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摘　要：随着生活水平的提高，人们对于饮用水的

水质问题越来越重视，要求不断提高，薄壁不锈钢管道

因其材料特性的优势而逐渐被推广应用。本文主要结合

实际案例对薄壁不锈钢管道的特性、施工要点、连接方

式进行研究分析。
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引言：对于建筑施工以及基础设施施工来说，给水

管道施工是其中最为重要的组成部分，为居民以及企业

的发展提供充足和优质的水资源，确保给水系统的稳定

性以及安全性，是建设项目的重要目标之一。薄壁不锈

钢管作为新一代的热门管材，其材料特性及施工技术值

得研究、探讨。
一、薄壁不锈钢管的特性

现阶段，我国科学技术不断地发展和进步，对给水

管道的特性进行研究与分析，发现传统管道材料因其存

在一定弊端，而逐渐不能满足当前施工建设的需求。而

薄壁不锈钢管是我国近年发展起来的新型建筑材料，其

材料及安装方法具有显著的特点，具体如下：

1、操作方便，施工工期短：薄壁不锈钢管道与同

规格的其他材料相比，质量比较轻，从下料切断到安装

连接都非常简单方便，采用卡压式连接或沟槽式连接，

连接方便、花费时间短，与金属管道的焊接、丝扣连

接，或塑料管道的熔接相比，劳动强度低，操作简便，

大大提高了施工速度，缩短施工工期。

2、施工质量可靠：薄壁不锈钢管道通常采用卡压

式连接的施工方式，连接最大口径可以达到DN100。卡

压连接后的管道抗压性好、不易漏水。系统试压成功率

远远高于镀锌管道的丝扣连接或其他方式连接的管道系

统，连接质量非常可靠。

3、使用寿命长、卫生环保：薄壁不锈钢管道在长

期使用的过程中不生锈、不结垢，完全满足饮用水的卫

生标准。施工现场废料可完全回收利用，不易产生环境

污染。管材整体经固溶处理，表面经酸洗钝化，经久耐

用，使用寿命可达50年以上，与建筑寿命同步，可实现

“终身”免更换。

4、经济效益显著：薄壁不锈钢管施工方法简便，

提高施工速度，保证施工的质量，可以减少机械和劳

动力的投入，而且使用寿命长，因此具有明显的经济效

益。
二、工程案例

以宝安区优质饮用水入户工程（七期）III标作为

案例，该工程位于深圳市宝安区新安街道，合同价为

39908万元，主要对区域内58个住宅小区共计36699用户

的给水管道进行更新改造。工程施工前，我方针对现状

给水管道进行勘测，发现现状明装管道多为焊接钢管、

PVC管、PPR管，而且敷设的时间都比较长，管道的老

化、锈蚀比较严重。管网平均漏损率均在10%以上，经

常出现漏水、爆管等，维修不断。因此，对本区域内的

管道进行改造，以提升小区居民的饮用水质量是刻不容

缓的任务和目标。

本次给水管道的改造包含埋地管球墨铸铁管约44.6

千米、明装薄壁不锈钢管约381.1千米，同时也对小区

内的合计52个泵站进行改造提升，主要改造工程量如表

1所示。薄壁不锈钢管道的应用是本工程的亮点，本文

在进行研究的过程中，主要针对薄壁不锈钢管道的施工

技术、连接方式进行探究与分析。
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表 1 主要改造工程数量

