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前言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
为提高改性聚氯乙烯（PVC-M)结构壁纤维增强复合管在农田灌溉输配水工程中应用，保证管道施工的安全性、可靠性和经济性，特制定本技术规范。
本技术规范的主要技术内容是：1.范围；2.规范性引用文件；3.术语和定义；4.施工前准备；5.开挖沟槽；6.管道基础；7.管道连接；8.管件安装；9.回填与夯实；10.管道验收。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国农业节水和农村供水技术协会提出并归口。
本文件起草单位：石河子大学、新疆天业节水灌溉股份有限公司、中国水利水电科学研究院、新疆兵团勘测设计院集团股份有限公司、石河子西域水利水电建筑安装工程有限责任公司、福建新通源复合材料科技有限公司、新疆水利水电科学研究院、中国农业科学院农田灌溉研究所、山东东宏管业股份有限公司、达华节水科技股份有限公司、新疆沃宇纺织新材料有限公司。
本文件主要起草人：杨广、李小龙、何新林、李河、林萍、周刚、李清林、王文怀、刘贞姬、汪秋刚、刘培源、魏少伟、严格、苏江、王东、杨险峰、王珍、贾晓萌、范习超、曹彪、倪奉尧、孙之状、潘家柱、张国维、孟祥福。
本文件为首次发布。
改性聚氯乙烯（PVC-M)结构壁纤维增强复合管道安装施工技术规范
范围

本文件规定了改性聚氯乙烯（PVC-M）结构壁纤维增强复合管道安装施工前准备，开挖沟槽，管道基础，管道连接，管件安装，回填与夯实和管道验收的技术要求。
本文件适用于农田灌溉输配水工程用改性聚氯乙烯（PVC-M）结构壁纤维增强复合管道埋地安装与施工。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 20203-2017 管道输水灌溉工程技术规范

GB 50288-2018 灌溉与排水工程设计标准

SL/T246-2019 灌溉与排水工程技术管理规程

GB/T50363-2018 节水灌溉工程技术标准

GB50202-2018《建筑地基基础工程施工质量验收标准》

GB50268-2019《给水排水管道工程施工及验收规范》

SL703-2015 灌溉与排水工程施工质量评定规程

SL176-2023 水利水电工程施工质量检验与评定规程

SL 52—2015水利水电工程施工测量规范

GB/T50769-2012 节水灌溉工程验收规范

T/JSGS 030-2025 改性聚氯乙烯（PVC-M)结构壁纤维增强复合管
GB/T50123-2019《土工试验方法标准》

术语和定义

公称直径 Nominal Diameter，DN

管道和管件的标准化名义尺寸，用于统一设计、制造和连接，而非实际内径或外径。
管道环刚度 Ring Stiffness，SN 
用于评价管道在埋地条件下抵抗外部压力（如土壤压力、车辆荷载）变形的能力，数值越高，管道的径向稳定性越强，单位为N/m²。
径向变形 Radial Deformation，Φ

管道在外部荷载（如土壤、交通荷载）作用下，其圆形横截面发生的变形。对于柔性管道，这种变形通常表现为竖向直径减小、水平直径增大的“椭圆化”现象。
规定普氏压实密度Specified Proctor Density，SPD
在标准化的普氏击实试验条件下，一种土壤材料所能达到的最大干密度。
初始变形挠度Initial Deflection，Def
管道结构在承受外部工作荷载之前，由于制造、安装、自身重力等因素而已经存在的初始变形。
施工前准备
为保证管道施工质量，应做好施工前的准备工作。
1  施工前，建设单位组织有关单位进行现场交桩，施工单位对所交桩进行复核测量，监理单位应对相关施工测量成果进行审核，确认基点坐标数据。施工测量应符合SL52-2015的有关规定，对有特定要求的管道还应遵守相应特殊规定。

2  管道运输与存放应符合T/JSGS 030-2025标准的的要求，施工前应了解管道的出厂说明，检查产品的合格证，并向厂家沟通安装方法，掌握管道出厂的全部资料。
3  质量检验、验收中使用的计量器具和检测设备，应经计量检定/校准合格后使用。承担材料和设备检测的单位，应具备相应的资质。工程施工质量检验与评定按照SL176-2023有关规定执行。

