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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起

草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏省综合交通运输学会提出并归口。

本文件起草单位：连云港新旭港液化烃码头有限公司、连云港港口控股集团有限

公司、中交第一航务工程勘察设计院有限公司、连云港港口建筑安装工程有限公司、

佩克建筑材料(中国)有限公司

本文件主要起草人：李正武、胡永涛、云成、徐云峰、范挺松、宋成成、于永水、

任宏宇、廉立虎、王荣、刘月红、朱玉德、李冉、李秋洁、周伟、程达、李伟、姜魏、

祁明伟、陶银、施华飞、朱斌。
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1 范围

本规程适用于抗震设防烈度不超过 8 度的陆地及码头平台装配式混凝土廊架结构

的设计、施工及验收。装配式混凝土廊架结构的设计、施工及验收除应符合本规程外，

尚应符合国家现行有关标准的规定。

2 规范性引用文件

2.1 引用规范

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。凡是注日

期的引用文件，仅所注日期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 50223-2008《建筑工程抗震设防分类标准》

GB 50009-2012《建筑结构荷载规范》

GB 50010-2010（2015 年版）《混凝土结构设计规范》

GB 50011-2010（2016 年版）《建筑抗震设计规范》

GB 50204-2015《混凝土结构工程施工质量验收规范》

GB/T 50476 -2019《混凝土结构耐久性设计标准》

GB 50666-2011《混凝土结构工程施工规范》

GB/T 51231-2016《装配式混凝土建筑技术标准》

JGJ 1-2014《装配式混凝土结构技术规程》

JTS151-2011《水运工程混凝土结构设计规范》

GB 50191-2012《构筑物抗震设计规范》

SHT3055-2017《石油化工管架设计规范》

T/CECS 604-2019《装配式多层混凝土结构技术规程》

3 术语和定义
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3.1 术语

3.1.1 预制混凝土构件 precast concrete component

在工厂或现场预先制作的混凝土构件。简称预制构件。

3.1.2 装配式混凝土结构 precast concrete structure

由预制混凝土构件或部件通过各种可靠的方式进行连接形成整体的装配式混凝

土结构。简称装配式结构。

3.1.3 装配整体式混凝土结构 monolithic precast concrete structure

由预制混凝土构件或部件通过各种可靠的方式进行连接并与现场后浇混凝土、水

泥基灌浆料形成整体的装配式混凝土结构。简称装配整体式结构。

3.1.4 多层装配式混凝土框架结构 multi-story precast concrete frame structure

全部或部分框架梁、柱采用预制构件构建成的多层装配式混凝土结构，简称框架

结构。

3.1.5 干式连接节点 dry joint

预制构件之间采用螺栓、焊接、简支搁置等连接的方式。

3.1.6 湿式连接节点 wet joint

预制构件之间通过现场连接钢筋或预埋件，并通过后浇混凝土或灌浆形成整体的

连接方式。

3.2 符号

3.2.1 材料性能

fy ——垂直穿过结合面的连接钢筋或螺栓抗拉强度设计值；

Ec ——柱混凝土弹性模量；

3.2.2 效应

Mbua ——截面受弯承载力设计值；

Mjd ——节点弯矩设计值；

MjR ——受弯承载力设计值；

N ——与剪力设计值 V相应垂直于结合面的轴向力设计值；

V ——相应的垂直于结合面的轴向力设计值

EdN ——柱轴力
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Vbua ——截面受剪承载力设计值；

