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[bookmark: BKQY]前  言
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本规程共分6章，主要内容包括：总则、术语和符号、材料、设计、施工、验收。
本规程由中国工程建设标准化协会管道结构专业委员会归口管理，由中国地质大学（北京）负责具体技术内容的解释。本规程在执行过程中，如有需要修改或补充之处，请将有关资料和建议寄送至解释单位（地址：中国地质大学（北京），北京市海淀区成府路20号，邮政编码：100083），以供修订时参考。
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[bookmark: _Toc149761634][bookmark: _Toc152676602]1 总  则
[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]1.0.1 为规范排水管道螺旋缠绕内衬法修复工程的技术要求，做到保证质量可靠、经济合理、技术先进，制定本规程。
条文说明：
1.0.1螺旋缠绕内衬法作为修复排水管道的一种主要方法，因其具有的管道截面适应能力强、对预处理效果要求低、可不断流、适合抢险等特点，受到了国内外的重视和推方。目前，该工法虽然在CJJ/T 210-2014 《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程》中有所涉及，但由于该规程包含了太多工法，使得对螺旋缠绕工法的许多内容无法展开，故本规程单独提出针对螺旋缠绕工法的设计、施工和验收问题，使得规程更加简洁、有针对性和易用。
1.0.2 本规程适用于排水管道螺旋缠绕内衬法修复工程的设计、施工和验收。
1.0.3 排水管道螺旋缠绕内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，尚应符合国家现行相关标准的规定。


[bookmark: _Toc149761635][bookmark: _Toc152676603]2 术语和符号
[bookmark: _Toc152676604][bookmark: _Toc149761636]2.1 术语
2.1.1 螺旋缠绕内衬法  spiral wound lining，SWL
以螺旋缠绕方式将带状型材形成连续内衬管的方法。按缠绕机放置位置分为固定设备式和机头行走式。
条文说明：
2.1.1 在国内的一些文献中，螺旋缠绕内衬法也被称为螺旋缠绕内衬法、机械螺旋缠绕内衬法等。
2.1.2 固定设备式螺旋缠绕内衬法 equipment fixed spiral wound lining 
缠绕机放置在工作井内，内衬管被推入原管道内的方法。根据缠绕管的形成方式，固定设备式螺旋缠绕内衬法分为定径式和扩张式两类。
2.1.3 机头行走式螺旋缠绕内衬法  machine self-running wound lining
缠绕机在管道内行走，同时将带状型材互锁为内衬管的方法。
条文说明：
2.1.3 在国内的一些文献中，机头行走式螺旋缠绕内衬法也被称为移动式螺旋缠绕内衬法、贴壁自行式螺旋缠绕内衬法等。
2.1.4 定径式螺旋缠绕内衬法 diameter fixed spiral wound lining 
带状型材以公母锁扣互锁的方式形成一条固定直径内衬管的方法。
条文说明：
2.1.4 在国内的一些文献中，定径式螺旋缠绕内衬法也被称为固定口径法、钢塑加强法。
2.1.5 扩张式螺旋缠绕内衬法 expanding spiral wound lining
带状型材以公母锁扣互锁的方式，先缠绕一条直径略小于原管道的内衬管，缠绕完毕后通过拉动带状型材内的限位钢线，使内衬管径向扩张后与原管道紧密贴合的方法。
2.1.6 缠绕机 winding machine
将带状型材缠绕成内衬管的机构，通常包括缠绕笼、缠绕机头、液压动力设备等。
2.1.7 缠绕笼 winding cage
与原管道截面形状匹配的框架，用于限制带状型材缠绕出来的内衬管的截面形状和尺寸。
2.1.8 缠绕机头 winding head
由液压动力站驱动的带动带状型材螺旋转动的设备。
[bookmark: _Hlk149837424]2.1.9 带状型材 profile strip 
纵向呈条带状、横断面具有密封功能和锁紧机构的T形肋状材料。
2.1.10 钢带 steel strip
一种金属带状材料，与带状型材共同使用，用于提高螺旋缠绕内衬管的环刚度。
2.1.11 限位钢线 limiting steel wire
带状型材锁扣中埋入的用以约束内衬管直径的钢丝。
条文说明：
2.1.11 限位钢线用于扩张式螺旋缠绕内衬法，限位钢线插入内衬管以保持插入时的较小直径，插入到位后，拉出限位钢线，限位内衬管直径扩张，直到紧贴原管道内径处。
2.1.12 密封胶条 sealing strip
带状型材表面涂敷的用于密封锁扣接缝的热熔胶。
2.1.13 密封线 sealing string
锁扣内放置的用于密封的线状热塑性弹性体。
2.1.14 锁紧机构 locking mechanism
带状型材两端的机械锁紧单元，分为单锁扣和双锁扣。
2.1.15 内衬管  liner
由带状型材或带状型材和钢带经机械螺旋缠绕制成的管状结构。
2.1.16 自立结构性修复 fully structural rehabilitation
管道内、外部荷载全部由内衬管或内衬管和环形间隙的浆液共同承受的修复工艺。
2.1.17 复合结构性修复 composite structural rehabilitation
管道内、外部荷载由原管道、内衬管及环形间隙的浆液共同承受的修复工艺。
2.1.18 半结构性修复 semi-structural rehabilitation
原管道承受外部土压力和地面载荷，内衬管承受外部地下水压力的修复工艺。
[bookmark: _Toc14359739][bookmark: _Toc149761637][bookmark: _Toc152676605]2.2 符号
2.2.1 尺寸
—内衬管平均直径；
—原管道平均直径；
—内衬管内径；
—内衬管外径；
—带状型材高度；
—内衬管单位长度管壁惯性矩；
ea—带状型材中性轴高度；
A1—横截面积；
w—带状型材有效宽度；
w1—总宽度；
eo—带状型材高度；
ew—带状型材壁厚。
2.2.2 系数
—弹性支撑系数；
—椭圆度折减系数；
—圆周支持率；
—未注浆角度；
—与未注浆角度相关的系数；
—安全系数；
—粗糙系数；
—原管道的粗糙系数；
—内衬管的粗糙系数；
—原管道的椭圆度；
—水浮力系数；
—管道坡度；
—泊松比。
2.2.3 荷载和压力
—地下水压力；
—管道总的外部压力。
2.2.4 模量和强度
—内衬管的长期弹性模量；
—管侧土综合变形模量。
2.2.5 其他符号
—管道修复前后过流能力比；
—流量。



