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	4　 基本规定
	4.1　 不锈钢内衬法适用于管径DN800及以上的钢筋混凝土、铸铁、钢等材质的给水管道的修复。
	4.2　 修复前需对原有给水管道的状况进行检测和评估，确定管道缺陷的位置、类型和损坏程度。
	4.3　 修复前需根据管道的缺陷状态进行相应的预处理。
	4.4　 管道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。
	4.5　 不锈钢内衬修复工程在检测和施工过程中应采取安全措施，并应符合CJJ 207的有关规定。
	4.6　 不锈钢内衬修复过程中产生的废弃物、噪声等应符合国家有关环境保护的规定。
	4.7　 不锈钢内衬修复后的管道验收应满足GB 50268的有关规定。

	5　 材料
	5.1　 不锈钢内衬修复工程中使用的涉及饮用水的产品应符合GB/T 17219的有关规定。
	5.2　 不锈钢内衬修复管材的牌号和力学性能应符合表1的规定，内衬不锈钢管材的化学成分、表面质量、取样和试验方法，以及焊接接头和焊缝的试验项目和检测方法应符合GB/T 12771的有关规定。
	5.3　 不锈钢内衬修复板材的牌号和力学性能应符合表1的规定，内衬不锈钢板材的化学成分、耐腐蚀性能、表面质量、取样和试验方法，以及焊接接头和焊缝的试验项目和检测方法应符合GB/T 3280的有关规定，焊材的性能应符合GB/T 983的有关规定。不锈钢焊材应与所用不锈钢内衬材料相匹配。
	5.4　 不锈钢管材的包装及质量证明书应符合GB/T 2102的规定，钢板和钢带的包装、标志及质量证明书应符合GB/T 247的规定。

	6　 管道检测
	6.1　 一般规定
	6.1.1　 给水管道的检测可采用地面检测、管道内检测等方法。
	6.1.2　 对给水管道进行内检测时，应确保具备停水条件。
	6.1.3　 停水后内检测时可选择电视检测（CCTV）、声波检测、金属探伤、人工目测等方法。
	6.1.4　 管道检测内容应包括缺陷位置、缺陷严重程度、缺陷尺寸、特殊结构和附属设施等。
	6.1.5　 检测过程中，应釆取安全保护措施，不应对管道产生污染，并应减少对用户正常用水的影响。
	6.1.6　 管道检测与评估应提交报告并及时归档。

	6.2　 地面检测
	6.2.1　 宜采用地质雷达法、高密度电法、电磁法等无损方法确定给水管道的缺陷位置、渗漏位置、管周空洞。
	6.2.2　 对于无损检测难以判定的给水管道，宜在地面通过管道试压或开挖方法对管段进行检测。

	6.3　 电视检测
	6.3.1　 电视检测不宜带水作业。当现场条件无法满足时，应采取降低管内水位的措施或采用具有潜水功能的检测设备。
	6.3.2　 在进行管道检测前需对被检测管道做疏通与清理。
	6.3.3　 当有下列情形之一时应中止检测：
	6.3.4　 电视检测设备的基本性能应符合下列规定：
	6.3.5　 电视检测设备的主要技术指标应符合表2的规定。
	6.3.6　 电视检测设备应结构坚固、密封良好，能在0℃~+50℃的气温条件下和潮湿的环境中正常工作。
	6.3.7　 电视检测设备应具备测距功能，电缆计数器的计量单位不应大于0.1m。
	6.3.8　 直向摄影的行进速度不宜超过0.15m/s。
	6.3.9　 检测时摄像镜头移动轨迹应在管道中轴线上，偏离度不应大于管径的10%。当对特殊形状的管道进行检测时，应适当调整摄像头位置并获得最佳图像。
	6.3.10　 将载有摄像镜头的爬行器安放在检测起始位置后，在开始检测前，应将计数器归零。当检测起点与管段起点位置不一致时，应做补偿设置。
	6.3.11　 每一管段检测完成后，应根据电缆上的标记长度对计数器显示数值进行修正。
	6.3.12　 直向摄影过程中，图像应保持正向水平，中途不应改变拍摄角度和焦距。
	6.3.13　 在爬行器行进过程中，不应使用摄像镜头的变焦功能，当使用变焦功能时，爬行器应保持在静止状态。当需要爬行器继续行进时，应先将镜头的焦距恢复到最短焦距位置。
	6.3.14　 侧向摄影时，爬行器宜停止行进，变动拍摄角度和焦距以获得最佳图像。
	6.3.15　 管道检测录像资料不应产生画面暂停、间断记录、画面剪接的现象。
	6.3.16　 在检测过程中发现缺陷时，应将爬行器在完全能够解析缺陷的位置至少停止10s，确保所拍摄的图像清晰完整。
	6.3.17　 对各种缺陷、特殊结构和检测状况应作详细判读和量测，并填写现场记录表，记录表的内容和格式应符合本规程附录A的规定。
	6.3.18　 影像判读应按照以下要求进行：

