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1 一般性能测试 

中国建筑材料科学研究院对冀州中意复合材料有限公司与北京理工大学、

北京防护材料与技术研究所共同提出并自筹资金研发的超大型夹砂玻璃钢管（Φ

3000mm～Φ9000mm）进行了性能测试，测试的内容主要有：拉伸强度；悬臂梁

缺口冲击强度；耐磨性；粗糙率；耐水压爆破压力。其测试结果见表 6.1。同时

经仿真计算结果和实测结果表明 DN3200mm 耐海水浸蚀夹砂玻璃钢管能抵抗里

氏八级地震，经耐磨试验和冲刷试验结果表明，DN3200mm 耐海水浸蚀夹砂玻

璃钢管使用寿命为 70 年。 

 

表 1 DN3200mm 夹砂玻璃钢管的性能测试 

测试内容 测试数据 检验依据 

拉伸强度（MPa） 2.02×10
4 GB/T1447-2005 

弯曲强度（MPa） 350.2 GB/T1449-2005 

悬臂梁缺口冲击强度（KJ/m2） 72.11 GB/T1451-2005 

耐磨性 27.2×10
3 JC/T906-2002 

粗糙率 0.0087 ASTMC1028:198 

耐水压爆破压力（MPa） 23.16 GB/T1453-2005 

整管轴向拉伸强度（MPa） 119.5 GB/T5349-2005 

环向拉伸强度（MPa） 235.7 BS EN1394-1997 

刚度（N/ m2） 10072 GB/T1452-2005 

 

2 输海水试验 

纤维缠绕玻璃钢管具有光滑的内表面，用于大口径输水管道的特点是水流摩

阻系数小，水力流场特性好，这是其它材料无法比拟的。而且管径越大其优越性
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月明显。据美国有关资料报道，1983 年美国对使用了 20 年的纤维缠绕环氧玻璃

钢管进行了检测，发现其内壁仍然很光滑。因此，国外将纤维缠绕玻璃钢管视为

“水力光滑管”，并且认为埋入地下的玻璃钢输水管道使用寿命可达 50 年。 

用于输海水领域的玻璃钢管道大多为大、中口径，在我国沿海地区，地下水

位偏高，土地湿度大，使用无缝钢管必须防腐及做安装阳纹外向锤炼，且寿命只

有 30 年，而玻璃钢管可耐多种化学介质的侵蚀，不需防腐处理。此外，抗海水

浸蚀玻璃钢管也不会促进藻类、细菌或真菌生长，给排水时压力一般均很低，使

用寿命达 70年。 

为了证明管道是否具有抗海水浸蚀的能力，能否生长海藻及贝类浮游生物，

冀州中意复合材料有限公司与北京理工大学、北京防护材料与技术研究所设计了

如下几组试验。即普通玻璃钢管、抗海水浸蚀玻璃钢管及水泥管输海水的比较试

验。如图.1 和 2 所示。 

 



 
图 1 类礁石夹砂玻璃钢管输海水试验 

   

