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前 言

    根据中国工程建设标准化协会(96)建标协字第10号《关于下
达1996年推荐性标准编制计划的函》的要求，制订本规程。
    目前国内对硬聚氯乙烯管用于埋地排水管道工程的推广应用

已经起步，通过各地区的工程实践，效果良好。本规程是在天津市
市政工程研究院和上海市市政工程研究院等单位近六年来对硬聚
氯乙烯排水管道系统的室内外试验研究和工程试点应用成果的基
础上，参照国内外的一些相关标准编制的。目前国内生产的可用
于埋地排水管道的硬聚氯乙烯管材，规格品种较多，性能各异，不
可能都详述在本规程中。本规程的规定，以在排水管道工程中使
用最广的双壁波纹管和环形肋管为主，通用性较强，应用其它类型
的管材时，可参照条文中的相关规定执行。

    根据国家计委〔1986]1649号文《关于请中国工程建设标准化
委员会负责组织推荐性工程建设标准试点工作的通知》要求，现批
准协会标准《埋地硬聚氯乙烯排水管道工程技术规程》编号为

CECS122:2001，推荐给工程建设设计、施工、使用单位采用。本规
程由中国工程建设标准化协会管道结构委员会(TC17)归口管理，
由天津市市政工程研究院(天津市河西区平山道 39号，邮编

300074)负责解释。在使用中如发现需要修改或补充之处，请将意
见和资料径寄解释单位。

主 编 单位:天津市市政工程研究院
参编单位:上海市市政工程研究院

            上海市城市建设设计研究院

          天津市市政工程局
主要起草人:高复栋 马永安 马中驹 巫孟迁 孙家珍

          蔡洁茵 张多马 唐克洁 卢洪宇

中国工程建设标准化协会
    2001年3月10日
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总 则

1.0.1 为在埋地排水管道工程的设计、施工及验收中，合理地应
用硬聚氯乙烯(PVC一U)管材，做到技术先进、安全适用、经济合

理、便于施工、确保工程质量、提高经济效益，制定本规程。

1.0.2本规程适用于新建、扩建和改建的无内压作用的埋地排水

管道工程的设计、施工及验收

1.0.3 本规程适用于埋地敷设的硬聚氯乙烯管，包括双壁波纹

管、环形肋管、螺旋肋管等异型壁管和平壁管，管材的公称直径范

围为DN110一DN630,

    注 n材结构型式见附录 A〔，采用时除符合本规程的规定外，尚应符合牛产厂提供

的对异型壁管的有关参数

1.0.4 本规程适用于排入管道的水温不大于40 ̀C。排人管道的

水质应符合现行行业标准《污水排人城市下水道水质标准》CJ18的

规定。

1.0.5 本规程适用于埋设在一般地质条件下或酸、碱性等腐蚀性
土壤中。在湿陷性黄土、膨胀土、永冻土地区，尚应符合国家现行

有关标准的规定。

1.0.6 管道工程必须按设计文件和施工图施工〔遇本规程未涉
及的问题或特殊情况时，变更设计应经设计单位同意

1.0.7 管道S程用的管材、管件、密封圈、胶粘剂等必须符合国家
现行的有关标准，并具有产品出厂合格证等有效证明文件。

1.0.8 执行本规程时，尚应符合国家现行的有关标准及本地区有

关标准的规定



2 术 语

2.0.1 结构壁管 structured wall pipe

    由多层材质组成的复合管壁结构管材和管壁为开口肋形、封

闭肋形(中空)等异型管壁结构管材的统称。

2.0.2 异型壁管 profiled wall pipe
    内壁平滑、外壁为螺旋状、环状或波纹状肋管壁结构管材的统

称。

2.0.3 双壁波纹管 double wall corrugated pipe

    内壁光滑平整，外壁为梯形或弧形波纹状肋，内壁和外壁波纹

间为中空的异型管壁管材。

2.0.4 环形肋管 annular ribbed pipe

    管内壁光滑平整，外壁有环形加强肋的异型管壁管材。

2.0.5螺旋肋管 helical ribbed pipe
    管内壁光滑平整，外壁加强肋呈螺旋形，由螺旋卷绕工艺制成

的异型管壁管材。

2.0.6平壁管 plain wall pipe
    管内壁外壁光滑的均质管壁管材。

2.0.7 公称直径(DN)nominal diameter

    热塑性塑料管道系统管材的标定直径，表示管道内径、外径的
大小或其近似值。

2.0.5环向弯曲刚度 ring一bending stiffness
    管道抵抗环向变形能力的量度。可采用测试方法或计算方法

定值，单位为N/m2或kN/m2 0
2.0.， 弹性直径变形率 elastic diameter deformation rate

    管材在外压荷载作用下，管径竖向弹性变形的极限值与加荷

前管壁截面中心轴直径的比值。用百分数表示，由压扁试验确定。
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2.0.10 土壤变形模量 soil modulus

    管侧回填土或沟槽原状土抵抗变形能力的量度。

或kN/mn俨。

单位为MPa



3 材 料

3.1 管材

3.1.1 设计所选用的管材，应符合国家现行有关标准。双壁波纹

管应符合现行行业标准《硬聚氯乙烯(PVC一U)双壁波纹管材》QB/
T1916的规定。平壁管应符合现行国家标准《埋地排污、废水用硬

聚氯乙烯(PVC一U)管材》GB/T 10002.3的规定。

3.1.2 管材的物理性能应符合下列要求:

    密 度:(1.5g/cm3;

    弹性模量:)3000MPa;

    维卡软化温度:)7990 o
3.1.3管材的环向弯曲刚度，应根据管道承受外压荷载的条件选

用。管道位于车行道下，管材的环向弯曲刚度不宜小于8kN/m2o

螺旋肋管的环向弯曲刚度，可按使用条件由设计计算决定。

3.1.4管材的截面特性，可按生产厂提供的截面尺寸确定。

3.1.5 管材的外观质量及尺寸应符合现行国家产品标准的质量
要求 。

3.2 弹性密封橡胶圈及粘接剂

3.2.1 管道接口用的弹性密封橡胶圈，应由管材生产厂配套供

应。

3.2.2 弹性密封橡胶圈的外观应光滑平整，不得有气孔，裂缝、卷

褶、破损、重皮等缺陷。

3.2.3 管道接口用的弹性密封橡胶圈应采用具有耐酸、碱、污水

腐蚀的合成橡胶，其性能应符合下列要求:
      4



    邵氏硬度:50士s;
    伸长率:_}500%;
    拉断强度:〕16MPa;

    永久变形:<20%;
    老化系数:>_0.8(709C,144h)o

3.2.3 管材粘接接口的粘接剂应由管材生产厂配套供应。粘接
剂必须采用符合硬聚氯乙烯材质要求的溶剂型粘接剂。



4 水力计算

4.0.1硬聚氯乙烯排水管道管壁的粗糙系数，应根据试验综合分

析确定。无试验资料时，可采用n二0.0100
4.0.2 硬聚氯乙烯排水管道的流速、流量应按下列公式计算:

。=生.Rv3, hrz

            Q=A"v

式中 。— 流速(m/s) ;

      n— 管壁粗糙系数;

      R— 水力半径(m);

      了一一水力坡降;
      Q— 流量(m3/s);
      A— 水流有效断面面积(扩)o

(4.0.2一1)

(4.0.2一2)

    按上式计算时，在满流条件下，硬聚氯乙烯排水管道不同管内

径的水力坡降、流速、流量关系，见附录B、附录C、附录D。在非满

流条件下，不同充满度的水流断面诸系数，见附录Eo
4.0.3 最小设计流速不应小于0 .6m/so



5 管道结构计算

5.1 设计基本规定

5.1.1 硬聚氯乙烯管道应按柔性管进行计算，设计使用寿命不得
低于50年。

5.1.2 管道结构设计时应进行下列计算和验算:

    1在外压荷载作用下管材环截面的强度计算;
    2 在外压荷载作用下管材的竖向变形计算;
    3 管道的抗浮稳定验算。

5.1.3 硬聚氯乙烯管材的环向弯曲抗拉极限强度不得小于

80 MPa，允许弯曲强度的安全系数不得小于5，允许弯曲抗拉强度
可采用16MPao

5.1.4 作用在管道上的设计荷载应包括管道卜的竖向土压力，地
面上的车辆荷载或堆积荷载。车辆荷载与堆积荷载不叠加计算，

取其大者。车辆荷载等级应按实际情况采用。

5.1.5 作用在管道上的竖向土压力可按下式计算:

              Pi=Y," H                              (5.1.5)

式中 Pi— 作用在管道上的竖向土压力((kN/m2);

      Y,— 管顶回填土的重力密度(kN/m3);

      H— 管顶的覆土高度(m).

