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摘 要 建设太口径长距离海底管道耗资巨大。在当前国际经济环境比较严峻的情 

况下，进一步降低i程造价已摆上议事日程，而实行更加科学的I程管理，借鉴、吸收 

近年来不断面世的新技采、新方法，使降低造价成为可能。 

关键词 海底管道 降低造价 路由调查 挖沟 立管 

近年来，中国海洋石油总公司对开发战略进行了调整，变以油为主为油气并举、向气倾斜， 

因此，今后将会建造更多的大口径长距离海底趋 篮 。海洋石油工业是高风险、高投入的行 
业，长距离海底管道的造价占项目总投资的比例非常高。据现有资料介绍，直径 500 mm的海 

底管道平均每km造价为50万美元以上，因而每建造 100 km管道就需投入 5 000万美元以上 

的巨资；但事物总是一分为二的，投资越大，可降低成本的因素也就越多，降低成本的可能性就 

越大。近来国际市场原油价格暴跌，并很可能低迷徘徊一段时间，伴随着亚洲金融风暴的冲 

击，世界经济也受到影响，在这种情况下．全方位降低海上油气田的开发成本对海洋石油企业 

来说已迫在眉睫。在参考了近年来国内外的研究成果、工程实践的基础上，结合自己在工作中 

的经验，对如何降低海底管道工程造价提出几点建议，供大家参考。 

我们习惯上把管道工程分为4部分：路由调查、工程设计、制造和安装、投产后的维修。这 

4部分的工作不是相互独立、截然分开的，而是互相关联、互相影响的．尤其是路 由调查方案的 

确定，与设计和施工之问的联系极为紧密。调查结果直接影响设计与施工，而最初的设计思路 

叉影响着调查方案的制定，因此，费用的控制应贯穿于工程的各个阶段，而施工前的工作对费 

用控制尤为重要。 

1 路由调查阶段的费用控制 

路由调查内容的周全与否及调查结果的准确性，对海底管道尤其是长距离管道的设计、施 

工乃至运行都至关重要。海底管道路由调查是一个系统工作，涉及多领域、多学科，包括定位、 

测深、地貌、地质、风、浪、流、潮、海洋生物、腐蚀等各种要素，因而调查的费用也较高。以每 

100 km管道路由的详勘为例，若调查内容包括测深、地貌、浅层剖面、表层沉积物取样、地质钻 

孔及相应区域的风、浪、流等，其费用会高达几百万元人民币。由于工程前期方案存在很大的 

不确定性，在项目的各个阶段，管道路由的起点和终点都有可能发生变化，都可能引起部分路 

由段甚至整个路由的改变，若几经反复，上千万元的投资就会付诸东流，因此，为更有效地控制 
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制费用，我们应当遵循以下原则。 

