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T/CSEE####—20XX
[bookmark: _Toc427663078]
I
[bookmark: _Toc229386570][bookmark: BKQY]前    言
[bookmark: OLE_LINK1]本文件按照《中国电机工程学会标准管理办法（暂行）》的要求，依据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。
本文件由中国电机工程学会提出。
本文件由中国电机工程学会电力建设专业委员会技术归口和解释。
本文件起草单位：国家电网有限公司特高压建设分公司、中国电力工程顾问集团中南电力设计院有限公司、南方电网能源发展研究院有限责任公司、中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司、三峡大学、新乡市正方复合材料有限公司、武汉百彤新材料科技有限公司、国网湖北送变电工程有限公司、新疆送变电有限公司、国网黑龙江省送变电工程有限公司、中国能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司、国网新疆电力有限公司建设分公司。
本文件主要起草人：XXXXX。
本文件为首次发布。
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城区白广路二条1号，100761，网址：http：//www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn

[bookmark: _Toc427262014][bookmark: _Toc427262210][bookmark: _Toc427262069][bookmark: _Toc427262245][bookmark: _Toc427262232][bookmark: _Toc427261340][bookmark: _Toc427262194][bookmark: _Toc427262035][bookmark: _Toc427266774][bookmark: _Toc427573992][bookmark: _Toc427663079][bookmark: _Toc427573960][bookmark: _Toc427266679]
[bookmark: _Toc229386571][bookmark: _Toc229386572]变电工程混凝土结构装配式围墙和电缆沟技术规程
1  范  围
[bookmark: _Toc427262070][bookmark: _Toc427261341][bookmark: _Toc427266775][bookmark: _Toc427262036][bookmark: _Toc427266680][bookmark: _Toc427262195][bookmark: _Toc427262233][bookmark: _Toc427262015][bookmark: _Toc427663080][bookmark: _Toc427262211][bookmark: _Toc427573961][bookmark: _Toc427262246][bookmark: _Toc427573993] 本文件规定了变电工程混凝土装配式围墙和电缆沟的材料、作用及作用组合、设计、构件制作、运输与堆放、施工和验收等。
 本文件适用于新建、改建和扩建的变电工程混凝土装配式围墙和电缆沟的设计、生产、施工和验收。其它电力工程可参照执行。
[bookmark: _Toc229386573]2  规范性引用文件
[bookmark: _Toc427261342][bookmark: _Toc427262016][bookmark: _Toc427262247][bookmark: _Toc427262212][bookmark: _Toc427663081][bookmark: _Toc427573994][bookmark: _Toc427266681][bookmark: _Toc427262196][bookmark: _Toc427262234][bookmark: _Toc427573962][bookmark: _Toc427262071][bookmark: _Toc427266776][bookmark: _Toc427262037]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。注日期的引用文件，仅所注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 55001 《工程结构通用规范》
GB 55002 《建筑与市政工程抗震通用规范》
GB 50007 《建筑地基基础设计规范》
GB 50009 《建筑结构荷载规范》
GB 50017 《工业建筑防腐蚀设计标准》
GB 50204 《混凝土结构工程施工质量验收规范》
GB 50205 《钢结构工程施工质量验收标准》
GB 13014 《钢筋混凝土用余热处理钢筋》
GB 50242 《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》
GB 50300 《建筑工程施工质量验收统一标准》
GB 50661 《钢结构焊接规范》
GB 50666 《混凝土结构工程施工规范》
GB 50755 《钢结构工程施工规范》
GB 55030 《建筑与市政工程防水通用规范》
GB 1499.2 《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》
GB/T 9755 《合成树脂乳液墙面涂料》
GB/T 18173.2 《高分子防水材料 第2部分 止水带》
GB/T 50010 《混凝土结构设计标准》
GB/T 50297 《电力工程基本术语标准》
GB/T 51231 《装配式混凝土建筑技术标准》
DL/T 5738 《电力建设工程变形缝施工技术规范》
JG 476 《建筑工程抗浮技术标准》
JGJ107 《钢筋机械连接技术规程》
JG/T 398 《钢筋连接用灌浆套筒》
JG/T 408 《钢筋连接用套筒灌浆料》
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 33 《建筑机械使用安全技术规程》
JGJ/T 46 《建筑与市政工程施工现场临时用电安全技术标准》
JGJ 80 《建筑施工高处作业安全技术规范》
JGJ 276 《建筑施工起重吊装安全技术规范》
JG/T 337 《混凝土结构防护用渗透型保护剂》
JGJ 355 《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》
T/CBMF 37/T/CCPA 7 《超高性能混凝土基本性能与试验方法》
[bookmark: _Toc207343062][bookmark: _Toc207341919][bookmark: _Toc207343117][bookmark: _Toc229386574]3  术语和定义
GB/T 50297 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1  
[bookmark: OLE_LINK23]混凝土装配式围墙  precast concrete enclosure
混凝土墙板、柱、梁部分或全部由工厂预制，现场安装形成具备结构功能与围护属性的围墙。
3.2  
[bookmark: _Hlk212467239][bookmark: OLE_LINK12]混凝土装配式电缆沟  precast concrete cable trench
混凝土底板、侧壁和盖板由工厂单件或整体预制，现场安装形成用于电缆敷设的构筑物。
3.3  
半灌浆套筒  grout sleeve with mechanical splicing end 
一端采用套筒灌浆连接，另一端采用机械连接方式连接钢筋的灌浆套筒。
3.4  
竖槽嵌板式安装  vertical slot embedment installation
在立柱中预留竖向槽口，将预制墙板自上而下插入并嵌固于立柱槽口内的安装方法。
3.5  
抗剪榫头  shear key
在围墙柱底设置的，用于传递水平剪力的凸起构件。
[bookmark: OLE_LINK6]3.6  
U型带肋电缆沟  ribbed U-shaped cable trench
侧壁外侧带有加强肋的钢筋混凝土U型槽式电缆沟。
3.7  
U型无肋电缆沟  plain U-shaped cable trench
[bookmark: _Toc207343064][bookmark: _Toc207341921][bookmark: _Toc207343119]侧壁外侧无加强肋的钢筋混凝土U型槽式电缆沟。
[bookmark: _Toc229386575]4 基 本 规 定
4.1 装配式围墙和电缆沟设计应考虑建设、制作、施工各方之间的接口，加强结构、电气、水工等专业之间的配合。
4.2 装配式围墙和电缆沟的标准化组件应遵循少规格、多组合的原则，减少非标准构件的种类和数量。
[bookmark: OLE_LINK4]4.3 装配式围墙和电缆沟结构设计工作年限为50年，结构安全等级为二级，结构重要性系数不应小于1.0。
4.4 装配式围墙和电缆沟设计应进行承载能力极限状态和正常使用极限状态计算。
4.5 装配式围墙与电缆沟设计应符合GB/T 50010的规定，并应满足下列要求：
1）应采取加强结构整体性的措施；
2）装配式结构宜采用高强混凝土、高强钢筋；
3）装配式结构节点和接缝应受力明确、构造可靠。
4.6 装配式围墙和电缆沟中预制构件连接部位尺寸与形状应符合下列规定：
1）满足使用功能、模数协调及标准化要求；
2）根据构件功能、安装位置、加工制作与施工精度要求确定合理公差；
3）满足制作、运输、堆放、安装及质量控制要求。
4.7 预制构件应预设用于吊装的内埋式螺母、吊钉等专用预埋件或吊装孔。
4.8 预埋件和连接件等外露金属部件应采用封闭或热镀锌进行防腐、防锈处理，并应满足结构耐久性要求。
4.9 预制构件外露部分宜设置倒角，倒角尺寸根据构件类型及截面尺寸合理确定。
[bookmark: _Toc207343122][bookmark: _Toc207341924][bookmark: _Toc207343067][bookmark: _Toc229386576]5 材  料
[bookmark: _Toc213316647]5.1 混凝土、钢筋和钢材
5.1.1混凝土、钢筋和钢材力学性能指标和耐久性等应符合GB/T 50010和GB 50017的规定。
[bookmark: OLE_LINK8]5.1.2 预制构件混凝土强度等级不应低于C30；超高性能混凝土强度等级不应低于UC100，性能指标应符合GB/T 31387的规定。
5.1.3 预制构件吊环应采用未经冷加工的HPB300级钢筋或Q235圆钢制作。吊装用内埋式螺母或吊杆材料应符合国家现行产品标准的规定。
[bookmark: _Toc213316648]5.2 连 接 材 料
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]5.2.1 套筒灌浆连接的钢筋应采用符合GB 1499.2规定的带肋钢筋；钢筋直径不应小于12mm，且不应大于32mm。
5.2.2 灌浆套筒应符合JG/T 398的规定。灌浆套筒灌浆端最小内径与连接钢筋公称直径的差值不宜小于表5.2.2的规定，钢筋锚固深度不宜小于插入钢筋公称直径的8倍。


