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1 工作简况
任务来源：依据2021年8月10日江苏省交通企业协会发布的《江苏省交通企业协会关于2021年度团体标准立项的公告（一）》（省交企协（2021）33号）文件精神，经江苏省交通企业协会提出，并组织开展《高速公路桥梁构件混凝土冬期施工技术与管理指南》团体标准的编制工作。

起草单位：常州交通建设管理有限公司、江苏省交通工程集团有限公司、江苏森淼工程质量检测有限公司。
主要起草人员：陈光林、汤勤、孙明祥、封明祥。

完成时间：本团体标准在2018年10月开始谋划，2019年完成了初稿，2020年8月经过数轮修改后，完成了《高速公路桥梁构件冬期施工技术规程》修改稿。2021年7月份立项，2021年9月完成全部工作。

2 编制背景

冬期施工是江苏省高速公路质量控制活动中的重点内容之一。江苏省地处温带向亚热带过渡性的气候，1月份平均气温在-1℃-3.3℃之间，江苏北部1月份极端温度超过-10℃。由于混凝土在4℃以下时，就会停止水化反应，因此，其养生条件必须符合桥规中冬期施工的要求，在冬期施工中应按规范规定的条件组织施工。

江苏省高速公路在冬期施工中，一直沿用了公路桥涵施工技术规范中相关的技术要求，但是随着冬期施工中存在技术质量以及管理问题的增多，仅规范中相关的内容已经不能满足实际施工需要。

2.1 目的和意义

本标准的编制主要目的①规范高速公路桥梁的冬期施工管理工作②规范冬期施工工艺技术③提出在江苏境内冬期施工的一些新的做法和新的技术④提出冬期施工混凝土构件受冻与否的判定方法。

本标准编制意义是将从技术和管理两个方面对冬期施工进行规范，对提升桥梁结构强度和耐久性具有重要意义。

2.2 必要性

①目前现行的标准规范所列的条款对江苏地区的指导意义不明显。比如关于冬期施工的时间要求、养生方法在江苏的经济性要求以及这些养生方法在江苏地区如何应用。

②高速公路桥梁冬期施工中管理问题明显。主要表现在，各个项目管理机构对桥梁冬期施工的要求不一致、重视程度也不一样。在冬期施工方案编制方面，存在无方案或者方案的针对性不强，方案和现场情况不符等现象。

③施工标准化要求。施工标准化是高速公路管理的趋势，特别是软件的标准化更是公路建设管理是否规范的标志。制订本标准对于填补高速公路技术管理的空白具有一定的意义。
④新技术推广应用的需要

比如电伴热带的冬期施工应用，水热法支座冬期养生等。
⑤高速公路冬期施工中存在的长期未决的问题。
a 原材料保温情况

目前，桥梁施工材料保温措施存在缺失，部分拌和站材料堆放出现冰块现象。

b 混凝土热工计算

未进行热工计算，施工技术方案中的措施没有依据。

c 混凝土配合比控制

配合比控制不准确，外加剂掺量随意调整。

d 混凝土的运输、入模、振捣

混凝土入模、施工温度未进行控制

e 混凝土的养生

养生措施不到位

f 混凝土的正温强度增长

养生期达不到7d和140℃。

由于养生条件影响，冬期施工的混凝土强度偏低的情况时有发生，这不仅仅影响到构件的承载能力，还影响其耐久性。为了规范冬期混凝土的施工，在江苏省高速公路施工中制定冬期施工技术规定显得尤为重要。
《高速公路桥梁构件混凝土冬期施工技术与管理指南》是依托溧宁高速公路、溧高高速公路以及高宣高速公路等项目，认真总结了我省公路冬期施工的管理经验，重点对过程中的管理及技术措施做出了规定，突出了冬期构件施工的管理和技术特点，从而为高速公路从根本上解决冬期混凝土施工质量通病问题提供了有力的保障。

