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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3.1.1,3.2.1,5.1.5,5.2.2,5.2.4,5.2.5,5.3.3,

8.0.1,8.0.7,8.0.9,8.0.10条建议列人《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

2.0.1 管道上 的作用 和作用效应

    F、— 管内真空压力标准值;
  F、，k— 浮托力标准值;

    凡， k— 管道单位长度上管顶竖向土压力标准值;

    Fnk— 管道的工作压力标准值;

  F.a.k— 管道的设计内水压力标准值;

    F,k- 温度作用标准值;

    Gk- 钢管管道结构自重标准值;

    Gwk— 管道内水重标准值;

    9.k— 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;

    9mk— 地面堆积荷载产生的竖向压力标准值;

    zum�— 管道的最大竖向变形。

2.0.2 材料性能

    E,- 钢管管材弹性模量;

    E,— 管侧向填土的变形模量;

    E�— 基槽两侧原状土的变形模量;

    E,— 管侧土的综合变形模量;

      户一 钢管管材或焊缝的强度设计值;

      a- 钢管管材的线膨胀系数;

      Y,— 回填土重度;

      I' 钢管管材的泊桑比;

    v,— 回填土的泊桑比。
2.0.3 几何参数



      Q— 单个车轮着地分布长度;

      b— 单个车轮着地分布宽度;

      ba - 管壁计算宽度;

    D,— 管道外壁直径;

    Do- 管道的计算直径;

    H,- 管顶至设计地面的覆土高度;

      ro - 管的计算半径;

      r,— 管的外壁半径;

      t— 管壁设计厚度;

    la- 管壁计算厚度。
2.0.4 计算系数

    C. - 钢管管道结构的自重效应系数;

  C.�. — 竖向土压力效应系数;

    CGw— 管道内水重效应系数;

CQ...a、 CQ,、 CQo, 1 CQ, . CQ,— 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;

    DL— 变形滞后效应系数;

k_k��、 k-— 分别为钢管管道结构自重、竖向土压力和管内水
              重作用下柔性管管壁截面的最大弯矩系数;

    kb 竖向压力作用下柔性管的竖向变形系数;

    K,— 抗滑稳定性抗力系数;

    K� 管壁截面的设计稳定性抗力系数;

    K,— 抗浮稳定性抗力系数;
YG1 .Yc�. ,7G. I Y..— 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;

    YQ— 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;

    SN— 可变作用的组合系数;
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Y'9— 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干Q235，其质f应符合现行

国家标准《碳索结构钢)GB/T 70。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。

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。

                    裹3.2.2 锅材的物理性能指标

弹性模量E,

  (N/..})

重度 7.}

(kN/m')

线膨胀系数Q

(以每℃计) }}tr
2.06冰105 78.5 12X10-0 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水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:
                        G�=0, 001y�aDot               (4.2.1)

式中 G,. 钢管管道结构自重标准值(kN/m);

      Do- 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);

      Ye,- 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:

                        F.,k=r.H,D,                 (4.2.2)

式中 F，，、— 竖向土压力标准值(kN/m);

        Y,— 回填土重度(kN/m');

        H,- 管顶至设计地面的覆土高度(m);

        D,— 管外壁直径(m),

4.2.3 钢管管道内水的重度标准值Y.可取lOkN/m' o

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%B 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 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:
                      F},k=F�.k+0.5              (4.3.1-1)

式中 F, - 钢管管道的设计内水压力标准值，取不小于0.9;

      Fwk- 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:
                        F}.k=1. SF}k       (4.3.1-2)

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

F,k可取0. 05MPa，准永久值系数可取汽=0,
4.3.3地面堆积荷载产生的竖向压力标准值qmk可取lOkN/m' ,

准永久值系数可取,,,=0. 5,
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):



      Ua Q.k
(a+1. 4z) (b+1. 4z)

(4.3.4-1)

式中 QA— 车辆的单个轮压标准值((kN);

        Qrk— 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/m');
        脚— 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u.

