



燃气管道安装工程施工工艺
工艺流程：施工测量→沟槽开挖→吊装下管→管道组对焊接→焊口探伤→管道清扫→管道强度试验→焊口防腐→沟槽回填土→阀室球阀安装→管道严密性试验

1、施工测量

1.1、测量交桩：开工前请相关单位进行交接桩工作。

1.2、测量复测及测量放线：交接桩完成后，开工前应进行测量复核，对控制点加密后，测放出管道中心线、高程和沟槽上口开挖线。

2、沟槽开挖

2.1、槽底开挖宽度等于管道结构基础宽度加两侧工作面宽度，每侧工作面宽度应不小于300mm。

2.2、用机械开槽或开挖沟槽后，当天不能进行下道工序作业时，沟槽底应留出200mm左右一层土不挖，等下道工序前用人工清底。

2.3、沟槽土方应堆在沟槽的一侧，便子下一道工序作业。

2.4、堆土底边与沟槽边应保持一定的距离，不得小于1.0m，高度不应小于1.5m。

2.5、堆土时严禁掩埋消火栓，地面井盖及雨水口，不得掩埋测量标志及道路附属的构筑物等。

2.6、沟槽边坡的大小与土质和沟槽深度有关，当无设计要求时，应符合下表的规定。

沟槽边坡坡度
	土质类别
	坡度（高:宽）

	
	槽深0～1.0m
	槽深1.0～3.0m
	槽深3.0～5.0m

	砂土
	1:0.50
	1:0.75
	1:1.00

	亚砂土
	1:0.00
	1:0.50
	1:0.67

	亚粘土
	1:0.00
	1:0.33
	1:0.50

	粘土
	1:0.00
	1:0.25
	1:0.33

	干黄土
	1:0.00
	1:0.20
	1:0.25

	砖土和砂砾土
	1:0.00
	1:1.00
	1:1.25


注：此表适用于坡顶无荷载，有荷载时应调整放缓。
2.7、人工挖沟槽深度宜为2.0m左右。

2.8、人工开挖多层槽的层间留台宽度应不小于500mm。

2.9、槽底高程的允许偏差不得超过下列规定

2.9.1、设基础的重力流管道沟槽，允许偏差为±10mm。

2.9.2、非重力流无管道基础的沟槽，允许偏差为±20mm。

2.10、基底处理

2.10.1、地基处理应按设计规定进行；施工中遇有与设计不符的松软地基及杂填土层等情况，应会同设计协商解决。

2.10.2、挖槽应控制槽底高程，槽底局部超挖宜按以下方法处理：

2.10.2.1、含水量按近最佳含水量的疏干槽超挖深度小于或等于150mm

时，可用含水量按近最佳含水量的挖槽原土回填夯实，其压实度不应低于原天然地基上的密实度，或用灰土处理，其压实度不应低于95%。
2.10.2.2、槽底有地下水或地基土壤含水量较大，不适于压实时，可用天然级配砂石回填夯实。

2.10.3、排水不良造成地基上土壤扰动，可按以下方法处理：

2.10.3.1、扰动深度在100mm以内，可换天然级配砂石或砂砾石处理。

2.10.3.2、扰动深度在300mm以内，但下部坚硬时，可换大卵石或填石块，并用砾石填充空隙和找平表面，填块石时应由一端顺序进行，大面朝下，块与块相互挤紧。

2.10.4、设计要求采用换土方案时，应按要求清槽，并经检查合格，方可进行换土回填。回填材料、操作方法及质量要求，应符合设计规定。

3、吊装下管

3.1、管道检查：钢管外观检查要求涂层表在平整， 色泽均匀、无气泡、无开裂及缩孔，表面防腐允许有轻度桔皮状花纹，防腐层厚度要符合下表的要求，不符合要求的防腐必须重涂。

石油沥青涂层等级及厚度

	等  级
	每层沥青厚度（mm）
	总厚度（mm） 

	普通防腐
	≈1.5
	≥4.0

	加强防腐
	≈1.5
	≥5.5

	特别强防腐
	≈1.5
	≥7.0


环氧煤沥青涂层等级厚度
	等   级
	总 厚 度（mm）

	普通防腐
	≥0.4

	加强防腐
	≥0.6

	特加强防腐
	≥0.8


3.2、现场存放管道场地要求坚实平整、不积水。管道两端用方木支垫，单排码放。
3.3、下管要求

3.3.1、管道在现场下沟前用再检漏仪（2.5KV）进行检查，管道防腐层不得有破损。

3.3.2、根据工程情况先在沟槽一侧布管，测量员要重新校对管道中线，标高及管道折线坡度等，验槽合格后，用汽车吊将管材逐根下至沟底。

4、管道组对焊接

4.1、焊接工艺：一般采用手工钨极氩弧焊打底，电弧焊填充焊缝成型的焊接方法，焊条按设计要求及管道材质选用。

4.2、组对焊接步骤：管材组对分沟槽上和沟槽下两种方法。可在沟槽上每2根一组组对焊接然后下沟各组连接焊，沟槽下进行各组组对焊接，在固定焊口处提前挖工作坑，根据每段长度确定位置。

