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前 言

    本标准是将正在编制的国家标准《农田低压输水管道质量检验评定规范》与经过扩充修改后的水利

行业标准《低压管道输水灌溉工程技术规范(井灌区部分))(SL/T 153-1995)合二为一而制定的。

    本标准的附录A为资料性附录。

    本标准由水利部提出并归口。

    本标准起草单位:中国水利水电科学研究院、上海市水利排灌管理处、山东省水利科学研究院、福

建省水利建设技术服务中心、扬州大学。

    本标准主要起草人:刘群昌、丁昆仑、张国祥、刘晓涛、桑保良高昊曼 王晖、王晓玲、高占义、许迪、

余玲、秦德刚、李永顺、陈文清、周明耀、张兰亭。
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农田低压管道输水灌溉工程技术规范

范围

    本标准规定了农田低压管道输水灌溉工程的规划、设计、管材与设备的选择和安装、工程施工、验

收、运行及维护等的技术要求。

    本标准界定了农田低压管道输水灌溉工程使用的术语

    本标准适用于井灌区以及泵站扬水灌区和丘陵山区自流灌区中，每个系统控制面积不大于80 h.'

的农田低压管道输水灌溉工程的建设与管理。系统控制面积大于80 hm“的工程可参照执行。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 1040 塑料拉伸性能试验方法

    GB/T 3039 石棉水泥输水管及其接头
    GB 4084 自应力混凝土输水管

    GB 5084 农田灌溉水质标准
    GB/T 10002. 1 给水用硬聚氯乙烯(PVC-U)管材

    GB/丁11837 混凝土管用混凝土抗压强度试验方法

    GB/T 13663 给水用聚乙烯(PE)管材

    GB/T 13664 低压输水灌溉用薄壁硬聚氯乙烯(PVC-U)管材

    GB 50288 灌溉与排水工程设计规范

    JB/T 8512 输水用涂塑软管
    JC/T 743 石棉水泥输水、输煤气管道铺设指南

    QB/T 1130 塑料直角撕裂性能试验方法

    QB/T 1916 硬聚氯乙烯((PVC-U)双壁波纹管材

    SI. 255 泵站技术管理规程

    SL 256-200。 机井技术规范

术语和定义

下列术语 和定义适用于本标准。

低压管道输水灌溉工程 irrigation projects with low pressure pipe conveyance
以管道低压输水进行地面灌溉的工程。其管道工作压力一般不超过。4 MPao

3. 2

管道系统进口 inlet of pipeline system
管道输水系统与水泵 出水 管出口的连接处 ，或 自压 管道输水 系统的进水 处。

3.3

地面移动管道 ground portable pipe or hose
与给水栓连接 ，代 替田间输水垄沟并可拆装 、移动 ，轮流使用 于不 同位置 的灌溉输水管道 。



GB/T 20203-2006

3.4

    管道系统水利用系数 water use efficiency of pipeline system
    设计工况下，固定管道系统出口流量与进口流量的比值

3.5

    多水源汇流管道系统 multi-flow converged system
    两个及以上的水源同时以压力管流方式汇流的管道系统。

3.6

    给水栓 hydrant
    向地面管道或田间毛渠、畦、沟供水的控制装置。

3.7

    限压通气管 pressure regulation tube
    管内水面可随管内压力而波动，过高溢流，过低补气，具有限制管内压力过高和防止负压的功能，使

管道与大气连通的竖管

3.8

    进排气阀 air relief and vacuum-break valve

    充水时排除管内空气，充满时自动关闭，负压时能自动补气的阀门。

3.9

    安全阀 pressure relief valve
    管内压力超出设定值时，能迅速开启、排出管中水流，从而限制管内压力过高，保证管道安全的

阀 门。

3. 10

    泄水阀 drain valve

    排空管道系统内存水的阀门

3. 11

    薄膜管 plastic membrane pipe

    与给水栓连接，向田间毛渠、畦、沟供水的塑料软管。

3. 12

    薄膜闸管 plastic membrane gated pipe

    与给水栓连接，沿管长装有多个出水闸门的薄膜管。

4 工 程规划

4. 1 规划原则

4.1.1 应收集掌握规划区地理位置、水文气象、水文地质、土壤、农业生产、社会经济以及地形地貌、工

程现状等资料;了解当地水利工程运行管理水平;听取用户对管线布置、运行管理等方面的意愿。

4. 1.2 规划应在当地农业区划和水资源评价的基础上进行;应与农田水利基本建设总体规划相适应，

做到因地制宜、统筹兼顾、全面规划、分期实施。

4. 1.3 低压管道输水灌溉工程建设，应将水源、泵站、输水管道系统及田间灌排工程作为一个整体统一

规划，做到技术先进、经济合理、效益显著。

4.1.4 规划中应进行多方案的技术经济比较，选择投资省、效益高、节水、节能、省地及便于管理的方

案，并保证水资源可持续利用 山区、丘陵地区宜利用地形落差自压输水。

4.飞5 对特别重要的管道输水灌溉工程，在可能给环境造成不利影响时，应进行环境评价。

4. 1.6 水源水质应符合GB 5084的规定。

4. 1. 7 采 用低压管道输水灌溉工 程时，其机 井应 符合 SL 256- 2000中 4. 2. 10的规 定 ;泵 站的设 备完
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好率应符合SL 255的规定。

