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１　总　　则

１０１　为了指导城市轨道交通桥墩预制拼装施工，做到安全适
用、经济合理、技术先进、确保质量和施工安全，统一检测验收

标准，制定本规程。

１０２　本规程适用于山东省内抗震设防烈度为７度地区的城市
轨道交通桥墩预制拼装施工。

１０３　预制墩柱与承台、墩柱与盖梁和墩柱节段之间采用灌浆
套筒 （波纹管）连接时，应采取相应的构造保证措施。

１０４　城市轨道交通桥墩的预制、拼装施工和质量控制内容除
应符合本规程外，尚应符合国家、行业及山东省有关规范、标准

的规定。

１



２　术　　语

２０１　预制混凝土构件 ｐｒｅｃａｓｔｃｏｎｃｒｅｔｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

在预制厂预先生产制作的混凝土桥墩 （柱）、盖梁，简称预

制构件。

２０２　桥墩拼装 ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｒｉｄｇｅｐｉｅｒｓ
预制混凝土桥墩 （柱）、盖梁等构件，通过各种可靠的拼装

方式，形成整体的桥梁结构。

２０３　钢筋套筒灌浆连接ｒｅｂａｒｓｐｌｉｃｉｎｇｂｙｇｒｏｕｔ－ｆｉｌｌｅｄｃｏｕｐｌｉｎｇｓｌｅｅｖｅ
在预制混凝土构件内预埋的金属套筒中插入钢筋并灌注灌浆

料拌合物，通过拌合物硬化形成整体并实现传力的钢筋连接

方式。

２０４　钢筋连接用灌浆套筒 ｔｈｅｇｒｏｕｔｉｎｇｃｏｕｐｌｅｒｆｏｒｒｅｂａｒｓｓｐｌｉｃｉｎｇ

通过灌浆料的传力作用将钢筋对接连接所用的金属套筒，通

常采用铸造工艺或者机械加工工艺制造，包括全灌浆套筒和半灌

浆套筒两种形式。

２０５　波纹管连接 ｒｅｂａｒｌａｐｐｉｎｇｉｎｇｒｏｕｔ－ｆｉｌｌｅｄｈｏｌｅｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈ
ｍｅｔａｌｂｅｌｌｏｗ

在预制混凝土构件中预埋波纹管形成孔道，在孔道中插入需

搭接的钢筋，并灌注灌浆料而实现的钢筋搭接连接方式。

２０６　钢筋的最小保护层厚度 Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｐｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎｌａｙｅｒｏｆｓｔｅｅｌ
从混凝土表面到最外层钢筋外缘之间的最小距离。对后张法

预应力筋，为管道或孔道外边缘到混凝土表面的距离。

２０７　混凝土抗剪粗糙面 ｃｏｎｃｒｅｔｅｒｏｕｇｈｓｕｒｆａｃｅｆｏｒｓｈｅａｒｒｅｓｉｓｔｉｎｇ
预制构件结合面上用于抗剪的凹凸不平或骨料显露的表面，

２



简称粗糙面。

２０８　灌浆料 ｇｒｏｕｔ
在钢筋连接用的套筒 （波纹管）中灌注的一种材料。灌浆

料以水泥为基本材料，配以适当的细骨料，以及少量的混凝土外

加剂和其他材料混合组成，加水搅拌后具有大流动度、早强、高

强、微膨胀等特性。

２０９　接缝 ｊｏｉｎｔ
预制构件与预制构件或现浇构件混凝土之间的交界面。

２０１０　砂浆垫层 ｂｅｄｄｉｎｇｍｏｒｔａｒ
填充在不同类型构件拼接缝之间的高强无收缩砂浆过渡层。

２０１１　调节垫块 ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｃｕｓｈｉｏｎｂｌｏｃｋ
设置在不同类型预制构件拼接缝之间的垫块，用于调节构件

标高、水平度、垂直度以及控制砂浆垫层的厚度。

２０１２　调节设备 ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
用于调整预制构件空间姿态的设备。
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３　基本规定

３０１　灌浆套筒 （波纹管）用于预制桥墩拼装之间的连接时，

应采取必要的构造保证措施，并进行试验验证套筒连接的可

靠性。

３０２　在预制桥墩设计阶段，应协调和加强设计、预制、运输、
施工等单位之间的关系和配合，应遵循通用化、模数化、标准化

的原则，合理确定预制构件的尺寸和形状。

３０３　各项工序施工前，应根据施工技术现状、技术水平、设
计要求、施工和安装精度要求、现场情况等编制施工组织设计。

３０４　预制墩柱、预制盖梁等构件应在专业预制场生产。预制
构件验收合格后方能出场，出厂前应在明显位置进行标识，包含

工程名称、位置、施工、监理单位，编号、日期等。

３０５　预制桥墩应按１００年使用寿命设计。
３０６　施工前应进行全过程样板施工，作为后续施工验收的
依据。

３０７　宜运用ＢＩＭ信息化技术，实现设计、施工的信息化管理。
宜建立预制构件质量可追溯的编码标识系统和信息管理系统，便

于预制构件在设计、生产、存放、运输、安装和使用过程中的信

息查询和追溯。

３０８　预制桥墩拼装应按分部工程进行验收，过程资料按单构
件归档，灌浆连接资料随套筒 （波纹管）所处构件归档。

３０９　在预制桥梁构件连接部位宜预埋监测元件，进行长期
监测。
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４　原材料

４１　一般原则

４１１　原材料应有供应商提供的出厂检验合格证书，并应按有

关检验项目、批次规定，严格实施进场检验。

４１２　所有原材料的采购厂家、料源必须报审，必须经检验合
格并得到监理工程师的书面认可方可进场。

４１３　对检验合格的场内材料必须进行复检，并经监理工程师

批准方可使用。

４１４　原材料在运输或工地存贮时应有固定的地点和明确的标

识，不得混入影响质量的有害杂质，应按照不同品种、规格分开

存放。

４１５　堆放场地地面应硬化，设置顶棚，防风保温，地面应平

整、排水通畅。

４２　混凝土

４２１　综合考虑预制桥墩构件的重要性、施工单位的施工水平

等因素，混凝土宜采用高性能混凝土，混凝土强度等级不宜低

于Ｃ４０。

４２２　预制拼装桥墩所使用混凝土应符合现行行业标准 《铁路

混凝土》ＴＢ／Ｔ３２７５、 《铁路混凝土结构耐久性设计规范》ＴＢ

１０００５的相关要求。

４３　钢　　材

４３１　钢筋混凝土结构用钢筋的品种应符合下列现行国家标准
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的规定：

《钢筋混凝土用钢　第１部分：热轧光圆钢筋》ＧＢ／Ｔ１４９９１

《钢筋混凝土用钢　第２部分：热轧带肋钢筋》ＧＢ／Ｔ１４９９２

４３２　钢筋应具有出厂质量证明书，进场时除应检查外观和标

识外，尚应按批号、规格等分批抽样进行力学性能检验。

４３３　钢筋在施工过程中，应采取适当措施，防止钢筋产生锈

蚀。对预留钢筋外露部分，宜采取包裹、涂刷防锈材料或其他有

效方式，进行临时性防护。

４３４　钢筋级别、种类、直径应按设计规定采用，当需要代换

时，应得到设计人员的书面认可。

４４　预应力筋－锚具组装件

４４１　预制桥墩拼装用预应力筋宜采用预应力钢绞线，也可采

用精轧螺纹钢。

４４２　预制桥墩拼装中的无粘结或有粘结预应力筋 －锚具组装

件的锚固性能，应符合下列规定：

１　锚具的静载锚固性能应符合下式要求：

ηａ≥０９５ （４４２－１）

Ｅａｐｕ≥２０％ （４４２－２）

式中　ηａ———预应力筋 －锚具组装件静载试验测得的锚具效率

系数；

Ｅａｐｕ———预应力筋 －锚具组装件达到实测极限拉力时的总

应变。

２　预应力筋－锚具组装件的抗震周期荷载性能，应确保预

应力筋在锚具夹持区域不发生破断。

３　无粘结预应力筋耐久性应满足现行行业标准 《无粘结预

应力混凝土结构技术规程》ＪＧＪ９２的相关要求。
６



４４３　新型预应力筋 －锚具组装件应经过有资质的检测单位检
测，并出具相应的合格报告，方可使用。

４５　灌浆料

４５１　灌浆套筒 （波纹管）连接用水泥灌浆料应为高强无收缩

水泥灌浆料，其技术指标，除符合现行行业标准 《水泥基灌浆材

料》ＪＣ／Ｔ９８６和 《钢筋连接用套筒灌浆料》ＪＧ／Ｔ４０８外，尚应
符合表４５１－１的规定。

表４５１－１　水泥灌浆料的主要技术指标

序号 项目 指标

１

２
流动度

初始 ≥３００ｍｍ

３０ｍｉｎ ≥２６０ｍｍ

３

４

５

抗压强度

１ｄ ≥３５ＭＰａ

３ｄ ≥６０ＭＰａ

２８ｄ ≥１００ＭＰａ

６ 竖向自由膨胀率 （２４ｈ与３ｈ之差） ００２％～０５０％

７ 氯离子含量 ≤００３％

８ 钢筋握裹力 不低于钢筋应力

９ 泌水率 ０００％

４５２　高强无收缩水泥灌浆料在干燥条件下未开封包装前，有
效存放时间不得大于３个月，开封后应立即使用，如有剩余应废
弃处理。

４６　垫　　层

４６１　不同类型构件拼接缝间宜采用高强无收缩灌浆料。
４６２　当垫层采用高强度无收缩砂浆时，２８ｄ抗压强度应不低
于６０ＭＰａ，且高出被连接构件强度一个等级 （７ＭＰａ），２８ｄ竖向
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膨胀率应控制在００２％～０１０％。

