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中国铸造协会 

《连接预应力钢筒混凝土管（PCCP）的球墨铸铁管件》团体标准 

编制说明（征求意见阶段） 

一、工作简况 

1.1 任务来源 

本项目是依据中铸协标[2024]29号文下达的标准批复文件，标准编号为T/CFA 2024012，项目名

称为《连接预应力钢筒混凝土管（PCCP）的球墨铸铁管件》，本项目是标准制订项目。主要起草单

位：辽宁爱维尔金属成型科技股份有限公司，计划完成时间为：2024年12月。 

1.2 主要工作过程 

起草(草案、调研)阶段 

2023 年初由辽宁爱维尔金属成型科技股份有限公司负责主要起草工作。工作组对国内外 PCCP

管、管件相关产品、技术现状与发展情况进行全面调研，同时广泛搜集相关标准和国内外技术资料，

进行了大量的研究分析、资料查证工作，结合实际应用经验，进行全面总结和归纳，在此基础上编

制出《连接预应力钢筒混凝土管（PCCP）的球墨铸铁管件》标准草案初稿。2023 年 6 月组织召开

了标准立项评议会，与会专家一致同意该标准立项，并根据各位专家的建议，对标准草案初稿进行

了认真的修改，于 2024 年 5 月形成了《连接预应力钢筒混凝土管（PCCP）的球墨铸铁管件》标

准制定项目建议书及其编制说明等相关附件，报中铸协标准工作委员会。 

中国铸造协会于 2024 年 6 月在安徽省安庆市组织召开了标准技术研讨会，17 名专家组对标

准的技术内容进行了认真地研讨，提出 24 条意见和建议。会后起草组按照会议意见和建议进行修改、

补充和完善，形成标准征求意见稿。 

征求意见阶段 

 

送审阶段 

 

 

报批阶段 
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1.3主要起草人及其所承担的工作  

该标准第一起草单位是辽宁爱维尔金属成型科技股份有限公司，在接到起草任务后，组建了标

准编制小组。主要承担的工作有：搜集行业信息，收集、对比国内外相关标准，起草修改工作组讨

论稿、完成标准的征求意见稿、送审稿、报批稿及编制说明等。 

主要成员：周占虎、刘越、 

二、标准编制原则 

本标准在制订过程中，遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出、及时修订、不断完善”

的原则，注重标准制订与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相结合，以先进性、科学性、

合理性和可操作性为目标；本着统一性、协调性、适用性、一致性和规范性的原则来进行本标准的

制订工作。 

本标准在起草过程中，主要按 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写规

则》的要求编写。在确定本标准主要技术指标时，综合考虑生产企业的能力和用户的利益，寻求最

大的经济效益和社会效益，充分体现了标准在技术上的先进性和合理性。 

三．主要内容说明 

3.1 主要内容 

3.1.1 本标准适用范围 

本标准规定了：采用球墨铸铁整铸成型的连接预应力钢筒混凝土管（PCCP）的球墨铸铁管件的

术语和定义、技术要求、试验方法、验收与判定、标记、质量证明书、储存、包装和运输等。 

本文件适用于尺寸范围从 DN1000~DN3000 规格的连接预应力钢筒混凝土管（PCCP）的球墨铸

铁管件。 

3.1.2 国内外对该技术研究情况说明 

1939 年法国管道公司制造了预应力钢筒混凝土管即 PCCP，1942 年美国公司引进了预应力钢筒

混凝土管，对其研究发展。预应力钢筒混凝土管采用传统承插口方式连接，在管道接口灌浆处理，

连接预应力钢筒混凝土管的管件采用钢板焊制。管件接口连接方式单一，且接头灌浆后失去偏转能

力。上世纪 90 年代我国从美国引进，用于山西万家寨“引黄入晋”跨流域引水工程。当时是按照美

国水工协会标准 ANSI/AWWA C304-1999《预应力钢筒混凝土压力管》和 ANSI/AWWA C301-1999《预
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应力钢筒混凝土压力管设计标准》设计、制做、安装和验收的。我国于 2002 年制定了 CECS140:2002