4.1.8 规划应与道路、林带、供电、通信、生活供水等系统线路，以及居民点的规划相协调，充分利用已

有水利工程，并根据需要设置排水系统。

4.1.9 对灌溉面积较小，地形、水源及环境条件比较简单的灌区，可将规划、设计合并成一个阶段进行。

4.2 主要技术参数

4.2.1灌溉设计保证率，应根据当地自然条件和经济条件确定，宜不低于75%,

4.2.2 管道系统水利用系数设计值应不低于。. 95,

4.2.3 低压管道输水灌溉灌区，应做到田间工程配套齐全、灌水方法合理、灌水定额适当，其田间水利

用系数设计值，旱作灌区应不低于。.90，水稻灌区应不低于。.95

4.2.4 灌溉水利用系数应根据GB 50288中的方法计算，

4.2.5 灌水定额应根据当地灌溉试验资料确定，无资料地区可参考邻近地区试验资料确定，也可按式

(1)计算:

、二1 oooY,h(R,一风) ⋯ ’一’1 · 。。。·。甲，····。一 (1)

      式中:

    。— 灌水定额，单位为立方米每公顷(m'/hm') ;

    Y,— 计划湿润层土壤干容重，单位为千牛每立方米((kN/m') ;

      h— 土壤计划湿润层深度，单位为米(m);

    几— 土壤适宜含水量(重量含水量)上限，可取田间持水量的。.85-1.00;

    澳— 土壤适宜含水量(重量含水量)下限，可取田间持水量的。.60-0. 65,

4.3 水f供需平衡分析

4.3. 1 应根据规划区水资源评价成果，结合配套设备能力确定可供水量。已成井灌区还应根据多年采

补资料，对地下水可供水量加以复核。

4.3.2 需水量应包括生活、农业、工业及生态等用水量。

4.3.3 不同频率年的灌溉用水量，应根据作物组成、复种指数、作物需水、降水可利用量，并考虑未来可

能的作物种植结构调整等计算确定。

4.3.4 可采用典型年法进行水量供需平衡计算

4. 3. 5 灌溉需水量大于供水量时，应调整作物种植结构、减少灌溉面积、进一步采取节水措施或增辟其

他水源 。

4.4 管道系统布置与畦沟灌水要素

4.4. 1 一般情况下，宜采用单水源管道系统布置;采用多水源汇流管道系统 应经技术经济论证。

4.4.2 管道布置宜平行于沟、渠、路，应避开填方区和可能产生滑坡或受山洪威胁的地带。

4.4.3 管网布置形式应根据水源位置、地形、田间工程配套和用户用水情况，通过方案比较确定。

4.4.4 管道级数，应根据系统灌溉面积(或流量)和经济条件等因素确定。旱作物区，当系统流量小于

30 m'/h时，可采用一级固定管道;系统流量在30 m'/h-60 m'/h时，可采用干管、支管两级固定管道;

系统流量大于60 m'/h，可采用两级或多级固定管道;同时，宜增设地面移动管道。水田区，可采用两级

或多级固定管道。

4.4.5 应力求管道总长度短、管线平直 应减少折点和起伏

4.4.6 田间固定管道长度，宜为90 m/hm'-150 m/hm'.

4.4.7 支管走向宜平行于作物种植方向;支管间距平原区宜采用50 m-150 m，单向灌水时取较小值，

双向灌水时取较大值。

4.4.8 给水栓应按灌溉面积均衡布设，并根据作物种类确定布置密度。单口灌溉面积宜为。. 25 h时

-0. 6 hm'，单向灌水取较小值，双向灌水取较大值。田间配套地面移动管道时，单口灌溉面积可扩大
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至 1.0

4. 4. 9

hm'。

低压管道输水灌溉条件下的畦田与灌水沟规格及适宜流量，应根据当地试验资料确定;无资料

地 区可参 照表 1和表 2确定 。

表 1 畦 田灌水 要素表

土嚷透 水性

地 面坡 度

(O. 0020 0. 0020-0. 0050 0. 0050-0. 01'

畦 长/m
单宽流量2

[i_/(s - m)〕
畦长/m

单宽流量厂

〔〔/(5·m)]
畦长/m

单宽流量厂

[1/(S m)_

强 25一 50 5- 6 30- 60 5̂ 6 50- 70 4-5

中 30--60 5- 6 40- 70 4--5 60- 80 4-5

弱 40- 60 4- 5 50 80 3-4
                l

80-100 !

