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9     结论

随着国家经济发展对能源、环境提出的新要求，

天然气产业的深入发展，政府积极出台相关政策，企业

改变经营观念，大力发展天然气分布式能源系统，对行

业发展、对企业发展，实现社会科学发展意义重大。

参考资料

1 中国城市燃气发展现状战略动向（三）

2 中国能源网

3 中国政府网

□  北京市燃气集团有限责任公司第四分公司

降低管网运行风险，创新施工配合管理
—— 建设施工配合的全向管控机制

1     企业基本情况

北京市燃气集团有限责任公司2009年组织机构

优化重组后，成立了五家综合区域分公司和一家高压

管网公司。始终秉承“气融万物，惠泽万家”的企业

理念，坚持以用户需求为导向，以奉献优质清洁能源

为媒介，提供安全满意的服务。“安全是魂，预防在

先”是集团公司安全管理工作的基本原则。

运行维护三所隶属于北京市燃气集团第四分公

司，共有员工59人。维护管理调压站68座，调压箱

311台，闸井490座，中低压燃气管线共计约604km。

工作内容是通过对中低压管网和附属设施的运

行维护管理，达到保证管网安全连续稳定向用户供气

的目的。

2     背景

2.1  影响燃气管网安全运行的原因

一般来讲只要是燃气供应企业，就存在发生突

发事件（事故）的可能性。我国历来重视燃气安全工

作，也出台了一些条例和管理办法，但是快速的城市

化进程和各地生产力水平、城市管理水平的参差不

齐，导致与燃气相关的事故不断发生。

北京市燃气集团公司在管网安全管理方面有过深

刻的教训，也积累了丰富的经验。运用统计分析找出

突发事件（本文仅讨论管网事故）的发生规律。

年份 事故次数 自然腐蚀 外方施工 设施故障 地面下沉 人为误操作 建筑物重压或车辆碾压 水堵、冻堵、杂质堵塞 人为破坏

2007 122 19 50 34 4 1 7 6 1

2008 84 6 30 36 4 0 4 2 2

2009 91 22 41 20 4 1 1 1 1

表1  2007年至2009年管网事故情况
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这是北京燃气集团公司3年间管网事故的统计

