


[bookmark: _Toc429396359]中 国 公 路 建 设 行 业 协 会 标 准T/CHCA  xxx-202x






[bookmark: _GoBack]装配式路堑边坡框格梁设计施工技术规程
Technical specification for design and construction of prefabricated cutting slope frame beams


[bookmark: _Toc77668104]（征求意见稿）


 202x-xx-xx发布                            202x-xx-xx实施

中国公路建设行业协会     发 布
前  言
根据中路建协发〔2022〕10号关于下达《锚锭高压旋喷桩复合地基加固设计施工技术规程》等7项协会标准的编制通知的要求，由中交路桥建设有限公司作为主编单位，承担《装配式路堑边坡框格梁设计施工技术规程》的编制工作。
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本规范根据《标准化工作导则—第1部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T 1.1-2020）、《公路工程行业标准编写导则》（JTG 1003—2023）和《中国公路建设行业协会标准管理办法》要求进行编制，主要技术内容涵盖了从设计、施工到验收的全部过程，包括了6个章节：总则、术语和符号、工程材料、工程设计、施工与监测、质量检验与验收。
本规范的管理权和解释权归中囯公路建设行业协会，日常管理和解释由中交路桥建设有限公司负责，请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见，函告本规范日常管理组，联系人：XXX（地址：XXX，邮政编码：XXX；电话：XXX；电子邮箱：XXX），以便下次修订时参考。
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[bookmark: _Toc87427042][bookmark: _Toc85813457][bookmark: _Hlk111561512][bookmark: _Hlk111540490][bookmark: _Toc11089] 总则
1.0.1 为在公路装配式路堑边坡框格梁设计、施工及验收过程中，贯彻国家的技术经济政策，做到技术先进、安全可靠、经济合理、节能环保，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于公路行业路堑边坡预制拼装框格梁设计、施工与质量验收。其他行业路堑边坡可参照执行。
1.0.3 装配式路堑边坡框格梁施工应积极推广新材料、新技术、新工艺和新设备的应用，经过充分的技术经济论证后，其安全性、耐久性等性能满足现行国家法律、法规、技术标准要求。
1.0.4 设计施工应坚持严谨科学、绿色低碳、安全环保、经济实用及构件标准化原则。
1.0.5 装配式路堑边坡框格梁的设计施工除应执行本规程外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc77668110][bookmark: _Toc85813461][bookmark: _Toc87427044][bookmark: _Toc18760]  术语
 2.2.1 预制混凝土构件  Precast concrete components
在工厂或现场预先制作的混凝土构件，简称预制构件。
 2.2.2 装配式框格梁结构  Prefabricated sash beam structure
由预制混凝土构件通过可靠的连接方式装配而形成的整体框格梁结构。
 2.2.3 节点预制构件  Node prefabricated components
通过锚杆首先固定在坡面的预制构件。
 2.2.4 连接预制构件  Prefabricated components for connection
连接节点预制构件形成整个框格梁坡面防护的预制构件。
 2.2.5 湿接缝   Wet-Joint
预制构件连接采用混凝土现浇形成的拼接缝。
 2.2.6 构件锚固  Component anchoring measures
在路堑边坡坡面吊装预制构件时，通过锚杆（索）锚固的工程措施。
 2.2.7 智能建造  Intelligent construction
是指充分利用智能技术和现代化信息技术，提高施工智能化、机械化建造水平，减少对人的依赖，提高施工的安全性、经济性和可靠性。
 2.2.8 信息化施工  Information construction
根据施工现场的地质情况和监测数据，对地质结论、设计参数进行验证，对施工安全性进行判断并及时修正施工方案的施工方法。
[bookmark: _Toc85813462][bookmark: _Toc77668111][bookmark: _Toc87427045][bookmark: _Toc23139]  符号
	
	——
	相应于作用的标准组合时侧向岩土压力水平分力修正值

	
	——
	锚杆（索）的水平距离

	
	——
	锚杆（索）的垂直距离

	[image: ]
	——
	锚杆（索）倾角

	
	——
	按照荷载效应标准组合计算的最大裂缝宽度

	
	——
	最大裂缝宽度限值

	
	——
	边坡岩土下滑力作用在框格梁上的弯矩值

	
	——
	边坡岩土下滑力作用在框格梁上的剪力值

	
	——
	装配式框格梁的弯矩标准值 

	
	——
	梁的水平向最大剪力标准值 

	
	——
	结构重要性系数

	
	——
	永久荷载的分项系数

	
	——
	等效静力荷载标准值

	G
	——
	构件自重标准值

	S
	——
	脱模面的面积

	
	——
	相应施工阶段计算截面预拉区边缘纤维的混凝土拉应力

	
	——
	相应施工阶段计算截面预压区边缘纤维的混凝土压应力

	
	——
	相应施工阶段计算截面预压区边缘纤维的混凝土压应力

	
	——
	构件自重及施工荷载的标准组合在计算截面产生的弯矩值

	
	——
		构件自重及施工荷载的标准组合在计算截面产生的弯矩值

	




	
	——
	验算边缘的换算截面弹性抵抗矩

	
	——
	验算边缘的换算截面换算截面面积
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	——
	边坡岩土体体内摩擦角
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	——
	滑动面倾角

