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1  绪论

非开挖是利用各种岩土钻掘设备和技术手段，通过定向钻进、顶管、盾构等方式在地表极小部分开挖的情况下（一般指入

口和出口小面积开挖），进行地下空间建造以及地下管线敷设、更换和修复各种施工新技术。该技术不会阻碍交通，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。在20世纪80年代开始获得大规模应用，非开挖技术已成为一

项政府支持、社会提倡、企业参与的高新技术，是地下管线施工技术的一次革命，已成为城市现代化进程中的一项关键施工技

术。随非开挖技术的不断发展，其应用领域也不断扩大，非开挖市场也迅猛增长。

1.1 非开挖概述

1.1.1 定义

广义上，非开挖技术（英文为No-Dig或Trenchless Technology）：是指在地表不开挖或少量开挖的条件下，利用岩土钻

掘、地球物理等高新技术进行各类地下管线或空间的建设、更新、探测、检测、监测的一种施工新技术。

 

非开挖施工技术主要应用于以下几个方面：

（1）地下空间或管线建造：涵洞、地下管廊、地下交通的建造，以及各类管线（自来水、污水、雨水、石油、天然气等管

道，以及通讯、动力和信号等电缆线）的铺设、更换、修复；

（2）包括等所需的管棚支护：地下人行过道、地铁、地下车库等工程的结构性支护；

（3）环境治理：在受污染的地下水和地层中设置水平环境治理井；

（4）其它：基础工程（钢管桩、微桩、土钉）、边坡、路基、大坝等 工程（排渗孔、降水孔和注浆孔等）、以及降排水等。

如图1-1所示，根据细分领域划分，非开挖技术分为地下空间与管线建造技术、管线更新（修复与更换）技术、管线探测与

普查技术；根据工法，地下空间与管线建造技术又分为定向钻进法、顶管法、盾构法、夯管法、气动矛法等；管线修复与更新技

术中，管线修复技术主要有插管法、改进插管法、原位固化法、螺旋缠绕法、喷涂法等，管线更新技术主要有破裂管法、吃管

法、抽管法等；管线探测与普查的最常用工法有管线探测仪法、探地雷达法、示踪法和真空抽吸法等。

1.1.2 主要特点

非开挖技术在20世纪80年代开始获得大规模应用，目前，非开挖技术已成为一项政府支持、社会提倡、企业参与的高新技

术，是地下管线施工技术的一次革命，已成为城市现代化进程中的一项关键施工技术，非开挖技术推广应用程度与国家或地区经

济发展水平密切相关，非开挖技术具有以下主要优点：

图 1-1  非开挖技术主要应用和工法分类
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①对地面干扰小，施工时不影响交通，不破坏环境（绿地、植被、树木），不干扰工厂、商店、医院、学校和居民的正常生

活与工作秩序；

②施工速度快，由于辅助工程（如支护、回填等）少，施工速度大幅度提高，而且，可应用于传统施工方法无法施工或不允

许开挖施工的场合（如穿越河流、湖泊、重要交通干线、重要建筑物的地下管线）；

③综合成本低，非开挖施工的综合成本均低于传统的开挖法施工，而且管径和埋深越大时越明显；部分施工方法的直接成本

甚至低于开挖法施工，具有较好的经济效益和社会效益；

④环境友好，碳的排放量少，由于施工时地面交通拥堵少，施工时间短，而且减少了渣土和回填土的运输量，使碳的排放量

大大减少。

经实践证明，在大多数情况下，尤其是在繁华市区或管线埋深较深时，非开挖技术是开挖施工的最佳替代方法；在特殊的

条件下，例如穿越公路、铁路、河流、建筑物等，非开挖技术更是唯一经济可行的施工方法。非开挖技术在短短的30余年时间

内，以其独特的技术特点，以及环保、高效、经济、安全的技术优势，日益受到欧美等发达国家的重视和提倡。联合国环保署

（UNEP）也已将非开挖技术列为环境友好的施工技术（EST）。近年来，随着很多发展中国家的基础建设加大投入，非开挖技

术应用得到越来越多的推广应用。

1.2 发展历程

1.2.1 国外发展历程

非开挖技术的发展与国家经济发展密切相关，所以非开挖技术主要发源于西方发达国家，发达国家非开挖技术发展可分以下

三个时期：

（1）1900～1960：早期非开挖技术应用主要是二战后，美国、欧洲、日本等国的重建；采用的非开挖工法为简单的方法，用

于穿越铁路、公路、河流等短距离施工；回转钻进、水平螺旋钻进（干钻）、人工顶管等。

（2）1960～1985：现代非开挖技术兴起和发展

随着西方发达国家的生活水平提高、交通发展、传统施工方法成本的提高；西方发达国家开始探索新的工法，开发了各种管

线非开挖铺设、更换和修复的方法和设备、奠定了现代非开挖技术的基础。

（3）1985～现在：现代非开挖技术大规模应用

随着非开挖方法和设备的完善，交通、环保、法律意识的增加，非开挖施工成本降低和政府支持，非开挖技术采用的比例越

来越大（比例在10%左右）或成为首选的方法。并形成了非开挖技术产业：设备制造商（约100家）、材料供应商（约400家）、

工程承包商（6000～8000多家）和非开挖技术科研院所。1986年，国际非开挖技术学会（ISTT）成立于英国，该学会为了公共利

益推进非开挖技术的科学与实践，并促进相关教育和培训，对非开挖技术研究、推广和发展起到极其重大的作用。此外，英国曼

彻斯特工业大学、美国路易斯安娜理工大学、德国波鸿大学等高等院校为及时适应产业结构调整，上世纪80年代相继设立了非开

挖技术专业和相应的研究机构，培养非开挖技术领域的专业人才。

1.2.2 国内发展历程

我国改革开放以来，随着国民经济发展和城市快速建设，以及西气东输工程等大型地下管网建设，推动了非开挖技术在我国

的普及和推广应用。我国非开挖技术的使用始于20世纪50年代，近二十年获得了快速发展，其发展过程大致可分为萌芽期、发展

期和壮大期三个阶段。

（1）萌芽期：20世纪50年代至80年代中

在城市管线施工中，往往会遇到不允许开挖路面的特殊情况（如北京市东西长安街），工程的特殊性要求施工单位采用非

开挖的方法铺管，从而促成了现代非开挖技术在我国的前期发展。张家口探矿机械总厂、西北探矿机械厂、北京探矿机械厂以及

勘探技术研究所等与市政部门合作，先后研制了GP-220水平钻机、DGJ-1000水平螺旋钻机，人工或液压顶管机等简单的非开

挖施工设备，以满足工程施工的急需。这一时期主要以水平人工顶管技术为主，装备具有应急特征，技术水平较低（不能测斜纠

偏），应用范围有限（不适合在含水的地层中施工）。

（2）发展期：20世纪80年代中期到20世纪末

随着改革开放的深入，我国的经济建设进入了持续快速发展期，城市基础设施建设的投入力度明显加大。在道路建设迅速发

展的同时，各类管线特别是通信光缆、有线电视线路铺设工程量大大增加，各类跨越公路、铁路、河道、沟渠的管线工程量日趋

增多。在这种情况下，各种无法采用开挖法铺管或要求采用非开挖技术铺管的工程量不断增多，为了适应我国经济发展的需要，

我国从国外引进了先进的非开挖施工设备，并在引进、消化吸收的基础上陆续研制出国产的非开挖施工设备。从80年代中期开

始，市政、电信、石油天然气等部门陆续从日本、美国、德国、瑞士等国家引进了顶管掘进机（含微型顶管掘进机）、水平螺旋

钻机、水平定向和导向钻机、以及气动矛和夯管锤等非开挖施工设备，对我国非开挖技术推广起到了巨大的推动作用。进入上世

纪90年代，在市场的推动和政府的支持下，我国开始在引进、消化吸收国外设备的基础上，研制了具有自主知识产权的不同类型

非开挖施工设备，陆续填补了我国非开挖施工设备的空白。

1998年，中国地质学会非开挖技术专业委员会（CSTT）正式成立，同年加盟国际非开挖技术协会（ISTT），使我国成为28

个国际会员国之一。中国地质学会非开挖技术专业委是我国唯一能在全国开展非开挖技术活动的合法民间组织，并相继协助成立

了北京、上海和广东等地方性非开挖技术协会，对国内非开挖技术和行业发展起到了极大的推动作用。

（3）壮大期：21世纪以来

在人口、资源、环境压力下，生活和工作节奏不断加快，环境保护限制日趋严格的现代城市中，人们对传统的开挖法管线施

工带来的交通阻塞、绿地园林破坏、施工噪声、出行不便和堆土带来的扬尘及泥泞已难以接受，对管线修复、改造带来的“拉链

马路”也难以容忍。

受国家政策的支持和市场需求的驱动，我国非开挖技术的发展速度明显加快。从事非开挖设备制造和工程施工的专业公司相

继成立。据不完全统计，目前我国约有600多家工程承包商、100多家设备制造商和材料供应商，已能承包各类非开挖工程，可制

造100多个品种的非开挖设备，水平定向钻机实现国产化，并在2002年自制钻机的数量首次超过进口钻机的数量，打破了依赖进口

的局面，对我国非开挖技术的推广起到了重要的作用。

经过20多年的发展，我国的非开挖行业在政府支持、协会推进、企业参与、社会关注和市场驱动下，规模从小到大，发展速

度从慢到快，科技创新从无到有，实力从弱到强。无论是在设备研制，还是工程施工，均呈快速发展的步伐，现已形成了包括设

备制造商、工程承包商、材料供应商、高等院校和科研院所等组成较完整的非开挖产业。目前，我国水平定向钻机、顶管掘进机

等设备已开始大幅度出口，出口30多个国家或地区；非开挖施工承包商也已走出国门承揽大型非开挖施工项目。
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2  非开挖技术

近些年来，非开挖技术发展突飞猛进，出现很多新的工艺、新材料、新设备等，而且工程区域不断扩大，服务领域也不断拓

展，而且技术发展逐步呈现出规范化、集成化、精细化等特点。本章结合铺设与建造技术，修复与更换技术，探测、检测与监测

技术3个应用领域和相关工法论述非开挖技术的发展现状。

2.1 铺设与建造技术

铺设与建造技术主要是指铺设地下管线、建造综合管廊和地下交通等地下空间的施工技术。主要方法包括：水平定向钻进

法、顶管法、盾构法、微型隧道法、隧道掘进法、直推管法、气动矛法、夯管法、水平螺旋钻进法等等。

其中，综合管廊就是地下城市管道综合走廊。即在城市地下建造一个隧道空间，将电力、通信，燃气、供热、给排水等各种

工程管线集于一体，设有专门的检修口、吊装口和监测系统，实施统一规划、统一设计、统一建设和管理，是保障城市运行的重

要基础设施和“生命线”。

2.1.1 水平定向钻进技术

水平定向钻进（Horizontal Directional Drilling，HDD）是利用钻进设备以近水平方向（8°至20°角）钻入地层，以可控

向方式钻进一定距离后返出地表，然后采用回拉方式进行单次或多级扩孔钻进至一定直径，最后采用回拖方式将管线拉入孔内，

实现地下管线铺设的施工方法，是目前在我国使用最广的一种非开挖施工方法，主要用于穿越河流、湖泊、建筑物、公路、铁路

等铺设压力管道（长输油气、供水、供气、供热管道等）和电缆线（动力电缆、通讯电缆等）。

目前，水平定向钻进技术总体上是一项很成熟的技术，同时也是应用面最广的一项管线铺设技术。水平定向钻进技术发展的

趋势主要有：钻机模块化、电气自动化、导向对接技术、硬岩钻进施工技术和长距离大口径管道铺设施工等。

（1）水平定向钻进设备

图 2-1  不同类型的地下综合管廊

图 2-2  电驱动钻机结构示意图 

目前，水平定向钻机都是全液压驱动钻机，尚未有电驱动水平定向钻机，电驱动钻机具有液压钻机、机械驱动钻机和直流电

驱动钻机无可比拟的优越性能（图2-2）。最大的特点是节能减排（减少30%能耗）、环境友好（无排放）；数字化精准控制。采

用变频控制，数字传输和集中操作，信息自动化程度高，施工效率高，成本低。

水平定向钻机自动化，很多作业过程可以通过遥控/手动两种方式控制。遥控可使用有线/无线两种传输方式。遥控发射器上

设有系统选择旋钮，可根据需要自由选择机械手控制、螺旋地锚控制、履带行走控制、地锚板旋转控制、桅杆升降及滑动控制等

功能（图2-3）。

（2）导向技术

水平定向钻进导向包括有线导向和无线导向，以及长距离穿越导向孔用引导式对接导向技术。

目前，廊坊华元公司开发了GPS跟踪测量辅助对接导向技术。GPS跟踪测量仪（磁靶定位结合GPS自动测量）安装在钻头后

面的短节上。GPS跟踪测量仪最大测量深度100m，可置于水中，深度测量精度0.5m，GPS定位精度小于2m。GPS钻头跟踪测量仪

工作原理：根据出、入土点标定的GPS坐标,建立穿越中心线的GPS坐标系，GPS钻头跟踪测量仪发射磁信号，钻头探测器接收到

信号后，由计算机计算出钻头相对穿越中心线的相对位置。

（3）硬岩钻进技术

硬岩水平定向钻进施工重点依靠碎岩扩孔器，对于特别坚硬的岩石需要采用冲击回转的钻进方法，即采用潜孔锤。

美国Horizontal Tech公司、澳大利亚transco公司等可提供岩石扩孔器、PDC钻头、铣齿钻头等；德国TT公司、芬兰Geonex

公司可提供冲击钻进方式的岩石钻机。

图 2-3  遥控操作控制器

图 2-6  芬兰 Geonex 公司的潜孔锤钻机

图 2-4  GPS 跟踪测量示意图

图 2-5  美国 melfredborzall 公司的鹰爪式钻头
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（4）长距离大口径施工技术

长距离大口径（管道局穿越分公司的记录：管径610mm，长度3500m；美国Michels公司：12459 ft/3797.5m、管径18 

in/457.2mm）管线铺设多需采用对接导向技术，同时须克服穿越超长距离粉砂、卵砾石等特殊地层，摩阻大、携屑难、易发钻杆

抱死和折断等施工难题，施工风险极高。

水平定向钻进设备、仪器和施工技术很成熟，国内外应用普及程度高。技术发展主要趋势是钻机自动化和模块化、硬岩钻进

技术、对接技术、更高精度和深度的导向仪等。国内主要科研单位：中石油管道局研究院非开挖技术研究所、中国地质科学院勘

探技术研究所、中国地质大学（武汉）、中国地质大学（北京）、成都理工大学等。同时，很多设备制造商具有很高的新设备研

发水平；有些工程承包商具有很高的配套工具和仪器，以及施工新工艺研发水平。

2.1.2 顶管技术

顶管法（Pipe Jacking）是采用人工、机械或其它方式挖掘土体，并利用机械方法将管道逐节推入土体内的地下管道铺设施

工方法。顶管是使用得最早的、施工精度最高的一种非开挖施工方法，主要用于重力管道的铺设。根据挖掘面是否密闭，将顶管

施工方式分为敞开式与封闭式两大类；敞开式顶管有挖掘式（手掘式/机掘式/钻爆式）、挤压式、网格式、水冲式等；封闭式顶

管有泥水平衡、土压平衡、气压平衡等。敞开式顶管包括：手掘式顶管、机掘式顶管、钻爆式顶管、网格式顶管、水冲式顶管、

挤压式顶管、挤密式顶管、螺旋钻进式顶管等；封闭式顶管包括：土压平衡式顶管、泥水平衡式顶管、气压平衡式顶管等。

相对于水平定向钻进，国内顶管技术相对发展滞后，近几年顶管技术发展速度较快，顶管设备和工艺研发细分化程度越来越

高。顶管专用管材研制开始得到业主的重视。

（1）顶管掘进机

顶管机主要发展方向是大口径顶管机、微型顶管机和异形顶管机等。国内最大顶管机直径为4000mm；日本和德国最小顶管

掘进机直径为250mm（图2-7），国内最小泥水平衡顶管机直径为500mm（图2-8）。近两年随着我国地下管廊的发展，异形顶

管机在国内开始得到重视，其中扬州广鑫具有生产各类异形顶管掘进机的能力（图2-9），市场前景广阔；德国和日本很早就开

放出了异形顶管机（图2-10），但是市场应用一直都不是很理想。

我国硬岩顶管掘进机和德国、日本相比，技术上还有很大的差距。受材料和顶进碎岩工艺研究水平限制，目前国内的岩石顶

管掘进机的机头质量没有过关，特别是当岩石抗压强度超过80MPa时，只能采用日本或者德国的产品。

（2）导向技术

顶管导向技术与国外差距还很大，目前国外主要有两种自动测量导向系统：陀螺仪导向系统和全站仪导向系统，在长距离和

曲线顶管中应用有很大的优势，可有效提高施工效率，目前国内属空白。

图 2-7  徐工 XDN500 顶管机 图 2-8  日本 250mm 顶管机

图 2-10  日本 Alpha 土木工程公司矩形顶管掘进机图 2-9  扬州广鑫矩形顶管掘进机  

日本Tokmiec建设系统有限公司生产的TMG-32B陀螺仪导向系统,可检测顶管掘进机的姿态参数指引推进方向。方位角由陀

螺仪获取,俯仰角和旋转角(合称倾斜角)由倾斜仪获取。获取的姿态数据可以数字形式显示,也可以通过串口线传输到电脑设备中。

TMG-32B系统由感知单元、控制单元、电源单元、显示单元和连接箱组成。

（3）顶管施工技术

国内机械顶管施工技术目前仍处于推广应用的初中级阶段，一些特殊

顶管掘进机和顶管施工技术国内仍是空白。

日本安田工程有限公司研制了一种铣磨式顶管掘进机（图2-11），具

有切削破碎遗留在地下的预制混凝土构筑物或钢管桩的能力。它主要具有

三个功能：探测——用以确定金属障碍物的位置及距离；加固——可以更

好地固定障碍物，保证周边土体的稳定；切割——在障碍物固定好后，将

切削钻头推出，采用低速钻进的方式对其进行切除。使用该设备，即使地

下存在金属障碍物，也不再需要改变管道路径或者采用成本较高的特殊施

工方法。

离岸顶管和盲孔顶管：在海岸边或者管道连接处等某些特殊条件下，有时需要采用离岸顶管或者盲孔顶管技术（图2-12）。

这时需要采用可伸缩顶管机（图2.12）实现离岸顶管和盲孔顶管。

（4）顶管专用管材

目前，顶管管材除常规的钢筋混凝土管、钢管等外，顶管新型管材主要为树脂混凝土管（CC-GRP），由玻璃纤维、不饱和

聚酯树脂和石英砂组成。树脂混凝土管道具有更大的弹性、更好的密封性、更耐腐蚀性, 不容易脆裂，使用更安全。

图 2-12  离岸顶管和盲孔顶管

图 2-13  可收缩的顶管机

图 2-15 迄今为止 HOBAS 生产的最大的 CC-GRP 管道（DN3600）图 2-14  CC-GRP 管片典型结构

1-外部保护层
2-外加强层（玻璃纤维，聚酯树脂）
3-过渡层
4-加强层（砂，聚酯树脂，玻璃纤维）
5-过渡层
6-内加强层
7-阻挡层
8-内部纯树脂层

图 2-11 铣磨式顶管掘进机



《中国非开挖技术行业年鉴》第四部 行业发展报告 

32  33

HOBAS公司是澳大利亚生产树脂混凝土管的最大公司，其CC-GRP管材的基本物理和特性：材料的纵向抗压强度：σbmin 

= 90MPa；弹性压缩应变：εb=0,7%；纵向压缩弹性模量：Ep=18000MPa；环向弹性屈服模量：Eh=10000～12000MPa；材料

密度：ρ=2.0g/cm3；内表面粗糙系数：k=0.01mm。国内生产商主要有上海耀华玻璃钢有限公司等。

目前，国内顶管技术水平和西方发达国家相比仍有很大的差距，国内常规普通机械顶管机生产和施工竞争日趋激烈，岩石顶

管机、微型隧道顶管机、特殊顶管技术、高精度导向技术等在国内技术上存在一定的瓶颈，很多方面还是空白。顶管技术发展趋

势是微型隧道顶管机、异形顶管机、高精度导向技术、岩石顶管、长距离顶管和特殊顶管技术等。

顶管技术主要研究单位：同济大学、中国地质大学（北京）等。国内有些顶管设备制造商具有一定的新设备研发能力。

2.1.3 盾构技术

盾构法（Shield）是采用盾构掘进机隧道掘进、拼装作业成孔或铺设管道的施工方法。

大型盾构掘进机主要用于地铁或大型地下空间建设（图2-16）。随着盾构技术的不断进步和城市污水管道和综合管廊建设的

需求日益增加，小型盾构掘进机（市政盾构机）技术日益成熟和应用普及，目前小型盾构掘进机的最小直径为3.6m。根据城市市

政建设的需要，异形盾构也日趋成熟（图2-17）。

扬州广鑫重型设备有限公司开发了一套小型管节盾构与半管异形节盾构，目前已投入生产和应用。近几年随着我国各大城市

地铁快速建设，盾构技术在我国获得了突飞猛进的进步，多家大型国企都可以生产大型盾构和市政盾构掘进机，同时配套设备、

管片等也取得了很大的进步。但是与德国、日本一些生产盾构设备的厂家相比，技术上还存在很大的差距，包括：岩石盾构掘进

机、导向与控制技术等。

2.1.4 其它技术

其它铺管技术包括隧道掘进法、冲击矛法、夯管法、螺旋钻进法、直推管法等。

隧道掘进法（Tunneling）是采用爆破、浅埋暗挖等方法在土体内挖掘构建隧道成孔或铺设管道的施工方法。

夯管法（Pipe Ramming）是利用冲击锤夯击钢套管从而在土体形成管道孔的、方向不可控的施工方法，钢套管内的土可用

螺旋钻杆或者高压射流或压气排除。

冲击矛法（Impact Moling）是利用气动或者液压冲击锤冲击锤头，锤头将土挤压到周围土层成孔，同时将待铺设的管线拉

入孔或随后顶推管线就位的施工方法。气动冲击器的直径一般在φ45~250mm之间，可施工的钻孔长度与冲击器的型号、冲击力、

管线的直径、类型以及地层条件有关，一般孔长在30~50m之间，最长可达80m。冲击矛适用于均质非富水地层，如粘土、亚粘土

图 2-17  中铁装备集团异形盾构机 

图 2-18  冲击矛工作示意图 

图 2-16  首钢机电研究院盾构机

等，也可用于含卵砾石层。在含水地层，冲击振动使矛体与地层接触周围发生“液化”，摩擦力降低，冲击矛无法前进，或进尺

缓慢，矛头下沉，解决的办法是加钻杆，加压给进推人。

螺旋钻进法（Auger Boring）是采用钻机，通过螺旋钻杆带动切削头钻进土体成孔，然后采用顶推或回拖方式铺设地下管线

的施工方法。

直推管技术融合了水平定向钻进和微型隧道技术的优势，应用该技术可有效减少对地面环境的影响和扰动。直推管法（DP-

Direct Pipe Method）由德国海瑞克公司研发，推管机可广泛用于长距离、大口径管线的施工，以辅助钻机的回拖作业。此外，

推管机还可用于窄开挖作业时的快速铺管（PEX-Pipe Express Method）、回收报废的管线、以及在现有的隧道或钻孔内铺管，

如图2-21。

直推管机国内有公司尝试研发，但直推管施工在国内尚未获得成功应用。

2.2 修复与更换技术

所有管线的寿命都是有限的，当使用到一定的年限以后必然会发生腐蚀而导致破坏。同时，城市的现代化建设日新月异，以

前铺设的管线往往无法满足当今现代化城市发展的需要。因此，这些已到使用寿命和不能满足需要的管线必须进行更换或修复。

管道更新包括管道替换和修复。管道更换：碎裂管法、吃管法和抽管法等。管道整体修复包括：插管法、改进插管法、管片法、

螺旋缠绕法、CIPP法、喷涂法等。管道更新工法众多，不同方法中还有很多不同的工艺方法，而且修复效益差别比较大。

2.2.1 管道修复

管道修复（Pipe Rehabilitation）是在对旧管道内壁进行预处理后，置入新的内衬，以解决管道腐蚀、泄漏、破损等缺陷，

并延长其使用寿命的施工方法。既可进行整体修复，也可进行局部修复。管道修复技术在国外兴起较早，修复方法多达百余种，

主要方法有：插管法、改进插管法、管片法、螺旋缠绕法、CIPP法、喷涂法等。按管道结构更新程度分为：结构性修复、半结构

性修复、功能性修复；按原管道内壁与内衬管外壁的结合方式，管道修复分为：间隙式修复、紧贴式修复、粘贴式修复；按修复

后管道功能或要求（压力、流量）是否提升，管道修复分为：升级式修复、非升级式修复。

插管法、改进插管法是技术较简单的方法，国内很多施工企业都已经掌握，与国外技术水平相近；螺旋缠绕法、喷涂法、管

片法，主要用于排水等大型管道的修复中，国内技术上已经过关，但是在材料方面、施工工艺方面与国外还有一定的差距，例如

管片材料、树脂材料等；随着CIPP法技术的不断进步和完善，以及成本的不断降低，它将是以后主流的管道修复方法，其工艺方

法、材料主要来源于德国，德国从事CIPP技术研发的公司有10余家。

插管法（Slip Lining）是采用牵拉或顶推的方式在旧管内置入直径稍小的内衬管，并向旧管和内衬管之间的环向间隙灌注浆

图 2-19  德国海瑞克公司推管机

图 2-21  回收旧管道和管内铺管 

 图 2-20  推管机用于辅助回拖作业
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液的管道修复方法。管片法（Segmental Lining）是将片状型材在旧管道内拼接成一条新管道，并对新管道与旧管道之间的间隙

进行填充和粘接处理的修复方法。改进插管法（Modified Sliplining）是在将内衬管置入旧管之前，先使其断面变小（如用挤压、

拉拔、折叠变形等方法），置入旧管之后再使其恢复原状，以达到新管和旧管之间的紧密贴合修复方法。原位固化法（Cured-

in-place Pipe，CIPP）是将浸渍树脂粘接剂的纤维增强软管或编织软管通过翻转或牵拉的方式置入旧管道内，使带有树脂粘结

剂的一面面对旧管的内壁，并被紧贴在管壁上，然后在常温下或通过加热（热水、热气或紫外线）使树脂固化形成管道内衬的方

法，又称软衬法（Soft lining）。螺旋缠绕法（Spiral Wound Lining）是使用螺旋缠绕机或人工将带筋条的塑料带在旧管内壁形

成内衬层，衬层与旧管之间的环隙可注入浆液或使内衬扩张，实现紧配合。喷涂法（Spray Lining）是以压缩气体及电能为动力

使用驱动高速旋转的喷头在管道内旋转、移动，在管道内壁形成一定厚度、均匀的水泥砂浆液或树脂涂层，达到预防或消除管道

腐蚀、渗漏、爆裂等缺陷，提高管道通过能力，延长使用寿命的修复方法。

技术发展趋势主要有以下几个方面：

（1）新工艺方法

管道修复新工艺主要包括：快速修复、在线修复、原位造管、离心浇注法等。

德国卡尔维斯公司研发的翻转内衬快速修复目前处于管道快速修复的领先位置。不同于排水管道的CIPP快速修复，该技术还

适用于燃气压力管道的修复，修复后内衬与原管壁通过粘结剂结合形成气密层，一般单段管道（至150m）在断管吹扫完成后可于

12小时内完成修复。

（2）新型内衬材料

新型CIPP软管材料、树脂材料、固化剂和新型管片材料等。

图 2-22  原位造管法

图 2-24  翻转内衬快速修复法 

图 2-25  德国 Trolining 公司的仿生型内衬

图 2-23  离心浇注法

钢既

（3）管道修复机器人

芬兰Picote公司研制了一种智能切割机器人（图2-27），可用于将修复后的小直径排水管道与分支管道重新连通起来。德国

机器人公司研发了一种微型系统/污水分支管道机器人（图2-28），可用于分支管的连接与封堵等作业。

 

（4）修复工艺拓展应用

上海管丽公司引进了德国瑞莱集团的管道光固化内衬修复技术及施工设备，可实施内径1500mm、内衬材厚度21.0mm、单次

施工90m的管道修复工程（图2-29）。

澳大利亚Interflows公司采用螺旋缠绕法进行结构性修复、较大弯曲度、长距离（200m）修复工程，主管道采用Sekisui公司

最新研发的Expanda 螺旋缠绕法；在弯曲部分采用Rotaloc螺旋缠绕法；并使用速凝型浆液进行快速灌浆。

北京天环燃气有限公司从德国卡尔维斯及瑞士萨尼维尔引进的翻转内衬修复技术及施工设备，

可实施DN300-DN600、压力级制至3.0MPa、单次施工至400m的压力管道（燃气及自来水管道）

修复（图2-31），技术水平及施工设备自动化水平则达到了国内同行的最高水准。

管道更新技术在经济发达国家或地区应用普及程度高。技术发展主要趋势是新型工法和新

型材料等，其中CIPP法将是主要研究发展方向，同时，吃管法、管片法和喷涂法也有一定的发

展前景。

管道更新国内材料生产技术和施工设备制造上与发达国家相比还有较大的差距。碎裂管法、

插管法、改进插管法等与国外相差不大，但是在CIPP法、吃管法、管片法和喷涂法方面还有很

大的差距。

主要研究单位：清华大学、天津大学、天津工业大学、中国纺织科学研究院等。同时，北

京隆科兴公司、河南中拓公司、北京天环燃气有限公司等也具有很强的技术研发能力。

图 2-26  瑞士萨尼维尔公司的双层覆膜软管内衬 

图 2-29  上海管丽公司大直径 CIPP 管道修复 图 2-30  Interflows公司污水管道非开挖修复工程

图 2-31  北京天环压力管道
      翻转内衬修复

图 2-27  智能切割装置

图 2-28  德国机器人公司的微型系统/污水分支管道机器人
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2.2.2 管道更换

管道更换（Trenchless Pipe Replacement）是指以待更换的旧管道为导向，以切削、碎裂、钻碎或拉拔等方式破碎旧管道，

同时构筑一个新管道的施工方法。根据破碎旧管的方式不同，可将管道更换分为：吃管法、碎裂管法、抽管法等。管道更换技术

目前只有碎裂管法在国内有应用，吃管法等其它方法，由于技术和市场等方面的原因目前国内仍没有获得推广应用。

碎裂管法（Pipe Splitting）是以待更换的旧管道为导向，使用碎裂管设备从旧管道内部将旧管道割裂或碎裂，并将旧管道碎

片挤入周围土体并形成管孔，同时将新管道拉入完成旧管道的更换的施工方法。吃管法（Pipe Eating）是使用微型顶管设备改进

的设备将旧管道连同周围土层一起破碎并将管道碎片排出，同时顶入新管道的施工方法。抽管法（Pipe Pulling）是将新管连接在

旧管上，然后将旧管拉出，而新管则留在孔内的管道更换施工方法。是一种小直径管道更换方法。

  

2.3 探测与检测技术

2.3.1 探测技术

地下管线普查是查明地下管线现状，按照相关技术标准获取准确信息资料，建立管线数据库和信息管理系统的过程。地下管

线普查工作内容：已有管线资料收集和管线现状调绘、地下管线探测、管线图编绘、成果检查与验收、管线数据库与信息系统建

设。在进行非开挖地下管线施工之前，应采用地球物理的方法探明施工场地地下管线的分布情况，包括：平面位置、走向、埋深

（或高程）、规格、性质、材质等，以避免施工时对既有管线的时造成破坏。地下管线探测的主要方法有：管线探测仪法、探地

雷达法、示踪法和真空抽吸法（点探法）等。

地下管线普查：根据城市规划、建设、管理的需要，全面查明城市建成区或城市规划区内的地下管线现状，按照相关技术标

准规定的技术要求、精度指标、工作内容和工作流程，在城市建成区或城市规划区内进行地下管线探测、地下管线图编绘、建立

管线数据库和信息管理系统，并实施动态管理的全过程。地下管线探测从狭义上说是在非开挖的情况下探测地下管线的走向与埋

深，从广义上指从现状调绘、数据采集（明显点调查、隐蔽点探查、管线点测量）、数据处理、成果生成等一系列活动，其目的

是摸清地下管线的敷设情况，并经采集、处理，最终形成空间地理信息数据。

地下管线探测包括对地下管线进行全面探查和测绘，并建立地下管线数据库等。探测是指在现场应用地球物理方法对地下管

线进行探寻和调查；测绘是指对实地已查明的地下管线进行测量和图件编绘。地下管线普查的目的和任务是：查明地下管线的平

行位置、埋深、高程(或走向)、性质、规格、材质、埋设时间和产权单位，并测绘地下管线图，为地下管线的管理和维护提供基础

数据资料。地下管线探测技术方法较多（表2.1），可依据现场情况选择采用不同的方法。当前的探测技术对一般场地条件下的金

属管线探测较为成熟，但是对于埋地塑料管道、超深管道、城市复杂环境下管线的探测仍有难度。

实际工程作业中，目前采用多种探测方法相结合的方式，融多种探测技术进行地下管线探测的尝试已在加拿大、美国、澳大

利亚等国引起仪器开发商的高度重视。

图 2-32  碎裂管工具与设备

目前，国内地下管线探测仪器主要差距体现在以下几个方面：

（1）探地雷达：是目前应用面最广的地下管线探测仪器，国内设备与国外相比还有很大的差距，主要体现在探测精度和深度

上；

（2）点探法：是采用真空挖掘机揭露地下管线的方法，是最直观的方法，目前一些公司曾做过研发，但是没有应用；国外有

系列真空挖掘机产品，应用广泛；

（3）管线轨迹定位仪：主要用于检测采用非开挖技术铺设的地下管线轨迹，具有较好的市场前景，目前国内仪器与国外仪器

还有一定的差距，主要体现在检测精度上；

（4）电子标识器：是今后管道预埋的必备元素，特别是塑料管道，是治理管道档案管理混乱和城市规划混乱的利器，具有广

阔市场空间，国内起步较晚。

表 2-1  常规探测方法适用范围

图 2-33  美国威猛 Interragator II 探地雷达 图 2-34  美国威猛公司 V800 真空挖掘车
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随着经济社会发展，我国地下管线建设发展迅速。参加图2-46、47截至2015年底，我国仅给水、排水、燃气、热力四种市政

管线总长度就已超过175万km，地下管线总量超过300万km。地下管线密度已达到40km/km²以上。

我国地下管线的突出特点：1）规模庞大、种类繁多；2）新材质管线增多、新工艺敷设管线增多；3）掩埋地下、错综复

杂。暴露出的突出问题：由于管理方式、管理手段的原因，造成档案资料不全、不准、不现势，无法满足城市规划、设计、建

设、管理、维护和防灾减灾需要。

我国地下管线探测难点：相对线缆、大口径管道、埋深较浅而言，复杂条件管线探测；非金属管线探测；小口径非金属管道

探测；大埋深管道探测；交叉重叠管线探测；以及水下管线探测。

地下管线与其周围介质间存在物性差异，管线目标体具有足够的规模，为利用物探技术探测埋深和平面位置提供了前提条

件。根据工作环境条件、不同管线自身属性的不同，有效性、适应性是衡量采用何种物探方法的重要标志，无损探测是对探测方

法的基本要求。从地下线缆探测到大口径管道探测，经过大量实践，电磁法、浅层地震法、电法、磁法以及红外测温法等相继取

得探测效果。经过20多年的应用发展，电磁感应法成为地下金属管线探测的最经济、最简便的有效方法，探地雷达法因其自身优

势成为金属、非金属管线探测均有效的主要手段。

国内的地下管线探测市场主要由各地方的测绘院或勘查院掌握。

2.3.2 检（监）测技术

图 2-35  DUCT RunnerTm DR-HDD-4.2 惯性陀螺定位仪

图 2-37  近年市政地下管线增加长度

图 2-38  近年市政地下管线铺设密度

图 2-36  金属接头定位仪

管道检测（Pipe Inspection）是通过进入式肉眼观察或者机器人、潜望镜、电视摄像设备、雷达和声纳等装置对管道内部

的结垢、淤积、泄漏、错位、破损或管道外部破损、土体空洞等状况进行检测。如需要修复现有的地下管道，还需要对管道的结

构性缺陷（变形、破裂、错口等）和功能性缺陷（积垢、障碍物、树根等）进行检测和评估，以便制定合理的管道修复和养护方

案；同时，对修复后的管道进行修复质量检验。地下管道检测的主要方法有：摄像法、声纳法、潜望镜法、漏磁检测、雷达检

测、微地震检测和人工法等。

管道检测是管道完整性管理（包括管道适用性评价和风险评估）的基础和前提，同时也是管道修复前期评估和后期修复质量

评价的必要基础工作。

管道泄漏检测或监测方法有：外检测：示踪剂法、染色试验、烟雾试验、红外热像法、分段密封性试验、电极渗漏试验法、

甲烷嗅觉传感器；内检测：漏磁、超声波、CCTV、声纳、激光、智能球；监测：SCADA系统分析法(负压波法、相关分析法、

压力梯度法、质量/体积平衡法)、电缆检测法、分布式光纤传感器法等。

外防腐层和涂层检测方法有：标准管地电位法、近间距电位法、电流梯度法、直流电位梯度法等；检测仪器有：超声导波检

测仪、多频管线电流测绘仪、C-Scan管线巡检仪、DM防腐层检测仪等。

管道内腐蚀检测方法有：漏磁检测、超声波检测、涡流检测、射线检测、基于光学原理的无损检测、导波检测和管道智能清

管器内检测等。

管体剩余壁厚检测方法有：超声波测厚法、红外摄像检测法、漏磁法、TEM(瞬变电磁)法等。

管道变形检测方法有：CCTV法、测径器法、激光仪法和多传感器探测法。

管道裂纹检测方法有：超声波法、超声导波法、CCTV法。

城市燃气评价的难点：没有可行的检测手段，很难取得管道剩余壁厚、裂纹的数据。

随着管道的老龄化及对于管道安全的重视，管道的检测正在发展成为一个稳定的市场；现有的市政管网，包括给排水管道、

燃气管道的检测主要采用外检测手段和内检测中的CCTV等较简单的手段；油气管道的检测投资是管道行业中最大的，涉及的管

道内检测、外检测和管道监测的技术手段也是最先进和富有成效的（图2-34、图2-35）；基于多传感器的监测网络，尤其是无线

数据传输网络是今后发展的重要方向之一，对于管道预警具有价值。

长距离管道内部检测一般采用智能机器人检测方法的特点如表2-2所示。

蓝牙无线传输技术、GPS地理定位技术、数据存储和下载技术等数字化技术应用于管线探测，为数字化管线探测提供了可

能性。尤其是对于油气田和长输管道而言，其野外环境和管道条件更适宜采用数字化管线探测技术，对于提高管线探测效率、提

高管线管理水平具有积极、长远的意义。数字化管线探测目前还属于前沿技术，尚未得到充分重视以及普及应用，相信不久的将

来，数字化管线探测将成为标准的管线探测作业方式。

管道修复相关常用检测方法包括：摄像CCTV法、声纳法、潜望镜法、漏磁检测、雷达检测、微地震检测、激光仪法等，见

图2-41、2-42。

图 2-39  LineExplorer 3TM-tool 电磁超声检测器 图 2-40  中石油检测公司漏磁检测仪 



《中国非开挖技术行业年鉴》第四部 行业发展报告 

40  41

 

国内管道检测与国外先进国家相比较，技术上有很大的差距，在有些方面甚至是空白。

管道检测与评价技术方面，国内技术水平和发达国家相比有很大的差距，近几年国内成立了不少管道检测仪器开发的公司。

总体上，管道检测与评价方面还是具有很好的可投资性，投资回报率较高。但是技术门槛较高，没有仪器研发技术积累的公司，

不建议在该领域继续投资。

国外管道检测公司主要有：英国：RADIODETECTION公司、DYNALOG公司、Rosen公司、Advantica(简称AT)公司、

British Gas (BG)公司、Innovative公司、Plant Integrity公司、Guided Ultrasonics公司、TWI公司等；德国：Pipetronix公

司、德国工业研究协会集团等；美国：GE公司、Intratech公司、Pure公司等；澳大利亚：CSIRO 公司；加拿大：NGKS公司、

Corrpro公司、Enbridge公司；法国：Exavision 公司；俄罗斯：TDW 公司；日本：NKK公司。

国内管道检测仪器公司主要有：北京英泰瑞得科技发展有限公司、武汉特瑞升电子科技有限公司、杭州华仕管道工程有限公

司、杭州菲克斯管道工程有限公司、上海予迪电子科技有限公司、北京埃德尔公司、北京雷迪东方科技发展有限公司、广州市亨

佳电子有限公司、广州铭远科技发展有限公司、中国石油天然气管道局检测公司等。

图 2-41 轮式及履带式摄像检测车 

图 2-43  CCTV 典型摄像

图 2-42 典型的小直径 CCTV/ 声学检测装置

表 2-2  长输管道智能检测机器人类型与性能比较 2.3.3 管道清洗

管道清洗（Pipe Cleaning）是采用人工、机械、水力和化学等方式清除管道内结垢、淤积、障碍、杂物等对管道输送和输送

介质有影响的物质。管道清洗有两方面的应用：清除管道内垢层、淤积物、杂物等，确保管道畅通，确保装置正常使用；清除管

道内壁覆盖物（钢管主要为铁锈等氧化层），使其恢复原有表面状态，为管道修复后序作业做准备。清洗主要包括化学清洗和物

理清洗。物理清洗比较常见的有高压水（射流）清洗、清管器清洗、喷砂除锈清洗。

目前，针对管道修复的管道清洗多采用常规管道清洗技术。依据管道修复特殊情况，有些国外公司开发了一些特殊管道清障

机器人，如下图所示；受市场的影响，国内在该方面尚属空白，研发有待提高和加强。

 

2.3.4 管道评价

管道评价（Pipe Evaluation）是根据对管道内部的检测数据、视频等资料，对管道内部状况以及管道结构进行输送功能和结

构强度性能等进行评价，为管道后续维护维修提供参考依据和建议。

不同类型管道，其评价方法不同。相对于非开挖修复的管道评价，目前国内刚刚处于起步阶段，在排水管道评价方面技术上

相对比较成熟；国外有些相对成熟的管道评价方法和模型（图2-45至图2-47）。其中压力管道质量评价是管道评价的难点。

管道评价需要高质量的管道检测报告，同时需要分析师根据经验做一定的推荐，一定程度上影响到评价的可靠性。随着管道

探测技术研究深入和发展，将有更多高级的技术设备可用，得到更准确的数据，从而减少分析师的推测工作量。高质量的管道评

价结果有助于在管道修复和更换方面能够做出更好的、更明智的决策。

由于管道评价技术不完善，评价报告可靠性有待提高等方面的问题，所以目前国内外专业从事管道质量评价的公司相对较

少，主要由施工公司、者业主或者两者合作去做。

2.4 管网信息化

考虑到地下管线的重要性和保密性，以及地下空间开发效率，国内地下管线的管理多由地方地下管线办或信息中心负责。重

要管线业主单位也有自己的地下管线管理信息系统。管线办或中心的主要职能是建立本地地下空间综合信息管理系统；对本地地

下空间信息实施集中统一管理；搭建本地地下空间信息共享平台；为本地规划管理和城市建设提供信息服务。

地下管线管理信息系统是结合探测系统、GPS、GIS等，见图2-48，通过数据库实现无缝三维数据整合。其中地下管网三维

可视化展示技术是其发展的热点之一。地下管线三维系统将基础地理信息、各种管线空间信息、负荷运行信息及自身健康状况信

息等复杂的属性信息以三维方式直观地展现；充分发挥三维系统强大的空间分析功能、监测分析功能以及其他分析功能，具备通

图 2-44  管道多用途清障机器人 

图 2-46  加拿大 Concordia 大学多属性下水道评价模型 图 2-47  加拿大 Concordia 大学比例模型自动检测诊断下水道异常

图 2-45  WincanViewer 管道缺陷自动分析软件界面
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常的自动生成任意地点的纵横断面和标示出管线的属性、管线间的间距、管线与管线之间的空间关系等功能。

地下空间或管线管理信息系统的开发和利用受两大因素制约：城市地下管网的详细数据多以保密等级为各地市政、地调等部

门所掌握，一般不对外开放；开发此类大平台需要巨大资金的支持。

地下管线探测与普查技术、地下管线或空间管理信息系统技术国内外差距逐年缩小，资金比较充足，重点地区都已开始建立

了地下管线或空间管理信息系统。地下管线或空间的管理是由政府主导的，但是企业可参与地下管线探测与普查和地下管线或空

间管理信息建设工程。地下管线探查与测绘属重大基础工程，技术成熟度较高，前期投入大，投资回报率不高。

国外知名企业：英国雷迪公司、加拿大探棒及软件公司、美国地球物理探测设备公司、美国威猛公司、意大利IDS公司、瑞

典MALA公司、英国雷迪公司、日本GEORADAR公司、瑞典地质公司等。

国内知名企业：中国地质大学（北京）、山东正元地球物理信息技术有限公司、武汉市测绘研究院、天津市测绘院、北京世

超勘探技术公司、北京英泰瑞得科技发展有限公司、上海予迪电子科技有限公司、广州亨佳电子科技有限公司、上海微波技术研

究所等。

图 2-48  天津市地下管线综合管理系统 

3  国内市场现状及预测

3.1 地下管网及城市地下空间发展现状

地下管网包括市政管网和长输管网两大类，前者主要有：排水管道、供水管道、供气管道、供热管道、工业管道等，后者主

要有：油气管道（原油、成品油和天然气）、电信电缆、电力电缆等。

城市地下管线是城市运行、企业生产和百姓生活所需能源和资源的载体，是城市基础设施的重要组成部分。近年来，我国城

市建设取得了举世瞩目的成就，城市地下管线的规模也不断扩大。据统计，截至2015年，仅城市供水、排水、燃气、供热四类市

政地下管线长度就已超过198.3万公里，是1985年的26.2倍，特别是供水、燃气管道长度增长迅猛。特别需要指出的是，随着西

气东输等能源通道的陆续建成投产，燃气置换的工作急剧增加，因此近十年来，我国天然气管道的长度快速增加（图3.1）。1990

年，我国天然气输送管道全长7136公里，至2015年底已经增至49.8万公里，20年间天然气输气管线长度增长了近70倍。

3.1.1 城市地下空间

（1）发展现状。

规模增长迅速。近年来，随着工业化、城市化进程推进，我国城市地下空间开发利用进入快速增长阶段。“十二五”时期，

我国城市地下空间建设量显著增长，年均增速达到20%以上，约60%的现状地下空间为“十二五”时期建设完成。据不完全统计，

地下空间与同期地面建筑竣工面积的比例从约10%增长到15%。尤其在人口和经济活动高度集聚的大城市，在轨道交通和地上地下

图 3-1 国内市政管线长度随年度增长趋势曲线

图 3-2  国内油气管道长度随年度增长趋势曲线
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综合建设带动下，城市地下空间开发规模增长迅速，需求动力充足。

