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镇级供水提质增效项目给水管道长距离顶管施工技术 
研究
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摘  要：随着乡村振兴战略的不断深化，提升镇级供水系统的效能与质量，确保城乡居民饮用水安全，已成为一项

紧迫而重要的任务。长距离顶管施工技术，作为一种先进的非开挖工艺，在给水管道工程中展现出了独到的优势。

论文聚焦于镇级供水提质增效项目中给水管道长距离顶管施工技术的具体应用实践，全面剖析施工前的周密准备、

施工过程中的关键技术要素，旨在为同类工程提供有力的理论支撑与技术指导。
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Abstract: With the continuous deepening of the rural revitalization strategy, improving the efficiency and quality of the town 
level water supply system, and ensuring the safety of drinking water for urban and rural residents, has become an urgent 
and important task. The long-distance pipe jacking construction technology, as an advanced non excavation process, has 
demonstrated unique advantages in water supply pipeline engineering. This paper focuses on the specific application practice of 
long-distance pipe jacking construction technology for water supply pipelines in town level water supply quality and efficiency 
improvement projects. It comprehensively analyzes the careful preparation before construction and the key technical elements 
during the construction process, aiming to provide strong theoretical support and technical guidance for similar projects.
Keywords: town level water supply; improving quality and efficiency; water supply pipeline; long distance pipe jacking; 
construction technique

0 前言

镇级供水系统作为城乡基础设施的重要组成部分，其

施工质量直接关系到城乡居民的生活质量和区域经济社会

发展。近年来，随着镇级人口的增加和城镇化进程的加快，

供水需求日益增长，对供水系统的安全性和稳定性提出了更

高要求。长距离顶管施工技术作为一种新型非开挖技术，因

其具有施工速度快、对环境影响小、施工成本低等优点，在

镇级供水提质增效项目中得到了广泛应用。然而，长距离顶

管施工技术复杂，施工过程中存在诸多难点，因此对其施工

技术的研究具有重要的现实意义。

1 工程概况

为进一步提高农村供水保障率，确保水量、水压、水质，

满足群众用水需求，通过实施茂南区镇级供水提质增效项目，

增建制水设施和改造老旧供水管道，扩大产能和减少管道漏

损，提升农村居民的饮水质量和生活品质，达到省水利厅要

求的“三同五化”目标，即城乡供水同标准、同质量、同服务，

形成规模化发展、标准化建设、一体化管理、专业化运作和

智慧化服务的新格局。项目位于袂花镇、鳌头镇、镇盛镇、

金塘镇、山阁镇、羊角镇、公馆镇。袂花片区新建办事大厅

1 座、反应沉淀池 1 座、滤池 1 座、集泥池 1 座、清水池 1 座、

一级泵房 1 座，水泵设备：供水 3 组、提水 2 组，起重桁车

吊 1 台 , 铺设聚乙烯 PE 供水管网共 43948 米。山阁片区新建

反应沉淀池 1 座、滤池 1 座、集泥池 1 座、清水池 1 座、二

级泵房 1 座，挡土墙 29.2 米，水泵设备：供水 3 组、提水 2

组、起重桁车吊 1 台，铺设聚乙烯 PE 供水管网共 86801 米。

南塘片区新建办事大厅 1 座、清水池 1 座、仓库 1 座、挡土

墙 20 米、一级泵房 1 座、排泥池 1 座、进水闸 1 座，水泵设备：

供水 2 组、提水 1 组、起重桁车吊 2 台，铺设聚乙烯 PE 供

水管网共 54827 米。公馆片区新建滤池 1 座、反应沉淀池 1 座、

办事大厅 1 座、二级泵房 1 座，水泵设备：供水 3 组、提水

2 组、起重桁车吊 1 台，铺设聚乙烯 PE 供水管网共 75694 米。

鳌头片区铺设聚乙烯 PE 供水管网共 84843 米。镇盛片区铺

设聚乙烯 PE 供水管网共 24186 米 [1]。
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2 给水管道长距离顶管施工技术概述

