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关于发布 《城市轨道交通预制简支Ｕ型梁施工
技术规程》等三项山东省工程建设标准的通知

鲁建标字 ［２０１７］２３号

各市住房城乡建委 （建设局）、质监局，各有关单位：

由济南轨道交通集团有限公司等单位主编的 《城市轨道交通

预制简支Ｕ型梁施工技术规程》《城市轨道交通清水混凝土施工

技术规程》及 《城市轨道交通桥墩预制拼装技术规程》业经审

定通过，批准为山东省工程建设标准，编号分别为 ＤＢ３７／Ｔ

５０９８—２０１７、ＤＢ３７／Ｔ５０９９—２０１７及 ＤＢ３７／Ｔ５１００—２０１７，现予

以发布，自２０１７年１０月１日起施行。

本标准由山东省住房和城乡建设厅负责管理，由济南轨道交

通集团有限公司负责具体技术内容的解释。

山东省住房和城乡建设厅

山东省质量技术监督局

２０１７年７月３１日





前　　言

为加强山东省城市轨道交通Ｕ型梁工程的施工质量，统一验
收标准，按照山东省住房和城乡建设厅统一安排，济南轨道交通

集团有限公司会同有关单位，借鉴国家相关标准，经广泛调研，

总结国内外轨道交通Ｕ型梁工程的实践经验和技术成果，结合我
省实际，编制本规程。

本规程主要包括：总则、术语、基本规定、模板工程、钢筋

工程、混凝土工程、预埋件、预应力工程、冬期施工、热期施

工、保管及运输、安装、质量验收等内容。

本规程由山东省住房和城乡建设厅负责管理，由济南轨道交

通集团有限公司负责具体技术内容的解释。

本规程在执行过程中，如发现需要修改和补充之处，请将有

关的意见和建议反馈给济南轨道交通集团有限公司 （地址：济南

市高新区舜华路２０００号舜泰广场２号楼１８Ｆ，邮编：２５０１０１，联
系电话：０５３１－６６６９５０３０，邮箱：ｐｅｉｙａｎｇ２００６＠１２６ｃｏｍ），以供
今后修订时参考。

本规程主编单位、参编单位、主要起草人员和主要审查

人员：

主 编 单 位：济南轨道交通集团有限公司

参 编 单 位：山东省建设监理咨询有限公司

北京城建设计发展集团股份有限公司

中铁十四局集团第五工程有限公司

济南市工程质量与安全生产监督站

中建八局第二建设有限公司



主要起草人员：王国富　陈思斌　修春海　潘　军
路林海　陈　刚　张　伟　刘家海
周立民　王　鹏　祁延飞　陈　文
陈国华　白唐瀛　丛义营　刘　博
窦松涛　刘冰飞

主要审查人员：文望青　嵇　飙　张维汇　王桂玲
李学乾　王有志　杨荣泉　卢文良
李盼到　李　辉　于　坤
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书书书

１　总　　则

１０１　为了加强城市轨道交通预制简支 Ｕ型梁工程质量管理，
强化过程控制，统一验收标准，达到绿色施工的要求，制定本

规程。

１０２　本规程适用于山东省城市轨道交通预制简支 Ｕ型梁的施
工及验收。

１０３　预制简支Ｕ型梁施工和验收除应符合本规程外，尚应符
合国家现行有关标准的规定。

１



２　术　　语

２０１　Ｕ型梁 Ｕ－ｂｅａｍ
由两侧腹板、翼缘板和底板组成的下承式简支梁式结构，其

底板布置纵向预应力钢束，底板横向无预应力钢束。

２０２　后张法 ｐｏｓｔ－ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ
先在制梁台座浇筑混凝土，待梁体混凝土达到规定指标后再

张拉预应力筋以形成预应力混凝土构件的施工方法。

２０３　先张法 ｐｒｅ－ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ
在台座上先张拉预应力筋，然后浇筑混凝土，待梁体混凝土

达到规定指标后放张预应力筋，以形成预应力混凝土构件的施工

方法。

２０４　存梁 ｇｉｒｄｅｒｓｔｏｒａｇｉｎｇ
Ｕ型梁架设前在存梁台座上或临时存梁地点短期存放。

２



３　基本规定

３０１　预制简支 Ｕ型梁混凝土强度不应低于 Ｃ５５，设计使用寿
命１００年。整体应达到普通清水混凝土效果。
３０２　后张法预应力混凝土Ｕ型梁预应力施工宜采用智能张拉，
并采用真空辅助压浆工艺。

３０３　应对成品Ｕ型梁按批次进行静载试验，并根据工程规模、
施工因素，兼顾结构形式的代表性确定检测数量。

３０４　预制简支Ｕ型梁首件产品必须经过建设、设计、监理和
施工单位验收，合格后方可批量生产。

３０５　预制简支 Ｕ型梁验收应按分部 （子分部）工程进行验

收，过程资料按单片梁归档。
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４　模板工程

４１　一般规定

４１１　模板应采用钢制整体模板，具有足够的强度、刚度和稳
定性。模板面板应采用可靠连接，拼缝应严密平整，无错台，无

漏浆。

４１２　模板与混凝土相接触面应涂刷具有防锈作用的隔离剂。
４１３　制梁台座构造应严格控制地基不均匀沉降，保证同端两
侧沉降差不超过２ｍｍ。
４１４　模板每周转１０次，应进行全面修整。

４２　钢材和焊条

４２１　模板、支架及其它用途的钢材 （条钢、钢板）宜采用

Ｑ２３５钢，其材质应符合现行国家标准 《碳素结构钢》ＧＢ７００的
规定。

４２２　焊接用电焊条应与钢材强度相适应，焊条质量应符合现
行国家标准 《碳钢焊条》ＧＢ５１１７的规定。

４３　模板设计

４３１　应根据Ｕ型梁结构形式、混凝土的外观质量、施工工艺、
周转次数等要求对模板进行专项设计。

４３２　模板设计时应计算下列荷载，并根据实际情况确定最不
利荷载组合。
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１　竖向荷载

１）模板自身的重力

２）新浇筑混凝土的重力

３）钢筋 （包括预埋件）的重力

４）施工人员和机具设备的重力

５）振捣混凝土时产生的荷载

６）其他荷载

２　水平荷载

１）新浇筑混凝土对模板的侧压力

２）倾倒混凝土时因振动产生的荷载

３）其他荷载

４３３　模板设计时，除应考虑模板自重及常规施工荷载外，尚

应考虑模板底模在预应力张拉时梁体的纵向滑移摩擦力及梁端支

承部位局部承压力。

４３４　模板组装设计时，应计算组拼后的吊装、拆模荷载，并

应注明支点及吊点位置。

４３５　底模应根据设计要求设置起拱或反拱量。

４３６　模板设计应考虑施加预应力后构件与模板、支架间位置

的相互影响。

４３７　当设计有要求或施工需要时，可在模板的隅角部位加设

三角棱条。

４４　模板制作和安装

４４１　钢模板制作和安装应符合现行行业标准 《铁路组合钢模

板技术规则》ＴＢＪ２１２的规定，保证模板表面平整、接缝严密。

４４２　后张法预留孔道应符合设计要求，端部的预留槽口钢板

应垂直于孔道中心线。
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４４３　模板安装应按照制定的工艺流程实施，组装过程中应设
置防倾覆设施。

４４４　模板安装完毕后，应对其平面位置、顶部标高、拼装接

缝及纵横向稳定性进行检查。

４５　模板拆除

４５１　应按照制定的工艺流程拆除模板，拆模过程中应避免损

伤混凝土。

４５２　混凝土拆模时，混凝土强度及混凝土芯部与表面、表面

与环境之间的温差应符合设计和相关规范要求。

４５３　不允许采用猛烈敲打、强扭等方法拆除模板，严禁抛扔
模板。

４５４　模板拆除后，应及时进行维修整理，并分类妥善存放。

４６　质量检验

４６１　模板进场前，应进行验收，模板制作允许偏差应符合表

４６１要求。
表４６１　模板制作尺寸允许偏差

序号 项目
允许偏差

（ｍｍ）

检查频率

范围 点数
检查方法

１ 模板高度 ±５

２ 模板宽度 ±５

３ 模板长度 ±５

４ 模板平整度 ≤２

５ 对角线差 ≤５

６ 拼缝高差 ≤１

每

个

部

件

２ 卷尺量检查

２ 卷尺量检查

２ 卷尺量检查

４ ２ｍ靠尺及塞尺量检查

２ 卷尺量检查

２ ２ｍ靠尺及塞尺量检查

４６２　模板的安装精度应符合设计要求。当设计无要求时，可
６



按表４６２的要求进行检验。检验结果不满足要求时，应及时调
整或返工。

表４６２　模板安装尺寸允许偏差

序

号
项　　目

允许偏差

（ｍｍ）

检查频率

范围 点数
检查方法

１ 侧、底模板组装间隙 ≤２

２ 表面平整度 ≤２

侧底

模板

１０ 用塞尺量

１０
２ｍ靠尺及

塞尺量检查

３
模板内部

尺寸

对角线差 １０

长 ±１０

宽 ±５

高 ＋５，０

４ 底板厚 ＋５，０

５ 腹板厚 ＋５，０

上、下

侧模、内模、

底模

梁端跨中

１／４、３／４

２

１０

５

５

５

５

用尺量

用尺量

６
底模板中心线与设计

位置偏差
２

梁端跨中

１／４、３／４
５ 用尺量

７
腹板内侧 （上下口）

与梁体中心线偏差
１０

梁端跨中

１／４、３／４
５ 用尺量

８ 腹板倾斜度偏差 ３‰
梁端跨中

１／４、３／４
５ 用尺量

９ 侧向弯曲
Ｌ／３０００

且≯１０
两侧内外 ４

沿梁全长拉线量

取最大值

１０ 预应力筋端模孔道 ２ 梁端每个孔道 ２ 用尺量

４６３　混凝土浇筑前以及浇筑过程中，应检查模板、支撑等结
构的可靠程度及隔离剂涂刷情况。
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５　钢筋工程

５１　一般规定

５１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
的规定：

《低碳钢热轧圆盘条》ＧＢ／Ｔ７０１
《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

５１２　钢筋必须按不同钢种、等级、牌号、规格及生产厂家分
批验收、分类堆放并设立标识。

５１３　钢筋应具有齐全的出厂质量证明材料、检验合格后方可
使用。

５２　钢筋加工

５２１　钢筋在加工弯制前应调直，并应符合下列规定：
１　钢筋表面的油渍、漆污、水泥浆和用锤敲击能剥落的浮

皮、铁锈等均应清除干净。

２　钢筋应平直，无折曲。
３　加工后的钢筋表面不应有削弱钢筋截面的伤痕。
４　钢筋的弯制、末端的弯钩应符合设计要求，如设计无规定

时，应符合现行行业标准 《铁路混凝土工程施工质量验收标准》

ＴＢ１０４２４的规定。
５２２　钢筋加工的允许偏差应符合表５２２的规定。
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表５２２　钢筋加工的允许偏差