地面至管顶的距离

        (m)
(O. 25 0. 3 0.4 0.5 0.6 》O. 7

产 d 1. 3 1. 25 1.2 1.15 1.05 1.0

        (a)沿轮胎着地宽度的传递 (b)沿轮胎着地长度的传递

              图4. 3.4-1 地面车辆单个轮压的传递分布

    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):

          n/' a Q.k

(a + 1. 4z) (nb+名d; l. 4z)
(4.3.4-2)



式中 n— 车轮总数量;

      d— 地面相邻两个轮压间的净距(m),

    3 地面车辆运行荷载的准永久值系数，应取人=0.50
4.3.5 温度作用标准值可按管道闭合温差士25℃计算，准永久值

系数可取A告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lOkN/m'。

Q,t      I Q}

d2 }创 0,7.

(a)伦轮胎着地宽度的传递

:、Q.}
    (b)沿轮胎着地长度的传递

图4.3.4-2 地面车辆两个以上轮压的传递分布



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150̂-200;

    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设有柔

性接头时.应对敷设方向改变处进行抗滑稳定验算，抗滑稳定性抗

力系数K.不应小于1.5o

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:

                            Yo S(R                    (5.2.2)

式中 Yo- 管道结构，要性系数.应根据现行国家标准《给水排

            水工程管道结构设计规范》GB 50332的规定采用。

            对给水翰水管道，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。.，;

        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:

    S-YG1几GI k + YG-C} F_k +YGw CGw Gwk + YGa CQs AS+叭YO

            (C(I-dF}e.k+CQ,4.k+Cam4}k+CQ,F,k)     (5.2.3)

式中 yGl- 钢管管道结构自重分项系数，取1.ZJ

              YG, a. . YG— 竖向土压力、地基不均匀沉降分项系

                          数，取1.27;

                  YGw— 管内水重分项系数，取1. 2;

        CG1 I几，5、几*— 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;

                  YQ— 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;

几...d . CQ�、 CQ. . CQ, .q— 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
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                          不均匀沉降的效应系数;

                    Gl k 钢管管道结构自重标准值(kN/m);

                  F,.. k— 管道单位长度上管顶竖向土压力标

                            准值;

                  F,k— 管道的设计内水压力标准值;

                  Gwk 管道内水重标准值;

                  Q"k— 地面车辆轮压产生的管顶处单位面

                          积上竖向压力标准值;

                    ‘、-— 地面堆积荷载产生的竖向压力标准

                            值;

                  F,k- 温度作用标准值;

                    O.s— 地基不均匀沉降标准值;

                  沪— 可变作用的组合系数，取。.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K�不低于2.0的要求。

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

值，并应满足抗浮稳定性抗力系数K不低于1.1的要求。

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 限状态计旅的作 用组 合



续衰5.2.‘

计算

项 目

计算

工 况

永久作用 可变作用

竖向土

  压力

  F

管内

水重

G，
ffAR G}

不均匀

沉降
  4 s

设计

内水

压力

F.a

地面

车辆

荷载

  叼侧

地面

堆积

荷载

  9m

真空

压力

F
盟

温度

作用

F

管壁

稳定

验算

1 丫 甲 丫

2 丫 丫 丫

注:表中“丫”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Sd可按下式计算:

                  Sd几-F., +CQ人4,k             (5.3.2)
式中 9jk— 地面车辆荷载4.，或地面堆积荷载4.k ，应根据设计

            条件采用其中较大者。

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 当内防腐为水泥砂桨时，最大竖向变形不超过0. 02Do

0. 03Do;

    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. 03D, -0. 04D. ,



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:

                        vpe < f                   (6. 1. 1-1)
                            Yoa<f                  (6.1.1-2)

式中 do 钢管管壁截面的最大环向应力(N/mm') ;
      ，— 钢管管壁截面的最大组合折算应力(N/mm3) ;

      I 应力折算系数，可取。.9;
      了一 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:

                。一，价e +Q.一、。、 (6. 1.2)
式中 I. 钢管管壁截面的纵向应力(N/mm2) ,

6.1.3 钢管管壁截面的最大环向应力。。应按下式确定:

      N   6M

0e=  60t-.十b0 to
(6. 1. 3-1)

N=},YQ F.a.k ro bo (6.1.3-2)

M-卯
(Yc, k_G3k十Y,k-F,, +Y-k.GA+7QO.k}4ikD, )robo

， 八。。。EaIYo13
1一「V. IQL } k-

            P-,  to

(6.1. 3-3)

式中 bo— 管壁计算宽度(mm);

(P- 弯矩折减系数，取0. 7-1. 0;
to— 管壁计算厚度(mm)，取to=t-2;

ro— 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);

          E,- 钢管管侧土的综合变形模量(N/mm')，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;

          民— 钢管管材弹性模量(N/mm&) ;

  k_、 k- 、 k,m,— 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;

          D,— 管外壁直径(mm).

6.1.4 钢管管壁的纵向应力应按下式计算:
                a二二vpae士SGyQaE,pT+ao           (6.1.4)

式中 ，p— 钢管管材泊松比;

      a- 钢管管材线膨胀系数;

    AT- 钢管管道的闭合温差;

      ao— 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。

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:

                    F,,.k>-K.,(F-k+q;k)              (6.2.1)

式中 F+.k- 钢管管壁截面的临界压力(N/mm') ;
      F.k- 管内真空压力标准值(N/mm') ;

        K.,- 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:
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          _ 2二(矛一1)  t、，， 凡          F-。一军兰斗竺 一二(- )' +二尸r一共卜=尸 丈                   (6.2.2)
              3(1一，o，)、  Da了    2(n，一1)(1+v,)

式中 n- 钢管管壁失稳时的折给波数，其取值应使 F ‘为最

            小并为不小于2的正整数;

      v,- 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:

                习Fck)K,F,w,k               (6.2.3)

式中 E凡、— 各种抗浮作用标准值之和;

      F;... k 浮托力标准值;
        凡— 抗浮稳定性抗力系数，应按第5. 2.5条的规定采

                  用 。

6.2.4 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>凡凡,.,A(1二COS,经
一 士几

(6.2.4-1)

A一"4(D,一20 ' (6.2.4-2)

式中 A- 钢管横截面流水面积(m');

F�,.k- 钢管管道的设计内水压力标准值((kN/m') ;

6.2.5

式中

K,— 抗滑稳定性抗力系数，按5.1.5的规定采用;

Fa- 管道单位长度摩擦力标准值((kN/m);

  a - 管道转角;

  管道单位长度摩擦力标准值F。可按下式计算:

F,一-2-1,，二D(。，+合。。+警)+"户(D,一20 '
                                                        (6.2.5)

t4- 钢管管道与土壤间的摩擦系数，应根据试验确定;当

      缺乏试验资料时，可采用。.25-0.4.



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:

                      wa. m.. <(PDa                  (7.0.1)
式中 。、、— 管道在准永久组合作用下的最大竖向变形;

        D,— 管道的计算直径，可按管壁中心计算;

          91— 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we.... ，应

按下式计算:

乞叹dm.盆
D,,K,ro(F...t+$.4ikD,)
E, I,+0. 061E,雌

(7.0.2)

式中 D,— 变形滞后效应系数，取1. 0.1. 5;
      K,— 竖向压力作用下柔性管的竖向变形系数，按附录A

              确定;

      几— 钢管管壁纵向截面单位长度的截面惯性矩(mm").



