T

ICS  83.140.30       
CCS  G 33

团体标准
     T/CWDPA XXX—2025
[image: ]




工程给排水管道新型内衬材料非开挖修复技术规范
Technical Specification for Trenchless Rehabilitation of Water Supply and Drainage Pipelines with New Lining Materials
（设计草案）


[bookmark: _GoBack]



2025-X-XX发布                                  2025-X-XX实施

T/CI 351-2024


中国西部开发促进会 发 布 




[bookmark: BookMark1][bookmark: _Toc12379][bookmark: _Toc3964]目次
前言	II
1  范围	3
2  规范性引用文件	3
3  术语和定义	3
4  基本规定	3
5  前期调查与检测	4
5.1  资料调查	4
5.2  现状检测	4
5.3  修复可行性判定	4
5.4  相邻设施与地质勘查	4
6  材料	4
6.1  一般要求	4
6.2  内衬材料性能	4
6.3  卫生与环保要求	5
6.4  材料的现场检验与储存	5
7  设计	5
7.1  水力计算	5
7.2  结构设计	5
7.3  细部设计	5
7.4  设计文件深度	5
8  施工	6
8.1  施工准备	6
8.2  管道预处理	6
8.3  内衬安装	6
8.4  支管开口与连接	6
8.5  施工监测与记录	6
9  质量控制与验收	6
9.1  过程质量控制	7
9.2  成品检验	7
9.3  性能验证试验	7
9.4  工程验收	7
错误！文档中没有指定样式的文字。
T/CWDPA XXX—2025

1
[bookmark: _Toc212155379][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：杭州市会展新城开发建设有限公司。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc212155380][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218]工程给排水管道新型内衬材料非开挖修复技术规范
[bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc212155381]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了工程给排水管道采用新型内衬材料进行非开挖修复的设计、材料、施工、质量控制与验收、安全与环境保护的要求。
本文件适用于城镇范围内给水管道的非开挖修复工程。
[bookmark: _Toc212155382][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc29984][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc113282591]规范性引用文件
[bookmark: _Toc113282592][bookmark: _Toc97192966]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 5749 生活饮用水卫生标准
[bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc212155383]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

新型内衬材料 new lining materials
指区别于传统水泥砂浆、钢材等，采用高分子聚合物、玻璃纤维、树脂基复合材料等制成的，用于管道非开挖修复的柔性或半刚性材料。

非开挖修复 trenchless rehabilitation
在不进行地表开挖或少量开挖的条件下，利用原有的管道位置，通过内衬、喷涂、裂管等方式使管道功能得以恢复或增强的工程技术。

原位固化法 cured-in-place pipe
将浸渍有热固性树脂的软管材料拉入或翻转置入原有管道内，然后通过加热（热水、蒸汽或紫外光）或常温方式使其固化，在旧管道内形成高强度内衬管的修复方法。

