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摘  要 

文章通过对顶管施工过程的分析，并对现场噪音监测、土壤检测、水质化验等数据研究，充分分析了东

非原油管道项目顶管施工会对周边环境产生多方面影响。研究聚焦施工过程中产生的噪音、粉尘及对生

态系统的扰动。分析噪音对周边居民生活与野生动物活动的干扰，探讨施工用润滑剂对土壤、植被及水

系的潜在影响，为环保措施制定提供依据。 
 
关键词 

东非原油管道项目，顶管施工，周边环境影响 
 

 

Research on the Impact of Top Pipe  
Construction on the Surrounding  
Environment of the East African  
Crude Oil Pipeline Project 

Jin Jin, Jiaquan Li, Jianyu Wang, Wei Guo 
China Petroleum Pipeline Bureau Engineering Co., Ltd, Langfang Hebei 
 
Received: May 16th, 2025; accepted: Sep. 1st, 2025; published: Sep. 17th, 2025 

 
 

 
Abstract 
By analyzing the pipe jacking construction process and thoroughly studying data from on-site noise 
monitoring, soil testing, and water quality analysis, this article provides a comprehensive assessment 
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the top-down construction of the East African crude oil pipeline project will have multiple impacts on 
the surrounding environment. The research focuses on the noise, dust, and disturbance to the ecosys-
tem generated during the construction process. Analyze the interference of noise on the daily life of 
surrounding residents and wildlife activities, evaluate the range and degree of dust dispersion, ex-
plore the potential impact on soil, vegetation, and water systems, and provide a basis for formulating 
environmental protection measures. 
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1. 引言 

东非原油管道项目对地区经济发展意义重大，管道连接乌干达西部油田与坦桑尼亚坦噶港，全长 1500
余公里，是世界上迄今为止最长的长线电伴热管道项目，管道穿越乌干达农业区、维多利亚湖流域及坦

桑尼亚沿海平原，涉及复杂地质与气候条件，线路跨越两个国家和沿途社区、动物保护区，业主高度重

视 ESG 方面的管理。其中，顶管施工是项目完成的关键工序，且施工活动不可避免会影响周边环境，涉

及生态、社会等层面。了解其影响程度与范围，对于平衡工程建设与环境保护、保障项目可持续推进及

周边生态稳定至关重要。 

2. 顶管施工概况 

2.1. 东非原油管道项目简介 

东非原油管道项目是一项具有重大意义的能源基础设施工程。它旨在将东非地区的原油资源有效地

运输到乌干达，管道连接乌干达西部油田与坦桑尼亚坦噶港，全长 1500 余公里，8 座场站，27 座阀室，

该项目涉及中国海油、乌干达国家石油管理局、坦桑尼亚国家石油管理局等国家的合作与协调，从原油

的开采地开始，穿越不同的地理区域，包括草原、森林、居民区附近等见图 1。其建设不仅能够促进东非

地区原油资源的开发利用，提升当地的经济收益，还能在一定程度上增强东非在国际能源市场的地位。

通过管道运输，相比其他运输方式，能够更高效、更安全地将原油运出，减少运输过程中的损耗和风险，

为东非的能源产业发展奠定坚实的基础。项目施工已经于 2023 年正式开始土建工作，在施工作业过程中

项目部积极谋划，引进智能化管理和监测设备，确保将周边生态环境影响降到最低。 

2.2. 顶管施工技术原理 

东非原油管道项目结合现场实际情况定制一种适合当地土质的泥水平衡顶管机，其原理是依靠顶进

设备产生的顶力，克服管道与土壤之间的摩擦力，将管道按设计的路线顶入土中。在施工时，先在管道

的一端设置工作井，在另一端设置接收井。顶管机置于工作井内，顶管机的前端有切削装置，通过切削

装置对土体进行切削，同时在管道内部设置千斤顶等顶进设备[1]。当千斤顶施加顶力时，管道就会在顶

力的作用下向前移动，切削下来的土体通过特定的出土装置运出工作井，就这样一节一节地将管道顶进，

直至到达接收井。 
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Figure 1. On-site natural environmen 
图 1. 现场自然环境 

