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1 总则

1.0.1 为规范直埋预制保温球墨铸铁管道的材料、设计、施工、试验、验收、运

行与维护，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于新建、改建、扩建的设计温度小于或等于 130℃，设计压力

小于或等于 2.5MPa，介质包括热水、地热水、温泉水、载热海淡水，地下直埋

敷设，管道公称直径范围 DN100～DN1600 的直埋预制保温球墨铸铁管道的材

料、设计、施工、试验、验收、运行与维护。

可应用于需要实现保温效果的管道输送工况条件，主要包括：① 集中供热

系统的一级供热管网、二级供热管网、低温直供管网、长输供热管线；② 地热

水、温泉水、载热海淡水等输送管线及管网；③ 集中供冷系统的载冷介质输送

管线及管网。

1.0.3 在地震、湿陷性黄土、膨胀土等地区，直埋预制保温球墨铸铁管道的设计

除应符合本规程外，尚应符合现行国家标准《预制保温球墨铸铁管、管件和附

件》GB/T43492、《建筑与市政地基基础通用规范》GB55003、《室外给排水

和燃气热力工程抗震设计规范》GB50032、《湿陷性黄土地区建筑标准》

GB50025 和《膨胀土地区建筑技术规范》GB50112 的相关规定。

1.0.4 直埋预制保温球墨铸铁管道的材料、设计、施工、试验、验收、运行与维

护除应符合本规程规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标

准化协会有关标准的规定。
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2 术语与符号

2.1 术 语

2.1.1 预制保温球墨铸铁管道 prefabricated direct buried ductile iron pipes

以球墨铸铁为工作管及管件基材、硬质聚氨酯泡沫等材料形成保温层、高

密度聚乙烯等材料形成外护层，在工厂预制而成的保温管道。

2.1.2 工作管 conveying pipe

输送流体的金属管道。

2.1.3 管件 pipe fitting

输送流体的管道部件，用于管线的变向、分流、变径、连接、密封。

2.1.4 承口 socket

工作管或管件的承接端，连接另一端工作管或管件的插口。

2.1.5 插口 spigot

工作管或管件的插入端。

2.1.6 接口 joint

工作管与工作管或管件之间的连接处，一般采用密封圈或密封垫密封。

2.1.7 柔性接口 flexible joint

可提供一定轴向位移和角度偏转的接口，由承口、插口和密封圈组成密封

结构。

2.1.8 自锚接口 restrained joint

可防止已组装接口分离的接口，由承口、插口、密封圈、隔离圈及支撑圈

组成密封结构。

2.1.9 法兰接口 flanged joint

连接两个法兰端的接口，采用密封垫密封。

2.1.10 管中管工艺  pipe-in-pipe method

采用专用高压注射设备，将混合均匀的聚氨酯液态原料，注入外护层与工

作管或管件之间的空腔内，形成保温结构的方法。

2.1.11 喷涂缠绕工艺  spray-winding method

先采用专用喷涂设备将混合均匀的聚氨酯液态原料连续喷涂在工作管外表
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面，形成连续的硬质聚氨酯泡沫塑料保温层，后采用挤出设备将熔融的高

密度聚乙烯片材连续缠绕在保温层表面，形成连续密实的高密度聚乙烯外护层

的方法。

2.1.12 一次应力 primary stress

管道由内压和持续外载产生的应力，是管道结构为了满足静力平衡条件而

引起的。

2.1.13 二次应力 secondary stress

管道由于热胀、冷缩等变形（位移）受约束而产生的应力，是为了满足管

道结构各部分之间的变形协调而引起的。

2.1.14 峰值应力 peak stress

管道或管件上由于局部结构不连续或局部应力产生的应力增量。

2.1.15 驻点 stagnation point

两端为活动端的管道或直线管段，由于温度变化产生朝向两端或背向两端

的热位移，管道或直线管段上位移为零的点。

2.1.16 盲板力 blind plate force

管道走向改变或过水断面积变化时对管道内壁产生的内压推力。

2.1.17 被动土压力 passive earth pressure

固定墩在外力作用下向后发生移动而推挤填土，致使填土的应力达到极限

平衡状态时，填土施于固定墩上的土压力。

2.1.18 主动土压力 active earth pressure

固定墩在墩后填土作用下向前发生移动，致使墩后填土的应力达到极限平

衡状态时，填土施于固定墩上的土压力。

2.1.19 单位长度摩擦力 friction of unit lengthwise pipeline

预制保温球墨铸铁管道与土壤沿管道轴向方向单位长度的摩擦力。

2.1.20 型式试验 type test

为了验证管道产品能否满足技术规范的全部要求所进行的试验，是新的管

道产品能够正式投入生产的重要前提。

2.1.21 出厂检验 delivery inspection

是在管道产品制造完成后行的全面、细致的检验和测试，以确保管道产品
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的质量符合相关的标准和要求，是管道产品质量控制的关键措施。

2.1.22 功能性试验 functional test

是在管道安装工程完成后，为了检验管道承压强度、管线严密性等开展的

试验，是管道工程质量控制的关键措施。
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2.2 符 号

a —— 沟槽底宽度；

ai —— i 个车轮的着地分布长度；

Ab —— 支墩底面积；

bi —— i 个车轮的着地分布宽度；

cs —— 管道一侧工作面宽度；

c —— 供、回水管中心线距离。

cp —— 水的比热容；

Cs —— 土壤粘聚力；

D1,i —— 工作管内径；

D3,o —— 外护层外径；

D2,o —— 保温层外径；

D1,m —— 工作管平均直径；

D2,i —— 保温层内径；

D1,o —— 工作管外径；

enom —— 工作管公称壁厚。

E —— 球墨铸铁的弹性模量；

E’ —— 回填土的变形模量；

Ea —— 固定墩迎推力侧的主动土压力；

Ep —— 固定墩抗推力侧的被动土压力；

fa —— 修正后的地基承载力特征值；

fn —— 热价；

Ff —— 管道与土壤之间的单位长度摩擦力；

Ff1 —— 水平向支墩滑动平面上摩擦力；

Ff2 —— 垂直向上弯管固定墩滑动平面上摩擦力；

Ff3 —— 垂直向下弯管固定墩滑动平面上摩擦力；

Fsv —— 管顶单位长度上垂直土荷载；

g —— 重力加速度；

G —— 供热管网设计流量；
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Gb —— 固定墩自重；
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Gp —— 包括介质在内的球墨铸铁热力管单位长度自重；

