
施 工 技 术 ((OVM通讯》2001年 第2期‘总第25期) 

汕头市砻石太桥}Ⅱ)PE管安装施工技术 

甘 国荣 

1工程抵述 

汕头岩石大桥于1999年建成通车．曹石大桥 

主桥为双塔双索面混合结构斜拉桥，其主跨为 

5 18m，跨 径 布 置 为47+47+l0 5l8+10叶47+ 

47m，其中47m跨径的梁体为砼结构，其余为钢 

结构。桥面设6个机动车道，全宽30．35m 通航 

净空为38m。 

塔柱为钻石型钢筋砼结构，垒高148．OOm， 

肢体和上下横集均为箱型断面，塔柱顺横桥向均 
一 为变断面尺寸。就每个索面看，20对共40根斜拉 

索呈扇形布置，均为空问索 斜拉索的钢绞线根 

数分别为19、22、27、3l、34、37、43根，斜拉 

索的截面形状分别为正六边形、三角形及不规则 

多边形 。沿索长每隔3m安装有不锈钢索箍 。横 

桥向索距为25．15m，顺桥向钢粱部分标准索距为 

l2l1，砼梁部分索距为7m，塔上索距为2．5m、 

3m、4m，水平夹角23。～68 ，索的布置及桥 

形如图1所示 

由于喾石大桥地处海湾，属多风 、强风地 

带·对斜拉索的防护要求非常高，除了在设计上 

采用了OVM250~锚拉索体系进行多层防护，还 

在其最外层采用双层 “哈佛”扣结式HDPE管进 

行外防护 。岩石大桥建成后 ．垒桥剁拉索尚未来 

得及进行外防护 在风速、风向随时间、空间变 

化的风荷载作用下．斜拉索的振动影响了全桥结 

构体系的稳定和使用安全c为防止风振引起拉索 

的谐振对大桥安全使用的不利影响．迫切需要进 

行PE管施工 在PE管施工前，作为一个临时设 

施．在距离桥面12m高的地方拉起抗风索．抗风 

索把每20根拉索连在一起，有效地减弱了风振的 

影响．保证斜拉索的使用质量和大桥的行车安 

全。 

2旋工方案的编制依据 

2．1中国机械工程学会焊接学会 《焊接手 

册》。 

2,2德国焊接学会 (DVS，标准。 

2．3德国专家的 《技术指导记录》。 

2．4 pE焊机的 《操作规程》。 

2,5人民交通出版社1998年12月 《公路桥涵 

施工技术规范》。 
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甘国荣：柳州市欧堆姆工程有限公司工程师 
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圈l 主轿立面布置示意圈 
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3 HDPE管施工工艺流程 