表，从中可以看出外方施工、自然腐蚀等是影响管

网安全供气的主要原因，其中外方施工占比分别为

41%、35.7%（“奥运”因素降低）、45.1%，呈小步

增加趋势。

综上（表1和图1中）所述，外力破坏和自然腐蚀

是影响管网安全的两个关键原因，其中的外力破坏就

发生于第三方施工作业的实施过程。我们希望通过建

立一种机制，一方面降低第三方施工对燃气在役管网

和地下设施意外破坏的发生概率，另一方面通过善加

处置行为降低发生损害后的危害度；从而减少因管线

受损造成的燃气泄漏引起的空气污染和着火等各类次

生灾害的发生。

在分析事件发生过程时，一般要解决三个问题

即：发生了什么？怎样发生的？为什么发生？根据集

团公司施工配合管理规定，涉及外方作业管网运行人

员配合要做到三步，一是及时发放《施工配合单》并

上报，二是建立施工与运行人员的相互联系，三是根

据工程提出保护要求并每日巡视和进行日志记录。这

些措施基本涵盖了配合作业中的通常方法，那究竟是

什么原因造成施工配合突发事件的概率如此之高呢？ 

2.2  施工配合背景分析

（1）定义

施工配合目前业内还没有一个明确定义，习惯说

法泛指一切与施工有关的工作；包括：前后工序搭接

的工程内部配合、两项相互影响同时进行的分项或分

部工程的配合、一项作业可能对其他在役设施正常使

用发生影响的配合等。工程实施可能涉及同一单位

的多部门间内部配合，也会有涉及多家单位间的外部

配合。

（2）第三方作业是影响燃气管网安全运行的重

要因素

管网运行管理的出发点和落脚点都是为了维护管

网的连续、安全、稳定供气。通过运行发现问题，通

过检测确定地点，通过快速修复保证客户用气。施工

配合管理是运行员工“发现问题”的重要环节工作。

借用一组国际燃气联盟配气委员会的燃气事故统

计信息（连续5年统计）（如表2），说明第三方作业

的固有属性。

易发事故是指多种原因造成的管网轻微泄漏等

现象发生时，需要及时处理的事件。由于平时管网运

行中非常注意这类情况，所以发生频次高但严重灾害

的可能性不大；偶发事故就是监控不到的突发事件，

控制不好是容易造成人员和财产损失的事件。表2中

可得出突发事件的主要发生方向：第三方作业、施工

活动等；虽然易发到突发事件的转化概率只有千分之

一，但是其可能导致的危害是巨大的。譬如：2010年

7月19日国贸桥，因为北信基础施工造成的燃气和自

来水管道断裂的事件，虽无人员伤亡，但据官方统计

数据直接损失24万元，间接损失超百万元，并且造成

了很大的社会影响。

综上看出因第三方施工造成的管网破坏，是影响

各国燃气企业安全的主要原因之一。根据中国城市燃

气协会统计既往数据：国际外力破坏造成管网损坏为

四分公司一年管网突发事件分析

外力损坏
调压设施故障

调压设施故障，
14，27%

自然腐蚀，
15，29%

地质原因，
6，11%

自然腐蚀
地质原因

外力损坏，
13，25%

其它，4，8%

事故原因 易发事故% 偶发事故%

第三方作业 9 47

钢管的腐蚀 17 6

机械接口 18 3

灰铁管（断裂和青铅麻丝接口） 36 10*

螺纹接口 4 3

焊接接口 1 2

施工活动 1 18

地层移动 2 5

其他 12 6

总计 100 100

表2  事故的原因

图1

注：*主要原因为灰铁管的断裂
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0.01次/10 6m~ 0.4次/10 6m；国内燃气供应企业平均

