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1 总 则

1.0.1 为规范玄武岩纤维增强复合材料管道（以下简称玄纤管道）在市政及水利工程中的应用，提

升工程质量，做到安全适用、技术先进、经济合理，特制定本标准。

条文说明：玄武岩纤维增强塑料具有优良的耐腐蚀性、耐高低温性、轻质高强、使用寿命长、阻

燃等突出优点，玄武岩纤维及其复合材料是国家 “十三五”重点发展的新材料产业，2017年被工 信

部列为重点发展新材料，是国家重点发展的四大高性能纤维之一。大力发展玄武岩纤维产业对

于保 障国防建设和促进国民经济相关领域升级换代具有重要意义。

玄武岩纤维增强塑料管道及管件是以玄武岩纤维为增强材料，以热固性树脂为基体复合而成的管

道，玄武岩纤维增强塑料管道及管件具有优良的耐腐蚀性，耐高低温性、轻质高强、使用寿命长、

阻燃等突出优点。近年来在国家鼓励政策的推动下，玄武岩增强塑料管道得到了快速拓展应用。目

前已经在市政及水利工程中的得到了应用。

由于目前缺少相关的标准，用户和设计单位在选用玄武岩纤维增强塑料管道时存在着诸多不便，

这就严重阻碍了玄武岩纤维增强塑料管道的推广应用。为规范玄武岩纤维增强塑料管道的原材料、

要求、检验验收，保证其产品质量和安全运行；更为了使川渝两地玄武岩纤维增强塑料管道产品

迈向标准化、统一化，以满足和推动川渝两地玄武岩纤维增强塑料管道的应用和发展的需要，特

制定本标准。

1.0.2 本应用技术标准适用于公称直径为 DN 100- DN 4000，公称压力不大于3.2MPa，输送介质的

条文说明：最高温度不超过 80°C的玄纤管道及管件在市政及水利工程的设计、施工和验收。

按照目前的玄纤管道的应用情况，本标准将应用范围定义为公称直径为 DN 100- DN 4000，公称

压力不大于3.2MPa，输送介质的最高温度不超过 80°C。

1.0.3 玄纤管道及管件在市政及水利工程中的设计、施工和验收，除应符合本标准规定外，尚应符

合现行国家、四川省、重庆市有关标准规定。

条文说明：为了与现行国家、四川省、重庆市有关标准进行协调，本标准进行了相关约定。
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2 术语与符号

2.1术语

2.1.1 玄武岩纤维增强复合材料管道basalt fiber reinforced plastics pipe

以玄武岩纤维及其制品为主要增强材料，热固性树脂为基体制成的复合材料管道。

2.1.2 初始失效压力primary lose effectiveness pressure

管材试件在内压力均匀连续升压的过程中，出现失效现象（爆破或渗漏）时的压力值。取同批试

件的平均值。

2.1.3 压力等级pressure class

管材最大允许工作压力的级别。根据标准试验方法检测所得的管材长期静水压力或初始失效

压力确定。

2.1.4 环刚度等级 stiffness class

管材环向初始特定刚度的级别。根据管壁材料环向弯曲弹性模量与单位长度管壁惯性矩的乘

积，除以管道计算直径的三次方计算确定。以N/m2为单位。

2.1.5 长期静水压应力基准值hydrostatic stress design basis forlong-term

对一组规格相同的玄纤管道试样分别施加不同的静水内压,测出每个试样的失效时间,再由回

归曲线外推至50年(4.38× 105h)后管壁所能承受的应力值即为长期静水压设计应力基准值。

2.1.6 长期环向弯曲应变基准值ring-bending strain for long- term
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对一组规格相同的玄纤管道试样,通过平行板施加不同的恒定外载荷 ,或通过平行板施加外

载 荷并保持不同的恒定直径变化值 ,测出每个试样的破坏时间 ,换算出相应的弯曲应变 ,再由回

归曲线外推至50年（4.38× 105h）后管弯曲应变即为长期弯曲应变基准值。

2.1. 7 管道变形系数 deflection coefficient of pipeline

管道在竖向压力作用下，不同管底土壤支撑情况下的竖向变形系数。

2.1.8 管道变形滞后效应系数 deflection lag factor of pipeline

在管侧土体压力长期作用下，反应土体松弛对管道竖向变形影响的系数。

2.1.9 管侧槽壁土的综合变形模量 effective combined soil modulus

考虑管侧原状土性能对管道胸腔回填土影响后采用的管周土体变形模量。

2.2符号

2.2.1 管道上的作用和作用效应

Fvk——管道内的真空压力标准值；

Fcr,k——管壁失稳的临界压力标准值；

Fsv,k——管顶的竖向土压力标准值；

Fwk——管道工作内水压力标准值；

Fwd,k——管道的设计内水压力标准值；

Qvi,k——地面车辆第i个车轮所承担的单个轮压标准值；

qvk——地面车辆轮压传递至管顶的单位面积竖向压力标准值；

qk ——地面作用传递至管顶的压力标准值；

qmk——地面堆积荷载标准值；

ωa——管材的最大允许长期竖向挠曲值；

ωd——管道的最大长期竖向挠曲限值；
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ωd,max——外荷载作用下管道最大长期竖向挠曲值。

2.2.2 材料性能

Ep——管材的环向弯曲弹性模量；

Ee——管侧回填土的变形模量；

En——管侧槽壁原状土的变形模量；

Ed——管侧土体的综合变形模量；

f0——管材的初始失效压力；

fth,k——管材的环向等效折算抗拉强度标准值；

fth——管材的环向等效折算抗拉强度设计值；

ftm,k——管材的环向等效折算抗弯强度标准值；

ftm——管材的环向等效折算抗弯强度设计值；

HDB——管材的长期静水压应力基准值；

PN——管材的压力等级值；

SN——管材的刚度等级值；

Sb——管材的长期环向弯曲应变基准值；

γs——回填土的重力密度；

νp——管材的泊松比；

νs——管周土体的泊松比。

2.2.3 几何参数

D0——管道的计算直径；

DN——管道的公称直径；

De——管道的外壁直径；

Hs——管顶至设计地面的覆土高度；

ai——第i个车轮的着地分布长度；

bi——第i个车轮的着地分布宽度；
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di——第i个轮压与相邻轮压间的净距；

t——管壁厚度。

2.2.4 计算系数

DL——变形滞后效应系数；

Df——管体的形状系数；

Kd——竖向压力作用下管道的竖向变形系数；

Ktm——管材的环向抗弯强度系数；

Kf——管道抗浮稳定性抗力系数；

Ks——管道整体抗滑移稳定性抗力系数；

Kst——管壁截面稳定性抗力系数；

γ0——管道工程的重要性系数；

γG——永久作用分项系数；

γQ——可变作用分项系数；

ψc——可变作用的组合系数；

ψq——可变作用的准永久值系数；

μd——地面车辆荷载的动力系数。
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3 基本规定

3.0.1 玄纤管道及管件性能应符合现行标准《非金属化工设备玄武岩纤维增强塑料管道及管件》HG/

T 6135 的有关规定。

条文说明：目前与玄纤管道及管件相关的行业标准《非金属化工设备玄武岩纤维增强塑料管道及管

件》 HG/ T 6135 已经发布实施，有关性能应符合现行标准的有关规定。

3.0.2 在地震区、湿陷性黄土、膨胀土及多年冻土地区建设给排水玄纤管道及管件埋地管道工程时，

应符合国家现行标准《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002、《建筑与市政地基基础通用规范

》 GB 55003、《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB 50032、《湿陷性黄土地区建筑标

准》GB 50025、《膨胀土地区建筑技术规范》GB50112 及《冻土地区建筑地基基础设计规范》JGJ

118的有关规定。

条文说明：对于特殊的地质条件，例如在地震区、湿陷性黄土、膨胀土及多年冻土地区施工时，必

须符合国家现行标准《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB 50032、《湿陷性黄土地

区 建筑标准》GB 50025、《膨胀土地区建筑技术规范》GB 50112及《冻土地区建筑地基基础设计

规范》JGJ 118的有关规定。

3.0.3 新建、扩建和改建的城镇及工业区永久性给水工程设计应满足《室外给水设计标准》GB 50013

的有关规定；新建、扩建和改建的城镇、工业区和居住区的永久性室外排水工程设计应满足《室外

排水设计标准》GB 50014 的有关规定；新建、扩建和改建的灌溉与排水工程设计应满足《灌溉与

排水工程设计标准》GB 50288 的有关规定。

3.0.4 用于生活饮用水的管道、管材及附件应符合现行国家标准《生活饮用水输配水设备及防护材

料的安全评价标准》GB/T 17219 的的有关规定。

3.0.5 管道输送介质中若存在（超流速）流速高、带有泥砂的情况应对管道内衬添加耐磨材料或采

取其他技术措施。
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4 管 材

4.1 一般规定

4.1.1 玄纤管道及管件产品质量应符合现行标准《非金属化工设备玄武岩纤维增强塑料管道及管件》

HG/ T 6135 的有关规定。

4.1.2 玄纤管道应设置内衬层，并应满足管道在内压作用下的抗渗要求和耐输送介质腐蚀的要求。

市政供水管道内衬层所采用的材料应符合现行国家标准《生活饮用水输配水设备及防护材料的安

全性评价标准》GB/T 17219 和《生活饮用水卫生标准》GB 5749 的规定。

条文说明：玄纤管道为层和结构，必须应设置内衬层，内衬层主要起到防腐蚀防渗漏的功能，还

可以通过添加助剂等方法实现耐磨、抗静电等特殊要求，内衬层应按照不同的使用要求进行选材

及施工。玄纤管管壁一般分为内衬层、结构层和外表面层。内衬层为富树脂层，主要起防渗漏、

防腐蚀作用;结构层由内外两层树脂纤维增强层和中部树脂砂浆层组成，作为管道的承力体系;外

表面层为富树脂层，主要起防止管道老化和耐土壤中腐蚀介质侵蚀的作用。影响管道防渗性能的

主要因素是内衬层树脂的含量。

影响耐腐蚀性能的主要因素是树脂类型。由于管道结构层树脂主要起支撑纤维的作用，一般不具

备强抗渗能力，且玄武岩纤维长期在液体浸泡下会造成力学性能降低，因此，为保证产品长期性

能稳定可靠，本规程强调了应加强对内衬层和外表面层抗渗和耐腐蚀性能的设计。对于输送饮用

水的管道，管材对水质不得产生不良影响是基本原则，因此，直接接触水的管道内表面树脂必须

符合现行国家标准《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219和《生活

饮用水卫生标准》GB 5749的要求。

4.1.3 管壁外侧应根据管道所处环境设置外表面层，并应满足防止外界腐蚀介质对管道产生不良影

响的要求。

条文说明：玄纤管道的外部应设置外表面层，并针对应用环境进行特殊处理，如在高寒地区需对

管道外部进行保温处理；对于裸露在日光下的管道应通过添加抗紫外线吸收剂等方法进行防晒处

理等。
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4.2性能指标

4.2.1 当玄纤管道无长期静水压基准试验数据时，管材初始失效压力应满足下式的要求:

f0 ≥ C1Fwd,k
(4.2.1)

