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[bookmark: _Toc200630107][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—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。
本文件由浙江中浩应用工程技术研究院有限公司提出。
本文件由中国中小企业协会归口。
[bookmark: OLE_LINK8]本文件起草单位：浙江中浩应用工程技术研究院有限公司、XXX、XXX。
本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX。
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[bookmark: BookMark4]

市政预制装配式桥梁下部结构施工技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc200356085][bookmark: _Toc200361173][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc200360862][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc199419952][bookmark: _Toc200356054][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc200363046][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc200622524][bookmark: _Toc200630108]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: OLE_LINK1]本文件规定了市政预制装配式桥梁下部结构施工的总体要求、材料要求、工厂预制、存放与运输吊装、现场拼装、质量检验。
本文件适用于市政桥梁工程的新建或改扩建的预制装配式桥梁下部结构的施工和验收。
[bookmark: _Toc200361174][bookmark: _Toc199419953][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc200363047][bookmark: _Toc200356055][bookmark: _Toc200356086][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc200360863][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc200622525][bookmark: _Toc200630109]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。
[bookmark: _Toc200361175][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc199419954][bookmark: _Toc200356056][bookmark: _Toc200363048][bookmark: _Toc200356087][bookmark: _Toc200360864]GB 1499.1 钢筋混凝土用钢 第1部分：热轧光圆钢筋
GB 1499.2 钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋
GB/T 5224 预应力混凝土用钢绞线
GB/T 14370 预应力筋用锚具、夹具和连接器
GB/T 20065 预应力混凝土用螺纹钢筋
GB 30982 建筑胶粘剂有害物质限量
GB 50017 钢结构设计标准
GB/T 50448 水泥基灌浆材料应用技术规范
GB 51210 建筑施工脚手架安全技术统一标准
CJJ 11-2011 城市桥梁设计规范
JG/T 225 预应力混凝土用金属波纹管
JG/T 398 钢筋连接用灌浆套筒
JG/T 408 钢筋连接用套筒灌浆料
JGJ 63 混凝土用水标准
JGJ 85 预应力筋用锚具、夹具和连接器应用技术规程
JGJ 107 钢筋机械连接技术规程
JGJ 130 建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范(附条文说明)
JT/T 329 公路桥梁预应力钢绞线用锚具、夹具和连接器
JT/T 529 预应力混凝土桥梁用塑料波纹管
JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程
JTG/T 3310 公路工程混凝土结构耐久性设计规范
JTG 3362 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范
JTG/T 3365-05 公路装配式混凝土桥梁设计规范
JTG/T 3650-2020 公路桥涵施工技术规范
JTG/T 3654 公路装配式混凝土桥梁施工技术规范
[bookmark: _Toc200622526][bookmark: _Toc200630110]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

