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1

前    言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发〈2022年第二批协会标准制定、修订计划〉的通知》（建标协字[2022]77号）的要求，编制组经过深入调查研究，认真总结实践经验，参考国内外有关标准，并在广泛征求意见的基础上，修订本规程。
本规程共分6章和2个附录，主要技术内容包括：总则、术语和符号、管材与连接配件、设计、施工、检验及验收等。
本规程是对《埋地排水用聚乙烯共混聚氯乙烯双壁波纹管道工程技术规程》T/CECS 635-2019的修订。
本次修订内容主要包括：
1.术语中修改了聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材，增加了钢骨架密封圈，删除了环刚度、环柔性、管侧土的综合变形模量；
2. 管材与连接配件中增加A型管材和B型管材规格尺寸、承口和插口要求，增加了B型管材钢骨架密封圈的要求，环刚度、环柔性要求与相应产品标准保持一致，增加了与管道连接的检查井、承插连接短管、承口管件的要求；
3.删除了运输和储存小节，增加了B型管材承插式密封圈连接操作要求；
4.删除了附录A 管侧土的综合变形模量。埋地排水用聚乙烯共混聚氯乙烯双壁波纹管道与检查井连接构造中增加了B型管材与检查井的连接构造示意图；
[bookmark: _GoBack]5.附录B增加A型和B型管道与检查井闭水试验要求。
本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本规程由中国工程建设标准化协会建筑与市政工程产品应用分会归口管理，由中国建筑标准设计研究院有限公司负责技术内容的解释。执行过程中，如有意见或建议，请反馈给中国建筑标准设计研究院有限公司（地址：北京市海淀区首体南路9号主语国际5号楼7层，邮政编码：100048，邮箱：liuj@cbs.com.cn）。
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[bookmark: _Toc10725996][bookmark: _Toc9934963][bookmark: _Toc522606512][bookmark: _Toc529880264][bookmark: _Toc522606909][bookmark: _Toc522646499][bookmark: _Toc129025102][bookmark: _Toc129025154][bookmark: _Toc133346434]1  总则
1.0.1  为规范聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道的工程应用，做到技术先进、安全可靠、经济合理、确保质量，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于一般地质条件下，长期输送介质温度不超过 45 ℃、压力不大于0.63MPa的新建、扩建和改建的市政、小区室外埋地敷设的聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道工程的设计、施工、质量检验及验收。低压引水、低压输水农业灌溉工程中应用聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道时，可参照执行。
1.0.3  埋地排水用聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道工程应用除应执行本规程外，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。
[bookmark: _Toc522646500][bookmark: _Toc529880265][bookmark: _Toc451173754][bookmark: _Toc522606910][bookmark: _Toc522606513][bookmark: _Toc508376192][bookmark: _Toc450903561][bookmark: _Toc10725997][bookmark: _Toc9934964]
15
[bookmark: _Toc129025103][bookmark: _Toc129025155][bookmark: _Toc133346435]2  术语和符号
[bookmark: _Toc436727267][bookmark: _Toc450903562][bookmark: _Toc508376193][bookmark: _Toc522646501][bookmark: _Toc522606514][bookmark: _Toc451173755][bookmark: _Toc9934965][bookmark: _Toc444094757][bookmark: _Toc10725998][bookmark: _Toc522606911][bookmark: _Toc529880266][bookmark: _Toc129025104][bookmark: _Toc129025156][bookmark: _Toc133346436]2.1  术语
2.1.1  聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材polyethylene blending polyvinyl chloride high performance double wall corrugated pipe
以接枝聚乙烯和聚氯乙烯树脂为主要原料，经双层复合共挤成型的最低公称环刚度SN8等级的双壁波纹管材。
管材按端口结构形式分为A型和B型，A型管材承口和插口均为双壁波纹结构，承口与管材一体成型；B型管材承口和插口均为实壁结构，承口内含钢骨架密封圈，承口、插口与管材一体成型。
2.1.2  钢骨架密封圈prefabricated gasket
带钢骨架内衬的密封圈。
注：钢骨架密封圈在管材实壁端扩口时嵌入扩口中，扩口凹槽结构由密封圈直接预制成型，扩口完成后，形成一体成型的钢骨架密封圈承口结构。非破坏情况下，承口中密封圈不可脱出。
2.1.3  承插式密封圈连接gasket ring push-on connection
将管材的插口端插入相邻管材的承口端，并通过承口内橡胶圈密封连接部位的连接方法。
[bookmark: _Toc522646502][bookmark: _Toc436727268][bookmark: _Toc451173756][bookmark: _Toc444094758][bookmark: _Toc522606912][bookmark: _Toc508376194][bookmark: _Toc450903563][bookmark: _Toc529880267][bookmark: _Toc9934966][bookmark: _Toc522606515][bookmark: _Toc10725999][bookmark: _Toc129025105][bookmark: _Toc129025157][bookmark: _Toc133346437]2.2  符  号
2.2.1  管材和土的性能
Ed——管侧土的综合变形模量；
Ep——材料弹性模量；
Gp——管道自重标准值；
Sp——管材环刚度；
f ——管道环向抗拉强度设计值；
νp——管材泊松比。
2.2.2  管道上的荷载
——管壁失稳临界压力标准值；
——浮托力标准值；
——管顶在各项作用下的竖向压力标准值；
——抗浮永久作用标准值；
——地下水位以上各层土自重标准值之和；
——地下水位以下至管顶处各竖向作用标准值之和；
qsv.k——单位面积上管顶的竖向土压力标准值；
qvk——地面车辆荷载或地面堆积荷载传至管顶单位面积上的竖向压力标准值；
d,max——管道在荷载准永久组合作用下的最大竖向变形量；
σ——管壁最大环向拉应力设计值；
σcr——管壁最大环向弯曲拉应力设计值。
2.2.3  几何参数
As——每延米管道单侧管壁钢带的截面积；
B——管道沟槽底部开挖宽度；
b1——管道一侧工作面宽度；
b2——管道一侧支撑厚度；
DN ——管道的公称直径；
DN/ID——以内径表示的公称尺寸
D1——管道外径；
D0 ——管道的计算直径；
di——管道内径
hd——管底以下部分人工土弧基础的厚度；
IP——单侧管壁纵截面每延米的惯性矩；
y0——管壁中性轴至管道外壁距离。
2.2.4  计算系数
Df——形状系数；
DL——变形滞后效应系数；
Kd——管道变形系数；
Ks——管道的环向稳定性抗力系数；
Kf ——管道的抗浮稳定性抗力系数
γG——管顶覆土荷载分项系数；
γQ——管顶地面荷载分项系数；
[image: ]——管道重要性系数；
[image: ]——管壁失稳计算系数；
ψq——可变荷载准永久值系数。
2.2.5  水力计算参数
A ——水流有效断面面积；
I ——水力坡度；
L ——试验管段的长度；
Q ——流量；
QS——最大允许渗水量；
R ——水力半径；
T ——从开始计时至保持恒压结束的时间；
W ——恒压时间内试验管段补水量；
n ——管壁粗糙系数；
q ——实测渗水量；
v ——流速。


[bookmark: _Toc444094759][bookmark: _Toc508376195][bookmark: _Toc529880268][bookmark: _Toc353262645][bookmark: _Toc436727269][bookmark: _Toc451173757][bookmark: _Toc522606913][bookmark: _Toc522606516][bookmark: _Toc522646503][bookmark: _Toc450903564][bookmark: _Toc9934967][bookmark: _Toc10726000][bookmark: _Toc129025106][bookmark: _Toc129025158][bookmark: _Toc133346438][bookmark: _Toc436727270][bookmark: _Toc444094760][bookmark: _Toc353262646]3  管材与连接配件
[bookmark: _Toc508376196][bookmark: _Toc529880269][bookmark: _Toc10726001][bookmark: _Toc522606517][bookmark: _Toc522606914][bookmark: _Toc9934968][bookmark: _Toc522646504][bookmark: _Toc129025107][bookmark: _Toc129025159][bookmark: _Toc133346439]3.1  管材
3.1.1  聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材（以下简称管材）应符合现行协会标准《聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材》T/CECS 10011的有关规定。
3.1.2  管材规格尺寸应符合下列规定：
1  A型管材规格尺寸应符合表3.1.2-1和表3.1.2-2的规定。
表3.1.2-1  A型管材内径系列尺寸（mm）
	公称尺寸
DN/ID
	最小平均内径

	最小平均外径

	最小层压壁厚

	最小内层壁厚

	最小承口接合长度


	100
	95
	109
	0.7
	0.5
	32

	150
	143
	172
	0.7
	0.5
	75

	200
	195
	225
	1.2
	0.6
	78

	250
	245
	283
	1.3
	0.7
	81

	300
	294
	343
	1.5
	0.8
	99

	400
	392
	458
	1.5
	0.8
	118

	500
	490
	568
	2.0
	0.8
	150

	600
	588
	690
	3.0
	1.5
	165

	800
	784
	890
	3.3
	2.2
	219

	1000
	985
	1180
	5.0
	2.5
	280

	1200
	1185
	1380
	6.0
	3.0
	280

	1300
	1285
	1480
	6.0
	3.2
	280

	1400
	1385
	1580
	6.0
	3.2
	280

	1500
	1485
	1680
	6.5
	3.2
	285

	1600
	1585
	1780
	6.5
	3.5
	285

	1800
	1785
	1980
	7.0
	4.0
	300


表3.1.2-2  A型管材外径系列尺寸（mm）
	公称尺寸
DN/OD
	最小平均外径

	最大平均外径

	最小平均内径

	最小层压壁厚

	最小内层壁厚

	最小承口接合长度


	110
	109
	111
	90
	0.7
	0.5
	32

	160
	159
	161
	134
	0.7
	0.5
	60

	200
	198
	201
	167
	1.2
	0.6
	75

	250
	248
	251
	209
	1.2
	0.6
	78

	315
	313
	317
	263
	1.5
	0.7
	81

	400
	397
	402
	335
	1.5
	0.8
	129

	500
	497
	502
	418
	2.0
	0.8
	132

	630
	626
	632
	527
	3.6
	2.0
	165

	710
	705
	713
	614
	4.0
	2.0
	168

	800
	792
	803
	669
	4.0
	2.0
	219

	900
	890
	903
	785
	4.0
	2.0
	223

	1000
	994
	1004
	837
	4.5
	2.5
	235

	1200
	1180
	1204
	985
	5.0
	2.5
	280

	1400
	1385
	1404
	1185
	6.0
	3.0
	280

	1500
	1480
	1506
	1285
	6.0
	3.2
	280

	1600
	1580
	1608
	1385
	6.0
	3.2
	280

	1700
	1680
	1709
	1485
	6.0
	3.2
	285

	1800
	1780
	1809
	1585
	6.5
	3.5
	285

	2000
	1980
	2011
	1785
	7.0
	4.0
	300


  注：管材承口最小层压壁厚不应低于管材最小层压壁厚的75%，承口最小内层壁厚不应低于管材最小内层壁厚的75%。
2  B型管材规格尺寸应表3.1.2-3的规定。
表3.1.2-3  B型管材内径系列尺寸（mm）
	公称尺寸
DN/ID
	最小平均内径

