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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》GBJ69—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》GB50068 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》GBJ69

—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《给水排水工程埋地预制

混凝土圆形管管道结构设计规程》，编号为 CECS 143:2002，推荐给工程建设设计、施

工、使用单位采用。 

本规程第 3.1.1、3.1.2、3.1.3、5.2.2、5.3.2、6.0.15、8.1.5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: 王憬山  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制混凝土圆形管管道的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 本规程适用于城、镇公用设施和工业企业中一般给水排水工程埋地预制无（内）压

混凝土圆形管管道开槽施工或人工掘进不开槽施工的结构设计； 不适用于工业企业中具

有特殊要求的给水排水管道工程结构设计。 

1.0.3 本规程系根据现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB50332规定的原

则进行制定的。 

1.0.4 对于建设在地震区、湿陷性黄土或膨胀土、永冻土等特殊条件地区的给水排水工程

埋地预制混凝土圆形管管道的结构设计，除应执行本规程外，尚应符合国家现行有关标

准的规定。 

1.0.5 按本规程设计时，有关构件截面计算和地基基础设计，应符合现行国家标准《混凝

土结构设计规范》GB 50010、《建筑地基基础设计规范》GB 50007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 

    ——主动上压力标准值； kepF •

    ——管道单位长度上管顶竖向土压力标准值； ksvF •

    G ——管道内水重标准值； wk

    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

    W ——钢筋混凝土构件计算截面的最大裂缝宽度。 max

2.0.2材料性能 

      ——钢筋的弹性模量。 sE

2.0.3几何参数 

   ——单个车轮着地分布长度； α

b——单个车轮着地分布宽度； 

    b ——圆管混凝土基础的宽度； f

    ——圆管内壁直径； D

    ——圆管计算直径； oD

    ——圆管外壁直径； 1D

    e ——纵向力对截面重心的偏心距； o

sH ——管顶至设计地面的覆上高度； 

oh ——钢筋混凝土计算截面的有效高度； 

fh ——圆管混凝土基础的厚度； 

    r ——圆管的计算半径； o

t——圆管管壁厚度； 
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u  ——纵向受拉钢筋截面的总周长； 

——圆管基础的支承角。 



 

2.0.4 计算系数 

cC ——填埋式土压力系数； 

dC ——开槽施工土压力系数； 

jC ——不开槽施工上压力系数； 

GC ——永久作用效应系数； 

QC ——可变作用效应系数； 

oγ ——管道重要性系数； 

Gγ ——永久作用分项系数； 

Qγ ——可变作用分项系数； 

dµ ——动力系数； 

ν ——与受拉钢筋表面形状有关的系数； 

ψ ——裂缝间受拉钢筋应变不均匀系数； 

cψ ——可变作用组合系数； 

qψ ——可变作用准永久值系数。 

                 

第 8 页  

      



 

3  材      料 

3.1  混凝土 

3.1.1  混凝土的强度等级不得低于 C30。 

3.1.2  混凝土的抗渗等级不应低于 S6。 

3.1.3  混凝土的碱含量应符合《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和相应的掺量。 

3.1.5 混凝土中的水、水、泥砂、石、粉煤灰等原材料性能指标均应符合国家现行有关标

准的规定。 

3.1.6 设计使用的混凝土的物理力学性能指标，应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010 的规定采用。 

3.1.7 当混凝土管中输送腐蚀介质，或当混凝土管埋设于具有浸蚀性介质（如有侵蚀性的

地下水、土壤）内，当无其他抗腐蚀措施时，混凝土材料应具有相应的耐腐蚀性能。 

                         

3.2  钢      筋 

3.2.1 预制钢筋混凝土圆管中的钢筋可采用冷拔低碳钢丝、冷拉钢筋、冷轧带肋钢筋、热

轧圆盘条及热轧带肋钢筋。 

3.2.2 设计用的钢筋的物理力学性能指标，应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 

50010 的规定执行。 

3.2.3 各种钢筋的性能指标应符合国家现行有关标准的规定。 
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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，应按其性质分为永久作用和可变作用两类: 

