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Abstract 
The Nook Hill Mountain Area Section of China-Myanmar Oil and Gas Pipeline Project was charac-
terized by its terrain fluctuation. It not only caused a lot of inconvenience to the production and 
life, but also the equipment and personnel in the construction and production were always in 
greater risk. A large number of large and medium-sized construction equipment was applied to 
the construction of mountain sections, which once again extended the construction tentacles of 
the mountainous area of the China National Petroleum Pipeline Engineering Co. Ltd., and widened 
the construction ability and vision of mountain area. Under the meticulous planning of the deci-
sion-making level of the China-Myanmar Oil and Gas Pipeline Project, the project construction 
management team visited the construction site in detail and take measures such as building safety 
islands, designing and installing safety ropes, building gentle slopes, etc., which increases the 
safety factor of construction operations. The construction risk is reduced.  
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摘  要 

中缅输油气管道工程诺开山区段地形起伏多变、险峻复杂，不仅给生产、生活带来诸多不便，施工生产

的设备和人员也时刻处于较大的风险当中；大量的大中型施工设备被应用到山区段施工，再一次延伸了

中国石油天然气管道工程有限公司的山区施工触角，拓宽了山区施工能力和视野。在中缅输油气管道项

目决策层的精心筹划下，项目施工管理层详细踏勘现场，分别采取了修筑安全岛，设计并安装安全绳，

修建缓坡等诸多措施，增加了施工作业的安全系数，降低了施工风险。 
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1. 核心风险概述  

中国石油天然气管道工程有限公司中缅输油气管道工程项目部依据业主合同文件承担了部分山区段

施工任务，其中有一段位于诺开邦，工段桩号为 KP085~KP141，单线全长 45 km，管道蜿蜒敷设在覆盖

原始森林的崇山峻岭之中，大量的热带雨林植被将管道施工线路淹没，大部分区域施工难度大，风险非

常高，施工环境在管道施工历史中较为少见。 

1.1. 诺开邦区域全线作业风险高 

1) 全部管道走向分布在险峻的山谷、山脊，地势平坦线路尚不足 2.6 km。 
2) 用于诺开邦对外联络的是一条山区公路，路况很差，雨季常被泥石流、山洪冲毁或阻断，管道路

线沿着公路蜿蜒伴行，管道穿越公路设计超过 30 m，属于极难施工地段。 
3) 管道作业扫线工程量极大。该区域管道线路绝大部分区域需要在纵向山坡、横向山坡开山修筑施

工，开挖管沟、管沟回填以及回填之后的作业带水保土石方工程量非常庞大[1]。 
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1.2. 施工作业风险管控 

1) 局部山体因降坡较大，土夹石的土质存在较大的垮塌、滑坡风险。由于线路沿线区域的地形分布

极不平整，沟壑众多，大部分施工工序在沟内进行。削减、监控并防范管沟塌方、局部山体垮塌和滑坡

造成生产作业中断，给员工带来伤害的风险成为主要安全管控内容。 
2) 数量众多的各型号大中型施工机械的风险。山区作业主要依靠大中型施工机械作业，虽然作业带

经过修整、降坡等措施基本满足施工生产需要，但是在狭窄且存在较大坡度的作业带上容纳相对较多的

机械设备和工作人员，且处于生产作业状态，仍较危险。防止山地综合运管车、挖掘机、推土机、吊管

机、电站等大中型设备在作业带上发生滑坡、溜车、侧翻等的风险是第二大安全管控内容。 
3) 公路、作业带运管车运、布管风险。诺开山公路运输防腐管，作业带内防腐管的再次分管、布管

过程均存在较大风险，因此防止防腐管在运管车内前后滑串动、运管车辆翻车、防腐管滚管的风险是运、

布管作业人员的主要风险管控因素。 
4) 诺开邦交通安全风险。诺开邦只有一条对外公路，该公路沿山势蜿蜒敷设，公路两侧大部分没有

防护设施，路面虽然经常修补，但是由于使用频繁导致路面崎岖不平，行驶环境差。 

1.3. 工业、农业发展极端落后，社会依托极弱 

1) 该地区信息交流不畅，通信效果差。工程项目区域通讯信号弱，内外部联络困难；医疗救护能力

弱，医院设施落后，一旦发生紧急事件，诺开邦的资源以及项目应急管控都将面临巨大挑战。 
2) 所有生产辅料配件、生活用品用具甚至饮用水，都需要到 100 km 外的马圭省采购，有时还要到

