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摘  要 

本论文旨在探讨管材运输中的主要挑战以及相应的解决方案。管材运输保温管在运输过程中均面临独特

的技术和管理难题。通过对管材运输流程、技术要求及实际案例的分析，本文提出了一系列优化建议，

以提高管材运输的安全性和效率，为相关领域的工程实践提供参考。 
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Abstract 
This paper aims to explore the main challenges and corresponding solutions in the pipe transpor-
tation. Insulated pipes face unique technical and management difficulties during transportation. 
By analyzing the transportation process, technical requirements, and practical case studies of 
piping materials, this paper offers a series of optimization recommendations to enhance the 
safety and efficiency of pipe transportation, providing reference for engineering practices in re-
lated fields. 
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1. 引言 

管材在各种工程项目中扮演着重要角色，包括石油、天然气、化工及建筑行业。管材运输不仅是项

目管理的重要组成部分，而且对项目的整体进度和成本有显著影响。有效的管材运输可以减少延误，降

低成本，确保管材在到达施工现场时的质量和功能。 

2. 管材运输概述 

2.1. 管材运输的概念 

管材运输按照时间节点分为出厂前运输、施工前运输和施工中运输 3 大类，出厂前管材运输由制造企业

负责，施工前管材运输由运输公司负责，而施工中的管材运输则由施工企业负责。管道施工中管材运输就是

指将管材从堆管场运输至工地某一预置地或者从工地某一预置地运输至营道焊接现场并对接的过程。管材运

输在施工前由符合公司和当地政府要求的车辆进行长途运输，而在施工中的运输一般由挖掘机配合真空吸管

器进行兼职运输，挖掘机兼职运输不但可以负责扫线、平整作业面、挖沟，极大减少了成本投入[1]。 

2.2. 管道施工前管材运输的特点 

管道施工前管材运输在不同的情况下具有不同的特点，但不论在哪种情况进行管材运输，管道施工

前管材运输均具有以下几个特点： 
多样性和复杂性。管道施工中使用的管材种类繁多，包括裸管、保温管、冷弯管、热弯管以及混凝

土涂层管等。每种管材都有不同的运输要求和挑战。不同类型的管材可能需要不同的运输方式，如平板

车、低板车、卡车等，以确保管材在运输过程中不受损坏。 
对设备和工艺要求高。需要使用适当的运输设备，如具有足够承载能力的平板车、低板车、卡车等。

此外，设备的状况和维护也是关键，确保其正常运行。管材在运输过程中需要正确固定，避免因振动、

冲击等原因导致管材损坏。尤其对于保温管和混凝土涂层管等特殊管材，需要特别的包装和支撑方式。 
环境影响和道路因素。天气条件对管材运输有显著影响。例如，雨雪天气可能导致路面湿滑或出现

运输延误；极端高温或低温可能影响管材的性能。运输路线的地形、路况也会影响管材运输的安全性和

效率。在崎岖或狭窄的道路上运输需要特别注意，可能需要提前勘察并规划合理的运输路径。 
安全性。管材在运输过程中必须妥善固定，避免滑动、碰撞和摩擦等导致的损坏。对于易受损的管

材，如保温管和涂层管，需加装保护装置。操作人员需要经过专业培训，熟悉管材运输的安全操作规程，

减少操作失误引发的安全问题。 
成本控制。管材运输涉及的费用包括运输设备费用、劳动力成本、维护成本等。合理规划运输方案可以

有效控制成本。管材的及时运输对施工进度至关重要。延误可能导致项目进度受到影响，从而增加额外费用。 
法律法规和标准。管材运输必须遵循当地政府的相关法规和标准，确保运输过程符合法律要求。相

关人员必须严格遵守，以避免不必要的麻烦。 
记录和文档管理。详细记录运输过程中的所有信息，包括管材的规格、数量、运输时间、运输条件

等，有助于后续的检查和管理。运输过程中应进行质量检查，保证运输的安全性，确保管材在运输到达

施工现场时完好无损，符合施工要求。 
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3. 管道施工前管材运输的可能性问题分析与安全保障措施 

运输设备的安全性。运输设备需定期检查和维护，确保其运行良好，避免因设备故障导致的事故。

设备的承载能力必须符合管材的重量要求。使用承载能力不足的设备可能导致设备故障或事故[2]。 
管材的固定和保护。管材在运输过程中需要妥善固定，以防止滑动、倾斜或翻倒。使用适当的绑扎

和支撑材料，如吊带、支架和垫块等，确保管材稳固。对于易受损的管材(如保温管、涂层管等)，应使用

防护措施(如保护垫、包裹材料等)防止在运输过程中受到摩擦、碰撞或压伤。 
运输环境。天气对管材运输有显著影响。雨、风等恶劣天气可能导致运输困难和安全隐患。因此，

运输计划应考虑天气预报，并在不利天气条件下采取必要的预防措施。 
操作人员的培训和管理。操作人员必须经过专业培训，了解管材运输的安全操作规程，熟悉设备操

作和管材处理方法，减少人为错误。提高操作人员的安全意识，定期进行安全培训和演练，确保其在紧

急情况下能够正确应对。 
运输过程中的监控。使用监控系统 IVMS 跟踪运输过程中的位置和状态，及时发现和处理可能的问题。

在运输过程中定期检查管材的状态，确保其没有受到损坏。到达目的地后，进行详细的验收和质量检查。 
合规性和法规要求。确保运输过程符合当地和国家的法律法规，包括交通安全法规、环境保护法规