1 永久作用。包括结构自重、 土压力（竖向和侧向）、管内（满水）水重， 地基

不均匀沉降。 

2 可变作用。包括地面堆积荷载、地面车辆荷载。 

4.1.2 结构设计时，对不同性质的作用应采用不同的代表值。作用标准值应为作用的基本

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 结构自重标准值应按结构构件的设计尺寸与相应材料单位体积的自重标准值计算

确定。对于预制素混凝土圆管，其素混凝土单位体积的自重标准值可取 25kN/m3；对于

预制钢筋混凝土圆管，其钢筋混凝土单位体积的自重标准值可取 26kN/m3。 

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及条件按附

录 B确定。 

ksvF •

第 10 页  

      

4.2.3 作用在地下管道上的侧向土压力标准值 应按主动土压力计算。侧向土压力沿圆kepF •



 

形管道管侧的分布可视为直线分布，其计算值可按管中心处确定。其标准值应按下式计

算: 

                                                     （4.2.3） ZkF skep γα=•

式中 ——管侧土压力标准值（kN/m2）； kepF •

αk ——主动上压力系数，应根据土的抗剪强度确定；当缺乏试验数据时，对砂类

土或粉上可取去 1/3；对粘性土可取 1/3～1/4 

sγ ——回填土的重力密度（kN/m3），对埋设在地下水位以上的管道可取 18kN/m3； 

对埋没在地下水位以下的管道可取 10kN/m3； 

Z——自设计地面至管中心处的深度（m）。 

4.2.4 管道内水重的标准值G ，可按水的重力密度为 10kN/m3计算。 wk

4.2.5 当管道沿线地基土有显著变化，或当管道土覆土高度有显著变化时，应考虑地基不

均匀沉降对管道结构的影响。不均匀沉降标准值应按现行国家标准《建筑地基基础设计

规范》GB 50007的有关规定计算确定。 

               

4.3  可变作用标准值、准永久值系数 

4.3.1 堆积荷载标准值q 应取 10.0kN/m2，其准永久值系数mk Qψ 可取 0.5。 

4.3.2 车辆荷载对管道产生的竖向压力标准值q ，可按附录 C计算，其准永久值系数vk Qψ

可取 0.5。 

4.3.3 车辆荷载传递到管道上的侧压力，可按附录 C（C.0.4）计算。 
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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，以可靠指标度量结构构件的可

靠度；采用分项系数设计表达式进行设计。 

5.1.2 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，管体或接口因材料强度被超过而

破坏。 

2 正常使用极限状态:管道结构出现超过使用期耐久性要求的裂缝宽度限值。 

注:对于素混凝土管，可只进行承载能力极限状态计算。 

5.1.3 埋地管道的结构设计，除计算上述两种极限状态之外，尚应包括管座（管道基础）

构造、管道连接构造、地基及地基处理、管周各部位回填土的密实度要求。 

5.1.4 埋地混凝土圆形管道结构，应按刚性管道计算。 

5.1.5 管道结构的内力分析，按弹性体系计算，不考虑由非弹性变形所引起的内力重分布。 

5.1.6 管道结构应根据环境条件和输送介质的性能，考虑防腐蚀设计。当用于有卫生要求

的给水管道时，其内防腐做法应符合国家现行有关卫生防疫标准要求。 

                   

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，结构上的各项作用均应采用作用设

计值。 

作用设计值应为作用代表值与作用分项系数的乘积。 

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) Soγ R
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式中 ——管道的重要性系数，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。对给水输水管道，单线敷设时取 1.1，双线及双线以

上敷设时取 1.0；对给水配水管道、污水管道或合流管道取 1.0；对雨水 管道

oγ



 

取 0.9； 

S——作用效应组合设计值； 

    ——管道结构构件抗力的设计值，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 

50010 的规定确定。 

R

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

vkQvQvskGskepGepksvGsvwkGwGlkGlGl QCCFCFCGCGCS γγγ +∆++++= •• )(   （5.2.3） 

式中G 、C ——管道自重标准值及其作用效应系数； lk Gl

wkG 、C ——管内水重标准值及其作用效应系数； Gw

ksvF • 、C ——管道单位长度上管顶的竖向土压力标准值及其作用效应系数； Gsv

kepF • 、C ——管侧主动上压力标准值及其作用效应系数； Gep

sk∆ 、C ——管道不均匀沉陷标准值及其作用效应系数； Gs

vkQ 、C ——地面车辆荷载或地面堆积荷载标准值及其作用效应系数； Qv

Glγ ——管道自重的分项系数。当作用效应对结构不利时应取 1.20；当作用效

应对结构有利时应取 1.00； 

          ——除管道自重外，各项永久作用的分项系数。当作用效应对结构不利时

应取 1.27；当作用效应对结构有利时应取 1.00； 

Gγ

         ——地面车辆荷载或地面堆积荷载的分项系数，应取 1.40。 Qvγ

注:作用效应系数力结构在相应作用下产生的效应（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 强度计算时的作用组合工况，按表 5.2.4的规定采用。 

