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前　　言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2019年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字〔2019〕12号）的要求，编制组经深入调查研究，认真总结实践经验，参考有关国内外标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
本规程共分7章和1个附录，主要技术内容包括：总则、术语与符号、基本规定、材料和设备、设计、施工、质量检验等。
本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本规程由中国工程建设标准化协会管道结构专业委员会归口管理，由武汉中地大非开挖研究院有限公司负责具体技术内容的解释。实施过程中如有意见或建议，请反馈至武汉中地大非开挖研究院有限公司（地址：武汉市东湖新技术开发区大学园路华中科技大学科技园现代服务业基地1号研发楼612室，邮政编码：430070；电子邮箱：info@cug-tti.com）。
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1.0.1　为规范喷筑法管道修复的技术要求，提高施工质量，做到安全适用、技术先进、保护环境、经济合理，制定本规程。
1.0.2　本规程适用于采用喷筑法修复非化学建材排水管道的修复工程。
1.0.3　本规程规定了排水管道喷筑法修复技术的材料、设备、设计、施工和验收要求。
1.0.4　喷筑法管道修复除应符合本规程规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。




[bookmark: _Toc15847][bookmark: _Toc790][bookmark: _Toc15976][bookmark: _Toc26262][bookmark: _Toc2619][bookmark: _Toc32098][bookmark: _Toc21439][bookmark: _Toc118833004][bookmark: _Toc6685][bookmark: _Toc1450]2　术语与符号

[bookmark: _Toc14000][bookmark: _Toc20151][bookmark: _Toc3973][bookmark: _Toc118833005][bookmark: _Toc22183][bookmark: _Toc18972][bookmark: _Toc29191][bookmark: _Toc25482][bookmark: _Toc6229][bookmark: _Toc21952]2.1　术　语

2.1.1　喷筑法　　cementitious lining method
通过离心力或压缩空气使喷筑材料喷出并覆盖在待修复基面形成内衬的修复方法。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]2.1.2　喷筑材料　　cementitious lining materials
以水泥为主要胶凝材料，含增强纤维、细骨料及其他增效添加剂，在工厂通过专用机械设备混合而成并适用于喷筑法施工的修复材料，以下简称“喷筑材料”。
2.1.3　功能性修复　　functional rehabilitation
新内衬主要起表面防护作用，不承担内外压力的修复方法。
2.1.4　半结构性修复　　semi-structural rehabilitation
新内衬需依赖原有管道结构，在设计工作期内仅需承受外部静水压力的修复方法。
2.1.5　结构性修复　　structural rehabilitation
新内衬结构不依赖原有管道结构独立承担管外全部压力的修复方法。
2.1.6　离心喷筑法　　centrifugal casting method
通过旋喷器高速旋转产生的离心力将材料均匀覆盖到待修复基面形成内衬的施工方法。
2.1.7　气流喷筑法　　gunite lining method
喷筑材料和压缩空气分别通过管道输送到喷枪喷嘴处混合后高速喷射到待修复基面形成内衬的施工方法。
2.1.8　砂浆联合机　　combined mortar machine
集砂浆搅拌和泵送功能于一体，或者集砂浆搅拌、泵送和喷涂功能于一体的砂浆机械。
2.1.9　离心喷筑机　　centrifugal casting machine
用于管道离心喷筑修复施工，由气动或电动旋喷器和可调节高度的行走机构组成；行走机构有无动力型和自行走型两类，其中无动力型可采用人工辅助推行或卷扬机拖行，自行走型可在启动后按设定速度匀速行走。
2.1.10　旋喷器　　rotating applicator
依靠压缩空气或电驱动高速旋转产生离心力将喷筑材料分散并高速甩出的装置。

[bookmark: _Toc26559][bookmark: _Toc9966][bookmark: _Toc29508][bookmark: _Toc25566][bookmark: _Toc10271][bookmark: _Toc118833006][bookmark: _Toc4018][bookmark: _Toc5587][bookmark: _Toc22617][bookmark: _Toc19079]2.2　符　号
2.2.1　几何参数
t——内衬厚度；
r——管内半径；
——管顶埋深；
——内衬出现贯穿性裂缝时的宽度；
D0——管道内径；
ts——当次喷筑层厚度。
2.2.2　荷载与压力
——垂直土压力。
2.2.3　材料性能
Es——静压弹性模量；
ν——喷筑材料的泊松比。
2.2.4　其它符号
——上覆土重力密度；
Fs——安全系数；
Vs——旋喷器行走速度；
Qs——砂浆机排量。


