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一、任务来源

依据《河北省质量信息协会团体标准管理办法》，团体标准《钢管杆生

产工艺规程》由河北省质量信息协会于2025年7月22日批准立项，项目编号

为：T2025371。

本标准由河北珠峰铁塔有限公司提出，由河北省质量信息协会归口。本

标准起草单位为：河北珠峰铁塔有限公司、河北云海钢结构有限公司、长城

鑫瑞鑫通讯设备集团有限公司、青岛睿轩钢结构工程有限公司。

二、重要意义

钢管杆是一种以钢管为主要材料，通过焊接、法兰连接等方式制成的柱

状支撑结构，广泛应用于电力输电、通信基站、市政工程等领域。其结构通

常由杆体、法兰盘、基础连接件等组成，杆体多采用无缝钢管或螺旋焊接钢

管，具有截面受力均匀、抗风性能强、占地面积小等特点。在电力系统中，

钢管杆常用于城市配电网、高速公路、铁路、变电站进出线、光伏/风电新能

源输电线等场景，替代传统混凝土电杆，保证电力电缆安全稳定传输；在通

信领域，适配5G基站对轻量化、美观性的需求，尤其适合城市区域安装；在

市政工程中则多用于路灯、监控支架等，兼具功能性与景观性。

钢管杆结构涵盖单杆、拉线杆、构架杆、特型杆等多种类型，适配10 kV～

500 kV配电线路、大跨距转角位、变电站进出线等不同场景，制造过程涉及

切割加工、组装焊接、防腐处理、检测试验等多道复杂工序，对工艺精度和

质量稳定性要求严苛。

当前，钢管杆生产行业面临工艺规范缺失的突出问题：现有标准对生产

环节的细节指引不足，不同企业在切割精度控制、焊接参数选择、防腐工艺

实施等方面差异显著。例如，特型杆因需加厚壁厚（6 mm～30 mm）并保证
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抗张力，其焊接工艺缺乏统一参数标准，易出现焊缝强度不足；防腐处理中

热浸镀锌的锌层厚度、喷涂涂料的附着要求未形成统一规范，导致部分产品

因防腐失效过早锈蚀，缩短使用寿命。这种工艺离散性不仅造成产品质量波

动，增加工程隐患和运维成本，还制约了行业规模化生产与技术升级。

同时，随着新能源并网、城市电网改造等工程对钢管杆的需求激增，其

承载能力、耐候性（如化工区耐腐蚀、海岛抗盐雾）等性能要求不断提升，

传统依赖经验的生产模式已难以满足现代工程对可靠性、一致性的要求。此

外，钢管杆“施工简便快捷”的优势发挥，也依赖标准化生产流程来保障构

件尺寸匹配度和组装效率，避免因工艺不规范导致的现场安装延误。因此，

亟需通过制定统一的生产工艺规程，填补行业空白，为钢管杆质量管控、效

率提升和技术进步提供支撑。

三、编制原则

《钢管杆生产工艺规程》团体标准的编制遵循规范性要求、一致性和可

操作性的原则。首先，标准按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：

标准化文件的结构和起草规则》、《河北省质量信息协会团体标准管理办法》

等编制起草；此外，工作组在制定标准过程中遵循“面向市场、服务产业、

自主制定、适时推出、及时修订、不断完善”原则，不断满足下游企业实际

生产中对技术的需求，推动钢管杆加工生产向着高质量、高效率的方向发展。

四、主要工作过程

2025年6月，河北珠峰铁塔有限公司牵头，组织开展《钢管杆生产工艺规

程》编制工作。2025年7月，起草组讨论并制定了《钢管杆生产工艺规程》立

项文件，2025年8月，进行了征求意见稿草案的编制，明确了编制工作机制、目

标、进度等主要要求。主要编制过程如下：
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（1）2025年6月上旬：河北珠峰铁塔有限公司联合其他参编单位召开标

准编制预备会，会议组织各单位开展资料收集和编制准备等相关工作。

（2）2025年6月中旬：召开第一次标准起草讨论会议，初步确定起草小组

的成员，成立了标准起草工作组，明确了相关单位和负责人员的职责和任务分

工。

（3）2025年6月下旬—7月上旬：起草工作组积极开展调查研究，检索

国家及其他省市相关标准，调研钢管杆生产工艺的市场需求，分析了相关科

研、检测过程中积累的技术文件，并进行总结分析，为标准草案的编写打下

基础。

（4）2025年7月中旬：分析研究调研材料，由标准起草工作组的专业技

术人员编写标准草案，通过研讨会、电话会议等多种方式，对标准的主要内

容进行了讨论，确定了本标准的名称为《钢管杆生产工艺规程》。并听取了相

关专家和领导的意见和建议，确定了标准的大纲的各条款和指标的调研方案，

在各参编单位的积极配合下，调研数据陆续反馈回主编单位。

（5）2025年7月下旬：本标准起草牵头单位河北珠峰铁塔有限公司向河

北省质量信息协会归口提出立项申请，经归口审核，同意立项。

（6）2025年7月22日：《钢管杆生产工艺规程》团体标准正式立项。

（7）2025年8月：起草工作组通过讨论，对标准草案进行商讨。确定本标

准的主要内容包括钢管杆的原材料检验、制造过程、成品质量，初步形成标准

草案和编制说明。起草组将标准文件发给相关标准化专家进行初审，根据专家

的初审意见和建议进行修改完善，形成征求意见稿。

五、主要内容及依据
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本标准在参考GB/T 2694《输电线路铁塔制造技术条件》、GB/T 29860

