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1 编制背景 

2015年国务院下发《关于推进城市地下综合管廊建设的指导意见》，2016年建设部与能源部下发《关

于推进电力管线纳入城市地下综合管廊的意见》。要求相关方充分认识电力管线入管廊是城市管线建设

发展方向的重大转变，对促进管廊可持续发展具有重大意义。 

复合材料具有质轻、高强、耐腐蚀、寿命达50年以上等优异性能，得到广泛应用。随着城市电网的

发展，电力电缆工程应用复合材料需求也日益增加，特别是电缆隧道逐年增多和装配式机械化施工的要

求，亟需具有高性能复合材料管道来提高电网建设效率。传统电缆铺设采用小直径电缆导管或顶管；主

要采用热固性塑料或混凝土材料，在电缆运行期间，检修维护不方便。随着国内城市化进程的加快，传

统电缆导管无法满足具有大直径、可人工进入检修的电缆敷设的要求。 

目前复合材料使用较广的为玻璃纤维增强材料，生产效率高及最先进的工艺为连续缠绕工艺。 

连续玻璃纤维增强塑料管指以玻璃纤维及其制品为增强材料，以不饱和聚酯树脂等为基体材料，以

石英砂等无机非金属材料为填料，采用连续缠绕工艺方法在连续输出的模具上，通过数字技术把树脂、

连续纤维、短切纤维和石英砂，按科学比例配比，通过逐层铺设的方式来构造的管道，从技术层面来说

是一种广义的3D打印技术；主要输送介质为液体类；目前相应的国家标准有GB/T21238—2016 玻璃纤维

增强塑料夹砂管，主要用于开挖施工、GB/T 21492—2019 玻璃纤维增强塑料顶管主要用于顶进法施工。 

电力电缆预制复合材料顶管（以下简称电力GRP顶管）是在GB/T 21492—2019 玻璃纤维增强塑料顶

管的基础上，结合电力使用要求，通过各种辅助配件制作的一种新型电力使用顶管。该顶管具有生产效

率高、重量轻、刚度高、耐腐蚀，内外表面光滑、口径大、寿命长等特点，顶管内部可设置电缆支架，

电缆铺设方便快捷，也方便机器人或施工运维人员进入，适合于开挖和非开挖施工，电缆在运行期间，

方便维护检修。 

目前电力GRP顶管尚无相应标准，亟需制定。 

2 编制主要原则 

2.1 标准编制原则 

2.1.1 一致性、规范性的原则 

本标准文本严格按照GB/T  1.1—2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》

的规定进行编写和表述。 

2.1.2 专业性和广泛代表性的原则 

标准起草工作组有浙江华云电力工程设计咨询有限公司、浙江华丰新材料股份有限公司、国网浙江

省电力有限公司电力科学研究院、国网浙江省电力公司杭州供电公司、国网浙江省电力公司、嘉兴供电

公司、浙江华电器材检测研究院、武汉理工大学、富阳区市场监督管理局等生产、使用、检验、科研及

政府等各相关单位的专业人员的参与。 

2.2 科学有效、技术先进的原则 

在输水等液体介质标准：GB/T 21238—2016玻璃纤维增强塑料夹砂管、GB/T 21492—2019 玻璃纤

维增强塑料顶管的基础上进行科学研究和经验总结；结合电力电缆工程建设需求的基础上进行导热、电

阻、耐火、支架等配套及防腐的分析、试验验证及认证；做到标准可行、技术先进。 

3 与其他标准文件的关系 



T/ZJSEE XXXX-YYYY 

3 

本产品标准的起草主要参考了《GB/T 21238—2016玻璃纤维增强塑料夹砂管》、《GB/T 21492—2019 

玻璃纤维增强塑料顶管》和《JC/T 2538—2019玻璃纤维增强塑料连续缠绕夹砂管》。本标准产品的管

体在污水输送工程、海水工程、排海工程和化工工程等领域使用已非常成熟和广泛。 

本产品标准面向电力电缆顶管工艺，标准起草阶段参考《DL/T 5484-2013 电力电缆隧道设计规程》，

该标准粗略提到玻璃纤维增强塑料夹砂管顶管设计技术要求。本标准更加细化电力GRP顶管技术参数及

设计要求，更具有针对性。 

本标准与以上国家标准和行业标准相比，主要技术指标初始环刚度、初始轴向拉伸强度、初始环向

拉伸强度、初始环向弯曲强度等要求均被采用；公称直径适用范围在玻璃纤维增强塑料顶管的基础上（适

用公称直径为100mm~4 000mm）结合电力电缆工程建设需求调整为：适用公称直径为600mm~4 000mm；

