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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件由南通路桥工程有限公司提出。
本文件由江苏省综合交通运输学会归口。
本文件起草单位:南通路桥工程有限公司、中交二公局东萌工程有限公司、中交二公局第一工程有

限公司、中铁大桥局集团有限公司、无锡交通建设工程集团股份有限公司、江苏东南工程咨询有限公司、
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、华设

检测科技有限公司。
本文件主要起草人:查伟、王书栋、陆海波、马云龙、顾雯、杨林、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、顾佳楠、辛佳禹、陈豪亮、郑煜阳、韩侃侃、颜杨、
信建平、王鹏飞、邢贵鑫、马贞杰、张琨然、黄鹏刚、胡伟、张博、邓桂春、李勇、胡刚、王长兵、孟义东、
李方、程永伟、张寿猛、孙文、王健强、付秀艳、陈壮壮、朱正艳、赵炜、吴桂生、杨正强。
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超高压水射流混凝土破拆技术要求

1 范围

本文件规定了超高压水射流混凝土破拆技术的施工准备、作业设备以及破拆作业的要求。
本文件适用于超高压水射流对桥梁混凝土构件进行部分剥除的作业。

2 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/T2820.1 往复式内燃机驱动的交流发电机组 第1部分:用途、定额和性能

GB2894 安全标志及其使用导则

GB/T3766 液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求

GB/T12224 钢制阀门 一般要求

GB12523 建筑施工场界环境噪声排放标准

GB/T26114 液体过滤用过滤器 通用技术规范

GB39800.12 个体防护装备配备规范 第12部分:建筑

GB/T41513 喷射设备分类及名词术语

JB/T6909 超高压泵

JC/T552 纤维缠绕增强热固性树脂压力管

JGJ33 建筑机械使用安全技术规程

JGJ160 施工现场机械设备检查技术规范

JTGF90—2015 公路工程施工安全技术规范

3 术语和定义

GB/T41513界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
超高压水射流 super-highpressurewaterjet
压力不小于100MPa连续不间断的水射流。
[来源:GB26148—2025,3.1.3,有修改]

3.2
执行机构 actuator
根据控制系统指令,控制高压水能转化为破拆作用力以执行混凝土破拆的一种装置。

3.3
超高压泵单元组 ultra-highpressurepumpunitgroup
由超高压泵、液压系统、水箱、柴油机、过滤器、超高压软管及辅助装置等构成的成套设备单元,增加
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水压并将高压水输送到执行机构的压力源设备。

4 施工准备

4.1 施工方案

4.1.1 作业前,应制定专项施工技术方案,主要内容包括但不限于:

a) 破拆的结构混凝土强度等级、破拆深度及宽度等技术参数;

b) 破拆设备水压、破拆设备型号;

c) 破拆设备的安装、拆卸及检验;

d) 破拆作业安全保证措施、质量保证措施、环境保护措施和应急预案。

4.1.2 作业前应根据施工内容和技术方案进行技术交底并组织安全培训,包括但不限于下列内容:

a) 施工要求、施工工序及注意事项;

b) 破拆设备安装、拆除及检验方法;

c) 破拆作业设备操作及安全操作规程。

4.2 作业人员

4.2.1 破拆作业时应配备专业人员操作设备,操作人员应熟悉破拆设备的操作知识和技能持证上岗。

4.2.2 破拆设备作业时,作业人员应处于破拆设备拆除方向后侧安全区域内进行实时监控。

4.2.3 作业人员实施作业、维修检修时,除应符合JGJ33、JGJ160等规范外,还符合下列要求:

a) 应仔细阅读说明书及操作手册要求;

b) 作业时,作业人员不应擅自离开破拆设备;

c) 按GB39800.12的要求正确佩戴工作手套、防护眼镜、安全帽等防护用品。

4.3 作业环境

4.3.1 破拆设备作业空间应保持开阔。实施有限空间作业时,应采取防护措施防止设备机械部件因作

业空间受限发生挤压。

4.3.2 作业场地应具有足够承载能力支撑破拆设备作业,不应将破拆设备置于不平整区域或危险区

域内。

4.3.3 雨季或冬季等施工环境潮湿或温度较低时,应采取防滑、防冻等措施。

4.3.4 破拆设备运行环境温度宜为0℃~40℃,在低温或易导致设备结冰的状态下作业时应添加防冻

液或采取其他保温措施。

4.3.5 破拆设备作业路径内障应无障碍物,确保设备行走顺畅。

4.3.6 施工区域周边设施、管线应做好防护措施,避免器械损坏或影响设施正常运行。

4.3.7 作业场地内应进行测量标记,划定工作区域范围。作业场地区域划分如图1所示。
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  注1:区域1为调试区域,作业区域范围为1m。