式中：f0——管材的初始失效压力(MPa)；

Fwd,k ——管道的设计内水压力标准值(MPa)；

C1——系数，取C1=6。

条文说明：玄纤管道管道的计算部分的规定主要是参照CECS 190-2005《 给水排水工程埋地玻璃

纤维增强塑料夹砂管》。玄纤管的压力等级和刚度等级值为产品性能特征值。本标准提供的等级

分类系引用行业标准《非金属化工设备 玄武岩纤维增强塑料管道及管件》 HG/ T 6135 的规定。

产品标准对产品标记已进行规定，工程选用的管材必须按规定标明的刚度等级和压力等级采用。

管道压力等级表示管材的最大允许工作压力值，它涵盖了管材的纵向抗拉强度和环向抗拉强度

， 根据标准试验方法检测所得的管材长期静水压力或初始失效压力确定。行业标准《非金属化

工设 备 玄武岩纤维增强塑料管道及管件》 HG/T6135规定的检测方法，包括初始环向拉伸强力检

测、 短期失效水压检测和长期静水压设计基准试验，以试件强度下降、试验水压降低或管材渗漏

为破 坏特征。由于本标准将环向拉伸强度设计基准确定为管道设计压力，因此，第4.2.1条规定管

材 的初始短期失效水压应不小于管道设计内水压力。本标准所规定的C1 系数，与产品标准的检测

限 定标准一致。本规程建议的压力等级是产品标准规定的特定值，随着玄纤管的应用范围日渐扩

大， 工程中的管道压力等级也有扩大范围和加细的趋势。因此本规程提出，可根据本标准规定的

原则

增加其它压力等级。

4.2.2 玄纤管道的环刚度等级SN应根据管材性能参数按下式计算确定。

SN = × 106 (4.2.2)

式中：SN ——管材的环刚度等级(N/㎡)；

t ——管壁厚度(mm)；
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D0——管道的计算直径(mm)，按管壁中心处计算；

Ep——管材的环向弯曲弹性模量(MPa)。

常用的环刚度等级值可采用 1250 、2500 、5000 、10000 N/m2 。也可根据本标准规定的原则采

用其它环刚度等级。

条文说明：管道的刚度等级是以 N/m2 为单位的管材环向初始特定刚度的级别，是管材抗弯曲能

力的标定值。行业标准《非金属化工设备玄武岩纤维增强塑料管道及管件》 HG/ T 6135 规定的

检测方法，包括初始挠曲性检测和长期弯曲应变试验，均以管道管壁结构分层、纤维断裂或管道

环向截面屈曲为破坏特征。

本标准第4.2.2条所规定的各参数的关系，与产品标准规定的检测限定标准一致，与压力等级增

大范围相同。本规程也提出，可根据本规程规定的原则增加其它刚度等级。

4.2.3 玄纤管道可采用下列性能指标:

1 环向弯曲弹性模量: 8000~30000MPa；

2 密度：1.7~2 ×103Kg/m3；

3 泊松比： 0.3~0.4；

4 线膨胀系数：环向 1×10-5/︒C；

纵向2×10-5/︒C。
条文说明：玄纤管管材的物理性能指标随产品加工工艺、树脂纤维材料的材质和组分等因素的变

化而不同，本标准所列的指标值是根据国内产品数据统计确定的，可供设计参考。根据本标准规

定的设计原则，设计时合理确定管道的环向弯曲弹性模量至关重要。影响管道环向 弯曲弹性模

量的主要因素为纤维材料的拉伸弹性模量、纤维含量和纤维在管壁断面的位置。它随 纤维拉伸

弹性模量(即材料的改变)和纤维含量(压力等级改变)的提高而增长;随纤维在管壁断面 的位置远离

中面(内衬层占管壁厚度的比例减小)而增长，所以，在设计取值时，对高压力等级、大直径管道

，管道环向弯曲弹性模量应取上限值，反之则取下限值。

由于玄纤管管壁采用多种材料复合制成，各种材料的变形模量不同， 因而在荷载作用下管

壁各层 应力分布非常复杂。为了便于工程设计，本规程采取等效折算应力方式，将复杂的层状

体结构假 定为匀质弹性体进行分析，运用弹性理论的应力分析结果等效折算为管道试验中各种

状态下的界 定值。玄纤管管壁的等效折算强度标准值是根据管材长期性能指标确定的。本规程

根据国家标准 《工程结构可靠度设计统一标准》GB50153-92 规定的原则，管道长期力学性能指

标值按 50 年设计 使用期确定，依据行业标准《非金属化工设备 玄武岩纤维增强塑料管道及管件
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》 HG/ T6135规定的试验方法进行检测。对于其它设计使用年限的工程，应根据以上原则和相应

的检测结果分析确定。由于使用温度和输送腐蚀介质对玄纤管管材的力学性能有一定影响， 因

此，管道长期力学性能指标都是在特定条件下（环境温度 23 °C）检测取得的，管道工程的使用

环境应与试验条件基本一致。

4.2.4 玄纤管道的环向等效折算抗拉强度标准值应按下列原则确定：

1当有相应管材的长期性能试验数据时，管材的环向等效折算抗拉强度标准值应按下式确定：

ftℎ,k = HDB (4.2.4- 1)

式中：ftℎ,k——管材的环向等效折算抗拉强度标准值(MPa)；

HDB——管材的长期静水压应力基准值(MPa)。

2当无相应管材的长期性能试验数据时，管材的环向等效折算抗拉强度标准值应按下式确定：

fth,k = f0 (4.2.4-2)

条文说明：本标准中管壁环向等效折算抗拉强度标准值是根据长期静水压设计基准应力值 HDB

检 测结果确定的。管道长期静水压设计基准应力值 HDB 为持续施加内水压力至 50 年时引起管

道失效 的管壁应力值，应根据行业标准《准非金属化工设备玄武岩纤维增强塑料管道及管件》

HG/ T 6135 规定的管材长期静水压设计基准 HDB 试验方法确定。对未经长期静水压检测的管材

，可根据行业 标准《非金属化工设备 玄武岩纤维增强塑料管道及管件》 HG/ T 6135 提供的管道

初始失效压力 检测方法确定管材短期失效压力值，或采取管道初始拉伸试验的环向拉伸强力检

测推算管材短期 失效应力值，并以短期失效应力值为基础，推算长期静水压设计基准应力值。

本规程提供了确定 管壁环向等效折算抗拉强度标准值的相应计算方法，即按长期静水压设计基

准应力值为管材短期失效应力值的 1/3 取值。

4.2.5玄纤管道材的环向等效折算抗弯强度标准值应按下列原则确定：

1 当有相应管材的长期性能试验数据时，管材的环向等效折算抗弯强度标准值应按下式确定：

ftm,k = sbEp (4.2.5- 1)

式中：ftm,k ——管材的环向等效折算抗弯强度标准值(MPa)；

sb——管材的长期环向弯曲应变基准值(mm/mm)。

2 当无相应管材的长期性能试验数据时，管材的环向等效折算抗弯强度标准值应按下式确定：
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(4.2.5-2)

式中：Ktm——管材的环向弯曲强度系数，可取1/3。当制管企业有可靠的技术依据时取值可适当提

高，但不得大于1/2;当相应产品标准提供此项数据时，应按产品标准的规定采用。

—— 管材初始挠曲性的B水平径向变形率，应按表4.2.5取值。

表4.2.5初始挠曲性的B水平径向变形率

环刚度等

级

SN (N/m2)

1250 2500 5000 10000

0.3 0.25 0.2 0.15

4.2.6 玄纤管道的环向等效折算抗拉强度设计值应按下式计算：

ftℎ =

式中：yℎ——管材的环向抗拉强度分项系数，取1.40。

4.2.7玄纤管材的环向等效折算弯曲强度设计值按下式计算：

式中：γm——管材的环向抗弯强度分项系数，取1.20。

(4.2.6)

(4.2.7)
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4. 3 管 道 接 头

4.3.1 玄纤管道接头分为柔性接头和刚性接头两种类型，其性能和产品质量应符合附录A的要求。

条文说明：玄纤管道的接头型式有多种，例如法兰连接、承插连接、平端对接等，按照类型分为

柔性接头和刚性接头两种类型，其性能和产品质量在标准的附录A中进行了细致的要求。

1 柔性接头是指在相连接的部件之间允许发生位移的接头。这类接头的形式有：

1) 承插型接头 (包括套筒式双插口型式)。

2) 锁键承插型接头(包括套筒式双插口型式)。

3) 机械夹压型接头,例如,包括采用有别于复合材料在内的材料制成的螺栓联结器。

2 刚性接头是指在相连接的部件之间不得发生位移的接头。这类接头的形式有：

1) 法兰型接头；

2) 粘接固定接头。

4.3.2 玄纤管道及管件的接口橡胶密封胶圈材质，应符合现行国家标准《橡胶密封件给、排水管及

污水管道用接口密封圈材料规范》GB/T 21873 的有关规定。
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5 管道工程设计

5.1 一般规定

5.1.1 玄纤管道及管件市政埋地管道工程设计应符合现行国家标准《城市工程管线综合规划规范》GB

50289 、《城市排水工程规划规范》GB 50318 、《室外给水设计标准》GB 50013 、《室外排水设

计标准》GB 50014；水利工程埋地管道设计应符合现行国家标准《灌溉与排水工程设计标准》GB

50288 的有关规定。

5.1.2 玄纤管道平面位置和竖向高程，应根据城镇管网规划、管线综合、地下设施、地形地貌、地质

条件、地下水位和水力条件、施工条件、养护条件等因素综合考虑确定。

5.1.3 玄纤管道工程的结构设计工作年限不应低于建设项目的设计工作年限；且埋地使用时，其结构

设计工作年限同时不应低于50 年，安全等级不应低于二级。

条文说明：管道工程的结构设计工作年限不应低于建设项目的设计工作年限。玄纤管道及管件埋地

管道的结构设计工作年限不应低于50年，安全等级不应低于二级。

5.1.4 玄纤管道及管件埋地管道结构设计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 的有关规定，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；除管道稳定计算和支墩抗滑计算外，均应采用含分项系数的设计表达式进行设计。

条文说明：玄纤管道结构设计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

有关规定，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；除管

道稳定验算和支墩抗滑验算外，均应采用含分项系数的设计表达式进行设计。

5.1.5 管道的结构设计应包括管体、管道地基基础及连接构造设计。开槽敷设管道应包括沟槽开挖与

沟槽回填设计。非开槽施工管道应包括施工工况的验算。

5.1.6 管道结构的设计，应考虑下列两种极限状态：
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1 承载能力极限状态：对应于管道结构达到最大承载力，管体材料因材料强度被超过而破坏；

管道结构因过量变形而不能继续承载或截面丧失稳定；管道结构作为刚体失去平衡（如横向滑移、

上浮等）。

2 正常使用极限状态：对应于管道的竖向变形超过正常使用的变形限值。

5.1.7 土弧基础设计和施工采用的土弧中心角度，应符合下列规定：

1 施工采用的土弧基础中心角，应为结构计算用土弧中心角（2α) 增加20° ;

