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[bookmark: _Toc227158819][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由辽宁省水利厅提出并归口。
[bookmark: OLE_LINK1]本文件起草单位：辽宁西北供水有限责任公司、辽宁智水数字科技有限责任公司。
本文件主要起草人：梁振海、魏长勇、赵海鹏、张栋梁、刘欢、于小苇、冯新、韩阳、杨俊岭、韩洪亮、纪振瑶、郑太元、侯云龙、窦笑宇、李博研。
本文件发布实施后，任何单位和个人如有问题和意见建议，均可以通过来电和来函等方式进行反馈，我们将及时答复并认真处理，根据实际情况依法进行评估及复审。
归口管理部门通信地址：辽宁省水利厅，沈阳市和平区十四纬路5号；联系电话：024-62181367。
文件起草单位通信地址：辽宁西北供水有限责任公司，沈阳市和平区十四纬路5号；联系电话：024-62181324。





[bookmark: BookMark4]

PCCP管道光缆敷设工艺规程
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc180153918][bookmark: _Toc180327665][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc180507738][bookmark: _Toc180339732][bookmark: _Toc181611891][bookmark: _Toc180518696][bookmark: _Toc227158820]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了PCCP管道内壁光缆敷设工艺程序，规定了光缆敷设工艺的基本要求、准备工作、敷设工艺、质量控制、安全措施。
本文件适用于采用卡具或螺栓光缆固定形式的新建或既有PCCP管道内壁光缆敷设的设计、施工以及验收。
[bookmark: _Toc181611892][bookmark: _Toc180327666][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc180153919][bookmark: _Toc180518697][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc180339733][bookmark: _Toc180507739][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc227158821]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文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 5749  生活饮用水卫生标准
GB 6514  涂装作业安全规程 涂漆工艺安全及其通风
[bookmark: OLE_LINK20]GB/T 5750（所有部分）  生活饮用水标准检测方法
GB/T 7424.1  光缆总规范  第1部分：总则
GB/T 8923（所有部分）  涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定
[bookmark: OLE_LINK17]GB/T 13993.1  通信光缆 第1部分：总则
[bookmark: OLE_LINK19]GB/T 17219  生活饮用水输配水设备、防护材料及水处理材料卫生安全评价
GB/T 19685  预应力钢筒混凝土管
GB/T 41057  预应力钢筒混凝土管分布式光纤声监测技术要求
GB/T 50268  给水排水管道工程施工及验收规范
GBZ/T 205  密闭空间作业职业危害防护规范
[bookmark: _Toc180518698][bookmark: _Toc180327667][bookmark: _Toc181611893][bookmark: _Toc180507740][bookmark: _Toc180153920][bookmark: _Toc180339734][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc227158822]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532][bookmark: OLE_LINK18]下列术语和定义适用于本文件。

预应力钢筒混凝土管  prestressed concrete cylinder pipe；PCCP
在带有钢筒的混凝土管芯外侧缠绕环向预应力钢丝并制作水泥砂浆保护层而制成的管子，包括内衬式预应力钢筒混凝土管(PCCPL)和埋置式预应力钢筒混凝土管(PCCPE)。
[来源：GB/T 19685-2017,3.1.1]

光缆固定件  optical fiber cable fixture 
用于将光缆固定于PCCP管道内壁而使用的装置。

穿缆组件  assembled cable-threading structure 
用于将光缆引出和引入PCCP管道而使用的装置。

管腰  pipe hip
PCCP管道横截面中，水平直径与管壁相交的两侧点位。
[bookmark: _Toc227158823]基本要求
光缆固定件安装施工前，应进行强度测试。
穿缆组件安装施工前，应进行强度测试和密封性测试。
光缆敷设应避免破坏管道内防腐涂层。
管道开孔、穿缆组件和光缆固定件处应做表面防腐处理。
PCCP管道光缆敷设工艺规程，除应符合本文件外，尚应符合国家及行业现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc180339737][bookmark: _Toc180518701][bookmark: _Toc181611896][bookmark: _Toc180327670][bookmark: _Toc180507743][bookmark: _Toc227158824]准备工作
[bookmark: _Toc227158825]一般规定
准备工作包括人员准备、设备准备和材料准备。
施工人员应为经过专业培训的人员。施工前应完成工程概况、工艺流程、机械操作和安全措施等相关培训。
设备准备包括管道内壁光缆敷设工程涉及的施工机械和辅助设备，并应保证设备性能完好。
材料准备包括管道内壁光缆敷设工程涉及光缆与所有辅助材料，并应保证储量。
施工作业面内应保持干燥和清洁。
[bookmark: _Toc227158826]设备与材料
本文件规定的工艺流程涉及到的主要设备及功能的相关信息见表1。
主要设备表
	设备名称
	功能

