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[摘  要] 城市管网改造施工现场存在作业空间受限、环境约束严苛、新旧管线适配性不足等诸多管理

矛盾。立足港区生产区、商贸区工程现场实际痛点,从组织架构、精细管控、数字赋能、资源协同多维

度搭建系统化管理体系,针对性破解地质施工、交叉作业、安全质量及进度管控难题,可为市政管网工程

现场提质增效、规避风险提供实践参考。 
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[Abstract] On-site construction of urban pipeline network renovation projects faces various management 

challenges, including limited working space, stringent environmental constraints, and inadequate compatibility 

between new and existing pipelines. Based on the practical challenges encountered in engineering projects in 

port production and commercial areas, this paper establishes a systematic management framework from multiple 

dimensions, including organizational structure, refined management and control, digital empowerment, and 

resource coordination. Targeted measures are proposed to address difficulties in geological construction, 

cross-operation, safety and quality management, and schedule control, providing practical references for 

improving quality and efficiency and mitigating risks in municipal pipeline network projects. 
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引言 

城市管网作为城市运行的核心基础设施,其更新改造是市

政工程建设的重点与难点。港区生产、商贸片区复杂的地下施

工环境、多元的施工约束条件,让传统粗放的现场管理模式难以

适配现代化改造需求。基于一线施工管理实践,剖析现场核心管

理矛盾,探索科学高效的管控体系与优化策略,具有重要工程应

用价值。 

1 城市管网改造现场管理的核心矛盾与优化方向 

城市管网改造施工现场,一般存在三类主要管理难题；首

先是狭小作业空间和多工序同步施工的矛盾,管线密集区域

多为交叉施工,传统平面管理方式很容易造成工序冲突；其次

是施工进度与港区周边环境管控的矛盾,港区生产、商贸片区

施工需要兼顾车流疏导、降噪管控、生产作业保障等工作,施

工进度的可调空间相对有限；最后是全新施工规范和老旧管

线适配的矛盾,新旧管道对接施工暂时没有统一成熟的工艺

标准。针对以上问题,施工单位可以从三方面优化,搭建时空双

向资源调配模式,落实低扰动施工管控机制,运用数字化工具优

化管线施工方案；有市政项目借助进度管理软件,将工序衔接误

差控制在±2小时内,让整体工期缩短18%,充分验证了该优化方

式的有效性
[1]
。 

2 现场管理体系构建与实践路径 

2.1组织架构的扁平化与专业化整合 

市政管网改造的现场管理,需要依托合理的组织架构来开

展,以往金字塔式的管理模式,容易出现信息传递慢、审批流程

繁琐等情况,在这类工程里弊端会更加明显,因此可推行项目经

理、专业工程师、作业队长三级扁平化管理模式,把管理层级控

制在三层以内,相关核心岗位安排掌握多类专业知识的技术人

员。有新区管网项目将五级架构精简为三级后,决策耗时减少

60%,现场处置效率提高45%,同时还要组建综合协作小组,统筹

勘察、设计、施工、监理等各项工作,每周开展技术交流与进度
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沟通,搭建起问题梳理、集体商议、跟进落实的完整管理流程,

