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桥梁用低徐变混凝土技术条件

1 范围

本标准规定了桥梁用低徐变混凝土的术语和定义、分类和性能等级、一般要求、原材料、配合比、质量要求、制备、试验方法、检验规则、订货与交货。

本标准适用于铁路、公路、市政、水运等建设领域桥梁工程用的低徐变混凝土。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 175 通用硅酸盐水泥

GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰

GB 6566建筑材料放射性核素限量

GB/T 14902 预拌混凝土

GB/T 14684 建设用砂

GB/T 14685 建设用卵石、碎石
GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉

GB/T 23439 混凝土膨胀剂

GB/T 27690 砂浆和混凝土用硅灰

GB/T 50080 普通混凝土拌合物性能试验方法标准

GB/T 50081 混凝土物理力学性能试验方法标准

GB/T 50082 普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准
GB/T 50107 混凝土强度检验评定标准

GB 50119 混凝土外加剂应用技术规范

GB 50164 混凝土质量控制标准

GB 50204混凝土结构工程施工质量验收规范
GB/T 50476 混凝土结构耐久性设计标准
GB 50666 混凝土结构工程施工规范

GB/T 50733 预防混凝土碱骨料反应技术规范

JGJ 55 普通混凝土配合比设计规程

JGJ 63 混凝土用水标准

JGJ/T 178 补偿收缩混凝土应用技术规程

JGJ/T 193 混凝土耐久性检验评定标准

JG/T 223 聚羧酸系高性能减水剂

JGJ/T 322 混凝土中氯离子含量检测技术规程
JGJ/T 328-2014 预拌混凝土绿色生产及管理技术规程
JC/T 377 混凝土防冻泵送剂

JC 475 混凝土防冻剂

JG/T 486 混凝土用复合掺合料

JC/T 2361 砂浆、混凝土减缩剂
JTG/T 3310公路工程混凝土结构耐久性设计规范
3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

桥梁混凝土concrete for bridge 

以桥梁工程设计、施工和使用对混凝土性能特定要求为总体目标，选用优质常规原材料，合理掺加外加剂和矿物掺合料，采用较低水胶比并优化配合比，通过预拌和绿色生产方式以及严格的施工措施，制成具有优异的拌合物性能、力学性能、耐久性能和长期性能的混凝土。

3.2

低徐变桥梁混凝土 low creep bridge concrete

7d干燥收缩值≤100×10-6，28d干燥收缩值≤250×10-6，90d徐变度≤30×10-6/MPa的桥梁用高性能混凝土。 

3.3 

超低徐变桥梁混凝土Ultra low creep bridge concrete

7d干燥收缩值≤80×10-6，28d干燥收缩值≤150×10-6，90d徐变度≤20×10-6/MPa的桥梁用高性能混凝土。 

4 分类、标记和性能等级

4.1 分类

桥梁用低徐变混凝土按徐变性能等级分为低徐变桥梁混凝土和超低徐变桥梁混凝土，低徐变桥梁混凝土用“LCBC”表示，超低徐变桥梁混凝土用“ULCBC”表示。

4.2 标记

桥梁用低徐变混凝土应按下列顺序标记：

a) 低徐变混凝土徐变性能等级代号；

b) 混凝土强度等级代号；

c) 本标准代号。

标准示例：桥梁用C60超低徐变混凝土标记为：ULCBC-C60-T/CECS XXXX。

4.3 性能等级

4.3.1 拌合物性能等级

桥梁用低徐变混凝土拌合物坍落度、扩展度等级划分及允许偏差应符合GB 50164的规定。
4.3.2 强度等级
4.3.2.1 桥梁用低徐变混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值划分为C35、C40、C45、C50、C55、C60。