改造项目 规格型号 单位 数量

埋地球墨铸铁管 DN100 ～ DN300 PN10 K9 m 44601

明装不锈钢管 316 薄壁不锈钢管 DN20 ～ DN300 m 381144

泵房改造 含 PLC 控制柜、离心泵、紫外线杀菌等设备 座 52

检查井 800 ～ 1400 座 809

室外消火栓 SSF100 ～ 150/65-1.6 套 347

水表组 DN20 ～ DN300，生活，消防，绿化等 套 35839

水泥混凝土 路面拆除与恢复，厚度：20cm ～ 30cm m2 26285

沥青混凝土 路面拆除与恢复，厚度：4cm ～ 7cm m2 5906

三、给水薄壁不锈钢管道施工技术分析

在实际开展给水薄壁不锈钢管道施工之前，技术人

员和施工人员根据设计及相关规范要求，并结合现场实

际情况进行研究与分析，制定薄壁不锈钢管道的施工方

案，明确薄壁不锈钢管道的施工的操作流程为：施工前

准备→测量放线→预制加工→干管安装及试压→立管安

装及试压→支管安装及试压。

（一）明确数据参数

由于本次工程是一项改造工程，且小区居民的日常

用水不能停。因此在改造之前，需要考虑到原有管道的
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情况，收集相关数据参数，制定合适的临时供水方案，