[bookmark: _Toc149761638][bookmark: _Toc152676606]3 材  料
[bookmark: _Toc149761639][bookmark: _Toc152676607]3.1 带状型材
3.1.1 带状型材的材料应为硬聚氯乙烯（PVC-U）。
条文说明：
3.1.1 本条参考了ISO 11296-7-2019，ASTM F1697-2015及ASTM F1698-2021的要求。PVC-U带状型材应符合ASTM D1735及D1784中规定的12344或13454或更高分类的所有最低要求。当有可靠经验和计算理论时，美国也允许使用高密度聚乙烯（HDPE）材料。
3.1.2 只有符合规定的纯净原材料才允许用于带状型材和密封胶条的生产。
条文说明：
3.1.2 本条参考了ISO 11296-7-2019的要求。
3.1.3 带状型材制造商应声明接缝密封的材料。
条文说明：
3.1.3 本条参考了ISO 11296-7-2019的要求。接缝密封材料是指密封胶条、密封线等。
3.1.4 带状型材外观质量应符合下列规定：
1 带状型材条带应整体均匀、光滑、清洁，无可见裂纹、孔洞、异物或其他有害缺陷；
2 内表面应平整，外表面应布设T形肋；
3 带状型材条带的颜色、不透明度、密度和其他物理性能应均匀；
4 带状型材壁厚不应小于2.0mm；
5 密封材料应与带状型材粘结牢固。
条文说明：
3.1.4 本条参考了CECS 717-2020，ASTM F1697-2015，ISO 11296-7-2019的要求。
3.1.5 带状型材的结构应按图3.1.5-1、图3.1.5-2、图3.1.5-3生产，带状型材的规格应符合表3.1.5的规定。
   [image: ]
图3.1.5-1  扩张式带状型材结构示意图
1—T形肋；2—密封胶条
[image: ]     
图3.1.5-2  定径式带状型材结构示意图
1―密封胶条；2―T形肋；3―密封线
[image: ]
图3.1.5-3  机头行走式带状型材结构示意图
1―T形肋；2―钢带； 3―密封胶条
表3.1.5 带状型材尺寸规格
	[bookmark: _Toc14359746]形式
	带状型材种类
	有效宽度w（mm）
	总宽度w1（mm）
	带状型材高度eo（mm）
	壁厚ew（mm）
	[bookmark: _Hlk152016195]中性轴高度ea（mm）
	横截面积A1（mm2）
	管壁惯性矩I1（mm4/mm）

	单锁扣
	79-21
	79.0
	110.2
	21.0
	3.1
	8.0
	604.0
	350.0

	
	79-31
	79.0
	116.1
	31.0
	4.0
	12.6
	1023.1
	1300.0

	
	80-16
	80.0
	104.6
	16.0
	2.6
	6.5
	510.4
	191.0

	双锁扣
	85-8
	85.0
	98.2
	8.0
	2.2
	3.4
	347.7
	27.0

	
	91-25
	89
	110.2
	25.0
	2.7
	7.8
	603.0
	325.0

	
	126-13
	126.0
	150.5
	13.0
	2.2
	5.2
	703.1
	95.6

	
	126-15
	126.0
	150.5
	15.0
	2.7
	5.1
	560.7
	97.0

	
	126-20
	126.0
	146.2
	20.0
	2.5
	6.7
	693.0
	195.0


条文说明：
3.1.5 带状型材种类名称定义为有效宽度-带状型材高度，单锁扣带状型材用于机头行走式螺旋缠绕内衬法，85-8、126-13型带状型材用于扩张式螺旋缠绕内衬法，91-25、126-15、126-20用于定径式螺旋缠绕内衬法。
3.1.6 带状型材的性能应符合表3.1.6的规定。
表3.1.6  带状型材的技术要求
	检测项目
	单位
	技术要求
	测试方法

	拉伸弹性模量
	MPa
	≥2500
	[bookmark: _Hlk149739702]现行国家标准《塑料 拉伸性能的测定 第1部分：总则》GB/T 1040.1、《塑料 拉伸性能的测定 第2部分：模塑和挤塑塑料的试验条件》GB/T 1040.2

	拉伸强度
	MPa
	≥35
	

	拉伸断裂标称应变
	%
	≥40
	

	弯曲强度
	MPa
	≥58
	[bookmark: _Hlk149739961]现行国家标准《塑料 弯曲性能的测定》GB/T 9341，测试速度为（1±0.2）mm/min

	简支梁缺口冲击强度
	kJ/m2
	≥30
	现行国家标准《塑料 简支梁冲击性能的测定 第1部分：非仪器化冲击试验》GB/T 1043.1

	维卡软化温度
	℃
	≥75
	[bookmark: OLE_LINK4]现行国家标准《热塑性塑料维卡软化温度(VST)的测定》GB/T 1633

	密度
	kg/m3
	1350~1460
	[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]现行国家标准《塑料 非泡沫塑料密度的测定 第1部分》GB/T 1033.1 


[bookmark: _Toc14359748]3.1.7 带状型材的耐腐蚀性能应符合表3.1.7的规定。
表3.1.7 带状型材的耐腐蚀技术要求
	检测项目
	技术要求
	测试方法

	耐腐蚀性能
	无破坏
	现行国家标准《硬聚氯乙烯（PVC-U）管材二氯甲烷浸渍测试方法》GB/T 13526

	耐化学性能
	无破坏
	《塑料 耐液体化学试剂性能的测定》 GB/T 11547



3.1.8 带状型材短期刚度系数应符合表3.1.8的规定。
表3.1.8  带状型材短期刚度系数
	
	形式
	带状型材种类
	钢带厚度a（mm）
	短期刚度系数EI（×106 MPa·mm3）
	测试方法

	带状型材
	双锁扣
	85-8
	-
	≥0.08
	本规程 附录A

	
	
	126-13
	
	≥0.26
	

	带状型材+钢带
	单锁扣
	79-21
	1.0
	≥2.05
	

	
	
	79-31
	1.2
	≥11.73
	

	
	
	80-16
	1.0
	≥1.13
	

	
	双锁扣
	91-25
	0.7
	≥6.52
	

	
	
	
	0.9
	≥8.34
	

	
	
	
	1.2
	≥11.03
	

	
	
	
	1.4
	≥12.95
	

	
	
	126-15
	0.6
	≥1.56
	

	
	
	126-20
	0.7
	≥2.31
	

	
	
