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前 言

根据建设部建标 号文的要求 标准编制组在广泛

调查研究 认真总结实践经验 参考有关国际和国内先进标准 并

多方征求意见的基础上 制定了本规程

本规程的主要技术内容是 总则 术语和符号 管道的

布置和敷设 管道受力计算与应力验算 固定墩设计 保温

及保护壳 工程测量及土建工程 管道安装 工程验收

本规程由建设部城镇建设标准技术归口单位建设部城市建设

研究院归口管理 授权由主编单位负责具体解释

本标准主编单位是 唐山市热力总公司 地址 河北省唐山市

煤医道 号 邮政编码

本标准参加单位是 北京市煤气热力工程设计院 哈尔滨建筑

大学 沈阳热力工程设计研究院 中建二局安装公司 鸡西热力公

司 哈尔滨热力公司 中国矿业大学

本标准主要起草人员是 刘领诚 姚约翰 张立华 尹光宇 王

钢 肖锡发 郭华 陈永鹤 黄崇国 马健 张兴业 驾孟彰 李武勇

王莹君
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总 则

为统一我国城镇直埋供热管道工程的设计 施工及验收标

准 促进直埋管道技术的发展和推广 制定本规程

本规程适用于供热介质温度小于或等于 公称直径

小于或等于 的钢制内管 保温层 保护外壳结合为一

体的预制保温直埋热水管道

在地震 湿陷性黄土 膨胀土等地区应遵守 室外给水排水

和煤气热力工程抗震设计规范 湿陷性黄土地区建

筑规范 膨胀土地区建筑地基技术规范 的

规定

直埋供热管道工程设计 施工和验收除应符合本规程外

尚应符合 城市热力网设计规范 城市供热管网工程施

工及验收规范 等国家现行有关标准的规定



  

  

术 语 和 符 号

术 语

屈服温差

管道在伸缩完全受阻的工作状态下 钢管管壁开始屈服时的

工作温度与安装温度之差

固定点

管道上采用强制固定措施不能发生位移的点

活动端

管道上安装套筒 波纹管 弯管等能补偿热位移的部位

锚固点

管道温度变化时 直埋直线管道产生热位移管段和不产生热

位移管段的自然分界点

驻点

两侧为活动端的直埋直线管段 当管道温度变化且全线管道

产生朝向两端或背向两端的热位移 管段中位移为零的点

锚固段

在管道温度发生变化时 不产生热位移的直埋管段

过渡段

一端固定 指固定点或驻点或锚固点 另一端为活动端 当管

道温度变化时 能产生热位移的直埋管段

单长摩擦力

沿管道轴线方向单位长度保温外壳与土壤的摩擦力

过渡段最小长度

直埋管道第一次升温到工作循环最高温度时受最大单长摩擦

力作用形成的由锚固点至活动端的管段长度

过渡段最大长度



  

  

直埋管道经若干次温度变化 单长摩擦力减至最小时 在工作

循环最高温度下形成的由锚固点至活动端的管段长度

符 号

钢管管壁的横截面积

预制保温管外壳的外径

钢管内径

钢管外径

钢材的弹性模量

管道的最大单长摩擦力

管道的最小单长摩擦力

重力加速度

管顶覆土深度

管道的过渡段最大长度

管道的过渡段最小长度

管道的计算压力

管道计算安装温度

管道工作循环最高温度

管道工作循环最低温度

管道的屈服温差

钢材的线膨胀系数

钢管公称壁厚

摩擦系数

钢材的泊松系数

土壤密度

钢材在计算温度下的基本许用应力

钢材在计算温度下的抗拉强度最小值

管道内压引起的环向应力

钢材在计算温度下的屈服极限最小值



  

  

管道的布置和敷设

管 道 布 置

直埋供热管道的布置应符合国家现行标准 城市热力网设

计规范 的有关规定 管道与有关设施的相互水平或垂直

净距应符合表 的规定

表 直埋供热管道与有关设施相互净距

名 称
最小水平净距 最小垂直净距

给 水 管

排 水 管

燃 气

管 道

压力

压力

压力

压缩空气或 管

排水盲沟沟边

乙炔 氧气管

公路 铁路坡底脚

地 铁

电气铁路接触网电杆基础

道路路面

建筑物

基础

公称直径

公称直径

电

缆

通讯电缆管块

电力及

控制电缆

注 热力网与电缆平行敷设时 电缆处的土壤温度与月平均土壤自然温度比较 全

年任何时候对于电压 的电力电缆不高出 对电压 的电

缆不高出 可减少表中所列距离

直埋供热管道最小覆土深度应符合表 的规定 同时



  

