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浅谈石油天然气长输管道路由优化及施工技术 
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[摘要]石油天然气长输管道工程复杂，环境恶劣，针对管道路由选择及施工，需要考虑地理位置、城市建设等多方面因素，

不仅要确保施工质量和安全，还要减小对周边环境的影响。文章具体分析了天然气长输管道路由优化及施工技术，希望对石

油天然气长输管道工程实践有所帮助。 
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Brief Discussion on Route Optimization and Construction Technology of Oil and Gas Long 
Distance Pipeline 
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Abstract: The long-distance oil and gas pipeline project is complex and the environment is harsh. For the pipeline route selection and 

construction, it is necessary to consider various factors such as geographical location and urban construction, not only to ensure the 

construction quality and safety, but also to reduce the impact on the surrounding environment. This paper analyzes the route 

optimization and construction technology of natural gas long-distance pipeline, hoping to be helpful to the practice of oil and gas 

long-distance pipeline engineering. 
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1 天然气长输管道工程概述 

天然气是我国重要的能源资源之一，对于天然气运输

多采用长输管道运输方式，长输管道运输天然气不仅占地

面积少、成本低，且建设效益实现快。然而，长输管道铺

设与施工受场地和周边环境影响较大，再加上长输管道施

工具有特殊性，给长输管道路由选择及施工带来一定难度。

基于此，针对石油天然气长输管道施工需要全面考量与有

效实施，以确保长输管道工程质量和安全，助推我国社会

经济发展。 

石油天然气长输管道工程一般处于野外，并且管道线

路长、工序复杂。不同地区的地质条件不同，施工环境也

不同，长输管道路由会穿越道路、沟渠等区域，还可能涉

及更加复杂的地质情况，这显然会加大施工难度，基于此，

要合理规划长输管道路由，采用科学的施工技术，协同好

长输管道路由选择及施工工作，促进提升石油天然气长输

管道施工水平。 

2 石油天然气长输管道路由选择要点 

2.1 综合考虑多方面因素 

关于石油天然气长输管道铺设，规定要求规避城市主

要道路和特殊区域。因此，长输管道路由选择时应当考虑

到城市交通线路、电力工程线路、市政给排水线路等问题，

结合施工区域环境、自然环境、城市建设要求等多方面问

题，合理确定长输管道线路。石油天然气长输管道线路沿

边的地形特点、城市规划、生态环境、自然气候等都需要

纳入考虑范围。由于石油天然气运输具有特殊性，需要尽

可能规避城市不稳定的地质区域，优选近些年没有出现明

显变化的地质带，躲避冲沟区域，例如在长输管道路由选

择中遇到横跨山区或面积较大的水域段时，需要全面勘察

和考虑地形问题。并且，还需要避免长输管道路由穿越水

源区、工业区、机场、港口、军事重地、文物保护区以及

森林资源保护区等区域，以防天然气泄露而诱发其他风险

问题。长输管道路由确定前，对地质情况进行全面勘察，

最大程度减少风险问题，减小后期施工难度，保证石油天

然气运输的通畅性和安全性。除此之外，路由选择还需要

考虑经济性问题，尽可能降低工程成本，保障建设效益
[1]
。 

2.2 对线路进行合理规划和调整 

石油天然气长输管道路由以顺直为主要原则，规划整

体线路时先明确管道的基本走向，然后根据勘察数据对局

部及逆行优化调整。调整过程中，考虑线路所处位置的情

况和特殊性，例如，长输管道路由需要穿过大面积水域时，

一方面会增加施工难度，另一方面施工会给水环境造成影

响，这时需要对线路与局部管道的方向进行调整。另外，

长输管道路由还可能穿越山区，这是需要对当地的地震灾

害方面的数据加以研究，以规避地质灾害问题导致长输管

道受到损害。 

2.3 维护公共安全与生态安全 

石油天然气管道作为高危险性设施，如果管道路由规

划设计不合理，容易发生泄露、污染、爆炸等安全事故，

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTQ0&from=Qikan_Article_Detail
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危害居民生命财产安全，破坏周边水域、植被等生态环境，

