
T/CECS 559-2018 

中国工程建设标准化协会标准

给水排水管道原位固化法

修复工程技术规程

Specîfication for water and drainage pipeline 

rehabilitation using cured-in-place-pipe method 

中国计划出版社



中国工程建设标准化协会标准

给水排水管道原位固化法

修复工程技术规程

Specifica tion for water a nd drainage pipe line 

reha bilita tion us ing cured- in-p lace- pipe method 

T/CECS 559-2018 

主编单位 : 中国地质大学(武汉)

批准单位:中国工程建设标准化协会

施行日期 : 20 1 9 年 5 月 1 日

中国计划出版社

2019 北京



中国工程建设标准化协会标准

给水排水管道原位固化法

修复工程技术规程

T / C ECS 55 9- 20 18 

"{;( 

中国计划出版社出版发行

网址 : www. jhpress. com 

地址 :北京市四城区木椅:地北望甲 II 号国宏大厦 C 座 3 层

邮政编码: '] 00038 电话: ( O l O)6390H33(发行部)

JIÏß坊市海涛印 liiIJ有限公司印刷j

850 mm X l 1.68 mm 1/ 32 2 ~1l ~K: 5 0 千字

20 1 9 年 5 月 1在 l 版 20 1 9 年 5 月第 11欠印刷

印章立 1 2080 Jllf 

食

统-书号 : 1 55 182 . 04 96

定价 :2 4 . 00 元

版权所有 侵权必究

侵权举报 rl:!.t括 :( 0 1 0 ) 63906404

如有印装质量问题 .请寄本社出版部 ìftllf央



中国工程建设标准化协会公告

第 393 号

关于发布《给水排水管道原位固化法

修复工程技术规程》的公告

根据中国工程建设标准化协会《关于印发 ( 20 1 4 年第二批工

程建设协会标准制订、修订计划 〉 的通知 )> (建标协字 [ 2014 ) 070 

号)的要求，由中国地质大学(武汉)等单位编制的《 给水排水管道

原位固化法修复工程技术规程 >> ，经本协会管道结构专业委员会组

织审查，现批准发布，编号为 T / CECS 559-2018 ，自 2019 年 5 月 l

日起施行。

中国工程建设标准化协会

二0一八年十二月十六日
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根据中国工程建设标准化协会《关于印发 ( 2014 年第二批工

程建设协会标准制订、修订计划 〉 的通知 ))(建标协字 (20 14 J 070 

号)的要求，规程编制组在广泛调查研究，认真总结实践经验 ，参考

有关国内外标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程 。

本规程的共分 7 章和 1 个附录，主要技术内容包括 : 总则、术

语和符号、基本规定 、材料、设计、施工、验收等。

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(武汉)负责具体技术内容的解释 。 本规程

在执行过程中，如有意见或建议，请寄送解释单位(地址:湖北省武

汉市洪山区鲁磨路 388 号，邮政编码 ;430074) 。

主编单位: 中 国地质大学(武汉)

参编单位: 北京市市政工程设计研究总院有限公司

广州市市政集团有限公司
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中国市政工程华北设计研究总院有限公司

北京排水建设有限公司

厦 门安越非开挖工程技术股份有限公司

管丽环境技术(上海)有限公司

金陵力联思树脂有限公司
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1 总 则

1. 0.1 为规范原位固化法修复给水排水管道工程，做到安全适

用、技术先进 、经济合理，制定本规程 。

1. O. 2 本规程适用于采用原位固化法修复给水排水管道工程的

设计 、施工和验收 。

1. O. 3 给水排水管道原位固化法修复工程的设计、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 。

• 1 • 



2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 原位固化法 cured- in- p l ac巳 pipeC CIPP )

将 f显软管通过翻转或者牵拉的方法置入原有管道内部并与原

管紧密贴合后 固化形成内衬管的非开挖管道修复方法，简 称

CIPP 。

2. 1. 2 干软管 dry tube 

与树脂有良好相容性的一层或多层聚醋纤维毡等增强纤维织

物或同等性能材料制作而成的柔性管材 。

2. 1. 3 腥软管 wet tube 

干软管经浸渍树脂后尚未固化的管材 。

2. l. 4 内衬管 li ner 

湿软管经翻转或牵拉安装进入原有管道并固化形成的新的管

道内衬 。

2. 1. 5 局部修复 loca li zed repa ir 

对原有管道内的局部破损、接 仁l 错位等缺陷进行修复的原位

固化法 CCIPP ) 。

2. 1. 6 半结构性修复 旦mi- s tru ct ura l reha bilita tion 

利用原有管道承受外部土压力、动荷载和内部水压，新形成的内

衬管仅承受外部静水压力、真空压力或局部孔洞压力的原位固化法

CCIPP)修复工程。

2. l. 7 结构性修复 stru ct川a l rehab ili tat io n 

内衬管独立承受原有管道 内、外 全部压力 的 原位固 化 法

CCI PP)修复工程 。

• 2 • 



2.2 符 口
可

2.2.1 几何参数

A一一过流面积

D一一内衬管的计算直径;

ÐOlIIX -一原有管道的最大内径 ;

Dm;n一一原有管道的最小内径;

Do一一内衬管管道外径;

D 1 - 内衬管的内径 ;

D E 原有管道平均内径;

H , 管顶覆土厚度;

H w 管底以上地下水位高度 ;

H 管道敷设深度 ;

l 一一内衬管单位长度管壁惯性姐;

R一-管材允许弯曲半径;

Rh一二一水力半径;

i一一水力坡降;

SDR一一管道的标准尺寸比二

dj一←→管道内径;

dh←-→原有管道中缺 口或孔洞的最大直径;

L一-管道长度 ;

f 内村 管的壁厚 ;

2.2.2 荷载和压力

Pn 管道的设计压力;

Pw←-管顶位置地下水压力;

P"一一真空压力 ;

q ， ←→一管道总的外部压力 ;

Ws一一一活荷载 。

2.2.3 材料性能

• 3 • 



E一一初始弹性模量 ;

EL - 长期弹性模量 ;

Es'--管侧土综合变形模量 :

f 管材环向长期抗拉强度标准 (宦;

σL一一-内衬 管道的 L~ :j'归弯 61:1 强度;

σ。一一在设计内水压力作用下管壁截面上的环向应力设计值 。

2.2.4 系数

B' - 弹性支撑系数;

C一一椭圆度折'减系数 ;

C，一一海森-威廉系数;

κ一一圆周支持率;

K ，一一系数;

走一一强度安全系数;

N一一管道截面环向稳定性抗力系数;

η 一一粗糙系数;

ηe一一原有管道的粗糙系数;

nl 内衬管的粗糙系数;

q 原有管道的椭圆度;

Rw一一一水浮力系数;

μ-一一泊松比;

Yo一一管道的重要性系数;

YO t一一原位固化法 CCIPP)管材抗力分项系数。

2.2.5 其他符号

B一一管道修复前后过流能力 H~ ; 
h一一水头损失;

Q一-流量;

Q也-一闭水试验允许渗水量;

Vè 渗漏速率;

Y一←土的重度 。
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3 基本规定

3.0.1 给水排水管道原位固化法 CCIPP ) 工程应依据管道检测评

估报告进行设计和施工。

3. o. 2 给水排水管道原位固化法 CCIPP )修复的设计使用年限应

符合下列规定 :

1 半结构性修复时，其结构设计使用年限不)Jg_低于原有管道

结构的剩余设计使用期限;

2 结构性修复时 ，其结构设计使用年限不得低于原有管道的

结构设计使用年限 ;

3 对城镇排水干管，结构性修复的设计使用年限不得低于

50 年 。

3.0.3 原位固化法CCIPP)工程所用的原材料、半成品 、成品以及

内衬管的质量应符合国家现行有关标准规定;涉及饮用水的材料

的卫生标准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 1 7219 的规定 。

3.0.4 在修复之前应对管道进行预处理，管道预处理应满足原位

固化法 CCIPP )修复要求 。

3.0. 5 排水管道原位固化法 CCIPP ) 施工时，应按现行国家行业

标准《城镇排水管道维护安全技术规程 )) CJJ 6 的有关规定制定和

采取相应安全措施 。

3.0.6 管道修复完成后，应对内衬管端口、内衬管与支管接口或

检查井接口处进行连接和密封处理 。

3.0.7 原位固化法 CCIPP ) 修复工程应在验收合格后交付使用 。
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4 材料

4. 1 原材料

4. 1. 1 原位固化法 C CIPP ) 采用的原材料包括树脂系统和干软

管;原材料的性能应符合内衬管的设计要求 。

4. 1. 2 原位固化法CCIPP)使用的树脂系统r!i符合下列规定 :

1 树脂系统可采用不饱和聚醋树脂 ( UP ) 、环氧树脂 C EP)或

者乙烯基醋树脂CVE) ; 

