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1 油气长输管道工程的施工特点及施工风险

1.1 油气长输管道工程施工特点

油气长输管道工程施工最明显的特点是工程纵向

跨度长、区域性跨度大、施工工期长，施工多在环境

较为恶劣的野外，地理环境总体比较复杂，施工难度

大，施工风险因素多。在油气长输管道工程施工中，

注重风险控制，才能保证工程施工质量。另外，油气

长输管道工程施工中会应用各种机械化设备，因此工

程机械化施工程度高，施工技术要求高，加之油气长

输管道工程施工环境较为复杂，地形多变，在施工过

程中可能会遇到各种不同的地形地貌，除了采取盾构、

定向钻穿越外，陡坡段施工、沼泽段施工、河流开挖

穿越施工直接加大了施工难度，也加大了施工风险。

油气长输管道工程施工中，要保证安全施工，必须要

综合考虑各方面风险因素，同时要依据实际情况制定

相应的应急措施，减少施工风险，从而保证油气输送

的安全稳定。

1.2 长输管道工程中的施工风险

近年来，我国石油管道建设水平取得了显著提升，

尤其是通过建设一些大型跨国石油管道，积累了丰富

的石油管道建设经验。但是我们也应当看到，由于各

地区地质环境、施工条件、管理制度等方面因素的影

响，导致石油管道工程在建设过程中也面临着诸多问

题及施工风险，具体有以下两个方面的体现：

1.2.1 施工管理及技术风险

当前长输管道工程施工中，管理风险的存在同样也

严重影响着油气长输管道施工建设工程的全面发展。施

工方案在实际的选择过程中，往往和施工环节相脱节，

以至于长输管道施工进度和相关的质量不可避免的存在

各种问题。在当前的长输管道施工过程中，缺乏充分的

施工准备，在某种程度上对于长输管道施工的质量和施

工的进程产生一定的影响，缺乏安全性的管理，以至于

长输管道工程施工中的安全事故问题频繁发生，严重制

约着长输管道工程施工建设的和谐发展。

长输管道工程的主要是施工中，技术风险的存在，

不仅仅是在关键环节施工过程中有着相对落后的施工

工艺，进而对整个油气长输管道施工的质量产生一定

的影响。同时在对新技术使用的过程中，缺乏技术的

科学验证，以至于施工过程中难以从根本上掌握相关

的新技术，以至于施工中的技术应用不符合实际工程

情况，并将长输管道的施工风险显著增加。最后在施

工中不成熟施工技术的应用，不仅仅加大了施工的风

险，同时也带给施工环节的较大难度，以至于工程效

益难以得到根本上的保障。

1.2.2 缺乏风险评价分析及预警

施工风险在辨别的过程中，主要是将施工过程中

存在的相关风险问题有效解决，并在油气长输管道工

程的施工管理中，做好存在风险的主要辨别。就其实

质性而言，当前油气长输管道工程的施工过程中，缺

乏风险的识别，不可避免的对油气长输管道工程的施

工带来一定的影响，在对风险因素确定以及风险源头

分析的过程中，缺乏综合性的分析。

所谓的风险分析，主要是针对工程施工环节各个

风险的存在，并做好风险发生概率的分析以及风险后

果的分析，当前风险发生的主要概率，不仅仅存在一

种主观上的概率，同时也存在一种客观上的概率。油

气长输管道主观上的概率，主要是结合施工的相关历

史资料，并在当前的理论分析中，对风险发生的相关

概率进行全面的分析，结合专家自身的基础知识条件，

并依据于自身独特的判断力，做好风险的综合性评估。
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风险评价过程中，主要是做好油气长输管道施工

