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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》GB 
50068和《工程结构可靠度设计统一标准》GBJ   50153规定的原 

则，采用以概率理论为基础的极限状态设计方法编制，并与有关的 

结构专业设计规范协调一致。

本规程在修订过程中，总结了近十多年来原《给水排水工程结 

构设计规范》GBJ  69-84的工程实践经验，吸取了国外相关标准 

的内容，并经中国工程标准化协会管道结构委员会多次讨论，使内 

容有了充实和完善。

根据国家计委标[1986]1649号文《关于请中国工程建设标准  

化委员会负责组织推荐性工程建设标准试点工作的通知》的要求。 

现批准协会标准《给水排水工程埋地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



修改或补充之处，请将意见和资料径寄解释单位。 
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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，湿陷性黄土或膨胀土等特殊地区给水 

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。



2 主要符号

2.0.1  管道上的作用和作用效应

Fcmk—    管侧主动土压力标准值；

Fa,k———管道单位长度上管顶竖向土压力标准值；

F——  管道内真空压力标准值；

F,k—— 管道的设计内水压力标准值； 

Fk-—  管道的工作压力标准值：

p—— 地基的均布反力标准值；

Q—— 地面车辆的单个轮压标准值； 

Qgw.k—地下水压力标准值：

qk— — 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；

qw——地面车辆轮压产生的管顶处单位面积上竖向压力标 

准 值 ；

Wm-—   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

Ee-—  混凝土弹性模量； 

Em—— 砌体弹性模量；

E₀—-- 地基土变形模量。



2.0.3 几何参数

A₀—— 钢筋混凝土结构计算截面的换算截面面积； 

a—— 单个车轮着地分布长度；

a——顶板在侧墙上的搁置长度； 

B---    管道的净宽；

D   筛道的  宝麻



b—   单个车轮着地分布宽度；

b,—— 侧墙厚度；

H—— 砌体侧墙净高；

H—— 钢筋混凝土管道侧墙的计算高度； 

H,—— 管顶至设计地面的覆土高度；

I.—-  钢筋混凝土管道顶板的截面惯性矩：

I-       -钢筋混凝土管道侧墙的截面惯性矩；

Im-      混合结构管道砌体侧墙的截面惯性矩； 

L—— 钢筋混凝土管道顶板的计算跨度：

L-—    轮压传递至管顶处沿管道纵向的影响长度；

W。——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

C.——填埋式土压力系数；  

Ca——开槽施工土压力系数：

G—— 不开槽施工土压力系数； 

C——  永久作用效应系数；

Co——可变作用效应系数；

6—— 混合结构矩形管道底板跨中的弯矩系数； 

。—   底板在均布荷载作用下的定端弯矩系数；

——   底板在对称集中荷载作用下的定端变矩系数；

5,        弹性地基上有限长度平面变形截条的抗挠劲度系数； 

弹性地基上平面变形截条的柔性参数；



y——混凝土截面抵抗矩塑性影响系数；

Yo — 道的重要性系数； 

Y₆——永久作用分项系数

； Yo——可变作用分项系

数；

μ—管道顶板与砌体墙顶间的摩擦系数； 

μa — 动力系数；



ψ — 裂 缝间受拉钢筋应变不均匀系数； 

——可变作用组合系数；

屮——可变作用准永久值系数。



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     混凝土的强度等级不应低于C25。

3.2.2 混凝土管道用的混凝土，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(S₁)的确定

最大作用水头与混凝土壁、板厚度比值i 抗渗等级S;



<10 S4

10~30 S6

>30 S8

注：抗渗等级Si 的定义系指龄期为28d 的混凝土试体，施加1×0.1MPa 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。



《混凝土碱含量限值标准》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》GB50119  的规定，并应通过试验鉴定，确 

定其适用性及相应的掺含量。



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 常用材料结构自重标准值(kN/m³)

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

4.2.2 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。 

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

Fp,k=K.y,Z (4.2.3-1)

2 对埋设在地下水位以下的管道

Fpk=K.[y,Z.+y,(Z-Z) (4.2.3-2)

式中 Fp.k——管侧土压力标准值(kN/m²);

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，对砂类土或粉土可取 ;对粘性土

可取

y,——回填土的重力密度(kN/m³),   一般可取18kN/m³; 
Z-—   自地面至计算截面处的深度(m);

y.—— 地下水位以下回填土的有效重度(kN/m³),     可按

10kN/m³  采用；



Z—— 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/m³ 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



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。

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/m²) 准水久值系数病

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：

F,k=1.4Fk                                      (4.3.2) 
式中 Fa.k—— 压力管道的设计内水压力标准值(MPa);

F——  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中=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



水位。

2  相应的地下水压力准永久值系数(),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(F),     其标 

准值可取0.05MPa 计算；相应的准永久值系数可取ψ=0。



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-3℃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。



Y₀S≤R                                       (5.2.2)

式中Y₀-   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 

水输水管道取1.1或1.0(当双线敷设时),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值；

R—— 结构构件抗力的设计值，应按现行国家标准《混凝土 

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：

S=y₆CaGk+y(CcG+CcFk+CcpFmx)

