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Abstract
Due to its excellent function and high cost performance, FRP sand pipe has become one of the main choices of urban infrastructure 
construction. It not only improves the durability and stability of urban infrastructure, but also reduces maintenance costs. Its 
lightweight characteristics make the construction more convenient and accelerate the progress of the project. At the same time, 
the material has excellent corrosion resistance and compressive strength, to adapt to a variety of environmental conditions. In the 
context of sustainable development, FRP sand sandwich pipes also meet the environmental requirements, reducing the dependence 
on natural resources. In order to further optimize the use efficiency of this material, this paper first studies the existing application, 
then expounds the multiple advantages of the product, and finally introduces the design and construction of FRP sand clip pipeline in 
municipal engineering.
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摘  要

由于其卓越的功能和高性价比，玻璃钢夹砂管已成为城市基础设施建设的主要选择之一。它不仅提升了城市基础设施的耐
久性和稳定性，还降低了维护成本。其轻质特性使得施工更为便捷，加速了工程进度。同时，该材料具备优良的抗腐蚀性
和抗压强度，适应多种环境条件。在可持续发展的背景下，玻璃钢夹砂管也符合环保要求，减少了对自然资源的依赖。为
了进一步优化这一材料的使用效益，论文首先对现有的应用情况进行了研究，然后详细阐述了该产品的多项优势特性，最
后介绍了玻璃钢夹砂管道的设计与施工在市政工程中的应用。
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1 引言