2 对素土平基敷设的管道，土弧基础中心角（2α) 宜按20°计算；

3 对顶管施工敷设的管道，土弧基础中心角（2α) 宜按 120°计算。

5.1.8 地埋玄纤管道不得直接采用刚性管基基础，严禁用刚性桩直接支撑管道。

5.2水力计算

5.2.1 玄纤管道应用于市政工程中按《室外给水设计标准》GB 50013、《室外排水设计标准》GB 50014

塑料管型进行水力计算；管道的水力学参数：糙率系数（n）宜取0.009，海曾-威廉系数（Ch）宜取

140~150。

条文说明：玄纤管道用于市政工程中时，水力计算应按照《室外给水设计标准》GB 50013、《室

外 排水设计标准》GB 50014进行水力计算；管道的水力学参数参考玻璃纤维增强复合材料管道的

相关参数。

5.2.2 玄纤管道应用于水利工程中按《灌溉与排水工程设计标准》GB 50288 塑料管型进行水力计算；

管道的水力学参数：摩阻系数（f）宜取0.948× 105，流量指数（m）宜取 1.77，管径指数（b）宜取

4.77。

条文说明：玄纤管道用于水利工程中时，水力计算应按照《灌溉与排水工程设计标准》GB 50288进

行水力计算；管道的水力学参数参考玻璃纤维增强复合材料管道的相关参数。
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5.3 管道布置和敷设

5.3.1 玄纤管道与其他地下管道、建（构）筑物等相互间位置应符合下列规定：

1 敷设和检修管道时，不应相互影响；

2 管道损坏时，不应影响附近建筑物、构筑物的基础，不应污染再生水和生活饮用水；

3 管道不应与其他工程管线在平行方向重叠直埋敷设；

4 管道不宜在建筑物或大型构筑物的基础下面穿越。

5.3.2 玄纤管道与其他管线或构筑物之间的水平净距与垂直净距，应符合现行国家标准《室外给水设

计标准》GB 50013、《室外排水设计标准》GB 50014 和《城市工程管线综合规划规范》GB 50289

的有关规定。玄纤管道与建（构）筑物外墙之间的水平净距应符合下列规定：

1 管道公称直径≤300mm 时，水平净距不应小于 1m；

2 管道公称直径＞300mm 时，水平净距不应小于2m。

条文说明：玄纤管道与其他管线或构筑物之间的水平净距与垂直净距，应符合现行国家标准《室外

给水设计标准》GB 50013、《室外排水设计标准》GB 50014和《城市工程管线综合规划规范》GB

50289的有关规定。玄纤管道与建（构）筑物外墙之间的水平净距应符合下列规定：

1 管道公称直径≤300mm时，水平净距不应小于 1m；

2 管道公称直径＞300mm时，水平净距不应小于2m。

5.3.3 管顶最小覆土深度应根据冰冻情况、外部荷载、管材性能、抗浮要求、土壤性质及与其他管道

交叉情况，依据城镇规划综合确定，并应符合下列规定：

1 当埋设在机动车道下时，管顶最小覆土深度宜为 0.7m；

2 当埋设在非机动车道和人行道下时，管顶最小覆土深度宜为 0.6m；

3 管道宜埋设在土壤冰冻线以下，埋设在冰冻线以上时应采取保护措施，并应保证管道安全运

行。

5.3.4 管道使用时不允许出现超过设计值的真空负压。
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5.3.5 架空或露天管道应设置调节管道伸缩设施、保证管道整体稳定的措施，并应根据需要采取防冻

保温措施；露天管道的表层树脂应添加紫外线吸收剂或采取其他紫外线防护措施。

5.4管道结构上的作用

5.4.1 管道结构上的作用可分为永久作用和可变作用两类，应符合下列规定：

1 永久作用包括管道结构自重、竖向和侧向土压力、管道内水重；

2 可变作用包括地面堆积荷载、地面车辆荷载、管道内水压力、真空压力、地下水作用、风

荷载、雪荷载、施工安装荷载或检修荷载、流水压力等。

5.4.2 管道结构设计的结构重要性系数、作用标准值、作用分项系数和作用组合系数，应符合现行国

家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332 的有关规定。

条文说明：本规程管道结构设计遵守现行国家标准《给水排水工程 管道结构设计规范》GB 50332

的相关规定。为了保证与其他管材结构设计的可靠度指标一致，并与国际主要国家和地区的相关标

准对标协调， 本规程结构设计的可靠度系统采取综合安全系数协调原则，结构作用取值与现行国 家

、行业既有标准一致。

5.4.3 压力管道选型的设计内水压力标准值应按下式计算：

Fwd,k= 1.4Fwk （5.4.3）

式中：Fwdk——管道的设计内水压力标准值（MPa）；

Fwk——管道的工作内水压力标准值（MPa）。

5.4.4 玄纤管道在运行过程中可能出现的真空压力标准值Fvk 可按0.05MPa 计算，相应的准永久值系

数可取ψq= 0。

5.4.5 作用在埋地管道顶的竖向土压力标准值的确定见附录C。
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5.5管道的强度计算

5.5.1 玄纤管道结构计算应符合下列规定：

1 管道结构设计应采用以概率理论为基础的设计表达式。

2 管道结构的强度计算应采用下式计算极限状态：

0S R （5.5. 1）

式中：0——管道的重要性系数，给水工程单线输水管道取 1. 1，双线输水管道和配水管道取 1.0，

污水管道取 1.0，灌溉管道取 1.0，雨水管道取0.9；

S——管道结构荷载作用效应的基本组合设计值；

R ——管道结构的抗力强度设计值。

3 管道结构的抗力强度设计值，应根据管材的抗力分项系数及强度标准值确定，其强度标准值

应是管道在长期承受内水压力下环向抗拉强度的最低保证值。

条文说明：玄纤管道的强度验算主要是参照《玻璃纤维增强塑料夹砂管工程设计规程》 CECS190：

2005 标准的规定。

5.5.2 玄纤管道作用效应的组合设计值，应按下式确定：

S G1CG1G0k G,SVCSVFSV,K GWCGWGWK cQ
（5.5.2）

(CQ, wdFwd, k CQVqvk CQmqmk)

式中：G1 管道结构自重作用分项系数，取G1 1.2；

G ,SV 竖向和侧向水土压力作用分项系数，取
G ,SV 1.27

；

GW 管内水重作用分项系数，取GW 1.2；

Q 可变作用的分项系数，取
Q 1.4

；

CG1 、
CSV 、CGW 分别为管道结构自重、竖向和侧面土压力及管内水重的作用效应系数；
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——分别为内水压力、地面车辆荷载、地面堆积荷载；

自重标准值（kN/m）；

Fsv,k
竖向和侧向水土压力标准值（kN/m2）；

Gwk 管内水重标准值（kN/m）；

qvk 车行荷载产生的竖向压力标准值（kN/m2 ）；

qmk 地面堆积荷载作用标准值（kN/m2 ）；

Qc 可变荷载组合系数，取Qc 0.9。

5.5.3 玄纤管道的强度计算，应符合下列公式规定：

Y0ηΨcσ th afrcσ tm  fth
Y0Ψcσ th  fth

Y0σ tm  ftm
式中：σth——管道内设计压力产生的管壁环向等效折算拉伸应力设计值（MPa）；

fth——管材的环向等效折算抗拉强度设计值（MPa）；

σtm——在外压力作用下，管壁最大的环向等效折算弯曲应力设计值（MPa）；

ftm——管材的环向等效折算抗弯强度设计值（MPa）；

ψc——管道强度计算的可变作用组合系数，取0.9；

—— 管材的环向等效折算抗拉强度设计值与等效折算抗弯强度设计值的比值，即

=fth/ftm；

rc 管道的压力影响系数。对重力流排水管道应取 1.0，对有压力管道可按表5.5.3 取值；

η ——应力调整系数，取0.8。

表 5.5.3 管道压力影响系数

管道工作压力 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

cr 0.93 0.87 0.8 0.73 0.67

注：其它工作压力的影响系数可取线性插值。

5.5.4 玄纤管道管内设计压力产生的管壁环向等效折算拉应力按下式计算：

（5.5.4）

G0k 管道结构

CQ ,wd

a f

a f

QV QmCC
、、

（5.5.3-1）

（5.5.3-2）

（5.5.3-3）
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式中：Fwd,k——管道的设计内水压力标准值（MPa）；

YQ——管道的内水压力分项系数，取 1.4。

5.5.5 玄纤管道在外压力作用下，管壁最大的环向等效折算弯曲应力可按下式计算：

σ tm = DfEp （5.5.5）

式中：
Od 管道的最大允许长期竖向挠曲值（mm）；应按5.7.2 采用

Ep ——管材的环向弯曲弹性模量（MPa）；

Df 管道的形状系数。

5.6 管道的稳定计算

5.6.1 玄纤管道的稳定结构计算应符合下列规定：

1 对埋设在地下水位以下的管道，应根据最高地下水水位和管道覆土条件计算管道结构的抗浮

稳定性，计算时各项作用均应取标准值，并应满足抗浮稳定性抗力系数Kf不低于 1. 1。

2 管道应根据各项作用的不利组合计算管壁截面的环向稳定性，计算时各项作用均应取标准值，

并应满足环向稳定性抗力系数Kst不低于 2.5。

3 采用柔性接口时，在其敷设方向改变处应做抗滑稳定计算，对各项作用均取标准值，其抗滑

计算的稳定性抗力系数Ks不应小于 1.5。

条文说明：管道的稳定验算主要是参照《玻璃纤维增强塑料夹砂管工程设计规程》 CECS190：2005

标准的规定。
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5.6.2 管道的抗浮计算，应满足下式要求：

≥ Kf （5.6.2）

式中：σ FGK——各项永久作用形成的抗浮作用标准值之和（kN）；

Ff——管道所受浮托力标准值（kN）；

Kf——抗浮稳定性抗力系数。

5.6.3 管道在敷设方向改变处，以及沿坡地敷设时应进行抗滑稳定计算。当敷设的水平方向改变采

用重力式支墩抗滑移时，应符合下列公式规定：

Epk − Eak + Ffk ≥ KsFpw,k （5.6.3-1）

p ≤ fa （5.6.3-2）

pmin ≥ 0 （5.6.3-3）

pmax ≤ 1.2fa （5.6.3-4）

式中：Epk——作用在支墩抗推力一侧的被动土压力合力标准值（kN），可按朗肯土压力公式计算；

Eak——作用在支墩推力一侧的主动土压力合力标准值（kN），可按朗肯土压力公式计算；

Ffk——支墩底部滑动平面上的摩擦阻力标准值（kN），只计入永久作用形成的摩擦阻力；

Fpw,k——在设计内水压力标准值作用下，管道承受的推力标准值（kN）；

K——抗滑稳定性抗力系数，按本标准第5.4.4条的规定采用；

P——支墩作用在地基上的平均压力（kPa）；

Pmin——支墩作用在地基上的最小压力（kPa）；

Pmax——支墩作用在地基上的最大压力（kPa）；

fa——经过深度修正的地基承载力特征值（kPa），按现行国家标准《建筑地基基础设计规

范》GB50007的有关规定采用。

5.6.4 管道的管壁截面环向稳定计算应满足下式要求：



21

Fcr,k≥Kst（qsv,k+qik+Fvk） （5.6.4）

式中：Fcrk—— 管壁截面环向失稳的临界压力标准值（N/mm2 ）；

qsv,k—— 单位面积管道上管顶的竖向土压力标准值（N/mm2 ）；

qik—— 地面作用传递至管顶的竖向压力标准值（N/mm2 ）；

Fvk—— 管道内的真空压力标准值（N/mm² ) ;

