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1 总  则
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK26]1.0.1 为规范给水管道叠层结构修复工程的检测与评估、设计、施工、安全与环境保护、质量检验与验收，做到保证质量、安全可靠、经济合理、技术先进，制定本规程。
条文说明：
1.0.1 给水管道叠层结构修复技术是一种新型的给水管道非开挖修复技术，目前的国内非开挖规范中尚没有涉及。为规范该工法的设计、施工和验收，保证此类工程质量的安全性、可靠性、科学性、耐久性，特编制此规程。
1.0.2本规程适用于给水管道采用叠层结构修复工程的检测与评估、设计、施工和验收。
条文说明：
1.0.2 给水管道采用叠层结构修复工程详细的适用范围参见本规程的设计部分5.1.3条。
1.0.3 给水管道叠层结构修复工程的设计、施工和验收，除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行相关标准的规定。
条文说明：
1.0.3 除应符合本规程的规定外，给水管道叠层结构修复工程还应满足国家、行业、地方与供水相关的设计、施工和验收规范。


[bookmark: _Toc109312263]2 术  语
2.0.1 叠层结构 laminated structure
在原管道内由多个内衬层形成的一体化结构，通常由结构层、粘结层和涉水层组成，如图2.0.1所示。
[image: ]
图2.0.1 叠层结构
1―原管道；2―结构层；3―粘结层；4―涉水层
条文说明：
2.0.2 叠层结构施工时由两个工序完成，分别在原管道内形成叠层结构的外层和内层。外层由玻璃纤维织物材料的湿软管固化而成，成为内衬管的结构层；内层由聚酯纤维织物材料的湿软管经热固化后形成，内层的粘结层和涉水层在施工固化前就复合成一体。
2.0.2 叠层结构修复工程 trenchless rehabilitation engineering rehabilitation with laminated structure 
通过多次内衬工艺形成多层一体化内衬的管道修复工程。
条文说明：
2.0.2 当前国内的叠层结构修复工艺中，通常是在待修复的原管道内，先内衬一层高强度玻璃纤维增强材料作为结构层，然后再内衬一层符合饮用水标准的聚酯纤维增强材料并与结构层粘结，形成一体化内衬复合管。
2.0.3 结构层 structural layer
叠层结构中主要用于承受管道内外部全部荷载或辅助原管道承受部分管道内外部荷载的内衬层。
2.0.4 粘结层 adhesive layer
叠层结构中连接涉水层与结构层的单一或复合材料固化后的内衬层。
条文说明：
2.0.4 粘结层是由翻转前灌注在聚酯纤维非织造布软管内的树脂在翻转并固化后形成，包含固化后的树脂和聚酯纤维非织造布。
2.0.5 涉水层 layer contacted with drinking water
叠层结构中最内侧与水直接接触的内衬层。
条文说明：
2.0.5 涉水层为聚酯纤维非织造布涂覆的非渗透性热塑性塑料膜。
2.0.6 干软管 dry tube
	与树脂有良好相容性的织物面上辅以外膜或（和）内膜，经缝合、热焊接或粘接制成的柔性软管。
条文说明：
2.0.6 玻璃纤维干软管是指玻璃纤维织物辅以内膜和外膜，经缝合、热焊接或粘接制作而成的未浸润树脂的柔性管材；聚酯纤维非织造布干软管是指由单层或多层聚酯纤维非织造布或同等性能纤维材料组成，外表面覆有热塑性塑料膜，经缝合、热焊接或粘接制作而成的未浸润树脂的软管。根据材料不同，可分为玻璃纤维干软管、聚酯纤维非织造布干软管等。
2.0.7 湿软管 wet tube
干软管经树脂浸渍和碾压后尚未固化的软管。
条文说明：
2.0.7按材料划分，湿软管分为玻璃纤维湿软管、聚酯纤维非织造布湿软管等。
2.0.8 内衬管 liner
叠层结构的内衬管是指在原管道内经多次工艺形成的多层结构的整体内衬管的统称。
条文说明：
2.0.8 叠层结构中内衬管的概念不同于其它单工艺非开挖修复方法形成的内衬，而是指多层工艺固化内衬管复合或粘结在一起的整个结构，虽然从工序上依次通过紫外光固化将玻璃纤维湿软管形成了内衬管的外层，通过蒸汽固化将聚酯纤维非织造布湿软管形成了内层（内层包含粘结层和涉水层），但实际上内层和外层是紧密粘结在一起的，看成是一个内衬管。
2.0.9 内衬管厚度 thickness of liner
多次工序内衬后形成的叠层结构的总厚度，为结构层厚度、粘结层厚度和涉水层厚度之和。
2.0.10 结构性修复 structural rehabilitation
管道内、外部荷载全部由内衬管承受的修复工艺。
2.0.11 半结构性修复 semi-structural rehabilitation
原管道承受外部土压力、地面超载、管道内部水压力，内衬管承受外部地下水压力和管道内部真空压力的修复工艺。



[bookmark: _Toc109312264]3 材  料
[bookmark: _Toc109312265]3.1 一般规定
3.1.1 给水管道叠层结构修复用的材料应保证粘结层和涉水层固化后的成品符合现行国家标准《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219的有关规定。
条文说明：
3.1.1叠层结构含结构层、涉水层与粘结层三层结构，所涉及的材料结构层用的通常为玻璃纤维增强复合材料、粘接层和涉水层材料，通常为涤纶纤维增强材料复合热塑性塑料膜。
3.1.2 湿软管材料应注明生产日期、有效使用期、储存温度、储存湿度等信息。
3.1.3 湿软管的存储和运输应符合下列规定：
1 存储和运输过程中应满足生产厂商要求的存储温度、湿度等条件，并记录暴露的时间和温度；
2 储运和装卸过程中应避免与硬质、尖锐物体发生刮擦或碰撞。
[bookmark: _Toc109312266]3.2 结构层材料
3.2.1 给水管道结构层所用材料宜采用具有耐腐蚀的ECR玻璃纤维原料加工成的玻璃纤维软管，ECR玻璃纤维原料应符合GB/T 18370的规定。
3.2.2 玻璃纤维干软管应至少含有2层玻璃纤维织物（图3.2.2），每层玻璃纤维织物的厚度不应小于0.7mm。
[image: ]
图3.2.2 玻璃纤维软管结构
1―外膜；2―多层玻璃纤维；3―内膜
3.2.3 玻璃纤维干软管的外膜应符合表3.2.3的要求。
表3.2.3 玻璃纤维干软管外膜的要求
	序号
	性能指标
	单位
	要求
	试验方法

