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摘 要： 《云南省城镇给排水管道非开挖修复技术规程》（DBJ53/T—159—2024）已于 2024年

11 月 1 日正式实施，相较于现行的行业标准《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程》（CJJ/T 
210 —2014）及《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》（CJJ/T 244—2016），该规程结合云南

实际情况遴选了9项成熟且适用的给排水管道非开挖修复技术，将给水和排水管道非开挖修复技术

标准合并编制，并重点补充和完善管道检测与评估、水力计算等内容，使之更具系统性和可操作性，

对云南省的给排水管道非开挖修复工程开展具有重要的指导作用，也可为其他类似地区的工程提

供参考。
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Compilation of Technical Specification of Yunnan for Trench‑less Rehabilitation 
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Abstract： The Technical Specification of Yunnan for Trench‑less Rehabilitation of Water‑supply 
and Sewer Pipeline （DBJ53/T-159-2024） was officially implemented on November 1, 2024. Compared to 
the current industry standards—Technical Specification for Trenchless Rehabilitation and Renewal of 
Urban Sewer Pipeline（CJJ/T 210-2014） and Technical Specification for Trenchless Rehabilitation and 
Renewal of Urban Water Supply Pipelines（CJJ/T 244-2016）, this regulation includes 9 mature and 
applicable trenchless repair technologies for water‑supply and drainage pipelines based on Yunnan’s 
actual conditions. Building upon these the two industry standards, it improves the content resulted to 
pipeline inspection and evaluation, hydraulic calculation. These improvements make the specification 
more systematic and practical, providing important guidance for trenchless rehabilitation projects of 
water‑supply and drainage pipelines in Yunnan Province. It can also serve as a reference in other regions.
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城镇给排水管道是现代城市基础设施中的重

