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[bookmark: _Toc185440856][bookmark: _Toc12151]总   则
[bookmark: _Toc185440857][bookmark: _Toc18484][bookmark: _Toc1125]为规范抹灰机器人内墙抹灰作业，做到技术先进、经济合理、安全适用、质量可靠，制定本规程。
[bookmark: _Toc30123][bookmark: _Toc185440858][bookmark: _Toc15474]本规程适用于新建、改建、扩建和既有建筑室内墙柱面的抹灰机器人一般抹灰工程的施工及质量验收。
[bookmark: _Toc21509][bookmark: _Toc26444][bookmark: _Toc185440859]本规程规定了建筑内墙抹灰机器人施工的抹灰砂浆性能及内墙抹灰施工的基本技术要求。当本规程与国家法律、行政法规的规定相抵触时，应按国家法律、行政法规的规定执行。
[bookmark: _Toc185440860][bookmark: _Toc18225][bookmark: _Toc21093]建筑内墙抹灰机器人施工除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。













[bookmark: _Toc24727][bookmark: _Toc185440861]术   语
2.0.1  抹灰机器人  plastering robot
在建筑行业，具备自行完成泵送上料、砂浆上墙、抹平的行走式智能机器人。
2.0.2  提升机构  lifting mechanism
由链条、卷筒、导向装置、传送和操作装置等组成，用于驱动抹灰头工作的机构。
2.0.3  抹灰头  Plastering Actuator
同时具备上料和抹平功能的机构。
2.0.4  机器人抹灰  plastering by plastering robot
采用抹灰机器人进行作业的抹灰工艺。
2.0.5  机器人抹灰砂浆  robot plastering mortar
适用于抹灰机器人施工的预拌抹灰砂浆，分为机器人湿拌砂浆和机器人干混砂浆。
2.0.6  机器人湿拌砂浆  robot wet-mixed mortar
适用于抹灰机器人施工的湿拌砂浆。
2.0.7  机器人干混砂浆  robot dry-mixed mortar
适用于抹灰机器人施工的干混砂浆。
2.0.8  拍浆  roughing wall surface
使用拍浆拍子蘸取水泥浆液，人工拍到墙上，形成底粗上尖的毛刺，以加强基层与抹灰层粘结的施工工艺。





[bookmark: _Toc6614][bookmark: _Toc185440862]机械设备
[bookmark: _Toc185440863][bookmark: _Toc2995]  性能要求
[bookmark: _Toc167797623]抹灰机器人应具备3D环境读取、路径规划、遥控或全自动完成内墙抹灰作业的功能。
抹灰机器人构造应与图1相符，应包含抹灰头、提升机构、底盘、激光导航、视觉组件、料管、泵机等。抹灰机器人的性能参数可参考附录B。
1