2 树脂应具有良好的浸润性及触变性能;

3 树脂类型与管道水质宜按表 4. 1. 2- 1 确定;

表 4. 1. 2-1 树脂类型与管道水质条件

管道水质条件 选用树脂类型

雨水，城市生活污水 不饱和聚醋树脂<uP ) 、环氧树脂 ( EP)

p H二"， 8 的碱性腐蚀性的废排水 ，或者含 乙烯基因旨树脂树脂 ( VEl，环氧树脂 ( EP) , 

有甲醇 、甲苯类有机溶剂成分的废排水 ， 须树脂供应商出具其可以用于该用途

或者温度高于 40 'C 的废排水 排水的适用报告

给7)<.
不饱和聚酶树脂CUP ) 、 环氧树脂 ( EP)

或者乙烯基黯树脂 ( VE )

4 原位固化法 CCIPP)专用树脂系统浇铸体性能应符合表

4. 1. 2- 2的规定;

表 4. 1. 2-2 原位固化法 ( CIPP)专用树脂浇镑体性能

纯树脂性能 间苯/邻苯 乙烯基因旨 环氧树脂 测试方法

弯 [1 11 棋盘 ( MPa ) 二"' 3000 二主.3000 主主 3000

5号 IUI强度 ( MPa ) 二"， 90 二"， 1 00 二主 1 00
按现行国家标准《树 11旨洗

拉 {I扣 筷五l< MPa) 二"， 3 000 二"， 3000 二"， 3000
铸体性能试验方法》

GB/ T 25 67 中的相关
tîL fl11 强度 ( MPa) 二"， 6 0 二"， 80 二"， 80

规定执行
拉 fl和断裂延伸率( % ) 二三2 二"， 4 二"， 4

• 6 • 



续表 .. . 1. 2-2 

纯树脂性能

热变形温度( C) 

测试方法

按现行国家标准《塑料负荷

变形温度的测定 >>Cß/T

1 634 中 的栩关规定执行

5 原位固化法 CCIPP) 热固'性树脂等级划分和试验方法应符

合表 4 . 1. 2-3 的规定 。

表 4. 1. 2-3 原位固化法 (CIPJ>)热固性树脂等级划分和试验方法

化合物浴液 等级 l 等级 2/等级 3 测试方法

硝酸.浓度1. 0% 耐 耐

硫酸.浓度 5.0 % 耐 而J

燃料 ìlll . 浓度 1 00 % 雨j;l 耐
按现行国家标准《玻璃纤维增强

热固性塑料耐化学:介质n能
蔬菜 ìll! ( 栩籽打1I 、谷物油或

而f 耐 试验方法 ))GH/T 3857 
矿物 1111 ) . 浓度 1 00% 中的有关规定执行

ìJl:派剂.浓度 0.1 % 而f 而J

il巴 也水 .浓 J3t O .l % 耐 ifrJ;l 

饺现行国家标月i'((树脂挠铸[丰

氮氧化例，浓度 0 . 5% 不再I 而i 性能试验方法 >>C I主/T 2567 
中的相关规定执行

注 ， 1 等级 1 为热固性不饱和琛酣树11旨. 等级 2 为热附性不饱和~商局树脂以及乙

烯基酶树11旨， 等级 3 为热同性环氧树脂 。

2 按现行国家标准《玻硝纤 ~jl 增 ì~t~!.\ I ，'iI n塑料 Ilij.1 化学药品性能试验方法 ))Gß/T

3857 中的规定 .iJ1l ì旭至 60 'C 条件下守 28 天 J~J 龄的弯曲强度保留率与弯曲棋

盘保留率的平均值大于 70 % .I ， ;JI叫 树 lfb 外观元劣化视为耐 .否则为不耐 ，

6 树脂储藏环境 、储藏泪度和 l储藏时间应根据树脂本身的稳

定性和固化体系来确定 。 树脂和添加剂混合后应及时进行浸渍 。

4. 1. 3 干软管应符合下列规定 :

1 采用折叠法 、缝合法制作湿软管时，应先制作干软管 ;

2 干软管可由单层或多层聚醋纤维毡或同等性能的材料组

成，并应与所用树脂兼容 ;

3 干软管的外表面应包覆一层与所采用的树脂兼容的非渗



透性塑料膜;

4 采用折叠法制作干软管时，各层纤维毡或同等性能的材料

的接缝应错开;

5 干软管的抗拉及柔韧性应满足施工牵引力、安装压力和树

脂固化温度的要求，并能适应管道弯曲、变径等部位的修复;

6 干软管的轴向拉伸率不得大于 2 % ;

7 玻璃纤维增强的干软管的玻璃纤维层数应大于等于两层;

8 干软管制作厚度应确保困化后管壁大于或等于内衬管材

的设计厚度;

9 干软管应在抽成真空状态下充分浸渍树脂，碾胶时应避免

出现干斑、气泡、厚度不匀、榴皱等缺陷。

10 干软管的长度应大于待修复管道的长度，于软管的直径

应保证在固化后能与原有管道的内壁紧贴在一起，且不应在固化

后产生影响质量的隆起或榴皱 。

4. 1. 4 紫外光固化内衬的临时内膜应表面光滑，并且完整、无破

损，具有抗渗及防腐性能，可以采用下列材料:

1 聚乙烯 CPE) ; 

2 聚丙烯CPP) ; 

3 聚氨醋 (PUR) ; 

4 聚酌肢 C PA) ; 

5 聚氯乙烯 (PVC) ; 

6 紫外光固化内衬采用的临时内膜主要技术参数应符合表

4. 1. 4 的要求 。

表 4. I. 4 紫外光固化内衬临时内膜主要技术参数

项 目 数 值

而忖咀 < C ) -40~ 85 

拉伸强度 (MPa) > 55 

延伸旦在< % ) 8- 30 

厚度 < I'm ) 100- 300 

• 8 • 



4. 1. 5 湿软管外观应符合下列规定:

1 湿软管厚度均匀;

2 表面元破损;

3 表面无较大面积榴皱;

4 表面元气泡;

5 浸渍过树脂的湿软管应存储在避光和产品要求的温度环

境中，运输过程中应记录湿软管暴露的温度和时间。

4.2 内衬管

4.2.1 翻转法施工的内衬管应由纤维布或纤维毡等骨架材料制

作的软管和树脂粘合材料组成 。

4.2.2 拉入式施工的内衬管应由玻璃纤维增强的骨架材料制作

的软管和紫外光固化树脂粘合材料组成 。

4.2.3 内衬管力学性能指标应符合表 4 . 2. 3 的规定。

表 4.2.3 内衬管初始力学性能指标

指 标
性 能

普通毡内衬管 玻硝纤维内衬管

抗弯强度 ( MPa) 二主 3 1 二主45

短期弯曲弹性模量 (MPa) ;;::' J 724 二，， 6500

抗拉强度 ( MPa) 二注 2l 二，， 6 2

4.2.4 内衬管的规格尺寸直符合下列要求:

1 修复给水管道时，采用的内衬管的直径宜为 150mm ~ 

1600mm; 

2 修复排水管道时，采用的内衬管的直径宜为 150mm ~ 

2000mm 。
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5 设计

5. 1 一般规定

5. 1. 1 原位固化法 CCIPP )工程设计前应详细调查原有管道的基

本信息、工程地质和水文地质条件、现场及周边的施工环境。

5. 1. 2 应按现行国家行业标准《城镇排水管道检测与评估技术规

程>>CJJ 1 8 1 和 《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程>>CJJ / 
T 244 的有关规定对原有管道的缺陷进行检测与评估，根据检测

和评估报告的结论确定修复方式，整体或局部修复，结构性修复或

半结构性修复 。

5. 1. 3 原位固化法 CCIPP )工程的设计应科合下列规定 :

1 当原有管道地基不满足管道承载力要求时，应进行处理 ;

2 修复后的管道结构应满足强度 、稳定性及变形要求:

3 修复后管道的过流能力应满足要求;

4 修复后管道应满足清疏要求 :

5 结构性修复不应用于给水管道 ;

6 给水管道修复不应出现纵向榴皱 。

5.2 内衬管结构设计

5.2.1 原位困化法 CCIPP)工程所用干软管尺寸应与原有管道内

径相匹配 。

5.2.2 内衬管壁厚设计 :

1 内衬管与原有管道联合承受外部地下水静液压力及真空

压力时，壁厚可按下列公式计算 :

t = D{ (5 . 2. 2-1) 

[( Pw + ~阳lC 「( P w+ P v)NCl-/) 
十 l
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c=[JJJZ| (5 . 2. 2~2) 

( D E- D m;n) --1-'- ， ~~， / ( Dmnx- DE ) 
q= 100 X ι D z m1 或 q= l OO × mDE E 

(5 . 2.2 • 3) 

