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顶管技术在市政给排水工程施工中的运用探究 
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[摘要]随着城市化进程的加快，市政给排水工程建设日益重要。顶管技术以其高效、低影响的特点，在市政工程中受到广泛

关注和应用。文章从顶管技术的优势出发，探讨了其在市政给排水工程中的具体运用，并提出相应的施工管理措施，以期为

市政工程的施工提供技术支持和管理指导。 
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Engineering Construction 
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Abstract: With the acceleration of urbanization, the construction of municipal water supply and drainage engineering is becoming 

increasingly important. Pipe jacking technology has been widely concerned and applied in municipal engineering due to its high 

efficiency and low impact. Starting from the advantages of pipe jacking technology, this article explores its specific application in 

municipal water supply and drainage engineering and proposes corresponding construction management measures, in order to provide 

technical support and management guidance for the construction of municipal engineering. 
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引言 

当前城市化进程不断加速，城市人口持续增长，市政

给排水工程的建设日益成为城市发展的重点项目。在这一

背景下，如何在保证工程质量的前提下，尽可能减少对城

市日常生活和交通的影响，成为了亟待解决的问题，顶管

技术作为一种新兴的施工方法，在市政给排水工程中展现

出了巨大的潜力。传统的开挖式施工方式存在着一系列问

题，如施工周期长、施工现场占用空间大、对周边环境的

影响严重等。相比之下，顶管技术具有明显的优势，能够

在不破坏地表的情况下完成管道铺设，有效减少对周边建

筑和交通的影响，更好适应城市狭小的施工环境，减少对

周边居民生活的干扰。但是，目前对于顶管技术在市政给

排水工程中的具体运用措施仍在探索中，本文从顶管技术

在给排水工程中的具体应用以及相应的施工管理措施等

方面展开研究，以提升市政工程施工效率，降低施工成本，

保障工程质量。 

1 顶管技术的优势 

1.1 施工效率高 

顶管技术采用先进的设备和工艺，能够实现管道的快

速铺设，相比传统的开挖式施工方式，顶管技术无需对整

条道路进行开挖，而是通过在地下推动管道，实现管线的

铺设，因此节省了大量的施工时间。这种高效的施工方式

能够大大缩短工程周期，提高施工效率，有利于加快工程

进度，尤其对于城市中交通繁忙的区域来说，可减少施工

对交通的影响，降低施工带来的交通拥堵和安全隐患。 

1.2 交通影响小 

传统的开挖式施工方式通常需要在道路上进行大面

积的挖掘，这不仅会占用大量的道路空间，还会导致交通

管制、堵塞和拥堵等问题，给周边的交通运输带来极大的

影响。顶管技术无需对地表进行大面积的开挖，而是通过

在地下推动管道进行铺设，因此对周边交通的影响较小，

其施工现场主要集中在管道起点和终点附近的井口处，不

需要沿线对道路进行连续的挖掘，因此不会造成长时间的

道路封闭或交通管制，减少了对交通的干扰和影响，这对

于城市中交通密集的地区尤其重要，可以避免施工所带来

的交通拥堵和安全隐患，保障周边居民的出行和城市交通

的畅通
[1]
。相比传统的开挖施工，顶管技术的施工现场通

常只需要设置少量的进出口，占用的空间较小，不会对周

边道路和交通造成过大的影响，使得顶管技术能够在繁忙

的城市街道和交通要道上进行施工，不仅减少了对交通的

影响，还可以提高施工的灵活性和效率。 

1.3 环境破坏小 

传统的开挖式施工方式通常需要在地表进行大面积

的挖掘，这不仅会破坏地表植被和地貌，还会对周边的环

境造成严重影响，包括土壤侵蚀、水源污染等问题，顶管

技术无需进行大面积的地表开挖，而是通过在地下推动管
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道进行铺设，因此对周边环境的破坏较小，可以最大程度

