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装配式混凝土廊架结构技术要求

1 范围

本文件规定了水运工程中装配式混凝土廊架结构的基本要求，以及结构设计、制作与运输、结构施

工和质量检验等要求。

本文件适用于抗震设防烈度不超过8度、高度不大于24m的水运工程装配式混凝土廊架结构的设计与

应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 8077 混凝土外加剂匀质性试验方法

GB 50010 混凝土结构设计规范

GB 50011 建筑抗震设计规范

GB 50017 钢结构设计标准

GB/T 50080 普通混凝土拌合物性能试验方法标准

GB 50160 石油化工企业设计防火标准

GB 50205 钢结构工程施工质量验收标准

GB 50223 建筑工程抗震设防分类标准

GB/T 50448 水泥基灌浆材料应用技术规范

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 51231 装配式混凝土建筑技术标准

JGJ 1 装配式混凝土结构技术规程

JGJ 18 钢筋焊接及验收规程

JGJ 82 钢结构高强度螺栓连接技术规程

JTS 151 水运工程混凝土结构设计规范

JTS 153 水运工程结构耐久性设计标准

JTS 158 油气化工码头设计防火规范

JTS 257 水运工程质量验收标准

SH/T 3055 石油化工管架设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

装配式混凝土廊架 prefabricated concrete corridor structure
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由预制混凝土构件或部件通过各种连接方式安装形成并用于支撑架空管道、电缆等的单层或多层构

筑物。

3.2

干式连接 dry joint

预制混凝土构件之间及预制混凝土构件与基础之间，采用螺栓、焊接等的连接方式。

3.3

湿式连接 wet joint

预制混凝土构件之间及预制混凝土构件与基础之间，通过现场连接钢筋或预埋件、后浇混凝土或灌

浆形成整体的连接方式。

3.4

干湿组合连接 Combined wet and dry connections

预制混凝土构件之间及预制混凝土构件与基础之间，采用螺栓连接并结合后浇混凝土或灌浆形成整

体的连接方式。

4 基本要求

4.1 装配式混凝土廊架结构（以下简称：廊架）总体设计应综合考虑结构、设备、工艺等方面的技术

和使用。

4.2 预制混凝土构件外观质量缺陷检验应符合 JTS 257 中有关规定。

4.3 廊架抗震设防标准和类别应符合 GB 50223 及 SH/T 3055 中的有关规定。

4.4 廊架海岸环境下耐久性设计应符合 JTS 153 中的有关规定。

4.5 廊架耐久性设计应符合 GB/T 50476 中的有关规定。

4.6 廊架混凝土及钢筋等材料应符合 JTS 151 中的有关规定。

4.7 廊架防火设计应符合 GB 50160 和 JTS 158 的有关规定。

4.8 廊架裸露的钢构件应进行防腐蚀设计，并应符合 GB 50017 中的有关规定。

4.9 廊架连接节点及接缝应设置在结构受力较小的部位。

4.10 牛腿承载力计算应符合 GB 50010 的有关规定。

5 结构设计

5.1 一般要求

5.1.1 装配式混凝土廊架结构设计应满足结构整体性要求。

5.1.2 廊架构件尺寸和形状应满足标准化、运输和安装的要求。

5.1.3 结构分析模型应根据连接节点、接缝的构造方式和性能确定。

5.1.4 柱底连接节点应进行风荷载和自重作用下的承载力计算。

5.1.5 结构构件、节点应进行承载能力极限状态及正常使用极限状态设计，并应符合 GB 50010、GB

50011 和 GB 50666 的有关规定。

5.1.6 构件的连接宜采用干式连接、湿式连接或干湿混合连接方式。

5.1.7 连接螺栓的选取应符合 GB 50017 和 JGJ 82 中的有关规定。

5.1.8 预埋件的锚板、锚筋材料的选取应符合 GB 50010 中的有关规定。

5.1.9 廊架结构应采用水泥基灌浆料，灌浆料的性能应满足表 l 的要求。

表 1 灌浆料性能要求

项目 性能指标 试验方法标准

泌水率／％ 0 GB/T 50080

流动度／ｍｍ
初始值 ≥200

GB/T 50448

JGJ 1
30ｍｉｎ保留值 ≥150

竖向膨胀率／％ 3h ≥0.02
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24h和3h的膨胀率之差 0.02～0.5

