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摘 要： 中国工程建设标准化协会与中国城镇供水排水协会联合发布的《排水球墨铸铁管道

工程技术规程》已于 2021年 7月 1日起施行。该规程从管材、设计、施工、功能性试验、验收等方面，

提出了排水球墨铸铁管道工程的建设要求，对保证管材生产质量、规范工程设计、提升管道工程质

量具有重要意义，并有助于推广球墨铸铁管道在排水领域的应用，同时给我国排水管材树立标杆，

促进排水管材行业的健康发展。
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Abstract： The Technical Specification for Ductile Iron Pipeline of Wastewater Engineering, jointly 

issued by the China Association for Engineering Construction Standardization (CECS) and the China 
Urban Water Association (CUWA), came into effect on July 1, 2021. The regulations provide guidelines 
for the construction and implementation of ductile iron pipelines in wastewater engineering, covering pipe 
materials, design, construction, functional testing, and acceptance. They aim to ensure the quality of pipe 
production, standardize the engineering design, and improve pipeline engineering quality. Furthermore, 
they promote the use of ductile iron pipelines in the drainage field, set a benchmark for China’s drainage 
pipe materials, and support the healthy development of the drainage pipe industry.
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1 编制背景编制背景

近年来，黑臭水体治理及水环境质量提升已成

为政府的重点工作之一，“黑臭在水里，根源在岸

上，关键是排口，核心是管网”，解决管网问题作为

黑臭水体治理的核心内容，管道工程的质量对水环

境的重要性不言而喻［1-3］，行业内专家提出“管道要

革新，管材要革命”。球墨铸铁管因其结构稳定性

高、密封性能好、地基适用性强，在我国市政供水行

业已被广泛应用，成为供水管材市场的主导产品［4］。
近年来排水管道的质量越来越受到重视，球墨铸铁

管在市政排水行业的发展迅速，现已应用于武汉排

渍工程、常州市政污水工程、南京雨污水分流工程、

福州水系治理工程等重大排水工程项目中，其品质

也得到了业内的高度认可。但是我国市政类排水

规范中还没有针对该管材的专项规程，因而一些项

目虽然使用了高品质的球墨铸铁管材，整体完成的

工程质量却并不高，没有发挥出该管材的优势。

鉴于上述问题，中国工程建设标准化协会（CECS）
发布《关于印发<2018年第二批协会标准制订、修订