[bookmark: _Toc167797624][image: ]7
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[bookmark: _Toc167797625]标引序号说明：
[bookmark: _Toc167797626]1——抹灰头；2——提升机构；3——激光导航；4——视觉组件；5——底盘；6——料管；7——吸浆口； 8——泵机。
图1  抹灰机器人构造
抹灰机器人应具备自保护功能，其安全性能应符合GB/T 38260（所有部分）中的规定。
1.1.1   抹灰机器人的整机防护等级应不低于GB/T 4208规定的IP54要求。
抹灰机器人整机宽度、高度和重量应充分考虑现场垂直运输设备、支承面承载力、机器人行走通道尺寸情况。
抹灰机器人宜进行万向行走，并应具备爬坡性能和越障性能，爬坡坡度不宜低于10°，越障高度不宜低于20mm。
抹灰机器人宜采用电池供电，每块电池容量应确保抹灰机器人持续作业时间不少于5h。泵机宜采用380V交流电供电。
机器人在正常运行时所产生的噪声应不高于65dB(A)。
抹灰机器人在5~40℃环境温度条件下使用时，应能正常工作。
抹灰机器人的抹灰头对砂浆上墙的压强不应小于2KPa。
每次作业前应检查提升机构的提升精度及抹灰头的定位精度，提升精度应为±1mm/3m，抹灰头的定位精度应为±0.5mm。抹灰机器人精度标定方法应按附录C执行。
每年或抹灰面积达到5万㎡后应进行设备检查校核。。
[bookmark: _Toc185440864][bookmark: _Toc4995]作业环境
抹灰机器人通道坡度不宜大于10°，若行走坡度超过10°，应采用叉车进行运输，防止机器人产生倾覆。
抹灰机器人宜进行万向行走，越障高度不宜超过20mm，若障碍超过该高度，应设置过渡板越障。过渡板坡度不应大于10°，且承载力应满足要求。
机器人抹灰作业前，作业人员应充分识别作业环境的风险源。当出现危及人身安全的情况时，应立即停止作业，并及时处置。
抹灰机器人施工的基层垂直度（2m）误差允许范围应≤10mm，平整度（2m）误差允许范围应≤8mm；当基层垂平度超过允许范围时，应对超限范围进行适当剔凿、修补，以满足机器人一次上墙厚度的规定范围。







[bookmark: _Toc185440865][bookmark: _Toc330][bookmark: _Toc4127][bookmark: _Toc29991]材料控制
[bookmark: _Toc185440866][bookmark: _Toc4098]进场检验
机器人抹灰砂浆分为机器人湿拌抹灰砂浆和机器人干混抹灰砂浆。
机器人湿拌砂浆性能应符合表1的规定。抗压强度、保塑时间应符合GB/T 25181的规定。
表4.1-1 机器人湿拌砂浆性能指标
	指标名称
	规定数值

	稠度
	80~100

	保水率/％
	≥92.0

	压力泌水率/％
	＜40

	14d拉伸粘接强度/MPa
	≥0.20

	28d收缩率/％
	≤0.20



机器人干混砂浆性能应符合表2的规定。抗压强度应符合GB/T 25181的规定。
表4.1-2 机器人干混砂浆性能指标
	指标名称
	规定数值

	保水率/％
	≥92.0

	2h稠度损失率/%
	≤30

	压力泌水率/％
	＜40

	14d拉伸粘接强度/MPa
	≥0.20

	28d收缩率/％
	≤0.20


机器人抹灰砂浆进场时，供方应按规定批次向需方提供质量证明文件。质量证明文件应包括产品型式检验报告和出厂检验报告等。型式检验的要求应符合GB/T 25181的规定。
机器人抹灰砂浆的出厂检验项目应符合表3的规定。



表4.1-3 机器人抹灰砂浆出厂检验项目
	品种
	出厂检验项目

	机器人湿拌抹灰砂浆
	稠度、保水率、保塑时间、压力泌水率、抗压强度、
拉伸粘结强度

	机器人干混抹灰砂浆
	保水率、2h稠度损失率、压力泌水率、抗压强度、
拉伸粘结强度


机器人抹灰砂浆进场时应进行外观检验，并应符合下列规定：
——湿拌砂浆应外观均匀，无离析、泌水现象。
——散装干混砂浆应外观均匀，无结块、受潮现象。
——袋装干混砂浆应包装完整，无受潮现象。
湿拌砂浆应进行稠度检验，且稠度允许偏差应符合表4的规定。
表4.1-4 机器人湿拌抹灰砂浆稠度偏差
	规定稠度
mm
	允许偏差
mm

