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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件由广东省建设科技与标准化协会提出并归口。
本文件起草单位:广东坚朗五金制品股份有限公司、广州凡祖建筑科技有限公司、广东省建筑科学

研究院集团股份有限公司、深圳市新山幕墙技术咨询有限公司、深圳供电规划设计院有限公司、深圳中

冶管廊科技发展有限公司、深圳深高速基建环保开发有限公司、北京市市政工程设计研究总院有限公

司、北京城建设计发展集团股份有限公司、中车城市交通规划设计研究院有限公司、上海市隧道工程轨

道交通设计研究院、中交第一公路勘察设计研究院有限公司、西安市政设计研究院有限公司、珠海市规

划设计研究院、中国市政工程华北设计研究总院有限公司、广东坚宜佳五金制品有限公司、佛山市质量

计量监督检测中心、广东合和建筑五金制品有限公司。
本文件主要起草人:王磊、沈文洲、刘毅、向纯、赖燕德、包毅、陈雄波、金蕾、吴沛泽、裴古中、黄枫、

谢金华、肖燃、刘文波、龙袁虎、李晓霖、范学义、张博、范晓莉、甄俊田、刘羽、付朝晖、徐爽、尚景朕、任湘、
林魏新、邓伟聪。
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综 合 管 廊 用 支 架

1 范围

本文件规定了综合管廊用支架的分类和标记、一般要求、要求、试验方法、检验规则、产品标志和随

行文件、包装、运输和贮存。
本文件适用于安装在综合管廊侧壁,用于支承给水、雨水、污水、消防、再生水、天然气、热力、电力、

通信等城市工程管线的承重支架。

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/T93 标准型弹簧垫圈

GB/T97.1 平垫圈 A级

GB/T700 碳素结构钢

GB/T1591 低合金高强度结构钢

GB/T1732 漆膜耐冲击测定法

GB/T3098.1 紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱

GB/T3098.2 紧固件机械性能 螺母

GB/T3098.6 紧固件机械性能 不锈钢螺栓、螺钉和螺柱

GB/T3098.15 紧固件机械性能 不锈钢螺母

GB/T4336 碳素钢和中低合金钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法(常规法)

GB/T4956 磁性基体上非磁性覆盖层 覆盖层厚度测量 磁性法

GB/T6462 金属和氧化物覆盖层 厚度测量 显微镜法

GB/T9286—2021 色漆和清漆 划格试验

GB/T9978.1—2008 建筑构件耐火试验方法 第1部分:通用要求

GB/T10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T11170 不锈钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法(常规法)

GB/T20878 不锈钢 牌号及化学成分

GB50661 钢结构焊接规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
综合管廊用支架 utilitytunnelsupports
用于综合管廊中支承城市工程管线,具有规定承载能力的钢质构件。

  注:以下简称“支架”。常见的支架型式见附录A。
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3.2
带齿支架 toothedsupports
主臂截面为C形带有连续齿形防滑锁紧构造的支架,见图1。

图1 带齿支架示意

3.3
普通支架 commonsupports
无齿支架 toothlesssupports
主臂截面为矩形、C形或L形等形状,不带有连续齿形防滑结构的支架。

3.4
单层支架 singlelayersupports
由单个主臂构成的支架。

3.5
多层支架 multilayersupports
竖向由两个及以上的主臂构成的支架。

3.6
垂直承载力 verticalcapacity
支架承受最大重力工作荷载的能力,其极限状态为支架端部出现L/100的变形,且支架未出现钢

材破坏或焊缝开裂。

3.7
侧向承载力 lateralcapacity
普通支架承受垂直于主臂轴线的水平方向最大工作荷载的能力,其极限状态为支架端部出现

L/100的变形,且支架未出现钢材破坏或焊缝开裂。

3.8
防滑承载力 anti-slipcapacity
带齿支架承受平行于主臂轴线方向最大工作荷载的能力,其极限状态为支架未出现钢材破坏、焊缝

开裂,槽钢螺母未出现滑移、齿结构未出现塑性变形。

4 分类和标记

4.1 分类与代号

4.1.1 支架按照主臂在垂直方向上的分布形式分为:

a) 单层,代号为“1”,可省略;

b) 多层,代号为“2,3,4,…。

4.1.2 支架按照构造形式分为以下类型。

a) 带齿,代号为“C”,按照主臂截面分为:
2
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1) 单槽,代号为A;