另外也要理清各岗位工作职责,借助现场管理责任矩阵,明确每

个人的工作范围与配合要求。 

2.2施工全流程的精细化管控 

施工现场的流程管理需要从粗放式施工模式,逐步转向精

细化管控模式,施工单位需要搭建覆盖施工全周期的过程管控

体系。在施工准备阶段,工作人员可采用三维管线探测结合现场

坑探核验的双重勘察方式,依靠地质雷达、管线探测仪定位地下

管线,定位精度可以控制在±5cm范围内,关键施工点位还会搭

配人工探坑核验,能够有效避免勘察数据出现偏差；某港区老旧

片区改造项目依托该方式,排查出17处未建档管线,很好规避了

潜在施工风险。施工阶段需要落实工序样板引路制度,各分项工

程施工前均需制作实体样板,经监理、设计单位审核通过后,方

可开展大面积施工；管道安装核心工序会配套对应的施工管控

标准,通过自检、互检、交接检的三级质检模式把控质量,保

障焊接一次合格率稳定在98%以上。验收阶段会结合第三方功

能检测与数字化资料归档,完成管道各项指标核验与施工资

料留存
[2]
。 

2.3技术创新与数字化管理应用 

技术创新与数字化应用是港区管网改造工程提质增效的核

心手段,可有效优化传统施工管理模式。施工单位可利用BIM技

术构建涵盖场地地貌、既有管线及施工设施的三维模型,提前推

演优化施工方案,规避管线冲突隐患,相关项目应用后累计减少

320小时机械闲置时长。施工现场可配套GPS工况监测、环境传

感等物联网设备,搭建人、机、环境一体化智能监测体系,有效

提升机械利用效率27%,减少80%的扬尘超标问题。同时,工程可

采用模块化施工模式,将管道预制、防腐处理等工序工厂化完成,

现场仅开展组装对接作业,可缩减40%现场作业时间,降低55%施

工质量缺陷率。港区工程技术创新需立足现场实际,兼顾实用性

与经济性,杜绝脱离施工需求的无效技术应用。 

2.4资源配置与供应链协同 

港区城市管网改造工程施工资源存在动态波动、分配不均

等问题,需搭建灵活可调的供应链协同管理机制。物资管控方面,

项目推行准时化供货模式,结合施工进度规划材料进场时序,缩

减现场仓储空间占用；依托BIM技术联动物资管理系统,自动核

算用料量、生成采购计划,可使库存周转效率提升35%,资金占用

额度减少28%。设备配置采用自购与租赁结合模式,常规设备自

备、特殊设备按需租赁,有效控制固定资产投入,同时落实分级

检修养护制度,保障设备完好率稳定在95%以上。人员实行固定

技工班组搭配临时用工的调配模式,核心工序由专业技工负责,

辅助人员按需调配,并通过专项培训考核提升作业质效,搭建多

方信息共享通道,实现供应链数据互通与资源精准调配。 

3 现场管理关键问题的深度剖析与应对策略 

3.1复杂地质条件下的施工技术管理 

城市管网改造工程往往会遇到各类复杂的地质工况,其中

就包含软土地基、岩石地层、高地下水位等情况,港区施工场地

地质条件复杂、管线排布密集,施工单位需要结合实际工况制定

对应的技术管理措施。在软土地基处理施工中,项目可采用水泥

土搅拌桩搭配塑料排水板的复合地基处理方式,工作人员可通

过现场试验确定合理配比与施工参数,让地基承载力能够达到

120kPa以上,某滨海港区管网工程采用该工艺处理3.2万m²软土

地基,将地基沉降量有效控制在30mm以内。岩石地层施工可采用

液压破碎锤结合静态爆破的施工方式,能够规避传统爆破对港

区周边建筑、生产设备、商贸设施的干扰,施工破碎效率可达

150m³/台班；地下水位管控可搭建深井降水与轻型井点相结合

的排水体系,依据地质勘察数据布设降水井,可将地下水位降至

作业面下方1.5m处。项目可建立地质条件、施工方法与质量标

准的对应台账,以此为现场技术施工提供参考依据
[3]
。(如表1

所示) 

表1 不同地质条件施工技术及质量控制标准对照表 

地质类型 典型问题 推荐施工方法 质量控制指标

软土地基 承载力不足、沉降量大
水泥土搅拌桩复

合地基

地基承载力≥120kPa,沉

降量≤50mm

岩石地层 开挖难度大、效率低
液压破碎锤+静

态爆破
破碎粒径≤300mm,周边振

动速度≤2.5cm/s

高水位地层 涌水、流砂
深井降水+轻型

井点

地下水位低于作业面1.5m

以上

杂填土地层 成分复杂、稳定性差
换填碾压+灰土

挤密桩

压实系数≥0.95,桩体单

桩承载力≥180kN

 

