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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中第七章。为了逐

步与国际接轨，方便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》GB 50153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《给水排水工程埋地钢管管

道结构设计规程》，编号为 CECS141：2002，推荐给工程建设设计、施工、使用单位采用。 

    本规程第 3.1.1、1.2.1、5.1.5、5.2.2、5.2.4、5.2.5、5.3.3、8.0.1、8.0.7、8.0.9、

8.0.10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：刘雨生  沈世杰  潘家多  钟启承 

 

 

 

                               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钢管管道结构设计中，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，制订本规程。 

1.0.2  本规程适用于城、镇公用设施和工业企业中一般给水排水工程埋地焊接钢管管道

结构设计，其埋设条件为素土平基或人工土弧基础。 

    本规程不适用于工业企业中具有特殊要求的埋地钢管管道结构设计。 

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

的原则编制的。 

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给水排水工程埋地钢

管管道结构，其设计尚应符合国家现行有关标准的规定。 

1.0.5  钢管管道施工时，尚应遵守现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》

GB 50268的规定。 

2  主 要 符 号 

2.0.2  管道上的作用和作用效应 

vkF ——管内真空压力标准值； 

kfwF , ——浮托力标准值； 

ksvF , ——管道单位长度上管顶竖向土压力标准值； 

wkF ——管道的工作压力标准值； 

kwdF , ——管道的设计内水压力标准值； 

tkF ——温度作用标准值； 

kG1 ——钢管管道结构自重标准值； 

wkG ——管道内水重标准值； 

vkq ——地面车辆轮压产生的管顶处的单位面积上竖向压力标准值； 

mkq ——地面堆积荷载产生的竖向压力标准值； 

maxω ——管道的最大竖向变形。 
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2.0.2  材料性能 

ρE ——钢管管材弹性模量； 

eE ——管侧向填土的变形模量； 

nE ——基糟两侧原状土的变形模量； 

dE ——管侧土的综合变形模量； 

f ——钢管管材或焊缝的强度设计值； 

α——钢管管材的线膨胀系数； 

sγ ——回填土重度； 

pν ——钢管管材的泊桑比； 

sν ——回填土的泊桑比。 

2.0.3  几何参数 

a——单个车轮着地分布长度； 

b——单个车轮着地分布宽度； 

0b ——管壁计算宽度； 

1D ——管道外壁直径； 

0D ——管道的计算直径； 

sH ——管顶至设计地面的覆土高度； 

0r ——管的计算半径； 

1r——管的外壁半径； 

1t ——管壁设计厚度； 

0t ——管壁计算厚度。 

2.0.4  计算系数 

1GC ——钢管管道结构的自重效应系数； 

svGC , ——竖向土压力效应系数； 
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GwC ——管道内水重效应系数； 

wdQC , 、 、 、 、C ——分别为设计内水压力、地面车辆荷载、地面堆积

荷载、温度作用和地基不均匀沉降的效应系数； 

QvC QmC QtC QS

LD ——变形滞后效应系数； 

gmk 、 、 ——分别为钢管管道结构自重、竖向土压力和管内水重作用下柔性

管管壁截面的最大弯矩系数； 

vmk wmk

bk ——竖向压力作用下柔性管的竖向变形系数； 

sK ——抗滑稳定性抗力系数； 

stK ——管壁截面的设计稳定性抗力系数； 

fK ——抗浮稳定性抗力系数； 

1Gγ 、 、 、 ——分别为管道结构自重、竖向土压力、管内水重和地基不均

匀沉降的分项系数； 

svG ,γ Gwγ Gsγ

Qγ ——设计内水压力、地面车辆荷载、堆积荷载和温度作用的分项系数； 

cψ ——可变作用的组合系数； 

    qψ ——可变作用的准永久值系数。 

3  材    料 

3.1  材 质 标 准 

3.1.1  钢管的管材强度等级不应低于 Q235，其质量应符合现行国家标准《碳素结构钢》

GB/T 700的要求。 

3.1.2  钢管的焊接材料应符合下列要求： 

1 手工焊接用的焊条，应符合现行国家标准《碳钢焊条》GB/T 5117的要求。选用的

焊条型号应与钢管管材力学性能相适应。 

    2 自动焊或半自动焊应采用与钢管管材力学性能相适应的焊丝和焊剂。焊丝应符合

现行国家标准《熔化焊用钢丝》GB/T 14957的要求。 
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3.2  计 算 指 标 

3.2.1  钢管管材和焊缝的强度设计值，应根据现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017

的规定采用。 

3.2.2  钢材的物理性能指标应按表 3.2.2采用。 

表 3.2.2   钢材的物理性能指标 

弹性模量  pE

（N/mm2） 

重度  stγ

（kN/m3） 

线膨胀系数  α

（以每℃计） 

泊桑比 

ρν  

2.06×10
5
 78.5 12×10

-6
 0.3 

4  钢管管道结构上的作用 

4.1  作用分类和作用代表值 

4.1.1  钢管管道结构上的作用可分为永久作用和可变作用两类： 

1 永久作用应包括管道结构自重、竖向土压力、管道内水重和地基的不均匀沉降。 

    2 可变作用应包括管道内的设计内水压力、管道真空压力、地面堆积荷载、地面车

辆荷载、地下水浮力和温度变化作用。 

4.1.2  钢管管道结构设计时，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。作用的组合值或准永久值，应为作用的标准值乘以作用

的组合系数或准永久值数。 

4.1.3  当钢管管道结构承受两种或两种以上可变作用，且按承载能力极限状态的作用效

应基本组合进行设计时，可变作用应采用组合值作为代表值。 

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  钢管管道结构自重标准值可按下式计算： 

=kG1 tDst 0πγ                 （4.2.1） 

式中  G ——钢管管道结构自重标准值（kN/m）； k1

第 8 页 

  
         @



 