2) 双槽,代号为B。

b) 普通,代号为“P”,按照构造及主臂样式分为:
1) 螺栓连接、C形均匀变截面,代号为“C”;
2) 螺栓连接、C形不均匀变截面,代号为“D”;
3) 螺栓连接、方形等截面,代号为“E”;
4) 焊接、C形等截面,代号为“F”;
5) 焊接、方形等截面,代号为“G”;

4.1.3 支架按照材质分为:
a) 结构钢,代号为“J”;
b) 不锈钢,代号为“B”。

4.1.4 支架主臂规格用“宽度-高度”表示,代号为“bch-hch”。

4.2 标记

4.2.1 标记方法

支架的标记依次包括以下内容。
a) 描述段:支架。
b) 标准代号和顺序段:T/GDJSKB030。
c) 特性段,包含以下6个数据段:

1) 主臂在垂直方向上的分布形式代号;
2) 构造形式代号;
3) 材质代号;
4) 主臂规格宽度-高度(mm-mm);
5) 支架长度(mm);
6) 垂直承载力(kN)。

支架 T/GDJSKB030 □

主臂在垂直方向上的分布形式代号

□

构造形式代号

□

材质代号

□

主臂规格宽度-高度(mm-mm)

-□

支架长度(mm)

,□

垂直承载力(kN)

4.2.2 标记示例

  示例1:单层、带齿型、不锈钢材质,主臂宽度41mm,高度41mm,支架长度500mm,垂直承载力1kN的综合管廊

用支架。
标记:

支架 T/GDJSKB030CB41-41-500,1
  示例2:2层、普通型、不锈钢材质,主臂宽度130mm,高度147mm,支架长度500mm,垂直承载力5kN的综合管

廊用支架。
标记:

支架 T/GDJSKB0302PB130-147-500,5
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5 一般要求

