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I 

声   明 

《油气储运项目设计规定》（CDP）是“标准化、模块化、信息化”设计工作的成果文件，编制过

程中，集成了管道建设和运行管理中的经验教训，凝聚了中石油集体智慧，体现了新的管理体制对设计

的要求以及当前油气储运建设技术的进步和最新发展。各单位在工程项目建设过程中，应严格按照 CDP
确定的建设标准、规定的技术要求，本着优化简化设计，确保操作运行安全，降低工程投资的原则，组

织好项目建设，严禁超标建设。 
CDP 文件由天然气与管道分公司提出并归口管理，在未事先得到天然气与管道分公司的书面同意

之前不得向第三方泄露 CDP 文件的任何部分或全部内容，不得复制、储存或以任何形式和途径（包括

电子、复印、翻版或其他形式途径）传输 CDP 文件的任何部分或全部内容，不得将 CDP 文件的任何部

分或全部内容用于天然气与管道业务范围外的项目。 
CDP 文件编制单位如以 CDP 文件为基础申报国标、行标和企业标准，需取得天然气与管道分公司

的批准。各单位不得使用其他单位编制的 CDP 成果文件相关内容用于申报国标、行标和企业标准。 
建设单位与设计承包商、工程承包商、供应商签订合同时，应在合同中明确仅限于在合同规定的工

作范围内使用 CDP 文件，并按照上述要求做好 CDP 文件的保密工作。 
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前   言 

为规范埋地钢质管道粘弹体胶带补口的设计、施工及验收，保证粘弹体胶带补口防腐层的长期安全

有效，对补口材料、施工过程、质量检验的技术要求做出统一规定，特编制本文件。 
本文件是《油气储运项目设计规定》（CDP）指南类文件。 
本文件分为 11 章和 3 个附录，第 1 章，范围；第 2 章，规范性引用文件；第 3 章，术语和定义；

第 4 章，一般规定；第 5 章，补口防腐层材料类型及结构；第 6 章，材料；第 7 章，施工；第 8 章，质

量检验；第 9 章，补口防腐层修补；第 10 章，健康、安全和环境保护；第 11 章，交工文件；附录 A
为规范性附录；附录 B 与附录 C 为资料性附录。 

本文件由中国石油天然气股份有限公司天然气与管道分公司提出并归口管理。 
本文件组织单位：中国石油西气东输管道分公司 
本文件起草单位：中国石油天然气管道科学研究院   
本文件主要编制人员：董  彬   李英义   么惠全   徐昌学   李建忠   李海坤   韩钟琴 

朱  琳   赵忠刚   王  颖 
本文件主要审查人员：苗承武   张培康   张其滨   卜祥军   刘玲莉   滕延平   李英义 
                    葛艾天   李振军   王  勇   罗  锋   曹靖斌   赵常英   廖宇平 
                    才玉峰   芦晓岐 
本文件由中国石油天然气管道科学研究院负责具体技术内容的解释。 
联 系 人：李建忠 
联系电话：0316-2174495 
电子邮箱：cnpclijianzhong@qq.com 
本文件在执行过程中，如有任何意见和建议，请反馈至： 
中国石油天然气股份有限公司天然气与管道分公司公司三化工作秘书处 
地址：北京市宣武区广安门内大街甲 311 号祥龙商务大厦东区 9 层    邮政编码 100053 
联 系 人：胡莹 
联系电话：010-69217714 
电子邮箱：huying_cdp@163.com 
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埋地钢质管道粘弹体胶带防腐补口技术规定 

1 范围 

本文件规定了埋地钢质管道粘弹体胶带防腐补口设计、材料、施工及检验的技术要求。 
本文件适用于新建油气管道工程，改扩建工程参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 
GB/T 6672  塑料薄膜和薄片厚度测定 机械测量法 
GB/T 7124  胶粘剂拉伸剪切强度测定方法 
GB/T 8923.1  涂敷涂料前钢材表面处理  表面清洁度的目视测定  第 1 部分：未涂覆过的钢材表

面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级 
GB/T 13022  塑料拉伸性能试验方法 
GB/T 18570.3  涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的评定试验 第 3 部分：涂覆涂料前钢材表面

的灰尘评定(压敏粘带法) 
GB/T 23257-2009  埋地钢质管道聚乙烯防腐层 
SY/T 0407-2012  涂装前钢材表面处理规范 
SY/T 0414-2007  钢质管道聚乙烯胶粘带防腐层技术标准 
Q/SY1477-2012 定向钻穿越管道外涂层技术规范 
ISO21809-3-2011  石油天然气工业-埋地和水下管道输送系统外防腐层 第 3 部分-现场补口防腐

层（Petroleum and natural gas industries – External coatings for buried and submerged pipelines used in 
pipeline transportation systems- Part 3:Field joint coatings） 

CDP-S-PC-AC-020  油气管道工程辐射交联聚乙烯热收缩带（套）及补伤片技术规格书 
CDP-S-OGP-AC-023  油气管道工程压敏胶型热收缩带技术规格书 
CDP-S-PC-AC-019  冷缠胶粘带技术规格书 

CDP-G-OGP-OP-010 油气管道工程埋地钢质管道压敏胶型热收缩带防腐补口技术规定 

3 术语和定义 

3.1 

粘弹体 

一种非结晶低粘度聚烯烃聚合物，以改性聚异丁烯和填料为主要组分。 

3.2 

粘弹体胶带 

将织物增强粘弹体涂敷在聚乙烯薄膜基材上制成的一种自粘胶带。 
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4 一般规定 

