厦门市混凝土整平机器人建设指引（试行）

1  总则

1.1 为落实《厦门市智能建造试点城市实施方案》等有关文件精神，推动我市建设领域科技创新，提升工程建设数字化水平，提高工程项目管理效率，促进房屋建筑工程智慧化工地应用，有效指导施工现场测量机器人应用规范化、科学化和智能化，特制定本指引。

1.2 本指引适用于厦门市房屋建筑和市政基础设施工程混凝土整平机器人的使用、维护等。
1.3 混凝土整平机器人的吊装、使用、检测、维护等除应符合本指引外，尚应符合国家、行业和本省市现行有关标准的规定。

2  适用标准文件

混凝土整平机器人的安全管理应执行常规机器人相关标准规定，及混凝土整平机器人相关全国性协会团体标准中与本指引无冲突内容，包括但不限于以下项：

《建筑工程施工质量验收统一标准》（GB50300）
《混凝土结构工程施工规范》（GB 50666）
《工业环境用机器人 安全要求 第1部分：机器人》（GB 11291.1）
《安全标志及其使用导则》（GB2894)
《建筑施工安全技术统一规范》(GB50870)
《防霉包装》（GB/T 4768）

《防锈包装》（GB/T 4879） 

《防潮包装》（GB/T 5048）
《包装储运图示标志》（GB/T 191）

《工业机器人特性表示》（GB/T 12644）

《建筑机器人安全规范》（GB/T 38124）

《工业机器人性能规范及其试验方法》（GB/T 12642）  

《机器人与机器人装备词汇》（GB/T 12643）  

《机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件》（GB/T 5226.1）

《施工现场临时用电安全技术规范》（JGJ 46）  

《建筑施工安全检查标准》（JGJ 59）

《建筑施工起重吊装工程安全技术规范》（JGJ 276）
《工业机器人验收规则》（JB/T 8896） 

《建筑施工机械与设备混凝土整平机》（JG/T 5088）  

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 混凝土整平机器人：一种集成了高精度导航、智能控制、远程监控和自动化作业技术的建筑机器人，能够大幅提高混凝土整平作业的效率和质量。
3.2 前轮转向系统：主要通过系统控制转向转动轴传递扭矩，实现机器人往任意方向的自主移动。

3.3 后轮驱动系统：主要通过系统控制实现驱动混凝土整平机器人的行进，保证混凝土整平机器人作业期间的平稳性。

3.4 电控系统：作为混凝土整平机器人各种电子原件的集成体，用于实现对机器人各项功能的控制，同时保证设备安全、可靠的运行。

3.5 激光找平系统（附有扫平仪和三脚架）：根据作业面高度调整扫平仪高度，给混凝土整平机器人激光找平系统提供作业基准。

3.6 整平头组件：整平头包括振捣板、振动电机、刮板、连杆等组件，配备自动化控制系统。通过振捣板的高频振动，以此实现对混凝土振捣。

4  基本规定

4.1 混凝土整平机器人的设计和制造应包含智能化技术特征，在其型式试验报告、出厂检验报告、出厂合格证等文件上明确智能化标准依据，优先执行国家标准、行业标准、地方标准或全国性协会制定的团体标准，若未有适用的前述标准，生产厂家应根据《标准化法》和相关法规规定制定企业标准，并通过“企业标准信息公共服务平台”（网址：https://www.qybz.org.cn/）和本企业网站等途径主动向社会公开。
4.2 机器人使用地方法规高于本指引规定时，应优先遵守地方法规。

5  机械租赁及购置

5.1 企业租赁/购置的混凝土整平机器人应符合本指引规定，并附有制造厂家出具的关于产品适用智能化技术标准。

5.2 企业租赁/购置混凝土整平机器人，应充分考虑建筑工地安全条件，优先选择较高的安全配置，提升设备本质安全。

6  安拆与吊装

6.1 安装准备作业
6.1.1机器人操作人员必须接受相关培训，掌握操作机器人的相关技能和知识，经考核合格后方可上岗。培训内容应包括机器人的工作原理和操作方法、安全注意事项、处理机器人故障的方法、如何使用机器人的控制系统和安全装置等。

