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□  佛山市南海燃气发展有限公司（528200）张金锋

浅谈佛山市南海区PE燃气管道示踪线的
施工与应用

摘       要：  聚乙烯（PE）管道因其施工方便、对输送物质污染小以及工程造价相对较低等优点，已在国内埋

地管道施工中广泛应用。本文首先阐明了进行PE燃气管道定位以及示踪线应用的必要性，通过理

论分析与总结实际PE燃气管道示踪线施工安装过程中的优点和存在问题，提出了关于PE燃气管道

示踪线施工及应用的几点建议。
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目前，佛山市南海区市政埋地燃气管道施工中

已实现100%使用PE燃气管道，结合以往燃气管道施

工，由于各种因素管道的埋地位置无法精确掌握，遇

到其他市政管线施工时PE燃气管道被第三方施工机械

挖断、挖漏的现象比较频繁，严重的将会造成燃气泄

漏爆炸事故，因此，在施工中使用PE燃气管道示踪线

以及借此探测燃气管道埋深及管位具有重要意义。

1      PE燃气管道示踪线安装应用的必要性

PE燃气管道由惰性专用混配料制成，不导电、

不导磁，具有较强的耐腐蚀性能，在一个时段内管道

埋地施工完成后，还没有较好的方法直接在地面探测

到已施工PE燃气管道的埋深及地下的空间位置。为

了解决PE燃气管道埋地后便于地面探测管位和埋深

的问题，在施工中运用了示踪线法，使其与PE燃气

管道随管固定敷设，为今后探测PE管道位置所用，

此种方法也是现阶段国内外普遍采用的探测方法。在

南海区埋地PE燃气管道施工中，保证新建管道以及

已通气管道的安全和不被第三方破坏，真正发挥示踪

线的作用，那么示踪线的管位探测方法和随管敷设方

法将显得尤为重要。

2      示踪线管位探测原理方法

2.1  示踪线管位探测原理

目前PE燃气管道示踪线探测虽然有各种不同型

号的仪器(即管线探测仪)，但其原理都是建立在电磁

场理论基础上的。即通电导体有电流存在的情况下，

导体周围会形成一个以导体为中心的电磁场(按一条

无限长的导线通电流后产生的电磁场强度计算)，探

测PE管道的原理是给示踪线加上一定强度的电流信

号，通过探测示踪线电流产生的电磁场中心位置来确

定示踪线的空间位置，从而达到确定埋地PE燃气管

道位置的目的。

2.2  示踪线管位探测常用方法

实际工作中PE燃气管道示踪线探测的方法有两

种，一种是直接把探测电流信号施加在示踪线上，称

为主动源法。原理是信号电流在示踪线上产生一个电

磁场(称一次电磁场)，通过探测一次电磁场的中心位

置来确定示踪线的位置和埋深。此种探测法的优点是

信号强，干扰少，探测结果比较准确；缺点是探测时
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需要示踪线有裸露出的地点施加信号。此法目前在南