4  施工前应根据原状土的类型和动荷载大小等参数校核管道选用的刚度是否合理，应根据设计选用的刚度安排施工方法和回填的形式，保证工程质量。

5  管道工程项目划分为单位工程、分部工程、单元工程等三级，项目划分原则遵守SL176-2023第3章的原则，工程验收按照SL223-2008有关规定执行。
开挖沟槽
沟槽断面形式选择
应根据施工区段土质、地下水状况、管道管径、埋设深度、施工季节和地表构筑物状况选择沟槽形式、支撑种类、排水和出土方法及堆土地点。沟槽断面形式一般有如下四种：
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图5.1  沟槽断面形式
管沟支撑
应根据施工状况考虑使用支柱、木板、支条、斜坡等方法，使沟壁有足够的强度，防止沟槽倒塌，确保沟内工作人员的安全，具体执行可参照GB 50268。

管沟宽度
管沟宽度应提供足够的空间，保证（1）管道在沟槽内连接方便；（2）回填和夯实管道两侧方便。覆土深度小于2米时，沟槽底最小宽度参见下表：
表5. 1  管道沟槽底最小宽度
单位为毫米
	公称直径DN
	最小宽度((mm)
	公称直径DN
	最小宽度( (mm)

	300
	600
	2400
	3600

	400
	800
	2600
	4100

	500
	900
	2800
	4300

	600
	1200
	3000
	4500

	700
	1300
	3200
	4700

	800
	1400
	3400
	5200

	900
	1500
	3600
	5400

	1000
	1900
	3800
	5600

	1200
	2100
	4000
	5800

	1400
	2300
	4200
	6300

	1600
	2500
	4400
	6500

	1800
	3000
	4600
	6700

	2000
	3200
	4800
	6900

	2200
	3400
	5000
	7400


(沟槽最小宽度在具体的设计中有所不同。对于铺管区的土壤属于类型3.并受交通荷载的情况下，沟槽宽度至少需相应增加300cm。
沟槽的深度或覆土深度
沟槽的深度按设计要求。一般埋地管管顶须在冰冻线以下，防止管道因冻涨影响安全供水；防止地面荷载影响，防止管子在地下水位高的情况下发生漂浮。根据动静荷载大小、土壤条件和管道刚度选择合适的覆土深度。一般情况下，最小覆土深0.6米，最好在1米至2米之间。
土壤统一分类
土壤统一分类与土壤类别和土壤密度有着密切关系，两者决定了土壤模量，通过标准锤击计数测量法可以测定土壤相对密度（RD）。天然原状土壤统一分为四类：
表5.2  土壤统一分类
	土壤类别
	1
	2
	3
	4

	土壤性质
	非常稳定
	稳定
	土壤混合物
	粘性土

	组成
	粘性土
（细颗粒）
	坚硬粘土
	较硬粘土
	中等粘土
	软土或非常松散的土壤

	
	粒状土
（粗颗粒）
	致密和非常致密
砂砾和砂子
	较多砂砾和砂子
中等致密
	松散颗粒状
	无机粉砂土、云母状细砂和硅藻细砂

	锤击次数
	>30
	16~30
	6~15
	3~5


管道刚度    
管道刚度参照T/JSGS 030-2025。对埋地复合管，考虑土壤荷载，按埋置50年计，长期允许径向变形率为6%，其中安全系数1.5（ATV)，不同原状土壤条件下，埋地复合管压力管推荐使用的最大初期允许径向变形率如下： 

表5.3  土壤统一分类
	土壤ATV分类
	土壤状况
	初期变形%

	1
	砂砾和粗砂
	4

	2
	粉质砂或细砂
	4

	3
	混合土壤
	3.5

	4
	软土
	3


压力管道    
复合管压力管覆土深度＜3米时，在回填24小时后，其径向变形率不得超过如下要求。
表5.4  覆土深度＜3米时管道最大径向变形率
	管道环刚度SN（N/m²）
	最大径向变形率ΦMAX（%）