4.1 设计应根据管道输送温度及所处环境，合理选择防腐补口方式及材质，并通过技术经济论证，确

定粘弹体胶带补口的具体应用场合。 
4.2 埋地钢质管道工程补口应选用经国家计量认证的检测机构或国外第三方检测机构质量评定检验

通过的粘弹体胶带。 
4.3 粘弹体胶带的施工应由具有业主认定防腐资质的施工单位承担，补口操作人员应根据所使用产品

的特点进行防腐施工培训并取得上岗证，方可进行补口施工操作。 
4.4 酸性环境中不宜选用粘弹体胶带作为防腐补口材料。 
4.5 粘弹体胶带适用温度分为常温型（50℃）和高温型（70℃）。 

5 补口防腐层材料类型及结构 

粘弹体胶带应与外护带共同使用，其补口防腐层结构宜按表 1 选用，设计也可根据工程实际选择其

它外护材料。 

表 1  粘弹体胶带+外护带补口防腐层结构 

补口防腐层材料类型及结构 适用范围 

粘弹体胶带+聚合物冷缠胶带（聚乙烯胶带、聚丙烯胶带） 隧道内架空管段、水封隧道内 

粘弹体胶带+压敏胶型热收缩带 在役管道补口防腐层修复。 

粘弹体胶带+环氧玻璃钢 在役管道补口防腐层修复 

6 补口材料 

6.1 粘弹体胶带 

6.1.1 粘弹体胶带宜按管径选用配套的规格，具体见表 2。 

                             表 2  粘弹体胶带规格选用表                      单位：mm 

管道直径 粘弹体胶带宽度 

DN ≤ 100 50 

DN ＞ 100 100 

6.1.2 粘弹体胶带性能应符合表 3 的规定，粘弹体胶带+外护带防腐层性能应符合表 4 的规定。 

表 3  粘弹体胶带性能指标 

序号 项        目 性 能 指 标 试验方法 

1 外观 边缘平直, 表面平整、清洁 目测 

2 胶带颜色 非黑色 目测 

3 胶带厚度 
mm ≥1.8 GB/T 6672 

4 滴垂 
（最高设计温度+15℃，且≥80℃，48h） 无滴垂 

ISO 21809-3-2011 
附录 J 

Administrator
矩形

Administrator
矩形

Administrator
矩形
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续表 3  粘弹体胶带性能指标 

序号 项        目 性 能 指 标 试验方法 

5 绝缘电阻 
RS100 
Ω•m2

 
≥108 ISO 21809-3-2011 

附录 K 
RS100/RS70

a ≥0.8 

6 剥离强度 
N/cm 

对钢 

23℃±2℃ ≥2 
胶层覆盖率≥95% 

ISO 21809-3-2011 
附录 D 

最高设计温度 ≥0.2 

胶层覆盖率≥95% 

-45℃±2℃ ≥50 
胶层覆盖率≥95% 

对管体防腐层 

23℃±2℃ ≥2 
胶层覆盖率≥95% 

最高设计温度 ≥0.2 

胶层覆盖率≥95% 

-45℃±2℃ ≥50 
胶层覆盖率≥95% 

7 

热水浸泡后的

剥离强度，N/cm
（最高设计温

度+20℃，100d） 

对钢 
23℃±2℃ 

≥2 
胶层覆盖率≥95% ISO 21809-3-2011 

附录 I 
附录 D 对管体防腐层 ≥2 

胶层覆盖率≥95% 

8 

干热老化后的

剥离强度 
N/cm（最高设计

温度+20℃，

100d） 

对钢 

23℃±2℃ 

≥2 
胶层覆盖率≥95% ISO 21809-3-2011 

附录 N 
附录 D 对管体防腐层 ≥2 

胶层覆盖率≥95% 

9 搭接剪切强度 
MPa 

23℃±2℃ ≥0.02 
胶层覆盖率≥95% ISO 21809-3-2011 

附录 L 
-45℃±2℃ ≥1.0 

10 吸水率 
% ≤0.03 SY/T0414-2007 

附录 B 

12 耐化学介质浸泡 
（常温，90d） 

10%NaOH 无鼓泡、无剥离 SY/T0315-2012 
附录 B 3% NaCL 无鼓泡、无剥离 

 
a：只有当 70 天涂层绝缘电阻率小于 100 天涂层绝缘电阻率指标的 10 倍时，必须满足该要求

（Rs100/Rs70≥0.8）。 

表 4  粘弹体胶带+外护层复合结构防腐层性能指标 

序号 项        目 性 能 指 标 试验方法 

1 
抗冲击强度 

(23℃，检漏电压 5kV/mm+5kV) 
J 

粘弹体+聚合物胶带 ≥3 
ISO 21809-3-2011 

附录 G 粘弹体+热收缩带 ≥15 

粘弹体+环氧玻璃钢 ≥8 

2 
压痕硬度 

（23℃，10MP a，检漏电压

5kV/mm+5kV） 

剩余厚度 
mm ≥0.6 

ISO21809-3-2011 
附录 H 
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续表 4  粘弹体胶带+外护层复合结构防腐层性能指标 

序号 项        目 性 能 指 标 试验方法 

3 阴极剥离 a 
mm 

a. 65℃，48h ≤5 GB/T 23257-2009 
附录 D b. 23℃±2℃，28d ≤5 

注 a. 试验选用管状试件。 

6.2 外护带 

6.2.1 外护带包括聚合物冷缠胶带和热收缩带两种类型。 
6.2.2 聚合物冷缠胶带包括聚乙烯（PE）及聚丙烯（PP）胶带，其性能除应满足 CDP-S-PC-AC-019 以

