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Abstract
This article comprehensively analyzes the construction of thermal pipelines from the perspective of municipal engineering. Firstly, 
two common forms of damage to thermal pipelines were briefly introduced, and the preparation work required before the construction 
of municipal engineering thermal pipelines was sorted out from four different aspects. Then, the main construction technologies 
involved in the four stages of measurement construction, soil improvement and treatment, PIG cleaning, direct burial laying, and non 
excavation directional crossing construction were deeply studied. Based on this, the causes and solutions of insulation and welding 
problems in thermal pipeline construction were introduced. Intended to provide theoretical and technical references for relevant 
practitioners, and promote the high-quality development of municipal thermal pipeline construction.

Keywords
municipal engineering; Thermal pipeline; Construction technology; quality control

市政工程热力管道施工技术应用研究
夏星星   王玮   张野   陈蒙

中国市政工程华北设计研究总院有限公司，中国·天津 300074

摘　要

本文从市政工程的角度出发，对热力管道施工进行全面分析。先简要介绍了热力管道常见的两种损坏形式，从四个不同方
面梳理了市政工程热力管道施工前所需进行的准备工作，然后对测量施工、土壤改良与处理、PIG清洗、直埋敷设、非开
挖定向穿越施工这四个阶段所涉及的主要施工技术进行深度研究，并在此基础上介绍了热力管道施工中保温问题和焊接问
题的诱发原因与解决方案。旨在为相关从业者提供理论参考与技术借鉴，助推市政热力管线施工的高质量发展。
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1 引言

作为确保社会大众日常生产生活正常运行的重要基础

与支撑之一，市政工程的开展效率与质量对城市化进程的加

快，与社会经济结构的调整具有重要作用。其中，市政热力

管道施工具有复杂性和系统性的特点，由于该项目工程所涉

及领域众多且技术难度较高，因此需要相关从业者加快对热

力管道施工技术的深度研究，确保热力管道的高效运行与热

力能源分配合理性。

2 市政热力管道损坏形式

一方面，在具体敷设阶段，热力管道可能会受到各种

外部环境因素和内部因素的共同作用，而导致其出现循环塑

性形变问题，对施工质量和施工安全造成威胁。不仅如此，

由于热力管道在实际工作中所受到的热源供应稳定性不足，

若在该阶段内出现了周围环境温度的剧烈变动，热力管道可

能会因约束作用出现热力无法释放等问题，管道会在压力作

用下发生压缩形变与拉伸形变，由此产生的循环塑性形变，

会加重对热力管道材料组织结构的破坏和力学性能的削弱。

另一方面，若施工人员在市政工程热力管道施工中错

误使用无补偿冷敷作业方法，热力管道会在周围环境因素影

响下，发生应力转化，由此导致热力管道整体失稳 [1]。

3 施工前的准备

3.1 确定施工范围与施工工期
在市政工程热力管道施工正式开始前，与该项目工程

有关的各个参与主体应根据实际工程需要和有关标准规定，

合理确定当前项目的实际施工范围与施工周期，并在此过程

中加强对设计变更、施工技术与工艺、施工组织管理等因素

对施工周期影响程度的研究，确保所制定的工期策略和施工

方案更具合理性和可靠性。
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3.2 制定施工方案与设计图纸
基于施工范围与施工周期计划，尽快从施工流程、具