４６３　砂浆垫层应选用石英砂或质地坚硬、级配良好的中砂，

细度模数应不低于 ２６，含泥量应不大于 １％，且不应有泥块

存在。

４６４　砂浆垫层初凝时间宜大于２ｈ。

４７　连接套筒

４７１　灌浆连接套筒宜采用高强球墨铸铁制作，应符合现行行

业标准 《钢筋连接用灌浆套筒》ＪＧ／Ｔ３９８的技术要求。

４７２　灌浆连接套筒宜采用整体灌浆的方式。

４７３　灌浆连接套筒一端为预制安装端，一端为现场拼装端，

中间应设钢筋限位挡板；两端钢筋伸入长度均不应小于１０ｄｓ（ｄｓ

为被连接纵向钢筋直径）；套筒下端应设置压浆口，套筒上端应

设置出浆口，压浆口下缘与端部净距应大于２０ｍｍ；套筒制作允

许偏差±２ｍｍ。

４７４　灌浆连接套筒与高强无收缩水泥灌浆料组合体系性能应

符合现行行业标准 《钢筋机械连接技术规程》ＪＧＪ１０７中 Ｉ级连

接接头要求，且接头试件实测抗拉强度应不小于被连接钢筋的实

际拉断强度；应由具有相应资质的检验单位出具检验报告。

４７５　厂家应提供与灌浆连接套筒相关的合格附属配件，包含

压浆管、出浆管、止浆塞等。

４８　波纹管

４８１　预应力波纹管可为金属波纹管或塑料波纹管。

４８２　金属波纹管应符合现行行业标准 《预应力混凝土用金属

波纹管》ＪＧ２２５的相关规定，塑料波纹管应符合现行行业标准

《预应力混凝土桥梁用塑料波纹管》ＪＴ／Ｔ５２９的相关规定；直径
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应大于 ２ｄｓ（ｄｓ为被连接纵向钢筋直径），全长不应低于 ２４ｄｓ
（ｄｓ为被连接纵向钢筋直径），且不得拼接；内径不宜小于 ｄｓ＋
４０ｍｍ，内径尺寸允许偏差±０５ｍｍ。
４８３　波纹管下端应设压浆口，连接压浆管，上端应设置出浆
口，连接出浆管，压浆口下缘与端部净距应为２０～４０ｍｍ，浆管
的设置应考虑整体美观要求。

４８４　波纹管储存和运输过程中应有防雨淋、锈蚀、污染、日
晒和损伤等的防护措施。

４９　环氧粘结剂

４９１　环氧粘结剂除应符合本节要求外，尚应符合现行国家标
准 《混凝土加固设计规范》ＧＢ５０３６７和现行行业标准 《公路桥

梁加固设计规范》ＪＴＧ／ＴＪ２２中的结构加固用粘结剂中Ａ级胶的
要求。

４９２　同类构件之间用的环氧粘结剂初步固化时间不应小于
１ｈ，粘结时应在规定的两面涂刷厚度条件下，发生均匀的挤出
量，并仅有滴挂而无流淌现象。

４９３　环氧粘结剂１ｄ抗压强度标准值应大于４０ＭＰａ，７ｄ抗压强
度标准值应大于６０ＭＰａ，７ｄ抗拉强度标准值应不小于９ＭＰａ，７ｄ
抗剪强度标准值应不小于２１ＭＰａ。
４９４　环氧粘结剂应有防老化、防碳化、防腐蚀性的功能。
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５　拼装构造

５１　设计计算

５１１　满足本规程对灌浆连接套筒 （波纹管）、高强无收缩水

泥浆灌浆材料及砂浆垫层等连接材料和构造要求时，预制拼装桥

墩、盖梁可按现行行业标准 《铁路桥涵设计规范》ＴＢ１０００２、
《铁路桥涵混凝土结构设计规范》ＴＢ１００９２进行验算。

５１２　灌浆连接套筒 （波纹管）布置在预制墩柱中时，应考虑

套筒 （波纹管）对墩柱刚度及相关构造的影响。

５１３　应根据所处环境条件，考虑预制拼装墩柱和盖梁的拼装

缝、墩柱和盖梁预制构件的耐久性设计，拼接缝处环氧粘结剂和

垫层应满足耐久性能指标要求。

５１４　拼接缝处正截面受拉边缘不允许出现拉应力。

５２　构造要求

５２１　预制桥墩构造设计除满足本规程要求外，尚应符号现行

行业标准 《铁路桥涵设计规范》ＴＢ１０００２、《铁路桥涵混凝土结

构设计规范》ＴＢ１００９２和 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥

涵设计规范》ＪＴＧＤ６２中的相应条款要求。
５２２　预制桥墩及预制盖梁设计中，应考虑预应力管道、钢筋、

连接套筒 （波纹管）之间的合理布置，并应在设计图中明确各

自的优先顺序。

５２３　预制墩柱纵向钢筋宜采用大直径钢筋，纵向钢筋之间的

中心间距宜小于２００ｍｍ，且每隔一根钢筋宜用箍筋或拉筋固定。
５２４　预制拼装桥墩中的连接套筒和主筋净保护层厚度不宜小
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于 ３５ｍｍ、套筒间净距不宜小于下面三个条件中的大值：
２５４ｍｍ、骨料最大粒径的１３３倍、被连接纵向钢筋的直径ｄｓ。
５２５　采用灌浆套筒 （波纹管）连接的预制桥墩，应在灌浆套

筒 （波纹管）压浆口和出浆口下缘各设一道箍筋。

５２６　预制拼装桥墩中的波纹管净距不应小于５０ｍｍ，且不应小
于管道直径的１倍，保护层厚度宜符合现行行业标准 《铁路桥涵

混凝土结构设计规范》ＴＢ１００９２的规定。
５２７　预制拼装施工拼装接缝砂浆垫层厚度宜为１０ｍｍ～３０ｍｍ，
同类型构件之间的环氧接缝厚度不宜大于２ｍｍ。
５２８　对于设防烈度７度地区，连接套筒 （波纹管）设置在墩

身内且位于潜在塑性铰区域内时，箍筋的配置还应符合：箍筋加

密区的长度不应小于连接套筒 （波纹管）的高度加５ｄ（连接套
筒外径）；连接套筒 （波纹管）高度加５ｄ范围外箍筋量应逐渐
减少。

５２９　墩柱的纵向钢筋应延伸至盖梁和承台的另一侧面，纵向
钢筋的锚固长度应在现行行业标准 《铁路桥涵混凝土结构设计规

范》ＴＢ１００９２的基础上增加１０ｄｓ（ｄｓ为纵向钢筋的直径）。
５２１０　预制拼装桥墩塑性铰加密区配置的箍筋应延伸至盖梁和
承台内，当连接套筒 （波纹管）位于盖梁或承台内时，在满足

现行抗震设计规范构造要求的情况下，延伸到盖梁和承台的距离

还应不小于连接套筒 （波纹管）的高度。

５２１１　预制拼装盖梁采用竖向分段预制拼装建造时，预制构件
的拼接面宜采用剪力键方式。
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６　预制施工

６１　一般规定

６１１　预制构件生产前，应由建设单位组织设计、监理、施工、

生产单位对设计文件进行交底和会审，必要时，生产单位应根据

批准的设计文件制作加工详图。

６１２　预制构件生产前，应编制生产方案，具体内容应包括生

产计划及工艺、模具方案、技术质量控制措施，成品存放、运

输、保护方案、混凝土施工方案等；雨季、冬期和预应力构件还

应编制专项方案。

６１３　预制构件生产应建立首件验收制度。在工程实施前，应
进行样板施工，经建设、设计、监理和施工等相关单位认可后，

方可实施。

６１４　桥墩预制施工用钢筋笼胎架、钢筋笼定位板、预制台座、
模板、吊具等设备应根据具体施工工艺和精度进行专项设计。

６１５　应按照设计要求、本规程具体规定和现行相关规范要求
对施工用原材料质量、钢筋加工性能、混凝土性能、构件结构性

能等进行检查和检验，合格后方可使用，应具有完整的生产操作

依据和质量检验记录。

６１６　拼接缝处的构件表面在浇筑完成后应及时凿毛，至完全

露出新鲜密实混凝土，并用洁净水冲洗干净。

６１７　室外日平均气温连续３ｄ稳定低于５℃或最低气温低于－３℃
时，应采取冬季施工措施，可进行蒸气养护措施。

６１８　预制构件厂应有固定场所，并宜自建混凝土拌合站，拌
合站建设符合当地主管部门及国家标准的要求。
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６２　场地要求

６２１　预制厂场地应根据工程量、工程进度、作业条件、运输

条件等因素综合确定，并应封闭管理。

６２２　预制台座及存放台座应进行专项设计。

６２３　预制厂地基处理应考虑预制台座、存放台座、机械设备

和其他生产工具的荷载大小，应具备足够的承载能力，预制台座

和存放台座应无不均匀沉降。

６２４　预制厂应合理规划，设置钢筋加工车间、钢筋绑扎区、

混凝土施工区、养护区、存放区及混凝土拌合站、工人宿舍及办

公区等，并应考虑预制构件的预制施工工艺、运输吊装工艺等

条件。

６３　墩柱预制施工

６３１　预制墩柱宜竖向施工，混凝土一次性浇筑完成。

６３２　预制墩柱混凝土施工前应进行样板施工试验，确定合理

的配合比及施工工艺。

６３３　墩柱预制长度应考虑拼接缝处调节垫层的厚度。

６３４　预制墩柱预留伸出的钢筋、灌浆套筒应设置防腐、防损

坏措施。

６３５　预制墩柱主要受力钢筋的下料长度应严格控制，同时钢

筋端部应打磨平整。

６３６　预制墩柱钢筋笼应在专用胎座上制作加工成型，胎架上

支撑定位体系布置应保证主要受力钢筋不变形，钢筋笼制作允许

误差均为±２ｍｍ。

６３７　预制墩柱钢筋笼吊装吊点处应局部加强，应安装吊装所

需的吊点预埋件、现场调节设备预埋件、支座预埋件、套筒 （波
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纹管）、注浆管等各类预埋件。

