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每一种非开挖地下管线施工方法都有其各 自特点和适用范围。介绍了一些最常用的现 

代非开挖地下管线施工方法，包括铺设、修复或更换管线施工方法的原理、特点和适用范围。 
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1 前言 

非开挖地下管线施 工包 括非开挖铺设 、 

修复或更换 管线 施工。其方法技 术种类 很 

多 ．可广泛地用于 自来水 、排污 、电信 、电力、 

石油和天然气等各种地下管线施工领域。 

与传统的开挖施工方法相 比，非开挖地 

下管线施工具有不影 响交通 ．不污染环境等 

优点 ，并且在许多情况下比开挖施工周期短、 

成本低、安全性好。因此 ．“非开挖法”正在越 

来越多的场合取代“开挖法”地下管线施工。 

最早的非开挖施工在上一世纪就已经出 

现。一些传统的非开挖铺 管方 法如顶管法、 

水平钻进铺 管法的采用 已有几 十年历史 了。 

现代非开挖地下管线施 工方 法 自本世纪 8O 

年代陆续开始大量出现。这些方法包括水平 

定 向钻进、微 型隧道 、水 平 螺旋 钻 (方 向可 

控)、冲击矛、夯管锤等多种非开挖铺管方法 

以及各种各样的非开挖管道修复方法。 

现代方法与传统方法相比有以下特点 ： 

(1)引入了管线轨迹的测量与控制 ； 

(2)增强了在复 杂地层(含水层 、卵砾石 

层和硬岩)条件施工的能力 ； 

(3)大大提高了铺 管(管道直径和长度 ) 
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能力 ； 

(4)实现了高效 、低成本 ； 

(5)使管道的原位修复成为可能。 

每种铺设或修复地下管线办法都有其 自 

己的特点 ，因此有相应的适 用范围。了解每 

种方法的特点和适用范 围，是我们合理选择 

非开挖施工方法和确定研究 、开发方 向的先 

决条件 

2 非开挖铺设地下管线方法及适用范 

围 

2．1 导向钻进(Guided Boring)铺管法 

采用方向可控和 水射流敏土为主的钻 

进技术 ，使用地表放置的钻机，按设计轨迹钻 

一 个导孔 ，然后在扩孔 和回拉的同时铺人管 

线。根据钻机能力、铺管直径和地层条件 ，也 

可先进行一次或两次扩孔后再拉管。采用带 

斜面的钻头．通过对其回转状态的控制 ．进行 

钻孔方 向的调控。钻头的定位和导航通过采 

用手持式仪器测量钻头附近探头发出的电磁 

信号来实现。 

该方法适用于在松软地层 中进行较小型 

的管线铺 设。常见铺 管直 径在 350 ilium 以 

内，铺管长度在 300 m 以内，铺管探度在 l5 
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m 以内。可用管材包括钢管、PE、PVC管等。 