	SN2500
	4%

	SN5000
	3.5%

	SN10000
	3%

	＞SN10000
	2.5%


非压力管道    
复合管压力管覆土深度＜3米时，在回填24小时后，其径向变形率不得超过如下要求。
表5.5  最大覆土深（H）和初始变形挠度（Def）
	天然土
	SN2500
	SN5000
	SN10000

	类型（ATV）
	组成
	H(m)
	Def(%)
	H(m)
	Def(%)
	H(m)
	Def(%)

	1
	砾石和粗砂
	4
	4
	8
	4
	12
	4

	2
	泥砂或细砂
	3
	4
	5
	4
	7
	4

	3
	混合土
	-
	-
	4
	3.5
	6
	3.5

	4
	软土
	-
	-
	-
	-
	4
	3


注：1、本表径向变形率为管沟填实至地面后24小时的测量值。
2、本表适用于地下水区域。
3、本表适用于沟槽有挡板和支柱保护的管沟，但挡板和支柱在管沟填实后，夯实达95%的标准葡氏压实度时才可移走。
防止浮力作用的最小覆土深度   
在地下水位过高或易淹区铺设管道时，覆土深度要保证埋在地下的管道不受地下水的漂浮力影响。
表5.6 防止浮力作用的最小覆土深度
	公称直径DN
	地下水位到管顶时（m）
	地下水位到地表时（m）
	注解

	300
	0.14
	0.32
	1.浮力F的安全系数S=1.2
2.在水中土的重量：
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=1.8-1=0.8t/m3时：
(1)管顶水位情况H>0.6D
(2)地表水位情况H>1.1D
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	400
	0.18
	0.41
	

