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ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管在新都毗河

水环境工程中的应用研究

刘　飞 ，　南 金 东，　杨　弦
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管是最新研发、以特高分子量聚乙烯以及特殊改性的特高密度的聚乙烯为原料，通过

高强度粘合剂和其它高科技辅助材料，经过独特的生产工艺复合成型的新型排水管道。这种型式的管道已在各地的工程中

应用并显现出其独特的优势。介绍了新都区毗河流域水环境综合整治ＰＰＰ项目在雨污水管网工程中该管道的应用过程。
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１　概　述

新都区毗河流域水环境综合整治工程区域面

积为４９７ｋｍ２，辖１３个镇（街道）、２５５个村，人口

８４．８６万人，其建设内容主要包括：截污治污系

统、内源治理系统、生态建设系统、景观提升系统。

工程设计使用环刚度ＳＮ８、管径ＤＮ３００～ＤＮ８００

的ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管（共计５２７８８

ｍ）用于截污治污系统的污水管网。

２　管材的组成

ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管使用特高分

子量聚乙烯材质，内层采用一种特殊改性的特高

密度（每单位５０万～１００万个分子量）聚乙烯，外

层采用超高密度的聚乙烯，内外层采用性质不完

全相同的聚乙烯，通过高强度粘合剂和其它辅助

收稿日期：２０１９０６１０

材料，经过科学合理、独特的生产工艺复合成管

材。ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管采用双层结

构、三重加肋的结构方式（图１）。

双层结构：双层加肋双色增强复合管的波峰、

波谷独有的双层结构能使管材在遭遇坚硬物体冲

击的情况下可以更好地保护管材，使管材的双重

内壁不会遭到破坏。

三重加肋结构：在双层加肋双色增强复合管

的波峰腔内、波谷双层间通过特殊的生产技艺置

入了三条高强度的直立内肋，使管材的波峰、波谷

高强度地融为一体，使其既能抵御强大的外部压

力，又能使管材不变形，管材的局部和整体保持一

致，进而大大增强了管材的抗冲击、抗外力、抗弯

曲能力。

３　管材特性及其在该工程中使用具有的优势
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图１　管材外观及内肋结构示意图

３．１　管材特性

ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管比其他塑料

管材的波峰高５０％，在双层加肋双色增强复合管

的波峰与波峰之间、波谷与波谷之间具有较大的

接触面积，因而大大增强了管材的缝与缝之间的

拉伸强度，使管材具有更优异的抗横向拉力。

该管材具有高波峰波纹结构和特殊分子量的

双波谷结构，具有较大的外表面积，扩大了与土壤

的压力接触面，管材表面均匀承受外力，填入管道

波谷内的回填土和管道本身共同承受周边土壤的

压力，形成管土共同作用，能够将外部荷载迅速、

彻底地分解传递到整条管线中去，最大限度地降

低外部荷载对管线自身的冲击性影响。

ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管采用“芳纶

密封件复式连接法”，即采用“超强ＰＰＴＡ网状芳

纶密封件”与“定向止水熔缝件”相结合的方法确

保零渗漏，是传统产品连接方式抗渗漏能力的１０

倍以上（图２）。

图２　复式连接法示意图

３．２　ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管在该工程

中使用具有的优势

（１）耐腐蚀。新都毗河水环境综合治理工程

以黑臭水体治理和全域截污为主，污水管道需承

受长期的腐蚀性污水浸泡冲击，对管材的耐腐蚀

性能要求较高；ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管

为全塑管材，由于聚乙烯为惰性材料，可耐酸、碱、

盐等各种化学介质侵蚀，无电化学腐蚀，其本身就

是极好的防腐材料，从而避免了钢带被锈蚀造成

管材变形、破裂，最终导致路面塌陷的情况出

现［１］。

（２）环刚度高。鉴于新都毗河水环境综合治

刘　飞等：ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管在新都毗河水环境工程中的应用研究 ２０１９年第４期
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理工程位于成都市新都区主城区及城乡结合部，