和行业标准。保留所有相关的运输文档和记录，如运输合同、设备检查报告、质量检测报告等，确保可

追溯性和合规性。 
事故应对与应急预案。制定详细的应急预案，应对运输过程中可能出现的事故或紧急情况，包括泄

漏、损坏、设备故障等。建立快速反应机制，确保在发生事故时能够迅速采取措施，减少损失和影响。 
运输路径的规划。对运输路径进行评估，选择最安全的路线，避开可能的障碍物、危险区域和交通

繁忙的区域。与交通部门或相关单位协调，确保运输过程中的交通顺畅，避免因交通问题增加的危险隐

患、时间与成本问题。 

4. 管材运输过程的重要性 

管材运输流程如下图(图 1)所示： 
 

 
Figure 1. Pipe transport flow chart 
图 1. 管材运输流程图 
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良好的运输流程在管道施工中的重要性体现在以下几个方面： 
运输安全性。系统化的运输流程帮助识别和管理运输过程中的潜在风险，如设备故障、恶劣天气或

交通事故等，从而降低发生安全事故的概率。规定运输过程中的安全措施，包括管材固定、设备检查和

操作规范等，确保管材在运输过程中不受损坏，保护人员和设备的安全[3]。 
提高效率。明确的运输流程有助于合理规划运输路线、时间和设备配置，从而提高运输效率，减少

不必要的延误。通过优化运输计划和协调，减少管材在运输过程中的等待时间，提高整体施工进度。 
降低成本。良好的运输流程有助于避免因运输延误、损坏或事故引发的额外费用，如重新运输、维

修费用等。有效的运输规划能够合理配置设备和人力资源，减少资源浪费，降低运输成本。设立标准化

的验收和检查程序，确保到达施工现场的管材符合质量要求，避免因运输问题影响施工质量。 
保证管材质量。通过规范的运输流程，确保管材在运输过程中得到适当的保护，防止因不当处理导

致的损坏或性能下降。 
符合法律法规。明确的运输流程帮助确保所有运输活动符合当地和国家的法律法规，包括交通法规、

环境保护法规和行业标准，避免法律风险。系统化的运输流程有助于保持运输记录和相关文档的完整性

和准确性，以便于合规检查和后续审计。 
频繁沟通和协调。规范的运输流程帮助各方(如运输公司、施工团队、供应商等)之间建立清晰的信息

沟通机制，确保信息及时传达，减少误解和冲突。通过明确的流程，确保各环节的协调作业，避免因协

调不当引发的运输问题或延误。 
提升项目管理水平。制定和实施标准化的运输流程可以提高项目管理水平，增强管理团队对运输活

动的掌控能力。完善的运输流程包括应急预案，有助于快速应对和解决运输过程中出现的突发问题，保

障项目的顺利进行[4]。 
促进项目进度。规范的运输流程确保管材按时到达施工现场，避免因运输延误影响施工进度，促进

项目按计划推进。清晰的运输流程支持项目计划的实施，有助于实现项目目标和里程碑。 

5. 管材装卸及运输流程 

5.1. 吊装设备 

为确保起重操作的安全，管道的吊装应遵循起重设备的安全操作手册和相关文件。请遵守所有下述

要求。 
·管道应采用适当的方法进行吊装，禁止管道在吊装过程中滚动、滑动或拖拽； 
·装卸管道时，不得让管道掉落或撞击任何物体。 
管道吊装时，承包商应使用专为吊装目的设计的起重机或挖掘机，并配备真空吸盘作为吊装设备，

用于在 MCPY、堆管场或任何其他临时储存区域的卡车装卸。 

5.2. 装卸方法 

方法一：配备真空提升装置的起重机/挖掘机 
对于直线管道(不包括混凝土涂层管道)，使用真空吸管器进行卡车装卸。 
方法二：带吊索或吊装带的起重机 
使用吊车/侧臂起重机通过吊带吊起管道(宽度不小于 300 毫米；长度不小于 3500 毫米)，应考虑最小

可接受的吊带角度以完成管道的吊装。 

5.3. 管材装载方法 

这里的管材是指：长度为 18 米裸管、FBE 涂层管、HDPE/PUF 涂层管和混凝土涂层管。根据线管规
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格的不同，采用不同的装载方法，装载方法也与运输工具(卡车/拖车等)有关。 
采用 3/2/1 金字塔装载方法，每辆卡车装载 6 根管线管，包括壁厚为 10.54 毫米、11.28 毫米、12.41 毫

