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摘 要! 以海底管道完整性管理为基础 #阐述了 )*+ 在海管信息系统建设中的作用 #利用 )*+ 搭
建了海管完整性模型框架的思路和方式#并且通过实际项目实践了海管基础数据基于 )*+ 的具体应用 $
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海底管线!简称%海管 &"是海洋油气集输与储运系统
的重要组成部分 # 在海洋油气资源的开发中发挥着重大
作用#被喻为海上油气田的%生命线&#海管的安全正常运
行是海上油气田安全生产的重要保证’ 由于海洋油气集
输的特殊性 # 易受到波浪和海流等复杂的海洋环境荷载
的作用#一旦发生故障#处理难度以及造成的经济损失和危
害程度也较陆上管线要高’因此#为保证海管的安全运行#海
底管道完整性管理越来越受到海洋石油行业的重视 V!2’W’

4 海管完整性管理基本概念
海底管道完整性是指海管始终处于完全可靠的服

役状态 ’ 其内涵包括 & 个方面 (一是管道在物理和功能
上的完整 $二是管道始终处于受控状态 $三是管道运营
商已经并仍将不断采取措施 #防止失效事故发生 ’ 完整
性管理是指管道运营商持续不断地对管道潜在的风险

因素进行识别和评价 #并采取相应的风险控制对策 #将
管道运行的风险水平始终控制在合理和可接受的范围

之内 ’ 海底管道完整性管理的核心包括 (管道信息系统

的建立 )管道检测与安全评估 )管道风险评价与管理 ’
各部分之间相互联系 #又相互区别 #共同组成海管完整
性管理的有机整体 V&2XW’ 海管信息系统中关于海管生命周
期的设计)施工 )运维 )废弃各阶段不同侧面的基础数据
是安全评估)风险评价的数据来源 #是保证完整性管理顺
利进行的重要因素’ 在这些数据当中#存在大量具有空间
地理属性的数据# 一般数据库系统无法直观表述这些数
据所包含的信息’ 而 )*+ 可以通过直观的图形化的手段
显示和处理空间数据 # 并可将各种属性数据与空间数据
有机地结合起来#非常适合于管道信息的管理和应用’

5 678 在海管信息系统中的应用
594 构建基于 678 的海管完整性数据模型
一条管道从设计 )施工 )运维到废弃阶段 #有大量

的动态数据 !监测 )检测等数据 "和静态数据 !材料 )焊
接等数据 "产生 ’ 这些数据与管道的完整性息息相关 #
它们关联的关键点就是管道主体 ’ 考虑到管道的空间
分布具有明显的线性特征 # 在构建管道完整性模型的
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过程中往往采用线性参考的手段来描述管道主体 ! 如
陆地管道模型的构建大多参考了 !"#$ 模型 " 其中构
成管道本体的对象是中心线 " 用控制点和里程桩来描
述管道的物理走向 "包括站列 #站场的表述都与里程相
关 % &’()*!因为陆地管线一旦铺设 "地理位置就已经固定 "
通过这种方式可以精确地描述管道 ! 但是 "海管完整性
模型的构建必须要考虑海管的特点 " 海管与陆地管道
的实际情况相比有一定的区别 "海管铺设在海底 "其路
线具有不确定性 "由于受到风浪流的作用 "海底地貌极
易发生变化 " 从而导致海底管线发生部分位置上的移
动 "甚至是埋设深度的变化 "发生裸露 #悬空等现象 ! 因
此不能照搬陆地管线模型来构建海管完整性模型 ! 由
于海管的起止点 $平台 #终端等 %的位置是静态的 "可以
用管道的起止端点来表征管线及其方向 ! 通过建立结
构化属性表和非结构化几何数据表将一条条管线作为

一个个空间对象在空间数据库当中进行管理 % ++ *! 再以
这些空间对象为纽带 " 将管线生命周期各个阶段 $设
计 #施工 #运维 #废弃 %不同侧面的动静态数据 $动态监
测数据 #路由调查数据 #维修检测数据等 %关联起来 "如
图 + 所示 ! 通过这种方式可以将管道相关数据有效联
系 "从而形成一个完整的管道数据仓库 "为以后的管线
数据管理以及分析研究工作奠定坚实的基础 !