	1
	外观
	―
	光滑、完整、无破损
	目测

	2
	紫外光透光率
	%
	≤0.5
	GB/T 16422.3

	3
	耐温
	℃
	0~120
	GB/T 2423.22

	4
	厚度
	mm
	≥0.1
	GB/T 6672

	5
	拉伸强度
	MPa
	≥20
	GB/T 1040.3

	6
	断裂伸长率
	%
	≥120
	GB/T 2567


条文说明：
3.2.3 表中参数参考了CUWA 60052-2021《城镇排水管道原位固化修复用内衬软管》规范中的第7.2.3条款下的表2。外膜应具有与玻璃纤维软管相当的在纵向与径向的扩展能力，因此，补充了断裂伸长率的指标，在CUWA 60052-2021要求玻璃纤维物干软管外径宜为原管道内径的94%~98%，因此要求干软管的径向膨胀比为106%左右，考虑到一定的余量，要求断裂伸长率大于等于120%。
3.2.4 玻璃纤维干软管的内膜应符合表3.2.4的规定。
表3.2.4 玻璃纤维干软管的内膜要求
	序号
	性能指标
	单位
	要求
	试验方法

	1
	外观
	―
	光滑、完整、无破损
	目测

	2
	紫外光透光率
	%
	≥50
	GB/T 16422.3

	3
	耐温
	℃
	0~140
	GB/T 2423.22

	4
	厚度
	mm
	≥0.1
	GB/T 6672

	5
	拉伸强度
	MPa
	≥20
	GB/T 1040.3

	6
	断裂伸长率
	%
	≥120
	GB/T 2567


条文说明：
3.2.4 内膜在充气过程中起密封作用，注意不要让在其中行走的固化设备划破，造成树脂流出；而且内膜承受固化过程中的高温。表中参数参考了CUWA 60052-2021《城镇排水管道原位固化修复用内衬软管》规范中的第7.2.3条款下的表2。内膜应具有与玻璃纤维软管相当的径向扩展能力，因此，补充了断裂伸长率的指标，在CUWA 60052-2021要求玻璃纤维物干软管外径宜为原管道内径的94%~98%，因此要求干软管的径向膨胀比为106%左右，考虑到一定的余量，要求断裂伸长率大于等于120%。
3.2.5 玻璃纤维湿软管使用的树脂应是具有耐化学腐蚀性能且符合饮用水标准的不饱和聚酯树脂、乙烯基树脂或环氧树脂。
条文说明：
3.2.5 参考了CECS 559-2018。目前应用于供水的树脂主要有环氧树脂，聚酯树脂和乙烯基树脂。饮用水标准的要求参见GB/T 17219《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》。
3.2.6 玻璃纤维湿软管出厂时应标明屈服拉伸强度值，且该值不宜低于5MPa。
条文说明：
3.2.6 通常情况下，玻璃纤维湿软管通过拉入方式进入原管道，为防止湿软管在拖入过程中受拉损伤，要求湿软管具有一定的拉伸强度。所需的牵引拉力与湿软管的重量、修复段长度、有无减阻措施有关。关于5MPa的依据，参照了《城镇排水管道原位固化修复用内衬软管》T/CUWA 60052-2021对聚酯纤维非织造布拉伸强度的要求。
3.2.7 玻璃纤维湿软管固化后的内衬管的性能应符合表3.2.7的规定。
表3.2.7 玻璃纤维内衬管初始性能要求
	序号
	性能指标
	单位
	要求
	试验方法

	1
	弯曲强度
	MPa
	≥125
	GB/T 1449

	2
	弯曲模量
	MPa
	≥8000
	GB/T 1449

	3
	拉伸强度
	MPa
	≥80
	GB/T 1040.4


注：表中数值为现场固化后样本测试数据，采购方应详细咨询供应商的材料性能指标。
条文说明：
3.2.7 表中关于内衬管的性能要求参考了T/CUWA 60052-2021团标。
[bookmark: _Toc109312267]3.3 粘结层材料
3.3.1 粘结层宜由聚酯纤维非织造布湿软管，以翻转方式进入结构层内部并固化而成。
3.3.2 粘结层的干软管宜由单层或多层聚酯纤维毡或同等性能材料制成，干软管外表面应覆有与树脂兼容的非渗透热塑性塑料膜，软管的接缝、接头宜采用热熔、缝合或热熔与缝合组合方式进行处理，接缝处的轴向和径向拉伸强度不应小于5MPa。
条文说明：
3.3.2若采用缝合方式，缝合线应符合FZ/T 63022的规定。
3.3.3 粘结层的干软管应符合表3.3.3的要求。
表3.3.3 粘结层干软管的性能要求
	序号
	性能指标
	单位
	要求
	试验方法

	1
	干软管
	纵向拉伸强度
	MPa
	≥5
	GB/T 1040.3

	2
	
	环向拉伸强度
	MPa
	≥5
	GB/T 1040.3

	3
	
	孔隙率
	%
	≥85
	―

	4
	
	径向断裂伸长率
	%
	≥120
	GB/T 1040

	5
	
	轴向断裂伸长率
	%
	≤5
	GB/T 1040

	6
	
	厚度
	mm
	单层聚酯纤维非织造布厚度≥1.5，且固化后干软管厚度大于或等于设计厚度
	GB/T 6672

	7
	
	表观
	―
	密实性好，真空状态下浸渍充分均匀，不出现气泡和白斑等缺陷
	GB/T 20967

	8
	外膜
	材料
	―
	非渗透热塑性塑料膜
	―

	9
	
	厚度
	mm
	≥0.4
	GB/T 6672

	10
	
	耐温
	℃
	30~120
	GB/T 2423.22



条文说明：
3.3.3 参考了T/CUWA 60052-2021标准中关于无纺布软管的内容以及CJJ/T 244-2016规程的规定。干软管孔隙率的测试方法目前尚没有合适规范，相关的《非织造布孔隙率测试方法》规范已由国家标准化管理委员会于2018年立项，目前仍在编制过程中。
3.3.4 粘结层使用的树脂浇注体的性能应符合表3.3.4的规定。
表3.3.4 粘结层所用环氧树脂浇注体的性能要求
	序号
	性能指标
	单位
	要求
	试验方法

	1
	弯曲模量
	MPa
	≥3000
	现行国家标准《树脂浇铸体性能试验方法》GB/T 2567 

	2
	弯曲强度
	MPa
	≥100
	

	3
	拉伸模量
	MPa
	≥3000
	

	4
	拉伸强度
	MPa
	≥80
	

	5
	拉伸断裂延伸率
	%
	≥4
	

	6
	热变形温度
	℃
	≤85
	GB/T 1634.1


条文说明：
3.3.4 表3.3.4中的数值参考了T/CECE 559-2018《给水排水管道原位固化法修复工程技术规程》的规定，而在CJJ/T 244-2016规程中，要求树脂的初始热固化温度应低于80℃，具有较低的稠度，能保证良好的浸润性，低反应性，低收缩性，固化后具有极高的粘接强度。
3.3.5 粘结层固化后的粘结性能应满足表3.3.5的要求。
表3.3.5 粘结层的性能要求
	序号
	性能指标
	单位
	要求
	试验方法

