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前   言 

                        

本规程的内容原属于《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69—84中的第七章。为了

逐步与国际接轨，并便于工程应用和今后修订，现按照中国工程建设标准化协会（94）

建标协字第 11号《关于下达推荐性标准编制计划的函》的要求进行修订，并独立成本。 

本规程系根据国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068和《工程结构可

靠度设计统一标准》GBJ 153规定的原则，采用以概率理论为基础的极限状态设计方法编

制，并与有关的结构专业设计规范协调一致。 

本规程在修订过程中，总结了近十多年来原《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69

—84的工程实践经验，吸取了国外相关标准的内容，并经中国工程标准化协会管道结构

委员会多次讨论，使内容有了充实和完善。 

根据国家计委计标[1986]1649号文《关于请中国工程建设标准化委员会负责组织推

荐性工程建设标准试点工作的通知》的要求，现批准协会标准《给水排水工程埋地管芯

缠丝预应力混凝土和预应力钢筒混凝土管管道结构设计规程》，编号为 CECS 140∶2002，

推荐给工程建设设计、施工、使用单位采用。 

本规程第 3.1.1、3.1.3、3.2.1、3.3.1、5.2.2、5.2.4、5.2.5、5.3.1、7.1.1、7.1.3

条建议列入《工程建设标准强制性条文》。 

本规程由中国工程建设标准化协会管道结构委员会 CECS/TC17（北京西城区月坛南街

乙二号 北京市市政工程设计研究总院，邮编：100045）归口管理，并负责解释。在使用

中如发现需要修改或补充之处，请将意见和资料径寄解释单位。 

主编单位：北京市市政工程设计研究总院 

主要起草人：翟荣申 刘雨生 沈世杰 潘家多 

中国工程建设标准化协会 

2002年 12月 25日 
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1  总    则 

1.0.1 为了在给水排水工程埋地预应力（管芯缠丝工艺）混凝土管和预应力钢筒混凝土

管管道结构设计中贯彻执行国家的技术经济政策，做到技术先进、经济合理、安全适用、

确保质量，制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于管芯缠丝预应力混凝土管和预应力钢筒混凝土管管道的结构设计。 

1.0.3 本规程是根据现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332规定的

原则制定的。 

1.0.4 对于建设在地震区、湿陷性黄土或膨胀土等特殊条件地区的预应力（管芯缠丝工

艺）混凝土管和预应力钢筒混凝土管管道的结构设计，除应执行本规程外，尚应符合国

家现行有关标准的规定。 
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2  主 要 符 号 

2.0.1 管道上的作用和作用效应 

kepF , ——管侧被动土压力标准值； 

    ——浮托力标准值； kfwF ,

     ——管侧被动土压力标准值； pkF

    ——管道单位长度上管顶竖向土压力标准值； ksvF ,

     ——管道的工作压力标准值； wkF

    ——管道的设计内水压力标准值； kwdF ,

    ——组合作用下管壁截面上的最大弯矩； maxM

      ——组合作用下管壁截面上的轴向力； N

    Q  ——地面车辆的单个轮压标准值； vk

    q  ——地面堆积荷载标准值； mk

    q  ——地面车辆轮压产生的管顶处单位面积上竖向压力标准值； vk

     ——环向预应力钢丝的有效预加应力。 peσ

2.0.2 材料 

    ——砂浆抗压强度标准值； kmcf ,

    ——砂浆抗拉强度标准值； kmtf ,

     ——砂浆的弹性模量； mE

     ——混凝土的弹性模量； cE

     ——砂浆出现可见裂缝时的应变量。 mtε

2.0.3 几何参数 

0cA  ——管芯混凝土截面面积； 
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     ——钢筒截面面积； scA

     ——管壁截面（含管芯混凝土、钢丝和砂浆保护层）的折算面积； cmA

      ——管壁截面（含管芯混凝土、钢丝、钢筒和砂浆保护层）的折算面积； nA

      ——环向预应力钢丝截面面积； pA

     a   ——单个车轮着地分布长度； 

     b   ——单个车轮着地分布宽度； 

      ——圆管外壁直径； 1D

      ——管顶至设计地面的覆土高度。 sH

2.0.4 计算系数 

    C  ——填埋式土压力系数； c

    C  ——开槽施工土压力系数； d

    C  ——不开槽施工土压力系数； j

     ——混凝土拉应力限制系数； ctα

    r   ——矩形截面抵抗距的塑性系数； 

     ——动力系数； dµ

      ——管壁截面受拉边缘的弹性抵抗矩折算系数。 ω

 

第 8 页 

 



 

            

 

