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初论光缆与输气管道同沟直埋敷设

周永红

(中国石油工程设计有限公司西南分公司 ,四川 成都 610017)

摘　要:光缆与输气管道同沟敷设 ,是一种新的敷设方式。结合陕京二线输气管道工程设

计和现场配合施工中积累的经验教训 ,针对光缆与输气管道同沟敷设的特殊性 ,阐述并探讨了

光缆的基本特性和优点 、光缆与输气管道同沟敷设应遵循的基本原则 ,重点论述了特殊地段的

光缆敷设方式和技术方案。
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　　陕京二线输气管道起于陕西榆林止于北京市 ,

全长约 850km,沿途地形多变 ,地质条件复杂 ,所经

路由有沙漠 、黄土塬 、河谷 、山区 、平原等。对于光缆

与输气管道同沟直埋敷设 ,无论是管道管径和长度 ,

还是地形地貌和地质条件 ,陕京二线都是当前全国

之最。光缆与输气管道同沟直埋敷设 ,是一种新的

敷设方式 ,工程设计和施工过程中国内外都没有相

关标准 、规范或建议可循 ,敷设方法参照原 YD5102

-2003《长途通信干线光缆传输系统线路工程设计

规范》
[ 1]
和 YDJ44-89《电信网光纤数字传输系统

工程施工及验收暂行技术规定 》
[ 2]

,并充分借鉴国

内外同沟敷设工程设计和实际施工经验 ,结合陕京

二线输气管道工程光缆线路设计
[ 3]
和现场配合施

工全过程 ,对光缆与管道同沟直埋敷设有了初浅的

认识。

1　光缆与管道同沟直埋敷设的必要性
和重要性

　　面对日益增大的话音 、数据 、图像等通信业务需

求 ,作为当前传输质量最佳 ,频带最宽的光缆通信事

业发展迅速 ,新技术 、新产品 、新材料也层出不穷。

光缆通信与卫星通信相比较 ,具有传输质量佳 、频带

宽 、容量大 、中继距离长 、抗电磁干扰能力强等显著

优点 。光缆通信可以为管道的生产调度管理和管道

数字化现代化提供一揽子宽带通信解决方案 ,为陕

京二线输气管道工程的生产调度 、自动化管理 、管道

数字化和安全运行提供了高质量服务。光缆与管道

同沟直埋敷设不但可充分利用输气管道路由和管沟

资源 ,也节省了建设成本和施工费用。

随着我国石油天然气管道事业的不断发展 ,全

国石油天然气管网正在逐步形成 ,客观要求对全国

管网进行统一的调度管理。陕京二线输气管道工程

起于陕西榆林(通过靖榆联络线与西气东输相连)

止于北京市 ,就石油通信专网来讲 ,该管线正好为进

京的通信干线提供了路由和通道 ,与管道同沟敷设

光缆正好能够解决这一重大课题和现实需要 ,也为

今后形成全国性管网宽带通信(甚至石油专网宽带

通信)打下坚实的基础 ,因此业主最终选择了与管

6.2　设计细部问题

设计工作要求精益求精 ,特别是细部设计处理

不好 ,极易影响使用。建筑设计人员对防水 、防火 、

通风散热 、隔声 、防辐射等基本功能应尤其引起重

视 。在本案中综合库房及发配电房的网架高度约 2

～ 3m,在该部分高度内 ,无外围护墙 ,由于专业网架

设计施工单位屋面板悬挑较短(未与建筑设计单位

充分结合),当下倾斜大雨时 ,有少许雨水飘入室内

边缘;致使在工程建设的后期采取补救措施 ,增加了

挡雨设施 。



道同沟直埋敷设光缆方案 ,并根据通信需求预测 ,决

定与管道同沟敷设一根直埋式 24芯 G.655A标准

光纤的室外光缆 ,型号为 GYTA53 24B4 (G.655)和

GYTA53+3324B4(G.655)。

2　光缆与管道同沟直埋敷设应遵循的

基本原则

　　结合光缆与管道同沟直埋敷设的特殊性 ,并借

鉴国内外的施工经验 ,光缆与管道同沟直埋敷设 ,在

一般地段其敷设位置确定为位于管道气流前进方向

(榆林至北京)的右侧 ,无特殊要求时光缆与输气管

道顶部外壁齐平 ,光缆与管道外壁的水平净距为

300mm。在特殊地段的敷设位置应根据具体情况

做适当调整 。

光缆施工应与管道施工协同进行 ,必须做好相

互间的工序衔接 。在一般地段 ,光缆下沟应在输气

管道下沟及部分回填后进行 ,具体工序和要求如下:

输气管道下沟※管道小回填(回填高出输气管道顶

300mm)※通信施工单位挑沟※通信光缆下沟并回

填至高出输气管道顶 300mm处※设置光缆标志带

※输气管道大回填※设置光缆标石。在特殊地段上

述工序应根据具体情况做适当调整。

结合管道施工工序和特点 、光缆与管道同沟直

埋敷设的特殊性和光缆自身敷设技术要求 ,在设计

施工交底时就提出了光缆与管道同沟敷设应始终贯

彻 “小缆(光缆)服从大管(输气管道),大管兼顾小

缆 ”原则(该原则也得到了业主的肯定和认可),这

是各方开展管道与光缆协同施工最重要的原则 ,具

体地讲光缆施工应尽量服从管道施工 ,尽可能做到

与管道同步施工 ,同时在制定管道施工作业计划和

方案时要尽可能为光缆敷设提供条件和方便。

在施工中会遇到乡村道路和正值农田浇灌期的

水渠穿越等需要及时恢复地貌的情况 ,要求管道下

沟后及时大回填 ,为保证与管道同步施工和同沟敷

设 ,对这些地段的光缆穿越应适当增加套管保护 。

有些特殊地段(如石方和河谷地段等)管道可能改

变施工方法 ,光缆无小回填细土层可利用 ,此时管道

施工应主动为光缆施工提供同沟敷设的基础和条

件 。

虽然由同一施工单位同时完成管道和光缆施

工 ,但在施工单位内部仍需建立适当的协同机制 ,尽

可能做到管道与光缆施工的协调一致 ,否则可能造

成光缆单独开沟敷设 ,增加施工费用和投资 ,甚至还

可能增加光缆接头 ,增加光纤中继段全程损耗 ,对光

通信系统造成一定的影响 ,也可能增加设备投资 。

3　特殊地段的光缆敷设

首先理解透管道在特殊地段的施工技术方案 ,

然后根据管道穿越的方式及特点来确定光缆同沟敷

设方案 ,同时光缆穿越方案均经管道专家评审 ,以让

光缆施工技术方案更加合理完善 。

3.1　穿越地下光(电)缆 、地下管线

光缆穿越地下光(电)缆和地下管线时 ,最小净

距应满足有关技术要求 ,可根据具体情况利用管道

保护措施或采用 Υ50聚乙烯燃气管保护通过。

3.2　穿越管道线路构筑物

光缆穿越管沟截水墙 、挡土坎等线路构筑物时 ,

应协同好光缆敷设与构筑物施工的关系 。在构筑物

砌筑中 ,采用 Υ50聚乙烯燃气管对光缆进行保护。

现场无法确定水工构筑物位置 ,可在砌筑构筑物时

采用纵剖后的 Υ50聚乙烯燃气管保护并捆扎。

3.3　穿越铁路

管道采用混凝土套管顶管方式穿越铁路时 ,光

缆采用 Υ50聚乙烯燃气管保护后利用混凝土套管

穿越铁路 ,光缆放置在混凝土套管顶部 。

3.4　穿越公路

管道采用混凝土套管顶管方式穿越公路时 ,光

缆采用 Υ50聚乙烯燃气管保护后利用该混凝土套

管穿越公路 ,光缆放置在混凝土套管顶部。

管道大开挖方式穿越四级以上公路时 ,光缆可

采用 Υ50聚乙烯燃气管保护与管道一同穿越。

对于管道大开挖方式穿越四级以下的乡村道路

时 ,光缆可不再采用套管保护 ,但道路要求及时恢复

地貌时 ,光缆可采用 Υ50聚乙烯燃气管或 Υ50聚乙

烯塑料管保护与管道一同穿越。

3.5　大开挖穿越河流 、沟渠(塘)

管道采用大开挖穿越河流 、沟渠(塘)等时 ,光

缆采用 Υ50或 Υ63聚乙烯燃气管保护并与管道一

同穿越 ,在河流两端光缆敷设半径应满足其最小曲
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率半径 。