预制装配式桥梁下部结构 prefabricated and assembled bridge substructure
将桥梁下部结构的各个构件（如墩柱、盖梁、承台等）在工厂预选制作完成后，运输到施工现场进行装配连接而成的桥梁下部结构形式。
[bookmark: _Toc200356088][bookmark: _Toc200360865][bookmark: _Toc200361176][bookmark: _Toc200363049][bookmark: _Toc200356057][bookmark: _Toc200622527][bookmark: _Toc200630111]总体要求
施工前应根据预制装配式桥梁下部结构的特点、设计要求、运输及现场安装条件，编制施工组织设计和专项施工方案。专项施工方案应包含安全专项方案，明确安全保障措施；对施工中可能存在的风险进行分析评估，提出相应对策，制订相应的安全生产应急预案。
预制装配式桥梁下部结构的各部件宜统筹设计、生产运输、安装施工，实现全过程协同。
[bookmark: OLE_LINK3]预制装配式桥梁下部结构设计应遵循“标准化设计、工厂化预制、装配化施工”原则，符合CJJ 11的规定，满足通用性、易组合、易施工和少规格的要求。应优先考虑已有类型，结合工程实际情况确定合理的下部结构尺寸和形状，并选择适宜的连接构造和节段划分方式。
[bookmark: OLE_LINK11]预制构件、拼装缝的耐久性设计应符合区域环境条件及JTG/T 3310的规定，接缝材料应满足耐久性指标要求。
预制构件划分应结合结构整体受力特性要求和运输安装条件确定，施工过程中使用的受力装置和受力临时结构应进行专项设计和验算，连接部应受力明确、构造可靠。
预制构件上设置的预埋件、预留孔及局部加固构件，均应取得设计单位认可。
预制构件在生产时宜实行首件制，首件验收合格后方可大批量生产。预制构件验收合格后方可出厂，出厂前应在明显位置进行标识。
预制装配式桥梁下部结构施工宜采用信息辅助手段（如BIM技术）。
用于安装的起重设备的检验、检测应遵守有关特种设备安全技术规范及相关标准。
在正式施工前，应按设计要求进行工艺试验验证。
[bookmark: _Toc200356089][bookmark: _Toc200360866][bookmark: _Toc199419957][bookmark: _Toc200356059][bookmark: _Toc200363050][bookmark: _Toc200361177][bookmark: _Toc200622528][bookmark: _Toc200630112]材料要求
混凝土
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]预制构件的混凝土的力学性能和耐久性应符合JTG 3362和JTG/T 3650-2020的规定。
预制承台的混凝土强度等级应不低于C30，其他预制构件应不低于C40。
混凝土各项力学性能指标应符合JTG 3362的规定。
预制构件混凝土应具有良好的抗冻、抗渗性能，抗冻等级应不低于F300，抗渗等级应不低于P6。
钢筋
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK14]普通钢筋应采用HPB300和HRB400级及以上钢筋，力学性能应符合GB 1499.1和GB 1499.2的规定。
预制构件的吊环应采用HPB300钢筋制作，力学性能应符合GB 1499.1的规定。
钢筋应平直、无局部弯折，表面洁净、无损伤。
主要受力钢筋宜采用机械连接，端头切断后应磨平。
水泥基灌浆料
[bookmark: OLE_LINK15]水泥基灌浆料性能应符合JG/T 408的规定。
[bookmark: OLE_LINK4]拌和用水应符合JGJ 63的规定。
应采用高速搅拌机进行搅拌，转速应不小于1000 r/min，总搅拌时间应不少于5 min。
宜采取专用商品灌浆掺合料，规格宜不大于25 千克/每袋，且包装袋使用说明标识完整。
灌浆掺合料在干燥条件下，未开封前有效存放时间应不大于90 d；开封后应立即使用，剩余应废弃。
垫层砂浆
[bookmark: OLE_LINK5]应采用高强低收缩砂浆，性能应符合GB/T 50448的规定。
垫层砂浆施工前，应进行现场拌和试验，初凝时间应不小于2 h。
灌浆套筒
[bookmark: OLE_LINK17]宜采用高强球墨铸铁制作，灌浆套筒性能应符合JG/T 398的规定。
套筒制作允许偏差应为±2 m，下端应设置压浆口，上端应设置出浆口，压浆口下缘与端部净距应为30 mm～50 mm；安装时应注意套筒方向。
