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摘要!目前正值我国小城镇供水事业大发展时!合理选用管材关系到小城镇供水系统的经济性和可靠

性"通过分析常用给水管材的特性及适用条件!对各种供水管材的性能进行比较!塑料管具有节能效果

显著#造价低#施工简便等优点"并根据我国小城镇的供水管材管径小#压力低的特点!结合小口径管材

的使用情况及发展趋势!并运用价值分析法优选小口径管材!小口径管材采用
SB

管具有价格低#节能#

耐腐蚀等优点!推荐小城镇供水管材选用
SB

管"
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我国小城镇供水管网建设不完善%现有管道老化

问题突出%二次污染发生率高*管网漏损率高&目前正

值我国小城镇供水事业大发展时期%由于管网投资比

重较大%加之小城镇建设资金短缺%各种管材的性能*

经济指标相差较大%因此合理选用管材是节约投资*降

低运行费用*确保供水水质的重要环节&

#'#

!

给水管材发展概况

解放初期我国供水管道只有钢管*灰口铸铁管*陶

土管和混凝土管%后相继研发了自应力混凝土管*预应

力混凝土管*预应力钢筋混凝土管%

)"

世纪
*"

年代中

期引进了离心铸造球墨铸铁管%并自行研制了铸态球

墨铸铁管%同期也开始推广应用化学管材%首先将

7S$1

管用于给水管道$

)"

世纪
D"

年代中开始引进

SB

管*复合管等&

国外在给水管材应用上有不同特点%日本和德国球

墨铸铁管应用最广泛%小口径多采用铸铁管或
S$1

管$

美国的大口径管材一般采用预应力钢筋混凝土管%小口

径中塑料管应用较广$法国给水管材一般采用预应力钢

筋混凝土管&国际给水管材的发展趋势是小口径采用

塑料管%大口径采用球墨铸铁管%管径在
X()A""

以上

的管材依然采用钢管和预应力钢筋混凝土管&

#')

!

常用管材特点及适用性

目前%可用于供水行业的管材主要有钢管*铸铁

管*钢筋混凝土管*塑料管和复合管等&

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn
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#钢管是供水行业应用广泛的管材之一%具有适

应性广*承压高等优点%但其造价较高%防腐处理要求

严格%使用寿命短%给水工程中通常只用在泵房内*管

径大*水压高*地形复杂等地段&

)

#铸铁管是目前供水管网中使用最多的一种管

材&我国城市供水管网中铸铁管占
*"]

以上&灰口

铸铁管易产生锈瘤%易爆管%近几年逐渐淘汰&球墨铸

铁管具有较高的强度和延伸率%抗拉伸强度接近钢管%

工作压力高%耐腐蚀性强%管道采用橡胶柔性连接%具

有一定伸缩性%供水安全可靠性高&

X(

1

#M""EE

及
X(

*

)""EE

的球墨铸铁管铸造难度大*相对价格

高%球黑铸铁适宜管径为
X(!""

"

#)"" EE

给水

管道&

!

#钢筋混凝土管分为自应力钢筋混凝土管和预应

力钢筋混凝土管&自应力钢筋混凝土管制管成本较

低%但易出现二次膨胀及横向断裂%不宜用于内压大于

"'*RS/

*口径大于
X(!""

的给水管道%过去主要用

于小城镇及农村供水系统中%目前使用较少&预应力

管有一阶段管*三阶段管*预应力钢筒混凝土管%一阶

段管强度及抗渗性较好%管壁较薄%但外模合缝处容易

漏浆%修补率高$三阶段管抗渗性能差%修补率高%管体

笨重$预应力钢筋混凝土管有抗渗性能好*承内水压力

高*埋深度大等优点%且投资低廉%也有较成熟的经验%

它造价比钢管低%敷设速度*防腐性能等方面比钢管

好%是大口径输水管材中比较理想的管材&

M

#塑料管具有化学稳定性好*水力性能优越*不易

结垢*运输安装方便*易维修等优点&目前%成熟的塑

料给水管有
7S$1

*

SB

*

SBC

*

SSY

*

Sc

管等&

在塑料管的使用上%在供水压力不大于
"'*RS/

%

X(

*

!KKEE

时%塑料管具有较明显的技术经济优

势"

#

#

&目前我国应用的塑料管主要是硬聚氯乙稀

"

7S$1

#管和聚乙稀"

SB

#管&

7S$1

管应用历史最

久%已走上了规模化的生产水平$

SB

管是又一种广泛

应用的塑料管材%特别是近
#"

年来%国际上
SB

管的

发展速度明显快于
S$1

%目前已经占世界合成树脂产

量的
#

)

!

