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水是生命的源泉
,

人的生存一刻也不能

离开水
。

古代人们为 了用水方便
,

只能傍水
而居

,

挑水是唯一 的输水方法
,

泵和管道 的

发明是个重大的里程碑
。

管道输水一 自来水

的出现才使城市得 以兴起和发展
。

最初人们用铅管来做水管
,

当发现铅会

使人 中毒并危及 生命时
,

铅管被禁止使用
,

直到如今
,

水管 中的铅含量仍是作为有毒物

质而 受严格控制
。

镀锌钢管和 铸铁管
,

虽 然

它有易锈蚀 的缺陷和铜管与其抗争
,

但仍独

领风骚百 多年
。

尼龙的发 明是 上世纪一项伟大发明
。

而

塑料管道家族也随之 出现
,

它 以耐腐蚀
、

光

滑
、

水流阻力小
、

不污染水质而备受青 睐
。

由

于 塑料管道 与金属 管道是不 同材质 的管道
,

若将金属 管道 的概念施加到 塑料管上
,

则很

容易会 出现质量事故
。

所 以在选用塑料管道

时应按其特性
,

因材施用
,

才能使塑料管道

在替代其他材质管道时
,

在 工程 上 的发挥取

得更 圆满 的结果
。

性聚丙烯 型 管
、

聚丁烯 管则可 用于

热水管道
。

以工作压力
、

工作温度和预期的使

用期限来选择管道的公称压力等级
塑料管道 的有 效使用期 限 使用寿命

与使用工作压力和 工作温度有关
,

使用 的工

作压力和温度越高
,

则使用期限越短
,

反之

则越长
。

每一 品种 的塑料管
,

在 同一外径 的规格

下
,

以管道外径 和壁厚 的 比值 八

称 值 不同而对应 区分成不 同的公称压

力等级
。

在 国 内通 用 的 压 力 等级 有 和

和 这 四种
。

每一个公称压力等级 的管道
,

相应于不

同的使用工作温度和预期使用期 限
,

又 可从

产品资料 中查 找到对应的允许压力
,

允许压

力并不是管道 的长期工作压力
,

工作压力 只

能取允许压力值的 一 。

工作温度是选择管道品种的依据
塑 料 的 品种不 同制 成 的管道 性 能也 就

不 同
,

而不 同塑料
,

其维卡软化点都会不 同
,

因此 其 能承 受 的长 期 工 作温 度 和 瞬 间介 质

温度均是不 一样
。

超过工作温度就会使管道

软化变形 而损坏
,

所以 一定要 以工作温度来

选择塑料管道 的品种
。

在选择时
,

能承受低

温 的管道 只能适宜和用于冷水 管道 温度水

大于 ℃ 至于能承受高温的管道 当然 可

用于热水管道 温度水大于 ℃ 和冷水 管

道 有关管道承受温度瞬间变化的差异
,

以

生产厂家公布的技术标准为准
。

一般而言
,

硬聚氯 乙烯 管
、

聚 乙烯 管只能用于冷水管道 抓化
聚氯 乙 烯 管

、

交联聚 乙烯
、

即一 改

塑料管道的热胀冷缩 比金属管道大

得多
,

应予重视
塑料管道的 线膨胀系数约为钢管的

倍
,

所 以 当水温与气温随季节变化时
,

管

道就会产 生伸缩变形
,

伸缩变形是无法 消除

的
,

只能加 以引导 和控制
,

使管道按照予 定

形状变形
。

控制变形常用方法 有 以下几种

在直线管段上隔一 定距离设置一小段波

纹软管或金属软管
,

用 波纹软管的变形来补

偿管道 的变形
。