EdV ——采用螺栓连接的柱脚抗剪承载力；

E1dV ——单个螺栓抗剪承载力设计值；

VjR ——受剪承载力设计值；

W0 ——基本风压；

Δ P ——水密性能设计风压力差值；

Δ pu ——层间弹塑性位移；

3.2.3 几何参数

Asd ——垂直穿过结合面的抗剪钢筋面积

h ——层高

Hc ——首层柱高，可取至节点中心线；

Ib ——与节点相连的梁的截面抗弯惯性矩 ；

Ic ——首层柱截面抗弯惯性矩；

Lb ——与节点相连的梁的跨度 ；

Sj ——节点转动刚度；

Sj,ini ——节点初始转动刚度。

3.2.4 计算系数及其他

n ——受压侧螺栓数量；

η——强节点系数；

μ——柱底钢板和灌浆层之间的摩擦系数；

μs1——局部风压体型系数；

μz——风压高度变化系数。

4 基本规定

4.0.1 在装配式结构方案设计阶段，应加强建设、设计、制作、施工各方之间的协同，

并应加强结构、设备、工艺等专业之间的配合。

4.0.2 装配式混凝土廊架结构的设计应符合下列规定：

1 宜采用高性能混凝土、高强钢筋；

2 应采取有效措施加强结构的整体性；
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3 结构连接节点、接缝应受力明确、构造可靠，并应满足承载力、延性、适用性和

耐久性要求；

4 应根据连接节点、接缝的构造方式和性能，确定结构整体、局部的计算分析模型。

4.0.3 装配式结构应按现行国家标准《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223 确定抗

震设防类别。

4.0.4 混凝土结构应根据设计使用年限和环境类别进行耐久性设计，并应符合现行国家

标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 中的有关规定。海岸环境下其耐久性设

计尚应符合国家现行标准《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476、《水运工

程混凝土结构设计规范》JTS 151 等的有关规定。

4.0.5 装配式结构中，预制构件的连接部位宜设置在结构受力较小的部位，其尺寸和形

状应符合下列规定：

1 应满足混凝土廊架标准化要求，并应进行优化设计；

2 应根据预制构件的功能和安装部位、加工制作及施工精度等要求，确定合理的公

差；

3 应满足制作、运输、堆放、安装及质量控制要求。

5 结构设计

5.1 一般规定

5.1.1 装配式混凝土廊架结构的混凝土、钢筋、连接材料、密封材料、预埋吊件等应符

合国家现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231和《装配式混凝土结构技

术规程》JGJ 1 的相关规定。

在国家现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231 和《装配式混凝土结

构技术规程》JGJ 1 中，给出了混凝土、钢筋、钢材、连接材料等其他材料的基本要求，

对于装配式混凝土廊架结构也应遵守。

5.1.2 螺栓连接梁柱节点接缝的灌浆料应采用水泥基灌浆料，灌浆料的性能应满足表

5.1.2 的要求。

表 5.1.2 螺栓接缝的灌浆料性能要求

项目 性能指标 试验方法标准
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泌水率（%） 0
普通混凝土拌合物性能试验方法标

准》GB/T 50080

流动度（mm）
初始值 ≥200 《水泥基灌浆材料应用技术规范》

GB/T 5044830min 保留值 ≥150

竖向膨胀率

（%）

3h ≥0.02
《水泥基灌浆材料应用技术规范》

GB/T 5044824h 与 3h 的

膨胀率 之差
0.02~0.5

抗压强度

（MPa）

1d ≥35
《水泥基灌浆材料应用技术规范》

GB/T 50448
2d ≥55

3d ≥80

氯离子含量（%） ≤0.06
《混凝土外加剂匀质性试验方法》

GB/T 8077

说明：参考国外的产品标准及我国行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014；对钢筋

浆锚搭接连接接头用灌浆料性能的要求，本规程提出了螺栓接缝的灌浆料性能要求。

5.1.3 受力预埋件的锚板、连接用锚栓和螺栓等，应符合国家现行标准《钢结构设计

标准》GB 50017、《钢结构焊接规范》GB 50661 和《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18 的

