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天然气管道建设工程是我国基础设施建设的重要

内容，对于能源的高效使用有直接影响，是我国经济

社会发展的关键环节。在天然气管道建设过程中，工

程管理和安全控制具有十分重要的意义，不仅关系到

整个工程的建设质量，也关系到整个工程的施工安全。

因此需要优化建设过程中的工程管理方案，提高安全

控制的有效性，这样才能够为天然气管道建设工程的

顺利竣工奠定良好的基础，进一步延长天然气管道的

使用寿命，确保使用的安全性与稳定性。

1 天然气管道建设工程管理和安全控制中存在的

问题

1.1 安全风险管理责任体系不完善

从相关调查研究可以看出，目前天然气管道建设

项目中，并没有建立起足够完善的安全风险管理责任

体系，这同样也会对工程管理和安全控制的质量造成

影响，进一步增加了工程管理的难度。首先，在进行

工程管理时，当地政府和建设单位并没有完全重视这

一工作环节，没有编制完善的管理制度，工程管理工

作人员的具体职责和权限范围不够明确，这就导致管

理过程中存在职责不清晰、内容不全面的问题，使得

工程管理的质量受到影响 [1]。

1.2 工程管理和安全控制人才缺乏

天然气管道建设工程是一项跨度较大的工作，并

且在不同的建设环境和建设阶段中有不一样的标准和

需求，这就对工程管理人员和安全控制人员提出了较

高的专业要求，需要结合工程的具体情况来实现有效

的工程管理和安全控制。如果工作人员及监理的专业

素养不足，不仅会使得工程管理与安全控制流于形式，

甚至可能引发施工过程中的各种风险，导致违法违规

违章现象的出现，不仅会对整个工程建设的进度造成

影响，同时也会对施工人员的生命安全造成严重威胁，

还有可能对后续使用过程中人民群众的切身利益产生

影响 [2]。

2 天然气管道建设工程管理及安全控制的有效措

施

2.1 加强教育培训，提高工作人员的素质

首先，针对工程管理人员，需要明确管理人员的

工作职责和岗位任务，明确管理人员的工作流程，为

管理人员制定针对性的考核标准，并且为工程管理部

门搭建良好的沟通桥梁，让管理人员能够及时与设计

单位、施工单位、监理单位、政府相关部门形成有效

的沟通，及时反映工程建设过程中出现的质量问题和

安全问题，以便及时做出有效的方案调整和纠正、预

防措施，进一步凸显管理人员的工程管控能力 [3]。另 

外，企业还要为工程管理人员组织定期的培训教育活

动，引导管理人员积极学习各种先进的工程管理理念

和方法，从更多优秀的工程管理案例中汲取经验和教

训，让管理人员能够结合天然气管道建设工程的实际

情况优化管理方案，提高安全控制方案的可行性和科

学性。

2.2 注重施工过程管理和安全控制

2.2.1 穿越工程的管理与安全控制

天然气管道的穿越工程是施工中最为关键的内容

之一，为了更好地实现工程管理和安全控制，需要注

意以下几点：

首先，需要对穿越施工的关键点进行有效控制，

保证施工的质量。在施工开始之前，需要对原来的地

下管线进行勘察，了解施工区域的地质情况，如果未

能勘察清楚地下错综复杂的管线（尤其是涉及军用光

缆、地下燃气等公用设施管道），很有可能在实际施

工的过程中对其他管线造成破坏，给天然气管道的施

工和运行带来风险。其次，在施工过程中，需要对穿

越施工的入土角和出土角进行有效的设置，并根据地

形情况、地质条件、穿越管道的材质和直径来确定具
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体的强度。一般情况下，最佳入土角度在 8° -20°

