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我国现代化城市发展建设过程中非常重视燃气管
网工程建设，希望通过高质量燃气管网工程建设为城
市居民提供安全的燃气资源。但是目前城市燃气管网
工程施工也存在质量问题，其中地下管线施工质量问
题最为严重。因此，为提升燃气管网工程施工质量，
要求在地下管线施工中应采取管线保护技术，该技术
的应用可对地下管线进行保护，防止出现各类质量问
题，继而提升管线施工质量。当前城市燃气管网工程
全面建设之时，地下管线保护技术正在不断的推广与
发展。

1 地下管线保护技术应用重要性
地下管线保护技术在燃气管网施工中应用已经成

为重要技术之一，该技术的合理应用，有利于城市基
础设施建设、降低管线质量不良造成的安全威胁、更
可以有效维护城市形象。

首先，地下燃气管线是城市管网基础设施的重要
组成，其主要功能为燃气供输，是城市燃气输送的生
命线。燃气管网建设中应用地下管线保护技术，可防
止管线在施工中出现质量问题，继而保障城市地下
燃气管线运行安全。根据对工程实践案例的了解可知
城市管线一旦出现地下管线受损将会直接引发气体泄
漏、水质污染等安全事故，也会对城市居民使用燃气

造成安全威胁，甚至严重威胁城市居民的生命财产安
全。

其次，燃气管网工程施工之时采用地下管线保护
技术可以通过对管线的保护降低管线施工经济损失。
最初地下管线施工中缺乏保护，导致施工中常造成管
线损坏，此时对管线进行修复需要付出较高费用，导
致工程成本增加，并且也会在修复期间影响周边居民
日常生活与工作，造成间接经济损失。而在当下的工
程施工中，开始应用较为先进管线保护技术，能够有
效预防管线破损，有效降低管线的综合修复成本，控
制管线的综合经济损失。

再者，地下管线保护技术应用还可以提升城市形
象。城市管线在施工的过程中，地下管线事故概率相
对较大，一旦出现事故，不仅影响管线施工工程，更
是对城市环境、城市正常生产生活秩序造成诸多不良
影响。而在地下管线进行施工的过程中，可采用有效
管线保护技术，切实有效减少事故发生，保持城市整
洁以及有序，切实有效的维护城市形象。

最后，有利于优化城市燃气管网地下工程。传统
城市燃气管网地下工程建设中存在一定的问题，城市
管线老化较快，管线缺乏保护，导致城市管线老化速
度快，维护维修成本较高。而在城市化快速发展背景
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下，燃气地下管线施工开始注重解决管线老化、施工
损坏等问题。在燃气管网地下管线施工中开始应用先
进地下管线保护技术，如在管线施工中可建立管线信
息管理系统、制定施工管线保护标准、引入智能监测
系统等，可提升管线安全性以及可靠性具有重要意义。
在管线保护施工中技术的应用可以降低管线损坏的风
险，提高管线的使用寿命，为城市的可持续发展提供
坚实的基础。

2 城市燃气管网地下管线施工问题及原因分析
城市燃气管网地下管线施工是比较复杂的施工环

节，在施工中容易出现不同的质量问题，从而影响到
具体施工质量，也会给管线应用埋下安全隐患。在此
种情况下，本文为提出施工问题解决方案，针对性的
开展对地下管线施工及问题的深入分析研究，切实保
证地下管线施工高效开展，提升施工管理效率，保证
各项工作高效开展。
2.1 地下管线施工破损、泄漏质量问题及原因

地下管线施工中常出现管线破损、泄漏严重等问
题 （如图 1），导致燃气管线无法正常应用，容易产
生安全隐患。结合燃气地下管线施工经验可知，造成
管线泄漏、破损质量问题的原因包括以下几种：