3  材    料 

3.1 管芯混凝土 

3.1.1 管芯混凝土设计强度等级不得低于 C40。 

3.1.2 管芯混凝土的抗拉强度标准值、弹性模量等力学性能指标，应按现行国家标准《混

凝土结构设计规范》GB 50010的规定采用。离心成型的管芯混凝土强度，可按现行国家

标准《预应力混凝土输水管（管芯缠丝工艺）》GB 5696的规定提高 25％采用。 

3.1.3 管芯混凝土的碱含量应符合现行中国工程建设标准化协会标准《混凝土碱含量限

值标准》CECS 53的规定。 

3.1.4 混凝土配制中采用的外加剂，应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》

GB 50119的规定，并应通过检验确定其适用性及相应的掺量。 

3.2  预应力钢丝 

3.2.1 预应力钢丝应采用高强度碳素钢丝，直径不得小于 4mm，其物理力学性能指标除

应符合现行国家标准《预应力混凝土用钢丝》GB/T5223的规定外，尚应满足下列抗扭试

验的规定： 

    1 采用由钢丝盘卷端直接剪下的钢丝作为试样。试样在扭转机和两夹具间的长度为

200mm。在相当于 0.5％～2.0％的钢丝最低断裂强度的轴向力作用下，试样断裂时的扭

转圈数，对直径为 4mm、5mm的钢丝不应少于 8圈，对直径为 6mm、7mm的钢丝不应少于

6圈。 

    2 试样的扭断裂面上不应出现沿试样长度方向延伸的螺旋形（纵向）裂缝。如经肉

眼观察或手指触摸发现存在此类裂缝，则该卷钢丝应重新进行试验。重新试验时，试样

长度不应小于 200mm，以每 200mm长扭转 3圈的比例进行扭转试验，并使用 5倍放大镜

检测裂缝。如见到环向、螺旋形（纵向）裂缝，则应判该卷钢丝为不合格。 

3.2.2 普通钢筋和预应力钢丝的强度标准值及弹性模量，应按现行国家标准《混凝土结

构设计规范》GB 50010的规定采用。 

3.3  钢    筒 

3.3.1 钢筒用钢板的厚度不得小于 1.5mm，其物理力学性能指标应符合现行国家标准《碳

素结构钢和低合金结构钢热轧簿钢板及钢带》GB/T912的规定。 

3.3.2 钢筒用钢板的强度设计值和弹性模量应按现行国家标准《钢结构设计规范》GB 
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50017的规定采用。 

3.4  砂浆保护层 

3.4.1 砂浆的抗拉强度标准值应符合下列要求： 

                        ≥ 0.58kmtf , kmcf ,                     （3.4.1） 

式中 ——砂浆的抗拉强度标准值（MPa）； kmtf ,

    ——砂浆的抗压强度标准值（MPa），根据生产厂提供的数据采用或设计指定由

生产厂家满足要求。 

kmcf ,

3.4.2 砂浆的弹性模量 （MPa）应按下式确定： mE

                                                  （3.4.2） 
( ) 3.0

,8247 kmcm fE =

3.4.3 管体砂浆保护层相应于砂浆抗拉强度的应变量 ，应按下式确定： mtε

m

kmt
mt E

f ,=ε
                                （3.4.3） 
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4  管道结构上的作用 

4.1  作用分类和作用代表值 

4.1.1 管道结构上的作用分为永久作用和可变作用两类。 

    1 永久作用应包括管自重、竖向土压力和侧向土压力、管道内水重、预加应力、地

基不均匀沉降； 

    2 可变作用应包括地面堆积荷载、地面车辆荷载、管道内静水压力及地下水压力。 

4.1.2 管道结构设计时，对不同性质的作用应采用不同的代表值。作用标准值为作用的

基本代表值。 

    对永久作用，应采用标准值作为代表值。对可变作用，应根据设计要求采用标准值、

组合值或准永久值作为代表值。可变作用组合值应为可变作用标准值乘以作用的组合系

数；可变作用准永久值应为可变作用标准值乘以作用的准永久值系数。 

4.1.3 当管道结构承受两种或两种以上可变作用，按承载能力极限状态的作用效应基本

组合进行设计或按正常使用极限状态的作用效应标准组合进行设计时，可变作用应采用

标准值和组合值作为代表值。 

4.1.4 当按正常使用极限状态的作用效应准永久组合进行设计时，可变作用应采用准永

久值作为代表值。 

4.2  永久作用标准值 

4.2.1 管自重和水重的标准值可按管道的设计尺寸与相应材料单位体积的自重标准值计

算确定。常用材料单位体积的自重标准值可按表 4.2.1采用。 

表 4.2.1  常用材料单位体积的自重标准值（kN/m3） 

 

材料 钢筋混凝土 水泥砂浆 钢丝 钢筒 水 

自重标准值 25 22 78.5 78.5 10 

 

4.2.2 作用在单位长度管道上的竖向土压力标准值  ，应根据管道埋设方式按附录 A

确定。 

ksvF ,

4.2.3 作用在单位长度管道上的侧向土压力标准值 、  ，应按附录 B确定。 kepF , pkF
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4.2.4 施加在管道上的预加应力标准值 ，应为预应力钢丝的张拉控制应力值    

扣除相应张拉工艺的各项应力损失值。预应力钢丝的张拉控制应力值不宜超过其强度标

准值的 75％。 

4.2.4 施加在管道上的预加应力标准值 ，应为预应力钢丝的张拉控制应力值    

扣除相应张拉工艺的各项应力损失值。预应力钢丝的张拉控制应力值不宜超过其强度标

准值的 75％。 

peσ peσ conσ conσ

4.2.5 相应预应力张拉工艺的各项预应力损失，应按表 4.2.5 的规定计算，并应符合下

列要求： 

4.2.5 相应预应力张拉工艺的各项预应力损失，应按表 4.2.5 的规定计算，并应符合下

列要求： 

表 4.2.5  各种管型的预应力损失组合表 表 4.2.5  各种管型的预应力损失组合表 

管型 管型 

  

应力损失类型 应力损失类型 

管芯缠丝预

应力管环向

预应力 

管芯缠丝预

应力管环向

预应力 

管芯缠丝预

应力管纵向

预应力 

管芯缠丝预

应力管纵向

预应力 

衬筒式钢筒

预应力管环

向预应力 

衬筒式钢筒

预应力管环

向预应力 

埋筒式钢筒

预应力管环

向预应力 

埋筒式钢筒

预应力管环

向预应力 

张拉锚具变形  1sσ — √ — — 

钢丝应力松弛  2sσ √ √ √ √ 

混凝土收缩徐变

 3sσ
√ √ √ √ 

 

