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中华人民共和国建设部

第 92号

        建设部关于发布国家标准

《给水排水工程管道结构设计规范》的公告

    现毗准 《给水排水工程管道结构设计规范》为国

家标准，编号为GB50332-2002,自2003年3月1

日起 实 施。其 中，第 4.1.7,   4.2.2,   4.2.10,

4.2.11、4.2.13,  4.3.2,   4.3.3,  4.3.4,     5.0.3,

5.0.4, 5.0.5, 5.0.11、5.0.13, 5.0.14, 5.0.16条

为强制性条文，必须严格执行。原 《给水排水工程结

构设计规范》GBJ69-84中的相应内容同时废止。

    本规范由建设部标准定额研究所组织中国建筑工

业出版社出版发行

    中华人民共和国建设部

=00二年十一月二十六日

前 言

    本规范根据建设部 (92)建标字第16号文的要

求，对原规范 《给水排水工程结构设计规范》

GBJ69--84作了修订。由北京市规划委员会为主编部

门，北京市市政工程设计研究总院为主编单位，会同

有关设计单位共同完成。原规范颁布实施至今已15

年，在_〔程实践中效果良好。这次修订主要是由于下

列两方面的原因:

    (一)结构设计理论模式和方法有重要改进

    GB,169-84属于通用设计规范，各类结构 (混凝

土、砌体等)的截面设计均应遵循本规范的要求。我

国于 1984年发布 <建筑结构设计统一标准》

GBJ68-84(修订版为 《建筑结构可靠度设计统一标

准》GB50068-2001)后，1992年又颁发了 《工程结

构可靠度设计统一标准》GB50153-92。在这两本标

准中，规定了结构设计均采用以概率理论为基础的极

限状态设计方法，替代原规范采用的单一安全系数极

限状态设计方法。据此，有关结构设计的各种标准、

规范均作了修订，例如 《棍凝土结构设计规范》、《砌

体结构设计规范》等。因此，《给水排水工程结构设

计规范》GBJ69-84也必须进行修订，以与相关的标

准、规范协调一致

    ‘二，原规范GBJ69-84内容过于综合，不利于

促进技术进步

    原规范GBJ69-84为了适应当时的急需，在内

容上力求能概括给水排水工程的各种结构，不仅列人
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了水池、沉井、水塔等构筑物，还包括各种不同材料

的管道结构。这样处理虽然满足了当时的工程应用，

但从长远来看不利于发展，不利于促进技术进步。我

国实行改革开放以来，通过交流和引进国外先进技

术，在科学技术领域有了长足进步，这就需要对原标

准、规范不断进行修订或增补。由于原规范的内容过

于综合，往往造成不能及时将行之有效的先进技术反

映进去，从而降低了它应有的指导作用。在这次修订

GBJ69-84时，原则上是尽量减少综合性，以利于及

时更新和完善。为此将原规范分割为以下两部分，共

10本标准

    1.国家标准

    (1)《给水排水工程构筑物结构设计规范》;

    (2)《给水排水工程管道结构设计规范》。

    2.中国工程建设标准化协会标准

    (1)(给水排水工程钢筋混凝土水池结构设计规

程》;

    (2)《给水排水工程水塔结构设计规程》;

    (3)《给水排水工程钢筋棍凝土沉井结构设计规

程》;

    (4)《给水排水工程埋地钢管管道结构设计规

程》;

    (5)《给水排水工程埋地铸铁管管道结构设计规

程》;

    (6)《给水排水工程埋地预制混凝土圆形管管道



结构设计规程》;

    (})《给水排水工_程埋地管芯缠丝预应力混凝土

管和预应力钢简混凝土管管道结构设计规程》;

    (8)《给水排水7:程埋地矩形管管道结构设计规
程》

    本规范主要是针时给水排水工程各类管道结构设
计中的一些共性要求作出规定，包括适用范围、主要

符号、材料性能要求、各种作用的标准值、作用的分

项系数和组合系数、承载能力和正常使用极限状态，

以及构造要求等。这些共性规定将在协会标准中得到

遵循，贯彻实施。

    本规范由建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由北京市市政工程设计研究总院负责对具体技术

内容的解释。请各单位在执行本规范过程中，注意总

结经验和积累资料，随时将发现的问题和意见寄交北

京市市政工程设计研究总院 (100045)，以供今后修

订时参考。

    本规范编制单位和主要起草人名单

    主编单位:北京市市政T程设计研究总院

    参编单位:中国市政工程中南设计研究院、中国

              市政工程西北设计研究院、中国市政

              工程西南设计研究院、中国市政工程

              东北设计研究院、上海市政工程设计

              研究院、天津市市政工程设计研究
              院、湖南大学。

    主要起草人:沈世杰 刘雨生 (以下按姓氏笔画

                排列)

                王文贤 王憬山 冯龙度 刘健行

                苏发怀 陈世江 沈宜强 钟启承

                郭天木 葛春辉 翟荣申 潘家多
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1 总 则

1.0.1 为 了在给水排水工程管道结构设计中，

贯彻执行国家的技术经济政策，达到技术先进、

安全适用、确保质量，特制定本规

eo- 纵向力对截面重心的偏心距;

H; 管顶至设计地面的覆土高度;

h,- 钢筋混凝土计算截面的有效高度;

从 管道纵向承受轮压影响的有效长度;

