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浅谈沙漠地带燃气管道施工技术要点
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[摘要] 沙漠地带最大特点是砂多，气候干燥，昼夜温差大，风多且伴有沙尘。因此，在沙漠地带燃气管道的的施工在

运管、布管、焊管、管沟开挖等工作的系数大大增加，而且沙尘也给施工机械设备的正常运行及管道的焊接质量造成

了很大影响。
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引言
随着西气东输工程产业链的不断延伸，燃气需求量的不断增加，沙漠地带燃气管道的施工成为了施工过程中的重

点和难点，而施工技术方法的选择直接影响工程项目的工期、质量和经济效益。

巴州阿洪口首站至博斯腾湖工业园输气管道工程，管线长约 42km，线路从阿洪首站出发，沿博斯腾湖西侧湿地南

侧戈壁向西北方向敷设，至博斯腾乡扬水站处为扬水站加气站预留，然后向东南方向沿戈壁滩敷设，经过博斯腾乡后

至博斯腾工业园。全线设置三个截断阀室和两个分输阀室，管道设计压力为 10.0MPa，管道材质为 L360M，在沙漠地段

使用管道规格为φ219×7.1mm 高频直缝电阻焊钢管（HFW），其他地段使用管道规格为φ219×8.0mm 高频直缝电阻焊

钢管。

1 做好燃气管道施工前的前期准备工作
1.1 工程施工前，应进行现场勘察，了解施工现场的自然环境及人文环境，对沙漠地带燃气管道的施工中的重点难

点做好分析，制定有针对性、切实可行的技术方案。

1.2 做好施工图纸会审工作，充分了解设计意图，结合现场勘察结果，对图纸中存在的问题及时与建设单位、监理

单位、设计单位等进行沟通，提前对图纸中可能存在的问题进行解决，确保技术方案的顺利实施。

1.3 施工操作人员应具备相关专业知识，在工程施工前应对施工操作人员进行岗前培训，并做好技术交底工作，使

每位施工操作人员对工程施工技术方法都有相应了解。

1.4 特种做业人员应持证上岗，上岗前应进行岗前考试，考试合格后方可上岗进行施工作业。

1.5 根据沙漠地带的施工特点，施工机械应该选用马力较大的机械，其他相关机械应根据施工的具体要求配备合理。

1.6 材料进场使用前，应对材料做好鉴定验收工作，确保材料满足工程质量要求。

2 燃气管道施工过程中技术要点
2.1 线路桩交接及测量放线

现场交桩时，接收设计单位设置的线路控制桩（包括转角、加密桩）和沿线路设立的临时性、永久性水准基标及

与水准基桩相联系的固定水准基桩。

测量放线施工时，由于沙漠地带容易迷失方向，在定桩时要加补桩，转角桩上要标出明显的转角方向并插上红旗

示意。移桩宜采用与管道轴线等距平行移动的方法，移桩至堆土一侧的施工作业带内，转角桩应按转角的角平分线方

向移动，平移后形成原桩的副桩，副桩移至堆土一侧边界线，对于移桩困难地段，可采用增加引导桩、参照物标记等

方法来确定原位置。沙漠地带管线的测量定位后，首先采用推土机对沿线进行扫线，清除沿线较高的沙丘地。
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重点、难点：