Kst—— 管壁截面环向稳定性抗力系数。

5.6.5 管道管壁截面受压屈曲时，管壁截面环向失稳的临界压力标准值应按下式计算：

 
  s

d

p
kcr n

EnSNF
 









1121
1108

22

26

, （5.6.5）

式中：n——管壁失稳时的褶皱波数，取值应使Fcr,k为最小，且为不小于2.0 的正整数值；

p ——管材的泊松比；

s 回填土的泊松比，砂性土可取0.30，黏性土可取0.40；

SN——管材的环刚度等级（N/m² ) ;

Ed——管侧土的综合变形模量（MPa），按本标准附录B 取值。

5.7管道的变形计算

5.7.1 玄纤管道结构按正常使用极限状态进行变形计算时应采用考虑长期作用效应的准永久组合，其

作用可采用竖向土压力标准值和地面荷载准永久值。

条文说明：管道的变形计算主要是参照《玻璃纤维增强塑料夹砂管工程设计规程》 CECS190：2005

标准的规定。

5.7.2 玄纤管道在作用效应准永久组合作用下，管道的最大长期竖向挠曲值不应超过管道的最大允

许长期竖向挠曲值ωd ；管道的最大允许长期竖向挠曲值可按下式计算：

ωd = λs
（5.7.2）


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式中：ωd——管道的最大允许长期竖向挠曲值（mm）；

λs——管道的刚度影响系数，当SN<10000N/m2时可取0.85，当SN≥10000N/m2时取0.80；

D0——管道的计算直径（mm）；

Df——管道的形状系数，按表5.7.2采用；

表5.7.2 管道形状系数Df

环刚度等级SN（N/mm2） 1250 2500 5000 10000

管侧胸腔以砾石、碎石等粗颗粒为回填材料时 7.0 5.5 4.5 3.8

管侧胸腔以中粗砂及其它细颗粒为回填材料时 8.0 6.5 5.5 4.5

注：其它环刚度等级可取线性插值。

ftm——管材的环向等效折算抗弯强度设计值（MPa）；

Ep——管材的环向弯曲弹性模量（MPa）；

t——管壁厚度（mm）。

5.7.3 玄纤管道在作用效应准永久组合下的最大竖向变形计算，应满足下式的要求：

ωd,max ≤ ωd

ωd,max ≤ 0.05D0

式中：ωd,max——管道在作用效应准永久组合下的最大长期竖向变形（mm）；

5.7.4玄纤管道在土压力和地面荷载作用下产生的最大长期竖向变形量可按下式计算：

式中：DL——变形滞后效

  3
6

1,
max, 10

061.0108


 





d

dkqksvL
d ESN

KDqqD
w

 （5.7.4）

D1——管道外径（m）；

Kd——竖向压力作用下管道的竖向变形系数，应根据管底土弧基础的中心角按附录B确定；

qsv,k——管顶单位面积竖向土压力标准值（kN/m2 ）；

qk 地面作用传递至管顶的压力标准值（kN/m2 ）；

（5.7.3-1）

（5.7.3-2）
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ψq——地面作用传递至管顶压力的准永久值系数。

5.8 管道基础及回填

5.8.1 玄纤管道宜铺设于天然地基上，管道地基承载力特征值 fak 不宜小于80kPa。

5.8.2玄纤管道应采用中粗砂或细碎石铺设的人工土弧基础。管底以上部分人工土弧基础的尺寸，

应根据工程结构计算确定；管底以下部分人工土弧基础的厚度可按下式确定，且不宜大于0.3m。

（5.8.2）

式中：hd——管底以下部分人工土弧基础的厚度（m）；

DN——管道的公称直径（mm）。

5.8.3 当管道的地基土有显著变化时，人工土弧基础下应做台阶状过渡垫层，长度不宜小于两节标准

管长，厚度宜从坚硬地基段向较柔地基段逐渐过渡加厚至 500mm；宜采用 1 倍~2 倍管径长度的过渡

短管。

5.8.4 玄纤管道胸腔中心处的沟槽设计宽度，需根据管材的环刚度、围岩土质、相邻管道情况、回填

土的种类及施工条件综合考虑。

5.8.5 管道管顶 500mm 以上部位回填土的回填材料及压实度，应按场地或道路设计要求确定；管顶

500mm 以下沟槽回填土的压实度应符合表5.8.5 的规定。
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表 5.8.5 沟槽回填土压实度

填土部位 压实度（%）
回填材料

管顶 500mm 以上
按地面或道 路要

求，且不小于85 原土或按道路要求

管顶500mm 以

内

管道两侧
≥90

中、粗砂，最大粒径小于 40mm 的碎石屑， 砂

砾及符合要求的原状土或自密实回填材料管道上部 85±2

管道两侧 ≥90

管道基础

土弧基础 支

承角 2a+20° ≥95 中、粗砂或自密实回填材料

管底基础 ≥90
中、粗砂及自密实回填材料或符合要求的原状

土

5.9 管道附件

5.9.1 玄纤管道及管件管道的接头形式的选用应符合下列规定：

1 管与管连接宜采用符合附录A 的要求。

2 管与钢管、铸铁管及管道附件、设备连接，可采用法兰短管连接；

3 在需要可拆卸的场合，可采用机械式活接头连接；

4 管道内外温差较大时，两个固定支撑之间增设伸缩节。

5.9.2 在弯管、变径、三通、阀门、堵头等有水力推力作用处，应进行管道抗滑稳定计算，需设

置抗滑止推支墩措施时应符合下列规定：
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1 支墩设置应根据管径、流速、转弯角度、试压等级和管道外壁摩擦力及地质条件等因素

，通过计算确定；

2 支墩的大小、形式、间距和固定方式应通过计算确定；

3 支墩应修建在坚固的地基上，应保证支墩在受力情况下不致破坏管道接头，地基承载力

特征值 fak 小于 80kPa 时，应采取地基加固措施；

4 支墩的混凝土强度等级不应低于 C25，当处于腐蚀性环境或对耐久性有特殊要求时，混凝

土 强度等级应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T 50046 的有关规定，支墩及

锚固件应采取相应的防腐蚀措施；

5 支墩施工完毕，应待混凝土达到设计强度后，方可进行管道功能性试验；

6 水平支墩抗推力一侧应紧密接触原状土，或采用与支墩同强度等级的混凝土填实空隙；

7 在管道与支墩的接触面处宜设置弹性垫层。

5.9.3 管道连接闸门井时应采用短管柔性连接，短管最长为2m 与2DN 中的较小值，短管最短为 1m

与 1DN 中的较大值。

5.9.4 管道架空支架应满足下列要求：

1 提供所有进行系统安装所需的吊架、支架、导向支架和固定支撑等。各类支架的强度及设

计应允许在应力范围之内扩展和收缩：

2 所有管道支架、承托、吊支架、导向支架和固定支撑均为热浸镀锌钢制，可调节高度，

并且 涂上防腐面漆。所有管道均应采用不锈钢制管码、螺栓、垫圈及螺帽。阀门附近及其他

大管径管 道上需支撑的配件均应提供附加支架，以防过度的应力作用于相连管道上。对水泵

类连接等亦应提供附加支架，以防止过度的应力作用于设备上；

3 所有固定销件和螺栓必须配有弹簧垫圈和螺帽；

4 无压玄纤管管道支架的最大间距应由计算确定，并应符合表 5.9.4 的规定。
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表5.9.4 无压管道支架的最大间距 (mm)

管径DN 100 150 200 250 300 400 500

支架的最大

间距

空气介质 6000 7700 8900 10100 12000 12000 12000

水介质 2900 3500 4100 4600 5500 6200 7000

管径DN 600 700 800 900 1000 1200 /

支架的最大

间距

空气介质 12000 12000 12000 12000 12000 12000 /

水介质 7000 7400 7400 7400 7400 7400 /

注：此表作为参考依据，若有特殊要求，由计算确定。超达DN1200以上时，计算确定。

条文说明：架空玄纤管道的最大间距可依据《纤维增强塑料设备和管道工程技术规范》

GB51160进行计算。无压管道的最大间距应满足本标准的要求。

5.9.5 管道支、 吊、托架的安装，应符合下列规定：

1 位置正确，埋设应平整牢固；

2 固定支架与管道接触应紧密，固定应牢固；

3 滑动支架应灵活，滑托与滑槽两侧应留有 3 至 5 毫米的间隙，纵向移动量应符合设计要求；

4 无热伸长管道的吊架、吊杆应垂直安装；

5 有热伸长管道的吊架、 吊杆应向热膨胀的反方向偏移；

6 固定在建筑结构上的支、吊架不得影响结构的安全。
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5.10顶管设计

5.10.1 玄纤顶管应符合设计文件的有关规定。

条文说明：本标准参照《给水排水工程顶管技术规程》 CECS 246 进行顶管施工结构验算。

5.10.2 玄纤顶管管体抗压强度等级不应小于75MPa，管端抗压强度不应小于 105MPa。

5.10.3 玄纤顶管用管道的环刚度等级不应小于20000N/m2。

5.10.4 玄纤顶管接头宜用双插口接头。无内水压顶管双插口接头见图5.10.4- 1，有内水压顶管双插

口，接头见图5.10.4-2

图 5.10.4-1 无内水压双插口接头

图 5.10.4-2 有内水压双插口接头

5.10.5 玄纤管道直线顶管接头的最大允许偏转角不应高于表5.10.5 的要求：

表5.10.5 玄纤顶管接头的最大允许偏转角

公称直径 DN（mm）
最大允许安装偏

转 a（mm/m）

最大允许安装偏

转 角 δ（度）

800≤DN≤1000 10 0.5729

1000＜DN a= 10×（1000/De） 由 a 的值求得
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图5.10.5玄纤顶管接头的最大允许偏转角示意图

5.10.6 玄纤管道曲线顶管接头的最大允许偏转角可按下式估算：

tanθ = 51 ×

(5.10.6)

式中: θ——两管节之间的转角( °)；

De——管道的外径(mm)；

l——管节长度(mm)；

Ep——管材压缩模量(MPa)，由管材供应商提供，可按10000MPa估算。

5.10.7 管道内表面应光滑、无缺陷和损伤。管道外表面平直度应小于3mm。

5.10.8 玄纤顶管管段长度为 1m、2m、3m、4m、6m。长度允许误差应符合表5.10.7 的规定。

表5.10.8 管道长度允许误差（mm）

管段长度 1000 2000 3000 4000 6000

允许误差 ±5 ±10 ±15 ±20 ±30

5.10.9 管端垂直度误差应符合表5.10.9 的规定
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表 5.10.9 管端垂直度允许误差（mm）

