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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》GB50068和《工程结构

可靠度设计统一标准》GBJ50153 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

地矩形管管道结构设计规程》，编号为 CECS 145:2002，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、3.2.1、3.2.3、5.2.2、5.2.5、5.3.2、5.3.3、

7.1.1、7.2.7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/TC 17（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：沈世杰   刘雨生   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中，对埋地矩形管道的结构设计贯彻执行国家的技术经

济政策，做到技术进步、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的一般给水排水工程的砌体、混合

结构和运行内压不超过 0.2MPa的钢筋混凝土矩形管道设计，不适用于工业企业中具

有特殊要求的给水排水管道结构设计。 

1.0.3  本规程根据国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332规定的原

则进行制定。 

1.0.4  按本规程设计时，有关构件截面计算和地基基础设计等，应按现行国家标准

《混凝土结构设计规范》GB 50010、《砌体结构设计规范》GB 50003、《建筑地基

基础设计规范》GB 50007的规定执行。 

1.0.5  对于兴建在地震区，湿陷性黄土或膨胀上等特殊地区给水排水工程矩形管道

的结构设计，除应执行本规程要求外，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 ⋅ ——管侧主动土压力标准值； 

KSVF ⋅ ——管道单位长度上管顶竖向土压力标准值； 

VKF ——管道内真空压力标准值； 

KWdF ⋅ ——管道的设计内水压力标准值； 

WKF ——管道的工作压力标准值；  

fkP ——地基的均布反力标准值；  

VKQ ——地面车辆的单个轮压标准值； 

kgqq ⋅ ——地下水压力标准值；  

KVeq ⋅ ——考虑结构整体作用时，车辆轮压产生的管道上竖向压力标准值； 

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； 

maxω ——钢筋混凝土结构计算截面的最大裂缝宽度。 

2.0.2  材料性能 

CE ——混凝上弹性模量； 

mE ——砌体弹性模量； 

0E ——地基土变形模量。 

2.0.3  几何参数 

0A ——钢筋混凝土结构计算截面的换算截面面积； 

α——单个车轮着地分布长度； 

Sα ——顶板在侧墙上的搁置长度； 
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B——管道的净宽； 

BC——管道的外缘宽度； 

b——单个车轮着地分布宽度； 

Wb ——侧墙厚度； 

H——砌体侧墙净高； 

WH ——钢筋混凝上管道侧墙的计算高度； 

SH ——管顶至设计地面的覆土高度； 

CI ——钢筋混凝土管道顶板的截面惯性矩； 

WI ——钢筋混凝土管道侧墙的截面惯性矩； 

WmI ——混合结构管道砌体侧墙的截面惯性矩； 

CL ——钢筋混凝上管道顶板的计算跨度； 

VL ——轮压传递至管顶处沿管道纵向的影响长度； 

0W ——钢筋混凝土结构换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩。 

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 ——不开槽施工土压力系数； 

GC ——永久作用效应系数； 

QC ——可变作用效应系数； 

0ξ ——混合结构矩形管道底板跨中的弯矩系数； 

qξ ——底板在均布荷载作用下的定端弯矩系数； 

Pξ ——底板在对称集中荷载作用下的定端变矩系数； 

Sξ ——弹性地基上有限长度平面变形截条的抗挠劲度系数； 

λ——弹性地基上平面变形截条的柔性参数； 
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γ——混凝上截面抵抗矩塑性影响系数； 

0γ ——管道的重要性系数； 

Gγ ——永久作用分项系数； 

Qγ ——可变作用分项系数； 

μ——管道顶板与砌体墙顶间的摩擦系数； 

dµ ——动力系数； 

ν——与受拉钢筋表面形状有关的参数； 

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。 
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3  材    料 

3.1  砌    体 

3.1.1  烧结普通机制砖的强度等级不应低于 MU10。 

3.1.2  石料的强度等级不应低于 MU20。 

3.1.3  砌筑砂浆应采用水泥砂浆。砂浆的强度等级不应低于 M7.5。 

3.1.4  砌体的物理力学性能指标，应按现行国家标准《砌体结构设计规范》GB  

50003的规定执行。 

                           

3.2  混凝土 

3.2.1  混凝上的强度筹级不应低于 C25。 

3.2.2  混凝土管道用的混凝上，密实性应满足抗渗要求。不同运行条件下，管道结

构对混凝土的抗渗等级要求应按表 3.2.2采用。 

表 3.2.2   混凝土抗渗等级（Si）的确定 

最大作用水头与混凝土壁、板厚度比值  Wi 抗渗等级  iS

＜10 S4 

10～30 S6 

＞30 S8 

注：抗渗等级 Si的定义系指龄期为 286的混凝土试体，施加 i×0.1MPa水压后满足不渗水指标。 

混凝土的抗渗等级，应根据试验确定。相应混凝土的骨料应选择良好级配；水

灰比不宜大于 0.50。 

3.2.3   管道结构的混凝上，其含碱量最大限值应符合现行标准《混凝土碱合量限值

标准》CECS 53的规定。 

3.2.4  在混凝土配制中采用外加剂，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，并应通过试验鉴定，确定其适用性及相应的掺含量。 
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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，应分为永久作用和可变作用两类： 

1  永久作用应包括结构自重、土压力（竖向和侧向）、重力流管道内的水重、

预加应力、地基的不均匀沉降； 

2  可变作用应包括地面人群荷载、地面堆积荷载、车辆荷载、压力管道内的静

水压力（运行工作压力或设计内水压力）及真空压力、地下水压力。 

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使用的准永久值系数。 

4.1.3  当管道结构承受两种或两种以上可变作用时，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，可按结构构件的设计尺寸与相应的材料单位体积的自重计算确

