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特 种 结 构

《给水排水工程构筑物结构设计规范 》 一
暇给水排水工程管道结构设计规范 》 一

’,

沈世杰

北京市市政工程设计研究总院 抖
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摘要 本文主要针对新编的《给水排水工程构筑物结构设计规范 》 万梦一 和《给
水排水工程管道结构设计规范》 一一 的

,

简要介绍其修编的背景及 内容
,

便于广大设

计人员在工程实践中应用
。
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一
、

制订背景及目标
这两本规范实际上是原规范《给水排水工程结构设

计规范》 一一 的修订

原规范 乡一 施行近 年
,

在工程实际中效果

是良好的
。

但原规范中
,

涵盖 了给水排水工程中多种水

质净化处理构筑物和各种材质的埋地管道结构设计的有

关规定
,

篇幅十分庞杂
,

这次修订主要是基于下列两方面

的考虑

适应我国现行的结构设计理论模式
,

以便与相关

标准
、

规范协调一致

原规范系采用单一安全系数极限状态设计方法
,

已

不符合《工程结构可靠度
、

设计统一标准 》 的规

定
。

同时
,

相应《混凝土结构 设计规范 》
、

《砌体结构设计

规范 》等通 用设计规范均 已 作 了转换修订
,

使原规范

于州叭 在工程实践中
,

很难与相关规范协调应用
,

因

此必须进行修订
。

立足于与国际接轨
,

有利于促进技术进步

原规范 」争一 在内容 上过于综合
,

由此在内容上

有些仅作了原则规定
。

我国实行政策开放以来
,

通过交

流和引进国外先进技术
,

在各个科学技术领域都有 了长

足的进步
,

这就需要及时修订
、

增补标准
、

规范
,

起到应有

的指导作用
。

由于原规范的内容过于综合
,

就很难适应
,

不利于及时促进技术进步
,

发挥标准
、

规范应有的功能
。

以管道结构为例
,

最为突出
。

从上世纪 年代中期

开始
,

国外的各种新型管材陆续引进
。

对我国的传统管

材带来巨大冲击
,

可 以说除钢管外
,

几乎全部作了更新
。

针对这些管材
,

在工程实践中如何应用
,

必须制订相应的

结构设计规范
,

才能确保安全可靠
,

落实投资效益
。

据此
,

这次修订时
,

将原规范 」于一 分解为 本

通用标准及 本专用标准
,

即

通用标准 国家标准

《给水排水工程构筑物结构设计规范 》 拓

《给水排水工程管道结构设计规范 》
专用标准 协会标准

《给水排水工 程钢筋混凝 土 沉井结构设 计规 程 》

《给水排水工 程 钢筋混 凝 土 水池结构设计规 程 》

《给水排水工程水塔结构设计规程 》

《给水排水工程埋地管芯缠丝预应力混凝土管和预

应力钢筒混凝土管管道结构设计规程 》

铃 水排 水 工 程 埋 地 钢 管 管 道 结 构 设 计 规 程 》

《给水排水工程 埋地铸铁管管道结构设 计规 程 》

《给水排水工程埋地预制混凝 土圆管管道结构设计

规程 》

《给水排水工 程埋 地矩 形 管管道结构设计 规程 》
。

两本通用标准 巧
、

邵
,

主要是针对给水

排水工程结构设计中的共性要求作的规定
,

例如适用范

围
、

主要符号
、

各项作用的标准值
、

准永久值
、

组合系数以

及基本构造要求等
。

目的在于规范各项专用标准 包括

今后需要制订的标准
、

规范 取得协调
,

在工程实践中具

有统一的设计标准
。

这里还需要说明专用标准的制订项 目及数量
。

主要

是针对不同管材的管道结构
,

有不 同的见解
。

从国外情

况来看
,

多数采用对不同材质管道独立制订标准
。

目前

比 团限 亡氏田弥 七 〕刀
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收集到的资料中
,

只见到南非的标准综合性较强
,

将管道

结构设计标准综合为 本 基本规定
、

刚性管道
、

柔性管

道
、

半柔性管道
。

在基本规定标准 中
,

给出了管道结构

刚
、

柔性的区分界限 相应开槽或不开槽施工时各项荷载

的确定
,

并详细地给出了应用图表
。

这次修订 一
时

,

对管道结构的专用标准
,

系采用对不同材质管道基本

上独立制订标准的方案
,

但将同一种管材
,

由于制管工艺