2.3. 施工流程与特点 

坦桑尼亚现场土壤硬度较高，在施工过程中需要添加膨润土等润滑剂，以达到顺利顶进的目的，在

施工前需要项目施工部根据地质勘查结果、地下水位等情况，确定了合适的顶管线路，同时进行工作井

和接收井的挖掘和支护。接着安装顶管设备，包括顶管机、千斤顶、出土装置等，并进行调试。然后开始

顶进施工，在顶进过程中，要密切监测顶管的顶力、方向和姿态，根据监测结果调整顶进参数。管道顶

进一定距离后，需要进行管道的焊接作业，并进行 NDT 检测，确保管道焊口质量过关[2]。最后，当顶管

到达接收井后，进行设备的拆除和施工场地的清理。采用顶管施工的主要目的就是：一是对地面植被面

积的破坏降到最低，由于不需要大面积开挖地面，所以不会对地面的交通、建筑物和地表植被等造成大

规模的破坏。二是施工精度要求高，避开现场稀缺保护动植物的栖居地和降低影响范围，三是避免现场

施工难度受地质条件限制，不同的土质，如软土、硬土、岩石层等，对顶管的顶力要求、切削难度等方面

有很大差异。 

3. 周边环境的影响分析 

为最大程度地保护当地生态环境和系统，避免影响面积扩大，项目 HSSE 管理部针对热带雨林与野

生动物栖息地，EACOP 项目(东非原油管道项目建设方)设置噪音监测机构、研发了模块化装配式施工方

案，我们还在乌干达艾伯特湖流域设置 6 处智能监测站，购置先进设备和聘请环境专家团队，对噪音、

土壤、水质进行实时监控和分析，做出综合评价，因此减少植被破坏面积达 65%。独创的'移动式生态修

复机组'能在管道敷设后 48 小时内完成表土回填与原生植被补种。 

3.1. 噪音影响及缓解措施 

顶管施工过程中不可避免地会产生噪音，而这些噪音主要源自顶管设备的运行。像顶管机的切削装

置在切削土体时，会发出较为明显的机械噪音，千斤顶在施加顶力时，由于液压系统的工作同样会产生

噪音。经测量，顶管机切削装置运行时产生的噪音可达到 85~95 分贝见图 2，千斤顶工作时噪音约为 80~90
分贝。在施工现场附近，若存在居民区，根据国际噪音定义标准，当噪音超过 55 分贝时就可能影响居民
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的正常生活，干扰居民休息和日常活动。这样的施工噪音无疑会影响教学、医疗等工作的正常开展[3]。
并且，长时间(连续暴露超过 8 小时)暴露在施工噪音下，还可能对周边动物的生活习性产生显著影响。例

如鸟类可能会因为噪音改变觅食和栖息的时间与地点，小型哺乳动物可能会远离施工区域，这会影响区

域内的生态平衡，打破原有的生态链。 
项目 HSSE 部设立专业检测机构和先进设备对附近居民生活区进行噪音监测见图 3，当顶管机运行

时产生的噪音可达到 75~85 分贝，影响到居民和动物们的正常活动。 
 

 
Figure 2. Fixed monitoring station 
图 2. 固定监测站 

 

 
Figure 3. Mobile monitoring 
图 3. 移动监测 

 
项目环境管理专家与项目管理团队通过头脑风暴的方法，对产生噪音的影响因素进行充分的论证，

重点对声音的传播和产生进行控制。 
首先，对施工设备进行优化，对机械传动系统进行柔性改进，对千斤顶的液压系统进行改装和维护，

加装隔音罩和吸音棉，防止因泄漏等问题产生噪音。 
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其次，定期维护保养，确保设备处于良好的运行状态，减少因设备故障而产生的异常噪音。 
最后，决定在噪音产生的源头进行控制，设置隔音屏见图 4，选取 2 层 1.2 毫米厚度的彩钢瓦见图 5，

设置 2.5 米高的隔音屏，特别是在靠近居民区、学校、医院等敏感区域设置 3 层隔音屏。 
 

 
Figure 4. Sound insulation barrier 
图 4. 隔音屏障 

 

 
Figure 5. Material thickness 
图 5. 屏障材料厚度检测 

 
通过一系列的控制措施，最终将噪音控制在 50 分贝左右，极大程度降低噪音对周边环境的影响，通

过制定地点的噪音监测并由实验室出具分析报告见图 6，环节措施完全到位，噪音控制符合环境要求[4]。 

3.2. 土壤、水质污染及缓解措施 

顶管施工使用的润滑剂对土壤和水质有一定的影响，部分顶管施工区域地质硬度较高，需要添加膨

润土等润滑剂以便于设备顺利顶进施工，但是膨润土的添加数量会在一定程度上影响到土壤和周边河流

水质中各种微量元素含量的变化见图 7，破坏土壤肥力及水中微生物群落含量，通过对施工前后周边土

壤检测发现，施工后土壤中有益微生物数量减少了约 30%，土壤肥力在短期内下降了 20%见图 7。土壤

微生物在土壤肥力的保持和物质循环中起着重要作用，其群落结构的破坏必然会导致土壤肥力下降[2]。
其中硫离子含量升高 17%，这些都对土壤造成一定的影响。 
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Figure 6. Noise inspection report 
图 6. 噪音检验合格报告 

 

 
Figure 7. Water sampling 
图 7. 水源取样 
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Figure 8. Soil sampling 
图 8. 土壤取样 

 
环境管理专家历经 2 个月通过对土壤进行添加缓解剂、草石灰进行重新培养微生物群落含量及降低

水质中相关元素含量见图 9，并对施工区域周边 15 米内的水源、土壤分别进行取样并化验见图 10，经专

业机构检验，最终达到环境要求标准，以达到顺利施工的目的。 
 

 
Figure 9. Water source inspection compliance report 
图 9. 水源检测合格报告 
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Figure 10. Soil testing report 
图 10. 土壤检测报告 

4. 结束语 

东非原油管道项目顶管施工对周边环境影响不容忽视。通过对噪音、土壤及水质等指标影响分析的

研究，提出针对性应对策略。后续仍将持续监测与评估，在施工结束后，我司对施工区域的土壤进行进

一步改良，通过添加适量的有机肥料等物质来提高土壤肥力，促进土壤微生物群落的恢复。对于被破坏

的植物，计划重新种植适合当地生长的植物品种，恢复地表植被覆盖。对于受到影响的动物栖息地，通

过建立生态廊道等方式，为动物提供迁徙和活动的通道，帮助动物重新适应环境。同时，在施工过程中，

要尽量采用环保型的施工技术和材料，减少对生态系统的破坏。不断优化环保措施，实现项目建设与环

境保护协调发展，维护周边生态与社会稳定。 
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