	1
	与结构层的结合强度
	MPa
	≥2.0
	GB/T 28897


[bookmark: _Toc109312268]3.3.5 表3.3.5中的数值参考了GB/T 28897《钢塑复合管》中，冷水用衬塑复合钢管的基管与内衬塑料层之间的结合强度不小于1.0MPa，热水用衬塑复合钢管的基管与内衬塑料层之间的结合强度不应小于1.5MPa。上海管康公司的试验表明，粘接层与结构层的结合强度通常在4MPa左右，满足GB/T 28897《钢塑复合管》规范的要求。
3.4 涉水层材料
3.4.1 涉水层所用材料应耐酸碱腐蚀，不应与输送水发生反应。
3.4.2 涉水层热塑性塑料膜宜采用PE材料，性能应符合表3.4.2的要求。
表3.4.2 涉水层热塑性塑料膜的性能要求
	序号
	性能指标
	单位
	要求
	试验方法

	1
	表面
	―
	应光滑、完整、无破损
	目测

	2
	剥离强度
	MPa
	≥1.5
	GB/T 28897

	3
	硬度
	邵A
	≤95
	GB/T 2411

	4
	拉伸强度
	MPa
	PE膜
	≥20
	GB/T 1040.3

	5
	断裂伸长率
	%
	PE膜
	≥300
	GB/T 1040.3

	6
	耐温
	℃
	30~120
	GB/T 2423.22

	7
	厚度
	mm
	≥0.6
	GB/T 6672

	8
	密实性
	―
	不渗漏
	T/CECS 559

	9
	透明度
	―
	能观察到粘结层的浸渍或固化缺陷
	目测或CCTV

	10
	耐磨性能 （损失量，1000g/1000r，胶轮号CS―17）
	mg
	≤200
	GB/T 1768


条文说明：
3.4.2 考虑到水解性和耐久性，没有推荐TPU膜和PP膜。PE膜的拉伸强度值参考了CUWA 60052-2021规范的规定；断裂伸长率：CUWA 60052-2021中没有规定，在GB/T 17643中规定：断裂伸长率（纵、横向）：≥600%。参考GB/T28897《钢塑复合管》中对于内面涂塑聚乙烯的厚度要求为0.4-1.0mm，本工艺适用口径为DN300-DN1200，因此热塑性塑料膜取值为0.6mm以上。


[bookmark: _Toc109312269]4 检测与评估
[bookmark: _Toc109312270]4.1 一般规定
4.1.1 给水管道叠层结构修复前应进行管道检测与评估。
4.1.2 给水管道检测宜采用无损检测方法。
4.1.3 给水管道的检测与评估应符合现行行业标准《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244的有关规定。
4.1.4 检测过程中，应采取安全保护措施，不得对管道产生污染，并应减少对用户正常用水的影响。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。
4.1.5 管道检测与评估应提交报告并及时归档。
[bookmark: _Toc109312271]4.2 管道调查
4.2.1 给水管道叠层结构修复工程设计前应查明原管道、工作井的基本概况、临近地下管线、构筑物、工程地质和水文地质条件及现场施工环境等。
条文说明：
4.2.1 详细要求可参考现行行业标准《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244等。
4.2.2 给水管道基本概况调查宜符合下列规定：
1 调查内容宜包括下列内容：
1）管道竣工时间、平面位置、走向、埋深、截面尺寸、壁厚、长度、工作压力、流量、原管道强度等级或承载能力等；
2）管道材质、接口形式；
3）阀门、配件、支管、管道弯头的数量和位置、变径情况；
4）管道施工工艺、管道基础类型；
5）管道运行、维修情况；
6）地下水位情况等；
7）管线构筑物的位置、结构形式、强度等级等。
2 复测内容宜包括管道的截面尺寸、壁厚、椭圆度、长度等参数。
4.2.3 现场环境调查应包括下列内容：
1 进出场道路调查；
2 施工占地调查；
3 施工现场水源调查；
4 施工现场电源调查；
5 地下既有管线调查。
条文说明：
4.2.3 现场环境调查的详细内容包括：
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：应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：应了解现场已有动力电源的功率、电压，电源位置与施工现场距离，以及输送线路铺设环境等；
5 地下既有管线调查：应了解叠层结构修复管道沿线邻近及与之交叉的各种地下管线。
[bookmark: _Toc109312272]4.3 管道清洗
4.3.1 给水管道非带压检测时，应进行管道清理，并满足管道检测与评估工作要求的条件。
4.3.2 给水管道清洗前的准备工作应符合下列规定：
1 应对原管道进行施工段实地调查，并确定工作井设置位置、断水时段及总时长；
2 管道断水前宜在管道两端各开挖一个工作井；
3 清洗前应制定断水、封堵、导水方案，并应预先通知相关部门或用户；
4.3.3 给水管道清洗方法宜符合下列规定：
1 管道清洗应根据管道破损和腐蚀状况确定；
2 金属管道宜采用超高压水射流清洗；
3 混凝土或钢筋混凝土管道宜采用高压水射流清洗；
4 采用高压水射流清洗时应符合《高压水射流清洗作业安全规范》GB 26148的有关规定，避免对原管道造成结构性损伤和破坏。
条文说明：
4.3.3 关于高压水射流的压力，在实际施工时需先进行选点试验，以不损坏旧管道的结构为前提，选择适当的冲洗压力。
4.3.4 给水管道清洗时应符合下列规定：
1 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积物进行清理；
2 清洗产生的污水和污物应从工作井内排出。污物运输与处置应按现行行业标准《城镇排水管渠与泵站维护技术规程》CJJ 68的有关规定执行。
条文说明：
4.3.4 本条第2款规定参考了现行行业标准《城镇排水管渠与泵站维护技术规程》CJJ 68-2016规范的第3.8节“纳管管理”部分。
4.3.5 清理出的废弃物应随清随运。
[bookmark: _Toc109312273]4.4 管道检测
4.4.1 管道检测可采用电视检测CCTV、目测、试压检测、取样检测和电磁检测等方法。
条文说明：
4.4.1 管道检测的内容参考了现行行业标准《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244和《城镇排水管道检测与评估技术规程》CJJ 181的规定。
4.4.2 管道检测内容应包括缺陷位置、缺陷性质、缺陷尺寸、缺陷严重程度、特殊结构和附属设施等。
条文说明：
4.4.2 管道损坏状况的检测方法中，摄像检测、潜望镜检测、激光检测适用于管道内无水情况下，对管道表面的结垢、腐蚀、裂纹、变形等缺陷的检测；带压内窥检测、听漏检测适合检查管道内有水情况下的漏点检测。无损检测方法包括人工目测、电视检测（CCTV）、声纳检测、激光检测、听漏检测、潜望镜检测、电磁检测等方法。
4.4.3电视检测（CCTV）检测应在无积水状态或采取降低水位措施后进行，不满足电视检测（CCTV）检测条件时，应采用具有潜水功能的检测设备。
条文说明：
4.4.3 本条规定参考了《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的有关规定。
4.4.4 检测人员进入管道内部进行目测拍照、录像、测量等工作时，应符合下列规定：
1 应对管道内表面进行检查，人工检测距离一次不宜超过100m；
2 进入管道内目测的管道直径应大于800mm;
3 进入给水管道内部检测时，管道内积水深度不得超过管径的20%，且不得大于25 cm，并应对管道内进行持续通风及气体检测；
4 管道内检测工作人员应与地面工作人员保持通讯畅通；
5 作业人员应穿戴防护装备，携带照明灯具、摄像机等，对管道内缺陷位置进行拍摄记录，摄像画面应清晰，并进行尺寸测量。
6 当管道坡度较大时，进入管内目测的人员应采取安全保护措施。
[bookmark: _Toc109312274]4.5 管道评估
4.5.1 管道评估应依据管道基本资料、运行维护资料、管道检测成果资料等进行综合评估。
4.5.2 给水管道评估报告的内容除应符合现行行业标准《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244的规定外，还应给出管道结构状况评价结果、防腐层状况及修复建议。
4.5.3 管道评估报告应包含下列内容：
1 竣工时间，管径及埋深，管材和接口形式，设计流量和压力，结构和附属设施及周边环境等基本资料；
2 管道运行维护资料；
3 电视检测（CCTV）、目测、试压检测、取样检测等管道检测资料；
4 绘制管道缺陷示意图及配套的缺陷说明表；
5 管道缺陷统计表；
6 管段整体状况评估结果；
7 修复建议。
条文说明：
4.5.3 管道修复方法应根据管道状况和综合评估结果综合确定，并应符合下列规定：
1 支管、弯管少的管段，宜采用非开挖修复；支管、弯管多的复杂管段，不宜采用非开挖修复。
2 管道缺陷只在极少数点位出现的管段，宜采用局部修复；管道缺陷在整个管段上普遍存在的管段，宜采用整体修复。
3 管体结构良好、仅存在功能性缺陷的管段，宜采用非结构性修复；有严重结构性缺陷的管段，宜采用结构性修复。


