
57

DOI: https://doi.org/工程设计与施工·第 08卷·第 03 期·2026 年 03 月 10.12349/edc.v8i3.9832
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Abstract
Direct burial installation of municipal heating pipelines has become a key deployment method in modern urban heating systems, 
owing to its cost-effectiveness, significant energy efficiency, and durability. To address common challenges during direct burial 
installation—including pipeline leakage, heat loss, and structural deformation—the paper systematically reviews the installation 
techniques and proposes comprehensive construction control measures based on practical engineering experience. Key quality 
control measures are summarized across critical phases such as material selection, trench excavation, insulation and anti-corrosion 
construction, and trench backfilling and compaction. These measures effectively enhance pipeline operational safety and longevity. 
The research holds significant implications for improving construction quality of municipal heating networks and reducing long-term 
maintenance costs.
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摘　要

市政热力管道直埋敷设因其经济高效、节能效果显著、耐久性好等优点，已成为现代城市热力系统的重要敷设方式。针对
直埋敷设过程中易出现的管道渗漏、热损及结构变形等问题，本文对直埋敷设工艺进行了系统梳理，并结合实际工程实
践，提出了全过程的施工技术控制要点。同时从材料选择、管沟开挖、保温及防腐施工工艺、管沟回填压实等环节，归纳
了关键质控措施，有效提升了管道运行的安全性与耐久性。相关研究对提高市政热力管网施工质量、降低后期维护成本具
有重要意义。
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1 引言

城市建设进程加速，市政热力管道建设是城市基础建

设里面非常重要的部分。直埋敷设方式带来充分降低能耗、

减少占地、降低施工和使用成本的很多优势，现已成为国内

城市供热管网中主流的铺设方法。住建部门公布的统计数字

显示，新建供热管网直埋管道占比逐年增加。供热施工过程

不规范，可能会导致部分直埋热力管道发生漏水、热量散失

情况、结构发生形变情况，技术方面困难和质量方面不足严

重影响到管道整个运行过程的安全以及经济效益。

2 市政热力管道直埋敷设的现状与意义

2.1 直埋敷设的发展历程与现状
市政热力管道直埋敷设技术在 20 世纪中期开始出现，

早期直埋敷设方法技术水平落后，管道防腐蚀能力差，保温

效果差，导致施工质量不高，运行使用效果差。后期因为新

型防腐和保温材料的出现，施工工艺变得先进，热力传输技

术也得到连续改进，直埋敷设方式管道从无保护的裸管直埋

敷设，改进成为现在高效保温防腐结构设计，管道保温效果

明显增强，抗腐蚀能力也得到大幅提高。预制保温直埋管、

全自动焊接设备以及智能化监测系统的推行推广，明显提升

了施工效率和管道运行的安全性。直埋敷设技术已经变为市

政热力工程的主流方式，其经济性、可靠性以及对城市建设

协调性的优势获得了普遍肯定。

2.2 直埋敷设在市政热力系统中的应用优势
直埋敷设在市政热力系统中拥有明显的运用优越性。
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其节约性强，由于无需建设地面附属设施，削减了建设成本

