
工程与管理科学
第 6 卷◆第 10 期◆版本 1.0◆2024 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.58

Engineering and Management Science

直埋供热管道施工工艺及质量控制研究
彭佳娜

华电湖北发电有限公司武昌热电分公司

DOI：10.12238/ems.v6i10.9283

[摘 要] 随着城市化进程的加快和居民生活水平的持续提高，供热系统在现代城市中的重要性日益凸显出

来。直埋供热管道凭借节省空间、减少热损失、降低维护成本等优势，逐渐成为供热管网建设的主流技术

之一。然而，直埋供热管道的施工工艺复杂，对施工质量要求极高，一旦出现质量问题，不仅影响供热系

统的正常运行，还有可能造成严重的经济损失。本文基于直埋供热管道施工中的关键环节，探讨施工准备、

管道敷设到回填防护等工艺的具体实施方法，并深入分析施工过程中质量控制的关键点和常见问题的解决

措施。研究结果表明，科学合理的施工工艺和严格有效的质量控制是确保直埋供热管道长期稳定运行的关

键。
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[Abstract] With the acceleration of urbanization and the continuous improvement of residents'

living standards，the importance of heating systems in modern cities is increasingly prominen

t. Directly buried heating pipelines have gradually become one of the mainstream technologie

s in heating network construction due to their advantages of saving space，reducing heat los

s，and lowering maintenance costs. However，the construction process of directly buried heati

ng pipelines is complex and requires extremely high construction quality. Once quality probl

ems occur，they not only affect the normal operation of the heating system，but may also caus

e serious economic losses. This article explores the specific implementation methods of cons

truction preparation，pipeline laying，backfill protection and other processes based on the k

ey links in the construction of directly buried heating pipelines，and deeply analyzes the ke

y points of quality control and solutions to common problems during the construction process.

The research results indicate that scientific and reasonable construction techniques and st

rict and effective quality control are the key to ensuring the long-term stable operation of

directly buried heating pipelines.

[Keywords] direct buried heating pipeline；Construction technology；Quality Control；Pipeline

laying

城市供热管网是保障城镇居民生产生活的重要城市基础

设施之一，其安全高效运行事关城市安全与民生保障。作为

一种先进的供热管网建设方式，近年来直埋供热管道技术在

城市供热系统中得到广泛的应用，通过将管道直接埋设于地

下，可以有效减少热损失，避免地上设施对城市景观带来的

影响，同时还能降低管道的维护难度和成本。然而，由于直

埋供热管道的施工涉及多个复杂工序，从管材选择、连接工

艺、到沟槽开挖和回填防护，每一个环节都对施工质量提出

极高的要求，任何疏忽都有可能影响管道的整体性能。因此

深入研究直埋供热管道的施工工艺及质量控制方法，对提高

城市供热系统的可靠性和安全性来说意义重大。

一、直埋供热管道概述

（一）直埋供热管道的定义与发展历程

直埋供热管道是一种将供热管道直接埋设于地下，通过
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地下敷设的方式实现热能传输的技术，该技术的出现和推广，