H —— 管道中心线覆土深度；

Hs —— 管顶至设计地面的覆土深度；

Hl —— 管道当量覆土深度；

Hw —— 地下水位线深度；

i —— 年利率；

Ip —— 球墨铸铁工作管直管段横截面的惯性矩；

J —— 球墨铸铁管变形滞后系数；

kq —— 管道热损失率；

K —— 管道内壁当量粗糙度；

Ka —— 基座系数；

Kf —— 垂直向稳定性抗力系数；

Kn —— 管沟修正系数；

Ko —— 土壤静压力系数；

Ks —— 固定墩抗滑稳定性抗力系数；

l —— 单根球墨铸铁管道长度；

l1 —— 插口端安装预留长度

l2 —— 承口端安装预留长度

L —— 管线长度；

Lf —— 固定墩长度；

Δl —— 管道的热伸长量；

n —— 计息天数；

Pc —— 管道设计压力；

Pi —— 保温结构单位造价；

Pp —— 管道被动土压力；

△P —— 管道设计压力损失；

△Pj —— 管道局部损失；

△Py —— 管道沿程损失；

qr —— 单位长度回水管道的散热损失；

qs —— 单位长度供水管道的散热损失；

qsv —— 管顶单位长度上竖向车辆荷载；
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 Q —— 设计热负荷；

Qvi,k —— 车辆的 i 个车轮承担的单个轮压标准值；

r —— 工作管平均半径；

R —— 管道比摩阻；

Ra —— 附加热阻；

Rm —— 保温层热阻；

Ro —— 土壤表面换热热阻；

Rg —— 土壤热阻；

Rs —— 单位长度侧方阻力；

s —— 两管道之间的净距；

te —— 管道中心线的环境温度；

to —— 管道计算安装温度；

tr —— 设计回水温度；

ts —— 设计供水温度；

T —— 管道外表面温度；

Ta —— 环境温度；

T’ —— 固定墩推力合成力；

Tp’ —— 管道对固定墩水平分力；

Ts’ —— 管道对固定墩垂直向上分力；

Tx’ —— 管道对固定墩垂直向下分力；

△Tr —— 回水管道沿程温降；

△Ts —— 供水管道沿程温降；

v —— 供热介质的流速；

W —— 管顶单位面积上总垂直荷载；

Wb —— 固定墩顶部覆土重量；

Z1 —— 固定墩顶面至地面的距离；

Z2 —— 固定墩地面至地面的距离；

αi —— 保温层外表面与大气换热系数；

α —— 球墨铸铁的线膨胀系数；

δi —— 经济保温层厚度；

ΔX —— 工作管径向最大变形量；
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λm —— 保温材料在运行下的导热系数；

λs —— 土壤导热系数；

μ —— 外护层与土壤间的摩擦系数；

μb —— 回填土与固定墩之间的摩擦系数；

μd —— 动力系数；

ξ —— 接口散热损失附加率；

ρ —— 土密度；

ρsw —— 地下水位线以下的土壤有效密度；

ρw —— 供热介质的密度；

[σ] —— 球墨铸铁的许用应力；

σb —— 球墨铸铁的最小抗拉强度；

σs —— 球墨铸铁的最小屈服极限；

σt —— 管道内压引起的环向应力；

σv —— 管道中心线处土壤应力；

τ —— 年运行时间；

φ —— 回填土内摩擦角；

∑ζ —— 管段中总的局部阻力系数；

γa —— 回填土的重力密度。
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3 基本规定

3.0.1 直埋预制保温球墨铸铁管道应在工厂内一体化预制而成，保温管结构、工

作管及管件、接口密封、保温层及外护层的技术要求，除应符合本规程的规定

外，尚应符合现行国家标准《预制保温球墨铸铁管、管件和附件》GB/T43492

的相关规定，直埋预制保温球墨铸铁管道的设计工作年限应不小于 30 年。

3.0.2 直埋预制保温球墨铸铁管道布置与设计，除应符合本规程的规定外，尚应

符合国家现行标准《城镇供热管网设计标准》CJJ 34、《城镇供热直埋热水管

道技术规程》CJJ/T 81、《设备及管道绝热技术通则》GB/T 4272 和《城镇供热

系统节能技术规范》CJJ/T185 的相关规定。

3.0.3 直埋预制保温球墨铸铁管道应进行应力计算及稳定性验算，柔性接口设计

应满足消纳管道温度变化时产生的热位移要求。

3.0.4 直埋预制保温球墨铸铁管道应采取克服盲板力（当管道走向改变或过水断

面面积变化时作用在管件和附件等部位的内压推力）的措施。

3.0.5 直埋预制保温球墨铸铁管道的施工，除应符合本规程的规定外，尚应符合

现行行业标准《城镇供热管网工程施工及验收规范》CJJ 28 和《城镇供热直埋

热水管道技术规程》CJJ/T 81 的相关规定。

3.0.6 直埋预制保温球墨铸铁管道系统安装完成后应进行功能性试验和清洗，功

能性试验应包括管道接口闭气试验和管线严密性试验，除应符合本规程的规定

外，尚应满足现行标准《城镇供热管网工程施工及验收规范》CJJ 28 的相关规

定。

3.0.7 直埋预制保温球墨铸铁管道宜设置可靠的管道泄露监测硬件系统，并建立

完备的计算机监控软件系统。管道的节能运行除应符合本规程的规定，尚应符

合国家现行标准《城镇供热系统节能技术规范》CJJ/T 185、《压力管道规范 公

用管道》GB/T 38942 的相关规定。
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4 材料

4.1 保温管结构

4.1.1 预制保温球墨铸铁管道（简称保温管）应为球墨铸铁工作管及管件、保温

层、外护层紧密结合的一体式结构。

4.1.2 保温管的保温结构可分为平直保温结构和异形保温结构，见图 4.1.2，平直

保温结构一般由管中管工艺制作形成，异形保温结构一般由喷涂缠绕工艺制作

形成。外护层、保温层、工作管之间应具备足够的粘结强度。

 

a)平直保温结构                            b)异形保温结构

1—球墨铸铁管；2—保温层；3—外护层；D3,o—外护层外径；l1—插口端安装预留长度；

l2—承口端安装预留长度

图 4.1.2 预制保温球墨铸铁管道结构

4.1.3 保温管的插口端安装预留长度 l1应大于插口最大插入深度加上 50mm，对

于平直保温结构，承口端安装预留长度 l2应大于插口最大插入深度加上 100mm。

4.1.4 保温管的承口端和插口端的保温结构端面应采用聚合物或橡胶材料保护。

4.2 工作管及管件

4.2.1 直埋预制保温球墨铸铁管道的工作管和管件的公称直径可分为 DN100、

DN125、DN150、DN200、DN250、DN300、DN350、DN400、DN450、DN500、

DN600、DN700、DN800、DN900、DN1000、DN1100、DN1200、DN1400、

DN1500、DN1600。

4.2.2 工作管和管件基材的主要材料性能应符合表 4.2.2 的规定。

球墨铸铁管的径向刚度和径向变形应符合现行国家标准《水及燃气用球墨

铸铁管、管件和附件》GB/T 13295 的相关规定。
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表 4.2.2 球墨铸铁工作管和管件的主要材料性能