计划>的通知》（建标协字〔2018〕030 号）文件，批准

由上海市城市建设设计研究总院（集团）有限公司

和北京市市政工程设计研究总院作为主编单位，会

同中国市政工程西北设计研究院有限公司、中国市

政工程华北设计研究总院有限公司、中国市政工程

东北设计研究总院有限公司、新兴铸管股份有限公

司等 15家参编单位组建规程编制组，编制《排水球

墨铸铁管道工程技术规程》（以下简称《规程》），规

范球墨铸铁管道工程建设要求，同时为我国排水管

材树立标杆，促进排水管材行业健康发展，同时也

是推进“核心在管网”的具体落实。

《规程》于 2021 年 2 月由中国工程建设标准化

协会（编号：T/CECS 823—2021）及中国城镇供水排

水协会（编号：T/CUWA 40071—2021）发布，自 2021
年7月1日起施行。

2 《《规程规程》》的主要内容的主要内容

《规程》共分 9 章，其主要内容为：1 总则，2 术

语，3基本规定，4管材，5管道设计，6结构设计，7施

工，8功能性试验，9工程竣工验收，以及相关附录和

条文说明等。

总则、术语、基本规定主要为《规程》的基本原

则性内容，如编制目的、适用条件、特殊情况下采取

技术措施的原则等。

管材章节包括规格与接口、材料性能、管的分

级、管的尺寸、顶管管材 5部分，主要规定了管材的

力学性能指标、壁厚、接口形式等技术参数。

管道设计章节包括一般规定、水力计算、管道

布置、检查井、防腐蚀设计 5部分，主要基于球墨铸

铁管的特点展开，如无压管道、压力管道的水力计

算方法、球墨铸铁管道及检查井的布置原则、管道

与检查井的连接构造、防腐要求等。

结构设计章节包括一般规定、管道结构上的作

用、管道的强度计算、管道的稳定验算、管道的变形

验算、明装管道的结构设计、构造措施 7部分，主要

对管道强度、稳定、变形等设计方法及参数取值做

出规定。

施工、功能性试验和工程竣工验收主要明确了

排水用球墨铸铁管道工程的施工要点、密闭性试验

及竣工验收的规定事项。

3 《《规程规程》》主要特点主要特点

3. 1　强调管道工程的建设要求

球墨铸铁管材具备强度高、韧性好、延伸率大、

安装简便等优点，已被业界熟知及认可，但用了好

管材，与做好管道工程并不等同。在工程实践中，

有时虽然采用了球墨铸铁管道，但管道接口处的密

封圈没有安装到位，或根本没有安装密封圈，从而

导致接口处出现严重渗漏，这也就意味着整体工程

的失败。

因此，《规程》特别强调对管道“工程”的建设要

求，从章节编排来看，除了对管材性能和尺寸的规

定外，管道设计、结构设计、施工均单独成章，详细

阐述了在管道工程建设过程中各项关键步骤、节点

的控制和规定，侧重于如何布置、安装管道和关键

组件的技术要求。

3. 2　强调结构设计

随着排水工程中球墨铸铁管道越来越多的应

用，业主对工程的结构安全性和经济性也提出了越

来越高的要求［5］，而在保证结构安全的前提下，如何

提高经济性，就体现在结构设计的环节。结构设计

需要确定管道分级（即选择适当壁厚的管道），管道

分级与管道埋设深度、外部荷载、土弧基础中心角、

沟槽宽度、管侧土的类型及压实系数等因素有关，

不可简单地直接选用，需经结构设计确定，才能保

··22



崔 昱，等：《排水球墨铸铁管道工程技术规程》关键技术解读 第 41 卷 第 4 期www. cnww1985. com

证管道设计的安全、经济、合理。

由于球墨铸铁管标准化的生产工艺流程，只能

提供不同壁厚等级或压力等级的标准管材，设计人

员首先应通过结构设计得出管道计算壁厚，然后对

照标准管材的规格确定适合的壁厚及管材等级，目

的是在保证工程安全性的同时兼顾经济性。其中，

