
天然气高压管道工程施工技术方案

1  线路交桩

1.1  线路交桩由业主或监理组织，设计单位和施工单位共同参加，在现场进行 

交、接桩工作。

1.2  接桩人员由施工单位项目部技术部门会同施工现场技术人员组成。

1.3  接桩前要组织接桩人员充分熟悉需接桩区段的图纸及相关资料。

1.4  充分准备野外接桩工作所必须的车辆、图纸、生活用品，以及必要的现场 

标志物(如：木桩、油漆等)、工具等。

1.5  接桩人员接收设计单位设置的线路控制桩和沿线路设立的临时性、永久性 

的水准基标。

1.6  对丢失的控制桩和水准基标由设计单位恢复后，予以交接，交桩后发生的 

丢失，由施工单位在施工前依据接桩原始记录予以恢复。

1.7  交桩包括中线转角桩、固定桩、以及必要的水准点、三角点等；接桩人员 

应做好线路接桩的原始记录，达到指导放线和施工的目的。

1.8  施工人员应对线路的定测资料，线路平面、断面图进行详细审核，并与现 

场进行一一校对，防止失误。

1.9  每段管线交桩完毕，应填写交接桩记录，由业主现场代表或监理工程师、 

设计代表、施工人员共同会签。

2  测量放线

2.1  测量放线应根据设计控制（转角）桩或其副桩进行。需要更改线路位置时， 

应经设计代表的书面同意后，方可更改。放线前，必须对设计图纸进行现场核对， 

根据设计图纸进行放线。

2.2  管道测量放线应放出线路轴线（或管沟开挖边线）和施工作业带边界线。

在线路轴线（或管沟开挖边线）施工作业带边界线上加设百米桩，桩间应做标记。 

且施工期间标记应保持完好状态。控制桩上应注明桩号、里程、高程。转角桩应 

注明中线成果转角角度，水平弹性敷设还应标明外知矩及切线长。

测量放线由参加接桩的测量技术人员主持，测量放线之前应做好以下准备工 

作。



1 准备放线区段完整的施工图。

2 备齐交接桩记录及认定的文件。

3 检查校正全站仪。

4 备足木桩、花杆、彩旗和白灰。

5 备齐定桩、撒灰工具和用具。

6 防晒、防雨、放风沙用具准备。

7 满足野外作业的车辆准备，通讯设备。

2.3  地形起伏较大地段的纵向转角变坡点应根据施工图或管道测量成果表所标 

明的变坡点位置、角度、曲率半径等参数放线。

2.4  弹性敷设曲率半径不得小于钢管外径的 1000 倍。垂直面弹性敷设管道曲率 

半径应大于管子在自重作用下产生的挠度曲线的曲率半径。

3  修筑施工便道

本段管线施工主要依托XX 公路，主要通过XX 大门经厂区道路进入施工现场。

根据现有条件从 XX 库大门进入施工现场，需从 XX 库后门修一条进山便道至 

施工作业带，然后根据实际分两路分别进入坪山方向和土洋方向。

在进入作业带前要经过中石化原有石油管线，根据输油安全管理规定，任何 

机械车辆不得跨越通过输油管道，因此为便于工程施工，经过与中国石化销售有 

限公司华南分公司商定，做箱涵进行保护。方案是设长度 6m、宽 5m、厚度 300mm 

的混凝土过桥 。并采用人工开挖掘方式找出车辆所经过输油管线的具体位置两 

边的 2 米范围外开挖宽度为 1.2m，长度为 5m 的混凝土枕梁基础。然后进行整体 

支模浇筑 枕梁，再浇筑桥板，其方法见图 3-1。



图 3-1    输油管道保护箱涵简图

另外，光汇后门有一处小的过桥需加固，用钢结构做一整体过道对桥面进 

行保护，详见图 3-2。

进

图 3-2    桥面加固示意图

管道施工全部完成后，对于施工便道修筑部分，应及时与当地村镇结合，本 

着拆除或保留的意愿，及时做好恢复工作，拆除的废渣应运置当地村镇部门指定 

的位置存放，不能影响当地的环境或生态保护。



4  作业带清理

4.1  一般技术要求

1  准备工作：

1）扫线人员应该检查放线工作状况，如管道中心线及施工作业带边界线 

是否顺直完整，所有桩位是否移到规定的弃土边界线内，距边界线 0.2m 处。

2）熟悉本扫线区域内的地质状况、地貌、地面设施、地下构筑物及各类 

情况预定的处理措施。

3）准备好必要的施工机具。

2  作业带清理之前，测量放线人员应对参加清理工作的指挥人员，机械操 

作手进行技术交底，特殊地段至少要有一个放线人员参与作业带清理工作。

3  检查控制桩，标志桩是否平移到弃土侧；地上、地下构筑物是否己清点 

完毕，并取得通过权。

4  山坳、沟谷段作业带占地宽度一般为 20m，特殊地段可减少至 15m 左右

（沟下焊接段）。具体示意图 4-1：

图 4-1 施工作业带断面示意图

4.2  施工方法及措施

1  根据管道施工占地宽度，采用机械或人工将占地范围内的杂草、灌木、
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石块等清理干净，沟、坎、陡坡等处应予以平整，作业带宽度要符合设计要求， 