	最小层压壁厚

	最小内层壁厚

	插口最小壁厚

	最小承口接合长度
	最小插入深度
	插口最大不圆度

	200
	195
	1.2
	0.6
	3.5
	78
	160
	4.0

	250
	245
	1.3
	0.7
	4.0
	81
	160
	5.8

	300
	294
	1.5
	0.8
	4.5
	81
	230
	7.6

	400
	392
	1.5
	0.8
	5.0
	99
	230
	9.6

	500
	490
	2.0
	0.8
	5.0
	118
	230
	12.0

	600
	588
	3.0
	1.5
	6.0
	150
	280
	15.2

	800
	785
	3.3
	2.2
	6.0
	165
	280
	19.2

	1000
	985
	5.0
	2.5
	6.5
	219
	290
	24.0

	注：B型管材承口最小壁厚不应低于插口壁厚的75%。


3.1.3  管材按公称环刚度分为SN8、SN10、SN12.5、SN16、SN20、SN25六个等级。
3.1.4  管材在按表3.1.4的规定的压缩径向变形量进行试验后，管材应无破裂、两壁无脱开，内层无反向弯曲，内壁保持圆滑。
表3.1.4 管材环柔性试验压缩径向变形量
	试样
	径向变形量

	SN8～SN16且＜1200mm
	≥30%

	SN20、SN25或1200mm≤＜1600mm
	≥20%

	1600mm≤≤2000mm
	≥16%


3.1.5  管材的物理和力学性能参数可按表3.1.5的规定取值。
表3.1.5  管材的物理力学性能
	项目
	密度/(kg/m3)
	泊松比
	弹性模量（MPa）
	抗拉强度（MPa）

	
	
	
	
	标准值
	设计值

	参数值
	1200
	0.40
	2200
	26
	18


[bookmark: _Toc508376197][bookmark: _Toc522606518][bookmark: _Toc522606915][bookmark: _Toc522646505][bookmark: _Toc529880270][bookmark: _Toc10726002][bookmark: _Toc9934969][bookmark: _Toc129025108][bookmark: _Toc129025160]3.1.6  A型管材必须为双壁波纹结构，严禁管材为螺旋缠绕结构。A型管材承口和插口均为双壁波纹结构，承口与管材一体成型。承口不应采用注塑、缠绕、焊接工艺成型，不应采用与管材一体成型的单层结构或单层加筋结构。
3.1.7  B型管材承口和插口均为实壁结构。承口内含预制钢骨架密封圈，承口、插口与管材出厂前预制一体成型。承口不应采用注塑、缠绕、焊接工艺成型，插口端应有插入深度标记，并应加工倒角不低于15°，严禁采用非预制钢骨架密封圈承口的管材。
[bookmark: _Toc133346440]3.2  连接配件
3.2.1  A型管材连接采用的橡胶密封圈应与管材配套供应，并应符合下列规定：
1  橡胶密封圈应采用具有耐油、酸、碱、污水腐蚀性能的天然橡胶、三元乙丙橡胶（EPDM）、丁腈橡胶（NBR）或硅橡胶制成，物理性能要求应符合表3.2.1的规定。
表3.2.1  橡胶密封圈物理性能要求
	性能
	要求

	硬度等级
	60

	公称硬度的允许公差/IRHD
	±5

	拉伸强度/MPa
	≥6

	拉断伸长率/%
	≥350

	压缩永久变形（70℃，24h）/%
	≤20

	热空气老化（70℃，7d）
	硬度变化/IRHD
	-5～+8

	
	拉伸强度变化率/%
	≥-20

	
	拉断伸长率变化率/%
	-30～+10


2  橡胶密封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  橡胶密封圈的规格尺寸应与管材的规格尺寸相匹配。
3.2.2  B型管材承口内应含钢骨架密封圈，出厂前预制成型，钢骨架密封圈应符合下列规定：
1  钢骨架密封圈材料不应与管材和连接件发生化学反应，对管材和连接件性能应无不良影响；
2  钢骨架密封圈的外观应光滑平整，不应有气孔、裂缝、卷褶、破损、重皮等缺陷。
3  钢骨架密封圈中橡胶材质的物理性力学性能应符合表 3.2.2的规定。
表3.2.2 钢骨架密封圈橡胶材质物理性能要求
	性能
	要求

	硬度范围
	40～65

	拉伸强度/MPa
	≥9

	断裂伸长率/%
	≥400

	压缩永久变形（70℃，24h）/%
	≤20

	热空气老化（70℃，7d）
	硬度变化/IRHD
	-5～+8

	
	拉伸强度变化率/%
	≥-20

	
	拉断伸长率变化率/%
	-30～+10


3.2.3  建筑小区、市政排水排污用检查井宜采用塑料检查井，产品应符合现行行业标准《建筑小区排水用塑料检查井》CJ/T 233、《市政排水用塑料检查井》CJ/T 326的有关规定。 
3.2.4  A型管道与钢筋混凝土检查井连接所用的承插连接短管应符合3.1.6条的规定；B型管道与钢筋混凝土检查井连接所用的承口管件应符合本规程第3.1.7条的规定。
[bookmark: _Toc450903567][bookmark: _Toc440534415][bookmark: _Toc444094762][bookmark: _Toc508376198][bookmark: _Toc451173760][bookmark: _Toc522646506][bookmark: _Toc10726003][bookmark: _Toc522606519][bookmark: _Toc529880271][bookmark: _Toc9934970][bookmark: _Toc522606916][bookmark: _Toc129025109][bookmark: _Toc129025161]
[bookmark: _Toc133346441]4  设   计
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4.1.1　埋地排水管道的设计应符合现行国家标准《室外排水设计标准》GB 50014、《建筑给水排水设计标准》GB 50015、《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332、《城乡排水工程项目规范》 GB 55027和现行行业标准《埋地塑料排水管道工程技术规程》CJJ 143的有关规定。
4.1.2　埋地排水管道设计工作年限不应低于50年。
4.1.3　埋地排水管道应按无压重力流设计，并应按柔性管道设计理论进行管道结构计算。
4.1.4　埋地排水管道敷设时，不应采用刚性管基基础。
4.1.5  对设有混凝土包管结构或外套管的埋地排水管道，混凝土包管结构或外套管应承担全部外荷载，检查井之间的全管段应连续包封。
[bookmark: _Toc10726005][bookmark: _Toc529880273][bookmark: _Toc9934972][bookmark: _Toc129025111][bookmark: _Toc129025163][bookmark: _Toc133346443]4.2  管道布置
4.2.1  埋地排水管道宜采用直线敷设，当遇到特殊情况需进行折线或曲线敷设时，A型管口最大允许的偏转角度为1°，B型管口最大允许的偏转角度为5°。
4.2.2  埋地排水管道宜采用直线敷设。埋地排水管道与其他地下管渠、建筑物、构筑物等之间的最小水平净距、与其他管道交叉敷设时的最小垂直净距，应符合现行国家标准《室外排水设计标准》GB 50014、《建筑给水排水设计标准》GB 50015和《城市工程管线综合规划规范》GB 50289的有关规定。
4.2.3　埋地排水管道敷设深度应符合下列规定：
1　管顶最小覆土深度人行道下宜为0.6m，车行道下宜为0.7m；
2  冰冻地区的排水管道宜埋设在冰冻线以下；
3  管顶最大覆土深度超过管材承受规定值或最小覆土深度小于规定值时，应采用结构加强措施。
4.2.4　埋地排水管道穿越高等级路面、高速公路、铁路和主要市政管线设施时，宜垂直穿越，并应设置金属保护套管。金属保护套管内径应大于穿越管外径300mm，金属保护套管设计应符合相应管理部门的有关规定。
4.2.5　当管道穿越河流时，可采用河底穿越，并应符合下列规定：
1  管道至规划河床的覆土深度应根据水流冲刷条件、航运状态、疏浚的安全余量等条件确定。对不通航河流覆土深度不应小于1.0m；对通航河流的覆土深度不应小于2.0m，同时还应考虑疏浚和抛锚深度；
2  在埋设管道位置的河流两岸上、下游应设立警示标志。
4.2.6　在埋地排水管道交汇处、转弯处、管径或坡度改变处、跌水处以及直线管段上每隔一定距离处应设置检查井，检查井在直线管段的最大间距应根据疏通方法等的具体情况确定，在不影响街坊接户管的前提下，宜按表4.2.6的规定取值。无法实施机械养护的区域，检查井间距不宜大于40m。
表4.2.6　检查井在直线管段的最大间距
	管径（mm）
	200
	300～600
	700～1000
	1100～1500
	≥1600

