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浅谈引水工程管道顶管施工技术
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摘  要：管道的施工是当前引水工程的一大难题，普通的管道铺设的工作是把原土进行开挖，然后把管道铺设其中，使用焊

接等方式把管道进行连接，然后通过对原土进行回填完成管道铺设工作，其中的工序虽然繁琐但是比较简便，但是不适用于

一些无法进行挖开的位置，这时就需要顶管施工，顶管施工的费用是普通管道开挖的好几倍，虽然很大程度解决了传统施工

的难题，但是不适用于所有工程，本文根据引水工程当中的顶管施工技术进行分析，为后续工作者提供一定的经验。
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饮水工程指的是进行跨区域供水，让水资源得到合理的

使用，南水北调就是饮水管道工程，能够有效提高水源的利

用率，当前为了保障饮水工程正常建设，满足一些地区用水

的需求，饮水工程正在不断扩建，因此饮水工程的管道施工

技术也得到了创新[1]，提高了当前饮水工程的管道施工方式

以及效率，为了全面掌握饮水工程管道的施工技术，需要对

顶管施工技术尽心规范操作，保障顶管施工的质量和安全，

顺利完成饮水工程的管道建设工作。

1  管道顶管施工技术的介绍

1.1  顶管施工技术的简单介绍

顶管施工具体的操作是由技术人员使用先进的顶管设备

进行的，操作人用使用物理的方式用力把管道按照坡度顶入

前方土壤中，要求管道与土之间不发生摩擦，然后把土从管

道运出来，主要的工作原理和石油工程把管道打入地下差不

多，不过石油工程是竖着把管道打入地下，顶管要求管道横

向打入，主要的工作过程是使用油缸在外部产生一个顶力，

把需要进行顶管的管道或者挖进机打入土壤中，从一边的推

进坑推到另一侧的推进坑[2]。目前为止顶管施工技术解决了

对地面造成影响的问题，适合现在城市建设以及一些难以开

挖的地点，随着当前技术不断进行发展，顶管技术铺设长度

已经大幅度提高，并且管道可以进行曲线前进，可以绕过低

下一部分障碍物。顶管技术非常具有环保意义，但是造价大

于地面开挖，不适用于所有建设环境。管道施工当中经常会

出现一些问题，为了避免传统管道铺设造成的费时费力，工

程量巨大和方向偏移等问题，逐渐发明出了顶管施工技术，

解决上述难题，能够做到不破坏地面环境，不需要对地面的

建筑进行拆除，以及不会对路面的交通造成影响，绝大部分

天气都可以进行作业，解决了地下管网会发生冲突等问题，

可以有效穿过河流，山地等复杂环境，是当前市场实用的一

种技术，为各行业的管道建设都贡献了一份力量，能够解决

施工当中可能发生的地表沉降等问题[3]。

1.2  顶管施工的准备工作

顶管施工从开始进行布置到结束都要有周密的设计方

案，对现场的地形进行勘察，使用GPS对地下的地质进行勘

探，查询施工地点是否符合顶管要求，保障地下没有管道和

岩石等问题阻止顶管前进。选择合适的机头把管道顶入，

选择能够承受地表压力的千斤顶，管道的材质要符合质量要

求，施工当中每一节管道的连接都要有具体的设计，管道要

采用中继环设计，顶管当中保障施工地区地质稳定都要有明

确规定，具体的施工当中管道每个顶管和推进坑都要有独立

的设计方案，管道的推进坑口，要具有明确的地基加固方

式，以及顶管穿越土层的应急预案，避免可能发生的一些塌

方现象，要保障施工人员的人身安全，以及顶管结束以后如

何封闭推进坑都要有明确规定，能够出来一些突发问题。管

道进行顶管的过程当中，要明确每个环节的工作，设计的方

案要符合现场，方案要有很强的操作性，对于方案的审查工

作一定要细致，保障顶管工程的安全，让工程顺利完成。顶

管工程当中另一个重要因素就是机械质量以及管道的材质，

顶管施工需要保障管道符合质量要求，要求施工以前对材料

进行严格检验，对材料和机械的型号进行一个详细记录，同

时审查相关生产厂家是否具备资质，保障材料的质量。对于

顶管当中一些中继环关键部位材料，检查更要细致进行，采

取竞标等方式，进行多家招标，选择符合要求的材质。顶管

施工施工以前要对施工的材料进行二次检验工作，首先要检

查管道每个承插接口是否完好，每个管道之间接口是否能够

进行紧密相连，避免不会出现误差，对于管道接口的钢套环

是否具备防腐要求，以及焊接是否严密等问题，对管道进行

细致检验，保障顶管施工的安全进行。

1.3  饮水工程顶管施工存在的一些问题以及解决方式

当前我国顶管施工技术比较落后，并且随着地区的变化

存在许多的差异，缺乏具体的规范化要求，并且技术人员缺

少，技术需要进一步进行推广，当前顶管设备依赖于进口，

虽然当前国内有相关设备的生产，但是技术落后于国外设

备，当前掘进机无法满足部分工程的需要，并且对于一些高

山地区，需要岩盘掘进机，目前无法满足要求。

2  引水工程顶管施工技术当中一些要求和设备选择安

装方式

2.1导轨的安装
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对于施工当中的导轨采取装配式的，把导轨固定在砼面