安全性最为重要，结构设计应结合敷设条件、外荷

载以及内水压力等选择管材的合理壁厚，确保敷设

后管道的安全；其次是经济性，不同口径、不同壁厚

的管材，其环刚度差异很大，回填要求也大不相同，

通过结构设计，在选择合理壁厚的同时，也就选择

了合适的回填方式，建设成本也最为合理，从而避

免了因盲目确定管材等级而导致不必要建设成本

的增加。

设计过程中，可以根据工程实际先选择级别较

低的管材，判断是否满足强度计算和变形验算的要

求，通过反复校正并最终确定合适级别的管材。管

材的级别选择流程见图 1。综上，管材的分级是为

结构设计提供依据，兼顾工程的安全性与经济性。

3. 3　强调管道与检查井的连接

《规程》的编制旨在提升排水管道质量，促进排

水系统提质增效，延长排水工程的使用寿命，推广

球墨铸铁管在排水领域的应用，打造出更多采用球

墨铸铁管的优质管道工程。目前，我国城镇排水系

统已基本构建完成，大多项目为混接改造或分流改

造的既有管道改造工程，其中与现状检查井衔接是

重点之一。球墨铸铁管与球墨铸铁检查井连接能

很好地解决管口渗漏问题，《规程》列举了部分检查

井的常规做法。但由于其主要采用铸造工艺制作，

现场调整切割困难，导致井筒高度、管道接口位置、

井口高程、地面高程等不易契合对应，在实际工程

中还有待推广。

因此，《规程》强调球墨铸铁管需与各种类型的

检查井兼容通用，其 5. 4检查井章节提出：无压管道

检查井宜采用球墨铸铁检查井或钢筋混凝土检查

井，在地下水埋深较大的地区，雨水管道可采用砌

体结构检查井；压力管道宜采用钢筋混凝土检查

井。《规程》特别规定了球墨铸铁管与各类检查井之

间宜采用柔性连接方式，并给出了标准的示意图，

可操作性强，一定程度上满足了工程实际需求，为

提升管道工程质量解决了一个重要节点问题，也符

合普适性的原则，扩展了球墨铸铁管的使用范围，

延续了其生命力。

4 《《规程规程》》重点技术要求重点技术要求

4. 1　适用条件

排水用球墨铸铁管道具有结构稳定性高、接口

密封性好、内外防腐技术成熟等特点，特别适用于

一些地质条件恶劣、敷设环境腐蚀性强或需确保安

全的区域。《规程》总则 1. 0. 2条文指出，在一些特殊

的工程条件下，采用球墨铸铁管比传统排水管道更

具有优势，例如：①管道敷设在地下水位以下区域；

②管道敷设在受江、河、湖、海等水体影响区域；③
管道敷设在城市主干道、高等级公路下方区域；④
管道敷设在车流、人流密集等检修空间受限区域；

⑤管道敷设在液化土、湿陷性黄土、膨胀土、流砂等

特殊土壤地区；⑥管道敷设在植物根系发达易侵入

的区域；⑦管道敷设在覆土较浅的区域；⑧管道敷

设在输送介质中含有冰粒、冰块的区域；⑨管道敷

设在地下啮齿类动物较多的区域； ⑩管道敷设在

中、强腐蚀性等级环境的区域；⑪管道敷设在重要

地下建筑物或构筑物顶板以上的区域；⑫管道敷设

在采用明装管道的区域。

上述情况如采用球墨铸铁管则会增加工程安

全性及可靠性，吕艳彬等［6］指出，在太仓市、福州市

等河道黑臭水体治理工程中，于河道内设置球墨铸

铁污水管进行截污，达到了良好的效果，同时因管

道系统稳定，从而大幅减少了后期维修费用的投

入，按全周期寿命成本核算，该系统的工程造价相

对传统钢筋混凝土管或塑料管更节省。

4. 2　接口类型

《规程》4. 1. 2章节规定了 3种接口类型，分别为

图1　管材的级别选择流程

Fig.1　Flow chart of pipe material level selection
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柔性接口、自锚接口和法兰接口。