Lp 轮压传递至管顶处沿管道纵向的影响长
      度;

ro- 回形管道的计算半径;

管壁厚度;

受拉钢筋截面的总周长;

管道换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩

管道的最大竖向变形;

一
一
一
一
一

，

刀
WO

1.0.2 本规范适用于城镇公用设施和工业企业中

的 一舰给水排水工程管道的结构设计，不适用于工

业企业中具有特殊要求的给水排水工程管道的结构

设计

1.0.3 本规范系根据我国 亥建筑结构可靠度设计
统一标准》GB50068-2001和<工程结构可靠度设

计统 标准》GB50153-92规定的原则进行制定
白勺

1.0.4 按本规范设计时，有关构件截面计算和
地基基础设计等，应按相应的国家标准的规定执

行

    对于建造在地震区、湿陷性黄土或膨胀土等地区

的给水排水工程管道结构设计，尚应符合我国现行的

有关标准的规定

廿 dmAY

U m皿t 钢筋混凝土计算截面的最大裂缝宽度

23 计 茸 系 数

2 主 要 符 号

2.1 曹道上的作用

  F,k— 管道内的真空压力标准值;

F,k— 管壁截面失稳的临界压力标准值;

  q }k— 地面车辆轮压传递到管顶处的单位面积

        竖向压力标准值;

凡。.。1— 主动土压力标准值;

  凡七-一 被动土压力标准值;

  F,k- 管道内工作压力标准值;

Fwak— 管道的设计内水压力标准值:

0 ‘— 地面车辆的;个车轮所承担的单个轮压

        标准值;

  S— 作用效应组合设计值:
F.... k— 每延长米管道上管顶的竖向土压力标准

          值

2.2 几 何 今 数

月。— 管道计算截面的换算截面面积;

  。— 单个车轮的着地分布长度;

1;— 矩形管道的外缘宽度;

  八— 单个车轮的着地分布宽度;

r),，一一圆形管道的计算直径;

D— 圆形管道的外径;

斌— 相邻两个车轮间的净距;

c— 填埋式土压力系数;

cd— 开槽施工土压力系数;

C,— 不开槽施工土压力系数;

cG— 永久作用的作用效应系数;

CQ— 可变作用的作用效应系数;

D— 变形滞后效应系数;

Ep 管材弹性模最;
Ea 管侧土的综合变形模量;

K.— 主动土压力系数;

Kd 管道变形系数;

Ko— 被动土压力系数;
K,— 设计德定性抗力系数;

act— 混凝土拉应力限制系数;

as— 管道结构与管周土体的刚度比;

  Y- 受拉区馄凝土的塑性影响系数;
YG— 永久作用分项系数;

Yo- 管道的重要性系数;

YQ— 可变作用分项系数;

产d— 动力系数;

vo 管材的泊桑比;

P- 钢筋混凝土管道计算截面处钢筋的配筋
      率;

0- 钢筋混凝土管道计算裂缝间受拉钢筋应

      变不均匀系数;

0}— 可变作用的组合值系数;

汽— 可变作用的准永久值系数。

3 管道结构上的作用

3.1 作用分类和作用代表值

3.1.1 管道结构上的作用，按其性质可分为永久作
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用和可变作用两类

      1

侧向)

降

      2

水久作用应包括结构自重

预加应力、管道内的水重

土压力 (竖向和

地基的不均匀沉

可变作用应包括地面人群荷载、地面堆积

荷载、地面车辆荷载、温度变化、压力管道内的

静水压 (运行工作压力或设计内水压力)、管道运

行时可能出现的真空压力、地表水或地下水的作

用。

3.1.2 结构设计时，对不同的作用应采用不同的代

表值

    对7Y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。

3.1.3 当管道结构承受两种或两种以上可变作用

时，承载能力极限状态设计或正常使用极限状态按短

期效应的标准组合设计，可变作用应采用标准值和组

合值作为代表值。

3.1.4 正常使用极限状态考虑长期效应按准永久组

合设计.可变作用应采用准永久值作为代表值

                对圆形管道可取自地面至管中心处的

                深度。

    4 对于埋置在地下水位以下的管道，管体上的

侧向压力应为主动土压力与地下水静水压力之和;此

时，侧向土压力可按下式计算:

        F_k=KaL Y,xw+7’，(2一zw)I

                                        (4.2.3-2)

式中 丫5— 地下水位以下管侧土的有效重度(kN/m3),

            可按lOkN/m3采用;

      2，— 自地面至地下水位的距离 (m)0

kmIkF,k4i

x.} r.z_ 八伦 2_月

{对日形节可取曹中心值)

          (‘)

3.2 永久作用标准值

3.2.1 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。对常用材料及其制

作件，其自重可按现行国家标准 (建筑结构荷载规

范》GB50009的规定采用。

3.2.2 作用在地下管道上的竖向土压力，其标准值

应根据管道埋设方式及条件按附录B确定。

3.2.3 作用在地下管道上的侧向土压力，其标准值

应按下列公式确定:

    1侧向土压力应按主动土压力计算;

    2 侧向土压力沿圆形管道管侧的分布可视作均

匀分布 其计算值可按管道中心处确定;

    3 对埋设在地下水位以上的管道，其侧向土压
力可按下式计算:

                F,,,k = K,Y,z         (3.2.3-1)

