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[摘  要] 水是生命之源,是生存之本。供水工程中的建设项目与人们的日常生活息息相关。长距离水管

是确保向数千个家庭供应水资源的重要设备。水管供水系统关键环节是外部防腐技术的选择。引水工

程供水管线长,覆盖面大,管材路线复杂。为了保证管材的安全运行,本文件主要研究了供水工程长距离

输水管材的设计要点。 
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引言 

根据埋在地下的管材的不同腐蚀机

理和传输介质本身的腐蚀机理,各种防

腐技术的实施可确保管材使用寿命和安

全性,并防止二次水污染。改善了钢管的

水分配能力,并获得了显著的经济效益。

由于长距离输水管材的规模较大,在短

距离输水管材中可以避免许多问题可能

会出现在长距离输水管材施工中,文章

分析远程水管设计中的关键点。 

1 案例概述 

该供水项目位于新疆巴音郭楞蒙古

自治州,水源位于米兰河以西。主供水管

材为239.704公里,旁路流量为0.58立方

米/秒。取水工程规模为50,000立方米/

天,位于两个当地水库旁边。该项目在两

个水库中建设取水泵站。泵站的土木工

程的建造速度为50,000立方米/天,设备

的安装速度为25,000立方米/天。 

2 设计难点 

2.1管材选择。在输水施工工程中,

管材占了投资的很大一部分,并且有许

多因管材材料选择不当或不必要的资金

增加而导致事故。水管材料在长距离水

管的设计中非常重要。工作压力、地形、

工期、安全性和资金是紧密相连的,因此,

如果未正确选择管材,将会产生负面影

响。因此,管材的选择应根据项目的具体

情况来进行。在各个方面进行分析比较,

并在完全平衡后确定材料,借鉴全国长

距离输水管材选择的经验,在工程案例

中,管材市场上的管材种类很多,每种都

有其优缺点,因此很难区分选择。管材选

择的一般原则如下：(1)考虑项目的规模

和重要性；(2)管材直径及承受的内部压

力和所需的外部载荷；(3)管材性能安全

维护不良；(4)管材使用寿命长；(5)管

材输水能力不变,成本低；(6)管材符合

地质,地形技术条件。由于水管距离长,

有必要选择大口径的管材以减少水的损

失,大口径的管材将导致该项目的投资

增加,合理选择管材直径更加困难[1]。 

2.2环境因素。供水工程规模巨大,

所面临的环境条件非常复杂,大致可分

为城市和荒野环境。在城市环境中,如果

采用短距离管材设计方法,则长距离管

材可能会部分暴露在外面,很容易受到

人为破坏,从而降低了工程质量。如果采

用全断面埋入方式,必然会遇到其他管

材,两者之间存在冲突,因此在设计工作

中造成了困难。在施工时需要系统地培

训技术人员,并时刻注意天气变化；在开

始施工之前,请做好现场勘察工作,以了

解项目现场的基本特征和一些设施问题,

制定更好的路线设计计划,了解地质结

构和地下条件,并确定方向和位置进行

施工。野外施工时有许多植被和动物,

此时,管材可能被植物的根系缠结或被

动物咬伤,从而导致管材故障。 

3 供水工程中长距离水管的设

计要点 

3.1管材的比较与选择在中国,管材

的发展已有几十年的历史。不同的管材

具有不同的应用领域。 

球墨铸铁管(DIP)主要由球墨铸铁

制成。该材料本身具有铁的刚度和抗冲

击性,强大的承受内外压力的能力以及

很高的耐腐蚀性。同时,内表面用水泥砂

浆覆盖,外表面喷锌,再涂沥青,具有很

高的耐腐蚀性和较长的使用寿命。其缺

点是自身重量大,并且运输和安装需要

起重设备。 

钢管(SP)具有良好的机械强度,可

以承受较高的内外压力,重量轻,对地形

的适应性最大。缺点是它必须在管材内

外都做防锈和防腐蚀工序。 

预应力钢管混凝土管(PCCP)是由

高强度钢丝、薄钢板和混凝土制成的复

合管。它可发挥钢的拉伸强度以及混凝

土的抗压和抗腐蚀性能。具有高密封性,

高强度和高强度。缺点是管材的重量非

常大,运输和安装需要起重设备,预应

力钢丝和钢管的钢板在腐蚀性水和土

壤中会受到腐蚀和损坏,从而影响使用

寿命[2]。 

3.2管材防腐设计。 

3.2.1表面预处理。在对钢管进行防

腐蚀涂层处理之前,必须根据适用的要

求进行喷砂和除锈,并且表面处理效果

必须至少为Sa2.5,并且在使用手动工具

时表面处理效果必须为Sa3.0。除锈合格

后,必须在8小时内涂上防腐层。万一生

锈,必须重复表面处理。通过喷涂(喷涂)
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除锈后,必须通过锉光/打磨去除确定为