全灌浆套筒一端为预制安装，另一端为现场拼装，套筒中间应设置钢筋限位挡板。预制安装端及现场拼装端长度应不小于10 dS，（dS为被连接纵筋直径），现场拼装端内径尺寸宜为（dS+50）mm。
半灌浆套筒一端为钢筋机械连接，另一端为现场拼装。现场拼装端长度应不小于11 d，内径尺寸宜为（dS+50）mm。
[bookmark: OLE_LINK18]灌浆套筒与水泥基灌浆料组合体系性能应符合JGJ 107-2016中关于I级连接接头的规定。应有具备资质的质检部门试验检测，并提供合格试验检测报告。
厂家应提供与灌浆套筒相关的合格附属配件，包括止浆塞、压浆管、出浆管、定位销等。
安装前应进行单向拉伸强度试验，每批数量应不大于600个，试件应不少于3个。
存放和运输过程中应采取防雨、防锈、防污和防损伤措施。 
金属波纹管
[bookmark: OLE_LINK19]采用圆形不锈钢波纹管，性能应符合JG/T 225的规定。
下端压浆口应连接压浆管，上端出浆口应连接出浆管或直接由端部出浆，压浆口下缘与端部净距应为30 mm～50 mm。
金属波纹管不应拼接，全长应不小于30 d；内径应不小于（dS+40） mm，内径尺寸允许偏差为±0.5 mm；对于内径不大于100 mm的波纹管，其钢带厚度（壁厚）应不小于0.45 mm，波纹管肋高应不小于3 mm。
存放和运输过程中应采取防雨、防锈、防污和防损伤措施。
环氧树脂胶
构件间的环氧树脂胶初步固化时间应不低于1 h。
环氧树脂胶应具有防老化、防碳化、防强腐蚀性的特点。
环氧树脂胶施工时，涂抹过程可滴挂但应无流淌现象。
[bookmark: OLE_LINK6]环氧树脂胶的性能应符合JTG/T 3365-05的相关规定。
[bookmark: OLE_LINK7]环氧树脂胶有害物质限量应符合GB 30982的规定。
预应力筋
[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21]预应力筋宜采用预应力钢绞线，也可采用热轧、轧后余热处理或热处理的精轧螺纹钢，其力学性能应符合GB/T 5224、GB/T 20065的规定。
预应力钢绞线在预制构件安装时，应采用固定端锚具。
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]宜优先采用有粘结预应力筋，无粘结或有粘结预应力筋的锚固性能应符合GB/T 14370、JGJ 85和JT/T 329的规定。
其他材料
[bookmark: OLE_LINK25]塑料波纹管性能指标应符合JT/T 529的规定。
预应力孔道压浆应采用专用灌浆材料，其流动性、易性、水性和强度应符合GB/T 50448的规定。
[bookmark: OLE_LINK26]连接用钢材应符合GB 50017的规定。
[bookmark: _Toc200356090][bookmark: _Toc200356060][bookmark: _Toc199419958][bookmark: _Toc200361178][bookmark: _Toc200363051][bookmark: _Toc200360867][bookmark: _Toc200622529][bookmark: _Toc200630113]工厂预制
一般要求
构件预制用钢筋笼胎架、定位板、预制台座、模板、吊具等设备，应根据具体预制工艺进行专项设计。
预制台座地基应具有足够的承载能力、稳定性和抗变形能力，施工过程中应定期检测台座的整体性和不均匀沉降。
构件钢筋笼加工、灌浆连接筒或金属波纹安装定位、预埋件埋设、台座标高等精度控制应符合设计规定，经验收合格后方可使用。
钢筋笼应在专用胎架上制作。钢筋胎架应具有足够的强度和刚度，以满足主要受力钢筋定位精度的要求。
钢筋笼应安装成品吊装时所需的吊点、现场调节设备、支座等预埋件。
预制模板宜采用整体式钢模板。模板系统应满足刚度、承载能力、稳定性的要求。
预制构件脱模时间应符合设计规定，设计未规定时，宜在混凝土达到设计强度标准值的75%后方可拆模。
垫层砂浆拼接缝处的湿接缝浇筑后，应对表面进行凿毛、清洁处理。
根据混凝土性能制定养护方案，养护时间应不小于10 d，养护用水符合JGJ 63的规定。
各类预制构件成品的存放方案应根据场地条件进行专项设计，存放台座应坚固稳定，有防排水措施。
混凝土墩柱、盖梁可采用整节段或分节段预制。当设计文件未规定时，应根据预制厂（场）地条件、现场安装条件、施工工艺等，确定整节段或分节段预制安装工艺。
墩柱、盖梁混凝土浇筑应符合下列规定：
墩柱宜竖向预制，同时宜采取防倾倒措施；
墩柱、盖梁混凝土宜一次性浇筑完成，浇筑时宜先行浇筑灌浆套筒或灌浆波纹钢管、预应力装置范围内混凝土；
振捣成型工艺应综合考虑混凝土的品种、工作性能及预制构件的规格形状等因素制定；