铸件类型 离心铸造管 非离心铸造管、管件、附件

最小抗拉强度 σb   

MPa
420 (80℃)
386 (130℃)

最小断后伸长率 A  
%

10 (≤DN1000)
7 (≥DN1100)

5

线性膨胀系数 α  
m/(m·℃)

11.24×10-6

弹性模量 E  
MPa

1.7×105

布氏硬度 ≤230 HBW ≤250 HBW

4.2.3 工作管应根据供热管道的设计温度和压力、按现行国家标准《水及燃气用

球墨铸铁管、管件和附件》GB/T 13295 规定的 C 级压力等级分类方法设计壁厚，

常用的压力等级一般可为 C25、C30、C40，附录 A 给出常用压力等级的允许工

作压力和工作管公称壁厚。

4.2.4 管件包括弯头、三通、异径管、承套、盘承、盘插等，由球墨铸铁整体浇

筑形成，管件的型式（变向角度、分流组合、变径组合、连接组合等）、规格

尺寸（口径、壁厚等）及力学性能应符合现行国家标准《水及燃气用球墨铸铁

管、管件和附件》GB/T 13295 的规定，常用管件型式及技术要求见附录 B。带

承口的管件应按 K 级壁厚等级分类方法设计，壁厚等级应达到 K 12；带有法兰

接口的管件的允许工作压力不小于法兰的公称压力。

本规程不排除在某些特殊条件下使用钢制管件来代替球墨铸铁管件，钢制管件

的性能应满足现行标准的相关要求。

4.2.5 工作管及管件的外壁应进行防腐处理，工作管的外壁应按现行国家标准

《球墨铸铁管外表面锌涂层 第 1 部分：带终饰层的金属锌涂层》GB/T 17456.1

的要求涂覆不带终饰层的金属锌涂层，管件的外壁应按现行国家标准《球墨铸

铁管外表面锌涂层 第 2 部分：带终饰层的富锌涂料涂层》GB/T 17456.2 的要求

涂覆不带终饰层的富锌涂料涂层。

4.2.6 工作管及管件的内壁应进行减阻处理，应对内壁打磨或按现行国家标准

《球墨铸铁管和管件水泥砂浆内衬》GB/T 17457 的要求涂装铝酸盐水泥砂浆等

耐高温内衬，使内壁表面当量粗糙度低于 0.0005m，其中工作管的内衬应按照

附录 C
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的要求进行内衬材料性能（外观性能、力学性能、防护性能、抗侵蚀性能）实

验和涂层温度压力循环式稳定性型式试验。

4.2.7 直埋预制保温球墨铸铁管道的工作管和管件的规格、材料性能、表面处理

及性能改善、压力分级、壁厚设计除应符合本规程外，尚应符合现行国家标准

《水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件》GB/T 13295 和《预制保温球墨铸铁管、

管件和附件》GB/T43492 的相关规定。

4.3 接口密封

4.3.1 直埋预制保温球墨铸铁管道的工作管及管件的接口分为柔性接口、自锚接

口和法兰接口，应根据具体管线设计要求确定具体型式。

4.3.2 应根据管道的设计温度和压力等级设计密封结构和密封圈型式，采用的耐

高温密封圈的材料性能应符合附录 D 的要求。管道设计温度在 110℃及以下时，

应满足现行国家标准《橡胶密封件 110℃热水供应管道的管接口密封圈材料规

范》GB/T 27572 的技术要求；管道设计温度在 110℃及以上时，应按照现行国

家标准《静密封橡胶制品寿命的快速预测方法》GB/T 27800、《硫化橡胶或热

塑性橡胶应用阿累尼乌斯图推算寿命和最高使用温度》GB/T 20028 的相关规定

对选定的密封圈材料进行老化寿命预测实验，确保密封圈的预期寿命不小于 30

年。

4.3.3 应对柔性接口和自锚接口的密封结构进行内部压力、负内压、循环压力、

往复位移等四种密封性型式试验，其中内部压力、负内压、循环压力型式试验

应符合现行国家标准《水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件》GB/T 13295 的要

求，往复位移型式试验应符合附录 E 的要求。

4.3.4 密封圈配套使用的安装用润滑油（脂）不应影响密封圈的性能。

4.4 保温层及外护层

4.4.1 保温层应采用硬质聚氨酯泡沫塑料材料，外护层应采用高密度聚乙烯材料。

4.4.2 保温层结构、外护层的厚度、保温层和外护层的材料性能及检验应符合现

行国家标准《预制保温球墨铸铁管、管件和附件》GB/T43492 的相关规定。

4.4.3 对于平直保温结构的接口部位，应采用高密度聚乙烯热熔套、在相邻的两
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个保温层端面之间加入弹性耐高温保温圈（宽度 50mm



13

）并灌注硬质聚氨酯泡沫塑料实现补口处理，见图 4.4.3。

  