序　号 项　　目
允许偏差 （ｍｍ）

Ｌ≤５０００ Ｌ＞５０００

１ 受力钢筋顺长度方向的全长 ±１０ ±２０

２ 弯起钢筋的弯起位置 ±２０

　　注：Ｌ为钢筋长度 （ｍｍ）。

５３　钢筋接头

５３１　接头应采用闪光对焊或电弧焊连接，宜以闪光对焊为主。

５３２　受力钢筋接头应符合现行行业标准 《铁路混凝土工程施

工质量验收标准》ＴＢ１０４２４的相关规定，接头布置应符合设计

要求。

５３３　采用闪光对焊接头时，应符合下列规定：

１　每批钢筋焊接前，必须进行试焊，合格后方可正式施焊。

２　在同条件下完成并经外观检查合格的焊接接头，以２００

个作为一批 （不足２００个，按一批计），进行质量检验。

５３４　改变钢筋级别、直径、焊条型号或调换焊工时，应预先

用相同材料、相同焊接条件和参数进行试焊，合格后方可进行

施焊。

５３５　不同钢厂生产的不同批号、不同外形的钢筋相互之间或

与预埋件 （钢板、型钢、预留钢筋）焊接时，应预先进行焊接

试验，经检验合格后，方可正式施焊。

５４　钢筋安装

５４１　钢筋骨架宜先行在专用胎架上制作，制作完成后采用专

用吊具整体安装。钢筋骨架应有足够的刚度，必要时可补入辅助

钢筋或在钢筋的某些交叉点处焊牢，但不得在主筋上引弧。
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５４２　应在钢筋与模板之间放置垫块，垫块高度应满足设计保

护层要求，垫块的强度及耐久性不应低于梁体混凝土的设计强度

和耐久性。垫块应以梅花形分散布置，不低于４个／ｍ２，不应贯

穿保护层。

５４３　钢筋骨架在运输、安装和浇筑混凝土过程中不得有变形、

开焊或松脱现象，并应符合下列规定：

１　钢筋的交叉点应采用铁丝绑扎牢固；除设计有特殊规定

外，箍筋应与主筋垂直布置，末端钢筋应向梁内侧弯曲。

２　结构或构件拐角处的钢筋交叉点应全部绑扎；中间平

直部分的交叉点可交错绑扎，但绑扎的交叉点应占全部交叉

点的５０％以上；绑扎钢筋的铁丝丝头不应进入混凝土保护

层内。

３　根据安装需要可配以必要的架立钢筋。

５４４　安装钢筋骨架时，应保证其在模板中的位置正确，不得

倾斜、扭曲。

５４５　钢筋骨架经制作、安装就位后，应进行检查验收并保护。

５５　质量检验

５５１　应对进场的钢筋进行检验，合格后方可使用。

５５２　钢筋的检验应符合下列规定：

１　每批钢筋应由同一牌号、同一炉罐号、同一规格、同一

交货状态组成，并不得大于６０ｔ。

２　应检查每批钢筋的外观质量和重量。钢筋表面不得有裂

纹、结疤和折叠；表面的凸块和其它缺陷的深度、高度不得大于

所在部位尺寸的允许偏差。

５５３　当设计或专业施工规范无规定时，钢筋安装的允许偏差

应符合表５５３的规定。
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表５５３　钢筋安装的允许偏差表

序号 项　　　目 规定值 （ｍｍ）

１ 两侧腹板钢筋位置及间距的偏差 ≤１０

２ 底板钢筋间距及位置偏差 ≤８

３ 箍筋间距及位置偏差 ≤１５

４ 腹板箍筋的不垂直度 （偏离垂直位置） ≤１５

５ 混凝土保护层厚度与设计值偏差 ＋１０，０

６ 其它钢筋偏移量 ≤２０

５５４　在浇筑混凝土前，应对已安装好的钢筋、预埋件以及钢
筋保护层进行检查验收。验收合格后，方可进入到下一步施工

工序。
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６　混凝土工程

６１　一般规定

６１１　混凝土工程所用的各种原材料，均应符合现行国家或行

业标准的要求，并应在进场时对其性能和质量进行检验。

６１２　混凝土配合比的选定，应充分考虑试验周期和可能出现
的原材料变化，未经选定严禁进行混凝土工程施工。

６１３　施工前应进行混凝土试浇筑，以对混凝土配合比、施工
工艺、施工机具的适应性进行检验，对Ｕ型梁混凝土温升过程进

行监测。

６２　混凝土原材料

６２１　水泥　

１　应选用低碱硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥，不应采用早
强硅酸盐水泥。

２　水泥的技术要求除应满足现行国家标准 《通用硅酸盐水泥》

ＧＢ１７５的有关规定外，还应满足：水泥的氯离子含量应低于

００６％；比表面积在３００～３５０ｍ２／ｋｇ之间；游离ＣａＯ含量≤１０％；

碱含量≤０６％；熟料中的Ｃ３Ａ含量≤８％。

３　水泥运到工地后应尽快使用，但温度高于５０℃的水泥不
宜直接拌合混凝土。水泥由于受潮或其它原因而发生质量变化

时，不得使用。

６２２　粉煤灰

１　应采用Ⅰ级粉煤灰，其质量应符合现行国家标准 《用于

水泥和混凝土中的粉煤灰》ＧＢ／Ｔ１５９６和 《高强高性能混凝土用
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矿物外加剂》ＧＢ／Ｔ１８７３６的规定。
２　粉煤灰的氯离子含量不宜大于００２％。

６２３　高炉粒化矿渣粉
１　高炉粒化矿渣粉，应符合现行国家标准 《用于水泥和混

凝土中的粒化高炉矿渣粉》ＧＢ／Ｔ１８０４６中的有关规定。
２　高炉粒化矿渣粉比表面积宜控制在３５０～５００ｍ２／ｋｇ；流

动度比不小于９０％，烧失量不大于３％，２８ｄ活性指数≥９０％，
三氧化硫含量不大于４％，含水量不大于１０％，氯离子含量不
宜大于００６％。
６２４　细骨料　

１　细骨料应选用级配合理、质地坚固、吸水率低、孔隙率
小的洁净天然中粗河砂，不得使用海砂、山砂、人工砂、麻刚砂

或风化严重的多孔砂。

２　细骨料性能指标应符合现行国家标准 《建设用砂》ＧＢ／Ｔ
１４６８４的要求。

３　细骨料的主要技术指标必须满足表６２４中相应规定的
要求。

表６２４　细骨料的主要技术指标

序　号 项　　　目 指　标

１ 含泥量 （按质量计，％） ≤２０

２ 泥块含量 （按质量计，％） ≤０５

３

４

５

６

７

有害物质

含量

云母 （按质量计，％） ≤０５

轻物质 （按质量计，％） ≤０５

有机物含量 （比色法） 合格

硫化物及硫酸盐含量 （按ＳＯ３质量计，％） ≤０５

氯离子含量 （按质量计，％） ≤００２

８ 表观密度 （ｋｇ／ｍ３） ＞２５００

９ 坚固性 （重量损失，％） ≤８
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续表

序　号 项　　　目 指　标

１０ 松散堆积密度 （ｋｇ／ｍ３） ＞１３５０

１１ 碱活性 （快速砂浆棒膨胀率，％） ＜０２

１２ 松散堆积空隙率 （％） ＜４７

６２５　粗骨料
１　粗骨料应选用级配合理、粒形良好、质地均匀坚固、线

膨胀系数小的洁净碎石，不宜采用砂岩碎石。

２　选择粗骨料供应料源时，应进行岩石的抗压强度检验。
岩石的抗压强度与混凝土强度等级之比不应小于１５。
３　粗骨料性能指标应符合现行国家标准 《建设用卵石、碎

石》ＧＢ／Ｔ１４６８５的要求。
４　粗骨料的最大公称粒径不宜超过钢筋混凝土保护层厚度

的２／３，且不得超过钢筋最小间距的３／４。粗骨料最大公称粒径
不应大于２５ｍｍ。
５　粗骨料必须满足表６２５中规定的主要技术指标的要求。

表６２５　碎石的主要技术指标

序　号 项　　　　目 指　标

１ 含泥量 （按质量计，％） ＜０５

２ 泥块含量 （按质量计，％） ＜０２

３ 坚固性 （按质量计，％） ＜５

４ 针片状颗粒含量 （按质量计，％） ＜５

５ 压碎值指标 （％） ＜１０

６ 表观密度 （ｋｇ／ｍ３） ＞２５００

７ 松散堆积密度 （ｋｇ／ｍ３） ＞１４５０

８ 吸水率 （％） ＜２

９ 岩石抗压强度／混凝土强度等级， ≥１５

１０ 有机物含量 合格
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续表

序　号 项　　　　目 指　标

１１ 碱活性
碱－硅酸反应活性 （快速砂浆棒膨胀率，％） ＜０２

碱－碳酸反应活性 （岩石柱膨胀率，％） ＜０１０

１２ 硫化物及硫酸盐含量 （按ＳＯ３质量计，％） ＜０５

６２６　外加剂

１　化学外加剂质量应符合现行国家标准 《混凝土外加剂》

ＧＢ／Ｔ８０７６、《混凝土外加剂应用技术规范》ＧＢ５０１１９和行业标

准 《铁路混凝土结构耐久性设计规范》ＴＢ１０００５中的规定，使

用前应复验其效果，使用时应符合产品说明及本规范关于混凝土

配合比、拌制、浇筑等各项规定。

２　各种化学外加剂应有厂商提供的推荐掺量、主要成分

（包括复配组分）的化学名称、氯离子含量百分比、碱含量，以

及施工中必要的注意事项如超量或欠量使用时的有害影响，掺入

方法，特殊的施工工艺或者养护方式等。

３　应使用聚羧酸类减水剂，其减水率应大于２５％，单掺入

具有引气效果的聚羧酸减水剂时，混凝土拌合物的含气量应为

２％～４％。

４　需要混合使用减水剂、引气剂、缓凝剂、膨胀剂及其他

外加剂时，应事先专门测定它们之间的相容性。

５　化学外加剂掺量应通过试验，根据使用环境、施工条件、

混凝土原材料的变化进行调整。

６　化学外加剂中的氯离子含量不得大于混凝土中胶凝材料

总重的００１％。

６２７　拌合用水

１　拌合用水宜采用符合国家标准的饮用水，严禁使用未经

处理的海水、工业污水和ｐＨ值小于５的酸性水。
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２　当采用地表水、地下水或其它类型的水时，水中的氯

化物含量应不大于 ５００ｍｇ／Ｌ，硫酸盐含量 （按 ＳＯ４２－计）不

大于６００ｍｇ／Ｌ，且不应含有影响水泥正常凝结与硬化的有害

杂质及油脂、糖类、游离酸类、碱、盐、有机物或其他有害

物质。

３　除满足上述规定外，混凝土拌合水尚应符合现行行业标

准 《混凝土用水标准》ＪＧＪ６３的规定。

６３　原材料的储存与管理

６３１　混凝土用水泥、矿物掺和料等宜采用散料仓分别存储。

６３２　当混凝土采用多级级配粗骨料时，粗骨料应实行分级采

购、分级运输、分级堆放、分级计量。

６３３　不同混凝土原材料应有固定的堆放地点和明确的标识，

标明材料名称、品种、生产厂家、生产日期和进厂 （场）日期。

原材料堆放时应有堆放分界标识。骨料堆放场地面应进行硬化处

理，并设置必要的排水条件。

６４　混凝土配合比的选定

６４１　混凝土的配合比应根据混凝土原材料品质、设计强度等

级、耐久性以及施工工艺对工作性的要求，通过试配、调整等步

骤选定。

６４２　混凝土配合比应遵循如下基本规定：

１　混凝土中宜适量掺加优质的粉煤灰、矿渣粉等矿物掺和

料。不同矿物掺和料的掺量应根据混凝土的性能通过试验确定。

混凝土的粉煤灰的掺量不宜大于３０％。

２　混凝土的最大水胶比和单位体积胶凝材料最低、最大用

量宜满足表６４２的规定。
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表６４２　水胶比和胶凝材料用量