3 编制原则
3.1 标准制定原则

《高速公路混凝土构件低温施工技术与管理指南》是在《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650—2020）、《混凝土中钢筋检测技术标准》（JGJ/T 152）、《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）以及《高速公路预制梁电蒸汽养生施工技术规程》（T/JSTERA 18—2020）等标准体系指导下，结合高速公路冬期施工的技术与管理特点，对冬期的时间界定、冬期施工的各项准备工作、冬期施工的混凝土技术等进行科学、合理研究。主要遵循以下原则：

1）问题与需求导向原则
标准制定充分调研高速公路冬期施工中的施工技术和管理存在的问题及发展需求，同时，结合我省高速公路冬期施工管理及施工技术特点及我省施工标准的建制情况，制定适用于我省高速公路冬期施工技术管理工作规范和质量控制标准。

2）科学完整原则
从冬期的界定、冬期施工准备、混凝土养生方法的选择、现场施工管理、工艺指标的可控性、施工质量评定与病害处理等多个方面进行充分的研究，以提出科学、合理、可靠、统一的施工方法和管理措施，服务于高速公路冬期施工，从而为监管高速公路混凝土工程质量提供可靠的保障，进一步提升我省高速公路工程的建设质量和服务水平。

3）规范实用原则

本标准具有规范性和实用性，是在对目前国家及行业现行相关标准、规范充分理解的基础上进行编制，本标准的适用范围、施工准备、现场施工、各项管理措施等方面规范、准确、简洁、明晰，并且具备可操作性、可评估性和经济合理性。

3.2 标准制定依据

在制定标准过程中，本标准课题组严格遵循以下标准化法律、法规、规范的规定，作为本标准起草的重要依据：

JTG/T 3650—2020 公路桥涵施工技术规范

JGJ/T 152  混凝土中钢筋检测技术标准

JTG F80/1  公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程
T/JSTERA 18—2020 高速公路预制梁电蒸汽养生施工技术规程

3.3 主要条款的说明
依据《公路桥涵施工技术规范》JTG/T 3650、建设标准和规范、江苏省交通工程建设局编制的团体标准、施工指导意见等规范对冬期混凝土施工技术与管理的要求。认真分析总结我省高速公路冬期施工经验,重点对冬期的界定、施工技术准备、现场准备、现场施工、质量管理与评定等方面做出了规定，突出了冬期施工的工艺技术和管理特点。
分别从冬期施工的技术准备、生产准备、资源准备、组织体系、测温工作、混凝土的施工、混凝土的养生、钢筋与预应力工程、质量检查与评定以及缺陷处理等10个方面进行了研究讨论和总结。本团体标准的主体内容主要参考《公路桥涵施工技术规范》JTG/T 3650标准、江苏省交通工程建设局编制的施工指导意见、团体标准以及建设相关标准规范，同时结合我省高速公路冬期施工的技术和管理经验及教训，并征求的各相关单位意见进行起草。

4 编制过程
为保证本标准制定的科学性、有效性、实用性，标准课题组广泛收集相关文献资料，包括相关论文与研究报告、国家标准、行业标准、地方标准等，认真总结了我省在以往高速公路冬期施工中的施工管理经验、工艺、方法及措施，同时开展了多家施工单位冬期施工过程中管理和新技术使用等方面的调查研究。通过冬期施工管理和技术研究总结与资料调研分析，课题组基本了解了目前高速公路冬期施工管理中存在的主要问题，明确高速公路冬期施工应采取的技术和管理措施以及质量安全控制的要求，为标准的研究、起草奠定了基础。本标准的制定工作过程简述如下：

本标准在立项之前即做了大量的基础性工作并已经完成了大部分编制内容。本标准在2018年10月开始谋划，2019年完成了初稿，2020年8月经过数轮修改后，完成了《高速公路桥梁构件冬期施工技术规程》修改稿。后课题组采纳了专家意见，将原稿内容改为技术与管理指南。具体如下。