厂区较多，大部分道路过重车，因此而对管材环刚

度要求较高。虽然钢筋混凝土管的刚度能满足要

求，但其安装困难，而普通塑料管材的环刚度往往

不能满足要求。ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管

通过科学的结构设计，大大提高了全塑管材的环

刚度，经检测得知：其环刚度为 ＳＮ８ 级别的

ＤＲＥＣ管的实际环刚度能达到９～１０ｋＮ／ｍ
２，完

全能够满足该项目的技术参数要求。

（３）质量较轻，便于安装。对于城市管道安

装、尤其是巷道内的污水管道安装，吊装设备无法

进入，若采用重量较大的钢筋混凝土管，安装的难

度将会大大增加。ＤＲＥＣ管在满足环刚度和耐腐

蚀性要求的同时，因其质量较轻，安装速度快，在

安装过程中具有较大优势，一根ＤＮ４００×６ｍ的

ＤＲＥＣ管两个工人就可以抬起，从而大大节约了

设备的成本，提高了施工进度［２］。

４　管道的施工

４．１　沟槽的开挖

沟槽的深度及槽底的净宽度应符合设计文件

要求；当设计文件无要求时，可视各地区的具体情

况并根据管径大小、埋设深度、施工工艺等确定。

当管径大于、等于ＤＮ６００ｍｍ时，管道每边的净

宽不宜小于５００ｍｍ。沟槽的形式应根据施工现

场的环境、槽深、地下水位、土质情况、施工设备及

季节影响等因素确定。开挖沟槽时应严格控制基

底高程，不能扰动基底原状土层。对于基底设计

标高以上０．２～０．３ｍ的原状土，应在铺管前人工

开挖并清理至设计标高。如遇超挖或发生扰动，

可填天然级配砂石料，其最大粒径不大于４０ｍｍ

并整平夯实，其密实度不应低于９５％。槽底若有

尖硬物体必须清除，用砂石回填处理。槽底不得

受水浸泡。当雨季施工时，应采取沟槽防泡措施，

防止管道漂浮、沟壁坍塌等事故发生；若采用人工

降水，应待地下水位稳定且降至沟槽底以下时方

可开挖［３，４］。

４．２　管道基础及地基的处理

管道基础应采用土弧基础。对于一般土质，

应在管底以下原状土地基或经回填夯实的地基上

铺设一层厚度为１００ｍｍ的中粗砂基础层；当地

基土质较差时，可采用铺垫厚度不小于２００ｍｍ

的砂砾石基础层，亦可分两层铺设：下层使用粒径

为５～３２ｍｍ的碎石，厚度１００～１５０ｍｍ，上层

铺中粗砂，厚度不小于５０ｍｍ。对于管道设计土

弧基础支承角范围内的腋角部位，必须采用中粗

砂或砂砾石回填密实［３］。

４．３　管道的连接及安装

管材下管前，必须按产品标准逐节进行外观

检验，对管材断口处必须进行密封，不符合标准者

严禁下管敷设。根据管径的大小、沟槽和施工机

具装备情况确定采用人或机械将管材放入沟槽，

下管时须采用可靠的吊具平稳下沟，不能与沟壁、

沟底激烈碰撞，吊装应有两个支撑吊点及以上，严

禁穿心吊，必须使用吊带，严禁使用钢丝绳吊装管

材。管材端口面的形式通常有螺旋形和垂直轴线

的平面形两种，相应管材的连接方式、方法应根据

其端口面的形式分别合理确定（图３）。雨季施工

时应采取防止管道上浮的措施。

４．４　管道与检查井的连接

管道与混凝土或砖砌检查井连接时宜采用刚

性连接，连接部位的长度不小于２个或４个螺距。

当管道已敷设到位、在砌筑砖砌检查井井壁时，宜

采用现浇混凝土包封插入井壁的管端。混凝土包

封的厚度不宜小于１００ｍｍ，强度等级不能低于

Ｃ２０。管道敷前，在砌筑检查井时，应在井壁上按

管道轴线标高和管径预留洞口。预留洞口的内径

不宜小于管材外径加１００ｍｍ。连接时，用水泥

砂浆填实插入管端与洞口之间的缝隙。水泥砂浆

的强度等级不得低于 Ｍ１０且砂浆内宜掺入微膨

胀剂。对于现浇混凝土包封连接宜采用自膨胀橡

胶密封条，可在浇筑混凝土前将橡胶条嵌在插入

井壁管端中间部位的波谷内，橡胶条的长度应大

于管材波谷周长的１．２５倍。在检查井井壁与插

入管端的连接处浇筑混凝土或填实水泥砂浆时管

端圆截面不能出现扭曲变形。管道与塑料检查井

连接时，采用专用连接件连接，然后在其外部包裹

热收缩套密封，以保证接头处的密封良好（图

４）
［５］。

４．５　回　填

管道敷设完成后，应立即进行沟槽回填。在

严密性检验前，除接头部位可外露外，管道两侧和

管顶以上的回填高度不宜小于０．５ｍ；严密性检

验合格后，应及时回填其余部分。沟槽回填应从

管道、检查井等构筑物两侧同时对称进行并确保

第３８卷总第２０８期 四川水力发电 ２０１９年８月
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图３　管道连接安装图

