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##摘#要!#为了借鉴国际大口径埋地塑料排水管道规范标准制定的经验!采用文献分析法!总

结了我国大口径埋地塑料排水管道存在的问题和国外规范标准的制定经验% 研究结果表明!

!

国

外埋地塑料排水管道规范标准涉及管道建设工程全过程% 对于埋地聚乙烯排水管道!欧盟标准

+,-.!$/0'&!&"&&'"-$将其与聚氯乙烯和聚丙烯的各种结构壁管囊括在一个标准之中!包含管

材和管件标准% 我国标准分为材料和结构产品标准"1234!*/0"%!&"&&/ 和 1234!*/0"%"&

"&&/$!还缺乏管件部分标准!尚需完善%

"

国内标准应向国外看齐!在塑料管材环刚度测定标准

方面!我国最新的'热塑性塑料管材 环刚度的测定( "1234*'/0&"&!5$标准已对原标准 1234

*'/0&"&&$ 中的若干参数做了修订!与国际标准 678**'*)"&&0"-$内容基本一致%

#

欧洲标准

9-.347 !5""$&"&&: 设计压力管时!区分持久负载和短暂负载*长期强度和短期强度!比国内标准

合理且更节省材料#设计无压管时!敷设质量是关键% 在保证其质量的基础上!可以采用经验图表

设计方法设计%
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##随着城市化发展#我国城市排水管道设施规模

日益增加' (城镇排水与污水处理条例)*(室外排

水设计规范) !125&&!/+"&&'#"&!/ 年版"对城市

防汛排水*污水减排及水环境治理的重视程度逐年

提高#加之城市道路快速施工的现实需求#对大口径

排水管道的需求越来越大' 据统计#截至 "&!5 年底

上海市公共排水管道约 "%$ b!&

/

^T#且以约 /c的

年增长率不断增加' "&!/ 年上海市出台了(上海市

城镇雨水排水设施规划和设计指导意见) !沪水务

,"&!/-!&'$ 号"规定本市外环线以内区域和普陀

区*长宁区*徐汇区的外环线以外区域#以及郊区新

城设计重现期不低于 5 年#管道最小过水断面原则

上不低于d.! &&& 排水管道的过水断面'

与传统的混凝土排水管道相比#埋地塑料排水

管具有质量轻*管内壁光滑*水力阻力系数小*耐腐

蚀*密闭性能好*运输安装方便*施工速度快等优

点,!-

' 埋地塑料排水管从 "& 世纪 0& 年代开始在欧

美发达国家得到应用#这类管材在我们国家.十五/

计划期间也得到了大力推广应用' 近年来#埋地塑

料排水管道尤其是中小口径管道 !直径
!

! "&&

TT"在上海排水管道新*改扩建工程中得到了大规

模应用' 但大口径排水管道!直径 )! "&& TT"由

于埋深通常较大#管材需要承受的荷载大#出于管道

质量安全和使用寿命的考虑#大口径排水管道应用

尚少' 鉴于我国当前的大口径塑料排水管道应用经

验不足#亟需借鉴国外规范标准#探索适合我国大口

径埋地塑料排水管道的发展途径'

!"

我国大口径埋地塑料排水管存在的问题

!

#大口径埋地塑料排水管道产品质量令人堪

忧' 有些企业为了追求利润#通过使用不合格原料

以及过量添加填充料等方式来降低成本$有些企业

的产品执行不同的标准水平#造成产品质量水平参

差不齐#有的甚至包括假冒伪劣产品' 因此#很多建

设单位和设计单位担心大口径塑料管质量和使用寿

命不过关#倾向使用混凝土管道等'

"

#大口径埋地塑料排水管设计理论计算依据

不充分' 目前#我国现行的埋地塑料排水管道规范

主要包括住建部的(埋地塑料排水管道工程技术规

程)!9ee!/$+"&!&"和上海建委 "&&" 年的(埋地塑

料排水管道工程技术规程) !d134e&:+$&:+

"&&""#其设计理论主要是参照 "& 世纪 *& 年代美

国*欧盟和澳大利亚的相关规范标准#主要适用于

d.! &&&以下的中小口径的排水管道#d.! &&& 以

上的大口径埋地塑料管道的理论计算仅是参照执

行' 因此有必要专门制定大口径埋地塑料排水管的

设计标准或应用规程'