外，还应符合表 5 的要求，并宜根据管径按表 6 选用配套的规格。 

表 5  聚合物冷缠胶带性能指标 

序

号 项  目 
性能指标 

试验方法 
聚乙烯胶带 聚丙烯胶带 

1 
剥离强度 a 

（23℃±2℃） 
N/cm 

对背材 ≥20 ≥25 
ISO 21809-3-2011

附录 D 
对粘弹体背材 ≥20 ≥25 

对管体防腐层 ≥20 ≥25 

2 

热水浸泡后剥离强度 a 
（最高设计温度，28d）
（23℃±2℃）N/cm 

对背材 ≥20 ≥25 ISO 21809-3-2011
附录 I 
附录 D 

对粘弹体背材 ≥20 ≥25 

对管体防腐层 ≥20 ≥25 

3 

干热老化后 
剥离强度 a保持率 

（最高设计温度+20℃，

100d） 
% 

对背材 
P100

b /P0
 ≥75 ≥75 

ISO 21809-3-2011
附录 N 
附录 D 

P100/P70 ≥80 ≥80 

对粘弹体

背材 

P100
 /P0

 ≥75 ≥75 

P100/P70 ≥80 ≥80 

对管体 
防腐层 

P100
 /P0

 ≥75 ≥75 

P100/P70 ≥80 ≥80 

a. 拉伸速度 300mm/min; 
b. Pn 中 P 表示剥离强度，n 表示试验天数。 

                             表 6  聚合物冷缠胶带规格选用表                 单位：mm 

管道直径 聚合物胶带宽度 

DN ≤ 150 50 

150 < DN ≤ 900 100 

DN ≥ 900 150 

6.2.3 压敏胶型热收缩带性能应符合 CDP-S-OGP-AC-023 中外护型压敏胶型热收缩带的要求。 

6.3 粘弹体膏 

粘弹体膏用于表面不规则部位、防腐层缺陷部位的孔洞填充，其性能应符合表 8 的要求。 
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表 7  粘弹体膏性能指标 

序号 项    目 性能指标 试验方法 

1 颜色 非黑色 目测 

2 
密度 
g/cm3 

1.3～1.5 GB 4472 

3 
热水浸泡 a 

（最高设计温度，120d） 
无鼓泡，无剥离，无锈蚀现象 参照 GB/T23257-2009 附录 N 

将粘弹体膏压延在 100mm×100mm×6mm 的钢试片上，粘弹体膏厚度 1.8mm±0.2mm。 

6.4 环氧玻璃钢 

6.4.1 环氧玻璃钢的性能应符合 Q/SY 1477 的相关技术要求。 

6.5 材料验收及储存 

6.5.1 粘弹体胶带及外护带应有产品合格证、安全数据单、使用说明书和第三方检验机构 12 个月内出

具的检验报告。 
6.5.2 粘弹体胶带及外护带产品使用说明书至少应包括技术指标、使用方法、储存温度、保质期、运

输及储存注意事项等。 
6.5.3 粘弹体胶带及外护带材料性能首次使用及使用过程中的检验及抽检复验检验应符合表 9 的规

定。如不合格，应重新抽查，取样数目加倍，如仍不合格，则该批材料为不合格，应拒收。 

表 8  粘弹体胶带及外护带性能检验及抽检复验一览表 

材料类型 首次使用检测项目 
使用过程中的抽检复验 

组批 检测项目 

粘弹体胶带 表 3、表 4 的全部项目 每批（不超过5000卷） 表 3（除第 5、7、8、12 项）、表
4 

外护

带 

聚乙烯胶带/ 
聚丙烯胶带 

CDP-S-PC-AC-019-2009B
表 3.1、表 3.3 及本文件 
表 5 的全部项目 

每批（不超过5000卷） 
CDP-S-PC-AC-019-2009B 表 3.1
（除第 10、13 项）、表 3.3、本文

件表 5（除第 3 项） 

压敏胶型 
热收缩带 

CDP-G-OGP-OP-010-2013-
1 表 4、表 5、表 6 全部项

目 

每批（管径＜DN500mm 时，

不超过 10000 个；管径≥

DN500mm时，不超过 5000个）

CDP-G-OGP-OP-010-2013-1 表 4
（除第 8 项）、表 5、表 6（除第 5、
6 项） 

粘弹体膏 表 8 每批（不超过 2000kg） 表 8（除第 4 项） 

环氧玻璃钢 Q/SY1477-2012 表 5、表 6
和表 7 的全部项目 

每批（环氧树脂不超过 10t、
玻璃布不超过 2t） 表 5、表 6 和表 7 的全部项目 

6.5.4 抽样检验应在业主认可的第三方检测机构进行。 
6.5.5 应按产品说明书所要求的条件储存材料，并应在保质期内使用。 

7 补口施工 

7.1 基本要求 

7.1.1 施工承包商应根据设计和产品说明书要求，在施工前进行工艺评定（详见附录 B），制定防腐层
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补口作业规程，并报业主（或监理）批准后实施。 
7.1.2 当存在下列情况之一，且无有效措施时，不应进行露天补口施工： 

