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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 CECSl22:2001，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  卢洪字 

 

                                  中国工程建设标准化协会 

                                      2001 年 3 月 10 日 
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1  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

- 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～DN630。注：管材结构

型式见附录 A 采用时除符合本规程的规定外，尚应符合生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 40℃。排入管道的水质应符合现行行业标

准《污水排入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  管道工程用的管材、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。 
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2  术    语 

2.0.1  结构壁管 structured  Wal1  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  wal1  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  wal1  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。 

2.0.8  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／m
2 
或 kN／m

2
。 

2.0.9  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。 

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。单位为 MPa 或 kN／mm
2
。 
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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》GR/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：≤1.5 g/cm
3
； 

弹 性 模 量：≥3000MPa； 

维卡软化温度：≥79℃。 

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／m
2
。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： 

邵氏硬度：50±5； 

伸 长 率：≥ 500%； 

拉断强度：≥16aMPa； 

永久变形：<  20％； 
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老化系数：≥0.8（70℃，144h）。 



 

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。 
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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:0.010。 

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： 

                        υ=
n
1
·R

2/3
·I 

1/2
                （4.0.2-1 ） 

              Q＝A·υ                              （4.0.2 一 2） 

 式中υ—— 流速（m／s）； 

        n——管壁粗糙系数； 

        R——水力半径（m）； 

        I——水力坡降； 

        Q——流量（m
3
 /s）； 

        A——水流有效断面面积（m
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 E。 

4.0.3  最小设计流速不应小于 0.6m/s。 
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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  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 16MPa。 

5.1.4  作用在管道上的设计荷载应包括管道上的竖向土压力，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： 

                p1=γ·H                                    （5.1.5） 

式中 p1——作用在管道上的竖向土压力（kN／m
2
）； 

   γs——管顶回填土的重力密度（kN／m
3
）； 

    H——管顶的覆土高度（m）。 

5.1.6  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）； 

        P2 ＝
)4.1)(4.1( HbHa

jPo
++

                              （5.1.6-1） 

式中 P2——地面车辆荷载传递到管道上的竖向压力（kN／m
2
）； 

j ——车辆荷栽的动力系数，当 H≥0.7m 时 j=1.0； 

Po——车辆的单个轮压(kn)； 

a ——车辆着地长度（m）； 

b ——车轮着地宽度（m）。 
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 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 5.1.6  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 5.1.6-2）； 

    P2=

)4.1)(4.1(
1

1
HdbnHa

jPn
n

ic

oc

+++ ∑
−

                   (5.1.6-2) 

式中  nc——轮压的数目； 

di——地面相邻两个轮压间的净距（m）。 

 

  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 5.1.6-2  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 P '
2 可取 10KN/m

2
。 

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： 

            Wc = P1·Dc                               （5.1.8-1 ） 
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            Fc = P2·Dc                                （5.1.8-2） 



 

          Fs = P ' ·D22 c                                （5.1.8-3）；           F  = P ' ·Dc                                （5.1.8-3）； s

Wc——由管道土覆土深度确定的竖向总土压力（KN/m）； Wc——由管道土覆土深度确定的竖向总土压力（KN/m）； 

Fc——地面车辆荷载传递到管道顶上的总压力（kN／m）； Fc——地面车辆荷载传递到管道顶上的总压力（kN／m）； 

    Fs——地面堆积荷载作用在管道顶上的总压力（kN／m）；     F ——地面堆积荷载作用在管道顶上的总压力（kN／m）； s

Dc——管道外径（m）。 Dc——管道外径（m）。 

5.2  强度计算 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。 

5.2.1  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： 5.2.2  管壁截面环向弯曲拉应力，可按下列公式计算： 

              σ=              σ= )( 2211

2

pKpK
W
r

W
M

+•=                        （5.2.2） 

式中  σ——环向弯曲拉应力（MPa）； 

      M——管壁截面上的弯矩（N.mm）； 

      K1——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； 

      P1——作用在管道上的竖向土压力（N／mm
2
）； 

      P2——地面荷载作用在管道的竖向压力（N／mm
2
）； 

      r——管材的计算半径（管壁截面中性轴的半径）（mm）； 

      W——单位管长的管壁截面系数（mm
3
／mm）。 

注：地面荷载取车辆荷载或地面堆载的较大值。 

表 5.2.3  弯矩系数 

K1 K2 系 数 

90° 120° 180° 与 2α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 0.160 0.121 0.011 