公称直径DN 管端垂直度偏差（mm）

800≤DN＜1600 ≤2.0

DN≥1600 ≤2.5

5.10.10 双插口接头的玄纤管在顶进时，在与顶铁及中继间接触面加设木垫圈；玄纤管在顶进时

，应在每根管节头处加设木垫圈。

5.10.11 顶管管顶覆土层厚度要求：

1 管顶盖层厚度在不稳定土层中宜大于管道外径的 1.5 倍、并应大于 1.5m；

2 穿越江河水底时，覆盖层最小厚度不宜小于外径的 1.5 倍、且不宜小于2.5m；

3 在有地下水地区及穿越江河时，管顶覆盖层的厚度尚应满足管道抗浮要求。

5.10.12 顶管间距应符合下列规定：

1 互相平行的管道水平净距应根据土层性质、管道直径和管道埋置深度等因素确定，宜大于 1

倍的管道外径；

2 交叉管道的净间距，钢管不宜小于0.5 倍管道外径，且不应小于 1.0m；钢筋混凝土管和玄纤

管不宜小于 1 倍管道外径，且不应小于2m；

3 顶管底与建筑物基础底面相平时，直径小于 1.5m 的管道宜保持2 倍管径净距：直径大于等于

1.5m 的管道宜保持3m 净距。
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6 施工安装

6.1 一般规定

6.1.1 管道各部位结构和构造形式、所用管材、管件、附件、密封圈及主要工程材料等应符合本标

准和设计文件的规定。

条文说明：玄纤管道铺设时宜参考下列规定：

1 采用承插式（或套筒式）接口时，宜人工布管且在沟槽内连接；槽深大于3m或管外径大

于400mm的管道，宜用非金属绳索兜住管节下管；严禁将管节翻滚抛入槽中；

2 布管工作时，应将每根管的承口方向朝向设计水流方向，如图1所示：

图1 布管图示

<承口朝逆水流方向布置>

3 管道铺设应参照《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268 第5.9条。

6.1.2 管道施工前，施工单位应编制施工组织设计，并应按规定程序审批后实施。

6.1.3 管材、管道附件、构（配）件主要原材料等产品进入施工现场时应进行进场验收并妥善保管

进场验收应包括以下内容：

1 生产厂家提供的产品质量合格证和检验报告；

2 核对管材、管件及附件等与设计文件的一致性；
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3 核对管材及管件的外观、规格尺寸、压力等级、管材壁厚、椭圆度等与产品标准一致性；

4 管材的力学性能进行抽样检验，抽样检验项目为初始环刚度、初始挠曲性、初始轴向拉伸强

度。

抽检频次：相同生产批次、相同规格的 100 根为一个检验批(不足 100 根的也作为一批)，每

个检验批抽检2 根。

6.1.4 验收发现有缺陷的管材、管件及附件，可修复的应及时修复，不能修复的严禁在施工中使用

。 6.1.5 管径大于或等于DN800 的管道，在人员进入管内作业时应先通风，并应进行有害气体及

氧

气含量检测。检测合格后方可进入管内作业。

6.1.6 玄纤管道工程的施工及质量验收要求除符合本规程的规定外，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 的有关规定。

6.1.7 玄纤管道工程的施工时要保证水流从接头处插口流向承口。

条文说明：管道连接应符合下列规定：

1 连接时一般应逆水流方向连接，连接前在基础上对应承插口的位置要挖一个凹槽，承插安

装后，用砂子填实，如图2所示。

图2 管道连接图示

2 连接时再检查一遍承口和插口，在承口上安装上打压嘴，在承口内表面上均匀涂上液体润

滑剂，然后把两个“O”型胶圈分别套装在插口上，并涂上液体润滑剂。

3 管道系统设置的弯头、三通、变径处应采用混凝土支墩或金属卡箍拉杆等技术措施；非紧

锁型承插连接管道，每根管节应有3点以上的固定措施。
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6.2运输和储存

6.2.1 管材和管件的运输应符合下列规定：

1 装卸、运输、堆放时，应轻起轻放，不得抛掷或撞击；

2 装卸时吊索应采用柔韧的吊带，不得用钢丝绳或铁链直接接触吊装管材；

3 起吊时应采用两点（距管材断面1/4处）装卸，且不得采用钢丝绳从管内穿心吊装；

4 运输时应卧式堆放，并应采取避免振动、碰撞、移动的保护措施，宜设弹性缓冲垫层。

6.2.2管材和管件的储存应符合下列规定：

1 应按类型、规格、等级分类堆放；

2 管径大于或等于 DN800 的管材宜在两端设“十”字形支撑；

3 堆放场地应平整；管材的叠层堆放应符合表6.2.2的规定；堆放处应远离热源，管道长时间

堆放时应设置遮盖以防止阳光直射和暴晒，露天存放超过1个月时，应经检测合格后方可使用。

4 管材堆放时，上下层垫木宜对齐，垫木不得接触承、插口，垫木安放位置距管端距离宜为管

长的1/5；

5 管材堆放时应保持地面平整，不应将管材放在尖锐的硬物上；多层堆放时，可设置管座，层

与层之间应用垫木隔开。

表6.2.2 管材的最大堆放层数

公称直径

DN(mm) 300 400 500 600~700 800~1200 1200以上

最大层数 6 5 4 3 2 1

条文说明：玄纤管道的最大堆放层数是参考《离心浇铸玻璃纤维增强塑料夹砂管排水埋地管道工

程技术规程》CECS 1130-2022 标准。

6.2.3密封件的储存应符合下列规定：

1 密封件宜储存于温度低于25 °C的室内，并宜避开直接热源；
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2 密封件不得与溶剂、易挥发物、油脂或对橡胶密封件产生不良影响的物品存放在一起；

3 密封件宜以无附加应力的方式储存；

4 已安装密封件的管道露天堆放时，应采取遮阳措施。

6.3 沟槽开挖

6.3.1 管道工程沟槽开挖、沟槽边坡和支护施工应符合设计文件及现行国家标准《给水排水管道工

程施工及验收规范》GB 50268 的有关规定。

条文说明：管道工程沟槽开挖、沟槽边坡和支护施工应符合设计文件及现行国家标准《给水排水

管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定。

6.3.2 沟槽开挖应严格控制基底高程，不得扰动槽底原状土。机械开挖时槽底预留200~300mm 土

层由人工开挖至设计高程并整平。当发生超挖或扰动基面时，可采用换填最大粒径不超过 40mm

的碎石或粒径 10~ 15mm 天然级配砂石料，整平并夯实。槽底有坚硬物体必须清除后用上述材料回

填处理。

6.3.3 槽底土层为杂填土、淤泥土、腐蚀性土等不良地基时，应按设计要求进行处理。

6.3.4 沟槽底不得受水浸泡或受冻，槽底局部受水浸泡时，应按设计要求进行处理。

6.3.5 宽度应便于管道铺设和安装，并应便于夯实机具操作和地下水排出。沟槽底部的开挖宽度B

可按下式计算：

B = De + 2(b1 + b2) (6.3.1)

式中：B ——管道沟槽底部的开挖宽度(mm)；

De——管道外径(mm)；

b1——管道一侧的工作面宽度(mm)；

b2——有支撑时，管道一侧的支撑厚度，可取150mm~200mm。

6.3.6 管道一侧的工作面宽度宜按表6.3.6取值。
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表6.3.6管道一侧的工作面宽度(mm)

公称直径 DN 管道一侧的工作面宽度b1

DN≤500 300

500<DN≤1000 400

1000<DN≤1600 500

1600以上 700

注:槽底需设排水沟时，b1应适当增加。

6.3.7沟槽内不得积水，地下水位应降至沟槽底0.5m以下。

条文说明：管道安装、回填过程中，沟槽底不得有积水或冰冻。当地下水位高于沟槽底高程时，

除设计有要求外，应采取施工降水措施，将地下水位降至沟槽底以下0.50m。

6.4 管道安装

6.4.1 管道沟槽和基础施工完毕，应经检验达到设计文件的规定后，方可安装管道。

条文说明：玄武岩增强热固性树脂复合管道可用套筒或承插连接，也可用法兰与钢管、铸铁管及

管件、泵或其他设备连接，在特殊情况下，也可采用柔性接头、机械接头或多功能活接头连接。

6.4.2 管道安装前的准备工作应符合下列规定：

1 应对管节的内外壁、承插口和密封圈进行外观检查，有损伤或变形应进行处理或更换；

2 应对连接部位进行清洁处理；

3 接口工作坑施工应已完成，接口工作坑尺寸应满足安装作业的要求；

4 对于通用型无槽双插口式接头，应在接头处设置安装工作坑，安装工作坑的长度宜为

0.4m~0.6m，宽度宜为沟槽宽度，深度宜为0.2m；对于法兰式接头、现场黏结接头，接头安装工

作坑的尺寸应满足安装作业要求。
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条文说明：阀门井管道的连接可按照图3所示执行：

阀门井固定支架

柔性接头

固定夹
20-50mm

图3 阀门井的管道连接图

短管长为2m与2DN中的较小值; 短管最短为1m与1DN的较大值。

6. 4. 3 承插连接式接头安装时应符合下列规定：

1 应对管节的内外壁、套筒接头和密封件进行外观检查，若有损伤或变形应进行处理或调换；

2 管道的承口插口与密封圈接触的表面，应平整、光滑、无划痕、无气孔；

3 将密封圈均匀紧密嵌入在承口凹槽内，密封圈安装时应受力均匀，不得有扭曲、隆起；

4 插口端与承口变径处在轴向应有一定间隙，间隙应控制在5 ~ 15mm。

6. 4. 4 法兰连接安装时应符合下列规定：

1 彻底清洁法兰表面及使用垫圈,垫圈、螺栓螺帽；

2 在拧紧螺栓时应交叉循序渐进,不得一次拧紧。
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6.5沟槽回填

6.5.1 管道安装完毕并经隐蔽验收合格后，沟槽应立即回填，管道沟槽回填应符合下列规定:

1 沟槽内砖、石、木块等杂物清除干净;

2 沟槽内不得有积水;

3 保持降排水系统正常运行，不得带水回填。

条文说明：沟槽回填与回填材料

1 当管道连接好后，必须尽快进行水压试验并回填，防止管道浮动和热变形。

2 应正确选择管区回填材料，并正确进行管区回填和夯实。对管道底部两端的腋角部位，应按

设计支承角的要求回填与夯实。

3 回填前应清楚沟槽中杂物，并排出积水，不得在有积水情况下回填。

4 管区应对称分层回填，严禁单侧回填.每次回填厚度应根据回填材料和回填方法确定，烁石

和碎石宜为300mm厚，砂宜为150mm厚。

5 管区的夯实应从沟槽壁两侧同时开始，逐渐向管道靠近，严禁单侧夯实。管的夯实应达到要

求的密实度，管区回填的压实度为95%。

6 管区回填土料应是烁石、碎石、砂等粗粒土，允许的回填土料应符合我国烁石、碎石、烁砂

、粗砂、中砂、细砂、粉砂的分类标准。在填料中,烁砂和粗砂等的颗粒质量应占总质量的50%以

上。

7 管区回填土料应首选原沟槽土料，且必须符合下列要求：

1）不应有超限值的大烁石或石块.最大粒度应符合表1的规定。

表1

管径 最大烁石或其它石子的规格

DN≤600 13

600＜DN≤1800 19

DN＞1800 25

2）不应有大于烁石两倍的土块，不应有冻土、有机杂物和垃圾。

8 选择回填材料时，应考虑它与原土的兼容性，回填材料不应被冲走或与原土相混合，且应防

止原土进入到回填材料中。
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6.5.2 功能性试验前，除接口外，管道两侧及管顶的部位应从管道向两侧槽壁方向对称进行回填

