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□  贵州燃气（集团）有限责任公司（550001）丁宏文

浅谈贵阳西环线观山湖区青龙村
GB002至GB004段管道“漂管”事故处理

摘       要： �通过对高压燃气管线“漂管”事故的处置，总结事故处理的得失，事故处置依据、运用

的方法，采取的手段为以后处理类似问题提供了有效的参考。

1     引言

贵阳市天然气高压西环线在贵阳市境内由北向南

敷设，途经白云区、观山湖区和花溪区，起点位于白

云区麦架镇小桥村，终止于花溪区燕楼乡摆古村，全

长60km，管径Φ711mm，设计压力4.0MPa。该天然

气管道于2014年2月投产运营，是服务于贵阳市城市

供气的一条关键环网。2014年5月9日晚21时贵阳北部

地区发生强降雨，造成管线所在区域局部被水浸泡，

水深达到4m左右。5月10日上午9时，经现场人员核

实发现该段GB004桩附近管线发生漂管，随即我们按

照应急事故处理程序紧急调用挖掘机到达现场进行

排水作业，当日17时积水降至管底，并按照现场实情

组织施工单位采取编织袋压管的稳管措施。11日早5

时，所在区域积水基本排清，现场管道发生位移，目

测最大位移约0.6m，涉及管道长度约150m。

2     事故处理过程

2.1  事故发生后应急处置

（1）对贵阳北门站至朱昌阀室段管道采取关

闭阀门、降低管道压力的处置措施，压力从事发时的

2.9MPa逐步降至0.3MPa。

（2）对现场管道采取编织袋压管、配重块压管

的方式进行临时处置。

（3）对漂管现场由运行单位和施工单位派人进

行24h监护，现场设置警示标志，等待进一步处理。

（4）邀请相关管道保护专家对漂浮段管道进行

分析、测评，提出保护措施。

2.2  管道保护专家分析及会审情况

2.2.1 事故原因分析

（1）自然因素：2014年5月9日21时贵阳北部地

区强降雨导致管线被积水浸泡。

（2）管道敷设附近由于修筑金湖路，在管线顶

部及一侧开挖道路基础，深度约3m左右，造成管道

埋深不足0.5m，管沟沟壁地势较低一侧缺土严重，整

体地势成阶梯下降（横坡），改变了管线的稳定性。

（3）管理因素：2014年1月份业主就叫停公路施

工单位的施工，由于公路开挖成大坑，没有采取有效

措施进行风险消减，也是导致此次事故的次要原因。

2.2.2 现场裸露管线临时保护措施

（1）现场所采取的临时保护措施不能确保管线

不再发生漂管和侧移，建议在距离管线1m左右修筑

临时编制袋挡墙，修筑起点为公路穿越处，长度约

200m。挡墙为直角梯形，顶宽1m，高度2m（其中入

地0.5m），斜边放坡坡比为1：0.5～0.75，外侧迎水面

采用塑料布或土工布覆盖防治水的侵入。

（2）由于裸露管线部分处于悬空状态，需将现
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有压袋及配重块移除，将管沟沟底垫实后，再安放压