a) 雨雪天、风沙天； 

b) 风速达到 7.9m/s 以上； 
c) 相对湿度大于 85%； 
d) 环境温度低于 0℃。 

7.1.3 若施工环境温度低于 0℃时，应在施工前对粘弹体胶带和外护带进行保温处理，并对管体进行

预热。 
7.1.4 补口防腐层施工应进行过程质量检验及最终检验，检验结果应记录，记录格式见附录 C。 

7.2 表面清理 

7.2.1 钢管表面应无毛刺、焊渣、飞溅物、焊瘤，并将补口部位裸露钢管表面和管体防腐层搭接区表

面的油污、油脂和泥土等污物清理干净。 
7.2.2 应对管体防腐层端部的翘边、开裂等缺陷进行修整，直至处理到防腐层粘结完好处，并进行坡

口处理，坡口坡度小于 45°。 
7.2.3 在役管道补口修复前应将原补口防腐层清除干净，然后按照本文件 7.2.1 和 7.2.2 的要求进行表

面清理。 

7.3 表面除锈 

7.3.1 在进行表面除锈前，应将补口部位的钢管预热至露点以上至少 3℃。 
7.3.2 应按 SY/T 0407 中规定的手工除锈或喷砂除锈方式对管道表面进行处理，除锈等级应达到 GB/T 
8923 规定的 St3 或 Sa2.5 级，锚纹深度宜不大于 50μm。 
7.3.3 除锈后应清除表面灰尘，喷砂除锈的灰尘度等级应达到 GB/T 18570.3 规定的 2 级。 
7.3.4 如果施工现场处于盐碱地带或防腐管经海运或海边堆放，除锈后的钢管应采用 GB/T 18570.9 规
定的方法进行钢管表面可溶性盐含量的测试，钢管表面的可溶性盐分不应超过 20mg/m2。当钢管表面盐

分超标时，应采用洁净的淡水进行清洗。 
7.3.5 表面除锈与补口施工间隔时间宜不超过 2h，表面返锈时，应重新进行表面处理。 

7.4 粘弹体胶带安装 

7.4.1 粘弹体胶带安装前，应在补口两侧管体防腐层搭接区域表面标明粘弹体胶带及外护带的搭接宽

度，按照外护带产品说明书的要求，将外护带与管体防腐层的搭接区域表面处理至粗糙。 
7.4.2 应采用无水乙醇对补口区域进行去潮、除尘处理，必要时对管体进行预热，并保持补口部位表

面干燥洁净。 
7.4.3 粘弹体胶带应按照产品说明书的要求进行施工，且应符合下列要求： 

a) 将宽度不小于 40mm 的粘弹体胶带缠绕、贴敷在环焊缝及螺旋焊缝部位，并用压辊沿焊道进行

辊压，排除气泡。 

b) 粘弹体胶带可采用螺旋缠绕或对包缠绕的施工方式，轴向搭接宽度应不小于 10 mm，胶带始末

端搭接宽度不小于 50mm，对包缠绕时环向搭接缝应错开，与管体防腐层搭接宽度不小于 50mm。 

c) 粘弹体胶带缠绕时应保持胶带平整并具有适宜的张力，边缠绕边抽出隔离纸，同时用力擀压

胶带并驱除气泡，使防腐层平整无皱褶，搭接均匀，无气泡，密封良好。 

Administrator
矩形
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7.5 外护带安装 

7.5.1 外护带安装前，应按本文件 8.2 的要求对粘弹体胶带防腐层进行检验，且表面应保持干燥洁净。 
7.5.2 聚合物冷缠胶带应按照产品说明书的要求进行施工，且应符合下列要求： 

a) 宜采用螺旋缠绕的施工方式，轴向搭接宽度不小于胶带宽度的 50%，胶带始末端搭接宽度不

小于 100mm，轴向包覆宽度应超出内层粘弹体胶带防腐层两侧各 100mm；非覆土环境下，缠

绕时轴向方向两端应留出约 3mm 宽的粘弹体胶带。 
b) 聚合物胶带缠绕时应保持一定的张力，搭接缝应平行，不得扭曲皱褶，带端应压贴，不得翘

边。 
7.5.3 压敏胶型热收缩带应按照产品说明书的要求进行施工，且应符合下列要求： 

a) 压敏胶型热收缩带环向搭接宽度应不小于 80mm，并采用固定片固定；轴向包覆宽度应超出内

层粘弹体胶带防腐层两侧各不小于 50mm。 
b) 安装施工应符合 CDP-G-OGP-OP-010 的相关要求。 

7.6 环氧玻璃钢安装 

7.6.1 环氧玻璃钢的安装应符合 Q/SY1477-2012 的相关要求。且应符合下列要求： 
a) 环氧玻璃钢宽度应超出内层粘弹体胶带防腐层两侧各 100mm。 
b) 环氧玻璃钢与主体 3PE 防腐层搭接部位 PE 应拉毛和极化处理，形成粗糙表面，无可见的原

光滑防腐层表面。粘弹体胶带表面应保持干燥洁净。 

8 补口质量检验 

8.1 表面处理质量检验应符合以下要求： 

a) 应按照 GB/T 8923.1 规定对补口逐一进行目视检查，表面除锈质量应达到 Sa2.5 级或 St3 级的

要求。 

b) 应采用粗糙度测量仪或锚纹深度测试纸每 4h 至少检测 1 次锚纹深度，锚纹深度宜不大于 50μm。 

c) 应对每道补口外护带与管体防腐层搭接部位的表面处理质量进行目测检查，处理结果应符合产

品说明书的要求。 

d) 每 20 道补口至少检测 1 次钢管表面灰尘度，每道补口至少随机抽查一点，灰尘度等级应达到

GB/T 18570.3 规定的 2 级。 

e) 如果施工现场处于盐碱地带或防腐管经海运或海边堆放，每 100 道补口检测 1 次钢管表面的可

溶盐含量，检测结果应不大于 20 mg/m2。 

8.2 粘弹体胶带施工完成后应逐一进行外观、厚度及漏点检测检测应符合下列要求：  
a) 外观：外观应平整，搭接均匀，无皱褶，无气泡；粘弹体胶带与管体防腐层搭接宽度应不小于

