右；

从业人员#"!$"万人，今后还将持续发展。另外，

世界各发达国家计有各类地下管线长达#"""万

%，每年更新和维修约需投资$""!&""亿美元。以

上都说明全球范围内未来非开挖技术市场无限宽

广。

! 国际非开挖技术协会简介

国际非开挖协会（’()) ’*+,-*.+/0*.1(02/3
,+450-)-,*261,77),26*01084）成立于9:;<年，总部

设在英国伦敦。迄今已有#;个国家和地区（含中

国、台北 和 香 港）入 会。已 经 入 会 的 公 司 会 员 有

9#""多家，个人会员!"""多名。国际非开挖技术

协会主办有国际性杂志 =0>/8’*+,-*.+/0*.1
（月刊）。协会每9!#年举行一次国际性技术交流

会议。英国、日本和北美等国家都积极发展本国的

非开挖技术协会。以英国?@())为例，已有9""
家公司入会，个人会员为$""人。’())将伴随此

项产业在全球包括发展中国家在内不断兴起与发

展，其组织与活动将不断发展和壮大。

" 中国非开挖技术现状及前景

中国非开挖技术市场正在悄然兴起。虽然在

9:&;年上海隧道公司机械厂就曾试制试验过网格

式盾构设备，但是上规模与水平只是近#"年。在上

海隧道公司机械厂包括与外合作已能制造一系列夯

管、顶管和隧道掘进设备，并进行了浦江隧道，上海

一号、二号地铁隧道以及山西黄河万家寨隧道等约

&"项重大工程施工，领先在国内作出了杰出贡献。

再如中国地质科学院勘探技术研究所非开挖技术研

究开发中心近若干年来率先研制并推出A系列夯

管锤（直径99"!!#"%%，共<种规格）和BC(系列

定向铺管钻机（回拖力&"!##"D=，扩孔直径$""!
<&"%，共&种规格），在国内供应多家用户，完成了

天津至北京机场输油管道越河工程等大量铺管工

程。据初步统计，全国目前约有#"余家从事非开挖

技术设备的研制与生产单位。但目前不少用户所用

设备特别是大型设备依然依赖进口。应该承认这是

有待扭转的差距。

我国从事非开挖铺管施工的单位（公司）目前约

有!"家。像活跃在天津市的大力神非开挖工程公

司即为一例，迄今已完成各项铺管工程近$"项。目

前全国拥有各型铺管机（含进口的）9""台左右，并

且多数集中在上海、天津、北京等大城市。现在在国

内已能施工穿越黄河、海河、黄浦江等大直径、长距

离油气管道和镇海至杭州长距离输油管道（总长

9&;D%，E$&&%%，有:&处采用非开挖穿越技术）。

但和世界发达国家相比，应该说尚处于发展初始阶

段。随着我国城市、交通、电信、油气管道等基础设

施的建设，包括西部大开发和西气东输等工程的启

动，加上国家环保立法的完善，非开挖技术在我国的

市场容量十分宽广，包括制造与施工，均有待有志者

的努力与开拓。

中国非开挖技术协会（F())）于9::;年正式成

立，并为’())正式成员。现在F())有单位（企

业）会员G"个左右。通过今年在上海举行的国际会

议，将有更多的企业（公司）乃至个人参加到协会中

来。本次会议期间曾召开全体理事会，到会理事对

协会秘书处近年来的工作甚表赞扬，认为F())对

推动我国非开挖技术进步与发展起了显著作用，并

希望各有关领导部门和全国非开挖技术工程界对协

会工作予以支持和关怀，以期在未来包括在国内和

国际交往中发挥更好的作用。

为了开好本次国际非开挖技术研讨会，特编印

有内容详实的文集。同时发售的最新资料有颜纯文

和>H(+,/*编著的《非开挖地下管线施工技术及其

应用》，9:::年地震出版社出版；叶建良、蒋国盛、窦

斌编著的《非开挖铺设地下管线施工技术与实践》，

#"""年$月中国地质大学出版社出版；以及其它有

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

关资料多种。都深受与会者的欢迎。

“长江三峡库区移民工程地质灾害监测与防治学术研讨会”在重庆召开

由中国地质灾害研究会防治工程专业委员会主办、重庆市南江

水文地质工程地质队承办的“长江三峡库区移民工程地质灾害监测

与防治学术研讨会”于#"""年&月#<!#G日在重庆召开。会议旨

在以实际行动支持国家西部大开发战略，配合国务院三峡建委移民

开发局关于三峡库区移民工程地质灾害防治总体规划的实施，为移

民工程防灾治灾提供技术支持，通过学术探讨，提高移民点地质灾害

监测与防治水平。

重庆市国土资源房屋管理局胡绪清副局长、国务院三峡建委移

民局耿明山同志、中国地质科学院张春波副院长、国土资源部环境司

贾嘉麟处长在开幕式上讲了话，并对会议召开表示祝贺。来自国土

资源、公路、铁路、中科院、重庆市救灾办、移民局等部门的科研、院

校、设计、施工及管理单位的&"位专家代表参加了会议。

会议就三峡库区地质灾害危险性区划系统、库区滑坡防治与施

工技术规划、库区的库岸稳定性等问题进行了广泛的学术交流，9"位

代表在会上作了学术报告。会议达到了预期的目的。

（张 燕 供稿）
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