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▲ 设计或标准给出的一般给水UV-CIPP内衬管的结构要求

----大多数自来水运行额定压力不超过1.6MPa，按

GB/T 50268《给水排水管道工程施工及验收规范》的

功能性试验，压力试验水压不超过2.4MPa。

----GB/T 50332《给水排水管道工程施工及验收规范》

要求内衬管承受负压为：-0.05MPa。

----标准规定UV-CIPP一般对原有给水管道的修复是紧

密贴合修复（非粘接），定义的修复类型为：结构性

修复或半结构性修复。

紧密贴合A类(结构性修复)

紧密贴合B类(半结构性修复)
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▲ 给水与排水UV-CIPP软管的关键不同点—受力不一样

要考虑内衬管
内液体压力

（液体的环向、
轴向拉力）与
内部负压；

不必过多考虑
内衬管轴向拉
力

给水 排水

给水与排水

内衬管的受

力的相同种

类有：外部

压力、地下

水压。

对于给水内衬管，运行时结构必须考虑承受内压、负压；停

水时结构必须考虑承受地下水压与外部荷载（与排水一样）。
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▲ 给水UV-CIPP内衬管（湿软管固化后）显微结构

不含永久内膜的内衬管显微结构

含永久内膜的内衬管显微结构

1 外膜、外粘
2 浸渍树脂的玻璃纤维
3 永久内膜
4 磨耗层（纯树脂固化层
1mm左右厚）

通过摸索，承压管道要有
一层内膜，不仅仅是卫生
防护的需要，也是结构设
计的需要。
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▲给水UV-CIPP软管组成（两种不同类型）

1.外膜（防紫外线）
2.外粘（制造时：导流+排气）
3.玻纤布/玻纤布+树脂
4.临时内膜（固化时：充气模具；固化后：撤除）
5.永久内膜（固化时：充气模具；固化后：不撤除，构成内衬管结构）
6.替换绳

1

2

BH100软管（湿） BH200软管（干）
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▲ UV-CIPP给水软管压力以外的适应性

----适用于圆形管道的原位固化修复。适用的圆形管道的内径规格范围为Φ200mm～Φ1200mm；在

内径不大于Φ1000mm时，适用的单段长度不大于300m，具体管径的单段施工长度不一样；在内径大

于Φ1000mm时，单段长度不限。

----适用于管道材质为钢管、铸铁管、玻璃钢夹砂管、聚乙烯等高分子材质。适用于只是清除内表

面杂物，不需要做到Sa2.5预处理的原管道。

----适用于生活用水、生产用水、消防用水和市政绿化及喷洒用水的输水和配水两部分给水管道非

开挖修复工程。

----适用于存在腐蚀、渗漏、裂纹等缺陷的管道非开挖修复。

----不适用于存在弯头、三通、阀门管道修复（需要开挖更换）。
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图片位置 图片位置

