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[bookmark: _Toc511054826][bookmark: _Toc513576793][bookmark: BKQY]前 言
	根据中国工程建设标准化协会《关于印发(2013年第二批工程建设协会标准制订、修订计划)的通知》(建标协字〔2013〕119号)的要求，规程编制组在认真总结工程实践经验，参考有关国内、外先进标准，并充分征求意见的基础上，制定本规程。
	本规程共分8章，主要内容包括:总则、术语、材料、检测与评估、设计、施工、安全与环境保护、质量检验与验收等。
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，由北京城市管理科技协会负责具体技术内容的解释，执行过程中如有意见或建议，请寄送解释单位（地址：北京市朝阳区农光里117号楼711房间，邮政编码：100021  ）。
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[bookmark: _Toc513576794][bookmark: _Toc517926799]1 总则
[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]1.0.1 为使给水排水管道内喷涂修复工程做到技术先进、安全可靠、经济合理、保证质量，减少环境污染，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于给水排水管道内喷涂修复工程的评估、设计、施工和验收。
1.0.3 给水排水管道内喷涂修复工程的评估、设计、施工和验收，除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc455393070][bookmark: _Toc489801082][bookmark: _Toc491895902][bookmark: _Toc491895973][bookmark: _Toc513576795]

[bookmark: _Toc517926800]2 术语
[bookmark: _Toc491895906][bookmark: _Toc491895977][bookmark: _Toc513576796][bookmark: _Toc489801086][bookmark: _Toc491895923][bookmark: _Toc491895994]2.0.1 管道内喷涂修复 pipeline rehabilitaitn with internal spraying
[bookmark: _Toc491895907][bookmark: _Toc491895978]向管道内壁喷涂材料，形成涂层的管道修复工艺。按喷涂作业方法分为人工喷涂修复和机械喷涂修复；按结构作用分为非结构性喷涂修复和半结构性喷涂修复。
2.0.2 人工喷涂修复 manual spraying rehabilitation
通过人工移动喷头在管道内进行喷涂的管道修复工艺。
[bookmark: _Toc491895908][bookmark: _Toc491895979]2.0.3 机械喷涂修复 machinery spraying rehabilitation
[bookmark: _Toc491895909][bookmark: _Toc491895980]利用机械装置在管道内喷涂的管道修复工艺。按作业方法分为离心喷涂修复、旋风内喷涂修复等。
2.0.4 离心喷涂修复 centrifugal spraying rehabilitation
利用喷头旋转时的离心力，将材料均匀喷涂到管道内壁的管道修复工艺。
[bookmark: _Toc491895911][bookmark: _Toc491895982]2.0.5 旋风内喷涂修复 swirl wind spraying rehabilitation
以压缩空气在管道内形成的旋转气流为动力，携带液体涂料，并使之均匀涂覆在管道内壁的管道修复工艺。
2.0.6 非结构性喷涂修复 non-structural spray rehabilitation
不承受荷载作用的管道喷涂修复技术。
2.0.7 半结构性喷涂修复 semi-structural spray rehabilitation
能够承受外部地下水压力和管道内部真空压力荷载作用的管道喷涂修复技术。
[bookmark: _Toc491895915][bookmark: _Toc491895986][bookmark: _Toc491895905][bookmark: _Toc491895976]2.0.8 基层 base course
对涂层起支撑作用的原有管道底材层，如混凝土层、砂浆层、金属表面层或玻璃钢层等。
[bookmark: _Toc491895916][bookmark: _Toc491895987]2.0.9 底涂料 primer
涂覆在基层上，用于增强涂层与基层之间的粘结力，以及封闭基层缺陷、阻隔水汽的一层涂料。也称底漆。
[bookmark: _Toc491895919][bookmark: _Toc491895990][bookmark: _Toc491895918][bookmark: _Toc491895989]2.0.10 层间处理剂 interlayer treatment agent
涂覆在已固化涂层表面，用于增强涂层之间粘结强度的材料。
2.0.11 涂层 coating
喷涂材料固化后形成的结构。
2.0.12 涂层附着力 coating adhesive force
涂层与基层间的结合力。通常采用涂层粘结力、涂层剥离强度表达。
2.0.13 涂层厚度 coating thickness
最终涂层表面与基层表面间的距离。
2.0.14 湿膜厚度 wet film thickness
涂料未固化时的涂层厚度。
2.0.15 干膜厚度 dry film thickness
涂料固化后的涂层厚度。


[bookmark: _Toc517926801]3 材料
[bookmark: _Toc513576797][bookmark: _Toc517926802][bookmark: _Hlk514785584]3.1 一般规定
3.1.1 主要材料的进场验收应检查每批产品的质量合格证书、性能检验报告、使用说明书等，应符合本规程的规定和设计要求。
[bookmark: _Toc455393075][bookmark: _Toc489801099][bookmark: _Toc491895937][bookmark: _Toc491896008]3.1.2 喷涂材料的标志、包装、运输和贮存应符合下列规定：
1 包装容器必须密封，容器表面应标明材料名称、生产厂名、重量、生产编号。
2 应按生产厂商要求或推荐的温度进行运输和分类存放，存放环境应干燥、通风，避免日晒，并远离火源。
3.1.3 给水管道修复用喷涂材料应符合《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评估标准》GB/T 17219的要求。
3.1.4 排水管道修复用喷涂材料不得对排水水质造成二次污染。
[bookmark: _Toc517926803]3.2 砂浆类
3.2.1 用普通硅酸盐水泥砂浆喷涂修复给水管道时，水泥砂浆原材料的性能应符合《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244-2016第4.0.5条的规定。
3.2.2 用无机防腐砂浆喷涂修复排水管道时，其性能应符合表3.2.2的规定。
表3.2.2 排水管道喷涂无机防腐砂浆产品性能要求
	项目
	普通修复
	快速修复
	检测方法

	无机材料成分 (%)
	≥ 97
	≥ 97
	GB/T 29756-2013

	可工作时间 (min)
	≥ 60
	≥ 60
	JC/T 2381-2016

	可恢复通水时间 (h)
	≤24
	≤ 2~ 6
	JC/T 2381-2016

	1天抗压强度 (MPa)
	≥ 10
	≥ 15
	GB/T 17671

	28天抗压强度 (MPa)
	≥ 20
	≥ 30
	GB/T 17671

	1天抗折强度 (MPa)
	≥ 2
	≥ 4
	GB/T 17671

	28天抗折强度(MPa)
	≥ 4
	≥ 6
	GB/T 17671

	拉伸粘结强度 (MPa)
	≥ 1.0
	≥ 1.0
	JC/T 2381-2016

	抗渗压力 (MPa)
	≥ 1.5
	≥ 1.5
	JC/T 2381-2016

	防腐蚀类型
	硫化氢、弱酸、海水、硫酸盐等腐蚀
	JC/T 2381-2016



3.2.3 使用聚合物水泥砂浆喷涂修复排水管道时，其性能应满足《混凝土结构修复用聚合物水泥砂浆》JG/T 336-2011的B型产品的力学性能要求。
[bookmark: _Toc517926804]3.3 环氧树脂类
3.3.1 用环氧树脂喷涂修复给水管道时，其性能应符合《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244-2016第4.0.6条的规定。
3.3.2 与环氧树脂配套使用的稀释剂应使用优级食用酒精，其乙醇浓度不得小于95.5％，其感官要求、理化指标应符合《食用酒精》GB 10343的相关规定。
[bookmark: _Toc517926805][bookmark: _Hlk514775383]3.4 聚氨酯类
3.4.1 给水管道喷涂用聚氨酯涂料的基本性能应符合表3.4.1的规定。
表3.4.1 给水管道喷涂聚氨酯脂涂料的基本性能
	序号
	项目
	合格值
	试验方法