要组成部分，对城镇的正常运行起到至关重要的作

用。根据国家统计局的数据，截至 2022 年，云南省

城镇给排水管网总长度约为 3. 8×104 km［1］，部分城

市的给排水主管管龄已超过 10年。然而，由于管道

腐蚀、管材质量不满足使用要求、建设工艺落后以

及管网运行维护不到位，管道出现功能或结构性缺

陷。加之云南位于印度洋板块与欧亚板块碰撞带

边缘的东侧，地质活动活跃，地震频发，省内各城市

的给水、排水管道除了出现渗漏、破损外，还会出现

由地质活动导致的有压管道爆管问题，严重危及城

市排水系统的正常运行和给水系统的安全稳定，给

城市水生态环境的治理及改善造成较大影响。此

外，给排水管道的破损还会造成地下水污染、城镇

污水收集率下降、城市内涝及水资源浪费等严重

后果。

为解决以上问题，云南省政府办公厅于 2020年

发文统筹推进城市更新任务，加强城市基础设施建

设，开展大量给排水管道的更新改造工作。传统的

开挖修复方式对城市、大型公共基础设施的正常运

行和环境影响较大，增加了社会和环境成本，因此

非开挖修复技术的应用日益广泛，对相应的设计、

施工及验收规范的需求也变得迫切。

1 非开挖修复技术规程非开挖修复技术规程编制的必要性编制的必要性

目前，国内给排水管道非开挖修复技术的实施

主要遵循 2014 年和 2016 年发布的行业标准——

《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程》

（CJJ/T 210—2014）、《城镇给水管道非开挖修复更

新工程技术规程》（CJJ/T 244—2016），由于行业标

准编制时间较早，对项目的设计、施工、验收指导存

在局限性。虽然近几年陆续有其他省份发布地方

标准，但云南省的自然条件和经济发展与这些省份

有一定差异，难以完全参照执行。为了规范云南省

给排水管道非开挖修复项目的设计、施工、验收，在

云南省住建部门的领导及积极支持下，《云南省城

镇给排水管道非开挖修复技术规程》（以下简称《规

程》）的编制工作于2022年获批。

2 《《规程规程》》编制的总体思路编制的总体思路

《规程》编制遵循以国内现行标准为基础，结合

实际情况和工程实例，在系统调研总结的基础上，

充分吸取非开挖行业发展新技术，强调规程的易用

性和泛用性，注重施工安全和环保意识的总体编制

思路，制定适合云南省的给排水管道非开挖修复的

技术性规程，规范和促进云南省给排水管道非开挖

修复技术的应用。

2. 1　国内标准的选择和梳理

在《规程》的编制中，编制组对目前国内非开挖

标准体系的内容进行总结和梳理，研究条文规定的

实际目的，结合云南省的实际情况及项目实施经

验，合理确定规程编制大纲和结构体系，使条文更

加本地化。在规程的编制过程中借鉴目前已实施

的相关行业和地方标准［2］，具体如表1所示。

2. 2　云南省实际情况分析

云南省地壳运动强烈，地质构造复杂，地形高

差变化大。部分地区供水落差大，城镇给水管道经

常因地质活动、水锤等因素发生爆管事故，管网漏

损率居高不下。据统计，云南省 2020年城市市政给

水管网漏损率为 9. 93%，高于 9% 的控制漏损率［3］。
云南省的城镇排水管网同样存在严重缺陷，排水管

道在远未达到使用年限就发生严重塌陷，导致排水

管道堵塞、瘫痪，部分地区排水管道坡度大，排水管

道冲刷严重并形成缺陷，最终导致管道外渗。基于

表1　参考标准目录

Tab.1　Content of reference standards

规程名称

《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规程》 (CJJ/T 210 —2014)
《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》 (CJJ/T 244—2016)

《城镇排水管道非开挖修复工程施工及验收规程》 (T/CECS 717—2020)
《城镇公共排水管道非开挖修复技术规程》（DB44/T 1026—2012）

《天津市排水管道非开挖修复工程技术规程》（DB/T 29 —283—2020）
《城镇排水管道非开挖修复技术标准》（DG/TJ 08—2354—2021）

《湖南省城镇排水管道非开挖修复更新技术标准》（DBJ43/T 380—2021）
《给水管道非开挖修复技术标准》（DBJ/T 13—427—2023）

发布年份

2014
2016
2020
2012
2020
2021
2021
2023

类型

行业标准

行业标准

团体标准

广东省地方标准

地方标准

上海市地方标准

地方标准

福建省地方标准
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以上原因，《规程》需要强化管道检测与评估体系，

