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中华人民共和国建设部
      公 告

第 367号

建设部关于发布行业标准 《城镇供热管网

        结构设计规范》的公告

    现批准 《城镇供热管网结构设计规范》为行业标准，编号为

CJJ 105一2005，自2005年12月1日起实施。其中，第2.0. 6,
2.0.7, 2.0.11, 4.2.1, 4.2.6, 6.0.6 (1)条 (款)为强制性

条文，必须严格执行。

    本规范由建设部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出
版发行 。

中华人民共和国建设部

  2005年9月16日
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前 言

    根据建设部建标 「2002] 84号文的要求，规范编制组在广-

泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关标准的基础上，制定

了本规范。

    本规范的主要技术内容:1.总则;2.材料;3结构上的作

用;4基本设计规定;5.静力计算;6.构造要求。
    本规范由建设部负责管理和对强制性条文的解释，由主编单

位负责具体技术内容的解释。

    本规范主编单位:北京市煤气热力工程设计院有限公司 (地

址:北京市西单北大街小酱坊胡同甲 40号;邮政编码:

100032)0

    本规范参编单位:北京市市政工程设计研究总院

                      北京交通大学

                        中国市政工程东北设计研究院

                        中国市政工程西北设计研究院

                      北京五维地下工程有限公司

    本规范主要起草人:陆景慧 雷宜泰 翟荣申 杨成永

                        田韶英 刘 安 樊锦仁 陈浩牛
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1 总 则

1.0.1 为在城镇供热管网结构设计中贯彻执行国家的技术经济
政策，做到技术先进、经济合理、安全适用、确保质量，制定本
规范。

1.0.2本规范适用于城镇供热管网工程中下列结构的设计:
    1放坡开挖或护壁施工的明挖管沟及检查室;

    z 独立式管道支架，包括固定支架、导向支架及活动支架。

1.0.3 直埋敷设热力管道固定墩结构设计及检查室结构抗倾覆、
抗滑移稳定验算应符合国家现行标准 《城镇直埋供热管道工程技

术规程》CJJ/T 81的规定。

1.0.4 城镇供热管网结构设计，除应符合本规范外，尚应符合
国家现行有关标准的规定。
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2 材 料

2.0.1 结构工程材料应根据结构类型、受力条件、使用要求和

所处环境等选用。

2.0.2 结构混凝土的最低强度等级应满足耐久性要求，且不应
低于表2.0.2的规定。对于接触侵蚀性介质的混凝土，其最低强

度等级尚应符合现行有关标准的规定。

                表 2.0.2 结构混凝土的最低强度等级

结 构 类 别 最低强度等级

管沟及检查室 盖板、底板、侧墙及梁、柱结构 C25

架空管道支架
柱下独立基础 C20

支架结构 C30

  注:非严寒和非寒冷地区露天环境的架空管道支架，其支架结构混凝土的最低强

      度等级可降低一个等级。

2.0.3 混凝土、钢筋的设计指标应符合现行国家标准 《混凝土

结构设计规范》GB 50010的规定。

    钢材的设计指标应符合现行国家标准 《钢结构设计规范》

GB 50017的规定。

    砌体材料的设计指标应符合现行国家标准 《砌体结构设计规

范》GB 50003的规定。
2.0.4位于地下水位以下的管沟及检查室，应采用抗渗混凝土

结构，混凝土的抗渗等级应按表2.0.4的规定确定。相应混凝土

的骨料应选择良好级配;水灰比不应大于。.50

    当混凝土满足抗渗要求时，可不做其他防渗处理。对接触侵

蚀性介质的混凝土，应按现行有关标准或进行专门试验确定防腐

措施 。
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表2.0.4 混凝土的抗渗等级

最大作用水头与混凝土构件厚度比值 Zw 抗渗等级Pi

< 10 P4

10 30 P6

>30 P8

  注:抗渗等级Pi的定义系指龄期为28d的混艇土构件，施加i X 0. IMPa水压后满

      足不渗水指标。

2.0.5 最低月平均气温低于一3℃的地区，受冻融影响的结构混

凝土应满足抗冻要求，并按表2.0.5的规定确定。

                    表2.0.5 混凝土的抗冻等级

‘lagil lr}}mIaav- "',t ME,'
位于水位涨落区及以下部位

位于水位涨落
区以上部位  冻融循环

总次数)ioo
  冻融循环

总次数<100

低于一1o0c F300 F250 F200

-3~一 10'C F250 F200 F150

  注:1混凝土的抗冻等级Fi，系指龄期为28d的混凝土试件经冻融循环之次作用

        后，其强度降低不超过25线，重量损失不超过5%;

      2 冻融循环总次数系指一年内气温从十3℃以_L降至一3℃以下，然后回升至

          +3℃以上的交替次数

2.0.6 结构混凝土中的碱含f不得大于3.Okgfm'a

2.0.7 结构混凝土中的抓离子含f不得大于0.2%o

2.0.8在混凝土中掺用外加剂的质量及应用技术应符合现行国
家标准 《混凝土外加剂》GB 8076,《混凝土外加剂应用技术规

范》GB 50119的规定。

2.0.， 在管道运行阶段，当受热温度超过20℃时，管沟及检查

室结构混凝土的强度值及弹性模量值应予以折减，不同温度作用
下的折减系数应按表2.0.9的规定确定。结构构件的受热温度可

按本规范附录A的规定计算确定。
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表2.0.9 混凝土在温度作用下强度值及弹性模f值的折减系数

折减项 目
受护‘温度 (〔℃ )

受热温度的取值
20 60 100

轴心抗压强度 1.0 0.85 0.80   轴心受压及轴心受拉时取计算截面的平均

温度，弯曲受压时取表面最高受热温度轴心抗拉强度 1.0 0.80 0.70

弹性模量 1.0 0. 85 0. 75

  承载能力极限状态计算时，取构件的平均

温度.正常使用极限状态验算时，取内表面

最高温度

  注:当受热温度为中间值时，折减系数值可线性内插求得.

2.0.10 位于地下水位以上的管沟及检查室可采用砌体结构。

2.0.11砌体结构管沟及检查室的砌体材料，应符合下列规定:
    1 烧结普通砖强度等级不应低于MU10;砌筑砂浆应采用

水泥砂桨.其强度等级不应低于M7.50

    2 石材强度等级不应低于MU30;砌筑砂浆应采用水泥砂

桨，其强度等级不应低于M7. 5 o

    3 蒸压灰砂砖强度等级不应低于MU15;砌筑砂浆应采用
水泥砂浆，其强度等级不应低于M10,
    4 混凝土砌块强度等级不应低于MU7.头 砌筑砂浆应采用

砌块专用砂桨，其强度等级不应低于M7.50混凝土砌块砌体的

孔洞应采用强度等级不低于Cb20的混凝土灌实。
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3 结构上的作用

3.1 作用分类及作用代表值

3.1.1结构上的作用可分为下列三类:
    1永久作用，主要包括结构自重、竖向土压力、侧向土压

力、热力管道及设备自重、地基的不均匀沉降等。

    2 可变作用，主要包括地面车辆荷载、地面堆积荷载、地

表水或地下水的静水压力 (包括浮托力)、固定支架的水平推力、

导向支架的水平推力、管道位移在活动支架结构上产生的水平作

用、架空管道支架上的风荷载、检修操作平台上的操作荷载、温

度影响、吊装荷载、流水压力、融冰压力等。

    3 偶然作用，指在使用期间不一定出现，但发生时其值很
大且持续时间较短，如爆炸力、撞击力等，应根据工程实际情况

确定需要计入的偶然作用。

3.1.2结构设计时，对不同作用应采用不同的代表值:对永久
作用应采用标准值作为代表值;对可变作用应根据设计要求采用

标准值、组合值或准永久值作为代表值。

    作用的标准值，应为设计采用的基本代表值。

    对偶然作用应根据工程实际情况，按结构使用特点确定其代

表值。

3.1.3 当结构承受两种或两种以上可变作用时，在承载能力极

限状态按基本组合设计或正常使用极限状态按标准组合设计中，

对可变作用应按组合规定，采用标准值或组合值作为代表值。

    可变作用组合值，应为可变作用标准值乘以作用组合系数。
3.1.4 正常使用极限状态按准永久组合设计时，应采用准永久

值作为可变作用的代表值。

    可变作用准永久值，应为可变作用标准值乘以作用准永久值
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系数。

3.1.5 使结构或构件产生不可忽略的加速度的作用，应按动态

作用考虑，可将动态作用简化为静态作用乘以动力系数后按静态

作用计算。

3.2 永久作用标准值

3.2.1 结构自重标准值，可按结构构件的设计尺寸与材料单位

体积的自重计算确定。

3.2.2 管沟及检查室结构上的竖向土压力及侧向土压力标准值，

应按本规范附录B的规定计算确定。

3.2.3 热力管道及设备自重标准值，应按下列规定计算确定:

    1 热力管道及设备自重标准值，应为管材、保温层、管内
介质及管道附件自重标准值之和。

    2 蒸汽管道的管内介质自重标准值，在管道运行阶段，应

根据管道运行工况和疏水设备布置情况进行分析，当可能有冷凝

水积存时，应考虑管道内的冷凝水积存量;在管道试压阶段，应

按管道充满水计算。

    3 作用在管道支架结构上的管道自重标准值，应计人管道

失跨的影响，作用标准值应按下式计算:

                          G=1qL                   (3.2.3)

式中 G 支架结构上的管道自重标准值 ((kN);
      几— 管道失跨系数，一般取 1.5，当有可靠工程经验时，

            可适当减小;

      e 单位长度管道自重标准值 ((kN/m) ;
      L— 管道跨距 (m)，若支架两侧的跨距不等时，可取平

            均值。

    对蒸汽管网紧邻管道阀门及弯头的管道支架，在管道运行阶

段，作用在结构上的管道自重标准值应按动态作用考虑，动力系
数可取 1.5。

3.2.4 地基的不均匀沉降，应按现行国家标准 《建筑地基基础

中国节能减排支撑网www.jnjpzg.com



设计规范》GB 50007的有关规定计算确定。

            3.3 可变作用标准值及准永久值系数

3.3.1 地面车辆荷载对管沟及检查室结构的作用标准值及准永

久值系数应按下列规定确定:

    1 地面车辆载重等级、规格形式应根据地面车辆运行情况

并结合规划确定。

    2 地面车辆的载重、车轮布局、运行排列等，应按国家现
行标准 《公路桥涵设计通用规范》JTG D6。的规定确定。

    3 地面车辆荷载对结构的竖向压力及侧向压力标准值，可

按本规范附录C的规定计算确定。

    4 地面车辆荷载准永久值系数么应取0.5.
3.3.2 地面堆积荷载标准值可取lOkN/mz，其准永久值系数汽

可取。5,
3.3.3 埋设在地表水或地下水以下的管沟及检查室结构，应计

算作用在结构上的静水压力 (包括浮托力)，作用标准值及准永

久值系数应按下列规定确定:

    1水压力标准值相应的设计水位，应按水文部门或勘察部
门提供的数据采用。

    2 地表水或地下水的静水压力标准值应按设计水位至计算

点的水头高度与水的重力密度的乘积计算。

    3 地表水的静水压力水位宜按设计频率1%采用。相应准

永久值系数，当按最高洪水水位计算时，可取常年洪水位与最高

洪水位水压头高度的比值。

    4 地下水的静水压力水位，应考虑近期内变化的统计数据

及对设计基准期内发展趋势的变化进行综合分析，确定其可能出

现的最高及最低水位。

    应根据对结构的作用效应，选定设计水位。相应的准永久值

系数，当采用最高水位时，可取平均水位与最高水位的比值;当

采用最低水位时，ov应取1.。

                                                                                        7
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    5 浮托力标准值应按最高水位至结构底板底面 (不包括垫层)