4.3.2.2 预制桥梁工程低徐变混凝土强度等级不宜低于C45。

5 性能要求
5.1 拌合物性能要求 

5.1.1 桥梁混凝土拌合物应具有良好的和易性，且坍落度、扩展度、坍落度经时损失和凝结时间等拌合物性能应满足施工要求。

5.1.2 在满足施工工艺要求的前提下，宜采用较小的坍落度。

5.2 桥梁混凝土强度及其他力学性能应满足设计要求。

5.3耐久性能要求
5.3.1 工程所处环境类别与作用等级应按GB/T 50476确定。 

5.3.2 桥梁混凝土耐久性能应符合设计要求，并应满足JTG/T 3310的规定，当构件受到多种环境类别共同作用时，应分别满足每种环境类别单独作用下的耐久性要求。 
5.4 桥梁混凝土干缩性能及徐变性能应符合3.2及3.3的要求。
5.5 桥梁混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量应符合表1的规定。

表1 桥梁混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量

	环境条件
	水溶性氯离子最大含量

（%，水泥用量的质量百分比）

	
	钢筋混凝土
	预应力混凝土

	干燥环境
	0.30
	0.06

	潮湿但不含氯离子的环境
	0.20
	

	潮湿且含有氯离子的环境、盐渍土环境
	0.10
	

	除冰盐等侵蚀性物质的腐蚀环境
	0.06
	

	注：当掺合料采用粉煤灰、矿渣粉或硅灰时，其掺量可折算为水泥用量。


6 原材料

6.1 水泥

6.1.1 桥梁用低徐变混凝土宜采用比表面积小、放热慢、水化热低、收缩小的水泥，水泥品种与强度等级的选用应根据设计、施工要求、结构特点以及工程所处环境和应用条件确定。

6.1.2 水泥熟料中C3A含量不宜超过8%，7d水化热不宜超过290 kJ/kg，Cl-含量（按质量计）/%不宜大于0.06%，其它性能指标应符合GB 175的规定。 

6.1.3 水泥中不得含有影响混凝土长期性能和耐久性能的助剂或激发剂。

6.1.4 水泥不应结块，使用温度不宜超过60℃。

6.1.5水泥进场应提供型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件，并应进行检验，检验项目及检验批量应符合GB 50164的规定。

6.2 矿物掺合料

6.2.1 桥梁用低徐变混凝土可采用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰、复合掺合料等矿物掺和料，使用其他掺合料应经过系统试验研究和论证，并应进行混凝土徐变性能试验验证。

6.2.2  C50及以上强度等级的混凝土宜采用F类I级粉煤灰，C50以下强度等级的混凝土不应采用低于II级的粉煤灰，粉煤灰烧失量应小于5%，粉煤灰其他性能应符合GB/T 1596的规定。
6.2.3 宜采用S95级及以上等级粒化高炉矿渣粉，粒化高炉矿渣粉性能应符合GB/T 18046的规定

6.2.4 宜采用二氧化硅含量不低于90%的硅灰，硅灰性能应符合GB/T 27690的规定。

6.2.5 宜采用Ⅰ级普通型或易流型复合掺合料，其性能应符合JG/T 486的规定。

6.2.6 掺合料进场应提供型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件，并应进行检验，检验项目及检验批量应符合GB 50164的规定。

6.3 细骨料

6.3.1桥梁用低徐变混凝土宜选用河砂或弹性模量高的石英岩、石灰岩、花岗岩机制砂，机制砂的最大石粉含量应通过配制混凝土的徐变性能验证，当采用其他细骨料时，其配制混凝土的徐变性能也应通过试验验证。

6.3.2细骨料的放射性应符合GB 6566的规定，碱活性应符合GB/T 50733的规定。
6.3.3细骨料的级配宜为II区，细度模数宜为2.6～3.0，吸水率不宜大于2.0%；泥含量不宜大于1.0%，泥块含量不宜大于0.5%；氯离子含量不宜大于0.02%，其他性能应符合GB/T 14684的规定。

6.3.4有抗冻、抗渗或其它特殊要求时，云母含量≤0.5%；含有硫化物颗粒时，应进行徐变性能等混凝土耐久性试验，混凝土硫化物及硫酸盐含量（折算为三氧化硫）≤0.5%。 

6.3.5 细骨料进场应提供型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件，并应进行检验，检验项目及检验批量应符合GB 50164的规定。