若管道采用现浇混凝土连续覆盖稳管保护 ,光

缆采用 Υ50或 Υ63聚乙烯燃气管保护 ,直接用混凝

土将保护套管和光缆覆盖敷设在沟底一侧 。

若管道采用加重块(马鞍式和装配式)稳管保

护 ,光缆采用 Υ50或 Υ63聚乙烯燃气管保护 ,直接

将保护套管和光缆敷设在沟底一侧。

对于穿越距离≤200 m的小型河流 、沟渠(塘)

时 ,光缆采用 Υ50聚乙烯燃气管保护;对于穿越距

离 >200m河流 、沟渠(塘)时 ,光缆采用 Υ63聚乙

烯燃气管保护。

在流水段管道水下穿越施工时可加水泥沙袋

(水泥砂比 1∶9 , 25 kg/袋)压重保护;在静水段管道

水下穿越施工时可加原土(沙)袋(25 kg/袋)压重

保护 ,均为每隔 3 m一个 。

对于大型河流大开挖穿越 ,光缆采用用气吹法

敷设光缆 。光缆采用 Υ90聚乙烯燃气管和硅管

(Υ40 /33)保护 ,并备份一根硅管 。在河流两岸修筑

复合直通人孔 , 复合人孔井盖顶部低于地面 600

mm。

3.6　穿越隧道

管道通过基岩隧道时 ,将光缆 GYTA53+33 24B4

(G.655)放置在隧道一侧桥架内保护通过 ,其中黄

河隧道穿越敷设两根光缆 。

3.7　定向钻穿越河流

利用管道定向钻泥浆回收管拖放硅管(光缆)

