
UDC
中华人民共和国行业标准CJJ
P CJJ×××—20××

城镇地下管网抗震鉴定与改造技术规程
Technical Specification of Seismic Appraisal and Transformation for Urban underground pipe network
（征求意见稿）
201X—XX—XX发布                201X—XX—XX实施

	中华人民共和国住房和城乡建设部
	发布

	
	


中华人民共和国行业标准
城镇地下管网抗震鉴定与改造技术规程
Technical Specification of Seismic Appraisal and Transformation for Urban underground pipe network
CJJ×××—20××
主编部门：中华人民共和国住房和城乡建设部
批准部门：中华人民共和国住房和城乡建设部
施行日期：20XX年XX月X日
中国建筑工业出版社
201X    北京

前言
根据住房和城乡建设部《关于印发2015年工程建设标准规范制订、修订计划的通知》（建标[2014]189号）的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本规程。
本规程的主要技术内容是：1总则；2术语和符合；3基本规定；4场地、地基和基础；5 给水管网；6 排水管网；7燃气管网；8热力管网；9 鉴定和改造方案报告。
本规程中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。
本规程由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，由同济大学负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送××××××（地址：××××××，邮政编码：××××××）。
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Contents
1 总则
1.0.1 为了加强既有供水、排水、供燃气和供热系统的抗震鉴定和加固改造工作，避免地下管网在地震时遭受严重破坏和造成严重次生灾害，保障人民生命财产安全，特制订本规程：
1.0.2 本规程适用于供水、排水、供燃气和供热系统主干地下管网的抗震鉴定和加固改造工作：
1.0.3 抗震鉴定与改造烈度应采用基本烈度。采用对大、中城市地下管网中重要管道的抗震鉴定与改造可按基本烈度提高一度来进行。
1.0.4 供水、排水、供燃气和供热系统主干地下管网的抗震鉴定和加固改造除应执行本规程外，尚应遵守国家现行有关标准规范的规定。

2 术语与符号
2.1 术语
2.1.1 主干管网 main pipe network
城镇地下管网系统中起重要输送作用的输送和配送管道，一般成环状。

2.1.2 鉴定 appraisal

对城镇地下管网的安全性和正常使用性所进行的调查、检测、分析验算和评定等一系列活动。

2.1.3 专项鉴定 special appraisal

对城镇地下管网的专项问题或者按照特定要求说进行的鉴定。

2.1.4 目标使用年限 target working life

城镇地下管网鉴定所期望的使用年限。

2.1.5 调查 investigation

通过查阅文件，进行现场观察和询问等手段进行信息收集。

2.1.6 检测 inspection

对城镇地下管网的状况或者性能所进行的检查、测量和检验等工作。

2.1.7 监测 monitoring

对城镇地下管网状况或者性能所进行的经常性或连续性的观察或测量。

2.1.8 评定 assessment

根据调查、检测和分析验算结果，对城镇地下管网的安全性和正常使用性按照规定的标准和方法所进行的评价。

2.1.9重要节点important node
城镇地下管网中向指挥中心、灾后居民安置点、医院等与地震后抢险救灾和居民生活密切相关地点直接输送物资的节点。

2.1.10一般节点less important node
城镇地下管网中重要节点以外的节点。

2.1.11重要管道important pipe
指连接管网中源点（水厂、天然气门站等）和管网重要节点的主干管道。

2.1.12一般管道less important pipe
城镇地下管网中重要管道以外的管道。

2.2 符号
2.2.1作用和作用效应
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2.2.2场地特性
fak——荷载试验等方法得到的地基承载力特征值[image: image13.png](MPa)



；
vs——岩土等效剪切波速（m/s）；
vse——土层等效剪切波速（m/s）；
vsi——计算深度范围内第i层土的剪切波速（m/s）；
ρc——粘粒含量百分率（%）；
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2.2.3几何参数
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2.2.4计算分析
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3 基本规定
3.1一般规定
3.1.1 在下列情况下，应进行管网的抗震鉴定和改造：
     1. 达到设计使用年限拟继续使用的；
2. 进行较大规模改造或增容时；
3. 使用环境有较大改变时；
4. 存在严重的缺陷或者较严重的腐蚀、损伤时；
5. 管网事故频发或者功能不能满足要求时。
3.1.2 抗震鉴定和改造对象可以是整体管网，也可以是相对独立的部分区域管网。
3.1.3 鉴定和改造的目标使用年限，应根据管网的使用历史、当前技术状况和今后的维修、更换计划，由委托方和鉴定方共同商定。对不同区域的管道和管网，可确定不同的目标使用年限。
3.2抗震鉴定和改造程序和要求
3.2.1 城镇地下管网的抗震鉴定和改造，应按图3.2.1规定的程序进行。
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图3.2.1 鉴定程序
3.2.2 抗震鉴定和改造的目的、范围和内容，应在接受鉴定和改造委托时根据委托方提出的鉴定和改造原因和要求，经协商后确定
3.2.3 初步调查宜包括下列基本工作内容：
1. 查阅图纸资料，包括：工程地质勘查报告、设计图、竣工资料、检测监测记录、历次改造和更换图纸和资料、事故统计报告和事故处理报告等。
2. 调查管网的历史情况，包括施工、运行、维护、改造、环境变化以及受灾情况；
3．现场调查，调查典型区域管网的实际状况、使用环境以及目前存在的问题；
4. 确定详细的调查和检测的工作大纲，拟定鉴定方案。
3.2.4 详细调查和检测宜根据实际需要选择下列工作内容：

 1. 详细研究相关文件资料。
2. 详细调查管道上作用和环境中的不利因素，以及它们在目标使用年限内可能发生的变化。
3  检测典型管道材料的实际性能和几何参数。
4. 调查典型管道的腐蚀、裂缝、接口变形等缺陷情况；
5. 调查典型区域管网的运行、维护、功能和事故等情况。
3.2.5 分析和验算应根据详细调查和检测结果，对管道和管网进行分析和验算，包括管道力学分析、管网功能分析和所存在的问题分析等。
3.2.6 在管网鉴定过程中，若发现调查检测资料不足或者不准确时，应及时进行补充调查、检测。
3.2.7 城镇地下管网的抗震鉴定评价，应划分为管道和管网两个层次。评价等级均分为四个等级。
3.2.8 城镇地下管网的抗震改造应结合抗震鉴定评价结果进行，并应对改造后的管网提出预期抗震鉴定结果。
3.2.9村镇地下管网抗震鉴定工作完成后，应提出鉴定和改造方案报告，鉴定和改造方案报告的编写应符合本标准第9章的要求。
3.3管道和管网系统抗震鉴定评级标准
3.3.1 管道应按下列规定评定抗震等级：
1. a级：符合国家现行标准规范的安全性要求，安全，不必采取措施；
2. b级：略低于国家现行标准规范的安全性要求，仍能满足结构安全性的下限水平要求，不影响安全，可不采取措施；
3. c级：不符合国家现行标准规范的安全性要求，影响安全，应采取措施；
4. d级：极不符合国家现行标准规范的安全性要求，严重影响安全，必须立即采取措施；
3.3.2 管网应按下列规定评定抗震等级：
1. A级：符合国家现行标准规范的安全性要求，不影响安全，在目标使用年限内不影响或尚不明显影响整体功能，可能有个别一般管道宜采取适当措施；
2. B级：略低于国家现行标准规范的安全性要求，仍能满足安全性的下限水平要求，尚不明显影响整体功能，可能有极少数管道应采取措施；
3. C级：不符合国家现行标准规范的安全性要求，或者在目标使用年限内明显影响整体功能，且可能有极少数管道必须立即采取措施；
4. D级：极不符合国家现行标准规范的安全性要求，已严重影响安全和整体功能，必须立即采取措施；
4 场地、地基和基础
4.1 一般规定
4.1.1场地与地基应考虑下列宏观震害或地震反应：
1 强烈地震动导致管道振动破坏。
2 强烈地震动造成场地、地基的失稳或失效，包括液化、地裂、震陷、滑坡等。
3 地表断裂错动，包括地表基岩断裂及构造性地裂造成的破坏。
4 局部地形、地貌、地层结构的变异引起地震动异常造成的特殊破坏。
4.1.2场地与地基的勘察和评价应至少包括下列内容：
1 确定场地土的类型和场地类别。
2 对可能产生滑坡、塌陷、崩塌和采空区等的岩土体，进行地震作用下的地基稳定性评价。
3 判别地震时场地是否液化；对于判别为液化的土层，根据液化等级提出处理方案；当不进行抗液化处理时，应对土层参数进行修正。
4.2 场地
4.2.1 根据对管道抗震是否有利，场地抗震地段类别应按照表4.2.1 划分。
表4.2.1 场地抗震地段类别划分
	场地抗震地段类别
	地质、地形、地貌

	有利地段
	稳定基岩；坚硬土；开阔、平坦、密实、均匀的中硬土等

	一般地段
	不属于有利、不利和危险的地段

	不利地段
	软弱土，液化土，条状突出的山嘴，高耸孤立的山丘，陡坡，河岸和边坡的边缘，平面分布上成因、岩性、状态明显不均匀的土层（如故河道、疏松的断层破碎带、暗埋的塘浜沟谷和半填半挖地基），高含水量的可塑黄土，地表存在结构性裂缝等

	危险地段
	地震时可能发生滑坡、崩塌、地陷、地裂、泥石流等及发震断裂带上可能发生地表位错的部位


4.2.2 场地土的类型应按表4.2.2 的规定划分。
表4.2.2 土的类型划分和剪切波速范围
	土的类型
	岩土名称和性状
	土层剪切波速范围（m/s）

	岩石
	坚硬和较坚硬的稳定岩石
	vs>800

	坚硬土或软质岩石
	破碎和较破碎的岩石或软和较软的岩石，密实的碎石土
	800≥vs>500

	中硬土
	中密、稍密的碎石土，密实、中密的砾、粗、中砂，fak>250kPa的粘性土和粉土，坚硬黄土
	500≥vs>250

	中软土
	稍密的砾、粗、中砂，除松散外的细、粉砂，fak≤250kPa的粘性土和粉土，fak>140kPa的填土，可塑黄土
	250≥vs>150

	软弱土
	淤泥和淤泥质土，松散的砂，新近沉积的黏性土和粉土，fak≤140kPa的填土，流塑黄土
	vs≤150


注：fak为由荷载试验等方法得到的地基承载力特征值；vs为岩土等效剪切波速。
4.2.3 管网所在场地土层剪切波速可由现场实测给出。当无实测剪切波时，可根据岩土名称和性状按表4.2.2 划分土的类型，并结合当地的经验，在表4.2.2 的范围内估计各土层的剪切波速。
4.2.4 工程场地覆盖层厚度应按下列要求确定：
1 一般情况下，应按地面至剪切波速大于500m/s 且其下卧各岩土的剪切波速均不小于500m/s的土层顶面的距离确定。
2 当地面5m 以下存在剪切波速大于相邻上层土剪切波速2.5 倍的土层，且其下卧岩土的剪切波速均不小于400m/s 时，可按地面至该土层顶面的距离确定。
3 剪切波速大于500m/s 的孤石、透镜体，应视同周围土层。
4 土层中的火山岩硬夹层，应视为刚体，其厚度应从覆盖土层中扣除。
4.2.5 工程场地类别，应根据岩石的剪切波速或土层等效剪切波速和场地覆盖层厚度划分为四类，并应符合表4.2.5 的规定，其中Ⅰ类分为I0、I1两个亚类。
表4.2.5 工程场地类别与场地土层剪切波速和场地覆盖土层厚度对应表
	岩石的剪切波速或土层等效剪切波速（m/s）
	场地类别

