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钢塑复合管在给水系统管道设计施工中的应用分析

王晓刚 张 莹
北京燕山玉龙石化工程股份有限公司 北京 102500

摘� 要：钢骨架塑料（聚乙烯）复合管重量轻、管壁光滑水力阻力系数小，具有良好的防腐蚀效果，而且性能价

格比高，施工安装方便，使钢骨架塑料（聚乙烯）复合管在给排水系统中的推广应用成为可能。本文就该类管材用于

给排水管道时设计、施工中的主要问题进行了探讨，并结合实际应用提出了具体意见。
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随着科学技术水平的提高，工业生产和人们生活对

水质的要求越来越高，减少新鲜水在输送过程中的二次

污染，降低管网施工安装难度，最大限度降低工程造

价，减小系统维护成本等方面一直是输水管网设计、施

工、管理等方面所关注的问题。管道材料的选择是管网

系统中工程量占比最大的部分，因此选择性价比高的管

道材料完全可实现降本增效。钢骨架塑料复合管是近年

来开发的同时兼有钢制管道和塑料性能的新型管材，但

因其是新型材料，设计标准、施工规范、概预算定额等

方面还不健全。在某污水回用改造工程中处理后的纯净

水输送管道采用了口径600mm的钢骨架塑料复合管,管线
长度600m，现就钢骨架塑料复合管的设计、施工应用进
行探讨和分析。

1 给水管道的设计选择

给水管道的材质设计选择是确保水质安全和供水系

统稳定的关键因素。通常对于用于输送洁净的有压给水

的管道在设计规范、标准中有如下要求：（1）无毒、
卫生：生活给水管道必须采用无毒、卫生的材料，重量

轻、耐腐蚀、不结垢、使用寿命长，而且还具有无毒、

卫生的特点。以确保水质的安全。（2）耐腐蚀性：给水
管材应具有良好的耐腐蚀性，以防止管道因腐蚀而影响

水质或缩短使用寿命。（3）耐压性：压力流给水管道需
要承受一定的内水压，如埋地敷设需要承受一定的外土

压，因此管材应具有足够的耐压性。（4）环保节能：在
满足供水需求的前提下，应优先选择环保节能的管材和

设备，以减少能源消耗和环境污染。（5）经济合理性：
在确保供水安全和满足用户用水需求的同时，还应考虑

管材的成本。选择经济合理的管材、管径和布局，可以

降低建设和运行成本。（6）使用寿命：给水管道的使用
寿命应相对较长，以减少更换和维护的频率。（7）安
全性：给水管道的安装和使用应遵循相关的安全标准和

规范，以确保供水系统的安全运行。例如，碳钢管在安

装过程中需要根据相关设计规范、标准进行内外防腐设

计，以提高其使用寿命。综上所述，在设计选择给水管

道的材质时，应综合考虑上述要求，并结合具体的使用

环境和条件进行选择。在进行某污水回用工程中处理后

的纯净水输送管道设计时，建设方工程预算较紧张，工

期较短，要求在污水回用装置停工检修期间约1个月的纯
施工时间内完成通水，因此通过详细的设计比选，最终

采用钢塑料复合管进行纯净水的输送，通过钢塑料复合

管与普通涂塑碳钢管材进行比较，其各方面的性能均满

足设计标准要求和建设方需求[1]。

1.1  钢塑复合管重量轻、运输及施工方便；
钢塑复合管与同等规格的塑料管重量相近，DN600

钢塑复合管，单位重量不到100kg/m，DN600普通焊接钢
管（φ610×10）单位重量147.97kg/m，吊装运输与安装施
工中不需要配备大量施工机具，能够节省人力物力，从

而加快施工进度。

1.2  钢塑复合管施工方便、焊接工艺简单、安全
可靠；

钢塑复合管埋地敷设的施工验收要求与普通钢管基

本相同，钢塑复合管采用电熔连接或法兰连接，钢塑管

电熔连接方法是给管道连接接触面外壁的电热元件通

电，利用电加热产生的高温，将接触面聚乙烯塑料热熔

并粘接成一个整体。电热熔连接加热时间与环境温度、

电热熔连接机具、电热熔管件型式等因素有关，一般按

管材生产厂家提供的相关资料数据执行。

1.3  工程综合造价；
DN600钢塑复合管目前市场价格为2200～2500元/

米，安装费大约10元/米（参考石化行业定额）。DN600
内涂塑普通流体输送用埋弧焊钢管外径610mm，管道壁
厚10mm，材质Q235B，制造标准SY/T5037，其材料单价
为5800元/米，安装费大约108元/米。