	β
	——
	边坡倾角
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	——
	锚杆在预留孔中可倾斜的角度
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[bookmark: _Toc20703]混凝土、钢筋、锚杆
3.1.1 混凝土
1 混凝土的力学性能指标和耐久性要求等应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010。
2 框格梁预制混凝土构件的强度等级不宜低于C25。
3 结构构造设计验算时不计混凝土的抗拉强度，混凝土抗压强度不应大于混凝土轴心抗压强度设计值。
3.1.2 钢筋
1  钢筋和钢材的力学性能指标、耐久性要求及选用等应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《钢结构设计规范》GB50017，普通钢筋采用挤压套筒时，钢筋应采用热轧带肋钢筋。
2  预制构件的吊环应采用未经冷加工的HPB300级钢筋制作。
3  钢筋焊接网应符合现行行业标准《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》JGJ 114的规定。
3.1.3 锚杆（索）
1 锚杆（索）类型的选择及构造要求应遵守现行国家标准《建筑边坡工程技术规范》GB50330要求。
2 锚杆（索）设计使用年限应与所服务的边坡工程设计使用年限相同，其防腐等级应达到相应的要求。
3 锚杆(索)的锚固段应满足锚杆设计和稳定性要求，方便施工，且材料之间不应产生不良影响，并应符合现行国家标准《预应力混凝土用钢绞线》GB/T 5224 的有关规定。
4.锚杆（索）的钢筋、注浆用材料应符合《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》GB50086-2015的有关规定。
[bookmark: _Toc20137]连接材料
3.2.1 预制构件连接的湿接缝应采用具有收缩补偿的快硬高强混凝土，其强度不应低于预制构件的强度。
3.2.2 预制构件湿接缝的预留钢筋连接可采用焊接、钢筋挤压套筒连接、绑扎连接等方式。连接长度及质量应符合国家现行有关标准的规定。
3.2.3 装配式路堑框格梁结构应每间隔15-20m设一道变形缝，缝宽10cm，用沥青麻絮或浸沥青模板填塞。
[bookmark: _Toc9087]其他材料
3.3.1 预应力筋用锚具、夹具的性能均应符合现行国家标准《预应力筋用锚具、夹具和连接器》GB/T 14370的有关规定，且锚具和联接锚杆杆体应可承受95%以上锚杆杆体极限张拉力。
3.3.2 节点预制构件处锚杆孔与锚杆间满涂树脂胶，填满空隙；外露的锚杆采用环氧树脂进行防腐处理。