4.3、焊接要求：焊接前须对管口进行坡口，使端面符合要求，清除坡口周围的杂物，氧化物等要清除干净。坡口不得用气割直接切坡口，要用砂轮机打磨坡口，坡口表面不得有夹层、裂纹、加工损伤、毛刺。

4.4、钢管对口时如用内对口器可直接施焊；采用外对口器时，要进行定位点焊，采用手工钨极氩弧焊丝进行氩弧焊，点焊长度为100～150mm，点焊时要对称，距离相等。在组对前要进行清膛、扫膛，等管缝焊接完后，两头及时作临时封堵。

4.5、每一条焊缝在组对、点焊定位完后，应立即进行施焊，不得中间停歇。由管壁厚度决定焊接层数。每一层焊道必须均匀，不得烧穿。每层焊缝厚度为焊条直径的0.8～1.2倍，各层引弧点要在单设的引弧钢板上，不应在焊道口引弧，更不能在母材表面上引弧。

4.6、当每一层焊完后，用砂轮机认真打磨，把焊道上的气孔、夹渣、飞溅物打磨干净，保持焊道顺序均匀，焊缝表在呈鱼鳞状光滑均匀，宽度整齐，焊缝宽度每边比坡口宽2mm。

4.7、盖面焊缝应在焊完后立即去除渣皮、飞溅物，清理干净焊缝表面，然后进行焊缝外观检查。

5、焊口探伤

5.1、射线照相检查或超声波检查应在被检查的焊缝覆盖前或影响检查工作的工序前进行。射线照相检查或超声波检查应由有资质的专业检测部门进行并出具检测报告。

5.2、对有无损检查要求的焊缝，竣工图上应标明焊缝编号，无损检验方法、局部无损检验焊缝的位置、底片编号、热处理焊缝位置及编号，焊缝补焊位置及施焊焊工代号。

5.3、碳素钢和合金钢焊缝的射线照相检验应符合现行国家标准《钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级》GB3323的规定和《钢管环缝熔化焊对接接头射线透照工艺和质量分级》GB/T12605标准的规定。超声波检验应符合现行国家标准《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级》GB11345的规定。

6、管道清扫：燃气管道安装完毕后应进行管道清扫，清扫介质采用压缩空气。

6.1、管线吹扫（管线小于3km）

6.1.1、准备工作：吹扫用的“进”、“出”口要进行妥善设置，特别是出口，其前方100m范围内不得有建筑物，且吹扫时应有专人看守。吹扫前必须将系统中的过滤网、孔板、仪表拆卸下来，并把管道和设备用堵板隔断。

6.1.2、吹扫要求：利用压缩空气吹扫，管道系统必须具有一定的容积来客纳足够的气量，这样在吹扫时才能有较高的流速。如果管道系统的容积较小，应尽可能利用贮气罐来增加气量。一般管道系统为树枝状，故必须在每个支管部分都分别进行排气，才能吹扫干净。吹扫时，其压力大体等于管道的严密性试验压力；其流速要求不小于15m/s。

6.1.3、进行管道吹扫：管道焊接完经过探伤检查合格后，应用压缩空气吹扫，达到无污物和水分吹干后，继续吹扫5min为止。吹扫应试压一次，看是否漏气，修理好后，方能继续进行。吹扫时妥善处理排放物，不得伤人和造成环境污染。

