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市政施工中地下管线施工技术的应用分析 
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[摘要]随着我国城市化进程的持续加速，市政工程建设规模不断扩大，地下管线作为城市基础设施的“生命线”，其施工质量

直接关系到城市功能的正常运转和居民的生活质量。文中围绕市政施工中地下管线施工技术展开研究，首先阐述了地下管线

施工的重要性，分析了当前施工过程中存在的主要问题，随后详细探讨了几种关键施工技术的应用要点，最后提出了优化施

工技术应用的对策建议，旨在为提升市政地下管线施工质量提供参考。 
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Application Analysis of Underground Pipeline Construction Technology in Municipal Construction 
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Abstract: With the continuous acceleration of urbanization in China, the scale of municipal engineering construction continues to 

expand. As the "lifeline" of urban infrastructure, the construction quality of underground pipelines directly affects the normal operation 

of urban functions and the quality of life of residents. The article focuses on the research of underground pipeline construction 

technology in municipal construction. Firstly, the importance of underground pipeline construction is elaborated, and the main 

problems in the current construction process are analyzed. Then, the application points of several key construction technologies are 

discussed in detail. Finally, countermeasures and suggestions for optimizing the application of construction technologies are proposed, 

aiming to provide reference for improving the quality of municipal underground pipeline construction. 
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引言 

市政地下管线是涵盖给排水、燃气、电力、通信、热

力等多种类型管线的综合系统，承担着城市物质输送、能

量传递和信息沟通的核心功能，是保障城市高效运行的重

要基础设施。近年来，随着城市更新改造工程的不断推进，

地下管线施工面临着更为复杂的环境，如老旧管线密集、

施工空间狭窄、周边建筑物众多等，这对施工技术提出了

更高的要求。然而，当前部分市政地下管线施工中仍存在

技术应用不规范、质量控制不到位等问题，导致管线泄漏、

破损等事故频发，不仅影响城市正常秩序，还可能引发安

全隐患。因此，深入分析地下管线施工技术的应用，优化

施工方案，对于提高施工质量、保障城市基础设施安全具

有重要的现实意义。 

1 市政地下管线施工的重要性及现存问题 

1.1 施工重要性 

一方面，优质的地下管线施工是城市功能正常发挥的

基础。完善的地下管线系统能够确保居民生活用水、燃气

供应、电力通信等需求得到满足，为商业、工业等各类活

动的开展提供保障。另一方面，地下管线施工质量直接关

系到城市的安全与稳定。燃气管道、电力管线等若施工

不当，极易引发爆炸、火灾等安全事故；给排水管线破

损则可能导致道路塌陷、水资源浪费等问题，影响城市

公共安全。此外，科学合理的地下管线施工还能为城市

未来发展预留空间，降低后续改造升级的成本，推动城

市可持续发展。 

1.2 现存主要问题 

施工前期勘察不足。部分施工单位为缩短工期、降低

成本，对施工区域的地质条件、地下管线分布情况勘察不

够细致，导致施工过程中出现挖断既有管线、地基沉降等

问题，不仅延误工期，还增加了施工成本。 

施工技术选择不合理。不同的地质条件、管线类型和

施工环境对施工技术的要求存在差异。但实际施工中，部
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分施工单位未结合工程实际情况选择适宜的施工技术，如