对公共安全和生态安全是十分不利的。对此，长输管道路

由选择过程中需要尽量规避人口密集区域、处于规划建设

中的区域、生态保护或生态敏感的区域，与此同时提前制

定相应的安全防护方案。 

3 石油天然气长输管道施工风险分析 

3.1 施工过程风险 

一直以来，石油天然气长输管道安全问题都是瞩目关

注的。针对长输管道施工而言，及时识别安全风险，做好

安全前置工作，对于石油天然气长输管道工程来说非常关

键。然而，具体工程开展中，因为特殊条件、环境恶劣、

工序繁琐的原因，施工风险辨别难度大，从而潜在隐患不

断出现，无法及时有效规避风险事故。 

3.2 施工技术风险 

石油天然气长输管道工程质量很大程度上是由施工

技术水平来决定的。石油天然气供应直接影响人们的生产

生活，且长输管道项目的工程量大，工序环环相扣，因此，

有着较高的技术要求。若施工技术存在风险，不但会直接

影响管道运行质量，也会对施工人员、周围民众造成严重

的安全威胁，给企业带来不可估量的经济损失。当前的施

工技术风险主要体现在以下几个方面：①施工技术应用较

为传统，未根据实际情况优化技术方案，从而施工与实际

情况存在差异；②施工人员对专业技术的掌握不牢固，在

实际过程中不能科学运用，给长输管道建设留下一些安全

隐患；③施工人员未严格依据图纸和设计要求开展作业，

积累了大量安全隐患，使得安全风险增加。面对施工技术

风险问题，需要施工人员和管理人员提高质量安全意识，

加大技术控制力度，严格依据施工制度和规范保证操作标

准和专业性；并且强化施工队伍能力建设，提高整体素养，

确保长输管道施工技术合理运用；在实际施工中发现差异

问题或不合规问题要进行科学论证。以有效规避质量隐患

和安全风险，为长输管道工程建设保驾护航。 

3.3 施工管理风险 

有效落实施工管理工作能够促进长输管道工程施工

按照既定计划和标准顺利开展。想要使石油天然气长输管

道建设实现预期的进度、质量、成本控制的目标，就要高

度关注施工管理。实际进行长输管道施工时，因为管理意

识薄弱、管理制度不完善、管理执行不到位等原因容易出

现质量问题和安全隐患。所以，对于长输管道施工需要强

化施工现场管理，明确施工要点并做好技术控制，实施全

过程监管，以有效防范施工问题。 

4 石油天然气长输管道施工关键技术 

4.1 测量放线技术 

长输管道正式施工前需要开展有效的测量放线工作。

具体测量时，根据平面布置和设计，建立平面控制测量网，

控制点不少于三个，并要确保控制点设立稳固、通视。放

样过程中，一个控制点需要保证有不低于两个控制点作后

视，为投测校正提供便利条件。结合设计要素并根据理论

值对中心线进行复测。相应的测量投放符合要求，且复测

数据满足标准后，采取有效的措施对控制桩进行保护，以

在施工中切实发挥控制桩的作用。 

4.2 管道运输技术 

长输管道的完整性关系到后期管道运行的安全性。因

此，需要重视管道运输及布管环节。①管道运输过程中，

对管道做好防护措施，例如，采用专业胶带圈住管道两侧，

避免磕碰管道，也确保施工人员的安全；②抵达现场后采

用专业的吊装设备进行卸载，具体过程中要保持操作平缓、

速度均匀，将管道卸载到指定位置上。 

4.3 沟槽开挖技术 

土方挖掘采用挖掘机，沟槽旁可以适当地堆放一定量

的回填土，土方与沟槽边缘的距离要超过 2m，堆放高度

要小于 1.5m，其他土方采用运输设备运输到场外。土方

开挖与沟槽支护同步开展，通过有效的支撑保障沟槽施工

安全，避免出现沟槽失稳或坍塌的现象。 

沟槽底部设置小排水沟，将集水井设置在 30m 左右的

位置，其深度在 0.7～1m，直径为 0.6～0.8m，井壁加固

利用竹、木或砖头，井底基础处理选择碎石滤水层进行铺

设；同时集水井加设排水泵实现有效排水。 

沟槽挖掘后，其内留下的淤泥、土块、松散土等都要

彻底清理，并且确保沟槽不存在浸水现象，以确保开挖沟

槽的质量。 

4.4 输气管道组对技术 

针对长输管道组对环节，需要从如下方面着手实现技

术要点控制。①匹配管道前，需要对管道结构变形问题进

行严格把控，采取有针对性的检测手段及时发现管道变形

隐患，发现问题要上报给有关人员并予以调换或纠正；若

无法改变这一问题，需要予以切除，以免给管道运行安全

留下隐患；②正式组对操作前，对管道进行全面清理，将

表面的尘土、污渍等清洁到位，然后再进行配对安装作业；

③管道组对安装过程中要有效把握接缝规范、严密，以防

石油天然气运输中出现泄露现象。 

4.5 管道焊接技术 

焊接操作的专业性关系到石油天然气长输管道施工

质量和安全。长输管道焊接中需要用到氩弧焊技术、手工

电焊充填技术等方式，具体进行焊接作业中，需要对如下

方面加以关注： 

①焊接时对缝隙做好相应的清洁处理，确保焊接缝干

燥、整洁；结束根焊和道焊后要及时予以衔接，要保证焊

接的有效性，以防再次施焊而影响整体质量；②焊缝焊接

过程中，控制焊接平顺，偏差不大于 1 mm；③焊接后对

焊缝进行科学检测，检查焊接缝隙是否有杂质存在，且保

证焊接缝隙无任何质量缺陷
[2]
。 
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4.6 管道试压技术 

