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[摘  要] 在城市燃气管道工程施工阶段,燃气企业要积极引进先进的燃气管道安装施工技术,规范施工

管理流程,全面提高燃气使用的安全性能,拓展燃气企业的经济效益,提升燃气企业核心竞争力。做好燃

气管道施工管理工作,提高燃气管道应用效果,延长管道使用年限。 
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[Abstract] During the construction phase of urban gas pipeline projects, gas companies should actively adopt 

advanced pipeline installation technologies, standardize construction management processes, comprehensively 

enhance the safety performance of gas usage, expand the economic benefits of gas enterprises, and strengthen 

their core competitiveness. Effective management of gas pipeline construction is essential to improve the 

application efficiency of gas pipelines and extend their service life. 
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1 前言 

随着社会经济快速发展,进一步完善城市各种配套设施成

为现代人不断追求良好生活品质的一部分。城市燃气作为一种

高效、清洁能源,已成为人们日常生活中不可或缺的一部分,必

须保证燃气项目的安全性,才能全面提高人们的日常生活水平,

因此燃气工程安装和管理至关重要。燃气企业在施工中要采取

科学管理措施,及时发现施工中存在的安全隐患,制定合理解决

方案,做好施工的事前、事中、事后管理,提升燃气设施的全生

命周期管理水平,避免出现严重的责任事故。 

2 城市燃气管道安装施工缺陷 

2.1燃气管线布局缺乏合理性 

在设置城市燃气管道线路时,要站在整体角度分析整个城

市规划情况,为提高燃气公司经济效益,促进燃气公司实现可持

续发展,从城市经济变化规律、燃气行业市场发展状况、建筑施

工范围内居住人数、燃气消费水平等多个方面入手。但从目前

实际情况来看,很多燃气管道工程在前期筹划环节存在问题,相

关人员对合理规划设计燃气管道线路的重视程度不足,没有安

排专业人员到施工现场进行提前勘察,导致燃气管道规划缺乏

实用性,很难保证燃气管道质量,无形中增加燃气泄漏的风险,

影响到燃气管道应用安全性[1]。 

2.2燃气管道定位探测问题 

在燃气管道施工时,常遇到金属示踪线、警示贴、标志桩等

环节与工程设计图纸严重不符,这种施工方式会提高后期管道

维修养护的难度系数,并增加管道使用的安全风险。同时,由于

示踪线常用金属材质,使用中会受到外在因素影响,出现锈蚀问

题,降低示踪线应用效果,影响到探测信号灯强弱程度,如果不

及时进行调整,甚至会产生断点,阻碍管道维修工作顺利进行,

造成安全事故。 

2.3燃气管道材料质量不达标 

在建设燃气管道工程时,如果燃气管道施工企业想要提高

施工质量,必须保证管道材料的质量。然而,不少施工企业为提

高自身经济效益,忽视工程建设质量,选用劣质材料及设备,无

形中使燃气管道使用过程中产生燃气泄漏的可能性增加,安全

事故发生概率提高。与此同时,一些燃气企业加大了施工材料质

量的管控力度,并在采购阶段核查材料供应商资质,但缺乏建材

运输前的质量检查工作,很容易出现次品替换正品建材的现象,

降低整体工程质量。 

3 燃气管道安装施工中的关键技术 

3.1防腐技术 

燃气管线最常用的材料是金属,随着应用时间不断延长,它

不可避免地会产生腐蚀问题,所以对埋在地下的燃气管道,要

加强其整体防腐性能。一旦产生化学反应,会不同程度的出现
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腐蚀反应,影响到管道运行安全性,如果工作人员没有及时采