在软土地基区域采用传统开挖施工技术，易导致边坡坍塌；

在管线密集区域盲目使用大型机械施工，增加了管线破损

风险。 

质量控制体系不完善。部分施工单位缺乏完善的质量

控制机制，对施工材料、施工工序的监管不到位。例如，

使用不合格的管材、管件，焊接工艺不达标，回填土压实

度不足等，均会影响地下管线的施工质量，缩短管线使用

寿命。 

施工协调难度大。市政地下管线施工涉及多个部门和

单位，如管线产权单位、交通管理部门、周边居民等。由

于各主体之间沟通协调不畅，易出现施工方案与既有管线

冲突、施工扰民等问题，影响施工进度和质量。 

2 市政地下管线施工关键技术及应用要点 

2.1 传统开挖施工技术 

传统开挖施工技术即明挖法，是通过开挖地面形成沟

槽，再进行管线敷设、回填的施工方法。该技术具有施工

工艺简单、成本较低、适用范围广等特点，适用于地质条

件较好、地下管线分布稀疏、施工空间充足的区域，如城

市郊区道路、新建城区等。 

应用要点：一是合理确定开挖坡度和支护方式。根据

施工区域的地质条件（如土壤类型、含水率）和沟槽深度，

计算确定适宜的开挖坡度，避免边坡坍塌。对于深度较大

或地质条件较差的沟槽，需采用钢板桩、槽钢等进行支护，

确保施工安全。二是做好降水排水工作。施工前需排查施

工区域的地下水情况，若地下水位较高，应采用井点降水

等方式降低地下水位，防止沟槽积水影响施工质量和安全。

三是严格控制管线敷设质量。管线敷设前需对沟槽底部进

行平整、夯实，确保基底承载力符合要求；敷设过程中要

准确控制管线的轴线、高程，避免出现偏移、沉降等问题；

管线连接时需严格按照规范要求进行操作，如钢管焊接需

进行探伤检测，塑料管道连接需保证接口密封严密。四是

规范回填施工。回填土应选用颗粒均匀、含水率适宜的土

壤，分层回填、分层压实，压实度需符合设计要求，防止

后期地面沉降导致管线破损。 

2.2 非开挖施工技术 

随着城市建设的发展，非开挖施工技术因具有对地面

交通和周边环境影响小、施工效率高、安全性强等优势，

在市政地下管线施工中得到广泛应用。常见的非开挖施工

技术包括顶管法、盾构法、定向钻穿越法等。 

（1）顶管法。顶管法是在工作坑内借助顶进设备将

管线逐节顶入地层中，同时挖掘管内土体的施工方法，适

用于直径较大的给排水管道、燃气管道等施工，尤其适用

于城市中心区、交通繁忙路段等无法进行明挖施工的区域。

应用要点：首先，合理设置工作坑和接收坑。工作坑和接

收坑的位置应结合管线走向、地质条件和周边环境确定，

坑壁需采用支护结构，确保施工安全；坑底需进行加固处

理，防止顶进过程中出现沉降。其次，选择适宜的顶管设

备和管材。根据地质条件选择土压平衡顶管机、泥水平衡

顶管机等设备，确保顶进过程中对地层的扰动较小；管材

应选用强度高、抗裂性好的钢筋混凝土管或钢管，满足顶

进受力要求。最后，严格控制顶进参数。顶进过程中需实

时监测顶力、顶进速度、轴线偏差等参数，及时调整顶进

方向和力度，避免管线出现偏移、破损等问题。 

（2）盾构法。盾构法是利用盾构机在地下掘进，同

时完成管线敷设的施工技术，适用于长距离、大直径的地

下管线施工，如城市综合管廊、大口径给排水管道等。应

用要点：一是做好盾构机选型。根据施工区域的地质条件

（如岩石地层、软土地层）、管线直径等因素，选择适宜

的盾构机类型，如土压平衡盾构机、泥水盾构机等。二是

加强盾构掘进过程控制。掘进过程中需实时监测盾构机的

姿态、掘进速度、出土量等参数，根据地质变化及时调整

掘进参数，防止出现地面沉降、隧道坍塌等问题。三是做

好管片拼装质量控制。管片拼装需保证密封严密、连接牢

固，拼装完成后及时进行注浆填充，增强隧道的稳定性和

防水性。 

（3）定向钻穿越法。定向钻穿越法是通过导向钻机

控制钻孔方向，在地下形成符合要求的孔道，再将管线回

拖至孔道内的施工方法，适用于直径较小的电力、通信、

燃气等管线施工，尤其适用于穿越公路、铁路、河流等障

碍物的场景。应用要点：首先，进行精准的地质勘察和导

向设计。明确施工区域的地质分层、地下障碍物分布情况，

根据管线走向和穿越要求，制定详细的导向钻孔方案，确

定钻孔轨迹、入土角、出土角等参数。其次，严格控制钻

孔过程。钻孔过程中需利用导向仪实时监测钻孔轨迹，及

时调整钻孔方向，确保钻孔轨迹符合设计要求；同时，合

理控制泥浆配比，起到固壁、润滑、携带钻渣的作用。最

后，做好管线回拖施工。回拖前需对管线进行检查，确保

管线完好无损；回拖过程中需控制回拖速度，避免管线受

力过大出现破损。 

2.3 管线修复与改造技术 

对于城市老旧地下管线，由于使用年限较长，易出现
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腐蚀、破损、泄漏等问题，需要采用科学的修复与改造技

