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[bookmark: _Toc188005386]1 总  则
1.0.1 为了规范高原复杂环境铁路预制梁混凝土的应用，做到技术先进、安全可靠、经济合理，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于高原复杂环境下铁路桥梁工程中预制梁梁体混凝土的技术要求、配合比设计、以及生产与运输、施工、检验与评定要求。
1.0.3 高原复杂环境铁路预制梁混凝土的应用除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
[bookmark: _Toc169342076][bookmark: _Toc169342144][bookmark: _Toc169342064][bookmark: _Toc146212787][bookmark: _Toc169342142][bookmark: _Toc146212774][bookmark: _Toc146219967][bookmark: _Toc169342143][bookmark: _Toc169342145][bookmark: _Toc146219968][bookmark: _Toc169342067][bookmark: _Toc169342062][bookmark: _Toc169342146][bookmark: _Toc146212773][bookmark: _Toc146219971][bookmark: _Toc146212772][bookmark: _Toc146219972][bookmark: _Toc169342075][bookmark: _Toc146219970][bookmark: _Toc169342065][bookmark: _Toc146212775][bookmark: _Toc146219966][bookmark: _Toc169342069][bookmark: _Toc146212780][bookmark: _Toc169342073][bookmark: _Toc169342071][bookmark: _Toc146212778][bookmark: _Toc169342147][bookmark: _Toc146212779][bookmark: _Toc169342072][bookmark: _Toc146212782][bookmark: _Toc169342066][bookmark: _Toc146219977][bookmark: _Toc146212783][bookmark: _Toc169342152][bookmark: _Toc146219973][bookmark: _Toc146212785][bookmark: _Toc169342148][bookmark: _Toc146212776][bookmark: _Toc169342068][bookmark: _Toc146219976][bookmark: _Toc146212781][bookmark: _Toc146219974][bookmark: _Toc146219969][bookmark: _Toc146219978][bookmark: _Toc146212784][bookmark: _Toc146219979][bookmark: _Toc146212777][bookmark: _Toc169342149][bookmark: _Toc169342154][bookmark: _Toc146212789][bookmark: _Toc169342151][bookmark: _Toc169342078][bookmark: _Toc169342160][bookmark: _Toc169342153][bookmark: _Toc169342159][bookmark: _Toc169342077][bookmark: _Toc146212786][bookmark: _Toc169342074][bookmark: _Toc169342155][bookmark: _Toc169342080][bookmark: _Toc146219985][bookmark: _Toc169342158][bookmark: _Toc169342157][bookmark: _Toc169342161][bookmark: _Toc146212790][bookmark: _Toc169342079][bookmark: _Toc146219975][bookmark: _Toc146212788][bookmark: _Toc146212791][bookmark: _Toc169342081][bookmark: _Toc169342070][bookmark: _Toc169342156][bookmark: _Toc146219981][bookmark: _Toc146219984][bookmark: _Toc146219982][bookmark: _Toc169342063][bookmark: _Toc169342150][bookmark: _Toc146219983][bookmark: _Toc146219980][bookmark: _Toc188005387]
2 术  语
2.0.1 [bookmark: _Toc169342083][bookmark: _Toc146219987][bookmark: _Toc169342163][bookmark: _Toc139270431]高原复杂环境  complex environment in highlands
高原地区混凝土结构或构件受到强太阳辐照、低空气湿度、高地表风速及低大气压力等条件共同作用，引起混凝土水分散失加剧、收缩徐变增大的暴露环境。以年干燥度指数为指标，划分为半湿润、半干旱和干旱气候等三类环境。
2.0.2 [bookmark: _Toc139270432]高原地区  plateau region
海拔高度在1000米以上的地区。
2.0.3 半湿润气候地区  semi-humid climate region
年干燥度指数为1.00～1.49。
2.0.4 半干旱气候地区  semi-arid region
年干燥度指数为1.50～3.99。
2.0.5 干旱气候地区  arid region
年干燥度指数不小于4.00。
2.0.6 [bookmark: _Toc169342169][bookmark: _Toc169342170][bookmark: _Toc169342089][bookmark: _Toc169342090][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Toc139270436]年干燥度指数  annual aridity index
年潜在蒸散量与年降水量之比。
2.0.7 潜在蒸散量  potential evapotranspiration
一个地区在当前气象条件下的最大可能蒸发量。根据日平均温度、风速、气压和日射量等，采用FAO Penman-Monteith方法，计算水、地表的蒸发量。
2.0.8 徐变度  creep degree
混凝土在长期恒定轴向压力作用下，单位应力下混凝土产生的徐变变形。
2.0.9 [bookmark: _Toc139119014][bookmark: _Toc139119012][bookmark: _Toc139119214][bookmark: _Toc139119216][bookmark: _Toc139119015][bookmark: _Toc139119215][bookmark: _Toc139119017][bookmark: _Toc139119213][bookmark: _Toc139119013][bookmark: _Toc139119218][bookmark: _Toc139119016][bookmark: _Toc139119217][bookmark: _Toc139270437]减缩剂  shrinkage-reducing agent
在新拌混凝土搅拌过程中加入的，通过改变孔溶液离子特征及降低孔溶液表面张力等作用，有效减少混凝土干燥收缩的外加剂。
2.0.10 [bookmark: _Toc139270438]密实改性材料  matrix enhancement materials
[bookmark: _Toc139119024][bookmark: _Toc139119021][bookmark: _Toc139119225][bookmark: _Toc139119022][bookmark: _Toc139119222][bookmark: _Toc139119224][bookmark: _Toc139119023][bookmark: _Toc139119223]在新拌混凝土搅拌过程中加入的，通过微晶成核和孔隙细化等作用增加混凝土强度和密实性，并有效降低混凝土徐变的矿物外加剂。
[bookmark: _Toc188005388]
3 基本规定
3.0.1 [bookmark: _Toc139270440]当设计无特殊要求时，混凝土的性能除应符合本规程的规定外，尚应符合现行行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275的有关规定。
3.0.2 [bookmark: _Toc146219999][bookmark: _Toc146220000][bookmark: _Toc146212804][bookmark: _Toc146212805]混凝土拌合物性能应满足设计和施工要求，并宜满足表3.0.1的要求。
[bookmark: _Ref134993442]表3.0.1 混凝土拌合物性能指标要求
	项   目
	技术要求

