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□  北京市燃气集团有限责任公司第五分公司  高健  杨占一  金美玲  张国勇  

浅谈如何提升用户外线工程
施工质量控制效率

摘       要： �本文结合北京燃气“用户发展工程”现行运行管理模式，分析现有问题，从专业化、规

范化入手，注重基础管理和监控质量技术支持，力求通过积极沟通、总结工作经验，从

而实现各相关单位管理分层，各尽其责，提升用户发展工程质量控制效率。
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1     �现状简介

北京燃气市场的室外中、低压管线及附属设备

主要由用气单位投资建设，统称“用户外线工程”。

“用户外线工程”涉及各行各业、千家万户，其管网

分布相对分散，一旦发生燃气泄露，容易引发安全事

故。“用户外线工程”前期管线建设阶段，由用户投

资，通过招标确定施工单位，在以往的“用户外线工

程”施工中，北京燃气由工程管理员负责工程质量控

制和现场协调。随着工程数量不断增多，工程管理员

人力有限，旁站不到位致使质量监管、服务不到位的

情况时有发生。

为加强施工过程监控，完善管理，确保工程质量

和供气安全源头控制，2012年北京燃气开始引入“监
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理第三方”，试行“用户发展工程监理制”。由监理

人员全权负责施工现场的工程质量和安全管理，工程

管理员提供监督及管理服务。经过近4年的试运行，

于2016年全面正式推行。严格监控工程质量：一方

面，为客户安全用气提供保障；另一方面，通过抓源

头、重监管，为燃气供应单位安全供气和后期管网运

行打下良好基础。

2     �问题分析

为了更好地提升用户外线工程施工质量控制效

率，从招投标、施工过程监管等环节进行了问题

分析。

（1）“用户外线工程”由用气单位投资建设，

通过招标确定施工单位，目前低价中标、施工方以次

充好的情况时有发生。

（2）北京燃气“用户发展工程监理制”试运行

期间发现职责不清问题，一方面，工程管理员角色转

型不到位，引入“监理”后，仍与往常一样履行着工

程质控和安全管理的工作；另一方面，旁站监理人员

专业知识缺乏的情况普遍存在，施工现场看不出质量

安全问题，监管效率低（如：在管线投入使用后，出

现因焊口开裂漏气的情况）。

（3）角色转型不成熟致使建设单位和施工单位

有时将工程管理员和监理人员混淆在一起，甚至形成

监理和工程管理员“相互推诿”或“要求不同”的不

良印象。没有从根本上起到“全面加强质量控制、提

升服务水平”的预期效果。

（4）管线建设完成后，供气阶段其他单位随意

施工挖断燃气管线的事故频发，如：

实例一：2016年10月13日，昌平区龙禧二街发生

中压管线破坏事件。由于施工方未经燃气供应单位核

实在龙禧二街7天连锁酒店南侧使用大型机械在燃气

管道上方进行挖掘作业，将燃气管线挖漏。

实例二：2016年10月20日，回龙观龙锦一街发生

中压管线破坏事件。因自来水井室施工，将燃气管线

挖漏。

两次挖漏事件中，开挖前建设单位、施工单位均

未事先与燃气单位联系。实践工作中，非法占压的情

况也时有发生。反映出用户和相关施工单位燃气安全

意识淡薄，对我们的工作提出了新的挑战。

3     �加强基础管理

（1）规范施工材料购置渠道，防止工程材料以

次充好 

为了保障施工材料的质量，防止施工单位为减少

成本以次充好，影响工程质量。目前北京燃气所有用

户项目均由专门供货单位严格按照材料生产和技术质

量要求，审核生产厂家，按《设计施工图纸》工程量

需求和技术标准，将管材、管件、阀门、调压设备、

绝缘接头等配备齐全并供给建设单位，设置专项供货

渠道，确保安全并及时供货。相应材料合格证均按要

求放入《城市建设档案》施工文件永久保存。

（2）梳理建设单位、施工单位、监理单位、设

计单位和供气单位之间的关系，明确各方职责，分

层管理，避免因职责不清引起的推诿、越权行为的

出现。

①如图1所示：建设单位与施工单位、监理单位

分别签订《施工合同》、《监理合同》，施工单位负

责按照《设计施工图纸》、施工规范进行施工，监理

图1  建设单位、施工单位、监理单位、

设计单位和供气单位关系图

1、接收办理用气报装、交
底、验收相关手续，提供专
业咨询服务。组织协调接
线、通气作业、签订《供气
合同》及后期运行管理。

2、抽查监督工程监理，严控
施工关键点，提供专业指导。

3、审核管理施工资质

3 施工单位

2 监理单位

4 设计单位 1 建设单位

监理合同

施工合同

监督工程质量
及安全管理

设计
图纸

4、前期规划、安排交底之
前审核《设计施工图纸》

供气单位
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单位对施工过程进行施工监督，为建设单位服务，全