    注：表中，有√ 的项目表示应计算的预应力损失。 

     1  张拉锚具变形引起的预应力损失 ，应按下式确定： 1sσ

                         
ss E

l
λσ =1

                              （4.2.5-1） 

式中  ——张拉端锚具的变形值（mm），可按 1.Omm计算； λ

    l  ——张拉端至锚固端之间的距离（mm）； 

    ——钢丝的弹性模量（N/mmsE 2），可取 1.8×105N/mm2。 

     2  钢丝应力松弛引起的预应力损失 ，应按下式确定： 2sσ

∑= iss ,22 σσ
                        （4.2.5-2） 

                                               （4.2.5-3） nitconis φφσσ 08.0,2 =

式中 ——第 i层钢丝松弛引起的预应力损失（N/mmis ,2σ 2）； 

    ——预应力钢丝的张拉控制应力； conσ
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     ——管芯制管工艺影响系数，当立式浇注时应取 1.0；当离心机成型时宜取 1.2； tφ

niφ  ——对第 i层钢丝的配筋影响系数，对单层配筋应取 1.0；对双层配筋的第一层

钢丝，当其配筋率 ≥1.0％时应取 0.7， ＜1.0％时宜取 1.0；对双层

配筋的第二层钢丝，当其配筋率 ≥1.0 ％时应取 1.0， ＜1.0％时宜

取 1.1。 

1ρ 1ρ

2ρ 2ρ

注：当作初步估算时， 可采用加权平均值，即nφ
21

2211

pp

pp
n AA

AA
+

+
=

φφ
φ ， 、 分别为第

一、二层钢丝的截面面积（mm

1pA 2pA

2/m）。 

    3 混凝土收缩徐变引起的预应力损失 ，应按表 4.2.5-3的规定采用。 3sσ

表 4.2.5-3  混凝土收缩徐变引起的预应力损失（N/mm2） 

cu

p

f ′
σ

 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

预应力混凝土管和埋置式预应力钢筒

混凝土管环向预应力钢丝 
20 30 40 50 60 90 

预应力混凝土管的纵向预应力钢丝 28 38 48 58 68 105 

 

注：表中 为管壁环向截面上的法向预压应力，此时预应力损失仅考虑混凝土预压

前的损失； 为施加预应力时的混凝土立方体抗压强度。 

pσ

cuf ′

管壁环向截面上的法向预压应力 应符合下式要求： pσ

                       ≤0                   （4.2.5-4） 21 ppp σσσ += ckf ′75.

                       

( )
1

1.21
1

pcy

sconp
p nAA

A
+

−
=

σσ
σ

                     （4.2.5-5） 

                       

( )
( )21

2.22
2

ppcy

sconp
p AAnA

A
++

−
=

σσ
σ

                    （4.2.5-6） 

     式中 ——管壁环向截面上的法向预压应力（N/mmpσ 2）； 

        ——单层筋或第一层预应力钢丝对管壁环向截面的法向预压应力（N/mm1pσ 2）； 
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        ——第二层预应力钢丝对管壁环向截面的法向预压应力（N/mm2pσ 2）； 

 、 ——第一层、第二层预应力钢丝松弛引起的预应力损失（N/mm1.2sσ 2.2sσ 2） 

1pA 、  ——第一、二层预应力钢丝的截面面积（mm2pA 2）； 

        ——单层配筋时，管芯和钢筒的截面折算面积（mmcyA 2）； 

        ——双层配筋时，管芯、钢筒和内层钢丝砂浆保护层的截面折算面积（mmcyA′ 2）； 

        ——对管壁施加预应力时，管芯混凝土的轴心抗压强度（N/mmckf ′ 2）。 

4.2.6 地基不均匀沉降的标准值，应按《建筑地基基础设计规范》GB 50007的规定计算

确定。 

4.3  可变作用标准值、准永久值系数 

4.3.1  地面车辆荷载对管道产生的竖向压力标准值 ，可按附录 C 确定，其相应的准

永久值系数可取 0.5。 

vkq

4.3.2  地面堆积荷载的标准值 可取 10kN/mmkF 2，其相应的准永久值系数可取 0.5。 

4.3.3  管道内的静水压力标准值应按设计内水压力确定。设计内水压力标准值    

可按下式计算： 

kwdF ,

                                                     （4.3.3） wkkwd FF 4.1, =

式中  ——管道的工作压力标准值（MPa）。 wkF

    设计内水压力的准永久值系数可取 0.7，但设计内水压力的准永久值不得小于运行的

工作压力标准值。 

4.3.4 埋设在地下水水位以下的管道，应计算作用在管道上的地下水压力（含浮托力），

其标准值和准永久值系数应按下列规定确定： 

    1 地下水位，可按近期内的统计数据和对设计使用周期内补给发展趋势的分析判断

确定其可能出现的最低水位和最高水位。据此计算管道结构的相应作用效应。 

2 地下水作用的准永久值系数，当采用最高地下水位时，可取平均水位与最高水位

的比值；当采用最低水位时，应取 1.0。 
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5  基本设计规定 