式中 : ?w一一管底位置地下水压力 CMPa) '?w= O. 00981H w.; 

?v一一真空压力 ( MPa) (根据工程实际取值，不应小 于

O. 05 MPa) ; 

C 一一椭圆度折减因子 ;

N一一-管道截而环向稳定性抗力系数(取值不应小于 2 . 0) ; 

q 一一原有管道的椭圆度( % ) ; 

DE二一原有管道的平均内径 (mm ) ; 

Dmin一一原有管道的最小内径 (mm ) ; 

Dm~x一一原有管道的最大内径 (mm) ; 

EI.一一内衬管的长期弯曲弹性模量 (MPa) ，直按表 4. 2. 3 

短期弯曲弹性模量的 50 %选取;

κ一一圆周支持率，应取值为 7. 0 ;

μ一-y白松比，取 0 . 3 ;

2 排水管道结构性修复内衬管独立承受外部总荷载(地下水

静液压力 、土壤静载荷、活载荷)时 . 管壁厚度应按下列公式计算，

内衬的最小壁厚还应满足式 ( 5 . 2 . 2 - 1) 及 ( 5 .2.2-8) 的要求 。

1" (M X q , \ 2 1+ 
[ = 0. 721 D" I \ c ) ( 5. 2. 2-4) 

I EI. X RwX B ' X E ~ I 

Y X H如 X Rv
q , = 0. 0098 1 H w 十 '

1000 
(5 . 2. 2-5) 

Rw = 1 -0 . 33 X在 (5 . 2.2-6) 
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BI I 
1 +4e- O.213H, 

tE 1/ 3 

D" 二三0 . 1 973

式中 : q ，一一管道总的外部压力 ( MPa) ; 

Rw一一水浮力因子(最小取 0 . 67) ; 

Hw 管底以上地下水位高度 ( m ) ; 

H筑一一管顶覆土厚度 (m) ; 

5. 2. 2-7) 

(5.2 . 2-8 ) 

W约一一活荷载 (MPa) ，地面车辆荷载应根据现行国家标准

《给水排水工程管道结构设计规范 >>GB 50332 中的规

定确定;

B'一一一弹性支撑系数;

E~ 管侧土综合变形模量 ( MPa) ，应根据现行国家标准

《给水排水工程管道结构设计规范 >>GB 5033 2 的规定

确定 。

E一一-内衬管短期弯曲弹性模量(MPa)

3 给水管道半结构性修复时应对缺口或孔洞处进行局部强

度校核:

1) 当缺口或孔洞尺寸较小、且满足式 (5 . 2.2-9) 时，应按式

(5 . 2 . 2- 1 0)对内衬管壁厚设计值进行校核 。

主ζ I 叫式) 2 

应，

[5 叫生) z ×L了+ 1
~ dh 走F叫I. k I 

(5.2.2-9) 

(5 . 2. 2-10) 

式中 : dh一一原有管道中缺口或孔洞的最大直径 ( mm ) ; 

DE一一一原有管道的平均内径 ( mm) ; 

Do-一-管道计算直径(mm ) ; 

t一一管壁计算厚度 ( mm ) 。

σL一一内衬管道的长期弯曲强度标准值 ( MPa) ，取表 4. 2. 3 



中短期强度的 50 % 。

走一一强度安全系数，可取走= 2;

Fwd.k一一管道工作压力标准值 (N/mm2 );

2 ) 当缺口或孔洞尺寸较大且超出式 (5.2.2-9) 的范围时，内

衬管壁厚应按下式计算 :

二三 kF....， • 凡
一. ~， .;- u (5 . 2.2-11) 

2f 

式中:/ 一一管材环向长期抗拉强度标准值 ，宜按本规程表 4.2 . 3

中抗拉强度的 50 %选取 (N/mm2 );

5.2.3 当管道位于地下水位以上时，翻转法内衬管标准尺寸比

(SDR)不宜大于 100 。

5.2.4 当排水管道进行结构性修复时，内衬结构设计应按现行国

家标准《给水排水工程管道结构设计规范 )) GB 50332 进行强度和l

变形计算，不满足要求时应采取相关的构造措施 。

5.3 水力计算

5.3.1 给水管道的水头损失 H 应按下式计算 :

H=l O. 67Q l. 852 [ 

C
1
\' 852 d ;1. 87 

式中 :H-7](头损失 (m) ; 

Q一一-管道流量(m~/ s);

1一一管道长度 (m) ; 

C，一一海森-威廉系数，取值范围为 135-145;

d;一一一管道内径 (m) 。

5.3.2 排水管道的水力计算应满足下列要求 :

1 排水管道流量应按下式进行计算:

Q =A v 

式中 : A 二一水流有效断面面积(m2 ) ; 

U一一流速 (m/ s) ; 

( 5. 3. 1) 

(5.3.2-1 ) 
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2 流速应按下式进行计算 :

I _ 2 1 
'U= 丰民 τ iτ

η 

式中 : 1一一水力坡降;

n一一-管道的粗糙系数;

R一一一水力半径 ( m ) 。

( 5. 3. 2-2) 

3 修复后管道的过流能力与修复前管道的过流能力的比值

!直接下式计算 :
h 且

11 , I 1 . 、 3 干 ，

B =可 X (D 1:: ) XIOO % (5 . 3. 2-3) 

式中 :B 管道修复前后过流能力比;

叽一一原有管道的粗糙系数，取值按表 5 . 3 . 2 的规定确定;

DI一一一内衬管的内径 ( m) ; 

11 1一-CIPP 管的粗糙系数，取值按表 5 . 3. 2 的规定确定 。

表 5 . 3 . 2 粗糙系数推荐值

管 材 类 型 ;啊1糙系数 n

!京位困化内衬管 0, 0 10 

I昆凝土管 0, 013 

砖彻管 0, 016 

陶土管 。 ， 0 1 4

铜管 0. 012 

铸铁管 。 . 0 1 3

』皮璃俐管 。 ， 0084

塑料管 0, 010 

注 · 牛; 表fiJr歹IJ 是指节 迫在完好无损的条件下的粗糙系数。
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6 施工

6. 1 一般规定

6. 1. 1 施工单位在开工前应编制施工组织设计，对的分项、分部

工程应分别编制专项施工方案 。

6. 1. 2 施工设备应根据工程特点合理选用，并应有现场总体布置

方案，应有备用动力和设备 。

6. 1. 3 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运行、维护及安

全技术规程 >>CJJ 68 的有关规定对原有管道进行封堵;

2 当管堵采用充气管塞时，应实时检查管堵的气压，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满足修复工艺的施工要求 。

6. 1. 4 所用的干软管、湿软管、管道附件和固化设备等产品进入

施工现场时必须经进场检验合格并妥善保管 。 凡涉及安全、节能、

环境保护和主要使用功能的重要材料、产品，应按各专业工程施工

规范、验收规范和设计文件等规定进行复验，并应经监理工程师检

查认可 。

6. 1. 5 施工单位应采用有效措施控制施工现场的各种粉尘 、 废

气、废弃物以及噪音 、振动等对环境造成的污染和危害 。

6. 1. 6 各施工工序应按施工技术标准进行质量控制，每道施工工

序完成后，经施工单位自检符合规定后，才能进行下道工序施工 。

各专业工种之间的相关工序应进行交接检验，并应记录 。

6. 1. 7 对于监理单位提出检查要求的重要工序，应经监理工程师

检查认可，才能进行下道工序施工 。
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6. 1. 8 工程应经过竣工验收合格后 .方可投入使用 。

6.2 管道预处理

6.2. 1 原位固化法( CIPP )修复工程施工前 . 应对原有管道进行

预处理，并二应符合下列规定 :

1 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和1渗水;

2 笆'道 内 表面应洁净，应无影 H向干软管沉入的附着物、尖锐

毛刺、突起;

3 管道有沉降、变形 、破损和接头错位的部位，应先进行复位

和修复处理 ;

4 当采用局部修复法时 ， 原有管道待修复部位及其前后

0 . 5 m范围内管道内表面应洁净无附着物 、尖锐毛刺和突起，材料

进入端应清洗干净 ，元影响软管材料进入的异物 ;

5 原有管道地下水位较高， 内部存在可能影响整体固化的二级

及以上渗漏时，应对漏水点通过注浆等措施进行止水或隔水处理。

6.2.2 管道宜采用高压水射流进行清洗，清洗产生的污水和污物

应从检查井内排出，污物应按现行行业标准《城镇排水管渠与泵站

维护技术规程 ))CJJ 68-2007 中 的有关规定处理 ; 清洗时应避免

高压水射流对管道造成的损伤和破坏 。

6.2.3 管 内影响内衬施工的障碍物宜采用专用工具或局部开挖

的方式进行清除 。

6.2.4 有内钢套的原有管道 ，应对内钢套进行预处理 。

6.2.5 在进行内衬施工前，应对预处理后的管道进行闭路电视

(CCTV)检查 .确保管道内部满足修复预处理要求，检查结果作为

记录并保存 。

6.3 翻转式施工

6.3.1 干软管的树脂漫渍应符合下列规定:



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，并符合批准后的施工组织设计要求;

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 30 'C ;

3 浸渍前!应对软管进行检测，确认干软管无破损 ;

4 干软管应在抽成真空状态下充分漫渍树脂，且不得出现气泡;

5 在漫渍干软管之前应计算树脂的用量，树脂的各种成分应

进行充分泪合，实际用量应比理论用量多 5%~ 1 5% ;

6 树脂和添加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

和固化体系来确定;

7 整平 、碾压湿软管时应匀速，并确定碾压厚度在设计范围

内，且应控制干斑、气泡、厚度不匀、福皱等缺陷的出现;

6.3.2 湿软管的存储和运输应符合下列规定 :

1 温软管应存储在避光和生产厂商要求的温度环境中，存储

和运输过程中应记录暴露的温度和时间;

2 温软管在贮运和装卸过程中应避免与硬质、尖刺物体发生

刮擦、碰撞 。

6.3.3 可采用水压或气压的方法将温软管翻转置入原有管道，并

应符合下列规定 :

1 当翻转时，应将湿软管的外层防渗塑料薄膜向内翻转成内

衬管的内膜，与湿软管内水或蒸汽丰I~I接触 ;

2 翻转压力应控制在使湿软管充分扩展所需最小压力和l 温

软管所能承受的允许最大内部压力之间，同时应能使温软管翻转

到管道的另一端点 ;

3 翻转过程中宜用润滑剂减少翻转阻力，润滑剂应是元毒的

汹基产品，且不得对湿软管和相关施工设备等产生影 H向 ;

4 翻转完成后 ，湿软管伸出原有管道末端的长度宜为 O. 5 m ~ 

1. Om o 
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6.3. 4 翻转完成后可采用热水或热蒸汽对温软管进行固化，并应

符合下列规定:

1 热水供应装置和蒸汽发生装置应装有温度测量仪，固化过

程中应对温度进行跟踪测量和监控;

2 在修复段起点和终点，距离端口大于 300mm 处，应在湿

软管与原有管道之间安装监测管壁温度变化的温度感应器;

3 热水直从标高较低的端口通人，蒸汽宜从标高较高的端口

通人;

4 树脂应能在热水、热蒸汽作用下固化，且初始固化温度应

低于 60 .C ，固化温度应均匀升高，固化所需的温度和时间以及温

度升高速度应根据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

调整;

5 固化过程中湿软管内的水压或气压应能使湿软管与原有

管道保持紧密接触，并保持该压力值直到固化结束;

6 可通过温度感应器监测的树脂放热曲线判定树脂固化的

状况 。

6.3.5 固化完成后内衬管的冷却应符合下列规定:

1 应先将内衬管的温度缓慢冷却，热水宜冷却至 38 .C 以下;

蒸汽宜冷却至 45 .C 以下;冷却时间应根据树脂材料说明书设定 ;

2 可用常温水替换内衬管内的热水或蒸汽进行冷却，替换过

程中内衬管内不得形成真空;

3 应待冷却稳定后方可进行后续施工 。

6. 3. 6 端头或连接处应在内衬管与原有管道之间充填树脂混合

物进行密封，且树脂棍合物应与湿软管的树脂材料相同 。

6.3. 7 内衬管端头应切割整齐 。

6.3. 8 翻转式原位固化法施工应做好树脂存储温度、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、翻转时的压力

和温度、湿软管的固化温度、时间和l压力、内衬管冷却温度、时间、



压力等记录和检验。

6.4 拉入式施工

6.4.1 树脂浸渍应符合本规程第 6.3. 1 条的规定。

6.4.2 拉入湿软管之前应在原有管道内铺设垫膜，垫膜应置于原

有管道底部，并应覆盖大于 1/ 3 的管道周长，且应在原有管道两端

进行固定 。

6.4.3 湿软管的拉人应符合下列规定:

1 应沿管底的垫膜将湿软管平稳、缓慢地拉人原有管道，拉

入速度不宜大于 5m/min;

2 Ì:显软管拉入过程中受到的最大拉力应符合表 6.4 . 3- 1 中

规定;

表 6.4.3-1 湿软管承受的最大拉力 (kN )

管径 ×壁厚(mm) 最大拉力

。N300 X4 40 

DN400X 5 55 

DN500 X 6 100 

DN600X6 125 

DN700X8 190 

DN800X8 225 

DN1000X 10 340 

DNC 1200- 1600) X J 2 500 

3 在拉入过程 ~I::t ，不得磨损或划伤湿软管;

4 湿软管两端端口伸出原有管道的长度应符合表 6. 4. 3-2 

要求;

表 6.4.3-2 湿软管两端端口伸出长度 (mm)

1显软管管径

0 ";; 500 

500 < 0 ";;800 

0 > 800 

端口 {Itl ::ll 长度

500 

800 

~ 1 000 
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5 温软管拉入原有管道之后 ，宜对 J斤放置在垫膜上 。

6.4.4 温软管的扩展应采用压缩空气，并应符合下列规定:

1 于L头应使用扎头布绑扎牢固;

2 充气装置宜安装在温软管入口端，且应装有控制和显示压

缩空气压力的功能;

3 充气前应检查湿软管各连接处的密封性，湿软管末端宜安

装调压 |词;

4 压缩空气压力应能使湿软管充分膨胀扩张紧贴原有管道

内壁，压力值应根据产品说明书设定 。

6.4.5 采用蒸汽固化时应符合本规程第 6.3 . 3 条和第 6.3 . 4 条

的规定 。

6.4.6 采用紫外光固化时应符合下列规定 :

1 紫外灯安装应避免损伤内膜，大于 DN800 的管道应设置

空气锁 。

2 紫外光固化过程中湿软管内应保持压缩空气压力不变，使

湿软管与原有管道紧密接触;紫外线光固化时，需确保紫外光灯架

的持续功能检查 。 每个温软管产品上所使用的光技术波长必须一

致 。 需遵守湿软管内衬制造商所给出的使用何种型号参数的紫外

线紫外光灯架以及固化巡航速度 。 为了适应固化巡航速度，需测

量湿软管内表面上软管内衬固化时的温度 。 在整个固化阶段，将

持续记录 :压力、固化巡航速度及温度进程，且必须符合系统手册

中的规则标准参数 。

3 湿软管固化完成后 ，应缓慢降低管内压力至大气压，降压

速度不大于 O . O lMPa/ min 。

6.4.7 固化完成后，内衬 管端头应按本规程第 6. 3. 5 条 和第

6. 3. 6条的规定进行密封矛1:1切割处理 。

6.4.8 拉入式原位固化法施工应做好湿软管拉入长度、扩展压缩

空气压力、温软管 Il!!I 化温度、时间和压力、紫外线灯的巡航速度、内

衬管冷却温度、时间、压力等记录和检验 。
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6.5 点状原位固化法

6.5.1 内衬 管的长度应能覆盖待修复缺陷，且前后应比待修复缺

陷至少长 200mm 。

6.5.2 霞渍树脂应符合下列规定 :

1 采用常泪固化树脂时，树脂的固化时间宜为 2 h - 仙，且不

得小于 l h; 采用紫外光固化树脂时，树脂的固化时间直为不大于

5min o 

2 树脂的浸渍宜按本规程第 6. 4 节的相关规定进行，或根据

实际情况采取特殊的浸渍工艺;

3 湿软管浸渍完成后，应立即进行修复施工，否则应将湿软

管保存在适宜的温度下，且不应受灰尘等杂物污染 。

6.5.3 温软管的安装应符合下列规定 :

1 i:显软管应绑扎在可膨胀的气囊上，气囊应由弹性材料制

成，并应能承受一定的水压或气压，应有良好的密封性能;

2 通过气囊或小车将湿软管运送到待修复位置，并应采用闭

路电视(CCTV)设备实时监测、辅助定位;

3 气囊的工作压力和修补管径范围应符合气囊设备规定的

技术要求 。

6.5.4 湿软管的膨胀及固化应符合下列规定 :

1 当采用常温固化树脂时，气囊宜充入压缩空气进行膨胀;

2 当采用加热固化树脂时 ，应先采用空气或水使温软管膨

胀，再置换成热蒸汽或热水进行固化 ; 如果采用紫外光固化树脂

时，固化应控制紫外灯的功率;

3 气囊'内气体或水的压力应能保证湿软管紧贴原有管道内

壁，但不得超过湿软管材料所能承受的最大压力 ;

4 当采用常温固化树脂体系时，应根据修复段的直径、长度

和现场条件确定固化时间;