数据为4次/10 6m~10次/10 6m（四分公司管网损坏约

4次/106m~5.5次/106m）；是国外同比数据的25倍~400

倍。我国第三方作业处于高发频率，是和我国处

于 快 速 城 市 化 进 程 ， 燃 气 化 率 低 、 国民对燃气的

安全意识较低等因素正相关。符合当一个国家的城市

燃气化水平处于10%~50%之间时，是燃气等各类市

政设施事故高发的行业规律。

为适应城市化进程，各类地下管网的里程不断增

长的要求，第三方作业的现有施工配合管理机制需要

向先进国家和企业学习。通过吸收和消化，并按照中

国的国情和北京的特色进行完善和改进。如同日本的

《共同沟法》、美国的811呼通平台以及韩国EOCS系

统等第三方施工管理措施，都是伴随城市快速发展突

发事件激增的环境下产生的。

图2是运维三所一年度管网突发事件统计。从中

看出如何处理好第三方作业与维护管网安全二者关系

是保障安全稳定连续供气的关键课题。

（3）施工配合工作特性

目前北京燃气的地下管网达到13 000km，城市

燃气化率虽高达90%，但仍然因第三方作业引起的突

发事件率较高是由北京城市建设自身特点决定的。其

一，改造工程多，配合必然多。北京的各类基础设施

建设并不是齐头并进的，三环内老旧城区原有市政基

础不足或布局不合理，改造势在必行。其二，同一工

程多个子项相继进行施工，客观造成配合难度大。比

如：道路改造中雨污水、电力等分别由不同的施工队

进行施工。其三，大型工程，工期跨度大，配合工作

难度大。如：工期跨年度的地铁施工工序复杂，涉及

多种管网的临时改移、保护。其四，施工队伍水平高

低不一、安全意识不强，现场人员综合素质堪忧，增

加配合工作难度。表现为一是从项目经理到现场带班

不重视配合工作，只要不出事，只求进度（尤其是微小

工程）；二是施工多在夜间、机械施工等本身易发；三

是直接作业人员非专业、思想麻痹，不清楚燃气泄漏甚

至燃烧可能造成的危害。其五，施工过程中，随意更换

队伍和联系人导致配合困难，如：架空线入地工程，21

处35条线原有14个施工单位后增加3支队伍，更换了其

中3处8条线的施工队伍，后增施工队之间交接不明确

仅有1支队伍和运行工接洽，另两支队伍自行开工，

导致运行工多次现场看守并重新发放配合单；这也是

增加配合难度的原因。其六，基础资料存在偏差，既

要查图纸初步确认，又要现场核查甚至挖“探坑”明

确，增加了配合环节。其七，施工配合工作相关方众

多，需要高效的沟通机制保障。一项施工可能涉及当

地政府、权属主管单位、施工单位等等多家部门，不

确定性增加了配合难度。因此现有的施工配合工作机

制导致参与者特别是一线人员处于监管困难的境地。

需要建立一线员工操作性强的新施工配合工作机制，

解决对于可能影响到在役地下燃气设施安全供应燃气

的各类施工工程，避免发生新设施与在役燃气管网出

现近线、占压等违章造成的安全隐患，避免或降低因

对地下管网的第三方破坏引发的泄漏、着火甚至爆炸

等的燃气管网突发（偶发）事件的发生。

（4）施工配合相关方利益点分析

2009年11月11日凌晨1:10分，北京市菜户营桥西

南角北京勘探设计研究院，进行地铁14号线前期地

勘，将丽泽花园DN200中压燃气管线钻漏。四分公司

运维三所等多个单位及相关抢修人员到达现场进行抢

险。经查明地勘人员没有进行现场交底（前期14号线

总配合会已召开，施工负责人自认为此处无管线）即

开始施工，造成突发事件，施工方承担全部责任。

为尽可能减少对居民生活的影响（该线供给4座调压

箱、两台3t供锅炉、1 284户其中826户有壁挂炉），

抢修分为两步：一是架设PE管临时线，二是更换损

坏钢管。共出动70余人，历史28个小时，善后处理直

至13日下午；直接经济损失20余万，间接损失近70余

万。通过对这件事的深入思考，针对施工和建设单位

的心理进行了分析，可以得出一些启示。如图3反映

施工方等和运行管理方的一个态势。

图2

三所一年管网突发事件分析

地质原因
2

14%

自然腐蚀，
4，29%

施工破坏，
7，50%

其它，1，7%



352011 / 10  总第 440 期

首先绝大多数施工方或建设方并没有故意不配

合的主观意识，主要是由于怕麻烦、不懂或忽视燃气

泄漏甚至爆炸等后果、急于抢工期等因素加之侥幸心

理，盲目施工；特别是一些2、3天就完工的小工程更会

如此。其次，作为运行员工在不预知施工时间，受限于

运行周期、个人能力等因素，做到及时配合比较困难。

在施工配合中既要关注施工方需求，主动做好

宣传，让施工企业理解安全的重要性，又要善于借助

建设方、市政管理部门、城管等各方力量共同协调管

控。也就是说，北京市地下管网权属单位有十余家，

管线、管沟数万甚至更多公里，没有一个公共管理平

台（如共同沟法等）是很难保证不出现突发事件的，

这需要利益攸关各方共同努力才能做好这项工作。施

工配合管理出发点和落脚点就是力求“全过程、全方