地保护地表的植被和地貌。这对于城市中的绿地、公园以

及生态敏感区域尤其重要，避免施工对植被覆盖和生态环

境造成的损害，保护城市的生态系统和生物多样性。顶管

技术施工过程中所产生的噪音、振动等环境污染也较，不

会对周边居民的生活和工作造成过大的干扰。这有助于减

少施工对周边环境的污染，保障居民的生活质量和健康。 

2 顶管技术在市政给排水工程施工中的运用 

2.1 穿墙顶进 

进行穿墙顶进之前，对隧道的地质情况进行详细的勘

测和分析，确保施工安全，准备好顶进机械设备和相关的

工具，包括顶进机、导向装置、管道材料、润滑剂等。施

工时，可在隧道的进口处，安装导向装置，用于引导顶进

机械设备沿着预定的方向进行顶进，导向装置通常由导向

轮、导向板等组成，能够确保顶进机械设备在施工过程中

沿着预定的轨道运行，再将顶进机械设备安装在导向装置

上，并进行调试和检查，确保设备能够正常运行和顺利穿

过墙体。顶进机械设备通常由液压顶进机构、推进机构、

控制系统等组成，能够提供足够的推进力和控制精度。在

顶进机械设备的推进过程中，同时进行管道的铺设，管道

材料可以是钢管、塑料管等，根据工程需要选择合适的管

道材料，在铺设管道时，要确保管道的连接牢固、密封性

好，以及管道的线路布置符合设计要求。在顶进过程中，

为了减少摩擦阻力和保护管道表面，通常会使用润滑剂，

润滑剂可以是水、泥浆、润滑油等，通过喷洒或注入的方

式施加在管道表面或顶进机械设备上，减少顶进阻力，提

高施工效率。整个过程需要不断监测顶进机械设备的位置

和推进状态，及时发现并解决问题，如果发现顶进方向偏

离预定轨道或管道铺设不合格，需要及时调整和修正，确

保施工质量和安全。 

2.2 管线纠偏 

管线纠偏是顶管技术中的重要步骤，用于调整和校正

管道的方向，确保其与设计要求相符。进行管线纠偏之前，

首先需要准确定位管道的位置，并进行精确的测量，确定

管道的起点和终点位置，以及管道的水平和垂直方向的偏

差情况。根据管道的实际情况和纠偏要求，选择合适的纠

偏方法，常用的纠偏方法包括手工调整、液压千斤顶、液

压拉拔机等。选择合适的纠偏方法可以根据管道的长度、

直径、材料和地质条件等因素来确定
[2]
。对于较小的偏差，

可以采用手工调整的方法进行纠偏，操作人员利用简单的

工具，如手动螺栓拉拔、手动扳手等，对管道进行微调，

使其达到设计要求的方向和位置即可；对于较大的偏差或

需要更大力量的情况，可以使用液压千斤顶进行纠偏，将

液压千斤顶安装在管道附近的支撑点上，然后通过调节千

斤顶的液压缸，施加适当的力量，使管道产生所需的移动

和调整；对于较长的管道或需要大范围调整的情况，可以

使用液压拉拔机进行纠偏，液压拉拔机通过液压缸产生大

力量，将管道沿着预定的方向拉拔或推动，以实现纠偏的

目的。 

2.3 注浆减阻 

注浆减阻可用于减少管道推进时的摩擦阻力，确保施

工顺利进行。进行注浆减阻之前，对管道的施工段进行准

确测量和评估，并根据地质条件和管道材料选择合适的注

浆材料，准备好注浆设备和相关的工具，如注浆泵、管道

接头、浆液桶等。在管道需要穿越的障碍物周围，进行孔

洞预处理，包括清理孔洞周围的杂物和泥土，保持孔洞的

清洁和光滑，如果孔洞边缘存在裂缝或不平整的情况，要

进行修补和加固，以确保注浆效果。同时，根据施工需要

和地质条件，选择合适的注浆材料，按照一定的配比和要

求进行混合，确保注浆材料的流动性和均匀性，将准备好

的注浆材料通过注浆泵或其他设备注入到管道和孔洞之

间的空间中，注浆的位置和注入量应根据具体情况进行调

整和控制，以确保注浆材料充分填充孔洞和管道周围的空

隙，形成一层均匀的注浆层。注浆完成后，等待注浆材料

进行固化和硬化，这通常需要一定的时间，根据注浆材料

的性质和环境条件，需要几小时甚至几天的时间。在此期间，

要保持注浆区域的干燥和通风，以加速固化和硬化的过程。

注浆材料固化和硬化后，检查注浆层的均匀性和完整性，以

及注浆效果是否符合设计要求，通过视觉检查、探测器检测

等方式进行测试，确保注浆减阻的效果达到预期。 

2.4 管道试压 

管道试压主要用于检测管道系统的密封性和耐压性，

以确保其安全可靠运行。管道试压之前，先对管道系统进

行彻底的清洁和检查，确保没有异物或杂质存在，并且所

有连接件和焊接点都处于良好状态，检查试压设备和工具，

确保其正常运行和准确度，再将试压设备（通常为水泵）

连接到管道系统的一端，并通过适当的连接件将试压设备

与管道系统紧密连接，另一端的管道端口通常需要用盖子

或阀门密封，以确保试压时不会有漏水现象发生；打开试

压设备，并逐渐将水泵中的水充入管道系统中，直至管道

系统充满水并排出所有空气
[3]
。当管道系统充满水且排除

了所有空气后，开始逐渐施加压力至预定的试压压力，压