6.1.2 施工作业前，施工单位应明确混凝土整平机器人的作业环境满足前置作业要求及约束条件，并执行相关具体要求。

6.1.3 项目施工前，应由项目技术部门根据工程结构特征、混凝土浇筑体量、表面平整度等技术要求，组织编制混凝土整平机器人专项施工技术方案，方案内容应包含机器人各系统的基本参数、安装步骤及技术要求、施工流程、设备配置标准、作业人员组织架构、质量管控指标及验收标准等。

6.1.4 施工单位应当制定相应安全生产管理制度和安全操作规程，并严格实施。相关安装单位应具备安装与拆卸能力。
6.1.5 施工单位应组织对相关人员开展专项施工方案及安全技术交底和专项施工作业培训（按照本指引附录A、B填写记录）。
6.1.6 混凝土整平机器人进场安装前，须按照相关厂家提供的设备清单对其完整性进行进场核验。
6.1.7 按照验收表验收前置条件后，方可将机器人及附属设备吊装至待施工面。
6.1.8 应对突发的恶劣天气情况，如台风天气，应制定相应的紧急应对措施和操作流程，并且每半年组织相关应急演练，保障机器人的紧急停机和撤离程序，以及人员安全保护措施。
6.1.9 确保所有操作人员都了解并遵守安全规程，熟悉在恶劣天气条件下的安全操作指南和紧急撤离程序。
6.2 安拆与吊装作业

6.2.1 安装现场环境应满足混凝土整平机器人使用说明书及本指引相关适用标准文件中的要求。
6.2.2 混凝土整平机器人安装完成后，须按照相关厂家提供的安装说明书进行自检。检查合格后，方可进行作业。
6.2.3 吊装现场应设置安全警戒标志,并设专人监护,非作业人员禁止入内,安全警戒标志应符合《安全标志及其使用导则》（GB2894)的规定。

6.2.4 起吊前应进行试吊，试吊中检查全部机具、地锚受力情况，发现问题应将吊物放回地面，排除故障后重新试吊，确认正常后方可正式吊装。
6.2.5 安装吊带前需确保机器人处于吊装姿态，非吊装姿态禁止进行吊装；机器人吊装时，为了防止在吊装和运输过程中产生意外，应固定运动部件。

6.2.6 吊运机器人作业时，须采用不少于四个吊装点实施吊运；操作人员应全程控制吊装设备保持缓慢平稳下降，确保轮胎优先触地，并采取防护措施防止整平头部件撞击地面。

6.2.7 吊装作业时，其他物体严禁与机器人一起吊装。吊装过程应平稳缓慢，落地时不得快速着地致使整机大力撞击地面。

6.2.8 吊装作业现场管理及操作流程参考《建筑施工安全技术统一规范》(GB50870)中对吊装作业的规定制定。
6.2.9 将机器人整套设备运输/吊装至待地面清洗处，待清洗完备后按说明及相关要求进行拆卸及装箱。

7  使用与维护

7.1  使用管理
7.1.1 设备操作系统更新后，应重新对相关人员进行设备培训、安全交底。
7.1.2 现场需提供一块平稳区域用来架设激光发射源，离作业面的距离不大于30m。

7.1.3 混凝土整平机器人进场使用前参照附录C进行全面检查，确保各项功能正常后，方可现场作业。

7.1.4 混凝土整平机器人大面积使用前，应严格执行样板段施工及首件验收制度。
7.1.5 混凝土整平机器人作业区域内的钢筋需按规范进行绑扎且无凸起现象，钢筋网格不大于200*200mm，并按规范要求设置马凳筋，确保机器人行走路径畅通，无障碍物和松软地面。同时，设置好施工边界和警示标识。
7.1.6 混凝土整平机器人施工前应全面扫查地面，移除石块、废弃工具、钢筋头等凸起物。对无法立即清除的障碍物（如临时管线），用警示标志标出，并规划机器人绕行路径。