a)平直保温结构接口部位                   b)异形保温结构接口部位

1—外护层；2—保温层；3—弹性耐高温保温圈；4—高密度聚乙烯热熔套；

5—橡胶套或热缩性聚乙烯套；6—承口；7—密封圈；8—插口 9-接口内部间隙（约15mm）

图 4.4.3 直埋预制保温球墨铸铁管道接口部位保温结构

4.4.4 对于异形保温结构的接口部位，应采用橡胶套或热缩性聚乙烯套、在相邻

的两个保温层端面之间加入弹性耐高温保温圈（宽度 50mm）实现补口处理，

见图 4.4.3。

4.5 质量检验与保障

4.5.1 直埋预制保温球墨铸铁管道产品的设计定型应通过：

1 内衬材料的性能实验和涂层温度压力循环式稳定性型式试验。

2 耐高温密封圈的材料性能实验和老化寿命预测实验。

3 密封结构的四种密封性型式试验。

4 保温层和外护层型式试验。

相关型式试验应由权威的独立检验机构或认证机构依据相关产品标准和技

术标准完成。对个别特殊的检验项目，如果检验机构缺少所需的检验设备，可

在独立检验机构或认证机构的监督下使用制造厂的检验设备进行。

4.5.2 工作管及管件应按照现行国家标准《水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件》

GB/T 13295 和《预制保温球墨铸铁管、管件和附件》GB/T43492 的相关规定进

行尺寸规格、材料力学、管道力学等出厂检验，满足要求后方可进行保温处理。

4.5.3 保温层、外护层应按照现行国家标准《预制保温球墨铸铁管、管件和附件》

GB/T43492 的相关规定进行尺寸规格、材料物性、力学性能等出厂检验，满足

要求后方可交付使用。
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5 管道布置与设计

5.1 管道布置

5.1.1 直埋预制保温球墨铸铁管道与相邻设施间的净距应符合表 5.1.1 的规定。

表 5.1.1 直埋预制保温球墨铸铁管道与相邻设施之间的净距

设施名称
最小水平净距

（m）
最小垂直净距（m）

2.5（DN≤250mm） —
建筑物基础

3.0（DN≥300mm） —

围墙基础外缘 1.0 —

铁路钢轨 钢轨外侧 3.0 轨底 1.2

电车钢轨 钢轨外侧 3.0 轨底 1.0

地铁隧道结构 5.0 0.80

铁路、公路路基坡底脚或边沟的边缘 1.0 路面 0.7

电气铁路接触网电杆基础 3.0 —

照明、通信或 10kV 以下电力线路的电

杆
1.0 —

桥墩（高架桥、栈桥） 2.0 —

架空管道支架基础 1.5 —

高压输电线铁塔基础边缘

（35kV~220kV)
3.0 —

压力≤0.4MPa 1.0

压力≤0.8MPa 1.5燃气管道

压力>0.8MPa 2.0

燃气为钢管时 0.15；燃气

为聚乙烯管时，燃气在上

0.5，燃气在下 1.0

给水、排水管道 1.5 0.15

排水盲沟 1.5 0.50

氧气、氢气、乙炔管道 1.5 0.25

压缩空气、二氧化碳管道 1.0 0.15

易燃、可燃液体管道 1.5 0.30

干线、支线综合管廊 1.0 1.00

乔木或灌木中心 1.5 —

通信电缆及管块 1.0 0.15

电压≤35 kV 2.0 0.50电缆

电压≤110 kV 2.0 1.00

5.1.2 直埋预制保温球墨铸铁管道的最小覆土深度应符合表 5.1.2的规定，并应满

足管道强度计算和稳定性计算的要求。
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表 5.1.2 预制保温球墨铸铁管道的最小覆土深度

最小覆土深度（m）
管道公称直径（mm）

机动车道 非机动车道

≤125 0.8 0.7
150~300 1.0 0.7
350~500 1.2 0.9
600~700 1.3 1.0
800~1000 1.3 1.1
1100~1600 1.3 1.2

5.1.3 直埋预制保温球墨铸铁管道在河底直埋敷设时，应远离浅滩、锚地，并选

择较平顺稳定的河段布置，管道埋设深度应按不妨碍河道整治和保证管道安全

的原则确定，并进行抗浮计算，管道的布置应符合现行行业标准《城镇供热管

网设计标准》CJJ 34 的相关规定。

5.2 管道敷设

5.2.1 直埋预制保温球墨铸铁管道的敷设坡度不宜小于 0.002，进入建筑物的管道

宜坡向干管，管道的高点宜安装放气装置，管道的低点宜安装放水装置。

5.2.2 直埋预制保温球墨铸铁管道和管件宜采用柔性接口，接口允许设置一定程

度的偏转，最大允许偏转角度详见表 5.2.2，在管线设计时宜通过接口的允许偏

转实现一定曲率的变向。

表 5.2.2 预制保温球墨铸铁管道接口最大允许偏转角度

管道公称直径（mm） 设计允许偏转角度 安装允许偏转角度

100~300 3° 1°30′
350~600 2° 1°
700~1600 1° 30′

5.2.3 直埋预制保温球墨铸铁管道应利用柔性接口的内部间隙（约 15mm）消纳

温度变化时管道的热伸长。

5.2.4 在坡道敷设管线时，应保持管的承口指向上坡方向，当坡度大于 20%时，

应在每个接口下方（承口端）采用固定支座来固定管道，具体措施见附录 F。

5.3 管道附件与设施

5.3.1 预制保温球墨铸铁管道附件与设施应符合现行行业标准《城镇供热管网设

计标准》CJJ 34、《城镇供热直埋热水管道技术规程》CJJ/T 81 的相关规定。
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5.3.2 预制保温球墨铸铁管道应采用能够承受管道轴向载荷的钢制阀门，阀门、

放气装置、泄水装置等附件应布置在检查室内，附件与球墨铸铁管道的连接方

法：

1 当井室内部采用预制保温球墨铸铁热力管道时，阀门与球墨铸铁管道之

间应采用法兰接口连接，放气、泄水装置应采用自锚或法兰接口连接。

2 当井室内部采用预制保温钢制热力管道时，阀门两端焊接过渡钢管，过

渡钢管与球墨铸铁管的承口（或承套）之间采用柔性接口，放气、泄水装置通

过开孔焊接方式与管道连接。

3 应采取克服阀门节流产生的盲板力的措施，宜利用检查室的垂直于管道

的一侧构筑墙设置止推结构，具体措施见附录 G，此时构筑墙应具备足够的抗

剪强度。

5.3.3 直埋预制保温球墨铸铁供热管网干线、支干线、支线的起点应安装关断阀

门，管网干线应装设分段阀门，分段阀门的间距应符合现行行业标准《城镇供

热管网设计标准》CJJ 34 的相关规定。

5.4 保温设计

5.4.1 直埋预制保温球墨铸铁管道的保温设计要求应符合下列规定：

1 为保障外护层的安全和使用寿命，保温层外表面温度应小于 50℃。

2 为减少保温结构散热损失的保温层厚度应按“经济厚度”的方法计算确

定，该厚度应满足管道年散热损失费用与保温工程投资年分摊费用之和最小。

3 出于节能要求，设计工况下管道沿程温度降不应大于 0.1℃/km。

4 当供热管道周围设施或环境条件对温度有要求时，应对温度场进行验算。

5 由于球墨铸铁管道承口端凸出，应采取避免在接口部位形成保温薄弱的

热桥的保温补口方案见本规程 4.4.4 条，以降低甚至避免散热损失的附加。

6 当管件需要埋入混凝土固定墩进行固定时，其外部不做保温，此时应通

过有限元分析等方法计算散热损失的附加量。

7 混凝土材料应具备耐温特性。

5.4.2 保温层外表面温度计算参照现行行业标准《城镇供热直埋热水管道技术规

程》CJJ/T 81 的相关规定。
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5.4.3 直埋预制保温球墨铸铁管道的散热损失应按下列公式计算：

 g m s e a r e
s 2 2

g m a

( )( ) ( )
1

( )
R R t t R t t

q
R R R


   

  
 

（5.4.3-1）

 g m r e a s e
r 2 2

g m a

( )( ) ( )
1

( )
R R t t R t t

q
R R R


   

  
 