5.1  一 般 规 定 

5.1.1 本规程采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，以可靠指标度量管道结构的

可靠度。除对管道整体稳定验算外，均采用分项系数设计表达式进行设计。 

5.1.2 管芯缠丝预应力混凝土管管道和预应力钢筒混凝土管管道结构，应按下列两种极

限状态进行设计： 

    1 承载能力极限状态：管道结构达到最大承载能力，管体因材料强度被超过而破坏；

管道结构整体失去平衡（横向滑移、上浮）。 

    2 正常使用极限状态：管道结构出现超过使用要求的裂缝。 

5.1.3 对承载能力极限状态计算和正常使用极限状态验算，计算工况的作用组合应按表

5.1.3的规定采用。 

表 5.1.3   计算工况的作用组合 

永久作用 可变作用 

计

算

工

况 

计算 

项目 

（ 1）

管 自

重G  1

（ 2）

管 内

水 重

 wG

（3）竖

向土压

力  svF

（ 4）

侧 向

土 压

力

 epF pF

（ 5）

预 加

应 力

 peσ

（1）设

计内水

压 力

 wdF

（2）车

辆或堆

积荷载

 mv qq ,

（3）地下

水 压 力

（浮力） 

 gwq

Ⅰ 
抗浮 

稳定 
kG1  — ksvF ,  — — — — kgwq ,  

Ⅱ 

抗 推

力 稳

定 

kG1  wkG
 ksvF ,  

kepF ,

pkF
 

— kwdF ,  — — 

Ⅲ 
管体 

强度 
kG 12.1
 

 

wkG27.1

 

 

ksvF ,27.1
 

 

kepF ,0.1

 

— kwdF ,4.1
 

vq4.1

mkq4.1
 

— 

 

注：1.车辆荷载和地面堆积荷载不需同时计入，取其中较大者； 
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    2.计算工况Ⅲ管体强度计算中给出的 1.2等系数为相应作用的分项系数。 

5.1.4 管芯缠丝预应力混凝土管和预应力钢筒混凝土管管道的结构内力应按弹性体系计

算，不考虑非弹性变形引起的内力重分布。 

5.1.5 当管道地基土质或管顶覆土有显著变化时，应计算地基不均匀沉降对管道结构的

影响，采取相适应的构造措施或地基处理。 

5.2  承载能力极限状态计算规定 

5.2.1 管道结构按承载能力极限状态进行强度计算时，结构上的各种作用均应采用作用

设计值。作用设计值应为作用分项系数与作用代表值的乘积。 

5.2.2 对管道结构进行强度计算时，应满足下式要求： 

                         ≤                                  （5.2.2） S0γ R

式中  ——管道的重要性系数，取 1.1当设计为双线或设有调蓄设施时，可取 1.0； 0γ

S  ——作用效应组合的设计值； 

R  ——管道结构抗力设计值，应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010

的规定确定。 

5.2.3 管道结构进行强度计算时，作用效应的基本组合设计值应按下式确定： 

                           （5.2.3.1） ∑∑
==

++=
n

j
jkQjQjc

m

i
ikGiGikGG QCGCGCS

12
111 γψγγ

式中 ——管自重分项系数，当作用效应对管道结构不利时取 1.2，有利时取 1.0； 1Gγ

     ——除管自重外，第 个永久作用分项系数，当作用效应对管道结构不利时均取

1.27；当有利时均取 1.0； 

Giγ i

     ——第 个可变作用分项系数，均取 1. 40； Qjγ j

     C ——管自重的作用效应系数； 1G

     C ——除管自重外，第 i个永久作用效应系数； Gi

     C ——第 个可变作用效应系数； Qj j

     G ——管自重标准值； k1

     G ——除管自重外其他永久作用标准值； ik
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     Q ——第 个可变作用标准值； jk j

     cψ ——可变作用的组合系数，取 0.9。 

注：作用效应系数为管道结构中作用产生的效应（内力、应力等）与该作用的比

值，可按结构力学方法确定。 

5.2.4 对埋设在地下水水位以下的管道，应根据最高地下水位和管顶覆土条件验算抗浮

稳定性。验算时，各种作用应采用标准值。并应满足抗浮稳定性抗力系数 不低于 1.1

的要求。 

fK

5.2.5 在管道敷设方向改变处应采取抗推力措施（重力式支墩、打桩等）并进行抗滑稳

定验算，其抗滑稳定性抗力系数 不应小于 1.5。 

5.3  正常使用极限状态验算规定 

5.3.1 对正常使用极限状态，管道结构应分别按作用效应的标准组合和准永久组合进行

验算，并应保证音壁截面和砂浆保护层不出现裂缝，以及应力计算值不超过规定的限值。 

5.3.2 管道结构按正常使用极限状态验算时，作用效应均应采用作用代表值计算。 

5.3.3 正常使用极限状态按标准组合验算时，作用效应组合设计值应按下式计算： 

∑∑
==

++=
n

j
jkQj

m

i
cikGikGd QCGCGCS

12
11 ψ

                   （5.3.3） 

式中  ——变形、裂缝等作用效应的设计值。 dS

5.3.4 正常使用极限状态按准永久组合验算时，作用效应组合设计值应按下式计算： 

                                   （5.3.4） 
∑∑
==

++=
n

j
jkqjQj

m

i
ikGikGd QCGCGCS

12
11 ψ

式中  qjψ ——第 个可变作用的准永久值系数，按本规程第 4.3节的有关规定采用。 j
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6  管道结构计算 