利用类型丰富。城市地下空间开发利用类型呈现多样化、深度化和复杂化的发展趋势。类型上，逐渐从人防工程拓展到交

通、市政、商服、仓储等多种类型；开发深度上，由浅层开发延伸至深层开发；具体项目上，由小规模单一功能的地下工程发展

为集商业、娱乐、休闲、交通、停车等功能于一体的地下城市空间。

综合效益显著。城市地下空间开发利用在城市发展中的地位和作用日益提高。一方面，在城镇化发展不断加速与生态环境要

求不断提高的双重约束下，地下空间开发利用成为优化城市空间结构、提高城市空间资源利用效率的重要手段；另一方面，城市

地下空间开发利用有利于增加城市容量、增强防灾减灾能力、缓解交通拥堵、完善公共服务和基础设施配套，经济、社会、环境

综合效益显著，是建设资源节约型、环境友好型社会和践行生态文明的重要举措。

（2）主要问题。

系统性不足。城市地下空间作为城市地面空间的重要补充，只有建立有机联系才能发挥其提高城市空间资源利用效率、实现

综合效益的作用。目前，我国城市地下空间开发利用普遍存在系统性缺乏问题。一方面，城市地下空间之间连通性较差，同一地

区相邻项目之间缺乏联系和贯通，存在零星、分散、孤立开发问题；另一方面，城市地下空间与地面空间协调不足，缺乏衔接，

甚至相互矛盾，形成安全隐患。

管理体制亟待完善。城市地下空间开发利用日趋复杂和综合，需要完善的配套管理制度及有关部门的密切配合。我国城市地

下空间开发利用管理体制建设尚处于起步阶段，缺乏系统、规范的内容和程序要求，地下空间开发利用在规划建设、权属登记、

工程质量和安全使用等方面的制度尚不健全。此外，地下空间开发利用涉及多个管理部门，存在多头管理或管理缺位问题。

规划制定落后于城市建设发展实践。我国城市地下空间规划制定尚处于探索阶段，存在规划组织编制主体不明确、规划体系

不清晰、缺乏统一规范的规划编制要求等问题，对城市地下空间资源保护和合理开发产生不利影响。多数城市地下空间开发利用

缺乏规划，城市地下空间规划制定普遍滞后于建设发展实践。

基本情况掌握不足。大部分城市对地下空间开发利用基本现状掌握不足。城市规划建设管理部门通过实施规划许可管理，对

近期城市地下空间开发建设情况较为了解，但对早期建设的地下空间开发利用情况缺乏掌握。此外，数据共享不足、沟通不畅、

统计口径和标准不一致等问题，也导致一些地方地下空间调查进展不顺。

（3）面临形势。

城市是经济社会发展和人民生产生活的重要载体，是现代文明的标志，把城市规划好、建设好、管理好，对促进新型城镇化

发展，建设美丽中国，实现到2020年全面建成小康社会的奋斗目标，具有重要意义。根据我国城镇化进程和地下空间开发利用发

展趋势，“十三五”时期城市地下空间开发利用还将有相当大的规模。科学合理地开发利用城市地下空间，成为提高城市空间资

源利用效率、提高城市综合承载力和保护地下空间资源的重要途径。

虽然我国部分城市地下空间开发利用进入迅速发展阶段，但是大多数城市地下空间开发利用仍处于起步阶段，城市地下空间

开发利用面临建设发展需求旺盛但系统性不足、有关立法和规划制定相对滞后、现状利用基本情况不清、管理体制和机制有待进

一步完善等挑战。以北京为例，按照《北京城市总体规划(2016年-2035年)》，到2020年，北京市建成综合管廊长度由现状约12.5

公里提高到150公里至200公里；到2035年达到450公里左右。

自从2013年起，我国的地下管廊规划与建设开始了迅猛的突然加速，每年参与的城市数量为世界所罕见，修建的管廊长度远

超过世界上其它国家当年建设管廊长度的总和。

2015年中国69个城市在建的地下综合管廊约1000km，总投资约880亿元。目前，建有地下综合管廊的城市有上海、北京、广

州、深圳市、济宁、天津、济南、宁波、大同、衢州、连云港、佛山、沈阳、佳木斯、南京、厦门、大同、无锡、武汉、兰州、

重庆等。

2015年，住建部和财政部确定了在沈阳、哈尔滨等10个城市试点，计划3年内建设地下综合管廊389km，2015年开工190km，

总投资351亿元。其中，中央政府投资102亿元，地方政府投入56亿元，拉动社会投资约193亿元。

如图3-3所示，2015~2017年综合管廊的试点城市和里程规划是：包头市：规划34.4km，总投资约23.37亿元；沈阳市：规划

33.828km，总投资约50.6亿元；哈尔滨市：规划12条共25km；苏州市：5条共31.16km，总投资约40亿元；厦门市：3个试点项

目共38.9km，总投资约28.5亿元；十堰市：规划51.64km，总投资约35.5亿元；长沙市：63.3km，总投资约34.66亿元；海口

市：43.24km，总投资约38.47亿元；六盘水市：39.69km，总投资约29.94亿元；白银市：26.25km，总投资约22.38亿元。
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3.1.2 市政管网

随着城市地下管线的迅猛发展，其在城市运行中的地位和作用更加凸显，地下管线的安全、平稳、高效运行已成为城市安全

的重要基础，也是实现“保增长、保稳定、保民生”目标的重要手段。据统计，截至2015年，仅城市供水、排水、燃气、供热四

类市政地下管线长度就已超过198.3万公里，是1985年的26.2倍，特别是供水、燃气管道长度增长迅猛，详见上表。但由于历史和

现实的种种原因，致使城市地下管线建设与管理滞后于城市建设的总体水平，地下管线施工、运营和维护过程中各类事故时有发

表 3-1  1985-2016 年我国市政管网长度（公里）
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生，造成了严重的经济损失。2008年至2010年，仅媒体报道的地下管线事故每年就数以千计，平均每天约有5、6起。

据住房和城乡建设部统计，在城市供水管道中，普遍存在管网老化（50年以上占6.2%左右，明漏和暗漏严重）、管材低劣

（灰口铸铁管占50%以上，抗腐和抗压强度低）和超负荷运行（爆管事故增多，断水现象时有发生）三大问题。

（1）管网数量不足

以排水管道为例，无论是总量，还是人均占有量和管网密度均落后于西方发达国家，且差距悬殊。如德国，在2002年排水管

道总长度就达44.6万km，管道密度在10km/km2以上，人均拥有5.44m；又如日本，2004年的排水管道总长度达35万km，管道密

度在20～30km/km2，人均拥有3.51m；美国现有排水管道总长度达150万km，密度为15km/km2，人均为4.0m；而我国到2015

年底，城市排水管道总长度为54万km，密度为10.36km/km2，人均仅1.17m，见表3。

（2）管网老化

从管网铺设的时间分析，在现有的供水管网中，超过使用年限的管网达到20%左右，而且由于早期铺设的管网，使用管材低

劣、施工技术落后，造成管网严重老化，其中，主干管占59％、其它管网占41％。

燃气用钢管设计寿命一般为15年到20年，多数城市中压燃气管网及早期投入运营的低压管网运行近20年左右时间，已接近或

达到使用寿命，处于事故多发期，已成为燃气输配的重要安全隐患。近几年，管网系统腐蚀穿孔事故频发，且呈上升趋势。

据统计，我国于20世纪80年代以前铺设的市政管网约有18.2万公里（见表4），其中：排水管5.8万多公里，供水管9.7万多

公里，燃气管2.4万多公里，供热管0.3万公里，很多已到使用年限，事故频发。城市供水管网的平均漏损率达24%左右，远高于

欧洲的7%，每年因此损失的自来水近100亿立方米，多于南水北调工程中线的输水量。排水管网因年久失修、结垢严重、接头开

裂，渗水、漏水现象较为普遍，严重污染城市地下水和周围环境。燃气管网因管道腐蚀和接头破裂，造成燃气泄漏和爆炸时有发

生，对人民生命财产构成严重威胁。

（3）管材低劣

从所使用的管材分析，在现有的供水管网中，灰口铸铁管在很多城市占50%以上（主管占58%、其它管网占42%），个别城市

甚至达90%。大多数灰口铸铁管质量不符合现行国家标准的要求，而且管网配件质量差，接口技术落后，导致管网抗压强度低，

爆漏事故频繁发生。此外，普通水泥管和镀锌铁管也占有相当比例，材质差、抗冲击和抗腐蚀能力差。

据住建部对部分城市总计8.4万公里供水管网的不完全统计，各类管材长度及所占的比例为：灰口铸铁管43362公里，占

50.8%；水泥管11133公里，占13.0%；镀锌铁管5138公里，占6.0%；球墨铸铁管14135公里，占16.8%；钢管6977公里，占8.2%；

PVC管4467公里，占5.2%。

（4）超负荷运行

一些城市将不同时期或不同地区使用的供水管进行联网供水，出现了管材混杂的情况，承压标准较低的管段处于超负荷运行

状态，爆管事故增多；一些城市中心区或局部地区供水管径偏小，供水能力明显不足，用水高峰时，断水现象时有发生；一些城

市由于新建水源工程，将地下水源更换为地表水源或增大地表水源比例，为弥补被替代的补压井压力损失，提高了管网压力，超

出原设计标准，使部分管道破损，管网漏损严重；还有一些城市将雨水管与污水管混接，雨、污不分，降雨时排水量增加，造成

污水外溢，同时对污水处理厂运行处理工艺冲击很大。

表 3-2  1980 年以来我国城市排水管网建设情况

表 3-3  不同年代地下管网长度及所占比例

时间 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

长度（万 km） 2.2 3.2 5.8 11.0 14.2 24.1 37.0 54.0

密度（km/km²） 2.97 3.36 4.50 5.73 6.32 7.41 9.23 10.36

人均（m） 0.24 0.27 0.39 0.60 0.68 0.74 0.94 1.17

管线类别
总长度
( 万 km)

70 年代及以前 80 年代 90 年代 2001-2015

长度
（万 km）

百分比
(%)

长度
（万 km）

百分比
(%)

长度
（万 km）

百分比
(%)

长度
（万 km）

百分比
(%)

排水道管 54.00 2.19 4.05 3.59 6.65 8.40 15.55 39.82 73.75

供水管道 71.00 2.22 3.13 7.50 10.56 15.74 22.17 45.54 64.14

燃气管道 52.80 0.56 1.06 1.80 3.41 6.54 12.39 43.90 83.14

供热管道 20.50 0.33 1.61 4.02 19.61 16.15 78.78

油气管道 11.00 0.87 7.91 0.72 6.55 0.98 8.91 8.43 76.63

3.1.3 长输管网

到2016年年底，我国已建油气管道约12.6万公里，详见表3-4，其中输油管道5.17万公里，输气管道7.43万公里，初步形成

了“北油南运”、“西油东进”、“西气东输”、“海气登陆”的油气输送格局。

（1）原油管道

1959年新疆克拉玛依—独山子原油管道的建成，标志着我国无长输管道历史的结束。目前已在东北、西北、华北、华东、华

中地区形成了区域性的原油输送管网。

（2）成品油管道

我国第一条长输成品油管道是1973年开工、1977年建成的格拉（青海格尔木—西藏拉萨）管道。目前已在西北、西南和珠三

角地区建成骨干输油管道，形成了“西油东运、北油南下”的格局。

（3）天然气管道

我国天然气管道起步晚，但发展速度快，特别是近几年来发展迅猛。第一条跨区输气管道为1986 年建成投产的中沧（河南

濮阳柳屯—沧州化肥厂）管道。1997 年陕京一线建成投产，拉开了我国长距离输气管道建设的序幕。随着西气东输、川气东送、

陕京三线等骨干管道工程的建设，建成了“横跨东西、纵贯南北、连通海外”的基本框架，形成以4大气区（新疆、青海、陕甘

宁、川渝）外输管线和进口天然气管线为主干线、连接海气登陆管线的全国性天然气管网。

注：到 2020 年总长度达 16.9 万公里，其中输气管道 10.4 万公里，输油管道 6.5 万公里。

图 3-4  2001 ～ 2016 年我国天然气管道建设情况

图 3-5  我国天然气管道网络

表 3-4 我国 1980-2016 年长输油气管道建设情况（单位：km）
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目前，我国在建和近期即将开工建设的天然气干线管道工程主要包括：陕京四线、西气东输四线、新粤浙线和中俄东线，四

条管线总长度约1.6万公里，总投资额大约3200亿元。

3.2 铺设与建造

受十三五基建项目全面可启动，环境要求提高，设备更新需求等因素的叠加影响，城市地下空间或管线建造中水平定向钻

进、顶管、盾构版块呈快速增长的势头。

3.2.1 水平定向钻进

（1）我国水平定向钻进应用现状

水平定向钻进是我国使用最广的一种非开挖施工技术，主要用于长输油气管道电信电缆、电力电缆、天然气管道和供水管道

的铺设，其中由于西气东输等能源通道工程的投产，在各大城市中开始使用天然气作为清洁能源，因此天然气管道的铺设量急剧

增加，从而也带动了水平定向钻进技术的发展。

表 3-5  我国再建或即将开工建设的四大天然气干线管道 

图 3-6  我国 1992-2017 年水平定向钻机的销售情况

图 3-7  2017 年底钻机总数按机龄分布
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如上图所示，到2017年底，国内钻机的保有量已经接近2万台（19963台，含进口钻机）；同期，美国新增钻机2594台，钻机

的保有量达47595台。 据CSTT统计（15th HDD Survey in China）：2017年，全国共销售水平定向钻机3827台（接近美国2000

年新增3990台的历史最高记录），比2016年的1900台翻了一番；有6家制造商高速增长（增幅在80%以上），3家增幅超过100%，2

家销量超过1000台。在新增的钻机中，出口902台，占新增钻机总数的23.6%，比2016年的542台增加了360台；主要出口印度、马

来西亚、以及俄罗斯等国家。在累计存量的钻机中，使用年限在2年内（2017和2016年投入市场）的钻机4283台，占21.4％；3~5

年的钻机4389台，占22.0％；6~10年的钻机7538台，占37.8％；10年以上的钻机3752台，占18.8%。 

由于近几年水平定向钻进技术主要用于天然气管道的铺设，管径相对较大。因此，在我国中型钻机（回拖力在25～50吨之

间）为主力机型，自2010年以来所占的比重最大，大型和特大型钻机所占的比例也比美国高，见表3-6。

2017年，根据CSTT《水平定向钻进技术规程》2015年版分类，水平定向钻机型号回拖力明显增大，从侧面反映水平定向钻

进技术逐步向大型化发展趋势。

（2）我国水平定向钻进市场预测

水平定向钻进是我国应用最广的一种非开挖铺管施工技术，几乎可用于各类管材（主要是钢管和塑料管）和各类管线（主要

是压力管道、电信和电力缆线）的铺设。

每年市政管道的建设长度在12万公里左右，其中排水管道3万公里，供水管道3.5万公里，供气管道4万，供热管道1万公里，

其它管道0.5万公里，总投资在3000～5000亿元之间。若按10%的工作量采用非开挖施工技术计算，每年约为1.2万公里。其中大

部分小口径管道的铺设都可以采用水平定向钻进施工技术，大约在1万公里左右。

目前，我国天然气管道建设仍落后于发达国家。为了解决我国能源短缺问题，改善能源结构和城市环境，正在积极推进东

北、西北、西南和海上四大天然气进口通道建设，天然气管道建设将呈高速发展的态势。

从管道建设长度看，到2015年底，美国天然气干线管道总长已超过50万公里，我国仅8.5万公里。可以说，我国天然气管道

建设还处在初级发展阶段。从管道建设速度看，2000至2010年，我国天然气管道长度从1.23万公里增加到4.85万公里，平均每年

增加3600公里；2010至2015年，天然气管道长度从4.85万公里增加到8.5万公里，平均每年增加7300公里。可见，国内天然气管道

建设已处在快速发展期。从一次能源消费结构看，2015年我国天然气在一次能源消耗中所占的比例仅为5.9%，远不及世界平均水

平的23.7%，美国则高达29.6%。根据我国《能源发展战略行动计划（2014～2020年）》，到2020年，长输油气管道长度力争达到

12万公里，天然天然气占一次能源消费的比例将达12%。由此可见，平均每年需要建设的长输油气管道接近7000万公里。因此，

未来五年我国的天然气管道建设将进入高峰期。需要特别指出的是：

（1）上述统计中，没有包含县城和镇建设的市政管道数量，表3-9是近十年我国1568个县城建设的市政管道情况。根据《国

家新型城镇化规划（2015-2020）》，未来我国将重点加强20多个城市群，180多个地级以上城市和1万多个城镇建设，因此，市

政管道建设数量将远大于上述的统计数量。

（2）除了市政管网外，水平定向钻进还广泛用于电信电缆（光缆）和动力电缆的铺设，在三网融合（电信网、广播电视网和

互联网）和电网改造（架空电线入地）中，每年建设的光缆和电缆数量要远超过市政管道。

同时，水平定向钻进还将在地热开发、环境和灾害治理中也大有用武之地。

表 3-6   2006-2016 年各种型号钻机所占的比重（%）

表 3-7   按新规程分类的 2017 年钻机型号统计
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国外知名企业：美国Auger公司、Ditch Witch公司、美国Vermeer公司、美国DCI公司、美国Michels公司等。

国内知名企业：徐州徐工基础工程机械有限公司、连云港黄海机械股份有限公司、江苏地龙重型机械有限公司、德威土行孙

工程机械（北京）有限公司、廊坊市雷克工程机械有限公司、河北冠能石油机械制造有限公司、黄山金地电子有限公司、河南华

北技术工程有限公司等。

国内知名施工企业：中国石油天然气管道局穿越公司、廊坊华元机电工程有限公司、河北衡水鸿泰非开挖机械工程有限公

司、安徽两淮建设有限责任公司等。

国内技术水平和国外相差不大，中国已成为HDD钻机生产大国，HDD钻机生产已供过于求，国内市场竞争激烈；同时钻机

大量出口俄罗斯、东南亚、中东等地区。中小型工程施工竞争激烈，施工效益较低；大型水平定向钻进工程效益较高，但是风险

也很高。水平定向钻进市场可投资性不高，投资回报率低，不建议在该领域继续投资。

3.2.2 顶管

顶管施工技术是我国使用最早的一种非开挖技术，但由于设备投资大，施工要求高，其发展速度不如水平定钻进技术那么迅

速，主要用于大口径管道（1000～3000mm）的铺设以及城市高压架空电缆的入地改造。

近十年由于先进机械顶管掘进机的陆续引进，使我国的顶管技术有了较大的进展，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泥水加压平衡顶管技术。顶管直径最小为400 mm，最大为4000 mm。一次性顶进长度可达几

百米，甚至上千米，同时在含水层中顶管施工也成为可能。

为了加强城市基础设施建设，解决城市内涝、管网爆裂等问题，提高新型城镇化的质量，2015年国务院办公厅先后发布了

《关于推进城市地下综合管廊建设的指导意见》和《关于推进海绵城市建设的指导意见》，并在36个大中城市全面启动地下综合

管廊试点工程，2016年开工建设地下综合管廊2000公里以上，力争在2020年建设完成一批完善的地下综合管廊体系；在30个城市

开展海绵城市建设试点工作。

2006年据对国内6家顶管机与微型隧道机生产企业的调查，我国共生产和销售顶管机158台套，除少量合资生产外，几乎全部

是国产，其中泥水平衡式顶管机约占80％，土压式平衡式占20％。顶管机尺寸范围从小直径的600mm到大直径的4200mm都可以

表 3-8   1997-2017 年我国顶管机市场增加量和保有量统计表

图 3-8   1997-2017 年我国顶管机市场增加量和保有量
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生产。2006年比2005年的135台多生产了23台套。年增长率达17.0 ％。我国顶管机市场保有量已达到528台套。2006年进口顶管机

市场占有额进一步下降。国产顶管机不仅可以满足国内的需要，还能出口到马来西亚、印度等国。2017年的不完全统计，年销售

顶管机639台。国内市场保有量超过3491台，详见表3-10。

顶管技术现已广泛地应用于我国水平定向钻进技术难以施工的污水、雨水等重力管道的非开挖施工，以及大直径的燃气、自

来水和中水等压力管道的非开挖施工。同时，顶管施工技术可用于地下管廊建设，地下综合管廊建设和海绵城市建设大多数涉及

大口径顶管和盾构施工，市场容量极大，据报道地下管廊的投资规模达1.6～3.2万亿元，每年约为3200～6400亿元。

国内顶管设备、仪器和施工技术日趋成熟，但是与德国和日本相比，还是有很大的差距，技术不高、不精，特别在岩石顶管

机、导向技术、特殊顶管技术等方面仍存在一定的空白。国内顶管施工普及程度已逐步提高，工程量逐年增加，在长距离顶管、

曲线顶管等方面取得了长足的进步。

国外知名企业：德国海瑞克公司、日本RASA公司、日本小松公司等。

国内知名企业：扬州广鑫重型设备有限公司、安徽唐兴机械装备有限公司、江都市永坚顶管工程有限公司、湖北黄石精武顶

管工程有限公司、福建东辰岩土基础工程公司厦门顶管分公司、上海隧道盾构工程有限公司顶管事业部、广州市市政工程集团公

司等。

目前常规机械顶管市场竞争日趋激烈，高端和特殊顶管机还有很大的发展空间；每年有一定量的机械顶管机出口至俄罗斯、

东南亚和中东等地区。顶管工程施工市场具有一定的竞争，施工效益和水平逐年提高。顶管机和顶管施工市场可投资性属中等水

平，投资回报率较高，可在该领域进行投资。

3.2.3 盾构

盾构技术引入我国初始几年，大多用的德国和日系的盾构机。目前，国产盾构机已占国内市场半壁江山，并且出口到国外。

现在国内盾构制造厂家很多，如中铁装备、铁建重工、北方重工、三一重工，徐工等等，也取得诸多成就，1988年，直径4.35m

加泥式大刀盘土压平衡盾构机研制成功；2003年，土压平衡盾构机“先行号研制成功；2008年，直径11.22m大直径泥水平衡盾构

机研制成功；2014年7月，研制出世界首创的矩形盾构机出口到新加坡；2015年1月，具有完全自主知识产权的国产硬岩掘进机研

制成功；2016年1月，3.5米世界最小直径硬岩掘进机研制成功2016年7月，世界首创“马蹄形”盾构机研制成功；2017年8月国产

最大直径硬岩掘进机“彩云号”研制成功，直径9.03m

2016年底以来，工程机械市场持续回暖。受益基建投资增长、低基数、更新换代及出口增长等叠加因素，2017年盾构机设备

销售火爆并创新高。进入2018年，工程机械市场行情保持稳定。并根据最新的产业链调研情况，预计1月份盾构机行业销量同比

增速大约120%。预计1月份、2月份累计销量同比持平或略有增长，3月份销量可能大幅超预期，一季度销量有望超过30%。并通过

数据分析所得盾构机市场指数中与新订单和产品价格相关的指数均出现上涨，“量价齐升”有助于龙头企业报表修复及毛利率上

升。这将是国产盾构机企业和零部件公司迎来发展良机。据不完全统计，截止2018年5月，北京某一公司共拥有18台土压平衡型

盾构机，口径3.15~10.22m。其中，最大口径为10.22m；占比最大的事6.14m口径的，共计13台。我国盾构发展主要有以下推动

力：

（1）“十三五”期间城市轨道交通建设对盾构机的需求量将翻番

我国城市轨道交通建设具备较大长期增长空间。世界主要发达城市人均城轨长度为 0.39 千米/万人，我国主要城市人均城

轨长度为 0.12 千米/万人，其中北上广深人均城轨长度为 0.22 千米/万人，与平均水平仍有较大差距。总的来看，我国城市轨

道交通建设存在巨大的成长空间。

轨道交通人均城轨长度增长空间巨大（ 国外）

图 3-9  轨道交通人均城轨长度增长空间巨大
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根据《“十三五”城轨交通发展形势报告》，城轨交通将出现更大规模的发展态势。据统计，约有 75%的运营线路为地铁，

预计至 2022 年，地铁总长度将达到 8033.3 公里，从 2017 年起新增 4919.6 公里。由于地下铁路的修建往往通过人口密集

区，所以无法大面积进行地表开挖，需要采用盾构机。地铁隧道一般为双车道，需要双向开挖，根据盾构机的设计寿命，假设每 

9 公里需要两台盾构机，则共需要盾构机 1093 台，由于隧道挖掘工作一般在地铁通车前2 到 3 年进行，因此我们假设当年盾构

机需求采用未来第2年和第3年新增里程的平均数计算，则可以得出 2016 年-2019 年地铁建设的盾构机需求分别为 157 台、210 

台、214 台、178 台。

（2）地下城市管廊有望成为未来盾构机的需求主力

城市地下管廊，又称为共同沟，是将电力、通讯、广播电视、给水、排水、热水、制冷、燃气、垃圾真空管等两种以上的管

线集中设臵到道路以下的同一地下空间而形成的一种现代化、科学化、集约化的城市基础设施。经过一百多年的发展，其技术水

平已经完全成熟，并成为了国外发达城市市政建设管理现代化象征。比如，目前巴黎共有地下管廊约 100 公里，斯德哥尔摩市约

有 30 公里，莫斯科约有130 公里，东京约 126 公里。

（3）公路、铁路隧道等对盾构的需求持续增加

盾构机作为隧道挖掘、建设的必要设备，其需求将受到铁路和城轨高速发展拉动。2016 年 5 月，国家发展改革委、交通运

输部联合印发《交通基础设施重大工程建设三年行动计划》，2016-2018 年拟重点推进铁路、公路、城市轨交等交通基建领域共 

303 个项目，涉及项目总投资约 4.7 万亿元，其中 2016-2018 年分别为 2.1 万亿元、1.3 万亿元、1.3 万亿元。

（4）海外市场成为新的增长点

紧跟“一带一路”战略布局，新兴掘进设备进入海外市场势头良好。目前我国的全断面隧道掘进机产业出口形势良好，出口

国家和地区有所扩大，除原来的新加坡、香港、马来西亚、伊朗、印度等外，还开始出口非洲、南美洲、澳洲及欧洲，国内掘进

机产品质量趋于稳定、产品性价比好的特点已逐渐被国外用户所认识。以臵入资产中铁装备为例，自成立至今，中铁装备积极推

进“ 走出去” 的国际化道路，先后成立德国公司和新加坡分公司等海外机构，产品出口至马来西亚、新加坡、印度、中东等国

家及地区，并成功进入欧洲。2013 年国产盾构机中铁 50 号在马来西亚吉隆坡地铁 SBK-LINE 第一区间顺利贯通，这亦是马

来西亚地铁第一台顺利贯通的掘进设备。2015 年，中铁装备隧道掘进机海外市场已签订 10 台订单，分别来自印度、新加坡、意

大利、以色列等国家。其中对意大利的出口是中国自主品牌硬岩掘进机首次出口欧洲。预计今后一段时间，以东南亚、南亚、南

美、非洲为主的掘进机市场潜力很大，逐步打入欧美澳等发达地区的可能性也很大。根据中铁装备海外订单的增长情况，保守估

计我国盾构机出口增长率在 30%以上。预计，2017 到 2019 年我国盾构机出口数量分别为 46 台、60 台、78台。

预计，我国 2017 年~2019 年盾构机市场需求量分别为 344 台、410 台、477 台。假设掘进为机平均价格为 4000 万元/ 

图 3-12  2017-2019 年国产盾构机市场空间预测 图 3-11  2017 -2019 年国产盾构机销量预测（台）

图 3-10   地铁建设对盾构机的需求趋势

台，则 2017 年~2019 年的市场空间分别为 137.6 亿元、164 亿元、190.8 亿元，2016 年到 2019 年复合增长率为25.04%。并

且随着城市基础建设的进一步规划和技术的进步，该市场还将进一步扩大。

3.3 修复与更换

在现有的市政管线中，普遍存在严重老化（最早铺设的管线已有100多年的历史，50年以上的管线约占6%）、材质低劣、超

负荷运行等问题，导致管道漏失和爆裂、路面塌陷、城市内涝等事故频发，大量的老旧管线需要更换或修复。

据统计，在非正常运行的供水主管道中，严重老化、材质低劣、超负荷运行的管网分别占37.0％、32.8％、8.2％；而在非

正常运行的其他管网中，严重老化、材质低劣和超负荷运行的管网分别占35.4％、33.1％、9.0％。不同时期铺设的市政管网及其

在总管网长度（2015年底）中的所占比例见表3-11。

为了解决上述问题，国家先后出台了《全国城市燃气管网改造规划》（2008-2010）和《全国城市供水管网改造近期规划》

（2006-2007年），尤其是在2013年和2014年国务院办公厅先后发布了《关于加强城市基础设施建设的意见》和《关于加强城市

地下管线建设管理的指导意见》，提出了城市地下管网的更新和改造提出具体的目标和任务，即：力争用5年时间，完成城市地下

老旧管网改造，将管网漏失率控制在国家标准以内，显著降低管网事故率，避免重大事故发生；用10年左右时间，建成较为完善

的城市地下管线体系，使地下管线建设管理水平能够适应经济社会发展需要，应急防灾能力大幅提升。这对我国非开挖管道修复

技术的推广将起到了巨大的推动作用。可以预计未来几年，我国非开挖管道更新的施工量将呈现一个较快的增长态势。

表 3-9  市政管网中不同年代铺设的长度及所占比重

表 3-10   2007-2010 年各类管道采用非开挖修复和更换方法的使用情况

图 3-13   2010 年非开挖修复和更换技术用于各类管道的比例
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如图3-13，表3-12所示，根据2010年统计的数据，按修复或更换管道的用途分，各类管道所占的比例为：油气管道72.92公

里，占全部管道34.29%；污水管道13.54公里，占6.4%；燃气管道25.42公里，占12.0%；自来水管道40.75公里，占19.2%；工业

管道53.33公里，占25.1%；其它管道6.67公里，占3.1%。

按修复或更换管道的材料分，各类管道所占的比例（图3.6）为：钢管142.31公里，占全部管道的66.9%；混凝土管道31.56

公里，占14.9%；铸铁管道19.18公里，占9.0 %；其它管道19.58公里，占9.2%。

如图3-14所示，按修复或更换管道的直径分，各类管道所占的比例为：直径在500mm以下的管道117.63公里，占55.3%；直

径在500～1000mm之间的管道91.15公里，占42.9%；直径在1000～2000mm的管道3.85公里，占1.8%。

、

历年来不同工法所占比例见表3-13。由于紫外线原位固化法的技术日趋成熟和成本降低，其使用量逐年增加，而改进插管法

逐年降低国外知名企业：德国柏林卡尔维斯公司、瑞士萨尼维尔公司、德国瑞莱集团、德国Trolining公司、德国萨泰克斯公司、

德国ITK公司、美国Insituform公司、美国Pro-liner公司、澳大利亚Interflows公司等。其中，前两个公司的技术不仅应用于排水

等重力管道上，还应用于技术要求更高的自来水及燃气等压力管道上。

图 3-14  应用非开挖修复和更换的各类管材（左）和各类口径（右）比例图
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图 3-15  2003-2015 年不同管道更新方法占比
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表 3-11  2003-2015 年我国管线修复和更换施工法的使用比例统计

表 3-12   2016 年 - 2017 年我国各种非开挖管线修复和更换施工法统计表

据2015年不完全统计：插管法63km；管片法：45km；改进插管法：201km；CIPP：217.5km；螺旋缠绕法：2.4km；喷

涂法：6km；碎裂管法：2.7km；局部修复：0.9km。总计约：538.5km。工程量主要集中东部地区的大中城市（北京、上海、

广州等），应用最多的是排水（污水和雨水）管道、燃气管道和长输油气管道，最受欢迎的非开挖修复技术是原位固化法（翻转

法）、插管法（包括折叠法和缩径法）。2016年，CIPP法施工长度达到新高，高达21.4km；2017年，改进插管法高达22.4km，

管片法也大幅增长，达到2.89km，胀裂管法是公共长度也达到17.86km。详见表3-14

国内知名企业：北京天环燃气公司、北京隆科兴非开挖工程有限公司 、河北肃安实业集团有限公司、河南中拓石油工程技

术股份有限公司、管丽环境技术（上海）有限公司和杭州诺地克科技有限公司等。

经过10多年的引进、研发，国内管道更新技术取得很大的进步，碎裂管法、插管法、改进插管法、管片法、喷涂法和螺旋缠

绕法等方面已基本摆脱纯进口局面，但是在CIPP法、管道修复材料等方面和国外相比还有很大的差距。随着技术完善、成本降

低，管道更新应用面越来越广、工程量越来越大。特别是CIPP法应用呈现快速增长的态势，国内多家公司已引进或开发软管制作

流水线、紫外线（UV）固化设备和树脂材料等。

国内管道更新施工市场目前处于快速增长阶段，同时进入该领域的生产和施工企业也逐年增加，施工效益和水平逐年提高。

管道更新材料生产和工程施工市场可投资性较高，投资回报率高，应在该领域进行投资，特别是CIPP工法。

3.4 探测与检测

3.4.1 探测市场

地下管线探测的主要市场由各城市的国企类的测绘院、勘查院所控制，民营企业所从事的业务多为这些企业的分包，或是某

一具体工程的特殊需求。

这其中最具开发潜力的是地下管网数据，结合现代信息技术，可以发展成为极具市场价值的云数据大平台。但这一市场的撬

动受两大因素制约：(1)国家保密政策的限制。城市地下管网的详细数据多以保密的等级为各城市市政、地调等部门所掌握，一般

不对外开放；(2)开发此类大平台需要巨大资金的支持。

对于地下管线的探测与普查可以总结如下：

(1)当前的探测技术对一般场地条件下的金属管线探测较为成熟，对于埋地塑料管道、超深管道、城市复杂环境下的管线的探

测仍有难度。研究与开发能探测非金属管道的技术与产品市场巨大，但难度也大。

(2)融多种传感器进行地下管线探测的尝试已在加拿大、美国、澳大利亚等国引起仪器研发商的高度重视，建议给予适当关

注。

(3)探测系统融入GPS、GIS系统是大势所趋。这将减少人工录入、数据校对的时间，通过数据库实现无缝三维数据整合。

(4)电子标识器是今后管道预埋的必备元素，有可能成为管道出厂前的必备覆盖层之一，是治理管道档案管理混乱和城市规划

混乱的利器，有广阔市场空间；

(5)智能手机终端应用是未来发展的方向。为现场服务的地下管线数据采集、查询、智能巡检、地下管线事故上报、应急智能

辅助决策、关联呼叫中心等已有广泛的需求。

(6)地下管网三维可视化展示技术将是发展的热点之一。地下管线三维系统将基础地理信息、各种管线空间信息、负荷运行信

息及自身健康状况信息等复杂的属性信息以三维方式直观地展现；充分发挥三维系统强大的空间分析功能、监测分析功能以及其

他分析功能，不仅具备通常的自动生成任意地点的纵横断面和标示出管线的属性、管线间的间距、管线与管线之间的空间关系等

功能。
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 (7)管线信息化平台建设与大数据是无价之宝，这已引起了国务院和民营企业的高度重视和极大兴趣。虽然因数据保密的需

要而无法以市场化的形式竞争，但可以借助燃气管道体制，与政府机构合作，在燃气管道行业内部，开发不公开、仅服务于政府

和集团的管理与评价系统。

3.4.2 管道清洗、检测与评价市场

管道清洗、检测与评价市场目前具备以下特点：(1)随着管道的老龄化及对于管道安全的重视，管道的清洗、检测与评价正

在发展成为一个稳定的市场；(2)现有的市政管网，包括给排水管道、燃气管道的检测主要采用外检测手段和内检测中的CCTV等

较简单的手段；(3)油气管道的检测投资是管道行业中最大的，涉及的管道内检测、外检测和管道监测的技术手段也是最先进和富

有成效的；(4)基于多传感器的监测网络，尤其是无线数据传输网络是今后发展的重要方向之一，对于管道预警具有价值；(5)产、

学、研、管相结合，开发针对燃气管道的监测、评价、维护与管理系统具有很高的实用价值和市场潜力。

1）管道清洗市场

管道清洗的市场容量庞大，分两种情形：一是正常的维护需要，无论是什么类型的管道，应每隔一定周期对其进行清洗疏

通；二是管道评价与修复前的必选项。但时至今日，每个地区的各类管道，都会有相应的维护机构或合作伙伴，要想开拓更大的

市场，似乎也有难度，可购置和自制以燃气管道为目标的设备和装置，培养以燃气管道为目标的专业养护队伍，开展面向全国的

高品质燃气管道维护专业服务。

2）管道检测市场

按照国内油气管道的相关法规，新建管道必须在投产三年后进行一次全面检测，以后根据运营记录状况确定检测周期，但最

长间隔不得达到8年。预计到2016年底全国油气管道总长度将突破17万公里(孙元斌，2013)。2014年，人工煤气供气管道长度2.9万

公里，天然气供气管道长度43.5万公里，液化石油气供气管道长度1.1万公里(钟乾，2016)。按平均每6年检测一次来算，每年应进

行检测的油气管道长度约为2.83万公里，燃气管道长度约7.92万公里。

2）管道评价市场

目前，在国内外的高校等研究机构，针对压力管道开展了大量的管道安全评价模型，特别是在石油管道系统中，国内外还颁

布了多个管道评价规范。可以说，当前针对油气管道结构稳定性和事故灾难后果的评价理论方面取得了长足的进步，足以达到实

用化的程度。只需用这些理论模型分析管网数据，将结果运态反馈到以GIS为代表的平台上，就能产生服务于各级主管领导和工程

技术人员需要的评价结果。强烈建议燃气管网数据公司与高校的管网评价研究人员、GIS开发人员合作，形成服务于燃气集团的高

端专业监测、评价与管理综合系统。

4  国外市场现状及预测

4.1 美国市场现状与预测

美国非开挖的技术发展和应用与国内非开挖行业具有很好的相似性，分析美国非开挖行业现状和发展对我国非开挖行业分析

具有重要的参考价值。

 4.1.1 长输管线现状

石油和天然气管线铺设往往需要穿越地表障碍物（如河流、铁路、高速公路等）或环境敏感的地区（古迹保护区、绿化带、

建筑物等），因而在20世纪70年代初，美国在受控定向钻进技术和管线施工技术相结合的基础上开发了水平定向钻进施工技术

（HDD），并广泛应用于长输油气管道的施工，后来由于电信业的高速发展，又广泛应用于电信电缆的铺设。随后迅速传到欧洲

各国、中国，目前水平定向钻进技术已成为使用最广的一种非开挖施工技术。

 

在美国，水平定向钻进是使用最广的一项非开挖技术。目前，无论是每年钻机的新增量（图4-1），还是市场保有量都远超

我国。据统计，到2017年底，美国水平定向钻机的市场保有量已超过45000台。

从应用领域看，目前在美国电信电缆的铺设仍然是水平定向钻进的最大应用领域，占20.0%；其次是天然气管道和供水管

道，分别占19.6%和18.0%，其中近几年天然气管道的市场份额增长最快；长输油气管道的市场份额有所减少（占13.5%），而电

力电缆和排水管道的市场份额先对比较稳定，分别占14.0%和8.7%；其他市场（地热开发、环境治理等）所占的比例有所上升，

见表4-1。

由于所铺设的电信电缆和电力电缆的口径相对较小，因此小型钻机（回拖力小于18吨）一直占据主导地位，但由于市政管道

的施工量增加，中型和大型钻机所占的比例近几年有所上升（图4-2）。

图 4-1  美国 1992-2017 年水平定向钻机的新增数量 

表 4-1   2011 ～ 2015 年水平定向钻进的应用领域（%）
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4.1.2 市政管线现状

据统计，随着美国经济的缓慢复苏，过去5年在排水（污水和雨水）和供水管道施工（包括铺设和修复）的投资连年增加，

见表4-2。

从管道修复来看，非开挖施工方法所占的比例额超过40%，在管道铺设工程中非开挖施工约占18.5%。总的来讲，承包商在管

道工程施工中，非开挖施工方法所占的比例约为33%。

在采用非开挖施工的城市中，CIPP（原位内衬法）是最受欢迎的一种方法，占51%；其次是局部修复法（40%）和喷涂法

（31%）；化学灌浆法、水平定向钻进法、爆管法和分支管内衬法分别为28%、24%、22%和21%；插管法、折叠法、夯管和微型隧

道法使用的比例相对较低（图4-3）。

图 4-2  2003-2015 年美国定向钻机所占的比重

表 4-2   2011-2015 年美国排水和供水管道施工投资情况（亿美元） 

图 4-3 各种非开挖施工技术在市政管道施工中所占的比例 图 4-4  对各种非开挖施工技术的评价
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根据统计数据，目前水平定向钻进（HDD）和原位固化法（CIPP）是美国使用最广的非开挖管道铺设和修复技术（图

4-4）。到目前为止，使用原位固化法修复的管道约有6万公里。尤其是近几年，利用紫外线固化的原位固化法（UV-

CIPP）由于采用玻璃纤维加强的内衬材料，强度高、耐腐蚀、壁厚薄，可节省材料成本，而且固化速度快、自动化程度

高、受环境影响更小，因此越来越受到重视，应用面越来越广。

4.1.3 非开挖市场预测

（1）市政管网建设：

据美国研究机构Bluefield预测，目前美国约有50%左右的上下水管道（160万英里或260公里）已经接近使用寿命，每年发生

的管道爆裂事故超过24万次。未来十年（2016～2025），美国市政基础设施（主要包括上下水管道）建设投资将超过5320亿美元

（约3.5万亿元），比上个十年增加28%。其中，管道施工的投资将比过去的十年翻番，接近3000亿美元（约1.95万亿元 ），平

均每年达300亿美元（约1950亿元）。

由于具有对地面环境和交通干扰少、工期短、成本低等优点，原位固化法（CIPP）和爆管法等非开挖更新技术将在延长管道

使用寿命发挥重要作用。

（2）长输油气管网建设：

据美国跨州天然气协会（INGAA）预测，未来二十年（2015～2035），美国和加拿大的油气中游基础设施（主要包括：油

气管线、接受站、压缩设施、处理设施、储运设施、排放控制等）建设的投资将达5460亿美元（约3.55万亿元），平均每年在

225～300亿美元（约1460～1950亿元）之间，其中油气主管线和分支管线建设的投资约占30%。

图 4-5  2016 ～ 2025 年美国市政管网投资预测（Bluefield）

表 4-3  美加油气基础设施投资情况（2015 ～ 2035）

图 4-6  美加油气基础设施投资情况（2015 ～ 2035）
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4.2 其他国家非开挖市场

4.2.1 日本

日本受国土面积较小、路/街面比较窄小的条件限制，水平定向钻进技术的应用很少，管道铺设主要采用顶管施工技术，旧

管道更新也多采用非开挖更换和修复技术。

1）顶管

日本是顶管技术（尤其是小口径顶管或微型顶管）的发源地。于1948年开始使用顶管施工法，主要是顶进铸铁管和钢套管，

直到20世纪50年代才首次顶进混凝土管。

20世纪60年代和70年代，日本建设部决定改善和增加地下污水排放系统。但由于交通拥挤、道路狭窄，使用开挖的方法来

施工污水管道极为困难，成本也极为昂贵。因而在日本政府的支持下，公用部门、制造商、承包商和大学协力在大口径顶管施工

技术的基础上开发了许多新的施工方法，统称为小口径顶管施工法或微型隧道法施工法（Microtunnelling）。1972年，小松制

作所研制出首台小口径顶管机。三和公司也于1977年研制成功螺旋式小口径顶管机，并在1984年以前一直处于领先地位。伊势机

（ISEKI）公司于1979年研制出第一台泥水加压式小口径顶管机，随后又相继推出适合在各种地层中（包括含地下水的地层和含卵

砾石的地层），进行管线施工的一系列新型顶管掘进机。

目前，日本在小口径顶管施工方面仍占据主导地位。据不完全统计，日本生产小口径顶管机的厂家有30多个（目前主要是

RASA和小松两家公司），承包商多达4000家，市场上使用的小口径顶管机大约有6000台左右，每年的顶管工程施工量在500公里

以上。

表 4-4  美加油气管线建设投资和建设里程（2015 ～ 2035）
2）管道更新

20世纪50年代，日本正处于经济高速发展的初期, 为了解决日益恶化的环境污染问题，1970年日本召开了有名的“公害国

会”, 在这次国会上政府大幅度修改了《下水道法》, 明确规定了下水道建设的目的, 并决定每年投入大量的国家预算用于污水

收集管道和污水处理厂的建设，以彻底改善人民的生活环境。

到2001年，日本全国的污水处理普及率为63.5%, 中央直辖的13个政令指定都市的普及率则达到98.3%。全国的下水管道总长

度为344864公里，其中管径600mm以下的小口径管道占85%。与此同时，在以东京为首的大城市中, 使用年数已超过50年的陈旧

排水管道已达到了7000多公里。由于地下管道陈旧破损的原因,道路坍塌事故时有发生，给交通安全和市民生活带来危害。为此，

日本在对旧管道进行定期管内检测调查的同时，还对已损坏的管道进行有计划的修复，仅1983年到2000年的18年中采用非开挖修

复技术修复的排水管道长度已达到1404km。

目前，日本使用最多的非开挖修复技术主要是原位固化法（包括翻转法和牵引法，1986年开始使用）、螺旋缠绕法（1990年

开始使用）和短管内衬法。

（1）翻转法即把浸有热硬化性树脂的软管材料运到工地现场， 利用水或空气的压力把材料翻转送至管道并使其紧贴于管道

内壁，通过热水、蒸汽、喷淋或紫外线加热的方法使树脂材料固化，在旧管内形成一根高强度的内衬塑料新管的方法。具有代表

性的翻转法施工技术（工法）有：SD Liner工法、Japan Insituform工法、In Pipe工法、Grow工法、ICP Breathe工法和Hors 

Lining工法等6种，这些工法在材料强度，施工技术等方面各有特色。由于翻转的动力是空气和水，只要材料加工上没有问题，一

次施工的距离可以非常长。在日本北海道的工地上，曾有过对600mm管径的污水管道一次性修复施工长度达500m的记录。

（2）牵引法是把浸有热硬化性树脂的软管材料运到工地现场后，采用牵引的方式把材料插入旧管内部, 然后加压空气或水

使之膨胀, 并紧贴于管道内壁。其加热固化的方式和翻转法类似，一般也采用热水、蒸汽、喷淋或紫外线加热的方法加热固化。

具有代表性的牵引法施工技术（工法）有：EX工法、FFT-工法、All Liner工法、Omega Liner工法、Seamless System工法、

Parutemu Sz工法、Parutemu HL-E 等7种，在中小口径（直径250～800mm）管道的修复上得到广泛的应用。

（3）螺旋缠绕法是在旧管内，采用带状的硬塑料材使之嵌合后形成螺旋管,或采用塑料片材在旧管内接合制成塑料新管。在

新管和旧管之间的缝隙内注浆，塑料新管只作为注浆时的内壳，起维持修复后管道内部形状的作用。这种方法具有管道内有少量

污水流动时也可以施工的特点，在大管径(直径800mm以上) 以及临时排水有困难的管道进行修复施工时应用较多。其缺点是管道

的流水断面损失大，注浆的情况不易确认等。具有代表性的螺螺旋缠绕技术（工法）有：SPR工法、ICP Breathe 复合管工法、

Japan Danby工法和Parutemu Fraoling工法等4种工法。

（4）短管内衬法曾作为临时的应急施工技术，在小范围内有过使用，目前使用的范围非常小，并已逐渐被其他技术所替代。

根据日本下水道管网管理业协会的统计，自1983年以来，采用非开挖修复技术对地下管道的修复长度已超过5000公里。各种

施工技术的施工比例大致为：翻转法内衬技术为占62%，牵引法内衬技术占23%，螺旋缠绕内衬技术占15%。翻转法和牵引法两者

合计占了总施工量的85%，由此可见在日本CIPP技术已十分成熟，应用面非常广泛。

值得一提的是，为了把握每种非开挖修复技术的特点，并使研发的新技术得到广泛的应用，在日本对这些技术由专门的机

构，在规定的评价项目下进行审查。其中财团法人下水道新技术推进机构的半官方组织，在从事有关下水道、污水处理和环境保

护等技术研究的同时，对企业开发的与下水道相关联的新技术进行鉴定、评价工作。其具体做法是，接受技术开发者的申请后，

按事先制定的标准，对其材料性能和施工工艺进行多方面的实验和论证，经最终评审后认定为合格者，授予技术合格证书。

4.2.2 欧洲

欧洲发达国家整体管道铺设施工量不大，非开挖技术应用主要体现在管道更新更换与修复上。由于欧洲的许多城市历史悠

久，地下管道老化情况十分普遍，许多污水管道和自来水管道大都具有一百多年的历史。因此，欧洲有很多从事管道检测、评价

和管道更新技术研发的中小企业，同时研发了很多特定条件下使用的管道检测和修机器人。特别是德国，在管道更新技术研发上

占据主导地位。

由于欧洲发达国家地域较小，城市历史悠久，地下管道发达。因此，许多非开挖管道更换和修复技术都是首先在欧洲开始使

用，其中以原位固化法（CIPP）的使用最为广泛。据统计，自1971年开始使用以来，在欧洲CIPP法已经修复了5万公里的老旧管

道，包括建于十九世纪的铸铁煤气管道。

在欧洲发达国家，非开挖管线工程施工量已占全部地下管线工程量的10%，个别地区（如柏林市）已达到40%左右；而在管道

修复中，非开挖施工所占比例高达50%以上。

在德国，柏林被认为是非开挖技术的“首都”，于1982年在管道铺设和修复中开始采用顶管施工技术和各类管道更换与修复

技术。目前，无论是非开挖技术在管道施工中所占的比例，还是非开挖工程量，柏林都居首位。
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5 展望

由于政府政策方面的大力支持和非开挖的优势逐渐被人们认同，非开挖技术日趋成熟，非开挖施工成本逐年降低，所以非开

挖的应用在逐年增长。随着经济建设同国际交流的更加广泛，在世界先进水平的引领下，中国的非开挖技术将日益成熟，迅猛发

展，中国非开挖技术的前景将广阔无限。

总体上看，我国非开挖市场与国外相比存在差距，但这种差距也为我国非开挖市场的发展提供了巨大空间。但市场也表现出

以下特点：非开挖管道铺设应用接近行业顶峰，市场容量扩大余地有限；但是管道更新还处于逐步壮大期，市场应用还有很大的

发展余地，特别是CIPP法。其中，管道铺设中一些高水平、高难度施工，还有很大的市场发展空间；管道更新中技术层次较低、

工艺简单的管道更新方法，市场发展空间有限，有被高层次技术工法替代的趋势。

5.1 国内非开挖市场增长空间

我国非开挖行业无论是技术装备，还是推广应用，与国外相比还存在一定差距，“差距”中市场发展空间巨大，前景乐观，

但仍有挑战。总体来说我国非开挖技术中水平定向钻进施工领域领跑全球，相关装备水平也处于前端；顶管技术、管道更新、相

关仪器较为落后，存在差距，见下表5-1，具体表现在：

1）创新意识不强，产品同质化严重。产品的性能大同小异，主要依靠价格占领市场；缺少核心技术，竞争能力不强；低端

产品过剩、高端产品不足。

2）应用比例不高，东西部发展不平衡。美国在新管铺设中非开挖技术占10%左右，而在旧管道修复中高达45%（排水管）和

18%（供水管）左右，我国还远未达到这个水平。东部省市（尤其是华东、华北、华南地区）的应用比例较高，而西部省市发展

较慢，应用的比例还较低。到2017年底，美国水平定向钻机的保有量已接近5万台（47595台），我国还不到2万台。

3）我国市场集中度不高。对工程机械市场来说，国际市场容量大，总体相对稳定，尤其是俄罗斯、印度、巴西等金砖国

家，经济增长相对较快，工程机械的需求量大，市场潜力不可忽视。目前主要集中在独联体（俄罗斯为主）、东南亚（马来西亚

和新加坡）、南亚（主要是印度）；出口南美洲、非洲、以及北美洲和欧洲经济发达国家的数量很少。市场波动大，易受政治、

经济等因素影响。

相对于国外，我国设备制造的优势在于性价比高，价格低廉。以顶管机制造为例，中国顶管机采用PLC控制，价格低廉，性

价比高，纠偏系统有待完善；

德国（海瑞克AVN）顶管机采用领先的工控机自动控制和激光导向与纠偏系统，配置丰富，价格最贵，施工和维护要求高；

日本（伊势机TCC）偏心破碎和纠偏系统独特，适用地层广，维修方便、价格偏高，见表5-2。

表 5-1  我国非开挖技术水平评价表

表 5-2  德国、日本和中国制造顶管机的对比 

5.2 国内地下管线规划

国内地下管网建设，是“十三五”规划中的重要内容之一，规划了大量长输管线和市政管线基础设施建设宏图，为地下管网

建设和非开挖市场发展提供了良好的政策环境。根据相关规划，可对未来几年的地下管网市场和非开挖市场进行展望和预测。相

关政策文件包括油气等长输管线和市政管线，主要有：

长输管线：

1）能源发展战略行动计划（2014-2020年）

2）能源发展“十三五”规划

3）天然气发展“十三五”规划

市政管线： 

1）全国城市市政基础设施规划建设“十三五”规划

2）国务院关于推进城市地下综合管廊建设的指导意见（2015）

3）“十三五”全国城镇污水处理及再生利用设施建设规划

4）全国城镇供水设施改造与建设“十二五”规划及2020年远景目标

5.2.1 长输管线
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参见上表，根据《能源发展“十三五”规划》中长输油气管网建设指标，十二五期间，我国常熟油气管线建设从2010年8.3