满足运管车辆及施工设备的运行需要。

2  施工作业带清理、平整应遵循保护树林、植被及配套设施，减少或防止 

产生水土流失的原则。当施工作业带经过绿化区等受保护的区段时，应尽可能地 

减少临时占地。

3  清理和平整作业带时，应注意保护线路控制桩，如有损坏应立即补桩恢 

复。遵循设计和规范的要求。

4  施工作业带通过山沟、排水渠时应采用预埋涵管等过水设施，不得妨碍 

山区正常排水。准备 RCPII1000×2000（GB11836）钢筋混凝土排水管 120m。

5  作业带清理开拓需要开挖土方，开挖时要做到生熟土的剥离，尤其在石 

方段，地面土壤非常宝贵，要将熟土装袋保存，作为管沟或作业带的临时小挡土 

墙，以便恢复地貌后有利于植被生长。对横坡和作业面上的石方采用静爆后集中 

分段保存作为起筑挡土墙的材料。

6  修筑作业带前要仔细观察记录原地貌的冲刷痕迹，修筑作业带时要在相 

应部位修筑过水通道或路面硬化，并了解周围汇水流域面积，要做到有序排水， 

防止雨季冲刷管沟，保证工程安全。

7  在中石化油库附近和 XX 公路边清理作业带时要采取防滚石措施，在边坡

1 米内打钢管桩用竹跳板加密并拉钢丝网防护。见图 4-2。

图 4-2  防滚石措施图

5  防腐管运输、保管

1  一般要求

1  防腐管的交接：

1）本标段防腐管及线路所有热煨弯头、弯管均由建设单位提供运送至现场。



2）防腐管的验收交接检查由监理和相关交接单位参加，共同检查验收防腐 

管的数量及质量情况，需要逐根检查，检查内容有：

（1）核对管号，查看出厂合格证；

（2）检查防腐层外观是否完整、光洁，有无刮伤、针孔、起泡等情况；

（3）管子本身有无偏压、摔坑、弯曲等；

（4）查看管口有无保护装置，有无碰伤、压扁等。

3）防腐管检查验收后应填写业主、监理规定的防腐管交接记录。

2  防腐管的装卸

1  防腐管装卸应采用专用吊带，吊带宽度 200mm，保证管道防腐层不受损 

坏。

2  吊装中需有专人指挥，管子两端应设晃绳控制卸放位置。

3  起吊和卸管时应轻起轻放，避免管子与其它物体或管于之间相互碰撞。 

在卸吊钩之后，应控制好晃绳以防吊钩损坏防腐层。

4  捆扎用具采用尼龙吊带。

5  吊运时不得产生造成管体或管端局部凹痕或失圆的冲击载荷。

6  装卸过程中应注意保护管口，不得使管口产生任何豁口与伤痕。

7  装卸管时应轻起轻放，有专人指挥。严禁采用撬、滚、滑等损伤防腐层 

的方法装卸和移动防腐管。

8  行车、吊装、装卸过程中，应注意对上空建筑物、线缆的防护，确保施 

工安全。各种施工机具和设备其任何部位与架空电力线路的安全距离应符合规  

定。

3  防腐管公路运输

1  运管使用专用的拖管车，装管不宜超过 2 层，管子超长不得超过 2m，拖 

车与驾驶室之间要有止推挡板。

2  钢管运输应根据工程部门的调度计划进行，每车装运同一种规格的管子。 

当管子运到指定地点卸车后，由运管人员，现场接管人员共同对防腐管进行检查， 

填写检查记录。并移交相关检验、运输单据。

3  运管车辆必须限速行驶，避免急刹车，防止管子移位，破坏防腐层。

4  为了更有效地保护管子涂层，运输过程中还应采取如下措施：



1）拖管车底部采用厚度不小于 15mm 的橡胶板或其它柔性材料做软垫层， 

其宽度不得小于 100mm。

2）管层之间采用厚度不小于 5mm，宽度不小于 200mm 的橡胶板或其它柔 

性材料作衬垫。

3）装管后应采用外套橡胶管或其它软质管套的捆绑绳捆绑，单管长度方 

向捆绑应不少于 2 道，管子在运输之前应检查捆扎质量，捆扎用具接触管子的部 

位要加橡胶板或其它软材料衬垫，以免损伤防腐层。

4）热煨弯头应采用有专用支架的运输车。

4  防腐管的保管

1  堆放管子的场地要尽量设置在非耕作区，且方便施工的地点，场地要加 

以平整、压实。施工现场堆管间距不宜超过 500m。

2   运到工地上的防腐管应尽量堆放在施工作业带地势较高处，并均匀分布 

管垛，每垛防腐管数量不宜超过 30 根。

3  作业带上的管堆以不超过 3 层堆放为宜，管子不允许接触地面，管子与 