5.1 支架应在工厂内制作完成,主臂不应在现场安装时进行焊接。

5.2 焊接材料和焊接工艺应符合GB50661的规定,宜采用机器人焊接。

5.3 螺栓机械性能应符合GB/T3098.1的规定,性能等级不应低于5.6级;不锈钢材质的螺栓机械性

能应符合GB/T3098.6的规定,性能等级不应低于A2-50。

5.4 螺母机械性能应符合GB/T3098.2的规定,性能等级不应低于5级;不锈钢材质的螺母机械性能

应符合GB/T3098.15的规定,性能等级不应低于A2-50。

5.5 平垫圈应符合GB/T97.1的规定,弹簧垫圈应符合GB/T93的规定。

6 要求

6.1 外观

支架表面应平整、光洁、无裂纹、无毛刺,焊缝应连续、饱满,无裂纹、焊瘤、咬边、电弧擦伤等缺陷。
支架应在端部设有非金属防护端盖,防护端盖应光洁,无尖角。

6.2 尺寸及允许偏差

6.2.1 支架主臂壁厚不应小于2.0mm。

6.2.2 带齿支架的尺寸及允许偏差应符合表1的规定,尺寸示意见图2。

表1 带齿支架尺寸及允许偏差

单位为毫米

类型 规格(bch-hch) 底板厚度T 主臂宽度bch 主臂高度hch 主臂壁厚t 齿高h

A型

41-31 6.0+0.65-0.35 41±0.5 31±0.5 2.5±0.2 1.0+0.5 0

41-41B 6.0+0.65-0.35 41±0.5 41±0.5 2.0±0.2 1.0+0.5 0

41-41 6.0+0.65-0.35 41±0.5 41±0.5 2.5±0.2 1.0+0.5 0

41-52 8.0+0.65-0.35 41±0.5 52±0.5 2.5±0.2 1.0+0.5 0

41-62 8.0+0.65-0.35 41±0.5 62±0.5 2.5±0.2 1.0+0.5 0

41-72 8.0+0.65-0.35 41±0.5 72±0.5 2.5±0.2 1.0+0.5 0

B型

S41-41 8.0+0.65-0.35 41±0.5 82±0.5 2.5±0.2 1.0+0.5 0

S41-52 10+0.70-0.40 41±0.5 104±0.5 2.5±0.2 1.0+0.5 0

S41-62 10+0.70-0.40 41±0.5 132±0.5 2.5±0.2 1.0+0.5 0
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a) A型                    b) B型

  标引序号说明:

1 ———底板;

2 ———主臂;

P ———齿距;

h ———齿高;

T ———底板厚度;

bch ———主臂宽度;

hch———主臂高度;

t ———主臂壁厚;

L ———支架长度。

图2 带齿支架尺寸示意

6.2.3 普通支架的尺寸及允许偏差应符合表2的规定,尺寸示意见附录A。

表2 普通支架尺寸及允许偏差

单位为毫米

类型 规格(bch-hch) 底板厚度T 主臂宽度bch 主臂高度hch 主臂壁厚t

C型 130-147 8.0+0.65-0.35 130±2.0 147±2.0 6.0+0.65-0.35

D型 106-130 6.0+0.65-0.35 106±2.0 130±2.0 4.0+0.55-0.35

E型 140-60 10+0.70-0.40 140±2.0 60±2.0 8.0+0.55-0.35

F型 140-60 10+0.70-0.40 140±2.0 60±2.0 4.0+0.55-0.35

G型 80-120 8.0+0.65-0.35 80±2.0 120±2.0 6.0+0.65-0.35

6.2.4 支架的未注形状和位置公差不宜低于GB/T1184—1996规定的L级,未注线性和角度尺寸公差

不宜低于GB/T1804—2000规定的C级。当支架采用焊接工艺时,焊接未注形状和位置公差分别不宜

低于GB/T19804用焊接工艺规定的C级和G级。

6.3 材质

支架的化学成分(质量分数)应符合GB/T700、GB/T1591、GB/T20878的规定。电力用支架采用

不锈钢时,应采用022Cr19Ni10、022Cr17Ni12Mo2牌号的不锈钢。
  注:022Cr19Ni10通称304L,022Cr17Ni12Mo2通称316L。
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6.4 表面处理

6.4.1 镀层

结构钢材质支架表面防腐处理应采用热浸镀锌+封闭层工艺或多元合金共渗+封闭层工艺,也可

采用其他防腐性能不低于上述两种工艺的防腐工艺,镀层厚度应符合下列规定:

a) 热浸镀锌+封闭层工艺,镀层总厚度不应小于80μm,其中热浸镀锌层厚度不应小于

50μm,封闭层厚度不应小于30μm;