	坍落度
	160~200 mm

	泌水率
	0

	含气量
	2.0%~4.0%


3.0.3 混凝土的强度等级及弹性模量应符合设计要求，并应满足2 d抗压强度不小于设计强度的75%，10 d抗压强度和弹性模量不低于设计要求。
3.0.4 混凝土的长期性能和耐久性能应符合设计要求，并应符合表3.0.2的规定。
[bookmark: _Ref169342132]表3.0.2 混凝土长期性能和耐久性能要求
	项   目
	气候类型

	
	半湿润
	半干旱
	干旱

	28 d干燥收缩值
	≤250×10-6
	≤200×10-6
	≤150×10-6

	56 d干燥收缩值
	≤400×10-6
	≤350×10-6
	≤300×10-6

	90 d徐变度
	≤30×10-6/MPa
	≤25×10-6/MPa
	≤20×10-6/MPa

	抗冻等级
	≥F300

	电通量
	<1000 C


[bookmark: _Toc188005389]
4 原材料
4.1 [bookmark: _Toc188005390]水泥
4.1.1 水泥应采用强度等级不低于42.5级的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥。
4.1.2 水泥的性能应符合现行行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275的有关规定。
4.1.3 水泥的检验项目和方法应符合表4.1.1的规定。
表4.1.1 水泥的检验项目和方法
	序号
	检验项目
	检验方法

	1
	比表面积
	按GB/T 8074检验

	2
	凝结时间
	按GB/T 1346检验

	3
	安定性
	

	4
	强度
	按GB/T 17671检验

	5
	烧失量
	按GB/T 176检验

	6
	游离CaO含量
	

	7
	MgO含量
	

	8
	SO3含量
	

	9
	Cl¯含量
	

	10
	碱含量
	

	11
	助磨剂种类及掺量
	检查产品质量证明文件

	12
	石膏种类及掺量
	

	13
	混合材种类及掺量
	

	14
	熟料中C3A含量
	按GB/T 21372检验


4.2 [bookmark: _Toc188005391]矿物掺合料
4.2.1 矿物掺合料应为品质稳定的粉煤灰、矿渣粉和硅灰。
4.2.2 粉煤灰应满足现行行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275中Ⅰ级粉煤灰性能指标要求，其检验项目和方法应符合表4.2.1的规定。
表4.2.1 粉煤灰的检验项目和方法
	序号
	检验项目
	检验方法

