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根据中国工程建设标准化协会 《关于印发<2017年第一批工程建设协会标准制订、修订计划>的通知》(建标协字[2017]014号)的要求，在广泛调查研究，认真总结实践经验，参考国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制订本规程。
本规程主要技术内容包括：1 总则；2 术语；3 材料；4 检测与评估；5 设计；6 施工；7 安全与环境保护；8 质量检验与验收。
本规程由中国工程建设标准化协会城镇给水排水专业委员会归口管理，由北京城市管理科技协会负责具体技术内容的解释，执行过程中如有意见或建议，请寄送至主编单位(地址：北京市朝阳区农光里117号楼711房间，邮政编码：100021)。
主编单位：深圳市巍特环境科技股份有限公司、北京城市管理科技协会
参编单位：深圳市市政工程总公司、北京北排建设有限公司、中国水利水电科学研究院、深圳市广汇水利建筑工程有限公司、深圳市广汇源环境水务有限公司、北京桑德环境工程有限公司、中国地质大学(北京)、北京工业大学建工学院、湖北经纬应力工程技术有限公司、云南卓立工程检测有限公司、深圳市铁汉生态环境股份有限公司、宁夏水利水电工程局有限公司。
主要起草人：马孝春、王鸿鹏、于芳、王亚新、刘铁军、龚颖、肖曦斌、蔡铁军、欧阳进、吴泽仁、赵继成、陆学兴、朱新民、吴红军、林佩斌、潘留明、涂伟、黄永顺、钟紫蓝、杨璐菲、邱建安、张开成、孙光逊、关旭、常月、邹长亮、曾光、曾令伟、陈路清、杨增禄、张丽莉、王璠、张雅杰、王晓刚，黎国健、沈彦、张兴凯、高维力、张正
主要审查人：
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[bookmark: _Toc124481375][bookmark: _Toc136939739][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]1.0.1 为使给水排水管道垫衬法修复工程做到技术先进、安全可靠、经济合理、保证质量，减少环境污染，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于直径≥300mm的给水排水管道垫衬法修复工程的设计、施工和验收。适合管道断面为圆形、蛋形或特殊几何形状，原管道材质为混凝土管、钢筋混凝土管、金属管、塑料管等给水排水管道的修复。
1.0.3 给水排水管道垫衬法修复工程的设计、施工和验收，除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc478633394][bookmark: _Toc478675038][bookmark: _Toc505010231][bookmark: _Toc505070506][bookmark: _Toc508611377][bookmark: _Toc510761742][bookmark: _Toc510780083]

[bookmark: _Toc12544953]2 术语

2.0.1 垫衬法 grouting anchor lining (GAL)
将速格垫制作成一条新的管道内衬，安装在原有管道内，并对内衬与原有管道之间的间隙进行注浆填充的管道修复方法。
2.0.2 速格垫 anchored plastic sheet
带有“Ｖ”、“Ｙ”等形状锚固键的高分子塑料片材。
2.0.3 内衬 anchored plastics inner layer
速格垫经裁剪与焊接后形成的筒状塑料层。锚固键在筒状物的外侧，灌浆后能与灌浆体形成嵌固整体。
2.0.4 内衬管 inner liner
由内衬和环状间隙充填层共同构成的结构。亦称为刚性锚固塑料内衬管 (lining with a rigidly anchored plastics inner layer，RAPL)。
[bookmark: _Toc401041740][bookmark: _Toc402874261][bookmark: _Toc401043640]2.0.5 内衬管厚度 thickness of anchored grouting liner
速格垫厚度与灌浆层厚度之和。
2.0.6 聚偏氟乙烯 polyvinylidene fluoride (PVDF)
偏氟乙烯均聚物或者偏氟乙烯与其他少量含氟乙烯基单体的共聚物。
2.0.7 乙烯三氟氯乙烯共聚物 Ethylene-chlorotrifluoroethylene copolymer (ECTFE)
乙烯和三氟氯乙烯的交替共聚物。
2.0.8 高位漏斗灌浆 high-level funnel grouting
将灌注漏斗设置在一定的高度处，利用浆体的自重压力实现灌浆的方法。
2.0.9 压力灌浆 pressure grouting
通过浆体增压设备实现灌浆的方法。
[bookmark: _Toc510761743][bookmark: _Toc510780084]

[bookmark: _Toc12544954]3 材料
[bookmark: _Toc509497839][bookmark: _Toc510761744][bookmark: _Toc510780085][bookmark: _Toc12544955]3.1 一般规定
[bookmark: _GoBack]3.1.1 垫衬法管道修复工程所用的材料应具有质量合格证书、性能检测报告、使用说明书，并应符合本规程的规定和设计要求。
3.1.2 速格垫、灌浆料、气囊等材料应在使用前进行检查，合格后方可使用。
[bookmark: _Toc509497840]3.1.3 用于给水、排水的速格垫应以颜色区分。
[bookmark: _Toc510761745][bookmark: _Toc510780086][bookmark: _Toc12544956]3.2 速格垫
3.2.1 适用于给水排水管道修复的速格垫的材质有PE、PP、PVDE及ECTFE等。
3.2.2 生产速格垫的原材料不得使用回收料。
3.2.3 速格垫产品应按如下原则进行分类及命名。
1 产品分类
	速格垫宜按表3.2.3进行分类。
表3.2.3 速格垫的分类
	序号
	项目
	类型

	1
	材质
	高密度聚乙烯(HDPE)速格垫

	
	
	聚丙烯(PP)速格垫

	
	
	聚偏氟乙烯(PVDF)速格垫

	
	
	乙烯三氟氯乙烯共聚物(ECTFE)速格垫

	2
	厚度
	2.0mm、3.0mm、5.0mm

	3
	颜色
	黑色(BLK)、黄色(YLW)、蓝色(BLU)、白色(WHI)



2 产品命名
	应按照如下的编码规则对速格垫产品进行命名。
[image: ]
图3.2.3 速格垫产品命名规则

示例：黑色 HDPE速格垫，厚度2.0mm,锚固键高15mm,表示为：BLK-HDPE/2.0/15 CECSxx-201X。
3.2.4 速格垫产品的性能应符合表3.2.4的要求。
表3.2.4 速格垫产品的性能
	序号
	性能项目
	标准
	单位
	PE
	PP
	PVDF
	ECTFE

	1
	密度
	GB/T 1033
	
	0.95±5%
	0.9±5%
	1.7±5%
	1.6±5%

	2
	屈服拉伸应力
	GB/T 1040.3
	MPa
	≥20
	≥25
	≥25
	≥30

	3
	屈服伸长率
	GB/T 1040.3
	%
	≥10
	≥10
	≥9
	≥5

	4
	断裂伸长率
	GB/T 1040.3
	%
	≥400
	≥300
	≥80
	≥250

	5
	弹性模量
	GB/T 1040.3
	MPa
	≥600
	≥900
	≥200
	≥1600

	6
	球压入硬度
	GB 3398.1
	MPa
	≥36
	≥45
	≥80
	-

	7
	锚固键抗拉拔力
(灌浆料抗压强度35MPa)
	附录B
	N
	≥1500
	≥1500
	≥1500
	≥1500



3.2.5 速格垫焊接成内衬时，不得削去焊接区域的锚固键。
[bookmark: _Toc12544957]3.3 灌浆料
3.3.1 内衬与旧管道间的灌浆料可选用水泥基灌浆料或环氧树脂灌浆料。
3.3.2 灌浆料的初凝强度与初凝时间应符合工程作业时间与模具支撑时间要求。
3.3.3 灌浆料的终凝强度应达到设计强度要求。
3.3.4 灌浆料的流动度应符合灌浆时间与灌浆距离的要求。
3.3.5 水泥基灌浆料的性能应符合表3.3.5的要求。


