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排水用离心玻璃钢夹砂管最新规程关键技术解读
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摘 要： 中国工程建设标准化协会发布的《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》（T/CESS 1130 —2022，以下简称《规程》）已于 2023 年 1 月 1 日起施行。《规程》从管

材、设计、施工、功能性试验、验收等方面做出规定，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《规程》中的关键技术进行了详细解读，包括管道防腐及耐久的要求、管

材环刚度、接口方式及适用条件、结构计算、检查井连接方式、顶管及内衬管施工要求和自密实回填

材料七个部分。该技术解读有助于对《规程》的推广及应用。
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Interpretation of Key Technologies in Technical Specification for Centrifugal 
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Abstract： The Technical Specification for Centrifugal Casting Glass Fiber Reinforced Plastics 
Mortar Pipes of Underground Drainage Pipeline Engineering(T/CECS 1130-2022, Hereinafter referred to 
as the Specification), jointly issued by the China Association for Engineering Construction Standardization
(CECS), has been implemented on January 1, 2023. The Specification covers provisions relating to pipe 
material, design, construction, functional test, acceptance and other aspects to ensure the quality of pipe 
production, standardize engineering design, and enhance the quality of pipeline engineering, which is of 
great significance. This paper analyzes the main characteristics of the Specification, including seven parts: 
requirements for corrosion resistance and durability of pipes, the mode and application conditions of joint, 
ring‑stiffness of pipe, structural calculations, connection modes of manholes, construction requirements 
for pipe jacking and lining, and self‑compacting backfill materials. These aspects contribute to the 
promotion and application of the Specification, aiming to improve pipeline engineering practices.
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近年来，水环境问题一直是政府及水务行业的

工作重点，“黑臭在水里，根源在岸上，关键是排口，

核心是管网”，作为解决水体黑臭、提升水环境质量

的核心内容，排水管网的重要程度不言而喻，其中

管材是关键［1-3］。与传统排水管材相比，离心浇铸玻

璃纤维增强塑料夹砂管（以下简称离心玻璃钢夹砂

管）具有耐腐蚀性强、管壁摩阻低、管道质量轻、接

头密封性能良好、安装方便、施工效率高等优点，适

用于开槽施工、非开挖顶管施工和内衬修复等排水

管道工程［4］。为规范离心玻璃钢夹砂管在排水工程

中的应用，北京市市政工程设计研究总院有限公司

和上海市城市建设设计研究总院（集团）有限公司

作为主编单位，会同 14家参编单位编制了中国工程

建设标准化协会（CECS）团体标准《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》（T/
CESS 1130 —2022，以下简称《规程》）。