[bookmark: _Toc14787413][bookmark: _Toc3539376][bookmark: _Toc14787414][bookmark: _Toc21390] 工程设计
[bookmark: _Toc14787412][bookmark: _Toc11526][bookmark: _Toc11290] 一般规定
4.1.1 框格梁结构设计前应准备以下资料：
1 搜集勘察资料，确定边坡岩土体物理力学参数；
2 周边构造物调查资料，明确地下管网、周边建筑物的稳定性及变形要求，以满足边坡的使用要求；
3 现场施工条件、施工技术、设备性能、施工经验及结构设计要求等资料。
4.1.2 结构设计应满足以下要求：
1 框格梁结构设计方案满足边坡稳定性、变形设计要求，构件满足结构耐久性要求；
2 加强节点及连接设计，以满足框格梁整体受力特性，同时应充分考虑框格梁局部受力要求及施工可行性；
3 预制构件的截面、形状、尺寸应充分考虑制作、运输、吊装等工序的要求。
4.1.3 装配式框格梁设计应满足以下设计原则：
1 锚杆（索）及框格梁预制构件达到最大承载能力、发生不能继续承载的变形或坡体变形失稳应满足承载能力极限状态的设计要求；
2 存在临近既有管线或建筑物时，应计算施工荷载及边坡变形以确定是否超出既有构造物规定的变形限值；
3 计算锚杆面积、锚杆杆体与砂浆的锚固长度、锚杆锚固体与岩土层的锚固长度时，传至锚杆的作用效应应采用荷载效应标准组合。
4 计算支锚杆（索）变形时，应采用荷载效应的准永久组合，相应的限值应为锚杆或边坡的变形允许值。
4.1.4 装配式框格梁结构设计时应进行以下计算和验算：
1 框格梁连接预制构件的抗弯、抗剪承载力计算，节点预制构件的局部承载力计算；
2 锚杆（索）锚固体的抗拔承载力及锚杆杆体抗拉承载力的计算。
3 边坡下滑力的稳定性验算，临近建筑物有变形要求或边坡高度较大时还需进行变形验算。
4 预制件宜采用湿接缝连接，并进行湿接缝处的抗剪、抗弯承载力验算。
4.1.5 本文中装配式框格梁结构适用于的岩质边坡高度不超过 25m、土质边坡不超过 15m，抗震设防烈度不高于7度（0.10g）。
条文说明
边坡高度的限制主要考虑到超过以上高度的装配式框格梁结构加固边坡工程实例较少、工程经验不充足，超过以上高度的超高边坡支护设计,可参考本规范的原则作特殊设计。
[bookmark: _Toc19196] 作用及作用组合
4.2.1 装配式结构的作用及作用组合应根据国家现行《建筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011等确定。
4.2.2 框格梁设计时应考虑下列作用：
1 永久作用：包括结构自重(恒载)、土压力、水压力；
2 偶然作用：包括地震动作用和地震时的土压力、水压力、冲击力等；
3 可变作用：包括施工时的边坡荷载、临时荷载等。
4.2.3 框格梁设计时应考虑下列作用组合：
1 进行持久状况正常使用极限状态时，可采用标准组合、准永久组合两种组合情况，包括对预制构件进行承载力、变形、裂缝控制验算。
2 进行持久状况承载力极限状态设计时，可采用基本组合、偶然组合，应对构件进行承载力验算；
3 短暂状况构件内力组合可采用标准组合，包括对构件在制作、运输及安装等施工阶段的承载力验算。
4.2.4 抗震设计时地震作用效应和荷载效应的组合应按国家现行有关标准执行。
[bookmark: _Toc3253] 结构设计
4.3.1 装配式框格梁结构体系设计是指框格梁预制构件通过可靠的连接形成框架结构，并利用锚杆（索）加以固定，使框格梁与锚杆（索）共同受力以维持边坡稳定。常见的框格梁预制构件节段形式可参照附录A。
4.3.2 框格梁结构应与边坡坡面处于同一平面上，单元形状宜采用较规则、便于预制的矩形或菱形。锚杆间距不应小于2m，且不宜大于6m；矩形的梁单元尺寸不宜小于3m×3m，菱形的梁单元尺寸不宜小于5m×3m，单元尺寸较大时宜进行经济性、可实施性等论证。
4.3.3 装配式框格梁结构设计可采用简支梁或连续梁结构模型进行结构内力计算，也可采用有限元模型分析结果进行内力计算。
4.3.4 框格梁结构宜按单元设计，基本结构单元分为节点预制构件、连接预制构件及湿接缝。当梁内弯矩、剪力按照连续梁或简支梁计算时，假定边坡土压力均匀分布在框格梁预制件上，计算跨径取两锚杆（索）之间的中心距离。
4.3.5 持久状况正常使用极限状态设计
1 针对不同边坡的地质条件与边坡开挖情况，根据极限平衡理论分析边坡稳定性，确定不同工况下边坡下滑力以及相关设计参数，边坡下滑力的计算方法参照现行国家标准《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）。
2 单个锚杆（索）的锚固力标准值应按照下式计算：
                    （1）
式中：——相应于作用的标准组合时侧向岩土压力水平分力修正值(kN/m)，计算方法参照现行国家标准《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）;
——锚杆（索）的水平距离（m）；
——锚杆（索）的垂直距离（m）；
[image: ]——锚杆（索）倾角。
3 锚杆面积、锚杆杆体与砂浆的锚固长度、锚杆锚固体与岩土层的锚固长度计算宜采用安全系数法，荷载采用上述锚固力标准值，具体方法参照现行国家标准《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）。
4 在荷载效应标准组合下
                        （2）
——按照荷载效应标准组合计算的最大裂缝宽度，可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定计算，结构重要性系数取1.0,永久荷载分项系数取1.0；
——最大裂缝宽度限值，钢筋混凝土框格梁取值为0.2（mm），预应力混凝土框格梁取值为0（mm）。
4.3.6 持久状况承载能力极限状态设计