位 置 

设计 
支承角 2α 
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5.2.3  弯矩系数 K1、K2还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。 

 

5.3 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栽作用下，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%。 

管材的直径变形率及允许直径变形率可按下列公式计算： 

      ε=
oD
γ∆
 X100（%）                               （5.3.1-1） 

          [ε]=
K
oε                                          (5.3.1-2) 

 式中 ε——直径变形率； 

△γ——管道在组合荷载作用下管径竖向的直径变形量（mm）； 

Do——管材大计算直径（管壁截面中性轴的直径）（mm）； 

[ε]——允许直径变形率； 

εo——管材的弹性直径变形率（%），有压扁试验确定； 

K ——安全系数，可取 1.5。 

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： 
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               △γ=DL 3

3

061.0 rEEI
rWK

d

o

+
•

                    （5.3.2） 



 

式中    △γ——管道在组合荷载作用下管径竖向的直径变形量（mm）； 

        DL——变形滞后系数，可按管道胸腔回填土压实的密实程度取 1.2～1.5； 

        K——基础垫层系数，与管道基础设置的支承角有关，支承角 2a>=90
o
 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=Wc+Fc 或 Wo=Wc+Fs,取其较大值（kN/m）； 

        R——管材的计算半径（mm）； 

        E——管材的弹性模量（kN/mm
2
），可取 3kN／mm

2
； 

        I——管壁截面上单位管长度的惯性矩 mm
4
／mm； 

      Ed——管侧土的综合变形模量（kN／mm
2
）。 

5.3.3  管侧土综合变形模量 Wd 可按附录下中有关规定确定。 

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  管道抗浮稳定的安全系数 Kf不得小于 1.10。 

5.4.2  管道的抗浮稳定可按下列公式验算： 

                   z
sSss

w
HH

γ
γγ 21 ′+

≥                        （5.4.2） fK

式中 ——抗浮安全系数，应按本规程 5.4.1 条的规定取用； fK

1SK ——地下水位以上覆土层的高度（m） 

2SK ——管顶至地下水位标高的土层厚度（m）； 

z——可能出现的最高地下水位标高至管底的高度（m）； 

Sγ ——管顶回填土的重力密度，可取 18kN／m
3
： 

Sγ ′ ——地下水位以下回填土的有效密度，可取 8kN／m
3
。 
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wγ ——水的重力密度，可取 10kN／m
3
。 



 

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 1
o
，异型壁

管不得大于 2
o
。 

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。 

6.1.6  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

0.3～0.5m。管道在安装涸填的全部过程中，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》GB52268 及本地区排水管道技

术规程中有关规定执行。 

 

6.2  沟槽 

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。 
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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 0.2～0.3m 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 40  



 

mm 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，并采取防泡槽措

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，基底可铺一层厚度凡

为 0.1m 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～ 40mm 的 碎石，上层铺粗砂，

厚度不得小于 0.05 m，见表 6.3.2。 

 6.3.2  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。 
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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，宜在铺设管道时随铸随挖（图 6.3.4）。凹槽

长度 l 按管径大小采用，宜为 0.4～0.6m，凹槽深度 h 宜为 0.05～0.1m，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。 

            图 6.3.4  管道接口处的凹槽 
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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入槽，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入槽，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入槽中。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入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。 

6.4.4  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入式粘接接口。 

6.4.5  橡胶圈接口应遵守下列规定： 

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入承

口的深度。接口作业所用的工具，见附录 G。 

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



 

，可在管端部设置木挡板，用撬棍将

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

入深度及松紧度配合应符合要求，在插口端表面宜划出插入承口深度的标线。 

3  在承插接头表面用毛刷涂上专用的粘接剂，先涂承口内面后踪插口外面，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，将插口插入承口，用力推挤至所戈、