位”实现对施工过程的监控。指导运行工不仅要关注

管线安全还要密切关注对方的利益需求，寻找双方利

益共同点，进行较为充分的沟通，学会利用各种条件

做好工作。

3     内容和实施

施工配合工作仅凭工作热情不注重建立机制、选

择方法是不能较好完成的。落实 “统一管理 分级负

责 条块结合 属地为主 增强意识 预防为主”的施工配

合指导思想，通过强化施工配合的全过程、全方位的

持续管理，建设施工配合的全向管控机制，达到有效

降低因第三方施工不当行为造成对燃气管网的破坏风

险；并通过管理机制的实施尽最大可能减少因此可能

诱发的各方经济利益（甚至生命）损失。 

3.1  五个角度

2010年3月6日21:05，中船宾馆院内铲车铲断管

线事件就是在我所运行人员发放了《施工配合单》，

并每日运行，提醒施工方注意，当日上午运行员工到

现场，施工单位负责人表明近期不进行靠近管线的作

业，到夜间就使用大型机械野蛮施工造成泄漏。不仅

影响了5 000户居民的用气6个h，造成直接经济损失

达4万余元，间接损失达到19万元，而且事故发生在

“两会”保驾期间，西城区启动了政府应急机制，消

防、公安、安监局等多个部门到达现场，造成了较大的

社会影响。通过对具体事件的深入分析，我们认为做

好施工配合工作，应如图4中显示的几个角度进行。

图中“人”就是双方的工作人员，作为运行方

员工事先发放了《施工配合单》填写了日志，设立了

标志，进行了督促和巡视，没有责任不到位的情况；

作为施工方由于时间段特殊，原计划推迟作业因甲方

因素匆忙施工，忽视了燃气管线再加上旁边监护不到

位造成了事故的发生。但是深入思考，可以发现运行

员工在实际操作中，对施工方的宣传还有不到位的地

方，如：施工队现场负责人在发生事故后竟然忘记了

运行人员紧急联系电话，直接拨打119电话，致使事

态扩大。运行工没有关注施工方案中机械的使用，并

且提出的保护管线要求不细致，凭经验直接告诉施工

方保护方案，由于施工队没有亲自做保护方案致使思

想上重视程度不足、应用生疏；同时运行工注意了预

留抢修空间使得抢修比较顺利等。

下面公式是施工配合管理展现的各方关系：

F（施工配合）=ｆ（管理机制，攸关方权益，员工素

质、意外因素）

可以看出，管理机制欠缺、攸关方权益、任一方员

工素质（如：安全意识缺乏等）、意外因素等，都在影响

配合工作。强调过程控制、全方位管理，兼顾攸关方权

益，建设全向的管控机制；才能既有效降低可能导致

图3
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管网受损等诸多风险又确保施工方顺利完工。

3.2  施工配合全向管控机制内容

我们在总结了施工配合的5个关注角度的基础

上，经过梳理升华确定了 “二知、三定、五及时”

的工作方法（图5）和实施细则，配套了图示化的工

作流程；最终形成施工配合系统工作方法。

（1）施工配合工作方法

要求员工在实际作业中，前期“二知、三定”，

一是要畅通沟通渠道；二是通过确定施工时间、确定

燃气管线位置、确定保护要求，达到利用有限员工实

施有效监管的目标；全过程实施“五及时”做法。

（2）工作流程

包含流程图、流程说明书以及制度索引和管控过

程中需要的表单、记录、资料等。具体指导一线员工

施工配合的规范化处理程序，使员工能够轻松理解并

能认真执行。（图6、表3）

图5

“五及时”
及时发现施工迹象并发《施工配合单》，
及时填日志和留存影像资料，
及时沟通并上报，
及时做好现场标识，
及时做好突发预案。

“过程要点”
忌：发单后不管，
忌：不及时报告、沟通，
忌：现场标识后不留影像资料，
忌：配合区域内抽水缸不查图拴点。

“二知”
知工程概况，
知相关方联系方式。

“三定”
定实施时间，
定管线位置，
定管线保护要求。

再观察不
少于一个

周期

前期交底 中期实施 后期管理

探
坑

施工配合工作流程

自行发现

现场核实情况
（二知）

是否需要改线

是需要改线
报备

3-2

5-1

3-1
4-1
5-2
6-1

运行
必须要做的工作

突发事件
（启动预案）

按照“管网运行标准”
（保护方案）

报批
（方案）

配合
（工程）

调度室
（安全运营部）

（三定、五及时）

加强巡视

配合完毕

正常管理
页面  1

取证
标志
监护
记录

社会信息

判断

否

调度指令 相关方申报
1

2

3

4

5

6

图6

规划发展部
办理

<切改线流程>

及时上报
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（3）施工配合工作细则

根据施工配合工作特点，使得员工知道如何取

得有利的现场图像资料证据、如何及时进行记录并上

报、如何与相关方沟通和处理拒签情况、如何发挥预

案的减灾作用等等。

（4）培训和激励

一项完善的管理过程实施，必然有对参与者的

培训和优秀者的激励。“施工配合的全向管控机制”