      a 生长海藻及贝类浮游生物             b 生长海藻类 

图 2 水泥管输海水试验 

① 控制水流速度为 0.6米/时； 

② 控制水流速度为 1.2米/时； 

③ 控制水流速度为 1.5米/时； 

④ 控制水流速度为 2.0米/时。 

经过各种不同管道在以上四种水流速度下的输海水试验发现，普通玻璃钢管

经过 3个月的输水后开始生长海藻，半年后有少许贝类等生物生长，而抗海水浸

蚀玻璃钢管由于底层具有类礁石结构材料（厚度 2～2.5mm）,其具有较好的自动

催化杀菌作用，不生长海藻及贝类浮游生物。 

有文献提出加大流速，海藻及贝类等微生物就会被带走。试验证明这种说法

是不可靠的，水的流速加大，是动之不动而不动之动，所以无法带走贝类等浮游



生物，这就是普通玻璃钢管被浮游生物污染的原因。水泥基体也同样生长海藻，

但在水泥基体表面增加 2～2.5mm 厚的类礁石结构材料后，不仅能降低管道的粗

糙率，增加水的流速，同时能很好地防止海藻和浮游生物的生长。 

3 耐海水磨耗试验 

玻璃钢夹砂管道具有较好的耐磨性，而且其由于是由非金属材料制成，电极

电位高，表面不会发生氧化锈蚀，无需处理，不会污染水质。而钢管、铸铁管在

储存、使用过程中，会因化学、电化学的作用产生局部电池反应，表面极易生锈，

对输送介质往往会产生污染。因而，常需对其表面进行特殊防锈、除锈处理。这

样对工程会造成极大的不便。冀州中意复合材料有限公司与北京理工大学、北京

防护材料与技术研究所共同对所制备的夹砂玻璃钢管进行了进行了耐海水磨耗

试验，试验证明玻璃钢夹砂管比环氧树脂结构的玻璃钢管、用焦油和瓷油涂层的

钢管、经表面硬化处理的钢管等都耐磨。 

     
         a  类礁石玻璃钢管                             b  普通玻璃钢管 

图 3 夹砂玻璃钢管与水泥管耐磨性试验比较 

防海水浸蚀超大型玻璃钢管具有良好的耐磨性，把含有大量泥浆、沙石的水，

装入管子中进行旋转磨损影响对比试验。经30万次旋转后，检测管内壁的磨损深

度如下： 

环氧树脂结构的玻璃钢管为0.52mm； 

用焦油和瓷油涂层的钢管为0.53mm； 

经表面硬化处理的钢管为0.48mm； 

类礁石结构材料内衬2.2mm夹砂玻璃钢管为0.21mm； 

类礁石结构材料（2.5mm）涂于水泥管为0.20mm。 

由此可以证明类礁石结构材料内衬2.2mm夹砂玻璃钢管相当耐磨。 



4 试验结果分析 

通过中国建筑材料科学研究院对夹砂玻璃钢管各项性能的测试以及冀州中

意复合材料有限公司与北京理工大学、北京防护材料与技术研究所共同对所制备

的夹砂玻璃钢管进行的试验可以充分的说明：轻质、高强度、高刚度、水力性能

优良、耐腐蚀性能好、重量轻、安装方便的加砂玻璃钢管道尤其适用于输海水领

域。随着我国经济的发展，市政建设的发展，玻璃钢管道在此领域的应用将会越

来越多。下表2是几种不同材质管道的性能比较数据。 

表2 几种不同材质管道的性能比较 

性能 管道名称 

类礁石夹砂玻璃钢管 钢管 普通玻璃

钢管 

铸铁管 

比重（g/cm
2
） 1.8～1.9 7.8 1.8～1.9 7.4 

拉伸强度（MPa） 2.02×10
4 476.7 5.2×10

3 ≥137.2 

弯曲强度（MPa） 350.2 380 300 187 

悬臂梁缺口冲击强度（KJ/m2） 72.11 58.46 48.25 37.23 

耐磨性 27.2×10
3 4.53×10

3 3.28×10
3 2.56×10

3 

粗糙率 0.0087 0.012 0.009 0.013 

耐水压爆破压力（MPa） 23.16 11.38 19.5 6.32 

整管轴向拉伸强度（MPa） 119.5 615.75 110 385.42 

环向拉伸强度 235.7    

刚度（N /m2） 10072 3520 9500 5000 

 

分析上表可以表明，夹砂玻璃钢管材质较轻,运输极为方便，与其他管材相

比,不需要较大的装卸设备和重型运输工具,且运费较低。其拉伸强度、弯曲强度、

整管拉伸强度、刚度较大，耐水压爆破压力大，耐磨性优良，粗糙率较小，夹砂

玻璃钢管的实测糙率为0.0077,流量系数可达150,与其他管材相比,具有防腐性能

好、内表面不易被腐蚀破坏、不易结垢等特点。管道在运行过程中能长期保持光

滑,水头损失较小,从而降低了动力消耗,运行状态既安全又经济。钢管、铸铁管或

球墨管作为地埋管时,必须进行防腐处理，防腐费用很高,而夹砂玻璃钢管自身具



有防腐蚀的内表层和外防腐层,无需防腐处理,降低了使用成本。与钢管、铁管、

水泥管相比,它在防腐方面具有较大的经济效益。而且夹砂玻璃钢管的内衬层是

增强了的富树脂层,该层的树脂含量达90%以上,保证了管道的密实性和度。而且

夹砂玻璃钢管的内衬层可以根据介质类别选择相应的树脂,以抵抗各类介质的腐

蚀,这一特点是钢管、铸铁管、球墨管等不可比拟的。 
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