+ra₁Cqiqgwk+.Yo(CoF,k+Camqmk

+Cq,F+Cq-q+Chqm)                                              (5.2.3) 
式 中G 、C              结构构件自重标准值及其作用效应系数；

qsw.k、Cqi         管道外侧地下水压力标准值及其作用效应系 

数；

Gi、Ccm——管内水重标准值及其作用效应系数；

Fk 、Cc——   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；

Fmk、CG.p——管侧主动土压力标准值及其作用效应系数；

Fk、Cowa—  压力管道的设计内水压力标准值及其作用效应

系数；



qml、Cam——地面堆积荷载标准值及其作用效应系数；

Fa、Ca—  压力管道内真空压力标准值及其作用效应系 

数；

qk 、C          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；



用效应系数；

Yc₁——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;

Yc——除结构构件白重外，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;

Yon-—地下水压力的作用分项系数，应取1.27;

Y—   除地下水压力外，各项可变作用分项系数，应取 
1.40;

ψ。——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，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 强度计算的作用组合表

永久作用 可变作用

土压力
地下水 

压力q结构 

类别

计算 

工况

结构

自重

G:

管内

水重

G

竖向 

F

侧向 

F

预加 

应力

不均 

匀沉 

降△

设计

内水

压力

F

最高 最低

车辆 

4

堆载

qm

真空 

压力 

F,

(1) √ 一 √ √ △ △ √ 一 √



(2) √ √ √ √ △ △ √ √

(3) √ - 一 √ △ △ 一 一

砌体 

混合 

结构

(4) √ √ 一 V √



续表5 . 2 . 4

永久作用 可变作用

土压力
地下水 

压力q
结构 

类别

计算 

工况

结构 

自重 

G₁

管内

水重

G 竖向 

F

侧向 

Fap

预加 

应力

不均 

匀沉 

降△

设计

内水

压力

F

最高 最低

车辆 堆载

9m

真空

压力

F,

(1) √ √ △ △ √ 一 一 一

(2) √ √ √ △ △ 一 √ √ 一

(3) √ 一 √ √ △ △ 一 √ √ √

钢筋 

混凝 

土结 

构

(4) √ √ √ √ 一 一 √ 一 √ √ 一

注：1表中打“√”的作用为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，应根据不利设计条件计入其中 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  钢筋混凝土结构的工况(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土至墙顶的受力状态；

6  对永久作用的分项系数，应按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，各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。



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，计算截面的受力状态 

处于受弯、大偏心受压或受拉时，截面允许出现的最大裂缝宽度不 

应大于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：

S.=CG₁Gn+(CcG+CF,k+CcpFpk)+(dCaiqwk

+ψmComqmk+dCqvqw+aCohqm)                  (5.3.5)

式中   — 相 应i 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：

(5.3.7-1)



式中 N,—— 在作用效应标准组合下验算截面上的纵向力(N); 
A₀—— 验算截面的换算截面积(mm²);



a——  混凝土拉应力限制系数，可取0.87。

2 当验算截面处于小偏心受拉状态时，应满足下式要求：

(5.3.7-2)

式中 eo——纵向力对截面重心的偏心距(mm);

W₀——换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩(mm²);

y₀——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：

amo+o≤0                                       (5.3.8)

式中 o—— 在作用效应标准组合下，验算截面上的法向应力 

(N/mm²);

—扣全部预应力损失后，计算截面混凝土的预压应 

力(N/mm²);

ap—— 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。



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、混凝土或钢筋混凝土底板。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，底板宜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):

(6.1.3-1) 

(6.1.3-2)



图6.1.3 混合结构侧墙计算简图

(6.1.3-3) 

(6.1.3-4)

(6.1.3-5)

4  整体式底板的弯矩，可按下列公式计算：

MAA=MAB                            (6.1.3-6)

M=6p₁B²-MAA                           (6.1.3-7) 
式中 MAB——侧墙底端由侧墙顶端传递的弯矩(kN·m/m);

MA——侧墙顶端由于顶板压力偏心引起的弯矩(kN·m/m);     
MAF——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);

MAA——底板两侧与侧墙连接处的弯矩(kN ·m/m); 
Mx——底板跨中的最大弯矩(kN·m/m):

NAB——侧墙底端截面上的轴压力(kN/m); 
NaA——侧墙顶端截面上的轴压力(kN/m);



Fk——顶板上的竖向压力标准值(kN/m²); 
B———管道的净宽(m);
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Ga.k——顶板自重标准值(kN/m);

b.—— 侧墙的厚度(m);

a,——顶板在侧墙上的搁置长度(m);

pr——地基的均布反力设计值(kN/m), 应按最不利工况 

确定；

6—— 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侧墙 

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：

2 侧墙底端应符合下式要求：
(6.1.4-1)

      (6.1.4-2)

式中 VA—— 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);

Vʙ——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; 

f,—— 侧墙砌体的抗剪强度设计值(kN/m²)。

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：

    (6.1.5-1)

    (6.1.5-2)
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