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运用开挖技术与非开挖技术的经济比较分析’ 
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摘要：对地下管践非开挖拄术与开挖拄术施I方法I程造价进行7比较分析，强调7地下 

管残工 程建设 中．重视技 术 经济性 的重 要性 ．分 析 丁目前 国 内外 地 下菅 线施 工 的现状 ．提 

出 7重 视社台 效益 和环境意识 对社会 可持 续发展 的重 要性 。 
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工程建设的施工方法无疑是影响工程造价的重要因素。目前地下管线的施工，主要采取两种施 

工方法，即开挖技术施工和非开挖技术施工。目前国内企业对开挖技术施工方法成本计算较为熟 

悉，但对非开挖技术施工方法成本计算了解不多。同时工程项目建设市场的竞争也朝使用的技术方 

法与装备条件等方向发展。本文通过对两种不同施工方法的直接成本和间接成本比较分析，有助于 

业主和施工企业对施工方案的科学决策和对技术经济意识的提高，因此对此问题的讨论具有现实 

意义。 

应当指出：工程建设中，经济效益和社会效益并存。重视经济效益同时也应充分考虑社会效益， 

才有助于社会的可持续性发展。 

目前国内地下管线的施工大多采用劳动密集型的开挖技术。随着社会的发展，新技术新工艺不 

断出现，这是国情的需要，也是发展的需要。地下管线非开挖技术的出现，适应了这种发展的需求， 

但新技术的推广应用，既要结合实际，也需要一个过程。 

1 非开挖技术优点述评 

近年来，在地下管线的施工技术中，出现 了一种与传统的挖槽埋管法所不同的水平钻孔埋管 

法，即非开挖技术(No--Dig)或无沟渠技术(Trenchless Technology)。它与传统的开挖技术相比，具 

有许多不可替代的优点，有着巨大的发展潜力及广阔的市场前景。与传统的施工方法相比，非开挖 

技术地下管线施工的主要优点有： 

①解决了传统开挖施工对居民正常生活的干扰，减少了对交通，环境、周边建筑物基础的破坏 

和不良影响； 

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、广场、绿地等)，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； 

⑧非开挖技术可以高精度地控制地下管线的铺设方向、埋深、并可使管线绕过未曾发现的地下 

障碍物(如巨石和地下构筑物)} ’ 

④有较好的社会效益和经济效益．在可比性相同的情况下，非开挖管线铺设、更换、修复的综合 

成本均低于开挖法麓工，且在管径越大、埋深越大时越明显 
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实践证明，在大多数情况下，尤其是在繁华市区或管线埋探较深地带，非开挖施工是开挖施工 

的极好代替方法；在特殊的情况下，例如穿越公路、铁路、河流、建筑物等，非开挖施工更是一种唯一 

经济可行的施工方法E22。 

2 采用开挖与非开挖技术工程造价比较分析 

2．1 直接成本分析 

直接成本，是指与管线施工直接有关的费用，它主要包括E22 

① 规划、设计和监理费用； 

② 施工费用(支付给承包商和供应商)； 

⑧ 现有管线的改线费用} 

④ 交通路线的改线费用； 

⑤ 地面的复原费用。 

显而易见，开挖技术与非开 

挖技术的直接成本都与管径 、埋 

深密切相关。也就是说直接成本 

是管径和埋深的函数。由德国某 

公司提供的铺设 400 mm、500 

miD．、和 600 mm的管道直接成 

本和埋深的有关数据绘制成如 

图 1。 

图中实线表示采用非开挖 
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技术的施工成本．虚线表示采用 ⋯  

开挖技术的施工成本。由图分析 ⋯ ．开挖施工方法 ——非开挖施工方法 

可知，对开挖技术与非开挖技术 图l铺设400 mm
、500 mm、600 mm管道的施工成本与管径和埋深的关系 

直接成本比较分析有如下结论： (此图引自参考文献[2]．革138页．图7--4) 

①无论是开挖施工还是非开挖施工，600 mm管道的成本曲线在图像中所处的位置最高，500 

film管道的成本曲线其次，400 mm管道的成本曲线位置最低。因此结论是二者直接成本都随管径 

的增大而增大。 

②无论是虚线表示的开挖施工还是实线表示的非开挖施工，直接成本都随着埋深的加大而有 

逐渐上涨的趋势。因此，二者的麓工成奉都随埋深增大而增大。 

⑧仔细观察还可以发现：实线的顾斜度遥远小于虚线的倾斜度，这也就是说实线随埋探的增大 

变化不明显，而虚线却随着埋深的增夫变化相当明显。可见埋探对开挖施工的直接成本影响较大， 

而对非开挖的影响较小； 

④对同一固定管径 D，非开挖曲线与开挖曲线有一交点。对于 600 miD．的管道其曲线交点为 

A，l司理对于 500 mm的管道其交点为B，400 mm的管道交点为c。这些交点对应的埋深深度值，分 

别为临界点Pr 、P 、P， 。我们称其为l临界点是因为对同一固定管径 D，在每一个临界点左侧的埋深 

段内，实线都在虚线的上方，也就是说此时采用开挖施工节约；在l临界点右侧的埋深段内，情况刚好 

相反，实线都在虚线的下方，可见此时采用非开挖施工比开挖节约 若埋深深度值刚好位于临界点 

上，则采用两种方法的成本无明显差异。 

⑤随着管径 D的不断增大，此临界点逐渐向左移，导致埋深越来越小。对于 D400 mm，P =3 

m}对于D500 mm，P =2．5 m；对于D600 mm，尸 =2 m；即存在 < <P 。可见，在管径增大 

时，采用开挖施工节约成本越来越受到埋深深度的限制
。 例如：对于 D400，在 P =3 m处就应考虑 
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采用非开挖技术；对于 D500，在 只 一2．5 m处开始采用非开挖技术比较经济；对于D600，P 一2 