安装塔上牵引装置一拆抗风索一PE焊接平 

台就位一安装PE焊机一 焊PE连接头一安装PE索 

上导向装置及牵引装置一焊PE管到头一 安装PE 

上端连接装置一 接长管与锚管点焊一安装刚性 

连接一安装法兰盘一点焊法兰盘螺杆一 法兰盘 

与接长管全焊接一 除锈一打两道底漆一刮腻子 

密封一刷面漆一安装PE下端连接装置 一 预埋管 

内 #水一法兰环与预埋管焊接一法兰盘与法兰 

环焊接 一 安装接长管 一 安装套管 一 油漆 一 

密封 。 

其中，安装塔上牵引装置～焊PE管到头， 

循环160次 ；安装PE上端连接装置～刷面漆，循 

环160次 ；安装PE管下端连接装置～密封，循环 

l6o次。 

4 HDPE管焊接施工的主要施工设备及材料 

(见表一)。 

5施工工艺要点 

5．1准备工作 

5．1．1根据PE管的焊接参数，用PE焊机焊好 

一 根198il70的标准管，取出两根PE管的对接结 

合部即焊缝部分，在汕头质量检测站作焊缝拉伸 

强度试验 

5．1．2根据设计及技术要求，作PE管的防水 

试验。 

5．1．3利用塔顶钢支架作为吊点来提升转角 

吊篮，由于塔柱顺横桥向均为变截面，在钢丝绳 

自重的作用下，将会产生向桥中央及顺桥向的塔 

柱外的漂移力，使吊篮漂移工作面且升降困难， 

不利于施工的安全、可靠。根据大矫的设计蓝图 

及高空作业的需要，设计出专用的可伸缩转角吊 

篮．配对使用。使用中，当吊篮提升到塔上锚管 

下面后，方能推出吊篮悬臂，到达工作面旃工 

吊篮四周均布育细眼的钢丝网，高空作业均在吊 

篮内作业，以防止不慎让落物伤及人、车的安 

全。 

5 1．4用136片1．89×1．2m的门架搭起两个将 

拆抗风索和焊PE管结合在一起的梁上平台，并 

用~,40ram的钢管改善、加强平台的结构．使其 

具有良好的自稳性和抗风性。平台配置脚轮，使 

平台移动自如 将平台一个放置于边跨，一个放 

置于中跨，两边对称施工作业。 

5．1．5为方便PE管的焊接操作、使每一根PE 

管焊接完成后能快速移开PE焊机，清理完焊瘤 

后用牵引系统上拖，并保证PE焊机的焊接位置 

不变．焊接角度不变．因此，根据施工的实际需 

要，制作出一种可调焊接小车．使施工中的移 

位、复位简单可靠。 

表一 HDPE营焊接施工的主要施工设备及材料 

序号 设誊名称 单住 数量 奋注 

1 PE捍机 台 2 进口 

2 80KVA焊机 台 5 

3 5t采扬机 台 4 

4 I【卷扬机 台 2 

5 5t汽车 辆 1 遗PE菅 

6 空中吊篮 十 1 自秆设计 

7 提升吊篮 十 1 

8 粱上焊接平台 十 2 自秆设计 

9 PE焊接 小车 十 2 自4-?i~计 

10 PE导向装置 个 6 自秆设计 

I1 PE昔营夹 个 l2 白行设计 

12 HDPE管 米 24000 进口 

13 HDPE管连接头 个 160 进口 
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5．1．6 在斜拉索成索后 ，为了让斜拉索成 

形，沿索长每3rn装有假索和不锈钢索箍，使得 

斜拉索的断面形成三角形、正六边形和多边形等 

截面形状。PE管每接长一段，上拖一段，于是 

在其连接头的头部安装一个导向装置，使得PE 

管能够顺利地通过每一个假索和索箍。根据斜拉 

索索径和PE管的内外径，制作三种不同尺寸的 

导向装置共6个。 

5．1．7 HDPE管是 “哈佛”式的．且每一根 

管长是5．8m，要扣合完好相当困难 。根据PE管 

管径及施工工艺，制作专用的PE管夹持器，使 

其具有制作简单，操作简易、可靠和重复使用的 

特点。 

52 HDPE管的牵引系统 

由于PE管每根长5．8m，待两根PE管对接好 

以后，因PE焊机焊接PE管的位置是不变的，所 

以需要利用牵引系统把焊好的PE管上拖，以便 

下一根PE管的焊接 。利用主塔塔顶的刚支架， 

并用特制的空中吊篮根据索的不同角度安装塔上 

锚管的滑轮导向装置，穿好钢丝绳后用5t卷扬机 

牵引，并定期检查滑轮导向装置和卷扬机的安全 

可靠性 HDPE管的牵引系统如图2所示。 

图2 HDPE管牵引系统示意图 

53安装塔上牵引装置 

根据喾石大挢斜拉索空间角度的不同，采用 

两种不同的牵引方式 ：索上牵引和索下牵引。当 
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拉索角度小于60。时，即c1～c17、C1’～cI 7、 