注2:区域2为作业安全区域,作业区域范围为设备后方10m至设备前方25m范围内。

图1 作业场地区域划分

4.4 安全防护

4.4.1 作业区域外围应设置安全防护栏杆,安全防护栏杆设置应符合JTGF90—2015中5.7.5规定的

要求。

4.4.2 作业区域毗邻行车道时,应封闭作业区域并设置防护网,防止碎屑或液体飞溅损伤行车道及过

往车辆。

4.4.3 在居住区附近作业时,应设置隔声屏障等降噪措施。作业过程中场界环境噪声应符合GB12523
要求的排放限值。

4.4.4 作业区域周围应设置警示标志,警示标志应符合GB2894的相关要求。

5 作业设备

5.1 基本要求

5.1.1 破拆设备安装前应对设备进行检查,配套设备宜使用同一设备制造厂的原装配件或经验证明能

承受设备最大工作压力的配套设备。

5.1.2 设备宜配备紧急停机联锁装置,确保危险情况下能同步触发执行机构停机。

5.1.3 应根据破拆混凝土结构部位增加附属装置,作业设备附属装置选配符合下列要求:

a) 混凝土梁、栏杆拆除:宜选用标准机型带喷枪作业,完成混凝土表面处理,包括凿毛、轻度拆除

以及除漆;

b) 桥墩结构拆除:宜选用环型切割工具头;

c) 护栏拆除:宜根据附属结构位置,选用适配的延长组件增加作业范围拆除。

5.1.4 破拆设备包括执行机构、超高压泵单元组以及操作摇杆,破拆设备总体示意图如图2所示。
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图2 破拆设备总体示意图

5.2 性能要求

5.2.1 定位等级

破除设备宜配备三维坐标测量系统,定位精度不低于±10mm。

5.2.2 IP防护等级

破拆设备防护等级不应低于IP65,外壳能完全防止灰尘进入,并防止各方向的喷射水对设备造成

有害影响。

5.2.3 水箱

水箱应符合GB/T12224的相关要求。水箱应设置液位、水温测量报警装置及过滤设备。

5.2.4 超高压泵

超高压泵应符合JB/T6909的相关要求。超高压泵应靠近破拆设备,以减少压力损失。

5.2.5 柴油机

柴油机性能等级应符合GB/T2820.1中G2要求。

5.2.6 喷嘴

喷嘴为执行机构的组成部件,由陶瓷或合金材质组成,且与喷杆兼容,实现无缝集成。喷嘴选配宜

符合下列要求:

a) 当强制要求特定的去除深度且不需要选择性去除时,或在接近目标深度及周围环境敏感、存在

吹穿结构风险的情况下,使用十字喷嘴;

b) 浅层剥除深度为20mm~80mm且需实现平滑切割的情况下,采用双喷嘴头;

c) 浅层剥除深度为10mm~50mm且需满足大面积破拆的情况下,采用三喷嘴头。

5.2.7 过滤器

过滤器应符合GB/T26114中过滤级别2级的要求。
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5.2.8 超高压软管

超高压软管性能应符合JC/T552的相关要求,使用工作压力在100MPa以上的软管或树脂软管。

超高压软管额定压力等级应与装置压力水平相匹配,软管的最大工作压力应满足液压系统运行压力。

施工时,执行机构至设备的水管间距总长不应大于100m。

5.2.9 液压系统

液压系统高压部件应标记设备制造商允许的操作液压值,防止系统超压。系统的液压性能应符合

GB/T3766的相关要求。

5.3 设备安装

5.3.1 安排专人对破拆设备进行安装,确认设备各功能连接正常,安装内容包括但不限于:

a) 检查软管质量/压力等级与装置压力水平相匹配,机械、管线等破拆设备连接处应稳定密闭;

b) 高压组件上安装、固定的“拉线网套”丝网软管,软管之间的接头、喷嘴和软管之间的接头、软管

与超高压泵之间的接头连接应牢固;

c) 应提前对水箱储水,水箱水位应处于安全液位范围内;

d) 检查活动件与摇架/摆动盒之间的连接牢固,确保喷嘴附件连接紧固,高压密封性完好;

e) 检查设备底部防护罩完整性,防护罩应牢固固定在破拆设备表面;