定。矩形管道的常用结构材料自重标准值，可按表 4.2.1采用。 

4.2.2  作用在地下管道上的竖向上压力，其标准值应根据管道埋设方式及条件按附

录 A确定。 

4.2.3  作用在地下管道上的侧向土压力，应按主动土压力计算。 
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表 4.2.1  常用材料结构自重标准值（KN/m
3
） 

材料 机制砖砌体 浆砌毛石砌体 钢筋混凝土 水泥砂浆 

自重标准值 19 24 25 20 

其标准值应按下列公式确定： 

1  对埋设在地下水位以上的管道 

                                          （4.2.3-1） ZK Sγα

2  对埋设在地下水位以下的管道 

)([ WSWSKep ZZZKF −′+=⋅ γγα             （4.2.3-2） 

式中  ——管侧土压力标准值（kN/m
2
）； KepF ⋅

αK ——主动土压力系数，应根据上的抗剪强度确定；当缺乏试验数据时，对

砂类土或粉上可取
3
1
；对粘性土可取

3
1
～

4
1
；                                           

Sγ ——回填土的重力密度（kN/m
3
），一般可取 18kN/m

3
； 

Z—自地面至计算截面处的深度（m）； 

Sγ ′——地下水位以下口填土的有效重度（kN/m
3
），可按 10kN/m朵采用； 

WZ ——自地面至地下水位的距离（m）。 

4.2.4  管道中的水重标准值，可按水的重力密度为 10kN/m
3
 计算。 

4.2.5  预应力混凝土管道结构上的预加应力标准值，应为预应力钢筋的张拉控制应

力值扣除相应张拉工艺的各项应力损失。张拉控制应力值应按现行国家标准《混凝

土结构设计规范》GB 50010的有关规定确定。 

当对管道结构作承载能力极限状态计算，预加应力为不利作用的工况时，确定

预加应力标准值不应扣除由钢筋松弛和混凝土收缩、徐变引起的应力损失 

4.2.6  当管道沿线地基土有显著变化时，需计算地基不均匀沉降对管道结构的影

响。不均匀沉降标准值的确定，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。 
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4.3  可变作用标准值、准永久值系数 

4.3.1  埋地管道的地面可变作用，其标准值及相应的准永久值系数应按表 4.3.1的

规定采用。 

            表 4.3.1  地面可变作用标准值及准永久值系数 

作用类别 标准值(KN/m
2
) 准永久值系数 Pψ  

堆积荷载 10.0 0.5 

车辆荷载 按附录 B计算确定 0.5 

4.3.2  压力管道的静水标准值，应按设计内水标准值确定。设计内水压力可按下式

计算： 

                                            （4.3.2） WKKWd FF 4.1=⋅

式中  ——压力管道的设计内水压力标准值（MPa）； KWdF ⋅

WKF ——压力管道的运行工作压力标准值（MPa）。 

相应的准永久值系数可取 Pψ =0.7，但不得小于运行工作内水压力标准值。 

4.3.3  埋设在地下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）。

地下水压力应按静水压力计算，相应的设计水位应根据勘察部门提供的数据采用。

其标准值及准永久值系数的确定应符合下列规定： 

1  地下水位应综合考虑近期内变化的统计数据及对设计基准期内发展趋势的

变化分析判断，确定其可能出现的最高及最低地下水位。据此，按对管道结构的作

用效应，选用最高或最低地下水位。 

2  相应的地下水压力准永久值系数( Pψ )，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计算。 

4.3.4  压力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

计算；相应的准永久值系数可取

VKF

Pψ ＝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，以可靠指标度量结构构

件的可靠度，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  矩形管道结构设计应核算下列两种极限状态： 

1  承载能力极限状态：管道结构达到最大承载能力，管体构件因材料强度被超

过而破坏；管道结构作为刚体失去平衡（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期耐久性要求的裂缝宽度限值。 

5.1.3  管道结构内力分析，均应按弹性体系计算，不考虑由非弹性变形所产生的内

力重分布。 

5.1.4  下列运行条件的矩形管道，不宜采用砌体混合结构： 

1 非重力流的压力管道； 

2  位于地下水位以下的管道； 

3  排放污水包括雨、污水合流的管道。 

5.1.5  最冷月平均气温低于-℃的地区，管道与明渠或河道连接处，不得采用砖砌

结构，其长度不应小于 10m。 

                     

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。作用设计值应为使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： 

0γ S≤R                         （5.2.2） 

式中 ——管道的重要性系数，应根据现行国家标准《给水排水工程音道结构设计规

范》GB 50332的规定采用，对给水输水管道取 1.1或 1.0（当双线敷设时).