6.1  承载能力极限状态计算 

6.1.1 抗浮稳定验算应满足下式要求： 

kfw

ksvk

F
FG

,

,1 +
≥                                （6.1.1） fK

式中  ——管道单位长度上管顶竖向土压力标准值（kN/m）； ksvF ,

     ——管道单位长度上浮托力标准值（kN/m）； kfwF ,

      ——抗浮稳定性抗力系数，按本规程第 5.2.4条的规定采用。 fK

6.1.2 管道敷设方向改变处的抗推力稳定验算应满足下列要求： 

    1 当采用重力式支墩抗推力时，应满足下式要求： 

                      
kwp

fkkeppk

F
FFF

,

, +−
≥                         （6.1.2-1） sK

                          ≤                                 （6.1.2-2） p af

                          ≥ 0                              （6.1.2-3） minp

                         ≤ 1.2                             （6.1.2-4） maxp af

式中  ——作用在支墩抗推力一侧的被动土压力标准值（kN），按附录 B计算； pkF

     ——作用在支墩迎推力一侧的主动土压力标准值（kN），按附录 B计算； kepF ,

      ——支墩底部滑动平面上摩擦力标准值（kN）； fkF

     ——在设计内水压力作用下，管道承受的推力标准值（kN）； kwpF ,

      ——抗滑稳定性抗力系数，按本规程第 5.2.5条的规定采用； sK

p   ——支墩作用在地基土上的平均压力（kN）； 

minp ——支墩作用在地基土上的最小压力（kN）； 

     ——支墩作用在地基土上的最大压力（kN）； maxp
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      ——经过深度修正的地基土承载力特征值（kN），按现行国家标准《建筑地基

基础设计规范》GB 50007的规定确定。 

af

    2 当采用桩基抗推力时，应按现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007的

规定验算。 

6.1.3 管芯缠丝预应力混凝土管的环向预应力钢丝截面面积，应针对管侧截面计算并满

足下式要求： 

                       ≥ pA 







+

0

1
max1

d
MN

f py

yλ                       （6.1.3-1） 

                                 （6.1.3-2） ( )1,0,1
1 5.0 DqFFN vkcksvkwdQc ψγγψ +−=

( )[ ]kGgmwkGwmkepGhmvkQcksvGvm GkGkDFkDqFkM 1121,412,30
1
max γγγγψγγ ++++=

 （6.1.3-3） 

式中           ——环向预应力钢丝截面面积（mmpA 2/m）； 

               ——设计内水压力及管顶荷载作用下，管侧截面上的轴拉力（N/m）； 
1N

              ——在组合作用下，管侧截面上的最大弯矩（N·mm/m）； 1
maxM

              d   ——预应力钢丝中心至管壁截面重心的距离（mm）； 0

               ——预应力钢丝的强度设计值（N/mmpyf 2），按现行国家标准《混凝

土结构设计规范》GB 50010的规定采用； 

               ——钢丝强度调整系数，可取 0.8～0.9； yλ

               ——管壁截面的计算半径，取管中心至管壁截面重心的距离（mm）； 0γ

vmk 、 k 、 、 ——分别为竖向、侧向压力和管内水重、管自重作用下，管壁截面

上弯矩的弯矩系数，可根据管基形式按附录 E确定，其中

应按管基中心角为 20º的数据采用； 

hm wmk gmk

gmk

1D  ——管外径（mm）； 

          、 ——第 i个永久作用、第 个可变作用的分项系数； Giγ Qjγ j

vkq ——地面车辆轮压引起的竖向压力标准值（N/m2），当小于地面堆

积荷载 时，应取 计算； kmF , kmF ,
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             G ——管内水重标准值（N/m）； wk

             G ——管自重标准值（N/m）； k1

            ——设计内水压力标准值（N/m）。 kwdF ,

    和 的量纲单位应采用 N/m和 N/mksvF , kepF ,
2。 

6.1.4 预应力钢筒混凝土管的环向预应力钢丝截面面积，应符合下式要求： 

pA ≥ 







−+ fA

d
MN

f sc
pv

y

0

1
max1λ

                   （6.1.4） 

      

式中   ——钢筒的截面面积（mmscA 2/m）； 

f  ——钢筒的材料抗拉强度设计值（N/mm2），按现行国家标准《钢结构设计

规范》GB 50017的规定采用。 

6.1.5 管芯缠丝预应力混凝土管的管壁截面纵向有效预压应力值 ，不应低于环向有

效预压应力值的 20％。相应纵向预应力钢筋的配筋截面面积应符合下式要求： 

1pcσ

                          ≥ 1pA
1

1

pe

pc
coA
σ
σ

                         （6.1.5-1） 

                                                （6.1.5-2） ∑−= 11 sconpe σσσ

式中   ——纵向预应力钢筋的截面面积（mm1pA 2/m）； 

       ——纵向预应力钢丝和扣除应力损失后的有效预加应力（N/mm1peσ 2）； 

       ——管壁截面上的纵向有效预压应力（N/mm1pcσ 2）； 

      ∑ ——纵向预应力损失的和（N/mm1sσ 2）； 

        ——管芯混凝土截面面积（mmcoA 2）。 

6.2  正常使用极限状态验算 

6.2.1 管芯缠丝预应力混凝土管在正常使用条件下，其环向预应力钢丝的截面面积，应

符合下式要求： 
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                     ≥ (pA
pe