①    柔性接口

在柔性接口类型中，滑入式柔性接口（见图 2）
具有结构简单、安装方便、密封性好等优点，是一种

兼顾经济性和实用性的经典接口，适用于绝大多数

的工况条件，也是球墨铸铁管最具代表性、最常用

的接口形式。

相比于滑入式柔性接口，机械柔性接口（见图

3）增加了压兰、连接螺栓和螺母等附件，具有产品

价格较高、安装步骤较复杂、承压能力较低的局限

性，但是此类接口具有安装顺序灵活、拆卸方便的

特点，主要应用在管线合龙、维修和检查井连接等

特殊工况。

②    自锚接口

自锚接口除提供密封性能外，还可以提供轴向

抗拔脱能力，主要适用于以下 3种工况条件：a. 地基

承载能力较差的情况，如淤泥、软黏土、煤炭采空区

等；b. 管线坡度大（明装时坡度≥20%，埋地时坡度≥
25%）的情况；c. 有压管线的弯头、三通、渐缩管、盲

端等水流方向或管道横截面积发生变化的部位，采

用自锚接口替代混凝土支墩可抵消水力推力，实现

抗滑稳定性。

自锚接口分为外自锚（见图 4）和内自锚（见图

5）两种，需符合现行国家标准《球墨铸铁管线用自

锚接口系统 设计规定和型式试验》（GB/T 36173—
2018）的有关规定。因此在工程应用中，生产厂家

需提供自锚接口资料，如口径、尺寸、接口允许偏转

角度、允许抗拔脱力以及安装操作手册等，以保证

工程的安全和具体实施。

③    法兰接口

球墨铸铁管法兰接口（见图 6）执行现行国家标

准《整体铸铁法兰》（GB/T 17241. 6—2008）的相关要

求，此类接口主要适用于一些特殊情况，如球墨铸

铁管与泵体、阀门、消火栓、其他管材管道的连接。

承口插口 密封圈

图2　滑入式柔性接口示意

Fig.2　Schematic diagram of slide‑in flexible interface

承口
密封
圈

螺栓
螺母插口 压兰

图3　机械式柔性接口示意

Fig.3　Schematic diagram of mechanical flexible interface

勾头螺
栓螺母 插口焊环承口压兰 挡环

密封
圈

图4　外自锚接口示意

Fig.4　Schematic diagram of external self‑anchoring 
interface

插口焊环挡环 承口
支撑
体

密封
圈

图5　内自锚接口示意

Fig.5　Schematic diagram of internal self‑anchoring 
interface

密封圈 螺母螺栓 法兰

图6　法兰接口示意

Fig.6　Schematic diagram of flange interface
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4. 3　密封圈要求

