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天然气输气管道工程设计的几点体会
宋辉

（中国市政工程中南设计研究总院有限公司第三设计院，武汉 430010）

摘要：根据输气管道项目设计过程中遇到的问题：主要是线路长度增加裕量和站场选址，分析总结经验为后续类似工程设计提供参考。
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跟大家一起分享天然气输气管道工程设计过程中曾遇到的几个问题和解决办法，我的理解可能有不妥之处，提出来供大家讨论。

1线路长度增加裕量

我们对四个已完成的输气管道项目进行可研和施工图两个阶段的线路长度对比发现：一般情况下，施工图阶段线路长度比可研阶段要超出一部分，超出的比例少的为5.59%，多的则达29.5%，如下表：
	表1     输气管道项目可研和施工图阶段线路长度对比表

	序号
	项目名称
	主要
地形
	可研线路（km）
	施工图线路（km）
	差值（km）
	变化率
	备注

	1
	线路一
	平原
	105
	136
	31
	29.52%
	

	2
	线路二
	平原
	155
	180
	25
	16.13%
	　

	3
	线路三
	低丘和丘陵
	93
	98.2
	5.2
	5.59%
	　

	4
	线路四
	丘陵
	41.9
	45
	3.1
	7.40%
	　

	5
	线路二
（规划改线后）
	平原
	172
	180
	8
	4.65%
	　


分析上表数据：

1）、线路一项目可研线路长度105km，施工图线路长度136km，相差31km，变化比例为+29.52%，该线主要地形为平原。该线可研主干线路长度预估偏低近30%，对项目总投资影响较大，可研投资估算难以包住实际工程费用。由于线路一后续的勘察设计和可研编制是同步进行的，故不同设计阶段线路长度对比没有参考性，不做计列阐述。
2）、线路二项目可研线路长度155km，施工图线路长度180km，相差25km，变化比例为+16.13%，该线主要地形为平原。分析线路增加16%的主要原因：线路二项目从可研到施工图设计总共历时五年（2010年～2014年），项目可研编制时间是2010年年初，当时能收集到的规划资料是2006年~2010年（即“十一五”）的老版本，待到项目方案设计阶段时，各沿线城市进入“十二五”规划编制期，某些沿线城市规划已发生边界扩展和地块属性变化，沿线规划部门均对线路二主体线路路由提出较大调整。
考虑上述规划部门对线路二线路路由调整之后，线路二方案设计长度为172km，施工图线路长度180km，相差8km，变化比例为+4.65%，线路二沿线主要地形为平原。
3）、线路三项目可研线路长度为93km，施工图线路长度98.2km，相差5.2km，变化比例为5.59%，线路三沿线主要地形为低丘和丘陵。

4）、线路四项目初设线路长度为41.9km，施工图线路长度为45km，相差3.1km，变化比例为7.4%，线路四沿线主要地形为丘陵。

综上分析，除了规划部门对线路红线调整的影响以外，影响不同设计阶段线路长度增加裕量的因素有：地形条件和线路总长。即沿线地势起伏越大，该裕量越大；线路总长越长，该裕量越小。建议输气管道前期方案编制阶段线路裕量选择如下表，数据仅供参考。
	表2   输气管道前期方案编制阶段线路裕量表

	序号
	地形条件
	前期方案设计线路裕量
	备注

	1
	平原
	5.0%
	　

	2
	低丘或丘陵
	7.5%
	　

	3
	山区
	10.0%
	　


项目前期方案编制阶段工程量统计的多少对项目投资估算及可行性影响较大。如果项目编制及设计过程中没发生工程量失真，那么额外纳入的“裕量”对项目的可行性就是一道强制保险，使项目具有更强的可行性。当然这个裕量比例则需要根据项目的实际情况拿捏准确。
2输气管道工程站场选址

1)站场的防火间距：目前还可参照《石油天然气工程设计防火规范》（GB50183-2004），到2016年7月1日起执行《石油天然气工程设计防火规范》（GB50183-2015）。
对于输气管道工程站场的现场踏勘选址（注：在没有地形图和规划红线的情况下现场踏勘拟选站址，初步判断站址的可行与否），需要注意以下两个方面：平面防火间距和竖向标高。
1）、平面防火间距
输气管道工艺站场现场踏勘选址，在平面上需要注意防火间距是否满足GB50183的相关要求。站址征地范围内不允许有任何地上及地下管线，地上比如电力、通讯电杆塔或其它架空管道（站址附近有的话防火间距需保证1.5倍杆高），地下比如埋地的给、排水电力通讯管等等（可通过观察地面有无标志桩判断），站址与房屋的防火间距是30米，放空区与房屋的防火间距是60米。
现场踏勘初步判断拟选站址时可以使用步测估计实际间距是否满足防火间距的要求（一般正常人的步幅为65厘米，150步即为100米）。还可以利用奥维软件，将现场的站址角点录入google地形中，在移动终端的奥维软件中测量实际间距判断是否满足防火间距要求。
2）竖向标高

首先，拟选站址的平均标高最好是略高于周边地势（如果站址位于地势较低处，则会出现雨水往站址处汇集的情况，额外增加排水工程费用），站址的设计标高可参考相邻道路的实际标高来确定，一般情况下，站址设计标高宜略大于或等于相邻道路标高，其高差（△H）由站址与相邻道路的距离（L）计算得到，即△H≤L×8%（百分之八为厂矿道路的最大坡度要求）。
如果站址的实际标高远高于相邻道路标高，按照8%的进站道路坡度要求，则进站道路的长度无法消化站址与相邻道路之间的高差，有三种措施解决高差问题，但是各有弊端：a.降低站址设计标高（站址形成集水坑）、b.站内延伸道路长度（站内土地利用率降低）或c.提高相邻道路标高（新增费用和协调难度）。
如果站址的实际标高远低于相邻道路标高，进站道路按照8%的坡度降坡进站，当进站道路长度无法满足高差要求时，则只能以提高站场设计标高来解决问题，为了防涝站场的平均设计标高不宜比相邻道路低太多。
下面以征地面积10000平方米的工艺站场为例，计算站内填高高度递增对应的填方和挡土墙的工程费用估算表。
	表3     站场设计标高增高对应的土建工程费用计算表

	序号
	站场面积（m2）
	挡墙长度（m）
	设计标高增加高程（m）
	填方（m3）
	挡墙工程量（m3）
	工程费用估算（万元）
	备注

	1
	10000
	400
	1
	10000
	804
	140.2
	　

	2
	10000
	400
	2
	20000
	1452
	222.6
	　

	3
	10000
	400
	3
	30000
	2280
	314
	　

	4
	10000
	400
	4
	40000
	3600
	448
	　

	5
	10000
	400
	5
	50000
	4892
	593.52
	　

	6
	10000
	400
	6
	60000
	6324
	761.06
	　

	7
	10000
	400
	7
	70000
	7952
	956.64
	　

	
	
	
	
	
	
	
	


由上表可知，站址标高过低，填方带来的工程费用不低，而且随着高差的增大，工程费用呈非线性增长。因此在站场选址的时候，应注意站址的实地竖向标高，尽量减少填方和挡墙的工程量。
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