#

#大口径埋地塑料排水管缺乏实验数据' 我

国针对模拟现场条件下不同载荷和回填方式对管道

变形影响的实验研究#只有 "& 世纪 *& 年代由相关

单位承担的 [\9加筋管的沙箱课题' 该沙箱尺寸

过小#只能考查小口径塑料管材的应力应变关系$回

填材料上部加载千斤顶过小#难以模拟较大埋深工

况下的大口径塑料排水管道荷载和变形'

$

#施工质量达不到规范要求' 受城市市政道

路施工条件*交通*其他公用管线等各种客观条件制

约#施工周期和相关施工措施#如回填材料和回填密

实度等#往往难以完全按规范要求施工到位#对于强

调管土共同作用的埋地塑料管道易在工程完工后出

现质量问题'

#"

国内外相关标准比较

大口径塑料排水管道的国外标准主要包括国际

标准化组织!678"和欧盟标准!-."#以及美国的

F74]标准*德国的 d6.标准*英国的 27 标准和日

本的e67 标准等,"-

#国内标准包括(埋地用聚乙烯

&:!&
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![-"结构壁管道系统 第 ! 部分%聚乙烯双壁波纹

管材' !1234!*/0"%!("&&/ ") *埋地用聚乙烯

![-"结构壁管道系统 第 " 部分%聚乙烯缠绕结构

壁管材'!1234!*/0"%"("&&/")*埋地塑料排水管

道工程技术规程'!9aa!/$("&!&"等+ 从宏观的角

度对国内外标准差别进行总结!见表 !"#可以看出

国外标准比国内标准更全面#且注重对管材的研究

和实验+ 鉴于环境差异较大#国内外对管材存在不

同的要求+

表 !"埋地塑料排水管道国内外标准的宏观比较

4HV%!#9CT+H,?RC@ CS9U?@NRNH@M ?@ON,@HO?C@HQROH@MH,MRSC,

OUNVK,?NM +QHRO?WM,H?@HAN+?+N

项#目 国外标准 国内标准

内容体

系完整性

体系较全面#规定了管材

种类)规格系列)管材基

础的力学性能测试!如环

刚度)环柔度等指标"和

管材应用#涉及管道工程

的全过程

缺乏新兴产品规范#

如我国对埋地排水

用聚丙烯结构壁管

还没有相应标准

管材力学

性能及设计

注重研究实验)土壤调查

和回填参数设计

多直接借鉴国外标

准

施工

大多埋在道路两旁或绿

化带上$埋深较浅$施工

期较长

多用于城市市政道

路$埋深较大$施工

期较短

#$!"欧盟标准与国内标准比较

欧盟标准 +,-.!$/0'(!%"&&' !-"将聚氯乙

烯)聚乙烯和聚丙烯等各种管材的管道囊括于一个

标准之中+ 针对埋地用聚乙烯结构壁管道#我国标准

分为材料和结构产品标准#其第一部分为聚乙烯双壁

波纹管材!1234!*/0"%!("&&/"#第二部分为聚乙

烯缠绕结构壁管材!1234!*/0"%"("&&/"#该标准

内容与欧盟标准 +,-.!$/0'(!%"&&'!-"有关管材

部分内容相同#但没有包括欧盟标准的管件部分+

欧盟标准 +,-.!$/0'(!%"&&'!-"的管件标准

主要对弯头)减径管)三通)底座)堵头等方面作出了

规定#具体见图 ! b'+

!

! !

!

"

!

!

!

!

"

#$

!"#

%$

$"#

图 !"管件弯头

L?A%!#7WUNTHO?WM?HA,HTCSK@BRPN+OH@M RPN+OVN@MR

!"

!"#

#"

$%!"&

!

$

图 #"耦合器和滑动耦合器

L?A%"#7WUNTHO?WM?HA,HTCSWCK+QN,H@M RQ?+ WCK+QN,

!

!

图 %"减径管

L?A%$#7WUNTHO?WM?HA,HTCS,NMKWN,

!

!

!

"

!

#

!

!

!

!

!

"

!

#

图 &"三通管

L?A%/#7WUNTHO?WM?HA,HTCSRPN+ON@O,JH@M RO,H?AUOV,H@WU

!