0γ
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对污水或合流管道取 1.0.雨水管道取 0.9； 

S—作用效应组合的设计恒； 

R—结构构件抗力的设计值，应按现行国家标准《混凝上结构设计规范》GB 50010和

《砌体结构设计规范》GB 50003的规定确定。 

5.2.3  对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： 

)(    
)(

hKQhVKQrVKQVmKQmKWdQWdQiC

KGWQlQlKePePGKSVGSVWKGWGJlKGlG

qCqCFCqCFC
qCFCFCGCGCS

+++++

++++=

⋅

⋅⋅⋅⋅

γψ

γγγ
    (5.2.3) 

式中  G 、 ——结构件自重标准值及其作用效应系数； lK GlC

KgWq ⋅ 、 ——管道外侧地下水压力标准值及其作用效应系数； QlC

WKG 、 ——管内水重标准值及其作用效应系数； GWC

KSrF ⋅ 、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 ⋅ 、 ——管侧主动土压力标准值及其作用效应系数； ePGC ⋅

KWdF ⋅ 、 ——压力管道的设计内水压力标准值及其作用效应系数； QWdC

mKq 、 ——地面堆积荷载标准值及其作用效应系数； QmC

VKF 、 ——压力管道内真空压力标准值及其作用效应系数； QVC

KVq ⋅ 、 ——车辆轮压传递到管顶处的竖向压力标准值及其作用效应系数； QVC

hKq 、 ——车辆轮压传递到管侧的侧向压力标准值及其作用效应系数； QhC

Glγ ——结构构件自重的分项系数，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； 

Gγ ——除结构构件自重外，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： 

Qlγ ——地下水压力的作用分项系数，应取 1.27； 

Qjγ ——除地下水压力外，各项可变作用分项系数，应取 1.40； 

Cψ ——可变作用的组合系数，应取 0.90。 

注：作用效应系数为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，
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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，应按表 5.2.4的规定采用。 

表 5.2.4强应计算的作用组合表 

永久作用 可变作用 

土压力 

地下水压力

 gWq结构

类别 

计算

工况 

结构

自重 

lG  

管内

水重 

WG  
竖向 

SVF  

侧向 

ePF  

预加 

应力 

Peσ  

不均

匀沉

降△

s 

设计

内水

压力 

WdF  
最高 最高 

车辆 

rq  

堆载 

mq  

真空

压力 

VF  

⑴ √ — √ √ △ △ — √ — √ — 

⑵ √ √ √ √ △ △ — — √ √ — 

⑶ √ — — √ △ △ — — — — — 

砌体

混合

结构 
⑷ √ — √ √ — — — — √ √ — 

⑴ √ √ — — △ △ — — — — — 

⑵ √ — √ √ △ △ — —  √  

⑶ √ — √ √ △ △ — — √ √ √ 

钢筋

混凝

土结

构 ⑷ √ √ √ √ — — √ — √ √ — 

注：1  表中打“√ ”的作用力相应工况应予计算的项目；打“△”的作用应按具体

设计条件确定采用； 

2  地面车辆、堆载作用不应同时计算，应根据不利设什条件计人其中一项； 

3  砌体混合结构的工况（2）和钢筋混凝土结构的工况（4），均为计算地基强

度用； 

4  钢筋混凝上结构的工况（1）为计算闭水试验的工况； 

5  砌体混合结构的工况（3）为核算施工过程中回填上至墙顶的受力状态； 

6  对永久作用的分项系数，应接对结构不利或有利分别采用； 

7  当管道地基土质变化显著或管顶覆土变化较大，应计算地基不均匀沉降对管

道结构的纵向影响。 

5.2.5  对埋设在地下水位以下的矩形混凝土管道，应根据最高地下水位和管顶覆土

条件验算抗浮稳定。 

抗浮验算时，备项作用均应取标准值，并应满足抗浮稳定抗力系数不低于 1.10。   
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5.3  正常使用极限状态验算 

5.3.1  管道结构的钢筋混凝土构件按正常极限状态验算时，作用：效应均应采用作

用代表值计算。 

5.3.2  钢筋混凝土结构构件在组合作用下，计算戳面的受力状态处于受弯、大偏心

受压或受拉时，戳面允许出现的最大裂缝宽度不应大子 0.2mm。 

5.3.3  钢筋混凝土结构构件在组合作用下，计算截面的受力状态处于轴心受拉或小

偏心受拉时，截面设计应按不允许裂缝出现控制。 

5.3.4  当构件的截面设计按不允许裂缝出现控制时，应取作用效应标准组合计算。

作用效应的组合设计值应按第 5.2.3条的规定确定，但均不应计人作用分项系数。

5.3.5  当验算构件截面的裂缝展开宽度时，应按作用效应准永久组合计算。作用效

应的组合设计值应按下式确定： 

    

                                                           (5.3.5) 

)          
()(

bKQhqh

VKQVqVmKQmqmKgWQlqgWKePGePKSVGSVWKGWiKGld

qC
qCqCqCFCFCGCGCS

ψ

ψψψ

+

++++++= ⋅⋅⋅

式中  qiψ ——相应：项可变作用的准永久值系数，应按本规程 4.3的有关规定采用。 

5.3.6  正常使用极限状态验算时，作用组合工况应按表 5.2.4所列工况中控制构件

截面设计的组合工况采用。 

5.3.7  钢筋混凝土结构构件，在组合作用下，验算截面的控制裂缝出现，应按下列

规定进行： 

1  当验算截面处于轴心受拉状态时，应满足下式要求： 

                
0A

NS ≤                            （5.3.7-1） tKct fα

式中  ——在作用效应标准组合下验算截面上的纵向力（N）； SN

0A ——验算截面的换算截面积（mm2
）； 

tKf ——管材混凝上的抗拉强度标准值（N/mm2
）；  

Ctα ——混凝土拉应力限制系数，可取 0.87。 
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2  当验算截面处于小偏心受拉状态时，应满足下式要求： 