	500
	0.23
	0.52
	

	600
	0.28
	0.63
	

	700
	0.33
	0.73
	

	800
	0.37
	0.84
	

	900
	0.42
	0.95
	

	1000
	0.47
	1.05
	

	1200
	0.56
	1.26
	

	1400
	0.66
	1.47
	

	1600
	0.74
	1.68
	

	1800
	0.84
	1.89
	

	2000
	0.94
	2.11
	

	2200
	1.03
	2.32
	

	2400
	1.12
	2.53
	

	2600
	1.22
	2.73
	

	2800
	1.32
	2.94
	

	3000
	1.41
	3.15
	

	3200
	1.50
	3.36
	

	3400
	1.60
	3.57
	

	3600
	1.69
	3.78
	

	3800
	1.79
	3.99
	

	4000
	1.88
	4.20
	

	4200
	1.97
	4.41
	

	4400
	2.07
	4.62
	

	4600
	2.16
	4.83
	

	4800
	2.26
	5.04
	

	5000
	2.35
	5.25
	


沟槽排水
铺管时，沟槽底部应无积水。沟槽排水要根据施工现场情况而定，一般采用设置井点或地下排水沟方法。

管道基础
管道基础如图6.1所示：地基、基础和管座三部分。
地基：承受管子自重，普内流体重、管道上部土压力和地面上荷载重量的土壤。
基础：管子与地基间经人工处理的部分。当地基的强度小于管道的重量时，地基不能直接承载上面的压力时，基础将此压力均匀传递给地基。
管座：包括管床与0.25De圆弧形紧贴管下两侧的部分，使压力分布均匀，将管子与基础连成一个整体，增加了管道强度。
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图6.1  管道基础图
管道基础形式根据土壤的工程地质条件、地下水位的情况，管道刚度和埋深，地面动荷载影响及管道的接口方式等进行确定，并应结合当地的地基基础设计施工规程进行设计。
当土壤的地耐力不能满足管道强度和变形上的要求时，必须进行基础处理，尤其是软土基础十分必要。
基础处理强度上的要求：由基础传递管道的总体荷载，通过基础扩散角传到下部土壤顶面的全部压力小于土壤的允许承载力。
基础处理变形方面的要求：基础处理后减少了部分沉降量和不均匀沉降，使整个管基的最终沉降量和不均匀下沉在允许的范围之内。
在有地下水时，施工中必须降低地下水位至内底以下，这样才能保证地基的承载力不受破坏。使地基的承载能力满足工程上的需要。
基础处理
未扰动的素土基础
当土壤的地耐力为8~10t/m2和非岩石的情况下，一般采用未扰动的素土基础，管沟底素土不能被扰动。仅在管接头处挖钟形孔，回填后将此孔夯实。
原士基础
当土壤的地附力为5~7t/m2时，原土经夯实加固后就可以满足工程需要，夯实程度要大于95%SPD,此方法是最简单的基础处理办法。
砂垫基础
适用于沟槽土壤承载能力较好，管顶覆土深小于3.0米。这种基础比较适用于柔性接口。
根据土壤的条件和管径大小确定具体的砂或砾石垫厚度.砂或砾石垫层厚50~100mm不等，夯实程度为90%SPD.
当遇有突出的岩石、鹅卵石或硬土层时，基础层厚度应增加至100~200mm。这样使管道和地基之间作用力和反作用力处于软接触状态，整体受力均匀，尤其是受到瞬变冲击时，砂填充层具有缓冲作用，避免应力集中，对于复合管十分有利。
砂垫基础施工时应十分注意，防止砂由两侧挤出，降低承载力，并应注意必须在无地下水的情况下处理砂基础。
砾石或碎石加砂基础
当土壤地耐力差时，可用砾石或碎石加砂垫层350~500mm。在靠近管道处用100mm砂垫层，夯实程度为9%SPD，应防止垫层两侧挤出降低承载能力。此方法可用在软土地基中，并且工期短，造价较低，效果好。
现浇钢筋混凝土基础
当土壤承载能力很差，埋得较深时，经计算可采用钢筋混凝土基础。有时在此基础上100mm砂基础，使管子受力均匀。
在道路下铺设的管道基础
管道在新建路面下铺设时。除了按上述情况选择基础外，还要考虑路基沉降与管顶土层沉降速度相近，减少管道处应力集中。
管床处理
为了使管道能部分陷人基础中，增加管道与基础的接触面积，防止应力集中，在基础上方要松散地铺垫30~50mm砂层，该砂层无需做夯实处理。管床要处理得连续、平整，不应有大颗粒岩石（粒度要符合表7.2规定）等以防应力集中损伤管道，见示图6.2。
软粘土、膨胀點土、不规则岩石、大颗粒碎石和饱和土壤不适合用作基础回填材料。
连接钟形孔的准备
下管之前，在管接头连接处，管道基础要留有一个钟形口（宽度=管接头宽度×2）以便于管道的连接，参见下图6.3。
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图6.2  管床处理                                    图6.3  连接钟形孔
管道连接
管道出厂时其一端已装上管接头，也可在现场装配管接头，如发现由于包装、储存等原因引起管子径向变形，则在安装前不受加载的情况下至少收置24小时使其复圆。
下管
下管之前首先应对沟槽和基础按施工图设计要求（平面、高程）进行核对，检查沟槽是否合格，槽壁稳定否。然后，尽快下管，减少亮槽时间。保证沟槽干燥。有地下水时，应使地下水降至沟底以下。
其次对管子在沟槽上认真检查。从外现方面，管接头应平整，无裂缝等现象，尺寸误差符合要求。同时对管端要进行清理并检查是否有损伤。橡胶圈也要清理干净、完全无脏物。合格的管子用纺织绳将管子系牢，然后用合适的起吊装置下管，管子放下时，应注意避免产生强烈的撞击。也不能扰动管道基础。
若管子需切短，可用切石圆盘刀片切割，该切割机最好带喷水口。切口应干整。并与管轴重直。不符合此要求或有毛刺时，必须加以修正。管端外缘连接前应进行倒角，井涂上聚脂树脂加以密封。
隐管
与其它管道的隐管方法相同，在沟槽内按设计要求的高程和中心位置稳定管道，测量后进行管道连接。
接口
复合管自身连接
复合管自身的连接采用密封圈套筒管接头。管接头的宽体密封圈应符合下表7.1要求：
表7.1  宽体密封圈物理力学性能
	项目
	含胶量
（%）
	硬度
（邵氏）
	拉伸强度
(N/mm²)
	伸长率
(%)
	永久变形
(%)
	老化系数
70℃，144h)

