
原位 管道衬管
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一、

一、工法简介

二、工法特点

三、技术性能

四、技术对比

五、工程验收
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一、FIPP衬管工法简介—概述

原位热塑成型工法是将衬管加热软化，牵引置入原有管道内部，通过

加热加压与原管紧密贴合, 然后冷却形成内衬管，简称FIPP(formed-in-
place pipe)。

新型热塑性高分子材料

1000+KM施工案例

符合ASTM&ISO标准

主流技术：

原位固化&热塑成型

热塑成型
衬管工法
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一、

衬管冷却成型   端口处理

衬管加热&加压

衬管软化   拉入母管

视频演示
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一、

1 卷盘（卷盘所在井口为A口） 
2导轮  
3 热塑成型内衬管  
4 拉动头
5 牵引绳  
6 绞车（绞车所在口为B口）
7 导轮         
8 支撑
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二、

衬管在工厂预制，无需现场固化

修复后管道过流能力增加

严寒天气条件下施工

修复严重损坏的管道

修复带角度的管道

修复严重错位的管道

修复极端负荷条件下的管道

修复变径的管道

与母管超紧密贴合

工法
特点

修复有部分渗漏的管道

可用于压力和饮用水管道的修复
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二、

1.衬管在工厂中预制，无需现场固化
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二、

2.修复后管道过流能力增加

修复完成后管壁光滑，虽然管径有
略微减小（约2%），但流量可以增
加20%以上。

左图为在美国厄罗岗州公路涵管的
案例，加衬后的管道内壁还要进行
糙化，以防止三文鱼由于管壁过于
光滑，无法回游繁殖。

内衬管过流比计算（以DN400为例） 插管过流比计算（以PE100级 DN355  
SDR21管材为例）
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二、

流量计算依据

管材类型 粗糙系数n
PE管 0.009

原位成型内衬管 0.009
混凝土管 0.013
砖砌管 0.016
陶土管 0.014

修复后管道的过流能力与修复前管道的
过流能力的比值应按下式计算：

%100
3
8

e 









E

I

l D
D

n
nB

式中：B——管道修复前后过流能力比；
ne——原有管道的粗糙系数，取值参考表5.3.2；
DI——内衬管的内径（m）；
nl——内衬管的粗糙系数，取值参考表5.3.2，原

位成型内衬管可取0.009。

注：本表所列是指管道在完好无损的条件下的粗糙系数。

无压道流量可按下面公式计算：

n
SD

Q E
2
1

3
8

312.0




式中：Q——管道的流量（m3/min）；
DE——原有管道平均内径（m）；
S——管道坡度；
n——管道的粗糙系数
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二、

2016年12月在北京永泰庄北路施工
（零下20摄氏度）

美国阿拉斯加州环境温度低于0华氏度
（零下18摄氏度）

3.严寒天气条件下施工
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二、

修复前的管道，已严重损坏

修复完成的管道

4.修复严重损坏的管道
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二、

5.修复带角度的管道
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二、

6.修复严重错位的管道
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二、

7.修复变径管道
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二、

•材料具备卓越的抗冲击性能，可用于承受极端荷载的管道修复（
火车道，高速路下面的管道）

•材料的柔韧性（断裂伸长率超过25%）导致其可以用于循环载荷
（如地铁沿线），和地震多发区管道的修复

DN300 埋深1.5米，阿拉巴马州 伯明翰
市 一个伐木场外，每天路过百辆18轮
重型卡车

DN300 埋深1.5米，阿拉巴马州 安尼斯
顿市，每天路过30列货物列车

8.修复极端负荷条件下的管道
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二 FIPP工法特点

加衬前视频演示 加衬后视频演示

9.修复部分泄漏的管道
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二、

修复前的管道 修复后，超紧密贴合

10.与母管超紧密贴合
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二、

11.可用于压力管道和饮用水管道的修复
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三、FIPP技术性能

项目 数值 标准

厚度 3毫米至20毫米
GB/T 8806—2008
塑料管道系统塑料部件尺寸的测定

弯曲模量 >2000兆帕
GB/T 9341—2008
塑料弯曲性能的测定

弯曲强度 >50兆帕
GB/T 9341—2008
塑料弯曲性能的测定

拉伸模量 >30兆帕

GB/T 1040.2-2006
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

断裂伸长率 >25%
GB/T 1040.2-2006
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