或构造不同的结构归并一本标准中
。

例如将灰 口 铸铁

管
、

球墨铸铁管
、

球态铸铁管 未经退 出处理的球墨铸铁

管
,

其延性较低
,

均归人铸铁管管道结构设计标准内 将

管芯缠丝预应力混凝土管和预应力钢筒混凝土管
,

均归

人同一本标准中等
。

这样考虑主要还是立足于将来便于

修订
,

有利于促进技术进步
。

同时还应说明
,

对不同材质

的管道
,

其结构设计的要求是不同的
,

刚性管道通常由强

度或限制裂缝开展控制
,

柔性管道则由失稳或限制变形

量控制 相应的作用取值
、

核算工况
、

静力计算模式
、

构造

要求等也各不相同
。

因此过于综合的标准
,

不便于工程

实践应用
。

另外
,

必须指出
,

作为城市建设中重要的生命线之一

的给水排水工程
,

有别于建筑给水排水工程
,

随着我国国

民经济的高速持续发展
,

居 民生活水平和环境保护意识

的空前提高
,

给水排水工程中的水质净化处理构筑物和

相应管道的运行量也都 日益提高
,

构筑物的容量可 以万

吨计 管道的直径
,

尤其是长距离输水管道的直径不少在

以上
,

甚至达到
。

针对这些管道结构
,

投资很大
,

必

须按特种结构设计
,

遵照相应的标准
、

规范进行
,

避免造

成严重失误
。

二
、

作用分类
、

作用标准值及准永久值的确定
由于在给水排水工程结构设计中

,

需要考虑直接作

用在结构上的荷载
,

又要考虑温
、

湿度变化
,

对结构影响

的非直接作用
,

其影 响在一定的条件下很显著
,

不 可忽

视
。

据此
,

统一称之为结构上的作用
。

作用的分类

作用分为永久作用和可变作用两类
。

主要在于如何

合理划分
。

本规范规定的分类如下

永久作用 包括结构构件 自重
、

构筑物 管道 内水

重
、

土压力
、

结构构件的预加应力
、

地基的不均匀沉降
。

可变作用 包括压力管道内的运行静水压力
,

管道运

行时可能出现的真空压力
、

地下水或地表水压力
、

地面车

辆荷载
、

地面堆积荷载
,

温
、

湿度变化的作用
。

对作用的分类
,

需要说明以下几点

对水处理构筑物内的贮水
,

列为永久作用
,

主要

考虑在使用期内基本上是处于满水 运行水位 状态
,

只

在清洗时放空
,

每年不会多于 次
,

历时很短暂
。

其中滤

池和清水池内的水位变化较大
,

但其作用效应显著
,

达到

卯 以上
,

因此一并列入永久作用
。

压力管道内的运行静水压力
,

虽然在设计时核定

了工作压力
,

实际上运行时是有变化的
,

有时还存在残余

一 一

的水锤压力
,

因此应按可变作用考虑
。

地下水和地表水的压力
,

主要相应两者的水位都

存在较大的变化
,

不仅在整个使用期内变化较大
,

并且在

一年内也是会有很大变化
。

以地下水位为例
,

雨季前后

就会有很大不同
。

因此应列为可变作用考虑
。

作用标准值及准永久值系数的确定

王要是沿用原规范 」今一 的数据和计算方法
。

其中
,

关于土压力标准值的确定
,

扼要说明以下几点
。

竖向土压力标准值
,

可以下式表示
, ,

,

、 二 乙从

式中 艺一土的重力密度 矽

一管道顶部覆土高度

一系数
,

与结构刚度
、

结构敷设条件和施工方法

有关
。

此时
,

土压力的

计算模式如图 所

尔
。

根据
、

理论
,

计算模型 以地

面埋设外直径为

的管道为例
,

取管顶

以 上 土 体 为

隔离体
。

如埋 地管

道结构 的刚度大 于

土体
,

此时管顶土体

的沉陷将小于

减减‘丫之 ‘ ‘‘ 〔

尹尹尹尹 红红
‘ , ‘ , 一 , 一一

伪伪伪伪伪伪伪伪伪伪

撇撇撇撇黔黔
氏氏氏氏 ,十 伪伪

图 竖向土压力计算模型

相邻土体
,

当覆土很高时
,

会存在一个等沉陷面
。

由此在

隔离体的 及 面上增加承受相邻土体传来的压力
,

即式 中的
,

管顶承压将大于管顶土柱压力
。

取图 所示 山 】高度的单元进行分析
,

可列出下列平

衡方程

乙 扣 , 笋
·

山 , 一 。 么
、

山
之

十 乳 势
·

为

命
,· · ,‘ ‘

·

几 ’· “

当 , 乓 , 二 勾 二 一

一
行七 了刀 泞 势

·

。

宁 户
‘ ’

“
’一 ‘

’ 一 ” ‘ 不

则得 、 ,孕
。

粤竺 终蟀
二盗

, 一 乙七 尹
’
口州

、

入 承只笋
·

民
叙 乒

’