	
	0.9
	≥2.94
	


[bookmark: _Toc14359741]3.1.9 厂家应当提供不同带状型材（或带状型材与钢带的组合）的蠕变系数报告，测试方法参照现行国家标准《热塑性塑料管材蠕变比率的测试方法》GB/T 18042。
3.1.10 带状型材应以1.5 m或以下的间隔至少标记以下内容：
1 制造商的名称或商标；
2 生产时间；
3 带状型材种类；
4 材料实时长度。
条文说明：
3.1.10 示例：修远牌带状型材产品生产时间为2023年11月22日，型材种类为126-20，该产品在11：00时，实时长度为1000m，标记为：XY 22/11/2023 126-20 11：00 1000M 
3.1.11 带状型材应绕在卷轴上储藏和运输。
条文说明：
3.1.11 本条源自ASTM F1741-2018。
3.1.12 带状型材储存时应符合以下规定：
1 带状型材应当遮光保存；
2 夏季应选择通风、阴凉的场所存放。
3.1.13 带状型材运输时应符合以下规定：
1 带状型材在工厂加工完成后应直接卷入材料卷轴内，运输时将带状型材卷轴吊装放置在运输车辆内；
2 材料卷轴装车时应竖立放置，严禁平放；
3 材料卷轴吊装上运输车辆后，无滑动、滚动情况后方可运输。
[bookmark: _Toc152676608][bookmark: _Toc149761640]3.2 密封材料
3.2.1 密封胶条应采用热熔胶，密封胶条的物理力学性能应符合表3.2.1的规定。
表3.2.1 密封胶条的物理力学性能
	检测项目
	单位
	技术要求
	测试方法

	邵氏硬度
	C
	45±15
	现行国家标准《硫化橡胶或热塑性橡胶 压入硬度测试方法 第1部分：邵氏硬度计法（邵尔硬度）》GB/T 531.1

	厚度
	mm
	≥1.0
	现行国家标准《塑料薄膜和薄片厚度测定机械测量法》GB/T 6672

	软化点
	℃
	≥70
	现行国家标准《热熔胶粘剂软化点的测定 环球法》GB/T 15332

	熔融黏度（170℃）
	cPs
	4000~8000
	现行国家标准《胶黏剂黏度的测定》GB/T 2794


3.2.2 密封线应采用热塑性弹性体，直径不应小于1.0 mm。密封线的物理力学性能应符合表3.2.2的规定。
表3.2.2  密封线的物理力学性能
	检测项目
	单位
	技术要求
	测试方法

	邵氏硬度A
（三元乙丙橡胶）
	A
	55±5
	现行国家标准《硫化橡胶或热塑性橡胶 压入硬度测试方法 第1部分：邵氏硬度计法（邵尔硬度）》GB/T 531.1

	邵氏硬度A
（硅胶）
	
	30±5
	

	拉断伸长率
	%
	≥200
	现行国家标准《硫化橡胶或热塑性橡胶 拉伸应力应变性能的测定》GB/T 528

	拉伸强度
	MPa
	≥1
	现行国家标准《硫化橡胶或热塑性橡胶 拉伸应力应变性能的测定》GB/T 528


[bookmark: _Toc149761642][bookmark: _Toc152676609]3.3 限位钢线
3.3.1 限位钢线应采用不锈钢材料，直径应为1.2 mm±0.1 mm。
3.3.2 限位钢线的力学性能应符合表3.3.2的规定。
表3.3.2 限位钢线的物理力学性能
	检测项目
	单位
	技术要求
	测试方法

	破断拉力
	N
	>1500
	现行国家标准《不锈钢丝绳》GB/T 9944


[bookmark: _Toc152676610][bookmark: _Toc149761643]3.4 钢带
3.4.1 钢带应采用奥氏体型不锈钢材料，碳、铬、镍含量应符合表3.4.1的规定。
表3.4.1 钢带的碳、铬、镍含量要求
	检测项目
	单位
	技术要求
	测试方法

	碳含量
	%
	≤1.2
	现行国家标准《不锈钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法）》GB/T 11170

	铬含量
	%
	≥10.5
	

	镍含量
	%
	≥1.0
	


3.4.2 钢带的物理力学性能应符合表3.4.2的规定。
表3.4.2 钢带的物理力学性能
	检测项目
	单位
	技术要求
	测试方法

	抗拉强度
	MPa
	≥515
	现行国家标准《金属材料拉伸试验》GB/T 228.1

	断后伸长率
	%
	≥40
	现行国家标准《金属材料拉伸试验》GB/T 228.1

	弹性模量
	GPa
	≥193
	现行国家标准《金属材料 弹性模量和泊松比测试方法》GB/T 22315

	规定非比例延伸强度Rp0.2
	MPa
	≥205
	现行国家标准《金属材料拉伸试验》GB/T 228.1


3.4.3 钢带外观质量应符合下列规定：
1 钢带表面应无裂纹、麻面、凸泡和脱皮；
[bookmark: _Toc149761644]2 钢带的厚度应均匀，允许误差应为±0.05mm。
[bookmark: _Toc149761645][bookmark: _Toc152676611]3.5 内衬管
3.5.1 带状型材应根据施工条件制成试验用内衬管。
3.5.2 内衬管的性能应符合表3.5.2的要求。


表3.5.2 内衬管的性能要求
	检测项目
	单位
	技术要求
	测试方法

	未加钢带的内衬管接缝拉伸强度
	单锁扣
	N/mm
	≥4
	本规程 附录B

	
	双锁扣
	
	≥8
	

	密封性测试
	―
	无破坏
	本规程 附录C



[bookmark: _Toc152676612]3.6 注浆材料
3.6.1 采用定径式螺旋缠绕内衬法时，注浆材料中使用的水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的规定。
3.6.2 采用机头行走式螺旋缠绕内衬法时，注浆材料的性能应符合表3.6.2的规定。
表3.6.2 机头行走式螺旋缠绕内衬法注浆材料的技术要求
	检测项目
	单位
	技术要求
	测试方法

	截锥流动度
	初始值
	mm
	≥340
	现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448

	
	30min
	
	≥310
	

	泌水率
	%
	0
	现行国家标准《普通混凝土拌合物性能测试方法标准》GB/T 50080

	竖向膨胀率
	3h
	%
	0.1~3.5
	现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119

	
	24h与3h的膨胀值之差
	
	0.02~0.5
	

	抗压强度
	28d
	MPa
	＞30
	现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671

	抗折强度
	1d
	MPa
	≥3
	

	
	3d
	
	≥5
	

	
	28d
	
	≥10
	

	氯离子含量
	%
	＜0.1
	现行国家标准《混凝土外加剂匀质性测试方法》GB/T 8077


[bookmark: _Toc149761646]


[bookmark: _Toc152676613]	4 设  计
[bookmark: _Toc152676614][bookmark: _Toc149761647]4.1 一般规定
4.1.1 螺旋缠绕内衬法结构修复工程的设计应以管道检测与评估报告为依据，应详细调查原管道的基本概况、工程地质和水文地质条件、现场施工环境。
4.1.2 管道自立结构性修复的设计使用年限不宜低于50年，复合结构性修复的设计使用年限不宜低于30年，半结构性修复的设计使用年限不宜低于原管道的剩余设计使用年限。
4.1.3 螺旋缠绕内衬法修复宜参照表4.1.3选择。
表4.1.3 螺旋缠绕内衬法的适用范围
	项目
	固定设备式螺旋缠绕内衬法
	机头行走式螺旋缠绕内衬法