            @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.sin

o
a
e
c.co

m
          

《
给
水
排
水
工
程
埋
地
钢
管
管
道
结
构
设
计
规
程
》

     
资
料
编
号
：

C
E

C
S141-2002

0D ——钢管管道的计算直径，按圆心至管壁中线计算（m）； 

t——管壁设计厚度（mm）； 

stγ ——钢管管材重度，按表 3.2.2采用。 

4.2.2  作用在钢管管顶的竖向土压力，其标准值应按下式计算： 

1, DHF ssksv γ=                       （4.2.2） 

式中   ——竖向土压力标准值（kN/m）； ksvF ,

sγ ——回填土重度（kN/m
3
）； 

sH ——管顶至设计地面的覆土高度（m）； 

1D ——管外壁直径（m）。 

4.2.3  钢管管道内水的重度标准值 可取 10kN/mwγ
3
。 

4.2.4  地基不均匀沉降的标准值，应按现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007

的规定计算确定。 

4.3  可查作用标准值、准永久值系数 

4.3.1  钢管管道设计内水压力的标准值，应按下列规定计算： 

1 对给水工程，可按下式计算： 

kwdF , = +0.5                （4.3.1-1） wkF

式中  ——钢管管道的设计内水压力标准值，取不小于 0.9； kwdF ,

wkF ——钢管管道的工作压力标准值（MPa）。 

2 对排水工程，可按下式计算： 

   =1.5                 （4.3.1-2） kwdF , wkF

4.3.2  钢管管道在运行过程中可能产生的真空压力，其标准值 可取 0.05MPa，准永

久值系数可取

vkF

qψ =0。 

4.3.3  地面堆积荷载产生的竖向压力标准值 可取 10kN/mmkq 2
，准永久值系数可取

qψ =0.5。 
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4.3.4  地面车辆轮压产生的管顶处竖向压力标准值及其准永久值系数，可按下列规定确

定： 

1 单个轮压产生的管顶处竖向压力标准值，可按下式计算（图 4.3.4-1）： 

             
)4.1)(4.1( zbza

Qvkd
vk ++
=

µq             （4.3.4-1） 

式中   Q ——车辆的单个轮压标准值（kN）； vk

vkq ——地面车辆轮压产生的管顶处单位面积上竖向压力标准值（kN/m2
）； 

dµ ——动力系数，按表 4.3.4-1采用； 

a——单个车轮的着地分布长度（m）； 

b——单个车轮的着地分布宽度（m）； 

z——车行地面至管顶的距离（m）。 

 

表 4.3.4-1动力系数  dµ

地面至管顶的距离(m) ≤0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 ≥0.7 

dµ  1.3 1.25 1.2 1.15 1.05 1.0 

    2 两个以上轮压产生的管顶处竖向压力标准值，可按下式计算（图 4.3.4-2）： 

          

)4.1)(4.1(
1

1
∑
−

=

++
= n

i
i

vkd
vk

zdnbza

Qnµq              （4.3.4-2） 

式中  n——车轮总数量； 
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3 地面车辆运行荷载的准永久值系数，应取 qψ  =0.5。 

 

4.3.5  温度作用标准值可按管道闭合温差±25℃计算，准永久值系数可取 qψ =1.0。 

4.3.6  地下水的浮托力标准值应按最高地下水位计算，地下水的重度标准值可取

10kN/m
3
。 

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。除管道稳定验算外，均采用分项系数设计表达式进行设计。 

5.1.2  钢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，管壁因材料强度被超过而破坏；

管道结构作为刚体失去平衡而上浮或滑移；管壁截面丧失稳定。 

    2  正常使用极限状态：管道的竖向变形超过正常使用的变形。 

5.1.3  在确定结构分析模型时，钢管管道按柔性管计算，并按弹性体系计算内力，不考

虑非弹性变形引起的内力重分布。 

5.1.4  土弧基础设计和施工采用的土弧中心角度，应按下列规定确定： 

1 应在结构计算采用的土弧中心角的基础上增加 15°～20°； 

2 对素土平基敷设的管道，可按土弧中心角为 20°计算。 

5.1.5  埋地钢管管道，当其敷设方向改变处的一侧或两侧没有柔性接头时，应对敷设方

向改查处进行抗滑稳定验算，抗滑稳定性抗力系数 不应小于 1.5。 sK
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5.1.6  当采用重力式支墩或桩基抗滑时，应按相应规范的规定验算；当采用钢管管道与

土壤间的摩擦力抗滑时，所需要的管道长度应按本规程第 6.2.4条的规定进行验算。 

5.2  承载能力极限状态计算规定 

5.2.1  钢管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  钢管管道结构进行强度计算时，应满足下列要求： 

S0γ ≤                     （5.2.2） R

式中   ——管道结构重要性系敛，应根据现行国家标准《给水排水工程管道结构没计

规范》GB 50332 的规定采用。对给水输水管道，当单线输水时取 1.1。

双线输水和配水管道取 1.0；污水管道取 1.0；雨水管道取 0.9；

0γ

S——作用效应组合的设计值； 

R——钢管管道结构抗力设计值，应按第 3.2节的规定确定。 

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

               （5.2.3） 
)( ,,

,,111

tkQtmkQmvKQvkwdwdQ

QcQsGswkGwGwksvsvsvGkGG

FCqCqCFC
sCGCFCGCS

+++

+∆+++= γψγγγγ

式中   ——钢管管道结构自重分项系数，取 1.2， 1Gγ

svG ,γ 、 ——竖向土压力、地基不均匀沉降分项系数，取 1.27； Gsγ

Gwγ ——管内水重分项系数，取 1.2； 

1GC 、C 、C ——分别为钢管管道结构自重、竖向土压力及管内水重的效应系

数； 

svG , Gw

Qγ ——设计内水压力、地面车辆荷载、地面堆积荷载和温度作用的分项系数，取

1.4； 

wdQC , 、C 、C 、C 、 ——分别为设计内水压力、地面车辆荷载、地面堆积

荷载、温度作用和地基不均匀沉降的效应系数； 

Qv Qm Qt QsC

kG1 ——钢管管道结构自重标准值（kN/m）； 

ksvF , ——管道单位长度上管顶竖向土压力标准值； 
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kwdF , ——管道的设计内水压力标准值； 