2．2 水平定向钻进(Horizontal Directi。hal 

I*tilling】铺管法 

该方 法施工 原理 同导 向钻进铺 管法。 

与其不同之处是： 

(1)采用螺杆马达和弯接头来 进行定 向 

钻进，通过弯接头的转 与不转来实现造斜和 

保直钻进： 

(2)采用有缆式随钻铡斜仪进行钻头的 

定位和导航： 

(3)在进行大型穿越时，有时在导孔钻柱 

外增加套洗钻柱，以减少导孔钻进时的阻力 

和保证拉管施工安全。 

该方法主要用于 中、大型河流或较大规 

模障碍的管线穿越。最大铺管直径可达 1．2 

m，铺管长度可达 1．5 m，深度可达 6o m。碎 

岩的主要工具是牙轮钻头，根据地层条件 。也 

可采用合金钻头或金 刚石钻头。因此 。该方 

法适用于各种类型的地层。可用管材包括钢 

管或 PE管等。 

2．3 顶杆CRod Pushing)铺管法 

采用该方法施工 时 ，接在小直径钻杆前 

端的钻头在顶推力作用下挤开土层成孔。待 

钻头在另一端的工作坑中出露后 ，换接扩孔 

器扩孔 ，然后拉工作人管线。 

该方法的主要特点是简单易行、占地少 、 

施工成本低，但只适合于在土层中铺设小直 

径和短距离的水平管线 ，一般用来铺设直径 

200 mm 以下 、一次铺管长度 20 m 以内的各 

种管线。近年来，导 向钻进的控 向原理引入 

了该方法，使其铺管长度明显增加。 

2 4 冲击矛 (Impact Moliug)铺管法 

冲击矛因其形状似矛并以压缩空气驱 

动，故通常称为气动矛 。它由钢质外套和重 

型活塞组成。在压气作 用下 ，矛体 内的活塞 

往复运动 ，不断冲击矛头 ，矛头挤压土层成孔 

并带动矛体前进。欲铺设的管线接在气动矛 

后，一次铺人。由于矛体与土层摩擦力的作 

用以及活塞往复运动的冲击力远大于回程时 
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的反作用力 ，故气动矛可在土层中自行移动。 

通过反转送气管 ，还可实现气动矛向后运动。 

气动矛铺管法的特点是简便 、易行、效率 

高、成本低。该方法铺管的长度一般在 30 m 

以内(因铺管方 向不可控)，铺管直径 40 mm 

～ 200 inlTl，适用于含水量不太大的土层 。有 

的气动矛带有往复式凿头 ，可在含少量砾石 

的土层中使用。有时 ，该方法也用于铺 设直 

径较大的管线，做法是 ：先用气动矛穿孔 。然 

后用卷扬机 、钢丝绳、刮板等扩大钻孔 ，最后 

铺人管线 。 

2．5 夯管(Impact Ramming)铺管法 

该方法铺管是靠一个低频、大冲击功的 

气动锤(夯管锤)将欲铺设的钢管直接夯人地 

层。夯管锤的工作原理与气动矛的相 似。有 

的气动矛也可兼做夯管锤。这两种方法的区 

别在于：气动矛在土层 中前进并拉人管线；而 

夯管锤是在土层之外将钢管夯人土层。夯管 

锤夯击的是开口钢管，管柱前端接有管鞋。铺 

管时有土芯进入钢管。土芯可通过压气或水 

以及螺旋 钻掏土方法 排除。铺 设较大钢 管 

时，可在钢管外注入膨润土泥浆，以减轻土层 

与钢管间的摩擦。 

该方法只能用于铺设钢管，钢管问靠焊 

接连接 。铺 管的直径最大 可达 2 m；铺管 长 

度根据地层和夯管锤的不同。在 l0 m～80 m 

之间变化。该方 法对地层适应性较强 。可在 

含水或不含水的砂、土层或含少量砾石(直径 

须小于钢管 内径)的软层 中使用。其特点是 

简单易行 、设备投资低、效率高，铺管时不产 

生地面沉降。 

2 6 水平螺旋钻(Horizontal Auger Boring) 

铺管法 

施工时 ，将螺旋钻机 水平 地安放在预先 

掘好的工作境内。依靠螺旋钻杆传递钻压、 

扭矩并排除土屑。欲铺设的钢管套在螺旋钻 

杆外，由钻机的顶管油缸顶进。钢管靠焊接 

连接 。 

该方法一般只用于铺设钢管 。铺管 的长 
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度一般在 90 m 以 内，铺 管直径 为 100 m～ 