	1
	外观
	组份A
	组份B
	目测

	
	
	与说明书一致
	与说明书一致
	

	2
	不挥发性，%
	100
	100
	

	3
	流挂性能，mm
	≥1
	GB/T 9264

	4
	胶化时间@20℃，s
	≤60
	GB/T 1728

	5
	表干时间，min
	≤3
	GB/T 1728

	6
	硬干时间（可进行CCTV检测时间），min
	≤10
	GB/T 1728

	7
	所需总固化时间，min
	60
	GB/T 1728

	8
	混合比例
	按使用说明
	量杯及电子秤

	9
	固含量，%
	≥97
	

	10
	挥发性有机物（VOC）， g/L
	0
	EPA方法24

	11
	双酚A含量
	无
	EPA方法1311


[bookmark: _Hlk514785412]
3.4.2 高强度聚氨酯用于给水排水管道的半结构性修复、防渗和防腐工程时，其性能应符合表3.4.2的要求。
表3.4.2 给水排水管道喷涂高强度聚氨酯性能要求
	项  目
	性能要求
	试验方法

	固体含量（％）
	≥98
	GB/T 16777

	表干时间（s）
	≤120
	GB/T 16777

	拉伸强度（MPa）
	≥45
	GB/T 16777

	断裂伸长率（%）
	≥2
	GB/T 16777

	短期弯曲模量（MPa）
	≥4800
	GB/T 16777

	短期弯曲强度（MPa）
	≥85
	GB/T 16777

	粘结强度（MPa）
	≥2
	GB/T 16777

	抗压强度（MPa）
	≥105
	GB/T 16777

	硬度（邵D）
	≥80
	GB/T 16777

	不透水性（0.4MPa2h）
	不透水
	GB/T 16777


[bookmark: _Toc513576800][bookmark: _Toc489801089][bookmark: _Toc491895927][bookmark: _Toc491895998]

[bookmark: _Toc517926806]4 检测与评估
[bookmark: _Toc489801087][bookmark: _Toc491895924][bookmark: _Toc491895995][bookmark: _Toc513576801][bookmark: _Toc517926807]4.1 管道勘察
4.1.1 给水排水管道内喷涂工程设计前应详细调查原有管道的基本概况、工作坑位的工程地质和水文地质条件、现场施工环境。
4.1.2 给水管道基本概况调查宜包括以下内容：
1 调查内容：管道位置、走向、埋深、管道内径(或截面尺寸)、壁厚、长度、工作压力；管道材质、接口型式、管道弯曲情况；管道上阀门、配件、支管的数量和位置；以往的施工工艺、管道基础、维修、运行情况等。
2 复测内容：管道内径或截面尺寸、管道壁厚、周长、椭圆度、管道长度等参数。
4.1.3 排水管道基本概况调查宜包括以下内容：
1 调查内容：管道位置、走向、埋深，管道内径(或截面尺寸)、变径、壁厚、井距、高程变化、淤泥厚度、污水充满度；材质、接口型式、跌落井，支管接入的数量、位置；水流速度、有害气体成分及浓度；以往的施工工艺、管道基础、维修、运行情况等。
2 复测内容：管道内径或截面尺寸、管道壁厚、井距、淤泥厚度、污水充满度、硫化氢浓度、变径、跌落井，支管接入的数量、位置等参数。
4.1.4 工作坑位的工程地质和水文地质条件勘察宜调查以下内容：
1 工作坑位处土的种类及分布、地下水的埋深及类型、地下已有管线分布。
2 对于地下水的调查还应考虑季节的影响，以及原有管道附近的渗漏管线。
4.1.5 现场施工环境调查应包括以下内容：
1 进出场道路调查。应了解不同天气、不同时段的道路通行情况，查明车辆、行人的流量对进场道路和施工现场的影响。
2 施工占地调查。应了解施工设备、车辆停放位置与平面空间大小。涉及交通导行的，应考虑导行道路；涉及旁通临时管道的，应考虑临时管道的占位。
3 施工现场水源调查。应了解现场已有水源的位置与施工现场距离、水量、输送线路铺设环境等；
4 施工现场电源调查。应了解现场已有动力电源的功率、电压，电源位置与施工现场距离，以及输送线路铺设环境等。
5 排水管道施工现场导流条件调查。应了解现场污水导流对河道的影响、污水导流对地下室的影响、合流管道和雨水管道封堵及导流对防汛的影响。
[bookmark: _Toc489801088][bookmark: _Toc491895925][bookmark: _Toc491895996][bookmark: _Toc513576802][bookmark: _Toc517926808]4.2 管道清理
4.2.1 应对给水排水管道进行必要的清理，达到损坏状况调查与评估工作要求的条件。
4.2.2 给水管道清理前进行的工作应符合下列规定：
1 应确定修复管道的分段、断开管道的位置、断开管道的时段及总时长；
2 断管前应预先通知相关部门或用户；
3 断管前宜在拟喷涂修复管道两端各开挖一个工作坑。
4.2.3 排水管道清理前进行的工作应符合下列规定：
	1 根据管道淤积情况及污水充满度，确定是否需要断水清淤；
2 根据管道破损和腐蚀状况，确定可以保证管道安全的清淤工具；
3 当需要断水清淤时，落实封堵、导水方案，并通知污水厂、泵站、防汛等相关部门。
4.2.4 给水管道清洗方法宜选择：
1 金属结构宜采用超高压溶剂水射流（水压力为34MPa~69MPa）或喷砂处理（级别为SSPC-SP1或NACE NO.2）；对于侵蚀较浅的部分，需要凿毛处理。
2 一般混凝土或钢筋混凝土结构，宜采用16MPa~34MPa高压清洗车清洗工作段表面，清洗掉表面的所有杂质、油污、松散结构。
4.2.5 排水管道清洗方法宜选择：
1 管径小于600mm的管道，宜采用高压冲洗车或绞车进行管道清淤；
2 管径大于600mm并小于1000mm的管道，宜采用高压冲洗车冲洗；
3 管径大于等于1000mm的管道或方沟，宜采用人工清淤。
4.2.6 排水管道清淤时应遵守以下规定：
1 对管道内部进行清洗前，应使用联合清淤车等专业清淤装备对管道内的淤泥及垃圾等进行清理。
2 清洗产生的污水和污物应从检查井内排出，污物应按现行行业标准《城镇排水管渠与泵站维护技术规程》CJJ 68的有关规定执行。
3 专业清淤人员应持证上岗。
4 清淤施工过程中，在工作区域周边设置围挡、安全警示标志及导向标识，确保人员安全。
4.2.7 清理出的废弃物应随清随运。
[bookmark: _Toc517926809]4.3 管道检测
4.3.1 管道损坏状况调查应包括损坏类型、位置、尺寸及损坏程度。
4.3.2 管道损坏状况调查宜采取无损检测(摄像检测、声纳检测、激光检测、听漏检测、潜望镜检测)、人工目测、试压测试、取样测试相结合的方法。
4.3.3 人员进入到给水排水管道内部进行目测拍照、录像、测量等工作时，应符合如下规定：
1 人工检测仅适用于直径不小于800mm的管道；
2 人工检测距离一次不宜超过100m；
3 采用人工检测时，管道内积水深度不宜超过管径的15%，且不得大于0.5m，管内水流流速不得超过0.3m/s，否则应采取封堵上游入水口或设置临时排水等措施；
4 井下检测工作人员应与地面工作人员保持通讯联络；
5 井下检测人员应携带摄像机，对管道内缺陷位置进行详细拍摄记录，摄像画面应清晰。
6 当人员进入排水管道检测时，还应满足《城镇排水管道维护安全技术规程》CJJ 6-2009和《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68-2016的规定。
4.3.4 给水管道的检测应遵守《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244-2016第5章检测与评估中有关检测的规定。
4.3.5 排水管道的检测应遵守《城镇排水管道检测与评估技术规程》CJJ 181-2012中有关检测的规定。
[bookmark: _Toc517926810][bookmark: _Toc455393078][bookmark: _Toc489801093][bookmark: _Toc491895931][bookmark: _Toc491896002][bookmark: _Toc513576805]4.4 管道评估
4.4.1 管道评估应由管理单位或业主组织专业技术人员或第三方专业检测机构进行，并应提供管道检测与评估报告。
4.4.2 管道质量评估以管段为最小评估单位，对多个管段或区域进行检测时应做总体评估。
4.4.3 给水管道的评估应遵守《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244-2016第5章检测与评估中有关评估的规定。
4.4.4 排水管道的评估应遵守《城镇排水管道检测与评估技术规程》CJJ 181-2012中有关评估的规定。