6.2、清管球吹扫

6.2.1、被清管段直径必须是同一规格。凡影响清管球通过的设备、管件、设施，在清管前摘掉。

6.2.2、采用清管球吹扫时支管焊接要采用骑坐式严禁采用插入式焊接。

6.2.3、管道弯头必须采用冲压弯头。

6.2.4、管道上的阀门必须采用球阀。

6.2.5、在吹扫过程中，要及时控制收发球两端的压差。

6.3、使用清管球吹扫时，对压力表的要求：试验用的压力表，应在较验有效期内，其量程不得大于试验压力的2倍。弹簧压力计精度不得低于0.4级。

7、强度试验：

7.1、强度试验要求：采用气体为试验介质，强度试验压力为1.5倍的工作压力，稳压时间一般不小于4n。

7.2、强度试验根据工程需要分段进行，最长不得超过2KM。试验采用弹簧压力计，精度不得低于0.4级，整个系统不得少于2块，用前要校对。

7.3、试验时所发现的缺陷，应在试验压力降至大气压时进行修补。经试压合格的管道间相互连接的焊缝经射线照相探伤检验合格后，全线接通后，可不再进行试压。

7.4、分段试压的管端临时堵板可参照下表

堵板钢板厚度

	管径（mm）
	堵板钢板厚度(mm)

	≤125
	不得小于管壁厚度

	150～300
	8


8、焊口防腐

8.1、现场焊接完并经探伤检测和强度试验合格后进行防腐。做补口防腐时必须将焊缝边缘处铁锈全部清除，呈现金属本色。

8.2、补口采用冷涂方式时，厚度、表面处理与直管段相同，与原涂层搭接大于25mm，防腐层表面固化两小时后进行火花仪检测（2.5KV）。

8.3、现场固定口、焊口除锈应达到管道在防腐厂的除锈要求。当采用喷砂除锈的方法时，除锈后应及时防腐，然后用火花检漏仪（2.5KV）检查，出现针孔时，应及时修补并做记录。

8.4、检查要求：涂层表在平整、色泽均匀、无气泡、无开裂及缩孔。

9、回填土

9.1、管沟回填前，经相关单位和质检人员的共同检查，管道埋深和管顶标高，管道绝缘防腐及补口质量合格，管道在沟内无悬空现象，沟内积水，杂物完全清理干净，经测量完毕后方可回填，回填土时，应用3mm ×3mm孔径过筛细土回填，再回填原沟槽土，并分层夯实。

9.2、回填土应分层夯实并检查密度，管顶500mm以下回填土用人工夯实，每步为150～200mm。管顶500mm以上为蛙式夯机夯实，压路机压实。回填前应做土的最佳干容重试验，沟槽各部位密实度为：胸腔填土为95%；管顶0.5m范围内为85%；管顶0.5以上为95%。

10、阀室球阀安装

10.1、阀门安装前，应检查填料，其压盖螺栓应留有调节余量。应按设计文件核对其型号和合格证，并应按介质流向确定其安装方向。

10.2、当阀门与营管以法兰方式连接时，阀门应在关闭状态下安装。当阀门与管道以焊接方式连接时，阀门不得关闭；焊缝底层宜采用氩弧焊焊接。

10.3、水平管道上的阀门，其阀杆及传动装置应按设计规定安装，动作应灵活。安装高压阀门前，必须复核产品合格证和试验记录。

10.4、安装波纹膨胀节，应符合以下要求：波纹膨胀节应按设计文件规定进行预拉伸。波纹膨胀节内套有焊缝的一端，在水平管道上应迎介质流向安装，在垂直管道上应置于上部。波纹膨胀节应与管道保持同轴，不得偏斜。安装波纹膨胀节时，应设临时约束装置，待管道安装固定后再拆除临时约束装置。

10.5、法兰球阀安装时，应检查法兰密封面及密封垫片，不得有影响密封性能的划痕、斑点等缺陷。当大直径垫片需要拼接时，应采用斜口搭接或迷宫式拼接，不得平口对接。

10.6法兰连接应与管道同心，法兰螺栓孔应跨中安装。法兰间应保持平行，其偏差不得大于法兰外径的1.5%，且不得大于2mm。紧固螺栓应采用对角线方向成对紧固，不得连续紧固，不得用强紧螺栓的方法消除歪斜。紧固后的螺栓柱应高于螺母2-3扣。

11、严密性试验

11.1、严密性试验应由相关单位联系进行。应符合以下要求。

11.1.1、严密性试验采用气体作为试验介质。管道的强度试验合格后，方可进行严密性试验，管线顶部以上回填不得小于0.5m。管道内的温度与周围土壤温度一致后，进行24小时严密性试验，试验过程中每一小时记录一次压力读数及地温、大气压的变化及试验情况。

11.1.2、严密性试验压力：设计压力大于0.5Mpa时试验压力取1.15倍设计工作压力，设计压力小于0.5Mpa时，试验压力为2.0Mpa，压力表等级同强度试验或采用电子压力计。