表 5.2.2 灌浆套筒灌浆段最小内径尺寸
	钢筋直径（mm）
	套筒灌浆段最小内径与连接钢筋公称直径差最小值（mm）

	12～25
	10

	28～32
	15



5.2.3 灌浆料性能及试验方法应符合JG/T 408 的规定，并应符合下列规定：
1）灌浆料抗压强度应符合表 5.2.3-1的规定，且不应低于设计要求；灌浆料抗压强度试件尺寸应按40mm×40mm×160mm制作，加水量应按灌浆料产品说明书确定；
2）灌浆料竖向膨胀率应符合表 5.2.3-2 的规定；
3）灌浆料拌合物工作性能应符合表 5.2.3-3 的规定，泌水率试验方法应符合GB/T 50080 的规定。
表 5.2.3-1灌浆料抗压强度
	时间（龄期）
	抗压强度（N/mm²）

	1d
	≥35

	3d
	≥60

	28d
	≥85


表  5.2.3-2 灌浆料竖向膨胀率
	项目
	竖向膨胀率（%）

	3h
	0.02~2

	24h 与 3h 差值
	0.02～0.40


表  5.2.3-3 灌浆料拌合物的工作性能
	项目
	工作性能

	流动度（mm）
	初始
	≥300

	
	30min
	≥260

	泌水率（%）
	0


[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK13]
5.2.4 连接用焊接材料、螺栓和锚栓等紧固件材料应符合GB 50017、GB 50661和JGJ 18的规定。
[bookmark: _Toc213316649][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15]5.3 其 他 材 料
5.3.1 密封材料选用应符合下列规定：
1）密封胶应与混凝土具有相容性，其抗剪切和伸缩变形能力应满足设计要求；
2）应具有相应的防霉、防水、耐候等性能。
3）硅酮、聚氨酯类密封胶性能应分别符合GB 55030、GB/T 14683、JC/T 482的规定。
5.3.2 电缆沟预制构件间接缝密封应采用橡胶止水条或遇水膨胀止水胶条。胶条的规格应根据电缆沟预制构件接缝截面形状与尺寸确定，物理力学性能应符合GB/T 18173.2的规定。
5.3.3 装配式围墙结构混凝土表面保护液选用应符合下列规定：
1）应选用环保材料，VOC等有害物质限量应符合JC 1066中A级产品的规定；
2）耐碱性、耐水性和耐久性应满足GB/T 9755的规定。
[bookmark: _Toc229386577]6 作用和作用组合
[bookmark: _Toc213316651]6.1 作 用 分 类
6.1.1 装配式围墙上的作用根据时间变化特性可分为下列类型：
1）永久作用：包括结构自重及其上固定的声屏障、电子围栏和灯具等设施的重量。
2）可变作用：包括风荷载；
3）偶然作用：包括地震作用。
6.1.2 装配式电缆沟上的作用根据时间变化特性可分为下列类型：
1）永久作用：包括结构自重、电缆荷载、土压力、水压力以及电缆支架及其附件的自重等；
2）可变作用：包括地面活荷载、地面车辆荷载以及沟内积水、施工或检修荷载等。
[bookmark: _Toc213316652]6.2 作用代表值
6.2.1 装配式围墙和电缆沟设计时，对不同作用应采用下列代表值：
1）永久作用应采用标准值；
2）可变作用应根据设计要求采用标准值、组合值或准永久值；
3）偶然作用应按结构设计使用特点确定代表值；
[bookmark: _Toc427266683][bookmark: _Toc427262236][bookmark: _Toc427573964][bookmark: _Toc427262198][bookmark: _Toc427262018][bookmark: _Toc427262073][bookmark: _Toc427262039][bookmark: _Toc427573996][bookmark: _Toc427262214][bookmark: _Toc427266778][bookmark: _Toc427262249][bookmark: _Toc213316653][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: _Toc427266793][bookmark: _Toc427573982][bookmark: _Toc427574014][bookmark: _Toc427266698]6.3 结 构 作 用
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK24]6.3.1 电缆沟电缆荷载标准值应满足电气工艺要求。方案设计阶段无确切资料时，单侧单层支架上的电缆荷载标准不宜小于2.0kN/m。
6.3.2 电缆沟地面荷载应符合下列规定：
1）没有车辆时，不应小于10.0kN/m²；
2）有车辆通过时，不宜小于20.0kN/m²；
3）当重型车辆通过时，宜通过计算确定。
6.3.3 电缆沟盖板的竖向活荷载标准值应符合下列规定：
1）室外地面上及室内无车辆通行区域的盖板，不应小于4.0 kN/m²；
2）有车辆通行或堆放物料的盖板，应按实际工况计算且不应小于10.0kN/m²。
[bookmark: _Hlk212468526]6.3.4 电缆沟侧向土压力应按下列公式计算：
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK18]1）无地下水时，电缆沟侧壁上深度 z (m) 处承受的土压力标准值e(kN/m²) 应按下式计算：
  ...............................................................（6.3.4-1）
式中：
k0——静止土压力系数，无试验资料时可取k0=1-sinφ’；
γ——土的重度（kN/m3）；
z——计算点至设计地面的深度(m)；
φ’——填土的有效内摩擦角(°)。
2）有地下水时，电缆沟侧壁上深度z(m)处承受的土压力标准值e (kN/m²)应按下式计算：
 ................................................（6.3.4-2）
 ............................................................（6.3.4-3）
 ..........................................................（6.3.4-4）
式中：
y——地下水位以下的深度；
γw——水的重度，可取10kN/m3；
γ’——土的浮重度（kN/m3）；
γsat——土的饱和重度（kN/m3）；
ds——土的颗粒比重；
e——土的孔隙比。 
3）由地面活荷载引起的电缆沟侧壁土压力标准值 E​ (kN/m²)应按下式计算：
. ..........................................................（6.3.4-5）
式中：
qk——地面活荷载标准值（kN/m2）；
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK28]6.3.5 围墙风荷载应按下列公式计算：
1）计算独立围墙柱时垂直于柱表面的风荷载标准值wk应按下式计算：
 ..........................................................（6.3.5-1）
式中：
wk——风荷载标准值(kN/m2)；
βz——高度z处的风振系数；
μs——风荷载体型系数，取1.3；
μz——风压高度变化系数；
w0——基本风压(kN/m2)，按GB 50009规定的50年一遇风压采用，且不应小于0.3。
2）计算围墙时，垂直于围墙表面的风荷载标准值wk应按下式计算：
 ..........................................................（6.3.5-2）
式中：
[bookmark: OLE_LINK20]βgz——高度z处的阵风系数；
μsl——风荷载局部体型系数，取1.2；
3）对于平坦或稍有起伏的地形，风压高度变化系数μz应根据地面粗糙度类别按表5确定。地面粗糙度可分为下列类型：
 A类：近海海面和海岛、海岸、湖岸及沙漠地区；
 B类：田野、乡村、丛林、丘陵以及房屋比较稀疏的乡镇和城市郊区；
 C类：有密集建筑群的城市市区；
 D类：有密集建筑群且房屋较高的城市市区。


