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[bookmark: _Toc356883588][bookmark: _Toc357954908]《公路水运工程预应力混凝土锚下有效预应力检测技术规程》
编制说明
[bookmark: _Toc30125][bookmark: _Toc21984][bookmark: _Toc4034][bookmark: _Toc14978][bookmark: _Toc31481][bookmark: _Toc12005]1 工作概况
[bookmark: _Toc7757][bookmark: _Toc18630][bookmark: _Toc10622][bookmark: _Toc5499][bookmark: _Toc22603][bookmark: _Toc11492]1.1  任务来源
依据海南省交通运输厅于2023年11月向海南省市场监督管理局申请海南省地方标准立项，2024年1月列入海南省市场监督管理局2024年第一批地方标准制修订项目计划。根据立项文件精神，我司编制组积极筹划并组织开展《公路水运工程预应力混凝土锚下有效预应力检测技术规程》地方标准的编制工作。
[bookmark: _Toc19036]1.2  本标准的起草单位
海南省交通运输厅、海南省交通投资集团有限公司、重庆交大建设工程质量检测中心有限公司。
[bookmark: _Toc25809]1.3  主要起草人员
本标准研究主要起草人员为韩善剑、陈颖新、韩旺、向中富、覃武、吴卓科、马吉倩、翟晓明、张辉、吴维彬、张寿然、严大木、熊东、熊南西、温家宝。
[bookmark: _Toc20795]1.4  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，认真总结了预应力构件质量检测的经验和存在的问题，同时开展了多家施工单位、监理单位、试验检测单位以及仪器厂家等对预应力检测方面的调查研究。通过对有效预应力检测技术（反拉法）检测原理、检测方法、设备工作机制和系列资料调研分析和研究提炼，课题组基本了解了目前反拉法在预应力检测中的普遍适用性、先进性和有效性，并有效借鉴了成功的检测经验和方法，并规避检测应用中的不足，明确了本标准撰写的侧重点和基本要求，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：
本标准在立项前已经涉足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2022年12月开始谋划，并开展大部分设备使用分析、数据收集等标准前期工作。
2024年1月完成立项，立项后，根据标准编制的需要，做了海南省地方区域内的高速公路施工的大量的数据采集，分析研究，并逐渐形成标准初稿；根据专家对文本框架的意见，经过数轮修改后，完成《公路水运工程预应力混凝土锚下有效预应力检测技术规程》修改稿。2025年7月份完成征求意见稿。
2022年12月，标准谋划阶段；
2025年6月，完成初稿；
2025年6月经内部研讨多轮修改，形成了征求意见稿初稿；
2025年7月,对行业相关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，完成征求意见稿；