表 5.2.4 强度计算的作用组合表 
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永久作用  

土压力  

计算 

工况 管自重 

lG  竖向  svF 侧向  epF

管内水重 

wG  

不均匀沉降

 s∆

堆积荷载 

mq  

车辆荷载 

vq  

1 √ √ √ √ △ √  

2 √ √ √ √ △  √ 



 

注:表中“√”标记的作用为相应工况应予以计算的项目；“△”标记的作用应按具体设计条件确定

组合。不均匀沉降∆ 的作用，一般可仅考虑对管道结构纵向的影响。 s

                           

5.3  正常使用极限状态计算规定 

5.3.1 管道结构按正常使用极限状态进行验算时，结构上的各项作用均应采用作用代表

值。 

5.3.2 钢筋混凝土结构构作在组合作用下，计算截面的受力状态处于受弯、 大们心爱压

时，截面允许出现的最大裂缝宽度不应大于 0.2mm。 

5.3.3  当验算构件截面的最大裂缝宽度时，应按作用效应的准永久组合计算。作用效应

的准永久组合设计值应按下式确定: 

vkQvqskGskepGepksvGsvwkGwlkGld QCCFCFCGCCCS ψ+∆++++= ••    （5.3.3） 

式中 ——变形、裂缝等作用效应的设计值； dS

qψ ——地面车辆荷载或地面堆积荷载的准永久值系数，应按本规程第 4.3 节的规

定采用。 

5.3.4 正常使用极限状态验算时，作用组合工况可按本规程第 5.2.4条的规定采用。 

5.3.5 钢筋混凝土结构构件在作用效应准永久组合作用下，计算截面处于受弯、大偏心受

力状态时， 最大裂缝宽度可按附录 A计算，并应符合本规程第 5.3.2条的要求。 
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6  管道结构设计计算 

6.0.1 埋地预制混凝土圆形管道的内力分析， 应考虑管节、基础及地基的共同作用， 按

弹性体系计算。其基础形式一般可为混凝土基础及上（砂）基础两种（图 6.0.1）。 

 
6.0.2 管道结构静力计算， 应按本规程第 5.2.4条的规定，确定相应工况的组合作用。 

6.0.3 管道上各作用的分项系数、准永久值系数，应分别按本规程第 5.2.3、5.3.3 条的规

定采用。 

6.0.4 管道在组合作用下，管壁各截面的环向内力可按下式计算: 

                                                   （6.0.4-1） ∑
−

=
n

i
imik pkM

1
0γ

∑
=

=
n

i
inik pkN

1
                        （6.0.4-2） 

式中   ——管壁上足截面的弯距设计值（N·mm/m）； kM

        ——管壁上足截面的轴力设计值（N/m）； kN
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             ——圆管的计算半径（mm），即自圆管中心至管壁中心的距离； oγ



 

        k ——弯矩系数，应根据管基形式按附录 D确定； mi

        k ——轴力系数，应根据管基形式按附录 D确定； ni

        ——作用在管道上的 i项荷载设计值（N/m）。 ip

注:对管截面环向内力计算时，一般可不计入地基不均匀沉降 的影响。 s∆

6.0.5 土弧基础或砂垫层基础设设计计算的土基支承角(2α) 取值（图 6.0.1），应根据作

用在管道上的荷载确定。施工安装时，对开槽埋设宜增加 30°；对于顶进施工宜增加 

15°。当开槽施工素土平基埋设时，设计计算上基支承角可取 20°。 

6.0.6 地面堆积荷载、地面车辆荷载可变作用，对管道的水平侧向压力，一般可不列入作

用组合。 

6.0.7 埋地预制混凝土圆形管道，在一般地基土质条件下可不进行纵向结构计算，只在顶

进施工时，应对管口顶压断面进行局部承压核算。 

6.0.8 刚性接口预制圆形管道，当遇有下列情况时，应连续设置数个柔性接口: 