式中 F",. k 管侧土压力标准值(kN/m');
        K— 主动土压力系数，应根据土的抗剪强

              度确定;当缺乏试验数据时，对砂类

        图3.2.3 作用在管道上的侧向土压力

              (a)圆形管道 〔无地下水);

              (b)矩形管道 (无地下水);

              (:)管道埋设在地下水位以下

3.2.4 管道中的水重标准值，可按水的重力密度为

lOkN/m3计算。

3.2.5 预应力棍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》GB50010的有关规定

确定。

3.2.‘ 对敷设在地蓦土有显著变化段的管道，需计

算地基不均匀沉降，其标准值应按现行国家标准 《建

筑地基基础设计规范》GB50007的有关规定计算确
定。

3.3 可变作用标准值、准永久值系数

土或粉土可取专;对粘性土可取告
                      1

                    4’

      Y; 管侧土的重力密度 (kN/m3)，一般

          可取18 kN/m3;

      z— 自地面至计算截面处的深度 (m),
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3'.3.1 地面人群荷载标准值可取4kN/m'计算;其

准永久值系数0，可取0,=0.3,
3.3.2 地面堆积荷载标准值可取lOkN/m'计算;其

准水久值系数可取y, = 0.5.
3.3.3 地面车辆荷载对地下管道的影响作用，其标

准值可按附录C确定;其准水久值系数应取Oa =
0.50

3.3.4 压力管道内的静水压力标准值应取设计内水
压力计算，其标准值应根据管道材质及运行工作内水

压力按表3.3.4的规定采用;相应准永久值系数可取

0+,=0.7，但不得小于工作内水压力。



表 3.3.4 压力曾道内的设计内

水压力标准值F-, 4 基本设计规定

管道类别 工作压力F-k (10-'MPa)设计内水压力 (MP.)

钢 管 F}k F�k10.5>-O.9

铸铁管
F;x蕊5 2Fok

F,k>5 Fwk + 0.5

混凝土管 F k (1.4一1.5) F.k

化学竹材 F,k (1.4一1.5) F�k

注:1 工业企业中低压运行的管道，其设计内水压力

        可取 工作 压 力 的 1.25倍，但 不得 小 于

        O AMP..

    2 馄凝土管包括钢筋混凝土管、预应力混凝土
      管、预应力钢简混凝土管

    3 化学管材管道包括硬滚扳乙烯圆管 (UPVC) I

      聚乙烯圆管 (PE)、玻璃纤维增强塑料管
        (GRP, FRP)等

    4 铸铁管包括普通灰口铸铁管、球里铸铁管、未
      经退火处理的球态铸铁管等。

    5 当管线上没有可布的调压装置时，设计内水压

      力可按具体情况确定。

4.1 一 般 规 定

  3.3.5 埋设在地表水或地下水以下的管道，应计算

  作用在管道上的静水压力 (包括浮托力)，相应的设

  计水位应根据勘察部门和水文部门提供的数据采用。

其标准值及准永久值系数0，的确定，应符合下列规
  定 :

      1 地表水的静水压力水位宜按设计频率 1%采

用。相应准永久值系数，当按最高洪水位计算时，可

取常年洪水位与最高洪水位的比值。

      2 地下水的静水压力水位，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综

合分析，确定其可能出现的最高及最低水位。

    应根据对结构的作用效应，选用最高或最低水

位。相应的准永久值系数，当采用最高水位时，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。

    3地表水或地下水的熏度标准值，可取lOkN/
m3计算。

3.3.‘ 压力管道在运行过程中可能出现的真空压力

F，其标准值可取0.05MPa计算;相应的准永久值

系数可取4q=0.
3.3.7 对埋地管道采用焊接、粘接或熔接连接时，

其闭合温度作用的标准值可按+ 251C温差采用;相应

的准永久值系数可取0, =1.。计算。
3.3.8 对架空管道，当采用焊接、枯接或熔接连接
时，其闭合温度作用的标准值可按具体工况条件确

定;相应的准永久值系数可取55a-0.5计算
3.3.9 露天架空管道上的风荷载和雪荷载，其标准
值及准水久值系数应按现行国家标准 (建筑结构荷载

规范》GB50009的有关规定确定。

4.1.1 本规范米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

道验算整体稳定外，均采用含分项系数的设计表达式

进行设计。

4.1.2 管道结构设计应计算下列两种极限状态:
    1 承载能力极限状态:对应于管道结构达到最

大承载能力，管体或连接构件因材料强度被超过而破

坏;管道结构因过盘变形而不能继续承载或丧失稳定

(如横截面压屈等);管道结构作为刚体失去平衡 (横

向滑移、上浮等)。

    2 正常使用极限状态:对应于管道结构符合正

常使用或耐久性能的某项规定限值;影响正常使用的

变形量限值;影响耐久性能的控制开裂或局部裂缝宽

度限值等口

4.1.3 管道结构的计算分析模型应按下列原则确
定:

    1对于埋设于地下的矩形或拱形管道结构，均
应属刚性管道;当其净宽大于3.0.时，应按管道结

构与地基土共同作用的模型进行静力计算。

    2 对于埋设于地下的回形管道结构。应根据管

道结构刚度与管周土体刚度的比值a.，判别为刚性管

道或柔性管道，以此确定管道结构的计算分析模型:

    当.,>-I时，应按刚性管道计算;
    当a,< 1时，应按柔性管道计算。

4.1.4 圃形管道结构与管周土体刚度的比值。，可按
下式确定

a一Ep/月’
    石,\r0/

(4.1.4)

式中 E, 管材的弹性模量(MPa);
      凡— 管侧土的变形综合棋最 (MP.)，应由

              试验确定，如无试验数据时，可按附录

              A采用;

        t- 圆管的管壁厚 (mm) ;

      r0- 圆管结构的计算半径 (mm)，即自管

              中心至管璧中线的距离。

4.1.5 对管道的结构设计应包括管体、管座 (管道

基础)及连接构造;对埋设于地下的管道，尚应包括

管周各部位回填土的密实度设计要求。

4.1.‘ 对管道结构的内力分析，均应按弹性体系计
算，不考虑由非弹性变形所引起的塑性内力重分布

4.1.7 对，道结构应棍据环境条件和输送介质的性
能，设，内、外防腐构造。用于给水工租粉送饮用水

的，道.井内防度材料必翻符合有关卫生标准的要

求，.保对人体.康无，。
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4.2 承载能力极限状态计算规定

4.2.1 管道结构按承载能力极限状态进行强度计算

时，应采用作用效应的基本组合。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

4.2.2 ，道结构的强度计算应采用下列极限状杏计
算衰达式:

                      Y.S镇及 (4.2.2)

式中 Yo gil的，要性系数。应根据衰(4.2.2)的

              规定采用;

        S— 作用效应组合的没计值;

      R- ，道结构的抗力强度设计位。
  衰4.2.2 曹通的，要性系致Yo

\\进雌“
，要性联胜\、\

绪水，通 排水，道

抽水， 配水， 污水。}。水，
Yu 1.1 1.0 1.0}。·，

注:1 当箱水，道设计为双的成设有润，渔.时.可

    采用 入=1.o,

    2 排水，道中的雨水、污水合流，.了。位应抉污

        水，采用。

4.2.3 作用效应的组合设计值，应按下式确定:

  、一全YG}C,Qk十YQI CQIQI。十、全，、c。乓‘
式中 G,k 第f个永久作用标准值;

      f一。— 第1个永久作用的作用效应系数;

      Yc; 第1个永久作用的分项系数;

      QIk 第1个可变作用标准值，该作用应为

              地下水或地表水产生的压力;

      qk 第1个可变作用的标准值;

  YQI } YQ,— 分别为第1个和第J个可变作用的分
                项系数;

Cu、(7,— 分别为第1个和第i个可变作用的作

              用效应系数;

        0}— 可变作用的组合系数。

    注:作用效应系数为结构在作用下产生的效应 (如内

        力、应力等)与该作用的比值，可按结构力学方法

          确定

4.2.4 管道结构强度标准值、设计值的确定，应符
合「列要求:

    1对钢管道、砌体结构管道、钢筋混凝土矩形

管道和架空管道的支承结构等现场制作的管道结构，

其强度标准值和设计值应按相应的现行国家标准 《钢

结构设计规范》、<砌体结构设计规范》、《混凝土结构

设计规范》等的规定确定。

    2 对各种材料和相应的成型工艺斜作的圆管，

其强度标准值应按相应的产品行业标准采用;对尚无
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  制定行业标准的新产品，则应由制造厂方提供，并应

  附有可靠的技术鉴定证明。

  4.2.5 永久作用的分项系数，应按下列规定采用:

      1 当作用效应对结构不利时，除结构自重应取

  1.20外，其余各项作用均应取1.27计算;

      2 当作用效应对结构有利时，均应取1.00计
  算。

  4.2.6 可变作用的分项系数，应按下列规定采用:

      1 对可变作用中的地表水或地下水压力，其分

  项系数应取1.27;

      2 对可变作用中的地面人群荷载、堆积荷载、

  车辆荷载、温度变化、管道设计内水压力、真空压

  力，其分项系数应取1.40.

  4.2.， 可变作用的组合系数G.，应采用。.90计算
4.2.8 对管道结构的管壁截面进行强度计算时，应

  符合下列要求:

      1 对沿线采用柔性接口连接的管道，计算管壁

截面强度时，应计算在组合作用下，环向内力所产生

  的应力;

      2 对沿线采用焊接、粘接或熔接连接的管道，

计算管壁截面强度时，除应计算在组合作用下的环向

  内力外，尚应计算管壁的纵向内力，并核算环向与纵

向内力的组合折算应力;

    3 对沿线柔性接口连接的管道，当其接口处设

有刚度较大的压环约束时，该处附近的管壁截面，亦

应计算管壁的纵向内力，并核算在环向与纵向内力作

用下的组合折算应力。

42， 管壁截面由环向与纵向内力作用下的组合折

算应力，可按下式计算:

            e;二了，歇十。圣一。e.axr      (4.2.9)
式中 ai- 管壁￡截面处的折算应力(N/mm');

      aai---管壁f截面处由组合作用产生的环向应

            力 〔N/mm') ;

      。x— 管壁1截面处由组合作用产生的纵向应

            力 (N/..').

4.2.10对坦设在地班水或地下水以下的，道.应根

.设计条件计算，道苗构的挑浮位定。计茸时各项作

用均应取标冶位.并应浦足扰浮毯定性抗力系傲不低

于1.10,

4.2.11 对粗设在地下的柔性，道，应根据各项作用

的不利姐合.计算，，扭面的环向往定性。计算时各

项作用均应取标准值.并应浦足环向往定性杭力系傲

K，不低子2.0.