	6.4　 管内人工检测
	6.4.1　 管内人工检测作业时应由管内作业人员和管外工作人员共同参与完成。
	6.4.2　 管内作业人员应做好如下安全防护：
	6.4.3　 地面作业人员应做好如下工作：
	6.4.4　 管内人工检测的内容应符合下列规定：
	6.4.5　 检查过河倒虹管前，当需要抽空管道时，应先进行抗浮验算。


	7　 管道评估
	7.1　 一般规定
	7.1.1　 应依据管道基本资料、运行维护资料、管道检测成果资料等，对管道进行综合评估。
	7.1.2　 管道评估报告应包含下列内容：
	7.1.3　 管道修复方法应根据管道状况和综合评估结果确定，并应符合下列规定：


	8　 设计
	8.1　 一般规定
	8.1.1　 不锈钢内衬修复工程设计前应详细调查原管道的基本概况、管道沿线的工程地质条件和水文地质条件、周边环境情况，并应取得管道检测与评估资料。
	8.1.2　 设计应符合下列规定：
	8.1.3　 城镇给水管道不锈钢内衬修复技术适用范围和使用条件宜参考表3和表4选用。
	8.1.4　 水力计算应符合GB 50013的有关规定。

	8.2　 内衬管厚度设计
	8.2.1　 不锈钢内衬管道承受外部地下水压力和内部真空压力时所需的最小壁厚应按式（1）计算。
	8.2.2　 当原管道上存在孔洞时，在内部水压作用下，不锈钢内衬管尚应进行局部强度校核，按式（5）验算不锈钢内衬管的壁厚应。

	8.3　 水锤与负压防护设计
	8.3.1　 不锈钢内衬修复的给水管道须安装水锤与负压防护空气阀。
	8.3.2　 输水管道的坡度小于1‰时，宜每隔0.5~1.0km设置一处进气排水阀。
	8.3.3　 进气排水阀的设置位置，应根据管路纵断面高程情况确定或经水锤防护计算确定。
	8.3.4　 选用的进气排气阀应符合下列规定：
	8.3.5　 宜在不锈钢修复的输水管线上设置调压罐、调压塔等消除运行中可能产生的水锤压力。

	8.4　 工作坑设计
	8.4.1　 工作坑的位置应按下列规定确定：
	8.4.2　 工作坑尺寸应根据原管道埋深、管径、内衬管道牵拉通道和施工空间要求进行设计，并应符合GB 50268的有关规定。

	8.5　 焊接设计
	8.5.1　 应对待修复管段需要的钢板片数进行计算，绘出钢片在纵向和横向的焊接图、拼接图，计算纵向和环向焊缝的数量。
	8.5.2　 根据结构要求，设计环向需要焊接的加强肋，计算所需加强肋的数量并标明位置。


	9　 施工
	9.1　 一般规定
	9.1.1　 不锈钢内衬修复工程施工应符合有关施工安全、职业健康、防火和防毒的法律法规，并应建立安全生产保障体系。
	9.1.2　 施工前应编制施工组织设计，施工组织设计应经审批后执行；涉及道路开挖与回填、交通导行的应按要求报批。
	9.1.3　 施工设备应根据工程特点合理选用，并应有总体布置方案和不宜间断的施工方法，应有满足施工要求备用的动力和设备。
	9.1.4　 施工对用户供水产生影响时，应按GB/T 32063的有关规定釆取相应的措施。
	9.1.5　 管道修复后，应对管道施工接口进行密封、连接、防腐处理。不能及时连接的管道端口，应采取保护措施。
	9.1.6　 宜按图1所示流程进行不锈钢内衬管道修复。