[bookmark: _Toc109668288][bookmark: _Toc20880][bookmark: _Toc28014][bookmark: _Toc8266][bookmark: _Toc31152][bookmark: _Toc357954910][bookmark: _Toc13241][bookmark: _Toc17][bookmark: _Toc8879][bookmark: _Toc356883590][bookmark: _Toc14305][bookmark: _Toc31408]2  编制背景
[bookmark: _Toc109668283][bookmark: _Toc21767]2.1 技术背景
交通、城市基础设施是国家建设发展的前提，到目前为止，我国公路、铁路、城市桥梁已经超过110万座，其中95%以上的桥梁均采用预应力混凝土结构。在城市基础设施混凝土结构中，预应力的应用也越来越多，施加预应力的混凝土结构不但能满足承载能力要求，还因裂缝得到控制而使其结构耐久性满足混凝土桥梁、公共结构物长期耐久性要求。相反，预应力混凝土桥梁、公共结构物的安全、耐久很大程度上取决于预应力体系的可靠性和长期稳定性。影响预应力体系可靠性和长期稳定性的因素很多，其中，预应力张拉锚固质量的精细化控制至关重要，而结构预应力体系数据控制的准确性程度直接影响桥梁安全性和耐久性。现阶段，对预应力结构的质量验收主要通过对锚下有效预应力力值大小和均匀性的检测控制来实现。
近年来随着我国高速公路的迅速发展,桥梁建设事业也日新月异。特别对于地质状况复杂的地区，桥梁在公路建设中的比重尤为突出，面对众多的预应力混凝土桥梁，我们的施工技术有待提高，在预应力筋的张拉中靠伸长值与压力油表控制，很难达到设计有效预应力的要求。从我们现场检测的数据来看：一般1860级钢绞线，单索有效预应力为169KN(0.65fpk)，而实测的只有102KN、121KN等等。尤其是连续梁桥负弯矩段预应力筋预应力损失过大，导致有效预应力偏小；连续刚构桥合龙后的贯穿长束有效预应力不均匀度过大，其各节段所用连接器因梳编穿束不当，各绞线受力不均严重（高达30%以上），因有效预应力的不足和同束各索受力不均太大而导致的工程事故屡见不鲜，如有的桥梁梁体开裂或跨塌后，检查原始的施工记录，伸长值与油压读数值均符合要求。其实问题就在于没有对有效预应力的大小和均匀性进行控制与检测，实际建立的有效预应力偏小，而且对梁体的反拱度、线性控制就更为困难了。对于预应力连续刚构桥，其要求更高：随着节段的增加，预应力束数减少，其有效预应力控制将更加严格，因为三向预应力的建立直接影响梁体线形（平弯、竖弯）和裂缝的出现（顶板、腹板、底板裂缝）。除上述问题外，对高程和梁体中心线也会产生不良影响，危及正常施工，甚至难于正常合拢。而斜拉索桥索力控制，T梁、箱梁预应力控制也是十分重要的。
国外的预应力工程技术发展较为成熟，施工的监控与验收设备完善。如英国CCL公司等，均有锚下有效预应力控制和各索受力不均匀性检测的施工手段，使各绞线受力的均匀性及有效强度大大提高，从而达到了梁的轻量化与高承载力的目标。既使原材料得到充分应用，又确保了工程质量。
我国相对起步较晚，但发展极为迅速。过去沿用苏联标准，现早已有我国自己的标准了，而且水平也在不断提高，特别是改革开放和西部大开发，为我国预应力技术的应用与发展提供了更广阔的天地。但在桥梁施工中的有效预应力大小和各索受力的均匀性的全面控制未能实现，尤其是对连续刚构桥、T型梁、斜拉索索力的控制等，从而影响我国预应力技术的发展，我们设计的梁比国外发达国家的大，但强度却偏低，这就是其中主要原因。传统张拉技术采用人工手控油泵加载，加载操作、油表标定准确与否等均会影响张拉力的大小；虽然采用智能张拉设备较传统人工控制张拉已大幅提升张拉质量，但并没有有效方法识别或者判断实际留存的锚下预应力，因此系统误差及控制误差导致的预应力损失无法定量识别，可能成批量的影响预应力张拉效果。
国内外预应力混凝土桥梁预应力施加不足会导致梁体开裂、下挠等病害数量众多，对预应力混凝土结构的安全性、耐久性会产生极其不利的影响。因此，在实际桥梁工程中进行有效预应力检测具有显著的工程应用价值。
锚下有效张拉力对于预应力结构具有重要意义，交通运输部发布的《公路桥涵设计通用规范》并未强制要求对预制梁钢绞线张拉力进行检测，但给出了锚下有效预应力的评价指标，而锚下张拉力不足、失效或者过大都会带来结构构件下挠、开裂等工程病害，并不断劣化，形成严重的安全隐患。因此进行桥梁结构施工期锚下有效预应力的检测，对提高桥梁预应力施工质量，创建品质工程具有非常重要的工程价值和应用意义。
预应力检测技术主要分为局部有损检测和无损检测两大类。局部破损检测法主要有预应力筋直接检测技术和应力释放法。该类方法需要在现场进行取样，而在实际结构上钻孔、切割取样时，会对钢绞线造成永久性的损伤，而且难以及时修复受力构件，因此在实际工程结构中并不常用。
针对锚下有效预应力无损检测方法早期主要有超声波检测法，但是已有研究表明张拉力与超声波的波速并不敏感，在土木工程中应用的精度过低而有待提高。反拉法作为一种微损检测技术，检测技术的可靠施加，不破坏夹片和钢绞线的原有咬痕，可以比较准确测试钢绞线锚下有效预应力，在工程中实施方便，因此目前在实际工程中大多数都采用此方法进行锚下有效预应力检测。因此，日本及中国香港的混凝土锚固规程均规定使用反拉法对预应力锚索的工作荷载进行实际检测。
在预应力混凝土桥梁工程采用反拉法检测有效预应力时发现，由于锚固方式以及预拉力大小的差异，张拉力-延伸量曲线斜率在张拉力达到最高点时发生突变，此时张拉力忽然减小，随后又趋于稳定。因此如何对突变段进行精细分析，由工程实践经验的总结和探索，从众多复杂受力组合中剥离出锚下有效预应力，是该检测技术的关键点和难点。仅仅由反拉力确定有效锚下预应力，是亟待解决的科学问题。目前已有的研究文献均未对此进行理论分析和研究。 
应力应变传感器法是在预应力张拉前将应力传感器预先安置在预应力筋上以监测预应力筋应力变化的方法，此方法适用于实验室比对分析，而且成本高效率低，无法满足工程生产实践的需要。
[bookmark: _Toc32176]2.2  目的和意义
本标准的编制主要目的：
（1）解决长期以来张拉锚固后有效预应力无准确有效方法检测的问题；
（2）推广智能检测分析技术在公路工程施工中的质量控制应用；
（3）提出反拉法预应力检测的注意事项及需求。
本标准编制的意义是通过对放张后钢绞线的二次无损反拉快速获取张拉锚固后预应力钢绞线锚下留存的已施加预应力力大小从而验证张拉力是否满足设计规范和张拉施工工艺的要求；掌握结构构件预应力未来损失发展规律以及构件耐久性预测提供数据支撑。