的实施采用岗前理论教育，在岗实践熟悉，有事反复

研讨的“三段式”培训思路，干中学、学中干。一线

员工实施按照手中的卡片内容，要点不离手落实是前

提。同时激励机制是管理措施得以积极落实的关键，

按照公司和所级《绩效考核实施细则》的规定，给予

表现突出的同志及时的物质和精神奖励，也是该管理

机制推进实施的助力。

3.3  施工配合的全向管控机制的实施

按照新“施工配合工作流程”我们尝试进行施工

配合16处，既有大型的地铁施工，也有一个晚上就完

成的歌华线路改造。通过对施工迹象的关注，及时了

解施工进度，加强相关方沟通，保证了管网安全稳定

运行。在试行中注意总结和完善施工配合工作流程。

如图6中“探坑”、“过程要点”等的表述，就是实际工

作过程中发现缺陷后，进行的补充和完善。比如：

2010年10月14日17：40西便门东里小区内道路改造，

运行员工按照“施工配合工作流程”进行配合，在确

认图纸上原经过废除的抽水缸位置不影响施工后，忽

视了实地的再度核查，结果施工单位作业时抽水缸碰

坏燃气泄漏；同时由于该员工按照流程作业，预留了

紧急电话、宣传到位告知了施工队紧急情况下的处置

方法，因此燃气的实际泄漏损失很小，没有影响用户

使用。这次教训总结出凡是施工配合必须进行沿线的

抽水缸拴点，并在必要时挖探坑作业……一次次的总

结，施工配合管理方法日臻完善，最终形成实际操作

强的“施工配合的全向管控机制”。

4     实施效果

我们实施施工配合的全向管控机制后，效果

是十分明显的，一些小型施工配合也能得到良好监

控，保障了燃气管网安全。图7是地铁施工配合的场

景照片。

如：2010年5月运维三所运行人员在运行到玉泉

营西侧时，发现歌华有线正在进行施工，已施工区域

项目名称

配合道路启 -止点

施工市政管线长度（沟米数）                                         （米）

涉及燃气线长度（米）                                         （米）

计划开工-完工时间  开工：  完工：

施工负责人（签字）  电话：

现场负责人（签字）  电话：

涉及管线名称

燃气管线管径（DN）

施工闸井距燃气管线距离

施工线距燃气闸井距离

并行间距（米）

交叉（处）

管片负责人  电话：

 备注

表3  设施建设工程配合情况明细

填报单位：                                                      编号：YSF-

图7

降低管网运行风险，创新施工配合管理——建设施工配合的全向管控机制
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距离管线不足50cm，了解实情后制止了施工单位的

行为，并告知改正，事后所里对员工进行了精神和物

质奖励。这是一起没有经过配合交底的微小工程施

工。施工人员说本来工程3天就可以完成，由于返工

工期延长到了5天。

如图9，2010年以来，虽然运维三所施工配合工

作量比2009年增长了4倍，但是发生第三方破坏的突

发事件大幅降低，自我发现率增长明显。

从2009年和2010年突发事件原因（图9）的比较

来看，自从建设实施了施工配合的全向管控机制以

来，因外力破坏造成的事件从7起降低到2起，下降幅

度超过70%，效果明显。

综上所述，施工配合的全向管控机制是在实际工

作中总结出来的具有很强操作性的管理机制创新；是

实际工作经验的结晶。但是一个管理机制再完善，也

无法避免突发事件的发生，因此每一起施工配合工作

的后面都有“突发事件预案”的支持。希望通过我们

的努力，为首都燃气管网安全稳定连续的供应天然气

贡献自己的力量。

图8

图9

近年施工配合情况比较

2009年-2010年运维突发事件情况比较
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