	
	I0
	I1
	II
	III
	IV

	vs>800
	d=0
	-
	-
	-
	-

	800≥vs>500
	-
	d=0
	-
	-
	-

	500≥vs>250
	-
	d<5
	d≥5
	-
	-

	250≥vs>150
	-
	d<3
	50>d≥3
	d>50
	-

	vs≤150
	-
	d<3
	15>d≥3
	80>d≥15
	d>80


注：表中，vs为场地岩石剪切波速（m/s）；d为场地覆盖层厚度（m）。
4.2.6 土层等效剪切波速应按下式计算：
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式中vse——土层等效剪切波速；
d0——计算深度，取覆盖厚度和20m二者的较小值；
t——剪切波在地面至计算深度之间的传播时间。
4.2.7 剪切波在地面至计算深度之间的传播时间应按下式计算。
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式中di——计算深度范围内第i层土的厚度；
vsi——计算深度范围内第i层土的剪切波速；
n——计算深度范围内土层的分层数。
4.2.8 工程场地附近存在发震断裂时，应进行专门研究。
4.3可液化场地
4.3.1 当抗震设防烈度为6 度（地震动加速度为0.05g）时，可不进行场地地震液化判别和处理，但对液化沉陷敏感的管道可按7 度（0.10(0.15)g)的要求进行场地地震液化判别和处理。当抗震设防烈度为7、8 和9 度（地震动加速度为0.10g 及以上)时，管道可按本地区抗震设防烈度的要求进行场地地震液化判别。
4.3.2 存在饱和松砂和饱和粉土的地基，除抗震设防烈度为6 度（地震动加速度为0.05g）外，应进行液化判别。砾粒含量较高的饱和砂土、粉土，饱和粉细砂与粉质粘土互层土、混砂土，其液化可能性宜做专门研究。
4.3.3 液化判别宜采用有成熟经验的多种方法，综合判定液化可能性和液化程度。
4.3.4 可液化土（不含黄土）的场地地震液化初步判别应符合下列规定：
1 地质年代为第四纪晚更新世（Q3）及其以前时，且抗震设防（烈度为7、8 度/地震动加速度为0.10(0.15)g、0.20(0.30)g）时，可判别为不液化。
2 粉土的粘粒粒径小于0.005mm 的颗粒含量百分率当对应抗震设防（烈度为7 度、8 度和9 度/地震动加速度为0.10(0.15)g、0.20(0.30)g、0.40g）分别不小于10、13 和16 时，可判为不液化土。
注：用于液化判别的粘粒含量系采用六偏磷酸钠作为分散剂测定，采用其他方法时应按有关规定换算。
3 浅埋管道当上覆非液化土层厚度和地下水位深度符合下列条件之一时，可不考虑液化影响：

[image: image33.wmf]0

2

ub

ddd

>+-



[image: image34.wmf]0

3

wb

ddd

>+-



[image: image35.wmf]0

1.524.5

uwb

dddd

+>+-


式中du——上覆盖非液化土层厚度（m），计算时宜将淤泥和淤泥质土层扣除；
db——基础埋置深度（m），不超过2m 时应采用2m；
dw——地下水位深度（m）；
dw——地下水位深度（m）；
d0——液化土特征深度（m），可按表4.3.4 采用。
表4.3.4 液化土特征深度（m）
	饱和土类别
	7 度/0.10(0.15)g
	8 度/0.20(0.30)g
	9 度/0.40g

	粉土
	6
	7
	8

	砂土
	7
	8
	9


注：表中的7 度、8 度、9 度表示抗震设防烈度。
4.3.5 场地地震液化的进一步判别可采用标准贯入试验判别法，并应满足下列要求：
1 液化判别的土层深度应达到地面以下20m。当饱和土标准贯入锤击数（未经杆长修正）小于或等于液化判别标准贯入锤击数临界值时，应判为可液化土。
2 在地面下20m 深度范围内，液化判别标准贯入锤击数临界值可按下式计算：
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式中Ncr——判别标准贯入液化锤击数临界值；
N0——液化判别标准贯入锤击数基准值；
ds——饱和土标准贯入点深度（m）；
dw——地下水位深度（m）；
ρc——粘粒含量百分率，当小于3或为砂土时，应采用3；
βM——与设防地震动加速度反应谱特征周期分区相关的调整系数。
3 液化判别标准贯入锤击数基准值N0，应按表4.3.5-1采用。
表4.3.5-1 液化判别标准贯入锤击数基准值N0
	地震动分档(g)
	0.10
	0.15
	0.20
	0.30
	0.40

	液化判别标准贯入锤击数基准值
	7
	10
	12
	16
	19


4 与设防地震动加速度反应谱特征周期分区相关的调整系数βM应按表4.3.5-2选用。
表4.3.5-2 调整系数βM
	反应谱特征周期分区
	调整系数βM

	1区
	0.8

	2区
	0.95

	3区
	1.05


4.3.6 判定为发生液化的土层，应根据液化程度对下列土质各参数进行修正：
1 地基的变形模量。
2 地基的基床系数。
3 地基承载力。
4.3.7 判定为发生液化的土层的土质参数宜采用该土层在不发生液化时的土质各参数乘以该土层液化影响折减系数ce进行修正。土层液化影响折减系数可按表4.3.7 取值。折减系数为0 的土层应不计土层的抗力作用。
表4.3.7 土层液化影响折减系数ce
	液化抵抗率
	土层深度(m)
	折减系数ce

	0.6≥FL
	ds≤.0
	0

	
	10<ds≤20
	1/3

	0.8≥FL>0.6
	ds≤00
	1/3

	
	10<ds≤20
	2/3

	1.0≥FL>0.8
	ds≤00
	2/3

	
	10<ds≤20
	1


4.3.8 当采用标准贯入锤击数表征土的液化抗力时，表4.4.7 中液化抵抗率可按下式计算：
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式中Ncr——判别标准贯入液化锤击数临界值；
N1——场地土标准贯入锤击数实测值。
4.3.9 对存在可液化土层的地基，应探明各可液化土层的深度和厚度，并按下式计算每个钻孔的液化指数，并按表4.3.9 综合划分地基液化等级：

[image: image38.wmf]1

1

n

i

IEii

i

cri

N

IdW

N

=

æö

=-

ç÷

èø

å

（4.3.9）
式中IIE——液化指数；
n——在判别深度范围内每一个钻孔标准贯入试验点的总数；
Ni——i点标准贯入锤击数实测值；
Ncri ——i点液化判别标准贯入锤击数临界值，当实测值大于临界值时应取临界值的数值；地下水位深度（m）；
di——i点所代表的土层厚度（m），可采用与该标准贯入试验点相邻的上、下两标准贯入试验点深度差的一半，但上界不高于地下水位深度，下界不深于液化深度；
Wi——i土层单位土层厚度的层位影响权函数值（单位为m-1）。当该层中点深度不大于5m 时应采用10，等于20m 时应采用零值，5～20m 时应按线性内插法取值；当只需考虑深度在15m 以内的液化时，公式(4.3.9)中15m（不包括15m）以下的Ni值可视为零。
表4.3.9 地基液化等级与液化指数的对应关系
	地基液化等级
	轻微
	中等
	严重

	液化指数IIE
	0<IIE≤E
	6<IIE≤E指
	IIE>18


4.3.10 当可液化土层比较平坦且均匀时，宜按表4.3.10的要求选用地基抗液化措施。
表4.3.10 抗液化措施
	地基液化等级

	轻微
	中等
	严重

	部分消除液化沉陷
	全部消除液化沉陷
	全部消除液化沉陷


4.3.11 全部消除地基液化沉陷的措施应符合下列要求：
1 采用加密法（如振冲、振动加密、挤密碎石桩、强夯等）加固时，应处理至液化深度下界；振冲或挤密碎石桩加固后，桩间土的标准贯入锤击数不宜小于本规范第4.3.5条规定的液化判别标准贯入锤击数临界值。
2 用非液化土替换液化土层。
3 采用加密法或换土法处理时，在基础边缘以外的处理宽度，应超过基础底面下处理深度的1/2 且不应小于基础宽度的1/5。当管道处于液化土层中并采用加密法或换土法处理时，其处理宽度不宜小于液化土层厚度。
6 采用注浆、旋喷或深层搅拌等方法进行基底土加固，处理深度应达到可液化土层的下界。当管道处于液化土层中并采用注浆方法加固时，注浆厚度不宜小于液化土层厚度。
7 将管道嵌入非液化土层。
4.3.12 部分消除地基液化沉陷的措施，应符合下列要求：
1 处理深度应使处理后的地基液化指数减小，当液化判别深度为15m 时，其值不宜大于4，当液化判别深度为20m 时，其值不宜大于5；
2 采用振冲或挤密碎石桩加固后，桩间土的标准贯入锤击数不宜小于本规范第4.3.5 条规定的液化判别标准贯入锤击数临界值。
3 基础边缘以外的处理宽度，应符合本规范第4.3.11 条5 款的规定。
4.4场地地震反应分析
4.4.1 地基土层水平向比较均匀，并且地形变化不大的场地，可采用一维剪切土层模型进行场地地震反应分析，以确定场地设计地震动参数。
4.4.2 地基土层水平向明显不均匀，或地形变化大的场地，应采用二维或三维场地模型进行场地地震反应分析，以确定场地设计地震动参数。
5 给水管网
5.1 一般规定
5.1.1 本章供水管网是指埋地输水管道和主干配水管道组成的管网。
5.1.2 供水管网重要节点是指向指挥中心、灾后居民安置点、医院等与地震后抢险救灾和居民生活密切相关地点直接供水的节点，其它节点为一般节点。
5.1.3 供水管网重要管道是指连接水厂和重要节点的主干管道。当连接水厂和重要节点之间有多条路径时，应根据建造年代、管道抗震能力和管道事故情况等因素综合确定出管网中的重要管道。
5.1.4 现有供水管网抗震鉴定时，应调查管道沿线的场地和地基土质情况、管道材料、腐蚀情况和接口情况。
5.1.5现有供水管网的抗震鉴定，应根据管网整体布置的合理性、管道沿线场地条件和地基土的液化可能性、管道的腐蚀程度、管道接口的可靠性和管网抗震功能评价进行综合分析，对整个管网的抗震能力进行鉴定。
5.1.6供水管网的抗震鉴定可进行两级鉴定。在第一级鉴定中，综合管道抗震鉴定结果进行简化判断；第二级鉴定中，采用供水管网抗震功能可靠度评价方法进行判断。
5.2 管道抗震鉴定
5.2.1 当有以下一种情况时，给水管道抗震鉴定应定为c级；当有两种及其以上情况时，应定为d级。
1 管道管材：
（1）钢筋混凝土的强度等级低于C20；
（2）聚乙烯（PE）用不小于8.0MPa的聚乙烯混配料生产；
（3）钢材的强度等级低于Q235；
（4）灰口铸铁的强度等级低于HT150；
（5）球墨铸铁的强度等级低于QT 500。
2 钢管的焊接材料：
（1）手工焊接用的焊条，不符合现行国家标准《碳钢焊条》GB/T 5117的要求，或者焊条型号与钢管管材力学性能不适应。
（2）自动焊或半自动焊没采用与钢管管材力学性能相适应的焊丝和焊剂，或者焊丝不符合现行国家标准《熔化焊用钢丝》GB/T 14957的要求。
3预应力混凝土管钢筋的预应力没达到设计的预应力要求。
4承插式管道的接口：
（1）石棉水泥、青铅等刚性接口出现裂缝和渗漏；
（2）柔性接口出现明显弯曲变形或者插入深度小于20mm；
（3）穿越铁路及其它重要交通干线管道、过河管两侧没有采用柔性接口；
（4）主要干线上的三通、四通以及大于45度的弯头与直线管段连接处没有采用柔性接口；
（5）重要管道没有采用柔性接口；
（6）地基土质突变处没有采用柔性接口；
5、管道沿线场地和地基土：
（1）有发震断裂带；
（2）有可液化地段；
（3）有空陷区导致管道长距离悬空；
5.2.2 现有管网中设置的管墩有下列情况之一时，应评定为c级：有两种情况时，应评定为d级。
1.混凝土实际强度低于C10；
2.钢筋实际强度低于HPB 300；
5.2.3 5.2.1条中未评定为d级的承插式管道按现行国标《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范(GB50032-2003)》计算接口变形，按照表5.2.3评定管道抗震等级。
表5.2.3 承插式管道抗震评定等级
	管道种类
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	a级
	b级
	c级
	d级