[bookmark: _Toc26934]2.3  标准编制的必要性
[bookmark: OLE_LINK3]（1）智能化检测设备的推广应用的需要。随着测量技术的发展，智能化、数字化、可视化功能被植入测量仪器中，成为公路桥梁质量检测工作创新的发展趋势。为了更好地推广新设备和新方法，提高效率、节约成本和提高数据的准确性，制订这方面的标准成为必要。
（2）有效预应力控制的必要。桥梁结构从钢筋混凝土桥梁发展到现在的预应力混凝土桥梁，钢筋混凝土桥梁的钢筋和混凝土材料不能同时发挥良好的受力作用，而预应力混凝土桥梁结构使得受力钢绞线和混凝土能有效的同时受力，提高了预应力混凝土桥梁的耐久性，使得控制钢绞线有效预应力大小和均匀度显得异常重要，但进行有效预应力检测并不是目的，而是预应力施工质量结果验证的手段。尤其在重要桥梁，如连续刚构、大跨径桥梁锚下预应力检测时，需组织专业机构对检测设备进行统一的验收。
公路桥涵施工技术规范对有效预应力张拉力是有规定的，张拉锚固后，建立在锚下的实际有效预应力与设计张拉控制应力的相对偏差应不超过±5％，且同一断面中预应力束的有效预应力的不均匀度应不超过±2％，对于这样的要求，如何去校核，桥规并未给出界定，同时，迄今为止也无相关的检测方法，反拉法作为目前智能化程度最高，检测方法简单，数据分析可靠的检测技术，正逐步得以全面应用。
（3）目前，各种预应力检测方法技术已经成熟，该方法在海南省部分高速公路和重点工程项目中已经先后使用，但是尚无预应力检测的技术规程，各仪器使用单位分析方法和仪器使用方法并未统一，施工质量尚无统一的评价标准，因此有必要形成一项标准。
（4）标准化建设的需要。新技术、新设备、新工艺的应用，形成标准操作文件，有利于工程规范，是标准化工作的重要内容。
[bookmark: _Toc109668284][bookmark: _Toc14866]2.4 国内外情况
（1）文献情况
专业文献网站（知网）查询“预应力检测”主题词，检索了多篇研究论文，其中与桥梁构件预应力检测方法有关的文章很多篇论述，但实践使用经验需要总结和提炼。
（2）标准编制情况
在地方标准信息化平台检索“有效预应力检测”关键词，检索到云南地方标准DB53/T 810-2016《桥梁有效预应力检测技术规程》、山西省地方标准DB14/T 1717-2018《公路桥梁锚口有效预应力检测技术规程》、内蒙古地方标准DB15/T 2619-2022《公路桥梁施工期有效预应力检测技术规程》、广西地方标准DB45/T 2324-2021《公路桥梁有效预应力检测技术规程》、湖南省地方标准DB43/T 3164-2024 《公路桥梁锚下有效预应力检测技术规程》、陕西地方标准DB61/T 1288-2019《桥梁结构预应力检测技术规程》、新疆地方标准DB65/T 4616-2022《公路桥梁锚下有效预应力检测技术规范》等。在全国团体标准信息平台检索“有效预应力检测”关键词，查询到国内工程建设标准化协会发布的T/CECS G:J51-01—2020《公路桥梁锚下有效预应力检测技术规程》团体标准1部。
(3)在国家计量技术规范平台查阅了2021-2023年由交通运输部公路科学研究所立项《锚下有效预应力检测仪校准规范》校准规范的国家标准正在批准审核中，对仪器的检测计量校准提出了规范的要求，为锚下有效预应力检测仪器的规范使用做出了积极的贡献。本标准的编制亦部分参照了技术指标，解决了行业痛点和迫切的规范计量需求，解决了检测仪器的检测精度和示值精度规范要求。
[bookmark: _Toc354][bookmark: _Toc109668287]2.5 对促进行业发展的预期效果
随着预应力无损智能检测技术多年应用经验的结累，对控制桥梁结构的实际留存的锚下有效预应力符合设计要求做出了巨大的贡献，对提高结构的安全性、耐久性发挥了巨大作用；同时对检测设备的规范计量要求保障了检测设备的检测精准度要求，对促进智能化设备的改进迭代起到了正向促进作用；对于促进行业发展具有很重要的意义。
(1)促进了检测设备的技术迭代升级。最初预应力检测方法采用边张拉边校核的方法进行，这种校核方法依赖于张拉千斤顶和油表的准确性，一旦油表和千斤顶内泄露导致精度不满足要求时，检测的准确性就会产生极大的漂移。
(2)可以通过预应力检测施工和先进的智能技术课题研究，预测构件未来的预应力损失情况和构件耐久性情况，以及对地区营运桥梁的残存预应力进行评估，引导危旧桥梁的加固等。
(3)检测方法无损、简单，采集数据手段先进、可靠。
该标准的编制可以将智能检测设备推广运用至全省高速公路以及其他地方公路等后张预应力结构施工检测的过程中。
（1）本标准的编制将有效地推广更高要求新检测设备的应用。 
（2）本标准的编制，可以规范预应力检测技术和方法。
（3）本标准的制定，将成为海南省高速公路施工质量控制的创新手段，对于海南省公路工程标准化工作具有建设性的作用。
（4）本标准的制定，对于智能检测设备的推广起到示范引领作用，对创建百年品质工程有极大的促进作用。
2.6  本标准研究依托的项目情况
洋浦疏港高速投资方为海南省交通投资集团有限公司，总投资73亿元，建设资金已落实并开工建设。 主线路线起点位于儋州市东成镇石牌河附近，接G98环岛高速公路，经光村镇、木棠镇、峨蔓镇，终点接洋浦港规划园八路，主线全长33.037公里。连接线起点接主线终点，终点位于洋浦港园四路与洋浦大道交叉口，接洋浦大道，连接线长2.301公里。项目全线共设置互通6处（石牌互通、光村互通、松林互通、木棠互通、峨蔓互通、洋浦港互通），拟设服务区1处、养护工区1处，分离立交3处，通道45道，天桥6座。主线共设置桥梁6617.2米/16座（含互通区主线桥），其中特大桥1087.28/1座，大桥 5285.48米/12座,中桥244.44米/3座，桥梁比20.0%。主线新建涵洞38道，连接线共设置涵洞5道。主线按高速公路标准建设，双向八车道，设计速度120km/h ，路基标准宽42.0m，连接线按一级公路标准建设，双向六车道，设计速80km/h，标准路基宽34.5 米。
该项目为海南省首条双向8车道高速公路，于2023年8月17日正式开工，建设工期36个月，本项目预应力桥梁较多，2024年4月各标段全部进入预制梁的生产架设阶段，因工期需要，2025年7月底前，所有3个标段全部结束制架梁工作，整条线各标段施工进度能够为本地标编制项目提供实地调研应用场景，因此该地标编制的依托项目可以在本路段实施。在不影响施工的前提下，拟计划项目开始桥梁施工就进入现场进行现场调研和本地标数据采集试验。
洋浦港疏港高速桥梁汇总一览表
	编号
	设计中心桩号
	桥名
	新建桥梁跨径（m）
	预制梁规格
	预制梁数量
	新建桥梁上部结构