的水头高度与水的重力密度的乘积计算。对岩石地基，当有可靠工
程经验时，浮托力标准值可根据岩石的破碎程度适当折减。

    6 地表水或地下水重力密度标准值可取lOkN/m'.
3.3.4 固定支架的水平推力，其标准值应根据管网的布置及运

行条件确定;相应的准永久值系数lp4可取1. 0,
3.3.5 导向支架的水平推力，其标准值应根据管网的布置及运

行条件确定;相应的准永久值系数人可取1.0.
3.3.6管道位移在活动支架上产生的水平作用，其标准值应按

下列规定确定;相应的准永久值系数04可取1.。。
    1对于支架柱嵌固于基础的独立式活动支架，应对支架结

构进行刚性支架、柔性支架的判别，判别方法应符合本规范附录
D的规定。

    2 刚性支架上的水平作用，其标准值应按公式3.3.6-1和

(3.3.6一1)

(3.3.6-2)

式中 F-, F,— 分别为管道位移在刚性支架柱上产生的沿

                截面二、Y两主轴方向的水平作用标准值
                    (kN);

        乙二、乙，— 分别为管道在支架处沿支架柱截面二、Y两
                  主轴方向的位移值 (mm)，应根据管网的

                  布置及运行条件确定;

            k- 摩擦系数。不同材料之间的摩擦系数可按表
                  3. 3. 6的规定确定。

        I� I,— 分别为支架柱截面对于r" Y两主轴的惯性
                    矩 (mm").
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裹 3.3.6 不同材料之间的魔擦系数

材料类别 摩擦系数

钢沿钢滑动 0.3- 0.35

钢沿混凝土滑动 0.6

聚四氛乙烯沿不锈钢或镀铬钢滑动 0.1

钢沿钢滚动 0.1

  注:位于管沟及检查室内或室外露天环境的活动支架，钢沿钢滑动摩擦系数宜按

      高限取值.

    3 柔性支架上的水平作用，其标准值应按公式3.3. 6-3和

3. 3.6-4计算，荷载作用点取管托底面。

F�=

Ft，=

3EI yA.

  H3

3EI xAy
  H3

(3.3. 6-3)

(3.3.6-4)

式中 F.,Fty— 分别为管道位移在柔性支架柱上产生的沿

                截面z, Y两主轴方向的水平作用标准值
                      (N);

    EI� EIy— 分别为支架柱对于_, Y两主轴的截面刚度

                  (N " mm二)，对 钢 筋 混 凝 土 柱 分 别 取

                0.85E,7� 0.85EIy, E为支架柱材料的弹
                  性模量 (N/mmz), E,为混凝土的弹性模

                    量 ;

            H— 自支架基础顶面至管道管托底面的支架高度

                    (mm) ,

    4 悬吊支架上的水平作用，其标准值应按公式3.3.6-5和

3. 3.6-6计算，荷载作用点取吊杆支座。

F&一G}"I,g
Fay一GLa

(3.3.6-5)

(3.3.6-6)

          9
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式中 凡 , Far— 分别为管道位移在悬吊支架吊杆上产生的沿
                  截面z, y两主轴方向的水平作用力标准值
                      (kN);

          几— 吊杆长度 (mm) o
    5 管道滑动支墩上的水平作用，其标准值应按公式

3.3.6-1和3.3. 6-2计算，荷载作用点取管托底面。

3.3.7 架空管道支架结构设计应考虑由管道传来的横向风荷载，

其标准值应按下列规定确定;相应的准永久值系数0q可取。。
    1 作用标准值应计人管道失跨的影响，并应按下式计算:

                          Fwk=lwkDL                (3.3.7)

式中 F,k— 管道支架上的风荷载标准值 (kN) ;

        A— 管道失跨系数，应按本规范第3.2.3条的规定确

              定;

      Wk— 风荷载标准值 ((kN/m2)，应按现行国家标准 《建

              筑结构荷载规范》GB 50009的规定确定;

        D ~一含保温层的管道外径 (m);

        L一一管道跨距 (m)，若支架两侧的跨距不等时，可取
              平均值。

    2 荷载作用点取管道中心。

3.3.8 热力管道检修操作平台上的操作荷载，包括操作人员、
一般工具、零星材料的自重，可按均布荷载考虑，其标准值可取

2. OkN/m2;荷载准永久值系数汽可取。.6,
    对于露天检修操作平台，当按本规定取用操作荷载时，可不

考虑雪荷载的作用。

3.3.9混凝土结构管沟及检查室，应考虑在管道运行阶段结构内、
外壁面温差对结构的作用。壁面温差作用标准值可按本规范附录A

的规定i1算确定;温度影响作用的准永久值系数么可取1. 00
3.3.10 对于通行管沟及检查室结构，应考虑管道安装及检修阶
段的吊装荷载，荷载标准值采用所起吊管道、设备的自重标准

值;荷载准永久值系数0,可取。。

  10
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3.3.11跨越河流、湖泊的架空管道支架柱上的流水压力标准

值，应根据设计水位按下式计算:

Fdw.k一K,yf-A (3.3.11)

式中 F},k- 流水压力标准值 ((kN);

        K,— 支架柱形状系数，可按表3.3.11的规定确定;

        v�— 水流的平均速度 (m/s);

        9— 重力加速度 (m/sZ) ;

        A— 支架柱阻水面积 (m2)，应计算至最低冲刷线

                处 。

                    表 3.3.11 支架柱形状系数 K

  形 状 }方 形 }矩 形 1圆 形 }尖端形 1 长圆形

78    I    0.69

    流水压力标准值的相应设计水位，应根据对结构的作用效应

确定取最低水位或最高水位。当取最高水位时，相应的准永久系

数可取常年洪水位与最高水位的比值，当取最低水位时，'4应
取 1.0o

3.3.12跨越河流、湖泊的架空管道支架柱上的融冰压力，其标
准值可按下列规定确定。荷载的准永久值系数，东北地区和新疆

北部地区汽可取0.5;其他地区汽可取0.
    1 作用在具有竖直边缘支架柱上的融冰压力标准值，可按

下式计算:

                        F、二mhfIX,                (3.3.12一1)

式中 Fik— 竖直边缘支架柱上的融冰压力标准值 ((kN);

      Mh— 支架柱迎水面的体形系数，方形时为1.。;圆形时

            为。.9;尖端形时应按表3.3.12的规定确定;

      f— 冰的极限抗压强度 ((kN/mz )，当初融流冰水位时

            可按750kN/m2采用;
        !r-一 支架柱在设计流冰水位线上的宽度 (m);
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tl— 冰层厚度

        衰 3.3.12

(m)，应按实际情况确定。

尖端形支 架柱体 形系数 瓶

    2 作用在具有倾斜破冰棱的支架柱上的融冰压力标准值，

可按下列公式计算:

                      Fl,k=f� t;              (3.3.12-2)

                      FA.k=了Iv, t矛tgo            (3.3.12-3)

式中 Fl,k 竖向冰压力标准值 (kN);

      Ff.k— 水平向冰压力标准值 ((kN);

      f.— 冰的弯曲抗压极限强度 (kN/m2 )，可按。.7f,
              采用;

        0— 破冰棱对水平线的倾角 (C).
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4 基本设计规定

4.1 一 般 规 定

a.1.1 本规范采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，除
验算结构抗倾覆、抗滑移及抗浮外，均应采用含分项系数的设计

表达式进行设计。

4.1.2 结构设计应计算下列两种极限状态:
    1 承载能力极限状态:在管道安装、试压、运行及检修阶

段，对应于结构达到最大承载能力，结构或结构构件及构件连接

因材料强度被超过而破坏;结构因过量变形而不能继续承载或丧

失稳定 (如横截面压屈等);结构作为刚体失去平衡 (如滑移、

倾覆、漂浮等)。

    2 正常使用极限状态:在管道运行阶段，对应于结构或结

构构件正常使用或耐久性能的某项规定限值，如结构变形、影响

耐久性能的控制开裂或局部裂缝宽度限值等。

4.1.3 管沟及检查室结构及结构构件的承载能力极限状态设计，

应包括下列内容:

    1 管道运行阶段结构构件的承载力计算。对通行管沟及检

查室，尚应进行管道安装或检修阶段起吊管道、设备时结构构件

的承载力计算;对需揭开盖板进行管道检修的管沟及检查室，尚

应进行管道检修阶段结构构件的承载力计算;对设有固定支架的

管沟及检查室结构、蒸汽管网设有活动支架的管沟及检查室结

构，尚应进行管道试压阶段结构构件的承载力计算。

    2 设有固定支架、导向支架及活动支架的管沟及检查室结

构，管道运行阶段结构作为刚体的抗滑移、抗倾覆稳定验算。对

设有固定支架的管沟及检查室结构、蒸汽管网设有活动支架的管

沟及检查室结构，尚应进行管道试压阶段结构作为刚体的抗滑
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移、抗倾覆稳定验算。

    3 当结构位于地下水位以下时，管道运行阶段的结构抗浮

稳定验算。对需揭开盖板进行管道检修的管沟及检查室，尚应进
行管道检修阶段的结构抗浮稳定验算。

    4 预埋件设计。

4.1.4 固定支架、导向支架及活动支架结构及结构构件的承载
能力极限状态设计，应包括下列内容:

    1 管道运行阶段结构构件的承载力计算。对固定支架及蒸

汽管网的活动支架，尚应进行管道试压阶段结构构件的承载力计

算。

    2管道运行阶段架空管道支架基础的抗滑移、抗倾覆稳定
验算及地基承载力计算。对固定支架及蒸汽管网的活动支架，尚

应进行管道试压阶段支架基础的抗滑移、抗倾覆稳定验算及地基

承载力计算。地基承载力计算应符合现行国家标准 《建筑地基基
础设计规范》GB 50007的有关规定。

    3 预埋件设计。

4.1.5 预制混凝土滑动支墩的结构设计，应包括下列内容:

    1管道运行阶段墩体及其底部坐浆的承载力计算。对蒸汽
管网尚应进行管道试压阶段墩体及其底部坐浆的承载力计算。坐

浆承载力计算应符合现行国家标准 《砌体结构设计规范》
GB 50003的有关规定。

    2 管道运行阶段墩体的抗倾覆稳定验算。对蒸汽管网尚应

进行管道试压阶段墩体的抗倾覆稳定验算。

    3 预埋件设计。

4.1.6 混凝土结构构件上的预埋件设计应符合现行国家标准
《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。

4.1.7 管沟及检查室的预制盖板、钢筋混凝土预制装配式管道
支架，应进行构件吊装的承载力验算，构件上的作用按其自重乘

以动力系数计算，动力系数可取1.5.