	重要管道
	≥1.0
	<1.0
≥0.9
	<0.9
≥0.85
	<0.85

	其它管道
	≥1.0
	<1.0
≥0.87
	<0.87
≥0.82
	<0.82


其中：R为管道接口允许变形，不同接口的取值可参考附录A；
S为地震下管道接口变形，可采用附录A方法来计算；
5.2.4 5.2.1条中未评定为d级的连续管道按照表5.2.4评定管道抗震等级。
表5.2.4 连续管道抗震评定等级
	管道种类
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	a级
	b级
	c级
	d级

	重要管道
	≥1.0
	<1.0
≥0.9
	<0.9
≥0.85
	<0.85

	其它管道
	≥1.0
	<1.0
≥0.87
	<0.87
≥0.82
	<0.82


其中：R为管道屈服应力；
S为地震下管道Mises 应力，可采用附录B方法来计算；
5.3 管网抗震鉴定
5.3.1 符合下列条件之一时，管网应评定为D级。
1. 管网中超过20%长度的管道为d级；
2．管网中超过10%长度的管道为d级，并且有超过30%长度的管道为c级；
3. 管网中超过50%长度的管道为c级；
5.3.2 符合下列条件之一时，管网应评定为C级。
1．管网中超过20%长度的管道为c级；
2．管网中超过10%长度的管道为c级，并且有超过30%长度的管道为b级；
3. 管网中超过50%长度的管道为b级；
5.3.3 当不符合5.3.1条和5.3.2条评定条件时，应采用供水管网抗震功能评价方法进行评定。
5.3.4 供水管网抗震功能评价时，可采用带渗漏工作供水管网水力分析方法来进行，且应考虑下列的条件：
（1）在有条件的情况下，渗漏量应根据管网地震反应分析来获得。当无条件时，7度设防烈度下渗漏率可在日常管网供水量产销差的基础上增加50%；8度设防烈度下可增加100%；9度设防烈度下可增加200%。
（2）用户用水量应该进行折减。当有实际数据时，可考虑去除震后停产企业的工业用水和停业的商业用水来获得震后用水量；当无实际数据时，可取正常用水量的70%为震后用水量。
（3）水力分析完成后，当节点水压大于用户需求水压，则节点功能满足要求；否则，节点功能不符合要求。这里的用户需求水压，当有实际数据时，取实际需求水压；当无实际数据时，可统一取为10m。
5.3.5 根据不满足要求节点的数量，供水管网按表5.3.5评定抗震等级。
表5.3.5 供水管网抗震评定等级
	A级
	B级
	C级
	D级

	重要用户节点≤1%
其它节点≤5%
	重要用户节点≤3% 
其它节点≤10%
	重要用户节点≤5% 
其它节点≤20%
	重要用户节点>5% 
其它节点>20%


5.3.6当抗震鉴定结果为A级或B级时，如果有下列两种情况之一，宜将鉴定结果降低一级：
1. 地震区的大、中城市中管网布置为树状，没有布置为环状。

2 .有超过10%的重要用户节点没有两条明确的供水路线。
5.4 管网抗震改造
5.4.1 管网中埋地管道评定为a级的，无需改造；评定为b级和c级的，宜结合管网更新和改造来进行抗震改造；评定为d级的，应优先考虑进行抗震改造。

5.4.2 管网系统评定为A级时，无需进行管网整体改造；评定为B级时，宜结合管网更新和改造来进行整体管网改造；评定为C级和D级的，应优先考虑进行管网整体改造。
5.4.3管道接口抗震改造应采用下面的措施：
1.出现下面情况时，需要更换为柔性接口：
（1）石棉水泥、青铅等刚性接口有裂缝或者出现渗漏；
（2）穿越铁路及其它重要干线管道、过河管两侧管道为刚性接口；
（3）主要干线上的三通、四通以及大于45度的弯头与直线管段连接处为刚性接口；
（4）重要的给水输水管及配水干线为刚性接口；
（5）沿河、湖、沟坑边缘敷设的承插式给水输水管及配水干管管段，当场地土为III类或场地土为II类但岸坡范围内夹有软弱粘性土层可液化土层、可能产生滑坡时，该管段上不大于20米距离应设有一个柔性接口。
（6）管网内的主要干、支线连接处应设有阀门。阀门两侧管道上应设置柔性接口。
2. 出现明显弯曲变形的柔性接口需要进行更换，并且应采取措施避免新的接口再次出现大的弯曲变形。
5.4.4现有管道必须通过发震断裂带时，应采用以下措施：
1 管道宜尽量与断裂带正交；
2 管道应敷设在套筒内，周围填充砂料；
3 管道及套筒应采用钢管；
4 断裂带两侧的管道上(距断裂带有一定的距离)应设置紧急关断阀。
5.4.5当管道沿线有液化地段时，应根据4.3.10条采取相应的措施来消除液化。
5.4.6当管墩不符合5.2.2中的要求时，应进行加固或者更换。
5.4.7管网可采用下列措施进行抗震改造：
1.在枝状管网区域增加管道形成环状管网；
2.在抗震功能分析过程中供水水压严重不足的地区增加管道，更换老旧管道；
3.增加重要用户节点的供水路线。
5.4.8管网抗震改造方案应进行抗震鉴定，鉴定结果应为A级。
5.4.9管网抗震改造方案宜通过供水管网抗震优化来最终确定，以保证管网地震后供水能力并具有相当的经济性。
6 排水管网
6.1 一般规定
6.1.1 本章排水管网是指埋地主干污水、雨水和合流排水管道组成的管网。
6.1.2 现有排水管网抗震鉴定时，应重点检查管网的整体布置、管道沿线的场地、地基土质和水文地质情况、管内排放的水质、管墩的设置、管道材料和接口构造。
6.1.3 排水管网重要管道是指：
1. 敷设于水源防护地带的污水或合流管道；
2. 排放有毒废水的管道；
3.敷设在地下水位以下的具有重要影响的排水干管。
6.1.4现有排水管网的抗震鉴定，应根据管网整体布置的合理性、管道沿线场地条件和地基土的液化可能性、管道材料的实际强度、管道接口构造的可靠性、管道承载力和管网抗震连通评价进行综合分析，对整个管网的抗震能力进行鉴定。
6.1.5排水管网的抗震鉴定可进行两级鉴定。在第一级鉴定中，综合管道抗震鉴定结果进行判断；在第二级鉴定中，采用管网连通性评价方法来进行进一步判断。
6.2 管道抗震鉴定
6.2.1 当有以下一种情况时，给水管道抗震鉴定应定为c级；当有两种及其以上情况时，应定为d级。
1 管道管材：
（1）钢筋混凝土的强度等级低于C20;
（2）钢材的强度等级低于Q235;
（3）灰口铸铁的强度等级低于HT150；
（4）球墨铸铁的强度等级低于QT 500；
（5）硬聚氯乙烯(PVC-U ) 管不符合现行国家标准《无压埋地排污、排水用硬聚氯乙烯( PVC-U ) 管材》GB／T2O221的规定；
（6）硬聚氯乙烯(PVC-U) 双壁波纹管不符合现行国家标准《埋地排水用硬聚氯乙烯(PVC-U) 结构壁管道系统：第1部分双壁波纹管材》GB／T18477．1的规定；
（7）硬聚氯乙烯(PVC-U) 加筋管不符合现行行业标准《埋地用硬聚氯乙烯(PVC-U) 加筋管材》QB／T2782的规定；
（8）聚乙烯(PE) 双壁波纹管不符合现行国家标准《埋地用聚乙烯(PE) 结构壁管道系统：第1部分聚乙烯双壁波纹管材》G B／T19472.1的规定；
（9）聚乙烯(PE) 缠绕结构壁管不符合现行国家标准《埋地用聚乙烯(PE) 结构壁管道系统；第2部分聚乙烯缠绕结构壁管材》GB／T19472.2 的规定；
（10）钢带增强聚乙烯(PE) 螺旋波纹管不符合现行行业标准《埋地排水用钢带增强聚乙烯(PE) 螺旋波纹管》CJ／T225的规定；
（11）钢塑复合缠绕排水管不符合现行行业标准《埋地钢塑复合缠绕排水管材》QB／T2783的规定；
（12）双平壁钢塑缠绕管不符合现行行业标准《埋地双平壁钢塑复合缠绕排水管》CJ／T329的规定。
2 钢管的焊接材料：
（1）手工焊接用的焊条，不符合现行国家标准《碳钢焊条》GB/T 5117的要求，或者焊条型号应与钢管管材力学性能不适应。
（2）自动焊或半自动焊没采用与钢管管材力学性能相适应的焊丝和焊剂，或者焊丝不符合现行国家标准《熔化焊用钢丝》GB/T 14957的要求。
3、预应力混凝土管钢筋的预应力没达到设计的预应力要求的。
4、承插式管道的接口：
（1）石棉水泥、青铅等刚性接口出现裂缝和渗漏；
（2）柔性接口出现明显弯曲变形或者插入深度小于20mm；
（3）管道与水池、泵房等建筑物连接处没有采用柔性接口连接；
（4）过河倒虹吸管的上端弯头处没有柔性接口连接。
5、管道沿线场地和地基土：
（1）有发震断裂带；
（2）有可液化地段；
（3）有空陷区导致管道长距离悬空；
6.2.2 现有管网中设置的管墩有下列情况之一时，应评定为c级：有两种情况时，应评定为d级。
1.混凝土实际强度低于C10；
2.钢筋实际强度低于Q235；
6.2.3 6.2.1条中未评定为c级和d级的承插式管道按现行国标《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范(GB50032-2003)》计算接口变形，按照表6.2.3评定管道抗震等级。
表6.2.3 承插式管道抗震评定等级

	管道种类
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	a级
	b级
	c级
	d级

	重要管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.9
	<0.9

≥0.85
	<0.85

	其它管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.87
	<0.87

≥0.82
	<0.82


其中：R为管道接口允许变形，不同接口的取值可参考附录A；

S为地震下管道接口变形，可采用附录A方法来计算；

6.2.4 6.2.1条中未评定为c级和d级的连续管道按照表6.2.4评定管道抗震等级。
表6.2.4 连续管道抗震评定等级

	管道种类
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	a级
	b级
	c级
	d级

	重要管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.9
	<0.9

≥0.85
	<0.85

	其它管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.87
	<0.87

≥0.82
	<0.82


其中：R为管道屈服应力；

S为地震下管道Mises 应力，可采用附录B方法来计算；

6.3 管网抗震鉴定
6.3.1 符合下列条件之一时，管网应评定为D级。
1. 管网中超过20%长度的管道为d级；
2．管网中超过10%长度的管道为d级，并且有超过30%长度的管道为c级；
3. 管网中超过50%长度的管道为c级；
6.3.2 符合下列条件之一时，管网应评定为C级。
1．管网中超过20%长度的管道为c级；
2．管网中超过10%长度的管道为c级，并且有超过30%长度的管道为b级；
3. 管网中超过50%长度的管道为b级；
6.3.3 当不符合6.3.1条和6.3.2条评定条件时，应采用管网抗震连通评价方法进行评定。
6.3.4 排水管网抗震连通性评价时，可采用如下方法来进行：
1.对于每条管道，当R<S，则该管道失效，从管网中删除该管道；否则，该管道不失效，仍保留在管网中
2.对最终管网进行连通性评价，得到各节点与终点（污水厂、河道）的连通性。
6.3.5 根据与终点（污水厂、河道）不连通节点的数量，供水管网按表5.3.5评定抗震等级。
表6.3.5 排水管网抗震评定等级
	A级
	B级
	C级
	D级