	1
	K4+091.0
	榕妙水大桥
	24x30
	30m标准小箱梁
	336
	预应力混凝土预制小箱梁

	2
	K5+397.2（右幅）
	光红中桥（右幅）
	3x25
	25m标准小箱梁
	42
	预应力混凝土预制小箱梁

	
	K5+402.9（左幅）
	光红中桥（左幅）
	
	
	
	

	[bookmark: OLE_LINK2]3
	K8+841.0
	唐宅大桥
	20x30
	30m标准小箱梁
	280
	预应力混凝土预制小箱梁

	4
	K10+150.0
	光村水河特大桥
	36x30
	30m标准小箱梁
	504
	预应力混凝土预制小箱梁

	5
	K13+625.5
	大坊溪大桥
	4x25
	25m标准小箱梁
	56
	预应力混凝土预制小箱梁

	6
	K15+452.4
	横山大桥
	16x25
	25m标准小箱梁
	224
	预应力混凝土预制小箱梁

	7
	K16+481.0
	案江大桥
	20x30
	30m标准小箱梁
	280
	预应力混凝土预制小箱梁

	8
	K19+204.0
	雅礼中桥
	3x25
	25m标准小箱梁
	42
	预应力混凝土预制小箱梁

	9
	K24+440.0
	凌霄大桥
	11x30
	30m标准小箱梁
	154
	预应力混凝土预制小箱梁

	10
	K27+570.0
	东方大桥
	12x30
	30m标准小箱梁
	168
	预应力混凝土预制小箱梁

	11
	K29+085.0
	小王宅大桥
	15x30
	30m标准小箱梁
	210
	预应力混凝土预制小箱梁

	12
	K30+885.0
	下坊大桥
	21x30

	30m标准小箱梁
	294
	[bookmark: OLE_LINK1]预应力混凝土预制小箱梁

	13
	
	石牌互通
	
	25m标准小箱梁
	138
	预应力混凝土预制小箱梁

	
	