[bookmark: _Toc118833007][bookmark: _Toc17516][bookmark: _Toc9130][bookmark: _Toc9559][bookmark: _Toc23188][bookmark: _Toc20563][bookmark: _Toc30244][bookmark: _Toc16930][bookmark: _Toc14426][bookmark: _Toc25462]3　基本规定

3.0.1　喷筑修复前应进行管道检测与评估，根据评估结果进行设计。
3.0.2　管道结构修复后的设计工作年限应按下列原则确定：
1　结构性修复时，设计工作年限不应低于50年；
2　半结构性修复时，设计工作年限应由业主和设计单位共同商定，设计工作年限不应低于管道的剩余设计工作年限，且不应低于20年。
3.0.4　喷筑修复作业时的安全要求应按现行行业标准《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68和有限空间作业安全要求的有关规定执行。
3.0.5　施工单位应具备相应资质，施工人员应经施工技能培训和安全教育；施工设备应满足施工要求。
3.0.6　当管道内需采取临时排水措施时，应按现行行业标准《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68的有关规定对原管道进行封堵，并应符合下列规定：
1　当管堵采用充气管堵时，应随时检查管堵的气压，当管堵气压不满足要求时应及时补气；
2　管径大于1000mm的管道，宜采用固定墙体式封堵；
3　当管道封堵需超过48h时，宜在上游增设固定墙体式封堵；
4　应制定临时专项排水导流方案，临时排水设施应满足管道修复施工要求；
5　污水应合规处置，不得随意排至地表、雨水管道或自然水体内。
3.0.7　喷筑修复作业应遵守环境保护相关法律、法规，应避免施工粉尘、废气、固废、污水、光污染及噪声等对环境造成污染和危害。



[bookmark: _Toc2105][bookmark: _Toc7152][bookmark: _Toc29289][bookmark: _Toc118833009][bookmark: _Toc30540][bookmark: _Toc11449][bookmark: _Toc2642][bookmark: _Toc22292][bookmark: _Toc21269][bookmark: _Toc9566]4　材料和设备
[bookmark: _Toc6274]4.1　材　料
4.1.1　喷筑材料性能应符合国家相关产品标准和设计文件的规定，并应附有质量证明书、出厂检测报告和使用说明书等出厂技术文件。
4.1.2　喷筑材料应符合下列规定：
1　喷筑材料宜为统一包装的粉料；
2　喷筑材料应按试喷确定的水料比充分搅拌后方可使用；
3　喷筑材料应避免日晒雨淋，包装应完好无损，且应在阴凉干燥的环境下储存。
4.1.3　喷筑材料按成分和物理力学性能可分为I型和II型；其中I型材料是以通用硅酸盐水泥为主要胶凝材料，辅以骨料、矿粉、增强纤维及其他添加剂混配而成；II型材料是以铝酸盐水泥为主要胶凝材料，辅以骨料、矿粉、增强纤维及其他添加剂混配而成，且不得掺杂其他类型水泥。
4.1.4　喷筑材料的性能应符合表4.1.4的规定。
表4.1.4　喷筑材料性能要求
	项　目
	I型
	II型
	检验方法

	氧化铝含量（%）
	—
	≥15
	现行国家标准《铝酸盐水泥化学分析方法》GB/T 205

	凝结时间①（min）
	初凝
	≥45
	≥45
	现行国家标准《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》GB/T 1346

	
	终凝
	≤360
	≤360
	

	抗压强度（MPa）
	24h
	≥25.0
	≥15.0
	现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671

	
	28d
	≥65.0
	≥30.0
	

	抗折强度（MPa）
	24h
	≥3.5
	≥3.0
	

	
	28d
	≥9.5
	≥5.0
	

	静压弹性模量（MPa）
	28d
	≥30,000
	—
	现行行业标准《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70