云 亨万朽戴言就优
将式 引人式 整理后

,

可得

二 二

蒜‘
二 , ‘
会
一

一 ,

会
拭一 、

此时即可得管顶处的竖 向土压力
,

并与式 对 比
,

则得

】 川 〕 劝 效刃
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。 二

赫 碑批
‘

·

会
一 ‘

会
· 卜会

二 ‘
普

‘ ,

式中 价一管顶土的内摩擦角
,

通常可综合考虑粘聚力的

影响
,

取 计算

泞一管顶土 的侧压力系数
,

可按主动土压力计算
,

取
。

以式 计算刚性管道的 值
,

实际上是很困难的
,

主要是
“

等沉陷面
”

高度 难以准确获得
。

如果假定
二 ,

相应 拭 一 时
, ‘ 一 随着 的

增大
, ‘值将大于

。

这与实际情况不相符合
。

根据国

内通过现场用压力盒实测
,

对不同回填土的压实要求
,

可

获得如下结果

管两侧胸腔土夯实
,

槽内上层土不夯实

管两侧胸腔土夯实
,

上层土在管顶部分不夯 伍

回填土均不夯实 叹二 刃

根据国内
、

外管道埋设要求
,

槽内回填土都要求夯实

国外要求更具体
,

更高
,

但也很难做到符合上述第 种

夯实方式 实际在管顶的土体形成了中松侧实
,

起到了拱

效应而卸载
,

为此规范对开槽埋设刚性管道上的竖 向土

压力系数 、值
,

取为 偏 二
,

实际上是考虑了上述 回

填土压实情况
、

两种的平均值
。

规范对刚性管道埋设于原地面以上的情况
,

取 值

为 二 一 。

考虑了这种埋设条件属于填埋设 上

填式
,

管两侧胸腔土 的压实难于保证
,

管道承受的实际

竖向土压力会有所提高
。

这种情况针对当前立交桥的大

量建设
,

经常会出现在工程实践中
。

规范对埋设的柔性管道上的竖向土压力标准值
,

取
。二 。

此时管道的刚度将小于两侧土体的刚度
,

从理

论上分析
,

为留有余地对所承受的竖向土压力不

再予以折减
。

缘处的土体将按主动极限平衡出现裂缝
,

形成 日 土体

作为计算割离体
。

此时
,

管顶土柱通过剪力传递扩散给

两侧土体
,

其作用效应与开槽施工情况相反
。

如图 所

示
,

取厚度为 的土体进行分析
,

可列出竖向力系平衡条

件如下式

从山 尽截 孰 笋
·

从截
乙 ‘ 一 孰 笋

二 元奄癸‘ 又乙从
一 “孰‘ 沪 十 贬

当 二 , 吼 二

蠢
,· 一 。。 ‘ , ‘ ,

以式 代人式
,

并令 从
,

整理后 即可得管顶竖向

土压力

入 , 、 , ,

从
、 、

二 二

药俞‘
一 “ 一 ““ 庐亥

· , 。二 ‘一 ‘
会

式中 一地面均布荷载

双一管顶处土体处于主动极限平衡时的裂线宽度
,

即

, 。 , · 一

告
据此

,

规范对不开槽顶进施工的管顶竖 向土压力系

数取为
一 一 ,

,

甲

对不 开槽 顶 进

施工的管道
,

其管顶

承受的竖 向土压力

标准
,

原规范系根据
“

卸力拱
”