	1
	密度
	按GB/T 208检验

	2
	细度
	按GB/T 1596检验

	3
	需水量比
	

	4
	含水量
	

	5
	28 d活性指数
	

	6
	烧失量
	按GB/T 176检验

	7
	Cl¯含量
	

	8
	SO3含量
	

	9
	CaO含量
	

	10
	游离CaO含量
	

	11
	SiO2、Al2O3、Fe2O3总含量
	

	12
	碱含量
	

	13
	半水亚硫酸钙含量
	按GB/T 5484检验


4.2.3 矿渣粉应符合现行行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275中S95及以上矿渣粉性能指标要求，其检验项目和方法应符合表4.2.2的规定。
表4.2.2 矿渣粉的检验项目和方法
	序号
	检验项目
	检验方法

	1
	密度
	按GB/T 208检验

	2
	比表面积
	按GB/T 8074检验

	3
	流动度比
	按GB/T 18046检验

	4
	烧失量
	

	5
	含水量
	

	6
	7 d活性指数
	

	
	28 d活性指数
	

	7
	MgO含量
	按GB/T 176检验

	8
	SO3含量
	

	9
	Cl¯含量
	

	10
	碱含量
	


4.2.4 硅灰质量应符合现行行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275中的相关规定，其检验项目和方法应符合表4.2.3的规定。
表4.2.3 硅灰的检验项目和方法
	序号
	检验项目
	检验方法

	1
	比表面积
	按GB/T 18736检验

	2
	需水量比
	

	3
	28 d活性指数
	

	4
	烧失量
	按GB/T 176检验

	5
	Cl¯含量
	

	6
	SiO2含量
	

	7
	碱含量
	

	8
	SO3含量
	

	9
	含水量
	按GB 1596检验


4.2.5 当采用其他矿物掺合料时，使用前应通过试验验证。
4.3 [bookmark: _Toc188005392]细骨料
4.3.1 细骨料应选用级配合理、质地坚固、吸水率低、空隙率小的洁净天然河砂，细度模数宜为2.6～3.0，级配为Ⅱ区，含泥量不应大于2.0%。细骨料的其余技术指标应符合现行行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275的规定。
4.3.2 [bookmark: OLE_LINK2]细骨料的颗粒级配、吸水率、含泥量、泥块含量、坚固性、云母含量、轻物质含量、有机物含量、硫化物及硫酸盐含量、氯化物含量应按现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684进行检验，碱活性应按现行行业标准《铁路混凝土用骨料碱活性试验方法—快速砂浆棒法》TB/T 2922.5进行检验。
4.4 [bookmark: _Toc188005393]粗骨料
4.4.1 粗骨料应选用级配合理、粒形良好的洁净石灰石碎石（岩碎石），压碎指标不应大于10%，母岩抗压强度不应小于1.5倍混凝土抗压强度等级，含泥量不应大于0.5％，针片状颗粒含量不应大于5％，最大公称粒径不宜大于25 mm，紧密空隙率不应大于40%。粗骨料的其余技术指标应符合现行行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275的规定。
4.4.2 粗骨料的松散堆积密度、紧密空隙率、颗粒级配、含泥量、泥块含量、针片状颗粒含量、吸水率、压碎指标、坚固性、硫化物及硫酸盐含量、有机物含量、氯化物含量和岩石抗压强度应按现行国家标准《建设用卵石、碎石》GB/T 14685进行检验，碱活性应按现行行业标准《铁路混凝土用骨料碱活性试验方法—快速砂浆棒法》TB/T 2922.5进行检验。
4.5 [bookmark: _Toc188005394]外加剂
4.5.1 外加剂应符合现行行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275中的有关规定。
4.5.2 减水剂宜选用高性能减水剂，减水率不应小于25%，泌水率比不应大于20%，28 d混凝土收缩率比不应大于100%。减水率、含气量、常压泌水率比和收缩率比应按现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076 进行试验。
4.5.3 减缩剂的性能要求应符合现行行业标准《砂浆、混凝土减缩剂》JC/T 2361的规定，其性能检测项目测试方法可参照现行行业《砂浆、混凝土减缩剂》JC/T 2361中的相关规定执行。掺减缩剂混凝土的性能应符合表4.5.1的规定。
表4.5.1 掺减缩剂混凝土的性能
	序号
	项     目
	技术要求