%居第一位"

)

#

$交联聚乙烯"

SBC

#是比较理想

的冷热水及饮用水塑料管材之一$聚丙稀"

SSY

#热膨

胀系数小%耐压高压%可输送
DK[

热水$聚丁烯"

Sc

#

管具有更好的性能%其强度*耐热性*柔韧性强%也是抗

冲击性较好的新型材料%是目前塑料管中性能最为理

想的管材之一%但成本较高&

K

#复合管材特点是重量轻*阻力小*耐腐性能好&

在使用性能上%复合管材是管径
1

!""EE

的给水管道

中较理想的管材%它兼有金属管材的强度大*刚性好和

非金属管材耐腐蚀的优点%但是目前价格偏高%且两种

材质热膨胀系数相差较大%如粘合不牢固容易脱开%导

致质量下降&

#'!

!

管材性能比较

#'!'#

!

管材运行费用比较
!

塑料管管壁粗糙系数为

"'""D

%比其它管材具有较好的水力条件%当管内径*水

头损失一致时%输水能力提高
MM]

$当管内径*输水流

量相同时%水力坡度降低近
K"]

&日供水量
#""""

;

)

H

*输水距离
KWE

*管径
X(M""

选用塑料管较其它

管材年节电达
#?'**

万
WU2

%可见塑料管的节能效果

是非常显著的&

#'!')

!

供水安全可靠性比较
!

钢管具有极好的机械

强度%但易腐蚀%因此必须做好管内*外的防腐蚀处理$

SB

管化学稳定性好*承压能力高%材质无毒性%无结

垢%可以较好解决管道引起的二次污染$

7S$1

在世

界各地仍然被广泛的应用%但
S$1

塑料管加入了热稳

定剂铅盐%同时
S$1

本身残存的单体会转移至水中%

引起水质污染$另外
7S$1

采用胶粘接口%所用的粘

接剂很难保证无毒"

!

#

%

7S$1

管发展受到一定限制%我

国北京等部分地区饮用水管道已经禁止使用
S$1

管

材"

M

#

$球墨铸铁管安全性能较好%国内外使用较普遍$

混凝土管承压较低%安全性差%易爆管&

#'!'!

!

工程造价比较
!

在小口径供水管道方面%钢管

价格较高%铸铁管次之%

SB

*

7S$1

价格较低%钢筋混

凝土管最低%随着管径的增大%塑料管的经济性降低%

中小口径管道球墨铸铁管较经济$大口径方面钢筋混

凝土管最经济&

图
#

为常用的球墨铸铁管*

SB

管*

7S$1

管不同

管径的工程造价比较%可以看出%小口径
SB

*

7S$1

管

的造价低于球墨铸铁管%但随着管径的增大%

SB

*

7S$1

管的经济性逐渐减小&

图
#

!

三种管材不同管径工程造价比较表

A"#
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!

施工条件比较
!

各种管材的土石方量相差较

大%其中以
SB

*

7S$1

管土石方量最少%且连接方便可

靠$现场运输*吊装的费用钢筋混凝土管最大%

SB

*

7S$1

最低$内外壁防腐工作量钢管最大%球墨铸铁

管次之%其它管材无需防腐&塑料管较其它管材具有

人工费低*辅助材料少*机械费用低等优点&

#'M

!

我国小城镇管材的选用

#'M'#

!

小城镇管网特点
!

我国小城镇一般规模小%配

水管输水距离短%多属中低压管道%水厂供水规模大都

在
K

万
;

)日以下%输配水管径一般在
X(?K

"

X(M""

%

多在
X(!""

以下"

K

#

&

#'M')

!

小口径给水管网管材使用情况
!

从使用情况

来看%在小口径的应用领域里%国内过去主要使用的是

镀锌钢管%但因锈蚀严重%多数城市已不再使用&目

前%使用量最大*最有前途的是塑料管%在
#DD#

年的国

际水协代表大会的报告中%

#DD"

年
K

月各种口径管材

的使用情况见下图"

A

#

&从图
)

可以看出%管径小于

X(M""

的给水管网中塑料管应用最广%近年来随着塑

料管的推广%在小口径所占比例越来越大&我国四川*

云南等省的小城镇供水系统普遍采用了塑料管%重庆

也在逐步推广%目前采用塑料管的有巫溪*忠县等&

图
)

!

不同管径管材使用分布

#'M'!

!

小口径管网管材使用发展趋势
!

小口径给水

管道%选用塑料管不仅价格便宜%而且节电效果也非常

显著&

)""K

年我国塑料管材管件的市场超过
#A"

万
;

上%到
)"#K

年%直径
M""EE

以下的
*"]

采用塑料管%

村镇供水管道
D"]

采用塑料管"

?

#

&

)""K

年%我国新

建*改建*扩建工程中采用塑料管道占城市供水管道

?"]

以上%

)""K

年达到
)"""W;

%

)"#"

年将达到
!"""