万公里，增长至2015年的11.2万公里；规划至2020年长输管线长度将达到16.5万公里，增幅47.3%。其中，至2020年，预计原油

管道3.2万公里，增幅18.5%，成品油管道3.3万公里，增幅57.1%，天然暖气管道10万公里，增幅56.25%。可见，油气长输管线

建设投入巨大，相关非开挖市场也未来可期，特别是成品油管线和天然气管线施工。

表 5-4  原油管道重点建设工程

表 5-5   成品油管道重点建设工程

十三五规划也设立大量油气长输管道工程，重点工程参见表5-4至5-7。其中，原油管道重点建设工程：统筹油田开发、原

油进口和炼厂布局，以长江经济带和沿海地区为重点，加强区域管道互联互通，加快完善东北、西北、西南陆上进口通道，提高

管输原油供应能力。成品油管道重点建设工程：按照“ 北油南下、西油东运、就近供应、区域互联”的原则，优化成品油管输流

向，鼓励企业间通过油品资源串换等方式，提高管输效率。天然气管道重点建设工程：按照“西气东输、北气南下、海气登陆、

就近供应”的原则，统筹规划天然气管网，加快主干管网建设，优化区域性支线管网建设，打通天然气利用“最后一公里”，实

现全国主干管网和区域管网互联。

5.2.2 市政管线

表 5-6  天然气管道重点建设工程

表 5-7  全国城市市政基础设施建设“十二五”进展和“十三五”规划 

备注 1：北方包括 : 黑龙江、吉林、辽宁、北京、天津、河北、山西、内蒙古、河南、山东、陕西、甘肃、青海、宁夏、
新疆和新疆生产建设兵团

表 5-3  能源发展“十三五”规划中长输油气管网建设指标 
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《全国城市市政基础设施规划建设“十三五”规划》的发展目标中与非开挖相关的有：

（1）进一步扩大公共供水服务范围，全国设市城市公共供水普及率达到95%以上，县城90%以上，建立从“源头到龙头”

的饮用水安全保障体系，保障龙头水水质稳定达标，扩大天然气的应用领域与应用规模，全国设市城市燃气普及率达到97%以

上，县城燃气普及率达到80%以上，提高北方地区集中供热质量，让老百姓身暖、心暖，重点解决水、电、气、热设施“最后

一公里”问题，提高市政基础设施的整体保障水平。（2）加强地下管线综合管理，有序推动重大隐患点的筛查和整改，有效降

低事故率。（3）有序推进综合管廊建设至2020年全国城市道路综合管廊综合配建率力争达到2%左右，并建成一批布局合理、入

廊完备、运行高效、管理有序的具有国际先进水平的地下综合管廊并投入运营。具体指标参见表5-5、5-6。市政基础设施建设

“十三五”规划，重点进行一下市政管线建设：

a)全面改造使用年限超过50年、材质落后、漏损严重、瓶颈管段的供水管网，降低管网漏损率和事故率；

b)因地制宜推进雨污分流管网改造和建设，对暂不具备分流改造条件的，要建设截流干管，适当加大截流倍数。

c)对存在事故隐患的供热、燃气、电力、通信等地下管线进行维修、更换和升级改造。

d)对存在塌陷、火灾、水淹等重大安全隐患的电力电缆通道进行专项治理改造，推进城市电网、通信网架空线入地改造工

程。

e)推进老旧小区水电气热及二次供水设施的改造，打通市政基础设施的“最后一公里”；

f)合理布局综合管廊，集约利用城市地下空间。在城市新区、各类园区和成片开发区域，新建道路必须同步建设地下综合管

廊，老城区因地制宜推动综合管廊建设，逐步提高综合管廊配建率。至2020年，建成一批具有国际先进水平的地下综合管廊。

1）“十三五”市政基础设施建设重点建设工程

新增城市轨道交通运营里程3000公里以上；

结合道路建设与改造、新区建设、旧城更新、河道治理、轨道交通、地下空间开发等，建设干线、支线地下综合管廊8000公

里以上；

新建供水管网长度共计9.30万公里，对受损失修、落后管材和瓶颈管段的供水管网进行更新改造,计8.08万公里；

新建污水管网9.5万公里，改造老旧污水管网2.3 万公里，改造合流制管网2.9万公里；

建设城市雨水管道11.24万公里，大型雨水管廊/箱涵0.99万公里；

新建燃气管道13.7万公里，改造市政燃气管网3.1万公里，庭院燃气设施3.0万公里；

新建集中供热管网4.1万公里，改造供热一次网老旧管网3.0万公里，供热二次网2.0万公里；

地级及以上城市治理黑臭水体2026个，总长度5798公里。

2）国家综合管廊试点城市

2015年第1批试点城市10个：包头、沈阳、哈尔滨、苏州、厦门、十堰、长沙、海口、六盘水、白银，计划3年内建设地下综

合管廊389公里，总投资351亿元；

2016年第2批试点城市15个：广州、四平、郑州、青岛、石家庄、威海、杭州、保山、南宁、银川、平潭、景德镇、成都、

合肥、海东。

试点城市的综合管廊建设将为后续城市地下管廊建设提供参照，带动全国建设地下综合管廊的积极性。

据统计，目前全国共有69个城市在建的地下综合管廊约1000公里，每年投资约为3200～6400亿元。未来在试点城市成功的建

设经验基础上，地下综合管廊建设有望快速复制和拓展到其他城市，后续建设进程有望加速。

表 5-8  全国县城市政基础设施建设“十二五”进展和“十三五”规划
5.2.3 地下空间

合理开发利用城市地下空间，是优化城市空间结构和管理格局，增强地下空间之间以及地下空间与地面建设之间有机联系，

促进地下空间与城市整体同步发展，缓解城市土地资源紧张的必要措施，对于推动城市由外延扩张式向内涵提升式转变，改善城

市环境，建设宜居城市，提高城市综合承载能力具有重要意义。为贯彻落实《国家新型城镇化规划（2014-2020年）》、《中华

人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》和《中共中央国务院关于进一步加强城市规划建设管理工作的若干意

见》，根据《住房城乡建设部关于印发〈住房城乡建设事业“十三五”规划编制工作方案〉的通知》（建计函〔2014〕185号），

住房城乡建设部编制了《城市地下空间开发利用“十三五”规划》，以促进城市地下空间科学合理开发利用。其总体目标：科学

和合理地推进城市地下空间开发利用，大力提高城市空间资源利用效率，充分发挥城市地下空间综合效益，切实提高行政管理效

能，提高城市地下空间规划建设管理水平，促进城市持续健康发展。更好发挥地下资源潜力，形成平战结合、相互连接、四通八

达的城市地下空间。力争到2020年，初步建立较为完善的城市地下空间规划建设管理体系。

具体目标中就提到，开展地下空间普查和地下空间信息系统的建立，这里蕴含着巨大的非开挖市场。

1．开展地下空间普查。推进城市地下空间现状普查。对已有和在建地下空间进行分类和信息收集，并纳入不动产统一登记

管理。建立地下空间资源的普查制度、补（修）测制度、汇交制度。建立地下空间档案管理系统。按照相关保密要求，妥善做好

地下空间信息保密管理工作。编制城市地下空间规划，应当具备国家规定的勘察、测绘、气象、地震、水文、环境等基础资料。

2．建立地下空间信息系统。结合智慧城市建设，推进城市地下空间综合管理信息系统建设。将普查成果纳入系统，动态维

护地下空间开发利用信息，为城市地下空间规划管理提供支撑。逐步将地下空间规划、规划许可、权属管理、档案管理等纳入统

一管理平台，建立地下空间管理信息共享机制，促进实现城市地下空间数字化管理，提升城市地下空间管理标准化、信息化、精

细化水平。

5.3 非开挖市场展望

5.3.1 铺设与建造市场

（1）水平定向钻进

水平定向钻进设备、仪器和施工技术成熟，国内外应用普及程度高。技术发展主要趋势是钻机自动化和模块化、硬岩钻进技

术、对接技术、更高精度和深度的导向仪等。国内水平定向钻进技术水平和国外相差不大，中国已成为HDD钻机生产大国，HDD

钻机生产已供过于求，国内市场竞争激烈，同时钻机大量出口俄罗斯、东南亚、中东等地区。

水平定向钻机制造商有10余家；水平定向钻进施工承包商近300家。目前，水平定向钻进市场处于高度竞争、重新洗牌阶

段，钻机生产集中度越来越高，预计国内HDD钻机生产商将剩下主要6家企业；具有较强的技术和经济实力的全国性水平定向钻

进承包商全国仅有10余家，地区性或行业性水平定向钻进承包商面临高度竞争。工程承包商可分两大类：没有相关资质、从事

中、小型工程施工的小企业；有资质的、主要从事中大型工程施工的企业。中小型工程施工竞争激烈，施工效益较低；大型水平

定向钻进工程效益较高，但是风险也很高。

目前，水平定向钻进市场已超饱和，总体上可投资性不高，投资回报率相对较低。

（2）顶管

国内顶管技术水平和西方发达国家相比仍有很大的差距，岩石顶管机、微型顶管掘进机、特殊顶管技术、高精度导向技术等

在国内技术上存在一定的瓶颈，某些方面还是空白。目前，常规机械顶管市场竞争日趋激烈，高端和特殊顶管机还有很大的发展

空间；我国每年有一定量的机械顶管机出口至俄罗斯、东南亚和中东等地区。

专业从事顶管掘进机生产的企业不足10家，技术和经济实力较强的仅2家。从事机械顶管施工企业近200家，其中技术水平较

高的企业近20余家；很多从事顶管施工的企业都有能力从事顶管掘进机生产和维护的能力，目前主要从事顶管掘进机生产的企业

有20余家。随着我国顶管机和顶管施工技术日益成熟和普及应用，施工效益和水平逐年提高，顶管机销售市场竞争日趋激烈，顶

管工程施工市场竞争逐年激烈。

目前，泥水和土压平衡顶管机市场竞争激烈，但是一些特殊顶管机还是供不应求。总体上，顶管机和顶管施工市场可投资性

属中等水平，进入市场门槛不高，投资规模不大，同时投资回报率较高。

（3）盾构

盾构市场主要有以下机遇：“十三五”期间城市轨道交通建设对盾构机的需求量将翻番；地下城市管廊有望成为未来盾构机

的需求主力；公路、铁路隧道等对盾构的需求持续增加；海外市场空间巨大。

因此，有理由相信盾构市场将加速扩大，盾构企业应该立足轨道交通盾构版块，累积地下管廊盾构技术，以备满足地下管廊

盾构市场爆发式增长，并积极拓展海外业务，实行“走出去”战略。
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（4）其他

直推管机国内有公司尝试研发，但直推管施工在国内尚未获得成功应用。盾构技术在我国获得了突飞猛进的进步，多家大型

国企都大型盾构和市政盾构掘进机，同时配套设备、管材等也取得了很大的进步。但是与德国、日本一些生产盾构设备的厂家相

比，技术上还存在很大的差距或空白，包括：岩石掘进机、导向与控制技术等。直推管和盾构市场进入门槛高，一次性投资规模

大，技术难度大。

5.3.2 修复与更换市场

管道更新技术发展主要趋势是新型工法、新型材料等，其中CIPP法将是主要发展方向，吃管法、管片法和喷涂法也有一定的

发展前景。碎裂管法、插管法、改进插管法、管片法等与国外相差不大；但是在CIPP法、吃管法、管片法和喷涂法方面还有很大

的差距。经过10多年的引进与开发，国内管道更新技术取得很大的进步，碎裂管法、插管法、改进插管法、管片法、喷涂法和螺

旋缠绕法等方面已基本摆脱纯进口局面；但是在CIPP法、管道修复材料等方面和国外相比还有很大的差距。

随着技术完善、成本降低，管道更新应用面越来越广、工程量越来越大，有的单项工程合同额超过1亿元。特别是CIPP法应

用呈现快速增长的态势，国内多家公司已引进或开发软管制作流水线、紫外线（UV）固化设备和树脂材料等。目前主要从事管道

更新的施工企业有40余家；从事管道更新材料生产的企业有10余家。随着施工效益和水平逐年提高，国内管道更新施工市场目前

处于快速增长阶段，同时进入该领域的生产和施工企业也逐年增加。

管道更新市场有一定的竞争性，有些工法和材料还依赖进口。总体上，管道更新材料生产和工程施工市场可投资性较高，市

场进入门槛不高，前期投资规模不大，投资回报率较高，特别是CIPP工法。

管道检测与评价技术方面，国内技术水平和发达国家相比有很大的差距，近几年国内成立了不少管道检测仪器开发的公司。

总体上，管道检测与评价方面还是具有很好的可投资性，投资回报率较高；但是技术门槛较高，需要一定的仪器研发技术积累。

5.3.3 探测与检测市场

地下管线探测与普查技术、地下管线或空间管理信息系统技术国内外差距逐年缩小，资金比较充足重点地区都已开始建立

了地下管线或空间管理信息系统。地下管线或空间的管理是由政府主导的，但是企业可参与地下管线探测与普查和地下管线或空

间管理信息建设工程。地下管线探查与测绘属重大基础工程，技术成熟度较高，市场进入门槛不高，前期投入较大，投资回报率

高。而且随着国家推进城市地下空间现状普查，探测市场必将迎来大幅增长。

检测市场主要集中在油气管道和热力管道检测。其中，每年应进行检测的油气管道长度约为2.83万公里，燃气管道长度约

7.92万公里。
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第1部分  组织机构

中国地质学会非开挖技术专业委员会（CSTT）正式成立于1998年，同年加入国际非开挖技术协会（ISTT），2003年11月18

日按要求在民政部登记注册，成为我国唯一能在全国开展非开挖技术活动的合法民间组织，并相继协助上海、广东、北京和福建

等成立地方性非开挖技术协会。

1.1 历史沿革

1993年2月19日，颜纯文以个人名义加入国际非开挖技术协会（ISTT，会员号：02034）。之后，余学达（上海，1994）、李

振亚（河北，1995）、徐遥（上海，1997）先后加入。

1996年10月9日，在第一届北京国际非开挖技术研讨会上，中国地质矿产信息研究院、地质矿产部勘探技术研究所、河南畅

通管道电信工程有限公司、长春路下工程有限责任公司、中国石油天然气管道第二工程公司和第三工程公司）等六家单位倡议在

“全国岩土钻凿工程信息网”的基础上筹备成立“中国非开挖技术协会”。

1997年1月30日，中国地质矿产信息研究院向地质矿产部提交了“关于成立中国非开挖技术协会的请示报告”。由于当时国

家暂停全国性协会的申请，故建议申请成立中国地质学会非开挖技术专业委员会。

1998年4月30日，中国地质学会非开挖技术专业委员会（筹）成立，同时向中国地质学会提交“关于申请成立中国地质学会

非开挖技术专业委员会”的报告，后得到中国地质学会的同意。

1998年7月27日，中国地质学会非开挖技术专业委员会（CSTT）主任委员颜纯文在上海与时任国际非开挖技术协会（ISTT）

主席Rolf Bielecki在上海隧道股份有限公司举行签约仪式，CSTT正式成为ISTT的第20个国家或地区性会员。

1998年11月16日工程院院士刘广志提出“不叫马路开膛破肚，倡议大力推广非开挖铺设地下管线技术”（工程院院士建议第

8期）。

2002年1月29日，上海市非开挖技术协会（CSSTT）成立，成为我国第一个地方性非开挖技术协会，中国地质学会非开挖技

术专业委员会秘书长何宜章出席成立大会并致贺词。

2002年2月23日，广东省非开挖技术协会（GDSTT）成立。

2002年7月1日，上海市政府召开“文明施工推进会”，提出文明施工八条措施，其中第四条措施是：要大力推进非开挖技术

在本市道路管线工程中的应用。

2003年11月18日，中国地质学会非开挖技术专业委员会按照规定有关要求在中华人民共和国民政部登记备案（社证字第

3540-43号）。

图 1-2  中国地质学会非开挖技术专业委员会社会团体登记证书

图 1-1  1998 年 ISTT-CSTT 上海签字仪式
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2004年6月10日，国际非开挖技术协会主席Ray Sterling博士来华访问，与中国地质学会非开挖技术专业委员会的有关人员进

行座谈，并在中国地质大学（北京）做了题为“非开挖技术现状及其发展”的专题报告，并在重庆大学和同济大学开展了学术交

流。

2004年12月19日，北京市非开挖技术协会（BJSTT）成立， 中国地质学会非开挖技术专业委员会主任委员颜纯文出席成立

大会并致贺词。

图 1-3  ISTT 主席 Ray Sterling 博士在北京

图 1-6   北京市非开挖技术协会成立大会合影

图 1-4  何宜章秘书长在上海市非开挖技术协会
（CSSTT）成立大会上致贺词（左）

图 1-5  颜纯文副主任委员在北京市非开挖技术
协会（BJSTT）成立大会上致贺词（右）

2005年9月21日，中国地质学会非开挖技术专业委员会退出国际非开挖技术协会。

2006年8月29日和12月5日，北京市市长王岐山先后两次对推广非开挖技术两次作出批示。

2006年12月28日，建设部将非开挖施工技术列入《建设事业“十一五”重点推广技术领域》(建科[2006]315号)。

2010年10月15日，国际非开挖技术协会秘书长John Hemphill，副主席Samuel Ariaratnam教授、前主席Raymond 

L.Sterling教授和执委蔡翰霆先生一行四人来访中国，在武汉晴川假日酒店与中国地质学会非开挖技术委员会副主任委员颜纯文教

授、副秘书长胡远彪博士、中国地质大学（武汉）马保松教授、深圳钻通机械股份有限公司王鹏董事长等进行座谈和交流，就我

国重新加入国际非开挖技术协会的事宜进行了商讨。

2010年11月8日，在新加坡召开的第28届国际非开挖技术研讨会暨展览会开幕式上，举行了中国、土耳其和新加坡三个国家

的非开挖技术协会加盟国际非开挖技术协会的签字仪式，我国重新成为国际非开挖行业大家庭中的一员。

2011年4月16日，中国地质学会非开挖技术专业委员会主任委员颜纯文在武汉与日本非开挖技术协会（JSTT）会长松井大悟

（Taigo Matsui）签订合作备忘录。

2012年4月6日，福建省城市建设协会非开挖技术专业委员会成立，中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文、

秘书长朱文鉴出席成立大会并致贺词。

2013年5月17日，中国地质学会非开挖技术专业委员会秘书长朱文鉴在北京与德国非开挖技术协会（GSTT）秘书长Klaus 

Beyer签订合作备忘录。

图 1-7   2010 年 ISTT-CSTT 新加坡签字仪式

图 1-8   2011 年 CSTT-JSTT 武汉签字仪式 图 1-9   福建城市建设协会非开挖技术专业委员会成立大会合影

图 1-10    2013 年 CSTT-GSTT 北京签字仪式

发展历程
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2013年7月18日，中国科学技术批复同意申办第34届国际非开挖技术研讨会（科协外会展批字[2013]67号）。

2016年10月9～12日，第34届国际非开挖技术研讨会暨展览会（34th Internatinal NO-DIG Conference & Exhibition）在

北京成功举办。

2017年11月2日，中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文在马来西亚吉隆坡分别与新加坡非开挖技术协会

（SgsTT）会长Dennis Kong和马来西亚隧道与非开挖技术协会（MSTTT）会长Ir. Haji. Yahiya Ag. Kahar签订合作备忘录。

1.2 现组织机构

第四届专业委员会主要组成人员 :

主任委员：王复明    副主任委员：颜纯文、乌效鸣

执行委员：王复明、颜纯文、朱文鉴、胡远彪、杨宇友、王兆铨、乌效鸣、武志国、徐效华、陈  勇

监    事：余为民、王明岐

常务委员：陈  勇、曹国权、邓化雨、陈尉航、胡远彪、高  鹏、黄满虎、胡金武、姜纯桥、姜志广、李国军、李正红、        

刘胜林、马松岭、强 兵、石 磊、汤泓华、唐 飞、王万斌、王兆铨、王明岐、王 鹏、王洪玲、武志国、王炬炜、徐效华、

余为民、尹钢乾、杨宇友、朱文鉴、张忠海

秘 书 长：朱文鉴    副秘书长：胡远彪、杨宇友

图 1-11  2017 年 CSTT-SgSTT 吉隆坡签字仪式

表 1-1  中国地质学会非开挖技术专业委员会历届主任委员和秘书长

图 1-13   CSTT 组成人员

图 1-12  2017 年 CSTT-MSTTT 吉隆坡签字仪式

1.3 会员概况

2017年，非开挖技术专业委员会共有单位会员和个人会员200多个，会员分布在除台湾、香港、澳门、西藏、海南、贵州、

宁夏、青海、甘肃以外的25个省、市、自治区。

图 1-14   CSTT 专家委员会组成人员

表 1-2  历年中国地质学会非开挖技术专业委员会的会员数量发展情况

发展历程
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图 1-15   单位会员的区域分布情况（2017 年度）

第2部分  学术活动

2.1 中国地质学会非开挖技术专业委员年会

自1996年举办首届非开挖技术研讨会起，中国地质学会非开挖技术专业委员会（CSTT）先后在北京、上海、广州、杭州、

无锡、南京、苏州、武汉、东莞、青岛和郑州等地共举办了22届非开挖技术研讨会暨展览会（1997年未举办），历届研讨会暨展

览会的基本情况见下表。

2.1.1 第一届非开挖技术研讨会暨展览会

由中国地质矿产信息研究院与全国岩土钻凿工程信息网联合举办的96北京国际非开挖施工技术研讨会于1996年10月9～11日

在北京西郊宾馆召开。建设部原科技司司长、科技委地下管线专业委员会主任李国泮、地质矿产部探矿司司长赵国隆、中国地质

矿产信息研究院院长吴传壁、中国地质科学院副院长张春波等领导出席了会议，中国工程院院士刘广志也出席了会议并作重要讲

话。

表 2-1  历届 CSTT 非开挖年会基本情况

发展历程
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出席此次会议的代表分别来自国内12个不同的部委、4所大学和7个研究院所，大部分是地质钻探、岩土钻探与掘进工程

师或机械工程师；另有国外代表15人，来自美国、德国、日本、瑞士、马来西亚和香港等国家和地区。来自国内和美国、德

国、英国、日本、瑞士、马来西亚等国家的12家公司展出了其先进的非开挖施工设备和技术，并在会上作了专题技术报告，这

些展商是：American Augers (美国) 、Ditch Witch（美国）、Vermeer（美国）、ISEKI Poly-Tech（日本）、Powermole 

International（英国）、Tracto-Technik（德国）、Herrenknecht（德国）、FlowTex（德国）、Terra（瑞士）、BRAC（马来

西亚）、河南畅通管道电信工程有限公司和地矿部勘探技术研究所。

2.1.2 第二届非开挖技术研讨会暨展览会

1998年4月27～30日，北京西郊宾馆迎来了参加第二届国际非开挖技术研讨会的中外代表110多名，其中有来自美国、德国、

加拿大、英国、新加坡、台湾和香港等国家和地区的代表20多名。中国工程院院士刘广志和国土资源部、建设部等有关部委的领

导参加了会议，会议收到了国际非开挖技术协会主席Rolf Bielecki先生发来的贺电。

本次研讨会内容除宣读论文外还包括专题技术讲座、现场参观、展览洽谈等，内容涉及管线铺设、管线修复、置换与保护、

管棚支护、环境处理工程等，英国非开挖技术协会执行秘书Ian Vickridge先生应邀在会上作了“英国非开挖技术的发展”的报

告。

参加展出的国内外公司有：Link-Pipe (加拿大)、PowerLine Star (美国)、American Augers (美国)、Ditch Witch (美

国)、Herrenknecht (德国)、Tracto-Technik (德国)、Iseki-Poly Tech（日本）、赛诺华仪器设备有限公司、泰安阿吉斯管线工

程有限公司 (中美合资)、地矿部黄海机械厂、河南畅通管道电信工程有限公司、地矿部勘探技术研究所。 此外，大会还组织了

图 2-1  专家合影 图 2-2  刘广志院士讲话

图 2-3  技术交流

图 2-4  参观展览

现场参观工地的活动（由首钢地质勘察院利用夯管锤进行铺管的工程）。

2.1.3 第三届非开挖技术研讨会暨展览会

1999年4月26～29日，第三届国际非开挖技术研讨会在北京西郊宾馆举行。来自美国、加拿大、德国、澳大利亚、日本等10

个国家和中国大陆及港台地区的140余名代表出席了会议。会议就非开挖这一环境友好工程技术进行了广泛的学术交流，同时展出

了国际和国内知名企业的非开挖技术设备。

国际非开挖技术协会会长、日本非开挖技术协会主席远山（Satoru Tohyama）博士代表国际非开挖技术协会到会致贺词，

中国工程院院士刘广志向大会提交了书面发言，中国城市煤气协会、建设部和国土资源部的特邀代表列席了本次会议。会上，远

山博士作了题为“当今微型隧道掘进技术现状”的专题报告，共有18名中外专家宣读了论文。会议期间，16家中外著名厂商展出

了最新产品，其中，国内由勘探技术研究所开发的铺管用定向钻机和上海隧道工程有限公司机械厂开发的微型隧道掘进机引起了

国内外代表的浓厚兴趣。此外，美国奥格公司、德国TT公司和加拿大Link-Pipe公司等九家厂商组织了专场技术研讨会。会议还

组织代表参观了天津郊区的两个大型非开挖穿越江河和高速公路的铺管工程。 

参加展出的国内外公司有：Link-Pipe（加拿大）、A＆L Underground（美国）、American Augers（美国）、Ditch 

Witch（美国）、Herrenknecht（德国）、Tracto-Technik（德国）、Radiodetection（英国）、Iseki Poly-Tech（日本）、

Danby International（澳大利亚）、Inliner Technologies（新加坡）、香港百莱玛（Balama）公司、泰安阿吉斯管线工程公司

（中美合资）、地矿部勘探技术研究所、地矿部黄海机械厂、河南畅通管道电信工程公司、上海隧道工程股份有限公司机械厂。

2.1.4 第四届非开挖技术研讨会暨展览会 

第四届国际非开挖技术研讨会暨展览会于2000年4月25～28日在上海远洋宾馆召开。参加本次会议的代表约250人，其中国外

代表30多人，国内代表210多人、分别来自全国各地从事非开挖工程（包括给排水、电力电讯、输气管线等各个领域）和设备制

造、教学、科研等单位。 

国际非开挖技术协会主席Gert Fischer 博士、英国非开挖技术协会秘书长Ian Vickridge、日本非开挖技术协会技术部主任渡

边隆博士和秘书长营野等应邀出席了本次会议。中国工程院院士刘建航、上海市建委副主任钱达仁、上海市市政工程局前局长黄

兴安和国家冶金地质局局长邢新田等领导出席了会议并在开幕式上致词。建设部科技司副司长陈宜明、国土资源部国际合作与科

技司和中国工程院院士刘广志也发来了贺电。

参展的23家厂商展出的产品涉及了非开挖技术的方方面面，包括水平定向钻进设备、微型隧道掘进（顶管）设备、跟踪导向

仪、各类管道修复设备、仪器和材料，以及非开挖工程用管材等。美国威猛公司、英国保路捷（Powermole）公司还成功地进行

图 2-5   大会开幕式

图 2-6   大会开幕式 图 2-7   远山博士作专题报告

发展历程
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了硬岩干钻的室外演示，给代表留下了深刻的印象。会议第三天，全体代表参观了位于上海郊区的美国沟神公司的定向钻进设备

和位于浦东保税区的美国Case公司的定向钻进设备和裂管设备。

参展的公司有：德国的Herrenknecht公司、Tracto-Technik Asia公司、OTTO公司、IBAK公司、加拿大Link-Pipe、美国

的American Augers、Ditch Witch公司、DCI公司、CUES公司、日本的RASA公司、Iseki Poly-Tech公司、Komatsu公司、英

国UKSTT、Powermole公司、百莱玛-威猛（中国）有限公司、HT（中国）有限公司、十方工程设备公司、勘探技术研究所、

河南畅通管道电信工程有限公司、上海隧道工程般份有限公司、上海市政研究院欣升城建工程公司、浙江东日股份有限公司管道

分公司、北京煤矿机械厂液压元件分厂。

2.1.5 第五届非开挖技术研讨会暨展览会

第五届国际非开挖技术研讨会暨展览会于2001年4月17～20日在北京裕龙大酒店召开。参加此次会议的国内代表约250人，其

中国外代表20余人，参展商22家。出席会议的主要嘉宾有：国际非开挖技术协会副主席、北美非开挖技术协会主席Ray Sterling

教授，英国非开挖技术协会秘书长Ian Vickridge、中国香港非开挖技术协会会长蔡群威，中国工程院院士、中国工程院院士刘广

志，建设部科学技术司副司长陈宜明、国土资源部国际合作和科学技术司副司长崔岩等，日本非开挖技术协会主席远山博士发来

了贺电。

会议出版了非开挖技术专辑，收集论文和译文40余篇，内容涉及定（导）向钻进、顶管与微型隧道、管道更换与修复等诸多

方面。Ray Sterling教授和Ian Vickridge分别作了题为“美国非开挖技术的现状和前景”和“当前英国使用的5种管线修复新工

艺”的专题报告，对处于非开挖技术起步阶段的我国工程技术人员很有借鉴意义。

21家国内外展商展出了产品，包括定向钻机、微型隧道设备、导航（定位）仪、管线探测仪、管道的修复和更换设备等，

南京十方公司和北京探矿机械厂还在室外进行了设备演示。参展商是：美国的DCI公司、American Auger公司、Robbins公司、

Ditch Witch公司、KEM-TRON公司、德国的Herrenknecht、Tracto-Technik公司、日本的RASA、Komatsu公司、Sanwa公

司、意大利的IDS公司、DNO （福朗）公司、江苏十方国际公司、百莱玛-威猛（中国）公司、雷迪（中国）有限公司、勘探

技术研究所、连云港黄海机械厂、北京派普莱非开挖技术有限公司、天津大力神非开挖工程公司、河南畅通管道电信工程有限公

司、迈佳伦（天津）国际工贸公司。

会议期间，代表还参观了位于北京郊区的水平定向钻进和微型隧道施工现场。

图 2-8   技术研讨会合影

图 2-11  国外进行室外演示

图 2-9  Gert Fischer 博士作专题报告       图 2-10  颜纯文主任委员作专题报告

2.1.6 第六届非开挖技术研讨会暨展览会 

第六届国际非开挖技术研讨会暨展览会于2002年4月2～5日在广州东山宾馆召开，参加此次会议的国内代表300多人、国外代

表28人。出席会议的嘉宾有英国非开挖技术协会秘书长Ian Vickridge、日本非开挖协会秘书长和田洋、技术部主任渡边隆、中国

香港非开挖技术协会会长白历奥、秘书长蔡翰霆、中国工程院院士暨南大学校长刘仁怀院士、广东省建设厅总工程师陈平、广东

省科学技术协会党组书记副主席梁明、广州市市政园林局总工程师梁宝松、广东省建设厅政策法规处处长陈天翼、广州市建委副

主任陈如桂等。 

《非开挖技术》出版了非开挖技术会议专辑，共收集论文和译文50余篇，内容涉及定（导）向钻进、顶管与微型隧道、管道

图 2-13  Ray Sterling 博士和 Ian Vickridge 作专题报告

图 2-14   会展现场

图 2-12  技术研讨会开幕式

图 2-15  现场参观

图 2-16  理事会会议

发展历程
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更换与修复等诸多方面。英国非开挖协会秘书长Ian Vickridge和日本非开挖协会事务长和田洋分别作了“水平定向钻——从错误

中不断吸取教训”和“日本非开挖技术现状”的专题报告。此外，共有16家国内外公司在会上作了技术讲座，有20位会议代表宣

读了论文。 

会议期间，代表还分别参观了位于广州市的定向钻进和微型隧道施工现场。

2.1.7 第七届非开挖技术研讨会暨展览会

第七届国际非开挖技术研讨会暨展览于8月26～29日在北京召开。虽然北京的“非典”疫情刚过去不久，会议推迟了三个

月，但本次会议并未受到太大的影响，仍有来自全国各地的近200名代表和众多的参展商参加了会议。出席会议的嘉宾有中国工程

院院士刘广志、日本非开挖技术协会理事长松井大悟和秘书长和田洋、中国台北非开挖技术协会理事长王桑贵和秘书长蔡秋兰、

台湾下水道协会理事长胡兆康、中国香港非开挖技术协会理事长黄杰台以及北京市市政工程总公司和北京市燃气集团的领导。日

本非开挖技术协会和中国台北非开挖技术协会分别组织了10多人的代表团参加了本次会议。 

会议还组织代表到北京燃气集团天环非开挖技术公司的翻转内衬管道修复工程施工现场参观。

2.1.8 第八届非开挖技术研讨会暨展览会

第八届国际非开挖技术研讨会暨展览会于2004年4月12~15日在北京召开，参加会议的代表有209人，其中来自德国、美国、澳

大利亚、日本和新加坡等国家和地区的代表14人，来自国内外参展商近23家，参观展览的人数达数千人。

中国工程院院士刘广志、中国地质调查局局长王达、建设部科技司副司长武涌、建设部科技委地下管线委员会主任李国泮、

我国着名钻探专家李世忠教授等出席了大会开幕式并致词。大会宣读了国际非开挖技术协会主席Ray Sterling、印度非开挖技术

协会和日本ICP技术协会发来的贺词。

图 2-17   技术研讨会开幕式

图 2-19  定向钻进施工现场 图 2-20  理事会会议图 2-18  Ian Vickridge 作专题报告

图 2-21  大会开幕式 图2-23 翻转内衬管道修复工程施工现场图 2-22  刘广志院士与日本非开挖技
          术协会理事长亲切握手

开幕式后，刘广志院士还发表了题为“西气东输管线工程的巨大成就”的学术报告，引起了代表的热烈反响。专题报告还

有：国土资源部信息中心何宜章研究员的“从2003年市场统计数字看高速发展的我国非开挖技术产业”、中国地质大学（武汉）

鸟效明教授的“加强理论与应用研究，促进我国非开挖技术的进一步发展”、中国地质大学（北京）马孝春博士的“德国非开挖

技术现状”和印度非开挖技术协会N.斯瓦莱帕秘书长的“印度近年来非开挖技术之进展”等。 

会议期间，代表还参观了北京郊区的一个定向钻进穿越工程的现场施工。 

2.1.9 第九届非开挖技术研讨会暨展览会

第九届国际非开挖技术研讨会暨展览会于2005年3月21~24日在杭州市之江饭店召开，来自全国各地的代表201人参加了会议，

一千余人参观了展览。除中国非开挖技术协会的领导出席开幕式外，浙江省建设厅、地勘局和煤田地质局的有关领导也出席了开

幕式。国际非开挖技术协会主席Ray Sterling和中国工程院刘广志院士发来了贺信。

会议共收到论文近50篇，其中综合论述5篇，水平定向钻进和夯管技术20篇，微型隧道技术10篇，管道替换与修复技术10

篇，检测技术与管材4篇。会议举办的技术讲座内容丰富，包括德国海瑞克公司的“顶管机（微型隧道掘进机）在长距离曲线顶进

工程中的应用”， 香港其士管道科技有限公司的“澳大利亚Ribloc螺旋缠绕工艺在排水管网更新中的应用”，南京十方国际公司

的“CASE小型水平定向钻在西部岩层中的施工”，上海钟仓机械设备有限公司的“日本RASA顶管掘进机的工作性能和使用效

果”和美国Wyo-Ben泥浆公司的“微型隧道领域中传统泥浆和新一代泥浆的比较与评估”等内容。

参加展览的参展商共28多家，其中11家国内水平定向钻机生产厂商展出了钻机实物。此次展览的一大特点是，国产设备的展

出规模远远大于进口设备的规模。

会后，部分代表前往江苏参观南京地龙非开挖工程技术有限公司的钻机生产厂和施工现场。 

图 2-26   大会开幕式 图 2-27   室内和室外展览

图 2-28   室外展览设备

图 2-24   大会开幕式 图 2-25  现场参观

发展历程
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2.1.10 第十届非开挖技术研讨会暨展览会

第十届国际非开挖技术研讨会暨展览会于3月1～3日在江苏省无锡市成功召开。来自中国、美国、日本、印度和泰国等国内

外代表约150人参加了研讨会，近50个室内外展位展出了30多家厂商的设备和产品，一千余人参观了展览。无锡市建设局局长沈健

应邀出席了大会开幕式并致贺词，开幕式上还宣读了中国工程院长刘广志院士的贺词。 

会议论文集共收集论文和译文近50篇，内容涉及定向钻进、微型隧道、管线修复和替换以及检测技术和管材等非开挖领域。

在展会上展出了各类水平定向钻机、顶管机、导航仪、塑料管熔焊机、钻具等，其中最大的亮点是国产水平定向钻机和顶管设备

实物的展出，特别是大中型钻机实物的展出吸引了大批参观者的眼球，如上海谷登公司的回拖力80t的钻机和多家公司生产的回拖

力40t以上的钻机。另外，绍兴新光基础有限公司生产的偏心挤压式泥水平衡顶管机也在展会上进行了演示，这是历届会议上首次

展示的顶管机实物。 

会议期间，代表还参观了顶管施工现场和水平定向钻进施工现场。 

2.1.11 第十一届非开挖技术研讨会暨展览会 

第十一届国际非开挖技术研讨会暨展览会于2007年3月28～30日在江苏南京市国际会议中心大酒店召开，来自全国各地的代

表约150人参加了会议，一千余人参观了展览。南京市建委、南京公用局、南京市高新开发区等单位的有关领导出席了开幕式。会

议共收到论文近30篇，其中综合论述2篇，水平定向钻进和夯管14篇，微型隧道5篇，管道替换与修复4篇，检测与其它6篇。

参加展览的参展商达29家，有12家国内水平定向钻机生产厂商展出了钻机实物。此次展览的一大特点是，展出的设备主要是

国产设备，展出设备以中、小型（30吨以上）钻机为主。 会议期间，部分代表前往施工现场参观了北京凯司通工程技术有限公司

生产的钻机及其施工现场。

图 2-33   大会开幕式 图 2-34   技术研讨会

图 2-29   大会开幕式

图-2-31   设备展示 图 2-32  施工现场参观

图 2-30   大会报告

2.1.12 第十二届非开挖技术研讨会暨展览会

第十二届国际非开挖技术研讨会暨展览会于2008年4月8～10日在北京小汤山龙脉温泉度假村召开，来自全国各地的代表100

余多人参加了会议。中国工程院刘广志院士、中国地质大学（武汉）、中国地质装备集团公司等单位的有关领导也出席了开幕

式。 

会议共收到论文24篇，其中综合论述4篇，水平定向钻进和夯管技术7篇，微型隧道技术8篇，管道替换与修复技术2篇，检测

与其它技术3篇。在会上，中国地质学会非开挖技术专业委员会主任委员颜纯文研究员作了“中美非开挖行业市场调查与分析”的

报告。 参加展览的参展商有25多家，其中8家国内水平定向钻机生产厂商将10余台钻机实物进行了集中展示。此次展览的一大特

点是，展出的设备主要是国产设备，展出设备以中、小型（30吨以上）钻机为主。国产设备在质量和外观上的进一步的提高。

期间召开了协会常务理事会，就协会的组织管理、理事人员变动、下届年会等有关重大事项进行了讨论，并形成了决议。

2.1.13 第十三届非开挖技术研讨会暨展览会

第十三届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会于2009年4月7日至9日在广东广州华金盾大酒店召开，来自全国各地的代表300

余人参加了会议，近1500余人次参观了展览。除中国地质学会非开挖技术专业委员会的领导出席开幕式外，广州市建委、广州非

开挖技术协会等单位的有关领导也出席了开幕式。

在开幕式上，颁发了“非开挖技术特殊贡献奖”。中国地质学会非开挖技术专业委员会评审，最终评定：尹刚乾、贾传岭、

姜志广、王鹏、陈铁励、乌效鸣、王洪玲、王兆铨、王明岐、董久樟10人获得了该奖项。王鹏代表获奖人员在会上发表了热情洋

溢的获奖感言。

本届会议共收到论文近30余篇，通过评审的共19篇。其中综合论述2篇，水平定向钻进13篇，顶管/微型隧道4篇。在会上，

中国地质学会非开挖技术专业委员会主任颜纯文研究员做了“2008年我国非开挖行业调查与分析”的报告；秘书长朱文鉴博士做

了“国际非开挖技术的最新动态”的报告，报告引起了与会代表们的极大的兴趣，会后讨论热烈。会议举办的技术讲座内容丰

富，包括：中国地质大学<北京>马孝春教授做了“北京市非开挖技术应用现状与需求分析”的报告；中国地质大学<武汉>乌效

图 2-37   大会开幕式

图 2-40   室外展览 图 2-41   理事会合影

图 2-38  刘广志院士在开幕式上讲话 图 2-39    室内展览

图 2-36   理事会合影图 2-35   室内外展览
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鸣教授做了“水平定向钻铺管施工参数优控理论与应用”的报告；SNDC非开挖设备北京公司总经理Jesper Nielsen和唐勇先生做

了“北欧非开挖（SNDC）－应用液压静力涨管机非开挖更换管线”的技术讲座；中国石油天然气管道局穿越公司经理尹刚乾先

生做了“蓟运河水平定向钻穿越施工技术”的技术讲座等内容。

本届展览会吸引了近30家企业报名参展，经过筛选有28家企业至现场展出了各自近年来最新的产品和技术。有11家企业带

来了14台实物产品进行了展出。本次展览的国产设备在质量和外观上的进一步提高，吸引了印度、俄罗斯等国外设备展商前来观

展。在为期三天的展会上，他们频频出现，寻求我国生产的钻机和相关设备，相信未来出口的形式将越来越好。

2.1.14 第十四届非开挖技术研讨会暨展览会 

第十四届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会于2010年4月17~19日在苏州国际博览中心召开，来自全国各地的代表100余人参

加了会议，近1600余人次参观了展览。中国地质学会非开挖技术专业委员会主任王达、国际非开挖技术协会执委、香港百莱玛设

备公司总裁蔡翰庭先生、住建部科技发展促进中心评估推广处处长高立新先生、原苏州市政协副主席徐康先生、苏州国际博览中

心副总裁张婷女士等嘉宾出席了开幕式并为大会剪彩。 

本届会议共收到论文近60篇，通过评审的共33篇，其中综合论述2篇，水平定向钻进20篇，顶管/微型隧道2篇，管线替换与

修复5篇。在会上，中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任颜纯文研究员做了“2009年我国非开挖行业调查与分析”的报告；

中国地质大学（武汉）教授马保松博士代表美国德州大学地下设施研究与教育中心主任、原美国土木工程师学会管道工程分会主

席Mohammad Najaffa博士作了“非开挖技术方法和设备最近发展”的报告。 

本届展览会共有35家企业展出了各自近年来最新的产品和技术，有近20家展商带来了数十台实物产品进行了展出。在为期两

天的展览会上，各参展单位达成了多项购销协议，很多设备、展品留购苏州和华东地区。 

在招待晚宴上，协会颁发了“非开挖技术特殊贡献奖”，李山、武志围、姬振困、Joseph Zeck、徐效华、李浩民等6人荣获

该奖项；此外，还颁发了“2009年年度非开挖行业人物奖”，王鹏获得了该奖项。 

会议期间，部分与会代表前往扬州广鑫机械有限公司参观了公司的研发中心和生产基地。 

图 2-42   大会开幕式

图 2-47   理事会会议及合影

图 2-45  室外展览 图 2-46  室内展览 

图 2-43  特殊贡献奖颁奖颁奖仪式  图 2-44  研讨会现场

2.1.15 第十五届非开挖技术研讨会暨展览会

第十四届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会于2011年4月16日至17日在武汉国际会展中心隆重举行，来自全国各地的代表

260余人参加了会议，近1200余人次参观了展览。中国地质学会非开挖技术专业委员会顾问赵国隆教授、中国地质学会非开挖技术

专业委员会副主任颜纯文教授、国际非开挖技术协会主席Samuel Ariaratnam 教授、日本非开挖技术协会会长松井大悟先生、中

国地质大学（武汉）领导、武汉市国土资源和规划局专家、德威土行孙工程机械（北京）有限公司总经理王洪玲女士等嘉宾出席

了开幕式并为大会剪彩。

本届会议国际非开挖技术协会主席Samuel Ariaratnam 教授做了“美国非开挖技术进展”的主旨报告、中国地质学会非开挖

技术专业委员会副主任颜纯文研究员做了“2010年我国非开挖行业调查与分析”的主旨报告，报告引起了与会代表们的极大的兴

趣，会后讨论热烈。

本次会议特别设立了“中日非开挖技术协会主题会议”，在会上双方进行了“CSTT & JSTT合作备忘录签字仪式”，并表

示随着协会间的交流日益频繁，相互的合作及沟通必将不断加深、希望CSTT与JSTT携手为提高亚洲的非开挖基准及推进技术交

流、产业互动起到良好的推动作用。随后由JSTT会长松井大悟先生做了“日本非开挖技术介绍”的报告、 日本下水道管渠推进

技术协会专务理事 (兼JSTT副会长）石川和秀先生做了“非开挖管道建设技术”的报告、JSTT事务局长野尻吉彦先生代替日本下

水道管路管理业协会常务理事篠田康弘先生做了“现有管道的清洁、检查、评价及管道更生总论”的报告。会上，双方与会会员

交流踊跃。

会议期间还举办了内容丰富的技术讲座，如：威猛公司非开挖管线施工产品经理René Albert先生做了“水平定向钻进最后扩

孔要素分析”的报告；萨克泰斯公司销售总监吉乃晋先生做了“排水管道非开挖内衬修复工艺-玻璃纤维软管内衬紫外线固化”

的报告、積水ＳＰＲアジア㈱ Consultant张立先生做了“SPR-PE、SPR-EX 非开挖管材”的报告、ヤスダエンジニアリング㈱ 安

田一成先生做了“推进技术的介绍”的报告等内容。

本届展览会吸引了95余家企业报名参展，经过筛选有63家企业至现场展出了各自近年来最新的产品和技术。有近40家企业

带来了数十台实物产品进行了展出。本次展览的国产设备在性能、质量和外观上的进一步提高，吸引了美国、日本、俄罗斯、德

国、印度等国外设备展商前来观展。在为期二天的展会上，各参展单位达成了多项购销协议，很多设备、展品留购武汉和华中地

区，相信未来行业的发展形式将越来越好。

图 2-48  大会开幕剪彩仪式

图 2-49   设备展览

图 2-50   颁奖仪式 图 2-51   理事会会议及合影
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2.1.16 第十六届非开挖技术研讨会暨展览会

第十四届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会于2012年4月20日至22日在郑州国际会展中心隆重举行，来自全国各地的代表

300余人参加了会议，约2000人次参观了展览。中国地质学会非开挖技术专业委员会主任委员、原中国地质调查局常务副局长王

达教授，中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文教授，日本非开挖技术协会副会长楠田哲也(Kusuta Tetsuya）教