并在此基础结合使用场合及电力电缆预制复合材料顶管电力使用的特殊性，修改及增设了一些指标；标

准具有前瞻性。 

其他参考的标准和技术规范： 

GB 50217 电力工程电缆设计标准 

GB 50838 城市综合管廊工程技术规范 

GB/T 1447 纤维增强塑料拉伸性能试验方法 

GB/T 1448 纤维增强塑料压缩性能试验方法 

GB/T 1449 纤维增强塑料弯曲性能测试方法 

GB/T 1458 纤维缠绕增强塑料环形试样拉伸试验方法 

GB/T 1634.2 塑料负荷变形温度的测定第 2部分：塑料、硬橡胶和长纤维增强复合材料 

GB/T 2567 树脂浇铸体性能试验方法 

GB/T 2573 玻璃纤维增强塑料老化性能试验方法 

GB/T 3139 纤维增强塑料导热系数试验方法 

GB/T 3280 不锈钢冷轧钢板和钢带 

GB/T 3854 增强塑料巴柯尔硬度试验方法 

GB/T 5351 纤维增强热固性塑料管短时水压失效压力试验方法 

GB/T 5352 纤维增强热固性塑料管平行板外载性能试验方法 

GB/T 8237 纤维增强塑料用液体不饱和聚酯树脂 

GB/T 8924 纤维增强塑料燃烧性能试验方法 氧指数法 

GB/T 9978.1 建筑构件耐火试验方法  第１部分：通用要求 

GB/T 14152 热塑性塑料管材耐外冲击性能试验方法   时针旋转法 

GB/T 18369 玻璃纤维无捻粗纱 

GB/T 26572 电子电气产品中限用物质的限量要求 

DL/T 5221 城市电力电缆线路设计技术规定 

DL/T 5394 电力工程地下金属构筑物防腐技术导则 

DL/T 5484 电力电缆隧道设计规程 

HG/T 20537.4 化工装置用奥氏体不锈钢大口径焊接钢管技术要求 

T/CEC 523-2021 六氟化硫高压电器设备用三元乙丙橡胶密封圈 

4 主要工作过程 

按照标准工作组构成要求，组建了以浙江华云电力工程设计咨询有限公司、浙江华丰新材料股份有

限公司主编、国网浙江省电力有限公司电力科学研究院、国网浙江省电力公司杭州供电公司、国网浙江

省电力公司嘉兴供电公司参编的标准研制工作组;明确了标准研制重点：管体在电力使用中的关键指标
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的确定及验证；规定了电力电缆预制复合材料顶管的术语和定义、分类和标记、使用要求、顶管材料、

顶管连接、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输及起吊、贮存和出厂证明书等标准提纲。 

工作组以龚坚刚为项目组组长，组织协调、统筹安排计划、进度和工作分工；覃喜、丁祥负责电力

GRP顶管电力配套要求设计开发、指标确定及验证，徐崇玉负责电力GRP顶管产品及工艺设计开发；关键

指标设定；李小刚等负责电力GRP顶管产品模具、检测设备配置、指标检验、检测及标准编制。 

4.1 前期工作 

浙江华云电力工程设计咨询有限公司和浙江华丰新材料股份有限公司通过近几年的合作研究，电力

GRP顶管已经从技术探索阶段走向了技术推广使用阶段；前期主要工作内容如下： 

a） 按设计要求生产管体样品并进行管体技术指标的验证； 

b） 结合电力使用要求对相关电力使用指标进行试验及验证； 

c） 对管体的长期使用的性能进行了试验及研究。 

4.2 标准立项申请 

2022年9月完成标准立项的相关资料并提交标准立项申请。 

4.3 标准立项评审 

2022年11月完成标准立项的汇报答辩，并通过立项评审。 

4.4 标准启动会 

2023年2月，在杭州召开标准启动会，各位专家领导都提出了许多的宝贵意见。 

4.5 标准推进会 

2023年4月，在杭州召开标准推进会，对启动会专家提出的意见完成情况进行了总结讨论；并进行

了完善；并确定了下阶段的工作任务及计划。 

4.6 标准征求意见会 

2023年7月，在杭州召开标准征求意见会，共有来自9个单位的12位专家及代表参加会议，提出了30

多项意见，并对相关意见进行了讨论；会后标准组对征求意见会专家提出的意见进行了总结讨论、完善；

并确定了下阶段的工作任务及计划。 

 