5 当采用加热固化树脂体系时，应按本规程第 6. 3 节的规定



进行操作;

6 固化完成后应缓慢释放气囊内的气体;如果采用加热固化

法，应先将气囊内气体或水的温度降到 38 'C 后，然后缓慢释放气

囊内的气体或水 。

6.5.5 点状原位固化法应做好树脂用量 、湿软管浸渍停留时间和

使用长度、气囊压力、湿软管固化温度、时间和压力以及内衬管冷

却温度 、时间、压力等记录和检验 。
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7 验收

7.1 一般规定

7. 1. 1 应对施工过程中需要检查验收的资料进行核实，符合设

计、施工要求的内衬管方可进行管道功能性试验 。

7. 1. 2 进入施工现场所用的各类管材的规格、尺寸、性能等应符

合本规程第 4 章的规定和设计要求，每一个分项工程的同一生产

厂家、同一批次产品均应按设计要求进行性能复测 。

7. 1. 3 现场取样时，在相同施工条件下每 3 个修复段应制作至少

1 个样品管，或者按照设计要求进行取样检测 。

7. 1. 4 现场取样应符合下列规定:

1 宜采取在原有管端部设置拼合管的方式制作;取样时应考

虑检查井的尺寸，取样长度应满足测试要求，且不宜小于原有管道

直径的 1 倍;

2 在拼合管的周围可堆积沙包或采取其他措施，保证样品管

和实际修复的内衬管处于同样的工况环境条件;

3 在管道修复过程中，应同时对拼合管进行内衬，待内衬管

复原冷却或固化冷却后，打开拼合管，截取样品管 。

7. 1. 5 内衬管样品送检应符合下列规定 :

1 应由第三方进行检测，并出具完整检测报告 。

2 每个样品应有样品说明单，其内容应至少包括如下信息 :

1)内衬材料、尺寸、树脂类型、是否有涂层、内衬生产厂家;

2)施工 日期、采样日期;

3)采样位置 、采样方法;

4)测试委托方、施工方签字确认 。

3 当本条测试结果不满足质量要求时，应由材料供应商、施



工方和业主共同商议后确定增补测试项目 。

7. 1. 6 内衬管的尺寸、性能检测应符合下列规定:

1 壁厚检验应按现行国家标准《塑料管道系统 塑料部件尺

寸的测定 ))GB/T 8806 的有关规定执行 壁厚检测位置不应少于 8

个;

2 不含玻璃纤维和含玻璃纤维内村管的短期力学性能和测

试方法应分别符合本规程表 4. 2. 3 和表 7 . 1. 6 的规定;

3 管壁应密实 、不透水，应按本规程第 7 . 4 节要求对内衬管

壁进行密实性试验。

表 7 . 1. 6 肉衬管短期力学性能检测要求

试样尺寸及测试标准 试中丰-
测试项目 测试指标

数量普通毡衬管 玻璃纤维衬管

按现行国家标准《塑料 弯 按现行国家标准《纤维增强

抗弯强度 由性能的测定 ))Gß!T 934 1 塑料弯曲性能试验方法》

三点弯曲
执行 Gß! T 1. 449 执行

5 
测试

按现行国家标准《塑料 弯 按现行国家标准《纤维增强
短期弯曲

曲性能的测定 ))Gß!T 934 1 塑料弯曲性能试验方法》
弹性模量

执行 Gß! T 1 449 执行

按现行国家标准《塑料 拉
按现行国家标准《塑料 技

伸性能的测定 第 4 部分:
frþ性能 (l~ìj!IJ定第 2 部分.

拉 frfl试验 抗拉强度 各向同性和Ii[交各向异性 5 
模魁祸l挤塑塑料的试验条

纤维增强复合材料的试验
件 ))G I3!T 1 0 4 0 . 2 执行

条件))Gß!T 1 0 4 0 . 4 执行

7. 1. 7 修复后的管道内应无温渍 ，不得出现滴漏 、线漏等渗水现

象 。

7. 1. 8 内衬管表现质量应符合下列规定 :

I 内衬管表面应光洁，元局部孔洞、贯穿性裂纹和软弱带 ;

2 局部划伤、磨损 、气泡或干斑的出现频次每 10m 不大于 l 处 ;

• 24 • 



3 内村 管榴皱应满足设计要求， 当设计元要求时 ，最大榴皱

不应超过 6mm;

4 内衬管应与原有管道贴附紧密;

5 当采用点状原位固化法时，内衬 管应与原管道贴附紧密，

管内应无明显突起、凹陷、错台、空鼓等现象;内衬应完整、搭接平

)1顶、牢固 。

7. 1. 9 原位固化法( CIPP)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 经有相应资质的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 经有相应资质的检测单位检测鉴定达不到设计要求，但经

原设计单位验算认可，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(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 。

7. 1. 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(子分部)工程、单位(子单位〉工程，严禁验收 。

7. l. 11 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范进行验收，验收时总承包单位应派人

参加:分包工程完成后，应及时地将有关资料移交总承包单位 。

7. 1. 12 单位工程质量验收合格后，建设单位应按规定将竣工验

收报告和有关文件，报工程所在地建设行政主管部门备案 。

7. 1. 13 原位固化法 (CIPP )修复工程的质量验收除应满足本章

节的规定外，尚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 50 26 8 的有关规定 。
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7.2 原有管道预处理

I 主控 项 目

7.2.1 原有管道经检查，其损坏程度、施工方案满足设计要求 。

检查方法:按现行行业标准《城镇排水管道检测与评估技术规

程 ))CJJ 181 和《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程))CJJj

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

有管道检测与评估报告、与设计的洽商记录等。

7.2.2 原有管道经预处理后，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 . 2. 1 条的规定。

检查方法:全数观察，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 。

E 一 般 项 目

7.2.3 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

查施工材料质量保证资料和施工检验记录或报告。

7.2.4 原有管道范围内的检查井、工作井经处理满足施工要求;

按要求已进行管道试通，并应满足修复施工要求 。

检查方法 :观察;检查施工记录、试穿管段试通记录 、相关技术

处理记录。

7.2.5 按要求已进行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。

7.2.6 按要求已完成拼合管制作，现场拼合管工况条件应符合样

品管的制备要求 。

检查方法 :观察 ;检查施工材料质量保证资料、施工记录等 。

7.3 内衬管

I 主控项目

7.3.1 干软管和树脂的规格、性能应符合本规程第 4 章的规定和



设计要求，质量保证资料齐全 。

检查方法:对照设计文件全数检查;检查质量保证资料、厂家

产品使用说明等。

7.3.2 内衬管表面质量应符合本规程第 7. 1. 8 条的规定 。

检查方法:全数观察，闭路电视(CCTV)辅助检查;检查接口连

接分项工程质量验收记录等;检查施工记录、现场检测记录或闭路

电视(CCTV)记录等。

7.3.3 内衬管的最小厚度不得小于设计值 。

检查方法 :对照设计文件用测厚仪、卡尺等量测，并检查样品

管或样品板检验记录。

7.3.4 内衬管的主要技术指标经进场检验应符合本规程第 4 章

的规定和设计要求 。

检查方法:同一批次产品现场取样不少于 l 组;对照设计文件

检查取样检测记录、复测报告等;内衬管检查方法应按本规程第

7 . 1. 3-7 . 1. 6 条执行 。

E 一般项目
7.3.5 管道线性和j顷，接口、接缝平j帜，新老管道过渡平缓;管道

内无明显湿溃 。

检查方法:全数观察，闭路电视 (CCTV)辅助检查;检查施工

记录、闭路电视(CCTV)记录等。

7.3.6 采用点状原位固化法施工，原有管道缺陷应被修复材料完

全覆盖，且内衬管长度应符合本规程第 6.5.1 条的规定 。

检查方法:全数观察;检查施工记录等。

7.3.7 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 。

7.3.8 修复管道的检查井及井内施工应符合设计要求，并应无渗

漏水现象 。

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。



7.4 管壁密实性试验

7.4.1 在固化完成后，应对内衬管管壁的密实性进行测试 。 测试

时应满足如下要求:

1 测试应在室温条件下进行，要求温度为 2 1 'C~ 25 'C ; 

2 每个样品的试验点数不少于 3 个，每段施工分别取 3 个试

样分别检测;

3 样本在检测前应在测试环境中至少放置 4h;

4 检测介质为染色的饮用水，不含松弛剂 ;

5 如果放在样本上的纸上出现水迹，则视为有水渗漏。在每

个样本的三个检测点上，都不出现渗水，则表示合格;

6 管壁密实性试验方法应按本规程附录 A 进行 。

7.5 管道功能性试验

7.5.1 重力管道内衬管安装完成、内衬管冷却到周围土体温度

后，应进行管道严密性检验 。 检验可采用下列两种方法之一，当修

复管段的检查井采用不同工艺进行修复或未修复时，应选用闭气

试验:

1 闭水试验:按现行国家标准《给水排水管道工程施工及验

收规范 ))GB 50268 元压管道闭水试验的有关规定进行 。 实测渗71<

量应小于或等于按下式计算的允许渗水量 :

Q. =0. 0046D J_ 

式中 :Qe一一允许渗水量 C m3 /24h. km ); 

DL一一试验管道内径(mm ) 。

(7 . 5. 1) 

2 闭气法试验:按现行国家标准《给水排水管道工程施工及

验收规范 ))GB 50268 的规定进行 。

7.5 . 2 压力管道内衬管安装完成、内衬管冷却到周围土体温度

后，应按现行国家标准《 给水排水管道工程施工及验 q史规程 )) GB

50268 的规定进行水压试验 。
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7.5.3 当管道处于地下水位以下，管道内径大于 1000mm ，且试

验用水源困难或管道有支、连管接入，且临时排水有困难时，可按

现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范 ))GB 50268 混

凝土结构元压管道渗水量测与评定方法的有关规定进行检查，并

做好记录 。 经检查 ，修复管道应无明显渗水，严禁水珠、油'漏、线漏

等现象 。

7.5. 4 局部修复 的重力管道可采用局部的闭气或闭水试验，压力

管道应进行水压试验 。

7.5.5 管道水压试验合格后，应按现行国家标准《给水排水管道

工程施工验收规范 ))GB 50268 的规定对管道进行冲洗消毒和水质

检验 。

7.5.6 修复后的管道经水压试验合格和水质检验达标后，方可回

填工作坑，并允许井网通水投入运行 。

7.6 工程竣工验收

7.6.1 原位固化法 CCIPP ) 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。

7.6.2 施工单位在修复更新工程完工后，应进行工程资料整理及

管道水压试验预验，自检合格并经监理单位检查同意后通知相关

部门验收。

7. 6.3 原位固化法CCIPP)工程的竣工验收，应由建设单位组织，

设计单位、施工单位、监理单位按本规程要求进行联合验收 。

7.6.4 原位固化法 CCIPP)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 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要求 。

7.6.5 工程竣工验收的感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;
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2 管道附属构筑物位置、外形、尺寸及渗漏水情况;

3 检查井管口处理及渗漏水情况;

4 合同、设计工程量的实际完成情况 ;

5 相关排水管道的接人、流出及临时排水工后处理等情况;

6 沿线地面、周边环境情况 。

7.6.6 工程竣工验收的安全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 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、原有管道预处理以及相关管道系统临时措

施恢复等情况 。

7.6.7 工程竣工验收的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 原有管道管竣工图纸等相关资料，工程沿线勘察资料;

3 修复前对原有管道的检测和评定报告及闭路电视

(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闭路电视(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 管道功能性试验、管道位置贯通测量、管道环向变形率等
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涉及工程安全及使用功能的有关检测资料;

11 相关工程会议纪要、设计变更、业务洽商等记录;

12 质量事故 、生产安全事故处理资料;

13 工程竣工图和竣工报告等 。
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附录 A 管壁密实性试验方法

A.0.1 试样应从现场固化的原位固化法 (CIPP ) 内衬管上截取 。

A. O. 2 宜选择不太透明的或者目测判断可能有针孔的试样进行

试验 。

A. O. 3 当薄膜或者涂层是内衬管道的一部分，则不得破坏内衬

表面的涂层; 当薄膜或者涂层是可去除的，则采用游标卡尺精确材

料薄膜或者涂层厚度，然后对其切割 10 个相互垂直的切口，形成

尺寸为 4mm X4mm 的网格 。

A. O. 4 当测试时采用管壁密实性试验方法及装置(图 A . O. 4) 的

系统时，在样本的一侧形成 0.05MPa 负压(误差为 :::!::2 . 5 kPa) 。
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图 A. O. 4 管壁密实性试验方法及装置

1一橡皮泥， 2一染色的*， 3一原位团化法<CI PP ) 试样;

4 透明破璃瓶 ; 5 气管 ;6 抽气装置



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" 。
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引用标准名录

《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 

《塑料 拉伸性能的测定 第 2 部分 : 模塑和挤塑塑料的试验条

{牛 >)GB/T 1040. 2 

《 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 >>GB/T 16 34 

《树脂浇铸体性能试验方法 >>GB/T 2567 

《玻璃纤维增强热固性塑料耐化学介质性能试验方法 >> GB/T

3857 

《不饱和聚酶树脂挠铸体耐碱性测定方法 >>GB/T 7194 

《 塑料管道系统 塑料部件尺寸的测定 >>Gß/T 8806 

《 塑料 弯曲性能的测定 >)GB/T 934 1 

《 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

1721 9 

《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 

《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程 >>C]J /T 24LI 
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 原位固化法采用的热固性树脂通常为不饱和聚醋树脂

(UP ) 、环氧树脂 ( EP )或乙烯基因旨树脂(VE) 。

2. 1. 5 在条件合适的情况下，原位固化法 (CIPP)也可以对发生

局部破坏的管道进行修复 。

2. 1. 6 、 2. 1. 7 这部分参照现行行业标准《城镇给水管道非开挖修

复更新工程技术规程 ))CJJ / T 244 ，这是原位固化法 CCIPP ) 修复的

设计基础，但是本规程对原位固化法 CCIPP )修复进行了更加严格

的限定 :采用原位固化法 CCIPP)对给水管道进行修复设计和施工

时， 只考虑半结构性修复 。
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3 基本 规 定

3.0.1 本条文参考了现行行业标准《城镇排水管道检测与评估技

术规程>>CJJ 181 ，采用原位固化法 CCI PP)修复给排水管道之前，必

须对待修复的管道进行检测评估，可参考《城镇给水管道非开挖修

复更新工程技术规程 ))CJJ /T 244-2016 中管道检测的相关内容，

以获取必要的管道内部条件，并出具相应的检测评估报告，应按照

检测评估报告结果进行原位固化法 CCI PP)修复工程设计和施工 。

3.0.2 本条文参考了现行行业标准《城镇排水管道非开挖修复更

新工程技术规程 ))C]J /T 2 1 0 和《城镇给水管道非开挖修复更新工

程技术规程 ))CJ] / T 244 ，给排水管道采用原位固化法 CCIPP )进行

结构性修复后，应视为新建的管道，其设计使用期限不得低于 50

年;给排水管道采用原位固化法 CCIPP) 进行半结构性修复后，需

要依赖原有管道结构而承担荷载，应视为原有管道设计使用年限

的延续，因此修复后的设计使用年限不得低于原有管道剩余使用

期限 。

3.0.3 本条文参考现行国家标准《生活饮用水输配水设备及防护

材料的安全性能评价规范 ))GB/T 17219 ， 凡与饮用水接触的原材

料，半成品和成品材料不得污染水质 。 原位固化法 CCIPP)工程所

用的原材料目前还没有完善的国标体系，在相关国标发布前可参

考 lS0 标准或者企业标准 。

3. O. 6 采用原位固化法( CI PP) 修复 时 . 内衬管与原有管道的接

口处必须进行密封处理，防止地层中的地下水进入检查井，造成管

道系统的失效。

3.0.7 本规程设计、施工和验收应按现行国家标准((室外给水设

计标准 ))GB 50013 、《室外排水设计A规范 )) GB 50014 ，((给水排水管
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道工程施工及验收规范 ))GB 50268 及 《 给水排水工程管道结构设

计规范 ))GB 50332 等标准的有关规定执行 。
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4 材料

4. 1 原材料

4. 1. 1 由于目前国内尚元干软管的国家标准或行业标准，在国内

相关标准颁布之前，本条文制定时参考了国际标准 lSO 11296-4 

《 地下重力排水和污水管网修复用塑料管道系统 第 4 部分 : 原位

固化内衬》、德国标准 DWA-A 1 44-3 (( 室外排水系统的修复 第 3

部分 : 经现场固化的软管内衬 》、美国标准 ASTM F1216 ((非开挖

管道原位固化法标准规程 》或者国内企业有关质量标准、检视IJ方法

及检测规则的要求，最终由建设单位会同相关单位商定后列入原

材料供货合同 。

4. 1. 2 本条规定了原位固化法 (CI PP)使用的树脂系统要求 。

3 本款考虑到城镇给排水管道的复杂性，根据已经有的经验

和案例罗列了相关情形，视原位回化法 CCIPP) 的发展，可进一步

补充和完善此分类 ;树脂材料的性能参考了 LANZO Li ning Serv­

lces 公 司的 Engineeriηg d esign guide for rehabilitation w ith 

cured-i n-place ρiμ 2rd Edition ， 并综合了国内外工程实际使用

过的所有原位固化法 CCIPP)树脂的性能指标 。

4 本款与 ASTM D5813-04 (Reapproved 2012) Standard 

sρecificatiol1 for Cured- / n- Place Th ermosetting Res i 月 Sewer 

Piρing Systems 是一致的 .原标准采用了测试条件在 23
C

C :::l:::: 2 

下漫泡一年后弯曲弹性模量的保留率不小于 80%为耐，本规程建

议根据已有的加速测 i式原理和复合材料行为的时间-温度转化规

律，按照现行国家标准《玻璃纤维增强热固性塑料耐化学药品性能

试验方法 ))GB/T 3857 中加温至 60
0

C 下 2 8 天期龄的弯曲强度保

留率与弯曲模量保留率的平均值大于 70 % ，同时样品外观无劣化
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视为耐，否则为不耐 。