长距离顶管施工技术作为一种先进的非开挖方法，在

给水管道铺设中得到了广泛应用。长距离顶管施工主要依托

顶管机和液压工作站，将预制管道顶入地下预定位置，无需

大面积开挖地面。这种技术不仅减少了地表环境的破坏，还

提高了施工效率，降低了成本。同时，由于施工过程中的低

噪音、低振动特性，对周边居民和交通的影响也较小。在给

水管道长距离顶管施工中，关键步骤包括施工管材的选择、

顶管机的选型、施工测量校正以及顶进过程中的测控等。管

材须具备良好的耐腐蚀性，以确保长期使用不漏水。顶管机

的选择则需根据地质条件、地下水位等因素综合考虑。施工

测量校正和测控技术的应用，则能有效保证管道的铺设精度

和施工安全。长距离顶管施工技术在穿越河流、湖泊、铁路

等复杂地形时具有显著优势，能够减少对周边环境的影响，

提高施工效率。此外，该技术还广泛应用于城乡老旧管网改

造、新管网铺设以及特殊地质条件下的管道施工。总之，给

水管道长距离顶管施工技术以其独特的优势，在城乡建设中

发挥着越来越重要的作用 [2]。

3 镇级供水提质增效项目给水管道长距离顶
管施工技术应用

3.1 顶管相关井施工
在长距离顶管施工中，镇级给水管道系统中的关键井

筒结构，包括顶管接收井、工作井及检查井等，发挥着举足

轻重的作用。精选了强度等级为 C30 的商品混凝土，并严

格执行抗渗等级 P6 的标准，依据具体的工程地质条件和详

细的井体设计图纸。场地整平后，设置了纵、横轴线控制

桩、钻孔中心桩以及基坑开挖边线，并清晰标定了各井的中

心坐标，为后续施工奠定了坚实基础。随后，开展了精准的

基坑开挖作业，严格控制开挖深度为 1 米，边坡比例保持在

1 ∶ 0.3，以确保基坑的稳定性。同时，对基坑表面的淤泥

进行了全面清理，以防止其对施工质量造成不利影响。在基

坑底部合理设置了排水沟，并配备了高效水泵进行即时抽排

积水，从而有效避免了积水对施工造成的干扰。在井筒模板

搭建过程中，充分发挥木模与钢模的优势，确保了模板的强

度、刚度和稳定性。同时，选用优质的 HRB400 钢筋材料。

在混凝土浇筑环节，采用了分段浇捣的方式，并严格按照施

工规范留置施工缝，从而确保了混凝土施工的质量。此外，

通过持续监测井护壁的水平位移，确保其位移量始终控制在

允许范围内，即不超过井深的 1%。同时，加强了测量观测

工作。允许偏差见表 1。

表 1 井施工允许偏差

项目 井壁垂直度 井底高程 沉降观测 墙顶水平位移

允许偏差 ＜ 0.5mm ±20mm
5mm/d、
5cm/ 总

±20mm

3.2 选择顶管机
在挑选适宜的顶管机时，必须全面审视实际的地质条

件。鉴于本项目中的顶管管线需穿越特性鲜明的粉土地层，

我们经过一系列深入的分析与综合评估，最终决定采用泥水

平衡顶管机。此机型展现出诸多显著优势，其独特的土体切

割能力能在料仓内构筑受压的土体塑性结构体，该结构体在

有效平衡地下水压力的同时，还能在掘进进程中构筑一道坚

固的水泥隔水屏障。泥水平衡顶管机配备的刀盘切削装置尤

为先进，集不锈钢固定刮削器与经耐磨损焊条特殊强化的滚

刀于一体。这些刀具确保了土壤切削的高效与精准，每次刀

盘旋转，刮刀与滚刀便能全面刮削土体，从而保证了切削作

业的连续平稳。随着顶管机不断向前推进，刀盘上的滚刀逐

渐滚动至刀尖位置，通过强力挤压使坚硬的土体破裂，并将

其切割成便于处理的碎块，直至顺利穿越整个土层。尤为值

得一提的是，在面对岩层时，泥水平衡顶管机的刀盘能直接

发挥其破碎功能，将破碎后的泥土小块送入泥水仓，并通过

高效的输送系统顺畅排出。这一独特设计赋予了泥水平衡顶

管机在复杂多变地质条件下保持施工稳定并展现卓越工作

效率的能力 [3]。

3.3 吊装顶管机
经过对起重机规格与性能需求的深入剖析，选择了汽

车吊作为吊装设备，以满足泥水平衡顶管机的吊装要求。

针对 800 型顶管机，其具体参数如下：重量达 5 吨，长度

3400 毫米，直径 980 毫米。为确保吊装作业的安全无误，

已进行了吨位校核工作。考虑到工作井直径为 7 米的实际情

况，以及施工现场的复杂环境，严禁在工作井基坑周边 1.5