	最大间距（m）
	40
	75
	100
	150
	200
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4.3.1  聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹埋地排水管道的流量、流速可按下列公式进行计算：
Q = A·                               （4.3.1-1）
v =1/n·R2/3I1/2                                                 （4.3.1-2）
[bookmark: _Toc226949754][bookmark: _Toc226947512][bookmark: _Toc227724700][bookmark: _Toc226955332][bookmark: _Toc226950518][bookmark: _Toc226948222][bookmark: _Toc227724594][bookmark: _Toc226950573][bookmark: _Toc228071115][bookmark: _Toc226953911][bookmark: _Toc226949919][bookmark: _Toc227748289][bookmark: _Toc226946683][bookmark: _Toc227555286][bookmark: _Toc226952638][bookmark: _Toc227556255][bookmark: _Toc226949637][bookmark: _Toc226950064][bookmark: _Toc227748730][bookmark: _Toc227748417][bookmark: _Toc226952094][bookmark: _Toc226948797][bookmark: _Toc227552062][bookmark: _Toc227724390][bookmark: _Toc227722924][bookmark: _Toc228071228][bookmark: _Toc436727276][bookmark: _Toc227748581][bookmark: _Toc227748353]式中：Q ——设计流量（m3/s）；
A ——水流有效断面面积（m2）；
υ ——流速（m/s）；
n ——管壁粗糙系数，宜取0.011；
R ——水力半径（m）；
I ——水力坡降。
4.3.2  埋地排水管道最大设计流速宜为5.0m/s。
4.3.3  埋地排水管道最小设计流速应满足下列规定：
1　污水管道在设计充满度下应为0.6m/s；
2　雨水管道和合流管道在满流时应为0.75m/s；
3  设计流速不满足最小设计流速时，应设置防淤积或清淤措施。
[bookmark: _Toc451173764][bookmark: _Toc450903571][bookmark: _Toc508376202][bookmark: _Toc444094766][bookmark: _Toc522606920][bookmark: _Toc529880275][bookmark: _Toc10726007][bookmark: _Toc522606523][bookmark: _Toc9934974][bookmark: _Toc522646510]4.3.4　市政和小区埋地排水管道的最小管径与相应最小设计坡度应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014和《建筑给水排水设计规范》GB 50015的规定。。
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4.4.1　埋地排水管道结构设计应采用以概率理论为基础的极限状态设计法，以可靠指标度量管道结构可靠度。除对管道验算整体稳定性外，均应采用分项系数设计表达式进行计算。
4.4.2　埋地排水管道结构设计应按下列两种极限状态进行计算和验算：
1　对承载能力极限状态，应包括管道环向截面强度计算、管道环向压屈稳定计算、管道抗浮稳定计算；
2　对正常使用极限状态，应包括管道竖向变形验算。
4.4.3　埋地排水管道环刚度的选择应根据管顶覆土厚度、地面荷载等级、路面结构情况、地基及基础条件、沟槽回填材料及其压实度等，经验算确定。
4.4.4　埋地排水管道上的作用分类、作用标准值、代表值和准永久值系数均应符合现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332的有关规定。
4.4.5  埋地排水管道按承载能力极限状态进行管道环向截面强度计算时，应按荷载基本组合进行，各项荷载均应采用荷载设计值。管道在外压荷载作用下，其最大环向拉（压）应力设计值不应大于环向抗拉（压）强度设计值。管道环向强度应采用下式计算： 
[image: ]σ≤f　　　　　　　　　　　　   　（4.4.5）
式中：σ——管壁最大环向拉应力设计值（MPa）；
[image: ]——管道重要性系数，污水管（含合流管）可取1.0，雨水管可取0.9；
f ——管道环向抗拉强度设计值（MPa），按本规程表3.1.5的规定取值。
4.4.6  埋地排水管道的管壁最大环向弯曲拉应力设计值可按下列公式计算：
　　            （4.4.6-1）
                            （4.4.6-2）
式中：σcr——管壁最大环向弯曲拉应力设计值（kN/m2）；
Df——形状系数，按表4.4.6-1的规定取值；
Ep——材料弹性模量（kN/m2），按本规程表3.1.5的规定取值；
y0——管壁中性轴至管道外壁距离（mm）； 
Kd——管道变形系数，应根据管道土弧基础中心角2α，按表4.4.6-2的规定取值；
γG——管顶覆土荷载分项系数，取1.27；
qsv.k——单位面积上管顶的竖向土压力标准值（kN/m2）；[image: ]
γQ——管顶地面荷载分项系数，取1.40；
qvk——地面车辆荷载或地面堆积荷载传至管顶单位面积上的竖向压力标准值（kN/m2）；
D1——管道外径（mm）；
D0 ——管道的计算直径（mm），即管壁纵截面中性轴处的直径；
Sp——管材环刚度（kN/m2）；
Ed——管侧土的综合变形模量（kN/m2），应由试验确定，当无试验资料时，按现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332的规定取值；
IP——单侧管壁纵截面每延米的惯性矩（mm4/m）。
表4.4.6-1　形状系数Df    
	管材环刚度Sp（kN/m2）
	8
	10
	12.5
	16
	20
	25

	砾石
	压实度不小于0.90
	4.0
	3.8
	3.5
	3.1
	3.0
	2.8

	砂
	压实度不小于0.90
	4.8
	4.5
	4.1
	3.4
	3.0
	2.8


表4.4.6-2　管道变形系数Kd
	土弧基础中心角2α
	20°
	45°
	60°
	90°
	120°
	150°

	变形系数Kd
	0.109
	0.105
	0.102
	0.096
	0.089
	0.083


4.4.8　埋地排水管道环向压屈稳定性应根据各项作用的不利组合计算，各项作用均应采用标准值。管道在外部压力作用下，管壁环向稳定性应按下列公式计算：
　　　　　　　　　    　　　　　（4.4.8-1）
　　　　　    　    　　　　　（4.4.8-2）
Fvk=qsv.k+qvk　　　　     　　　　　　　　（4.4.8-3）
式中：——管壁失稳临界压力标准值（kN/m2）；
——管顶在各项作用下的竖向压力标准值（kN/m2）；
Ks——管道的环向稳定性抗力系数，不低于2.0；
[image: ]——管壁失稳计算系数，取5.66；
νp——管材泊松比，按本规程表3.1.5取值。
4.4.9　埋地排水管道敷设在地表水位或地下水位以下时，应根据设计条件计算管道结构整体抗浮稳定性，计算时各项作用均应取标准值。抗浮稳定性应按下列公式计算：
　　　　　　　   　　　　　　（4.4.9-1）
　　　　   　　      　（4.4.9-2）
式中：——抗浮永久作用标准值（kN）；
——管道的抗浮稳定性抗力系数，取1.1；
——浮托力标准值，等于管道及其以上覆土实际排水体积与地下水重度之积（kN），地下
水重度取10kN/m3；
——地下水位以上各层土自重标准值之和（kN），当地下水位低于管顶时，应从管顶计算；
——地下水位以下至管顶处各竖向作用标准值之和（kN），当地下水位低于管顶时，此项不计算；
——管道自重标准值（kN）。
4.4.10　埋地排水管道竖向变形验算的荷载组合应按准永久组合计算，管道在荷载准永久组合作用下的最大竖向变形量应按下列公式计算：
        ωd,max≤0.05D0　　　 　  　  　    　　　（4.4.10-1）
     　        　　（4.4.10-2）
式中：ωd,max——管道在荷载准永久组合作用下的最大竖向变形量（mm）；
DL——变形滞后效应系数，按管道胸腔回填土的压实度取1.2～1.5；
q——可变荷载准永久值系数，取0.5。
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[bookmark: _Toc517343867][bookmark: _Toc517343441]4.5.1  A型管材应采用承插式密封圈连接，宜设置不少于1个橡胶密封圈；B型管材应采用内置钢骨架密封圈承插连接。
4.5.2  埋地排水管道与检查井连接方式可按本规程附录A选择，并应符合下列规定：
1 排水管道和检查井连接的抗震要求应符合现行国家标准《室外给水排水和燃气热力工程
抗震设计规范》GB 50032的有关规定。
2 不同直径的排水管道在检查井内连接时，应采用管顶平接或水面平接；
3 排水管道与检查井交接处的水流转角不应小于90°；
4 排水管道与检查井接口处应采取防止不均匀沉降的措施； 
5 排水管道基础与检查井基础之间应设置过渡区段，过渡区段长度不应小于1倍管径，且不
宜小于1.0m。 
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4.6.1　埋地排水管道地基宜为天然地基，天然地基承载能力应符合管道结构设计要求。当天然地基承载力不符合要求或遇不良地质情况时，应对地基进行处理后，再进行管道敷设。
4.6.2  在地下水位较高、流动性较大的场地内敷设埋地排水管道，或当遇到管道周围土体可能发生细颗粒土流失时，应采取保护措施。
4.6.3  在同一敷设区段内，当遇地基刚度相差较大时，应采取换填垫层等减少管道沉降措施，垫层厚度应根据场地条件确定，但不应小于300mm。
4.6.4　管道基础应采用中、粗砂铺垫的人工土弧基础。管底以下部分人工土弧基础的厚度不宜小于0.15m，且不宜大于0.3m，可按下式计算确定：
　　　　　　　　　 　　（4.6.4）
式中：hd——管底以下部分人工土弧基础的厚度（m）；
DN ——管道的公称直径（m）。
4.6.5　管道管底以上部分人工土弧基础的尺寸，应根据管道结构计算的支承角值增加30°确定，人工土弧基础的支承角不宜小于90°。
[bookmark: _Toc522646512][bookmark: _Toc451173769][bookmark: _Toc9934977][bookmark: _Toc10208715][bookmark: _Toc529880278][bookmark: _Toc450903576][bookmark: _Toc522606525][bookmark: _Toc10726010][bookmark: _Toc522606922][bookmark: _Toc508376207][bookmark: _Toc129025116][bookmark: _Toc129025168][bookmark: _Toc133346448]4.7  回填设计
4.7.1  管道中心处的沟槽宽度，应根据管材的环刚度、围岩土质、相邻管道情况、回填土的种类及施工条件综合考虑。
4.7.2  管顶0.5m以上部位沟槽回填土压实度，应按场地或道路设计要求确定。无特殊要求时，管顶0.5m以上部位沟槽回填土和管顶0.5m以下各部位沟槽回填土压实度与回填材料应符合表4.7.2的规定。
表4.7.2　沟槽回填土压实度与回填材料
	填土部位
	压实度（%）
	回填材料

