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摘要：目的 研究通信用塑料管材在土壤中对光缆保护的长期可靠性。方法 将各种通信用塑料管

材在拉萨、格尔木、库尔勒、鹰潭等4个土壤环境比较严酷的试验站进行自然埋藏试验，定期测量土

壤环境因素和土壤微生物数据，观察管材外观及力学性能变化规律，分析其与环境条件之间的关

系。结果 经过长达8年的埋设试验，除部分管材出现变色外，各种通信用塑料管材的主要力学性

能保持良好，土壤的理化性质及微生物活动对它们影响不大。结论 通信用塑料管材在土壤中能

长期有效地保护通信光缆，穿管敷设光缆是可靠的方式。
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ABSTRACT: Objective To study long-term reliability of plastic pipes for telecommunication to protect optical fiber

cables. Methods By means of naturally burying various plastic pipes for telecommunication in soil at different testing sites

such as Lhasa，Geermu，Kuerle and Yingtan where the soil environments were harsh and periodically testing soil factors

and soil microbes，the changes of their appearances and mechanical performances and the relation to the environment were

studied. Results Except for individual color changes，the pipes kept their main mechanical performances well after the

specimens were buried underground for 8 years. The physicochemical properties of soil and soil microbes had little effect on

them. Conclusion Plastic pipes for telecommunication could protect optical fiber cables for a long time in soil. Hiding the

cables in plastic pipes is a reliable way to construct underground telecommunication route.
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图1 埋藏的材料试件原始形貌

Fig.1 Original appearances of buried specimens

为了通信光缆的安全，部分埋地光缆采取了先

穿管（通信用塑料管材）再进行埋设的敷设方式，塑

料管材成为光缆外部的保护层。塑料管材为高分子

制品，耐酸碱盐，理论上可以有较好的耐腐蚀性，但

在实际使用中的腐蚀情况究竟如何，能否长期对光

缆进行有效的保护，还需要开展试验来验证。为掌

握各类通信用塑料管材料在我国自然环境中的土壤

腐蚀行为，选取了常用的几种管材，投放在4个环境

相对严酷的土壤试验站进行埋藏试验，研究其耐蚀

性能变化及腐蚀规律。

1 试验

试件的制备及土壤埋藏试验按照全国土壤

腐蚀网站试验方法［1］和通信用塑料管材的试验

标准［2－3］进行。

选用的材料试件如图1所示，投试站点见表1。

2 结果与讨论

2.1 外观形貌

1）PVC 7孔蜂窝管。在格尔木站埋藏3 a的蜂

窝管表面光滑，颜色基本无变化，仍然保持白色。在

拉萨站埋藏1 a的蜂窝管有浅褐色花斑（如图2a所

示），埋藏3 a后，管外表面变得不光滑，有大量黑褐

色花斑（如图2b所示）。变色原因是由于土壤中硫

酸盐还原菌的代谢产物硫化物能同塑料中的组分结

合，致使试件着黑色［4］。

2）PVC-U 9 孔方管。在鹰潭站埋藏 5 a 的

PVC-U 9孔方管，表面光滑，基本无变化，颜色仍然

保持白色，如图3所示。

3）组合多孔管。在库尔勒站埋藏1 a的组合多

孔管表面光滑，基本无变化，如图4所示。

4）HDPE硅芯管。埋在格尔木、拉萨、鹰潭、库尔

勒站的HDPE硅芯管表面光滑，基本无变化，如图5

所示。

表1 试件投试站点情况

Table 1 Distribution of specimens

试件名称

PVC 7孔蜂窝管

PVC-U 9孔方管

组合多孔管

黄色HDPE硅芯管

黑色HDPE硅芯管

投放站点

拉萨、格尔木

鹰潭

库尔勒

格尔木

拉萨、鹰潭、库尔勒

图2 拉萨站PVC 7孔蜂窝管埋藏后的形貌

Fig.2 Appearance of PVC 7-hole honeycomb pipe in Lhasa
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2.2 落锤冲击试验