[bookmark: _Toc517926811]5 设计
[bookmark: _Toc513576806][bookmark: _Toc517926812][bookmark: _Toc455393079][bookmark: _Toc489801094][bookmark: _Toc491895932][bookmark: _Toc491896003][bookmark: _Toc491895941][bookmark: _Toc491896012][bookmark: _Toc513576811][bookmark: _Toc455393084][bookmark: _Toc489801097][bookmark: _Toc455393074][bookmark: _Toc455393082]5.1 一般规定
5.1.1 给水排水管道内喷涂修复工程的设计应以原有管道检测与评估报告为基础。
5.1.2 管道内喷涂修复设计，宜遵守以下规定：
1 管体结构完好或含有轻微结构性缺陷的原有管道，适合采用管道内喷涂修复；
2 利用原有管道结构进行半结构性喷涂修复的管道，其设计使用年限应不低于原有管道结构的剩余设计使用期限。对于混凝土管道，半结构性喷涂修复后的最长设计使用年限不宜超过30年。
3 管道内喷涂修复可采用局部喷涂修复，当管段缺陷为整体缺陷时，应采用整体修复。
5.1.3 管道内喷涂设计至少应包括以下内容：
1 管道预处理后的状态；
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15]2 内喷涂修复管道的承载能力；
3 内喷涂修复管道的过流能力；
4 对涂层质量检验的具体要求；
5 对工作坑处的相邻管段的连接、工作坑内管道外防腐进行说明；
6 内喷涂修复管道的运营清理要求；
7 喷涂工艺；
8 涂层厚度。
5.1.4 给水管道内喷涂修复工艺宜按表5.1.4选择。
表5.1.4 给水管道内喷涂修复工艺选择
	喷涂工艺名称
	适用范围及使用条件

	
	修复适用管内径 (mm)
	适用喷涂的底材
	弯头转角(°)
	修复类型

	水泥砂浆手工喷涂
	≥1100
	混凝土、金属
	―
	非结构性

	水泥砂浆离心喷涂
	≥100
	混凝土、金属
	11.25
	非结构性

	环氧树脂旋风内喷涂
	＜200
	混凝土、金属
	―
	非结构性

	环氧树脂离心喷涂
	［200，600］
	混凝土、金属
	11.25
	非结构性

	聚氨酯离心喷涂
	［100，900］
	金属
	11.25
	非结构性

	高强度聚氨酯手工喷涂
	≥1000
	混凝土、金属
	―
	非结构性



5.1.5 排水管道内喷涂修复工艺宜按表5.1.5选择。
表5.1.5 排水管道内喷涂修复工艺选择
	喷涂工艺名称
	适用范围及使用条件

	
	修复适用管内径 (mm)
	适用喷涂的底材
	修复类型
	非结构性喷涂厚度(mm)

	无机防腐砂浆、聚合物砂浆手工喷涂
	≥800
	混凝土、钢、铸铁
	非结构性
	6～50

	无机防腐砂浆、聚合物砂浆离心喷涂
	≥300
	混凝土、钢、铸铁
	非结构性
	6～24

	高强度聚氨酯人工喷涂
	≥1000
	混凝土、钢、铸铁
	非结构性、半结构性
	3~8(半结构性修复时按计算确定)



5.1.6 喷涂工作坑的设计应满足以下要求：
1 工作坑位置宜设置在管道阀门、转角、变径或分支管处。
2 一个喷涂段的两个工作坑间距应控制在施工能力范围内。
3 工作坑尺寸应根据原有管道埋深、具体工艺等确定。
4 工作坑的探槽开挖、降排水、工作坑开挖、支护或放坡、回填等应符合《给水排水管道工程施工及验收规范》GB/T 50268的有关规定。
[bookmark: _Hlk514963587]5.1.7 当出现以下情况时，应提出处理要求：
1 原有管道存在管节错位、不均匀沉降；
2 管道内壁不平整、不连续等缺陷；
3 混凝土管道存在阴角、阳角及接缝。
[bookmark: _Toc513576808][bookmark: _Toc517926813]5.2 非结构性喷涂修复
5.2.1 给水管道非结构性喷涂修复宜按如下规定进行：
1 在钢管或铸铁管内壁上喷涂水泥砂浆时，喷涂厚度与厚度允许偏差宜按表5.2.1-1确定。
表5.2.1-1 水泥砂浆喷涂钢管或铸铁管时的厚度及其允许偏差
	管道内、外径或公称直径(mm)
	水泥砂浆手工喷涂法
	水泥砂浆离心喷涂法

	
	喷涂厚度(mm)
	厚度允许偏差(mm)
	喷涂厚度(mm)
	厚度允许偏差(mm)

	300～700
	―
	―
	8
	+2
-2

	800～1000
	―
	―
	10
	+2
-2

	1100～1500
	14
	+3
-2
	12
	+3
-2

	1600～1800
	16
	+3
-2
	14
	+3
-2

	2000～2200
	17
	+4
-3
	15
	+4
-3

	2400～2600
	18
	+4
-3
	16
	+4
-3

	＞2600
	20
	+4
-3
	18
	+4
-3



2 喷涂环氧树脂涂料时，喷涂厚度宜按表5.2.1-2确定。
表5.2.1-2 环氧树脂喷涂厚度
	管道公称直径(mm)
	湿膜厚度(mm)
	干膜厚度(mm)

	15～25
	≥0.25
	≥0.20

	32～50
	≥0.25
	≥0.20

	65～100
	≥0.32
	≥0.25

	150～600
	≥0.38
	≥0.30



3 喷涂聚氨酯涂料时，喷涂厚度宜按表5.2.1-3确定。
表5.2.1-3聚氨酯喷涂厚度
	管道公称直径(mm)
	干膜厚度(mm)
	厚度允许偏差(mm)