表 6.3.5-1 风压高度变化系数μz
	离地面或海平面高度（m）
	地面粗糙度类别

	
	A
	B
	C
	D

	5
	1.09
	1.00
	0.65
	0.51

	10
	1.28
	1.00
	0.65
	0.51

	15
	1.42
	1.13
	0.65
	0.51



4）计算围墙板风荷载时的阵风系数βgz应根据地面粗糙度类别，按表6.3.5-2确定。
表 6.3.5-2 阵风系数βgz
	离地面或海平面高度（m）
	地面粗糙度类别

	
	A
	B
	C
	D

	5
	1.65
	1.70
	2.05
	2.40

	10
	1.60
	1.70
	2.05
	2.40

	15
	1.57
	1.66
	2.05
	2.40



6.3.6 围墙地震作用应符合下列规定：
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK19]1）围墙结构的水平地震作用标准值可采用底部剪力法计算，计算简图宜按单质点模型，将重力荷载代表值集中于柱顶；
2）围墙结构等效重力荷载取围墙自身重量的0.5倍及上部附属设施重力荷载标准值之和；
3）围墙结构的水平地震影响系数α应根据抗震设防烈度、场地类别、设计地震分组和结构自振周期T以及阻尼比等确定。水平地震影响系数最大值αmax应按表6.3.5-3采用；特征周期Tg应根据场地类别和设计地震分组按表6.3.5-4确定，计算罕遇地震时，特征周期应增加0.05s。
表 6.3.5-3 水平地震影响系数最大值
	地震影响
	6度
	7度
	8度
	9度

	多遇地震
	0.04
	0.08（0.12）
	0.16（0.24）
	0.32

	罕遇地震
	0.28
	0.50（0.72）
	0.90（1.20）
	1.40


注：括号中数值分别用于设计基本地震加速度为0.15g和0.30g的地区。


	设计地震
分组
	场地类别

	
	I0
	I1
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ

	第一组
	0.20
	0.25
	0.35
	0.45
	0.65

	第二组
	0.25
	0.30
	0.40
	0.55
	0.75

	第三组
	0.30
	0.35
	0.45
	0.65
	0.90


表 6.3.5-4 特征周期值（s）

4）围墙结构地震影响系数曲线（图6.3.5）的阻尼比取0.05，阻尼调整系数η2取1.0，衰减指数γ取0.9，直线下降段的下降斜率调整系数η1取0.02；
[image: 图片 1(1)_扫描版(1)_01]
图 6.3.5 水平地震影响系数曲线
图中：
α——水平地震影响系数；
αmax——地震影响系数最大值；
η1——直线下降段的下降斜率调整系数；
γ——衰减指数；
Tg——特征周期；
η2——阻尼调整系数；
T——尼调结构自振周期。
5）围墙结构水平地震作用标准值FEk应按下式计算：
 ..........................................................（6.3.6）
式中：
FEk——水平地震作用标准值；
α——水平地震影响系数；
G——结构等效总重力荷载。
[bookmark: _Toc213316654][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK31]6.4 作 用 组 合
6.4.1 装配式围墙和电缆沟结构设计应根据使用过程中结构上可能同时出现的荷载，按承载能力极限状态和正常使用极限状态分别进行荷载效应组合，并应取各自的最不利组合设计。
6.4.2 荷载效应组合应符合下列规定：
1）各种设计状况均应进行承载能力极限状态设计；
2）对持久设计状况，应进行正常使用极限状态设计，并应对结构变形、裂缝等进行验算。
6.4.3 结构作用应根据结构设计要求，按下列规定进行组合：
1）装配式围墙结构作用组合：
    a)基本组合：

 ................................................（6.4.3-1）
式中：
——基本组合的效应设计值；
——永久作用标准值的效应，当永久作用效应对结构有利时，式中前分项系数1.3改为1.0；
——风荷载标准值的效应。
    b)地震组合：
 ...............................................（6.4.3-2）
式中：
——地震组合的效应设计值；
——重力荷载代表值的效应
——水平地震作用标准值的效应。
    c)标准组合：
 .....................................................（6.4.3-3）
式中：
——标准组合的效应设计值；
2）电缆沟结构作用组合：
 a)基本组合：
 ...........................................（6.4.3-4）
式中：
——基本组合的效应设计值；
——第i个永久作用标准值的效应，当永久作用效应对结构有利时，式中前分项系数1.3改为1.0；
——主导可变作用标准值的效应；
——其它可变作用标准值的效应。
    b)标准组合：
 .........................................（6.4.3-5）
式中：
——标准组合的效应设计值；    
    3)准永久组合：
 ..............................................（6.4.3-6）
式中：
——准永久组合的效应设计值；
注：在准永久组合中，前的准永久值系数一般取0.5，但当可变作用为室内地面活荷载时准永久值系数改为0.6。
6.4.4 承载能力极限状态计算应按下列公式计算：
[bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK33]1）采用基本组合时，应按下式计算：
 ..........................................................（6.4.4-1）
式中：
γ0——结构重要性系数，通常取γ0=1.0；
S——荷载效应的基本组合设计值，计算公式见表6.4.3；
R——结构构件的承载力设计值。
2）采用地震组合时，应按下式计算：
 ..........................................................（6.4.4-2）
式中：
Se——荷载效应的地震组合设计值，按式6.4.4-2计算；
γRE——承载力抗震调整系数，受弯取0.75，抗剪取0.85：
6.4.5 正常使用极限状态应按下式验算：
 ..........................................................（6.4.5）
式中：
Sd——正常使用极限状态下的效应组合设计值，宜根据不同情况取效应的标准组合或准永久组合；
C——结构或结构构件达到正常使用要求的变形、裂缝宽度等规定限值。
6.4.6 预制构件在短暂设计状况下的施工验算应符合下列规定：
1）构件运输、吊运时，等效静力荷载标准值应取构件自重标准值乘以动力系数，动力系数宜取1.5；
2）构件翻转、安装就位及临时固定时，动力系数可取1.2。
6.4.7 预制构件脱模验算时，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。动力系数与脱模吸附力应符合下列规定：
1）动力系数不宜小于1.2；
2）脱模吸附力应根据构件和模具的实际状况取用，且不应小于1.5kN/m2。
[bookmark: _Toc229386578]7 装配式围墙设计
[bookmark: _Toc213316656]7.1 一 般 规 定
7.1.1 装配式围墙由预制地梁、柱、墙板、压顶及柱帽等构件组成（图7.1.1），根据工程实际情况地梁和柱可采用现浇构件。