1 管道覆土深度发生突然变化处； 

2 管道地基发生变化处； 

3 管道与较大构筑物（如水池、闸井、大型检查井等）连接处； 

4 管道穿越河道、堤坝、建筑物、铁路。 

6.0.9 刚性接口的预制圆形管道及带有连续浇注混凝土基础的管道，宜每 20m 左右设置

伸缩缝，伸缩缝应采用柔性接口的做法。 

6.0.10 素混凝土管的截面计算，应取管顶或管底截面，按受弯状态计算，其计算应符合

本规程第 5.2节的规定。 

6.0.11 钢筋混凝土管的里层配筋计算，应取管顶或管底截面，按受弯状态计算，其计算

应符合本规程第 5.2、5.3节的规定。 

6.0.12 钢筋混凝土管的外层配筋计算，取管侧截面，应考虑截面上轴力的影响，按偏心

受压状态计算，其计算应符合本规程第 5.2、5.3节的规定。                   

6.0.13 管道一般宜座落在原状上层上，当遇有软土、回填土等不良地基时，应按国家现

行有关标准进行地基处理设计。此时，管道的纵向应根据地基处理的形式进行设计计算。 

6.0.14 管道应埋设在冰冻深度以下，否则应进行专门处理。 
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6.0.15 当管道穿越河床、堤坝、铁路路基时应采用专门的技术措施，并应对管道进行相

应的设计计算。 



 

6.0.16 当管道与其他地下管线（如给水、排水、煤气、热力、电力、电讯等）交叉时，

应根据具体情况，进行设计计算。 
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7  管道接口 

7.1  一般规定 

7.1.1 预制混凝土圆形管道接口可分为柔性接口和刚性接口，柔性接口可允许管道在接口

处产生一定的变形。 

一般情况下，预制圆形管道宜选用柔性接口。 

7.1.2 预制混凝土管节的管口一般可分为平口、企口和承插口，每种管口形式均可做成柔

性接口及刚性接口，管口的形式及接口的类型（表 7.1.2）应根据工程的重要性、管道的

用途（给水、雨水、污水等）、埋设方式、使用条件、地基状况、工程投资等因素确定。 

表 7.1.2  预制混凝土圆形管道接口形式 

施工工法 开槽施工 顶进施工 

管口形式 平口管、企口管 企口管 承插口管 双插口管 
钢承口

管 

现浇套环接口 

接口形式 

钢丝网

水泥抹

带接口 

现浇 

混凝土 

加止 

水带 

橡 

胶 

圈 

刚性 

填料 

橡 

胶 

圈 

刚性 

填料 

橡 

胶 

圈 

橡 

胶 

圈 

柔性 

接口 
— — √ √ — √ — √ √ 

接口 

类型 刚性 

接口 
√ √ — — √ — √ — — 

混凝土

基础 
√ √ — — — — 

基础 

形式 土（砂）

基础 
— — √ √ √ √ 

        注:表中“√”标记为通常使用的情况。 

7.1.3 对于曲线敷设的管道，其管道接口的允许转角，应根据其构造做法确定，并应符合

产品规格。 
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7.2  钢丝网水泥砂浆抹带接口 

7.2.1  钢丝网水泥砂浆抹带接口的做法（图 7.2.1）应在管接口处用 1:2 水泥砂浆抹带，

其宽宜为 200～250mm，厚度宜为 25～35mm。带中应加设 1～2层 20号 10mm×10mm

钢丝网，钢丝网应锚入混凝土基础内 100～150mm，与抹带接触部分的管外壁应凿毛。 

7.2.2 钢丝网水泥砂浆抹带接口为刚性接口，宜应用在带有混凝土管基的管道上，可适用

于一般的无压给水、雨水、污水管道。 

7.2.3 钢丝网水泥砂浆抹带接口可用于平口管或企口管，其管口间的缝隙可用水泥砂浆（1 : 

2）、膨胀水泥砂浆或石棉水泥（重量比为 1:3:7 = 水:石棉:水泥）等刚性填料填实。 

 

 