图 1  管线破损
①管线施工前的运输、堆放缺乏保护，堆放时相

互碰撞继而出现破损，或是挤压碰撞到尖锐物体导致
泄漏等；另外存放中缺乏防护，如遇恶劣天气未进行
防护导致管线等材料破损，亦或是由于施工中施工人
员在施工或者行动中无意间触碰堆放管线，导致管线
头部或者主体部分出现破损或破裂。

②施工中缺乏保护。部分地下管线工程在施工中
缺乏保护措施，继而造成质量问题。如，施工人员缺
乏质量意识，暴力或野蛮施工，随意丢弃材料和管线，
容易制造破损风险；施工中未按照标准作业技术实施
防护，导致重点部位在施工中出现破损（管线接头未
注重轻拿轻放，很容易引发大力碰撞，影响施工质量）。
2.2 地下管线施工腐蚀质量问题及原因分析

地下管线施工腐蚀质量问题也是相对常见的问题
（如图 2），该问题产生后也容易导致后续出现燃气
管线泄漏问题，分析地下燃气管线腐蚀问题的主要原

因分为以下几点：

图 2  燃气管线腐蚀
①施工前并未进行防腐作业，并未采用专业防腐

技术设置防腐层。地下管线在地下环境运行，被腐蚀
概率相对比较大，再加上长期使用的情况下，管线自
身材料的防腐能力逐渐下降，腐蚀问题自然产生。

②施工过程中不良操作行为导致管线受到腐蚀影
响。如，施工中燃气管线并未清理，导致在施工后管
线腐蚀速度比较快；施工中造成管线破损，腐蚀概率
也将大幅度上升；施工中管线安装不够严密，整体密
闭性下降，继而后期在应用中管线腐蚀也将有所提升，
保证施工高效开展，提升施工效率，为后续的施工奠
定基础。

3 城市燃气管网地下管线保护技术具体措施
城市燃气管网地下管线施工保护技术应用的目的

是减少质量问题，确保管线使用寿命达到要求。通过
本文对城市燃气管网地下管线质量问题及原因进行分
析，也针对性提出地下管线施工保护技术措施，具体
如以下内容所示：
3.1 地下管线施工破损、碰撞防护技术

3.1.1 施工前管线的防护技术

①管线运输期间根据运输数量、管线型号合理选
择车辆，确保运输安全，防止运输中出现管线碰撞、
磕伤等情况。传统管线以及材料运输选择车辆相对盲
目，车辆或大或小，装卸中存在超载过载情况，此时
管线运输事故概率较大，管线挤压力更大，很容易产
生碰撞，所以在此种情况下，为达到管线保护目的，
要求根据管线长度、规格合理选择运输车辆。如，管
线长度为 5m、运输车辆长度也应超过 5m，此时运输
车辆总重应为载重的 80%-90% 左右，不可超载，超
载将增加风险。燃气管线运输期间应进行防护保护，
切实有效保证防护高效开展，提升防护效果。如，在
管线运输中在管线之间设置防护垫块，防止运输颠簸
造成碰撞。
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②管线运输到场地后应安全堆放，堆放中可进行
有效防护，防止施工出现碰撞和损伤。如，运输到卸
载要求轻拿轻放，防止快速卸载造成磕伤碰伤；堆放
之时很容易产生破损等问题，在此种情况，要求堆放
的工程中也需要做好防护，切实保证堆放高效可开展，
提升防护效果。如，进行堆放之时为防止倒塌要求堆
放不可超过 1-1.2m；堆放后为防止碰撞，可设置限制
块，每堆材料可采用苫布遮盖，防止污染或者受到极
端恶劣天气影响或者直接搭建材料仓库，更是可以做
好对管线的防护。最后，管线施工的过程中，设置施
工人员防护措施，要求施工人员在施工期间不可随意
丢弃工具、设备等，也不可在管线材料周边随意逗留，
继而保证管线施工高效开展。
3.1.2 管线施工中的防护技术