[image: ]       [image: ]
（a）立面图                          （b）侧面图
图 7.1.1  典型装配式围墙示意图
7.1.2 围墙高度应根据工程治安反恐和噪声控制方案等因素确定，且不宜低于2.5m。
7.1.3 当围墙上设置声屏障时，预制柱顶部应预设连接用的预埋铁或地脚螺栓。
7.1.4 围墙基础应根据工程地质条件选用天然基础或桩基础。天然基础埋置深度应满足地基承载力、变形、冻土深度及抗倾覆稳定性要求，除岩石地基外，不宜小于0.5m。
7.1.5 装配式围墙变形验算应采用荷载效应的标准组合，应符合下列规定：
1）围墙预制柱顶最大水平位移不应大于柱高的1/200；
[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK36]2）围墙预制墙板最大挠度不应大于计算跨度的1/200。
3）装配式围墙裂缝控制验算应符合GB/T 50010的规定，最大裂缝宽度不应大于0.20mm。
[bookmark: _Toc213316657]7.2 结 构 设 计
[bookmark: OLE_LINK41]（I）预制柱
7.2.1 预制柱应按悬臂构件计算，柱底与基础的连接应视为固定端。
7.2.2 预制柱风荷载设计值应按下式计算：
 ..........................................................（7.2.2）
式中：
[bookmark: OLE_LINK37]qw——预制柱风荷载设计值（kN/m）；
γw——风荷载分项系数，取1.5；
wk——风荷载标准值(kN/m2)； 
B——预制柱间距（m）。
7.2.3 预制柱根部的弯矩和剪力设计值应按下式计算：
 ..........................................................（7.2.3-1）
 ...............................................................（7.2.3-2）
式中：
M——柱根弯矩设计值（kN·m）；
V——柱根剪力设计值（kN）；
H——立柱计算高度（m）。
7.2.4 在风荷载标准值作用下，预制柱顶点的最大水平位移应按下式计算：
 ..........................................................（7.2.4）
式中：
Δ——柱顶最大水平位移(m)；
B——受弯构件计及长期作用影响的刚度(kN·m²)，按GB/T 50010确定。
7.2.5 预制柱分为端柱、中间柱和转角柱，截面尺寸和配筋（图7.2.5）应通过计算确定，并应符合下列构造规定：
1）预制柱截面短边尺寸不应小于300mm；
2）纵向受力钢筋宜对称布置，直径不应小于12mm；受力钢筋净间距不宜小于50mm，且不宜大于300mm；
3）加密区箍筋直径不应小于6mm，且不应小于纵向钢筋最大直径的1/4；间距不应大于100mm；
4）全部纵向受力钢筋的配筋率不应小于0.5%，且不宜大于5%；
          [image: ]     [image: ]     [image: ]
（a）端柱         （b）中间柱        （c）转角柱
图 7.2.5  装配式围墙柱截面及配筋示意图
7.2.6 预制柱的混凝土保护层厚度应符合GB/T 50010的规定，且不应小于20mm。
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK39]（II）预制墙板
7.2.7 预制墙板可按支承于立柱的单跨简支板计算，按受弯构件确定内力。
7.2.8 预制墙板跨中最大弯矩设计值和支座边缘最大剪力设计值应按下式计算：
 .................................................................（7.2.8-1）
 .................................................................（7.2.8-2）
式中：
Mmax——跨中最大弯矩设计值（kN·m）；
Vmax——支座边缘截面最大剪力设计值（kN）；
q——沿板跨度方向的均布荷载设计值（kN/m）；
l0——板跨度（m）。
7.2.9 墙板变形验算应采用荷载效应的标准组合，最大挠度应按下式计算：
 .................................................................（7.2.9）
式中：
f——板跨中最大挠度（m）；
qk——沿板跨度方向的均布荷载标准值（kN/m）；
l0——板材的计算跨度，可取立柱中心线之间的距离（m）；
E——混凝土弹性模量（×107kN/m2）；
I——截面惯性矩（m4）。
7.2.10 预制墙板宽度不宜小于400mm，厚度不宜小于80mm。
7.2.11 预制墙板混凝土保护层厚度应符合GB/T 50010的规定，且不应小于15mm。
7.2.12 预制墙板配筋应经计算确定，并应符合下列构造规定：
1）墙板应采用双层配筋。受力钢筋的配筋率不宜小于0.2%；分布钢筋的配筋率不宜小于0.15%，且其截面面积不宜小于同一方向受力钢筋截面面积的15%；
2）受力钢筋直径不应小于6mm，间距不宜大于200mm，且不宜小于70mm；
3）分布钢筋直径不宜小于6mm，间距不宜大于250mm。当温度、收缩应力较大时，宜适当增加分布钢筋配筋率。
（III）预制地梁
7.2.13 预制地梁可按支承于立柱的单跨简支梁计算，按受弯构件确定内力。
7.2.14 预制地梁跨中最大弯矩设计值和支座边缘最大剪力设计值应按下式计算：
 ...................................................................（7.2.14-1）
 ....................................................................（7.2.14-2）
式中：
Mmax——跨中最大弯矩设计值（kN·m）；
Vmax——支座边缘截面最大剪力设计值（kN）；
q——沿梁跨度方向的均布荷载设计值（kN/m）；
l0——梁跨度（m）。
7.2.15 地梁变形验算应采用荷载效应的标准组合，并计及长期作用影响，最大挠度应按下式计算：
 ........................................................................（7.2.15）
式中：
f——梁跨中最大挠度（m）；
qk——沿梁跨度方向的均布荷载标准值（kN/m）；
l0——梁的计算跨度，可取立柱中心线之间的距离（m）；
B——受弯构件计及长期作用影响的刚度(kN·m²)，按GB/T 50010确定。
7.2.16 预制地梁宽度不应小于200mm，高出地面不宜小于150mm。
7.2.17 预制地梁的混凝土保护层厚度应符合GB/T 50010的规定，且不应小于25mm。
7.2.18 预制地梁的配筋应经过计算确定，并应符合下列构造要求：
1）预制地梁纵向受力钢筋配筋率不应低于0.2%和（45ft/fy）%的较大值，其中ft为混凝土轴心抗拉强度设计值，fy为钢筋强度设计值；
2）预制地梁上部钢筋水平方向的净间距不应小于30mm和1.5倍钢筋直径，预制地梁下部钢筋水平方向的净间距不应小于25mm和钢筋直径；
3）箍筋直径不应小于6mm，且不应小于纵向钢筋最大直径的1/4；箍筋间距不应大于200mm。
[bookmark: _Toc213316658]7.3 连接设计
[bookmark: OLE_LINK42]（I）预制柱与基础连接
7.3.1 预制柱与基础的连接方式宜采用预埋件焊接、杯口插入或半套筒灌浆连接。当围墙高度大于3m或基本风压大于0.7kPa时，应采用半套筒灌浆连接或杯口插入方式。
7.3.2 预埋件焊接连接应符合GB 50017和GB 50661的规定，并应符合下列规定：
1）柱底应设置钢底板，厚度不应小于10mm；
2）基础顶面预埋锚板尺寸应大于柱底钢板，每边宽出不宜小于25mm，厚度不宜小于12mm；
3）预埋锚板背面应焊接锚筋，锚筋直径、长度、数量及布置应经计算确定；
4）柱底钢板与基础预埋锚板应四周围焊，焊脚尺寸不宜小于8mm；
5）外露钢构件及焊缝应采用防腐处理，并采用下沉凹槽结构（图7.3.2）。
6）预制柱与基础凹槽间的缝隙宜采用无收缩细石混凝土或高强灌浆料封槽。
[image: ]
图 7.3.2  焊接连接示意图
7.3.3 杯口插入连接应符合GB 50007的规定（图7.3.3），并应符合下列规定：

[image: ]
图 7.3.3  杯口插入连接
1）柱插入深度宜取1.0~1.2倍柱截面长边尺寸，且不应小于500mm；
2）柱边与杯口顶面水平净距不宜小于75mm；
3）杯口内侧表面应凿毛，底部应设置不少于50mm厚的细石混凝土或砂浆找平层；
4）柱与杯口间的空隙应采用无收缩细石混凝土填实，细石混凝土强度等级应比基础混凝土提高一级且不应低于C35。
7.3.4 半套筒灌浆连接应符合JGJ 355的规定（图7.3.4），并应符合下列规定：
[image: ]
图 7.3.4  半套筒灌浆连接
[bookmark: OLE_LINK43]1）半灌浆套筒接头性能应满足Ⅰ级接头要求；
2）预制柱的全部纵向受力钢筋可在同一截面连接；
3）灌浆套筒的净距不应小于25mm；
4）灌浆套筒长度范围内，箍筋混凝土保护层厚度不应小于20mm；
5）预制柱底部应设置抗剪榫头，基础顶部对应位置应设置键槽。抗剪榫头宽度不宜小于120mm，高度不宜小于80mm，键槽端部的斜面倾角θ不宜大于15°；
（II）预制柱与墙板、地梁连接
7.3.5 预制墙板与柱宜采用竖槽嵌板式连接（图7.3.5），缝隙处应采用弹性密封材料填塞。竖槽宽度宜比板厚宽20mm，深度不应小于60mm。
[image: ]
图 7.3.5  围墙连接示意图
7.3.6 预制地梁与柱宜采用竖槽嵌入式连接，预制地梁榫头宽度与墙板厚度一致，缝隙处应采用弹性密封材料填塞。
（III）预制柱与柱帽、压顶连接
7.3.7 预制压顶应设置滴水槽，并和预制柱帽通过榫头连接（图7.3.7）。滴水槽尺寸宜为10mmx10mm。