4.1.8 架空管道独立式活动支架不宜采用铰接支架及半铰接支架。
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4.1.， 对结构的内力分析，均应按弹性体系计算，不应考虑由
非弹性变形所引起的塑性内力重分布。

              4.2承载能力极限状态计算规定

4.2.1 结构按承载能力极限状态进行设计时，除验算结构抗你
硬、抗滑移及抗浮外，均应采用作用效应的基本组合，并应采用

下列设计表达式进行设计:

                            儿S镇 R                   (4.2.1)

式中 70— 结构的重要性系数，不应小于1.0;

      s--作用效应基本组合的设计值;
      R一 结构构件抗力的设计值。

4.2.2 作用效应基本组合的设计值，应按下式计算:

S一艺 XGSGik + A LJ YQ;SQjk
        一 t J一1

(4.2.2)

式中 YGi一一第i个永久作用的分项系数;

      yo,-一第7个可变作用的分项系数;
      SGfk— 按第i个永久作用标准值Glk计算的作用效应值;
    SQ;k— 按第，个可变作用标准值Qik计算的作用效应值;

      Y'c— 可变作用的组合系数，可取0,=0. 9;
        m— 参与组合的永久作用数;

        n— 参与组合的可变作用数。

4.2.3永久作用的分项系数，应符合下列规定:
    1 当作用效应对结构不利时，对结构自重应取1.2，其他

永久作用均应取1.27.

    2 当作用效应对结构有利时，均应取1。。
4.2.4 可变作用的分项系数均应取1.4.

4.2.5 结构上的作用组合工况应符合下列规定:
    1 管沟及检查室结构上的作用组合，应按表4.2.5-1的规

定确定 。
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衰4.2.5-1 管沟及检查室结构上的作用组台

Si#}*N9

永 久 作 用 可 变 作 用

结
构
自
重

管道

及设
备自

重

土压力 地基
的不

均匀

沉降

地
面
车
辆

地
面
堆
积

静水压
力 (包

括浮托

  力)

,&I*Tff fitaftWIOlInaAftMic
Y10.qh

(1) 丫 训 丫 丫 △ 丫 丫 l}丫 丫一}一 △

(2)一}I/ 一}一 丫 甲 丫 I}一 一}一}一}△
(3)一}u 丫 ,/I一 I/ 一}v 一}u △

不石口 丫 丫 了 一一 丫 l}丫 I一丫 一一 一{一△
工况类别:(1)为管道运行工况; (2)为揭开盖板进行管道检修工况丢

(3)为通行管沟及检查室在管道安装或检修阶段起吊管道、设备工况;

(4)为管道试压工况;

表中打 “了”的作用为相应工况应予计算的项目;打 “△”的作用应按具
体设计条件确定采用
地面车辆荷载和地面堆积荷载不应同时计算，应根据不利设计条件计人其

中一项书

工况 (2)在计算静水压力及浮托力时，地下水位不应高于侧墙顶端

工况 (2)在计算结构自重时，不应计人预制盖板自重，
管道水平作用.包括固定支架的水平推力、导向支架的水平推力及管道位
移在活动支架结构上产生的水平作用;
操作荷载系指检修操作平台上的操作荷载

管道支架结构上的作用组合，应按表4.2.5-2的规定确定。

      衰 4.2.5-2 管道支架结构上的作用组合

MAAw 工 况 及 环 境

Zk久 作 用 可 变 f1卜 用

结

构
自

重

管道

及设
备自

  重

地基

的不
均匀

祝降

管道

水平

作用
Nf}IWO

横向

风荷

  载
11E*fft}4bkffh

.z}zv

管道

运行

工况

管沟或检查
室内支架

丫 丫 丫

V}3M
陆上一}了 丫}一△ }一,/I一△ }一I/ }一一}一一
水中 J}一侧 △ 丫 △ }一份 }一I/ 丫

管道

试丛
工况

管沟或检查

室内支架
了 丫 丫

v}3M.
陆上一}v 丫l一△ }一\/I一△ I一丫}一一}一一

水中 丫 丫 △ 丫 △ 丫 丫 △
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续表4.2.5-2

MAto 工 况 及 环 境

刀k久 作 用 可 变 41卜 用

结
构

自
重

管道
及设

备自
重

地基
的不

均匀
沉降

管道

水平
作用
馨霎

横向

风荷
载
br*fffi黔

,in}Lpl
管道
运行

工况

管沟或检查
室内支架

丫 丫

W}jM
陆上1}u一}一}△I}I/一}△ 1}u一}一
水中1}I/一}一}△I}J一}△ 1}丫 一}丫 丫

盟

管道
L I丁

工况

管沟或检查
室内支架

丫 丫 丫

V9}AM"陆上1
寸 丫 △ 丫 △ 丫

水中 侧 丫 △ 丫 △I丫 丫 丫

管道

试ff
工况

管沟或检查

室内支架
丫 丫 丫

矍秦
陆上I}J I/一}△I}丫一}△I}II}一
水中I口 丫 △I}II}△I}丫1}vI一△

  注:1 表中打 “丫”的作用为相应工况及环境应予计算的项目;打 “△”的作用

          应按具体设计条件确定采用;

      2 对于活动支架，在管道试压工况下应计入管道偏心安装的影响;在管道运

        行工况下应计人管道运行时热膨胀引起的偏心影响，管道偏心距应根据管

          网的布置及运行条件确定。

4.2.‘ 结构在组合作用下的抗倾覆、抗滑移及抗浮验算，均应
采用含设计稳定性抗力系数 (K.)的设计表达式。K.值不应小

于表4.2.6的规定。验算时，抗力只计入永久作用;抗力和滑动

力、倾彼力矩、浮托力均应采用作用的标准值。

              表4.2.6 结构的设计稳定性抗力系数凡

结构失德特征 设计德定性抗力系数风

结构承受水平作用，有沿药底滑动可能性 1.3

结构承受水平作用，

  有倾，可能性

管沟、检查室 1.5

滑动支墩、架空管道活动支架}一
架空管道固定支架、导向支架}一

管沟或检查室漂浮
管道检修阶段 }一 1.05
管道运行阶段 }一
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4.2.7 进行结构承受水平作用的抗滑移稳定验算时，抗力应计
人由管道及设备自重、结构自重、结构上的竖向土压力形成的摩

阻力，对管沟及检查室结构，尚应计入侧向土压力形成的摩阻

力;对岩石地基，当采取可靠嵌固措施时，尚应计人岩石对结构

的嵌固作用。结构的抗滑移稳定验算应符合下列规定:

    1 架空管道支架结构承受水平作用时的抗滑移稳定可按下

式验算:

                K5+/F:k十几 簇(Nk + Gk卜 (4.2.7一1)

式中 Fxk- 沿支架结构S轴传至基础顶面的水平作用标准值

              (kN);

      F,k 沿支架结构Y轴传至基础顶面的水平作用标准值
              (kN);

      从— 支架结构自重与管道及设备自重标准值之和

              (kN);

      Gk— 基础自重和基础上的土重标准值 (kN)，位于地

            下水位以下部分应扣除浮托力;

        P— 土对基础底面的摩擦系数，可按表4.2.7-1的规

              定确定。

            表4.2.7-1 土对混凝土结构表面的魔擦系数

土 的 类 别 摩 擦 系 数

钻 性 土

可 塑 0.25-0.30

硬 塑 0.30̂ -0. 35

坚 硬 0.35-0.45

粉 土 0.30̂ -0.40

中砂、粗砂、砾砂 0.40-0.50

碎石土 0.40-0.60

软质岩 0.40̂ -0.60

表面粗糙的硬质岩 0. 65-0. 75
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    2 检查室及管沟结构承受管道水平作用时的抗滑移稳定可

按下式验算 (图4.2.7):

        , (K,F,k一2)u1 E., k ) 2+(K,Fyk一2p, E,x.k ) Z
          毛          Glki12+(Glk+G2k)P3                        (4.2.7一2)

式中 F}k- 沿检查室结构，轴方向 (或管沟结构纵向)的管

            道水平作用标准值 (kN) ;
      F,k 沿检查室结构，轴方向 (或管沟结构横向)的管

(a沿检查室结构二轴方向(或管沟结构纵向)立面受力简图

(b)沿检查室结构 r轴方向(或管沟结构横向)立面受力简图

(c结构平面受力简图

图4.2.7 检查室 (管沟)结构抗滑移稳定验算示意
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            道水平作用标准值 (kN);
    E-k— 作用在与检查室结构y轴垂直侧墙 (或管沟结构

            侧墙)上的主动土压力标准值 (kN)，应按本规

            范附录B的规定计算确定;
    凰.,k— 作用在与检查室结构S轴垂直侧墙上的主动土压

            力标准值 (kN)，应按本规范附录B的规定计算

            确定;对于管沟结构，取E-k=0;
    Glk— 检查室 (或管沟)结构上部覆土重标准值 (kN)，

            位于地下水位以下部分应扣除浮托力;

    GA— 检查室 (或管沟)结构自重与管道及设备自重标

            准值之和 (kN)，位于地下水位以下部分应扣除

            浮托力;

/1l .112 ,/1a— 分别为土对结构侧面、顶面、底面的摩擦系数，

            其中土对混凝土结构表面的摩擦系数可按表

            4.2. 7-1的规定确定，土对砌体结构表面的摩擦系

            数可按表4. 2. 7-2的规定确定。

  注:当K,F}一2p, E�,k<。时，取 K, F,k一2p, E�,、一。;当 K, F,k一

      2p, E-k< 。时，取 K, F,k一2p, E-,k= 0.

              表 4.2.7-2 土对砌体结构表面的魔擦系数

土 的 类 别
摩 擦 面 情 况

千 燥 的 潮 湿 的

砂 或 卵 石 0.60 0.50

粉 土 0.55 0.40

猫 性 土 0.50 0.30

4.2.8 结构在管道试压及运行阶段承受水平作用时的抗倾覆稳
定验算，抗力应计人管道及设备自重、结构自重及结构上的竖向

土压力，并应对地下水位以下部分扣除水的浮托力。

4.2.， 管道运行阶段结构抗浮稳定验算，抗力应计人管道及设

备自重、结构自重、结构上的竖向土压力。
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    管沟及检查室在管道检修阶段揭开盖板时的结构抗浮稳定验

算，抗力应只计人结构 (不包括预制盖板)自重。

    当采取其他抗浮措施时，可计人其有利作用。

              4.3 正常使用极限状态验算规定

4.3.1 结构的正常使用极限状态验算，应包括变形、抗裂及裂

缝宽度等，并应控制其计算值不超过相应的规定限值。

4.3.2结构穿越铁路、主要道路及建 (构)筑物时，应按现行

有关标准的规定进行受弯构件的挠度验算。

4.3.3钢筋混凝土结构构件在组合作用下，计算截面的受力状
态处于受弯或大偏心受拉 (压)时，截面允许出现的最大裂缝宽

度限值应为。.2mm.
4.3.4对正常使用极限状态，作用效应的标准组合设计值应按

下式计算 :

S一艺 SGk + SQlk + y'c艺 SQjk (4.3.4)

式中 SQlk— 诸可变作用的作用效应中起控制作用者;

        叭— 可变作用的组合系数，应按本规范第4.2.2条的

              规定确定。

4.3.5 正常使用极限状态验算时，结构上的作用组合工况应按

本规范第4. 2. 5条中管道运行工况下的作用组合确定。
4.3.6 钢筋混凝土结构构件在标准组合作用下，计算截面处于
受弯或大偏心受拉 (压)时，其可能出现的最大裂缝宽度可按本

规范附录E的规定计算确定，并应符合本规范第4.3. 3条的规

定。

4.3.7 钢筋混凝土结构构件在组合作用下，构件截面处于轴心
受拉或小偏心受拉时，应按不允许裂缝出现控制，并应取作用效

应的标准组合按下式验算:

Nk(e0  + 1}Yv   Ao)二“ (4.3.7)
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式中 Nk— 作用效应的标准组合下计算截面上的轴向力 (N);
      eo— 轴向力对截面重心的偏心距 (mm) ;

        Y一一混凝土构件的截面抵抗矩塑性影响系数，按现行
            国家标准 《混凝土结构设计规范》GB 50010的规
            定确定。对矩形截面，Y=1. 75;

