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《超高压水射流混凝土破拆技术规程》
团体标准编制说明

一、背景、目的意义和作用

1.编制背景

随着交通经济快速发展和出行人数激增对于公路需求量增大，我国目前正稳

步推进公路建设进程。截至 2024 年末，全国高速公路通车里程已经达到 19.07

万公里，高速公路网规划已基本完善。但因桥梁使用年限的增加，部分桥梁病害

问题逐渐显露，存在质量安全隐患，需对混凝土结构物进行翻新。据《江苏省高

速公路网规划（2017—2035 年）》统计，到 2035 年江苏省高速公路扩建里程约

1580 公里，混凝土破拆量大，面对此种情况，亟须引入新型高效的智能设备，

在完成大量混凝土破拆作业的同时缩短工期，保障交通基础建设健康发展。

混凝土构筑物由水泥、骨料等原材料经过混合、硬化而成，内部结构紧密，

能够抵御多种自然和化学侵蚀，具有较长的使用寿命、强耐久性、高强度性、耐

防火性等特点，广泛应用于桥梁、公路、房屋等构造物。但经过长期服役部分钢

筋混凝土结构因老化或损毁从而提前退出使用，需要对混凝土结构物进行局部拆

除。目前，我国的机器人技术已得到了飞跃式的发展，达到了国际先进水平。在

机器人快速发展的背景下，越来越多的建筑机器人被投入使用，江苏省发布了《江

苏省“十四五”智慧交通发展规划》规划要求大力推进智慧交通基础设施建设、

改造和维护过程中，运用智能机械设施。超高压水射流机器人作为建筑机器人的

一种，凭借高效、节能、清洁、灵活的特点，正在逐渐应用于桥梁、水坝、隧道

等重要建筑物的维修、加固和改造工程，为现代化交通基础设施建设提供重要的

技术支撑。

2.编制意义

通过编制《超高压水射流混凝土破拆技术规程》助力高速公路改扩建工程，

不仅可以提升公路修建通行效率，也为江苏省经济发展注入了新的动力，具有重

要的编制和实施意义：

（1）满足现有高速公路发展和改扩建需求

现有高速公路改扩建工程量多，工期短，受诸多施工环境因素叠加，工程推

进难度较大。本技术规程通过采用内置机器人破拆设备搭载高能束加工新技术，

每分钟破拆混凝土量达到 20m3远超常规混凝土破拆设备，且能保持长时间不间

断作业，确保施工按期完成。

（2）满足多种混凝土结构

传统混凝土构筑物拆除面临结构复杂、设备适配性要求高等问题。本技术所

用设备通过智能系统，可完成路面、墩柱等多种结构的破拆作业，基本覆盖大部

分施工需求。超高压水射流的水压力稳定在 100MPa 以上，高速水流能对混凝土

材质形成高效冲蚀作用。当前市场主流混凝土强度等级为 C20～C80，对应抗压

能力 25～50MPa，技术的射流压力可有效匹配抗压范围，适用于多种强度混凝土

的破拆作业。此外设备喷嘴更换便捷，能实现多角度作业，精准定位钢筋混凝土

的破碎范围与深度。

（3）提升混凝土破拆施工质量

常规的机械拆除和爆破拆除对周边环境和结构内部影响极大，与传统液压锤

击的应力传递相比，超高压水射流设备在作业中无振动，当射流压力大于混凝土
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抗压强度时，水射流会冲蚀混凝土表面组织结构，形成冲蚀孔洞，不会使周围钢