６３８　预制墩柱钢筋笼中的灌浆连接套筒应采取加固措施保证

吊装、混凝土浇筑时不发生变形或移位。

６３９　预制墩柱模板应进行专项设计，优先采用钢模板，钢模

板应满足刚度、承载力、稳定性要求。

６３１０　混凝土浇筑前应进行隐蔽工程验收，应对钢筋笼及灌浆

连接套筒定位进行检查，允许偏差均为 ±２ｍｍ，同时应对台座表

面标高及水平度进行复测，标高允许偏差为 ±１ｍｍ，水平度允许

偏差为±１ｍｍ／ｍ。

６３１１　混凝土浇筑后应对墩柱尺寸、灌浆连接套筒 （波纹管）

定位或钢筋定位进行复测。

６４　盖梁预制施工

６４１　预制盖梁混凝土一次性浇筑完成，浇筑时应先行浇筑灌

浆连接套筒 （波纹管）范围内混凝土。

６４２　预制盖梁混凝土施工前应进行样板施工试验，确定合理

的配合比及施工工艺。

６４３　预制盖梁预留伸出的钢筋、灌浆套筒应设置防腐、防损

坏措施。预制盖梁预留的孔道应进行及时封堵。

６４４　应严格控制预制盖梁主要受力钢筋的下料长度，同时钢

筋端部应打磨平整。

６４５　预制盖梁钢筋笼应在专用胎座上制作加工成型，胎架上

支撑定位体系布置应保证主要受力钢筋不变形，钢筋笼制作允许

误差为±２ｍｍ。

６４６　预制盖梁钢筋笼吊装吊点处应局部加强，应安装吊装所

需的吊点预埋件、现场调节设备预埋件、支座预埋件、套筒 （波

纹管）、注浆管等各类预埋件。
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６４７　预制盖梁钢筋笼中的灌浆连接套筒应采取加固措施保证
吊装、混凝土浇筑时不发生变形或移位。

６４８　预制盖梁模板应进行专项设计，优先采用钢模板，钢模
板应满足刚度、承载力、稳定性要求。

６４９　混凝土浇筑前应进行隐蔽工程验收，应对盖梁钢筋笼及
灌浆连接套筒 （波纹管）定位进行检查，允许偏差均为 ±２ｍｍ，
同时应对台座表面标高及水平度进行复测，标高允许偏差为

±１ｍｍ，水平度允许偏差为±１ｍｍ／ｍ。
６４１０　混凝土浇筑后应对盖梁尺寸、预埋件 （预留孔洞）、灌

浆连接套筒 （波纹管）定位或钢筋定位进行复测。

６５　连接套筒施工

６５１　连接套筒安装前应按厂家提供的有效的型式检验报告及
产品说明书检查套筒外观质量、尺寸和配件等。

６５２　半灌浆套筒连接，机械连接端的钢筋丝头加工、连接安
装、质量检查应符合现行行业标准 《钢筋机械连接技术规程》

ＪＧＪ１０７的有关规定。
６５３　连接套筒压浆管、出浆管和对应的压浆口、出浆口连接
应密封牢固，压浆管、出浆管长度应预留准确，并用止浆塞

塞紧。

６５４　连接套筒现场拼装端应采用装有定位销的定位钢板定位，
安装允许偏差为２ｍｍ。
６５５　连接套筒与箍筋连接应采用绑扎，不得采用焊接连接。
６５６　构件拆模后，应及时检查灌浆套筒内是否干净通畅，确
保无水泥浆等杂物。
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６６　波纹管施工

６６１　连接波纹管应满足国家、行业及本规程的技术要求，并
应在进场后进行质量检验。

６６２　波纹管应采取内衬管等措施保证预制过程中不变形。
６６３　压浆管、出浆管和对应的压浆口、出浆口连接应密封牢
固，压浆管、出浆管长度应根据结构尺寸预留准确，并用止浆塞

塞紧。

６６４　应设置波纹管定位筋，保证位置准确。
６６５　构件拆模后，应及时检查波纹管内是否干净通畅，确保
无水泥浆等杂物。

６７　预制构件存放

６７１　预制构件存放的场地应硬化，不应有积水等现象，支撑
台座不应有不均匀沉降。

６７２　预制构件应按吊运及安装顺序进行存放，且要有一定的
通道，产品标识应明确、耐久，标识应朝外。

６７３　预制构件应按照其刚度及受力情况制定对应的存放方案，
竖向放置时，应考虑必要的支护措施。

６７４　外露钢筋应采取防弯折措施，外露预埋件和连接件等外
露金属件应按不同环境类别进行防护。

６７５　预制构件在预制场内运输、存放及出场装运时的容许悬
出长度，应满足设计要求。

６７６　冬期生产和存放的预制构件的非贯穿孔洞应采取措施，
防止雨水、雪水进入。

６７７　预制构件验收合格后方能发运。
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７　运输及安装

７１　一般规定

７１１　施工单位应根据预制构件的大小、重量合理选择运输车

辆、吊装设备，运输前应对路线实地勘察并优选运输线路。

７１２　运输线路的道路路面应进行调研、检测，对路线所经桥
梁应进行鉴定评估。

７１３　施工单位编制的吊装运输方案应符合现行行业标准 《建

筑机械使用安全技术规程》ＪＧＪ３３的要求，方案经相关单位批复

后方能实施作业。

７１４　承台施工时，应控制墩柱与承台拼接面的坐标、标高和
水平度，坐标及标高允许偏差为 ±２ｍｍ，水平度允许偏差为

±１ｍｍ／ｍ，拼装施工前应对拼接面的坐标、标高和水平度进行

复测。

７１５　拼装施工前，施工、监理单位应对拼装方案中的材料及

设备到场情况、吊装区域地基处理情况进行严格复查。

７１６　拼装施工前，应对各级人员进行施工工艺和安全风险源

交底。

７１７　拼装施工前，应进行匹配拼装。
７１８　套筒或波纹管内灌浆料强度大于３５ＭＰａ后方可进行下一

步施工。

７１９　当拼装施工气温低于５℃时，应对灌浆料进行保温，温
度应不低于１０℃且不高于４０℃；同时应对拌合所需的水进行加

热，温度应不低于３０℃且不高于６５℃；拌合灌浆料成品工作温
度应不低于１０℃。

７１



７２　吊　　装

７２１　龙门吊、吊车、吊具、吊架等大型吊装设备应进行专项

检测并出具有效安全检验合格证，并应进行定期维护保养。操作

人员应进行专业培训，并取得相应的证书。

７２２　各类钢筋笼、各类构件 （吊具、吊架、吊点等）的吊装

方案应进行专项设计。

７２３　运输前应进行试吊装。

７３　运　　输

７３１　运输路线应平坦，应对所通过路线的结构允许承受荷载

进行确认。纵向坡度不宜大于３％，横向坡度 （人字坡）不宜大

于４％，最小曲率半径应不小于运输车的允许转弯半径，同时在

运输车通过的限界内，不得有任何障碍物。

７３２　运输车装载构件时，支撑保护方案包含构件运输方向、

支撑点设置、外露钢筋的保护等应专项设计并报送相关单位，方

案批复后方能运输；运输前应按支撑方案检查，确保构件运输方

向准确及支撑措施牢固可靠。

７３３　运输车起步和运行应缓慢、平稳前进，严禁突然加速或

紧急制动，当运输车接近目的地时应减速徐停。

７３４　构件运输时，应采取防护措施，不得使其在装卸和运输

过程中产生任何形式的损伤和变形。

７４　预制墩柱和承台安装

７４１　承台混凝土浇筑前、后应对预留钢筋、灌浆连接套筒或

灌浆波纹管定位进行检查，允许偏差为±２ｍｍ。

７４２　预制墩柱与承台拼装前应进行匹配拼装，同时应对外露
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钢筋进行除锈处理。

７４３　在拼接缝位置，承台上应布置调节垫块。

７４４　预制墩柱应按以下工艺流程进行拼装：

拼接面清理→拼接缝测量→铺设挡浆模板→调节垫块找平→
充分湿润拼接缝表面→铺设砂浆垫层→墩柱吊装就位→调节设备

安装→垂直度、标高测量→调节立柱垂直度→连接施工。

７４５　调节设备宜采用千斤顶等工具。

７４６　预制墩柱拼装就位后应设置临时支撑措施。

７４７　砂浆垫层和灌浆料在拌浆时应制取试件，对应每个拼接

部位应制作不少于３组。

７４８　砂浆垫层应及时进行养护。

７５　预制盖梁与墩柱连接

７５１　在拼接缝位置，墩柱应布置调节垫块。

７５２　预制盖梁应按以下工艺流程进行拼装：

拼接面清理→拼接缝测量→铺设挡浆模板→调节垫块找平→
充分湿润拼接缝表面→铺设砂浆垫层→盖梁吊装就位→调节盖梁

空间坐标→连接施工。

７５３　预制盖梁拼装就位前应设置临时支撑措施。

７６　预制墩柱节段拼装

７６１　拼装前应对墩柱节段拼接缝表面处理，确保表面无油、

无水及无可见灰粉。

７６２　预制墩柱节段应按以下工艺流程进行拼装：

表面处理并充分干燥→拼接缝测量→涂刷环氧粘结剂→立柱

节段拼装→安放调节设备→垂直度、标高测量→调节立柱垂直

度→连接施工。
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７６３　预制墩柱节段拼装前应对墩柱节段拼接缝表面进行复测，

