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1 项目概况
某待投运高铁大桥 77# 至 78# 桥墩段与某成品油

管道在 NB007 至 NB009 段近距离并行，根据建设单
位提供的铁路及管道最新数据显示，管道与铁路轨道
中心线最小间距为 9.03m，77# 桥墩与管道最近距离
为 10.02m，78# 桥墩与管道最近距离为 9.57m。管道
在铁路轨道中心线 25m 范围内的水平长度约 86.06m，
在铁路用地界 3m 范围内的水平长度约 9.42m。

根据当地政府要求，高铁特大桥涉及成品油管道
需要采用原地防护措施，对并行段不满足规范中间距
要求的管道进行盖板永久保护，并在并行段管道沿线
设置多处高清摄像头，并采取相应的防腐保护措施保
证行车及管道安全。

交流电气化铁路与输油管道交叉及长距离并行，
可能会对管道造成一定的交流杂散电流干扰，可能对
检测人员人身安全和管道防腐造成不利影响，因此需
要结合现场检测情况，增设一定的防腐防护措施。

2 交流杂散电流干扰
2.1 交流杂散电流干扰判断准则

为保护检测人员在检测电位时的安全，并最大化
减少管道受高铁交流干扰造成的腐蚀，结合规范要求，
判断准则如下：①根据 NACE SP 0177 的规定，管道
受交流干扰影响，交流电压＜ 15V。②腐蚀速率和交
流电流密度指标应满足 SY/T 0087.6—2021 的规定。
2.2 现场检测

2.2.1 现场调研及测试

现场调研与测试的项目主要包括：管道和铁路基

本信息的资料收集、管道与铁路接地系统相关调研、
近距离伴行段管道前后已采取的杂散电流干扰防护措
施、高铁试运行阶段管道的阴保参数检测（包含通电
电位、断电电位、交流干扰电压、交流电流密度、土
壤电阻率等参数）。
2.2.1.1 管道与铁路接地系统相关调研

结合现场调研和与有关部门的对接情况，待投运
高铁的输电线路电压等级为 27.5kV，输油管道与高
铁接地间距为管道与铁路支墩的最小距离，且大于
5m，满足相关规范的要求。
2.2.1.2 近距离伴行段管道前后已采取的杂散电流干

扰防护措施

经过现场调研和与输油管道运营方的结合情况，
管道与高铁线路近距离伴行段管道上游约 600m、下
游约 1800m 处存在于电气化铁路交叉的情况，且目前
两处交叉点已经采取了固态去耦合器 + 锌带的交流干
扰防护措施。相对位置关系如图 1 所示。

图 1 管道与高铁位置关系及已建排流设施关系图

某成品油管道与高铁并行段防腐防护措施
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摘　要：某待投运高铁与某成品油管道近距离并行，在采取了原地保护措施后，针对杂散电流干扰可能造
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2.2.1.3 高铁试运行阶段管道的阴保参数检测

目前高铁处于试运行阶段，高铁试运行阶段对管
道干扰影响的相关参数检测主要包括管道通电电位、
断点电位、交流干扰电压、交流电压密度等相关参数。
对伴行段管道前后的 NB008、NB009 测试桩进行了长
周期现场监测，测试结果如图 2- 图 7 所示。

图 2 NB008 桩通电电位、断点电位曲线

图 3 NB009 桩通电电位、断点电位曲线

图 4 NB008 桩交流干扰电压曲线

图 5 NB009 桩交流干扰电压曲线

图 6 NB008 桩交流电流密度曲线

图 7 NB009 桩交流电流密度曲线
2.2.2 数据分析

在现场检测过程中发现输油管道的管地电位波动
较为明显，且白天波动较大，夜间波动较小，波动规
律较为明显，推测是受到了一定的直流杂散电流干
扰，结合管道运营方前期对管道的整改情况及对管道
周边干扰源进行调查确认，主要干扰源为输油管道周
边的城市地铁轨道交通系统。从检测情况来看，输油
管道在城市地铁轨道交通系统运行期间的通电电位存
在明显波动的情况，但整体的断电电位均在 -0.85v ～
-1.2v 之间，满足有关规范要求，现阶段因此无需额
外考虑措施。