50mm。 

b) 厚度：采用无损测厚仪进行检测，每道补口至少选择一个截面上均匀分布的 4 点，粘弹体胶带

防腐层厚度应不小于 1.5mm。若不合格，应缠绕粘弹体胶带至规定厚度。 

c) 漏点：采用电火花检漏仪对粘弹体胶带防腐层进行全面检查，以无漏点为合格；检漏电压为

10kV，探头移动速度约为 0.2m/s，连续检测时，检漏电压应每 4h 校正 1 次。若有漏点, 应采

用粘弹体胶带进行修补并检漏, 直至合格。 

8.3 外护带施工完毕后应进行外观、厚度（外护带为聚合物冷缠胶带时）、漏点、剥离强度检验。剥

离强度检验应在外护带施工完毕 72h 后进行，且应符合下列要求：  
a) 外观：应逐个目测检查, 聚合物冷缠胶带表面应平整，搭接均匀，无皱折、无空鼓，与管体防

腐层搭接宽度应不小于 100mm；热收缩带表面应平整，无皱褶，无空鼓，无烧焦炭化等现象，

两侧应有胶粘剂均匀溢出，与管体防腐层搭接宽度应不小于 50mm。 

b) 厚度：当外护带为聚合物冷缠胶带时，采用无损测厚仪进行检测，每道补口至少选择一个截面

上均匀分布的 4 点，以最薄点符合设计规定为合格。若不合格，应缠绕聚合物胶带至规定厚度。 

Administrator
矩形

Administrator
文本框
3mm难以控制。
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c) 漏点：每一个补口均应采用电火花检漏仪进行漏点检查，以无漏点为合格；检漏电压为 15kV，

探头移动速度约为 0.2m/s，连续检测时，检漏电压应每 4h 校正 1 次。若有漏点, 应按第 9 章

的要求进行修补，并重新检漏, 直至合格。 

d) 剥离强度检验：应按附录 A 规定的方法进行剥离强度检测，检测时的管体温度为 25℃±5℃，

如温度低于 20℃，可采用适当方式加热至检测温度。检测部位分别为管体金属部位、粘弹体

胶带与管体防腐层搭接部位、外护带与管体防腐层搭接部位，当外护带为聚合物胶带时，还需

对聚合物胶带自身搭接部位及对粘弹体胶带背材的剥离强度进行检验。每 100 道补口至少应抽

查一道口, 如有不合格, 应加倍抽查。若加倍抽查仍有不合格, 则该段管线的补口应全部返

修。剥离强度技术指标见表 10。剥离强度检验后应按照第 9 章的要求进行修补。 

表 9  管道补口防腐层现场剥离强度测试技术指标 

检测界面 
剥离强度 

N/cm 

胶层覆盖率 

% 

管体温度 

℃ 
测试方法 

粘弹体胶带 
对钢管 ≥2 ≥90 

25℃±5℃ 附录 A 

对管体防腐层 ≥2 ≥90 

聚合物冷缠胶带 

对粘弹体背材 ≥20 - 

对管体防腐层 ≥20 - 

对自身搭接部位 ≥20 - 

压敏胶型热收缩带 对管体防腐层 ≥12 ≥90 

8.4 环氧玻璃钢施工完毕后应进行外观、厚度、固化度和粘结强度检验，且应符合下述要求： 

a) 外观检验：应逐根进行目测检查，环氧玻璃钢表面应平整，无开裂、皱褶、空鼓、流挂、脱

层、发白以及玻璃纤维外露，压边和搭接均匀且粘结紧密，玻璃布网孔为漆料所灌满； 

b) 厚度检验：环氧玻璃钢实干后，采用无损测厚仪进行检测，每道补口至少选择一个截面上均

匀分布的 4点，厚度应不低于设计最小厚度； 

b) 固化度检验：环氧玻璃钢固化后应逐根进行固化度检验。沿管子轴向测量平均分布的 3 个点，

采用巴氏硬度计进行玻璃钢防护层硬度检验，检测结果应不小于 30； 

c) 粘结强度检验：按每 100 道口抽检一道口的频次对玻璃钢与管体 PE 搭接部位进行检验。按照

Q/SY1477 附录 A 规定的方法进行粘结强度测试，粘结强度应不低于 3.5MPa，若不合格，应加

倍检验。粘结强度检验应在环氧玻璃钢防护层固化后进行。 

9 补口防腐层修补 

9.1 修补施工 

9.1.1 补口防腐层修补施工时，应先除去损伤部位的污物, 将损伤部位的外护带基材修切圆滑。 
9.1.2 在损伤处填满配套的粘弹体膏，然后采用配套外护带环状包覆，外护带的包覆宽度应超出损伤孔