(1) 交接桩人员必须熟悉线路走向和所经过的地形地貌。

(2) 线路控制桩、沿线设置的临时性和永久性水准点要做出明显标记。沙漠

地带设置的桩要高一些，防止风沙将其掩埋。

(3) 对线路上的所有水准点和控制桩进行保护并在明显位置设参照物。

(4) 测量放线由参加接桩的测量工程师负责，测量仪器经法定计量部门校验合格并在有效期内使用。

(5) 对局部线路走向有争议地段（如出现新建房屋、高压线杆或大量墓葬等），及时向监理、设计、建设等单位反

映，并提出合理的线路调整建议。如确认需修改线路应由设计单位重新定测线路，出具设计变更通知单和变更图，并

重新办理交接桩手续。

(6) 灰线布放采用三点一线的方法用耐磨绳拉线后放出，采用加长杆作为标志放管道中心线时要注意架空电线，防

止触电。

(7) 沙漠地段管线的测量定位后，首先采用推土机对沿线进行扫线，清除沿线较高的沙丘地。

2.2 施工作业带
沙漠地带地表较松散，直接采用履带推土机将作业带范围内的沟、沙丘、陡坡等处予以平整，使施工机械、设备

得以通过。当管线局部地段通过移动沙丘时，应将移动沙丘推缓或推平，作业带的宽度据地表状况确定。

作业带清理见下图：

重点、难点：

（1）施工作业带宽度必须符合规定要求的宽度，严禁随意超过作业带边线。在施工作业需要更大宽度的时候，在

任何清整作业前应由建设单位提前获得批准。

（2）作业带宽度内的地面障碍物必须清除干净，并按照建设单位及相关政府部门批准的方式方法移走和处理由于

清理和平整作业而产生的剩余材料。

（3）作业带内无法清除的地下障碍物必须作出明显标志。

（4）作业带通过水渠时要增加过水涵管，使水顺利通过；通过行洪沟渠时要采取过水措施，以保证施工作业下正

常进行。

（5）清理作业带时要注意保护标志桩和控制桩，对损坏及丢失的要进行补桩。

（6）横坡修筑作业带要确保施工期间设备运行的安全，尽量在斜坡上挖土修筑，砌筑的挡土墙要牢固，确保不产

生滑坡。

（7）横坡施工结束后地貌恢复是重点控制工序，可采取分两步走的方式，对于坡度小比较好恢复的横坡，边回填

边夯实，达到原貌。对于坡度比较大的横坡，争取与地方协调，做出适当赔偿后保留挡土墙及作业带，作为今后管道

检修的便道。

2.3 运管、布管
在沙漠地带，管材的运输比较困难，由于沙漠的抗剪强度极小，采用常规的运输方式很难满足施工要求，应采用

宽履带推土机牵引自制爬犁进行运管，采用吊管机进行卸管。

履带车示意图如下：

自制爬犁示意图如下：
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爬犁应做成封闭型――底及四个侧面均用钢板封焊、形成“船”式。