	80、90、100
	±10



机器人抹灰砂浆外观、稠度检验合格后，应按本规程附录A的规定进行进场复验。
[bookmark: _Toc25762][bookmark: _Toc185440867]砂浆存储
不同品种的散装干混砂浆应分别储存在散装移动筒仓中，不应混存混用，并应对筒仓进行标识。筒仓数量应满足砂浆品种及施工要求。更换砂浆品种时，筒仓应清空。
筒仓应符合现行行业标准SB/T 10461的规定，筒仓宜具备防离析装置，并应在现场安装牢固。
袋装干混砂浆应储存在干燥、通风、防潮、不受雨淋的场所，并应按品种、批号分别堆放，不应混堆混用，且应先存先用。配套组分中的有机类材料应储存在阴凉、干燥、通风、远离火和热源的场所，不应露天存放和曝晒，储存环境温度应为5℃~35℃。
湿拌砂浆现场宜配备湿拌砂浆储存容器，并应符合JGJ/T 223-2010中4.2的规定。不同品种、强度等级的湿拌砂浆应分别存放在不同的储存容器中。
湿拌砂浆在储存和使用过程中不应加水。
[bookmark: _Toc185440868][bookmark: _Toc2457]干混砂浆拌合
干混砂浆应按产品说明书的要求加水或其他配套组分拌合。
干混砂浆拌合水应符合现行行业标准JGJ 63中对混凝土拌合用水的规定。
干混砂浆应采用机械搅拌，搅拌时间除应符合产品说明书的要求外，尚应符合下列规定：
——采用连续式搅拌器搅拌时，应搅拌均匀，并应使砂浆拌合物均匀稳定。
——采用手持式电动搅拌器搅拌时，应先在容器中加入规定量的水或配套液体，再加入干混砂浆搅拌，搅拌结束后，应及时清洗搅拌设备。
机器人抹灰砂浆拌合物应在砂浆可操作时间内用完，且应满足工程施工的要求。当砂浆拌合物出现少量泌水时，应拌合均匀后使用。