洞边缘不小于 50mm。 
9.1.3 将距损伤部位边缘 50mm 内的环氧玻璃钢打毛，用环氧树脂涂敷损伤部位，环氧树脂涂敷范围应

包括所有打毛部位。 

9.2 补伤防腐层质量检验 

9.2.1 补伤后防腐层的外观应逐个检查, 采用聚合物冷缠胶带外护带时，表面应平整，搭接均匀，无皱折、

无空鼓；采用压敏胶型热收缩带外护带时，表面应平整，无皱褶，无空鼓，无烧焦炭化等现象，两侧应

有胶粘剂均匀溢出，粘结密封良好。  
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9.2.2 每一个补伤处均应用电火花检漏仪进行漏点检查, 检漏电压为 15kV。若不合格, 应重新修补并检

漏, 直至合格。 

10 健康、安全和环境保护 

10.1 现场作业人员应经过作业安全培训，掌握现场作业危险源、危害源的辨识和防范知识，严格按照健

康、安全与环境的相关规定以及现场安全作业规程进场和作业，持证上岗。 
10.2 现场作业设备移动、车辆行进时，应设专人监管；工程车辆在边坡上作业时，应将车刹死，并在车

轮下方放置枕木，防止碾压、碰撞和击打等对人员造成伤害。 
10.3 沟下作业时，应严格执行开挖放坡规定，必要时，应设置挡板、支撑等，防止边坡塌落；应保证所

有设备与沟边的安全距离，并采取措施，防止设备滑移。沟上应设专人负责安全监视。 
10.4 喷砂作业人员应佩戴劳动保护用具，如护目镜、手套、口罩或面罩，穿长袖工作服和工鞋。 
10.5 作业前，用电设备应接地；所有压力管路每天均应进行检查，确认正确连接，无外观损伤；喷砂用

压力罐上的压力表、安全阀等均应定期校验。 
10.6 作业结束后，应将废弃物收集统一处理。 

11 交工文件 

a) 补口材料出厂合格证及质量检验报告； 

b) 工艺评定报告； 

b) 补口、补伤施工记录及防腐层质量检验报告； 

c) 建设单位所需的其它有关资料。 
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附 录 A 

（规范性附录） 

粘弹体胶带+外护带补口防腐层剥离强度测定方法 

A.1 仪器 

a) 测力计: 最小刻度 0.5N 

b) 钢板尺: 最小刻度为 1mm 

c) 裁刀: 可以划透防腐层 

d) 表面温度计: 精度为 1℃ 

A.2 试验步骤 

A.2.1 粘弹体胶带+外护带补口防腐层剥离强度测试，应在补口完成72h后进行。检测部位分别为管体

金属部位、粘弹体胶带与管体防腐层搭接部位、外护带与管体防腐层搭接部位，当外护带为聚合物胶带

时，还需对聚合物胶带自身搭接部位及对粘弹体胶带背材的剥离强度进行检验。 

A.2.2 测量剥离部位的防腐层表面温度。 

A.2.3 应先将补口防腐层沿环向划开宽度约为20mm、长100mm左右的长条, 划开时应划透防腐层直至所

要测量的界面, 将剥离条一端撬起约20mm，翘起端防腐层通过夹具固定在测力计的拉钩上。 

A.2.4 用测力计垂直钢管表面匀速拉起防腐层（如图A.1所示）, 记录测力计稳定数值。粘弹体+外护

带防腐层剥离拉伸速度为10 mm/min，聚乙烯胶带及聚丙烯胶带外护带剥离拉伸速度为300 mm/min，热

收缩带外护带剥离拉伸速度为10 mm/min。 

A.3 试验结果 

将测定时记录的力值除以防腐层剥离条的宽度, 即为剥离强度, 单位为牛顿每厘米（N/cm）。 

 

 

 

1.把手；2.弹簧秤；3.夹子；F.剥离力 

图A.1. 剥离强度测试示意图 
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附 录 B 

（资料性附录） 

粘弹体胶带+外护带补口施工预规程及工艺评定 

B.1 总则 

B.1.1 在粘弹体胶带+外护带补口施工开始之前，施工承包商应编制《粘弹体胶带+外护带补口施工预

规程》，按照本文件及业主要求进行工艺评定，补口安装质量应符合本文件的规定，在此基础上编制《粘

弹体胶带+外护带补口施工规程》。 

B.1.2 《粘弹体胶带+外护带补口施工规程》应报业主批准后实施，施工承包商在未事先得到业主书

面授权的前提下不得修改补口施工规程。 

B.1.3 所有补口施工、测试及检验均应按照补口施工规程执行。 

B.2 补口施工预规程的基本内容 

补口施工预规程应涵盖本文件所确定的与质量控制有关的所有项目以及对特定现场补口双方达成

的任何特别要求，内容包括： 
a) 粘弹体胶带+外护带补口防腐层的识别 
根据管道工程补口防腐层设计，按照表B.1对粘弹体胶带+外护带补口防腐层系统进行标识。 

表 B.1 粘弹体胶带+外护带补口防腐层标识 

特  性 备  注 

粘弹体胶带材料商品名称  

材料基本类型 本文件表 1 

最高/最低设计温度  

粘弹体材料的形状  

补口防腐层结构、层数及厚度  

外护带材料的商品名称  

匹配的工厂预制防腐层 指所有已通过匹配性试验的预制涂层 

b) 粘弹体胶带生产商的使用说明书（见表B.2） 
粘弹体胶带使用说明书内容见本文件6.4.2，并按表B.2要求提供。 

表 B.2 粘弹体胶带使用说明书的必要内容 

特  性 单  位 备  注 

环境条件 
最低温度 
最高温度 
最大湿度 

 
℃ 
℃ 
℃ 

 

钢管表面预处理 
清洁度（GB/T 8923.1） 

  