	
	扩张式螺旋缠绕内衬法
	定径式螺旋缠绕内衬法
	

	原管道
	截面形状
	圆形
	圆形
	任意

	
	管径（mm）
	200~600
	600~3000
	1000~5000

	
	弯曲度
	≤3°
	≤5°
	≤10°，转弯半径≥5D

	
	管材
	无限制

	材料
	带状型材
	带状型材+钢带
	带状型材+钢带

	灌浆
	不需要
	需要
	需要

	承载性
	自立结构、半结构
	自立结构、半结构
	复合结构、半结构

	带水作业
	水深不宜超过300mm，水流速度不宜超过0.5m/s，充满度不宜超过50%。


4.1.4 螺旋缠绕修复工程的设计应符合下列规定：
1 当原管道地基不满足要求时，应进行处理；
2 修复后管道的结构应满足受力要求；
3 修复后管道的过流能力应满足要求。
[bookmark: _Toc149761648][bookmark: _Toc152676615]4.2 圆型截面内衬管设计
4.2.1 螺旋缠绕内衬管的内径不宜小于原管道内径的90%。
4.2.2 采用内衬管贴合原管道进行螺旋缠绕内衬法半结构性修复，螺旋缠绕管与原管道间的环状间隙不注浆时，内衬管最小刚度系数应满足式（4.2.2-1）的要求。

其中，




式中：螺旋缠绕内衬管的长期弹性模量（MPa），如无实测资料，取短期弹性模量的50%；
螺旋缠绕内衬管单位长度上的管壁惯性矩（）；
螺旋缠绕内衬管的长期刚度系数（）；
管顶地下水压力（MPa），按（4.2.2-2）式计算；
内衬管顶部的水头高度（m）；
螺旋缠绕内衬管的泊松比，取0.38；
螺旋缠绕内衬管的平均直径（mm），按（4.2.2-3）式计算；
原管道及周边土体对内衬管的圆周支持率，取值宜为7.0；
带状型材高度（mm）；
带状型材内表面至带状型材中性轴的距离（mm）；
设计安全系数，推荐取2.0；
原管道椭圆折减系数，按公式（4.2.2-4）计算；
原管道的椭圆度；
—内衬管外径；
现有管道的平均内径（mm）；
现有管道的最小内径（mm）；
现有管道的最大内径（mm）；
—水的重度，取10kN/m3。
[image: ]
图4.2.2  修复管道结构示意图
1―原管道；2―扩张式螺旋缠绕内衬管
条文说明：
4.2.2 为螺旋缠绕内衬管的长期刚度系数，如果实测得到长期弹性模量时，则用实测值代入，如无实测资料，取短期弹性模量的50%。
4.2.3 采用内衬管不贴合原管道进行螺旋缠绕内衬法半结构性修复，螺旋缠绕管与原管道间的环状间隙进行注浆处理时，内衬管最小刚度系数应满足式（4.2.3-1）的要求。

式中：与未注浆角度相关的系数，查表4.2.3或根据公式（4.2.3-2）计算确定；
未注浆角度，参见图4.2.3。

[bookmark: _Hlk38571835]表4.2.3 取值与未注浆角度的关系
	[bookmark: _Hlk38571815]
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	
	51.5
	25.76
	17.18
	12.9
	10.33
	8.62
	7.4
	6.5
	5.78

	
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180

	
	5.22
	4.76
	4.37
	4.05
	3.78
	3.54
	3.35
	3.16
	3.0


[bookmark: _Hlk38571959][image: ]
图4.2.3 未注浆角示意
1―原管道；2―浆体；3―定径式螺旋缠绕内衬管；―未注浆角
4.2.4 采用内衬管贴合原管道进行螺旋缠绕内衬法自立结构性修复，螺旋缠绕管与原管道间的环状间隙不注浆时，内衬管最小刚度系数应满足式（4.2.4-1）的要求。

其中，





式中：管道上总的外部压力（MPa）；
土的重度；
内衬管顶部覆土厚度（m）；
水浮力系数（最小值取0.67），按式（4.2.4-3）计算，当时，取；
地面超载（MPa）；
弹性支撑系数，按式（4.2.4-4）计算；
管侧土综合变形模量（MPa），按式（4.2.4-5）计算；
综合修正系数，按式（4.2.4-6）计算； 
—与管中心处沟槽宽度和管外径有关的系数，按表4.2.4-1确定；
管侧回填土在要求压实密度时相应的变形模量，MPa，由试验确定，当缺乏试验数据时根据表4.2.4-2确定；
沟槽两侧原状土的变形模量，MPa，由试验确定，当缺乏试验数据时根据表4.2.4-2确定。
表4.2.4-1 系数α1，α2的选取
	Br/D1
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	4.0
	5.0

	α1
	0.252
	0.435
	0.572
	0.680
	0.838
	0.948

	α2
	0.748
	0.565
	0.428
	0.320
	0.162
	0.052



表4.2.4-2 管侧回填土和槽侧原状土变形模量（）（MPa）
	回填土压实系数，%
	85
	90
	95
	100

	原状土标准锤击数N63.5
	4<N≤14
	14<N≤24
	24<N≤50
	N>50

	砾石、碎石
	5
	7
	10
	20

	砂砾、砂卵石细粒土含量不大于12%
	3
	5
	7
	14

	砂砾、砂卵石细粒土含量大于12%
	1
	3
	5
	10

	粘性土或粉土（WL<50%）砂粒含量大于25%
	1
	3
	5
	10

	粘性土或粉土（WL<50%）砂粒含量小于25%
	-
	1
	3
	7


条文说明：
4.2.4 关于地面超载的取值，请参照现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范GB 50332确定。

[bookmark: _Hlk110570130]4.2.5 采用内衬管不贴合原管道进行螺旋缠绕内衬法自立结构性修复，螺旋缠绕管与原管道间的环状间隙注浆时，螺旋缠绕内衬管的最小刚度系数应满足式（4.2.4-1）的要求，并应确保结构能承受作用在管道上的载荷。
4.2.6 内衬管不贴合原管道进行螺旋缠绕内衬法复合结构设计时，应结合原管道剩余强度，按现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367进行设计计算。
[bookmark: _Toc149761649][bookmark: _Toc152676616]4.3 其它形状截面内衬管设计
4.3.1 当原管道（涵）为钢筋混凝土结构且管道仍存在剩余结构强度时，按照缺多少补多少的原则，参照表4.3.1进行结构设计。
表4.3.1 其他形状截面内衬修复设计
	项目
	腐蚀
	裂缝宽度