[bookmark: _Toc665][bookmark: _Toc185440869]抹灰施工
[bookmark: _Toc25469][bookmark: _Toc185440870][bookmark: _Toc11935]一般规定
应根据施工现场情况和进度要求，科学合理选定抹灰机器人、确定内墙抹灰作业面。
抹灰机器人应由专人操作和管理，操作人员应接受过岗位技能及安全技能培训，并取得合格证书。
机器人抹灰应在主体结构质量验收合格后进行。
机器人抹灰应一遍成活，厚度宜为5mm~20mm。当抹灰厚度大于35mm时，应采取与基层粘结的加强措施。不同基层交界处加强网的设置应符合JGJ/T 220-2010中3.0.17的规定。
环境温度低于5℃或高于35℃不宜进行抹灰作业。
机器人抹灰砂浆应采用机械搅拌，搅拌时间应自加水开始计算，搅拌时间不宜小于180s。
[bookmark: _Toc30859][bookmark: _Toc14702][bookmark: _Toc185440871]施工准备
机器人抹灰前应对基层进行处理，基层应平整、坚固，表面应洁净。上道工序留下的沟槽、孔洞应填实修整。机电线盒及预留孔洞应采取临时封堵措施。
在混凝土、蒸压加气混凝土砌块、蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰等基层上抹灰时，应采用配套的界面砂浆对基层进行处理。
基层应采用拍浆的方式，拍浆颗粒凸起高度宜在4~8mm范围，净距不宜超过20mm，颗粒手掰不掉方可进行抹灰作业，确保砂浆与基层的粘结效果。
机器人抹灰前，宜对作业区域进行三维建模，根据现场情况修正模型，进行抹灰机器人路径及作业信息规划。
机器人抹灰前，根据开间、进深、方正性、设计要求厚度确定抹灰完成面位置，作业人员应在地面弹出抹灰作业线，抹灰作业线应与理论抹灰完成面呈平行关系，作业线与完成面的放设距离应与抹灰机器人厂家确认。
机器人每日抹灰前，应进行抹灰头及提升机构的标定，标定精度应符合4.1.11的规定，以保证提升过程中抹灰的垂平度。
[bookmark: _Toc185440872][bookmark: _Toc12424][bookmark: _Toc8283]泵送
泵机开机前应按产品说明书检查安全装置的可靠性、管道及接头密封性。
作业前应按操作要求对泵机的泵送性能进行检测，砂浆泵送流量应不低于60~70L/min。
泵机内砂浆拌合物每次搅拌时间不应低于180s，搅拌间隔时间不应超过30min，并应保证砂浆液面高于吸浆口上沿20mm以上。
砂浆泵送宜连续进行。如需长时间中断，应间歇启动泵送设备，使管内砂浆流动，启动间隔时间不宜超过30min，否则应立即清洗设备和管道。
泵送过程中，当表压急剧升高并超过额定工作压力时，应立即停机卸压。故障排除前，输送泵不应再度启动。
[bookmark: _Toc185440873]抹灰
抹灰作业时抹灰头提升速度应根据砂浆性能、抹灰墙面表观质量、抹灰墙面的垂平度设置。
抹灰作业时应保持每幅连续施工，如因故不能连续完成单幅作业，应由人工及时完成。
抹灰作业时前后幅搭接宽度应不少于50mm，阴阳角位置应预留不少于50mm人工抹灰。
抹灰作业完成后，应及时清理被砂浆覆盖的机电线盒、预留孔洞，并修补整齐。
抹灰作业完成后，应检查最后一幅墙面的平整度、垂直度。
机器人每日抹灰作业时，应检查前两幅墙面的垂直度和平整度。每作业完成50m2应复核墙面的垂直度和平整度，并根据检测情况校正抹灰机器人参数。
[bookmark: _Toc26327][bookmark: _Toc130][bookmark: _Toc185440874]季节性施工要求
冬期施工应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104的有关规定，并应采取保温措施。
冬期室内抹灰施工时，室内应通风换气，并应监测室内温度。冬期施工时，不宜浇水养护。
冬期施工前，作业面必须清理干净，不宜积存冰、霜、雪等，不宜用热水处理作业面或用热水消除作业面上的冰霜。
抹灰时环境温度不宜低于5℃，砂浆上墙与养护温度不应低于5℃，出机温度不应低于10℃。气温低于5℃时，砂浆搅拌时间应比常温条件延长1min以上。施工过程中，每天应测量大气、原材料、出机砂浆、砂浆上墙温度和室温，并作好记录。
施工前应提前对基层洒水润湿，墙面不应有明水，夏季施工时抹灰砂浆应随拌随用。
夏季气温高于30℃时，应对砂浆罐采取遮阳、淋水等降温措施。














[bookmark: _Toc30568][bookmark: _Toc22763][bookmark: _Toc185440875]质量要求与检验
[bookmark: _Toc3552][bookmark: _Toc185440876][bookmark: _Toc13108]质量要求
抹灰机器人砂浆性能、出厂及进场检验要求应符合本规程第4章及5.3的规定。
机器人抹灰工程验收时应按GB50210、JGJ/T 220、JGJ/T 223的规定执行。
抹灰层与基层之间应粘结牢固，不宜有脱层、空鼓、爆灰和裂缝等缺陷，抹灰面层表面应光滑、洁净，接缝平整。
机器人抹灰层质量的允许偏差应符合表5的规定。
表6.1-1 机器人抹灰层质量的允许偏差
	项次
	项目
	允许偏差
mm
	检验方法

	1
	立面垂直度
	[bookmark: OLE_LINK1]0-4
	用2m垂直检测尺检查

	2
	表面平整度
	0-4
	用2m靠尺和塞尺检查

	3
	阴阳角方正
	0-4
	用直角检测尺检查



[bookmark: _Toc26824][bookmark: _Toc185440877][bookmark: _Toc15077]检查验收
抹灰机器人湿拌砂浆出厂砂浆拌合物的稠度、凝结时间、收缩率、保水率等性能指标应符合本标准5.3的规定，测定方法应按JGJ/T 70的规定执行。
抹灰机器人砂浆拌合物的稠度损失率、压力泌水率测定方法应按GB/T 25181的规定执行。
抹灰机器人抹灰工程质量的检查方法，应符合GB 50210中一般抹灰工程的主控项目、一般项目所规定的检验方法。
抹灰机器人抹灰工程应按GB 50300和GB 50210的规定进行验收。
当抹灰机器人内墙抹灰工程中抗压强度检验不合格时，应对现场内墙抹灰层进行拉伸粘结强度检测，并应以其检测结果为准。现场拉伸粘结强度试验方法应按JGJ/T 220的规定执行。