理论给出
。

这次修订时
,

考虑与

国际上 习用 的理论

接轨
,

采用太沙基的

理论 予 以替代
。

如

图 所示
,

太沙基认

为顶管时
,

管顶土体

将产生变形
,

管体外

止

口口乙乙

上上占占杏占占二 占上占几古占占几占占占占

压压氏违违
甲甲 , 甲甲 , 甲 于 甲下甲甘甲甲 ,,

氏氏刊。。

仄仄
占占 占二 几占咨几 占占昌占占占占 击

图 顶进施工时竖向土压力

印
曰

幻服 月

式中 叩 即为自 势
,

在一般土质条件下
,

综合考虑土的抗

聚力的影响
,

可按 呻
二 计算

。

通常顶进施工时
,

一般覆土较深 或穿越路基
,

路基

刚性较好
,

当 从 , 时
, 一 人 进从

,

一项 已较

小
,

往往可以不计地面荷载 。的影响
。

侧向土压力的标准值

按照土压力理论
,

通常有三种状态的侧向土压力 当

土体处于主动极限平衡时的主动土压力 凡
、

土体处 于

被动极限平衡时的被动土力 凡
、

不 出现极限平衡裂线

处于静止状态的静止压力 与
。

当地下结构受土压力作

用产生变形后
,

使土体产生极限平衡裂线
,

将形成主动土

压力 当结构推 向土体
,

使土体产生极限平衡裂线
,

作用

在结构上的土压力为被动土压力 当结构刚度很大
,

在土

压力作用下不发生变位 位移
、

转动
,

此时结构承受的为

静止土压力
。

显然在土压力的数值上 凡 与
。

按理作用在地下结构上 的侧向土压力
,

似应取静止

土压力计算
。

但实际上开槽施工后 的回填土
,

其抗剪强

一 一
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度通常不如稳定的原状土
,

正是由于 回填土的自固结变

形
,

致使土体内形成主动极限平衡裂线
,

对结构上作用的

为主动土压力
。

习用的侧向土压力计算理论
,

有朗金和库仑两种
,

主

要是假定土体裂线的形式不同
,

应该说都是作了简化的

假定
。

两种理论的计算结果
,

对主动土压力
,

朗金理论偏

大 对被动土压力
,

库仑理论偏大成倍
。

从偏 于安全考

虑
,

并且计算方便
,

对作用在地下结构上的侧向土压力
,

国际上均采用朗金理论计算
,

不同于一般的挡土墙计算
。

另外
,

对于位于地下水位以下 的侧向土压力
,

按土
、

水合一计算 即取饱水重力密度
,

还是按土水分离计算

即取土的浸水重力密度
,

并另加静水压力
,

关键在于土

体中是否存在 自由水
,

并且是连续的
。

如果不能确认土

体中不存在连续的自由水
,

则假定土
、

水合一计算将偏于

不安全
,

因为水的侧压力系数为
,

不能予 以折减
。

对

此国际上的应用
,

同样从安全计
,

取土
、

水分离计算
。

因此本规范对作用在地下构筑物
、

管道上的侧向土

压力
,

规定可按下列方法计算 按主动土压力计算

按朗金公式计算 地下水位以下的土压力
,

按土
、

水分

离计算
。

地下水或地表水的压力

地下水或地表水的水位变化很大
,

因此设计采用 的

水压力标准值
,

不能取用勘察时的水位
,

必须要勘察部门

提供工程使用期内可能出现的最高和最低水位
。

在结构

计算时
,

应根据对结构作用效应的有利或不利
,

不同工况

选择采用
。

以埋地管道为例
,

当核算抗浮稳定时
,

应采用

最高水位 当对圆形管道作强度计算时
,

应采用最低水

位
。

对结构进行正常使用极限状态验算时
,

规范规定的

准永久值系数
,

实际上规定了可按常年洪水位 地表水

或平均水位 地下水 计算
。

这是考虑到地表水出现最高

水位的洪峰期很短暂 同样地下水位在雨季时剧升
,

其最

高和最低水位的历时都不会很长
。

其他各项 可变作用标准值及其准永久值系数的

确定

其他各项可变作用 地面车辆荷载
、

堆载
、

流水压力
、

融冰压力
、

压力管内的设计内水压力
、

真空压力
、

温湿变

化作用等
,

其作用标准值基本上仍沿用原规范 于一

的规定
,

仅对预应力混凝土管的设计内水压力 心
,

作了

适当调整
,

不再以工作压力 作为分界线
,

主要是

考虑与国外相应标准协调一致 同时也考虑到国内对这

类管道的应用
,

很多情况工作内压超过了
,

因此有

必要对高内压的设计内水压力适当提高
,

以策使用安全
。

关于各项可变作用的准永久值系数 协,
,

主要是依据

各项作用在工程使用期内可能存在的历时确定
。

实际上

一 一

要准确地拟定这项参数是很困难的
,

因此
,

对某些作用的

势。值不得不从偏于安全考虑作了规定
。

例如
,

对温
、

湿度

变化的作用
,

均取 人
二 仇这对贮水构筑物的温度影响

或埋地钢管的整装连接温度应力
,

可能是 比较接近的
,

而

对其他一些情况
,

无疑是偏于安全的
。

只是从工程实践

来看
,

温
、

湿度变化作用
,

对给水排水工程结构设计至为

重要
,

经常是导致裂缝过大等事故的主要因素
,

为此本规

范给予了必要的重视
。

三
、

基本设计规定

承载能力极限状态设计

强度计算应满足 簇

其中 为重要性系数
,

主要是考虑结构失效后的影

响
,

例如给水工程的输水管道
,

当只是单线敷设
,

并且未

设调蓄设施时
,

则一旦结构破坏
,

将影响整个城镇的供

水
,

因此有必要适当提高 值
,

取 计算 而对于雨水

管道
,

其影响就小得多
,

仅在雨季时运行
,

为此可 以适当

降低 。值
,

取 计算
。

同样
,

对于水质净化厂内的构筑

物
,

可以根据其结构失效的影响
,

采用恰当的 值 显然

对于单一水源的取水构筑物以及其他类似的构筑物
,

亦

应适当提高 值
。

强度计算时
,

对各项作用均应采用作用设计值
,

即采用含有分项系数的设计表达式
。

对结构进行内力分

析的
,

均应按弹性体系计算
,

不能考虑由非弹性变形引起

的内力重分布
,

这是依据给水排水工程结构所处的运行

条件和环境条件要求的
,

以此确保其应具备的耐久性
。

规范规定对结构的稳定验算
,

包括整体稳定 抗

浮
、

抗滑
、

截面压层失稳等
,

仍采用单一稳定性抗力系数

的设计表达式
,

基本上是沿用原规范的结构验算模式
,

此

时各项作用均采用作用标准值作为代表值
。

规范规定了对开槽埋设的圆形管道
,

应首先判定

其结构性能
,

属于刚性管道或柔性管
。

据此才能确定结

构计算模型
,

计算出管道上所承受的竖向土压力
。

规范

对此给出了判别公式
。

判别式是根据在同样压力 作用

下
,

对比土体和管体的变形量获得的
。

在均布压力 尸作用下
,

管体竖向变形为

△ 户
,咤
凡 ,

同样条件下
,

土体的竖向变形为

包塑
一 一 凡

土体与管体的变形比值 为

。 二

鱼 互 土
仰
一 凡

‘ 。

当
,

时
, △ 感 △、 应按柔性管计算 时 △ △￡

驴军以呱 艾取妇 瑰旧邵 。涛 么幻
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应按刚性管计算
。

