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城镇排水管道螺旋缠绕内衬法修复用

硬聚氯乙烯（PVC-U）带状型材

1 范围

本标准规定了城镇排水管道螺旋缠绕内衬法修复用硬聚氯乙烯（PVC-U）带状型材的分类及标记、

材料、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输及贮存。

本标准适用于以聚氯乙烯树脂为主体，辅以改性助剂，通过挤塑成型的硬聚氯乙烯（PVC-U）带状

型材，以及密封胶和增强用钢带，用于圆形或非圆形城镇排水管道的非开挖修复。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本标准；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

标准。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法

GB/T 528 硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定

GB/T 531.1 硫化橡胶或热塑性橡胶 压入硬度试验方法 第1部分：邵氏硬度计法（邵尔硬度）

GB/T 1040.2 塑料 拉伸性能的测定 第2部分：模塑和挤塑塑料的试验条件

GB/T 1043.1 塑料 简支梁冲击性能的测定 第1部分：非仪器化冲击试验

GB/T 1633 热塑性塑料维卡软化温度（VST）的测定

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 2918 塑料 试样状态调节和试验的标准环境

GB/T 3280 不锈钢冷轧钢板和钢带

GB/T 5761 悬浮法通用型聚氯乙烯树脂

GB/T 6672 塑料薄膜和薄片厚度测定 机械测量法

GB/T 8804.2 热塑性塑料管材 拉伸性能测定 第2部分：硬聚氯乙烯（PVC-U）、氯化聚氯乙烯

（PVC-C）和高抗冲聚氯乙烯（PVC-HI）管材

GB/T 8806 塑料管道系统 塑料部件 尺寸的测定
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GB/T 9341 塑料 弯曲性能的测定

GB/T 9944 不锈钢丝绳

GB/T 13526 硬聚氯乙烯（PVC-U）管材 二氯甲烷浸渍试验方法

GB/T 18042 热塑性塑料管材蠕变比率的试验方法

GB/T 19590 纳米碳酸钙

GB/T 20967 无损检测 目视检测 总则

GB/T 22315 金属材料 弹性模量和泊松比试验方法

GB/T 27570 室温硫化甲基硅橡胶

QB/T 5079 未增塑聚氯乙烯（PVC-U）型材专用氯化聚乙烯技术条件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

硬聚氯乙烯（PVC-U）带状型材 unplasticized polyvinyl chloride (PVC-U) profile strip

以聚氯乙烯（PVC）为原料，辅以改性助剂，通过挤塑制成具有 T形肋和密封连接锁紧机构的 PVC-U

带状型材。

3.2

锁紧机构 locking mechanism

PVC-U带状型材两端的机械锁紧机构，分为单锁扣和双锁扣。

3.3

密封胶条 sealing strip

为实现锁扣接缝密封，在 PVC-U带状型材表面涂敷的粘合性材料。

3.4

密封线 sealing string

在锁扣内放置的细线，用于锁扣内密封。
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3.5

限位钢线 limiting steel wire

为扩张螺旋缠绕管管径，预埋在 PVC-U带状型材锁扣中的钢制线材。

3.6

钢带 steel strip

一种不锈钢带状材料，与 PVC-U带状型材复合使用，用于提高螺旋缠绕管的环刚度。

3.7

螺旋缠绕管 spiral wound pipe

由 PVC-U带状型材经机械螺旋缠绕制成，或加衬钢带形成的内衬管道。

4 缩略语

下列所列缩略语适用于本标准。

PVC—U 硬聚氯乙烯（unplasticized polyvinyl chloride）

PVC 聚氯乙烯（polyvinyl chloride）

SWP 螺旋缠绕管（spiral wound pipe）

5 分类及标记

5.1 分类

PVC-U带状型材应分为单锁扣型材和双锁扣型材。

5.2 标记

SWP －□－□－□－□

钢带：有（1），无（0）

带状型材高度，单位为毫米（mm）

带状型材有效宽度，单位为毫米（mm）

分类代号：单锁（D），双锁（S）

产品代号：SWP

5.3 示例

示例 1：带状型材有效宽度为 80 mm、高度为 16 mm、未加衬钢带的单锁扣螺旋缠绕 PVC-U带状型材，标记为：
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SWP-D-80-16-0。