	
	仅混凝土腐蚀
	＜0.2mm
	≥0.2mm

	浆液终凝强度要求
	不应低于原结构设计强度，且不应低于30MPa
	不应低于原结构设计强度，且不应低于30MPa
	不应低于原结构设计强度，且不应低于30MPa

	布筋要求
	不需要
	需要，将带状型材自带钢筋进行折算后，按照缺多少补多少的原则进行布筋
	需要，将带状型材自带钢筋进行折算后，按照缺多少补多少的原则进行布筋



4.3.2 当原管道结构已完全丧失或原管道剩余结构强度无法评估时，厂家应提供带状型材、配筋、浆液强度的破坏载荷申明值，设计宜参照《混凝土结构设计规范》GB50010进行复核。
[bookmark: _Toc149761651][bookmark: _Toc152676617]4.4 水力计算
4.4.1 圆形排水管道内的流量可按下式计算：

式中：管道的流量（）；
原管道平均内径（m）；
管道坡度；
管道的粗糙系数。
4.4.2 圆形管道修复后的过流能力与修复前过流能力的比值应按下式计算：

式中：管道修复前后过流能力比；
原管道的粗糙系数；
内衬管的粗糙系数；
内衬管内径（m）；
原管道平均内径（m）。
4.4.3 部分管材的粗糙系数可按表4.4.3取值。
表4.4.3 粗糙系数
	管材类型
	粗糙系数（n）

	定径式螺旋缠绕内衬管
	0.009

	扩张式螺旋缠绕内衬管
	0.010

	塑料管
	0.010

	混凝土管
	0.013

	砖砌管
	0.016

	陶土管
	0.014


注：本表所列粗糙系数是指管道在完好无损的条件下的粗糙系数。


[bookmark: _Toc152676618][bookmark: _Toc149761652]5 施  工
[bookmark: _Toc152676619][bookmark: _Toc149761653]5.1 一般规定
5.1.1 螺旋缠绕内衬法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。
5.1.2 施工应按现行行业标准《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的有关规定制定和采取相应的安全措施。
5.1.3 缠绕用修复材料进入现场时必须进行验收和妥善保管，应检查每批产品的质量合格证书、性能检测报告和使用说明书，并应核对材料品种及型号、生产企业、产品有效期。
5.1.4 缠绕施工时环境温度低于10℃时，应采取封闭保温措施，确保带状型材温度在10℃以上。
5.1.5 施工前及施工中应对待修复管道进行强制通风，直到达到作业人员可以下井的条件。
条文说明：
5.1.5 因井内和管内可能存在有毒有害气体，为了保证施工及人员安全，施工人员下井前需要对施工井及管线进行强制通风。在施工井井口架设送风机，保持管道内送风通畅；通过不断的送风，达到置换井内和管内有毒有害气体的目的。并指派专人用气体检测仪不断进行有害气体检测，直到施工井内和管道内有害气体达到规定安全值后，方可井下作业。
5.1.6 当水流过大或过急，有可能影响工人安全时，应进行水流改道或泵水。水泵和旁通管线的流量和尺寸必须充足，能够处理施工期间估算的最大流量。
5.1.7 当管道内需采取临时排水措施时，应符合下列规定：
1 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的有关规定对原管道进行封堵；
2 当管堵上、下游有水压力差时，应对管堵进行支撑，管径大于800mm的管道，宜采用固定式封堵；
3 当管堵需要长期使用时，应在上游增设1道管堵；
4 临时排水设施的排水能力应满足修复工艺的施工和检测要求；
5 污水应按相关规定处置，不得随意排入自然水体。
5.1.8 施工前应编制施工组织设计报告，涉及道路开挖与恢复，快速路、环路等导行时尚应编制专项方案。
[bookmark: _Toc149761655][bookmark: _Toc152676620]5.2 预处理
5.2.1 如果检查井井口直径较小，缠绕机或相关配件无法下入井内时，应改建工作井。
5.2.2 根据现场管道情况，宜选用联合冲洗车或高压水清洗管壁。
5.2.3 预处理作业中不得对管道造成进一步的损伤或破坏。
5.2.4 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。
5.2.5 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。
5.2.6 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。
5.2.7 管道变形或破坏严重、接头错位严重的部位，应按批准的施工组织设计进行预处理。
5.2.8 管道预处理中产生的污泥的处置，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。
5.2.9 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。
5.2.10 预处理后的原管道内应无沉积、结垢和障碍物，水深不应超过管径的20%。
5.2.11 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，并应保存影像、文字等资料作为隐蔽验收依据。
5.2.12 预处理验收合格后，方可进行下一步施工。
[bookmark: _Toc149761656][bookmark: _Toc152676621]5.3 缠绕施工
5.3.1 螺旋缠绕工艺带水作业时，管道内水流应符合下列规定：
1 管道内水深不宜超过300mm且充满度不宜超过50%；
2 水流速度不宜超过0.5m/s。
5.3.2 螺旋缠绕作业应平稳、匀速，公母锁扣应嵌合、连接牢固。
5.3.3 扩张式螺旋缠绕内衬法应符合下列规定：
1 缠绕笼应固定在检查井中，轴线应与管道轴线一致；
2 内衬管的缠绕及推入过程应同步进行，直到内衬管到达目标工作坑或检查井；
3 内衬管缠绕过程中，应在主锁扣和次锁扣间放置钢丝，并在主锁扣中注入密封剂；
4 内衬管在扩张前应将端口固定；
5 扩张工艺的钢丝抽拉和螺旋缠绕操作应同步进行，直至整个施工段内衬管扩张完毕；
6 扩张前应在管两端的环形间隙内注入聚氨酯发泡胶，扩张完成后应对端头和检查井用快干水泥进行抹平。
7 应检验和记录缠绕速度和行走速度。
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图5.3.3 扩张式螺旋缠绕内衬法 
1─带状型材滑动扩张；2─带状型材；3─缠绕笼
条文说明：
5.3.3 本条参考了CECS 717-2020，ISO 11296-7-2019，ASTM F1741-2018的相关规定。
5.3.4 定径式螺旋缠绕内衬法应符合下列规定：
1 缠绕笼应固定在起始检查井中，轴线应与管道轴线一致；
2 内衬管的缠绕及推入过程应同步进行，直到内衬管到达目标工作坑或检查井；
3 内衬管缠绕过程中，钢带应同步安装在带状型材外表面，并应与带状型材公母锁扣处嵌合牢固；
4 带状型材截断后进行热熔焊接连接时，焊缝翻边应均匀，焊接应牢固。
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图5.3.4 定径式螺旋缠绕内衬法 
1─缠绕笼；2─带状型材；3─钢带
条文说明：
5.3.4 本条参考了CECS 717-2020的相关要求。
5.3.5 机头行走式螺旋缠绕内衬法应符合下列规定：
1 缠绕机头的轴线应与原管道轴线对正；
2 缠绕机头的行走与带状型材缠绕应同步；
3 螺旋缠绕作业应平稳，行走速度应均匀，锁扣应嵌合、连接牢固。
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图5.3.6 机头行走式螺旋缠绕内衬法
[bookmark: _Hlk110627320]1—缠绕机头；2—带状型材
条文说明：
5.3.5 本条参考了CECS 717-2020，CJJ /T 210-2014，ASTM F1741-2018，ISO 11296-7-2019的相关要求。
5.3.6 当管道断面为非圆形时，机头行走式缠绕内衬工艺管道拐角处的曲率半径应符合表5.3.7的规定。
表5.3.7 拐角处的曲率半径要求
	短边边长（L）/mm
	拐角处的曲率半径（R）要求/mm

