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长输管道常见地质灾害问题分析
沈志峰

江西省天然气管道有限公司

[摘　要] 为梳理现有油气长输管道地质灾害监测标准存在问题，给出标准使用及标准整合编制建议，收集整理了国内常用的

多项地灾监测标准，通过对比分析地灾风险等级划分、监测等级与地灾风险等级对应、各监测技术具体应用条件及方式和本体应

力应变监测报警阈值等技术点，提出建议：统一地质灾害风险等级的划分方法及监测等级与地灾风险等级的对应情况，有效指导

标准使用者对风险的判断及监测等级的选择，同时针对不同地灾类型的多种监测技术手段，明确在何种条件下应用及具体实施方

式，以及应综合考虑管材、管径、壁厚、焊缝、环境、失效模式等各种因素确定预警阈值，评估管道的完整性。
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一、引言

长输油气管道沿途地质灾害类型多、成因复杂、危及范围

广。因其“致灾性”难以逆转，一旦预防措施不当难于补救，

所导致的管道事故又极易诱发严重的次生灾害，其直接和间接

损失往往比其他类别的事故更大 。我国是世界上地质灾害较

为严重的国家之一。随着长输油气管道里程的逐年增长、沿线

各种人类工程的扰动和自然环境突发事件的愈发频繁，管道地

质灾害已无可避免地呈多发态势，管道运行安全与管道地质灾

害之间的矛盾日益凸显。若能适时掌握其应变演变的过程性指

征和指标，就能做到及时预警，“防患于未然”。

为能及时发现管道地质灾害并有效进行管道地质灾害预测

预报，管道行业编制了多项标准，通过结合管道地质灾害的特

点，利用和借鉴地质灾害领域中先进的监测预警技术，达到地

质灾害风险有效管控的目的。本文就油气长输管道地质灾害监

测现行标准进行分析讨论，并提出标准使用及标准整合建议。

二、现有标准情况

（一）不同标准中有相关风险评价/等级划分条款

当前管道地质灾害监测技术及标准种类较多，且已逐渐体

系化。从监测对象上划分主要可分为两大类：

一是以滑坡、崩塌、泥石流等导致灾害发生的不良地质环

境，即“致灾体”为监测对象的技术。其目的是掌握灾害体的

变形和活动特征，为其稳定性评价、管理部门决策、灾害防治

工程设计施工、防治效果检验提供基础资料和数据。致灾体主

要包括：滑坡和崩塌(危岩体)、泥石流、采空区、强震区和活

动断层等。该类技术标准与常规地质灾害监测相似，根据地质

灾害的规模、种类、等级程度选择不同的监测手段；监测设备

根据地质灾害类型、地质体稳定性的不同也随之有差异。

二是以遭受致灾体破坏的长输油气管道，即“承灾体”为

监测对象的技术标准。其目的是掌握管体在地质灾害作用下的

受力和变形状态，为管道完整性评价和安全防护提供依据。

（二）现有标准应用的主要问题

现行标准既有针对不同灾害类型的标准，也有监测技术

标准，还有较为综合的地灾风险评价和治理标准。大部分标准

中都有监测等级与地灾风险等级相对应的条款，但风险等级划

分、监测等级与风险等级对应情况各标准并不一致，还有一项

标准中存在多种划分标准，给标准使用带来不便。此外，标准

中提出了针对不同地灾类型的多种监测技术手段，但对于各类

监测手段应用的时机条件、具体实施方式，数据格式、数据传

输方式等问题规定的并不明确。

1. 监测等级、风险分级不统一、不明确

部分地灾类型对应的标准等级划分不同，不利于管理者

进行统一决策，如Q/SY 1673-2014《油气管道滑坡灾害监测规

范》分为3级，DZ/T 0221-2006《崩塌、滑坡、泥石流监测规

范》中分为4级；SY/T6828-2011《油气管道地质灾害风险管理

技术规范》中Ⅲ级监测点对应中风险等级，Q/SY 1673-2014

《油气管道滑坡灾害监测规范》中Ⅱ级监测点对应中风险等

级。

建设期标准和运营期标准不一致，运营期考虑了管道失

效后果。部分标准中对后果和风险采用“较高”“较大”等描

述，实际应用中判断标准不明确，可操作性较差。

2.各监测技术具体应用方式不明确

首先，在何种条件下应用何种监测技术各标准中并未十

分明确，此外监测手段的具体布置方式、数据格式、数据传输

方式等内容没有明确，且不同标准对于监测频率的规定也不一

致，例如SY/T6828-2011《油气管道地质灾害风险管理技术规

范》中规定“I级监测点监测周期为15 d~30 d，II级监测点监

测周期为30 d，比较稳定的可调整为60 d”，Q/SY 1673-2014

《油气管道滑坡灾害监测规范》中规定“一级、二级监测点应

至少每15 d观测1次”。

三、标准中关于管道本体应力应变监测报警阈值问题探讨

管道本体监测是各标准中普遍推荐的监测手段，但仅有

少数标准给出了监测数据的使用方法，例如计算公式、报警阈

值等。由于涉及到力学计算，标准中给出的公式和计算方法往

往较为复杂，给出的阈值参考表由于条件的预设往往缺乏指导

性，甚至如果在标准使用者不了解阈值计算过程的前提下，还

可能会误导使用者。

标准中由于考虑了−20℃的温差，即假设管道运行温度比闭

合温度高20℃，管道投产运行后温度变化会引入50.4 MPa的压

应力，因此提高了管道所能承受拉应力的允许值，降低了压应

力的允许值。而实际上，对于不同介质、不同地区管道而言，

运行温度与闭合温度的差值均不相同。标准中虽然是在资料性

附录中给出了“常用管道允许附加应力阈值参考表”，但对于

不了解计算过程的使用者而言，容易造成误导。

四、标准修改整合建议

1.统一地质灾害风险等级的划分方法及监测等级与地灾风

险等级的对应情况，有效指导标准使用者对风险的判断及监测

等级的选择。建议监测包含专业监测和群测群防监测方法，按

照失稳或活动危害性，将专业监测分为3级，连同群测群防监

测，给出规定采用的监测技术原则。

2.针对不同地灾类型的多种监测技术手段，按级别给出监

测内容对应表、监测频率等。明确在何种条件下应用何种监测

技术，即各类监测手段应用时需要满足的条件，以及具体实施

方式，每项地质灾害类型采集的数据格式、数据传输方式等问

题，做到标准条款具有可操作性。

3.对于监测数据的分析和使用应有相关规定，同时附计

算公式、报警阈值等，或指向相关标准。对于给出的阈值参考

表，要明确有哪些不确定性因素以及对于计算结果的影响，使

标准使用者做到心中有数。实际上，应综合考虑管材、管径、

壁厚、焊缝、环境、失效模式等各种因素确定预警阈值，评估

管道的完整性。
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