	拉伸粘结强度（MPa）
	—
	≥1.2
	≥1.0
	

	抗渗性能（MPa）
	28d
	≥1.5
	≥1.5
	

	收缩性（％）
	28d
	≤0.1
	≤0.1
	

	抗冻性②（％）
	强度损失
	≤25
	≤25
	

	
	质量损失
	≤5
	≤5
	

	耐酸性③
	5%硫酸液腐蚀24h
	无剥落、无裂纹
	无剥落、无裂纹
	现行行业标准《水性聚氨酯地坪》JC/T 2327

	注：① 有早强要求时，凝结时间由供需双方另行确定，但不得影响其他性能。
② 有抗冻性要求时，应进行抗冻性试验；冻融次数寒冷地区取50次，严寒地区取100次。
③ 雨水管修复可不做耐酸性测试。


4.1.5　喷筑材料搅拌用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的有关规定。

[bookmark: _Toc10401]4.2　设　备
4.2.1　喷筑施工时，除管道预处理和有限空间作业必配的机具外，喷筑专用机具主要有：砂浆联合机、离心喷筑机、牵引机、空压机、手持喷枪、浆料管、高压气管及清洗球等。
4.2.2　喷筑修复施工宜选用集砂浆搅拌和泵送功能于一体的砂浆联合机，且应符合下列规定：
1　砂浆泵送机宜采用螺杆泵形式，且额定泵送压力不低压3.0MPa；
2　砂浆泵送机应自带储料仓且具备无极调速功能；
3　砂浆泵送机的储料仓容量应不小于搅拌机最大单次搅拌量；
4　砂浆搅拌机制浆能力不低于砂浆泵送机在最小排量下连续施工要求；
5　砂浆搅拌机不宜选用连续式搅拌机。
4.2.3　离心喷筑机应符合下列规定：
1　离心喷筑机尺寸应满足下井及井下安装要求，旋喷器中心高度可调以适应不同管径喷筑需求；
2　依靠人力推行的行走机构应采用轮式结构；
3　依靠牵引机拖行的行走机构宜为雪橇式，且牵引机应具调速和定速收绳功能；
4　自行走式行走机构应应具备调速和定速行走的功能；
5　旋喷器宜正反双向旋转功能，最高转速不应小于3000rpm；
6　旋喷器可采用气动或电动形式，当采用人工推行方式喷筑施工时，应采用气动或安全电压驱动的旋喷器；
7　旋喷器上的进浆料管应直通到末端旋转盘。
4.2.4　驱动气动旋喷器用的空压机排量和供气压力符合旋喷器性能要求，采用气流喷筑法施工时，空压机额定排量不小压1.0m³/min，额度气压不低于0.7MPa。
4.2.5　气流喷筑法专用手持喷枪宜选用无气针的结构形式，喷嘴规格应通过试喷确定。



[bookmark: _Toc16142][bookmark: _Toc11067][bookmark: _Toc8366][bookmark: _Toc22053][bookmark: _Toc9280][bookmark: _Toc12818][bookmark: _Toc25864][bookmark: _Toc118833010][bookmark: _Toc32418][bookmark: _Toc20975]5　设　　计
[bookmark: _Toc13579][bookmark: _Toc15791][bookmark: _Toc9817][bookmark: _Toc17665]5.1　一般规定
5.1.1　喷筑法修复工程设计前应详细调查管道的基本状况、工程地质和水文地质条件、现场及周边的施工环境。
5.1.2　修复后的结构应能满足承载力、防渗、防腐及过流等方面的要求。
5.1.3　管道有明显变形、错节、起伏、脱节时，应对其进行整形处理。
5.1.4　矩形管道喷筑修复时，其顶部应采用增加钢筋网或增强附着力的措施；构造钢筋网应符合设计要求，矩形管道单面挂钢筋网时，钢筋两段应折角延伸至相邻涵壁不少于10cm。
5.1.5　对管道外部已探明的空洞的处理可按照《既有建筑地基基础加固技术规范》JGJ 123进行设计。
5.1.6　喷筑施工后的表面未出现明显凹凸不平或显著流挂时，可不对喷筑表面进行额外抹平处理。
[bookmark: _Toc12510][bookmark: _Toc23864][bookmark: _Toc23833][bookmark: _Toc10336]5.2　内衬设计
5.2.1　管道采用结构性修复时，应根据《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332要求按新建结构进行设计。
5.2.2　圆形管道采用半结构性修复时，其内衬厚度可按下式计算：
		（5.2.2-1）
		（5.2.2-2）
式中：t——内衬厚度(mm)；
——管顶垂直土压力（MPa）；
——上覆土重力密度（kN/m³），一般可取18kN/m³；
——管顶埋深（m）；
Es——喷筑材料静压弹性模量(MPa)，建议取28天模量值的50%或24h模量；
r——管内半径(mm)；
——因外管变形导致内衬出现贯穿性裂缝的宽度，取0.2mm，如图5.2.2所示；
FS——安全系数，取1.5～2.0；结构性缺陷3级及以下取1.5，3级以上取2.0。