	光缆熔接机
	熔接光缆

	光时域反射仪
	检查熔接情况，检查全链路光损

	光缆接续盒
	保护光缆接头

	穿缆组件
	穿缆



本文件规定的工艺流程涉及到的主要材料及功能的相关信息见表2。
主要材料表
	材料名称
	功能

	光缆
	传输信号

	光缆固定件
	卡具
	固定光缆

	
	螺栓
	

	结构胶
	粘贴光缆固定件

	防腐漆
	防腐

	聚乙烯管
	保护光缆

	扎带
	固定光缆

	密封胶
	密封光缆接头

	耐磨橡胶
	保护光缆


[bookmark: _Toc227158827]敷设工艺
[bookmark: _Toc180507744][bookmark: _Toc180327671][bookmark: _Toc180339738][bookmark: _Toc180518702][bookmark: _Toc181611897][bookmark: _Toc227158828]光缆放线
光缆放线应采用专业设备测量定位，标记光缆安装轴线以及光缆固定件安装位置。
单条光缆安装位置宜在管腰以下45°位置。
多条光缆安装位置宜优先考虑管腰上、下45°位置，对称敷设。
光缆纵向固定间隔不宜大于3m。
[bookmark: _Hlk227829991]光缆固定位置应避免位于管道接口处。
管道连接和转弯处、穿越复杂地质或重要基础设施区域、高腐蚀区域以及可能存在较大振动载荷的区域内管道光缆纵向固定间隔不宜大于1m。
[bookmark: _Toc180327672][bookmark: _Toc180339739][bookmark: _Toc180518703][bookmark: _Toc181611898][bookmark: _Toc180507745][bookmark: _Toc227158829]光缆固定件安装
卡具固定
卡具材质应为不锈钢，通过粘贴方式固定于管道内壁。
粘贴卡具前应保持粘接面干燥。
粘贴前应对标记位置进行打磨处理，清除表面浮浆，保证表面清洁平滑。
粘贴卡具使用的结构胶材料应符合本文件第6.2条中的相关要求，性能应符合本文件第6.3条中的相关要求。 
螺栓固定
螺栓材质应为不锈钢，通过钻孔方式或预埋方式固定于管道内壁。
管道钻孔应征得权属单位同意。
采用钻孔方式螺栓固定时，钻孔深度不应大于管芯内层混凝土厚度的1/3，钻孔直径不应大于8mm。
采用钻孔方式螺栓固定时，钻孔后应进行清理并注入防水胶，注胶深度不应小于孔深。
[bookmark: _Toc202430341][bookmark: _Toc202434452][bookmark: _Toc203395684][bookmark: _Toc203397440][bookmark: _Toc203580800][bookmark: _Toc180327673][bookmark: _Toc180339740][bookmark: _Toc180518704][bookmark: _Toc181611899][bookmark: _Toc180507746][bookmark: _Toc227158830]光缆敷设
光缆敷设应在光缆固定件连接强度满足本文件第6.3条的相关要求后进行。
根据管道现场实施环境及监测要求，宜对监测线路进行合理分段处理。
根据线路分段，应合理安排光缆分段，每盘光缆长度不应小于3km。
光缆敷设操作应满足GB/T 7424.1中的相关要求。
光缆敷设中应保持光缆处于预张拉状态，预张拉应变宜为30×10-6ε ~ 50×10-6ε。
[bookmark: _Hlk227159362]安装固定后光缆弯曲半径不应小于光缆外径的20倍，且不应小于10cm。
光缆熔接应采用专业光缆熔接机，光缆熔接接头处应光滑无缺口，光缆熔接接头局部信号衰减度不应大于0.02dB。
光缆熔接接头应预留适当的额外长度，光缆余留长度不应少于4m，接头护套内最终余长不应少于60cm。
[bookmark: _Toc202434457][bookmark: _Toc203395689][bookmark: _Toc203397445][bookmark: _Toc203580805][bookmark: _Toc202434458][bookmark: _Toc203395690][bookmark: _Toc203397446][bookmark: _Toc203580806][bookmark: _Toc202434459][bookmark: _Toc203395691][bookmark: _Toc203397447][bookmark: _Toc203580807][bookmark: _Toc202434460][bookmark: _Toc203395692][bookmark: _Toc203397448][bookmark: _Toc203580808][bookmark: _Toc202434461][bookmark: _Toc203395693][bookmark: _Toc203397449][bookmark: _Toc203580809][bookmark: _Toc202434462][bookmark: _Toc203395694][bookmark: _Toc203397450][bookmark: _Toc203580810][bookmark: _Toc202434463][bookmark: _Toc203395695][bookmark: _Toc203397451][bookmark: _Toc203580811][bookmark: _Toc202430347][bookmark: _Toc202434465][bookmark: _Toc203395696][bookmark: _Toc203397452][bookmark: _Toc203580812][bookmark: _Toc180518706][bookmark: _Toc181611901][bookmark: _Toc180507748][bookmark: _Toc180339742][bookmark: _Toc180327675][bookmark: _Toc227158831]管道开孔与穿缆