有关规定。

5.1.4 裸露的钢部件应进行可靠的防腐处理，并应符合下列规定：

1 当采用耐候钢时，应符合现行国家标准《焊接结构用耐候钢》GB/T 4172 的规

定；

2 当镀锌钢件时，应符合现行国家标准《金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层技术

要求及试验方法》GB/T 13912 的规定；

3 当采用防腐涂层时，应符合现行行业标准《建筑钢结构防腐蚀技术规程》JGJ/T

251 的规定。

5.1.5 外露密封材料的耐久性年限不应低于 25 年。

密封材料的耐久性是考察密封材料在使用过程中能长期保持其粘结密封性能和

本体性能的指标。在使用环境中，密封材料除经受紫外线、臭氧、温度、水等因素作

用外，因温度变化等原因引起的接缝移动使材料本身经常承受周期变化的应力，因而

其耐久性显得尤其重要。装配式混凝土结构中，特别是采用干连接的结构，会大量采

用密封材料。本规程对外露密封材料的耐久性提出了较高的要求，即其耐久性年限不

应低于 25 年。

5.1.6 采用无国家现行标准的专用定型产品时，产品应有企业标准及使用说明文件，
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并应通过国家有关部门的认证。

5.1.7 装配式混凝土廊架结构可采用框架结构、排架结构等形式，构件之间可采用干

式连接、湿式连接连接方式。

为提高效率，简化施工，装配式混凝土结构廊架结构可采用灵活的构件连接形

式和结构体系，构件之间可采用干式、湿式连接或干式和湿式混合连接方式，并采用

对应的设计方法。

5.1.8 结构设计的作用及作用组合应根据具体情况确定，并应符合国家现行标准《建

筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《装配式混凝土结

构技术规程》JGJ 1 和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666 的有关确定。

5.1.9 装配式结构抗震设计时，应根据建筑设防类别、抗震设防烈度、结构类型采用

适宜的抗震措施，并应符合相应的计算和构造要求。

5.1.10 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

现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑抗震设计规范》 GB50011

和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666 等有关规定。

5.1.11 预制构件节点及接缝处后浇混凝土、灌浆料、坐浆料的强度等级值不应低于预

制构件的设计混凝土强度等级值。

后浇混凝土主要指连接节点及接缝处的后浇混凝土；不包含叠合构件的后浇层；

灌浆主要指构件之间的拼缝处灌浆；坐浆指构件底部或者构件搁置端底部的坐浆。

5.2 结构分析

5.2.1 进行结构在多遇地震下作用的内力和变形分析时，可假定结构与构件处于弹性

状态，采用线性分析方法。

在多遇地震下，无论是等同现浇或者非等同现浇的结构，为了满足小震不坏的要

求，结构构件及节点均应处于弹性状态，可采用线性假定进行建模分析方法。

5.2.2 除地震作用以外，其他作用效应分析可采用线性方法。

其他作用效应包括管道荷载、风荷载、雪荷载等直接作用和混凝土收缩徐变、温

度作用等间接作用。管道荷载、风荷载、雪荷载等直接作用下，主体结构处于弹性状

态，可采用线性分析方法。在温度作用等作用下，混凝土可能开裂局部进入塑性，但

是一般均采用考虑裂缝和徐变对构件刚度的影响按照弹性模型进行近似分析的方法。

5.2.3 结构分析模型中，构件之间的连接节点、接缝应按照连接实际构造及受力特性
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进行模拟。节点或连接的实际受力特性可通过试验或有限元分析确定。