最大水胶比 最低胶凝材料用量 （ｋｇ／ｍ３） 最大胶凝材料用量 （ｋｇ／ｍ３）

０３５ ４２０ ５００

　　３　混凝土中宜掺加符合本规程要求且能提高混凝土耐久性

能的混凝土外加剂，优先选用多功能复合外加剂。

４　混凝土拌合物中由各种原材料引入的氯离子总量应不超

过胶凝材料总量的 ００６％。每方混凝土的含碱量不得大于

３０ｋｇ，混凝土的三氧化硫含量不应超过胶凝材料总量的４０％。

５　混凝土浇筑入模前坍落度１８０ｍｍ±２０ｍｍ，亦可通过试验

确定坍落度值。

６　砂率宜控制在３６％～４２％。

６５　混凝土搅拌

６５１　混凝土原材料应严格按照施工配合比要求进行准确称量，

称量最大允许偏差应符合下列规定 （按重量计）：胶凝材料 （水

泥、矿物掺和料等） ±１％；外加剂 ±１％；骨料 ±２％；拌合用

水±１％。

６５２　搅拌混凝土前，应测定粗细骨料的含水率，及时调整施

工配合比。含水量每班抽测至少２次，雨天应随时抽测，并按测

定结果及时调整混凝土施工配合比。

６５３　应采用双卧轴式强制搅拌机搅拌混凝土，采用电子计量

系统计量原材料。总搅拌时间不宜少于２ｍｉｎ，也不宜超过３ｍｉｎ。

６６　混凝土运输

６６１　混凝土运输设备的运输能力应适应混凝土凝结时间和浇

筑速度的需要。运至浇筑地点的混凝土应不分层、不离析、不漏

浆，并具有要求的坍落度和含气量等工作性能。
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６６２　为了避免日晒、雨淋和寒冷气候对混凝土质量的影响，

防止局部混凝土温度升高 （夏季）或受冻 （冬季），应将运输混

凝土的容器加上遮盖物或保温隔热材料。

６６３　用混凝土泵或带式运输机运送混凝土时，应按有关规定

执行。

６６４　从加水拌合到入模运输的最长时间，应由试验室根据水

泥初凝时间及施工气温确定。

６６５　若采用搅拌罐车运输混凝土，当罐车到达浇筑现场时，

应保持罐车高速旋转２０ｓ～３０ｓ，再将混凝土拌合物喂入泵车受料

斗或混凝土料斗。

６７　混凝土浇筑及振捣

６７１　混凝土的浇筑日期、时间及浇筑条件等全过程都应由施

工和监理单位分别做详细纪录并形成原始资料。

６７２　浇筑混凝土前，应按图纸要求检查支架、模板和预埋件，

并清理干净模板内杂物，使之不得有滞水、冰雪、焊渣、施工碎

屑和其他附着物。

６７３　混凝土在浇筑时的温度应控制在５℃～３０℃之间。混凝土

的浇筑昼夜平均温度低于５℃或最低温度低于 －３℃时，应采用

防寒措施。

６７４　配制混凝土时，应测试各种原材料的温度，并计算混凝

土的出机温度，以控制现场浇筑温度。

６７５　混凝土应从一侧梁端向另一侧梁端分层、分段进行浇筑，

两侧腹板混凝土应对称连续浇筑，一次成型，不得出现冷缝。分

层厚度不宜大于３０ｃｍ，浇筑时间不宜超过５ｈ。如产生间断，间

断时间应小于前层混凝土的初凝时间。混凝土的运输、浇筑及间

歇的全部时间不应超过１５０ｍｉｎ。
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６７６　附着式振动器的布置间距，应根据布置位置和振动器性

能等情况通过试验确定，振捣时，附着式振动器应设专人控制振

动时间。

６７７　在浇筑过程中，应控制混凝土的均匀性和密实性，不得

出现漏浆、露筋、空洞、冷缝、夹渣、松顶等现象。应采取有效

措施，使接缝严密，防止在混凝土振捣过程中出现漏浆。

６７８　在新浇筑完成的下层混凝土上再浇筑新混凝土时，应在

下层混凝土初凝或能重塑前浇筑完成上层混凝土。在倾斜面上浇

筑混凝土时，应从低处开始逐层扩展升高，保持水平分层。

６７９　混凝土振捣完成后，应及时修整、抹平混凝土裸露面，

待定浆后再抹第二遍并压光或拉毛。抹面时严禁洒水，并应防止

过度操作影响表层混凝土的质量。

６８　混凝土养护

６８１　混凝土施工时，应尽量减少暴露的工作面，浇筑完后及

时进入养护阶段。在养护期间应保持混凝土表面一直处于湿润状

态，混凝土的潮湿养护时间不宜低于１４ｄ。

６８２　养护用水应满足拌合用水标准。底板宜采用蓄水养护，

腹板混凝土宜使用自动喷水系统不间断喷水养护。

６８３　混凝土养护期间应注意采取保温措施，防止混凝土表面

温度受环境因素影响 （如曝晒、气温骤降等）而发生剧烈变化。

养护期间混凝土的芯部与表层、表层与环境之间的温差不应超

过１５℃。

６９　混凝土拆模

６９１　应按设计要求，适时拆除内模，当设计无要求时，混凝

土强度须达到设计强度的６０％以上，方可拆除内模。
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６９２　拆模时，梁体混凝土芯部与表面、表层与环境温差均不应
大于１５℃，且应保证梁体棱角完整。当环境温度低于０℃，应待表
层混凝土冷却至５℃以下方可拆除模板；有条件时，在炎热或干燥
季节，应逐段拆模、边拆边盖、边拆边浇水或边拆边洒养护剂。

６９３　大风或气温急剧变化时不应拆模。
６９４　拆模过程中不得损伤混凝土，并减少模板破损。当模板
与混凝土脱离后，方可拆卸、吊运模板。

６１０　质量检验

６１０１　混凝土原材料进厂 （场）后，应对水泥、矿物掺和料、

骨料、外加剂的品种、规格、数量以及质量证明书等进行验收核

查，并按规定取样复验。对于检验不合格的原材料，应按有关规

定清除出厂 （场）。

６１０２　在搅拌和浇筑混凝土过程中，应对混凝土拌合物性能进
行抽检，检验结果应满足现行行业标准 《铁路混凝土工程施工质

量验收标准》ＴＢ１０４２４的要求。
６１０３　在混凝土施工过程中，应对混凝土的力学性能和耐久性
能进行检验，检验结果应满足设计和施工要求。

１　混凝土强度的检验评定应符合现行行业标准 《铁路混凝

土强度检验评定标准》ＴＢ１０４２５的有关规定。
２　现场混凝土试件，应根据不同要求从同一盘混凝土或同

一车运送的混凝土中取出，并在与实际结构相同的条件下成型和

养护。

６１０４　在混凝土施工过程中，如更换水泥、外加剂、矿物掺和
料等主要原材料，应重新进行混凝土配合比选定试验，并对新选

定的配合比混凝土的拌合物性能、力学性能和耐久性能进行检

验，检验结果应分别满足设计和施工要求。
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７　预埋件

７１　一般规定

７１１　预埋件用普通碳素钢应符合现行国家标准 《碳素结构

钢》ＧＢ／Ｔ７００的规定。
７１２　预埋件的防腐工艺及检测方法应满足现行行业标准 《铁

路混凝土梁配件多元合金共渗防腐技术条件》ＴＢ／Ｔ３２７４或 《钢

铁制件粉末渗锌》ＪＢ／Ｔ５０６７的相关规定。防腐效果应符合设计
要求。

７１３　螺栓与螺母的配合精度应达到６Ｈ／６Ｇ，并应符合现行国
家标准 《普通螺纹 公差》ＧＢ／Ｔ１９７的规定。
７１４　预埋套筒硬度与螺栓性能等级应一致。

７２　预埋件安装

７２１　预埋件应安装牢固，位置正确。外露部分应进行防锈处
理，并符合设计要求。

７２２　支座板及接触网支柱预埋钢板应保持平整、光洁，表面
平整度不应大于０５ｍｍ。
７２３　支座板安装后，预制Ｕ型梁支座板相对高差 （支座板中

心两对角线的高程之和的差）不应超过２ｍｍ。
７２４　预埋件外露套筒及丝头应采取有效保护措施。
７２５　混凝土凝结硬化阶段及硬化前期，加强对预埋件的保护，
避免碰撞、受振松动。
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７３　质量检验

７３１　预埋件进厂 （场）后，应对其种类、外观、尺寸、数量

以及质量证明文件等进行验收核查，并按规定取样复验。验收合

格后，方可使用。

７３２　预埋件安装后精度应符合表７３２的规定。

表７３２　预埋件安装尺寸允许偏差

序号 项　　　　目 要求

１ 表面平整度 （ｍｍ） ≤１

２ 水平安装位置偏差 （ｍｍ） ≤５

３ 纵向安装偏差 （ｍｍ） ≤３

４ 两对角支座高程和的差值 （测量板中心高程）（ｍｍ） ≤２

５ 支座板转动偏差 （°） ≤２

７３３　除相关专业验收标准有特殊规定外，预埋件和预留孔洞
的留置允许偏差和检验方法可参照表７３３的规定执行。

表７３３　预埋件和预留孔洞的允许偏差和检验方法

序号 项　　目 允许偏差 （ｍｍ） 检验方法

１ 预留孔洞

中心位置 １０ 尺量

尺寸
＋１０

０

尺量不少于

２处

２ 预埋件中心位置 ３ 尺量
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８　预应力工程

８１　一般规定

８１１　预应力张拉设备应定期维护，器具和量具应定期鉴定。

张拉设备应配套标定、使用，并建立标定档案。

８１２　先张法预应力张拉钢横梁的设计须满足设计最大张拉力
的要求，并具备足够的刚度，受力后的挠度不得大于２ｍｍ。

８１３　预应力张拉施工时，应采取必要的安全技术措施，防止
发生事故。

８２　原材料

８２１　预应力混凝土用钢铰线应符合现行国家标准 《预应力混

凝土用钢铰线》ＧＢ／Ｔ５２２４的要求。

８２２　预应力筋进场时应分批验收，验收时，除应对其质量证
明书、包装、标志和规格等进行检查外，尚应按规定进行检验。

８２３　预应力筋展开后应平顺，不得有弯折，表面不应有裂纹、
小刺、机械损伤、氧化铁皮和油垢。

８２４　预应力筋锚具、夹具应具有可靠的锚固性能、足够的承

载能力和良好的适用性。锚具、夹具使用前应进行外观、硬度和

静载锚固性能检查，并符合现行行业标准 《铁路工程预应力筋用

夹片式锚具、夹具和连接器技术条件》ＴＢ／Ｔ３１９３的要求。

８２５　用于后张法预应力 Ｕ型梁时，锚具或其附件上应设置压
浆孔或排气孔，压浆孔应有足够的截面面积，以保证浆液的

畅通。

８２６　夹具应具有良好的自锚性能、松锚性能和重复使用性能。
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８２７　预应力材料必须保持清洁，存放、搬运过程中应避免机