[image: ][image: ]
（a）预制柱竖槽      （b）预制压顶凹槽
图 7.3.7  预制压顶示意图
7.3.8 预制柱帽四周应设置滴水槽，并与预制柱通过卡槽连接（图7.3.8）。

[image: ]
图 7.3.8  预制柱帽示意图
[bookmark: _Toc229386579]8 装配式电缆沟设计
[bookmark: _Toc213316660][bookmark: OLE_LINK45]8.1 一 般 规 定
[bookmark: OLE_LINK44]8.1.1 装配式电缆沟按结构型式可分为U型带肋电缆沟（图8.1.1-1）和U型无肋电缆沟（8.1.1-2）,当电缆沟深度大于1.0m时宜采用U型带肋电缆沟。

[image: descript][image: d:\2577\xwechat_files\wxid_mcceeel7zjnb_0927\temp\InputTemp\cac7274b-435e-4299-9271-c59625ca0a2d.png]
图 8.1.1-1  U型带肋电缆沟三维图     图8.1.1-2  U型无肋电缆沟三维图
[bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK47]8.1.2 电缆沟底部宜采用工字型枕托结构（图8.1.2）。

[image: ]
图 8.1.2  工字型枕拖典型构造示意图
8.1.3 装配式电缆沟每隔20m-30m应设置接地预埋件（图8.1.3），沟内接地扁钢与电缆支架进行有效连接后和接地预埋件可靠焊接，并应与外部接地网连接。接地扁钢在电缆沟沉降缝处应采取变形补偿措施。
[image: ]
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图 8.1.3  电缆沟接地预埋做法示意图
8.1.4 电缆沟在转角、交叉、过道路两端等异形区段可采用现浇结构，现浇与装配接缝处按沉降缝做法处理，沟壁应增设钢筋混凝土过梁或型钢过梁。
8.1.5 装配式电缆沟变形验算应采用荷载效应的标准组合，侧壁顶点水平位移不应大于侧壁高度的1/100。装配式电缆沟裂缝控制验算应符合GB/T 50010的规定，最大裂缝宽度不应大于0.20mm。
8.1.6 对置于腐蚀性介质中的电缆沟应按GB/T 50046采取相应的防腐蚀措施。
[bookmark: _Toc213316661]8.2 沟 体 设 计
8.2.1 当电缆沟位于地下水位以下时，应进行电缆敷设前后的抗浮稳定性验算。抗浮稳定性验算应按下式计算：
 .............................................（8.2.1）
式中：
Gk​——电缆沟自重及压重等永久荷载标准值(kN)；
Ffw,k​——浮力标准值(kN)；
Kf​——抗浮稳定安全系数，施工期取1.0，使用期取1.05。
8.2.2 电缆沟底板反力可按下式计算：
 ......................................................（8.2.2）
式中：
——底板反力(kN/m²)；
G——沟道重量，包括沟道、盖板、电缆及支架重量(kN)；
A——沟道底板面积(m2)。
8.2.3 U型无肋电缆沟的计算简图可假定为侧壁下端固定、上端自由。电缆沟荷载简图及内力图见图8.2.3。电缆沟底板跨中弯矩应按下列公式计算：
 .......................（8.2.3-1）
 .......................（8.2.3-2）
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（a）荷载简图                    （b）内力图
图 8.2.3  电缆沟荷载简图及内力图
 ...................................................（8.2.3-3）
式中：
MAB——板底跨中弯矩(kN·m)；
MA——电缆沟A角点处弯矩(kN·m)；
MB——电缆沟B角点处弯矩(kN·m)；
PA、PB——A侧、B侧电缆的重量(kN)；
ΔA、ΔB——A侧、B侧电缆的偏心距离(m)；
q——电缆沟底板反力(kN/m)。
8.2.4 U型无肋电缆沟承载能力极限状态计算应按受弯构件计算，并应符合GB/T 50010的规定。
8.2.5 U型带肋电缆沟内力宜采用仿真有限元整体计算法。
[bookmark: _Toc213316662]8.3 盖 板 设 计
[bookmark: OLE_LINK51][bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK50]8.3.1 电缆沟盖板按安装方式可分为搭盖式盖板和内嵌式盖板（图8.3.1）。盖板材质可采用普通钢筋混凝土或超高性能混凝土。