	1
	减水率
	≥15%

	2
	含气量
	≤5%

	2
	减缩率
	7 d
	≥25%

	
	
	28 d
	≥20%

	
	
	60 d
	≥15%

	3
	抗压强度比
	7 d
	≥100%

	
	
	28 d
	≥110%


4.5.4 密实改性材料的性能应符合表4.5.2的规定。
[bookmark: _Toc139119058][bookmark: _Ref169426733]表4.5.2 密实改性材料的性能
	序号
	检验项目
	技术要求
	检验方法

	1
	比表面积
	≥600m2/kg
	按GB/T 19587检验

	2
	28 d抗压强度比
	≥115%
	按GB 8076检验

	3
	渗透高度比
	≤70%
	按JC 474检验


4.5.5 [bookmark: _Toc139119061][bookmark: _Toc139119242][bookmark: _Toc139119241][bookmark: _Toc139119060]外加剂应选用质量稳定的产品，外加剂与水泥及矿物掺合料之间应具有良好的相容性。当不同功能的多种外加剂复合使用时，不同外加剂之间以及外加剂与水泥和矿物掺合料之间应具有良好的适应性。
4.6 [bookmark: _Toc188005395]拌合用水
4.6.1	拌合用水应符合现行行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275的规定。
4.6.2	混凝土搅拌、运输设备清洗回收水和水洗砂回收水不得用于拌合用水使用。
[bookmark: _Toc188005396]
5 配合比设计
5.0.1 混凝土配合比应根据混凝土的设计强度等级、施工工艺、长期性能和耐久性要求进行设计。
5.0.2 混凝土配合比设计应符合现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定，并应符合下列规定：
1 混凝土配合比的设计方法宜采用绝对体积法；
2 单位体积浆体占比不应大于0.33；
3 骨料体系的空隙率宜小于25%；
4 胶凝材料用量不宜大于480 kg/m3，粉煤灰、矿渣粉等矿物掺合料的掺量宜为胶凝材料总量的15%~30%；
5 宜采用减缩剂和密实改性材料制备混凝土，掺量应根据试验确定。
5.0.3 遇有下列情况时，应重新进行混凝土配合比设计：
1. 当混凝土性能指标发生变化时；
2. 当混凝土的原材料品质发生明显改变时；
3. 同一配合比的混凝土生产间断三个月及以上时。
[bookmark: _Toc188005397]
6 生产与运输
6.1 [bookmark: _Toc188005398]一般规定
6.1.1. 混凝土生产前应确定详细的生产方案，并进行技术交底。
6.1.2. 混凝土的生产与运输应保证施工的连续性和稳定性。
6.2 [bookmark: _Toc188005399]原材料进场和储存
6.2.1 混凝土原材料进场应符合国家现行标准《铁路混凝土工程施工质量验收标准》TB 10424的规定。
6.2.2 混凝土原材料储存应符合下列规定：
1 水泥应按品种、强度等级及生产厂家分别储存，并应防止受潮和污染；
2 掺合料应按品种、质量等级及生产厂家分别储存，并应防止受潮和污染；
3 骨料宜采用仓储或带棚堆场储存，不同品种、规格及生产厂家的骨料应分别储存，堆料仓应设有分割区域；
[bookmark: _Toc169342114][bookmark: _Toc169342195]4 外加剂应按品种和生产厂家分别储存，并应采取遮阳、防水等措施。粉状外加剂应防止受潮结块，当有结块现象时，经性能检验合格，并应粉碎至全部通过0.3 mm方孔筛方后，方可使用；
5 液态外加剂应储存在不会发生化学反应的密闭容器内，并应防晒和防冻，使用前应搅拌均匀。当有沉淀等异常现象时，应检验合格后方可使用。
6.3 [bookmark: _Toc188005400]计量与搅拌
6.3.1 混凝土配料应采用自动计量及自动投料装置，粗、细骨料中的含水量应及时测定，并应按实际测定值确定施工配合比。
6.3.2 在配制混凝土拌和物时，水、水泥、掺合料、外加剂称量的允许偏差应为±1%，粗、细骨料称量的允许偏差应为±2%。计量设备应符合现行国家标准《建筑施工机械与设备 混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171的有关规定。
6.3.3 混凝土搅拌投料顺序宜为：首先投入骨料、水泥、矿物掺合料和粉体外加剂，待上述材料搅拌均匀后，再加入水和液体外加剂，持续搅拌直至所有物料完全混合均匀。
6.3.4 搅拌时间不宜少于2 min，当采用减缩剂或密实改性材料时，混凝土搅拌时间应延长0.5 min。
6.4 [bookmark: _Toc188005401]运输