4.7 标准进度完成情况 

2023年2月，标准初稿完成时。 

2023年4月-7月，完善标准，按照督导专家意见修改标准。 

2023年7月，标准征求意见稿完成。 

2023年8月，标准送审稿稿完成。 

5 标准结构与内容 

本标准的结构与内容： 

概述要素：封面、目次、前言； 

一般要素：标准名称、范围、引用标准； 



T/ZJSEE XXXX-YYYY 

5 

技术要素：术语和定义、分类和标记、使用要求、顶管材料、顶管连接、技术要求、试验方法、检

验规则、标志、包装、运输及起吊、贮存和出厂证明书及附录。 

6 条文说明 

6.1 3术语和定义  

术语“电力电缆预制复合材料顶管（电力GRP顶管）”和“复合材料顶管”为本标准新定义，其余

术语参照GB/T 21238-2016和GB/T 21492—2019。 

“电力GRP顶管”的定义，由于电力GRP顶管区别于一般管道，具有廊道、管廊性质，为电力设施综

合体。除放置电力电缆还需对电缆进行运行监测和日常运行维护，因此宜称为电力GRP顶管。 

6.2 4分类和标记 

“电力GRP顶管按公称直径和环刚度等级进行分类”。公称直径指顶管内径，电力顶管的分类，结

合电力顶管使用空间的实际情况和参照GB/T 21492—2019《玻璃纤维增强塑料顶管》的标准进行了分类。 

6.3 5 使用要求 

“电力GRP顶管内部设置内张式电缆支架”，为了避免管体受伤，防止渗漏，采用无需开孔的内张

式电缆支架固定。 

“特殊预埋件”设置，由于位置不确定性，由供需双方根据实际情况协商确定。 

6.4 6 顶管材料 

“内衬层树脂应采用阻燃型树脂”，由于电力顶管对防火的要求，对内衬层树脂增加阻燃性要求。

同时鉴于复合材料的特殊性，进一步加强防火能力，建议电缆接头附近顶管内壁加喷防火涂料。 

由于顶管材料为无机材料及热固性塑料，温度对其物理性质影响较小；通过相关试验耐寒性较好。 

6.5 7 顶管连接 

6.6 7.1连接方式 

考虑连接强度，深埋腐蚀及电腐蚀，采用不锈钢套筒连接；考虑不锈钢套筒接地发热，密封圈参考

T/CEC 523—2021 《六氟化硫高压电器设备用三元乙丙橡胶密封圈》采用三元乙丙橡胶密封圈。 

考虑沉降等因素，规定套筒接头偏转角应符合GB/T 21238-2016附录D表D.1的要求。 

6.7 7.2套筒接头和接地支架 

采用6个点均分布设置，目的是考虑接地多点可靠连接和供轻质辅助设施使用。 

强调了材料和焊接后的抗拉强度，不锈钢应符合GB/T 3280；抗拉强度不小于515MPa;焊接应符合

HG/T 20537.4的规定；焊接抗拉强度不小于480Mpa的要求。 

6.8 7.2.1套筒接头尺寸要求 

GB∕T 21492-2019 《玻璃纤维增强塑料顶管》,可采用内径和外径系列；由于电力GRP顶管电力使

用普遍采用的是内径系列，故采用标准中的内径系列。 

因顶管所需环刚度不同，壁厚不同，外直径尺寸将也有所不同，故配套的套筒接头的内径尺寸将有

由生产厂家根据顶管外径设计确定；另外综合考虑到顶管配合强度、地质沉降和电腐蚀等因素，经计算
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给出不同规格的最小宽度和厚度，并在顶管厂家设计要求上适当增加了厚度，并通过简支梁冲击试验对

