化学建材是国民经济发展中新兴的产业。随着我国经济建设的持续、快速发展，城乡住宅建设、市政基础设施建设规模很大，建筑工程、市政工程可用塑料品种很多，市场容量很大，用途十分广泛，大力推进化学建材的发展具有很大的经济、社会效益。
    无规共聚聚丙烯管(PP-R，以下简称“PP-R”给水管)是90年代我国化学建材工业开发的新型节能管材，有很多优于传统金属管的性能：耐热、隔热、保温性能好，一般情况下不需要保温措施，可以节约能源，保护生态环境。
为逐步淘汰落后产品，推动新型化学建材的应用和发展，做到技术先进、工艺成熟，合理使用能源，降低能耗，安全适用，促进社会可持续发展，根据多项工程PP-R管应用实践，编制了本工法。
1  特点
    PP-R管具有质量轻(重量约为金属管的10％)，节约运输成本，减轻安装工人劳动强度的特点；且管道内壁光滑，流体阻力小，不会结垢、腐蚀生锈而造成二次污染，更有利于改善居住环境。
    本工法根据PP-R管的特性和要求，分别对不同敷设方法和管道连接及支吊架制作等的要求以及管道试压作了规定。本工法对推动PP-R管这一新型建材的广泛推广、应用起到规范和指导作用，可取得较高的经济效益和社会效益。
2适用范围 
   本工法适用于工业与民用建筑内应用PP-R管的生活给水、热水、饮用净水管道系统安装施工。
3工艺原理
    PP-R管道安装的连接相对于传统金属管道丝口、焊接连接方式的区别是采用热熔连接（仅与金属管件或卫生洁具五金配件处采用丝扣连接）。本工法根据PP-R热塑特性，规定了PP-R管道热熔连接和安装工艺。工艺采用专用热熔工具将同种材质的PP-R管及管件连接部位加热，直接对其进行热熔和承插，将其熔为一体，使连接部位与管道保持同等寿命，同时，也确保了管道的施工质量。
4 工艺流程图
工艺流程图见图1

图1  PP-R给水管道安装工艺流程图
图注：                     主工序；                     辅助工序       
5 操作要点
5.1 施工准备
5.1.1 给水PP-R管材、管件应有质量检验部门的产品合格证及上海市有关卫生、建材等部门的认证文件。

5.1.2 管材和管件的内外壁应平整，无气泡、裂口、裂纹、脱皮和明显的裂纹、凹陷，且色泽基本一致，端面应垂直于管材的轴线。
5.1.3装卸、运输和搬动时应小心轻放，避免油污，不得抛、摔、滚、拖，且免除爆晒。

5.1.4 管材在储存时应水平堆放在平整的场地上，堆置高度不得超过1.5m。
5.1.5管道热熔（电熔）连接时，应由生产厂提供专用配套的熔接工具。熔接工具应安全可靠，便于操作，并有产品合格证和使用说明书。

5.2管道连接
5.2.1管材切割可使用切割机、管子剪或钢锯，切割后宜先去除管端的毛边和毛刺，再用干净的棉布擦净管材上的污物，确保管材与管件清洁、干燥、无油污。管材切割后，管端应垂直于管轴线。
5.2.2管子连接前，应在管端标出插入深度，连接时，无旋转地将管端插入加热套内至所标的深度，同时，无旋转地将管件推到所标的深度，达到加热时间后，立即把管材与管件取出，迅速无旋转地直线均匀插入到所标的深度，使接头处形成均匀凸缘。热熔连接的热熔深度、时间等应符合表1的规定。
表1  热熔连接技术要求
	公称外径De(mm)
	热熔深度(mm)
	加热时间（s）
	加工时间（s）
	冷却时间(min)

	20
	14
	5
	4
	3

	25
	16
	7
	4
	3

	32
	20
	8
	4
	4

	40
	21
	12
	6
	4

	50
	22.5
	18
	6
	5

	63
	24
	24
	6
	6


注：若环境温度小于5℃，加热时间应延长50%。
5.2.3暗敷在墙体、地坪面层内的管道不得采用丝扣或法兰连接。
5.2.4 PP-R给水管道与金属管件连接，应采用带金属嵌件的PP-R管件作为过渡，该管件与塑料管采用热熔连接，与金属管件或卫生洁具五金配件采用丝扣连接。
5.3管道敷设安装
5.3.1埋地管道敷设安装
5.3.1.1埋地管道敷设应在土建工程回填土夯实并重新开挖后进行，敷设时沟底应平整，无突出的尖硬物。土壤的颗粒直径不宜大于12mm，且宜在沟底铺设100mm厚砂垫层。
5.3.1.2 埋地管道回填时，应先用砂土或颗粒直径不大于12mm的土壤回填至管顶上侧300mm处，经夯实后再回填原土。室内埋地管道的埋深不宜小于300mm。

5.3.1.3埋地管道安装完毕后必须进行水压试验，试验合格后方可回填。
5.3.2管道嵌墙安装
5.3.2.1管道嵌墙暗敷时，墙槽尺寸的深度为De（公称外径）+20mm，宽度为De（公称外径）+40～60mm，凹槽表面必须平整，试压合格后用M7.5级水泥砂浆填补密实。

