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在现代城市基础设施建设中，市政给排水系统的高

效建设至关重要。传统的管道施工方法常常受到地面交

通和建筑物的限制，给施工带来诸多挑战。为了克服这

些问题，长距离顶管施工技术逐渐成为一种重要的解决

方案。长距离顶管施工不仅可以在地面保持正常使用，

减少施工对周围环境的扰动，还能够在复杂地质条件下

进行高效的管道铺设。这种技术通过顶管机在地下进行

水平推进，逐步将管道安装到预定位置，具备了施工精

度高、扰动小和施工周期短等优点

1　长距离顶管施工技术概述

1.1顶管施工的基本原理

长距离顶管施工技术是一种在地下水平推进的管道

安装方法。其基本原理是利用顶管机在地下进行连续的

推进作业，以完成管道的铺设。这一过程主要包括以下

几个步骤：首先，通过前期的地质勘查，确定施工路线

和地质条件。然后，在施工起点处设置顶管机，顶管机

由推力系统推动，并在地下进行管道推进。在推进过程

中，顶管机的刀盘会切削土壤或岩石，将其挤压至管道

后方，同时安装管道管节。这一过程不仅需要稳定的推

力，还需精确的导向系统来确保管道的正确位置和方向。

此外，顶管施工中还会使用各种辅助设备，如泥浆系统或

排土系统，以处理开挖过程中产生的土壤或泥浆。顶管施

工技术因其对地面扰动小、施工安全性高等优点，被广泛

应用于城市道路、铁路等复杂地质环境中的管道铺设。

1.2顶管施工的分类

（1）盾构顶管施工

盾构顶管施工技术是通过盾构机进行的，它适用于

土层较松散、地下水丰富的地质条件。盾构机通过刀盘

旋转切削土壤，同时将土壤压入管道后方的泥浆系统中，

形成一个封闭的施工环境。盾构机不仅能够挖掘土壤，

还能在推进过程中完成管道的安装，且具有较强的稳定

性和安全性。其适用于长距离施工中的复杂地质条件，

尤其是在城市地下管网建设中得到广泛应用。

（2）泥水平衡顶管施工

泥水平衡顶管施工技术适用于地下水位较高的地质

环境。该技术通过泥浆系统维持地下水和土壤的平衡，

以防止土壤坍塌和地下水流失。泥水平衡顶管机的开挖

部分与泥浆系统相连，通过注入泥浆来支撑土壤，并保

持施工面的稳定。这种方法能够有效应对高水位和软土

层，保证施工过程的稳定性和安全性。

（3）气动顶管施工

气动顶管施工技术主要应用于硬岩或坚硬土层的施

工场景。该技术通过气动装置提供足够的力量进行岩石

或硬土的切削和推进。气动顶管机具有较强的破岩能力，

适合于地质条件较为恶劣的项目。它的施工速度较快，

但对设备的要求较高，维护和操作成本也相对较高。

2　长距离顶管施工的关键技术

2.1顶管机的选择与配置

（1）推力系统

顶管机的推力系统必须具备足够的推力，以应对长

距离施工中的土壤阻力和地质变化。推力系统通常包括

液压推力装置，它需要能够提供稳定且强大的推力，以

保证顶管机在长距离推进过程中的持续运行。

（2）开挖系统

开挖系统的类型和配置根据地质条件的不同有所区

别。在软土层或含水层较高的区域，通常采用盾构机或

市政给排水施工中长距离顶管施工技术研究

郭莉娜

河北建设集团生态环境有限公司　河北保定　071000

�

摘　要：市政给排水系统作为城市基础设施的重要组成部分，对城市的正常运作至关重要。在现代城市建设中，由

于地面建筑和交通的复杂性，地下管网的铺设常常需要采用顶管施工技术。顶管施工技术因其对地面影响小、施工

安全性高等优点而得到广泛应用。特别是在长距离顶管施工中，其技术难度和挑战更为显著，如何优化施工工艺和

提高施工效率成为当前研究的重点。
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泥水平衡顶管机，它们配备了适应不同地质条件的刀盘