不锈钢套筒的强度进行了验证。 

6.9 7.2.2接地支架要求 

设计使用年限内，接地支架的材质和截面应满足系统短路热稳定要求。 

接地支架采用扁钢时，经过热稳定校验，规定了接地扁钢的最小尺寸及要求。 

6.10 7.2.3顶管接地电阻 

经计算分析，为满足接地要求，对不同规格的套筒总长度进行规定。当总长度无法满足要求时，明

确要求设置独立接地装置。 

6.11 7.2.4套筒接头和接地支架防腐要求 

依据DL/T 5394 电力工程地下金属构筑物防腐技术导则的要求，考虑地下水质对金属的腐蚀性和电

蚀损，提出了套筒接头盒接地支架的防腐要求，故采用奥氏体不锈钢（304/316L）。 

查询相关资料如下，316L不锈钢平均腐蚀速率为0.002 1mm﹒a
-1 
；电力GRP顶管作为隧道使用时，

不锈钢套筒厚度又增加1mm；远远能保证使用寿命100年以上。 

6.12 8.2.1直径 

因电力使用管道DL/T 802系列管材普遍采用的是内径系列，考虑顶管与辅助设置的接口标准，故直

径统一采用内径系列。 

6.13 8.2.3管壁厚度 
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由于不同制造商的复合材料配方不同，性能存在差异，国标GB/T 21238-2016和GB/T 21492—2019

没有对壁厚进行具体的规定，本标准参照国标GB/T 21238-2016和GB/T 21492—2019，壁厚由制造商设

计并在文件中给出；也仅对最小壁厚、平均壁厚和内衬层厚度作出了规定。 

6.14 8.4 氧指数 

电力GRP顶管里电缆运行中可能会发生短路起火，为了保证顶管安全运行，因此设定该指标； 

具体试验方法及要求参考了《DLT 802.2-2017 电力电缆用导管 第2部分：玻璃纤维增强塑料电缆

导管》中的“5.13 氧指数试验”。 

6.15 8.5 耐火极限 

考虑到电力 GRP顶管作为电力隧道使用的要求，参考 GB 50838 城市综合管廊工程技术规范和 DL/T 

5484 电力电缆隧道设计规程，增加了耐火极限要求。 

6.16 8.6 弯曲负载热变形温度 

电力GRP顶管里电缆运行中可能会产生热量，为了保证顶管安全运行，因此设定该指标。 

电力行业标准DL/T 802.7—2017 《电力电缆用技术条件 第二部分 玻璃纤维增强塑料电缆导管》

中也设定该指标。 

6.17 8.7 导热系数 

导热系数是影响电缆载流量的重要参数，因此需提供参数用于设计计算分析。当预制复合材料顶管

按强制通风考虑时，对流换热系数大，同等条件下，预制复合材料顶管内的电缆载流量和普通电缆隧道

的载流量相当。 

6.18 8.8 落锤冲击试验 

电力使用管道DL/T 802与通信使用管道YD/T 841标准系列管材中普遍设定了“落锤冲击”； 

考虑运输、装卸、场地堆放及施工过程的磕碰，本标准也设定了该指标。 

考虑顶管口径较大、壁厚较厚，试验试样取小样环向样片，并统一了“落锤冲击”的检测条件。 

6.19 8.9 抗渗性能 

为防止地下水渗漏进管道，参考电力使用管道DL/T 802标准系列管材中DL/T 802.5设定了“抗渗性

能”。并在指标要求“0.1MPa下保持15min”的基础上提升到“0.4MPa下保持15min”；保证了产品的抗

渗漏性能。 

6.20 8.10套筒接头连接密封性 

为防止地下水的渗漏，电力使用管道DL/T 802与通信使用管道YD/T 841标准系列管材中普遍设定了

“接头连接密封性能”；考虑顶管中铺设电力设施，也设定了“接头连接密封性能”；并在DL/T 802

中系列管材的“接头连接密封性能”要求“0.1MPa下保持15min”的基础上提升到“0.4MPa下保持15min”。

保证了连接密封的可靠性。 

6.21 8.11.1初始环刚度 

参考了国家标准GB∕T 21492-2019中的环刚度等级；因为根据不同规格最小允许顶力与工程实践的

工作经验，不同规格的管材有它的不同的最小环刚度范围，因此增加了环刚度等级SN15 000和SN40 000

两个等级，使等级更加细化；并更明确及细化了不同型号的最小环刚度等级。 
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6.22 8.11.2初始环向拉伸强力和 8.10.3初始轴向拉伸强力 

