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总 则

本条主要阐明本规范的内容 系针对给水排水工程中的

各种管道结构设计 本属原规范 给水排水工程结构设计规范

中有关管道结构部分 给水排水工程中应用的管道结

构的材质 形状 制管工艺及连接构造型式众多 世纪 年

代中 国内各地区又引进 开发了新的管材 例如各种化学管材

等 和预应力钢筒混凝土管 等 随着

科学技术的不断持续发展 新颖材料的不断开拓 新的管材 管

道结构也会随之涌现和发展 据此有必要将有关管道结构的内

容 从原规范中分离出来 既方便工程技术人员的应用 也便于

今后修订 考虑管道结构的材质众多 物理力学性能 结构构

造 成型工艺各异 工程设计所需要控制的内容不同 例如对金

属管道和非金属管道的要求 非金属管道中化学管材和混凝土管

材的要求等 都是不相同的 因此应按不同材质的管道结构 分

别独立制订规范 这样也可与国际上的工程建设标准 规范体系

相协调 便于管理和更新

据此 还必须考虑到在满足给水排水工程中使用功能的基础

上 各种不同材质的管道结构 应具有相对统一的标准 主要是

有关荷载 作用 的合理确定和结构可靠度标准 本条明确本规

范的内容是适用各种材质管道结构 而并非针对某种材质的管道

结构 即本规范内容将针对各种材质管道结构的共性要求作出规

定 提供作为编制不同材质管道结构设计规范时的统一标准依

据 切实贯彻国家的技术经济政策

给水排水工程的涉及面很广 除城镇公用设施外 多类

工业企业中同样需要 条文明确规定本规范的内容仅适用于工业

企业中一般性的给水排水工程 而工业企业中有特殊要求的工



程 可以不受本规范的约束 例如需要提高结构可靠度标准或需

考虑特殊的荷载项目等

本条明确了本规范的编制原则 由于管道结构埋于地下

在运行过程中检测较为困难 因此 各方面的统计数据十分不足

本规范仅根据 工程结构可靠度设计统一标准 规定

的原则 通过工程校准制订

本条明确了本规范与其他技术标准 规范的衔接关系

便于工程技术人员掌握应用



主 要 符 号

本章关于本规范中应用的主要符号 依据下列原则确定

原规范 中已经采用 当与 建筑结构术语和

符号标准 ? 的规定无矛盾时 尽量保留 否则按

? 的规定修改

其他专业技术标准 规范已经采用并颁发的符号 本规

范尽量引用

国际上广为采用的符号 如覆土的竖向压力等 本规范

尽量引用

原规范 中某些符号的角标采用拼音字母 本

规范均转换为英文字母



管道结构上的作用

作用分类和作用代表值

本节内容系依据 工程结构可靠度设计统一标准

的规定制订 对作用的分类中 将地表水或地下水的

作用列为可变作用 因为地表水或地下水的水位变化较多 不仅

每年不同 而且一年内也有丰水期和枯水期之分 对管道结构的

作用是变化的

永久作用标准值

本节关于永久作用标准值的确定 基本上保持了原规范的规

定 仅对不开槽施工时土压力的标准值 改用了国际上通用的太

沙基计算模型 其结果与原规范引用原苏联普氏卸力拱模型相差

有限 具体说明见附录

可变作用标准值 准永久值系数

本节关于可变作用标准值的确定 基本上保持了原规范的规

定 仅对下列各项作了修改和补充

对地表水作用规定了应与水域的水位协调确定 在一般

情况下可按设计频率 的相应水位 确定地表水对管道结构的

作用 同时对其准永久值系数的确定作了简化 即当按最高洪水

位计算时 可取常年洪水位与最高洪水位的比值 实际上认为

频率最高洪水位出现的历时很短 计算结构长期作用效应时

可不考虑

对地下水作用的确定 条文着重于要考虑其可能变化的

情况 不能仅按进行勘探时的地下水位确定地下水作用 因为地

下水位不仅在一年内随降水影响变动 还要受附近水域补给的影



响 例如附近河湖水位变化 鱼塘等养殖水场 农田等灌溉等

需要综合考虑这些因素 核定地下水位的变化情况 合理 可靠

地确定其对结构的作用 相应的准永久值系数的确定 同样采取

了简化的方法 只是考虑到最高水位的历时要比之地表水长 为

此给予了适当的提高

关于压力管道在运行过程中出现的真空压力 考虑其历

时甚短 因此在计算长期作用效应时 条文规定可以不予计入

对于采用焊接 粘接或熔接连接的埋地或架空管道 其

闭合温差相应的准永久值系数的确定 主要考虑了历时的因素

埋地管道的最大闭合温差历时相对长些 从安全计规定了可取

架空管道主要与日照影响有关 为此可取 采用



基本设计规定

一 般 规 定

条文明确规定本规范的制订系根据 工程结构可