6.4 粗骨料

6.4.1桥梁用低徐变混凝土宜选用弹性模量高的石英岩、石灰岩、花岗岩等骨料，采用弹性模量较低的砂岩时，其配制混凝土的徐变性能应通过试验验证。

6.4.2粗骨料的放射性应符合GB 6566的规定，碱活性应符合GB/T 50733的规定。
6.4.3粗骨料吸水率≤2.0%，干湿循环及抗冻要求时吸水率≤1.0%；泥含量≤0.5%，泥块含量≤0.3%，氯离子含量≤0.02%；堆积空隙率≤40.0%；硫化物及硫酸盐含量（折算为三氧化硫）≤0.5%。

6.4.4预制梁和C60及以上现浇混凝土，针片状颗粒含量≤5.0%；其它混凝土，针片状颗粒含量≤10.0%。 

6.4.5 粗骨料其他性能应符合GB/T 14685的规定。
6.4.6 粗骨料进场应提供型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件，并应进行检验，检验项目及检验批量应符合GB 50164的规定。

6.5 外加剂

6.5.1 外加剂品种和掺量应充分考虑混凝土结构设计、施工、结构特点和工程所处环境条件等要求。

6.5.2 聚羧酸系高性能减水剂泌水率比不应大于60%，28d混凝土收缩率比不应大于100%；减缩型聚羧酸系高性能减水剂28d混凝土收缩率比应不大于90%；其他性能应符合GB 8076、JG/T 223和GB 50119的规定。

6.5.3 膨胀剂性能应符合GB/T 23439和JGJ/T 178的规定；防冻剂性能应符合JC 475的规定；防冻泵送剂性能应符合JC/T 377的规定。采用其他新品种外加剂，应经试验确定。

6.5.4 减缩剂28d减缩率不应小于30%，其他性能应符合JC/T 2361的规定。 

6.5.5 外加剂应与水泥、掺合料、砂石等材料具有良好的相容性。

6.5.6 不应采用含有强电解质无机盐的外加剂，含有氯盐、亚硝酸盐、碳酸盐的外加剂，严禁用于预应力混凝土桥梁。

6.5.7 外加剂进场应提供型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件，并应进行检验，检验项目及检验批量应符合GB 50164的规定。

6.6 水

6.6.1 水应符合JGJ 63的规定。

6.6.2 水的检验项目应符合JGJ 63的规定，检验频率应符合GB 50204的规定。

7 配合比

7.1 一般规定

7.1.1桥梁用低徐变混凝土配合比设计应符合JGJ 55的规定，大体积混凝土配合比设计还应符合GB 50496的规定。
7.1.2冻融环境、氯化物环境、化学侵蚀环境中等有害环境下，桥梁混凝土进行耐久性设计时，环境类别及作用等级，原材料的选用及配合比设计等应符合JTG/T 3310的规定。
7.1.3 桥梁用混凝土配合比设计应重视胶凝材料体系的设计，在满足设计和施工要求的情况下，宜尽量复掺粉煤灰、矿渣粉、超细矿物添加剂等，其最佳掺量宜通过试验验证。

7.1.4 桥梁用混凝土配合比设计应重视骨料的品质和骨料体系的设计，在满足拌合物性能和施工要求的情况下，宜尽量增加粗骨料用量。
7.2低徐变混凝土

7.2.1桥梁用低徐变混凝土的用水量、胶凝材料用量宜符合表2的规定。
表2 桥梁用低徐变混凝土用水量、胶凝材料用量及浆体比
	强度等级
	用水量（kg/m3）
	胶凝材料用量（kg/m3）

	C40以下（不含C40）
	≤160
	≤380

	C40、C45、C50
	≤150
	≤450

	C50~C60（不含C50）
	≤150
	≤525


7.2.1桥梁用低徐变混凝土的掺合料掺量为胶凝材料总量的20%～30%。
7.3 超低徐变混凝土

7.3.1宜采用减缩剂、减缩型聚羧酸系高性能减水剂、内氧护剂、膨胀剂等对混凝土收缩、徐变具有明显抑制作用的功能性材料，掺量应根据试验确定。

7.3.2 使用减缩剂、内养护剂时，应减少单位用水量，降低水胶比，同时适当提高减水剂掺量，以确保混凝土工作性，避免混凝土强度下降，并应通过试验验证其耐久性。 
8 制备