	100～610
	1.2
	±0.3

	700～900
	2
	±0.5



4 喷涂高强度聚氨酯涂料时，喷涂厚度宜按表5.2.1-4确定。
表5.2.1-4高强度聚氨酯手工喷涂厚度
	管道类型
	喷涂厚度(mm)

	管道公称直径(mm)
	1000～1200
	3

	
	1300～1500
	4

	
	≥1600
	5

	箱涵跨度(mm)
	1000～1400
	4

	
	1400～1700
	5

	
	1700～2000
	6

	
	＞2000
	7



5.2.2 排水管道非结构性喷涂修复宜按如下规定进行：
1 无机防腐砂浆、聚合物砂浆喷涂时，喷涂厚度宜按表5.2.2确定。
表5.2.2 排水管道内喷涂厚度选择
	喷涂工艺名称
	修复适用管内径 (mm)
	非结构性喷涂厚度(mm)

	无机防腐砂浆、聚合物砂浆手工喷涂
	≥800
	10～50

	无机防腐砂浆、聚合物砂浆离心喷涂
	≥300
	10～24



2 高强度聚氨酯人工喷涂时，喷涂厚度的确定方法与给水管道的规定一致。
[bookmark: _Toc513576809][bookmark: _Toc517926814]5.3 半结构性喷涂修复
[bookmark: _Toc483491480][bookmark: _Toc468547876][bookmark: _Toc483491697][bookmark: _Toc483492738][bookmark: _Toc413359417]5.3.1 当给水排水管道喷涂工程设计为半结构性修复时，应进行喷涂层结构强度设计计算，并应满足非结构性修复喷涂层厚度的最小要求厚度。
5.3.2 给水排水圆形管道半结构性喷涂修复
1 喷涂内衬管的最小壁厚应符合(5.4.2-1)式要求。

式中：
喷涂内衬管壁厚(mm)；
喷涂内衬管外径(mm)；
管外土体对管道的圆周支持率，取7.0；
喷涂内衬管的长期弯曲模量(MPa)，长期弯曲模量可取为短期弯曲模量的50%；
原有管道椭圆度折减系数，按(5.4.2-2)式计算；
喷涂内衬管的管顶地下水压力和管内真空压力之和(MPa)。地下水压力的取值应按GB 50332确定；排水管道内部的真空压力取0，给水管道内部的真空压力取0.5MPa。
安全系数，取2.0；
泊松比，宜由厂家提供。无经验时也可参考如下数据取值：水泥砂浆取0.16，聚合物水泥砂浆取0.18，环氧树脂取0.38，聚氨酯取0.42，高强度聚氨酯取0.45；

式中：
原有管道的椭圆度（%)，按式(5.4.2-3)或式(5.4.2-4)计算，当无法计算时，可取2.0；


式中：
原有管道的平均内径（mm)；
原有管道的最小内径（mm)；
原有管道的最大内径(mm)。
2 当喷涂管道位于地下水位以上时，喷涂内衬管的标准尺寸比(SDR)不得大于100。
3 当喷涂内衬管椭圆度不为零时，喷涂内衬管的最小壁厚值还应满足(5.4.2-5)式要求：

式中：
喷涂内衬管的标准尺寸比，按(5.4.2-6)式计算；
喷涂内衬管的长期弯曲强度(MPa)，宜取短期弯曲强度的72%。
内衬管的标准尺寸比按下式计算：

[bookmark: _Toc483491481][bookmark: _Toc468547877][bookmark: _Toc483491698][bookmark: _Toc483492739]5.3.3 给水排水矩形管道半结构性喷涂厚度宜参照相关设计理论确定，或根据试验结果确定。
[bookmark: _Toc513576810][bookmark: _Toc517926815]5.4 喷涂材料用量计算
5.4.1 根据施工管段的管道长度、内径、裕度系数、喷涂厚度和材料的固体含量，确定喷涂材料用量。
5.4.2 喷涂材料用量宜按式(5.5.2)计算：

式中：喷涂材料用量(kg)；
裕度系数，宜根据施工经验确定，或喷涂试验确定。砂浆类宜取1.05~1.20，其它类涂料宜取1.05～1.50；
施工管段内径(m)；
施工管段长度(m)；
喷涂厚度(m)；
喷涂材料密度(kg/m3)。


[bookmark: _Toc517926816]6 施工
[bookmark: _Toc513576812][bookmark: _Toc517926817][bookmark: _Hlk514963843]6.1 一般规定
6.1.1 管道内喷涂修复工程施工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。
6.1.2 应编制施工组织设计或专项施工方案，并在审批后执行。
6.1.3 施工对用户用水产生影响时，应按现行行业标准《城镇供水服务》CJ/T 316的有关规定采取相应措施。
6.1.4 涉及道路开挖与回填、交通导行的工程应按要求报批。
6.1.5应根据工程特点合理选用施工设备，并应有设备总体配置方案。对于季节性施工、重要工程、不宜间断的工程，应有满足施工要求备用的动力和设备。
6.1.6 喷涂设备应由专业技术人员管理和操作，机械喷涂作业人员应接受过岗位技能教育及安全培训。
6.1.7 喷涂工程施工前应通过图纸会审，施工单位应掌握工程主体及细部构造的技术要求。
6.1.8 作业过程中，应进行过程控制和质量检验。喷涂施工的每道工序完成后，经过检查合格后，方可进行下道工序的施工，并应采取成品保护措施。检查不合格时，重新进行上一道工序的施工，并经重新检验其质量后再决定是否进行下一道工序的施工。
6.1.9 作业过程应有完整的施工工艺记录。
6.1.10 喷涂预处理施工前应完成喷涂施工场地准备、工作坑的开挖与支护、管道断管工作。
[bookmark: _Hlk514964453]6.1.11 给水排水管道施工前断管、封堵、导流工作应符合4.2.2或4.2.3的要求。
6.1.12 当管道需采取临时排水措施时，应符合下列规定：
1 对原有管道进行封堵应按CJJ 68执行；
2 当管堵采用充气管塞时，应随时检查管堵的气压，当管堵气压降低时应及时充气；
3 当管堵上、下游有水压力差时，应对管堵进行支撑；
4 临时排水设施的排水能力应能确保各修复工艺的施工要求。

