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冻土层内埋设低压管道的试验研究 
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成果摘要： 

    辽宁省属北方季节性冻土地区，冻土厚度达1.4m一1.7m，全省现已发展管灌面积约3万hm2，铺设地下输水管

道近400万m。这些管道全部埋在冻层以下，花费了大量的人力、物力，由于管道埋深大，也增加了水头损失和能

耗。所以，能否浅埋管，即在冻土层内埋设低压输水管道是否可行就成为急需研究的课题。 该项目根据试验研究

的要求，选择有较大代表性的沈阳市郊区和建平县建立了冻土试验观测点，建成冻土层内埋设低压输水管道(薄壁

PVC管、薄壁PE管)试验工程。研究采用野外试验与室内试验相结合、试验工程与原型观测相结合的方法进行。通

过几年的试验研究和工程实践，得出以下结论： (1)冻土层内埋设低压输水管路是可行的。但其适应条件应该是

冬季不适用的工程，如旱田、水田、麦田及果树仅生育期用水的工程；对于冬季工程如保护地、人畜供水等不属

于该研究范围。由于受冻胀变形量的影响，刚性材料不在使用范围内。 (2)试点工程适应良好，未发生任何冻胀

破坏，是成功的，为北方季节性冻土地区大面积发展低压管路灌溉工程开辟了新的途径。地温与气温有明显的差

异，并有较大的滞后现象。沈阳市最低地温为—4°C，建平县最低地温为—7.2°C，都高于室内试验的温度。室

内试验的冻胀与变形都属于最不利条件，试验结果是可靠的。冻前含水量和土质粘重程 度是决定冻胀量的重要指

标，两个试点均属不利条件，具有一定的代表性，通过实际工程考核都未发生冻胀破坏。 (3)低温冻融试验结果

表明，塑料材质的物理特性不发生改变，满足现有农田水利工程的设计要求。低温冲击试验表明，在正常工作条

件下管材不脆裂，满足实际工程需要，且冻土层中的管道实际是在静态条件下工作，意外的低温冲击很少出现。

(4)详细分析了低压管道产生不均匀冻胀的几种可能。如管材都埋在冻土层中，不均匀冻胀的可能和切应力相对减

小，分层冻胀观测最大冻胀量为20mm，竖管冻拔变形量15mm，PE管材的平均低温变形率为—5.18‰，PVC管材的平

均低温变形率为—2.699‰，管中积水50％～70％冻胀后管道结构不发生任何破坏。因此，管道材质选用PE管和

PVC管安全可靠。 (5)冻胀变形防治措施。对刚性连接的塑料管材，需在30m～50m内或变形量大的地段安放一个伸

缩节；对柔性连接的塑料管，需采用胶圈来克服变形；给水栓竖管与管件连接处必须采用胶圈柔性连接，以来克

服切向力作用，在强冻胀土地区对竖管应加以必要的保护或采用厚壁管。 (6)通过综合分析机械作业要求、防老

化要求、承受外荷载的要求，以及地温、冻深、冻胀等影响因素，认为管道适宜埋深为0.6m～0.8m，在辽宁省的

中部平原区及辽南的滨海地区应以上限为主，在辽西和辽北地区由于受气候条件的影响，应以下限为主。 (7)管

道采用逆坡式或顺坡式铺设。管内积水在冻前必须排除，逆坡式在首部排水，顺坡式在尾部排水，在起伏地段于

管路最低点安置排水阀放空积水，以确保安全越冬。 
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