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摘要：规划九路综合管廊给水管排管工程位于西岸传媒港

园区内部规划九路，东至龙腾大道，西至云锦路，采用热熔聚

乙烯（polyethylene，简称PE）焊接工法施工，介绍了该工法

的施工工艺，并对该工法的效益进行了分析，证明其具有较好

的经济效益。
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一、工程概况

规划九路综合管廊给水管排管工程位于西岸传媒港园区

内部规划九路，东至龙腾大道，西至云锦路；在本工程实施之

前，滨江西岸沿线2公里仅有西侧云锦路DN300管，东侧龙腾大

道DN300管两根上水管，供水能力低下，为此，设计了规划九

路、龙文路两条综合管廊作为该地区的供水主线路为近19.88 

hm2的西岸传媒港和周边建筑供水。规划九路综合管廊内共分

为6个舱室，给水、电力、供热、通信等管线综合铺设在廊道

内。自来水排管位于南侧第二个舱室，舱室宽1.8米，平均高

度2.2m（局部1.5m）。
二、工法特点

聚乙烯，英文名称为“Polyethylene”，简称为“PE”。

PE具有优良的耐大多数生活和工业用化学品的特性。[1]PE管主

要采用热熔连接，与传统焊接相似，连接部位的强度大于管材

本身的强度，相较机械连接更为可靠、便于操作、速度快、施

工成本低。因此能解决现有给排水系统中常见的漏水爆管问

题。

然而，PE管相较传统道路排管中使用的钢管、球墨铸铁管

有着易变形、温度应变大、接口渗漏、阳光照射易裂化等质量

问题。因此，在施工安装等方面的要求相较一般材料要更高。

另一方面，通常PE管施工需要一次性大面积开挖路面进行敷设

并使用软土回填因此不适用于结构层较厚的市区道路，阻碍了

其推广。[2]