标线。插入后将管旋转 1/4 力不变，并保持接口在正

确位置。 

和管底高程复复

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 100 mm 与管材同样材质的圆形板。 

承口的中心轴线就位。 

3   插口插入承口时，小口径管可用人力

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 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

行推顶管子插入承口。 

6.4.6  螺旋肋管的安装，应采用由管材生产厂

圈，在 60s 时间内保持施加外

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，乙线

测和外观检查，口出现位移、漂浮、拔口现象，应返工处理。 

6.4.9  冬季施工
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为 20～ 100mm 时，可用聚氯乙烯塑料粘接溶剂在其外部

粘贴

内的肋剔除，再用砂纸或挫刀磨平。 

6.5.

样必

 后

即可

按支承角 2a 的要求用粗砂回填

密实

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.

6.5.3  管壁局部损坏孔洞

不小于孔洞最大尺寸加 100 mm 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 100mm 、宽度不小于 600mm 与管材同样材质的板，板两端宜

切割成圆弧形。 

6.5.5  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

6  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

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 20mm 的孔洞，在粘贴完成后，可用土工布包缠固定，固化 24h

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

。 

6.5.9  对损坏管道采取修补措施，施工单位应事前取得管理单位和现场监理人员的

同意；对出

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纹的规定时，应将损坏的管道更换。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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7.0.1  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位的外表面预先用聚氯乙烯粘接剂、粗砂做成中介层，然后

用水泥砂浆砌入检查井的井壁内（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 H。              

图 7.0.2   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 60 mm ，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岂筑。在井壁内，其中心位置必须与管道轴线对准。

安装时，可将像胶圈先套在管材插口指定的部位与管端一起插入套环内。 

像胶密封圈直径必须根据承插口间缝大小及管材外经按有关规定确定。   

 

7  管道与检查井连接 

第 21 页  



 

第 22 页  

图 7.0.3  管道与检查井的连接（二） 

7.0.4 0.2m，在

条规定采用中介层方式。 

7.0.5 管道位于软土地基

0.5～0.8m

（图7.0.5）。 

  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

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

 检查井底板基底砂石垫层，应与管道基础垫层平缓顺接。

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

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



 

8  回  填 

8.1  一般规定 

8.1.1  管道安装验收合格后应立即口填，应先回填到管顶以上一倍管径高度。 

8.1.2  沟糟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。 

不产生位移，必要时可采取限位措施。 

8.2  回填材料及回填要求 

8.2.1   从管底到管顶以上 0.4m 范围内的沟糟口填材料，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   糟底在管基支承角 2。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，沟槽回填应填应先用中、粗砂将管底腋角部位填克

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  沟糟应分层对称回填、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。 

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。 

 

8.1.5  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
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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。 

9.0.2  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 =0.0046Di                                                       （9.0.3） 

式中  Q——每 1Km 管道长度 24h 的允许渗水量（m
3
）； 

Di —— 管道内径（mm）。 
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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～DN450mm 的可堆放四层，公称直径 DN500～D630mm 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。 



 

 

11  管道工程的竣工验收 

  管道工程竣工后必须经过竣工验收，合格后方可交付使用。 

理、施工和其他有关单位共同

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

图和设计变更文件； 

料； 

验评定记录和工程质量评定表； 

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 管道口填土压实度的验收记录。 

11.0.6  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。 

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。 

11.0.1

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

验收，并填写验收记录。 

11.0.3  管道工程质

管渠工程质量检验评定标准》（CJJ3）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

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

    4 管道的闭水检验记录； 

    5 工序、部位（分部）、单位工程质量检
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附录 A  硬聚氯乙烯管材型式图 

 

 

 

第 28 页  



 

 

                    
附

录
B
 
 
满

流
条

件
下

，
硬

聚
氯

乙
烯

双
壁

波
纹

管
管

道
的

 

 
 
 
 
 
管

径
、

坡
度

、
流

速
流

量
关

系
表

（
n
 
=
 
0
.
0
1
）

 
 
 
 
 
 
表

B
 

第 29 页  



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

第 30 页  
 



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

第 31 页   



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

第 32 页  

附
录

C
 
 
满

流
条

件
下

，
硬

聚
氯

乙
烯

平
壁

管
管

道
的

 