， 回填高度不应小于管顶以上 0.5m，并应满足抗浮要求；功能性试验合格后，应立即回填沟槽

的其余部分。

6.5.3 管道的三通、弯头、变径、盲板等处设置混凝土支墩时，应在混凝土支墩浇筑已完成，并

达 到设计强度要求方能回填此段管道。采用混凝土包管施工时，应在浇筑的混凝土达到设计强

度要求后方能回填。

6.5.4 沟槽回填作业应符合下列规定：

1 回填土的含水率，宜按土类和采用的压实工具控制在最佳含水量±2%范围；

2 管道与基础之间的管腋区应充分填实；管接口处的安装工作坑应采用中粗砂或砾石砂回填，

应沿管道两侧同时回填，并人工夯实；

3 管顶以上 0.5m 范围内应采用轻夯压实，管道两侧压实面的高差不应超过0.3m，并应防止

管道位移或损伤；

4 管道中心标高以下回填时，应采取措施防止管道上浮、位移；

5 回填时应两侧高度一致对称、分层回填，分层夯实，沟槽回填材料压实度应按照现行国

家 标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268 和设计文件的有关规定执行，下层回填

材料 未检测压实度或检测压实度未达到设计文件的要求时，不得进行上层回填作业；采用流填

料回填时，流填料未达到设计强度前，不宜在流填料上层进行打夯、振动作业。

6 回填土密实度及其余施工要求应符合设计文件的规定，设计文件无规定时,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 的有关规定。
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6.6顶管施工

6.6.1 顶管施工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的有关规定

。 条文说明：顶管施工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

有关规定。曲线顶管除应符合《给水排水工程顶管技术规程》CECS 246的有关规定。

6.6.2 依据管道规格、顶进长度、工程地质条件、工程环境条件和水文地质条件确定相关施工工法
。

6.6.3 施工过程中，相邻两管节之间的角度不应超过本规程表5.10.5中规定值。

6.6.4 根据施工过程中顶管顶力需要，采用触变泥浆作为减阻措施。

6.6.5 管道预留注浆孔纵向间距宜采用3节~5节管道的长度值，每组在同一横截面上应均布3个注

浆孔，管底不宜设注浆孔。

6.6.6注浆施工完成后，注浆孔应进行严密封堵。

6.6.7曲线顶管应符合下列规定:

1 曲线顶管的施工顶力估算，应在总顶力估算基础上乘以曲线顶管顶力附加系数1.10。

2 曲线顶管应根据相邻两管节之间的最大转角选择合适的管节长度和接口形式，相邻两管节之

间的转角应小于本规程表5.10.5的规定值。

3 曲线顶管的中继间应具备调整合力中心的能力。

6.7质量检验

6.7.1 沟槽开挖、沟槽回填、管道基础分项工程质量验收的主控项目、一般项目、允许偏差、检

查 数量、检验方法等，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

有关规定。

条文说明：玄纤管道沟槽开挖、沟槽回填、管道基础分项工程质量验收的主控项目、一般项目、
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允许偏差、检查数量、检验方法等，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 的有关规定。

玄纤管道检查井工程质量验收标准应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》

GB50268的有关规定。

6.7.2 管道变形检验应符合下列规定：

1 施工中应严格控制管道竖向变形，宜采取预加限制变形的措施。

2 管道沟槽回填到设计标高后，应在12h~24h内测量并记录管道变形率。

3 管道变形率不应超过3%，当超过时，应采取下列处理措施：

1) 挖出回填材料至露出管径85%处。管道周围0.5m范围内应采用人工挖掘；

2) 检查管道，有损伤的管道应进行修复或更换；

3) 应重新夯实管道底部及管周围的回填材料。应采用能达到密实度要求的回填材料，重新回

填密实；

4) 应重新检测管道变形率，直至符合要求为止。

4 管道变形率超过5%时，应挖出管道并会同设计单位研究处理。

6.7.3 管道与附属构筑物连接处的管底超挖部分，应采用中粗砂回填压实。
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7 功能性试验

7.1 一般规定

7.1.1 生活污水、合流污水、再生水管道及敷设在湿陷土、膨胀土、流砂、饱和砂土、冻土地区的

雨水管道安装完成后，应按下列规定进行管道功能性试验：

1 无压管道应进行严密性试验，可选择闭水试验或闭气试验；

2 压力管道应进行水压试验。

7.1.2 管道功能性试验除应符合本标准规定外，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的有关规定。

条文说明：玄纤管道功能性试验除应符合本标准规定外，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的有关规定。

7.1.3 管道功能性试验合格的判定依据应包括下列内容：

1 无压管道闭水试验合格的判定依据应为允许渗水量值；

2 无压管道闭气试验合格的判定依据应为规定气压下降所用的时间允许值；

3 如果无压管道闭气试验结果不合格，可改做闭水试验;闭气试验不合格但闭水试验合格时，可

判断管道功能性试验合格；

4 压力管道水压试验合格的判定依据，应为规定时间内未超出允许压力降低值。

7.1.4 管道功能性试验前，施工单位应编制管道功能性试验方案，并应经设计、监理、建设单位确

认后实施。试验方案内容应包括下列内容：

1 分段试验长度具体位置；

2 试验装置的选择及安装设计；

3 试验管段和装置的稳定、安全措施；

4 试验过程的观察和记录方法；
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5 参加试验的单位和人员安排。

7.1.5 无压管道闭水试验或压力管道水压试验时应做好水源的引接、排放工作。

7.1.6 管道功能性试验全过程应有安全防护措施，作业人员应依据现行国家标准《给水排水管道工

程施工及验收规范》GB 50268的有关规定，按安全作业标准进行操作，检测设备不得影响周围

环境和交通。

条文说明：管道功能性试验全过程应有安全防护措施，作业人员应依据现行国家标准《给水排水

管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定，按安全作业标准进行操作，检测设备不得影响

周围环境和交通。

7.2无压管道闭水试验

7.2.1 试验管段应按检查井井间距进行分段、抽样选取、带井试验，每段试验长度不宜超过5 个连

续管段;对于无法分段试验的管道，应由工程有关方面根据工程具体情况确定。

7.2.2 开挖施工闭水试验管段宜在沟槽未回填且沟槽无积水状态下进行。

7.2.3管道内径大于或等于700mm时，可抽样选取管道总长的1/3进行闭水试验;试验不合格时，应全

部进行检测。

7.2.4无压管道闭水试验要求和试验合格判断依据应按现行国家标准《给水排水管道工程施工及验

收规范》GB 50268的有关规定执行。
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7.3无压管道闭气试验

7.3.1 无压管道采用闭气试验应符合下列规定：

1 闭气试验适用于公称直径不大于DN1600的无压管道；

2 闭气试验宜在沟槽回填前进行；

3 管道沟槽内水位应低于管外底标高，环境温度宜为- 15C ~50℃;

4 雨天不得进行闭气试验；.

5 试验装置和仪表应满足试验要求。

7.3.2闭气试验时，应采取下列安全措施：

1 应正确安装和固定试验所用的密封装置，并应在安装完成后进行检查；

2 所有密封装置及固定应能承受试验最高压力值1.5倍的压力值；

3 装置和仪表试验前应已经通过检查；

4 测试压力不得超过40kPa，增压设备应自带不超过40kPa的安全泄压阀；

5 所有试验所用装置不得带压拆卸。

7.3.3 闭气试验方法与合格标准应按本标准附录D的规定执行。

7.4压力管道水压试验

7.4.1 压力管道试验长度应结合地形、水源、施工工艺、周边.试验环境等因素确定，试验长度不宜

大于 1. 0km。

7.4.2 试验管段宜在试验前用水浸泡24h。

7.4.3 试验管段不得用闸阀、止回阀等附属设施做堵板。

7.4.4 压力管道水压试验应满足下列条件：
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1 管道安装已完成，管道及接头已进行检查并合格，管沟回填完成，管道顶部回填土宜留出接

头位置；

2 管道内杂物已清理；

3 附属设备安装、紧固、锚固经检验已合格，管件的支脚、锚固设施混凝土强度已达到设计强

度；

4 试验管段前后端已做处理并能承受试验压力。

7.4.5 试验压力应符合下列规定：

1工作压力大于或等于0. 1MPa时，试验压力应为工作压力的1.5倍，且不应小于0. 8MPa；

2 工作压力小于0. 1MPa时，试验压力应为工作压力的2倍。

7.4.6水压试验步骤及合格判断依据除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的有关规定外，尚应符合下列规定：

1 预试验阶段，将管道内水压缓慢升至试验压力并稳定30min，期间若有压力下降应注水补压，

但不得高于试验压力;检查管道接头、配件、附属设备等有无漏水、损坏现象，若有应停止试压，

并应查明原因，采取措施后重新试压。

2 主试验阶段，停止注水补压，稳定15min，15min 后压力下降值不应超过0. 02MPa。
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8 竣工验收

8.0.1 管道工程完工后应进行竣:工验收，验收合格后方可交付使用。

条文说明：玄纤管道工程施工完后应进行竣工验收，验收合格后方可交付使用。

8.0.2 管道工程竣工验收应在检验批、分项工程、分部工程、单位工程质量验收合格的基础上进行

。 质量验收和竣工验收程序应按现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268

的有关规定执行，并应填写中间验收记录表。

条文说明：质量验收和竣工验收程序应按现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》

GB 50268的有关规定执行，并应填写中间验收记录表。

8.0.3 管道工程通水前，应检查确认管道内无施工设施和杂物，并应将管道内杂物清理干净。管道

检查和清洁处理应符合下列规定：

1 管道内不应有影响水流畅通的障碍物；

2 管道及检查井内应清洁，不应有建筑垃圾、淤泥、泥浆等；

3 管道应无破损，连接部位应无扭曲、变形，内衬应无脱落、裂缝；

4 管道接头应无渗水、错口、脱节，密封件应无外翻、脱落，否则应采取修复措施，无法修复

时应挖出重新敷设；

5管道与检查井接头部位不应有渗漏。

条文说明：管道工程通水前，还应进行彻底检查，确认管道内无施工设施和杂物，对于给水管

道 水压试验后，竣工验收前应冲洗消毒。冲洗消毒应遵守《给水排水管道工程施工及验收规范

》GB 50268的有关规定。

8.0.4 管道工程竣工验收前，宜由第三方进行闭路电视(CCTV)检测或视频内窥镜(QV)检测，并出

具检测合格报告。
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8.0.5 竣工验收时，应核实竣工验收资料，竣工验收资料应包括下列内容：