2 钢骨架塑料复合管性能简介
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2.1  钢塑复合管的优点
钢塑复合管材质、规格尺寸和技术要求在现行行业

标准《钢丝网骨架塑料（聚乙烯）复合管》CJ/T189中有
很明确规定。相比传统材质管道，有以下优点：

2.1.1  复合管较好地结合了金属管道耐压、非金属管
道耐腐蚀的特点，而且成品管道具有较好的环刚度和强

度，抗蠕变性强，特别适用于给水管、原油、成品油输

送管道。

2.1.2  钢塑复合管重量轻，安装机具携带方便，无需
动用大型起重吊装设备，施工方便，省时省力，可降低

施工成本。由于这种管道采用法兰连接和电熔连接，不

使用电气焊明火，因此特别适用于对防火要求较高的环

境场所的安装施工。

2.1.3  与其他碳钢、球墨铸铁管材相比，钢塑复合管
具有一定的保温性能，导热系数低，在实际应用中可减

少管道保温费用。

2.1.4  钢塑管管材外型平整，管道内壁光滑，减少了
结垢的可能。因其具有塑料管材的摩擦阻力小的特点，

大大地降低了管道的输水阻力，保证管网的压力要求，

一定程度上减少输水泵的运行费用。

2.1.5  钢塑管性能价格比相对较高。同规格、同长度
的钢骨架塑料复合管一次性投入费用与玻璃钢管相当，

但是管道耐压能力远远超过普通玻璃钢管道，其使用寿

命高达50 年，而且后期维护成本也相对较少，具有良好
的经济适用性。

2.2  钢塑复合管的独特性能：
2.2.1  钢塑复合管由高强度钢丝连续缠绕成型的增

强骨架，有更高的承压强度，抗蠕变性能；经检验检测

10s～15s压至公称直径的50％，管壁无裂纹和开裂现象。
2.2.2  钢塑复合管导热系数低，保温性能好；
2.2.3  钢塑复合管保留了聚乙烯管材良好的柔韧性，

更适宜于埋地敷设，适于地形的沉降和较复杂的地形；

2.2.4  钢塑复合管具有良好的抗腐蚀性和耐磨性，钢
塑复合管基材采用高密度聚乙烯，具有优良的抗腐蚀能

力，对大多数化学介质不发生化学腐蚀，双面具有同样

的防腐能力，管道内外壁均不需做防腐处理。

3 钢骨架塑料复合管的施工

3.1  钢骨架塑料复合管的安装
规格在DN50~DN500mm的钢塑管道主要采用电熔

套筒热熔连接和法兰连接两种式；连接示意图如图1、2
所示：

电熔连接工具主要包括：专用自动焊机，扶正器

（卡环、螺杆），拉紧器，手动焊枪，手砂轮等。

图1 钢塑复合管电熔连接示意图

图2 钢塑复合管法兰连接示意图

3.2  电熔套筒及扶正器的安装
（1） 管道接口区的预处理，使用砂轮将熔接表面

打毛（根据管径、壁厚选砂轮片），使表面暴露新鲜材

料，并保持接口的清洁，采用电熔连接时，不能隔夜焊

接。（2）管道单段装入套筒长度应为电熔长度的一半，
在安装前，在管段上 标出插入深度，对接管段装入长度

一致。（3）焊接时根据管道的电熔阻值确定焊接电流、
电压和焊接时间，电熔套筒外壁设有观察孔，当塑料充满

了观察孔，并溢出观察孔外高度大约2~3mm，则认为焊接
完成管道与电熔套筒已粘接成一个整体。（4）电熔焊接
好的管道或管件，因其焊接面处于热熔状态，此时不得移

动管材或管件，更不能管道上施加外力。扶正器需要在管

道温度降至常温时才能拆卸，根据工作环境温度一般大约

需要2～3小时。（5）管道切割时，截面应与管材轴线垂
直，然后用500～2000Ｗ塑料焊枪进行手工塑料堆焊，将
管材端头露出的金属骨架遮盖，焊接平整均匀、严禁使用