取合理的解决措施,甚至会产生燃气泄漏的风险。同时,管道

和燃气相互接触,会产生化学反应,在传统防腐工作中,工作

人员处于忽视状态,随着时间的推移,管线质量问题不断出现,

因此提升管线的防腐能力并进行内外部的防腐处理变得至关

重要[2]。 

为进一步强化防腐效果,当前行业已形成“涂层防护+阴极

保护”的复合防腐体系。其中,3PE防腐层(三层聚乙烯涂层)技

术成为主流选择,该涂层由底层环氧树脂(厚度80-120μm)、中

间胶粘剂(厚度170-250μm)、外层聚乙烯(厚度1.8-3.0mm)构成,

兼具优异的化学稳定性与抗土壤应力冲击性,在pH 值4-10的土

壤环境中可实现50年以上防腐寿命。对于高腐蚀性土壤(如盐碱

地),还需搭配牺牲阳极法进行阴极保护,通过在管道周边3-5米

范围内埋设锌合金阳极块,利用电化学原理使管道成为阴极,减

缓腐蚀速率,经实测可使管道腐蚀速率降低至0.001mm/年以下。

此外,管道内壁可采用内环氧粉末涂层(厚度300-500μm),有效

抵御燃气中硫化氢、水合物对管道内壁的侵蚀,避免内壁结垢导

致的流通阻力增大问题。 

3.2挖沟槽技术 

挖沟槽是燃气管道施工体系中的核心工序,需在管道安装

前完成土方开挖作业,其施工质量直接决定后续管道铺设的顺

畅性,因此必须全程严格遵循行业质量标准与技术规范。在开展

燃气管道挖沟槽施工前,需结合管道材料的物理特性与技术标

准,科学规划管线的布设路径——例如针对PE管与钢管的不同

承压性能,需匹配差异化的沟槽深度与防护方案,确保管线布设

既符合设计要求,又能适配现场地质条件。 

施工前期的材料审核与测试工作不可忽视：需对进场的管

材、管件等核心材料开展压力测试与性能检测,验证其是否满足

工程设计压力指标,若发现材料规格不达标、物理性能不符合行

业规范等问题,需立即启动更换流程,杜绝不合格材料流入施工

环节。同时,需通过现场复测明确管道安装的精准坐标,根据地

下管线探测数据与周边建筑分布情况微调安装位置,尤其在管

道连接节点处,需严格按照焊接或热熔对接工艺标准操作,保障

接口的密封性与结构强度,避免后期出现泄漏隐患。 

为实现管线下放一次性成功,需提前通过地质雷达探测与

人工勘察结合的方式,全面掌握施工区域地下障碍物分布(如既

有管线、岩石层、地下水位等),并依据管线设计走向优化开挖

路径,提前清理地表杂物与地下阻碍物。沟槽开挖前,需对现场

环境进行评估,采用基槽灰线标注定位控制线,反复核验灰线与

设计图纸的一致性,确保沟槽的长度、宽度、深度等尺寸参数完

全符合管道安装要求,待放线检测合格后方可启动开挖作业。开

挖过程中需严格控制开挖轨迹,严禁采用交错开挖或斜向开挖

方式,按照“分层开挖、分层支护”的原则推进作业,每层开挖

深度需根据土壤类型确定(如粘性土每层开挖深度不超过1.5m,

砂性土不超过1m),最后对槽底进行平整清底,确保槽底无浮土、

杂物。 

沟槽开挖完成后,需及时开展土方回填作业,回填过程需严

格遵循《城镇燃气输配工程施工及验收规范》(CJJ33-2005)要

求,采用分层铺土、分层压实的方式施工：每层铺土厚度控制在

200-300mm,使用小型压路机或夯实机进行碾压,碾压次数不少

于3遍,且需对每层压实度进行检测,确保整体回填密实度不低

于90%。针对管道两侧50cm 范围内的回填区域,需采用人工夯实

方式作业,避免机械碾压对管道造成损伤,同时控制管道两侧回

填高度差,确保差值不超过300mm。为提升管线整体稳定性,回填

时需避免管道发生位移,相邻回填段的接茬处需设置台阶,台阶

宽度需大于台阶高度的2倍,通过标准化的回填操作,既保障沟

槽回填质量,又进一步强化施工过程的安全性。 

3.3焊接技术 

为了提高管线施工便捷性,部分工作人员会采用油漆进行

标注,所以在钢管焊接前要清理管口杂物,避免杂物影响焊接效

果。同时,在施工前要检查施工管道,判断管道表面损伤程度,

并采取科学处理措施,确保管道施工能顺利进行。为了提高焊接

成功率,要在管口位置设置卡具,加强焊接施工稳定性,避免中

间出现卡顿问题,一次性完成焊接,并且要合理控制环境温度,

增强惰性气体环境的适应性,当焊接环节温度低于0℃时,为了

提高钢材试焊质量,要对准备焊接处进行预热操作,待该位置温

度超过15℃后再进行焊接操作。另外,在燃气管线施工时,对无

缝钢管提出更高要求,要求其内部整洁,并采用合适的补偿措施,

以确保焊接质量。在进行预热时,要确保温度均匀并控制在适宜

的范围内,以避免产生冷裂纹和热裂纹。施工过程中要注意焊缝