光缆熔接接头、光缆穿越蝶阀或检修阀等位置，应对管道开孔，将光缆引出和引入管道。
开孔处应避免位于PCCP管身处，宜结合阀门井位置，设置在阀门附近钢管段。
[bookmark: _Hlk227830106]穿缆组件与钢管宜采用焊接连接。
开孔中心距离阀门边缘不应小于20cm。
开孔处应安装穿缆组件，完成光缆的引出和引入。
[bookmark: _Hlk227830051]光缆经由穿缆组件引出和引入管道时，应保证光缆与管壁紧密贴合。
穿缆组件材质应为不锈钢。
穿缆组件材料抗拉强度不应低于工程使用钢管材料强度。
光缆连续穿过多个穿缆组件，穿缆光损应满足本文件第6.4条的相关要求。
穿缆组件密封性应满足在管道设计压力下不发生渗漏。
穿缆完成后应进行压力测试，测试压力应为管道设计压力。 
[bookmark: _Toc202434467][bookmark: _Toc203395698][bookmark: _Toc203397454][bookmark: _Toc203580814][bookmark: _Toc202434468][bookmark: _Toc203395699][bookmark: _Toc203397455][bookmark: _Toc203580815][bookmark: _Toc202434469][bookmark: _Toc203395700][bookmark: _Toc203397456][bookmark: _Toc203580816][bookmark: _Toc202434470][bookmark: _Toc203395701][bookmark: _Toc203397457][bookmark: _Toc203580817][bookmark: _Toc202434471][bookmark: _Toc203395702][bookmark: _Toc203397458][bookmark: _Toc203580818][bookmark: _Toc202434472][bookmark: _Toc203395703][bookmark: _Toc203397459][bookmark: _Toc203580819][bookmark: _Toc202434473][bookmark: _Toc203395704][bookmark: _Toc203397460][bookmark: _Toc203580820][bookmark: _Toc202434474][bookmark: _Toc203395705][bookmark: _Toc203397461][bookmark: _Toc203580821][bookmark: _Toc202434475][bookmark: _Toc203395706][bookmark: _Toc203397462][bookmark: _Toc203580822][bookmark: _Toc202434476][bookmark: _Toc203395707][bookmark: _Toc203397463][bookmark: _Toc203580823][bookmark: _Toc202434477][bookmark: _Toc203395708][bookmark: _Toc203397464][bookmark: _Toc203580824][bookmark: _Toc202434478][bookmark: _Toc203395709][bookmark: _Toc203397465][bookmark: _Toc203580825][bookmark: _Toc202434479][bookmark: _Toc203395710][bookmark: _Toc203397466][bookmark: _Toc203580826][bookmark: _Toc202434480][bookmark: _Toc203395711][bookmark: _Toc203397467][bookmark: _Toc203580827][bookmark: _Toc202434481][bookmark: _Toc203395712][bookmark: _Toc203397468][bookmark: _Toc203580828][bookmark: _Toc181611903][bookmark: _Toc180507750][bookmark: _Toc180327677][bookmark: _Toc180339744][bookmark: _Toc180518708][bookmark: _Toc227158832]防腐
防腐作业前，对结构除锈等级不应低于达到GB/T 8923中规定的St2级。