2018年10月，标准的谋划阶段；

2019年12月，标准初稿完成；

2020年8月，经过多次修改，完成了高速公路桥梁构件冬期施工技术规程》修改稿；
2021年7月，交通企业协会立项，同时，按专家意见，编制内容界定为冬期施工管理与技术指南；

2021年9月，完成指南初稿，并经2次内部研讨；

2021年9月，对22家企业或专家进行意见征求，根据专家及施工单位汇总的意见进行了修改，完成正式稿。
5 主要技术内容确定依据

（1）本标准章节3.1中“冬期施工”的起止日期是查阅了建设规范对冬期施工的规定，并查阅了建筑施工相关手册提供的全国各地冬季气温分布图中南京、上海、连云港等地的11月至次年3月份的均温、极端温度记录显示，南京上海11月20日左右的极端温度为6℃左右，连云港极端温度为4℃左右。结合各施工单位调研，在11月份以后浇筑的桥面铺装有较多裂缝产生，预制箱梁在此期间生产的也有到次年4月份强度仍然为达到设计的情况发生，因此，为了保险起见，规定每年11月20日至次年的3月5日这段时间按冬期施工进行施工组织。
（2）电伴热带模板加热，是目前北方冬期施工推广的新技术，在江苏也有应用，本次标准的编制将此作为一项重要的推荐工艺。
（3）本标准章节4.1.6“合理进行施工计划的编排，以尽量减少冬期施工工作量为原则，对于不适合冬期施工的工程项目不应组织施工”的表述主要考虑主体工程如果不在工期关键线路上，或者养生措施跟不上的情况下，为了保证质量，尽量不在冬期施工的原则予以规定。

（4）本标准章节4.2.1中“关于对施工技术方案进行专家论证” 的规定，主要考虑这些部位在冬期施工中，其方案设计到的质量、安全措施较多，同时，也是新工艺、新材料应用的关键部位，因此，方案需要专家论证。

（5）本标准章节4.2.3中“关于方案的修改要求”。目前施工单位对方案的执行情况不理想，随意变更方案或不按方案组织施工的情况比较普遍，因此，要求修改后的方案必须报批并留存原方案。
（6）本标准章节4.3.7中“新材料和新工艺”的要求。冬期施工中，江苏的科研工作涉及较少，对在江苏地区这种特定环境和冬期施工管理条件下混凝土强度增长机理和耐久性研究不够，鼓励通过科研和创新规范和提高冬期施工质量管理工作。
（7）本标准章节4.4.1中“等效龄期60d”的规定来源于TB10426-2004《铁路工程结构混凝土强度检测规程》中8.3.2，不大于60d，主要考虑强度增长缓慢耐久性受到影响。

（8）本标准章节4.4.2中“关于负温养护需得到监理的批准”的规定。负温养护需要加入防冻剂，而加入防冻剂后混凝土的增长情况非常复杂，因此需要试验验证并得到监理认可。
（9）本标准章节4.4.3中“不支持预制场中采用蒸养和负温养生”的规定，主要考虑蒸养的早期强度快速增长对混凝土耐久性的影响以及负温强度的慢速增长对混凝土强度及耐久性的影响。

（10）本标准章节4.4.4中“混凝土养生头7d温度的要求”源于《公路工程国内招标文件范本》（2003年版），主要考虑混凝土强度偏低对于强度增长不利。

（11）本标准章节4.4.5中对温度的规定源于冬期施工的定义和混凝土强度增长规律而定。
（12）本标准章节4.4.6中规定的“上部结构整体现浇（如支架现浇箱梁、挂篮现浇箱梁等）应采用电伴热带模板加热+箱内电蒸汽加热（或煤气炉加热）+混凝土外露面电热毯加热（或蓄热）的方法养生”。考虑只加热或保温外侧模板在一定程度上确实能保证整个结构温度的提升，但是，由于整体现浇的箱梁在外侧模板被加热后，混凝土紧贴外侧模板的部分温度要比其它部位要高，形成较大的温度梯度，容易形成裂缝，因此，为保证整个混凝土的温度均匀性、减小因温度梯度形成的混凝土拉应力，规定了本条款。

