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摘要：陕北黄土塬地区地形复杂，采用一般山区管道施工技术并不能完全适应黄土塬地区的管道施工。因此，根据黄土塬的具体情况进行改进。在弯、管弯头数量及尺寸估算方面，利用施工图纸设计及测量人员现场地貌测量相结合的方法，提高了弯管、弯头测量及上报的准确性；在作业带清理时,采用“二步法”提高作业带清理效率；管材拉运采用康明斯炮车单根管材拉运，在管托上进行前低后高设置，提高了山区段管材拉运的安全性和效率；在高水位流沙地段管沟开挖，利用冻土原理，在一次双侧沉管的基础上，采用二次双侧开挖方法，提高了挖管沟效率。这些施工技术的应用提高了施工工效，节约了施工成本
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前言

陕京三线输气管道工程1标段沿线黄土沟壑区敷设长度为32km，该段地形具有起伏较大、沟壑纵横、黄土梁峁连绵、地形破碎，管道安装带来巨大的困难，采用切合现场实际的施工方法对于保证山区段有序、高效、持续的管道施工尤为重要。

1黄土塬地段施工的难点

目前对于黄土沟壑区管道施工主要存在以下难点：

（1）沿线地形起伏大，线路转向频繁，弯头弯管用量大、测量难；

（2）沟壑纵横、山大沟深，作业带推扫及管沟开挖难；

（3）盘山道路坡陡弯急，管材拉运难；

（4）台地、冲沟众多，施工作业带呈不连续状态，设备搬迁多；

（5）湿陷性黄土抗冲蚀能力差，稳定性低，施工受气候因素影响大；

（6）道路崎岖，施工伴行路及施工便道修筑困难。

虽然在解决这些难点上，管道施工单位摸索出了一些解决的方法[1-4]，但在大口径长输管道施工中仍具有局限性，因此需要在传统施工方法的基础上进行革新和完善，得到适合于黄土塬地区的管道施工方法。

2 施工方法分析
2.1弯管、弯头测量

弯管、弯头的及时到位对保证山区段焊接机组的持续施工是非常重要的，并且因其特殊性，必须提前测量、统计并上报弯头弯管计划。因此在弯头和弯管确定时，不仅考虑图纸设计及测量人员测量，而且也考虑了技术、生产等方面的全面因素，尽可能减少了后期施工过程中弯头弯管存在变化的影响，提高了弯管弯头测量及上报的准确性。

（1）在依据设计图纸对山区段线路进行初步测量时增加专业技术及生产人员的全程参与，以满足现场实际施工需要且符合设计及施工规范要求为大的原则，对全线重点难点段进行排查。

（2）弯管弯头的测量，是以设计图纸为参考，现场实际测量为依据。

（3）山区段因其特殊的地势地貌，综合考虑选择沟下组焊施工方法，管沟开挖成型后，在管沟内对弯管弯头进行复测，并与初测角度进行对比，对于测量结果差异较大的及时进行调配和计划补充或进行修沟。

（4）初步测量时使用RTK仪器测出作业带推扫验收后的标高及距离，然后计算出角度。管沟成型后测量，使用量角器进行实测。

（5）施工过程中，由专人统计弯管弯头到位及使用情况，以“对号入座”为大原则，特殊地段适当调配，并根据现场施工情况提前上报加急计划，使弯管、弯头处于受控状态。

2.2作业带推扫
传统山区段作业带推扫方法一般为推高填低、顺沿山梁、沟壑推扫，以满足施工设备极具通行。但在现场实际施工中，往往将这一思想理解的过于片面化，未能与现场实际良好的结合，致使后续施工难度大、管道安全隐患大。

因此，根据山体坡势分段推扫，避免盲目的推扫土方，尽量减少土方量并降低对原地貌的破坏。通过与现场施工结合，总结出“先修坡势，管沟开挖与施工便道精修一次成型，均衡土方”的山区段“二步法”作业带推扫方法。

（1）根据现场情况划分坡势。依据山体实际地势地貌及技术人员交底的弯头弯管位置划分为几个坡势，然后按坡势进行推扫，对于坡势、坡度较陡段进行单独局部处理，可进行局部降方填方，以保证设备可通过。杜绝盲目的“一推到底”的施工方法。

（2）按划分坡势粗修出施工便道。依据所划分坡势，对选定的设备通行侧（即施工便道）进行粗略推扫（主要将影响设备挖掘机通行的棱坎，土坡削掉，以保证设备通行为准，避免大的推方），另一侧因设备不通行可作为堆土侧不做处理。

这样大大降低了山区段作业带推扫及管沟开挖难度，减少了土方量及额外工作量，提高了土石方机组施工效率，降低了成本。

2.3 临时性水工保护

黄土塬山区段因土质湿陷性严重，受暴雨冲刷极易塌方且其地形破碎，冲沟、漏斗遍布，若不提前采取措施，将严重影响后期机组正常施工。

对于黄土塬山区的水工保护方法较多[5]，针对陕京三线输气管道工程1标段沿线黄土沟壑区实际地形地貌情况，可采用以下三种简单、成本低且实用性高的临时性水保施工方法。

（1）草袋素土堡坎。对于小范围临时加固及堆土处理时，将虚土清除，露出稳定老土层，草袋子装70%素土，堆叠码砌，并适当放坡，放坡比以1：0.3为宜。

（2）2：8灰土夯填。对于小型沟头、漏斗、落水洞等处理，将表层虚土清除，露出稳定老土层，然后采用2：8灰土夯实处理，每次夯实厚度不超过300mm，夯实度要求达到0.93以上。

（3）开挖临时引水渠。对于短期使用，在雨季施工时，对于山坡下低洼处管沟，在其附近汇水处人工开挖引水渠，将水流引致远离管沟处，防止暴雨天气水流涌入管沟，导致塌方。

2.4管材拉运

黄土沟壑区盘山道路路况极差，坡陡弯急路窄无法满足多根管材同时拉运需要。因此，山区段管材拉运采用康明斯改装炮车单根管材拉运代替双桥3根同时拉运。在管托上进行前低后高设置，用倒链、吊带捆绑固定，大大提高了山区段管材拉运的安全性。
2.5 山区段焊接机组施工设备的选用

山区段焊接机组设备选用上主要存在以下几个问题：

地形起伏大，部分区段坡度较陡，作业带推扫后仍难以满足大型施工设备的通行及施工需要。因此对每个山地焊接机组配备配置2台熊谷、4台DC400，安装在爬犁上，挖沟机拖动前进。这样提高施工安全性和施工效率。

2.6高地下水位流沙层地区的管沟开挖技术

在陕北高水位流沙地段管沟开挖，由于地下水位较高常年基本在1.2m，不适合采用常规施工工艺吊管下沟。当地冬季温度较低，其冻土层厚度达到1.2米。在一次开挖2天后，其冻深厚度经测试，完全可以承载一台PC220型的挖沟机载荷。因此在冬季施工时，在一次双侧沉管的基础上，利用冻土原理，采用二次双侧开挖方法，将地下高水位的挖沟不利条件变为有利条件。与目前采用的常规方法相比降低了土方开挖量，取消了抽排水措施，提高了施工工效，节约了施工成本。

3 结语

在黄土沟壑山区段管道施工中，山大沟深、沟壑纵横、地形破碎，施工难度较大，尤其是弯管、弯头较多，施工过程安全质量难以保证，对传统施工工艺采取了一系列改进控制措施，使工程施工安全质量得到了很大提高，加快了山区施工的综合进度，节约了施工成本，为以后山区段施工积累了丰富的施工经验。
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