 
 
 
 
 
管

径
、

坡
度

、
流

速
流

量
关

系
表

（
n
 
=
 
0
.
0
1
）

 
 
 
 
 
 
表

C
 

                    

                      



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

第 33 页  
 



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

第 34 页   



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

第 35 页  

附录 D  满流条件下，硬聚氯乙烯环形肋管管道的 

管径、坡度、流速流量关系式（n = 0.01） 
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表

E
 

附
录

E
 
 
硬
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水
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道

不
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度
的

流
水

断
面

系
数

表
 

 



 

 

注： 1  附录 E 符号； 

h —— 管内水深（m）； 

Di ——管内径  (m)； 

h/Di——管道水流充满度； 

θ—— 管道断面水深圆心角； 

α= (
8
1

(
4
1

1 一

.667
比

β
0.667

值；

B、

格计

不同充满度时

B、

则应

数值

管“

内流

流速

乘以

径、

不同

θ一 sinθ）; 

α比（断面比）——不同 h/Di 时的α值与 h/Di=1.000 时的α值的比值： 

β=
θ
θsin

）; 

β
0

（流速比）——不同 h/Di 时的β
0.667

数值与 h/Di=1.000 时的β
0.667

数值的比值； 

α· 比（流速比）——不同 h/Di 时的α·β
0.667

数值与 h/Di=1.000 时的α·β
0.667

的比  

2 说明 

附录 附录 C、附录 D 为按硬聚氯乙烯（PVC-U）双壁波纹管、平壁管和环形肋管（加筋

的规 算，管内满流条件下，不同管径、不同水利坡度的流速、流量关系。附录 E 是管

水在 的水流有效面面积、流速、流量与管内满流状态的水流有效断面面积、

、流量的比值关系。设计时可依充满度查出相应的流速比（β
0.667

比）和流量比（α·β
0.667

）

附录 附录 C、附录 D 中满流时不同管径、不同水利坡降的流速、流量，即可得出不同管

不同水利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

时， 按本规程 4.0.2-1 及 4.02.2-2 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=ξ·Ee                                     F.0.2—1 

         ξ=

n

e

E
21

1

αα +
E

                                F.0.2—2 

        

)]1(444.0154.1[44.1 −+
e

t

e

D

D
B

1−t

1=
B

α  

1-α1 

式中

α2=

  Ee——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； 

En——沟槽两侧原装土的变形模量（Mpa），应根据试验确定； 

ξ——管侧土的综合修正系数，与沟槽两侧原装土的变形模量 En、管侧回填

土的变形模量 Ee以及沟槽的开槽宽与管径的比值等因素有关； 

α1、α2——与管中心处沟槽宽度 Bt和管材外径 De的比值有关的计算参数。 

Ee 、En当缺乏试验数据时，可按表 F—1 取用；Ed的计算可按表 F—2 采用。 
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     表  F—1  管侧 a） 

             

85 90 95 100 

 

     表  F—1  管侧 a） 

             

85 90 95 100 

回填土和沟槽两侧原装土的变形模量（Mp回填土和沟槽两侧原装土的变形模量（Mp

原状土标准贯入锤击数

土的类别 

回填土压实度(%) 

N63.5 

24＜N≤50 ＞50 4＜N≤14 14＜N≤24 

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
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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；表中的压实度数（%）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（Eu）可按标准贯入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 （WL）为细颗土的液限； 

4 细粒土系指粒径小于 0.075mm 的砂粒； 

5 粗颗粒土系指粒径为 0.075mm～2.0mm 的砂粒； 

6 对表中未列出的没有压密的回填土及 WL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 Bt/De>5 时候，可取ξ = 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ξ= 1。 
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施工工具表 

作业项目 工具种类 

附录 G  胶圈接口作业项目的

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 
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刷或棉纱将管壁的外表面清理干 匀地涂一层聚氯乙烯粘接剂，