[image: ] [image: ]
[bookmark: _Ref396591248]图5.2.2 内衬因外管变形而出现贯穿性裂缝示意图

5.2.4　非圆形管道半结构性修复时，可按现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367、《砌体结构加固设计规范》GB 50702和《混凝土结构设计通用规范》GB 50228的有关规定进行修复设计。
5.2.5　内衬设计时，材料性能指标按表4.1.4选取。
5.2.6　内衬设计还应符合下列规定：
1　内衬厚度不宜小于15mm，且不应小于原结构已损失的厚度；
2　功能性修复最小内衬厚度取15mm；
3　内衬中增加构造钢筋网时，钢筋网外侧保护层厚度不应小于15mm；
4　内衬结构的设计厚度值宜取5mm的整数倍，且不应小于计算厚度。



[bookmark: _Toc27634][bookmark: _Toc13831][bookmark: _Toc118833011][bookmark: _Toc12891][bookmark: _Toc24075][bookmark: _Toc29157][bookmark: _Toc22795][bookmark: _Toc14440][bookmark: _Toc4659][bookmark: _Toc30790]6　施　　工

[bookmark: _Toc8757][bookmark: _Toc20892][bookmark: _Toc6025][bookmark: _Toc31703][bookmark: _Toc21701][bookmark: _Toc118833012][bookmark: _Toc14304][bookmark: _Toc21750][bookmark: _Toc13925][bookmark: _Toc2702]6.1　一般规定