	≤5%
	≤10%
	≤20%
	>20%


6.3.6当大、中城市中管网评定结果为A级或B级时，当管网布置为树状，没有布置为环状时，宜将鉴定结果降低一级。
6.4 管网抗震改造
6.4.1 管网中埋地管道评定为a级的，无需改造；评定为b级和c级的，宜结合管网更新和改造来进行抗震改造；评定为d级的，应优先考虑进行抗震改造。

6.4.2 管网系统评定为A级时，无需进行管网整体改造；评定为B级时，宜结合管网更新和改造来进行整体管网改造；评定为C级和D级的，应优先考虑进行管网整体改造。
6.4.3 管道接口的抗震改造应采用下面的措施：
1.出现下面情况时，需要更换为柔性接口：
（1）石棉水泥、青铅等刚性接口有裂缝出现渗漏时；
（2）重要管道及干线为刚性接口时；
（3）管道与水池、泵房等建筑物连接处；
（4）管道与水池、泵房等建筑物连接处以及过河倒虹吸管的上端弯头处的连接不是柔性接口连接时。
2. 出现明显弯曲变形的柔性接口需要进行更换，并且应采取措施避免新的接口再次出现大的弯曲变形。
6.4.4现有管道必须通过发震断裂带时，应采用以下措施：

1 管道宜尽量与断裂带正交；
2 管道应敷设在套筒内，周围填充砂料；
3 管道及套筒应采用钢管；
4 断裂带两侧的管道上(距断裂带有一定的距离)应设置紧急关断阀。

6.4.5当管道沿线有液化地段时，应根据4.3.10条采取相应的措施来消除液化。

6.4.6 当管墩不符合6.2.2中的要求时，应进行加固或者更换。
6.4.7当管网抗震鉴定不符合要求时，应采用下列措施进行改造：
1. 现有管网系统间或者系统内，各干管之间增设连通管；
2.在抗震连通性分析过程中管道失效严重的地区增加管道，更换老旧管道；
6.4.8管网抗震改造方案应进行抗震鉴定，鉴定结果应为A级。
6.4.9管网抗震改造方案宜通过管网抗震优化来最终确定，以保证管网地震后抗震能力并具有相当的经济性。
7 燃气管网

7.1 一般规定

7.1.1 本章供燃气管网是指埋地输气管道和埋地主干配气管道组成的管网。

7.1.2供燃气管网重要节点是指向指挥中心、灾后居民安置点、医院等与地震后抢险救灾和居民生活密切相关地点直接供应燃气的节点，其它节点为一般节点。

7.1.3供燃气管网重要管道是指连接燃气厂、天然气门站和重要节点的主干管道。当有多条管道符合要求时，应根据建造年代、管道抗震能力和管道事故情况等因素综合确定出管网中的重要管道。
7.1.4现有供燃气管网抗震鉴定时，应重点检查管网的整体布置、管道沿线的场地和地基土质情况、阀门和管墩的设置、管道材料、焊接质量、腐蚀情况和接口构造。

7.1.5 现有供燃气管网的抗震鉴定，应根据管网整体布置的合理性、管道沿线场地条件和地基土的液化可能性、管道材料的实际强度、管道接口构造的可靠性、管道承载力和管网抗震连通评价进行综合分析，对整个管网的抗震能力进行鉴定。

7.1.6 供燃气管网的抗震鉴定可进行两级鉴定。在第一级鉴定中，综合管道抗震鉴定结果进行判断；第二级鉴定中，采用管网抗震连通性评价方法来进行判断。

7.2 管道抗震鉴定(包括管节、接口、管墩等配件)

7.2.1 当有以下一种情况时，供燃气管道抗震鉴定应定为c级；当有两种及其以上情况时，应定为d级。

1 管道管材：
（1）钢筋混凝土的强度等级低于C20;

（2）钢材的强度等级低于Q235;

（3）聚乙烯（PE）用低于8.0MPa的聚乙烯混配料生产的；

（4）聚乙烯燃气管道不符合现行的国家标准《燃气用埋地聚乙烯管材》GB 15558.1和《燃气用埋地聚乙烯管件》GB 15558.2的规定；

（5）钢管采用焊接钢管、镀锌钢管或无缝钢管时，不符合现行的国家标准《低压流体输送用焊接钢管》GB／T 3091或者《输送流体用无缝钢管》GB／T 8163的规定；

（6）钢骨架聚乙烯塑料复合管道不符合国家现行标准《燃气用钢骨架聚乙烯塑料复合管》CJ／T 125和《燃气用钢骨架聚乙烯塑料复合管件》CJ／T 126的规定；

2 钢管的焊接材料：

（1）手工焊接用的焊条，不符合现行国家标准《碳钢焊条》GB/T 5117的要求，或者焊条型号应与钢管管材力学性能不适应。

（2）自动焊或半自动焊没采用与钢管管材力学性能相适应的焊丝和焊剂，或者焊丝不符合现行国家标准《熔化焊用钢丝》GB/T 14957的要求。

3、管道沿线场地和地基土：

（1）有发震断裂带；

（2）有可液化地段；

（3）有空陷区导致管道长距离悬空；

（4）可能引起管道不均匀沉降。

4、阀门的设置：

（1）高、中压燃气支线起点以及高、中压燃气干线上没有设置阀门；

（2）燃气管道的阀门严密性严重不足，设备和附件出现严重腐蚀；

（3）燃气管道上的铸铁阀门、附件不是球墨铸铁或铸钢阀门、附件；

（4）通过发震断裂带和可液化土地段的燃气管道，两端无阀门或阀门一侧管道上没有设置柔性接口；

（5）穿越或跨越重要河流的燃气管道，在河流两岸没有设置阀门。

（6）穿越或跨越重要河流的次高压、中压燃气干管上没有设置分段阀门或者阀门两侧没有设置放散管。

（7）穿越或跨越重要河流的燃气支管的起点处没有设置阀门。

（8）穿越或跨越重要河流的燃气管道，地下燃气管道上的检测管、凝水缸的排水管、水封阀和阀门，没有设置护罩或护井。

（9）燃气管道阀门不符合国家现行有关标准。

5.套管的设置：

（1）地下燃气管道从排水管(沟)、热力管沟、隧道及其他各种用途沟槽内穿过时，没有敷设于套管内。

（2）穿越铁路或高速公路的燃气管道，没有敷设于套管内；或者套管的设置不符合国家标准《(GB50028-2006)城镇燃气设计规范》的相关规定。

（3）穿越电车轨道或城镇主要干道的燃气管道，没有敷设于套管内；或者套管的设置不符合国家标准《(GB50028-2006)城镇燃气设计规范》的相关规定。

（4）穿过建筑物的墙体或基础的燃气管道，没有敷设于套管内。

7.2.2现有管网中燃气管道管件有下列情况之一时，应评定为c级：有两种情况时，应评定为d级。

1 管件不符合国家现行标准《钢制对焊无缝管件》GB 12459、《钢板制对焊管件》GB／T 13401、《钢制法兰管件》GB／T 17185、《钢制对焊管件》SY／T 0510和《钢制弯管》SY／T 5257等有关标准的规定；

2 法兰、垫片和紧固件不符合国家现行标准《钢制管法兰》 GB／T 9112～GB／T 9124、《大直径碳钢法兰》GB／T 13402或《钢制法兰、垫片、紧固件》HG 20592～HG 20635的规定；

3 绝缘法兰、绝缘接头不符合国家现行标准《绝缘法兰设计技术规定》SY／T 0516的规定；

4 管道与管件的管端焊接接头形式不符合现行国家标准《输气管道工程设计规范》GB 50251的有关规定；

5弯头、弯管不符合现行国家标准《输气管道工程设计规范》GB 50251的有关规定。

7.2.3 现有管网中设置的管墩有下列情况之一时，应评定为c级：有两种情况时，应评定为d级。

1.混凝土实际强度低于C20；

2.钢筋实际强度低于HPB 300；

7.2.4  7.2.1条和7.2.2条中未评定为c级和d级的连续管道按照表7.2.4评定管道抗震等级。

表7.2.5 连续管道抗震评定等级

	管道种类
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	a级
	b级
	c级
	d级

	重要管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.9
	<0.9

≥0.85
	<0.85

	其它管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.87
	<0.87

≥0.82
	<0.82


其中：R为管道屈服应力；

S为地震下管道Mises 应力，可采用附录B方法来计算；

7.3 管网抗震鉴定

7.3.1 符合下列条件之一时，管网应评定为D级。

1. 管网中超过20%长度的管道为d级；

2．管网中超过10%长度的管道为d级，并且有超过30%长度的管道为c级；

3. 管网中超过50%长度的管道为c级；

7.3.2 符合下列条件之一时，管网应评定为C级。

1．管网中超过20%长度的管道为c级；

2．管网中超过10%长度的管道为c级，并且有超过30%长度的管道为b级；

3. 管网中超过50%长度的管道为b级；

7.3.3 当不符合7.3.1条和7.3.2条评定条件时，应采用管网抗震连通评价方法进行评定。

7.3.4 供燃气管网抗震连通性评价时，可采用如下方法来进行：

1.对于每条管道，当R<S，则该管道失效，从管网中删除该管道；否则，该管道不失效，仍保留在管网中

2.对最终管网进行连通性评价，得到各节点与源点（煤气厂、天然气门站）的连通性。

7.3.5 根据与源点（煤气厂、天然气门站）不连通节点的数量，供燃气管网按表7.3.5评定抗震等级。

表7.3.5 供燃气管网抗震评定等级

	A级
	B级
	C级
	D级

	≤5%
	≤10%
	≤20%
	>20%


7.3.6当大、中城市中管网评定结果为A级或B级时，当管网布置为树状，没有布置为环状时，宜将鉴定结果降低一级。

7.4 管网抗震改造

7.4.1 管网中埋地管道评定为a级时，无需改造；评定为b级时，宜结合管网更新和改造来进行改造；评定为c级和d级的，应优先考虑进行改造。

7.4.2 管网系统评定为A级时，无需进行管网整体改造；评定为B级时，宜结合管网更新和改造来进行整体管网改造；评定为C级和D级的，应优先考虑进行管网整体改造。

7.4.3现有管道必须通过发震断裂带时，应采用以下措施：

1 管道宜尽量与断裂带正交；
2 管道应敷设在套筒内，周围填充砂料；
3 管道及套筒应采用钢管；
4 断裂带两侧的管道上(距断裂带有一定的距离)应设置紧急关断阀。

7.4.4当管道沿线有液化地段时，应根据4.3.10条采取相应的措施来消除液化。

7.4.5当管墩不符合7.2.3中的要求时，应进行加固或者更换。

7.4.6当管网抗震鉴定不符合要求时，应采用下列措施进行改造：

1. 现有管网系统间或者系统内，各干管之间增设连通管；

2.在抗震连通性分析过程中管道失效严重的地区增加管道，更换老旧管道；

7.4.7管网抗震改造方案应进行抗震鉴定，鉴定结果应为A级。

7.4.8管网抗震改造方案宜通过管网抗震优化来最终确定，以保证管网地震后抗震能力并具有相当的经济性。

8 热力管网

8.1 一般规定

8.1.1 本章热力管网是指埋地热力输送干线和输配干线组成的管网。

8.1.2供热管网重要节点是指向指挥中心、灾后居民安置点、医院等与地震后抢险救灾和居民生活密切相关地点直接供热的节点，其它节点为一般节点。

8.1.3供热管网重要管道是指连接热力厂和重要节点的主干管道。当有多条主干管道时，应根据建造年代、管道抗震能力和管道事故情况等因素综合确定出管网中的重要管道。
8.1.4现有热力管网抗震鉴定时，应重点检查管网的整体布置、管道沿线的场地和地基土质情况、阀门和管墩的设置、管道材料、焊接质量、腐蚀情况和接口构造。

8.1.5 现有热力管网的抗震鉴定，应根据管网整体布置的合理性、管道沿线场地条件和地基土的液化可能性、管道材料的实际强度、管道的腐蚀程度、管道承载力和管网抗震连通性评价进行综合分析，对整个管网的抗震能力进行鉴定。