	管道基础
	管底基础
	85～90
	中砂、粗砂

	
	管道有效支撑角范围
	≥95
	

	管道两侧
	≥95
	中砂、粗砂、碎石屑、最大粒径小于40mm的砂砾或符合要求的原土

	管顶以上0.5m内
	管道两侧
	≥90
	

	
	管道上部
	85±2
	

	管顶以上0.5m～1.0m
	≥90
	原土


注：回填土的压实度，除设计要求用重型击实标准外，其他均以轻型击实标准试验获得最大干密度为100%。
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5.1.1　管道工程施工除应符合本章规定外，尚应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定。
5.1.2  管道运输、储存和施工过程中，应采取防止管材及密封件损坏的措施。不应采用有损坏的管材及密封件。
5.1.3　管道埋地施工前，应根据管顶覆土深度，按设计要求核对管材环刚度、沟槽及两侧原状土，当发现与设计要求不符时，可要求变更设计或采取保证管道承载能力的措施。
5.1.4　管材及密封件进场时，应进行进场检验，进场检验应包括下列内容：
1　查验生产厂家该批管材出厂检测合格报告、合格证、任一规格的型式检验报告；
2　按设计要求核对管材及密封件；
3　按产品标准及设计要求逐根检验管材外观、承口和插口。
5.1.5　埋地排水管道敷设、回填过程中，沟槽底不应积水或受冻。在地下水位高于开挖沟槽槽底高程的地区，设计降水深度在沟槽范围内不应小于沟槽底面以下0.5m。
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[bookmark: _Toc22290329][bookmark: _Toc66978825]5.2.1　埋地排水管道沟槽开挖方式和沟槽形式应根据施工现场环境、槽深、地下水位、土质情况、施工设备及季节影响等因素确定。
5.2.2　埋地排水管道沟槽底部的开挖宽度应根据管径、埋设深度、管道两侧回填材料、夯实方法、沟槽支护及施工工艺等条件确定。当设计无要求时，可按下式计算：
B=D1＋2(b1＋b2)　　　　　　　　　　　　　（5.2.2）
式中：B——管道沟槽底部开挖宽度（mm）；
D1——管道外径（mm）；
b1——管道一侧工作面宽度（mm），可按表5.2.2选取。当沟槽底设排水沟时，b1可按排水沟要求相应增加；
b2——有支撑要求时，管道一侧支撑厚度（mm），可取150mm～200mm。
表5.2.2　管道一侧工作面宽度
	管道外径D1（mm）
	管道一侧工作面宽度b1（mm）