表3.3.5 水泥基灌浆料的性能要求
	序号
	性能
	标准
	单位
	指标

	1
	凝胶时间
	初凝时间
	GB/T 1346
	h
	≤24

	2
	流动度
	初始值
	JT/T 946
	s
	≤17

	3
	抗压强度
	28d
	GB/T 17671
	MPa
	≥55

	4
	抗折强度
	28d
	GB/T 17671
	MPa
	≥10

	5
	弹性模量
	28d
	GB/T 50081
	GPa
	≥30

	6
	自由膨胀率
	24h
	GB 23439
	%
	0-1

	7
	对钢筋锈蚀作用
	
	GB 8076
	
	对钢筋无锈蚀作用



3.3.6 环氧树脂灌浆料的性能应符合表3.3.6的要求。
表3.3.6 环氧树脂灌浆料的性能
	[bookmark: _Toc510761746][bookmark: _Toc510780087]序号
	测试项目
	标准
	指标要求

	1
	初凝时间 (h)
	20℃
	GB/T 1346
	≤12

	2
	拉伸强度 (MPa)
	28d
	GB/T 2567
	≥80

	3
	粘结强度 (MPa)
	28d
	GB/T 16777
	≥3.5


[bookmark: _Toc505010233][bookmark: _Toc505070508][bookmark: _Toc508611379][bookmark: _Toc510761747][bookmark: _Toc510780088]


[bookmark: _Toc12544958]4 检测与评估
[bookmark: _Toc534577973][bookmark: _Toc509497843][bookmark: _Toc510761748][bookmark: _Toc510780089][bookmark: _Toc503532593][bookmark: _Toc12544959]4.1 一般规定
4.1.1 从事管道清洗的人员应持证上岗。
4.1.2 管道清洗施工时，应在工作区域周边设置围挡、安全警示标志及导向标识，确保人员安全。
4.1.3 人员进入排水管道检测时，应满足现行行业标准《城镇排水管道维护安全技术规程》CJJ 6和《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68的规定。
4.1.4 给水管道的检测与评估应符合行业标准《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244-2016第5章检测与评估中的有关规定。
4.1.5 排水管道的检测与评估应符合行业标准《城镇排水管道检测与评估技术规程》CJJ 181-2012第8章管道评估中的有关规定。
[bookmark: _Toc12544960]4.2 管道调查
4.2.1 垫衬法修复给水排水管道工程设计前应详细调查原有管道的基本概况、工作坑位的工程地质和水文地质条件、现场施工环境。
4.2.2管道基本概况调查应符合下列规定：
1 调查内容：管道位置、走向，截面尺寸、长度、材质、埋深、接口型式、变径、弯曲情况；管道上的阀门、配件、支管的数量和位置；以往的施工工艺、管道基础、维修、运行情况。
2 复测内容：应对管道截面尺寸、周长、椭圆度、管道长度等参数进行现场复测。
4.2.3工作坑位的工程地质和水文地质条件调查应包括以下内容：
1 工作坑位处土的种类及分布、地下水的埋深及类型、地下已有管线分布。
2 调查地下水时应考虑季节的影响，以及原有管道附近的其它渗漏管线、特别是已有高位水源渗漏等的影响。
3 工作坑可选用现有的检查井。
4.2.4现场施工环境调查应符合下列规定：
1 进出场道路调查：应了解不同天气、不同时段的道路通行情况，查明车辆、行人的流量对进场道路和施工现场的影响；
2 施工占地调查：应了解施工设备、车辆停放位置与平面空间大小。涉及交通导行的，应考虑导行道路；涉及旁通临时管道的，应考虑临时管道的占位；
3 施工现场水源调查：宜了解现场已有水源的位置与施工现场距离、水量、输送线路铺设环境等；
4施工现场电源调查：宜查明现场已有动力电源的电量、电压、电源位置与施工现场距离，输送线路铺设环境等。
[bookmark: _Toc509497844][bookmark: _Toc510761749][bookmark: _Toc510780090][bookmark: _Toc12544961]4.3 管道清理
4.3.1 应对给水排水管道进行清理，达到损坏状况调查与评价要求的条件。
4.3.2 管道清理前所进行工作应符合下列规定：
1 管道清理前应确定修复管道的分段、断开管道的位置、断开管道的时段及总时长；
2 断管前应预先通知上下游相关部门和用户，然后处理相关阀门的开闭、管内残余水的处理方式及临时供水管路铺设；
3 断管前应在拟垫衬法修复管道两端选好检查井，或开挖工作坑。
4.3.3 给水管道清洗方法宜选择：
1 金属结构宜采用超高压溶剂水射流或喷砂处理(级别为SSPC-SP1或NACE NO.2)；对于侵蚀较浅的部分，需要凿毛处理。
2 混凝土或钢筋混凝土结构宜采用高压清洗车清洗工作段表面，清洗掉表面的所有杂质、油污、松散结构，保证整个混凝土直墙的基底结构坚实。
3 塑料管材宜根据管材表面强度用高压清洗车清洗管道内表面，清洗掉表面的所有杂质、油污、松散结构。
4.3.4 排水管道清洗方法宜选择：
1 金属结构宜采用超高压溶剂水射流，用高压冲洗车或绞车进行管道清淤。
2 混凝土或钢筋混凝土结构宜采用高压清洗车清洗，当圆形管道的管径大于等于800mm，或异型管道的截面高度大于等于800mm且宽度大于等于600mm时，也可采用人工清淤。
3 塑料管材宜根据管材表面强度用高压清洗车清洗。
4.3.5 排水管道清淤时还应遵守以下规定：
1 在对管道内部进行清洗前，应使用联合清淤车等专业清淤装备对管道内的淤泥及垃圾等进行清理。
2 处理清洗产生的污水和污物应从检查井内排出，污物处理应符合现行行业标准《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68的有关规定。
3 专业清淤装备操作人员均应持证上岗。
4 清淤施工过程中，在工作区域周边设置护栏和安全警示导向标识，确保人员安全。
[bookmark: _Toc509497845][bookmark: _Toc510761750][bookmark: _Toc510780091][bookmark: _Toc12544962]4.4 损坏状况检测
4.4.1 管道损坏状况调查应包括损坏类型、位置、尺寸、损坏程度。
4.4.2 管道损坏状况调查宜采取无损检测、人工目测、试压测试、取样测试相结合的方法。
4.4.3 人员进入到给水排水管道内部进行目测、拍照、录像、测量等工作时，应符合如下规定：
1 人工检测仅适用于直径大于等于800mm的圆形管道，或高度大于等于800mm且宽度大于等于600mm的异型管道；
2 人工检测距离一次不宜超过100m；
3 人工检查时，管道内积水深度不宜超过管径的15%，且不得大于0.5m，管内水流流速不得超过0.3m/s，管道内水流过大时，应采取封堵上游入水口或设置临时排水等措施降低管内水位；
4 下井检测工作人员应与地面工作人员保持通讯畅通；
5 井下检测人员应携带摄像机，对管道内缺陷位置进行详细拍摄记录，摄像画面应清晰。
[bookmark: _Toc509497846][bookmark: _Toc510761751][bookmark: _Toc510780092][bookmark: _Toc12544963]4.5 管道评价
4.5.1 管道评价应由管理单位或业主组织专业技术人员或第三方专业检测机构进行。
4.5.2 应根据管道检测与评估报告，确认待修复管段是否满足垫衬法修复条件。
4.5.3 管道质量评价以管段为最小评价单位，对多个管段或区域进行检测时应做总体评价。
4.5.4 管道评价应形成评价报告。评价报告应包括下列内容：
1 管道基本状况：如管道竣工年代、原施工方法、管径、埋深、材质、接口形式、设计流量、设计压力、特殊结构和附属设施等管道基本资料；
2 现场勘察资料；
3 历史运行维护资料以及当前运行资料(流量、压力、水质等)等；
4 管道检测成果资料，包括对管道损坏状况的描述，以及各检测项的相关报告和图表，如闭路电视检测、目测、试压检测、取样检测等检测报告等；
5 管道缺陷分析；
6 垫衬法修复建议。
[bookmark: _Toc136939754][bookmark: _Toc478675097][bookmark: _Toc478633453][bookmark: _Toc124481381][bookmark: _Toc505010238][bookmark: _Toc505070513][bookmark: _Toc508611384][bookmark: _Toc510761752][bookmark: _Toc510780093]