曼德勒等大城市采购，因采购带来的交通风险陡增。 
合同约定，中缅输油气管道诺开邦施工段必须在 2012 年 10 月入场开工，2013 年 2 月底、5 月底分

别完成焊接施工和机械施工，合同工期压力带来的风险是全体员工面临的生产作业风险。 

2. 土建机械作业风险管控 

2.1. 施工初始阶段 

实施纵向山坡扫线过程中，首先由土建作业(即修筑作业带、开挖管沟)机组，将作业面纵向山坡角度

降低到 20~30˚或以下，满足大中型设备顺利作业的基本条件。 
当作业区域在横向山坡时，由机组在横向山坡上修筑设置一系列的安全岛(梯形台)，用于设备停放或

交错移动，以此降低作业风险。在松软土质区段(如土夹石区域)的管沟单侧或双侧适当增加管沟边坡比，

降低管沟塌方的可能。 

2.2. 技术和管理措施 

对松软土质区段(如土夹石区段)或深度超过 2.5 m 的管沟实施局部降坡(即沟下焊接位置)，降低了沟

壁因震动或设备靠近产生的横向挤压导致塌方的风险。 
局部降坡原则：① 在土质较硬并停放机械设备的作业带一侧实施降坡；② 对于土质松软、土夹石

的管沟，在管沟两侧同时实施降坡。 

2.3. 安全技术和管理措施 

项目安全管理部门编制作业环境监测记录表，由作业现场管理人员开展检查；如发现管沟塌方、裂

纹等问题，立即用现场设备将塌方或裂纹区域挖除，并进一步削减由此带来的其他风险：① 扫线、挖沟

堆积土形成的土方虚方一侧；条件许可前提下，在虚方侧下方采用打桩稳固虚方土层。② 存在裂纹的作
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业带区域，应立刻挖除裂纹及影响区域。③ 防腐管已经下沟的管沟，应立即安排设备实施局部回填。④ 
靠近作业带管沟上方的山体产生的裂纹，采取打桩稳固失稳区域；并加速完成该区域作业。⑤ 应立即调

运设备清理疏通山洪、雨后冲刷后的作业带。 

3. 主要风险识别与管控 

项目管理层根据不同区域的山体险峻程度、作业带扫线后的山坡角度和现场大中型设备的型号和作

业能力，编制了可行的“危险地段防腐管运输、布设安全要求”。 
在较大的安全岛上存放大量防腐管(20 根以下)；对于塌方风险较小且山坡距离较长的作业带，修筑

稳固、小型安全岛(即存放 5 根以下防腐管的场地)，作为二次存放场地。 
选择 35 t 以上的挖掘机配合实施运管、二次布管。项目生产、安全管理人员监控检查安全岛稳固情

况，尤其是降雨之后。 

3.1. 纵向坡度较小的作业带安全管控措施 

1) 技改挖掘机。在挖掘机挖斗内外两侧各焊接不小于 25 t 的“U”型环或不小于相当于 U 型环厚度

的钢板自制吊钩，配合吊管机实施作业。 
2) 配合措施，现场员工监控，并禁止设备作业半径 25 m 范围内存在其他作业行为；优化员工队伍

组成，保证现场小机组的成员分工稳定，施工过程稳定；防腐管放置采取单层放置，留有不少于 25 cm
的间隙。 

3.2. 纵向山坡较大的作业带安全管控措施 

1) 减少或不实施提前布管作业。根据地形和施工顺序，将防腐管堆放在山坡下侧的沟内或山坡顶部

的沟内，在焊接施工时随时取用。 
2) 采用山地综合运管车实施作业带内倒管，减少或不采取吊管机进行作业带内运管、倒管作业。  

3.3. 辅助管控措施 

钢丝绳作为山区作业的辅助工具，需要经常对其进行检查。项目管理层编写了“钢丝绳等吊具检查

记录表”，吊装作业员工定期开展钢丝绳等吊具检查，更换破损、不合格的钢丝绳等吊具；对于更换下

的吊具，禁止降级使用。 

4. 大中型机械的设备风险管控 

中缅输油气管道项目的管理层不仅充分利用了现有的挖掘机、吊管机等设备，还开发了一款新型专

用设备——山地综合运管车，专门用于险峻区域倒运防腐管。项目管理层据此编制了“较大山坡角度区

域施工安全措施要求”，显著地降低并控制了作业风险。 
1) 在纵向山坡角度 20˚以下山坡作业，安全措施为由焊接设备自带的液压防滑掩木控制因山坡湿滑

溜坡或设备脱档溜坡风险。 
2) 在纵向山坡角度 20˚以上山坡使用安全绳牵引，杜绝设备溜坡；修筑安全岛，临时存放设备；限

制现场员工数量，如正常流水作业段施工人员全部不超过 12 人。 
3) 山坡区域作业，采用遥控模式运用山地综合运管车；并在山坡顶部设置锚固敦，稳固牵引设备的

安全绳；现场移动电站设备减少为 2 台。 
4) 对于较长山坡，设备无法抵达区域，将焊机人工搬运到作业点，延长电源线；坚持使用沟箱，防

止塌方；在沟壁设置安全逃生绳、逃生梯等应急物资，方便员工紧急逃生。 
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5. 交通风险管控 

位于诺开邦的输油气管道沿线交通环境差，不仅湾陡坡急，两侧几乎没有任何的防护栏、防护墙等

设施，而且几乎没有任何的警示牌、安全告知牌。经常性的雨季降水、山洪、泥石流时刻威胁项目交通

生命线，直接影响项目生产作业，项目管理层采取多种措施加以管控。 

5.1. 技术措施 

交通工具酌选。选择性能较好的车辆进入山区段施工；在公路两侧设置具有反光效果的警示桩、警

示牌；在山坡上设置防护网、防护栏，防止落物、顽石落下影响交通、作业；在公路穿越施工时，在穿

越点两端、或附近公路拐弯点设置减速带，降低车辆行驶速度。 

5.2. 管理措施 

司机遴选和管理。选择经验丰富、身体健康、视力良好的司机；做好入职和定期培训，定期考核，

更换或解聘不合格的司机；加强日常交通监管；制作车辆安全警示贴、安全宣传画，张贴在车上，提高

目视化效果统筹设施物资调度。所有物资设备统一发配和运输，增强计划性，提高车辆使用率，减少不

必要的车辆外派和各种临时性车辆安排。在营地组建车辆维护小组，进行日常车辆的检查和维修，或随

时调配到项目现场修理车辆。 
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