械损伤和锈蚀。在仓库内保管时，仓库应干燥、防潮、通风良

好、无腐蚀气体和介质；在室外存放时，时间不宜超过６个月，

不得直接堆放在地面上，必须采取枕木等有效措施。

８２８　锚具、夹具均应设专人保管。存放、搬运时均应妥善保

护，避免锈蚀、沾污、遭受机械损伤或散失。

８３　制作安装

８３１　预应力筋下料长度应计算确定。计算时应考虑结构的孔

道长度或台座长度、锚夹具厚度、千斤顶长度、弹性回缩值、张

拉伸长值和外露长度等因素。首次使用应经试验合适后方可成批

下料。

８３２　预应力筋应采用切断机或砂轮锯切断，不得采用电弧切

断，不得使预应力筋经受高温、焊接火花或接地电流的影响，钢

绞线下料后不得散头。

８３３　后张法预应力Ｕ型梁的预应力筋孔道宜由浇筑在混凝土

中的金属波纹管制成。

８３４　浇筑在混凝土中的管道不应漏浆。

８３５　管道控制点位置应符合设计要求，并设立必要数量的定

位筋。

８４　施加预应力

８４１　梁体养护及张拉期间，应防止雨水、养护用水流入预应

力管道，且不宜用水冲洗预应力管道。预应力束穿入管道前，应

清除管道内的杂物及积水。

８４２　混凝土应达到设计规定的强度、弹性模量和龄期后，方

可施加预应力。
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８４３　预施应力可按预张拉、初张拉和终张拉三个阶段进行。

设计有具体规定时按设计规定进行。

８４４　待达到设计强度且将承压垫板及锚下管道扩大部分的残

余灰浆铲除干净后方可进行张拉。初张拉后，梁体方可吊出制梁

台座移入存梁台座。终张拉前，应对梁体进行全面检查。

８４５　张拉用千斤顶的校正系数不得大于１０５，油压表的精度

不得低于１０级。千斤顶标定的有效期不得超过一个月或２００次

张拉作业，宜采用耐震压力表。

８４６　预应力锚具、夹具进场后，应按本规程规定的批次和数

量抽样检验外形、外观和锚具组装件静力检验，并符合现行行业

标准 《铁路工程预应力筋用夹片式锚具、夹具和连接器》ＴＢ／Ｔ

３１９３的要求。

８４７　Ｕ型梁试生产期间，应至少对两件梁体进行孔道摩阻损

失、喇叭口摩阻损失和锚口摩阻损失实际测定测试，确定预应力

的实际损失，应由设计方对张拉控制应力进行确认或调整。正常

生产后每２００片进行一次损失测试，且不少于２次。

８５　孔道压浆

８５１　后张预制Ｕ型梁终张拉完成后，应在４８ｈ内进行管道压

浆。压浆时及压浆后３ｄ内，梁体及环境温度不得低于５℃。

８５２　压浆用水泥应为强度等级不低于４２５级的低碱硅酸盐水

泥或低碱普通硅酸盐水泥，压浆材料的各项性能指标应符合现行

行业标准 《铁路后张法预应力混凝土梁管道压浆技术条件》ＴＢ／

Ｔ３１９２的要求。

８５３　严禁掺入含氯盐类、亚硝酸盐类或其它对预应力筋有腐

蚀作用的外加剂。

８５４　管道压浆应采用真空辅助压浆工艺；压浆设备应采用连
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续式泵；同一管道压浆应连续进行，一次完成。管道出浆口应装

有三通管，确认出浆浓度与进浆浓度一致时，方可封闭保压。

８５５　水泥浆搅拌结束至压入管道的时间间隔不应超过４５ｍｉｎ。

８５６　冬季压浆时应采取可靠的保温措施。当气温或梁体温度

低于５℃时，不得进行压浆。夏季压浆时，控制水泥浆的温度，

不得超过３５℃。

８６　封　　端

８６１　压浆结束后，应及时对需封端的锚具进行封闭。应先将

锚具周围冲洗干净并对梁端混凝土凿毛，然后设置钢筋网浇筑封

端混凝土。

８６２　封端应采用无收缩混凝土，其抗压强度不应低于设计要

求。拆模后及时进行养护，并应保持混凝土表面一直处于湿润状

态，养护时间不少于１４ｄ。

８６３　封端混凝土养护结束后，应采用防水涂料对封端进行防

水处理，采用聚氨脂防水材料时，厚度不小于１２ｍｍ。

８６４　必须严格控制封端后的梁体长度。

８７　质量检验

８７１　钢绞线的检验应符合下列规定：

１　每批钢绞线应由同一牌号、同一规格、同一交货状态的

钢绞线组成，并不得大于３０ｔ。

２　钢绞线应从每批中任选３盘进行表面质量、直径偏差和

捻距的外观检查及力学性能的试验，如每批小于３盘，应逐盘

检查。

３　力学性能的抽样检验应在选定的各盘端部正常部位截取

１根试样，进行拉力试验。当试验结果有１项不合格时，除该盘
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应判为不合格外，还应从未试验过的钢绞线盘中取２倍数量的试

样进行复验。当仍有 １项不合格时，则该批钢绞线应判为不

合格。

４　更换供货厂家后，应按规定进行钢绞线松弛试验。

８７２　锚具、夹具进场验收应符合下列规定：

１　锚具、夹具进场时，除应按出厂合格证、型式检验报告

和质量证明书核查其锚固性能类别、型号、规格及数量外，还应

按下列规定进行验收：

１）外观检查：应从每批中抽取１０％的锚具且不少于１０套，

检查其外观和尺寸。如有一套表面有裂纹或超过产品标准及设计

图纸规定尺寸的允许偏差，则应另取双倍数量的锚具重做检查。

如仍有一套不符合要求，则应逐套检查，合格后方可使用。

２）硬度检验：应从每批中抽取 ５％的锚具且不少于 ５套，

进行硬度试验，对多孔夹片式锚具的夹片，每套至少抽取５片。

每个零件测试３点，其硬度应在设计要求范围内，如有一个零件

不合格，则应另取双倍数量的零件重做试验。如仍有一个零件不

合格，则应逐个检查，合格者方可使用。

３）静载锚固性能试验：应进行静载锚固性能试验，当质量

证明书不齐全、不正确或质量有疑点时，应从同批中抽取６套锚

具组成３个预应力筋锚具组装件，进行静载锚固性能试验，如有

一个试件不符合要求，则应另取双倍数量的锚具重做试验。如仍

有一个试件不符合要求，则该批锚具为不合格品。

２　验收批的划分：在同种材料和同一生产工艺条件下，锚

具、夹具应以不超过２０００套组为一个验收批。

８７３　波纹管的检验

１　波纹管进场时，除应按出厂合格证和质量保证书核对其

类别、型号、规格及数量外，还应对其外观、尺寸、集中荷载下
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的径向刚度、荷载作用后的抗渗漏及抗弯曲渗漏等性能进行

检验。

２　波纹管应按批进行检验，批次划分按国家标准规范执行。
３　当检验结果有不合格项目时，应以双倍数量的试件对该

不合格项目进行复验，复验仍不合格时，则该批产品为不合格。

８７４　后张预应力波纹管安装位置的允许偏差可参照表８７４
的规定。

表８７４　后张预应力波纹管安装位置允许偏差

项　　目 允许偏差 （ｍｍ）

管道坐标 梁高方向 ５

管道间距 同排 ５

８７５　孔道压浆前，应对浆体的流动性、泌水率、凝结时间、
体积膨胀率等进行检验，检验结果应满足设计要求。压浆时，每

一工作班应对浆体的流动度进行检验；每一工作班应留取不少于

３组４０ｍｍ×４０ｍｍ×１６０ｍｍ棱柱体试件，标准养护２８ｄ，检查其
抗压强度和抗折强度，作为评定压浆材料质量的依据。
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９　冬期施工

９１　一般规定

９１１　当环境昼夜平均气温连续３ｄ低于５℃或最低气温低于 －

３℃时，混凝土施工应符合本章有关规定。

９１２　冬期施工期间，混凝土抗压强度达到设计强度的３０％前
不得受冻，并按照规范留置受冻临界试块。

９１３　进入冬期施工前，应预先作好下列准备工作：
１　根据年度计划和施工组织设计，确定冬期施工计划。

２　收集工地气象台 （站）历年气象资料，设置工地气象观

测点，建立观测制度，及时掌握气象变化情况。

３　落实有关工程材料、防寒物资、能源和机具设备。

４　编制冬期施工方案及技术措施，对有关人员进行技术交
底或培训。

９１４　预制Ｕ型梁混凝土冬期施工不应掺加防冻剂。

９２　混凝土配制、搅拌和运输

９２１　搅拌混凝土前，应先经过热工计算，并经试拌确定水和

骨料需要预热的最高温度。混凝土的入模温度不得低于５℃。
９２２　水泥、矿物掺和料、外加剂等可在使用前运入暖棚进行

自然预热，不得直接加热。

１　水的加热温度不宜高于８０℃。当骨料不加热时，水可加
热至８０℃以上，搅拌时应先投入骨料和已加热的水，拌匀后再

投入水泥。

２　骨料加热温度不得高于６０℃。
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３　混凝土搅拌时间宜较常温施工延长５０％。

９２３　骨料中不得混有冰雪、冻块及易被冻裂的矿物质。

９２４　搅拌设备宜安装在气温不低于１０℃的厂房或暖棚内。搅

拌混凝土前及停止搅拌后，应用热水冲洗搅拌机鼓筒。

９２５　混凝土的运输容器应有保温设施。

９３　混凝土浇筑

９３１　混凝土浇筑前，应清除模板及钢筋上的冰雪和污垢。当

环境气温低于－１０℃时，应将直径大于或等于２５ｍｍ的钢筋和金

属预埋件加热至正温。

９３２　混凝土应分层连续浇筑，分层厚度不得小于２０ｃｍ。

９３３　预应力的孔道压浆应在正温下进行，浆体强度达到

２５ＭＰａ前不得受冻。

９４　混凝土养护与拆模

９４１　预制Ｕ型梁冬期施工应采用蒸汽养护。蒸汽养护分静停、

升温、恒温、降温四个阶段。静停期间应保持棚温不低于５℃，

浇筑完４ｈ后方可升温，升温速度不得大于１０℃／ｈ，恒温养护期

间蒸汽温度不宜超过４５℃；降温速度不得大于１０℃／ｈ。恒温养

护时间应根据梁体拆模强度要求、混凝土配合比及环境等通过试

验确定。蒸汽养护结束后应立即进入自然养护

９４２　拆除模板和蒸汽养护尚应符合下列规定：

１　根据现场同条件蒸汽养护的混凝土试块进行强度检验，

当混凝土已达到规定的强度要求，并符合抗冻强度规定后，方可

拆除内模。

２　混凝土与环境的温差不得大于１５℃。当温差在１０℃以

上，但低于１５℃时，拆除模板后的混凝土表面宜采取临时覆盖
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措施。

３　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。

９５　质量检验

９５１　定期检测水、外加剂及骨料加入搅拌机时的温度，以及
混凝土搅拌、浇筑时的环境温度，每一工作班至少检测４次。
９５２　混凝土养护温度的检测次数，应符合下列规定：

１　采用蒸汽养护时，在升、降温期间每１ｈ检测１次，在恒
温期间每２ｈ检测１次。
２　室外气温及施工环境温度应每昼夜定时、定点观测４次。

９５３　混凝土温度的检测可采用热电偶、热敏电阻等预埋式温
度计。
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１０　热期施工