!

!

"

"

"

# #

!

!
#

#

"

!

图 '"底座的溶剂粘结)融合或焊接

L?A%5#7WUNTHO?WM?HA,HTCS@C@BTNWUH@?WHQRHMMQN

!

!

图 ("堵头

L?A%'#7WUNTHO?WM?HA,HTCS+QKA

图 ! 中管件弯头的
!

可为 !5c)""%5c)$&c)/5c

及 :0%5cb*&c#图 / 三通管件中
!

为 /5c或 :0%5cb

&*!&
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*&g' 图 5 中#

!

指 .

@!

!

$!5 TT$

"

指 .

@!

)$!5 TT#

*不应小于 :& TT$

!

一般为 /5g#C!以TT为单位"

需满足表 " 要求' 图 ' 中#保证插入长度 C

!

最小为

!& TT'

表 #"!的长度

4HV%"#=N@AOU C TT

项目 .

@"

!

!!& !!& (.

@"

!

!"5!"5 (.

@"

!

!'&!'& (.

@"

!

"&&

C数值
"

5&

"

'&

"

0&

"

:&

#$#"678标准与国内标准比较

国标(热塑性塑料管材 环刚度的测定) !1234

*'/0+"&!5"已于 "&!' 年 0 月 ! 日正式实施#将其

与 678**'*%"&&0 !-"*1234*'/0+"&&$ 进行比

较#主要区别体现在以下三方面%

!

#压缩试验机是测量管材环刚度的仪器和设

备#由两个相互平行的压板和测量系统组成#前者主

要对试样施加力和产生规定的变形#后者测量力值

和变形量!主要原理是利用管材在恒速变形时所测

得的力值和变形值确定环刚度"' 1234*'/0+

"&!5 标准对 1234*'/0+"&&$ 中的部分参数做了

修订#压缩试验机的压缩速度范围比国际标准大'

表 $ 为三个规范对压缩试验机压缩速度的要求'

表 %")*+, -(&."#/!'*012--(-!#//.!3"与)*+, -(&.

"#//% 规定的压缩速度

4HV%$#9CT+,NRR?C@ R+NNM ?@ 1234*'/0 <"&!5# 678**'*%

"&&0!-" H@M 1234*'/0 <"&&$

项#目
管道公称直径

d.3TT

压缩速度3!TT&T?@

<!

"

1234*'/0+

"&!5

d.

!

!&& " h&%/

!&& (d.

!

"&& 5 h!

"&& (d.

!

/&& !& h"

/&& (d.

!

0!& "& h"

d.)0!&

&%&$.

?

h&%&5

678**'*%

"&&0!-"

d.

!

!&& " h&%!

!&& (d.

!

"&& 5 h&%"5

"&& (d.

!

/&& !& h&%5

/&& (d.

!

0!& "& h!

d.)0!&

&%&$.

?

h&%&5

1234*'/0+

"&&$

d.

!

!&& " h&%/

!&& (d.

!

"&& 5 h!

"&& (d.

!

/&& !& h"

/&& (d.

!

! &&& "& h"

d.)! &&& 5& h5

#注%#.

?

i!.

?H

j.

?V

j.

?W

"分别为H*V*W三个试样的平均

内径'

##

"

#管壁厚度变形量通常是由测量一个压板位

置得到' 1234*'/0+"&&$ 标准规定#如果在试验

过程中#管壁厚度变化超过 !&c#需要直接测量试

样内径的变化#但 1234*'/0+"&!5 规定管壁厚度

的变化超过 5c就需要直接测量#这已与国际标准

678**'*%"&&0!-"相一致'

#

#比 678**'*%"&&0!-"更完整的是#1234

*'/0+"&!5 规定了大口径结构壁管材试样的取样

长度$增加使用内径
%

尺测量管材的内径$试验中

增加了预负荷E

&

$涉及了环柔性试验的相关内容'

#$%"9-.347 !5""$""&&: 与国内标准比较

9-.347 !5""$+"&&: 与国内(压力管道规范

工业管道 第 $ 部分%设计和计算)!1234"&:&!%$+

"&&'"*(埋地塑料排水管道工程技术规程) !9ee

!/$+"&!&"等规范的比较见表 /' 二者之间的差异

主要体现在埋地塑料压力管和无压管设计这两个方

面'