  

尚应进行稳定验算

表 直埋敷设管道最小覆土深度

管 径

车行道下

非车行道下

直埋供热管道穿越河底的覆土深度应根据水流冲刷条件

和管道稳定条件确定

敷 设 方 式

直埋供热管道的坡度不宜小于 高处宜设放气阀 低

处宜设放水阀

管道应利用转角自然补偿 的弯头不宜用做自然

补偿

管道平面折角小于表 的规定和坡度变化小于

时 可视为直管段

表 可视为直管段的最大平面折角

管道公称直径 循 环 工 作 温 差

从干管直接引出分支管时 在分支管上应设固定墩或轴向

补偿器或弯管补偿器 并应符合下列规定

分支点至支线上固定墩的距离不宜大于

分支点至轴向补偿器或弯管的距离不宜大于

分支点有干线轴向位移时 轴向位移量不宜大于

分支点至固定墩或弯管补偿器的最小距离应符合本规程公式

计算 型管段臂长的规定 分支点至轴向补偿器的距



  

  

离不应小于

三通 弯头等应力比较集中的部位 应进行验算 验算不通

过时可采取设固定墩或补偿器等保护措施

当需要减少管道轴向力时 可采取设置补偿器或对管道进

行预处理等措施 当对管道进行预处理时 应符合本规程附录

的规定

当地基软硬不一致时 应对地基做过渡处理

埋地固定墩处应采取可靠的防腐措施 钢管 钢架不应裸

露

轴向补偿器和管道轴线应一致 距补偿器 范围内管

段不应有变坡和转角

管 道 附 件

直埋供热管道上的阀门应能承受管道的轴向荷载 宜采用

钢制阀门及焊接连接

直埋供热管道变径处 大小头 或壁厚变化处 应设补偿器

或固定墩 固定墩应设在大管径或壁厚较大一侧

直埋供热管道的补偿器 变径管等管件应采用焊接连接



  

  

管道受力计算与应力验算

一 般 规 定

直埋敷设预制保温管道的应力验算采用应力分类法

本章适用于整体式预制保温直埋热水管道 同时 钢制内

管材质应具有明显的屈服极限

直埋敷设预制保温管道在进行受力计算与应力验算时 供

热介质参数和安装温度应符合下列规定

热水管网供 回水管道的计算压力应采用循环水泵最高出

口压力加上循环水泵与管道最低点地形高差产生的静水压力

管道工作循环最高温度 应采用室外采暖计算温度下的热

网计算供水温度 管道工作循环最低温度 对于全年运行的管网应

采用 对于只在采暖期运行的管网应采用

计算安装温度取安装时当地的最低温度

单位长度直埋敷设预制保温管的外壳与土壤之间的摩擦

力 应按下式计算

式中 轴线方向每米管道的摩擦力

管顶覆土深度 当 时 取

保温管外壳与土壤之间的摩擦系数 应根据外壳材质和回

填料的不同分别确定 对于高密度聚乙烯或玻璃钢的保温外壳与

土壤间的摩擦系数 可按表 采用

管道径向位移时 土壤横向压缩反力系数 宜根据当地

土壤情况实测或按经验确定 管道水平位移时 值宜取

对于粉质粘土 砂质粉土回填密实度为

时 值可取 管道竖向向下位移时 值变

化范围为



  

  

