
-92- 2023 年 1 月          中国化工贸易

货运物流 | Freight Transportation

1 引言

随着贵州省城镇化、工业化进程的不断推进，对

天然气的需求日益增长。贵州省天然气“县县通”行

动方案逐步实施，省内支线管道项目陆续建成通气为

各地州市长输管道天然气的利用创造了良好的外部条

件。在满足城区内居民、商业等各类用户的用气需求

的同时，为满足工业园区用户用气压力较高的需求，

需建设城市高压天然气管道。

2 工程概况

该城市管道天然气接入工程线路全长约 42km，线

路起于七星关清管分输站，止于海子街调压站，中间

设金海湖高中压调压站，全线设天然气场站 3 座。线

路共分为两段，其中七星关分输清管站至金海湖高中 

压调压站线路段管径 DN300，设计压力 4.0MPa，长度

约 22km，金海湖高中压调压站至海子街调压站线路

段管径 DN300，设计压力 1.6MPa，长度约 20km。管

道路由大部分位于城市规划区范围外，其余沿城市公

共绿地和道路铺设，线路路由穿越普铁 1 次、高铁 1 

次、高速公路 3 次、省道 2 次、乡村公路 24 次、河

流穿越 1 次，局部与高速公路、输电干线平行，部分

地段沿城市规划道路敷设。

3 管道路由的选择和确定

3.1 管道路由选择原则

①根据《城镇燃气设计规范》（GB50028-2006）2020 

年版，管线设计压力为 4.0MPa、1.6MPa，分属为城市

高压 A 级燃气管道、次高压 A 级燃气管道，管线路由

须严格执行规范要求，四级地区地下燃气管道输配压

力不宜大于 1.6MPa，严格控制线路与铁路、高速公路、

铁塔、建筑物和其他城市基础设施的间距要求；

②管道线路路由应符合当地城市总体规划和燃气

专项规划的要求，城市燃气高压管道原则上应尽量避

开城市规划核心区域，充分考虑当地规划用地、道路、

交通、供电的控制性规划和修建性规划，路由选择既

能满足目前城市建成区规划要求，又保证不影响城市

规划发展；

③线路路由比选及优化需结合沿线地形和地质、

地貌条件、城镇规划、文物区分布、矿产压覆、水源 

地、风景名胜区、林业保护区等环境敏感点的分布，

并考虑沿线交通、电信等条件，从安全可靠性、技术

可行性、经济合理性、风险因素等方面综合比选和优

化；

④线路选择宜避开多年生长经济作物区域和重要

的农田基本建设设施，线路应顺直、平缓，尽量减少

与天然和人工障碍物的交叉，尽量利用现有公路、铁

路，以方便运输、抢修和维修管理；

⑤线路必须避开重要的军事设施，易燃、易爆仓

库，国家重点文物保护单位的安全保护区等区域；

⑥沿市政道路中间埋设的管线，其路由选择重点

考虑繁重交通对管线安全运行的影响；

⑦严格执行天然气管线与地下不同管线和市政基

础设施的安全间距，特别是高压输油气管道、电力电

缆和无压管道等交叉铺设，采取安全措施确保既有管

线和设施的安全运行，并取得管线和设施管理部门的

同意；

⑧根据沿线地形、地貌、交通网络和周边用地现

状，结合中心城区规划和各职能部门的意见，管道路

由尽量沿市内建成区内和规划的公共绿地和道路。

3.2 管线路由的制约因素

该管道路由选择受到限制，在满足规范安全间距

的前提下，选取 1 条既满足现场实际建设的条件又与

城市规划相符的路由通道较为不易。城市高压天然气

管道路由的选择主要受城市规划、高速公路、铁路、

国有林场、河流、生态控制线、建筑物等限制性条件

的影响，可供管道通过的路由有限。本管道线路路由

对现场反复查看，并对可行的路由进行地形图测量、

地上附着物和地下管线调查，对穿越高速、高铁进行
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了多方案比选后确定可行的路由方案。路由方案征得

