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大直径HDPE中空壁缠绕管施工工艺 
在广州工程施工中，我们使用了高密度聚乙烯(HDPE——high density polyethylene )中空壁缠绕管，管道最大直径为DN1800mm。
该管材属柔性接口，具有重量轻，不需制作管道砼基础，可缩短工期等特点。施工中，根据大口径管道的接口应力大、接口易渗漏的特点及HDPE材料热膨胀系数大，管口易变形等新型管材性能，管沟挖深大、地下水丰富等环境条件，采取了内外热收缩带密封，外电热熔带连接密封，管道地面拼接、整体吊装的施工方案，减少了地下水对接口工艺的影响，保证了施工进度和安装质量。 
1. 工程概况 
广州，安装了排水管道19780m，采用了国内新型的HDPE对接排水管道。 
地区年降雨量达1800-1900mm ,管沟开挖深，地下水丰富，整个施工过程均采取了排降水措施。 
2.HDPE中空壁缠绕管 
2.1 HDPE管道的结构形式： 
高密度聚乙烯又称为低压聚乙烯，是乙烯在催化剂存在下聚合制得，可采用注射、剂出、吹塑等方法成形，具有良好的耐热性和耐寒性，力学性能优于低密度聚乙烯，耐磨性及化学性良好，能耐多种酸、碱、盐类腐蚀，吸水性和水蒸汽渗透性很低。本次施工中使用的主要材料高密度聚乙烯排水管，是以HDPE为主要原料，以相同或不同材料作为辅助支撑结构，经热缠绕成型工艺制成的结构壁管材，对接管口、最大直径1800mm。 
因管道口径大，现场地质条件复杂，供货厂商亦无安装经验可供指导。 
2.2 HDPE管道的物理试验性能如下表： 
序号 项目 指标 实验方法 
1 环刚度KN/m2 ≥8 GB/T9647 
2 扁平实验（40％） 不分裂，龟裂，破损的两壁不脱开 GB/T9647 
3 纵向尺寸收缩率％ ≤3 GB/T6671.2 
4 落锤冲击试验 管内壁不破裂，两壁不脱开 GB/T14152 
5 液压实验 不破裂，不渗漏 GB/T6111 
6 连接部位密封实验 无泄漏现象 GB/T6111 
环刚度，又叫环向弯曲刚度，是管道抵抗环向变形能力的量度，用测
试方法或计算方法定值，单位为N/m2。一般取直径3%变形时的测量值。 
扁平试验，在径向加连续载荷，当试样在垂直方向内径变形量为原内径的40%时立即卸荷，试验过程中，载荷应没有减少，试样应无破裂。
纵向收缩率，也叫纵向回缩率，是管材试样在110℃烘箱试验后的纵向收缩比率，HDPE管道的线膨胀系数较大，该项目作为管材的一个检测项目。 
以上三项试验为检测该类新型排水管性能而定的，落锤试验、液压试验为流体输送管道的常规检测项目。
3．施工工艺的确定 
因工程中使用的HDPE管道型号比较多，现以工程初期安装的DN1600mm管道作为论述对象。 
3.1分析HDPE管材的特性 
①管道制造时保证管道内径，平口管材，对接管口，使用电热熔联接； 
②重量轻，中空壁高密度聚乙烯管约为同等长度水泥管重量的1/8； 
③柔性管材及接口，不要求制作砼基础。 
3.2选定安装工艺 
选定确保管材连接强度和密闭性要求的连接工艺，确定管道地面连接整体吊装的施工方案。在沟槽边平地连接管道，整体吊装就位，减少沟槽内施工条件恶劣，水、泥砂等对连接效果造成不良影响，质量控制重点放在管口的连接及处理上。 
3.3确定施工流程 
确定按以下工序施工： 测量放线——管沟开挖——基础砂垫层制作——检查井制作——管道拼接——管道安装——管道与井口连接——管道压腰——闭水试验——回填土 
4.管道安装施工工艺 
4.1沟槽开挖 
管沟最深开挖达4m，土壤条件差，地下水位高，按分层组合槽开挖，将管基夯实平整，铺垫200mm的砂层，增大管道底部与基础接触面积，保护管道。 