以确保居民的正常用水，保证后续施工的顺利进行。在

项目开工前，需要严格控制薄壁不锈钢管道的管材和管

件质量，在选择管材供应商时必须把质量放在第一位，

管材质量必须满足设计及验收规范的要求。薄壁不锈钢

管的尺寸与公差要求，具体如表2所示。

（二）施工前准备工作

施工前，组织技术人员熟悉施工图纸，编制施工组

织设计及详细的施工方案，明确材料采购及供应计划。

对作业人员进行技术交底和岗前培训，特别是薄壁不锈

钢管道的施工连接技术，必须采用材料厂家的专用工具

和专用管件，并且必须按照厂家的施工工艺要求进行施

工，因此，必须要求厂家委派专人到项目部对作业人员

进行专业的培训，每个作业人员都必须熟悉薄壁不锈钢

管的施工连接技术，以确保管道的连接施工质量。进场

材料必须做好检验，所有管材和管件均应具有材质证明

书或出厂合格证，并对其外观进行严格的检查，薄壁不

锈钢管的内外表面应光滑，不应有折叠、分层、毛刺、

过酸及氧化铁皮和其他妨碍使用的缺陷，轻微划伤、压

坑、麻点等深度不超过壁厚负偏差值、切口无毛刺；并

按要求现场取样，送有资质的检测机构检验，检测合理

方能使用。

（三）施工测量放线

在实际开展薄壁不锈钢管道连接之前，一定要做好

测量工作，其是整体施工的基础工作，需保证测量的精

准性，施工前必须熟悉设计图纸、有关技术资料与施工

验收规范的要求。根据管道的平面布置图及结构图，并

结合现场实际情况进行放线，确定管道及支吊架的具体

安装位置和标高，对管线和支吊架进行统一编号，绘制

相应的加工草图，以便于管道及支吊架的预制和安装。

由于不锈钢管材与其他金属材料接触时，会引起电

化学腐蚀，因此管道与支架接触部位需用橡胶板隔开，

管道的固配件U型管码采用套橡胶管的方法将之与管道

隔开。

此外，在精准测量的支持下，还可以控制薄壁不锈

钢管的材料用量，避免出现资源浪费，提升施工的经济

效益，也可以保证连接施工效率。

（四）预制加工

根据管道及支吊架的加工草图，按照草图进行管段

的预制加工和支吊架制作。在进行预制加工的过程中，

工作人员需要对切割的力度进行严格地控制，两端需锯

切平整并与薄壁不锈钢管轴线垂直，在完成切割之后，

还需要对切割位置进行处理，保证边缘的整洁性，严禁

薄壁不锈钢管道内外壁存在毛刺的情况，避免安装时

管材插入管件割伤橡胶密封圈，造成安装后出现渗漏问

题，同时也可以避免污染物对不锈钢壁面钝化膜造成破

坏，后期出现锈蚀漏水的情况[1]。

（五）管道安装

薄壁不锈钢管道安装施工顺序为：先安装干管后安

装立管，再安装水表组和表后支管。

1、地下室明装干管安装：本工程明装干管主要安

装在地下室，将预制加工好的管段、支吊架按编号运至

安装现场进行安装。先安装支吊架，支吊架的安装间距

应符合设计要求，在管道转弯处、分支处等水流冲击力

较大的地方应加设支吊架，防止因水流冲击力较大而造

成管件脱落或破管等事件。支吊架安装完后将预制好的

管段，按编号顺序放置于支吊架上，就位后检查管道、

阀门、管件等的位置、标高、朝向是否正确，待确认无

误后从引入口开始逐一进行安装连接，并将管道固定于

支架上，地下室干管安装完成后必须进行通水试压，试

验压力为工作压力的1.5倍且不小于0.6MPa，试验合格

后方可进行立管安装。

2、管道井内立管安装：根据设计图纸并结合现场

实际情况，对所需安装位置进行吊线定位，确定支架

的安装位置和楼板需打孔的中心位置，此过程需确保孔

洞中心线与支架自上而下保持垂直，确保管道中心线的

一致。先打孔再安装支架，将预制好的管段由主干管阀

门处自下往上，逐一进行安装连接，并固定于支架上，

立管穿越楼板处应加设套管，套管应高出地面和屋面

50mm。立管安装完成后需对孔洞处、墙面有破损处进行

修补。立管全部安装完成后进行水压试验，试验压力及

试验方法同干管试压。

表 2 薄壁不锈钢管的尺寸与公差

公称通径 DN
不锈钢管外径 D（mm） 不锈钢管壁厚 S（mm）

备注
外径 D 允许偏差 壁厚 允许偏差

15 18 ±0.10 1.0

0 ～ +10%S

适用于卡压式管件连接，依
据 GB/T19228.2 Ⅰ系列

20 22 ±0.11 1.2

25 28 ±0.14 1.2

50 54 ±0.26 1.5

0 ～ +10%S80 88.9 ±0.44 2.0

100 108 ±0.54 2.0

150 159 ±1.19 2.5

0 ～ +0.3
适用于沟槽式管件连接，依

据 CJ/T151

200 219 ±1.64 3.0

250 273 ±2.05 4.0

300 325 ±2.44 4.0
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3、水表组和支管安装：分水器需由厂家预制，其