示例 2：带状型材有效宽度为 91 mm、高度为 25 mm、加衬钢带的双锁扣螺旋缠绕 PVC-U带状型材，标记为：

SWP-S-91-25-1。

6 材料

6.1 PVC-U 带状型材

PVC-U带状型材原料包括 PVC树脂、氯化聚乙烯和碳酸钙等，PVC树脂应符合 GB/T 5761中 SG5

型的规定，氯化聚乙烯应符合 QB/T 5079的规定，碳酸钙应符合 GB/T 19590的规定。

6.2 密封胶条

密封胶条应采用热熔胶，密封胶条物理力学性能应符合表 1的规定。

表 1 密封胶条物理力学性能

序号 控制性指标 数值 试验方法

1 邵氏硬度（C） 45±15 GB/T 531.1

2 厚度/mm ≥1.0 GB/T 6672

6.3 密封线

密封线应采用硅胶材料，线径不应小于 1.0 mm，密封线物理力学性能应符合 GB/T 27570和表 2的

规定。

表 2 密封线物理力学性能

序号 控制性指标 数值 试验方法

1 邵氏硬度（A） 55±5 GB/T 528

2 断裂伸长率/% ≥200 GB/T 528

3 纵向抗拉强度/（MPa） ≥1 GB/T 531.1

6.4 限位钢线

限位钢线应采用不锈钢材料，线径应为 1.2 mm±0.1 mm，破断拉力应大于 1500 kN，并应符合 GB/T

9944的规定。

6.5 钢带
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钢带应采用不锈钢材料，碳含量不应大于 1.2%，铬含量不应低于 10.5%，并应符合 GB/T 3280和

表 3的规定。

表 3 钢带物理力学性能

序号 控制性指标 数值 试验方法

1 抗拉强度/MPa ≥515 GB/T 228.1

2 断裂伸长率/% ≥40 GB/T 228.1

3 弹性模量/（GPa） ≥193 GB/T 22315

7 要求

7.1 外观

7.1.1 PVC-U带状型材色泽应均匀一致，无明显裂纹、孔洞、外来夹杂物或其他损伤性缺陷。

7.1.2 密封胶条外观应平整、色泽均一。

7.1.3 钢带表面应无裂纹、麻面、凸泡、脱皮，厚度应均匀。

7.2 规格尺寸

7.2.1 PVC-U带状型材（单锁扣）结构示意图见图 1。

标引序号说明：

1——公扣；

2——密封胶条；

3——T形肋；

4——锁扣；

5——锁紧机构；
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w——有效宽度；

w1——总宽度；

eo——肋高；

ew——壁厚；

ea——中性轴高度。

图 1 单锁扣带状型材结构示意图（D 型）

7.2.2 PVC-U 带状型材（双锁扣）结构示意图见图 2。

标引序号说明：

1——主母扣；

2——副母扣；

3——密封线；

4——T形肋；

5——主公扣；

6——副公扣；

7——密封胶条；

8——锁紧机构；

9——限位钢线；

w——有效宽度；

w1——总宽度；

eo——肋高；

ew——壁厚；

ea——中性轴高度。
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图 2 双锁扣带状型材结构示意图（S 型）

7.2.3 钢带结构示意图见图 3和图 4。

图 3 W 型钢加固带（嵌于 T 型肋间）

图 4 M 型钢加固带（嵌于锁紧机构两侧）

7.2.4 PVC-U 带状型材的尺寸应符合表 4的规定。

表 4 PVC-U带状型材的尺寸参数

型式 型材种类 有效宽度（w）/mm 总宽度（w1）/mm 肋高（eo）/mm 壁厚（ew）/mm 中性轴高度（ea）/mm

单锁扣

D1 79.00 110.20 21.00 3.10 8.00

D2 79.00 116.09 31.00 4.00 12.62

D3 80.00 104.59 16.00 2.60 6.49

双锁扣

S1 85.00 98.20 8.00 2.20 3.36

S2 90.00 110.20 25.00 2.65 7.85

S3 126.00 150.50 13.00 2.20 5.20

S4 126.00 150.50 15.00 2.70 5.10

S5 126.00 146.20 20.00 2.50 6.73

7.2.5 PVC-U带状型材的尺寸偏差不应大于±0.1 mm。

7.2.6 钢带的尺寸参数和尺寸偏差应符合表 5的规定。
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表 5 钢带尺寸参数