授，科技部国际合作司、中国驻加拿大使馆科技参赞刘远文先生，河南省地质矿产勘查开发局副局长吴孔军先生，中国地质大学

（北京）学位委员会主任夏柏如教授，北京隆科兴非开挖工程有限公司总经理李方军先生，交通部公路研究院信息中心主任蒋先

骅副主任，河南省地质环境和地质工程处处长李贵明，河南省建设厅城建处等嘉宾出席了开幕式并为大会剪彩。

本届会议中国地质大学（武汉）邬效鸣教授做了“全球非开挖行业2011年度行业情况介绍”的报告、中国地质学会非开挖技

术专业委员会副主任颜纯文研究员做了“中国非开挖行业2011年度行业情况（课题及机遇）”的报告，日本非开挖技术协会副会

长楠田哲也教授做了“日本非开挖技术的展望”的报告，三个重量级的主旨报告，引起了与会代表们的极大的兴趣，会后讨论热

烈。

本次会议还特别设立了“河南省地铁施工技术专题讨论会”、“看海——市政管网改造专题研讨会”，就目前我国城市发展

进程中遇到的现实课题进行探讨。来自郑州市轨道交通有限公司的工程设计、施工人员，与与会代表就地铁施工的技术及最新产

品进行了探讨，会后还一同参观了郑州地铁施工现场，结合工程现场案例进行交流互动，现场气氛热烈。而在城市内涝问题方面

来自国土资源部勘探技术研究所张雅春教授级高工做了“廊坊市雨污分流工程在解决城市内涝中的作用”、美国Ultraliner科技股

份有限公司研究主任副总赵伟博士做了“如何利用非开挖管道修复技术解决城市内涝问题--国外经验分析及探讨”的报告，引起

了参会人员的广泛关注和热烈讨论。

会议期间还举办了内容丰富的技术讲座，河南中拓石油工程技术股份有限公司、博禄公司、厦门鑫勇通非开挖工程技术有限

公司、徐州徐工基础工程机械有限公司、北京隆科兴非开挖工程有限公司、江苏十方工程设备有限公司等行业知名企业，都就自

身优势技术、产品、施工经验等方面做了案例分析及介绍，内容涉及管线修复、新型材料的运用、钻机产品的施工案例及工程风

险控制等多个方面，结合其在现场展示的产品，做了充分的推介及分享，也令参会客商有了全方位的了解。

本届展览会吸引了近80家企业报名参展，经过筛选有50家企业至现场展出了各自近年来最新的产品和技术。其中，有13家企

业首次参展，有近30余家企业带来了数十台实物产品进行了展出。本次展览的国产设备在性能、质量和外观上的进一步提高，吸

引了美国、日本、俄罗斯、印度、马来西亚等国外设备展商前来观展。在为期三天的展会上，80%以上参展单位达成购销协议，

相当数量的设备、展品留购郑州及华中地区，相信未来行业的发展形式将越来越好。

图 2-52  大会开幕剪彩仪式

图 2-54  展区掠影 图 2-55  理事会会议 图 2-56  理事会合影

图 2-53  Samuel Ariaratnam 教授作报告

图 2-57  大会开幕剪彩仪式

图 2-58   大会主旨报告

图 2-59   展区掠影

图 2-60   理事会会议及合影
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2.1.17 第十七届非开挖技术研讨会暨展览会

第十七届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会于2013年4月19日至21日在苏州国际博览中心隆重举行，来自全国25个省市、

自治区和9个国家及地区的975人登记参加了大会，三天会期共有3147人次参观了展览。中国地质学会非开挖技术专业委员会副主

任委员颜纯文教授，国际非开挖技术协会主席Samuel Ariaratnam教授，国际非开挖技术协会副主席Derek Choi先生，马来西亚

非开挖技术协会主席Mohd Syazwan先生，新加坡非开挖技术协会主席Dennis Kong先生，日本非开挖技术协会副会长楠田哲也

(Kusuta Tetsuya）教授，科技部国际合作司、中国驻加拿大使馆科技参赞刘远文先生，苏州进出口商会常务副会长孙磊女士，苏

州市交通运输局建管处处长周建华先生，交通部公路研究院信息中心主任蒋先骅主任，江苏谷登工程机械装备有限公司总经理陈

凤钢先生等嘉宾出席了开幕式并为大会剪彩。

本届会议上中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任颜纯文研究员做了“中国非开挖行业2012年度行业情况”的报告，国

际非开挖技术协会主席Samuel Ariaratnam教授做了“全球水平定向钻进管道施工现状”的报告，马来西亚非开挖技术协会主席

Mohd Syazwan先生做了“21世纪马来西亚地下空间施工转向”的报告，三个重量级的主旨报告，引起了与会代表们的极大的兴

趣，会后讨论热烈。

本次会议还特别设立了“苏州工业园区地下管网建设和非开挖施工技术专题讨论会”，结合苏州城市发展定位需求，有针对

性的就非开挖技术在苏州现实领域的应用、面临的课题进行深入探讨。来自苏州工业园区测绘地理信息有限公司陶虹总工程师、

新加坡非开挖技术协会主席Dennis Kong先生，以及工程设计、施工人员，与与会代表就苏州工业园区的地下管线发展趋势及推

广非开挖技术施工等进行了分享和探讨，现场气氛热烈。此外，本次会议还设立了“中国四大区非开挖行业发展情况介绍”分

会、中国地质学会非开挖技术专业委员会秘书长朱文鉴博士做了“中国非开挖行业存在问题与对策探讨”的报告。来自北京、上

海、福建三地的非开挖技术协会秘书长也分别就各自区域性行业发展和协会近期工作进行了介绍，会后召开了秘书长闭门会议。

会议期间江苏谷登工程机械装备有限公司和连云港黄海机械股份有限公司分别召开了企业新品发布会，取得了良好的新品推

广效果。同时会议期间还举办了内容丰富的技术讲座，中国地质大学（武汉）、福建省鑫勇通非开挖工程技术有限公司、扬州广

鑫机械有限公司、北京天环非开挖工程公司、北京市政二公司顶管分公司等行业知名高校、企业，都就自身优势技术、产品、施

工经验等方面做了案例分析及介绍，内容涉及管线修复、新型材料的运用、钻机产品的施工案例及工程风险控制等多个方面，结

合其在现场展示的产品，做了充分的推介及分享，令参会客商有了全方位的了解。

本届展览会吸引了50家企业至现场展出了各自最新的产品和技术。其中，有5家企业首次参展，有32家企业带来了数十台实

物产品进行了展出，所有光地均进行了特装布置。本次展览的国产设备在性能、质量和外观上的进一步提高，其中获得CSTT2012

年度优秀非开挖产品奖的德威土行孙工程机械（北京）有限公司生产的DDW-2000型水平定向钻机已返销美国。本届展会吸引了

美国、英国、俄罗斯、印度、新加坡、韩国、孟加拉国等国外设备采购商前来观展。在为期三天的展会上，90%以上的参展单位

达成购销协议，相当数量的设备、展品被留购，各企业均取得了良好的出展效果。

会后朱文鉴秘书长带队前往扬州广鑫机械有限公司研发生产基地进行了专业参观。

图 2-61  大会开幕剪彩仪式 图 2-62   大会专题报告

图 2-63   展区掠影

2.1.18 第十八届非开挖技术研讨会暨展览会

第十八届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会于2014 年4 月18 日至20 日在广东现代国际展览中心隆重举行，来自全国25 

个省市、自治区和15 个国家及地区的717 人登记参加了大会，三天会期共有1965 人次参观了展览。中国地质学会非开挖技术专

业委员会副主任委员颜纯文教授、国际非开挖技术协会（ISTT）主席蔡翰庭先生、 ISO 国际标准化组织代表召集人 Mr. Wim 

Elzink、德国非开挖技术协会（GSTT）主席Mr. Jens Hoelterhoff、日本非开挖技术协会副会长楠田哲也(Kusuta Tetsuya）教

授、广州市市政集团有限责任公司 副总经理/总工程师安关峰先生、徐工基础工程机械有限公司孔庆华先生等嘉宾出席了开幕式

并为大会开幕剪彩。

本届会议上中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任颜纯文研究员做了“中国非开挖行业2013 年度行业情况”的报告，

ISO国际标准化组织代表召集人Mr. Wim Elzink，做了“非开挖管线更新以及其质量保证”的报告，德国非开挖技术协会主席

Mr. Jens Hoelterhoff，主席先生做了“德国非开挖创新”的报告，日本非开挖技术协会副主席楠田哲也(Kusuta Tetsuya）教

授，做了“日本非开挖技术”的报告，广州市市政集团有限责任公司 副总经理/总工程师安关峰先生做了“广东非开挖技术现状

及发展趋势”的报告，徐工基础工程机械有限公司技术开发中心常仁齐主任做了“水平定向钻未来发展趋势及应用”的报告，重

量级的演讲人、丰富的主旨报告，引起了与会代表们的极大的兴趣，会后讨论热烈。

本次年会设立了“管线更新技术” 、“顶管/微型隧道技术”、“水平定向钻进技术”3 个专题分会，力求有针对性的就非

开挖技术及其应用、面临的课题进行深入探讨。会前，三个分会的专家分别召开了专家委员会会议，并在此次年会的分会上分别

就各自领域的技术规范、施工定额等进行了宣贯。

会议期间徐州徐工基础工程机械有限公司召开了企业新品发布会，取得了良好的新品推广效果。同时会议期间还举办了内

容丰富的技术讲座，中国地质大学（武汉）、成都理工大学、河南中拓石油工程技术股份有限公司、浙江绍兴磐基管道工程有限

公司、北京市政二公司顶管分公司、江苏地龙重型机械有限公司、福建省鑫勇通非开挖工程技术有限公司、奥方迪环境科技（上

海）有限公司等行业知名高校、企业，都就自身优势技术、产品、施工经验等方面做了案例分析及介绍，内容涉及管线修复、新

图 2-64   颁奖仪式

图 2-65   专家委员会会议

图 2-66   理事会合影

发展历程
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型材料的运用、钻机产品的施工案例及工程风险控制等多个方面，结合其在现场展示的产品，做了充分的推介及分享，令参会客

商有了全方位的了解。

本届展览会吸引了53家企业至现场展出了各自最新的产品和技术。其中，有17家企业首次参展，占整体展商数量近30%，80%

的参展企业带来了数十台实物产品进行了展出，所有光地均进行了特装布置。本次展览的国产设备在性能、质量和外观上的进一

步提高，本届展会吸引了美国、英国、俄罗斯、印度、新加坡、韩国等国外设备采购商前来观展。至2014 年，中国国际非开挖技

术年会圆满举办18 届，大会今年举办了

“钻通之夜招待晚宴暨CSTT 年度奖项颁奖典礼”，并向2013 年“年度人物”郑州大学王复明教授颁发了荣誉证书；并向

连云港黄海机械股份有限公司等公司颁发了2013年年度“优秀产品奖” 、”优秀技术奖”和“优秀工程奖”。

2.1.19 第十九届非开挖技术研讨会暨展览会

第十九届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会于2015年4月10日至12日在青岛国际展览中心隆重举行，来自全国27个省市、

自治区和14个国家及地区的1284人登记参加了大会，三天会期共有3566人次参观了展览。中国地质学会非开挖技术专业委员会

副主任委员颜纯文教授、国际非开挖技术协会（ISTT）前主席Samuel Arriartnam先生、国际非开挖技术协会（ISTT）副主席

Enrico Boi先生、日本非开挖技术协会副会长楠田哲也(Kusuta Tetsuya）教授、青岛市政公用质检站站长王春胜先生、青岛国际

会展中心主任荣淑玲女士、德威土行孙工程机械（北京）有限公司总经理王向荣先生等嘉宾出席了开幕式并为大会开幕剪彩。

本届会议上中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任颜纯文研究员做了“中国非开挖行业2014年度行业情况”的报告，

国际非开挖技术协会（ISTT）前主席Samuel Arriartnam先生代表ISTT协会主席，做了“2014年度全球非开挖市场小结”的报

告，日本非开挖技术协会副主席楠田哲也(Kusuta Tetsuya）教授，做了“日本最新非开挖技术”的报告，国际非开挖技术协

会（ISTT）副主席Enrico Boi先生做了“全球范围市政地图测绘标准”的报告，国际非开挖技术协会（ISTT）前主席Samuel 

Arriartnam先生做了“3.3公里平行管道穿越长江安装记录”的报告。

本次年会设立了“水平定向钻进技术”、“顶管/微型隧道技术”、“管线更新技术”3个专题分会，本次年会研讨会的主题

设立为施工案例介绍，就各个非开挖技术在特殊条件，困难环境，新型产品应用的施工案例进行了说明讨论。来自北京、上海、

福建、广东四地的非开挖技术协会秘书长会后召开了秘书长闭门会议。

会议期间德威土行孙工程机械（北京）有限公司发布了公司最新产品，同时该产品也获得了CSTT2014年度产品奖，同时，

会议期间还举办了内容丰富的技术讲座，中国石油天然气管道局穿越分公司、武汉市拓展地下管道工程有限公司、河南华北基础

工程有限公司、天津威猛机械制造有限公司、河南中拓石油工程技术股份有限公司、北京隆科兴非开挖工程有限公司、北京天环

非开挖工程公司、黄石精武顶管工程有限公司、福建东辰岩土基础工程公司厦门顶管分公司、北京市市政二建设工程有限责任公

图 2-67   大会开幕剪彩仪式

图 2-69   展区掠影

图 2-71  专家委员会会议及合影 图 2-72   理事会会议及合影

图 2-70   颁奖仪式

图 2-68    大会主旨报告

司等行业知名企业，都就自身优势技术、产品、施工经验等方面做了案例分析及介绍，内容涉及管线修复的施工案例、顶管\微

型隧道的施工案例、水平定向钻机产品的施工案例及工程风险控制等多个方面，结合其在现场展示的产品，做了充分的推介及分

享，令参会客商有了全方位的了解。

本届展览会吸引了60家企业至现场展出了各自最新的产品和技术。其中，有12家企业首次参展，占整体展商数量近20%，80%

的参展企业带来了数十台实物产品进行了展出，所有光地均进行了特装布置。本次展览的国产设备在性能、质量和外观上的进一

步提高，本届展会吸引了俄罗斯、阿联酋、德国、印度、新加坡、韩国、加拿大等国外设备采购商前来观展。

青岛世通建设工程有限公司和山东诺泰市政工程有限公司联合赞助的招待晚宴暨CSTT年度奖项颁奖典礼”上，向“2014年

年度人物” 河南中拓石油工程技术股份有限公司董事长徐效华先生颁发了荣誉证书和奖杯；向德威土行孙工程机械（北京）有限

公司颁发了“2014年年度优秀产品奖” ；向北京隆科兴非开挖工程有限公司、青岛世通建设工程有限公司和西安荣盛管道技术工

程有限公司颁发了“2014年年度优秀工程奖”；向中国地质大学（北京）颁发了“2014年年度优秀技术奖”。

2.1.20 第二十届非开挖技术研讨会暨展览会

第二十届中国国际非开挖技术研讨会于2016年4月22日至24日在北京农展宾馆隆重举行，来自全国25个省市、自治区和2个国

家及地区的105人注册参加了会议。中国工程院院士、中国地质学会非开挖技术专业委员会主任委员王复明先生、中国地质学会非

开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文教授、日本下水道协会新技术部副部长吉川静雄教授、日本非开挖技术协会副会长楠田哲

也(Kusuta Tetsuya）教授、北京城建集团土木工程总承包部总工程师金奕先生、国际海绵城市低影响开发工程实践交流协会秘书

长张颖夏先生、中国城市规划协会地下管线专业委员会副秘书长、北京地下管线综合管理研究中心主任研究员刘克会女士等嘉宾

出席了开幕式。

本届会议上中国工程院院士、中国地质学会非开挖技术专业委员会主任委员王复明先生做了“道路与地下设施非开挖修复技

术”的报告，北京城建集团土木工程总承包部总工程师金奕先生做了“城市地下管廊的工程实践与思索”的报告，国际海绵城市

低影响开发工程实践交流协会秘书长张颖夏先生做了“从海绵城市建设到城市排水系统全面升级”的报告，中国城市规划协会地

下管线专业委员会副秘书长、北京地下管线综合管理研究中心主任研究员刘克会女士做了“我国地下综合管廊的建设和发展”的

报告，日本非开挖技术协会副会长楠田哲也教授做了“非开挖技术新进展”的报告，中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任

委员颜纯文教授做了“2015年非开挖行业进展回顾”的报告。

本次年会设立了“水平定向钻进技术” 、“顶管隧道技术”、“管道修复技术”“新产品和材料”4个专题分会，本次年会

研讨会的主题设立为施工案例介绍，就各个非开挖技术在特殊条件，困难环境，新型产品应用的施工案例进行了讨论。

图 2-73  大会开幕剪彩仪式

图 2-75  展区掠影 图 2-76  颁奖典礼

图 2-74  大会主旨报告

图 2-77  专家委员会会议及合影 图 2-78  理事会会议及合影

发展历程
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2.1.21 第二十一届非开挖技术研讨会暨展览会

第二十一届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会于2017年4月14日至16日在苏州国际博览中心隆重举行，来自全国25个省

市、自治区和10个国家及地区的2321人登记参加了展览会，三天会期共有4575人次参观了展览，58人注册参加了研讨会。中国地

质学会非开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文教授、日本非开挖技术协会副会长楠田哲也教授、马来西亚非开挖隧道技术协会

顾问钟锦华先生、新加坡非开挖技术协会国际合作与培训部副主席孙敏敏女士、中国建设工程标准化协会专家褚波女士、中国城

市规划协会地下管线专业委员会主任委员李学军教授，以及大会赞助商徐州徐工基础工程机械有限公司副总经理张忠海先生出席

了开幕式。

本届研讨会上中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任颜纯文研究员做了“地下管线建设和非开挖市场分析”的报告，

日本非开挖技术协会副主席楠田哲也教授，做了“最近非开挖技术进展”的报告，中国建设工程标准化协会专家褚波女士，做了

“我国工程建设标准发展概况及标准编制要求”的报告，中国城市规划协会地下管线专业委员会主任委员李学军教授，做了“智

慧管网时空大数据建设的思考”的报告，上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司城市地下综合管廊工程技术研究中心黄剑

博士，做了“城市地下综合管廊技术新进展”的报告。

本次年会研讨会设立了“管道更新专题报告”和“管道铺设专题报告”专题分会，就各个非开挖技术当前最新的技术和新型

产品应用的施工案例进行了分析讨论。北京北排建设有限公司、北京隆科兴非开挖工程股份有限公司、上海管丽环境有限公司、

天津倚通科技发展有限公司、杭州华仕管道工程公司、杭州畅达管道工程有限公司、德威土行孙（北京）工程机械有限公司、徐

州徐工基础工程机械有限公司、河南华北基础工程有限公司、江苏地龙重型机械有限公司、福建省鑫勇通非开挖工程技术有限公

司、中国地质大学（北京）、成都理工大学等知名企业和科研院所，就自身优势技术、产品、施工经验等方面做了充分的推介及

分享。

本届展览会吸引了64家企业展出各自最新的产品和技术，80%的参展企业带来了数十台实物产品进行了展出。本次展览的国

产设备在性能、质量和外观上的进一步提高，本届展会吸引了印度、新加坡、韩国、德国、马来西亚、英国、西班牙、阿尔巴尼

亚等国外设备采购商前来观展。

在“徐工之夜招待晚宴暨年度奖项颁奖典礼”上，向“2016年年度人物”中国地质大学乌效明教授颁发了荣誉证书和奖杯；

向河南中拓石油工程技术股份有限公司等颁发了“2016年年度优秀技术、产品和工程奖评奖”。

图 2-79  大会开幕式

图 2-81    大会报告

图 2-80  理事会会议及合影

图 2-82   大会开幕式及剪彩 图 2-83   大会主旨报告

2.1.22 第二十二届非开挖技术研讨会暨展览会

第二十二届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会于2018年4月11~13日在郑州国际会展中心隆重举行，来自全国26个省市、自

治区和10个国家及地区的1944人登记参加了展览会，三天会期共有3105人次参观了展览，56人注册参加了研讨会。中国地质学会

非开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文教授、日本非开挖技术协会岛田英树(Hideki Shimada)先生、新加坡非开挖技术协会副

主席孙敏敏女士、马来西亚非开挖隧道技术协会顾问钟锦华(Cheng Kim Hua)先生、河南省科学技术协会副主席谈朗玉女士、河

南省地质矿产勘查开发局副局长禄丰年先生、交通部公路研究院国际交流中心副主任蒋先骅先生、中国市政工程协会管道检测与

修复专委会副秘书长伍进先生以及大会赞助商徐州徐工基础工程机械有限公司副总经理张忠海先生出席了开幕式。

本届研讨会上中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任颜纯文研究员做了“柳暗花明又一春 —— 2017年非开挖行业发展

回顾与展望”的报告，日本非开挖技术协会岛田英树(Hideki Shimada)教授，做了“日本泥水平衡小口径顶管在岩石和砾石层中

图 2-84   展区掠影

图 2-85   颁奖典礼

图 2-86   理事会和专家委员会会议

发展历程
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的施工技术”的报告，马来西亚非开挖隧道技术协会顾问钟锦华(Cheng Kim Hua)先生，做了“马来西亚监测隧道和非开挖管道

施工技术”的报告，北京市政工程设计研究院有限公司副总工程师宋奇叵先生，做了“市政管道非开挖工程的设计理论与施工技

术”的报告，中国市政工程协会管道检测与修复专委会副秘书长伍进先生，做了“黑臭在河里、核心在管网、防治要及时应用非

开挖”的报告，徐州徐工基础工程机械有限公司工程师王传宗先生，做了“小口径岩石顶管施工实例”的报告。

本次年会研讨会设立了“管道更新专题报告”、“顶管技术专题报告”和“水平定向钻专题报告”三个专题分会，就各个非

开挖技术当前最新的技术和新型产品应用的施工案例进行了分析讨论。河南中拓石油工程技术股份有限公司、杭州华仕管道工程

公司、上海管丽建设工程有限公司、北京北排建设有限公司、艾派费尔环境科技（上海）有限公司、中南大学、浙江交工集团股

份有限公司杭州半山顶管隧道项目、上海钟仓机械设备有限公司、黄石精武顶管工程有限公司、福建省鑫勇通非开挖工程技术有

限公司、安徽唐兴机械装备有限公司、上海微顶工程机械有限公司、中国地质大学（武汉）、德威土行孙（北京）工程机械有限

公司、天津威猛机械制造有限公司、中国石油管道局工程有限公司第四分公司、江苏谷登工程机械装备有限公司、河间市飞龙锐

拓钻头制造有限公司、北京凯通卓尔科技有限公司、扬州黎明钻具有限公司、赢创特种化学（上海）有限公司、河南华北基础工

程有限公司、临海市久大橡胶履带厂等知名企业和科研院所，就自身优势技术、产品、施工经验等方面做了充分的推介及分享。

本届展览会吸引了68家企业展出各自最新的产品和技术。其中，有14家企业首次参展，占整体展商数量近20%，85%的参展企

业带来了数十台实物产品进行了展出，所有光地均进行了特装布置。本次展览的国产设备在性能、质量和外观上的进一步提高，

本届展会吸引了印度、新加坡、德国、马来西亚、日本、俄罗斯、法国、加拿大等国外设备采购商前来观展。

在由河南中拓石油工程技术股份有限公司和河南华北基础工程有限公司联合倾情赞助的“招待晚宴暨年度奖项颁奖典礼”

上，向获得“2017年年度人物”的徐州徐工基础工程机械有限公司总经理孔庆华先生颁发了荣誉证书和奖杯；向浙江交工集团股

份有限公司、福建省鑫勇通非开挖工程技术有限公司、河南中拓石油工程技术股份有限公司、北京天环燃气有限公司、杭州华仕

管道工程有限公司、中国石油管道局工程有限公司第四分公司、徐州徐工基础工程机械有限公司、北京普洛兰管道科技有限公司

和河南华北基础工程有限公司等分别颁发了年度优秀技术、产品和工程奖。

图 2-87   大会开幕式及剪彩

图 2-88   专题报告

图 2-89   展区掠影

图 2-91   专家委员会合影

图 2-92   理事会会议 图 2-93  部分理事会成员及嘉宾合影

图 2-90   颁奖仪式

发展历程
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2.2 其他学术活动

2.2.1 北京’93’不开槽技术研讨会

1993年11月20日，英国曼彻斯特大学的Ian Vickridge先生率英国6家公司的代表首次来华考察，并在北京京伦饭店举办了北

京’93’不开槽技术研讨会，共有45位来自北京、上海等地的代表参加了此次研讨会。

这6家公司及其代表是：Telespec（Bill Kernick，管道电视），Insituform（Dr Dec Downey，管道修复），Markham

（Nick Bristow，微型顶管），MEB（Adrian Melhuish & Barry Fletcher，非开挖技术在电缆施工中的应用），North West 

Water（Howard Lees，顶管机在污水管道施工中的应用），Jason Consultants（Mr James Thompson，非开挖技术的应用）。

2.2.2 廊坊非开挖技术研讨会

1995年12月11日至13日，受勘探技术研究所的邀请，美国非开挖技术研究中心主任Tom Iseley博士，美国TT公司总裁Chris 

Brahler先生和美国非开挖技术杂志总裁Bernard Krzys先生三人专程来华讲授非开挖技术的应用及其发展，约50多人参加了研讨

会。

2.2.3 瑞士Terra非开挖技术研讨会

受瑞士Terra公司委托，中国地质矿产信息研究院于1996年3月15～16日在北京燕京饭店举办了非开挖技术研讨会暨现场演示

会，来自全国各地的100多位代表参加本次研讨会。

2.2.4 上海非开挖技术交流会

1998年7月27～28日，国际非开挖技术协会（ISTT）和中国地质学会非开挖技术专业委员会（CSTT）联合在上海隧道股份有

限公司隧道技术研究所召开了非开挖技术交流会，并参观了隧道施工现场。

图 2-94  与会代表合影 图 2-95  研讨会现场

图 2-96   与会专家和代表合影

图 2-97   研讨会现场 图 2-98   现场演示

2.2.5 上海非开挖技术与管道工程国际研讨会暨展览会

中国地质学会非开挖专业委员会主办的“2009中国（上海）非开挖技术与管线工程国际研讨会”于2009年10月19～21日在上

海富豪东亚酒店举办。

本次国际研讨会主要以特邀报告、学术报告和Poster三种形式进行，大会共征集到论文摘要347篇，录用论文226篇，有208名

代表注册参会。在两天的研讨会上，分3个会场，进行了18场，共计80余篇精彩的非开挖工程和管线工程的专业论文进行了口头报

告，另有近60篇Poster报告在现场进行张贴。

研讨会吸引了来自美国、英国、德国、加拿大、日本、韩国、印度和中国等国家及地区的知名专家学者、政府市政管理人

员、工程设计人员、著名管材和设备制造商、工程承包商等专业人士与会，并进行学术和技术交流。

研讨会同期举办的展览会历时两天半，展览面积近3500平方米，吸引了自中国、美国、英国、日本等国内外近40余家非开挖

技术和管线工程技术装备知名公司和代理商前来参加。展会上，深圳市钻通工程机械股份有限公司、上海谷登建筑机械制造有限

公司、徐州徐工筑路机械有限公司、DCI中国等知名生产企业和代理商，集中展示了国内外先进的水平定向钻进设备、微型隧道

（顶管）施工设备、微型隧道（顶管）冲击矛与夯管锤施工设备、管线探测技术设备和管材、管线铺设技术设备、管线修复技术

设备、管线替换技术设备以及其他相关设备，为国内外厂商和用户的互相交流、沟通搭建了一个平台。

展览会吸引了来自美国、加拿大、德国、英国、日本、韩国、新加坡、伊朗、印度、澳大利亚、俄罗斯及中国（包括香港特

别行政区）12个国家及地区共计2000多人次的专业人士前来参观洽谈，充分体现出本届大会的专业性、广泛性和国际性。

同时，本次大会还得到了国内外业内各界人士的高度关注和大力支持。中国地质学会非开挖技术专业委员会、美国土木工程

师学会管线分会、中美联合非开挖工程研究中心、德州大学地下设施与研究中心、中国地质大学（武汉）、同济大学、中国石油

大学、哈尔滨工业大学、西南石油大学、大庆石油学院、北京工业大学、吉林大学、重庆大学、上海市地质学会、上海市非开挖

技术协会的相关领导和专家均出席了开幕仪式并参观展览现场。

美国土木工程师学会管道工程分会主席 Mohammad Najafi 博士、中国地质学会非开挖技术专业委员会主任王达先生、

中国地质大学（武汉）党委副书记丁振国教授、美国圣地亚哥市水务局工程主任Michael Stift先生、国际非开挖协会主席Sam 

Ariaratnam 教授、中国石油天然气集团原副总裁史兴全教授、上海市地质学会理事长张阿根先生为开幕式剪彩。

图 2-99  国际非开挖技术协会主席
           Rolf Bieleck 做报告

图 2-100  技术交流及现场合影

图 2-101  开幕典礼 图 2-102  设备展览

发展历程
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2.2.6 上海非开挖技术论坛

2010年5月19日，在上海隧道展期间，中国地质学会非开挖技术专业委员会和上海国际展览中心有限公司联合在上海新国际

博览中心举办了2010中国（上海）非开挖技术论坛，中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文，中国地质大学（武

汉）教授吗保松教授，徐州徐工基础工程机械有限公司副总经理张忠海，上海钟仓机械设备有限公司总经理力浩民和上海市第二

市政工程有限公司项目经理孔祥鹏就非开挖施工技术现状及应用前景、国外最新进展、水平定向钻机的智能化、顶管施工设备选

型及施工控制分别作了专题报告。同时，专业委员会还组织有关会员单位参加了展览。

2.2.7 地下管线管理与非开挖更新技术高层论坛

地下管线管理与非开挖更新技术高层论坛于2013年9月27日在北京美泉宫饭店成功召开。原科技部驻加拿大科技参赞刘远文

先生、中国工程建设标准化协会秘书长蔡成军先生、CSTT副主席颜纯文先生、福建省非开挖协会会长（厦门鑫勇通非开挖有限公

司）总经理陈勇先生等出席了开幕式。

本次论坛报告有：住建部城建司市政处研究员刘晓丽博士，新型城镇化背景下的城市地下管线综合管理思路；天津市地下空

间规划管理信息中心主任王超，地下管线信息化管理的关键技术；中国城市规划设计研究院宋兰合所长，城市地下管网改造；中

国城市规划地下管线专业委员会专家委员会副主任委员，天津市勘察院副总工程师江贻芳，城市地下管线灾害预防；北京天环非

开挖工程公司刘鸿欢博士，中、高压天然气管线修复技术；萨泰克斯管道修复技术有限公司总经理吉乃晋，排水管道非开挖玻璃

纤维内衬修复紫外线UV固化工艺；北京隆科兴非开挖工程有限公司总经理李方军，地下管线探测与评价技术；河南中拓石油工程

技术股份有限公司总工葛延超，地下管道清洗技术；北京派普瑞非开挖工程技术有限公司总工杨鹏，地下管道非开挖修复技术；

海瑞克股份公司总监葛明，地下管线穿越技术；浙江飞鱼实业有限公司总工程师何军，非开挖牵引用新型管材等。

本次论坛得到北京隆科兴非开挖工程有限公司和北京天环非开挖工程公司的大力支持。

图 2-103   专家报告

图 2-104  展览现场

图 2-105  论坛开幕式

2.2.8 非开挖技术创新国际高层论坛

由国际非开挖技术协会（ISTT）和中国地质学会非开挖技术专业委员会（CSTT）主办，郑州大学、河南省科学技术协会、

中国地质大学及水利与交通基础设施安全防护河南省协同创新中心联合承办的“2014年非开挖技术创新与地下工程安全国际高层

论坛”于9月13日至15日在郑州光华大酒店隆重召开。

河南省科协副主席谈朗玉，国际非开挖技术协会主席蔡翰霆，中国地质学会非开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文，郑州

大学校长刘炯天等领导出席了大会并致辞。来自中国科学院林皋、中国工程院葛修润等9位院士与来自中国、美国、法国、土耳

其、德国、意大利等国家的100多名专家学者共同参加了本次高层论坛。

本次高层论坛围绕着非开挖技术创新、水利交通基础设施非开挖修复技术、地下工程防灾减灾技术、地下管线探测与检测技

术等主题进行了学术报告和深入讨论，展示了世界和中国非开挖技术与地下工程安全技术领域的最新发展状况与前景。

“2017年地下空间开发与非开挖技术创新国际高层论坛”于5月15～16日在郑州黄河迎宾馆隆重召开。

图 2-106  2014 年非开挖技术创新与地下工程安全国际高层论坛开幕式

图 2-108  论坛现场

图 2-110  参加论坛的嘉宾合影

图 2-109  2017 年地下空间开发与非开挖技术
              创新国际高层论坛开幕式

图 2-107   副主任委员颜纯文致欢迎词

发展历程
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第3部分  技术培训

岗位技术培训是专业委员会的一项主要工作，自2000以来已先后举办了32期非开挖技术岗位培训班（包括水平定向钻进、顶

管施工、管道更新三大类），培训后经考试约有1400人取得了岗位培训证书。

3.1 水平定向钻进

第一期至第九期水平定向钻进培训班均由设在中国地质科学院勘探技术研究所的非开挖培训中心承办，举办地点一般都在廊

坊（第四期在北京，第八期在杭州），最早培训时间为10天，后来改为一周，最后两期为三天。

表 3-1  各期非开挖技术培训班情况

培训班采用理论与实际操作相结合的教学方式，课程除定向钻进技术外，还包括夯管锤与气动矛铺管技术，并组织现场观

摩，其中理论课程由中国地质大学（北京和武汉）的老师授课，实际操作课程（含国内外设备）由培训中心和相关的钻具、泥

浆、仪器公司承担。期间除讲授定向钻进理论基础课程外，大部分课时讲授钻进的安全操作内容，包括各类钻机、泥浆、导航

仪、钻具等的使用特性。培训期间，邀请了具有实践经验的工程技术人员和国内知名专家作专题讲课，介绍定向钻进铺管技术国

内外现状及发展趋势、技术规范、成本核算及市场前景分析等。

图 3-1  老师授课

图 3-3   第一期 HDD 培训班合影

图 3-5   第三期 HDD 培训班合影

图 3-7   第五期 HDD 培训班合影

图 3-4   第二期 HDD 培训班合影

图 3-6   第四期 HDD 培训班合影

图 3-8   第六期 HDD 培训班合影

图 3-2   室内教学和实际操作
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第十期水平定向钻进培训班由深圳钻通公司协办，并聘请非开挖行业设备、钻杆钻具、导向仪器、泥浆专业公司的资深技术

总监授课，授课来自深圳钻通公司、美国DCI公司、南京十方公司、山东博深公司、廊坊奥瑞拓公司。朱文鉴秘书长介绍了非开

挖技术概述和国内外非开挖技术现状，同时讲述了水平定向钻进工艺。

第十一期水平定向钻进培训班主要聘请非开挖领域知名学者、专家和设备制造商、钻杆钻具制造商、导向仪器设备商、泥浆

专业公司的资深技术总监授课。授课的公司有：福建省鑫勇通非开挖工程技术有限公司、绍兴磐基管道工程有限公司、上海钟仓

机械设备有限公司、勘探技术研究所、美国DCI公司等。颜纯文副理事长介绍了非开挖技术概述和国内外非开挖技术现状。

由徐州徐工基础工程机械有限公司承办的第十二期HDD施工技术培训班于2013年10月25至27日在徐州顺利举行，授课老师主

要有：中国地质大学（武汉），乌效鸣教授；中国地质大学（北京），胡远彪博士；徐州徐工基础工程机械有限公司、宁波金地

电子有限公司，沧州中星石油器材有限公司等技术负责人进行了理论和实践授课。在培训班上，CSTT秘书长朱文鉴介绍了非开挖

技术概述和国内外非开挖技术现状

图 3-10  第八期 HDD 培训班合影 图 3-11  第九期 HDD 培训班合影

图 3-12  第十期 HDD 培训班合影

图 3-13  第十一期 HDD 培训班合影

第十三期和第十四期水平定向钻进培训班均由河北廊坊华元机电工程有限公司承办，两次培训班结合华元公司员工的基本情

况，加强了HDD施工工艺、泥浆技术、施工安全与管理等内容。

由江苏地龙重型机械有限公司承办的第十五期水平定向钻进施工定额与技术规程培训班于2016年7月30至31日，在江苏南京

举办。本次培训班授课老师主要有：CSTT副主席颜纯文；CSTT副秘书长胡远彪；江苏地龙重型机械有限公司总经理姜志广；中

国地质大学（武汉）乌效鸣教授；美国DCI公司、中星石油钻杆有限公司、北京探矿工程研究所等技术人员。培训内容主要包括

工程地质勘察、地下管线探测、非开挖技术术语、水平定向钻进技术规程、水平定向钻进施工定额和水平定向钻进技术相关内容

等。

江苏谷登资助水平定向钻进培训班

从2017年起，水平定向钻进培训班主要由江苏谷登建筑机械制造有限公司承办，培训结束后由中国地质学会非开挖技术专业

委员会组织考试，考试合格颁发证书。截至2018年5月，该培训班已经成功举办了九期，其中2018年第二和第三期分别在河北霸州

和陕西西安举办，均吸引了来自其周边地区的百余名学员参加了培训班，人数创历年培训班之最。目前“谷登机械”非开挖技术

培训班共培养学员近500人，为我国非开挖行业输送了大量专业技术人才。

图 3-14   第十二期 HDD 培训班合影

图 3-17   第十五期 HDD 培训班合影

图 3-15  第十三期 HDD 培训班开展前的专家组会议 图 3-16  第十四期 HDD 培训班合影
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图 3-22    钻机操作培训

图 3-18  “谷登机械”2017 年第一期和第二期非开挖技术培训班合影

图 3-19  “谷登机械”2017 年第三期和第四期非开挖技术培训班合影

图 3-20  “谷登机械”2017 年第五期和第六期非开挖技术培训班合影

图 3-21   老师授课

图 3-23  导向仪操作培训

图 3-24  学员认真听课和考试

图 3-25  2018 年第一期培训班

图 3-26  “谷登机械”2018 年第一期非开挖技术培训班合影

图 3-27  “谷登机械”2018 年第二期非开挖技术培训班
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3.2 顶管施工

2011年12月18日至22日，第一届顶管施工技术培训班在中国地质大学（北京）校内举办。培训班邀请协会领导、市政单位资

深专家、大学和研究单位学者和现场施工技术人员授课，同时还特聘顶管设备公司的资深技术总监授课，授课专家有：颜纯文、

杨宇友、武志国、陈勇、王兆铨等。

培训期间协会安排了丰富的理论课程，主要围绕：土力学等基础知识、地下管线探测、顶管设备、顶管施工设计、工作坑施

工工艺、顶管施工工艺以及顶管验收等展开。同时还提供工地观摩及实践的机会，确保大家能够及时的将课上所学运用于工作实

践中。

第二期顶管施工技术培训班与第十一期水平定向钻进培训班同时在苏州举办。培训班授课主要聘请非开挖领域知名学者、专

家和设备制造商、钻杆钻具制造商、导向仪器设备商、泥浆专业公司的资深技术总监授课。授课的公司有：福建省鑫勇通非开挖

工程技术有限公司、绍兴磐基管道工程有限公司、上海钟仓机械设备有限公司、勘探技术研究所、美国DCI公司等。颜纯文副理

事长介绍了非开挖技术概述和国内外非开挖技术现状。

第三期顶管施工技术培训班由青岛世通建设工程有限公司承办，培训班授课老师主要有：中国地质大学（北京），杨宇友博

士、副教授；北京市政二公司顶管分公司，武志国总工；厦门鑫勇通非开挖工程技术有限公司，陈勇总经理；绍兴磐基管道工程

有限公司，王兆铨总经理；上海钟仓机械设备有限公司，李浩民总经理；山东万广工程有限公司，卜祥鑫总工等。此外，CSTT秘

书长朱文鉴也在培训中介绍了非开挖技术概述和国内外非开挖技术现状。

图 3-28  “谷登机械”2018年第三期非开挖技术培训班 图3-29   “谷登机械”2018年第三期非开挖技术培训班合影

图 3-30   老师授课现场

图 3-32   第二期顶管施工技术培训班合影

图 3-31   第一届顶管施工技术培训班合影

由安徽唐兴液压机械有限公司承办的第四期顶管施工技术培训班于2014年9月20日至22日，在安徽淮南举办。本次培训研修

班邀请CSTT领导、市政单位资深专家、大学、研究单位学者和现场施工技术人员授课，同时还特聘顶管类公司的资深技术总监

授课。培训期间将安排丰富的理论课程和实际操作技能培训，将围绕土力学等基础知识、地下管线探测、顶管设备、顶管施工设

计、工作坑施工工艺、顶管施工工艺以及顶管验收等。同时，唐兴机械提供工厂观摩及实践的机会，确保了学员能够及时的将课

上所学运用于工作实践中。

由扬州广鑫重型设备有限公司承办的第五期顶管施工技术培训班于2016年6月18日至19日在江苏扬州举办。培训班授课老师

主要有：北京市政二公司顶管分公司总工，武志国；绍兴磐基管道工程有限公司总经理，王兆铨；CSTT秘书长，朱文鉴；扬州广

鑫重型设备有限公司总工余彬泉等。培训内容主要包括土力学基础、地下管线探测、工程地质勘察、非开挖技术术语、顶管技术

规程、顶管施工定额、矩形顶管设备等。

第六期顶管施工技术培训班由安徽唐兴机械装备有限公司承办，中国地质学会非开挖技术专业委员会理事长颜纯文教授，王

兆全教授，武志国教授，以及从事多年非开挖设备研究的吕庆洲教授等多位资深学者担任讲师，为学员们系统的讲解了土力学以

及顶管施工技术的重点内容。

本次培训班，除了培训国内的顶管专业学员，CSTT还接收了来自新加坡和马来西亚协会送来的学员，帮助委培了4名“国际

生”。未来，三个国家的协会间将进一步加强各类合作和交流。

图 3-33   学院认真听课

图 3-35   学员参观唐兴机械工厂 图 3-36   第四期顶管施工技术培训班合影

图 3-37   第五期顶管施工技术培训班合影

图 3-34   第三届顶管施工技术培训班合影
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3.3 管道更新

由杭州诺地克科技有限公司承办的第一期培训班于2016年8月13日至14日在杭州市举办。由非开挖技术术语、管道更新施工

定额和技术规程主编专家授课，培训内容主要包括：非开挖技术术语、管道更新施工定额编制、地下管线探测、管道清洗、管道

检测、管道评价、管道更新施工设计、管道更新施工工艺、管道更新施工管理与安全以及管道更新工程验收等。第一期管道更新

培训班共有52名学员参加并取得协会颁发的证书。

图 3-38   培训班现场

图 3-39   学员参观唐兴机械顶管施工教学区

图 3-40   第六期顶管施工技术培训班合影

图 3-41   第一期管道更新施工技术培训班合影

由杭州华仕管道工程有限公司承办的第二期管道更新施工技术培训班于2018年1月26日至28日在浙江省杭州市举办。此次培

训的老师有CSTT秘书长朱文鉴、副主任委员颜纯文，杭州华仕管道工程有限公司董事长孙少杰、杭州诺地克科技有限公司总经理

何善、管丽环境技术（上海）有限公司孙跃平总经理、河南中拓石油工程技术股份有限公司总工葛延超、北京隆科兴非开挖工程

股份有限公司总工远峰、北京派普瑞非开挖工程技术有限公司总工杨鹏、北京天环非开挖工程公司陈凡、宁波广强机器人科技有

限公司总经理吕广强等。

此次培训吸引了来自北京、上海、浙江以及新加坡、马来西亚等六十余名业内人士。

图 3-42  培训班授课现场

图 3-43   培训后考试和颁证

图 3-44   第二期管道更新施工技术培训班合影
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为了推动非开挖技术在国内的发展，规范非开挖工程的施工行为，同时提高国内非开挖技术水平和工程质量，中国地质学会

非开挖专业技术委员会自上个世纪末开始组织编写非开挖标准、规范、专著以及词典。二十年来，这些出版物很好地发挥了自身

的作用，为非开挖在国内的推广，以及指导、规范非开挖工程施工做出了一定的贡献。

4.1 专著

第一期至第九期水平定向钻进培训班均由设在中国地质科学院勘探技术研究所的非开挖培训中心承办，举办地点一般都在廊

坊（第四期在北京，第八期在杭州），最早培训时间为10天，后来改为一周，最后两期为三天。

表 4-1  部分非开挖专著传情况

图 4-1  颜纯文 等（1999） 图 4-2  颜纯文 等（2004） 图 4-3  叶建良 等（2000） 图 4-4  乌效明 等（2004）

第4部分  出版物

4.2 标准

表 4-2  各类非开挖标准、规范（程）发布和实施情况

图 4-5  余彬泉 等（1999）

图 4-9  马孝春 等（2009）

图 4-13  安关峰（2013）

图 4-6  马保松 等（2004）

图 4-10  马宝松（2014）

图 4-14  安关峰（2016）

图 4-7  马保松 等（2008）

图 4-11  马孝春 等（2009）

图 4-15  吴坚慧（2012）

图 4-8  续理（2010）

图 4-12 胡远彪 等（2014）

图 4-16  王云江（2015）
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中国地质学会非开挖专业技术委员会于2002年8月和2006年12月制定了《水平定向钻进铺设工程技术规范》和《顶管施工技

术及验收规范》。为了有利于我国非开挖技术的应用和发展，2016年中国地质学会非开挖技术专业委员会又编制和出版了7本非开

挖技术规范丛书，包括：《非开挖技术术语》、《水平定向钻进技术规程》、《顶管技术规程》、《管道更新技术规程》、《水

平定向钻进施工定额》、《顶管施工定额》和《管道更新施工定额》。

非开挖技术术语对众多术语重新进行了定义和界定；对非开挖工艺方法重新进行了科学的分类；对非开挖施工全过程中涉及

的有关术语进行了全面的描述。

技术规程是以给排水、燃气、石油等地下管道相关行业有关地下管线探测、检测、清洗和评价等规范，以及非开挖技术相关

规范为基础，并结合非开挖工程实际施工经验和最新研究成果等编制而成，内容主要包括：非开挖工程设计、非开挖技术、设备

选择、通用的工艺方法、施工守则、工程质量验收、施工的人身健康、安全、环境保护和生产管理等方面的内容，是非开挖工程

施工的基础性技术规程。

施工定额参考市政工程定额、石油天然气等行业的定额，结合非开挖施工实际情况和施工成本构成等编制而成，内容涵盖了

非开挖施工市场采用的全部工艺方法的定额，是非开挖工程中造价、概预算、决算、招投标价等的重要参考依据。

此外，专业委员会还协助制定地方性非开挖技术规程，包括北京《城镇燃气管道翻转内衬法施工及验收规程》（DB11/

T 1136-2014），上海《管线定向钻进技术规范》（DG/TJ08-2075-2010）、天津《地下管线非开挖技术规程》（DB29-73-

2004）和福建《水平定向钻进管线铺设工程技术规》（DBJ13-102-2008）等。

图4-17  水平定向钻进铺设工程技术规范（2002）

图 4-20  顶管技术规程（2016）

图 4-23  顶管施工定额（2016） 图 4-24  水平定向钻进施工定额（2016） 图4-25  管道更新施工定额（2016）

图 4-18  顶管施工技术及验收规范（2006）

图 4-21  水平定向钻进技术规程（2016）

图 4-19  非开挖技术术语（2016）

图4-22  管道更新技术规程（2016）
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4.3 刊物

《自1990年，先后在《国外探矿工程情报》、《岩土钻凿工程》（1993年起）和《非开挖技术》（2002年起）上累计刊登非

开挖技术论文2000余篇，其中国内论文约1140篇，译文约880篇。

4.3.1 《国外探矿工程情报》

《国外探矿工程情报》（季刊）由地质矿产部情报研究所主办，主编：何宜章。

该刊1990年第1期出版“小口径顶管施工法”专辑，首次全面地介绍了英国、德国、日本等国家小口径顶管施工的应用情况，共收

录13篇译文和4个专利。

4.3.2 《岩土钻凿工程》

《1993年，《国外探矿工程情报》改刊名为《岩土钻凿工程》，1994年改双月刊，由中国地质矿产信息研究院主办，主编：

颜纯文。

1993年第2期刊登国际非开挖技术协会首任主席E W Flaxman博士的“非开挖施工技术现状”（Trenchless Technology 

Today）。

1995年第1期出版“非开挖定向（导向）钻进技术”专辑，共收录11篇译文，全面地介绍了国外水平定向钻进施工的情况。

1995年第5刊登国际非开挖技术协会副会长、德国鲁尔波鸿大学D Stein教授的“联邦德国微型隧道施工技术的发展现状”

（Development State of Microtunnelling in Germany）。

1996年第5期出版首届北京非开挖技术研讨会专辑“非开挖地下管线施工技术”，共收录9篇论文。

1998年第2和3期以合刊的形式出版第2届北京非开挖技术研讨会专辑，共收录论文7篇，译文36篇。

自1999年起，一般每年的第2和第3期（合刊）均刊登中国地质学会飞开挖技术专业委员会各年度非开挖技术年会的论文专

辑。

图 4-26  地下管线非开挖技
术规程（天津，2004）

图 4-27  水平定向钻进管线铺
设工程技术规（福建，2008）

图 4-30  “小口径顶管施工法”专辑（1990）

图4-28  城镇燃气管道翻转内衬
法施工及验收规程（北京，2015）

图 4-29  管线定向钻进技
术规范（上海，2010）

4.3.3 《非开挖技术》》

2002年，《岩土钻凿工程》改刊名为《非开挖技术》（ISSN 2077-6519），双月刊，由中国地质学会非开挖技术专业委员

会主办。《非开挖技术》为国内第一个非开挖技术专刊，为此专门成立了编委会，主任：王达（2002～2015）、王复明（2016年

起），副主任：颜纯文、乌效鸣，主编：朱文鉴。

图4-31  “非开挖定向（导向）
钻进技术”专辑（1995

图 4-34 ～ 36  第三届（1999）第四届（2000）和第五届（2001）非开挖技术年会专辑

图 4-32  第一届（1996）非
开挖技术年会专辑

图 4-33  第二届（1998）非
开挖技术年会专辑
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4.4 《中国非开挖技术行业年鉴》