	D1≤500
	300

	500＜D1≤1000
	400

	1000＜D1≤1500
	500

	1500＜D1≤3000
	700


注：当沟槽深度超过4m时，沟槽宽度应增加200mm。
5.2.3　沟槽开挖边坡坡度及支护方式应按设计要求施工。当设计无要求时，可根据不同土质状况和施工环境，按现行国家标准《建筑边坡工程技术规范》GB 50330和《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120的有关规定执行。
5.2.4　埋地排水管道沟槽侧向的堆土位置距槽口边缘不宜小于1.Om，且堆土高度不宜超过1.5m，并应符合支护设计要求。
5.2.5　埋地排水管道沟槽的开挖应严格控制基底高程，不应扰动基底原状土层。基底设计标高以上O.2m～O.3m的原状土，应在铺管前用人工清理至设计标高。当槽底遇有尖硬物体时应清除，并用砂石回填处理。
[bookmark: _Toc10900][bookmark: _Toc7619][bookmark: _Toc86427297][bookmark: _Toc86768397][bookmark: _Toc88757747][bookmark: _Toc88759064][bookmark: _Toc89333786][bookmark: _Toc129025120][bookmark: _Toc129025172][bookmark: _Toc133346452]5.3　地基处理施工
5.3.1　埋地排水管道地基基础应符合设计要求，当天然地基不符合设计要求时，应按设计要求处理。
5.3.2　当基底发生扰动或超挖、沟槽排水不良或遇软土地基时，地基处理应符合下列规定：
1　超挖深度不超过150mm时，可用挖槽原状土回填夯实，压实度不应低于原地基土的密实度；
2　当槽底地基土壤含水量较大，不适合压实时，应采取换填措施；
3　当沟槽排水不良造成地基基础扰动时，扰动深度在100mm以内，宜换填天然级配砂石或砂砾处理；扰动深度在300mm以内，但下部坚硬时，宜换填卵石或最大粒径小于40mm的块石，再用砾石填充空隙并找平表面；
4　当遇软土地基时，应按设计要求对地基进行加固处理。
5.3.3  埋地排水管道基础应符合下列规定：
1　对一般土质，管底以下铺垫中、粗砂基础层的厚度不宜小于150mm；
2　当沟槽底为岩石或坚硬物体时，管底以下铺垫中、粗砂基础层的厚度不应小于150mm。
5.3.4　埋地排水管道连接部位的凹槽开挖尺寸应按管道接口尺寸，操作人员和连接工具安装作业空间及检查要求确定。接口施工完成后，凹槽应立即用中、粗砂回填，回填应达到设计要求的压实度。
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5.4.1  埋地排水管道应在沟底标高和管沟基础质量检查合格后，方可进行敷设安装。
5.4.2　管材切割应采用专用割刀或切管工具，切割断面应平整且垂直于管轴线。
5.4.3　下管前，应对需进行管道变形检测的断面，量出管道断面的实际直径尺寸，并做出标记。管道下管方式应根据管径、沟槽和施工机具装备确定。采用人工方式下管时，应使用带状非金属绳索平稳溜管入槽，不应将管道由槽顶滚入槽内；采用机械方式下管时，吊装绳应使用带状非金属绳索，不应穿心吊装，下沟应平稳，不应与沟壁、槽底撞击。
5.4.4　埋地排水管道安装应符合下列规定：
1 当管材插口端部不圆度影响安装时，应采用整圆工具进行整圆；
2 管道连接前，应将管材沿管线方向排放在沟槽边，插口插入方向应与水流方向一致，承口
逆水流方向；
3 管道安装宜由下游往上游方向依次进行；
4 管道安装前，应对管道内外、承插口端部密封件等进行清洁处理；
5 管道宜在沟槽底分段连接；
6 管道两侧需要稳管时，不应采用刚性垫块；
7 管道连接过程中，应防止施工碎屑落入管道中。每日完工和安装间断时，管口应采取封堵措施
5.4.5　 A型管材承插式密封圈连接操作应符合下列规定：
1  连接前，应先检查橡胶密封圈与管材是否配套完好，确认橡胶密封圈安放位置及插口应插入承口的深度，插口端部与承口底部间应留出伸缩间隙，如无明确要求，伸缩间隙的尺寸宜为10mm。确认插入深度后，应在插口外壁做出插入深度标记。
2  连接时，应先将承口内壁和插口外壁及橡胶密封圈清洁干净，将橡胶密封圈放入插口波纹凹槽内。在承口内壁及插口橡胶密封圈上均匀涂抹润滑剂，然后将承插口端面的中心轴线对正，一次插入至深度标记处。
3  公称直径小于或等于400mm的管道，可采用人工直接插入；公称直径大于400mm的管道，应采用机械安装，可采用2台专用工具将管材拉动就位，接口合拢时，管材两侧的专用工具应同步拉动。
4  接口合拢后，应用钢尺顺接口间隙沿圆周检查橡胶密封圈是否就位正确，确保连接的管道轴线保持平直。
5.4.6  B型管材承插式连接操作应符合下列规定： 
1   连接前，应先检查承口内钢骨架预制密封圈有无变形、脱出。管材插口内、外壁光滑无破裂，插口应进行倒角；
2  连接时，应先将承口内壁和插口外壁清洁干净。在插口及承口内壁橡胶密封圈上均匀涂抹润滑剂，然后将承插口端面的中心轴线对正，一次插入至深度标记处。
3  管道应采用机械安装，可采用2台专用工具将管材拉动就位，接口合拢时，管材两侧的专用工具应同步拉动。
5.4.7  埋地排水管道穿越高等级路面、高速公路、铁路和主要市政管线设施时，宜采用非开挖施工方式，设置保护套管应符合下列规定:
1 套管伸出路面或市政管线设施的长度应满足设计要求；
2 套管内表面应清洁无毛刺；
3 穿越的管道应采用刚性连接，经验收合格后方可与套管外管道连接，并进行与套管的固定
及套管两端的封堵措施；
4 严寒和寒冷地区设在冰冻线以上穿越的管道应采取保温措施；
5 套管内管道及套管两端的稳管措施应符合设计要求。
5.4.8  埋地排水管道在雨期或地下水位高的地段施工时，应采取降低水位或排水等防止管道上浮的措施。当管道安装完毕尚未覆土遭水泡时，应对管中心和管底高程进行复测和外观检测，当发现位移、漂浮、拔口等现象时，应返工处理。
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5.5.1　埋地排水管道沟槽回填应符合下列规定：
1 管道敷设完毕并经外观检验合格后，应立即进行沟槽回填。在严密性检验前，除接头部位
可外露外，管道两侧和管顶以上的回填高度不宜小于0.5m；严密性检验合格后，应及时回填其余部分；
2 回填前应检查沟槽，沟槽内应无积水，砖、石、木块等杂物应清除干净；
3 不应回填淤泥、有机物或冻土，回填土中不应含有砖、石等硬杂物；
4 沟槽回填应从管道、检查井等构筑物两侧同时对称均衡进行，回填土或其他回填材料不应
直接回填在管道上，不应损坏管道及接口，管道及检查井等构筑物不应产生位移；
5 管道中心以下回填时，应采取防止管道上浮、位移的措施；
6 回填、夯实应分层对称进行，每层回填土高度不应大于200mm，不应单侧回填、夯实；
7 管底基础至管顶以上0.5m内，应采用人工回填，应使用轻型压实设备夯实，不应使用机
械推土回填；
8 管顶0.5m以上部位的回填，可采用机械从管道轴线两侧同时回填、夯实或碾压，机械回
填时，不应损坏管道。
5.5.2　埋地排水管道与检查井连接时，管道连接段的管底超挖或挖空部分，应在管道连接前及时用砾石或级配砂石分层回填夯实，压实度应符合本规程第4.7.2条的规定。检查井宜与管道沟槽同时回填；不能进行同时回填时，应在沟槽回填压实土层距井室不小于400mm处预留台阶形接茬。
5.5.3　埋地排水管道基础设计中心角内应采用中、粗砂填充密实，并应与管壁紧密接触，不应用土或其他材料填充。
5.5.4  当沟槽采用钢板桩支护时，应在回填达到规定高度后，方可拔除钢板桩。钢板桩拔除后应及时回填桩孔，并应填实。
5.5.5  沟槽回填时，应严格控制管道横截面的竖向变形。当管道内径大于800mm时，可在管内设置临时竖向支撑或采取预变形等措施。回填时，可利用管道胸腔部分回填压实过程中出现的管道竖向反向变形来抵消一部分垂直荷载引起的管道竖向变形，但应将其控制在设计规定的管道横截面竖向变形范围内。
5.5.6  埋地排水管道回填土压实度与回填材料应符合设计要求，并应符合本规程第4.7.2条的规定。
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5.6.1　埋地排水管道施工前，应检查管材、连接件及密封件外观，不应有破损、脱皮、裂纹、断裂等现象，外观检查不合格的管材、连接件及密封件严禁使用。
5.6.2　沟槽开挖边坡坡度应符合现行国家标准《建筑边坡工程技术规范》GB 50330和《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定。
5.6.3　埋地排水管道的敷设坡度必须符合设计要求，严禁无坡度或倒坡。
5.6.4　埋地排水管道的坐标和标高应符合设计要求，管道敷设的允许偏差应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268和《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242的有关规定。
5.6.5　埋地排水管道连接完成后，应进行接头质量检查。不合格者应返工，返工后应重新进行接头质量检查。
5.6.6  承插式密封圈连接的接头质量检查应符合下列规定：
1  插入深度应符合要求，管材上插入深度标记应处在承口端面平面上；
2  管材承口与插口端面的中心轴线应同心，A型管材偏差不应大于1°，B型管材偏差不应大于5°；
3  A型管材橡胶密封圈应正确就位，不应扭曲、外露和脱落；B型管材预制密封圈不应脱落与变形；
4  接口的插入端与承口环向间隙应均匀一致。
5.6.7  埋地排水管道安装的其他质量控制要求应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定。　
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6.1.1　污水、合流管道及湿陷性黄土、膨胀土、流沙地区的雨水管道应保证严密性，并应进行严密性试验。
6.1.2　埋地排水管道严密性试验应采用闭水试验法，并应符合下列规定：
1 试验管段注满水后的浸泡时间不应少于24h；
2 试验水头达到规定水头时开始计时，观测管道渗水量，直到观测结束时，应不断地向试
3 验管段内补水，保持试验水头恒定。渗水量的观测时间不应小于30min；
4 管道与塑料检查井闭水试验可参照本规程附录B进行；
5 闭水试验应做记录，记录可按本规程附录B填写。
6.1.3　埋地排水管道进行闭水试验时，试验管段应符合下列规定：
1 应按检查井井距分段进行，每段检验长度不宜超过5个连续井段，并应带井试验；
2 管道及检查井外观质量应已验收合格；
3 管道应未回填土且沟槽内无积水，接头部位宜外露观察；
4 全部预留孔应封堵，不应渗水；
5 管道两端堵板承载力应大于水压力的合力；除预留进出水管外，应封堵坚固，不应渗水。
6.1.4　埋地排水管道闭水试验时，水头应符合下列规定：
1 试验段上游设计水头不超过管顶内壁时，试验水头应以试验段上游管顶内壁加2m计；
2 试验段上游设计水头超过管顶内壁时，试验水头应以试验段上游设计水头加2m计；
3 计算出的试验水头超过上游检查井井口时，试验水头应以上游检查井井口高度为准。
6.1.5　埋地排水管道严密性试验时，应进行外观检查，不应有渗水现象，并应符合下列规定：
1 管道最大允许渗水量应按下式计算：
QS = 0.0046di　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6.1.5-1）
式中： QS——最大允许渗水量[m3/（24h·km）]；
di——管道内径（mm）。
2 实测渗水量可按下式计算：
q = W／T·L　　　　　　　　　　　　　（6.1.5-2）
式中：q ——实测渗水量（L／min·m）；
W ——恒压时间内试验管段补水量（L）；
T ——从开始计时至保持恒压结束的时间（min）；
L ——试验管段的长度（m）。
3 比较实测渗水量与最大允许渗水量，实测渗水量小于最大允许渗水量时，闭水试验合格；
反之为不合格。
[bookmark: _Toc436727294]6.1.6　当管道沟槽回填至设计高程后，应在12h～24h内测量管道竖向直径变形量，并应计算管道变形率。
6.1.7　当管道内径小于800mm时，管道变形量检测可采用圆形心轴或闭路电视等方法；当管道内径不小于800mm时，可采用人工进入管内检测，测量精度偏差不应大于1mm。
6.1.8　埋地排水管道变形率不应超过3%；当超过时，应采取下列处理措施：
1 当管道变形率超过3%，但未超过5%时，应采取下列措施：
1）挖出沟槽回填土至露出85%管道，管道周围0.5m内应采用人工挖掘；
2）检查管道，当发现有损伤时，应进行修补或更换；
3）采用能达到压实度要求的回填材料，按要求的压实度重新回填密实；
4）重新检测管道变形率，至符合要求为止。
2 当管道变形率超过5%时，应挖出管道，并会同相关单位研究处理。
6.1.9　沟槽回填土压实度检验应符合下列规定：
1 沟槽回填土压实度应符合本规程第4.6.7条的规定；
2 沟槽回填土压实度检验可采用环刀法检验；
3 沟槽回填土压实度的检验数量应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》
GB 50268的有关规定。
[bookmark: _Toc22290335][bookmark: _Toc66978833][bookmark: _Toc10249][bookmark: _Toc10381][bookmark: _Toc86427303][bookmark: _Toc86768403][bookmark: _Toc88757753][bookmark: _Toc88759070][bookmark: _Toc89333792][bookmark: _Toc129025126][bookmark: _Toc129025178][bookmark: _Toc133346458]6.2　验收
6.2.1　埋地排水管道工程完工后应进行竣工验收，验收合格后，方可交付使用。
6.2.2  验收时，对该批工程必须提供不少于1份的任意一个规格的型式检验报告。
6.2.3　埋地排水管道工程质量检验项目和要求，除应符合本规程的规定外，尚应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268和《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242的有关规定。
6.2.4  埋地排水管道工程竣工验收应在分项、分部、单位工程验收合格的基础上进行，并应按要求填写分项、分部、单位工程质量验收记录表。
6.2.5　埋地排水管道工程竣工验收时，应核实竣工验收资料，并应按设计要求进行复验和外观检查。内容应包括管道的位置、高程、管材规格和整体外观等，并应填写竣工验收记录。竣工技术资料应包括下列内容：
1 施工合同；
2 开工、竣工报告；
3 经审批的施工组织设计与专项施工方案；
4 临时水准点、管轴线复核及施工测量放样、复核记录；
5 设计交底及工程技术会议纪要；
6 设计变更单、工程质量整改通知单、工程联系单等其他往来函件；
7 管道及附属构筑物的地基和基础隐蔽验收记录；
8 沟槽回填土材料使用记录；
9 管道接口的验收记录；
10 管道穿越铁路、公路、河流等障碍物的工程情况记录；
11 地下管道交叉处理验收记录；
12 质量自检记录，分项、分部工程质量检验评定单；
13 工程质量事故报告及上级部门审批处理记录；
14 管材、连接件及密封件质保书和出厂合格证明书；
15 管材、连接件及密封件试验报告、质量检验报告、进场复检检验报告；
16 管道的闭水检验记录；
17 管道变形检验资料；
18 沟槽回填土压实度检验资料；
19 全套竣工图、初验整改通知单、终验报告单及验收会议纪要；
20 隐蔽工程验收应提供隐蔽全过程的影像、图片资料。
[bookmark: _Toc508376222][bookmark: _Toc436061096][bookmark: _Toc436727297]6.2.5  归档文件应完整、准确、真实，应反映工程建设活动的全过程。归档文件应符合归档要求。
[bookmark: _Toc10726023][bookmark: _Toc522646526][bookmark: _Toc529880292][bookmark: _Toc9934989][bookmark: _Toc129025127][bookmark: _Toc129025179][bookmark: _Toc133346459]附录A  埋地排水管道与检查井连接
A.0.1  A型管道与塑料检查采用双橡胶密封圈密封的连接构造可参照图A.0.1。
[image: C:\Users\liuj\Documents\youdu\74238279-100717-liuj\image\temp\{7d3ee21d-47d8-4694-b223-4a82b05182f4}.png]
1-塑料检查井井筒；2-管道；3-橡胶密封圈；4-管基；5-渐变过渡区回填砾石或级配沙土（压实度不小于0.95）；6-原状土；7-检查井底板；8-混凝土衬底；9-塑料检查井底座
图A.0.1 A型管道与塑料检查井连接构造示意图
A.0.2  A型管道与钢筋混凝土检查井连接，管道插入检查井预留孔洞，管道与检查井壁间空隙采用水泥砂浆填充，并采用橡胶密封圈或止水条密封，连接构造可参照图A.0.2。
[image: C:\Users\liuj\Documents\youdu\74238279-100717-liuj\image\temp\{95f6458f-2333-42e1-96e3-8c314c0dc29a}.png]
1-钢筋混凝土检查井井壁；2-管道；3-橡胶密封圈或止水条；4-管基；5-渐变过渡区回填砾石或级配沙土（压实度不小于0.95）；6-原状土；7-防水砂浆
图A.0.2  A型管道与钢筋混凝土检查井连接构造示意图（一）
A.0.3  A型管道与钢筋混凝土检查井连接，检查井预留孔洞处设置承插连接短管，采用水泥砂浆填充空隙，管道与承插连接短管间采用双橡胶密封圈密封，连接构造可参照图A.0.3。
[image: C:\Users\liuj\Documents\youdu\74238279-100717-liuj\image\temp\{6ec54586-90a3-4173-bc55-024f0e7f5b88}.png]
1-检查井井壁；2--承插连接短管；3-管道；4-橡胶密封圈；5-管基；6-渐变过渡区回填砾石或级配沙土（压实度不小于0.95）；7-原状土；8-防水砂浆
图A.0.3  A型管道与钢筋混凝土检查井连接构造示意图（二）
[bookmark: _Toc522606539][bookmark: _Toc522606936][bookmark: _Toc10726024][bookmark: _Toc9934990][bookmark: _Toc508376223][bookmark: _Toc522646527][bookmark: _Toc529880293][bookmark: _Toc66978836][bookmark: _Toc22290337][bookmark: _Toc21584][bookmark: _Toc10561][bookmark: _Toc86427305][bookmark: _Toc86768405][bookmark: _Toc88757755][bookmark: _Toc88759072][bookmark: _Toc89333794][bookmark: _Toc129025128][bookmark: _Toc129025180][bookmark: _Toc508376224][bookmark: _Toc436061099][bookmark: _Toc9934991][bookmark: _Toc522646528][bookmark: _Toc450903594][bookmark: _Toc522606937][bookmark: _Toc451173787][bookmark: _Toc529880294][bookmark: _Toc444094790][bookmark: _Toc10726025][bookmark: _Toc522606540][bookmark: _Toc436727302][bookmark: _Toc450824920]A.0.4  B型管道与塑料检查井连接，管材插口在靠近波峰处锯掉，在管道前端套上橡胶密封圈，采用双橡胶密封圈密封，连接构造可参照图A.0.4。
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1-塑料检查井；2-橡胶密封圈；3-管道；4-管基；5-渐变过渡区回填砾石或级配沙土（压实度不小于0.95）；
6-原状土；7-检查井底板；8-混凝土衬底
图A.0.4  B 型管道与塑料检查井连接构造示意图
A.0.5  B型管道与钢筋混凝土检查井连接，检查井预留孔直径不应小于管外径+100mm，检查井孔环周表面凿毛处理；管材插口在靠近波峰处锯掉，管材外壁前端套上橡胶密封圈或止水条，管道插入检查井预留孔洞，管道与检查井壁间空隙采用防水砂浆填充，固化24h。在检查井壁与防水砂浆内外连接处，均匀涂上一层堵漏剂，连接结构可参照图A.0.5。
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1-钢筋混凝土检查井井壁；2-防水砂浆；3-橡胶密封圈或止水条；4--管道； 5-管基；6-渐变过渡区回填砾石或级配沙土（压实度不小于0.95）；7-原状土
图A.0.5  B型管道与钢筋混凝土及砖砌检查井连接构造示意图
A.0.6  B型管道与带预埋承插口的钢筋混凝土及砖砌检查井连接，在预制混凝土及砖砌检查井预埋一个带有钢骨架预制密封圈的承口管件，承口管件与检查井井壁的结合处设置双面防漏弹性密封圈。检查井内侧的承口管件端部粘接上端盖进行限位。插口波纹管直接插入承口管件，连接结构可参照图A.0.6。
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1- 混凝土或砖砌检查井井壁；2-钢骨架预制密封圈；3-承口管件；4-管道；5--防漏弹性密封圈； 6-端盖；
7-管基；8-渐变过渡区回填砾石或级配沙土（压实度不小于0.95）；9-原状土
图A.0.6  B型管道与带预埋承插口的钢筋混凝土及砖砌检查井连接构造示意图