和占地需要，减少整体开支。由于建造方便，可缩减工时，

提升效能。相比于常规高架铺设，直埋敷设方法可以减少外

部周围对管道的干扰，减少能量损耗，提升能源利用效率。

直埋敷设还因其隐藏性，减少地面设施对城市整体风貌的干

扰，提升城市整体美感。直埋敷设方法内置的隔热、防锈措

施可进一步延长管道的运用期限，减少后续保养工作负担，

为市政热力系统稳定运行给予了保证。

2.3 直埋敷设存在的主要技术难题
市政热力管道直埋敷设虽然拥有节约性和施工方便的

优点，但于实践中依然存在多项技术难题。直埋敷设的管道

容易遭受地下水腐蚀和外部载荷干扰，引起管道泄漏和结构

扭曲，影响管道运作可靠性和降低使用寿命。因为热力管道

长时间处在高热运转状况，其保温材料的性能和施工工艺对

热损控制极为关键，不适宜的选材或应对措施会提高热能损

失。地质条件繁杂或施工监测不够、不合理的管沟填埋和夯

实方式，或引起地基不平衡下沉，干扰管道运行稳固性。

3 主要敷设工艺及关键施工技术

3.1 管沟开挖与支护工艺
在城市热力管道直埋施工过程中，沟槽开挖和管沟支

撑这两项技术起着关键作用。直埋敷设方式要求地基拥有充

足的稳固程度来支撑管道本身的重量以及因为温度变化导

致的膨胀和收缩力量，因此沟槽开挖的技术必须安排得合理

而且恰当。根据工程项目的实际情况来挑选适合的挖掘机械

和施工方式，确保沟槽开挖的整个过程既准确又快速。沟槽

开挖的深度尺寸和宽度尺寸一定要完全符合设计标准的要

求，这样才能确保后续各个施工步骤能够顺畅进行。支撑沟

壁的技术是沟槽开挖阶段里不可缺少的一个部分，必须依据

土壤的不同类型以及地下水位的高低位置来挑选适当的支

撑材料和支撑方式，例如采用挡土板支护、槽钢支护、板式

支护、钢板桩支撑方式等等，从而有效阻止土壤发生塌陷，

同时也防止对其他地下设施造成破坏。于高风险区域，必须

开展边坡稳定性评估，且采取合适的加固措施。全面思考管

沟的环境影响和施工安全性，保证施工期间对周边设施和环

境的负面影响降低到最小。以上工艺和技术不但影响施工质

量，还直观关系到管道运行的安全性和耐久性。

3.2 管道敷设与接口处理技术
在市政热力管道直埋施工中，管道安装和接口处理技

术显得格外重要。安装管道的过程中，需要全力保证管道中

心线的位置与设计图纸上标注的位置达到精确吻合，只有做

到这一点才能有效防止因为位置偏移而引发后面一系列麻

烦问题。接口处理工作是保障管道不发生漏水现象以及整体

性能始终保持良好的核心关键环节。处理接口时，必须挑选

出最合适的焊接密封材料，依靠这些材料彻底避免接口位置

发生漏水的情况，同时还要利用专业工具进行焊接及保温补

口工作，确保接口处理严密。开展接合工作时，需要完全依

据施工规范执行焊接具体操作，只有这样才能让接口部分变

得格外坚固，而且能够经受住长时间使用带来的考验。接口

处理工作结束后，还需要认真开展详细的检查和全面的测试

工作，将检查和测试的具体内容纳入质量控制的完整流程体

系之中，确保绝对不出现泄漏或者接错的失误情况，从而保

障管道系统实现长期安全且稳定的运行状态。

3.3 保温层与防腐层施工工艺
保温层施工工艺和防腐层施工工艺对于市政热力管道

直埋敷设方式非常关键。选择保温层材料时需要认真思考材

料耐高温性能和阻止热量传导能力，保证管道内部热量不

会快速散失出去。经常使用材料包含聚氨酯硬质泡沫保温材

料，这种材料阻止热量传导能力优秀，施工操作过程也相对

简单方便。施工操作时需要特别关注保温层厚度保持均匀一

致，尽可能降低热量散失数量。防腐层施工操作需要依据管

道周边具体环境条件挑选合适防腐材料，例如环氧树脂涂层

材料，能够有效阻止地下水以及各种杂质对管道表面产生腐

蚀破坏。规范施工工艺加上严格质量控制管理能够显著延长

管道实际使用年限并且明显提高管道运行期间安全可靠性。

4 直埋敷设全过程的质量控制措施

4.1 材料选择与进场验收控制
市政热力管道安装铺设的时候，选择合适的材料和做

好进场验收的控制，是保证施工质量的关键步骤。材料质量

的高低会直接决定管道维护的频率和使用寿命长短，因此对

材料进行审查是重要的一环。在筛选和采购管道以及相关材

料的时候，需要根据所在区域的气候条件和地质环境特点，

做出合理的分析和考量，首先挑选抗磨损和抗腐蚀能力较强

的高质量材料。必须保证材料完全满足国家制定的标准和设

计要求。关于进场材料的验收工作这一环节，需要建立健全

的检验流程，仔细核查材料的物理性能和化学性能、规格尺

寸大小以及标识和标牌等详细信息，还要采用随机抽样检测

的方式，来验证材料的性能指标和合格率是否完全符合标

准。于建设期间，保留妥善入场检查记录，且完成材料的保

管治理，防止由于外界原因引发材料功能的退化。借助严格

的材料挑选与入场检查监管，能够高效提高埋设安装管道的

建造品质，给后期步骤的顺畅开展建立稳固的基础。

4.2 回填与压实的质量保障
回填和压实属于市政热力管道直埋敷设过程中质量控

制最重要部分，直接决定管道能不能长期保持稳定状态，同

时有效避免地面基础出现下沉问题。在实际施工过程中，需

要挑选合适回填材料，大多数情况下采用颗粒分布良好的中

粗砂、碎石或者黏土，严格避免混进有机垃圾以及其他不符

合要求的物质。回填工作需要一层一层来完成，每一层厚度

必须达到设计文件和相关规范具体要求，这样才能让压实程

度完全符合标准要求。压实工作过程中一定要使用和要求相
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符的压实机械，避免不同层之间产生空洞或者压得太过结实