首先，在试压前对管道内部进行有效清洁整理，避免

管道内存在杂物而影响试压数据和效果；其次，试压过程

中严格执行设计文件的要求，保证试压强度指标达到要求，

通过科学的试压操作保障后续管道运行的可靠性；检测中

要确保 24 小时压力强度稳定。 

4.7 沟槽回填技术 

石油天然气管道施工具有隐蔽性，一旦实施沟槽回填，

再进行返工则会造成严重的损失，并且沟槽回填的质量关

系到管道的受力性，进而也就影响着管道运行的安全性。

为此，管道铺设安装后要对其质量开展全面检测工作，验

收达标后方可进行回填作业
[3]
。 

回填之前，对沟槽进行系统地清理，且要保证沟槽底

部没有积水。填土的土质要求不含有淤泥、有机物质和腐

殖土，石块要挑除，较大的土块需要将其破碎。填土过程

中，要分层回填并振实，压路机碾压过程中，管顶上部填

土厚度要达到设计要求。回填土后检验沟槽密实度情况，

要确保达到规定要求。 

5 石油天然气长输管道路由及施工的质量控制

措施 

5.1 建立完善的质量标准 

针对长输管道路由选择及施工，需要建立相应的质量

标准，具体构建标准时，不但要遵循国家关于石油天然气

管道工程的建设标准，且要结合工程实际建设要求来制定。

相应的质量标准确定后，结合施工内容、施工工序进行进

一步地优化和细化，保证质量标准的制定与实际工程施工相

符，提高质量标准的适用性和可操作性，以便在后续工程实

施中有效落实。质量标准将作为开展长输管道建设的质量控

制依据，管理人员要严格根据质量标准把控长输管道路由选

择及施工的各环节，力求长输管道工程施工达到国家规定与

工程要求，为长输管道工程建设质量达标提供保障
[4]
。 

5.2 严格实施质量控制 

综合考量石油天然气长输管道运行的要求和实际施

工条件，合理进行图纸设计，并对图纸内容结合实际情况

进行细化，多方人员联合沟通，有效优化施工方案，保证

图纸设计与实际施工相符。石油天然气长输管道建设具有

专业性，相应的设计和施工需要得到科学指导和规范，相

关人员要在前期就做好优化工作，及时发现不合规问题加

以规避，同时落实技术交底，以提高施工人员的图纸内容

和施工方案的认知，保证后期施工的规范性。 

长输管道施工需要依靠高水平的人员队伍，从而促进

管道施工质量提升。施工人员队伍建设时，需要配备知识

完善、专业能力强的技术人才，同时对人员加强施工培训，

通过提升人员专业技能和职业素养。 

要想提高石油天然气长输管道施工质量，施工企业务

必强化监督工作，开展质量巡视检查，对各环节施工加大

监控力度，针对管道偏移、泄露等问题有效处理，从而提高

长输管道运行安全，为石油天然气管道建设奠定坚实的基础。

并且，坚持高标准验收工作，及时发现问题并予以整改，最

大限度地保障石油天然气管道施工质量满足运行要求
[5]
。 

5.3 落实质量管理责任 

对于长输管道工程施工，应当建立完善的质量监督组

织，需要由业主、工程施工建设单位以及监理单位共同开

展监管工作，实施长输管道施工质量动态化管理。各单位

应当依据图纸，根据长输管道施工的相关质量标准，对参

与施工建设的人员进行全面培训和管理，保证配置完备的

施工材料和机械设备，根据实际工程特点和运行情况，有

效落实施工建设与工序。在长输管道施工管理中落实质量

管理责任制度，实现长输管道施工全过程管理，提高管道

施工质量和效益。在落实责任管理的过程中，严格规范施

工人员操作，提高责任意识和质量效果，确保石油天然气

长输管道建设水平。 

6 结语 

综上所述，当今的社会经济发展离不开石油天然气这

一重要能源资源。由此，凸显了石油天然气长输管道建设

的重要性。管道路由选择及施工作为其中的关键点，对管

道运行安全的影响深远。对于长输管道路由选择应当综合

考虑多方面因素，对线路进行合理规划和调整，维护公共

安全与生态安全。另外，石油天然气长输管道施工中存在

多方面风险，例如施工过程风险、施工技术风险、施工管

理风险等，想要提高长输管道施工水平，保证管道运行的

质量和安全，需要对测量放线、管道运输、沟槽开挖、管

道组对、管道焊接等各环节加以把控，并且管理部门建立

完善的质量标准，严格实施质量控制，落实质量管理责任，

提高长输管道施工管理效率和水平，以有力支撑石油天然

气管道建设工作，为我国的社会积极发展做出积极贡献。 
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