（5.4.3-2）

l
g

s i

1 4ln
2

HR
D

  （5.4.3-3）

2,o
m

m 1,o

1 ln
2

D
R

D
  （5.4.3-4）

2
l

a
s

21 ln 1
4

HR
c

      
   

（5.4.3-5）

l o s= +H H R  （5.4.3-6）
式中：

qs ——单位长度供水管道的散热损失(W/m)；

qr ——单位长度回水管道的散热损失(W/m)；

ts ——设计供水温度(℃)；

tr ——设计回水温度(℃)；

te ——管道中心线的自然地温(℃)，应取最冷月平均土壤自然温度，见附录

H；

Rg ——土壤热阻(m·K/W)；

Rm ——保温层热阻(m·K/W)；

Ra ——附加热阻(m·K/W)；

ξ ——接口散热损失附加率，需根据具体管径、保温补口处理方法通过有限

元方法分析计算，一般不超过 1%。

Ro ——土壤表面换热热阻，可取 0.0685[(m2·K /w)]；

λs ——土壤导热系数，应取实测数据，估算时湿土取 1.5~2 W/(m·K)，干沙

取 1W/(m·K)；

λm ——保温材料的导热系数[W/(m·K)]；

D1,o ——工作管外径(m)；

D2,o ——保温层外径(m)；

H ——管道中心线覆土深度(m)；

Hl ——管道当量覆土深度(m)；
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c ——供、回水管中心线距离(m)。

5.4.4 直埋预制保温球墨铸铁管道的经济保温层厚度的计算方法见下列公式：

2,o 2,i
i=

2
D D




（5.4.4-1）

1 当供热管道直径小于 DN1200 时，满足:

      

      

22
g m g ms e r ea a 6 i m s

22 2 2 n s mg m a 2,o

( ) 2
2.739 10

1

t t R R R R t t R R P S
fR R R D 

 
  

              
      

（5.4.4-2）

2 当供热管道直径大于 DN1200 时，满足：

      

      

22
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（5.4.4-4）

式中：

δi ——经济保温层厚度(m)；

D2,i ——保温层内径(m)；

fn ——热价(元/GJ)；

τ ——年运行时间(h)；

Pi ——保温结构单位造价(元/m3)；

i ——年利率(复利率)(%)；

S ——保温投资年分摊率(%)；

5.4.5 直埋预制保温球墨铸铁管道的沿程温降应按下列公式计算：

1.03.6

p

s
s 





Gc
qT （5.4.5-1）

1.03.6

p

r
r 





Gc
qT （5.4.5-2）

式中：

△Ts ——供水管道沿程温降(℃/km)；

△Tr ——回水管道沿程温降(℃/km)；

cp ——水的比热容[kJ/(kg·℃)]；

G ——供热管网设计流量(t/h)。
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5.4.6 直埋预制保温球墨铸铁管道的周围土壤温度可按下式计算：

 
 

   
   

2 2 22
s r

s e 2 2 22
s s

' ln ln
4 4

x y H x e y Hq qt t
x y H x e y H   

    
    

     
（5.4.6）

式中：

ts’ ——计算点的土壤温度（℃）；

X ——计算点与供水管中心线的水平距离（m）；

Y ——计算点的覆土深度（m）。

5.5 水力计算

5.5.1 预制保温球墨铸铁管道的水力计算应包括但不限于以下内容：

1 供热系统的管径及热源循环水泵、中继泵站的流量和扬程。

2 分析供热系统正常运行的压力工况，确保热用户有足够的资用压头且系

统不超压、不汽化、不倒空。

3 进行事故工况分析。

4 必要时进行动态水力分析。

5.5.2 供热管道的设计流量应按下式计算：

 rttc
QG





sp

6.3
（5.5.2）

式中 ：

G ——供热管道的设计流量(t/h)； 

Q ——管道设计热负荷(kW)；

cp ——热水的比热容[kJ/(kg•℃)]。

5.5.3 预制保温球墨铸铁管道内壁应通过内壁打磨或涂装铝酸盐水泥砂浆等内衬

一般可使内壁表面当量粗糙度 K 低于 0.0005m（具体技术要求见本规程 4.2.6

条）。

对现有供热管道进行水力计算，当管道内壁存在腐蚀现象时，宜采取经过

测定的当量粗糙度值。

5.5.4 预制保温球墨铸铁管道的管径确定应符合以下规定：

1 对于供热管网主干线，应采用“经济比摩阻”分析的方法确定管径。经

济比摩阻值宜根据工程具体条件计算确定。当不具备技术经济比较条件时，一
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级供热管网主干线经济比摩阻推荐在 30Pa/m~70Pa/m 之间取值，二级供热

管网主干线经济比摩阻推荐在 60Pa/m~100Pa/m 之间取值。

2 对于长输供热管线，出于提升经济性考虑，宜通过涂装耐高温内衬、调

整管径等措施来降低管道的比摩阻，比摩阻推荐在 20Pa/m~50Pa/m 之间取值，

管径应经技术经济比选确定，全运行周期每 100km 输热电耗宜小于 4kWh/GJ。

3 供热管网支干线、支线应按允许压力降确定管径，但供热介质流速不应

大于 3.5m/s，支干线比摩阻不应大于 300Pa/m，庭院管网支线比摩阻不宜大于

400Pa/m。

5.5.5 预制保温球墨铸铁管道的设计压力损失应按下列公式计算：

jy PPP  （5.5.5-1）

1 管道沿程压力损失：

LRP  y （5.5.5-2）

25.5
i1,

25.02
31088.6

D
KGR  （5.5.5-3）

2 管道局部压力损失：


2

2
w

j
vP  （5.5.5-4）

式中 ：

△P ——管道设计压力损失(Pa)；

△Py ——管道沿程损失(Pa)；

△Pj ——管道局部损失(Pa)；

R ——管道比摩阻(Pa/m)；

L ——管线长度(m)；

K ——管道内壁当量粗糙度(m)；

ρw ——供热介质的密度(Pa/m)；

∑ζ ——管段中总的局部阻力系数；

v ——供热介质的流速(m/s)。

5.5.6 压力工况分析、水泵选择应参照《城镇供热管网设计标准》CJJ 34 的相关

规定进行。

5.5.7 对大高差、远距离输送供热管线，特别是设置多级加压输送系统的长输管

线应单独进行动态水力工况分析，考虑水泵掉电停泵等故障工况引起水击对供
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热管线的影响，应根据分析结果采取相应的安全保护措施。
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6 管道系统应力计算及稳定性验算