	
	
	35m标准小箱梁
	56
	预应力混凝土预制小箱梁

	14
	
	光村互通
	
	20m标准小箱梁
	72
	预应力混凝土预制小箱梁

	
	
	
	
	30m标准小箱梁
	88
	预应力混凝土预制小箱梁

	15
	
	松林互通
	
	40m标准小箱梁
	20
	预应力混凝土预制小箱梁

	16
	
	木棠互通
	
	20m标准小箱梁
	30
	预应力混凝土预制小箱梁

	17
	
	峨蔓互通
	
	25m标准小箱梁
	88
	预应力混凝土预制小箱梁

	18
	
	洋浦港互通
	
	25m标准小箱梁
	12
	预应力混凝土预制小箱梁

	
	
	
	
	30m标准小箱梁
	100
	预应力混凝土预制小箱梁

	19
	
	分离立交桥
	
	30m标准小箱梁
	32
	预应力混凝土预制小箱梁

	[bookmark: OLE_LINK14]20
	
	天桥
	
	25m标准小箱梁
	12
	预应力混凝土预制小箱梁

	
	
	
	
	30m标准小箱梁
	60
	预应力混凝土预制小箱梁

	全线合计3298片，其中：
20m跨径102片，25m跨径614片，30m跨径2506片，35m跨径56片，40m跨径20片。



[bookmark: _Toc24892][bookmark: _Toc109668289]3  编制原则和依据
[bookmark: _Toc13823]3.1  标准制定原则
《公路水运工程预应力混凝土锚下有效预应力检测技术规程》以国家现行的设计规范、施工技术规范、检验评定标准、试验规程等作为本文件编制依据，结合目前国内外无损检测技术的特点，特别是锚下有效预应力检测方法、针对后张法预应力构件施工工艺和检测技术等特点而制定本标准文件。主要遵循以下原则：
（1）问题与需求导向原则
标准制定充分调研各施工、监理单位在预应力构件质量检测方面的需求以及无损检测、预应力检测等方面取得的经验，同时，结合国内部分仪器生产厂家的技术特点及我省施工、检测技术标准的建制情况，科学制定检测技术指标，制定适用于本省无损检测方面的技术规程。
（2）科学完整原则
本文件规定了公路桥梁工程锚下有效预应力检测（反拉法）的基本规定、检测仪器、检测准备、检测、数据处理和分析、质量评价、检测记录、报告等内容，对反拉法检测的全过程进行了规定，做到了完整统一。
（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、检测仪器精度要求、检测流程等内容准确、简洁、明晰，并且具备可操作性、可评估性和经济合理性。
[bookmark: _Toc109668290][bookmark: _Toc22957]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：
[bookmark: _Toc25781][bookmark: _Toc14464][bookmark: _Toc25693][bookmark: _Toc17087][bookmark: _Toc3551][bookmark: _Toc356883591][bookmark: _Toc357954911][bookmark: _Toc1305][bookmark: _Toc22221][bookmark: _Toc19439]GB/T 5223 预应力混凝土用钢丝
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
JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范
JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准 土建工程
JTG 3662 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范
[bookmark: _Toc57459667]4  主要条款
[bookmark: _Toc57459669]依据国家有关公路桥梁工程的标准和规范、海南省地方标准、施工指导意见等规范对后张法预应力施工工艺、质量控制和检测的要求，认真分析总结各施工单位、检测单位等质量检测控制经验，重点对仪器的检测精度和式值精度、数据自动化采集、检测设备规范校准、检测过程、数据处理等方面做出了规定，突出了数据处理科学方法。
分别从基本规定、反拉法检测、质量评定、数据处理和检测记录等4个方面进行了规定约束和总结。本地方标准的主体内容主要参考国家有关桥梁施工、质量评价、检测规程等行业标准、海南省内施工指导意见、有关地方标准以及建设相关标准规范，同时结合研究单位对无损检测技术的成功经验，并征求的各相关单位意见进行起草。
[bookmark: _Toc57459672][bookmark: _Toc21433]5  主要技术内容确认的依据
（1）本标准章节3中的术语和定义，参照了相关资料以及现行标准，为自编标准。
（2）本标准章节5.1.2 “后张法预应力混凝土构件的锚下有效预应力检测宜采用单根反拉法。”为自编标准，其它有效预应力检测参照执行。 
（3）本标准章节5.3.4 “a)锚下有效预应力反拉法抽检应在预制构件张拉完成后24h内完成。检测前，要求预应力筋在张拉完成后保留张拉工作长度，且张拉工作长度应大于60cm，并且张拉后的预应力筋管道未注浆”。为自编标准。本条规定，为了适用于不同智能检测设备加载装置、工装采集装置的适配长度需要，所以约定了保留张拉的工作长度且不能少于60cm，有的前卡式张拉千斤顶保留的工装长度极短，如30cm，不能满足检测安装夹持长度要求，容易给检测工装带来混乱。
（4）本标准章节5.2关于锚下预应力检测的频率要求，“5.2.2 锚下有效预应力检测频率应符合下列规定：
a) 锚下有效预应力的随机抽检比例：预制梁按预制梁板总数的3%抽检，现浇梁按预应力孔道总数的5%抽检；
b) 针对首次施工工艺验证的需要，每个预制场的前3片预制构件需要抽检；现浇单座预应力混凝土桥梁首次张拉需要抽检不少于5束；对现浇预应力混凝土连续梁桥，需要检测首次张拉的全部预应力束。上述不同施工工艺后续生产检测按本节a条规定的比例进行；”。
说明：其中约定的检测比例，遵循以适当少量的数量抽查，以点带面，控制整个工程的施工质量。
针对预应力施工质量收件工艺施工质量控制的需要，特别规定了预制梁首3片必检，现浇梁（支架现浇、单跨现浇桥等）首次张拉需抽检5束，约定了最少的抽检数量；现浇连续梁的首节段（1号块）需全部检测，以控制首次张拉施工质量。以上均为自编标准。
（5）本标准章节6.2检测设备技术要求中“6.2.2 检测前应对检测设备进行校准，性能参数应符合下列要求：
a) 示值误差：±1%FS；
b) 示值重复性：±1%；
c) 测量误差：±1.5%FS；
d) 测量重复性：±1%。”
本条规定了使用设备的检测精度和示值精度要求，并参照了行业及地区标准计量规范，为仪器的科学精准使用提出了要求，为自编标准。
[bookmark: _Hlk204721260]（6）本标准章节7.2.6中“锚下有效预应力的标准值的经验值可以根据地区经验（表7.2.6），通过数理统计确定。”
“条文说明 重庆市地方标准《桥梁预应力及索力张拉施工质量检测验收规程》（CQJTG/T F81-2009）针对抗拉强度标准值=1860MPa，公称直径为15.2mm、长度为2030mm、设计张拉控制应力为0.7或0.75的钢绞线预应力筋，给出了锚下有效预应力标准值的经验值，见表7.2.6。”
表7.2.6 锚下有效预应力标准值的经验值
	设计张拉控制应力（MPa）
	锚下有效预应力标准值

