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管道跨海铺设牵引施工方案设计 

肖仁 富 孙毅 峰 韦振 良 

【摘 要l牵引是有别于项推 转体、提升的又一种工程应用方式。本文简要介绍一项管道跨海 

铺设工程牵引施工方案设计。 
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l概述 

某管道跨海铺设工程直线距离4km，困牵引 

施工平台受环境因素影响 (风向、海流)及管道 

行进受海底地形、地貌影响，管道铺设长度约 

4km～ 5km 。 

管道跨海铺设采用分节段焊接接长，逐节段 

向前牵引的铺设方案 。由工厂加工成型的96m长 

管道节段运至焊接现场后，与前一节管道对接并 

焊接成型。置于管道铺设牵引施工平台上的牵引 

动力系统将管道向前牵引96m并对牵引施工平台 

抛锚定位 。再将下一管道节段运至焊接现场，并 

重复上述施工步骤，直至管道跨海铺设完成为 

止 。 

管道铺设牵引施工平台由泊船 、牵引动力系 

统及抛锚定位系统组成。抛锚定位系统由泊船 自 

备。能承载200T以上锚固力的海底锚爪、锚索 

联接器、钢绞线、千斤顶、泵站、控制台组成牵 

引动力系统 。两台牵引千斤顶分别置于泊船前、 

后端，并通过带转向装置的反力座与泊船相对固 

定 置于泊船前端的千斤顶通过钢绞线、锚索联 

接器与海底锚爪连接 ；置于泊船后端的千斤顶通 

过另一束钢绞线、锚索连接器与铺设管路的端鄱 
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相接 (如图1所示)。千斤顶运行方向相反，固 

定于泊船前端的千斤顶牵引泊船前进．固定于泊 

船后端的千斤顶牵引管道前进，从而达到铺设管 

道行进速度加倍、牵引速度达100 m／h的目的。 

图1管道牵引示意图 

牵引索的配制应满足管道铺设一个循环前进 

约400m的要求。即管道连续铺设4个节段后．通 

过放牵引索 、泊船移动，将海底锚爪在管道铺设 

路径的前方400m处重新锚固．以满足下一个循 

环管道铺设施工的要求。 

由于施工平台较长时间连续在海面上作业． 

风大浪高天气状况的出现不可避免 。受施工影 

响，泊船随波浪自由浮动受到千斤顶通过牵引索 

与海底锚爪、牵引索与管道连接所形成的前、后 

竖直方向的约束。因此泊船应采取相应的抗风浪 

措施，以确保施工人员及牵引动力系统电气设备 

的安全。 

2牵引动力系统主要设备及技术参数 

牵引动力系统主要设备由柳州市建筑机械总 

厂生产的QDCL300-2000型千斤顶、YBZ一2×95 
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型液压泵站和QK·8型主控台组成 。设备主要技 

术参数详见表I、表2。 

表I千斤顶主要技术参数 

型号 额定油压 额定牵引力 

QDCI 300 25MPa 2000KN 

表2泵站主要技术参数 

型号 额定油压 额定流量 

YBZ．2×95 3I．5MPa 2 x 95L／mi13 

3施工准备 

3．1设备安装 

① 将牵引千斤顶安装到带转向装置的反力 

座上。要求反力座转向装置在竖直面转向范围为 

0。～ 4O。 - 

② 泵站分别就近安放于对应千斤顶旁．并 

正确连接泵、顶之间的油路及泵站电源线 ； 

③ 安装主控台与泵站之间的控制电缆。 

3．2设备调试 

检查设备安装正确无误及泵站注满液压油 

后．按操作规程要求．启动泵站和主控台 。要 

求 ： 

3．2．I系统运行各项功能与各项功能操作按 

钮一一对应 ； 

3．2．2千斤顶前、后顶运行连续 ； 

3．2．3 行程开关安装 、调整后应满足使用要 

求 。 

3．3制索 

3．3．I按等长度原则并在定值张力情况下， 

对钢绞线下料，下料长度为65ro+4×48m c并在 

等值张力情况下对钢绞线逐根画线作标识c每根 

钢绞线标识间隔为65m+4×48ro： 

3．3 2用挤压器在钢绞线一端加工P锚 ； 

3．3．3将一端带P锚的钢绞线穿进锚索连接 

器，并逐根编号，平行理顺。在P锚紧贴锚板的 

情况下，在锚索连接器的外侧灌注I 5～20cm长 

度的环氧砂浆 

3 4穿索 

3．4．1第一次穿索数量为6根，穿过千斤顶夹 

持器内圈6孔 ； 

3．4．2穿索原则由上往下，穿索顺序依次为 

梳线器I、千斤顶、导向锚 、梳线器2，要求钢绞 

线在穿制过程中不可错位交叉．虽后与绕线器可 

靠连接 ； 

3．4．3每穿一根钢绞线，在导向锚上安装一 

付夹片，对钢绞线锚固 ； 

3．4．4穿索时．要求每根钢绞线上的等长度 

标识对齐 ； 

3．4．5穿索完成后，将锚索连接器与对应接 

点可靠连接 ； 

3．4．6当千斤顶牵引力达800KN左右叫、穿 

另外I2根钢绞线，使每台千斤顶所穿钢绞线数量 

达18根 。 

3．5预紧 

用手动操作方式按图2所示操作程序操作。 

l 面  I l。L =-_．Hj。 
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预紧力台适 、且前后顶均回程到位后，前后 