袋及配重块，压袋应采取马鞍形式，相邻压袋间隔

5m。同时，裸露管线应采取编织袋整体包裹覆盖。

（3）对于管道未露出地面，但地面存在裂纹的

区域，按照5m间距进行压袋稳管作业。

（4）采用围堰的方式将地下涵洞入口进行围挡

作业，防止再次降雨导致地下涵洞倒灌。

2.3  管线重新投入运行的措施

（1）对侧移管线应进行重新测量，与原竣工测

量成果进行对比，根据位移量计算管线当前应力。

（2）对发生侧移管线焊口全部进行无损检测，

核实管线焊口是否存在裂纹。管道沉管作业后，对管

线焊口再次进行无损检测，确保沉管作业中焊口不发

生裂纹。

（3）管道进行沉管作业，恢复原有线位。

（4）建议业主单位尽快与政府、公路施工单位

沟通，确定最终管线保护方案。尽可能要求公路予以

改线，如协调困难，可采取箱涵保护措施，箱涵方案

由设计单位另行确定。

3     漂管处置工作

 2014年5月13日由贵州天然气管网工程EPC项目

部依照专家意见编制了《贵青龙村漂管现场应急处置

方案》，并成立了抢险施工指挥机构；管道测量由管

道局五公司负责提供相关测量数据并提交管道局设计

院计算管道应力；临时保护措施由管道五公司实施；

焊口检测单位由贵州管网EPC项目部委托、实施。

3.1  现场抢险

施工抢险时间定于2014年5月13日至6月13日。组

织工作在贵州燃气集团公司的领导下统一协调指挥，

管道局贵州天然气管网工程EPC项目部设置了抢险施

工指挥部，确定了EPC项目经理担任抢险施工总指

挥，负责工程的调度指挥工作。该指挥机构设置了专

家组、技术保障组、外协保障组、现场施工组、无损

检测组五个专业小组，并明确了工作职责内容。同时

确定了资源投入情况：人员投入、设备投入、材料投

入和安全保护措施。

3.2  临时编织袋挡墙及压管施工作业

按照抢险工作安排，本项工作于2014年5月13日

开始，6月13日按时结束。

（1）对于已经发生上浮和地面存在裂纹但管线

没有露出地面的管线，进行临时编织袋挡墙保护，挡

墙开槽底宽2m，深度0.5m～1.2m不等，修筑起点为

公路穿越处，长度约360m，具体长度以现场确定为

准，详见附图。

（2）将现有压袋及配重块移除，在压块底部用

编织袋装土压实，再将压重块安放在编织袋上，安装

间距按照每根管道1个压块布置。

（3）挡墙每延米体积约为3m3，总长度为150m。

（4）挡墙外侧采用带尖木桩稳固，间距每米1根，

木桩间以8号钢丝连接。

（5）挡墙结构形式及材料要求：结构形式为素

土编织袋码砌，编织袋内不得含有大块土和碎石。码

砌时不得形成纵向通缝。每层编织袋码砌完毕，必须

经过简单压实后，方可码砌上一层编织袋。挡墙外侧

采用塑料布进行覆盖，防止雨水冲刷。

（6）侧挡墙和管道之间填土必须分层夯实，注

意墙身不要受夯击影响。夯实作业采用蛙式夯机进行

夯实作业，每层夯实厚度不得大于300mm。

（7）管道底部悬空处应以素土编织袋垫实。

（8）考虑如再次暴雨可能使目前未漏出地面的

管道发生位移，因此临时使用压袋采取马鞍形式压

管，相邻压袋间隔5m，高度1.2m，宽度3m。

（9）漏管管道将编织袋口两两捆扎，底层压袋

均匀布置在管道两侧。上层应交错码放，不得留有通

缝。管道顶部采用编织袋全部覆盖，分三层布置，覆

盖方式如图1所示。 编织袋之间采用铁丝捆绑，成马

鞍形布置。

（10）为避免纠纷，现场严禁在中贵管线上方取

土，土方不足时，可采取外购或外运土方，具体购土

数量应经业主、监理现场签认。

3.3  管道检测工作

我们在挡墙修建的同时，开展了相关检测工作，

具体内容如下：

（1）应力分析：采用RTK GPS仪器配合雷迪地面

检漏仪进行检测。测量数据与原竣工测量成果，交管

道设计院进行应力比对分析，确定下一步沉管作业。

（2）焊口无损检测：分两次进行，一是发生侧

移管线焊口全部进行无损检测。二是沉管作业后焊口
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再次无损检测，确保作业工作中焊口不发生裂纹；焊