管沟开挖图 
4.2管道地面拼接 
4.2.1接口连接方式 
HDPE中空壁缠绕管，管道接口内外使用热收缩带粘接密封，外部用电热熔固定带连接，保证接口的密闭性和足够的连接强度。接口见下图： 
管口连接图 
4.2.2地面拼接 
在管沟边较平坦的部位顺管沟摆放管道，并根据两井间距切割相应的长度。管道切割可用木工切割锯，管道端部用木工刨刨平。在管道连接部位下挖300mm深，比电热熔带宽200mm操作坑。 
4.2.3热收缩带连接 
管道调平对齐。要求管道水平对正，两管道之间中线相对偏移量不大于7mm，对口间隙不大于10mm
①准备燃汽加热装置:液化汽罐、胶管及喷枪。 
②管道连接部位擦净，管端800mm内要求无泥砂尘土。 
③管道连接部位要用燃气喷枪均匀加热到80~90°C。 
④将固定带胶面加热熔融后贴在管道上部，即对口缝应在管道的中部以上。 
⑤将收缩带的胶面稍微加热一下，目的是去除潮气并使胶软化，收缩
带的三角形尖端在定位的2/3处粘接好并压实，要求从管底部沿中间
圆周加固定带，同时要加热胶面以加强胶的粘接。收缩带的一端加成工成三角形是为了增大收缩带与管道的接触面积。 
⑥当加热到尖端固定片另一尖端时，要加密封胶条将其封闭以加固收缩带端部。 
⑦加热后，固定带的边缘应有少量的胶溢出，未达到此效果则应继续加热。 
内壁热收缩带的操作方法同以上各步骤。 
4.2.4电热熔固定带连接 
①电源采用50kW发电机(DN800以下用30kW发电机)，供电电缆为10mm2电缆（DN1200及以上用12mm2）。 
②管道连接部位擦净，管端500mm内不得有泥砂及水气。如有水滴、水气应使用棉布擦净，再用燃气喷枪烘干。
③将电热熔带围在管道连接位置上，有连接线的一端在里面，带的中心线与管道中心线垂直，并不得偏出接口10mm。 
④用尼龙扣带（DN900以上使用）或钢扣带将电热熔带紧固在管道上。
同时将PE棒插在紧靠电热熔带的里端头部，管径在DN450以上的插入90—100mm，DN400以下的插入50mm，紧固时尽量缩小该部位空隙。插入PE棒的目的是为了保证电热熔收缩带的端部密封严密，起填充作用。 
⑤根据环境温度设置加热时间，加热曲线经检测汇总如下图： 
⑥选择档位与电流 
项 目 
管直径 挡位 电流范围 焊机 
200~400 1（小） 12~16 
PE—2004X 
450~600 1（小） 16~25 
600~1000 2（大） 20~35 
1100~2000 —— 26~40 PE—2002 
⑦热熔焊机通电加热。 
⑧焊接完毕切断电源，摘下输出线夹子，检查带周围边与管子的间隙，然后再夹紧1/4到1/2圈。 
⑨20℃以上冷却15~20分钟，20℃以下冷却10~15分钟后松开扣带。 
⑩焊接完成后约10~15小时，焊接部位完全冷却固化，可移动管道，在焊接过程中或完全冷却之前移动管道将会影响焊接质量。 
4.3管道吊装就位 
对DN1400mm~DN1800mm管道，每次连接6m长的管道4根，共24m，可用2辆吊机抬吊就位。吊装时，要用尼龙吊带，吊点加固，防止管道断裂。24米DN1800mmHDPE管道重量约为 2.5t，吊机的起重量及起重力臂均能满足吊装要求。 
4.4沟槽内管道连接 
沟槽内管道连接同前述地面上连接一样，不同点是要注意有地下水及时排除，在接口时要严禁泥、水进入接口部位。水位应保持在管底
300mm以下。槽底部经平整后铺200mm厚的中砂或粗砂，用震动夯夯实。管顶800mm以上用压路机分层碾压。 
4.5管道与井连接 
管道施工各工序中，先做好检查井，预留出管道的安装位置。管道就