5.1.‘地面车辆荷载传递到埋地管道上的竖向压力可按下列公
式计算:

    1单个轮压传递到管道上的竖向压力(图5.1.6一1);

              JP}

P2=(a+1.4H)(6+1.4H) (5.1.6一1)

式中 P2— 地面车辆荷载传递到管道上的竖向压力(kN/m2) ;
                                                                                  7



J— 车辆荷载的动力系数，当H}_0.7。时j = 1.0;
P�— 车辆的单个轮压(kN);

a— 车轮着地长度(m);

b— 车轮着地宽度(m)o

a)轮胎着地宽度方向的压力分布 b)轮胎着地长度方向的压力分布

              图51.6 地面车辆单个轮压的传递分布

  2 两个以上轮压综合影响传递的竖向压力(图5.1.6一2);

                  -JP
P2= 、 -}l-

    (a+1.4H)(n}b+平d+1AH)
(5.1.6一2)

式中 n,— 轮压的数目;

      d;— 地面相邻两个轮压间的净距(m).

Po金
a)顺轮胎着地宽度方向的分布 b)顺轮胎着地长度方向的分布

          图5.7.6一2 地面车辆两个以上单排轮压综合影响的传递分布

5.1.7 作用在管道上的地面堆积压力P2‘可取1OkN/扩。



5.1.8作用在管道上沿纵向单位长度的总压力，可按下列公式计
算:

              俄=Pi'从 (5.1.8一1)

              F,二P2' DQ ’ (5.1.8一2)

              凡=Pz 'De                          (5.1.8一3)

式中 磷— 由管道上覆土深度确定的竖向总土压力(kN/m);
      尺— 地面车辆荷载传递到管道顶上的总压力(kN/m);

      F,— 地面堆积荷载作用在管道顶上的总压力(kN/m);

      D,— 管道外径(m).

5.2 强度计算

5.2.1管道在外压荷载作用下，管壁截面环向弯曲拉应力应小于
管材的允许弯曲抗拉强度。

5.2.2 管壁截面环向弯曲拉应力，可按下列公式计算:

'(K;P}+K2P2) (5.2.2)
产
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式中 。— 环向弯曲拉应力(MPa) ;

      从-一-管壁截面上的弯矩(N"二 );

      K,— 管道在竖向土压力作用下的弯矩系数;

      K2— 管道在汽车轮压荷载作用下的弯矩系数;

      Pi— 作用在管道上的竖向土压力(N/.');

      P2-.一-地面荷载作用在管道的竖向压力(N/.2);

      r— 管材的计算半径(管壁截面中性轴的半径)(mm);
      R‘一~单位管长的管壁截面系数(mm;/mm) o

    注:地面荷载取车辆荷载或地面堆载的较大值。

5.2.3 弯矩系数K, ,K:应根据管道基础支承角2a的大小(图5
2.3)，按表5.2.3与表6.3.2采用。



图5.2.3

表 5.2.3 弯矩 系数

资2afl-L
K, K2

900 120̀ 1800 与2a无关

管顶 0.132 0.120 0.108 0.076

管侧 0.114 0.100 0.086 0.055

管底 0.223 0.1印 0.121 0.011

53 管道竖向变形计算

5.3.1 埋地硬聚氯乙烯排水管道在外压荷载作用下，管径竖向的
直径变形率应小于管材的允许直径变形率。管材的允许直径变形

率不得大于5%0
    管材的直径变形率及允许直径变形率可按下列公式计算:

      △

:=尹 x 100(%)
      L�

(5.3.1一1)



(5.3.1一2)
礼
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-
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仁
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广

一

L

式中 。— 直径变形率;

      Dr一一僧:道在组合荷载作用下管径竖向的直径变形量
              (mm);

      Do— 管材的计算直径(管壁截面中性轴的直径)( mm) ;

      163— 允许直径变形率;

      66- 管材的弹性直径变形率(%)，由压扁试验确定;

      K— 安全系数，可取 1.50

5.3.2 管道在组合荷载作用下管径竖向的直径变形量，可按下列
公式计算:

          K" W�"尸

tar“UL El + 0. 061 E,,' (5.3.2)

式中 △r— 管道在组合荷载作用下管径竖向的直径变形量
              (mm);

      DL，一变形滞后系数，可按管道胸腔回填土压实的密实程

            度取1.2一1.5;
      K- 基础垫层系数，与管道基础设置的支承角有关，支承

          角2a390。时，可取0.1;

      Wo— 管顶沿纵向单位长度的总压力，根据管顶覆土深度

            及地面荷载确定，Wo = We+Fc或Wo = We+FS，取
            其较大值(kN/mm) ;

      r— 管材的计算半径(mm) ;

      E— 管材的弹性模量(kN/mma )，可取3kN/mm2;

      I- ~管壁截面上单位管长度的惯性矩mm0/mm;

      凡— 管侧土的综合变形模量(kN/mm Z) o

5.3.3 管侧土综合变形模量Ed可按附录F中有关规定确定。
5.3.4 采用双壁波纹管、环形肋管、螺旋肋管等异形截面的管材

时，管材在外压荷载作用下，管道竖向的直径变形率必要时可通过
                                                                            11



砂箱试验确定，由生产厂提供。

5.4 管道的抗浮稳定计算

5.4.1

5.4.2

管道抗浮稳定的安全系数Kf不得小于
管道的抗浮稳定可按下列公式验算:

10,

YSHs,十Y5'H2
— 二， 八 t

      YIZ 一
(5.4.2)

式中 Kf— 抗浮安全系数，应按本规程5.4.1条的规定取用;
      Hsj— 地下水位以上覆土层的高度(m);

      H,— 管顶至地下水位标高的土层厚度(m);

      二— 可能出现的最高地下水位标高至管底的高度‘m);

    Ys— 管顶回填土的重力密度，可取18kN/m';

      刀— 地下水位以下回填土的有效密度，可取8kN/m3;

      Yw— 水的重力密度，可取lOkN/m'o



6 管道敷设

6.1 一般规定

6.1.1 管道应敷设在原状土地基或经开槽后处理回填密实的地

层上。当管道在车行道下时，管顶覆土厚度不得小于0.7m,
6.1.2 管道应直线敷设，遇到特殊情况需利用柔性接口折线敷设

时，相邻两节管纵轴线的允许转角应由管材制造厂提供。在一般

情况下，平壁管不宜大于10，异型壁管不得大于200

6.1.3 硬聚氯乙烯排水管道工程可同槽施工，但应符合一般排水
管道同槽敷设设计、施工的有关规定。

6.1.4硬聚氯乙烯管道穿越铁路、高等级道路路堤及构筑物等障
碍物时，应设置钢筋混凝土、钢、铸铁等材料制作的保护套管。套

管内径应大于硬聚氯乙烯管外径300mm。套管设计应按路堤的有

关规定执行。

6.1.5硬聚氯乙烯管道基础的埋深低于建(构)筑物基础底面时，
管道不得敷设在建(构)筑物基础下地基扩散角受压区范围内。

6.1.‘ 地下水位高于开挖沟槽槽底高程的地区，地下水位应降至

槽底最低点以下0.3一0.5m。管道在安装、回填的全部过程中，槽
底不得积水或泡槽受冻。必须在回填土回填到管道的抗浮稳定的

高度后才可停止降低地下水。
6.1.7 管道施工的测量、降水、开槽、沟槽支撑和管道交叉处理等
技术要求，应按现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规

范》GB50268及本地区排水管道技术规程中有关规定执行。
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6.2.1 沟槽槽底净宽度，可按各地区的具体情况确定，宜按管外
径加0.6m采用。