术，保障管线正常运行。常见的管线修复技术包括内衬修

复法、缠绕修复法、喷涂修复法等。 

（1）内衬修复法。内衬修复法是将具有防腐、耐磨

性能的内衬管插入原有管线内，通过膨胀、固化等方式使

内衬管与原有管线紧密结合，形成新的管线结构，适用于

给排水、燃气等管线的修复。应用要点：施工前需对原有

管线进行清洗、检测，明确管线的破损位置和程度；根据

管线直径和材质选择适宜的内衬管类型，如聚乙烯内衬管、

环氧树脂内衬管等；内衬管插入后需确保固化充分，保证

内衬管与原有管线连接牢固、密封严密。 

（2）缠绕修复法。缠绕修复法是采用专用缠绕设备

将带状材料在原有管线内进行螺旋缠绕，形成新的管体结

构，适用于直径较大的排水管道修复。应用要点：缠绕前

需对原有管线进行预处理，清除管内杂物和结垢；根据管

线破损情况选择适宜的带状材料，如玻璃纤维增强复合材

料带、聚乙烯缠绕带等；缠绕过程中需控制缠绕张力和搭

接宽度，确保缠绕紧密、均匀。 

（3）喷涂修复法。喷涂修复法是将具有高强度、耐

腐蚀的涂料或砂浆通过专用设备喷涂在原有管线内壁，形

成连续的防腐耐磨涂层，适用于各类管线的内壁修复。应

用要点：喷涂前需对管线内壁进行打磨、清洗，去除表面

的锈迹和杂物；根据管线使用要求选择适宜的喷涂材料，

如环氧树脂涂料、水泥基砂浆等；控制喷涂压力和厚度，

确保涂层均匀、致密，与管线内壁结合牢固。 

3.1 强化施工前期勘察与规划 

施工单位在城市道路与交通工程、高速公路机电工

程等各类建设项目推进中，必须将施工前期勘察工作置

于核心位置，充分认识其对工程安全、质量与效率的决

定性作用。为提升勘察精度与全面性，应积极引入地质

雷达、地下管线探测仪、电磁定位仪等先进技术设备，

搭配专业勘察团队的现场勘测与数据核验，系统排查施

工区域的地质构造（如土壤类型、岩层分布、地下水埋

深等）、地下管线详细信息（包括给排水、燃气、电力、

通信等管线的走向、管径、埋深及权属单位）、周边建筑

物的基础类型与结构稳定性，以及地下障碍物（如废弃

构筑物、桩基、孤石等）的具体位置与规模。在此基础

上，建立涵盖管线属性、空间坐标、检测数据等信息的

详细地下管线数据库，为后续施工提供精准的数据支撑。

同时，施工单位需紧密结合城市中长期发展规划、区域

功能定位及管线专项规划要求，开展施工方案的编制工

作。方案制定过程中，应组织技术、设计、安全等多部

门协同论证，科学确定施工技术选型（如非开挖顶管技

术、明挖分段施工等）、合理规划施工工序（包括管线保

护措施、交叉作业协调、施工进度安排等），明确质量控

制标准（如管线接口密封要求、基坑支护验收指标、沉

降观测频率等）。通过多方案比选与风险评估，重点规避

施工方案与既有地下管线、城市规划布局、周边敏感设

施的冲突，确保施工过程既满足工程建设需求，又符合

城市可持续发展要求，从源头降低施工扰民、管线破损

等风险。 

3.2 合理选择施工技术 

施工单位应结合工程实际情况，综合考虑地质条件、

管线类型、施工环境、工期要求等因素，合理选择施工技

术。例如，在城市中心区、交通繁忙路段应优先采用非开

挖施工技术，减少对地面交通和周边环境的影响；在地质

条件较好、施工空间充足的区域可采用传统开挖施工技术，

降低施工成本。同时，应积极引进和推广先进的施工技术

和设备，如智能化盾构机、精准导向钻机等，提高施工效

率和质量。 

3.3 完善质量控制体系 

建立健全地下管线施工质量控制体系，明确各部门和

人员的质量职责，加强对施工全过程的质量监管。一是加

强施工材料质量控制，严格执行材料进场检验制度，杜绝

使用不合格的管材、管件及其他施工材料。二是加强施工

工序质量控制，对关键工序（如管线焊接、管片拼装、回

填压实等）实行旁站监理，确保施工工序符合规范要求。

三是加强施工质量检测，采用先进的检测技术（如超声波

探伤、水压试验、密实度检测等），对施工质量进行全面

检测，及时发现和整改质量问题。 

3.4 加强协调与沟通 

建立多方协调沟通机制，加强施工单位与管线产权单

位、交通管理部门、城管部门、周边居民等各主体之间的

沟通协调。施工前应及时与管线产权单位对接，明确既有

管线的位置和走向，制定针对性的保护措施；与交通管理

部门协调，合理安排施工时间和交通疏导方案，减少施工

对交通的影响；及时向周边居民公示施工信息，争取居民

的理解和支持，避免因施工扰民引发矛盾。 

3.5 重视施工人员培训 

加强对施工人员的技术培训和安全教育，提高施工人

员的专业素质和操作技能。定期组织施工人员学习先进的

施工技术、施工规范和安全操作规程，熟悉各类施工设备
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的使用方法；开展安全培训，提高施工人员的安全意识，

避免安全事故的发生。同时，建立施工人员考核机制，对

考核合格的人员方可上岗作业，确保施工人员具备相应的

专业能力。 

4 结论 

市政地下管线施工技术的合理应用是保障地下管线

施工质量、确保城市基础设施安全运行的关键。当前市政

地下管线施工中仍存在勘察不足、技术选择不合理、质量

控制不到位等问题，影响了施工质量和城市功能的正常发

挥。因此，施工单位应强化施工前期勘察与规划，合理选

择施工技术，完善质量控制体系，加强协调与沟通，重视

施工人员培训，不断提升地下管线施工技术水平。同时，

应积极引进和推广先进的施工技术和设备，推动地下管线

施工向智能化、精细化方向发展，为城市的高质量发展提

供坚实的基础设施保障。 
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