[image: ]
(a)搭盖式盖板                             (b)内嵌式盖板
图 8.3.1  盖板示意图
8.3.2 普通钢筋混凝土盖板宜采用热镀锌角钢边框，并应配置便于开启的专用工具。
8.3.3 风沙地区以及靠近主变压器和高压电抗器等带油设备的户外电缆沟盖板，应采用卡槽式盖板，卡槽处设不小于20mm(宽)0mm(及靠深)导流槽，导流槽设密封胶条（图8.3.3）。
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图 8.3.3  卡槽式防风沙盖板
8.3.4 盖板内力计算应按下列公式计算：
1）在均布荷载作用下，盖板跨中最大弯矩设计值应按下式计算：
 ..........................................................（8.3.4-1）
2）当有汽车荷载直接作用时，盖板跨中最大弯矩设计值与最大剪力设计值应按下式计算：
 ...................................................（8.3.4-2）
 .....................................................（8.3.4-3）
式中：
Mmax——跨中最大弯矩设计值（kN·m）；
[bookmark: OLE_LINK56]Qmax——最大剪力设计值(kN)；
p0——盖板所受均布荷载（kN/m2）；
P——汽车最大轮压设计值（kN）；
g——盖板自重线荷载设计值(kN/m)；
L0——电缆沟净跨度（m）；
a——盖板支撑长度（m）；
[bookmark: OLE_LINK57]β——汽车荷载动力系数（m）；
8.3.5 角钢边框钢筋混凝土盖板的截面特性应按下列公式计算：
[bookmark: OLE_LINK34]1）组合截面换算面积应按下式计算：
 ..........................................................（8.3.5-1）
2）组合截面中和轴位置应按下式计算：
 ......................................................................（8.3.5-2）
3）组合截面惯性矩及抵抗矩应按下式计算：
 ..........................................（8.3.5-3）
 .........................................................................（8.3.5-4）
 .........................................................................（8.3.5-5）
式中：
Ac——混凝土截面面积(mm2),；
As——角钢边框截面面积(mm2)；
n——钢与混凝土的弹性模量比，；
x1——混凝土板中和轴至受压边缘的距离(mm)，可取；
Wu、Wd——分别为对中和轴上、下边缘的截面抵抗矩(mm3)；
Ic、Is——分别为混凝土部分和角钢边框对自身形心轴的惯性矩(mm4)。
8.3.6 组合盖板的受弯承载力应满足下列公式要求：
 ..........................................................（8.3.6-1）
 ..........................................................（8.3.6-2）
式中：
σu、σd——分别为上、下边缘的计算应力(N/mm2)；
f——材料的抗弯强度设计值(N/mm2)。
[bookmark: _Toc213316663][bookmark: OLE_LINK61]8.4 连 接 设 计
8.4.1 电缆沟连接应采用热浸镀锌对穿螺栓连接（图8.4.1）。螺栓直径不应小于18mm，螺栓等级宜采用6.8级或8.8级，紧固力矩应满足设计要求。
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1-螺母  2-弹簧垫圈  3-加大平垫圈  4-六角螺栓
图 8.4.1 电缆沟螺栓连接图
8.4.2 装配式电缆沟构件端部应采用企口形式，企口采用榫卯式企口（图8.4.2-1）或搭接式企口（图8.4.2-2）。企口接缝处防水应符合下列规定：
1）企口深度不应小于25mm；
2）企口接触面应设置橡胶止水条或遇水膨胀止水条；
3）接缝中部空隙应填充聚氨酯泡沫；
4）接缝外侧应采用硅酮耐候密封胶密封勾缝。
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1-密封硅酮胶勾缝  2-发泡胶填充缝隙  3-橡胶止水条
图 8.4.2-1  电缆沟接缝榫卯式企口防水图
[image: ]
1-密封硅酮胶勾缝 2-发泡胶填充缝隙 3-涂抹遇水膨胀胶 4-发泡胶填充缝隙  5-1:1抗裂砂浆填充缝隙
图 8.4.2-2  电缆沟接缝搭接式企口防水图
[bookmark: _Toc213316664]8.5 排 水 设 计
[bookmark: OLE_LINK59]8.5.1 装配式电缆沟应采取防、排水及防倒灌措施。电缆沟沟壁顶面宜高出场地最终设计标高100mm～150mm，并应在相应位置设置过水渡槽等排水措施。
8.5.2 电缆沟底板应设置横向排水坡度，横向坡度宜为1.5%～2.0%。
8.5.3 电缆沟的纵向排水宜采用沟中排水槽形式，交汇及转角处宜设置沉沙集水井坑（图8.5.3-1），间距不宜大于20m，采用PVC管就近接入雨水检查井（图8.5.3-2）。
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图 8.5.3-1  电缆沟内排水图（适用于无枕托电缆沟）
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图 8.5.3-2  电缆沟内排水图（适用于有枕托电缆沟）
[bookmark: _Toc207343145][bookmark: _Toc207341947][bookmark: _Toc207343090][bookmark: _Toc229386580]9 构件制作、运输与堆放
[bookmark: _Toc213316666]9.1 一 般 规 定
9.1.1 预制构件制作单位应具备相应资质和生产设施，并应有质量管理体系和试验检测手段。
9.1.2 预制构件制作前，应对技术要求和质量标准进行技术交底，并应制定生产方案；生产方案应包括生产工艺、模具方案、生产计划、技术质量控制措施、成品保护、堆放及运输方案等。
9.1.3 预制构件模具应满足强度、刚度和整体稳定性要求，且应满足预留孔洞及预埋件安装定位等要求，宜采用定制钢模具或玻璃钢模具。
9.1.4 预制构件用混凝土的流动性、粘聚性和保水性等工作性应根据产品类别和生产工艺要求确定，构件用混凝土原材料及配合比设计应符合GB 50666、JGJ55 和JGJ/T 281的规定。
9.1.5 预制构件用钢筋加工、连接与安装应符合GB 50666 和 GB 50204的规定。
9.1.6 围墙预制柱采用钢筋套筒灌浆连接时，应在构件生产前进行钢筋套筒灌浆连接接头的抗拉强度试验，每种规格的连接接头试件数量不应少于3个。
[bookmark: _Toc213316667]9.2 制 作 准 备
[bookmark: OLE_LINK2]9.2.1 预制构件生产前应检查模具规格尺寸，模具尺寸允许偏差和检验方法应符合表 9.2.1 规定。
表 9.2.1 预制构件模具尺寸的允许偏差和检验方法
	项次
	检验项目及内容
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	长度
	≤6m
	1，-2
	用钢尺量平行构件高度方向，取其中偏差绝对值较大处

	
	
	大于6m且不大于12m
	2，-4
	

	
	
	＞12m
	3，-5
	

	2
	截面尺寸
	墙板
	1，-2
	用钢尺测量两端或中部，取其中偏差绝对值较大处

	3
	
	其他构件
	2，-4
	

	4
	对角线差
	3
	用钢尺量纵、横两个方向对角线

	5
	侧向弯曲
	l/1500且≤5
	拉线，用钢尺量测侧向弯曲最大处

	6
	翘曲
	l/1500
	对角拉线测量交点间距离值的两倍

	7
	底模表面平整度
	2
	用2m靠尺和塞尺量

	8
	组装缝隙
	1
	用塞片或塞尺量

	9
	端模与侧模高低差
	1
	用钢尺量


注:l为模具与混凝土接触面中最长边的尺寸。

9.2.2 预制构件生产前应提前进行预埋件加工制作，预埋件加工允许偏差应符合表 9.2.2 的规定。
表 9.2.2 预埋件加工允许偏差
	项次
	检验项目及内容
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	预埋件锚板的边长
	0，-5
	用钢尺量

	2
	预埋件锚板的平整度
	1
	用直尺和塞尺量

	3
	锚筋 - 长度
	10，-5
	用钢尺量

	
	锚筋 - 间距偏差
	±10
	用钢尺量



9.2.3 预埋件定位应准确、牢固，应避免振捣过程中发生偏移。固定在模具上的预埋件、预留孔洞中心位置允许偏差应符合表9.2.3的规定。


表 9.2.3 模具预留孔洞中心位置允许偏差
	项次
	检验项目及内容
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	预埋件、插筋、吊环、吊装钉、预留孔洞中心线位置
	3
	用钢尺量

	2
	预埋螺栓、螺母中心线位置
	2
	用钢尺量

	3
	灌浆套筒中心线位置
	1
	用钢尺量


注：检查中心线位置时，应沿纵、横方向量测，并取其中的较大值。
[bookmark: _Toc213316668]9.3 构 件 制 作
9.3.1 在混凝土浇筑前应进行预制构件的隐蔽工程检查，检查项目应包括下列内容：
1）钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距等；
2）纵向受力钢筋连接方式，接头位置、接头质量、接头面积百分率、搭接长度等；
3）箍筋、横向钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距，箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度；
4）预埋件、吊环、吊装钉、插筋、预留孔洞规格、数量及位置等；
5）灌浆套筒的规格、数量及位置等；
6）钢筋的混凝土保护层厚度。
9.3.2 混凝土振捣应采用机械振捣，根据预制构件种类、规格尺寸等选择采用插入式振捣棒、平板振动器、附着式振动器或震动台等方式，并制定振捣操作规程。
9.3.3 预制构件养护宜采用蒸汽养护，并应符合下列规定：
1）脱模前养护，应对蒸汽静停、升温、恒温和降温时间进行控制，宜在常温下静停2h~6h，升温、降温速度不应超过20温、降，最高养护温度不宜超过70高，预制构件的表面温度与环境温度的差值不宜超过25制。
2）脱模后养护，温度不宜低于40℃，湿度宜大于95%，养护时间宜为8~16h，可根据构件大小、混凝土强度、环境温度等实际情况调整养护时间。
9.3.4 预制构件脱模起吊时，同条件养护试块的立方体抗压强度值应满足设计要求，且不应小于15MPa。
9.3.5 预制构件脱模后，应对预留孔道、灌浆套筒等作封闭保护，并应对外露的预留螺栓、预留插筋等作防护处理。
9.3.6 预制构件检查合格后，应在构件上设置标识。
9.3.7 预制构件出厂时的混凝土强度不宜低于设计强度的75%。
[bookmark: _Toc213316669]9.4 构 件 检 验
9.4.1 预制构件的外观不应存在影响结构性能和正常使用功能的严重缺陷。
9.4.2 装配式围墙预制构件允许尺寸偏差以及检验方法符合表13的规定。


表 9.4.2 装配式围墙预制构件尺寸偏差及检验方法
	序号
	项目
	允许偏差值（mm）
	检验方法

	1
	长度
	预制柱小于12m
	±5
	尺量检查

	
	
	墙板
	±4
	

	
	