（13）本标准章节4.4.7中关于“细薄构件的施工” 相关规定，主要考虑细薄构件散热快，保温困难等因素。

（14）本标准章节4.4.9中表1源于《建设工程冬期施工手册》（2005年版）相关建议。

（15）本标准章节4.4.10中“不宜采用大型锅炉以及明火燃烧设备，不应采用碘钨灯加热”等，主要考虑混凝土强度增长规律、经济性、江苏地区的温度情况以及安全因素等。
（16）本标准章节4.5.2中“外加剂监理抽检频率为50%”，监理材料检测抽检频率正常为20%。且外加剂实际送货次数较少，抽检频率为施工单位的50%要求并不高。
（17）本标准章节5.1.4和5.1.5中相关规定，是结合施工控制质量控制经验提出的，自编标准。

（18）本标准章节5.1.8中“作业面分配比例”，是根据多年来江苏高速公路施工单位在冬期施工不停工时，各种作业面所占比例的经验测算，自编标准。

（19）本标准章节7.2中规定的创新要求是结合冬期施工现场管理情况，以技术促进质量的原则要求在冬期施工中应有创新工艺和创新方法。

（20）本标准章节8.2.4中关于测温孔的布设情况是根据施工经验和现场施工一般情况确定，自编标准。

（21）本标准章节8.3.1表2的规定参考了JGJ/T104中有关规定并结合施工调研结果确定。

（22）本标准章节9.1.1引用交通运输部《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020）相关内容。
（23）本标准章节9.1.3和9.1.4中“关于原材料温度的规定是考虑在材料不加热情况下保证出机温度的最低规定，自编标准。

（24）本标准章节9.1.5中关于对活性二氧化硅的检测源于项翥行的研究成果《冬季混凝土施工工艺学》中所述。

（25）本标准章节9.2.2中未对水加热的最高温度加以限制，JGJ/T 104中规定拌和水加热的最高温度为60℃，但有文献研究表明，当混合料中的温度高于40℃后，水泥将会出现假凝现象，因此，为了保险起见，规定了最高加热温度应以混凝土的温度不超过40℃为宜。为自编标准。
（26）本文件章节9.3.3对混凝土拌和时间的规定是结合JGJ/T 104及JGJ/T 3650以及相关文献要求，结合工程实际情况，自编标准。

（27）本标准章节9.3.4中“出机温度不低于10℃” JGJ/T 3650以及相关文献要求。

（28）本标准章节9.3.7中“混凝土每小时的温度降低不宜超过5～6℃。否则宜进行加热拌和”参考了《建筑工程冬期施工手册》相关的研究。
（29）本标准章节9.4.4中“对于施工缝结合面的处理方法”标准引用JTJ041-2000的相关内容。
（30）本标准章节9.4.5引用了JTG/T 3650的条款。

（31）本标准章节9.4.7中关于结合面的要求引用了JTJ041-2000的相关内容。

（32）本标准章节9.4.8中对温度的要求引用了JTG/T 3650相关内容并根据其他文献予以了提高。

（33）本标准章节9.4.9/9.4.11中对温度的要求，引用了JTG/T 3650相关内容。
（34）本文件章节中9.4.12/10.1.3中的规定，依据JTG/T 3650中25.2.11中要求混凝土表面温度与环境温度之差20℃时，仍需要对混凝土进行覆盖，以防止裂缝。有研究表面，在混凝土温度梯度产生超过10℃，就有较大应力存在，因此本文件规定的温度为15℃。自编标准。
（35）本文件章节10.1.1 中承重模板的拆除应在混凝土强度达到100%时进行，考虑到冬期施工的特殊性，在一般情况下，承重模板的拆除应在混凝土强度达到100%时进行，对于集中预制的构件，由于保温条件较好，可适当放宽。为自编标准。
（36）本文件章节10.1.2为自编标准。
（37）本文件章节10.1.4/10.1.5/10.2.4为自编标准。