4. 1. 3 本条中的用于翻转反的干软管应至少包括元纺毛毡和外

层 PU 膜毛毡两个部分;用于紫外线光固化的干软管应至少包括

内外膜和玻璃纤维 。 另外视情况不同，干软管也可以含有结构增

强材料、内膜或临时内膜、外膜等，这些组成部分的相互关系如图

l ~ 图 3 所示 。

X 

图 1 干软管典型组成部分

l一永久 内膜或 l临时内膜 ， 2一复合材料 ( 含有树脂的承载体/结构增强材料) ;

3 外膜 νl一原有管道

外层有 PU

膜的毛毯

无纺布毛毡

中间粘合部

中间缝合部

无纺布毛毡缝合处

图 2 缝合法干软管结构图( 以翻转法用两层结构为例)
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图 4. 3 折叠法干软管结构图(以 uv 固化 6 层破璃纤维结构为伊Ij)

1一外膜， 2一第一层玻璃纤维过一第二层玻璃纤维， 4 第三层玻璃纤维 3

5一第四层玻璃纤维， 6一第五层玻璃纤维 ;7一第六层破璃纤维 ; 8 内膜

4. 1. 4 本条中表 4. 1. 4 紫外光原位固化法临时内膜主要技术参

数参考美国标准 Standard Test M ethod for T ensile Properties 

of Thin Plastic SheetingASTM D882 的相关参数要求 。

4.2 内衬管

4.2.3 本条文参考现行行业标准《城镇给水管道非开挖修复更新

工程技术规程 >>CJJ / T 244 ，原位固化法 (CIPP ) 的材料性能试验按

照 GB 标准执行，主要是因为利用 GB 标准的试验方法对原位固

化法内衬管进行力学性能测试，同时使其满足美国材料实验学会

(ASTM)标准中质量验收的指标要求是可行的;并且新增了原位

固化法 CCIPP) 的密实性要求;原位固化法(CIPP ) 内衬设计采用的

力学指标应根据生产商推荐值或取短期力学强度的 50 % ，并通过

施工完成后现场取样测试进行核实，即现场取样测试的性能指标

应大于设计取值的 2 倍 。
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5 设计

5. 1 一般规定

5. 1. 1 原有管道的基本概况包括管道用途、口径 、材质、埋深;工

程地质和水文地质条件包括管道所处地基'情况、覆土类型及其重

度、地下水位等 ;现场及周边的施工环境主要包括:原有管道' 区域

内交通情况以及既有管线 、 构( 建)筑物与原有管道的相互位置关

系及其他属性 。

5. 1. 3 本条参考了现行行业标准《城镇排水非开挖修复更新工程

技术规程 )) CJJ /T 210 和 《城镇给水非开挖修复更新工程技术规

程 ))CJJ / T 244 ，规定了给排水管道原位固化法 CCIPP )修复工程的

设计原则，原有管道地基不满足要求主要是指管道地基失稳或发

生不均匀变形的情况;并对修复后的管道结构强度、稳定及变形验

算提出了要求 ; 由于原位固化法 CCIPP ) 内衬与原有供水管道贴

合，并不能单独工作承担内压，假定由原位固化法 C CIPP ) 单独承

担内压是不合理的，因此限制其用于供水管道结构性修复 ;考虑到

原位固化法 CCIPP) 的纵向榴皱会严重降低其内压承载力，因此限

定在供水管道修复中不应出现纵向榴皱 。

5.2 内衬管结构设计

5.2.2 本条规定了内衬管壁厚设计的要求 。

1 本款中内衬与原有管道联合承受外部地下水静液压力及

真空压力时的设计公式 (5 . 2 . 2 - 1) ，参照了美国材料实验学会标准

ASTM F1 2 1 6 中针对压力管道内衬修复时内衬层承受外部水压

的设计公式 。 本公式中真空压力的推荐值 Pv 二三 0 . 05 MPa 参考了
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国家标准《给水排水工程管道结构设计规范 )) GB 50332-2002 中

第 3.3 . 6 条的规定，对于重力排水管道，计算时可不考虑该真空压

力 。 该公式属于内衬外压屈曲设计范畴;当无法取得内衬管材料

的长期弹性模量值时，可咨询管材生产商或取短期弯曲弹性模量

的 50 % 。 半结构性修复时假定内压不传递至外部管道，只承担外

水压力 。 外部为 PE 管道，可能会有椭圆度折减因子 ， q 值超过

10%不能使用半结构修复设计公式 。 对于压力管道 :外压产生的

拉应力与内压力的拉应力叠加验算;目前假定条件是复杂情况下

的简化，应考虑与现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规

范 ))GB 50332 协调，稳定性计算是一致的，应力计算存在区别 。

3 本条文规定，本条参照美国标准 ASTM F1216 (( 非开挖管

道原位固化法标准规程 》对于部分破损压力管道的局部破损缺口

校核的设计公式，并限定对于给水管道，CIPP 考虑半结构性修复;

当原有管道破损缺口较小、满足式 (5.2 . 2-9) 的条件时，按照环形

平板的条件对破损缺口位置进行抗弯强度校核，即按照式 (5 . 2. 2-

1 0)进行校核;当管道缺口较大、超出式 (5 . 2.2-9) 的范围时，按照

环向受拉的条件进行环向抗拉强度校核， 即按照式 (5 . 2 . 2-11) 进

行校核;内衬结构强度设计参考了国家现行标准《给水排水工程管

道结构设计规范 ))GB 50332 和《埋地塑料给水管道工程技术规程 》

CJJ 101，采用极限状态设计方法;原位固化法 (CIPP) 的环向长期

抗拉强度标准值 f应由材料供应商提供，并出具检测报告 。

5. 2.4 本条文为满足修复后管道的结构安全，应按现行国家标准

《给水排水工程管道结构设计规范 ))GB 50332 对口径大于 600mm

的原位固化法 (CIPP) 内衬进行强度和变形校核，并规定计算的壁

厚 t 值应是内衬管实际壁厚的最小值 。

5 . 3 水力计算

5.3.1 公式 5. 3. 1 位管道沿程水头损失，在管道的竖向、水平向
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出现弯曲或管道设置闸阀、三通等时将发生局部水头损失，局部水