采用索下牵引方式 ；当拉索角度大于6O。时，即 

C18~C20、C18、～c2O’采用索上牵引方式。专 

用的可伸缩的转角吊篮用于安装塔上连接装置和 

PE管上端连接装置。 

5．4拆抗风索 

抗风索是一种I临时设施，通过内箍 、外箍、 

拉杆和钢丝绳把每2O根拉索在离桥面高I 2m处连 

接在一起，共同构成抗振整体。为防止风雨激振 

等不利振动形式对斜拉索的影响，有效保护斜拉 

索的正常使用，拆一根抗风索，就安装一根斜拉 

索的PE管。 

5,5梁上PE焊接平台就位 

根据斜拉索的空间走向，避开桥面照明灯 

杆 ，准确计算平台的安装高度和平台的放置位 

置 。移动平台就位后 安装PE焊接小车 锁死 

脚轮，系上揽风绳。 

5．6安装PE焊机 

安装好PE焊接平台后，合理利用平台支架 

的结构可调性，把PE焊机安装在其焊接小车 

上 。并在焊接小车上调整PE焊机的焊接高度和 

方向，使PE焊机的焊接中轴线与斜拉索的中轴 

线一致 。 

5．7焊PE连接头 

每根索的头一根PE管的前端焊一个PE连接 

头，等整根斜拉索的PE管焊完后，PE连接头与 

PE管的上端连接装置相连接，固定整根PE管。 

考虑到原进口的PE连接头与设计的PE管上端连 

接装置扣合长度不符 且按原方案扣接，将会使 

PE管与其连接头的焊接困难，焊接质量不能得 

到保证。在与德国专家讨论研究后、采用了如下 

方案 ：将PE连接头倒焊，井在连接头的前端加 

焊一段10cm的PE管，用塑料焊枪闭合连接头上 

的结合缝 c PE连接头与PE管的材料相同 连接 

头是黑色 PE管是黄色。 
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5．8安装PE管索上导向装置 

在PE连接头上安装专门制作的导向装置， 

根据具体的牵引方式，在PE管上安装其牵引抱 

箍。把塔上牵 l装置用钢丝绳与牵引抱箍相连， 

并检查其安全可靠性 。 

5．9焊接PE管 

由于PE焊接是一门新技术，其焊接过程严 

格按 《PE焊接的操作规程》操作 在操作过程 

中，PE焊机的刀盘把待焊接的两根PE管端面刨 

平后，通过PE焊机上的夹持装置，用可调手柄 

检查两端面的平整度 l误差 <jmm)、两PE管 

的吻合度 (误差 <2ram) 将PE管加热，按照 

PE管的焊接参数焊接．随时检查PE的焊接质量 

和PE焊机的稳定性。喾石大桥的PE焊接主要参数 

如表2。 

等到PE焊接的冷却时间到了以后，松开PE 

焊机上的夹持装置，利用可调焊接小车把PE焊 

机移开。因PE焊机的焊接位置是不动的，所以 

PE管对接好 以后，利用牵引系统把PE管上拖 

其PE管的末端要在PE焊机上相同的位置，方能 

与下一根PE管进行焊接 

碰到大风或阴雨天气．在焊接平台上临时搭 

建挡风遮雨篷，并密切注意PE管的焊接质量 。 

如果天气湿度太大，经检查测试后．必颓暂停焊 

接施工a 

5．10安装上端连接装置 

每一根PE管焊到塔上锚管处后，拆掉其连 

接头上的导向装置，用钢丝绳临时固定在锚管 

上，并及时安装其上端连接装置。每次吊篮升空 

前检查吊篮和卷扬机的安全可靠性．按施工组织 

设计进行上端连接装置的安装施工 。 

5．j 1安装下端连接装置 

等~I]PE管的上端固定好后，方能进行PE管 

的下端连接装置的安装。严格按照设计的要求． 

做好PE管下端的密封和防腐。 

图3 斜拉索HDPE垂管安装完成后索的断面图 

6结束语 

目前国内平行钢绞线拉索体系大多采用单层 

PE圆管施工．而对于HDPE哈佛管的安装施工尚 

无先倒，其制造技术更是落后于斜拉索施工工艺 

的发展 

~P#IOVM工程有限公司抓住这一机遇，凭 

着多年丰富的预应力桥梁施工经验，在国内率先 

j,~HDPE哈佛管的安装施工技术应用于汕头喾石 

大桥的斜拉索外防护。通过与DSI公司等德国专 

家的合作．不断完善和提高HDPE管的安装、焊 

接技术，取得了宝贵的经验。通过HDPE哈拂管 

的安装施工，本公司的桥梁施工技术得到进一步 

的巩固和发展。 

表二PE焊接主要参数 

管径 加热时间 冷却时闻 焊接温度 序号 索 号 
《外径，内径) (s) (min} (X2) 

I Cl Cr C3、C3’ l60，l32 40 7 2l2 

2 C4、C4 ～C17 Cl7 198／170 45 8 2l2 

3 C18、C18 ～C20、C20‘ 225／195 70 11 212 
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