6.4.1. 运输混凝土应选用能确保浇筑工作连续进行、运输能力与混凝土搅拌机的搅拌能力相匹配的运输设备。当运输距离较长时，宜采用搅拌运输车运输。当运输距离较近时，宜采用混凝土泵、混凝土料斗或皮带机运输。
6.4.2. 混凝土在运输过程中应保持均匀性，运输到目的地时，混凝土的坍落度和含气量等工作性能应符合设计要求。
6.4.3. 混凝土在运输过程中应减少转载次数和运输时间。从搅拌机卸出混凝土到混凝土浇筑完毕的延续时间应以不影响混凝土的各项性能要求为依据进行确定。
6.4.4. 运输设备应采取保温隔热措施，防止局部混凝土温度升高（夏季）或受冻（冬季）。运输设备应采取适当措施，防止水份进入运输容器或蒸发。
[bookmark: _Toc188005402]
7 施工
7.1 [bookmark: _Toc188005403]一般规定
7.1.1	混凝土施工前应确定施工方案，并应对施工作业人员进行技术交底
7.1.2	混凝土施工应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666。
7.1.3	混凝土拌和物在运输和浇筑过程中严禁加水。
7.2 [bookmark: _Toc188005404]浇筑
7.2.1	混凝土浇筑前应在搅拌地点和浇筑地点分别检验混凝土的温度、坍落度及含气量等性能。当混凝土相关性能符合设计或配合比要求时，混凝土方可入模浇筑。当设计无要求时，混凝土的入模温度宜控制在5～30℃。
7.2.2	混凝土浇筑时，应避免模板和新浇混凝土受阳光直射。控制混凝土入模前，模板和钢筋的温度以及附近的局部气温宜为5～35℃。
7.2.3	混凝土应采用快速、稳定、连续、可靠的浇筑方式在全梁范围内水平分层连续浇筑成型。当梁的平面面积较大时，也可采用斜向分段、水平分层的方法连续浇筑。竖向分层浇筑厚度不宜超过40 cm，且层间浇筑时间间隔不应超过2 h。
7.2.4 	箱梁浇筑时间不宜超过6 h且不应超过混凝土的初凝时间。T梁浇筑时间不宜超过3.5 h。
7.2.5	按事先规定的工艺路线和方式振捣混凝土，应在混凝土浇筑过程中及时将入模的混凝土均匀振捣密实，不应随意加密振点或漏振，每点的振捣时间以表面泛浆或不冒大气泡为准，且不宜超过30 s。
7.2.6	混凝土应具有良好的密实性。浇筑时，宜以插入式振捣棒为主、附着式侧振为辅。振捣棒应垂直点振，不应撞击管道及模板，不应平拉，并应防止过振、漏振。应加强钢筋密集部位和腹板下倒角处的振捣。
7.2.7	在环境相对湿度低于60%或风速大于5 m/s的环境条件下，宜采取场地喷雾、挡风等措施。
7.3 [bookmark: _Toc188005405]养护
7.3.1 [bookmark: _Toc169342204][bookmark: _Toc169342203][bookmark: _Toc146220021][bookmark: _Toc169342202][bookmark: _Toc139119166][bookmark: _Toc169342123][bookmark: _Toc146220018][bookmark: _Toc139119323][bookmark: _Toc169342120][bookmark: _Toc139119161][bookmark: _Toc139119317][bookmark: _Toc169342124][bookmark: _Toc139119160][bookmark: _Toc139119174][bookmark: _Toc139119316][bookmark: _Toc169342122][bookmark: _Toc139119176][bookmark: _Toc169342201][bookmark: _Toc139119320][bookmark: _Toc146220019][bookmark: _Toc146220020][bookmark: _Toc169342205][bookmark: _Toc169342121]混凝土的蒸汽养护可分静停、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 ℃，浇筑结束4~6 h且混凝土终凝后方可升温；升、降温速度不应大于l0 ℃/h，恒温养护期间蒸汽养护温度不宜超过45 ℃。恒温养护时间应根据梁体拆模强度要求、混凝土配合比情况以及环境条件等通过试验确定。
7.3.2 混凝土养护期间，混凝土芯部温度不宜超过60 ℃，局部最高温度不应超过65 ℃；混凝土芯部温度与表面温度、表面温度与环境温度之差不应大于15 ℃；养护水温和混凝土表面温度之差不应大于15 ℃ 
7.3.3 混凝土带模养护期间，应采取带模包裹、浇水、喷淋洒水或通蒸汽等措施进行保湿保温养护。混凝土拆模后，应及时对新暴露的混凝土表面进行保温保湿养护。混凝土最短养护总时长应符合表7.3.1的规定。
表7.3.1 混凝土最短养护总时长
	