表 保温管外壳与土壤间的摩擦系数

外壳材质
保温管

摩擦系数
回填料

中 砂 粉质粘土或砂质粉土

最大摩擦

系数

最小摩擦

系数

最大摩擦

系数

最小摩擦

系数

高密度聚乙烯或玻璃钢

直埋供热管道钢材的基本许用应力 应根据钢材有关特

性 取下列两式中的较小值

常用钢材的基本许用应力 弹性模量 和线膨胀系数

值应符合本规程附录 的规定

直埋预制保温管的应力验算 应符合下列规定

管道在内压 持续外载作用下的一次应力的当量应力 不

应大于钢材在计算温度下的基本许用应力

管道由热胀 冷缩和其它因位移受约束而产生的二次应力

及由内压 持续外载产生的一次应力的当量应力变化范围 不应大

于钢材在计算温度下基本许用应力 的 倍

管道局部应力集中部位的一次应力 二次应力和峰值应力

的当量应力变化幅度不应大于钢材在计算温度下基本许用应力

的 倍

管壁厚度的计算

管道的理论计算壁厚应按下式计算

式中 管道理论计算壁厚

基本许用应力修正系数

基本许用应力修正系数 的取用应符合下列规定



  

  

钢管基本许用应力修正系数应按表 取用

表 钢管基本许用应力修正系数

焊 缝 形 式

无 缝 钢 管

双面自动焊螺旋焊缝钢管

单面焊接的螺旋焊缝钢管

纵向焊缝钢管基本许用应力修正系数应按表 取

用

表 纵缝焊接钢管基本许用应力修正系数

焊接方法 焊 缝 形 式

手工电焊

或气焊

双面焊接有坡口的对接焊接

有氩弧焊打底的单面焊接有坡口对接焊接

无氩弧焊打底的单面焊接有坡口对接焊接

熔剂层下

的自动焊

双面焊接对接焊缝

单面焊接有坡口对接焊缝

单面焊接无坡口对接焊缝

管道的取用壁厚 应按下列方法确定

管道的计算壁厚按下式计算

式中 管道壁厚附加值

管道壁厚附加值按下式计算

式中 管道壁厚负偏差系数 按表 取用

表 管道壁厚负偏差系数

管道壁厚偏差

当焊接管道产品标准中未提供壁厚允许负偏差百分数时 壁

厚附加值可采用下列数据



  

  

理论壁厚为 及以下者

理论壁厚为 者

理论壁厚为 者

管道取用壁厚应采用大于或等于计算壁厚的最小公称壁

厚

直管段的轴向力和热伸长

管道的屈服温差应按下式计算

式中 屈服极限增强系数 取

泊松系数 对钢材 取

直管段的过渡段长度 应按下式计算

过渡段最大长度

当 时 取

过渡段最小长度

当 时 取

管道工作循环最高温度下 过渡段内任一截面上的最大轴

向力和最小轴向力应按下列公式计算

最大轴向力

当 时 取

最小轴向力

式中 计算截面的最大轴向力



  

  

过渡段内计算截面距活动端的距离

活动端对管道伸缩的阻力

计算截面的最小轴向力

管道工作循环最高温度下 锚固段内的轴向力应按下式计

算

当 时 取

式中 锚固段的轴向力

对于直管段的当量应力变化范围应进行验算 并应满足下

列表达式的要求

式中 内压 热胀应力的当量应力变化范围

当不能满足 式的条件时 管系中不应有锚固段存

在 且设计布置的过渡段长度应满足下列表达式的要求

式中 设计布置的过渡段长度

两过渡段间驻点位置 应按下式确定 图

式中 两过渡段管线总长度

或 驻点左侧 或右侧 过渡段长度

或 左侧 或右侧 活动端对管道伸缩的阻力

当 或 的数值与过渡段长度有关 采用迭代计算时 或

的误差不应大于

图 计算驻点位置简图



  

  

管段伸长量应根据该管段所处的应力状态按下列公式计

算

当 或 整个过渡段处于弹性状态工作

时

当 且 管段中部分进入塑性状态工作

时

式中 管段的热伸长量

设计布置的管段长度 当 时 取

过渡段的塑性压缩变形量

过渡段内任一计算点的热位移应按下列步骤计算

计算整个过渡段的热伸长量

以计算点到活动端的距离作为一个假设的过渡段 计算该

段的热伸长量

整个过渡段与假设过渡段热伸长量之差即为计算点的热

位移量

采用套筒 波纹管 球型等补偿器对过渡段的热伸长或分

支三通位移进行补偿 当过渡段一端为固定点或锚固点时 补偿器

补偿能力不应小于过渡段热伸长量 或分支三通位移 的 倍

当过渡段的一端为驻点时 应乘以 的系数 但不应大于按过渡

段最大长度计算出的伸长量的 倍

转角管段的应力验算

直埋水平弯头和纵向弯头升温弯矩及轴向力可采用弹性

抗弯铰解析法或有限元法进行计算 当采用弹性抗弯铰解析法时

应符合本规程附录 的规定



  