了沿线铁路、高速、林业、电力、通信、道路和河道

等建设和管理单位的同意。

3.3 管线路由的确定

管道线路路由需取得《规划选址论证报告》、《安

全预评价报告》、《环境影响评价》和《水土保持评价》

等各专项评估的批复；管线穿越高速公路、高铁、普 

铁、河流、林业、市政道路等需按要求申请并取得相

应管理单位的批复意见。

4 路由选择存在的难点

4.1 管道穿越城市规划区路由的确定

本工程穿越城市规划区主要集中与金海湖高中压

调压站至海子街调压站穿越线路段，针对线路管道穿

越规划区域，线路路由进行了多方案比选并最终确定，

管道线路路由管道穿越城市规划区走向示意图，见图

1。

图 1   管道线路路由管道穿越城市规划区走向示意图

管道穿越城市规划区主要受制约因素：成贵高铁、

贵毕铁路、机场高速、城市建成区、城市规划区等。

在结合现场实际地形、工程实施条件等进行多因素考

虑，最终确定方案一为线路走向方案，管道通过城市

建成区主要敷设于已建道路和规划道路人行道、绿化

带、河流景观区域。对部分安全间距不满足的区域通

过提高管道材料和防腐等级、增加壁厚、提高焊缝检

测比例和合格等级、减少接口数量等措施，满足规范

要求。

4.2 管道穿越工程位置的确定

4.2.1 管道穿越高速公路

管道穿越 G56 杭瑞高速 1 次、G76 夏蓉高速 2 次，

涉及穿越点的选择，在总体线路走向的基础上，根据

现场实际地形条件、地质情况，合理确定穿越点位置

和穿越方式，根据交通运输部、国家能源局、国家安

全监管总局《关于规范公路桥梁与石油天然气管道交

叉工程管理的通知》交公路发【2015】56 号文件，为

节约工程投资，缩短建设工期，在选择穿越高速公路

时尽量利用高速公路桥下自然空间进行穿越。以管道

穿越 G56 杭瑞高速为例，对穿越方案进行比选。

4.2.1.1 东线方案

根据线路实地踏勘，东线方案线路段全长 1.3km，

线路段为丘陵地段，穿越杭瑞高速后沿坡地敷设，角

度较大。穿越位置北侧有 2 座坟墓需拆迁。且后续的

水工保护设施费用较高。

4.2.1.2 西线方案

根据线路实地踏勘，东线方案线路段全长 1.55km，

线路段为丘陵地段，穿越杭瑞高速后沿坡地敷设，角

度较大。穿越位置北侧有 6 座坟墓需拆迁。

4.2.1.3 结论及方案推荐

东线方案比西线方案线路缩短 0.25km，且迁移坟

墓较少，协调难度相对较小，故本线路段推荐线路顺

直，距离更短的东线方案（见表 1）。

4.2.2 管道穿越高速铁路、普铁

图 2   管道穿越成贵高铁、叙毕铁路示意图

根据管道线路总体走向，管道沿线穿越铁路为成

贵高铁（1 次）、叙毕铁路（1 次）。根据国家能源

局、国家铁路局关于印发《油气输送管道与铁路交汇

工程技术及管理规定》（国能油气﹝ 2015 ﹞ 392 号）

的通知，本次线路利用高铁桥下自然空间穿越。由于
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成贵高铁、叙毕铁路距离较近，为连续穿越，穿越点