混凝土应采用强制式搅拌机搅拌，预制构件底部混凝土宜采用机械振捣、中上部机械辅助人工振捣，且分层厚度不应大于50 cm；
混凝土入模温度应不低于5 ℃，且应不高于28 ℃；当日平均气温达到30 ℃以上时，应按高温施工要求采取措施。
当预制混凝土构件拼接缝设置剪力件时，相邻构件宜匹配预制；采用竖向匹配预制工艺时，应符合下列规定：
1. 节段并预埋的管道应与匹配节段的各预留孔顺接，并宜穿入加强芯棒；
抽拔管应贯穿整个节段长度并伸入匹配节段的预留孔内，伸入长度不宜小于200 mm；
采用钢模翻模时，钢模应进行专项设计，柱浇筑过程中钢模局部变形应小于2 mm；
采用二次翻模技术进行竖向匹配预制时，印模混凝土应采取措施减小收缩徐变，翻模过程中应对预埋孔道位置进行控制，使其平顺连接。
预制装配式桥梁下部结构的预制构件经验收合格后方可出厂，出厂前应检查标识信息，确保清晰完整。
承台预制
[bookmark: OLE_LINK2]承台钢筋笼应在专用胎架上制作，主要受力钢筋不应变形。
承台钢筋笼中的灌浆连接套筒应采取加固措施，钢筋笼吊装及混凝土浇筑时不应发生变形和移位。
承台混凝土浇筑前后应对预留钢筋、灌浆连接套筒或灌浆金属波纹管定位进行检查，允许偏差为±2 mm。
承台中灌浆连接套筒安装施工技术应符合本文件6.6的规定。
预制承台宜采取分层浇筑，浇筑过程中应采取内部降温措施。
预制承台构件应采取保护措施，防止棱角损伤。
墩柱预制
墩柱预制长度应考虑拼接缝处调节垫块的厚度。
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。
墩柱钢筋笼应符合下列规定：
1. 应在专用胎架上制作，各向尺寸允许偏差均为±5 mm；
制作完成后，应采用专用定位板进行复测；
墩柱钢筋笼中灌浆连接套筒安装施工技术按本文件6.6的规定执行；
墩柱钢筋笼中的灌浆连接套筒应采取加固措施，吊装及混凝土浇筑时不应发生变形或移位。
墩柱模板应进行专项设计，宜采用定型模板，其厚度不小于10 mm，拉螺杆宜采用高强精轧螺纹钢。
混凝土浇筑前应再次对墩柱钢筋笼及灌浆连接套筒定位进行检查，允许偏差均为±2 mm；同时应对台座表面标高及水平度复测，允许偏差均为±1 mm。
墩柱预制完成后应对墩柱尺寸、灌浆连接套筒定位或钢筋定位进行复测，各向允许偏差均为±2 mm。
盖梁预制
灌浆连接套筒或金属波纹管应与固定钢筋制作成整体模块后，再置于盖梁钢筋笼内，必要时模块应进行加固。
灌浆连接套筒或金属波纹管安装定位允许偏差应为±2 mm。
预应力管道与灌浆连接套筒或金属波纹管在空间布置产生冲突时，应及时与设计方沟通。
盖梁钢筋笼中灌浆连接套筒及灌浆金属波纹管安装施工技术按本文件6.6的规定执行。
混凝土浇筑前的再次定位检查按本文件6.3.5的规定执行。
盖梁混凝土应一次性浇筑完成，浇筑时宜先浇筑灌浆连接套筒或灌浆金属波纹管范围内的混凝土。
盖梁预制完成后应对盖梁空间尺寸（包含剪力件）、灌浆连接套筒定位或灌浆金属波纹管定位进行复测，各向允许偏差均为±2 mm。
桥台预制
模板组装前，应在预制基座顶面放出桥台中线及实样。
钢筋与模板间垫块，厚度不应有负偏差，正偏差应不大于5 mm。
预制桥台体积较大时，应采用分段分层浇筑方式。
灌浆套筒、金属波纹管安装
安装前应按厂家提供的检验报告、产品说明书检查外观质量、尺寸和配件等。
半灌浆套筒中钢筋机械连接应符合JTG/T 3650-2020中4.3.4的规定。
全灌浆套筒预制安装端和钢筋连接接头应放入止浆塞，并确保密封牢固。
压浆管、出浆管与对应的压浆口、出浆口连接应密封牢固，长度应根据承台、墩柱或盖梁尺寸预留准确，并用止浆塞塞紧；上端出浆时端部应采取密封保护措施。
灌浆连接套筒现场浇筑端应采用装有定位销的定位板进行定位，安装允许偏差均为±2 mm。
金属波纹管应采取内衬钢管等措施。
灌浆套筒、金属波纹管安装与钢筋连接应采用绑扎方式。
构件拆模后，应检查灌浆套筒、金属波纹管内腔是否干净通畅；如有水泥浆等杂物时，应及时采用高压水枪冲洗干净。
混凝土构件养护
应根据现场条件、环境温湿度、水泥品种、外加剂、施工进度要求以及对混凝土性能的要求，制定专项养护方案。
可采用蒸汽养护、覆盖洒水的自然养护等方式。墩柱、盖梁等体积较大的预制混凝土构件宜采用自然养护方式。冬季生产的预制混凝土构件应采用蒸汽养护方式。
采用蒸汽养护时，宜分为静停、升温、恒温、降温及自然养护五个阶段。养护应符合下列规定：
1. 静停期间应保持蒸养棚内的温度不低于5 ℃；
日混凝土浇筑2 h～6 h后方可升温，升温时加热应均匀，且升温速度应不大于10 ℃/h；
恒温阶段蒸汽养护温度为60 ℃～70 ℃，相对湿度为90%～100%，恒温时间由试验确定；
降温的速度应不大于5 ℃/h；当混凝土表面温度与环境温度差不大于15 ℃时，方可拆除养护设施；