位后，找正中心线及标高，用半干石棉绒水泥及油麻沿管道周围包裹宽100mm的长度，用凿子锤打密实，其余管段用C30水泥砂浆摸实。 
管道与检查井连接图 
4.6管沟回填 
HDPE的线膨胀系数约为56×10-6/℃，约为钢材的5倍，温差较大时容易因胀缩而使尚未完全冷却固定的连接部位受到较大应力而影响连接效果，在管道安装后尽快回填压腰，在连接前后在管道上搭草帘子避免日光直晒，白天浇水降温，以减少管道长度变化。管道压腰的另一个作用是因为该排水管相对重量较轻，抗浮性能差，要避免地下水位上升太高时漂管。 
检查井间管道段的最后一个接口的连接应在早晨或傍晚，按施工要求检查管道连接及管道与检查井的连接外观质量，将土回填至管道外径
的2/3高处，回填土按设计图纸进行。 
5.运行质量情况 
进行闭水试验前，必须将管道接口部位的中下部及时回填密实。作为柔性管道，悬臂结构会对管道产生巨大的径向变形，这是在实验时要避免的。本次工程中安装的排水系统经过闭水试验，管道泄漏量低于规范规定，目前管道运行良好。 
6．几点体会 
在广州工程中，充分利用了HDPE中空壁排水管的各种性能，合理地安排了施工工艺及施工工序，克服了种种不利的施工环境及因素： 
序号 管材性能 施工应用 备注 
１ 平口管材，使用电热熔联接 地面连接 减少水、泥砂等对连接效果造成不良影响 
２ 重量轻 整体吊装 加快进度 
３ 柔性管材及接口 不要求制作砼基础 两个检查井位间管段只留一个接口在沟槽内连接 
４ 新工艺 内外热收缩带，外加电热熔带加强密封。 
HDPE管属柔性管道，与刚性管道施工中回填土要求相比无明显差异。但对于刚性管道，通常被视为一个独立的承力结构，强度上须承受全
部的内外压力；而柔性管则是“管道与填土作用”系统承力结构，即管道与填土之间，由于力的相互协调，HDPE管的回填土与管体形成个系统承力结构，胸腔回填土的密实度大于８５％，即管道与填土之间，形成双向压力，力的相互协调，使二者结合成一个高度有效的整体结构，要求胸腔回填土的密实度大于８５％。施工中，考虑管底垫层及管道胸腔回填土的密实度，要求回填土压实到规定的密实度，即
按设计或规范、标准施工，这决定了“管与土”系统的负载能力及管的径向变形率，可保证工程安全运行，这一点对于大直径管道施工尤为重要。而对于小直径管道，则在施工时则容易的多，无须考虑回填土的密实度对管道的影响。在现场做临时施工通道的排水时，曾用12m的DN400mm管道在不做任何基础处理，回填土不做夯实处理，埋
深在400mm时，可通过重载工程车辆而保持完好。 
HDPE管道从上世纪九十年代未开始从国外引进，结构形式和联接方式多种多样，本文中所提到的是其中生产工艺简单、制造成本低、易推广的一种管道。HDPE管道使用寿命为50年，是水泥管的2倍多，大大降低了寿命周期成本，因此，在各类输排水施工中会得到广泛应用。 
进场检验工作，选定确保管材连接强度和密闭性要求的连接工艺，确定管道地面连接整体吊装的施工方案。在沟槽边平地连接管道，整体吊装就位，两个检查井位间管段只留一个接口在沟槽内连接，减少沟
槽内施工条件恶劣，水、泥砂等对连接效果造成不良影响。 
本工程基本确定按以下工序流程施工： 测量放线——管沟开挖——基础砂垫层制作——检查井制作——管道拼接——管道安装——管道与井口连接——管道压腰——闭水试验——回填土 
3 管道安装施工工艺 
3.1沟槽开挖 
管沟最深开挖达4m，土壤条件差，地下水位高，按分层组合槽开挖，挖方量大。HDPE管属柔性管，可减少管道基础不匀沉降的影响，不
采用砾石垫层或砼垫层，将管基夯实平整，铺垫200mm的砂层，增大管道底部与基础接触面积以保护管道。 
管沟开挖图 
3.2管道地面拼接 
3.2.1接口连接方式 