6.1 一般规定

6.1.1 直埋预制保温球墨铸铁管道主要受一次应力作用，应力计算应采用弹性分

析法，通过选择壁厚使管道一次应力的当量应力不大于球墨铸铁材料的许用应

力。

6.1.2 直埋预制保温球墨铸铁管道可利用柔性接口的安装间隙消纳温度变化时的

管道热伸长，理论上不存在由轴向力作用对管道及管件产生的局部屈曲和竖向

失稳等稳定性问题，但需要对直管段进行径向稳定性验算，并确保管土作用能

够为管道提供有效支撑同时不破坏外护层。

6.2 直管段应力验算

6.2.1 球墨铸铁管的许用应力与球墨铸铁基材特性相关，应按下列公式计算：

  b=
3

 （6.2.1-1）

  s=
1.5
 （6.2.1-2）

式中：

[σ] ——球墨铸铁的许用应力(MPa)；

σb ——球墨铸铁的最小抗拉强度(MPa)；

σs ——球墨铸铁的最小屈服极限(MPa)。

6.2.2 直埋预制保温球墨铸铁管道由内压引起的环向应力应按下式计算：

c a
t

nom

=
2
P D

e
 

 （6.2.2）

式中： 

σt ——管道内压引起的环向应力(MPa)；

Pc ——管道设计压力(MPa)；

D1,i ——工作管内径(m)；

enom ——工作管公称壁厚(m)。

6.2.3 直埋预制保温球墨铸铁管道的当量应力变化范围应按下式计算：
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  t （6.2.3）

式中： 

σt ——管道内压引起的环向应力(MPa)；

[σ] ——球墨铸铁的许用应力(MPa)。

6.2.4 对于采用自锚接口的管道系统，由管件部位盲板力产生对管道的轴向应力，

局部应力集中的当量应力变化范围应按下式计算：

  ][3104
2

i1,
2

o1,

3

σ
DD

Tσ t 







 （6.2.4）

式中：  

σt ——管道内压引起的环向应力(MPa)；

T ——轴向内压推力(kN)，计算方法参考附录 I；

D1,o ——工作管外径(m)；

D1,i ——工作管内径(m)；

[σ] ——球墨铸铁的许用应力(MPa)。

6.3 直管段局部稳定性验算

6.3.1 当承受较大阈值的土壤静荷载和车辆等地面动荷载时，直埋预制保温球墨

铸铁管道不得出现径向失稳。

6.3.2 公称直径大于 500mm 的直埋预制保温球墨铸铁管道应进行径向稳定性验

算，并应符合以下公式：

3

3

'061.08 rEIE
rWKJX

p

a




 （6.3.2-1）

3
nom

p
12

eI  （6.3.2-2）

o1,03.0 DX  （6.3.2-3）

式中：

ΔX ——工作管径向最大变形量(m)；

J ——球墨铸铁管变形滞后系数，取 1.0~1.5；

Ka ——基座系数，取 0.096；

W ——管顶单位面积上总垂直荷载(MN/m)，包括管顶的竖向土荷载和地面
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车辆荷载；

r ——工作管平均半径(m)；

D1,o ——工作管外径(m)；

E ——球墨铸铁的弹性模量(MPa)；

E’ ——土壤反作用模量(MPa)；

Ip ——工作管直管段横截面的惯性矩(m4/m)；

enom ——工作管公称壁厚(m)。

6.3.3 对于开槽敷设的预制保温球墨铸铁管道，管顶的竖向土荷载应按下式计算：

1 a s 1,oW H D （6.3.3）

式中：

Fsv ——管顶单位长度上垂直土荷载(MN/m)；

γa ——回填土的重力密度(MN/m3)；

Hs ——管顶至设计地面的覆土深度(m)；

D1,o ——工作管外径(m)。

6.3.4 地面车辆单个轮压传递至预制保温球墨铸铁管道管顶的车辆荷载应按下式

计算：

,
2

s s( 1.4 )( 1.4 )
d vi k

i i

Q
W

a H b H
 


  （6.3.4）

式中： 

qsv ——管顶单位长度上竖向车辆荷载(MN/m)；

Qvi,k ——车辆的 i 个车轮承担的单个轮压标准值(MN)；

ai ——i 个车轮的着地分布长度(m)；

bi ——i 个车轮的着地分布宽度(m)；

Hs ——管顶至设计地面的覆土深度(m)；

μd ——动力系数。

6.3.5 管顶单位面积上总垂直荷载可按表 6.3.5 选取。

表 6.3.5 管顶单位面积上总垂直荷载

管顶覆土深度（m） 管顶单位面积上总垂直荷载（kPa）
1.3 62
1.4 60
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1.5 58
1.6 56

6.4 土壤条件保障

6.4.1 根据国家现行标准《土的工程分类标准》GB/T 50145 和《球墨铸铁管设计

方法》ISO 10803 给出土壤类型以及不同回填方式下土壤反作用模量、基础中心

角 2α（见附录 J），预制保温球墨铸铁管道适用于 B 类、C 类和 D 类土壤，土

壤反作用模量推荐值在 2.5MPa 以上。

6.4.2 对于 A 类土壤，为避免砾石对外护层的破坏，应回填与 B 类、C 类和 D 类

土质相近的土壤。

6.4.3 采用柔性接口的管道在基础中心 2α+30°以下宜回填中砂；采用自锚接口

的管道周围应回填中砂，回填高度不应小于管顶以上 200mm。

6.5 热伸长计算

6.5.1  对于采用柔性接口的直管段，单根预制保温球墨铸铁管道驻点近似位于管

道的中心点，位置 Z 如图 6.5.1 所示。对于与固定墩处管件连接的预制保温球墨

铸铁管道，驻点位置在管道与固定墩处管件连接的位置。

图 6.5.1 工作管驻点位置

6.5.2 预制保温球墨铸铁管道在运行时，工作管不应进入屈服状态，此时管道热

伸长应按下式计算：

  lttl  )( os （6.5.2）

式中：

Δl ——管道的热伸长量(m)；

α ——球墨铸铁的线膨胀系数[m/(m·℃)]；
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ts ——设计供水温度(℃)；

