附件：

江苏省公路水运工程钢筋混凝土耐久性
关键控制指标

一、混凝土强度
（一）控制标准
1、混凝土强度应满足设计要求；
2、混凝土强度不得超过设计强度的1.5倍；
3、混凝土强度换算值变异系数宜在10%以内，不得超过15%。
（二）检测方法
根据《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》（JGJ/T 23-2011）、《水运工程混凝土结构实体检测规程》（JTS 239-2015），采用回弹法进行混凝土强度的常规检测。检测部位宜全覆盖，如立柱应尽量保证上、中、下部位的检测；箱梁应尽量保证底板、腹板等部位的检测。
（三）控制措施
1、重视原材料及混凝土配合比，控制混凝土拌和用水量、水胶比、外加剂等。做好拌和用水、外加剂、粉煤灰等材料进场检验工作。
2、应采用强制式搅拌设备，保证充分的拌和时间，每盘混凝土搅拌时间不少于120s，对于掺纤维等材料的混凝土，适当延长搅拌时间，防止混凝土强度不均匀。
3、浇筑时注意振捣均匀，砼运输和入模应采取必要措施，避免和减少产生离析现象。
4、现浇混凝土应有充分的潮湿养护时间。混凝土浇筑完成后，应在收浆后尽快予以覆盖和洒水养护。掺外加剂、粉煤灰等掺合料的混凝土应按相应要求进行养生。
二、碳化深度
（一）控制标准
1、混凝土28天碳化深度值应不大于0.5mm。
2、混凝土365天碳化深度值应不大于1.5mm。
（二）检测方法
根据《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》（JGJ/T 23-2011）第4.3条，《水运工程混凝土结构实体检测规程》（JTS 239-2015）第5.2.9条进行碳化深度值测量。检测应规范操作，精确测量碳化值。
（三）控制措施
1、水泥应选用抗碳化能力强的硅酸盐类水泥，要注意剔除骨料中的有害物质。
2、在施工条件允许的情况下，尽量采用较小的水胶比。
3、保证振捣均匀和养护时间充足。
4、施工模板应尽可能选择结构强度、稳定性适宜的材料制成的模板或模板内衬。
三、混凝土外观质量
（一）控制标准
1、平整度允许偏差应不大于5mm；
2、按构件批次数量合格率应不低于95%。
3、其他外观质量检测项目按照《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）附录P、《水运工程质量检验标准》（JTS 257-2008）第2.1.6.1条进行结构混凝土外观质量的控制。
（二）检测方法
1、平整度检测应使用2m直尺，不同结构与构件的检测频率应满足《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）、《水运工程质量检验标准》（JTS 257-2008）中的相关要求。
2、其他外观质量检测项目根据《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）、《水运工程质量检验标准》（JTS 257-2008），采取目测、尺量、裂缝宽度仪等方法进行检测。
（三）控制措施
1、应根据不同的强度等级确定拆模时间，并采取脱模剂等必要措施保证拆模后混凝土的光洁度。
2、振捣时不得冲击振动钢筋、模板，以免造成模板移位变形或钢筋移位。
3、准确把握振捣时间，每一振点的振捣延续时间宜为20~30s，以混凝土停止下沉、不出现气泡、表面呈现浮浆为宜。防止欠振导致气泡残留和混凝土不均匀，并要防止过振导致混凝土离析。
4、施工模板应牢固可靠，表面平整无变形，接缝应严密无松动，避免混凝土漏浆、错台、跑模。
四、构件尺寸
（一）控制标准
1、关键项目的合格率应不低于96%；
2、一般项目的合格率应不低于85%。
（二）检测方法
根据《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017），混凝土构件断面尺寸、钢筋位置及间距采用尺量进行常规检测。检测应注意加强对梁体高度、支座垫石、挡块等构件尺寸的控制，在钢筋安装过程中加强对受力钢筋、弯起钢筋的控制。
（三）控制措施
1、根据施工图设计文件，钢筋下料要精确；混凝土浇筑时严格按照图纸立模、浇筑。
2、钢筋的安装位置应准确，及时调整误差以消除误差积累，保证施工误差不超过允许偏差值。
3、标高、尺寸应符合要求，模板应拼缝严密、无松动，保证模板在混凝土浇筑过程中不失稳、不跑模和不漏浆。
4、振捣混凝土时，不得冲击振动钢筋、模板及预埋件，防止模板变形和钢筋移位。
五、氯离子含量
（一）控制标准
1、混凝土和预应力混凝土的拌和用水的氯离子含量不宜大于200mg/L。
2、钢筋混凝土和预应力混凝土用砂的氯离子含量分别不应大于0.06%和0.02%。混凝土用海砂氯离子含量不应大于0.03%。
3、各种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0.02%。
4、混凝土拌和物的氯离子含量的检测结果应满足下表规定。
混凝土拌和物中水溶性氯离子最大含量（水泥用量的质量百分比，%）
	环境条件
	水溶性氯离子最大含量

