
建筑与施工 第 5卷第 19期 2026 年

54

复杂地形条件下油气站场总图设计优化研究
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【摘 要】：复杂地形会压缩油气站场可用场坪，并放大道路纵坡、边坡稳定、排水路径和防火间距之间的矛盾。本文识别场地

高差、安全间距、运输通道和排水边坡四类条件，提出工艺装置成组、平台分级、道路低坡接入和清污分流排水的总图设计方法。

站场平面应在规范安全边界内减少管廊绕行和重复道路，使平台高程、消防通达和低位收集区相互校核，形成可施工、可检修、

可排水的布置方案。
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引言

油气站场包含计量、分离、增压、储运、放空和控制等单

元，平面距离、道路通达和竖向标高共同决定运行安全。复杂

地形中的山脊、沟谷和陡坎会削弱完整平台宽度，平面布置若

脱离高程条件，后续常出现大削方、长管廊、消防道路陡坡和

雨水汇集失控。总图设计需要把地形约束提前转化为可比方

案，在防火间距不降低的前提下协调工艺顺序、平台分级、道

路接入和排水防护。

1 复杂地形下油气站场总图设计条件

1.1复杂地形场地高差识别设计基础

复杂地形场地的首要约束来自高差分布，而不是单个最高

点或最低点。山脊平台、沟谷低洼区和人工回填边界会同时影

响设备基础标高、管廊支架高度和道路接入口[1]。总图设计前

应把等高线密集区、天然汇水线、潜在滑塌边界和可利用缓坡

分别标出，再把主要装置占地宽度与平台可展开宽度匹配。生

产装置、计量撬、压缩机房和控制室对平整度、振动隔离和管

线接入要求不同，适宜通过主平台、辅助台地和局部台阶分担

高差；过深削坡会增加支护和截水压力，过厚填方会抬高地基

处理成本，站内短距离土方调配与分级平台更适合山地场址，

也便于施工阶段复核高程和边坡边界。高差识别与平台分级关

系见图 1。

图 1 复杂地形场地高差识别与平台分级关系

图 1中，主平台位于较宽缓坡，辅助台地布置在右侧次级

平台，管廊跨越沟谷连接两处装置，天然汇水线和低位排水点

说明平台分级必须同时校核排水方向。

1.2油气站场工艺安全间距布置约束

油气站场总平面布置受防火间距、爆炸危险区域、放空影

响范围和消防作业面约束。复杂地形会使水平投影距离与真实

通达距离出现差异，两处设施即使平面距离充足，中间若存在

陡坎、挡墙或不可通行坡面，消防与检维修路径仍可能失效[2]。

储罐区、装卸区、加热炉区、压缩机区和控制室应按危险源强

度和人员停留特征分区，控制建筑宜布置在风险较低且疏散方

向清楚的平台。间距并非越大越好，过度分散会拉长管线、增

加跨沟支架和阀组数量；设计应保留不可压缩的安全红线，压

缩非危险功能之间的零散空地、重复道路和过宽隔离带。山地

受限边界内的安全分区关系见图 2。

图 2 山地受限场址内工艺安全分区布置

图 2中，生产装置组团和储运装卸区被安全间距控制带分

隔，控制配电区位于下侧独立区域，放空火炬区布置在右端，

消防环道沿场界连续组织，短管廊路径减少了跨区绕行。

1.3山地运输通道竖向衔接控制要求

站场道路承担施工运输、日常巡检、消防到达和事故疏散
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任务，纵坡、转弯半径和净空条件直接影响总图可运行性。大