wkG ——管道内水重标准值； 

vkq ——地面车辆轮压产生的管顶处单位面积上竖向压力标准值； 

mkq ——地面堆积荷载产生的竖向压力标准值； 

tkF ——温度作用标准值； 

s∆ ——地基不均匀沉降标准值； 

cψ ——可变作用的组合系数，取 0.9。 

5.2.4  对管壁截面进行稳定验算时，各种作用均应采用标准值，并满足设计稳定性抗力

系数 不低于 2.0的要求。 stK

5.2.5  对埋地在地下水水位以下的钢管道，应根据最高地下水水位和管道复土条件验算

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

的要求。 

fK

5.2.6  按承载能力极限状态计算时，各种作用组合的工况应按表 5.2.6的规定采用。 

 

 

表 5.2.6  按承载能力极限状态计算的作用组合 

永久作用 可变作用 

计算

项目 

计算

工况 

竖向

土压

力  svF

客自

重G  w

管自

重  1G

不均

匀沉

降  s∆

设计

内水

压力

 wdF

地面

车辆

荷载

 vq

地面

堆积

荷载

 mq

真空

压力

 vF

浮托

力

 fwF

温度

作用

 tF

1 √ √ √ △ √ √    √ 强度

计算 2 √ √ √ △ √  √    

抗浮

验算 
1 √  √      √  

管壁 1 √     √  √   
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稳定

验算 
2 √      √ √   

  注：表中“√”标记的作用为相应工况应予计算的项目，“△”标记的作用应按具体

设计条件确定采用。 

 

5.3  正常使用极限状态验算规定 

5.3.1  钢管管道按正常使用极限状态验算时，各种作用效应均应采用作用代表值计算。 

5.3.2  钢管管道按正常使用极限状态进行变形验算时，作用效应设计值 可按下式计

算： 

dS

ikqQksvsvGd qCFCS ψ+= ,,               （5.3.2） 

式中  q ——地面车辆荷载q 或地面堆积荷载 q ，应根据设计条件采用其中较大者。 ik vk mk

5.3.3  钢管管道在准永久组合作用下，最大竖向变形限值应按下列规定采用： 

1 当内防腐为水泥砂浆时，最大竖向变形不超过 0.02 ～0.03 ； 0 0

0 0

D D

2 当内防腐为延性良好的涂料时，最大竖向变形不应超过 0.03 ～0.04 。 D D

6  承载能力极限状态计算 

6.1  强 度 计 算 

6.1.1  钢管管道的强度计算，应满足下列要求： 

            θησ ≤                         （6.1.1-1） f

            ≤                         （6.1.1-2） σγ 0 f

式中  ——钢管管壁截面的最大环向应力（N/mmθσ
2
）； 

σ ——钢管管壁截面的最大组合折算应力（N/mm2
）； 

η——应力折算系数，可取 0.9； 

f ——钢管管材或焊缝的强度设计值，按第 3.2.1条的规定采用。 

6.1.2  钢管管壁截面的最大组合折算应力，应按下式计算： 

            xx σσσσησ θθ −+= 22                       （6.1.2） 
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式中  ——钢管管壁截面的纵向应力（N/mmxσ 2
）。 

6.1.3  钢管管壁截面的最大环向应力 应按下式确定： θσ

2
000 0

6
tb
M

tb
N

+=θσ                       （6.1.3-1） 

00, brFN kwkQcγϕ=                        （6.1.3-2） 

3

0

0

001,,11

)(732.01

)(

tE
E

brDqkGkFkGk
M

P

d

ikvmcQwkwmGwksvvmsvGkgmG

γ
ψγγγγ

ϕ
+

+++
=    （6.1.3-1） 

式中  b ——管壁计算宽度（mm）； 0

ϕ——弯矩折减系数，取 0.7～1.0； 

0t ——管壁计算厚度（mm），取 t = 2； 0 −t

0r ——管的计算半径（mm）； 

M ——在荷载组合作用下钢管管壁截面上的最大环向弯矩设计值（N·mm）； 

N——在荷载组合作用下钢管管壁截面上的最大环向轴力设计值（N）； 

dE ——钢管管侧土的综合变形模量（N/mm2
），当为单线敷设时可按附录 B采用；

当为双线敷设或与其他管线合槽施工时，其取值应根据实际情况具体确定； 

pE ——钢管管材弹性模量（N/mm2
）； 

gmk 、k 、k ——分别为钢管管道结构自重、竖向土压力和管内水重作用下管壁

截面的最大弯矩系数，可按附录 A确定； 

vm wm

1D  ——管外壁直径（mm）。 

6.1.4  钢管管壁的纵向应力应按下式计算： 

∆+∆±= σαγψσυσ θ TEpQcpx                         （6.1.4） 

式中  pν ——钢管管材泊松比； 

α——钢管管材线膨胀系数； 

T∆ ——钢管管道的闭合温差； 

∆σ ——地基不均匀沉降引起的纵向应力，可按弹性地基上的长梁计算确定。 
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6.2  稳 定 验 算 