《通信钢管铁塔制造技术条件》、DL/T 646—2021《输变电钢管结构制造技

术条件》等国行标的基础上，结合钢管杆生产实践，确保条款的科学性、可

操作性及与现有标准的协调性。

1.范围

参考DL/T 646—2021，将适用范围确定为“10 kV～500 kV输变电钢管结构

产品”，该电压区间覆盖我国主流输变电工程需求，符合行业应用实际。

明确“其他类似钢结构制造可参考执行”，依据本标准的工艺要求（如原

材料检验、焊接、防腐）具有通用性，可对同类钢结构生产提供技术参考，提

升标准的适用价值。

2.规范性引用文件

根据GB/T 1.1对规范性引用文件的要求，列出标准中涉及的所有规范性

文件，确保技术要求和试验方法有明确的引用来源。

3.术语和定义

“钢管杆”的定义参考DL/T 646—2021中对“输变电钢管结构”的描述，

结合行业常用表述，明确“单根或多根钢管主杆+其他构件”“锥形或多边

形”的核心特征，确保术语与行业认知一致，避免歧义。

4.产品分类
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按“结构型式（单杆/多杆）”“截面积型式（圆形/多边形）”分类：

参考DL/T 646—2021中对钢管结构的形态划分，符合输变电工程中钢管杆的

实际结构类型（如单杆用于低压线路、多杆用于高压线路）。

按“连接型式（法兰螺栓/插接/焊接）”分类：依据行业主流连接工艺，

法兰螺栓连接便于运输安装，插接和焊接连接适用于大跨度或特殊工况，分

类结果覆盖实际生产中的常见连接方式，为下面章节（附件装配、成品组装）

提供分类基础。

5.原材料检验

5.1 一般要求

“核对物料信息→检查包装→验证合格证明→抽检→标记放行”的流

程，参考GB/T 19001（质量管理体系）中原材料检验的通用要求，确保原材

料入厂环节的规范性，避免不合格材料流入生产。

“注明名称、批号、产地、质检员等信息”，依据DL/T 646—2021中“材

料可追溯性”要求，确保原材料从入厂到使用的全流程可追溯，便于质量问

题溯源。

5.2 钢材材质

推荐Q235、Q355、Q420钢材，符合GB/T 700、GB/T 1591的牌号规定，

且该三类钢材为输变电钢管杆的主流用材，力学性能可满足10 kV～500 kV

线路的荷载要求；“正火轧制/热机械轧制钢材需设计确认”，依据DL/T

646—2021，避免特殊轧制工艺影响结构性能。
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厚度方向性能钢板：要求符合GB/T 5313，依据是厚板在焊接时易产生