▲ 弹性模量检测执行的标准

----在GB/T 41666.4-2024 标

准发布前，执行GB/T 1449-

2005；发布后，按GB/T 

41666.4执行。

----两者的区别：形状分为弧

形、平板；试样宽度选择；其

它基本相同。

----CIPP内衬管力学性能检测，

GB/T 41666.4与其它行标、团

标的区别：检测项增加或改变

了、合格值要求不一样。
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图片位置 图片位置

▲ 试样准备----样品板固化及取样环境

----内衬软管、样品板取样膨胀固

化要求：

取样时，宜在约束装置内与内

衬软管同步膨胀和固化的内衬管段

上截取。

----约束装置要求：

一般为拼接管，或者为无延伸

特性的简状材料，其周长与待修复

管道周长一致，约束装置用于现场

取样或模拟安装取样。 中
国
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图片位置 图片位置

▲ 试样准备----标准要求的弧形试样形状

----沿CIPP内衬管圆周方向试样形状要求1   

制取的试样应具有一致的曲率半径，以

使试样放置在支座上时，跨度弧顶最高点与

支座中心线的位置偏差不应大于0.1L(见图

E.1)。

切割后的纵向试样的边缘应相互平行(见

图E.2)。
----沿CIPP内衬管圆周方向试样形状要求2   

实测平均圆周方向弯曲性能相差不超过

±10%。

型式试验中选择的制样方向，应作为后续

弯曲试验的制样方向。

各向异性 CIPP 产品，仅沿环向（圆周方

向）制样。（各向同性、实验室做平板试样）

中
国
水
协
20
26
年
会
专
用



图片位置 图片位置

▲ 试样准备----标准要求的宽度尺寸及数量

----弧形试样宽度 

沿圆管环向制取弧形试样时，宽度一般应为(50±1)mm。

----平板试样宽度 

从平板上制取扁平试样时，宽度应符合表E.1。

如果CIPP内衬管结构层使用了粗纤维增强材料，或主要增

强方向不在圆周方向上，可声明采用更大的试样宽度值，允许

偏差为±1mm。

在对该产品进行的所有环向弯曲试验中，弧形或扁平试样

的宽度应分别符合标称值的要求。

----试样宽度、其它尺寸精度

试样长度、厚度也需测量、记录。宽度、长度用直尺测量，

准确到0.1mm；试样厚度用（电子式）游标卡尺测量，准确到

0.01mm。（GB/T 9341的要求）
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图片位置 图片位置

▲ 试样准备----标准要求的长度及数量

试样类型 长度要求

扁平试样长度

长度不小于L+4��,�，L为跨距，ec,m为复合层厚度。

如试样符合ISO 14125:1998 定义的 Ⅲ/Ⅳ 级单项或多

项复合材料，则长度不小于L+10��,�。

弧形试样长度

长度，超出跨距长度与扁平试样一致，但超出长度应为

沿试样圆弧方向测量的弧长；

试样总弦长L₃ 通常按计算式：L₃ =L2+4��,�cosФ给出。

如试样符合提及的Ⅲ/Ⅳ 级， L₃ =L₂ +10��,�cosФ

（Ф为半张角，L₂ 为基准弦长）。

试样数量：短期弯曲模量、弯曲强度与拉伸强度检测，均制取5个试样中
国
水
协
20
26
年
会
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图片位置 图片位置

▲ 试样准备----标准要求的厚度尺寸

----每个试样中段三分之一长

度范围内的任一点内衬复合层

厚度，与该范围内平均内衬复

合层厚度的偏差不应超过10%。

注意事项：

      ①内衬管外表面有多余纯树脂，测试前须磨除；

      ②树脂层以及CIPP管壁结构预设的磨耗层，在测试

之前不应从内衬复合层的厚度中扣除或磨掉。

      ③当某个试样的ec,m与全组试样的ec,m的平均值偏差

超过10%时，也应舍弃该试样，并随机选择新的试样。中
国
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图片位置 图片位置

 ----试验的基准环境。控制环境在

(23±2)℃，与其它力学性能测定要求的一

样。

    特殊场景：工作温度≤35℃管道可测定

折减系数；DN≤200mm 市政排水管道典型工

作温度≤45℃，DN＞200mm工作温度≤35℃；

---- 状态调节。无特殊规定时，试样在试

验温度下至少放置24h。

----测量器具。万能试验机、电子游标卡尺

均需在计量有效期内。还要考虑曲率测试仪。

▲ 测试准备----环境、器具
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图片位置

----两个支座跨距 L 设定。L应设定为(16±1) ec,m 。用弧形

试样进行测试时，如图E.1所示，试样与两支座接触点之间的

半张角Ф不应超过45°。（名义跨径比 L/dₙ 上限≈0.70；跨

距测量偏差≤设定值的 0.5% 。）

----试样的对准。试样垂直放置于支座，中心线与压头施力点

作用线的偏差不超过士0.5mm。

两支座跨距 L
的测量偏差不
应超过设定跨
距值的0.5%

▲ 测试----跨距设定及试样安装
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图片位置

----输入数据。输入测量的样

品的宽度、厚度，输入跨度，

选择测试速度。

----施加初载。将测量变形的

仪表置于跨距中点处，与试样

下表面接触。施加初载 

( GB/T 9341要求不超过0.05

％的预应变相对应的力。

T/CECS717建议：预加力为不

超过破坏载荷的5%，最大为

5N)，检查和调整仪表，使整

个系统处于正常状态。

----点击“开始”进行测试。

▲ 测试----数据输入、施加初载与测试开始
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图片位置

----对于沿圆周方向切割的弧形试样，应首先按扁平试样进行计算，注意除以内衬复合层平均厚度

ec，m代替总厚度h外，还应按E.5.1要求用L2代替L，得到表观弯曲应力�c的式(E.5),以及表观应变��

的式(E.6)。然后，用实际应变为0.0005和0.0025所对应的应力差，除以对应的实际应变差，计算

试样的表观模量Ec，如式(E.7)所示:

式中:
1--较低的实际应力和实际应变测量值；                                                 
2--较高的实际应力和实际应变测量值。

▲ 弯曲性能关联因素

----由公式可知，材料的短期弯曲性能与支座跨距（L）成正比关系；与内衬管的复合层（按现行
国标）平均厚度（ ��,� ）成反比关系。中

国
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图片位置 图片位置

▲ “复合层厚度”关联的CIPP内衬管的几个厚度

----常出现的几个厚度概念：设

计厚度、计算厚度、总厚度、复

合层厚度、结构层厚度、磨耗层

厚度、内膜厚度、永久内膜厚度、

外膜厚度、外粘厚度。

----GB/T 41666.4给出了“内衬

复合层”（3.1.10）、“磨耗层”

（3.1.11）的定义，也给出来了

“设计壁厚”（3.1.15）：“通

过结构设计确定的复合结构层的

壁厚,不包括磨耗层

(3.1.11)。”。
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图片位置 图片位置

▲ 易混淆的UV-CIPP内衬管的几个厚度

----易混淆的厚度：设计

厚度、计算厚度、结构层

厚度。

----设计厚度：工程、材

料行业都有设计厚度；什

么厚度都是设计出来的；

这是目前混淆程度最高的

名词。
不含永久内膜的内衬管复合层/结构层厚度
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图片位置 图片位置

▲ 弹性模量测试应厘清“复合层”与“结构层”

----计算厚度：现行标准

内的结构层厚度，就是计

算的厚度，也是设计的结

构层厚度。

----混淆导致了目前弹性

模量测试出现偏差；也是

本篇想澄清的内容。
含永久内膜的内衬管复合层/结构层厚度
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▲ 应对含永久内膜内衬管弹性模量测试的路径对比

车削或铣削
掉永久内膜
后测试

只有结构层厚度
有的人认为应该这样，但很少按这种路径。

标准也没有要求这样。

实际在用状态是带着永久
内膜的，测试值基本无指

导意义

不车削或铣
削掉永久内
膜（或磨耗
层）后测试

复合层厚度（GB/T 
41666.4的E.4.1),也就
是：结构层厚度+永久内
膜层(含少部分纯树脂层）

厚度/磨耗层厚度

目前应用基本是这样；基本是团标、国标
要求。

测试值偏小
（厚度取大了）

仅结构层厚度

本次发言提出，厘清了复合层与结构层、
磨耗层关系；目前欧洲IKT等在执行；今
年9月即将发布标准DIN EN 11300-2地下
排水管道、下水道和供水管网修复用管道
系统 第2部分：热固性复合材料也是这个
思路；执行要显微镜测试结构层厚度

测试值符合要求
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图片位置

▲ 给水CIPP壁厚公式（CJJ/T 244)提及的因素
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图片位置

▲ 给水CIPP壁厚公式(T/CECS 559或CJJ/T210)提及的因素
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图片位置

▲ 给水CIPP壁厚公式提及的因素分析

----通过比较可知：当给水内衬管不通

水时，受力状态与排水内衬管是一样的，

标准内计算公式基本一样。
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▲针对内衬管内不通水时的非结构性CIPP厚度计算结论

----原管道管径对内衬管厚度的影响，按

CJJ/T 210与T/CECS 559计算，都是管径

越大计算厚度偏差越大。（列厚度差）

----地下水位深度的影响，不管是以管顶

（CJJ/T 210）计，还是以管顶（CECS 

559）计，小管径厚度差异可以忽略不计；

大管径的差异大一些。（行厚度差）

----长期弹性模量改变，不管小管径还是

大管径，厚度均有明显差异（列差），大

管径的差异大一些。（列厚度差）中
国
水
协
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年
会
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用



▲针对给水管修复的厚度计算结论（CJJ/T 244或T/CECS 559）

----影响厚度最大的是弹性模量、管

顶地下水位高；管径在DN600至

DN1200的比管径小于DN600影响要明

显。

----弯曲强度、抗拉强度、小孔孔径

相差不大时（相差大有无影响，还待

具体研究）对厚度影响不大。

----标准内的厚度验算公式

（CJJ/T244公式6.2.2-6、6.2.2-7），

实际应用中作用不明显，都符合。中
国
水
协
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▲ 弹性模量测试路径建议