地面的最小距离为 0.2m，管子两端及中部用沙袋衬垫或铺垫枕木，垫枕木时，

枕木上要有厚度不小于 5mm 的橡胶衬板。

4  管端距端部支承的距离宜为 1.2m～1.8m 管垛支承4道，均匀对称地配置， 

以便使载荷分布均匀。管垛两侧应设置楔型物，以防滚管。任何形式的支撑物与 

管子的接触面宽度不得小于 0.4m。

5  若采用枕木，应使用固定于枕木上的楔块来防止管子滑动，楔型物的硬 

度应小于防腐层的硬度。

6  防腐管在堆放场堆放时，应选择地势平坦的场地堆放，存放场地应保持 

1%—2%坡度，并设有排水沟，四周设置围档，外挂警示标志，禁止攀爬管堆，管 

口用钢管厂提供的胀圈和油布作临时封堵，并用防雨布进行遮盖，确保防腐管不 

被曝晒和雨淋。

7  堆管的位置应避开架空电力线。

8  管子在堆放时，管层之间应用草袋隔开，以确保防腐层不受损坏。

9  质量检查员在运输或装卸过程中查验出管子有伤，应做出适当标识，并 

立即向有关部门和人员报告，同时搁置一边做好标记，供进一步检验。



5  管内清洁的保障措施

1  管道内部清洁是工程施工中的关键工序，是保护管道内涂层的基础，是 

影响管道使用寿命的重要因素，是通球扫线一次成功的基础，在施工过程中，必 

须时刻抓好管道内部清洁工作。

2  管道内部清洁可以从三个方面控制，包括管道组对前对管内杂物进行清  

理，保证管内清洁；在施工间歇期间对管道进行临时封堵，保证管道内部不进入 

泥水、杂物，在预留口处采用活动盲板进行长时间封堵，保证管内清洁；管道水 

压试验时使用清洁的水源，保证管内清洁。

3  组对前，采用简易清管器（外包缚海绵）对管内进行清理，保证管内杂 

物清理干净。

4  在施工的临时休息期间，采用无纺布或橡胶管帽对管口进行封堵，避免  

泥水、杂物等进入管内。对于管道断点，由于需要长时间放置或已下沟管段，必 

须采用活动盲板对管口进行封堵，避免泥水、杂物等进入管内。

6  管沟开挖

6.1  一般地段开挖

1  挖沟采用单斗挖掘机进行，对于个别短距离淤泥、积水较多地段，用人 

工挖沟。

2  管沟开挖之前技术人员要向开挖管沟的机械操作手做技术交底，详细说 

明管沟开挖的尺寸及技术要求。

3  开挖管沟当遇到地下构筑物及其它障碍物等设施时，在地下设施两侧 3 

米范围内，采用人工开挖。

4  在耕作区开挖管沟时，表层耕作土应靠边界线堆放，下层土应靠近管沟 

堆放。

5  规范中规定的沟底宽加宽裕量见表 6-1



表 6-1  沟底宽裕量表

沟底宽加宽裕量

沟  上

岩石 

爆破 

管沟

0.9

1.1

弯头 

冷弯 

管处 

管沟

1.5

1.5

土质管沟

沟中 

有水

1.0

1.2

沟中 

无水

0.8

1.0

岩石 

爆破 

管沟

0.9

1.1

注：沟下焊接弯头、弯管、连头以及半自动焊焊接处的管沟加宽范围为工 

作点两侧各 0.8～1m。

计算公式见 6-1：

B=Dm+d+K       ( 6-1)

式中： B—沟底宽度；

Dm—管道外径+防腐层 

K—沟底宽加宽裕量

d—中压管道外径

6.2  山区困难地段开挖

1  山前冲积平原和沟谷地段为防止洪水对管沟的冲刷，管沟开挖应与管道 

组对、焊接、下沟、回填紧密结合，开挖一段，完成一段，每段长度不宜超过  

400m，每段回填后及时进行水工保护施工，且应避开雨季。

2  针对本标段的地形、地貌特点，管沟开挖在石质丘陵地段、地势狭窄地 

段，管线横切山体敷设时，应将管线放在靠近山体一侧。当作业带宽度受限时， 

可将管沟开挖的土石平铺在作业带上或外运堆放，减小堆土侧宽度。

1）石方段管沟开挖，采用松动爆破与机械清沟和人工清沟相结合的方法 

开挖。

2）当坡度大于 15。、小于 30。时，管道安装施工机具（如移动电站、吊管 

机与挖掘机等）沿纵坡爬行困难，运布到位的钢管还需要进行临时固定，为此施 

工时可将管道直接布在管沟内进行组对焊接。
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施工时除了尽量降低作业坡度外，可沿作业带在每根管子距离上用挖掘机修 