  

计算弯头弯矩变化范围时 管道的计算温差应采用工作循环

最高温度与工作循环最低温度之差 计算转角管段的轴向力时 管

道的计算温差应采用工作循环最高温度与计算安装温度之差

采用弹性抗弯铰解析法进行计算时 型管段的臂长应

符合下列规定

或

式中 或 型管段两侧的臂长

与土壤特性和管道刚度有关的参数

土壤横向压缩反力系数

型 型补偿管段可分割成两个 型管段 并可采

用弹性抗弯铰解析法进行弯头弯矩及轴向力的计算 分割时应使

型管段以垂直臂上的驻点将管段分为两个 型管段 对于两

侧转角相同的 型管段 驻点可取垂直臂中点 型管段自外

伸臂的顶点起将两个外伸臂连同两侧的直管段分为两个 型管

段

直埋弯头在弯矩作用下的最大环向应力变化幅度应按下

式计算

式中 弯头在弯矩作用下最大环向应力变化幅度

弯头平面弯曲环向应力加强系数

弯头的弯矩变化范围

弯头的外半径

弯头横截面的惯性矩



  

  

弯头的尺寸系数

弯头的计算曲率半径

弯头的公称壁厚

弯头横截面的平均半径

直埋弯头的强度验算应满足下列条件

式中 弯头内径

弯头内半径

直埋弯头在内压作用下弯头顶 底 部的环向应力

三 通 加 固

直埋供热管道的焊制三通应根据内压和主管轴向荷载联

合作用进行强度验算 三通各部分的一次应力和二次应力的当量

应力变化范围不应大于 局部应力集中部位的一次应力 二

次应力和峰值应力的当量应力变化幅度不应大于 当不能满

足上述条件时应进行加固

三通加固应采取下列一项或几项措施进行

加大主管壁厚 提高三通总体强度 包括采用不等壁厚的

铸钢或锻钢三通

在开孔区采取加固措施 包括增加支管壁厚 抑制三通开

孔区的变形

在开孔区周围加设传递轴向荷载的结构

对三通加固方案应进行应力测定或用有限元法计算 以检

验加固措施是否满足本规程第 条的规定

当不进行应力测定和计算时 可按本规程附录 中的规定进

行加固



  

  

管道竖向稳定性验算

直埋直管段上的垂直荷载应符合下式要求

式中 作用在单位长度管道上的垂直分布荷载

安全系数 取

管道的最大轴向力 按本规程 式和

式计算

初始挠度

直管横截面惯性矩

初始挠度应按下式计算

当 时 取

垂直荷载应按下式计算

式中 每米长管道上方的土层重量

每米长预制保温管自重 包括介质在内

每米长管道上方土体的剪切力

土壤静压力系数

土壤的内摩擦角

当竖向稳定性不满足要求时 应采取下列措施

增加管道埋深或管道上方荷载

降低管道轴向力



  

  

固 定 墩 设 计

管道对固定墩的推力

管道对固定墩的作用力 应包括下列三部分

管道热胀冷缩受约束产生的作用力

内压产生的不平衡力

活动端位移产生的作用力

固定墩两侧管段作用力合成时 应按下列原则进行

根据两侧管段摩擦力下降造成的轴向力变化的差异 按最

不利情况进行合成

两侧管段由热胀受约束引起的作用力和活动端作用力的

合力相互抵消时 荷载较小方向力应乘以 的抵消系数 当两侧

管段均为锚固段时 抵消系数取 两侧内压不平衡力的抵消系

数取

推力可按本规程附录 所列公式计算或采用计算不同摩

擦力工况下两侧推力 考虑抵消系数 最大差值的方法进行

固 定 墩 结 构

直埋固定墩必须进行下列稳定性验算

抗滑移验算 图

式中 抗滑移系数

固定墩后背土压力折减系数 取

被动土压力

固定墩底面 侧面及顶面与土壤产生的摩擦力
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主动土压力 当固定墩前后为粘性土时 可