以新颖复合材质制成的玻璃钢夹砂管因为其卓越的功

能和成本效益而得到了广泛应用于各种领域如供暖、建筑、

化学品生产、能源运输、水资源管理等，特别是在一些工业

用管道上，它已经成为首选材料。然而，随着城市化进程的

加快，城市内部的废物处理系统负荷不断增大，传统的管道

设备已不能满足当前的需求，有些污水直接流入河流，对环

境造成严重的损害，也阻碍着城市的垃圾处理工作。所以，

选择具有高功能性和长使用寿命的管道是十分重要的，这有

助于减少污染并改善城市的环境状况 [1-3]。

2 玻璃钢夹砂管材料运用现状

由玻璃纤维、石英砂和饱和聚酯树脂制成的复合管材

玻璃钢夹砂管，也称为玻璃纤维增强塑料夹砂管，如图 1 所

示。利用离心浇铸和固化工艺制作而成，玻璃纤维作为增强

材料包裹在树脂中，而石英砂则用来提升管材的刚性。玻璃

钢夹砂管于 20 世纪后半叶首次问世，1988 年引入中国，并

从美国、日本等国家引进相关设备和技术，制定了相应的技

术规范。然而，由于中国不同地区发展不平衡，导致玻璃钢

夹砂管的开发和运用仍不够成熟，一些部门对其性能和应用

方式了解不足，且市场内许多管材生产企业的生产能力也

未得到充分利用。因此，在中国经济建设和市场运用方面，

玻璃钢夹砂管有着广阔的发展前景，特别是在市政工程的排

水系统中，使用玻璃钢夹砂管可以提升管道的质量和运输

能力。
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图 1 离心浇铸玻璃钢夹砂管

3 玻璃钢夹砂管的性能特点

3.1 质地轻，安装便捷
相比较于传统的混凝土材质水道设备而言，由塑料制

成的复合聚合物管道装置具有更小的重量优势，其质量仅仅

相当于同等尺寸及内部压强的水泥制品的 1/10。因此，这种

新型产品能够大大简化并加快建设过程中的组装与操作步

骤，尤其是在调整弯曲角度方面有着相对容易的工作环境条

件。这不仅能确保建筑物的垂直高度精确无误并且保持稳定

状态，还能有效减少对基础结构的要求，从而节省成本支出，

同时减轻工作人员负担等诸多好处。

3.2 抗腐蚀性能优良
由于其低活性的化学特性，玻璃钢夹砂管能够抵抗与

之接触的少数化合物的侵蚀，并且具有稳定的化学性能。外

部条件对其影响相对较弱，对于大多数酸类、碱类、氧化剂、

油脂、有机物及许多其他化学元素都具备强大的抵御能力。

因此，不需要额外的防腐措施来保护它，即使长期使用后，

它的内部也不容易堆积过多污渍，使得流体内的细菌和其他

杂质不易附着并导致阻塞的可能性较低。另外，该管道的设

计时考虑了四倍于正常工作的破坏力，这意味着它的安全系

数更高。

3.3 水力性能良好 
玻璃钢夹砂管的内壁非常光滑，摩擦阻力小，摩擦系

数低。因此在同等管径和流速的情况下，玻璃钢夹砂管的水

头损失小，可以节约大量的能耗。特别是在输送液体时，管

道的流量会更大，相应地也降低了泵送成本。此外，玻璃钢

夹砂管不易形成污垢，因此其水力性能可以长期保持稳定。

3.4 设计灵活性强 
玻璃钢夹砂管由具有各向异性的纤维和树脂构成，其

力学性能受纤维缠绕层的层数、缠绕方式和缠绕角度等因素

的影响。这使得可以通过调整材料配方和结构设计来制造多

种类型的玻璃钢夹砂管，因此玻璃钢夹砂管的设计具有很强

的灵活性，还可以根据具体的使用条件和需求，通过调整玻

璃纤维和夹砂层的比例、厚度来优化管道的强度和刚度。这

使得玻璃钢夹砂管能够适应多种复杂的工程条件，以适应不

同介质和工作环境的需求。

3.5 经济性强
尽管与同类产品相比，玻璃钢夹砂管的价格相对昂贵，

然而其后期维修和检查的花费微乎其微，具有强大的持久性

和长久的使用期限，并且能够有效防止管道内阻塞的发生。

因此，总体评估后，发现玻璃夹砂管的经济收益明显优于其

他的传统材料。另外，由于它的重量更轻，安装过程更快，

这可以减少一半以上的安装时间并节约三分之一的安装开

销，从而间接地降低了建设成本，进一步提升了玻璃夹砂管

的经济优势。

4 玻璃钢夹砂管的设计与施工

虽然玻璃钢夹砂管道在大多领域已经广泛应用，但要

把玻璃钢夹砂管道应用到市政工程中来，还需要认真设计和

施工，以满足经济社会利益的最大化。

4.1 玻璃钢夹砂管的刚度
玻璃钢夹砂管的刚度是其在设计和应用中至关重要的

一个参数，直接影响管道的承载能力和长期使用的可靠性。

刚度主要是衡量管道抵抗外部压力变形的能力，尤其是在地

埋管道和受到外部荷载作用的情况下，合理选择玻璃钢夹砂

管的刚度等级显得尤为重要，并且刚度较高的管道能够更好

地抵抗外界环境的侵蚀和破坏，减少因变形、开裂等问题导

致的维修和更换成本，从而提高管道的使用寿命。玻璃钢夹

砂管的刚度通常分为 SN2500、SN5000、SN10000 等多个等

级，在进行刚度选择时需要考虑埋深和土壤条件、地面上的

动载荷（如交通荷载）、管道周围的回填材料及地下水压力

等多种因素。合理的刚度选择不仅可以确保管道长期安全运

行，还可以减少工程成本，避免不必要的资源浪费。在排水

管道设计时尽量选择刚度较高的管材，并且需要严格控制施

工质量。

4.2 玻璃钢夹砂管的管径
在设计玻璃钢夹砂管时，管径的选择是确保管道性能

和经济性的关键因素之一，管径决定了管道的流量能力，较

大的管径可以提供更大的流量，适合长距离或高压力的输送

系统。然而，管径越大，材料成本和安装成本也会相应增加。

因此，在对玻璃钢夹砂管道管径的选择时，可以结合玻璃钢

夹砂管道内壁光滑，粗糙度和摩擦力远小于其他管材的特

点，满足玻璃钢夹砂管应用地区的流量要求的前提下，选择

最经济的管径尺寸，这样可以节省施工成本 [4]。

4.3 玻璃钢夹砂管的施工方法

4.3.1 准备工作
首先，工程实施者需要仔细阅读施工蓝图，理解项目

的内容与质量标准，并且利用他们的实践经验来发现可能存

在的图纸问题。其次，核验玻璃钢夹砂管的生产信息及合格

证书，确保管道满足相关的规定。对所有管道的规格大小和

压力级别进行审核，把存储位置选定在一个平稳的地形上以

避免滑动或撞击的风险。再次，还需要预备好必要的安装工
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具和配件，如弯曲器和排放口等。最后，在正式开工之前，