6.2.2 开挖沟槽，应严格控制基底高程，不得扰动基底原状土层。

基底设计标高以上0.2一0. 3m的原状土，应在铺管前人工清理至
设计标高。如遇局部超挖或发生扰动，不得回填泥土，可换填最大

粒径10- 15mm的天然级配砂石料或最大粒径小于40mm的碎石，
并整平夯实。槽底如有坚硬物体必须清除，用砂石回填处理。

6.2.3 雨季施工时，应尽可能缩短开槽长度，且成槽快、回填快，
井采取防泡槽措施。一旦发生泡槽，应将受泡的软化土层清除，换
填砂石料或中粗砂。

6.2.4 人工开槽时，宜将槽上部的混杂土与槽下部可用于沟槽回
填的良质土分开堆放，且堆土不得影响沟槽的稳定性。

6.3 基础

6.3.1管道基础必须采用砂砾垫层基础。对一般的土质地段，基

底可铺一层厚度Ho为0. lm的粗砂基础;对软土地基，且槽底处
在地下水位以下时，宜铺垫厚度不小于0.20m的砂砾基础，亦可分

两层铺设，下层用粒径为5一40mm的碎石，上层铺粗砂，厚度不得
小于0.05m，见表6.3 .2a

‘3.2管道基础支承角2a应依基础地质条件、地下水位、管径及

埋深等条件由设计计算确定，可按表6.3.2采用。



砂石基础的设计支承角2a
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6.3.3 管道基础应按设计要求铺设，厚度不得小于设计规定。基

础各部位的压实度应符合本规程表8.2.5及图8.2.5的规定。

6.3.4 管道基础在接口部位的凹槽，宜在铺设管道时随铺随挖
(图6.3.4)。凹槽长度 l按管径大小采用，宜为0.4一0.6m，凹槽

深度h宜为0.05一0.1 m,凹槽宽度B宜为管外径的1.1倍。在接
口完成后，凹槽随即用砂回填密实。

斟
图6.3.4 管道接C7处的凹槽

6.4 管道安装及连接

6.4.1 管道安装可采用人工安装。槽深不大时可由人工抬管人

槽，槽深大于3m或管径大于公称直径DN400mm时，可用非金属绳
索溜管人槽，依次平稳地放在砂砾基础管位上。严禁用金属绳索

勾住两端管口或将管材自槽边翻滚抛人槽中。混合槽或支撑槽，

可采用从槽的一端集中下管，在槽底将管材运送到位。

6.4.2 承插口管安装，在一般情况下插口插人方面应与水流方向
一致，由低点向高点依次安装。

6.4.3 调整管材长短时可用手锯切割，断面应垂直平整，不应有
损坏。

‘4.4管道接头，除另有规定者外，应采用弹性密封圈柔性接头。
公称直径小于DN200mm的平壁管亦可采用插人式粘接接口。
6.4.5橡胶圈接口应遵守下列规定:

        16



      1连接前，应先检查胶圈是否配套完好，确认胶圈安放位置

  及插口应插人承口的深度。接口作业所用的工具，见附录Ga

    2 接口作业时，应先将承口(或插口)的内(或外)工作面用棉

纱清理干净，不得有泥土等杂物，并在承口内工作面涂上润滑剂，
然后立即将插口端的中心对准承口的中心轴线就位。

    3 插口插人承口时，小口径管可用人力，可在管端部设置木

挡板，用撬棍将被安装的管材沿着对准的轴线徐徐插入承口内，逐
节依次安装。公称直径大于DN400mm的管道，可用缆绳系住管材
用手搬葫芦等提力工具安装。严禁采用施工机械强行推顶管子插

人承 口。

6.4.6 螺旋肋管的安装，应采用由管材生产厂提供的特制管接
头，用粘接接口连接。

6.4.7 粘接接口应遵守下列规定:

    1 检查管材、管件质量。必须将插口外侧和承口内侧表面擦

拭干净，被粘接面应保持清洁，不得有尘土水迹。表面沾有油污

时，必须用棉纱蘸丙酮等清洁剂擦净。

    2对承口与插口粘接的紧密程度应进行验证。粘接前必须
将两管试插一次，插人深度及松紧度配合应符合要求，在插口端表
面宜划出插人承口深度的标线。

    3 在承插接头表面用毛刷涂上专用的粘接剂，先涂承口内
面，后涂插口外面，顺轴向由里向外涂沫均匀，不得漏涂或涂沫过
量。

    4 涂抹粘接剂后，应立即找正对准轴线，将插口插人承口，用
力推挤至所划标线。插人后将管旋转 1/4圈，在 60s时间内保持

施加外力不变，并保持接口在正确位置。

    5 插接完毕应及时将挤出接口的粘接剂擦拭干净，静止固

化。固化时间应符合生产粘接剂厂的规定。

6.4.8 雨季施工应采取防止管材漂浮的措施。可先回填到管顶
以上大于一倍管径的高度。当管道安装完毕尚未还土而遭到水泡

时，应进行管中心线和管底高程复测和外观检查，如出现位移、漂
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浮、拔口现象，应返工处理。

6.4.， 冬季施工应采取防冻措施，不得使用冻硬的橡胶圈。

6.5 管道修补

6.5.1 管道敷设 后 ，因意外 因素造 成管壁 出现局部损坏 ，当损坏

部位的面积或裂缝长度和宽度不超过规定时，可采取粘贴修补措

施。

6.5.2 管壁局部损坏的孔洞直径或边长不大于20 mm时，可用聚

氯乙烯塑料粘接溶剂在其外部粘贴直径不小于100mm与管材同

样材质的圆形板。

6.5.3 管壁局部损坏孔洞为20一11N1 mm时，可用聚氯乙烯塑料粘

接溶剂在其外部粘贴不小于孔洞最大尺寸加 l00mm与管材同样

材质的圆形板。

6.5.4 管壁局部出现裂缝，当裂缝长度不大于管周长的1/12时。

可在其裂缝处粘贴长度大于裂缝长度加l00mm、宽度不小于60mm

与管材同样材质的板，板两端宜切割成圆弧形。

‘5.5 修补前应先将管道内水排除，用刮刀将管壁面破损部分剔

平修整，并用水清洗干净。对异形壁管，必须将贴补范围内的肋剔

除。再用砂纸或锉刀磨平。

6.5.‘ 粘接前应先用环已酮刷粘接部位基面，待干后尽快涂刷粘

接溶剂进行粘贴。外贴用的板材宜采用从相同管径管材的相应部

位切割的弧形板。外贴板材的内侧同样必须先清洗干净，采用环

已酮涂刷基面后再涂刷粘接溶剂。
6.5.7 对不大于20 mm的fG洞，在粘贴完成后，可用土工布包缠

固定，固化24h后即可还土;对大于20mm的孔洞和裂缝，在粘贴完

成后，可用铅丝包扎固定。

6.5.8 在管道修补完成后，必须对管底的挖空部位按支承角2a

的要求用粗砂回填密实。

6.5.， 对损坏管道采取修补措施，施工单位应事前取得管理单位
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和现场监理人员的同意;对出现在管底部的损坏，还应取得设计单

位的同意后方可实施。

6.5.10 如采用焊条焊补或化学止水剂等堵漏修补措施，必须取
得管理单位同意后方可实施。

6.5.11 当管道损坏部位的大小超过上列条文的规定时，应将损
坏的管段更换。当更换的管材与已铺管道之间无专用连接管件

时，可砌筑检查井或连接井连接。
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7 管道与检查井连接

7.0.1 管道与检查井的连接，应按设计图施工。当采用承插管件

与检查井井壁连接时，承插管件应由生产厂配套提供。

7.0.2管件或管材与砖砌或混凝土浇制的检查井接连，可采用中

介层作法。即在管材或管件与井壁相接部毯的外表面预先用聚氯

乙烯粘接剂、粗砂做成中介层，然后用水泥砂浆砌人检查井的井壁

内(图7.0.2>。中介层的做法及接口作业所用的工具材料见附录

Ho 检查井

                      图702 管道与检查井的连接〔一)

7.0.3 当管道与检查井的连接采用柔性连接时，可用预制混凝土
套环和橡胶密封圈接头(图7.0.3?。混凝土外套环应在管道安装

前预制好，套环的内径按相应管径的承插口管材的承口内径尺寸
确定。套环的混凝土强度等级应不低于C20，最小壁厚不应小于

60mm，长度不应小于240mm。套环内壁必须平滑，无孔洞、鼓包。



混凝土外套环必须用水泥砂浆砌筑。在井壁内，其中心位置必须
与管道轴线对准。安装时，可将橡胶圈先套在管材插口指定的部

位与管端一起插人套环内。

    橡胶密封圈直径必须根据承插口间缝大小及管材外径按有关

规定确定。

                      图7.0.3 管道与检查井的连接(二)

7.0.4 预制混凝土检查井与管道连接的预留孔直径应大于管材
或管件外径0.2m，在安装前预留孔环周表面应凿毛处理，连接构

造宜按第7.0.2条规定采用中介层方式。
7.0.5 检查井底板基底砂石垫层，应与管道基础垫层平缓顺接。

管道位于软土地基或低洼、沼泽、地下水位高的地段时，检查井与
管道的连接，宜先采用长0.5一0.8m的短管按第7.0.2条或第7.