6.1.1　喷筑修复施工前应编制专项施工方案，并应按规定程序审批后执行。
6.1.2　施工单位应根据设计要求和工程特点选用合适的施工设备。
6.1.3　喷筑材料的性能应满足设计要求，质量证明资料应齐全。
6.1.4　修复施工应避免在严寒、酷暑或暴雨等恶劣环境下开展。
6.1.5　管道修复时应根据井内水位、水量采取合理的封堵和导水措施。
6.1.6　喷涂作业人员应按照现行国家标准《个体防护装备选用规范》GB/T 11651的有关规定配备工作服、护目镜、防护面具、防护手套、安全鞋、急救箱等劳保用品，并应定期对使用的设备和用品进行维护和检查。
6.1.7　人工进入管道内进行疏通、检测、预处理、喷筑等工作时，应符合下列规定：
1　应对作业管段进行全程强制通风；
2　检查井及管道内的空气质量应符合现行国家标准《缺氧危险作业安全规程》GB 8958的有关规定；
3　井内及管道中空气的粉尘含量及有害物质浓度应符合现行国家标准《涂装作业安全规程涂漆工艺安全及其通风》GB 6514的有关规定；
4　施工噪声应符合现行国家标准《工业企业噪声控制设计规范》GB/T 50087的有关规定。
6.1.8　施工产生的废弃物和有害物质应回收处理，不得随意丢弃、倾倒、排放。
6.1.9　应保留修复管道预处理及修复作业的影像资料。
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[bookmark: _Toc118833013][bookmark: _Toc30688][bookmark: _Toc21378][bookmark: _Toc3566][bookmark: _Toc25387]6.2　预处理
6.2.1　预处理前应对管道进行清淤疏通。
6.2.2　采用高压水射流对管壁进行清洗，彻底清除基底松散、腐蚀层及其他附着物，直至露出坚实基底；当有地下水往管道渗漏时，应采取可靠措施堵漏。
6.2.3　基底经高压清洗暴露的大面积凹陷、孔洞和宽裂缝等缺陷，应采用符合《修补砂浆》JC/T 2381要求的普通刚性修补砂浆（NS）或喷筑材料修补平整。
6.2.4　管壁有结构缺失的，应按照设计要求进行修补使其结构完整和稳定。
6.2.5　管道外部空洞可采取注浆充填加固。
6.2.6　管渠预处理完成后应进行CCTV检测，保留影像资料。
6.2.7　完成设计要求的其它预处理作业。
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6.3.1　喷筑修复设备进入施工现场后，应布设围挡及警示标识；正式施工前，应检查并试运行设备，设备试运行无异常后方可下井施工。
6.3.2　喷筑材料应按产品说明书推荐的水料比搅浆并试喷，满足要求后方可用于正式施工。
6.3.3　喷筑修复施工前，应使基底处于湿润状态，但不宜有水滴或流水。
6.3.4　喷筑修复施工宜在5℃～35℃环境温度下进行，否则宜停止施工。
6.3.5　喷筑修复施工是从修复管段的远端往入口端方向进行；当砂浆联合机最大泵送距离小于待修复管道长度时，可分别从管道两端井口进入，从两端各修复一半长度在中部汇合，若待修复管段长度超过砂浆联合机最大泵送距离2倍时，则应采取其他措施解决。
6.3.6　针对不同的设计壁厚，喷筑施工可分为若干层次进行，离心喷筑法施工每层厚度不超过20mm，气流喷筑法施工每层厚度不超过40mm。每层喷筑完成后，应确保其表面不受污染，后一层喷筑应在人员和机具在管内移动时不对已喷筑内衬造成破坏的前提下进行。
6.3.7　设备安装调试应符合下列规定：
1　结合修复管段现场情况，将地面主操作区设置在对环境影响小的区域，砂浆联合机及喷筑材料尽量靠近管道入口；
2　喷筑施工需要的浆料管长度应在修复管段长度、检查井深度和砂浆联合机到井口直线距离三者总和基础上增加至少1m，管道喷涂器及手喷枪所用的气管和电缆长度不得小于浆料管长度；
3　在地面将浆料管、气管及电缆分别连接好，浆料管、气管连接时，应检查其内部没有异物；
4　管线连接好并与设备端接通后，再将管线从入口检查井拉入修复管段末端；
5　手工喷枪可由操作人员带至管内，离心喷筑机通常从修复管段末端检查井放入，并在管口处组装调试。
6　井内管线和机具调试正常后，地面再开始搅拌砂浆。
6.3.8　喷筑材料搅拌应符合下列规定：
1　现场使用的喷筑材料不得有结块；
2　应按试喷确定的水料比制备喷筑浆料，搅拌时间不宜少于3min；
3　搅拌好的浆料内不得有结块，且应在产品说明书中规定的操作时间内用完；
4　撒落在地上或超出操作时间的浆料不得二次搅拌后利用。
6.3.9　采用离心喷筑法修复管道应符合下列规定：
1　离心喷筑法可用于不大于DN2000的圆形管道和拱形管道；
2　由人工辅助推行进行离心喷筑修复的方式适合DN800～DN2000的管道；
3　由卷扬机拖行和自行走离心喷筑修复方式适合DN300～DN2000的管道；
4　调节离心喷筑机高度，DN1200及以下管道的，使旋喷器居于管道中轴线上，DN1200以上管道，应使旋喷器垂直居中并高于管道中轴线管径5%左右；
5　在管段末端管口启动旋喷器后泵送喷筑浆料进行试喷；根据管道直径及浆料排量，调节离心喷筑机行走速度及旋喷器转速，使内衬厚度达到10～20mm为宜，以喷筑表面应无明显流挂或凹凸不平为宜；
6　旋喷器移动速度和转速确定好后可正式喷筑施工，在施工过程中应保持泵送参数、旋喷器行走和旋转相关参数稳定，离心喷筑机行走速度按附录B计算；
7　喷筑施工应连续进行直至喷完整个管段，中途因故中断施工不能在30min内恢复的，应及时清除设备和浆料管内剩余浆料；故障排除过程中，已喷筑部分不得受到污染和破坏；
8　管内喷筑施工过程应在全程监控下进行。
6.3.10　采用气流喷筑法修复管道时，应符合下列规定：
1　气流喷筑法适用于DN1000以上圆管和宽度不小于600，高度不小于1000的箱涵修复；
2　结合砂浆泵和空压机排量选择合适的喷嘴进行试喷，试喷合格后正式施工；
3　喷枪出口与基底距离不宜小于100mm，喷筑时应匀速缓慢移动喷枪；
4　立面单次喷筑厚度不宜超过40mm，顶面单次厚度不宜超过20mm；
5　设计厚度大于单次最大喷筑厚度时应分多次喷筑；
6　分多次喷筑时，应及时清理喷筑过程造成流挂的浆料，避免其凝固后对后一次喷筑造成不利影响；
7　喷筑修复完成后内衬应厚度均匀、表面平整。
6.3.11　挂网喷筑时，宜按整平基底、挂网、喷筑的施工顺序，避免在网片后面形成蜂窝和空鼓；
6.3.12　箱涵喷筑修复时，应对直角腋角部位按R100做倒圆角处理。
6.3.13　喷筑完成应及时清洗设备和浆料管，废弃浆料应按要求处置，不得进入管道。
6.3.14　新完成的内衬应在无风、潮湿环境下养护，内衬终凝前不得通水。
6.3.15　喷筑施工期间及施工后的24h内应避免受到干热或霜冻。
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[bookmark: _Toc27995]7.1　一般规定
7.1.1　原位喷筑法管道非开挖修复工程的分项、分部、单位工程划分应符合表7.1.1的规定。
表7.1.1　原位喷筑法管道非开挖修复工程的分项、分部、单位工程划分
	单位工程
（可按1个施工合同划分为1个单位工程或视工程规模按路段划分为若干个单位工程）