[bookmark: _Toc14550][bookmark: _Toc185440878][bookmark: _Toc31964]安全与环保措施
[bookmark: _Toc13118][bookmark: _Toc185440879][bookmark: _Toc5588]安全措施
现场搅拌作业人员应佩戴口罩、风镜等防尘用具，减少职业危害。
现场临时用电应符合《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46的规定。
抹灰机器人使用前应经设备系统自检合格，自检不合格的设备不应投入使用。
施工前，应检查输浆泵、输浆管是否固定牢固。
抹灰机器人应由专人操作、管理与保养。
非专职检修人员不应拆卸或调整安全装置。
不应在设备使用的同时进行维修；设备出现故障时，不应继续运转。
作业完成后清洗输浆泵、输浆管前，应先卸压，后进行清洗。
[bookmark: _Toc16512][bookmark: _Toc185440880][bookmark: _Toc3459]环保措施
砂浆搅拌场应设沉淀池，清洗设备产生的污水至少应设二级沉淀，未经处理的废水不应排放，工程所在地有更高要求的应服从其要求。
用斗车装运砂浆不宜过满，以免泼洒污染施工道路和施工现场。
抹灰前，机器人前部应设接料盘，在满足质量要求的前提下回收利用砂浆。





[bookmark: _Toc185440881][bookmark: _Toc26928]附录A  机器人抹灰砂浆进场检验

A.1  机器人抹灰砂浆进场时，应按表A.1的规定进行进场验收。
表A.1  机器人抹灰砂浆进场检验项目和检验批量
	砂浆品种
	检验项目
	检验批量

	湿拌抹灰砂浆
	保水率、抗压强度、
拉伸粘结强度
	同一生产厂家、同一品种、同一等级、同一批号且连续进场的湿拌砂浆，每250m3为一个检验批，不足250m3时，应按一个检验批计

	干混抹灰砂浆
	保水率、抗压强度、
拉伸粘结强度
	同一生产厂家、同一品种、同一等级、同一批号且连续进场的干混砂浆，每500t为一个检验批，不足500t时，应按一个检验批计


  
A.2  当预拌抹灰砂浆进场检验项目全部符合GB/T 25181的规定时，该批产品可判定为合格；当有一项不符合要求时，该批产品应判定为不合格。
































[bookmark: _Toc28976][bookmark: _Toc8895][bookmark: _Toc31187][bookmark: _Toc24104][bookmark: _Toc547][bookmark: _Toc13544][bookmark: _Toc8520][bookmark: _Toc103][bookmark: _Toc7214][bookmark: _Toc183][bookmark: _Toc10758][bookmark: _Toc22883][bookmark: _Toc12830][bookmark: _Toc26016][bookmark: _Toc3586][bookmark: _Toc6321][bookmark: _Toc185440882]附录B  抹灰机器人相关参数