	9.2　 工作坑开挖与回填
	9.2.1　 工作坑开挖前，应确定断管部位、工作坑位置和尺寸以及修复管段的划分，并应按施工组织设计报告的要求制定开挖方案。
	9.2.2　 工作坑开挖好后，在其四周设置围栏，并设“正在施工，注意安全”等醒目的警示语或符号、标牌，并贴反光条，加警示灯等。
	9.2.3　 工作坑应处于无水条件，当工作坑底有积水时，应采用降排水措施。降排水、支护、地基处理等措施应符合GB 50268的有关规定。对于施工中工作坑内渗入的地下水，宜通过焊接隔水槽法阻止地下水流入正在施工的管道内。宜在工作坑内开挖沉砂池，并配备一到两台污水泵，随时将工作坑内的积水排出工作坑外。
	9.2.4　 非开挖修复工程施工完毕并经验收合格后，应及时回填工作坑，工作坑的回填应符合GB 50268的有关规定。

	9.3　 管道停水及切割
	9.3.1　 确认待修复管道停水后，采用机械与人工结合的方式进行断管。
	9.3.2　 断管时只需切掉原管道上半圆即可，利用原管道底部做电动车行走通道，从工作坑中将管坯直接放到电动车上，电动车从工作坑进入管道内。如果工作坑处不具备安装龙门吊的条件，可在工作坑一侧焊接斜坡滑梯，将不锈钢管坯吊卸滑入工作坑内。

	9.4　 原管道预处理
	9.4.1　 非开挖修复工程施工前应对原管道进行预处理，预处理前宜进行电视检测（CCTV）或管内目测，并制定合理的预处理方案。
	9.4.2　 宜通过机械清洗、喷砂清洗、高压水射流清洗、管内修补等技术对原管道缺陷进行处理。
	9.4.3　 机械清洗宜选用具有敲击、刮削、摩擦功能的清洗机具对管道的结垢进行处理。选定的机械清洗工艺不得损坏原管道。清洗产生的污水和污物应收集处理，不得随意排放。
	9.4.4　 高压水射流清洗时应由经过培训的专业人员操纵高压水射流设备作，并应合理控制清洗操作压力和流量，不得对管壁造成损坏。
	9.4.5　 宜采用灌浆、机械打磨、点位加固、人工修补等管内修补方法对管道内存在的裂缝、接口错位和漏水、孔洞、变形、管壁材料脱落、锈蚀等局部缺陷进行预处理。
	9.4.6　 原管道缺陷严重、无法修补、或修复后可能影响不锈钢修复质量时，应采取开挖更换法更换掉有缺陷的管段。
	9.4.7　 应对支管、变径管、阀门等影响不锈钢内衬施工的部位，通过开挖或其他手段进行预处理。
	9.4.8　 原管道的环向穿孔处、缺失部位、内壁漏水点应进行填堵处理。
	9.4.9　 管道错口处宜用水泥砂浆进行磨平过渡处理，使接口部位平顺。
	9.4.10　 原管道预处理应满足下列要求:
	9.4.11　 原管道预处理后，宜进行电视检测（CCTV），人工可进入的管道也可采取管内目测进行检查。
	9.4.12　 原管道预处理作业应做好详细的施工记录。
	9.4.13　 原管道预处理经验收合格后，方可进行下一步施工。

	9.5　 不锈钢内衬施工
	9.5.1　 进行不锈钢内衬安装前，原管道内部应保持严密、干燥，并应持续强制通风。管道内施工人员应穿戴劳动保护装备，管内电源线应绝缘良好。
	9.5.2　 不锈钢管材送入原管道内部焊接之前，应釆用专用卷管设备将板材卷制成筒状管坯，卷管角度和曲率半径应按管径确定，管坯长度应小于工作坑长度。
	9.5.3　 应准确测量弯头、变径、支管等特殊部位的尺寸，绘制不锈钢内衬下料尺寸图，按设计图尺寸准确下料。
	9.5.4　 不锈钢管坯在管道内运输时应采取防护措施。
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