进行承载力极限状态设计时，应满足以下要求：
                       （3）
                       （4）
式中：——边坡岩土下滑力作用在框格梁上的弯矩值(kN·m),按照本节4.3.3条、4.3.4条计算；
——边坡岩土下滑力作用在框格梁上的剪力值(kN),按照连续梁或简支梁计算,按照本节4.3.3条、4.3.4条计算；
——装配式框格梁结构的受弯承载力设计值 (kN·m)，计算方法参照《混凝土结构设计规范》 GB 50010的相关规定；
——装配式框格梁结构的受剪承载力设计值 (kN)，计算方法参照《混凝土结构设计规范》 GB 50010的相关规定；
——结构重要性系数，对安全等级为一级的边坡不应低于1.1，二、三级边坡不应低于1.0；
——永久荷载的分项系数取1.35。
4.3.7 短暂状况构件内力计算
1 短暂状况应力验算内容为：预制构件在其制作、运输及安装等施工阶段,由自重、施工荷载等引起的正截面和斜截面的应力,应满足本节规定。施工荷载均采用标准值，荷载组合分项系数取1.0。
2 对短暂设计状况下的预制构件验算，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB50666的有关规定。
3 预制构件在进行脱模验算时，等效静力荷载标准值应取构件自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和，且不宜小于构件自重标准值的1.5倍：动力系数不宜小于1.2，脱模吸附力应根据构件和模具的实际状况取用，且不宜小于1.5kN/㎡；即荷载标准值取式（5）、（6）中的最大值：
                  （5）
                       （6）
式中：G——构件自重标准值kN；
S——脱模面的面积m2。
4 预制构件在预应力和构件自重等施工荷载作用下截面边缘混凝土的法向应力应符合下列规定:
                           （7）
                        （8）
式中：——相应施工阶段计算截面预拉区边缘纤维的混凝土拉应力;
——相应施工阶段计算截面预压区边缘纤维的混凝土压应力。
、——与各施工阶段混凝土立方体抗压强度相应的抗拉强度标准值、抗压强度标准值;
5 截面边缘的混凝土法向应力可按下列公式计算:
 或                       （9）
——相应施工阶段计算截面预压区边缘纤维的混凝土压应力;
、——构件自重及施工荷载的标准组合在计算截面产生的轴向力值、弯矩值;
、——验算边缘的换算截面弹性抵抗矩、换算截面面积。
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4.4.1 截面尺寸
1 根据结构设计计算确定框格梁预制构件的截面尺寸、混凝土强度及配筋率，使荷载效应组合小于构件设计抗力。
2 预制框格梁的截面形式宜为矩形，截面高度与截面宽度不得小于0.3m，不宜大于0.6m；截面尺寸超出规定值应进行施工经济性、可行性论证。
4.4.2 节段划分
1 预制构件节段尺寸应考虑运输、存放、吊装、架设等因素。
2 构件间的接缝宜设置在连续梁弯矩较小处，并注意节点预制构件与连接预制构件的协调性，节点预制构件长度宜为0.9m-1.5m，连接预制构件的长度宜为1.5-2.5m。其中节点预制构件伸出节肢长度宜为0.2-0.8m，一字型连接预预制件长度宜控制在1~3m范围内，节段重量控制在1-5吨。
4.4.3 构件形式
矩形装配式框格梁宜采用十字形节点预制构件、一字型连接预制构件，菱形装配式框格宜采用X形节点预制构件、一字型连接预预制件，X字形节点预制构件交叉角度为60°、120°。
4.4.4 配筋设计
框格梁预制构件的配筋设计应满足现行规范《混凝土结构设计规范》GB50010的相关要求。
4.4.5 预埋件要求
1 锚固段、自由段及锚头的防腐材料和构造，应在杆施工及使用期不发生损坏且不影响锚杆的功能。
2 吊装预制构件宜采用钢筋吊环。预制件吊环钢筋采用未经冷加工的HPB300钢筋制作，弯折长度不应小于10d，d为吊环钢筋直径。应验算在荷载标准值作用下的吊环应力，验算时每个吊环可按两个截面计算，对HPB300钢筋，吊环应力不应大于65N/mm2，当一个预制构件上有4个吊环时，应按3个吊环计算，每个吊环按照2个截面计算。
3 锚杆施工完成后，应及时对锚头的有关部件进行防腐保护;需调整预应力的锚杆锚头宜装设钢质防护罩，其内应充满防腐油脂;不需调整拉力锚杆的锚具、承压板及端头筋体可用混凝土防护，混凝土保护层厚不应小于50mm。
4.4.6 其他设计
混凝土保护层厚度、锚杆孔附近加强钢筋等要求参照现行国家标准《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013），锚头抗冲切及抗剪验算满足相关国家标准。
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4.5.1 节段拼装接缝的正截面承载力、受剪承载力应按照4.3节的相关规定验算，其承载力应进行折减，折减系数取0.95。
4.5.2 装配式整体结构中，宜根据接头受力、施工工艺等要求选择连接方式，并应符合国家现行有关标准的规定要求。
表1 常见的连接方式
	连接方式
	湿连接
	干连接

	
	钢筋焊接
	钢筋挤压
套筒连接
	钢筋绑扎
连接
	螺栓连接
	焊接连接

	工艺特点
	设备要求高，能源需求多
	连接可靠，成本相对较高
	操作方便，但连接效果差，钢筋需求量多
	方便快捷，不受天气影响，对构件的尺寸精度要求高
	通过预制件中的预埋钢板焊接连接，采取防腐措施


4.5.3 预制节段包括节点预制构件、连接预制构件，预制构件之间采用湿接缝连接。湿接缝长度应满足钢筋连接长度和施工作业空间的要求。
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4.6.1 锚杆的入射角宜按照下式确定：