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。. OID,;在管节的安装端不

得大于0. 005D, ,
    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

lmm;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450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 管壁上的开孔和接人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

      18



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,

                        h,)0.1(1+D)                (8.0.6)

式中 h,— 管底以下部分人工土弧砂基础厚度(m);

      D- 管内径(m)。

8.0.7 管道周围回坟土的压实系数，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苍础时，压实系数不应大于

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坡土

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 钢管用于输送饮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。



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 .大寄矩系傲和竖向变形系数

项 目
土弧基础中心角

200 600 900 1200 1500

弯矩系数

管道自重 kem

竖向土压力k,m

管内水重k��,

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 竖向压力kn 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

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凡可按下式计算:

                          凡=#E.                    (B. 0. 2)

式中 E.— 管侧回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;

        E~一 与Br(管中心处槽宽度)和D,的比值及E。与基槽

            两侧原状土变形模量 E�的比值有关的计算参数，

            按表B. 0. 2-2确定。

        衰B. 0. 2-1 管侧回坟土和材侧原状土的变形模，(MPa)

一- }主竺实系4k(%) 85 90 95 100

·一腿延泣4<N共1414<N簇2424<N簇50>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，细拉土含2大于 12% 1 3 5 10

枯性土或粉土(v,L<50%),

砂粒含量大于 25 %
1 3 5 10



续襄 B. 0. 2-1

\ 一后二        Qilltl,3>;#}1C(%> 85 90 95 100

·的一哭翅远石4<N簇14 14<N簇2424<N550>50

枯性土或粉土(WL<500/a).

砂粒含量小于 25写
1 3 7

注:1 表中数值适用于 10.以下硕土;当砚土超过 10.时，上表数值偏低;

    2 回城土的变形模量E。可按要求的压实系数采用，表中的压实系数〔%)

      指设计要求回埃土压实后的干密度与该土相同压实能量下最大干密度

      的比值;

  3 基槽两侧原状土的变形模量E。可按标准贯人度试验锤击数确定;

  4 二 为粘性土的液限

    5 细粗土指粒径小于。075.m的土r

    6 砂粒指粒径为 。. 075̂ 2. Omm的土。

袅 B. 0.2一2 计 算 参 数 F

BJD,E,/
1.5 2.0 2. 5 3. 0 4.0 5.0

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

lts 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

30 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)”。



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
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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JI. M. EMenb5IHOB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，本规程不再重复规定。

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 村 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/T
70。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。

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裹值

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

《给水排水土程结构设计规范》GBJ 69-84中对给水管道的要求。

式中。. 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
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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

5.1.1- 5. 1. z 根据《给水排水工程管道结构设计规范》GB

50332的要求，本规程按《工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》GB30068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

刚度的比例口，来判别属于刚性管道或柔性管道:

式中 Ep— 管材的弹性模量;

      E,— 管侧土的综合变形模量;

t— 钢管的管壁厚度;

ro 钢管结构 的计 算半 径 。



    当a,il时按刚性管道计算;当a,<l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a，

均小于1，因此钢管道应按柔性管道计算。

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。一200,
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。

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Yo，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。

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YG CG Yk和YQI CQ Ql k，对其他可变作用分

别采用乘以组合值系数T,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91。对第二种方式，当组合系

数 }}0}等于。.9时，其可靠度与原《给水排水工程结构设计规范》
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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 yci =1. 2、竖

向土压力分项系数y,, =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yQ=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。

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定

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。

5.3.3 本条针对钢管管道不同的内防腐材料，规定了在准永久组

合作用下的最大竖向变形限值。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'7--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lp。一
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。

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

因素而引人折减系数W，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,

    4 管壁截面上最大弯矩M的计算公式，可利用竖向压力及
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与之平衡的反力产生的弯矩与变形的关系进行计算。

    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GBJ 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。

    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，按照弹性地基上的长梁计算确定。

6.2 称定 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:

_ 2EJn'一1)，t、，. 瓜
户 r‘= ，=殆一==二， 火;;一)“十 丁-二--二二丁二二-下;;

        S(1一 V石) LA      Cn-一 IJll一V,l

    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，即只计人正效应，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
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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。

                第一种分布 第二种分布

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。

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。



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。



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KGB 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:

                #=a,+az(E),/E�               (8.0.1)
式中 f-— 综合修正系数;

  al ,a2— 与沟槽宽和管外缘宽的比例有关的计算参数;

    Ep— 管侧回填土的变形模量;

    E. - 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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