表B.2 抹灰机器人相关性能参数 
	序号
	抹灰机器人相关参数

	1
	抹灰机器人尺寸：应满足垂直运输设备、行走通道尺寸、作业区域要求

	2
	抹灰机器人重量:应满足垂直运输设备、支承面承载力情况

	3
	抹灰机器人作业高度范围：应按照内墙高度来选择合适的抹灰机器人

	4
	抹灰机器人作业宽度：目前市面上每幅宽度为400mm~900mm

	5
	抹灰机器人作业空间：室内墙面、室内柱面

	6
	供电方式：电池供电

	7
	单块电池工作最大时间：5h

	8
	换电时间：3min

	9
	移动方式：自主导航移动、人工遥控移动

	10
	移动方向：万向移动

	11
	爬坡、下坡能力：≥10°

	12
	越障能力：≥20mm

	13
	行走速度：高速≥0.4m/s，中速0.2m/s~0.4 m/s，低速0.1m/s~0.2m/s

	14
	运输方式：叉车运输、塔吊运输、施工电梯运输、自行走




















[bookmark: _Toc185440883][bookmark: _Toc25197]附录C  抹灰机器人精度标定方法

[bookmark: _Toc15791][bookmark: _Toc185440884]C.1 提升精度标定步骤
C.1.1 检验激光扫平仪垂直面激光幕，精度应良好，激光线3m范围内线宽不超过2mm且线束不发散；
C.1.2 确认抹灰机器人运行范围内无危险源，方可进行下一步操作；
C.1.3 调平抹灰机器人，垂直激光线定位于抹灰头标记位置中间，观察提升机构3m提升过程中标记位置是否超出激光线；若未超出激光线范围，则垂直度标定合格；若超出激光线范围，根据提升轨迹俯仰情况对抹灰机器人进行提升精度补偿，直至轨迹符合精度要求。

[bookmark: _Toc185440885][bookmark: _Toc32508]C.2 抹灰头定位精度标定步骤
C.2.1 检验激光扫平仪激光幕，精度应良好，激光线3m范围内线宽不超过2mm且线束不发散；
C.2.2 确认抹灰机器人运行范围内无危险源，方可进行下一步操作；
C.2.3 将激光线投射在视觉系统处，进行抹灰头定位；
C.2.3 使用卷尺或专用标定尺测量抹灰头刮板下缘距激光线距离，若距离在规定距离内±0.5mm时，则抹灰头定位精度合格；若超出±0.5mm，根据抹灰头水平距离及偏转角度对其进行精度补偿，直至定位精度合格；规定距离应与抹灰机器人厂家确认。












[bookmark: _Toc3212][bookmark: _Toc185440886]本标准（规范、规程）用词说明
1  为便于在执行本标准（规范、规程）条文时区别对待，对于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 条文中指明必须按其他标准、规范执行的写法为“按……执行”或“应符合……的规定”