装配式混凝土结构中，有等同现浇的湿式连接节点，也存在非等同现浇的湿式或

者干式连接节点。对于湿式连接接缝构造，当已经有了充分的试验研究证明其性能能

够实现等同现浇的要求时，在弹性及弹塑性分析模型可按照等同于连续现浇的混凝土

结构来模拟。 对于干式连接节点，一般应按照其实际受力状况按照刚接、铰接或者

半刚接模拟。计算模型中包含节点，也可准确的计算出节点内力，进行节点连接件及

预埋件的承载力复核。对于节点的非线性行为，应根据试验结果或者精细有限元分析

结果进行总结。

5.2.4 在进行结构多遇地震作用下内力及变形分析时，装配结构的阻尼比可取不大于

5%；当抗侧力构件之间采用干式连接节点或混合连接节点时，结构阻尼比可取 3%~4%。

构件之间干式连接时，结构的变形往往集中在接缝和连接部位，结构阻尼比会略

小于现浇混凝土结构，但由于接缝部位通常也有灌浆或座浆层，其阻尼比通常会大于

钢结构，故一般可取 3%~4%。

5.3 连接设计

5.3.1 连接节点、接缝设计应符合下列规定：

1 当采用湿式连接节点且结构整体分析按照现浇结构进行时，钢筋的连接及锚固、

接缝的粗糙面及键槽、接缝的承载力要求应符合现行行业标准《装配式混凝土结构设

计规程》JGJ 1 中关于装配整体式混凝土结构的有关规定。

2 当采用性能化设计方法时，应根据抗震性能目标，对连接节点、接缝的承载力

和变形能力进行复核。

抗侧力体系构件之间采用湿式连接节点且实现等同现浇的性能时，按现行行业及

国家标准中的相关规定进行节点设计。当采用干式连接节点或者弱连接的湿式连接节

点时，对于本规程中有明确规定的节点形式，可按本规程中的规定进行设计；本规程

中没有规定的新型节点形式，应用有可靠的研究成果作为依据。

5.3.2 对连接件、焊缝、螺栓或铆钉等紧固件在不同设计状况下的承载力进行验算时，

应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 和《钢结构焊接规范》GB 50661

的有关规定。

5.3.3 螺栓连接的节点设计：螺栓连接的结构应进行小震作用下的承载力和变形验算。

采用半刚性梁柱节点的框架结构，尚应进行罕遇地震下作用下的变形验算。
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节点刚性和半刚性连接结构，本节中对其刚度、承载力、延性都进行了相关规定。

刚性连接梁柱节点刚度延性要求都不低于现浇节点，并提出了强节点的要求，因此仅

要求进行小震下的承载力和变形分析。半刚性连接梁柱节点刚度小于现浇节点，为保

证安全，要求进行大震下的变形验算。

5.3.4 采用刚性梁柱节点的结构，在进行弹性及弹塑性分析时，可不考虑节点变形的

影响。对于刚性节点，当节点刚度足够大时，可以忽略其变形对结构整体分析的影响。

5.3.5 采用半刚性梁柱节点的结构，在进行弹性及弹塑性分析时，应考虑节点变形的

影响，并应符合下列规定：

1 弹性分析模型中，梁柱节点的转动刚度可按下列公式计算：

当 Mjd<2/3MjR 时，Sj=Sj,ini （5.3.5-1）

当 Mjd≥2/3MjR 时，Sj=Sj,ini /2 （5.3.5-2）

式中：

Mjd —— 节点弯矩设计值；

MjR —— 节点受弯承载力设计值，可根据本规程规定进行计算或者根据试

验确定；

Sj —— 节点转动刚度；

Sj,ini —— 节点初始转动刚度，可根据试验结果确定，取节点弯矩为受弯承载

力标准值 2/3 时的节点转动割线刚度。

2 弹塑性分析模型中，梁柱节点的弯矩-转角关系可根据试验结果确定，并可简化

为二折线或者三折线模型。

5.3.6 梁柱刚性节点应符合下列规定：

1 节点初始刚度应符合下式要求：

Sj,ini≥25EcIb/Lb （5.3.6-1）

式中：

Ib —— 与节点相连的梁的截面抗弯惯性矩

Lb —— 与节点相连的梁的跨度（取到节点中心线）

Ec —— 梁混凝土弹性模量

Sj,ini —— 节点初始转动刚度，可根据试验结果确定，取节点弯矩为受弯承载

力标准值 2/3 时的节点转动割线刚度
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2 梁端接缝承载力应符合下式要求：