1500 ITi，适用于不吉水的土层 。铺管 的方 向 
一 般不可控 ，不过方向可控 的水 平螺旋钻 系 

统也有应用。通过控向 ，可增加铺管长度 ，目 

前用该方法铺管的长度纪录是 267 m。最新 

的技术进展使该方法的使用范围向卵砾石层 

和硬岩扩展 ，碰到这类地层后 ，可先用潜孔锤 

钻一先导孔 ，然后用大直径组装式牙轮钻头 

或滚刀钻头扩孔并铺管。 

2．7 微型隧道(Microtunneling)铺管法 

微型隧道铺管是一种遥 控的、可导 向的 

顶管施工。整个系统 由钻掘系统、激光导 向 

系统、顶管系统 、泥浆润滑系统、出渣系统和 

操作控制系统 6部分组成。排渣方式分为螺 

旋(干式)和冲洗循环(湿式)两种 。 

该方法适应地层范围广 ，在软至硬岩 中 

皆可使用，并可在水下施工 ，可用于铺设混凝 

土 、铸铁、强 化树脂 、钢、PVC等 各种材质的 

管道。铺管直径为 250 mm～3000 Film，铺管 

长度一般为 90 ITI～200 m，有 时长达 500 m 

或更多。该方法的另外一个特点是控向精度 

高 ，曾经有铺设 1500 ft(456 m)管道 ，偏差仅 

为 lin(25．4 ram)的记录。由于系统 较复杂。 

设备和施工成本都 比较高。 

3 非开挖修复或更换地下管线方法及 

特点 

3．1 原位固化法(CIPP) 

CIPP方法是在现存的 旧管 内壁上村一 

层热固性物质 ，通过加热使其固化 ，形成致密 

的隔水层。吉热固性树脂的柔性编织管通过 

液压、气压或绞拉在旧管中推进就位，然后通 

人热水或水蒸气 ，使树脂受热硬化。 

该方法的优点是管壁平滑，可改善流动 

特性 ，尽管管径稍有减小，但过流能力可不 

下降。缺点是需要特 殊设备 ，对人员素质要 

求较高，施工成本也较高。 

3．2 滑动内衬法(S|iplining】 

这是一种使用较早的非开挖修复管道方 

法。施工时 ，在 欲修复 的旧管 中插入一直径 

较小的新管 ，然后通过注浆 予以固结 。根据 

施 工工艺 的不同 ，该方法可细分为连续式 、分 

节式和缠绕式 3种。 

该方法 的优 点是 简单 、易行 、船  成 本 

低，缺点是过流断面损失较大 。 

3．3 原位换管法(on Line Replacement】 

原位换管法是指 以欲更换的旧管道为导 

向，将旧管切碎或 冲压碎并 同步拉人或顶 人 

新管道的方法。根据破碎 旧管和置人新管的 

方式不同 ，该方法可再分为胀管法和吃管法 ： 

(1)胀管法(Bursting)由气动锤将 旧管冲 

碎并压人周围土层 ，同步拉人新 管。 

(2)吃管法(Excavation)以专门的隧道掘 

进机将旧管破碎 ，碎 片通过一定方式排出工 

作坑外，同时顶人新管。 

胀管法的优点是能通过换管铺设与原管 

道直径相同甚至 比原管道直径更大管道 ，并 

且施工效率高 、成本低 。缺点是 旧管 破碎后 

的碎片可能损坏新管的保护层。吃管法实际 

上是一种微型隧道铺管法。 

3．4 变形一再成型法(Deformed＆Resha— 

ped】 

此种管道修复方法采用可变形的 PE(聚 

乙烯)和 PVC(聚氯乙烯 )作为管道材料。将 

欲衬人的新管先通过机械变形 ，减小其尺寸 ， 

送人欲修复的旧管中就位。然后通过加热或 

加压或靠 自然作用 ，使变形后进人 的新衬管 

膨胀到现存旧管的形状和尺寸。该方法可细 

分为：断面变形法；热拔缩径法 ；冷轧缩径法。 

这类方法的优点是 ：管道 的过 流能力 降 

低很少；不需要注浆；可用于大曲率半径的拐 

弯；只用少量接头甚至无接头便可实现长段 

铺衬。缺点是 ：旧管 中的结构破坏 (如塌陷) 

可能引起施工困难 ；处理横 向接头较难。 

3，5 局部修复法(Point Sources Repair】 

这类方法用于修复管道的局部破损和裂 

纹，其分支种类较多 ，如有注浆法 ；喷涂法 ；局 

部原位固化法 ；机器人结构修复法等 。 
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