序号 型材种类

宽度/mm 尺寸偏差

/mm0.7 0.9 1.0 1.2 1.4

1

单锁扣

D1 / / 62.50 / /

±0.05

2 D2 / / / 102.50 /

3 D3 / / 48.00 / /

4

双锁扣

S1 / / / / /

5 S2 / / / / /

6 S3 98.50 98.50 / / /

7 S4 116.50 116.50 / 116.50 114.00

8 S5 / / / / /

7.3 力学及耐腐蚀性能

7.3.1 PVC-U带状型材力学性能应符合表 6的规定。

表 6 PVC-U带状型材力学性能

序号 控制性指标 数值

1 弯曲强度/MPa ≥50

2 拉伸弹性模量/MPa ≥2000

3 拉伸强度/MPa ≥40

4 断裂伸长率/% ≥80

5 简支梁冲击强度/（kJ/m2） ≥30

6 维卡软化温度/℃ ≥75

7 弯曲弹性模量/MPa ≥2000

7.3.2 PVC-U带状型材刚度系数应符合表 7的规定。

表 7 PVC-U带状型材刚度系数（MPa·mm3）

序号 型材种类

钢带规格/mm

未加衬钢带 0.7 0.9 1.0 1.2 1.4

1
单锁扣

D1 ≥58.0×104 / / ≥1.48×106 / /

2 D2 ≥200.0×104 / / / ≥6.27×106 /
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表 7 PVC-U带状型材刚度系数（MPa·mm3）（续）

序号 型材种类

钢带规格/mm

未加衬钢带 0.7 0.9 1.0 1.2 1.4

3 单锁扣 D3 ≥38.5×104 / / / / /

4

双锁扣

S1 ≥5.0×104 / / / / /

5 S2 ≥56.3×104 ≥7.74×106 ≥8.22×106 / ≥1.09×107 ≥1.42×107

6 S3 ≥16.0×104 / / / / /

7 S4 ≥19.4×104 / / / / /

8 S5 ≥40.0×104 ≥2.07×106 ≥3.2×106 / / /

7.3.3 PVC-U带状型材耐腐蚀性能应符合 GB/T 13526的规定，测试样品应无破坏（除膨胀）。

7.3.4 钢带耐腐蚀性能应符合 GB/T 3280的规定，测试样品应无晶间腐蚀裂纹。

7.4 螺旋缠绕管

7.4.1 PVC-U带状型材应根据施工条件制成试验用螺旋缠绕管。

7.4.2 螺旋缠绕管接缝拉伸强度不应低于 4 kN/m。

7.4.3 螺旋缠绕管应进行密封性测试，水压试验应在 74 kPa以下，保持 10 min，螺旋缠绕管外壁连接

处不应出现泄露；真空试验应在 74 kPa真空度以下，保持 10 min，压力变化不应超过 3 kPa，保持 20 min，

压力变化不应超过 17 kPa。

7.4.4 螺旋缠绕管蠕变比率不应大于 2.5。

8 试验方法

产品试验项目、试验方法和对应的要求条款号应符合表8的规定。

表 8 试验项目、试验方法和对应的要求条款号

序号 试验项目 试验方法 对应的要求条款号

1 带状型材外观 GB/T 20967 7.1

2 带状型材尺寸 GB/T 8806 7.2

3 带状型材力学性能

GB/T 1040.2、GB/T 1043.1、GB/T

1633、GB/T 8804.2、GB/T 9341
7.3.1
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表 8 试验项目、试验方法和对应的要求条款号（续）

序号 试验项目 试验方法 对应的要求条款号

4 带状型材刚度系数 附录 A 7.3.2

5 PVC-U带状型材耐腐蚀性能 GB/T 13526 7.3.3

6 钢带耐腐蚀性能 GB/T 3280 7.3.4

7 螺旋缠绕管接缝拉伸强度 附录 B 7.4.2

8 螺旋缠绕管密封性 附录 C 7.4.3

9 内衬管蠕变比率 GB/T 18042 7.4.4

9 检验规则

9.1 检验分类

检验应分为出厂检验和型式检验。

9.2 出厂检验

每批带状型材出厂检验项目应包含7.1、7.2、7.3.2、7.3.3和7.3.4要求的全部内容，检验合格后方可

出厂。

9.3 取样方法

应以同一原料、工艺、配方、规格为一批，每批数量不应超过 50吨，应分别在每卷起始端和末端

取样，取样长度不应小于 1 m。如产量不足 50吨，则应以 7天的产量为一批，并应符合 GB/T 2828.1

的规定。

9.4 型式检验

型式检验项目应包含7.1~7.4要求的全部内容，有下列情况之一时应进行型式检验：

a）新产品投产前；

b）正常生产时，定期或积累一定量后，应周期性进行一次试验；

c）设计、工艺、材料有重大变化时；

d）间隔一年以上再生产时；

e）国家质量监督部门提出要求时。
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9.5 判定规则

在检验结果中有一项指标不符合本标准要求时，应重新取样复验。在复验的结果中，只要有一项指

标不符合本标准要求，则应判定该产品为不合格品。

10 标志、包装、运输及贮存

10.1 标志

标志应符合GB/T 191的规定。

10.2 包装

10.2.1 产品应按卷包装，将带状型材缠绕在收卷装置中。

10.2.2 产品包装应保证避光、不散落、不破损、不沾污，用户有特殊要求的应由供需双方协商确定。

10.3 运输

产品在运输、装卸中不得挤压、沾污、雨淋和曝晒，不应与有毒物质混装。

10.4 贮存

带状型材应放置在干燥避光处，周围不得有酸、碱等腐蚀性介质，应防潮、防火，不应露天存放。
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附 录 A

