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论长输管道地质灾害分析

石秀超

（新疆吐哈油田建设有限责任公司）

摘 要：国内地质灾害的发生特点和国民经济发展水平与总体规划要求，建立一套经济有效的管道地质灾害防治体系，实现油气长输管道地质灾

害区划管理与灾害防治这一目标需要整个石油天然气行业及各个相关部门的高度重视、加大该领域的投资，并通过长期努力来达到。

关键词：油气长输管道 地质灾害 防治措施

长输管道是一个国家生命线工程的重要组成部分，在国民经济中

占有重要的地位，而由地质灾害诱发的管道安全事故将是灾难性的。

因此，针对管道开展专门的地质灾害风险管理，将地质灾害风险降至

最低，具有重要的实际意义。针对长输管道沿线地质灾害频发问题，

在回顾地质灾害、风险管理的概念以及总结管道地质灾害发育特点的
基础上，阐述管道地质灾害风险管理的总体思路及风险识别、分析、

应对、监控的具体内容和方法。

一 油气长输管道地质灾害风险区划方法
1.研究现状

地质灾害危险性分区在国外早就得到深入研究与报导。地质灾害

危险性分区归纳起来有两种方法。一种方法是地质灾害分布图和各因

素图的叠加，定量、半定量化确定地质灾害敏感性指标，然后对各敏

感性指标进行叠加处理。高敏感性指标区代表地质灾害易发区(一般用

红色标注) ，低敏感性指标区代表地质灾害不易发生的区域(用绿色标

注)。另一种方法是以地质灾害影响因素与地质灾害关系的理论分析，

采用打分或评级的方法赋予各因素以权重系数，再对各权重系数进行

相关数学运算，从而得到地质灾害危险性区划的定量依据。而在国内，

到目前为止，既无统一的滑坡危险度评价理论体系，也无统一的滑坡

危险度区划制图方法。因此，有必要在国内开展地质灾害区划研究。

2.区划目的及流程
地质灾害区划的目的是根据区域上已有地质灾害分布并结合灾害

的信息预测，圈定不同稳定性等级的斜坡，采用相应的颜色或符号在

平面图上表示出来。灾害分区图采用已有高危险区、中等危险区、低

危险区、稳定区等类似的等级术语描述加以标识。

3.主要内容

3.1 划分风险等级

根据计 算出 的各区 块地 质灾害 期望 损失值 制定 出风险 等级划分
标准。

3.2 绘制风险区划图
管道地质灾害风险区划是在管道风险评价基础上进行的，其基本

方法是以地质灾害风险程度的区域分布为主要依据，结合区域自然条

件和社会经济条件，将地质灾害风险水平相近、管道风险类似的地区

划为同一亚区或区，将管道风险水平不一或地质灾害形成条件有较大

差异的地区划为不同的亚区或区，以显示地质灾害的空间变化特点及

区域规律。

3.3 分区风险描述

描述分区后各区管道的风险等级情况以及地质灾害危险性和易损
性主要影响因素。

3.4 制定减灾措施
根据各 分 区 的 风 险 情 况 ， 有 针 对 性 地 制 定 切 实 可行的防灾减灾

措施。

4.区划原则
文中提出 3 种区划原则：按油气长输管道所经地可能遭遇的灾害

地质种类、灾害造成管道的风险程度值以及油气长输管道地质灾害影
响因素进行区划。

4.1 按地质灾害种类进行区划

4.1.1 单类地质灾害风险
即在一定区域内对某一类地质灾害(如滑坡)造成管道的风险进行

区划，得出该类地质灾害在研究区内的危险性区划结果。以滑坡灾害

为例，其具体方法是分别对评价区(单元管段)内历史滑坡的危险性和

潜在滑坡的危险性进行评价，然后综合两个评价结果，最后借助 GIS

技术成图。计算公式为:
P 滑坡 =KHPH 滑 坡 +KPPP 滑坡

式中：P 滑 坡为单元管段内滑坡灾害风险评价结果；PH 滑 坡为单元管

段内历史滑坡灾害风险评价结果；PP 滑 坡为单元管段内潜在滑坡灾害风

险评价结果；KH 为单元管段内历史滑坡灾害风险的权重；KP 为单元管

段内潜在滑坡灾害风险的权重。