5.3.2.2管道嵌墙安装完毕后必须进行水压试验，试验合格后方可交付土建继续施工。
5.3.3明配管道安装
5.3.3.1管道穿越楼板时，应设置钢套管，套管宜高出地面50mm，并有防水措施，穿越屋面时，应采取防水措施。
5.3.3.2给水PP-R管与其他金属管道平行敷设时，应有不小于100mm的保护距离，且宜安装在金属管道的内侧。
5.3.3.3冷、热水管道上、下平行安装时热水管应在冷水管上方；垂直平行安装时热水管应在冷水管左侧。
5.3.3.4热水管道穿墙时，应设置钢套管，冷水管道穿墙时，可预留洞，洞口尺寸比管道外径大50mm。
5.3.3.5管道支吊架安装位置应准确，埋设应平整，管卡与管道接触应紧密、牢固。
5.3.3.6当采用金属支吊架时，管卡与管道之间应采用塑料带或橡胶等软物隔垫。
5.3.3.7立管和横管的支吊架的间距不得大于表2和表3的规定：
表2冷水管支吊架最大间距
	公称外径De(mm)
	20
	25
	32
	40
	50
	63

	横管(mm)
	650
	800
	950
	1100
	1250
	1400

	立管(mm)
	1000
	1200
	1500
	1700
	1800
	2000


表3热水管支吊架最大间距
	公称外径De(mm)
	20
	25
	32
	40
	50
	63

	横管(mm)
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	立管(mm)
	900
	1000
	1200
	1400
	1600
	1700


5.4管道试验
5.4.1冷水管道试验压力应为管道工作压力的1.5倍，但不得小于1.0Mpa；热水管道试验压力应为管道工作压力的2.0倍，但不得小于1.5Mpa。
5.4.2管道水压试验应在管道连接24h后进行，加压宜用手动泵，升压时间不小于10min，升至试验压力后，稳压1h，测试压力降不得超过0.06Mpa，在工作压力1.15倍状态下稳压2h，压力降不得超过0.03Mpa，同时检查各连接处不得渗漏。
5.4.3直埋在地坪面层和墙体内的管道，试压工作必须在面层浇捣或封堵前进行，达到试压要求后，方可继续施工。
5.5管道清洗、消毒
5.5.1给水管道系统在验收前，应进行通水冲洗。冲洗水流速宜大于2m/s，冲洗时间控制在冲洗出口处排水的水质与进水相当为止。
5.5.2生活饮用水系统经冲洗后，还应用20～30mg/l的游离氯的水灌满管道进行消毒，含氯水在管中应滞留24h以上。
5.5.3管道消毒后，再用饮用水冲洗，并经卫生监督管理部门取样检验，水质符合现行的国家标准《生活饮用水卫生标准》后，方可交付使用。
6机具
   主要机具设备：切割机、管子剪、钢锯、记号笔、钢卷尺、棉布、加热工具、电锤、榔头、扳手、钢凿、螺丝刀、线垂、水平尺、人字梯、对讲机等。

7 劳动组织
   PP-R给水管施工，由于管道重量轻、安装方便，以 1万平方米的住宅小区为例，可配备施工员一名、管道工3-4名。
8 施工安全
8.1管道连接使用热熔工具时，应遵守电器工具安全操作规程，注意防潮和脏物污染。
8.2操作现场不得有明火，严禁对给水PP-R管材进行明火烘弯。
8.3使用人字梯登高时，梯子必须坚固，距梯脚40～60cm处要设拉绳，不准站在梯子最上一层工作，梯凳上禁止放工具、材料。
8.4高空作业，无防护设施时，必须系安全带，并拴在牢固的部位上。
9 质量要求
9.1管道的实测尺寸必须符合设计要求。
9.2给水PP-R水平应有2‰～5 ‰的坡度坡向泄水装置。
9.3给水PP-R管道安装的允许偏差应符合表4的规定：
表4 给水PP-R管道安装的允许偏差和检验方法
	项次
	项             目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	水平管道纵横方向弯曲
	给水PP-R管道
	每米
全长25m以上
	1.5
≯25
	用水平尺、直尺、拉线和尺量检查

	2
	立管垂直度
	给水PP-R管道
	每米
5m以上
	2
≯8
	吊线和尺量检查


9.4熔接连接管道的结合面应有一均匀的熔接圈，不得出现局部熔瘤或熔接圈凸凹不匀现象。
9.5明装管道成排安装时，直线部分应互相平行。曲线部分：当管道水平或垂直并行时，应与直线部分保持等距；管道水平上下并行时，弯管部分的曲率半径应一致。
10 效益分析
10.1 从经济效益来看，由于PP-R给水管材重量是同口径一般钢管的1/6-1/3重量，与一般金属管道安装相比，减少了运输、搬运、储存的成本，更大大减轻了工人安装时的时劳动强度，约可提高工效50%。
10.2 从社会效益来看，由于PP-R给水管道输送的水质比一般金属管道有较大的改善，提高了居民用水质量；而且从长远来看，化学建材的使用，更是节约了能源，保护了我们赖以生存的生态环境，其效益是不言而喻的。
11工程实例
冠生园东方佳苑工程于2000年12月开工，2002年2月竣工，建筑面积4.2万平方米。工程位于东方路2981号，冷、热水管道全部采用PP-R给水管，工程整体质量优良，被评为“白玉兰街坊”及“浦江杯”工程。
华东师范大学理科综合教学大楼工程于2002年1月开工，2003年9月竣工，建筑面积近5.3万平方米。工程地点在华东师范大学内（中山北路3663号），冷水管道均采用PP-R给水管，工程整体质量优良，被评为“白玉兰工程”、“2002年度上海市优质结构安装工程”及“申安杯”工程。