	地区区域类型

	
	半湿润气候地区
	半干旱气候地区
	干旱气候地区

	日平均气温
	5≤T<10
	21 d
	28 d
	56 d

	
	10≤T<20
	14 d
	21 d
	45 d

	
	T≥20
	10 d
	14 d 
	35 d


7.3.4 当环境温度低于5 ℃时，不应对混凝土表面进行洒水养护，并应采取保温、保湿养护措施。
7.3.5 混凝土养护期间，应定时测定混凝土芯部温度、表面温度以及环境的气温、相对湿度、风速等参数，并应根据混凝土温度和环境参数的变化情况及时调整养护制度。
7.4 [bookmark: _Toc188005406]拆模
7.4.1	混凝土拆模时的强度应符合设计要求。当设计无要求时，应达到设计强度的100%。
7.4.2	拆模时，梁体混凝土芯部与表层、表层与环境温差均不宜大于15 ℃，且应保证棱角完整。在炎热或干燥季节，应采取逐段拆模、边拆边盖、边拆边浇水或边拆边喷涂养护剂的拆模工艺。
7.4.3	大风或气温急剧变化时不宜拆模。
[bookmark: _Toc188005407]
8 检验与评定
8.1 [bookmark: _Toc188005408]原材料质量检验
8.1.1 混凝土原材料进场时，应按规定批次验收型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件，外加剂产品还应具有使用说明书。
8.1.2 原材料进场后，应进行进场检验；在混凝土生产过程中，还宜对混凝土原料进行随机抽检。
8.1.3 原材料的检验项目和检验批次应符合现行行业标准《铁路混凝土工程施工质量验收标准》TB 10424的有关规定。
8.1.4 原材料的检验结果应符合本规程第4章的规定以及工程要求。
8.2 [bookmark: _Toc188005409]混凝土性能检验与评定
8.2.1 混凝土拌合物性能检验应符合现行行业标准《铁路混凝土工程施工质量验收标准》TB 10424的有关规定
8.2.2 硬化混凝土性能检验应符合下列规定：
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》TB 10425的有关规定，其他力学性能检验应符合现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081的有关规定和设计要求；
2 耐久性能检验评定应符合现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的有关规定；
3 长期性能检验规则可参照现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的有关规定执行。
8.2.3 混凝土的拌合物性能、力学性能、长期性能和耐久性能的试验方法应分别符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080、《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081和《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的有关规定。
8.2.4 混凝土性能的检验结果应符合本规程第3章的规定以及设计与施工要求。
[bookmark: _Toc188005410]
用词说明
为便于在执行本规程条款时区别对待，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”。
[bookmark: _Toc188005411]
引用标准名录
《建设用砂》GB/T 14684
《水泥比表面积测定方法 勃氏法》GB/T 8074
《水泥标准稠度用水量、凝结时间与安定性检验方法》GB/T 1346
《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671
《水泥化学分析方法》GB/T 176
《硅酸盐水泥熟料》GB/T 21372
《水泥密度测定方法》GB/T 208
《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596
《石膏化学分析方法》GB/T 5484
《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046
《高强高性能混凝土用矿物外加剂》GB/T 18736
《建设用卵石、碎石》GB/T 14685
《混凝土外加剂》GB 8076
《砂浆、混凝土减缩剂》JC/T 2361
《气体吸附BET法测定固态物质比表面积》GB/T 19587
《建筑施工机械与设备混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171
《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080
《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081
《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082
《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193
《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55
《砂浆、混凝土防水剂》JC 474
《铁路混凝土工程施工质量验收标准》TB 10424
《铁路混凝土强度检验评定标准》TB 10425
《铁路混凝土用骨料碱活性试验方法》TB/T 3275
《铁路混凝土》TB/T 3275
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[bookmark: _Toc188005412]条 文 说 明