米、13.8 毫米 5、15.4 毫米、16.96 毫米和 16.96 毫米的裸管(FBE 涂层管)。壁厚分别为 10.5 毫米、11.28 毫

米、12.41 毫米、13.85 毫米和 15.4 毫米的高密度聚乙烯/聚氨酯涂层管道。管道加载方法如下图(图 2)所示： 
 

 
Figure 2. Pipe loading method 
图 2. 管材装载方法 

 
以 3/2 的装载方式在每辆卡车上装载 5 条管线，包括壁厚为 18.24 毫米的裸管(FBE 涂层管)和壁厚为

16.96 毫米、18.24 毫米的 HDPE/PUF 涂层管； 
每辆卡车装载 3 条管道，包括壁厚为 23.83 毫米的裸管(FBE 涂层管道)和壁厚为 23.83 毫米的

HDPE/PUF 涂层管道； 
每辆卡车装载 2 根混凝土涂层管道。 

5.4. 管材保护 

这里的管材是指 18 米裸管、FBE 涂层管、HDPE/PUF 涂层管和混凝土涂层管。 
·至少有三个支架(水平枕木/鞍座)将通过焊接或螺栓固定在拖车上，管道底部与拖车之间至少有 200

毫米的间隙； 
·支架(水平枕木/鞍座)上覆盖至少 10 毫米厚的柔性橡胶，以防止管道、裸管、FBE 涂层、HDPE/PUF

涂层或混凝土涂层造成损坏。 

5.5. 管材装订和拧紧 

 
Figure 3. Pipe binding and tightening 
图 3. 管材装订和拧紧 

 
这里的直管是指 18 米裸管、FBE 涂层管、HDPE/PUF 涂层管和混凝土涂层管。 
·在装载生产线管道后，将使用至少 3 种柔性紧固工具(紧固带、提升带等)进行捆绑和紧固，以确保
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管道在运输过程中的安全，管道装订方法如上图(图 3)； 
·柔性紧固工具的宽度不应小于 100 毫米，每条皮带的载重量为 3 吨。 

5.6. 运输过程 

装载和装订完成后，司机将收到管材运输单，并按照规定的运输路线进行运输。 
·对选定的运输路线进行定期调查和风险评估，以确保道路交通安全； 
·向驾驶员解释所选择的运输路线和风险，尤其是公路运输风险； 
·驾驶员必须严格按照规定的运输路线驾驶运输车，并停车休息和进行安全检查(包括车辆检查、绑

扎检查等)。疲劳驾驶禁止驾驶和危险驾驶； 
·利用 IVMS 监控车辆和驾驶员的行驶轨迹和行为，并对监控中发现的问题进行预警和整改； 
·根据监控系统，定期输出相关数据报告，对运输路线、车辆和驾驶员进行评估，并进行相应的管

理根据评估结果进行调整[5]。 

5.7. 管道的卸载和移交 

车辆到达卸货地点后，应卸下并移交管道 
·驾驶员应遵守并服从现场的要求和管理； 
·在卸下管线管之前进行班前喊话和检查； 
·将管道从卡车上卸下，并将管道存放在指定位置； 
·检查管道的数量和质量； 
·接收负责人应在管道运输单上签字确认。 

6. 道路运输过程中需要注意的方面 

道路运输许可证。运输许可证指的是 18 米管线管运输的道路运输许可证。根据当地政府规定，运输

18 米长的管道需要获得许可。每次运输都需要办理运输许可证。提前办理道路运输许可证，可避免人为

因素导致的运输时间推迟。 
运输车辆选择和要求。参与项目运输的所有卡车保温管运输的选择要求应符合公司及塔桑尼亚当地

政府要求以确保运输活动的安全。 
承包商根据以下标准选择管线运输车辆，包括但不限于以下内容： 
·在坦桑尼亚或乌干达合法注册、用于正常运输的卡车； 
·符合坦桑尼亚或乌干达环境保护和空气质量政策要求的排放标准的卡车； 
·拖车必须有足够的顶板。管子在装载时应与顶板接触并牢牢固定，以尽量减少制动时的任何前移。 
卡车监控和通信支持。为确保所有线管运输卡车(合同期少于三个月的承包商或租赁卡车除外)的完

全和控制，将安装 IVMS 系统，以便按照系统管理要求司机、卡车和运输活动进行监控，并根据监控和

评估结果及时进行整改。 
·承包商应设立控制室和专门小组，在工作时间监控运输卡车的运行； 
·按照系统管理要求对卡车和人员进行监控，并根据监控和评估结果及时进行整改； 
·专职团队会对监控中发现的异常情况及时提醒和警告，确保运输活动的安全； 
·定期生成检测月度报告，并由管理员辊距检测报告的记录评估驱动因素，以便及时采取行动。 

7. 管材运输过程结论 

管材运输是管道施工中的关键环节，涉及从生产地点到施工现场的管材移动。有效的管材运输可以
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显著影响施工项目的进度、安全性和成本控制。 
管材运输的有效管理对于保证施工项目的顺利进行至关重要。通过优化运输流程、确保安全和质量、

控制成本，可以大大提高项目的整体效率和成功率。 
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