f) 安装附属装置的情况下,附属装置应通过锁定机构牢固连接于设备主体,无松动、位移。

5.3.2 应在破拆设备的操作屏幕上设置施工设计要求的拆除区域、混凝土强度、水压范围等要求。混

凝土破拆参数见表1。

表1 参数设置表

序号 水压范围/MPa 混凝土强度等级

1 70~100 C20及以下

2 100~130 C25~C35

3 130~180 C40~C50

4 180以上 C55及以上

 对有不同强度的混凝土构件破拆时,应根据混凝土强度等级划分不同区域,调整设备参数重新破拆

5.3.3 破拆设备维护符合下列要求。

a) 应配备专业维修人员维护设备,维修人员应按附录A要求进行设备维护与检查。

b) 设备运行结束后应及时清洗设备,防止混凝土碎片及残渣影响设备操作,不准许使用高压水枪

清洗设备,防止元件因受潮损坏。

c) 作业过程中,设备故障灯亮起时应立即停止作业,排查故障原因,故障排除后方可继续作业。

d) 实施预防性维护作业时,应先释放液压系统压力并关停发动机退出所有功能,并按下紧急停止

按钮,防止意外开启破拆设备伤害维修人员。

e) 应准备足量配件,保障破拆设备在峰值效率稳定运行。设备配件应按规格型号有序存放于指

定位置,便于维修时快速取用。
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6 破拆作业

6.1 试运行

6.1.1 破拆设备安装完毕、连接调试后,应选择代表性区域进行试运行,并根据现场施工情况以及设备

运行状态确定试运行长度。

6.1.2 作业前应先预热设备。

6.1.3 启动高压泵开启水压,控制系统按设定值运行。试运行时,破拆设备各部位工作状况应运转正

常,水压、温度等参数达到规定要求,设备无异响、振动及漏油等异常,温升和保护装置显示正常后实施

试运行。

6.1.4 试运行时,应根据水压、混凝土强度等因素确定喷头与工作面之间的距离。

6.1.5 试运行结束后应先关停超高压泵,后关闭破拆设备自动运行开关。

6.1.6 对试运行结果进行评估,记录试验区域设备水压力、流量、切割效率等信息,并依据试运行结果

设定适宜的水力破拆作业参数。

6.1.7 试运行结果不符合破拆效果时,应调整履带倒退距离、小车左右行走次数或喷枪摆动频率等参

数重新试运行,直至破拆效果符合设计要求。

6.2 正式作业

6.2.1 破拆设备在水平表面上作业时,开启控制系统设置为可运行状态,应在遥控器上设置操作速

度,操作遥控器驱动破拆设备行走至工作位置。

6.2.2 操作破拆设备运行至指定拆除区域后,技术人员放样确定第一位置点。

6.2.3 喷枪定位起始位后,需录入相对第一位置点的距离参数,破拆设备的控制系统实现设定区域的

自动拆除。

6.2.4 喷头距离地面的位置第一次设定后,破拆设备可记忆作业距离,再次作业时自动定位。

6.2.5 斜坡或下坡作业时,机械臂应位于坡面上方后再运行装置。

6.2.6 设备在破拆墙体或在中央塔架上部作业时,应采取固定措施支撑设备,避免作业过程设备振动

失稳。

6.2.7 作业结束后,应及时排空输水软管中剩余压力。

6.2.8 作业结束后,应及时将破拆的废弃混凝土清理、收集、分类和回收,并做好防护措施,以便下一步

施工。

6.2.9 作业结束后应对作业面进行检查,作业表面应为凹凸有致、坚实无裂缝的毛糙界面,不符合要求

时应采用环氧砂浆对混凝土表面局部破损区域进行修补。若钢筋发生弯曲时,应进行矫正处理。
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附 录 A
(规范性)

破拆设备维护检查清单

  破拆设备维护检查项目记录表见表A.1。

表A.1 破拆设备维护检查记录表

序号 设备 维护检查要求 检查频率 运行时间/h 检查结果 记录时间 检查人

1

安全插销

液压缸

塔架

支撑环

保护帽

喷枪

喷嘴

锁销和开口销应紧固

液压油位应正常

应检查、润滑并移动塔架
滑动板,以便调整塔架

塔架螺栓应紧固

支撑环应无磨损,如有磨损
应进行更换

保护帽应无磨损,如有磨损
应进行更换

应润滑、紧固喷枪驱动机构和
滑动部位所有关节点

应对喷枪轴承润滑

应移动滑轨并进行润滑

喷嘴应无阻塞现象,如有阻塞
应进行更换

每日检查

2

曲柄轴承

液压缸

履带驱动

应润滑钟型曲柄轴承

应更换液压油

应检查并润滑制动系统

应检查并润滑转盘

每50h检查

3

液压缸

柴油机

履带驱动

应更换液压油滤芯

应润滑油缸各关节点

应更换液压油箱空气滤芯

应检查柴油机油滤芯是否
阻塞,并更换滤芯

应更换驱动马达齿轮油

应检查并清洁电瓶

应检查起吊齿轮和滑轨驱动
马达漏油情况

应检查橡胶履带磨损情况,如有
磨损应进行更换

应交换上下部滑轮

每200h检查

4 喷枪 应更换喷枪滑动通道 每500h检查
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