m，它要求当埋深仅为 2 Ill时，就需考虑选用非开挖技术才能做到成本节约。 

此外，对非开挖技术施工成本的确定应树立统筹兼顾、综合权衡的意识。比如：单根新管线的长 

度越长，接头的个数越少，施工成本看似就越低，但由于所要求的工作坑尺寸大，施工成本也会相应 

增加。所以片面地顾及一方面因素是不会产生晟经济的施工成本，需综合考虑。 

2、2 间接成本分析 

间接成本，主要是指由于工程施工对地面的交通、环境、生活和商业活动等造成的干扰和破坏， 

所需的社会公众支出 它主要包括[2]： 

①对路面损坏及地下管线损坏的补偿； 

②对人员伤亡的补偿 } 

③对市民生活的干扰 ； 

④对商业和工业活动的干扰} 

⑤对交通的干扰(例如：交通堵塞、道路改线和交通事故){ 

⑥环境污染(例如：破坏绿化、污染地下水、产生噪音、废气、粉尘和污泥)。 

开挖施工法的优点是施工简单，它适用于地表宽阔、无任何障碍物以及在确保不会影响交通的 

条件下进行。然而在大多数情况下，开挖施工法妨碍交通、破坏环境、影响市民生活；另外，开挖施工 

使道路的质量变差，寿命变短，而且地下管线被挖断的事故时有发生，经济损失巨大。以上诸多原因 

使开挖技术越来越受到来自经济和环境方面的压力 而前面所谈到的非开挖技术的显著优点就是 

与环境友好，这一优点使得非开挖技术在重视环境质量的今天越来越受到人们的普遍关注。 

在通常情况下，人们对直接成本的计算是定量和客观的，而对间接成本难以作出定量的分析和 

计算，只能作一大致的估算，因此使得许多人对间接成本认识不够，或者根本就不考虑它。在大多数 

情况下，采用非开挖技术产生的间接成本明显低于采用开挖技术产生的间接成本，况且开挖对环境 

造成的潜在危害，是施工过程中甚至在施工后都是无法估量的。片面理解施工成本，重直接成本而 

轻间接成本，尤其在社会效益和环境质量方面，是不会虽终达到节约的目的，也不利于社会可持续 

性发展的需求。 

3 地下管线施工技术现状及展望 

以上从直接成本、间接成本两方面比较分析了采用开挖技术和非开挖技术的工程造价。目前就 

整个国内地下管线的施工现状来看，未能很好地做到技术的先进性和合理的经济性二者之间的相 

互统一。一味地追求低成本低造价，而全然不顾新技术的应用带来的社会效益，不考虑新技术的推 

广对社会可持续发展的积极作用，是目前地下管线工程技术界的普遍现状 

目前国外某些发达国家，非开挖技术的应用十分普遍。它不仅已成为地下管线工程的一个技术 

增长点，并以其自身的技术优势和广阔的市场前景逐渐发展成为一个新兴的产业(如机械制造业和 

工程承包业)。应当承认，我国非开挖技术的推广和应用与国外发达国家相比，还有很长一段距离。 

可喜的是，随着社会的发展和环境质量意识的逐渐加强，采用开挖方式进行地下管线施工导致 

的环境污染问题和社会问题已越来越受到人们的普遍关注。我国城市限制开挖麓工的法规已陆续 

出台，其适用面将逐渐扩展，这对非开挖技术的推广应用无疑会产生极大地推动作用。例如：为保护 

城市道路，减少由于地下管线施工导致的交通堵塞，国务院于 1 996年 1O月 1日公布了《城市道路 

管理条例》 其中规定：新建道路 5年内不准开挖，修复道路 3年内不准开挖。 

应当指出，由于是地下管线施工，地下情况的错综复杂毕竟难以预料，更无法提供精确的数据， 

因此势必存在着一定的风险。非开挖技术作为一项新技术，对地下条件的多变情况，尚存在着技术 

上的不足和弱点；地下掘进的安全隐患危险程度较开挖作业大；一旦作业失败，重新开挖使成本加 
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大，这都为新技术的推广应用增加了一定的难度“] 但是，非开挖技术作为一种与环境友好的新兴 

技术，正 日益受到社会的重视和认可，其发展趋势势不可挡 这也是新技术的推广应用中不可避免 

要出现的问题，毕竟技术和经济永远是既相对立又相统一。 

我们相信，随着我国对 WTO的加入，必然会带动经济的迅速增长；人们对环境质量意识的加 

强，必然会促进与环境友好的新技术的推广应用。非开挖技术以其自身的优势顺应了时代的发展和 

社会的需要，在 21世纪必将得到更快地发展。 

4 结 论 

综上所述：在进行开挖技术与非开挖技术工程造价比较分析时，应综合考虑直接成本和f可接成 

本，提高技术经济意识，重视社会效益和环境质量意识，不失时机地推广应用新技术、新工艺，这样 

才能科学决策，使目前的工程建设有利于社会的可持续性发展要求。 
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and Trenchless Technology 
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Abstract：This paper compares the construction cOStS of trench technology with that of trenehless 

technology and emphasizes the importance of technological economy during the construction Df under- 

ground pipeline． It analyzes the present situation in construction of underground pipeline． It also 

points out the significance of social sustainable development in engineering construction． 
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