8.1一般规定

8.1.1搅拌站（楼）应符合GB/T 10171的规定。

8.1.2生产厂址选择、厂区要求、设备设施、控制要求、监测控制应符合JGJ/T 328的规定。

8.1.3混凝土的生产与管理宜采用实时监测、图像监控等信息技术手段，并及时封存相关信息作为备案资料。

8.2 原材料进场与贮存

8.2.1原材料进场与贮存应符合GB/T 14902和GB 50164的规定。

8.2.2原材料的运输、装卸和存放应采取降低噪声和防尘的措施，并保持清洁卫生，符合环境卫生要求。

8.3 计量

8.3.1生产计量应符合GB/T 14902的规定。

8.3.2外加剂的计量宜单独采用精度更高的计量设备或其他有效措施来提高外加剂计量精度。

8.3.3 应严格控制计量过程中的粉尘排放，并定期对除尘装置进行滤芯更换。

8.4 搅拌

8.4.1 搅拌应符合GB/T 14902、GB 50164的规定，使用减缩剂、硅灰等具有增稠特点的原材料时应适当延长搅拌时间，以确保混凝土能搅拌均匀。

8.4.2 应采用强制式搅拌机，宜采用振动搅拌等其他可使物料分散更均匀、搅拌效果更好的搅拌设备。

8.4.3生产混凝土时的粉体材料温度不宜高于60℃。

8.5 运输

8.5.1 运输应符合GB/T 14902、GB 50164和GB50666的规定。

8.5.2混凝土在运输过程中严禁加水。

9 试验方法

9.2.1 水溶性氯离子含量试验应符合JGJ/T 322的规定。
9.2.2 混凝土拌合物性能试验应符合GB/T 50080的规定。

9.2.3混凝土力学性能试验应符合GB/T 50081的规定。

9.2.4混凝土耐久性能和长期性能试验应符合GB/T 50082的规定。

10 检验规则

10.1 检验项目

桥梁用低徐变混凝土应检验混凝土拌合物水溶性氯离子含量、坍落度、坍落度经时损失、凝结时间、硬化混凝土强度、设计要求的耐久性能和长期性能。
10.2 取样与检验频率

10.2.1桥梁用低徐变混凝土应在浇筑地点由第三方或混凝土使用方质检部门随机抽取。拌合物取样方法与数量应符合GB/T 50080的规定，强度试样取样方法、数量、试件制作与养护应符合GB/T 50107的规定，耐久性能和长期性能试样取样方法、数量、试件制作与养护应符合GB/T 50082的规定。

10.2.2 桥梁用低徐变混凝土拌合物的检验频率应符合下列规定：

1 坍落度检验频率应符合GB/T 50107的规定；

2 同一工程、同一配合比、采用同一批次水泥和外加剂的拌合物凝结时间应至少检验1次；

3 同一工程、同一配合比的拌合物水溶性氯离子含量应至少检验1次；

4 同一工程、同一配合比的拌合物水溶性氯离子含量应至少检验1次；

10.2.3 桥梁用低徐变混凝土强度的检验频率应符合GB/T 50107的规定。

10.2.4 桥梁用低徐变混凝土收缩性能检验频率与碳化深度、抗冻性能、抗水渗透性能、抗硫酸盐侵蚀性能、氯离子迁移系数、电通量检验频率一致，均应符合JGJ/T 193的规定。

10.2.5 同一工程、同一配合比的桥梁用低徐变混凝土徐变性能应至少检验1次。

10.3 评定

10.3.1 桥梁用低徐变混凝土拌合物中水溶性氯离子含量检验结果符合5.5规定时为合格。

10.3.2 桥梁用低徐变混凝土拌合物坍落度和凝结时间检验结果符合设计和施工要求时为合格。
10.3.3 桥梁用低徐变混凝土力学性能检验结果符合设计及合同规定时为合格。

10.3.4 桥梁用低徐变混凝土耐久性能检验结果符合5.3和设计及合同规定时为合格。

10.3.5桥梁用低徐变混凝土干缩性能和徐变性能检验结果符合5.4和设计及合同规定时为合格。

11 订货与交货

桥梁用低徐变混凝土的订货与交货应符合GB/T 14902的规定。

II
I