0.3条的要求与检查井接连，后面接一根或多根(根据地质条件)
长度不大于2.0m的短管，然后再与上下游标准管长的管段连接
(图7.0.5) 0



0.5一0. 8m短管

/ *2m%*

一--一 ‘碎石垫层

图7.0.5 软土地基上管道与检查井连接



8 回填

8.1 一般规定

8.1.1 管道安装验收合格后应立即回填，应先回填到管顶以上一

倍管径高度。
8.1.2 沟槽回填从管底基础部位开始到管顶以上0.7m范围内，

必须采用人工回填，严禁用机械推土回填。

8.1.3 管顶0.7m以上部位的回填，可采用机械从管道轴线两侧
同时回填、夯实。可采用机械碾压。

8.1.4 回填时沟槽内应无积水，不得带水回填，不得回填淤泥、有
机物及冻土。回填土中不得含有石块、砖及其它杂硬物体。

91.5 沟槽回填应从管道、检查井等构筑物两侧同时对称回填，
确保管道及构筑物不产生位移，必要时可采取限位措施。

8.2 回坡材料及回填要求

8.2.1从管底到管顶以上0.4 m范围内的沟槽回填材料，可采用
碎石屑、粒径小于40mm的砂砾、中砂、粗砂或开挖出的良质土。

8.2.2槽底在管基支承角2a范围内必须用中砂或粗砂填充密

实，与管壁紧密接触，不得用土或其它材料填充。
8.2.3 管道位于车行道下时，当铺设后立即修筑路面或管道位于

软土地层以及低洼、沼泽、地下水位高的地段时，沟槽回填应先用
中、粗砂将管底腋角部位填充密实，然后用中、粗砂或石屑分层回

填到管顶以上0.4m，再往上可回填良质土。

8.2.4 沟槽应分层对称回填、夯实，每层回填高度应不大于0. 2m.

在管顶以上0.4m范围内不得用夯实机具夯实。
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8.2.5 回填土的压实度，管底到管顶范围内应不小于95%,管顶

以上0.4m范围内应不小于80%，其它部位应不小于90%。管顶

0.4m以上若修建道路，则应符合表8.2.5及图8.2.5的要求。

              表8.25 沟槽回填土压实度要求

槽内部位 最佳压实度% 回填土质

超挖部分 )95
石砂料或最大粒径小于

      40， 碎石

管道
基础

管底以下 〕90 中砂、粗砂，软土地基按本
规程第6.3.1条规定

管底腋角
2a范围

〕95 中砂、粗砂

管两侧 )95 中、粗砂、碎石屑、最大粒
径小于40mm的砂砾或符
合要求的原状土

管顶以
上 0.4m

管两侧 〕90

管上部 >80

管顶0.4m以上
按地面或道路
要求，但不得

      <50
原土回填

地面

原土回填 .压实度

按地面或路面要求

中.810.碎石)NJ、. I >90%}
最大粒径<40mm}一，“I!I
砂砾或符合要求的r二‘万，All丰}I一一

A(1[ijx一-巴.    De     EeL__
A史旦.里IO翌兰 仁迈丝发林五盆异色___
用中砂 、粗砂回城

软土地墓按本规程
6.3.1条规定

>90%

知喇犯田田

分层回城密实.夯

后每层厚100_2001

锐甘豆*用劲花-

一粗A IOOmm

软土地墓>200mm

.底

图 82.， 沟槽回填土要求



9 管道密闭性检验

9.0.1 管道安装完毕且经检验合格后，应进行管道的密闭性检

验。宜采用闭水检验方法。

，0.2 管道密闭性检验应在管底与基础腋角部位用砂回填密实

后进行。必要时，可在被检验管段的管顶按本规程8.1.1条回填
到管顶以上一倍管径高度(管道接口处外露)的条件下进行。

9.0.3 闭水检验时，应向管道内充水并保持上游管顶以上2m水
头的压力。外观检查，不得有漏水现象。管道24h的渗水量应不

大于按下式计算的允许渗水量:

          Q二0.0046D;                           (9.0.3)

式中 Q— 每Ikm管道长度24h的允许渗水量(m');
      D; 管道内径(mm)o



10 管材的运输及贮存

10.0.1 管材、管件在装卸、运输、堆放时，应轻抬轻放，严禁抛落
拖滚和相互撞击。

10.0.2 管材成批运输时，承口、插口应分层交错排放，用缆绳捆
扎成整体，并固定牢固。缆绳固定处及管端宜用软质材料妥加保
护 。

10.0.3管材如长时间存放，应置于棚库内。当露天堆放时，必须
加以遮盖防止曝晒，并远离热源。
10.0.4 管材存放场地应平整，堆放应整齐。公称直径不大于

DN315mm的管材可堆放五层，公称直径DN350mm一DN450mm的
可堆放四层，公称直径DN500mm - D630二 的可堆放三层，并注明

类型、规格及数量。管件不应叠置过高，应顺向或承插口相对整齐

排列。

10.0.5 橡胶圈在运输及保存中不应受挤压变形，其贮存条件与
管材相同，并标明相配套的管材规格和与管材配套供应的生产厂。

10.0.6 胶粘剂和化学溶剂或清洁剂等易燃品，应存放在安全可
靠的阴凉干燥处，随用随取。运输和使用时，必须远离火源。



it 管道工程的竣工验收

11.0.1管道工程竣工后必须经过竣工验收，合格后方可交付使
用 。

11.0.2 管道工程的竣工验收必须在各工序、部位和单位工程验
收合格的基础上进行。施工中工序和部位的验收，视具体情况由

质量监理、施工和其他有关单位共同验收，并填写验收记录。

n.0.3 管道工程质量的检验评定方法和等级标准，应按现行行
业标准《市政排水管渠工程质量检验评定标准》(切3 )的规定执

行，并应符合本地区现行有关标准的规定。
11.0.4竣工验收应提供下列资料:
    1竣工图和设计变更文件;

    2 管材制品和材料的出厂合格证明和试验检验记录;

    3 工程施工记录、隐蔽工程验收记录和有关资料;
    4 管道的闭水检验记录;

    5 工序、部位(分部)、单位工程质量检验评定记录和工程质

量评定表;

    b 工程质量事故处理记录。

11.0.5 验收隐蔽工程时应具备下列中间验收记录和施工记录资
料:

    1管道及其附属构筑物的地基和基础验收记录;
    2管道穿越铁路、公路、河流等障碍物的工程情况;

    3 管道回填土压实度的验收记录。

11.0.‘竣工验收时，应核实竣工验收资料，进行必要的复验和外
观检查。对管道的位置、高程、管材规格和整体外观等，应填写竣

工验收记录。

11.0.7 竣工验收鉴定书应符合本规程附录I的规定。

                                                                            27



11.0.8 管道工程的验收应由建设主管单位组织施工、设计、监理

和其他有关单位共同进行。验收合格后，建设单位应将有关设计、

施工及验收的文件立卷归档。
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附录 A 硬聚氮乙烯管材型式图

图A-1 双壁波纹管

图A一2 环形肋管

图A一3 螺旋肋管

L________」
图A一4 平壁管

29
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附录D 满流条件下，硬聚氯乙烯环形肋管管道的
管径、坡度、流速流量关系表(n二0.01)