[bookmark: _Toc12544964]5 设计
[bookmark: _Toc509497848][bookmark: _Toc510761753][bookmark: _Toc510780094][bookmark: _Toc455393079][bookmark: _Toc489801094][bookmark: _Toc491895932][bookmark: _Toc491896003][bookmark: _Toc505010239][bookmark: _Toc505070514][bookmark: _Toc508611385][bookmark: _Toc12544965]5.1 一般规定
5.1.1 给水排水管道垫衬法修复工程应以原有管道的调查结果及评估报告为基础进行设计。
5.1.2 设计垫衬法修复参数及工艺时应综合考虑灌浆材料属性和季节等因素。
5.1.3 管道结构性修复后的设计使用期限不得低于50年；利用原有管道结构进行半结构性修复的管道，其设计使用年限应不低于原有管道结构的剩余设计使用期限。对于混凝土管道，半结构性修复后的最长设计使用年限不宜超过30年。
5.1.4 垫衬法修复工艺可用于圆形和异型管道的结构性修复、半结构修复、防渗和防腐处理。
5.1.5 垫衬设计内容应符合下列规定：
1 应对管道预处理后的状态提出明确要求；
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15]2 修复后管道的结构应满足内外承载力和变形的要求；
3 修复后管道的过流能力应满足使用要求；
4 修复后的管道应满足管道运营清理要求。
5.1.6 当管段结构性缺陷等级大于CJJ 181中规定的III级时应采用结构性修复。
5.1.7 进入管道内垫衬作业的工艺适用于管径大于等于800mm的圆形管道的修复，及人可进入的方形管道、其他异形管道及其配套设施的修复，推荐尺寸为高度大于等于800mm且宽度大于等于600mm。
5.1.8 原有管道存在结构性缺陷时，可以使用钢筋混凝土预先进行结构加固，然后再用垫衬法进行半结构性修复。
[bookmark: _Toc509497849][bookmark: _Toc510761754][bookmark: _Toc510780095][bookmark: _Toc12544966]5.2 对旧管道的要求
5.2.1 待垫衬法修复的原有给水管道的材质可以是铸铁管、钢管、镀锌钢管、混凝土管等。
5.2.2 待垫衬法修复的原有混凝土类排水管道存在坍塌、沉陷等严重结构性缺陷时，应进行加固、堵漏处理。
[bookmark: _Toc509497850][bookmark: _Toc510761755][bookmark: _Toc510780096][bookmark: _Toc12544967]5.3 非结构性垫衬法修复设计
5.3.1 非结构性垫衬法修复适用于以改善管道的防渗、防腐功能为目的的功能性修复。
5.3.2 非结构性垫衬法修复时应保证速格垫厚度不小于2.0mm，灌浆层厚度不小于13.0mm。
[bookmark: _Toc509497851][bookmark: _Toc510761756][bookmark: _Toc510780097][bookmark: _Toc12544968]5.4 半结构性垫衬法修复设计
[bookmark: _Toc483491480][bookmark: _Toc468547876][bookmark: _Toc483491697][bookmark: _Toc483492738][bookmark: _Toc413359417]5.4.1 当给水排水管道垫衬工程设计为半结构性修复时，应进行以下的灌浆层结构强度设计计算，并应满足上一节关于非结构性修复速格垫和灌浆层的最小要求厚度。
	为防止内衬层发生屈曲破坏，要求锚固于灌浆体中的锚固键提供的拉拔力，经折减后仍大于地下最高水位压力。即


式中，
	锚固于灌浆体中的锚固键应能提供的抗拉拔能力，MPa，值根据附录B经试验确定；
系数，取2.0；
	地下水的重度，取；
	旧管道底部以上最高地下水位高度，m；
	通过(5.4.2-1)求得所需的最小值，然后根据附录B 速格垫锚固键的抗拉拔检测方法，求出所需的锚固键高度，即为灌浆层所需的最小厚度。
[bookmark: _Toc505010243][bookmark: _Toc505070518][bookmark: _Toc508611389][bookmark: _Toc510761760][bookmark: _Toc510780100][bookmark: _Toc372295455][bookmark: _Toc478633676][bookmark: _Toc12544969]5.5 结构性垫衬法修复设计
	结构性垫衬法修复设计时，将灌浆层作为保护层，按《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332进行设计。