标高允许偏差为±２ｍｍ，水平度允许偏差为±１ｍｍ／ｍ。

７６４　环氧粘结剂应均匀涂刷，涂刷时间宜控制在 ３０ｍｉｎ内，

涂刷前、后均应采取防雨、雪、尘措施。

７６５　预制墩柱上节段应设置调节设备，用于调节的预埋件应

在墩柱预制时安装。

７６６　预制墩柱节段拼装就位后应设置临时支撑措施防止倾覆。

７７　灌浆连接工艺

７７１　灌浆连接施工前应检查所有材料、机具、人员是否完全

到位、材料是否充足等；并再次检查套筒或波纹管，确保内腔通

畅无杂物。

７７２　操作人员应进行相关专业培训，合格后方可作业。

７７３　灌浆料应在拼装前一天进行流动度测试及１ｄ龄期抗压强

度测试，符合本规程第４５款的规定后方可用于现场拼装连接。

７７４　灌浆施工时，应符合灌浆料产品说明书要求。灌浆作业

应采用压浆法从灌浆套筒下灌浆孔注入，当灌浆拌合物从构件其

他灌浆孔、出浆孔稳定流出后应及时封堵。

７７５　采用连通灌浆时，宜采用一点灌浆的方式，当一点灌浆

遇到问题而改变灌浆点时，各灌浆套筒已封堵灌浆孔、出浆孔应

重新打开，待灌浆料拌合物再次稳定流出后进行封堵。

７７６　灌浆料在拌浆时应制取试件，对应每个拼接部位应制取

不少于３组，分别测试１ｄ、３ｄ和２８ｄ龄期抗压强度。

７７７　灌浆施工应保持连续，现场应配置应急发电设备或高压

水枪等应急设施。如果发生套筒堵塞等原因所造成的浆料无法从

出浆口流出或下部漏浆等原因造成的灌浆失败，应立即采用高压

水枪将已经注入的灌浆料全部冲出，查明失败原因并解决问题后
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再重新实施灌浆操作。

７７８　灌浆料应在加水后３０ｍｉｎ内用完，散落的灌浆料拌合物
不得二次使用，剩余的拌合物不得再次使用，灌浆完成后应及时

清理残留在构件上的多余浆体。

７７９　灌浆操作过程应有专职检验人员负责旁站监督，及时形
成施工质量检查记录，并应留置影像资料。
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８　质量控制与验收

８１　一般规定

８１１　应按下列规定进行施工质量控制：

１　采用的主要材料、配件和设备，应对其外观、规格、型

号和质量证明文件等进行验收。凡涉及结构安全和使用功能的，

施工单位应进行检验，监理单位宜按规定进行平行检验或见证取

样检测。

２　每道工序完成后，施工单位应进行检查，并形成记录。

３　工序之间应进行交接检验，上道工序应满足下道工序的

施工条件和技术要求，工序之间的交接检验应经监理工程师检查

认可，未经检查或经检查不合格的不得进行下道工序施工。

８１２　施工质量应按下列要求进行验收
１　应符合本规程、国家及行业现行工程质量验收有关标准

的规定。

２　工程施工质量应符合设计文件的要求。
３　工程施工质量的验收均应在施工单位自行检查评定合格

的基础上进行。

４　检验批的质量应按主控项目和一般项目进行验收。

８２　检验规则

８２１　施工检验应分原材料和配件检验、出场检验。

８２２　原材料和配件检验

１　预制桥墩用水泥、骨料、掺和料、外加剂、拌和水、养
护用水、钢筋、波纹管、套筒、钢配件等应进行进场全面检验。
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２　供应商提供的每批原材料或配件的出厂检验报告应包括
进场全面检验中所有项目的检验结果。

８２３　出场检验
出场检验包括预制构件制造过程控制检验和成品出场检验。

８２４　钢筋灌浆套筒连接检验规则应符合现行行业标准 《钢筋

套筒灌浆连接技术规程》ＪＧＪ３５５。

８３　工程质量验收单元的划分

８３１　预制桥墩施工质量验收单元应划分为分部工程、分项工
程和检验批。分部工程应按一个完整部位或主要结构及施工阶段

划分。分项工程应按工种、工序、材料、施工工艺等划分。检验

批可根据施工及质量控制和验收需要按施工段或部位等划分。

８３２　分部工程的质量验收检验项目应符合表８３２的规定。

表８３２　分部工程质量管理检查记录

单位名称 开工日期

建设单位 项目负责人

设计单位 项目负责人

监理单位 总监理工程师

施工单位 项目负责人 项目技术负责人

序号 项目 内容

１ 开工报告

２ 形成质量管理制度

３ 质量责任制

４ 工程质量检验制度

５ 施工技术标准

６ 施工图纸现场核对情况

７ 地址勘察资料
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续表

序号 项目 内容

８
交接桩、施工复测及

测量控制网资料

９
施工组织设计、施工方案

和环境保护方案及审批

１０
主要专业工种

操作上岗证书

１１
施工检测设备

及计量器具设置

１２ 材料、设备管理制度

结论：

（施工单位）负责人：

年　　月　　日

结论：

（监理单位）负责人：

年　　月　　日

结论：

（设计单位）负责人：

年　　月　　日

结论：

（建设单位）负责人：

年　　月　　日

８３３　分项工程质量验收合格应符合下列规定
１　分项工程所含的检验批均应符合合格质量的规定。

２　分项工程所含的检验批的质量验收记录应完整。

８３４　检验批的质量验收应包括如下内容：
实物检查按下列方式进行：

１　对原材料、配件和设备等的检验应按进场的批次和本标
准规定进行抽样检验。
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２　对混凝土性能指标的检验，应符合现行有关标准和本标

准规定的抽样检验。

８３５　检验批合格质量应符合下列规定：

１　主控项目的质量经抽样检验全部合格。

２　一般项目的质量经抽样检验全部合格。其中，有允许

偏差的抽查点除有专门要求外，８０％及以上的抽查点应控制

在规定允许偏差内，最大偏差不得大于规定允许偏差的

１５倍。

３　具有完整的施工操作依据、质量检查记录。

８３６　当检验批质量不符合要求时，应按以下规定进行处理

１　经返工重做的或更换配件、设备的检验批，应重新进行

验收。

２　当对试块试件的试验结果有怀疑时，或因试块试件丢失

损坏、试验资料丢失等无法判断实体质量时，应由有资质的法定

检测单位对实体质量进行检测鉴定，凡达到设计要求的检验批可

予以验收。

８３７　通过返修或加固处理仍不能满足安全和使用功能要求的

分部工程，严禁验收。

８４　工程施工质量验收的程序和组织

８４１　检验批应由施工单位自检，合格后报监理单位，由监

理工程师组织施工单位专职质量检查员等进行验收，监理单

位应对全部主控项目进行检查。对一般项目的检查内容和数

量可根据具体情况确定，检验批质量验收记录应填写记录

表格。

８４２　分项工程应由监理工程师组织施工单位技术负责人等进

行验收，并应填写记录。
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８４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

技术、质量负责人等进行验收，并应填写记录。

８５　预制构件的制造验收

８５１模板和支架

主控项目

１　模板及支架安装和拆除的检验应符合本标准的相关规定。

２　拆模时的构件混凝土强度应符合设计要求。当设计无具

体规定时，混凝土强度应到设计强度的５０％及以上，且能保证

棱角完整。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：施工单位拆模前进行一组同条件养护试件强度试

验，监理单位检查强度试验报告或见证试验。

３　拆模时的构件混凝土芯部与表层、表层与环境温差均不

宜大于１５℃，气温急剧变化时不宜拆模。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：施工单位用温度计量测温度、监理单位检查测温

记录。

一般项目

预制构件模板安装允许偏差和检验方法应符合本规范的

规定。

检验数量：施工单位全部检查。

检验方法：观察和尺量。

８５２　钢筋

主控项目

１　钢筋进场后，应按本标准的相关规定进行力学性能检验。
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检验数量：符合相应规范要求。

检验方法：检查产品合格证，出厂检验报告和复验报告。

２　受力钢筋的品种、级别及数量应符合设计要求。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：观察和尺量。

３　受力钢筋的接头及布置应符合设计要求。

检验数量：符合相应规范要求。

检验方法：检查产品合格证、接头力学性能报告。

一般项目

１　钢筋的加工、连接和安装的检验应符合本标准的相关

规定。

２　钢筋安装允许偏差和检验方法应符合规范的规定。

检验数量：施工单位全部检查；监理单位平行检验每项目不

少于２处，并检查施工记录。

检验方法：观察和尺量。

８５３　混凝土

主控项目

１　混凝土各种原材料、配合比设计和施工的检验应符合本

标准的相关规定。

２　预制构件混凝土养护时，应符合本标准的规定。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：施工单位用温度计量测温度、监理单位检查测温

记录。

３　混凝土表面裂缝宽度应满足设计要求。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：观察和用刻度放大镜检查。
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一般项目

１　混凝土施工的检验应符合本标准的相关规定。
检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：观察和用刻度放大镜检查。

２　构件外形尺寸允许偏差和检验方法应规定。
检验数量：施工单位、监理单位平行检查１０％。
检验方法：观察、尺量。

３　混凝土平整密实，整洁，不露筋，无空洞，无石子堆垒，
桥面流水畅通，对空洞、蜂窝、漏浆、硬伤掉角等缺陷，需修整

并养护到规定强度。蜂窝深度不大于５ｍｍ，长度不大于１０ｍｍ，
不多于５个／ｍ２。

检验数量：施工单位、监理单位平行检查１０％。
检验方法：观察、尺量。

８５４　套筒 （波纹管）

主控项目

１　施工原材料、制作和安装的检验应符合本标准的相关
规定。

２　施工工艺应符合本标准和设计要求。
３　应抽取套筒并采用与之匹配的灌浆料制作对中连接接头

试件，进行抗拉试验。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。对抗拉试验，同

一批号、同一类型、同一规格的套筒，不超过９００个为一批，每
批随机抽取３个制作试件。

检验方法：施工单位观察、计量检测，监理单位观察、见证

检测，监理单位逐片进行旁站监理。

一般项目

施工原材料制作和安装应符合设计要求。当设计无特殊要求
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时，其检验应符合本标准的相关规定。