                      （15）
其中[image: ]为边坡岩土体体内摩擦角，[image: ]为滑动面倾角。入射角宜控制在10°～35°，并应避免对相邻建筑物产生不利影响。
4.6.2 节点预制构件的预留锚杆孔直径D宜为5-15cm，锚杆的入射角θ、边坡坡度β、锚杆在预留孔中可倾斜的角度[image: ]应满足以下关系：

                      （16）
[image: ]
图1锚杆入射角示意图
上式关系难以满足时，宜增大预制节点预制构件的预留锚杆孔直径D，即增大δ以满足三者之间的关系。

4.6.3 梁纵向钢筋在湿接缝区内采用直线锚固、弯折锚固或机械锚固的方式时其铺固长度应符合现行国家标准《混凝结构设计规范》GB50010 中的有关规定。
— VIII —
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5.1.1 施工前应进行施工调查，根据设计文件要求、合同要求及现场条件编制施工组织及专项施工方案，施工组织设计的内容应符合现行国家标准《建筑工程施工组织设计规范》的规定，并报送相关单位审查批准。
5.1.2 预制构件所用混凝土、钢筋等外购材料的工作性能根据产品类别和生产工艺要求确定，应具有出厂检验报告和产品合格证等质量证明材料，并应加强在运输、存储、施工等各环节中的质量管理。
5.1.3 生产工艺复杂的预制构件生产前应进行构件试生产，验证生产工艺、构件质量满足设计要求后，方可进行批量生产。
5.1.4 预制构件宜采用标准化、机械化、工厂化方式进行生产。预制构件制作单位应对每批次出厂构件提供质量证明文件和产品标识。
5.1.5 路堑边坡装配式框格梁防护工程设计、施工、监测、运营全寿命周期需贯彻智能化建造及信息化管理理念。
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5.2.1 施工前应熟悉设计文件，领会设计意图，核实装配式路堑边沟框格梁预制构件尺寸、构件吊装与固定、连接方式以及现场条件等，并与设计单位做好衔接。
5.2.2 开工前应根据施工边坡的地形、地质、水文、气象、设计要求和工期要求，做好施工组织设计和施工方案，施工方案的内容应包括生产工艺、模具方案、生产计划、技术质量保护措施、成品保护、堆放及运输方案、构件吊装方案、构件安装及节点施工方案、构件安装的质量管理及安全措施等内容。
5.2.3 框格梁预制与安装施工前，应根据批复的施工组织设计和专项施工方案，对主要的技术人员、管理人员、施工人员进行技术交底，交底过程应形成书面记录。
5.2.4 施工设备的数量、规格应满足工程进度和质量要求；施工设备应定期维修保养，计量检测设备应定期标定或校准。
5.2.5 原材料、构配件和器具进场时，应按国家现行标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204 的有关规定进行验收，合格后方可使用。
5.2.6 施工现场应设置醒目的安全警示标志和防护设施。
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预制构件预制前，对预制产品型号进行编码，根据现场施工部署安排生产计划。预制基本工艺流程 
[image: ]
图2 预制基本工艺流程
5.3.1 预制场地建设
制作预制构件的场地应平整、坚实，并应有采取排水措施。当采用台座生产预制构件时，台座表面应光滑平整，2m 长度内表面平整度不应大于 2mm，在气温变化较大的地区应设置伸缩缝。具体的准备要求如下：
1预制场地规模应根据生产方案确定，满足生产计划、制作、运输和周转需要。
2 场地应进行硬化，做好场地排水和防渗处理。
3场地均应平整光洁，不得下沉、裂缝、起砂或起鼓。
4 场地预埋固定件应位置准确、安装牢固，并定期进行检验和校核。
5 场地与预制构件接触部位平整度应满足设计要求，若设计无要求平整度误差不得大于±5mm。
6 每次预制生产前应进行场地清理，确保场地保持干燥和无杂物残留。
5.3.2 模板安装
预制构件制作时，模具的安装和使用应符合下列要求： 
1 预制构件模板宜采用组合钢模板，模具除满足承载能力、刚度和稳定性要求外，尚应满足预制构件质量、生产工艺、模具组装和拆卸、周转次数的要求
2 模具各部件之间应连接牢固，接缝应紧密，接缝及连接部位应有接缝密封措施，不得漏浆；附带预埋件和工艺装置应定位准确，安装牢固；
3 模板应根据预制构件设计要求进行专项设计并由专业厂商制作，模板设计应符合GB/T 50214的规定；
4 模板进场时应逐件检验，其制作质量应符合JTG/T 3650的规定，模板应检验合格后方可使用。
5.3.3 钢筋加工、安装
预应力筋宜采用砂轮锯或切断机切断，不得采用加热、焊接或电弧切割，且施工过程中应避免电火花和电流损伤预应力筋。
生产单位需根据设计图纸配筋图进行钢筋捆扎，钢筋捆扎的要求如下：
1 保证各处钢筋不能出现打架冲突；
2 钢筋混凝土保护层厚度需满足要求；
3 节点预制构件锚杆孔处加强筋垫板需固定牢固；
4 预制构件伸出的焊接钢筋长度位置需满足搭接要求；
5 需预留出吊装钢筋以便于预制构件的运输吊装需要；
6 钢筋在经过切断或弯曲后不得出现局部弯折和平面翘曲，成型后表面不得有裂纹、鳞落或甚至是断裂。待支模完成后，将构件对应的钢筋定位，确保钢筋骨架牢固。
5.3.4 混凝土浇筑
预制构件浇筑混凝土前应进行隐蔽工程检查，检查重点应包括钢筋、套筒和预留预埋的规格、数量、定位和固定方式等。应根据混凝土的品种、工作性能、预制构件的规格形状等因素，制定合理的振捣成型操作规程。混凝土应采用强制式搅拌机搅拌，并宜采用机械振捣。
混凝土浇筑应符合下列规定：
1 预制构件结合面位置，制作时应按设计要求进行粗糙处理。设计无具体要求时，宜进行拉毛或凿毛处理，也可采用露骨料粗糙面；
2 混凝土下料应均匀，并应按一定厚度、顺序和方向分层浇注，分层厚度不宜大于300mm；
3 在混凝土浇筑过程中，有效控制塌落度及投料高度以保证混凝土不产生离析，混凝土的浇注时间不应超过混凝土的初凝时间；
4 混凝土布料要均匀，振捣时应避免振捣侧模，按顺序进行，避免过振、漏振。
5.3.5 预制构件的养护
混凝土浇筑完毕后，应及时进行养护，应根据环境温度、水泥品种、外加剂、施工进度要求以及对混凝土性能的要求，制定养护方案。养护方式可根据现场条件、环境温度、预制构件特点和生产任务量选择自然养护或加热养护方式，并应符合下列规定： 
1 预制构件采用洒水、覆盖等方式进行自然养护时，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666 的要求； 
2 预制构件采用加热养护可选择蒸汽加热、电加热或模具加热等方式。
3 加热养护制度应通过试验确定，宜采用加热养护温度自动控制装置。宜在常温下预养护 2h～6h。升温、降温必须控制升降温速度，一般为10～20℃/h，最高养护温度不宜超过 70℃，预制构件脱模时的表面温度与环境温度的差值不宜超过 25℃。
4 混凝土试块强度达到要求时可停止加热，停止加热后，应让构件缓慢降温。
5 预制构件的养护技术，有条件时建议立足于工业化生产，建立智能蒸汽养护系统。
5.3.6 预制构件脱模时，应在混凝土强度能保证其表面和棱角不因拆模而受损坏，其混凝土立方体抗压强度不小于2.5Mpa。构件起吊运输至存放场地时，其强度应满足设计要求，若设计无要求，其强度不少于设计强度75%。
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5.4.1 预制构件运输与堆放时的支承位置应经计算确定。
5.4.2 混凝土构件厂内起吊、运输时，混凝土强度必须符合设计要求；当设计无专门要求时，不应低于混凝土设计强度等级值的 75％。
5.4.3 构件堆放应符合下列规定：
1 堆放构件的场地应平整坚实，并应有排水措施，堆放构件时应使构件与地面之间留有一定空隙；
2 预制构件存放场地宜采用室内存放或用雨棚遮挡，露天存放时间不得超过15d。
2 构件应根据其刚度及受力情况，选择平放或立放，并应保持其稳定；
3 预制构件堆放高度不应超过4层，构件之间宜采用垫木支撑，支撑点与吊装位置重合，并根据需要采取防止堆垛倾覆措施。
4 预制构件暴露再空气中的预埋件、伸出钢筋应采取防锈措施，预留管道、孔洞应采用海绵等材料填塞端口。
5 预制构件应按照其安装的先后顺序进行编码标识分类码放，预埋吊点应朝上，标识朝向堆垛间的通道。
5.4.4 应根据预制场地理位置、结合实际运输通道条件、节段重量、节段尺寸等因素选择合适的节段出运设备。
5.4.5 节段在运输过程中，应采取保护、固定措施，并应符合下列规定：
1 节段支撑点的设置应避免运输设备振动对节段造成不利影响；