4.2.12 埋地柔性管道的管壁截面环向稳定性计算，
应符合下式要求:

              F,,,>-K, (9.k+F，) (4.2.12-1)

F.,. e =
1一，22 t /JDo

          Ed

2(，“一1)〔]+，了)

          (4.2.12-2)



式中 F,,- 管壁截面失稳的临界压力标准值

              (N/,..2);

        Q.k— 地面车辆轮压传递到管顶处的竖向压

              力标准值 (N/mmz) ;

      Fvk- 管内真空压力标准值 (N/mm') ;

        与— 管材的泊桑比;

        叭— 管侧回填土的泊桑比;

        D,, 管道的计算直径 (mm)，可取管壁中

                线距离;

        n— 管壁失稳时的折络波数，其取值应使

              F，*为最小值，并为等于、大于2.0

                的整数

4.2.13 对非盆体连接的，道.在其妞设方向改变处.
应作抗滑称定脸算。抗滑趁定应按下列规定脸称:

    1对各项作用均取标准值计林;
    2 对祖定有利的作用.只计入永久作用 (包括

由永久作用形成的.阻力】;

    3 对沿滑动方向一侧的土压力可按被动土压力

计算;

    4 抗滑脸葬的艳定性抗力系傲不应小子1.5.

4.2.14 被动土压力标准值可按下式计算:

时，应按短期效应的标准组合作用计算。作用效应的

标准组合设计值，应按下式确定:

Sd=艺G,Gik+CQ Qlk+lp艺CQ;Q,k

Fp、一，，二tg' ( 45。十子) (4.2
式中 fl-一 土的内摩擦角，应根据试验确定

            试验数据时，

            可取 30"计算。

.14)} 5E

4.3 正常使用极限状态脸算规定

4.3.1 管道结构的正常使用极限状态计算，应包括

变形、抗裂度和裂缝开展宽度，并应控制其计算值不

超过相应的限定值。

4.3.2 柔性管道的变形允许位，应符合下列共求:

    1 采用水泥砂桨等剐性材料作为防有内衬的金

目，道.在组合作用下的.大经向变形不应妞过

0.02--0.03D.;

    2 采用廷性良好的防启涂料作为内衬的金.，道.

在组合作用下的最大竖向变形不应妞过0.03-0.04De;

    3 化学跪材，道。在组合作用下的.大经向变

形不应超过O.OSD..

4.3.3 对于刚性管道.A翩筋砚硬土结构构件在组

合作用下.计X健面的受力状杏处于受奇、大伯心受

压或受拉时，截面允许出理的.大理组宽度.不应大

于0.2mmp

4.3.4 对于刚性，道.其混扭土结构构件在组合作
用下，计算截面的受力状态处于轴心里拉或小偏心受

拉时.截面设计应按不允许级筑出理控祠。

4.3.5 结构构件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。

4.3.‘ 对混凝土结构构件截面按控制裂缝出现设计

                                              (4.3.6)

4.3.7 对钢筋混凝土结构构件的裂缝展开宽度，应

按准永久组合作用计算。作用效应的准永久组合设计

值，应按下式确定:

        Sd一习GG,Gik+艺CwOvQ,k                       (4.3.7)
                            ，=1 了书1

式中 0v— 相应J项可变作用的准永久值系数，
              应按本规范3.3的有关规定采用。

4.3.8 对柔性管道在组合作用下的变形，应按准永

久组合作用计算，并应按下式计算其变形量:

              。尺dro(F�.k+2Oa9.kro) __、
    wd，一 Dl-D,戴声赢拔鑫 (4.3”’

式中 and，二— 管道在组合作用下的最大竖向变形

                (mm)，并应符合4.3.2的要求;

          D— 变形滞后效应系数，可取1.00一

                1.50计算;

        Kd 管道变形系数，应按管的敷设基础

                中心角确定;对土弧基础，当中心

                角为 900, 120“时，分别可采用

                  0.096, 0.089;

        F�, k— 每延长米管道上管顶的竖向土压力

                标准值 (kN/mm)，可按附录B计

                算;

          9.t— 地面车辆轮压传递到管顶处的竖向

                压力标准值 (kN/mm)，可按附录

                G计算;

        lc— 管壁的单位长度截面惯性矩(mm, /
                  nun)。

4.3.， 对刚性管道，其钢筋棍凝土构件在标准组合作用

下的截面控制裂缝出现计算，应按下列规定计算:

    1 当计算截面处于轴心受拉状态时，应满足下
式要求 :

N‘

Ao “。‘f.k (4.3.9-1)

式中 Nk— 在标准组合作用下计算截面上的轴向
              力 (N);

      Ad— 计算截面的换算截面积 (mm') ;

      f1k— 构件混凝土的抗拉强度标准值 (N/

            mm')，应按现行国家标准 《混凝土结

            构设计规范》GB50010的规定确定;

      a。— 混凝土拉应力限制系数，可取0.870

    2 当计算截面处于小偏心受拉状态时，应满足

下式要求:

      -k( _"o( YWn十A�)-<a,If.k    (4.3.9-2)
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式中 。)— 计算截面上的轴向力对截面重心的偏
              心距 (mm);

    w)— 换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩
              〔m。〕):

        了— 计算截面受拉区混凝土的塑性影响系

            数。对矩形截面可取1.75.