１０１　一般规定

１０１１　当昼夜日平均气温高于３０℃时，混凝土工程的施工应符
合本章的有关规定。

１０１２　除非本章另有规定，热期混凝土工程施工还应满足本规
程的其它相关规定。

１０２　混凝土配制、搅拌和运输

１０２１　原材料贮存、降温要求：
１　应对水泥、砂、石的贮存仓、料堆等进行遮阳防晒处

理，或在砂石料堆上喷水降温，以便降低原材料进入搅拌机

的温度。

２　应采用冷却装置冷却拌合水，并对水管及水箱加遮阳和
隔热设施，也可在拌合水中加碎冰作为拌合水的一部分。

３　水泥进入搅拌机的温度不宜大于５０℃。
１０２２　混凝土配合比设计应考虑坍落度损失。
１０２３　搅拌站料斗、储水器、皮带运输机、搅拌楼宜采取遮阳
措施，缩短搅拌时间。

１０２４　混凝土宜选用水化热较低的水泥。
１０２５　当设计未规定时，混凝土的入模温度不得高于３０℃。
１０２６　宜采用混凝土运输搅拌车运输混凝土，混凝土运输容器
应设防晒设施。运输混凝土过程中应慢速搅拌混凝土，不得在运

输过程加水搅拌。
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１０３　混凝土浇筑

１０３１　热期浇筑混凝土前，应作好充分准备，备足施工材料和
设备，保证连续浇筑。

１０３２　混凝土浇筑宜选在一天温度较低的时间内进行。
１０３３　浇筑场地应遮荫，以降低模板、钢筋的温度；也可在模
板、钢筋上喷水降温。

１０４　混凝土养护

１０４１　混凝土浇筑完后，表面应立即覆盖清洁的塑料膜，防止
水分蒸发，需要抹面时卷起薄膜并再次覆盖，至终凝后撤除薄膜

并立即进行保湿或蓄水养护。保湿养护期间，应采取遮阳和挡风

措施，以控制温度和干热风的影响。

１０４２　混凝土拆模后的洒水养护宜采用自动喷水系统和喷雾
器，湿养护应不间断，不得形成干湿循环。

１０５　质量检验

１０５１　混凝土浇筑与养护时，环境温度每日检查不少于４次，
并做好检查记录；当温度超过热期规定的要求时，混凝土拌合应

采取有效降温、防晒措施，以保证混凝土的浇筑质量，否则应停

止施工。

１０５２　在混凝土浇筑前，应通过试验确定在最高气温条件下分
层浇筑的混凝土覆盖时间。
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１１　保管及运输

１１１　一般规定

１１１１　存梁、起吊和运输时，均不得对Ｕ型梁产生任何形式的

损伤及变形。

１１１２　存梁、起吊和运输时，应保证Ｕ型梁每支点实际反力与

四个支点的反力平均值相差不超过±１０％或四个支点不平整量不
大于２ｍｍ。

１１２　存　　梁

１１２１　存梁台座应坚固稳定，并应附设必要的排水设施，保证

Ｕ型梁在存放期间不受损坏。
１１２２　Ｕ型梁在制梁场内运输、存梁及出场装运时的梁端容许

悬出长度应符合设计要求。

１１２３　应定期检测梁体上拱度。当长期存梁时，应采取措施，
以防止梁体产生过大上拱。

１１３　起　　吊

１１３１　起重设备及操作人员应按要求进行检测、备案及进场报

验等工作，合格后方可作业。

１１３２　Ｕ型梁吊运或运输时，严禁在梁上堆放各种重物；起吊
或运输前预应力管道压浆强度应符合设计要求或不低于４０ＭＰａ。

１１３３　Ｕ型梁在制梁场内运输、起落梁和出场装运、落梁均应
采用联动液压装置或三点平面支撑方式。
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１１４　运　　输

１１４１　Ｕ型梁验收合格并办理交接手续后方能发运。
１１４２　运梁通道的路面应平坦，地基应有足够的承载能力，最
小曲率半径应不小于运梁车的允许转弯半径。在运梁车通过的限

界内，不得有任何障碍物。

１１４３　应对运梁通道沿线道路、桥梁的承载能力进行评估。
１１４４　运梁车装载Ｕ型梁后，起步和运行应缓慢，平稳前进，
严禁突然加速或紧急制动。重载运行时的速度应控制在 ５ｋｍ／ｈ
以内，曲线或坡道地段应控制在３ｋｍ／ｈ以内。
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１２　安　　装

１２１　一般规定

１２１１　预制Ｕ型梁发运到现场必须附有 “合格证”、“发货单”

等资料，经安装及现场监理人员复核，在与设计图相符合并进行

外观检查无质量问题，经签收后方可起吊安装。

１２１２　安装前应清除支座垫石处杂物，检查支座垫石的尺寸、

标高、平面位置。

１２１３　吊运工具设备的使用技术要求，应参照起重安装有关规

定执行。

１２２　支座安装

１２２１　在支座安装前，应检查支座连接状况是否正常，不得松

动上、下支座板连接螺栓。

１２２２　架梁前应凿毛支座垫石表面，清除预留锚栓孔中的杂

物，安装灌浆用模板，并用水将支承垫石表面浸湿。

１２２３　支座底面与支承垫石之间应留有２０ｍｍ～３０ｍｍ空隙，灌

浆采用重力灌浆方式，应防止中间缺浆。严禁采用座浆方式落梁。

１２２４　支座安装后，应对支座的安装情况进行拍照留存，记录
支座的四角安装情况，拆除盆式支座上、下钢板临时连接键。

１２３　Ｕ型梁架设

１２３１　Ｕ型梁架设应编制专项施工方案，并优先采用架桥机

架梁。

１２３２　采用汽车起重机或履带式起重机安装Ｕ型梁时，应符合
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下列要求：

１　起重机行走便道和停机位置均应满足起重机的工作稳定

及承载力要求。

２　在起重机工作有效半径和有效高度范围内不得有障碍物。

３　起重机严禁做斜拉或卷扬机用。

４　两台起重机抬吊同一构件时，可选用性能相似的起重机。

两台架梁吊机应保证操作尽量协调一致，Ｕ型梁两侧起吊高度差

不得大于０５ｍ。

５　在架空输电线路附近工作时，吊臂钢丝绳及构件的架空

线间距应遵守安全用电的规定，如遇特殊情况应在供电部门监护

下采取适当有效的绝缘措施。

１２３３　采用龙门吊机架梁，应符合下列要求：

１　龙门吊机走行轨道应根据设计轮压按照现行行业标准

《铁路路基施工规范》ＴＢ１０２０２的要求对地基进行处理和加固。

２　龙门吊机的拼装，在达到一定高度时应及时设置缆风绳。

３　钢轨纵向坡度不得大于３‰。

４　当两台龙门吊机架梁时，两台龙门吊机的动作应同步。

５　龙门吊机除按有关规定验收外，在工地拼装后应进行静、

动载试验和试运转，确认符合设计要求后，方可进行架设。

６　龙门吊机应按现行国家标准 《起重机械规程》ＧＢ６０６７

的规定安装超载限制器、提升 （下降）限位器、缓冲器、制动

器、止轮器等安全装置。

１２３４　预制Ｕ型梁架设时，首先应准确落在临时支点的千斤顶

上，同时应保证每支点反力与四个支点反力的平均值相差不超过

±５％。

１２３５　临时支点拆除前，严禁架桥机过孔；临时支点拆除时，

注浆材料的强度不应小于２００ＭＰａ。
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１２３６　注浆材料的性能指标应符合设计或国家规定的相关
要求。

１２３７　在没有可靠保温措施、注浆材料低温性能未进行试验验
证时，严禁在负温条件下进行注浆施工。

１２３８　预制Ｕ型梁伸缩装置的安装应符合设计要求，伸缩装置
的性能应符合相关标准的规定。

１２３９　遇有恶劣气候，如６级 （含）以上大风，应停止高空起

重吊装作业。

１２３１０　Ｕ型梁安装允许偏差应符合表１２３１０规定。

表１２３１０　预制梁安装允许偏差

序　号 项　　目 要　求

１ 平面位置
顺桥方向与设计桥梁轴线位置偏差 ≤１０ｍｍ

横桥方向与设计位置偏差 ≤５ｍｍ

２ 相邻预制梁支点处高差 ≤１０ｍｍ

３ 相邻预制梁接缝宽度与设计值偏差 ≤２０ｍｍ

１２３１１　除上述规定外，架桥作业时尚应符合国家及行业标准
的相关规定。
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１３　质量验收

１３１　一般规定

１３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。

１３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。

１３１３　若制梁单位与桥梁下部结构施工单位不同，制梁单位除
应独立完成预制梁的分部 （子分部）验收外，尚应在单位工程

竣工验收资料里同下部结构施工单位并行签署验收意见。

１３２　检验规则

１３２１　检验分原材料和配件检验、型式检验和出场检验三类。
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１３２２　原材料和配件检验：

１　水泥、骨料、掺和料、外加剂、拌合水、养护用水、钢

筋、钢绞线、波纹管、钢配件、防水材料、混凝土用纤维、锚

具、夹具等应进行进场全面检验或抽验。原材料和配件检验项

目、质量要求和检验频次应符合附录Ａ的规定。

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。水泥供应商还应提供每批

原材料的Ｃ３Ａ含量、助磨剂名称及掺量、石膏名称及掺量。

１３２３　出场检验：

１　预制Ｕ型梁检验包括Ｕ型梁制造过程控制检验和成品出

场检验。

２　预制Ｕ型梁检验项目、质量要求和检验频次应符合附录

Ｂ的规定。

１３２４　预制Ｕ型梁应进行静载弯曲抗裂性及刚度试验，每２００

片检测一次。当原材料、工艺有较大变化，可能影响产品性能时

应增加检验次数。判定标准应符合现行行业标准 《预应力混凝土

铁路桥简支梁静载弯曲试验方法及评定标准》ＴＢ／Ｔ２０９２的

要求。

１３３　工程质量验收单元的划分

１３３１　轨道交通预制 Ｕ型梁施工质量验收单元划分为分部

（子分部）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。

１３３２　检验批的质量验收应包括如下内容：

１　原材料、配件和设备等的检验，应按进场的批次和本规
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程规定的抽样检验方案执行。

２　混凝土性能指标的检验，应按国家现行有关标准和本规

程规定的抽样检验方案执行。

１３３３　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。

１３３４　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。

１３３５　分部 （子分部）工程质量验收合格应符合下列规定：

１　分部 （子分部）工程所含分项工程的质量均应验收

合格。

２　质量控制资料应完整；

３　梁部结构等分部工程中有关安全及功能的检验和抽样检

测结果应符合有关规定。

１３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。

１３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 （子分部）工程，严禁验收。
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１３４　工程施工质量验收的程序和组织

１３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。

１３４２　分项工程应由监理工程师组织施工单位分项工程技术负
责人等进行验收，并应填写记录。

１３４３　分部 （子分部）工程应由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。

１３５　Ｕ型梁的制造

１３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规程的相关规定。
２　拆模时的梁体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６０％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　拆模时的梁体混凝土芯部与表层、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。
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一般项目

预制Ｕ型梁梁模板安装允许偏差和检验方法应符合本规程表

４６２的规定。
检验数量：施工单位全部检查。

检验方法：观察和尺量。

１３５２　钢筋

主控项目

１　钢筋进场后，应按本规程的相关规定进行力学性能检验。

检验数量：施工单位、监理单位取一组试件进行试验。

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：施工单位、监理单位取一组试件进行试验。

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规程的相关规定。

２　钢筋安装允许偏差和检验方法应符合本规程表５５３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。

１３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
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规程的相关规定。

２　混凝土养护时，应符合本规程的规定。
检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：施工单位进行温度量测、监理单位检查测温