            )1(
00

0

A
eNS +
γω

≤                          （5.3.7-2） tKCt fα

式中  ——纵向力对截面重心的偏心距（mm）； 0e

0W ——换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩（mm3
）； 

0γ ——受拉区混凝土的塑性影响系数，对矩形截面可取 1.75。 

5.3.8  预应力混凝土结构构件，在作用效应标准组合下，验算截面的控制裂缝出现，

应满足下式要求： 

              ≤ 0                         （5.3.8） PeSCCp σσα +

式中  ——在作用效应标准组合下，验算截面上的法向应力（N/mm
2
）； SSσ

Peσ ——扣除全部预应力损失后，计算截面混凝土的预压应力（N/mm2
）； 

CPσ ——预压效应系数，不应小于 1.15。 

5.3.9  钢筋混凝土结构构件在作用效应准永久组合下，验算截面处于受弯、大偏心

受压或大偏心受拉状态时，最大裂缝宽度可按附录 C计算，并应符合 5.3.2的要求。 
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 6  静力计算 

6.1  砌体混合结构矩形管道 

6.1.1  砌体混合结构矩形管道一般可由三种构件组成：钢筋混凝土顶板、砌体墙、

混凝上或钢筋混凝土底板。顶板可为整体现浇或分块预制装配；底板应为现浇整体

板。 

对雨水管道，当位于地下水位以上且地基土质较好时，管道底板可采用分离式

结构：侧墙下为条形基础，中间为构造底板。 

6.1.2  混合结构矩形管道的结构计算简图，可按下列规定确定： 

1  顶板与侧墙的连接可视为铰支承； 

2  侧墙与底板的连接，当管道的净宽不大于 3.0m时，侧墙可按固定支承于底

板或条形基础计算；当管道的净宽大于 3.0m时，侧墙与底板两者宜视为连续支承，

按节点变形协调进行计算。 

3  当管道净宽不大于 3.0m时，底板的地基反力可视作均匀分布，条形基础下

的地基反力可视作直线分布；当管道的净宽大于 3.0m时，底板直按弹性地基上的平

面变形截条进行计算。 

6.1.3  混合结构矩形管道的静力计算，当管道净宽不大于 3.0m时，可按下列规定

进行： 

1  应按 5.2.4的规定，确定相应工况的组合作用；对结构截面进行强度计算时，

有利的作用的分项系数应取 1.0； 

2  顶板可按两端铰支计算；顶板的计算跨度宜为净跨的 1.05倍； 

3  侧墙的内力，可按下列公式计算（图 6.1.3）： 

                BAAFAB MMM
2
1

−=                      （6.1.3-1） 

                KlWVKWVKAB GBFbFN ⋅++=
2
1

              （6.1.3-2） 

                 )(
4
1

SWVKBA abBFM −=                  （6.1.3-3） 
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图 6.1.3  混合结构侧墙计算简图 

                BFbFN VKWVKBA 2
1

+=                      （6.1.3-4） 

                
S

Kld

W

KSV
VK aB

G
bB

FF
22 +

+
+

= ⋅⋅                    （6.1.3-5） 

4  整体式底板的弯矩，可按下列公式计算： 

                                            （6.1.3-6） ABAA MM =

AAf MBpM −= 2
0max ξ                    （6.1.3-7） 

式中 ——侧墙底端由侧墙顶端传递的弯矩（kN·m/m）； ABM

BAM ——侧墙顶端由于顶板压力偏心引起的弯矩（kN·m/m）； 

AFM ——在墙外侧水平压力设计值作用下，侧墙底端视为固端时产生的定端弯

矩（kN·m/m）； 

AAM ——底板两侧与侧墙连接处的弯矩（kN·m/m）； 

maxM ——底板跨中的最大弯矩（kN·m/m）； 

ABN ——侧墙底端截面上的轴压力（kN/m）； 

BAN ——侧墙顶端截面上的轴压力（kN/m）； 

VKF ——顶板上的竖向压力标准值（kN/m2
）； 

B——管道的净宽（m）； 

KlWG ⋅ ——墙体自重标准值（kN/m）； 
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KldG ⋅ ——顶板自重标准值（kN/m）； 

Wb ——侧墙的厚度（m）； 

Sa ——顶板在侧墙上的搁置长度（m）； 

fP ——地基的均布反力设计值（kN/m），应按最不利工况确定； 

0ξ ——底板跨中弯矩系数，对平板可取 1/8；对反拱式板取 1/12。 

6.1.4  对混合结构管道的侧墙，尚应验算当回填土至墙顶时恻墙顶端和底端的抗剪

强度，并应按下列规定计算： 

1  侧墙顶端应符合下式要求： 

                V ≤B KldG ⋅•µ
2
1

                     （6.1.4-1 ） 

2  侧墙底端应符合下式要求： 

               V ≤A WVKlWKld bfGG ++ •• )
2
1(µ            （6.1.4-2） 

式中V ——在回填土的主动土压力设计值作用下，墙底端承受的剪力（kN/m）； A

BV ——在回填土的主动土压力设计值作用下，墙顶端承受的剪力（kN/m）； 

μ——顶板与砌体墙顶间的摩擦系数，可取 0.70； 

Vf ——侧墙砌体的抗剪强度设计值（kN/m
2
）。 

6.1.5  对于管道净宽大于 3.0m的结构静力计算，可按下列规定进行： 

1  根据 6.1.2的规定，结构计算简图可取图 6.1.5所示。 

2  墙与底板连接处的节点弯矩，可按下式计算： 

                  )( F
AA

F
AB

AAAB

ABF
ABAB MM

SS
SMM −
+

+=       （6.1.5-1） 

)( AA
FF
AB

AAAB

AAF
AAAA MM

SS
SMM −
+

+=      （6.1.5-2） 

                   
H
EIS W

AB
3

=                         （6.1.5-3） 
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图 6.1.5   W＞3m时计算简图 