之间，最佳出土角度在 4° -12°之间。必要时可以

根据施工的具体情况进行调整，确保施工的安全推进。

再次，对曲率半径进行有效的控制，在允许的范围内

尽量增加穿越管段的曲率半径，这样能够有效的减少

管线回拖阻力。在实际中曲率半径的选取范围一般是

1200D-1500D[4]。同时，在工程管理中还要注意扩孔

孔径的控制，根据所选管径的大小、穿越工程的具体

长度、穿越区域的地质情况和钻机能力来确定，满足

标准规定的基础上进行合理的调整。

2.2.2 开挖工程的管理与安全控制

在进行天然气管道的开挖工程时，如果开挖的区

域距离其他管网较近，则应该采取非动土的方式来进

行作业，比如使用卸压、钻孔技术；如果需要采取动

土的方式来进行作业，则需要按照规定向有关部门申

请，获得相应的开挖手续，以便后续的安全施工和有

效的工程管理。在开挖之前，需要对地下管道的具体

情况进行有效的标记，在进行天然气管道工程的开挖

时避开这些地区，避免对这些地区的管线造成影响，

保证施工的质量和安全性。同时，在使用机械或者工

具开挖的过程中，应该避免与其他管线进行直接接触，

防止出现管道破损或者破裂的情况，使得施工工期受

到影响。在挖掘工作完成之后，需要对施工区域进行

闭合处理，同时对施工周边区域进行有效的清洁和整

顿，避免施工给周边居民造成影响。在施工区域还应

该张贴醒目的警告标识，对来往行人和车辆作出预警，

确保施工的安全性。

2.2.3 吊装工程的管理与安全控制

2.2.3.1 运输与布管管理

天然气管道的运输和布管应该在管沟挖成之后推

进。由于天然气管道大多是钢管，往往会采用 3PE 防

腐层即底层环氧粉末（FBE）、中层胶粘剂（AD）、

表层聚乙烯（PE）组成来进行防腐保护。在管道运输

和布管以及后续的管沟回填时，都需要注意对管道的

防腐层进行保护，确保管道能够安全运行。在使用卡

车进行天然气管道的运输时，应该将管道放在宽大的

弧形的木支架上，并且使用钢丝绳进行固定，避免运

输过程中管道之间出现相互碰撞的问题；使用铁路进

行天然气管道的运输时，需要使用垫木或者管托来进

行放置，垫好装运栏栅，并且隔开管接，避免出现相

互碰撞的问题。在完成管沟的挖掘后，需要立刻在相

应的区域挖好焊接工作坑，同时将天然气管道直接从

车上吊装到管沟内，使其能够快速就位。如果将天然

气管道堆放在管沟旁，则应该让天然气管道保持支撑

的状态，地面与地面直接接触，防止天然气管道的覆

盖层出现损伤。如果管沟沟底为岩石层，需要提前在

沟底垫上过筛后的沙子或土，避免对管道表层造成损

伤。在进行天然气管道的吊装时，应该优先选择较宽

的尼龙带作为吊具，不能使用铁链或者钢丝绳。使用

撬棍对天然气管道进行移动时，应该在撬棍上套好橡

胶管，确保不会对天然气管道的防腐层造成破坏。

2.2.3.2 沟边组队焊接管理

沟边组对焊接就是在管沟旁完成几根天然气管道

的组对焊接，通过滚动焊接的方式来进行，这样既能

够提高焊接的质量和效率，同时又能够保证焊接的安

全性，能够将天然气管道以管段的形式放入管沟。在

焊接过程中，应该合理的规划管段的长度，根据下管

的方式进行设置，避免管段过长而出现移动困难的问

题，也不能让管段出现过大的弯曲而对管道产生破坏。

一般情况下，管段的长度控制在 30m-40m 左右 [5]。

在进行施工时，需要将天然气管道内的各种杂物

和泥土清除干净，然后再将其放在对口支撑或者方木

上，进行有效的组对焊接。整个焊接过程包括对口、

找中、点焊和焊接。在焊接过程中需要注意：在有缝

钢管的焊接过程中，要确保有效的错开螺旋焊缝或者

直焊缝，并且间距应超过 100mm 弧长。在进行点焊

和焊接时，严禁出现敲击管子的行为。同时，在施工

时要按照分层施焊的方式，当焊接到一定的程度，将

天然气管道进行转动，在转动到最佳位置后继续施焊。

在第一层焊完后才能继续第二层施焊，严禁焊完一半

便转动管道去焊另一部分。

2.2.3.3 管道下沟与安装管理

在将天然气管道下沟时，需要结合地质情况、沟

槽情况、管道直径、管道种类、施工设备、施工环境

来确定具体的下沟方法。一般情况下，可以使用履带

式起重机或者汽车式起重机进行下管操作，如果周边

道路狭窄、障碍物较多，并且管道直径较小，则应该

优先选择人工下管。常见的下管方法主要有集中下管

法、分散下管法和组合吊装法。

2.2.3.3.1 下管前的安全控制

在下管之前，需要对管沟进行仔细的检查，将管

沟内塌方的土块和石块直接清除，减少管沟内的雨水

堆积、雪水堆积和油污堆积，确保整个管沟整洁干净。

同时在下沟之前，应该仔细检查管沟的深度，明确涵
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洞的标高，核查断面尺寸是否与设计图纸一致，这样