6.2.1  钢管管壁截面的稳定性验算，应满足下式要求： 

kcrF , ≤                         （6.2.1） )( , ikksvst qFK +

式中   ——钢管管壁截面的临界压力（N/mmkcrF ,
2
）； 

vkF ——管内真空压力标准值（N/mm2
）； 

stK ——钢管管壁截面的设计稳定性抗力系数，应按第 5.2.4条的规定采用。 

6.2.2  钢管管壁截面的临界压力应按下式计算： 

        
)1)(1(2

)(
)1(3

)1(2
2

3

0
2

2

,
s

d

p

p
kcr n

E
D
tnE

F
νν +−

+
−

−
=  

式中 n——钢管管壁失稳时的折绉波数，其取值应使 为最小并为不小于 2的正整数； kcrF ,

sν ——钢管两侧胸腔回填土的泊桑比，应根据土工试验确定。 

6.2.3  钢管管道的抗浮验算，应满足下式的要求： 

∑ GkF ≥ （6.2.3） kfwf FK ,

式中   ∑ ——各种抗浮作用标准值之和； GkF

kfwF , ——浮托力标准值； 

fK ——抗浮稳定性抗力系数，应按第 5.2.5条的规定采用。 

4  当钢管管道在敷设方向改变处一侧或两侧有柔性接头时，柔性接头距敷设方向改

变处的距离 l应满足下式的要求： 

l≥
fk

kwds

F
COSAFK )1(, α−

                  （6.2.4-1） 

            2
01 )2(

4
tDA −=

π
                      （6.2.4-2） 

式中   ——钢管横截面流水面积（mA 2
）； 

kwdF , ——钢管管道的设计内水压力标准值（kN/m
2
）； 

sK ——抗滑稳定性抗力系数，按 5.1.5的规定采用； 

fkF ——管道单位长度摩擦力标准值（kN/m）； 
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α——管道转角； 

6.2.5  管道单位长度摩擦力标准值 可按下式计算： fkF

2
01

1
1 )2(

4
)

23
1(

2
tD

D
HHDK ws

sSsss −+++=
γπµ

γµπ
         （6.2.5） 

式中   ——钢管管道与土壤间的摩擦系数，应根据试验确定；当缺乏试验资料进，

可采用 0.25～0.4。 

sµ

7  刚 度 验 算 

7.0.1  钢管管道在准永久组合作用下的最大竖向变形验算，应满足下式要求： 

max,dω ≤                     （7.0.1） 0Dϕ

式中  ——管道在准永久组合作用下的最大竖向变形； max,dω

0D ——管道的计算直径，可按管壁中心计算； 

ϕ——变形百分率，按第 5.3.3节的规定采用。 

7.0.2  钢管管道在准永久组合作用下的最大变形竖向 ，应按下式计算： max,dω

3
0

1,
3

0
max, 061.0

)(
rEIE

DqFrKD

dpp

ikqksvbL
d +

+
=

ψ
ω                （7.0.2） 

式中   ——变形滞后效应系数，取 1.0～1.5； LD

bK ——竖向压力作用下柔性管的竖向变形系数，按附录 A确定； 

pI ——钢管管壁纵向截面单位长度的截面惯性矩（mm4
）。 

8  构 造 规 定 

8.0.1  钢管管道的设计厚度应采用计算厚度加构造厚度，构造厚度为 2mm。 

8.0.2  钢管件的管壁设计厚度，应采用直管管壁的设计厚度加 1～2mm。 

8.0.3  钢管件中的三通、四通、叉通等的开孔处，应进行孔洞加固。 

8.0.4  钢管施工制作的下列指标，应在有关的设计文件中规定。 

1 管子制作的椭圆度不得大于 0.01 ；在管节的安装端不得大于 0.005  。 1D

2 对接管节的管端切口角应吻合，误差不应超过壁厚的 1/4。管端接口间隙量不得大
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于 2.5mm，当不符合要求时应补加短管连接。 

3 对接管口的中心偏差，当管径小于 1200mm时不得大于 1mm；当管径不小于 1200mm

时不得大于 2mm。 

4 对接管节的管口平面偏差不得大于 1.5mm。  

5 组装管节时，管节的纵向焊缝应放置在与铅直线成 45°的部位，并应将相邻管节

的纵向焊缝位置错开。 

    6 钢管的对接焊缝应予焊透。制作时，其对接焊缝的质量等级应不低于二级并符合

设计文件的要求。施工安装时，其对接环向焊缝的质量应符合《给水排水管道工程施工

及验收规范》GB 50268的规定。 

8.0.5  管壁上的开孔和接入支管部位应避开焊缝，且不应开设矩形孔洞。 

8.0.6  当钢管管道采用人工土弧基础时，人工土弧基础应采用中粗砂或细碎石铺设。管

底以上部分人工土弧砂基础的尺寸可根据工程需要的砂基角度确定。管底以下部分人工

土弧砂基础的厚度可按下式确定，但不宜大于 0.3m。 

dh ≥0.1（1+ ）                     （8.0.6） D

式中   h ——管底以下部分人工土弧砂基础厚度（m）； d

D——管内径（m）。 

8.0.7  管道周围回填土的压实系数，应在有关的设计文件中明确规定。当管底以下部分

为人工土弧基础时，压实系数不成大于 0.9。管底以上部分的人工土弧基础和管两侧胸腔

部分的回填土压实系数，应根据设计要求确定。 

8.0.8  施工中应严格控制管道竖向变形。当管道直径较大，管顶覆土较深时，应采用预

加变形等措施。 

8.0.9  钢管管道内外壁的防腐做法，必须符合国家现行有关标准的规定。 

8.0.10  钢管用于输送用水的给水工程管道时，其内防腐材料必须符合国家现行有关卫生

标准的要求，确保对人体健康无害。 
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附录 A  钢管管道在各种荷载作用下的 