利用管道的折角转弯来吸收补偿管道的

伸缩变形
。

一般来说
,

当管道 的直线段不超

过 米长度 就有一个折角的话
,

管道 的伸缩

变形就可 自我平衡补偿
。

①利 用 管道 的 折 角转 弯 来 吸 收补偿 管道 的



伸缩 变形
,

其计算方法 如下 直线管段 的温

度变形量计算公式如下

△ △
· ·

式 中 △ 一管道 因温 度变 化引起 的伸缩

长度 一计算直线管段 的长度

一 管道 的线膨胀系数
·

℃ 取值

为 一 一 一 一

一 一 一 铝塑复合

管一 钢一 铜一 △ 一管
道计算温差 ℃

。

以下式计

△ 二 △

式 中 △ 一 管 道 内水 温 变 化 最 大 值
℃ △ 一 管 道 外 环 境 温 度 变 化 最 大 值
℃

注 热水管可 只计算水 温变化值
,

取热

水温度与冷水温度差
。

② 自由臂 长度计算
。

自由臂定 义 是 管道 因

温度变化产生 的伸缩
,

利用转弯管段的悬臂

摆 幅进 行 补 偿
,

该悬 臂转 弯管段 称 自由臂

见 图
。

起的轴 向推力按下式计算
· ·

△
一 ’ ·

式 中 玲 一单位长度管道 因温 度 变化 引

起的轴 向推力 一 管道 的线膨胀 系

数
·

℃ △ 一 管道的使用 温度与安

装时的温度差值 ℃ 一管道横截面面积

一管材 的弹性模量
。

各 种 管 材 的 弹 性 模 量 如 下 和

一 一 一 一

一 铝 塑复合管一 蕊
,

弟

,

钢一 铜一
。

材 料 的 弹 性 模 量 越 小
,

弹 性 就 越 大
。

对 于 承插式胶圈接 口 的管道
,

每一个接 口 就

是一个伸缩节
,

这种管道是 不存在伸缩补偿

问题的
。

十一一一一一 一一一一二一十叶

塑料管的支承间距和管卡
由于 塑料管的刚性 比金属管小

,

所 以安

装时 的支承 间距 即支架或管卡 的间距 比

金属管小
,

各种 塑料管材支承间距见表
。

表 管道最大支承 间距

一
一 气卜

一 一
二二

厂
一

厂爪
‘ 一

二一 主尘
团定支拐 沪

图 自由臂计算示 意 图

自由臂最小长度按下式计算
·

似
·

式 中 一 自由臂最小 长度 △

自 固 定 支 架 至 转 弯 点 的 管 段 伸 缩 长 度
,

由 式计算 确定 一管道外径

一 管材 的材料 比例系数
。

各种管材的材料 比例系数如下 一

一 一 一 一 一
铝塑复合管一

。

采用 管 道 折 角转 弯 的 办 法 来 补偿 管 道

的伸缩 变形
,

是 塑料管安装 中的一 个特点
,

在 干管接 出支管时
,

支管要 采用折角转弯接

出
,

管道 与容器连接 时要折角转弯相接
,

管

道 由室 外埋 地 接人 室 内
,

或 管道 通 过 沉 降

缝
,

伸缩缝 时
,

都应折角转弯连接
。

③ 管道作用 在 固定支架上 的 因温度变化 引

管管 外 径径
】

横管管

〔〔 卜。日日卜
,

耐耐立立立乙
‘

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目
「「「「「「「「「「一一 一

横管管

冷水 立立立管管 仪仪

横管管

热水 立立立管管 沉沉 〔〔〔〔〔

横管管

冷水 立立立管管 〔〔 仪仪 卜 卜
,

日日胜浏浏
厂厂厂厂厂厂厂厂厂一一「一「

’