蒸汽养护结束后，应立即进入自然养护阶段，且养护时间宜不少于10 d。
冬期施工
冬期施工时应根据气候特点，编制冬期构件预制专项方案。
室外昼夜日平均气温连续5 d稳定低于5 ℃时，构件预制应在厂房内进行，施工作业环境温度应不低于5 ℃。
雨期施工
降雨量集中季节且对预制构件质量造成影响时，应编制雨期施工方案。
钢筋等材料的存放应支垫、覆盖，并应防水、防潮。钢筋的加工和焊接应在防雨棚内进行。预制构件外露的钢筋、预埋件等应采取覆盖或缠裹等防护措施。
6.9.3 雨期施工应避开大风大雨天气，遭暴风雨或洪水危害时应立即停止施工作业。
6.9.4 雨季或春季融冻期间，应对存放台座沉降进行定期观测，台座不应出现不均匀沉降。
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一般要求
应根据装配式结构专项施工方案，制定预制构件场内运输与存放计划。
龙门吊、吊车等大型吊装设备应由具备资质的质检部门专项检测合格后，方可使用。
钢筋笼、构件（吊具、吊架、吊点等）的吊装方案应进行专项设计，吊具、吊架应定期进行探伤检查。
吊装设备使用前，应检查机具维修、使用、检验记录，确认其技术性能符合标准后，方可使用。
应根据预制构件尺寸、重量，合理选择运输车辆。
构件场内移运
预制构件在场内的移运、装车时，宜采用轮胎式搬运机或龙门起重机，且设置移运通道。
预制构件使用运输车辆进行转场时，宜按结构构件受力状态和形状选择放置方式，并进行受力验算，合理确定支垫位置。
预制构件吊离预制台座、移运、存放时，混凝土或预应力孔道压浆体强度不应低于设计规定；设计未规定时，不应低于设计强度的85%。
构件移运、吊放时应匀速、缓慢，确保预制构件成品不受损伤。
构件场内存放
预制构件应按其刚度及受力情况选择对应的存放方式。构件水平存放时，其支点位置应符合设计规定，竖向存放时应有支护和防倾倒措施。
构件吊离预制台座移至存梁场后，养护龄期未满时应继续进行养护。
构件存放宜采用枕木、橡胶板等材料进行支承，构件支点位置应符合设计规定。
当构件叠放时，层与层之间应以垫木隔开，每层构件间的垫木或橡胶板应上下对齐；叠放的高度宜按构件强度、存放台座地基承载力、垫木强度及叠放稳定性计算确定；大型构件叠放的层数不宜超过2层，并应采取防倾覆措施。
构件存放时间应符合设计规定。当设计未规定时，宜不少于14 d；预应力混凝土构件的存放时间宜不超过90 d。
构件应按其安装顺序进行存放，并留有通道，标识朝向通道一侧。
吊装
吊装设备自身起吊荷载应进行验算，其所涉及的地基承载力以及既有构筑物的承载力也应进行验算。
吊装前应检查复核吊架、吊索、卡具、起重设备等安全性能。
构件运输前和工地现场安装前均应进行试吊装。
构件吊装就位时应缓慢平稳。
构件场外运输
运输路线应平坦、无障碍物，地基应具有足够的承载能力，最小曲率半径应不小于运输车的允许转弯半径。
预制构件运输宜选用低平板车，并采用专用托架，构件与托架应绑扎牢固。运输保护及固定方案应进行专项设计，并报批后，方可运输。
运输车装载构件时，应再次检查构件运输顺序、装车方向、支承点设置、构件固定措施和外露钢筋保护措施。
运输车起步和运行应缓慢、匀速，不准许突然加速或紧急制动；当运输车接近目的地时应减速缓停。
装卸和运输过程中，构件与钢丝绳等刚性物件之间需放置橡胶垫等，并采取有效防变形措施。
临时堆放
场地应压实和整平，构件宜按安装顺序水平堆放，支点位置应符合设计规定。
应采取成品堆放保护措施。
堆放场地应设置在吊装机械覆盖范围内，不应有障碍物，且不受其他施工作业影响。
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拼装准备
应对施工现场进行全面调查，并根据现场实际条件编制拼装方案，并在现场拼装前进行施工验算。
应进行现场交桩，在复测原控制网的基础上，根据施工需要适当加密、优化，并建立满足拼装精度要求的施工测量控制网。
应对拼装方案中的材料、设备到场情况进行复查。
应按规定进行施工工艺和安全风险源交底。登高作业宜采用专用高空作业车，作业人员应配备全身式安全带。
预制构件拼装前应进行预拼装。
承台与桩基拼装
预制承台应在桩基施工完成，并经质量检验合格后，方可拼装。
拼装前应采取有效措施将桩基表面的淤泥等附着物清洗干净，并对外露钢筋进行除锈处理。
承台与桩基按附录A的工艺流程进行拼装。
承台安装时可浇筑封底混凝土或垫层混凝土，再起吊、就位进行拼装。
承台就位时应检查垫层标高和轴线及各部尺寸，确认合格后方可固定，并浇筑水泥基灌浆料。
混凝土浇筑后应及时进行保温保湿养护。
墩柱与承台拼装
墩柱安装前应对拼接面的坐标、高程、平整度及预埋钢筋定位等进行复核，并应符合下列规定：
1. 坐标及高程允许误差为±2 mm；