	
	钢筋
混凝土
	预应力
混凝土
	素混凝土

	干燥环境
	0.30
	0.06
	1.00

	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
	
	


（二）检测方法
根据《混凝土结构耐久性设计规范》（GB/T 50476-2008），混凝土及其原材料中氯离子含量测定方法应符合下表规定：
氯离子含量测试方法
	测试
对象
	试验方法
	测试内容
	参照规范/标准

	水
	硝酸银滴定水溶氯离子，取50mL溶液
	氯离子百分含量
	《水质 氯化物的测定 硝酸银滴法》GB 11896

	砂
	硝酸盐滴定水溶氯离子，水砂比2:1,10ml澄清溶液稀释至100ml
	氯离子百分含量
	《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52

	外加剂
	电位滴定法测水溶氯离子，固体外加剂5g溶于200ml水中；液体外加剂10ml稀释至100ml
	氯离子百分含量
	《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB/T 8077

	新拌
混凝土
	硝酸银滴定水溶氯离子，1L新拌混凝土溶于1L水中，搅拌3min，取上部50mL溶液
	氯离子百分含量
	《水质 氯化物的测定 硝酸银滴法》GB 11896

	
	氯离子选择电极快速测定，取600g砂浆，用氯离子选择电极和甘汞电极进行测量
	砂浆中氯离子的选择电位电势
	《水运工程试验规程》JTJ 270

	硬化
混凝土
	硝酸银滴定水溶氯离子，5g粉末溶于100mI.蒸馏水，磁力搅拌2h，取50mL溶液
	氯离子百分含量
	《水质 氯化物的测定 硝酸银滴法》GB 11896

	
	硝酸银滴定水溶氯离子，20g混凝土硬化砂浆粉末溶于200mL蒸馏水，搅拌2min，浸泡24h，取20mL溶液
	氯离子百分含量
	《混凝土质量控制标准》GB 50164
《水运工程混凝试验规程》JTJ 270


（三）控制措施
1、混凝土骨料氯离子含量检测结果必须在规范合格范围内，杜绝超出限值的骨料进场。
2、外加剂对混凝土的性能应无不利影响，其氯离子含量满足规范要求。
3、混凝土拌合用水应符合《混凝土用水标准》（JGJ 63-2006）要求，海水严禁用于钢筋混凝土结构和预应力混凝土结构中混凝土的拌制和养护。
[bookmark: _GoBack]六、钢筋保护层厚度
（一）控制标准
1、对于工前保护层厚度，单点抽检合格率不得低于95%。
2、对于工后钢筋保护层厚度，测量值与设计值的比值在0.9~1.3之间判为合格，并计算合格率，高速公路钢筋保护层厚度单点合格率应不低于90%，其他项目钢筋保护层厚度单点合格率应不低于88%。
（二）检测方法
根据《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017），采取尺量进行钢筋安装过程中钢筋保护层厚度的检测。根据《混凝土中钢筋检测技术规程》（JGJ/T 152-2008），采用电磁感应法或雷达法进行工后钢筋保护层厚度的检测。
（三）控制措施
1、提升钢筋保护层厚度设计水平，部位相同或功能相同的混凝土结构与构件的钢筋保护层厚度设计值应尽量保持统一。
2、钢筋绑扎时扎丝“丝头”应向内设置。
3、施工过程不得使用扭曲、变形严重的钢筋骨架。
4、浇筑混凝土前，仔细检查定位夹或保护层垫块的位置、数量及其紧固程度，应使用预制的高强度垫块。
七、有效预应力
（一）控制标准
1、预应力筋有效预应力同束不均匀度小于±5%，有效预应力同断面不均匀度小于±2%；
2、单根钢绞线有效预应力大小允许偏差小于±5%，整束钢绞线有效预应力大小允许偏差小于±5%；
3、按批次构件数量，合格率应不低于90%。
（二）检测方法
有效预应力采用反拉法进行检测，检测规程参照《重庆市市政基础设施工程预应力施工质量验收规范》（DB J50-134-2017）附录B中的相关规定。
（三）控制措施
1、张拉施工前应检查钢绞线，不得出现锈蚀严重的现象。
2、预应力钢筋的定位与安装应准确，安装张拉设备时，应使张拉力合力作用线与预应力筋束的轴线重合。
3、准确把握先张法放张时机，张拉力应满足设计要求，保证放张质量。
4、后张法张拉后应及时压浆、封锚；压浆持续时间、压力应符合规范要求。
八、孔道灌浆密实度
（一）控制标准
1、孔道注浆密实度采用综合注浆指数If、最长注浆缺陷长度Lmax、注浆不密实度β三项指标综合判定，按最不利状况取用。
桥梁预应力孔道注浆密实性等级判定表
	密实性等级
	特征
	综合注浆
指数If
	最长注浆
缺陷长度Lmax
	注浆
不密实度β