	=0.7
	168

	=0.7
	178


    本条参照了多地标准及最早开展有效预应力检测的地区先进经验，为通过工程实践积累的数据条款，可参照使用。



（7）本标准章节7.4给出的表7.4.1中给出的锚下有效预应力偏差、同束不均匀度及同断面不均匀度的允许偏差，参考自JTG/T 3650，且有标准数值的调整，为适应使用需要，有效预应力同束均匀度和同断面均匀度由控制指标2%调整为3%，为自编标准。
[bookmark: _Toc57459675][bookmark: _Toc32091]6  与有关的法律、法规和国家标准的关系
[bookmark: _Toc21337255][bookmark: _Toc11869861]本地方标准依据国家在桥梁设计规范、桥梁施工工艺、检测技术规程、检测仪器校准规范等方面的标准，针对目前预应力检测现状而制定，重点对仪器设备校准规范、示值精度、检测精度、检测过程、数据处理等进行了规范，给出了参考检测流程和数据处理的方法。
本标准在编制过程中查阅了较多的有关预应力检测、桥梁构件质量评定、无损检测技术等方面相关的国家及行业标准、地方标准及参考文献。
[bookmark: _Toc26463]7  重大意见分歧的处理依据和结果
无。
[bookmark: _Toc14019]8  采标程度
[bookmark: _Toc6585]8.1  主要采用的标准
本文件采用了下列标准中的个别条款内容。
GB/T 5223 预应力混凝土用钢丝
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
JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准 土建工程
JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范
JTG 3662 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范
[bookmark: _Toc20771]8.2  采标程度
本地方标准采用了上述标准的部分内容。
[bookmark: _Toc57459678][bookmark: _Toc20209]9  贯彻标准的措施建议
[bookmark: _Toc57459679][bookmark: _Toc23191]9.1  推进应用
[bookmark: _Toc57459680]加强标准在各单位的应用，推进标准实施。建议海南省公路投资主体单位、施工单位、监理单位、中心试验室单位、技术服务单位在预应力混凝土桥梁预制、现浇等施工工艺过程中，积极采用自动化智能检测设备和自动化控制模板，并实施本标准，将本标准作为智能化施工质量控制的作业指导书，也可将本标准作为业主单位工程招标和建设管理情况检查和控制的参照标准。
[bookmark: _Toc5347]9.2  宣贯
加大标准宣贯力度，扩大宣贯范围。从行业质量监督管理主管单位到施工单位，从主管部门、行业专家到路桥行业建设这等从业人员，建立系统化、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。
[bookmark: _Toc18676]9.3  标准的反馈与评价
做好标准使用过程中信息的有效反馈和适用性评价，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工作中。
在本标准宣贯后，要时刻跟踪本标准在各单位实施情况，并严格遵守作业规则，记录标准在实际应用中的具体效果，以评价其对工程质量控制的良性效果，对于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优化。
编制说明