式中  ——墙底端在组合作用下的弯矩设计值（kN·m/m）； ABM

AAM ——墙底端处底板在组合作用下的弯矩设计值（kN·m/m）： 

ABS ——侧墙底端的抗挠劲度，即该处单位转角时相应产生的弯矩（kN·m/m）； 

AAS ——底板视为弹性地基上平面变形截条时，墙底端处底板的抗挠劲度，即

该处单位转角时相应产生的弯矩（kN·m/m）；可按附录 D计算确定； 

F
ABM ——侧墙底端视作固定支承时，墙底在组合作用下的定端弯矩设计值

（kN·m/m）； 

F
ZZM ——底板视作弹性地基上的平面变形截条，在侧墙底端处锁定不产生角变

位时，组合作用对该处产生的定端弯矩设计值（kN·m/m），可按附录 D计算确定； 

E——侧墙砌体的弹性模量（N/m
2 
），应按《砌体结构设计规范》GB 5003的

规定采用； 

WI ——砌体侧墙的截面惯性矩（m
4
/m）； 

H——侧墙计算高度（m），可取墙的净高计算。 

3  底板在 及其他组合作用下的内力，应按弹性地基上的平面变形截条进行

计算。 

AAM

6.1.6  对双孔混合结构矩形管道，其结构静力分析可按单孔的计算原则进行；对中

隔墙尚应验算在组合作用下墙顶端的承压强度。 
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6.2  钢筋混凝上结构矩形管道 

6.2.1  钢筋混凝土结构矩形管道，其构造可为整体浇筑，亦可将顶板做成预制构件

装配。 

6.2.2  钢筋混凝土结构矩形管道的结构计算简图，可按下列规定确定： 

1  当顶板为预制装配结构时，顶板与侧墙的连接可视为铰支承；侧墙与底板的

连接应视为连续支承，按节点变形协调计算。 

2  当管道结构为整体浇筑时，应按闭合框架计算，顶板与墙、墙与底板的连接

均应视为连续支承。 

3  管道净宽不大于 3.0m时，地基反力可按均匀分布计算；当净宽大于 3.0m时，

管道结构应视为弹性地基上的闭合框架或排架计算。 

6.2.3  对净宽大于 3.0m的管道，在组合作用下的内力，应按下列规定计算： 

1  应根据式（6.1.5-1 ）及式（6.1.5-2）计算上部框、排架与底板连接处的

节点弯矩。此时 SAB 应为 SABBA，表示上部框、排架的抗挠劲度，可按下式计算： 

当顶板与墙铰接时 

              
C

WCC
ABBA H

IES 3
=                          （6.2.3-1） 

当顶板与墙整浇时 

           



















+

+
=

C

dc

C

WC

C

dc

C

WC

C

WCC
ABBA

L
I

H
I

L
I

H
I

H
IES 24

23
4

                   （6.2.3-2） 

式中   ——钢筋混凝土侧墙的截面惯性矩（m
4
 /m）； WCI

dCI ——钢筋混凝土顶板的截面惯性矩（m4 
/m）： 

CH ——钢筋混凝土墙的计算高度（m），应为顶、底板截面中线间的距离； 

CL ——顶板的计算跨度（m），应为两侧墙截面中线间的距离； 

CE ——混凝土的弹性模量（kN/m2
 ）。 
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2  应按M 值调整计算上部框、排架内力。 AB

3  应对底板按弹性地基上的平面形截条，计算在 及其他组合作用下的内

力。 

AAM

6.2.4  对双孔或多孔钢筋混凝上矩形管道，其结构静力计算可按单孔的计算原则进

行，但采用的结构分析方法可视具体条件确定。 
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7  构造要求 

7.1  混合结构矩形管道 

7.1.1  顶板和底板内钢筋的混凝土净保护层厚度，应符合下列规定： 

1  顶板上层筋不应小于 30mm，下层筋对雨水管道不应小于 40mm，对污水或合流 

管道不应小于 45mm； 

2  底板下应设垫层；上层筋不应小于 40mm，下层筋不应小于 35mm。 

7.1.2  预制顶板安装时，应做好下列构造： 

1  墙顶应做 1：3水泥砂浆座浆，厚 20m； 

2  预制顶板间应采用 1：2.5水泥砂浆填缝，压实并抹带或勾缝； 

3  顶板两端与墙顶间，应采用 1：2.5水泥砂浆抹三角灰。 

7.1.3  顶板上开设直径不大于 1.0m的人孔时，孔口沿受力钢筋方向的两侧应配置

加强钢筋，其钢筋截面积，孔口每侧不应小于开孔切断的受力钢筋截面积的 75％；

并在孔口处尚应加设直径不小于 12mm的环筋。 

7.1.4  顶板在砌体墙顶的搁置长度，应按表 7.1.4的规定采用。 

                表 7.1.4 顶板在砌体墙顶的搁置长度 

管道净宽 B(m) B≤1.5 1.5＜B≤2.0 2.0＜B≤3.0 

搁置长度（mm） ≥50 ≥200 ≥250 

当双孔管道的中隔墙顶端不能满足预制顶板的搁置长度时，应在墙顶加设钢筋

混凝上垫梁（图 7.1.4）。 

 