采用结构胶处理拼接缝时，平整度允许误差为±1 mm/m；
采用砂浆处理拼接缝时，平整度允许误差为±2 mm/m；
[bookmark: OLE_LINK27]采用钢筋灌浆套筒连接时，下部预埋钢筋定位应符合JTG/T 3654的规定。
砂浆垫层施工应符合下列规定：
1. 每一批次砂浆应制作不少于3组的试件，标准养护28 d后进行抗压强度试验；
墩柱安装前，应将拼接面充分湿润后，设置调节装置及调节垫块，再铺设砂浆垫层，砂浆铺设厚度应大于垫块高度5 mm；
砂浆垫层宜一次坐浆完成，柱调节及安装完成时应保证浆液饱满。
墩柱与承台拼装应符合下列规定：
1. 墩柱与基础拼装前，应进行拼接面预处理；
墩柱与承台拼装前，应对外露连接钢筋进行除锈；
拼接缝位置的承台上应布置调节垫块，总高度宜不大于3 cm，宜选择不锈钢材质；
墩柱与承台按附录A的工艺流程进行拼装；
调节设备宜采用千斤顶等工具，预埋件应在墩柱预制时安装；
墩柱拼装就位后，应设置临时防倾倒措施；
垫层砂浆在拌浆时应制作试件，每个拼接部位应不少于3组，且与施工现场同条件养护；
垫层砂浆应及时进行保温保湿养护。
墩柱间节段拼装
拼装前应对墩柱节段拼接缝进行表面处理，确保无油、无水及无可见灰尘。
墩柱间节段按附录A的工艺流程进行拼装。
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±2 mm，水平度允许偏差为±1 mm/m。
环氧树脂胶应均匀涂刷，厚度宜不大于3 mm，涂刷时间应小于30 min，涂刷前后均应采取防雨雪措施。
拼装节段时，应对第一节段的空间位置进行临时定位、固定，墩柱安装就位后应设置临时支撑措施。
上节墩柱应设置调节设备，预埋件应在墩柱预制时安装。
墩柱拼装就位后，应设置临时防倾倒支承措施。
墩柱节段采用预应力钢绞线连接时，应符合下列规定：
1. 安装前应检查各节段中的预埋管位置是否准确，是否有过大变形，内孔应清理干净；
穿索前应确认索号是否正确，在每根钢绞线尾部做好编号，编号应与工作锚板锥孔一一对应；
预应力张拉施工应符合JTG/T 3650-2020的规定；
张拉完成后应及时灌浆，孔道压浆应采用成品压浆料，强度不应小于45 MPa，不应使用水泥浆。
墩柱节段采用高强预应力螺纹钢筋连接时，应符合下列规定：
1. 应根据墩柱节段断面形式均匀布置临时预应力；
安装前应检查各节段中的预埋管位置是否准确，是否有过大变形，内孔应清理干净；
高强预应力螺纹钢筋张拉时应拧紧张拉螺母；
临时螺纹钢筋应在当前节段永久预应力束张拉完成后方可拆除。
盖梁拼装
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预制混凝土盖梁拼装前应进行试拼装，在拼接缝位置的柱及临时支架上应布置调节垫块。
预制混凝土盖梁安装施工应符合下列规定：
1. 安装前应在预制厂（场）内完成接头混凝土面凿毛及预埋件除锈处理，并应检查盖梁预留槽（孔）的位置是否与身的相应位置一致，有偏差时应采取措施进行调整；
安装就位前应采用调位装置对其进行空间位置调节；
应对墩柱、盖梁采取可靠的临时固定措施，在构件精确就位后对其进行临时固定，未固定前不应将起重机的吊钩松脱。
采用湿接缝连接的预制混凝土盖梁就位时，应检查轴线和各断面尺寸，确认合格后方可固定，并浇筑接头混凝土。待接头混凝土达到设计强度后，方可拆除临时支架等固定设施。
节段预制混凝土盖梁分节段匹配安装时，拼接面的压应力宜为0.3 MPa；临时固定措施应在节段拼装完成、进行永久预应力张拉并在灌浆强度达到设计要求的强度后方可卸除；胶接缝施工应符合JTG/T 3654的有关规定。
盖梁与墩柱拼装应符合下列规定：
1. 拼接缝位置的墩柱上应布置调节垫块，总高度宜不大于3 cm，宜选择不锈钢材质；
盖梁与墩柱按附录A的工艺流程进行拼装。
盖梁间节段拼装应符合下列规定：
1. 盖梁间节段拼装前，应对拼接面进行预处理，清除尘土、油脂等污染物及松散混凝土与浮浆后，并应进行冲洗和干燥处理；
盖梁间节段应设置防止碰撞的垫块；
盖梁节段拼装时，需设置临时支撑结构的应对支撑结构和基础进行检验，确保其稳定；
环氧树脂胶应均匀涂刷，覆盖匹配面，厚度宜不大于3 m，涂刷时间应小于30 min，施加临时预应力时，环氧树脂胶应在全断面挤出，同时应对孔道口做好防护，冬期施工时应采取保温措施；
临时预应力和永久预应力的布置、预应力钢筋类型、张拉顺序、张拉力应按设计方案执行，当设计对张拉力无规定时，匹配面的混凝土压应力应不小于0.3 MPa。
灌浆连接工艺
灌浆连接工艺适用于灌浆套筒连接及灌浆金属波纹管连接。
灌浆前应对套筒或金属波纹管的内腔再次检查，并保持干净通畅。
水泥基灌浆料宜在拼装前测试其抗压强度，满足规定后方可进行现场拼装连接。
灌浆连接应按图1所示的工艺流程进行拼装。