cm
tksscp

Af
σ

σα −                         （6.2.1-1） 

                       cm

pms

cm

ps
ss W

M
A
N

γ
σ +=

                          （6.2.1-2） 

                                                   （6.2.1-3） 0, γψ kwdcps FN =

z( ) ][ 11,1,0 kgmwkwmkephmvkcksvvmpms GkGkDFkDqFkM ++++= ψγ      （6.2.1-4）            

式中  ——管壁截面（含钢丝和砂浆保护层）的折算面积（mmcmA 2/m）； 

      ——在标准组合下，管壁顶、底截面上的最大弯矩（N·mmpmsM 2/m）； 

       ——在内水压力标准值作用下，管壁上的轴向拉力（N/m）； psN

      W  ——管芯截面（含钢丝和砂浆保护层）受拉边缘的折算弹性抵抗矩（mmcm
3/m）； 

        ——管芯混凝土的抗拉强度标准值； tkf

       ——预压效应系数，取 1.25； cpα

        ——受拉区混凝土的塑性影响系数，取 1.75； γ

      ——环向预应力钢丝扣除应力损失后的有效预加应力（N/mmpeσ 2）； 

      ——在作用效应标准组合下，管壁顶、底计算截面上的边缘最大拉应力（N/mmssσ 2）。 

6.2.2 预应力钢筒混凝土管在正常使用条件下，其环向预应力钢丝的截面面积，应符合

下式要求： 

pA  ≥ ( )
pe

n
tkcss

Af
σ

λσ −                        （6.2.2-1） 

                           
p

pms

n

ps
ss W

M
A
N

γω
σ +=                         （6.2.2-2） 

式中  ——管芯混凝土、砂浆、钢筒和钢丝的截面折算面积（mmnA 2/m）； 

      ——混凝土材料强度调整系数，取 1.5。 cλ

      W ——管壁（含管芯混凝土、钢筒、钢丝、砂浆保护层）矩形截面未经折算的受

拉边缘弹性抵抗矩（mm

p

3/m）； 
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      ——管壁截面受拉边缘弹性抵抗矩的折算系数，按附录 D ω

            确定。 

6.2.3 在标准组合下，管体的环向预应力钢丝截面面积，尚应符合下列要求： 

    1 管芯缠丝预应力混凝土管 

                        ≥ (pA
pe

cm
cmtm

l
ss

AE
σ

εασ −                    （6.2.3-1） 

                           cm

l

cm

l
l
ss W

M
A
N

γ
σ max+=

                      （6.2.3-2） 

( )1,0, 5.0 DqFrFN vkcksvkwdc
l
ps ψψ +−=            （6.2.3-3） 

( )[ ]kgmwkwmkephmvkcksvvm
l
pms GkGkDFkDqFkrM 11,1,0 ++++= ψ

     （6.2.3-4） 

式中   ——在作用效应标准组合下，管体两侧计算截面边缘的最大拉应力（N/mml
ssσ 2）； 

       ——在作用效应标准组合下，管体两侧计算截面上的轴向拉力（N/m）； lN

      ——在作用效应标准组合下，管体两侧计算截面上的最大弯矩（N·mm/m）； lM max

        ——管芯混凝土的弹性模量（N/mmcE 2）； 

mtε   ——管体砂浆保护层相应于抗拉强度的应变量，按本规程第 3.4.3条采用； 

        ——砂浆保护层应变量设计参数，取 1.5。 mα

    2 预应力钢筒混凝土管 

                       ≥ (pA )
pe

n
cmtm

l
ss

A
E

σ
εασ −                      （6.2.3-5） 

p

l

n

l
l
ss W

M
A
N

γω
σ max+=

                     （6.2.3-6） 

6.2.4 在准永久组合下，管体的环向预应力钢丝截面面积，应符合下列要求： 

     1 管芯缠丝预应力混凝土管 

                           ≥ (pA )
pe

cm
cmt

l
s

AE
σ

εσ −1                     （6.2.4-1） 

                            cm

l

cm

l
l
s W

M
A
N

γ
σ max

1 +=
                       （6.2.4-2） 
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( )1,0, 5.0 DqFrFN vkqvksvkwdqw

l ψψ +−=
             （6.2.4-3） 

        ( ) ][ 11,1,0max kgmwkwmkephmvkqvksvvm
l GkGkDFkDqFkrM ++++= ψ       （6.2.4-4） 

式中   ——在作用效应准永久组合下，管体两侧计算截面边缘的最大拉应力

（N/mm

l
s1σ

2）； 

l
pN 1——在作用效应准永久组合下，管体两侧计算截面上的轴向拉力（N/m）； 

      ——在作用效应准永久组合下，管体两侧计算截面上的最大弯矩（N·mm/m）； l
pmM 1

   qwψ 、 qvψ ——内水压力、地面车辆荷载产生的竖向压力的准永久值系数。 

2 预应力钢筒混凝土管 

pA ≥ ( )
pe

n
cmt

l
s

AE
σ

εσ −1                  （6.2.4-5） 

pn

l
l
s W

M
A
N

γω
σ

1
max

1 +=
                    （6.2.4-6） 
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7  构 造 规 定 