图 7.1.4垫梁构造图 
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7.1.5  砌体墙体的构造应符合下列规定： 

1  墙厚不应小于 240mm； 

2  内墙面应采用 1：2水泥砂浆抹面，厚度对砖砌体不应小于 15mm，对石砌体

不应小于 20mm； 

3  外墙面应采用 1：2.5水泥砂浆勾缝。 

7.1.6  墙体开洞处的构造应符合下列要求： 

1  当支线为圆管接人时，管顶应发券加强；圆管直径小于 1.0m时，券高可采

用 120mm；管径大于 1.0m时，券高宜采用 240mm。 

2   当支线为矩形管道接人，侧墙洞口上下均应设置钢筋混凝土梁，予以加固。 

3  对石砌墙体的开洞处，宜采用局部浇筑混凝土加强。 

7.1.7  钢筋混凝土底板应分段浇筑，每段长度不宜超过 30m；或可设置后浇带，宽

度可为 1.0m，后浇带混凝土内应掺加适量微膨胀外加剂。先后浇筑的混凝土间隔时

间不宜少于 30d。 

7.1.8  砌体管道的恻墙应分段间隔砌筑，每段长度：对砖砌体不宜超过 40m；对石

砌体不宜超过 15m；侧墙每段砌筑长度宜与底板分段浇筑长度相协调。 

                    

 7.2  钢筋混凝土结构矩形管道 

7.2.1  钢筋混凝土结构构件的厚度，不应小于 200mm。 

7.2.2  对压力管道、位于软土地基或地基上质不均匀地段的管道，应采用整体浇筑

的钢筋混凝土阈合框架结构，并应在顶、底板与墙连接处设置腋角。腋角的边宽不

宜小于 150mm，内配置八字斜筋的直径宜与侧墙的受力筋相同，间距可为侧墙受力筋

间距的两倍（即间隔配置）。 

7.2.3  预制顶板与侧墙或中隔墙的连接，应符合下列规定： 

1  预制顶板在墙上的搁置长度，不应小于顶板厚度。当中隔墙顶端不能满足要

求时，可将墙顶扩大，作为垫梁； 

2  安装顶板时，墙顶应做 1：3水泥砂浆座浆，厚度可为 20mm： 

3  当墙顶抗侧力强度不足时，可将墙内外侧钢筋伸出墙顶预留，待安装顶板后

再浇筑二期混凝土，作为顶板的横向支承。 
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7.2.4  钢筋混凝土结构矩形管道应沿长度设置伸缩缝；缝距不宜超过 25m；缝宽宜

采用 30mm；缝内应设置止水构造（止水带、填缝材料及嵌缝材料）。 

当管道沿线地基土质有较显著变化时，该处应设置变形缝。变形缝构造可同伸

缩缝；当差异沉降较大时，可连续设置 2～3道变形缝，缝距不宜大于 10m。 

7.2.5  管道上开孔处，应按下列规定进行加强： 

1  顶板上开设直径不大于 1.0m的人孔时，顶板内的加强钢筋构造，可同混合

结构管道的规定； 

2  在支线接人侧墙处，墙体洞口应按设置暗梁配置加强钢筋，钢筋截面积不应

小于切断钢筋截面积的 1.5倍；当开洞的直径或长度大于墙高的 1/3时，应在洞口

设置加肋梁，梁内配筋应按计算确定； 

3  当双孔管道的中隔上开设连通洞时，洞口处的加筋与侧墙相同；当洞口宽度

大于管道单孔净宽时，洞口处的底板应设反梁，梁内配筋应按计算确定。 

7.2.6  管道的纵向配筋，对每一构件的每一侧均应配置不少于 0.15％配筋率的钢筋

量。对敷设于软弱地基上的管道，顶板上层及底板下层的纵向配筋率应适当提高。   

7.2.7  钢筋的净保护层厚度，顶、底板除应符合本规程第 7.1.1条的要求外.侧墙内

墙处，对输水或雨水管道不应小于 30mm ，对污求（含合流）管道不应小于 40mm ；

侧墙外壁处不应小于 30mm 。 

       

第 26 页  

 



 

 

附录 A  管顶竖向上压力标准值的确定 

A.0.1  埋地矩形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。 

A.0.2  当矩形管道设计地面高于原状地面、管顶覆土为填埋式时，管道竖向土压力

标准值应按下式计算： 

                                        （A.0.2） CSSCKSV BHCF γ=•

式中  W ——管道单位长度上的管顶竖向上压力标准值（kN/m）； CK

Sγ ——回填上的重力密度（kN/m
3 
），一般可取 18kN/m

3
计算； 

SH ——管顶至设计地面的覆土高度（m）； 

SB ——矩形管道的外缘宽度（m）； 

CC ——填埋式土压力系数，可取 1.2～1.4计算。 

A.0.3  开槽施工的矩形管道，其管顶竖向土压力标准值应按下式计算： 

                              （A.0.3） CSSdKSV BHCF γ=•

式中  C ——开槽施工土压力系数，一般可取 1.2计算。 d

A.0.4  不开槽施工的矩形管道，其管顶竖向土压力标准值应按下式计算： 

                                      （A.0.4-1） CtSjKSV BBCF γ=•

             )]
2

45(1[ 0 ϕ
−+= tgBB Ct                     （A.0.4-2） 

             
µ

µ

•

•−−
=

K
B
HK

C t

S

j 2

)2exp(1
                  （A，0.4-3） 

式中  C ——不开槽施工上压力系数； j

tB ——管顶上部上层压力传递至管顶处的影响宽度（m）  ； 

µ•K ——管顶以上原状土的主动土压力系数和内摩擦系数的乘积，应根据试
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验确定；当缺乏试验数据时，对一般上质条件可取 ＝0.09计算； µ•K