并根据云南地质活动频繁、地形高差变化大、给水

管道承压高、排水管道冲刷严重、施工管理水平低

等特点选择适合的非开挖修复技术，同时增加水锤

防护及管道防冲刷等方面的内容，以减少部分城市

供排水管网修复后仍持续爆管、塌陷及堵塞等

情况。

云南地处西南边陲，其经济水平相对落后，交

通条件较差，施工管理水平相对较低。因此，《规

程》强调修复工艺选择的经济性、易用性，修复设

备、材料尽量本地化或国产化，施工工艺尽量简便，

避免采用仅可依靠进口的昂贵设备和材料。

目前，云南省在环保、安全方面的投入力度逐

年增加，《规程》作为保障城市给水、排水安全稳定

的一环，须增加环境保护和施工安全等方面的内

容，确保结构完整。

2. 3　吸纳行业的新技术

给排水管道非开挖修复技术在国内发展已有

20余年，国内对非开挖修复技术的研究也从引进转

为深入探索，其中也有不断出现的新技术逐渐成为

市场主流。目前常用的给排水管道非开挖修复技

术多达 10余种，每种技术都有独特的适用范围，所

使用的修复材料、设备和施工工艺等都存在差异。

《规程》的编制需要研究给排水管道非开挖修复行

业的发展历程，总结行业主流技术的设计和实施要

点，从技术发展的角度出发，主推技术适用度高、运

用广泛的非开挖修复方法，促进非开挖修复技术在

云南的发展。

2. 4　增强规程的易用性和泛用性

在编制《规程》时，编制组发现给水、排水管道

非开挖修复方法在材料要求、管道预处理、施工工

艺流程等方面均存在互通性，只要进行恰当的总结

和归纳，完全可以将两个技术体系的要求编制在同

一规程内。但目前颁布的标准体系中，给水、排水

管道非开挖修复技术均分开编制，易用性和泛用性

不足。因此，《规程》编制时对给水、排水管道修复

方法的技术要求等进行整合，重新梳理条文逻辑

性，力争做到全面、完善，进而解决现行标准中内容

结构不全面的问题，同时提高易用性。

2. 5　注重施工安全和环保意识

《规程》需要满足云南省相关政府部门对给排

水管道非开挖修复行业提出的要求，并做出规定。

编制《规程》时研究了《云南省“十四五”生态环境保

护规划》及《云南省房屋市政工程安全生产监督管

理十九条整治措施》（云建质〔2023〕1号）等，尤其对

文中关于施工安全、环境保护等规定进行详细解

读，并在《规程》条文中给予明确，以满足相关要求。

3 《《规程规程》》编制的亮点和创新编制的亮点和创新

3. 1　整合给水、排水管道非开挖修复技术的条文

在编制《规程》过程中，编制组实地调研和考察

了国内多地的非开挖修复工程，研究和总结了给

水、排水管道非开挖修复技术的适用情况和技术特

点，在《规程》中采用表格的形式对给水和排水管道

非开挖修复技术的种类进行规定，方便设计人员在

确定非开挖修复技术时进行选择，同时保证同一种

修复方法在给水、排水管道中运用时需要注意的条

件很明确。

例如，《规程》中的“折叠内衬法”，由于《规程》

第 4章规定涉及饮用水的产品应符合国家现行《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 17219—1998）的有关规定，其中采用 PE
材料作为内衬管材料的修复方法可用于给水和排

水管道，而采用硬聚氯乙烯（PVC-U）作为内衬管材

料的修复方法则受材料限制只能用于排水管道［4-5］，
这样《规程》既能详细规定“折叠内衬法”的材料要

求，又能合并给水、排水管道中相似的施工步骤，达

成整合的目的。同时，《规程》对不同修复方法所使

用的材料做出具体的力学性能要求，并根据近年的

研究成果，适当调整部分材料的力学性能指标，如

要求玻璃纤维内衬管的弯曲强度≥125 MPa、弯曲模

量≥8 000 MPa、拉伸强度≥80 MPa［6］，相较于《城镇排

水管道非开挖修复更新工程技术规程》（CJJ/T 
210 —2014）有所提高。

3. 2　完善给排水管道的检测与评估

管道检测与评估章节的完善是为管道非开挖

修复项目立项的合理性提供依据，尤其是存在漏损

的管段，缺陷评估分值可较为直观地反映缺陷的严

重程度，进而确定处理方式。

相较于国内现行的行业标准，《规程》对给排水

管道修复前的检测与评估内容进行了细化。由于

排水管道检测已有行业标准，该部分内容全文引用

《城镇排水管道检测与评估技术规程》（CJJ 181—
2012）的规定。针对目前给水管道检测并无相关标
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准的情况，在研究目前普遍使用的管道缺陷检测与