4.3.10 对预应力混凝土结构的管道，在标准组合

作用下的控制裂缝出现计算，应满足下式要求:

                ac                pack一口。镇。五k      (4.3.10)

式中 。、— 在标准组合作用下，计算截面上的边缘

            最大拉应力 (N/mmz) ;

      。、— 扣除全部预应力损失后，计算截面上
            的预压应力 (N/mm2) ;

      。叩— 预压效应系数，可取1.25.

4.3.11 对刚性管道，其钢筋混凝土结构构件在准

永久组合作用下，计算截面处于受弯、大偏心受压或

大偏心受拉状态时，最大裂缝宽度可按附录D计算，

并应符合4.3.3的要求。

5.0.5 对于厂制成品的翻筋混扭土或演应力通扭土

团管，其翩筋的净保护层厚度，当盆厚为8一lood

时不应小子12mm;当盛厚大子l00mm时不应小于

20mmo

5.0.‘ 对矩形管道的钢筋混凝土构件，其纵向钢筋

的总配筋量不宜低于0.3%的配筋率。当位于软弱地

基上时，其顶、底板纵向钢筋的配筋量尚应适当增
力口。

5.0.7 对矩形钢筋混凝土压力管道，顶、底板与侧
墙连接处应设置腋角，并配置与受力筋相同直径的斜

筋，斜筋的截面面积可为受力钢筋的截面面积的

50%.

5.0.8 管道各部位的现浇钢筋混凝土构件，其混凝

土抗渗性能应符合表5.0.8要求的抗渗等级。

衰5.0.8 混凝土杭诊称级

5 基本构造要求

5.0.1 对回形管道的接口宜采用柔性连接。当条件
限制时，管道沿线应根据地基土质情况适当配!柔性

连接接「7。对敷设在地展区的管道，应根据相应的抗

展设计规范要求执行口

5.0.2 对现浇钢筋混凝土矩形管道、混合结构矩形
管道，沿线应设里变形缝。变形缝应贯通全截面，缝

距不宜超过25m;缝处应设I防水措施 (例如止水

带、密封材料)。

    注:当积屏可枯实践经验，在混凝土配制及养护等方面

        具有相应的技术措施时，变形缝间距可适当加大。

5.0.3 对顶应力通舰土日，.应施加纵向预加应力，
x位不应低于相应环向有效顶压应力的20% o

5.0.4 现浇矩形翻筋祖扭土，通和侣合幼构，道中
的俐筋砚舰土构件。X各部位受力祝筋的净保护月.

度.不应小子衰5.0.4的规定。

最大作用水头与构件

    厚度比值 几
< 10 10-30 >30

混凝土抗渗等级 3i 54 防 58

注:杭渗标号Si的定义系指龄期为28d的握凝土试件，

    施加:x1护kP.水压后满足不诊水指标。

衰5.0.4 钢筋的净保护层.小厚度 (mm)

t4t'# #901
顶 板 侧 壁 底 板

上层 下层 内侧 外侧 上层 下层

给水 雨水 30 30 30 30 30 40

污水 合流 30 40 40 35 40 40

注:] 底板下应设有混凝土垫层;

    2 当地下水有浸蚀性时，顶板上层及侧壁外侧筋

      的净保护层厚度尚应按侵蚀等级予以加厚;

    3 构件内分布钢筋的混凝土净保护层厚度不应小

        于加-

5.0.， 厂制混凝土压力管道的抗渗性能，应满足在
设计内水压力作用下不渗水。

5.0.10 砌体结构的抗渗，应设it可书的构造措施

满足在使用条件下不渗水。

5.0.11 在.冷月平均气皿低于一3℃的地区。.明

.设的，道和排水.道的进、出口处不少子10 1Sim长

度的，道苗构.不月来用枯土砖翻体。

5.0.12 在最冷月平均气温低于一3℃的地区，搏明

的钢筋混凝土管道应具有良好的抗冻性能，其混凝土

的抗冻等级不应低于F200o
    注:混舰土的杭冻等级Fi,系指赞期为28天的混凝土

        试件经冻融循环‘次作用后，其强度降低不超过

        25%,重且损失不超过5%.冻融循环次数系指从

        十3℃以上降低一3℃以下，然后回升至+3℃以上

        的交替次数。

5.0.13 沮扭土中的喊含二 大限位.应符合 《蔑挽
土艘含.限位标准》CECS53的规定。

5.0.14 翻，，，的设计厚度，应根姗什薄协典的厚

度另加启蚀构造娜度。此项构造娜度不应小于2mm,

5.0.15 铸铁管的设计壁厚应按下式采用

                t=0.975tp一1.5 (5.0.15夕
式中 t— 设计壁厚 (mm);

      to 铸铁管的产品壁厚 (mm)o

5.0.16 埋地，通的回坟土应予压实，其压实系傲

孟。应符合下列规定:

    1 对日形柔性.道弧形土‘段设时，件鹿整层

的压实暇傲应根.设计，农采用.坦创在肚%~
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100
一
>50

90%;相应，两侧 (包括腋部)的压实系傲不应低于

90%^95%0

    2对日形刚性，道和矩形，道.其两侧回坟土

的压实系傲不应低于90%0

    3 对，顶以上的回坡土.x压实系数应根据

地面要求确定;当修筑道路时.应淆足路甚的要
求。

续表

回填土压实系数

钞森
(%)