《给排水工程埋地管芯缠丝预应力混凝土管和预应力钢筒混凝土管管道结构设计规程》，2005 年制

定了 GB/T19685-2005《预应力钢筒混凝土管》，使得这种管材的设计、制做和施工都有了标准依据，

在“南水北调”“辽西北水利”等大型水利工程中，得到了广泛的应用。目前，连接这种管材的管

件一直采用钢板焊制，生产效率低，使用寿命短。 

3.1.3 与国内相关标准间的关系 

GB/T 13295-2019 水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件标准中，规定的标准适用范围为：经任何

类型铸造工艺加工或由铸铁部件装配而成的水及燃气用球墨铸铁管、管件、附件及其接口的术语和

定义、技术要求、试验方法、尺寸和公差、检验规则与质量证明书等和接口部件的型式试验要求。

其中制造公称直径为 DN40-DN3000；技术要求包括球墨铸铁管的压力、壁厚分级和尺寸要求等；密

封要求包括管的密封试验要求；实验方法主要是管的参数测量，铸铁管拉伸、硬度和密封试验等。 

GB/T 19685-2017 预应力钢筒混凝土管标准中，规定的标准适用范围为：制造公称内径为

400mm-4000mm、管线运行工作压力或静水头不超过 2.0MPa 的预应力钢筒混凝土管的术语和定义、

分类、制管技术要求、管件、试验方法、检验规则等。其中管件均由薄钢板或者厚钢板焊接制成。 

目前没有球墨铸铁管件应用于预应力钢筒混凝土管线的相关标准。 

3.1.4 相关国际标准或国外先进标准情况 

无。 

3.1.5 对相关国际标准或国外先进标准采用程度的考虑 

无。 

3.2 技术要求 

连接预应力钢筒混凝土管（PCCP）的球墨铸铁管件即采用球墨铸铁整铸成型可直接连接预应力

钢筒混凝土管的管件。  

规格和尺寸 

3.2.1 管件按主管公称直径 DN 分为 DN1000、DN1200、DN1400、DN1600、DN1800、DN2000、

DN2200、DN2400、DN2600、DN2800、DN3000。支管一般采用法兰连接，公称直径 DN 分为 DN200、

DN400、DN600、DN800、DN1000、DN1200、DN1400、DN1600、DN1800、DN2000。 

3.2.2管件外径、壁厚、壁厚公差执行 GB/T 13295-2019 标准，管件管体壁厚宜采用 K12 级，对



T/CFA  2024012 

4 

 

于采取局部加强设计的管件，可采用 C30 级。可以通过调整水泥砂浆的厚度来保证与 PCCP 管内径一

致。                 

 

图 1                                           图 2 

图 3                                       图 4 

图 5                                       图 6 
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图 7                                   图 8 

图 1、图 2 为标准结构管件应力分析情况，管件有明显的变形，在支管与主管连接处为薄弱区

域。图 3、图 4 为在连接处局部加强，优化管件的结构。图 5、图 6、图 7、图 8 为加强后管件应力

分析情况，结构无明显变形。 

3.2.3管件承口装配尺寸执行 GB/T19685《预应力钢筒混凝土管》标准。  

3.2.4管件插口尺寸执行 GB/T19685-2005《预应力钢筒混凝土管》标准。 

3.2.5球墨铸铁法兰执行 GB/17241《铸铁管法兰》标准。 

材料性能 

3.2.6 拉伸性能 

拉伸强度 Rm/MPa 伸长率 A% 

≥420 ≥10 

3.2.7 管件的布氏硬度应不超过 250HBW。 

3.2.8 金相检查应符合 GB/T 944 1 的规定，球化率≥80%，石墨大小 5 级～8 级，铁素体≥65%，

珠光体≤35%,渗碳体≤3%。 

 