1．1 对不同的工程阶段进行不同深度的调查 

(1)可行性研究阶段 在此阶段，建设项目还停留在整个项目是否可行以及如何取舍的 

阶段上，不确定性因素非常多。此时路由调查的目地在于了解路由区的区域性水深、地貌、 

地质特征，然后根据选线原则选择出几条可行的线路，不必开展过多过深的路由调查工作。 

调查重点应放在广泛收集相关区域的历史资料上，如收集附近油气田的资料及我国沿海大陆 

架普查资料。如果有必要，可以请专业人员对所掌握的资料进行相关分析，以便得出用于可 

行性研究的基础参数。 

(2)初步设计阶段 此阶段的调查应对可行性研究初步选出的几条路由进行适当的实地 

初勘。调查目的主要是对沿线水深、地貌、海床沉积物及其活动性、人为及天然障碍物、危 

害性地质构造等，有进一步地实地了解，以便确定出条件较好的路由。必须注意的是，初勘 

阶段仍不宜对路由的局部做过细的调查，尤其不宜做过多的钻孔取样。 

(3)详细设计和施I阶段 初步设计完成后，管道路由已基本确定，若没有大的方案变 

动。线路不会改变；因此，这个阶段的工作重点应放在工程地质调查上，并对初步调查中不 

够细、初步设计后建议修改或带有不确定性因素的局部路由段进行补充调查。 

1 2 引进竞争机制，实行科学管理 

目前国内有多家企业和科研机构有能力独立或联合承揽海底管道路由的调查业务，因此 

在选定承包商时应采用招投标制，这样在满足业主要求的前提下可适当降低勘查费用。当 

然，这里并不排除与质量好、信誉高的承包商建立长期的伙伴关系，但大型的路由调查应尽 

可能采取招投标制。另外有一点特别值得注意的是，除非不得已，路由调查的时间应尽量避 

开恶劣天气出现概率较高的月份，否则，无论是否采取招投标，也无论各家标底相差多大， 

各承包商都会在正常费用的基础上增加可能碰上恶劣天气而造成的窝工费用。此外，如果工 

期允许，钻孔应当安排在物探完成后，这样钻孔位置和深度的确定就会更加合理。 

1 3 遵守规范，合理选定调查项目 

同一调查阶段调查项 目的多少及其深度要求是影响调查费用的主要因素，因此，应当严 

格遵守相关的调查规范，合理选定调查项目，没必要做的坚决不做。例如是否需要了解海床 

土的动力特性，在确定调查项目前可以查阅国家地震烈度委员会颁布的我国地震烈度区划 

图，获得相关区域的地震烈度；根据设计规范，如果管道在路由区所划定的烈度下可以不设 

防，就不必要求承包商提供海床土的动力特征值。叉如对钻孔位置和深度的选择，管道路由 

地质钻孔的目的：一是与剖面资料相结合揭示不同沉积物的类型及厚度，二是取得沉积物样 

品．再通过土工实验取得沉积物的物理力学参数。因此，钻孔位置要布置合理，力争以数量 

相对少的钻孔来获取较满意的结果，例如，在表层及浅层沉积物厚度变化较大的路由段适当 

加密钻孔，而在沉积物厚度变化不大的区域相应减少钻孔且钻孔深度以揭示到目标层为限， 

不应盲目增加。 

总之，应本着科学的态度，根据各项目的不同特点制定调查方案，而非照抄照搬。 

2 设计阶段应注意的几个问题 

工程造价控制要贯穿于项目建设全过程，这一点毫无疑义，但必须重点突出。很显然 
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工程造价控制的关键阶段在于投资决策和设计阶段，而在项目作出投资决策后，控制工程造 