7.3  现浇套环接口 

7.3.1  现浇套环刚性接口（图 7.3.1a）应在管道接口处将管外壁凿毛，现浇钢筋混凝土外

套环，其宽宜为 200～300mm，厚度应不小于 80mm。现浇套环柔性接口（图 7.3.1b）应

在管口处将整体套环分为两环，中间以止水带相连，每边套环的宽度宜为 300～400mm，

厚度不应小于 250mm。 

7.3.2 现浇套环接口宜应用在带有混凝土管基的管道上。刚性接口的套环接口可适用于对

管道纵向刚度要求较高的管道上。柔性接口可适用于对管道适应地基变形有较大要求的

管道上，套环接口处的混凝土管基，亦应断开。 
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7.3.3 现浇套环接口可用于平口管或企口管，其管口间的缝隙对于刚性接口可用刚性材料

填实；对于柔性接口可用填缝板填实。 



 

 

 

 

7.4  企口管橡胶圈接口 

7.4.1  企口管橡胶圈接口（图 7.4.1）应在企口中放置止水橡胶圈，管壁应有足够的厚度，

这种接口形式只宜用在口径较大开槽施工土基的管道上。 

7.4.2 接口止水橡胶圈宜采用滑动胶圈，其压缩率可采用 30%～45%，环径系数可采用

0.80～0.85。橡胶圈材质的物理力学性能，应符合给水排水管道用橡胶密封圈的有关规定。 

                            

 7.5  承插口管接口 

7.5.1  混凝土承插口管刚性接口，可在管口中填入刚性填料（图 7.5.1b）；柔性接口应在

管口中设置止水橡胶圈（图 7.5.1a）。 
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7.5.2 承插口管可应用于开槽施工（砂）基上的管道（无压给水、雨水、污水管道）。 

7.5.3 接口内止水橡胶圈宜采用滑动胶圈，其压缩率可采用 30%～35%，环径系数可采用

0.80～0.85。橡胶圈材质的物理力学性能，应符合给水排水管道用橡胶密封圈的有关规定。 

                       