灌浆连接工艺流程
拌浆设备应采用大功率高转速的搅拌机，搅拌叶与内壁间距应不大于2 m且形状应与转速相匹配，转速应不小于1000 r/min，搅拌桶容量宜不大于50 L，一次拌浆盘宜不大于30 L，且应能满足浆料在规定时间内充分搅拌均匀。
现场配备的储浆装置容量宜不小于10桶。
灌浆设备宜采用高压灌浆泵，压力应不小于3 MPa，泵送时间应不小于40 min。
水泥基灌浆料在拌浆时应制作试件，对应每个拼接部位应制取不少于3组，分别测试1 d、3 d和28 d龄期的抗压强度。
灌浆完成后应及时清理残留在构件的多余浆体。
灌浆施工应保持连续，如在压浆过程中遇停电等突发状况时，现场应配备应急发电或高压水枪等设备，及时进行清理。
冬期施工
冬期施工应根据气候特点制定冬期施工方案。
当拼装时气温低于5 ℃时，应对水泥基灌浆料进行保温，温度应为10 ℃～40 ℃；同时应对拌和水进行加热，温度应为30 ℃～50 ℃；拌合灌浆料成品工作温度应不小于10 ℃。
雨期施工
应提前编制雨期专项施工方案。
结构外露的钢筋等应采用覆盖或塑料布缠裹等防锈措施。
节段连接混凝土未达到终凝前，雨天应进行覆盖，严防雨水冲淋。
[bookmark: _Toc200356063][bookmark: _Toc200356093][bookmark: _Toc200360870][bookmark: _Toc200361181][bookmark: _Toc200363054][bookmark: _Toc200622532][bookmark: _Toc200630116]质量检验
一般要求
[bookmark: OLE_LINK30]预制装配式桥梁下部结构在现场施工的各分部工程、分项工程质量检验应符合JTG F80/1-2017的规定。 
预制装配式桥梁下部结构单位工程为桥梁工程；分部工程包括基础、台和盖梁；分项工程包括预制承台、预制桥台、预制墩柱和预制盖梁。
分项工程质量验收合格应符合下列规定：
1. 检验记录完整；
实测项目合格；
外观质量符合要求；
所含分项工程的质量均验收合格；
质量控制资料完整； 
涉及结构安全和使用功能的质量验收合格。
分部工程质量验收合格应符合下列规定:
1. 所含分项工程的质量均验收合格；
1. 质量控制资料完整；
1. 涉及结构安全和使用功能的质量验收合格；
1. 外观质量验收符合要求。
[bookmark: OLE_LINK9]分项工程、分部工程的质量验收记录应符合JTG F80/1-2017的规定。
质量验收的组织和程序应符合JTG F80/1-2017的规定。
预制装配式桥梁下部结构的预制构件经验收合格后方可出厂，出厂前应在构件表面明显位置进行标识，包括工程名称、施工方名称、监理方名称、构件编号、生产日期等，可采用二维码、预埋信息芯片等信息化标识。
分部工程施工质量验收合格后，验收文件应按有关规定存档备案。
构件现场安装检验
一般要求
混凝土预制构件安装应符合下列规定：
1. 安装施工时构件的品种、规格和尺寸符合设计要求；
1. 墩柱与承台、墩柱与盖梁的接缝垫层砂浆以及墩柱节段间的环树脂胶符合设计要求:
1. 吊装前应进行预拼装；
1. 预制构件调整标高、垂直度后，再进行坐浆。
实测项目
混凝土预制构件安装实测项目应符合表1的规定。
预制构件的安装实测项目
	项次
	轴线位置
	规定值或允许偏差（mm）
	检查方法和频率