Ns,.S
  土的类别 \

  粘性土或粉土〔W,,<
50%)
  砂拉含最小于25%

4<N<14
14<N

< 24 24 <N<50

飞 一 7

附录A 管侧回填土的综合变形模量

A.0.1

土质、

确定。

A.0.2

算

  管侧土的综合变形模量应根据管侧回填土的

压实密度和基槽两侧原状土的土质，综合评价

管侧土的综合变形模量Ed可按下列公式计

Ed= c·E, (A.0.2-1)

表中数值适用于10.以内反土，对彼土超过
l Om时，上表数值偏低;
回坡土的变形模# E可按要求的压实系数采
用;表中的压实系数 (%)系指设计要求回填
土压实后的干密度与该土在相同压实能量下的
最大干密度的比值;
基槽两侧原状土的变形模AE。可按标准贯人
度试验的锤击数确定;
wL为粘性土的液限;
细粘土系指粒径小于0.075， 的土;
砂粒系指较径为0.075 -2.0.m的土

;一a一+ az I E} l
(A.0.2-2) 衰A.0.2.2 计算今傲a,及价

H,D-1 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0

口] 0.252 0.435 0.572 0.680 0.838 0.948

口2 0.748 0.565 0.428 0.320 0.162 0.052

Ee
一凡

式中 E,- 管侧回填土在要求压实密度时相应的变形

            模里(MPa)，应根据试验确定;当缺乏试

            验数据时，可参照表A.0.2-1采用;

      凡— 基槽两侧原状土的变形模盘 (MPa),

            应根据试验确定;与缺乏试验数据时，

            可参照表A.0.2-1采用;

      『— 综合修正系数;
  an a2— 与B,(管中心处柑宽)和D,(管外

            径)的比值有关的计算参数，可按表

            A.0.2-2确定。

A.0.3对于。埋式，设的，道，当会>5时，应取
5=1.0计算。此时B,应为管中心处按设计要求达到
的压实密度的演土宽度。

附录B 管顶竖向土压力标准值的确定

裹A.0.2-1管侧回坡土和，侧顺状

            土的变形模. (MPa)

只
85 90 95 100

4<N

5 14

14<N

乓24

24<N

5 50
>50

砾石、碎石 5 7 10 20

  砂砾、砂卵石、细粒土

含童不k于12%
3 5 7 14

  砂砾.砂卯石、细粒土含

量大于 12%
1 3 5 10

  粘性士或粉土(wL<
50%)

  砂粒含量大于25%

l 3 5 10

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 对埋设在地面下的刚性管道，管顶竖向土压

力可按下列规定计算:

    1 当设计地面高于原状地面，管顶竖向土压力

标准值应按下式计算:

                Fr,k0C.Y,H,B,        (B.0.2-1)

式中 F_k— 每延长米管道上管顶的竖向土压力标
              准值 (kN/m);

            _ .~._ 卜 ._ 、_ _. .H

    C, JA1kAffj1#a，与B,  ̀T A地
              基土及回填土的力学性能有关，一般

              可取1.20一1.40计算;

        Y,— 回填土的重力密度 ((kN/m3);

        Hs 管顶至设计地面的极土高度 (m);

        B}- 管道的外缘宽度 (m),当为圆管时，

              应以管外径D1替代。

                                      5- 12- 11



    2 对由设计地面开槽施工的管道，管顶竖向土

压力标准值可按下式计算;

                F_k二CY.H.B.       (B.0.2-2)

式中’Cd— 开槽施工土压力系数，与开槽宽有关，
              一般可取 1.2计算。

B.0.3 对不开槽、顶进施工的管道，管顶竖向土压

力标准值可按下式计算:

                F-, k=C,Y,B,D}      (B.0.3-1)

的竖向压力标准值，可按下式计算 (图C.0.2-2)

地面

管Di

图C.0.2-1 单个轮压的传递分布图

B,=D,L‘一‘(45'   2 (B.0.3-2)
顺轮胎着地宽度的分布;

顺轮胎着地长度的分布

莽
旧

、
、
.
.了

、
I
J

    / H
exoI一 2K “，孟竺

      、 乃r

2K,B
(B.0.3-3)

式中 C;— 不开槽施工土压力系数;
      B,- 管顶上部土层压力传递至管顶处的影响

              宽度 (m).

    K,p 管顶以上原状土的主动土压力系数和内

            摩擦系数的乘积，对一般土质条件可取

            K.P二0.19计算;

      P- 管侧土的内摩擦角，如无试脸数据时可

            取?二30.计算。
B.0.4 对开槽敷设的埋地柔性管道，管顶的竖向土
压力标准值应按下式计算:

图 C.0.2-2

(a)(b)

  两个以上单排轮压综合影响

  的传递分布图
顺轮胎着地宽度的分布;

顺轮胎着地长度的分布

PanQ,‘
4.k= — -一一二二万一—

    (。+1.4二)(nb;+习d、十1

W& = Y.H.D. (B.0.2-4)

.4H)

(C.0.2-2)