      W — 换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩 (mm3) ;

      A。 计算截面的换算截面积 (mm');

      a,, 混凝土拉应力限制系数，可取。.87;
      几— 混凝土轴心抗拉强度标准值 (N/mm3) a
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5 静 力 计 算

5.1 管沟及检查室

5.1.1钢筋混凝土整体现浇矩形管沟的结构计算简图，可按下
列规定确定:

    1 盖板与侧墙、侧墙与底板的连接均应视为刚接，应按闭

合框架进行计算。

    2 底板地基反力可按均匀分布简化计算。当管沟净宽度大
于3m时，宜考虑结构与地基土的共同工作。

5.1.2 钢筋混凝土槽形管沟的结构计算简图，可按下列规定确
定:

    1预制盖板可按两端与侧墙铰接的单向板计算。

    2 侧墙与底板的计算应考虑管道运行及管道检修揭开盖板

两种工况，荷载作用效应应按两种工况的不利者取用。

    在管道运行阶段，侧墙上端可视为不动铰支承于盖板，侧墙
下端与底板的连接应视为刚接。

    在管道检修揭开盖板时，侧墙上端应视为自由端、下端与底
板的连接应视为刚接。

    3 底板地基反力可按均匀分布简化计算。当管沟净宽度大
于3m时，宜考虑结构与地基土的共同工作。

5.1.3 砌体结构矩形管沟的结构计算简图，可按下列规定确定:

    1 盖板可按两端与侧墙铰接的单向板计算。

    2 侧墙与底板的计算应考虑管道运行和管道检修揭开盖板
两种工况，荷载作用效应应按两种工况的不利者取用。

    在管道运行阶段，侧墙上端可视为不动铰支承于盖板，侧墙

下端与底板的连接，当管沟的净宽不大于3m时，可视为固定支

承于底板;当管沟的净宽大于3m时，侧墙与底板的连接宜视为
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刚接。

    在管道检修揭开盖板时，侧墙应按上端自由、下端固定支承
于底板进行计算。

    3 底板地基反力可按均匀分布简化计算。当管沟净宽度大

于3m时，宜考虑结构与地基土的共同工作。

5.1.4 钢筋混凝土结构检查室的结构计算简图，可按下列规定

确定:

    1 当盖板为预制装配时，盖板可按简支于侧墙进行计算;

侧墙与底板计算应考虑管道运行和管道检修揭开盖板两种工况，

荷载作用效应应按两种工况的不利者取用。

    侧墙上端在管道运行阶段.可视为不动铰支承于盖板，在管

道检修揭开盖板时应视为自由端，侧墙与侧墙、侧墙与底板的连

接均可视为刚接。

    2 盖板、底板与侧墙为整体浇注时，侧墙与盖板、侧墙与

侧墙、侧墙与底板的连接均可视为刚接。

    3 当盖板、底板或侧墙上开有孔洞时，其结构计算简图应

根据洞口位置、洞口尺寸及洞口加强措施等条件具体确定。

    4 底板地基反力可按均匀分布简化计算。当底板短边的净

长度大于3m时，宜考虑结构与地基土的共同工作。

5.1.5砌体结构检查室的结构计算简图，可按下列规定确定:
    1 盖板可按简支于侧墙进行计算

    2 当盖板为预制装配，在管道检修阶段需要揭开盖板时，

侧墙与底板计算应考虑管道运行和管道检修揭开盖板两种工况，
荷载作用效应应按两种工况的不利者取用。

    侧墙上端在管道运行阶段，可视为不动铰支承于盖板，在管

道检修揭开盖板时应视为自由端，侧墙与侧墙的连接可视为铰

接，侧墙下端可视为固定支承于底板。

    3 盖板为整体现浇时，侧墙与盖板、侧墙与侧墙均可视为

铰接，侧墙下端可视为固定支承于底板。

    4 当盖板、底板或侧墙上开有孔洞时，其结构计算简图应
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根据洞口位置、洞口尺寸及洞口加强措施等条件具体确定。
    5 底板地基反力可按均匀分布简化计算。当底板短边的净

长度大于3m时，宜考虑结构与地基土的共同工作。

5.1.6 位于城市绿地或人行道下的砌体结构检查室，当净空高

度不大于2m,覆土深度不大于2.4m时，砌体侧墙厚度可按表

5.1.6的规定确定。

                表5.1.6砌体结构检查室侧墙厚度

      Milig*K-fE1. (m) } IRd,4l (mm) }

万L<3. 63. 6-<L<5. 6州一一一
本表仅适用于块体为烧结普通砖或燕压灰砂砖，

体侧墙;

材料强度等级应符合本规范第 2.0. 11条的规定。

砌筑砂浆为水泥砂浆的砌

5.2 架空管道支架

5.2.1柔性支架及刚性支架结构的计算简图，可按下列规定确
定 :

    1 单柱式支架结构，应按上端自由、下端固定进行计算。

    2 沿管道纵向为单柱式、沿横向为框 (排)架式的支架结

构，沿管道纵向，应按上端自由、下端固定进行计算;沿管道横

向，可按框 (排)架进行计算。

    3 沿管道纵、横向均为框 (排)架的支架结构，可分解为

单片平面框 (排)架进行计算。

5.2.2 支架柱计算长度，可按下列规定确定:
    1钢筋混凝土结构支架柱计算长度，可按表5.2.2-1的规

定确定。

    2 钢结构支架柱，沿管道纵向计算长度，可按表 5.2.2-1

的规定确定;单层单跨钢结构支架柱沿管道横向计算长度，可按

表5.2.2-2的规定确定。
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裹5.2.2-1 支架柱计算长度

结 构 简 图

1 2 3

O O 〔〕

丁三土
  0 0    O

且I土
  0 0    C

且I1

Ol,Y7

固定支架、

导向支架
2. OH 2. OH

$AJM
刚性支架 1.5H 1. 5H

1. 25H 1. 25H柔 性叉架

横 向 2. OH 1. 5H

结 构 简 图

4 5 6

  O 0    I二二二 〕

具氢具
  0 0   1二二 二」

具Z具
  0 0    1二二二习

凰戴具
纵向 顶层 1. 5H,

其他层1. 25H
1.5H 1. OH

横向

注:I 本表仅适用于柱与基础为刚性连接的情况。

    2 简图2, 4的计算长度值，只适用于梁与柱的线性刚度比)2的情况;

    3  H为支架柱的高度。可按下列规定取值:

      1)简图1, 2的H值，为支架梁顶面至基础顶面的高度;

      2)简图3的 H值，为支架柱顶面至基础顶面的高度;

      3)简图4, 5, 6的H值，为支架柱水平支点间的距离。

            衰 5.2.2-2 钢结构支架柱沿横向计旅长度

柱与基础

连接方式

柱上端横梁线刚度与柱线刚度的比值

0 0.1 0.3 0.5 1 3 5 李10

刚 接 2. OH 1. 67H 1. 4H 1. 28H 1. 16H 1. 06H 1. 03H 1. OH

铰 接 4.46H 3.OIH 2.64H 2.33H 2. 11H 2.07H 2. OH

注:1 本表仅适用于梁柱节点为刚接情况;

    2 梁柱节点为刚接的多层钢结构支架柱，支架底层柱沿横向的计算长度按本表

      栩 ;当梁与柱的线性刚度比)2时，其他层柱可按表5.2.2-1简图4取值。

26
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5.2.3 矩形或圆形截面的钢筋混凝土结构支架柱，其最小截面

尺寸应符合下列规定:
    1 固定支架及导向支架按下列公式验算:

矩形截 面: 今、30且b)300mm

鲁、30且“)300mm

(5.2.3-1)

(5.2.3-2)

圆形截 面: 誓、30且“)300mm (5.2.3-3)

式中 Ho.— 支架柱对主轴x的计算长度 (mm) ;

      Hor— 支架柱对主轴Y的计算长度 (nun) ;
      Ho—      H... Ho，二者中的较大值 (mrn) ;

        b 支架柱在，轴方向上的宽度尺寸 (mm) ;

        h— 支架柱在Y轴方向上的宽度尺寸 (mm ) ;

        d 圆形柱截面直径 (mm) }

    2 活动支架按下列公式验算:

矩形截 面: 鲁、40且“)300mm

鲁、40且”)300mm
誓、40且“》300mm

(5.2.3-4)

(5.2.3一5)

圆形截 面: (5.2.3-6)

5.2.4 钢结构支架柱，允许长细比应符合现行国家标准 《钢结
构设计规范》GB 50017的规定。
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6 构 造 要 求

6.0.1 管沟及检查室结构防水应符合下列规定:

    1 结构位于地下水位以下时，应采用抗渗混凝土结构，并
根据需要增设附加防水层或其他防水措施。

    2 位于地下水位以上的混凝土结构或砌体结构，应考虑地

表水及毛细管水等作用，采取可靠的防水措施。

    3 柔性防水层应设置保护层。

6.0.2 管沟沿线应设置伸缩缝。对土质地基，伸缩缝的间距应

符合下列规定:

    1 对钢筋混凝土结构管沟，其间距不宜大于25m,

    2 对砌体结构管沟，其间距不宜大于40m.

6.0.3 管沟沉降缝的设置应符合下列规定:
    1 管沟的地基土有显著变化或承受的荷载差别较大时，宜

设置沉降缝加以分割。

    2 检查室沟口外与管沟结合部应设置沉降缝，其距检查室
结构外缘不宜大于2m.

    3 沉降缝与伸缩缝可结合设置。

6.0.4伸缩缝与沉降缝的构造，应符合下列规定:
    1 缝宽不宜小于30mm，并应贯通全截面。

    2 伸缩缝与沉降缝应由止水板材、填缝材料及嵌缝材料三

部分构成，并应符合下列规定:

    1)止水板材宜采用橡胶止水带。当采用中埋式止水带时，
在缝两侧各不小于400mm范围内，混凝土结构的厚度不应小于

300mm;对砌体结构管沟，在缝两侧各不小于400mm范围内，
应采用混凝土整体现浇结构，其与砌体墙接触面应采用在砌体墙

上预留马牙搓接合。
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    2)填缝材料应采用具有适应变形功能的板材。
    3)嵌缝材料应采用具有适应变形功能、与混凝土表面粘结

牢固的柔性材料，并具有在环境介质中不老化、不变质的性能。

6.0.5管沟及检查室钢筋混凝土构件的施工缝设置，应符合下
列规定:

    1施工缝宜设置在构件受力较小的截面处。

    2施工缝处应有可靠的措施，保证先后浇筑的混凝土间良
好固结，必要时宜加设预埋止水板或设置遇水膨胀的橡胶止水条
等止水构造

6.0.6钢筋的混凝土保护层厚度应符合下列规定:
    1 钢筋混凝土结构构件纵向受力的钢筋，其混凝土保护层

厚度不应小于钢筋的公称直径，并应符合表6.0.6的规定。

          表6o.6 纵向受力钢筋的混凝土保护层最小厚度

结 构 类 别
保护层最小厚度

      (~ )

管沟及检查室

盖 板
上 层 30

下 层 35

底 板
上 层 30

下 层 40

侧培内、外侧 30

梁、柱 35

架空管道支架

柱下混凝土
独立羞础

有垫层的下层筋 40

无垫层的下层筋 70

混凝土3芝架结构 35

  注:管沟及检查室底板下应设有混凝土垫层。

    2箍筋、分布筋和构造筋的混凝土保护层厚度不应小于
20mm .