米的范围内堆放任何荷载。吊车支腿与基坑边缘的最小距离

须保持在 1.8 米以上，两支腿之间的间距需维持在 5.4 米。

同时，将汽车吊的工作半径设定为 8 米，以保障吊装作业的

高效与安全。同时，进行了详尽的吊重计算，其断裂力的计

算公式为：

F=D2×52=219700kg

通过研究钢丝绳的破断力（F）与其截面积（D）的关系，

选用了承重性能卓越的 6×37+1 规格钢丝绳，其承重能力

完全能够满足 5 吨设备的吊装需求。采用两点吊装法，确保

每根钢丝绳均匀承受约 2.6 吨的负荷。基于安全考虑，将吊

索的安全系数提高至 7，见图 1。

图 1 吊索计算
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3.4 管道顶进与注浆
顶管机凭借其强大的千斤顶装置和精密的液压系统，

能够轻松地将土体压入工作井，并稳定地推动管道在土层中

前行。然而，地下地质结构的复杂性可能导致管道在顶进过

程中遭遇各种岩层阻碍。因此，必须根据实地情况，制定切

实有效的技术方案。在必要时，可采用注浆工艺来加固管道

周边的土体，防止地层塌陷，并及时填补管壁与土体间的空

隙，以避免土体受压变形。为确保顶进设备的稳固性，我

们需特别关注其抗倾覆性能，以保障顶进作业的顺利进行。

同时，还应在管道底部增设防偏转装置，确保管道的垂直度

和轴线精度达标。为减小顶进阻力，推荐采用分段顶进法。

这种方法不仅能显著缩短工期，还能有效降低地面沉降，减

轻对环境的污染。此外，我们应严格把控各道工序的时间

节点，例如管口清理工作应在 15 分钟内完成，管道组装工

作则不应超过 2 小时，以确保施工效率。同时，需根据实

际施工情况灵活调整顶推力与注浆量，保障管道的安全平

稳推进。为防止管道移动导致土颗粒粘结，将在管道两侧

同步注浆，以增强摩擦力，进一步提升管道的顶进效率和 

安全性 [4]。

3.5 出洞与止水技术
在乡镇自来水管道的长距离顶管施工中，顶管机头需

承受多重压力，包括土体自重、水压力以及顶进切削产生的

侧压力等。若无有效控制措施，极易引发安全事故。为确保

工程顺利进行，需根据顶管机的结构、规格、顶力等参数，

在顶管线路上合理预设排水孔，及时排出废水。在出洞前，

将根据土质及地层条件对出洞处进行必要的加固处理，防止

后期压力影响导致的变形及安全事故。当顶管机接近土体或

建筑物时，会暂停顶进作业，并采用辅助设备（如汽车吊、

振动锤等）配合泥浆护壁进行同步出洞。若遇到围岩坍塌、

突涌水、土体塌方等复杂情况，会立即停工并勘验现场，确

保施工安全。顶进完成后，需及时进行注浆封底作业，增强

管段的刚度与强度，有效控制水土流失，减少地面沉降，避

免对周边环境造成污染。通过这一系列优化措施，将显著提

升顶管施工的安全性与高效性。

3.6 纠偏与监测
在需要采用多种方法进行纠偏时，我们应依据实际需

求及现场条件进行合理选择。鉴于施工现场环境的复杂多

变，通常需要综合运用多种纠偏与监测手段来确保施工安全

顺利进行。目前，常用的监测仪器包括地表沉降计及多点位

移计等。地表沉降计主要用于观测地表纵向位移情况（即地

表下沉及隆起量），并通过精确测量计算得出顶进引起的地

表位移量数据，以便及时控制顶管偏差。在施工过程中，应

持续对施工现场的地质环境进行严密监测，并根据实际情况

及时调整施工方案。这一综合应用策略将有助于提高施工效

率和质量水平，确保工程顺利推进 [5]。

4 结论

论文通过对镇级供水提质增效项目中给水管道长距离

顶管施工技术的研究，得出了以下结论：首先，长距离顶管

施工技术具有施工速度快、环境影响小、技术可靠性高、施

工成本低等优点，在镇级供水提质增效项目中得到了广泛应

用。其次，施工前的准备是确保长距离顶管施工顺利进行的

关键步骤，包括工程地质勘察、施工方案设计、施工材料与

设备准备等。最后，施工过程的技术要点包括进出洞技术、

泥浆制备和注浆工艺、顶进技术与中继环密封技术、通风系

统设计等，需要严格按照技术要点进行操作。
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