MjR≥ηMbua 且 VjR≥ηVbua （5.3.6-2）

式中：

MjR， VjR —— 梁端接缝受弯、受剪承载力设计值；

Mbua，Vbua —— 与节点相连的梁按实配钢筋计算的截面受弯、受剪承载力

设计值；

η —— 强节点系数，抗震等级为二、三、四级时分别取 1.3，1.2，1.1。

对于刚性节点，当节点刚度足够大时，可以忽略其变形对结构整体分析的

影响。并根据对框架结构的试算分析表明，当满足本条规定时，节点变形对整

体结构的变形和内力分布影响小于 5%,可以忽略，近似按照刚性节点计算。刚

性节点同时应该满足强节点的要求，即节点的承载力应大于与之相连的梁截面

承载力。本条规定中的强节点系数参照《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1 中

关于强接缝的规定。

当有试验结果表明某一类型的节点刚度与同样规格的现浇节点刚度基本

一致（相差小于 5%），也可认为其满足刚性节点要求，不必按照式（5.3.6-1）

复核。

5.3.7 梁柱半刚性节点应符合下列规定：

1 节点初始刚度应符合下式要求：

Sj,ini<25EcIb/Lb 且 Sj,ini≥5EcIb/Lb （5.3.7-1）

2 节点承载力应符合下式要求：

MjR≥Mbua 且 VjR≥Vbua （5.3.7-2）

式中：

MjR， VjR —— 节点受弯、受剪承载力设计值；

Mbua， Vbua —— 与节点相连的梁按实配钢筋计算的截面受弯、受剪承载力

设计值；

5.3.8 当梁柱节点采用螺栓连接时，框架结构宜采用多层通长预制柱，柱水平接缝宜

设置在弯矩较小处，可采用套筒灌浆连接或螺栓连接的形式；当采用套筒灌浆连接时

应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1 的相关规定。

预制结构柱宜采用矩形截面，各层尺寸宜保持不变，3 层以上的多层廊架结构
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可采用拼接接长柱，拼接连接位置应分布在不同层。柱之间的灌浆套筒连接节点构造

可参照现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1 中柱的水平接缝要求。

5.3.9 梁柱刚性连接节点可采用螺栓连接结合牛腿的形式，并应符合下列规定：

1 当采用全预制梁时（图 5.3.9a），可在梁顶和梁底设置螺栓连接器与节点内的

预埋钢筋连接。

2 节点内的预埋钢筋应在柱内可靠锚固；边节点可在柱内弯折锚固，中间节点可

贯穿柱截面。

3 梁端螺栓连接器与梁内的纵向受力钢筋应可靠连接。

4 梁端螺栓连接器及螺栓的数量应通过计算确定。

5 梁柱接缝宽度不宜小于 20mm 且满足施工安装的要求，并应采用灌浆料填实。

6 牛腿可采用预制混凝土牛腿或钢牛腿的形式，梁在牛腿上的搁置部位应设置垫

块，并满足梁端转动变形的要求。

图 5.3.9a

5.3.10 梁端节点的受弯承载力计算应符合下列规定：

1 持久设计状况及地震设计状况下，可将连接螺栓作为受拉钢筋，按照现行国

家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 的有关规定计算正截面受弯承载力。混凝

土强度取梁、柱及接缝灌浆材料受压强度的较小值。

2 短暂设计状况的施工验算下，当灌浆料未达到设计强度时，可根据连接螺栓
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抗拉压力和轴向间距确定受弯承载力。