图４　管道与塑料检查井的连接照片

管道和构筑物不产生侧移，必要时宜采取临时限

位措施防止其上抬。从管底基础至管顶以上０．５

ｍ范围内，必须采用人工回填，严禁用机械推土

回填。管顶０．５ｍ以上的沟槽采用机械回填时应

从管轴线两侧同时进行并夯实、碾压。回填时沟

槽内应无积水，不能带水回填，不能回填淤泥、有

机物及冻土，回填土中不能含有石块、砖及其它杂

硬物体。当沟槽采用钢板桩支护时，在回填高度

达到规定高度后方可拔除钢板桩，钢板桩拔除后

应及时回填桩孔并应采取措施填实；当采用砂灌

填时，可冲水密实；当对地面沉降有控制要求时，

宜采取边拔桩、边注浆的措施。沟槽回填时应严

格控制管道的竖向变形，当管径较大、管顶覆土较

高时，可在管内设置临时支撑或采取预变形等措

施。回填土的密实度应符合设计要求［５］。

５　闭水试验

实施闭水试验时其水头应满足以下要求：

当试验段上游设计水头未超过管顶内壁时，

试验水头应以试验段上游管顶内壁加２ｍ计。

当试验段上游设计水头超过管顶内壁时，试

验水头应以试验段上游设计水头加２ｍ计。

当计算出的试验水头超过上游检查井井口

时，试验水头应以上游检查井井口高度为准。

试验中，试验管段注满水后的浸泡时间不应

少于２４ｈ。当试验水头达到规定水头时开始计

时，观测管道的渗水量，直到观测结束时应不断地
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向试验管段内补水以保持试验水头恒定。渗水量

的观测时间不得小于３０ｍｉｎ。在试验过程中应

做记录。

６　ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管在新都水环

境工程中的应用

新都毗河水环境项目雨污水管网改造工程采

用了部分管径为ＤＮ３００～ＤＮ５００、环刚度ＳＮ８的

ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管作为污水管，管

道间采用“超强ＰＰＴＡ网状芳纶密封件”与“定向

止水熔缝件”相结合的“芳纶密封件复式连接法”

连接。

通过ｃｃｔｖ管道机器人对该工程中已铺设的

ＤＲＥＣ管道进行检测得知：所有管道均未出现腐

蚀、破损、开裂分层等现象，质量优异、性能稳定可

靠。经检测，管道连接处未发现渗漏情况，证明该

管材及连接件的抗渗能力较强。

ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管质量优异、

性能稳定可靠，使用年限长，极大地降低了因管材

质量导致管网失效的风险，尤其是在ＰＰＰ项目

中，极大地降低了ＳＰＶ公司在管网运营期内的维

护、修复费用和运营成本。

７　结　语

（１）ＤＲＥＣ双层加肋双色增强复合管是一种

良好的城市排水管材，不但能保证环刚度、环柔度

等技术指标，其还具有超长的使用寿命。

（２）管材为全塑管道，耐磨性强、柔韧性强、抗

地基沉降能力极强，耐酸碱盐和化学腐蚀能力强。

（３）管材重量较轻，便于安装，能较大程度地

节约安装成本并提高施工进度。
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４　结　语

高寒地带冻土层的爆破与采剥技术作为一项

新的课题具有一定的研究价值，笔者仅从现有的

设备配置、矿区的实际气候条件，结合大型露天矿

山经验爆破参数进行了爆破试验，根据试验不断

调整与爆破相关的参数、爆破器材和采剥工艺，从

多方面不断总结和优化冻土层的爆破与采剥技术

方案，达到了解决实际问题的目的。

在试验研究过程中，笔者针对原状冻土层，总

结了一套“小规模爆破、及时剥离”的处理原则，根

据冻土性质及产能适量爆破，及时剥离；针对碎石

冻土层，采取合理安排采剥计划、喷洒融雪剂等措

施，降低了冻土重新冻结造成的影响。实践表明：

以上措施能够达到提高铲装效率、节约成本的目

的，进而保证了项目生产的顺利进行。
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