7.6  双插口管接口 

7.6.1 在双插口管接口处应安装 T 形钢套环， 两侧管口均插入钢套环中，柔性接口应在

钢套环内设置橡胶圈（图 7.6.1a)；刚性接口可不设置橡胶圈（图 7.6.1b） 

7.6.2 双插口管宜应用在顶进施工的管道上。当顶进施工中无地下水或降水良好的情况

时，可采用刚性接口；当地基土质较差，管道存在地基不均匀变形时，应采用柔性接口。 

7.6.3 接口内止水橡胶圈宜采用滑动胶圈，其压缩率可采用 40%～45%，环径系数可采用

0.85～0.90。橡胶圈材质的物理力学性能，应符合给水排水管道用橡胶密封圈的有关规定。

T型钢套环应有防腐措施。 
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7.7  钢承口管接口 

7.7.1 钢承口管（图 7.7.1） 应在制管时将钢制套环安装在管口上作为钢承口，并应在承

插口中放置止水橡胶圈。 

7.7.2 钢承口管橡胶圈接口为柔性接口，宜应用在地基上质条件较差，按顶进法施工的给

排水管道上。 

7.7.3 接口内止水橡胶圈宜采用滑动胶圈，其压缩率可采用 40%～45%，环径系数可采用

0.85～0.90。 橡胶圈材质的物理力学性能，应符合给水排水管道用橡胶密封圈的有关规

定。 T型钢套环应有防腐措施。 
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8  构造要求 

8.1  管节制造 

8.1.1 预制混凝土圆管可由离心、悬辊、 振动振捣或立式挤压等工艺成型，宜在工厂及

流动工厂中制造。 

8.1.2  预制混凝土圆管的内表面应满足运行水力条件对糙率的要求，其糙率系数 n 不应

大于 0.013。 

8.1.3 预制混凝土圆管的管壁厚度宜为管道内径的 1/13～1/9；管节长度应根据制造、运

输、安装的条件确定，但不宜小于 2m。 

8.1.4 圆管管壁厚度不大于 100mm 时，可配置单层受力环筋，其位置应放在距管内表面

2/5 壁厚处；管壁厚度大于 100mm时，宜配置双层受力环筋。 

8.1.5 钢筋混凝土圆管，当管壁厚度不大于 80mm 时，环筋保护层的最小厚度不应小于

8mm；当管壁厚度大于 80mm 且不大于 100mm 时，环筋保护层的最小厚度不应小于

12mm；当管壁厚度大于 100mm时，环筋保护层的最小厚度不应小于 20mm。 

8.1.6 钢筋混凝土圆管中环向钢筋的净距不应小于 25mm。纵向钢筋一般可按构造配置， 

对于开槽施工的管节，纵向钢筋的间距可取 300mm；对于顶进施工的管节，纵向钢筋的

间距可取 200mm。顶进施工的管节，管口顶压面处的箍筋间距不宜大于 100mm 

                                 

8.2  设计与施工 

8.2.1 开槽施工的圆形管道，当使用混凝土管基时，混凝土强度等级不应低于 C10，并应

保证混凝土与管节的紧密结合；当管基分两次浇注时，界面应按施工缝处理。 

8.2.2 开糟施工的圆形管道，当使用土弧基础时，必须保证土弧与管节的紧密贴合，必要

时可在弧形槽内填铺 40～60mm厚中、粗砂。 
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8.2.3 开槽施工的圆形管道，当使用砂垫层基础时，其砂垫层的材料可选用中砂、粗砂、

8.2.4 级配砂石、卵石或砾石，其最大粒径不应大于 25mm。开槽施工的圆形管道的沟槽

回填土，应对管道两侧同时进行，管道两侧压实面的高差不应超过 300mm。 

8.2.5  一般情况下开槽施工的圆形管道的沟槽回填土，在管道两侧管顶以下，其压实度



 

不应低于 95%；在管顶以上高为 500mm、宽为圆管外径范围内，其压实密度可采用 85%；

其余部位的压实度（如无其他要求）可采用 85%～90%（图 8.2.5）。 

 
8.2.6 开槽施工的圆形管道，当管顶覆土厚度较小、地面荷载的影响较大而管道强度不足

时，可在 180°混凝土管基上砌筑砖券或包封混凝土加固（图 8.2.6）。 

8.2.7  圆形管道顶进法施工，宜在良好的地层中进行，当遇有不良土壤时，应进行土壤

加固处理。当遇有地下水时，应采用排水措施，将地下水降至管外底以下 300mm。 

 

8.2.8 顶进法施工的圆形管道，在顶进过程中，应保证管下部 2a不小于 120°范围内不超

挖； 管上部如无特殊要求时，可允许超挖，但超挖值不应大于 25mm（本规程图 6.0.1d）。 

8.2.9 顶进法施工的圆形管道， 当顶距较长、顶力较大时，宜采取加设管道前端顶进设

施、管道中部设中继间、管外注入触变泥浆等措施。 
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8.2.10 顶进法施工的圆形管道， 当遇有软弱上层或穿越建筑物时，宜在管道前端设置顶

进设施，顶进时管前端及管四周均不得超挖，必要时可在顶进后对管外灌注水泥砂浆或

其他灌浆材料。 



 

8.2.11 当平行顶进两条管道时，其水平净距不得小于管外径；当两条管道不在同一高程

上时，其管中心的高差与管中心的水平距离之比，不得小于 1:1.5。 
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附录 A  钢筋混凝土矩形截面处于受弯或大偏心受压（拉）状态时

的最大裂缝宽度计算 

A.0.1  受弯、大偏心受压或大偏心受拉构件的最大裂缝宽度，可按下列公式计算: 

να
ρ

σ
ψω )1)(11.05.1(8.1 1max ++=

tes

sq dc
E

        （A.0.1-1） 

                  
2

65.0
1.1

ασρ
ψ

sqte

tkf
−=                            (A.0.1-2) 

式中 ——最大裂缝宽度（mm）； maxω

ψ ——裂缝间受拉钢筋应变不均匀系数，当ψ ＜0.4时，应取 0.4，当ψ ＞1.O时，应

取 1.0； 

sqσ ——按作用效应准永久组合计算的截面纵向受拉钢筋应力（N/mm2） 

   ——钢筋的弹性模量（N/mm2）: sE

c——最外层纵向受拉钢筋的混凝土保护层厚度（mm）； 

d——纵向受拉钢筋直径（mm）；当采用不同直径的钢筋时，应取
u
As4

=d 为纵向

受拉钢筋截面的总周长（mm）: 

teρ ——以有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率，即
bh

As
te 5.0
=ρ  

b为截面计算宽度，h为截面计算高度；As为受拉钢筋的截面面积，对偏心受拉构件

应取偏心力一侧的钢筋截面面积（mm2）； 
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1α ——系数，对受弯、大偏心受压构件可取 =0；对偏心  受拉构件可取1α



