	800<L≤1000
	R≤250

	1000<L≤2000
	R≤300

	2000<L≤3000
	R≤400

	3000<L≤5000
	R≤700


[bookmark: _Toc149761657]条文说明：
5.3.6 机头行走式缠绕内衬工艺管道拐角曲率半径R如图1所示。
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图1 拐角处的曲率半径R示意
[bookmark: _Toc152676622]5.4 注浆
5.4.1 定径式螺旋缠绕内衬法和机头行走式螺旋缠绕内衬法应对环形间隙进行注浆处理。
5.4.2 环形间隙灌浆前应采取防止内衬管上浮的支护或固定措施。
5.4.3 小直径内衬管宜采用充水、放置金属链、砂袋等重物的防浮措施。
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图5.4.3 小直径内衬管防浮示意
1—注浆系统；2—内衬管；3—浆液；4—原管道；5—金属链；6—空气压缩机
5.4.4 中大直径内衬管宜采用内部安装支架的防浮措施。
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图5.4.4 中大直径管道防上浮支护
条文说明：
5.4.4 图5.5.4显示了6支点和8支点支撑的示意图。为了防止内衬管上浮，在内衬管顶部钻孔，以便使支撑物坐落到原管道上。
5.4.5 注浆前应在检查井或工作坑中对内衬管两端与原管道之间的间隙做如下处理：
1 采用快干水泥等材料进行密封处理；
2 密封处理时应在管道两侧环形间隙2点、10点、12点的位置分别埋设注浆管，一侧可用于注浆，另一侧可用于排气和观察。
5.4.6 内衬管内部没有支撑时，最大注浆压力应满足下式要求：

式中：内衬管与原管道间的环状间隙注浆压力（MPa）；
内衬管的刚度系数；
内衬管的初始弹性模量（MPa）;
内衬管的惯性矩（）；
安全系数，推荐值为2.0；
内衬管的平均直径（mm），按式（4.2.3-3）计算；
内衬管的泊松比，取0.38；
椭圆度折减系数，按式（4.2.3-4）计算。
条文说明：
5.4.6 本条源自ASTM F1741-2015；
1 式（5.4.6）中的E为内衬管的短期弹性模量，不同于式（4.2.2-1）式中的为内衬管的长期弹性模量；
2 当内衬管内部有完好支撑时，注浆压力不受式（5.4.6）计算结果的影响；
3 内衬管的灌浆需要考虑大量因素，例如（但不限于）水化热、灌浆比密度、内衬管刚度、内衬管坡度、分期灌筑高度、增强系数和特定的灌浆浇筑方法。仅考虑环的临界屈曲压力是不够的。应向制造商咨询螺旋缠绕衬里灌浆的设计建议。
5.4.7 对螺旋缠绕内衬管与原管道之间的环状间隙注浆时应符合下列规定：
1 注浆时应当做好注浆记录，记录内容应包括：注浆设备及型号、注浆材料、配比、注浆时间、注浆量、注浆压力、异常情况等；
2 根据管道预埋注浆孔的位置，布设注浆支管，每个注浆口支管均应设置一个控制闸阀；
3 施工前应根据注浆段实际长度计算理论注浆量，实际注入量不应小于计算理论注浆量的95%；
4 注浆应分次进行，首次注浆量应根据内衬管自重、管内水量进行计算；
5 第二次注浆应至少在首次注浆浆液初凝后进行，与首次注浆的时间间隔不宜小于12h；
6 注浆时应控制最大注浆压力不超过理论计算值；
7 施工中注意观察注浆管的排气和冒浆情况，连续冒出水泥浆后方可封闭观察孔和注浆孔；
8 注浆发生压力突然升降、吸浆量突然增加或减少等异常现象时应立即停止注浆，查明原因，采取相应措施妥善处理，并作好详细记录。当出现冒浆、漏浆时应根据具体情况采取嵌缝、表面封堵、低压、限流、限量、间歇灌注等方法进行处理；
9 当管道距离大于100m时，宜在管道中间位置的顶部进行开孔补浆；
10 注浆完成后应密封注浆孔，并应对管道端头进行平整处理；
11 注浆完成后应立即用清水冲洗注浆管，采取适当措施处理废水，做好清洗工作。
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图5.4.7 注浆现场配置细部放大图
1—注浆口；2—注入阀；3—密封装置；4—支架；5—放气阀
[bookmark: _Toc149761658]条文说明：
5.4.7 本条参考了CECS 717-2020等规范的相关要求。
[bookmark: _Toc152676623]5.5 端口处理
5.5.1 管道修复完成后，应对内衬管的端口及与检查井的接口处进行处理。
5.5.2 内衬管起点和终点端口应切割整齐，内衬管突出长度不应超过50mm。
5.5.3 内衬管与原管道不贴合时，应对内衬管两端与原管道间的环状空隙进行封堵处理，并应符合下列规定：
1 应使用高强快干水泥封堵；
2 封口厚度不应小于15cm；
3 封堵材料不应损坏内衬管；
4 封口端面应抹平。


[bookmark: _Toc149761659][bookmark: _Toc152676624]6 验  收
[bookmark: _Toc152676625][bookmark: _Toc149761660]6.1 一般规定
6.1.1 排水管道螺旋缠绕内衬法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。
6.1.2 排水管道螺旋缠绕内衬法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6.1.2的规定。
表6.1.2 排水管道螺旋缠绕内衬法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（子单位工程）
	管道非开挖修复工程