略去

供热管道对固定墩作用力

图 固定墩受力简图

抗倾覆验算 图

式中 抗倾覆系数

被动土压力 作用点至固定墩底面距离

主动土压力 作用点至固定墩底面距离

固定墩自重

固定墩上部覆土重

固定墩底面对土壤的最大压应力

地基承载力设计值

固定墩几何尺寸 宽 厚 高



  

  

固定墩顶面 管孔中心和底面至地面的距离

回填土内摩擦角 砂土取

回填土与固定墩的摩擦系数 应按表 取用

表 回填土与固定墩的摩擦系数

土 壤 类 别 摩 擦 系 数

粘 性 土

可塑性

硬 性

坚硬性

粉 土 土壤饱和度

中砂 粗砂 砾砂

碎 石 土

固定墩强度及配筋计算应符合现行国家标准 混凝土结构

设计规范 的规定

制作固定墩所用混凝土强度等级不应低于 钢筋直径

不应小于 其间距不应大于 钢筋应采用双层布置 保

护层不应小于

供热管道穿过固定墩处 孔边应设置加强筋



  

  

保温及保护壳

一 般 规 定

直埋供热管道的保温结构是由保温层与保护壳组成 保护

壳应连续 完整和严密 保温层应饱满 不应有空洞 保温结构应

有足够的强度并与钢管粘结为一体

直埋供热管道与管件的保温结构设计 应按国家现行标准

设备及管道保温技术通则 设备及保温设计导则

城市热力网设计规范 和本规程的规定执行

聚氨酯泡沫塑料预制保温管性能应符合国家现行标准 聚

氨酯泡沫塑料预制保温管 的规定

直埋供热管道保温层除应具有良好保温性能外 还应符合

表 的规定

表 直埋供热管道保温层耐热性及强度指标

项 目 指 标

耐 热 性 不低于设计工作温度

抗 压 强 度

剪切强度 含与内管和外壳粘结

直埋供热管道及管件应在工厂预制 现场只进行接口施

工

在贮存 运输期间 预制保温管 管件的保温端面必须有良

好的防水漆面 管端应有保护封帽

保温层内设置报警线的保温管 报警线之间 报警线与钢

管之间的绝缘电阻值应符合产品标准的规定



  

  

保 温 计 算

直埋供热管道保温层应满足工艺对供热介质温度降 保温

管周围土壤温度场等的技术要求 当经济保温层厚度能满足技术

要求时 取经济保温层厚度 但最小厚度应满足制造工艺要求

经济保温厚度 技术保温厚度和管道热损失计算中有关参

数 应符合国家现行标准 城市热力网设计规范 的规定



  

  

工程测量及土建工程

工 程 测 量

直埋供热管道工程测量 应符合国家现行标准 城市测量

规范 城市供热管网工程施工及验收规范 及本

规程的规定

施工时 直埋供热管道全部管线都应进行平面位置测量和

高程测量 并应符合设计要求

直埋供热管道工程应进行详细竣工测量 主要内容应包

括

平面测量 管线始末点 转角点的坐标和与永久性建筑物

的相对位置 条件不允许时可只取其中一种 直埋阀门 补偿器

固定墩 变径管和交叉管线的位置

高程测量 所有的变坡点 转角点和沿线每隔 的管顶

高程 其它交叉管线的高程

土 方 工 程

沟槽的土方开挖宽度 应根据管道外壳至槽底边的距离确

定 管周围填砂时该距离不应小于 填土时 该距离应根据

夯实工艺确定

沟槽 检查室经工程验收合格 竣工测量后 应及时进行回

填

沟槽因填前应先将槽底清除干净 有积水时应先排除

沟槽胸腔部位应填砂或过筛的细土 回填料种类由设计确

定 填砂时 回填高度应符合设计要求 填土时 筛土颗粒不应大于

回填范围为保温管顶以上 以下的部位



  

  

回填料应分层夯实 各部位的密实度应符合国家现行标准

城市供热管网工程施工及验收规范 的规定

构 筑 物

直埋供热管道的检查室施工时 应保证穿越口与管道轴线

一致 偏差度应满足设计要求 并按设计要求做好管道穿越口的防

水 防腐

固定墩混凝土浇筑前应检查与混凝土接触部位的管道及

卡板防腐层 防腐层应完好 有损坏时应修补

内嵌式固定墩应待固定墩两侧供热管道连接调整就位后

且在安装补偿器之前进行混凝土浇筑



  