抗压强度／ＭＰａ

1d ≥35

3d ≥55

28d ≥80

氯离子含量／％ ≤0.06 GB/T 8077

5.1.10 预制混凝土构件节点及接缝处后浇混凝土、灌浆料、座浆料的强度等级值应不低于预制混凝土

构件的强度等级值。

5.1.11 装配式混凝土廊架结构所用的混凝土、钢筋、连接材料、密封材料、预埋构件等应不低于 GB

50010 和 JGJ 1 中的有关规定。

5.2 结构分析

5.2.1 除地震作用外，计算荷载应包括结构及设备自重等永久荷载，以及工艺荷载、风荷载、雪荷载、

混凝土收缩徐变、温度作用等可变荷载。

5.2.2 在各种设计工况下，装配整体式混凝土廊架结构可采用与现浇混凝土结构相同的方法进行结构

分析。建于高桩码头上高度较高、荷载较大的装配式混凝土廊架结构，宜与码头结构协同计算分析。

5.2.3 装配式混凝土廊架结构承载能力极限状态及正常使用极限状态的作用分析可采用弹性方法。

5.2.4 按弹性方法计算的风荷载或多遇地震标准值作用下的层间最大位移(du)与层高(h)之比的限值

应不高于 1/550。

5.2.5 装配式混凝土廊架结构的高宽比最大限值应满足表 2 要求。

表 2 装配式混凝土廊架结构高宽比最大限值

结构类型 非抗震设计
抗震设防烈度

6度、7度 8度

装配式混凝土廊架结构 5 4 3

5.2.6 装配式混凝土廊架结构的抗震等级应接表 3 确定。

表 3 装配式混凝土廊架结构的抗震等级

结构类型 高度（ｍ）
抗震设防烈度

6度 7度 8度

装配整体框架结构 ＜24 四 三 三

5.2.7 预制混凝土构件的设计应符合下列规定：

a) 持久设计：对承载力、变形、裂缝进行控制验算；

b) 地震设计：对承载力进行验算；

c) 制作、运输、堆放、安装等过程设计：GB 50666 的有关规定。

5.3 连接设计

5.3.1 装配式混凝土廊架结构中整体式连接，接缝的正截面承载力应符合 JGJ 1 的规定。接缝的受剪

承载力应符合下列规定：

a) 持久设计状况满足公式(1)；

b) 地震设计状况满足公式(2)；

c) 在梁、柱端部箍筋加密区及剪力墙底部加强部位，应满足公式(3)

�0�푗� ≤ ��
·····················································（1）

�푗�� ≤ ���
�푗��

·····················································（2）

�푗�푚�� ≤ ���
···················································（3）

式中：

�0—结构重要性系数（安全等级为一级时不应小于 1.1，为二级时不应小于 1.0）；
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�푗�—持久设计状况下接缝剪力设计值，单位为牛（Ｎ）；