高铁运行对管道造成一定程度的交流杂散电流干
扰。从现场监测情况来看，高铁试运行期间，在有调
试运行车经过的情况下，管道的交流干扰电压存在增
高的趋势，从监测数据来看，由于并行段两侧已经设
置了排流措施，本次监测交流干扰电压普遍较低，交
流电流密度在 30 A/m2 以下，满足 SY/T 0087.6—2021
中规定的交直流综合评价指标要求。

由于本次测试处于电气化铁路试运行调试阶段，
铁路负载电流量及频次在正式投运后会有所调整，因
此为最大化保证管道运营安全，应适当考虑一定的交
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流杂散电流干扰防护措施。
2.3 干扰防护措施

2.3.1 防腐层地面检漏及修复

结合现场调研情况，本工程输油管道运行时间较
长，其外防腐层可能存在一定的漏点，为尽量减少杂
散电流的流入流出，应首先对伴行段管道及上下游管
道的防腐层进行地面检漏，发现漏点应及时进行开挖
修补。修补材料建议采用现场便于施工的粘弹体 + 聚
丙烯防护带结构，施工及质量检验应按照《钢质管道
聚烯烃胶粘带防腐层技术标准》 SY/T 0414 的规定执
行。
2.3.2 交流杂散电流干扰防护措施

结合以往项目经验，推荐排流措施采用目前主流
的、排流效果显著的固态去耦合器 + 锌带接地体。

交流排流接地点的设置应在结合现场测试数据的
基础上确定，结合现场实际情况，考虑到近距离伴行
段管道前后均已设置了排流措施，因此本工程暂考虑
设置两处排流点，一处设置在管道与电气化铁路距离
最近位置，另一处设置在最近位置与下游排流点的中
间位置，如图 8 所示。

图 8 交流杂散电流干扰排流点设置图
从现场情况来看，为保证排流效果，方案阶段推

荐采用带状锌合金阳极作为固态去耦合装置的接地材
料，带状阳极长度为每处设置 100m，沿管道敷设。

干扰防护系统的效果评价及调整。由于杂散电流
干扰源对管道的干扰影响因素多，且规律复杂，因此
尽管采取了排流措施，但无法完全确保排流效果。因
此，在缓解措施施工完成运行后，应及时开展缓解效
果评价，包含缓解段和两端适当的延伸段。缓解效果
应达到 SY/T 0087.6—2021 的要求，未达到要求时应
及时调整措施。

智能测试桩的设置。为有效评估管道受到杂散电
流干扰的腐蚀影响和阴极保护水平，随时掌握腐蚀动
态，在管道与铁路近距离伴行段及上下游 5km 范围考

虑设置智能测试桩、阴极保护腐蚀检查片，智能测试
桩可利用管道已建的测试桩进行接线，利用智能测试
桩和阴极保护腐蚀检查片，实现管道沿线阴保数据（通
电电位、断点电位、交流干扰电压、交流电压密度等）
和腐蚀速率数据的自动化采集传输，增强阴保和腐蚀
数据采集的针对性、准确性及时效性，降低员工现场
检测劳动强度，及时掌握管道面临的腐蚀风险。
2.3.3 建议

建议管道运营单位加强对杂散电流干扰段管道甚
至全线输油管道的防腐层检测及阴极保护参数检测，
及时发现问题，随时掌握腐蚀动态。

由于本次测试处于电气化铁路试运行调试阶段，
铁路负载电流量及频次在正式投运后会有所增大，其
影响程度和影响范围势必扩大，建议铁路运营单位与
管道运营单位建立联合机制，在运行参数发生变化时
及时沟通，提前做好防范措施，并采取更加针对性的
排流措施。

输油管道周边存在城市地铁轨道交通系统的直流
干扰，目前测试的高铁并行段暂时无需采取措施，建
议管道运营方针对直流干扰对输油管道全线进行相关
测试，及时发现直流干扰的相关问题，防患于未然。
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