  

管 道 安 装

一 般 规 定

进入现场的预制保温管 管件和接口材料 都应具有产品

合格证及性能检测报告 检测值应符合国家现行产品标准的规定

进入现场的预制保温管和管件必须逐件进行外观检验 破

损和不合格产品严禁使用

预制保温管应分类整齐堆放 管端应有保护封帽 堆放场

地应平整 无硬质杂物 不积水 堆高不宜超过 堆垛离热源不

应小于

管 道 安 装

管道安装前应检查沟槽底高程 坡度 基底处理是否符合

设计要求 管道内杂物及砂土应清除干净

管道运输吊装时宜用宽度大于 的吊带吊装 严禁

用铁棍撬动外套管和用钢丝绳直接捆绑外壳

等径直管段中不应采用不同厂家 不同规格 不同性能的

预制保温管 当无法避免时 应征得设计部门同意

预制保温管可单根吊入沟内安装 也可 根或多根组焊完

后吊装 当组焊管段较长时 宜用两台或多台吊车抬管下管 吊点

的位置按平衡条件选定 应用柔性宽吊带起吊 并应稳起 稳放 严

禁将管道直接推入沟内

安装直埋供热管道时 应排除地下水或积水 当日工程完

工时应将管端用盲板封堵

有报警线的预制保温管 安装前应测试报警线的通断状况

和电阻值 合格后再下管对口焊接 报警线应在管道上方



  

  

安装预制保温管道的报警线时 应符合产品标准的规定

在施工中 报警线必须防潮 一旦受潮 应采取预热 烘烤等方式干

燥

安装前应按设计给定的伸长值调整一次性补偿器 施焊时

两条焊接线应吻合

直埋供热管道敞口预热应分段进行 宜采取 为一段

预热介质宜采用热水 预热温度应按设计要求确定

接 口 保 温

直埋供热管道接口保温应在管道安装完毕及强度试验合

格后进行

管道接口处使用的保温材料应与管道 管件的保温材料性

能一致

接口保温施工前 应将接口钢管表面 两侧保温端面和搭

接段外壳表面的水分 油污 杂质和端面保护层去除干净

管道接口使用聚氨酯发泡时 环境温度宜为 不应低

于 管道温度不应超过

对 以上管道接口不宜采用手工发泡

管道接口保温不宜在冬季进行 不能避免时 应保证接口

处环境温度不低于 严禁管道浸水 覆雪 接口周围应留有操

作空间

发泡原料应在环境温度为 的干燥密闭容器内贮

存 并应在有效期内使用

接口保温采用套袖连接时 套袖与外壳管连接应采用电阻

热熔焊 也可采用热收缩套或塑料热空气焊 采用塑料热空气焊应

用机械施工

套袖安装完毕后 发泡前应做气密性实验 升压至

接缝处用肥皂水检验 无泄漏为合格

对需要现场切割的预制保温管 管端裸管长度宜与成品

管一致 附着在裸管上的残余保温材料应彻底清除干净



  

  

硬质泡沫保温物质应充满整个接口环状空间 密度应大

于

对采用玻璃钢外壳的管道接口 使用模具作接口保温时

接口处的保温层应和管道保温层顺直 无明显凹凸及空洞

接口处 玻璃钢防护壳表面应光滑顺直 无明显凸起 凹

坑 毛刺 防护壳厚度不应小于管道防护壳厚度 两侧搭接不应小

于

试压 清洗及试运行

直埋供热管道工程试压 清洗及试运行应符合国家现行标

准 城市供热管网工程施工及验收规范 的规定



  

  

工 程 验 收

直埋供热管道工程在单项 分部 分项工程验收合格后 进

行总体验收

直埋供热管道工程的单项 分部 分项工程质量验收除应

遵守 城市供热管网工程施工及验收规范 的有关规定外

还应包括下列内容

管道地基处理 胸腔回填料 回填土高度和回填密实度

回填前预制保温管外壳完好性

预制保温管接口及报警线

预制保温管与固定墩连接处防水防腐及检查室穿越口处

理

管道轴线偏差

预拉预热伸长量 一次性补偿器预调整值及焊接线吻合程

度

防止管道失稳措施



  