[bookmark: _Toc109312275]5 设  计
[bookmark: _Toc109312276]5.1 一般规定
5.1.1 给水管道叠层结构修复工程的设计应以管道检测与评估报告为依据。
5.1.2 管道结构性修复的设计工作年限不宜低于50年；半结构性和非结构性修复的设计使用年限不宜低于原管道的后续工作年限。
5.1.3 宜确认叠层结构修复工艺的适用范围符合表5.1.3的规定。
表5.1.3 给水管道内叠层结构修复适用范围
	序号
	工艺名称
	叠层结构修复工艺

	1
	适用管径 d （mm）
	300≤d≤1500

	2
	原管道材质
	混凝土、铸铁、钢等

	3
	最大允许弯头转角（°）
	22.5

	4
	单段修复长度（m）
	≤400

	5
	管道内压（MPa）
	0.1-1.6

	6
	管道截面形状
	圆形

	7
	完整性
	整体修复

	8
	结构增强作用
	结构性和半结构性


5.1.4 给水管道叠层结构修复设计应符合下列规定：
1 修复后管道的过流能力和承压能力应满足使用要求；
2 修复后管道的结构应满足承载能力要求、变形控制要求；
3 修复后管道应满足水质卫生安全要求。
5.1.5 水力计算应符合现行国家标准《室外给水设计规范》GB 50013的有关规定。
[bookmark: _Toc109312277]5.2 结构层设计
5.2.1 结构层干软管的尺寸应与原管道内径相匹配，玻璃纤维织物干软管外径宜为原管道内径的94%~98%。
条文说明：
5.2.1 本条要求参考了CECS 559-2018和/CUWA 60052-2021。聚酯纤维非织造布干软管外径宜为原管道内径的85%~97%，玻璃纤维织物干软管外径宜为原管道内径的94%~98%。
5.2.2 根据工程需要，结构层可设计为结构性或半结构性。
5.2.3 结构层按结构性修复设计时，应按GB 50332《给水排水工程管道结构设计规范》的规定，将结构层内衬管作为一个全新管道进行设计，由结构层承受管道内外的全部荷载。
5.2.4 结构层按半结构性修复设计时，结构层内衬管的厚度应满足5.2.5~5.2.7条的全部要求。
5.2.5 半结构性修复时，结构层与原管道应共同联合承受地下水静液压力和管道内部真空压力，结构层的壁厚宜按式（5.2.2-1）计算。




或

式中，
半结构性修复时结构层所需的最小壁厚（mm）；
结构层内衬管外径（mm）；
	原管道对内衬管的支撑系数，取值宜为7.0，并应根据耐负压试验确认；
	结构层内衬管的长期弹性模量（MPa），宜根据实测资料确定，无实测数据时，可取短期弹性模量的50%；
	原管道椭圆度折减系数；
	管顶位置地下水压力（MPa），按式（5.2.5-2）计算；
	真空压力（MPa），根据工程实际取值，无经验时可取为0.05MPa；
	管道截面环向稳定性抗力系数，不应小于2.0；
	结构层内衬管的泊松比，原位固化法内衬管取0.3；
	管顶以上地下水位深度（m）；
	原管道的椭圆度（%）；
	原管道的平均内径（mm）；
	原管道的最小内径（mm）；
	原管道的最大内径（mm）。
条文说明：
5.2.5 公式（5.2.5-1）及其符号解释参考了《给水排水管道原位固化法修复工程技术规程》CECS 559-2018和《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ 244-2016的规定。
5.2.6 当原管道位于地下水位以上时，结构层内衬管的尺寸比(SDR)不宜大于100。
条文说明：
5.2.6 此条参考了《给水排水管道原位固化法修复工程技术规程》CECS 559-2018和《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ 244-2016的规定。
5.2.7 当原管道上存在孔洞时，应进行局部强度校核。当孔洞尺寸较小，满足式（5.2.7-1）时，应按式（5.2.7-2）计算跨越孔洞所需的结构层内衬管最小壁厚。当孔洞尺寸较大，不满足式（5.2.7-1）时，应按式（5.2.7-3）计算跨越孔洞所需的结构层内衬管最小壁厚。