	Ⅰ类
	孔道注浆密实或基本密实，可正常使用，不需处理
	If≥0.98
	/
	/

	Ⅱ类
	孔道注浆存在缺陷，宜进行局部处治
	0.90≤If＜0.98
	0.3m≤Lmax＜1.5m
	2%≤β＜7%

	Ⅲ类
	孔道注浆存在明显缺陷，应进行局部处治
	0.85≤If＜0.90
	1.5m≤Lmax＜3.0m
	7%≤β＜12%

	Ⅳ类
	孔道注浆存在严重缺陷，应进行整体处治
	If＜0.85
	Lmax≥3.0m
	β≥12%


2、按批次构件数量，合格率应不低于90%。
（二）检测方法
根据《桥梁预应力孔道注浆密实性无损检测技术规程》（DB 14/T 1109-2015），宜采用冲击回波法进行孔道灌浆密实度的检测。
（三）控制措施
1、灌浆材料的流动性应在施工前和施工中经过测定，保证在施工环境温度下，灌浆材料在6h内应保持可灌性。
2、灌浆材料宜采用专用压浆剂或压浆材料。
3、为防止预应力筋锈蚀，灌浆材料终凝时间应不大于24h，灌浆应在预应力筋穿入孔道后的48h以内和张拉后的24h以内完成，否则应采取避免预应力锈蚀的措施。
4、压浆时应根据出浆孔浆液浓度判断压浆密实度，压浆后应在浆液初凝后才能减压拔除压浆管。
九、钢筋锈蚀
（一）控制标准 
1、钢筋表面应洁净、无损伤，不得有裂纹、折叠、结疤、油污、颗粒状、片状老锈或锈皮及目视可见的麻坑等影响使用的缺陷。
2、钢筋截面损失率应不大于5%，不满足要求的应进行锈蚀钢筋的力学性能检测。
（二）检查方法
根据《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017），采取目测观察进行钢筋表面质量的检测。检查数量：全数检查。
根据《混凝土结构现场检测技术标准》（GB/T 50784-2013）第9.4.2条，用游标卡尺测量钢筋直径，测量精确到0.1mm；根据第9.5.4条计算钢筋的截面损失率。检查数量：随机抽取5个构件，每个构件抽检一根。
（三）控制措施
1、进场检查每批钢筋的外观质量，查看锈蚀程度及有无裂缝、结疤、气泡、砸碰伤痕等，并应测量钢筋的直径。
2、根据施工进度计划的要求，合理安排钢筋成品、半成品的制作时间，尽量避免骨架片、钢筋笼等成品、半成品长时间裸露生锈。
3、钢筋宜放在料棚内。当露天堆放时，场地应具有良好的排水措施。钢筋存放时应将钢筋垫高，钢筋堆放高度应以最下层钢筋下挠后距离地面5厘米以上为宜。
4、钢筋不得和酸、盐、油等物品存放在一起，堆放地点应远离有害气体。
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