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室外排水工程采用塑料管和钢筋混凝土管的比较
白 　萍1 　王 　峰2

(1 广东九洲房地产有限公司 ,广州 　510613 ; 　2 广州华南理工大学建筑设计研究院 ,广州 　510641)

　　摘要 　对室外排水工程采用塑料管及钢筋混凝土管进行了同管径和等流量工程造价及技术经

济比较。在塑料管材单价比钢筋混凝土管稍贵的情况下 ,认为采用塑料排水管综合效益优于钢筋混

凝土管。

关键词 　PVC - U 管 　HDPE 管 　钢筋混凝土管 　比较

0 　引言

基于因循传统管材及施工方法和对新技术、新

材料的认识不足 ,塑料管用于室外排水工程的诸多

优点还没有获得更大范围的认同。笔者参加了广州

市政园林局推广应用塑料管的技术研讨会及专家调

研活动 ,通过对福州、上海等城市采用塑料管的政策

规定、工程实例、综合效益等诸方面的考察 ,又进一

步收集了相关的资料 ,对室外排水工程采用塑料管

和钢筋混凝土管进行定性及定量分析 ,以此深化对

室外排水工程应用塑料管的认识。

1 　技术性能比较

目前应用于室外埋地排水管的塑料管材大致有

PVC - U 光壁管、PVC - U 双壁波纹管、PVC - U 加

筋管、HDPE 双壁波纹管等几种。其中 ,PVC - U 材

质的几种管材公称直径范围通常为 DN 200～400 ,

HDPE双壁波纹管的直径范围多在 DN 400～1 200

之间 ,更大直径的埋地排水管材可考虑玻璃钢夹砂

管。　

塑料管与钢筋混凝土管的技术性能比较见

表 1。　

分析表明 ,塑料管技术性能的优势较钢筋混凝

土管是显而易见的。

2 　经济性能分析

对室外排水系统管材的选择而言 ,工程造价是

关键问题。采用不同管材造成工程造价差异的主要

因素有以下几方面 :基础处理 ,主材选择 ,管道通水

能力 (管径) ,安装过程的复杂程度 (包括施工机械、

材料的场内搬运)等 ,以下分别给予论证。

211 　基础处理对造价的影响

　　 表 1 　塑料管与钢筋混凝土管的技术性能比较

　　管材

　指标　　
塑料管 钢筋混凝土管

抗冲击性 强 较差

密封性 密封性好 ,满流时不渗漏
接口形式单一 ,密封性较
差 ,易渗漏

耐腐蚀性 较好 较差
管壁粗糙
　系数

n = 01009～01010 ,内壁光
滑 ,水流阻力小 ,不易结垢

n = 01013～01014 ,内壁粗
糙 ,水流阻力大 ,易结垢

耐久性 可正常使用 50 年 稍差

质量 轻 重

施工 施工方便 ,工期短 施工机械多 ,工期长

环保 无味、无毒 ,利于环保 不利于环保

耐寒性 可在 - 60 ℃下工作 低温下易冻胀或冻破

　　钢筋混凝土管采用混凝土条形基础 ,而塑料管

采用砂垫层。在相同管径、相同埋深时 ,混凝土条形

基础需要开挖的深度大 ,养护时间长 ,开挖沟槽的支

护复杂。一般来说 ,混凝土条形基础较之砂垫层 ,总

体工程造价会增加 10 %左右。

由于钢筋混凝土管的自身质量大 ,管壁厚 ,其沟

槽开挖宽度也较大 ,增大了土方量。各种管道沟槽

沟底开挖宽度见表 2。
表 2 　管道沟槽沟底开挖宽度

管径/ mm
铸铁管、塑料管、钢管、

石棉水泥管/ m

混凝土、钢筋混凝土、

预应力混凝土管/ m

100～200 017 019

250～350 018 1

400～450 1 113

500～600 113 115

700～800 116 118

900～1 000 118 2

1 100～1 200 2 213

1 300～1 400 212 216
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　　由此可见 ,安装各工序对工程造价的影响不可