	标准
	>65
	40~60
	>10
	>400
	<20
	>0.8


橡胶圈外观不应有气泡、裂缝、皱皮和变形等现象。应避免与氯仿类和芳香族类溶剂接触。
管道连接前，将管端的工作面和管接头胶圈上污物用水洗刷干净（冬季必须将管接头和管端上的冰层熔化掉），然后，用布擦干。
连接时，插口端和管接头应再检查1次是否有机械损坏等质量问题，然后涂上润滑剂，液体润滑剂用量见下表7.2。
表7.2 液体润滑剂用量
	公称直径（mm）
	管道数量（节/升）

	150
	56

	200
	42

	250
	33

	300
	28

	350
	24

	400
	21

	500
	17

	600
	14

	700
	12

	800
	11

	900
	9

	1000
	8

	1200
	7

	1400
	6

	1600
	5

	1800
	4

	2000
	4

	2200
	3.5

	2400
	3.5

	2600
	3.0

	2800
	3.0

	3000
	3.0

	3200
	2.5

	3400
	2.0

	3600
	2.0

	3800
	2.0

	4000
	2.0

	4200
	2.0

	4400
	1.5

	4600
	1.5

	4800
	1.5

	5000
	1.5


管道连接时要采用合适的机械辅助设备，用力均匀，使连接力均匀地分布在管端上，连接时所需施加的力见下表7.3。

表7.3 管子安装力（KN）
	公称直径DN（mm）
	安装力
	公称直径DN（mm）
	安装力

	200
	2.0
	2200
	22.0

	250
	2.5
	2400
	24.0

	300
	3.0
	2600
	26.0

	400
	4.0
	2800
	28.0

	500
	5.0
	3000
	30.0

	600
	6.0
	3200
	32.0

	700
	7.0
	3400
	34.0

	800
	8.0
	3600
	36.0

	900
	9.0
	3800
	38.0

	1000
	10.0
	4000
	40.0

	1200
	12.0
	4200
	42.0

	1400
	14.0
	4400
	44.0

	1600
	16.0
	4600
	46.0

	1800
	18.0
	4800
	48.0

	2000
	20.0
	5000
	50.0


与其他管材的连接
应了解所连接管材的材质、规格和接口方式。如外径相同，直接采用管接头与带插口端的其他管材连接；也可直接把复合管与带承口端的管材连接。在外径不同的情况下，应采用适用于两种不同管材的外壁和壁厚的管件连接。建议采用钢质的异径连接管件，做好防腐处理。连接方式为承插、法兰连接，以承插式胶圈接口为主。
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图7.1  HOBAS管常用连接方法
表7.4 钢质异径连接管件*
	公称直径（mm）
	外径（mm）
	允许公差（mm）
	Lmin（mm）

