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[摘  要] 湿陷性黄土地区对建筑给排水管道的设计有一定的要求。结合工程实例,对湿陷性黄土地区给水管道材质选取进行

探讨,对目前市场中几大类常用室外埋地管材从环保、经济性、实用性三个方面进行综合评估。 
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湿陷性黄土,主要分布在我国山西、陕西、甘肃的大部

分地区以及河南西部和宁夏、青海、河北的部分地区,约占

我国国土面积的6%。因其非饱和欠压密,当在天然湿度下,其

压缩性较低,强度较高,但遇水浸湿时,土的强度显著降低,

在附加压力与土的自重压力下,将引起一种下沉量大下沉速

度快的失稳性湿陷变形。 

湿陷性黄土,一般分为非自重湿陷性和自重湿陷性两

种。前者是在土体自重压力和一定的附加压力作用下遇水浸

湿发生湿陷变形；后者则是在土体自身重力作用下遇水浸湿

发生湿陷。非自重湿陷性黄土,对于建筑物的危害性通常小

于自重湿陷性黄土。黄土的湿陷性,不仅造成建构筑物地基

沉降,同时造成埋地管道接口松脱,甚至管道断裂,严重威胁

室外埋地给、排水管道的安全运行。 

1 湿陷性黄土地基对给排水管道的影响 

湿陷性黄土地基对地下给排水管道的设置有一定的影

响。如图 1 所示：在正常情况下作用在地下管道 AB 上的力

处于平衡状态,即： 

 0=)Q+ (Q- Q 管土基
                    (1) 

式中 Q 基———单位长度地基土对管道垂直向上的支

撑力。 

Q 土———单位长度管道上覆土的重力。 

Q 管———单位长度管道的自重和管内水的重力。 

 

图 1  管道受力情况 

一旦黄土地基遇水浸湿后结构被破坏而发生显著下沉,

地基土与管道的接触面将会分离,导致其对管道产生的支撑

力减少甚至为 0,此时管道所受的作用力主要为管道上覆土

的重力、管道自重以及管内水重,即： 

   )LQ+ (Q= P 管土总
                     (2) 

式中 L———管道长度。 

若将管道 A、B 的端点作为支点, 则管道 AB 在 P总的作

用下所产生的弯矩 M为： 

( ) 2Q
8

1 LQM 管土+=
                      (3) 

从上述分析可知,管道AB在弯矩M的作用下很容易发生

破坏,甚至断裂。湿陷性黄土地基对给排水管道的危害主要

表现在能使管道断裂,接口发生松脱和损坏,严重时可导致

建筑地基的破坏。 

2 工程介绍 

怀来县官厅公共艺术小镇首开区二期工程位于河北省

怀来县官厅镇,总用地面积 22467.08 ㎡,总建筑面积

46338.15 ㎡。区内有 3 栋高层及 3 栋联排别墅。湿陷土层

深度在 10.0 至 11.5m 之间,湿陷土层厚度为 1.50m。 

3 常用管道分析 

3.1 球墨铸铁管 

3.1.1 环保方面 

(1)球墨铸铁管是由铁水铸造而成,铁熔点高、加工成型

能耗大。体形笨重,运输安装过程中损耗的能源过大。 

(2)球墨铸铁管内壁衬水泥砂浆,表面粗糙,水阻太大,

泵房“虚耗”电力过高。 

3.1.2 经济性 

(1)材料价格较低。 

(2)体形笨重,运输、吊装、安装费较高。 

(3)维修不方便,处理故障耗时过长。 

3.1.3 实用性 

(1)球墨管是钢性管道,可以抵御轻微湿陷性下沉。 

(2)安装困难,对施工人员的专业性和责任心要求较强,

人为造成管线质量问题的可能性较大。 
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3.2 PE 管 

3.2.1 环保方面 

(1)PE 管熔点低,加工成型所需能耗相对较小。 

(2)内壁光滑,水流阻力小,水泵节能。 

(3)PE 管无毒无害,不会与水发生任何化学反应。 

3.2.2 经济性 

(1)管材及配件价格较高。 

(2)管材轻便,运输吊装费用低,安装费用低。 

(3)管材阻力小,水泵消耗的电力低。 

3.2.3 实用性 

(1)PE 管蠕动性能优异,成段管材能有效适应回填土沉

降。但接口处,尤其对焊接口处易开裂。 

(2)PE 管后期维修相对简单。 

3.3 钢丝网骨架塑料复合管(SRTP) 

3.3.1 环保方面 

(1)电热熔连接方式,安装能耗相对较大。 

(2)内壁光滑,水流阻力小,水泵节能。 

(3)管道内壁为 PE 材质,无毒害作用。 

3.3.2 经济性 

(1)管材及配件价格昂贵,且市场接头质量参差不齐。 

(2)管材轻便,运输吊装费用低。 

(3)专用接头及安装设备,安装费用较高。 

3.3.3 实用性 

(1)管材蠕动性、刚性均优于 PE 管,成段管材能有效适

应回填土沉降。 

(2)电热熔接头连接相对紧密,断裂漏水可能性较小。 

(3)因工地实际需要,经常会对管材进行裁切,而断面的

钢丝会裸露在外,如果没有经过特殊处理,钢丝很容易出现

锈蚀,进而存在事故隐患。 

3.4 对比分析 

产品名称 环保性 经济性 实用性

球墨铸铁管 一般 优秀 优秀

PE管 优秀 良好 一般

钢丝网骨架塑料复合管 良好 一般 良好
 

表 1  常见管道对比分析 

4 项目实际对比 

怀来县官厅公共艺术小镇工程前期分别使用了球墨铸

铁管和 PE 管,因钢丝骨架塑料复合管的造价过高,建设单位

无法承受,故没有使用。 

前期工程竣工交付两年来因下沉导致 PE 管接头处漏水

进而产生直接、间接经济损失超 300 万元。而球墨铸铁管自

交付至本文撰写之日尚未发生损坏现象。 

5 结束语 

为确保湿陷性黄土地区给排水管道设计的经济合理和

安全,防止管道渗漏事故的发生,除了按照规范上的要求进

行设计外,还应通过综合分析,结合建设成本、室外土壤条

件、现场实际情况等方面进行合理选材。 
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