防腐要求 

3.2.9 一般情况下，管件内外都有涂层。涂覆前内外表面应无铁锈和杂物，涂覆后内外表面应光

洁，涂层均匀，粘附牢固。 

3.2.10 厂内外防腐 

锌涂层 

       根据使用的外部条件，如电阻率、pH 值、地下水位、杂散电流、电化学腐蚀、污染物等，

可以使用下述涂层： 

———喷涂金属锌； 

———涂刷富锌涂料； 

———喷涂加厚金属锌层； 

外表面喷锌涂层应符合 GB/T 17456.1 的规定，富锌涂料层应符合 GB/T 17456.2 的规定。根据

供需双方协议，也可以使用其他种类的涂层。 
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终饰层 

     终饰层是管件外表面的金属锌层上覆盖的与锌相融的合成树脂终饰层，终饰层应符 

合 GB/T 17456.2。 

3.2.11 厂内内防腐 

根据使用时的内部条件，可使用下列内涂层： 

———普通硅酸盐水泥（有或无掺和剂）砂浆涂层； 

———高铝（矾土）水泥砂浆涂层； 

———聚氨酯； 

———环氧树脂； 

———环氧陶瓷； 

3.2.12 安装现场防腐 

在与预应力钢筒混凝土连接后，可在接口处浇注水泥砂浆防腐。 

密封要求 

3.2.13 橡胶密封圈按 GB/T 19685《预应力钢筒混凝土管》标准执行。 

3.2.14 管件厂内试验：管件必须逐件进行密封性试验，不允许有可见的渗漏、出汗或任何其他失

效缺陷。制造商与客户协商进行水压或气压试验。进行水压试验时，要求内部压力为 1MPa，压力周

期总计持续时间不应少于 15s，包括试验压力下 10s。在压力试验期间或压力试验后应立即进行外观

检查，应无可见渗漏。进行气压试验时，要求内部压力至少 0.1MPa，保压时间不少于 20S，可在管

件外表面均与地涂抹泡沫剂进行检查。 

3.2.15 安装现场密封性试验：外厂管件接头密封性试验应按 GB/T 15345《混凝土输水管试验方法》

规定的试验方法进行检验。 

四、主要试验（或验证）情况 

球墨铸铁管件与 PCCP 接口安装试验及研究成果报告 

1.试验目的 

为解决 PCCP 管与球墨铸铁件连接接口是否满足标准 GB/T 19685 和设计使用要求，

特设计此试验。 

2.厂内试验 

2.1 实验方案 

试验使用一件盘承穿墙短管 DN2000×1.5m，一件盘插穿墙短管DN2000×1.5m，连接承插口，

保证管件接头处至少 1.0°相对偏转角，在设计确定的工作压力 1.9MPa 下恒压 5min，在

达到规定的相对偏转角下管件接头不应该出现漏水。 

2.2 试验时间：  2023 年 12 月 4 日 
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2.3 试验地点：   辽宁爱维尔金属成型科技股份有限公司成品车间 

2.4 参加单位及人员 

     通辽市蒙辽水务有限公司：高仁超、谷柳青；辽西北水利工程有限公司：侯云龙、

姜思宝、郑金龙；东北大学：刘越；辽宁爱维尔金属成型科技股份有限公司相关人员。 

2.5 实验过程 

     各单位人员见证了球墨铸铁管件接口连接后在偏转角度下的密封性试验，过程如

下： 

1）分别清空管路里面，至无水和其他杂质。 

2）调整承插口区域的偏转角，在盘承穿墙短管承口一侧放入厚垫块，在垂直对称

位置放入薄垫块，采用外力将盘插穿墙短管插口插入承口。测得厚垫块测间隙 78.5mm，

薄垫块测间隙 15mm，偏转角度计算如下： 

偏转角：α=arc sin(78.5-15)/2082 

=1.74° 

 