为了反映我国非开挖行业的发展情况，专业委员会先后于2010年、2012年、2014年和2018年编写了四册非开挖技术行业年

鉴。

图 4-37 ～ 52   2002 ～ 2018 年《非开挖技术》封面

图 4-53 ～ 56   中国非开挖技术行业年鉴

第5部分  奖励

5.1 非开挖奖学金

为了支持我国非开挖技术教育事业、促进非开挖技术事业的发展、为中国非开挖技术行业培养优秀人才，中国地质学会非

开挖技术专业委员会自2009年开始提供资金，在中国地质大学（武汉）、中国地质大学（北京）和成都理工大学设立“非开挖技

术”奖学金。主要奖励对象为三所统招的在册全日制本科生和硕士、博士研究生（勘查技术与工程专业和地质工程专业岩土钻掘

专业方向）。

奖学金每学年评奖一次，三所大学每学年各设立奖学金名额8名（含本科生和硕士研究生），每名获奖学生的奖学金额度为

3000元人民币。

“非开挖技术”奖学金自2009年开始评选了三年，共计奖励学生30余名，2012年后改为资助在校学生参加CSTT年会。

5.2 CSTT非开挖奖

我国非开挖技术发展迅猛，涌现出一大批从事非开挖技术的优秀企业和个人，为表彰在我国非开挖行业做出特殊贡献的个

人，中国地质学会非开挖技术专业委员会在2009年和2010年理事会上以无记名投票方式评选出上一年度为非开挖事业发展做出贡

献的人物，共16名。

表 5-1  “非开挖技术”奖学金部分获奖学生名单
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自2010年起，专业委员会设立“非开挖技术年度人物奖”，以表彰上一年度推动非开挖技术发展，为行业做出重要贡献的人

物。

为了表彰国内生产和研发高科技、高性能非开挖产品和技术，完成高质量、高水平非开挖工程的单位，同时为了与国际非开

挖技术协会接轨，中国地质学会非开挖技术专业委员会自2012年开始，设立年度优秀技术、优秀产品和优秀工程奖，以鼓励他们

为我国非开挖技术的发展所做出的贡献。

表 5-2  非开挖技术特殊贡献奖获奖名单

表 5-3  历年非开挖年度人物奖获奖名单

表 5-4  历年优秀技术奖获奖名单

表 5-5 历年优秀产品奖获奖名单

表 5-6  历年优秀工程奖获奖名单

发展历程
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5.3  ISTT非开挖奖

国际非开挖技术协会目前设立的非开挖奖项有：金奖、终生服务奖和非开挖奖（NO-DIG Awards，包括：设备与技术奖、

工程奖（铺设和修复）、研究奖和学生论文奖）。

金奖：颁发给为非开挖技术的发展做出杰出贡献的个人，在过去30多年中仅颁发给6人：

1992年Mathieu le Chatelier（法国），原法国非开挖就似乎协会（FSTT）主席。

1995年Satoru Tohyama博士（日本），原日本非开挖技术协会（JSTT）会长，国际非开挖技术协会（ISTT）会长。

1996年E W (Ted) Flaxman（英国），国际非开挖技术协会（ISTT）首任主席（1986～1993）和名誉主席。

2001年Ivo Vavra博士（捷克），原捷克非开挖技术协会主席（CzSTT）。

2009年Ray Sterling博士（美国），国际非开挖技术协会（ISTT）第5任主席，原美国非开挖技术研究中心（TTC）主任。

2016年Declan Downey博士（英国），国际非开挖技术协会（ISTT）第7任主席。

终生服务奖：颁发给为非开挖技术的发展做出重要贡献的个人，2012年开始设立，到目前共颁发给了4次5人：

2012年Stanislav Drabek（捷克），原捷克非开挖技术协会（CzSTT）主席。

20 l3年Menno Henneveld（澳大利亚），国际非开挖技术协会（ISTT）第6任主席，原大洋洲（澳大利亚和新西兰）非开挖

技术协会（ASTT）主席。

20 l 4年Taigo Matsui（松井大吾，日本），原日本非开挖技术协会（JSTT）主席。

2015年Tsung-Shen Liao（廖宗盛，中国台北），原中国台北非开挖技术协会（CTSTT）主席。

Michel Mermet（法国），国际非开挖技术协会（ISTT）第2任主席，原法国非开挖技术协会（FSTT）主席。

非开挖奖：自ISTT 1986年成立时就开始设立非开挖奖，开始几年每年评一个获奖者，1～2个入围者，从2004年开始分工

程、产品和技术、研究和培训、学生论文四个奖项.。中国会员先后友5年共获得了7次奖（3次研究奖、2次论文、2次铺设工程

奖）。

图 5-1   国际非开挖技术协会金奖、终生服务奖和非开挖奖奖章

表 5-7  历年国际非开挖技术协会非开挖奖获奖情况

发展历程
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6.1 参加国际非开挖协会年会

国际非开挖技术协会自1986年成立以来，先后共举办了35届国际非开挖技术研讨会暨展览会(International NO-DIG 

Conference & Exhibition)，另外还不定期地举办了一些地区性的非开挖技术研讨会暨展览会。

表 6-1  历届国际非开挖技术研讨会暨展览会（International NO-DIG）情况

注：括号内数字为来自中国的论文数和参加的展商数。

第6部分  国际交流

1998年，CSTT加入ISTT后，共组团或派员参加了15届国际非开挖技术研讨会暨展览会，以及会前召开的ISTT理事会。

6.1.1 第17届国际非开挖技术研讨会暨展览会

由CSTT主任委员颜纯文率领的代表团一行12人参加了1999年10月11-13日在匈牙利首都布达佩斯召开的第17届国际非开挖技

术研讨会暨展览会。

6.1.2 第20届国际非开挖技术研讨会暨展览会

由国际非开挖技术协会和北欧非开挖技术协会（SSTT）联合举办的第20届国际非开挖技术会议暨展览会于2002年5月28-30

日在丹麦首都哥本哈根召开，CSTT代表团共八人参加了本届会展。

CSTT主任委员颜纯文、秘书长何宜章和上海市非开挖技术协会（CSSTT）秘书长龚建华参加了27日召开的ISTT理事会。会

上颜会长介绍了我国非开挖技术的发展现状、CSTT的组织规模和运转情况， 为使各国充分了解2004年国际非开挖技术会议召开

地——上海，龚建华介绍了上海市的人文、地理、经济发展和非开挖技术应用情况。

参加此次会议的各国代表300余人， 60位专家发表了论文，论文以CD－ROM的电子出版物方式提供。展厅展出了最新的非

开挖技术设备，包括定向钻机、微型隧道掘进机、管道修复与替换设备等，展览面积达3000m2。参展商共103家，主要制造商，

如美国威猛公司、德国海瑞克公司和英国雷迪公司等均参加了展出，但约70％为北欧管道公司展出的修复技术。

提供现场参观的工地多达40处，包括内衬法、碎管法、裂管法、微型隧道、定向钻进和管道电视探测等，多位于机场、火车

站、草地和古迹。如此多的非开挖施工现场，充分说明北欧诸国对环境保护的重视程度。

在本届会议上，CSTT首次派出了阵容较大的代表团，除参加会议外，另一个重要议程是与国际非开挖技术协会就2004年在

上海召开第22届国际非开挖技术会议的细节问题进行协商（后由于各种原因，未能办成）。

图 6-1    大会开幕式

图 6-4   代表图团成员合影

图 6-2   CSTT 代表团合影

 图 6-5   瑞典冻死展出的探地雷达

图 6-3    室内和室外展
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6.1.3 第22届国际非开挖技术研讨会暨展览会

由CSTT副主任委员刘三意、副秘书长朱文鉴等参加了2004年11月15-17日在德国汉堡召开的第22届国际非开挖技术研讨会暨

展览会。

6.1.4 第23届国际非开挖技术研讨会暨展览会

2005年9月19～21日，CSTT主任委员颜纯文参加了在荷兰鹿特丹召开的第23届国际非开挖技术研讨会暨展览会。

图 6-6   室内展览图览

图 6-7   现场参观

图 6-8   与会中方代表合影

图 6-9   技术研讨会  图 6-10   展厅一角

6.1.5 第24届国际非开挖技术研讨会暨展览会

由国际非开挖技术协会和澳大利亚非开挖技术协会联合举办的第24国际非开挖技术会议暨展览会于2006年10月29日－11月2

日在澳大利亚的第三大城市布里斯班召开。CSTT组团参加了本届会议，并首次展出了近几年我国开发的非开挖施工设备。

本次展览共有展位108个，展出了包括水平定向钻机、微型隧道、夯管锤等非开挖设备和仪器在内的实物和图片，同时展出

了各种管道修复和替换技术以及管道探测技术。

6.1.6 第26届国际非开挖技术研讨会暨展览会

由国际非开挖技术协会和俄罗斯非开挖技术协会联合举办的第26届国际非开挖技术会议暨展览会于2008年6月3日－6月6日在

俄罗斯首都莫斯科召开。中国地质学会非开挖技术专业委员会组织了有关人员参加了本次会议，国内有近十家钻机和钻具生产厂

家参加了本届展会。本次展览共有展位90余个，展出了包括水平定向钻机、微型隧道、夯管锤等非开挖设备和仪器在内的实物和

图片，同时展出了各种管道修复和替换技术以及管道探测技术。

6.1.7 第27届国际非开挖技术研讨会暨展览会

由国际非开挖技术协会和北美非开挖技术协会联合举办的27届国际非开挖技术会议暨展览会于2009年3月29日-4月3日在加拿

大多伦多召开， 中国地质大学（武汉）马保松博士代表CSTT参加了本次展会。

图 6-11  部分 CSTT 代表在展位前合影

图 6-12   部分室内展品

图 6-13   与会中方代表合影
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约有600多人参加了研讨会，分别来自美国、加拿大、英国、中国、日本、意大利、法国、南非、荷兰、德国、波兰、丹麦

和台湾等国家和地区。中国参会的其他代表来自：深圳钻通公司、武汉拓展公司、华力重工等。会议共宣读论文120篇，内容包

括：裂管技术、微型隧道技术、定向钻进技术、支管修复技术、管道检查和探测定位技术、供水管道的评价管理技术等。

共有123家厂商参加了展览，展出了包括水平定向钻机、微型隧道、夯管锤等非开挖设备和仪器在内的实物和图片，同时展

出了各种管道修复和替换技术以及管道探测技术。

6.1.8 第28届国际非开挖技术研讨会暨展览会

第28届国际非开挖技术协会年会于2010年11月8-10日在新加坡举行，CSTT组织国内相关企业、专家及技术人员一行共21人

参加了本届研讨会暨展览会。

会前（11月7日），国际非开挖技术协会在泛太平洋（Pan-Pacific）酒店召开了理事会，CSTT副主任委员颜纯文教授等5人

代表CSTT参加并对专业委员会的近况作了介绍。会上，通过投票选举Samuel Ariaratnam教授（美国）为新一届ISTT主席、蔡

翰霆先生（中国香港）为副主席，增选了4名ISTT执委。

ASTT（大洋洲）和CSTT分别陈述了NO-DIG 2013的申办报告，理事会经过长达一个多小时的多轮闭门讨论与投票，最终

澳大利亚以1票的优势获得举办权。

11月8日，研讨会与展览会在星达城（Suntec City）开幕。在开幕式期间，首先并举行了中国、土耳其、哥伦比亚、新加坡

等四国加盟ISTT的签字仪式。

本届展会共有来自全球88家（中国8家）单位参加展览，并在水平定向钻进、微型隧道/顶管技术、管道更换与修复、管道检

查、清洗、地下管线探测等方面进行了新技术研讨与新产品展示。

图 6-14    与会代表合影

图 6-15    国际非开挖技术协会理事会会议合影 图 6-16   CSTT 代表团部分成员合影

图 6-17    室内展览

6.1.9 第29届国际非开挖技术研讨会暨展览会

第29届国际非开挖技术协会年会于2011年5月3-5日在德国柏林举行，王敏健代表CSTT参加了理事会和技术研讨会暨展览

会。本届展会吸引了近200家展商参加了展览，并在水平定向钻进、微型隧道/顶管技术、管道更换与修复、管道检查、清洗、地

下管线探测等方面进行了技术交流。

图 6-20    室内展出光固化 CIPP

图 6-19    国际非开挖技术协会理事会会议合影

图 6-18    国内展商
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6.1.10 第30届国际非开挖技术研讨会暨展览会

2012年11月12-14日，国际非开挖技术协会在南美首次举办的年会——第30届国际非开挖技术研讨会暨展览会在巴西圣保罗

召开。

展会共有来自世界各地的81家展商参加了展览，主要集中展示了管道更换与修复、水平定向钻进、微型隧道/顶管技术、管

道检查与清洗、地下管线探测、管材等方面的创新产品。国内共有10家制造商参展，它们展出的水平定向钻机及钻具受到了各国

代表的关注。

CSTT组织国内相关会员单位、专家及技术人员一行共29人参加了本届年会，同时有5家单位组成中国展区向国际非开挖同行

展示了中国的设备及技术。这是迄今为止，CSTT参加国际非开挖技术协会年会规模最大的代表团。会前，颜纯文副主任委员和胡

远彪副秘书长代表CSTT参加了ISTT理事会，陈云雪还就CSTT申办2016年年会做了陈述报告。

会展期间，中华人民共和国驻巴西联邦共和国大使馆科技参赞秘书高川专程从巴西首都巴西利亚飞赴圣保罗，参观了展会，

并与协会考察团成员就如何进入巴西市场等相关问题进行了交流。

图 6-21   室外演示和展出

图 6-22   中国展区展出

图 6-23   部分代表团成员合影 图 6-24  国际非开挖技术协会理事会会议合影

6.1.11 第31届国际非开挖技术协会年会

第31届国际非开挖技术协会年会于2013年9月1-4日在澳大利亚悉尼举行，CSTT秘书长朱文鉴率国内相关单位、专家及技术

人员一行30人的代表团参加考察了本届年会，有6家会员单位（徐工基础、北星钻具、黄海机械、德威土行孙、无锡双马、桂林华

力）组成了中国展区参加展出。

9月1日，ISTT理事会在悉尼的Novetel酒店召开，选举蔡翰霆（香港）为ISTT主席，Enrico Boi（意大利）为副主席。朱文

鉴秘书长等3人代表CSTT参加并介绍年度重点工作，同时向ISTT全体会员展示了北京成为2016年年会举办城市的特色以及初步规

划，得到了大家的好评，最后以高票数获得了主办权。理事会还确定哥伦比亚梅德林为2017年年会的举办地。

在当天的主席晚宴上，ISTT及亚太地区的各会员国协会对CSTT极具针对性的演示表示了认可，对CSTT和中国非开挖行业

近年来的发展表示赞赏，并表达了对在中国北京举办NO-DIG 2016的支持和期望。

中国驻澳大利亚大使馆科技参赞何馥香先生应邀专程从百忙中赶赴展会现场，参观了展会，并与会员单位进行了亲切交流。

本届展会共有来自全球120家（国内8家）企业、媒体参加展览，主要展示了水平定向钻进、微型隧道/顶管技术、管道更换

与修复、管道检查、清洗、地下管线探测等方面的新产品、新技术。

6.1.12 第32届国际非开挖技术协会年会

第32届国际非开挖技术协会年会（ISTT NO-DIG Madrid 2014）于2014年10月13-15日在西班牙首都马德里举行，CSTT

组织国内相关会员单位、专家学者及工程技术人员一行10人参加了本届年会，仅有1家国内公司（无锡中地地质装备有限公司）参

展。

会前（12日），ISTT在马德里Pullman酒店召开了理事会会议，CSTT副主任委员王复明和颜纯文代表CSTT出席了本次会

议，并向到会理事介绍了NO-DIG Beijing 2016的筹备情况。会后，在西班牙皇家地毯厂举办了主席晚宴。

展会期间，CSTT与英国协会、土耳其协会、日本协会、德国协会，进行了多次协商交流，就双边互访、媒体资源交换、会

员单位海外市场开发、年会筹办、协会管理等进行了广泛的交流。

图 6-26   科技参赞何馥香先生（左一）与代表团成员交流

图 6-28   国际非开挖技术协会理事会会议合影

图 6-25   ISTT 和 CSTT 合影

图 6-27   部分代表成员合影

发展历程
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6.1.13 第33届国际非开挖技术协会年会

2015年9月27日至30日，由国际非开挖技术协会（ISTT）和土耳其非开挖技术协会（TSITT）主办的第33届国际非开挖技术

研讨会暨展览会（NO-DIG Istanbul 2015）在土耳其第二大城市伊斯坦布尔召开。CSTT组织了国内相关单位的专家和技术人员

一行共26人参加了本届年会，共有9家国内公司参加了展览。

在28日的开幕仪式上，ISTT主席蔡翰霆、TSITT 主席Yasin Torun和GSTT主席Jens Hoelterhoff先后致辞。技术研讨会在

两个会议室同时进行，每个会议室每天进行三场，每场交流3～5篇论文，共有51篇论文在本次研讨会上进行了交流，其中：土耳

其12篇，德国11篇，美国8篇；按论文涉及的技术类别分：顶管与微型隧道16篇，管道修复11篇，探测与检测8篇，水平定向钻进

和管材各5篇，其他6篇。共有来自世界各地20个国家或地区的84家企业、协会、媒体展出了最新的产品及技术，参展最多的国家

是土耳其（30家），其次是德国（24家）和中国（10家），美国、英国、澳大利亚和荷兰各有2家。中国的参展单位是：NO-DIG 

2016 （CSTT）、桂林华力、江苏谷登、连云港黄海、南京地龙、无锡双马、东台巨力、濮阳诚信、深圳钻通和青岛尤凯。

图 6-29   国际非开挖技术协会理事会会议合影 图 6-30   王复明教授获非开挖技术研究奖

图 6-31  ISTT 理事会

图 6-32   研讨会开幕式

图 6-33   展览会现场

会前（27日），ISTT在WOW会展中心酒店召开了2015年理事会会议，共有23个国家或地区的非开挖技术协会派代表参加了

本次理事会，北欧、奥地利、澳大利亚、俄罗斯和南欧（斯洛文尼亚、克罗地亚、塞尔维亚、波斯尼亚和黑塞哥维那、 黑山和马

其顿）等5个非开挖技术协会因故未派代报参加，CST副主任委员王复明和颜纯文代表CSTT参加了理事会，颜纯文教授简要介绍

了CSTT过去一年的重点工作和2016年的主要活动安排。陈云雪代表CSTT汇报了2016年第34届国际非开挖技术研讨会暨展览会的

准备工作进展情况。

在30日下午展会闭幕式上，TSIT主席Yasin Torun向CSTT颁发了优秀组织奖，陈云雪代表CSTT邀请国际非开挖同行参加

2016年在北京举办的第34届国际非开挖技术研讨会暨展览会（NO-DIG Beijing 2016）。

在会展期间，CSTT与ISTT、UKSTT、TSITT、JSTT、GSTT等就组团参加2016年北京年会等事宜进行了协商，并达成初

步意向，国内各参展单位和参会代表也与有关公司和专家进行了技术和商务交流，江苏谷登公司还与土耳其的YATAY公司就代

理和购货合同举行了签约仪式。

图 6-34   国际非开挖技术协会理事会会议合影

图 6-36   CSTT 部分代表团成员合影图 6-35   展览会开幕仪式

图 6-37   中国展区

发展历程
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6.1.14 第34届国际非开挖技术协会年会

第34届国际非开挖技术协会年会暨展览会(NO-DIGg Beijing 2016)于2016年10月l0～l2日在北京全国农业展览馆隆重举行，

来自全世界26个国家及地区的1978人登记参加大会，三天会期共有6160人次参观了展览。中国地质学会常务副理事长孟宪来先

生、中国地质学会非开挖技术专业委员会主任委员王复明教授、国际非开挖技术协会（ISTT）主席Enrico Boi先生、中国市政T

程协会徐砚秋副会长、中国城市规划协会地下管线专业委员会主任，副秘书长李学军博士、北京城建集团土木工程总承包部金奕

总工程师等嘉宾出席了开幕式。这是ISTT自1986年成立以来首次中国大陆举办国际性非开挖技术研讨会和展览会。

本次研讨会设立了“特邀报告”、“注浆与修复”、“管道检测与评价”、“顶管和微型隧道的应用”、“水平定向钻进的

应用”、“管道内衬”、“供水管道修复”、“大学研究”、“设备制造商”等专题分会，共有来自16个国家和地区的代表在会

上宣读论文57篇。会议期间还举办了内容丰富的技术讲座，天津威猛机械制造有限公司、前沿重工机械有限公司、江苏谷登工程

机械装备有限公司、德国Impreg GMBH、3M中国有限公司等行业知名企业，都就自身优势技术、产品和施工经验等方面做了案

例分析，结合其在现场展示的产品，使参会代表有了全方位的了解。

展览会上，81家企业展出了各自最新的产品和技术，其中69家国内展商、l6家国际展商、6家媒体及协会，80％的参展企业带

来了数十台实物进行了展出。日本非开挖技术协会和德国非开挖技术协会组织的两个国家展团集中展出了最新的技术和产品。展

会吸引了阿联酋、印度、新加坡和马来西亚等国外设备采购商前来观展。

2016年是国际非开挖技术协会成立3O周年，在由北京隆科兴非开挖工程技术有限公司赞助的招待晚宴上，国际非开挖技术

协会颁出了“学术研究奖”、“学生论文奖”、“新设备奖”、“新安装工程奖”、“修复工程奖”共五个年度奖项。同时为感

谢前主席Dec Downey博士为国际非开挖技术协会及世界非开挖行业的贡献，向他颁发了金质奖章。中国地质学会非开挖技术专

业委员会也向“2015年度人物”衡水鸿泰非开挖机械工程有限公司总经理刘胜林先生颁发了荣誉证书和奖杯；向北京天环燃气有

限公司非开挖工程技术分公司以及江苏地龙重型机械有限公司颁发了“2015年度优秀产品奖”；向北京隆科兴非开挖工程有限公

司、衡水鸿泰非开挖机械工程有限公司、河南中拓石油工程技术股份有限公司、福建省电力勘测设计院和廊坊华元机电工程有限

公司颁发了“2015年度优秀工程奖”。

会前，国际非开挖技术协会在喜来登长城酒店召开了理事会会议，选举产生了新一任主席、副主席和三名执委。中国地质学

会非开挖技术专业委员会主任委员王复明院士，副主任委员颜纯文，秘书陈云雪三人代表CSTT出席了理事会，并就CSTT 2015

年度工作及本次会展的筹备情况做了汇报。

图 6-38    展览会开幕式

图 6-40   国际非开挖技术协会理事会会议 图 6-41   国际非开挖技术协会理事会会议合影

图 6-39   江苏谷登公司与土耳其 YATAY 公司签约

图 6-43   专家精彩报告图 6-42   会展开幕式

图 6-44   部分展商展品

图 6-45  ISTT 颁奖仪式

图 6-46  CSTT 颁奖仪式

发展历程
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6.1.15 第35届国际非开挖技术协会年会

2017年4月10～12日，第35届国际非开挖技术研讨会暨展览会（35th International No-Dig）在美国华盛顿举办，来自世界

各地的191家展商展出了最新的技术和产品，中国仅江苏爱索公司1家参加展出。研讨会共设6个会议室同时举行，共宣读了165

篇，吸引了千余名代表参加会议。

会前（4月9），国际非开挖技术协会召开年度理事会会议，选举新一任秘书长（Peter Smeallie，美国），改选2位执委。中

国地质学会非开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文出席了理事会。  

图 6-47  节目丰富多彩的颁奖晚宴

图 6-48  国际非开挖技术协会成立 30 周年图片册

图 6-49   国际非开挖技术协会理事会会议合影

目前，国际非开挖技术协会理事会的组织人员是：

名誉主席：E W (Ted) Flaxman（英国）

主    席：Enrico Boi（意大利）

副 主 席：Jari Kaukonen（芬兰）

理事会执委：Enrico Boi、Jari Kaukonen、Derek Choi（蔡翰霆，前主席，中国香港）、Stanislav Lovecký（捷克）、

Keh-Jian Shou（寿克坚，中国台北）、Yasin Torun（土耳其）、Jens Hoelterhoff（德国）、Matthew Izzard（英国）、

Kimberlie  Staheli （美国）、Trevor Gosatti （澳大利亚）。

理    事：各国家或地区非开挖技术协会代表（各1人）

秘 书 长：Peter Smeallie（美国）

行政秘书：Kyoko Kondo（近藤 恭子，日本）

图 6-50   研讨会和展览会现场

表 6-2  国际非开挖技术协会及各国家或地区非开挖技术协会的基本情况

发展历程
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     注：1. 阿根廷、瑞士、匈牙利、印度、斯洛伐克和委内瑞拉六个国家的非开挖技术协会已经退出ISTT；

         2. 丹麦非开挖技术协会是2016年从北欧非开挖技术协会分离出来单独组建；

         3. 南欧、阿联酋和马来西亚三个国家的非开挖技术协会尚未加入ISTT。

第36届国际非开挖技术研讨会暨展览会（International No-Dig 2018 South Africa）将于2018年10月8～9日在南非开普敦

召开。

图 6-51  分布在六大洲的国际非开挖技术协会会员

第37届国际非开挖技术研讨会暨展览会（International No-Dig 2018 Florence）将于2019年9月30日至10月2日在意大利佛

罗伦萨召开。

6.2 其他国际交流活动

6.2.1 莫斯科国际非开挖技术研讨会暨展览会

2012年6月5~7日，CSTT副主任委员颜纯文应邀与桂林市华力重工机械有限责任公司覃瑞民总经理赴俄罗斯参加“莫斯科非

开挖技术研讨会暨展览会”（NO-DIG MOSCOW 2012），并在开幕式上致贺词，国内共有10家水平定向钻机和钻具制造厂家参

加本次展览。展会期间，与俄罗斯非开挖技术协会执行理事Sinitsyn Andrey先生，喀山国立建筑与工程大学校长Rashit Nizamov

博士等有关人员进行了交流。

会后，又应邀专程赴鞑靼斯坦共和国首都喀山市，并在喀山国立建筑大学国立建筑大学举办的非开挖技术培训班上，并做

“中国城市地下空间开发利用与非开挖施工技术”的专题报告。

6.2.2 美国拉斯维加斯工程机械博览会

由美国设备制造商协会主办的拉斯维加斯工程机械博览会（Conexpo-Con/Agg）是世界三大工程机械展（另两个是德国

BAUMA和法国INTERMAT）之一，展览规模仅次于BAUMA，每三年举办一次。

2014年的工程机械展览会于2014年3月4日至8日在美国拉斯维加斯举办，中国地质学会非开挖技术专业委员会组织国内专家

及技术人员一行共30人参加了本次展会。在展会期间，代表团成员与ISTT前主席进行了交流，了解到美国和全球最新的工程机械

发展情况和本次展会上非开挖设备的最新产品与技术，并且与美国设备制造商协会亚太区总经理进行了会晤，了解了工程机械亚

太区的发展情况和非开挖设备生产企业的技术水平。展会结束后，代表团走访考察了美国东、西部几个大城市的市政建设情况。

图 6-52   莫斯科非开挖技术研讨会

图 6-53   部分国内厂商展出的产品

图 6-54  与俄罗斯非开挖技术协会理事合影  图 6-55  在喀山非开挖技术培训班做报告
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6.2.3 日本下水道展

2014年07月22~25日，日本下水道展在日本大阪举行，中国地质学会非开挖技术专业委员会（CSTT）组织国内相关企业单

位、专家及技术人员一行15人参加参加了本次盛会，同时与大会主办方进行了交流沟通。并与日本非开挖技术协会举办了了非开

挖技术交流会。此外，CSTT代表团还参观访问了日本的相关企业。

CSTT代表团于22日上午到达大阪国际交流中心，在JSTT事务局长一行人的带领下参观了下水道展。代表团成员在展会现场

认真了解日本目前最新的技术及设备。下午JSTT领导及会员企业代表21人与CSTT代表团在国际交流中心会议室共同举办了交流

座谈会，会上日方做了《安全管理与品质管理》的报告，朱文鉴秘书长做了“中国非开挖市场概况”的报告，向日本同行介绍中

国的行业发展及需求。随后与会人员进行了提问及讨论。

当天会后，JSTT设宴招待CSTT代表团一行。JSTT会长安中德二先生，CSTT秘书长朱文鉴先生分别致辞，感谢大家为中日

两国的非开挖技术交流所做出的努力，并希望通过两会的共同努力为企业间的合作开启新的里程，JSTT副会长楠田哲也先生随后

致祝酒词。

23日，CSTT代表团驱车到推研株式会社进行交流访问。该公司是一家有着40年顶管机制造历史的企业，其顶管机技术在日

本间享有盛誉，其严谨工作流程及模式给团组成员留下了深刻印象。

6.2.4 哥伦比亚世界非开挖大会

2017年9月25～27日由国际非开挖技术协会（ISTT）和哥伦比亚地下基础设施技术协会（CISTT）联合在哥伦比第二大城

市亚麦德林举办了世界非开挖大会（Trenchless World Congress）。大约有800多人参观了本次展会，其中约有700人来自拉

美国家，会议注册代表共383人，宣读论文53篇，58家展商参加展出，其中德国最多（共13家），参加展览的公司有Raedlinger 

Primus Line，Prime Drilling，TRACTO-TECHNIK，Herrenknecht和ProKASRO等。中国展商包括天津宝莱，贵阳科迈、徐

工基础、桂林华力等。哥伦比亚总统胡安·曼努埃尔·桑多斯·卡尔德龙（Juan Manuel Santos Calderón）专程前来参观了展

览，这也是首次有国家总统参观的国际非开挖展。

会展期间，哥伦比亚地下基础设施技术协会举办了拉美非开挖技术论坛（Forum），美国全国污水服务公司联合会

（NASSCO）做了关于污水管道检测的报告，英国非开挖技术协会（UKSTT）举办了CIPP大师班（masterclass），美国非开挖

技术研究中心（TTC）举办了了探地雷达研讨班（workshop），国际非开挖技术协会在招待晚宴上颁发了2017年度非开挖奖，包

括铺设工程奖、修复工程奖、设备创新奖和学生论文奖。

CSTT到表团一行7人参加了本次会展。

图 6-57   展区掠影

图 6-58   代表成员合影 图 6-59   CSTT 代表团与 JSTT 有关人员合影

图 6-56   部分代表团成员与 ISTT 前主席合影

6.2.5 马来西亚非开挖技术研讨会

2017年11月2～4日，由马来西亚隧道和非开挖技术协会（MSTTT）、新加坡非开挖技术协会（SgSTT）和中国地质学会非

开挖技术专业委员会（CSTT）三方在马来西亚首都吉隆坡联合举办了非开挖技术研讨会暨商务对接会，马来西亚科技与创新部长

YB Datuk Seri Panglima先生出席了开幕式并致贺词，马来西亚隧道和非开挖技术协会会长Ir. Haji. Yahiya Ag. Kahar先生、

秘书长Hisham Mohamad博士、顾问钟锦华先生，新加坡非开挖技术协会会长Dennis Kong先生、副会长Trisha Sun女士，中国

地质学会非开挖技术专业委员会副主任委员颜纯文教授、监事及武汉市拓展地下管道工程有限公司总经理于为民先生出席了开幕

式。开幕式上，CSTT和MSTTT及SgSTT分别签署了合作备忘录。

两天的会议期间，共有16人作了技术交流报告，来自马来西亚、新加坡、中国、印度、泰国等国家的百余位代表参加了研讨

会；5家中方制造商与马来西亚和新加坡的非开挖工程施工公司单独进行了交流，这五家公司分别是：徐州徐工基础工程机械有限

公司、安徽唐兴机械装备有限公司、江苏谷登工程机械装备有限公司、江苏宣宣重工机械有限公司和桂林市华力重工机械有限责

任公司。

6.2.6 亚洲非开挖展（Trenchless Asia）

亚洲是国际上非开挖技术应用的热点地区之一。除了中国大陆外，最近几年非开挖技术在东北亚（日本、韩国）、东南亚

（马来西亚、新加坡、印度尼西亚、菲律宾）、南亚（印度、泰国）、西亚（土耳其、阿联酋等）的应用越来越广，市场前景广

阔，因此吸引了众多包括国内在内的非开挖设备制造商（水平定向钻机和顶管机）和工程承包商，其中在非开挖专业展览中，国

内展商几乎占据了80%。除了日本每年举办的下水道展外，这一地区主要的非开挖会展有：

（1）亚洲非开挖展（Trenchless Asia）

该展一直由英国WesTrade公司承办，首届亚洲非开挖展与1995年在新加坡举办，此后分别在香港（2002年第二届），上海

（2004第三届、2006年第四届和2008年第五届），新加坡（2010年第六届、2012年第七届和2014年第八届），吉隆坡（2016年第

九届和2018年第十届）。自2019年起，每年举办一次，第十一届亚洲非开挖将于2019年7月在印度尼西亚雅加达举办。

 图 6-60   中国展商展台

图 6-61   研讨会开幕式 图 6-62   参会各方代表合影 图 6-63   参观顶管施工现场

图 6-64   2004 年亚洲非开挖展（上海）

发展历程
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（2）中东非开挖展（Trenchless Middle East）

该展也是由英国WesTrade公司承办，自2011年起每隔2年在阿联酋的迪拜举办一次，至今已成功举办了四届，第五届将于

2019年2月举办。

（3）印度非开挖展（NO-DIG India Show）

印度非开挖技术协会（IndSTT）每年都会在年底举办非开挖技术研讨会暨展览会，也是中国非开挖设备制造商最为关注的展

会之一，2018年的展会将于12月在新孟买市举办

图 6-65  2018 年亚洲非开挖展（吉隆坡）

图 6-66   2017 年中东非开挖展（迪拜）

图 6-67   2017 年印度非开挖展（班加罗尔）
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特殊纤维复合材料用于大管道非开挖修复加固之技术
宋志远

上海久坚加固科技股份有限公司200050

【摘　要】一种既能修复管道内衬缺陷、又能加固管壁结构的纤维复合材料系统，可作为解决既有大管道、管廊及涵洞结构问题

的新方法。根据综合分析，可以看出这是一种施工简单、造价节省、效果显著、有广泛应用前景的新技术。

【关键词】管道病害；非开挖；修复加固；纤维复合材料；带水固化。

1 纤维复合材料加固系统

特殊纤维复合材料加固系统（简称TFRP系统）是由可在水上、水下均可固化的环氧修补砂浆、特制纤维编织布、环氧浸渍

胶、纤维锚栓及表面防护材料组成。TFRP复合材料是由纤维编织布与环氧浸渍胶现场结合而成的板状复合材料。

特制纤维编织布的面密度为1080g/m2，是由玻璃纤维与芳纶纤维垂直编织的，主受力方向为玻璃纤维。纤维布宽度为

1.37m、长度为46m以上，可根据设计进行裁剪。

水中可固化的环氧浸渍胶是由配制好的桶装A、B两组分，根据产品说明按一定的比例现场充分混合而成，专用于浸透纤维编

织布，并可在水中粘贴固化。可操作时间为1.5-3小时，24小时强度可达到70-80%，取决于环境的温度与湿度。水下/水上胶分

别用SW/S标志。

特制纤维编织布与特配环氧胶通过现场浸渍-粘贴-固化而成状态稳定的TFRP复合材料板，单层复合材料板的厚度为

1.3mm，主要力学指标见表1。

表1 纤维复合材料主要力学性能指标

序号 检测项目 测试方法 测试最小值

1 主向抗拉强度
GB50550-2011

GB/T3354-2005

450-500MPa 水下 - 水上

2 最小延伸率 1.8-2.0% 水下 - 水上

3 拉伸弹性模量 25GPa

4 与混凝土正拉粘结力 现场拉拔 2.5MPa 或混凝土破坏

5 与钢板的拉伸抗剪强度 GB50728-2011 14Mpa

TFRP复合材料的特点如下：

（1）施工时柔韧，可随意弯曲缠绕，粘贴在管道转弯、三通部位，适用于混凝土、铸铁、钢管及玻璃钢管道，固化后的复

合材料板相当于两倍厚的不锈钢板；

（2）耐久性试验证明，该系统在地下或海水环境下40年，其性能指标无明显损失，且是绝缘材料，也不会产生电化学腐

蚀；

（3）防水防漏效果好，表面光滑，粗糙系数为0.009，水流阻力小；饮水级标准； 

（4）施工方便，操作安全，尤其对于地下大口径的管道，在内壁非开挖粘贴，对地面设施没有任何影响。

2 修复与加固设计

TFRP复合材料具有较高的抗拉强度，其弹性模量与混凝土接近，应力-应变关系为线性。TFRP系统可按半结构性或全结构

性非开挖修复管道设计。所谓半结构性就是同时考虑TFRP复合材料与原管壁的协同工作；全结构性是只考虑TFRP复合材料的承

载力，而忽略不计原老化管道的作用。

对于半结构性修复与加固，根据计算，可以在管道内壁粘贴相应厚度的复合材料，以提供足够的抵抗拉力，能带水粘贴固化

的特种环氧浸渍胶具有较强的渗透及粘结能力，与原管壁结构形成一个新的复合结构整体，共同承受管道内的流体压力、管道外

压力及可能的管道变形；对于管壁已腐蚀烂透的局部区域，可加大复合材料的粘贴厚度，按全结构性修复设计计算，从而增加了

管道的承载能力及使用寿命。采用TFRP系统修复与加固管道的示意图见图1-图4。

                 图 1 钢筋混凝土管道修复加固断面图                   图 2 管廊、涵洞修复加固断面图   

                        图 3局部剖面图                           图 4 钢管、铸铁管修复加固断面图

3 施工流程与检查验收

TFRP管道加固修复法的施工艺简单，但需要不少技巧，工人均须培训合格，严格按标准操作及检验，方能将达到预期的效

果。施工流程如图6所示，由此可见，施工较简单，不需要重型设备和动火。

            管道清理至结构层→修补裂缝缺陷至平整光洁→粘贴TFRP复合材料→表面防护结束

                                            图6 施工流程

主要材料是TFRP复合材料，即纤维布及配套胶在潮湿环境下固化的板材，自然放置7天制成试件，见证取样由测试机构检测

其拉伸强度、弹性模量、延伸率，与基层结构的正粘结强度等技术指标满足设计要求。

复合材料与原有结构物的粘贴必须密实，要求空鼓率不超过10个/m2，空鼓最大直径小于20mm，空隙率不超过5%。当单个

空鼓面积小于100 cm2 时，可采用注胶的方式进行补救。当TFRP的单个空鼓面积大于100 cm2 时，须将该处TFRP切除，重新搭接

粘贴同等厚度的TFRP材料。

4 工程案例

采用TFRP 系统已成功加固修复了中国十余条的供水大管道及城市暴雨排水管道。

香港东江供水主管道已服役了三十余年，至2015年已采用TFRP系统修复加固了沿铁路30公里及沿香港粉锦公路11公里，直

径在1.2米至2.4米的钢管道（Rehabilitation for DN1200 to DN2400 pipes，12/WSD/11，Dongjiang Water Mains & Mains 

along Fan Kam Road)，对地面上的繁忙交通及私人高尔夫球场没有造成任何影响。地面上管道外壁及地下管道内壁锈蚀、漏损

不仅得到了解决（见图7），修复加固后的管道寿命也将延长数十年。

技术案例



《中国非开挖技术行业年鉴》第四部

202  203

                                      图7 香港东江供水管道加固图   

5 经济效益分析

根据2014年7月《上海市城镇排水管道非开挖修复工程预算定额（试行）》，选其中的机械制螺旋缠绕法（HDPE）及翻转式

原位固化法（CIPP）的综合单价，与不低于其效果的TFRP修复加固系统对比如下表2。

                             表2 TFRP系统报价与上海市定额的对比 

                     上海市排水管道非开挖修复工程预算定额综合单价表摘录 TFRP 系统综合单价参考

序号 定额编号 项目名称 单位 综合单价（元） 按厚度 2.6mm 按厚度 3.9mm

1 FW-3-14 HDPE 短管内衬修复（DN1500)SN4 m 6914 9420 11775

2 FW-3-15 HDPE 短管内衬修复（DN1600)SN4 m 8624 10048 12560

3 FW-3-16 HDPE 短管内衬修复（DN1800)SN4 m 10998 11304 13830

4 FW-3-17 HDPE 短管内衬修复（DN2000)SN4 m 13936 12560 15700

5 FW-3-18 HDPE 短管内衬修复（DN2200)SN4 m 18845 13816 17270

6 FW-3-19 HDPE 短管内衬修复（DN2400)SN4 m 24255 15072 22608

7 FW-3-20 HDPE 短管内衬修复（DN2600)SN4 m 31368 18328 27492

8 FW-3-21 HDPE 短管内衬修复（DN2800)SN4 m 40164 19584 29376

9 FW-3-22 HDPE 短管内衬修复（DN3000)SN4 m 51286 20840 31260

10 FW-4-9 CIPP 反转式原位固话（DN1200） m 7797.67 7536 9420

11 FW-4-10 CIPP 反转式原位固话（DN1350） m 9691.5 8164 10205

12 FW-4-11 CIPP 反转式原位固话（DN1500） m 12501.1 9420 11775

根据上表对比分析可以看出: 1）当管径大于1500mm时，CIPP较难实施；而TFRP适合大管径，对马蹄形、方形、异型管

涵，不受限制；2）HDPE及CIPP法的抗拉强度25-60Mpa，主要起修复作用，而TFRP强度450-500Mpa，是修复加固作用；3）

与TFRP系统效果相近的是内焊不锈钢内衬法，内衬不锈钢法的综合单价普遍高出TFRP法30-50%。

6 结论

我国的城市化发展急需提高供水排水及输油输气管网的运输能力，一些城市正在筹建综合管廊，但是利用好现有管网是最直

接、最经济、最环保的方法，本文的技术方法显然具备这些特点。

但是，TFRP复合材料修复加固系统在国内还有许多工作要做，需要更多的工程案例，希望引起相关业主、高校、科研、设

计及施工单位的高度关注与合作。

作者简介：

宋志远：1965年生，男，1988年结构硕士毕业，高级工程师，上海久坚加固科技有限公司董事长，主要从事结构加固研究与

应用。

Email：562374037@qq.com

手 机：13501739825

使用纤维编织增强软管穿插法修复中压燃气管道

江苏爱索新材料科技有限公司

【摘　要】使用纤维编织增强软管来替代传统的硬管来进行U型折叠穿插修复能够更快捷方便的完成管道的维护工作，使用的大

型设备更少，对环境的影响也更小，修复效果显著。本文通过在四川绵阳一处DN200口径的中压燃气管道的修复，详细分析施工

过程中遇到的问题以及难点，探讨软管穿插法修复的优缺点。为今后制定更标准化的方案提供参考。

【关键词】非开挖；压力管道；穿插法；施工

0 引言

随着城镇化加快进行，给水管道、燃气管道的建设逐年增加，城市地下管网的规模不断扩大。然而，根据调研的结果来看，

除了建国初期开始建设的、使用已达半个世纪以上的管道出现损坏外，一些新建管道也 由于局部地质条件较差等原因而出现结构

性和功能性损坏的现象。国内一些城市原来使用液化石油气作为能源供给，现在开始使用更加清洁的天然气，也涉及到原有液化

石油气管道的修复和增压需求。与此同时，在建工程对周边已建给水管道造成影响甚至损坏的情况也时有发生，这些情况严重影

响了城市给水管道的安全运行。因此，掌握给水管道，燃气管道的运行状况，确保城市给排水和燃气管道的安全运行，对存在缺

陷的管道进行及时更换或者修复是十分必要的。

1 纤维编织增强软管穿插法技术简介

1.1 纤维编织增强软管结构

纤维编织增强软管主要由三层结构组成，外层为高耐磨性的PE，中间层为涤纶或芳纶纤维无缝编织成的高强度纤维层，内层

与输送介质接触部分根据不同情况选择饮用水级PE，耐油耐气TPU或者是耐高温PUX材料。图1为软管结构示意图。

                                           

                                              

                                                图1

1.2 技术优势

 相较于传统的非开挖PE硬管穿插方法，使用纤维编织增强软管进行修复的优势有以下几点：

（1）管材可折叠并盘卷，传统硬管单根长度为12米长的硬管，而纤维编织增强软管为可压平盘卷的软管，根据口径每个卷

盘最大可运输400到2000米的软管，单次运输成本可节省50%以上；

（2）施工交工速度快，现场无需焊接，固化等过程，每小时可进行300m以上的管道修复作业，施工完成后即可进行保压测

试，完成后即可恢复介质输送；

（3）一次性穿插长度更长、减少了工作量：传统PE管受旧管道内壁摩擦阻力和管本身抗拉强度的影响，一般一次不可以超

过1500米，而纤维编织增强软管由于极佳的柔性，高达几十吨的抗拉强度，一次性可穿插4000米；

（4）纤维编织增强软管由于其极佳的柔性以及纤维的高伸长率，最大可一次通过45°以下的弯角，极大的减少了施工的难度；

（5）由于纤维编织增强软管的承压部分主要为中间的纤维编织增强层，所以其内外的高分子塑料层的壁厚相较于传统的PE

硬管要薄的多，通常壁厚在6-8mm之间，施工后对管径的损失很小。

技术案例
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1.3  施工流程

                                                      图2

使用纤维编织增强层修复压力管道的流程如图2所示。

在施工过程中主要需要注意的是在进行燃气管道施工前，需要注意将余气排空，同时使用海绵球等吸水的工具将管道内由于

清理或破损引起的积水清理干净。

2 施工案例分析

2.1工程概况

四川绵阳一市内两处燃气管线发生泄漏，一处位于市内繁华路段，且泄漏点在马路正中，并且两边人行道道路狭窄，另一段

管线处在河中心，所以本次工程的施工方山东东营柯林瑞尔公司选择使用纤维编织增强软管穿插法来进行修复作业。

本次修复的管线为DN200的燃气中压管道，采用的纤维增强软管为TPU内衬，设计工作压力10公斤，爆破压力30公斤，并且

经过气密性测试，同时材料的阻燃系数等完全符合燃气管道长期使用需求。

本次内衬穿管施工所用到的主要施工工具设备如表1所示。

                                     表1 纤维编织增强软管施工设备表

2.2 施工情况

本段施工是在位于四川绵阳燃气公司门口的一段穿越马路的工程，总长度约为50米。施工方在事先在待修复管道两头分别开

挖了长约3米，深约2米，深约2米（低于管线0.5-1米）的工作井。11月10日正式开始进行修复工作。

由于管材比较轻便，待修复管线也较短，同时市内交通不便，工程施工方没有使用机械牵引机而是人工穿管的方式，将折U

后纤维编织增强软管穿入待修复管道，随后使用复圆接头以及空压机，向管内注入0.6Mpa空压半小时，将纤维增强管材完全撑开

恢复圆形与待修复管道贴合。在11月11日下午完成两头接头的安装，在当天夜晚进行保压测试，保压测试通过后燃气公司于11月

15日完成各项验收工作，当天夜里顺利接入原管线完成修复，及时恢复了市民的供气。整个修复过程中包括工作坑，设备等全部

在人行道上。

2.3 工程难点

本次工程的主要难点集中在市内地下管线集中且设计结构复杂，导致施工时人员可操作空间有限，对软管复圆以及安装接头

时的操作有一定的困难。后来通过使用便携式千斤顶的方式来更加简单的完成了在极小的空间下进行接头安装的工作。

在本工程之后，爱索公司改进了其软管复圆的施工设计，改用管夹式封堵方法封闭软管两端，极大的提高了软管复圆过程的

施工效率以及便捷程度，同时也改进了液压站的设计，使得整套施工更加便捷，易操作。

3 结语

本次施工是爱索纤维编织增强软管首次在燃气管线内使用，也是国内使用非原位固化内衬软管进行燃气管道修复的首个案

例，为市内较繁华路段的燃气管线的非开挖修复提供的崭新的思路。同时通过案例，爱索公司也在不断改进其施工方法和工具的

设计，使得施工方能够更快更方便的完成修复作业。

名称

卷扬机

液压站

液压千斤顶

便携式千斤顶

空气压缩机

中石油西气东输管线探测——大埋深管道探测实例

 上海雷迪机械仪器有限公司

探测时间：2017年7月5日

探测地址：中石油嘉善现场，常州现场，南京现场

探测仪器：DM防腐层检测仪，管线探测仪vLP2

探测人员：毕恒，程建华，李景胜

项目背景：

应中石油西气东输管道公司邀请，对于中石油西气东输嘉善，常州，南京三个现场进行大埋深管线探测。中石油管道大部分

直径在1016，很多管线会穿越铁路、水稻田和障碍物，造成管线埋深比较深，由于改公司原有的管线探测仪普遍探测效果无法达

到客户要求，因此中石油西气东输管道公司邀请上海雷迪使用有着大功率和特有频率的vLP2管线探测仪，在测量大埋深管线有非

常优秀的探测效果和抗干扰能力，对嘉善、常州、南京三处不同的现场进行大埋深管线的探测。

探测过程：

一、7月5日，天气晴朗，室外温度在37度，上海雷迪前往嘉善目的地，在嘉善现场，第一个现场做的是在稻田里，第一步首

先把发射机连接线直连测试桩，接地针插入水稻田，增大输出电流，电流达到了1A，此处接地点处理非常重要，接地的好坏直接

影响到探测到的深度，由于在水稻田，我们使用了两根较长的接地针进行接地，使电流可以很容易的施加到1A，较大的电流输出

可以保证我们在探测过程中探测效果的准确性，之后沿着管线进行追踪，测量最浅处为80公分，最深处在18.1米，是一个定向钻

管道。管道深度从8米处大约走了1公里，深度逐渐加深到18米，探测结果与给出来的数据基本保持一致。第二个现场是测量一个

定向钻管道，从1.2米到5米逐渐加深，电流衰减比较缓慢在400mA左右，深度和位置跟提供的数据非常吻合。

            图（一）现场程工在连接发射机连接线，现场寻找最佳接地针插入点，调节发射机输出电流

二、7月6日上午在常州管理处管道现场测量，测量的是一个大埋深的1016顶管，把发射机和电源连接好，信号输出线和测试

桩相连，接地针直接放入水塘里，这样发射机可以形成非常好的回路电流，调节输出电流，最大把电流增大到2A，提高电流的强

度可以保证信号比较长传输距离可以探测的更准更远，在离开测试桩大约13米远的位置是测量深度为4.7米，继续往前追踪查找，

在一个穿过马路的位置时，测量的深度在9.4米，驱车前行5公里处使用接收机探测，电流信号衰减到300mA，任然可以准确的探

测管位置和深度。vLP2威脉管线仪探测效果要远远高于RD8100的管线仪探测效果和精准度。下面我们使用感应方法验证地下光

缆的深度和走向，使用发射机发在离接收机10米左右的位置后，之后开始用接收机在地面上追踪查找，精准的定位出了光缆的位

置，深度采用70%的方法进行验证计算，计算的深度在4.3米深，与之前进行开挖的位置和深度都保持一致。

技术案例
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        （图二）现场在进行发射机和测试桩连接线的连接调试，接收机可清晰的显示1016mm管道深度是9.4米