或硅管(光缆)采用 Υ140 ～ 168钢管和硅管(2 ～ 3

根)保护单独定向钻穿越 ,光缆采用气吹法敷设 。

3.8　其它特殊地段的光缆敷设

部分石方和河谷等地段 ,细土缺乏或地下水位

较高 ,管道可能改变施工方法 ,光缆无小回填的细土

层可利用 ,光缆可采用下垫上压细土袋的方法 ,以保

证光缆敷设质量和安全。其中石质地段光缆接头坑

的开挖必须与主体管沟开挖同步进行 。

对于黄土塬满沟灰土分层夯实地段 ,光缆可采

用 Υ50或 Υ63聚乙烯燃气管保护 ,保护套管两边长

于分层夯实段 0.5 m。对于半沟灰土分层夯实地段

不需采用聚乙烯燃气管保护。

对于管道埋深超过 5 m以上的超埋深地段和黄

土塬人工隧道 ,光缆可采用 Υ50或 Υ63聚乙烯燃气

管保护。

对于穿越崾岘地段 ,光缆可采用 Υ50聚乙烯燃

气管保护 。

4　在实践中不断探索和完善

4.1　光缆直埋敷设和光缆敷设位置的选择

光缆直埋敷设与硅管加气吹法敷设光缆相比 ,

不再需要硅管敷设工序 ,节省了大量施工费用和投

资 ,但同时光缆不能随意开断也对光缆敷设和与管

道协同施工提出了更高的要求 ,特别是在穿越施工

和一些河谷 、石方等困难地段 。

在一些地势复杂和地形起伏较大的地段 ,虽在

设计时改变了光缆程式 ,光缆型号由 GYTA53 24B4

(G.655)改为 GYTA53+33 24B4(G.655),但为保证光

缆安全 ,还需在施工时采取适当保护措施。

在一般地段敷设位置确定为位于管道气流前进

方向(榆林至北京)的右侧 ,无特殊要求时光缆与输

气管道顶部外壁齐平 ,而不是沟底 ,这主要是基于光

缆敷设在管沟底部 ,光缆保护在同等条件下将会更

困难 ,特别是在管沟底部石块较多段 、地下水位较高

地段 、截水墙 、挡土坎等水工构筑物较多地段 ,施工

不方便也不利于今后的光缆维护 。

在后期的光缆施工中 ,由于光缆保护措施不到

位 ,土建和水工保护野蛮施工 ,工序交叉作业又缺乏

必要协调与沟通 ,部分标段光缆施工中出现大面积

断纤断缆 ,主要是土建和水工施工单位野蛮施工造

成的 ,这跟选择光缆直埋敷设和敷设在管道顶部齐

平位置没有根本和直接的联系。

4.2　光缆保护套管的选择

在以前的与管道同沟敷设设计和施工中 ,在特

殊地段较多地采用了钢管保护 ,在中小型河流穿越

中也部分使用了重型聚乙烯塑料管 (聚乙烯燃气

管)。采用钢管保护需要焊接工序 ,施工不方便 ,还

始终存在毛刺和焊瘤等问题 。而聚乙烯燃气管的强

度 、抗压 、抗张和抗冲击能力等性能 ,完全能够满足

到光(电)缆保护所需的安全系数 ,具有良好的环刚

度和韧性 ,遇较大外压不变形 ,不再需要大管作外层

保护 。同时相关接续简单方便 ,单根套管长度较长

(可达 200m),施工方便等优势 ,为特殊地段的光缆

60 　　　天　然　气　与　石　油 2007年　



与管道协同施工争取了时间 ,为同步施工创造了有

利条件 。随着聚乙烯燃气管价格的进一步下降 ,其

性价比和实用性也越来越高。

在本工程设计中 ,在国内首次大量采用了抗压

性能较好的聚乙烯燃气管作为光缆保护套管 ,这也

是一次大胆有益的探索和实践 ,实践证明聚乙烯燃

气管的大量采用 ,既保证了光缆安全和敷设质量 ,又

大大方便了施工 、节省了投资。

4.3　GPS的运用

为了满足陕京二线输气管道工程建成数字化管

道的需要 ,每个光缆接头盒处采用 GPS定位。 GPS

的定位精度应控制在水平精度 ±0.5m;高程精度 ±

1 m(不作硬性要求),同时要求在施工竣工资料中

输入接头盒编号 、经度 、纬度 、高程 、接头产品型号 、

接头方式 、接续光缆型号 、接续光纤芯数 、空闲光纤

芯数 、施工单位 、接续完成时间等 。GPS的运用不仅

为管道数字化打下了基础 ,也为今后的光缆线路的

维护抢修提供了方便和赢得了宝贵时间。

4.4　光缆和管道协同施工方式的选择

为解决在施工中管道与光缆施工的协调困难和

协同施工等问题 ,尽可能做到管道与光缆施工的协

调一致 ,业主选择了由管道施工单位承担各段光缆

线路施工任务 ,这也是在国内首次由同一(管道)施

工单位同时完成管道和光缆施工 ,这是一次对协同

施工方式的有益探索 ,它较好地解决了施工中的协

调困难和协同施工等问题 。

在地形多变 ,地质条件复杂的长输管线施工中 ,

首次让非通信专业队伍进行光缆线路敷设施工 。针

对这一特点 ,在设计交底时就光缆的基本特性和光

缆敷设施工中的各个环节和细节 ,针对施工中重难

点和注意事项 ,用浅显易懂的语言进行了详细说明 ,

并提出了不少有益的建议。同时各标段成立了以通

信监理为组长 ,施工方和专业通信公司参加的光缆

施工三人小组 ,该组织较好地弥补了管道单位在光

缆施工上技术上的不足 ,也为尽可能做到光缆与管

道同步施工提供了组织保证和条件。

陕京二线光通信系统的顺利开通和运行标志着

光缆与大型输气管道同沟直埋敷设的成功实践 ,它

为今后光缆与管道同沟直埋敷设光缆在设计和施工

方面积累了宝贵的经验 ,但作为一种新的敷设方式 ,

也有一些问题和教训 ,还需要在实践中不断探索和

完善 ,如在土建和水工保护施工中如何保护光缆 、与

管道协同施工方式选择等课题都有待进一步探索和

实践 。

陕京二线光缆与管道同沟直埋敷设不仅可以满

足管道自身数字化现代化的需要 ,而且也为今后全

国石油天然气管网进行统一集中调度管理提供了宽

带通信路由。随着光缆与管道同沟直埋敷设技术日

益成熟和完善 ,光缆与管道同沟直埋敷设将在我国

天然气管道建设中更广泛的采用 。

新规范的采用为同沟敷设提供了设计、施工 、验

收的新依据 ,在今后的设计过程中 ,在规范的指导

下 ,设计将认真总结经验和教训 ,不断完善光缆与管

道同沟直埋敷设技术方案 ,为我国天然气管道建设

作出更大的贡献。
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