螺旋缠绕法 spiral wound pipe
将带状型材在旧管道内通过机械缠绕，相互锁扣形成连续新管的修复方法。

管片内衬法 segemented lining
将预制成型的弧形片状材料在管道内现场拼装、固定，并在片材与旧管道之间灌注填充浆料形成复合结构的修复方法。

穿插法 sliplining
将外径小于旧管道内径的新管直接拉入或顶入旧管道内，形成结构性或半结构性新管的修复方法。
[bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc18256][bookmark: _Toc13894][bookmark: _Toc212155384][bookmark: _Toc13108]基本规定
非开挖修复工程实施前，对原有管道进行全面的现场调查与检测，并出具正式的检测与评估报告。
修复工艺及内衬材料的选择，应根据管道缺陷评估报告、修复目标、管径、施工场地条件及全生命周期成本等因素，经技术经济综合比较后确定。
修复后的管道，其水力坡度应保证恢复或优于原设计排水能力。进行结构性修复的内衬管，其设计使用年限不应低于50年。
用于生活给水管道修复的内衬材料及所有与饮用水接触的组成部分，其卫生安全性能必须符合GB 5749的规定，并应具备省级及以上卫生行政部门颁发的涉水产品卫生许可批件。
[bookmark: _Toc212155385]前期调查与检测
[bookmark: _Toc212155386]资料调查
应收集并核查原管道的工程设计图纸、竣工验收资料、历次维修与检测记录。
应收集管道沿线的工程地质、水文地质资料及地下管线综合图。
[bookmark: _Toc212155387]现状检测
应采用电视摄像机（CCTV）对管道内部状况进行检测与录像。对于充满度较高的排水管道，应辅以声纳探测或潜望镜（QV）进行检测。
CCTV检测应符合下列要求：
检测前应对管道进行疏通清洗，确保摄像机能顺利通过；
录像资料应连续、完整，镜头对准管道中心线，拍摄方向应与水流方向一致；
检测录像应能清晰显示管道结构性缺陷和功能性缺陷，并记录其位置、代码和等级。
依据检测结果，应按照现行行业标准对管道缺陷进行定量化评估与分级，确定修复的紧迫性和必要性。
[bookmark: _Toc212155388]修复可行性判定
存在下列情况之一的管段，不应直接采用非开挖内衬修复：
1. 管道整体坍塌、断裂，无法形成连续通道；
1. 管道基础已丧失承载力，存在严重空洞或土体流失；
1. 管道竖向变形量超过管道内径的15%；
1. 管道接口错位量超过管道内径的30%。
对于5.3.1所述情况，应先进行地基加固、局部开挖处理等措施，待管道通道稳定后，再评估其修复可行性。
[bookmark: _Toc212155389]相邻设施与地质勘查
应实地勘察施工影响区域内其他地下管线、地铁隧道、人防工程等地下构筑物的精确位置、埋深及产权单位信息。
对于管顶覆土厚度超过6米、或处于流沙、承压水、滑坡等不良地质区域的管段，应委托专业勘察单位进行专项地质勘察，评估修复施工对周边土体稳定性和邻近构筑物的潜在影响。
[bookmark: _Toc212155390]材料
[bookmark: _Toc212155391]一般要求
所有进场材料必须具备中文质量证明文件，包括但不限于：产品合格证、出厂检测报告、型式检验报告。对于进口材料，还需提供商检报告。
材料包装应完好，标识清晰，标明产品名称、规格型号、生产批号、执行标准、生产日期及有效期。
[bookmark: _Toc212155392]内衬材料性能
树脂基复合材料（用于CIPP等）：
1. 内衬管最小壁厚不得小于设计值的95%，且任何一点的厚度不得低于设计值的90%；
1. 固化后内衬管的巴柯尔硬度不应低于40；
1. 弯曲强度不应低于70MPa；
1. 弯曲弹性模量不应低于7000MPa；
1. 与旧管的粘结强度（如适用）不应低于1.5MPa。
聚烯烃（PE、PP）类材料（用于穿插法、螺旋缠绕法等）：
1. 聚乙烯（PE）管材的原材料等级不应低于PE80，其最小要求强度（MRS）应达到8.0MPa；
1. 管材必须具有良好的抗慢速裂纹增长（SCG）性能，通过不低于165小时的PNP试验；
1. 耐环境应力开裂（ESCR）试验，破坏率不应高于10%。
水泥基复合材料（用于管片内衬法等）：
1. 28天抗压强度不应低于50MPa；
1. 28天抗折强度不应低于6MPa；
1. 与旧混凝土管的粘结强度不应低于1.0MPa；
1. 干燥收缩率不应大于0.015%。
[bookmark: _Toc212155393]卫生与环保要求
用于给水管道修复的内衬材料，其浸泡试验后的水质指标，除符合GB 5749外，其耗氧量增加量不得超过1.0mg/L，挥发性酚类增加量不得超过0.001mg/L。
所有材料在生产、施工及使用过程中，不得释放出对人体健康或环境有害的物质。
[bookmark: _Toc212155394]材料的现场检验与储存
树脂类材料到现场后，应按每批次抽样检查其粘度（25℃）、凝胶时间（25℃）和固体含量，结果与产品说明书及设计要求的偏差不得超过±10%。
玻璃纤维毡、织物等增强材料应检查其外观，确保无污渍、潮气、破洞，其单位面积质量与标称值的偏差不得超过±5%。
内衬软管或型材在施工现场的堆放高度不得超过2米，且距离热源不少于5米，并应采用遮光棚布覆盖，防止紫外线直射和雨水浸泡。
[bookmark: _Toc212155395]设计
[bookmark: _Toc212155396]水力计算
应根据修复后管道的内径和设计流量，复核管道的流速与充满度。
采用曼宁公式计算时，CIPP内衬管的粗糙系数n值不应大于0.010；聚乙烯（PE）内衬管的粗糙系数n值不应大于0.009。
[bookmark: _Toc212155397]结构设计