低估。

212 　主材粗糙度、过水能力及水力坡降对造价的影响

单从两种不同材料的单价来看相差较大 ,塑料

管的单价约为钢筋混凝土管的 2～5 倍 (管径越大 ,

材料单价相差越多) ,这也是使许多工程不愿选择塑

料管的主要原因。

由于塑料管的内壁光滑 ,粗糙系数小 ,相同管径

的过水能力比钢筋混凝土管大 30 %～50 % ,因而水

力坡降小。在定流量时 ,塑料管的管径一般可以比

钢筋混凝土管小一级。例如 ,某管段的排水设计秒

流量为 17132 L/ s ,采用钢筋混凝土管 ,在充满度为

0145 ,坡度为 01003 时 ,应采用 DN 300 管 ;而塑料管

只需 DN 250 就够了。同流量时采用较小管径 ,是

影响造价的一个方面。

同时 ,塑料管可以采用较小的水力坡降 ,对系统

而言 ,可大大减少开挖深度 ,减少了土方量 ,同时也

降低了污水泵提升扬程 ,减少了常年运行的能耗。

这也是采用塑料管可平衡其主材价格高于钢筋混凝

土管的重要原因。

213 　安装对造价的影响

钢筋混凝土管的施工工序为 :开挖 →地基处理

→基础支护 →混凝土搅拌、基础浇注 →养护 →管

道场内运输及吊装定位 →接口及养护 →试水及回

填。
塑料管的施工工序为 :开挖 →地基处理 →砂垫

层敷设 →管道安装 →接口 →试水及回填。

由工序比较来看 ,钢筋混凝土管的基础处理较

塑料管复杂得多。除此以外 ,由于钢筋混凝土管的

自身质量大 ,场内运输及吊装需采用大型机械 ,而塑

料管采用人工搬运即可。因钢筋混凝土管采用重型

机械搬运 ,加之为刚性材料 ,其定额损耗为 1 % ,而

塑料管则为 0。

钢筋混凝土管采用水泥砂浆抹带接口或套环连

接 ,塑料管采用橡胶圈接口或溶剂粘接。比较起来 ,

塑料管接口省时省工 ,效果好 ,因各工序无需养护 ,

缩短了建设周期 ,降低了工程造价。

214 　定量分析与综合造价比较

21411 　同管径下的造价比较

　　限定条件 :管径、埋深、土壤类别相同 ,按广州市

市政工程取费标准及塑料管的一般市场价格 ,并套

用相应的定额子目 (计算过程从略) ,进行造价对比。

将同管径下 PVC - U 光壁管、PVC - U 双壁波纹

管、HDPE 双壁波纹管分别与钢筋混凝土管的工程

造价相比较 ,结果见表 3。
表 3 　同管径下塑料管与钢筋混凝土管的工程造价比较

DN

/ mm
管材

一、二类
土 2 m内

/ 元/ m

一、二类
土 4 m内

/ 元/ m

三类土
2 m内
/ 元/ m

三类土
4 m内
/ 元/ m

单价
/ 元/ m

200

PVC - U 光壁管 239196 　450163 265163 470106 52150

PVC- U双壁波纹管 232191 443158 258167 463101 46124

钢筋混凝土管 218147 448130 238104 483171 21113

250

PVC- U光壁管 276118 　486198 302111 506139 84151

PVC- U双壁波纹管 238109 448163 264123 468168 50146

钢筋混凝土管 237160 467181 257156 503122 31148

300

PVC- U光壁管 318137 　529118 344119 548152 117176

PVC- U双壁波纹管 279188 490155 305156 509165 87124

钢筋混凝土管 259167 489151 279126 524192 40170

500
HDPE管 508111 　757177 555129 806117 227128

钢筋混凝土管 400105 665134 453120 725164 104126

600
HDPE管 630160 　880126 677177 928166 336100

钢筋混凝土管 447149 755173 502102 821152 137149

800
HDPE管 961184 1 234192 1 018123 1 300136 591160

钢筋混凝土管 621162 980124 756194 1 057187 244162

表 4 　定流量下塑料管与钢筋混凝土管的工程造价比较

流量
/ L/ s

DN

/ mm
管材

一、二类
土 2 m内

/ 元/ m

一、二类
土 4 m内

/ 元/ m

三类土
2 m内
/ 元/ m

三类土
4 m内
/ 元/ m

材料
单价

/ 元/ m

10149

17110

28161

52196

179157

288127

389164

150 PVC - U 光壁管 200142 411109 226132 430165 25181

150 PVC- U双壁波纹管 199134 410101 225110 429143 16144

200 钢筋混凝土管 218147 448130 238104 483171 21113

200 PVC- U光壁管 239196 450163 265163 470106 52150

