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摘要：随着经济高速发展，城市供热管网直埋无补

偿冷安装敷设技术自身安装灵活、简易、经济性优良等

特征，被大面积推广及应用。本文主要分析直埋管网常

见安装方式，详细阐述无补偿直埋敷设设计基本原理，

针对无补偿冷安装技术处于施工中存在技术难点，结合

实际需求提出行之有效的解决方式和措施，进一步为后

续相同类型工程提供施工导向。

关键词：无补偿冷安装；直埋敷设；供热管道；设

计原理
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引言

供热管道安装作为城市热力管网建设关键环节，随

着城市供热管网直埋无补偿冷安装敷设技术持续性完

善，加之该安装方式灵活、简易及经济性优良的特征，

逐步获得广泛应用。

无补偿直埋敷设方式打破了原有模式，补偿器吸收

管道热膨胀变形，有利于从基本水平降低管道应力，充

分利用钢材的强度和应力特性，降低应力水平基础上实

施。

一、直埋管网安装方式分析

直埋管网安装方式主要包含预应力安装、无补偿冷

安装，近年来随着冷安装技术持续性完善，直埋管网安

装方式逐步转换为无补偿冷安装方式。

（一）无补偿冷安装

无补偿冷安装基本原理是供热管道自身整体焊接温

度与沟槽回填条件下温度相符，将管线焊接和沟槽回填

等安装过程中均要处于自然环境温度下实施。在管道应

力校核计算过程中，选择了分类方法和稳定性方法等基

本分析理论。在实际设计中，会全面考量各种负载条件

的可能组合，按照基本来源、作用范围、性质等不同将

应力划分类别，选用不同强度验算条件。依照上述方式

设计直埋热水管道，直管段常规下可不设补偿装置且无

须进行预热，管道焊接和沟槽回填等安装环节均处于冷

态施工条件下实施。

（二）预应力方式

预应力方式主要是敞开式安装、布设一次性补偿器

覆土后预热，待管道温度升高至预热温度时回填以及管

道温度恢复到环境温度时的牵引应力，从而产生预应力

效应。由于提前释放一定数量的热膨胀变形，实际工作

过程中管道的压缩应力和拉伸应力不超过钢材本身的许

用应力。

1.敞开式预热安装

正式覆土之前，管道可进行敞开式预热，因土壤自

身缺少摩擦力，管道自身热胀变形可进一步预先释放，

预热温度是管道剖面中平均应力为零的温度。管道加热

至预热温度时，复土后冷却。促使管道处于一定的平均

应力水平，首次加热移动之后，管材端部自身位移和冷

安装自身位移基本保持一致，但从本质消除冷安装处于

首次移动产生较大的位移。

2.布设一次性补偿器覆土后预热

该方式主要是处于管道直段部分，依照初期计算实

际间距，以特定单位逐一安装一次性补偿器，且处于补

偿器周围沟槽内敞口，其他沟槽进行回填。一次性补偿

器自身补偿量正式余热之前，将其调整至设计数值，当

管道初次加热促使补偿器自身伸长量到位后，将一次性

补偿器焊接为一个整体，管道热胀形变进一步释放。随

着系统温度的不断变化，在多次更改后，应力将保持一

致。

（三）无补偿冷安装和有补偿方式性能比较

根据多个项目实践显示，无补偿冷安装方式具有多

方面优势，主要体现在以下几方面：第一，安装过程较

为灵活、简易，施工效率高、周期短；第二，减少固定

桩和检查井，占用较少的土地；第三，管道固定锚固段

较长，管道整体附件较少，总体维护管理工作量较低，

运行可靠安全；第四，管网停运过程中管道处于低应力

状态，没有必要对管道维修分支的安装和维护采取特别

措施；第五，卓越的经济性，无须预热或额外补偿。

二、无补偿冷安装条件下的直埋供热管道施工技术

要点

（一）测量定位

根据最初的建设单位或设计单位提供城市规划控制

网络，以及城市水准网点实际位置、编号及精度等级等

资料，明晰管网设计线位和高程。依照管网沿线检查

井、沟槽定位等均以设计图纸为导向实际位置进行确

定，选用整体放线、统一性开挖，以宏观统筹调整施工

中碰到地上、地下障碍。主干线起点、终点等特征点均

需处于地面上定位，将所有测量误差均需控制于合理范

围内。

（二）管沟开挖

针对主要路面开挖主要选取机械开挖，主街道横过

采用非开挖定向钻进、铺管施工工艺，正式施工前，有

必要检查开槽围内的地下建筑，逐步消除各种障碍。针

对处于开槽范围内各类障碍物保护措施，需获取所属单

位支持及配合，若开挖区域内地下水位较高时，需选取

降水措施，应严格依照我国现行标准实施。土方开挖过
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程中，若遇见初期并未勘探明晰障碍物需中止施工，采