最大弯矩系数和竖向变形系数 

钢管道在各种荷载作用下的最大弯矩系数和竖向变形系数，可按表 A采用。 

表 A   最大弯矩系数和竖向变形系数 

土弧基础中心角 
项目 

20° 60° 90° 120° 150° 

弯矩系数 

管道自重  gmk

竖向土压力  vmk

管内水重  wmk

0.202 

0.255 

0.202 

0.134 

0.189 

0.134 

0.102 

0.157 

0.102 

0.083 

0.138 

0.083 

0.077 

0.128 

0.077 

变形系数 坚向压力  bk 0.109 0.103 0.096 0.089 0.085 
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附录 B  管侧土的综合变形模量 附录 B  管侧土的综合变形模量 

B.0.1  管侧土的综合变形模量应根据管侧回填土的土质、压实密度和基槽两侧原状土的

土质，综合评价确定。 

B.0.1  管侧土的综合变形模量应根据管侧回填土的土质、压实密度和基槽两侧原状土的

土质，综合评价确定。 

B.0.2  管侧土的综合变形模量 可按下式计算： B.0.2  管侧土的综合变形模量 可按下式计算： dEdE

ed EE ξ= ed EE ξ=                         （B.0.2）                         （B.0.2） 

式中  ——管侧口填土在要求压实密度下的变形模量（MPa），应根据试验确定；当缺

乏试验数据时，可按表 B.0.2-1采用； 

式中  ——管侧口填土在要求压实密度下的变形模量（MPa），应根据试验确定；当缺

乏试验数据时，可按表 B.0.2-1采用； 

eEeE

ξξ——与 r（管中心处槽宽度）和 的比值及 与基槽两侧原状土变形模量 的

比值有关的计算参数，按表 B.0.2-2确定。 

——与 r（管中心处槽宽度）和 的比值及 与基槽两侧原状土变形模量 的

比值有关的计算参数，按表 B.0.2-2确定。 

BB 1D1D eEeE nEnE

表 B.0.2-1      管侧回填土和槽侧原状土的变形模量（MPa） 表 B.0.2-1      管侧回填土和槽侧原状土的变形模量（MPa） 

85 85 90 90 95 95 100 100 回填压实系数（%） 

               原状土类别 

土的类别               贯入锤击数  5.63N
4＜ ≤14 N 14＜ ≤24 N 24＜ ≤50 N ＞50 

砾石、碎石 5 7 10 20 

砂砾、砂夹石，细粒土含量不大于 12% 3 5 7 14 

同上，细粒含量大于 12% 1 3 5 10 

粘性土或粉土（ ＜50%)砂粒含量大于 25% Lω 1 3 5 10 

粘性土或粉土（ ＜50%)砂粒含量小于 25% Lω — 1 3 7 

注：1 表中数值适用于 10m以下覆土；当覆土超过 10m时，上表数值偏低； 

2 回填土的变形模量   可按要求的压实系数采用；表中的压实系数（％）指设计要求回填土

压实后的于密度与该土相同压实能量下最大于密度的比值； 

3 基槽两侧原状土的变形模量 可按标准贯入度试验锤击数确定； nE

4 为粘性土的液限； Lω

5 细粒土指粒径小于 0.075mm的土； 

6 砂粒指粒径为 0.075～2.0mm的土。 
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表 B.0.2-2       计 算 参 数  表 B.0.2-2       计 算 参 数  ξξ

1/ DBr

ne EE /

  

  
1.5 1.5 2.0 2.0 2.5 2.5 3.0 3.0 4.0 4.0 5.0 5.0 

1/ DBr

ne EE /

0.1 3.06 2.04 1.63 1.40 1.17 1.05 

0.2 2.50 1.83 1.52 1.34 1.15 1.04 

0.4 1.80 1.35 1.35 1.24 1.11 1.03 

0.6 1.43 1.29 1.21 1.15 1.07 1.02 

0.8 1.18 1.18 1.09 1.07 1.03 1.01 

1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.5 0.73 0.78 0.82 0.86 0.93 0.98 

2.0 0.57 0.64 0.7 0.76 0.86 0.95 

2.5 0.47 0.54 0.61 0.68 0.81 0.93 

3.0 0.40 0.47 0.54 0.61 0.76 0.90 

4.0 0.30 0.37 0.44 0.51 0.67 0.87 

5.0 0.25 0.30 0.37 0.43 0.61 0.83 
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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 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“应按⋯⋯执行“或”应符合⋯⋯

要求（或规定）“。 

                  

                  

                  

                  

第 22 页 

  
         @



 

            @
         

筑
 
龙

 
网

    w
w

w
.sin

o
a
e
c.co

m
  
《
给
水
排
水
工
程
埋
地
钢
管
管
道
结
构
设
计
规
程
》

  
条
文
说
明

   
资
料
编
号
：

C
E

C
S141-2002-

 

中国工程建设标准化协会标准 

 

 

给水排水工程  

埋地钢管管道结构设计规程  
 

 

 

CECS 141:2002 

 

条 文  说 明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 页 

SM
  

    
     @

 



 

            @
         

筑
 
龙

 
网

    w
w

w
.sin

o
a
e
c.co

m
  
《
给
水
排
水
工
程
埋
地
钢
管
管
道
结
构
设
计
规
程
》

  
条
文
说
明

   
资
料
编
号
：

C
E

C
S141-2002-

 

目    次 

 