8.1.6 供热管网的抗震鉴定可进行两级鉴定。在第一级鉴定中，综合管道抗震鉴定结果进行判断；第二级鉴定中，采用管网连通性评价方法来进行进一步判断。

8.2 管道抗震鉴定(包括管节、接口、管墩等配件)

8.2.1 当有以下一种情况时，供热管道抗震鉴定应定为c级；当有两种及其以上情况时，应定为d级。

1 管道管材：
（1）钢筋混凝土的强度等级低于C20;

（2）钢材的强度等级低于Q235;

（3）聚乙烯（PE）用低于8.0MPa的聚乙烯混配料生产的；

（4）灰口铸铁的强度等级低于HT150；

（5）球墨铸铁的强度等级低于QT 500；

（6）无缝钢管或螺旋卷焊钢管不符合现行行业标准《城市热力网设计规范》CJJ34的要求。

（7）直埋蒸汽管道不符合现行行业标准《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》CJ/T200和《城镇供热预制直埋蒸汽保温管管路附件技术条件》CJ/T246的有关规定。

2 钢管的焊接材料：

（1）手工焊接用的焊条，不符合现行国家标准《碳钢焊条》GB/T 5117的要求，或者焊条型号应与钢管管材力学性能不适应的。

（2）自动焊或半自动焊没采用与钢管管材力学性能相适应的焊丝和焊剂，或者焊丝不符合现行国家标准《熔化焊用钢丝》GB/T 14957的要求。

3、管道沿线场地和地基土：

（1）有发震断裂带；

（2）有可液化地段；

（3）有空陷区导致管道长距离悬空；

（4）可能引起管道不均匀沉降。

4、承插式管道的接口：

（1）石棉水泥、青铅等刚性接口出现裂缝和渗漏；

（2）柔性接口出现明显弯曲变形或者插入深度小于20mm；

（3）穿越铁路及其它重要交通干线管道、过河管两侧没有采用柔性接口；

（4）主要干线上的三通、四通以及大于45度的弯头与直线管段连接处没有采用柔性接口；

5、阀门的设置：

（1）热力支线起点以及热力干线上没有设置阀门；

（2）热力管道的阀门严密性严重不足；设备和附件出现严重腐蚀；

（3）热力管道上的铸铁阀门、附件不是球墨铸铁或铸钢阀门、附件；

（4）通过发震断裂带和可液化土地段的热力管道，两端无阀门或阀门一侧管道上没有设置柔性接口；

（5）热力输送干线分段阀门的间距大于3000m；输配干线分段阀门的间距大于1500m；

（6）热力网的关断阀和分段阀没有采用双向密封阀门；

（7）人工操作的热力阀门没有阀门井，或者井室的墙体、盖板及固定支架出现酥裂和严重腐蚀。

6、穿过建筑物的墙体或基础的热力管道，没有敷设于套管内；或者套管的设置不符合现行国家相关标准规定。

7. 热力管网管件：

1不符合现行国家标准《钢制对焊无缝管件》GB/T12459或《钢板制对焊管件》GB/ T13401的有关规定；

2不符合现行行业标准《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》CJ/T200或者《城镇供热预制直埋蒸汽保温管管路附件技术条件》CJ/T246的有关规定。

8.2.2 现有管网中设置的管墩有下列情况之一时，应评定为c级：有两种情况时，应评定为d级。

1.混凝土实际强度低于C30；

2.钢筋实际强度低于HPB300，直径小于10mm；

3 钢筋没有采用双层布置，钢筋间距大于250mm；

4 当地下水对钢筋混凝土有腐蚀作用时，没有防腐处理措施。

8.2.3  8.2.1条中未评定为c级和d级的承插式管道按现行国标《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范(GB50032-2003)》计算接口变形，按照表8.2.3评定管道抗震等级。

表8.2.3 承插式管道抗震评定等级

	管道种类
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	a级
	b级
	c级
	d级

	重要管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.9
	<0.9

≥0.85
	<0.85

	其它管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.87
	<0.87

≥0.82
	<0.82


其中：R为管道接口允许变形，不同接口的取值可参考附录A；

S为地震下管道接口变形，可采用附录A方法来计算；

8.2.4  8.2.1条中未评定为c级和d级的连续管道按照表8.2.4评定管道抗震等级。

表8.2.4 连续管道抗震评定等级

	管道种类
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	a级
	b级
	c级
	d级

	重要管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.9
	<0.9

≥0.85
	<0.85

	其它管道
	≥1.0
	<1.0

≥0.87
	<0.87

≥0.82
	<0.82


其中：R为管道屈服应力；

S为地震下管道Mises 应力，可采用附录B方法来计算；

8.3 管网抗震鉴定

8.3.1 符合下列条件之一时，管网应评定为D级。

1. 管网中超过20%长度的管道为d级；

2．管网中超过10%长度的管道为d级，并且有超过30%长度的管道为c级；

3. 管网中超过50%长度的管道为c级；

8.3.2 符合下列条件之一时，管网应评定为C级。

1．管网中超过20%长度的管道为c级；

2．管网中超过10%长度的管道为c级，并且有超过30%长度的管道为b级；

3. 管网中超过50%长度的管道为b级；

8.3.3 当不符合8.3.1条和8.3.2条评定条件时，应采用管网抗震连通评价方法进行评定。

8.3.4 供热管网抗震连通性评价时，可采用如下方法来进行：

1.对于每条管道，当R<S，则该管道失效，从管网中删除该管道；否则，该管道不失效，仍保留在管网中

2.对最终管网进行连通性评价，得到各节点与源点（热力站）的连通性。

8.3.5 根据与源点（热力站）不连通节点的数量，供热管网按表8.3.5评定抗震等级。

表8.3.5 供热管网抗震评定等级

	A级
	B级
	C级
	D级

	≤5%
	≤10%
	≤20%
	>20%


8.3.6当大、中城市中管网评定结果为A级或B级时，当管网布置为树状，没有布置为环状时，，宜将鉴定结果降低一级。

8.4 管网抗震改造

8.4.1 管网中埋地管道评定为a级时，无需改造；评定为b级时，宜结合管网更新和改造来进行改造；评定为c级和d级的，应优先考虑进行改造。

8.4.2 管网系统评定为A级时，无需进行管网整体改造；评定为B级时，宜结合管网更新和改造来进行整体管网改造；评定为C级和D级的，应优先考虑进行管网整体改造。

8.4.3 当管道接口不满足要求时，抗震改造要采用下面的措施：

1.出现下面情况时，需要更换为柔性接口：

（1）石棉水泥、青铅等刚性接口有裂缝出现渗漏时；

（2）穿越铁路及其它重要干线管道、过河管两侧管道为刚性接口时；

（3）主要干线上的三通、四通以及大于45度的弯头与直线管段连接处为刚性接口时；

（4）地基土质突变处。

2. 出现明显弯曲变形的柔性接口需要进行更换，并且应采取措施避免新的接口再次出现大的弯曲变形。

8.4.4现有管道必须通过发震断裂带时，应采用以下措施：

1 管道宜尽量与断裂带正交；
2 管道应敷设在套筒内，周围填充砂料；
3 管道及套筒应采用钢管；
4 断裂带两侧的管道上(距断裂带有一定的距离)应设置紧急关断阀。

8.4.5当管道沿线有液化地段时，应根据4.3.10条采取相应的措施来消除液化。

8.4.6 当管墩不符合8.2.4中的要求时，应进行加固或者更换。

8.4.7当管网抗震鉴定不符合要求时，应采用下列措施进行改造：

1. 现有管网系统间或者系统内，各干管之间增设连通管；

2.在抗震连通性分析过程中管道失效严重的地区增加管道，更换老旧管道；

8.4.8管网抗震改造方案应应进行抗震鉴定，鉴定结果应为A级。

8.4.9管网抗震改造方案宜通过供热管网抗震优化来最终确定，以保证管网地震后抗震能力并具有相当的经济性。

9 鉴定和改造方案报告

9.0.1 城镇地下管网抗震鉴定和改造方案报告宜包括下列内容：

1  工程概况；
2  抗震鉴定的埋地、内容、范围和依据；
3  调查、检测、分析的结果；
4  评定等级或评定结果；
5  抗震鉴定结论；
6  改造方案建议；
7  附件。
9.0.2 鉴定和改造方案报告编写应符合下列要求：

1  报告中应明确目标使用年限，指出埋地管网和管道在目标使用年限内所存在的问题及产生的原因；
2  报告中应明确总体鉴定结果，指明被鉴定管网的最终评定等级或评定结果，作为技术管理或指定维护计划的依据；
3  报告中应明确改造方案。对评定为c级和d级管道的数量，所在位置做出详细说明，并提出改造方案；管网评定为C级或D级时，应给出详细的改造方案。
附录A：地震波作用下承插式接头变形
A.1.1 地下直埋直线段管道沿管道轴向的位移量，可按下列公式计算（图A.1.1）：
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图A.1.1 地下管道计算简图
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A.1.2 沿管道方向的土体弹性抗力，可按下式计算：
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）；对无刚性管基的圆管即为[image: image64.png]


（[image: image66.png]D, AESME



）；当设置刚性管基时，即为包括管基在内的外缘面积；
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，应根据管道外缘构造及相应土质试验确定，当无试验数据时，一般可采用0.06[image: image70.png]


。
A.1.3 剪切波的波长可按下式计算：
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，应取实测剪切波速的2/3值采用；
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。
A.1.4 剪切波行进时管道埋深处的土体最大水平位移标准值，可按下式确定：
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A.1.5 地震下地下直埋承插式圆形管道的接头位移标准值可按下式计算：
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式中：n-半个剪切波视波长度范围内的管道接头数量，可按下式确定：
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A.1.6管道各种接头方式的单个接头设计允许位移量[image: image82.png][w,]



可按表A.1.6采用[image: image84.png]



表A.1.6管道单个接头设计允许位移量[image: image86.png][w,]




	管道材质
	接头填料
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	铸铁管（含球墨铸铁）、PC管
	橡胶圈
	10

	铸铁、石棉水泥管
	石棉水泥
	0.2

	钢筋混凝土管
	水泥砂浆
	0.4

	PCCP
	橡胶圈
	15

	PVC、FRP、PE管
	橡胶圈
	10


A.1.7地下矩形管道变形缝的单个接缝设计允许位移，当采用橡胶或塑料止水带时，其轴向位移可取30mm。
附录B：地震波作用下连续性管道Mise应力
B.1.1条连续性管道的轴向应力可按下列公式计算：
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式中[image: image92.png]—IRERTS) (MPa)
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注：计算应力时，拉应力为正号，压应力为负号。
B.1.2条连续性管道在水平地震作用下的最大应力可按下式计算：
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B.1.3条连续性管道由内压产生的应力可按下式计算：
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式中[image: image105.png]—EBHNE (m)
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B.1.4条连续性管道的Mise应力可按下式计算：
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本规程用词说明
1  为便于在执行本规范条文时区别对待，对于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”或“可“，反面词采用“不宜”；
   4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为“应按……执行”或“应符合……的规定”。
引用标准名录
中华人民共和国国家标准
城镇地下管网抗震鉴定与改造技术规程
Technical Specification of Seismic Appraisal and Transformation for Urban underground pipe network
GB 140506016—20××
条文说明