耐腐蚀性 适用于污水管道环境
GB/T 11547-2008
塑料耐液体化学试剂性能的测定

耐磨性 <20mg/1000g/1000r GB/T1768-2006
色漆和清漆耐磨性的测定

工作环境 70℃以下
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三、FIPP技术性能

检验报告
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四、FIPP技术对比

FIPP—热
塑成型

CIPP--
紫外

CIPP--水翻 胀插法 插管法

适
用
修
复
范
围

修复接口错位 √ √ ×

修复变径的管道 变径5%以
内可以施

工

修复带弯度的管
道

可以末端翻边，
可用于压力管道； 需定制

延展性好，适用
于地铁周围有载
荷变化的管道

材料环保，可修
复自来水管道 特殊材料，

价格高
特殊材料，价格

高

管径损失较小

对原管道内渗漏，
淤泥及杂物的清
理要求

较低 高 高 低 低
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0. 生产厂商出厂检
验

    a.型式检验（每
年一次）

    b.常规检验

1.材料进场检验

2.施工完工检验

3.工程现场取样抽
检

五、工程验收
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五、工程验收

1. 检验生产厂家的产品合格证及出厂检测报告
2. 检验产品标识及外观完好性

1.材料进场检验
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五、工程验收

常规管径衬管壁厚对照表

母管管径 出厂壁厚 出厂外径 安装后壁厚 检测标准

DN300 > 6mm 280mm >5mm

GB/T 8806-
2008

DN400 >7mm 370mm >6mm

DN500 >8mm 460mm >7mm

DN600 >10mm 550mm >8mm

• 衬管出厂外径一般为待修复管道内径90%至95%，可以最大程度地
防止待修复管道内径不规则造成的衬管皱褶

• 安装后衬管的壁厚减小率和衬管的膨胀率成线性关系（如衬管需膨
胀5%，壁厚减小5%）

• 管道厚度可按具体工程要求增减变化
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五、工程验收

4.完工检验

• CCTV检测按CJJ/T210-2014 规定如下：

• 内衬管表面应光洁、平整，无局部划伤、裂纹、磨损、 孔洞、起泡、
褶皱、拉伸变形等影响管道结构、使用功能的损伤和缺陷。

• 内衬管应与原有管道贴附紧密。

CCTV检测

• 加衬施工完成后，应在两端管口处沿环向均匀间隔取至少6点进行壁
厚测量，取算术平均值，任一端头的平均壁厚应不小于设计厚度。
任一端头的最小壁厚应不小于设计壁厚的90%。

壁厚检测

• 闭气试验按照《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268的相
关规定进行。闭气试验

备注：FIPP施工过程中的冷却过程本身就是闭气试验的过程，压力保持在超
过50KPa，一般远超过于闭气试验的标准。
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五、工程验收

抗弯曲特性试验  ASTM D790
弯曲强度＞50Mpa，弯曲模量＞2000Mpa

抗拉伸特性试验 ASTM D638
>30Mpa

4.工程现场取样抽检
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六、验收

                         检测项目 检测方法 适用规范标准 合格标准

弯曲强度 取样试验室检测 GB/T 9341—2008 弯曲强度＞50Mpa为合格；

弯曲模量 取样试验室检测 GB/T 9341—2008 弯曲模量＞2000Mpa为合格

拉伸模量 取样试验室检测 GB/T 1040.2-2006 >30Mpa为合格

断裂伸长率 取样试验室检测 GB/T 1040.2-2006 >25%

环刚度 取样试验室检测 GB/T9647-2015 不小于设计值

1.出厂检验--管材型式检验（每年一次或有重大生产变更）
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六、验收

                         

2.出厂检验--常规检验

验收项目 检测方法 适用规范标准 合格标准

厚度

在被测截面上沿环向均匀间

隔至少6点进行壁厚测量，

取算术平均值

GB/T 8806--2008 壁厚应符合设计要求。

外观检验 目测
Q/141000CDG 001—
2016

管外表面应光滑、平整，无裂口、

凹陷和其他影响衬管性能的表面

缺陷，衬管中不应含有可见杂质。
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热塑成型施工工艺流程

1. 蒸管

2. 待修管段预处理

3. 做加衬前视频资料

4. 衬管拖入

5. 加A口管堵

6. 拖出B口

7. 衬管拉伸

8. 加B口管堵及安装加压装置

9. 吹胀预加热

10.热塑成型

11.管口处理

12.做加衬后视频资料
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热塑成型施工工艺流程1

1. 蒸管

可提前在出车前进行或到达现场后进行。

    

    预定蒸管时间
• 管径大小

• 管材长短

• 管材壁厚
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热塑成型施工工艺流程2

2.待修管段预处理

• 管段内部清洗干净

• 无杂物和污水

• 确定母管尺寸与衬管尺寸相符

• 管段漏水情况确定
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热塑成型施工工艺流程3

3. 做加衬前视频资料

    热塑前做待修管段视频，留底存档。
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热塑成型施工工艺流程4

4.衬管拖入

• 把蒸好的衬管拖入待修管段，将加热软化后的衬管
从修复的管段的一端（A口）通过牵引钢丝绳拖入所
需修复的管段，当衬管从另一端管段（B口）拖出时
暂停，将衬管从卷盘上沿井口上1.5米左右切割断开