在上面甩撒一层干燥的粗砂，固化 1 粗糙的中介层。中

管道砌入检查井内的长度确定 用 0.24mm。 

          表 H  中介层接口作业施工工具、材料表 

目 

附录 H  中介层作法 

先用毛 净，然后均

紧接着 0～20min，即形成表面

介层的长度视 ，可采

         

 作业项 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 
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附录 书 

 

Ⅰ  验收记录表及鉴定

表Ⅰ- 1 中间验收记录表 

 

工程名称  工程项目 

建设单位  

验收日期 年     月      日
施工单位  
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验收内容 

 

 

 

 

 

 

 

质量情况 

及 

验收意见 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

监理单位 建设单位 设计单位 施工单位 

    

管理或使用单位    

参加 

单位 

人员 
    



 

表Ⅰ-2 竣工验收记录表 

工程名称  工程项目  

建设单位   施工单位 

开 年  月   日 
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工日期 

定结构及 

员 

  

验收日期 年  月   日 

竣工日期 年  月  日 

验收内容  

复验质量 

情况 
 

鉴

验收意见 
 

监理单位 建设单位 设计单位 施工单位 

    

管理或使用单位    

参加单位 

人

  



 

本规程用词说明 

便于执行本规程条文时区别对待 格程度不同的 词说明如 

下： 

严格， ： 

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部门标准执行时，写法为“应按……执行”或“应

按符合……的规定”。 

一、 为 ，对要求严 用

1. 表示很 非这样做不可的
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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  
 

Technical specification for buride PVC-U 
Pipeline for sewer ingineering 

 
 

CECS 122:2001 

 

条 文 说 明 

 

主编部门：天津市市政工程研究院  

批准部门：中国工程建设标准化协会 

施行日期：2 0 0 1 年 5 月 1 日  
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1  总    则 

 

硬聚氯乙烯（PVC-U）管是一种新型化学管材，具有重量轻。耐腐蚀、管壁米滑

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、施工上有不向中其他排水管材的特

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己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

500mm 以下居多。从排水管网各种管径所占比例看，直径 500mm 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～ DN630。 

1.0.4  排入管道内的水温，根据《污水排入城市下水道水质标准》CJ18 一 86 的规

定，最高温度为 35℃。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℃温度，埋地管道周围介质温度一般均在 40℃以下，因此规定污水排入 PVC 一 U

管道的水温应不大于 40℃。 
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1.0.5  硬聚氯乙烯管道具有很强的耐酸、碱性性能，因此对排入管道的水质可以大

大放宽。根据天津市市政工程研究院的试验，PVc 一 U 管在 PH：2～12 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

定排入硬聚氯乙烯排水管道的水质标准仍应符合《污水排入城市下水道水质标准》



 

CJl8 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。 

1.0.5～1.0.8 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。 
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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。 
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3  材    料 

3.1  管    材 

3.1.1  为了设计中选用管材，现将现行国家标准、行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 DN630mm 。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，因此我国己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。 

QT/ T1916-93 规定 

PVC-U 双壁波纹管规格（mm） 

表 3.1.1 

公称直径  DN 最小平均内径 Di 公称直径   DN 最小平均内径 Di 

110 97 315 270 

(125) 107 400 340 

160 135 (450) 383 

200 172 500 432 

250 216 (630) 540 

  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。 

 

QB/T1916-93 规定的 

环刚度分级（KN/mm
2
） 

级别 S0 S1 S2 S3 

环刚度 ≥2 ≥4 ≥8 ≥16 
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GB/T10002.3-1996 规定的 

PVC-U 平壁管规格（mm） 

表 3.1.1-2 

公称壁厚   e 

刚度等级   KN/m
2
 

2 4 8 

管材 

公称直径 

DN 

S25 S20 S16.7 

110 — 3.2 3.2 

（125） 3.2 3.2 3.7 

160 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 15.4 18.4 

 

企业标准 Q/GHBA451-1997 规定的 

PVC-U 加筋管产品规格和力学性能 

表 3.1.1-3 

公称直径 

DN 

外径 De 

(mm) 

最小平均内径 

Di(mm) 

