
西气东输二线是
当今世界最大的管道
工程，深港海管工程又
是工程最特殊的一段
支线，在陆地上蔓延近
5000公里的干线，到了
深圳将“钻”入海底，

“潜行”29公里后，在香
港上岸。

管道穿行的海域
是世界第二繁忙的黄
金水域，为躲避万吨巨
轮和船锚，管道必须在
海底深埋。比起在陆
地，在海底铺设管道要
面临更多的挑战：管道
埋多深才安全？挖出
的淤泥运到哪里才不
污染环境？台风来袭
怎么避险？在这如此
繁华的狭窄的黄金水
域施工如何躲避每天
数千艘来往船只？

这些难题被管道
建设者们一一化解，他
们不仅确保了工程建
设的安全平稳推进，还
在环保方面得到国家
相关主管部门的高度
赞扬。

□新京报记者
孔璞 深圳 报道
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从深圳福永码头出海，向
南 20 公里，就可以看到中油海
101 铺管船庞大的身影。这艘
船用 8 只锚稳定船舶，从前锚
点到后锚点绵延 2 公里，工作
人员戏称它“横行霸道”。它正
在为西气东输二线深港海管工
程做最后的冲刺。

截至 10月 18日，由中国石
油管道建设项目经理部负责组
织建设、中国石油海洋工程有
限公司（简称中油海）承建的深
港海管的建设已经进展到 26.2
公里，还剩2.8公里全线贯通。

如果顺利，深港海管工程

将于 10 月底完成机械建设，年
底将投入使用。这是中国管径
最大的海底管道，最大管径达
914 毫米，全长 29 公里，设计年
输气量 60 亿立方米。届时，来
自中亚的天然气将通过这条海
底管道，进入香港。

施工
深埋20米30年不坏

一般深海石油管道，管道
焊接后即可沉入海中，但这次
铺设的海管，却需要深埋在海
底泥面以下 7.5-8.2 米，管道通

过海上航道时，甚至要深埋入
泥下 16-20 米。为此要提前在
海底挖出深沟。

深港海管为何要深埋？项
目施工方负责人陈元介绍说，
深港海域非常繁忙，万吨巨轮
穿梭其间，一旦船只遇到问题
在海上抛锚，沉重的锚坠入海
底，扎入泥中，如果海管不深
埋，很容易被船锚“扎伤”。

但柔软的海底淤泥仍无法
确保海管的“绝对安全”，被巨
轮拖动的锚很可能深刺入泥
中，触碰到管道。为此，在管道
铺入沟底后，要先回填0.5米厚

度的鸡蛋大小（3-5cm）的碎
石，盖住管道；碎石之上再盖上
2.5 米厚的大石块，大石块比篮
球还大上一圈（33-38cm），但
由于隔了碎石，不会碰伤管
道。大石块填埋后，海底淤泥
再自然回填数米。

有了石块构成的 3 米左右
的坚硬保护层，海管在海底可
以“安枕无忧”。但也正因为这
道保护层，使得海管一旦出故
障，维修起来十分艰难，一次维
护的费用可能耗资 5 亿-10 亿
元，甚至无法修复。

因此，建设方提出了实体

工程 30 年内不出现因质量问
题而进行维护的最高质量要
求。工程采用高精度设计，选
择最优质材料，管道的焊接、检
测、防腐都采用最高规格，挖
沟、铺管、填埋的每个环节都必
须在规范之内。

环保
黑匣子拍照杜绝污染

挖沟埋管，在陆地上简单，
在海底并不容易，深港海域的
海底淤泥十分柔软，很容易回
淤。要使管沟深度达到泥面以

下 7.5米乃至 20米，沟底宽 5米
并保持沟形稳定，就需要在泥
面挖出开口宽度达到 110 米以
上的倒梯形截面的管沟。使得
整个工程挖泥量达 1870 万立
方米。

如此多的淤泥挖出后，可
不能随便倾倒。海洋部门要
求，淤泥挖出后要装上运泥驳
船，运到 75 公里外的指定海域
倾倒，以防止污染。

参与抛泥施工的分包单位
有 30 多 家 ，涉 及 200 多 艘 船
只。为防止胡乱倾倒淤泥，在
深圳海洋、海事部门的支持下，

深港海管项目部要求每艘运泥
驳船都装上了航迹仪和类似飞
机“黑匣子”的海洋倾废记录
仪，可以随时跟踪船舶的航行
轨迹、开舱记录等。

此外还设置了两条船分别
守在挖泥点和抛泥点，运泥驳
船都必须到这两个监督点报到
接受检查。

为防止船主边走边倾倒、
化整为零。项目部想出一个妙
招：当运泥驳船装满泥沙起航
时，在出发点拍下船的“吃水
线”，再将图片传至终点的检查
船。运泥驳船接受检查时要先