筋混凝土结构产生裂纹，也不会对钢筋外表造成损伤。破碎后的混凝土界面呈坚

硬不均匀的整齐麻面，混凝土表面积比风镐和喷砂机清理的表面积大 50%以上，

使新旧混凝土接触面更多，增强了原有结构与新混凝土的接触面积与粘结力，易

于敷设新混凝土，为一体化施工提供了有利条件，大幅度提升了混凝土破拆施工

质量。

（4）智能化施工设备

超高压水射流混凝土破拆技术以机器人为执行机构，通过智能化系统远程控

制取代传统人工手持喷枪。通过数据设定与传输，可精准控制水射流压力参数及

作业路径，灵活调节压力与水量，实现局部混凝土的选择性破碎，且作业过程安

全可靠、噪声低、脉冲小，适配多功能动力源需求。作业时，系统自动计算拆除

面积与速度，并依据实际数据实时修正、自动补偿，使钢筋混凝土表面切口微小

整齐，在保障破除精度的同时节省标定时间，兼具高自动化程度与快作业速度，

既能有效减少传统机械破碎产生的振动损伤，又能确保拆除效率。

3.规程作用

（1）促进高压水射流破拆作业的绿色应用

传统的混凝土破拆方法主要采用爆破法或机械破拆，如若拆除方法不当，极

易引发安全事故，并产生大量粉尘与噪声污染，严重影响周边环境。超高压水射

流技术作为近二十年发展的新型绿色施工工艺，以水为作业介质，全程无粉尘，

已在混凝土建筑物清拆领域得到有效应用。当前，国家正大力推动建筑行业向绿

色、高效、安全方向发展，编制《超高压水射流混凝土破拆技术规程》，既是贯

彻国家绿色与环保生产政策、促进工程建设与环境保护协同发展的有效措施，也

为混凝土（构）筑物拆除提供无尘、绿色、可行的技术保障，能够为施工单位提

供明确的操作指引，使其在运用该技术进行清拆作业时，最大程度地减少对环境

的负面影响。进一步助力《交通强国建设纲要》落地，推动绿色公路转型，实现

交通基础设施网络强化与运输服务质量提升的目标。

（2）填补标准空缺，保障施工安全、规范施工管理

目前暂未有关于超高压水射流混凝土破拆技术的相关标准。超高压水射混凝

土破拆技术作为一种创新方法，凭借远程操控、精准破拆的核心优势，有效解决

了传统人工机械清拆“安全风险高、质量难控”的问题。然而，由于缺乏统一的

标准规范，不同施工单位在应用该技术时，因操作水平参差不齐，参数设定以及

设备选型等方面导致破拆效果和工程质量难以保障。在实际施工中通过作业人员

远程遥控自动成套设备代替人工手持机械作业，提高整体项目运行效率的同时也

提升了施工安全系数。

本规程对高压水射流混凝土破拆技术施工工艺进行总结分析，聚焦施工技术

基本要求、设备要求、施工要求等关键技术要素，明确要求技术人员做好安全防

护并在作业区域设置防护设施，形成具有推广应用价值的施工技术规程。通过制

定标准技术规程，遵循国家对工程质量、安全以及技术创新的要求，对推广超高

压水射流技术在混凝土破拆中的落地应用，具有重要实施价值。

二、编制过程

1.任务来源

沪武高速公路于 2000 年开工建设，2004 年全线建成通车，本次扩建段路线

起自浏河大桥苏沪界，向西经太仓、常熟、张家港、江阴、惠山、武进，全长



3

134.865km。该项目在扩建过程中创造性地采用了超高压水射流混凝土破拆技术

对高架两侧边缘进行混凝土拆除，提高了施工效率。基于此，对超高压水射流技

术进行分析总结，形成具有推广应用价值的先进性技术规程。

2.主要起草单位（人）

本标准起草单位：南通路桥工程有限公司、江苏东南工程咨询有限公司、华

设设计集团股份有限公司、无锡交通建设工程集团有限公司、江苏久兴建设工程

有限公司、连云港市铁路事业发展中心、连云港市交通运输综合行政执法支队。

本标准主要起草人：查伟、王书栋、陆海波、马云龙、顾雯、瞿晓聪、易慈

辉、毛观青、张文金、张瞿、夏明楼、杨震、马勇强、董犇宇、杨建伟、唐小军、

辛佳禹、陈豪亮、郑煜阳、韩侃侃、颜杨、戴海文、李国辉、王健强、孟义东、

李方、程永伟、张成功、陈壮壮、朱正艳、赵炜。

3.编制组目前开展的阶段性工作

编制组目前主要开展了立项申请、工作大纲编制、标准调研、标准编制等工

作，现处在标准征求意见阶段。具体时间及工作内容如下：

（1）2025 年 4 月：由南通路桥工程有限公司作为编制组代表向学会提交《超

高压水射流混凝土破拆技术规程》标准立项申请，经学会批准后编写大纲及工作

任务，并制定详细工作计划；

（2）2025 年 5 月：学会下发立项公告，编制组在学会的指导下开始本项团

体标准的调研和编制工作。并由学会组织召开标准立项及工作大纲评审会议；

（3）2025 年 6 月—2025 年 7 月：针对大纲重点，编制团队组织进行补充调

研，与相关人员交流收集数据及相关资料，根据专家意见补充编制团标的必要性，

补充部分技术内容。同步递交专家组组长进行标准预审；

（4）2025 年 7 月—2025 年 9 月：标准编制组组织召开内部研讨会，就标准

的作用定位、主要技术内容等关键问题进行研讨，并完善标准征求意见稿及说明

初稿。