HDPE中空壁聚乙稀缠绕管，管道接口选用电热熔固定带连接，内外使用热收缩带密封粘接，保证接口的密闭性，并保证达到足够的连接强度。接口见下图： 
管口连接图 
3.2.2地面拼接 
在管沟边较平坦的部位顺管沟摆放管道，并根据两井间距切割相应长度的管道。管道切割可用木工切割锯，管道端部用木工刨刨平。在管道连接部位下挖300mm深，比电热熔带宽200mm操作坑。
管道调平对齐。要求管道水平对正，两管道之间中线相对偏移量不大
于7mm，对口间隙不大于10mm。 
3.2.3电热熔固定带连接 
①电源采用50kW发电机(DN800以下用30kW发电机)，供电电缆为10mm2电缆（DN1200及以上用12mm2）。 
②管道连接部位擦净，管端500mm内不得有泥砂及水气。如有水滴、水气应使用棉布擦净，再用燃气喷枪烘干。
③将电热熔带围在管道连接位置上，有连接线的一端在里面，带的中
心线与管道中心线垂直，并不得偏出接口10mm。 
④用尼龙扣带（DN900以上使用）或钢扣带将电热熔带紧固在管道上。同时将PE棒插在紧靠电热熔带的里端头部，管径在DN450以上的插入90—100mm，DN400以下的插入50mm，紧固时尽量缩小该部位空隙。插入PE棒的目的是为了保证电热熔收缩带的端部密封严密，起填充作用。 
⑤根据环境温度设置加热时间，加热曲线经检测汇总如下图： 

⑥选择档位与电流 
项 目 
管直径 挡位 电流范围 焊机 
200~400 1（小） 12~16 
PE—2004X 
450~600 1（小） 16~25 
600~1000 2（大） 20~35 
1100~2000 —— 26~40 PE—2002 
⑦热熔焊机通电加热。 
⑧焊接完毕切断电源，摘下输出线夹子，检查带周围边与管子的间隙，然后再夹紧1/4到1/2圈。 
⑨20℃以上冷却15~20分钟，20℃以下冷却10~15分钟后松开扣带。 
⑩焊接完成后约10~15小时焊接部位完全冷却固化，可移动管道，在焊接过程中或完全冷却之前移动管道将会影响焊接质量。 
3.2.4热收缩带连接 
①准备燃汽加热装置:液化汽罐、胶管及喷枪。 
②管道连接部位擦净，管端800mm内要求无泥砂尘土。 
③管道连接部位要用燃气喷枪均匀加热到80~90°C。 
④将固定带胶面加热融后贴在管道上部，即对口缝应在管道的中部以上。 
⑤将外壁固定带的胶面稍微加热一下，目的是去除潮气并使胶软化，收缩带的三角形尖端在定位的2/3处粘接好并压实，要求从管底部沿中间圆周加固定带，同时要加热胶面以加强胶的粘接。收缩带的一端加成工成三角形是为了增大收缩带与管道的接触面积。 
⑥当加热到尖端固定片另一尖端时，要加密封胶条将其封闭以加固收缩带端部。 
⑦加热后，固定带的边缘应有少量的胶溢出，未达到此效果则应继续加热。 
内壁加强固定带的操作方法以上各步骤。 
3.3管道就位 
对DN1400~DN1800管道，每次连接6米上的管道4根，共24米，可用2辆吊机抬吊就位。吊装时，要用尼龙吊带，并注意吊点的加固，防止管道断裂。24米DN1800HDPE管道重量约为 2.5t，吊机的起重量及起重力臂均能满足吊装要求。 
3.4沟槽内管道连接 
沟槽内管道连接同前述地面上连接一样，不同点是要注意有地下水及时排除，在接口时要严禁泥、水进入接口部位。水位应保持在管底300mm以下。槽底部经平整后铺中砂或粗砂厚200mm，用震动夯夯实。水位应降至管底300mm以下，防止泥砂、水汽对管道连接质量的影响。 
3.5管道与井连接 
管道施工各工序中，要先做好检查井，预留出管道的安装位置。管道就位后，找正中心线及标高，用半干石棉绒水泥沿管道周围包裹宽100mm的长度，用凿子锤打密实，其余管段用c30水泥砂浆摸实。 