[bookmark: _Toc513576813][bookmark: _Toc517926818][bookmark: _Hlk514963848]6.2 管道清理及预处理
6.2.1 喷涂施工前，应对清淤或管道内表面清洗后的管道进行预处理，包括堵漏、切除突出部位、填补结构缺陷、除锈或除垢、干燥通风等工作。
6.2.2 管道清理及预处理的效果，应符合设计要求，并应满足下列规定：
1 预处理后的原有管道内应无积水、沉积物、垃圾及其他障碍物。
2预处理后的原有管道内壁表面应洁净，应无影响喷涂的结垢、铁锈、油污、油脂、灰尘、粉尘、浮浆等附着物，无尖锐毛刺、焊渣，无结构孔隙。
3预处理后的原有管道壁应无漏水、渗水点。
4环氧树脂与聚氨酯喷涂的给水管道底材预处理后表面应满足《涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定》 第1部分：未涂覆过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 8923.1的有关规定。
5钢质给水管道底材预处理后的除锈等级应符合设计要求，或达到GB/T 8923中规定的Sa2.0级或St2.0级的要求。
6 原有管基层与基层局部处理混凝土应该紧密贴合，阴角和阳角处过渡平顺。
7 高强度聚氨酯基层喷涂前，基层表面温度应≥5℃，环境温度≥15℃，管道内壁表面触干，环境相对湿度≤85%，并应强制通风。
6.2.3 预处理前应采取断水或导水措施，满足施工要求。
6.2.4 对有缺陷的管道基础应按设计要求进行处理。
6.2.5 管道清理及预处理时，不得对原有管道结构造成破坏。
6.2.6 预处理作业中发现病害比原设计文件严重时，应停止预处理作业并与设计单位沟通。
6.2.7预处理后至少用CCTV、人工目测、试压检测、取样检测等方法中的一种方法进行检测，并记录、保存检测结果。
6.2.8 管道清理与清洗产生的污水和污物应按《城镇排水管渠与泵站维护技术规程》CJJ 68中的有关规定处理。
[bookmark: _Toc513576815][bookmark: _Toc517926819]6.3 喷涂施工
6.3.1 给水管道喷涂施工
1 砂浆类喷涂施工
1)水泥砂浆喷涂宜采用机械喷涂。当管径大于1100mm时，可采用手工喷涂或涂抹。
	2)采用机械喷涂时，弯头、三通等特殊管件和邻近闸阀的管段可采用手工喷涂，并应采用光滑的渐变段与机械喷涂的衬里相接。
	3)水泥砂浆喷涂作业结束后，管端口应及时进行密封，不能及时密封时应采取保护措施。
	4)在金属基层上喷涂砂浆时，处理后的基层应符合如下要求：（1）金属基层应干净，无焊渣、毛刺、铁锈、油污、浮尘等杂质。（2）金属基层除锈等级不低于Sa2级或St2.0级。（3）焊缝和搭接部位预先用砂浆找平。
	5)在混凝土基层上喷涂砂浆时，处理后的基层必须坚固、密实，不得有起砂、起壳、油污等现象。
	6)普通硅酸盐水泥砂浆喷涂后需进行养护作业。
2 环氧树脂类喷涂施工
1)喷涂环氧树脂前，宜保持管道内表面干燥。
2)环氧树脂喷涂可采用离心喷涂或旋风内喷涂工艺。
3)为保证管道除锈效果和液体环氧涂料涂覆的质量，每次拟修复的管道施工段的长度应符合表6.3.1-1的要求。
表6.3.1-1 拟修复管道施工段长度
	管径（mm）
	拟修复的管道施工段长度（m）

	≤DN100
	≤200

	>DN100
	≤150



4)环氧树脂涂料的混配应根据产品说明书的要求确定。
5)环氧树脂气体喷涂作业应喷涂两次以上，每次喷涂应在前一次喷涂达到表干后方可进行。
6)环氧树脂离心喷涂作业应通过多次喷涂达到设计内衬厚度，第一道底漆喷涂宜在喷砂除锈后1h内完成，每次喷涂应在前一次喷涂层达到表干后方可进行。
7)环氧树脂喷涂后应进行养护作业。
8)环氧树脂喷涂及养护作业完成后，管端口应及时进行密封，不能及时进行密封的应采取保护措施。
9)当涂层表干后，在所修复的管道内注入洁净的自来水进行浸泡，浸泡10分钟后用自来水进行冲洗。
10)管道冲洗完毕，应在现场取水，进行余氯及浊度检测，合格后方可接通给水管道恢复供水，表干后的环氧涂层在水中将继续固化直至完全固化。
11)环氧树脂喷涂施工应记录预处理、树脂混配、喷涂、养护、压力试验、冲洗与消毒等工艺过程与参数。
[bookmark: _Toc489801106][bookmark: _Toc491895945][bookmark: _Toc491896016]3 聚氨酯喷涂施工
1)聚氨酯喷涂宜采用自动化喷涂机进行施工。
2)聚氨酯喷涂作业的环境温度应符合厂方说明书要求。
3)聚氨酯喷涂后的养护时间应根据厂方说明书进行，且至少应养护到喷涂结束后30分钟。
4)喷涂后的器具及储料罐清洗、余料处理应根据使用说明进行。
5)聚氨酯喷涂及后续清洗、消毒作业完成后，管端口应及时进行密封，不能及时进行密封的应采取保护措施。
6）聚氨酯喷涂施工应记录预处理、喷涂、压力试验、冲洗与消毒等。喷涂记录内容宜结合设备自动记录内容，包括现场施工日期和内壁喷涂修复时厚度、温度、时间、固化喷涂长度等。
4 高强度聚氨酯喷涂施工
1） 高强度树脂喷涂宜采用手工喷涂施工，施工管道直径宜大于1000mm。
2） 混凝土基底应做到表面坚固、密实、干燥、无尖锐突出物，钢铁和铝材应做NACE No.2级喷砂处理，或SSPC-SP1级溶剂清洗，在做表面清理的过程中，应添加防锈剂。
3） 基层温度不小于15℃，环境温度不小于5℃，相对湿度小于85%。
4）高强度树脂喷涂后的养护时间控制在喷涂结束后30分钟。
6.3.2 排水管道喷涂施工
[bookmark: _Toc489801105][bookmark: _Toc491895944][bookmark: _Toc491896015][bookmark: _Toc455393086]1 无机防腐砂浆喷涂施工
1)表面准备应符合喷涂前预处理要求。
2)大面积修复时，可增设一层玻璃纤维网格布或者钢筋网。
3) 喷涂的水泥砂浆达到终凝后，应立即进行保湿养护，保持涂层湿润状态时间应在7d以上；达到设计规定的养护期限后，应及时投入使用。
2 聚合物水泥砂浆喷涂施工
	1)聚合物水泥砂浆施工环境宜为10~30℃，当低于5℃时，应采取加热保温措施，不宜在大风天气、雨天、或阳光直射的高温环境下施工，不应在养护期小于3d的砂浆面和混凝土基层上施工。
	2)喷涂聚合物水泥砂浆前，底层应先刷涂一遍聚合物水泥净浆，宜薄而均匀，然后喷涂聚合物水泥砂浆。喷涂完毕后，宜人工一次抹平，不宜反复抹压，遇有气泡时应刺破，使表面密实。
[bookmark: _Toc491895946][bookmark: _Toc491896017]3 高强度聚氨酯喷涂施工
[bookmark: _Toc458587422][bookmark: _Toc491895949][bookmark: _Toc491896020]1)表面准备应符合喷涂前预处理要求。
[bookmark: _Toc458587423][bookmark: _Toc491895950][bookmark: _Toc491896021]2)直径≥1500mm的管道，需要沿轴线和环向进行切槽处理。
[bookmark: _Toc458587424][bookmark: _Toc491895951][bookmark: _Toc491896022]3)喷涂施工前应使环境温度保持在5℃及以上、相对湿度小于85%，基层表面温度不低于15℃。必要时可利用间接式加热器对基层进行烘干。
[bookmark: _Toc491895953][bookmark: _Toc491896024]4)喷涂料混配应符合产品供应商的要求。
5)喷涂施工前，材料需进行热处理至设计温度。
6)喷涂作业施工应符合高强度聚氨酯喷涂工艺要求。
7)涂层修补应符合涂层厚度及缺陷处理要求。
[bookmark: _Toc513576816][bookmark: _Toc517926820]6.4 端口连接
6.4.1管道断开部位的端口连接应符合设计或施组的要求。
6.4.2 喷涂作业完工后，连接给水管道时不得直接在端口连接处涂层上凿孔、打洞、敲击。严禁直接对端口喷涂材料进行明火烘烤、热熔沥青材料等施工。
[bookmark: _Toc513576817][bookmark: _Toc455393088][bookmark: _Toc489801107][bookmark: _Toc491895956][bookmark: _Toc491896027][bookmark: _Toc513576818]