[bookmark: _Toc188005318][bookmark: _Toc188005413]1 总  则
1.0.1	随着我国经济的持续高速发展，铁路等重大交通基础设施正向西部高原地区快速推进，以混凝土为主要材料的桥梁等基础设施建设面临低湿度、强风和紫外线等复杂恶劣环境，对混凝土的耐久性能产生了巨大威胁。为了规范高原复杂环境铁路预制梁混凝土的应用，做到技术先进、安全可靠、经济合理，根据多项研究成果及试验示范工程，编制本规程。
1.0.2	本条明确了规程的适用范围。本规程对复杂环境铁路桥梁预制梁体混凝土的技术要求、配合比设计、以及生产与运输、施工、检验与评定等内容进行了技术规定。
1.0.3	本条文规定了本规程与其他标准、规程的关系。在工程应用中，本规程作出规定的，按本规程执行，未作出规定的，按国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准执行。


[bookmark: _Toc188005414][bookmark: _Toc188005319]2 术  语
2.0.1	本条规定了高原复杂环境的定义。国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T50476、《铁路混凝土结构耐久性设计规范》TB10005等都对混凝土结构所处的服役环境和服役等级作了划分，但高原地区混凝土结构或构件的一些实际服役环境并未纳入上述标准规定。本标准中的高原复杂环境特指高原地区下的强太阳辐照、低空气湿度、高地表风速及低大气压力等气候条件，这些气候条件的共同作用导致混凝土结构材料劣化，主要表现为混凝土表面水分蒸散加剧，水泥水化程度低、混凝土收缩徐变增大。本标准参考国家现行标准《气象干燥等级》GB/T 20481及相关研究，以年干燥度指数为指标，把区域分为半湿润、半干旱和干旱气候地区。
2.0.3~2.0.5	本条规定了半湿润、半干旱、干旱气候地区的划分标准，数据来源于国家科技基础条件平台—国家地球系统科学数据中心（http://www.geodata.cn）。
2.0.7	潜在蒸散量估算方法多种多样，主要有3种，分别为FAO Penman-Monteith方法、Thornthwaite方法以及Holdridge方法，本标准推荐FAO Penman-Monteith方法。FAO Penman-Monteith方法是从能量平衡和空气动力学理论出发建立起来的，它采用水汽压、净辐射和在一定温度条件下的空气干燥力以及分数来确定潜在蒸散量，具有坚实的理论基础和明确的物理意义，在我国气候分类分析以及气候区划分中得到广泛的应用。


[bookmark: _Toc188005320][bookmark: _Toc188005415]4 原材料
4.1 [bookmark: _Toc188005416][bookmark: _Toc188005321]水泥
4.1.1	硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥之外的其他通用硅酸盐水泥内掺混合材的比例高，为确保混凝土质量，规定采用硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥。
4.2 [bookmark: _Toc188005322][bookmark: _Toc188005417]矿物掺合料
4.2.1~4.2.4	基于技术可行性和经济性，高原复杂环境铁路预制梁混凝土工程中常常掺入粉煤灰、矿渣粉、硅灰等矿物掺合料，并需要符合相关矿物掺合料技术规范和相关标准的要求。不同的矿物掺合料对混凝土工作性、力学性能和耐久性所产生的作用不相同，需要根据混凝土所处环境、设计要求、施工工艺等因素，经试验确定矿物掺合料种类及掺量。
4.2.5	在一些特殊场合，需要使用其他矿物掺合料，如煅烧高岭土、沸石粉、复合矿物掺合料时，有必要通过充分试验进行验证，确定混凝土性能满足工程应用要求后再使用。
4.5 [bookmark: _Toc188005418][bookmark: _Toc188005323]外加剂
4.5.2	本条参考了行业标准《铁路混凝土》TB/T 3275-2018中第5.2.9条中高性能减水剂的规定。
4.5.3	本条参考了行业标准《砂浆、混凝土减缩剂》JC/T 2361-2016中第5.2.2条中减水型减缩剂的规定。
4.5.4	由于外加剂与水泥及矿物掺合料之间存在适应性问题，因此在工程中需要根据所用水泥及矿物掺合料种类对外加剂进行选择性试验，一旦确定外加剂品种，一般不随意更改，以避免混凝土施工过程中出现问题，影响施工质量和进度。