型设备运输偏向缓坡和稳定吊装面，消防车道要求连续环通或

可靠回车场，巡检道路则靠近阀组、排水沟和边坡防护点。道

路若只沿场界被动绕行，平台连接会集中在少数陡坡位置，雨

季冲刷和重车制动风险同步上升。竖向衔接宜采用主入口低坡

接入、生产平台短距离连接、辅助平台分级回转的方式，管廊、

电缆沟和排水沟跨越道路时同步核对覆土厚度、检修开挖空间

和横向排水。

1.4场坪排水边坡防护适用条件

复杂地形站场的排水具有外部输入特征，山坡汇水、平台

硬化面径流和道路边沟水量会在暴雨时叠加。总图设计应先识

别上游自然汇水线和冲沟，再确定截洪沟、平台排水沟、事故

水收集和清污分流位置。生产区雨水不得随地形低点直接外

排，含油污水、初期雨水和消防事故水进入可控收集系统，清

洁坡面水尽量在站外或站边截排。边坡防护与排水成组设计，

高填方边坡依靠坡脚排水减弱浸润软化，深挖边坡依靠上缘截

水减少冲刷；靠近储罐、放空区和消防道路的边坡，还要按失

稳后影响范围提高防护等级。

2 油气站场总图设计优化对策

2.1划分并压缩工艺装置平面间距

装置间距调整应以风险分区和工艺流向为双重基准。油气

进入、计量、分离、加热、增压、储存和外输存在明确物料顺

序，平面布置可沿主流程形成短管线骨架，再把放空、污水、

消防、供配电和控制建筑布置在风险可隔离的位置[3]。复杂地

形不宜让装置平均铺开，工艺联系紧密、检维修频次相近且危

险等级可共同管控的单元可合并成小平台，平台之间通过管

廊、道路和排水系统分层连接。不能压缩的储罐、明火、放空

和人员建筑边界保留为红线，可调整的是零散空地、重复道路

和管廊绕行。分区后的平台高程、道路坡度和检修宽度可按表

1同步校核。

表 1 复杂地形油气站场总图分区参数配置

功能分区 平台相对高程 m 道路坡度比值 检修通道宽度 m 主要安全控制点 排水组织

生产装置区 0 0.04 6 与明火、放空和控制室保持规范间距
平台边沟接入初期雨水收

集

储罐及装卸区 -1.50 0.04 7 保留消防作业面和防火堤检修通道 围堰内事故水单独收集

控制及配电区 2 0.05 4 远离高危险源并保持独立疏散方向 屋面与场地雨水清污分流

放空及火炬区 3.50 0.06 4 位于人员停留区外侧并避开主入口 坡面截水沟外排清洁汇水

事故水及调蓄区 -3 0.05 5 低位布置但不削弱边坡稳定 汇集生产区可控排水

检修消防环道 1 0.05 6 连续到达主要装置并预留回车空间 道路侧沟分段消能

表 1中，事故水及调蓄区的平台相对高程为-3m，低于生

产装置区和控制及配电区；放空及火炬区的道路坡度比值为

0.06，检修通道宽度为 4m，说明该区以独立边界和低频检修为

主；储罐及装卸区保留 7m通道，更适合承担消防作业面。

2.2改进竖向设计运输流线组织

竖向设计应服务运输流线，而不只是表达场坪标高。复杂

地形油气站场可采用主生产平台、辅助台地和低位排水收集的

分级方式，使重型设备运输集中在坡度较小、转弯条件较好的

主通道上，巡检与消防道路围绕主要危险源形成连续可达界面

[4]。平台高差等级 0至 5对应布置压力指数 0至 1.0，道路通达

由 0.12升至 0.90，排水组织由 0.10升至 0.88，边坡防护由 0.08

升至 0.86；道路坡度难以下降时，主入口缓坡过渡段可按 20m

控制，消防回车场边长按 12m 校核，生产平台检修通道保留

6m净宽。主入口附近预留卸车转运空间，生产平台边缘设置

可封闭检修支路，低位区布置事故水池和雨水调蓄设施，可使

道路、平台、排水和边坡防护相互校核。平台高差等级对道路、

排水和边坡压力的相对影响见图 3。



建筑与施工 第 5卷第 19期 2026 年

56

图 3 平台高差等级与布置压力指数关系

图 3中，平台高差等级由 0升至 5时，道路通达曲线由 0.12

升至 0.90，排水组织曲线由 0.10 升至 0.88，边坡防护曲线由

0.08升至 0.86；三条曲线均呈上升态势，说明竖向方案越依赖

高差转换，道路坡段、汇水路径和坡面防护越需要同步加强。

3 结语

复杂地形下油气站场总图设计应把安全距离、平台高程、

道路通达和排水防护作为同一组约束处理。高差识别确定主平

台和辅助台地，防火间距限定储运、放空、明火与控制建筑边

界，道路竖向关系保证消防和检修可达，截排水与边坡防护控

制汇水和坡体失稳。工艺单元成组、无效间距压缩、主通道低

坡接入和低位事故水收集可以降低管线绕行与土石方压力，具

体项目仍需用勘察、洪水和设备运输参数复核。
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