三、7月6日下午，在南京管理处现场进行测量，有一根大埋深的300mm的管道穿过铁路铺设，使用发射机在1公里外的测试

桩进行接地连接，调节输出电流，调节到电流在1A。使用接收机在铁路的一段进行探测，探测深度在9.09米，穿过铁路轨道段探

测，测量管道深度在5.89米，大约在离铁路铺设轨道8米的位置管道埋深逐渐变浅，在5米左右。vLP2威脉管线仪的信号非常稳

定，为正在施工的工程队伍标明了管线的位置走向深度，并且测量深度和位置与图纸保持一致，避免了管线开挖过程过程中损坏

的风险。

                      （图三）铁路两侧有跟穿越的大埋深管线，深度在9.09米

探测成果：

一．VLP2威脉管线探测仪可以有效的解决大埋深管线探测难问题。

二．VLP2威脉管线探测仪对于光缆电缆的探测具有很强的优势。

三．VLP2威脉管线探测仪具有强大的电流输出能力和超强抗干扰性。

四．VLP2威脉管线探测仪具有多种方式清晰指示管线的位置路径

五．VLP2威脉管线探测仪可以有效的探测密集管线

紫外光固化技术在过河倒虹压力污水管修复中的应用
杨后军 孙大为 孙跃平

上海管丽建设工程有限公司 上海闵行 201108

【摘　要】紫外光固化技术应用在国内排水管道修复中已经比较广泛，但是在过河倒虹压力管的修复施工方面的应用比较少。本

文对上海市随塘河倒虹污水压力总管修复工程的实际案例进行了详细介绍，阐述了施工过程中的要点、主要技术参数和验收方

法，对CIPP紫外光固化技术在过河压力倒虹管修复中的应用具有重要意义。

【关键词】倒虹压力管；紫外光固化；非开挖；管道修复；质量验收。

前言

随着科技的发展和国家对水环境保护投资的增加，用于管道修复的技术也在不断地开发和引进。例如CIPP翻转法热水固化技

术在管道修复中应用已经十分普遍。近几年，CIPP紫外光固化技术、3S模块拼装内衬技术及喷涂修复技术等也开始实际应用。本

文将以随塘河污水总管抢修工程为例，详细介绍CIPP紫外光固化技术在过河倒虹压力管修复中的应用。 

1、工程概况

奉贤区随塘河河道管理部门在日常巡查时，发现海农路人民塘东路附近河面上有黑色水泡冒出，造成河水黑臭污染。经查，

冒泡点水面下方河底埋设有双排DN1000压力倒虹管，钢筋混凝土管材，因管道破裂与接口脱节导致管内污水外溢冒泡，进而引起

河水水质黑臭污染，需要对该倒虹管道进行紧急修复。倒虹管示意图，如图-1所示。

                                            图-1 倒虹管示意图

2、修复方法的比较和选定

该双排倒虹压力管道的埋设深度约为8.0米，管道长度46.5米，管道横跨随塘河，管道东侧10米为农工商路，北侧为人民塘

东路，周边竖有200KV高压电线杆。如果实施大开挖修复，全面更换新管，需要河道上下游围堰断流，且开挖深基坑施工会对海

农路及随塘河东路路基产生影响，工程量大且施工工期长，尤其是开挖带来的河提和道路的破坏、环境的污染、交通的堵塞、地

下管线的保护与搬迁以及由此带来的重复投资都是百姓及社会各方面难以接受的。另外，由于本次的待修复管道是污水主干线，

每天有25000～28000立方的污水需要排放，上游泵站的最大连续停泵时间约8小时,大开挖施工工期较长，因此临时排水设施运行

长，将产生高昂费用。

为了减少路面开挖和最大程度减少对交通与社会的影响，增强管道的抗荷载性能，修复该管道的使用功能，同时综合社会、

经济成本进行比较，决定采用施工时间短、效率高的非开挖修复技术。基于以上工况，通过对CIPP热水固化技术，CIPP紫外光固

化技术及3S模块拼装技术的综合比较（见表-1），最终确定采用施工速度快、材料强度高的CIPP紫外光固化技术实施修复。

                                    表-1 修复方法分析比较表

施工方法      CIPP 紫外光固化技术      CIPP 热水固化技术       3S 模块拼装技术

施工方式     材料拉入，紫外光固化 材料翻转置入，热水循环固化 3S 模块井口吊入，人工进管拼装

适用管径 DN150mm-DN1800mm DN150mm-DN2000mm DN800mm-DN5000mm

技术案例
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材料厚度
 修复前DN1000mm，
修复后DN989mm，

厚度 11.0mm

修复前DN1000mm，
 修复后DN983.5mm，

厚度 16.5mm

    修复前 DN1000mm，
 修复后DN915mm

注浆情况 管道无需注浆，管口注浆密封 管道无需注浆，管口注浆密封 老管新管缝隙内需注浆

交通影响 占一条车道，交通影响小 占一条车道，交通影响小
占一条车道，无大型机械，交通影

响最小

停水时间 单次最少连续停水 15 小时 单次最少连续停水 30 小时 最少连续停水 8小时

临排情况 需要架设临排 需要架设临排 分段施工，无需临排

施工工期 不考虑临排架设约 2天 不考虑临排架设约 6天 约 12 天

社会经济
效益

施工时停水时间短，施工效率高。
综合成本较低，整体社会经济效益

高

停水时间比紫外光固化技术长，施
工效率较较高。施工价格是光固化
技术的九成，整体社会经济效益较

高

可随时暂停施工，停水时间灵活，
可带少量水作业，无需临排，但施
工周期长，材料完全进口，费用较

高，整体社会经济效益一般

          

3、紫外线光固化修复技术

3.1 紫外线光固化修复技术原理

CIPP紫外线光固化管道修复技术起源于德国, 该技术在欧美等发达国家已得到广泛应用。它是将浸有光敏树脂的玻纤树脂

软管拉入原管道，经紫外光照射固化形成内衬新管的技术。该技术采用气压膨胀，不受现场水源限制，节约水资源；采用紫外光

固化，不使用锅炉，大幅节约能源，无废气排放，保护环境；设备高度智能集成化，占地面积少，交通影响小；内衬管固化时间

短，节约成本。 

3.2 内衬管厚度设计

CCTV检测发现该双排倒虹管道的主要缺陷为接口渗漏及管节环向破裂，从结构情况来判断，管道整体还具有承受河底载荷

的能力，所以采用半结构管道实施修复。管道内压约7.5米，但管道不存在真空压力及水锤压力。

a.材料厚度的计算（外压计算）：

根据住建部发布的《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程》，采用半结构修复时，内衬管最小壁厚计算公式如下：

                                                 

                                  公式-1                                       公式-2 

式中 t -- 内衬管壁厚（mm）；

Do -- 内衬管管道外径（mm），本工程取1000mm；

K -- 圆周支持率，取值宜为7.0；

EL -- 内衬管的长期抗弯曲弹性模量（MPa），宜取短期模量的50%，

本工程使用材料的短期弹性模量为12000MPa，长期弹性模量取6000MPa计算；

C -- 椭圆度折减系数，计算值为0.836；

P -- 内衬管管顶地下水压力（MPa），本工程内衬管管顶外水压受河道水位影响，河道最高水位约管底向上6米，因此，

内衬管管顶外水压取0.048Mp；

N -- 安全系数，可取2.0；

μ -- 泊松比，原位固化法内衬管取0.3；

q -- 原有管道的椭圆度（%），可取2%；

当考虑外压作用时，采用上述外压计算公式，计算得出DN1000内衬管的厚度为10.654mm。

b.材料厚度的计算（内压计算）：

内水压的设计采用美国水道材料协会（ASTM规格1216）所规定的设计方法进行。其设计公式如下∶
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式中：t -- 内衬管壁厚（mm）；

 Do -- 内衬管外径（mm），本工程取1000mm；

 Pn -- 原有管道公称压力（MPa），本工程管道需承受7.5米内压，取0.075MPa；

 N0 -- 安全系数（推荐取值为1.25）；本工程取2；	

 σTL -- 内衬管的长期抗拉强度（MPa），取短期抗拉强度的50%，本工程取31MPa。

当考虑内压作用时，采用上述内压计算公式，计算得出DN1000内衬管的厚度为2.414mm。

c.材料厚度的计算结果

根据上述计算结果，材料厚度取内压或者外压计算结果的大值，得到DN1000内衬管使用年数为30年的材料厚度值为

t=10.654 mm。本工程所用内衬管设计厚度为11.0mm，满足设计要求。

4.现场施工及其措施

4.1 施工临排措施

2号井为本次施工井，在施工井上游新增1号压力井，并设置调蓄池，将污水引入调蓄池，在调蓄池架泵将污水引入4号井。

本次临时排水采用2台75千瓦强吸泵，一用一备配置，满负荷运转36000立方/天，满足排水要求。临排示意图，如图-2所示。

                                            图-2 临排示意图

      

管道预处理的好坏会直接影响到管道的修复效果，因此，它是非开挖修复技术中至关重要的一个步骤。首先对管道内壁采

用高压冲洗，清除底部淤泥，潜水员人工清除石块等垃圾。然后对管道进行堵漏预处理，对渗漏缝进行开槽，槽宽3公分，深5公

分，采用油麻丝塞实，并预埋注浆管，采用双块水泥封堵抹平，待水泥强度达到注浆要求时，注聚氨酯堵漏，注浆压力0.3Mpa。

4.3 施工前检测

对预处理后的管道进行CCTV电视检测并录像，确保内衬施工可以正常进行并保存资料。

4.4 光固化内衬修复施工

1) 拉入垫膜：垫膜起保护软管的作用，防止软管在拉入过程中被管壁等划伤。

2) 拉入内衬软管：将滑动滚轮放置到适当位置，紧接着将软管从检查井拉至待修管内，并在软管两端安装扎头。

3) 软管膨胀及紫外灯安装：将空压机与软管扎头通过气管连接，给内衬软管充气，使内衬软管膨胀。拉入紫外线灯，调试紫

外灯链的运行，加压过程中应防止玻璃纤维软管内压不足出现褶皱或过度膨胀。

4) 紫外光固化：设定紫外灯链的拉行速度及软管内温度的控制参数，并结合灯链端部CCTV监测情况，及时调整光固化参
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数，使软管处于设定的硬化条件下，管内紫外灯行走速度约为0.6米/分钟。开启紫外灯并按设定速度移动，玻璃纤维内衬管硬化

后便会贴合在旧管道内壁上。

5) 端部切割：固化后切除多余的内衬管，拆除扎头，取出灯链，抽出软管内膜。

4.5 管端口渗漏处理

内衬管与旧管道间密封用预先设置的可吸水膨胀的止水橡胶做止水圈。采用钻孔注浆的方式对井室内旧管道与井墙的间隙渗

漏进行处理，注入聚氨酯堵漏剂，利用灌注机产生的压力，将堵漏剂送到封堵部位中部并向四周扩散，堵漏剂遇水快速反应硬化

后，将渗水缝隙堵住。最后用双快水泥对管口做包封处理。管口处理示意图如图-3所示，管口处理后情况如图-4所示。

              图-3 管口处理示意图                             图-4 管口处理后情况

5、质量验收检测

5.1 内衬管外观检测

修复施工后应对内衬管的外观进行确认，采用CCTV检测并存储影像资料。内衬新管表面应光洁、平整，无局部划伤、裂

纹、磨损、孔洞、气泡、干斑、褶皱、拉伸变形和软弱带等影响管道结构、使用功能的损伤和缺陷。根据检测，本次施工管道达

到了外观的质量要求。 内衬施工前后管内情况，如图-5，6所示。

                 图-5  内衬施工前管内情况                      图-6  内衬施工后管内情况 

5.2 内衬管厚度检测

施工后对管壁的厚度进行测量，在管道两侧端口进行取点测量。对内衬管0度、60度、120度、180度、240度、300度这6个点

进行厚度检测，其平均值应符合设计要求，且测出的最小壁厚应满足允许的最低壁厚要求。本次施工的厚度实测结果平均厚度为

11.3mm，最小壁厚为11.1mm，达到了设计规定的厚度要求。

5.3 固化管强度测试

根据行业标准CJJ/T 210-2014的规定，需对内衬管材进行强度性能测试。样品需在现场制取，并送第三方检测单位进行相

关检测。本次工程的材料强度检测委托上海同济建设工程质量检测站进行，检测结果如下表-2所示，经判定，材料强度满足设计

强度要求。

                 表-2 含玻璃纤维材料的原位固化法内衬管的短期力学性能要求及测试结果 

检验项目 技术指标 检验结果 单项判定 测试标准

弯曲强度（MPa） ＞ 45 313 合格 GB/T 1449-2005

弯曲模量（MPa） ＞ 6500 13500 合格 GB/T 1449-2005

弯拉强度（MPa） ＞ 62 147 合格 GB/T 1040.4-2006

                                                                       

6、结语

采用非开挖技术进行地下管道的修复是今后管道修复的一个发展趋势。CIPP紫外光固化内衬修复技术具有非开挖、施工快

速、节能环保、质量可靠等优势，在国内排水管道的修复领域中正在被逐渐应用和推广。我们需要在实践之中不断积累经验，让

光固化技术更好的为市政排水管道修复施工服务，为城市发展服务。
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大型定向钻机超长距离施工的探讨
吕伟祥 张永华 韩立华 李根营 李明 马云龙

徐州徐工基础工程机械有限公司 江苏 徐州 221001

【摘  要】随着国家能源布局的不断扩大和深入，大口径、长距离输送管道施工逐渐增多，受地质、环境影响，管道施工难度

大、风险高，大型水平定向钻进施工技术得到广泛应用和发展，管线铺设的穿越距离越来越长。本文通过实际的施工案例就大型

定向钻机在超长距离施工中遇到的双机对穿、同步扩孔、长距离排渣、辅助推管等技术难题和解决措施进行了探讨分析，针对超

长距离施工中的常见问题提出了相应的解决方法，为定向钻机进行超长距离施工提供一定的技术参考。

【关键词】水平定向钻、超长距离、对穿作业、同步扩孔、辅助推管。

1、工程概况

哈尔滨市松花江水源松北区域供水工程，是为了解决松北区供水水源单一，保障哈尔滨市“大松北”发展战略而实施的一项

重要工程，本工程包含源水输送管线、双口面净水、配水管线工程组成，工程完工后，管线的日供水能力达到12万吨，结束松北

区长期饮用超标地下水的历史。

工程穿越松花江，钢制管道外径为φ813mm，材质为L360，最大扩孔直径为φ1200mm，穿越长度为2940m，最大穿越深度

31m。管道穿越入土点设置在松花江北堤外100米，出土点设置在一水源背水堤外100米，详见图1、2。

施工地层以粉质粘土和细沙土为主，部分地段为中粗砂。主钻机入土段为回填土、粉质粘土，出土段有部分地段为中砂。

                图1 施工总平面布置图                                   图2 铺设管线图

2、施工技术难点分析及解决措施

2.1 超长距离定向导向困难及解决措施

工程穿越距离达2940米，钻杆易在地层中弯曲，随着导向距离的增加，钻杆与孔壁的摩擦力相应增大，钻机很难通过钻杆向

钻头传递充足的推力和扭矩，控向难度大，且易发生钻杆折断事故。

针对以上问题，现场设计采用对穿工艺进行导向施工，施工主钻机为XZ5000水平定向钻机，布置于松花江北堤外（入土

点），辅助钻机为XZ3000水平定向钻机，布置于松花江南岸（出土点），两台钻机从两端同时进行导向施工，在中间水平段进行

导向钻头对接。采用泥浆马达配合进行导向钻进，为钻头提供充足动力。

2.2 超长距离大直径扩孔扭矩需求大及解决措施

工程最大扩孔直径为φ1200mm，大直径扩孔时所需扭矩巨大，超长距离扩孔时钻杆与孔壁的摩擦阻力较大，动力头输出扭

矩无法有效传递至扩孔器端，导致大直径扩孔效率低、能耗大、风险大，钻杆拆卸困难。

针对上述问题，扩孔施工采用双机正反联动扩孔技术，结合单一的切扩式扩孔器扩孔和桶式扩孔器清孔的施工方案，降低扩

孔扭矩，配合钻机的高效卸扣虎钳，解决了钻杆拆卸困难的问题。

2.3 超长距离大直径扩孔排渣困难及解决措施

超长距离大直径扩孔时，泥浆漏失增加，同时泥浆携带钻屑的悬浮时间变长，如何配制合适的泥浆减少泥浆漏失量，保证孔

内时刻充满足够的泥浆，使钻屑能够顺利排出成了难题。

针对上述问题，根据当地土质、地下水水质及膨润土质量，进行实验确定泥浆配比，并对施工过程中孔口返回泥浆的性能持

续跟踪监测，及时调整泥浆配比。同时，每600米增加一个补浆短接，提升泥浆的携渣能力。根据扩孔级别不同，及时调整泥浆泵

流量，严格控制泥浆的携渣比。

2.4 超长距离大直径拖管阻力大及解决措施

2940m管道的自重为950吨，全部进入孔洞后，管道所受浮力为1630吨，这么重的管道进行超长距离拖管，如果不采取措施平

衡管道自重和浮力，拖管阻力大，施工风险增加。

针对上述问题，管道回拖时采用发送沟+滚动托架+注水减浮的组合降阻方式，减少拖管时的回拖阻力。同时配备一台500吨

推管机，用于辅助拖管和抢险。

3、施工过程及效果

3.1 导向施工

1）导向施工总体方案

采用对穿工艺进行导向施工，施工主钻机为XZ5000水平定向钻机，布置于松花江北堤外（入土点），如图3所示；辅助钻机

为XZ3000水平定向钻机，布置于松花江南岸（出土点），如图4所示，两台钻机同时从两端同时进行导向施工，在中间水平段进

行导向钻头对接。为减少钻杆弯曲对导向的影响及浅地层回填地质的不稳定性，两端均采用套管辅助施工，以保证导向施工的安

全性，减少发生钻杆断裂的危险。

                                 

                                    图3 XZ5000水平定向钻主钻机施工现场           

   

     

                                    图4 XZ3000水平定向钻辅助钻机施工现场

2）导向钻具组合方案

两端入土造斜段导向钻具采用168钻杆、无磁钻铤、泥浆马达和铣齿三牙轮钻头组合的方案。水平导向段采用168钻杆、无磁

钻铤、泥浆马达和铣齿三牙轮钻头组合的方案。

3）导向施工过程

     两端入土段导向采用泥浆马达加铣齿三牙轮的方式，导向钻进300米，钻至水平段停止钻进。沿钻杆下放直径为φ377mm 的
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钢套管至水平段，钢套管端部接近水平段。套管下放完成后，抽出孔内钻杆钻具，更换泥浆马达继续导向钻进。主、辅钻机的钻

头均导向至距离主钻机1600米时进行导向钻头对接。对接完成后，XZ5000钻机回抽钻杆，另一钻机导向钻进，如图5所示，导向

施工完成。

      

图5 导向钻头出土

3.2 扩孔施工

1）扩孔施工总体方案

为降低扩孔扭矩，便于拆卸钻杆，扩孔施工采用单一的切扩式扩孔器扩孔和桶式扩孔器清孔的施工方案。根据每级扩孔时的

实际扭矩，合理利用钻机功率输出，分配好扩孔和清孔的级差。

2）分级扩孔施工方案

扩孔施工采用分级扩孔方案，扩孔器直径分别为：φ320mm、 φ450mm、φ600mm、φ900mm、φ1050mm、 

φ1200mm。导向施工完成后，先用φ320mm桶式扩孔器洗孔降低扩孔扭矩，然后分别用φ450mm、φ600mm、φ900mm、

φ1050mm的切扩式扩孔器分四次扩到孔洞直径φ1050mm，再用φ1050mm的桶式扩孔器洗一遍孔，然后继续用φ1200mm的切扩

式扩孔器把孔洞直径最终扩到φ1200mm，再用φ1150mm的桶式扩孔器洗两遍孔，经过三个月的持续工作，扩孔施工完成，见图6。

                                            图6 导向钻头出土

3.3 泥浆工艺

超长距离大直径扩孔时，泥浆工艺至关重要，为提升泥浆的携渣能力，施工现场根据当地土质、地下水水质、膨润土质量、

返回泥浆性能，严格控制泥浆的配比和携渣比。

1）泥浆配比

导向孔粉质粘土泥浆配方：2.5%高效膨润土+0.1%纯碱+0.04%烧碱+0.1%纤维素，六速旋转粘度计测量的泥浆性能参数如

表1所示。

表1  导向孔粉质粘土泥浆性能参数 

导向孔砂土和扩孔时泥浆配方：4%高效膨润土+0.1%纯碱+0.04%烧碱+0.1%纤维素，六速旋转粘度计测量的泥浆性能参数

如表2所示。                                      

                                       表2  导向孔砂土泥浆性能参数

V600 V300 PV YP YP/PV AV

42 30 12 9 0.75 21

V600 V300 PV YP YP/PV AV

64 50 14 18 1.3 32

2）泥浆携渣比

施工现场依据各级扩孔时切削钻屑的不同，严格控制泥浆泵的输出流量，泥浆的携渣比控制在15%以内。各级扩孔的钻进速

度、切削量、泥浆流量及泥浆携渣比如表3、图7所示。

                                      表3 不同扩孔直径泥浆的携渣比

                                            图7 泥浆配比

3）孔内补浆

为保证孔口顺利返浆，通过泥浆循环及时将孔内钻屑带出孔外，保证钻杆与孔壁之间的具有良好的润滑性能，降低钻杆在推

进过程中的摩阻力。在施工过程中，每600米安装一个补浆短接进行孔内补浆，施工现场共采用4个补浆短接进行孔内补浆，提升

泥浆的携渣能力。

3.3 拖管施工

回拖力计算采用下公式进行估算(GB 50424-2007 油气输送管道穿越工程施工规范)

式中：L2-管道长度，m；

f-摩擦系数，取值范围0.1-0.3，成孔不好的地质（如沙层）取较大值（这是由于在不稳定的地质条件下，管道的回拖摩擦

力大）；

D-管道外径，m；

γ泥-泥浆的密度，t/m3；

γp-被铺设管道的密度，t/m3，对于纯钢管，其值为7.85；对于带有防腐保护层的管道，其值为计算值（管道总质量/总体

积）；

δ1-管道的壁厚，m；

k粘-泥浆的粘滞系数，取值范围为0.01-0.03，成孔不好的地质（如沙层）取较大值（这是由于在不稳定的地质条件下，要

扩孔直径（mm） 进给速度(m/min) 切削量(m3/min) 泥浆流量(m3/min) 携渣比 AV

245 3 0.147 1.5 8.66% 32

320 3 0.094 2.5 3.76% 32

450 3 0.197 3.2 6.15% 32

600 2.25 0.287 3.2 8.7% 32

900 1.2 0.424 3.2 13.3% 32

1050 1.5 0.345 3.2 10.7% 32

1200 1.1 0.292 3.2 9.1% 32
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获得高质量的地下孔洞，必须增加泥浆的粘度）；

因为在工程施工中，应用管内注水法降低管道的浮力，使管道处于悬浮状态，则回拖力的计算式中的第一项为零（理想状

态，即忽略了管道重力对回拖力的影响，但实际施工中，此值不可能为零，因此其计算值可用地质较好的状态代替，即f=0.1，k

粘=0.03），此时最大回拖力约为300t，按计算值的1.5倍选择钻机回拖力不宜小于450吨，XZ5000水平定向钻机可满足工程施工

需要。

管道回拖时，采用发送沟、滚动托架、注水减浮的组合降阻方式，减少拖管时的回拖阻力。同时配备一台500吨推管机，用

于辅助拖管和抢险。管道起步拉力仅70吨，历时168小时于2017年10月12日下午1点完成管道回拖任

图 8  管道铺设成功

4、总结

近几年，使用大型水平定向钻机进行管线铺设的穿越距离越来越长，铺设的管线直接越来越大。大直径、超长距离施工过程

遇到了许多新的技术难题。本文通过对大口径长距离松花江管道穿越的实际施工案例进行分析，就大型水平定向钻机在超长距离

施工中遇到的技术难题和解决措施进行了探讨分析，研究了超长距离施工中遇到的导向困难、双机联动大扭矩扩孔、泥浆排渣困

难和拖管阻力大等常见问题并探索性实践了双机对穿作业、双机联动扩孔、长距离泥浆配比与供给、拖推组合铺管技术等相应的

解决方法，取得了良好的施工效果，为水平定向钻机进行超长距离施工提供一定的技术参考。

“旋转气流法”修复再造专利技术在管网建设中应用的必要性
 逄超然

吉林省天德立管道工程科技有限公司   

【摘要】针对当前城市地下管网存在的问题，结合国家节能减排政策，以及推进城市管廊建设过程遇到的问题，本文综述了“旋

转气流法”非开挖技术在实践运用的基础上的优势对比，提出对城市老旧地下管网，采用先进的非开挖技术应用，延长管网使用

寿命，解决城市管网历史沉积问题的必要性。

【关键词】非开挖修复管网、内壁涂膜防腐、改善延长管网寿命。

一、城市管网普遍存在的问题

 (一)自来水管网现状

2015年我国城市供水配水管总长为185095Km。我国配水管网中63％的管道1985--2000年间敷设的，现有管道的平均管龄达

到二十年左右，部分城市供水管网已服役三十年之久。

存在问题：

1、大部分的供水管网已经在早期建设完毕,并在城市的地下管道埋设中呈错综复杂的网状形态；

2、许多房屋建设、道路建设以及其他城市居民活动等对现存的地下供水管道造成了不同程度的损害；

3、内壁锈蚀，微生物滋生，影响水质，对居民健康造成一定影响，部分地区黄水现象无法杜绝；

4、漏水现象造成大量水资源浪费。

（二）排（污）水管网现状

 存在问题：

1、排水管网基础设施历史欠账太多，管网建设明显滞后于城市化进程；

2、日常维护修复相对滞后，造成内涝事件频发；

3、历史欠账投资巨大、新老区管网改造很难步调一致。

（三）北方地区采暖管网现状

据数据统计，我国北方地区供热管线总长度近400万Km，主管网、二次管网、小区地沟管网需要维修改造平均接近50%。

存在问题：

1、由于行业特点，专业从事供热领域的公司及物业很难承担大量的维修费用，维修能力跟不上需求；

2、管线长期服役，特别是工业老区，居民生活老区，管线存在年久失修，大量管线陈旧老化；

3、供热期间，特别是北方供热初期、化冻期，由于温差变化，管线爆管、破裂，安全事故频发；

4、由于管线内存下大量锈垢，流量、流速受到阻，能耗损失巨大。

二、城市管网更新改造制约因素

1、受原有基础设施制约：随着城市建筑、道路的多年累积建设，部分管道都是铺设在主要街路和建筑设施下，开挖更换难

度较大；

2、经济投入巨大：开挖更换成本高，需破坏道路、建筑、绿化、光缆电缆等基础设施，经济损失巨大；

3、影响生活破坏环境：影响交通和居民正常生；对环境造成不同程度破坏；

4、重复性经济投入：新更新管道在役使用几年后内壁锈蚀，还会出现泄漏，水质下降问题，服役几年后需重复维修更换。

三、传统非开挖技术应用及局限性

(一)几种常见的传统非开挖技术

目前世界上采用非开挖方法对管道的修复技术有几十种，我们总结可划分为五大类：①化学法（酸洗、药剂等）；②振动法

（超声波、水锤、气锤等）；③电磁法（电击、阴极、磁化等）；④衬套法（穿插软、硬管内衬、）；⑤机械法（内置工具、机

器人等）。

技术案例
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（二）传统非开挖技术应用局限性

实践证明，以上传统非开挖技术及方法都遇到了难以克服的四大难题：

（1）在工艺技术方面，①管道转弯；②管道变轻；③管道垂直；④小口径管道等问题无法解决；

（2）尚存在今后运行中的开口问题及管道维护、维修等诸多不好处理的难题。

（3）对衬套法技术来讲，采用的聚乙烯(PE)管材的原材料问题，管材作为管中管的设计标准问题，壁厚的选择问题等都存在

一个质量可靠、经济技术合理的性价比问题；

（4）①化学法、②振动法、③电磁法、⑤机械法四种方法只能清除锈垢而无法做到内壁涂层保护。

在非开挖修复领域，国内外各级专家学者付出了多年的努力实践和探索，技术水平不断延伸深化，“旋转气流法”--TorA

管道非开挖修复再造专利技术(以下简称TorA技术）经过诸多专家学者的研发，逐步在实践中改进深化，确立了其先进性、科学

性地位，在非开挖技术领域发挥了不可替代的作用。

四、“旋转气流法”技术情况

（一）技术总论

“旋转气流法”管道非开挖修复再造技术是一种在管道内人为制造“旋转气流”来修复改造管道内壁的方法。本质上讲是用

旋转气流充当着无形的内置动能，通过专利设备，将“气流”作为输送载体伸进管道，把系列磨料、专用冷却润滑液作为工具送

进管道，对内壁进行撞击研磨清除锈垢，并清洗风干管道；再把需要喷涂的防腐材料载入管道进行涂膜防腐，修复强化保护内壁

的技术。

（二）技术权威认定情况

“旋转气流法”管道修复改造技术，已在中国、美国、加拿大等国家注册专利。在拉斯维加斯国际管道专家会议上，被确认

为是“飞跃性、革命性、爆炸性”国际领先的管道修复技术。该技术具有创新性、先进性、有效性、垄断性等特点， 2007年被中

国发明学会确定为节能减排12项重点推介项目之一。2015年获得吉林省创新创业大赛节能环保赛区第一名，并代表吉林省参加全

国创新创业大赛，获得优秀奖，2018年，申报了国家重大科技成果转化项目。此技术已形成自有知识产权，曾获得第六届国际发

明博览会金奖、第十五届中国发明金奖等多个国际国内奖项，2018年获得第八届中国技术市场“金桥奖”，2017年参加国家创新

创业大赛获得一等奖。

五、技术改造城市管网可行性分析

传统开挖换管，要经过管位勘察、新管材料选择、部门协调电信通讯、开挖路面、破拆建筑、恢复等大量环节，施工过程涉

及大量人力物力，资金投入巨大，施工周期漫长。施工影响居民生活无法避免，“旋转气流法”技术具有如下属性。

（一）技术属性

1、具有非开挖属性

该技术不需要损坏建筑、装潢、路面、机器、设备，可以把埋在里面的管道的内壁进行修复，并改造成优质的复合管道。无

论深埋在里面的管道怎么变化或口径如何小，如水平、转弯、垂直、倾斜、分支及同一根管线的口径变异等，都可以不开挖、不

拆卸的原位进行改造。

2、具有除锈内防腐属性

我国早期敷设的市政管网基本都没有做内防腐。传统管道内防腐技术，要先进行除锈，再对管道进行内涂层，运抵现场敷设

焊接，然后要对焊接处的内涂层进行修补。工序复无需要交叉施工，需要内涂层的管道焊接施工完成后，一次性完成除锈及内涂

层施工。

3、具有防渗属性

针对不同的压力，不同温度，选择高效固化、高强度、耐高温、防渗漏内涂料，将地面下管道无论是承插式、焊接式链接，

一次性将防渗膜置于管道内部，保护管道不受腐蚀，达到管道防渗的目的。

4、技术具有先进性

（1）达到了管道改造与破坏的矛盾统一，它是用物理的方法有效地保护了环境，节约了大量的钢铁资源，符合节能减排的要求。

（2）达到了管道材质寿命与使用寿命的矛盾统一。改造后的管线，管网系统形成复合管壁，内壁不再锈蚀，实践证明可以做

到以下三方面确保：水量 -- 清管彻底，达到新管的流量；水质 -- 克服管道输水过程的二次污染；蚀化 -- 不再生水锈、水

垢三个方面都有很大的优势。

5、关键技术指标可操作性

 采样分析锈垢成分及厚度、硬度，选择不同硬度及颗粒磨料，设定关键技术指标：

（1）适用管径：Φ13mm以上口径的管线均可应用该技术除垢锈、涂膜防腐；

（2）施工长度：一次作业距离在200m—3000米之间，管径越大距离越长；

（3）涂膜厚度：一次涂膜厚度0.5mm，多次涂膜可达2mm以上，可补砂眼漏点；

（4）膜附着力：管内壁除锈达Sa2.5级以上标准，涂膜附着力达10Mpa以上；

（5）涂膜性能：涉水防腐涂料，安全环保、耐磨、耐腐蚀、耐温、耐压。

6、技术优势

与传统非开挖技术相比，继承了其优点，克服了其缺点。即不怕管线转弯、变径、垂直、分支和小口径管线。一次性清垢除

锈，涂膜防腐；成本低，效率高；节约资源，安全环保。彻底解决了在役管网结垢阻流问题，延长管线使用寿命20年以上。

该技术属于物理方法，具有清垢锈彻底、不伤管壁的特点，同时将锈垢等污物进行回收并做固液分离，无害化处理，实施过

程闭合作业，安全环保。此技术不怕管道转弯、变径、垂直和小口径管线，适用13mm以上管线修复再造，涂膜防腐后管道无缩

径。工程造价低等优势。

7、技术改造管网达到的效果

（1）不用开挖。不破坏环境，不阻碍交通，不影响市民生活，安全环保。

（2）改善水质。杜绝水源优质水二次污染，陈旧管线锈垢、滋生微生物、细菌一次性清除，食品级环保内涂料无任何影响。

（3）施工期短。比开挖技术施工工期缩短90%以上。

（4）成本低。比开挖施工技术直接成本降低50%以上。

（5）延长管道寿命。经过修复再造的管道可以延长使用寿命15年以上。

综上所述，TorA技术可有效地解决了管道的三大问题：（1）清管彻底，使老旧管线恢复新管流量；（2）管道内壁不受损

伤，使用硬度低于管线硬度的磨料，磨擦剪切锈垢几乎不伤管线内壁；（3）管道内壁涂膜后不再锈蚀，延长管线使用寿命，使管

线使用寿命和管线材质寿命达到基本统一。

六、技术应用情况

该技术已在多个领域实施推广，取得了很好效果，先后完成了：

吉林油田采油厂注水管线、集输管线改造；

吉林油田矿区物业DN150～DN1000供暖管线改造工程；

北京奥运村地下自来水管网改造工程；

上海市高桥地区自来水管网改造工程；

大亚湾核电站SEP系统管线及消防管线改造工程；

中石化镇海炼化分公司低盐污水、高盐污水、再生水、总合污水等各类管线改造工程； 

此技术在管网改造中的应用与实践，得到了各级专家的认可，为此北京自来水公司总工程师王耀文先生撰写论文，权威论述

在中国水协设备材料委非金属管材选型与应用技术交流会进行研讨。论文发表在科技网及《2012中国-北京》刊物上。清华大学

李明明教授，专门论述了《管道环氧树脂喷涂修复对供水管网水质安全的影响研究》，从另一角度佐证了TorA技术应用在城市自

来水管网建设中工艺技术可行性，以及内涂料选择的方向性。

在城市地下管网设施的更新改造过程中，如果全面采用开挖更换的手段，其庞大的财政开支暂且不说，由此引起的环境问

题、交通问题、社会负面影响及对居民生活的影响都将是巨大的、造成的损失是难以估量的。虽然国家提出地下管廊建设规划，

但由于历史欠账投资巨大、新老区管网改造很难步调一致，入廊周期还很漫长，因此，寻求选用先进的非开挖修复技术，对新老

区管网实施有效维护修复，更要通过新技术引进、降低建设成本，选择先进、高效能、安全环保的非开挖技术修复改造方式。从

而解决管道的安全性问题，使管道焕然一新，延长其使用寿命和质量。为政府推进海绵城市建设、地下管廊建设，争取投资和时

间差，解决城市管网历史沉积问题势在必行。

作者简介：逄超然，男，1972年生，吉林白城人，吉林省天德立管道科技有限公司总工程师
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胀管法在西安市管道建设中的应用

陕西中科非开挖技术股份有限公司

【摘要】胀管法作为唯一能够完成现有管道更换扩容的非开挖方法，在交通压力繁重的老城管道改造中有着相当的优越性和至关

重要的作用。本文以西安市老旧管道改造为背景，通过静拉法和气动法胀管施工各一例，详细分析讲解具体工程中的施工现状和

工程难点，探讨说明胀管法在管道扩容改造中的贡献，挖掘胀管法的应用潜力和发展方向，为类似老城区管道改造、施工选型及

相关研究提供参考和借鉴。

【关键字】胀管法；非开挖；静拉法；气动法；管道改造；施工。

0 引言

近年来，伴随着西安市的快速发展和城市的迅速扩大，老城原有管道已经越来越无法满足现今的供应需求，而当前地下管线

不明，暗接私接在老城区屡见不鲜，导致新管位的建设在老城中难以实现。胀管法作为唯一的可扩容非开挖更换施工技术，即兼

容了非开挖的交通、环境效益，又解决了管道规划不足、新管位无法安排的困境。

同时，陕西关中平原及陕北大部分地区，地层为黄土，土体具有较好的压缩性，十分适合胀管法管道更换施工。这种对于胀

管施工的优良地质条件，也为其在西安市老旧管道的改造中提供了有利条件和物质基础。

1 胀管法技术介绍

1.1 工作原理

胀管法是利用切割刀头等设备破坏切割旧管，扩孔头胀大原有孔洞到需求直径，后接新管拖入的非开挖施工工法，其根据破

坏旧管的动力施加方式分为静拉胀管和气动胀管。

1.2 土质分析

由于胀管法是利用土体的空隙和可压缩性完成管道的扩容和更换，这种非开挖施工技术对于周边的地质土体情况及埋深均有

较高要求。土质情况不仅是设备选择的依据，同时也是施工成败的关键因素。按不同的土质条件划分胀管施工的难度系数从低到

高依次为：回填土、可挤压黏土、疏松鹅卵石、沙滩与流沙层、高密度黏土、沙石层。西安市地层多为黄土等，有利于胀管法的

应用与推广。

1.3 技术优势

胀管法相对于其他工程的优势有：

(1)在原有管位上铺设全新管道，节约地下空间资源，有效解决管位申请和规划问题。

(2)非开挖施工作业，具有优良的交通和环境效益，不影响地上交通。

(3)唯一能够增大管道直径的非开挖施工技术，维持甚至增加原管道能力。

(4)设备及人力的投入较小、施工速度快。

施工准备 

工作坑、拖管坑开挖 

设备 安装 调平 

连接刀头、胀扩器、新管道 

钻杆导入 

回拖管线 实时监测 

设备撤场、路面恢复 

1.4 施工流程

胀管法施工时，应注意周边管线的调查确定，尤其针对自来水和天然

气的分析和保护应着重考量。首先对地下构筑物及地下原有管线进行实地调

查，规划出可行的施工方案，以免对其他原有管线造成损坏。

胀管法非常适合在压缩性好的松软土层中进行管道原位更换施工，其基

本工艺流程如图1所示。

图1 胀管法施工基本流程图

2 胀管法工程应用

2.1 雨水管道更换工程

2.1.1 工程概况

西安市雁南三路原雨水管道为φ300钢筋混凝土管道，现因道旁高层建筑施工时不慎将商用混凝土排入雨水管道，导致现有

管道堵塞。自芙蓉西路以西1～3号井段已经完全堵死，雨水无法排走；3～8号井管道的2/3面积堵塞。根据现场情况，拟将1～8号

井管道进行管道更换，采用新工艺胀管法进行管道更换施工，新管道材质为HDPE100，外径PE355，壁厚21.5mm，长度300m，

分三段施工。现场情况如图2所示。

                                           图2 现场平面图

2.1.2 工程技术难点及解决措施

胀管工艺首先需要将钻杆导入原管道后方能实施胀管作业，但1～3号井（第三段）管道内已被混凝土完全堵死，无法导入钻

杆。经商讨和严密论证后，我们决定采用传统定向钻进技术，配置导向钻头进行控向打孔，之后延导向孔扩孔作业，松动打散管

内堵塞的密实混凝土，最终形成管中空洞，确保胀管钻杆的探入和后续流程的有序进行。

施工期间多次连降大雨，对工程的进度、质量、安全带来了风险和难度，尤其在湿陷性黄土地质情况下的坑洞施工，更是面

临着技术和管理上的挑战。针对此种情况，施工中采取了多种防护措施：基坑周围采用砖砌防水墙、坑口防雨采用篷布覆盖、进

入基坑的管道进行封堵等措施，保证工程的施工安全和顺利实施。

2.1.3 现场施工

施工中采用静拉胀管的工作方式，主要设备如表1所示。

                                   表1 施工设备表（一） 

雁南三路雨水管道更换工程自进场开始彩钢围挡后，第5日设备进场，第25日拖完三段，主体工程完工。第30日路面恢复，

道路交通恢复正常，如期完成施工任务。

在本工程中，原管道埋设在黄土地层，具有优良的土体压缩性，胀管施工十分顺利；第一段胀管作业用时不到3h，第二段用

时不到2h，第三段用时不到1h，施工过程中回拖力最大为48t。

工程完工后进行了闭水试验工作，并对8个井的进水口、出水口管底标高进行了测量，闭水试验及标高测量结果均满足各项

规范要求。至此，整个静拉胀管施工就完满的完成了。

2.2 热力胀管工程

2.2.1 工程概况

西安市科技一路（唐延路—枫林路）热力管道更换工程是将原有蒸汽管更换为热水管的旧城老管改造工程，范围西起唐延

路路中往东约38.5m处热力井室，往东约120m，埋深3m。科技一路原有热力管道为双排钢管，分别为钢制529mm管道和钢制

规格型号 HB125

工作坑尺寸 6m×3m

最大拉力 125t

钻杆长度 1000mm

钻杆直径 70mm

技术案例
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159mm管道，管道中心间距1050mm。因老管道容量无法满足新增需求，拟将原管道更换为两根等径的钢制529管道，但由于老城

内管道密布、管位紧张，无法获得新管位重新布管，故决定采用气动胀管法施工工艺，一段完成施工。现场情况如图3所示。

                                             图3 现场平面图

2.2.2 工程技术难点

热力管道由于其功能的特殊性具有其鲜明的结构特点：双管排布小间距，外包保温层等。这些都对胀管工艺的周边扰动性、

破管成孔等工程施工提出了挑战。

1）双管排布

胀管施工是以土体的压缩能力为基进行原孔洞扩大的过程，因此压缩时必定会对影响范围内的土体造成挤压和扰动，所以施

工时周边管线的调查和危险管线的保护就十分重要了。

热力管道排布方法为双管平行且间距较小，因此胀管施工时另一根管常常无法符合安全距离的要求，所以在热力管道的胀管

工程中，如何保证另外一根管道的安全性就成为了必须面对的问题之一。

2）外包保温层

近来的胀管工程多应用于单管无保温的情况，碎管时仅需根据管材采用对应刀头便可完成破坏作业，同时无保温管的管壁较

薄，破碎时较为简单方便。

热力的保温层厚度通常为150mm或更多，保温的厚度很厚且材质与热力管钢管材质不同。面临不同材质的切割和如此大的厚

度情况，如何有效的完成管道的切割破坏也成为了难点之一。

2.2.3 解决措施

为解决热力管道的双排间距小的问题，考虑本次管道的特异性，即一条529管道为同径置换，另一条为159变为529的现状进

行了讨论研究。根据计算，第二条管道变径达到330%（通常为30%～150%）之多，胀管法工艺无法保证安全实施，故决定大管道

胀管施工，而小管采用管道下方定向钻施工进行管道铺设。之后的胀管研究皆以529管道更换为例。

另外，针对热力胀管面临的外保温层的处理问题，通过实地考察发现现有钢制529蒸汽管加保温后直径达到900mm，且最外

层有一玻璃钢套保护环绕，而更换后的钢制529热水管保温后直径仅为670mm。同时，根据蒸汽管制作工艺，其保温层和钢管为脱

开状态，可自由移动。

故根据现管道直径远大于新管且有外玻璃钢保护壳，钢管与保温脱开等特点，最终方案确定为：

（1）旧钢管推出；

（2）扩孔：使用自制的扩孔装置将保温层打碎取出。扩孔和成孔后，利用现管道的玻璃钢外套保护孔洞；

（3）拖入新管道完成铺设。

2.2.4 工程施工

施工中采用Impactor气动锤配合钻机的气动胀管工作方式，主要设备如表2所示。

                                       表2 施工设备表（二）

名称 型号 关键参数

定向钻钻机 Vermeer 威猛 回拖力 60t

空压机 红五环 排气量 21m3/min

气动锤 Hammerhead Air Impactor 直径 12in（304.8mm）

推管头 自制 直径 530mm

1）工作坑开挖

首先进行工作坑的开挖，根据需求拟定为入管坑15m×3m×4.5m、出管坑5m×3m×4.5m；为保证胀管推进时的无支线和固

定装置，将施工段中间两个井室内的阀门、支线、固定支架墙和混凝土井壁连接处切除，使施工段成为直线可活动的统一整体。

2）推管切管

（1）使用定向钻进行导向，引钻后将钻杆穿入待更换管道从另一端通出，待连接Impactor设备后开始推出旧管的施工作业。

（2）连接空压机通气，钻机拉力启动Impactor装置进行推管作业。刚开始时推出速度较慢，需要拉力较大。随着推出管道的

长度增加，推进的速度逐渐加快，需要的拉力逐渐减小。后期仅为2～3min一根。

（3）推出管道后，达到一定长度后进行切割，切割速度约30min一根。

3）成孔处理及拖管

钢管完全推出后，使用钻杆连接自制的扩孔、推扫装置，将保温层打碎推出，通过循环作业完成孔洞的扩大作业。扩孔完成

后，进行胀管工作的拖管作业。至此，整个科技一路的气动胀管施工作业就完成了。

3 结语

面对西安市老城管网改造，胀管法以其特有的优势和交通、环境效益占据着至关重要的地位。首先，雁南三路雨水管道更换

工程作为陕西省乃至西北地区首例采用胀管法进行管道更换的项目，是西安市管道改造中静拉胀管法施工的典型，为西安城区管

网改造提供了新的技术方法，垫定了管道更换修复良好的基础。同时面对黄土地层的胀管施工，其流程规范的静拉法施工具有很

强的借鉴和参考意义。另外，科技一路热力胀管工程则是首次将胀管工艺应用在热力管道，并在气动胀管的基础上，针对热力管

道的特殊性，结合实际改进施工工法，尝试了Impactor气动装置推管更换管道新型工艺。为以后相似工程尤其是热力管道气改水

工程提供了宝贵的资料和可借鉴的经验。

技术案例
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球墨铸铁管在水平定向钻进铺管技术中的应用
Application of Ductile Iron Pipes in Horizontal Directional Drilling

王彭玺         章轩

Wang Pengxi    Zhang Xuan

圣戈班管道系统有限公司 243052

Saint-Gobain PAM China 243052

【摘要】非开挖技术近年来面临巨大的发展机遇，水平定向钻进技术是非开挖领域中占主导地位并且发展最快的高新技术之一。

球墨铸铁管作为新型的非开挖管材，相比传统管材具有明显的优势，在水平定向钻进技术中得到越来越广泛的应用。本文通过对

一种用于水平定向钻进工程中的球墨铸铁管道产品介绍，结合涟水项目实际工程案例，说明了球墨铸铁管道在水平定向钻进铺管

技术中应用的可行性及优越性。

Abstract: Trenchless technology has faced great development opportunity nowadays. Horizontal directional drilling (HDD) is one of the main and 

fastest developed trenchless technologies. Ductile iron pipe, as a new type for trenchless project, has been used more and more in HDD project 

for its great advantages over traditional pipes. By the introduction of a kind of ductile iron pipe in HDD project, together with a real project case 

in Lianshui, this article proves that ductile iron pipe is suitable for and has great advantages in HDD pipe laying project.