[bookmark: _Toc188005324][bookmark: _Toc188005419]5 配合比设计
5.0.1	本条规定了高原复杂环境铁路预制梁混凝土配合比设计应遵循的基本原则。高原复杂环境铁路预制梁混凝土配合比设计需要满足设计强度等级、施工工艺、长期性能和耐久性的要求。
5.0.2	本条仅规定了配合比设计的关键性指标，其中未涉及的配合比设计的通用技术内容一般参照现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定执行。
1	混凝土的配合比一般采用假定表观密度法和绝对体积法进行设计。绝对体积法是按每立方米混凝土的绝对体积为各组成材料的绝对体积之和进行计算。绝对体积法概念明确，便于计算，同时，采用绝对体积法可避免因胶凝材料密度不同引起的计算误差，因此，本规程规定混凝土配合比设计宜采用绝对体积法。
2	在其他条件一定的情况下，混凝土的浆体体积是影响混凝土体积稳定性的重要因素。大量研究结果表明，1m3混凝土中浆体体积控制在0.33 m3以下时，能够显著降低混凝土的收缩与徐变。在无试验统计资料时，建议单位体积浆体占比在该范围内选取。
3	骨料空隙率越大，混凝土的浆体量相对较高，混凝土的经济性也就越差。同时，混凝土浆体数量的增加会带来较大的收缩，产生较大的徐变变形，对混凝土的耐久性造成不利的影响。在无试验统计资料时，建议骨料体系的空隙率在该范围内选取。
4	大量工程实践表明，为使混凝土具有良好的施工性能和优异的硬化后的性能，胶凝材料用量一般不大于480kg/m3。大量研究表明，粉煤灰、矿渣粉等矿物掺合料的掺入可提高混凝土的耐久性能，但如果矿物掺合料掺量过多，则参与水化反应的水泥量相对减少，导致混凝土力学性能下降。根据文献资料及验证试验结果，粉煤灰、矿渣粉等矿物掺合料的掺量一般为胶凝材料总量的15%~30%。
5	为了使混凝土获得更低的收缩和徐变变形，配制混凝土时，需要用减缩剂和密实改性材料等改善混凝土性能，但需通过试验进行验证。
5.0.3	当混凝土性能指标发生变化、原材料品质发生明显改变、同一配合比的混凝土生产间断3个月及以上时，原有混凝土配合比不一定能适用现有的制备条件，有必要重新进行混凝土配合比设计。


[bookmark: _Toc188005325][bookmark: _Toc188005420]6 生产与运输
6.1 [bookmark: _Toc188005421][bookmark: _Toc188005326]一般规定
6.1.1	混凝土的生产及质量控制对混凝土性能影响比较大，因此有必要确定详细的生产流程和质量控制程序，并对生产工作人员事先进行适当的培训和技术交底。
6.3 [bookmark: _Toc188005422][bookmark: _Toc188005327]计量与搅拌
6.3.4	为确保新拌混凝土的匀质性，混凝土在实验室搅拌时的搅拌时间（从全部材料投完算起）一般不少于2 min。对掺入减缩剂或密实改性材料混凝土，需要通过延长搅拌时间保证新拌混凝土的均质性。


7 施工
7.1 一般规定
7.1.1	混凝土的施工质量对各种因素变化比较敏感，因此施工前应根据工程结构特点、工程量、材料供应情况、施工条件和进度计划等，由具有一定经验的技术人员编制专项施工方案（必要时可请配合比设计人员参与编制），并需要对参与施工人员事先进行适当的培训和技术交底。
7.1.3	本条为强制性标准。在运输和施工过程中向环境混凝土拌和物中加水会严重影响混凝土力学性能和耐久性能，对混凝土工程质量危害极大，必须严格禁止。
7.2 浇筑
7.2.7	混凝土在大风干燥环境中水分蒸发更快，影响混凝土强度发展，加剧干燥收缩，在浇筑过程中需要采取有效措施提高混凝土周围空气湿度并防风。
7.3 养护
7.3.1	混凝土成型后蒸汽养护前的静停时间长一些有利于减少混凝土在蒸养过程中的内部损伤；控制升温速度和降温速度慢一些，有利于减小温度应力对混凝土内部结构的不利影响。
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