to ——管道计算安装温度(℃)，应取安装时最低温度；

l ——单根球墨铸铁管道长度(m)。

6.5.3 预制保温球墨铸铁管道柔性接口的内部间隙设计值不应小于管道运行时最

大热伸长量的 1.2 倍。



27

7 固定墩及自锚管道系统设计

7.1 一般规定

7.1.1 预制保温球墨铸铁管道的盲板力是指管道变向、分流、变径时，对管件内

壁产生的轴向内压推力（或合力），附录 I给出作用在弯头、三通、异径管、盲

端等典型管件盲板力的计算方法。

7.1.2 预制保温球墨铸铁管道的盲板力应通过设置固定墩或设计自锚管道系统来

克服。

7.2 固定墩的设计

7.2.1 对于采用柔性接口的预制保温球墨铸铁管道，应在产生盲板力的管件处设

置固定墩，将盲板力传递至固定墩，利用固定墩与土壤之间的作用力抵消盲板

力。

7.2.2 附录 K 给出弯头、三通、异径管、盲端等处固定墩型式，其中，L 型固定

墩适用于 DN800 及以下规格的弯头和三通，T 型固定墩适用于 DN900 及以上规

格的弯头和三通。

7.2.3 土壤对固定墩的作用力包括：

1 固定墩迎推力侧的主动土压力。

2 固定墩抗推力侧的被动土压力。

3 固定墩滑动平面的摩擦力。

7.2.4 固定墩迎推力侧的主动土压力、固定墩抗推力侧的被动土压力应按下列公

式计算：

2 2
22 1a fg tan 45

2 2
Z ZE L           

 
（7.2.4-1）

2 2
22 1p f tan 45

2 2
Z ZE g L           

 
（7.2.4-2）

式中： 

Ea ——固定墩迎推力侧的主动土压力(N)；

Ep ——固定墩抗推力侧的被动土压力(N)；
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ρ ——土密度(kg/m³)；

g ——重力加速度(m2/s)；

Lf ——固定墩长度(m)；

Z1 ——固定墩顶面至地面的距离(m)；

Z2 ——固定墩底面至地面的距离(m)；

φ ——回填土内摩擦角(°)，沙土取 30°。

7.2.5 固定墩滑动平面上摩擦力应按下列公式计算：

1 水平向固定墩滑动平面上摩擦力

 f1 b b bF G W   （7.2.5-1）

2 垂直向上弯管固定墩滑动平面上摩擦力

 f2 b b b xF G W T     （7.2.5-2）

3 垂直向下弯管固定墩滑动平面上摩擦力

 f3 b b b sF G W T     （7.2.5-3）

式中： 

Ff1 ——水平向支墩滑动平面上摩擦力(N))；

Ff2 ——垂直向上弯管固定墩滑动平面上摩擦力(N)；

Ff3 ——垂直向下弯管固定墩滑动平面上摩擦力(N)；

μb ——回填土与固定墩之间的摩擦系数；

Gb ——固定墩自重(N)；

Wb ——固定墩顶部覆土重量(N)；

Ts’ ——盲板力的垂直向上分力(N)；

Tx’ ——盲板力的垂直向下分力(N)。

7.2.6 回填土与固定墩之间的摩擦系数应按表 7.2.6 选取。

表 7.2.6 回填土与固定墩之间的摩擦系数

土壤类别 摩擦系数（μb）

可塑性 0.25~0.30

硬度 0.30~0.35粘性土

坚硬性 0.35~0.45

粉土 土壤饱和度＜0.5 0.30~0.40

中砂、粗砂、砾砂 — 0.40~0.50



29

7.3 固定墩应力验算

7.3.1 固定墩应进行抗推力稳定性验算。

1 水平向固定墩抗推力稳定性验算可按下式计算：

    p a f1 s 'E E F K T   （7.3.1-1）

2 垂直向上弯管固定墩抗推力稳定验算可按下式计算：

    p a f 2 s p 'E E F K T   （7.3.1-2）

3 垂直向下弯管固定墩抗推力稳定验算可按下式计算：

    f 3 s p 'F K T （7.3.1-3）

式中：

Ks ——固定墩抗滑稳定性抗力系数，取 1.5；

T’ ——盲板力(N)；

Tp’ ——盲板力的水平分力(N)；

7.3.2 固定墩应进行地基承载力验算。

1 水平向固定墩地基承载力验算可按下式计算：

b b b aG W A f  （7.3.2-1）

2 垂直向上弯管固定墩地基承载力验算可按下式计算：

b b x b' aG W T A f   （7.3.2-2）

3 垂直向下弯管固定墩地基承载力验算可按下式计算：

b b b aG W A f  （7.3.2-3）

不考虑地下水引起的浮力和水压合力的垂直向上分力偏于安全。

式中：

Ab ——支墩底面积(m3)；

fa ——修正后的地基承载力特征值(kPa)，不小于 80kPa；

7.3.3 垂直向下弯管固定墩还应进行垂直向稳定验算。

  b b f x'G W K T  （7.3.3）

碎石土 — 0.6
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式中：

Kf ——垂直向稳定性抗力系数，取 1.1；

7.3.4 固定墩的强度及配筋计算应根据受力特点按现行国家标准《混凝土结构设

计规范》GB 50010 的相关规定执行。

7.3.5 固定墩应采用钢筋混凝土材料，并应符合下列规定：

1 混凝土强度等级不应低于 C30；

2 钢筋应采用 HPB300、HRB335，直径不应小于 10mm；

3 钢筋应采用双层布置，保护层不应小于 40mm，钢筋间距不应大于

250mm；

4 当地下水对钢筋混凝土有腐蚀作用时，应按现行国家标准《工业建筑防

腐蚀设计规范》GB 50046 的规定对固定墩进行防腐处理。

7.4 自锚管道系统设计

7.4.1 当不宜设置固定墩时，可通过设计自锚管道系统，利用管道与土壤之间的

摩擦力和管道侧方阻力的合力抵消预制保温球墨铸铁管道的盲板力。附录 L 给

出了弯头、三通、异径管、盲端等管件的自锚管道系统设计长度计算方法。

7.4.2 管道与土壤之间的单位长度摩擦力应按下列公式计算：

o 2
v pf 3,o 3,o

1( )
2 4
KF D G D g   

       （7.4.2-1）

o 1 sinK   （7.4.2-2）

式中： 

Ff ——管道与土壤之间的单位长度摩擦力(N/m)；

μ ——外护层与土壤间的摩擦系数；

D3,o ——外护层外径(m)。

σv ——管道中心线处土壤应力(Pa)；

Gp ——包括介质在内的球墨铸铁热力管单位长度自重(N/m)；

Ko ——土壤静压力系数；

φ ——回填土内摩擦角(°)，砂土取 30°。

7.4.3 土壤应力应按下列公式计算：

1 当管道中心线位于地下水位以上：
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v g H    （7.4.3-1）

2 当管道中心线位于地下水位以下：

v sw W( )g H g H H        （7.4.3-2）

式中：

σv ——管道中心线处土壤应力(Pa)；

H ——管道中心线覆土深度(m)。

ρsw ——地下水位线以下的土壤有效密度(kg/m3)；

Hw ——地下水位线深度(m)。

外护层与土壤间的摩擦系数应根据回填条件确定，可按表 7.4.3 选用。

表 7.4.3 球墨铸铁管道外护层与土壤间的摩擦系数

摩擦系数
回填料

最大摩擦系数 μmax 最小摩擦系数 μmin

中砂 0.40 0.20

粉质粘土或砂质粉土 0.40 0.15

7.4.4 管道与土壤之间的单位长度侧方阻力应按下列公式计算：

o,3pns DPKR  （7.4.4-1）







 