①管线施工过程中应注重总体防护，严禁施工人
员暴力施工，在管线和材料安装以及施工的过程中，
必须要牢记“轻拿轻放”，如此一来，在进行施工的
过程中，便可完善施工，切实保证施工高效开展，提
升总体施工质量，保证施工后期达到效果。

②施工中采用标准作业技术进行管线防护。关键
施工技术在应用之时，应注重管线防护，每项工艺均
按照标准化技术，并且工艺应用也需要具有保护性动
作，切实保证工艺应用提升质量。如，管线接口施工
中，要注意轻轻对接，对接后采用焊接方式进行连接，
确认焊接质量良好，可提升焊接效率。
3.2 地下管线腐蚀防护技术应用

地下管线腐蚀防护技术应用也极为关键，有利于
提升管线施工总体防护能力，以下是对地下管线腐蚀
防护技术应用进行分析。
3.2.1 施工前燃气管线进行防腐层施工

燃气管线施工技术发展背景下，管线腐蚀防护技
术应用应控制在以下目标，保证防护高效开展。以下
是结合工程经验，总结几种常见燃气地下管线防腐层
施工技术。

①涂层防护。在管道内外壁涂覆防腐涂层是常用
的防腐方法。例如，环氧涂层具有良好的附着力和耐
化学腐蚀性，其涂覆过程通常包括管道的表面预处理，
如喷砂除锈，然后采用喷涂或刷涂的方式将环氧涂料
均匀地涂覆在管道内外壁。涂层可以阻止天然气中的
腐蚀性成分与管道金属直接接触，起到物理隔离的作
用。对于埋地管道，常采用环氧煤沥青涂层、三层聚
乙烯（3PE）涂层等。环氧煤沥青涂层结合了环氧树
脂和煤沥青的优点，具有良好的耐水性、耐化学腐蚀
性和抗土壤应力性能。3PE 涂层系统由环氧粉末底漆、
中间胶粘剂层和聚乙烯外层组成，能够有效抵御土壤

和地下水的腐蚀。
②缓蚀剂添加。向天然气中注入缓蚀剂是另一种

有效的内部防腐方法。缓蚀剂可以分为无机缓蚀剂和
有机缓蚀剂，如咪唑啉类有机缓蚀剂能够吸附在管道
内壁，改变金属表面的电化学状态，抑制腐蚀反应。
缓蚀剂的注入量和频率需要根据天然气的成分、流量、
管道运行温度等因素进行调整。

③阴极保护是埋地天然气管道防腐的重要方法，
主要包括牺牲阳极法和外加电流阴极保护法。牺牲阳
极法是通过电缆将牺牲阳极（如镁合金、锌合金等）
与管道相连，埋设在管道附近的土壤中。当管道与土
壤形成电化学腐蚀环境时，牺牲阳极会优先被腐蚀，
从而保护管道主体，使管道电位降低，抑制管道的腐
蚀。
3.2.2 管线施工腐蚀防护技术

①燃气地下管线进行施工的过程中，为防止腐蚀
性问题，要求在施工中应对管线材料进行清理清洁，
确保管线下放前管线内毫无污水脏物等，此种操作可
减少因管线防护而造成的腐蚀性问题。

②施工过程中应注重防护，减少管线破损和泄漏
问题，要求施工人员必须做好防护，从下管到安装都
应注意防护，防止出现质量问题，提升全面性的防护
能力，切实保证防护施工高效开展，综合提升防护效
果，减少防腐问题。

③在管线施工后对管线的密闭性进行检查，通过
检查确认管线密闭性是否合格，如发现密闭性不良重
新进行防护施工，通过密闭性控制，减少腐败影响。

4 结束语
通过本文对城市地下燃气管线施工防护技术进行

分析研究，研究发现地下管线施工防护技术应用非常
关键，可提升管线总体使用寿命。另外，在日后城市
地下燃气管线施工之时，应明确防护目标，根据实际
情况科学应用防护技术，提升防护效果。
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