4.1.2 多种地质灾害风险

在单类地质灾害风险区划的基础上进行综合分析，形成对多种地

质灾害风险综合区划结果，即对评价区(单元管段)内各种单类地质灾

害风险区划结果进行综合。其具体方法是按一定权值综合各评价结果，

最终利用 GIS 技术成图。

4.2 按风险程度值进行区划

文中建议按风险程度值进行区划，可以按 3 种标准进行:
4.2.1 油气长输管道地质灾害危险性大小

按管道地质灾害发生可能性大小划分，一般可用地质灾害、高危

险区、中等危险区、低危险区、稳定区等等级术语加以标识。

4.2.2 油气长输管道地质灾害易损性大小
按管道地质灾害敏感性大小划分，一般可用地质灾害、高敏感区、

中等敏感区、低敏感区等等级术语加以标识。

4.2.3 油气长输管道地质灾害风险大小
按管道地质灾害风险大小划分，一般可用地质灾害、高风险区、

中等风险区、低风险区等等级术语加以标识。

4.3.按地质灾害影响因素进行区划

油气长输管道地质灾害风险区划应将相关性很强的影响因素进行

系统归类，这里分为主控因素类、诱导因素类和危害因素类。

4.3.1 主控因素

地质灾害形成的基本条件，包括地形、地层岩性、地质构造、切

割密度等。主控因素可以从区域宏观上控制地质灾害发生的分布数量

和格局，在风险区划中起到了决定作用。

4.3.2 诱导因素
在具备优势主导因素地区，诱导因素起到辅助作用，加速了这些

地区的地质灾害发生，包括降雨强度、地震强度、侵蚀强度等。

4.3.3 危害因素

地质灾害发生后的灾害检验不仅对单个地质灾害受灾损失量统计，

而是对区域地质灾害危害偏重综合宏观统计，从总体上做出评价，包

括分布密度、发生时代、规模、受灾程度等。

危险度评价中的主控因素、诱导因素和危害因素之间的关系可表
达成式:

式 中 : ki 为 判 别 指 数 ； dj 为 主 控 因 素 ,j=1~m； Fi 为 诱 导 因 素 ,

i=1~n；M 为评价总数。该式说明, 当主控因素中缺少一项,d1~dm 其

中任一项为零时,ki≠0, 即当评价区的任一种主控因素缺失,都将影响总

体结果。而其余两项因素中,Fi 任一项缺少,ki0,即不会影响总体的统计

结果, 因此在因子赋值的权重上需有所区别, 也就是在区划时一般先考
虑主控因素。

实际上，在进行油气长输管道风险区划时，单纯地采用一种原则

或一种方法所区划的结果所反映管道地质灾害情况与实际可能不符。

因此，一般需要将 3 种原则和多种方法结合起来进行综合区划。

二、基于区划的油气长输管道地质灾害防治
针对国内油气长输管道地质灾害防治方面存在的问题，根据地质

的情况的不同，可以采取有以下措施：

1.避让措施

对于地质灾害危险性属于中低危险区，且易损性也较小，治理意

义不大和治理费用高的管段，在管道建设或改建时则可以绕开地质灾

害点。
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2.工程措施

对重大灾害点，其威胁到油气长输管道生命线工程，从安全和经

济两方面考虑需要进行以工程治理为主的综合治理。

3.生物措施

对于地处山岭腹地，大部分区域为中低山地的地区，合理栽植对

管道安全没有影响的树木和药材，广泛推广经济林木既是防治油气长

输管道地质灾害、改善地质环境的实用方法，又是管道所经地区发展

经济的有效途径。

三、结束语

结合国内地质灾害的发生特点和国民经济发展水平与总体规划要

求，建立一套经济有效的管道地质灾害防治体系，实现油气长输管道

地质灾害区划管理与灾害防治这一目标需要整个石油天然气行业及各

个相关部门的高度重视、加大该领域的投资，并通过长期努力来达到。
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关于石油化工装置管道设计安全的若干思考与研究