海区燃气工程管位检测中普遍使用。另一种方法是被

动源法，原理是发射一个交流信号电磁场，通过感应

在示踪线上产生电流。感应电流再以示踪线为中心形

成另一个电磁场，通过探测第二次形成的电磁场的中

心位置，确定出示踪线的空间位置。这种方法操作简

单，不需要有示踪线裸露点加信号，缺点是感应信号

弱、干扰多，示踪线附近有金属水管或电力线时探测

结果不准确。

2.3  示踪线管位探测原则

常用埋地燃气管道示踪线探测原则有以下3点：

（1）从已知到未知。施工范围内管道敷设情况完

全已知的路段先实施管位示踪线探测，通过实践探测

技术方法得到确认后推广至其他已施工待探测管段。

（2）从简单到复杂。管线稀疏路段先实施探

测，管线稠密路段后探测；埋深较浅的管道先探测，

埋深较深的管道后探测；大管径管道先探测，小管径

管道后探测。

（3）方法有效、便捷。采用成本较低、方便快

捷、探测效果较好的技术方法，对于管道分布复杂、

地球物理条件较差和干扰较强的路段应进行多次校验

探测。

3      PE燃气管道示踪线的施工及应用

3.1  PE燃气管道示踪线材质的选择

在理论上示踪线只要能够连通导电即可。虽然

通过电流强度能够达到300mA就能满足探测需要，但

实践经验证明，截面面积太细小的示踪线因易拉断不

易选用。实际燃气工程中选择示踪线时要考虑到需要

有一定的抗拉强度，因强度低时在管道回填土或地面

有下沉过程中往往容易被拉断而失去作用。通过对不

同燃气公司近年来的工程实践，汇总发现示踪线截面

积为1.5mm2～2.5mm2的铜芯塑料绝缘层导线应用比较

好，探测信号比较强、施工方便，工程中也比较少出

现扯断现象。

3.2  PE燃气管道示踪线施工

《城镇燃气输配工程施工及验收规范》CJJ33-2005

第7.2.9条规定：聚乙烯燃气管道敷设时，应在管顶同

时随管道走向敷设示踪线，示踪线的接头应有良好的

导电性。据此，现阶段南海区埋地PE燃气管道设计、

施工中，为了能够进一步掌握到PE燃气管道埋深和相

对管位等信息，在施工设计文件中即提出“为便于管

网运行及维护管理，管道沿线敷设有两条ZR-RVV-

1.5mm2示踪线和薄膜警示带及硬质警示带”要求，同

时也规范了两条示踪线与管道的固定方法。示踪线的

施工质量决定了今后燃气管道管位及埋深等相关信息

的准确性，通过对南海区PE燃气管道市政工程施工及

部分自建工程抽查过程中发现了示踪线施工安装存在

一些问题，主要有以下几点：

（1）施工单位在对示踪线进行连接时，采用反

勾连接，存在使用一般电工胶布缠绕连接，甚至有用

透明胶带进行缠绕连接方式，经现场实践检验判断此

种连接处理方式连接不牢固，且无法起到有效的防水

绝缘作用，经过一段时间地下水渗入会造成此处信号

损失，影响以后PE燃气管道管位检测及管网运行管理

工作。

（2）市政管存在较短支管施工时（如小于10m

的支管），施工单位施工时直接将支管示踪线末端剪

断掩埋(未去掉一段绝缘层使芯线裸露)，也没有采取

良好接地措施。此种施工方法，将会使支管示踪线和

大地之间的回路电阻过大，远大于主管示踪线的回路

电阻。当探测支管示踪线时由于回路电阻大信号就非

常弱，往往就探测信息不准确或根本探测不到。

（3）燃气工程设计文件中存在部分非开挖施

工，但未明确提出非开挖所使用示踪线的强度和连

接敷设处理方法，施工中曾出现过不同敷设方式的

示踪线，且在非开挖拖管过程中出现过示踪线断裂情

况，对工程质量监控及进度管理产生一定影响。同时

对于非开挖示踪线的导通信号值及测定方法未有明确

说明。

（4）示踪线随管敷设施工时，因施工单位未严

格按照设计文件施工，现场监理及管理人员监控不到

位，出现示踪线螺旋缠绕固定于管道表面，导致后期

管道定位及管网运行监测出现偏差。

（5）在阀井处示踪线预留长度不足（仅10cm～ 

30cm），因施工阀井高度及浇筑原因，导致预留示踪

线不足给今后示踪线探测及管道定位带来影响。

（6）对于市政主干管出现支管段施工时，随管

敷设示踪线，在三通口处或四通处示踪线的连接及处
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理方式无明确的指导文件指导施工，出现随意连接或

无效的连接和防水绝缘处理问题，影响支管与主管管

位探测。

3.3  示踪线探测方法分析

埋地聚乙烯燃气管道随管敷设示踪线良好的施工

安装质量是保证准确取得管位探测数据的前提，但正

确的探测示踪线方法也是关键的一环节，通过以往燃

气管道示踪线探测进行分析，总结出要在探测时明确

以下几点，才能确保PE燃气管道示踪线探测工作顺

利进行。

（1）PE燃气管道示踪线最好采用主动源信号法

（直接施加信号法），此种方法信号强、干扰少，探

测结果相对准确可靠，目前在南海区PE燃气管道工

程管线探测中普遍使用。

（2）在城区主干道上，PE燃气管道示踪线不建

议选用被动源法探测，因市区内管道密集，示踪线相

对比较细小，接地回路电阻一般情况下比其他管线

大，因此，产生的感应电流信号比水管、电力管线等

弱很多，示踪线信号容易被覆盖造成误差。

（3）示踪线管位检测时，施加信号点应放在示

踪线接地电阻比较大的一端，这样示踪线上的探测信

号比较强。

（4）运用主动源信号法探测示踪线时，发射

机接地线尽量不要跨接其他管线，避免产生信号干

扰（特别是遇到燃气管线附近有光缆、高压线缆

时）。

（5）示踪线探测时应根据管道埋深不同选择不

同电流强度，管道埋深浅发射机输出功率应适当小

一些，管道埋深比较大时发射机输出功率可适当加

大，信号强度选择不当可能造成干扰多、探测误差

大。

3.4  措施及建议

（1）需要燃气企业从上至下引起重视，明确掌

握埋地管道的走向和位置，对于今后的燃气管道运行

管理和配合城市建设是至关重要的。

（2）须对PE燃气管道施工图及设计文件中示踪

线的设计和相关信息进行严格说明，如：示踪线材质

的选型等；示踪线尺寸、截面积及根数，保证信号能

传递足够的距离；示踪线连接点的间隔距离及连接安

装要求等。

（3）施工组织设计一定要有关于示踪线的敷设

安装内容要求，包括：示踪线连续性敷设的保证；示

踪线、示踪线连接接头绝缘与防水处理方式和质量要

求；燃气企业在工程竣工后，应将燃气管道示踪线的

安装进行单项验收，有条件的地方可以使用探测仪进

行效果测试验证，检查信号发射、接收和探测距离是

否与设计一致。

（4）结合南海区工程实际，为便于工程施工质

量管理，提出建议：建议燃气企业相关技术部门出具

示踪线连接处理等相关大样图及技术文件；建议将示

踪线的导通及信号检测等列入工程验收指标中；建议

拓展市场，寻求新技术、新产品。

4      小结

PE燃气管道的使用寿命是50年，在国内外燃气

管网的应用已取得良好的效果。50年国家城市建设发

展与日俱新，如何掌握到PE燃气管道的相对位置，

运用示踪线探测技术有效的服务于燃气企业管道运行

管理，进而促进城市燃气管道工程健康发展，是我们

燃气企业以及燃气管道工程技术人员今后事业发展所

需要追求的目标。
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