1 竣工技术资料编制说明；

2 施工图设计文件、施工合同、施工协议、施工许可证；

3 工程开工、竣工报告；

4 经审批的施工组织设计及专项施工方案；

5 工程地质勘察报告；

6 临时水准点及施工测量放样、复核记录；

7 设计图纸交底及工程技术会议纪要；

8 设计变更通知单、施工业务联系单、监理业务联系单、工程质量整改通知单；

9 质量自检记录，分部分项工程质量检验评定单；

10 工程质量事故报告及调查处理意见，上级部门审批处理记录；

11 管材及管件的质量保证书或出厂合格证明书；

12 各类材料试验报告、质量检验报告；

13 管道的功能性试验记录；

14 管道变形检验资料；

15 注明管道位置和高程的工程竣工测绘资料；

16 监理单位质量评审意见；

17 全套竣工图、初步验收整改通知单、竣工验收报告及验收会议纪要。

8.0.6 验收合格后，建设单位应组织竣工备案，并应按工程所在地档案管理要求，将有关设计、施

工及验收文件和技术资料立卷归档。



46

附录A 连接技术要求

A.1 基本要求

A.1.1 应对管与管之间连接用的接头进行设计并通过相应的检验。接头的技术要求应不低于管体的

相应技术要求。

A.1.2在需要与其他管道进行连接时,生产厂商应能提供尺寸相匹配的管或配件,并根据使用情况确

定合理的性能指标要求。常用承插口尺寸可以参照表A.1.2取值。

图A.1.2 承插口尺寸示
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表A.1.2 承插口尺寸表

DN e w b c d f β 1f 2f g h i j k γ 1m 2m
胶圈

θ内径 直径

50 364 5 15 153.1 214.3 37.0 20 76.0 86.9 10 20 11 63 142.1 15 74.5 67.0 54 7.6 12
75 364 5 15 153.1 214.3 37.0 20 101.0 111.9 10 20 11 63 142.1 15 99.5 92.0 80 7.6 12
100 364 5 15 153.1 214.3 37.0 20 126.0 136.9 10 20 11 63 142.1 15 124.5 117.0 100 7.6 12
125 413 5 20 190.3 263.2 49.5 20 156.0 170.6 10 25 17 77 179.2 15 154.0 141.5 130 12 12
150 413 5 20 190.3 263.2 49.5 20 181.0 195.6 10 25 17 77 179.2 15 179.0 166.5 145 12 12
200 413 5 20 190.3 263.2 49.5 20 231.0 245.6 10 25 17 77 179.2 15 229.0 216.5 193 12 12
250 415 5 20 190.3 265.6 49.5 20 282.0 296.6 10 25 17 77 179.2 15 280.0 267.5 239 12 12
300 482 5 28 241.0 332.7 58.0 20 339.0 359.4 10 25 23 88 177.0 15 336.0 318.0 285 17 12
350 485 5 28 241.0 335.1 58.0 20 390.0 410.4 10 25 23 88 177.0 15 387.0 369.0 324 17 12
400 487 5 28 241.0 337.4 58.0 20 441.0 461.4 10 25 23 88 177.0 15 438.0 420.0 380 17 12
450 497 25 35 225.0 347.3 72.0 15 502.0 520.8 10 35 27 102 195.0 12 499.0 477.0 427 20 12
500 497 25 35 225.0 347.3 72.0 15 552.0 570.8 10 35 27 102 195.0 12 549.0 527.0 486 20 12
600 496 25 35 225.0 346.1 72.0 15 651.5 670.8 10 35 27 102 195.0 12 648.5 626.5 567 20 12
700 491 25 35 225.0 341.4 72.0 15 749.5 768.3 10 35 27 102 195.0 12 746.5 724.5 650 20 12
750 496 25 35 225.0 346.1 72.0 15 801.5 820.3 10 35 27 102 195.0 12 798.5 776.5 742 20 12
800 498 25 35 225.0 348.5 72.0 15 852.5 871.3 10 35 27 102 195.0 12 849.5 827.5 742 20 12
850 529 25 35 225.0 379.1 78.0 15 915.5 934.3 10 35 33 108 195.0 12 912.0 884.0 840 25 12
900 530 25 35 225.0 380.3 78.0 15 966.0 984.8 10 35 33 108 195.0 12 962.5 934.5 840 25 12
950 529 25 35 225.0 379.1 78.0 15 1015.5 1034.3 10 35 33 108 195.0 12 1012.0 984.0 927 25 12
1000 533 25 35 225.0 383.8 78.0 15 1067.5 1086.3 10 35 33 108 195.0 12 1064.0 1036.0 927 25 12
1100 532 25 35 225.0 382.6 78.0 15 1167.0 1185.8 10 35 33 108 195.0 12 1163.5 1135.5 1027 25 12
1200 532 25 35 225.0 382.6 78.0 15 1267.0 1285.8 10 35 33 108 195.0 12 1263.5 1235.5 1108 25 12
1300 593 40 41 261.0 443.3 92.0 15 1377.5 1399.5 20 45 42 137 224.0 12 1373.5 1337.5 1270 30 12
1400 594 40 41 261.0 444.5 92.0 15 1478.0 1500.0 20 45 42 137 224.0 12 1474.0 1438.0 1365 30 12
1500 589 40 41 261.0 439.8 92.0 15 1576.0 1598.0 20 45 42 137 224.0 12 1572.0 1536.0 1460 30 12
1600 669 40 41 301.0 519.8 106.0 15 1693.0 1715.0 20 50 48 153 264.0 12 1688.0 1648.0 1560 34 12
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1800 670 40 41 301.0 520.9 106.0 15 1893.5 1915.5 20 50 48 153 264.0 12 1888.5 1848.5 1750 34 12
1900 736 40 45 325.0 586.1 118.0 15 2011.0 2035.1 20 55 53 168 285.0 12 2005.0 1961.0 1890 38 12
2000 737 40 45 325.0 587.3 118.0 15 2111.5 2135.6 20 55 53 168 285.0 12 2105.5 2061.5 1990 38 12
2200 739 40 45 325.0 589.6 118.0 15 2312.5 2336.6 20 55 53 168 285.0 12 2306.5 2262.5 2190 38 12
2400 738 40 45 325.0 588.5 118.0 15 2512.0 2536.1 20 55 53 168 285.0 12 2506.0 2462.0 2375 38 12
2500 738 40 45 325.0 588.5 118.0 15 2612.0 2636.1 20 55 53 168 285.0 12 2606.0 2562.0 2470 38 12
2600 738 40 45 325.0 588.5 118.0 15 2712.0 2736.1 20 55 53 168 285.0 12 2706.0 2662.0 2565 38 12
2800 738 40 45 325.0 588.5 118.0 15 2912.0 2936.1 20 55 53 168 285.0 12 2907.0 2863.0 2750 38 12
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A.2 柔性接头

A.2.1 基本要求

1 接头允许偏转角应满足表A. 2.1-1的要求。

表A.2.1-1接头允许偏转角

公称直径DN mm 接头允许偏转角δ

≤500 3"

500<DN≤900 2"

900<DN≤1 800 1"

>1 800 0.5"

注:当压力等级超过1.6MPa时,宜经供需双方商定,减小表中的接头允许偏转角8。

2 接头最大允许平移量,对于压力管，不得小于管材有效长度的.0.3%;对无压管,则为0.2%。

注:平移量是指管道安装到设计位置后,管接头内插口端面沿管轴向滑出的量。

A.2.2柔性接头的性能检验

1 接头的性能检验项目和性能要求见表A.2.2-1。

表A.2.2-1柔性接头测试项目和性能要求

项目 安装要求 压力类型 测试压力 性能要求

密封性 (ISO

8639 :2000,7.2)
正常安装 内压 1.5× PN

保持 15 min,无渗

漏

外部压力变化

(ISO

8639 :2000,7.3)

最大允许平移量 负压 -0.08 MPa
保持 1h,负压降不

超过0.008 MPa

极限状态的密封

性(ISO

8639 :2000,7.5)

最大允许平移量

和最大允许偏转

角同时发生

持续压力 2.0×PN
保持24h,接头无

破坏、无渗漏

横向载荷下循环

内压 (ISO

8639 :2000,7.6)

最大允许平移量,

同时接口处承受

20DN 的横向载荷

循环内压
从0 增加到 1.5×

PN,再返回到0

10 个循环,每个循

环持续(1.5~3)min,

接头无破坏、无渗

漏

横向载荷下静水

内压(ISO

8639 :2000,7.4)

最大允许平移量，

同时接口处承受

20DN 的横向载荷

初始压力 1.5×PN
保持 15 min,接头

无破坏.无渗漏

持续压力 2.0×PN
保持24h,接头无

破坏、无渗漏
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注：1.公称直径DN以mm为单位;横向载荷以N为单位。

2.在试样安装时,接头处应设鞍形支座,圆心角宜取为120 °。 若管的有效长度较大时,可在管的中间设置支座

但支座间距不得小于2 m。

3.正常安装时,管接口两侧的管轴线应一致(无偏转),插口端面应处在接口内的设计位置。

2 每个规格的接头定型前均应通过A.2.2-1的性能检验。

3 每次测试的试样数量为1个, 同一个试样可多次用于表A.2.2-1所描述的测试。试样由一个接头

和两段管子组成,试样总长度不得小于各项测试所要求的最小长度。
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A.3 刚性接头

A.3.1 对接接头

1 接头的测试项目和性能要求见表A.3.1-1。

表A.3.1-1对接接头测试项目和性能要求

项目 压力种类 测试压力 持续时间 要求

初 始 渗 漏

（ISO 8533：

2003，7.3）

初始压力 1.5×PN 15 min

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失

效

外部压力变化

（ISO 8533：

2003，7.2）

负压 -0 .08MPa 1 h

接头不得出现任何可

见的失效，且压力的变

化值不得大于0.008

MPa/h。

弯曲下内压

（ISO 8533：

预备压力
1.5×PN 15 min

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失

效

2003，7.4）
持续压力

1.5×PN 24 h

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失

效

循环压力

（ISO 8533：

2003，7.5.1 至

7.5.6）

持续压力 1.5×PN 24 h

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失

效

循环压力

从大气压变

化到 1.5×

PN，再返回到

大气压

10 个循环，每

个循环持续

（1.5～3）min

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失

效

短期水压

（ISO 8533：

2003，7.5.7 至

7.5.9）

持续压力 3.0×PN 6 min
无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失

效

注：对于承受端部荷载的接头，上面的测试是在接头加端部荷载的条件下进行的；对于非承受端部荷载

的接头，在测试时不加端部荷载，并且压力传到测试配件的其他部分。
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2 每种规格的接头定型前均应通过A.3. 1-1的性能测试。

3 每次测试的试样数量为1个。同一个试样可多次用于表A.3所描述的测试。试样由-一个接头和

两段管子组成,试样总长度不得小于各项测试所要求的最小长度。

A.3.2 法兰接头

1 接头的测试项目和性能要求见表A.3.2-1。

表A.3.2-1法兰接头测试项 目和性能要求

测试 压力种类 测试压力 持续时间 要求

初 始 渗 漏

（ISO 8483：

2003，7.3）

初始压力 1.5×PN 15 min

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失效

外部压力变化

（ISO 8483：

2003，7.2）

负压
0.08Mpa

1 h

接头不得出现任何可

见的失效，且压力的变

化值不得大于0.008MPa/h

循 环 压 力

（ISO 8483：

2003，7.4）

预备压力
1.5×PN 15 min

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失效

循环压力

从大气压变

化到1.5×

PN，再返回到

大气压

10 个循环，每

个循环持续

（1.5～3）min

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失效

弯曲下内压

（ISO8483：

2003，7.5）

预备压力 1.5×PN 15 min

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失效

持续压力 1.5×PN 24 h

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失效

短期水压

6 min
持续压力

2.5×PN 100 h

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失效

3.0×PN 6 min

无渗漏或泄漏，不得出

现任何其它形式的失

效

2 每种规格的接头定型前均应通过A.3.2-1的性能测试。
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3 每次测试的试样数量为1个。同一个试样可多次用于表A.3.2-1所描述的测试。试样由一个接