附录C 地面车辆荷载对管道作用

        标准值的计算方法

式中 ”— 车轮的总数t;

    d6;- 沿车轮着地分布宽度方向，相邻两个车
            轮间的净距 (m)。

              衰C.0.2 动力系傲 “。

C.0.1 地面车辆荷载对管道上的作用，包括地面行
驶的各种车辆，其载重等级、规格型式应根据地面运

行要求确定。

C.0.2 地面车辆荷载传递到埋地管道顶部的竖向压
力标准值，可按下列方法确定:

    1 单个轮压传递到管道顶部的竖向压力标准值

可按下式计算 (图C.0.2-1)

    。一又;;不k(a: + 1.41黯+ 1.4H) (C.0.2-1)
式中 4.k 轮压传递到管顶处的竖向压力标准值

            (kN/.2);

    。 k— 车辆的‘个车轮承担的单个轮压标准

              值 (kN);

3 多排轮压综合影响传递到管道顶部的竖向压

力标准值，可按下式计算

Pd艺Qi,k
q哈 = 瓜

                                    .

(习 a+Ed.+1.4HXEb
r.I J.1

  气 1

+艺dn,*1.4H)

— ，个车轮的着地分布长度 (m);

— :个车轮的着地分布宽度 (m):

    H— 自车行地面至管顶的深度 (m);

    Yn— 动力系数，可按表 (C.0.2)采用。

  2 两个以上单排轮压综合影响传递到管道顶部
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                                        (B.0.2.3)

式中 ，k 拾车轮着地分布宽度方向的车轮排数;

      。、— 沿车轮着地分布长度方向的车轮排数;

      d�- 沿车轮着地分布长度方向，相邻两个
              车轮间的净距 (m)。

C.0.3 当刚性管道为整体式结构时，地面车辆荷载

的影响应考虑结构的整体作用，此时作用在管道上的

竖向压力标准值可按下式计算 (图C.0.3):

          Lp

，⋯‘一“.k L, (CA.3)



r P1}w

d- 纵向受拉钢筋直径 〔mm);当采用不

    同直径的钢筋时，应取d二4A,。为
      纵向受拉钢筋截面的总周长(mm);

P}}— 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P,}二
0 5bh’

1一心

          图C.0.3 考虑结构整体作用时

            车辆荷载的竖向压力传递分布

式中 vk— 考虑管道整体作用时管道上的竖向压力

              (kN/m2);

      L. 轮压传递到管顶处沿管道纵向的影响
                长度 (m);

        LQ 管道纵向承受轮压影响的有效长度

              (m),对圆形管道可取 L, = L,+

            1.5D,;对矩形管道可取L。二Ln +
            2H�, H。为管道高度(m),

C.0.4 当地面设有刚性混凝土路面时，一般可不计

地面车辆轮压对下部埋设管道的影响，但应计算路基

施工时运料车辆和辗压机械的轮压作用影响，计算公

式同 (C.0.2-1)或 (C.0.2-2)

C.0.5 地面运行车辆的载重、车轮布局，运行排列

等规定，应按行业标准 《公路桥涵设计通用规范》

JTJ02]的规定采用。

      b为截面计算宽度，六为截面计算高

      度;A,为受拉钢筋的截面面积

      ( mm2 )，对偏心受拉构件应取偏心力

      一侧的钢筋截面面积;

al— 系数，对受弯、大偏心受压构件可取

      a;=0;对大偏心受拉构件可取a二

  ，— 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;

f,4 混凝土轴心抗拉强度标准值 (N/

      .m,);

a2- 系数，对受弯构件可取a2 0 1.0;对

大偏心觉压构仟GJ取 a2二1

对大偏心受拉构件可取a2

ho

en

0.2丛
          e�

=1+0.35

附录D 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

D.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:
1 受弯构件的纵向受拉钢筋应力

                      M。

口‘二0.87又h (A.0.2-1)

D.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

侧一二‘8 0 E1.5c+0.11兰                Pk
(1+a,)·v

(D.0.1一1)

0二1.1
0.65f,k

Pl}a,Q2
(D.0.1-2)

式中 切n。— 最大裂缝宽度 ( mm) ;

        9b- 裂缝间受拉钢筋应变不均匀系数，当

              O< 0.4时，应取0.4;当0 > 1.0
              时，应取 1.0;

      11— 按长期效应准永久组合作用计算的截
              面纵向受拉钢筋应力 (N/..2);

        E, - 钢筋的弹性模量 (W-2);

          。— 最外层纵向受拉钢筋的混凝土净保护

              层厚度 (mm)名

式中 Mq— 在长期效应准永久组合作用下，计算
              截面处的弯矩 (N·mm);

      ha— 计算截面的有效高度 (mm) o

    2 大偏心受压构件的纵向受拉钢筋应力

              Mq一0.35Nq(ho一0.3e�)
      。、一 。.87A,hq-

                                          (A.0.2-2)

式中 Nq— 在长期效应准永久组合作用一F，计算
              截面上的纵向力 (N);

      e4- 纵向力对截面重心的偏心距 (mm)。

    3 大偏心受拉构件的纵向钢筋应力

Mq+0.5N,(hq一a‘
I(儿。一。’)

(A.0.2-3)

式中 a’— 位于偏心力一侧的钢筋至截面近侧边缘

            的距离 (mm) o
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附录E 本规范用词说明

B.0.1 为便于在执行本规范条文时区别对待，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l’

B.0.2 条文中指定应按其他有关标准、规范执行

时，写法为 “应符合 ··规定”。
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