８５５　灌浆料

主控项目

对３０ｍｉｎ流动度、泌水率及强度、竖向膨胀率差值进行
检验。

检验数量：同一成分、同一批号的灌浆料，不超过５０ｔ为一
批，每批按现行行业标准 《钢筋连接用套筒灌浆料》ＪＧ／Ｔ４０８
的有关规定随机抽取灌浆料制作试件。

检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。

８６　预制构件的安装验收

主控项目

１　预制桥墩规格和质量应符合设计及本标准的要求。
检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：检查出厂合格证、试验报告、施工记录和对外观

进行检查。

２　墩台坐标、承台位置应符合设计要求。
检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：施工单位复测，监理单位检查复测资料或见证。

３　预制构件存放和运输支点位置应符合设计和本标准的要
求，支点应位于同一平面上。支点相对高差不得大于２ｍｍ。架设
时吊点位置必须符合设计要求。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：观察、尺量和水平仪测量。

４　预制构件安装后，桥墩偏差应符合要求。
检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：施工单位测量，监理单位观察、见证检测。
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５　预制桥墩安装后应稳固、均匀，构件无损伤。
检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：观察、尺量。

６　灌浆应密实饱满，所有出浆口均应出浆。
检验数量：全数检查。

检验方法：观察，检查灌浆施工记录。
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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”。
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引用标准名录

１《钢筋混凝土用钢第１部分：热轧光圆钢筋》ＧＢ１４９９１

２《钢筋混凝土用钢第２部分：热轧带肋钢筋》ＧＢ１４９９２
３《混凝土加固设计规范》ＧＢ５０３６７

４《通用硅酸盐水泥》ＧＢ１７５
５《混凝土外加剂》ＧＢ８０７６

６《建筑用砂》ＧＢ／Ｔ１４６８４

７《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》ＧＢ／Ｔ１５９６
８《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》ＧＢ／Ｔ１８０４６

９《高强高性能混凝土用矿物外加剂》ＧＢ／Ｔ１８７３６

１０《砂浆和混凝土用硅灰》ＧＢ／Ｔ２７６９０
１１《铁路桥涵设计规范》ＴＢ１０００２

１２《铁路桥涵混凝土结构设计规范》ＴＢ１００９２
１３《铁路混凝土结构耐久性设计规范》ＴＢ１０００５

１４《铁路混凝土》ＴＢ／Ｔ３２７５

１５《预应力混凝土用金属波纹管》ＪＧ２２５
１６《无粘结预应力混凝土结构技术规程》ＪＧＪ９２

１７《钢筋机械连接技术规程》ＪＧＪ１０７

１８《建筑机械使用安全技术规程》ＪＧＪ３３
１９《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》ＪＧＪ５２

２０《混凝土用水标准》ＪＧＪ６３
２１《钢筋连接用灌浆套筒》ＪＧ／Ｔ３９８

２２《钢筋连接用套筒灌浆材料》ＪＧ／Ｔ４０８

２３《公路桥涵钢筋混凝土及预应力混凝土结构设计规范》
ＪＴＧＤ６２
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２４《公路桥梁加固设计规范》ＪＴＧ／ＴＪ２２
２５《公路桥涵施工技术规范》ＪＴＧ／ＴＦ５０２６《水泥基灌浆

料》ＪＣ／Ｔ９８６
２７《城市桥梁抗震设计规范》ＣＪＪ１６６
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１　总　　则

１０１　装配式混凝土结构在建筑行业早已开始应用，并形成了

《装配式混凝土结构建筑技术规范》ＧＢＴ５１２３１—２０１６、《钢筋套
筒灌浆连接应用技术规程》ＪＧＪ３５５—２０１５等国家及行业标准，

预制拼装住宅在济南轨道交通Ｒ１号线的安置房建设中实践应用；
预制技术在桥梁上部箱梁、Ｔ梁中，早已广泛应用，但在桥梁下

部墩柱、盖梁尚未进行大规模应用。

据调查，预制桥墩在上海嘉闵高架、安徽济祁高速公路、港

珠澳大桥等工程进行了探索应用。预制拼装桥墩、盖梁技术的应

用，既符合国家节能减排和绿色施工的要求，还可以缩短施工工

期，降低施工对交通和社会环境的干扰，进一步保证安全质量，

实现施工工程化、机械化，特别是轨道交通多在市区内，意义更

加深远。

预制桥梁应包含预制梁、预制盖梁、预制柱、预制桩等各构

件，轨道交通预制Ｕ梁，已在另一本地方标准 《轨道交通预应

力混凝土Ｕ型梁施工及验收规程》中进行详细规定；预制桩已
经十分成熟，各行业都有不同的标准规范，此不赘述、不规定，

本规程所述桥墩为桥梁盖梁和墩柱的总称。

预制拼装桥墩有很多连接方式，综合国内外有关的报道、研

究成果及技术的成熟度，本规程仅针对研究成果和实际应用技术

相对成熟的灌浆套筒 （波纹管）连接或承插式连接予以规定。

其中，灌浆套筒连接是通过高强无收缩灌浆料填充在钢筋与连接

套筒间隙，硬化成形成接头，将一根钢筋中的力传递至另一根钢

筋的连接构造，已在建筑施工中广泛应用；灌浆金属波纹管连接

是通过高强无收缩水泥灌浆料填充在钢筋与金属波纹管间隙，硬
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化后形成对钢筋的锚固作用。

１０２　国内外关于采用灌浆套筒连接或灌浆金属波纹管连接的
预制拼装桥墩抗震性能研究成果表明，灌浆套筒设置在墩身塑性

铰区域，其抗震性能总体表现与传统现浇混凝土桥墩相近，但因

塑性铰区套筒的存在，对塑性铰区域的损伤、破坏机理有影响，

与传统现浇混凝土桥墩的破坏行为不同。考虑到高地震危险性地

区桥梁延性抗震对塑性铰区延性变形能力有更高的要求，而现有

有限的试验数据尚不足以支持其在高地震危险地区的推广应用，

故本规程要求在抗震地区的应用，应进行相关的抗震试验后，再

进行实践。

１０４　本规程不能替代所有技术标准，故预制桥墩拼装设计及
施工除应符合本规程外，尚应符合国家现行标准 《铁路桥涵设计基

本规范》ＴＢ１０００２、《铁路桥涵混凝土结构设计规范》ＴＢ１０００９２、
《城市桥梁抗震设计规范》ＣＪＪ１６６、《装配式混凝土结构建筑技术
规范》ＧＢＴ５１２３１、《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》ＪＧＪ３５５等
国家和山东省相关技术标准的规定。
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２　术　　语

本规程所有术语都是对本规程内的具体解释及约束。
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３　基本规定

３０１　根据灌浆套筒连接、灌浆金属波纹管连接及承插式连接

不同的锚固力学机理及施工可行性，本条提出了灌浆套筒连接、

灌浆金属波纹管连接的使用范围，其中灌浆套筒连接、灌浆金属

波纹管连接模式由于制作工艺及压浆工艺的可靠度高于常规的连

接模式，因此可布置在同一断面。由于高立柱受限于运输吊装条

件，可采用分段预制、节段间连接；采用灌浆套筒连接的方案，

分段数量建议尽量少，以减少现场工作量。

３０２　预制桥梁拼装方案和预制能力、运输能力、拼装场地条

件、吊装能力等因素关系密切，因此在设计阶段必须加强和相关

单位的沟通协作，因地制宜地制定桥墩预制尺寸和形状，并尽量

统一，使得预制拼装技术真正实现标准化、集约化生产。根据对

上海、安徽及山东等地的调研及济南轨道交通Ｒ１号线实际情况，
构件的预制方案主要受限于运输条件，建议预制构件的运输重量

控制在１５０ｔ以内。

３０３　预制构件生产、安装还在探索、研究及尝试使用阶段，
有必要编制设计、施工方案，并应组织有经验的专家进行咨询。

３０４　为进一步保证成品质量，立柱、盖梁应在专业的预制工

厂内生产，工厂应配备如钢筋数控加工、胎架、台座、模板、混

凝土搅拌、混凝土浇筑、混凝土养生、预应力张拉、大型吊装、

运输等一整套设备和相应的生产工具。

３０６　通过制作样板构件，可以对模板工程、混凝土工程及相

关施工工艺进行验证，对施工人员进行培训和技术交底。

３０７　在工程实践中，ＢＩＭ技术应用已经非常成熟，但存在设
计、生产、施工各自割裂的问题，而且不能及时指导施工，因此
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有必要进行 ＢＩＭ的技术应用，对施工进行指导，还可以对施工
工人进行技术交底指导。

３０８　按 《铁路桥涵工程施工质量验收标准》，预制拼装桥墩

应按分部工程进行验收，过程资料按单构件归档，为了便于查阅

管理，将灌浆连接资料随套筒 （波纹管）所处构件归档。

３０９　根据计算及分析，在各不利截面埋设监测元件，长期监
测，可以更准确了解预制构件的受力状态及健康状态，以总结经

验，指导以后的设计、施工。
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４　原材料

４１　一般原则

４１１－４１２　预制构件用原材料应按规定或本规范规定的要求

进行检验、验收，验收合格并监理确认后方可使用。

４１４－４１５　原材料的运输及存放要求，应根据各原材料的特
点，采用不同的方式。

４２　混凝土

４２１　由于预制构件采用工厂化生产模式，混凝土质量较容易

控制，因此推荐使用高性能混凝土。现在的施工水平已有很多进

步，为了达到集约、环保、和谐的要求，混凝土的标号不宜过

低，特别是对预应力构件，应提高其混凝土等级。

４２２　混凝土原材料应符合现行行业标准 《铁路混凝土》ＴＢ／Ｔ
３２７５、《铁路混凝土结构耐久性设计规范》ＴＢ１０００５的要求。粗

集料应选用花岗岩或者石灰岩，以此控制石粉含量。细集料应严

控含泥量，因为含泥量增加，会破坏混凝土的性能。

４３　钢　　材

４３１－４３４　预制拼装技术对精度提出了较高的要求，对钢筋

加工精度也提出了要求，因此钢筋在下料时应确保钢筋平直、无

弯折、端部磨平。

４４　预应力筋－锚具组装件

４４１－４４３　对于７度地震区，不同构件之间的拼装需采用特
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殊的预应力组合体系以提高桥梁整体抗震性能及耐久性，对于这