[bookmark: _Toc517926821]7 安全与环境保护
7.0.1 管道内喷涂修复工程应符合以下基本要求：
	1 施工应符合现行施工安全、职业健康、消防规范的要求。
2 应符合有限空间作业的有关规定。
3 给水管道内喷涂修复施工采取的安全措施应符合现行行业标准《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207及有限空间作业的有关规定。
	4 排水管道内喷涂修复施工采取的安全措施应符合现行行业标准《城镇排水管道维护安全技术规程》CJJ 6的要求。
	5 发现有异常情况时应立即采取措施、撤离或进行救治。
	6 当施工需进行局部开挖时，开挖前应取得相关部门的批准。
	7 作业前及作业中应对作业管段进行强制通风，当井内空气经空气检测仪测试合格后，方可进行井下作业。
	8 现场应将施工形成的固体废弃物、废溶剂回收处理。严禁现场随意丢弃、倾倒、排放固体废弃物和环境有害物质。
7.0.2 喷涂作业人员应符合以下要求：
	1 从事管道喷涂作业的人员应经过培训，取得相应资格后方可上岗。
	2 喷砂和喷涂时，应穿防护服，戴防护口罩和护目镜，遵守《呼吸防护用品的选择、使用与维护》GB/T 18664-2002的规定。
	3 进入施工现场人员禁止吸烟，必须佩戴安全帽、防毒面具及穿反光背心。
	4 作业小组至少由三人组成，进入管道内的作业应留一人在井室内负责联络。
7.0.3 喷涂作业设备应符合以下要求：
	1应符合国家有关爆炸危险场所电器设备的安全规定，电器设施应整体防爆，操作部分应设置触电保护器。
	2 管道除锈、涂覆生产过程中，所有机械设施的转动和运动部位应设有保护罩等保护设施。
	3 准备必要的清淤检测仪器、防毒面具和救生工具。
7.0.4 喷涂作业环境应符合以下要求：
	1 管道基层表面除锈处理和喷涂作业时，空气中的粉尘含量及有害物质浓度应符合国家现行标准《涂装作业安全规程涂漆工艺安全及其通风净化》GB 6514的规定。
	2 管道内喷涂时应符合《缺氧危险作业操作规程》GB 8958的要求。
	3 涂覆生产的安全、环保应符合《涂装作业安全规程涂漆前处理工艺及通风净化》GB 7692的要求。
	4 管道除锈、涂覆生产过程中，各种生产设备的噪声应符合《工业企业噪声控制设计规范》GB 50087-2013的有关规定。
	5 在各类危险区域设置明显的标志、警示牌及防护围拦。
	6 严禁在雨天、雪天、六级风及以上时实施露天喷涂作业。


[bookmark: _Toc517926822]8 质量检验与验收
[bookmark: _Toc455393089][bookmark: _Toc489801108][bookmark: _Toc491895957][bookmark: _Toc491896028][bookmark: _Toc509497861][bookmark: _Toc517926823][bookmark: _Toc491895969][bookmark: _Toc491896040][bookmark: _Toc513576825][bookmark: _Toc303695548][bookmark: _Toc335228796][bookmark: _Toc340513510][bookmark: _Toc455393095][bookmark: _Toc489801114]8.1 一般规定
8.1.1 管道喷涂修复工程的质量验收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 的有关规定和设计文件的要求。
8.1.2 给水排水管道的单位工程、分部工程、分项工程的划分应符合表8.1.2的规定。
表8.1.2 给水排水管道喷涂修复工程的单位工程、分部工程、分项工程的划分
	单位工程
（可按 1 个施工合同或视工程规模按 1 个路段、1 种施工工艺，分为 1 个或若干个）

	分部工程
	分项工程
	分项工程验收批

	两工作坑之间

	1 工作坑（降排水、围护结构、开挖、坑内布置）
	每座

	
	2 原有管道预处理
	两工作坑之间

	
	3 喷涂施工
	

	
	4 端口连接与处理
	

	
	5 管道试压与清洗、消毒
	


注：1当工程仅有 1 个喷涂段（两工作坑之间），则该分部工程可视同单位工程。
2 端口连接，一般为给水管道涉及，重力排水管道基本不涉及。

8.1.3 单位工程、分部工程、分项工程及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。
8.1.4 工作坑的验收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的有关规定和设计文件的要求。
8.1.5 对施工过程中需要检查、验收的资料应进行核实，符合设计文件、施工组织设计要求的管道方可进行管道功能性试验。
8.1.6 使用的计量器具和检测设备应经鉴定合格，且在鉴定有效期内。
8.1.7 修复后的表面检测应采用CCTV设备对管道内表面质量进行检测。当管道内径不小于800mm时可采用目测进行。
[bookmark: _Toc455393090][bookmark: _Toc489801109][bookmark: _Toc491895958][bookmark: _Toc491896029]8.1.8 管道喷涂修复工程应在验收合格后交付使用。
8.1.9 现场检验和抽样检验须认真做好检验记录并存档。检验记录内容包括：工程编号、项目名称、施工单位名称、施工负责人、施工地点、管道规格、管材类型、修复的长度、涂料名称、生产厂家、生产日期、质量检验项目等内容。
8.1.10 喷涂主要原材性能检测项目、检测频度、方法按表8.1.10执行。
表8.1.10 喷涂主要原材性能检测方法
	序号
	原材名称
	检测项目或试件制作、抽样数量
	检测方法

	1
	人工或离心内喷涂的普通硅酸盐水泥砂浆
	7天与28天抗压强度、7天与28天抗折强度、28天拉伸粘结强度、28天干缩率
	JC/T 2381

	
	
	初凝时间、终凝时间
	JGJ 70

	2
	旋风内喷涂的环氧树脂
	涂料固体体积含量，%
	SY/T 0457

	
	
	耐冲击性，cm
	GB/T 1732

	
	
	柔韧性 ，mm
	GB/T 1731

	
	
	附着力（级） 
	GB/T 1720

	
	
	干燥时间
	GB/T 1728

	3
	离心内喷涂的环氧树脂
	涂料固体体积含量，%
	GB 1725

	
	
	耐冲击性，cm
	GB/T 1732

	
	
	柔韧性 ，mm
	GB/T 1731

	
	
	附着力，MPa
	GB/T 5210

	
	
	干燥时间
	GB/T 1728

	4
	离心喷涂的聚氨酯
	抗拉强度
	GB/T 2567

	
	
	弯曲模量、弯曲强度
	GB/T 2567

	
	
	附着力，MPa
	GB/T 5210

	
	
	耐磨性
	GB/T1768

	
	
	延伸率
	GB/T 2567

	
	
	透水率
	GB/T 2567

	
	
	干燥时间
	GB/T 1728

	5
	人工内喷涂的高强度聚氨酯
	抗拉强度
	GB/T 2567

	
	
	弯曲模量、弯曲强度
	GB/T 2567

	
	
	附着力，MPa
	GB/T 5210

	
	
	耐磨性能
	GB/T1768

	
	