b) 多元合金共渗+封闭层工艺,镀层总厚度不应小于80μm,其中多元合金共渗层厚度不应小于

50μm,封闭层厚度不应小于30μm。

6.4.2 耐腐蚀性能

结构钢支架镀层耐腐蚀性能,应满足1200h中性盐雾试验不出现红锈。

6.4.3 耐冲击性能

结构钢支架镀层耐冲击性能,应满足1kg重锤由50cm高度落下,涂层不应出现裂纹、皱纹及剥落

现象。

6.4.4 附着力

结构钢支架镀层附着力,不应低于GB/T9286—2021表1中0级的规定。

6.5 力学性能

6.5.1 垂直承载力

按附录B给出的试验方法进行试验,支架垂直承载力试验的最小值不应小于产品标定的垂直承载

力性能值。常用规格的产品承载力性能值应符合表3和表4的规定。
  注1:产品标定值为产品定型检验的试验值。

  注2:产品标记中的垂直承载力值为产品标定值。

表3 带齿支架常用规格承载力性能值

序号 类型 规格 材质

底板厚度

T
mm
≥

主臂宽bch
mm

主臂高hc
mm

壁厚t
mm

垂直承载力

性能值FL

kN
≥

L=600L=800

受力示意

1

2

3

4

5

6

7

A型

B型

41-31 Q235B 6 41 31 2.5 0.8 0.5

41-41B Q235B 6 41 41 2.0 0.9 0.7

41-41 Q235B 6 41 41 2.5 1.1 0.8

41-52 Q235B 8 41 52 2.5 1.6 1.2

41-62 Q235B 8 41 62 2.5 2.1 1.6

41-72 Q235B 8 41 72 2.5 2.7 2.0

S41-41 Q235B 8 41 82 2.5 3.3 2.5
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表3 带齿支架常用规格承载力性能值 (续)

序号 类型 规格 材质

底板厚度

T
mm
≥

主臂宽bch
mm

主臂高hc
mm

壁厚t
mm

垂直承载力

性能值FL

kN
≥

L=600L=800

受力示意

8

9

B型

S41-52 Q235B 10 41 104 2.5 4.1 3.1

S41-62 Q235B 10 41 124 2.5 6.0 4.5

表4 普通支架常用规格承载力性能值

序号 类型 规格 材质
支架长度L
mm

垂直承载力性能

值FL

kN
≥

侧向承载力

性能值Fv

kN
≥

受力示意

1 C型 130-147
Q355B/

304L 800 4.5 4.5

2 D型 106-130 Q355B 800 4.0 3.0

3 E型 140-60 Q355B 800 7.5 3.5

4 F型 140-60 Q355B 650 3.0 2.0

5 G型 80-120 Q355B 850 7.5 3.5
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6.5.2 侧向承载力

按附录B给出的试验方法进行试验,普通支架侧向承载力试验的最小值不应小于产品标定的侧向

承载力性能值。常用规格的产品承载力性能值应符合表4的规定。

6.5.3 防滑承载力

按附录B给出的试验方法进行试验,带齿支架防滑承载力性能值应符合表5的规定。

表5 防滑承载力性能值

主臂壁厚t
mm

防滑承载力性能值Fj

kN
≥

2.0 3.0

2.5 3.5

6.6 耐火性能

支架在生产定型时,应进行180min耐火试验,试验后不应出现断裂、明显弯曲变形等。

7 试验方法

7.1 外观

在自然光源条件下,采用目视检测,距离检验者目视距离不大于1m。

7.2 尺寸及公差

螺纹采用与螺纹公差等级相同的螺纹量规进行检验,其他尺寸应采用分度值/分辨力不低于

0.02mm或2'的测量工具进行检验。

7.3 材质

支架材质按GB/T4336或GB/T11170的规定进行检测。

7.4 表面处理

7.4.1 镀层

镀层厚度按GB/T4956或GB/T6462的规定进行检测。

7.4.2 耐腐蚀性能

镀层耐腐蚀性能的中性盐雾试验按GB/T10125的规定进行检测。

7.4.3 耐冲击性能

镀层耐冲击性能按GB/T1732的规定进行检测。

7.4.4 附着力

镀层附着力按GB/T9286—2021的规定进行检测。
8
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7.5 力学性能