与城市化进程和供热需求的不断增长有着密切的关系。随着

城市规模的不断扩大，传统的地上供热管网逐渐暴露出占用

空间大、维护困难、热损失严重等问题，难以满足现代城市

高效、节能的供热需求[1]。为了解决这些问题，直埋供热管

道技术应运而生，并迅速在全球范围内得到推广与应用。进

入 21世纪后，随着全球对节能减排和环境保护要求的持续提

高，直埋供热管道技术在越来越多国家和地区得到广泛应用，

成为现代城市供热管网建设的重要组成部分。

（二）直埋供热管道的优缺点分析

在现代城市供热系统中直埋供热管道具有诸多优越性。

首先，直埋供热管道通过将管道埋设在地下，不占用地面空

间，不仅有助于优化城市空间的布局，还能减少地面设施的

干扰，保持城市景观的整洁。其次，由于管道直接埋设于地

下，外界环境对管道的影响大大减少，管道的热损失也因此

降低，从而提高供热系统的整体效率。同时，地下敷设的方

式使得管道维护更为便捷，减少因恶劣天气或外力破坏引发

的管道损坏风险，维护成本相对较低。然而，直埋供热管道

也存在一些缺点，比如安全性，特别在地质条件复杂或地震

多发地区，管道的稳定性和安全性需要给予特别的关注。由

于管道埋设在地下，日常的检修与维护较为不便，一旦发生

问题定位与修复的难度都非常大。

（三）直埋供热管道的适用条件

直埋供热管道的适用性受到多种因素的影响，其中地质

条件是影响其适用性的重要因素之一。在地质稳定、土壤均

匀的地区，直埋供热管道的优势能得到充分的发挥，管道的

稳定性和使用寿命也更有保障。而在地质活动频繁或土壤条件

复杂的地区，施工难度和风险会相应增加，需要采用更为严格

的施工工艺和质量控制措施。与此同时，环境因素也会影响直

埋供热管道的适用性
[2]
。在寒冷地区，直埋供热管道能够有效

减少热量的损失，保证供热的稳定性和效率，特别适用于北方

寒冷气候条件下的城市供热系统。而在温暖潮湿地区，防腐蚀

和防水性能成为直埋供热管道施工中需要重点考虑的问题。

二、直埋供热管道施工工艺

（一）施工前的准备工作

在直埋供热管道施工前，全面的准备工作显得非常重要。

工程设计与技术准备是施工准备的首要环节，供热管道布局

设计必须综合考虑城市的规划、地质条件与环境因素，确保

管道布局的合理性以及施工的可行性。在技术准备方面，施

工团队需要深入理解相关技术规范和标准，明确施工过程中

每一个环节的技术要求，为后续工作的顺利开展打下坚实基

础。材料及设备的准备也会直接影响施工的进度和质量，因

此施工前应对所有材料进行严格筛选和检测，确保管材的质

量符合设计要求。具体来说，管道材料选择应考虑具体的施

工环境和供热需求，常用的直埋供热管道材料包括聚氨酯保

温管、钢套钢蒸汽保温管等。此外，施工人员的培训与安排

应与施工计划紧密结合，确保每个环节都有合适的专业人员

负责，保证施工的顺利进行。

（二）管材的选择与质量要求

管材的选择直接决定着直埋供热管道的性能和使用寿

命。聚氨酯保温管拥有优良的保温性能和较长的使用寿命，

成为直埋供热管道的常用材料之一。这种材料能够在长期高

温环境下保持稳定的物理性能，而且具有较好的防腐蚀能力

[3]。钢套钢蒸汽保温管在高温高压蒸汽输送领域具有独特的

优势，钢材外壳提供额外的保护层，有效抵御外部的压力和

腐蚀。需要注意的是，保温性能是确保供热管道高效运行的

核心指标，必须通过严格的检测手段进行有效控制。此外，

防腐性能同样重要，特别是在潮湿、腐蚀性较强的地下环境

中，必须选用具有优异防腐性能的管材，确保管道能够承受

施工和运行过程中的各种压力，保证长期稳定的运行。

（三）管道连接技术

管道的连接技术是施工中的关键环节，焊接技术在直埋

供热管道连接中应用广泛。焊接方式的选择需要充分考虑管

材性质和施工条件，常用的焊接方式包括手工电弧焊、气体

保护焊等。在施工过程中焊接质量控制至关重要，必须通过

实时监测焊接参数和严格的质量检测确保焊缝的质量与可靠

性[4]。具体而言，法兰连接是一种重要的管道连接方式，尤

其适用于需要定期拆卸和检修的管段。法兰连接部位的密封

性直接影响着管道系统能否安全运行，因此在施工中需要采

取有效的质量控制措施，确保法兰连接处密封效果的良好性，

避免泄漏问题的发生。

（四）沟槽开挖与基底处理

沟槽开挖是直埋供热管道施工的一个基础环节，沟槽的

宽度与深度需要根据管道的规格、地质条件以及其他环境因

素来综合确定。地质条件对沟槽开挖影响较大，在土质较软

或地下水位较高的区域，需采取合理的加固措施，确保沟槽

的稳定，避免出现塌方事故。在沟槽开挖完成后需要进行基

底处理，才能确保管道的稳定性[5]。基底的夯实与处理工艺

必须严格按照设计的要求来执行，确保管道敷设后的平稳性。

此外，基底的防水与防沉降措施也要做到位，在地下水丰富

或雨水较多的地区，基底处理时需采取有效的防水措施，避

免地下水渗入而破坏管道，而防沉降措施则主要通过增强基

底的承载力来实现，防止因地基沉降导致管道移位或破损。

（五）管道敷设与安装

管道敷设是直埋供热管道施工的核心步骤，管道位置的

确定需严格按照设计图纸来进行，以确保管道能够顺利的连

接，避免与其他地下设施发生冲突。管道的平衡与支撑措施

对于保证管道长期稳定运行来说至关重要，因此需保证合理

的支撑设计与施工，防止管道在运行过程中发生变形或损坏

[6]。在管道安装过程中，质量控制必须始终贯穿其中，施工
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人员需确保管道的安装精度达到设计的要求，避免因安装误