头和两段管子组成,试样总长度不得小于各项测试所要求的最小长度。

4 接头连接过程中拧紧螺栓时,应无任何可见的破坏。

5 接头制造者应提供所有信息,包括法兰.垫圈、螺栓扭矩、螺栓润滑剂的种类以及螺栓拧紧顺序。
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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Ed可按下列公式计算:

Ed = ξEe (B.0.2-1)

ξ = (B.0.2-2)

式中:Ee——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；

En——基槽两侧原状土的变形模量(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；

ξ——综合修正系数;

α1、α2——与管中心处槽宽B和管道外径De的比值有关的计算参数，可按表B0.2-2确定。

表B.0.2-1管侧回填土和槽侧原状土的变形模量(MPa)

回填压实系数(%) 85 90 95 100

原状土标贯数(N) 4<N≤14 14<N≤24 24<N≤50 N>50

土
的
类
别

砾石、碎石 5 7 10 20

砂砾、砂卵石、细粒土含量

不大于12%
3 5 7 14

砂砾、砂卵石

细粒土含量大于12%
1 3 5 10

黏性土或粉土(W<50%)

砂粒含量大于25%
1 3 5 10

黏性土或粉土(W<50%)

砂粒含量小于25%
- 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;

3.基槽两侧原状土的变形模量E可按标准贯入度试验的锤击数确定;

4.W为黏性土的液限;
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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。

表B.0.2-2计算参数α1及α2

Br/De 1.5 2 2.5 3 4 5

α1 0.252 0.435 0.572 0.680 0.838 0.948

α2 0.748 0.565 0.428 0.320 0.162 0.052

B.0.3对于填埋式敷设的管道，当管中心处槽宽与管道外径之比Br/De大于5时，综合修正系数应取1.0。

此时管中心处槽宽B.应取管中心处按设计要求达到的压实密度的填土宽度。
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附录C 管顶竖向土压力标准值的确定

C.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。

C.0.2开槽敷设的埋地管道，管顶的竖向土压力标准值应按下列公式计算：

Fsv,k = γsHsDe (C.0.2-1)

qsv,k =
Fsvk (C.0.2-2)

式中: Fsv,k——每延米管道上的管顶竖向土压力标准值(kN/m)；

qsv,k——单位面积管道上的管顶竖向土压力标准值(kN/m²)；

γs——回填土的重力密度(kN/m³)；

Hs ——管顶至设计地面的覆土高度(m)；

De ——管道外径(m)。

C.0.3 地面车辆载荷对管道的作用，应包括地面行驶的各种车辆，载重等级、规格形式应根据地

面运行要求确定。

C.0.4 地面车辆载荷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(图C.0.5- 1)可按下式计算：

qvk = (C.0.4-1)

式中:qvk——地面车辆轮压传递至管顶的单位面积竖向压力标准值(kN/m²)；

μd——动力系数，可按表 C.0.4采用；
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表C.0.4动力系数pd

Hs(m) ≤0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 ≥0.7

μd 1.30 1.25 1.2 1.15 1.05 1.00

Qvi,k -车辆的i个车轮承担的单个轮压标准值(kN)；

ai -第i个车轮的着地分布长度(m)；

bi -第i个车轮的着地分布宽度(m)；

Hs -自车行地面至管顶的深度(m)。

图C.0.4-1单个轮 压的传递分布示意

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(图C.0.4-2) 可按下式计算:

qvk = a i+1.4Hs n

μ

b
d

i

vi

σ 1 dbj+1.4Hs
(C.0.4-2)

式中：n ——车轮总数；

dbj——沿车轮着地分布宽度方向，相邻两个车轮间的净距(m)。

3 多排轮压综合影响传递到管顶的竖向压力标准值，可按下式计算：

qvk = 1 daj+1

μd

4

σ

Hs

1

bi+σ b
1
−1 dbj+1.4Hs)

(C.0.4-2)

式中:ma ——沿车轮着地分布宽度方向的车轮排数；

mb——沿车轮着地分布长度方向的车轮排数；

daj——沿车轮着地分布宽度方向，相邻两个车轮间的净距(m)；
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dbj——沿车轮着地分布长度方向，相邻两个车轮间的净距(m)。

C.0.5 地面车辆荷载的准永久值系数ψ可取0.5。

C.0.6 当地面设有刚性混凝土地面时，可忽略地面车轮压对下部埋设管道的影响，但应按本规程式

(C.0.4- 1) ~式(C.0.4-3)计算路基施工时运料车辆和碾压机械的轮压作用影响。

C.0.7 地面运行车辆的载重、车轮布局、运行排列等规定，应按现行国家标准《城市道路交通工程

项目规范》GB 55011的有关规定采用。
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附录D 闭气法试验方法

D.0.1 闭气法试验应包括试压和主压两个步骤，并可选用压力下降7kPa 或3. 5kPa 两种方法进行。

D.0.2 试压应按下列步骤进行：

1 向管内充气，直到管内压力达到27. 5kPa；

2 关闭气阀，观察管内气压变化；

3 当压力下降至24kPa时，向管内补气，使得压力保持在24kPa~27.5kPa，持续时间至少2min。

D.0.3 试压步骤结束后，进入主压步骤，主压应按下列步骤进行：

1 缓慢增加压力直到27. 5kPa，关闭气阀停止供气；

2 观察管内压力变化，当压力下降至24kPa时，开始计时；

3 记录压力表压力从24kPa下降至17kPa或20. 5kPa所用的实际时间T1；

4 比较实际时间 T1与最小允许时间T,若T大于或等于T,则管道闭气试验合格，反之为不合格；

5 如果实际时间 T1已经超过最小允许时间T，而气压下降量为零或远小于7kPa 或3. 5kPa，则也

应判定管道闭气试验合格。

D.0.4 压力下降7kPa或3.5kPa最小允许时间T应按表D.0.4- 1或表D.0.4-2取值，也可按下列公式计算：

T=0.00102DN×Kt/Va (D.0.4- 1)

Kt =5.4085×10-5DN×Lta (D.0.4-2)

式中:T ——压力下降7kPa或3.5kPa最小允许时间(s)；

DN ——公称直径(mm)；

Kt ——安全系数，不应小于10；

Va ——渗漏速率，取0.45694x10-3[m/(min ·m)]；

Lt ——测试管道长度(m)。

D.0.5 如果测试不合格，应检查渗漏点并进行修复。修复之后应再次进行闭气试验，并应达到试验

的要求。若多次测试均不合格，则应改做闭水试验。
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表D.0.4-1气压下降 7kPa最小允许时间T

公称直

径(mm)

最小时

间(min:

s)

最小时

间管道

长 度

(mm)

测试管道长度Lt (m)

30 50 70 100 120 150 170 200 300

300 11:10 62.0. 11:10 11:10 12:41 18:07 21:44 27:10 30:47 36:13 54:20

400 14:53 46.0 14:53 16:06 22:32 32:12 38:38 48:18 54:44 64:23 96:35

500 18:36 37.0 18: 36 25:09 35:13 50:18 60:22 75: 27 85:31 100:36 150:54

600 22:19 31.0 22:19 36:13 50:42 72:26 86:56 108:39 123:9 144:53 217:19

700 26:3 26.4 29:35 49:18 69:1 98:36 118:19 147:54 167:37 197:12 295:47

800 29:46 23.0 38:38 64:23 90:9 128:47 154: 32 193:10 218:55 257:33 386:20

900 33:29 20.5 48:54 81:30 114:05 162:59 195:35 244:29 277:05 325: 58 488:57

1000 37:12 18.5 60: 22 100:37 140:51 201:13 241:28 301:50 342:04 402: 26 603:39

1200 45:34 15.2 86:56 144:53 202:50 289:45 347:42 434:38 492:35 579:30 869:16

1500 56:40 12. 2 135:49 226:22 316:55 . 452:44 543:17 679:07 769:40 905:29 1358:13

注:可以采取插值法获取其他长度的最小允许时间T;对管道直径不可采取插值法。
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表D.0.4-2气压下降3.5kPa最小允许时间T

公称

直径
(mm)

最小

时间

(min: s)

最小时

间管道

长 度

(mm)

测试管道长度Lt (m)

30 50 70 100 120 150 170 200 300

300 5:37 62 5:37 5:37 6:20 9:03 10:52 13:35 15:24 18:07 27:10

400 7:24 46 7:24 8:03 11:16. 16:06 19:19 24:09 27:22 32:12 48:18

500 9:18 37 9:18 12:35 17 :36 25:09 30:11 37:44 42:46 50:18 75:27

600 11:14 31 11:14 18:07 25:21 36:13 43:28 54:20 61:34 72: 26 108 :39

700 13:01 26.4 14:47 24:39 34:31 49:18 59:09 73:57 83:48 98: 36 147:54

800 14:49 23 19:19 32:12 45:04 64:23 77:16 96: 35 109 :28 128:47 193:10

900 16:42 20. 5 24:27 40:45 57:03 81:30 97:48 122:14 138:32 162:59 244:29

1000 18:37 18.5 30:11 50:18 70:26 100:37 120:44 150:55 171:02 201:13 301:50

1200 22:01 15.2 43:28 72:26 101:25 144:53 173:51 217:19 246:17 289:45 434:38

1500 27:37 12.2 67:55 113:11 158:28 226:22 271:39 339 :33 384 : 50 452:44 679:07

注:可以采取插值法获取其他长度的最小允许时间T;对管道直径不可采取插值法。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的用词：

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用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不得”或“不应”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 标准中指定应按其他有关标准、标准执行时，写法为：“应符合的规定”或“应按执行”。
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引用标准名录

1 《建筑地基基础设计规范》GB50007

2 《室外给水设计标准》GB 50013

3 《室外排水设计标准》GB 50014

4 《湿陷性黄土地区建筑标准》GB 50025

5 《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB50032

6 《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T 50046

7 《膨胀土地区建筑技术规范》GB 50112

8 《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268

9 《灌溉与排水工程设计标准》GB 50288

10 《城市工程管线综合规划规范》GB 50289

11 《城市排水工程规划规范》GB 50318

12 《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002

13 《建筑与市政地基基础通用规范》GB55003

14 《城市道路交通工程项目规范》GB 55011

15 《生活饮用水卫生标准》GB5749

16 《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219

17 《橡胶密封件给、排水管及污水管道用接口密封圈材料规范》 GB/T 21873

18 《冻土地区建筑地基基础设计规范》JGJ 118

19 《非金属化工设备玄武岩纤维增强塑料管道及管件》HG/T 6135
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四川省工程建设地方标准

玄武岩纤维增强复合材料管道工程技术标准

条文说明

Technical standard for application of basalt fiber reinforced
plastic pipes and fittings

DBJ51/T*** -2024
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