	分部工程
	分项工程
	分项工程验收批

	每施工段1个
	原有管道预处理
	每施工段1个

	
	原位喷筑法管道修复
	


注：当工程规模较小时，如仅1个管段，则该分部工程可视同单位工程。

7.1.2　单位工程、分部工程、分项工程以及分项工程验收批的质量验收记录应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定。
7.1.3　对施工过程中需检查验收的资料应进行核实，符合设计、施工要求的管道方可进行管道功能性试验。
7.1.4　进入施工现场所用的主要原材料和设备的性能应符合本规程第4章的规定和设计要求，每一个单位工程的同一生产厂家、同一批次产品均应按设计要求进行性能复测。
7.1.5　喷筑修复期间，连续施工时，按每4小时取样一次制作试块，不足4小时按一次处理；试块应按要求养护至期满后送第三方检测机构检测28d抗压强度和抗折强度，测试结果应符合设计文件的规定。
7.1.6　喷筑法修复完成后质量检验记录应按本标准附录A的表A.0.2填写
7.1.7　工程完工后应按现行行业标准《城镇排水管道检测与评估技术规程》CJJ 181的有关规定对喷筑修复后的管道进行检测。
7.1.8　工程完工后应按现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定进行管道功能性试验。
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7.2.1　原有管道经预处理后，应无影响施工工艺的缺陷，管道内表面应符合本规程第6.2节的规定。
检查方法：检查施工记录、相关技术处理记录，CCTV影像资料。
检查数量：全数检查。
7.2.2　喷筑法管道修复应符合下列规定：
1　喷筑材料性能应符合设计文件的规定，质量证明资料应齐全。
检查方法：核对设计文件、出厂检测报告、检查质量证明资料、厂家产品使用说明、现场取样检测报告等。
检验数量：全数检查。
2　内衬最小厚度不低于设计值。
检查方法：在监理见证下用测厚仪现场随机插入未凝固的内衬测取；或在监理见证下，在管道内每隔10m取一个截面设置4个相隔90°的标记钉，当内衬完全覆盖全部标记钉时认为厚度满足要求。
检验数量：全数检查。
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7.3.1　预处理应符合设计文件和施工方案的规定。
检查方法：对照设计文件和施工方案检查预处理记录，施工检验记录或报告。
7.3.2　内衬应表面规整，不得有空鼓、裂缝等现象，内衬表面应无明显湿渍。
检查方法：CCTV检测。
检验数量：全数检查。
7.3.3　修复施工记录应齐全、准确。
检查方法：对照设计文件和施工方案的规定进行检查。
检验数量：全数检查。