7.1.7 混凝土整平机器人施工前需核查预埋管线、地脚螺栓、孔洞等位置，避免机器人碾压变形。若需保留，应用钢板或硬质材料覆盖保护。对未使用的孔洞应采用钢板封堵并固定，边缘采用砂浆密封，防止混凝土渗漏。
7.1.8 混凝土整平机器人运行前，需根据现场实际温度、湿度、水泥类型、水灰比等因素确定混凝土的初凝时间，以便混凝土整平机器人在初凝阶段进行作业，避免造成质量问题。
7.1.9 作业前检查供电电池线路及接头、开关状态，存在线路破损、接头松动、电量过低等现象严禁开机作业。

7.1.10 混凝土整平机器人在施工过程中，其行走路径须采用“之”字形或螺旋形路线，且相邻路径之间应保持10-20厘米的重叠区域，以确保接缝处平整度一致，满足施工质量标准要求。
7.1.11 混凝土整平机器人运行时，在其前进方向3米、两侧边 1米及转弯半径范围内禁止人员逗留。
    7.1.12 混凝土整平机器人运转过程中出现异响、震动、异味或其它异常现象，必须立即停止机器人，及时通知维修人员进行维修，严禁私自拆卸、维修设备。
7.1.13 当机器人着火时，迅速断电，优先使用二氧化碳灭火器，也可使用干粉灭火器进行灭火。
7.1.14 手动操作机器人时，操作人员应确保机器人运动范围内无任何人员或障碍物，并遵循"低速启动、平稳加速"的原则，逐步调整底盘移动速度，确保机器人始终处于稳定可控状态。
7.1.15 混凝土整平机器人充电必须采用专用配套充电器，不可与其他充电器混用。
7.1.16 充电现场做好安全防护，无积水杂物，充电过程需有人值守，充满电后及时整理充电现场。

7.1.17 混凝土整平机器人作业完成后需清洗，清洗部位只限于整平头部（包括刮板、振捣板等）及车轮部分，不得故意往机体内部冲水。
7.1.18 清洗过程中避免水流溅射到急停按钮、充电口等处。

7.1.19 雨季施工，应做好机器人关键部件的保护工作，避免直接暴露在雨水中，防止降低机器人关键部件的使用寿命及后续安全作业等情况。作业结束后，应当对混凝土整平机器人进行全面的检查和清洁，以确保没有水分或杂物残留在关键部位。
7.1.20 混凝土整平机器人使用完成后，应检查各构件牢固情况、归整附属设备并存储于专用仓库。
7.2  检查、维修和保养

7.2.1 混凝土整平机器人应由专业的设备维保人员进行维保。每日作业完毕后，设备维保人员需参照附录D、E进行日常检查及维护。
7.2.2 混凝土整平机器人检修时应切断电源。在危险区域内检修或通电测试时，应有安全防护措施。

7.2.3 维修保养时应关闭设备电源并在主开关旁张贴禁止使用的警告牌，机器人需储存在合适的仓库。

7.2.4 机器人电池在使用后，应及时进行充电，避免电池长时间空电搁置。

7.2.5 电池长期搁置不用时，充入一定电量进行储存，应每隔2个月充电至60%电量后关闭电源，以确保电池处于最佳状态。

7.2.6 避免扔掷、敲击、摔落混凝土整平机器人电池，否则易损坏电芯，存在安全隐患。

7.2.7 机器人避免和易燃、易爆、易腐蚀等其它有害物品放在一起，远离火源及热源。避免日晒、雨淋、水浸、剧烈撞击和振动。

7.3  监测与监控
7.3.1 建设项目在使用混凝土整平机器人前，宜安排经培训合格的人员进行旁站监督，实时监控其运行状态。

7.3.2 旁站监督人员发现混凝土整平机器人等设备故障时，应及时干预乃至停止设备运行功能。

附录A  

安全技术交底记录

	工程名称
	
	施工单位
	

	交底部门
	
	交底部位
	

	交底内容：

1、工程概况

2、施工布置

3、技术参数

4、施工工艺

5、施工流程

6、施工质量保证措施

7、施工安全保证措施

8、应急救援措施

交底人：

参加对象签名：

                                                                              


交底类别：                                 交底时间： 

附录B  
安全教育记录
教育类别：进场安全教育                   教育课时：  小时            年  月  日

	单位名称
	
	主讲单位(部门)
	