管道与检查井连接图 
3.2.8管沟回填 
HDPE的线膨胀系数约为56×10-6/℃，约为钢材的5倍，温差较大时
容易因胀缩而使尚未完全冷却固定的连接部位受到较大应力而影响连接效果，在管道安装后尽快回填压腰，在连接前后在管道上搭草帘子避免日光直晒，白天浇水降温，是此类管道安装操作的一个要点。管道压腰的另一个作用是因为该排水管相对重量较轻，抗浮性能差，
要避免地下水位上升太高时漂管。 
检查井间管道段的最后一个接口的连接应在早晨或傍晚连接。按施工要求检查管道连接及管道与检查井的连接外观质量，将土回填至管道
外径的2/3高处，回填土按设计图纸进行。 
HDPE管属柔性管道，与刚性管道施工中回填土要求相比较无明显差异。但对于刚性管道，通常被视为一个独立的承力结构，强度上须承受全部的内外压力；而柔性管则是“管道与填土作用”系统承力结
构，即管道与填土之间，由于力的相互协调，使二者结合成一个高度有效的整体结构，要求胸腔回填土的密实度大于８５％。施工中，主要考虑管底垫层及管道胸腔回填土的密实度，这决定了“管与土”系
统的负载能力及管的径向变形率，要求回填土压实到规定的密实度，
即按设计或规范、标准施工，可保证工程安全运行，这一点对于大口径管道施工尤为重要。而对于小口径管道，则在施工时则容易的多，无须考虑回填土的密实度对管道的影响。在现场做临时施工通道的排水时，曾用12米的DN400管道在不做任何基础处理，回填土不做夯
实处理，埋深在400mm时，可通过重载工程车辆而保持完好。
4 运行质量情况 
进行闭水试验时，必须将管道接口部位的下部及时回填密实。作为柔性材料，悬臂结构会对管道产生巨大的径向剪切力，这是在实验时要避免的。本次工程中安装的排水系统经过闭水试验，管道泄露量低于规范规定，目前管道运行良好。 
5 几点体会 
①HDPE管作为新型管道，除了符合公众日益关注的环保要求，材料本身抗腐蚀、耐老化，其有效寿命可达50年，生产制造过程采用热挤塑缠绕成型工艺，内壁光滑，减少摩擦，排水流通性好，缠绕增强管内壁糙率N=0.009，与同类型其它管材相比可获得较大的设计流量和小的比摩阻。与同管径的水泥排水管相比，通过能力强，不结垢。HDPE管多采用PE80级的高密度聚乙烯管材原料，是无毒性原料，对土地无害，并且完全能再生使用。 
②重量轻：高密度聚乙烯增强管其特有的增强结构和较轻的重量，是水泥管重量的1/8，便于运输、施工，可减少大型机械费用，本工程可实现了管道连接后整体吊装。 
③适用性强 
HDPE管道的施工因其本体及接口的柔性，增加了对不良地质的适应性，特别对港口、码头堆场等地质条件变化较大，不需制作砼基础及包管砼，可缩短施工周期，其施工质量控制重点应放在管口的连接及处理上。 
④开挖土方回填的密实度保证 
如前所述，HDPE管的回填土与管体形成个系统承力结构，胸腔回填土的密实度大于８５％，即管道与填土之间，形成双向压力，力的相互协调，使二者结合成一个高度有效的整体结构。 
6 国内同类管材发展近况及技术经济比较 
我国地域广阔，各地区的地质、地形、自然状况、经济形势和应用管
材的习惯等都不一样，从上世纪九十年代未，出现了多种非金属管道，除本文提到的HDPE管道外，还有低密度聚乙烯管（LDPE）、聚丙烯（PP）、聚氯乙烯（PVC）、玻璃钢、铝塑复合管、钢塑复合管等，形
成了输水工程管材的多样性。 
这类管道的基本特征为内表面光滑、外部异型增强结构，并能工厂化生产相应的套、配套管件，适用于城市污水排放，远距离低压输水及
农田水利灌溉等工程，该产品可用于地面敷设下和地下埋设，埋深适用于于0.5m至20m间。管道联接可采用热熔接头、热缩接头号、承
插接头号、同材质电熔接、活套法兰等多种联接技术，接口质量高，施工简便快捷，管道系统可实现零渗漏。 