的情况。特别对于靠近管道最关键那些区域，比如管道上面

部分、下面部分以及左右两侧位置，必须采用人工方式或者

小型机械一层一层仔细夯实，这样做就是为了避免伤害到管

道本身。整个施工结束以后，可以利用现场测量密实程度这

些具体检测方式来进行检查，确保回填和压实质量完全达到

设计要求以及规范要求，从而让管道能够长期保持稳定运行

状态。

4.3 管道运行前的检测与验收
在市政热力管道直埋敷设过程中，管道运行前的检测

与验收至关重要。检测阶段需对管道的耐压性、密封性及热

能损耗等指标进行全面评估，确保管道在实际运行中的安全

性与功能性。验收环节包括对施工记录的审核，通过无损检

测技术验证管道质量，并对接口部位进行专项检查，以杜绝

渗漏隐患。精确的监测手段与严格的验收程序能有效提高管

道安装质量，减少后期维护压力，保障热力系统的稳定运行。

5 管道安全性保障与耐久性提升措施

5.1 防渗漏与防变形技术措施
管道直埋敷设期间，渗漏和结构变形是干扰安全性和

耐久性的重要问题。为高效避免渗漏，应在起吊和铺设期间

严谨管理管道接口的对接质量，使用高精度对接工具，保障

接口贴合严密。焊缝必须通过超声检测和射线探伤等无损检

测，以消除隐性缺陷。管道外界的防腐层施工中，应挑选高

耐候性材料并确保平整涂抹厚度，以此高效遏制外界腐蚀源

的侵入。  对于结构变形，管沟底部必须开展严谨的平整和

压实处理，以构成平整的承载面，减少因地基沉降导致的应

力聚集。碰到较大土压或者复杂地质环境时，务必认真设计

一套贴合实际的柔性支撑体系，同时优先选择抗变形能力特

别出色的管材。安装工作全部完成后，必须开展压力试验和

弯曲测试，用来检查管道在承受压力时的牢固程度。通过实

施以上一系列有效方法，可以很好地增强直埋热力管道系统

的可靠运行能力以及耐久性能。

5.2 热损控制与节能措施
市政热力管道埋入地下系统内部，管理好热量损失和

推行节能措施对维持管网运行效率来说是一个重要环节。选

用更优质材料来减少热量损失是一项基础性任务，务必采用

能够有效阻挡热量散失的保温材料，例如聚氨酯硬泡或者高

密度聚乙烯外护管，只有这样才能保障管道运行过程中热量

保持平衡不外泄。施工期间，保温层和防腐层的制作要符合

相关标准，接缝位置必须完全密封，整个工程都要做到位，

尽量避免热量散失，以免造成不必要的资源浪费。针对弯

头、接口这些容易散热的关键部位，结构设计可以进行增加

壁厚等优化处理，同时加强局部的保温处理工作，减少热量

散失可能引发的不良后果，确保整个系统运行顺畅无阻。热

能的高效转换和输送同样是节能的核心问题，管道走向的设

计要做到系统合理，尽可能减少弯曲角度和热桥效应的不良

影响，通过这些方法来推动运行过程中能源消耗和相关费用

的降低，节约更多宝贵资源。在此前提下，强化运作调控，

应用智能型管网监测系统，即时了解热损耗状况，迅速实施

调节与保养，能更深层次提高管网的省能成效与运作效能。

5.3 长效运行维护管理机制
规划一套严谨又合适的长期运行和保养管理体系，这

是确保城市热力管道保持安全平稳以及长久耐用的最重要

部分。建立一套全面的巡查规则，加强智能监控技术的使用，

时刻关注管道温度和压力的关键数据，制定详细的应急处理

方案，提升应对突发事故的能力，专门负责处理管道老化或

磨损的问题，详细记录下管道建设的资料和运行数据，同时

提升整个系统的运行效果，确保管道能长期安全地为城市居

民提供服务。

6 结语

本文聚焦市政热力管道直埋敷设的主要施工工艺及质

控措施开展了全面探讨，着眼于实际工程中常出现的渗漏、

热损和结构变形等问题，总结构建了全过程施工技术控制要

点。借助对材料选择、管沟开挖、保温层铺设及回填压实等

关键环节的质量控制，达成了提高管道整体运作安全性与耐

久性的目标。探讨结果表明，合理改进敷设流程和细化质控

措施，有利于明显减少管网后期维护成本，保证城市热力系

统平稳高性能运作。现在在复杂地质条件、非标准施工环境

以及新型保温材料的适配性等方面依然遭遇一些局限，相关

技术的推广应用还需不断改进。后续研究能更深入研究智慧

管网监测手段，和新型环保材料于直埋热力管道之中的应用

效果，用以达成市政热力管道构建的绿色化和智能化进步，

给予城市基础设施高质量发展提供技术支撑。
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