7.1  管    体 

7.1.1 管芯缠丝预应力混凝土管和预应力钢筒混凝土管的环向预应力钢丝直径不得小于

4mm。同一层钢丝的中到中间距，对埋筒管不得小于钢丝直径的 2倍，对衬筒管不得小

于钢丝直径的 2.75倍；最大间距不得大于 38mm。当衬筒管配置直径大于 6mm粗钢丝

时，其最大间距不应大于 25mm。 

7.1.2 在管芯缠丝预应力混凝土管两端 40～50cm长度范围内，宜放置非预应力构造钢筋

网，其钢筋直径不应小于 4mm，钢筋网格间距不应大于 200 mm。 

7.1.3 环向预应力钢丝外缘的保护层砂浆净厚度不应小于 20 mm。 

7.1.4 配置双层钢丝时，内层钢丝的水泥砂浆覆盖层厚度不应小于钢丝直径。 

7.2  管道基础和沟槽回填 

7.2.1 管芯缠丝预应力混凝土管和预应力钢筒混凝土管宜采用土弧基础。土弧基础的支

承角 2a 值，应根据作用在管道上的外压荷载确定。通常，设计支承角 2a 可采用 90º和

120º 两种，施工安装时宜另加 15º。 

7.2.2 当管道上作用的外压荷载很大，采用土弧基础不能满足承载能力要求时，可采用

混凝土基础。管道采用混凝土基础时，支承角 2a可采用 135º。 

7.2.3 当管道敷设在一般素土平基原状或经回填压实的砂性土或粘性土上时，土弧基础

的设计支承角 2a可采用 20º。 

7.2.4 对沟埋式管道的沟槽回填土，应分区域采用不同的压实密度。管两侧至槽边范围，

管顶以上 500mm区域内回填土的压实系数不得低于 0.9；管道宽度范围管顶以上 500mm

区域内回填土的压实系数可取 0.8；在上述区域以上，回填土的压实系数可按该地区对管

道上部地面的要求确定。 

7.2.5 填埋式管道两侧回填土的宽度，在管道水平中心线每侧不得小于 2 倍管外径。在

此宽度范围，管顶以上 500mm区域内回填土的压实系数不得低于 0.9，并应与其外侧土

的回填同时进行。 

7.3  管 道 接 头 

7.3.1 管芯缠丝预应力混凝土管应采用橡胶密封圈柔性接头。橡胶密封圈可采用圆形实

心滚入式安装。 
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7.3.2 预应力钢筒混凝土管应采用钢制承插口橡胶密封圈接头。钢制承插口必须与管身

钢筒焊接，并应留有设置橡胶密封圈的凹槽。橡胶密封圈应采用实心滑入式安装。 

7.3.3 在预应力钢筒混凝土管道的接头处，对内、外部缝隙，应根据输送水质及环境防

腐条件，采用水泥砂浆或其他柔性材料嵌填严实。 

7.3.4 接头用橡胶密封圈的规格和尺寸，必须符合国家现行有关标准的规定，并由管材

生产厂配套供应。 

7.4  管    件 

7.4.1 管件可采用钢板卷制拼装或钢管切割成斜口短管后焊接成型的钢筒制造。 

7.4.2 钢制管件成型后，应采用水泥砂浆、混凝土或其他有效材料做管件内衬和外防腐

层。内外水泥砂浆或混凝土防腐层应配置增强焊接钢丝网。钢丝网设置应符合下列规定： 

    1 外防腐层内焊接钢丝网的尺寸应为 50mm×100 mm，钢丝直径不得小于 2.3 mm； 

    2 外防腐层内的钢丝网，应放在离钢制管件外表面 10 mm处； 

    3水泥砂浆内衬中的钢丝网，可焊在钢制管件内表面上； 

    4 钢制管件水泥砂浆内外防腐层的厚度应与管件内径成比例，但内衬厚度不得小于

10 mm，外防腐层厚度不得小于 25 mm。 

7.4.3 管件钢筒最小厚度可按表 7.4.3的规定采用。 

表 7.4.3  管件钢筒最小厚度 

管件内径（mm） 钢筒壁厚（mm） 

≤500 4 

600～900 5 

1000～1200 7 

1300～1500 8 

 

7.4.4 管道与管件的连接可采用焊接或承插式接头。管道与闸门等设施的连接可采用法

兰连接。 
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附录 A  管顶竖向土压力标准值 

A.0.1 开槽施工的管道，其管顶竖向压力标准值应按下式计算： 

1, DHCF ssdksv γ=                      （A.0.1） 

式中  ——每沿米管道上管顶竖向土压力标准值（kN/M）； ksvF ,

dC  ——开槽施工土压力系数，可取 1.2； 

sH  ——管顶至设计地面的覆土高度（m）； 

1D  ——管道外径（m）； 

sγ  ——回填土单位体积的自重标准值，可取 18kN/m3。 

A.0.2 当设计地面高于原状地面，管顶覆土为填埋式时，管顶竖向土压力标准值可按下

式计算： 

1, DHCF sscksv γ=                       （A.0.2） 

式中  C ——填埋式土压力系数，可取 1.4。 c
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附录 B  侧向土压力标准值 

B.0.1  对埋设在地下水水位以上的管道，作用在管道上的侧向主动土压力标准值，应按

下式确定： 

ZF skep γ
3
1

, =
                         （B.0.1） 

式中  ——管侧主动土压标准值（kN/mkepF ,
2）； 

        ——自地面至计算截面处的深度（m）。 Z

B.0.2  对埋设在地下水水位以下的管道，作用在管道上的侧向主动土压力标准值，应按

下式确定： 

( )[ ]wswskep ZZZF −′+= γγ
3
1

,
                  （B.0.2） 

式中  ——地下水位以下回填土的有效单位体积自重标准值，可取 10kN/msγ
3； 

wZ ——自地面至地下水位的距离（m）。 

B.0.3  作用在管侧的被动土压力标准值，可按下式计算： 

2ztgF spk γ= (45º + 2
φ

)                     （B.0.3） 

式中  ——土的内摩擦角，应根据试验确定；当无试验数据时，可取 30º。 φ
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附录 C  地面车辆荷载对管道的作用标准值 