些预应力筋－锚具组装件应经过有资质的检测单位试验检测合格

后方可使用。

４５　灌浆料

４５１　高强无收缩水泥灌浆料是两种连接模式均需使用的填充

料，其物理力学指标是保证结构安全可靠、耐久和可施工性

的重要因素，其组分构成是以水泥作为结合剂，辅以高强骨

料及高性能外加剂，如石英粉、微硅粉、纳米硅、聚羧酸碱

水剂等。在参考国外和国内房屋建筑预制拼装相应灌浆料技

术指标的基础上，灌浆料抗压强度试件尺寸应按 ４０ｍｍ×

４０ｍｍ×１６０ｍｍ制作，其加水量应按灌浆料产品说明书确定，试

件应按标准方法制作、养护。灌浆料拌合物的泌水率试验方法应

符合现行国家标准 《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》ＧＢ／

Ｔ５００８０的规定。

４５２　为确保高强无收缩水泥灌浆料质量可靠，应采购具有专

业资质厂家生产的产品，同时为方便运输和投料，每袋重量不宜

大于２５ｋｇ。由于高强无收缩水泥灌浆料受潮后物理力学指标会发

生较大改变，因此出厂后和开封后均应尽快使用，特别是开封后

如有剩余应立即废弃。

４６　垫　　层

４６３　砂浆垫层用量小时，应选用石英砂作为填料，当用量大

时，可选用当地的河砂经过水洗、筛分使用。

４６４　对于不同类型构件，如立杆与承台、立柱与盖梁，考虑

到拼接缝的有效施工时间和强度等级，应选择有效施工时间较长

的高强砂浆。
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４７　连接套筒

４７１　由于球墨铸铁具备良好的物理、力学、机械加工性能，

同时强度－成本比优势非常明显，因此建议采用球墨铸铁，当有

抗震及受力性能要求时，也可使用不锈钢制作。

４７２　灌浆连接套筒的作用是将一根钢筋的力传递至另一根钢

筋，因此在工厂预制安装采用现场连接或者直接采用机械连接。

本规程称工厂预制安装采用现场灌浆连接的套筒为整体灌浆连接

型套筒，工厂预制安装采用机械连接的套筒为一端灌浆连接一端

机械连接型套筒。

４７３　根据上海地方标准 《预制拼装桥墩技术规程》ＤＧ／

ＴＪ０８—２１６０—２０１５，对于整体灌浆连接型套筒，为保证钢筋、

灌浆料及套筒体系可靠，套筒一端钢筋锚固长度不能小于１０ｄｓ

（ｄｓ为被连接纵向钢筋直径）；为保证压浆质量，压浆顺序应由

下至上，并保证在压浆口下缘布置一道箍筋，因此，压浆口下缘

与端部净距应大于２０ｍｍ；由于整体灌浆连接型套筒分别有现场

拼装端和预制安装端，安装时应特别注意。

４７４　用于预制拼装桥墩的连接套筒，需满足现行行业标准

《钢筋机械连接技术规程》ＪＧＪ１０７中对连接套筒性能的需求，同

时考虑到塑性铰区反复地震荷载下套筒内钢筋存在拔出的风险，

这会导致立柱承载力和延性能力降低，因此提出断于母材 （钢

筋），即灌浆套筒的抗拉强度大于等于被连接钢筋的实际拉断

强度。

４７５　为满足预制和拼装施工，灌浆连接套筒生产厂家应

提供一整套配件，包括压浆管、出浆管、压浆后的止浆塞、

厂内预制用的定位销等，其中压浆管、出浆管宜为非金属

材料。
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４８　波纹管

４８１　为保证钢筋、波纹管与混凝土三者锚固可靠和耐久

性，波纹管材质应为防腐性能较好的金属材质或塑料波纹管，

形状应为圆形。但应保证波纹管的环刚度，以免施工破损、

漏浆。

４８２　根据试验研究，为确保灌浆波纹管连接可靠，本条文

对波纹管的长度、直径、肋高等作出了一系列的规定。我国

现行标准 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》

ＪＴＧＤ６２及 《公路桥梁抗震设计细则》ＪＴＧ／Ｂ０２－０１对受拉

直径锚固于强度大于 Ｃ４０混凝土，建议锚固长度大于 ３０ｄｓ，

考虑抗震影响，建议增加１０ｄｓ，美国 ＡＡＳＨＴＯ建议的锚固长

度计算见下式：

ｍａｘ
００２Ａａｆｙ
ｆ′槡ｃ

×０８×０７５，００６ｄｂｆ( )ｙ≈２４ｄｂ
考虑到预制立柱中波纹管灌浆料强度可达 １００ＭＰａ，因此，

波纹管中钢筋的锚固长度可适当缩短，参考国内外已有的实验成

果，可缩短至２４ｄｓ。

４８３　为保证压浆质量，压浆顺序应由下至上，并保证压浆

口下缘布置一道箍筋，因此，压浆口下缘与端部净距应大

于２０ｍｍ。

４９　环氧粘结剂

４９１　环氧粘结剂已经在公路桥梁的加固中广泛应用，在

《公路桥梁加固设计规范》ＪＴＧ／ＴＪ２２中对其性能也有明确

规定。

４９２　同类构件之间如立柱节段、盖梁节段，由于工厂预制精
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度较高，节段间界面粘结剂应采用环氧类粘结剂。

４９３　参考 《公路桥梁加固设计规范》ＪＴＧ／ＴＪ２２，对环氧粘结
剂的性能进行规定。

４９４　通过实验研究，环氧粘结剂的抗氧化能力较低，尤其在
暴晒下，性能降低明显，因此要进行抗氧化性能的要求。
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５　拼装构造

５１　设计计算

５１１　采用灌浆连接套筒或灌浆波纹管连接建造的预制混凝土

桥墩，已有的试验及上海地方标准 《预制拼装桥墩技术规程》

ＤＧ／ＴＪ０８—２１６０—２０１５的研究表明，正常使用状态下，预制桥
墩性能要求与传统现浇混凝土桥墩基本相同；考虑到轨道交通桥

梁所承受的活荷载与公路桥梁的区别，在采取必要的试验验证

后，可按现浇混凝土桥墩进行设计。

５１２　已有的试验表明，灌浆连接套筒布置在立柱中时，将使

得布置金属套筒范围的截面强度增大，同时，也将使得该局部区

域刚度增大。因此，在立柱静力计算时，应考虑金属套筒对该立

柱强度和刚度的影响。但由于截面与配筋形式多样，统一的影响

系数难以给出，具体立柱形式可通过试验或精细化分析予以考

虑，如偏安全考虑，在验算立柱强度和变形时，也可忽略该金属

套筒导致的强度和刚度增加。

５１３－５１４　为确保预制桥墩满足当前我国规范对桥梁的耐久

性要求，条文对预制立柱从材料、施工质量及受力状态等作出了

相关的规定。采用灌浆连接套筒或灌浆波纹管连接的预制混凝土

桥墩，其耐久性主要考虑预制立柱节段自身以及拼接缝垫层的耐

久性，预制立柱节段自身的耐久性与传统现浇混凝土桥墩类似，

故可以采用相同的规定；对于墩身内布置灌浆连接套筒的预制立

柱，根据国外的应用实践和研究成果，通过提供一定的保护层厚

度即可满足要求。对于拼接缝垫层耐久性，主要是确保拼接缝不

开裂，以及垫层材料自身的耐久性要求，因此，参考国内外相关

９４



研究成果，高强砂浆垫层通过材料成分及施工质量两方面控制，

即可满足要求；对于采用环氧粘结剂为垫层的，从环氧粘结剂材

料和施工质量等方面对其提出耐久性要求规定，这些要求均已体

现在本规程的相关条文中。

５２　构造要求

５２１　采用灌浆连接套筒和波纹管连接建造的预制桥墩，尚应

符合行业标准的构造要求。

５２２　采用灌浆连接套筒和波纹管连接建造的预制桥墩，一些

构造细节和指标要求与传统现浇混凝土桥墩存在差异，这些差异

包括灌浆套筒、波纹管的布置、进浆口、出浆口、管道、定位装

置、吊点及构造设置等，均需在设计中予以考虑，并在设计图中

给出说明。

５２３　试验研究表明，沿截面布置若干适当分布的纵向钢筋，

纵向钢筋和箍筋形成一整体骨架，当混凝土纵向受压、横向膨胀

时，纵向钢筋也会收到混凝土的压力，这是箍筋给予纵向钢筋的

约束作用。因此，为了确保对核芯混凝土的约束作用，墩柱的纵

向配筋宜对称布置，纵向钢筋之间的距离不宜超过２００ｍｍ，至少

每隔一根宜用箍筋或拉筋固定。同时，为了减少套筒的数量以及

避免套筒间距过小，建议采用大直径 （３６ｍｍ、４０ｍｍ）钢筋。

５２４　考虑到预制立柱的耐久性要求，预制拼装桥墩中的连接

套筒和主筋净保护层厚度不应小于３５ｍｍ。连接套筒通常纵向钢

筋尺寸大，易导致截面拥挤，为确保混凝土浇筑密实，给出了套

筒间净距的构造要求。

５２５　为确保灌浆套筒在箍筋约束下对核芯混凝土形成一个可

靠的约束，同时便于施工中对套筒进行整体的安装，应在灌浆连

接套筒压浆口下缘处设一道筋。
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５２６　考虑到预制桥墩的耐久性要求，立柱中的波纹管和主筋
净保护层厚度不小于３５ｍｍ；波纹管直径通常比纵向钢筋尺寸大，
易导致截面拥挤，为确保混凝土浇筑密实，给出了波纹管间净距