夹持器均压紧 (牵引施工前再将压板抬起适当高 

度1，停机 。 

4牵引施工 

4．I准备工作全部就绪，各岗位人员到位， 

操作人员启动动力系统设备，并使其处于连续牵 

引工作状态 ； 

4 2 当第 节管道牵引到设计位置前 l0m 

时．即停机．观察泊船因惯性力向前运行带动管 

路前进的距离，并根据前面观测数据规律，决定 

后续管道牵引的停机距离。牵引距离不足部分， 

用手动操作解决 

5牵引过程质量控制及技术措施 

5 I牵引动力系统动力储备系数、安全系数 

5 I．I QDCL300型 千斤 顶额 定牵 引 力为 

2000KN，满足牵引力不大于200吨的要求 假 

如工程施工后期管道前进摩擦阻力超过千斤顶额 

定牵引力、则采用牵引动力船在前方提供辅助牵 

引动力，安装于泊船前端的千斤顶提供主要牵引 

力，泊船后部的千斤预前、后夹持器均夹紧钢绞 

线的方法，完成管路牵 『任务 ； 

5．I．2 本工程选用中l5．24ram、低松弛 、高 

强度钢绞线作牵 『承力索。每台千斤顶应用l8根 

钢绞线，能承载4572kN牵引力。安全系数约 

2_3 

5．I．3锚索连接器能承载3000KN以上荷载 

力，安全系数1．5以上 a 

5．2突发超载控制 

海底地形、地貌情况不明，为预防牵引过程 

中因管道端部碰到行进路径上的障碍物出现突发 

超载情况，产生不良后果，动力系统采用限压控 

制以避免突发超载对牵引动力系统产生的危害。 

5．3定位控制 

为防牵引动力系统停机后，泊船因惯性力继 

续带动管路前进，对后续管道对接产生不利影 

响 ，泊船自备后锚应及时施力，克服泊船惯性 

力。并采用第四条第2款所述技术措施进行定 

位 、调整．然后用泊船锚索定位系统定位 

《结构工程新理论和新技术研究》 
青年学者学术讨论会在东大召开 

“OVM徐百川预应力奖学金 设立者柳州 

市建筑机械总厂、东大砼及预应力砼结构实验 

室、江苏省土建学会预应力学术委员会 华东预 

应力中心共同组织的 结构工程新理论和新技术 

研究 青年学者学术讨论会于6月l 5日在东南大 

学土木工程学院召开．华东预应力中心主任孟少 

平教授主持了会议。昌志涛院士、柳州市建筑机 

械总厂陈谦厂长与谢正元副主任、东大土木工程 

学院李爱群院长 江苏省建筑设计院任家骥总 

工 南京市建筑设计院汪凯副院长等作了热烈而 

精辟的发言。十二位青年学者作了精彩的学术报 

告．涉及到预应力砼结构的弹塑性分析．抗震、 

隔震理论．索网空间结构．碳纤维加固理论与实 

践等许多学科领域． 批青年学者崭露了头角。 

学术讨论会编印了题为 “结构工程新理论和 

预应力新技术研究 论文集。论文集共收集论文 

3 I篇．吕志涛院士题写了序言。会议还评出论文 

等奖4名 二等奖6名、三等奖I2名。 

舍议还举行了OVM徐百川预应力奖学金基 

金会第 次颁奖仪式．获奖者代表博士研究生吴 

刚代表全体获奖者发了言。 

(摘自 预应力技术信息 2t HII．6i0进军t) 
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5．4其它 

5．4．I由于海底地形 、地貌变幻莫测 为防 

管道牵引铺设过程中，管道端部受海底障碍物阻 

挡无法前进的故障问题发生，管道端头用浮筒类 

设施提离海床或采取其它可有效滑越障碍物的技 

术措施 ； 

5．4．2及时了解天气及海浪等气象信息，为 

安全施工提供保证。并对泵站电机 、电控设备等 

采取有效的安全防护措施 ； 

5．4．3每牵引一个节段管道，对设备进行一 

次全面检查、维护，确保设备处于良好工作状 

态。 

6旋工程序 

施工程序如图3所示 
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