对于排水用球墨铸铁管，密封圈的优劣也决

定了接口的施工质量。为凸显密封圈的重要性，《规

程》在术语中特地将密封圈列出：“2. 0. 4 密封圈——

安装于管道接口，可防止输送介质外渗、地下水渗

入、外部异物入侵以及辅助接口偏转的密封部件”。

另在《规程》4. 1. 3 章节中，基于不同的输送介

质，对密封圈的材质做出如下规定：输送污水、合流

污水、工业废水时，密封圈材质应采用丁腈橡胶；输

送雨水时，密封圈材质宜采用丁腈橡胶，也可采用

丁苯橡胶或三元乙丙橡胶。这是因为丁腈橡胶耐

油、耐化学腐蚀性良好，能满足污水、雨污合流水、

雨水、工业废水的输送要求；而丁苯橡胶和三元乙

丙橡胶的耐磨性、耐老化性良好，但耐腐蚀性较差，

因此仅能满足雨水的输送要求，而不能满足污水输

送要求。

4. 4　防腐要求

通常来说，球墨铸铁管道本身就具有较好的防

腐性，但在实际工程应用中，由于输送介质成分复

杂，敷设土体条件多样，因此仍需对其进行内外防

腐，以确保工程质量及使用寿命。

球墨铸铁管内防腐主要考虑输送介质对管道

的直接腐蚀作用，以及污水与细菌生成 H2S 气体后

进一步反应形成的硫酸对管道内壁的腐蚀作用［6］。
根据实际工程经验，铝酸盐水泥砂浆内衬可适应市

政排水管网输送介质的耐腐蚀性和耐磨性要求，因

此市政污水管、合流管应选用铝酸盐水泥砂浆内

衬；雨水管则可选用普通硅酸盐水泥砂浆内衬；如

输送介质是腐蚀性强的工业废水（pH<4或 pH>12），

宜采用聚氨酯内衬、环氧类内衬等有机涂层。管道

内防腐可以按表1采用。

球墨铸铁管外防腐应根据环境土壤和地下水

腐蚀性判定选择，常规防腐为管道外壁喷涂锌层加

终饰层；加强防腐还应在常规防腐的基础上，现场

再包覆聚乙烯套；重防腐则应选择聚氨酯涂层或环

氧类涂层。管道外防腐可以按表2采用。

明装管道外防腐应进行耐久性专项设计，主要

考虑紫外线照射、温度、酸雨等气候条件。我国幅

员辽阔，东西南北差异大，很难统一规定，故要求根

据项目地的特点进行专项设计。

4. 5　功能性试验方法

《规程》的 8. 2节和 8. 3节针对无压管道提出了

闭水和闭气两种功能性试验的方法，而由于空气和

水之间的物理差异以及压力条件下气体和流体的

行为差异，空气泄漏与水的渗漏之间没有直接的关

联。在大多数情况下，如果排水管道通过了闭气试

验，则也能通过闭水试验。如果未通过闭气试验，

则可在修复或返工之前对排水管道进行闭水试验，

表1　常用管道内防腐涂层

Tab.1　Anticorrosive coating for inner layer commonly used in pipelines

腐蚀性
等级

弱

中

强

输送介质

雨水

合流污水、
污水

工业废水

管道内防腐

普通硅酸盐水泥砂浆内衬

铝酸盐水泥砂浆内衬

聚氨酯内衬

环氧陶瓷内衬

环氧涂层内衬

符合标准

《球墨铸铁管和管件 水泥砂浆内衬》（GB/T 17457—2019）
《球墨铸铁管和管件 水泥砂浆内衬》（GB/T 17457—2019）、、《球墨铸铁管和管件 
水泥砂浆内衬密封涂层》（GB/T 32488—2016）
《球墨铸铁管和管件 聚氨酯涂层》（GB/T 24596—2021）
《球墨铸铁管、管件及附件 环氧涂层（重防腐）》（GB/T 34202—2017）

表2　常用管道外防腐涂层

Tab.2　Anticorrosive coating for outer layer of commonly used in pipelines

腐蚀性
等级

弱

中

强

土壤环境

弱腐蚀环境

中腐蚀环境

强腐蚀环境

管道外壁防腐

锌/富锌涂料+
终饰防腐层

标准防腐层+聚乙烯膜

聚氨酯涂层

环氧涂层

符合标准

《球墨铸铁管、管件和附件外表面锌基涂层 第2部分:带终饰层的富
锌涂料涂层》(GB/T 17456.2—2010)
《现场安装聚乙烯套球墨铸铁管线》（GB/T 36172—2018）
《球墨铸铁管和管件 聚氨酯涂层》（GB/T 24596—2021）
《球墨铸铁管、管件及附件 环氧涂层（重防腐）》（GB/T 34202—2017）

备注

锌层质量
可调节

性价比高

特殊腐蚀地区

适用于管件

··25



第 41 卷 第 4 期 中 国 给 水 排 水 www. cnww1985. com

闭水试验合格也可判定管道安装合格。

与闭水试验相比，闭气试验具有省时省工、方

便简捷、无引水排水困难、不受季节限制等优点，但

闭气试验对管道系统密封性的要求更高，导致其他

管材的排水管道若采用闭气试验检测，成功率不一

定高，而球墨铸铁管道则具有密封性好的特点，大

量实际工程中也证实了球墨铸铁管道工程通常可

通过闭气试验的检测。因此在条件允许的情况下，

推荐无压排水用球墨铸铁管道工程优先采用闭气

试验，并根据《规程》的8. 3节及附录F的要求操作。

5 结语结语

室外排水管道问题突出，主要表现在结构破

损、接口脱落、渗漏严重，这与管材质量和施工质量

不高密切相关，排水球墨铸铁管与传统排水管材相

比，在结构稳定性、接口密封性等方面优势明显。

《排水球墨铸铁管道工程技术规程》从管材、设计、

施工到功能性试验、验收等各方面，规定了该管材

应用于排水管道的技术标准，对保证管材生产质

量、规范工程设计、提升管道工程质量具有重要意

义，对球墨铸铁管在排水管道中的应用、对黑臭河

道治理、排水系统提质增效等政策的推进具有积极

作用。
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