重点、难点：

（1）特殊地段运管，根据地形、地质条件编制运管方案，报建设单位（或监理）批准后实施，保证施工顺利进行。

（2）运输车辆拉运管材时，必须采用软质材料的绳索捆扎，不得损伤防腐层，严禁使用钢丝绳直接捆扎防腐管。

（3）钢管吊装必须采用专用吊具，尾钩宽度不小于 60mm，尾钩与管口接触面的曲率应与管子相同。

（4）管材堆放时按要求修筑临时管墩，管墩要采用细土或沙土装袋后码放整齐，卸管及布管时注意对防腐管的保护。

管墩布置示意图如下：

(1) 布管时，管道边缘与管沟边缘应保持一定的安全距离，详见下表：

2.4 管道焊接
长输燃气管道施工中，焊接是一项重要环节，本工程主要采用两种焊接工艺：（手工）纤维素下向焊和氩电联焊，

具体焊接方法施工时需编制专门的焊接工艺规程及焊接作业指导书，为了保证焊接质量，施焊前按所拟定的焊接工艺，

对参加施焊人员的技能进行鉴定，并报建设单位批准。

管道组对施焊前用自制的内清管器将管道内部清理干净。清管器的做法：用 δ=6mm D=100mm 两片钢板中间夹

δ=10mm D= 管内径的橡胶板，一式两片用钢筋连成筒装。操作：用Φ6 钢筋连接在管内拖拉。

清管器示意图

（2）焊口正式焊接的起焊点，必须先在两定位焊焊点之间，严禁在定位焊处起焊，焊接时应确保起弧与收弧处的

质量，收弧应将弧坑填满，多层焊的层间接头应相互错开。每条焊缝均应一次连续焊完。如因故被迫中断，应采取后热、

保温的措施。再焊时必须对以前的焊道进行检查，确认无缺陷后方可继续施焊。

（3）管线组焊时，由于沙漠风沙的影响，在刮风天气必需在防风棚内进行作业，同时沙漠地带温差较大，早晚时，

容易产生水气，所以早晚施工时，应特别注意管口的干燥问题，不符合规范要求的，要重新加热。

（4）管道施焊采用沟上焊接作业，根焊采用纤维素 E6010 Φ3.2 焊条，填充、盖面采用纤维素 E7010Φ4.0 焊条。

管道的焊接严格按焊接工艺规程所确定的工艺参数执行。管道焊接组对前必须用清管器清管，清除管内存沙，每天施

工结束时，做好管端封堵。焊接作业工序要紧密衔接，尽量缩短施工时间，防止流动沙回淤。

2.5 阴极保护重点、难点
(1) 阴极保护测试桩施工前按设计图纸的要求制作阴极保护测试桩，并检查外观尺寸及内部结构，接线牢固；各种

不同类型的测试桩的接线方式各不相同，则要按图纸要求准确安装不同地段测试桩的类型；沿线的电位与电流测试桩

兼做里程桩用，安装时用全站仪测量距离，桩间距离误差不超过规范要求；测试桩的测试导线与管道连接，采用铝热

焊接法；测试桩体埋入地下部分回填时分层夯实，防止土方塌陷，桩体倾斜。

(2) 镁阳极表面为铸造表面，其表面清洁、平滑、无明显铸造缺陷，检查质量保证书的镁阳极化学成分，符合设计

规定。购置已包装好的阳极时，检查阳极是否位于填包料的中间，填包料密实。如提供的带有防水的外包装，在使用

时将外包装取掉。

(3) 对于现场填包好的阳极，使用前对阳极表面进行处理，清除表面的氧化膜及油污，使其呈现金属光泽。

阳极填包料的成分符合下表要求配方，并混合均匀，填料厚度应大于 50mm。
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    用料

填量
百分比（%） 重量（kg）

石膏粉 25% 12.5
工业硫酸 25% 12.5
膨润土 25% 25

(4) 导线和阳极钢芯可采用铜焊或锡焊连接，搭接焊缝长度不小于 50mm。电缆和阳极钢芯焊接后，采取必要的保

护措施，以防连接处损坏。焊完导线的阳极在搬运过程中不得牵扯导线。

(5) 导线的护套完整无损，对于任何裂纹都必须修复。导线敷设符合要求。

(6) 导线和钢芯的焊接处及非工作的阳极端面采用环氧树脂或相当的材料进行防腐绝缘。

牺牲阳极电缆和管道的连接采用铝热焊，一般焊接点位于管道上半部。焊接处采用聚乙烯补伤片防腐绝缘，不得

有钢芯外露。安装见下图：

h阳极垂直埋设，埋设深度为阳极顶端距地表 1.6m。
（7）在采用牺牲阳极的管道测试桩处，应接上和管材相同的辅助片，供作自然电位参数测试用。

（8）牺牲阳极投产测试，在阳极埋入地下，填包料浇水 10 天后进行，在 30 天后重复测试一次。

（9）保护电位以两桩间的管道位置处的电位为准。当无法测量时，可以断开桩处的阳极，测其管道的开路电位为

参考。

2.6 管道补口、补伤
管道焊接严格按照焊接工艺规程施焊，确保焊接合格率。管道焊接完毕所有环向焊缝均应进行 100%X 射线检查。

检测合格并经监理认可后，进行防腐补口作业。本项目利用热收缩套将裸露的管口与管子防腐层紧密地结合起来，使

管道防腐层成为统一的整体。风天防腐补口示意图如下：

重点、难点：

（1）防腐补口补伤材料出厂合格证书、质量保证书和商检合格证书齐全。

（2）管线组装焊接完毕，进行防腐补口时，防腐补口在风力较强的天气，应在上风口设置挡风棚或在防风棚中施工，

以防止风将细沙带入套内，降低补口套的粘结强度，应从上风方至下风向的方向从一头烤补到另一侧，如此能有效防

止防腐补口套内出现气泡，影响补口质量。

（3）管道防腐补口施工时管口两侧防腐涂层 200mm 范围内的油污、泥土及其它污物清理干净，管口除锈等级达到

规范中规定的级别。

（4）管口预热温度必须符合规定要求或生产厂家的说明书，预热均匀。

（5）补口外观逐个目测检查，表面平整，无烧焦碳化现象，无鼓泡、气孔、皱折，接缝处粘胶均匀填满并溢出。

（6）环向搭边宽度和轴向搭边宽度必须符合规定要求和设计要求。

2.7 管沟开挖
根据沙丘地经压实或挤压后，抗压强度较大，但抗剪强度为零、凝聚力极差等特点，工程中采用了长臂挖掘机加

大管沟宽度的方法，并将挖出的土使用沙袋进行维护，维护方法见下列示意图。
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管沟开挖示意图