 

2
45tan2

2
45tan s

2
p

 CHgP （7.4.4-2）

式中：

Rs ——单位长度侧方阻力(N/m)；

Kn ——管沟修正系数；

Pp ——管道被动土压力(N/m2)；

Cs ——土壤粘聚力(Pa)。

7.4.5 自锚管道与柔性管道宜采用承套连接，以消纳自锚管道温度变化时产生的

热位移。
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8 管道施工

8.1 施工组织与准备

8.1.1 直埋预制保温球墨铸铁管道工程的施工单位应具有相应的施工资质，施工

人员应具备相应的资格，操作人员应进行培训，掌握管道的性能与特点、安装

操作要点及安全施工知识。

8.1.2 施工单位应有健全的施工安全、技术、质量管理体系和制度，施工现场应

有施工安全、技术、质量标准。施工单位应按照相应的施工技术标准对工程施

工质量进行全过程控制，建设单位、勘察单位、设计单位、监理单位等各方应

按有关规定对工程质量进行管理。

8.1.3 施工单位应按照合同文件、勘察设计文件和有关规范要求，根据建设单位

或者设计文件提供的施工界域内地下管线等构（建）筑物资料、工程水文地质

资料，组织有关施工技术管理人员深入调查，掌握现场实际情况，做好施工准

备工作。

8.1.4 施工前，施工单位应会同建设、监理等单位核对管道路由、相关地下管道

以及构筑物的资料，必要时应局部开挖核实。

8.1.5 施工前，施工单位应编制施工组织设计，对不开槽施工、过江河管道或深

基槽等特殊作业应编制专项施工方案。施工组织设计和专项施工方案应按照规

定程序审批后实施，如需变更应办理变更审批。

8.1.6 在有地上或地下管线及设施的地段进行土方工程施工时，建设单位应事先

取得相关管理部门或单位的同意，并在施工中采取保护措施。

8.1.7 在沿车行道、人行道施工时，应在管沟沿线设置安全护栏，并应设置明显

的警示标注。施工现场夜间应设置安全照明、警示灯和具有反光功能的警示标

志。

8.1.8 施工单位必须遵守国家和地方政府有关环境保护的法律、法规，采取有效

措施控制施工现场的各种粉尘、废气、废弃物以及噪声、振动等对环境造成的

污染和危害。

8.1.9 预制保温球墨铸铁管道和管件进入施工现场时必须进行进场验收并妥善保

管。所有产品应具有生产厂质量检验部门的产品合格文件，其材质、规格、型
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号应符合设计文件和合同的规定，并应进行外观检查，当对外观质量有异议或

设计文件有要求时，应进行质量检验，不合格者不得使用。

8.2 沟槽开挖

8.2.1 土方开挖及回填应按现行行业标准《城镇供热管网工程施工及验收规范》

CJJ28 的规定执行。

8.2.2 沟槽开挖前，应对施工范围进行测量复核，平面控制和高程控制测量均应

符合现行国家标准《工程测量标准》GB 50026 的相关规定。

8.2.3 沟槽边坡坡度应根据开挖边坡高度和土体稳定坡度确定，在不具备自然放

坡条件或有重要建（构）筑物的地段开挖应按照国家现行标准《建筑边坡工程

技术规范》GB 50330 及《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120 的规定采取支护措

施。

8.2.4 地下水位高于基底的地段应采取降水或地下水控制措施，降水措施应符合

现行行业标准《建筑与市政降水工程技术规范》JGJ/T 111 的相关规定。

8.2.5 沟槽每侧临时堆土距沟槽边缘不应小于 0.8m，且高度不应超过 1.5m，临时

堆土位置和高度不得影响边坡的稳定性和管道安装。

8.2.6 沟槽底宽度与工作坑尺寸应根据现场实际情况确定，当设计未规定时，可

按下列规定执行：

1 沟槽底宽度可按下式计算：

    so3, 22 csDa  （8.2.6）

式中：

a ——沟槽底宽度(m)；

D3,o ——外护层外径(m)；

s ——两管道之间的净距(m)，取 0.25～0.4；

cs ——管道一侧工作面宽度(m)，取 0.1~0.2。

2 管道接口处工作坑的沟槽壁或侧面支承与管道的净距不宜小于 0.6m，工

作坑的沟槽底面与管道的净距不应小于 0.5m。

8.2.7 沟槽底原状土地基不得扰动，当采用机械开挖时，应预留不少于 150mm厚

的原状土，人工清底至设计标高，当沟槽底土体不符合设计要求时，应采取以
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下措施：

1 沟槽底土体局部扰动或受水浸泡时，宜采用天然级配砂砾石或石灰土进

行底部回填。

2 沟槽底局部土质不合格时，应进行局部处理。当土质处理厚度小于或等

于 150mm 时，宜采用原土进行底部回填夯实，其压实度不应小于 95%；当土质

处理厚度大于 150mm 时，宜采用砂砾、石灰土等进行底部回填压实，压实度不

应小于 95%。

3 沟槽底土体为杂填土、腐蚀土时，应全部挖除并按设计要求进行地基处

理。

8.2.8 沟槽宜按直线布设，减少弯头设置，宜通过接口的允许偏转实现一定曲率

的变向，沟底平整连续，保持水平，在弯头、三通、异径管、盲端等典型管件

处应结合固定墩设计合理安排沟槽尺寸和横断面形状。

8.2.9 沟槽开挖过程中应对开槽断面的中线、横断面、高程进行测量校核，沟槽

开挖完成后应对沟槽底高程、坡度、平面拐点、坡度折点等进行测量校核。

8.2.10 沟槽开挖除应符合本规程的规定外，尚应符合现行行业标准《城镇供热

管网工程施工及验收规范》CJJ 28 的相关规定。

8.3 管道安装

8.3.1 管节堆放宜选用平整、坚实的场地，堆放时必须垫稳，防止滚动，堆放层

高不宜超过 3 米。管节和管件应堆放在温度不超过 40℃的地方，不应长期露天

曝晒。

8.3.2 橡胶圈贮存、运输应符合下列规定：

1 贮存温度宜为－5℃~30℃，存放位置不宜长期受紫外线光源照射，离热源

距离应不小于 1m；

2 不得将橡胶圈与溶剂、油脂或对橡胶产生不良影响的物品放在一起；

3 在贮存、运输中不得长期受挤压。

8.3.3 预制保温球墨铸铁管道安装前的准备工作应符合以下要求：

1 检查现场施工环境是否满足安全要求，保持干地施工环境。

2 检查吊装管道的起重机、挂钩等工具，应满足吊装要求，杜绝管道在吊
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内

容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/506123145114011003
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