记录。

３　预制梁静载试验应符合现行 《预应力混凝土铁路桥简支

梁静载弯曲抗裂试验方法》的规定。

检验数量：按规定数量抽检。

检验方法：相关机构试验检验、监理单见证。

４　预制梁、封端、封锚混凝土表面裂缝宽度不得大于
０２ｍｍ。封端混凝土与周边混凝土之间以及梁体的其他部位不得
出现裂缝，梁体表面收缩裂缝除外。

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。

一般项目

１　混凝土施工的检验应符合本规程的相关规定。
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　梁体外形尺寸允许偏差和检验方法应符合本规程的相关
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　梁体及封端混凝土平整密实，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％。
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检验方法：观察、尺量。

１３５４　预应力

主控项目

１　预应力施工原材料、制作和安装、张拉或放张和封端的
检验应符合本规程的相关规定。

２　预应力筋张拉工艺应符合本规程和设计要求。
检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：施工单位观察、计量检测，监理单位观察、见证

检测。

监理单位逐片梁进行旁站监理。

３　预应力筋的实际伸长值与计算伸长值相差不得大
于±６％。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：施工单位观察、计量检测，监理单位观察、见证

检测。

监理单位逐片梁进行旁站监理。

４　预制 Ｕ型梁的预应力筋断裂或滑脱数量不得超过预应力
筋总数的０５％，并不得位于梁的同一侧，且每束内断丝不得超
过１丝。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：观察。

一般项目

１　预应力筋施工原材料制作和安装、张拉、压浆和封端应
符合设计要求。当设计无特殊要求时，其检验检验应符合本规程

的相关规定。

２　预应力筋中心在任何方向与设计位置的偏差应符合本规
程要求。
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检验数量：施工单位检查全部预应力束的 ３０％且不少于 ５

束，监理单位平行抽检１０％。

检验方法：尺量检查梁两端、跨中、１／４Ｌ、３／４Ｌ等５处。

１３６　成品保护

１３６１　模板成品保护

１　清理后的模板内表面的任何部位都不得有残留杂物，与

混凝土接触的钢模面清理时不得损害钢模表面。

２　钢模板清理完毕后涂刷脱模剂，涂刷应均匀，不得出现

漏刷、积油和淌油现象。涂膜剂应选用质量稳定、无气泡、脱模

效果好、不影响构件外观颜色的材料。

３　钢筋笼吊装入模过程中不得损伤模板。

１３６２　钢筋预埋件成品保护

１　加工成型的钢筋成品、半成品按规格、品种、使用部位

和顺序分类摆放，采用防雨水等措施，防止钢筋锈蚀。

２　确保所有预埋件安装精确到位，并且固定牢固。混凝土

浇筑过程中，预埋件不应移动变形。

１３６３　成品Ｕ型梁保护

１　混凝土浇筑过程采取专人监控方式，后续施工工序应避

免损伤或污染前面工序完成的混凝土成品。

２　成品Ｕ型梁在拆模、吊装、运输过程中必须采取适当的

防护措施，避免出现缺棱掉角的情况。

３　严禁随意剔凿成品Ｕ型梁混凝土。

１３７　出场验收

１３７１　Ｕ型梁出场前应做好各项质量检查，并符合设计要求，

且出场时必须附带 《Ｕ型梁出场证明单》（附录Ｃ），注明梁体混
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凝土强度、封端混凝土强度及压浆浆体强度等。

１３７２　Ｕ型梁运输须满足设计及相关标准要求，确保运输过程
中的安全及质量等。

１３７３　Ｕ型梁运输到达现场后应做好交接工作，并经相关各方
签字确认。

１３８　Ｕ型梁的架设

１３８１　架设准备
１　预制梁出厂应具有出厂合格证或技术证明书，产品质量

应符合有关技术条件的规定。

２　架梁前，应具有墩台里程、支座中心线、支承垫石高程
及预埋件等竣工架设资料，并由架梁单位复核。

３　各类架桥机应经过检查、验收和试吊签证。所有运载工
具、走行道路、提升吊架、支承托架等均必须经过重载试验，并

有签证记录。所有吊具、扁担梁均应经过检查及重载试验。梁上

如开有临时吊孔，其尺寸、位置、预埋件、钢筋布置、运输支点

的位置等均应满足设计要求。梁上开孔用后应予填满。

４　Ｕ型梁在装运过程中支点应位于同一平面，同一端支点
相对高差不得超２ｍｍ。
１３８２　架梁

主控项目

１　梁体规格和梁体质量必须符合设计及本规程的要求。
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、静载试验报告、张拉记录和对

外观进行检查。

２　墩台支座中心线、支承垫石高程必须符合设计要求。
检验数量：施工单位、监理单位全部检查。
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检验方法：施工单位复测，监理单位检查复测资料或

见证。

３　梁存放和运输支点位置必须符合设计和本规程的要求，
支点应位于同一平面上。箱梁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　预制梁架设应保证每支点反力与四个支点反力的平均
值相差不超过 ±５％；支承垫石顶面与支座底面间隙应控制在
２０ｍｍ～３０ｍｍ，锚栓孔及支承垫石顶面与支座底面间隙应采
用注浆填实。

检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：施工单位观察、计量检测，监理单位观察、见证

检测。

监理单位旁站监理。

５　Ｕ型梁架设后，梁体位置偏差应符合本规程的相关
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。

６　梁体架设后应梁体稳固，梁缝均匀，梁体无损伤。
检验数量：施工单位、监理单位全部检查。

检验方法：观察、尺量。
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附录Ｃ　预制Ｕ型梁出场证明单
（规范性附录）

表Ｃ１

工程名称

Ｕ型梁编号 梁型

梁宽 （ｍ） 梁长 （ｍ）

安装位置—墩号：起　　　讫

生产日期 　　　　　　　　　　　　年　　　月　　　日

梁体砼强度
管道压浆

抗压强度 抗折强度
封端砼强度

设计要求

试验检测

是否符合要求

验收结论：

　　Ｕ型梁经检验，符合国家有关技术文件、设计图纸、设计要求，并按照颁发

的有关技术问题及检验办法，经过全过程的检测、验收，本 Ｕ型梁达到设计要求

的出场条件，同意出场。

生产单位：

日期：

监理单位：

日期：

１６



附：外观检查记录表

预制Ｕ型梁外观检查表
表Ｃ２

梁型：　　　　　　预制Ｕ型梁编号：　　　　　　 安装位置墩号：

序号 检查项目 设计值 允许偏差 现场实测情况

１
梁体及封端

混凝土外观

平整密实，整洁，

不露筋，无空洞，

无石子堆垒

２
梁体表面

裂纹

表面裂纹 （预） 不允许

表面裂纹 （非预） ≤０２ｍｍ

龟裂 ≤００５ｍｍ

３ 桥梁全长 ±２０ｍｍ

４ 梁高 ±５ｍｍ

５ 吊梁孔 垂直梁底板

６
伸缩装置

预留槽口

位 置 正 确， 顺

直度

７ 空洞
深度≯３０ｍｍ；长

度≯５０ｍｍ

８ 蜂窝麻面 深５ｍｍ长１０ｍｍ

９ 硬伤掉角
深度≯３０ｍｍ；长

度≯５０ｍｍ

１０ 露筋 不允许

１１ 污染 不允许

１２ 支座预埋钢板

１３
防落梁

预埋钢板

１４
封端处

防水涂层

涂层厚薄一致，

均匀
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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《通用硅酸盐水泥》ＧＢ１７５
２《混凝土外加剂》ＧＢ８０７６
３《钢筋混凝土用钢第１部分：热轧光圆钢筋》ＧＢ１４９９１
４《钢筋混凝土用钢第２部分：热轧带肋钢筋》ＧＢ１４９９２
５《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》ＧＢ／Ｔ１５９６
６《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》ＧＢ／Ｔ１８０４６
７《高强高性能混凝土用矿物外加剂》ＧＢ／Ｔ１８７３６
８《砂浆和混凝土用硅灰》ＧＢ／Ｔ２７６９０
９《建设用砂》ＧＢ／Ｔ１４６８４
１０《铁路混凝土结构耐久性设计规范》ＴＢ１０００５
１１《铁路混凝土工程施工质量验收标准》ＴＢ１０４２４
１２《铁路桥涵设计规范》ＴＢ１０００２
１３《铁路桥涵混凝土结构设计规范》ＴＢ１００９２
１４《铁路混凝土强度检验评定标准》ＴＢ１０４２５
１５《铁路混凝土》ＴＢ／Ｔ３２７５
１６《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》ＪＧＪ５２
１７《混凝土用水标准》ＪＧＪ６３
１８《建筑机械使用安全技术规程》ＪＧＪ３３
１９《预应力混凝土用金属波纹管》ＪＧ２２５
２０《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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山东省工程建设标准

城市轨道交通预制简支 Ｕ型
梁施工技术规程

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｓｉｍｐｌｙ－ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ
Ｕ－ｂｅａｍｏｆｕｒｂａｎｖｉａｄｕｃｔ
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１　总　　则

１０１　近些年来，随着我国轨道交通工程建设的迅速发展，预
制简支Ｕ型梁在高架区间中的应用也越来越广泛。但长期以来，
国内对于轨道交通 Ｕ型梁没有统一的施工和质量验收方面的标
准。在这种情况下，编写组经过广泛调查研究，认真总结实践经

验，参考有关国内外标准规范，并在广泛征求意见的基础上，制

定了本规程。

１０２　本规程为山东省工程建设标准，用于规范山东省轨道交
通预制简支Ｕ型梁工程的施工与质量验收。
１０３　在进行轨道交通预应力混凝土预制 Ｕ型梁的设计与施工
时，除符合本规程规定外，尚应符合现行标准 《高速铁路预制后

张法预应力混凝土简支梁》ＴＢＴ３４３、 《铁路混凝土结构耐久性
设计规范》ＴＢ１０００５、《铁路后张法预应力混凝土梁管道压浆技
术条件》ＴＢ３１９２、 《铁路混凝土工程施工质量验收标准》ＴＢ
１０４２４、《铁路架桥机架梁规程》ＴＢ１０２１３等的有关规定。
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２　术　　语

２０１　Ｕ型梁的截面形状如下图所示。
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３　基本规定

３０１　本条规定了用于生产制造轨道交通预制 Ｕ型梁的混凝土
的技术要求及设计使用年限，并对成品预制Ｕ型梁的外观质量做
了相应的要求，应符合现行行业标准 《清水混凝土应用技术规

程》ＪＧＪ１６９中普通清水混凝土的要求。为确保预制 Ｕ型梁耐久
性的要求，保障混凝土的质量稳定可控，Ｕ型梁混凝土宜采用自
建拌合站供应。

３０２　预应力工程作为 Ｕ型梁施工过程中的重要工序，直接影
响到轨道交通运营期间的安全。本规程规定预应力施工宜采用智

能张拉、辅助压浆工艺。

３０３　根据对各地调查，从不同角度确定荷载试验的数量。

表３０３

序号 名称 总数量 （片） 试验数量 （片） 备注

１ 南京地铁 １０５０ ３ 后张法

２ 郑州地铁 １０２４ １ 后张法

３ 重庆地铁 ８５０
１片静载破坏

１片疲劳破坏
后张法

４ 青岛１１号线 １２００ ６ 先张法

３０４　预制Ｕ型梁属于大体积薄壁构件，应进行试生产，验收
后方可正式生产。
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４　模板工程