	压顶、柱帽
	±4
	

	
	宽度、
高（厚）度
	预制柱、压顶、柱帽
	±4
	尺量检查，测量两端及中部取最大值

	
	
	墙板
	±3
	

	
	表面平整度
	预制柱
	4
	2m靠尺和塞尺检查

	
	
	墙板
	4
	

	
	侧向弯曲
	预制柱
	L/750且≤20
	拉线、钢尺量最大侧向弯曲处

	
	
	墙板
	L/1000且≤20
	

	
	翘曲
	墙板
	L/1000
	调平尺在两端测量

	
	对角线差
	预制柱、墙板
	5
	尺量检测

	2
	预埋部件
	预埋钢板中心线位置偏移
	5
	

	
	
	平面高差
	0，-5
	

	
	
	预埋螺栓中心线位置偏移
	2
	

	
	
	预埋螺栓外露长度
	+10，-5
	

	
	预留孔、洞
	中心线位置偏移
	5
	

	
	
	孔尺寸
	±5
	

	
	键槽
	中心线位置偏移
	5
	

	
	
	长度、宽度
	±5
	

	
	
	深度
	±5
	

	
	灌浆套筒及连接钢筋
	灌浆套筒中心线位置
	2
	

	
	
	连接钢筋中心线位置
	2
	

	
	
	连接钢筋外露长度
	+10，0
	


注：1.L为构件最长边的长度（mm）。 
2.因加工工艺需求引起的尺寸差异，根据相关工艺要求确定。

9.4.3 装配式电缆沟预制构件允许尺寸偏差以及检验方法应符合图9.4.3和表9.4.3的规定。
表 9.4.3 装配式电缆沟预制构件尺寸偏差及检验方法
	序号
	项目
	代号
	允许偏差
	检验方法