式中，
	原管道中孔洞的最大直径（mm）；
	原管道的平均内径（mm）；
	结构层的厚度（mm）；
结构层内衬管外径（mm）；
	结构层内衬管的长期弯曲强度（MPa），宜取短期弯曲强度的50%；
	管道工作内压标准值（MPa）；
	强度安全系数，取；
	内衬管的长期拉伸强度标准值（MPa），宜按本规程表3.2.7中拉伸强度的50%取值。
条文说明：
5.2.7 此处的计算公式参考了《给水排水管道原位固化法修复工程技术规程》CECS 559-2018和《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ 244-2016的规定。
[bookmark: _Toc109312278]5.3 涉水层与粘结层设计
5.3.1 涉水层的热塑性塑料膜宜采用流延方式粘附于聚酯纤维毡表面。
5.3.2 涉水层的性能应满足表5.3.2的要求。
表5.3.2 涉水层的性能
	序号
	性能指标
	单位
	要求
	试验方法

	1
	厚度
	mm
	满足设计寿命期间的磨损要求，且最小厚度应不小于1mm
	GB/T 1768

	2
	水解性
	-
	满足设计寿命要求，且溶解成分符合饮用水水质要求
	GB 17219


条文说明： 
5.3.2 GB/T 1768-2006《色漆和清漆 耐磨性的测定 旋转橡胶砂轮法》标准是有关色漆、清漆及相关产品取样和试验的系列标准之一。规定了采用橡胶砂轮并通过橡胶砂轮的旋转运动进行磨擦来测定色漆、清漆或相关产品的干膜的耐磨性的试验方法。根据耐磨试验推算出设计使用寿命终了时要求的厚度。
5.3.3 粘结层的性能应满足表5.3.3的要求。
表5.3.3 粘结层的性能要求
	序号
	性能指标
	单位
	要求
	试验方法

	1
	结合强度（涉水层与粘结层间）
	MPa
	≥1.5
	GB/T 28897

	2
	剥离强度（粘结层与涉水层之间）
	MPa
	≥1.5
	GB/T 28897


[bookmark: _Toc109312279]5.4 水力计算
5.4.1 给水管道叠层修复管段的水头损失应按下式计算：




式中：
叠层结构修复段给水管道的水头损失（m）；
修复段长度（m）；
修复后的管道内径（m）；
修复后的管道流量（）；
海森-威廉系数，取值范围为135-145。
结构层内衬管的外径（m）；
内衬管厚度（m）；
结构层厚度（m）；
粘结层厚度（m）；
涉水层厚度（m）。
条文说明： 
5.4.1 公式（5.4.1）参考了CECS 559-2018《给水排水管道原位固化法修复工程技术规程》和GB 50013-2018《室外给水设计标准》。式中的可基于水力物理模型试验推算得到，如果没有试验值，可根据管道的管材种类，按GB 50013-2018的附录A中的表A.0.1选用。
[bookmark: _Toc109312280]5.5 工作井设计
5.5.1 给水管道叠层结构修复工作井的设计应符合下列规定：
1 工作井的井位应避开地上建筑物、架空线、地下管线或其他构筑物；
2 工作井位置宜设置在靠近管道阀门、转角、变径或分支管处，不宜设置在道路交汇口、医院出入口、消防出入口、地铁出入口、车站出入口等人员和车辆来往密集处；
3 一个修复段的两个工作井间距应控制在施工能力范围内，通常不超过400m；
4 工作井的结构设计应符合相关现行国家标准。
5.5.2 工作井尺寸宜参考图5.5.2按以下规定取值。
[image: ]
(a)工作井俯视图
[image: ]
（b）工作井剖面图
图5.5.2 工作井尺寸
1―工作井；2―管道

1 工作井的长度宜按下式计算：

式中，工作井长度（m）；
工作井内净作业长度（m），当时，取；当时，取；
单侧管道伸入工作井内的长度（m），取。
2 工作井的宽度宜按下式计算：

式中，工作井宽度（m）；
原管道外径（m）；
―单侧管道边缘距工作井边缘的距离（m），当时取；当时，取。
3 工作井的深度宜按下式计算：

式中，工作井深度（m）；
管顶覆土厚度（m）；
原管道外径（m）；
管底至工作井井底之间的距离（m），取0.5m。
5.5.3 工作井的探槽开挖、降排水、工作井开挖、支护或放坡、回填等，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。


[bookmark: _Toc109312281]6 施  工
[bookmark: _Toc109312282]6.1 一般规定
6.1.1 给水管道叠层结构修复工程施工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。
6.1.2 给水管道叠层结构修复工程应编制施工组织设计方案，涉及道路开挖与恢复、交通导行时应编制专项方案。
6.1.3 给水管道断管前，应提前通知相关部门和用户。
6.1.4 施工对用户用水产生影响时，应符合现行行业标准《城镇供水服务》CJ/T 316的有关规定。当施工引起给水管道水质污染时，宜按《室外给水设计标准》GB 50013进行强化消毒处理。
条文说明：
6.1.4 关于强化消毒技术的要求参见《室外给水设计标准》GB 50013-2018第11.3.2应急净水部分。
6.1.5 修复材料进场验收时，应检查每批产品的质量合格证书、使用说明书，并应核对材料品种及型号、生产企业、产品有效期。
6.1.6 修复材料的包装容器应封闭，进场后应按产品技术文件要求的温度进行运输和分类存放，存放环境应干燥、通风，避免日晒、雨淋，并应远离火源。
6.1.7 修复施工前应通过图纸会审，施工单位应掌握工程主体及细部构造的技术要求。
6.1.8 管道预处理施工前，应完成修复施工场地准备、工作井的开挖与支护、管道断管工作。
6.1.9 作业过程中，应进行全过程质量控制，每道工序施工完成并检验合格后，方可进行下一道工序施工。
6.1.10 修复施工记录应包括预处理、修复施工日期、环境温度和湿度、作业时间、修复长度、设备压力、冲洗与消毒等工艺过程与参数。
[bookmark: _Toc109312283]6.2 工作井开挖与支护
6.2.1 工作井开挖施工前，应确定工作井位置和尺寸以及修复管段的划分，并按照《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244-2016第6.3节的规定和现场情况制定专项施工方案。
6.2.2 当工作井开挖（施工）需采取降排水、支护、地基处理等措施时，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。
6.2.3 工作井采用支护结构时，支护结构应符合《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120的规定。
[bookmark: _Toc109312284]6.3 管道预处理
6.3.1 修复施工前，应根据原管道管内情况，制定预处理方案。
6.3.2 当管道存在下列缺陷时，应进行预处理：
1 原管道地基变形或不均匀沉降超出规范要求；
2 原管道存在裂缝、断裂、塌陷、异物侵入、接口错位、脱节、接口橡胶圈脱落；
3 原管道存在截面变形或变径、凹坑、明显凸起等缺陷；
4 其他需要进行预处理的情形。
6.3.3 原管道预处理可采用机械清洗、高压水射流清洗和管内修补等技术。
6.3.4 采用机械清洗时可采用配有敲击、刮削、磨擦等功能的清洗工艺；采用高压水射流清洗工艺时，设备应由专业人员操作，并应合理控制射流压力和流量；清洗过程中不得对管壁造成损坏。
6.3.5 管道预处理中产生的污水和污物的处置，应符合现行行业标准《城镇排水管渠与泵站维护技术规程》CJJ 68的有关规定，对污水污物收集处理，不得随意排放。
6.3.6 管道内存在裂缝、接口错位和漏水、孔洞、变形、管壁材料脱落、锈蚀等局部缺陷时，可采用灌浆、机械打磨、点位加固、人工修补等措施方法进行预处理。
6.3.7 原管道缺陷严重无法修补时，应采取开挖方式更换掉缺陷管段。当支管、变径管、阀门等影响叠层结构内衬施工时，应通过开挖或其他措施进行处理，保证内衬施工的连续作业。
6.3.8 管道预处理作业中，若发现管道状况与设计文件严重不符时，应停止预处理作业，立即与设计单位沟通。
6.3.9 预处理后的原管道内应无沉积物、障碍物，不应有影响施工的积水；管道内表面应洁净，应无影响衬入的附着物、尖锐毛刺、突起；管壁、管道接口应无渗水现象。
6.3.10 管道预处理后应进行电视检测（CCTV），人工可进入的管道也可采用管内目测进行检查，并做好详细的施工记录，预处理验收合格后，方可进行下一步施工。
[bookmark: _Toc109312285]6.4 结构层施工
6.4.1 拉入玻璃纤维软管之前应在原管道内铺设垫膜，垫膜应铺设于原管道底部并覆盖大于1/3的管道周长，且应在原管道至少一端固定。
6.4.2 玻璃纤维软管的拉入应符合下列规定：
1 应沿管底的垫膜将内衬软管平稳、缓慢地拉入原管道，拉入速度不宜大于5m/min;
2 玻璃纤维湿软管拉入过程中受到的最大拉力应符合式（6.4.2）的规定；