取有效的措施并通过建设、设计等单位批准后施工[1]。

（三）管道安装

管道安装作为整个施工过程最为核心环节，其施工

质量直接关乎最终整个项目质量，主要包含以下几方

面：（1）供热管网工程选用预制直埋保温管，其保温

层、保护壳施工过程中严禁损伤。（2）管道入沟之前

依照初期接口位置开挖焊接工作坑，工作坑开挖尺寸需

保证作业人员施工便捷性、安全性。（3）下管过程中

需保证其位置正确性，对口应将管子吊起对口，吊起可

用吊车，严禁拖动管道以避免损坏，相应的管道开口应

保证管心同轴线，禁止出现错口现象。需系统性检查管

内是否存在异物，施工间断过程中管口应用封堵帽予以

封闭，特别是对于雨季施工中使用的防堵板，其作用应

是防止泥浆进入管道。（4）管道阀门正式安装之前，

需依照我国相关规程做好强度、严密性试验，完整、精

准记录试验结果，待其达标之后方可进行安装，必须根

据设计检查模型，阀门的整体外观不能保证任何缺陷。

开关具有灵活性。（5）管道穿越阀门井部位增设钢套

管，套管内径需超过保温层30-50mm，外部裸露部位需

做好防腐工作[2]。

（四）焊接

管道正式焊接之前，应用铁皮做成保护罩，盖住焊

口两端保护层，以防止焊花伤及保护层；直接埋管的所

有焊接间隙均由氩弧焊支撑，手工电弧焊盖面，从根部

焊到盖面焊，逐层焊由专业人员进行，每层焊接工作完

成之后人工打磨、检查均需保证质量达标。待焊接工作

完成之后，需做好质量检查工作，主要包含外观、无损

探伤，均严格依照我国相关规范要求实施，保证焊接质

量达标。

（五）管道焊接部位保温

管道通过探伤、试压达标后可进入保温工作中，需

在其实际焊接口部位涂抹相应的防锈漆，保温需注意

以下三方面：一是接口发泡条件下环境实际温度应超

过10oC；二是接口钢管表面、两侧保温端应保证洁净，

严禁出现泡沫、残渣等，焊接口光管需完成除锈工作

后再进行接口发泡保温；三是接口严禁选用手工发泡，

正式发泡之前需做好气密性试验，试验压力常规控制在

10kPa；保温工程完成后，应由监理和其他有关人员进

行检查验收。

（六）管道的回填

管道焊接检验、水压试压达标之后，待监理检查

审核后方可实施回填，回填砂厚度应超过管道表面

200mm。（1）回填应吻合相关要求，常规下选用200mm

砂，待砂填完后将其进行平整，回填土中严禁存在淤

泥、冻土等，需选用中砂，砂子需通过取样获得甲方检

验达标后实施；（2）回填之前需检查保温管外层严禁

出现损伤，如有损伤需第一时间修补；（3）弯头、三

通等易出现较为形变区域内回填需按照设计要求实施，

确保回填砂自身数量和质量；（4）管顶或地下管线实

际保护层以上500mm范围内，需选用夯实方式完成，要

严禁通过动力夯实机进行夯实；（5）回填压实过程中

需保证管道或结构自身安全性及可靠性[3]。

三、补偿冷安装技术存在通病及解决措施

无补偿冷安装直埋管理过程中，因施工技术要点

多，施工质量控制难度较大，易产生多个质量通病，主

要包含以下几方面：（1）管道弯头曲率半径和弯头壁

厚。管道弯头自身特殊实际部位决定其承担较重的职

责，核心体现在应力汇聚于弯头部位，且其充当自然补

偿器自身作用。所以实际设计过程中，需结合实际状

况，合理增大弯头自身强度和厚度，并选用大曲率半径

的弯头。根据小孔径管道自身弯头，常规下建议选用

1.5倍公称直径；大孔径管道弯头建议选用直径需超过

2.5倍公称。（2）管线折角设计。实际过程中因管道折

角水平应力远超过管道自身弯头，所以管道折角易处于

长期持续性载荷条件下出现疲劳，严重状况下发生局部

失稳损伤，建议处于热力管网设计中，最大限度少使用

管线折角，可选用管线弯头进行替代。（3）管线三通

设计。管线三通多承受较大载荷，所以实际设计和施工

过程中，需对该部位采取加固措施，以此提高三通自身

使用强度。（4）管道直管段局部稳定性验算。

在一定程度上，热管的直管段属于薄壁壳管，管外

径在常规条件下超过DN500 mm，因此壁厚应合理增加，

以避免局部不稳定和变形[4]。（5）管道竖向稳定性验

算。针对热力管道，其内部介质温度从低逐步升高，管

道内部产生轴向压力，促使管道产生弯曲，特别为管道

两端约束力不足区域内，可能会促使其稳定性弱化或丧

失。需严格依照我国相关规程，做好竖向稳定性验算，

以此保证其吻合相关规程，可选用增大管道埋设深度，

在管道上方增设一定载荷等方式，从而减少热力管道自

身轴向力。

四、结束语

无补偿冷安装方式可进一步简化整个设计过程，实

现管道自身造价经济性，保证整个安装工程简易化。无

补偿冷安装施工技术要点较多，施工质量难以控制，需积

极掌握该施工方式特征，要做好所有施工环节的质量控

制，保证项目有序实施，实现项目的经济效益最大化。
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