一

一 3~4

表 2 沟灌灌水要素表

土壤透水性

沟底坡度

镇0.0020 0. 0020---0. 0050 0.00犷-0.01'

沟长/m 流量/(L/s) 沟长/m 流量/(I./s) 沟长/m 流量汉L/s)

强 30- 40 1.0一 1. 5 40- 60 0. 7一 I.0 60-80 0. 6--0. 9

中 40--60 0. 7- 1. 0 70-90 0. 5--0. 6 80一 100 0. 4--0. 6

弱 50-60 0. 5- 0. 6 80- 100 0. 4- 0. 5 90- 120 0. 2-0. 4

4.5 规划成果

4.5. 1 应提交工程规划报告，报告内容宜包括以下内容

    a) 前言 ;

    b) 基本资料;

    c) 主要技术参数;

    d) 水量供需平衡分析;

    e) 规划方案及比较;

    fl 田间工程 ;

    9) 机井或泵站;

    h) 实施安排;

    1) 投资估算;

    J) 经济评价;

    Lc) 环境影响分析;

    1) 附图 。

4.5.2 附图中应有下列主要图件

    a)     1:5 000或1:10 000水利设施现状图;

    卜)1:5000或1:10 000管道输水灌溉工程规划图;
    c)  1:1 000或1:2 000典型工程设计图

  4
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5 工程设计

:.{
设计流t

  灌溉系统的设计流量应由灌水率图确定，或按式((2)计算:

Q一又{a;m;)  A
        勺一 、 I，I [TI

····。···········⋯ ⋯ (2)

式中 :

Qo- 灌溉系统设计流量，单位为立方米每小时(m'/h);

a. 灌水高峰期第i种作物的种植比例;

m;- 灌水高峰期第i种作物的灌水定额，单位为立方米每公顷(m'/hm');

卫— 灌水高峰期第￡种作物的一次灌水延续时间，单位为日((d);

A— 设计灌溉面积，单位为公顷(hm') ;

  t— 系统日工作小时数，单位为小时每日((h/d);

  刀 灌溉水利用系数;

  。— 灌水高峰期同时灌水的作物种类。

当水源或已有水泵流量不能满足Q要求时，应取水源或水泵流量作为系统设计流量。

2 树状管 网各级 管谱 的设 计流量. Wit枯戎 (3)计算 .

Q一nQN  0 (3)

    式 中:

    Q 某级管道的设计流量，单位为立方米每小时(m'/h);

    n— 该管道控制范围内同时开启的给水栓个数;

    N— 全系统同时开启的给水栓个数;

    Qo 灌溉系统设计流量，单位为立方米每小时(m'/h),

5.1.3 环状管网各级管道的设计流量，应根据具体情况确定;一个给水栓出水的单井单环网管道的设

计流量，可按式((4)计算:

                                              Q= Q/2 ························⋯⋯(4)

    式 中:

    Q 管道的设计流量，单位为立方米每小时(M3 /h);

    Qc— 一个给水栓的出流量，单位为立方米每小时(m'/h).

5.1.4 管道系统、各级管道及给水栓的流量，应在管道布置及管径已定的条件下，通过水力计算确定;

有水泵加压的管道系统，应通过水泵工作点计算确定。

5.1.5 系统水力设计 .麻伸 同时下作各给太粉的流量 .满Y式(5)要求 .

Qm}})0. 75 Q-, (5)

    式 中:

    G2m,}— 同时工作各给水栓中的最小流量，单位为立方米每小时(m'/h)

    Q淞x— 同时工作各给水栓中的最大流量，单位为立方米每小时(m'/h)

5.2 设计水头

5.2.1 管道系统最大和最小工作水头，应分别按式((6)和式((7)计算:

                        H- =Zz一Zo +AZ2+艺h,, e+Eh,a + ho ................·.⋯ ⋯ (6)

Hmi.=Z，一Zo + AZ,+艺h,，+艺h;,, + ho ..............·⋯ ⋯ (7)
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      式 中:

    H...- 管道系统最大工作水头，单位为米(m);

    H。n— 管道系统最小工作水头，单位为米(M);

      Zo— 管道系统进口高程，单位为米(m);

      Z— 参考点1的地面高程，单位为米(m);在平原地区，参考点1一般为距水源最近的给水栓;
      Z,— 参考点2的地面高程，单位为米(m);在平原地区，参考点2一般为距水源最远的给水栓;

AZ1 ,IZz-— 分别为参考点1与参考点2处给水栓出口中心线与地面的高差，单位为米(m);给水栓出

              口中心线的高程应为其控制的田间最高地面高程加0. 15 m;

    艺h,,,— 管道系统进口至参考点1给水栓的管路沿程水头损失，单位为米(m);

    习气1— 管道系统进口至参考点1给水栓的管路局部水头损失，单位为米(m);
    艺h,.2- 管道系统进口至参考点2给水栓的管路沿程水头损失，单位为米(m);

    Eh,z— 管道系统进口至参考点2给水栓的管路局部水头损失，单位为米(m);
      八— 给水栓工作水头，单位为米(。)

    对于地形比较复杂的灌区，或同时开启一个以上给水栓的管道灌溉系统，参考点1,2应通过计算比

较确定

5.2.2 需设水泵加压的管道灌溉系统，其设计工作水头宜按最大和最小工作水头的平均值近似取用，

按式((8)计算:

H�
H_ + H_

(8)

    式 中 :

    Ho- 管道系统设计工作水头，单位为米(m);

  H_— 管道系统最大工作水头，单位为米(m);

  H.j.- 管道系统最小工作水头，单位为米(m)

5.2.3 灌溉系统水泵的设计扬程，应按式(9)计算:

                            Hp=H,+Zo一Za+又h},o+艺hi, (9)

式 中:

H�- 灌溉系统水泵 的设计 扬程，单位 为米 (m);

    H,— 管道系统设计工作水头，单位为米(m);

      Zo- 管道系统进口高程，单位为米(m);

      Zd— 泵站前池水位或机井动水位，单位为米(m);

  E h,,— 水泵吸水管进口至管道系统进口之间的管道沿程水头损失，单位为米(m);

  Y, h,— 水泵吸水管进口至管道系统进口之间的管道局部水头损失，单位为米(m)

5.2.4 水泵运行的扬程(流量)范围，应通过水泵工作点计算确定;并使其位于水泵高效区内。必要时

可采用变频调速供水技术

5.3 水头损失

5.3.1 管道沿程水头损失，应按式(10)计算:

  _ 工Q阴，
，‘r一 i 下又下‘

                  I 少

二’.’⋯ “ ·..······⋯ ⋯ (10)

式 中:

h,— 沿程水头损失，单位为米(m);

广 管材摩阻系数;

Q 管道的设计流量，单位为立方米每小时(m'/h);

L— 管长，单位为米(m);
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D— 管内径，单位为毫米(mm) ;

m— 流量指数;
b- 管径指数。

各种管材的六m,b值，可按表3取用

                    表3 不同管材摩阻系数、流f指数、管径指数值表

管材 类别 管材摩阻系数 f 流量指数 m 管径 指数 b

塑料管 0. 948冰105 1. 77 4. 77

石棉水泥管 1. 455又10' 1.85 4.89

混凝土管 1. 516 X 106 2 5.33

旧钢管、旧铸铁管 6. 25X10" 1. 9 5. 1

注:地埋薄壁塑料管的 f值，宜用表内塑料管f值的1.05倍。

5.3.2 管道局部水头损失，应按式(11)计算:

、一;V' ..⋯ ’，。······ ·· -.( 11)
                                                                          ‘ g

    式 中:

    h;— 局部水头损失，单位为米(m);

      夸一一局部损失系数;

    V— 管内流速，单位为米每秒(m/s);

    B— 重力加速度，单位为米每秒平方 (m/ s} ) o

    管道局部水头损失也可按沿程损失的一定比例计人。

5.3. 3 给水栓的工作水头，应按试验或厂家提供的资料确定;无资料时可按。. 3 m -̂0. 5 m选用。

5.4 管径与管道工作压力

5.4.1 管道系统各管段的直径，应通过技术经济计算确定，在初估管径时，可按表4选择管内流速。

                                    表4 管道流速表 单位为米每秒

管材 塑料管 石棉水 泥管 混凝土管 薄膜管

流速 1.0- 1.5 0. 7一 1.3 o. 5- 1. 0 0.5- 1.2

5.4.2 管道系统各管段的设计工作压力，可取正常运行情况下最大工作压力(不含冲击压力)的1. 4

倍;最大工作压力应根据运行中可能出现的各种情况比较确定。

5.4.3 正常运用情况下管道的工作压力(不含冲击压力)不应为负值。

5.5 水锤压力

5.5. 1 管道系统设置单向阀时，应验算突然停泵时的水锤压力。

5.5.2 遇到下列情况时，应采取水锤防护措施:

    a) 水锤情况下，管道内压力超过管材公称压力;

    b) 水锤情况下，管内可能出现负压。

5.6 设计成果

5.6. 1 应提交工程设计说明书。

5.6.2 说明书附图，应包括下列主要图件

    a)  1，1 000或1，2 000的管道系统平面布置图;

    b) 管线纵剖面图;

    c) 必要的连接安装图;

    d) 附属建筑物设计图;
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e) 管槽断面图;

f) 典型 田间工程布置图 。

6 水泵选型及动力机配套

6. 1 水泵选型

6.1.1 低压管道输水灌溉工程的配套水泵，应选用国家公布的定型产品。

6. 1.2 选用水泵的流量应满足灌溉系统设计流量的要求;扬程应根据灌溉系统设计扬程合理选定;在

灌溉系统设计流量下，水泵应工作在高效区。

6. 1.3 对于变幅不大的地表水源，扬程较低的可选择轴流泵，扬程较大的可选离心泵或混流泵;对于水

位埋深较大的地下水源宜选用潜水电泵，流量较小的可考虑选用1单相电机潜水泵。

6. 1.4 井用潜水泵配套的出水管，在经济上合理的情况下可适当增大管径，但应不影响水泵的安装和

运行 。

6.2 动 力机配套

6.2. 1 动力机的选型配套应根据当地的能源供应情况，结合工程实际选定。

6.2.2 水泵配用电动机时，应根据电源容量大小、电压等级、水泵轴功率、转速以及传动方式等条件来

确定电动机的类型、容量、电压和转速等工作参数。

6.2.3 水泵配用柴油机时，应根据水泵的转速和功率选配柴油机速度特性曲线和水泵特性曲线相适应

的机型，并根据柴油机的相关特性曲线校核所选机型。

6.2.4 动力机功率配套，可用式(12)计算。也可根据水泵说明书或铭牌上标定的数据进行配套。

Pa一K,P,/77 (12)