（规范性）

刚度系数测定方法

A.1 试样

试样应由生产厂家提供，每批产品应分别取三个不同位置的试样进行检测，每组试样不应少于 3

个，试样宽度应符合表 4的规定。

a）双锁扣无加衬钢带 b）单锁扣无加衬钢带

c）双锁扣加衬钢带 d）单锁扣加衬钢带

图 A.1 试样截面图

标引序号说明：

b—试样宽度。

A.2 试验环境

试验环境应符合 GB/T 2918中的规定。

A.3 试验装置

试验装置应包括支撑底座、试验平台和加载头，见图 A.2所示。

图 A.2 刚度系数测试装置

标引序号说明：

1—试样；
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2—加载头；

3—支撑底座；

b—试样宽度；

L—支撑跨距。

刚度系数计算应按式（A.1）计算：

b
mLEI

48

3


（A.1）

式中：EI—刚度系数，MPa∙mm3；

m—载荷-挠度曲线中初始直线部分的切线斜率，MPa/mm；

L—支撑跨距，mm；

b—试样宽度，mm。

A.4 试验步骤

A.4.1 安装试样并调整支撑跨距 L，使跨距 L满足（16±1）倍肋高的要求。

A.4.2 载荷施加在样品带有肋条的一侧，加载头试验速率应符合式（A.2），试样发生形变，至试样外

表面发生破裂或达到 5.0 %的应变终止。

oe
ZLR
6

2

 （A.2）

式中：R—加载头速率，mm/min；

Z—试样外表面应变速率，应取 0.1，(mm∙mm-1)/min；

L—支撑跨距，mm；

eo—肋高，mm。
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附 录 B

（规范性）

螺旋缠绕管接缝拉伸强度测试方法

B.1 试样

试样应由生产厂家提供，从螺旋缠绕管切下垂直于接缝的长方形试样（见图 B.1），试样长度应为

115 mm±5 mm，试样宽度应为 15 mm±0.25 mm，每组试样不应少于 5个。

图 B.1 试样位置和尺寸

标引序号说明：

l1—试样长度；

l2—试样宽度。

B.2 试验环境

试验环境应符合 GB/T 2918中的规定。

B.3 试验装置

试验装置应包括拉伸试验机、夹持器、力指示器和千分尺。

B.4 试验步骤

B.4.1 将试样放置在拉伸试验机中，使其与拉力方向轴向对齐；

B.4.2 拉伸试验机的拉伸速率不应大于 5 mm/min；

B.4.3 记录测试期间使试样破裂所需的最大拉力。
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附 录 C

（规范性）

螺旋缠绕管密封性测定方法

C.1 试样

试样应由生产厂家提供，试样的长度不应小于试样外径的 6倍，每组试样不应少于 3个。

C.2 试验环境

试验环境应符合 GB/T 2918中的规定。

C.3 试验装置

C.3.1 试验装置应包括试样、压力表、封闭阀、管塞和载荷装置。

C.3.2 自然状态密封性测试，装置两端出口用管塞密封，进行水压测试（见图 C.1）。

标引序号说明：

1—排气管；

2—进水口；

3—压力表；

4—出水口；

5—管塞；

6—螺旋缠绕管。

图 C.1 自然状态密封性测试

C.3.3 荷载状态密封性测试，应固定试样两端，出口应用管塞密封，并应在试样中间施加荷载，至荷载

部位位移达到试样外径的 5%，进行真空测试（见图 C.2）。
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标引序号说明：

1—约束载荷；

2—施加载荷；

3—管塞；

D—螺旋缠绕管外径。

图 C.2 荷载状态密封性测试

C.4 试验步骤

C.4.1 水压试验

a）按图 C.1安装试样；

b）将试样中充满水；

c）缓慢增加水压，直至 74 kPa，保持 10 min。

C.4.2 真空试验

a）按图 C.2安装试样；

b）用真空泵将试样内空气压力抽至真空度为 74 kPa，关闭通气阀门。

C.5 判定规则

C.5.1 水压试验应观察内衬管外壁，连接处无泄露，则应判定测试通过，否则不予通过。

C.5.2 真空试验应观察管内压力变化情况，10 min后压力值变化不应超过 3 kPa，20 min后压力值变化

不应超过 17 kPa，则应判定测试通过，否则不予通过。
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