	1△
	轴线位置
	承台
	15
	全站仪及尺量，墩柱纵横各1个点，承台、盖梁纵横各2个点

	
	
	墩柱、桥台
	5
	

	
	
	盖梁
	8
	

	2
	顶面高程
	承台
	±10
	水准仪测量，盖梁两端及中间各1个点

	
	
	墩柱、桥台
	±5
	

	
	
	盖梁
	0，-5
	

	3
	相邻间距
	墩柱
	±5
	钢尺量，每个墩柱检查1个点

	4
	相邻墩柱顺桥向错位
	墩柱
	±5
	全站仪及尺量，每个墩柱检查1个点

	5
	垂直度
	墩柱
	≤3H/1000且≤10
	全站仪测量或垂线、尺量，纵横向各1个点

	
	
	盖梁
	≤3H/1000且≤5
	

	6
	相邻节段间错台
	墩柱
	3
	钢板尺和塞尺，纵横向各1个点

	
	
	盖梁
	
	

	7
	支座垫石预留位置
	中心线位置
	10
	尺量，每处纵横向各2个点

	8
	接缝宽度
	墩柱
	±5
	尺量，每个接缝处检测两相对表面各1个点

	
	
	盖梁
	
	

	H为墩柱、桥台高度。


外观质量
结构安装外观质量应符合下列规定：
1. 表面无JTG F80/1-2017中附录P所列限制缺陷；
接缝填料无脱落和开裂现象。
套筒灌浆连接和灌浆金属波纹管连接
一般要求
套筒灌浆连接和灌浆金属波纹管连接应符合以下规定：
1. 预留孔的规格、位置、数量和深度符合设计要求；
灌浆套筒、金属波纹管的规格、质量及连接质量符合设计要求； 
水泥基灌浆料的质量符合GB/T 50448、JG/T 408的规定和设计文件要求。
实测项目
灌浆套筒和灌浆金属波纹管的安装连接的实测项目应符合表2的规定。
灌浆套筒和灌浆金属波纹管的安装连接实测项目
	项次
	检查项目
	规定值或允许偏差
	检查方法和频率

	1
	灌浆套筒
	位置
	2
	全站仪及尺量，每个套筒上下部各1个点

	2
	灌浆金属波纹管
	位置
	4
	全站仪及尺量，每个波纹管上下部各1个点

	3
	用于锚固连接灌浆套筒或金属波纹管的主筋
	定位
	2
	全站仪及尺量，每根主筋各1个点

	
	
	预留长度
	-2，0
	尺量，每根主筋


外观质量
套筒灌浆连接和灌浆金属波纹管连接外观质量应符合下列规定：
1. 灌浆套筒、金属波纹管的灌浆饱满密实，所有出浆口均应出浆；
灌浆连接后构件表面无明显浆体残留。
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（规范性）
拼装工艺流程
预制节段拼装工艺流程如图A.1～A.4所示。


承台与桩基拼装


墩柱与承台拼装


墩柱间节段拼装


盖梁与墩柱拼装
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