	200
	221
	+0.1/-0.4
	120

	300
	324.7
	+0.1/-0.4
	120

	400
	427.4
	+0.2/-0.4
	135

	500
	530.5
	+0.3/-0.6
	135

	600
	617.1
	+0.3/-0.6
	135

	700
	720.2
	+0.3/-0.6
	135

	800
	821.6
	+0.3/-0.6
	145

	900
	924.7
	+0.3/-0.6
	145

	1000
	1027.4
	+0.5/-0.8
	145

	1100
	1100.6
	+0.5/-0.8
	145

	1200
	1230.2
	+0.5/-0.8
	145

	1400
	1435.4
	+0.5/-0.8
	145

	1600
	1640.4
	+0.5/-0.8
	165

	1800
	1844.4
	+0.5/-0.8
	165

	2000
	2048.4
	+0.7/-1.0
	165

	2200
	2252.5
	+0.7/-1.0
	165

	2400
	2400.5
	+0.7/-1.0
	165

	2600
	2702
	+0.9/-1.2
	180

	2800
	2910
	+0.9/-1.2
	180

	3000
	3118
	+0.9/-1.2
	180

	3200
	3328
	+0.9/-1.2
	180

	3400
	3538
	+0.9/-1.2
	200

	3600
	3748
	+0.9/-1.2
	200

	3800
	3958
	+0.9/-1.2
	200

	4000
	4168
	+0.9/-1.2
	200

	4200
	4378
	+1.1/-1.4
	220

	4400
	4588
	+1.1/-1.4
	220

	4600
	4798
	+1.1/-1.4
	220

	4800
	5008
	+1.1/-1.4
	220

	5000
	5218
	+1.1/-1.4
	220


*至于壁厚按设计工作压力而定。

与管件的连接
管件的就位和连接要借助合适的装置来完成，尤其是弯管，参见下图7.2管件必须与管子同轴连接，并用适当装置支撑固定，防止由内部压力冲击引起位移。
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图7.2  弯头连接
借转角
施工中管道连接处借转角不可超过表7.2的规定值。
表7.2  最大借转角
	公称直径DN
	借转角
	曲率半径（m）
	转距/6m（mm）
	注图

	≤500
	3°
	115
	314
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	600~900
	2°
	172
	209
	

	1000~1400
	1°
	344
	105
	

	＞1400
	0.5°
	688
	52
	


如借转角大于上值，应采用适当的管配件来改变管线的方向。在实际施工过程中，还要考虑借转角余量允许土壤可能出现的沉降。
圬工连接
当复合压力管与刚性结构连接如混凝土结构或泵站时，必需要考虑管线和刚性结构两者之间所发生的不同沉降。建议采用图7.3所示的连接方式以防不同的沉降。
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图7.3  圬工连接Ⅰ

[image: image15.png]



图7.4  圬工连接Ⅱ

当管线沉降非常严重，建议采用图7.4所示的连接方式进行，其中L满足如下要求：
表7.3  管接头宽度
	公称直径DN
	Lmin（m）

	≤500
	1.0

	600~900
	1.5

	1000~1400
	2.0

	＞1400
	2.5


套装
在某些情况下，可以把管子安装在铁路、公路或其它障碍物下的混凝土套筒或钢套筒中。就是说，凡在不适合开沟挖槽的地方都可以将管子装在套筒中，但在此种情况下，要注意在套入玻璃钢管时，套筒内表面不能损伤管道的外表面。在相互磨擦的表面上要加润滑油，或者在管道的外表面缠上保护材料。
为了避免在管子上产生剪切荷载，套筒端处沟槽土壤的夯实程度，应使其土壤阻力特性等于或大于初始区回填土的夯实程度。
管件安装
在管路设计中，在很多场合都要求在不切管的情况下，进行准确的管配件安装。为此，在每次发货中，都会带上一部分短管以满足此要求。定位精度要求越高的地方，要能够方便地就地切割更短的管子，还要多装一个管接头，具体介绍如下：

插口管件
外径与复合管一致的插口管件可用密封圈套筒 ( FWO接头)直接与复合管相连接。插口管件按材质分有 GRP、铸铁、球墨铸铁、低碳钢、不锈钢等。

承口管件
带承口的灰铸铁或球墨铸铁管件也能用于复合管的安装。复合管可根据需要沿轴向任意切割，然后可直 接插入管件的承接口而不需其它管接头。

法兰型管件
管线中带法兰的闸阀、止回阀等可采用法兰-插口式管件与复合管连接。而法兰式支管件除用于连接支管线上的闸阀外，也可用于连接排泥阀和推气阀。法兰型管配件参数见图8.1。(铸铁-CI, 球墨铸铁- DI, 低碳钢 -MS, 玻璃钢-GRP)
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	（a）凸面法兰（GRP,CI,DI）
	（b）平面法兰（GRP,CI,DI）
	（c）带背垫板（MS）的GRP法兰


图8.1法兰型管配件参数
法兰连接时，建议采用厚度≥3mm的耐老化像胶密封垫片。对于GRP材质的平面法兰，在拧螺栓时要特别小心，一般使用扭矩扳手来紧螺丝，并将螺栓.螺帽清洗干净抹上润滑脂。但GRP法兰用于高应力场合时，应首选帶背垫板的GRP法兰。