需要再次测量土壤建筑的规模，确定它是否适应于施工计划

的设计。

4.3.2 布管及连接
第一步，选择用橡胶圈来做管道接合处。当施工者执

行此任务时，他们需要根据设计的反向水流顺序进行对接。

然后，他们在相应的插入位置挖出沟槽并完成安装，接着用

沙子填充进去。第二步，重点在于对插入口与承接口的检查。

在承接口上放置压力嘴，并在其内部涂抹润滑油，再把“O”

型的密封圈装到插入口里。第三步，适当利用机器工具帮助

工作，例如大型管道的插入部分周围的玻璃纤维增强塑料砂

浆管应该被抬高离开地面以减少管道与土壤间的磨损，方便

安装过程。可以运用挖掘机作管道联结推进器，但是不允许

通过提升的方式去安装它，并且在使用挖掘机的时候要慢慢

地移动挖掘机的头部 [5]。

4.3.3 打压检查
当每个承插口被装配完毕之后，工作人员应设立试验

孔以检查接合处的密闭特性。因为双“O”型密封环能提供

卓越的密封效力，所以每一段管路都能立即接受检测，以此

来确保其安装质量符合规范，特别是在气体密封方面得到了

保障。所有的承插接口都可以用手工的方式进行加压测试，

把管内的压力提高到正常工作的 1.5 倍，然后维持三分钟的

稳定状况，观察是否有泄漏的现象。这种办法可以有效地评

估管子的密封能力和联结质量。假如在承插接口装配好以后

进行加压检测的时候，发现管内压力不能继续上升，也就是

出现了“加不上压”的问题，这就意味着密封橡皮圈的联接

部分有可能有问题，已经发生泄漏了。对于这类情况，需要

再次拆卸有问题的管道，并且对其做适当的调校及再装配，

直到最后接口的气密性达标为止，这样才能防止后期使用过

程中产生漏水的麻烦。

4.3.4 回填
当玻璃钢夹砂管道被安装完成时，工作人员需要立即

执行回填工作，避免产生浮动管道的问题。此外，他们还

需注意到，用于回填的材料应该与管道周围的土壤相匹配，

以免发生移动的现象。关于选材问题，依据 GB/T 50145—

2007《土地工程分类标准》来做决策，考虑到实际状况及城

市资源条件，最后选择了中等粗细度的沙子为主要回填材

料。至于回填步骤，首先是清除沟渠中的积水、清扫表面的

杂质，然后利用回填材料对管道两边腋下的位置进行填充，

接着按照层次进行夯实处理，力求增强密实程度。主回填区

域务必达到每一层都厚达 200mm 并且已经完全夯实的目标，

并将压实率保持在超过 95% 的标准之上。而针对次要回填

区域，则建议选用含水分较少的疏松泥土进行填充，再用轻

轻地夯实方式进行操作，也要求把压实率维持在高于 95%

的目标上。

5 结语

总而言之，由于其强大的抗腐蚀能力、较低的重量和

较高的经济价值，玻璃钢夹砂管被认为是比传统的管材更优

的选择。它的使用寿命也相对较长，这使得我们有理由更加

重视它们的应用。当人们的居住条件逐渐改善时，城市的基

础设施也在不断地改进，通过更换市政管道系统以引入玻璃

钢夹砂管，可以大幅提升居民的生活水平。所以，从经济和

社会角度来看，玻璃钢夹砂管道都具备很强的优势，值得广

泛地投入使用。

参考文献
[1] 车冬冬,徐建军.玻璃钢夹砂管在市政工程中的设计及应用[J].光

盘技术,2009(5):47-48.

[2] 张景波,芦群.埋地玻璃钢夹砂管在市政排水工程中的应用[J].浙

江建筑,2008(9):68-69.

[3] 刘卫.玻璃钢夹砂管在市政截污管顶管工程中的应用[J].广东土

木与建筑,2007(7):32-33.

[4] 黄镇伟.玻璃钢夹砂管在市政排水工程中的应用[J].山西建筑, 

2007(17):187-188.

[5] 陈雄姿.夹砂玻璃钢管在市政工程中的应用[J].市政技术,2003(4): 

235-237.