从《规程》编制单位的角度出发，对其关键技术

进行详细解读，分析成果形成过程中的制定原则、

核心要点以及参考依据，便于《规程》的使用者对其

深入理解及正确应用，推动《规程》的推广及应用，

促进排水系统提质增效，助力水环境质量提升。

1 《《规程规程》》主要内容主要内容

《规程》共分 8 章，主要内容包括：1 总则、2 术

语、3基本规定、4管材、5管道设计、6施工安装、7功

能性试验、8 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：材料性能、管道接口和材料分

类 3节。主要规定了材料的力学性能指标、接口形

式、公称直径、压力等级、环刚度等规格参数。

管道设计章节包括：一般规定、水力计算、管材

结构设计计算指标、结构上的作用、承载能力极限

状态设计、正常使用极限状态验算、管线设计和检

查井 8节。该章节主要根据离心玻璃钢夹砂管的特

点展开，重点强调了结构计算，包括承载能力极限

状态设计和正常使用极限状态验算等。此外，还有

水力计算、空间布局以及与检查井连接等要求。

施工安装、功能性试验和竣工验收章节主要明

确了排水用离心玻璃钢夹砂管管道工程的施工要

点、密闭性试验及竣工验收的规定事项。

2 《《规程规程》》重点技术要求重点技术要求

2. 1　管材防腐及耐久性能

离心玻璃钢夹砂管的防腐和耐久性要求包括

外形厚度和树脂材料。在外形厚度方面，《规程》规

定管壁应由内衬层、结构层和外保护层组成，其中

内衬层厚度不应小于 1. 2 mm，以使管道在长期使用

中满足防腐蚀、耐磨蚀和抗渗性要求；外保护层也

不应小于 1. 2 mm，以抵抗外部介质侵蚀管体。在实

际工程应用中，如遇到安装划伤和磕碰严重的情

况，需要对管道工程耐久性进行评估，并采取工程

措施予以保护，或适当提高外保护层厚度及材料

性能。

在树脂材料方面，《规程》规定用于输送市政排

水如生活污水、合流污水、雨水、再生水的管道内衬

层宜选用间苯型不饱和聚酯树脂，以满足防腐要

求。目前，实际工程或标准中也有采用邻苯树脂的

情况，然而《规程》并不推荐，原因主要为间苯树脂

因其特殊的分子结构而具有更好的力学性能、耐热

性能以及耐腐蚀性能，若采用邻苯树脂则无法保证

管材质量。

另一方面，工业废水由于其成分不同，需要根

据其特点选用双酚A型不饱和聚酯树脂或乙烯基酯

树脂。当输送介质的 pH不在 1～10范围内，尤其是

温度超过 50 ℃并含强氧化剂、有机溶剂的工业废水

时，推荐使用耐腐蚀性能更好的乙烯基酯树脂，其

他情况可用双酚A型不饱和聚酯树脂。

2. 2　管材环刚度要求

对于管材的环刚度等级要求，当管道修复工程

采用离心玻璃钢夹砂管作为内衬管时，若环刚度等

级 SN<20 000 N/m2，则管材性能和产品质量应符合

现行国家标准《玻璃纤维增强塑料夹砂管》（GB/T 
21238—2016）的有关规定，而管道环刚度等级 SN≥
20 000 N/m2时，管材性能和产品质量应符合现行国

家标准《玻璃纤维增强塑料顶管》（GB/T 21492—
2019）的有关规定。

上述两部标准对离心玻璃钢夹砂管的环刚度

等级均有规定，分属不同的范围区间，主要由于管

道的施工方法不同，故取值的数量级不同。而《规

程》的要求是根据实际环刚度等级要求，参考不同

的标准。《玻璃纤维增强塑料夹砂管》（GB/T 21238—
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2016）提出玻璃纤维增强塑料夹砂管环刚度等级范