抱颈接头
抱箍接头由一个铸铁套管，两个抱箍法兰片、两个橡 胶密封环及必不可少的螺栓和螺母组成。安装步骤如下：

（1）把一个法兰片和一个密封环分别套入复合管端和铸 铁管配件的端头，使法兰相向对准。

（2）把铸铁套管套入复合管一端，然后移动铸铁管配 件，使插口与复合管对准成一线，留下约6mm间隙，以便 安装。

（3）调节套管位置，使它处于复合管端中间位置，使两 边的法兰片和密封环向套管靠拢，然后穿上螺栓，旋紧 螺母，使法兰圆周方向的间隙尽可能保持一致，这样就 会使密封环压紧在铸铁套简的两头，使它们胀成一道防 水的密接物，防止复合管和铸铁管配件端头之间的渗漏。 参看装配示意图8.2。
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图8.2装配示意图
MFJ接头
MFJ接头由两个能镶嵌橡胶密封条的铸铁半环组成，用螺栓对接。MFJ接头适用于复合管、铸铁管、石棉水泥管，并具有安装快速的特点。安装步骤如下：

（1）将橡胶密封条嵌人铸铁半环的凹情内。

（2）在橡胶密封条包裹的管表面徐上肥皂水。

（3）合上铸铁半环，由下而上套人螺栓，先用手指拧上螺母，然后用板手拧紧半圆头螺栓，使两个铸铁半环相互压紧。

机械式接头
机械式接头在使用前不应该拆卸开，但为了使该接头在润滑剂作用下便利地套入管端，则可以将该接头的紧固螺栓松动。要在插口端作好圆周线的标记，以便使该接头位于接缝的中央。

均匀上紧接头的螺栓，最好采用扭转板手，在机械接头的标牌上都注明所需的扭矩值。

管道支墩
管道支墩作用是防止管配件在管路施加静水压时 发生移动。管道支墩一般在管路已部分回填并压实的 情况下施工。管墩施工指南：

在管配件附近适当的管沟壁上，用人工或挖掘机挖出一个凹穴，然后用混凝土沿管中心对称浇灌混凝土，使 管配件充分地被混凝土包裹起来。当采用铸铁管配件在垂直方向改变管路方向时，会产生一个提升力。这时应 保证包裹混凝土的重量要大于垂直方向静水压合成推力。混凝土的典型组成是1份水泥、2份砂、5份砾石。在管 路试验前，混凝土应有7天的养护期。管墩的详细施工请参看管道支墩通用图集。

回填与夯实
管子周围回填和夯实操作程序很大程 度上决定了管道承受荷载的能力。若回 填和夯实操作不能达到足够的支撑作用，将导致管子过分变形。为保证工程质量，必须严格按设计要求进行回填和夯实。

沟槽断面的名称
沟槽断面名称详见图9.1.
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图9.1管沟横断面图
沟槽回填材料
管区回填材料一般采用粒状材料如粗砂或砾石等，其最大粒度要求如表9.1所示：
表9.1 回填材料最大颗粒度
	公称直径(mm)
	最大粒度(m)

	300-600
	15

	700-1000
	20

	>1000
	25～30


以下土壤不得作为回填材料：中等或高等望性细颗粒土壤，烂泥腐殖土，粒度大于上表的岩石和砖块，冻土，粒度大于上表2倍以上的坚实土块，乱石垃圾（含轮胎，瓶罐和树干等）。
沟槽回填一般要求
沟槽回填之前应排除沟槽的积水。首先用回填材料将营道两侧拱腋下均匀回填，然后管子两侧应同时进行分层夯实.夯实程度至少为90%SPD，以形成完全支撑。参见下图9.2。
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图9.2拱腋支撑
主回填管区以每层200mm回填并夯实，夯实程度不少于90%SPD。次回填管区用较干的松土回填，不能重夯，只能轻夯，要求夯实程度为80%SPD。在此以上部分的回填土的夯实程度根据情况而定：如在郊外，短期不修路一般不夯实；在市内如短期不修路，则一般夯实，夯实度为90%SPD;如当年要修路，则地面至以下1.2米要求夯实程度达90%以上，1.2米以下部分；高级路面应达95%SPD以上，一般路面应达90%SPD以上。