材质采用316不锈钢，规格为DN50*DN25，先安装分水

器再安装水表、阀门及表前表后短管等，安装时需注意

水表的安装方向要正确，标记好水表的对应住户，做好

统计后交水施录入系统。明装支管一般沿墙敷设并与入

户管碰通，管道安装应设有2‰～3‰的坡度，坡向配水

点。

（六）管道连接

薄壁不锈钢管的施工技术要求严格，特别是管道的

连接质量，如果控制不好容易造成漏水、渗水等问题，

在进行安装连接之前，需要了解工程项目以及施工现场

的实际情况，以明确合适的连接施工技术，做好施工人

员的技术交底及培训，保证薄壁不锈钢管的施工连接质

量，在本次改造工程中，明装薄壁不锈钢管道采用316

不锈钢材质，总长度约为381.1千米，其连接方式严格

按照设计及规范要求执行：薄壁不锈钢管应采用卡压式

或沟槽式连接，即公称尺寸DN≤100的薄壁不锈钢管应

采用卡压式连接；公称尺寸DN>100的薄壁不锈钢管应采

用沟槽式连接。具体的施工工艺如下所示：

1、薄壁不锈钢管卡压式连接方式

卡压式连接是利用金属材料的有效刚性和密封材料

的弹性压缩原理，采用液压钳将管件卡紧在管子上，并

通过O型密封圈进行止水，从而达到管道的有效连接和

止水的效果。安装时参考GB/T19228.2Ⅰ系列的要求，

以保证连接质量。

管道卡压前，需要检查液压钳的钳口是否与管道外

径一致、管件内密封圈是否完好无损、预制管段的切口

是否与管道中心线垂直、管端内外是否有毛刺，如有问

题不得进行安装。

管材插入管件前必须划线做好标记，以确定管材插

入深度，保证连接的质量。将管段笔直的插入管件内，

注意不要碰伤橡胶圈，插入后确认在管材上所画的记号

应距管件端部保持在3mm以内，以避免造成实际插入长

度不足，影响卡压连接质量。

卡压作业时将液压钳钳口的凹槽与管件环形凸部紧

密结合，钳口必须与管材呈垂直状，确认无误后开始作

业，直至钳口凹槽部咬紧管件、压至上下钳口贴合，即

可完成卡压连接。卡压作业时可通过察看卡压工具压力

表显示值判断是否卡压到位，一般DN15～25的卡压压力

为40Mpa，DN32～50的卡压压力为60Mpa。

整个施工过程要随时检查，用六角量规测量确认卡

压连接是否完好，不得有漏卡、漏检等疏忽，以确保卡

压连拉质量。如果发现管材、管件卡压不紧，可在原位

重新卡压，直至用六角量规检查合格[2]。如果多次卡压

仍达不到规定要求，应检查卡压工具是否完好、钳口是

否有磨损，有问题应及时与供应商取得联系，不合格工

具不得勉强使用。

2、薄壁不锈钢管沟槽式连接方式

沟槽式连接即卡箍式连接，是一种常用的管道连接

方式，是通过卡箍将带有凹槽的两根管道，或者带有凹

槽的管道与管件连接在一起，利用拧紧卡箍螺母将卡箍

箍紧使两端紧固，并通过卡箍上的锥型密封圈达到止水

的效果。主要工艺流程为：安装准备→滚槽→管道及管

件连接→管道试压。沟槽式连接方式参考CJ/T152-2016

的要求，以保证连接质量。

安装准备：检查滚槽机、切管机以确保其使用性能

和规格是否满足需求。准备好管材和工具，按要求先装

好管道的支吊架。

管道滚槽：滚槽是本连接方式质量控制的重点，滚

出的管槽尺寸必须符合设计及相关规范要求，方能保证

连接的质量。用切管机将薄壁不锈钢管按需要的长度切

割，用测量仪器检查切口断面，确保切口断面与钢管中

心轴线垂直，切口如果有毛刺，应用工具打磨光滑。将

需要加工沟槽的管道架设在滚槽机上，用水平仪抄平，

使管道处于水平位置。将管道加工端断面紧贴滚槽机，

使钢管中轴线与滚轮面垂直。缓缓压下千斤顶，使上压

轮贴紧管道，开动滚槽机，使滚轮转动一周，此时注意

观察管道断面是否仍与滚槽机贴紧，如果未贴紧，应调

整管道至水平。如果已贴紧，徐徐压下千斤顶，使上压

轮均匀滚压管道至预定沟槽深度为止。停机后，用游标

卡尺检查沟槽深度和宽度，确认符合标准要求后，将千

斤顶卸荷，取出钢管完成滚槽。

管道及管件连接：按照先装大口径后装小口径、先

装总管后装立管的原则。在安装过程中，必须按顺序连

续安装，以免出现管段与管段之间连接困难和影响管路

整体性能。将滚好槽的管道就位到支吊架上，并将要

连接的管道与管道、管道与管件的接口对齐，在其外侧

安装上下卡箍，并将卡箍凸边送进沟槽内，用力压紧上

下卡箍耳部，在卡箍螺孔位置上螺栓并均匀轮换拧紧螺

母，在拧螺母过程中用木锤敲打卡箍，确保橡胶密封圈

正确就位，卡箍凸边需全圆周卡进沟槽内。

在实际进行安装的过程中，尽量一次性完成区域内

的管道安装，若中途停止施工，要做好未封闭管道的保

护工作，避免外部杂质进入管道内部，保证居民饮用水

的安全性。此外，在完成安装之后，还需要进行管道的

水压试验及清洗工作，以此保证给水管道系统的卫生和

清洁性。
结语

综上所述，在开展给水系统建设的过程中，给水管

道是其中最为重要的组成部分，给水管道可以选用薄壁

不锈钢管道，其具有较强的优势与价值，已成为当前应

用较为广泛的管道材料。在安装之前，需要对作业人员

进行施工培训，特别是薄壁不锈钢管道的连接工艺，作

业人员必须熟练掌握，以保证连接质量，避免出现渗漏

水、爆管等情况。
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