围为1 250～10 000 N/m2，并且对环刚度>10 000 N/m2

的管材也做了相应规定，因此工程应用环刚度等

级<20 000 N/m2的管材时，可参考该标准；而另一部

标准《玻璃纤维增强塑料顶管》（GB/T 21492—2019）
则规定了环刚度等级≥20 000 N/m2的要求。

2. 3　接口方式及适用条件

管道接口的相关要求包括接口类型、套筒材质

和密封圈材质3项内容。

①    接口类型

管与管的连接应采用柔性接口，而离心玻璃钢

夹砂管为两端平口管材，为满足柔性接口变形的需

要，宜采取套筒式连接方式。接口类型分为A型、B
型、C型三种，根据管道工程不同的施工方式及管道

类型，提出了各接口的适用条件，具体见表1。

上述三种接口型式安全可靠、安装简便，已在

大量工程中应用，得到了工程各方认可。在工程实

际应用中，应根据不同的场景选择合适的接口型式

（见图1~3）。

a. A型接口（见图 1）。配件加工便捷，管端口部

不用进行沟槽切削机加工，适用于沟槽式铺设、架

空式敷设等方式施工的管道。

b. B型接口（见图 2）。套筒较薄，管道外壁平滑

无凸起部件，适用于顶管、内衬管，管端因沟槽影响

的断面损失略小，但单胶圈密封性能有限，不适用

于高内压管道工程。

c. C型接口（见图 3）。在B型接口的基础上，于

套筒内侧填满橡胶密封材料，密封性能良好，适用

于顶管、内衬管施工的压力管道。

②　套筒材质

管道柔性接口的套筒可采用缠绕成型玻璃钢

或不锈钢加工制备，其中玻璃钢套筒的材质、耐腐

蚀性能和管材基本相同，使用寿命也基本相同，而

不锈钢弹性模量更高，套筒壁厚更小，但耐腐蚀性

能不及玻璃钢材质。因此，当工程套筒有更高的刚

性和强度要求，而套筒壁厚无法增加时，可以依据

环境条件选择 304 或 316 不锈钢材料制作，海水环

境宜选择316L不锈钢。

③　密封圈材质

密封圈的材质包括丁腈橡胶（NBR）和三元乙丙

橡胶（EPDM），其中丁腈橡胶的耐油性、耐化学腐蚀

性良好，满足生活污水、合流污水、雨水、工业废水

和再生水的输送要求；而三元乙丙橡胶耐磨性、耐

老化性良好，但耐腐蚀性能一般，无法输送污水和

工业废水，但可满足雨水和再生水的输送要求。工

程中需根据输送介质，结合适用性及经济性，选择

合适的密封圈材质。

2. 4　结构计算

基于目前市政管网存在大量结构性缺陷的现

状，《规程》重点强调了结构计算，如列举了管材结

构设计计算指标，明确了结构上的作用，以及规定

了承载能力极限状态设计和正常使用极限状态验

算要求，以确保管道结构安全、稳固。

承载能力极限状态设计应进行强度验算，并根

据各项作用的不利组合，验算管壁截面的环向稳定

性，特定情况下还需进行抗滑和抗浮的验算。若采

用顶管敷设，接口相邻端面按不开口限制时，需计

算管道允许总顶力标准值。上述参数应根据不同

情况，对应《规程》中5. 5节给出的公式进行计算。

正常使用极限状态验算包括管道允许挠曲变

形值（ωd）和管道在准永久组合作用下的最大竖向变

表1　接口适用条件

Tab.1　Applicable conditions of joint

施工方式

沟槽式敷设

顶管式敷设

内衬管式敷设

    注：　√为优先采用；Δ为可以采用；×为不应采用。

通用型无槽双
插口接口

（A型接口）

压力管

√
×
Δ

无压管

√
×
Δ

平口式单槽双
插口接口

（B型接口）

压力管

×
×
×

无压管

Δ
√
√

平口式无槽双
插口接口

（C型接口）

压力管

Δ
√
√

无压管

Δ
Δ
Δ

图1　A型接口示意

Fig.1　Schematic diagram of type A joint

图2　B型接口示意

Fig.2　Schematic diagram of type B joint

图3　C型接口示意

Fig.3　Schematic diagram of type C joint
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形值（ωd，max）的计算，若满足 ωd，max≤ωd，则验算通过。