将7孔蜂窝管、9孔方管、组合多孔管、硅芯管在

格尔木、拉萨、鹰潭、库尔勒站埋藏1～8 a后，进行落

锤冲击试验时，都能保持被落锤冲击后不破裂。

2.3 扁平试验

1）蜂窝管及方管最大负荷。在拉萨（埋7孔蜂

窝管）、格尔木（埋7孔蜂窝管）、鹰潭（埋9孔方管）站

埋藏的管材能承受的最大负荷随埋藏时间的变化曲

线如图6a所示。可以发现，7孔蜂窝管和9孔方管历

年进行扁平试验时能承受的最大负荷与原始值相比

较变化不大，没有降低。

2）组合多孔管最大负荷。库尔勒站组合多孔

管进行扁平试验时承受的最大负荷只有1 a的数据，

原始值为4.80 kN，1 a数据为6.10 kN，与原始值相比

没有降低。

3）HDPE硅芯管最大负荷。在拉萨、格尔木、鹰

潭站埋藏的HDPE硅芯管在进行扁平试验时能承受

的最大负荷随埋藏时间的变化曲线如图6b所示。

由此可知，HDPE硅芯管历年进行扁平试验时能承受

的最大负荷与原始值相比变化不大，没有降低。库

尔勒站HDPE硅芯管进行扁平试验时能承受的最大

负荷只有1 a的数据，原始值为1.86 kN，1 a数据为

2.33 kN，与原始值相比没有降低。

4）外观完好度。各种通信用塑料管材在各站

埋藏1～8 a后，进行扁平试验，都无破裂现象发生。

2.4 环刚度

1）蜂窝管及方管环刚度。在拉萨（埋7孔蜂窝

管）、格尔木（埋7孔蜂窝管）、鹰潭（埋9孔方管）站埋

藏的管材的环刚度随埋藏时间的变化曲线如图7a所

示。与原始值相比较，鹰潭站9孔方管、拉萨站7孔

蜂窝管的环刚度变化不大，格尔木站7孔蜂窝管环

刚度8 a后略有降低。同时从图7a中还可以看出，9

图3 鹰潭站PVC-U 9孔方管埋藏5 a后的形貌

Fig.3 Appearance of PVC-U 9-hole pipe after 5 a in Yingtan

图4 库尔勒站组合多孔管埋藏1 a后形貌

Fig.4 Appearance of multi-hole pipe after 1 a in Korla

图5 各站的HDPE硅心管基本无变化（以鹰潭站为例）

Fig.5 HDPE silicon core pipe remains its original appearance

at each site（taking Yingtan site as an example）

图6 扁平试验时能承受的最大负荷变化

Fig.6 Variations of maximum load during squeezing test
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孔方管的环刚度值是7孔蜂窝管的5倍左右，说明9

孔方管比7孔蜂窝管在主要力学性能上要优越，对

光缆的保护更好。

2）组合多孔管环刚度。库尔勒站组合多孔管环

刚度只有1 a的数据，原始值为85.06 kN/m2，1 a数据

为93.98 kN/m2，与原始值相比没有降低。

3）HDPE硅芯管环刚度。在拉萨、格尔木、鹰潭

站埋藏的HDPE硅芯管的环刚度随埋藏时间的变化

曲线如图7b所示。可以看出，环刚度与原始值相比

较，格尔木站的增大，拉萨站的略有降低，鹰潭站的

则变化不大。库尔勒站HDPE硅芯管环刚度只有1 a

的数据，原始值为13.37 kN/m2，1 a数据为17.87 kN/

m2，与原始值相比没有降低。

综上所述，虽然各种管材埋藏站点的土壤环境

严酷，但无论是酸性、碱性还是盐渍土，土壤理化性

质（表2）及微生物活动（表3）对管材的主要力学性

能影响都较小。
图7 环刚度的变化

Fig.7 Variation in ring stiffness

表2 各试验站土壤主要理化性质

Table 2 Main physicochemical properties of soils at each site

站名

拉萨

格尔木

库尔勒

鹰潭

土壤名称

高山草甸土

盐渍土

灰棕荒漠土

酸性红壤

土壤pH

8.50

8.39

9.53

4.44

土壤中水的质量分数/%

10.67

18.70

3.50

33.35

土壤中盐的质量分数/%

0.020 9

11.34

0.197 5

0.010 6

表3 各站土壤微生物数量

Table 3 Amount of soil microbes at each site

站名

拉萨

格尔木

库尔勒

鹰潭

腐蚀微生物数量（个/克土）

硫酸盐还原菌

1.5 101

1.5 101

0.7

3.51

中性硫化菌

7.5

4.5

0.9

2.5

嗜酸硫化菌

0

0

0

0

异养菌

3.1 105

5.0 102

9.8 103

3.2 105

真菌

1.9 102

5.0

0

3.5 103

（下转第49页）

3 结论

1）各种通信用塑料管材经各站土壤自然埋藏

后，主要力学性能长期保持较好，土壤的理化性质及

微生物活动对它们的影响不大。

2）由于通信用塑料管材耐土壤腐蚀性能良好，

敷设通信光缆时，采取先穿管后埋的方式是可靠的，

对光缆能起到很好的保护作用。
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