【关键字】非开挖;水平定向钻进技术;球墨铸铁管道;

 Key Words: Trenchless; HDD; Ductile iron pipe;

1 绪论

随着经济的不断发展，全球人口暴增、资源短缺、环境恶化、土地衰退，人类赖以生存的地球表面已不堪重负。在这种情况

下，各国日益注重地下空间和地下工程的开发利用。管网工程向地下空间发展是充分利用国土资源的一个途径[1]。

我国自改革开放以来，经济建设进入可持续发展期，城市化进程随之加快，城市基础设施建设的规模明显加大，城市环境质

量要求逐步提高，城市地下管网建设和改造必须与之相适应，为此各城市正实施“城网地下计划”，城市各类管网的地下化是未

来城市发展方向，作为明挖作业的有效替换方式，现代非开挖技术将面临巨大的发展机遇[1]。市政公用管道建设不断升级，有许

多管道需要铺设在已经建成的道路或者其他城市设施下面，如果采用传统的开挖施工方法，不但耗资巨大，而且会对城市环境、

居民生活、交通管理等带来许多不利的影响，因此，非开挖施工技术越来越受到人们的重视[2]。 

为了非开挖技术的研究推广，1986年在伦敦成立了国际非开挖技术协会(ISTT-International Society for Trenchless 

Technology)[3].1998年9月27日，“中国地质学会非开挖技术专业委员会（CSTT）”经中国地质学会批准成立，并于同年7月27日

加入国际非开挖技术协会（ISTT），成为ISTT的第20个国家会员。非开挖专委会的成立是我国非开挖技术发展中非常重要的一个

助推器[4]。

1.1 非开挖技术

1.1.1 定义

国际非开挖技术协会给非开挖技术的定义是：Trenchless Technology is the science of installing, repairing or renewing underground 

pipes, ducts and cables using techniques which minimize or eliminate the need for excavation.其含义是指：非开挖技术是利用微开挖或不

开挖的相关技术对地下管线、管道和地下电缆进行铺设、修复或更换的一门科学[5]。

1.1.2 应用范围

非开挖技术作为一项绿色、环保、高效、节能的新型铺管技术，广泛用于穿越高速公路、铁路、建筑物、河流，以及闹市

区、古迹保护区、农作物和植被保护区等，进行市政、供水、煤气、电力、石油、天然气等管线的铺设、更新或修复。实践证

明：在大多数情况下，尤其是在繁华市区、管线埋深较深时，非开挖施工是开挖施工的极好替代方法；在特殊情况下，例如穿越

公路、铁路、河流、建筑物等，非开挖施工更是唯一可行的施工方法[6]。

1.1.3 起源与发展

非开挖技术首先由日本于80年代初开始系统研究，随后美国、英国、德国等也大力投入，并先后在城市供水、污水、天然

气、通讯等方面的地下管线建设工程应用中收到了极大的社会经济效益。随着高新技术的注入，现代非开挖技术使地下管线施工

作业经历了一次又一次的技术革命，并以其独特的技术优势和广阔的市场前景得到世界各国政府的极大重视[1]。

·非开挖技术在国外发展阶段[6]

1.起步阶段（20世纪70年代初期）

2.改进阶段（1980年～1984年）

3.发展阶段（1985年～11994年）

4.多样化阶段（1994年~现在）

·非开挖技术在我国的发展阶段

1.了解认识阶段（1993年后）

2.引进、推广、发展应用阶段

3.无序竞争阶段

4.规范管理阶段

1.1.4 优势

非开挖技术相较于传统的开挖施工技术，有以下优势：

1. 避免了传统开挖施工对居民正常生活的干扰和对交通、环境、周边建筑基础的破坏问题；

2. 在传统施工方法无法施工或不允许开挖施工的场合（如穿越河流、高速公路、铁路、机场跑道、城市绿地、名胜古迹

等），可用非开挖技术从其下方穿越铺设，并可将管线设计在工程量最少的最佳位置穿过；

3. 较好的经济效益和较大的社会效益。非开挖施工速度快，安全性好。在相同情况下，非开挖管线铺设、更换、修复的综

合成本低均低于明挖法施工。管径越大、地层越硬时经济效益越明显；

4. 碳的排放少。由于施工时地面交通拥堵少，施工时间短，而且减少了渣土和回填土的运输量，使碳的排放量大大减少。

加拿大滑铁卢大学的研究表明：非开挖施工的碳排放量仅为开挖施工的2%～10%[2]；

5. 除此之外，地下设施的抗自然灾害能力比地上要强。法国电力系统就是在一次大风暴损坏了大部分电力供应的情况下充

分认识了地下铺设电网系统的优越性，从而决定将全国的电力主干线从地上全部转入地下。

1.1.5 分类

非开挖技术涵盖近百种工艺方法，主要分为现场勘测、新建管线、旧管修复或替换三大类[1]。

其中，对于非开挖铺管技术施工方法分为：水平定/导向钻进法、水平螺旋钻进法、气动冲击矛法、夯管锤法、盾构法、顶

管法、微型隧道法等[6]。

1.2 水平定向钻进技术

1.2.1 定义

水平定向钻进（Horizontal Directional Drilling）,即HDD施工技术是指在不开挖地表的情况下，钻头和钻杆在导航仪的引

导下，穿越地层先形成一个导向孔，随后在钻杆柱（drilling string）端部换接大直径的扩孔钻头和直径小于扩孔钻头的待铺设管

线，在回拉扩孔的同时，将待铺设的管线拉入钻孔，完成铺管作业[5]。

1.2.2 起源于发展

1971年，美国人克林顿·马丁把定向钻探技术与传统铺管技术巧妙地结合起来，发明了导向钻进铺管技术，引发了非开挖技

术的一场革命[7]。

1988年，地面无限跟踪导航检测的开发利用，使导向铺管施工质量进一步提高，标志着非开挖技术进入了一个崭新的发展阶段[2]。

我国的HDD铺管技术发展起步相对较缓。1978年首次引进水平螺旋钻，1985年引进了首台HDD钻机及气动矛、夯管锤。自

1990年以后，我国在引进国外先进技术的基础上，开始自主研发HDD钻机及气动矛、夯管锤，并在市政工程中大力推广应用。近年

来，随着导航定位精度的不断提高，施工设备能力的逐渐增强，以及管材业的高速发展，非开挖技术的应用也越来越广泛，铺管能

力已由初期的单孔单管线、短距离小口径管道、单一钢管铺设发展到单孔多管线、长距离大口径管线、各种材质管道的铺设[2]。

技术案例
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1.2.3 优势

非开挖定向钻穿越技术是非开挖技术领域中占主导地位并且发展最快的高新技术之一，与传统开挖施工相比，定向钻穿越施工

不阻碍交通、不破坏植被，减小了传统开挖施工对居民生活的干扰，以及对交通、周边建筑物的破坏和不良影响。没有水上、水下

作业，不影响通航，不破坏堤坝及河床结构，施工不受季节限制，具有施工周期短、速度快的特点，由于管线埋在地层较深部位，

地层内部的氧及其他腐蚀性物质很少，能够起到自然防腐和保温的功用，可以延长管线运行时间[8]。

1.2.4 施工工艺

水平定向钻机施工工艺顺序是：现场勘察→钻进轨迹设计→钻进先导孔→扩孔→回拖铺管。

2 球墨铸铁管用于水平定向钻进

球墨铸铁具有很高的抗拉强度，以及良好的金属延展性。这些优越的机械性能对于地下管线铺设极其重要：管道在埋设较深

时，可有效抵抗外部负载而产生的椭圆变形。拉管过程中，在允许拉力范围内管道可有效地抵抗轴向变形的风险。拉管过程中，可

有效抵抗来自外部的突发应力。

球墨铸铁管道是一种广泛使用的给排水管材。为了满足水平定向钻进非开挖工程的施工技术要求，圣戈班穆松桥开发出岩盾®球

墨铸铁管道系统。

                                               图1  岩盾®管道示意图

DN 接口型式
Lu

(m)
DPFA(K9) øB(mm)

允许偏

转角(°)

最小曲

率半径(m)

最大允许拉力

(吨)

DN300 UNI Ve 6 49 425 3 115 33

DN400 UNI Ve 6 42 535 3 115 50

DN500 UNI Ve 6 38 647 3 115 66

DN600 UNI Ve 6 36 750 2 172 85

                                               表1 岩盾®产品参数

岩盾®水平定向钻进非开挖专用球墨铸铁管道系统包括：外涂纤维水泥防护层的球墨铸铁管道、PE套、金属套。® 

                                    图2 岩盾®球墨铸铁管道结构示意图

岩盾®应用于水平定向钻进具有以下优势：

1.优异的机械性能。球墨铸铁管本身具有良好的抗内压和抗外压能力，能够有效保证水平定向钻进工程中管线的安全性；

2.Universal Ve接口性能优越。岩盾®特有的Universal Ve柔性承插式止脱接口可以适应地质沉降，降低管线漏损风险，获得

更安全的运营性能；对于DN100-500管道，接口有着3º的偏转角，对于DN600有2º的偏转角，由于偏转角的存在，管道的曲率半

径较小，穿越一定长度的距离，能够减少管道使用数量。

                                    图3 Universal Ve接口示意图

3.纤维水泥外涂层加强外部保护。与岩盾®配套使用的纤维水泥外保护层可以保护管道以及锌外防腐涂层在拉管过程中不受损

伤，确保管线的安全和使用寿命；

4.长时间的使用寿命。管体采用电弧喷锌技术均匀附着200g/m2密度的致密锌层充当阴极保护，同时配合管体外表面均匀附

着的高强度纤维水泥涂层，有效地保障了管道在绝大部分土壤腐蚀环境下50年以上的使用寿命。

5.管道安装简单、可靠。岩盾®.接口安装简单易掌握，一般拥有球墨铸铁管安装经验的施工公司经过培训和指导即可掌握安

装方法；且安装时间短，安装效率高。以DN400为例，经过培训，熟练的安装工人只需15分钟即可完成一个接口的安装，因此每

天至少可完成200米管道的安装（按一天8小时计算），其安装效率远远高于热熔或者焊接接口；

6.受浮力影响小。浮力的作用有时会大幅增加管道的牵引拉力，出现牵引拉力高于接口允许拉力的风险，导致管道拉断。球

管本身的自重大，因此管线受浮力影响小；

7.施工灵活方便。根据现场施工条件，柔性承插式止脱接口可以预制安装，也可以逐根或者逐段安装，因此对施工现场的要

求相对较低，解决了一些由于施工场地限制而使项目难以进行的问题。

3 项目案例—淮安市涟水县球墨铸铁管道非开挖水平定向钻进工程

3.1 项目信息

涟水县，古称安东，隶属于江苏省淮安市，地处江苏省北部，黄淮平原东部，淮河下游，地处连云港、盐城、淮安、宿迁四市

交界处。

涟水县区域供水管道工程，工程共分为两段，总长约18公里，其中1段需穿越宽约100米的人工河道—盐河。盐河沟通淮安市和

连云港市，是淮北盐南运的重要航道，由于无法在河上架管，因此经公司和客户的沟通之后，决定采用球墨铸铁管道非开挖进行施工。

·时间：2014-10-24开始施工

·地点：涟水县炎黄大道 —— 盐河大桥

·地质：土质以粉质粘土为主，略含有沙石，穿越长度为192米

·管道：选用圣戈班管道系统有限公司提供的DN600离心球墨铸铁管

3.2 项目设计

·全线长192m，共32支管道

·管线最大深度约10.5m

·入口处放坡长度约20m，出口处放坡长度约15m

  定向钻孔预设如图：

         图4 定向钻孔示意图

技术案例
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下图是拉管工作示意图：

                                                图5 拉管工作示意图

3.3 前期准备

a. 业主或施工方联系第三方机构开展地质勘探工作，以确定地质是否适合进行非开挖施工，标明存在地下管线的地方，并进行

备案；

b. 业主选择能够满足工程施工条件、质量良好的管道产品，联系非开挖公司，共同进行项目可行性分析；

c. 非开挖公司设备进场，进行设备调试，动力系统调试，泥浆调试；管道厂家发货，货物到达施工现场，卸货；

d. 各方人员配备完整，平整场地，做好施工准备。

3.4 项目施工

3.4.1 孔洞施工

分级预扩孔，采用φ500、φ700、φ900、φ1050逐级扩孔。连接好扩孔器，试喷泥浆，检查水嘴，根据不同的土质及时注入不

同的泥浆，保护孔洞。2名辅助工装钻杆卸钻杆，泥浆师1人。钻机师密切注意回扩头拖力和扭矩，并作好详细记录。

                                             图6 孔洞施工

注：孔洞施工所用工具及设备对于球墨铸铁管、塑料管和钢管没有区别。

3.4.2 管道安装施工

管道安装主要包含以下工序：

布排管 → 安装工具准备 → 拉头连接及检查 → 管道连接及检查 → 管线试压

1) 布排管：根据管线需要确定每堆管道数量；

2) 拉头及管道连接及检查：简易步骤如下：

    a. 清理承口

    b. 安装胶圈

    c. 安装止脱环 图 7 拉头连接

    d. 胶圈润滑

    e. 插口清理

    f. 承插口对中并进入

    g. 卸下止脱环插销

    h. 拆卸葫芦

     i. 接口处套好PE套和金属保护壳

3) 管线试压：管线试压需要有相关配件，由于管道是没有回填或进行其他

    固定的，所以在试压时需要注意以下事项：

    a) 管线两端堵头需要固定

    b) 打压区域需要安全围堵

    c) 试压压力不易太高，1-2公斤为宜

3.4.3 拉管施工

主要工序包含：

拉管管线准备→吊机+挖掘机安排→拉头与机器对接→分段管道对接→拉管→拆卸拉头→现场工具清场

                                               图9 拉管

开始时间：2014年10月30号11:40

结束时间：2014年10月30号15:40

全程拉管耗时4小时，共计32根管道

4.不同管材对比

4.1 钢管

钢管拥有良好的机械性能，能够抵抗较大的内外压，且接口允许拉力较大，接口脱开风险小，在拉管过程中安全系数较高。但

钢管在水平定向钻施工中也存在以下问题：

1.接口焊接方式。钢管采用焊接连接，接口的焊接时间较长，导致整个施工周期较长，从而增加施工成本；且焊接接口允许偏

转角度较小，相比于球墨铸铁管，需要更多的钢管才能完成穿越；

2.防腐性能差。钢管本身防腐性能较差，需要采用沥青漆、玻璃布缠绕保护，或者增设外加阴极保护或电流保护。在水平定向

钻穿越中，钢管的防腐性能将制约管线使用寿命，一旦管道在孔洞中腐蚀，将难于修复。

4.2 PE管

PE管具有良好的防腐蚀性能，并且其接口能够满足较大的角度偏转，完成管线在拖拉孔洞中的角度偏转。但传统PE管在非开挖

水平定向钻中存在以下问题：

1.安装时间长。PE管采用热熔方式连接，热熔后接口需要充分冷却才能进行施工，因此安装耗时长，影响施工进度，增大施工

成本；

2.PE管作为柔性管道，机械性能较差，在孔洞拖拉过程中，与孔壁摩擦，易造成破损；

3.PE管自重较小，在孔洞泥浆中受浮力影响较大，浮力的作用有时会导致大幅增加的拉力高于接口的允许承压力，导致管道脱

节。

图 8 管线试压

技术案例



《中国非开挖技术行业年鉴》第四部

230  231

4.3 球墨铸铁管

球墨铸铁管的Universal Ve接口相比焊接接口，其施工更方便、更快捷、更安全；球墨铸铁管有优异的抗内压和抗外压能力，

由于非开钻孔内一般无基础和回填保护管材，管材抗外部负载能力尤为重要；球管通过接口偏转，球管管线的最小弯曲半径要小于

钢管；球管的综合浮力小，且我们通过清晰的计算工具规避这一点。

综合比较，我们发现球墨铸铁管相比钢管和PE管在水平定向钻进技术中具有更大的优势。

5.结论

随着社会的发展，对地下管廊的建设提出更高的要求，非开挖水平定向钻进技术将有着越来越广阔的前景。选择施工方案的

科学性、合理性、适用性以及施工管材的安全性、便捷性是管道工程施工高效安全的关键所在。球墨铸铁管作为一种新型的管材选

择，比传统的钢管、PE管等有更大的优势，在未来的非开挖水平定向钻进工程中必然会有着更加广泛的应用。
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NSDT600泥水平衡顶管机施工案例

扬州斯普森机械制造有限公司

一、引言

随着城镇化进程与道路交通的快速发展，大量供水、排水、煤气、电力、通讯电缆等管道亟待铺设在人口密集、商业繁华的

城市地下，还有一部分铺设在高速公路、铁路、大型地下建筑物等重要基础设施下方。在这样的情况下，如果采用传统的大开挖

方法，不但会影响交通、污染环境，给城市发展带来诸多不便；而且也容易影响高速公路、铁路等基础设施的正常运营，带来严

重的安全隐患。在国家大力整治环保的大环境下，小型顶管机越来越得到非开挖顶进施工方的青睐。

二、产品的外形

                                           进排泥水管接口3"

三、技术参数

四、施工案例

⒈ 工程简历

 施工地点：广东省东莞市高埗镇汽车客车北站卢溪村，综合治污工程一标段，顶进内径600mm水泥砼管。

⒉ 工程量

高埗综合治污工程一标段，工程总计31公里，全部采用泥水平衡顶进施工工艺。

大刀盘      
最大回转力矩     18KN.M

回转转速   5.8rpm 

纠偏装置 

油缸数量  4 只

油压   31.5MPa

油缸行程     20mm

 纠偏总推力    100t   

顶管机总体

外径    @800mm

总长        2740mm 

校正灵敏度   0.84 

最大纠偏角度    2 度

装机总容量   11.75KW

总重      <3.5t

技术案例
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⒊ 工程地质情况

地面向下4～6M为井深，根据设计院图纸不同位置管底标高，井深有所不同，土质为单一性粉质沙土且地下水丰富（地下2M

可见地下水）。

⒋ 施工工期，工期保证措施

预期施工工期从2017年11月至2018年7月，工期紧，工作井与顶管施工同时分别进行，业主及设计院根据土质状况，水文条

件采用泥水平衡顶进施工法，并对顶管机市场进行调研，其中施工方：萧兴勇，龙康明，在此标段中选用扬州斯普森机械制造有

限公司生产的φ600泥水平衡顶管机，经过2个月奋战分别完成了1200米和700米的项目，有力保证了工程进度，扬州斯普森机械制

造有限公司的小型顶管机也被业内行业所认可，订单不断。

⒌ 小型顶管机技术特点

⑴适用土质范围广：软土，粘土，砂土，淤泥，砂砾土均可适用。

⑵施工精度高，上下左右可纠偏，最大纠偏2°前壳体装有进口倾斜仪能让顶管机态势提前预知并显示在操作台上，为操作

工校正顶管机方向提供重要依据。

⑶机内装有水位报警装置，并配220V潜水泵1台，确保顶管机安全顶进。

⑷电机为西门子贝德电机，进口意大利邦飞利减速机，电气施耐德，液压系统为意大利阿托斯。泥水系统配备高压力软管，

前壳体设计两道维修天窗，后壳体尾部正上方设计一道天窗方便拆除3寸管和机内控制电缆，为接受井快速吊顶管机提供方便。

⑸反顶装置配备2台100吨行程1M2的油缸，2个C型顶铁，1个O型顶铁大大提高的工作效率，并节省工作井的施工成本，（工

作直径为4M，正常顶管工作坑为6M），控制反顶装置伸缩在顶管机操作台上进行控制。

⑹扬州斯普森售后服务及技术指导

以高埗φ600顶管机龙康明处为例介绍施工情况，顶管机生产完成后，在工厂里对各项数据进行调试，一切正常后打包装

车，并安排专职售后人员进行一对一跟进，在工地具备施工条件后售后人员到现场进行调试交接，包括电器、液压、测量、操作

要点、安装等并记录在案交与操作工。高埗的土质多为流沙且地下水丰富，所以我方售后人员按照土质状况制定施工工艺。并在

现场指导安装、顶进施工。

    ①测量放样，标高测算→按装轨道→浇筑后靠背→开门洞，安装洞口止水圈。

    ②对管材刷蜡处理，减少摩擦力，减少流沙附作力

    ③安装进水、排泥、井下抽水3路管道，并调试正常。

    ④因土质是流沙，我方建议对工作井和接受井门洞作固化处理（打旋喷桩）。

 做好以上4点准备工作，顶管机正常顶进，每天顶进量达30米（24小时），走势正常，在顶管机后方轨道中间安装一台激光经纬

仪跟踪测量，每一公分误差都能反映到操作台上，操作工能第一时间进行校正保证顶进精度，经过2天半的努力此60米顺利出洞。

施工中图片：

五、总结

我国的城镇化发展急需提高供水排水及输油输气管网的输送能力，对非开挖顶管顶进施工的需求会日益增加，尤其是小型泥

水平衡顶管机（DN400～DN600）将会在今后一段较长的时间内得到业内施工方的认可与推广。

浸渍玻璃纤维软管拉入法内衬

长春和记中电非开挖工程有限公司

一、城市老旧管道非开挖修复技术发展趋势

1、在未来的10年，国内的自来水管、市政排水管道、老化的煤气管道等基础设施会越来越多，都急需更换或扩容。

2、城市地下空间受限，各种管道越来越多，占用的地下空间也越多，开挖施工越来越不具备条件。

3、非开挖管道修复技术及管道原位置换技术较为环保，占用的空间极小，极大的减小了城市地表的开挖。

4、非开挖管道修复技术及管道原位置换技术成熟，和重新铺设管道相比成本低很多。

二、管道修复技术与管道原位置换技术特点

管道修复技术特点：

1、基本上不用开挖地表既可以施工；    2、对不需要扩容管道修复更为适用；

3、对管道老化、渗漏等修复更为适用；  4、施工成本比明挖更换新管道费用低；

管道原位置换技术特点：

1、可对需扩容的管道进行施工；                           2、每300米左右开挖一处较小工作坑即可以施工；

3、对老旧管道破损严重，出现塌陷、断裂等修复更为适用；   4、施工成本比明挖更换新管道费用低；

三、城市老旧管道存在安全隐患

1、老旧燃气管道：

老旧的燃气管道多为铸铁管道，由于长时间老化、腐蚀，发渗漏现象较多，渗漏严重时，容易出现爆炸事故，同时对能源的

流失，也会造成经济损失。

2、老旧自来水管道：

管道老化，发生轻微渗漏不易发现，导致水源长时间流失冲刷地下土壤，极易造成路面塌陷事故 ，爆管事件也经常发生。

3、老旧的排水管道：

管道老化，发生渗漏，长时间冲刷地下土壤流失，极易造成环境污染及路面塌陷，对交通造成严重安全隐患。

四、关于加强城市地下管线建设管理的指导意见

·国务院办公厅关于加强城市地下管线建设管理的指导意见

  国办发 〔2014〕 27 号

·（三）目标任务。2015年底前，完成城市地下管线普查，建立综合管理信息系统，编制完成地下管线综合规划。力争用5年时

间，完成城市地下老旧管网改造，将管网漏失率控制在国家标准以内，显著降低管网事故率，避免重大事故发生。用10年左右时

间，建成较为完善的城市地下管线体系，使地下管线建设管理水平能够适应经济社会发展需要，应急防灾能力大幅提升。

·（十六）提高科技创新能力。加大城市地下管线科技研发和创新力度，鼓励在地下管线规划建设、运行维护及应急防灾等工作

中，广泛应用精确测控、示踪标识、无损探测与修复、非开挖、物联网监测和隐患事故预警等先进技术。

五、城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程

中华人民共和国住房和城乡建设部

公  告 

第303号

住房城乡建设部关于发布行业标准《城镇拌水管道非开挖修复更新工程技术规程》的公告

现批准《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程》为行业标准，编号为CJJ/T210-2014,自2014年6月1日起实施。

技术案例
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本规程由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版发行。

六、浸渍玻璃纤维软管拉入法内衬

工艺原理：

将具有防渗透耐腐蚀的增强复合软管作为载体，经浸渍环氧基聚合物及合成树脂后，通过拉入或翻转的方式内衬到已清洗的

待修管道中。由于复合软管的柔韧性极强，无论待修管道的形状如何，内衬管在压力作用下都能与待修管道内壁紧密贴合，经固

化后形成整体性很强的复合管，最大施工管径为DN1800。

工艺特点：

1、100%非开挖修复。不受任何形状的弯头限制。

2、施工时间短，占用道路少。

3、耐腐蚀，抗磨损，使用寿命50年。

4、内衬管道与原管道紧密贴合，共同承压能力强。

工艺流程：

管道内有毒有害气体检测--管道堵水、导流--管道内壁表面清洗--管道清洗质量的检测--拉入内衬修复安装

--软管充气胀贴--软管加热固化--软管冷却--衬管内膜脱除--管道修复后质量检测--恢复运行   

七、施工现场图片

施工后效果图

人民大街（明德路至义和胡同）内衬管试验段:

人民大街（浙江路至北京大街）DN800-DN1200雨水管线是否可采用内衬法施工

目前排水管线已淤堵过半，雨季无法满足排放要求，对城区防汛造成严重安全隐患，管道渗漏较为严重，长时间渗漏极易造

成路面塌陷事故。

技术案例
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滇池项目情况说明

中铁四局集团市政工程有限公司

一、工程概况

滇池外海北部水体改造工程为昆明滇池蓝藻水体置换通道提升改造工程的一部分，主要内容为蓝藻收集箱涵至西园隧道之间

的蓝藻外排连接管道。蓝藻外排管道设计为重力流，开挖段为DN2500钢筋混凝土管，顶管段为DN2500钢管，总长约736m，顶管

段主要穿越高海公路、沿西山山脚岩石层暗挖顶进，最终接入苏家村西园隧道支洞，管道穿越地质为下部岩石上部软土的复杂岩

层。

二、工程重难点

（1）顶管段主要穿越中风化灰岩层，部分地段可能存在新岩，强度可达100Mpa以上，因管道东侧为高海高架西侧为西山风景

区，岩石掘进不允许爆破施工，仅能采用敞开式人工破除岩石后跟进顶进，掘进技术难度高、效率低、速度慢。

（2）管道穿越高海公路段，管顶距路面3～4.5m，部分掘进断面上部为泥炭质泥土结构疏松，易散，质轻，透水性极强，下

部为中风化岩石。采用敞开式顶管时，下断面风化岩破除过程中上部泥炭质粘土层易塌落，技术难度大。

        洞口支护                            工具管加工                                工具管出洞  

                劈裂机劈裂岩石                                  全线贯通 

乌兰布和沙漠地区项目情况说明

中铁四局集团市政工程有限公司

一、工程概况

乌兰布和沙漠顶管工程为乌兰布和生态沙产业示范区建设的重要引水工程，通过生态区建设，改善阿拉善黄河地区的生态环

境，在遏制乌兰布和沙漠继续侵蚀母亲河及其周边地区的同时，将乌兰布和打造成集生态、沙产业、旅游业、商住休闲、农牧民

转移转产五位一体的新兴现代绿色示范基地。

乌兰布和沙漠顶管工程采用非开挖技术、顶进法施工，设计为DN3000mm单管供水，从乌兰湖接出，由南向北穿越乌兰布和

沙漠带，终点接至巴音湖，线路全长1.52km。沙漠中顶管条件复杂、难度系数大、施工工序多。管道最大埋深达约50m，每190m

单向顶进阻力达到1740t，共设临时顶管井9座，其中工作井4座、接收井5座，单段最长顶距为423.3m。

二、工程重难点

（1）顶管管道穿越风积砂层，砂层中夹有圆砾最大直径达4cm,顶管过程中风积砂及圆砾对刀盘磨损严重，国内也无专门在沙

漠中进行顶管施工的专门设备，使用寿命长、能适应沙漠环境工作的顶管机切削刀盘的研究是本工程的重点；

（2）顶管穿越无水砂层，渗透系数极大，施工过程中，触变泥浆在不含水或含水量较小的土层内流失严重，难以形成和保持

稳定、连续的减阻泥浆套，摩擦阻力大，顶管阻力大，顶进难度大；

（3）顶管直径大、管道覆土深、单项顶距较长，且国内尚无类似顶管施工经验，顶进性能稳定、能够适应沙漠地区干砂层深

覆土长距离顶管施工工艺的确定是本顶管工程的重点。

根据实际情况，经过方案比选和现场试验，采用土压平衡顶管施工技术进行沙漠地层管道顶进，在实施过程中，成功解决了

干砂层中大口径长距离深覆土钢筋混凝土管顶进中顶管机刀具磨损率高、顶进摩擦阻力大等施工技术难题。

      

        管  道                    出   土             进   洞                       机   头

 管道内            管道内部               泥水转换装置                       现场试验 

技术案例
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2017年度某高新区管道快速普查案例介绍

宁波广强机器人科技有限公司

宁波广强机器人科技有限公司是一家浙江省省委组织部强力引|进企业、海外留学博士团队企业、浙江省“千人计划”海外领

军人才企业、2017年宁波“最具投资价值20强”企业、国务院十三个部委联合颁发的“双创之星”企业。2017年9月10日最大党报

《光明日报》06版大篇幅报道。目前公司已获取国内著名机构的投资。

广强机器人拥有一流的海外博士团队研发，并在中国“模具之都一宁波制造”，系列产品包括管道CCTV 机器人、QV 潜望

镜牵弓|管道机器人、清淤机器人等，可以广泛应用于市政排水、石油天然气管网、港口航道河网清淤等。

公司资质包括1S09001生产管理体系证书、1S014001环境管理体系证书、1S018001职业健康证书、CMA 国家质监局管道检

测计量认证证书、市政三级总承包资质、环境专业总承包三级资质、测绘丙级，成为国内资质最齐全的“城市管道河道一站式服

务商”。

公司定位于“产品+租赁+工程+定制" 的一站式服务商。作为国内管道机器人行业领军企业，大力普及管道机器人!让国内

用户都能用得起的管道机器人高科技产品! 努力推动落实“绿水青山就是金山银山”! 

一、任务要求 

1、普查排水防涝设施

雨水口、检查井，排水管渠、排放口、易涝区域、等进行QV检测，检测（给）排水管网的内部结构；

2、针对管道缺陷提出整改建议

针对管道脱节、错位、沉降、破损、腐蚀、淤塞情况，提出相应解决措施，确保保证管网正常安全运行；

3、将园区雨污管网摸底情况，绘制到CAD图纸中

4、项目成果的视频、报告等资料须齐全、连续

5、摸查企业雨污分流情况

6、摸查易涝点情况

二、施工概况

1、严格按国家标准检测、评估

《城镇排水管道电视检测与评估规程》CJJ181-2012

2、研发最新500万像素设备

公司最新研发的行业最高像素潜望镜，达500万像素，管道内窥视频更清晰、清晰度较进口设备提高约10倍

3、4个班组同时作业抢工期

充分发挥设备研发企业的优势，配备了5套检测设备，保障4个班组10个工人同时展开作业，检测效率提高

4、2017.3月5月6月汇报

    2018.12月完成现场内窥检测、2017.2月完成报告、3月、5月、6月与高新区规建局领导专家指导下，进行多次汇报、反复商

讨、并补充检测、整理检测成果。在此感谢规建局的领导和技术专家。

三、管道潜望镜内窥检测现场作业 

四、检测成果 

五、管网整体情况

建成排水管网覆盖情况；管道内部缺陷汇总、分布；易涝点分布、成因分析、建议整改措施；企业雨污分流情况、存在的问题；

1、园区管网覆盖情况 

2、管道内窥检测报告 

                                                 管道内窥检测明细表

3、管道缺陷汇总明细 

单元名称 数   量

金水路、欧洲北路、欧洲南路、姚家坡路、蓼叶坡路、银洲路、亚洲路、

历泉路、美洲路、金洲大道、金洲北路、金沙路、泉洲路、龙灯坡路、

金园路、澳洲路、金洲南路

17 条

园区（恩吉创业园、大科园） 2个

安置区（全民安置区） 1个

总计： 20 个

序 号 路 段 结构性缺陷 功能性缺陷 总 数

1 金水路 122 183 305

2 欧洲北路 46 53 99

3 欧洲南路 37 46 83

4 姚家坡路 31 23 54

5 蓼叶坡路 32 12 44

6 银洲路 20 42 65

7 亚洲路 43 64 107

8 历泉路 15 22 37

9 美洲路 16 20 36

10 金洲大道 111 205 316

11 金洲北路 40 69 109

12 金沙路 45 100 145

13 泉洲路 38 35 73

技术案例
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14 龙灯坡路 13 9 22

15 金园路 5 6 11

16 澳洲路 17 30 47

17 金洲南路 20 26 46

18 恩吉创业园 35 30 65

19 大科园 4 2 6

20 全民安置区 17 20 37

4、管道缺陷分类

结构性缺陷包括

（支管暗接、变形、错口，异物穿入，腐蚀，破裂，起伏，渗漏，脱节，接口材料脱落）

功能性缺陷包括

（沉积，残墙，坝根，浮渣，结垢，树根，障碍物）

5、14个易涝点 

序号 易涝路段 原因分析 建议措施

1 金洲北路 ( 大科园段 )
地势低洼 , 雨水箅树叶堵塞，雨水箅子过少东侧雨水管
DN1000 过水能力小

对堵塞的雨水箅子进行疏通清理增
加雨水箅子增设 DN1000 横管，详见
CAD图。

2
九龙仓·奥特莱斯至关

山互通路段
1、管道内部有未拆除的封堵墙；2、管道内部的淤积比
较严重，管道过水面变小，导致排水不畅（遇大雨天气，
造成积水）。3、欧洲北路无雨水箅

1、 拆除管道内部封堵墙；
2、 管道内部疏通清淤。
3、增加雨水箅。 

3
恩吉创业园内

恩吉创业园内企业较多，综合整个园区来看，共有三个
排水接口，其中两个位于园区西北角；另一排水口位于
园区与澳洲路交汇处，三处排水口排水正常，积水处位
于园区东北角（东侧污水管），该处管段位于多力服饰
一期建筑工地，此段管道无检查井，管道上方有塌陷，
内部有破裂，另恩吉创业园东西方向雨水管径过小。

对积水管段进行开挖，增设检查井；
管道内部淤积进行疏通清淤；破裂管
道进行修复。

4
美洲北路交金水路 美洲北路雨水箅过少，美洲北路交金水路处雨水箅子过

少，雨水管DN800 管径过小

美洲北路增加雨水箅子 , 美洲北路东
侧靠金水路处可考虑单独引管到金水
路过涵洞的 2000mm 雨水主管

5
金水路与历泉公路交叉

口

该处的雨水经管道排入至田地，两侧末尾井中雨水井管
段淹没，管段内部结构和排水功能良好。据此可以判
断，主要是由于下游田地中的排水口（暗井置于田地
中）被泥土掩盖，过水面变小，导致积水。原排入水沟
的DN1200管道被商贸城强制接入，汇入DN300管道，
通行能力不足，雨水注入污水井内，雨、污不分流，雨
水需流入历泉公路以西的自然水系

对下游田地中的排水口暗井进行开挖，
对暗井进行清理维护，保证排水通畅。
做 DN1000 雨水管横路管，详见 CAD
图 

6
银太商业园项目西北角

该段管线临近居民区，通过内窥检测发现，由于该路段
没有污水管，居民区（餐馆、饭店）有大量生活污水、
垃圾排入，管道内部出现严重淤积，腐蚀。过水面变小，
排水不畅，导致积水。

1、进行管道改造，临近居民区敷设污
水管，形成雨污分流；2、对淤积管道
进行疏通清淤。

7 澳洲路与金沙路口 三一雨污合流，雨、污管道堵塞
对堵塞雨、污管道进行疏通，对雨、
污管道进行分流

8
碧桂园·山湖城至东侧

某县界路段

该段管线受地势因素影响，管道落差较大，排水不畅。
易造成积水主要是由于管道内部淤积所导致，管段过水
面变小，再加上部分雨水箅堵塞，排水不畅。

1、对沿线管段的雨水箅进行清理维护；
2、对存在淤积的管道进行疏通清淤

9
美国新视野东侧临泉州

路段 
污水管管径小；管道内部出现变形、破裂，造成管道内
部淤塞，管道无过水能力，导致该段管道排污功能丧失。

管道淤塞疏通清淤检测；对缺陷管道
进行非开挖修复。

10 全民安置区
污水管道年久失修，局部沉塌，导致该段管道排污能力
丧失。

更换污水管道

11
金沙路与美洲路交叉口

锂顺项目大门处

锂顺项目大门处于美洲北路与金沙路交叉处，南面水流
自西向东，西面水流自南向北，主要受地势影响，厂区
雨水接西面雨水管， 雨水箅较少，降雨量较大则形成
积水。

在锂顺项目大门低洼处增设雨水箅，
发挥雨水箅排水功能。

12
三一重起南侧临金洲大

道
1、管道及检查井内部存在严重淤积；
2、雨水箅堵塞较严重。

1、管道内部进行疏通清淤，检查井清
理；2、雨水箅及时清理维护，确保排
水通畅。 

13 龙丰铝业 JZJS234-JZJS233 污水管道严重塌陷 进行修复

14 金洲大道

杉杉二期雨水未下地；长高集团雨水未下地官桥河处雨
水篦子过少；雨水管管径 800 过小杉杉二期亚洲路两侧
雨水管道严重堵塞；圣得西至银太纺织临金洲大道段雨
污水堵塞   

1 对杉杉二期亚洲路两侧雨污水管道
进行疏通；金洲大道长高集团段进行
雨污水管道疏通；2对雨水篦子及时进
行清理维护 

6、易涝点举例 1 —— 金水路与历泉公路交叉口                 7、易涝点举例 1 —— 视频证据 

8、易涝点举例 1 —— 原因分析 

积水原因1：该处的雨水经管道排入至田地，两侧末尾井中雨水井管段淹没，管段内部结构和排水功能良好。据此可以判

断，主要是由于下游田地中的排水口（暗井置于田地中）被泥土掩盖，过水面变小，导致积水。

积水原因2：原排入水沟的DN1200管道被商贸城强制接入，汇入DN300管道，通行能力不足，雨水注入污水井内，雨、污不

分流，雨水需流入历泉公路以西的自然水系。

9、易涝点举例 1 —— 整改建议                               10、易涝点举例 2 —— 全民安置区

11、易涝点举例 2 —— 原因分析、建议措施                    12、易涝点举例 3 —— 金州北路大科园段

原因：污水管道年久失修、局部塌陷、部分 

      管道堵塞严重、排污能力丧失，造成内涝

建议：更换污水管道

13、易涝点举例 3 —— 建议措施 

1、增加旺金路雨水箅；

2、疏通清理雨水箅；

3、增设DN1000横管，增加过水能力。

技术案例
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六、专项排查 排查77家企业排水管道接入口

企业接入雨污水口 

企业名称 污水接入口个数 雨水接入口个数 企业名称 污水接入口个数 雨水接入口个数

艾森工业清洗 1 微晶石墨 1 2

天和钻具 3 中崛供水 2 1

裕盛厨具 1 然润堂 1

精威包装 1 赛诺生物 3

长沙康荣公司 2 红太机电 1 2

欧乐家科技 1 3 长岳玻纤 2

吉永盛汽车零部件 1 美国新视野 2

万鑫精工 2 星邦重工 2

天威电气 1 融和家具 1 1

兴元科技 1 杉杉新能源一期 2 4

长峰电缆 1 普洛斯 5

创新生物 1 神塑科技 1

特耐新材料 1 菲尔姆光能 2

邦普四期 2 先导电陶 1 1

中谷科技 1 圣得西服饰 1

赛瑞新材料 2 银太纺织 1

关山创业园一期 1 合丰数控机床 1

三仁包装 3 三一重起 1 1

超峰包装 3 万家灶具 1

红基包装 2 3 红宇新材 3

升华微电子 1 星港家居 1

壹纳光电 1 红宇耐磨研发中心 2

立达机械 2 宜家家居 1

飞洋机电 1 2 赛恩斯环保 1

星沙机床 2 锂顺电子 1

博朗思达 2 祁胜科技 2

东鑫环保 1 双胞胎饲料 2

鑫洲智能科技 2 戴斯光电 1

博得科技 1 1 和鼎电子 1

长高集团金洲产业园 1 2 龙丰铝业 2 2

邦普循环 2 7 红门机电 1 1

裕丰紧固件 1 东澳有色金属 1 1

金腾科技 2 舍德利科技 1

华美雕塑 1 特种金属 1 3

相桥风机 1 乐远新材 1

磐龙安全系统 1 金城人防 2

金鹰模具 1 华铝机械 1

锦峰钢构 1 颖腾UV 1

固力实业 1

七、企业雨污混流专项排查结果

1、其中进行雨污分流的有18家

欧乐家科技、微晶石墨、中崛供水、红太机电、融和家具、杉杉新能源一期、先导电陶、红基包装、三一重起、飞洋机电、

博得科技、长高集团金洲产业园、龙丰铝业、邦普循环、红门机电、东澳有色金属、特种金属、赛瑞新材料。

2、仅有污水接入市政管网15家

长沙康荣公司、然润堂、万鑫精工、天威电气、兴元科技、菲尔姆光能、三仁包装、超峰包装、升华微电子、壹纳光电、星

港家居、星沙机床、东鑫环保、和鼎电子、锦峰钢构。

3、仅有雨水接入市政管网44家

艾森工业清洗、天和钻具、裕盛厨具、精威包装、吉永盛汽车零部件、赛诺生物、长岳玻纤、美国新视野、星邦重工、长峰

电缆、创新生物、特耐新材料、邦普四期、中谷科技、普洛斯、神塑科技、圣得西服饰、银太纺织、合丰数控机床、关山创业园

一期、万家灶具、红宇新材、红宇耐磨研发中心、立达机械、宜家家居、赛恩斯环保、博朗思达、锂顺电子、祁胜科技、双胞胎

饲料、鑫洲智能科技、戴斯光电、裕丰紧固件、舍德利科技、金腾科技、乐远新材、相桥风机、华美雕塑、磐龙安全系统、金城

人防、金鹰模具、华铝机械、颖腾UV、固力实业。

其它问题

检测过程中发现：52个检查井满水

原因：管道堵塞、水流不畅。

建议：尽快进行管道疏通、我司将密切 。

      配合规建局做好满水井定位、复检等。

免责申明：以上所有数据均被调整仅仅用于学习参考，没有任何证明作用，不得用于除学习之外场合，本文作者亦不对其承担任

何连带责任。

技术案例
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SPB-600微型泥水平衡顶管机施工案例

安徽唐兴机械装备有限公司

一、微型顶管施工简介

微型顶管作为一种新型的机械顶管工艺，有着占地面积小、环境影响小的优势，根据不同地质环境、管径需求，一般只需要

2.5～4.0米的范围即可实现顶管施工。微型顶管机一般采用集主顶推架与主顶油缸及管道导向架于一体设计的集成推架，安装使

用方便，功能强大。

二、微型顶管的结构和技术参数

1.微型顶管主体设备结构图 2.微型顶管机技术参数表

1—导轨 2—顶管机 3—主顶油缸 4—顶架 5—后靠背

三、微型顶管工程案例

以广东鑫轩机电设备租赁有限公司使用的SPB600微型顶管机（安徽唐兴机械装备有限公司制造）为例说明设备施工情况。施

工地点为广东省东莞市高埗镇截污次支管网工程，顶进内径600mm水泥砼管。

该工程为高埗截污次支管网工程一标段，工程总计8.5公里，每顶段长度60米，全部采用泥水平衡顶进施工工艺。该工程的

地质主要为黏土、淤泥、粉砂、细沙、中砂，地面向下4 至6米为井深（地下2米可见地下水），根据施工位置不同，井深有所不

同。预期工期从 2017年l 2月至2018年3月。

由于工期紧、管径小、流沙多，施工难度很大，为了能够顺利完成工程任务，安徽唐兴机械装备有限公司及时给予售后服务

和技术指导。首先，及时提供优质设备，顶管机生产完成后，对各项数据进行调试，正常打包装车运输。其次，安排专职售后技

术人员进行一对一跟进，提供设备现场安装指导。第三，提出工作井施工与顶管施工同时进行的施工工艺，及时解决工程施工问

题。在唐兴公司的有力支持下，每天顶进量可达50米（24小时），顶管施工非常顺利，目前施工已经完成了1800米和900米的两段

项目。具体施工设备和施工现场图片如下图所示。

四、微型顶管机技术说明

（1）适用土质范围广：软土，粘土，砂土，淤泥，砂砾土均可适用。

刀盘
最大回转力矩 14.4KN•m

回转转速 7. 3rpm

纠偏装置

油缸数量 4只

油压 31.5MPa

油缸行程 25mm

纠偏总推力 100t

顶管机总体

外径 800mm

总长 2580mm

最大纠偏角度 2.5 度

装机总容量 13KW

总重 <2.8t

（2）施工精度高，上下左右可纠偏，最大纠偏2.5°前壳体装有进口倾斜仪能让顶管机态势提前面知并显示在操作台上，为操

作 工校正顶管机方向提供重要依据。

（3）机内装有水位报警装置，并配220V潜水泵1台，确保顶管机安全顶进。

（4）电机为安徽江淮电机，湖北行星减速机，电气西门子，液压系统为意大利阿托斯；泥水系统配备高压齿环连接器和自

己开发的3寸旁通球阀和截止球阀，壳体设计多处维修天窗，可以方便拆除泥水管和机内控制电缆；在前泥舱内装有1寸高压水喷

头，可以通过刀盘出水孔直接喷到刀盘前面高压水。

（5）集成推座为反推式，配备2台100吨行程1.2米的油缸，2个C型顶铁，1个O型顶铁大大提高了工作效率，并节省工作井的

施工成本，控制反推式集成推座伸缩在顶管机操作台上进行控制。

一、施工情况介绍

1、设备采购：2018年7月签订合同，9月底交货。

2、施工项目：在海斯比船厂至南海玫瑰园小区之间打通一条长400.7米的顶管隧道，建设4座工作井，安装2套闸门井、1座

一体化泵站和焊接327米地下管道，通过总口截污、建设一体化污水泵站的方式将旱季污水截流提升至市政污水系统。海斯比顶管

工程位于深圳湾填海区，是深圳市“治水提质”工作重点项目，对提升深圳湾水域环境具有重要意义。

3、地质情况：穿越地质以砾质粘性土、砂层、建筑垃圾为主，隧道内径1.26米。

4、施工情况：2018年10月开始施工，工程在2018年底结束，整个工程长度为400.7米。施工净时间约为45天，设备掘进进度

为：平均顶进7～10米/天。

5、经济效益情况：工程总造价约225万，设备投资约150万，费用约20万；预算占工程造价的工程效益率约为24%。

二、顶管机技术参数

                                       HRC-1350齿圈式岩石顶管机技术参数表

技术
参数

水泥管直径范围 ￠ 1660mm

顶管机外径×长度 ￠ 1660*4400mm

切削
刀盘

电机功率 22KW*4

最大扭矩 210kN.m

转速 4.00rpm

纠偏
系统

油缸数量 3

油缸推力 80T*3

纠偏角度 /行程 3.5° /80mm

电机功率 2.2kW

进排浆系统 流量 /管径 /扬程 200m3/DN125/22m

顶进速度 0～ 200mm/min

机头总重 14T

机头总功率 91kW

配电缆 450m

控制方式 机外 PLC集中控制（可触摸屏操作）

适应土层 适用于含卵石的沙砾土层到巨卵石层、软岩、中硬岩、硬岩石层

三、施工现场图片

1.工程情况介绍图片                                    2.设备安装图片

HRC-1350齿圈式岩石顶管机施工案例

技术案例
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3.施工图片

四、齿圈式岩石顶管机技术特点

1）采用滚柱式内齿式齿圈传动新技术。这种机构的优点是传动承载动力大，结构牢固传动平稳，最适合大直径重型机械。

2）采用中心活动人孔。用齿圈传动方式，把机内的中心位置空置出来做成活动式人孔，便于维修人员可以通过人孔进入泥

舱进行更换滚刀维修作业。

3）刀盘强度大。用类似半圆球体式刀盘，动力输出半径大，径向、轴向、扭矩力的效果好，同时中空的空间大便施工人员

进人维修更换刀具。可以分别制作硬岩、中硬岩、软岩硬质土、巨卵石、玉石砂砾、和普通土相对应的刀盘，根据地质层的需要

可以实现一机多用，用时只需要更换刀盘即可。

4）互换式刀具安装方式。所有刀具全部采用互换式活动刀具，用螺栓连接在刀盘上，由于施工材质是岩石，刀具极易损

坏，因此必须满足在施工的过程中刀具的快速更换。另外根据岩石不同的硬度还可以更换不同的刀具。

5）用无杆搅龙排渣。无杆搅龙与泥仓的活动门面板一体，搅龙和泥仓活动门可以移动。

一、项目情况

1、设备采购：2015年12月23日签订合同，2018年3月交货。

2、施工项目：武黄城际铁路何刘牵引站220kV供电电源工程。施工地点武汉市光谷，业主单位为武汉华源电力集团有限公

司，施工单位是武汉中恒建筑有限工程公司。

3、地质情况：顺着公路边，基本上没有障碍；地质成份主要是风化岩，85%是全岩地段，其余的黏土段，岩石硬度在

50～60MPa。

4、施工情况：2018年4月开始施工，2018年9月初结束，整个工程长度为400米。施工净时间约为45天，设备掘进进度为：平

均顶进8～12米/天。

二、顶管机技术参数

                                       HRC2400岩石顶管机技术参数

技术
参数

水泥管直径范围 ￠ 2920mm

顶管机外径×长度 ￠ 2920*5000mm

切削
刀盘

电机功率 37KW*4

最大扭矩 471kN.m

转速 4.00rpm

纠偏
系统

油缸数量 3

油缸推力 120T×8

纠偏角度 /行程 2.5°

电机功率 4kW

进排浆系统 管径 6吋 /DN150

顶进速度 0～ 200mm/min

机头总重 45T

机头总功率 160kW

控制方式 机外 PLC集中控制（可触摸屏操作）

适应土层 适用于含卵石的沙砾土层到巨卵石层、软岩、中硬岩、硬岩石层的掘进施工。

HRC2400岩石顶管机施工案例

三、施工图片

四、唐兴岩石顶管机系列产品

设备型号 HRC800 HRC1000 HRC1200 HRC1350 HRC1500 HRC1650 HRC1800

外径 φ980×4400 φ1220×4400 φ1460×4400 φ1640×4500 φ1820×4800 φ2000×5000 φ2180×5200

切削刀
盘

电机功率 (Kw) 1×30 3×15 3x22 3×22 2×37 2×45 4×30

最大扭矩 (KN.m) 57 110 158 158 196 239 347

转速 (rpm) 5 3.9 4 4 3.6 3.6 3.3

纠偏系
统

推力 (T)× 数量 38×4 48×4 63×4 63×4 80×4 80×4 80×8

纠偏角度 (° ) 0~2.7 0~2.7 0~2.7 0~2.7 0~2.7 0~2.7 0~2.5

电机功率 (Kw) 1.5 1.5 2.2 2.2 2.2 2.2 4

主顶油
缸

推力 (T)× 数量 200×2 200×2 200×2 200×2 200×4 200×4 200×4

行程（mm） 2500/3000/3500 2500/3000/3500 2500/3000/3500 2500/3000/3500 2500/3000/3500 2500/3000/3500 2500/3000/3500