[bookmark: _Toc12544970]6 施工
[bookmark: _Toc509497854][bookmark: _Toc510761761][bookmark: _Toc510780101][bookmark: _Toc505070519][bookmark: _Toc508611390][bookmark: _Toc12544971]6.1 一般规定
6.1.1 垫衬法修复排水管道工程时，应遵循现行行业标准《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 210的规定。
6.1.2 施工过程中人工操作时，圆形管道管径适用范围不应小于800mm；方沟断面高度不应小于800mm，方沟截面宽度不应小于600mm。
6.1.3 工程施工的每道工序完成后，经检查合格后，方可进行下道工序的施工，并应采取成品保护措施，检查不合格时，重新进行上道工序的施工，并经重新检验其质量后再决定是否进行下道工序。
6.1.4 作业过程中，应进行过程控制和质量检验，并应有完整的施工工艺记录。
6.1.5 垫衬法施工应做好焊接温度、搭接宽度、气囊内水压、灌浆压力、灌浆用量、灌浆用时、拆膜时间等记录和检验。
[bookmark: _Toc509497855][bookmark: _Toc510761766][bookmark: _Toc510780102][bookmark: _Toc510761762]6.1.6 管道垫衬法修复完成后，应对内衬的端口与原有管道进行封口处理。
6.1.7 施工对用户用水及排水产生影响时，应按现行行业标准《城镇供水服务》CJ/T 316的有关规定采取相应措施。
[bookmark: _Toc12544972]6.2 施工准备
6.2.1 施工前应遵循有关施工安全、劳动防护、防火、防毒的法律、法规，建立安全生产保障体系。
6.2.2 施工前应编制施工组织设计报告，并在审批后执行。涉及危险性较大工程的施工组织设计报告应按要求论证；涉及道路开挖与回填、交通疏解的工程应按要求报批。
6.2.3 施工前应完成施工场地准备、检查井准备或工作坑的开挖与支护、管道断管、管道预处理等工作。
6.2.4 当管道内需采取临时排水措施时，应符合下列规定：
1 对原有管道的封堵应符合CJJ 68的规定；
2 当管堵采用充气管塞时，应随时检查管堵的气压，当管堵气压降低时应及时充气；
3 当管堵上、下游有水压力差时，应对管堵进行支撑；
4 临时排水设施的排水能力应能确保修复工艺的施工要求。
[bookmark: _Toc509497856][bookmark: _Toc510761767][bookmark: _Toc510780104][bookmark: _Toc510780103][bookmark: _Toc12544973]6.3 预处理
6.3.1 管道预处理应符合以下要求：
1 应根据管道检测与评估报告制订管道预处理方案。
2 预处理后的原有管道内应无沉积物、垃圾及其他障碍物，不应有影响施工的积水。
3 管道内表面应洁净、无渗水、无尖锐突起物。
6.3.2 管道宜采用高压水射流清洗，清洗产生的污水和污物应排出，污物应按现行行业标准《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68的有关规定处理。
[bookmark: _Toc510761763]6.3.3 人进入管道内部清理时应符合以下要求：
1 人工清理时需要人员进入管道内，借助机具对其进行清理或修补。
2 人工清理前应检查所用机具，并确保其性能完好。应检查并保证砂轮机等用电设备及电缆绝缘性好、不漏电，鼓风机等通风设备工作正常。校验有毒有害气体检测仪、可燃性气体检测仪、氧含量检测仪等仪器，使之处于良好工作状况。
3 施工人员进入管道前，应先进行通风。通风一段时间后，经气体检测仪检测，管道内的有毒有害气体和氧含量符合规定后，人员方可进入管道。
4 施工前必须确保所有管路阀门的闭合。
5 采用气囊封堵时，应安排专职人员时刻注意上下游水位和气囊压力的变化，确保施工人员安全。
6.3.4 对管道结构缺陷处理时应符合以下要求：
1 原有管渠的基层用混凝土和砂浆预处理时，应充分养护、硬化，并应做到表面坚固、密实、无尖锐突出物。
2 结构性修复时，应将原管内部松散结构清除，并清洗干净，使混凝土管露出坚固结实的结构层，钢管、塑料管露出原材质结构。
3 管道内存在裂缝、接口错位、缺口、孔洞、变形、管壁材料脱落、腐蚀、漏水等局部缺陷时，可采用灌浆、机械打磨、点位加固、人工修补等方法进行预处理。
4 管道原有局部修复的内钢套、障碍物、严重的局部变形、大的接头错位缺陷，应按批准的专项施工方案进行预处理。
5 管道其它局部严重缺陷可采取局部开挖更换方法处理。
6原有管道外存在空洞等缺陷时，应通过预处理消除这些隐患。
[bookmark: _Toc510780105][bookmark: _Toc12544974]6.4 内衬制作
6.4.1 速格垫与气囊膜在贮运与装卸的过程中，应避免与硬质、尖刺物体发生刮擦、碰撞。
6.4.2 灌浆料在运输、贮存时应远离潮湿环境，保持干燥。
6.4.3 速格垫内衬的制作环境应具备防火的设施条件。
6.4.4 内衬应根据设计图纸制作，并根据设计文件进行复核。
6.4.5 内衬制作过程中，速格垫的搭接缝应平整、密实、牢固，并应力求使焊缝最少，在保证质量的前提下，尽量节约原材料。速格垫的焊接和质量检查方法见附录A。
6.4.6 制作完成的内衬的管径应确保其灌浆固化后紧贴修复管道内壁。
6.4.7人员不得在制作完成的内衬表面上行走，也不得在内衬表面放置物品，以免对内衬造成意外损伤。
[bookmark: _Toc12544975]6.5 内衬安装
6.5.1 内衬安装前，应对待修复管道内部情况进行复查，确保符合预处理要求。
6.5.2 置入内衬时应符合下列要求：
1 将内衬置入原有管道时，钢支架应搭设牢固，支架滚轮应坚固、光滑；
2 内衬表面应光滑、干净，无划痕、空洞和其他影响其性能的缺陷；
3 将内衬拉入管道内时，应控制好速度，不得过急过猛；
4 置入后的内衬应保持平整，不得扭曲。
6.5.3 内衬两端应安装端部密封盘，以及灌浆管、排气管、排水管和闭浆管等配件。
6.5.4 封口完成后，管道两端用堵头气囊密封，端头处用挡板固定，随后向内衬内部注水，将内衬支撑成满管，使内衬内的水压力保持恒定。
[bookmark: _Toc510761764][bookmark: _Toc510780106]6.5.5 对原有管道内壁和内衬外壁之间的环形空间灌浆填充。如图6.5.5所示。
[image: ]

图6.5.5 环形空间灌浆示意图

6.5.6 内衬两端焊接上端部密封盘，并将其固定于待修复管段端口处，安装灌浆管等配件。如图6.5.6-1~图6.5.6-4所示。
[image: ]

图6.5.6-1 混凝土管(或钢筋混凝土管)端部法兰密封

[image: ]
图6.5.6-2 混凝土管(或钢筋混凝土管)端部压条密封


[image: ]
图6.5.6-3 塑料管端部法兰密封

[image: ]
图6.5.6-4 塑料管端部压条密封
[bookmark: _Toc12544976]6.6 灌浆
6.6.1 应按厂方提供的配合比按指定工艺对灌浆料进行混合搅拌。
6.6.2 根据工程需要，可以采用高位漏斗法或压力灌浆法，对内衬与原管道间的环状间隙进行灌浆填充。
6.6.3 采用高位漏斗灌浆时，灌浆漏斗的设置高度及内水压力应符合下列要求：
1 灌浆漏斗的设置高度应按公式(6.6.3-1)计算：