不完整表面的管线。必须再次喷涂(喷涂)

单个区域>5cm或故障数量>3的管材。 

3.2.2阴极保护法。当前,在长距离

供水管材中,外加电流法是使用最广泛

的阴极保护方法。在长距离供水工程的

输水管材抗腐蚀中,这种方法具有许多

鲜明的特点,包括相对较大的保护距离

和电流密度,经济性与保护距离成正比,

并且可以连续调节输出电流。地下金属

管材腐蚀造成的破坏和损失逐渐引起人

们的关注。实践表明,结合使用保护涂层

和阴极保护是一种经济有效的措施。阴

极保护投资少,管理简单,可以有效地将

管材的使用寿命延长一倍以上。在城市

地下金属管材中使用保护涂层和阴极保

护是必然的发展趋势[3]。 

3.2.3涂层施工。钢管的加热温度应

满足三层PE涂层系统制造商建议的要求,

但最高温度不应超过275°C,并且应至

少每小时记录一次温度。粘合剂的施加

必须在环氧粉末的胶凝过程中进行。3PE

涂层的外表面必须确保当管材出海时,

混凝土的重物层不会打滑,获得表面,使

得PE的表面均匀且连续,地面部分不能

使用波纹聚乙烯表面。 

表 1 涂层等级

防腐蚀等级 涂层结构 漆膜厚度/mm
轻型防腐蚀 一层底漆二层面漆 0.2

普通型防腐蚀 一层底漆一层玻璃布三层面漆 0.4
加强型防腐蚀 一层底漆二层玻璃布四层面漆 0.5

 

表 2 涂料耗量情况 kg/m²
涂料 轻型防腐 普通防腐 加强防腐

底漆 0.08 0.08 0.08
面漆 0.4 0.4 0.4

 

3.2.4焊点处的防腐层处理。焊点

处防腐层厚度不得小于规定值的70％,

管接头采用从热缩胶带进口的两层结

构,总厚度>12.7mm,脂肪马蹄胶的厚

度≥1.7mm,基部的厚度材质≥1.0mm

可热收缩胶带(套)的三层结构总厚度

≥2.5mm,其中环氧底漆≥0.20mm,热

熔胶的厚度≥1.0mm,基材厚度≥1.5

毫米3PE材料由烧结环氧粉末的底层,

粘合剂的中间层和聚乙烯的外层组

成。三层PE中使用的每种材料必须完

全匹配。 

3.2.5管的末端处理。钢管两端的预

留长度为(140±10)mm,预留部分的表面

不得涂覆,聚乙烯层端面形成的倒角≤

30。并要求可焊防锈漆D-4的3倍,涂层干

膜的厚度≥35µm。 

4 管材的运行方式设计 

通过对运行模式和安全管理的分析,

在外部供水工程的设计中,戈壁滩段的

管材以静水压力作为设计压力。静水压

力是开始高度和结束高度之间的高度

差。由于管材较长,考虑对管材进行维修

或在发生事故时应关闭截止阀,戈壁范

围段中管材的最大压力是静水压力加上

水锤压力。为了确保管材安全,可以设想

管材的两种运行方式：(1)盐荒地段的整

条管材都耐内部轴承。压力大于1.6MPa

的水管无需考虑减压和压力稳定措施,

并且对控制阀不需要特殊的关闭要求。

(2)采用内部压力低于0.8MPa,对整个盐

沙漠具有高耐腐蚀性的自来水管材

(PE100、超高分子量管材、PVC-M、玻璃

纤维增强塑料、丝网骨架)必须考虑降低

压力稳定措施,需要特殊的阀门关闭要

求,例如尾部控制,这一要求很难管理并

且安全性相对较低。这种运行模式需要

制定特殊的管理程序,尤其是尾部控制

阀的关闭时间和关闭方法。因为一旦泄

压和稳定措施失败,就会导致管材破裂,

给工程带来压力。 

5 结束语 

本文主要分析了供水工程中长距离

输水管材的设计要点,并通过分析得出

结论：通过案例概述,对工程长距离输水

管材的基本结构的理解；在设计长距离

输水管材分析时遇到困难,这些困难也

给案例工程带来了一些困难；在进行工

程项目设计中,需要通过对工程环境等

因素的分析,选择管材,并做好管材防腐

措施,为确保工程质量,实现水资源运输,

提供了一定的参考。 
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