结构性内衬管的设计，应考虑外部地下水压力、土体荷载、地面交通荷载以及内部水压的长期作用。
设计时应根据旧管道的剩余强度和缺陷情况，确定内衬管与旧管是作为复合结构共同受力，还是作为独立结构承担全部荷载。
内衬管的最小设计壁厚，应通过弯曲应力校核等计算确定，并满足长期刚度要求。
[bookmark: _Toc212155398]细部设计
应详细设计内衬管与检查井井壁的连接构造，确保其密封性和耐久性。连接处应能承受0.1MPa的水压而不渗漏。
应提供支管连接的技术方案。通常采用遥控机器人进行内部开孔，开孔直径宜小于支管内径的85%，并对切口采用专用密封圈或防腐涂层进行密封处理。
[bookmark: _Toc212155399]设计文件深度
设计文件应明确修复后管道的设计使用年限、结构安全等级、耐火等级、水力设计参数及监测要求。
设计图纸应包含：管道修复平面图、纵断面图、典型横断面图、检查井接口大样图、支管连接大样图及特殊部位处理详图。
设计文件应列出施工过程中需要监测的关键工艺参数及其控制范围，例如CIPP法的固化温度与时间、穿插法的最大牵引力等。
[bookmark: _Toc212155400]施工
[bookmark: _Toc212155401]施工准备
应编制专项施工组织设计，内容应包括：工程概况、施工方法、主要设备、施工进度计划、质量与安全保证措施、应急预案等，并按规定程序报批。
施工前，应对所有设备进行全面的检查、调试与校准，确保其性能可靠。
[bookmark: _Toc212155402]管道预处理
必须对修复管段进行彻底疏通与清洗。清洗后，管内壁应无任何附着物，管道底部无结块性沉积物，残留泥沙厚度不超过2mm。
应采用高压水射流或机械绞车等方式进行清洗。对于坚硬的垢体，可采用铣削机器人进行清理。
对管道内影响内衬施工的局部尖锐突起、树根侵入等缺陷，必须进行切除或打磨处理，消除应力集中点。
[bookmark: _Toc212155403]内衬安装
原位固化法：
1. 树脂浸渍应在环境温度低于25℃、湿度低于80%的清洁环境中进行，浸渍饱和度应达到95%以上，且无可见白斑；
1. 拉入或翻转软管时，应控制速度在0.5-1.0m/min，避免与井壁或管内障碍物剧烈摩擦；
1. 采用热水固化时，升温速率应控制在5-10℃/h，在60℃以上阶段的保温时间不应少于树脂体系要求的最短时间，确保内衬管完全固化。
螺旋缠绕法：
1. 应控制缠绕机的推进力与扭矩，确保型材锁扣完全啮合，环向间隙不大于1mm；
1. 缠绕形成的管道，其纵向接缝应连续、平直，无翘曲或脱开现象。
管片内衬法：
1. 片材拼装间隙不应大于2mm；
1. 灌注的浆料流动度不应低于260mm，灌注压力应控制在0.2-0.5MPa，确保填充密实，无空洞。
穿插法：
1. 拉入或顶入新管时，速度不应超过0.3m/s，最大牵引力不应超过新管屈服强度的50%；
1. 新管就位后，应对环形间隙进行注浆填充。注浆材料宜采用水泥基灌浆料，其28天抗压强度不应低于30MPa。
[bookmark: _Toc212155404]支管开口与连接
内衬管安装并固化/稳定后，应使用基于CCTV定位的遥控机器人进行内部开孔。
开孔后，应立即安装专用的不锈钢或HDPE密封件，确保支管连接处的水密性和结构完整性。
[bookmark: _Toc212155405]施工监测与记录
应对主要施工参数进行连续监测和记录，记录应作为工程验收的必要文件。
记录内容应包括：
1. CIPP法：树脂批号、浸渍时间、固化介质（水/蒸汽）的温度-时间曲线、内衬管内部气压；
1. 螺旋缠绕法：每米管段的安装力、扭矩值；
1. 管片内衬法：注浆记录，包括注浆压力、注浆量及异常情况处理记录。
[bookmark: _Toc212155406]质量控制与验收
[bookmark: _Toc212155407]过程质量控制
进场材料必须按批次进行抽样复检，复检项目不低于本文件6.2条规定的主要性能指标，合格后方可投入使用。
每道关键工序完成后，应经监理工程师或甲方代表验收签字确认，方可进入下道工序。
[bookmark: _Toc212155408]成品检验
修复完成后，必须采用CCTV对整段内衬管进行100%内部检验。检验标准如下：
1. 内衬管内壁应光滑、平整，色泽均匀，无影响水力性能的褶皱（结构性褶皱除外）；
1. 内衬管与旧管壁、检查井壁贴合紧密，无局部脱空、鼓泡现象；
1. 无贯穿性划伤、裂纹、分层等缺陷；
1. 支管开口位置准确，密封件安装牢固、到位。
对于CIPP内衬管，应在固化完成后24小时内，使用巴柯尔硬度计在现场对内衬管端头或取样片进行硬度测试，测试点不少于3处，其平均值不应低于40。
对于给水管道，修复后应分段进行冲洗，直至排水浊度低于1NTU。冲洗合格后，应采用含氯量不低于20mg/L的消毒液浸泡24小时以上。通水前，管道末端出水水质经法定检测机构检测，必须全面符合GB 5749的规定。
[bookmark: _Toc212155409]性能验证试验
对于结构性修复工程，宜在施工现场同步制作内衬管材的样板，并进行弯曲强度试验，其测试结果不应低于设计值的90%。
对于有压给水管道，在消毒合格后应进行水压试验。试验压力为管道工作压力的1.5倍，且不低于0.8MPa。在试验压力下，稳压30分钟，压力降不超过0.02MPa，且管道无渗漏、无肉眼可见变形，即为合格。
[bookmark: _Toc212155410]工程验收
工程竣工验收应具备以下资料：
1. 竣工图纸及设计变更文件；
1. 材料质量证明文件及进场复检报告；
1. 管道预处理前、后的CCTV检测录像及报告；
1. 完整的施工记录与过程质量控制资料；
1. 成品检验报告；
1. 工程质量事故处理记录；
1. 竣工验收报告。
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