断面外露骨架管材。（6）对于埋地管线，该种管道对要
求基槽平直，禁止高低不平，槽底应铺设砂垫层，由于焊

接机具的特殊要求，槽底焊接接口工作坑开挖尺寸应不小

于下表尺寸（D1为管道外径，毫米）表1：
表1 钢塑复合管沟槽开挖施工工作坑尺寸表

管径 工作坑宽 工作坑长 工作坑深（管底以下）

DN50~300 D1＋800 1000 300
DN350~500 D1＋1000 1200 400
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同其他材质管道一样，根据施工验收规范，钢塑符

合管道安装好后，需进行管道压力试验。因钢塑管本身

重量较轻，为防止打压过程中管道位移，在管道打压前

应将除管道接口外的管身进行回填并夯实，管顶回填土

的高度一般控制在500～600mm为宜，回填土夯实系数按
相关施工验收标准执行。

钢塑管道回填时必须分层进行回填并夯实，尤其是

管道两肋及下部要填实，避免虚土或空填，管身周边至

少500mm范围内回填时要用软土或砂土回填，回填材料
中不得含有砾石、角石，否则在压实过程中有可能破坏

管道。

管道安装完毕后应对管段进行强度试验压力。压力

要求按设计要求进行试压。管道试压介质可以用水或空

气进行。

4 设计、施工过程中的问题及注意事项

4.1  施工中遇到的问题
（1）由于钢骨架塑料复合管为新型管材，国家并无

专门的规范和规程。对管道的架空敷设管托的设置、管

线的试压要求没有统一的规定。（2）由于钢骨架复合
管的连接方式和预加工性特点，对复杂工艺施工图尺寸

准确性要求高，属高精度预制型。任何尺寸和走向的变

化，都会给施工带来工期延长，成本增大的后果。要求

设计人员必须精确绘制施工图纸，特别是对于一些改造

项目，更要做到数据准确可靠。（3）由于目前钢塑复合
管的生产工艺条件的限制，钢塑管的弯头管件只有两种

规格45°和90°弯头。但是在实际工程应用中，特别是在
埋地敷设的管道工程中，不可避免出现不规则的非标准

转角。现阶段对于特殊的不规则角度，通常是利用管道

敷设平面布置上根据地形高差条件，利用纵向折角在管

道纵向上用两个或四个弯头来转接出任何角度的办法解

决。（4）钢塑复合管应根据管道输送介质压力来计算管
道转角或三通处的推力，参照相关标准或施工验收规范

在转角、三通等处设置支撑。（5）在一些改造项目工程
中，通常存在新建钢塑复合管与原有其他材质管道连接

的问题，尽量采用法兰转接，接头处增设管道补偿接头

防止不同材质管道因应力不同而损坏管道。

4.2  施工注意事项
（1）钢塑复合管的施工一定要严格按照设计图纸进

行。（2）钢塑复合管的操作严格按照复合管管道安装程
序进行，施工人员要进行上岗前的培训。（3）按照钢塑
复合管施工验收规范及制造商的要求严格进行管材、管

件验收存放与运输。（4）钢塑复合管道安装施工时要注
意管道的刚性，要根据管径及现场条件相应设置管道支

撑结构。地上敷设应先砌管道支墩、支架；地下敷设时

管道沟槽开挖要平直，沟底不得有砾石、角石等硬物，

回填时先用砂土或素土回填，分层夯实，严格按照施工

验收规范进行。

结论

（1）钢骨架塑料复合管在解决防止管道的二次污
染，降低工程造价，施工方便省时省力降低施工成本，

减少日常维护等方面是替代常规碳钢管道、铸铁管道的

首选管材，可作为比较有前途的管材予以推广。（2）钢
塑管在工程实例中已经得到广泛重视并应用，因此相关

标准的编制已经提到日程上，有关部门应尽快制定钢骨

架塑料复合管的设计标准、施工验收规范、工程概预算

定额等，便于工程应用。（3）对钢塑管生产商来说，应
加块非标管件如口径相差较大的异径三通、非标准角度

的弯头等的研发生产。同时可以参考其他塑料管件转接

接头的原理，开发相应的适用于复合管的接头，以加快

施工安装速度,提高安装效率。
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