正常使用阶段，节点处由灌浆料承受压力，受拉螺栓提供拉力，可以按照钢

筋混凝土结构计算方法计算其承载力，施工阶段，灌浆料尚未达到强度时，仅靠连接

螺栓承受弯矩。

5.3.11 梁端剪力宜全部由牛腿承担并根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB

50010 或《钢结构设计标准》GB 50017 计算牛腿受剪承载力。

5.3.12 柱脚应采用刚性节点，并应符合下列规定：

1 节点初始刚度应符合下式要求：

Sj,ini≥25EcIc/Hc （5.3.12-1）

式中：

Ic —— 首层柱截面抗弯惯性矩；

Hc —— 首层柱高，可取至节点中心线；

Ec —— 柱混凝土弹性模量；

Sj,ini —— 节点初始转动刚度，可根据试验结果确定，取柱脚弯矩为受弯承载

力标准值 2/3 时的转动割线刚度。

2 节点承载力应符合下式要求：

MjR≥ηMbua 且 VjR≥ηVbua （5.3.12-2）

其中：

MjR， VjR —— 节点受弯、受剪承载力设计值，可根据本节规定计算或者根

据试验确定。

Mbua， Vbua —— 首层柱按实配钢筋计算的截面受弯、受剪承载力。

η —— 强节点系数，抗震等级为二、三、四级时分别取 1.3，1.2，1.1。

柱脚刚性节点可采用螺栓连接或者插入式杯口基础。当采用螺栓连接时，

需在柱脚基础预埋锚固连接螺栓，若采用端部锚固板或大头栓钉，则需验证上

部混凝土的局部抗冲切性能，必要时需增设附加钢筋。

当采用插入式杯口基础时，可参照《混凝土结构设计规范》GB 50010 的

相关规定进行计算。

5.3.13 柱脚刚性节点可采用螺栓连接的形式，并应符合下列规定：

1 可在柱底侧面设置螺栓连接器与基础内伸出的预留螺栓连接，基础内的预埋螺
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栓应在柱内可靠锚固；

2 螺栓连接器与柱内的纵向受力钢筋应可靠连接；

3 螺栓连接器及螺栓的数量应通过计算确定；

4 柱底接缝宽度不宜小于 20mm 且满足施工安装的要求，并应采用灌浆料填实。

5.3.13

图 5.3.13 柱脚刚性螺栓连接节点示意

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

5.3.14 采用螺栓连接的柱脚受弯承载力计算应符合下列规定：

1 持久设计状况及地震设计状况下，可将连接螺栓作为受拉钢筋，按照现行国

家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010 的有关规定计算正截面受弯承载力。混凝

土强度取柱及接缝灌浆材料受压强度的较小值。

2 短暂设计状况的施工验算下，当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。

正常使用阶段，节点处由灌浆料承受压力，受拉螺栓提供拉力，可以按照钢筋混

凝土结构计算方法计算其承载力，施工阶段，灌浆料尚未达到强度时，仅靠连接螺栓

承受弯矩和柱轴力。

5.3.15 螺栓连接柱脚的抗剪承载力可按下式计算：

V Ed＝n V1Ed+μN Ed （5.3.15）

式中：

V Ed ——采用螺栓连接的柱脚抗剪承载力；
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n ——受压侧螺栓数量；