ϕ

ϕ

——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 ＝30
O
计算。 
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附录 B地面车辆荷载对矩形 

管道的作用标准值 

B.0.1  地面车辆荷载对矩形管道的作用标准值，应根据地面运行条件、车辆载重等

级，按我国《公路桥涵设计通用规范》JTJ 021规定的车辆行驶排列、车轮布置等计

算确定。 

B.0.2  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，应按下式计算（图 B.0.2-1）： 

 

图 B.0.2-1  单个轮压的传递分布图 

式中  ——轮压传递到管顶处的竖向压力标准值（KN/m
2
） ； VKq

ia ——i个车轮的着地分布长度（m）； 
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ib——i个车轮的着地分布宽度（m）； 

H——行车地面至管顶的深度（m）； 

dµ ——动力系数，可按表（B.0.2）采用。 

                  表 B.0.2  动力系数 

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标准值，应按下式计算

（图 B.0.2-2）： 

          

∑
=

+++
= n

j
bjii

VKd
VK

HdnbHa

nQq

1
)4.1)(4.1(

µ
       （B.0.2-2） 

式中  n——车轮的总数量； 

bjd ——沿车轮着地分布宽度方向，相邻两个车轮间的净距（m）。 

 

 

B.0.3  对整体现浇闭合框架式钢筋混凝土矩形管道，地面车辆荷载的影响可考虑结
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构的整体作用，此时作用在管道上的竖向压力标准值可按下式计算（图 B.0.3）： 

               
PP

P
VKKVe HL

Lqq
2+

=•                        （B.0.3） 

式中   q ——考虑结构整体作用时车辆轮压传递到管道上的竖向压力标准值

（kN/m）； 

KVe•

PL ——轮压传递到管顶处沿管道纵向的影响长度（m）； 

PH ——矩形管道的外缘高度（m）。 

 

图 B.0.3考虑结构整体作用时车辆荷载的竖向压力传递分布 

B.0.4  地面车辆荷载传递到矩形管道墙上的侧压力标准值，可按下列规定计算： 

1  对混合结构或顶板为预制装配的钢筋混凝土矩形管道： 

              KVZKhZ qq •• =
3
1

                          （B.0.4-1） 

式中   q ——地面以下计算深度 g处墙上的侧压力标准值（kN/m
2
 ）； KhZ •

KVZq • ——地面以下计算深度 Z 处的竖向压力标准值（kN/m
2 
）。 

2  对整体现浇钢筋混凝土矩形管道： 

                KVeKhZ qq •• =
3
1

                           （B.0.4-1）            

3  当管顶覆土厚度很小，管顶处由地面车辆荷载作用产生的竖向压力标准值

分布长度小于管侧土体的破坏棱体长度（ ）时，墙上的侧压力标准值按下式

计算： 

KCVq • SL
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                  )
2

45( 02 S
SSKhZ tghq ϕ

γ −=•                     （B.0.4-3） 

                  
)( bjiSS

CVVK
S dbL

Aqh
+

=
γ

                          （B.0.4-4） 

                 )
2

45( 0 S
PS tgHL ϕ

−=                          （B.0.4-5） 

式中  ——墙侧回填土的内摩擦角，应根据试验确定，当无试验数据时，可取 30
O

计算； 

Sϕ

SL ——管侧土体破坏棱体在墙顶处的长度（m）； 

Sh ——墙顶处土体破坏棱体上车辆传递竖向压力的作用面积（m2 
）； 

CVA ——墙顶处土体破坏棱体上车辆传递竖向压力的作用面积（m2
）。 

B.0.5  当管道上部地面为混凝土刚性路面时，一般可不计地面车辆轮压对埋设管道

的影响。但应计算路基、路面施工时运料车辆和辗压机械的轮压作用影响。 
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附录 C  钢筋混凝土矩形截面处于受弯或大 

偏心受拉（压）状态时的最大裂缝宽度计算 

C.0.1  受弯、大偏心受拉或受压构件的最大裂缝宽度，可按下列公式计算： 

         να
ρ

σ
ψω )11)(11.05.1(8.1max ++=

reS

Sq dC
E

                 （C.0.1-1） 

                  
2

65.01.1
ασρ

ψ
SqtK

tKf
−=                          （C.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＞1.0，

应取 1.0； 

SE ——钢筋的弹性模量（N/mm2
 ）； 

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 ，         

u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

5te .0
=ρ ，b截面计算宽度， h为截面计算高度；A 为受拉钢筋的截面面积（mm 2

），

对偏心受拉构件应取偏心力一侧的钢筋截面面积； 

S

Sqσ ——在作用效应准永久组合计算的截面纵向受拉钢筋应力（N/mm2
）； 

α1——系数，对受弯、大偏心受压构件可取α1 =0；对大偏心受拉构件可 

α1=



















+
0

021

128.0

h
e ，e为纵向力对截面垂心的偏心距（mm）， 为计算截面的有效高

度（mm）。 

0h

     υ——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；   
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tKf ——混凝土轴心抗拉强度标准值（N/mm2
） 