重点、难点：

（1）管沟开挖前应进行移桩，转角桩按转角的角平分线移动，其余轴线桩应平移至堆土或组焊一侧距施工作业带

边界线 200mm 处；对于移桩困难地段，可采用增加引导桩、参照物标记等方法确定原位置。

（2）管沟开挖与管道组对、焊接、下沟、回填紧密结合，开挖一段，完成一段，每段长度不超过 1.5km，每段回

填后及时进行水工保护施工。

（3）穿越地下设施时，设施两侧 3m 范围内，应采用人工开挖，与其穿越间距应符合设计要求。对于重要设施，

开挖前应征得其管理单位同意，并应在其监督下开挖。
2.8 清管、试压与干燥

在进行分段试压前必须采用清管器进行分段清管，清管次数不少于 3 次，以开口端不再排除杂物为合格。

管道进行试压前，应在试压管段首、末两端安装压力表和温度计，其安装位置必须在无阳光直接照射之处，压力

表精度不低于 0.5 级，温度计分度值不大于 10℃。

重点、难点：

（1）采用清管器清管时，清管器运行速度宜控制在 4 ～ 5km/h 为宜，工作压力宜为 0.05 MPa ～ 0.2MPa，如遇阻

可提高其工作压力，但最大压力不得超过管道设计压力。

（2）线路清管合格后，要用带有铝质测径板的清管器进行管道的变形测径，测径板的直径大于等于该管段内径的
90％并小于该段热煨弯头内径的 95％。测径板的尺寸应经监理的认可，测径板应安装在刚性清管器上以保证在整个运

行期间测径板始终处于管道的中心线上。

（3）测径板通过管道后，无变形、褶皱为合格，如果测径板显示有破损，施工管道方应找出原因并进行必要的修补。

（4）在进行分段试压前必须采用清管器进行分段清管测径。分段清管应确保将管道内的污物清除干净。

（5）强度试验：一般线路段的管段不应小于设计压力的 1.5 倍（15.0MPa），

穿越段的管段不应小于设计压力的 1.5 倍（15.0MPa）；先升至 30% 强度试验压力，稳压 15min，再升至 60% 强度

试验压力，稳压 15min。稳压期间对管道进行检查，无异常现象，继续升压至强度试验压力，稳压不小于 4h，以无破裂、

无泄漏为合格标准。

（6）严密性试验压力为管道的设计压力（10.0MPa），在强度试验（15.0MPa）完成后将管道内降至设计压力（10.0MPa），
稳压时间不小于 24h，压降不大于 0.1MPa 为合格。

（7）当因温度变化或其它因素影响试压的准确性时，应延长稳压时间。在环境温度低于 5℃时，水压试验应采取

防冻措施，试压完成后应立即对被试管段进行排水清管，并将试压设备及阀门内的水排尽。试压合格后，用压缩空气

推动清管器进行排水吹扫。
2.9 管线下沟

管沟开挖合格后，合理配备挖掘机将已焊接防腐完成的管道平稳的放入管沟中。

重点、难点：

（1）下沟前，由安全员对管沟进行安全检查， 清除沟中的塌方及杂物，确认沟内无清沟作业人 员、设备及机具，

管道内侧无人站立，无施工物 品、用具存放；使用电火花检漏仪按设计要求的检漏电压检查防腐层，重点检查管线底

部和管子 与支墩接触部位的防腐层，如有破损或针孔及时 修补。

（2）管道下沟由专人统一指挥作业，在人员集中的通行路口设置醒目标志，并安排专人巡防。

（3）使用能够满足施工要求的吊管机配以专用吊具下沟。起吊点距管道环焊缝距离不小于 2m，起吊 高度以 1m 
为宜、最大起吊点间距不应超过 26m。吊管机不少于 4 台，同时起吊并将管道向管沟内移动， 前两台将管道移至管

沟中心上方并缓慢下放，第一台吊管机将管道放入管沟内并后移至最后位置。如此 重复直至完成所需下沟管段。

（4）下沟后对由现场监理人员对下沟的质量进行检查和复测，包括对管顶标高、曲线的始点、中点 和终点标高

进行测量。管道标高应符合设计要求。按业主或监理规定填写测量成果表、管道工程隐蔽检 查记录。确认合格后在下

沟记录上签字，再进行管沟回填。
3 结束语

燃气管道工程施工控制要点涉及广泛，在沙漠地带施工要努力客服各种因素对施工质量的影响，本工程项目在施

工过程中采取了以上施工方法，确保了工期的顺利进行，并保证了工程质量，同时也为今后在沙漠地带进行燃气管道

施工积攒了宝贵的施工经验。
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