式中，
—灌浆漏斗安装高度，指自漏斗顶面至原管道内壁顶面之间的距离(m)；
—灌浆漏斗最低安装高度，宜取5(m)；
i— 待修复管道纵向坡度；
L—灌浆段的管道长度(m)。
2 速格垫内衬的内水压（水柱高度）应与灌浆压力保持平衡，按公式(6.6.3-2)计算：

式中，
—作用在内衬上的内水压力 ()；
浆体的重度 ()；
灌浆期间的维稳超压，宜取。
6.6.5 压力灌浆时，应符合下列要求：
1 灌浆压力按(6.6.3-2)计算。
2 速格垫内衬的内水压力也按(6.6.3-2)式进行控制。
6.6.6 当内衬与旧管道间的环状间隙完全饱满填充，灌浆料到达闭浆管管口时，可停止灌浆。
[bookmark: _Toc510761765][bookmark: _Toc510780107][bookmark: _Toc12544977]6.7 端部处理
6.7.1 灌浆完成后，堵头的拆除时间应根据现场灌浆料试块的凝固时间确定。试块与内衬管应处于相同环境下，试块固化后的强度不足以承受地下水头压力时不能拆除堵头。
6.7.2 拆除堵头后，应进行端部处理，灌浆管、排气管等管件端部切口应平整。
[bookmark: _Toc510761776][bookmark: _Toc510780108][bookmark: _Toc505010244][bookmark: _Toc505070522][bookmark: _Toc508611393]

[bookmark: _Toc12544978]7 安全与环境保护
[bookmark: _Toc12544979]7.1 政策要求
7.1.1 当施工需进行局部开挖时，开挖前应制订开挖与支护方案，并经审核批准。
7.1.2 施工应符合现行施工安全、职业健康、消防规范的要求。
7.1.3 给水管道垫衬法修复施工采取的安全措施应符合现行行业标准《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207的有关规定。
7.1.4 排水管道垫衬法修复施工应采取的安全措施应符合现行行业标准《城镇排水管道维护安全技术规程》CJJ 6的要求。
7.1.5 垫衬法修复工程产生的噪音及振动应符合国家有关环境保护的规定。
7.1.6 发现有异常情况立即采取措施，撤离人员，对伤者进行救治。
7.1.7 现场施工前，应对现场施工环境和截流排水措施进行安全检查。包括但不限于以下项目：有毒气体、有毒液体、地质条件、交通条件等。
[bookmark: _Toc12544980]7.2 人员要求
7.2.1 进入施工现场人员禁止吸烟，必须佩戴安全帽、穿反光背心，下井人员配戴防毒面具。
7.2.2 作业小组应至少由三人组成，进入管道内作业时要留一人在井室内专门负责联络。
7.2.3 焊接速格垫时，应做好防护措施，避免发生烫伤事故。
7.2.4 内衬置入旧管道时，必须为下井作业人员预留进出口通道，井口必须有专人监护。
7.2.5 灌浆管、排气管等管件端部切割时，施工作业人员应佩戴防护工具。
7.2.6 使用机械设备、电动工具时，工人必须执行相应的安全技术操作规程。
7.2.7 只有当井内空气经空气检测仪测试合格后，人员方可进行井下作业。
[bookmark: _Toc12544981]7.3 设备与材料要求
7.3.1 准备必要的清淤检测仪器、防毒面具和救生工具。
7.3.2 管道内使用的机械设备和电动工具应符合防水防爆要求。
7.3.3 速格垫在贮存、制作、运输施工过程中应远离明火。
[bookmark: _Toc12544982]7.4 环境要求
7.4.1 在各类危险区域应设置明显的标志、警示牌及防护围拦。
7.4.2 严禁在雨天、雪天、六级风及以上时实施垫衬作业。
7.4.3 管道垫衬作业应符合《缺氧危险作业安全规程》GB 8958-2006的要求，作业前及作业中要对作业管段进行强制通风。
7.4.4 现场应将施工形成的固体废弃物、废溶剂回收处理。严禁现场随意丢弃、倾倒、排放固体废弃物和环境有害物质。
[bookmark: _Toc510761777][bookmark: _Toc510780109]