��—持久设计状况下梁端、柱端、接缝受剪承载力设计值，单位为牛（Ｎ）；

�푗��—受剪承载力抗震增大系数（抗震等级为一级取 1.3，二级取 1.2，为三、四级取 1.1）；

���—地震设计状况下梁端、柱端、剪力端底部接缝受剪承载力设计值，单位为牛（Ｎ）；

�푗��—地震设计状况下接缝剪力设计值，单位为牛（Ｎ）；

�푗—接缝受剪承载力增大系数（抗震等级为一、二级取 1.2，为三、四级取 1.1）；

�푚��—被连接构件端部按实配钢筋面积计算的斜截面受剪承载力设计值，单位为牛（Ｎ）。

5.3.2 装配式混凝土廊架采用干式连接时，柱底接缝的承载力应同时符合公式(4)和公式(5)规定：

�푗� ≥ �푗��
···················································· （4）

�푗� ≥ ��푒��
··················································· （5）

式中：

�푗�—柱底接缝受弯承载力设计值，单位为牛米（Ｎ·ｍ）；

�푗��—柱的受弯承载力，单位为牛米（Ｎ·ｍ）；

�—节点系数（抗震等级为一级、二级、三级、四级时分别取 1.3、1.2、1.1、1.1）；

�푒��—首层柱按实际配筋计算的截面受弯承载力设计值，单位为牛米（Ｎ·ｍ）。

5.3.3 装配式混凝土廊架采用干式连接时，梁柱刚性节点应同时符合公式(6)和公式(7)规定：

�푗� ≥ ��푏��
··················································· （6）

�푗� ≥ ��푏��
····················································（7）

式中：

�푗�—梁、柱接缝受弯承载力设计值，单位为牛米（Ｎ·ｍ）；

�푏��—与节点相连的梁按实配钢筋计算的截面受弯承载力设计值，单位为牛米（Ｎ·ｍ）；

�푗�—接缝受弯承载力设计值，单位为牛（Ｎ）；

�푏��—与节点相连的梁按实配钢筋计算的截面受剪承载力设计值，单位为牛（Ｎ）。

5.3.4 梁柱节点采用螺栓连接的框架结构宜采用多层通长预制柱，水平接缝设置在弯矩较小处。

5.3.5 梁柱刚性连接节点的连接方式可参见图 1 所示。

a）单梁柱连接 b）双梁柱连接

标引序号说明：

1—预制柱； 5—梁下部钢筋； 9—节点内预埋钢筋。

2—灌浆接缝； 6—螺栓连接器；

3—预制梁； 7—牛腿；

4—梁上部纵筋； 8—连接螺栓；

图 1 梁柱刚性连接节点连接方式

5.3.6 梁柱刚性连接节点应符合下列规定：

a) 梁顶和梁底设置螺栓连接器与节点内预埋钢筋连接;
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b) 节点内预埋钢筋在柱内可靠锚固；

c) 边节点在柱内弯折锚固，中间节点贯穿柱截面；

d) 梁端螺栓连接器与梁内纵向受力钢筋可靠连接；

e) 梁端螺栓连接器及螺栓的数批计算确定；

f) 梁柱接缝宽度不小于 20ｍｍ且满足施工安装要求；

g) 梁柱接缝采用灌浆料填实；

h) 牛腿上的搁置部位设置垫块，并满足梁端转动要求。

5.3.7 柱脚刚性连接节点的连接方式见图 2。

标引序号说明：

1—预制柱；

2—柱纵筋；

3—螺栓连接器；

4—连接螺栓；

5—接缝灌浆；

6—基础内预埋螺栓；

7—基础。

图 2 柱脚刚性连接节点连接方式

5.3.8 柱脚刚性连接节点的连接应符合下列规定：

a) 螺栓连接器与柱内的纵向受力钢筋连接可靠；

b） 螺栓连接器及螺栓的数量根据内力分析确定；

c） 柱底接缝宽度不小于 50ｍｍ，且满足施工安装要求；

d) 接缝采用灌浆料填实。

5.3.9 螺栓连接节点的受弯承载力计算按下列要求确定。

a) 持久设计状况及地震设计状况下，宜符合 GB 50010 的有关规定计算正截面受弯承载力。混凝

土受压强度应取梁、柱及接缝灌浆材料受压强度的较小值，拉力应全部由螺栓承担；

b) 短暂设计状况下，在灌浆料未达到设计强度时，可根据连接螺栓抗拉压力和轴向间距确定正截

面受弯承载力；

c) 单个螺栓的受拉承载力设计值可根据现行有关产品指标确定。

5.3.10 当水平荷载较小时，螺栓连接柱脚的抗剪承载力可按公式(8)计算：

��� = � ∗ 0.6���
1 ·················································（8）

式中：

���—采用螺栓连接的柱脚抗剪承载力，单位为牛（Ｎ）；
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�—受压侧螺栓数量；

���
1 —单个受压螺栓抗剪承载力设计值，单位为牛（Ｎ）；

5.3.11 螺栓连接柱脚的抗剪承载力不符合 5.3.11 的规定时，柱脚底板应采用预埋抗剪键方式进行受

剪承载力计算。

5.3.12 非标准螺栓及其配件的抗震性能应试验确定。

6 制作与运输

6.1 制作

6.1.1 在预制混凝土浇筑前，应按 JGJ 1 进行预制混凝土构件的隐蔽工程检查，检查项目应包括但不

限于下列内容：

a) 预制混凝土构件尺寸及强度；

b) 钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距等；

c) 纵向受力钢筋的连接方式、接头位置、接头质量、接头面积百分率、搭接长度等；

d) 箍筋、横向钢筋的型号、规格、数队、位置、间距、箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度；