式中 凡一管材的弹性模量

一管壁厚

一圆管的计算半径
,

取管中心至管壁中心距离

凡一管侧土的综合变形模量
,

即考虑 了槽边原状

土性能对槽内回填土影响后
,

管侧土体的综

合变形模量
。

规范对开槽埋设的管道
,

强调了管道结构与土体

的共同作用
。

对于圆形管道的结构设计内容
,

不仅是针对管体结

构
,

还应包括管道基础
,

连接构造和管周的回填土密实度

的设计
。

对照 国际上同类标准都给予 了十分重视
,

例如

对于回填土的密实度
,

以划分不同部位分别作出要求
,

甚

至还对回填的土料作了详细规定
。

显然
,

这是很重要的
,

管道的承载能力不仅取决于管体结构
,

还有赖于其周围

的支持条件
。

对于柔性管道更是如此
,

需要依靠管周土

体弹性抗力的支持
、

合理可靠的回填土密实度设计
,

将是

采用经济合理壁厚的前提
。

另外
,

管体的连接构造对柔

性管道管体的应力状态有很大影响
,

当为柔性连接时
,

通

常只需计算管道的横截面 环向 强度 当管道采用焊接
、

粘接
、

熔接或设置刚度较大 的压环约束 如大 口 径球铁

管 时
,

除应计算环向应力外
,

尚应计算管道的纵向应力
,

并以此核算环向与纵向的组合折算应力
。

此项组合应力

的计算仍沿用原规范 于一斜 的规定
,

按第四强度理论

确定
。

对于矩形管道或拱形管道
,

当其整体结构的净宽较

大时
,

通过墙体传递到底板的反力不可能均匀分布
,

应考

虑管道结构与地基土 的共同作用
。

此项结构净宽的界

限
,

原规范规定为
,

这次修订时减小到
。

因为当净

宽为 时
,

底板的内力分布已经出现较大变化
,

取 更

为合理
。

对柔性管道管壁截面的环向稳定计算
,

作了必要

的修改
。

关于管壁截面的环向稳定计算
,

原规范系采用苏联

学者 尼古拉提出的计算模型
,

将管体周围的土抗力

全部计人
,

即当管体承受竖向压力时
,

除计人两侧土抗力

外
,

还计人管体顶
、

底土 的负抗力
。

这次修订时
,

考虑到

通常均不计人土的负抗作用 相当于拉力作用
,

一般不

可能出现
,

为此在计算公式 中予以删除
。

同时对环 向稳

定性抗力系数作了相应修改
,

应满足不低于

对稳定性抗力系数的取值
,

基本上沿用原规范的

规定
,

只是对管道结构作了修改与补充
。

对管道的抗浮稳定性抗力系数
,

由 增加到

主要考虑到管道属线状结构
,

不同于单体构筑物
,

纯属平

此 ”山 幻放 改面鹅 姗

面变形受力条件
,

抗浮验算时不存在空间约束的有利条

件
,

为此给予了适当提高
。

对非整体连接的管道
,

在敷设方向改变处
,

应对内水

压力引起的推力进行抗滑验算
。

此时
,

允许利用被动土

压力作为主要抗力
,

但土体达到被动极限平衡时
,

将会出

现较明显的变位
,

这对管道结构的纵向很不利
,

因此有必

要对被动土压力的应用加以适当限制
,

对此规范规定了

应取稳定性抗力系数为
。

正常使用极限状态设计

规范对正常使用极限状态设计
,

主要作了如下规定
。

对给水排水工程结构
,

主要是控制变形
、

抗裂度

和裂缝开展宽度
,

着眼于保证结构应具有的耐久性
。

规范规定
,

对钢筋混凝土结构
,

构件在组合作用

下
,

处于轴心受拉或小偏心受拉时
,

将出现全截面贯通裂

缝
,

应按控制开裂设计 当处于受弯
、

大偏心受拉或受压

时
,

应验算裂缝宽度
,

限制在限值以内
。

此时各项作用均

应采用标准值和组合值计算 相应作用效应组合
,

前者应

采用标准组合 考虑短期效应
,

后者应采用准永久组合

考虑长期效应
。

对于钢筋混凝土结构各部位的允许裂缝宽度
,

基

本上是沿用原规范的规定
,

仅对沉井结构作了调整