图 1 偏转角调整示意图 

3）向管件接头双胶圈之间的空腔内注水，排除其中的空气，将空腔内水压力均匀

升至 2.4MPa，用秒表计时，当达到 5min 时，检查接头处密封情况，并记录。 

2.6 试验过程图片 
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试验管件 

厚垫块处间隙 薄垫块处间隙 

试验装置 试验压力 
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2.7 试验结果  

DN2000 管件在 1.74°偏转角，2.4MPa 下保持 5min，系统无泄露，压力无变化，满

足标准及使用要求。 

 

3. 施工现场试验 

3.1 实验方案 

试验采用一件 PCCP 直管、一件盘承穿墙管 DN2000×1.5m、一件盘插穿墙管DN2000×1.5m，

连接在一起，如图2所示。对两个接口分别做水压密封性试验，试验压力为1.2MPa，保压时间不

少于 5min，检查接口处密封情况。 

图 2 管件连接示意图 

3.2 试验时间：   2023 年 12 月 13 日 

3.3 试验地点：   辽西北供水工程通辽项目二标段 

3.4 参加单位 

      通辽市蒙辽水务有限公司、中水北方公司、黄河勘测规划设计研究院、辽宁省水

利设计院、辽西北水利工程有限公司、中水一局辽西北供水通辽项目二标段施工人员、

辽宁爱维尔金属成型科技股份有限公司。 

3.5 实验过程 

   各单位人员均见证了球墨铸铁管件承口与 PCCP 管插口连接、球墨铸铁管件插口与

PCCP 管承口连接及密封性试验，以及后续拆除过程，过程如下： 

   1）试验在工地环境下进行，直管为中国电建集团山东电力管道工程有限公司生产的
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DN2000×6000 预应力钢筒混凝土管，工作压力 1.2MPa，覆土深度≤4m，执行标准 GB/T 

19685。盘承穿墙管和盘插穿墙管为辽宁爱维尔金属成型科技股份有限公司生产的

DN2000×1500、PN10 球墨铸铁整铸管件，管体执行标准 GB/T13295，接口执行标准 GB/T 

19685。具体尺寸如图 3，图 4 所示。 

 

 

图 3 盘插穿墙管 
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图 4 盘承穿墙管 
2）用吊车、钩机、导链等工具，将管件分别安装在 PCCP 直管两端。 

3）利用插口上预留的 M8 孔安装管道，下端通入酒精，上端排气，通过手动试压

泵均匀升压至 1.3MPa。 

4）保压 5min，检查接口密封性。 

5）试验结束后拆除两端的球墨铸铁管件。 

3.6 试验过程图片 

球铁管件承口端安装 球铁管件承口端安装 
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球铁管件插口端安装 球铁管件插口端安装 

管件四周加固 试验装置 

承口端试验压力 插口端试验压力 

 

3.7 试验结果 

DN2000 球墨铸铁管件与预应力钢筒混凝土 PCCP 管在施工现场顺利组装、拆除。在
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承插接口端分别通入酒精，升压至 1.3MPa 下保持 5min，系统均无泄露，压力均无变化，

满足标准要求。 

 