压力（MPa） 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5

进排浆
系统

管径 (mm) 4 4 4 4 4 4 6

机头总重（T） 8 11 13.8 15 18 21 26

机头总功率 (Kw) 33 48 70 70 78 95 130

设备型号 HRC2000 HRC2200 HRC2400 HRC2600 HRC2800 HRC3000

外径 φ2420×5200 φ2660×5400 φ2920×5400 Φ3160×5500 Φ3350×5700 Φ3600×5700

切削刀
盘

电机功率 (Kw) 4×37 4×37 6×30 6×37 8×37 8×37

最大扭矩 (KN.m) 471 471 573 707 942 1087

转速 (rpm) 3.3 3 3 3 3 2.6

纠偏系
统

推力 (T)× 数量 80×8 80×8 120×8 120×8 155×8 155×8

纠偏角度 (° ) 0~2.5 0~2.5 0~2.5 0~2.5 0~2.5 0~2.5

电机功率 (Kw) 4 4 4 4 7.5 7.5

主顶油
缸

推力 (T)× 数量 200×6 200×6 200×6 200×8 200×8 200×8

行程（mm） 2500/3000/3500 2500/3000/3500 2500/3000/3500 2500/3000/3500 2500/3000/3500 2500/3000/3500

压力（MPa） 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5

进排浆
系统

管径 (mm) 6 6 6 6 6 6

机头总重（T） 34 43 50 58 68 80

机头总功率 (Kw) 155 155 190 235 310 310

技术案例
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LG植物胶现场应用及分析

江西省萍乡市联科化工有限公司

（一）LG植物胶在河南驻马店煤田勘探中的应用及分析

根据勘探孔实际获得的地质资料，自上而下地层分布为第四系粉砂质粘土、砂砾石层、粘土层、第三系杂色粘土、砂砾石

层，下部为红砂岩及胶结性不好的卵砾石层、泥岩、粉砂岩、灰岩及炭岩。第三系、第四系厚度达700m左右，极易产生缩径、超

径、坍塌和掉块等孔内复杂情况。

                                                                                   

当钻孔施工至401m时，发生孔内事故，在270.15m处钻杆折断；250m～290m段的孔径已超过Φ250mm;170m～210m段出现

严重缩径 ，钻孔报废。粘度、滤失量（25～38ml）过大。

400m以上地层大部分为造浆良好的粘土层，因此调浆时采用添加胶液的方式，即清水＋Na2CO3＋LG植物胶＋CMC；

进入砂岩层及卵砾石层后，地层中造浆土性能下降，采用补给钻井液方式，即清水＋膨润土＋Na2CO3＋LG植物胶＋CMC。

典型钻井液性能参数为：表观粘度25mPa·s，塑性粘度15mPa·s，动切力10Pa，API失水量15ml以内，pH值在8左右。

该孔采用LG植物胶钻井液体系后，效果非常好。在厚达700m的第三、第四系地层的施工中，未出现缩径、超径、坍塌、掉

块现象，岩心采取率高，钻孔垂直度好，起下钻顺利，钻具接头处未发现“刮泥”现象。进入卵石层泥皮松散且厚度增加，但每

次替浆后泥皮质量均有提高。现该孔已顺利竣工。

（二）LG植物胶在武汉市鲁磨路非开挖工程中的应用及分析

武汉市鲁磨路非开挖工程剖面示意图：

1-煤气管，深1.5m;  2-自来水管，深2.5m;  3-通讯管道，深1.5m;  4-集水井，深2.5m;  5-建筑基础，深2.5m；  

6-污水管，上端距地面3.6m； 7-污水管，下端距地面2.2m

在复杂地层条件和复杂管网条件下进行非开挖辅设管道，为保证在曲率半径较小的条件下能进行成功地扩孔和后续拉管工作

的顺利进行，对成孔液（钻进水平孔时，护壁和成孔是最主要的问题，因此这里不称为钻井液，而称之为成孔液）的要求就比较

高，一方面要求护壁性能（主要为降滤失，抑制性）优越，另一方面要润滑性强。另外，配浆设备的选择是许多工程单位容易忽

视的一个环节，一般只采用普通泥浆泵加简易储浆罐配浆，使得浆材造浆率偏低，降低了成孔液的效果，增大了工程的消耗。

在配制成孔液时，每1m3水中加入20kg的LG植物胶，充分搅拌30min,测得马氏漏斗粘度为30s,钻进时由于浆液粘度过大，使

得泵压过大，后继续加水配制出漏斗粘度为20s的浆液，最后保持20s粘度钻进，顺利扩孔完毕。

(三）LG植物胶在武汉市工业四路非开挖工程中的应用及分析

该工程位于武汉市青山区工业四路，由于处于城市繁华地带，附近建筑物密集，地下管线复杂，铺设Φ250mm的PE煤气管

道，采用Case6060型水平定向钻机，整个非开挖工程分4段进行，最短的一段约310m,最长的约430m，累计铺管总长近1200m。

在该非开挖工程的第一施工段里，由于严格按照制定的成孔液配方进行配浆，漏斗粘度控制在22s左右，并充分发挥了LG植

物胶良好的护壁和润滑作用，较顺利地完成了工程任务。

由于第二段未按制定的成孔液配方进行配浆，有时甚至用清水稀替，使成孔液的滤失量严重超标，且该段施工由于设备故障

维修，停待近20h。这样一方面水敏性地层吸水后膨胀导致钻孔缩径，另一方面长时间的地应力释放使土体向钻孔中的蠕变量大

大增加，导致在拉管时孔壁紧抱管壁，拉力长时间超过18t且不断增加，结果拉管到310m时撕裂拉管头，造成该段未能一次性成

功铺管，损失较大。

吸取了第二段施工中的教训之后，在第三、四段施工段的工程中，又严格按照第一施工段的要求，顺利的完成了管道辅设任

务，其中一段长达430m。

(四）LG植物胶在松科1井（主井）钻井工程中的应用及分析

松科1井（主井）主要钻遇泥岩和砂岩为主的沉积岩地层。二开后段钻遇砂岩、水敏性泥岩和硬脆性泥岩，两者互层频繁，

取心钻进过程中存在的钻井液技术难点是：

技术案例
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（1）一开主要钻遇无胶结松散砂层和水敏性强的松软泥岩，防塌和护心难度大；

（2）二开裸眼钻进时间长，长裸眼时间对井壁稳定形成较大威胁；

（3）二开四方台组及嫩江组上部泥岩易造浆，嫩江组下部地层泥岩较脆，易掉块。

（取二开四方台组及嫩江组上部灰色泥岩、棕红色泥岩，以及嫩江组下部地层黑色泥岩岩样进行X衍射分析，分析结果灰色泥

岩、棕红色泥岩易造浆，黑色泥岩较脆，易掉块。）

（4）经费相对较少，采用TJS-2000水源钻机，BW1200和3NB-350泥浆泵等钻探设备，较石油钻井设备相对较次，钻井液技

术实施难度大。

在二开后段，采用了DFD-NH4HPAN- SAKH钻井液体系，在二开前段钻井液配方中加入降滤失剂SAKH、流型调节剂

NH4HPAN和加重剂BaSO4，控制钻井液滤失量、改善流动性和增加密度。一直到二开完井，钻井液性能非常稳定，并不断得到

改善。

典型配方是：水+5%膨润土（大庆产）+1%Na2CO3+1.25%KOH+1.25%DFD+0.625%CMC+

0.01%PAM+2.5%SAKH+1.25%NH4HPAN+10%BaSO4。

典型性能参数是：

                                     密度1.14～1.16 g/cm3，

                                     粘度25～40s，

                                     滤失量4～6ml，

                                     动切力5～10Pa，

                                     静切力1～3Pa/8～10Pa。

二开至完钻裸眼提下钻具295回次，从未发生水敏地层膨胀缩径，与脆性地层掉块导致钻具遇阻与卡钻，完井后井中物探无

任何险情，一次性成功。

在参考大庆油田在该研究区域常用钻井液体系的基础上，并结合课题组多年来的研究成果，采用一套低成本钻井液体系完成

了松科1井（主井）取心钻进工作任务。与油田常用钻井液体系相比，钻井液成本节约63%。

总结

随着工程技术的发展进步，非开挖技术的应用越来越广泛，非开挖施工涉及到市政等各方面。非开挖工程的质量和效果不仅

与技术设备有关，更重要的是在非开挖施工过程中对非开挖泥浆的处理.

非开挖施工中泥浆体系主要有两种，一种是在地层中，清水钻进，地层粘土自造浆；另一种是在地层中使用水基泥浆，前一

种做法是不合理的，因为清水钻进，泥浆性能不易控制，在开始钻进时，地层自然造浆，泥浆粘度小，井壁周围的粘土很容易进

入泥浆中，引起井壁侵蚀，造成井壁不稳定；当钻进一段时间后，泥浆粘度又会变的很大，增大了钻具与井壁的摩擦力，加大了

能量损耗，而且容易形成较厚的泥饼，容易引起粘附卡钻。因此，非开挖施工中，一定要根据地层选用一种合适的泥浆体系，泥

浆要有良好的流变性能。

非开挖施工中泥浆的润滑性能至关重要，比如顶管中，提高泥浆的润滑性能，可以成倍的增加顶管长度，提高施工效率、缩

短施工时间；在定向钻施工中，可以在定向钻施工中，可以降低回拖力，增加回拖距离，降低成本。目前，非开挖施工中，我们

大多数都是借鉴石油钻井中打大位移井和水平井的做法，在泥浆中加入适合的润滑剂，降低泥浆的摩擦系数。

合理的运用泥浆是钻孔过程成败的关键。使用恰当设计的钻液配方和合适的钻液配置程序，将提高整个工程的效率，最终将

节省工程费用。

博爱-洛阳煤层气输气管道黄河穿越施工技术浅析
 荣海龙 石磊  史义

华元机电工程有限公司   

1 工程概况

博爱-洛阳煤层气输气管道为端氏—晋城—博爱煤层气管道配套管道延伸工程，北起焦作市博爱县，途经沁阳市、温县、

孟州市、巩义市、偃师市和伊滨区，终于洛阳末站，全长约84.0km。管道设计输量4.8×108Nm3/a，设计压力6.3MPa，管径

Φ559mm。博爱-洛阳煤层气输气管道黄河穿越工程地处河南省洛阳市与孟州市境内，北岸为孟州市化工镇云水村，南岸为巩义

市康店镇俩沟村，穿越水平长度2900m。

穿越施工经过主要的地层为人工回填层（Q4ml）、①粉土、②粉细砂、③卵石、④-1泥岩、④-2砂岩、④-3含砾砂岩。

2 施工概述

本工程重点和难点在于穿越距离长，水平穿越长度达到2900米；所需穿越的卵石层厚度大，南岸卵石层的厚度约为45m，层

底埋深56m；北岸卵石层的厚度约为64m，层底埋深78m；卵石层下部为岩石层；而且在黄河大堤下穿越，这些问题都对施工提出

了非常高的要求。

针对卵石层处理问题，华元公司采用在出、入土两端安装套管的措施，对卵石层进行隔离，将套管安装至岩石层，确保施工

过程中孔洞的稳定，不会对后续施工产生影响。

针对长距离岩石层穿越问题，华元公司采用双钻机对钻导向孔的方式，在岩石层内进行导向孔对接；此外，使用动力扩孔器

进行双钻机同步扩孔，在加快工程进度的同时，还能够确保孔壁光滑顺畅，确保回拖的顺利进行。

3 施工措施

3.1卵石层套管顶进

入土段隔离卵石套管安装采用一级顶进的方式，顶进角度为18度，采用Φ914mm套管顶进长度约180m（管头抵达岩石层）。

出土段套管安装采用两级顶进的方式，顶进角度为18度，第一级Φ1016mm套管顶进长度约150m；第二级Φ914mm套管顶进长

度260m（管头抵达岩石层），其中与Φ1016mm套管重合段长度150m，在卵石层中顶进长度110m。顶进时，Φ1016mm套管需尽可

能的增大顶进长度，用以减少Φ914套管在卵石层中的长度，确保套管的成功安装。

◆ 卵砾石层套管顶管工艺流程

技术案例
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◆ 顶管机基础制作

顶管机基础采用桩基础，根据桩基的相关理论和施工地点的地基承载力确定桩的数量、布置方案。顶管机底座周围的桩在桩头

位置采用高压注浆的方法灌注速凝水泥浆，以提高桩基础抵抗顶管机起拔力的能力。保证顶管钻机在最大顶推力工作状态下基础的

稳定性。

                                       图3.1 顶管机基础示意图

◆ 顶管机安装

在预定位置安装顶管钻机，调整好工作角度，试运转设备。

◆ 顶进套管

主顶油缸的活塞杆完全缩回缸筒，推力箱处于起始位置，将套管放置在滑轨中间的马鞍架上，螺旋钻杆和钻头预先放置在套管

中，操纵液压阀驱动主顶油缸，推力箱缓缓推动套管向下运动，插入土中，钻头和螺旋钻杆正转切削岩土并将它们从套管中带出，

套管随之顶进。活塞杆完全伸出后，操纵液压阀使其缩回，在推力箱和套管之间安装顶管过度节，第一过度节长度略小于主顶油缸

的一个行程，然后顶管机推动第一过度节，通过第一过度节推动套管向下运动，然后依次安装第二过度节、第三过度节、第四过度

节，过度节长度依次为主顶油缸行程的1-4倍的长度。通过进行过度节的顶进，使推力箱与第一套管口之间的距离能够容纳第二根套

管后，开始安装第二根套管，第二根套管与第一根套管焊接，顶入过程与第一根相同。

第一节套管的安装非常重要，它的精度直接影响到后续套管的顶入精度，其入土角度需要经测量无误后再顶入第二根套管。

                                        图3.2 准备顶入第一根套管

在顶进过程中，钻头和螺旋钻杆不停的转动，连续完成钻进、排屑。

每顶进一定长度后，通过预先安装在管外的注浆管对管壁实施注浆，保证管壁润滑，减小顶进的摩擦阻力。

钻头通过钻杆由钻机驱动。其联合施工示意图如下：

   图3.3 调向套挖原理示意图                                 图3.4 搅龙结构及工作示意图

◆ 工作原理

 根据绞龙和钻头的不同旋转状态，可进行直线套挖和调向掏挖，当需要进行直线掏挖时，前端带有偏折角的绞龙和钻头一起转

动，钻头就基本沿套管的直线方向钻进。

当需要进行调向钻进时，根据安装在钻头上的角度传感器，将绞龙的偏折角指向需要调整的方向后，绞龙停止转动，由内钻杆

钻头
钻头驱动杆

前端带有偏

折角的绞龙

卵石层套管

驱动钻头旋转向前钻进，钻进过程中卵石层套管及时跟进，钻进一端距离后，钻头停止前进，由绞龙旋转进行出渣，测量后，如果

仍需调向钻进，则重复上述步骤，如果角度调整完毕，则进行直线掏挖，依此类推。   

                                   图3.5 施工现场绞龙从套管内排出卵石 

3.2 钻导向孔

卵石层套管顶进完成后，进行岩石层的导向孔钻进工作。

钻导向孔时，钻具的连接方式如下：

入土点：

HY-4000钻机 →5 1/2"钻杆→无磁钻铤→无磁短节→泥浆马达→牙轮钻头

出土点：

HY-2000钻机 →5 1/2"钻杆→无磁钻铤→无磁短节→泥浆马达→牙轮钻头               图3.6导向孔钻进示意

出入土点两侧在卵石层隔离套管内安装导向孔支撑套管，套管直径273mm，壁厚12mm，保证钻机的推力可有效的施加给钻

头，增加钻进效率，并确保钻杆在套管中心位置。

该工程使用我公司自主研发的具有完全自主知识产权的DX-I型导向系统和GPS钻头跟踪测量仪（磁靶定位结合GPS自动测

量）来进行精确控向。

                                            图3.7 导向系统 

DX-I型导向系统探测器安装有三轴微磁强计和三种重力加速度计，地面计算机通过这些传感器的数据计算出钻头的方位角

和倾角，然后根据每一根钻杆的数据累计计算出钻进长度、钻头深度以及左右和上下的偏差。

导向系统是依靠地磁场进行导向的，由于地磁场容易受到地面磁性物质（如河流上通过的船舶、高压线等）的干扰，导致控

向出现偏差，针对这一问题的解决方法是采用在地面布设一个强磁场线圈或使用磁靶对钻头进行辅助定位，如果穿越对接位置在

水面下，不宜铺设强磁场线圈，可以采用GPS钻头跟踪测量仪（磁靶定位结合GPS自动测量）在对接前对钻头进行精确定位（如

下图所示），确保对穿精度。

                                        图3.8 GPS测量示意图

GPS钻头跟踪测量仪最大测量深度60m，可置于水中，深度测量精度0.5m，GPS定位精度<2m。

GPS钻头跟踪测量仪工作原理：

根据出、入土点标定的GPS坐标,建立穿越中心线的GPS坐标系，GPS钻头跟踪测量仪发射磁信号，钻头探测器接收到信号

后，由计算机计算出钻头相对穿越中心线的相对位置。

采用上述系统进控向，可在钻进过程中随时对钻头位置进行检测，而无需设置任何辅助设施，对环境影响小。

3.3 导向孔对接

由于此次工程穿越距离长，钻进阻力较大，钻孔两端均安装钢套管，钢套管附近地磁场受到严重影响，而导向探测器是靠地磁

技术案例
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场导向的，所以必须在穿越的中间段进行导向孔对接，把入土端的钻头引导进出土端的套管内。本工程中华元公司采用钻头握手对

接技术，钻头握手对接连成一体，有出土端钻机牵引到出土端出土,确保了导向孔的顺利完成。

在施工过程中，入土段采用采用5 1/2"钻杆钻进长度为800-1000m，然后连接6 5/8"钻杆进行钻进，钻进长度为1000-1200m；

出土段采用5 1/2"钻杆进行主动对接钻进，钻进长度为900-1100m。当两钻头钻进至预定对接位置后，开启钻头对接系统（如下

图），HY-4000钻机的钻头中安装对接导向系统的信号发射装置，HY-2000钻机的钻头中安装对接导向系统的信号接收装置，通过

对信号的处理，计算出两钻头的相对位置（如下图），再调整钻头的钻进方向，最后使两个钻头扣合在一起（如下图），由出土端

钻头将入土端钻头牵引出土，完成长距离导向孔穿越。

         图3.9 钻头定位对接系统            图3.10 导向孔对接示意图         图3.11 钻头握手对接

导向孔穿越完成后，拆除导向孔套管，进行洗孔作业。

3.4 双钻机动力扩孔 

本工程穿越曲线所经过卵石层下主要为砂岩和泥岩层，如采用常规扩孔器扩孔速度会十分缓慢，华元公司在本工程中使用自主

设计、研发、制造的动力扩孔器，大大提高了扩孔效率及成孔质量。

常规工艺扩孔，钻机的拉力和扭矩通过钻杆传递给扩孔钻具进行工作，在长距离定向钻穿越扩孔时，消耗在钻杆上的扭矩会非

常大，（例如，在我公司2012年4月6日完工的黄大线长江穿越施工中，穿越长度2686m，穿越地层主要为岩石，工程中使用的是5 

1/2"钻杆，钻杆在孔内空转扭矩达到3.7～4×104Nm，而工程中控制的钻杆的最大使用扭矩为7×104Nm，消耗在钻杆上的无用的扭

矩约占到允许使用扭矩的52%～57%，超过一半。

所以根据本工程具体情况，施工中采用双钻机同步扩孔，并使用动力扩孔器，大大提高了扩孔效率。

                                            图3.12 动力扩孔器

扩孔时，采用双钻机扩孔，减少单侧钻杆使用扭矩，同时可避免卡钻，钻具连接方式：

HY-4000型钻机→5 1/2"钻杆→动力扩孔器→5 1/2"钻杆→HY-2000型钻机

                                          图3.13 双钻机扩孔示意

根据穿越工程的实际情况，减小扩孔器的级差，增多扩孔次数，加快单次扩孔的速度，针对不同的岩层选用不同性能的扩孔

器切削刀盘，扩孔器切削刀盘磨损后及时更换，保证扩孔效率。

3.5 管道回拖

3.5.1 管道回拖

一切准备就绪后，开始正式回拖，回拖时尽量减少管线在孔内完全静止的时间。

回拖时钻具连接方式：

HY-4000型钻机→5 1/2"钻杆→加重钻杆→回拖扩孔器→旋转接头→U形环→工作管线

回拖扩孔器直径650mm。 

                                               图3.14 回拖示意图

3.5.2 回拖管的支撑和发送

                                            图3.15 顶管发送现场图

回拖时管道入洞角度为18°，采用管道支架将管道架起，使管头角度与顶入的套管的角度相同。根据现场实际情况调整套管口

的开挖深度与管道支架的高度，但必须保证管道入洞前的整体弧度，确保管道安全。其余管道采用开挖发送沟的方式发送。

入洞角度18°计算，支架高度最高为12.5m。支架采用Φ813mm套管制作，将套管埋入地下2m，套管底部制作支架基础，避免

套管直接插入粘土层。套管周围用4根Φ16钢丝绳连接地锚拉紧，克服回拖时管道对支架的侧向力。制作完成后，检验地锚拉力，确

保支架强度。

3.5.3 确保管线回拖顺利的措施

◆ 确保导向孔平滑、顺畅、满足设计曲率半径的要求，并避免出现S弯。

◆ 最后一次扩孔（清孔）前对钻机等主要设备进行一次全面检查和维护保养，拖管前再进行系统检查，确保回拖过程中不因设

备故障造成回拖的中断。

◆ 管线回拖采用发送沟的方式进行。发送沟采用挖掘机作业加人工修整，其尺寸为上口宽2.5m、下口宽2m、深1.5m；在挖发

送沟时，发送沟轴线与穿越轴线在同一条直线上，并计算好管线进入孔洞的这一段发送沟的坡度，确保发送沟与穿越孔洞的圆滑平

缓。

◆ 提前做好管到回拖的各项准备工作，在各项工作准备好后，再进行最后一次扩孔（清孔），尽量压缩扩孔完成后和回拖前的

停工时间，减少风险，若停工时间超过24小时，需要再进行一次清孔后再回拖。

◆ 调整好管道的入孔角度，与出土角保持一致，避免因管线弯曲造成应力过大而使回拖困难，根据施工实际情况，可将洞口沿

轴线方向前挖20米左右，以达到降低支撑高度，管道容易入洞的目的。

◆ 通过调整泥浆性能，提高泥浆悬浮、携带、润滑、固孔、堵漏等功效。适当增加聚合物含量，提高泥浆的悬浮和固孔能力；

加入泥浆流变剂，使泥浆在较高的粘度下保持良好的流动性，提高携带能力，降低粘滞力；加入润滑剂减小摩阻。

◆ 在回拖时进行连续作业，避免因停工造成卡钻。回拖前仔细检查旋转接头、连接头、扩孔器的连接，确定连接牢固方可回

拖，回拖时两岸要加强联系，协调配合将管线敷设到预定位置。

技术案例
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汾河DN720输水管道（双线）非开挖定向钻穿越施工浅析

临汾市众鑫益管道有限公司

【摘　要】2018年11月24日，汾河非开挖定向钻穿越导向成功，采用国内一流导向仪进行实地探测

【关键词】定向钻、导向技术

一、工程简介

临汾汾河输水管道工程，采用非开挖定向钻穿越施工方法敷设两条供水管线，以强化临汾供水的稳定性。此次穿越管线埋深

为水面以下6米，长度为双线820m（单线420m）。主要地层为沙土层、粗沙层。穿越管材规格为DN720钢管。采用GD90-27B钻

机进行施工。

                 图 1  施工场地                                     图 2  施工场地焊接管道

二、地层勘测数据

据勘探资料得知，勘察区域主要分布由人工填土（  ），第四系全新统冲积(  )黄土状土、砂土组成。地层岩性自上而下叙

述如下：

①层素填土（  ）：主要由粘性土、碎石土组成，土质不均，松散中密状态，层厚0.50～5.80m，层底高程

420.31～448.92m。部分钻孔顶部为杂填土、植物层。

②层黄土状土(  )：褐黄色～黄灰色，具针状孔隙，以硬塑状态为主，局部为可塑。层厚0.70～7.70m，层底高程

420.11～441.62m。

③层粉细砂(  )：褐黄色～灰黄色，石英-长石质，级配较好，局部为中砂，含零星圆砾。湿～饱和，松散~稍密状态。层厚

0.80～6.20m，层底高程414.68～439.70 m。

③-1层粉土(   )：灰黄色，湿～饱和，土质较均匀，稍密状态。层厚1.60～1.80m，层底高程418.75～418.90m。

④-1层粉质粘土(   )：褐黄色～灰黄色，可塑状态，含氧化铁斑块。层厚1.30～7.50m，层底高程415.95～435.41m。

④-2层粉土(   )：灰黄色，湿～饱和，土质较均匀，中密状态。层厚0.90～7.70m，层底高程414.05～437.66m。

④层中砂(   )：褐黄色～灰黄色，石英-长石质，级配较好，含零星圆砾。湿～饱和，中密状态。最大揭露厚10.40m。

三、地下水位情况

勘察期间，部分勘探点在勘探深度内遇见地下水，地下水位埋深为1.20～13.80m，相应的高程为419.63～433.22m。属潜水

类型，主要受汾河水及大气降水补给，地下水年变化幅度约为2.0m，根据地勘约定为第二层与第三层之间。

四、技术难点

（一）由于汾河两岸高低起伏变化较大不在一个水平线上，给导向定位带来较大的困难，我公司提前用水准仪仔细测量出标高

数据，与导向仪配合角度计算进行准确的定位以及埋深。为了防止意外，首先对施工区域进行地下障碍物及管线复测，以确保下

步顺利施工。主要采用现场管线调查对地下金属和非金属管道进行复测，根据现场管线资料调整管道轨迹，确定定向钻穿越剖面

图，确保提前避开地下障碍物及管线，由于普通导向仪精准度较低，不能如实的反应问题。我公司采用猎鹰F5地下定位导向仪。

mQ4
l laQ4

laQ4

laQ4

laQ4

laQ4
laQ4

laQ4

laQ4

其导向仪综合了月蚀仪器的所 有功能，更添加了拉力测试、流量测试功能。其可达19.8m深度，同时可在地下施工时更换频率，

使得深度测量日趋完美；

（二）根据施工要求的入土点、出土点，放出钻机的安装位置线、入土点、出土点的具体位置及表高；在入土点、出土点间轴

线上除水面每隔30m放出桩位及标高；放线入土点、出土点位置，从出土点到回拖管线路必须保持直线。

（三）按照穿越地质报告以及对当地的了解均为中、细沙层较多粉土较少的情况，和管径大距离长的因素，需在导向、回扩孔

内注入膨润土泥浆以及增粘添加剂，确保孔内泥浆饱满防止坍塌现象和润滑的性能。根据多年施工经验采取以下措施。

1)按照事先确定好的泥浆配比用一级膨润土加上泥浆添加剂，配出符合要求75s-85s的泥浆。

2)使用的泥浆添加剂有：将失水剂、万用王、提粘剂和防塌剂等。所添加剂符合环保。

3)为了确保泥浆的性能，使膨润土有足够的水化时间，在用量不改变的情况下，需要挖两个2mx4m泥浆坑，延长循环周期和

充分的发酵时间。

 （四）因导向需横渡河面，为了管位确保与轴线不偏离，已架设两道钢丝绳划船导向。

       

     图3施工场地导向中                   图4施工场地河内导向中                   图5施工场地河内管线勘测中

                第一段                                                  第二段

                                     图6穿越剖面图

五、施工过程

本工程采用非开挖定向钻方式铺管，由于水平定向钻铺管工程为连续施工，工程开工前，管材、焊材、防腐各种材料提前到

场焊接。

施工流程图：

                                                        

                                                           图7扩孔施工场地

焊接管道：根据实际情况运用氩弧焊对直径720钢管进行焊接对接。

技术案例
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                    图8-1焊接管道施工场地                            图8-1 焊接管道图

（二）泥浆配置

由于整个水面以下管线都要从粗沙层中穿过，在扩孔期间由于粗沙层密实度较高扭矩较大可能导致扩孔速度较慢，扭矩大钻

杆丝口自然就紧导致卸扣钳卸钻杆不好卸，慢等原因，不能达到事先预计时间按时完成扩孔。我公司经过讨论，由技术人员特别

增加泥浆比例，不停地观测泥浆注入情况，保证扩孔的进度。

泥浆是定向穿越中的关键因素，定向钻穿越施工要求泥浆的性能高，泥浆的性能主要有动、静切力、失水以及润滑的性能。

    图10泥浆调配场地                        图11泥浆调配中                      图12  清孔作业中

  图13  吊装管道作业中                       图14-1  管道回拖中                   图14-2管道回拖中

六、结语

临汾汾河输水管道工程，是一项重要民生项目，关系着临汾市市民的生活质量，我公司在保证施工质量的同时，增加安全设

施、注意安全，从每一个环节上下功夫，抓落实，严格按照工程要求，立志建设一个优质的民生项目。

最终，按照工程标准化施工工艺要求，加强该项目全过程管理，在保质保量和维护生态环境的前提下，我公司历经30天的奋

斗，顺利完成龙祠水源基地双线直径720钢管穿越汾河施工。

定向钻工况信息数字化管理系统
 

中国石油天然气管道科学研究院有限公司   

定向钻工况信息数字化管理系统，主要用于实时采集、APP远程监控、预警及分析定向钻穿越施工中的关键数据，直观全面

的反应施工情况。保障采集数据的时效性、准确性,便于项目管理人员和技术人员对工程项目进行实时跟踪、监督和管理；为后续

工程和类似工程提供数据支持等服务，提高企业施工能力和综合竞争力。该系统经过多年研发和工程应用，相继开发了第一代，

第二代和第三代产品，填补了该行业国内空白。

产品主要功能：

◆ 实时采集：实时采集施工关键数据；并用APP对项目实时跟踪、监督和管理等。

◆ 分析处理：将数据分析、处理，APP展现；实际轨迹与设计对比，评判工程质量。

◆ 电子档案：数据分析替代手工记录，作为工程竣工验收档案。

◆ 远程预警：在关键位置处设置报警阈值；远程对进行风险预控、专家会诊。 

◆ 施工信息大数据库：系统不断汇总工程数据将形成国内首个穿越工程工况信息数据库；为后续施工和类似工程提供数据

支持。

该产品先后于2016年通过中国石油工程建设协会的科技成果鉴定，同年，入选中国石油管道局工程有限公司自主创新重要产

品；2017年，入选中国石油天然气集团公司自主创新重要产品。

工程应用：

第一代产品：2012年12月-2013年7月用于江如3300m长江定向钻穿越工程；

第二代产品：2015年5月-9月， 用于瓯江南支3200m定向钻穿越工程。

第一代产品应用              第二代产品应用                                   第三代产品

第三代产品：2017年4月—11月，用于锦州国家石油储备库外输管道定向钻穿越工程。

锦州国家石油储备库外输管道定向钻穿越工程，管道穿越水平长度1262m，实际长度1279.8m，定向钻入土点里程

0-11.9m，坐标X=4524374.719，Y=335324.147，出土点里程1+250.1m，坐标X=4523124.495，Y=335454.630，入土角

11.3°，出土角7°，深度46m。

                                            

第三代产品应用

                                            

手机APP

技术案例
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3LZ165泥浆马达
 

东营博深石油机械有限责任公司   

我国从1982年推出第一台泥浆马达以来，到目前也有36年的沧桑历史。该产品也由最初的油气开发领域遍及全国的各行各

业，产品技术也随着时代的变迁而逐步更新。

东营博深石油机械有限责任公司是专业生产石油井下工具的厂家，经过近18年的发展，螺杆钻具产品规格已经系列化，成熟

化，规模化。泥浆马达的发展也由最初引进的常规泥浆马达发展成等壁厚系列化产品。产品直径范围覆盖￠38mm-￠286mm整个

系列。规格多样化、应用多元化，是近几年泥浆马达产品发展的方向。

在非开挖施工中，使用通常泥浆排量小，穿越层位低，多为易钻层位。因此，适合用高转速的泥浆马达。3LZ165*7.0型号的

泥浆马达，是专门针对非开挖施工的特点设计的一款高转速泥浆马达。该泥浆马达设计转速为200r/min(排量1.2m3/min)。4级马

达，扭矩3500N.m，针对地表层的穿越施工，该扭矩完全能够满足施工要求。

选择合适的泥浆马达不仅能够加快钻进速度，还能够有效节省施工时间，节省费用，因此选型很重要。根据地层情况和钻头

情况，选择合适的泥浆马达。

一．泥浆马达的选型说明

泥浆马达通常都会在马达的外圆上喷涂标识，通常会如下几位数字，不同的字母表示不同的含义。

通常泥浆马达的型号一般标示说明如下：

二．泥浆马达性能优化的相关因素

泥浆马达性能的发挥与使用工况条件息息相关，通常情况下，影响泥浆马达性能的有以下几方面：

1.泥浆排量

排量大小决定了马达的转速，排量越大，转速越高，相反则转速越低，从泥浆马达适应工况上来说就是转子头数越多就越适

合大排量，转子头数越少就适合小排量。

2.泥浆含沙量

泥浆含沙量尽量控制在0.5% 之内，如果含沙量过高，泥浆马达的定子磨损过快，影响泥浆马达的寿命。

3.扭矩

泥浆马达工作时的实际输出扭矩取决于给泥浆马达推力的大小，理论上扭矩的变化对工作转速无影响，性能较好的马达从空

载到有效最大工作载荷区，转速的降低不超过10% ，泥浆马达带动钻头做顺时针旋转的同时，在钻具的壳体上产生反扭矩，反扭

矩通过泥浆马达壳体传递到钻柱上，从而引起泥浆马达以上部分连接螺纹的紧扣。

4.推力

泥浆马达在工作时，有自身的轴向力和外部给于的推力，且两者方向相反，当推力和轴向力平衡时，轴承组承载最少，此时

泥浆马达的轴承组的寿命最长，因此可以对比参考厂家给定的轴向力来确定推力大小。

三．3LZ165型号泥浆马达的现场使用

3LZ165泥浆马达是针对墨西哥项目专门设计的一款高速泥浆马达，该马达由用户提供需求参数设计，用户提供推力大小，泥

浆排量大小，造斜率的要求，然后设计针对该参数的泥浆马达。

该工程为墨西哥115KV变电站电缆穿越电缆穿越工程施工中，该工程为800米水平段施工，目的为115KV电缆穿越，该工程

计划施工30天，使用博深产3LZ165型号的泥浆马达缩短施工周期5天，大大节约了穿越钻进成本。得到了用户的认可。                                                     

技术案例
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印度巴鲁奇对穿工程 

美国PHL公司

1 引言：

巴鲁奇穿越工程位于印度古吉拉特邦，包括两条平行穿越纳尔默达河的穿越，一条是外径6英寸的光缆，另一条是外径12 3/4

英寸的乙烷输送钢制管道，两条穿越平行相距7米。纳尔默达河是印度次大陆第六大河，从阿马尔卡恩塔克高原流入阿拉伯海的坎

贝湾，全长1300公里。

穿越承包商是普尼劳埃德集团所属PLN建筑公司。穿越南岸使用1台250吨钻机，北岸使用1台400吨钻机。

穿越深度在河床以下约45米，穿过多处含有鹅卵石的粉沙、砂质粉土、粉质淤泥等混合地层。

1.1 水平定向对穿

我们相信这是印度使用地下测距技术完成的首条对穿工程。由于PHL公司在定向穿越对穿业务领域所具有的全球范围首屈一

指的广泛经验，故荣获本穿越项目的控向服务和地下对接服务工作。

2000年以来，PHL公司就专注于为穿越承包商提供服务进行定向钻对穿。世界上第一条地下测距对穿工程是在2002年由PHL

完成。

当进行长距离导向孔钻进时，无论使用什么控向方法，都会有一些不确定误差影响导向孔位置的确定。例如，仅仅使用计算

的方法来确定位置，会产生非常难以确定的累积计算误差。如果使用某种形式的磁场测定，通常也会有一个误差，该误差随控向

探头到测距使用的磁场信号源之间的实际距离而线性增加。

尽管通常认为这种误差很小并对大部分水平定向钻进可以接受，但对接工程的目标孔径相对很小，因此对接工程的几何结构

需要超高的控向精度。如果用地面磁信号(或电磁信号)测距，所产生的潜在的不确定的误差很可能超过所钻的导向孔尺寸，大为降

低了成功对接的可能性。

地下测距是水平定向钻进对接的关键的工作。这是因为地下测距直接测定两条钻柱之间的间距和走向，因而消除了与两条钻

柱相对位置有关的几乎全部误差。

通常,两个导向孔之间的间距很小，因而所存在的不确定误差也非常小，所以有足够的精度和信心完成地下对接。

1.2 RMRS系统

旋转磁铁测距系统(RMRS)测距范围高达70米。因此，如果无法在对接区敷设地面线圈，并且如果两条导孔的间距超过6米，

那么就应该使用旋转磁铁测距系统。

 旋转磁铁使用相邻通过系统进行确认。磁铁短节装在钻头和泥浆马达之间，通过泥浆马达正常旋转，产生磁信号进行测距。

旋转的短节相邻移动经过位于平行孔中的导向探棒，探棒记录测得的磁场数据，并由P2系统进行分析。

 磁铁旋转时大量数据在通过测试期间被采集，所测得的结果可以给出高精度的方位角、倾角和非常精确的位置。在这个工程

中选用旋转磁铁，是因为可以得到高精度和可靠的读数，当然也是因为使用了泥浆马达。

1.3 交流磁把

交流磁把是采用两个电磁线圈(在铁芯上缠绕铜线) 的系统。下图所示：两个线圈相互垂直设置，装在一个平台上。通电后，

电磁信号可以覆盖75米远。这就可以对钻进线路上无法安装线圈的地点进行测定。

2 首条穿越-6”寸光缆穿越：

 4月初先从北岸(400吨钻机)开钻导向孔。约4个星期后,(250吨钻机)从南岸开钻导向孔。

 北岸先用喷射钻头开钻，直到约780米的硬质地层处退出，换用泥浆马达和9 7/8英寸的三牙轮钻头继续钻进。

进期间，使用地面线圈校验两边P2探头测得的磁偏角，以使两边的导向孔能够精确地在河床下面对面钻进。为了提高精度，

使用了交流磁把，磁把放在船上，以便能在钻进时对导向孔关键点测取参数。这保证了北岸钻头钻到靠近南部对接区前没有大的

偏差。

在这个项目上一共布了3个地面线圈，一个在北边，长约370米，一个在南边，长约700米，一个覆盖对接区，长约300米。

两边持续钻进到对接区。北边导向孔开钻7周后对接成功完成。此时南边钻进约1000米，北边钻进约1600米，然而对接的完

成却立即对北边钻具沿南边的导向孔继续行进提出了挑战。挑战由两个因素造成。一个是南边的导向孔刚经过对接点后处于不理

想状况；另一个是刚刚完成对接的钻柱具有很高的扭力。这种高扭力是由于一边孔中的钻屑被泵送入另一孔中，阻挡了对方孔中

的钻具。需不得不做了多次清孔，以便减少扭力。

历经数次导向孔的复杂状况及整个钻柱的高扭力情况，北岸的钻具在开钻10周后成功全部进入南岸的导向孔，最终完成整个

导向孔施工。

技术案例



《中国非开挖技术行业年鉴》第四部

264  265

3 第2条穿越  12-3/4寸 乙烷钢管穿越

 第2条管道穿越的导向孔设计与第1条穿越非常相似。如前所述，这条管道与前一条光缆穿越相距7米。

第2条穿越开钻前，第1条光缆回拖已完成。该光缆本身带有完整金属铠装。故决定使用该光缆的金属铠装作为地下磁场线

圈。这样就能在全长范围采用近距离测定，以提高对接区的精确度。同时，也使用第1条穿越所布设的地面线圈作为参比，以便确

认地下线圈测得的数据。

北边导向孔在9月初开钻，先使用喷射钻具。4天后由于地层变硬，抽出钻具安装套管。10天后北边的导向孔用泥浆马达再次

开钻。北边开钻大约2周后，南边导向孔开钻。

由于上条穿越遇到过大扭力，故决定使用大直径钻具钻导向孔。两边的钻头都换用大钻头。马达还是相同的马达。大钻头增

加了环形空间，理论上减少了钻柱扭力。在此实际工程上也是如此，成为快速完成导向孔的原因之一。

首条导向孔开钻6周时迎来了第二条导向孔的对接。进行地下测定后，仍然倾向把北边的钻头(在约1400米处)钻入南边的导向

孔中(约1200米处)，然后一直推出南岸的入土点。遗憾的是，遭遇到高扭矩只好再次进行清孔。拔出钻具清孔，一周后钻具返回到

井下，再次开始对接。

然而再次出现高扭矩造成难以控向。只好决定改变对接方向，让南边的钻头进入北边的导向孔。

两天后南边的钻头进入北边的导向孔中，对接成功完成。

4 结语

这是一项深受关注的、在多层面高度复杂和颇具性挑战性的工程。尽管满足所有规范要求是对该工程的挑战，但是目标达到

了，印度最长的第一条和第二条穿越工程的对接完成了。除了技术难题外，所有相关部门、现场工程师、咨询工程师、经理、业

主代表、等的全面有效的沟通也是众所关注的焦点。作为印度首条对穿工程，这是一项受到高度关注的工程，所有相关方面的期

望都应达到良好结果。PHL公司被荣幸邀请为这项工程提供支持，与所有相关部门和人员共同在印度工作，并再次创建定向对穿

先驱工程的业绩。

城市排水管道非开挖修复整体质量管理体系概述 

德国莱茵TÜV集团 基础建设与土木工程大中华区 张欣

摘要

随着近年来各城市排水管道陆续进入维修保养阶段，为了减少市政施工在大城市和特大城市对于城市交通与市民生活的影

响，非开挖管道修复技术越来越多被采用。在完成了新技术的引入和落地之后，对于修复施工质量的关注越来越引起了行业内人

士的重视。本文从设计、材料、施工和验收的维度，结合欧洲先进质量管理理论与实践，阐述了城市排水管道非开挖修复整体质

量管理体系的概念，为我国的今后非开挖管道修复的质量之路提出可借鉴参考的思路。

关键词：非开挖技术，排水管道修复，整体质量控制 原位固化内衬法

1 行业现状

近年来，各城市排水管道陆续进入维修保养阶段，为了减少市政施工在大城市和特大城市对于城市交通与市民生活的影响，

非开挖管道修复技术越来越多被采用。对于这项在中国市政行业日渐兴起的技术，因为缺少对于地勘资料、旧管状态、修复材料

等关键指标的深入认知，尤其是对各种不同修复技术（系统）的研究，如何完成一项技术安全且经济合理的排水管道修复设计与

施工成为了业内人士普遍关注的问题。

目前，我国市政行业尚无一套统一的、适用的评价管道修复施工企业质量以及管理水平的标准和体系。加之近年来“底价中

标”原则在各城市中施行，使得很多不具备实际市政管道修复资质的企业最终获得项目，再通过层层转包的方式，完成施工。这

样最终难以保证管道修复施工质量。因为没有专业的企业资质评定标准和体系，业主单位也只能根据投标施工企业所持现有的市

政工程施工资质，相关工程业绩及其他设备等信息来判断取舍。

非开挖管道修复技术具备先进的专业施工工艺，需要特殊的施工设备，人员也需要进行专业精准的培训，并需要一整套全过

程质量管理体系，从施工所需材料检验，到现场施工质量控制，以及最终施工验收。现有的市政工程施工资质评定，或现行的工

程建设施工企业质量管理规范GB/T 50430:2007都不能很好地反应非开挖管道修复工程的技术特点和质量控制水平。本文拟从设

计、材料、施工和验收的维度，结合欧洲先进质量管理理论与实践，全面阐述了城市排水管道非开挖修复整体质量管理体系的概

念，为我国的今后非开挖管道修复的质量之路提出可借鉴参考的思路。

2 非开挖管道修复工程全过程质量控制关键环节

近年来被广泛使用的原位固化内衬法（CIPP）为例，我们从设计、材料、施工及验收四个不同纬度，采用关键点分析的方法

将其全过程质量控制的关键点以图表的方式列在图1中。

从上图中可以看出以下几个关键点：

1）真实有效的旧管状态检测报告是整个修复工程的重要起点，关系着结构设计、材料和工艺选择的准确性；

2）修复材料的性能通过相关产品认证的流程得到保证，即通过产品的型式测试结果为结构设计提供重要承载力参数，又通

过定期的严格工厂生产过程控制审核流程，提供修复材料批量生产质量稳定性的保证；

图 1  原位固化法管道修复工程全过程质量管理关键环节

技术案例
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3）采用经过认证的修复材料性能指标，尤其是考虑了50年长期性能的指标进行的结构设计，保证了修复后管道的承载力、

稳定性和耐久性要求；

4）施工企业的专业管道工程施工质量管理体系的认证体系保证了施工企业具备专业的技术能力和质量管理水平；

5）严格规范的独立第三方现场施工质量验收检验流程为全过程质量管理提供了最终成果的呈现。

在以上五点的分析中，目前国内在修复材料/产品认证和施工企业认证两个保障环节是相对缺失的。以下将从这两个方面对

德国管道修复工程的实践进行简要介绍，以期给国内同行提供一些可借鉴之处。

3 德国管道修复工程实践

3.1 德国管道工程施工企业RAL®认证简介

在德国的城市管道工程中，由质量保证协会“Güteschutz Kanalbau”根据其制定的RAL®GZ 961标准（RAL= 国家交货条

件委员会成员）执行的RAL®认证为强制性认证。即，如果一个施工企业没有取得RAL认证，将不具备投标任何城市市政工程的

资格。

RAL®认证按照施工工种（清淤、CCTV无损检测、翻新、修理等）、或按照城市排水管网与私人排水管道、分为若干评估

系统工艺分组，相对应也对认证企业所能承接的项目级别做出了相应规定。RAL®认证由特别授权的第三方机构执行，并要求在资

质有效期内每年进行内业和现场的持续审核评估。获得RAL®认证的管道工程施工企业将可以在其设备、车辆和人员服装上使用

RAL的标志。

在某些城市，如汉堡，除了RAL®认证以外，城市市政管理单位还将要求每一家希望进入该城市的管道施工企业完成一段试

验段的施工，并由第三方机构评价其施工质量与管理水平。合格者方才进入该城市合格供应商名单。之后每一年还需要进行持续

的审核评估；如果持续评估未能满足要求，则采用告知或非告知的方式进行再次现场评估审核。如果还是不能满足要求，则被取

消在汉堡投标或承接市政管道工程的资格。

3.2 德国管道修复材料的Ü-mark认证简介

德国建筑科学技术研究院DIBt针对所有在市场上销售和施工的管道修复的材料和产品制定了一整套认证流程，对于通过了认

证的产品，签发Ü-mark的证书。没有取得该认证的修复材料不允许在市场上销售使用。并且，要求每一批运到现场的产品必须具

备Ü-mark标示，现场施工企业可以不予接收。该类产品认证的基本流程包括：产品的初始性能型式测试（长期和短期性能）和工

厂生产控制审核。

经过认证的材料性能指标也成为施工验收材料性能检测结果的重要依据。取得认证的产品，每一年还需要由授权第三方检验

机构进行年度持续工厂审核。如果生产商有新的产品需要重新进行性能型式测试，如果生产商有新的生产线，则需要进行新的工

厂审核机制。

4 结语

管道修复工程不是简单的修补工程，同样也是由检测、设计、施工和验收过程实现的管道工程项目，其质量的好坏同样是重

要的民生工程。而良好的管道修复质量也绝不是仅仅通过最后的施工验收检验出来的，而是通过全过程各个关键环节质量的控制

与把关，设计和施工出来的。

从业主到施工单位、从材料供应商到检测监理单位都应该具备全过程质量管理的理念，相关主管部门也应该逐步建立起从修

复材料产品标准到产品认证，从施工企业施工质量管理培训到企业认证的机制，鼓励和引导整个行业往健康、公正的方向发展，

切实管理和守护好每一段城市管道，建设中国的百年工程。
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