层状撕裂，该标准明确厚度方向的力学指标，保障厚壁钢管杆的焊接安全性。

表面缺陷要求：“无裂缝、折叠等缺陷；锈蚀深度≤厚度负偏差1/2”，

参考GB/T 709（热轧钢板尺寸偏差）及DL/T 646—2021，确保钢材表面质量

不影响后续加工（如焊接、防腐）。

化学成分检测按GB/T 223，力学性能按GB/T 228.1、GB/T 229、GB/T 232，

均为钢材检验的国家标准方法，确保检测结果的准确性和权威性。

5.3 焊接材料

焊条、焊丝、焊剂等质量需符合GB/T 5117、GB/T 5293等标准，首次使

用前进行熔敷金属试验，参考GB/T 2694—2018对焊接材料的控制要求，确

保焊接质量稳定。

5.4 紧固件

螺栓、螺母等紧固件需符合GB/T 41、GB/T 5780等标准。“8.8级及以上

需强度和塑性试验证明”，参考GB/T 3098.1（紧固件机械性能），因高强度

螺栓承担关键连接载荷，需额外验证力学性能。镀锌层厚度符合GB/T 13912，

依据DL/T 284，确保紧固件在户外环境中的耐腐蚀性。

5.5 防腐处理材料

锌锭/锌丝符合GB/T 470，依据GB/T 13912（热浸镀锌层），确保热浸镀

锌的镀层质量；防腐漆符合GB/T 30790.5，该标准为钢结构防护涂料的专用

标准，保障涂层防腐效果。

6.制造过程
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6.1 下料

允许采用数控火焰切割、等离子切割、激光切割，不同切割方式适配不

同精度要求（如激光切割用于高精度零件），确保下料尺寸准确性；

尺寸偏差及断口质量要求，避免下料缺陷影响后续制孔、焊接工序。

6.2 制孔

制孔工艺划分：不同孔径采用不同工艺，确保孔位精度；“挂线孔必钻

孔”因挂线孔受力关键，钻孔可避免冲孔导致的应力集中。

冲孔工艺限制：“Q235＞16 mm、Q355＞14 mm、Q420＞12 mm不冲孔”，

厚板冲孔易产生裂纹，需通过钻孔保证孔壁质量。

激光切割限制：“厚度≤30 mm（Q420≤25 mm）”“-20 ℃及以下不激

光制孔”，参考行业实践经验，激光切割厚板易出现凹线缺陷，低温环境下

切割应力易导致裂纹。

6.3 制弯

制弯参数直接影响钢管杆的结构强度，需结合材料特性（如低合金钢热

弯温度）制定方案。

冷弯“轴线与模具重合”、热弯“加热温度均匀、缓冷消除应力”，参

考GB/T 232（弯曲试验）及行业制弯工艺规范，避免制弯过程中产生裂纹或

过度变形。

角度偏差±0.5°、初圆度2D/100、最小弯曲半径1.5D，主要依据DL/T

646—2021，确保制弯后钢管的几何尺寸符合设计要求，避免影响后续组装。

6.4 焊接
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焊接前准备：“焊条烘干、焊丝除油”参考GB/T 5117（焊条使用要求），

避免焊材受潮导致气孔；“焊接区域清理20 mm～30 mm”依据DL/T 646—

2021，确保焊接区域无杂质影响熔合。

“焊工持证上岗”依据《特种设备焊接操作人员考核细则》，因钢管杆

焊接质量直接影响结构安全，需确保焊工资质。

焊接操作要求：“对接焊缝多层多道焊、角焊缝保证焊脚尺寸”，参考

DL/T 646—2021，多层多道焊可提升焊缝熔透性，避免未焊透缺陷；“气体

保护焊防风”依据GB/T 8110，防止保护气体流失导致气孔。

质量检测：“焊缝外观不低于二级”依据DL/T 646—2021，二级焊缝为

输变电钢管杆的最低要求；“24 h后无损检测”参考GB/T 11345（超声波探

伤），确保焊缝内部缺陷稳定后检测，提升准确性。

“缺陷超标补焊后重检”依据DL/T 646—2021，确保不合格焊缝经处理

后符合要求。

6.5 附件装配

“法兰面无裂纹、焊缝无损检测”依据DL/T 646—2021，法兰为关键连

接部位，需确保表面质量和焊缝强度；“附件位置准确、螺栓拧紧”参考行

业装配规范，避免附件松动影响整体稳定性。

允许偏差：符合DL/T 646—2021，确保装配后各部件尺寸符合设计要求，

为后续成品组装奠定基础。

6.6 防腐处理

表面预处理：“喷砂抛丸、去除油污铁锈”依据GB/T 13912（热浸镀锌

前处理），表面清洁度直接影响防腐层附着力。
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热浸镀锌工艺：根据实际镀锌过程规定“除油→酸洗→助镀→热浸锌→

冷却→钝化”流程，各环节参数（如锌液温度、钝化膜要求）符合GB/T 13912，

确保镀锌层均匀、无漏镀；“镀锌层厚度≥70 μm（≥5 mm）”，依据GB/T

13912，保障户外耐腐蚀性。

热喷锌/防腐漆要求：“热喷锌厚度≥100 μm、6 h内封闭”“防腐漆总

厚度≥150 μm、附着力≥1级”参考行业对非镀锌防腐的常规要求，适配不

同环境需求。

6.6 成品组装

按图纸组装、螺栓拧紧力矩检测、整体试拼装，参考GB/T 2694—2018

对铁塔组装的要求，确保各部件连接精度和整体稳定性。

6.7 成品检测

外观主要是对钢管杆表面质量、焊缝外观质量、附件装配质量进行规定。

钢管杆尺寸及偏差、附件安装尺寸，符合DL/T 646—2021的验收标准；

承载能力试验按DL/T 899执行，疲劳试验针对动载荷场景，补充了标准

对长期可靠性的评估要求。

7.成品质量

明确钢管杆质量需符合DL/T 646—2021的规定，确保本标准与现行标准

的衔接，避免技术指标冲突，同时通过前序工艺控制为最终质量达标提供保

障。

六、与有关现行法律、政策和标准的关系

本标准符合《中华人民共和国标准化法》等法律法规文件的规定，并在制定过
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程中参考了相关领域的国际标准、国家标准、行业标准、团体标准和其他省市地方标

准，在对原材料检验、制造过程、成品质量等内容的规范方面与现行标准保持兼容

和一致，便于参考实施。

七、重大意见分歧的处理结果和依据

无。

八、提出标准实施的建议

建立规范的标准化工作机制，制定系统的团体标准管理和知识产权处置

等制度，严格履行标准制定的有关程序和要求，加强团体标准全生命周期管

理。建立完整、高效的内部标准化工作部门，配备专职的标准化工作人员。

建议加强团体标准的推广实施，充分利用会议、论坛、新媒体等多种形

式，开展标准宣传、解读、培训等工作，让更多的同行了解团体标准，不断

提高行业内对团体标准的认知，促进团体标准推广和实施。

九、其他应予说明的事项

无。

《钢管杆生产工艺规程》标准起草工作组

2025年8月
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