中风险关系的评价，在风险应对的过程中，依据于当

前的施工工程特点，对风险评价的相关指标进行制定，

并做好风险预警的相关基础工作。而当前油气长输管

道施工过程中的风险存在，不仅仅存在一定的风险问

题，同时在风险隐患的基础控制中，缺乏施工工程特

点的分析，同时难以为风险的预警将有效的依据提供。

风险分析和风险评价完成之后，就要对风险采取有针

对性的风险预警措施，在对油气长输管道工程中的风

险隐患加以控制，做好技术风险的控制，并做好管理

风险的综合控制，一旦风险预警产生，就要采取紧急

行动，将风险损失有效降低。

2 油气长输管道工程的施工风险控制策略

2.1 加强技术风险的控制

首先，油气长输管道工程施工风险控制过程中，

主要是结合技术风险的存在，对技术风险做好科学的

规避和控制。当前油气长输管道施工作业环境相对来

说有着一定的复杂性，而长输管道施工的过程中，就

要结合科学的眼光。其次，在工程施工的现场部分，

做好整体经济上的一种现场情况分析，通过对合适的

技术方案加以选择，并做好整体经济的全面和谐发展。

现代化经济多元化发展的过程中，科学技术的不断进

步和发展，往往需要结合新的技术，并在当前工程的

施工环节中，依据于科学新技术，做好施工环境的合

理控制，进而实现风险的全面规避，在施工部位施工

作业的关注过程中，就要依据于施工工艺的合理选择，

将创新部分突出，对于一些不合时宜的施工方法和相

关的施工过程，就要全面抛弃。最后，不成熟技术采

用的过程中就要结合专业人士的操作和指导，将技术

缺陷带来的施工质量问题有效避免，并在施工质量的

基础控制过程中，对合理科学的质量控制方案进行制

定，并在技术交底的工作中，做好施工作业的基础控

制和全面应用。

2.2 加强管理风险的控制

油气长输管道工程施工风险的控制管理中，就要

合理的选择分包单位，并严格的审查分包单位的相关

资质情况，在工程分包问题的严格控制中，加强施工

前期的基础准备工作，并在机械设备以及技术人员的

科学管理中，对规范性的工作流程制定，采取科学的

施工计划，依据于施工的主要情况，结合自然条件，

做好资金状况的合理分析和分院情况的综合性分析。

施工作业进行中，就要将施工现场的管理全面加强，

对施工调度会定期的召开，通过定期的进行施工计划

检查会，并在当前的工程如期完工之后，对工程质量

问题进行合理的保证，将施工作业现场的文件管理全

面加强，避免施工现场混乱问题的产生。

2.3 加强风险的基础监控

风险基础监控的过程中，主要依据于油气长输管

道工程施工中的基础问题存在，并在工程的基础施工

过程中，对风险管理监控系统建立，通过对工程施工

过程中的风险信息进行收集和整理，依据于风险的相

关信息收集情况，做好策略的应对，保证有着制度化

和规范化的风险基础管理工作。总而言之，油气长输

管道工程施工风险的控制，就要做好风险的基础规避

和损失的控制，加强施工现场的基础考察，并对科学

合理的技术方案选择，在施工中对新的施工技术加以

采取，并在关键部位施工过程的控制中，做好管理风

险的控制，严格的控制工程分包问题，并做好施工前

的准备工作，对工程进度方案加以制定，并依据于施

工线路的主要情况，将安全教育定期的展开，实现施

工的顺利进行。

3 长输管道线路施工安全风险识别及措施

3.1 管道钢管运输风险识别

根据以往经验，钢管运输中过程容易发生钢管下

滑，钢管移位、掉管甚至还有翻车现象。过去在山区

施工，钢管运输中出现过翻车使人伤亡事故。其主要

原因是山高路陡，弯道较多，山区伴行土路长期碾压，

造成路面倾斜，里高外低，车辆拐弯重心偏移并失去

平衡，管车外倾斜力量过大之后翻车，导致车毁人伤

事故。采取措施：利用专用的管车，备有专用支架，

立柱牢固，钢管与支架间用橡胶隔垫，钢管用尼龙板

带专用卡具锁紧。运管车辆状况良好，使用之前要经

过 EPC 分部 HSE 管理人员验收合格。修筑运管道路，

特别是山区道路拐弯处，曲率半径要满足行车要求。

3.2 卸管过程中风险识别

管材运输到工地之后，卸管吊放过程中，如果周

围有人在吊杆旋转圈之内，或者是无关人员近距离接

触容易撞伤人。管跺太高且支撑墩不牢容易发生滚管

事故。处理措施：卸管时，在人群密集区域要设置警

戒线，有专人看护，无关人员严禁进入，无佩戴安全

帽者，一旦发现，应立即责令停止作业。经常喝酒，

责任心不强者，不得从事本岗位作业。对于管跺底部

的支墩一定要牢靠、稳固防止滚管，对于编制袋支墩

采取削毁办法处理，人群密集区域管跺不得超过 1 层。
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3.3 作业带清理与平整过程中和过程后的风险识别