表 D

}#ADN 1泛刃 25 3 0 《刃

D;(m)
0 l50 0.225 0 30 0.40

嗯’m/s Qm;/sm/s m}/sm/s Pn}/sm/s m} s
0.1 0.1120 0.0020 01468 0.0058 0.1778 0.0126 0.2154 0.0271

0.2 0.1584 0.0028 0.21刀6 0.0083 0.2515 0.0178 0.3047 0.0383

0.3 0.1938 0.0034 0.2543 0.0101 0.3080 0.0218 0.3732 0.0469

0.4 0.2238 0 {洲刚 0.2936 0.0117 0.3557 0.0251 0.4309 0.0541

0.5 0.2505 0.峨洲洲4 0.3283 0.0131 0.3977 0.0281 0.4817 0.0605

0.6 0.2744 0.004名 0.3596 0.0143 0.4356 0.0308 0.5277 0.0663

0.7 0.2964 0.0052 0.3884 0.0154 0.们 05 0.0333 0.571刃 0.0716

0.8 0.3169 0.11156 0.4152 0.0165 0.5030 0仍56 0.6094 0.0766

0.9 0.3361 0 (阳59 0.0 闷 0.0175 0.5335 0.0377 0.6463 0.0812

1.0 0.3543 0.0063 0.4638 0.0185 0.5624 0.0398 0.6808 0.0856

1.1 0.3716 0.0066 0.4869 0.0194 0.5898 0.0417 0.7145 0.0898

1.2 0.3881 0.0069 0.5086 0.0202 0.6155 0.0436 0.7457 0.0938

1.3 0粼洲 0 仪口1 0.5293 0.0210 0.6412 0.0453 0.7768 0.0976

1.4 0.4192 0.0074 0.5493 0.0318 0.6654 0.0470 0.别161 0.1013

1.5 0.4339 0.0077 0.5686 0.0226 0.6888 0.0987 0 8394 0.1049

1.6 0.4482 0.0079 0.5872 0.0233 0.7108 0.0，刀 0.8611 0.1083

1.7 0.4620 0.0082 0.6053 0.0241 0.7326 0.0518 0.8876 0.1116

1.8 0.4753 0.0084 0.6229 0.0248 0.7539 0.0533 0.9134 0.1149

1.9 0.4884 0 1洲)86 0.6399 0.0254 0.7745 0.051扭 0.9384 0.1180

2.0 0.5011 0.0089 0.6566 0.0261 0.7947 0.0562 0.9628 0.1211
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续表D

舞 l二刃 2:巧 3(刀 《刃

管内径

U.lm)
0.150 0.二215 0 30 0.40

璧‘
m/s

Qm3/s
m/s Qms/sm/s 4m3/sm/. m} s

2.2 0.5255 0.0093 0.6886 0.0274 0.8334 0.0590 1.0097 0.1270

2.4 0.51铭， 0.0047 0.7192 0.1刀86 0.8712 0.0616 1.0554 0.1326

2.6 0.5713 0.0101 0.7486 0.0298 0.9068 0.0641 1.0985 0.1380

2.8 0.5929 0.0105 0.7768 0.0309 0.9410 0.0665 1.1400 0.1433

3.0 0.6137 0.0108 0.8033 0.0320 0.9741 0.0689 1.1800 0.1483

3.5 0.6628 0.0117 0.8685 0.0345 1.0512 0.0744 1.2746 0.1602

4.0 0.7086 0.0125 0.9285 0.0369 1.1238 0.0795 1.3615 0.1712

4.5 0.7516 0.0133 0.9沙阳 0.0392 1.1930 0.0843 1.4452 0.1816

5.0 0.7922 0.0140 1.0371 0.0413 工_2565 0.0889 1.5223 0.1914

6.0 0.8679 0.0153 1.1372 0.0452 1.3775 0.0974 1.6688 0.2097

7.0 0.9374 0.0166 1.2283 0.0488 1.4879 0.1052 1.8025 0.2265

8.0 1.0010 0.0177 1.3118 0.0522 1.5893 0.1124 1.9255 0.2420

9.0 1.0629 0.0188 1.3928 0.0554 1.6857 0.1193 2.0423 0.2568

10.0 1.1204 0.0198 1.4667 0.0584 1.7769 0.1257 2.1528 0.2705

12.0 1.2273 0.0217 1.6067 0.0639 1.9465 0.1377 2.3583 0.2966

14.0 1.3257 0.0734 1.7354 0.0691 2.1025 0。』铭 ， 2、5472 0.3201

16.0 1.4172 0.0250 1.8552 0.0738 2.2476 0.1590 2.7231 0.3422

18.0 1.5032 0.0266 1.9677 0.0783 2.3840 0.1685 2.8883 0.3630

加 0 1.5845 0.0280 2.0742 0.0825 2.5129 0.1776 3.0445 0.3826
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注:I附录E符号:

    h- 管内水深(m);

    Dj- 管内径(m>:

    h/Dj- 管道水流充满度;

    B- 管道断而水深圆心角二

。二1(8”一sine);
a比(断面比)— 不同

，二十“一line

h/认时的。值与h/认= 1.09(!时的a值的比值:

    尸ssr比(流速比)— 不同h/肠时的尸的数值与h/尽=1.000时的尸田数值的

比值;

    。·尸的比(流量比)— 不同h/D时的。尸的数值与h/跳= 1.000时的。一尸的数

值的比值。

    2 说明

    附录 B,附录C.附录 D为按硬聚氯乙烯(PVI一U)双壁波纹管、平壁管和环形肋管

(加筋管)的规格计算的，管内满流条件下，不同管径、不同水力坡降的流速、流量关系

附录E是管内水流在不同充满度时的水流有效断面面积、流速、流量与管内满流状态的

水流有效断面面积、流速、流量的比值关系。设计时可依充满度查出相应的流速比

(尸ssr比)和流量比(。·尸sm比)乘以附录B.附录C附录D中满流时不同管径、不同水

力坡降的流速、流量，即可得出不同管径、不同水力坡降在不同充满度时的流速、流量

当管内径与附录B、附录C附录D中管内径不同时，则应按本规程4.0.2一1及4.0.2-

2公式重新计算满流时的流速 、流量
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附录 F 管侧土的综合变形模量

F.0.1管侧土的综合变形模量应根据管侧回填土的土质、压实度
和沟槽两侧原状土的土质，综合评价确定。

F.0.2 管侧土的综合变形模量Ed，可按下列公式计算:

                  Ed二苍·Ep                           F.0.2一1

F.0.2一2

二_1
Ue

1.44[1.154 + 0.444(尊一1)]
                          L，。

                  a2=t一at

式中 EQ— 管侧回填土在要求压实度时相应的变形模量
            (MPa)，应根据试验确定;

      风— 沟槽两侧原状土的变形模量(MPa)，应根据试验确

              定;

      套— 管侧土的综合修正系数，与沟槽两侧原状土的变形
          模量E�、管侧回填土的变形模量E。以及沟槽的开

            槽宽与管径的比值等因素有关;

      at.a2— 与管中心处沟槽宽度B，和管材外径D。的比值
              有关的计算参数。

Ee、 E。当缺乏试验数据时，可按表F一1取用;Ed的计算可按表F

一2采用 。



表F一1管侧回填土和沟槽两侧原状土的变形模1t (MP.)