  

附录 直埋供热管道预处理

一 般 规 定

在满足本规程 式条件的前提下 调整管道中的

轴向力可采用预拉伸 敞沟预热 设置一次性补偿器覆土后预热等

预处理方法

本附录中所列公式适用于预处理管段未发生屈服的情

况

循环中间温度 根据工艺要求确定或按下式计算

式中 中间温度 即管段内平均应力为零 未计入内压影

响 的温度

预处理管段伸长量应按下式计算

式中 预处理管段伸长量

预处理管段初始应力为零时管道温度

预处理管段长度

管 道 预 处 理

敞沟预热宜选用充水预热方式 亦可采用电加热

预拉伸处理和敞沟预热时 应在保证管道伸长量符合设

计值并且保持不变时进行覆土夯实

当大型管网采用分段预处理 在下一管段进行预拉伸或

敞沟预热时 上一管段回缩的长度应一并补足

覆土后预热管道分段长度应符合下式要求



 

  

式中 一次性补偿器到固定点或驻点的距离 即管道分段

长度

最高预热温度 应取小于或等于

预热段土壤对管道的摩擦力

覆土后预热管段外宜包裹塑料薄膜 摩擦系数应采用首

次升温时的值

使用一次性补偿器进行覆土后预热时 预热宜与热网试

运行合并进行 预热段与相邻非预热段应用固定墩隔开

使用一次性补偿器进行覆土后预热时 一次性补偿器的

补偿量应在预热前调整为设计值 并应在伸长量到位后将一次性

补偿器焊接成整体

一个预热段设置多个一次性补偿器时 一次性补偿器应

均布 管段总热伸长应符合设计值

一个预热段设置多个一次性补偿器时 预热段长度应符

合下式规定

式中 管道分段长度

预热段长度

设置的一次性补偿器数量

覆土后预热应力计算

管段计算预热温度应按下式计算

式中 计算预热温度

计算的管段长度

覆土后预热的管段初运行时 工作循环最高温度下压应

力应按下式计算



  

  

一次性补偿器处

管段与一次性补偿器相对应的另一端

覆土后预热的管段初运行时 工作循环最低温度下拉应

力应按下式计算

一次性补偿器处

管段与一次性补偿器相对应的另一端

管段内应力均布后 最大压应力和最大拉应力应按下列

公式计算

最大压应力

最大拉应力

式中 计算管段的计算预热温度



 

  

附录 钢 材 性 能

常用钢材的基本许用应力应符合表 的规定

表 常用钢材的基本许用应力

钢 号

计算温度

常用钢材的弹性模量 和线膨胀系数 值应符合表

的规定

表 常用钢材的弹性模量和线膨胀系数

钢材物理特性
弹性模量 线膨胀系数

钢号

计算温度

注 是替代 的新钢号



  

  

附录 直埋供热管道转角管段弹

性抗弯铰解析计算法

直埋水平转角管段计算

水平转角管段的过渡段长度应按下列公式计算

图 水平转角管段示意图



   

  

当 时 取

式中 水平转角管段的过渡段最大长度

水平转角管段循环工作状态下的过渡段长度

土壤横向压缩反力系数

弯头的柔性系数

弯头的计算曲率半径

转角管段的折角 弧度

弯头横截面的惯性矩

直管横截面的惯性矩

弯头的尺寸系数

弯头壁厚

弯头横截面的平均半径

水平转角管段弯头弯矩变化范围计算

水平转角管段的计算臂长 和平均计算臂长 应按

下列方法确定

当 时 取

当 时 取

当 时 取

式中 设计布置的转角管段两侧臂长

弯头的弯矩变化范围按下列公式计算

式中 转角管段的弯矩变化范围



  

  

水平转角管段弯头的升温轴向力计算应符合下列规定

水平转角管段的计算臂长 和平均计算臂长 应按

下列方法确定

当 时 取

当 时 取

当 时 取

式中 设计布置的转角管段两侧臂长

弯头的轴向力应按下列公式计算

当计算臂长 时

当计算臂长 时



  

  