的构造要求。

５２７　实际施工中需通过垫层厚度调整立柱高度和平整度的要
求，同时考虑到预制立柱受力要求，砂浆垫层厚度不宜过大；立

柱节段之间的拼装应采用环氧粘接剂，其厚度需考虑受力和施工

的要求。

５２８　考虑到套筒设置在立柱中对立柱自身局部刚度的影响，
为确保预制立柱具有足够的延性变形能力和抗剪能力，避免塑性

铰区域套筒处箍筋配筋率的突变，箍筋减少宜缓慢变化。

５２１０　考虑到当链接套筒或波纹管位于盖梁或承台时，为确保
预制拼装桥墩柱身塑性铰区域具有可靠的延性变形能力及纵向钢

筋与套筒或波纹管可靠的锚固，参考现行行业标准 《城市桥梁抗震

设计规范》ＣＪＪ１６６及 《公路桥梁抗震设计规则》ＪＴＧ／ＴＢ０２－０１的
要求，规定加密区域配置的箍筋应延续到盖梁和承台内，延伸长

度不宜小于墩柱长边尺寸的１／２，并不小于５０ｃｍ，建议在满足现
有抗震设计规范要求的情况下，延伸到盖梁和承台的距离还不应

小于连接套筒或波纹管的高度。

５２１１　从施工和受力角度，盖梁节段截面上宜采用剪力键方
式，剪力键方式可参考预制节段箱梁剪力键的构造要求。
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６　预制施工

６１　一般规定

６１１　当原设计文件深度不够，不足以指导生产时，需要生产

单位或专业公司另行制作加工详图，如加工详图与设计文件意图

不同时，应经设计单位确认认可。

６１２　生产方案具体内容包括：生产工艺、生产计划、模具方

案、技术质量控制措施、成品保护、存放及运输方案等内容，必

要时，应对预制构件脱模、吊运、码放、翻转及运输等内容的承

载力进行计算。预制施工完成后应及时洒水养护，养护时间不应

小于７ｄ，不得采用海水或含有有害物质的水。
由于冬期较低的气温会对原材料和预制构件生产工艺和质量

产生影响，故针对性地编制专项生产方案，编制方案时，可参照

《建筑工程冬期施工规程》ＪＧＪ／Ｔ１０４的有关规定。
６１３　首件验收制度是指结构较复杂的预制构件或新型钢筋首

次生产或间隔时间较长重新生产时，生产企业要会同建设、设

计、监理共同进行首件验收，重点检查模板、模具、构件、预埋

件、混凝土浇筑成型中存在的问题，确认该批预制构件生产工艺

是否合理，质量能否得到保障，共同验收合格之后可批量生产。

６１４　预制构件一般都在工厂机械化、模具化生产，所使用工

具应具有相应的功能，并经过具有资质单位进行专项设计，满足

安全、刚度的要求。

６１６　接缝处一般为构件的薄弱环节，为了保证连接有效、牢

固，对接触面进行处理。

６１７　冬季施工严禁在混凝土中掺加防冻剂，蒸汽养护应分静
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停、升温、恒温、降温四个阶段，静停期间应保持环境温度不低

于５℃，升温应在混凝土整体浇筑完成４～６ｈ后开始，升温速度

不得大于１０℃／ｈ，当蒸汽温度升至５０℃±５℃时应暂停通入热蒸

汽，使温度保持在这个范围内而处于恒温养护阶段，恒温养护时

间应根据构件脱模强度要求、混凝土配合比情况及环境条件等通

过试验确定，降温速度不得大于１０℃／ｈ。采用蒸汽养护的混凝

土，当养护完毕后的环境气温仍在０℃以下时，应待混凝土冷却

至５℃以下，且混凝土与环境之间的温差不大于１５℃后，方可拆

除模板。

６１８　预制构件采用工厂化生产，为了有效控制质量，宜自建

拌合站，保证混凝土质量，并及时供应。

６２　场地要求

６２１　预制场地一般在市郊，场地一般不受限制，场地大小应

根据工程建设的规模、时间计划安排、模板周转、混凝土养护条

件、施工机具等条件，综合考虑。

６２２　预制生产场地应满足沉降的要求，并经过有专项资质的

单位设计或核算。

６２３　应进行详细的荷载计算，以免产生不均匀沉降，对预制

构件产生不利影响。

６２４　预制场地应工厂化生产，合理规划，既要方便现场施工，

又要保证场地合理利用。

６３　墩柱预制施工

６３１　立柱如采用水平预制，上表面不容易收光和导致套筒部

位混凝土存在不密实的现象，因此建议采用竖向预制。一次性施

工可保持混凝土表面的色泽一致，质量统一。
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６３２　样板施工可检验施工工艺的可行性，也可作为后期验收

的依据。

６３３　立柱实际长度应考虑与承台和盖梁拼接缝间的调节垫块

厚度。

６３４　对外露钢筋、灌浆套筒采取包裹、封盖措施可保护外露

钢筋、避免污染，并防止套筒内部进入杂物。

６３５－６３６　由于采用预制拼装技术，对立柱、盖梁等预制构

件精度要求相比传统式有了大幅度的提升，参照国外预制拼装精

度控制标准，制定了立柱、盖梁预制构件的加工允许偏差为 ±

２ｍｍ，包含了钢筋、套筒、金属波纹管构件成品。

６３７　由于立柱需要吊装，同时在现场拼装时需要调整空间

姿态，因此在预制时需埋设相应的吊点预埋件和调节设备预

埋件。

６３９　由于采用工厂化预制，模板周转次数较多，为保证立柱

浇注质量，建议模板采用较厚的钢板。

６３１０　浇筑混凝土之前，应进行隐蔽工程检查。隐蔽工程检查

应包括下列内容：

１　纵向受力钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距。

２　灌浆套筒的型号、数量、位置及灌浆孔、出浆孔、排气

孔的位置。

３　钢筋的连接方式、接头位置、接头质量、接头面积百分

率、搭接长度、锚固方式及锚固长度。

４　钢筋、横向钢筋的牌号、规格、数量、间距、位置，箍

筋弯钩的弯折角度及平直段长度。

５　预埋件的规格、数量和位置。

６　预应力筋及锚具的品种、规格、数量、位置等。

６３１１　混凝土浇筑后，应进行复测，复测标准建议如下。
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项目 允许偏差 （ｍｍ） 检验方法

灌浆套筒中心位置 ＋２，０

外露钢筋
中心位置 ＋２，０

外露长度 ＋１０，０

尺量

６４　盖梁预制施工

６４１　由于灌浆连接套筒或灌浆金属波纹管定位精度为现场拼
装的精度控制主要因素之一，因此在混凝土浇筑时应先行浇筑连

接部位范围内的混凝上以减少扰动。

６４２　样板施工可检验施工工艺的可行性，也可作为后期验收
的依据。

６４３　对外露钢筋、灌浆套筒采取包裹、封盖措施可保护外露
钢筋、避免污染，并防止套筒内部进入杂物。

６４４－６４５　由于采用预制拼装技术，对立柱、盖梁等预制构
件精度要求相比传统有了大幅度的提升，参照国外预制拼装精度

控制标准，制定了立柱、盖梁预制构件的加工允许偏差为 ±
２ｍｍ，包含了钢筋、套筒、金属波纹管构件成品。
６４６　盖梁钢筋笼制作应考虑后续施工如吊装、空间姿态调整、
预应力张拉、支座安装等施工工序所需的预埋件。

６４８　由于采用工厂化预制，模板周转次数较多，为保证立柱
浇注质量，建议模板采用面板较厚的钢板。

６４９　浇筑混凝土之前，应进行隐蔽工程检查。隐蔽工程检查
应包括下列内容：

１　纵向受力钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距。
２　灌浆套筒的型号、数量、位置及灌浆孔、出浆孔、排气

孔的位置。

３　钢筋的连接方式、接头位置、接头质量、接头面积百分
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率、搭接长度、锚固方式及锚固长度。

４　钢筋、横向钢筋的牌号、规格、数量、间距、位置，箍

筋弯钩的弯折角度及平直段长度。

５　预埋件的规格、数量和位置。

６　预应力筋及锚具的品种、规格、数量、位置等。

６４１０　混凝土浇筑后，应进行复测，复测标准建议如下。

项目 允许偏差 （ｍｍ） 检验方法

灌浆套筒中心位置 ＋２，０

外露钢筋
中心位置 ＋２，０

外露长度 ＋１０，０

尺量

６５　连接套筒施工

６５１　连接套筒应符合现行行业标准 《钢筋连接用灌浆套筒》

ＪＧＴ３９８的技术要求，安装前应认真核对，以免出现错误。

６５２　半灌浆套筒连接的标准进行规定。

６５３　灌浆连接套筒定位精度为现场拼装的精度控制主要因素

之一，应对灌浆孔进行封堵，以保证后期灌浆的顺利。

６５４　为避免安装误差，引起结构受力不均匀，对结构产生影

响，严格控制安装偏差。

６５５　为确保连接安全可靠，灌浆连接套筒不得焊接。

６６　波纹管施工

６６１　波纹管应符合国家、行业的标准，进场后应进行质量检

验，合格后才可使用。

６６２　波纹管刚度比较小，在安装和混凝上浇筑过程中如果不

采取增大刚度的措施则容易变形，因此必须采取一定的措施，如
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内衬管保证其不变形。

６６３　对灌浆孔进行封堵，保证孔道的通畅，以保证后期灌浆
的顺利。

６６４　为确保波纹管位置准确，应进行精确定位。

６７　预制构件存放

６７１　存放场地应进行硬化，不得积水，避免预制结构污染，
产生破坏。

６７２　按顺序存放，利于吊装运输，施工方便，标识朝外，便
于查找。

６７３　应制订存放专项方案，以保护成品的安全。
６７４　对孔道封堵，利于后期施工顺利进行。
６７５　悬出长度一定要进行设计核算，避免受力不均，产生裂
缝等破坏。

６７７　做好产品交接，是责任划分的重要依据。交接前，一定
要做好检查验收。
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７　运输及安装