• 预留需要的长度（需要提前计算）

畅
达
华
美

畅
达
华
美畅

达
华
美畅

达
华
美 畅

达
华
美畅

达
华
美

畅
达
华
美畅

达
华
美畅

达
华
美



热塑成型施工工艺流程5

5.加A口管堵
将蒸汽管插入A口的切断管材端口内（插入深度5～10CM），用棉被将管
口包裹好，长度约为1米左右，开启蒸汽阀门，加热3～5分钟，关闭蒸汽
阀门，检查管端是否软化完成，如软化完成，及时使用大力钳工具把管
口拉开，将管堵塞入管口内，管堵外端面需插入到距管口10CM以上方可
，塞好管堵后，加上充气接头进行充气，充气压力一般为0.05MPa,充气
完毕后，在距管堵外端面2cm左右位置将管材打固定孔，打孔时一定要
注意不要打到管堵上，以免损伤管堵，固定孔需在管材两面对穿，打完
后，将撬棍或铁链通达固定孔把管堵固定在当前位置即可（固定孔与管
端面需有5cm以上的管材长度,如长度不够会出现安全问题），固定完成
后请检查管堵是否被撬棍或铁链固定住了，如管堵端面与固定物还有一
定距离，可将管堵内气体放出一部分后，将管堵往外拉出使端面与固定
物保持贴合状态后再加压将管堵涨起固定住，如固定不稳当，管材吹涨
时也有可能出现问题 畅
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热塑成型施工工艺流程6

6.拖出B口

A口加堵固定完成后，将蒸汽管接到管堵接口上拧
紧（注意有密封圈），打开蒸汽阀门加热拖入管段
的衬管（此过程为预加热过程），预加热过程根据
管材外径、长度、壁厚、环境气温及管段内漏水情
况而定，一般时长约为8至15分钟（如有气温低及
管段漏水严重时需延长时间），预加热完成后，关
闭蒸汽阀门，打开牵引装置，将A口管端拖入井室
内到达待修复管段管口处，此时B口处管端被拖出B
口井口
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热塑成型施工工艺流程7

7.衬管拉伸

• B口拖出后，将A口管堵气压减少让蒸
汽漏出一部分，加热至A口软化（一般
为5分钟即可），将管堵气压加高使衬
管口卡在待修管段管口处，开始拉伸

• B口拉伸一定程度以保证管道成型后底
部没有褶皱
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热塑成型施工工艺流程8

8.加B口管堵及安装加压装置

• 重复A口加管堵过程，将B口管堵安装完成。

• 在B口处管堵连接管口连接吹涨加压装置，加压装置
连接前需确认加压装置的加压阀门、压力表、温度
表均完好无损
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热塑成型施工工艺流程9

9.吹涨预加热

把拖入的衬管加热8--12分钟或70度左右（以
温度测量为准）
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热塑成型施工工艺流程10

10.热塑成型
B口处加压装置安装完成后，必须将加压阀门完全打开，然后打开A口端蒸汽阀门，开始二
次预加热衬管，二次预加热过程需严格参考热塑施工二次加热工艺表进行操作，当二次预
加热完成后，开始加压吹涨过程（加压吹涨过程需A口、B口人员严密配合，严格按照加压
操作工艺表要求进行操作，通过对讲机随时保持联系，同步操作过程，以确保操作过程无
失误），开始加压（此时应打开设备车上的空压机及冷干机，预备加压过程中配气操作时
使用），B口人员将加压装置加压阀门缓缓关闭，每两分钟时间内缓慢均匀加压0.01MPa,不
断升压直至衬管贴合待修复管道，加压过程中需注意温度压力变化情况，如A口进汽温度超
过工艺表要求时，A口人员需缓慢打开空压机配气阀门进行配气操作，同时通过对讲机告知
B口人员，使B口人员知道配气操作，以免加压过程压力波动较大出现问题，加压过程中应
时刻注意衬管状况，当衬管两端与待修复管段管壁基本贴合时，A口B口人员需相互告知，
预知进入保压换气阶段，A口人员缓慢关闭蒸汽阀门的同时，同步缓慢打开冷气阀门，此时
B口人员按照工艺表要求进行保压操作，操作阀门反应应快速，务必使压力控制在工艺要求
的范围内，A口人员在完全关闭蒸汽阀门并完全打开冷气阀门时应告知B口人员已完成换气
过程，B口人员此时将压力维持住，开始观察出气口温度，当出口温度降到工艺要求的温度
时，告知A口人员完成吹涨，A口人员关闭冷气阀，开始同时拆卸管堵；
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热塑成型施工工艺流程11

11.管口处理

把待修管口以外的余料切掉（预留8~10㎝衬
管），用水泥砂浆处理衬管与待修管段管口
间隙。
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12.做加衬后视频资料

做热塑后的视频资料，留底存档 
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汇报完毕
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