	1
	沟道内净空宽度尺寸偏差
	Bi
	±5
	尺量检测

	2
	沟道内净空高度尺寸偏差
	Hi
	±5
	

	3
	沟道长度尺寸偏差
	Li
	±10
	

	4
	沟壁厚度偏差
	bi
	±5
	

	5
	沟底厚度偏差
	hi
	±5
	

	6
	沟道底面坡度偏差
	vi
	±10%设计坡度
	水准仪检查

	7
	沟底、沟壁预留孔、洞中心线位移
	xde、yde
	≤10
	尺量检测

	8
	预埋件位置偏差
	yle
	±3
	

	9
	沟壁接口处企口净间距偏差
	xqe
	-10~0
	

	10
	沟壁顶部凹槽净距尺寸偏差
	zqe
	±3
	

	11
	沟壁连接螺栓孔洞尺寸偏差
	dli
	3~0
	

	12
	沟壁连接螺栓孔洞位置偏差
	yls
	±2
	


注：因加工工艺需求引起的尺寸差异，根据相关工艺要求确定。
[image: ]
1-装配式电缆沟  2-螺栓连接槽  3-导水槽  4-装配式电缆沟企口  5-预留开孔  6-预埋支架螺母
图 9.4.3  装配式电缆沟预制构件尺寸偏差示意图
9.4.5 除设计有专门要求外，进场时可不做结构性能检验。不做结构性能检验的预制构件，应采取下列措施：
1）施工单位或监理单位代表应驻厂监督生产过程；
2）当无驻厂监督时，预制构件进场时应对其主要受力钢筋数量、规格、间距、保护层厚度及混凝土强度等进行实体检验。
[bookmark: _Toc213316670]9.5 运输与堆放
9.5.1 预制构件场内运输与堆放方案应明确堆放场地、运输路线、固定要求、堆放支垫及成品保护措施等。
9.5.2 预制构件运输前应包装完好，并加盖泡沫条防止磕碰，并在运输期间不应脱落，不应破损。叠放时构件之间应加设防碰垫块，垫块位置应对齐。
9.5.3 预制构件运输应符合下列规定：
1）预制构件场内运输宜设置循环线；
2）预制构件运输时应采取防止移动、倾倒等固定措施，预制构件与托架或绳索接触部位宜采用衬垫保护；
3）装卸预制构件过程中，应采取防止本体倾覆的措施。
9.5.4 预制构件可露天存放，堆放应符合下列规定：
1）堆放场地应平整、坚实且排水通畅；
2）最下层预制构件应垫实，预埋吊件宜向上，预制构件标识宜朝向堆垛间的通道；
3）装配式围墙预制柱宜水平堆放，堆放层数不宜超过3层且不应超过2m。墙板堆放时宜侧立放置，中间采取隔离措施，两边固定，堆放层数不宜超过2层且不应超过2m，压顶堆放不宜超过3层且不应超过2m；
4）装配式电缆沟宜水平堆放，堆放层数不宜超过3层且不应超过2m，堆放时电缆沟上下层之间应设置方木、模板等硬质垫块隔离措施。
[bookmark: _Toc207341954][bookmark: _Toc207343097][bookmark: _Toc207343152][bookmark: _Toc229386581]10 施  工
[bookmark: _Toc213316672][bookmark: OLE_LINK3]10.1 一 般 规 定
10.1.1 装配式电缆沟、围墙施工前应制定专项施工方案，经审批后方可组织实施。
10.1.2 预制构件、安装用材料及配件等应符合设计要求及GB／T 51231 的规定。
10.1.3 预制构件吊运应符合下列规定：
1）吊具和起重设备应根据预制构件形状、重量和作业半径等选择，吊具和起重设备及其施工操作应符合JGJ 276的规定；
2）应采取保证起重设备的主钩位置、吊具及构件重心在竖直方向上重合的措施；吊索与构件水平夹角不应小于45°；
3）预制构件安装就位后应及时采取临时固定措施，临时固定措施应在装配式结构形成稳定体系后拆除。
10.1.4 电缆沟异型连接部位现浇混凝土浇筑前应进行隐蔽工程验收。验收项目应包括钢筋牌号、规格、数量、位置、间距及变形缝等。
10.1.5 施工过程中应采取防止预制构件及预制构件上的附件、预埋件、预埋吊件等损伤或污染的保护措施。
10.1.6 现场施工禁止在预制构件的主要受力部位、受力钢筋处开洞、切割。如需处理，应经原设计单位认可，并进行结构复核，必要时采取有效的补强措施。
[bookmark: _Toc213316673]10.2 安 装 准 备
10.2.1 预制构件安装前准备工作应符合下列规定：
1）核对构件基础混凝土强度、轴线、标高及尺寸偏差等，应符合设计要求和本文件的规定；
2）应对预制构件主要受力钢筋数量、钢筋间距、保护层厚度及混凝土强度等进行实体检验；
3）核对预制构件和配件型号、规格及数量等，应符合设计要求；
4）应核实现场环境、天气、道路状况满足吊装施工要求。
10.2.2 安装前应复核预制构件安装位置、节点连接构造及临时固定措施等。
10.2.3 安装前宜选择有代表性的单元进行预制构件试安装，并应根据试安装结果及时调整完善施工方案和施工工艺。对确需现场处理的非标准构件，应提出处理方案和技术要求。
[bookmark: _Toc213316674]10.3 安装与连接
[bookmark: _Toc209420408](Ⅰ) 装配式围墙
10.3.1 装配式围墙柱与基础的连接形式应符合设计要求；当采用钢筋套筒灌浆连接时，围墙柱就位前应检查下列内容：
1）应检查套筒、预留孔的规格、位置、数量和深度；
2）被连接钢筋的规格、数量、位置和长度。当套筒、预留孔内有杂物时，应清理干净；当连接钢筋倾斜时，应进行校直。
10.3.2 钢筋套筒灌浆连接接头应在就位校正后及时灌浆，灌浆作业应符合JGJ355及专项施工方案的要求，并应符合下列规定；
1）应采用压力、流量可调节的专用灌浆设备；
2）灌浆施工应实行旁站监理，对钢筋套筒灌浆连接接头的灌浆饱满性进行监测，并将监测结果计入灌浆施工质量检查记录；
3）灌浆料拌合物应按产品使用说明书的要求进行计量和搅拌，灌浆料拌合物流动度应符合JGJ 355的规定；
4）围墙柱灌浆作业应采用压浆法，当灌浆料从溢浆孔平稳流出后应及时封堵。
10.3.3 围墙柱采用焊接连接时，应采取防止因连续施焊引起的连接部位混凝土开裂的措施及防腐措施。
10.3.4 围墙柱采用杯口插入连接时，应在就位校正后及时灌浆，二次灌浆混凝土强度应满足设计要求，就位前应检查下列内容：
1）应检查杯口截面尺寸、深度和凿毛情况；
2）当杯口预留孔内有杂物时，应清理干净。
10.3.5 预制围墙板应采用竖槽嵌板式安装，就位后应对围墙板进行校正固定。
10.3.6 预制围墙板缝处理及涂装施工应符合下列规定：
1）墙板与墙板、柱间缝隙表面应采用硅酮密封胶勾缝，密封胶嵌填应饱满、密实、均匀、顺直、表面平滑。
2）预制件宜涂刷混凝土保护液，涂装前应对预制构件外表面进行清理，对构件局部气孔、破损等缺陷进行修复。
[bookmark: _Toc209420409](Ⅱ) 装配式电缆沟
10.3.6 装配式电缆沟安装前，应根据装配式电缆沟预制长度及总平面布置确定集水坑、过水渡槽、端子箱等位置。
10.3.7 预制构件拼接施工应符合下列规定：
1）安装前，应清洁构件拼接处；
2）拼接时，结合处应粘贴通长橡胶止水条或遇水膨胀止水条；
3）拼接校准后，应按设计要求拧紧对接螺栓，并采用防水砂浆对螺栓槽进行封闭；
4）在装配式电缆沟拼接处应采用发泡胶或泡沫条进行填充。沟壁内外侧间缝隙应采用硅酮密封胶密封，密封材料嵌填应饱满、密实、均匀、顺直、表面平滑，填缝深度不小于20mm。
10.3.8 装配式电缆沟安装完成后沟底与垫层间应采用无收缩细石混凝土、砂浆或灌浆料填充密实。
10.3.9 电缆沟排水管应与预制件集水坑排水口连接密封、牢靠，排水管坡度应符合设计要求。
[bookmark: _Toc229386582]11 验  收
[bookmark: _Toc213316676]11.1 一 般 规 定
11.1.1 预制构件进场质量验收应符合GB 50204的规定，施工验收应符合GB 50300 的规定。
11.1.2 焊接、螺栓等连接用材料进场验收应符合GB 50205的规定；套筒的进场验收应符合JGT 398的规定；灌浆料进场验收应符合JGT 408的规定。
11.1.3 装配式混凝土围墙和电缆沟验收时，除应按GB 50204的规定提供文件和记录外，尚应提供下列文件和记录：
1）工程设计文件、预制构件制作和安装的深化设计图；
2）预制构件、主要材料及配件的质量证明文件、进场验收记录、抽样复验报告；
3）预制构件安装施工记录；
4）钢筋套筒灌浆的施工检验记录；
5）现浇混凝土部位的隐蔽工程检查验收文件；
6）现浇混凝土、灌浆料、坐浆材料强度检测报告；
7）电缆沟防水施工隐蔽记录；
8）装配式结构分项工程质量验收文件；
9）装配式工程的重大质量问题的处理方案和验收记录；
10）装配式工程的其他文件和记录。
[bookmark: _Toc213316677]11.2 预 制 构 件
[bookmark: OLE_LINK5]（I） 主控项目
11.2.1 预制构件的质量应符合本文件和设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：检查质量证明文件。
11.2.2 预制构件的外观质量不应有严重缺陷，且不应有影响结构性能和安装、使用功能的尺寸偏差。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察、尺量；检查处理记录。
11.2.3 预制构件上的预埋件、预埋螺栓、外伸连接钢筋、预埋管线、预留孔、预留洞等的规格和数量应符合设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察。
11.2.4 钢筋套筒灌浆连接的灌浆应密实饱满。 
检查数量：全数检查。 
检验方法：检查灌浆施工质量检查记录。
11.2.5 钢筋套筒灌浆连接用的灌浆料强度应满足设计要求。 
检查数量：按批检验，每工作班应制作不少于一组40mm：按0mm×160mm的长方体试件，标准养护28d后进行抗压强度试验。 
检验方法：检查灌浆料强度试验报告及评定记录。
11.2.6 预制构件采用焊接连接时，钢材焊接应满足设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：按GB 50205的要求确定。
11.2.7 预制构件采用螺栓连接时，螺栓材质、规格、紧固力矩应符合设计要求及GB 50017和GB 50205的规定。 
检查数量：全数检查。 
检验方法：按GB 50205的要求确定。
（II） 一般项目
11.2.8 预制梁、预制柱、预埋件和预留孔洞尺寸偏差及检验方法应符合本文件规定。
检查数量：同一类型的构件，不应超过100个为一批，每批应抽查构件数量的5%，且不应少于3个。
检验方法：尺量。
[bookmark: _Toc213316678]11.3 安装与连接
（I）主控项目
11.3.1 围墙柱采用杯口插入式连接时，杯口基础的细石混凝土或灌浆料型号及强度应满足设计要求。
检查数量：按批检查。
检验方法：检查混凝土或灌浆料强度试验报告。
11.3.2 钢筋采用套筒灌浆连接时，材料及连接质量应符合JGJ 355、JG/T 408的规定。
检查数量：按JGJ 355 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。
11.3.3 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GB 50661和GB 50205的规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：按GB 50205的要求确定。
11.3.4 预制构件采用螺栓连接时，螺栓材质、规格、紧固力矩应符合设计要求及GB50017和GB 50205的规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：按GB 50205 的要求确定。
（II）一般项目
11.3.5 预制构件的外观质量不宜有一般缺陷，对出现的一般缺陷应进行修复处理，并应重新验收。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察、检查处理记录。
11.3.6 装配式围墙和基础安装位置和尺寸允许偏差应符合表11.3.6的规定。
[bookmark: OLE_LINK48]表11.3.6 装配式围墙结构安装尺寸允许偏差
	序号
	项目
	允许偏差（mm）

	1
	装配式结构构件位置和尺寸允许偏差（mm）
	构件轴线位置
	基础
	15

	
	
	
	竖向构件（柱、墙）
	8

	
	
	
	水平构件（梁、压顶）
	5

	
	
	标高
	梁、柱、墙板底面或顶面
	±5

	
	
	构件垂直度
	柱、墙板安装后的高度
	≤6m
	5

	
	
	
	
	>6m
	10

	
	
	构件倾斜度
	梁
	5

	
	
	相邻构件平整度
	梁、压顶
	外露
	3

	
	
	
	
	不外露
	5

	
	
	
	柱、墙板
	外露
	5

	
	
	
	
	不外露
	8

	
	
	构件搁置长度
	梁
	±10

	
	
	支座、支垫中心位置
	梁
	10

	
	
	墙板接缝宽度
	±5

	2
	墙板接缝嵌填
	应均匀、顺直、密实、表面平滑，不应漏嵌



11.3.7 装配式电缆沟安装允许偏差及检验方法应符合表11.3.7的规定。

表11.3.7 装配式电缆沟安装允许偏差及检验方法
	序号
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	沟道中心线偏差
	±5
	经纬仪或拉线钢尺检查

	2
	变形缝宽度偏差
	±5
	钢尺检查

	3
	沟道顶面标高偏差
	0，-5
	水准仪检查

	4
	沟底排水槽、管口标高
	+5，-10
	水准仪检查

	5
	沟壁顶部凹槽尺寸偏差
	±5
	钢尺检查
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