头损失可按照管道沿程损失的 5 %- 10 %取值 。

5.3.2 本条第 2 款参考了现行国家标准《室外排水设计规范 >>GB

500 1 4 的有关规定 。
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6 施工

6. 1 一般规定

6. 1. 1 本条对施工组织和施工方案的编制以及审批程序做出规

定 。 施工组织设计的核心是施工方案，本规程重点对施工方案做

出具体规定;对于施工组织设计和施工方案审批程序，各地、各行

业均有不同的规定，本规程不直对此进行统一的规定，而强调其内

容要求和按"规定程序"审批后执行 。

6. 1. 4 本条规定工程所用的管材、管件、构(配)件和主要原材料

等产品应执行进场验收和复验制，验收合格后方可使用 。

6.2 管道预处理

6.2.1 内衬修复施工开始前应对管道进行检测评估，并根据评估

结果制定合理的预处理方案，管道预处理内容主要包括清除管内

沉积物、结垢、污物、腐蚀瘤等;消除管道沉降、变形、破损及接头错

位;及防止地下水渗漏等影响原位固化法 CCI PP)修复施工的不利

因素 。

6.2. 3 障碍物包括树根、管接件、沉积物和横跨的导管等 。

6.2.5 管道内部条件是影响原位固化法 CCIPP)修复效果的主要

控制因素之一，必须在施工之前对预处理后的管道进行全面的闭

路电视CCCTV)检测，确保管道清洁并且无障碍物，保证湿软管顺

利地安装到预定位置，井达到最优的修复效果 。

6.3 翻转式施工

6.3.1 本条文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 ，翻转式原位固化法所用树脂一般为



热固性的聚醋树脂、环氧树脂或乙烯基树脂 。 由于树脂的聚合、热

胀冷缩以及在翻转过程中会被挤向原有管道的接头和裂缝等位

置，因此树脂的用量应比理论用量多 5 %- 1 5 % ; 为防止树脂提前

固化，树脂混合后应及时浸渍 。 树脂应注入抽成真空状态的软管

中进行浸渍，并通过一些相隔一定间距的读轴碾压，通过调节滚轴

的间距来确保树脂均匀分布并使软管全部浸渍树脂，保证湿管厚

度均匀，并避免出现气泡;浸渍树脂后的软管应按本条中的规定存

储和l运输 。

6.3.3 翻转式原位固化法一般通过水压或气压的方法进行，图 4

为水压翻转示意图 。 翻转压力应足够大以使浸渍软管能翻转到管

道的另一端，翻转过程中软管与原有管道管壁紧贴在一起 。 翻转

压力不得超过软管的最大允许张力，其合理值应咨询管材生产商 。

依据现行行业标准《城镇燃气管道非开挖修复更新工程技术规程 》

CJJ / T 1 47 和施工经验，规定翻转速度直控制在 2m/min - 3m/ 

mln ，翻转压力应控制在 o . 1MPa 下 。 翻转过程中使用的润滑剂

应不会滋生细菌，不影响液体的流动。翻转完成后两端宜预留

O . 5m左右的长度以方便后续的固化操作，特殊情况下内衬管的预

留长度可以适当减小 。 当用压缩空气进行翻转时，应防止高压空

气对施工人员造成伤害 。

6.3.4 翻转固化工艺-般采用热水或热蒸汽进行软管固化。 固

化过程中应对温度、压力进行实时监测 。 热水宜从标高低的端口

通人，以排除管道里面的空气;蒸汽宜从标高高的端口通人，以便

在标高低的端口处处理冷凝水 。 树脂固化分为初始固化和后续硬

化两个阶段 。 当轨'管内水或蒸汽的温度升高时，树脂开始固化，当

暴露在外面的内衬管变的坚硬，且起、终点的温度感应器显示温度

在同一量级时，初始固化终止 。 之后均匀升高内衬管内水或蒸汽的

温度直到后续硬化温度，井保持该温度一定时间 。 其固化温度和时

间应咨询软管生产商 。 树脂固化时间取决于:工作段的长度、管道

直径、地下情况、使用的蒸汽锅炉功率以及空气压缩机的气量等。
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C= 

(c) 

图 4 7.)(压翻转原位困化法示意图

1一浸渍树脂的软管 ; 2 原有管道 ; 3一翻转弯头 ; 4一工作坑 ; 5一支架 ; 6一-锅炉和泵

6.3. 5 固化完成后应先将内衬管内的温度自然冷却到一定的温

度下，热水固化应为 38 'C ， 蒸汽固化应为 45 'C ;然后再通过向内衬

管内注入常温水，同时排出内衬管内的热水或蒸汽，该过程中应避

免形成真空造成内衬管失稳 。

6.4 拉入式施工

6.4.2 本条根据 Standard Practice for R ehabili tation of E.r-

1 st 1 ηg Piρelines and Conduits by th e Pulled in P Lace I nstaLLα ­

lioη of Glass R einforced Plaslic (GRP)Cured-in- Place Th ermo­

setling Resin Pipe (CIPP)ASTM F20 1 9 制定，铺设垫膜的目的是

减少软管拉入过程中的摩擦力和避免对软管的划伤 ，按照 F2019

中的规定，垫膜应铺设于原有管道底部 ，覆盖面积应大于原有管道

• 50 • 



1 / 3 的周长 。

6.4.3 本条第 4 款，由于拉入式原位固化法软管固化时，两端的

固化效果较差，因此为了保证修复效果和质量，湿软管必须伸出待

修复的管道端口一定长度，在软管固化成型后，应将该段伸出部分

去除 。

6.4.6 紫外光固化工艺示意图如图 5 所示，由于该工艺采用的树

脂体系是光固化树脂体系，紫外光的吸收率决定着树脂固化效果，

内衬管管径越大、壁厚越厚越不利于树脂的固化，因此应严格根据

湿软管内衬制造商所给出的湿软管管径和壁厚 ，合理按照操作系

统手册中的规则标准参数控制紫外光灯的相关工艺参数 ; 通过合

理控制紫外光灯前进速度使树脂充分固化 。

5 L 
图 5 紫外光团化示意图

l 固化后内衬管 : 2一端口固定装置 ;:l一紫外光灯链 :4 - >>在有管道 ; 5一压缩空气

6.5 点状原位固化法

6.5.2 点状原位固化法可以采用加热固化或常温固化 。 聚醋树

脂一般在常温下就可以固化 .但其固化前会受到水的不利影响 ; 环

氧树脂一般需要加热固化，其不溶于水，但造价较高，且固化条件

要求较高 。 软管的浸渍一般在现场进行，也可以预先在工厂漫渍

好后再运送到修复现场 。 现场浸渍软管过程中，应当谨慎操作，避

免环境风险和化学药品溢漏 。 树脂混合及浸渍时，应该尽量做好
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密封措施，泪人空气将对材料产生损害作用，如果?昆人空气过多，

固化后树脂会含有比较多的孔隙，因此有些修复系统为了尽量避

免空气混入，而采用真空浸渍技术 。

6.5.3 气囊一般是弹性材料(如橡胶)制成 。 内压先使气费膨胀，

之后将软管挤压在原有管道管壁上 。 常温固化法多采用压缩空气

使软管膨胀，加热固化工艺中常采用混合的空气和蒸汽，或者使用

热水，力[陆1飞介质在气囊和地面上的加热设备间往复循环 。 需要注

意的是不能加压过大 ，气裂:既受到静水压作用，还受到泵压作用 。

6.5.4 固化时间与树脂配方、内衬管厚度、气囊内温度(加热固化

时)、原有管道管壁温度有关 。 地下水位高 ，可能形成吸热隙，降低

内衬管外表面温度，将会延长固化时间 。
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7 验收

7.1 一般规定

7. 1. 6 丁est M ethods for FLe:r:urα L Properties of Unrei nforced 

and Rei ηforced PLastics αηd ELeclrical Insulating Mat eriaLs 

ASTM D 790 中规定了 内衬管试样试验的标准，国内标准与

ASTM D 790 在试样的尺寸和试验过程上不尽相同 。 通过试验分

析对 比，表明按照 ASTM 标准测试的弯曲性能(弯 曲l 强度和弯曲

模量)比按照国家标准测试的结果要偏高，也就是说采用 ASTM

0790 规定的性能要求是相对保守的 。 拉伸试验的测试结果则相

差不大ν 因此，原位固化法 CCIPP ) 质量验收中利用现行国家标准

《树脂岗铸体性能试验方法 >> GB/T 2567 的试验方法对内衬管进

行力学性能测试，同时使其满足 ASTM 标准中质量验收的指标要

求是可行的 。

7. 1. 9 本条规定了原位固化法 CCIPP )修复工程质量验收不合格

处理的具体规定 : 返修，系指出工程不符合标准的部位采取整修等

措施;返工，系指对不符合标准的部位采取的重新制作、重新施工

等措施 。 返工或返修的验收批或分项工程可以重新验收和评定质

量合格 。 正常情况下，不合格品应在验收批检验或验收时发现，并

应及时得到处理，否则将影响后续验收批和相关的分项、分部工程

的验收 。 本条强调通过返修或加固处理仍不能满足结构安全或使

用要求的分部(子分部)工程、单位(子单位)工程，严禁验收 。

7. 1. 11 本规程规定分包工程验收时，施工单位应派人参加 ;施工

单位系指施工承包单位或总承包单位 。

7. 1. 12 建设单位应依据国务院第 729 号令《建设工程质量管理

条例 》及建设部第 78 号令《房屋建筑工程和市政基础设施工程竣



工验收备案管理暂行办法 》以及各地方的有关法规规章等规定，报

工程所在地建设行政管理部门或其他有关部门办理竣工备案手

续 。

7.4 管壁密实性试验

7. 4.1 考虑到原位固化法 (CIPP)具有 内膜，管道功能性试验无

法验证固化后的 CI PP 内部树脂的均匀度和渗透性能，需要对固

化效果进行进一步的检测，参考德国标准 Saη ierung Von En ­

ta esserungssysl em en AusserhaLb VO I1 Gebaeuden-T eiL 3 : Vor Orl 

H aertende SchLα uchLiner DW A-A143 ，提出了管壁密实性试验，

该试验能够检验原位固化法 (CI PP) 内衬中固化树脂的均匀度，也

能反映内衬的结构整体强度和渗透性 。

7.5 管道功能性试验

7.5.2 修复后管道的水压试验应按照现行国家标准《给水排水管

道工程施工及验收规范 )) GB 50268 的规定进行压力管道水压试

验 。 试验分为预试验和主试验阶段;试验合格的判定依据分为允

许压力降值和允许渗水量值，按设计要求确定;设计元要求时，应

根据工程实际情况，选用其中一项值或同时采用两项值作为试验

合格的最终判定依据 。
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