+
=

o

o

h
e2

1

1281α .0 ， 为纵向力对截面重心的偏心距（mm）， 为计算截面的有效高

度（mm）； 

oe oh

ν ——纵向受拉钢筋表面特征系数，对光面钢筋应取 1.0；对变形钢筋应取 0.7； 



 

tkf ——混凝土轴心抗拉强度标准值（N/mm2）； 

2α ——系数，对受弯构件可取 ＝0；对大偏心受压构件  2α

 

可取
o

o

e
h

2.012 −=α ；对大偏心受拉构件可取
o

o

e
h

35.012 −=α  。                                 

A.0.2  受弯、大偏心受压、 大偏心受拉构件的计算截面纵向受拉钢筋应力( ) ，可按

下列公式计算： 

sq
σ

1  受弯构件的纵向受拉钢筋应力: 

                               
os

q
sq hA

M
87.0

=σ                     （A.0.2-1） 

式中 ——在作用效应准永久组合作用下，计算截面处的弯矩（N·mm）。 qM

2  大偏心受压构件的纵向受拉钢筋应力: 

os

ooqq
sq hA

ehNM
87.0

)3.0(35.0 −−
=σ              （A.0.2-2） 

式中 ——在作用效应准永久组合作用下，计算截面上的纵向力（N）。 qN

3  大偏心受拉构件的纵向受拉钢筋应力: 

                           
)(

)(5.0
α

α
σ

′−

′−+
=

os

oqq
sq hA

hNM
                （A.0.2-3） 

式中 ——位于偏心力一侧的钢筋至截面近侧边缘的距离（mm）。 α′

        

第 27 页  



 

 附录 B  管顶竖向土压力标准值 

B.0.1  埋地管道的管顶竖向土压力标准值，应根据管道的敷设条件和施工方法分别计算

确定。 

B.0.2  当管道的设计地面高于原状地面，管道为填埋式时，管顶竖向土压力标准值应按

下式计算: 

                                                    （B.0.2） lsscksv DHCF γ=•

式中 ——每沿米管道上的管顶竖向土压力（kN/m）； ksvF •

sγ ——回填土的重力密度（kN/m3），一般可取 18kN/m3计算； 

sH ——管顶至设计地面的覆上高度（m）； 

lD ——圆管外直径（m）； 

cC ——填埋式土压力系数，可取 1.4计算。 

B.0.3  开槽施工的管道，其管顶竖向上压力标准值应按下式计算: 

                                                    （B.0.3） lssdksv DHCF γ=•

式中  C ——开糟施工上压力系数，一般可取 1.2计算。 d

B.0.4  对不开槽顶进施工的管道，其管顶竖向土压力标准值应按下式计算 

                                                     （B.0.4-1） ltsjksv DBCF γ=•

                          45°-(1[ tgDB lt +=
2
ϕ )]                    （B.0.4-2） 

µ

µ

K
B
HK

C t

s

j 2

)2exp(1 −−
=                        （B.0.4-3） 

式中  C ——不开槽施工土压力系数；   j

     ——管顶上部上层压力传递至管顶处的影响宽度（m）； tB
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     ——管顶以上原状土的主动土压力系数和内摩擦系数，应根据试验确定；当缺

乏试验数据时，对一般土质条件可取 =0.19计算； 

µK

µK



 

        ——管侧土的内摩擦角，应根据试验确定；如无试验数据时，对一般土质条

件取中  = 30°计算。 

ϕ

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 地面车辆荷载对管道上的作用，包括地面行驶的各种机动装置，如汽车、履带车、

压路机、拖车、塔式起重机、火车、飞机等，其载重等级、规格、 型式应按相应的规定

确定。 

C.0.2 地面行驶的车辆荷载的载重、车轮布局、运行排列等规定，应按现行标准《公路桥

涵设计通用规范》JTJ 021采用。 

C.0.3 地面车辆荷载传递到管顶的竖向压力标准值，应按下列方法确定: 