三、与现有相关标准的关系

目前，相关国家标准化技术委员会仅发布了有关高压水射流设备的相关规范

或指导性文件以及安全施工要求，但关于超高压水射流混凝土破拆技术暂无有关

国家、行业及地方标准。

1.国家、行业政策

《交通强国建设纲要》《关于推动交通运输领域新型基础设施建设的指导意

见》明确要求推进装备技术升级。推广成套设备提升本质安全水平，加大基础设

施安全防护投入，提升关键基础设施安全防护能力。超高压水射流技术作为《国

家中长期科技发展规划纲要（2021—2035 年）》重点攻关领域，同时配备废水

收集系统，符合《中华人民共和国环境保护法》的相关要求。

2.标准规范

本标准在现行国内相关标准的基础上进行制定，参考、借鉴并吸纳相关专业

标准的内容，本标准与现行标准并无矛盾。

目前关于混凝土破拆相关行业标准 JGJ 147《建筑拆除工程安全技术规范》

从工业与民用建筑工程、市政基础设施等整体或局部拆除工程的施工及安全管理

的角度规定了人工拆除、机械拆除、爆破拆除、静力破碎拆除等要求。CJJ 248

《城市梁桥拆除工程安全技术规范》针对桥梁拆除工程特点规定了桥面及附属结

构拆除基本要求、上部结构拆除、下部结构拆除以及安全管理等要求，保证了城
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市桥梁拆除工程的施工安全。此外，我国各省市结合区域特点也制定了的混凝土

破拆地方标准，江苏省地方标准 DB32/T 2883《旧水泥混凝土路面碎石化施工技

术规范》，规定了旧水泥混凝土路面状况调查与检测、碎石化技术适宜性评价、

碎石化后加铺及排水设计、碎石化施工要求。推动了混凝土破拆技术的规范化发

展，为超高压水射流等新技术的规模化应用提供了制度保障。从整体情况来看，

现有标准对于混凝土路面的拆除、铣刨等施工环节已作出明确规范形成了覆盖预

处理、施工工艺、废弃物处置的全范围技术体系。但均未就超高水射流破拆设备

的使用作出具体规定，本标准在现有标准基础上，针对超高压设备参数、结构应

用空白进行补充，与现有标准形成互补。

本文件编制前，水射流破拆作业均参照标准 GB/T 26148《高压水射流清洗

作业安全规范》中对高压水射流清洗作业的要求进行作业准备、作业规程和设备

维护。在此基础之上，本文件结合水射流标准以及混凝土破拆标准要求，全方面

考虑超高压水射流混凝土破拆技术，对于混凝土破拆水压在 100 Mpa 以上水力破

拆智能设备做出更全面的要求，针对桥梁拆除、路面凿毛、桥墩拆除等多种混凝

土破拆场景进行了统一规范，对设备参数选择、辅助设备选择、设备操作实施等

流程进行规范要求，旨在填补现有规范适用性不足的问题。未来，随着本标准的

深入推进，将进一步推进混凝土水力破拆技术向智能化、绿色化方向升级，实现

工艺参数自适应加工处理，为混凝土破拆技术标准体系添砖加瓦。

四、标准主要内容的创新先进

1.国外技术发展情况说明

近十几年，水力破拆技术的研究与工程应用逐渐成为欧、美等发达国家的重

点研究项目，水力破拆技术在全球范围内得到了广泛的应用。如 2016 年俄罗斯

圣彼得堡ICA建筑公司就使用两台机器人式水力清拆设备清除了120米高的塔桥

顶部上的混凝土等均有广泛运用。德国交通部成立了德国混凝土委员会和德国水

力破碎标准委员会、瑞典国家道路管理局依据《桥梁法典》，明确指出应当采用

高压水射流技术进行混凝土表面处理和破损混凝土的修复工作。随着水力破碎技

术的深入研究，水力破碎工程装备已成为全球范围内先进的混凝土破拆装备之一。

2.国内技术情况说明

我国从 20 世纪 70 年代末起开启高压水射流领域的研究与工程应用，已成功

将其用于切割、物体表面清洗、除漆除锈、管道疏通等场景。在混凝土破拆和修

复领域，国内从 20 世纪末才开始引入自动化破拆设备，因其高效的作业能力，

可替代施工人员在施工环境中工作，极大地降低了安全隐患，保障了施工人员的

安全，推动了我国混凝土构造物拆除和修复方式的巨大变革。目前该技术已成功

应用于京澳高速公路桥梁拓宽改造工程，确保了工程质量与安全，取得了良好的

经济效益与社会效益。上海市同济路高架大修项目也成功将高压水射流技术应用

于桥面铺装结构层维修，为高架桥梁道路结构的维修提供了新方法与新思路。

3.本文件技术先进性说明

通过现有施工情况进行技术分析、超高压水射流装备调查以及水力破拆实际

施工等阶段性工作的有序开展，进而围绕技术设备的参数要求、施工情况对超高

压水射流混凝土破拆全过程进行探索并应用到了实际施工中。

（1）智能施工赋能

本技术规程采用了自动化机器人，根据具体工程需求更改作业参数，达到系

统简化和高效控制双重效果。可选择性清除混凝土破损或分层部分，完整保留了
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结构密实区域，避免传统工艺“过度破碎”造成的材料浪费。此外，其采用的水