	分部工程（子分部工程）
	分项工程
	检验批

	原管道预处理
	管道清掏、管道清洗、障碍清除、管道封堵、导水
	每修复井段

	螺旋缠绕内衬法修复
	螺旋缠绕、注浆、端口处理
	每施工段1个


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。
6.1.3 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。
6.1.4 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，可采用管内目测，检测资料应存入竣工档案中。
6.1.5 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、质量检测项目等内容。
6.1.6 在相同施工条件下的单位工程，同一批次产品应至少取一组现场见证取样、检测。
[bookmark: _Toc149761661][bookmark: _Toc152676626]6.2 主控项目
6.2.1 带状型材和钢带的规格、尺寸、外观应符合本规程第3章和设计文件的规定。
检查方法：材料进场时现场抽检。
检查数量：不少于进场总量的1/3。
6.2.2 带状型材和钢带的性能应符合本规程第3章和设计文件的规定。
检查方法：对照设计文件全数，检查产品合格证、质量检测报告、厂家产品使用说明等。
检查数量：全数检查。
6.2.3 内衬管的刚度应符合设计文件的规定。
检查方法：对于结构性和半结构性修复，检查成品的环刚度或刚度系数检测报告。对于复合结构修复，检查注浆体28天抗压强度。
检查数量：检查产品环刚度时，同一项目每种管径留样1组。检查刚度系数时，同一项目带状型材和钢带不同组合留样1组。检查注浆体28天抗压强度时，检查抗压强度试块报告。
6.2.4 修复后的管道不得有渗漏现象。
检查方法：修复完成后宜采用CCTV检测，修复后管径大于800mm时也可进入管道人工检查。
检查数量：全数检查。
6.2.5 原管道经预处理后，应无影响修复施工工艺的缺陷，管道内应无沉积、结垢和障碍物，管道内水深不应超过管径的20%。
检查方法：查看CCTV视频、预处理施工记录和相关技术处理记录。
检查数量：全数检查。
6.2.6 注浆体应密实、连续。
检查方法：冲击回波法、地质雷达法、敲击法。
检查数量：全数检查。
[bookmark: _Toc149761662][bookmark: _Toc152676627]6.3 一般项目
6.3.1 管道内应线形平顺，不得出现纵向隆起、环向扁平和其他变形情况。
检查方法：采用CCTV检测或人工检查。
检查数量：全数检查。
6.3.2 原管道缺陷的预处理方案应满足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。
6.3.3 修复后管道端口与原管道和相邻管段之间的连接应符合设计要求，且应密封良好。
检查方法：进入检查井检查，对照设计文件检查施工记录等。
检查数量：全数检查。
[bookmark: _Toc149761663][bookmark: _Toc152676628]6.4 管道功能性试验
6.4.1 修复后的管道应进行管道闭水或闭气试验，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。修复管道应无明显渗水，严禁水珠、滴漏、线漏等现象。
6.4.2 局部修复管道可不进行闭气或闭水试验。
6.4.3 管道严密性检验合格后应及时回填工作坑，并应清理施工现场。工作坑的回填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: _Toc152676629][bookmark: _Toc149761664]6.5 工程竣工验收
6.5.1 排水管道螺旋缠绕内衬法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。
6.5.2 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闭水试验检验，自检验合格并经监理单位检查同意后通知相关部门验收。
6.5.3 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。
6.5.4 排水管道螺旋缠绕内衬法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。
6.5.5 工程验收批的质量验收内容应包括本规程6.2~6.3节的全部内容。
6.5.6 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。
6.5.7 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、结构等试样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。
6.5.8 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；
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。
6.5.9 非开挖修复工程的质量验收不合格时，应按下列规定处理：
1 经返工重做或更换管节、管件、管道设备等的验收批，应重新进行验收；
2 经检测单位检测鉴定能够达到设计要求的验收批，可予以验收；
3 经检测单位检测鉴定达不到设计要求，但经设计单位验算认可，能够满足结构安全和使用功能要求的验收批，可予以验收；
4 经返修或加固处理的分项工程、分部及子分部工程，改变外形尺寸但仍能满足结构安全和使用功能要求，可按技术处理方案文件和协商文件进行验收。
6.5.10 通过返修或加固处理仍不能满足结构安全或使用功能要求的分部工程及子分部工程、单位工程及子单位工程，严禁验收。
6.5.11 检验批及分项工程应由专业监理工程师组织施工项目技术负责人或专业质量检查员等进行验收。
6.5.12 分部工程及子分部工程应由总监理工程师组织施工项目负责人、技术与质量负责人、设计和勘察单位工程项目负责人等进行验收。
6.5.13 单位工程经施工单位自行检验合格后，应由施工单位向建设单位提出验收申请。单位工程有分包单位施工时，分包单位对所承包的工程应按本规程进行验收，验收时总承包单位应派人参加。分包工程完成后，应将有关资料移交总承包单位。
6.5.14 符合竣工验收条件的单位工程，经施工单位组织自检合格后，应由总监理工程师组织各专业监理工程师进行竣工预验收。预验收合格后，应由建设单位按规定组织验收。施工、勘察、设计、监理等单位的有关负责人以及本工程的管理或使用单位有关人员应参加验收。
6.5.15 单位工程质量验收合格后，建设单位应将竣工验收报告和有关文件，报工程所在地建设行政主管部门备案。
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[bookmark: _Toc149761665][bookmark: _Toc152676630]附录A 带状型材刚度系数测试方法
（规范性）
A.1 试样 
试样应由生产厂家提供，每批产品应分别取三个不同位置的试样进行检测，每组试样不应少于3个，试样宽度应等于表3.1.5中有效宽度,试样截面见图A.1。
[image: ]		     	[image: ]
a）双锁扣无加衬钢带								  b）单锁扣无加衬钢带
[image: ]		     		[image: ]
c）双锁扣加衬钢带									  d）单锁扣加衬钢带
图A.1 试样截面图
图中：w—试样宽度

A.2 试验环境 
试验环境应符合GB/T 2918中的规定。
A.3 试验装置 
试验装置应包括支撑底座、试验平台和加载头，见图A.2所示。
[image: ]
图A.2 刚度系数测试装置
1—加载头；2—试样；3—支撑底座；w—试样宽度；L—支撑跨距

刚度系数计算应按式（A.1）计算：

式中：EI—刚度系数（MPa∙mm3）；
m—载荷-挠度曲线中初始直线部分的切线斜率（N/mm）；
L—支撑跨距（mm）；
w—试样宽度（mm）。
A.4 试验步骤
A.4.1调整支撑跨距L，使跨距L满足300 mm±5 mm。
A.4.2 安装试样，使锁紧机构位于支撑跨距中间位置。
A.4.3 载荷应施加在样品带有肋条的一侧，加载头试验速率应符合式（A.2），试样发生形变，至试样外表面发生破裂或最大应变达到0.05 mm/mm时终止。

式中：R—加载头试验速率（mm/min）；
Z—试样外表面应变速率（mm/（mmmin）），应取0.1；
L—支撑跨距（mm）；
eo—型材高度（mm）。
A.4.4 应力-应变曲线（见图A.3）初始弯曲部分是由试样的松弛引起，虚线部分与x轴交点为修正零点，式（A.1）中m值即为虚线斜率。
[image: ]
图A.3 应力-应变曲线示例
[bookmark: _Toc8435][bookmark: _Toc149761666][bookmark: _Toc152676631]
附录B 螺旋缠绕管接缝拉伸强度测试方法
[bookmark: _Toc32257][bookmark: _Toc32750][bookmark: _Toc27661][bookmark: _Toc26308][bookmark: _Toc18377][bookmark: _Toc3914][bookmark: _Toc5147][bookmark: _Toc8049][bookmark: _Toc29656]（规范性）
B.1 试样
试样应由生产厂家提供，从螺旋缠绕管切下垂直于接缝的长方形试样（见图B.1），试样长度应为，试样宽度应为，每组试样不应少于5个。
[image: ]
[image: 说明: 附录C]
图B.1 试样位置和尺寸
—试样长度；—试样宽度