该类材料为环保、安全、节能型产品，使用寿命长，重量轻、便于施
工安装，是水泥，钢材的理想替代产品，适用于各种地理和地质条件的不同土壤环境以及特殊的地面敷设，适用于远距离低压输水和城市给排水、农田灌溉及管道及管道修复等公用工程，还可用于制作低压工艺容器、通风管道、储料仓以及特殊的厚板材，目前该产品在国外已得到广泛应用。 
7 技术经济分析 
HDPE管道正在推广应用阶段，管材成本有下降的空间，由于其使用时间长，寿命周期成本相对较低。管道安装后，运营、管理、维护费用比钢筋砼管低。比较造价分析对比表见下页。 
其中，沟槽支护两种管道费用相同，表中不再列取。由表中可见，沟槽挖土方、挖土场内运输、施工排水、管道安装等方面费用，HDPE管具有相当优势。HDPE管压寿命为使用50年，为水泥管的2.3倍，
大降低了运营过程中的寿命周期成本。 
HDPE排水管与钢筋水泥管工程造价对比分析(100米) 
序号 定额编号 施工项目名称 单位 数量 单价 合计价 差价 
水泥管 HDPE管 水泥管 HDPE管 水泥管 HDPE管 水泥管-HDPE管 
1 5-1-5 沟槽挖土方 m3 828.75 560.00 10.72 10.72 8884.20 
6003.20 2881.00 
2 挖土场内运输 m3 828.75 560.00 6.54 6.54 5420.03 3662.40 1757.63 
3 湿土排水 m3 633.75 420.00 4.04 4.04 2560.35 1696.80 863.55 
4 砾石砂垫层 m3 19.50 21.00 93.66 93.66 1826.37 1966.86 -140.49 
5 砼基础 m3 20.25 7.00 251.79 78.58 5098.75 550.06 4548.69 
6 管道铺设 m3 100.00 100.00 198.91 168.97 19891.00 16897.00 2994.00 
7 黄砂基座 m3 231.98 57.40 78.58 78.58 18228.99 4510.49 13718.50 
8 沟槽夯填土 m3 610.35 440.00 6.66 6.66 4064.93 2930.40 1134.53 
9 回填土场内运输 m3 610.35 440.00 9.26 9.26 5651.84 4074.40 1577.44 
10 土方外运 m3 393.00 217.00 10.00 10.00 3930.00 2170.00 1760.00 
一 直接费 元 　 　 　 　 75556.45 44461.61 31094.84 
二 （一）×6.91％ 其它直接费 元 　 　 　 　 5220.95 3072.30 2148.65 
三 （一）+（二） 小计 元 　 　 　 　 80777.40 47533.91 33243.49 
四 （三）×11.6％ 综合间接费 元 　 　 　 　 9370.18 5513.93 3856.25 
五 （三）+（四） 合计 元 　 　 　 　 90147.58 53047.84 37099.74 
六 材料价 　 元 　 　 　 　 　 　 -26815.7741 
　 水泥 t 7.83 0 150.87 　 0 0 0 
　 模板 m2 　 　 100 　 100 0 100 
　 砂 m3 342.33 123.96 26.16 26.16 8955.3528 3242.7936 5712.5592 
　 碎石 m3 16.77 0 41.88 　 702.3276 0 702.3276 