4. 试验结论 

     顺利完成现场试验后，各单位人员（见会议签到表）回到项目部进行座谈，总结

了试验结果并提出改进意见。 

1）球墨铸铁管件与 PCCP 管连接方式可行，安装简单方便，接口稳定可靠，能保

证设计和使用要求。 

2）专家们对接口安装间隙、管体内径尺寸、接口偏转角度、胶圈低温硬度、材料

电位差与阴极保护、试压孔密封材料、接口注浆防护、弯管转弯半径以及生产加

工工艺等方面提出了注意事项及改进建议，要求厂家进一步落实改进，详见意见

汇总表。 

序号 专家姓名 意见或建议 

1 仇道健 
球墨铸铁管件与 PCCP 管连接方式可行，应按 GB/T19685 标准预留接

头内外间隙，并采用水泥注浆填充对接口做防腐保护。 

2 陈艳会 
球墨铸铁管件与 PCCP 管连接方式可行，应根据防腐型式和不同涂层

厚度来铸造管件内径，保证管件成品内径与 PCCP 管一致。 

3 雷秋寒 应按照 PCCP 管标准控制球墨铸铁管件椭圆度、公差及偏转角度。 

4 李玥 
通过承插口端面垫标准挡块，保证承插口安装间隙；通过承插口端面

垫偏转挡块，来实现管线角度偏转。 

5 阎秋霞 

①承插口通过机械加工能保证尺寸精度，但要考虑与 PCCP 管公差匹

配。 

②管件壁厚较钢制管厚，整体刚度能保证使用要求。 

③内防腐应采用水泥砂浆，保证管件内径与 PCCP 管一致，外防腐采

用富锌底漆加高氯化聚乙烯面漆。 

④整铸弯管转弯半径不宜太大，否则加工制造困难，取 R=1.5D-2D 为

宜。 

6 李宝华 

①球墨铸铁管件与 PCCP 管安装、密封性、拆除都没有问题。 

②要考虑球墨铸铁和钢筒电极电位差问题，避免形成原电池，造成一

种材料腐蚀加速，包括试压孔应用球墨铸铁螺丝封堵。 

③弯管单节角度不宜偏转过大，应考虑承插口加工工艺问题。 
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④承口端面、插口端面应增加注浆环法兰，以方便与 PCCP 管接口连

接后注浆防腐。 

7 郑金龙 
工厂的生产效率应能保证施工进度，应评估大口径球墨铸铁管件的铸

造、加工及运输等能力，能否满足项目需求。 

8 高仁超 

①主持会议，对专家意见进行答复。 

②在寒冷环境中安装及拆卸胶圈，未发现胶圈硬度及表面质量有明显

变化。 

③汇总意见及建议，要求生产厂家进行改进。 

④宣布试验圆满成功，产品通过验证，准予在项目上使用。 
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应用案例 

  

视频1.mp4

 

五．标准中涉及专利的情况 

本标准涉及 1 项本公司实用新型专利。 

六．预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

预应力钢筒混凝土管是上世纪 90 年代从美国引进，用于山西万家寨“引黄入晋”跨流域引水

工程。当时是按照美国水工协会标准 ANSI/AWWA C304-1999《预应力钢筒混凝土压力管》和

ANSI/AWWA C301-1999《预应力钢筒混凝土压力管设计标准》设计、制做、安装和验收的。我国

于 2002 年制定了 CECS140:2002《给排水工程埋地管芯缠丝预应力混凝土管和预应力钢筒混凝土管

管道结构设计规程》，2005 年制定了 GB/T19685-2005《预应力钢筒混凝土管》，这种管材的设计、

制做和施工都有了标准依据，在“南水北调”“辽西北水利”等大型水利工程中，得到了广泛的应

用。但是目前连接这种管材的管件一直采用钢板焊制，生产效率低、现场防腐处理差、质量不稳定，
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使用寿命短。 

《连接预应力钢筒混凝土管的球墨铸铁管件》标准的制定，为预应力钢筒混凝土管道提供了高

性价比的配件，方便了管道设计施工，促进预应力钢筒混凝土管道的推广应用。同时也填补了行业

空白，推动行业规范化、标准化。 

通过标准的制定和实施，将促进技术创新，增强产品的国内外市场竞争力，同时为推进产业结

构调整与优化升级创造条件，对规范市场竞争，引导市场良性发展，加快我国技术快速发展具有积

极的促进作用。 

七．与国际、国外对比情况 

八．在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性标准的协调性 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

九．重大分歧意见的处理经过和依据 

对标准进行了充分地讨论，对意见细致地沟通，对合理化建议进行有效的吸收。 

十．标准性质的建议说明 

团体标准。 

十一. 贯彻标准的要求和措施建议 

一般情况下，建议本标准批准发布 6 个月后实施。 

十二. 废止或代替现行相关标准的建议 

无。 

十三. 其他应予说明的事项 

无。 

        《连接预应力钢筒混凝土管（PCCP）的球墨铸铁管件》团体标准编制工作组             

2024 年 5 月 16 日 