体施工任务的责任分配、施工技术与工艺应用、施工物料选

型等多方面完成施工方案制定，既要确保技术措施、质量控

制措施和安全保障措施均能与当前市政工程热力管道施工

项目的建设需求相符，又要在此基础上完成对设计图纸的审

核，由此为项目工程施工提供明确支持。

3.3 现场勘查
在现场勘察阶段，监理单位、建设单位和施工单位以

及其他第三方机构应积极组织现场勘察活动，并将现场勘察

重点放在施工现场所处地理环境与水文条件、周边建筑物分

布情况、地下管线的基础信息等方面上来，在与不同主体的

协同交流中，尽快明确当前施工方案与设计图纸是否存在不

合理之处，并采取相应的整改措施，杜绝在热力管道敷设施

工中出现对原有地下管线的破坏问题。

3.4 人员与设备调配
一方面，相关建设主体应基于现场调查结果与施工方

案规定需求，完成对施工人员、施工物料、设备设施的合理

布置与调配。

另一方面，尽快展开基于施工人员的技能培训与安全

意识教育，既要保证施工人员能够在正式施工前熟悉热力管

道施工各个环节的实际要点与技术应用流程，又要杜绝因安

全意识缺失所导致的错误操作等问题。

4 市政工程热力管道施工技术

4.1 测量施工
在完成前期准备后，结合施工方案、设计图纸与施工

现场的实际情况，确定好热力管道的实际走向、各个管段的

具体敷设位置、关键节点的坐标与高程信息，明确热力管道

敷设起点、终点、转弯处和转折点，以及热力管道与周边建

筑物和原有地下管线的相对位置关系，积极开展地形测量

工作。

地形测量的要点为：第一，根据前期研判结果，结合

施工范围内的实际交通状况和自然环境因素，确定测量控制

点；第二，正确使用全站仪、水准仪等测量工具与仪器设备，

完成地面高程测量、坡度测量；第三，基于不同关键位置的

测量任务、施工现场条件与精度要求，选择合适的测量方法，

采取相应测量质量控制措施；第四，根据测量所得结果完成

相关数值的计算，确保当前所确定的热力管道敷设路径为最

佳选择。

4.2 土壤改良与处理
由于不同质地的土壤类型对市政工程热力管道施工的

效率与质量会产生不同影响作用，因此需要根据前期地质勘

探结果完成土壤性能测试，判断当前土壤保水性、酸碱度和

承载能力是否满足市政工程热力管道敷设施工需求，在完成

施工现场周边环境的清理作业后，对施工现场土壤进行加固

与改良。常见于土壤加固与改良的方法主要有换填法、夯实

法等，施工人员可根据实际情况，向土壤中添加一定化学试

剂或其他施工材料，进一步增强土壤的承载能力、稳定性和

其他物理力学性质。

4.3 PIG 清洗技术
PIG 清洗工艺的主要使用流程包括化学开路清洗与 PIG

通球清洗两部分。

需根据被清洗热力管道的管径规格来选择聚氨酯 PIG，

在充分考量热力管道因堆积杂质所造成的流通截面缩小问

题后，完成通球洗涤。将清管球按照施工要求和设备应用

方法放置在发射器内部，使用电子跟踪仪等相关精密仪器设

备，完成对管球实际运行状态和工作质量的全过程跟踪管

理，确定压力计读数，根据读数来判断清管球在热力管道内

部的实际运行状态是否出现异常，必要时可通过增加空气压

强的方法，冲出卡阻在热力管道内部的清管球，保障热力管

道的实际清洗效果 [2]。

4.4 热力管道敷设技术

4.4.1 直埋敷设技术
与传统热力管道敷设方式不同，直埋敷设技术能够在

有效减少土方开挖量的同时，提高热力管道敷设施工的整体

效率，为其后续长期平稳运行奠定基础。

在沟槽开挖施工阶段，施工人员应根据当前所使用热

力管道的规格来确定沟槽开挖宽度与深度，完成土基强度检

测，保障热力管道敷设质量与管道后期运行的安全性。

在实际开挖施工过程中，施工人员可采取机械开挖与

人工开挖相结合的方式，根据实际土壤条件选择相应的挖

掘机械设备，先使用机械开挖方法开挖至距离槽底 20cm 位

置上，然后再使用人工开挖方法完成剩余沟槽的开挖施工作

业。在此过程中，施工人员一是要严格控制沟槽的平整度与

垂直度；二是要杜绝超挖或欠挖问题；三是要开展精细化施

工模式，减少开挖施工对周边土层结构的扰动；四是要控制

回填土的使用量，为管道基础施工奠定基础。

作为市政工程热力管道直埋敷设技术的关键环节之一，

基础施工的关键应用流程与技术要点主要体现在以下几个

方面：

第一，根据前期测量所得的高程数据信息，确定土方

开挖工作量。

第二，为保证沟槽底部土壤的密实度能够达到热力管

道直埋敷设所需，需在完成对土方开发高度的精准测量后，

开展腰桩打入施工。

第三，采取夯实施工方法，对相应位置进行压平处理，

提升土壤承载力，杜绝因热力管道自重和其他介质对土壤结

构的破坏。

第四，加强垫层处理。将垫层处理的重点放在灰土比

例的调整工作中，严格控制垫层厚度。

第五，完成基础施工质量验收，完成砂垫层敷设施工。

在热力管道正式安装前，施工人员需严格按照施工规

范和设计图纸的要求，完成管道质量检查，借助精密测量仪
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器的实际作用确定热力管道的实际安装位置，并做好标记。