距离毕节高铁站约 700m 处。穿越处铁路为高架桥，

利用高架桥下大开挖加盖板由南向北穿越，穿越长度

共计 150m。穿越处地势较为平缓，两端高差不大，

较传统采用非开挖穿越方式大大节约工程投资，大幅

缩减建设周期，管道穿越成贵高铁、叙毕铁路示意图，

见图 2。

4.3 管道穿越其余复杂地段路由比选

根据现场实地踏勘，本工程穿越地形复杂地段主

要集中在如下三处：茶树丫口至小河村段、小河村至

大秧田段和张家凹至长房子段，穿越地形复杂地段方

案比选，见表 2。

结合实际情况，在技术、经济，管理运行等多因

素综合对比下，均推荐优选方案一。

5 高压管道线路路由选择的建议

①城市高压天然气管道线路路由应根据气源位

置、市场分布、城市管网，并结合沿线城镇、交通、水 

利、矿产资源和环境敏感区的现状和规划；沿线地形、

地质、水文、气象、地震等自然条件，通过综合分析

和多方案技术经济比较，确定线路总体走向；

②城市高压天然气管道线路路由选择应符合当地

城市总体规划，并征得当地规划主管部门的同意；

③线路路由穿越高速公路、铁路等城市已建设施

时，应进行多方案比选论证，优先确定穿越点位置，

选择合理的穿越位置和穿越方式，穿越方案需征得管

理单位的同意；

④线路路由应尽量避开城市规划区，若因外界原

因无法避免时，需处理好管道与已建地下、地上市政

基础设施的关系，减少管道施工时对外界的影响；

⑤线路路由的选择应尽量利用已建道路等基础设

施，便于管道后期建设。

6 结语

“城市管道天然气接入工程”项目的实施有利于

城市社会经济的发展和能源结构的优化，对提高生态

环境质量和人民生活品质有重大促进作用。该管线作

为贵州省内首条承接长输管道天然气的城镇燃气高压

管线，为后期同类工程路由选择、工程设计、工程施

工和生产运行提供了保贵的经验。
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表 1   G56 杭瑞高速穿越方案比选

方案 优点 缺点

东线方案 ①交通条件好，靠近路边；②线路顺直、长度短 线路穿越之后北侧地势较陡，后期保护措施费用较高

西线方案 ①穿越侧作业面开阔；②施工难度较小，且后期易恢复 ①长度较东线方案长；②需迁移坟墓较多，协调难度大

表 2   穿越地形复杂地段方案比选
方案 路由 优点 缺点

茶树丫口至小河村段

方案一
管道全长 1.08km，管道主要沿地势较

为缓的山间道路、耕地、林地敷设
管道沿线地势较缓、施工
难度较小后期巡线方便

协调难度大、
征地费用较高

方案二
管道全长 1.03km，沿地势较为
陡的山间、耕地、稻田等敷设

管道沿线主要为山地及耕地、
场地较为单一，协调难度较小

经过林地较多，地势陡，
增加施工难度及施工成本

小河村至大秧田段

方案一
管道全长 2.39km，管道沿地势较为缓
的山地、经济林、耕地、林地等敷设

管道沿线地势较缓，经过林地少，
施工难度较小后期巡线方便

长度较长，
协调难度大

方案二
管道全长 2.12km，主要沿河

道、山地、耕地、林地等敷设
线路较短，与乡村道路距离
较近，施工便道修筑较少

需穿越河流 2 次多处进过林地，进
过弃土区域，距离窑上服务区较近等

张家凹至长房子段

方案一
管道全长 3.76km，较方案短，管道沿

地势较为缓的河堤、经济林等敷设

线路较短，沿河堤敷设，靠近已
有道路，减少施工便道修筑，缩

短施工工期；后期巡线方便

穿越经济林，赔偿费用较高；穿越河
道 2 次，城镇主干道等，增加施工难度

方案二
管道全长 4.36km，管道沿地势较陡峭
的山地、经济林、耕地、林地等敷设

沿线除猕猴桃基地外，其余地形
较为单纯，征地难度较小

经过猕猴桃基地范围广，赔偿费用高，穿
越较为陡峭的山体（水平距离约 1.35km），

施工难度大，施工费用高，工期较长
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