。

原

规范将沉井单列一项
,

规定允许最大裂缝宽度
,

是

不明确也是不妥当的
。

沉井只是一种结构型式 各种贮

水构筑物在特定的条件下
,

均可采用沉井结构
。

因此对

沉井结构的裂缝宽度限制
,

应该是仅对施工过程而言 在

使用期内的要求
,

应依据其运行环境条件确定
。

此外
,

对

沉井施工期间的允许裂宽
,

原规范的取值也偏大
,

为此本

次修订时
,

改为
。

关于各类结构变形量的限制
,

在原规范规定的基

础上
,

作了适当的修改和补充
。

主要是针对柔性管道的允许变形量
,

原规范仅对水

泥砂浆内衬作了规定
,

控制不大于 为管径
。

据

近年来的实践
,

砂浆内衬的允许变形量
,

与砂浆配制及成

型工艺密切相关
,

例如手工涂抹和机械喷射成型
,

质量相

差显著 砂浆配制中适量掺人了纤维等增强抗力材料
,

改

善了砂浆的延性等
。

据此
,

本次修订时规定了一定幅度
,

最大允许变形量可增加到
,

供工程酌情采用
。

此外
,

规范还结合当前防腐内衬材料的引进和开拓
,

补充了对防腐涂料和化学管材的变形量允许值规定
。

这

些规定限值均系参照了国外相应标准的数值
,

取得协调

一致
。

当计算柔性管道在组合作用下的变形时
,

规范规定

应采用作用效应的准永久组合计算
。

各项作用均采用标

准值
。

一 一
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本规范对于钢筋混凝土结构的抗裂度验算
,

仍沿

用原规范的水准
,

仅对混凝土抗拉强度的应用
,

通过换算

规定了限制系数 。 ,

取 计算 此值系根据《混凝土结

构设计规范 》提出的抗拉强度标准值几换算获得
。

本规范对于钢筋混凝土结构的最大裂缝宽度计

算
,

系沿用原规范的计算模式
,

主要考虑到一般给水排水

工程中的结构
,

都属板
、

壳型
,

其配筋率通常不超过
,

经过 多年在工程实践中应用
,

情况良好
。

本次修订时
,

补充了对钢筋净保护层厚度的考虑
。

具体转换形式如

下

以受弯构件为例
,

原规范对裂缝间受拉钢筋应变不

均匀系数 伞 的表达式为

少
二
卫旦巨丝艺丝三、
伞

受弯时 二 几 。
,

凡二关、
, , 二 ,

取 、 。代人

上式
,

则

伞 兴瓷希菇匹

坛头鄂卜
·

‘

旦
二
全旦卫丛
几

认

然
,

此项变形滞后系数的取值
,

不仅与埋地管道覆土竣工

到投人运行的时间有关
,

还与管道的运行功能相关
,

当压

力运行时
,

内压将使管体变形复圆
。

为此
,

对变形滞后系

数的取值
,

无压或低压管 内压在 以内 应取接近

于 的数值 对压力运行的管道
,

竣工后投人运行的时

间间隔较短 例如不超过 个月
,

则可取 计算 如竣

工后到投人运行时间间隔较长
,

则可取 作

为计算采用值
。

四
、

各项作用分项系数的拟定

本规范中
,

对各分项系数的拟定
,

主要考虑到原规范

乡一斜 在近 年来应用情况 良好
,

因此可 以工程校

核法换算获得
,

使修订后的作用效应与原规范取得协调
。

这里仅对本次修订时考虑的几个问题
,

作如下说明
。

永久作用分项系数的拟定

在给水排水工程结构中
,

盛水压力是主要的
,

原规范

考虑了满水压力与正常运行水压力的差别
,

实际设计为

计算方便经常采用满水压力
,

因此取单一安全系数
。

此 时 以 受 弯构 件 为 例
,

按 原 规 范

争一 可列出下式
‘夕

此 少式与《混凝土结构设计规范》 田 是一致的
。

对裂缝间距 今原规范为

‘
·

二 。 “‘ 一爱、

厂

伪一
产

式中 一受拉钢筋直径
产一受拉钢筋的含筋率

,

即 产
, 。 。

本次修订时
,

引人钢筋净保护层厚度
“ ”