或钻头。在坚硬岩石层中，则需要气动顶管机或具有强

大破岩能力的设备。开挖系统的选择应依据土层的硬度、

土壤类型和水文条件进行。

（3）导向系统

长距离顶管施工中，精确的导向系统至关重要。导

向系统包括激光或惯性导向仪，能够实时监测顶管机的

方向和位置。高精度的导向系统可以确保顶管在整个施

工过程中保持正确的方向和位置，避免施工偏差和误差。

（4）泥浆与排土系统

在含水层较高或土壤湿润的情况下，泥浆系统和排

土系统的配置也非常重要。泥浆系统用于平衡地下水压

力，防止土壤坍塌；排土系统则负责将开挖过程中产生

的土壤或泥浆排出，保持施工通道的畅通。

2.2施工工艺与流程

（1）施工预备阶段

受到市政工程所处环境的气候情况、社会经济发展

情况、管线敷设要求、周边设施密度等多个方面要素的

影响，在长距离顶管施工前期阶段，工作者就应该对施

工场地展开详细全面地勘测调研，并依据工程实际情况

与建设标准对管材存放场地、施工设施停放位置等进行

规划明确，还需要依据工程设计方案来对顶管作业进程

中可能涉及到的各类设施，如发射架、扶梯等进行安装

设计，以此为给排水顶管施工的顺利进行打下基础。

（2）测量放样与分析

放样作业的进行是确保顶管施工精准高效，避免产

生工程误差问题的有效举措。在正式施工前期阶段，相

应工作者需要对施工场地的工作井进行测量，同时对顶

管施工对象与目标，也就是给排水管线的顶进中心线与

顶进方向进行明确，在顶管工程建设阶段，工作者还可

以在顶管工作井两端规划顶进平行线，并且保障管线的

顶进方向与平行线保持相同。工作者需要重点对顶进进

程中的首节管线方向、高程情况、顶入角度详细测验确

定，如若发觉施工过程中出现误差问题，需要立刻纠偏

纠正，以此促使管道顶进施工精密性不断提高 [2]。

（3）进出洞技术环节

在顶管施工阶段，管线的进出洞环节对于提高工程

安全性、规避事故问题发生有着关键作用，如若进出洞

的处理方式不合理、不正确，那么将容易造成大量水土

涌进亦或是地表塌陷等安全问题发生。因此工作者必须

深化落实以下几个方面的施工要点与原则：首先，应该

应用材质为橡胶的止水设备对工作井中的洞门封堵处理，

借此方式规避管线进出洞的过程中带出的水土涌进工作

井内，对工程建设质量造成影响，并且也高效地降低了

作业井塌陷的可能性。其次，为了确保洞门土体有良好

的坚硬度与强度，工作者还可以使用注浆的方式对土层

展开加固处理，以此促使管线顶进阶段土层有着更良好

的支撑力度。

（4）顶进技术环节

①设备调试与就位。在施工前，顶管机需要在始发

井中准确就位，并进行全面的调试。此环节确保推力系

统、导向系统和开挖系统的功能正常，以便应对长距离

顶进过程中的各种挑战。②精准导向与推进。顶进过程

中，导向系统如激光导向仪或惯性导航设备，实时监控

顶管机的推进路径，确保顶管机沿着预定轨迹稳定前进。

导向的精准度直接影响施工质量和最终的管道铺设精度。

③推进与拼接操作。在顶进过程中，随着顶管机的逐步

推进，每完成一个推进循环，都会进行管道拼接。这一

过程要求快速而精准，以保证管道的整体性和连续性。

④排土与泥浆管理。推进过程中，开挖产生的土壤或岩

石通过排土系统排出，泥浆处理系统则用于平衡地下水

压力，防止土壤坍塌，维持施工环境的稳定 [3]。

结论

长距离顶管施工技术在市政给排水工程中发挥了重

要作用。通过对顶管施工技术的基本原理、关键技术、

施工工艺的研究，本文总结了长距离顶管施工中的关键

技术和管理措施。随着技术的进步和需求的变化，长距

离顶管施工技术将不断发展，为城市基础设施建设提供

更加高效、安全和环保的解决方案。
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