权负责施工现场的工程质量和安全管理，确保建设单

位权益。

②供气单位负责接收办理用气报装、交底、验收

相关手续，组织接线、通气作业、签订《供气合同》

及后期运行管理。考虑燃气易燃易爆的特点和运行供

气安全，供气单位对监理单位进行检查监督，发现工

程质量问题，了解情况，由监理单位通知相关单位探

讨解决方案并督促整改。

（3）充分利用技术交底会，做好工作安排

技术交底会上，参会各方应各尽其责，进行现场

踏勘，提出问题和要求，填写《工程交底纪要》，并

明确开工后各方职责：

①建设单位确认进场条件；

②设计单位根据工程概况明确设计意图、市政管

线（水、电、暖、通信）敷设布线和气源情况；

③施工单位组织落实《施工方案》编制工作；

④施工过程中发现问题由监理单位牵头，协调

解决；

⑤工程管理员监督监理工作情况，随时提供技术

咨询和指导。

为了防止施工管理过程中职责不清的情况出现，

参会各方在交底会上明确各自职责，并做好记录。

（4）施工方和监管方要共同努力，缺一不可

①强调规范施工单位内部管理的重要性

施工单位处于一线，是工程实施方，其内部监

管和工作要求是确保施工质量的基础保障。为确保施

工合理有序、保质保量开展，施工单位应根据《设计

施工图纸》、施工规范（《城镇燃气输配工程施工及

验收规范》（CJJ33-2005））及施工现场条件，组织

编制《施工组织方案》，明确工序安排、质量目标、

技术措施、安全保障、人机配备，分解工作、专人负

责，由项目经理、安全员、材料员等各司其职，增强

责任意识，做好自查和日常工作记录。

②建议监理单位制定《旁站监理方案》，提高旁

站监理效率，增强可操作性

监理单位与建设单位签订《监理合同》，通过提

供工程监理服务，维护建设单位权益。目前设有总监

理师和旁站监理岗，形成“一名总监理师管理多名旁

站监理”的管理模式。

为增强监理效率，总监理师应审核《施工组织

方案》，根据《设计施工图纸》、规范要求，分析工

程特点，编制《旁站监理方案》，明确各个工序旁站

监理要求、参考标准(如开槽时，明确人机配备，槽

底、深度及放坡、土方处理，槽底清洁、平整度，遇

障碍物如何处置）、安全措施要求、资质审核和监理

关键点、记录要求和不确定因素报告处理程序。《旁

站监理方案》由总监理工程师签字确认，形成旁站监

理作业指导方案，量化管理，降低旁站监理技术难

度，增强可操作性；同时总监理师依据《旁站监理方

案》进行旁站工作检查、考核，既便于管理又提高工

作效率。

③严控监理关键环节，做好旁站监理记录

监理关键环节：

a.严格审核确认施工材料进场堆放情况；

b.旁站监督隐蔽工程（开槽、管材外观检查、

堆放、放管、焊接、固定口防腐、保护板/标识带敷

设、回填土、夯实）；

c.在焊接阶段，对焊工资质、作业环境、钢管焊

条选择、PE管冷却环境等进行严格审核，严禁焊工

违规操作；

d.强度试验和严密度试验过程监控；

e.全面监控射线探伤、防腐检测、电保护、PE焊

接数据等由专业单位实施的作业。

旁站监理记录作为监理工作的第一手资料，能全

面反映旁站监理的监理内容、施工过程中发现的问题

和整改要求，是旁站监理和总监理师依法行使最终签

字权、进行监理工作总结的重要依据。旁站监理要结

合文字、照片、录像多种形式，及时填写旁站监理记

录，真实、及时、准确的记录施工进展和现场情况，

建设单位、施工单位在旁站监理记录上签字，并作为

原始记录存档。增强追溯性，提升责任意识。

④供气单位全面做好监管、指导和宣传，为顺利

验收、通气和后期运行打好基础。

施工过程中工程管理员监督、抽查监理工作情

况，重点监控4个关键点：

a.监控引入口盲板安装情况；

b.穿墙套管的材质、管径、防腐与燃气管是否

匹配；

c.协同管网运行人员核实接线点母管情况（如压
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力、管径、位置）是否与设计图纸相符；