工厂预制防腐层的表面预处理   
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特  性 单  位 备  注 

粘弹体胶带的施工 
施工方式 
钢管表面温度/露点 
粘弹体胶带的温度 

 
 
℃ 
℃ 

 

其它基本要求 
最小厚度 
在工厂预制防腐层a上的搭接量（最小值） 
特殊应用说明 
修补程序 

 
mm 
mm 

 
 

 

配套外护带的使用说明书  必要内容见本文件6.4.2。 

a. 指所有已通过匹配性试验的预制涂层。 

c) 钢管表面处理和工厂预制防腐层表面处理及检测 
按本文件第7章的要求进行钢管表面及工厂预制防腐层表面的预处理，并按本文件第8.1的节规定进

行检测。 
d) 防腐层材料和喷砂除锈磨料数据表（包括劳动安全和健康数据） 

1） 粘弹体胶带生产商应按表 B.3 提供防腐材料数据表，并提供以下信息。 

—批量合格证，即如按照材料生产商的使用说明书进行施工，所交付的防腐材料是符合防

腐层数据表中确定的防腐层特性以及任何双方同意的其他要求。 
— 防腐层材料的包装、运输和储存条件 
— 施工条件范围，包括（防腐材料和基材）最低和最高施工温度及相对湿度； 
— 材料安全数据表 (MSDS)。 
每批发运的防腐层材料的标记应包括以下信息： 
— 生产厂商名称 
— 材料的名称和完整标识，包括原产地工厂 
— 参照适用的防腐层材料标准（如果有） 
— 批号 
— 重量/尺寸 
— 生产日期 
— 有效日期 

表 B.3 粘弹体胶带补口防腐材料数据表 

特  性 单  位 试验方法 

商品名称   

粘弹体胶带 
非结晶低粘度聚烯烃类型 
增强材料类型 

  

颜色   

粘弹体胶带厚度 mm  

密度 g/cm3  

最低设计温度 
最高设计温度 ℃  
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特  性 单  位 试验方法 

储存条件 
    温度范围（最低/最高） 

  

储存温度下的存放期限 月  

配套外护带的数据单  按本表所列内容提供。 

2） 喷砂除锈磨料应符合 SY/T 0407 的相关规定 
e) 现场补口的最高设计温度Tmax 
f) 防腐材料和喷砂磨料的进货验收、装卸和储存 

1） 防腐材料的验收应符合本文件 6.4 的规定 
2） 喷砂磨料的验收应符合 SY/T 0407 的相关规定 
3） 防腐材料和喷砂磨料的装卸和储存应符合产品说明书的要求 

g) 防腐层施工工艺、设备和工具（应按本文件第7章的要求及设计规定） 
h) 补口防腐层与工厂预制防腐层的搭接量及允差（用图示说明） 
i) 补口防腐层施工所需的时间 
j) 补口防腐层安装质量的检查和测试（应符合按本文件第8章的要求及设计规定） 
k) 有缺陷补口防腐层的修补和测试（应符合按本文件第9章的相关要求） 
l) 有缺陷补口防腐层的剥除方法 
m) 标记、可追溯性和文件 

B.3 补口施工的工艺评定 

B.3.1 补口施工预规程应经工艺评定确定补口施工的工艺参数，工艺评定试验检验项目及试验方法见

表B.4，补口防腐层验收标准见本文件第8章的相关规定。 

B.3.2 在进行工艺评定试验时，施工承包商应请防腐材料生产厂商给予协助，以确保防腐层材料得到

正确使用，同时对补口施工作业人员进行培训。 

B.3.3 工艺评定试验所采用的钢管管径和壁厚应与所施工管道工程相同，宜在工程现场进行，至少应

进行三道补口的试验评定。 

B.3.4 工艺评定试验所采用的工具和装备（例如喷砂设备、防腐层施工和检查设备）类型应与现场补

口施工所使用的装备一致。 

B.3.5 工艺评定试验应包括修补和剥除有缺陷的补口防腐层（除非实际情况不允许修补防腐层）。 

B.3.6 工艺评定试验期间补口作业所需时间应与估计的现场补口作业时间相一致。如工艺评定试验不

是在工程现场进行，应充分考虑工艺评定试验环境与管道工程现场环境的重要差别。 

B.3.7 施工承包商应向业主提交一份完整的试验报告，接受业主的审批。 

表 B.4 粘弹体胶带+外护带补口工艺评定项目及试验方法 

检验项目 本文件 
相关章节 试验方法 验收准则 备注 

管道补口区域 
表面处理前的状态 

7.2 目测 

1. 钢管表面应无毛刺、焊渣、

飞溅物、焊瘤； 

2. 钢管表面和管体防腐层搭接

区表面应无油污、油脂和泥土等

污物； 

3. 管体防腐层端部无翘边，无

剥离，坡口坡度小于30°； 

4. 在役管道原补口防腐层应清
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检验项目 本文件 
相关章节 试验方法 验收准则 备注 