	主讲人
	

	工程名称
	
	受教育单位(部门)
	
	人数
	

	安全教育内容： 



	参加对象：(签名)




附录C  
混凝土整平机器人进场检查、验收表

	工程名称
	
	安装位置
	
	出厂编号
	

	生产厂家
	
	出厂日期
	
	规格型号
	

	序号
	项目
	检查内容
	检查结果

	1
	设备外观与结构检查
	外观是否完好，无明显损伤、变形、锈蚀等缺陷
	

	
	
	各部件连接是否紧固可靠，无松动现象
	

	
	
	四轮底座安装完好，行走及转向功能正常
	

	
	
	标识是否清晰、准确、符合相关标准和规范
	

	2
	功能测试
	控制系统是否正常，包括操作界面、控制精度、运动轨迹等。确保控制系统能够准确接收并执行指令
	

	
	
	传感器（如位置传感器、力传感器等）是否准确可靠
	

	
	
	执行机构（如电机、减速器、传动机构、减震器等）是否灵活可靠，运行平稳，无异常声响或振动
	

	
	
	激光接收器及发射器是否正常使用
	

	3
	电气及安全检查
	电柜内接头无松动，线路无破损、老化
	

	
	
	安全锁齐全，灵敏可靠
	

	
	
	安全装置和安全设施完好齐全
	

	
	
	电池正常充电、使用
	

	
	
	急停按钮是否工作正常
	

	建设单位意见：                  

项目技术负责人（签字）：

（盖章）

年    月    日
	使用单位意见：

项目技术负责人或机械员（签字）：       

（盖章）

年    月    日

	安装负责人（签字）：

技术负责人（或受委托负责人）（签字）：       

（盖章）

年    月    日
	监理单位意见：

总监或专业监理工程师（签字）：           （盖章）

                     年    月    日


附录D  
混凝土整平机器人日常检查表

	工程

名称
	
	安装位置
	
	出厂编号
	

	生产

厂家
	
	出厂日期
	
	规格型号
	

	序号
	检查内容
	检查结果

	1
	检查机器人作业面是否有裸漏的钢筋、石子等其他障碍物
	

	2
	检查刮板工作面磨损程度以及是否有残留异物（如干混凝土块）
	

	3
	检查振捣板工作面是否有混凝土残留
	

	4
	检查整平头连接处的橡胶减震器是否有老化开裂现象
	

	5
	检查电池状态显示是否正常，机器人本体及遥控器电池电量≥50%
	

	6
	检查机器人本体和遥控器上按钮功能是否正常
	

	7
	检查驱动功能是否正常
	

	8
	检查转向功能是否正常
	

	9
	检查混凝土机器人需要润滑油部位的润滑情况是否正常
	

	10
	检查激光发射源标高是否正常
	

	11
	检查信号发射是否正常
	

	建设单位意见：                  

项目技术负责人（签字）：

（盖章）

年    月    日
	使用单位意见：

项目技术负责人或机械员（签字）：       

（盖章）

年    月    日

	安装负责人（签字）：

技术负责人（或受委托负责人）（签字）：       

（盖章）

年    月    日
	监理单位意见：

总监或专业监理工程师（签字）：           （盖章）

                     年    月    日


附录E  
混凝土整平机器人日常维护表

	序号
	检查项
	检查方法
	检查周期
	检查结果

	1
	激光扫平仪
	校准激光扫平仪
	每天
	

	2
	转向系统
	检查转向系统转向功能是否功能正常
	每天
	

	3
	驱动系统
	检查驱动系统驱动功能是否功能正常
	每天
	

	4
	振捣系统
	检查振捣功能是否能正常运行
	每天
	

	5
	电控系统
	检查是否能够控制机器人正常运行
	每天
	

	6
	整平头
	检查刮板磨损程度以及是否有异物
	每天
	

	7
	遥控按钮
	机器人本体和遥控器上按钮功能是否正常
	每天
	

	8
	整机
	检查各部件安装是否牢固可靠，有无变形、锈蚀
	每月
	

	9
	润滑油部位的润滑维护
	检查润滑油部位的润滑是否正常
	每月
	

	检查人员：（签字）

时间：