表 &"435+,1!'##%"#//6 与)*+, #/6/!7%"#//( 及

488!&%"#/!/ 的比较

4HV%/#9CT+H,?RC@ CS9-.347 !5""$ <"&&: P?OU 1234

"&:&!%$ <"&&' H@M 9ee!/$ <"&!&

项#目 9-.347 !5""$+"&&:

1234"&:&!%$+"&&'*

9ee!/$+"&!& 等

埋地塑料

压力管设计

设计基于应力$对持久

负载*短暂负载*无内

压下外压的负载三种

情况分别进行验算

设计内水压力 i管道

工作压力b!%5

按照设计内水压力不

高于管材公称压力

![."来选择管材

埋地塑料

无压管设计

设计基于应变$预测管

材的变形量和防止发

生压屈失稳$不再应用

7+H@AQN,公 式# 提 出

.\CQKTNF++,CHWU/ 方

法$强调铺设质量是变

形关键#设计采用经验

的图表设计方法

设计需进行应力验算

和变形验算#验算仍基

于 7+H@AQN,公式

#注%#

!

管道工作压力不包括水锤压力$

"

雨水管道和

合流制管道可能是无压管或压力管'

##我国压力管的设计没有区分持久负载和短负

载*长期强度和短期强度' 传统管材长期强度和短

期强度相同#对其进行强度验算时#将持久负载和短

暂负载相加得到可能出现的最大负载$但对长期强

度和短期强度相差成倍的塑料管材要求按可能出现

最大压力小于长期容许的压力则不合理#按我国标

准的设计理论需要消耗更多的材料' 对于无压管#

我国现行规范要求管材变形量 (5c#9-.347

!5""$+"&&: 容许的最后最大变形量
!

!5c#这与

&&"&
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我国规范差距较大' 欧盟标准和规范都在强调管道

铺设质量#采用经验的图表设计方法' 如果铺设质

量好#管材只会发生轻微变形并能迅速稳定下来#而

且与埋深和交通负载的关系不大#欧盟标准更加注

重管道的实际应用#这些新理论值得我国借鉴'

此外#我国埋地塑料排水管的生产标准和应用

规范分别由工业系统和建设系统负责#管理体系与

国外存在较大不同' 生产方面的标准包括管道系统

产品标准*性能测试标准和塑料管道系统的基础标

准$应用方面的规范包括管道系统的设计*施工和验

收规范' 同时#鉴于我国不同地区气候*地质条件差

异较大#不太适宜采用统一的埋地塑料管道国家规

范#应在符合国家级标准和规范原则的前提下#具体

制定适宜的地方标准和规范十分必要'

%"

结语

国外对埋地塑料管道的研究与开发比我国先

进#国外的规范标准涉及管道建设工程的全过程#比

较全面#标准国际化是一大趋势' 针对埋地聚乙烯

排水管道#欧盟标准 +,-.!$/0'+!+"&&'!-"将其

与聚氯乙烯和聚丙烯的各种结构壁管囊括在一个标

准之中#包含了管材和管件的标准#我国标准!1234

!*/0"%!+"&&/*1234!*/0"%"+"&&/"分为材料和

结构制定产品标准#使标准更具针对性#但还缺乏管

件部分#不够完善' 我国应尽可能采用国际标准#在

测定塑料管材的环刚度时可参照国际标准 678

**'*%"&&0!-"#在这方面我国新修订的(热塑性塑

料管材 环刚度的测定)!1234*'/0+"&!5"代替原

标准 1234*'/0+"&&$#将其中的一些参数做了修

订#与国际标准保持一致#并增添了新内容' 欧洲标

准9-.347 !5""$+"&&: 设计压力管时#区分持久

和短暂的负载及长期和短期的强度#比国内标准合

理且更省材料$设计无压管时认为铺设的质量是关

键#在保证质量的基础上#可以采用经验的图表设计

方法' 这些新理论值得我国去借鉴和应用'

我国埋地塑料排水管的管理体系与国外存在较

大不同#应在符合国家级标准和规范原则的前提下#

根据不同的地区气候*地质条件#具体制定适宜的地

方标准和规范'
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