[bookmark: _Toc12544983]8 质量检验与验收
[bookmark: _Toc510761778][bookmark: _Toc510780110][bookmark: _Toc12544984]8.1 一般规定
8.1.1 管道垫衬法修复工程的质量验收应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268 的有关规定和设计文件的要求。
8.1.2 单位工程、分部工程、分项工程以及分项工程验收批的质量验收记录应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定。
8.1.3 工作井分项工程质量验收应按现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定执行。
8.1.4 根据检查和验收要求核实施工过程，符合设计文件要求的管道方可进行管道功能性试验。
8.1.5 施工现场所用原材料的规格、尺寸、性能等应符合工程设计要求，每一个单位工程的同一生产厂家、同一批次产品均应按设计要求进行性能检测，符合要求后方可使用。
[bookmark: _Toc510761779]8.1.6 使用的计量器具和检测设备应经鉴定合格，且在鉴定有效期内。
8.1.7 管道垫衬法修复工程应在验收合格后交付使用。
8.1.8 现场检验和抽样检验须认真做好检验记录并存档。检验记录内容包括：工程编号、项目名称、施工单位名称、施工负责人、施工地点、管道规格、管材类型、修复长度、材料名称、生产厂家、生产日期、质量检验项目等内容。
8.1.9 工程完成后，根据国家行业规范要求，提交竣工资料。
[bookmark: _Toc510780111][bookmark: _Toc12544985]8.2 预处理验收
I 主控项目
8.2.1 原有管道经预处理后，应无影响垫衬施工工艺的缺陷，管道内表面应符合本规程第6.3条的规定。
检查方法：全数观察、摄像机辅助检查；检查预处理施工记录、相关技术处理记录。
8.2.2 原有管道的预处理应符合设计和施工方案的要求。
检查方法：对照设计文件和施工方案检查管道预处理记录，检查施工材料的质量保证资料和施工检验记录或报告。
II 一般项目
8.2.3 原有管道范围内的检查井、工作井已经经过处理，并应满足施工要求，应按要求进行了管道试通，并应满足垫衬法修复施工要求。
检查方法：观察；检查施工记录、管段试通记录、相关技术处理记录。
8.2.5 应按要求进行了管道内表面基面处理、周边土体加固处理，且应符合设计和施工方案的要求。
检查方法：检查施工记录、技术处理方案和施工检验记录或报告。
[bookmark: _Toc510761780][bookmark: _Toc510780112][bookmark: _Toc12544986]8.3 修复管道验收
I 主控项目
8.3.1 主要材料的规格、尺寸、性能应符合本规程的规定和设计要求。
检查方法：材料进场检查应对照设计文件全数检查，检查质量保证资料、产品使用说明书等。材料性能检验应对同一批次产品现场取样不少于1组，对照设计文件检查取样检测记录、复测报告等； 
8.3.3 内衬管的平均壁厚不得小于设计值。
检查方法：用尺子测量修复后的内衬管内径。对照设计文件，原管内径与内衬管内径之差的二分之一即为内衬管的厚度。
内衬管的厚度与设计值之间的误差应在±2mm之间或为原管道标称直径的1%以内，方为合格。当内衬管内径大于或等于800mm时，应在管道内测量至少3个断面；当内衬管内径小于800mm时，应测量管道两端各1个断面，取平均值作为该断面的代表值。
II 一般项目
8.3.4 管道内表面质量检测：管道接口、接缝应平顺，新老管道过渡应平缓，不得出现渗漏现象。
检查方法：全数观察，电视检测(CCTV)辅助检查；检查施工记录、电视检测(CCTV)记录等。
8.3.5 速格垫内衬焊接质量：焊缝应清晰，无漏焊。
检查方法：采用加压充气或电火花检测方法，检查施工记录、焊接记录等。
单焊缝采用电火花检测，不产生电火花时为合格。双焊缝采用加压充气法检测，当焊缝不漏气、无脱开、压力没有明显下降时为合格。
8.3.6 灌浆固结体应充满环状间隙，无松散、空洞等现象。
检查方法：观察；对照设计文件和施工方案，检查施工记录、灌浆记录等。
8.3.7 内衬管两端与原有管道间的环状空隙密封处理应符合设计要求，且应密封良好。
检查方法：全数观察；对照设计文件检查施工记录等。
8.3.8 修复管道相关的检查井及井内施工应符合设计要求，并应无渗漏现象。
检查方法：全数观察；对照设计文件和施工方案检查施工记录等。
[bookmark: _Toc510761781][bookmark: _Toc510780113][bookmark: _Toc12544987]8.4 管道功能性试验
8.4.1 经垫衬法修复后的管道，采用CCTV技术对管道内衬安装情况进行检测，经检测合格后方可进行管道的功能性试验。
8.4.2 给水排水管道的功能性试验应按GB 50268第9章的要求进行。给水管道严禁取用污染水源进行水压试验，在管道并网运行前进行冲洗与消毒。管道冲洗与消毒前应编制实施方案，在管理单位、建设单位的配合下进行冲洗与消毒。
8.4.3 局部修复管道可不进行管道功能性试验。
[bookmark: _Toc510761782][bookmark: _Toc510780114][bookmark: _Toc12544988]8.5 工程竣工验收
8.5.1 给水排水管道非开挖修复工程垫衬法质量验收应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268以及《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 210的有关规定。
8.5.2 给水排水管道非开挖修复更新工程垫衬法竣工验收应符合下列规定：
1 单位工程、分部工程、分项工程及其分项工程验收批的质量验收应全部合格；
2 工程质量控制资料应完整；
3 工程有关安全及使用功能的检测资料应完整；
4 外观质量验收应符合设计要求。
8.5.3 工程竣工验收的外观质量检查应包括下列内容：
1 管道位置、线形及渗漏水情况；
2 管道附属构筑物位置、外形、尺寸及渗漏水情况；
3 检査井管口处理及渗漏水情况；
4 合同或设计工程量的实际完成情况；
5 相关排水管道的接入、流出及临时排水施工后处理情况；
6 管道沿线的地面及周边环境情况。
8.5.4 工程竣工验收的安全、环保及使用功能检查应包括下列内容：
1 工程内容、要求与设计文件相符情况；
2 修复前、后的管道检测与评估情况；
3 管道功能性试验情况；
4 管道位置贯通测量情况；
5 修复施工检验记录汇总情况；
6 涉及材料与结构试验的汇总情况；
7 涉及土体加固、原有管道预处理以及相关管道系统临时措施恢复的情况。
8.5.5 工程竣工验收资料应包括下列内容：
1 建设基本程序办理资料及开工报告；
2 工程沿线勘察资料等相关资料；
3 修复前对原有管道的检测和评定报告；
4 设计施工图及施工组织设计(施工方案)；
5 工程主要材料的质量合格证、性能检验报告、复试报告等质量保证资料；
6 所有施工过程的施工记录及施工检验记录；
7 所有分项工程验收批、分项工程、分部工程、单位工程的质量验收记录；
8 修复后管道的检测和评定报告；
9 施工、监理、设计、检测等单位的工程竣工质量合格证明及总结报告；
10 管道功能性试验等涉及工程安全及使用功能的有关检测资料；
11 工程会议纪要、设计变更、业务洽商等记录；
12 质量事故与生产安全事故处理资料；
13 工程竣工图和竣工报告等。
8.5.6 当验收不合格时，应对不合格项进行返工处理，处理完毕再重新进行验收。
[bookmark: _Toc510761789]

[bookmark: _Toc510780115][bookmark: _Toc12544989]附录A 速格垫的焊接和质量检查方法
[bookmark: _Toc510761790][bookmark: _Toc510780116][bookmark: _Toc12544990]A.1 速格垫焊接方法
A.1.1 速格垫一般采用热熔焊接。
热熔焊接可焊成双焊缝，也可以焊成单焊缝。如图A.1.1-1及图A.1.1-2所示。双焊缝搭接宽度应大于80mm，单焊缝搭接宽度应大于20mm。应根据速格垫材料和气温等因素确定焊接温度。 
[image: ]
图A.1.1-1 双焊缝搭接示意图

[image: ]
图A1.1-2 单焊缝搭接示意图
[bookmark: _Toc510761791][bookmark: _Toc510780117][bookmark: _Toc12544991]A.2 焊缝的质量检查
A.2.1 焊缝应无夹渣、气泡、漏点、熔断点、焊缝跑边等现象。
A.2.2 采用充气加压检测双焊线接缝质量时，可向焊线之间的空腔充气，充气压力宜为0.05MPa-0.2MPa，充气后保持5min，焊缝不漏气、无脱开、压力无明显下降时，焊缝强度方为合格。漏气脱缝时，应补焊。
A.2.3 采用火花试验检测接缝质量时，金属刷应充高压电流(15kV～30kV)，将金属刷沿焊缝移动，在焊缝漏焊处，若金属丝与金属刷之间发生火花，则表明漏焊。应记录发生火花的位置，并应补焊。


[bookmark: _Toc478675660][bookmark: _Toc505010245][bookmark: _Toc505070523][bookmark: _Toc508611394][bookmark: _Toc510761792][bookmark: _Toc510780118][bookmark: _Toc12544992]附录B 速格垫锚固键抗拉拔试验方法
B.0.1 裁取一块尺寸为50mm×50mm的速格垫片料，片料上必须附有一个锚固键，且锚固键应处于片料的中心位置。如图B.0.1所示。
B.0.2 将样品平面与直径35mm的圆棒焊接，圆棒高度应大于等于100mm。以方便拉拔试验。如图B.0.2所示。
[image: ] [image: ]
B.0.1 50×50mm样品平面图      B.0.2 50×50mm样品立面图

B.0.3 将样品置于模形盒中，向模形盒中倒入准备好的灌浆料。待灌浆料固化，并按灌浆料说明书要求进行养护。试块规格为150mm×150mm，厚度50mm。试块制作数量至少应为3块。
[image: ]
图B.0.3 灌浆料试块制作示意图