"

M"""W;

$其中
SB

管材的比例将从
)"""

年的
!A]

提高

到
)""K

年的
MK]

%到
)"#"

年将达
A"]

&

dXSB

管材在

SB

管材中占的比例相当大%且性价比优于其它塑料管

材%

SB

管已经成为我国小口径供水管的首选管材&

#'M'M

!

小城镇管材的推荐
!

#DD?

年和
#DDD

年建设

部等
K

个部两次联合发布有关化学管材的发展规划和

推进化学建材产业化的文件%要求推广应用
7S$1

*

SB

等管道&小口径给水管道%选用塑料管不仅价格便

宜*节电效果显著%而且明显提高供水水质%具有很好

的经济效益和社会效益&从我国国情出发%小城镇选

用管材推荐如下!

X(

*

!""EE

的水管%采用塑料管具有价格低%

工效高*管壁不结垢*使用较可靠*节能耐腐蚀等优点%

塑料管推荐采用
SB

管&管径在
X(!""

"

X(#"""

的

给水管%推荐选用球墨铸铁管&

#'K

!

给水管材的价值分析

价值分析是用集体智慧和有组织的活动%着重对某

系统的各种方案进行功能分析%筛选出总成本较低%能可

靠实现必要功能方案的一种科学的技术经济分析方法"

*

#

&

价值是功能和实现这一功能所耗费成本的比值%即!

价值系数
$

功能评价系数
成本系数

!!

价值系数最高的方案具有最佳的性价比%为最佳方案&

功能是一种产品或系统所具有的特定职能和用

途%功能相同的系统由于技术性能等方面的差异%它们

的功能水平不同%功能评价系数的表达式为!

成本系数
$

子项目的投资
项目的投资

!!

成本又称为寿命周期%就给水工程而言%是工程建

设投资及使用期间的各项费用的总和%表达式为!

功能评价系数
$

某子项目的功能
项目的功能

!!

给水管网功能大致可分为水质性能*安全可靠性*

承压性能*抢修便利*耐腐蚀性等%根据各功能的重要

程度赋予相应的重要系数&

以管径
X(#K"

%长
@e#"""E

%

+e?KE

!

)

2

"

Se

"'AR

G

/

#为例%运用价值分析法选择管材

表
#

为钢管*球墨铸铁管*塑料管*铸铁管功能评

价系数表%表
)

*表
!

分别为成本系数评价计算表和价

?"#

第
#

期
!!!!!!!!!!!!!!
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值系数计算表&

表
#

!

功能评价系数计算

评价因素

功能因素 重要系数
钢管 球墨管 塑料管 铸铁管

水质
"'M "')* "'!) "'M" "')*

水压
"'!" "'#A! "'#A! "'))D "'#!M

安全可靠
"')" "')" "')" "'#M "'#*

抢修
"'"A "'"KM "'"!A "'"KM "'"!A

耐腐蚀
"'"M "'")M "'"!A "'""M "'"!)

管材总分"

#'"""

#

"'?#) "'?KK "'*A! "'AA)

功能评价系数
"')M")"')K#A "')*?A "'))"A

表
)

!

成本系数评价计算

管材

成本

前期

投资

"万元#

折旧

率

"

]

#

年维护

费用

"万元)
/

#

年运行

费用

"万元)
/

#

单位

成本

"万元)
/

#

成本

系数

"

#'""

#

钢管
#!'!K !'!! "'M"# )'?)! !'KAD "')K??

球墨管
)"')K ) "'A"* )')?! !'?!A "')AD*

塑料管
##')K )'K "'!!* #'*?* )'MD? "'#*"!

铸铁管
#M'*K !'!! "'MMA !'#"M M'"MK "')D))

表
!

!

价值评价系数计算

管材
功能评

价系数

成本

系数

价值

系数
结论

钢管
"')M") "')K?? "'D!)"

球墨管
"')K#A "')AD* "'D!!"

塑料管
"')*?A "'#*"! #'KDK

最优

铸铁管
"'))"A "')D)) "'?KK"

!!

从表
!

可以看出%在管径
X(#K"

的管材中%塑料

管价值系数最高%为最优管材&

#'A

!

推广
SB

管材的建议

目前
SB

管使用过程中还存一些问题%比如抗冲

击性不佳*阻燃性差*易老化*热膨胀系数大等问题%管

道设计规范及施工验收规范还不完善%为便于
SB

管

材的推广%建议做好以下几方面的工作!"

#

#完善
SB

管材的国家标准%以利规范产品质量$"

)

#制订国家统

一的各类管材的管道设计规范及施工验收规范$"

!

#编

制
SB

管的安装预算定额%以利推广使用&"

M

#规范管

材市场%取缔假冒伪劣产品&
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