一

横管管

热水 立立立管管 沉沉 任翩翩
, , 。。

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂一 一

铝铝塑管管横管管 《洲

立立立管管 仪仪 《犯

注 管的支承 间距可参照 管
,

并相应缩

短
。



塑料管 的三通
,

弯头和 塑料管与阀门
、

水

表
、

水龙头等连接处
,

应增设支承件
。

塑料管

的管卡
,

应将管截面全包箍
,

不应使用带缺
口 的 型 管卡

,

否则 塑料管会从 型开 口 处

弹出来
。

塑料管道提倡暗装敷设
由于太 阳光 的照射会加速 塑料 的老化

,

所 以塑料管是不宜在室外 明装的
,

若万不 得

以要 在 室外 明装
,

亦应用黑色胶带缠绕
,

加

以保护 如管外有保温层
,

也就等于有 了保

护层
,

情 况 自然 可 以得到 改善
。

室 内管道 暗

装 主要是美观 的需要 与管道 材质无关
,

塑

料 管 暗装 还 可 避 免 意 外 碰 撞 造成 损 坏 和 免

受光照射
。

为 了避 免 因 看 不 到 管 道 而 误钉 金 属 钉

或钻孔等意外而损伤管道
,

所 以塑料管暗装

时应将管道装在离地面较低的地方
。

当采用

直埋方式暗装管道 时
,

仍应按规定将管道 固

定好
,

管侧填塞 的水泥砂浆应与管壁有一 空

隙 在砂浆初 凝 时摇动管道
,

使管外壁 与砂

浆分离
,

这一点对热水管尤为重要
,

使管道

膨胀时有一个横 向移动的空 间 如在管侧填

塞软性材料就更好
。

直埋管的管外径不应大 于
,

并 不

得埋在混凝土结构层 内
。

直埋管道是指将管

道埋设在墙槽或楼地 面 的找平层 内
。

管
、

管
、

铝 塑复合管在直埋敷设

时
,

应使用整条管
,

直埋部分不得有接 口
,

接
口 必须 明露

,

为此
,

在厨房
、

卫生 间等卫生器

具多 的地 方
,

应使用
“

分水器
”
来配水接管

,

分水器是一个具有多 个支管接头的配水件
,

将它 明安在墙角
,

然后接 出配水支管
,

直通

到配水点与卫生器具
、

水龙头等相 接
。

塑料管在管井
、

管窿和 吊顶 内敷设 时
,

管外壁 与井壁或 吊顶 机 面之间
,

应有

的净空 间距
,

塑料管受热膨胀时
,

可 由横 向

的弯曲变形来补偿纵 向的伸长
。

多
,

当管道 的水温骤冷 聚热时
,

管壁 内外层

的温度相 差 就较大
,

就会产生温度应力
,

会

给管道造成爆裂损坏
。

这种现象往往产生 在

管外温度低
,

管 内突然通人热水 时
。

因此在

下列管段是不宜用 塑料管道
。

没有循环系统 的热水管道
。

与加热设备直接连接 的管道
,

如与热交

换器
、

热水炉
、

蒸煮釜等设备直接连接的管

道
,

应采用金 属管
,

此段金属管约需 一

倍管径 的长度
,

然后再接驳塑料管
。

管道穿越地下 室外壁
,

水池池壁等需 防

水渗漏 的地方
,

均 不宜用 塑料管
,

而应用金

属管
。

管内水温聚冷聚热的管段
,

不宜采

用塑料管
由于 塑料管的导热 系数 比金属 管道低得

严格把好 “ 接 口
”