200 PVC- U双壁波纹管 232191 443158 258167 463101 46124

250 钢筋混凝土管 237160 467181 257156 503122 31148

250 PVC - U 光壁管 276118 486198 302111 506139 84151

250 PVC- U双壁波纹管 238109 448163 264123 468168 50146

300 钢筋混凝土管 259167 489151 279126 524192 40170

300 PVC - U 光壁管 318137 529118 344119 548152 117176

300 PVC- U双壁波纹管 279188 490155 305156 509165 87124

400 钢筋混凝土管 325182 580194 389184 633164 62124

500 HDPE双壁波纹管 508111 757177 555129 806117 227128

600 钢筋混凝土管 447149 755173 502102 821152 137149

600 HDPE双壁波纹管 630160 880126 677177 928166 336100

700 钢筋混凝土管 610151 899119 675134 967183 191106

700 HDPE双壁波纹管 737118 1 010126 793158 1 075171 395140

800 钢筋混凝土管 621162 980124 756194 1 057187 244162
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21412 　定流量下的造价比较

由于塑料管材粗糙系数低 ,过流能力强 ,在流量

一定的情况下 ,通常需用的管径较钢筋混凝土管材

小一级。表 4 为定流量及其他条件相同时的工程造

价的比较。

同流量时 ,在多数情况下塑料管工程造价低于

钢筋混凝土管。

3 　结语

上述比较结果表明 ,塑料管材应用于室外排水

工程 ,在多方面优于钢筋混凝土管材。因此 ,在室外

排水工程中 ,应大力推广塑料管材 ,以推动行业技术

进步。目前存在的问题是 ,国内大部分城市还没有

出台相关的规定 ;在相当的范围内 ,人们对塑料管材

用于室外排水工程还存在一定的疑虑 ;同时 ,由于生

产厂商较少 ,致使一些地区管材的运输费用增加。

但随着人们认识的提高 ,随着经济杠杆的积极撬动 ,

塑料管材将会在室外排水工程中得到越来越广泛的

应用。

　　◇通讯处 :510613 广州中信广场 3705 室

电话 : (020) 38912275

修回日期 :20042227

季节性冻土敷设给水管道的研究与应用
祁荣富 　丁宝玉 　赵延飞 　姚靖华 　关大勇
(伊春市高寒管道工程新技术开发有限公司 ,伊春 　153000)

　　摘要 　在寒冷地区给水管道敷设工程中 ,管道埋深直接影响工程投资和供水安全。介绍了在黑

龙江省伊春市采用的季节性冻土给水管道敷设方法 ,该方法为降低管道埋深提供了技术依据 ,经计

算和多年的实践 ,对结冰率不大于 30 %的管道不产生冻害。

关键词 　寒冷地区 　给水管道 　冻土敷设 　埋深 　双极折线 　起始折线 　伊春市

　　在给水工程中 ,管道工程的投资约占总投资的

50 %～70 %。而且 ,越是寒冷的地区 ,管道工程投资

也越大。因而 ,如何安全可靠地降低给水管道的埋

深 ,对采用非传统的管道敷设方法的探讨具有很大

的经济意义。

黑龙江省伊春市从 1964 年始采用季节性冻土

敷设给水管道的方法 ,设计施工给水管道。1964～

1998 年共施工给水管道长 7414 km ,按传统施工方

法评估造价为 2 178134 万元 ,采用季节性冻土敷设

给水管道技术后造价为 1 411101 万元 ,仅管道工程

土方费用一项就节约 767133 万元 , 节约率为

64177 % ,从开始使用至今没有发生任何形式的冻害

事故。现将季节性冻土敷设给水管道的计算方法介

绍如下。

1 　计算前提

　　先假定断面为单位面积的垂直土柱是均质的 ,

各水平截面内所有点都是同温 ,该土柱与周围土质

在水平方向无热交换 ,在冰冻过程中匀速传热。从

冰冻深极值年地表温度为零时始至翌年 4 月末止 ,

通过某水平截面的热量等于水平截面以下焓的变

化。为了计算方便建立以地温为横坐标 ,以深度为

纵坐标的系统。地面温度为零时地下各种深度观测

点的深度温度在直角坐标系中连成的折线称为起始

温度深度折线。冰冻过程中最低温度时的温度深度

在直角坐标系中连成的折线称为双极温度深度折

线 ,为了计算方便及偏于安全 ,各种深度观测点选用

双极温度深度折线上的记录。

本计算以伊春市的地面气象资料为计算依据。

2 　推导过程

211 　双极折线解析式的推导

从伊春市地面气象资料中查出冰冻深度极值年

发生在 1959～1960 年的冰冻过程 ,查出该冰冻年度
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