建作业平台，保证吊管机和移动电站停放平稳，管子布放到位后，利用吊管机或 

挖掘机与倒链架配合组对焊接。每根钢管运到作业区后立即下沟组对，一般自下 

而上将防腐管一直敷设至坡顶（减少管道下滑的可能）。当自上向下组焊时上部 

固定的管段要有足够的稳定性和长度，以防止防腐管整体下滑。

3）石方段管沟开挖难度大，根据专家建意采用浅埋的方式，管顶埋深保 

持在 0.5 米以上。

4）管沟开挖超挖 200mm,回填细土.石方段管沟沟底应先铺垫细土垫层，垫 

层厚度为 200mm,铺垫细土前管沟内采用小型单斗挖掘机对沟底进行平整。

3  当开挖管沟比施工图土质等级高时，应通知业主或监理现场确认。

4  直线段管沟应保持顺直通畅，曲线段应保持圆滑过渡，无凸凹和折线。 

沟壁和沟底应平整，沟内无塌方，无杂物。土方管沟内积水深度应小于 0.11m， 

需回填细士段管沟内不允许有积水。

5  管沟开挖允许偏差见表 6-2：

表 6-2  管沟开挖允许偏差表

检验项目  检验数量   检验方法          合    格    标    准

外   观

管沟中心线 

偏移

沟底宽度 

沟底标高

变坡点位移

全   部

每千米不

少于 5 处

全部

每千米不

少于 5 处

全部

观察检查 

施工记录

用经纬仪检查 

用尺检查

用水准仪检查 

用尺检查

直线段管沟顺直，曲线段圆滑过 

渡，无凹凸和折线；沟壁和沟底平整， 

无沟坎阶梯，无锐器物；沟内无塌方、 

无杂物、转角符合设计要求

允许偏差应小于 100mm

允许偏差为±100mm

允许偏差为 +50mm～100mm

允许偏差应小于 100mm

6  与中石化油管交叉穿越处 3 米范围内用人工开挖。施工方法见管道焊接。

7  管沟成型后，开挖方应根据设计要求和挖沟通知书的要求进行自检，合



格后由业主或监理负责验收，并按业主或监理的规定填写记录，业主或监理签字 

确认合格。管沟检验项目、检验数量、检验方法及合格标准应符合规定。

7  冷弯管加工及布管

7.1 冷弯管加工流程见图 7-1。

注：弯管时每次进尺量 200～400mm 允许极限偏差；

图 7-2  冷弯管加工示意图 

允许极限偏差如下

冷弯管预制厂建设     防腐管拉运

设备安装调试

防腐管验收

冷弯管生产

质量检测

产品标识

运送施工现场

图 7-1  冷弯管加工流程图

7.2 基本参数

弯管基本参数应符合图 7-2 的规定。

冷弯管

每端直管段长度 L

m

≥2

曲率半径 R

≥40DN

外径 D 

mm

813



1  管端外径 Dmax-Dmin≤0.01Dmm 时，弯管段外径差≤0.02D

2  公称壁厚减薄率≤2%

3  弯曲角度误差±0.50

4  整根弯管的平面度不得超过 15mm

7.3  施工准备

1  预制场建设

冷弯管预制厂选择设置在交通便利，社会依托好的场所。弯管制作场地应平 

整，面积为 50m×50m。冷弯管预制厂平面布置图如下：

2  设备要求

1）弯管机性能应满足弯管工艺参数要求，具有良好的工作状态、准确的 

数值显示和安全性。

2）在使用芯轴前，应卸去安全螺栓，以免损害芯轴或造成人员伤亡。

3）配套设备应满足弯管要求，具有良好的工作状态。

4）弯管前，应对弯管机胎具进行清理。

5）所用测量仪器应经法定计量部门校验合格，且在有效期内使用。

3  制作条件

1）弯管制作的各工种人员应持证上岗，施工中应严格执行安全操作规程。

2）弯管制作的全过程应在监理监督下进行。

3）在下列任何一种情况下，无有效的防护措施，不能进行作业： 

——阴雨天气

——风速大于 10m/s

4  防腐管验收

1）用于制作冷弯管的防腐管应有供应商质量证明书。

2）防腐层符合技术规范要求。

3）端部表面无裂纹、结疤、折迭等损伤。
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