４１　一般规定

４１１　本条规定 “模板应采用钢制整体模板……”，主要是由

于钢模板坚固、耐用，可多次重复使用，钢模表面平整光滑，易

于浇筑外表美观的混凝土结构物。

４１２　模板与混凝土的接触面必须清理干净并涂刷隔离剂，
外露面的隔离剂应采用同一品种，以保证外观整洁和顺利

脱模。

４１３　本条是在预制Ｕ型梁施工过程中，对制梁台座提出的基
本要求，是确保工程质量的前提，因此必须严格执行。

４２　钢材和焊条

４２１　Ｑ２３５钢材主要力学性能要求分别见表４２１－１和４２１－２。

表 ４２１－１　Ｑ２３５钢材拉伸和冲击性能

牌

号

等

级

拉伸试验 冲击试验

屈服点σｓ

（ＭＰａ）不小于

钢材厚度

或直径 （ｍｍ）

≤１６ ＞１６，４０

抗拉强度

σｂ（ＭＰａ）

伸长率δ５％

不小于

钢材厚度

（直径）（ｍｍ）

≤１６ ＞１６，４０

温度

（℃）

Ｖ型冲击功

（Ｊ）（纵向）

不小于

Ｑ２３５

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

２３５ ２２５ ３７５～４６０ ２６ ２５

—

２０

０

－２０

—

２７

２７

２７

２７



表４２１－２　Ｑ２３５钢材冷弯弯曲性能

牌号
钢材厚度或直径

（ｍｍ）

试样宽度ｂ

（ｍｍ）
冷弯角度 （°） 弯心直径

Ｑ２３５ ≤６０ ２ａ １８０ 纵ａ 横１５ａ

注：１　ａ为钢材厚度或直径；

２　进行拉伸和弯曲试验时，钢板和钢带应取横向试样，伸长率允许比表４２１－１

降低１％ （绝对值）；型钢应取纵向试样；

３　Ａ级钢的冷弯试验，仅在需方有要求时进行；当冷弯试验已合格时，抗拉强

度上限可不作为交货条件；

４　厚度或直径大于２０ｍｍ的钢材做冷弯试验时，试样应经单面刨削，使其厚度

达到２０ｍｍ，弯心直径应符合本表规定，未加工面应在外侧；如试样未经刨削，弯心

直径应按本表所列数值增加一个试样厚度ａ。

４３　模板设计

４３３　预制Ｕ型梁施加预应力后，由于预应力的作用，会产生
梁体变形，造成Ｕ型梁与模板间发生位移，造成模板局部承压力
显著增大。

４４　模板制作和安装

４４１　模板安装必须连接牢固、稳定，不变形；其接缝应平整、
严密，不得漏浆，模板内的积水和杂物应清理干净，保证结构表

面美观，色调一致。

４４４　在浇筑混凝土或砌体砌筑前，应对模板及台座的平面位
置、高程、各部尺寸、支撑强度、稳定性等进行自检和由专职质

量检查员检查，以满足浇筑工序的要求，应作出施工记录并

签认。

４５　模板拆除

４５１　模板拆除是事故多发环节，在进行施工设计或制定施工
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技术方案时必须要明确施工顺序，拆模过程应按施工技术方案规

定的顺序进行。

４６　质量检验

４６１～４６３　规定了模板进场及安装允许偏差的检验数量和方
法。鉴于各专业验收标准根据特定的部位另有特殊要求，因此还

应符合专业验收标准的特殊规定。
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５　钢筋工程

５１　一般规定

５１２　本条强调了钢筋在进场和贮存过程中应加强管理，并要

求场内钢筋按品种、规格和检验状态分别挂牌存放，以防无序存

放或标识不明用错钢筋。

５１３　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Ｕ型梁的质量和安全，因此钢筋进场时，必
须按批抽取试件作力学性能试验和工艺性能试验。

５２　钢筋加工

５２２　本条对钢筋加工时直线段长度和弯起钢筋的弯起位置等

的允许偏差分别提出了要求，以保证施工精度和防止在加工过程

中发生脆裂现象。

５３　钢筋接头

５３２　钢筋接头是结构中的薄弱环节，应设置在承受应力较小

处，严格执行现行行业标准 《铁路混凝土工程施工质量验收标

准》ＴＢ１０４２４的相关规定。

５４　钢筋安装

５４１　为了减少制梁台座与模板的占用时间，提高钢筋骨架制

作精度，加快施工效率，预制 Ｕ型梁钢筋骨架宜采用先行预制，

然后整体吊装的形式进行施工。

５４２　鉴于钢筋混凝土保护层对 Ｕ型梁的承载力和耐久性有显
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著影响，因此钢筋保护层厚度必须满足设计要求。垫块可以是施

工单位自制或专业厂家制作。对于专业厂家制作的垫块，施工单

位应按本条规定要求厂家提供相关质量证明文件，包括试验检测

报告。

５５　质量检验

５５１～５５４　钢筋进场和使用前，均应对其外观质量进行检
验，当发现表面有裂纹、弯折损伤、颗粒状或片状老锈等缺陷

时，必须处理并不得作为受力钢筋。根据国家现行标准 《钢筋混

凝土用钢》ＧＢ／Ｔ１４９９规定，经过钢丝刷刷过的试样的重量、尺
寸、横截面积和拉伸性能不低于该标准的要求，锈皮、表面不平

整或氧化铁皮不作为拒收的依据，但在使用前必须进行除锈等

处理。
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６　混凝土工程

６２　混凝土原材料

６２１　水泥颗粒过细，水泥熟料中 Ｃ３Ａ含量过高，水泥的水化

速度过快，水化热集中释放，导致混凝土收缩增大、抗裂性降

低，对混凝土耐久性不利。因此，应该对水泥的比表面积及Ｃ３Ａ

含量加以限制。《通用硅酸盐水泥》ＧＢ１７５中用比表面积来评价
普通硅酸水泥的细度，只规定了最小比表面积，本规程对硅酸盐

水泥与普通硅酸盐水泥比表面积的上限进行限制，规定为不大于

３５０ｍ２／ｋｇ。水泥中的碱含量过高不仅容易引发混凝土的碱—骨料

反应，而且增加混凝土的开裂倾向，不宜采用碱含量过高的水

泥。考虑到对混凝土入模温度的要求，本规程对水泥使用温度进

行限制。

６２２～６２３　基于技术可行性和经济性，预制Ｕ型梁混凝土工

程中所用的掺和料以矿渣粉、粉煤灰为主。应由试验证明掺入掺

和料混凝土的耐久性满足要求。

６２４～６２５　骨料的有害物含量对混凝土的耐久性影响较
大，应加以控制。为了确保混凝土的耐久性，本规范对粗、

细骨料中有害物质含量限值的提出了明确要求。

水、混凝土中的碱、活性骨料是发生碱－骨料反应的三个必
要条件。为预防混凝土发生碱—骨料反应，处于潮湿环境中的混

凝土结构应尽量采用砂浆棒或岩石柱膨胀率小于０１０％的非碱
活性骨料。

６２６　掺外加剂是制备高性能混凝土的关键技术之一。外加剂
的性能品质、匀质性和与水泥的相容性是成功配制高性能混凝土
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的基本条件。由于目前外加剂品种繁多，产品质量参差不齐，市

场管理又比较混乱，选用时，一定要注意不同外加剂的使用功能

和特点。外加剂不但要与基准水泥还应与工程所用水泥具有良好

的相容性。适量引气能够提高混凝土的抗冻性能，同时能够改善

混凝土的其他性能。

６３　原材料的储存与管理

６３２　粗骨料在运输和装卸过程中，其级配可能发生变化。为
了确保骨料具有良好的级配，一个有效又可行的技术措施是采用

多级配石，如采用二级配石或三级配石。使用过程中可通过对粗

骨料实行分级采购、分级存贮、分级计量，配合比试配时再确定

各级配石的具体用量，以使骨料具有尽可能小的空隙率，从而降

低混凝土的胶凝材料用量。

６４　混凝土配合比的选定

６４１　混凝土配合比选定的合理与否，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需考虑混凝

土强度等级，还要考虑耐久性能等。

６４２　配合比设计是确保混凝土耐久性最关键的环节，水胶比
与最小胶凝材料用量限值是保证混凝土耐久性所需要的抗渗性与

力学性能的重要技术参数。在混凝土中掺入一定量的矿物掺和

料，可以有效改善和提高混凝土工作性和耐久性。普通硅酸盐水

泥中虽然也允许掺入６～１５％的矿物掺和料，但掺量很少，意义
不大。单纯用硅酸盐水泥配制的混凝土，即使水灰比较低，其抗

侵入的能力也比较差，只有加入适量的粉煤灰、矿渣后，才能获

得根本的改善。
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６５　混凝土搅拌

６５３　采用强制式搅拌机拌制的混凝土质量比较均匀，搅拌机

的功率大、效率高，混凝土拌合物的质量也相对稳定。采用电子

计量系统也是为了保障拌合物的质量稳定。

６７　混凝土浇筑及振捣

６７３～６７４　混凝土温度控制的原则是：

１）升温不要太早和太高；

２）降温不要太快；

３）混凝土中心和表面之间、新老混凝土之间以及混凝土表

面和气温之间的温差不要太大。温度控制的方法和制度要根据气

温 （季节）、混凝土内部温度、构件尺寸、约束情况、混凝土配

合比等具体条件来确定，不能不管条件采取千篇一律的方式和方

法。在气温很高的夏季，如果对混凝土的温升不加控制，即使掺

用了矿物掺和料，温升也会很高，而且到达温峰的时间很快，这

时就不宜在浇筑后的升温阶段采取保温措施来减小温差，而应该

遏制温度的上升，比如对模板进行预冷，并在浇筑过程中不间断

冷却模板。

混凝土的入模温度宜根据气温调整。降低入模温度对控制混

凝土的裂缝非常重要。同样的混凝土，入模温度高的其温升值要

比入模温度低的大许多。在气温很高时，更应采取措施设法降低

混凝土的入模温度。但是如果入模温度降得太多，则接触气温的

表面比内部硬化得快，等到内部升温而膨胀时，表面产生拉应力

容易开裂。因此冬天用热混凝土比夏季用冷混凝土有利。夏季在

降低入模温度的同时，还要冷却模板并注意使混凝土表面避免

日晒。
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６８　混凝土养护

６８１～６８３　混凝土养护包括湿度和温度两个方面，养护不仅
是浇水，还要控制混凝土的温度变化。在湿养护的同时，应该保

证混凝土表面温度与内部温度和所接触的大气温度之间不出现过

大的差异，采取保温和散热的综合措施，防止温降和温差过大。

对于预制Ｕ型梁，由于水化热会使温度持续升高，如果气温不是
过低，则在浇筑后的初始几小时内宜散热 （但仍要保湿，如用薄

膜覆盖），在炎热气候下有塑料薄膜覆盖时可在薄膜外面适当喷

洒凉水。当混凝土表面已结硬或处于降温阶段则要保温覆盖以降

低降温速率，使混凝土表面与内部和大气的温差不要过大。

６９　混凝土拆模

６９２　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不大于２０℃，由于预制Ｕ
型梁是薄壁开口结构，构件截面较为复杂，温差大于 １５℃时，
混凝土内就会产生较大的温差应力，且有可能超过混凝土的抗拉