作业带清理时，现场技术员、生产调度员必须负

起责任。对山区和林地要特别关注。

处理措施：山区作业带修垫坡度要求至关重要，

一般山坡修筑作业带坡角不必超过 25°，保证爬行设

备行走自如，严禁依赖性牵引，确保爬行设备安全。

管道施工作业带和作业便道平整质量直接影响到作业

机组的安全问题。机组长和技术员、安全员把验收作

业带和进场路做为一项重要任务，千方百计修好路做

为一项主要责任。在人群密集地段，在扫线作业区一

定要设置警戒，特别是农作物和树木树苗清除的时候，

过程中严禁他人进入，时刻注意到机械设备有直接碰

伤和间接碰伤他人的可能。工程技术人员负责作业带

清理的技术和安全工作。

3.4 布管过程中和过程之后风险识别

布管一般采取吊管机吊运摆放。风险时有存在，

在过去施工中也出现过不少的安全事故。在别的项目

布管过程中也发现过吊管绳断裂和脱钩现象，钢绳断

裂和脱钩，脱钩之后钢绳摔出，绳勾惯性弹撞，直接

击中人的头部，会造成人员伤亡事故的可能性非常大。

措施处理：布管过程中，在人群密集区域除了负

责做好设置警戒线之外，还要做好看护，做好 HSE 监

督，无关人员不得进入管跺附近，吊管顺序先上后下

防止滚管或碰撞他人。对周围附近高低压输电线路，

巡视了望要周全，不得饮酒作业，严禁无证上岗。吊

管时，要徐徐动作，钢管吊钩一定要在一个轴线上，

吊钩与管壁要挂稳贴牢，同时要经常检查钢丝绳和吊

钩的损伤程度，对裂纹吊钩和老化断丝的钢丝绳，一

定要提前更换不得迁就。

3.5 组对焊接过程中和过程后的风险识别

钢管组对焊接是管道施工的重点工序之一，参与

的人员和设备较多，一个机组一般有 20 人参与该工

序施工，主要设备焊接工程车和吊管机、挖掘机等。

电动工具也较多。因此，必须全员提高安全意识。除

了上述风险案例之外，在组对焊接工程中其他风险也

时有发生，比例说，对口时防止管口之间挤人，焊接时，

防止管墩下沉挤压伤人，砂轮机开关不灵，或者砂轮

片飞出伤人，人在管子上攀登下滑摔伤等。

采取的措施：施工之前对各个工种都要进行一次

必要的现场安全教育，特别是新学员和年轻工人，号

召每个工人在每个岗位都要有风险意识，提高全员风

险识别的能力。在施工现场，严格佩戴好劳动用品。

时常检查设备工具完好性。机手在上车之前，要吹哨

提醒所有人员，行走之前要鸣笛了望周全之后才能行

驶车辆。特殊工种要持证上岗。

3.6 管道下沟过程中风险识别

管道下沟是重要工序之一，也是风险识别的关键

点。处理不好会使管沟塌方滚管伤人。

处理措施：加强下沟之前的安全风险识别能力，

下沟前编制安全技术措施方案，对下沟人员进行安全

技术交底。特殊工种持证上岗。下沟之前，无关人员

严禁进入现场，机组管理人员包括 HSE 管理人员和机

组长到位并加强安全巡视力度。下沟设备不少于 3 台。

3.7 公路穿越过程中风险识别

大开挖乡村公路穿越进行风险识别，乡间公路开

挖穿越之后往往恢复质量问题会造成车辆误车，公路

开挖之后不能够及时恢复，会造成行人和车辆掉入沟

内。顶管公路也要严格控制施工质量，在别的项目上，

也发生过路面下沉和局部塌陷现象，当时公路部门及

时投诉，施工方及时处理，最终避免了交通事故的发生。

采取措施：穿越之后，要提高恢复路面的质量，

严禁采用泥土回填，回填土最好采用细土或砂子并分

层夯实，路面保持坚硬，确保公路畅通，不误车，不

打滑，加强安全风险标识。对公路两侧地形进行风险

预测，做好措施处理，做好对分包商管理。加强对顶

管公路内部检查的力度，对沙层路基一次挖掘长度控

制每次不超过 200mm。发现塌陷部位及时处理，对分

包单位一定要实行安全风险抵押金制度。

4 结语

世纪经济多元化发展的今天，我国油气长输管道

工程施工中的风险管理始终是当前油气长输管道工程

建设发展的核心问题。通过本文对油气长输管道工程

施工的风险管理进行研究，当前的油气长输管道工程

施工风险主要存在施工风险、技术风险、管理风险以

及其它风险，而当前的油气长输管道工程的施工风险

控制中，就要做好技术风险的合理控制，加强风险管

理过程中，对有效的风险控制措施进行总结分析，并

将当前的油气长输管道工程的施工效率提高，保证油

气长输管道工程施工的质量，从根本上为现代化油气

长输管道工程的建设和发展带来更大的经济效益和社

会效益，推动国民经济的飞速发展。
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