    3 对接触侵蚀性介质的混凝土构件，其混凝土保护层厚度
尚应符合现行有关标准的规定。

6.0.7 钢筋混凝土结构构件纵向受力钢筋的配筋率，应符合现
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行国家标准 《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。
6.0.8管沟结构的现浇钢筋混凝土构件，其纵向构造钢筋应符
合下列规定:

    1构件里、外侧构造钢筋的配筋率均不应小于。.15%a
    2 钢筋间距不宜大于200mma
    3 钢筋的搭接、锚固应符合现行国家标准 《混凝土结构设

计规范》GB 50010中对于受拉钢筋的有关规定。

    4 当结构位于软弱地基以上时，其盖、底板纵向构造钢筋
的配筋量应适当增加。

6.0.9 采用钢结构的管道支架、钢梯、钢平台及预埋件，其暴
露在大气中的构件表面，应采取防锈措施。

6.0.10 管沟及检查室内管道支架采用钢结构时，支架立柱根部
应采用混凝土包裹，其保护层厚度不应小于50mm，包裹的混凝

土高出底板高度，在管沟内不应小于150mm，在检查室内不应
小于300mme
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附录A 管沟及检查室结构

    受热温度计算方法

A. 0.1管沟及检查室内空气温度应采用管道运行阶段的最高温
度 。

A. 0. 2 地面空气温度应按下列规定确定:
    1确定混凝土的设计强度及弹性模量在温度作用下的折减

系数时，应采用管网运行时的最高月平均气温;

    2 计算衬砌内外壁温差时，应采用管网运行时的最低月平

均气温。

A. 0. 3 结构层计算点的受热温度 (图A. 0. 3 )，可采用平壁法

按下式计算:

T，一Te一Tg二工女凡
                R, `0

(A. 0. 3 )

式 中

A.0.4

算 :

T-一一计算点的受热温度 (℃);

TR— 管沟内空气温度 (℃);
T一一地面空气温度 (℃)，当计算结构底板的受热温度

      时为地温:当计算底板最高受热温度时，取 兀=

      15'C;当计算底板内外壁温差时，取T,=100C;

Rt— 结构层、防水层及计算土层等的总热阻(耐 ·0C/W);

R— 第i层热阻 (mZ·̀C/W),

  结构层、防水层及计算土层等的总热阻应按下列公式计

R，一Ra }艺R; +R. +R.      (A.0.4-1)

(A. 0. 4-2)
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结 构层 防水层 土层

J。/ 已

爪
图 入0.3 传热简图

(A. 0. 4一3)

(A. 0. 4-4)

(A. 0. 4-5)

气
一凡

凡
-凡

1
一aa

 
 
--

一-

一一

 
 
R

R

R

式中 Rg— 结构层内表面的热阻(m2·0C/W) o

      Rs— 计算土层的热阻 (m2·0C/W);

      Ra— 计算土层外表面的热阻 (m?·*C /W);

      a8一一结构层内表面的放热系数 仁W/ (rr}·℃)]，取
            12W/ (m2·℃);

      A;— 结构层及防水层的导热系数 [W/ (m·℃)口;

      l,— 计算土层的导热系数 「W/ (m·℃)〕;

      h,— 结构层及防水层厚度 (m);
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  气— 计算土层厚度 (m);

  ae— 计算土层外表面的放热系数 〔W/ (m2

        按表A. 0. 4的规定确定。

          表 A. 0. 4 计算土层外表面的放热系数a,

{字一 )WA*f a. CW/ (m1 " C)]1223

·℃)」，可

A. 0. 5 结构层、防水层及计算土层等的导热系数，应按实际试

验资料确定。当无试验资料时，对几种常用的材料，干燥状态下

可按表A. 0. 5的规定确定。具体取值时应考虑湿度对材料导热
性能的影响。

表 A. 0. 5 干燥状态下常用材料的导热系数z

材 料 种 类 导热系数z[W/(m ℃)」

烧结普通砖砌体 0.81

普通钢筋混凝土 1. 74

普通混凝土 1. 51

水泥砂浆 0.93

油 毡 0. 17

沥 青 0. 76

软质聚氯乙烯 0.052

硬质聚氯乙始、聚乙烯、聚苯乙烯、聚氨醋 0.044

自然干操砂土 0. 35-1. 28

自然干燥猫土 0. 58-1. 45

自然干燥猫土夹砂 0. 69-1. 26

A. 0. 6 计算土层厚度 (图A. 0. 6 )可按下列公式计算:

    1 计算结构盖板时，取盖板顶面至设计地面的距离 《m)a
    2 计算结构侧墙时:
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          h。二h,二0. 505H一0. 325 + 0. 050B·H

                                                      (A. 0. 6-1)

式中 h, 侧墙外计算土层厚度 (m);

      月一一结构底板上皮至设计地面竖向距离 (m);

      扫— 结构净宽 (m),
    3 计算结构底板时:

                          h，二h2       (A.0.6-2)

式中 h2— 底板下侧计算土层厚度 (m)，当计算底板最高受
            热温度时，取h:二。.3m;当计算底板内外壁温差

            时h2 =0. 2m,

匡
l l

叼 彼\-   'O浓澎\

图A. o. 6 it请9JVrYA}3
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附录B 管沟及检查室结构土压力标准值的确定

B. o.1 管沟和检查室结构上的竖向土压力标准值可按下列规定

确定:

    1 当设计地面高于原状地面，作用在结构上的竖向土压力

标准值应按下式计算:

                        F�,k=CaY,H,            (B.0.一1)

式中 F-.k— 结构顶面每平方米的竖向土压力标准值(kN/m') ;

    c}一        WfA1Efi撇，与普纳雌掇嵘
            土的力学性能有关，可取1. 2-1.4;

        Y,— 回填土的重力密度 (kN/m3 )，可取18kN/m' ;

        H,— 管沟或检查室盖板顶面至设计地面的距离 (m);

        B— 管沟或检查室的外缘宽度 (m),

    2 对由设计地面开槽施工的管沟或检查室，作用在结构上

的竖向土压力标准值可按下式计算:

                        F-k= n,Y,H,              (B.0.1-2)

式中 n,— 竖向土压力系数，通常当结构平面尺寸长宽比小于

            或等于10时，可取1.0;当结构平面尺寸长宽比大

            于10时，宜取1.2.

B. 0. 2 作用在管沟和检查室结构上的侧向土压力标准值，应按

下列规定确定 (图氏。.2):
    1 应按主动土压力计算。

    2 当地面平整、结构位于地下水位以上部分的主动土压力

标准值可按下式计算:

                          E- k= K�Y,Z              (B.0.2一1)
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              设计地面
厂-- -一 曰 阿 一 ~

地下水位
管沟或校查室

                图B. 0. 2 管沟或检查室侧墙上的主动土

                            压力分布图

    3结构位于地下水位以下部分的侧向压力应为主动土压力
与地下水静水压力之和，此时主动土压力标准值可按下式计算:

            Fea,k=Ke[Y,Zw+Y, (Z一Z�) ]     (B. 0. 2一2)

式中 EeP, k— 地下水位以上的主动土压力标准值 ((kN/mz) ;

    只。一 一地下水位以下的主动土压力标准值 ((kN/mz);
      Ke— 主动土压力系数，应根据土的抗剪强度确定，当

        缺乏试验资料时，对砂类土或粉土可取告;对、
性土可取青� 1 ;4

2一一 自设计地面至计算截 面处 的保度 (m);

Z�— 自设计地面至地下水位的距离 (m);

火— 地下水位以下回填土的有效重度，可取lOkN/m' ,
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附录C 地面车辆荷载对管沟及检查室结构

        作用标准值的计算方法

C0.1 地面车辆荷载传递到结构顶面的竖向压力标准值，可按

下列规定确定:

    1 单个轮压传递到结构顶面的竖向压力标准值可按下式计

算 〔图C. 0. 1-1) ,

              I'DQ k

Gvk=(a;+1. 4H) (b,+1. 4月)
(C. 0. 1一1)

式中 4A— 轮压传递到结构顶面处的竖向压力标准值(kN/mz) ;
    Q-k— 车辆的i个车轮承担的单个轮压标准值 ((kN);

      a;- i个车轮的着地分布长度 (m);
      b,—     i个车轮的着地分布宽度 (m);

      H-- 覆土深度 (m);

      I'D一一动力系数，可按表C. 0. 1的规定确定。

4...t

z蒸    -L4 \ 一
、1 内 丫门 T-Frm 二Mi4MR-a

  }于 二as
      (的 顺轮胎着地宽度的分布

图C. 0. 1-1 单个轮压的传递分布图
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粗土深度 H (m)

动力系数 P.

    表C. 0.1 动力系数 PD

0.25  1  0. 30  1  0.40  I一  0. 50  1  0. 601.30     1.25      1.20     1.15      1. 05群
2 两个或两个以上单排轮压综合影响传递到结构顶面的竖

向压力标准值，可按下式计算 (图C. 0. 1-2):
                          pDn Qvi.k

(C. 0. 1一2)

              (a1+1. 4H) (n5十

式中 n— 车轮的总数量;

矶，+1. 4H)
洲艺
j=1

d,, 沿车轮着地分布宽度方向，相邻两个车轮间的净距
        (m)o

口 ‘ I P.:.t
P.:‘

地面

{然熬扁/森
杆--一一n6;+EdA;+ 1.4N‘一一斗

结构顶面A4 毕T

a;+1.4H斗
( e)顺轮胎着地宽度的分布 (b)顺轮胎着地长度的分布

        图C. 0. 1-2 两个以上单排轮压综合影响的传递分布图

    3 多排轮压综合影响传递到结构顶面的竖向压力标准值，
可按下式计算:

                      PD艺 Q- k
    Q}k=J石厂 一ma -1一一一 ~'̂A一一mA-1— 一

      (艺a+艺de,+1. 4H)习h+艺dy;+1. 4H)
                  1=1       7=1                  1=1       j--1

                                                            (C. 0. 1一3)

式中 Me- 沿车轮着地分布宽度方向的车轮排数;
      Mb- 沿车轮着地分布长度方向的车轮排数;
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      d,;- 沿车轮着地分布长度方向，相邻两个车轮间的净距
              (m),

C. 0. 2 对钢筋混凝土整体现浇矩形管沟，地面车辆荷载的影响
可考虑结构的整体作用，此时作用在结构上的竖向压力标准值可
按下式计算 (图C. 0. 2)

。，，、一。。Lp
                Lp

(C. 0. 2)

式中 4-k— 考虑结构整体作用时车辆轮压传递到结构底面的

            竖向压力标准值 ((kN/m2) ;

      Lp— 轮压传递到结构顶面处沿管沟纵向的影响长度
                (m);

      LQ一一管沟纵向承受轮压影响的有效长度 (m)，可取

            Le =Lp+2Hp,从 为管沟总高度 (m),

P.:..