正常使用极限状态验算公式见《规程》的5. 6节。

2. 5　检查井连接方式

根据近年政府的相关发文通知，砖砌检查井由

于易渗漏而造成水系和土壤污染，正在被逐步淘

汰，因此《规程》规定采用钢筋混凝土检查井和砌体

结构检查井。钢筋混凝土检查井与管道连接时，接

口连接件可以选择预埋和直埋两种形式（见图 4），

但考虑到安装质量及施工速度等因素，建议采用预

埋连接件的方式；而采用砌体结构检查井与管道连

接时，预埋件止水翼环与井壁结合部位应采用膨胀

混凝土一次浇筑成型，主要也是考虑了结构安全、

接口密封等要求，混凝土结构整体性更强，不容易

产生破裂和渗漏等问题。

2. 6　顶管和内衬管施工

顶管工艺对管材的要求除满足管道刚度外，还

需满足顶力的需要，而离心浇铸的玻璃钢夹砂管由

于其管壁质地密实、均匀，且外壁光滑，非常适合顶

管施工［5］。
另一方面，离心玻璃钢夹砂管内壁光滑也是其

一大优点，尤文玮等［6］的研究表明，离心玻璃钢夹砂

管粗糙系数仅为 0. 009，国内相关离心玻璃钢夹砂

管厂家测试的粗糙系数为 0. 008 03，低于球墨铸铁

管、钢管（n=0. 013）和钢筋混凝土管（n=0. 014），根

据计算，在相同的工作压力及管线长度下，DN800
离心玻璃钢夹砂管与 DN900 的铸铁管过流能力相

当［6-7］，因此将其作为内衬管进行管道修复后，虽然

内径略有缩小，但过流能力不受影响。

在实际工程中，离心玻璃钢夹砂管用于顶管和

内衬管较多，《规程》也将成熟的施工方法进行归纳

总结，在其 6. 4 顶管施工及 6. 5 内衬管施工章节就

提出了两种施工工艺的主要技术要点和重点参数

指标。

2. 7　自密实回填材料

当前许多排水管网建设质量参差不齐，频频出

现管网破漏， 导致路面坍塌，城市居民财产和生命

健康遭受严重威胁。排水管道质量差是由多种综

合因素造成的，其中管道回填材料的选择和回填施

工密实度控制是重要影响因素。

管道基础及沟槽回填质量是建立管道管土共

同作用受力体系的基础，设计文件应明确规定管道

基础及沟槽的回填材料及压实系数要求。根据《给

水排水管道工程施工及验收规范》（GB 50268—
2008）要求，管道回填采用中粗砂回填至管顶以上

50 cm，管道两侧回填土需同时回填，两侧压实面的

高差不超过300 mm，其压实密度为95％。如严格按

照上述要求进行设计及施工，可确保排水管道质

量，但在实际工程中存在以下几方面问题：①随着

天然河砂资源的减少，质量好的中粗砂价格较高，

且运输距离较远，在实际施工中往往就地取材进行

回填，质量难以达标。②回填土未按规定分层回

填，大石块等进入沟槽，未能分层夯实，土体沉降量

大。③在城区新排管道工程中，一般采用钢板桩围

护，钢板桩拔除过程对管周回填土（特别是底部）扰

动过大，破坏了管土共同作用的受力体系，导致新

排管道在投入使用后很容易发生接口脱开、管壁破

裂、管道沉降等病害。这些问题都将破坏依赖夯实

土层建立的管土共同作用的受力体系，造成管道结

构安全隐患。

自密实回填材料是一种新型材料，其特点是能

实现自身密实，保证管道沟槽回填效果。《规程》首

次将自密实回填材料引入管道工程技术规程，并将

其定义为由土料、胶凝材料、外加剂和水等原材料

按一定配比均匀拌和，形成具有一定流动性、均匀

性和稳定性，回填施工无需外力碾压或振捣，能够

在自重作用下流动充填沟槽空间，且固化后具有一

定抗压强度的材料；在管线设计部分也提出，将自

密实回填材料应用于管顶 500 mm以内的管道两侧

及上部、管道两侧及管道基础的回填材料中，便于

推广应用。

a.预埋柔性接口                          b.直埋管接口连接件     
1.预埋带止水翼环套筒　2.密封件　3.止水翼环　4.玻璃钢管

5.钢筋混凝土井壁　6.预埋带止水翼环短管

图4　钢筋混凝土检查井与管道连接示意

Fig.4　Schematic diagram of reinforced concrete manhole 
and pipeline connection
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3 结语结语

解决排水管道问题，是消除黑臭水体、提升水

环境质量的核心，而优质的管道工程包含管材优

良、接口牢固、结构安全、等级适用、回填密实等多

方面因素。在《规程》的制定过程中，编制组总结了

国内实践经验，同时参考了美国水工业协会标准、

ISO 标准等的设计方法，将结构设计表达式与欧美

标准协调，并创新性地提出了该管材顶管（包括曲

线顶管）和内衬管的施工方法及参数要求。《规程》

集管道工程的管材、设计、施工和验收各相关技术

于一体，设计方法完善、工程安装构造措施、检验方

法和技术指标详细，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。
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