[bookmark: _Toc133346460]附录B闭水试验
B.0.1  A型管道与塑料检查井闭水试验可参照图B.0.1。A型管道与塑料检查井连接后，采用有橡胶密封圈的短管插入塑料检查井的承口，并用气囊封堵短管的端口。管道与钢筋混凝土检查井闭水试验可参考与塑料检查井方式进行。
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1-管道；2-井筒；3-塑料检查井；4-橡胶密封圈；5--短管； 6-气囊
图B.0.1  A型管道闭水试验示意图
B.0.2  B型管道与塑料检查井闭水试验可参照图B.0.2。B型管道与塑料检查井连接后，带承口的一端采用有插口的短管插入，带插口的一端采用有承口的短管连接，塑料膜缠绕封住短管的另一端，分别用气囊封堵承口及插口短管的端口。管道与钢筋混凝土检查井闭水试验可参考与塑料检查井方式进行。
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1-管道；2-井筒；3-塑料检查井；4-橡胶密封圈；5-插口短管； 6-气囊；7-承口短管
图B.0.2型管道闭水试验示意
B.0.3  闭水试验记录表见表B。
表B 闭水试验记录表
	工程名称
	
	试验日期
	年　　月　　日

	管段位置
	

	管材种类
	接口类型
	管道内径di（mm）
	试验段长度L（m）

	
	
	
	

	试验段上游设计水头(m)
	试验水头（m）
	允许渗水量QS[m3/（24h·km）]

	
	
	

	渗水量测定记录
	次数
	观测起始时间T1
	观测结束时间
T2
	恒压时间
T（min）
	恒压时间内的补水量W(L)
	实测渗水量
q[L/（min·m）]

	
	1
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	折合平均实际渗水量[m3/（24h.km）]
	

	外观记录
	

	评语
	

	施工单位：　　　　　　　　　　　　　　　　　　试验负责人：
监理单位：　　　　　　　　　　　　　　　　　　设计单位：
建设单位：　　　　　　　　　　　　　　　　　　记录员：　





[bookmark: _Toc129025129][bookmark: _Toc129025181][bookmark: _Toc133346461]用词说明
为便于在执行本规程条款时区别对待，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”，反面词采用“不宜”；
4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的：采用“可”。
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[bookmark: _Toc129025130][bookmark: _Toc129025182][bookmark: _Toc133346462]引用标准名录
[bookmark: _Toc508376226]本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本导则；不注日期的，其最新版适用于本规程。
1 《室外排水设计标准》GB 50014
2 《建筑给水排水设计标准》GB 50015
3 《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB 50032
4 《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242
5 《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268
6 《城市工程管线综合规划规范》GB 50289
7 《建筑边坡工程技术规范》GB 50330
8 《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332
9 《埋地塑料排水管道工程技术规程》CJJ 143
10 《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120
11 《聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材》T/CECS 10011
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1.0.1  聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材充分体现了接枝聚乙烯、聚氯乙烯树脂共混后的特性，结合了聚乙烯材料韧性好、聚氯乙烯刚性好的优势，具有耐老化、弹性模量高、抗压性好、抗冲击性能好、刚柔兼备的优势。由于其优异的物理力学性能和经济性决定其广泛的应用领域，如市政和建筑小区埋地、工业排水管道、综合管廊、农业灌溉管道。
1.0.2  本条规定本规程的适用范围。
对于城镇排水工程，输送的污水水质应符合国家标准《污水排入城镇下水道水质标准》GB/T 31962-2015的规定，其水温应不大于40℃。聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材的维卡软化温度（B50法）不小于75℃，可在-15～45℃水温条件下长期使用。本规程的适用范围与相应的产品标准《聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材》T/CECS 10011中规定的管材适用范围保持一致。
聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材的公称环刚度等级可达SN25（环刚度25kN/m2）；该管材具有良好的韧性，对易沉降地质条件有一定的适应性。根据国家标准《污水排入城镇下水道水质标准》 GB/T 31962-2015的规定，排入管道的污水PH值为6.5~9.5范围。该管材具有较强的耐酸、碱性能，在这样的水质条件下无腐蚀。该管材用于盐碱地区时，其本身的抗腐蚀性能可适应土壤中的盐碱作用，管道外部可不做防腐处理。
[bookmark: _Toc522646586][bookmark: _Toc10208733][bookmark: _Toc529880354][bookmark: _Toc10725860][bookmark: _Toc522606268][bookmark: _Toc529781460][bookmark: _Toc8653356][bookmark: _Toc10708036][bookmark: _Toc525716844][bookmark: _Toc128937760][bookmark: _Toc129025184][bookmark: _Toc133346464]2  术语和符号
2.1 [bookmark: _Toc133346465] 术语
2.1.1  A型管材和B型管材结构见图1。A型管材为双壁波纹结构，不能采用螺旋缠绕；承口不能采用注塑、缠绕、焊接工艺成型，且不能采用与管材一体成型的单层结构或单层加筋结构。B型管材承口不能采用注塑、缠绕、焊接工艺成型，且管材承口内需含钢骨架密封圈，出厂前预制成型；插口端需有插入深度标记，且需按图 1b）加工倒角不小于15°。
[image: C:\Users\liuj\AppData\Local\Temp\1667206262(1).png]
a） A型管材结构
[image: C:\Users\liuj\AppData\Local\Temp\1669699040(1).png]
b） B型管材结构
标引序号说明：
1——承口；
2——钢骨架密封圈；
3——插口；
4——插入深度标记线。
图1 管材结构示意
	