因素
,

将上

式改为

式中 峡 为永久作用的作用效应 产 为计算截面的受拉
钢筋的配筋率 凡 为受拉钢筋的抗拉强度设计值 凡 为

混凝土的弯曲抗压强度设计值
。

按《混凝土结构设计规范 》 于一 可得下式

。 叙 一

尊
州
理,

今 伪
石

丝
浅

当 时
,

计算最大裂缝宽度与原规范一致 当

时则稍低
,

但与工程实际反映还是比较符合的
。

关于柔性管道在作用效应准永久组合的作用下
,

其 变 形 计 算 公 式
,

原 规 范 系 采 用 苏 联 学 者

几 毛司 提出的计算模式
,

其理念系按照埋地柔

性管道的受载程序拟定
,

即管子在沟槽内安装后
,

沟槽回

填土使管体首先受到土压力产生变形
,

从而导致土体的

弹性抗力
,

据此计算管体在竖向
、

侧向土压力和弹性抗力

作用下的变形
。

这一计算模式的运行是 比较繁琐的
,

这

次修订时改用 国际上通用的 计算模型
。

并在计

算公式中引入了变形滞后效应系数 , ,

取 一 ,

主要

以此反映管侧土体并非理想的弹性体
,

在抗力的长期作

用下
,

会产生变形或松驰
,

粘性土的滞后变形 比砂性土历

时更长
。

这一现象已被国内外工程实践检测所证实
。

显

一 一

令式
、

相等
,

即可换算获得 了‘ 值
。

当采用 混凝土
,

级钢筋时 在截面含筋率为
·

一 时
, 了 二

·

一
· 。

在本次修订时
,

考虑到原规范取附加安全系数 不

是很妥当
,

不能适应所有的永久作用
,

为此取消了系数
,

即按 二 进行换算
。

则可得相应的最高值 几
。

如按《混凝土结构设计规范 》 一 田 校核
,

对

寿取值降低以及关替代赢
,

则将获得较小的 值
。

据此
,

对给水排水工程结构的设计水准的总的衡量
,

应该认为比原规范有了适量的提高
。

由于这类市政工程

的投资量很大 均以亿计
,

甚至几十亿
,

因此不宜提高过

多
。

可变作用的分项系数

为了与原规范的单一安全系数相匹配
,

实际上可变

作用的分项系数 为 介
。

为了协调新的结构计算模式
,

规范取 肠
,

相应的组合系数应取 卯
,

这样可使可

鲤

寒归珍瞬 印国 臼闰印费 润氏 以犯
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变作用的作用效应
,