口检测全部采用双壁单影外透照，每道口6张底片，

每张底片长度450mm，如无法判断焊口情况，则需除

掉补口带进行二次拍片验证。

3.4  管道评价过程

管道基本参数及位置测量点见表1和图2。

管道焊缝射线检测综合报告检测12个焊口，2014

年5月20日完成检测，合格率100%。管道应力分析报告

于6月初由中国石油天然气管道工程有限公司（工程

设计综合甲级）完成，该报告通过设立有限元模型计

算校核位移偏差，根据计算结果来看，管道在4MPa

设计压力运行时，管道应力超出了《Gas Transmission 

and Distribution Piping Systems》（ASME B31.8-2010）

中对于非约束管道的应力要求。应将管道的位置往初

始位置方向（水平和垂直同时）移动0.2m以上。在移

动管道前应制定完整的操作规程，并严格执行，避免

在移管过程发生管道损伤或超应力。

3.5  沉管作业

根据应力分析数据，在贵州燃气集团公司的领

导下，管道局贵州天然气管网工程EPC抢险施工指挥

部，严格按照应急抢险方案组织施工，分两次进行沉

管作业，并按照要求覆土1.2m以上，本工作于2014年

6月20日完成。

3.6  管道升压作业

2014年6月22日贵州天然气管网工程EPC项目部

编制了《贵阳北门站-朱昌阀室段升压方案》和《贵

阳北门站-朱昌阀室段升压保驾方案》，方案经监理

及业主的审查，贵阳北门站-朱昌阀室段管道于6月25

日开始按照方案升压，于27日完成升压过程，经过输

配分公司和中石油EPC项目部检测，燃气管道完全按

照方案恢复压力，正常工作。

图2  管道位置测量点示意图

图1

名称 单位 数值

管道直径 mm 711

壁厚
一般段 mm 10.3

冷弯管 mm 10.3

冷弯角度 ° 9

冷弯曲率半径 mm 28 440

管材 API-5LX60

最小屈服强度 MPa 415

最小抗拉强度 MPa 520

设计压力 MPa 4.0

现阶段内部压力 MPa 0.3

安装温度 ℃ 25

现阶段温差
环境温度 ℃ 15

温差 ℃ -10

设计温差
设计温度 ℃ 20

温差 ℃ -5

表1  贵阳漂管段管道参数
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□  中机国际工程设计研究院有限责任公司华东分院（210049）吕俊   蒋恪彦

□  南京碳环生物质科技有限公司（210000）王卫星

垃圾填埋场填埋气提纯利用的探讨

摘       要： �我国现有的垃圾处理方式中约80%采用填埋。垃圾填埋场所产生的填埋气处于无控制排放

状态，利用提纯技术将填埋气转化为天然气，能最大程度实现填埋气资源的价值，可以

变废为宝，为民造福。

关  键  词： �填埋气   提纯技术   天然气   CNG

1     垃圾处理现状

我国城市生活垃圾产量已达1.5亿t/a左右，历年堆

存量达60多亿t，预计城市垃圾产量还将以8%～10%

的速度递增。目前，最常见的生活垃圾处理方法有焚

烧、堆肥、填埋。我国现有的垃圾处理设施中约80%

是填埋。按照国家颁布的垃圾处理技术政策，卫生填

埋将在长时间内作为国家城市生活垃圾处理的主要方

式和最终手段。长期以来，符合标准的填埋场非常有

限，大多数是简单堆放，堆放场气体无组织释放，技

术水平较低，垃圾所产生的填埋气体处于无控制排放

状态。由于气体的无序排放，不但造成空气污染，甚

3.7  漂管事故处置过程中的不足

虽然管道圆满完成处置，但是在施工细节上存在

缺陷。在2014年6月27日工作检查中发现方案中对于管

道取土要求是外购，但是现场施工单位就近在已开挖

的槽坑中取土，造成已有基坑加深1ｍ～2m，使之低

于排水涵洞1m～2m，造成新的安全隐患，必须整改。

4     结论

此次事故发生后在公司各部门的通力合作下，及

时有效的进行了应急处置，落实相关保护方案，严格

按照事故处置程序和步骤开展相关工作，并作了漂管

段的应力分析报告、焊口无损检测报告、漏点检测报

告、埋深抽查记录升压方案等，及时有效的处理完成

了漂管事故，确保贵阳西环线安全稳定运行。

在今后的工作中还需在以下几个方面进行总结和

完善：

（1）进一步完善高压天然气管道应急抢险预案

（2）在已成立应急指挥工作组基础上，细化责

任分工。

（3）提前准备物资资源，做到有备无患。

（4）建立技术专家组和专业管理团队或者与相

关专业单位建立合作关系，保持密切联系。

（5）进行常态化应急事故演练。

（6）对第三方高压管网保护形成程序文件，相

关部门职责明确规范管理。
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