[bookmark: _Toc522646587][bookmark: _Toc529781461][bookmark: _Toc522606269][bookmark: _Toc525716845][bookmark: _Toc8653357][bookmark: _Toc529880355][bookmark: _Toc10208734][bookmark: _Toc10708037][bookmark: _Toc10725861][bookmark: _Toc128937761][bookmark: _Toc129025185][bookmark: _Toc133346466]3  管材与连接配件
[bookmark: _Toc525716846][bookmark: _Toc10708038][bookmark: _Toc10208735][bookmark: _Toc10725862][bookmark: _Toc529781462][bookmark: _Toc529880356][bookmark: _Toc522646588][bookmark: _Toc8653358][bookmark: _Toc128937762][bookmark: _Toc129025186][bookmark: _Toc133346467]3.1  管  材
3.1.1  聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材已有相关企业生产，并有一定范围的应用，该管材的产品标准《聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材》T/CECS 10011已发布，自2023年5月1日起施行。
3.1.2  市政排水排污管道，特别是双壁波纹管，接口渗漏占总渗漏比例85%以上。因此提升双壁波纹管管道接口抗压和密封性能是提升排水管道质量的一大着力点；近些年来地震频发引发地质沉降，主要合流干道两岸产生不均匀地质沉降的现象严重，造成排水管道接口因抗偏转角度小，产生渗漏甚至裂口。因此开发接口高强度，可抗偏转沉降的管道尤为重要。在此种背景下，通过材料创新、配方创新、工艺创新、结构创新、承压预制密封圈连接方式创新，每根管材出厂前，管材一端自带一体成型预制密封圈承口，密封圈内含预制钢骨架，钢骨架被橡胶圈全包覆，非破坏情况下不能取出，管材一端自带一体成型插口，在提高安装效率的同时，管材连接接口也同时具有抗沉降、抗偏转、抗位移、抗地震、抗渗漏、抗内压、抗外压的独到优势。
3.1.3  为了便于聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道工程设计，根据产品厂家提供的测试和计算数据结果，确定了管材的弹性模量和抗拉强度标准值。产品厂家提供的聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材弹性模量的测试值范围为2200MPa～3500MPa，抗拉强度的测试值范围为26.0MPa～40.5MPa。从工程安全的角度考虑，管材的弹性模量选取2200MPa，抗拉强度标准值选取26MPa。管材抗拉强度的设计值的确定参考了现行行业标准《埋地塑料排水管道工程技术规程》CJJ143中聚氯乙烯（PVC-U）类和聚乙烯（PE）类管材抗拉强度设计值的确定方法。
[bookmark: _Toc529781463][bookmark: _Toc522646589][bookmark: _Toc10208736][bookmark: _Toc10725863][bookmark: _Toc8653359][bookmark: _Toc529880357][bookmark: _Toc525716847][bookmark: _Toc10708039][bookmark: _Toc128937763][bookmark: _Toc129025187][bookmark: _Toc133346468]3.2  连 接 配 件
3.2.1  橡胶密封圈是A型聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道连接的重要材料，对确保接头可靠连接起着重要作用，本条规定橡胶密封圈应与管材配套供应，其目的是为了增强橡胶密封圈与管材的配套性，确保接头连接密封可靠。


[bookmark: _Toc10208737][bookmark: _Toc525716848][bookmark: _Toc529781464][bookmark: _Toc10725864][bookmark: _Toc529880358][bookmark: _Toc10708040][bookmark: _Toc522646590][bookmark: _Toc8653360][bookmark: _Toc128937764][bookmark: _Toc129025188][bookmark: _Toc133346469]4  设计
[bookmark: _Toc522606270][bookmark: _Toc529880359][bookmark: _Toc8653361][bookmark: _Toc525716849][bookmark: _Toc522646591][bookmark: _Toc529781465][bookmark: _Toc10708041][bookmark: _Toc10725865][bookmark: _Toc10208738][bookmark: _Toc128937765][bookmark: _Toc129025189][bookmark: _Toc133346470]4.1  一般规定
4.1.2  参考现行行业标准《埋地塑料排水管道工程技术规程》CJJ143中规定的埋地塑料排水管道设计使用年限不应小于50年，并根据聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材的特性和测试结果，规定该类管道的设计使用年限不应低于50年。
4.1.3  根据现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定，无压管道是指工作压力小于0.1MPa的给排水管道。根据设计经验，室外排水管道一般情况下运行状态为无压重力流，因此在无明确设计资料情况下，聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道应按无压重力流设计。
4.1.4  聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道是柔性管道，设计依据的是“管土共同工作”理论，如采用刚性管基基础将破坏围土的连续性，从而引起管壁应力的突变，并可能超出管材的极限抗拉强度导致破坏。
4.1.5  混凝土包管结构或外套管是为了弥补排水管道的强度或刚度不足。凡采用混凝土包管结构或外套管的管段，混凝土包管结构或外套管应承担全部的外部荷载。凡需混凝土包管或外套管的排水管道，应采用全管段连续包封，目的同样是为了消除管壁应力集中。钢筋混凝土包管，特别是素混凝土包管，在使用过程中，可能产生开裂，进而降低承载能力，同时地下水或地表水会通过裂缝渗入内部，这都会使管道承受一定的荷载，因此管道应根据这部分荷载进行必要的结构验算。
[bookmark: _Toc529880360][bookmark: _Toc8653362][bookmark: _Toc10208739][bookmark: _Toc10708042][bookmark: _Toc525716850][bookmark: _Toc10725866][bookmark: _Toc522606271][bookmark: _Toc529781466][bookmark: _Toc522646592][bookmark: _Toc128937766][bookmark: _Toc129025190][bookmark: _Toc133346471]4.2  管道布置
4.2.1  塑料管材为柔性管材，管材自身及接口对角变位有一定的适应性，允许偏转角度应满足不渗漏的要求。根据目前管材厂家提供的数据，A型管口最大允许的偏转角度为1°，B型管口最大允许的偏转角度为5°。
4.2.3  管顶最小覆土深度按照现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014和《城市工程管线综合规划规范》GB 50289的有关规定制定。管顶最大覆土深度可参照表1取值。
表1  管顶最大覆土深度（m）
	综合变形模量
Ed（MPa）
	环刚度（kN/m2）