式中 弯头两侧计算臂长相等时的轴向力

弯头两侧计算臂长不等时 侧的轴向力

弯头两侧计算臂长不等时 侧的轴向力

直埋竖向转角管段计算

竖向转角管段分为两类 一类为弯头在下 曲率中心在

上 其内力计算与水平转角管段相同 应按本规程第 节规定

进行 土壤压缩反力系数取较大值 另一类为弯头在上 曲率中心

在下 弯头两侧管道所受土壤压力近似等于顶起的土体重力 不

随位移的增加而增大 计算方法应按本节规定进行

竖向转角管段的过渡段长度 及变形段长度 应按下列

公式计算

按下式计算

当 时 取

式中 竖向转角管段臂长为过渡段长度 时的变形段长度

土压力 取变形段管顶平均覆土重

管子的平均半径

用迭代法可解出 值 设定值与计算值相差 以下即可



  

  

图 竖向转角管段示意图

停止迭代

过渡段长度 在变形段长度 确定后用下式计算

当竖向转角管段臂长 图 时 变形段长度

应按下列公式计算

值可用迭代法解出 计算精度

竖向转角管段的计算变形长度 应按下列方法确定

当 时 取

当 时 取

竖向转角管段弯头的弯矩变化范围 轴向力和横向位移

应按下列公式计算



  

  

式中 弯头的弯矩变化范围

弯头的升温轴向力

直管臂弯头端的横向位移

弯 头 参 数

光滑弯头的计算曲率半径等于弯头的实际曲率半径 即

焊制弯头的计算曲率半径 依焊制弯头的结构形式 应按

下列方法确定 图

图 焊制弯头结构形式

单斜接缝 稀缝 密缝

对于单斜接缝焊制弯头

对于稀缝焊制弯头 即 时

对于密缝焊制弯头 即 时

式中 焊制弯头扇形节中心线长度

焊制弯头扇形节夹角之半



  

  

光滑弯头的柔性系数应按下式计算

式中 弯头的尺寸系数

焊制弯头的柔性系数应按下式计算



  

  

附录 可选择的焊制三通加固方案

焊制三通加固方案的适用范围应为

管径小于或等于 主管相对壁厚 大于或等于

内压小于或等于 工作循环温差小于或等于

工作管段为锚固段

加固方案类型宜按表 选取 图 图

图

表 加固方案类型选择表

公称直径

主管
直径

支管公称



b

a

d

D

Ca b

d

D

a

b e

  

  

图 型加固方案

图 型加固方案

视 尺寸而定

的横截面积 主管开孔挖去的管壁横截面积之半



c
b

D N

d

b
a

e

f

     1

  

图 型加固方案

高度 高度

主管 时为

时为

时为

横截面积 主管开孔挖去的管壁横截面积之半

Glory6
Pencil



  

  

附录 直埋供热管道固定墩推力计算

本附录按 节规定原则 对常见的管道布置形式中的

固定墩提出推力计算公式 当实际工程中出现不同的布置形式时

可参考相似形式的计算原则确定计算公式 计算公式不考虑固定

墩位移的影响

各种管道布置形式的计算应按表 所列公式计算

表 中的推力系数 和综合抵消系数 是按表

中所列摩擦力下降规律得出的 图 和图

表 摩擦力下降规律

升温次数

本次摩擦力

首次升温摩擦力

判别值 用下列方法求出



l 1 l 2

l 1 l 2

N 2

P d A 0

HF f 1

F f 1 F f 2

  

  

表 等径等壁厚管道各种布置形式的固定墩推力

当 时

当 时

当
时

当
时



  

  

续表

注 为转角管段的过渡段最大长度和过渡段最小长度 可由式
求出

亦可由式 求出 但式中 应改为

为按 曲线将横坐标改为 查出的 值

为按 曲线将横坐标改为 查出的 值
为按 曲线将横坐标改为 查出的 值
为管道流通面积



  

  

图 推力系数 曲线 曲线

图 综合抵消系数 曲线



  

  

本规程用词说明

为便于在执行本规程条文时区别对待 对于要求严格程度

不同的用词说明如下

表示很严格 非这样做不可的

正面词采用 必须

反面词采用 严禁

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

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

反面词采用 不宜

表示有选择 在一定条件下可以这样做的 采用 可

条文中指明应按其它有关标准执行的写法为 应按

执行 或 应符合 的规定 或要求
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