上，给顶管后续推进提供一个承受力的表面，保障导轨不会发

生变形和移动等问题，导轨要按照管道中心进行安装，要进行

严格的检查，根据管道的设计设置相应的安装位置，实际工作

进行中要对导轨进行检验，确保符合顶管的中心轴线位置。

2.2  设置承压壁

由于土壤不稳定等因素，受到一些外来力的作用，会对

土质产生破坏，造成塌方等问题，因此需要设置承压壁保障安

全，承压壁一般采用钢板、枕木等比较结实的物件进行，钢板

一般选择厚度十五厘米左右厚的，枕木一般采用铁轨上的枕

木，比较结实，然后把它们垂直顶入轴线当中，形成一个承压

壁，承压壁采用钢丝绳进行固定，保障承压壁的稳定[4]。

2.3  其他设备的安装

当导轨以及承压壁都进行安装以后，就可以进行顶进设

备的安装了，按照推进井标号的中心线，安装顶进设备，作

好支架固定工作，保障顶进设备的稳定可靠，然后把管道顶

入相应位置，最后人工进行管道的拼接工作，一直到管道顶

到另一个工作井为止。

2.4  顶管施工当中一些技术要求

顶管施工以前必须要进行严格的技术规范，保障施工的

稳定性，施工当中要有明确的调度，保障施工有效进行，比如

设备的供应要及时可靠，施工的车辆要有序进场，施工当中电

力供应不能出问题，要保障施工正常进行，设置相应的备用发

电机，施工当中可能出现机头下沉的问题，可以采用螺栓与第

一节管道固定，让机头垂直前进，保障顶管处于一个直线。

3  顶管技术在当前引水工程具体使用

3.1  钢管接头测量的控制

顶管顶入土层以后可能会出现管道焊接便宜等现象，

如果继续进行顶管作业会造成管道变形或者焊接部位脱落等

问题，因此顶管作业必须做好测量工作，保障顶管的方向正

确，并且顶入的力符合要求，及时对顶管位置进行调整，保

障顶管有序进行。

3.2  顶管施工当中细节的把控

顶管施工一定要确保顶入的力与土壤之间形成的力做

到相互平衡，不然就会发生地面沉降的问题，顶管的过程

当中一定要测量中心点，保障顶管不会出现轴线偏差，造

成管道偏移现象，顶管过程中可能会受到土壤的影响，导

致管道顶入过程中压力过大，可以在管道外壁涂抹石蜡，

或者增加管道长度，保障管道的摩擦力增加。顶管过程当

中可能出现的土层变形等问题，可以采用灌浆的方式加固

土壤，一旦土层发生严重变形以后，要及时停工进行调

整，保障施工安全进行。当顶管进入地下水区域时，要开

挖相应的降水井，进行抽水工作，保障低下水压降低，避

免施工当中可能出现的一些塌方等现象，控制顶管当中土

石开挖的数量，保障安全施工。

3.3  顶管施工当中一些障碍物

顶管施工过程中主要难点之一就是地下障碍物，严重影

响顶管的施工，地表当中一些废弃的管线，大型的岩石严重阻

碍施工进度，为了有效避免这些问题，需要在施工以前进行检

测工作，设计最初阶段就要考虑到这些问题，或者采用提前开

挖等形式，把障碍物提前取出，保障顶管施工的有效进行。

3.4  纠正施工当中一些管道偏差问题

顶管施工以前要进行低下轴线测量工作，使用各种先

进的仪器，保障中心轴线，顶管过程当中要保障误差不能太

大，当顶管进入土层以后，每三十厘米左右进行一次放线测

量工作，确保顶管直线前进，如果顶管出现偏差严重，测量

的距离要逐步提高，结合数据计算出偏差的原因，及时进行

更改。可以通过调节千斤顶的机头，纠正便宜的角度，最终

达到需要的角度。

3.5  地面沉降控制方法

引水工程的管道施工无法避免遇到障碍物，列如一些

楼房，这些楼房会对施工产生严重影响，可能会发生地面沉

降等问题，一旦地基和顶管的轴线距离过近以后，顶管穿越

的土层会产生不稳定性，会出现部分土层沉降问题，因此要

对土层进行加固控制，顶管施工过程中要使用掘进式配合顶

管，施工过程中注入水泥保障土层当中的压力，确保顶管开

挖后的稳定性，施工过程当中对于外壁的土层可能会出现一

些松动现象，造成建筑物与土壤之间产生空隙，因此要对管

道外壁套入润滑套，填补其中的空隙问题，顶管施工完成以

后要拆除注浆接头，拆除以前要对接头进行更换，采用触变

泥浆更换注入的水泥，保障其中的稳定性，更换泥浆的过程

当中要及时监测其中土层发生的沉降现象，及时对土层进行

加固，保障施工的安全。

结束语：随着顶管技术在当前饮水工程当中的使用，

提高了当前饮水管道工程的施工质量，降低了施工当中的难

题，解决了地面一些不利施工因素，顶管施工不需要对地面

进行开挖，无需破坏地面建筑，对于环境起到了一定的保护

作用，虽然实际施工当中面临一些难题，但是都能进行解

决，需要工作人员具备相应的工作经验，及时对顶管进行调

整就能进行有效解决，保障当前引水工程的顺利施工。

参考文献：

[1] 先国强. 浅谈引水工程管道顶管施工技术[J]. 农业科

技与信息,2021(8):115-116,118. 

[2] 尚泽峰. 引水工程超长距离钢顶管施工问题探讨[J]. 

山西水利,2021(3):40-42. 

[3] 巨宏伟. 泥水平衡机械顶管技术在引水隧洞工程中的

应用[J]. 工程机械与维修,2021(5):94-96.

[4] 葛焕丽. 顶管施工技术在引水管道工程中的应用[J]. 

工程技术研究,2021,6(15):110-111. 

作者简介：郑捷（1987年），男，汉族，浙江衢州人，

工程师，学历本科，研究方向：主要从事水利水电建筑工程

施工。