1  总    则 .......................................................4 

2  主 要 符 号 ....................................................4 

3  材    料 .......................................................4 

3.1  材 质 标 准................................................. 4 

3.2  计 算 指 标................................................. 5 

4  钢管管道结构上的作用 ...........................................5 

4.1  作用的分类和作用的代表值 ................................... 5 

4.2  永久作用标准值 ............................................. 5 

4.3  可变作用标准值、准永久值系数 ............................... 5 

5  基本设计规定 ...................................................5 

5.1  一 般 规 定................................................. 5 

5.2  承载能力极限状态计算规定 ................................... 7 

5.3  正常使用极限状态验算规室 ................................... 7 

6  承载能力极限状态计算 ...........................................8 

6.1  强 度 计 算................................................. 8 

6.2  稳 定 验 算................................................. 9 

7  刚 度 验 算 ...................................................10 

8  构 造 规 定 ...................................................10 

附录 A  钢管管道在各种荷载作用下的最大弯矩系数和竖向变形系数 ......12 

附录 B  管侧土的综合变形模量 ......................................13 

 

 

第 3 页 

SM
  

    
     @



 

            @
         

筑
 
龙

 
网

    w
w

w
.sin

o
a
e
c.co

m
  
《
给
水
排
水
工
程
埋
地
钢
管
管
道
结
构
设
计
规
程
》

  
条
文
说
明

   
资
料
编
号
：

C
E

C
S141-2002-

1  总    则 

1.0.1～1.0.2  本设计规程是对原规范《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69—84中第

七章钢管一节的修订，主要适用于城镇公用设施及工业企业中一般给水排水工程埋地钢

管管道的结构设计。按照过去市政工程的习惯，埋地钢管管道较多用于给水工程的输水

管线和配水管网中。近年来，有些排水和污水资源化再利用工程也采用了埋地钢管管道。

为此，本规程修订后适当增加了在排水工程中应用的条款。 

1.0.3  本条明确本规程是按照现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB 

50332规定的原则进行编制。在结构设计上采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，

改变了原《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69—84中采用的单一安全系数设计方法。

同时，将原《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69—84中的柔性管设计模式，由原苏联

Л.М.Емелъянов提出的模式（以下简称“耶式”）改为国际通用的美国 Spangler模

式（以下简称“斯式”）。这是本次修订的主要方面。 

1.0.4  本条说明，对于承受偶然荷载的或修建在特殊地基上的钢管管道，如地震区、湿

陷性黄土或膨胀土等地区，应按照国家现行的有关标准进行设计，本规程不再重复规

1.0.5  埋地钢管管道属柔性管道，回填土的质量等对钢管管道受力的影响至关重要。因

此，本条强调在施工中除符合本规程的有关规定外，尚应符合现行国家标准《给水排水

管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定。 

2  主 要 符 号 

2.0.1、2.0.3  本节给出的主要符号，其构成方法以及主体符号和上、下标用字等，均

按照《工程结构设计基本术语和通用符号》GBJ 132—90的规定确定。 

3  材    料 

3.1  材 质 标 准 

3.1.1  本条规定了用于钢管管道的钢材，一般均采用 Q235钢，其力学性能和化学成份

应符合现行国家标准《碳素结构钢）GB/T700的要求。对于重要的城市给水工程的输水管

道，宜选用性能优良的平炉和氧化转炉生产的镇静钢。 

3.1.2  本条规定了钢管焊接材料的质量要求，以保证钢管连接材料的强度等指标不低于

母材的相关指标。 
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3.2  计 算 指 标 

3.2.1  本条规定，钢管的强度设计值应按照《钢结构设计规范》GB 50017的规定采用。 

3.2.2  本条给出了钢材的物理力学性能指标。 

4  钢管管道结构上的作用 

4.1  作用的分类和作用的代表值 

4.1.1  本条针对施加于给水排水工程埋地钢管管道结构上的各种作用，根据《给水排水

工程管道结构设计规范》GB 50332规定的原则，分为永久作用和可变作用两类。与原《给

水排水工程结构设计规范》GBJ 69—84相比，在永久作用中增加了管道结构自重和管道

内水重。对于大口径钢管道，此两项作用引起的内力不可忽略。 

4.1.2～4.1.4  均按照《给水排水水工程管道结构设计规范》GB 50332规定的原则确定。 

4.2  永久作用标准值 

4.2.1～4.2.3  在永久作用标准值中，管道结构自重、管顶竖向土压力和管道内水重等

的计算方法均参照《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332的规定采用。与原《给

水排水工程结构设计规范》GBJ 69—84相比，将竖向土压力标准值的计算，由按刚性管

道计算改为按柔性管道计算。 

4.3  可变作用标准值、准永久值系数 

4.3.1  

1  设计内水压力标准值与工作压力标准值的关系，是沿用原《给水排水工程结构设

计规范》GBJ 69—84中对给水管道的要求。式中 0.5MPa的数值，主要是考虑施工验收时

试验压力或运行使用中的水锤余压。 

2 考虑在排水工程中，当管道压力较低时，按照过去的工程经验，设计内水压力标

准值与工作压力标准值之比可取 1.5. 4.3.2～4.3.6  这些条款给出了真空压力、地面车

辆等可变荷载的标准值，系沿用原规范的数据。其准永久值系数是按照《给水排水工程

管道结构设计规范》GB 50332的原则确定。 

5  基本设计规定 

5.1  一 般 规 定 
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程结构可靠度设计统一标准》GB 50153和《建筑结构可靠度设计统一标准》GB50068规

定的原则，采用以概率理论为基础的极限状态设计方法。除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，改变了原《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69—84