1
[bookmark: _Toc51663602][bookmark: _Toc48028419][bookmark: _Toc15567][bookmark: _Toc48569616][bookmark: _Toc47973667][bookmark: _Toc67915877][bookmark: _Toc450][bookmark: _Toc48572108][bookmark: _Toc48049855][bookmark: _Toc48028326][bookmark: _Toc47964477][bookmark: _Toc48050171][bookmark: _Toc21181][bookmark: _Toc47964535][bookmark: _Toc47973457][bookmark: _Toc51147943][bookmark: _Toc21462][bookmark: _Toc57459686][bookmark: _Toc110754019][bookmark: _Hlk222837070]
征求意见反馈汇总表
	序号
	标准章节、条款编号
	意见内容
	处理意见及理由
	单位名称
	姓名
	职务
	联系方式

	[bookmark: _Hlk204748562]1
	5.2
	[bookmark: OLE_LINK10]5.2.2 锚下有效预应力检测频率应符合下列规定：
a) 锚下有效预应力的随机抽检比例：预制梁按预制梁板总数的3%抽检，现浇梁按预应力孔道总数的5%抽检；
b) 针对首次施工工艺验证的需要，每个预制场的前3片预制构件需要抽检；现浇单座预应力混凝土桥梁首次张拉需要抽检不少于5束；对现浇预应力混凝土连续梁桥，需要检测首次张拉的全部预应力束。上述不同施工工艺后续生产检测按本节a条规定的比例进行；
 c) 锚下有效预应力因偏差超过本文件规定而整改后应进行复检。

	部分采纳专家意见，为保证首件施工工艺质量，对张拉施工初期规定了具有可操作性的检测要求。此规定为自编频率检测标准。
	海南省交通投资集团有限公司
	韩善剑
	工程管理部负责人
	13976001344

	2
	7.3
	7.3.1 锚下有效预应力的评定指标应通过下列方法计算：
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK11]其中b)预应力筋锚下有效预应力同束不均匀度按式（7.3.1-2）
  调整为均值偏差公式为均值偏差公式：
     式(7.3.1-2) 或
 式(7.3.1-3)
其中c)预应力筋锚下有效预应力同断面不均匀度计算公式调整同理，由极差评价调整为均值偏差的评价，取正偏差或负偏差中的最大值。
特别说明：表7.4.1锚下有效预应力大小及其不均匀度的控制要求 
锚下有效预应力同束不均匀度由5%调整为
锚下有效预应力同断面不均匀度由2%调整为
因为计算公式调整，控制指标也需作相应调整。
	专家建议使用标准差方法评价数据的离散程度，此处未采用。
评价公式调整由极差公式调整为均值偏差公式，以评价张拉施工的实际有效预应力的偏差程度，亦更合理，此公式为自编标准。
	江苏伯英智能交通科技有限公司
	顾冕
	总经理
	18801588489

	3
	7.3.1
	7.3.1 锚下有效预应力的评定指标应通过下列方法计算：
其中a)预应力筋锚下有效预应力偏差  百分比（0.1%）

b)预应力筋锚下有效预应力同束不均匀度百分比（0.1%）
c)锚下有效预应力同断面不均匀度  百分比（0.1%）
以上的百分数计算约束了保留小数点后一位百分位数。
	采纳专家意见。为保持数据的统一性，作出保留百分数中数字小数点后一位数的统一规定。
	江苏伯英智能交通科技有限公司
	顾冕
	总经理
	18801588489

	4
	7.2.6
	锚下有效预应力的标准值的经验值可以根据地区经验（表7.2.6），通过数理统计确定。
注明：针对抗拉强度标准值=1860MPa，公称直径为15.2mm、长度为2030mm、设计张拉控制应力为0.7或0.75的钢绞线预应力筋，给出了锚下有效预应力标准值的经验值，见表7.2.6。
表7.2.6 锚下有效预应力标准值的经验值
	设计张拉控制应力（MPa）
	锚下有效预应力标准值（kN）

	=0.7
	168

	=0.75
	178



	专家意见为保持标准编制的地方特性，建议取消相关标准的地方引用标记，决定采纳专家意见。
	[bookmark: _GoBack]海南省交通投资集团有限公司
	李总
	项目经理
	19030930890