评估方法后，对管道检测方法提出规定和要求，同

时完善管道评估资料，并补充管道结构性和功能性

缺陷的分值计算方法，以便根据计算分值确定缺陷

等级。同时规程编制组积极与供水管理部门配合，

结合供水部门对事故的处理经验，首次对应不同缺

陷等级提出处理建议，提高《规程》的实际指导性。

当前，云南省主要还是依靠城镇给水管道检测或维

护人员的主观判断来确定是否进行修复，导致非开

挖修复项目立项依据不充分，后期验收困难。《规

程》通过将城镇给水管道缺陷数字化，减少人为主

观判断的影响，可为云南省城镇给水管道的检测评

估内容提供理论依据，方便后续设计、施工及验收

的顺利进行。

3. 3　补充施工安全和环保意识章节

现行行业标准未对管道施工安全和环保方面

做出规定，《规程》参考云南省当地条例和法规，增

加了对该部分内容的描述。例如，《规程》中第

9. 0. 2条明确要求非开挖修复项目产生的污染废弃

物处置应符合云南省有关环境保护的规定；《规程》

中第 9. 0. 8 条对井下作业人员的资格提出要求，以

满足《云南省房屋市政工程安全生产监督管理十九

条整治措施》中第四款的规定。

3. 4　完善水力计算章节

现行行业标准对管道水力计算的规定较少，考

虑到非开挖修复作业过程中原有管道的内径、粗糙

系数等参数可能发生变化，管道的水力性能也会相

应改变。因此，设计时对修复后的管道进行水力性

能校核，以确定修复后的管道是否满足使用要求。

《规程》引用《室外给水设计标准》（GB 50013—
2018）的计算方式，规定设计时应采用以下公式计

算非开挖修复前后给水管道沿程水头损失的比值：

h'y
hy

= ( Ch
C'h ) 1.852( d i

d'i ) 4.87
（1）

        式中：hy 为修复前管段沿程水头损失；h'y 为修复

后管段沿程水头损失；Ch 为修复前管段海曾-威廉

系数；C'h 为修复后管段海曾-威廉系数；d i 为修复前

管段内径；d'i 为修复后管段内径。

现行行业标准中没有对沿程水头损失的比值

进行规定，在实际施工过程中，修复后的管段水头

损失可能会大于修复前的管道，故《规程》考虑供水

的稳定性后，确定该比值不宜大于 1. 1，以保障供水

的安全。

在排水管道修复的水力计算中，《规程》参考行

业标准《城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规

程》（CJJ/T 210—2014）中管道修复前后过流能力的

比值计算方式，并在此基础上增加修复后的过流能

力不宜小于修复前过流能力的 90%的规定，以供设

计人员判断所选用的非开挖修复方法的合理性。

4 《《规程规程》》编制遇到的问题及解决方法编制遇到的问题及解决方法

非开挖修复方法种类很多，如何选择适用范围

广、经济性高的修复方法进行推广是编制《规程》过

程中所面临的主要问题。实际上，在《规程》编制之

前云南省内已有多地实施过给排水管道非开挖修

复项目，如 2020年—2022年昆明长水国际机场使用

原位固化法、短管内衬法、折叠内衬法、不锈钢内衬

法及水泥基材料喷筑法对大量不同管径和材料的

给排水管道进行修复；大理市某道路截污干管在

2018年采用原位固化法、短管内衬法及水泥基材料

喷筑法对管径DN1 200~1 800的钢筋混凝土管及检

查井进行修复等。编制组赴实地考察并向项目业

主单位咨询，了解到以上修复管道目前运行效果良

好，适合在省内其他地区推广。《规程》中的不锈钢

快速锁法和不锈钢双胀环法虽仅在其他省市有过

应用，但由于其施工流程简单、材料无需依赖进口

且修复效率较高，故仍被列为重点推广的局部修复

技术。

5 《《规程规程》》编制的成果编制的成果

5. 1　《规程》的主要内容

《规程》共有 9 章 4 个附录，主要技术内容包括

总则、术语和符号、基本规定、材料、检测与评估、设

计、施工、工程检验与验收、安全和环境保护，对给

排水管道非开挖修复技术的各个实施阶段做出规

定，以方便项目实施和管理。

5. 2　《规程》编制的主要历程

《规程》的编制历时约 18个月，编制工作于 2022
年 10 月启动，其中征求意见稿在 2023 年 5 月发布，

共征集社会意见 105条， 2023年 12月修改完成后通

过评审，2024年11月1日正式实施。

5. 3　《规程》实施的效果

《规程》的发布标志着云南省在城镇给排水管

道修复技术领域迈出了重要一步，与现行行业标准
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相比，《规程》不仅包含国内领先的非开挖修复技

术，还特别强化对给水管道的检测与评估、给排水

管道水力计算及过流能力判断指标等，显著提升了

《规程》的实用性和适用范围，使其能够更好地服务

于云南省内的城镇给排水管道修复项目。

6 非开挖修复行业的未来发展非开挖修复行业的未来发展

未来行业的发展将由新型修复材料和管道缺

陷定位技术共同决定。物理性能良好的内衬修复

材料会增强修复效果，延长管道使用寿命；管道缺

陷定位技术在近年来 AI技术的加持下已取得初步

进展，利用 AI 技术与 DMA 给水分区监测来预测给

水管道缺陷的位置，以快速确定非开挖修复技术的

实施方案，减少资源浪费。

7 结语结语

给排水管道非开挖修复技术已发展多年，其以

低影响、高效率、高质量的特点，正逐步取代传统的

开挖修复方式，成为城镇给排水管道修复的首选施

工技术。因此，需合理预测行业的发展，结合地方

实际情况进行标准的编制。此外，根据修复方法的

施工特点，合理化《规程》对材料、施工流程、验收步

骤等的要求，着重控制影响工程质量、工期和投资

的环节，使行业进入良性发展循环。
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