式 中:

    Pa— 动力机功率配套值，单位为千瓦((kW);

    Ko— 动力机功率备用系数，取值见表5;
    尸:— 水泵轴功率，单位为千瓦((kW) ;

7一一.水泵效率;

7.— 传动效率，传动方式为连轴器取1.0，平皮带为。.9-0.98，三角皮带为。. 9-0. 96

表 5 动力机 功率备用系数表

动力机类 型
水泵轴功率/kW

G S 5一 10 10 -̂50 50一 100 > 100

电动机 2. 0- 1. 3 1. 3- 1.15 1.15一 1.10 1. 10- 1.05 1. 05

柴油机 1. 5--1. 3 1. 3- 1.2 1. 2- 1. 15 1. 15

    动力机转速配套时，间接传动的皮带轮，考虑皮带打滑的因素，转速和轮径的关系可由式(13)确定。

也可根据水泵说明书或铭牌上标定的数据进行配套。

Da一 K�Dpnp/ne

式中 :

Dd— 动力机的皮带轮直径，单位为米(m);

D�— 水泵的皮带轮直径，单位为米(m);

nd— 动力机的转速，单位为转每分钟(r/min) ;

n�一一一水泵的转速，单位为转每分钟((r/min) ;

凡】— 打滑系数，当传动皮带为三角皮带时，K。取1.01̂-1.02;为平皮带时，K 取1.02-1.05
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管材 与连接件

7. 1 一般 规定

7.1.1 低压管道输水灌溉工程所用硬聚氯乙烯管应符合GB/T 10002. 1, GB/T 13664,QB/T 1916的

规定;聚乙烯管应符合GB/T 13663的规定;涂塑软管应符合JB/T 8512的规定;石棉水泥管应符合

GB/丁3039的规定;自应力混凝土管应符合GB 4084的规定

7. 1.2 管材的公称压力应大于或等于管道设计工作压力。

7. 1.3 连接件的公称压力应大于或等于管材的公称压力;其规格尺寸及偏差应满足连接密封要求。

7.1.4 混凝土管不应埋设在硫酸盐浓度超过1%的土壤中

7.2 塑料管与连接件

7.2. 1 由静荷载引起的塑料管径向变形率(即径向变形量与外径比值)应不大于5%;当埋深大于

70 cm时，动荷载可忽略。管道径向变形量计算方法参见附录A

7.2.2 地面移动薄膜管应在同一批中抽样，经法定检测单位检测，质量符合下列要求:

    a) 规格尺寸及偏差应符合表6的规定;

                                表6 薄膜管规格尺寸及偏差 单位为毫米

规 格 偏 差

折 径

160-300 士 4

300--500 上4

500一800 士 6

壁 厚

0.25 士0. 025
一

                    0. 30
l

二0. 030

0.40 士0. 040

    b) 管内外壁应光滑、色泽均匀、不允许有气泡、分解变色线和 1 mm以上的杂质。1 mm以下杂

        质，1 m内不得超过10个，且不得聚集成群;

    c) 薄膜管应按GB/T 1040,QB/丁1130标准测试力学性能。其拉伸强度应等于或大于17 MPa,

        断裂伸长率应等于或大于450 ，直角撕裂强度应等于或大于80 N/mm

7.2. 3 薄膜管应按JB/T 8512进行水压试验，其破坏压力值应不小于3倍工作压力。

7.2.4 薄膜I*1管性能除应满足7.2.2要求外，其孔口间距应与畦(沟)宽度相匹配，孔口大小应能满足

人畦(沟)流量的要求，且闸阀应不渗漏。

7.2.5 焊接成型的塑料连接件应符合下列力学性能要求:

    a)   1 m高度自由坠落不破裂;

    b) 聚氯乙烯管件4. 2倍公称压力保压1h不渗漏;聚乙烯管件3倍公称压力保压1h不渗漏

7.2.6 管道采用粘接剂连接时，粘接剂应由管材生产厂配套供应 粘接剂的固化时间应与施工条件相

适应，粘结强度应满足管道使用要求。

7.2. 7 管道采用橡胶圈作接口密封材料时，所用橡胶圈不应有气孔、裂缝或接缝 其性能应符合下列

基本要求 :

    a) 拉断强度大于等于16 MPa;

    b) 伸长率大于等于50000;

    c) 召卜氏硬度为45度一55度;

    d) 永久变形率小于20%;

    e) 老化系数 无干 0. 8(存 70℃下 144 h)_



GB/T 20203-2006

7.3 混凝土管与连接件

7.3. 1 混凝土管的外观、规格尺寸及力学性能应符合下列要求:

    a) 制管用混凝土强度等级应不低于C15，强度检测应按国家标准GB/T 11837的规定进行。管

        体的抗渗性能检测应按国家标准GB 4084的规定进行，试验水压必须大于管道系统工作压力

          的 2倍 。

    b) 管的内壁应光滑，内外壁应无裂缝，公称直径小于300 mm的管内径允许偏差为士3 mm，壁厚

        允许偏差为士2 mm;公称直径大于等于300 mm的管内径允许偏差为+6 mm,-8 mm，壁厚

        允许偏差为+8 mm、一3 mm.
7.3.2 用三点荷载试验数据确定管上的允许填土荷载时，安全系数应不小于1. 250

7.3.3连接件应符合下列要求:

    a) 连接件的内径应为连接管材外径加上填料厚度;

    b) 连接件的壁厚应大于管壁厚度;

    c) 刚性连接时，水泥砂浆的强度等级应大于M10，柔性连接可采用塑料油膏;

    d) 连接件应在承受管道的最大工作压力时不漏水。

8 附属设施

8. 1 一般规定

8.1.1 附属建筑物应满足相应的规范要求。

8. 1.2 承压附属设备的公称压力应不小于所接管材的公称压力，与管道连接应密封、坚固。

8.1.3 附属设备应为定型产品或经技术鉴定的产品，并应有产品出厂合格证。

8. 1.4 附属设备应有相应的保护措施，并便于管理、养护和维修。

82 给水栓

8.2. 1 给水栓应结构合理、坚固耐用、密封性好、操作灵活、运行管理方便，水力性能好。

8.2.2 给水栓应有密封水压值和局部水头损失资料。

8.2.3 在高寒地区给水栓和出水立管应有防冻保护措施。

8.2.4 不连接地面移动管的给水栓出口应设置防冲池。防冲池宜就地取材，优先采用预制混凝土构

件;地面移动管出口宜有防冲措施。

8.3 安全保护装置

8.3. 1 安全保护装置应结构合理、运转灵活、牢固耐用。

8.3.2 限压通气管应设置在管道系统进口或可能发生危害性水击压力的位置。限压通气管内径应不

小于管道内径，管顶高出设置点设计水位应不小于30 cm

8.3.3 在山丘区，管线地形高差变化较大或管道直径较大的管网系统中，可采用调压井(管)等安全建

筑物。调压井(管)一般设在干管与支管连接处并宜与分水建筑物统一考虑，调压井(管)顶高程或溢流

口高程应根据管道的保护压力确定

8.3.4 在管道轴线起伏段的高处和顺流向下弯处，应设置进排气设施，其通气孔直径应按式(14)计算

确定 :

d,一‘·05D提 (14)

式中:

d一一进排气阀通气孔直径，单位为毫米(mm) ;

D— 管内径，单位为毫米(mm) ;

V一一管内流速，单位为米每秒(m/s);

Va— 排出空气流速，单位为米每秒(m/s)，可取V,=45 m/s.
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8.3.5 在顺坡管道节制阀下游侧、逆坡管道节制阀上游侧，以及可能出现负压的其他部位，应设置负压

消除设施 。

8.3.6 安全阀的排放能力，在管道压力上升但未超过管材公称压力1. 5倍时，应达到管道的设计流量。

8.3.7 在管道轴线起伏段的低处和管道系统的最低处，宜设置泄水阀和渗水井。

8.3.8 必要时，在管道系统进口处应设置拦污栅、沉沙池等防护设施。

8. 4  f水设备

8.4. 1 管道系统应设量水设备，并应按产品说明书要求进行安装

8.4.2 量水设备规格应与管道流量相匹配。

8.4. 3 量水设备应水头损失小、牢固耐用、维修方便;量水计量精度应不低于5%0

8.5 配水控制装置

8.5. 1 低压管道输水系统的配水控制装置可采用闸门、闸阀等定型工业产品，亦可根据实际情况采用

分水、配水建筑物。

8.5.2 配水控制装置应满足设计的压力和流量要求，且密封性好、安全可靠、操作维修方便、水流阻

力小 。

8.6 交叉建筑物

8.6. 1 交叉建筑物应具有稳定性和密封性。

8.6.2 管道与建筑物交叉时，应在充分考虑地形、地质条件以及安全、可靠和经济性情况的基础上确定

交叉的位置 、形 式和施工方法 。

8.7 镇墩

8.7. 1 管道遇到下列情况之一时应设置镇墩:

    a) 管内压力水头大于等于6 m，且管轴线转角大于等于150;

    b) 管内压力水头大于等于3 m，且管轴线转角大于等于300;

    c) 管轴线转角大于等于450;

    d) 管道末端。

8.7.2 镇墩应设在坚实的地基上，用混凝土构筑，管道与沟壁之间的空隙应用混凝土填充到管道外径

的高度 ，镇墩 的最小 厚度应大于 15 cm，并应有规定 的支撑面积。

9 工程施 工与设 备安装

9.1 一般规定

9.1.1 工程施工与设备安装，应按国家有关规定和批准的设计进行。

9. 1.2 管道安装时，如遇地下水或积水，应采取排水措施，并核算地基的承载能力和稳定性

9. 1.3 附属设备与管道连接后应垫置加固支撑。

9. 1.4 管道安装工作间断期间，应及时封闭敞开的管口。

9. 1.5 施工中应执行机械、电气设备安全生产的有关规定。

9.1.6 在严寒地区埋管应经技术论证。

9.2 施工准备

9.2. 1 物料准备应符合下列要求:

    a) 根据设计备足工程物料;

    b) 管材、连接件及附属设备在运输装卸过程中不应抛扔和剧烈碰撞;

    c) 塑料管材和连接件在贮存时应避免阳光曝晒。

9.2.2 施工前应编制施工计划，施工人员应通过技术培训。

9.2.3 应根据设计，核对工程物料的数量、规格，并检查其质量。

9.2.4 施工宜避开雨季;在地下水位较高地段，应备好排水设备;物料场地应开阔
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9.3 管槽开挖