[bookmark: _Toc19449]7.4　竣工验收
7.4.1　原位喷筑法管道非开挖修复工程质量验收应符合现行国家标准《建筑与市政工程施工质量控制通用规范》GB 55032、《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定。
7.4.2　原位喷筑法管道非开挖修复工程竣工验收应符合下列规定：
1　单位工程、分部工程、分项工程的质量验收应全部合格；
2　工程质量控制资料应完整；
3　工程有关安全及使用功能的检测资料应完整；
4　外观质量验收应符合要求。
7.4.3　工程竣工验收的感观质量检查应包括下列内容：
1　管道位置、断面尺寸及渗漏水情况；
2　管道喷筑后表观质量情况。
7.4.4　工程竣工验收的安全及使用功能应包括下列内容：
1　工程内容、要求与设计文件相符情况；
2　管道喷筑前、后的管道检测与评估情况；
3　管道功能性试验（闭水试验、闭气试验）情况；
4　管道喷筑有关施工检验记录等汇总情况；
5　涉及材料、钢筋等试验的检验汇总情况；
6　涉及土体加固、原有管道预处理的施工记录等资料；
7　管道喷筑厚度情况。
7.4.5　工程竣工验收的质量控制资料应包括下列内容：
1　建设基本程序办理资料及开工报告；
2　原有管道竣工图纸等相关资料，工程沿线勘察资料；
3　管道喷筑前对原有管道的检测与评估报告及电视检测（CCTV）记录；
4　设计施工图纸及施工组织设计（施工方案）；
5　工程原材料、各类型材等材料的质量合格证、检验报告、复试报告及砂浆试块抗压、抗折试验报告等质量保证资料；
6　所有施工过程（含隐蔽工程）的施工记录及施工检验记录；
7　所有分项工程（验收批）、分部工程、单位工程的质量验收记录；
8　喷筑修复后管道的检测与评估报告及电视检测（CCTV）记录；
9　设计、施工、监理、检测等单位的工程竣工质量合格证明及总结报告；
10　管道功能性试验等涉及工程安全及使用功能的有关检测资料；
11　相关工程会议纪要、设计变更、洽商等记录；
12　工程竣工图纸和竣工报告等。
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A.0.1　管道喷筑修复施工应按表A.0.1填写。
表A.0.1 管道喷筑修复施工记录表
	工程名称
	