	延伸率
	GB/T 2567

	
	
	透水率
	GB/T 2567-2008

	
	
	干燥时间
	GB/T 1728

	6
	人工或离心内喷涂的无机防腐砂浆
	1天及28天抗压强度、1天及28天抗折强度、28天拉伸粘结强度、28天干缩率
	JC/T 2381

	
	
	初凝时间、终凝时间
	JGJ 70

	7
	人工或离心内喷涂的聚合物砂浆
	28天抗压强度、28天抗折强度、28天拉伸粘结强度、28天干缩率
	JC/T 2381

	
	
	初凝时间、终凝时间
	JGJ 70



8.1.11 喷涂用环氧树脂、聚氨酯、高强聚氨酯的化学腐蚀试验方法除应执行GB/T 11547外，试验方法还应符合耐化学性的检测浸泡时间宜为28d，试验温度宜为23℃的要求。
8.1.12 喷涂层厚度应取每个测点的平均值作为测量值。一个喷涂截面为1个测点，每个测点的测量值为截面上均布的4点的实测值的平均值。当管内径大于800mm时，应在管道端部、管道接口处及管内非接口处取测点，全部测点应不少于4个，管内测点间隔10m；当管内径小于或等于800mm时，应在管道两端各取1个测点。
[bookmark: _Toc509497862][bookmark: _Toc517926824]8.2 预处理验收
I 主控项目
8.2.1原有管道经预处理后，管道内表面应符合本规程第6.2.2条的相关规定。
	检查方法：全数电视检测（CCTV )或管内目测检查；检查预处理施工记录。
Ⅱ 一般项目
8.2.2 原有管道的预处理应符合设计和施工方案的要求。
	检查方法：对照设计文件和施工方案检查管道预处理记录，检查施工材料质量保证资料和施工检验记录或报告。
[bookmark: _Toc509497863][bookmark: _Toc517926825]8.3 管道喷涂修复施工验收
Ⅰ主控项目
[bookmark: _Toc455393091][bookmark: _Toc489801110][bookmark: _Toc491895959][bookmark: _Toc491896030]8.3.1 管道喷涂所用主要材料的类型、规格应符合本规程第3章和设计要求，质量保证资料齐全。
检查方法：对照设计文件全数检查；检查出厂合格证、性能检测报告等质量保证资料、生产商产品使用说明等。
8.3.2 喷涂用主材的主要技术指标应符合本规程第3章和设计要求。
检查方法：人工或离心内喷涂的普通硅酸盐水泥砂浆性能检测项目及合格值应满足表8.3.2-1规定。旋风内喷涂的环氧树脂性能检测项目及合格值应满足表8.3.2-2规定。离心内喷涂的环氧树脂性能检测项目及合格值应满足表8.3.2-3A、8.3.2-3B规定。离心内喷涂的聚氨酯性能检测项目及合格值应满足表8.3.2-4规定。高强度聚氨酯性能检测项目及合格值应满足表8.3.2-5规定。人工或离心内喷涂的无机防腐砂浆性能检测项目及合格值应满足表8.3.2-6规定。人工或离心内喷涂的聚合物砂浆性能检测项目及合格值应满足表8.3.2-7规定。
表8.3.2-1人工或离心内喷涂的普通硅酸盐水泥砂浆性能检测项目及合格值
	序号
	项目
	合格值
	试验方法

	1
	凝结时间
	初凝/min
	≥45
	JGJ 70

	
	
	终凝/h
	≤10
	

	2
	抗压强度，MPa
	7d
	≥15.0
	JC/T 2381

	
	
	28d
	≥30.0
	

	3
	抗折强度，MPa
	7d
	≥3.0
	

	
	
	28d
	≥6.5
	

	4
	（浸水）拉伸粘结强度，MPa
	28d
	≥1.00
	JC/T 2381

	5
	收缩率，%
	28d
	≤0.10
	JC/T 2381



表8.3.2-2旋风内喷涂的环氧树脂性能检测项目及合格值
	序号
	检测项目
	合格值
	试验方法

	1
	涂料固体体积含量，%
	≥94
	SY/T 0457

	2
	耐冲击，cm
	50
	GB/T 1732

	3
	柔韧性 ，mm
	≤2
	GB/T 1731

	4
	附着力（级） 
	1～2
	GB/T 1720

	5
	干燥时间
（25℃±2℃，h）
	表干
	≤4
	GB/T 1728

	
	
	实干
	≤24
	GB/T 1728



表8.3.2-3A离心内喷涂的环氧树脂性能检测项目及合格值
	序号
	检测项目
	合格值
	试验方法

	1
	涂料固体体积含量，%
	≥80
	GB 1725

	2
	耐冲击，cm
	≥30
	GB/T 1732

	3
	柔韧性 
	合格
	GB/T 1731

	4
	附着力，MPa 
	1～2
	GB/T 5210

	5
	干燥时间
（23℃±2℃，h）
	表干
	≤24
	GB/T 1728

	
	
	实干
	≤48
	GB/T 1728



8.3.2-3B 离心内喷涂的环氧树脂底漆性能检测项目及合格值
	序号
	检测项目
	合格值
	试验方法

	1
	耐冲击，cm
	≥30
	GB/T 1732

	2
	柔韧性，mm
	1
	GB/T 1731

	3
	附着力 ，MPa
	1～2
	GB/T 5210

	4
	干燥时间
（23℃±2℃，h）
	表干
	≤4
	GB/T 1728

	
	
	实干
	≤24
	GB/T 1728



表8.3.2-4离心内喷涂的聚氨酯性能检测项目及合格值
	序号
	检测项目
	合格值
	试验方法

	1
	抗拉强度， MPa
	≥37
	GB/T 2567

	2
	弯曲模量， MPa
	≥3500
	GB/T 2567

	3
	抗弯强度， MPa
	≥55
	GB/T 2567

	4
	附着力 ，MPa
	1～2
	GB/T 5210

	5
	耐磨性能 (损失量，1000g/1000r，胶轮号CS-17)，mg
	≤220
	GB/T 1768

	6
	延伸率，%
	≥1.5%
	GB/T 2567

	7
	透水率，%
	0
	GB/T 2567

	8
	干燥时间
（23℃±2℃，min）
	表干
	≤3
	GB/T 1728

	
	
	实干
	≤10
	GB/T 1728



表8.3.2-5人工内喷涂的高强度聚氨酯性能检测项目及合格值
	序号
	检测项目
	合格值
	试验方法

	1
	抗拉强度 ，MPa
	≥45
	GB/T 2567

	2
	弯曲模量 ，MPa
	≥4800
	GB/T 2567

	3
	弯曲强度 ，MPa
	≥85
	GB/T 2567

	4
	附着力 ，MPa
	≥2
	GB/T 5210

	5
	耐磨性能 (损失量，1000g/1000r，胶轮号CS-17)，mg
	≤13
	GB/T 1768

	6
	延伸率，%
	≥2%
	GB/T 2567

	7
	透水率，%
	0
	GB/T 2567

	8
	干燥时间
（23℃±2℃，h）
	表干
	≤4
	GB/T 1728

	
	
	实干
	≤24
	GB/T 1728



表8.3.2-6人工或离心内喷涂的无机防腐砂浆性能检测项目及合格值
	序号
	检测项目
	合格值
	试验方法

	1
	凝结时间
	初凝/min
	≥45
	JGJ 70

	
	