我们以规划九路综合管廊给水管排管工程为契机，对管

廊中PE管道的安装施工进行了深入的研究，管廊内场地地势平

坦，温湿度实时监控，对内部管道起到了很好的保护作用，避

免了因阳光直射、土体侵蚀造成的材料劣化。根据研究结果我

们形成了一套完整、科学合理的综合管廊热熔PE焊接施工方

法，能够有效的指导综合管廊热工PE焊接施工，且能够保证PE

管道的施工安全、质量和进度。
三、施工工艺操作要点

（一）施工准备

为了确保有限空间作业安全，每次施工人员进入管廊前

都要使用大功率换气扇对管廊内进行通风，作业时确保空气流

通，同时设置有害气体检测仪避免发生中毒窒息事故；管廊内

部位于地表以下，出入口为敞开式设计，存在浸水淹没风险，

配置潜水泵设置在作业区集水井处，同时在管廊出入口材料堆

放处设置防水帆布用于遮盖出入口，防止管廊内部浸水；管廊

内部手机、网络信号均无法接收，在需要施工指挥时、发生突

发情况时皆无法作为有效的沟通方式，有严重安全隐患，因此

管廊内施工人员必须配备对讲机，同时指派一名作为联络员时

刻停留在管廊出口处，作为管廊内工人与地面人员的沟通渠

道。同时设置施工人员出入管廊登记牌，实时更新管廊内外施

工人员名单，便于管理人员确认每名施工人员的位置、作业时

长。

（二）管道热熔工艺曲线图

（三）管道测量、定位、放线

因管廊内没有标准点无法定位，且内部无法接收到gps信

号，先从地面上规划道路水准点放样至管廊出口A处，再经由

全站仪标定出管廊内部标定点A0、A1、A2，并用油漆进行标

记，建立三角测量网络从而确定管位，为方便后续作业使用石

灰粉进行管道中心线放线作业，并做好相应的记录。

（四）管子对口

将PE管或管件放入夹具内夹牢，固定夹具，旋紧固定螺

丝，启动液压机使管段贴合，检查液压系统定位是否正确。

（五）管道间隙、同心度的检查

将两管端的接口对正，对口间隙应小于0.5mm，用卡尺检

查两对口的端面是否平行。同时用水平尺检查两连接管间的同

心度，其同心度最大允许位移V小于管壁厚的10%，且最大偏差

不超过1mm。对口达到要求后，将夹具夹紧。

（六）刨削PE管口

在夹具座上安装刨削刀盘，启动刨削程序，削去接口上所

有的粘接物，当刨出废料变得连续、均匀且大于圆周两圈后方

可停止，必须保证两连接管接口时的两个端面完全重合，不得

有缝隙。移除刀盘时清理管屑；，用刷子和棉布块将管口的氧

化层、油污、尘埃清除干净。

（七）夹进电热平模板

用热平板模加热两个管口，将加热温度及加热压力调至

需要位置。PE管材对接焊的最佳焊接温度为200～240℃，一般

确定为210±10：温度低于180℃，即使加热时间过长，也不能

达到质量好的焊接结果。经加热后的两个管口熔化，当加热至

熔融状态即完成了吸热过程。在环境温度为20℃时，加热时间

规定在10×厚（mm）秒，要求焊接面平整凸起高度达到要求的

值。

（八）接口对接

接口主要在于加压压力的确定，即焊接面的截面积

×0.15N/mm2促使两接口接触面压紧熔成一体，对接接口即完

成。

（九）冷却接口

接口完成后，在卡具上应稳住对口，让其自然冷却，其

时间确定为1.15～1.33×壁厚（mm）分钟，再放至地上还须再

冷却，方可进行另一端对口的组对和热熔接口。打开夹具后卸

除卡具，对熔融接口进行外观检查，接口环向高度、宽度应均

匀、美观，翻边平滑且对称，不合格的接缝要裁断、刨削后重

新加工。

综合管廊施工中的给水管热熔聚乙烯焊接工法
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（十）其他管件、管段的安装

PE管与金属管道或者阀门，流量计，压力表等附属设备的

连接主要采用法兰连接。有PE注塑法兰，金属活套法兰，密封

圈、螺栓和螺母等组成。

当管道与不同材质的管材连接时，应使用法兰连接并符合

下列工艺要求：

a.法兰盘应先套在管道上

b.PE 注塑法兰与PE管材热熔连接步骤与上文相同。

c.连接件两两对应，法兰应垂直于管道中心线，同时表面

互相平行。

d.法兰的衬垫，应采用耐热无毒橡胶圈。

e.法兰连接应使用相同规格的螺栓，安装方向一致。螺栓

按照多步紧固和顺序紧固的原则进行紧固，紧固好的螺栓应露

出螺母之外。

f.连接管道的长度应通过测量确定，以紧固螺栓后，不产

生管道轴向拉力为佳。

g.法兰连接部位应设置支/吊架，减少应力，防止漏水现

象发生。

h.螺栓帽宜采用镀锌件或不锈钢材料。

图3.8  PE管背压活套法兰连接示意图

（十一）管道试压

1.在施工完成后，对新敷设的管道按《给水排水管道工程

施工及验收规范》GB50268-2008的相关规定进行试压试验。

2.PE给水管道的试验压力，应为管道系统工作压力的1.5

倍且不小于0.8Mpa，试压用压力表采用弹簧管式压力表，压

力表的量程为1.6 MPa，精度等级为1.5级，表盘公称直径为

150MM，压力表应经检测合格，并在有效期内，试压采用2只压

力表进行。[3]

3.管道试压前，对试压管道进行进水，同时将支路阀门作

为管道放气阀使用，排除管内空气。待空气排完，关闭阀门。

试验管段注满水后，需在不大于工作压力条件下充分浸泡24h

后再进行水压试验。
四、效益分析

采取本工法施工的规划九路综合管廊给水管排管工程的潜

在效益分析：

（一）PE管材及其系列的塑料管道通过热熔焊接连成统一

整体，同采用钢制管道相比能有效的减少腐蚀漏点数量，从而

也降低了因管道泄漏而导致的水质污染问题，减少了因此带来

的经济损失与资源浪费。

（二）通过该施工工法在规划九路综合管廊给水管排管

工程中的应用，人工费节约了2.5万元左右，机械费节约了2万

元左右，水费、土方费节约了1万元左右，合计约为5.5万元左

右，相较传统的开槽排管大大节约了施工成本。

（三）在综合管廊中施工隔绝了土体污染，同时管廊本身

又是很好的围护，隔绝了恶劣天气影响，施工可不间断顺利进

行，确保了工程的按期完工、投产。保证了施工质量，确保了

供水管道在规定的时间前完成供水任务，创造了良好的社会效

益。
五、结语

应用该工法的规划九路综合管廊给水管排管工程顺利完

工，获得了各方单位的一致好评，与其他工法相比，它具有许

多优点。综合管廊热熔PE焊接工法施工简便，施工效率高、造

价低，解决了PE管易磨损、温度应变大、阳光照射易裂化等问

题；有效抑制了施工中的噪音、扬尘问题，消除了施工对周边

居民的影响。在竞争激烈的市政工程行业中，绿色节能，环保

低耗的本工法具有广阔的市场前景。
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PE管材热熔对接焊参数值（环境为温度20℃）

壁厚度（mm）
吸热时间

（压力p≈0.01N /mm2）
（温度210±10℃）S（秒）

切换时间
取出热板对接S（秒）

冷却时间
（压力p=0.15N /mm2）
保压状态下min（分）

端面平整凸起高度
（压力p=0.15N /mm2）
（温度210±10℃）

＜4.5 45 ＜5 +6 0.5

4.5～7 40～70 ＜5～6 6～10 1.0

7.0～12.0 70～120 ＜6～8 10～16 1.5

12.0～19.0 120～190 ＜8～10 16～24 2.0

19.0～26.0 190～260 ＜10～12 24～32 2.5

26.0～37.0 260～370 ＜12～16 32～45 3.0

37.0～50.0 370～500 ＜16～20 45～60 3.5

50.0～70.0 500～700 ＜20～25 60～80 4.0
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