７１　一般规定

７１１、７１２　运输车辆应经设计计算选择，满足荷载要求，吊

装设备应进行核算，运输前，应对运输线路进行勘察，如存在桥

梁，应确认荷载要求，必要时，应进行桥梁鉴定评估。

７１３　为保证施工的安全、质量，实施前，应编制吊装运输的

专项方案。

７１４　预制构件安装前，应核对拼接面的坐标、标高和水平度。

７１５　为了确保施工安全和工程质量，拼装施工前，应对材料

和现场条件进行复查。

７１６　拼装施工是一项精密的工艺，如果出现偏差，将会对桥

梁结构的受力产生不利影响。因此，施工前应对现场的施工人

员进行工艺培训和安全风险源交底，并应形成培训和交底

记录。

７１８　灌浆料具备一定强度后，才可进行下一步施工，以保证
结构的耐久性。

７１９　冬期施工，除符合本条要求外，尚应专门制定冬期施工
方案。

７２　吊　　装

７２１　龙门吊、吊车、吊具等属于特殊设备，施工前，应进行

特种设备检验，并取得合格证，方可使用。操作人员应具有相应

的培训合格证书。

７２３　吊具、吊架及吊点多次使用后容易出现损伤，因此应对
８５



吊具和吊架及时进行检
"

和调换。

７３　运　　输

７３１　运输道路应进行现场勘察，对路线条件进行规定，确保

构件运输中的质量安全。

７３２　由于立柱、盖梁等下部结构构件对运输方向、支承点的

设置要求不同于预制小箱梁、Ｔ梁等上部结构，因此须专项设计

场外运输方案，同时在运输过程中应对外露钢筋进行保护，防止

其变形而影响现场拼装。

７３４　构件在运输中，应做好成品保护，建议：

１　应根据预制构件种类，采取可靠的固定措施，避免装卸

车、运输过程中发生倾覆、预制构件变形和移位。

２　应设置柔性垫片，避免预制构件边角部位或链锁接触处

的混凝土损伤。

３　应用塑料薄膜包裹垫块，避免预制构件外观污染。

４　托架、靠放架、插放架应进行专门设计，进行承载力和

刚度验算。

７４　预制墩柱和承台安装

７４２　拼装前应利用吊车将立柱与承台进行现场拼装以测试两

者的匹配精度。

７４３　调节垫块是控制立柱标高、垂直度和砂浆垫层厚度的重

要部件，考虑其调节功能和拼接缝的强度，垫块高度不宜过大，

材料可以是不锈钢、四氟板、橡胶支座材料等。

７４４　参考济南轨道交通Ｒ１线的施工经验，调研上海嘉闽高架

的预制构件施工，对施工工艺流程进行建议。应充分湿润但不能

有明显多余水分，因为如果有多余水将造成接缝处的薄弱。
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７４５　对于立柱与承台拼接，立柱上应设置调节设备，可采用

常见的千斤顶。

７４７　砂浆垫层或灌浆料的试块，采用４０ｍｍ×４０ｍｍ×１６０ｍｍ

尺寸，试验１组，备用２组。

７５　预制盖梁和墩柱安装

７５１　调节垫块是控制立柱标高、垂直度和砂浆垫层厚度的重

要部件，考虑其调节功能和拼接缝的强度，垫块高度不宜过大，

材料可以是不锈钢、四氟板、橡胶支座材料等。

７５２　参考济南轨道交通Ｒ１线的施工经验，调研上海嘉闽高架

的预制构件施工，对施工工艺流程进行建议。

７６　预制墩柱节段拼装

７６１　环氧类胶粘剂对界面的要求比较严格，因此拼装前应对

拼接缝处进行处理。

７６２　参考济南轨道交通Ｒ１线的施工经验，调研上海嘉闽高架

的预制构件施工，对施工工艺流程进行建议。

７６４　参考现行行业标准 《预应力混凝土桥梁预制节段逐跨拼

装施工技术规程》ＣＪＪＴ１１１，对立柱节段间环氧胶粘剂做出了具

体的施工要求。

７６５　立柱节段拼装设置调节设备对上节立柱进行空间姿态

调整。

７７　灌浆连接工艺

７７１　考虑到灌浆施工的重要性，根据各地的实际工程经验，

要求应有专职检验人员负责现场监督并及时形成施工检验记录；

施工前应对孔道进行检查。灌浆应连续施工，如果停顿会造成灌
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浆施工的失败。

７７３　为保证每个连接部位高强无收缩水泥灌浆料强度都达到

设计要求，在拼装前一天对每批次灌浆料进行流动度测试及１ｄ

龄期抗压强度测试，符合本规程规定后方可用于现场拼装连接。

７７４　灌浆料产品使用说明书规定了灌浆施工的操作说明，压

浆法灌浆有机械、手工两种常用方式，分别采用专用机械、专用

设备，具体的灌浆压力、灌浆速度可根据现场施工条件确定。可

参考 《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》ＪＧＪ３５５的规定。

７７５　连接灌浆施工的封堵顺序及时间尤为重要。封堵时间应

以出浆孔流出圆柱体灌浆料拌合物为准。采用连通腔灌浆时，宜

以一个灌浆孔灌浆，其他灌浆孔、出浆孔流出的方式。当灌浆中

遇到问题时，可更换另一个灌浆孔灌浆，此时各灌浆套筒已封

闭，灌浆孔、出浆口应重新打开，以防止已灌浆套筒内的灌浆料

拌合物在更换灌浆孔过程中下落，待灌浆料拌合物再次流出后再

进行封堵。

７７６　灌浆工艺中，某一个套筒压浆如不保持连续，则该套筒

失效，因此，为了保证每个套筒的可靠度，必须考虑应急预案。

７７７　灌浆过程中及灌浆施工后应对灌浆孔、出浆孔及时检查，

其上表面没有达到规定位置或灌浆料拌合物灌入量小于规定要

求，即可确定为灌浆不饱满。对灌浆施工中的问题，应及时发

现、查明原因并采取措施。

对于灌浆套筒完全没有充满的情况，当在灌浆料加水拌合

３０ｍｉｎ内，应首选在灌浆孔补灌；当在３０ｍｉｎ外，灌浆料拌合物

可能已无法流动，此时可从出浆孔补灌，应采用手动设备压力灌

浆，并采用比出浆孔小的细管灌浆以保证排气。

当灌浆料拌合物未凝固并具备条件时，易将构件吊起后冲洗

灌浆套筒、连接面与连接钢筋，并重新安装、灌浆。
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补灌应在灌浆料拌合物达到设计规定的位置后停止，并应在

灌浆料凝固后再次检查其位置符合设计要求。

７７８　灌浆料拌合物的流动度指标随时间会逐渐下降，为保证
灌浆施工，本条规定灌浆料宜在加水后３０ｍｉｎ内用完。灌浆料拌
合物不得再次添加灌浆料、水后混合使用，超过规定时间后的灌

浆料及使用剩余的灌浆料只能丢弃。

７７９　如果灌浆不能保证全部灌满，将直接影响被连接构件的
整体结构性能，所以必须完全保证灌浆的质量。
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８　质量控制与验收

８３　工程质量验收单元的划分

８３６　工程质量不符合要求的情况，多在检验批质量验收阶段
出现，否则会影响相关分项工程质量的验收。

１　对于返工重做、更换构配件的检验批，应该重新进行验
收。当重新抽样检查后，检验项目符合本规程规定的，应判定该

检验批合格。

２　个别试块试件的强度不能满足要求的情况，包括试块试
件失去代表性、试块试件缺少、试验报告有缺陷或对试验报告有

怀疑等。这种情况下，应由有资质的检测单位进行检验测试，如

果测试结果证明该检验批的质量能够达到原设计的要求，则该检

验批予以合格验收。

对于其他不合格的现象，因情况复杂，本规程不能给出明确

的处理方案。由各方根据具体情况按程序协商处理。

８４　工程施工质量验收的程序和组织

８４１－８４３　工程施工质量验收的程序和组织应把握以下
要点：

１　施工单位自检合格是验收工作的基础。
２　监理单位应对所有主控项目进行检查，对一般项目可根

据施工单位质量控制情况确定检查项目。

３　参加验收的各方人员应具备相应的资格，主要是能够负
质量责任，当发生质量问题时具有可追溯性。
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８５　预制构件的制造验收

８５１　为保证拆模时混凝土表面及棱角不致因拆模被损坏、断
裂或因强度不足导致混凝土变形、坍塌，因此对拆模时混凝土应

达到的强度按结构类型和不同的跨度作出规定。拆模时混凝土达

到的强度应以同条件养护试件的抗压强度试验为准。

混凝土的拆模时间除需考虑拆模时的混凝土强度应满足规定

外，还应考虑拆模时混凝土的温度 （由水泥水化热引起）不能

过高，以免混凝土接触空气时降温过快而开裂，更不能在此时浇

注凉水养护。混凝土内部开始降温以前以及混凝土内部温度最高

时不得拆模。

一般情况下，结构或构件芯部混凝土与表层混凝土之间的温

差、表层混凝土与环境之间的温差大于２０℃ （预应力箱梁和截

面较为复杂时，温差大于１５℃）时不宜拆模。大风或气温急剧
变化时不宜拆模。在寒冷季节，若环境温度低于 ０℃时不宜拆
模。在炎热和大风干燥季节，应采取逐段拆模、边拆边盖的拆模

工艺。

８５２　钢筋是混凝土结构中的主要组成部分，使用的钢筋是否
符合标准，直接影响建筑物的质量和安全，因此钢筋进场时，必

须按批抽取试件作力学性能 （屈服强度、抗拉强度和伸长率）

试验和工艺性能 （冷弯）试验。其质量必须符合设计要求和现

行国家标准 《钢筋混凝土用钢》ＧＢ１４９９等标准的规定。
８５３　混凝土配合比选定的好坏，直接关系到结构物的寿命和
整个工程的经济效益。混凝土配合比的设计不仅考虑强度等级而

且要考虑耐久性能等。
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