1 单个轮压传递到管顶的竖向压力标准值 q ，应按下式计算（图 C.0.1-1）: vk

 

)4.1)(4.1( HbH
Qq

ii

vkd
vk ++
=

α
µ                  （C.0.4-1） 

式中  q ——轮压传递到管顶处的竖向压力标准值（kN/m2）； vk

      Q ——地面车辆单个轮压标准值（kN）； vk

      ——单个车轮 i的着地分布长度（m）； iα

      b——单个车轮 i的着地分布宽度（m）； i

     ——自行车地面至管顶的深度（m）； H
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     ——动力系数，可按表 C.0.3采用。 dµ

                       



 

表 C.0.3  动力系数（ ） dµ

地面至管顶深度 H(m) 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 ≥1.70 

动力系数  dµ 1.30 1.25 1.20 1.15 1.05 1.00 

2  两个以上单排轮压综合影响传递到管顶的竖向压力，可按下式计算（图 C.0.3—2）: 

                          
)4.1)(4.1(

1
∑
=

++
= n

j
bjii

vkd
vk

HdnbH

nQ

α

µq            （C.0.3-2） 

式中  n——车轮的总数量； 

     d ——沿车轮着地分布宽度方向，相邻两个车轮间的净距（m）。 bj

 
C.0.4  地面车辆荷载传递到管道上的侧压力标准值，可按下式计算: 

kvzkhz qq •• =
3
1                                （C.0.4） 

式中  q ——地面以下深度 Z处的侧压力（kN/m2）；一般可取管中心处计算，管侧压

力可视为沿管恻均匀分布。 

khz•

     

第 31 页  

      



 

附录 D  圆形刚性管道在不同支承条件、各种荷载作用 

下的内力系数 

D.0.1  圆形刚性管道在土（砂）基础上的内力系数 、K （图 D.0.1-1）， 可按表 D.0.1

采用。 

miK ni

 
 

表 D.0.1   圆形刚性的内力系数（土或砂基础） 
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注:  1  弯矩正负号以管内壁受拉为正，管外壁受拉为负。 

2  轴力正负号以截面受压为正，截面受拉为负。 

  3 “荷载类别”中之 Pi为单位管长上 项荷载的总荷载。 i

4 “基础支承角（2a）”为设计计算取值，施工中应适当放大（本规程第 6.0.5条要求）。 

    5 “管上腔内土重”为开槽施工时管上半部两们胸腔的回填土重（图 D.0.1-2）。当管径不大，

管顶覆土较深时，一般可略去不计；但当管径较大，管顶覆土浅时，应计入其影响，其值为:Po

＝0.107。式中 为回填土的重力密度，Di为管外径。 sγ

6 “垂直集中荷载”，在 2a＝0 时，即为管底点支承，管顶作用有集中荷载，相当于管材试压

时的受力情况。 
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D.0.2  开槽敷设圆形刚性管道在混凝土基础上的内力系数 （图 D.0.2-1）， 可按表

D.0.2 采用。 

miK

 
表 D.0.2  圆形刚性管的内力系数(混凝土基础) 
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注:    1  弯矩正负号以管内壁受拉为正，管外壁受拉为负。 

      2  轴力正负号以截面受压为正，截面受拉为负。 

      3 “荷载类别”中之 Pi为单位省长上 i项荷载的总荷载。 

      4  混凝土管基尺寸应满足表中“管基构造类别”的要求（图 D.0.2-2）。 

      5 “管上腔内土重”为开槽施工时管上半部两侧胸腔的回填土重（图 D.0.1-2）。当管径不大，

管顶覆土较深时，一般可略去不计；但当管径较大，管顶覆土浅时，应计入其影响，其值

为:Po=0.1073 ；。式中 为回填土的重力密度，D1为管外径。 2
lsDγ sγ
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      6  当混凝土基础分两次施工，即预制圆管先安装在混凝土平基上，再浇注两肩混凝土时，在



 

管自重作用下的内力系数，应取 2a =0°数值（表 D.0.1。） 
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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⋯⋯规定”或“应按⋯⋯执

行”。 
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