宕 Q tfK2} PIP}}J}}}1   }Ns3.s
$5 90 95 100

4< N<1414< N<24抖< N<5C> 50

砾石、碎石 5 7 10 20

细粒土含量小于 12%的粗颗

粒土，中粗砂，砂夹石，土夹石
3 5 7 14

细粒土含量不小于 12%的粗

颗粒土，中粗砂，土夹石，粘质

砂土粉砂

1 3 5 10

中到无塑性的细颗粒土(WL

<50%)，粗颗粒土含量不小
于25%，无机粘土，粉土

1 3 5 10

中到无塑性的细颗粒土(WL

< 50%)，粗颗粒土含量小于
25%，无机粘土与粉土混合土

1 3 7

注:1回填土的变形模量(Ee)可按要求的压实度采用;表中的压实度(%)系指设计要

  求回填土压实后的干密度与该土在相同压实能量下的最大干密度的比值;

  2 沟槽两侧回填土的变形模量(Eo)可按标准贯人度试验的锤击数确定，当无贯入

  度数据时，可按原状土压实度的试验数据确定;

  3  (W,)为细颗土的液限;

  4 细粒土系指粒径小于。.075。 的土;

  5 粗颗粒土系指粒径为 。075一2.0- 的砂粒 ;

  6 对表中未列出的没有压密的回填土及 w;大于50%的中到高塑性的细颗粒土，

  必须通过评定在规定的条件下采用。
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F.0.3 对于填埋式敷设的管道，当B,IDQ > s时，可取(=1.0计
算。此时，回填土的变形模量应按设计要求的回填土压实度取值。

F.0.4 在一般土质地区(坑塘及软土地段除外)，当沟槽原状土的

类别难以确定时，可取综合修正系数}= 10



附录G 胶圈接口作业项目的施工工具表

作业项目 工具种类

断 管 手锯、万能笔、量尺

清理工作面 棉 纱

涂润滑剂 毛刷、润滑剂

接 口 挡板、撬棍、缆绳

安装检查 塞尺



附录 H 中介层作法

    先用毛刷或棉纱将管壁的外表面清理干净，然后均匀地涂一

层聚氯乙烯粘接剂，紧接着在上面甩撒一层干燥的粗砂，固化 10

一20min，即形成表面粗糙的中介层。中介层的长度视管道砌人检

查井内的长度而定，可采用0.24mmo

表H 中介层接口作业施工工具、材料表

作业项目 工具、材料

断 管 手锯、万能笔、量尺

清理工作面 棉 纱

基面处理 毛 刷

制作中介层材料 粗砂、聚氯乙烯粘接剂



附录 I 验收记录表及鉴定书

工程名称

建设单位

验收 日期

表I-I 中间验 收记 录表

        {工程项目I

施工单位
年 月 日

验收内容

质量情况

    及

验收意见

监理单位 }建设单位一设计单位 }施工单位

管理或使用单位



表I-z 竣工验 收记 录表

工程名称 工程项目

建设单位 施工单位

开工日期 年 月 日
竣工日期 年 月 日

验收日期 年 月 日

验收内容

复验质量

  ,清况

鉴定结果及

验收意见

参加单位

  人员

监理单位 建设单位 设计单位 施工单位

管理或使用单位



中国工程建设标准化协会标准

埋地硬聚氯乙烯排水管道工程

      技 术 规 程

CECS 122:2001

条 文 说 明



本规程用词说明

    一、为便于执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同
的用词说明如下:

    1.表示很严格，非这样做不可的:

      正面词采用“必须、反面词采用“严禁”。

    2.表示严格 在正常情况下均应这样做的:

      正面词采用“应”;反面词采用“不应”或“不得”。

    3.表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:
      正面词采用“宜”或“可，’;反面词采用“不宜”。

    二、条文中指明应按其他有关标准执行时，写法为“应按··⋯

执行”或“应符合⋯⋯的规定”。
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1 总 则

    硬聚氯乙烯(PVC一U)管是一种新型化学管材，具有重量轻、
耐腐蚀、管壁光滑过流能力大、密封性能好、使用寿命长、运输安装
方便及施工速度快等特点。用作埋地排水管道具有良好的使用性
能，但在设计、施工上有不同于其他排水管材的特殊要求。第1.
0.1,1.0.2,1.0.3条明确了编制本规程的目的和适用范围。在第
1.0.3条中明确提出本规程适用于埋地敷设的硬聚氯乙烯排水管
道，是因为硬聚氯乙烯管不适用于室外露天敷设。本条规定采用
的四种管材，都可用于承受外压荷载的埋地排水管道工程。在国
外这种管材已广泛应用于排水管道并已制定相应的设计施工手
册，在国内亦已推广应用。双壁波纹管和环形肋管(加筋管)与平
壁管相比，在管径和截面积相同的情况下具有较大的环刚度，承受
外压荷载能力强，综合性能好，价格较低，最适宜作排水管材。属
于T形螺旋肋异型壁管的螺旋肋管，是由预先挤出成型的板带材
经螺旋卷绕而制成，管径可以任意调整，重量轻，价格低，但刚度不
及双壁波纹管和环形肋管。螺旋肋管的结构尺寸比其他管材复
杂，使用时除遵照本规程外，尚应符合当地地方标准和生产厂的有
关要求。本规程中规定的异型壁管及平壁管，只允许用于重力流
的无压排水管道，对有内压的排水管道应采用能承受内压的硬聚
氯乙烯平壁管。从目前国内外的使用情况看，硬聚氯乙烯排水管

直径在5OOmm以下居多。从排水管网各种管径所占比例看，直径
500m 以下管径占70%以上。根据我国硬聚氯乙烯管材生产情况
和使用经验，并从工程造价方面考虑，本规程规定的管材公称直径
为DN110 - DN630o

    1.0.4 排人管道内的水温，根据《污水排人城市下水道水质
标准》CJ18一86的规定，最高温度为35̀C。考虑有些污水排出时
水温可能略高，PVC一U管材又允许耐40'C温度，埋地管道周围介
质温度一般均在40℃以下，因此规定污水排人PVC一U管道的水

温应不大于40'C o



    1.0.5硬聚氯乙烯管道具有很强的耐酸、碱性性能，因此对
排人管道的水质可以大大放宽。根据天津市市政工程研究院的试

验,PVC一U管在PH=2一12的水质条件下无任何腐蚀，仅对芳香
族化合物不适应，但考虑到硬聚氯乙烯排水管道的下游经常要与

混凝土管道相接，从排水管道系统的整体安全及污水达标排放考
虑，本规程规定排人硬聚氯乙烯排水管道的水质标准仍应符合《污
水排人城市下水道水质标准》CJ18一86的规定。硬聚氯乙烯管道
用于盐碱地区时，其本身的抗腐蚀性能完全能适应土壤中的盐碱
作用，因此管道外部可不做任何防腐处理。
    1.0.5一1.0.8 本规程中规定的使用程序要求、施工验收要

求与有关的现行标准是协调一致的。



2 术 语

2.0.1,2.0.2,2.0.3,2.0.4,2.0.5,2.0.6,2.0.7,2.0.8,2.0.9,2.0.

10均为本规程中所采用的管材专用名词，其对应的英文名称是
在国外文献中或国内生产厂引进国外技术所采用的名称。其中，

2.0.9条为管道结构变形计算的专用名词。



3 材 料

3.1 管 材

    3.1.1 为 t设计 中选用管 材 ，现将现 仃国家标 准 、仃业 标准

中关于双壁波纹管和平壁管的规定列于表3.1.1一1,2，可供采用。
还将现行地方标准、企业标准中关于环形肋管(加肋管)、螺旋肋管

的规定列于表 3.1.1一3,4，可供参改。表内的最大公称直径为

DN630mmo塑料管材的公称直径，在国际上是内径系列和外径系
列并用，即根据管材的制造工艺，有些管材的公称直径与管内径尺

寸等同，有些管材的公称直径与管外径尺寸等同，因此我国已引进

的塑料管生产线也有内径系列和外径系列两种，如表3.1.1一1.2
所列波纹管和平壁管的公称直径等同于管外径;而表3.1.1一3.4
所列肋型管的公称直径等同于管内径。

                  QB/T1916一93规定的
              PVC一D 314壁波纹管规格《mm)

  表3.1.1

公称直径

    DN
最小平均内径D;

公称直径

    DN
最小平均内径D;

110 97 315 270

(125) 107 中00 340

1印 135 (450) 383

200 172 500 432

250 216 (630) 540

注:括弧内的规格，如A用须与生产厂联系。表中公称直径 Dn为外径。



QB耳916一93规定的
环刚度份级( kN/mm' )

级别

环刚度 so
3 ‘

S,
)4 S2}_ 8 奥

3 10

GB/T10002.3一1996规定的

PVC一U平壁管规格(mm )
表3.1.1一2

公称直径
    DN

公称壁厚

刚度等级 kN/m2

2 4 8

管材系列

Su Sm 516.7

110 3.2 3.2

(125) 3.2 3.2 3.7

1印 3.2 4.0 4.7

200 3.9 4.9 5.9

250 4.9 6.2 7.3

315 6.2 7.7 9.2

400 7.8 9.8 11.7

500 9.8 12.3 14.6

630 12.3 巧 .4 18.4

注:括弧内的规格，如采用须与生产厂联系。表中公称直径 DN为外径。
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企业标准Q/GHBA451一1997规定的
PVC一D加筋管产品规格和力学性能

