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摘要：本文介绍了大口径油气长输管道设计及施工过程中应该注意的一些问题，并以西气东输工程沙漠地段管道施工为例，介绍在沙漠地形起伏变化较大、沙丘活动性较强的地区管道施工所采取的的一系列措施，这些措施有效解决了管道的运输、布管、管沟开挖以及防沙固沙等问题。最后概述长输管道沙漠施工中应重点注意的各类问题，为此类工程施工提供一些有益的实践经验。
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引言：
随着我国石油天然气工业的飞速发展，近年来，我国相继建成了西气东输一线、二线、漠大等大口径长输油气管道。由于长输管道施工中经过各种地形地貌，而我国沙漠地域广阔，因此穿越沙漠地区不可避免。我国沙漠施工经验较少，又因其恶劣的气候环境，为管道施工带来了更大的难度。
一、针对沙漠地区大口径长输管道的施工措施
管道施工的主要施工流程为：管道路由确定以及作业带开拓，管沟开挖，管道的运输、布置和焊接，管沟的回填。
（1）管道路由确定以及作业带的开拓。在遵守国家相关标规范以及执行地方法律法规的前提下，尽量避开大型穿跨越等施工难点、不良地质段以及对管道影响较大的地震带等。路由确定完成后，在管沟边界和中心设置明显标记，利用履带式推土机进行作业带的开拓、清理、整平。
（2）管沟开挖。完成作业带的开拓后，复核待挖管沟的中心线，然后进行管沟挖掘工作。首先采用纵推的方式，确定底宽，再采用横推确定沟宽，往复进行，直至完成。由于沙子的安息角度小，极易发生坍塌和淤积现象，故在挖掘过程中，可适当的加深管沟的宽度以及深度，具体增加值依现场具体情况而定。
（3）管道的运输、布管和焊装。运管车辆将防腐管道运至托管爬犁上，再通过履带牵引车运至现场组焊，当一切完成后，用吊管机进行布管以及焊装。在焊装过程中需要注意，安装前务必要清除干净管道内的细沙，确保管内清洁无杂物。
（4）管沟的回填。在管道完成焊装，且检验合格后，采用推土机进行管沟回填。在回填过程中尽力保证垂直填沙，以避免推土机与管道碰撞损坏防腐表层。
二、沙漠地区的防沙固沙具体措施
通常情况下，沙漠地区地形主要有沙丘、沙垄以及少数较平坦的沙滩三种且地形多变。管道在沙漠地区敷设完成后，有效固沙，防止沙丘移动吞没管线是施工的重要一环。通常情况下，主要采取种植草方格和设置阻沙栅栏的方法。
（1）种植草方格固沙。草方格主要由麦秆、谷杆制成。将新鲜的麦秆或者谷杆经过充分晾晒碾压后，保证其柔软不散碎的情况下，切割成0.4~0.5米长，在指定位置（一般为主风向方位以及管线方向）进行方格式埋设，埋设深度一般为0.25~0.3米，路出地表的部分约为0.15~0.2米，在将根部压实后，在方格内填沙，使其向外倾斜形成圆滑凹面。此种方法仅作为管道初期的防沙固沙方法，待管道敷设完毕，投入运营时，再采取种植草皮、灌木的方式。
（2）设置阻沙栅栏。阻沙栅栏主要是由玉米杆、谷杆和铁丝制成。其具体设置方法为：将用玉米杆和谷杆交接编成的栅栏插入沙中并用铁丝连接起来。其中阻沙栅栏一般插入沙中的深度为0.4米左右，设置位置为主风向上方以及沙脊前2米位置处，同时为加强阻沙栅栏的强度，在迎风侧面设置1平方米的草方格，以此来形成防风沙掏蚀带。
三、施工中应重点注意的事项
沙漠地区由于本身所具有的风沙大，正午气温高，昼夜温差大，水分极易蒸发且地形多变等一系列恶劣环境特点，致使管道施工难度加大，同时也增加了对工程施工本身、施工器械以及施工人员的考验。因此，在沙漠地区，尤其是大口径长输管道的敷设施工中，要重点注意以下事项：
（1）正确操作机械设备，有效防止管沟塌方。由于沙子的安息角度较小，这就为施工设备在管沟内移动及运输增加了难度，一般施工设备自重较大，移动时会发生震动，引起塌方。为有效避免这一现象，一般要求机械设备与管沟之间间隔距离不少于3米，而对于管道运输以及沟上作业时，至少保证管道与沟边距离不少于2米，且操作人员要严格遵守安全操作章程。
（2）及时检修设备，降低事故率。一方面，在沙漠地区的运输车辆，其轮胎和履带支重轮油封会受到大于平时几倍的来自于沙石的磨损，因此，外出作业时要随时携带备胎及相应修补工具，对于漏油严重的车辆要及时修理。同时，注重车辆平时的安全检修，降低车辆在作业中损坏的事故率；另一方面，沙漠作业中，风沙很大，这也就加大了机械设备中的如气缸、活塞环之类的磨损，同时也会加快空气滤芯器的堵塞。因此针对沙漠的这个特点，要按时检修清理设备，及时更坏损坏配件，降低施工事故率。
（3）注重施工人员的安全防护。在沙漠中的施工人员，要面临各种各样的恶劣气候环境，要做好各方面的防护工作，以降低对施工人员的伤害。首先，在风季以及风口地区工作的施工人员，要务必佩戴防风口罩、防尘帽、防风镜等设备。另外，对于需要长时间操作人员，尽力配备封闭操作室，来降低风沙对操作人员的伤害。其次，施工中应根据风向调整设备方向，防止（如使用喷灯、热涂防腐材料等）使用不当而伤人。再次，要随时关注天气变化，对于大风、风暴等极度恶劣天气，要采取有效的庇护措施。若在施工过程中，临时发生天气变化，尤其是出现极度恶劣的天气如沙暴、龙卷风之类，要迅速整理易损工具，同时快速躲避到安全区域，如机械设备的操作室、车辆驾驶室等地方。对于距离上述区域较远的人员，可采取快速转移到到附近大型设备下面或低洼处躲避。最后，注意夏季沙漠地区的高温干燥特点，要注意及时补水并采取防晒、防暑降温措施，现场要配备足量的饮用水或盐水（通常含食盐3%0~5%0 ）及乘凉防风棚，同时要做好防护措施，防止烫伤晒伤。
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