价的关键阶段就在于设计阶段。据西方一些国家分析，设计费一般只相当于工程全寿命费用 

的 1％以下，而对工程造价的影响度却占75％以上。由此可见，在设计中对整个方案或其中 

的某些方面进行优化，对降低整个工程的造价起着至关重要的作用。因此，在设计阶段应加 

深对项 目中所遇问题的研究，未雨绸缪，以取得事半功倍的效果。下面略举几例。 

2 1 挖 沟 

这些年来，在多个项目中，凡需要挖沟埋设的管道其设计埋设深度几乎雷同。挖沟及埋 

设费用在管道工程总费用中占有较高的比例，其对项目成本的影响表现在挖沟作业本身的费 

用，和延长了项目整个工期的费用。决定管道是否挖淘的因素为：(1)管道能否靠自重来维 

持其在海床上的稳定；(2)管道能否抵抗外来非环境因素 (如船只抛锚等)的影响。因为埋 

设深度取决于海床土遭受水动力侵蚀而造成的侵蚀深度及锚的入土深度，所以不同海域甚至 

同海域的不同区段海床沉积物种类和土的力学指标不同，锚的入土深度必然有差别。不同的 

水动力条件，造成的侵蚀深度也不相同，因而 “不同海域、不同条件下的管道挖淘深度大致 

相同”显然是缺乏科学、细致的论证 。对几 km、十几 km的短距离管道，挖沟费用的影响 

可能不太明显，但对上百 km甚至数百 km的长距离管道，其影响则是巨大的。 

2 2 立 管 

伴随着海洋石油工业的发展，不断会有新的课题摆在工程建设者面前。围绕着如何解决 

所遇到的实际问题以及如何降低工程造价．不断有新思路、新方法出现。过去的实践表明， 

这些新思路、新方法，很多具有可操作性，有些还具有普遍性，很值得我们借鉴。如近年来 

出现的一种新型立管系统，值得推荐。 

立管是海上生产设施的关键设备，具有经济、安全2方面的重要性。对围绕中心平台布 

设众多井口平台或水下生产系统的油气田来讲，平台需要设置生产、试验、注水等多种管 

道，立管的重要性就不言而喻了。 

立管对平台的安全性也至关重要，它的损坏会危及整个生产系统。为此，在立管设计中 

要考虑区别于海底管道的多种安全因素，如防止船只碰撞，在防腐蚀方面增加要求，对结构 

进行加强等。 

在设计立管时还应充分考虑立管安装时的不同特点及方法。以立管所依托的平台来戈 

分，立管安装通常分为2种：(1)为已建成平台增设立管；(2)为新建平台安装立管。 

2．2 1 为已建成平台增设立管 

传统的安装方法主要是吊装。首先在陆地将立管系统制造、组装完毕，然后用船运至海 

上，再用浮吊将立管吊起并安装在导管架外例，最后由潜水员用立管卡子将立管固定。 

为解决已建成平台在立管安装过程中对浮吊的依靠并减少潜水作业，一种新型立管系统 

应运而生。这种主要基于需要套管保护的深水 (100 m以上)立管系统是通过平台上已有的 

井槽安装的。与传统的立管系统相比，其主要优点为： 

(1)更加安全 新型立管系统位于导管架内侧，不会受到船只碰撞。 

(2)节省投资 新方法可节省投资约 30％～60％，因为：安装过程中不再需要大型起 

重船只；不再或极少需要潜水作业；新型立管的质量较轻，材料费及建造费都被节省。 

(3)质量减小 新型立管的安装是直立方式，立管减小了壁厚，可节约钢材 20％～ 
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40％；如果立管是 自支撑系统，还减少了平台的荷载。 

(4)易于检修 新型立管系统中立管与套管相对独立，因此检修方便。 

(5)对安装天气的依袖性少 安装新型立管系统不需要浮吊，因此在施工周期的选择上 

自由度相对较大。 

2 2 2 新建平台的立管系统 

由于在已建成平台增设立管的成功，这种新型立管系统的使用已延伸到新建平台的立管 

设计中，并且在北海的几个油气田开发中得到了应用。对于新建的海上油气设施，立管设计 

要面临3个问题：(1)目前就需要安装的立管系统；(2)将来肯定要安装的立管系统；(3) 

将来有可能要安装的立管系统。 

传统的安装方法，相对已知的立管系统 (包括前面提到的前2类)，是在新平台的设计 

阶段就完成立管系统设计的方法，其作法为： 

(1)对于已知的立管 如果在平台制造阶段对立管的需求就已经确定，传境的立管安装 

方式主要有：①在平台建造时将立管安装在导管架上；⑦在导管架上安装J形管，管道铺设 

完成后将海底管道通过J形管拉到平台上部形成立管。用该方法安装立管所面临的问题是， 

如果今后立管出现问题，则很难采取补救措施。 

新型立管系统也可在平台制造阶段完成，并可在今后根据需要移走或更换。 

(2)对于将来有可能安装的立管 如果设想今后的开发需要增加立管，立管可以在建造 

阶段安装，但不能保证完全满足今后的需要。多年不能投入使用的立管系统，如果不能得到 

很好的维护，就会受到损坏；并且立管即使不使用，也会给平台施加永久荷载。另外，预留 

立管的材料费和安装费很可观。 

新型立管系统可以避免对可能安装的立管系统的预测，而 “当真正需要时再安装”的优 

点在于其经济性和准确性。 

新型立管系统与传统立管系统相比更具有安全性、经济性和灵活性。近年来完成的安装 

和研究表明，新型立管系统的优越性已得到了证明。作为一种标准方法，这种立管系统正越 

来越为作业者所接受。 

3 结束语 

影响海底管道工程造价的因素很多，本文仅提出了一些肤浅的建议。作为项目管理三大 

控制之一的费用控制是贯穿于工程建设的各个阶段、各个环节的，如果每位参与项目的工程 

技术人员在确定工程方案时都能开动脑筋，那么在满足安全性的前提下，多方位多角度地降 

低海底管道工程造价是能够实现的。 

(收稿B-期：1998—07—20；编辑 ：张天祥) 
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