1 总则
1.0.1 城镇供水、排水、供燃气和供热这些地下管网系统是城市生命线系统的重要组成部分，其在地震下破坏不仅会造成重大的经济损失，更重要的功能的丧失是会给地震后的居民生活和工业生产带来严重的困难。为了适应地下管网安全使用和维护改造的需要，加强对既有地下管网系统的运维管理，不仅需要进行经常性的管理和维护，而且还需要针对地震突发灾害进行定期或者应急鉴定，以对存在的缺陷和损伤、遭受地震灾害等问题进行鉴定，并提出安全适用、经济合理的处理措施，给出可依据的鉴定方法和评定标准。总结多所高等院校近二十年的研究成果以及多家市政设计研究院多年来的工程实践经验，新制定了本规程。
1.0.2 供水、排水、供燃气和供热系统包括了各类建（构）筑物、主干管道、分支管道、进户管等等。考虑到现有的工作基础，并且本规程是新制定，不宜覆盖面太大，故仅考虑主干地下管网，其它部分根据本规程的执行情况在今后的修订中再逐步增加。
1.0.3 村镇地下管网的抗震鉴定与改造应根据当地的抗震基本烈度来进行。对于大、中城市地下管网中重要管道，考虑到这些管道的重要性和破坏后果的严重性，可以按照基本烈度提高一度来进行抗震鉴定和改造工作。
1.0.4 供水、排水、供燃气和供热系统主干地下管网的抗震鉴定和加固改造除应执行本标准外，尚应遵守国家现行有关标准规范的规定。

2 术语与符号
2.1 术语
本节给出的术语，为本规程有关章节所引用的、用于抗震鉴定和改造的专用术语，是从本规程的角度赋予其含义，但含义不一定是术语的定义；同时又分别给出了相应的英文术语，仅供参考，不一定是国际上的标准术语。在编写本节术语时，还参考了现行相关国家标准中的相关术语。
2.2 符号
本节的符号参考了现行相关国家标准中的相关符号。
3 基本规定
3.1一般规定
3.1.1 本条根据地下管网使用管理和实际鉴定的需要，考虑地下管网的特点，规定了管网应进行抗震鉴定和改造的几种情况。
3.1.2 本条的整体管网是指具有独立源点（水厂、天然气门站）和全部用户的管网系统。部分区域管网是指整体管网中与其它部分关联度小的子管网。
3.1.3目标使用年限是在安全的基础上可满足使用要求的年限。在实际工程鉴定中，鉴定的目标使用年限通常是在签订鉴定技术合同时，由业主和鉴定方共同商定。由于地下管网的重要性，目标使用年限应取较长时间，15-30年。
3.2抗震鉴定和改造程序和要求
3.2.1 本条给出了地下管网抗震鉴定和改造的规定程序。如有足够的工程实践经验，也可以适当增加有关步骤。
3.2.2-3.2.3这两条规定的内容和条件是搞好后续各部分工作的前提条件，是进入现场进行详细调查、检测需要做好的准备工作。
当接受鉴定委托时，不仅要明确鉴定目的、范围和内容，同时还要按规定要求搞好初步调查，特别是对比较复杂或者陌生的工程更要做好初步调查工作，才能起草制定出符合要求的鉴定方案，确定下一步工作大纲并指导下面的工作。
3.2.4 详细调查与检测的工作内容可根据实际鉴定需要进行选择，其中绝大部分内容是需要在现场完成的。工程实践表明：搞好现场详细调查和检测工作，获得真实、详尽的资料是进行下一步抗震分析、鉴定和评定工作的基础。
3.2.6 本条是确保正确进行地下管网抗震鉴定的基础。管道力学分析和管网功能分析是从构件和系统角度来进行校核分析。所存在的问题的原因和影响分析是要考虑管网存在的缺陷和损伤对管网性能的影响。
3.2.7 地下管网的抗震鉴定评价划分为两个层次，高层次为系统层次，也即管网；低层次为构件层次，也即管道。
3.3管道和管网系统抗震鉴定评级标准
3.3.1-3.3.2 这两条给出了地下管道和管网的鉴定评价标准。
4 场地、地基和基础
4.1 一般规定
4.1.2根据城市地下管网结构的特点，直接采用了《城市轨道交通结构抗震设计规范》GB50909-2014 的规定。给出了对城市地下管网进行抗震鉴定时，应该对场地与地基进行勘查和评价的内容。一共4款，这些内容虽各不相同，但又互有交叉，应该根据场地的条件和工程的不同情况与要求，进行其中一项或多项工作。
4.2 场地

4.2.1 关于对结构物抗震有利、一般、不利和危险地段的划分，直接采用了《建筑抗震设计规范》GB50011和《城市轨道交通结构抗震设计规范》GB50909-2014的规定，并在表中明确列出了一般地段，一般地段即不属于有利、不利和危险的地段。
4.2.2 本条系参考《城市轨道交通结构抗震设计规范》GB50909-2014制定的。鉴于城市地下管网的建筑场地，很多情况下无法避开危险地段，所以本规程对于危险地段的规定为：宜规避危险地段；不能规避时，应对危险地段进行处理。
4.2.3 土的类型划分采用了《建筑抗震设计规范》GB50011 的规定，将原坚硬土或岩石场地区分为岩石场地和坚硬土或软质岩石2亚类，以进一步细化了土的类型的表述。
4.2.5 工程场地覆盖层厚度的确定方法参照《建筑抗震设计规范》GB50011 规定。
4.2.6 采用《建筑抗震设计规范》GB50011 的工程场地类别划分方法。《建筑抗震设计规范》是以等效剪切波速和覆盖层厚度作为评定指标的双参数分类方法。这一场地分类方法得到了我国工程界的普遍认同，但在使用过程中也提出了一些问题和意见。主要的意见是此分类方案呈阶梯状跳跃变化，在边界线上不容易掌握，特别是在覆盖层厚度为80m、等效剪切波速为150m/s的特定情况下，覆盖层厚度或等效剪切波速稍有变化，则场地类别有可能从Ⅳ类突变到III 类场地，地震作用的取值差异甚大。为了解决场地类别的突变问题，本规程规定当有充分依据时可适当调整。具体可采用如下的调整方法：当有可靠的剪切波速和覆盖层厚度值而场地类别处于类别的分界线附近时，允许使用插值方法确定边界线附近（指相差15％的范围）的Tg值。
4.2.7-4.2.8 采用了《建筑抗震设计规范》GB50011的规定。
4.2.9 断裂对工程影响的评价问题，长期以来，不同学科存在不同的看法。经过近些年的不断研究和工程应用实践，总体上认为需要考虑断裂的影响。
4.3可液化场地

4.3.1 本条规定主要依据液化场地的震害调查结果。多数资料表明烈度6度（地震动分档0.05g）区的液化对一般城市地下管网所造成的震害是比较轻的。所以规定烈度6度（地震动分档0.05g）时，一般情况下可不进行液化判别和处理。但对液化沉陷敏感的城市地下管网的结构物可按7度（地震动分档为0.10 (0.15) g）的要求进行判别和处理。
4.3.2 饱和松沙和饱和粉土属于可液化土层，这已经被历次地震的震害调查结果所证实。所以对于存在饱和松砂和饱和粉土的地基，除抗震设防烈度为6度（地震动分档0.05g）外，应进行液化判别。汶川地震砂土液化现场考察发现10余处液化地点有砂砾石喷出，最大直径为3～10cm，并通过勘察验证了砂砾层液化现象的存在；分析现场考察资料发现，液化砂砾土的平均粒径0.4～10mm，不均匀系数3～20，曲率系数0.3～1.2；汶川地震液化喷水持续时间明显比唐山地震短，说明地下液化层不同于以往的纯砂层，地震时的超孔隙水压力消散较快，使砂砾层液化的可能性较大。较早的震害调查也发现砂砾料发生液化破坏的实例，如：1975年海城7.3级地震时辽宁省营口市石门岭水库心墙土石坝上游砂砾料坝壳水下部分发生液化、滑坡；1976年唐山7.8级地震时北京密云水库白河主坝粘土斜墙上游保护层砂砾料发生液化、滑坡。
含砾粒砂土、粉质粘土与粉砂互层土、混砂土可以发生液化，但目前对其液化性能的研究尚不充分，对其液化问题作为砂土或粉土处理，也是不合适的，应进行专门的研究。
4.3.3 目前《建筑抗震设计规范》GB50011中给出的判别方法根据实际液化与非液化资料的统计分析给出的。它主要以地表是否已喷水冒砂和液化引起的滑移等宏观震害现象而确定的。另外这种情况所定义的液化不完全等同于由取土样并进行三轴试验而确定的“初始液化”、“完全液化”、“固态转变为液态”等液化的概念。本规程强调以震害调查为基础的宏观判别和以原位测试及室内试验为主要依据的进一步判别相结合的方法。先从宏观判别入手，经宏观判别认为有液化可能性时，再做进一步判别；而宏观判别认为没有液化可能性时，则不再做进一步判别。
地震液化是由多种复杂的内因和外因综合作用的结果。而“液化”或“不液化”这两种复杂的现象绝非一个简单的定值标准所能概括。工程设计中的“液化”概念，只能是一个概念性的、潜在的趋势。因此，强调进一步判别时宜结合国内外有代表性的研究成果，采用多种方法进行分析、比较和判断，不宜采用单一方法做出判定。当多种方法判别有矛盾时，应根据地震地质条件以及具体工程情况，做出科学、合理的综合判定。
4.3.4 液化初步判别方法取自《建筑抗震设计规范》GB50011。此方法是根据对建国以来历次大地震的地震区可能液化的土层液化情况进行统计分析得出的，同时也借鉴了国外的研究成果和经验。
根据对唐山地震区砂土液化的宏观调查表明，震中区为滦河二级阶地，地层年代为晚更新世（Q3）地层，地下水位为3～4m，表层为3.0m左右的黏性土，其下为饱和砂层，在地震烈度10度情况下没有发生液化；而在一级阶地及高河漫滩等地分布的地质年代较新的地层，地震烈度虽然只有7度（地震动分档为0.10(0.15)g)和8度（地震动分档为0.20(0.30)g）却发生了大面积的液化；其他震区的河流冲积地层在地质年代较老的地层中也没有发现液化实例。国外学者Youd和Perkins的研究结果表明，饱和松散的水力冲填土差不多总会液化，全新世的无粘性土对液化也是敏感的，更新世发生液化的情况很罕见，前更新世发生液化的情况更加罕见。这些结论虽然是根据1975年以前世界范围的地震液化资料给出的，但在后来的1978年日本的两次地震和1977年罗马尼亚地震已经获得了证实。
室内试验说明：土的液化强度是随着粘粒含量的增加而提高的。海城、唐山地震现场勘察资料也表明，当粘粒含量达到一定的数值后，就很少发生液化。因此规定，对地震动峰值加速度分区0.10(0.15)g、0.20(0.30)g和0.40g的地区的粉土的粘粒（粒径小于0.005mm的颗粒）含量百分率分别不小于10、13和16时，可判为不液化土。需要注意的是：粘粒含量必须严格遵守操作规程，采用六偏磷酸钠作为分散剂测定，如果采用其他分散剂或者其他颗粒分析方法，则应按有关规定换算。
关于利用上覆非液化土层厚度和地下水位深度进行液化初判的界限值，是根据唐山、海城和日本新泻地震地震区的调查结果，并考虑一定的安全系数确定的。对以往的震害调查表明，地下水位较高的情况产生液化的例子较多，对地下水位较低的情况或当地表有较厚的非液化覆盖层时，即使下覆可能液化的土层发生液化，由于上覆有效压力比较大，可以抑止液化的土喷冒出地面，因此地基也不会产生大量的下沉和不均匀沉降。
4.3.5 本条文主要给出了场地地震液化的进一步判别方法。
1 液化判别的深度。汶川地震砂土液化现场考察发现4个不同地区的村庄均出现了液化喷水高度达10m以上的情况，勘察确认了20m以内深处土层液化的真实性。过去的多次大地震中也发现，地面以下15～20m的粉细砂层可能发生液化。因此，地面以下15～20m范围内土层的液化，可能引起地下车站结构和区间隧道的严重破坏或上浮，对地面以下20m土层进行液化判别是非常必要的。所以本条文关于液化判别的深度采用《建筑抗震设计规范》GB50011中的规定，即：对地面以下20m深度范围的饱和砂土、粉土应采用标准贯入试验法判别。对超过20m深度土层的深层土液化问题，目前的研究还不够深入，当地下管网的底面埋深超过20m时，对深层土层的液化问题，有必要进行专门的研究。
2 进一步判别时宜采用多种方法进行分析、比较和判断。当有成熟经验时，尚可采用其他液化判别方法。有代表性的方法：
1)NCEER法：即经Youd等修改后的Seed简化方法，是国外目前普遍接受的液化判别方法；
2)砂土液化概率判别法：陈国兴等(2005)选取国内外25次大地震中344 个场地的实测资料，提出以地面峰值加速度为指标并具有概率意义的液化判别方法；
3)静力触探试验判别法：此方法已纳入《铁路工程抗震设计规范》；
4)剪切波速判别法；
5)动三轴试验判别法。
4.3.6 土工试验测得的土质参数是在一定的荷载条件下得到的，不一定完全符合结构物真实的荷载条件。例如，饱和松散的砂土地基会因为地震时的液化而丧失承载力。因此，本条规定判定为发生液化的土层，相应于其液化程度应对土质各参数进行修正。
4.3.7 确定土层液化影响的折减系数时，如果采用其他具有成熟经验的液化判别方法进行液化判别，液化抵抗率的计算式中R、Rcr分别为与该方法相应的抗液化强度和地震作用效应。例如，当采用Seed简化法判别时，R为土层的抗液化剪应力比（抗液化剪应变幅），Rcr为土层所处深度处的动剪应力比（动剪应变幅）。
4.3.8 本条文制定参考了《铁路工程抗震设计规范》GB50111 的相关规定。
4.3.9 液化等级的划分为液化危害的估计提供了一个简单的方法，可以根据液化等级对场地的喷水冒砂程度、对地下结构物和地面结构物基础的可能损坏做粗略地预估。液化的等级为轻微、中等和严重三级；根据我国百余个液化震害资料，各级液化等级（判别深度15m）下，地面喷水冒砂情况以及对地面结构物的危害程度，见表4.3.9。
表4.3.9 液化等级和对建筑物相应的危害程度
	液化等级
	液化指数（15m）
	地面喷水冒砂情况
	对结构物的危害程度