V1Ed——单个螺栓抗剪承载力设计值；

μ ——柱底钢板和灌浆层之间的摩擦系数，一般取 0.20；

N Ed——柱轴力，压力取正，拉力时取 0。

安全起见，柱脚采用螺栓连接时，不考虑受拉侧螺栓的抗剪承载力。对于动

荷载和疲劳荷载情况，必须要逐一单个使用较大安全系数。如果应用条件低于环境温

度–20°C，有必要考虑使用耐冷冲击更好的钢板。

5.3.16 施工阶段：当柱底接缝灌浆料未达到设计强度时，应对柱底连接节点进行风荷

载和自重作用下的承载力验算。

在施工阶段柱可能是悬臂受力状态，风荷载作用下柱底弯矩较大。在预制柱安装

后，连接处和螺栓凹槽处的灌浆要尽可能早地进行。当灌浆层的强度到达材料生产商

的灌浆说明中的强度时，上部结构可开始安装。

6 制造与运输

6.1 制造

6.1.1 预制构件制作与运输应符合国家现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T

51231 和《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1 的相关规定。

6.1.2 预留在预制构件中的预埋件进场时应按批检验，合格后方可使用；对有承载力

要求的预埋件产品应按设计或产品标准要求制作有代表性试件，并进行试验验证，使

用前应检查承载力检验的合格报告。

6.1.3 构件制作过程中预埋件安装的种类和数量应符合设计要求，预埋件定位应准确，

其安装允许偏差应符合国家现行标准的有关规定，并应采取可靠的临时固定措施。

6.2 运输

6.2.1应制定预制构件的运输与堆放方案，其内容应包括运输时间、次序、堆放场地、

运输线路、固定要求 、堆放支垫及成品保护措施等。对于超高、超宽、形状特殊的大

型构件的运输和堆放应有专门的质量安全保证措施。

6.2.2 预制构件的运输车辆应满足构件尺寸和载重要求，装卸与运输时应符合下列规定：

1 装卸构件时，应采取保证车体平衡的措施;
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2 运输构件时，应采取防止构件移动、倾倒、变形等的固定措施;

3 运输构件时，应采取防止构件损坏的措施，对构件边角部或链索接触处的混凝土，

宜设置保护衬垫。

6.2.3 预制构件堆放应符合下列规定：

1 堆放场地应平整、坚实，并应有排水措施；

2 预埋吊件应朝上，标识宜朝向堆垛间的通道；

3 构件支垫应坚实，垫块在构件下的位置宜与脱模 、吊装时的起吊位置一致；

4 重叠堆放构件时，每层构件间的垫块应上下对齐，堆垛层数应根据构件、垫块的

承载力确定，并应根据需要采取防止堆垛倾覆的措施；

5 堆放预应力构件时，应根据构件起拱值的大小和堆放时间采取相应措施。

7 施工

7.1 施工

7.1.1 装配式混凝土廊架结构工程的施工应符合国家现行标准《混凝土结构工程施工规

范》GB 50666、《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231 和《装配式混凝土结构技

术规程》JGJ 1 的相关规定。

7.1.2 多层装配式结构工程施工用的预制构件、连接件、配件及配套材料等均应在厂家

提供的出厂合格证基础上按批进行进场检验，检验合格后方可使用。

7.1.3 钢锚环连接、钢丝绳套连接的施工应符合设计要求。当设计无要求时，应按产品

标准的有关规定执行。

钢锚环连接、钢丝绳套连接的方式可以避免构件出筋，生产及安装方便，在国内属

于新材料、新工艺和新技术，目前缺乏施工经验和可依据的标准，按照国家现行标准《装

配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的规定应进行评审和施工工艺评价。

7.1.4 采用后浇混凝土或灌浆连接的装配整体式连接的接缝施工应符合《装配式混凝土

建筑技术标准》GB/T 51231 和《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的相关规定。

7.1.5 预制构件采用干连接构造时，构件的安装定位及接缝尺寸的偏差应满足设计要求；

对需要封堵的接缝应采用设计规定的材料填充密实。

8 验收
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8.1 验收

8.1.1 装配式混凝土廊架结构的施工质量验收应符合国家现行标准《混凝土结构工程

施工质量验收规范》GB 50204、《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231 和《装

配式混凝土结构技术规程》JGJ 1 《水运工程质量验收标准》JTS 257-2008 的相关规

定。

8.1.2 采用后浇混凝土或灌浆连接的装配整体式连接的接缝施工及验收应符合《装配

式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231 和《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1 的相关

规定。

8.1.3 预制构件采用焊接或螺栓连接时，钢材的焊接或螺栓连接的施工质量应符合国

家现行标准《钢结构焊接规范》GB 50661、《钢结构工程施工规范》GB 50755、《钢

结构工程施工质量验收规范》GB 50205 和《钢筋焊接及验收规程》 JGJ 18 的有关

规定。

8.1.4 预制构件采用钢锚环连接、钢丝绳套连接时，其质量应符合设计要求或和施工

质量验收文件的有关规定。

8.1.5 预制构件的接缝防水施工应按设计要求制订专项施工及验收方案，防水材料的

性能及接缝防水施工质量应符合现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231

的有关要求。
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