地 面

结构顶面

结构底面

仁一 一L,一 月
图 C. 0. 2 考虑结构整体作用时车辆荷载的竖向压力传递分布

C0.3 地面车辆传递到结构上的侧压力标准值，可按下式计
算:

                        9,k= Kr4-k              (C.0.3一1)

式中 qh,k— 地面以下计算深度z处墙上的侧压力标准值
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              (kN/m2);

      q-.k— 地面以下计算深度z处的竖向压力标准值
              (kN/m2) ;

      K,— 主动土压力系数，按本规范第B. 0. 2条取值。

    当管沟结构覆土深度很小，墙顶处由地面车辆荷载作用产生

的竖向压力标准值，k分布长度小于墙侧土体的破坏棱体长度

(L,)时，墙上的侧压力标准值可按下列公式计算:

                        qh=. k= Y,h,K.               (C.0.3-2)

q}kAcv

  ),.L, (b; + d,)

L,=Ho了 ,

(C. 0. 3-3)

(C. 0. 3-4)

式中 L,- 墙侧土体破坏棱体在墙顶处的长度 (m);

      h,— 墙顶处土体破坏棱体上车辆传递竖向压力的等代土
            高 (m);

    Ar 墙顶处土体破坏棱体上车辆传递竖向压力的作用面

            积 (mZ)。

中国节能减排支撑网www.jnjpzg.com



附录D 柔性支架、刚性支架的判别

D. 0. 1 本规范的柔性支架及刚性支架，均指支架柱嵌固于基础

的独立式活动支架。其中柔性支架系指支架的刚度较小，支架位

移能适应管道变形要求，柱顶与管道没有相对位移;刚性支架系

指支架的刚度较大，位移较小，管道通过管托在支架立柱或横梁

上滑动或滚动。

D. 0. 2 柔性支架、刚性支架的判别，应按下列规定确定:

                  Fm>F，时，为柔性支架 (D. 0. 2-1)

                  Fm(F,时，为刚性支架 (D. 0. 2-2)

                          Fm=刃 (n0.2-3)

        。一命,/(EI,zly)'+(Elyp,)z     (D.。·2-4)
式中 Fm 作用在支架上的摩擦力 (N);

      F,— 支架位移反弹力 (N);

      N 摩擦系数，可按本规范第3. 3.6条取值;
      G一一一作用在管道支架结构上的管道自重标准值 (N),

            应按本规范第3.2. 3条取值;

El_ EIy— 分别为支架柱对于X, Y两主轴的截面刚度

            (N " mm2)，对钢筋混凝土柱分别取 。. 85E, I�

            0. 85E,Iy,E为支架柱材料的弹性模量(N/mmz),
            E,为混凝土的弹性模量;

      H— 支架高度(热力管道管托底面至支架基b顶面)(mm);

  △二、岛— 分别为管道在支架处沿支架柱截面二、y两主轴方
            向的位移值 (mm)，应根据管网的布置及运行条

            件确定。
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附录E 钢筋混凝土矩形截面处于受弯或

大偏心受拉 (压)状态时的最大

        裂缝宽度计算

E. 0. 1受弯、大偏心受拉 (压)构件的最大裂缝宽度，可按下
列公式计算:

    、一‘·8( E,(‘·5c+0.“是)(1+一)·(E.。·1-1)
必= L

0. 65 f k

P,气 az
(E. 0. 1-2)

式中 w-— 最大裂缝宽度 (mm) ;

        沪 一裂缝间受拉钢筋应变不均匀系数，当(P<0. 4时，
              应取。4;当(> 1.。时，应取1.。;

      Qsk— 按标准组合作用计算的截面纵向受拉钢筋应力
              (N/mm' );

      E, 钢筋的弹性模量 (N/mm2) ;
        ‘— 最外层纵向受拉钢筋的混凝土保护层厚度

                (mm);

        d一一升纵向受拉钢筋直径 (mm) ;当采用不同直径的钢

筋时，应取d=

周长 (mm);

4A。 、， ，，_，、一__.__ __
u;“刀纵回觉汉俐肋截曲的总

I&— 以有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋

配筋率，即Pte =   A.
()。Shh;b为截面计算宽度

(mm), h为截面计算高度 (mm); A，为受拉钢

筋的截面面积 〔mm' )，对偏心受拉构件应取偏
心力一侧的钢筋截面面积;
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a— 系数，对受弯、大偏心受压构件可取a=。;对

大、受拉构件可取。I一。.28陆 {;                                                    11丁 ， 1
                                                    i    as

  。 纵向受拉钢筋表面特征系数，对光面钢筋应取
      1。;对变形钢筋应取0. 7 ;

fk 混凝土轴心抗拉强度标准值 (N/mm2 );
a2— 系数，对受弯构件可取 a2=1.0;对大偏心受压

    构件可取a2一1一。.2瓮;对大偏心受拉构件可
， _ __h。

取a2 =I -t-V- liJ百’

        eo— 纵向力对截面重心的偏心距 (mm) .

E. 0. 2 受弯、大偏心受压、大偏心受拉构件的计算截面纵向受
拉钢筋应力ask，可按下列公式计算:

    1 受弯构件的纵向受拉钢筋应力:
  Mk

0. 87A,ho
(E. 0. 2-1)

式中 Mk— 在标准组合作用下，计算截面处的弯矩

(N ·mm)

ho— 计算截面的有效高度 (mm).

大偏心受压构件的纵向受拉钢筋应力:

M‘一0. 35Nk (h。一0. 3eo )

0. 87A,h�
(E. 0. 2-2)

式中 Nk— 在标准组合作用下，计算截面上的纵向力 (N),

3 大偏心受拉构件的纵向钢筋应力:

  Mk +0.5Nk(h。一a})
= A, (h。一丫) (E. 0. 2-3)

式中 a}— 位于偏心力一侧的钢筋合力点至截面近侧边缘的距

            离 (mm).
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本规范用词说明

    1为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度
不同的用词说明如下:

      1)表示很严格，非这样做不可的用词:
        正面词采用 “必须”，反面词采用“严禁”;

      2)表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:
          正面词采用 “应”，反面词采用 “不应”或 “不得”;

      3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用

          词 :

          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，，。

    2 规范中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为

“应符合一 的规定”或 “应按，，·⋯执行”。
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中华人民共和国行业标准

城镇供热管网结构设计规范

C1.1 105一2005

条 文 说 明
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前 言

    《城镇供热管网结构设计规范》CJJ 105一2005经建设部

2005年9月16日以建设部第367号公告批准、发布。
    为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定，《城镇供热管网结构设计

规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，供使

用者参考。在使用中如发现本条文说明有不妥之处，请将意见函
寄北京市煤气热力工程设计院有限公司 (地址:北京市西单北大

街小酱坊胡同甲40号;邮政编码:100032),
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1 总 则

1.0.2 城镇供热管网主要有三种敷设方式，即地下管沟敷设、
直埋敷设及架空敷设。

    地下管沟敷设根据施工方法可分为明挖及暗挖两大类，其中

明挖施工主要有放坡开挖及采用护壁桩、地下连续墙或喷锚支护

等护壁施工方式，暗挖施工目前主要有矿山法、顶进法等。
    对暗挖施工的管沟及检查室结构，应根据结构或构件类型、

使用条件及荷载特性，结合施工条件等，选用与其特点相近的结

构设计规范和设计方法，并参照本规范进行设计。

    热力管道架空支架可采用的结构形式较多，其中独立式支架

是应用最为广泛的基本结构形式，本规范仅针对独立式支架提出
了要求。为了加大管架间距，架空管道支架还可采用组合式跨越
结构，如纵梁式、析架式、悬索式、吊索式、悬臂式等，其结构

设计应根据其结构类型、使用条件及受力特点进行结构分析与设

计，并应符合现行有关标准的规定。

    按本规范设计时，有关构件截面计算和地基基础设计等，应
符合现行有关标准的规定;对于穿 (跨)越河流、铁路的供热管

网结构设计及兴建在地震区、湿陷性黄土或膨胀土等地区的供热

管网结构设计，尚应符合现行有关标准的规定。
1.0.3 行业标准 《城镇直埋供热管道工程技术规程》CJJ/T 81

对直埋管道固定墩结构设计作出了具体规定，但对检查室结构
设计未提出要求。考虑到直埋管道检查室在固定支架水平推力

作用下允许出现一定量的位移，以获得迎面被动土压力，提高

结构抗倾覆、抗滑移稳定的能力，故本规范提出设有固定支架

的直埋管道检查室，其结构抗倾覆、抗滑移稳定验算应符合现
行行业标准 ((城镇直埋供热管道工程技术规程》CJJ/T 81中固
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定墩结构设计的有关规定，检查室结构设计的其他内容可参照

本规范执行，但应考虑上述稳定验算所采用的迎面被动土压力

对结构的作用。
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2 材 料

2.0.2 混凝土的最低强度等级要求，主要是根据供热管网结构

的一般环境条件、现行有关标准的规定及工程实践提出的。

    1 管沟及检查室结构，考虑到供热管网工程冬季供热的特

点，且结构埋设于地下，即使是在严寒地区，通常情况下不需要

考虑结构混凝土的冻融问题。

    2 兴建在寒冷或严寒地区的架空管道支架，支架结构混凝
土需要满足抗冻要求。

2.0. 4-2. 0.5 结构混凝土的抗渗及抗冻要求，主要是根据现行
国家标准 《给水排水工程构筑物结构设计规范》GB 50069-
2002和行业标准 《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55一2000

的有关规定提出的。

2. 0.6-2.0. 7 根据工程调查，热力管沟及检查室的钢筋混凝土

构件内表面主筋出现锈蚀、保护层混凝土崩落的情况较多，尤以

蒸汽管网管沟盖板下表面为甚。主要原因是结构所处环境温度及

湿度较高，结构设计对混凝土强度等级、材料耐久性、构件裂缝

宽度控制及保护层厚度等要求偏低。为此，本规范对材料、温度

作用、构件裂缝宽度控制、混凝土保护层厚度等分别作出了明确

的要求，以确保结构的耐久性。本条文对混凝土中的碱含量及氯

离子含量提出了具体限值要求。

    目前，供热管网大量采用不锈钢材质的补偿设备，根据工程

调查的情况，外部氯离子腐蚀是设备破坏的主要原因之一。适当
控制管沟及检查室结构混凝土中的最大氯离子含量，减少氯离子

的析出，有利于减轻其对设备的侵蚀。

    混凝土中碱含量的计算方法参见《混凝土碱含量限值标准》
CECS53的规定;结构混凝土中的最大氯离子含量.31指茸,47k X.
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用量的百分率。

2.0.8 热力管沟从结构类型、荷载特性及受热环境条件等方面
与地下烟道比较接近。本条主要是参照现行国家标准 《烟囱设计

规范》GB 50051一2002中的有关规定提出的，该规范给出了不
同强度等级的混凝土在不同受热温度作用下的轴心抗压、轴心抗

拉强度标准值及混凝土在温度作用下的材料分项系数。

    为便于使用，本条对混凝土受热时的设计强度采用折减系数

的方法确定，其基本值按《混凝土结构设计规范》GB 5001。一2002

采用。折减系数值是通过对 《烟囱设计规范》所给出的混凝土在

温度作用下的强度标准值及材料分项系数 (取值为1.4)进行推
导后得出的。同时，考虑到供热管网在运行状态下，沟内空气温

度一般在40̂ -80℃之间，且结构混凝土受热温度低于沟内空气

温度，故本条仅给出了混凝土受热温度在20-100℃时的折减系
数，满足设计需要。

    按 《烟囱设计规范》及本规范采用的受热混凝土设计强度值

数据对比见表2.0.8-1及表2. 0. 8-2 0
    从表中数据对比结果看，最大相差约2.700,
    本条中提出的混凝土受热时的弹性模量折减系数，直接按

《烟囱设计规范》采用。

  表2.0.8-1 按 《烟囱设计规范》采用的受热i凝土设计强赔信 (MPa)

受热温度 60'C 1000C

混凝土强度等级 C20 C25 C30 以 0 C20 C25 C30 C40

轴心抗压 8.07 10.14 11.86 15. 85 7.64 9. 57 11.14 14. 93

轴心抗拉 0.89 1.01 1.12 1.33 0.77 0.88 0.98 1.16

表2.0.8-2 按本规范采用的受热混凝土设计强度值 (MPa)