9.3.1 施工现场应设置测量控制网点。宜在管道中心线上每隔30 m-50 m打木桩.并在管线的转折

点、给水栓、闸阀等处或地形变化较大的地方加桩，桩上应标注开挖深度。

9.3.2 管槽开挖应符合下列要求:

    a) 根据当地土质、管材、地下水位、土层深度及施工方法等确定断面开挖形式;

    b) 根据管材规格、施工机具、操作要求确定管槽开挖宽度。槽底宜挖成弧型管床，管床对薄壁塑

        料管的包角应不小于1200;

    c) 管材与管件连接处，管槽开挖尺寸可适当加大。

9.3.3 管槽弃土应堆放在管槽一侧。.3 m以外处。

9.3.4 槽底应平直、密实，并清除石块与杂物，排除积水。超挖则应回填夯实至设计高程;软弱地基应

采取加固措施;地下水位较高，十层受到扰动时，可铺150 mm-200 mm的砂垫层

9.3.5 管槽开挖完毕应检查合格后敷设管道。

9.4 管道系统安装

9.4. 1 管道安装前，应对管材、管件进行外观检查，清除管内杂物。

9.4.2 管道安装，宜先干管后支管。承插口管材，插口在上游，承口在下游，依次施工

9.4. 3 管道中心线应平直，管底与槽底应贴合良好

9.4.4 塑料管的连接应符合下列要求:

    a) 热扩口承插，应将插口处挫成坡口，承口内壁和插Fl外壁均应涂粘接剂。搭接长度应大于1倍

          管外 径;

    切 带有承插口的塑料管应按厂家要求连接;

    c) 塑料管连接后，除接头外均应迅速覆土20 cm-30 cm进行初始回填。

9.4.5 混凝土管的连接应符合下列要求:

    a) 混凝土管采用平口式接头时，宜用纱布包裹水泥砂浆法连接。砂浆应饱满，纱布和砂浆应结合

        严密，管内不应残留砂浆。采用承插式接头时，承口内应抹 工:1水泥砂浆，播管后再用1e3

        水泥砂浆抹带封口;接管时应固定管身;管材连接后，接头部位应立即覆 20 cm-30 cm厚

          湿土

    b) 内水压力和管径较大的管段，接头用油膏连接时，应在油膏外再用1:2的水泥砂浆沿承l-1边

        缘抹一个三角形的封Q体。

    c) 自应力混凝土管、石棉水泥管连接应按JC/T 743要求进行

9.5 试水回填

9.5. 1 管道系统和建筑物应达到设计强度后方可试水。

9.5.2 安装结束后，应对每条管道进行水压试验

9.5.3 管道系统试水前应做好下列准备工作:

    a) 安装好测压仪表;

    b) 认真检查被测管道系统 设备是否安全，进、排气阀是否通畅，安全阀、给水栓是否启闭灵活;

    c) 认真检查被测管段覆土固定情况。

9.5.4 管道试水时，环境气温应不低于5℃。

9.5.5 试水压力应为管道系统的设计1_作压力，保压时问不应小于1 h,应检查管道系统的渗漏情况

并做好标志和记录。渗漏损失应符合管道水利用系数要求，不允许有集中渗漏。

9.5.6 试水不合格时应对管道采取修补措施，并在修补处达到预期强度后重新试水，直至合格。

9.5.7 管道试水合格后方可进行最终回填。

9.5. 8 回填应按设计要求和程序进行。有条件时宜采用水浸密实法。采取分层压实法时，回填密实度

应不低于最大夯实密实度的90%,
  I2
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9.5.9 初始回填应在管道两侧同时进行，回填材料应不含直径大于25 mm的石块和直径大于50 mm

的土块。回填达到管顶以上15 cm后再进行最终回填，回填料应不含直径大于75 mm的石块。

9.5.10 对管道系统的关键部位，如镇墩、竖管周围及防冲池地基等的回填应分层夯实，严格控制施工

质量 。

工程验收

一般规定

  工程验收前应提交下列文件:规划设计报告和图纸、工程预算和决算、水压试验和试运行报告、

10
101
10.1
施工期间检查验收记录、运行管理规程和组织、竣工报告和竣工图等。

10. 1.2 工程施工结束后，应由主管部门组织设计、施工、使用单位组成工程验收小组，对工程进行全面

验收。

10. 1.3 工程未验收移交前，应由施工单位负责管理和维护。

10.2 验收内容

10.2门 应审查技术文件是否齐全，技术数据是否正确、可靠。

10.2.2 应审查管道铺设长度、管道系统布置和田间工程配套、管道系统试水及试运行情况是否达到设

计要求;机泵选配是否合理、安装是否合格;建筑物是否坚固。

10.2.3 应编写竣工验收报告。其内容包括:

    a) 验收概况;

    b) 工程质量评价;

    c) 对工程的运行意见和建议;

    d) 验收结论及参加竣工验收代表名单(签名);

    e) 移交并由工程使用(所有)单位接收签字的证明书等。

10.2.4 工程验收后应填写“工程竣工验收证书”，由验收组负责人签字，设计、施工、使用单位签章，方

可交付使用

10.2.5 所有验收材料应由相关单位存档。

11 运行与维护

11.1一般规定

11.1.1应建立管理组织或明确专管人员，制定运行操作规程和管理制度;操作人员应经培训合格后持

证上 岗。

11. 1.2 应根据灌溉制度制定科学的用水计划。

11. 1.3 运行前，应检查机电设备、管道系统和附属设施是否齐全、完好。

11. 1.4 应定期检查T程及配套设施的状况，并及时进行维护、修理或更换。

11.1.5 在冻害地区，冬季应及时放空管道内存水。

11.2 水源工程的维护管理

11.2. 1 当从河道、塘坝、渠道等水源处取水时，在水源附近应禁止取土、采石、建筑、爆破及其他危及工

程安全的活动。

11.2.2 对水源工程除经常性的维护外，每个灌溉季节结束，应及时清淤、整修。

11.2.3 在机井使用中，应注意观察水量和水质的变化，若发现出水量减少，水中含砂量增大等异常现

象，应查清原因，采取相应措施

11. 3 设备的使用和维护

11.3. 1 灌水时，机压管道输水灌溉系应先开启给水栓，后启动水泵;改换给水栓时，应先开后关;停灌

时应先停泵，后关给水栓 自压管道系统，首先应打开排气阀和要放水的给水栓，必要时再打开管道上
                                                                                                                                                                      1s
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的其他给水栓排气，然后缓慢地开闸充水。管道充满水后，缓慢地关闭作为排气用的其他给水栓

11.3.2 电气设备操作维修应符合有关安全规定。

11.3.3 自压管道输水灌溉系统应注意进水口的水位，避免管道中水流掺气。

11.3.4 各类阀门的开、闭应均匀缓慢。

11.3.5 地埋管道漏水时，应停机进行处理。

11.3.6 地面移动管道铺设时应将铺管路线平整好;软管跨沟时应有托架，跨道路时应挖沟和垫土保

护;转弯应平缓，不应拐直角、死角。

11.3.7 停灌期，应把地面可拆卸的设备收回，经保养后妥善保管。
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          附 录 A

        (资料性附录)

地埋管道径 向变形t计算 方法

    管道径向变形量计算可选用美国材料试验协会标准ASTM D2412所推荐的修正的斯潘格勒公式，

见式(A.1)和(A.2)0

△X =
          生)kW

0. 149PS+0. 061E'
(A. 1)

AY 一 1. 1AX (A. 2)

式中 :

AX— 管子水平变形量，即直径变化，单位为厘米(cm);

AY— 管子垂直变形量，即直径变化，单位为厘米(cm);

  D— 变形滞后系数，最大值取1. 5;

  k— 基底常数，根据基底支撑角度自表A. 1中选取;

  W— 管上荷载，单位为牛每厘米(N/cm);

PS— 管材刚度(变形5 0/a时)，单位为牛每平方厘米(N/cm') ;
E'— 填土反作用模量，单位为牛每平方厘米(N/cm')0

                                表A. 1 墓底常数k值

基底支撑角度 } 。。 一 450 } 9。·
12000.090 18000 OR3

    忿值随着土壤质地和回填情况的不同变化很大，很难准确确定，可参考美国《PVC管道手册》中给
出的由哈沃德进行10。多个室内试验和野外试验得到的不同的尸值，见表A.20

                              表 A.2 填土反作用模f E，值 单位为牛短平方厘米

回填情况

土壤类型

液限小于 50%的细粒土，

  其粗颗粒含量<25%

液限小于50%的细粒土，

  其粗颗粒含量>25%

      粗粒 土，

其细颗粒含量<12%

不夯 实回填 35 70 140

夯实程度<850a 140 280 700

    W值可根据水利电力出版社《排水手册》中提供的马斯敦公式进行计算。柔性管计算公式见式

(A. 3);刚性管计算公式见式(A.4).

W = CdYB, Bd/100 (A. 3 )

                                  W=氏YBd'/100

式 中:

W— 管上荷载，单位为牛每厘米(N/cm);

Cd— 荷载系数，根据回填土种类及H/Bd值，由图A. I选取;

  Y一一填土容重，单位为牛每立方米(N /m' ) ;

Bd— 管顶处沟宽 ，单 位为米(m);

·⋯”‘二‘···········，··⋯⋯(A. 4)
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B,— 管外径，单位为米(m);

H— 管埋深 ，单位为米(m),

厂日日厂日日厅厂 口
日赢f口口呀日日日 口呀阁StJ口口国目

序之国日口国粤幽胃日
门团团日目日日目国4日
门牙荆日日
门圃圈
门汾门
门 门日
] 门
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图 A. 用来计算回坡料重t的荷载系数Ca