表 3.1.1一3

公称直径

    DN

  外径

DQ(mm)

最小平均内径

  D,(mm)

最小壁厚

  (mm)

  刚度

(N/澎)

工作内压

(MPa)

150 170.0 151.7 1.3 3 8000 0.2

225 250.0 223.0 1.7 )8000 0.2

300 335.0 299.2 2.1 )8000 0.2

中 ) 450.0 401.1 2.5 弃8000 0.2

注:上海抓威塑料有限公司管材产品的名称为加筋管，按分类属环形肋管。

  表中公称直径 DN为内径。

          甘肃省地方标准DB62/T4%一1947和江

          苏省地方标准DB32/T394一20(1.规定的

          PVC一U螺旋管产品规格和力学性能
表3.1.1一3

板材宽度(mm) 公称直径DN 刚度(N/mmz )

84

150 ，，R，

200 1271

250 749

98

300 2249

《旧 1127

500 石34

140
5田 1461

61X】 966

注:兰州晨泰大型塑料管工程有限公司管材产品的名称为螺旋管，属螺旋

  肋管。表中公称直径 DN为内径。

    56



    3.1.2 管材的密度、维卡软化温度是按GB/T10002.3一1996

的规定。弹性模量取值是参照国内的试验值，与中国工程建设标

准化协会标准《埋地聚氯乙烯给水管道工程技术规程》CECS17一

2001〕的规定是一致的。

    3.1.3 环向弯曲刚度是塑料管材抵抗环向变形能力的重要
指标。排水管道的规格通常受外压荷载控制，因此对埋地塑料排

水管一般都规定其环向弯曲刚度。大津市市政工程研究院砂箱试

验的结果表明，车行道下排水管的环向弯曲刚度等于8kN/m2时综

合性能最适宜，当直径变形率为4一5%时，管材所能承受的管顶
覆土约为5一6mm。市场上的产品也以环向弯曲刚度8kN/扩级居

多，因此规定用于车行道下排水管道的管材环向弯曲刚度不宜小

于RN/.Z。对于居民区道路下的排水管道，因地面车荷载小，管
顶覆土较浅，可依具体情况选用环向弯曲刚度低于8kN/.Z的管
材。

    对于螺旋肋管，因板带材的规格较多，且可加强，管径变化灵

活性较大，管材生产时是依使用条件，经设计计算或测试方法确定
其环向弯曲刚度，因此本规程不作具体规定。

    3.1.4 对硬聚氯乙烯双壁波纹管、环形肋管、螺旋肋管等异
形管材的截面尺寸，尚无统一规定。设计采用管材的惯性矩和截
面系数应由管材生产厂提供。在缺少此方面数据时，为便于设计，

现将截面简图、惯性矩和截面系数计算式，以及部分管材的惯性矩
和截面系数列人下表，供参考。
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3.2 弹性密封橡胶圈及粘接剂

3.1.5,3.2.1,3.2.2,3.2.3,3.2.4是对管材、弹性密封圈、粘接剂
的质量要求。弹性密封圈、粘接剂是确保管材密封性能的重要材
料，应由厂家配套供应，各条的技术要求是排水管道工程通常的要
求 。



4 水力计算

    4.0.1管壁粗糙系数n并非常数，影响因素很多，应由试验
确定。由于管壁粗糙系数n值经常使用，为便于应用目前可采用
一个规定值，一般取0.009。美国对硬聚氯乙烯管n值的试验室
试验值为0.007一0.011;美国Uni一beUPVC管协会推荐的重力流
污水管系统水力设计n值取0.009;日本下水道协会」SWAS标准
中n值采用0.01;天津市市政丁程研究院对公称直径为DN200mm

的PVC一U双壁波纹管在清水中的水力特性试验结果，管内壁的
粗糙系数n值为0.00789一0.00891，考虑接头阻力及管道在污水
环境中管内积污等影响，粗糙系数可能增大，为安全计，本规程中

n值采用0.01o

    4.0.2 规定的计算公式与《室外排水设计规范》GBJ14一87的
规定一致。

    4.0.3最小设计流速是为防止管内淤积，本规程的取值系按
GBJ14一87的规定确定。



5 管道结构计算

5.1 设计基本规定

    5.1.1硬聚氯乙烯管属于柔性管，在埋设条件下，管道的变
形和应力，都按管土共同作用的柔性管理论计算。硬聚氯乙烯管

在埋地敷设条件下，其物理力学性能相当稳定，日本财团国土开发
研究中心在“道路下埋设PVC一U排水管道应用研究”中对管材的
徐变、疲劳强度等特性以50年为目标的研究结果认为，按50年设
计是安全可行的。欧美等国也都规定塑料管道的使用寿命按50
年设计。国外对PVC一U管用于排水管道已有50年以上经验，实

践证明，PVC一U管使用寿命按不低于50年设计是可以保证的。
    5.1.2管道结构设计验算的规定是参照修订《给水排水工程

结构设计规范》GHJ69一84的报批稿制定的口

    5.1.3硬聚氯乙烯管材弯曲抗拉极限强度的指标，在GB/
T100023,GH/T1916和IS04435等给水排水用PVC一U管材产品
标准中均未作规定。管材弯曲抗拉强度的测定，应从管材取样，但
对双壁波纹管、环形肋管等异型截面的管材无法做到，因此参照普
通平壁管弯曲抗拉强度的测定值:海南神威塑料制品厂有限公司
的实测值为78. 43 - 98. 04MPa;日本财团国土开发研究中心在
20℃条件下.实测值为84.31MPa，日本下水道协会】SWAS, K - 1标
准中规定PVC管材弯曲抗拉强度为90MPa，安全系数为5。基于我
国PVC一U管的材质情况，为安全计，本规程规定硬聚氯乙烯管材
弯曲抗拉强度采用80MPa，安全系数参照日本的规定采用5，设计
允许的弯曲抗拉强度为16MPao
    5.1.4,5.1.5,5.1.6,5.1.7,5.1.8 是参照修订《给水排水工

程结构设计规范》GHJ69一84的报批搞制定的，其计算公式均为通
用的。



                      5.2 强度计算
    管道的强度按柔性管的理论计算。管两侧的侧向土抗力由管

道在竖向荷载作用下管径侧变形的大小确定。侧向土抗力的图

形，美国采用Spangler抛物线形，日本有关协会采用等腰三角形。
在外荷载作用下管壁载面的弯曲应力计算，日本采用弯矩系数法，

比较简单。目前国际上对异型壁管在外压荷载作用下的应力计算

大都采用由管道在竖向变形下管材的应变来计算应力的方法，比

较繁琐。不大于600mrn管径的塑料管在实际使用中应力都很低，

使用状态下受变形控制，不是强度控制，因此本规程采用了日本的
计算模式。日本的计算方法形式上是刚性管的计算方法，但其弯

矩系数是按柔性管上作用的土压力图形确定的，计算结果与原形
观测比较吻合。天津市市政工程研究院、上海市市政工程研究院
试验测试的结果与日本公式计算的结果相接近。因此，本规程采
用了日本下水道协会JSWAS标准中的计算公式和弯矩系数。

5.3 管道竖向变形计算

    5.3.1  PVC一U管道的允许直径变形率，国内外一般都控制
在5%以内，因此本规程也规定5%。考虑到国内各类型管材产品
性能不一，有的管材弹性变形极限较小，如允许变形率都按5%控
制，则会导致有些情况下安全系数过低，因此，当遇到这种情况时，
为安全计，依据试验确定管材的实际弹性变形极限值，按式5.3.1
一2来确定允许变形率更为适宜。
    5.3.2柔性管在组合荷载作用下，管子竖向变形量的计算有

好几种方法。目前多使用修正的Spangler公式:

,n, Y = 0l,
  K"矶·r3
El + 0. 061 E}r3

    式中:E。为管侧回填土的变形模量。
    近些年来一些国家又考虑了沟槽壁原状土变形模量的影响，

将上式中的E。改为管侧土的综合变形模量Ed, Ed与沟槽壁原状
土和沟槽回填土的变形模量及沟槽宽度与管直径的比值等因素有

关。为使计算考虑的影响因素更趋合理，我国对柔性管的计算多
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已采用修改后的新公式，因此，本规程与同类规程一致也采用了新