力的施加速度应逐渐增加，并且需要监测管道系统的压力

变化情况，确保压力稳定并达到预定值。达到预定的试压

压力后，关闭试压设备，并保持管道系统处于压力状态，

一般持续一段时间（通常为 15-30 分钟）。在此期间，监

测管道系统的压力变化情况，确保压力保持稳定，无泄漏

现象发生。保压检查完成后，缓慢释放试压设备中的压力，

直至管道系统中的压力降至零，释放压力的过程中需逐步

减小压力释放速度，以避免管道系统的突然释放压力造成

的冲击。同时，记录试压过程中的压力变化情况和试压结

果，以备日后参考和核对。 
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2.5 顶管防水 

顶管防水施工可以确保顶管施工后管道系统不受地

下水或地表水的侵蚀，保证其长期稳定运行。顶管防水需

选择合适的防水材料进行施工，常见的防水材料包括聚乙

烯薄膜、防水沥青、聚氨酯涂料等，根据具体情况选择适

合的防水材料，确保其质量符合相关标准要求。将选定的

防水材料按照设计要求施工在顶管周围，覆盖整个管道表

面，可以采用喷涂、涂刷、铺贴等方式，确保防水层的覆

盖均匀且密实。在施工过程中，注意避开管道连接处和弯

曲处，确保防水层的连续性和一致性。对于管道的连接处，

特别是接口密封处，需要进行额外的防水处理，以防止水

从连接处渗漏，使用防水胶粘剂、密封胶条等材料对连接

处进行封闭和加固，确保其密封性和耐水性。完成防水层

施工后，对其进行保护，以防止在后续施工或使用过程中

被损坏，常见的保护方法包括覆盖防水层表面的保护层或

材料，如沙土、砾石、混凝土等，以及设置防护层或护板

等设施，防止外部物体对防水层造成损害。完成防水施工

后，进行质量检查和验收，检查防水层的覆盖情况、连接

处的密封性以及防水材料的质量等，确保防水施工符合设

计要求和相关标准，达到预期的防水效果。 

3 顶管施工管理措施 

3.1 合理选择材料，控制材料质量 

合理选择材料并控制材料质量利于确保施工顺利进

行和工程质量可靠。首先，材料选择需要考虑到工程的具

体要求和环境条件。例如，需要考虑到管道的承受能力、

耐腐蚀性、抗压性等特性，以及与周围环境的适应性，根

据这些要求，选择适合的材料类型，如聚乙烯（HDPE）、

玻璃钢等，以确保材料的性能能够满足工程的需求。其次，

对所选材料的质量进行严格控制，包括对材料的原材料采

购、生产加工、运输和存储等环节进行全程监控，确保材

料符合相关标准和规定
[4]
。最后，施工管理团队应加强对

材料供应商的管理和监督，确保其具备合法资质和良好信

誉，提高材料供应的可靠性和稳定性，有效降低施工风险，

保障工程施工的顺利进行和工程质量的可控性。 

3.2 完善施工技术，提升施工效率 

施工技术的完善需要从人员培训和技术创新两个方

面入手。一是为施工人员提供系统的培训和技能提升，使

其具备丰富的施工经验和专业知识，能够熟练掌握先进的

施工工艺和操作技巧。二是不断推进技术创新，引进先进

的施工设备和工具，采用现代化的施工管理系统，以提高

施工效率和质量。 

施工效率的提升需要依托于先进的施工工艺和设备。

市政工程顶管施工中，采用先进的顶管机械设备和自动化

控制系统可以大幅提高施工效率，这些设备能够快速、精

准地完成施工任务，减少人力成本和施工周期，同时提高

工程质量和安全性，还可以结合信息化技术，实现施工过

程的数字化管理和监控，及时发现和解决问题，提升施工

效率和管理水平。 

3.3 及时更新设备，引进全新技术 

随着科技的不断进步和市场需求的变化，更新设备和

引进新技术可以提高施工效率、降低成本、改善工作条件，

并且有助于保持竞争优势。新型的施工设备通常具有更高

的工作效率和更先进的功能，能够在更短的时间内完成更

多的工作量，同时减少人力成本和劳动强度
[5]
。例如，引进

智能化的顶管机械设备和自动化控制系统，可以提高施工的

精度和稳定性，减少人为因素对施工质量的影响，从而保障

工程的安全和可靠性。而新技术的引入不仅可以解决传统施

工中存在的问题和瓶颈，还可以为工程提供更多的可能性和

选择。例如，结合人工智能和大数据技术，实现施工过程的

智能化监控和管理，可以更加精准地预测和防范施工风险，

提高工程的可控性和安全性，促进工程质量提升。 

4 结束语 

顶管技术的广泛应用为市政给排水工程的施工注入

了新的可能性，其高效、低影响的特点，使得工程施工更

加灵活、快速、环保。然而，要实现顶管技术的最大价值，

仍需不断探索创新，完善相关管理措施，确保施工质量和

安全。同时，加强技术培训，提升从业人员的专业水平，

推动顶管技术在市政工程中应用，促进城市建设长远发展。 
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