在地下水位过高或易淹区铺设管道时，铺设管道之前应采用合适的方法将水排除，如井点排水或地下排水沟，直至管道连接完毕并及时回填至足够高度，防止管子漂浮起来，待水浸泡回填土足以支撑人行走后，再继续回填。在此情况下，建议覆土深度不能小于管子本身的管径，回填材料的最小松密度为1800kg/m³。

夯实设备与夯实程度的关系
夯实的工具和方法有手控机械夯实机、振动盘、振动辊或用水浸泡。在夯实期间，应使管道变形最小，工程技术人员应密切控制夯实的质量（表9.2）。

表9.2夯实设备与夯实程度的关系
	标准葡氏压实度SPD(%)
	回填土类型(ATV)

	
	土壤类型1（砾石）
	土壤类型2（砂）
	土壤类型3（混合土壤）

	
	A
	B
	C
	A
	B
	C
	A
	B
	C

	
	200
	RP1
	3
	200
	RP1
	5
	200
	ES1
	3

	97
	300
	RP2
	3
	300
	RP2
	5
	200
	VS0.5
	3

	
	200
	RP1
	2
	200
	RP1
	4
	200
	ES1
	2

	95
	300
	RP2
	2
	300
	RP2
	4
	200
	VS0.5
	2

	
	300
	RP1
	2
	300
	RP1
	3
	300
	ES1
	3

	92
	400
	RP2
	2
	300
	RP2
	3
	300
	VS0.5
	3

	
	400
	RP1
	2
	300
	RP1
	2
	400
	ES1
	3

	90
	500
	RP2
	2
	400
	RP2
	2
	400
	VS0.5
	3


注：SPD-标准葡氏密实度( ASTM D698)。RD-相对密度( ASTM D4253)

A 、B 、C代表如下意义：其中：A：管道回填土层厚，单位为mm。B：设备类型： VS0.5- 震动压实机0.25～2.6kN。ES1-撞击压实机1.0kN。RP1-震动盘：1.0kN。RP2-震动盘：1.0~1.3kN。C：夯实来回次数

管道验收
压力试验
管道安装完毕，一定程度回填之后，应对管路进行现场压力试验。现场压力试验的目的是：

（1）保证管道接口和管件不会漏水；

（2）保证支墩设计和施工满足要求。

试验步骤如下：

1.在试验前必须检查管线，尤其弯头和管件处、试压堵头及后座支撑应特别牢固，管道转弯处应支撑牢固。大管径要特别注意安全可靠，避免试压时发生事故。

2.管道试验最大压力为工作压力等级的1.5倍，当工作压力>1.0MPa时，试验压力是工作压力再加0.5MPa进行试压。

3.试压管段长度不超过800米。

4.试压时，先将管路进水，使之增压至0.4倍的试验压力，并保持24小时，其目的是将管路中空气排尽，使水温保持恒定。

5.然后增压至规定的试验压力，并保持一小时，每隔10分钟测量、记录压降和所补充的水量。

6.管路检查

（1）支墩、管件、阀门及接头处是否损坏；

（2）接头和管件处是否出现漏水。

7.计算

实际测量的补充水量不应超过国家相应标准所规定的允许补充水量或按如下公式计算所得的补充水量：
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式中：[image: image26.png]


为允许补充流量（L/h）；[image: image28.png]


为公称直径（m）；[image: image30.png]


为试验管路长度（m）；[image: image32.png]


为平均压头（m）。

试验合格才能验收，并进行回填。试压不合格应立即处理，补救缺陷，再试合格后才能验收。

允许变形试验

径向变形应在管沟被回填至地面约24小时后予以测量，见下图10.1。变形量是用棒状测定仪由管端200mm处或在直管的中心处，在水平和垂直方向测定，在测定处，要用记号笔标示。通过测量径向变形来检查管子铺设工作完成的好坏，对于检查管道基础和回填夯实程度尤为重要。测量值不得超过表5.4和5.5的要求。
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图10.1 径向变形率测量和计算
2