电力顶管内压力运用环境相当于排水管0.1MPa水平，由于GRP顶管采用连续缠绕工艺成型，其最低

压力等级为0.4MPa，故标准采用GB/T 21238和GB/T 21492—2019中0.4MPa压力等级设计确定。 

6.23 8.11.4初始环向弯曲强度 

此为复合材料的关键指标，本标准同样采用了国家标准GB/T 21238和GB/T 21492—2019的要求。  

6.24 8.11.5初始轴向压缩强度 

在国标GB/T 21492—2019中有该指标要求“不小于管材生产企业提供的设计值”，没有明确规定值。 

经过GRP管的大量生产试验，轴向压缩强度90%的试验结果在80MPa以上。尤其顶管在顶进施工时，

该指标为关键指标，故本标准设定了该指标并明确了规定值。 

6.24.1 8.11.6允许顶力 

在国标GB/T 21492—2019中有该指标要求“不小于管材标记的允许顶力值”，没有明确规定值。 

允许顶力与施工土质、顶进距离相关，本标准根据理论计算和工程实践验证确定了各规格型号的最

小值。更能方便为施工提供参考。 

6.25 8.12加速老化试验 

考虑产品老化对使用的影响，根据“GB/T 2573 玻璃纤维增强塑料老化性能试验”采用了耐水性加

速试验，通过性能关键指标“加速老化的弯曲强度保留率”来体现。同时也对相对易老化材料“树脂”

在附录B中提出了“加速老化的弯曲强度保留率”的要求。 

6.26 8.13环保性能 

考虑到产品用原材料可能含有电子电气限用物质。因此对制成的产品进行限用物质的含量的测定。

并要符合GB/T 26572的要求。 

6.27 8.14长期弯曲应变 Sb 

6.27.1 参考国际标准 ISO 10467和 ISO 10639，考虑到电力 GRP顶管作为电力隧道使用时的使用寿命

要求。因此制定了该指标，由回归曲线外推至 100年(8.76×105h)后管的弯曲应变应满足的要求。 
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6.27.2 在 2019年德国杜塞尔多夫召开的管道会议上，公布了连续玻璃钢管道长期试验报告。 

试验周期：40年（1978-2018）；失效数据点：1769个样本(有效样本1658个）；试验机构：挪威Amiblu

研究中心。 

6.28 9试验方法 

6.28.1 9.4氧指数试验 

通过与浙江华电检测、浙江方圆检测等检验单位沟通交流，参考了《DLT 802.2-2017 电力电缆用

导管 第2部分：玻璃纤维增强塑料电缆导管》而设定，采用GB/T 8924的规定。 

6.28.2 9.5耐火极限 

参考DL/T 5484 电力电缆隧道设计规程，采用GB/T 9978.1的规定。 

6.28.3 9.6弯曲负载热变形温度 

参考了DL/T 802.1-2017 电力电缆用导管技术条件  第1部分：总则中的5.8。 

6.28.4 9.7导热系数 

参考了DL/T 802.2-2017 电力电缆用导管 第2部分：玻璃纤维增强塑料电缆导管中的5.8。 

6.28.5 9.8落锤冲击试验 

参考了DL/T 802.1-2017 电力电缆用导管技术条件  第1部分：总则中的5.9。 

6.28.6 9.9抗渗性能 

100 年 

150 年 GRP 管弯曲应变失效值 0.93% 
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指标项目名称参考了DL/T 802.5-2007 电力电缆用导管技术条件  第5部分：中4.3中的表3序号4，

试验方法参考了GB/T 5351。 

6.28.7 9.10套筒接头密封性 

参考了DL/T 802.1-2017 电力电缆用导管技术条件  第1部分：总则中的5.10。 

6.28.8 9.13环保性能 

因为电力使用，按照GB/T 26572 电子电气产品中限用物质的限量要求进行。 

6.28.9 9.14长期弯曲应变 Sb 

参考了《GB/T 21238—2016玻璃纤维增强塑料夹砂管》附录C。 

6.28.10 其他试验方法 

属于管体的常规要求及力学性能，按GB/T 21492—2019中的试验方法进行。 

6.29 附录 A 

为规范性附录，参照GB/T 21492—2019中的附录A。 

6.30 附录 B 

为规范性附录，参照GB/T 21492—2019中的附录B。 

6.31 附录 C 

为规范性附录，参照GB/T 21492—2019中的附录C。 

6.32 附录 D 

为资料性附录，为电缆支架的使用提供更为直观的感觉。 

6.33 附录 E 

为资料性附录，为方便理解管廊接地电阻的计算方法。 

 

 

 

 