7.5.1 垂直承载力

支架垂直承载力试验按附录B的规定进行。

7.5.2 侧向承载力

普通支架侧向承载力试验按附录B的规定进行。

7.5.3 防滑承载力

带齿支架防滑承载力试验按附录B的规定进行。

7.6 耐火性能

支架耐火性能试验在未加载负载情况下,按照GB/T9978.1—2008中6.1.1“标准时间-温度曲线”
的规定进行。

8 检验规则

8.1 检验类别与项目

产品检验分为出厂检验和型式检验。检验项目见表6。

表6 产品检验项目

序号 检验项目 要求
型式检验 出厂检验

项目 抽样数量 项目 抽样数量
检验方法

1 外观 6.1 √ 5 √ 5 7.1

2 尺寸及允许偏差 6.2 √ 3 √ 3 7.2

3 材质 6.3 √ 3 √ 3 7.3

4 镀层 6.4.1 √ 3 √ 3 7.4.1

5 耐腐蚀性能 6.4.2 √ 3 — — 7.4.2

6 耐冲击性能 6.4.3 √ 3 — — 7.4.3

7 附着力 6.4.4 √ 3 — — 7.4.4

8 垂直承载力 6.5.1 √ 3 — — 7.5.1

9 侧向承载力 6.5.2 √ 3 — — 7.5.2

10 防滑承载力 6.5.3 √ 3 — — 7.5.3

11 耐火性能 6.6 ○ 1 — — 7.6

  注:“√”为要求,“—”为不要求,“○”为产品生产定型时要求。

8.2 出厂检验

8.2.1 组批与抽样规则

以同一批原材料、同一规格型号、数量5000件(套)为一批,不足5000件(套)的按一批计算。出厂
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检验的检验项目、要求、抽样数量和检验方法应符合表6的规定。

8.2.2 判定与复验规则

抽检产品检验结果全部符合本文件要求时,判该批产品合格。在单项检验项目中,有一套样品不合

格时,应重新抽取双倍数量的样品进行二次检验,当二次检验的样品全部合格时,应判定该批产品该项

目合格,如有一个检验项目不合格则判定该批产品不合格。

8.3 型式检验

8.3.1 检验时机

有下列情况之一时,应进行型式检验:
a) 新产品或老产品转厂生产的定型鉴定;

b) 正式定型后,当材料性能、工艺等有重大改变,可能影响产品性能时;
c) 正常生产时,每3年进行一次型式检验;

d) 停产1年或1年以上,恢复生产时;
e) 国家市场监督管理部门进行产品监督抽查时。

8.3.2 组批与抽样规则

从出厂检验合格批中任选一批作为型式检验批,型式检验的检验项目、技术要求、抽样数量和检验

方法应符合表6的规定。

8.3.3 判定与复验规则

抽检产品检验结果全部符合本文件要求时,判该产品合格。在单项检验项目中,垂直承载力项目检

验结果不合格,直接判定该产品不合格,其他检验项目中有一套样品不合格时,应重新抽取双倍数量的

样品进行二次检验,当二次检验的样品全部合格时,应判定该产品该项目合格,如有一个检验项目不合

格则判定该产品不合格。

9 产品标志和随行文件

9.1 产品标志

9.1.1 基本标志内容

支架产品标志应包括下列内容:
a) 产品标记;

b) 产品商标;
c) 制造商名称、生产日期。

9.1.2 标志方法

按9.1.1要求的产品标志内容,产品商标应设置在产品明显部位,产品标记和制造商名称、生产日

期可设置在外包装明显部位。

9.2 产品随行文件

9.2.1 产品合格证书

每包装箱应有产品合格证,产品合格证书应包括下列内容:
01
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a) 执行产品标准号;

b) 检验结果;

c) 产品的检验日期、出厂日期,以及制造商的质量检验印章。

9.2.2 产品质量保证书

每个交货批应有产品质量保证书,应包括下列内容:

a) 产品标准号;

b) 产品标记和商标;

c) 产品标定的各项力学性能值;

d) 产品适用范围及使用条件;

e) 产品所用材料牌号及表面处理工艺;

f) 产品型式检验报告;

g) 制造商名称、地址及质量问题受理部门联系电话。

10 包装、运输和贮存

10.1 包装

10.1.1 产品应使用无腐蚀包装材料包装。

10.1.2 产品包装箱的明显部位应标明下列内容:

a) 产品标记和商标;

b) 制造商名称、地址;

c) 生产日期或批号;

d) 检验合格标记。

10.1.3 包装箱应牢固,包装箱内产品应采用轻软材料隔离,避免产品在运输过程中损坏。

10.2 运输和贮存

10.2.1 产品在运输过程中应轻装卸、防冲击、防变形等,且不应与腐蚀性物品混装。

10.2.2 产品贮存处应清洁、干燥、通风和无腐蚀性介质。

11
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附 录 A
(资料性)