中单一安全系数的设计方法，这是本次修订的主要方面。对钢管管道按承载能力和正常

使用两种极限状态进行设计。承载能力极限状态是以钢管结构的内力是否超过其承载力

为依据；正常使用极限状态是以钢管结构的竖向变形是否超过允许限值为依据。表达式

中的作用分项系数、作用组合系数、结构构件抗力分项系数和结构重要性系数均根据《工

程结构可靠度设计统一标准》GB 50153规定的原则，结合钢管管道运行的实际情况，经

分析确定。 

5.1.3  本条规定，埋地钢管管道进行内力分析时，应按柔性管计算。根据《给水排水工

程管道结构设计规范》GB 50332的规定，对于埋设在地下的圆形管道结构，应根据管道

结构刚度与管周土体刚度的比例 来判别属于刚性管道或柔性管道： sα

                             3

0

)(
r
t

E
E

d

p
s =α  

式中   ——管材的弹性模量； pE

dE ——管侧土的综合变形模量； 

t——钢管的管壁厚度； 

0r ——钢管结构的计算半径。 

    当 ≥1时按刚性管道计算；当 ＜1时按柔性管道计算。根据给水排水工程中常

用钢管的尺寸和一般土壤的特性，经核算 均小于 1，因此钢管道应按柔性管道计算。 

sα sα

sα

5.1.4  考虑到施工中可能出现的不利因素，参考日本等国的经验，土弧基础的中心角要

在计算中心角的基础上加大一定角度，一般 15°～20°。 

5.1.5  埋地有压管道在其敷设方向改变处将产生推力。在一般情况下，由于钢管管道整

体连接，其推力可自身平衡。但当敷设方向改变处附近设有柔性接头时，管道将失去平

衡，此时应根据柔性接头的位置采用不同的抗滑措施。当柔性接头距敷设方向改变处较

远时，可采用钢管与土壤间的摩擦力抗滑。抗滑稳定性抗力系数 1.5，系根据《给水排水

工程管道结构设计规范》GB 50332的规定确定。 
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5.2  承载能力极限状态计算规定 

5.2.1～5.2.2  本条根据《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332的原则，规定了

承载能力极限状态的计算要求。其中管道重要性系数 ，对给水和排水工程中不同类别、

不同可靠度要求的管道，规定了不同的取值。与原《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69

—84按材料种类给定不同的强度设计调整系数相比，更加符合工程实际。 

0γ

5.2.3  本条给出了钢管管道强度计算时，作用效应组合设计值的表达式及各种作用的分

项系数、组合系数。根据《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定，作用效应组合设计值

的表达式有两种，第一种是对永久作用和参与组合的各可变作用中效应最大的可变作用

直接采用设计值效应，即 和 ，对其他可变作用分别采用乘以组合值系数   

的设计值效应；第二种是对全部参与组合的各可变作用统乘一个组合系数 。对第二

种方式，当组合系数 等于 0.9时，其可靠度与原《给水排水工程结构设计规范》GBJ 69

—84的安全度相协调，且应用简便，因此采用了公式（5.2. 3）所列的表达式。其中自

重及管内水重的分项系数 =1.2、竖向土压力分项系数 =1.27、设计内水压力和地面

车辆荷载，地面堆积荷载和温度作用分项系数 =1.4，均按《给水排水工程管道结构设

计规范》GB 50332的有关规定确定，其作用效应按第 6.1 节的规定计算。 

kGGC γγ

1Gγ

kQQ QC 11γ

ciϕ cϕ

cϕ

1Gγ

Qγ

5.2.4～5.2.5  条文对钢管管道的两种稳定验算做了规定，与原规范的规定基本协调，

但有两点修改：一是管壁环向稳定安全系数由原规范的 2.5改为 2.0，主要是考虑修改后

的规范对原临界压力计算模式取消了土壤负抗力的作用，故相应调整了安全系数；二是

将抗浮安全系数由 1.05，提高到 1.1，主要是考虑工程中浮托力变异性较大，很难精确

计算，实践中普遍认为原取值偏低，应予提高。 

5.2.6  本条给出了承载能力极限状态计算时的各种作用组合，补充了抗浮验算时作用的

组合表。 

5.3  正常使用极限状态验算规室 

5.3.1～5.3.2  条文提出的要求，是根据《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332

的规定，进行正常使用极限状态验算时，作用效应均按作用代表值计算。对钢管管道，

其代表值包括竖向土压力的标准值和地面可变作用准永久值。 
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形限值。根据工程实践经验，该值的大小主要与材料的延性有关。对水泥砂浆内防腐，

给出了一定的幅度，工程中可按手工涂抹或机械成型等不同延性情况选用。 

6  承载能力极限状态计算 

6.1  强 度 计 算 

6.1.1～6.1.2  条文给出的应力折算系数η =0.9，是根据原《给水排水工程结构设计规

范》GBJ 69—84的应力组合系数 =1.12换算确定。最大组合折算应力表达式与原规范

GBJ 69—84一致，仍采用第四强度理论公式。 

mϕ

6.1.3  为了与《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332协调一致，对原规范 GBJ 69

—84的管壁应力计算模式进行了修改，采用了美国“斯式”模式。主要原因有：一是，

原规范 GBJ 69—84中原苏联的“耶式”模式存在一些问题，如对管周土壤负抗力是否可

靠，水平向土压力与侧向土壤抗力重复计算是否合理等一直有争议；二是，国内外的资

料说明，柔性管道在土压力作用下的内力和变形均采用“斯式”模式计算，能与国际做

法协调一致。 

钢管管道的内力和变形计算公式可做如下假定： 

1 钢管管道在外压及内水压力等组合荷载作用下，管道的环向弯矩和竖向变形可由

三部分组成，如下图所示：一为管顶竖向压力及与之平衡的反力产生的弯矩与变形；二

为管道两侧土壤水平抗力形成的弯矩与变形；三为内水压力复圆产生的弯矩与变形。 

    2 竖向变形值近似等于水平变形值。 

3 参考美国、日本等国的资料，在采用“斯式”计算外压与设计内水压力组合时，

为考虑设计内水压力使管道竖向变形减小等因素而引入折减系数 ，当土壤回填模量较

低、内压较高时可取 0.7，对排水管道可取 1.0。 

ϕ

4 管壁截面上最大弯矩 的计算公式，可利用竖向压力及与之平衡的反力产生的弯

矩与变形的关系进行计算。 

M

    按上述假定给出了本条所列公式。 

    据第 5.2节、第 6.1.1、6.1.2条和本条的综合分析，修改后的设计可靠度与原规范

6BJ 69—84的安全度基本一致。 

6.1.4  纵向应力的计算基本沿用了原规范的公式。 
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增加了地基不均匀沉降引起的应力，该值的计算，可根据工程的实际情况，按照弹
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性地基上的长梁计算确定） 