3.2多专业交叉作业的协同管理 

港区管网改造涵盖给排水、燃气、电力、通信等多类管线

施工,片区管线分布复杂、作业空间狭小,交叉作业若协调不到

位,极易出现施工纠纷与安全风险。对此,施工单位可构建空间、

时间、资源三维协同管理体系,规范现场作业秩序。空间管理上,

运用BIM技术开展管线碰撞检测,科学划分各专业施工区域与作

业高程,绘制空间分配图纸,明确施工边界。时间管理上,划分独

立施工流水段,实现多专业分区同步施工,依托进度管理软件优

化工序衔接,将关键线路工序间隔控制在48小时内。资源管理上,

建立设备共享资源池,对大型机械、测量仪器等机具统一调度。

该管理模式已在港区综合管廊项目落地,累计减少38起交叉施

工冲突,有效缩短工期56天。此外,项目建立每日专业协调会、每

周综合调度会的常态化沟通机制,及时化解现场各类协同难题,

保障工程有序推进。 

3.3施工安全与文明施工管控 

城市管网改造工程的施工安全风险相对较高,港区作为生

产运营、商贸集散核心区域,施工受到的社会关注度高、管控标

准严苛,因此施工单位需要建立全员参与的安全管控体系。项目

会在整个施工流程中开展危险源排查,通过JSA工作安全分析方

式对各道工序开展风险评价,针对深基坑、有限空间、临时用电

等高危施工内容,制定对应的专项安全管控方案。施工人员可依

据地质条件选择基坑支护方式,≤5m深基坑采用钢板桩支

护,5-8m深基坑采用土钉墙支护,现场会布设坡顶位移监测点,
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日常监测频次不少于每天1次；有限空间作业需要遵守先通风、

再检测、后作业的准则,配备四合一气体检测仪与应急设备,作

业人员需佩戴双钩安全带。现场会从扬尘、噪声、废水三个方

面落实文明施工管控,配套雾炮机、洗车平台、隔声围挡与三级

沉淀池等设施,某港区核心片区改造项目依靠精细化安全管理,

实现连续500天零事故,获评省级安全文明标准化工地
[4]
。 

3.4进度延误的预警与纠偏机制 

进度管理是港区管网改造施工现场管控的重点内容,港区

生产作业、商贸运营连续性强,施工窗口期受限,施工单位搭建

合理的预警与纠偏体系,可以很好规避工程工期延误的问题。项

目可以套用三级进度管控模式,总计划标注工程关键节点,月计

划细化施工任务,周计划落实现场具体工序；现场常采用前锋线

比较法开展进度把控,工作人员每周核对实际施工进度,对比计

划进度及时找出施工偏差。若工程出现进度滞后的情况,施工单

位可从资源配置、工序调整、技术优化三个方面落实整改,通过

增补作业班组、调配备用设备、调整作业时长保障施工资源,

依托平行与交叉作业压缩关键工期,选用机械顶管等新工艺提

升施工速度。相关项目在管道安装滞后12天后,通过增设2个作

业班组、更换新型焊接设备,仅8天就补齐延误工期,进度纠偏需

要做到统筹兼顾,防止单一整改方式造成新的工序偏差。(如表2

所示) 

表2 施工进度偏差类型、成因及纠偏处置体系表 

进度偏差

类型
产生原因 预警指标 纠偏措施 效果评估

关键线路
延误

资源不足、
技术难题

关键工序滞
后≥3天

增加资源投入、优化
施工工艺

工期追回率≥
80%

非关键线路
延误

工序衔接不
畅

自由时差消
耗≥50%

调整工序逻辑关系、
压缩后续工序

不影响总工期

局部工序

延误

材料供应延

迟

材料到场延

误≥2天

启动备用供应商、调

整作业顺序

单一工序延误≤

5天

外部因素

延误

天气影响、

交通管制

不可抗力持

续≥5天

申请工期索赔、优化

后续计划

工期损失控制在

合同范围内

 

3.5质量管理的过程控制与持续改进 

质量管理需贯穿工程全周期,构建“事前预防、事中控制、

事后改进”的全过程管理体系。事前预防重点在于技术交底与

样板引路,每个分项工程开工前进行详细的技术交底,明确质量

标准与检验方法,技术交底覆盖率需达到100%。样板工程验收需

组织设计、监理、施工三方共同参与,形成《样板验收记录》作

为后续施工的质量基准。事中控制采用“旁站监理+第三方检测”

相结合的方式,对管道焊接、接口处理等关键工序实行全过程旁

站,每道工序完成后由第三方检测机构进行抽样检验,检验合格

率需达到100%方可进入下道工序。事后改进建立质量问题追溯

机制,对发现的质量缺陷进行原因分析,制定纠正与预防措施,

形成《质量问题处理台账》。持续改进通过PDCA循环实现,定期

召开质量分析会,总结管理经验,优化质量控制流程。某港区管

网改造项目通过全过程质量管理,单位工程优良率达到92%,较

行业平均水平高出15个百分点
[5]
。 

4 结束语 

港区管网改造现场管理是一项系统性、动态性的综合性工

作,需兼顾施工质量、安全进度与生产商贸环境适配性。通过扁

平化组织架构、全流程精细管控、数字化技术赋能及专项问题

靶向处置,可有效化解港区施工现场管理难题。持续优化管理模

式、推进技术与管理创新,是提升港区市政管网工程建设质效的

关键。 
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