B.0.4 养护28天，待灌浆料完全固化，强度稳定后进行拉拔测试；用拉力试验机将速格垫样品从灌浆料试块中垂直拉出，拉出速度控制在5mm/min；记录这些试块的试验数据，并确定破坏发生的方式，如速格垫内层破坏、锚固键从灌浆料中拔出、灌浆料结构层断裂破坏等。拉力试验机应满足《电子式万能试验机》GB/T 16491的规定。
[image: ] 
图B.0.4 试块拉力试验示意图

B.0.5 测试结果的有效性
对于每个测试试样，除以下情况外，破坏时的荷载对于所有破坏类型都是有效的。
测试无效的情形包括：（1）圆棒与速格垫的焊接破坏；（2）试验结果受到了灌浆料结构层开裂的影响。
B.0.6 数据处理
1 对每一个发生有效破坏的测试试样，用公式（B.0.6）计算锚固强度，精确到0.1MPa。

式中，
试验样品的锚固强度(MPa)；
破坏拉力(N)；
速格垫试样边长(mm)，即50mm。
	2 计算至少三个测试样品的平均值和极差，当试验实测值的极差不超过平均值的30%时，取平均值作为试验样品的锚固强度特征值。若某测试样品的实测值的极差超过平均值的30%，则抛弃该测试样品，重新补充一个测试样品进行上述测试。该过程可反复，直至得到符合极差要求的特征值。

[bookmark: _Toc12544993]本规程用词说明
1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1)表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”；
反面词采用“严禁”。
2)表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”；
反面词采用“不应”或“不得”。
3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”或“可”；
反面词采用“不宜”。
2  条文中指定应按其他有关标准执行时，写法为“应按......执行”或“应符合......规定(或要求)”。
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[bookmark: _Toc478675661][bookmark: _Toc505010246][bookmark: _Toc505070524][bookmark: _Toc508611395][bookmark: _Toc510761793][bookmark: _Toc510780119][bookmark: _Toc12544994]引用标准名录
CJJ 181 城镇排水管道检测与评估技术规程
CJJ 207-2013 城镇供水管网运行、维护及安全技术规程
CJJ 6-2009 城镇排水管道维护安全技术规程
CJJ 68 城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程
CJJ/T 210-2014 城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程
CJJ/T 244-2016 城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程
CJ/T 316-2009 城镇供水服务
GB/T 16491-2008 电子式万能试验机
GB 50119-2013 混凝土外加剂应用技术规范
GB 50268-2008 给水排水管道工程施工及验收规范
GB 50332-2002 给水排水工程管道结构设计规范
GB 8076-2008 混凝土外加剂
GB 8958-2006 缺氧危险作业安全规程
GB/T 1033.1-2008 塑料 非泡沫塑料密度的测定 第1部分 浸渍法、液体比重瓶法和滴定法GB/T 1033.2-2010 塑料 非泡沫塑料密度的测定 第2部分：密度梯度柱法
GB/T 1033.3-2010 塑料 非泡沫塑料密度的测定 第3部分 气体比重瓶法
GB/T 1040.3-2006 塑料 拉伸性能的测定 第3部分：薄膜和薄片的试验条件
GB/T 17671-1999 水泥胶砂强度检验方法
GB/T 3398.1-2008 塑料球压痕标准
GB/T 50080-2016 普通混凝土拌合物性能试验方法标准
GB/T 50081-2002 普通混凝土力学性能试验方法标准
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Technical specification for the rehabilitation of water supply and drainage pipelineswithgrouting anchor lining(GAL) method
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1  总则

1.0.1本条说明了本规程编制的目的。垫衬法是管道非开挖修复技术中一种较新的方法，为了对管道修复进行有效地全过程管理与控制，确保施工质量和安全，故编制本技术规程。
1.0.2本条规定了本规程的适用范围。垫衬法适用于管道的结构性修复、半结构性修复、堵漏和防腐等修复工程。农业、工业、水利等类型管道的修复可根据具体情况选用。
[bookmark: _Toc510761797]

2术语
2.0.1
[bookmark: _Toc505067407][bookmark: _Toc510761798]垫衬法施工时将速格垫制成的内衬插入或拉入到原有管道中，对内衬和原有管道之间的环形空间进行灌浆固结。施工过程如图B2.0.1所示。
[image: ]
图B2.0.1垫衬法施工示意图
1—内衬；2—钢架；3—牵引头；4—钢缆；5—卷扬机；6—滑轮； 7—滑轮

2.0.2 
速格垫表面光滑，粗糙系数小，具有较高的断裂伸长率、抗撕裂强度，具有良好的耐酸碱性能和耐化学腐蚀性能。


[bookmark: _Toc504139064]3材料与设备
3.1一般规定
[bookmark: _Toc510761812]3.1.1垫衬法管道修复工程中材料的性能是确保工程质量的重要因素，因此要求所用材料必须具有相应的合格证书、性能检测报告及使用说明。
3.1.3参照新加坡工程经验，建议排水用的速格垫制成黑色或黄色；给水用的速格垫制成白色或蓝色。用颜色来区分管道类型，可以在管道检测时快速定位缺陷的区域。

3.2速格垫
3.2.2本条参照了BS EN 16506-2014 《BSI Standards Publication,Systems for renovation of drains and sewers - Lining with a rigidly anchored plastics inner layer (RAPL)》,Merkblatt DWA-M 143-10 《建筑物外排水系统的康复第10部分：内衬软管方法修复雨水及污水管道》，以及DIN EN ISO 1872-1《塑料聚乙烯(PE)模塑和挤出材料第1部分：命名体系与基础规范》的规定，只能使用未混合加工的原料，不允许使用再生料。
3.2.3速格垫产品分类的依据来源于GB/T 17643-2011 《土工合成材料 聚乙烯土工膜》第5.2节。
3.2.4本条的产品性能要求主要参照了BS EN 16506-2014 《BSI Standards Publication,Systems for renovation of drains and sewers - Lining with a rigidly anchored plastics inner layer (RAPL)》,Merkblatt DWA-M 143-10 《建筑物外排水系统的康复第10部分：内衬软管方法修复雨水及污水管道》，以及DIN EN ISO 1872-1《塑料聚乙烯(PE)模塑和挤出材料第1部分：命名体系与基础规范》的规定。
3.2.5 焊接区的锚固键不得削去，这样才能保证焊接区域抵抗拉拔力所需的锚固力。可使用专用焊接机，来保证在不削去锚固键的情况下实现焊接。
[bookmark: _Toc510761818]

5 设计
[bookmark: _Toc510761819][bookmark: _Toc510780133]5.1一般规定
5.1.1管道损坏的位置、程度是判断能否采用垫衬法修复的重要依据。因此管道检测应由专业技术人员完成。管道出现的破损、错位、变形等现象，应正确描述其数量、位置、损坏程度。同时应对管道长度进行测量，需根据现场测量的结果确定内衬的制作长度与直径，故应精确测量管道尺寸，使制作的内衬与待修复管道相匹配，每个数据应重复测量不少于3次，取其平均值。
[bookmark: _Toc510761823]