质 关
,

防止产生

渗漏现象
采 用 专 用 挤 塑 机 械 生 产 的 各 种 塑 料 管

材
,

因管材存在弊病而 出现渗漏 的机率几乎

是零 伪劣产 品除外
,

但 因安装时不 注意接
口 质量而引起接 口 渗漏 的现象确实存在

,

所

以 对 初 次 进 行 塑 料 管安 装 的施 工 人 员 应 进

行专 门的技术培训
,

使其掌握正确的操作方

法
,

确保安装质量
。

不 同品种 的塑料管
,

其接

自 的方式是不 同的
,

大致有 以下 几种

溶剂粘胶接 口 采用专门的粘合胶
,

涂抹

在接 口 的管端外壁 和接 口 配件的承 口 内壁
,

将管端插人承 口 并稍加转动
,

等粘胶 固化后

即连接完毕
。

为保证接 口 质量应注意粘胶 的

品质
,

这种粘胶不单 纯是填充缝 隙和粘附结

合
,

应是有熔解接 口 材材料的能力
,

否则是

粘合不牢 固的 粘胶 的涂抹必须均 匀和 不漏

缺
,

但不要 过厚造成浪费
。

小 口 径 和

管均 采用 这 种接 口 方 式
,

因这是最节

省成本 的做法
。

卡套式或卡环式接 口
。

接 口 管件采用黄

铜
、

不锈钢或硬质高强 塑料制成
。

管件本体
有带倒牙 的插 口 俗称猪嘴

,

倒牙处套有密

封胶圈
,

将它插人管 口 内
,

再将事先套在管

口外的 型 紧箍环和锁紧螺帽移至管端
,

将
锁紧螺帽拧紧连接就完成 卡环式是将卡环

用 专用管钳夹紧
。

和 管和铝塑复合

管采用这种接 口 方式
。

它是一 种 内密封 的机



墙 一 桩 一 箱 筏 基础与地基
及上部结构共同作用分析

唐孟雄
广州市建筑科学研究院 广州

摘 要 本 文研究 了地下 连 续墙作承重结构 的墙一桩一土 与 高层建筑结 构 共 同作 用 的 空 间 问

题
。

推 导 了体 系共 同作用基本方程
,

研制 了相应 的计算程序
,

通过 工程 实例 进行 了验证
,

该 方

法 可 用 于 高层建筑基础 的优化设计
。

关键词 地 下连 续墙 桩基础 地基 承重 结构

引言
常规设计将上部结构

、

基础
、

地基分割

开来计算
,

不考虑各部分之间的刚度联 系和

变形协调
,

从工程 的经济性来看
,

这种设计

方法存在某种不足
。

建筑物的上部结构具有

较大 的刚度
,

并且和基础与地基三者处于 共

同作用之 中
。

近 十年来 的实践和研究表 明
,

由于结构形式不 同
,

上部结构 的刚度差别就

很 大
。

在实际施工过程 中
,

上部结构 的刚度

又是 逐步形成 的
,

因此
,

简单把上部结构刚

度视为无穷大是不太合理的
。

此外
,

上部结

构有一定的刚度
,

对 高层建筑而 言
,

忽略其

刚度 的贡献所得 的结果
,

与整个系统实际上

发生共 同作用过程相差甚远
,

因此
,

应将上

部结构
、

基础和地 基三 者视为一个整体来进

行共 同作用分析
。

地下连续墙最初应用于基

坑开挖作为挡 土结构
,

但近年来
,

越来越多

共 同作 用

的 工 程 把地 下 连 续墙 既作 为挡 土结构又 作

为承重结构
,

本文就此结构与桩
、

土及上部

结构共 同作用的空 间 问题进行研究
,

提出地

下 连续墙作承重结构 与桩
、

箱 筏 基础
、

地

基及上部结构共 同作用原理
,

以探讨其共 同

作用 的机理和规律
。

子结构法原理
·

于 年首次把子结构
法应用于共 同作用分析

。

子结构法 能够 明确

地表达上部结构刚度与荷载的凝 聚过程
,

并

且 特 别适 用 于 高层 建筑结构 以 标准 层 沿 竖

向呈 串联 的构成方式
。

经过双重和 多重化
,

解决复 杂结 构 的高层 建筑 与地 基 基 础 的共

同作用 问题
。

, 刚度矩阵和荷载向 , 向边界节点凝聚

图 表示从结构总 体系 中分割 出 的子

械接 口 方式
。

胶圈倒齿环插人式接 口 。

管件承 口 内有

加 固管芯
、

止水胶 圈和带倒齿 的金 属齿环
,

锁紧螺帽也 已拧紧
,

只需将管 口 插人管芯 与

止水胶圈之间的环形缝隙
,

接 口 就告完成
。

管采用这种接 口 方式
。

它是一 种外密封

的机械接 口 方式
。

热熔或 电熔接 口 。

热熔接 口 是将管件和

管 口 同时插到专用 加热 机 上 加热至 连 接接

触面 的塑料熔化
,

将管件和 管 口 从加热机上

拔 出来后 迅速将管 口 插人管件承 口
,

两者的

熔化层就熔合一体
,

冷却后 就完成连接
。

电

熔 接 口 是 管件的 承 口 内在制作管件 时 已 预

埋有绕线 电阻加热丝
,

连接时将管 口 插人承
口 内

,

用加热机对 电阻丝 通 电加热
,

便接触

面 塑 料熔化熔合成 一 体
,

冷却后 就完 成 连

接
。

承插胶圈接 口
。

将管 口 用力插人有止水

胶 圈 的承 口
,

是 大 口 径 管 的连接方

式
。

为 了保证塑料管道在应用 中能做到设计

合理
,

安装正确
,

安全可靠
,

各种塑料管道 均

编制有各 自的管道工程技术规程
,

从事塑料

管道工程 的拉术人员
,

应仔细 阅读这些技术

规程
,

才能使塑料管道应用取得美满效果
。