式中：
玻璃纤维软管最大允许拉力（N）；
玻璃纤维软管外径（mm）；
玻璃纤维软管内径（mm）；
玻璃纤维软管的屈服拉伸强度（MPa）；
安全系数，宜取3.0。
3 拉入过程中，不得磨损或划伤内衬软管；
4 内衬软管两端端口伸出原管道的长度应符合表6.4.2中的要求。
表6.4.2 内衬软管两端端口伸出长度
	内衬软管直径（mm）
	端口伸出长度（mm）

	D≤500
	500

	500<D≤800
	800

	D>800
	>1000


6.4.3 内衬软管的扩展宜采用压缩空气，并应符合下列规定：
1 扎头应使用扎头布绑扎牢固，不得漏气；
2 充气装置宜安装在内衬软管入口端，且应装有控制和显示压缩空气压力的装置；
3 充气前应检查内衬软管各连接处的密封性，末端安装调节阀；
4 压缩空气压力应能使内衬软管充分膨胀并紧贴于原管道内壁，管内充气压力值应根据产品说明书确定。
条文说明：
6.4.3 扎头是一个一端封闭的管堵，其直径与待修复管道内径相匹配，封闭端面上留有允许电缆线和高压空气通入的预留孔。
6.4.4 采用紫外光固化时应符合下列规定：
1 紫外光灯组的放入应避免损伤内膜；
2 紫外光固化过程中内衬软管应保持压缩空气压力，使内衬软管与原有管壁紧密贴合；
3 应根据内衬管管径、内衬管壁厚、辐照强度等指标按照行业规范和厂方推荐值控制紫外光灯的行进速度； 
4 固化完成后，应缓慢减低管内压力至大气压，降压速度不大于0.01MPa/min；
5 内衬管冷却后应切除多余部分，切割位置宜选在距旧管道端口30cm处，断面切割应齐整，切割过程中采用粉尘回收装置，避免粉尘进入管道，切割下来的内衬管应留样并送第三方检测机构进行检验。
6.4.5 拉入式原位固化法施工应复检并记录内衬软管长度、扩张时的压缩空气压力、软管固化温度、固化时间和固化时的压力、紫外光灯巡航速度、内衬管冷却温度、时间、压力等。
[bookmark: _Toc109312286]6.5 粘结层和涉水层施工
6.5.1 粘结层所用树脂的浸渍工艺应符合下列规定：
1 浸渍树脂时用于抽真空、搅拌、传送、碾压的设备应齐全、性能良好；
2 浸渍树脂宜在室内完成，应采取避光，降温等措施，室内温度不应高于25℃；
3 浸渍前应对软管进行检查，确认干软管无破损；
4 应在抽成真空状态下充分浸渍树脂，真空度不应低于60kPa，且不得出现气泡；
5 浸渍之前应计算树脂的用量，树脂的各种成分应按合理比例进行充分混合，实际用量应比理论值多5%-15%；
6 树脂和固化剂混合后应及时进行浸渍，当不能及时浸渍时，应将树脂避光冷藏，冷藏温度和时间应根据树脂本身的稳定性和固化体系确定；
7 碾压湿软管时应平整，速度均匀，确定碾压均匀厚度在设计范围内，应避免气泡、厚度不匀、褶皱等缺陷。
6.5.2 采用气压或者水压方式将湿软管翻转到固化后的结构层内部，并应符合下列规定：
1 翻转施工前，在修复管段起点和终点，距离端口大于500mm处，应在湿软管和原管道之间安装监测管壁温度变化的温度传感器；
2 翻转时湿软管的外侧向内翻转，涉水膜与翻转工作介质（气体或者水）相接触；湿软管的内部向外翻转，与结构层内壁粘结；
3 翻转压力应控制在使湿软管充分扩展所需最小压力和湿软管所能承受的允许最大内压之间，同时应能使湿软管翻转到待修管道末端；
4 翻转过程中宜用润滑剂减少翻转阻力，润滑剂宜为食品级油基产品，润滑剂不得对湿软管的固化性能和施工设备产生影响；
5 翻转完成后，湿软管伸出原管道末端的长度宜为1m。
6.5.3 翻转完成后采用热蒸汽对湿软管进行固化，并应符合下列规定：
1 蒸汽发生装置应装有温度和压力监测装置，固化过程中对温度和压力进行跟踪测量和监控；
3 蒸汽宜从标高较高的端口输入；
4 树脂应能在热蒸汽作用下固化，且初始固化温度应低于60℃，固化温度应能均匀升高，固化所需的温度和时间以及温度升高速度应符合树脂材料说明书的规定，并应根据修复管段的材质、周围土体的热传导性、环境温度、地下水位等情况进行适当的调整；
5 固化过程中湿软管内的气压应能使湿软管与已固化的结构层保持紧密贴合，并保持该压力值直到固化结束；
6 应通过温度感应器监测数据绘制的树脂放热曲线监测树脂固化状况。
6.5.5 固化完成后内衬管的冷却应符合下列规定：
1 固化完成后，温度应缓慢冷却，蒸汽宜冷却至40℃以下；冷却时间应根据树脂材料说明书设定；
2 宜用常温空气或者压缩空气替换管道内热蒸汽进行冷却，替换过程中不得形成真空；
3 冷却完成后，应对管道端头进行切割，要求切割整齐，并取样留存。
6.5.6 翻转式原位固化法施工应检验并记录树脂的存储温度、冷藏温度和时间、树脂用量、湿软管浸渍停留时间和使用长度、翻转压力和温度、湿软管的固化温度、时间和压力、内衬管冷却温度、时间、压力等参数。
[bookmark: _Toc109312287]6.6 管道连接
6.6.1叠层结构修复作业之前，在工作井内的原管道上安装新的法兰钢短管，便于修复完成后工作井内连接。
6.6.2叠层结构修复作业完成后，必须对管道施工的接口进行密封和防腐处理。采用双法兰钢管与法兰钢短管进行连接，不能及时连接的管道端口，应采取保护措施。
6.6.2 作业完成后，连接给水管道时不得直接在端口内衬管上凿孔、打洞、敲击和高温切割。