的公式。公式中的变形滞后系数可依沟槽管道胸腔部位回填土的
压实度取值，压实度大可取大值，压实度小取小值。
    5.3.3 管侧土的综合变形模量应根据管侧回填土的土质、压

实度和沟槽壁原状土的土质综合评价确定。土质类别应经地质勘

探判定，土的变形模量应由试验实测或参照经验值确定。在具体
设计时，由于一般的排水管道工程除特殊情况外，通常都不做地质

钻探，因此难以掌握沟槽原状土的土质和变形模量，管侧土的综合
变形模量也不好确定。按我国目前PVC -D排水管的使用情况，
管径多在公称直径DN500mm以下，管顶覆土3一5以内。若按管

两侧回填土的变形量为5一7MPa考虑，取综合修正系数#=1算得
的管径竖向的直径变形率，与沟槽原状土变形模量为7一14MPa
时，算得的管径竖向的直径变形率相差只在0.5%以内，影响不大
原状土的变形模量越大，管径的变形率越小，因此，在一般土质条
件下，当无实测地质资料时可取综合修正系数注=1。若管径大于
公称直径DN500mrn，且采用的管材刚度较小又深埋在软土地层
中，则应视具体情况取得地质资料，详细计算。
    5.3.4 双壁波纹管、环形肋管、螺旋肋管等管壁异型载面的

管材，直径变形率计算难以准确，为使管材能更安全、经济的使用，
对规模较大的重要工程，用国内外通常采用的砂箱模拟试验，以实
测的管顶荷载与管材竖向直径变形率的关系曲线作为设计依据，

可更为符合实际。

5.4 管道的抗浮稳定计算

5.4.1,5.4.2采用了国内通常采用的近似计算公式。



6 管道敷设

6.1 一般规定

    6.1.1本条为排水管道工程的通常规定。管顶覆土厚度不
宜太小。在车行道下当管顶覆土厚度为0. 7m时，管顶0.4m填土
范围已进人道路的结构层，采用机械压实会对管道造成较大变形。
因此，在一般情况下，在车行道下，管顶复土不宜小于0.9m。本条

规定不得小于0.7m，是考虑到在某些道路管埋深小于0.9m复土。

为此，当道路雨水集水井的过路条件不能做到0.9m时，应采用适
当措施，减少管道变形。对于住宅小区等地面荷载较小且无车辆
荷载的情况，当管材刚度较大时，管顶覆土可以酌减，故本条未做
严格规定。

    6.1.2  PVC -U管对接口的角变位有较大的适应能力。根据
天津市市政工程研究院对天津生产的双壁波纹管的试验，在0.

04MPA压力下，接口转角达7一90时接口无渗漏，但各地管材采用
的密封胶圈型式各异，密封效果有较大差异，因此接口的允许转角
应由管材生产厂提供。为安全起见，并为管道敷设后由于不均匀

沉降可能产生的接口变位留有余地，在生产厂未提供确切数据时，
异型壁管管道在折线敷设时接口的角变位不得大于2-，平壁管不

宜大于1%
    6.1.3,6.1.4,6.1.5,6.1.6,6.1.7为排水管道工程施工通常

的做法。

6.2 沟 槽

    6.2.1,6:2.2,6.2.3,6.2.4 排水管道工程施工时为保证工程
质量的常规作法。PVC一U管道雨季施工易产生漂管，须格外注意
采取适当的措施

6.3 基 础



    6.3.1  PVC一U管为柔性管，对应的管道基础亦应为土弧基
础。国内外通常的作法都是采用砂石垫层基础，对土质良好的地

区也有采用原土基础的，但管底高程、坡度及管底与土基的紧密结

合难以保证。为便于控制管道高程，保证管底与基础的紧密结合，
对一般土质仍应铺设一层砂垫层。对于槽底处于地下水位以下的
软土地基，为减少管道的不均匀沉降，宜用大粒径的砂砾或碎石加
固。在地质条件极差的软土地区，管道基础应依地质条件进行专
门的设计。

    6.3.2 表6.3.2的规定，是参照日本下水道协会标准的规定
并结合我国的情况修改确定的。在一般情况下，基础支承角多采
用90℃或1201C。支承角2a > 180℃时，弯矩系数可仍采用18090
时的弯矩系数。

    6.3.3,6.3.4 是排水管道工程施工时为保证质量行之有效
的做法。

6.4 管道安装

    本节各条都是根据PVC一U管道施工的特点制定的。条文的

内容参考了国内外 PVC一U管道施工的有关规定，并经施工验证

是适宜可行的，故应严格遵守，且不得混同于混凝土及其它管道的
安装。

6.5 管道修补

    本节的规定，是根据天津市管道工程安装实践中对管壁局部
损坏的处理经验制订的，经修补后可以保证管道的使用功能。由
于硬聚氯乙烯塑料可以用粘接剂粘接，因此，管壁上出现的小洞或
裂缝可以在其外部用粘贴同样材料的方法来修补。考虑到现场修
补的操作条件较差，尤其当损坏部位在管底附近时操作更为困难，
因此在进行修补前，施工单位应取得使用、设计等单位的同意。在
修补时，必须严格按本节的规定操作。



7 管道与检查井连接

    7.0.1 检查井为管道工程的附属构筑物，应根据设计图纸施

工。检查井设计时，应考虑构筑物与接人管道连接处可能出现因
不均匀沉降而造成的册裂或剪裂，以及连接处封闭不严而渗漏。
为此，检查井与管道连接宜采用柔性填料密封的柔性接头。

    7.0.2,7.0.3,7.0.4 所提供的两种柔性连接构造是根据天
津市市政工程研究院多年的试验研究总结规定的。其特点是能适

应一定的角变位，且施工简便易行，接口的抗渗漏也比较可靠。塑
料检查井国内正在研制，尚无成熟经验，因此塑料检查井与塑料管
道的连接，本规程未作规定。

    7.0.5 规定的检查井底板基础与管道基础的连接方式，是针
对软土地基上管道与检查井可能产生较大的不均匀沉降。采用短
管连接，可以把检查井与管道间的不均匀沉降平缓过渡，天津市在

混凝土排水管道施工中亦采用过此种方法，是行之有效的。



8 回填

    8.1 沟槽回填的技术要求在<给水排水管道工程施工及验收
规范》CB50268一97中已有相应规定，通用部分可参照该规范执
行。

    8.2  PVC一U排水管道是柔性管道。按柔性管的理论，可按
管土共同作用进行设计。沟槽回填的质量和密实度对管道的受力
状态和变形影响极大，因此必须严格控制。82_1条中规定的回填

材料是从回填材料夯实后的变形模量考虑变形模量越大，管子的
侧向抗力越大，承载能力也越高。据美国(PVC管设计施工手册》
和上海市政工程研究院的试验，回填材料采用碎石粒料时变形模
量最大，其次为砂和素土。考虑排水管道多采用异形壁管，管壁厚
度较薄，用碎石粒料回填易受损伤，因此规定采用砂、碎石屑或良
质土。8.2.2条规定管基支承角2a范围内必须用中砂或粗砂填充
密实，因为在支承角2a范围内回填必须保证与管底紧密接触。除
中、粗砂外，其他材料都难以达到要求。



9 管道密闭性检验

    PVC -U管道的密闭性检验，目前仍采用闭水检验或渗水检
验。美国《PVC管设计施工手册》中提出最好采用闭气检验方法，
但未实施。闭水检验的允许漏水标准为每lmm管内径每lkm长
度管道24h的渗水量为4.6L。检验时管顶以上的水头未做明确规
定。我国目前还没有PVC - U排水管道的允许漏水量标准和试验

研究资料，故参照美国《PVC管设计施工手册》中的规定，检验时管

顶以上的水头则按我国排水管道闭水检验的规定采用2m,



10 管材的运输及贮存

    本章的规定是根据PVC一u管的特性，为保证管材、配件的质
量不受损害而制定的。



11管道工程的竣工验收

    本章的规定为管道工程验收必须遵循的程序。基本上是参照
《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268一97及(市政排水
管渠工程质量检验评定标准》CU3一90制定的。