　 砾石砂 m3 25.37 27.32 39.43 　 1000.3391 0 1000.3391 
　 管材 m 100 100 146.69 490 14669 49000 -34331 
七 （五）+（六） 总差价 　 　 　 　 　 　 　 10283.97 
1 概述
    PE 管材料属聚烯烃类高分子化合物，其分子由碳、氢元素组成，无有害元素，卫生可靠。在加工、使用及废弃过程中，不会对人体及环境造成不利影响，是绿色建材。 PE 管材不仅韧性、挠性好，而且焊接性能极佳，管道连接过程中施焊效果可靠，造价低；同时具有良好的气密性、耐腐蚀性和良好的抵抗裂纹快速传递能力，因而广泛用于市政、石油、化工、燃气等建设领域。PE 管材的应用是2004 年建设部科技成果推广项目。公司近年来开展对PE 管热熔焊接技术进行研究，研究成果成功地用于珠三角地区的燃气工程，取得了较好的经济效益和社会效益。
2 特点
2.0.1 工艺流程先进，可实现全自动、半自动施工。
2.0.2 接头连接牢固可靠。
2.0.3 施工技术先进，设备操作简单，劳动强度低。
2.0.4 施工过程中无需配备较多的施工机具，节约成本，机动灵活。
3 适用范围
    本工法可用于市政建设给排水、燃气管道安装以及石油、化工、水处理等领域适用于管径大于110mm ，小于425mm的管道施工(一般不允许不同材质的PE 管直接对接) 。
4 工艺原理
    热熔焊焊接是利用加热工具将管道或管件端面加热到210 ℃左右，在可控压力下持续一定时间，使两端面熔合为一体，形成符合质量要求的管道焊接接头。
5 施工方法
    PE 管的焊接施工可以在管沟边进行也可以在管沟内进行，无论采取哪种方式都应将热熔焊机机架安置平稳。
5.1 施工工艺流程
    管道、管件的验收→焊接准备→连接部位端部铣平和同轴度校对→测量拖拉力→在可控压力下焊接→管道吹扫→试压。
5.2 施工方法
5.2.1 管道、管件的验收
    管道、管件应根据施工要求选用配套的等径、异径弯头和三通等管件。热熔焊接宜采用同种牌号、材质的管件，对性能相似的不同牌号、材质的管件之间的焊接应先做试验。主要依据:设计图纸、现行《燃气工程用埋地聚乙烯管材》GB/T15558.1、GB/T15558.2 技术标准；《聚乙烯燃气管道工程技术》CJJ63 技术标准。
5.2.2 焊接准备
    1.检查焊接机状况是否满足工作要求，检查机具各个部位的紧固件有无脱落或松动。
    2.检查机电线路连接是否正确、可靠。
    3.检查液压箱内液压油是否充足。
    4.确认电源与机具输入要求是否相匹配。
    5.加热板是否符合要求(涂层是否损伤) 。
    6.铣刀和油泵开关是否正常等。
5.2.3 连接部位端部铣平和同轴度校对
    1.用干净的布清除两管端部的污物。将管材置于机架卡瓦内，使对接两端伸出的长度大致相等且在满足铣削和加热要求的情况下应尽可能缩短，通常为 25～30mm。管材在机架以外的部分用支撑架托起，使管材轴线与机架中心线处于同一高度，然后用卡瓦紧固好(见图1) 。
    2.置入铣刀，先打开铣刀电源开关，然后缓慢合拢两管材焊接端，并加以适当的压力，直到两端面均有连续的切屑出现，撤掉压力，略等片刻，再退出活动架，关掉铣刀电源。切屑厚度应为0.5～1.0mm ，通过调节铣刀的高度可调节切屑的厚度(见图2) 。






    3.取出铣刀，合拢两端管，检查两端对齐情况。管材的错位量不应超过管壁厚度的10 %或1mm 中的较大值，通过调整管材直线