e) 预埋件、吊环、插筋的规格、数量、位置等；

f) 预留孔洞的规格、数量、位置等；

g) 钢筋的混凝土保护层厚度。

6.1.2 制作过程应符合 JGJ 1 的有关规定。

6.2 运输

6.2.1 预制混凝土构件的运输与堆放应制定方案，内容应包括运输时间、次序、堆放场地、运输线路、

固定要求、堆放支垫、成品保护及质量安全保证措施等。

6.2.2 预制混凝土构件的运输车辆应满足构件尺寸和载重要求，以及工程场地、码头使用载荷要求。

6.2.3 预制混凝土构件装卸与运输应符合下列规定：

a) 装卸构件时，采取车体平衡措施；

b) 运输构件时，采取防止构件移动、倾倒、变形等固定措施；

c) 运输构件时，采取防止构件损坏措施，对构件边角部或链索接触处的混凝土设置保护衬垫。

6.3 预制混凝土构件堆放应满足下列要求。

a) 堆放场地平整、密实，有排水措施；

b) 吊件朝上，标识朝堆垛间的通道侧；

c) 构件支垫坚实、位置与脱模、吊装时的起吊位置一致；

d) 构件间的垫块上下对齐，堆垛层数根据构件、垫块的承载力确定；

e) 根据构件起拱值大小、堆放时间采取相应堆放措施。

7 结构施工

7.1 一般要求

7.1.1 结构施工分为干式连接施工和湿式连接施工，应符合 GB 50666、GB/T 51231 和 JGJ 1 的有关规

定。

7.1.2 预制混凝土构件、连接件、配套材料等应在厂家提供的出厂合格证基础上按批进行进场检验。

7.1.3 钢锚环连接、钢丝绳套连接的施工应符合 JGJ 1 的有关规定。

7.1.4 采用后浇混凝土或灌浆连接进行装配式连接时，装配式连接的接缝施工应符合 GB/T 51231 和

JGJ 1 的有关规定。

7.2 干式连接施工

7.2.1 预制混凝土构件安装定位及接缝尺寸的允许偏差应符合 JGJ 1 中的有关规定。

7.2.2 预制混凝土梁端采用螺栓连接时，应符合下列规定：

a) 梁安装前，采用支垫材料将支座找平，并在支座上安装控制线标志；
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b) 梁安装时，梁端在支座处的搁置长度满足设计要求；

c) 梁安装后，及时采取临时固定措施；

d) 需要封堵的接缝或缺口振捣密实，并采取养护保湿措施。

7.3 湿式连接施工

7.3.1 预制混凝土构件湿式连接施工应符合 JGJ 1 的相关规定。

7.3.2 装配式混凝土廊架结构湿式连接节点设计应符合 JGJ 1 的相关规定。

8 质量检验

8.1 一般要求

8.1.1 装配式混凝土廊架结构质量检验应按预制混凝土构件制作及结构施工两个分项工程进行。

8.1.2 装配式混凝土廊架结构施工质量检验应符合 JTS 257、JGJ 151、JGJ 18 的相关规定。

8.2 预制混凝土构件制作检验

8.2.1 材料的规格、材质和性能等应满足设计要求：

a) 检验数量：施工单位全数检验，监理单位并行检验；

a) 检验方法：检查出厂质量证明文件并观察检查。

8.2.2 螺栓的规格、材质应满足设计要求及 GB 50017 和 GB 50205 的有关要求：

a) 检验数量：施工单位全数检验，监理单位并行检验；

b) 检验方法：检查出厂质量证明文件并观察检查。

8.2.3 后浇混凝土、灌浆料强度应满足设计要求：

a) 检验数量：按批检验，施工段划分检验批；施工段制作不少于 3组 40ｍｍ×40ｍｍ×160ｍｍ

的长方体试件，标准养护 28d 后进行抗压强度试验；

b) 检验方法：检查后浇混凝土、灌浆料强度试验报告及评定记录。

8.3 结构施工检验

8.3.1 预制混凝土构件的外观质量不应有严重缺陷，一般缺陷应按缺陷修补方案进行处理后重新检验。

8.3.2 装配式结构尺寸允许偏差应满足设计要求，并应符合表 4 中的规定。检查数量：按层、结构缝

或施工段划分检验批。在同一检验批内，对梁、柱应抽查构件数量的 10％，且不应少于 3件。

表 4 装配式结构尺寸的允许偏差和检验方法

项目
允许偏差

ｍｍ
检验方法

构件中心线对轴线位置
柱 ±10

尺量检查
梁 ±5

构件表高 梁、柱顶面 ±5 水准仪或尺量检查

构件垂直度 柱

＜5ｍ ±5

经纬仪或全站仪量测≥5ｍ且＜10ｍ ±10

≥10ｍ ±20

构件倾斜度 梁 ±5 垂线、钢尺量测

8.3.3 预埋螺栓与预埋件安装允许偏差应符合表 5 中的规定。检验数量：施工单位全数检验，监理单

位应抽查 10％且不应少于 3组。

表 5 预埋螺栓与预埋件安装允许偏差和检验方法

序号 项目
允许偏差

ｍｍ
检验方法

1 预埋件钢板中心线位置 ±5

游标卡尺、钢尺检查2 预埋件钢板与混凝土面平面高差 -5,0

3 预埋螺栓中心线位置 ±2
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4 预埋螺栓外露长度 0,+5

5 预埋螺栓垂直度 H / 500 吊线

注：H 为预埋螺栓长度

8.3.4 螺栓拧紧力矩应满足 GB 50017 和 GB 50205 的有关要求和设计要求。

a) 检验数量：施工单位全数检验，监理单位全数检验监理单位应抽查 10％且不应少于 3组；

b) 检验方法：观察检查并拧试。
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