 

6.2  稳 定 验 算 

6.2.1  本条沿用了原规范的规定。 

6.2.2  在原规范 GBJ 69—84中，钢管稳定计算中的临界压力是采用“耶式”得出的公

式，即： 

 
)1)(1(

)(
)1(3

)1(2
2

3

0
2

2

,
s

d

P

p
kcr Vn

E
D
t

V
nE

F
+−

+
−

−
=  

该式的第二部分是土壤抗力效应，该效应为整个管壁横截面上的全部正、负抗力效

应。对负抗力效应的可靠性一直有争议，不宜考虑，因此修订后采用了日本藤田博爱氏

提出的公式，将土壤抗力的效应减少了二分之一，即只计入正效应，在分母中增加了 2。 

6.2.3  钢管管道的抗浮验算是这次修订中增加的内容。当地下水位较高时，在设计及施

工中均应验算钢管管道的抗浮的稳定性。 

6.2.4  根据管道运行和检修的要求，在输水管道及配水管网中往往设置闸门及柔性接

头。当这些柔性接头距管道敷设方向改变处较近时，由于内水压力的作用将产生不平衡

力。为保证此处钢管的稳定性，应采取下列抗滑稳定措施：在管道敷设方向改变处设置

混凝土支墩、钢筋混凝土桩或利用管壁与土壤间的摩擦力等。显然，钢管管道利用管壁

与土壤间的摩擦力来抵抗不平衡力是比较经济的。这样做不需要增加工程量，只需满足

一定的安全长度。在一般情况下，柔性接头的布置是留有余地的。 
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6.2.5  管道单位长度上土壤摩擦力的计算公式，国内现行相关标准中有两种形式：第一

种是假定作用于管道上的土压力沿管径的水平和垂直方向均匀分布，垂直方向的土压力

值为管顶处土压力值，水平方向的土压力值按管中水平点的侧向土压力值计算，如图所
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示。第二种认为作用于管道上的压力沿管周非均匀分布，管顶处的土压力值为该处的垂

直土压力值，管中水平点的土压力值为该点的侧向土压力值，其余各点的压力值为该点

垂直和水平土压力在径向的投影值。经比较，第二种比较符合实际。 

 

7  刚 度 验 算 

本章对钢管的刚度验算做出了规定。将原规范 GBJ 69—84中按“耶式”计算的管道

竖向变形公式，改为按“斯式”计算。理由同 6.1.3条说明。 

    本章采用的“斯式”变形公式，符合《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332

的规定。 

8  构 造 规 定 

8.0.1～8.0.6  基本沿用了原规范 GBJ 69—84的规定，主要从钢管的制造、施工等方面

提出要求。其中第 8.0.2、8.0.3条是根据以往的工程经验确定的。第 8.0.4条中，增加

了焊缝的质量等级要求。 

8.0.7  本条强调了钢管管道回填土夯实密度的重要性。对柔性管道的强度和变形设计，

均需考虑土壤的抗力作用。管道周围回填土夯实密度的高低，直接影响土壤抗力的大小，

是钢管管道安全、经济、合理设计的关键，在设计、施工中均应充分重视。 
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8.0.8  本条强调施工中要严格控制管道的竖向变形。对口径较大的管道，为克服自重变

形等不利因素可采用预加负变形等措施，例如可在回填土前在管道内设置临时的竖向支

撑或加大管侧回填土的密实度等，使管道产生一定量的负变形。一些工程实践证明，采
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用上述措施可取得良好效果。 

8.0.9  钢管管道的防腐质量很重要，是影响钢管管道耐久性的关键因素，在设计、施工

时均应充分重视。 

8.0.10  对输送饮用水的管道，规定了内防腐材料必须符合国家现行卫生标准的要求，

此点非常重要。对内防腐材料是否符合卫生标准的判断，必须由省级及以上部门指定的

检测单位的正式检测报告做出，以确保对人体健康无害。 
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附录 A  钢管管道在各种荷载作用下的最大弯矩系数和竖向变形

系数 

本附录给出的各种系数，是美国 Spangler公式中所对应的各项系数。 
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附录 B  管侧土的综合变形模量 

管侧回填土的变形模量是柔性管道设计的重要参数，在以往的柔性管道设计中采用

了回填土本身的变形模量。实际上，该变形模量除与回填土土质、压实程度有关外，还

受沟槽宽度和两侧原状土土质的影响。根据国外有关资料，应根据上述因素综合进行评

价。按《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332的规定，对管侧回填土变形模量进

行修正时，综合修正系数可按下式计算： 

        
ne EE /)(

1

21 αα
ξ

+
=          （B.0.1） 

式中  ——综合修正系数； ξ

1α 、 ——与沟槽宽和管外缘宽的比例有关的计算参数； 2α

eE ——管侧回填土的变形模量； 

nE ——沟槽两侧原状土的变形模量。 

    附录 B表 B.0.2-2中的数据，是根据公式（B.0.1）计算而得，方便使用。 
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