[bookmark: _Toc109312288]7 验  收
[bookmark: _Toc109312289]7.1 一般规定
7.1.1 给水管道叠层结构修复工程的质量检验与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，材料供应商提供检测相关证明文件。
7.1.2 给水管道叠层结构修复工程的单位工程、分部工程、分项工程的划分宜符合表7.1.2的规定。
表7.1.2 给水管道叠层结构修复工程的单位工程、分部工程、分项工程的划分
	单位工程
（可按一个施工合同或视工程规模按一个路段、一种施工工艺，分为 1 个或若干个单位工程）

	分部工程
	分项工程
	分项工程验收批

	两工作井之间
	1 工作井（降排水、围护结构、开挖、坑内布置）
	每座

	
	2 原管道预处理
	两工作井之间

	
	3 修复更新管道（各类施工工艺）
	

	
	4 端口连接与处理
	

	
	5 管道试压与清洗、消毒
	


注：当工程仅有1个修复段（两工作井之间）时可视为单位工程。
7.1.3 单位工程、分部工程、分项工程及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。
7.1.4 工作井的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。
7.1.5 使用的计量器具和检测设备，应经计量检定、校准合格后方可使用。
7.1.6 管道修复后应采用电视检测（CCTV）设备对管道内部进行表观检测。当管径大于800mm时，可以采用管内目测。检测资料应存入竣工档案中。
7.1.7 现场检验和抽样检验应做好检验记录并存档。检验记录应包括工程编号、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、产品有效日期、质量检验项目等内容。
7.1.8 每个单位工程在相同施工条件下的同一批次产品应现场见证取样，并应进行取样检测。每个单位工程应至少取一组样品进行检测。
7.1.9 内衬管厚度测量应符合下列规定：
1 内衬管厚度测量方法宜根据现场条件选用测厚仪、卡尺等量测；
2 当管道内径小于800mm时，应在管道两端各取1个测量截面；
3 当管道内径大于或等于800mm时，除应在管道两端各取1个测量截面外，管道中间应每隔100m增加一个测量截面；
4 每个测量截面应取环向均布的5个测点，测量截面的测量值应为5个测点的平均值；
5 内衬管厚度应为所有测量截面测量值的平均值。
7.1.10 工程验收合格后，应按现行行业标准《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207的有关规定并网运行。
[bookmark: _Toc109312290]7.2 预处理质量检验
I 主控项目
7.2.1 原管道缺陷的预处理方案应满足设计要求。
检查方法：按《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244的有关规定进行检查；对照设计文件检查施工方案；检查原管道检测与评估报告、设计治商记录等。
检查数量：全数检查。
7.2.1 原管道经预处理后，应无影响修复施工工艺的缺陷，管道内表面应符合本规程第6.3.9条的规定。
检查方法：闭路电视（CCTV）辅助检查；检查预处理施工记录、相关技术处理记录。
检查数量：全数检查。
Ⅱ 一般项目
7.2.2 原管道的预处理作业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；检查预处理材料质量保证资料；预处理施工检验记录或报告。
检查数量：全数检查。
[bookmark: _Toc109312291]7.3 结构层质量检验
Ⅰ 主控项目
7.3.1 结构层的性能应符合本规程第3.1～3.2节的规定，并应满足设计文件要求。
检查方法：对照设计文件全数检查；性能指标符合要求，试验方法按指定的规程进行。
检查数量：修复管段长度大于等于200m时，每个管段取样1个；管段小于200m时，同样修复工艺、同样材料规格时，多个管段合并取样1个。
7.3.2 结构层内衬管的壁厚应达到设计要求。
检查方法：对照设计文件用测厚仪或卡尺等测量。
检查数量：按照本规程8.1.9条确定。
7.3.3 结构层短期力学性能达到设计规定。
检查方法：检查取样试验报告。
检查数量：每批次进场材料检查1次。
7.3.4 结构层内衬管不应出现裂缝、孔洞、褶皱、起泡、干斑、分层和软弱带等影响管道使用功能的缺陷。
检查方法：检查施工记录、电视检测（CCTV）记录（或管内目测记录）。
检查数量：全数检查。
Ⅱ 一般项目
7.3.5 结构层内衬管的线形应和顺，接口应平顺，特殊部位过渡平缓。
	检查方法：检查施工记录、电视检测（CCTV）记录等。
	检查数量：全数检查。
[bookmark: _Toc109312292]7.4 粘结层及涉水层质量检验
Ⅰ 主控项目
7.4.1 粘结层及涉水层的性能应符合本规程第3.3～3.4节的规定，并应满足设计文件要求。
检查方法：对照设计文件全数检查；性能指标符合要求，试验方法按指定的规程进行。
检查数量：修复管段长度大于等于200m时，每个管段取样1个；管段小于200m时，同样修复工艺、同样材料规格时，多个管段合并取样1次。
7.4.2 粘结层的粘接强度应达到设计值。
检查方法：检查粘结层的粘结强度测试报告，粘结层与结构层和涉水层的粘结强度符合设计要求。
检查数量：每管段取样1处。
7.4.3 涉水层壁厚应达到设计要求。
检查方法：对照设计文件用测厚仪或卡尺等测量。
检查数量：按照8.1.9条确定。
7.4.4 涉水层不应出现裂缝、孔洞、褶皱、起泡、干斑、分层和软弱带等影响管道使用功能的缺陷。
检查方法：检查施工记录、电视检测（CCTV）记录（或管内目测记录）。
检查数量：全数检查。
Ⅱ 一般项目
7.4.5 涉水层的线形应和顺，接口应平顺，特殊部位过渡平缓。
	检查方法：检查施工记录、电视检测（CCTV）记录等。
	检查数量：全数检查。
[bookmark: _Toc109312293]7.5 叠层结构质量检验
Ⅰ 主控项目
7.5.1 给水管道叠层结构修复粘结层和涉水层材料应符合现行国家标准《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219的有关规定。
检查方法：检查入场涉水材料的卫生许可批件；
检查数量：每批次进场检查1次。
Ⅱ 一般项目
7.5.2 叠层结构的线形应和顺，接口应平顺，特殊部位过渡平缓。
	检查方法：对取样样品断面目视检查等。
	检查数量：全数检查。
[bookmark: _Toc109312294]7.6 管道连接质量检验
Ｉ 主控项目
7.6.1 经叠层结构修复后管道端口与原管道和相邻管段之间的连接应密封。
检查方法：观察，检查施工记录等。
检查数量：全数检查。
Ⅱ 一般项目
7.6.2 工作井处连接管道的外防腐应满足设计要求。
检查方法：观察，检查施工记录等。
检查数量：全数检查。
[bookmark: _Toc109312295]7.7 管道功能性试验
7.7.1 修复后的所有管段都应进行管道水压试验。
7.7.2 管道水压试验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。
7.7.3 管道水压试验合格后，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和GB 5749的有关规定对管道进行冲洗消毒和水质检验。
7.7.4 修复后的管道经水压试验合格和水质检验达标后，方可回填工作井，并允许并网通水投入运行。
[bookmark: _Toc109312296]7.8 工程竣工验收
7.8.1 给水管道叠层结构修复工程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。
7.8.2 施工单位在修复更新工程完工后，应进行工程资料整理及管道水压试验检验，自检验合格并经监理单位检查同意后通知相关部门验收。
7.8.3 工程竣工验收应由建设单位组织，设计单位、施工单位、监理单位共同参加进行联合验收。
7.8.4 给水管道叠层结构修复工程竣工验收应符合下列规定：
1 工程验收批的质量验收应全部合格；
2 外观质量验收应符合要求；
3 工程有关安全及使用功能的检测资料应完整；
4 工程质量控制资料应完整。
7.8.5 工程验收批的质量验收内容应包括本规程8.2~8.6节的全部内容。
7.8.6 外观质量验收应包括下列内容：
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 工作井管口处理及渗漏水情况；
4 设计工程量的实际完成情况；
5 沿线地面、周边环境情况。
7.8.7 工程有关安全及使用功能检测资料应包括下列内容：
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 管道环向变形率情况；
6 管道接口连接检测、修复有关施工检验记录等汇总情况；
7 涉及材料、结构等试件试验以及管材试验的检验汇总情况；
8 涉及土体加固、原管道预处理以及相关管道系统临时措施恢复等情况。
7.8.8 工程质量控制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 原管道管竣工图纸等相关资料，工程沿线勘察资料；
3 修复前对原管道的检测和评定报告及CCTV记录；
4 设计施工图及施工组织设计（施工方案）；
5 工程原材料、各类管材等材料的质量合格证、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 工程的质量验收记录；
8 修复后管道的检测和评定报告及CCTV记录；
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 相关工程会议纪要、设计变更、业务洽商等记录；
11 质量事故、生产安全事故处理资料；
12 工程竣工图和竣工报告等。