----给水CIPP弯曲弹性模量测试，输入

的厚度值影响CIPP壁厚计算。

----给水CIPP，由于有永久内膜存在，

弯曲弹性模量测试，应输入结构层的厚

度。

----排水UV-CIPP，由于没有永久内膜

存在，弯曲弹性模量测试，应输入结构

层的厚度（不含磨耗层）。
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▲ 涉及永久内膜的内衬管弹性模量测试、应用建议

----同样的结构层内衬管（同样玻纤及层数、

树脂含量一样），处于同样的地下水环境，

增加了永久内膜的内衬管，因为厚度相对大，

按现有测试方法得到的弹性模量值，比无永

久内膜的内衬管还要小。这就导致排水管与

给水管在同一区域修复设计的总厚度不一样。

这导致无法解释。这就是弹性模量测试

输入厚度时只能输入“结构层厚度”原因。
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▲ DN600及以下口径管道的弹性模量测试、验收建议

----对于小口径、大口径内衬管弹性模量测试偏差：

无永久内膜口径DN400,内衬管总壁厚大多为3mm或4mm，

其磨耗层厚度约为0.8mm，结构层厚度大多为2.2mm或3.2mm；

无永久内膜口径DN1000,内衬管总壁厚大多为9mm或10mm，

其磨耗层厚度约为0.8mm，结构层厚度大多为8.2mm或9.2mm。

选择输入“总厚度”与“结构层厚度”导致的误差分别为：

(10000（假定）/4)-(10000/3.2)=625;(10000（假定）

/10)-(10000/9.2)=87

----小口径内衬管弹性模量测试时，输入复合层厚度或结

构层厚度，测试值偏差大。

----小口径管道修复验收时，输入不同厚度的弹性模量极

易导致不合格。
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1. 给水管道UV-CIPP修复技术的软管结构性能要求

2. CIPP内衬管弹性模量测试的现有路径

3. 含永久内膜的CIPP内衬管弹性模量测试方法比较与分析

4. 含永久内膜的CIPP内衬管弹性模量测试路径与应用建议

5. 应用公司简介
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▲基本数据

安徽普洛兰管道修复技术股份公司（简称：普洛兰）是一家专业从事紫外光管道原位固化修复（UV-CIPP）软管、UV-CIPP固化机组的研发、
生产和销售的专精特新小巨人企业、高新技术企业，是中国第一家工业化生产UV-CIPP软管的企业。公司于2015年在北京成立，2019年落户安徽，目前软管年产

能22000吨，固化机组年产能50台，员工300多人，产品应用于含中国台湾在内的全国31个省市及自治区，并出口澳大利亚、韩国及中东地区等多

个国家和地区，累计销售软管3000公里。

品 牌 诞 生

2015 年

注 册 资 本

7398 万元+

公 司 员 工

300 人+

荣 誉 资 质

30 项+

软管年产能

22000 吨

累计销售软管

3000公里中
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公司荣获国家级专精特新“小巨人”称号。取得了安徽省科技进步二等奖、国家级协会优秀产品奖。

拥有博士后科研工作站、安徽省企业研发中心、测试中心等科研部门。

拥有研发人员50余名，其中博士3名、高级工程师4名。

推出排水UV-CIPP系列产品、给水UV-CIPP系列产品、固化机系列产品共10余款。

▲ 核心研发实力

安 徽 普 洛 兰 管 道 修 复 技 术 股 份 公 司
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▲ UV-CIPP给水软管产品系列

安 徽 普 洛 兰 管 道 修 复 技 术 股 份 公 司

应用领域 产品名称 序列 通用管径
力学性能
弹性模量

复合层厚度 应用场景

市政供水非
开挖修复

给水修复玻纤
预浸料软管

无永久内膜 DN300-DN1200 ≥7000MPa 3mm-12mm 一般市政供水管道

含永久内膜 DN300-DN1200 ≥13000MPa 4.3mm-12.3mm 一般市政供水管道
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▲ UV-CIPP排水软管产品系列

安 徽 普 洛 兰 管 道 修 复 技 术 股 份 公 司
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感谢倾听 欢迎探讨

安徽普洛兰管道修复技术股份公司

安徽省池州市皖江江南新兴产业集中区洛河路8 号

电话： 0566 - 2568857
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