d.现场核实严密度试验到位情况。

为了提高管理效率，工程管理员要求监理师随

时更新、定期提交《监理报表》，注重沟通和经验总

结，组织定期例会进行“工程管理员-监理”面对面

沟通，共同探讨，理顺程序，解决争议问题。

对典型性实例，组织实例汇编，为以后设计、监

理、施工提供参考。

针对管线运行阶段施工意外挖断管线事件，我们

要做好以下工作：

加强用户安全教育，增强用户的安全用气意识，

在管线埋设附近区域进行施工开挖，提前与燃气供应

单位取得联系；如通过签订《书面告知单》的方式提

高建设单位安全意识；

在管线附近的建、构筑物上设置醒目地下燃气设

施标识，做出警示，并标明燃气联系电话。

4     �积极引用专业技术手段，为工程质量保驾

护航

（1）钢管焊口射线检测

燃气管网的工程质量关系着燃气安全供应和使

用，为了做好施工质量控制。在燃气施工中，对于钢

管焊口，我们通常采用X射线检测。燃气施工中主要

使用X射线检测，原理是利用X射线通过物质衰减程

度与被通过部位的材质、厚度和缺陷的性质有关的特

性，使胶片感光成黑度不同的图像，专业人员进行评

定并根据评定级别。焊口射线检测在钢管焊接完成后

进行，目前，北京燃气依据GB/T12605-2008，中压

须达到Ⅱ级，低压须达到Ⅲ级，所有项目要求钢管焊

口100%拍片检测，监测合格后方可填埋。

（2）燃气工程PE管焊接数据分析管理系统

考虑到PE管焊接受施工条件、焊机质量、施工

人员素质等诸多因素影响，为了实现质量跟踪管理，

北京燃气引入《燃气工程PE管焊接数据分析管理系

统》，对聚乙烯（PE）燃气管道工程进行综合管

理，以增强工程施工质量监督、控制的管理力度和有

效性。该软件系统可以详细记录和系统分析工程质量

的数据，通过PE管焊接电熔、热熔数据监控，跟踪

分析焊接质量，督促严格按规范操作，是确保PE管

焊接质量的重要手段。同时该系统对影响工程质量的

因素（包括人员、设备、材料、工艺、环境等）进行

差错和优劣分析，进而提高工程质量和管理水平。

（3）电火花检测

北京燃气要求在下管之前和焊接完成回填之前，

分别对钢制管材进行电火花检测，以确保管线防腐层

完整性，为后续施工顺利进行打下基础。电火花检测

的原理是利用电火花检测仪发出直流高压电，如果金

属管道绝缘层过薄或存在划痕、针孔、砂眼等缺陷，

就产生火花放电，报警器报警。电火花检测结果须由

旁站监理记录，施工单位、建设单位签字确认。

（4）钢管防腐层完整性检测和阴极保护

防腐层是管道防腐的第一道防线，阴极保护是对

防腐层缺陷部位的必要补充，减缓钢管腐蚀速度，能

有效的保护管材，防止供气过程中管道因腐蚀漏气。

阴极保护基本原理是对被保护的金属管材表面施

加一定的直流电流，使其产生阴极极化，当金属管材

的电位负于某一电位值（如-0.85V）时，腐蚀的阳极

腐蚀过程就会得到有效抑制。阴极保护主要分为牺牲

阳极保护法、外加电源阴极保护法和排流保护法。

目前北京燃气对所有钢管材质外线管道均采用

牺牲阳极保护法（如镁阳极），阴极保护工程由专业

防腐公司进行施工安装维护，埋地钢质管线回填后进

行100%防腐层完整性检测，出具书面报告和阴极保

护工程施工竣工资料（包括施工部署、程序、技术要

求、人员安排，做好自检及验收记录），放入《城市

建设档案》永久保存。

为增强阴极保护效率，便于管理，借鉴国外经