吴海亮

（北京华福工程有限公司天津分公司，300384）

摘 要：在石油化工装置建设过程中，最为关键的组成部分就是管道工程；管道不仅可以当做连接各类过程设备与有关系统设施，确保装置成为

有机的生产整体，而且它在装置各种类型流体输送中是一项重要的安全屏障，有效的避免了各种灾害的发生，大大的保护了环境，节省了资源。可以

说，其对于石油化工装置中各种易燃、易爆、有毒等介质十分重要。本文首先论述了石油化工装置危险因素，其次阐述了管道设计对装置安全生产具有

的重要现实意义，以供参考。

关键词：石油化工装置 管道工程 安全设计

石油化工装置通常将石油、天然气及其产品作为原材料进行加工
处理，以满足社会的实际需求。装置的原料与产品均属于易燃、易爆、

有毒物质，装置过程中存在着火灾、爆炸以及中毒一系列危险因素。

怎样确保设计安全、准确识别石油化工过程中存在的各种危险因素和
估计偏离过程条件，同时采取有效的措施，避免各种事故的发生，这

已经成为了当前人们所关注的焦点问题。本文首先论述了石油化工装

置危险因素，其次阐述了管道设计对装置安全生产具有的重要现实意

义，以供参考。

一、石油化工装置危险因素
1.中毒危险因素

石油化工生产过程中，主要以原料、成品、半成品以及杂质等形

式而形成职业性接触毒物，工人实际操作过程中，会从口、鼻、皮肤

进入到人体内部，导致人体生理功能与正常结构的病理发生改变，轻

者会对人体的正常反应造成影响，使其实际生产过程中难以进行准确
的判断以及采取高效的措施，重者会直接危害到工人的生命。

2.火灾爆炸危险因素
由可燃气体、油气、粉尘以及空气而组成的混合物，当它的浓度

在爆炸极限时，如果被引燃，那么，就会出现火灾爆炸现象，而火灾

过程中产生出的辐射热与爆炸过程中产生的冲击波会直接的危害到工
人、设备以及建筑物。特别是大量的可燃气体或者由其泄漏而构成的

蒸汽云爆炸，带来的是毁灭性的灾难。

3.反应性危险因素

化学反应过程涵盖两种类型，一个是吸热，一个是放热；一般情

况下，放热反应要比吸热反应危险，尤其是采用强氧化剂后的氧化反

应更是十分危险；在有机分子上引进卤素原子的卤化反应；用硝基取

代化合物中氢原子的硝化反应，一旦失控就会引起无法预料的严重后
果。另外，石油化工过程中所使用的某一原材料具有较强的反应活性

特征，一不留意就会出现安全事故。

二、管道设计对装置安全生产具有的重要现实意义
1.避免腐蚀破坏

首先是均匀腐蚀；由于化学或者电化学发生反应，致使材料表面

失去了金属，在诸多类型的腐蚀失效中，壁厚减薄失效的均匀腐蚀大

概占了百分之三十以上。其对于管道设计来说，并不是最危险的，应

根据参考经验与试验的腐蚀速率数据以及设计寿命，通过费用的比较，

使用耐腐蚀性强的材料 （含复合材料） 或者将管道的腐蚀裕量进一步

增加；对于管道的壁厚，应进行在役检测，并且还可对均匀腐蚀进行

必要的监督与控制。其次是应力腐蚀；主要指的是在应力与腐蚀共同

作用下，导致结构材料出现破坏失效现象。具体涵盖了应力腐蚀开裂、

磨蚀、氢鼓泡等应力腐蚀，在整体腐蚀失效中占到了三分之一。而其

中最为常见的就是应力腐蚀开裂，据统计，其在整体腐蚀失效中占到

了百分之二十以上，其在破坏前没有任何的宏观征兆，并且属于脆性

的，这一失效模式具有较高的危险度。要想避免应力腐蚀开裂现象的

发生，就必须充分的掌握防止形成应力腐蚀开裂的材料—环境组合。

我们经常见到的碳钢和苛性碱溶液，硝酸盐溶液所产生的碱脆与硝脆；

碳钢在酸性环境下，比如 H2S 与高压 CO2+H2O，都有可能出现应力腐

蚀开裂现象。

2.避免阀门泄漏

首先，双密封座阀应做双向密封试验；在 《阀门试验与检验》 中

对阀门密封试验具体方法、保压时间、允许泄漏量都有明确的规定。

所有作为隔离或者切断作业的阀门都必须做好关闭试验，以确保其具

有较好的密封性。需要注意的是，对于双密封座中的诸多闸阀与球阀，

应在每一侧分别进行密封试验并与标准要求相一致。只有这样，此阀

实际生产过程中，不管哪一测受压都不会出现泄漏现象。其次，火灾

安全型阀的应用；软密封阀虽然有着较好的密封性能，管道设计过程

中的管道布置、器材选用以及管道机械都有可能关乎到管道安全，比

如，要操作的阀门、开关以及控制器是否能够安全操作与维修；管道

可靠支撑等。所制定的管道设计标准规范具体涵盖了科学、技术以及

实践经验，明确的规定了管道设计安全的基本要求与限制，实际中，

应严格根据这些规定办事。不过，要想确保管道设计安全，还必须充

分的了解所有工艺条件和可能的偏离；准确的判断出器材使用过程中

的适用性。另外，阀门件材料应视作操作条件的确立；除了不同温度

压力、介质性质对阀体材质有明确的要求之外，同时，对于如阀座、

阀芯、阀杆密封型式等也有着明确的要求，而当前我国的阀门型号很

难全面反映上述内容，难免有滥用现象。所以，应积极的推行阀门规

格书，将设计对阀的具体要求充分的反映出来，从而确保阀门具有较

高的使用质量。

三、结论
综上所述可知，为了进一步强化压力管道法制化管理力度，增强

压力管道设计质量，我国已经颁布并实施了 《压力管道安全管理与监

察规定》、 《压力容器压力管道设计单位资格许可与管理规则》，其对

于管道设计员设计水平的提高以及促进压力管道安全运行有着重要的
现实意义。
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