[bookmark: _Toc20326][bookmark: _Toc185440887]引用标准名录
1 《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300
2 《建筑装饰装修工程质量验收规范》GB 50210
3 《预拌砂浆》GB/T 25181
4 《服务机器人功能安全评估》GB/T 38260
5 《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T 220
6 《预拌砂浆应用技术规程》 JGJ/T 223
7 《机械喷涂抹灰施工规程》 JGJ/T 105
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制定说明
    《建筑内墙抹灰机器人施工技术规程》（T/CCIAT xxxx— 20xx），经中国建筑业协会2023年12月15日以第54号公告批准发布。
本规程制订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我国工程建设抹灰方卖弄的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准。
为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《建筑内墙抹灰机器人施工技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1. [bookmark: _Toc185440888][bookmark: _Hlk185439372]总   则
1.0.1  [bookmark: _Toc185440889]近年来随着建筑行业的高速发展，建筑机器人在施工现场的应用越来越广泛。目前市面上抹灰机器人分为内墙抹灰机器人和外墙抹灰机器人两种，外墙抹灰机器人目前推广度和成熟度均不足，内墙抹灰已在国内多个项目成功应用并积累了大量的经验，且具有生产效率高、用工成本低、施工质量高的特点，在建筑行业抹灰工程施工中具有较好的推广应用前景。目前现有的规范均未提及抹灰机器人作业，因此本规程编制的主要目的是规范内墙抹灰机器人施工，确保抹灰工程施工质量符合规范要求。
1.0.2  [bookmark: _Toc185440890]本条规定的是内墙抹灰机器人的主要适用范围。
1.0.3  [bookmark: _Toc185440891]、1.0.4 本规程规定了建筑内墙抹灰机器人施工的抹灰砂浆性能及内墙抹灰施工的基本技术要求，这些要求都是基于大量的内墙抹灰机器人抹灰作业的经验，凡本规程有具体规定的，应按本规程执行；本规程未作规定的，应按照其他相关标准的有关规定。
1. [bookmark: _Toc185440892]术   语
[bookmark: _Toc185440893]2.0.1  抹灰机器人应具备自行完成泵送上料、砂浆上墙、抹平的功能，且应包含行走机构，有一定的越障和爬坡能力，相比机械喷涂抹灰作业更智能。
[bookmark: _Toc185440894]2.0.2、2.0.3  机械喷涂抹灰由工人操作喷枪进行砂浆上墙，喷涂点位控制及抹平作业均需要人工。抹灰机器人应具备提升机构，自动控制抹灰头的喷涂点位，抹灰头也应具备上料和抹平的功能。
[bookmark: _Toc185440895]2.0.8  为提高抹灰层与基层的粘结，经现场大量实践，应采用拍浆工艺进行基层处理，因此这里给出了拍浆的定义。
1. [bookmark: _Toc185440896]机械设备
[bookmark: _Toc185440897]性能要求
3.1.1 、3.1.2  相较于机械喷涂抹灰，抹灰机器人增加了路径规划、遥控或全自动完成砂浆上墙、抹平的功能，因此设备应具备相应的功能模块。施工单位可以按照功能模块的构成合理选定相应的抹灰机器人。
3.1.3  抹灰机器人属于机器人，其安全性能应符合现行相关规定。
3.1.4~3.1.6  施工现场作业环境比较复杂，因此抹灰机器人的防护等级应不低于IP54的要求。此外，抹灰机器人作业的覆盖率与机器人的尺寸、垂直运输的方式、走道的宽度、场地的平整度等密切相关，选择抹灰机器人时应充分考虑，以提升抹灰作业面积。
目前市面上抹灰机器人垂直运输以施工电梯为主，抹灰机器人的尺寸目前均能满足要求，但由于进电梯有一定的坡度，常规为10°，所以抹灰机器人还应具备一定的爬坡和越障能力。
3.1.9  按照《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T 220的要求，抹灰时环境温度不宜低于5℃，因此本条对抹灰机器人的作业环境温度进行了限制。
3.1.11~3.1.12  抹灰机器人提升机构及抹灰头的定位精度直接影响了抹灰层的厚度，因此应按照本条文的要求定期标定和校核。