2 运输预制构件时，应采取防止发生构件移动、倾倒和变形等情况的固定措施，对预制构件边角部或链索接触处的混凝土，宜设置保护衬垫，防止构件损坏；
3 采用叠层平放方式运输构件时，应采取防止构件产生裂缝的措施。
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5.9.1 吊装施工前，应制定预制构件吊装施工专项施工方案。施工方案应进行施工吊装与支持体系的的验算，充分反映装配式结构施工的特点。
5.9.2 吊装施工前，应核实现场环境、天气、道路状况等吊装施工要求。并应检查吊装设备及吊具处于安全操作状态。
5.9.3 吊具选用按起重吊装工程的技术和安全交底执行。为提高施工效率，可以采用多功能吊具，以适应不同类型的构件吊装。施工验算可依据本规程及相关标准，特殊情况无参考依据时，需进行专项设计计算或必要的试验研究。
5.9.4 预制构件吊装的总体施工工艺流程：
施工准备    坡面整平    锚杆安装施工    节点预制构件吊装与固定    张拉封锚    连接预制构件吊装与固定     接头施工     坡脚基础处理    下一施工段施工。
5.9.5 预制框格梁施工之前，应先进行边坡清理、修整，以满足安装施工要求。边坡坡面平整度应小于±2cm。根据设计文件要求，在边坡坡面上布设框格梁纵横向网格线，在网格线交叉的节点处进行锚杆钻孔、安装、注浆施工。
5.9.6 当单个坡面较大，钻孔数量较多时，不可避免会出现钻孔误差。钻孔施工后清理坡面，根据孔位位置绘制框格梁安装排版图，适当调整框格梁之间间距，确定框格梁安装位置，可以避免钻孔累计误差对框格梁安装的影响。
5.9.7 坡面采用机械修坡后，其平整度一般难以满足构件安装精度要求，在确定框格梁安装位置后，做出定位标识，应用水泥砂浆进行座浆整平处理。
5.9.8 锚杆杆体制作、安装、注浆以及张拉的要求按《建筑边坡工程技术规范》GB 50330-2013规定要求执行。锚杆抗拔试验数量、检验方法和标准应符合国家相关规范《建筑边坡工程技术规范》GB50330要求。
5.9.9 构件吊装与固定
1 待锚杆及锚固体强度达到规范要求时，采用吊装设备将预制节点预制构件吊装至锚杆孔位置，通过定位短锚杆固定好预制结点梁，节点预制构件埋入坡面5-10cm，将系统锚杆穿过结点梁后通过锚具与结点梁连接在一起固定。
2 待结点梁固定、锚具装备后进行张拉力施加工序，张拉力可考虑按0.4-0.6倍设计值施加，之后采用锚具进行锚固锁定，锁定后采用混凝土浇筑立模制作锚头，砼浇筑时仔细振捣，保证质量。
3 待预制连接件强度达到规范要求时，采用起吊设备将连接预制构件吊至相应位置，通过定位短锚杆固定之后进行接头处的连接处理。
4 预制构件吊运过程中应按以下规定执行：
1）应采用两点及以上多点起吊，通过改变不同吊点绳索长度调整构件倾斜角度；
2）将构件倾斜角度缓慢调整与坡面一致，摆动吊装机械使构件插入已安装的锚杆；
3）采用机械配合人工对构件进行调整，保证横平竖直。
4）及时按设计及施工方案要求施加临时支撑。
5.9.10 接头施工
1 采用插入钢筋连接方式的预制构件，套筒管应按设计尺寸要求进行下料和加工，安装前应进行钢筋试穿试验，以保证钢筋能沿套筒管轴线顺利穿出。钢筋机械连接的施工应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的有关规定。
2 钢筋套筒连接接头和插入钢筋浆锚搭接接头应按照检验批划分要求及时灌浆，灌浆作业应符合国家现行有关标准及施工方案。
3 焊接或螺栓连接的施工应符合国家现行标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ18、《钢结构焊接规范》GB50661、《钢结构工程施工规范》GB50755和《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关规定。
4 后浇混凝土施工前，应经隐蔽验收合格进行。应采用微膨胀混凝土，混凝土强度应符合设计要求，若设计无要求应比构件混凝土强度高一等级。
5.9.11 坡脚基础地基处理应符合设计要求及相关规定，地基承载力应符合设计要求，并经过建设单位、勘察单位、设计单位、监理单位和施工单位共同验收合格后方可进行后续施工。
[bookmark: _Toc15852] 二次张拉
构件拼装连接后，为了保证构件整体与边坡的贴合紧密，待施工完成后钢筋混凝土强度达到设计要求后再进行二次张拉，张拉荷载应达到轴向设计值的1.1-1.15倍，然后进行锁定，锁定值取轴向设计值的0.75-0.9倍。
[bookmark: _Toc11860] 边坡绿化
结合项目所在区域的土质情况、气候条件以及绿化植物的种类综合确定框格梁方格内合适的绿化方案。
待框格梁防护体系形成后，清理并修补坡面，在框格内培土或植入草袋，以便于进行喷播植草和其他绿化工作，完成全部坡面防护施工。
[bookmark: _Toc10503] 智能化建造
5.8.1 预制构件的生产应积极推广钢筋智能数控加工设备、混凝土智能浇筑设备、混凝土智能振捣设备、混凝土智能养生设备、安全环保智能化管控设备等智能化设备的应用，实现施工工艺的标准化、机械化、快速化、少人化。
5.8.2 智能化建造的软件控制系统应实现施工工艺管控的可视化、信息可溯源化。
[bookmark: _Toc2650]监测
5.9.1 为了解边坡所处的安全状态并为边坡失稳的预测预报提供可靠的数据信息和科学依据，需在边坡开挖、装配式框格梁施工以及运营期做好边坡监测。监测有条件时宜采用自动化设备和信息化管理。
5.9.2 边坡监测包括施工安全监测、支护效果监测和长期动态监测，一般以施工安全监测为主。施工安全监测是在施工期对边坡的位移(包括水平位移和垂直位移) 、土体侧向变形、应力、地下水等进行监测。宜由专业机构实施。
5.9.3 根据工况所处的阶段、工程规模以及边坡变形的速率等因素,确定边坡工程的监测周期及监测频率。
1 在开挖阶段完成后监测以地表及地下位移为主,一般在初测时每日或2日/次,在施工阶段3～7日/次；
2 在施工完成后进人运营阶段,且在变形及变形速率在控制的允许范围之内时一般以1个水文年为周期,每2个月左右监测1次,雨季加强到1个月/次；
3 对于变形量增大和变形率加快的边坡,应增大监测频次,时刻注意其变形值 。
[bookmark: _Toc4745]施工安全与保护
各施工环节应遵循制定的安全操作规程，并确保施工人员采取相关的安全措施。具体应满足如下要求：
1 施工中，定期检查电源线路和设备的电器部件，确保用电安全。
2 喷射机、水箱、风包、注浆罐等应进行密封性能和耐压试验，合格后方可使用。
3 注浆施工作业中，要经常检查出料弯头、输料管、注浆管和管路接头等有无磨薄、击穿或松脱现象，发现问题，应及时处理。
4 向锚杆孔注浆时，注浆罐内应保持一定数量的砂浆，以防罐体放空，砂浆喷出伤人。
5 非操作人员不得进入正进行施工的作业区。施工中，喷头和注浆管前方严禁站人。
6施工操作人员的皮肤应避免与速凝剂、树脂胶泥直接接触，严禁树脂卷接触明火。施工过程中指定专人加强观察，定期检查锚杆抗拔力，确保安全。
8 锚杆安设后不得随意敲击，其端部3天内不得悬挂重物，在砂浆凝固前，确实作好锚杆防护工作，防止敲击、碰撞、拉拔杆体和在加固下方开挖；粘结锚杆用水泥砂浆强度达到80%以上后，才能进行锚杆外端部弯折施工。
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[bookmark: _Toc31383][bookmark: _Toc21558] 质量检验与验收
6.1 [bookmark: _Toc3984][bookmark: _Toc9334] 一般规定
6.2.1 装配式框格梁应分部分项进行检验，包括前期原材料采购阶段的验收、边坡坡面验收、预制构件施工、安装施工等，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的有关规定。
6.2.2 原材料、构件、成品及施工工艺应符合设计要求，且无严重的外观缺陷和质量保证资料真实齐全时，方可进行检验评定。 
6.2.3 各工序完成后，均应进行质量检查验收，并提供实测数据资料。凡不合格者应进行整修或返工处理至合格，经验收合格后方可进行下一工序施工。
6.2 [bookmark: _Toc1543][bookmark: _Toc18449] 边坡检验
6.2.1 路堑边坡框格梁预制拼装对整个边坡开挖精度与质量要求相对较高，边坡的刷坡坡率、平整度以及平台等施工要求应符合表2、表3要求。
表2土质挖方边坡施工质量检验
	序号
	检验项目
	允许偏差
	检查数量
	检验方法