光缆固定件表面防腐等级不应低于所在管道原有防腐涂层设计要求。
管道开孔、穿缆组件处的防腐设计等级不应低于钢管原有防腐涂层设计要求。
防腐标准不应低于GB 50268中第5.4条的相关要求。
[bookmark: _Toc180327674][bookmark: _Toc180339741][bookmark: _Toc180518705][bookmark: _Toc180507747][bookmark: _Toc181611900][bookmark: _Toc227158833]光缆保护
光缆固定和转弯易磨损处应安装耐磨橡胶防止机械磨损。
光缆防雷应满足GB/T 7424.1中的相关要求。
光缆熔接接头应放入专用光缆接续盒内并做防水保护，防水等级不应低于IP68，密封性和抗压性应满足工程要求。
光缆接续盒宜在阀井（阀室）内，并应安装在常年积水水位以上的位置，采用保护托架或其它方法承托。
光缆应在阀井（阀室）内采用醒目的识别标志或光缆标志牌以示区别。
[bookmark: _Toc181611905][bookmark: _Toc180327679][bookmark: _Toc180518710][bookmark: _Toc180507752][bookmark: _Toc180339746][bookmark: _Toc227158834]质量控制
[bookmark: _Toc181611906][bookmark: _Toc180339747][bookmark: _Toc180507753][bookmark: _Toc180518711][bookmark: _Toc227158835]一般规定
本文件质量控制严格遵照相关施工技术规范和行业施工技术规程等进行制定。
工程所用的管道附件、构（配）件和主要原材料等产品进入施工现场时应进行进场验收并妥善保管。进场验收时应检查每批产品的订购合同、质量合格证书、性能检验报告、使用说明书、进口产品的商检报告及证件等，并按国家有关标准规定进行复验，验收合格后方可使用。
各工序应按照施工技术标准进行质量控制，每工序完成后，应进行检验。
相关各工序之间，应进行交接检验，所有隐蔽工序应进行隐蔽验收，未经检验或验收不合格不得进行下道工序。
施工单位应按照相应的施工技术标准对工程施工质量进行全过程控制，其他参与方应按有关规定对工程质量进行管理。
工程应经过完工验收合格后，方可投入使用。
[bookmark: _Toc180518712][bookmark: _Toc180507754][bookmark: _Toc180339748][bookmark: _Toc181611907][bookmark: _Toc227158836]材料质量控制
材料应具备相关证明和检验证书，确保材料质量。
所有工程使用材料应符合水下施工要求，无毒无污染。
所有工程使用材料卫生标准应满足GB/T 17219、GB 5749和GB/T 5750中的相关要求。
光缆性能应满足GB/T 410571和GB/T 13993.16中的相关要求。
[bookmark: _Toc180339749][bookmark: _Toc180507755][bookmark: _Toc180518713][bookmark: _Toc181611908][bookmark: _Toc227158837]光缆固定件质量控制
光缆固定件安装施工中应充分考虑耐压力、耐震动和耐腐蚀等性能，以适应管道工作环境的变化。
光缆固定件连接强度应满足在不低于1000N短期拉力下，不出现结构性破坏。
固定件强度测试个数不低于总个数的0.3%，且不少于3个。
[bookmark: _Toc180507756][bookmark: _Toc181611909][bookmark: _Toc180518714][bookmark: _Toc227158838]光缆敷设质量控制
光缆敷设前应确认施工环境满足要求，保证放线位置及标记清晰。
光缆敷设操作应满足GB/T 7424.1中的相关要求。
光缆牵引应使用专业设备及工具。
光缆敷设过程中应做好施工记录，包括光缆型号、规格、长度、敷设日期、敷设人员等信息。
光缆敷设后应对光缆性能进行测试和验收，光缆安装链路损耗不应大于0.20dB/km。
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工程施工操作应明确各参与单位职责、密闭空间作业负责人职责、密闭空间作业准入者职责和密闭空间监护者职责，应建立明确的责任体系。
用人单位应建立完备的密闭空间作业准入管理程序、密闭空间作业相关人员安全卫生防护培训程序。
用人单位应建立应急救援机制，制定密闭空间应急救援预案；救援人员应经过专业培训，并具有在规定时间内在密闭空间危害已被识别的情况下对受害者实施救援的能力。
施工作业面应符合密闭空间作业操作条件，现场应配备通风设备、个人防护用品、检测设备、照明设备、通讯设备、应急救援设备。
施工现场环境、操作人员、管理、培训、应急措施等应符合GBZ/T 205的相关要求。
施工前应检测氧含量、检测有毒气体，对可能存在的职业病危害因素进行监测、评价。
人孔内有积水时，应先抽干后再作业。遇有常流水的人孔，应定时抽水。
施工作业面应进行强制通风，施工期间应保持空气流通。
喷漆作业时，应符合GB/T 6514的规定。
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