差对后续施工的开展造成影响。在安装过程中，常见的问题

主要有管道连接处密封性不佳、管道未能按照设计坡度安装

等，这些问题在施工中应及时发现并解决，保证管道的整体

质量不受影响。

（六）回填与防护措施

回填过程是直埋供热管道施工的最后一个环节，也是管

道保护的重要步骤。回填材料的选择将直接影响管道的保护

效果，银喜应选用符合设计要求的材料进行回填，确保回填

材料能够提供足够的支撑力和保护性[7]。在回填过程中质量

监控同样重要，施工人员需确保回填的均匀性，避免因回填

不均匀导致管道受力不均或损坏等问题的出现。管道防护层的

施工是回填工作的延续，防护层材料的选择应考虑管道所处的

环境和可能出现的风险，通常选用耐腐蚀、耐磨损的材料。

三、直埋供热管道施工中的质量控制

（一）施工过程的质量控制措施

在直埋供热管道施工过程中，质量控制贯穿于各个环节，

施工质量管理体系的建立是确保工程质量的基础和保障。在

施工前需要建立一套完善的质量控制组织架构，明确各施工

环节的责任划分，确保每个步骤都有专人负责，减少因责任

不清导致的质量问题。通过质量控制流程的规范化管理，不

仅可以提高施工效率，还能有效预防和及时发现施工中可能

出现的问题，将质量隐患消除在萌芽状态。施工质量控制的

关键点主要包括施工记录的准确性和监督的实时性。详细的

施工记录是开展质量追溯和问题分析的重要依据，施工人员

需要在施工过程中如实记录每个步骤的执行情况，以便出现

问题时能够快速定位并解决[8]。施工监督则通过现场检查和

实时监测来完成，确保施工过程严格按照有关设计和规范要

求进行，及时纠正施工中的偏差，避免引发质量问题。

（二）质量检验与验收标准

在直埋供热管道施工完成后，质量检验与验收是确保工

程符合设计要求和规范标准的最后一道关口。施工质量的检

验方法有很多种，无损检测技术在管道焊接质量和管道完整

性检测中应用的比较广泛。通过无损检测，可以在不破坏管

道结构的前提下，识别焊缝内部的缺陷和管道材料的潜在问

题，保障管道的长期安全运行。实地检测和抽样检验主要检

查施工过程中是否存在隐蔽工程，通过实地检测验证管道的

敷设情况和回填质量是否符合设计的要求，而抽样检验主要

对施工质量进行统计分析，确保整体工程质量的均匀性和可

靠性[9]。此外，工程验收标准的制定应结合国家规范和项目

的实际情况来进行，验收程序则需严格按照相关规定来操作，

确保每个环节的验收结果真实可靠，不留下任何的质量隐患。

（三）常见施工质量问题及其应对措施

在直埋供热管道施工过程中，焊接质量问题是影响管道

长期稳定运行的关键因素之一。焊缝缺陷的主要原因在于操

作不当或设备故障，为防止焊缝出现裂纹、气孔或未焊透等

问题，施工中必须严格控制焊接参数，并在焊接完成后通过

无损检测及时发现和修复缺陷。焊接变形是另一个常见的问

题，由于焊接过程中受热不均匀导致的变形可能会影响管道

的整体平衡，需要通过优化焊接工艺和控制焊接顺序减少变

形的发生。管道敷设过程中的问题主要表现为管道沉降和移

位，特别在地质条件不稳定或回填不均匀的情况下，管道容

易发生沉降，导致连接部位应力集中，甚至引发管道破损等

现象。为了避免这些问题，在施工中应严格按照设计要求开

展基底处理和回填等工作，确保管道敷设后的稳定性。管道

接头的密封问题通常由于连接工艺不当或材料缺陷引起，因

此在管道连接完成后应进行压力测试，确保接头处不出现任何

的泄漏。此外，为了避免回填与防护过程中的质量问题的发生，

施工中应严格控制回填材料的质量和回填过程的均匀性，通过

分层回填和夯实等方法确保管道周围拥有均匀的支撑力
[10]
。

本文通过对直埋供热管道施工工艺及质量控制的全面研

究，系统分析从施工准备、管材选择、管道敷设到回填防护

的全过程，并深入探讨施工中的关键质量控制措施。研究表

明，科学合理的施工工艺和严格的质量管理是确保直埋供热

管道长期稳定运行的关键。对于常见的施工质量问题，如焊

接缺陷、管道沉降和密封不良，通过优化工艺和加强检测可

以有效预防和解决，在此基础上才能提升施工质量，延长管

道的使用寿命，提高供热系统的运行效率。
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