	5
	2.1技术背景
	“我国公路、铁路、城市桥梁已经超过 110万座，其中95%以上的桥梁均采用预应力混凝土结构”描述不准确，根据2024年底（交通运输部官方公报），我国公路、铁路、城市桥梁合计约141万座，扣除钢结构桥梁、普通混凝土结构桥梁及拱桥等特殊结构桥梁，预应力混凝土结构桥梁占比95%以上的数据不准确
	
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	张喜山
	高级工程师
	15688710707

	6
	2.1技术背景
	“一般1860级钢绞线，单索有效预应力为169KN(0.65fpk)”描述不全面
	
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	张喜山
	高级工程师
	15688710707

	7
	2.1技术背景
	“如有的桥梁梁体开裂或跨塌后”文字有误，应为“如有的桥梁梁体开裂或垮塌后”
	
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	张喜山
	高级工程师
	15688710707

	8
	2.1技术背景
	“我们设计的梁比国外发达国家的大”用大来描述梁不准确，建议修改为建筑高度高
	
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	张喜山
	高级工程师
	15688710707

	9
	2.1技术背景
	“而锚下张拉力不足、失效或者过大都会带来结构构件下挠、开裂等工程病害”描述有误，锚下张拉力过大会带来结构构件上拱，不会下挠
	
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	张喜山
	高级工程师
	15688710707

	10
	3.2 标准制定依据
	“JTG 3662 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范”规范编号应为“JTG 3362”
	
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	张喜山
	高级工程师
	15688710707

	11
	8.1 主要采用的标准
	“JTG 3662 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范”规范编号应为“JTG 3362”
	
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	张喜山
	高级工程师
	15688710707

	12
	9.2 宣贯
	“行业专家到路桥行业建设这等从业人员”应为“行业专家到路桥行业建设者等从业人员”
	
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	张喜山
	高级工程师
	15688710707

	13
	5.1.1
	“公路桥梁预应力施工中应委托第三方对锚下有效预应力进行检测”宜调整为“公路桥梁预应力施工中应委托具备相应检测资质的第三方检测单位对锚下有效预应力进行检测并出具检测报告”
	
	海南海通公路工程咨询监理有限公司
	刘宏
	总监理工程师
	1331680 8148

	14
	5.3.2
	检测前资料收集和现场检测条件核查还应包括：张拉设备标定证书、张拉计算书中的理论张拉力。
	
	海南海通公路工程咨询监理有限公司
	刘宏
	总监理工程师
	1331680 8148

	15
	7.2.6
	表中“设计张拉控制应力”表述不妥，宜为“锚下控制应力”；锚下有效预应力标准值错误，应分别为182.28、195.3KN。
	
	海南海通公路工程咨询监理有限公司
	刘宏
	总监理工程师
	1331680 8148

	16
	7.4
	锚下有效预应力同断面不均匀度为±3%，与现行《公路桥涵施工技术规范》中“同一断面中预应力束的有效预应力的不均匀度应不超过+2%”不符。
	
	海南海通公路工程咨询监理有限公司
	林中梓
	副总监
	13975875105

	17
	
	未规定抽检不合格扩大抽检规则建议：抽检不合格，同类型、同批次加倍抽检；仍不合格全检。
	
	海南海通公路工程咨询监理有限公司
	周帅
	副总监
	1817693 3897

	18
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	重庆育才工程咨询监理有限公司
	胡继龙
	总经理
	13983373301

	19
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	重庆交通大学工程设计研究院有限公司
	曾德荣
	总工
	13708387795

	20
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	海南交投洋浦港高速公路投资开发有限公司
	翟晓明
	工程部经理
	18534674119

	21
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	海南交投环岛旅游公路投资开发有限公司
	张辉
	总工办总工程师
	15008984691

	22
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	林万杰
	正高级工程师
	13698980501

	23
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	海南省交通规划勘察设计研究院有限公司
	孙金
	高级工程师
	18876045203

	24
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	海南公路工程有限公司
	周武
	高级工程师
	13976082019

	25
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	中国公路工程咨询集团有限公司
	薛国毛
	高级工程师
	15311722005

	26
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	龙建路桥股份有限公司
	徐万众
	高级工程师
	1384507 3465

	27
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	中铁上海工程局集团有限公司
	苏俊
	总工
	15607808609

	28
	/
	反馈“无修改意见”。
	/
	重庆华盛检测技术有限公司
	徐丹江
	总工
	15696153997

	29
	/
	反馈“无修改意见”
	/
	中交二航局第二工程有限公司
	胡文勇
	项目经理/高工
	18602367337

	30
	/
	反馈“无修改意见”
	/
	中交二工局第五工程有限公司
	王腾
	项目经理/高工
	18309234596

	31
	
	
	
	
	
	
	


说明：① 发送“征求意见稿”的单位和专家数：30个。② 收到“征求意见稿”后，回函并有建议或意见的单位和专家数：17个。
③ 无意见的单位数：13个。④ 未反馈的单位数：0个。
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