	1
	坡率
	不大于设计值
	每一检验批，不应少于2处
	仪器测量

	2
	标高（mm）
	±100
	每一检验批，不应少于2处
	仪器测量

	3
	坡面平整度（mm）
	±100
	每一检验批，不应少于2处
	尺量、观察

	4
	坡脚线偏位（mm）
	+500，-100
	全数
	尺量、仪器测量

	5
	基底土性
	设计要求
	全数
	观察

	6
	平台宽度
	0，+200
	每一检验批，不应少于2处
	尺量



表3岩质挖方边坡施工质量检验
	序号
	检验项目
	允许偏差
	检查数量
	检验方法

	1
	坡率
	不大于设计值
	每一检验批，不应少于2处
	仪器测量

	2
	标高（mm）
	软质岩
	±100
	每一检验批，不应少于2处
	仪器测量

	
	
	硬质岩
	+100，-500
	
	

	3
	坡面平整度（mm）
	软质岩
	±200
	每一检验批，不应少于2处
	尺量、观察

	
	
	硬质岩
	±300
	
	

	4
	坡脚线偏位（mm）
	软质岩
	+500，-200
	全数
	尺量、仪器测量

	
	
	硬质岩
	+800，-250
	
	

	5
	平台宽度
	软质岩
	+200
	每一检验批，不应少于2处
	尺量

	
	
	硬质岩
	+500
	
	

	6
	基底岩性
	设计要求
	全数
	观察


6.2.2 边坡的其他要求参照《建筑边坡工程施工质量验收标准》GB/T 51351标准要求执行。
6.3 [bookmark: _Toc24049][bookmark: _Toc25505] 预制构件检验
6.5.1 预制构件的外观质量不应有严重缺陷，且不宜有一般缺陷，对于已出现的一般缺陷，应按技术方案进行处理，并应重新检验。
6.5.2 预制构件的尺寸允许偏差及检验方法应符合表 4的规定。预制构件有粗糙面时，与粗糙面相关的尺寸允许偏差可适当放松。
检查数量：同一类型的构件，不超过 100 个为 1 批，每批应抽查构件数量的 5%，且不应少于 3 个。
检验方法：观察、量测
表4 构件尺寸允许偏差及检验方法
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	长度
	节点预制构件、连接预制构件
	±5
	尺量

	截面尺寸
	节点预制构件、连接预制构件
	±3
	尺量

	表面平整度
	节点预制构件、连接预制构件
	5
	2m靠尺和塞尺量测

	侧向弯曲
	节点预制构件、连接预制构件
	L/1000，≤10
	拉线、直尺量测最大侧向弯曲处

	预留孔、洞
	中心线位置
	5
	尺量

	
	尺寸、深度
	±5
	

	
	预埋螺栓中心线位置
	2
	

	
	预埋螺栓外露长度
	+5，-5
	

	
	预埋套筒、螺母中心线位置
	2
	

	
	预埋套筒、螺母与混凝土面平面高差
	-5，0
	

	灌浆套筒及连接钢筋
	中心线位置
	2
	尺量

	
	钢筋外露长度
	0，+10
	


注：1 L 为构件长度（mm）；
2 测量中心线位置偏差时，沿纵、横两个方向测量，并取其中偏差较大值。
6.5.3 预制构件应按设计要求和现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定进行结构性能检验。
6.4 [bookmark: _Toc20981][bookmark: _Toc29562] 安装检验
6.4.1 构件安装的尺寸允许偏差应符合设计要求，并符合表5的规定。
检查数量：按同一级边坡坡面或施工段划分检验批。同一检验批内，对节点预制构件、连接预制构件应抽查构件数量的 10%，且不少于 3 件；对于纵横向接缝施工抽查 10%，且不少于3处。
表5 构件安装的尺寸允许偏差及检查方法
	项目
	允许偏差（mm）
	检查方法

	构件中心线对定位轴线的位置
	5
	钢尺量测

	构件标高
	±5
	钢尺量测

	构件倾斜度
	5
	钢尺量测

	构件与坡面贴合度
	3
	钢尺量测

	相邻构件平整度
	5
	钢尺量测

	框格梁沉降缝
	±5
	尺量检查


6.4.2 框格梁节点位置锚杆成孔及安装质量检验要求见表6、表7。
表6 锚杆成孔质量检验
	序号
	检验项目
	允许偏差
	检查数量
	检验方法

	1
	钻孔直径（mm）
	0，±20
	全数
	尺量

	2
	钻孔总长度（mm）
	0，±500
	全数
	仪器测量

	3
	锚固段岩土体类别
	设计要求
	按检验批抽检
	观察


表7 非预应力锚杆施工质量检验
	序号
	检验项目
	允许偏差
	检查数量
	检验方法

	1
	钢筋强度、连接性能
	设计要求
	按检验批抽样
	检查检测报告

	2
	锚杆钢筋配置
	设计要求
	全数
	检查

	3
	灌浆体强度
	设计要求
	按检验批抽样
	检查检测报告

	4
	防腐材料性能指标
	设计要求
	按检验批抽样
	检查检测报告

	5
	钢筋插入长度
	设计要求
	全数
	尺量

	6
	抗拔力
	设计要求
	按检验批抽样
	检验


6.4.3 钢筋采用机械连接时，其接头质量应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的有关规定。
检查数量：按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定确定。
检验方法：检查钢筋机械连接施工记录及平行加工试件的强度试验报告。
6.4.4 预制构件采用焊接连接时，钢材焊接的焊缝尺寸应满足设计要求，焊缝质量应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661和《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的要求进行。
6.4.5 预制构件采用螺栓连接时，螺栓的材质、规格、拧紧力矩应符合设计要求和现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017和《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的要求进行。
6.4.6 钢筋采用套筒灌浆连接时，灌浆应饱满、密实，其材料及连接质量应符合国家现行标准《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》JGJ 355 的有关规定。 
检查数量：进行灌浆饱满性检验时，现浇与预制转换层应抽检预制构件数不少于 5 件且不少于 15 个灌浆套筒；后续施工时，每 5 层抽检不少于 3 个套筒；每个灌浆套筒检查 1 个点。其他检验项目按国家现行标准《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》JGJ 355 的有关规定确定。 
检验方法：检查质量证明文件、灌浆记录及相关检验报告；灌浆饱满性检验采用钻孔后内窥方式或其他可靠方法
6.4.7 预制构件采用湿接缝连接时，混凝土的抗压强度不应低于 30MPa。试件抗压强度检验应符合下列规定： 
1 每组应留取 6 个 40mm×40mm×160mm 的试件，并应标准养护 28d； 
2 试件抗压强度应取 6 个试件的平均值；当一组试件中抗压强度最大值或最小值与平均值相差超过 20%时，应取中间 4 个试件强度的平均值。 
检查数量：每工作班组留置一组。 
检验方法：检查试件强度试验报告。 
6.5 [bookmark: _Toc21212][bookmark: _Toc31551] 信息化管理
为提升施工、监管信息化管理水平，本规程采用现代化信息技术对原材料、钢筋绑扎、场地布置、混凝土拌合与运输、构件预制与养生、工序质量检验、构件存放运输等工序环节进行全过程信息管控。