核对“吃水线”是否有变化。

交通
穿越世界第二忙海域

“跨龙鼓，到香港。” 连接
深港的龙鼓航道所在水域是世
界上第二繁忙的水域，附近的深
圳港是世界第 4 大集装箱吞吐
量的港口，每天有 2000 多艘船
只通过。所谓千帆竞渡，一点都
不夸张。

中 油 海 101 铺 管 船 现 场
指挥张潇介绍，体型硕大的中
油海 101 船，将 2 公里的布锚

区域收缩到 600 米，还要保护
船舶稳定，操锚定位难度极大，
有些“伸展不开”。在半封航的
航道铺管，最大的风险来自未封
航一侧穿梭的船只，尤其是万
吨巨轮。

万吨巨轮行驶过快会掀起
海浪，令中油海 101 船颠簸，影
响铺管精度；但如果减速缓行，
动力不足、舵效不够，一旦偏离
航线，又难以掉转方向，撞上作
业船都有可能。

香港支线段施工负责人张
志鹏想出了一个主意，他另外
雇用了几艘小拖轮，拉上巨大

的红色横幅“前方施工，注意避
让”，围绕在施工区域外，隔开
过往船只，以防不小心剐到中
油海101船的锚链。

每当万吨巨轮通过时，两
艘拖轮就会左右“贴身保护”，

“夹着”万吨巨轮通过作业航
段。即使万吨巨轮出现航线偏
差，也有一定缓冲空间。

过龙鼓航道的 7天 7夜，全
船的技术骨干几乎都没有合
眼。老天也格外眷顾，那几天
都没有台风来袭。中油海 101
铺管船创下了一天铺 300 米的
纪录。

“巨龙”海底潜行 中亚天然气将进香港
西气东输二线深港海管工程预计年底将投入使用；管道深埋海底数米至20米，安全穿越世界第二繁忙海域
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果子沟38道湾 果子沟隧道群，位于
新疆伊犁境内的天山深处，全长6188米。

为了最大限度地保护好天山美景，项
目采用隧道和沟底走管线，全力避免破坏
天山亿万年来生成的森林和草原。在28
公里的果子沟线路上，穿越隧道多达7条，
总长度达到6.6公里，但工期却大大延长，
施工难度和风险巨大。

7条隧道“呵护”天山美景 移植草皮“重现”草原原貌

赛里木湖 在赛里木湖风景区核心
段，建设者利用原有的 3 条草场牧道
作为施工机械进场便道，不再另开新
的便道。

建设者在作业带铺上塑料布，再盖
上30厘米的厚土，将草场与施工设备隔
离。保留草皮并养护，喷水保持草皮成
活，施工后及时移植，恢复原地貌

河西走廊 为保护古长城，西二线甘肃境内有多处采用顶管穿
越方案。

通过直径达两米的水泥管，在地下为天然气管道“顶”出一条
通道来，就是天然气管道穿越中的顶管技术。每推动一次，水泥管
前进20-30厘米，一般来说，都需要四五百吨的力量。

如果采用一般地下开挖的方式，管道和地下泥土之间，肯定会
留出一定的空隙，一方面，地面上的建筑如长城城墙，有塌陷的危
险，另一方面，管道承受的压力也有安全隐患，而用顶管技术，等于
给天然气管道穿上了一层保护服。

地下穿行“谦让”古长城

1.挖沟，把淤泥挖出
来，用运泥船运到
75公里外的海底深
坑扔掉。

2.将管道运上铺管
船，一次运输管道
50根，放在船上，逐
根铺，铺完再运。

3.铺管船停稳。管道
顺着传输器一根根前
后相接排好，进行焊
接、防腐和填充。

4.相连的管子顺着
托管架沉到海底的
沟里。铺设一根管
子大约需要7小时。

5.管沉底后，抛石
船先抛细碎石子，
埋住管道，再抛大
石头。

古长城古长城

内径内径11..88米米、、外径外径22..1616米的水泥管米的水泥管

水泥管的一头围水泥管的一头围
着一圈钢板着一圈钢板

水泥管另一头通
过“千斤顶”推着
在地下往前走

每推动一次，水
泥 管 前 进 20-30 厘
米，一般来说，都需要
四五百吨的力量

顶管穿越示意图
顶管穿越示意图

西气东输二线走向图西气东输二线走向图

中油海中油海101101铺管船铺管过程铺管船铺管过程

深港海管 如果海管不深埋，很容易被船锚“扎伤”。海
管需要深埋在海底泥面以下7.5-8.2米，在海上航道下，
甚至要深埋入泥下16-20米。

巨轮拖动的锚很可能深刺入泥中，触碰到管道。为此，
在管道铺入沟底后，上面还要覆盖石块，构成的3米左右的
坚硬保护层，海管在海底可以“安枕无忧”。但也正因为这
道保护层，使得海管一旦出故障，维修起来十分艰难，一次
维护的费用可能耗资5亿-10亿元，甚至无法修复。

海底深埋免受巨轮“伤害”

天然气管道

半米厚的碎石

2.5米厚的大石块

海底淤泥再自然回填数米

海水水面
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管道海底深埋示意图