C.0.1 作用在管道上的车辆荷载标准值 ，应根据地面车辆的运行条件和地面至管顶的

深度（图 C.0.1）确定。 

skq

 

图 C.0.1  地面车辆荷载作用标准值的确定 

C.0.2  单个轮压作用在管顶上的竖向压力标准值，可按下式计算： 

( )( )ss

vkd
vk HbHa

Qq
4.14.1 ++

=
µ

                  （C.0.2） 

式中  q
——车辆轮压产生的管顶处单位面积上竖向压力标准值（kN/mvk 2）； 

dµ ——动力系数，按本附录表 C.0.3采用； 

vkQ
——地面车辆的单个轮压标准值，后轮轮压对汽 20重车取 60kN，对汽超 20

重车取 70kN； 

a  ——单个车轮着地分布长度（m）； 

b  ——单个车轮着地分布宽度（m）； 

sH  ——设计管顶至地面的深度（m）。 

C.0.3  双排 8个轮压作用在管顶上竖向压力标准值，可按下式计算： 

( )( )sbvsa

vkd
vk HddbHda

Qq
4.1244.122

8
+++++

=
µ

          （C.0.3） 

式中  d ——沿车轮着地分布长度方向，相邻两个车轮的净距，取 1.2m； a

bd ——沿车轮着地分布宽度方向，同一辆车相邻两个车轮的净距，取 1.2m； 
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vd ——沿车轮着地分布宽度方向，相邻两车车轮最短净距，取 1.7m。 

表 C.0.3  动 力 系 数  dµ

地面至管顶深度  sH 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 ≥0.70 

动力系数  dµ 1.30 1.25 1.20 1.15 1.05 1.00 

C.0.4  刚性混凝土路面下埋设的管道，可不考虑地面车辆荷枪实弹载对管道的影响。但

应考虑路基施工时运料车辆和碾压机械对管道的作用，其计算公式同本附录式（C.0.2）

或式（C.0.3）。 

C.0.5  地面车辆荷载对管道侧向压力的标准值，可取竖向压力标准值的 1/3。 
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附录 D  预应力钢筒混凝土管弹性抵抗矩折算系数 

预应力钢筒混凝土管的管壁截面受拉边缘弹性抵抗矩折算系数，根据管的类别和管

径，可按表 D采用。 

表 D  弹性抵抗矩折算系数  ω

管内径（mm） 管类别 系数  ω 管内径（mm） 管类别 系数  ω

600 衬筒 1.0012 1000 埋置 1.0011 

700 衬筒 1.0209 1200 埋置 1.0174 

800 衬筒 1.0380 1400 埋置 1.0136 

900 衬筒 1.0527 1600 埋置 1.0192 

1000 衬筒 1.0651 1800 埋置 1.0187 

1200 衬筒 1.0844 2000 埋置 1.0225 

— — — 2200 埋置 1.0218 

— — — 2400 埋置 1.0218 

— — — 2600 埋置 1.0238 

— — — 2800 埋置 1.0226 

— — — 3000 埋置 1.0223 

— — — 3600 埋置 1.0206 
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附录 E  圆形刚性管道在荷载作用下的弯矩系数 附录 E  圆形刚性管道在荷载作用下的弯矩系数 

圆形刚性管道在各种荷载作用下弯矩系数，可根据管基构造按表 E采用。 圆形刚性管道在各种荷载作用下弯矩系数，可根据管基构造按表 E采用。 

表 E  管道在荷载作用下的最大弯矩系数 表 E  管道在荷载作用下的最大弯矩系数 

土弧基础 土弧基础 混凝土管基 混凝土管基  

荷载类别 

 

          管基型式 

管基中心 

系数     计算部位 20º  90º  120º  135º  

竖向土压力 vmk  

管底 

管顶 

管侧 

+0.266 

+0.150 

-0.154 

+0.178 

+0.141 

+0.145 

+0.155 

+0.136 

-0.138 

— 

+0.065 

— 

侧向土压力 hmk  

管底 

管顶 

管侧 

-0.125 

-0.125 

+0.125 

-0.125 

-0.125 

+0.125 

-0.125 

-0.125 

+0.125 

— 

-0.052 

— 

管内水重 wmk  

管底 

管顶 

管侧 

+0.211 

+0.079 

-0.090 

+0.123 

+0.071 

-0.082 

+0.100 

+0.066 

-0.072 

— 

+0.053 

-0.059 

管自重 

 
gmk  

管底 

管顶 

管侧 

+0.211 

+0.079 

-0.090 

+0.123 

+0.071 

-0.082 

+0.100 

+0.066 

-0.072 

— 

+0.080 

-0.091 

注：1 正号表示管内壁受拉；负号表示管外壁受拉。 

    2 混凝土管基的基础宽度不应小于管径加 5 倍壁厚；管底基础厚度不应小于 2 倍管

壁厚度。 
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本规程用词说明 

一、为便于在执行本规程条文时区别对待，对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： 

    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： 

    正面词采用“应”； 

    反面词采用“不应”或“不得”。 

    3 对表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 

    正面词采用“宜”或“可”； 

    反面词采用“不宜”。 

二、条文中指定应按其他有关标准执行时，写法为“应符合⋯⋯的规定”或“应按⋯⋯

执行。” 
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