度和松紧卡瓦可在一定程度上进行校正；合拢时管材两端面间应没有明显缝隙，缝隙宽度不能超过:0.3 mm (D ≤225 mm) 、0.5mm (225 mm ＜ D ≤400 mm) 或1.0 mm (D ＞ 400 mm) 。如不满足上述要求应再次铣削，直到满足为止。
5.2.4 测量拖拉力(移动夹具的摩擦阻力)
    由于各个场地条件的不同，会导致移动夹具(包括拖动PE 管) 的摩擦阻力各不相同。在实际施工中应考虑这个摩擦阻力，它与工艺参数压力(说明书中规定的压力) 叠加在一起得到实际使用压力。管材在夹具中夹好后，慢慢移动夹具，此时测得的力为拖拉力，可由压力表读出，做好记录。
5.2.5 在可控压力下焊接
    正常情况下预热时间约为20 分钟，加热板温度达到设定值后，放入机架，施加压力Pa1 (即拖拉力和说明书中规定的压力之和) ，直到两边最小卷边达到规定宽度时压力减小到规定值Pa2 (使管端面与加热板之间刚好保持接触) ，进行吸热，见图3。吸热时间满足后，
退开活动架，迅速取出加热板，然后合拢两管端。
切换时间(tu) 应尽可能短，不能超过规定值。冷却到规定的时间后，卸压，松开卡瓦，取出连接完成的管材，用笔在焊口处标明编号和焊工标记，准备下一接口的焊接。如图4 为焊接完成后的效果图。
主要工艺控制参数见表1。
5.2.6 管道吹扫
    管道吹扫与一般管道吹扫相同，主要采用爆破式吹扫，可以分段进行，介质为无油压缩空气，压力不应超过管道的工作压力。

5.2.7 试压




    PE 管道系统在投入运行之前应进行压力试验。压力试验包括强度试验和水密性试验。测试时一般采用水作为试验介质。
    1.强度试验
    在排除待测试管道内的空气后，以稳定的升压速度将压力提高到要求的压力值。压力表尽可能放置在该管道的最低处。开始时，
应将压力上升到工作压力并停留足够的时间保证管道充分膨胀，这一过程需2—3 小时，当系统稳定后，将压力升到工作压力的1.5 倍，稳压1 小时，仔细观察压力表，并沿管线检查，如果在测试过程中并无肉眼可见的泄漏或发生明显的压力降，则管道通过压力试验。
    2.水密性试验
    水密性试验的压力应为工作压力的1.15 倍，当管道压力达到试验压力后，应保持一定的时间使管道内试验介质温度与管道环境温度达到一致，待温度、压力均稳定后，开始计时，一般情况下，水密性试验应稳压24 小时，如果没有明显的泄漏或压力降则通过水密性试验。
6 施工机具设备
    按照本工法进行PE 管焊接安装的主要机具见表2。






7 劳动力组织
    每台焊机配备焊工2 人，配合人员包括电工2～6 名，若PE 管管径大于200mm 时，配合人员应增加到8～10 人。
8 安全措施
8.0.1 带电设备必须有可靠的接地，防止触电。
8.0.2 预热过程中，不能触碰加热板，防止烫伤。
8.0.3 焊接操作人员、电工必须经培训后上岗。
9 技术经济分析
9.0.1 采用本工法施工，由于操作简单，经培训后即可上岗。
9.0.2 由于管材较轻，基本不使用机械吊装，节约费用，缩短施工工期。
9.0.3 施工设备少，机动灵活，降低工人劳动强度，适于野外作业，同时设备购置成本低，利用率高，经济效益明显。
    我公司应用的实践表明，使用本方法后每年节约成本约10 万元左右，约为总工程量的2.5 %。
10 工程实例
    本工法在深圳诺德金融中心埋地管燃气工程、深圳星座大厦燃气工程、东莞广彩路中压天然气工程、东莞新基大道中压天然气工程、东莞湖景大道中压天然气工程等十几项燃气管道工程中均得到推广应用，工程质量、工期进度、安全等方面都取得满意的效果。















































