受热温度 600C 100'C

混凝土强度等级 C20 C25 C30 以 0 C20 C25 (30 C40

轴心抗压 8.16 10.12 12. is 16. 24 7.68 9. 52 11.44 15.28

轴心杭拉 0.88 1.02 1. 14 1. 37 0. 77 0.89 1.00 1.20
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2.0.10 位于地下水位以下的砌体结构管沟及检查室，根据以往

工程实践，其防水问题难以解决，本规范不推荐采用。

2.0.11 本条主要是根据 《砌体结构设计规范》GB 50003-

2001的有关规定提出的。
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3.2

结构上的作用

  永久作用标准值

3.2.2 本条是依据现行国家标准 《给水排水工程管道结构设计
规范))GB 50332一2002提出的。

3.2.3 管道失跨，主要是考虑受管道支架顶面高程施工误差、
管道与设备安装误差、不同支架间的地基沉降差及管道在运行时

局部可能出现的竖向位移等因素的影响，同时管道自身具有一定
的刚度，某些支架将不能充分发挥其支承作用甚至会退出工作。

与其相邻的支架，实际承受的管道与设备自重作用值会大于按支
架跨距分配的理论计算值。

    管道失跨发生的位置是随机性的，支架设计时难以准确判

断，故需要在结构设计时对每个支架结构均计入管道失跨的影

响。在以往实际工程中，管道失跨系数一般取为几=1.5,当有

可靠工程经验时可适当减小。

3.3 可变作用标准值及准永久值系数

3.3.1-3.3. 3 本条是依据现行国家标准 《给水排水工程管道结
构设计规范》GB 50332一2002提出的。

    管沟及检查室结构上可能出现的地面可变荷载包括地面车辆

荷载、地面堆积荷载及人群荷载。现行国家标准 《给水排水工程

管道结构设计规范》GB 50332一2002规定地面堆积荷载标准值

可取lOkN/mz、人群荷载可取4kN/m2。正常情况下，地面车辆

荷载与地面堆积荷载或人群荷载不同时出现，地面堆积荷载与人

群荷载大面积同时出现的可能性也很小，故本条仅要求考虑地面

车辆荷载与地面堆积荷载影响，同时在本规范第4.2. 5条中规

定，上述两项荷载不应同时计算，应根据不利设计条件计人其中
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一项 。

3.3.4.3. 3.6 固定支架的水平推力、导向支架的水平推力及活
动支架处的管道位移，在管网运行中，其实际作用值的大小会随

着运行工况的变化而出现变化。如在采暖季以采暖热负荷为主、
非采暖季以热水供应或制冷热负荷为主的管网，其运行工况在采

暖季与非采暖季会有很大变化，固定支架的水平推力、导向支架

的水平推力及管道位移将有明显差异;即使同在采暖季或非采暖

季，供热介质参数的调整也会对其产生影响。因此将其列为可变

作用比较适宜。

    本条规定上述几种作用的准永久值系数均可取1.0，主要是
基于下列情况:

    1 作为管沟及检查室结构内支架结构上的惟一水平作用及

架空管道支架结构上的主要水平作用，_上述几种作用在管网运行

中是始终存在的;

    2 对于热水管网，供热介质参数的调整对上述几种作用的

影响程度与管网的运行调节方式有关，当采用某一特定的运行调

节方式时，有可能出现管网长时间在不利工况下运行，从而使支

架结构在相应的时间内所承受的作用接近或达到其标准值;

    3 以工业用汽负荷为主的蒸汽管网有可能按设计热负荷常
年基本稳定运行。

    钢沿钢滑动摩擦系数的取值，有关规范多采用 。.3，第

3.3. 6条提出的摩擦系数值，主要依据是北京市煤气热力工程设
计院的有关实验资料，该实验模拟了滑动支座的几种常见工作条

件，如未加工的平钢板、滑动面上有焊渣、钢板外露面上涂樟丹

等。实验结果见表3. 3. 6.

    根据实验结果，本条对摩擦系数的高限稍偏大取值为
0. 35.

    刚性支架、柔性支架在管道位移的约束影响下，沿支架柱截

面两个主轴方向分别同时发生水平位移时，具有斜弯曲变形特

征。本条及附录D均是根据斜弯曲问题的力学方法提出的。

  54
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表 3.3.6 钢沿钢滑动魔擦系数实测值

条件 件号 ，擦系、值 }条件 件号
摩擦系数值

实测值 平均值 最大值实测值 平均值 最大值}

未
力口
工

的
平
钢
板

1 0.266 0.266

。.266有

焊

演

6

0.308

0. 315 0. 323

2

0.294

0. 304。308一
0.323

0.308
0.323

0.308

一涂
一”

一”

7

0.308

0.315 0.323
3

0.277

0. 265。217 }0.323
0.252

0.3230.266

8

0.238

0.245 0.260

有

焊

值

4

0.294

0.3010.308一0.308 0. 238

0.301
0.260

5

0.308

0.331

。34
9

0.238

0.248 0.253

0.337

0.252
0.344

0.2530. 337

3.3.9 混凝土结构管沟及检查室，多为超静定结构，壁面温差

作用会在结构内引起内力及变形。根据实际工程的计算，其作用

效应通常比较明显，应计人在管网运行阶段其对结构的作用。
    由于结构周围土壤的保温作用，结构壁面温差在管网运行期

间，具有一定的稳定性。其对混凝土结构的作用，在管网运行期

间是始终存在的。故本条规定其准永久值系数可取1.。。

3.3.11-3. 3.12本条是依据现行国家标准 《给水排水工程构筑
物结构设计规范》GB 50069一2002提出的。
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4 基本设计规定

4.1 一 般 规 定

4.1.1对结构抗倾覆、抗滑移及抗漂浮稳定验算，本规范规定
均采用含设计稳定性抗力系数 (K,)的设计表达式进行设计，
与 《建筑地基基础设计规范》GB 50007 - 2002及 《给水排水工
程构筑物结构设计规范》GB 50069一2002相协调。

4.1.3-4.1.5 本条规定当结构位于地下水位以下时，对需揭开

盖板进行管道检修的管沟及检查室，尚应进行管道检修阶段的结

构抗浮稳定验算，主要是针对常规的管道检修受环境条件限制，

往往难以实施有效降水的情况提出的。但为了满足检修需要，本

规范在第4.2. 5条规定其地下水位不应高于侧墙顶端。

    根据《城市热力网设计规范》CJJ 34一2002的规定，计算固
定支架的水平推力时，应考虑升温或降温，选择最不利的工况和

最大温差进行计算。固定支架的水平推力值应包括下列三部分:
    1 管道热胀冷缩受约束产生的作用力，对架空敷设、管沟

敷设管道，系指活动支座摩擦力在管道中产生的轴向力;

    2 内压产生的不平衡力，即固定支架两侧管道横截面不对

称在内压作用下产生的不平衡力;

    3 活动端位移产生的作用力，如补偿器弹性力等。

    管道的试压压力均高于管道运行设计工作压力，同时介质温

度远远低于管道运行阶段，根据以往实际工程情况，对于以承受

管道内压产生的不平衡力为主的固定支架，在试压工况条件下上
述三项作用力合成后的水平推力值可能会高于管道运行阶段。目

前对于此类固定支架在管道试压阶段的结构处理主要有两种方

法:其一，固定支架设计仅考虑管道运行阶段水平推力，管道试
压时，对固定支架进行临时加固;其二，固定支架设计按管道试
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压、运行两个阶段分别进行结构及结构构件的承载力计算。此类

固定支架的水平推力值往往很大，且对支架的临时加固应在永久
结构已经完成、管道及设备安装完毕后进行，加固工作具有一定
的难度，并需占用一定的工期，同时根据以往实际工程情况，采

用临时加固的方法所耗费的材料量也较大，本规范不建议采用。

故本条提出应按管道试压、运行两个阶段分别进行支架结构及结

构构件的承载力计算。

    蒸汽管道的固定支架及活动支架，因采用充水试压，在试压

阶段其管道及设备自重标准值将明显大于管道运行阶段，应按管

道试压、运行两个阶段分别进行支架结构及结构构件的承载力计

算。

4.1.8 铰接支架系指支架柱脚沿纵向采用完全铰接构造，支架
顶端沿纵向位移与管道位移相等，支架的位移反弹力为零;半铰

接支架系指支架柱脚沿纵向采用不完全铰接 (半铰接)构造，支

架顶端沿纵向位移与管道位移相等，支架的位移反弹力可忽略不

计。供热管网运行温度较高，管道热膨胀位移值较大，最大位移

值往往会达到数百毫米。采用铰接支架或半铰接支架，管道位移
后支架的倾斜度较大，视觉明显，易给人以误解或不安全感，本

规范不建议采用。

              4.2 承载能力极限状态计算规定

4.2.1结构重要性系数70的确定主要基于以下两个方面:首
先，城镇供热管网工程结构破坏可能产生严重后果，如导致管道

破坏，高温热水或蒸汽喷泻造成人身伤亡事故，停热造成较大社

会影响等，根据《工程结构可靠度设计统一标准》GB 50153一

92，将其安全等级确定为二级比较适宜;其次，考虑到以往实际
工程结构设计能很好的满足安全使用要求，结构重要性系数Yo

按不小于1.。取值，可保证不低于原安全度水准。
4. 2. 2-4. 2. 4 供热管网结构的结构类型、荷载特性等均更接近
于给水排水结构.故本条的制定主要依据 《给水排水工程构筑物
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结构设计规范》GB 50069一2002。考虑到对不同的结构构件，

其起控制作用的可变作用往往会不尽相同，为便于设计人使用，
作用效应基本组合的设计值采用了简化计算公式，其结构安全度

水准等同于《给水排水工程构筑物结构设计规范》。

    对于固定支架的水平推力、导向支架的水平推力及管道位移

在活动支架结构上产生的水平作用，因缺乏足够的实测数据，难
以对其建立随机过程概率模型进行分析与描述。考虑到以往实际

工程的支架结构设计能很好的满足安全使用要求，其荷载分项系
数主要通过工程校准，维持原安全度水准确定。

    本条规定可变作用的分项系数均应取1.4，组合系数可取

。.9。对于钢筋混凝土结构管道支架，其工程校准过程可参见现
行国家标准 《给水排水工程构筑物结构设计规范》G日50069-

2002有关条文说明。下面对钢结构管道支架，以受弯构件为例
进行校准验算。

    按原 《钢结构设计规范》TJ 17一74进行计算可得:

      器一:a]一，700kg/cmz一‘70N/mm'“·2.‘一‘，
按 《钢结构设计规范》GB 50017一2003计算可得:

Ycm k+YQY'cMQk
— = t= 乙ION/m rr.