!"! 通过 #$% 应用平台实现海管基础数据的一体化应用
借助 ,-. 平台的图形化展示技术"可以实现海管基础

数据的一体化集中展示和应用" 即将管线的实际位置和
真实的分布情况显示在地图上 " 结合海管的生产动态数
据 $温度 #压力 #流量等 %可以在地图上表征管线运行状
况"并可拾取海管"查询管线生命周期各阶段信息以及海
域使用情况! 该方式采用不同于以往表格查询的方式"更
加直观#信息量更大"为海管完整性的管理和研究人员整体
了解海管 "掌握海管最新状况提供了帮助 "如图 / 所示 !

,-. 的空间分析功能在处理具有空间特征的信息
上具有天然的优势 " 可以为海管的规划设计人员提供
辅助支持 ! 如海管铺设的路线轨迹需要考虑已有管线 #
海上生产设施的分布情况 "以及管线是否横跨渔区 #生
态保护区 #航道 #锚地等方面 "这样通过 ,-. 将自然地
理数据通过地图显示出来 " 再铺上海管路线轨迹可以
轻而易举地知道是否具有可行性 " 这样可以规避不必
要的设计和施工的风险 !

,-. 结合海管路由调查数据可以为研究人员研究
海管悬跨提供支持 ! 海管浅埋在海底 "极易受到自然力
$海床变迁 #海床局部冲刷腐蚀 #高速海流波浪侵蚀冲
刷侵蚀 #悬跨 #海床滑移 #海床液化等 %的影响 "轻则使
海管实际位置发生一定的变化 " 重则破坏海管导致其
失效 ! 而且管道铺设在海底 "导致其无法像陆地管线那
样轻易地进行实地巡检 ! 多是采用路由调查方式间接
了解破坏的铺设状况 "而路由调查采集的离散数据 "无
法给用户直观感受 ! 为方便系统用户直观了解海管的
铺设状况 "利用 ,-. 技术将离散 #结构化的海管路由数
据通过图形化的方式直观表现出来 " 可以反映海管埋
设情况 #水深变化和海底地势起伏 "如图 0 所示 ! 海管
埋设剖面图为海管管理人员 # 科研人员了解海管埋设
情况 "研究管线悬跨提供了辅助支持 !

通过 ,-. 实现海管路由和海域使用区的综合应用
可为避免第三方破坏提供辅助支持 ! 企业在开展海上
油气生产之前都会为已建立的平台 # 管线等海上生产
设施向国家申请相应的海域 "用于保护它们 "防止人为
因素造成的第三方破坏的发生 $如轮船抛锚拉断管线
等 % ! 前面提到过海管在海底的线路不是一成不变 "极
有可能管线部分管段飘出海域使用区 "而失去保护 "因
此可以将国家批复的海域使用区和最新的管线路由调

查数据相结合 "如图 1 所示 "通过 ,-. 的图形化界面进
行应用 " 这样可以一方面告知管理人员海管当前是否
处于安全保护范围之内 " 另一方面为管理人员向国家
申请变更海域使用区的范围提供辅助支持 !

管线空间数据

结构化属性数据 非结构化几何数据

管线空间对象

设计数据 施工数据 运维数据 废弃数据

管线生命周期各阶段数据

相互关联

图 + 管线数据存储方式

图 / 通过 ,-. 界面查询管线信息

图 0 海管埋设剖面图

图 1 海域使用区与海管路由
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以 !"# 为基础构建的海管信息系统将海管作为空
间对象进行管理的方式 ! 可以有效地将海管生命周期

不同阶段的动态 " 静态数据关联起来并形成一个连贯

的数据体系 # 通过 !"# 将海管基础数据通过图形化表
现方式进行表现 !能够直观反映海管状况 $ 当然 !"# 对
海管的应用并不仅仅局限于基础数据 ! 将 !"# 强大的
空间建模功能和空间分析能力与海管基础数据以及海

管完整性分析的专业软件相结合 ! 能够为海管的安全

评估 %风险评价 "运行监控 "应急反应 "管理决策等方面

提供更多的技术支持 $ 随着 !"# 技术的发展和海管完
整性管理体系的不断完善 ! 可以预见 !!"# 在海管完整
性管理方面必将发挥更大的作用 $
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