的合理布置,确保焊缝的强度和密封性。同时,要遵守相关安全

规定,佩戴好个人防护装备,确保施工过程的安全,要将母材厚

度控制在10%,具体数值小于2mm,并修整汉口,保证间隙尺寸达

到预期标准。 

针对大口径管道(DN800及以上)焊接,全自动埋弧焊技术已

逐步替代传统手工焊,该技术通过数控机械臂精准控制焊接参

数(电流1200-1500A、电压32-36V、焊接速度30-40cm/min),焊

缝成型均匀,气孔、夹渣等缺陷率可控制在0.5%以下,焊接效率

较手工焊提升3-4倍。焊接完成后需进行消氢处理,通过中频感

应加热设备将焊缝区域加热至250-300℃,保温1-2小时,有效去

除焊缝中的扩散氢(含量降至5mL/100g以下),避免低温环境下

冷裂纹产生。对于不锈钢管道(如304不锈钢)焊接,需采用氩弧

焊(TIG焊)并搭配高纯氩气(纯度99.99%)保护,防止焊缝氧化,

焊接后需进行酸洗钝化处理,提高焊缝耐腐蚀性,确保在潮湿环

境下不出现锈蚀。 

4 燃气管道安装施工管理要点 

4.1做好现场勘察工作 

如果燃气管线安装操作合理性不足,会产生严重的安全责

任事故,为了提高燃气管道使用安全性及施工顺利进行,工作人

员在施工前需进行现场勘察工作,并结合工程实际分配相关技

术岗位,以便有效组织施工,做好各种准备工作。在检测材料质

量时,要考虑到材料的稳定性,管道规格、数量、型号等数据均
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应满足整体结构设计要求,并对设备功能进行调试,确保施工设

备能正常运行,使安装施工工艺能满足设计技术要求,全面加强

施工准确率。 

当前现场勘察已融入智慧化技术,通过BIM(建筑信息模

型)+GIS(地理信息系统)构建三维管线模型,整合地下给排水、电

力、通信管线数据,提前模拟管线交叉冲突,将勘察误差控制在

5cm以内。同时,采用地质雷达(GPR)对施工区域进行地下探测,

精准识别地下障碍物(如岩石层、旧管线),探测深度可达3-5米,

避免沟槽开挖时出现塌方风险。材料检测环节可引入便携式光

谱分析仪,对管道材质进行现场抽检,30秒内即可识别材质成分

(如碳钢、不锈钢),防止劣质材料混入施工环节。 

4.2落实各种施工计划 

在制定施工计划过程中,要全面分析各施工环节,如加工现

场范围、临时用水用电、临时卸料点位置、车辆设备现场警示、

机械设备机具应用等,合理设计整个施工流程。施焊环境因素作

为影响焊接质量因素包括风速、湿度、温度等因素,只有上述因

素全部满足行业标准,才能保证焊缝表面的完整性。焊缝质量检

查主要包括致密性检测、外观检测、无损检测等环节。在管道

焊接工序完毕后,工作人员通过利用放大镜来观察焊缝表面,查

看其是否存在各种问题,再用焊缝检验尺来测量焊缝基础数据,

从而收集管道收缩变形量。目前,焊缝无损失检测方法中超声波

探伤、射线探伤通常被应用在焊缝内部缺陷检测中,其根据管道

设计温度、设计压力等因素来保证焊接质量,为保证其能达到行

业预期标准,必须将管道利用无损检测来进行,正确分析各种焊

工的焊接比例,每根管线最低探伤长度要高于实际焊缝宽度,如

果工作人员发现探伤长度无法达到指定标准,工作人员要进行

增加探伤长度,确保其达到指定要求,再让专业人员进行检查,

如果仍然出现不合格的问题,相关人员要对检测中所有不合格

焊接环节进行二次返修,直到其符合行业标准为止[3]。 

4.3完善施工制度体系 

施工管理工作内容过于复杂,工作人员要以施工技术为标

准,做好施工体系建设工作,进一步完善安装施工管理机制,规

范整个安装施工流程。同时,要制定检测制度、安全制度、流程

制度等制度,做好不同环节的施工管理,对工作面质量、安全、进

度等环节进行合理控制,保证施工操作能顺利进行,充分激发工

作人员工作积极性。 

5 总结 

综上所述,随着城市化进程不断深入,燃气需求量持续增加,

燃气安全也越来越受到国家及各地市关注,人民群众对燃气安

全的要求也不断增加,因此燃气工程施工质量及现场管理的重

要度也越来越高,只有做好燃气施工技术,持续强化完善现场管

理,才能保证管道安装质量。因此,建设单位及施工单位要提高

对施工技术创新和管理工作内容的重视程度,提高工程质量把

控,落实各项规范及标准要求,同时,兼顾施工现场施工安全及

管线设施的运行安全,才能有效促进燃气行业平稳健康发展,提

高用户对燃气的认可度,从而推动社会经济实现可持续发展。 
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