          W
(4.2.4-2)

M=Mck + MQk

    叭 = 0.9

(4.2.4-3)

可得 :
YcmGk十0. 9YQMQk

入么;k+MOk 一215170一‘.27     (4.2“一‘)
    作用在支架上的永久作用有热力管道及设备自重、支架结构

自重，其中支架结构自重一般情况下远远小于热力管道及设备自

重，实际工程中通常可忽略不计，取YG -1. 27，代人式4.2.4-4
可得 :

                        0.9拓=1.27

                            YQ} 1.4
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4.2.6 设计稳定性抗力系数 (K,)取值，主要是根据以往实际

工程经验提出的，并与 《建筑地基基础设计规范》GB 50007 -

2002及 《给水排水工程构筑物结构设计规范》GB 50069一2002

相协调。

    需要揭开盖板进行管网检修的情况不多，且时间较短，故本

条提出抗漂浮稳定验算的设计稳定性抗力系数 (K)为1.05,

略小于管网运行阶段的设计稳定性抗力系数。

4. 2. 7-4. 2. 8 管网采用管沟敷设时，管沟及检查室结构承受水
平推力时的抗滑移、抗倾覆稳定验算，其抗力不包括迎面被动土

压力。迎面被动土压力的产生以结构沿推力方向出现较大位移从

而引起足够的土的压缩变形为前提，而设有固定支架的管沟或检

查室结构，显然是不允许与相邻结构之间出现较大的相对位移

的。

    表4.2.7-1、表4.2. 7-2是分别根据 《建筑地基基础设计规
范》GB 50007一2002,《砌体结构设计规范》GB 50003一2001给

出的。

4.3 正常使用极限状态验算规定

4.3.1-4.3. 2结构穿越铁路及主要道路时，往往需遵照相关标
准要求进行结构变形验算。现行行业标准 《铁路桥涵设计基本规

范》TB 10002. 1一1999等铁路桥涵设计系列规范及 《公路桥涵

设计通用规范》JTG D6。一2004等公路桥涵设计系列规范，分别
对穿越铁路、公路的结构变形验算及变形限值等作出了具体规

定，结构设计应遵照执行。

4.3.3 本条对构件的裂缝宽度控制提出了明确的要求，以确保
结构的耐久性。相关说明见本规范第2. 0. 6 2. 0. 7条条文说明。

4.3.6 本条主要是根据 《给水排水工程构筑物结构设计规范》

GB 50069一2002提出的。该规范对于计算截面处于受弯或大偏
月

起

9

沿

。

5

心受拉 (压)的钢筋混凝土结构构件的最大裂缝宽度计算，
了 《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69一84的计算模式
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计算模式经过20年来在给水排水工程实践中应用，情况良好。

考虑到供热管网结构从结构类型、荷载特性、环境条件及裂缝控

制等级等方面均更接近于给水排水结构，因此采用该计算模式是

比较适宜的。

    在供热管网工程中，很多结构构件的受力条件以可变作用为

主，如管道支架结构以管道水平作用为主、位于城市主干道下且

覆土深度很小的管沟或检查室盖板以地面车辆荷载为主。对此本

条提出，结构构件的最大裂缝宽度按作用效应的标准组合进行计

算，可保证计算结果与《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69-
84基本一致。

4.3.7 设有固定支架的管沟或检查室，当固定支架的水平推力
较大时，往往会出现管沟或检查室结构全截面受拉 (轴心受拉或

小偏心受拉)的情况，此时应进行结构的抗裂验算。本条是依据
现行国家标准 《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332-
2002提出的。
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5 静 力 计 算

                    5.1 管沟及检查室

5.1. 1-5. 1.6 本条主要是根据以往实际工程经验提出的，并与
有关的现行标准相协调。

    钢筋混凝土槽形管沟系指采用现浇钢筋混凝土侧墙、底板及

预制装配式钢筋混凝土盖板的矩形管沟。
    表5.1.6是根据北京市煤气热力工程设计院的已有计算成

果，已在大量工程中采用。

                    5.2 架空管道支架

5.2.2.5.2.3 本条给出的柱计算高度要求、钢筋混凝土结构支
架柱允许长细比及最小截面尺寸要求，主要是综合 《冶金工业管

道支架设计规程》YS 13 - 77,《化工厂管架设计规定》HGJ 22一
89,《钢结构设计规范》GB 50017一2003等有关标准、资料后提

出的，并已在以往实际工程中采用。
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6 构 造 要 求

6.0.1 米用管沟敷设的热力管道，其保温层往往不具有防水性

能，在浸水或高湿环境下，保温性能将明显下降，同时也会引起

管道锈蚀，影响管网的正常运行。管沟及检查室的防水应予以足

够重视。

6.0. 2-6.0.4 热力管沟在管网升温运行阶段，会产生一定的热
膨胀;在管网检修期间，沟内温度显著下降，结构将发生冷缩，

结构在冷缩过程中将受到周围土体约束，造成管沟结构沿纵向受

拉。伸缩缝间距越大，其最不利截面上的拉力值也随之增加，直

至 开裂 。

    考虑到钢筋混凝土结构管沟需要有较高的结构白防水性能，

在管网检修期间，针对结构因冷缩受到纵向拉力，管沟截面应按

不允许裂缝出现控制。

    下面以某一具体的整体现浇通行管沟为例，作近似的理论验

算

    管沟覆土厚度 6m、净空尺寸 3.6m X 1. 8m、结构壁厚
0. 35m，伸缩缝间距为25m，最大拉应力出现在该沟段中间部
位，其截面上的拉力为单侧 12. 5m长范围内土对结构表面的摩

阻力之和。管网检修与管网运行两个阶段的结构平均受热温度的

差值按40℃计，该沟段沿管沟长度方向各点的收缩位移量呈三

角形分布，端部的位移量最大，该点的位移量约为:

                    12500 X40 X1又10-' =5mm

    根据华南工学院、南京工学院等院校编写的 《地基及基础》，

相应于土对结构表面的摩阻力达到极限值所需的位移量约为4-

l Omm(勃性土约为4一6mm;砂土约为6一lomm)。偏于安全

并为简化计算取其为5mm，则结构外表面与土的摩阻力在该沟

  62
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段12.5m长范围内沿管沟长度方向可假定为三角形分布，端部
摩阻力最大。按本规范第3.2. 2条确定结构上的竖向土压力及侧

向土压力，土对管沟底板的摩擦系数取0.5、对侧墙及盖板的摩

擦系数取。.3，计算其端部每米管沟上的最大摩阻力标准值:

    管沟盖板上的竖向土压力标准值

                1. 2 X 18 X 4. 3 X 6=557. 3kN/m

管沟侧墙上的侧向土压力标准值

      合X18X6X2芬2-5 X2 X2.5一217. 5kN/m
管沟自重标准值

          (4.3X2.5一3.6X1.8) X25=134.4kN/m

土对管沟底板的摩擦力标准值

              (557.3+134.4) X0.5=345.8kN/m

土对管沟侧墙及盖板的摩擦力标准值
              (557.3+217.5) X0.3=232.4kN/m

土对管沟端部的最大摩阻力标准值

                  345. 8+232. 4=578. 2kN/m

最大拉应力截面上的轴向拉力标准值

、一合X578.2X12.5一3614kN
混凝土按最低强度等级要求取C25，按本规范第4.3.7条进行混
凝土抗裂验算:

                Nk         3614 X 103
                Ao   4300 X 2500-3600 X 1800

                  =0. 85N/mmz <a,,几=0. 87X 1. 78

                  =1. 55N/mm2

    根据验算结果，对钢筋混凝土结构管沟，当伸缩缝间距不大

于25m时，在一般覆土条件下能够满足混凝土抗裂要求。

    自20世纪80年代初期以来，北京市的供热管网工程中对钢

筋混凝土结构管沟的伸缩缝间距大多按不大于25m采用，从工
程调查情况看，尚未发现结构出现沿全截面的贯通裂缝。
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    在管网升温运行时，钢筋混凝土结构管沟的伸缩缝间距不大

于25m、伸缩缝宽度为30mm，能够满足结构膨胀量的要求，且
尚有较大余量。

    对于砌体结构管沟，本条提出其间距不宜大于40m，主要是
基于以下几点:

    1 根据工程调查，砌体结构管沟在管网检修揭开盖板时，
通常会在砖墙上出现垂直的通长裂缝，墙体顶部裂缝宽度较底部

略大，裂缝间距约在lom左右。同时，钢筋混凝土现浇底板也
会出现横向通长裂缝，但与侧墙相比，其间距要大一些。

    要从根本上解决这一问题，主要有两种处理方式:其一是将

伸缩缝间距调整到lom左右;其二是在砖墙顶端设置钢筋混凝
土压梁同时采用适当的伸缩缝间距。但两种处理方式均存在增加

施工难度、提高工程造价等问题，难以在规范中规定采用。

    2 位于地下水位以下的砌体结构管沟，因防水问题难以解

决，本规范限制采用。位于地下水位以上的砌体结构管沟，即使

因管网检修造成结构冷缩开裂，出现少量渗漏，一般可以通过定

期的机械排水解决 (热力管沟及检查室内均有不小于2%。的纵向

排水坡度坡向集水坑，集水坑上方设有人孔，具备集中排水条

件)。而且在管网检修完毕重新恢复运行后，结构受热膨胀，裂

缝会存在弥合的可能，对结构的正常使用影响不大。

    伸缩缝间距不大于40m，伸缩缝宽度采用30mm，可确保在

管道升温运行时管沟膨胀量能满足伸缩缝宽度条件

6.0.‘本条对结构的混凝土保护层厚度提出了具体要求，相关
说明见本规范第2. 0. 6-2. 0. 7条条文说明。

6.0.8热力管沟在管道检修期间，结构将发生冷缩受拉。现浇
钢筋混凝土构件的纵向构造钢筋除应满足一般构造要求外，尚应

起到一定的抵抗温度收缩应力的作用，减少现浇混凝土因温度收
缩而开裂的可能性。本条与现行标准 《混凝土结构设计规范》
GB 50010~2002,《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332

一2002的有关规定相协调。
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附录A 管沟及检查室结构受热温度计算方法

A. 0. 1 管沟内空气温度的具体取值，应根据管网布置、供热介
质温度、管道保温设计及管道与衬砌内壁的距离等因素计算确

定 。

A. 0. 3 由于热力管沟断面一般为矩形，并且断面外轮廓的宽和

高比衬砌厚度大得多，采用平壁法计算温度，计算结果能够满足
工程精度要求
    平壁法的温度计算公式是根据热量平衡条件，在下列假设下

推导出来的:热流传送稳定不随时间变化;管沟内空气的温度及

热流大小保持恒定;材料为匀质体，且四周为无限长的平面墙壁

(平壁 )

A.0.4 鉴于热力管沟内的空气温度一般不超过800C，且流动性

很小，因此衬砌内表面的放热系数取12W/ (m,·℃)。

A. 0. 5 导热系数代表材料传递热量的能力，是建筑材料的热物

理特性指标之一，单位是瓦 (特)每平方米 (摄氏)度 「W/

(m2·℃)」。导热系数的离散性较大，除与材料的重力密度、温
度有关外，还与湿度有关。材料重力密度小，其导热系数小。材

料受热温度高，导热系数增大。由于管沟温度一般不高，温度对

导热系数的影响可以忽略。材料湿度大，其导热系数就愈大。由

于管沟位于地下，致使材料均有一定湿度，所以应根据经验考虑

湿度对导热系数的影响。

    表A. 0. 5中的数据主要是参照《烟囱设计规范》GB 50051
一2002及1994年中国建筑工业出版社出版的《新型建筑材料施

工手册》和1991年中国建筑工业出版社出版的《建筑材料手册》
给出的。

A. 0.6 管沟顶板 、侧墙 及底板计算 十屏 厚度 的确 宁直接妥 用了
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《烟囱设计规范》GB 50051一2002的规定。
    在本规范编制过程中采用ANSYS程序对管沟的温度场进行

了二维数值模拟，在底板的计算土层厚度取值上得到的结果与
《烟囱设计规范》有一定出人。但本规范编制在这方面的研究工

作尚不充分，并且缺乏实测资料的支持，因此本规范直接采用了

《烟囱设计规范》的有关规定。该问题在有条件时宜进行进一步
研究 。
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