	轻微
	<5
	地面无喷水冒砂，或仅在洼地、河边有零星的喷水冒砂点
	危害性小，一般不至于引起明显的危害

	中等
	5~15
	喷水冒砂可能性大，从轻微到严重都有，多数属于中等
	危害性较大，可造成不均匀沉陷和开裂，有时不均匀沉陷可能达到200mm

	严重
	>15
	一般喷水冒砂都很严重，地面变形很明显
	危害性大，不均匀沉陷可能大于200mm，高重心结构可能会出现不允许的倾斜


4.3.10 抗液化措施是对液化地基的综合治理。要注意以下几点：
1 判定为发生液化的土层，如果采取抗液化措施，则不必根据其液化程度对土的参数进行修正。因为土已经过抗液化处理，不可能液化；其土性参数也不再是液化时的土性参数。
2 本条规定不宜将未经处理的可液化土层作为天然地基持力层。理论分析和振动台试验均已证明液化的主要危害来自基础外侧，液化持力层范围内位于基础正下方的部位其实最难液化，由于最先液化区域对基础正下方未液化部分的影响，使之失去侧边土压力支持。在外侧易液化区的影响得到控制的情况下，轻微液化的土层是可以作为基础的持力层的。并且通过震害调查与有限元分析显示，当基础宽度与液化层厚之比大于3 时，则液化震陷不超过液化层厚的1％，不致引起结构严重破坏。所以将轻微和中等液化的土层作为持力层不是绝对不允许，但应经过严密的论证。
3 倾斜场地的土层液化往往带来大面积土体滑动，造成严重后果，而水平场地土层液化的后果一般只造成建筑的不均匀下沉和倾斜，本条规定不适用于坡度大于10 度的倾斜场地和液化土层严重不均的情况。
4 液化等级属于轻微者，除甲、乙类结构物由于其重要性需确保安全外，一般不作特殊处理，因为这类场地可能不发生喷水冒砂，即使发生也不致造成结构物的严重危害。
5 对于液化等级属于中等的场地，尽量多考虑采用较易实施的基础与结构物处理的构造措施，不一定要加固处理液化土层。
6 在液化层深厚的情况下，消除部分液化沉陷的措施，处理深度不一定达到液化下界，可以残留部分未经处理的液化层。
7 强烈地震时软土发生震陷，不仅被科学实验和理论研究证实，而且在宏观震害调查中，也证明它的存在。但研究成果尚不够充分，因此本条只是给出了必要时可以根据液化震陷量的评价结果适当调整抗液化措施的原则规定。
4.3.11-4.3.13 这几条中规定了消除或部分消除液化震陷、减轻液化影响的具体措施，这些措施都是在震害调查和分析判断的基础上提出来的。条文的制定参考了《建筑抗震设计规范》GB50011，特别强调了对地下管网结构处于液化土层中的处理要求。
5 给水管网
5.1 一般规定
5.1.1 本规程主要针对地下主干管网来就行抗震鉴定和改造。因此本章设计的给水管网是指埋地输水管道和主干配水管道组成的管网。
5.1.2 地震尤其是强烈地震以后城镇处于抢险救灾阶段，此时并不需要保证整个管网的供水，而只需保证重要部门和居民安置点等重要位置的供水即可。
5.1.3 主干供水管网一般成环状。因此，水厂和重要节点之间会有多条路径，在重要管道的选取中应挑选出一条建造时间短、抗震性能好且日常运营中事故少的管道组成的一条路径，这条路径上的管道即为重要管道。
5.1.4 以往的震害经验发现，管道的破坏程度与场地土的情况密切相关，软弱场地土中的管道破坏要比坚硬场地土中的管道严重；液化场地土中的管道往往会出现严重破坏。另外，不同的管材、接口形式在地震中的破坏程度也不相同。一般情况下，新型的PE管、球墨铸铁管破坏较轻，而较老的灰口铸铁管、混凝土管破坏则较为严重。对于钢管而言，一般地震下破坏较轻，但腐蚀会造成钢管抗震能力的大幅降低，国外曾出现地震中钢管破坏非常严重的情况，其原因就是钢管出现了严重的腐蚀。因此，为了准确进行管网的抗震鉴定，应对相关的场地和管道进行详细的调查。
5.1.5-5.1.6现有供水管网的抗震鉴定应基于场地土和管道的抗震鉴定结果进行评价。当有一定数量的管道抗震性能不满足要求时，还可以从满足供水管网功能的角度进行抗震鉴定。
5.2 管道抗震鉴定(包括管节、接口、管墩等配件)

5.2.1 在地震作用下，供水管道的材料强度、钢管的焊接材料和质量、预应力混凝土管的预应力和承插式管道的接口情况均应满足一定的要求，以保证其抗震性能。条文参照了有关埋地给水管道标准和规范来给出，包括：《埋地聚乙烯给水管道技术规程（CJJ101-2004）》、《给水排水工程埋地钢管管道结构设计规程（CECS 141 2002）》、废止的《室外给水排水工程设施抗震鉴定标准（GBJ43-1982）》等。当管道中上述条件有1项不满足要求时，可定为c级；2条及以上不满足时，可定为d级。
5.2.2管墩中混凝土和钢筋的材料强度应有一定要求，你避免地震中出现破坏。
5.2.3 供水管道中的承插式管道在地震下的破坏主要是接头被拔出导致的渗漏和断水，因此对于5.2.1中没有评定为d级的承插式需要利用地震下接头变形和接头允许变形来进行鉴定。经过可靠度分析和计算，建议a级和b级的界限值为1.0，a级和b级的界限值为0.9和0.87，c级和d级的界限值为0.85和0.82。
5.2.4供水管道中钢管等连续性管道在地震下的破坏主要是管道应力超过屈服应力而导致出现问题，因此对于5.2.1中没有评定为d级的钢管需要利用地震下接头变形和接头允许变形来进行鉴定。类似于承插式管道，建议a级和b级的界限值为1.0，a级和b级的界限值为0.9和0.87，c级和d级的界限值为0.85和0.82。
5.3 管网抗震鉴定
5.3.1-5.3.2 供水管网是以网络系统的形式来实现其功能，部分管道的抗震性能不足并不意味着管网的抗震性能不足。但较长管道的抗震能力不足必然会导致管网的抗震性能不佳。因此，在进行供水管网的抗震鉴定时，第一步应根据管道的抗震鉴定结果进行评价。
5.3.3当供水管网第一步评价没有结论时，可以从供水管网在地震下的供水功能的角度来进行评价，供水管网抗震功能分析方法可以参考文献[1]。
5.3.4 地震下供水管道会出现渗漏，造成地震后的供水管网需要带渗漏工作。因此进行地震后供水管网的水力分析时应考虑地震造成的管网渗漏情况。在分析的过程中有条件的话，渗漏量可以根据管道接口变形和接口允许变形，利用文献[1]中的渗漏模型来给出。没有条件的情况下，可以根据地震经验，将日常运维情况下的产销差加大来作为渗漏流量。同时，地震以后，由于企业停产、商业停业和居民需水量较大幅度减少，因此分析时可以对需水量进行折减。当没有实际需水量数据时，可根据经验较保守地取70%。
5.3.5 考虑到重要节点的重要性，抗震等级划分时重要节点应尽量要满足功能要求。因此这里的抗震等级划分中，A级和B级的界限值取为1%和5%；B级和

C级的界限值取为3%和10%；C级和D级的界限值取为5%和20%。
5.3.6树状管网的冗余性不好，单根管道的破坏将造成下游区域的供水不足。同时，当重要节点与源点只有一条明确的供水线路时，此条线路上管道的破坏将会导致节点的断水。对上述两种情况，等抗震等级为A级或者B级时，宜将抗震等级降低一级。
5.4 管网抗震改造
5.4.1当管道抗震评定为b级和c级的，需要进行改造，但可以不立即进行；评定为d级的，应考虑优先进行改造，以保障管道在地震下的安全性。
5.4.2 供水管网系统的破坏后果要高于单根管道的破坏后果，故当鉴定结果为C级时，也应考虑优先进行改造，提高其抗震性能。
5.4.3 震害经验表明：承插式管道中的柔性接口的抗震性能要远远好于刚性接口，故对于地震中容易出现破坏的管道应采用柔性接口以减少破坏。
5.4.4此条参照《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范（GB5003-2003）》中10.3.14条。当输水、输气等埋地管道不能避开活动断裂带时，应采取下列措施：
（1）管道宜尽量与断裂带正交；
（2）管道应敷设在套筒内，周围填充砂料；
（3）管道及套筒应采用钢管；
（4）断裂带两侧的管道上（距断裂带有一定的距离）应设置紧急关断阀。
5.4.5震害经验表明液化场地中的管道容易出现破坏，故对有可能出现液化的场地应采用4.4.10条中的措施来消除液化影响。
5.4.7-5.4.9 供水管网的改造可以从提高管道抗震性能和改进管网拓扑结构入手来给出改造方案，改造方案的抗震鉴定结果应为A级。可以采用文献[2]中供水管网抗震拓扑优化方法来直接给出满足抗震要求且经济性良好的改造方案。
[1] Wei Liu, Yangang Zhao, Jie Li, Seismic functional reliability analysis of water distribution networks, Structure and infrastructure engineering, 2015, 11(3):363-375

[2] Wei Liu, Liang Xu, Jie Li, Seismic design of water distribution networks using auto-generation techniques, Structure and infrastructure engineering, 2017
6 排水管网
6.1 一般规定
6.1.1 本规程主要针对地下主干管网来就行抗震鉴定和改造。因此本章设计的给水管网是指埋地主干污水、雨水和合流排水管道组成的管网。
6.1.2 同5.1.4的条文说明。
6.1.3本条参照废止的《室外给水排水工程设施抗震鉴定标准（GBJ43-1982）》中5.2.7条。本条中的重要管道主要是指破坏后果严重，影响范围大的管道。
6.1.4-6.1.5现有排水管网的抗震鉴定应基于场地土和管道的抗震鉴定结果进行评价。当有一定数量的管道抗震性能不满足要求时，还可以从满足排水管网连通性的角度进行抗震鉴定。
6.2 管道抗震鉴定(包括管节、接口、管墩等配件)