才能够保证下钩时的安全性和稳定性。如果是石方段

管沟，则需要提前设置松软垫层，垫层的厚度不得小

于 300mm，确保整个沟底平坦干净，没有任何石块。

2.2.3.3.2 下管方法选择与管理

集中下管是先将管道集中在管沟旁边，然后再集

中下到管沟内，在管沟内将管道运输到具体的安装位

置。这种下管方式一般是在管沟土质较差的情况下采

用，需要管沟内做好相应的支撑工作；或者管沟内存

在较多的障碍物，不能进行分散下管时可以选择这种

方式。

分散下管是先将管道在管沟旁边依次排列开来，

然后按照安装顺序依次下到管沟内。

组合吊装就是将管道先在地面上焊成管道，然后

再使用机械吊装到管沟内。在使用机械进行吊装时，

必须使用专业的尼龙吊具，起吊高度控制在 1m 左右。

随后操作重臂将管道移至管沟上方，在轻轻放入管沟

内。起重机应该与管沟保持一定的距离，避免管沟边

缘土层受到过大的压力出现塌方。在吊装时，管道两

端应该拴好相应的绳子，由工作人员拉好绳子，以便

在吊装时及时调整管道方向，避免管道摆动。在操作

时，应该安排专业的安全员进行旁站监督，对管道吊

装的全过程进行有效的监督管理，确保施工安全和施

工质量。

2.2.3.3.3 稳管、焊接管理

稳管是按设计图纸的标高，并结合水平面的位置，

将管道稳定在管沟基础上，确保管道处于管沟的中心，

偏差值不超过 100mm。同时，管道应该与管沟基础保

持贴合，避免管下出现悬空现象，减少管道出现的额

外附加应力。

在焊接工作开始时，如果挖掘的焊接工作坑有误

差，则需要根据管道的具体位置重新开挖，并且注意

不能损伤管道表层的防腐绝缘层。在进行管道对口之

前，应该及时清除管道内的杂物或者泥土。进行沟内

组对焊接时，需要明确对口间隙，严格检查错变量是

否与要求相符，确保管道能够维持一条直线。在焊接

开始之前，需要对焊缝两侧的铁锈与泥土进行清理，

确保焊接的正常进行。在焊接完成之后，用电火花检

漏仪进行全面的检查，一旦发现漏点立刻进行补救，

直到全部检查合格，确保投入使用后的安全性。

2.2.3.3.4 阴极保护工程管理

在施工过程中督促施工人员按照规程、规范展开

施工，严格遵照设计图纸的要求完成应急保护所需要

的各类电气设备的安装工作，确定各项接地设施有效

完成，符合天然气管道施工的基本要求。同时，工程

管理人员需要仔细检查阴极保护的站位设置情况，确

定选材和施工与设计图纸完全一致，另外还需要加强

通电点与测试桩的检查，做好阳极地床和阳极引线的

施工，确保所有的施工程序符合施工规范。尤其是在

工程验收时注意阳极引线是否与正极相接、管道汇流

点是否与负极相接，严禁出现电极接反的现象，确保

工程的安全性和质量。

2.2.4 回填工程的管理与安全控制

回填工程是天然气管道施工的最后一个关键环

节，因此需要进一步加强这一环节的工程管理与安全

控制。为了确保回填工程的顺利完成，提高安全水平，

应该注意以下几点：

第一，首先材料上注意不得采用冻土、垃圾、木

材及软性物质回填；

第二管道两侧及管顶以上 0.5m 内的回填土，不

得含有碎石、砖块等杂物，且不得采用灰土回填；

第三，沟槽的支撑应在管道两侧及管顶以上 0.5m

回填完毕并压实后，在保证安全的情况下进行拆除，

并应采用细砂填实缝隙；

第四，沟槽回填时，应先回填管底局部悬空部位，

再回填管顶两侧；

第五，回填土应分层压实，每层虚铺厚度宜为

0.2-0.3m，管道两侧及管顶以上 0.5m 内的回填土必须

采用人工压实，管顶 0.5m 以上的回填土可采用小型

机械压实。

3 结语

综上所述，天然气管道建设工程是我国基础设施

建设的重要内容，加强对天然气管道建设项目的工程

管理，提高安全控制的质量和水平，能够保障我国天

然气管道建设项目的顺利竣工，提高我国天然气管道

建设的水平，为我国天然气应用奠定良好的基础。

参考文献：

[1] 王敏 . 天然气长输管道建设工程管理及安全控制 [J].
中国储运 ,2023(01):190-190.

[2] 李牧松 . 天然气储运管道建设中存在的问题及对策
[J]. 化工管理 ,2022(26):120-122.

[3] 王海龙 . 天然气管道建设施工安全风险识别及控制
措施 [J]. 清洗世界 ,2022,38(07):163-165.


	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk2454305
	_Hlk2457664
	_Hlk45365688
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk88144981
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