验，建议采用外加电源阴极保护法和电位检测点远程

监控。一方面，外加电源阴极保护法不需要更换阳

极，后期维护更为方便，可考虑大范围推广应用。另

一方面，采用电位检测点远程传输，通过网络软件平

台，对远程读取数据进行实时监控并与应急系统同

步，一旦管道损坏致使电压范围高于-0.85V，系统将

自动报警，进而快速反应。

（5）吹扫、强度试验和严密度试验

埋地燃气管道施工完成后，应进行100%吹扫

（流速不小于20m/s压缩空气），应按主管、支管、

庭院线的顺序进行），将管道内的杂物及焊渣等吹

出，避免供气后管杂物影响调压、阀门等控制元件性

金美玲等·浅谈如何提升用户外线工程施工质量控制效率
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能，影响供气安全。

强度试验用于检查材料及施工中的明显缺陷，管

道回填土宜回填至管上方0.5m以上，并留出焊接口（压

力P≤0.4MPa时，强度试验管道最长1 000m/次），强度

试验压力为管道设计压力的1.5倍，稳压后，试验持续

时间1h，每半小时记压力表读数1次，无降压为合格。

严密度试验用于检查管道系统有无漏气，是管

道检验的重要环节。在目前北京燃气的实际操作中，

设计压力小于0.01MPa时，试验压力按0.1MPa的1.15；

设计压力为0.01MPa~0.4MPa时，试验压力按0.4MPa

的1.15倍严格进行。使用电子数据记录仪（型号

NEWLOG4）进行24h以上检测，稳压后挂表28h以

上，由《管道严密性检测系统》采集数据并分析严

密度试验是否合格。

吹扫、强度试验和严密度试验均严格按技术要求

操作并记录存档，旁站监理签字确认。

5     �结论和建议

本文结合工作实践，分析管理现状及存在问题，

从专业化、规范化入手，通过实践调研，深化基础管

理和技术分析，提出相应管理措施和技术借鉴方向。

希望通过建设单位、设计单位、施工单位、监理单位

和供气单位各相关单位的共同努力，积极沟通、不断

总结工作经验，形成“各单位分工协作又各尽其责”

的模式，不断提升用户发展工程质量控制效率。

（1）基础管理中进行分层管理，各单位各尽其

责，相互配合，是安全施工、确保工程质量的基础。加

强基础管理是本文的重点组成部分，可操作性较强。

（2）《旁站监理方案》是做好旁站监理的重要

依据，从量化技术难点入手，增强可操作性，既便于

管理又可提高质量监控效率。

（3）重视实例汇编，并在各相关单位间进行经

验共享，加强管理预防指导，从而提升用户发展工程

管理效率。

（4）技术支持是检验工程质量、确保后期管线

运行的的重要手段，专业技术手段的应用主要由专业

公司作业，应严格按要求执行。

（5）为增强阴极保护效率，便于管理，建议采

用外加电源阴极保护法和电位检测点远程监控，便于

后期管网运行和应急反应。

（6）针对管线运行阶段施工意外挖断管线事

件，我们要做好以下工作：

加强用户安全教育，增强用户的安全用气意识，

在管线埋设附近区域进行施工开挖，提前与燃气供应

单位取得联系；如通过签订《书面告知单》的方式提

高建设单位安全意识；

在管线附近的建、构筑物上设置醒目地下燃气设

施标识，做出警示，并标明燃气联系电话。
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