6 施工
6.2施工准备
6.2.4需停水检查时，应在待修复管道上游检查井或管道上口和下游检查井或管道下口进行临时封堵截流。封堵一般采用橡胶阻水器，当上游水量较大时，可采用砖封或挡板。封堵后不得有水渗入待修复管段中。为防止封堵后造成满溢，宜在待修复管段上游检查井处设置潜水泵，将上游截流污水排入下游或其他污水管道中。
6.3 预处理
6.3.1施工前应采用人力疏通、机械疏通或高压射水等方式将堆积于管内的污物等去除。根据摄像检查或者目测检查的结果，将阻碍施工的障碍物，如树根、水泥垃圾块等去除，可根据实际情况采用人工进管清除或使用绞车清除等方法，或结合高压水枪的方法将管道清洗干净。
6.4 内衬制作
6.4.4可查阅原有的管道设计图纸，并在现场测量管径和管长。焊接预留宽度应科学合理，使其粘结紧密且节省材料。
速格垫制作的内衬长度应满足现场实际要求，其宽度应满足管径、预留搭接长度等的要求。
速格垫的制作长度应按下式计算：

式中，
速格垫制作长度，m；
修复段的水平距离，m；
管道坡面的垂直高度，m，可近似表示为：，i为管道的坡度。
速格垫的制作宽度应按下式计算：

式中，
速格垫的制作宽度，m；
内衬直径，m；
预留搭接宽度，m，一般为0.08～0.10m，如图B6.4.4-1所示。

[image: ]
图B6.4.4-1速格垫搭接长度

内衬直径应按下式计算：

式中，
原有管道内径，mm。
速格垫与管道之间的间隙，即灌浆厚度，mm，要求≥15mm；
[image: ]
图B6.4.4-2速格垫制作时的参数

速格垫两端可与法兰内盘焊接固定，一端预留灌浆管和备用灌浆管，另一端为排气管、闭浆管和排水管孔口，法兰构造如图B6.4.4-3、图B6.4.4-4所示。
[image: ]
图B6.4.4-3待修复管道上游端法兰构造
[image: ]
图B6.4.4-4待修复管道下游端法兰构造
[bookmark: _Toc510761821][bookmark: _Toc510780135]
6.5 内衬安装
[bookmark: _Toc510761825][bookmark: _Toc510780138]6.5.2置入内衬时
1内衬应按前述顺序进行安装，确保其完整性，使灌浆、拆膜等后续步骤顺利进行。
2垫衬法施工为连续性工作，每个环节都息息相关、互相影响，为确保施工过程的顺利进行，应满足下列要求：
（1）施工人员需在钢管支架上进行安装操作，且内衬应通过支架拖入管中，故应搭接稳固。
（2）置入内衬时，速度的快慢既关系着下井施工人员的安全，又对内衬的完整密实有影响，故应控制好速度，避免对其损坏。
（3）修复后的管道要有足够大的过流断面，内衬表面应光滑、平整，便于后续施工。
6.5.3管道两端进行封堵时，碰到不同的情况要采用不同的封堵方式，优先采用法兰盘进行封堵，且有些情形需要进行预处理：
1管道无检查井时，如大坝管道，应先在管道端口浇筑坚固的混凝土墙，再安装法兰盘；
2管道有检查井，且管道伸出井壁时，可先沿井壁切割管道或沿管口浇筑混凝土，再装法兰盘。
3待修复管道中仍有少许无法排出的积水时，灌浆时需将管内空气和积水排除，使灌浆密实，需先安装好灌浆管、排气管和排水管。
6.5.4灌浆前，需先将内衬支撑起，使其紧密贴合原有管道，故充填堵头后，需向内衬内充水。
6.6灌浆
6.6.1灌浆密实度与灌浆料的密度有关，为达到最佳效果，灌浆料混合时应按设计比例进行调配。
6.6.2灌浆是管道修复过程中的重要步骤，灌浆过程中，内衬内的水压应恒定。
6.7端部处理
6.7.1管内的灌浆料完全固结后才能拆除堵头，可根据现场所做的试块确定时间。试块尺寸应为，可上下游各设置一件试块。预先制作试块模板，采用现场搅拌好的灌浆料浇筑试块。将试块置入修复管道两端的检查井内养护，6小时间隔观察，试块未固化则不能拆堵头。
[bookmark: _Toc510761828]6.6.2为保证内衬与井壁的良好衔接，应对管道端部安装的管（配）件进行端部处理，需将灌浆管、排气管等安装管件切割，并应做到切口平整。并对内衬端口与原有管道之间进行封口处理，以确保地下水无法进入原有管道与内衬的环状间隙，同时可以防止内衬与原有管道脱离。


7 安全与环境保护
7.1 政策要求
7.1.4垫衬法管道修复工程需在地面、检查井内或管内进行操作，《城镇排水管道维护安全技术规程》CJJ 6等规程中对地面作业、井下作业的通风、气体检测、照明通信等安全措施进行了详细规定，进行施工时应按照该规程制定安全防护措施，并在施工时严格遵守。
7.1.7根据《城镇排水管道维护安全技术规程》（CJJ 6-2009）等的要求，进管检查或施工前，应做好通风、有毒有害气体监控、井下照明以及通信等措施。
施工前应对施工段两侧堵头进行安全检查，确保其能够承受上、下游管道的水压。施工过程中应派专人密切关注与协调上、下游管道的水量情况，并对下列事宜进行事先调查：
1）管道内的排水时间以及排水时的水位变化规律；
2）上、下游有无沟通的其他排水管道及所在位置，如接入支管等；
3）通过天气预报了解当天的天气，预测管道内的流量，遇到大雨、暴雨等恶劣天气时，应暂停施工。
根据对以上方面的详细调查，制定和实施合理的断水截流措施。在垫衬法施工前，应对两端堵头和上游设泵排水等截流措施安全状态进行再次确认。
此外，还应制定联络制度，并派专人负责与上、下游泵站进行水位协调并进行实时监控，防止因大雨等原因使管内水位上升，危及井内作业人员安全。
7.2 人员要求
7.2.2速格垫内衬置入原管道时，有时需施工员下井配合工作，由于内衬占据了大部分的井筒、井室空间，使得井下施工员的操作空间变小。此时，必须为井下人员留有紧急上井的空间。当施工员下井施工时，必须在井口安排监护人员与井下人员进行定时联络，并随时掌握好供气管、安全绳等，一旦井下作业出现异常，立即帮助井下施工人员撤离。而且，为了明确井下施工员下井情况，应在井口位置设置下井施工人员名单板。
7.2.5切割灌浆管、排气管、排水管等管件端部时，应佩戴防护眼镜。必要时，如井室操作空间狭小或井深较深处，应佩戴防护面罩，避免切割粉尘通过呼吸道、口、皮肤侵入人体，造成伤害。
7.3 设备与材料要求
7.3.2 为确保作业与周边人员的安全及速格垫内衬安装、灌浆等工序的顺利实施，在进场前，应事先对焊枪、切割机、防毒面具等设施设备进行全面检查，确保工况正常，能够正常使用。速格垫是一种高分子树脂材料，属于易燃物品，所以在各工序操作中要绝对注意防止火源接近，应在现场常设置灭火设备。
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