在吊装阶段，首先，使用尼龙绳、尼龙带等材料对热

力管道进行绑扎加固；其次，正确操作吊机吊具等设备设施，

将热力管道吊装至指定位置，并在此过程中完成对热力管道

外观质量与性能的重复检查；再次，完成施工现场的人员疏

散与杂物清理工作，禁止施工人员进入热力管道下放区域

内；最后，严格控制吊机下放速度，完成热力管道下放 [3]。

4.4.2 非开挖定向穿越施工
基于市政工程热力管道施工的非开挖定向穿越施工工

艺流程为：

第一，施工前的准备阶段。该阶段的主要工作任务包

括确定管道中心线、计算夯入隔离套管长度、确定施工入土

点与出土点、规划热力管道预制长度边界。

第二，设备选型阶段。以常见于市政工程热力管道非

开挖定向穿越施工中的履带式水平定向钻机为例，施工人员

需保证该钻机配备了专用钻具、导向仪、泥浆备置系统、泥

浆泵等设施，确定所需使用钻杆材质。

第三，钻孔施工阶段。基于当前施工现场的地质条件

与环境特征，确定泥浆性能参数，综合考量泥浆动切力、塑

性粘度、滤失量、静切力等参数，完成泥浆配制；加强泥浆

压力在钻孔施工中的变化控制，若在钻孔施工中出现压力数

值异常波动等问题，需及时暂停钻孔施工作业，根据泥浆压

力上升程度完成基于钻近距离的回撤处理、根据泥浆压力下

降程度控制好钻头旋转速度，杜绝泥浆在钻孔施工阶段出现

涌出地面等问题，尽可能提高钻进效率与钻孔稳定性。为满

足热力管道回拖需求，根据热力管道规格参数与当前施工地

质条件，选择扩孔工具，以逐级扩孔方式完成扩孔施工，同

时加强对泥浆注入量的有效控制调整。

第四，管道回拖阶段。结合钻孔泥浆重度、热力管道

重度、泥浆黏质系数、穿越管段与孔壁之间的摩擦系数等数

据信息，计算热力管道拉入钻孔中所需要的回拖力，保证回

拖施工平稳运行，杜绝孔壁局部坍塌、热力管道形变等问题。

第六，热力管道焊接与强度试验阶段。根据当前市政

道路所使用热力管道的实际情况，确定焊接工艺与焊接顺

序，保证相邻两个热力管道在连接处的焊接质量符合施工方

案与设计需求，并在焊接完成后尽快展开强度试验。以压缩

空气作为强度试验标准介质，严格控制强度试验工况温度与

其他环境系数，观察热力管道在注入一定量，压缩空气中所

发生的压力变化程度，根据实验结果判断，当前热力管道是

否存在破损或漏气，根据漏气程度与发生位置采取相应补救

措施。

第七，热力管道气密性试验阶段。根据热力管道的管

径规格来确定稳压持续时间，由此计算气密性实验所得的压

力降数值。

第八，热力管道吹扫阶段。以分段吹扫方法，完成对

经过强度试验和气密性试验的热力管道的吹扫。

5 常见于市政工程热力管道施工中的技术问
题及解决方案

5.1 保温问题
就目前市政工程热力管道施工的实际展开情况来看，

部分施工单位因过分追赶施工周期或追求经济效益，并未选

择保温性能好的耐久性保温材料，为热力管道的实际应用埋

下了安全隐患。

施工人员应根据当前市政工程热力管道敷设的具体情

况，基于 PE 管道的管材来选择聚氨酯保温材料，同时根据

施工方案与前期设计规划，综合热力管道所接受的热力来

源、热力管道实际工作温度，以及其他基础规格来确定防火

层的布置范围与保温层厚度。在保温层安装施工完成后，对

其外侧进行防水层施工，避免因防护措施不到位导致水汽过

分进入热力管道内，缩短管道使用寿命。除此之外，结合先

进防水施工工艺，完成对热力管道的防腐施工，为热力管道

提供全方位防护。

5.2 焊接质量控制
首先，在热力管道焊接施工前，加强对所使用焊接材

料的质量校验与性能检查，保障所使用焊接材料满足焊缝最

终性能和质量需求。同时，完成对焊接区域的全面清理与焊

接设备的预热处理。

其次，根据所用管道的材质，严格控制焊接设备的工

作温度与单次运行时长。在实际焊接过程中，使用精准温度

检测仪器，完成对焊接位置实时温度的全面监测计算。若在

监测过程中发现焊接位置实时温度与设计规定之间存在较

大偏差，则应积极研判导致该问题出现的原因，并采取一定

的纠正措施。

最后，在焊接施工完成后，以精细化管理方法全面检

查焊接质量，检查重点应放在焊接强度、焊接接头平整性等

方面上来，保证焊接位置无缺陷。

6 结语

综上所述，相关从业者目前已能根据实际情况对现有

施工技术进行调整，并采取了较为不错的成果，但仍存在着

质量控制力度不够、各施工环节衔接不紧密等问题。施工人

员应尽快转变传统施工观念，在明确市政热力管道实际运行

原理的基础上，不断增强自身技术水平与专业能力，在实际

项目工程施工中融入更多具有现代化与创新性特征的施工

技术，为城市平稳运行与行业发展赢得更多经济效益与社会

效益。

参考文献
[1] 李亚兴.市政工程热力管道直埋敷设施工技术分析[J].四川建

材,2025,51(01):117-119.

[2] 曹天龙.建筑及市政工程管道施工过程中PIG技术的应用[J].大

陆桥视野,2023,(01):124-126.

[3] 张立红.市政工程热力管道非开挖定向穿越施工技术的运用分

析[J].广东建材,2024,40(06):138-140.