力粉碎性破碎方式，对钢筋骨架无损伤，不会产生微裂纹，可最大限度保障建筑

结构的力学性能。

（2）绿色施工保障

本技术以水为作业介质，全程无粉尘产生，从根源上杜绝了粉尘对作业人员

呼吸道、肺部等造成的职业健康危害，大幅度减少了建筑垃圾和二氧化硅粉尘的

排放。在环保性能上，超高压水射流破拆产生的渣料粒径大部分在 10cm 以内，

相较于传统破碎工艺产生的废渣，更易加工为再生骨料，提升 30%～50%的利用

率，有效推动了资源的循环利用。

（3）施工质量保障

采用应力传递、通透破碎技术，作业全程无振动，在道路桥梁、建筑结构修

复工程中，传统工艺易因振动引发结构损伤，导致后续加固作业量增加，水射流

机器人通过逐层破碎，延长了道路桥梁或建筑结构的使用寿命，最大限度地保障

了修复工作质量和修复后结构的安全性。

五、标准主要内容的可行依据

1.遵循法律规范

标准制定时，严格遵循新修订的《中华人民共和国公路法》《公路建设监督

管理办法》等相关法律法规作为编制依据，同时搜集相关标准，确保标准的合规

性与适用性。

2.水射流技术前沿研究成果调研

通过资料收集、专家座谈会等形式，系统开展全国范围内水射流技术的调研

工作，重点聚焦超高压水射流混凝土破拆设备的现场应用与管理。在此过程中，

与设备生产厂家深入沟通，一方面详细掌握设备性能参数，另一方面全面收集超

高压纯水射流机器人的实际施工数据参数等关键信息，为后续技术规程制定提供

技术支撑。

3.项目应用经验总结

深入沪武高速公路改扩建项目现场，实地勘察施工工艺运用情况，全面收集

施工资料，重点调查高压水射流破拆技术所采用的拆除方法及操作流程。该项目

在扩建过程中创新性地应用超高压水射流混凝土破拆技术对高架两侧边缘进行

混凝土拆除，显著提升了施工效率。通过现场调研，详细掌握实际施工情况、混

凝土破拆效率、设备参数选择等信息，全面了解超高压水射流机器人混凝土破碎

设备的使用方法及应用效果，广泛查阅公路改扩建工程中混凝土破拆的相关施工

信息，为规程制定提供坚实的实际依据。​

六、标准宣贯和推广应用的实施计划与措施

当前，江苏省内多条高速公路正处于规划改扩建阶段。在此背景下，推广宣

贯本技术规程，不仅能有效规范混凝土水力破拆施工工艺，确保在实际运用中得

到统一遵循，更能为超高压水射流技术广泛应用奠定坚实基础。未来随着技术的

成熟与普及，将为促进省内公路桥梁工程的交通基础设施升级、推动国家公路网

“八纵八横”战略实施贡献力量。​
本规程适用于高速公路修建管理人员以及公路修建施工人员。为确保规程落

地见效，本单位计划在规程发布实施后，按以下安排推进宣贯实施工作。

（1）组织标准宣贯学习
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充分利用会议、论坛、新媒体等多种形式，开展规程宣传、解读、培训等工

作，让更多的公路交通相关管理和技术人员了解《超高压水射流混凝土破拆技术

规程》团体标准，不断提高行业内对团体标准的认知，促进超高压水射流混凝土

破拆技术的推广和实施。

（2）加大标准宣贯力度

对标准宣贯情况进行动态管理，交流规程运用经验。对存在的问题和不足，

认真研究，及时采取有效措施逐一解决，进一步加强公路交通相关管理人员和技

术人员对标准的理解运用。

七、编制过程发生的重大分歧意见及处理情况

本文件编制过程中暂未出现重大分歧意见。

八、其他予说明的事项，包括涉及专利的处理、修订（废止）现行

有关标准的建议等

本标准不涉及专利，暂无修订（废止）现行有关标准的建议。
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