    α2——系数，对受弯构件可取α2=1.0；对大偏心受压构件可取α2=1-0.2
0

0

e
h
；

对大偏心受拉构件可取α2=1+0.35
0

0

e
h
； 

C.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： 

Sqσ

1 受拉构件的纵向受拉钢筋应力： 

Sqσ =
087.0 hA

M

S

q
                               （C.0.2-1） 

式中  ——在作用效应准永久组合下，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： 

           =Sqσ
0

00

87.0
)3.0(35.0

hA
ehNM

S

qq −−
                       （C.0.2-2） 

式中  ——在作用效应准永久组合下，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

0

0

ahA
ahNM

S

qq
Sq ′−

′−+
=σ                         （C.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）。 a′
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附录 D  弹性地基上矩形管道底板的定端弯矩和抗挠度计算 

D.0.1  弹性地基上矩形管道底板一般属于有限长度平面变形板，其抗挠劲度和在荷

载作用下的定端弯矩的计算值，应根据底板的柔性参数确定，柔性参数可按下式计

算： 

            30 )2/(10
h

L
E
E

e

=λ       （D.0.1） 

式中 ——底板的柔性参数； λ

h——底板厚度（mm）； 

0E ——地基土的变形模量（N/mm2
）； 

CE ——底板混凝上的弹性模量（N/mm2
），应按《混凝土结构设计规范》GB 50010

的规定采用； 

L——管道横截面方向底板的长度（mm）。 

D.0.2  底板的抗挠劲度，可按下式计算确定： 

ξ
L
I

ES fc
CP 2=                                  （D.0.2） 

式中 ——底板的抗挠劲度（N·mm/mm）； PS

fCI ——底板的截面惯性矩（mm4
/mm）； 

Sξ ——弹性地基上有限长度平面变形截条的抗挠劲度系数，可根据柔性系数又

按表 D.0.2采用。 

表 D.0.2抗挠劲应系数 (ξ) 

   

λ

α 

1.0

0.9

0.8
 

0 1 2 3 5 7 10 

 1.0 1.05 1.10 1.15 1.24 1.32 1.44 

 1.11 1.18 1.24 1.30 1.41 1.53 1.68 

 1.25 1.32 1.41 1.48 1.63 1.79 1.99 
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续表 D.0.2 

λ 

α 0 1 2 3 5 7 10 

0.7 1.33 1.53 1.62 1.71 1.80 2.08 2.34 

0.6 1.67 1.77 1.87 1.97 2.15 2.33 2.56 

0.5 2.00 2.13 2.26 2.40 2.67 2.93 3.32 

表：1  表中α为底板上计算部位（即此处单位转角时相应产生的弯距）至板跨中心

的距离与 L/2的比值。 

   2  对不同λ值的 值可不作内插，直接取靠近值采用。 Sξ

D.0.3  底板在均布荷载作用下的定端玩矩，可按下式计算确定： 

2)
2

( LqM q
F
q ξ=                            （D.0.3） 

式中  ——底板在均布荷载作用下定端弯矩（N·m/m）； F
qM

q——均布荷载（N/m2） 

qξ ——均布荷载作用下，底板的定端弯矩系数，可根据柔性参数λ按表 D.0.3

采用。 

表 D.0.3  均布荷载的定端弯矩系数  qξ

λ 0 1 2 3 5 7 10 

qξ  0.0832 0.0628 0.0620 0.0608 0.0587 0.0567 0.0540 

注：表中系数正值表示底板右端弯矩为顺时针。 

D.0.4  底板在对称集中荷载作用下的定端弯矩，可按下式计算确定： 

2)
2

( LPM P
F
P ξ=                          （D.0.4） 

式中 ——底板在对称集中荷载作用下，计算截面处锁定不产生角变位时，相产

生的定端弯矩（N·m/m） 

F
PM

       P——集中荷载（N/m）； 

       ——底板在对称集中荷载作用下，计算截面处的定端弯矩系数，可

按表 D.0.4采用。 

Pξ
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表 D.0.4  对称集中荷载作用下的定端弯矩系数（ ） Pξ

 0 1 2 3 5 7 10 

1.0 -0.248 -0.264 -0.250 -0.257 -0.250 -0.245 -0.238 1.0 

0.5 -0.334 -0.356 -0.351 -0.351 -0.347 -0.340 -0.335 

0.9 -0.171 -0.193 -0.191 -0.185 -0.182 -0.177 -0.168 0.9 

0.5 -0.234 -0.258 -0.258 -0.255 -0.254 -0.249 -0.239 

0.8 -0.090 -0114 -0.110 -0.112 -0.105 -0.107 -0.099 0.8 

0.5 -0.134 -0.162 -0.161 -0.159 -0.158 -0.161 -0.153 

0.7 -0.013 -0.031 -0.031 -0.033 -0.031 -0.029 -0.033 0.7 

0.5 -0.038 -0.060 -0.061 -0.065 -0.064 -0.065 -0.073 

1.0 0.127 0.105 0.103 0.105 0.102 0.101 0.101 

0.9 0.140 0.117 0.115 0.117 0.116 0.114 0.116 

0.8 0.152 0.129 0.127 0.131 0.129 0.131 0.133 

0.7 0.164 0.139 0.136 0.141 0.140 0.141 0.122 

0.5 

0.5 0.166 0.137 0.134 0.140 0.134 0.135 0.136 

注：1  表中α为集中荷载作用处至板中心距离与（L/2）之比值。 

    2  表中α1为计算截面至板中心距离与（L/2）之比值。 

    3  表中正值表示板右端弯矩为顺时针；负值为逆时针。 
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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“应符合⋯⋯规定“或”应按⋯⋯ 

执行“。 
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