除干净。 

处理后的表面洁净度 7.3.2 
8.1 a) GB/T 8923.1 Sa2.5级或St3级  

洁净表面的粗糙度 7.3.2 
8.1 b) SY/T0407 宜不大于50μm  

清理后表面的可溶盐含量 7.3.4 
8.1 e) GB/T 18570.9 ≤20 mg/m

2  

处理后的表面灰尘度 7.3.3 
8.1 d) GB/T 18570.3 ≤2级  

经粗糙化处理后的工厂预

制防腐层表面检查 
7.4.2 
8.1 c) 目测 应符合产品说明书 

的要求 
 

补口区域表面温度 
（表面处理前/后） 

7.1.3 
7.3.1 
7.4.2 

温度计 
表面处理前：露点以上至少3℃

表面处理后：符合产品说明书的

要求 

应对补口区域的管

体和工厂预制防腐层表

面温度进行检测，确保其

充分达到补口材料使用

说明书的要求。 

施工条件     

粘弹体胶带

防腐层 

外观 8.2 a) 目测 

表面应平整，搭接均匀，无

皱褶，无气泡；粘弹体胶带与管

体防腐层搭接宽度应不小于

50mm。 

外护带安装前进行 
厚度 8.2 b) 测厚仪 

8.2 c) ≥1.5mm 

漏点 8.2 c) 10kV 
8.2 c) 无漏点 

补口防腐层

外观 

聚合物冷缠

胶带外护带 
8.3 a) 目测 

    表面应平整，搭接均匀，无

皱折、无空鼓，与管体防腐层搭

接宽度应不小于100mm。 
 

热收缩带 
外护带 

8.3 a) 目测 

表面应平整，无皱褶，无空

鼓，无烧焦炭化等现象，两侧应

有胶粘剂均匀溢出，与管体防腐

层搭接宽度应不小于50mm。 

 

粘弹体胶带+聚合物冷缠

胶带防腐层总厚度 
8.3 b) 测厚仪 

8.3 b)     符合设计要求。  

补口防腐层漏点 8.3 c) 10kV 
8.3 c) 无漏点  

新建管道

补口防腐

层对钢管

及管体防

腐层的剥

离强度及

剥离破坏

形式 

粘弹体胶带

对钢管 

8.3 d) 附录A 

≥2 

胶层覆盖率 90% 

检测时的管体温度

为25℃±5℃，如温度低

于20℃，可采用适当方式

加热至检测温度。 

粘弹体胶带

对管体防腐

层 

≥2 

胶层覆盖率 90% 

聚合物冷缠

胶带对粘弹

体背材 

≥20 
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检验项目 本文件 
相关章节 试验方法 验收准则 备注 

聚合物冷缠

胶带对管体

防腐层 

≥20 

 

聚合物冷缠

胶带对自身

搭接部位 

≥20 

 

压敏胶型热

收缩带对管

体防腐层 

≥12 

胶层覆盖率 90% 

在役管道

补口防腐

层对钢管

及管体防

腐层的剥

离强度及

剥离破坏

形式 

粘弹体胶带

对钢管 

8.3 e) 附录A 

≥2 

胶层覆盖率 90% 

管体温度≤30℃。 

粘弹体胶带

对管体防腐

层 

≥2 

胶层覆盖率 90% 

聚合物冷缠

胶带对粘弹

体背材 

≥20 

 

聚合物冷缠

胶带对管体

防腐层 

≥20 

 

聚合物冷缠

胶带对自身

搭接部位 

≥20 

 

压敏胶型热

收缩带对管

体防腐层 

≥12 

胶层覆盖率 90% 

环氧玻璃钢外观 
外观 

8.4 a)  

应平整，无开裂、皱褶、空鼓、

流挂、脱层、发白以及玻璃纤维

外露，压边和搭接均匀且粘结紧

密，玻璃布网孔为漆料所灌满； 

 

环氧玻璃钢复合涂层厚度 8.4 b)  应不低于设计最小厚度  

环氧玻璃钢固化度 8.4 c) 

GB/T 

3854  纤 维

增强塑料巴

氏(巴柯尔)硬

度试验方法 
 

应不小于 30  

环氧玻璃钢对PE粘结强度 8.4 d) 
Q/SY147

7 附录 A 
应不低于 3.5MPa  
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附 录 C 

（资料性附录） 

补口防腐层施工记录 

C.1 补口作业施工人员应对补口防腐层施工过程检验及最终质量检验进行记录，形成补口防腐层施工

档案。 

C.2 补口防腐层施工档案记录格式见表B.1。 

表 B.1  补口防腐层施工记录 

工程名称：                             施工单位： 

施工日期  管口编号  天气状况  

防腐层材料  材料规格型号  材料生产厂商  

表面处理 
除锈等级 

锚纹深度 

μm 

表面灰尘度 

级 
表面盐分含量 

mg/m2 

预热温度 

℃ 

     

粘弹体胶带

防腐层 

外观  补漏记录 

厚度 

μm 
    

 

漏点 
检漏电压，kV 漏点数量，个 

  

粘弹体胶带+

外护带 

防腐层 

外观  缺陷修复记录 

粘弹体胶带+聚合物冷缠胶

带防腐层总厚度 

μm 

 

 

漏点 
检漏电压，kV 漏点数量，个 

  

剥离强度 

N/cm 

粘弹体/

钢 

粘弹体/

管体防腐

层 

聚合物冷

缠胶带/

管体防腐

层 

聚合物冷缠

胶带/粘弹

体背材 

聚合物冷缠

胶带/自身背

材搭接部位 

压敏胶型热收

缩带/管体防

腐层 

 

      

胶粘剂 

覆盖率，% 
  -- -- --  

粘弹体胶带+

环氧玻璃钢

防腐层 

外观  

复合涂层厚

度μm 
 

巴氏硬度  

剥离强度

N/cm 

粘弹体/

钢 

粘弹体/

管体防腐

层 

玻璃钢对

PE,MPa 
缺陷修复记录 
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备注  

补口作业机组编号  施工人员（签字）  

 A  
_______________________________ 