	终凝/h
	≤10
	

	2
	抗压强度，MPa
	1d
	≥12.0
	JC/T 2381

	
	
	28d
	≥30.0
	

	3
	抗折强度，MPa
	1d
	≥2.5
	

	
	
	28d
	≥4.5
	

	4
	（浸水）拉伸粘结强度，MPa
	28d
	≥1.00
	JC/T 2381

	5
	收缩率，%
	28d
	≤0.10
	JC/T 2381



表8.3.2-7人工或离心内喷涂的聚合物砂浆性能检测项目及合格值
	序号
	检测项目
	合格值
	试验方法

	1
	凝结时间
	初凝/min
	≥45
	JGJ 70

	
	
	终凝/h
	≤12
	

	2
	抗压强度，MPa
	28d
	≥35.0
	JC/T 2381

	3
	抗折强度，MPa
	28d
	≥10.0
	

	4
	（浸水）拉伸粘结强度，MPa
	28d
	≥1.00
	JC/T 2381

	5
	收缩率，%
	28d
	≤0.10
	JC/T 2381



8.3.3 给水管道喷涂材料应符合GB/T 17219《生活饮用水输配水设备及防护材料安全性评价标准》。
检查方法：检查入场材料的卫生许可批件，该批件应由有资质的检验机构出具的合格检验报告。
8.3.4 喷涂基层表面的浮尘、污垢、油渍等应清除干净。喷涂基层的干燥度应符合材料供应商要求。
检查方法：检查CCTV影像资料或人进入管道内查看、施工记录、材料使用说明书。
8.3.5  喷涂配合比应符合材料供货商要求。
检查方法：检查使用说明书并现场查看施工记录。
8.3.6 防腐喷涂厚度符合本规程的表5.1.5中规定及设计要求，且检测的最小厚度值不应小于设计厚度的80%。非结构性喷涂厚度符合本规程的表5.2.1-1、5.2.1-2、5.2.1-3、5.2.1-4中规定及设计要求，且检测的最小厚度值不应小于设计厚度的80%。半结构性喷涂厚度符合设计要求，且检测的最小厚度值不应小于设计厚度的80%。
检查方法：对照设计文件用测厚仪或卡尺等测量。
8.3.7 对于抽检不合格的单项喷涂施工，应返工处理，返工施工结束后仍按上述要求验收。

Ⅱ 一般项目
8.3.9 喷涂层颜色应均匀，涂层应连续、无漏涂和流挂，涂层无针孔、无剥落、无深度大于喷涂层厚度0.3倍或1mm的划伤、无长度大于1m或深度大于喷涂层厚度0.3倍或1mm的龟裂、无异物，涂层内气泡直径不得大于1cm，成膜材料每平米内包含的上述气泡不得超过5个。
检验方法：全数观察，电视检测（CCTV ) 或管内目测检查；检查施工记录、电视检测（CCTV) 记录等。
8.3.10 基体层与喷涂层、不同的喷涂层间应粘接牢固。
检验方法：全数观察，敲击管端硬化后的喷涂层应无空壳声。
8.3.11 环氧树脂、聚氨酯、高强聚氨酯，原材料应有合格的化学腐蚀试验报告。
	检验方法：全数观察生产商提供的试验报告。
8.3.12 管道线形应和顺，接口处应平顺。
检验方法：全数观察，电视检测（CCTV ) 或管内目测检查；检查施工记录、电视检测（CCTV) 记录等。
8.3.13 阴角、阳角等的细部构造防水措施应符合设计要求和本规程的规定。
检验方法：观察检查和检查隐蔽工程验收记录。
8.3.14 排水管道的检查井及井内施工应符合设计要求，并应无漏水现象。
检查方法：全数观察；对照设计文件和施工方案检查施工记录等。
[bookmark: _Toc509497864][bookmark: _Toc517926826][bookmark: _Hlk517906884]8.4 端口连接验收
[bookmark: _Toc489801111][bookmark: _Toc491895960][bookmark: _Toc491896031][bookmark: _Toc455393094][bookmark: _Toc489801113][bookmark: _Toc491895962][bookmark: _Toc491896033]8.4.1 喷涂修复后的管段与相邻管段连接应符合设计或施组的要求。
	检查方法：全数观察；对照设计文件和施工方案检查施工记录等。
[bookmark: _Toc455393093][bookmark: _Toc489801112][bookmark: _Toc491895961][bookmark: _Toc491896032][bookmark: _Toc509497865][bookmark: _Toc517926827]8.5 管道功能性试验与冲洗消毒验收
8.5.1 喷涂修复后的管道应进行管道功能性试验。管道水压试验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的有关规定和设计文件的要求。
8.5.2 管道功能性试验检验合格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的有关规定检验冲洗消毒、水质。
[bookmark: _Toc517926828]8.6 工程竣工验收
8.6.1 检验批应在施工单位自检合格后，由专业监理工程师组织施工单位项目专业质量检查员或专业工程师等进行验收。
8.6.2 分项工程应由专业监理工程师组织施工单位项目专业工程师等进行验收。
8.6.3 分部工程应由总监理工程师组织施工单位项目负责人和项目技术、质量负责人等进行验收；设计单位项目专业负责人应参加工程验收。
8.6.4 建设单位收到工程竣工报告后，应由建设单位项目负责人组织 监理、施工、设计项目负责人进行单位工程竣工验收。工程验收合格后，方可交付使用，未经验收或者验收不合格的，不得交付使用。
8.6.5 单位工程验收，应在工程质量监督机构的监督下进行。
8.6.6 单位工程质量验收合格后，建设单位应在规定时间向建设行政主管部门或其他有关部门移交建设工程竣工档案资料。应包括以下主要资料：
1 施工单位出具的工程竣工报告、包括使用功能抽样检测资料等合格证明文件、以及施工过程中发现的质量问题整改报告等；
2 设计单位出具的工程质量检查报告；
3 监理单位出具的工程质量评估报告；
4 监督机构出具的工程质量监督报告。

[bookmark: _Toc517926829]附录A
[bookmark: _Toc483492751]（资料性附录）
超声波法检测涂层厚度

A.1.1 超声涂层测厚仪应符合下列规定：
1)设备应包括带数显功能的主机、探头、校正材料、耦合剂，并应符合相关标准的规定；
    2)仪器的量程、精度和使用条件应满足混凝土基层的要求；
    3)耦合剂应符合仪器生产厂家要求；
    4)使用前应进行校正并合格。
A.1.2 现场取样应符合下列规定：
    1)每500m2为一个检验批，不足500m2按500m2计：每一检验批测点不应少于3处，每处不应小于10m2；
    2)待测涂层表面应平整、干净，不得有灰尘、油污；
A.1.3 现场检测步骤应符合下列规定：
    1)测试前应用已知厚度的喷涂高强度聚氨酯涂层现场校准仪器并在待测部位涂超声波耦合剂；
    2)测试时应按照使用说明书的规定安装并操作仪器；
    3)应以合适、恒定的力垂直将探头压在测区表面，每个测点应重复读数三次。
A.1.4 每处应以3次读数的算术平均值作为该处的测量值；每一检验批应以5次检测值的算术平均值作为涂层厚度的检测值。
[bookmark: _Toc491895970][bookmark: _Toc491896041][bookmark: _Toc513576826]

[bookmark: _Toc517926830]本规程用词说明
1 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”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
[bookmark: _Toc513576827]
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