B.2 试验环境
试样应在温度的水中放置不少于1 h或在空气中放置不少于2 h，并且试验环境温度应为。
B.3 试验装置
试验装置应包括拉伸试验机、夹持器、力指示器和千分尺。
B.4 试验步骤
B.4.1 将试样放置在拉伸试验机中，使其与拉力方向轴向对齐，跨距为95 mm。
B.4.2 拉伸试验机的拉伸速率不应大于5 mm/min。
B.4.3 记录测试期间使每个试样破裂所需的最大拉力。
B.4.4 记录每个试样接缝抗拉强度，单位N/mm。
B.4.5 拉力-位移曲线见图B.2。
[image: ]
图B.2 拉力-位移曲线示例


[bookmark: _Toc4901][bookmark: _Toc25870][bookmark: _Toc5497][bookmark: _Toc23396][bookmark: _Toc16683][bookmark: _Toc6816][bookmark: _Toc149761667][bookmark: _Toc152676632][bookmark: _Toc15579][bookmark: _Toc14859][bookmark: _Toc7184][bookmark: _Toc1134][bookmark: _Toc19384][bookmark: _Toc17223][bookmark: _Toc27313][bookmark: _Toc11302][bookmark: _Toc24639]附录C 螺旋缠绕管密封性测定方法
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C.1 试样
试样应由生产厂家提供，试样的长度不应小于试样外径的6倍，每组试样不应少于3个。
C.2 试验环境
试验环境应符合GB/T 2918中的规定。
C.3 试验装置
C.3.1 试验装置应包括试样、压力表、封闭阀、管塞和载荷装置。
C.3.2 自然状态密封性测试，装置两端出口用管塞密封，进行水压测试（见图C.1）。
[image: ]
图C.1 自然状态密封性测试
1—排气口；2—进水口；3—压力表；4—出水口；5—管塞；6—螺旋缠绕内衬管

C.3.3 载荷状态密封性测试，应固定试样两端，出口应用管塞密封，并应在试样中间施加载荷，至载荷部位位移达到试样外径的5%，进行真空测试（见图C.2）。
[image: ]
图C.2 载荷状态密封性测试
1—约束载荷；2—施加载荷；3—管塞；D—螺旋缠绕内衬管外径

C.4 试验步骤
C.4.1 水压试验
a） 按图C.1安装试样；
b） 将试样中充满水；
c） 缓慢增加水压，直至74 kPa，保持10 min。
C.4.2 真空试验
a） 按图C.2安装试样；
b） 用真空泵将试样内空气压力抽至真空度为74 kPa，关闭通气阀门。
C.5 判定规则
C.5.1 水压试验应观察内衬管外壁，连接处无泄漏，则应判定测试通过，否则不予通过。
C.5.2 真空试验应观察管内压力变化情况，若10 min后压力值变化不应超过3 kPa，20 min后压力值变化不应超过17 kPa，则应判定测试通过，否则不予通过。


[bookmark: _Toc152676633]附录D 施工记录表
	工程名称
	
	施工路段
	

	修复管段
编号
	
	修复施工长度
	
	修复施工
管径
	
	内衬管管径
	

	建设单位
	
	监理单位
	

	设计单位
	
	施工单位
	

	序号
	检查项目
	质量情况

	1
	本规程第6.2.1、6.2.2条
	带状型材和钢带的外观、性能符合本规程和设计文件的规定

	2
	本规程第6.2.3条
	管道的刚度应符合设计文件的规定

	3
	本规程第6.2.4条
	管道内不得有滴漏和线流现象

	4
	本规程第6.3.1条
	管道内应线形平顺，不得出现纵向隆起、环向扁平和其他变形情况

	5
	本规程第6.2.6条
	注浆充满度符合设计文件的规定

	6
	修复后管道功能性检查
	管道修复后，按本规程要求进行严密性试验，并满足本规程要求

	施工单位
自检情况
	

	
	
	（盖章）

	
	 施工员：
	
	技术负责人：
	
	日期：
	    年  月  日

	监理单位
检查验收情况
	

	
	
	（盖章）

	
	 现场监理：
	
	专业监理工程师：
	
	日期：
	    年  月  日






[bookmark: _Toc149761668][bookmark: _Toc152676634]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: _Toc149761669][bookmark: _Toc152676635]引用标准名录
《通用硅酸盐水泥》GB 175-2007
《金属材料拉伸试验》GB/T 228.1
《硫化橡胶或热塑性橡胶　拉伸应力应变性能的测定》GB/T 528
《硫化橡胶或热塑性橡胶 压入硬度测试方法 第1部分：邵氏硬度计法（邵尔硬度）》GB/T 531.1
《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 1033.1
《塑料 拉伸性能的测定 第1部分：总则》GB/T 1040.1
《塑料 拉伸性能的测定 第2部分：模塑和挤塑塑料的试验条件》GB/T 1040.2
《塑料 简支梁冲击性能的测定 第1部分：非仪器化冲击试验》GB/T 1043.1
《热塑性塑料维卡软化温度（VST）的测定》GB/T1633-2000
《塑料和硬橡胶 使用硬度计测定压痕硬度（邵氏硬度）》GB/T 2411
《水泥胶砂流动度测定方法》GB/T 2419
《胶黏剂黏度的测定》GB/T 2794
《塑料试样状态调节和试验的标准环境》GB/T 2918
《塑料薄膜和薄片厚度测定机械测量法》GB/T 6672
《热塑性塑料管材 拉伸性能测定 第2部分：硬聚氯乙烯（PVC-U）、氯化聚氯乙烯（PVC-C）和高抗冲聚氯乙烯（PVC-HI）管材》GB/T 8804.2
《塑料 弯曲性能的测定》GB/T 9341
《不锈钢丝绳》GB/T 9944
[bookmark: OLE_LINK7]《硬聚氯乙烯（PVC-U）管材二氯甲烷浸渍测试方法》GB/T 13526
《热熔胶粘剂软化点的测定 环球法》GB/T 15332
《热塑性塑料管材蠕变比率的测试方法》GB/T 18042
《金属材料 弹性模量和泊松比测试方法》GB/T 22315
《混凝土结构设计规范》GB50010
《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119
《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268
《混凝土结构加固设计规范》GB 50367
《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448
《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
《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规范》CJJ/T 210
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