— XXX —


[bookmark: _Toc24882][bookmark: _Toc85813481][bookmark: _Toc14787438]附录A 预制构件节段形式参照表
一般框格梁节段形式参照图A.1-A.4，一般锚杆间距较小时采用图A.1、图A.2所示节段方式，即单节点预制构件通过湿接缝连接；锚杆间距较大时采用图A.3、图A.4节段方式，即单节点预制构件+连接梁预制构件通过湿接缝连接。具体节段方式选择应根据预制、运输、吊装工艺等施工条件确定。
[image: 十字形构件]A.1 预制矩形（单节点）框格梁构件布设方案图
[image: 斜十字形构件]
A.2 预制菱形（单节点）框格梁构件布设方案图

[image: F:\工作2017\017 锚杆框格科研\构件外形尺寸\构件形状jpg\矩形十字+系梁.jpg]
A.3 预制矩形（节点预制构件+连接预制构件）框格梁构件布设方案图
[image: F:\工作2017\017 锚杆框格科研\构件外形尺寸\构件形状jpg\菱形+系梁.jpg]
A.4 预制菱形（节点预制构件+连接预制构件）框格梁构件布设方案图





[bookmark: _Toc3585]附录B  常见的混凝土、钢筋、锚杆材料设计参数

B.0.1混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值确定。立方体抗压强度标准值系指按标准方法制作、养护的边长为150mm的立方体试件，在28d或设计规定龄期以标准试验方法测得的具有95%保证率的抗压强度值。混凝土的强度设计值由强度标准值除混凝土材料分项系数确定，混凝土的材料分项系数取为1.40。
混凝土轴心抗压和抗拉强度应按表 B.1采用。
表 B.1混凝土轴心抗压和抗拉强度值(N/mm2)
	强度
	混凝土强度等级

	
	C20
	C25
	C30
	C35
	C40
	C45
	C50
	C55
	C60

	
抗压强度标准值
	13.4
	16.7
	20.1
	23.4
	26.8
	29.6
	32.4
	35.5
	38.5

	
抗压强度设计值
	9.6
	11.9
	14.3
	16.7
	19.1
	21.1
	23.1
	25.3
	27.5

	
抗拉强度标准值
	1.54
	1.78
	2.01
	2.20
	2.39
	2.51
	2.64
	2.74
	2.85

	
抗拉强度设计值
	1.10
	1.27
	1.43
	1.57
	1.71
	1.80
	1.89
	1.96
	2.04



B.0.2混凝土受压和受拉的弹性模量  宜按表 B.2采用。
表 B.2混凝土轴心抗压和抗拉强度值(N/mm2)
	强度
	混凝土强度等级

	
	C20
	C25
	C30
	C35
	C40
	C45
	C50
	C55
	C60

	

	2.55
	2.8
	3.00
	3.15
	3.25
	3.35
	3.45
	3.55
	3.6


注:1当有可靠试验依据时，弹性模量可根据实测数据确定；
2当混凝土中掺有大量矿物掺合料时，弹性模量可按规定龄期根据实测数据确定。
B.0.3钢筋强度应根据其型号按表B.3确定。

表 B.3钢筋型号及强度
	钢筋牌号
	符号
	公称直径

（mm）
	
屈服强度标准值(MPa)
	
极限强度标准值(MPa)
	
抗拉强度设计值(MPa)
	
抗压强度设计值(MPa)

	HPB300
	A
	6～14
	300
	420
	270
	270

	HRB400
HRBF400
RRB400
	C
CF
CR
	6～50
	400
	540
	360
	360

	HRB500
	D
DF
	6～50
	500
	630
	435
	435

	HRBF500
	
	
	
	
	
	



B.0.4钢筋的弹性模量应按表B.4采用。
表 B.4钢筋的弹性模量(×105N/mm2)
	牌号或种类
	
弹性模量

	HPB400
	2.1

	HRB400、HRB500、
HRBF400、HRBF500、HRB400
	2.0


B.0.5锚杆材料的物理力学性能应符合下列表 B.5、表 B.6的规定。
表 B.5钢绞线抗拉强度设计值、标准值(N/mm2)
	种类
	直径（mm)
	
抗拉强度设计值
	
屈服强度标准值
	
极限强度标准值

	1×3
三股
	8.6,10.8,12.9
	1220
	1410
	1720

	
	
	1320
	1670
	1860

	
	
	1390
	1760
	1960

	1×7
七股
	9.5,12.7,15.2,17.8
	1220
	1540
	1720

	
	
	1320
	1670
	1860

	
	
	1390
	1760
	1960

	
	21.6
	1220
	1590
	1720

	
	
	1320
	1670
	1860



表B.6普通螺纹钢筋抗拉强度设计值、标准值(N/mm2)
	种类
	直径（mm)
	
抗拉强度设计值
	
屈服强度标准值
	
极限强度标准值

	热轧钢筋
	HRB335、HRBF335
	6～50
	300
	335
	455

	
	HRB400、HRBF400、RRB400
	6～50
	360
	400
	540

	
	HRB500、HRBF500
	6～50
	435
	500
	630






— XLVI —

image1.wmf
θ


image2.wmf
j


image3.wmf
a


image4.wmf
δ


oleObject1.bin

image5.wmf
a

j

-

+

=

2

/

°

45

θ


oleObject2.bin

image6.wmf
°

90

δ

θ

β

=

+

+


image7.png
AR





image8.png
MIAE. RER

R
MEHIE R TR -l WEEA, &
EERE PREGARS

FIRRL. IR
1B #HF

BIR TR




image9.jpeg
30

£ (R FE

il
CosHE o





image10.jpeg
A

X

R

X





image11.jpeg
o

>

JL N I
Al ur
(%) FR
,%F' . -
1 i 1l
CIoHTHE CoseNEER
ij{ f
&P P





image12.jpeg




oleObject3.bin

image13.wmf
c

g


oleObject4.bin

image14.wmf
ck

f


oleObject5.bin

image15.wmf
c

f


oleObject6.bin

image16.wmf
tk

f


oleObject7.bin

image17.wmf
t

f


oleObject8.bin

image18.wmf
c

E


oleObject9.bin

image19.wmf
c

E


oleObject10.bin

image20.wmf
d


oleObject11.bin

image21.wmf
yk

f


oleObject12.bin

image22.wmf
stk

f


oleObject13.bin

image23.wmf
py

f


oleObject14.bin

image24.wmf
'

py

f


oleObject15.bin

image25.wmf
s

E


oleObject16.bin

oleObject17.bin

oleObject18.bin

image26.wmf
pyk

f


oleObject19.bin

image27.wmf
ptk

f


oleObject20.bin

oleObject21.bin

oleObject22.bin