强度，导致混凝土开裂。若没有确凿的工艺试验证据，当上述温

差不能满足要求时最好不要拆模。
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７　预埋件

７１　一般规定

７１２　为保证结构耐久性，应根据预埋件所处位置进行相应的
防腐处理。

１）支座预埋钢板、套筒、防落梁预埋钢板及螺栓、接触网
支柱预埋钢板采用多元合金共渗＋封闭层处理；
２）接触网支柱预埋螺栓及其它部位的预埋螺母采用多元合

金共渗＋达可乐＋封闭层处理；
３）防落梁挡板采用渗锌处理。

７２　预埋件安装

７２１　轨道交通Ｕ型梁是薄壁开口预应力结构，这种特殊结构
形式对梁的整体性要求较高，混凝土硬化后不允许剔凿和打孔，

因此在预埋件安装时必须保证位置准确，不得二次处理。

７２４　预埋件外露的套筒、丝头等必须采取措施进行保护，防
止防止套丝破坏。
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８　预应力工程

８１　一般规定

８１３　预应力混凝土工程施工时，应特别注意加强安全技术防

护措施。安全防护措施包括三个方面的内容：作业人员的人身安

全、操作设备的安全以及结构物本身的安全。为保证施工作业安

全地进行，应制订安全作业操作细则，创造良好的工作环境。实

际上，为预应力混凝土工程施工提供良好的工作环境也是保证最

终产品优质的前提。施工前，要对所有工作人员进行必要的培

训，使之掌握安全操作所需的知识和技能。张拉预应力筋时，应

由专人负责指挥，严禁任何人站在千斤顶的后方，或踏踩、碰撞

预应力筋；量测力筋的伸长值及拧紧螺母时，应停止开动千斤顶

或卷扬机；孔道压浆时，作业人员应佩戴防护眼镜，以防灰浆喷

出而射伤眼睛。

８２　原材料

８２３　预应力筋一般为整盘进场，所以不展开时，预应力筋表

面的一些缺陷发现不了，本条规定为展开后的质量检验要求。

８２４　根据现行国家标准 《预应力筋用锚具、夹具和连接器》

ＧＢ／Ｔ１４３７０及行业标准 《铁路工程预应力筋用夹片式锚具、夹

具和连接器》ＴＢ／Ｔ３１９３的规定，锚固性能不可靠或承载能力不

够的锚具、夹具不得用于顶应力混凝土结构。

８３　制作安装

８３２　如用电弧切断预应力筋，在高温下将使力筋的抗拉强度
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降低，故规定此条文。

８５　孔道压浆

８５１　预应力钢束孔道压浆的目的，主要是防止预应力筋锈蚀，
并通过凝结后的水泥浆将预应力传递至混凝土结构中。对防锈蚀

而言，孔道压浆越早越好，而且可防止力筋的松驰。

８５５　水泥浆拌制好后，应尽快使用，如延续时间过久，将降
低其流动度，增加压注时的压力，且不易密实。条文规定在压注

前和压注过程中应经常搅动，是为防止水泥浆沉淀泌水、过快地

降低流动度。

８７　质量检验

８７３　参照现行行业标准 《预应力混凝土用金属波纹管》

ＪＧ２２５的有关条款制定的。为加强对管道的检验，保证工程质
量，故规定此条文。
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９　冬期施工

９２　混凝土配制、搅拌和运输

９２１　规定冬季搅拌混凝土应具有一定的出机温度，主要是担

心混凝土早期受冻。当施工现场存在机械运输困难、运距较长等

问题时，应适当提高混凝土的出机温度，以保证混凝土在运输过

程中不致被冻坏。

９２２　为使混凝土达到必要的出机温度，通常需要对拌合水或
骨料进行预热，或两者都加热。加热拌合水是最有效的办法，不

但容易做到，而且加热水所消耗的能量仅是同质量骨料的四分之

一。但拌合水的加热程度要适当，且应保证每盘混凝土之间温度

相差不太悬殊。为避免发生速凝或假凝现象，太热的水不要直接

与水泥或外加剂接触。为此，可采用加热水与骨料先行拌合的搅

拌工艺制度，当搅拌均匀后再投入水泥。

当环境温度较低，仅加热拌合用水不足以满足要求时，可再

对砂、石加热，但其加热温度不应高于６０℃。因温度过高水分
损失加大，骨料的吸水率增加，将影响拌合物的和易性。同时，

也应防止骨料局部灼热而遭到破坏，影响混凝土强度。

９２３　骨料中的冰雪、冻块及易冻裂的矿物质难于在搅拌机内

短时融化，将影响混凝土质量。因此，规定含有冰雪和冻块的骨

料不得投入搅拌机内。

９４　混凝土养护与拆模

９４１～９４２　蒸汽养护制度分为静停期、升温期、恒温期、降

温期４个阶段。
４８



当混凝土浇筑完成后，至蒸汽养护之前的室温养护期为静停

期，静停时间的长短视施工及环境等条件而定。

混凝土温度从预养期升高到规定恒温温度的阶段，称为升温

期。升温速度随结构的表面系数而异。升温速度不得大于１０℃／
ｈ，若升温速度过快，将引起混凝土强度的较大损失。

恒温期结束后，混凝土温度降至环境温度的阶段，称为降温

期。在降温期内，如结构中出现温度梯度，将引起体积收缩并产

生内应力。当降温速度过快，将破坏混凝土的整体性，并影响其

耐久性。因此，规定了混凝土的降温速度不得大于１０℃／ｈ。

９５　质量检验

９５３　检测混凝土温度的方法可概括为预埋式和非接触式。
预埋式系在混凝土构件的适当部位将康铜—铜或铬镍—镍铜

热电偶的接点或其他热敏电阻元件预埋于混凝土中，通过联接的

电位差计，直接测读各点的温度。

非接触式系通过红外技术直接读取混凝土表面的温度。鉴于

此法简单方便，宜通过检测记录数据、总结经验。

５８



１０　热期施工

１０２　混凝土配制、搅拌和运输

１０２１～１０２６　规定夏季搅拌混凝土应具有一定的出机温度，

来保证混凝土的入模温度不得高于３０℃。夏季气温较高，气候

炎热，对混凝土施工较为不利。首先，在混凝土的浇筑过程中，

当混凝土的温度升高时，为了保持浇注作业所需要的坍落度，混

凝土的用水量要增大。同时，温度升高，混凝土拌合物的坍落度

损失速度加快。这种情况使混凝土的用水量提高，进而导致收缩

增大，强度降低。同时较高的温度加快了混凝土的凝结，混凝土

的运输和修整将变得更加困难，施工裂缝也可能会更多。当施工

现场存在机械运输困难、运距较长等问题时，应适当降低混凝土

的出机温度，以保证混凝土在运输过程中水化热产生的热量不易

过高，避免混凝土入模温度高于３０℃。应对水泥、砂、石的贮

存仓、料堆等进行遮阳防晒处理，或在砂石料堆上喷水降温，以

便降低原材料进入搅拌机的温度。应采用冷却装置冷却拌合水，

并对水管及水箱加遮阳和隔热设施，也可在拌合水中加碎冰作为

拌合水的一部分。

１０４　混凝土养护

１０４１～１０４２　当室外最高温度高于３５℃时，应采用夏季养

护。混凝土浇筑完后，表面应立即覆盖清洁的塑料膜，防止

水分的蒸发。待混凝土初凝后，表面覆盖土工布，洒水养护，

防止阳光直射。至终凝后撤除薄膜并立即进行保湿或蓄水

养护。
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１０５　质量检验

１０５１～１０５２　混凝土浇筑前，应通过试验确定在最高气温条
件下，混凝土分层浇筑的厚度及覆盖时间。混凝土浇筑与养护

时，环境温度每日检查不少于４次，并做好检查记录；当温度超
过热期规定的要求时，混凝土拌合时应采取有效降温、防晒措

施，以保证混凝土的浇筑质量，否则应停止施工。
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１１　保管及运输

１１１　一般规定

１１１２　预制Ｕ型梁是薄壁开口结构，抗扭能力较低，本条对Ｕ
型梁在存梁、起吊和运输过程中四个支点的受力或不平整量进行

了明确规定。

１１２　存　　梁

１１２１　Ｕ型梁在制梁场临时存放时，应专门布置存梁台座。存
放的台座应坚固稳定，具备必要的排水设施，地基及垫梁的承载

力必须充分考虑能承受Ｕ型梁的重量及局部重量的不同，确保平
稳。存放时宜放置在橡胶垫上。

１１２２　Ｕ型梁在制梁场内运输、存梁及出场装运时的梁端容许
悬出长度应符合设计要求，四点支承应形成支承平面，误差不得

超过２ｍｍ。

１１４　运　　输

１１４２～１１４３　Ｕ型梁运输道路的纵向坡度应不大于３％，横
向坡度 （人字破）应不大于４％，施工现场运输道路有效路面
应≥７ｍ，且在横向路截面保证水平施工现场运输道路与市政公
路各连接处应保证水平联接；运输过程中如路面出现凹凸现象，

应马上修复。

Ｕ型梁装载就位后应检查 Ｕ型梁支撑点是否在同一水平面
上，运梁车上的桥梁支撑中心应与桥梁上的支座中心线重合，保

证桥梁运输过程中受力均匀。
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１２　安　　装

１２２　支座安装

１２２２～１２２３　支座安装部位的支承垫石表面，清除预留锚栓
孔内的杂物，将支承垫石表面湿润，支座与梁底预埋钢板必须密

贴无缝隙，支座锚栓埋置深度和螺栓外露长度必须符合设计的要

求，落梁时应水平下落，落梁采用测力千斤顶落梁，调整千斤顶

使每个支点的反力与４个支点反力的平均值差在５％以内，然后
准备灌浆。

１２３　Ｕ型梁架设

１２３６　注浆材料２８ｄ抗压强度不应小于５０ＭＰａ，弹性模量不应
小于３０ＧＰａ；２４ｈ抗压强度不应小于１０ＭＰａ；浆体水胶比不应大
于０３４，且不得泌水，流动度不应小于３２０ｍｍ，３０ｍｉｎ后流动度
不应小于 ２４０ｍｍ；标准养护条件下浆体 ２８ｄ自由膨胀率为
００２％～０１％；常温条件下，注浆材料 ２ｈ抗压强度不宜小
于２０ＭＰａ。
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１３　质量验收

１３３　工程质量验收单元的划分

１３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。

对于其它不合格的现象，因情况复杂，由各方根据具体情况

按程序协商处理。

１３４　工程施工质量验收的程序和组织

１３４１～１３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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１３５　预制Ｕ型梁的制造

１３５１　为保证拆模时混凝土表面及棱角不致因拆模被损坏或因

强度不足导致混凝土变形，因此对拆模时混凝土应达到的强度作

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。

预制Ｕ型梁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。

１３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国

家现行标准 《钢筋混凝土用钢》ＧＢ１４９９等标准的规定。

１３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

且还要考虑耐久性能等。

１３６　成品保护

１３６１　模板是混凝土结构的外衣，是塑造混凝土形状的标尺，
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施工中必须严格按照规程对模板进行检查校对，各种偏差不得大

于本规程和现行行业标准 《铁路混凝土工程施工质量验收标准》

ＴＢ１０４２４的规定。
１３６３　预制Ｕ型梁为混凝土薄壁结构，对保护层要求严格，任
何破坏混凝土表面的行为都有可能影响预制 Ｕ型梁的结构受力，
出现混凝土耐久性损失等现象，故严禁随意凿挖成品Ｕ型梁混凝
土。

１３７　出场验收

１３７１　预制 Ｕ型梁应逐片进行检查验收，并签发出场证明单。
预制Ｕ型梁出场证明单一式两份，一份随同施工原始记录归档，
另一份交用户。

２９


	FM.pdf
	WQ.pdf
	1708002.pdf