	管段编号
	
	管径/长度
	

	设计厚度
	
	管道材质
	

	施工工序
	
	起止时间
	

	材料用量
	
	试块制作
	

	天气情况
	
	日    期
	

	施工过程描述
	

	记录人：

	现场负责人：

	项目负责人：





A.0.2　管道喷筑修复质量检验记录应按表A.0.2填写。
表A.0.2 管道修复质量检验记录表
	工程名称
	

	管段编号
	
	完工日期
	

	管道规格
长度
	
	内衬设计厚度
	

	建设单位
	
	监理单位
	

	设计单位
	
	施工单位
	

	序号
	检查项目
	质        量        情        况

	1
	第4.1.1条
	

	2
	第7.1.5条
	

	3
	第7.2.1条
	

	4
	第7.2.2条
	

	5
	第7.3.2条
	

	施工单位
自检情况
	

施工员：                       技术负责人：                   日期：

	监理单位检查验收情况
	现场监理：                  专业监理工程师：                  日期：

	建设单位检查验收情况
	建设方代表：                                                  日期：





[bookmark: _Toc24649][bookmark: _Toc24195]附录B　离心喷筑机行走速度
B.0.1　离心喷筑机行走速度按下式计算：
	
	（B.0.1）


式中：Vs——旋喷器行走速度（m/min）；
Qs——砂浆机排量（L/min）；
D0——管道内径（m）；
ts——当次喷筑层厚度（mm）。
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为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1　表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2　表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3　表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4　表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268
《混凝土结构加固设计规范》GB 50367
《砌体结构加固设计规范》GB 50702
《铝酸盐水泥化学分析方法》GB/T 205
《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》GB/T 1346
《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671
《建筑与市政工程施工质量控制通用规范》GB 55032
《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68
《城镇管道检测与评估技术规程》CJJ 181
《混凝土用水标准》JGJ 63
《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70
《水性聚氨酯地坪》JC/T 2327
《修补砂浆》JC/T2381
《既有建筑地基基础加固技术规范》JGJ 123
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本规程制定过程中，编制组针对喷筑法管道修复技术进行了广泛深入的调查研究，总结了国内外喷筑法管道修复工程的实践经验，从材料、设计、施工和质量检测扥方面，对喷筑法管道修复技术提出了具体和明确规定，对喷筑法管道修复技术应用具有重要指导意义。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明。对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。
本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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4　材料和设备
4.1　材　料
4.1.3　以防腐为主要目的的II型喷筑材料，主要依赖于以铝酸盐水泥为基础的凝胶体系，不得以普硅水泥替代；I型喷筑材料是通过加入特种防腐剂进行防腐，因此对水泥类型不限。
4.1.4　喷筑材料相关性能指标检测时仅是参考相应检测方法，检测结果优于最低要求的不受程度限制。
4.2　设　备
4.2.2　砂浆泵送排量无极调速与喷筑施工过程把控和喷筑质量密切相关，对于排量大的设备尤为重要，排量太大时，会造成制浆速度跟不上泵送速度，是喷筑作业频繁中断，对于离心喷筑法施工而言极为不利。此外，因喷筑材料对水料比控制较为严格，目前绝大多数连续式搅拌机没办法做到精确控制水料比，因此不建议使用。
4.2.3　旋喷器转速直接关系着喷筑材料的分散状态及喷射距离，转速太慢，喷筑材料无法有效分散，转速太快，材料内各组分会因比重不同发生离散，同样对质量不利，旋喷器正常速度范围在3000-7000rpm，管径越大转速越高。
4.2.4　气量和气压是确保气流喷筑法材料充分分散的最重要参数，浆料排量越大需要的气量越大，大量的工程经验表明，空压机排量不应小于1m³/min。

5　设　　计
5.2　内衬设计
5.2.2　喷筑材料静压弹性模量是内衬设计的核心指标，由于喷筑材料弹性模量是随着养护时间逐渐提高的，正常以养护至28天的值为其最终弹性模量，但是管道修复完成后不可能在完全不受外界影响的条件下养护28d，设计时建议采用28d弹性模量值的50%进行计算，或者采用24h弹性模量值，经实验测试，满足4.1节性能指标的喷筑材料其24h弹性模量正常能达到28d的60%左右。
6　施　　工
6.3　内衬施工
6.3.2　水料比是喷筑材料使用过程中唯一现场调解的参数，直接关系着材料的施工性和最终固体的性能，材料在研制时通常有一个最佳水料比范围，由于材料自身可能存在的质量波动和现场环境的不同，通常会结合环境状况、喷筑管道类型、尺寸及长度进行试喷确定，但应在推荐范围内。
6.3.4　温度低于5℃时，材料凝结时间会大幅延长，当管内温度低压0℃时，喷筑后的材料在凝固前会面临结冰的风险，进而是内衬彻底失效；高压35℃时，材料的凝胶时间会大幅缩短且流动性变差，对施工顺利进行不利。因此，如确实需要在寒冷或高温环境下进行喷筑施工，则应采取加热或制冷方式来确保浆材料在凝固前均处于要求的温度范围内。
6.3.6　分多次喷筑时，若不涉及人员或设备在喷筑层上直接碾压时，材料终凝后即可进行下一层的喷筑。
6.3.9　对于离心喷筑法最小适用管径，原则上只要旋喷器能正常进入均可适用，但管径达到DN2000及以上时，会因需要过高的旋喷速度造成材料的组分分离，因此不建议使用；且由于旋喷器水平放置，受重力作用，同时喷射出来的浆料朝上和朝下实际效果是不一样的，当管径达DN1200及以上时，将旋喷器设置于略高于管道中轴线，以减少重力影响。
6.3.10　气流喷筑法当前主要还是以人工操作的形式实施，今后也不排除有机器人替代方式；因此，气流喷筑法主要适用于人可自如进入的管道。
6.3.11　钢筋网紧贴基底后进行喷筑，能最大限度减少因钢筋网遮挡造成的蜂窝现象；当钢筋网基底设有保护层厚度时，最好先将保护层喷筑完成并使其平整，待其上强度后，再挂网，然后再进行二次、三次喷筑施工。
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