（38）本文件章节11.1.3根据《建筑工程冬期施工手册》研究结果自编标准；
（39）本文件章节11.1.4根据焊条说明书规定，自编标准。

（40）本文件章节11.1.7/11.2.1均来自于《建筑施工系列手册-冬期施工手册》（项玉璞，曹继文，中国建筑工业出版社，2005:125）。
（41）本文件章节11.2.3中按JTG/T 3650中25.2.4规定，张拉气温不得低于-15℃，考虑安全，并根据相关文献，本文件规定了-10℃。自编标准。
（42）本文件章节11.2.4中的规定引用了JTG/T3650中7.9.11条款。
（43）本文件章节11.2.5引用了JTG/T 3650中25.2.4条款。
（44）本文件章节12.1.5为自编标准。

（45）本文件章节12.2.2～12.2.5引用了JGJ/T 104附录B相关内容。
（46）本文件章节12.2.6为自编标准。

（47）本文件章节12.3 根据《建筑施工系列手册-冬期施工手册》（项玉璞，曹继文，中国建筑工业出版社，2005:125）、《冬季混凝土施工工艺学》（项翥行，中国建筑工业出版社，1993.）以及     《铁路工程结构混凝土强度检测规程》（TB10426）相关研究得出。
6 与有关的法律、法规和国家标准的关系

本团体标准是对《公路桥涵施工技术规范》中针对冬期施工技术与管理工作的统一、细化、延伸和补充，重点对施工管理、混凝土施工工艺、养生方法等进行了规范，突出了冬期施工的技术特点、要求以及管理重点，并且在冬期施工理论方面给出了明确的解释。
7重大意见分歧的处理依据和结果
无。
8 采标程度
采用了JTG/T 3650—2020、JTG F80/1、JGJ/T 104、T/JSTERA 18—2020 、TB10426中个别内容。
同时，参考了《建筑施工技术系列手册-冬期施工手册》、《冬季施工混凝土施工工艺学》、《公路工程国内招标文件范本》、《建筑工程禁忌系列手册—冬期施工禁忌手册》、《冬期施工混凝土温度优化计算及强度预测》《成熟度法预测冬期施工混凝土的强度》《寒冷地区冬季混凝土施工质量控制研究》《低纬度季风气候混凝土冬期施工技术研究与应用》等专著、规范和硕博论文等。
9 贯彻标准的措施建议
9.1 加强标准在各单位的应用，推进标准实施

建议江苏省高速公路施工单位、监理单位、中心试验室单位、技术服务单位在高速公路冬期施工过程中，积极采用本标准，将本标准作为高速公路冬期施工作业指导书，也可将本标准作为业主单位工程招标和建设管理冬期施工质量的参照标准。

9.2 加大标准宣贯力度，扩大宣贯范围

从管理单位到施工单位，从主管部门、行业专家到路桥行业从业人员，建立立体化、形式多样、广泛的宣贯网络，使标准宣贯具体到每一个岗位，深入到每一个层次。标准的宣贯工作不仅包括标准文本本身，还应包括标准的编制说明，使得标准使用者不仅了解标准文本中规定的内容，还了解本标准编制说明中对于标准制定背景、制定依据等内容，以利于标准的贯彻执行。

9.3 做好信息反馈和适用性评价，提高标准实施效果

标准宣贯实施过程中，要注重将标准的宣贯工作落实到实际中。在本标准宣贯后，要时刻跟踪本标准在各单位高速公路冬期施工实施情况，记录标准在实际应用中的具体效果，对于实用性不强、适用性差的条款要及时反馈到相关行业管理部门，以便采取相应的措施。