6.2.1在地震作用下，排水管道的材料强度、钢管的焊接材料和质量、预应力混凝土管的预应力和承插式管道的接口情况均应满足一定的要求，以保证其抗震性能。条文参照了有关埋地排水管道标准和规范来给出，包括：《给水排水工程埋地钢管管道结构设计规程（CECS 141 2002）》、《无压埋地排污、排水用硬聚氯乙烯( PVC-U ) 管材》GB／T2O221、《埋地排水用硬聚氯乙烯(PVC-U) 结构壁管道系统：第1部分双壁波纹管材》GB／T18477．1、《埋地用硬聚氯乙烯(PVC-U) 加筋管材》QB／T2782、《埋地用聚乙烯(PE) 结构壁管道系统：第1部分聚乙烯双壁波纹管材》G B／T19472.1、《埋地用聚乙烯(PE) 结构壁管道系统；第2部分聚乙烯缠绕结构壁管材》GB／T19472.2、《埋地排水用钢带增强聚乙烯(PE) 螺旋波纹管》CJ／T225、《埋地钢塑复合缠绕排水管材》QB／T2783、双平壁钢塑缠绕管不符合现行行业标准《埋地双平壁钢塑复合缠绕排水管》CJ／T329、废止的《室外给水排水工程设施抗震鉴定标准（GBJ43-1982）》等。当管道中上述条件有1项不满足要求时，可定为c级；2条及以上不满足时，可定为d级。当有以下一种情况时，给水管道抗震鉴定应定为c级；当有两种及其以上情况时，应定为d级。
6.2.2 同5.2.2条条文说明。
6.2.3同5.2.3条条文说明。
6.2.4同5.2.4条条文说明。
6.3 管网抗震鉴定
6.3.1-6.3.2 排水管网是以网络系统的形式来实现其功能，部分管道的抗震性能不足并不意味着管网的抗震性能不足。但较长管道的抗震能力不足必然会导致管网的抗震性能不佳。因此，在进行排水管网的抗震鉴定时，第一步应根据管道的抗震鉴定结果进行评价。
6.3.3当排水管网第一步评价没有结论时，可以从排水管网在地震下的管网连通性的角度来进行评价。
6.3.4 地震下排水管网系统的评价，可以采用连通性评价方法，利用这一方法评定地震下排水管网中各节点与终点（污水厂、河道）的连通性。
6.3.5这里的抗震等级划分中，A级和B级的界限值取为5%；B级和C级的界限值取为10%；C级和D级的界限值取为20%。
6.3.6树状管网的冗余性不好，单根管道的破坏将造成排水路径的中断。对上述两种情况，当抗震等级为A级或者B级时，宜将抗震等级降低一级。
6.4 管网抗震改造
6.4.1 同5.4.1条条文说明。
6.4.2同5.4.2条条文说明。
6.4.3同5.4.3条条文说明。
6.4.4同5.4.4条条文说明。
6.4.5同5.4.5条条文说明。
6.4.7-6.4.9排水管网的改造可以从提高管道抗震性能和改进管网拓扑结构入手来给出改造方案，改造方案的抗震鉴定结果应为A级。可以采用文献[1]中基于连通性的抗震拓扑优化方法来直接给出满足抗震要求且经济性良好的改造方案。
[1] Jie Li, Wei Liu, Yuanfeng Bao, Genetic algorithm for Seismic Topology Optimization of Lifeline Network Systems, Earthquake Engineering and Structural Dynamics, 2008，37:1295-1312

7 燃气管网
7.1 一般规定
7.1.1本规程主要针对地下主干管网来就行抗震鉴定和改造。因此本章涉及的燃气管网是指埋地输气管道和埋地主干配气管道组成的管网。
7.1.2 地震尤其是强烈地震以后城镇处于抢险救灾阶段，此时并不需要保证整个管网的供气，而只需保证重要部门和居民安置点等重要位置的供气即可。
7.1.3 主干供水管网一般成环状。因此，燃气厂、天然气门站和重要节点之间会有多条路径，在重要管道的选取中应挑选出一条建造时间短、抗震性能好且日常运营中事故少的管道组成的一条路径，这条路径上的管道即为重要管道。
7.1.4 同5.1.4条条文说明。
7.1.5-7.1.6现有燃气管网的抗震鉴定应基于场地土和管道的抗震鉴定结果进行评价。当有一定数量的管道抗震性能不满足要求时，还可以从满足燃气管网连通性的角度进行抗震鉴定。
7.2 管道抗震鉴定(包括管节、接口、管墩等配件)

7.2.1在地震作用下，燃气管道的材料强度、钢管的焊接材料和质量、阀门的设置和套管的使用均应满足一定的要求，以保证其抗震性能。条文参照了有关埋地燃气管道标准和规范来给出，包括：《城镇燃气设计规范（GB50028-2006）》、《聚乙烯燃气管道工程技术规程（CJJ63-2008）》、《燃气用埋地聚乙烯管材》GB 15558.1、《燃气用埋地聚乙烯管件》GB 15558.2、《低压流体输送用焊接钢管》GB／T 3091、《输送流体用无缝钢管》GB／T 8163、《燃气用钢骨架聚乙烯塑料复合管》CJ／T 125、《燃气用钢骨架聚乙烯塑料复合管件》CJ／T 126、废止的《室外煤气热力工程设施抗震鉴定标准（GBJ 44-1982）》等。当管道中上述条件有1项不满足要求时，可定为c级；2条及以上不满足时，可定为d级。
7.2.2在地震作用下，燃气管道中管件的特性也应满足一定的要求，以保证其抗震性能。条文参照了有关埋地燃气管道标准和规范以及法兰等管件规范来给出，包括：《钢制对焊无缝管件》GB 12459、《钢板制对焊管件》GB／T 13401、《钢制法兰管件》GB／T 17185、《钢制对焊管件》SY／T 0510、《钢制弯管》SY／T 5257、《钢制管法兰》 GB／T 9112～GB／T 9124、《大直径碳钢法兰》GB／T 13402、《钢制法兰、垫片、紧固件》HG 20592～HG 20635、《输气管道工程设计规范》GB 50251等。当管道中管件有1项不满足要求时，可定为c级；2条及以上不满足时，可定为d级。
7.2.3 同5.2.3条条文说明。
7.2.4 同5.2.4条条文说明。
7.3 管网抗震鉴定
7.3.1-7.3.2燃气管网是以网络系统的形式来实现其功能，部分管道的抗震性能不足并不意味着管网的抗震性能不足。但较长管道的抗震能力不足必然会导致管网的抗震性能不佳。因此，在进行燃气管网的抗震鉴定时，第一步应根据管道的抗震鉴定结果进行评价。
7.3.3当燃气管网第一步评价没有结论时，可以从燃气管网在地震下的连通性的角度来进行评价。
7.3.4地震下燃气管网系统的评价，可以采用连通性评价方法，利用这一方法评定地震下燃气管网中各节点与源点（煤气厂、天然气门站）的连通性。
7.3.5这里的抗震等级划分中，A级和B级的界限值取为5%；B级和C级的界限值取为10%；C级和D级的界限值取为20%。
7.3.6树状管网的冗余性不好，单根管道的破坏将造成燃气管网路径的中断。对上述两种情况，当抗震等级为A级或者B级时，宜将抗震等级降低一级。
7.4 管网抗震改造
7.4.1同5.4.1条条文说明。
7.4.2同5.4.2条条文说明。
7.4.3同5.4.4条条文说明。
7.4.4 同5.4.5条条文说明。
7.4.6-7.4.8燃气管网的改造可以从提高管道抗震性能和改进管网拓扑结构入手来给出改造方案，改造方案的抗震鉴定结果应为A级。可以采用文献[1]中基于连通性的抗震拓扑优化方法来直接给出满足抗震要求且经济性良好的改造方案。
[1] Jie Li, Wei Liu, Yuanfeng Bao, Genetic algorithm for Seismic Topology Optimization of Lifeline Network Systems, Earthquake Engineering and Structural Dynamics, 2008，37:1295-1312

8 热力管网
8.1 一般规定
8.1.1本规程主要针对地下主干管网来就行抗震鉴定和改造。因此本章涉及的燃气管网是指埋地热力输送干线和输配干线组成的管网。
8.1.2地震尤其是强烈地震以后城镇处于抢险救灾阶段，此时并不需要保证整个管网的供气，而只需保证重要部门和居民安置点等重要位置的供热即可。
8.1.3供热站和重要节点之间会有多条路径，在重要管道的选取中应挑选出一条建造时间短、抗震性能好且日常运营中事故少的管道组成的一条路径，这条路径上的管道即为重要管道。
8.1.4同5.1.4条条文说明。
8.1.5-8.1.6现有热力管网的抗震鉴定应基于场地土和管道的抗震鉴定结果进行评价。当有一定数量的管道抗震性能不满足要求时，还可以从满足热力管网连通性的角度进行抗震鉴定。
8.2 管道抗震鉴定(包括管节、接口、管墩等配件)

8.2.1在地震作用下，热力管道的材料强度、钢管的焊接材料和质量、阀门的设置和套管的使用均应满足一定的要求，以保证其抗震性能。条文参照了有关埋地管道标准和规范来给出，包括：《城市供热管网设计规范（CJJ34-2010）》、《城镇供热直埋热水管道技术规程（CJJT81-2013）》、《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件（CJ/T200）》、《城镇供热预制直埋蒸汽保温管管路附件技术条件（CJ/T246）》、《城镇供热直埋蒸汽管道技术规程（CJJT 104-2014）》废止的《室外煤气热力工程设施抗震鉴定标准（GBJ 44-1982）》等。当管道中上述条件有1项不满足要求时，可定为c级；2条及以上不满足时，可定为d级。
8.2.2同5.2.2条文说明。
8.2.3 同5.2.3条文说明。
8.2.4 同5.2.4条文说明。
8.3 管网抗震鉴定
8.3.1-8.3.2热力管网是以网络系统的形式来实现其功能，部分管道的抗震性能不足并不意味着管网的抗震性能不足。但较长管道的抗震能力不足必然会导致管网的抗震性能不佳。因此，在进行热力管网的抗震鉴定时，第一步应根据管道的抗震鉴定结果进行评价。
8.3.3当热力管网第一步评价没有结论时，可以从热力管网在地震下的连通性的角度来进行评价。
8.3.4地震下热力管网系统的评价，可以采用连通性评价方法，利用这一方法评定地震下热力管网中各节点与源点（热力站）的连通性。
8.3.5这里的抗震等级划分中，A级和B级的界限值取为5%；B级和C级的界限值取为10%；C级和D级的界限值取为20%。
8.3.6树状管网的冗余性不好，单根管道的破坏将造成热力管网路径的中断。对上述两种情况，当抗震等级为A级或者B级时，宜将抗震等级降低一级。
8.4 管网抗震改造
8.4.1同5.4.1条条文说明。
8.4.2同5.4.2条条文说明。
8.4.3同5.4.3条条文说明。
8.4.4同5.4.4条条文说明。
8.4.5 同5.4.5条条文说明。
8.4.7-8.4.9热力管网的改造可以从提高管道抗震性能和改进管网拓扑结构入手来给出改造方案，改造方案的抗震鉴定结果应为A级。可以采用文献[1]中基于连通性的抗震拓扑优化方法来直接给出满足抗震要求且经济性良好的改造方案。
[1] Jie Li, Wei Liu, Yuanfeng Bao, Genetic algorithm for Seismic Topology Optimization of Lifeline Network Systems, Earthquake Engineering and Structural Dynamics, 2008，37:1295-1312
9鉴定和改造方案报告
9.0.1本规程不对鉴定和改造方案报告的格式做统一规定，但其内容应当满足本标准的规定。
9.0.2本条在上一条规定的鉴定和改造方案报告包括的内容的基础上，又明确规定了鉴定报告编写应符合的要求，以保证鉴定报告的质量。
明确鉴定目的、范围、内容
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