保持原来的水准
。

仅当可变作用只

有一项温
、

湿度变化时
,

相应的作用效应 比原规范提高了

倍
。

但在工程实践中
,

对温
、

湿度变化的作用效应
,

往往难以计算精确
,

也是结构出现过大裂缝的主要因素
,

因此给予适当提高应该认为是需要的
。

对于地下水或地表水压力分项系数的拟定

本规范考虑到作用在给水排水工程结构的地下水或

地表水压力
,

很多情况是与土压力并存的
,

因此应充分考

虑计算时的协调
,

避免过于繁琐引起计算中的失误
,

可取

物
。

同时
,

此时应取地下水或地表水压力作为第一

可变作用
,

避免乘以组合系数 卯 后
,

降低了其作用效

应
。

五
、

基本构造要求

本次修订时
,

关于基本构造要求部分
,

基本上沿用 了

原规范 」 一 的规定
,

仅对儿项条文的内容作了适当

的修改或补充
。

针对混凝土结构的钢筋最小保护层厚度
,

作了适

量的增加
。

钢筋的保护层厚度
,

直接影响到结构的耐久

性
,

国际上对此也极为重视
。

根据给水排水工程结构的

使用条件
、

环境影响
,

国际上对保护层厚度的取值一般都

比原规范大
,

要求不小于 英寸
。

但采用较大

的保护层厚度
,

将会使结构的外表裂缝宽度加大
,

对此可

能会影响观瞻和业主的误解
。

因此本次修订时
,

只是在

原规定基础上提高
。

同时此项规定不包括管体结构

在内
,

一方面是考虑到在工厂加工的管体壁厚都比较薄
,

另一方面也考虑到管体的成型工艺 离心
、

悬辊
、

径 向挤

压等 将增加混凝土的致密性能
,

据此对保护层的厚度可

予以减少
。

对于混凝土结构伸缩缝的最大间距
,

本次修订时
,

结合近几年来外加剂的广泛采用
,

增加了补充说明
,

强调

了有经验时
,

在混凝土内掺人适量可靠的外加剂
、

设置后

浇带后
,

其最大伸缩缝间距可不受条文规定的限制
。

这

里应予指出
,

实际上应充分考虑给水排水构筑物所处的

环境条件
,

很多外加剂的微膨胀性能
,

都具有时效性
,

随

着时间会逐渐降低甚至消失
,

因此对于地下结构效果较

好
,

对于地面式结构
,

长期遭受环境温度变化的影响
,

难

以起到作用
。

同时
,

在选择外加剂时
,

必须慎加注意
,

选

用可靠产品
,

因为这类产 品 目前品种繁多
,

难免鱼龙混

杂
,

不少为伪劣产品
。

此外
,

规范还补充了变形缝构造的要求
,

对缝内的止

水板材
、

填缝和嵌缝材料的性能
,

作了具体的规定
,

这些

都是 多年内工程实践的经验总结
。

对地下管道的回填土
,

本次修订时
,

补充明确了相

应部位的压实密度要求
。

特别是对于柔性管道
,

国外相

应标准均对回填土的密实度给予充分重视
,

因为柔性管

道的承载力必须考虑管土共同作用
,

这样才能获得管体

结构的经济和合理
。

其中
,

规范规定对管底垫层 的压实

系数应控制在 一 如
,

要求不能过高
。

这是通过工

程实践对直径 以 球墨铸铁管检测得出的结论
。

当

管底垫层压实系数达到 时
,

形成管底反力集中
,

管体

环向应力骤增
。

为了避免管底反力过于集中
,

应使管底

回填垫层 的压实系数低于管两侧胸腔 回填土的压实系

数
,

这样才能缓解管体的环向应力
,

使管体结构设计经

济
、

合理
。

拭介

二 二
勺 崎 、 , 卜 , 、 少 、

二
、

二
, 于卜 厂 卜 ‘

二

中国建材工程建设协会第三次会员代表大会

暨三届一次理事会会议在京召开
仪 年 月 日

,

中国建材工程建设协会在北京召开了第三次会员代表大会暨三届一次理事会
,

来自建材工程建设行业的专家
、

学者
、

本会理事
、

常务理事
、

副会长
、

会长以及会员代表近 图 人出席了本次会议
。

上午的会议由二届理事会薛同祖会长主持
,

国务院驻大型企业监事会主席乔龙德亲自到会并作了重要讲话
,

国资委
、

建设部以及关联
协会的有关领导也到会并作了讲话

。

二届理事会秘书处卓振文秘书长作了题为《服务为本
,

追求卓越
,

实现建材工程建设业的振兴与腾飞 》
的工作报告 天津水泥工业设计研究院姜清明副院长作了关于修改中国建材工程建设协会章程的报告 卓振文同志作了中国建材工程建设
协会 姚年至 田 年财务收支情况的报告 中非集团张海副总经理作了中国建材工程建设协会第三届理事会组成方案的说明

。

受二届理事会及薛同祖会长的委托
,

下午会议由张海副总经理主持
,

经全体代表表决
,

形成若干决议
,

其中大会选举谭仲明同志为
中国建材工程建设协会第三届理事会会长 王永光

、

王伟
、

司国晨
、

田震远
、

刘志江
、

刘燕
、

吴选民
、

沈小克
、

沈军
、

杨健
、

陈华方
、

陈国庆
、

武
守富

、

林楚荣
、

赵春山
、

赵惠锋
、

郭一鸣
、

彭寿
、

穆祥纯等 名同志为副会长
。

经会长提名
,

选举通过陈波同志为中国建材工程建设协会第
三届理事会秘书处秘书长 法定代表人

,

李江
、

孙雨心等同志为副秘书长
。

最后
,

谭仲明代表新一届领导班子作了《抓住机遇
,

开拓创新
,

诚信服务
,全面开创协会工作新局面》的工作报告

,

对新一届协会的重
各

,

建材工程建设市场的健康协调发展 二是积极协助企业

推进产权结构改革
,

进一步发展社会生产力 三是加强行业自律
,

推进执业资格注册制度的实施 四是积极推动信息化建设
,

带动建材工
程建设工作的现代化 五是加强国内外同行的交流合作 六是加强协会自身建设

,

建立 自我发展的良好机制
。

同时谭仲明会长还肯定了

匆 五 石