[bookmark: _Toc185440898]作业环境
3.2.1~3.2.4  为提升抹灰机器人抹灰作业的覆盖率，施工现场的作业环境需考虑机器人的越障能力和爬坡能力，必要时需对机器人行走区域进行清理。
1. [bookmark: _Toc185440899]材料控制
[bookmark: _Toc185440900]进场检验
4.1.2  机器人湿拌砂浆性能稠度、保水率、压力泌水率、14d拉伸粘接、28d收缩率参考GB/T 25181机喷抹灰砂浆性能指标，本规程稠度要求比GB/T 25181规范要求低，稠度应满足80~100要求，机器人抹灰在砂浆上墙的同时抹灰头对墙面抹灰进行抹平处理，对比机喷抹灰砂浆工艺减少了人工抹平的工序，缩短了抹灰砂浆成型的时间，稠度可以适当放宽要求；
4.1.3  出场前，供方应参照表4.1-3中项目对机器人抹灰砂浆进行检验，并在材料进场时提供相关性能检验报告，其他力学报告在试验结束后7d内提供报告，具体检验方法参考GB/T 25181机喷抹灰砂浆性能指标；
4.1.4  本条文引用规范JGJ/T223第4.1.1条；
4.1.5  根据抹灰砂浆性能指标要求，机器人抹灰砂浆出厂检验方法参考规范GB/T25181；
4.1.6  本条文引用规范JGJ/T223第4.1.2条；
[bookmark: _Toc185440901]砂浆存储
4.2.1 ~4.2.5  条文引用规范JGJ/T223第4.2.1~4.2.3、4.3.1~4.3.2条。
[bookmark: _Toc185440902]干混砂浆拌合
4.3.1~4.3.4  条文引用规范JGJ/T223第4.4.1~4.4.5条。
1. [bookmark: _Toc185440903]抹灰施工
[bookmark: _Toc185440904]一般规定
5.1.3  一般砌体砌筑结束28d后，其结构基本稳定，根据施工验收规范的要求，主体结构验收合格后才可以进行抹灰砂浆施工。
5.1.4  抹灰机器人能够一遍成活本需要人工两层抹灰的厚度，因此本条规定厚度规定结合了一遍成活薄抹灰厚度与分层抹灰厚度。
5.1.6  机器人抹灰砂浆的搅拌时间要求与预拌砂浆要求一致。
[bookmark: _Toc185440905]施工准备
5.2.3  抹灰机器人施工幅度相较人工施工时宽，因此对基层粘结要求高。采用拍浆法进行基层处理形成浆粒，增加接触面积，可保证粘结效果。
5.2.4  采用机器人自动导航时，需进行路径与信息规划，机器人对于偏差的自动较正有上限，因此对输入的环境信息精度提出要求。抹灰机器人施工时会在高度方向上进行大幅度动作，因此建议建立三维模型。
5.2.5  作业线由抹灰完成面与机器人线束确定。不同机器人外型尺寸略有不同，因此作业空间需求不同，因此作业线与完成面的距离位置也各有不同，需与厂家确认。
[bookmark: _Toc185440906]泵送
5.3.2 ～5.3.3  泵送流量应根据机器人抹灰速度进行匹配，保证砂浆连续稳定供应。搅拌时间要求符合JGJ/T220规定。
[bookmark: _Toc185440907]抹灰
5.4.2  本条规定是为保证施工质量。
5.4.3  本条规定是根据现有机器性能与施工经验确定，保证施工质量与观感。
5.4.5  本条规定是为了保证每次施工时机器人未有大偏差，如发现偏差可及时校准机器。
5.4.6  本条规定是为了保证每日机器标定数据准确。50 ㎡是根据施工经验确定，保证过程精确度。
[bookmark: _Toc185440908]季节性施工要求
5.5.1 ～5.5.6  季节性要求与一般抹灰一致。
1. [bookmark: _Toc185440909]质量要求与检验
[bookmark: _Toc185440910]质量要求
6.1.4   验收偏差要求与一般抹灰中普通抹灰一致。机器人抹灰施工当前仅适用于一般抹灰中的普通抹灰，因此做出此规定，本规程提及的抹灰均为普通抹灰。
[bookmark: _Toc185440911]检查验收
6.2.5  规定了抗压强度检测不合格时，应在现场对抹灰进行拉伸粘结强度检验，并应以其结果来评判抹灰砂浆质量。此条抗压强度检测要求根据JGJ/T 220要求增加。
1. [bookmark: _Toc185440912]安全与环保措施
[bookmark: _Toc185440913]安全措施
7.1.6  专职检修检修人员应经过培训考核上岗。
7.1.8  输浆管在工作后，即使输送泵停机，管道仍可能存在内压，未先卸压而清洗时，容易出现管内压力突然爆发而伤人的事故，全国各地也曾多次发生过此类事故。
[bookmark: _Toc185440914]环保措施
7.2.3  当前机器人在自动应用过程中，会出现砂浆掉落情况，本规程未对机器人回收装置做出规定，因此增加此条规定，保证资源利用率，减少浪费。
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