[bookmark: _Toc109312297]8 安全与环境保护
8.0.1 给水管道叠层结构修复工程施工应符合下列规定：
1 应满足施工安全、职业健康、消防的要求；
2 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；
3 发现有异常情况时应立即采取措施、撤离或进行救治；
4 应将施工现场产生的固体废弃物、废溶剂回收处理，不得随意丢弃、倾倒、排放；
5 应满足有限空间作业的有关安全要求；
6 当井内空气经空气检测仪测试合格后，方可进行井下作业。
8.0.2 作业人员应符合下列规定：
1 从事管道修复作业的人员应经过岗位技能教育和安全培训；
2 井下施工作业时应配戴符合国家现行标准《呼吸防护用品的选择、使用与维护》GB/T 18664的安全防护用品，并应满足《城镇排水管道维护安全技术规程》CJJ 6的有关规定；
3 进入施工现场的人员应禁止吸烟，并应佩戴安全帽、穿反光背心，下井人员应配戴防毒面具；
4 作业小组应至少由3人组成，进入管道内作业时，应留一人在井室内负责联络。
8.0.3 作业设备应符合下列规定：
1 设备应符合国家有关爆炸危险场所电器设备的安全规定，电器设施应整体防爆，操作部分应设置触电保护器；
2 机械设施的转动和运动部位应设有防护罩等保护设施；
3 施工现场应准备足够数量的有毒有害气体检测仪器、防毒面具和救生工具。
8.0.4 作业环境应符合下列规定：
1 管道除锈、作业过程中，各种生产设备的噪声应符合现行国家标准《工业企业噪声控制设计规范》GB/T 50087的有关规定；
2 在各类危险区域设置明显的标志、警示牌及防护围拦；
3 雨天、雪天、六级风及以上时不得进行施工作业。
8.0.5 预处理清洗产生的污水和污物应从检查井内排出，污水和污物应按《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: _Toc97050932][bookmark: _Toc97050868][bookmark: _Toc109312298]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”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc109312299]引用标准名录
《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 1040.3
《塑料 拉伸性能的测定 第4部分：各向同性和正交各向异性纤维增强复合材料的试验条件》GB /T 1040.4
《纤维增强塑料弯曲性能试验方法》GB/T 1449
《塑料 负荷变形温度的测定 第1部分：通用试验方法》GB/T 1634.1
《塑料管材耐磨损性试验方法》QB/T 5101
《塑料和硬橡胶 使用硬度计测定压痕硬度（邵氏硬度）》GB/T 2411
《环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化》GB/T 2423.22
《树脂浇铸体性能试验方法》GB/T 2567
《生活饮用水卫生标准》GB 5749
《塑料 实验室光源暴露试验方法 第3部分：荧光紫外灯》GB/T 16422.3
《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219
《土工合成材料 聚乙烯土工膜》GB/T 17643
《玻璃纤维无捻粗纱布》GB/T 18370
《无损检测 目视检测 总则》GB/T 20967
《高压水射流清洗作业安全规范》GB 26148
《钢塑复合管》GB/T 28897
《室外给水设计标准》GB 50013
《工业企业噪声控制设计规范》GB/T 50087
《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268
《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332
《城镇供水服务》CJ/T 316
《城镇排水管道维护安全技术规程》CJJ 6
《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68
《城镇排水管道检测与评估技术规程》CJJ 181
《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207
《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244-2016
《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120
《给水排水管道原位固化法修复工程技术规程》T/CECS 559
《涂层织物 涂层剥离强力的测定》FZ/T 01010
《城镇排水管道原位固化修复用内衬软管》T/CUMA 60052
《热塑性聚氨酯（TPU）薄膜》HG/T 5070
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