	
	SN4
	SN8
	SN10
	SN12.5
	SN16
	SN20
	SN25

	1.5
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0
	4.5

	2
	2.2
	2.8
	3.3
	3.8
	4.3
	4.8
	5.3

	3
	3.4
	4.0
	4.6
	5.1
	5.6
	6.1
	6.7

	4
	4.4
	5.0
	5.6
	6.2
	6.8
	7.3
	7.8

	5
	5.4
	6.0
	6.6
	7.2
	7.8
	8.4
	9.0

	6
	6.4
	7.0
	7.6
	8.4
	9.0
	9.6
	10.2

	7
	7.4
	8.0
	8.6
	9.2
	10
	10.6
	11.2


注：本表中数据是在管道变形率Wd.max/D0≤0.05，地面荷载按不同管顶覆土下取城-A级（或城-B级）车辆荷载与地面堆积荷载传递到管顶处的大值进行计算得到的。
4.2.4  当埋地排水管道穿越高等级路面、高速公路、铁路时，应向管理部门报备，组织有关人员现场查勘，研究穿越的可能性，确定具体位置、标高及保护套管的类型、孔径大小等。设置保护套管首先是为了满足被穿越的铁路、高速公路等设施的安全要求，其次是便于管道的常规维护管理。套管管径应满足养护使用单位检查维护套管及管道需要。
4.2.6  本条参照现行国家标准《室外排水设计标准》GB 50014和《建筑给水排水设计标准》GB 50015的有关规定，并结合聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材的公称尺寸制定。
[bookmark: _Toc529781467][bookmark: _Toc529880361][bookmark: _Toc525716851][bookmark: _Toc8653363][bookmark: _Toc10725867][bookmark: _Toc522646593][bookmark: _Toc522606272][bookmark: _Toc10708043][bookmark: _Toc10208740][bookmark: _Toc128937767][bookmark: _Toc129025191][bookmark: _Toc133346472]4.3  水力计算
4.3.1  目前聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材的管壁粗糙系数可低至0.007。选用较小的管壁粗糙系数对于降低管径、节约管材是有利的。但是，据国外的研究，一般来说，由于管壁上会有泥沙等沉积物，正常使用的排水管道的管壁粗糙系数可达0.013～0.014，即接近混凝土或钢筋混凝土管道的管壁粗糙系数。故管壁粗糙系数采用现行行业标准《埋地塑料排水管道工程技术规程》CJJ143的推荐值。
4.3.2  本条规定聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道的设计流速。根据现行国家标准《室外排水设计规范》GB50014，非金属管道的最大设计流速不大于5m/s，但根据排水管道设计和运行经验，通常排水管道内流速超过5m/s的时段不长，一般不会发生明显的冲刷现象，考虑到部分山地城市坡度大等实际情况，排水管道的流速在设计中可适当提高，对于聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道，考虑其耐磨性一般超过常规高密度聚乙烯（HDPE）管道，故其最大设计流速经试验验证可适当提高。
[bookmark: _Toc522606273][bookmark: _Toc522646594][bookmark: _Toc10708044][bookmark: _Toc10208741][bookmark: _Toc10725868][bookmark: _Toc529781468][bookmark: _Toc525716852][bookmark: _Toc8653364][bookmark: _Toc529880362][bookmark: _Toc128937768][bookmark: _Toc129025192][bookmark: _Toc133346473]4.4  管道结构设计
4.4.2  本条参照现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332的有关规定制定。承载能力极限状态计算和验算是为了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；正常使用极限状态计算和验算是为了控制管道结构在运行期间的安全可靠和必要的耐久性，保证其使用寿命符合规定要求。
4.4.4  埋地排水管道上的荷载作用分类、作用标准值、代表值和准永久值系数的确定原则和取值均应与现行国家标准《给水排水管道工程结构设计规范》GB50332的有关规定保持一致，为减少条文重复，直接引用。
[bookmark: _Toc522606549][bookmark: _Toc522606274]4.4.5～4.4.8  参照现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332的有关规定制定。式4.4.8-1中0.05是根据聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道的允许直径变形率5%而确定的。
[bookmark: _Toc8653365][bookmark: _Toc529880363][bookmark: _Toc10208742][bookmark: _Toc10708045][bookmark: _Toc10725869][bookmark: _Toc128937769][bookmark: _Toc129025193][bookmark: _Toc133346474]4.5  管 道 连接
[bookmark: _Toc522606275][bookmark: _Toc522646595][bookmark: _Toc525716853][bookmark: _Toc529781469]4.5.1  A型管材采用承插式密封圈连接，如图1所示；B型管材采用预制密封圈承插连接，如图2所示。
[image: C:\Users\liuj\AppData\Local\Temp\1667206386(1).png]
—承口内径；—管材外径；—管材内径；—承口接合长度；—承口长度；
—层压壁厚；—内层壁厚； 
图A型管材承插式密封圈连接示意图
[image: ]
1—插口；2—承口；3—预制密封圈；—承口接合长度
图2 B型管材预制密封圈承插式连接示意图
[bookmark: _Toc10208743][bookmark: _Toc529880364][bookmark: _Toc8653366][bookmark: _Toc10725870][bookmark: _Toc128937770][bookmark: _Toc129025194][bookmark: _Toc133346475]4.6  地基及基础设计
4.6.1～4.6.3  条文依据现行行业标准《埋地塑料排水管道工程技术规程》CJJ143的有关规定制定。
地基处理方法宜由设计、施工单位根据土质条件制定。
对由于管道荷载、地层土质变化等因素可能产生管道纵向不均匀沉降的地段，应在管道敷设前对地基进行加固处理。地基处理宜采用砂桩、块石灌注桩等复合地基处理方法，不应采用打入桩、混凝土垫块、混凝土条基等刚性地基处理措施。
用土工布（土工织物）对敷设在高地下水位的软土地层中的管道进行纵向及横向加固，这是一种比较有效的管道加固措施，土工布密度不宜小于250g/m2。具体做法如下：
1  在地基土层变动部位防止或减少管道纵向不均匀沉降的敷设方法。土工布包覆后能起到地基梁的作用，可根据土质变化情况及范围采用图3中（a）、（b）、（c）的不同包覆方式。
2  防止土壤中细颗粒因地下水流动而转移的土工布包覆方法，见图4。当土工布采用熔接搭接时，搭接长度不小于0.3m；当土工布采用非熔接搭接时，搭接长度不小于0.5m。
[image: 搜狗截图20210626170856.png]
             （a）                （b）                   （c）
    图3 软土地层中管道的土工布加固方法
[image: 搜狗截图20210626171611.png]        [image: 2020-S-009-023-02-0021-结构-02生物池结构图-Model.jpg]
（a）                              （b）
图4  防细颗粒土流失的土工布包覆方法
埋地排水管道属柔性管，对应的管道基础应采用土弧基础。国内外通常做法是采用砂石基础，土质良好的地方也可采用原土基础。为了便于控制管道高程，保证管底与基础的紧密结合，对于一般地基仍应敷设一层砂石基础层。在地质条件极差的软土地区，管道基础应按地质条件进行专门设计，对地基进行改良和处理，当达到承载能力要求后方可铺设基础层。
4.6.7  沟槽回填土压实度与回填材料示意见图5。
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图5　沟槽回填土压实度与回填材料示意图
[bookmark: _Toc522646597][bookmark: _Toc525716855][bookmark: _Toc522606277][bookmark: _Toc8653368][bookmark: _Toc10208745][bookmark: _Toc10708048][bookmark: _Toc10725872][bookmark: _Toc529880366][bookmark: _Toc529781471][bookmark: _Toc128937772][bookmark: _Toc129025195][bookmark: _Toc133346476]5  施工
[bookmark: _Toc529880367][bookmark: _Toc522646598][bookmark: _Toc529781472][bookmark: _Toc10208746][bookmark: _Toc10708049][bookmark: _Toc8653369][bookmark: _Toc525716856][bookmark: _Toc522606278][bookmark: _Toc10725873][bookmark: _Toc128937773][bookmark: _Toc129025196][bookmark: _Toc133346477]5.1  一 般 规 定
5.1.2　管材在运输和施工现场储存时，可采取如下措施避免损坏：
1　管材在装卸运输过程中，不应受剧烈撞击、摔碰和重压；搬运时应小心轻放，不应抛、摔、滚、拖；
2  管径较小且重量轻的管材，可由人工装卸；管径较大的管材应采用机械装卸。当采用机械装卸管材时，应采用柔性的吊带或绳（尼龙绳）等，管材上的两个吊点应在距离管材两端约1/4管长处；
3　管材运输时应水平分层交错放置，并应采用非金属绳（带）捆扎、固定，车、船底部与管材接触处应平坦，并应有防止滚动和互相碰撞的措施，不应接触尖锐锋利物体，以免划伤管材。
4　管材堆放处不应有可能损伤管材的尖凸物；管材露天存放应有防紫外线措施；
5　管材应水平堆放在平整的支撑物或地面上，带有承口的管材应两端交替堆放；公称尺寸小于2m的管材，堆放高度不应超过2m，公称尺寸大于或等于2m的管材，其堆放高度不应超过其外径，并应有防止滚动和相互碰撞的措施。
5.1.3　管顶最大覆土深度是按现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332的有关规定，根据埋管地质条件，通过对管道强度和变形计算确定的，因此在敷设前要对沟槽土质进行核对。
5.1.4  管材及密封件应在同一批产品中进行抽样检查，其规格尺寸和外观质量应符合产品标准的规定，并按设计提出的技术要求进行复检。对长期存放的产品，在使用前应进行外观检查，当发现异常时，应进行物理力学性能检验。
3  管材必须抽检承口和插口，承口和插口应符合现行协会标准《聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管材》T/CECS 10011的相关规定。A型管材承口需与管材本体形状相同，且是双层波纹增强结构，A型管材承口需采用单层结构或单层加筋结构；B型管材承口内为钢骨架预制密封圈，插口为实壁管材，不能采用缠绕成型管材和缠绕成型承口、插口的管材。
5.1.5　槽底积水或受冻将影响埋地排水管道的施工质量，因此，要求管道在敷设、回填的过程中，槽底不应积水或受冻。在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不小于0.5m，目的也是如此。
[bookmark: _Toc10208748][bookmark: _Toc529781474][bookmark: _Toc529880369][bookmark: _Toc522646600][bookmark: _Toc10725875][bookmark: _Toc525716858][bookmark: _Toc10708051][bookmark: _Toc8653371][bookmark: _Toc522606280][bookmark: _Toc128937775][bookmark: _Toc129025197][bookmark: _Toc133346478]5.2  沟 槽 开 挖
5.2.1  管道沟槽可采用梯形槽、直槽或混合槽，不同边坡形式的选择应具体由施工工期季节的影响、地质条件、地下水位等一系列因素考虑，以做到安全、易行、经济合理。沟槽的断面型式可参照下列条件进行选择：
1  开挖深度小于1.5m，施工周期较短，土质较好且无地下水影响的沟槽可不设支护，直槽明挖；
2  在地形空旷，不受地面建筑物影响情况下，满足土质较好、地下水埋藏较深、开挖深度不大于3.0m等条件的沟槽，可不设支护，采用梯形槽明挖；
3   当开挖深度大于3.0m时，宜采用混合型断面分层开挖，即采用上层梯形断面、下层直槽断面开挖，层间留宽1.0m左右马道。直槽开挖是否需设支撑，视土质情况而定。每层开挖深度，人工开挖不宜超过3.0m，机械开挖根据机械性能而定。
4  施工场地狭窄，地下管线密集，土质松软且地下水位较高的地段，需采用加支护的直槽开挖，并辅以降水措施。
5.2.2　本条参照现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定制定，槽底开挖宽度除考虑了管道外径，还考虑了管道两侧工作面宽度，以及有支撑要求时，管道两侧支撑的厚度。
5.2.4  规定堆土位置和高度的要求，是为了保障沟槽开挖安全。在槽边、沟槽两侧临时堆土或施加其他荷载时，不应影响管线和其他设施安全；同时堆土高度不宜过高是考虑了土的承载力和边坡的稳定性。
5.2.5  当沟槽采用原状土时，不能超挖扰动基底原状土层，防止降低基础强度。原状土的超挖和扰动，常因地基不平，局部或全部地基面高程低于设计标高，或者测量未经复核、无专人指挥开挖工作、操作控制不严、不预留0.2m～0.3m土层直接由机械开挖到底等各种原因造成。当出现超挖或者扰动时，应挖出扰动土并回填砂石或其他建筑材料，分层夯实到设计标高。 
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5.3.4　管道连接部位的凹槽如图4所示。
[image: C:\Users\liuj\Documents\youdu\74238279-100717-liuj\image\temp\{5a1ef7b5-2180-4bb2-8bbb-c3fb1dc43ac3}.png]
1—原状土地基；2—中、粗砂基础；3—凹槽；4—槽长；5—槽宽
图4　管道连接部位的凹槽示意图
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5.4.1～5.4.3  条文规定是为便于聚乙烯共混聚氯乙烯高性能双壁波纹管道变形检测、质量判定和安装质量而制定，并做出管道安装前准备工作及管道安装过程中相关技术要求。
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[bookmark: _Toc10708055][bookmark: _Toc10725879][bookmark: _Toc10208752][bookmark: _Toc128937779]5.5.4  埋地排水管道为柔性管，当采用钢板桩支护沟槽时，拔桩过程中必须将桩孔回填密实，以保证管道两侧回填土具有符合要求的变形模量。当采用砂灌填时，可冲水密实；当对周围环境影响有要求时，可采取边拔桩边注浆措施。
5.5.5  对于大口径埋地排水管道，回填时容易产生竖向变形，本条是控制管道竖向变形的一种施工技术措施。

[bookmark: _Toc129025201][bookmark: _Toc133346482]6  检验及与验收
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6.1.1　排水管道敷设完毕，投入运行前，需要进行严密性试验。
6.1.3　本条参照现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268有关规定。规定每个试验段长度不宜超过5个连续井段，是考虑可操作性和准确性。
6.1.5　最大允许渗水量计算是依据现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定制定的。
6.1.6　排水管道在施工安装运行过程中有以下三种变形，即施工变形、荷载变形和滞后变形。其中施工变形、荷载变形分别发生在施工安装阶段和沟槽回填至设计高程阶段；滞后变形是指沟槽胸膛回填土的密实度和天然土的密度随时间的变化而引起荷载重新调整过程产生的变形，这一变形的历时可以是几天到若干年，视土类、铺设条件及初始压实度而定。为了使变形检验尽量减少滞后变形因素的影响，故要求回填至设计高程后的12h～24h内，即刻测量管道竖向直径变形量，并计算管道初始变形率。
6.1.7　本条规定了埋地管道变形检测的常用手段和精度控制要求。当管道内径大于800mm，可采用人进入管内测量。
6.1.8　管道初始变形率不超过3%，是为了保证管道长期变形率控制在规范允许范围内。
6.1.9　对于柔性排水管道，沟槽回填压实度对控制管道的变形有很大影响，为了保护管道结构，故作出此项规定。管道敷设完成后，沟槽部分或者恢复为原地貌，或者修筑道路，故必须对管顶0.5m以上部分沟槽覆土的压实度做出规定。
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