最小壁厚

（mm） 

刚度 

（N/m
2
） 

工作内压

（MPa） 

150 170.0 151.7 1.3 ≥8000 0.2 

225 250.0 223.0 1.7 ≥8000 0.2 

300 335.0 299.2 2.1 ≥8000 0.2 

400 450.0 401.1 2.5 ≥8000 0.2 
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注：上海氯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。 



 

甘肃省地方标准工资 DB62/ T496-1997 和江 

苏省地方标准 DB32/T394-2000 规定的 

PVC-U 螺旋管产品规格和力学性能。 

表 3.1.1-3 

板材宽度（mm） 公称直径 DN 刚度(N/mm
2
) 

150 2282 

200 1271 84 

250 749 

300 2249 

400 1127 98 

500 634 

500 1461 
140 

600 966 

注：兰州晟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。 

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》CECSI7 一 2000 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。天津市市

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／m
2
 时

综合性能最适宜，当直径变形率为 4～5%时，管材所能承受的管顶覆土约为 5～6mm 。

市场上的产品也以环向弯曲刚度 8kN／m
2 
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 8kN／m
2 
。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／mm
2
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。 

第 9 页  

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入下表，供参考。 
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3.2  弹性密封像胶圈及粘接剂 

3.1.5、3.2.1、3.2.2、3.2.3、3.2.4   是对管材、弹性密封圈、粘接圈、粘接剂

的质量要求。弹性密封圈、粘接剂是取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。 
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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 0.007～0.011；美国 Uni - belIPVC 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 JswAs 标准中 n 值采用

0.01；天津市市政工程研究院对公称直径为 DN200mm 的 PVC - U 双壁波纹管在清水

中的水力特性试验结果，管内壁的粗糙系数风值为 0.00789～0.00891，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 0.01。 

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。 
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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》GBJ69 

一 84 的报批稿制定的。 

5.1.3  硬聚氯乙烯管材弯曲抗拉极限强度的指标，在 GB／T10002，3、GB／T1916

和 ISO44355 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 20C
o
条件下，实测值为

84.31MPa，日本下水道协会 JsWAs，K 一 1 ：标准中规定 pVc 管材弯曲抗拉强度为

90 MPa，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 16MPa。 

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》

CBJ69 一 84 的报批搞制定的，其计算公式均为通用的。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 

 

5.2  强度计算 
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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 600mm 管

径的塑料管在实际使用中应力都很低，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 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： 

                           3

3
0

061.0 rEEI
rWK

DY
e

L +
••

=∆     

式中：Ee 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 Ee 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

计算多已采用修改后的新公式，因此，不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。 
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5.3.3  管侧土的综合变形模量应根据管侧回填照经验值确定。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，管侧上的综合变形模量也不好确定。按我国目前 PVC 一 U 排

水管的使用情况，管径多在公称直径 DN500mm 以下，管顶覆土 3～5 以内。若按管两

侧回填土的变形量为 5～7MPa 考虑，取综合修正系数ξ = l 算得的管径竖向的直径

变形率，与沟槽原状土变形模量为 7～14MPa 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 ξ= 1。若管径大于公称直

径 DN500 mm，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。 
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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，管顶覆土厚度不宜大小。在车行道下当管

顶覆土厚度为 0.7m 时，管顶 0.4m 填土范围已进入道路的结构层，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 一 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 9。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
0
 ，平壁管不宜大于 1

0
。 

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 
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6.3.1  PVC-U 管为柔性管，对应的管道基础亦应为土弧基础。国内通常的作法都是

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 l20℃。支承角 2α＞180℃时，

弯矩系数可仍采用 180℃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。 
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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

考虑构筑物与接入管道连接处可能出现因不均匀沉降而造成的掰裂或剪裂，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。 

第 20 页  



 

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》GB-97 中已有相

应规定，通用部分可按照规范执行。 

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大态和变形影响极大，因此必须严格控制。

8.2.1 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。 
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9  管道密闭性检验 

PVC 一 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 1mm 管内径每 1km 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 一 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。 
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10 管材的运输及贮藏 

本章的规定是根据 PVC-U 管的特性，为保证管材、配件的质量不受损害而制定

的。 
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11  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》GB50268-97 及《市政排水管渠工程质量检验评定标准》CJJ3-90

制定的。 
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