靠度设计统一标准 及 建筑结构可靠度设计统一

标准 规定的原则 采用以概率理论为基础的极

限状态设计方法 在具体编制中 考虑到统计数据的掌握不足

主要以工程校准法进行 其中关于管道结构的整体稳定验算 涉

及地基土质的物理力学性能 其参数变异更甚 条文规定仍可按

单一抗力系数方法进行设计验算

条文规定管道结构均应按承载能力和正常使用两种极限状态

进行设计计算 前者确保管道结构不致发生强度不足而破坏以及

结构失稳而丧失承载能力 后者控制管道结构在运行期间的安全

可靠和必要的耐久性 其使用寿命符合规定要求

本条对管道结构的计算分析模型 作了原则规定

对埋地的矩形或拱型管道 当其净宽较大时 管顶覆土

等荷载通过侧墙 底板传递到地基 不可能形成均匀分布 如仍

按底板下地基均布反力计算时 管道结构内力会出现较大的误差

尤其是底板的内力 据此条文规定此时分析结构内力应按结构

与地基土共同工作的模型进行计算 亦即应按弹性地基上的框

排 架结构分析内力 以使获得较为合理的结果

本项规定在原规范中 控制管道净宽为 作为限界 本

次修改为 这是考虑到实际上净宽 时 底板内力的误

差还比较大 为此适当改变了净宽的限界条件

条文对于埋地的圆形管道结构 规定了首先应对该圆管

的相对刚度进行判别 即验算圆管的结构刚度与管周土体刚度的

比值 以此判别圆管属于刚性管还是柔性管 前者可以不计圆管



结构的变形影响 后者则应予考虑圆管结构变形引起管周土体的

弹性抗力 两者的结构计算模型完全不同 为此条文要求先行判

别确认

在一般情况下 金属和化学管材的圆管属于柔性管范畴 钢

筋混凝土 预应力混凝土和配有加劲肋构造的管材 通常属于刚

性管一类 但也有可能当特大口径的圆管 采用非金属的薄壁管

材时 也会归入柔性管的范畴

条文对管 土刚度比值 给出了具体计算公式 便于工

程技术人员应用

当管顶作用均布压力 时 如不计管自重则可得管顶的变

位为

在相同压力下 管周土体 柱 在管顶处的变位为

式中 圆管的计算半径

圆管的管壁厚

圆管管材的弹性模量

考虑管周回填土及槽边原状土影响的综合变形模

量

根据上列两式 当 属刚性管 则属柔性管

将两式归整后可得条文内所列判别式

本条明确规定了对管道的结构设计 应综合考虑管体

管道的基础做法 管体间的连接构造以及埋地管道的回填土密实

度要求 管体的承载能力除了与基础构造密切相关外 管体外的

回填土质量同样十分重要 尤其对柔性管更是如此 回填土的弹

抗作用有助于提高管体的承载能力 因此对不同刚度的管体应采

取不同密实度要求的回填土 柔性管两侧的回填土需要密实度较



高的回填土 以提供可靠的弹性抗力 但对不设管座的管体底

部 其土基的压实密度却不宜过高 以免减少管底的支承接触

面 使管体内力增加 承载能力降低 为此条文要求对回填土的

密实度控制 应列入设计内容 各部位的控制要求应根据设计需

要加以明确 对这方面的要求 国外相应规范都十分重视 甚至

附以详图对管体四周的回填土要求 分区标示具体做法

本条对管道结构的内力分析 明确应按弹性体系计算

不能考虑非弹性变形后的塑性内力重分布 主要在于管道结构必

须保证其良好的水密性以及可靠的使用寿命

条文针对管道结构的运行条件 从耐久性考虑 规定了

需要进行内 外防腐的要求 同时 还对输送饮用水的管道 规

定了其内防腐材料必须符合有关卫生标准的要求 这一点是十分

重要的 对内防腐材料判定是否符合卫生标准 必须持有省级以

上指定的检测部门的正式检测报告 以确保对人体健康无害

承载能力极限状态计算规定

条文系根据多系数极限状态的计算模式作了规

定 其中关于管道的重要性系数 在原规范的基础上作了调

整 原规范对地下管道按结构材质的不同 给定了强度设计调整

系数 与工程实践不能完全协调 例如某些重要的生命线管道

由于其承受的荷载 主要是内水压力 不大 也可能采用钢筋混

凝土结构 为此条文改为以管道的运行功能区分不同的可靠度要

求 对排水工程中的雨水管道 保持了原规范的规定 对其他功

能的管道适当作了提高 亦即不再降低水准 同时 对给水工程

中的输水管道 如果单线敷设 并未设调蓄设施时 从供水水源

的重要功能考虑 条文规定了应予提高标准

本条规定了各种管道材质的强度标准值和设计值的确定

依据 其中考虑到 世纪 年代以后 国内引进的新颖管材品

种繁多 有些管材国内尚未制订相应的技术标准 对此在一般情

况下 工程实践应用较为困难 如果有必要使用时 则强度指标
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