常见的支架结构型式

A.1 带齿支架结构型式见图A.1。

a) A型

b) B型

  标引序号说明:

1 ———底板;

2 ———主臂;

bch ———主臂宽度;

hch———主臂高度;

L ———支架长度。

图A.1 带齿支架示意

A.2 多层普通支架结构型式见图A.2。

21
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单位为毫米

a) C型

b) D型

图A.2 多层普通支架示意
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单位为毫米

c) E型

标引序号说明:

1 ———底板(立柱);

2 ———紧固件;

3 ———主臂;

bch ———主臂宽度;

hch———主臂高度;

T ———底板(立柱)厚度;

t ———主臂厚度;

L ———支架长度。

图A.2 多层普通支架示意 (续)

A.3 单层普通支架结构型式见图A.3。
单位为毫米

a) F型

图A.3 单层普通支架示意
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单位为毫米

b) G型

  标引序号说明:

1 ———底板(立柱);

2 ———主臂;

bch ———主臂宽度;

hch———主臂高度;

T ———底板(立柱)厚度;

t ———主臂厚度;

L ———支架长度。

图A.3 单层普通支架示意 (续)
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附 录 B
(规范性)

支架力学性能试验方法

B.1 试验设备及装置

B.1.1 通则

试验设备包括带有位移测量装置的试验机、扭矩扳手和卷尺等,试验机应具有数据采集功能。

B.1.2 试验装置

试验装置包括固定夹具、紧固件等试验辅助构件,并符合下列规定:
a) 试验装置不应在试件失效前出现目视可见的变形;
b) 安装示意见图B.1~图B.3。

  标引序号说明:

1———试验装置,可根据委托单位的要求进行调整;

2———8.8级 M12高强度螺栓;

3———支架;

a———变形量,单位为毫米(mm)。

图B.1 垂直承载力试验安装示意
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  标引序号说明:

1———试验装置,可根据委托单位的要求进行调整;

2———8.8级 M12高强度螺栓;

3———支架;

a———变形量,单位为毫米(mm)。

图B.2 侧向承载力试验安装示意

  标引序号说明:

1———试验装置,可根据委托单位的要求进行调整;

2———槽钢螺母,委托单位提供;

3———支架;

4———8.8级 M12高强度螺栓。

图B.3 防滑承载力试验安装示意

B.2 试验步骤及试验结果处理

B.2.1 垂直承载力试验步骤如下:

a) 预先施加10%的承载力值作为初始荷载;

b) 按照图B.1中所示在距离支架端部L/4处,施加荷载F,并沿F 方向匀速加载,达到初始荷载

(10%垂直承载力值)后卸载至50N,位移归零,继续匀速加载直至试件端部出现L/100的变

形量,作用在支架上的试验速率不应大于12.7mm/min;

c) 记录试件端部出现L/100的变形量时,且未出现钢材破坏或焊缝开裂时的荷载,将该组试件
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(3套)的试验结果汇总处理,取试验最小值作为支架垂直承载力试验值;

d) 试验过程中试件端部出现L/100的变形时,钢材出现破坏或焊缝开裂,即可停止试验,并记录

当前荷载值及破坏形式,视为产品不合格。

B.2.2 侧向承载力试验步骤如下:

a) 预先施加10%的侧向承载力值作为初始荷载;

b) 按照图B.2中所示在距离支架端部L/4处,施加荷载F,并沿F 方向匀速加载,达到初始荷载

后卸载至50N,位移归零,继续匀速加载直至试件端部出现L/100的变形量,作用在支架上的

试验速率不应大于12.7mm/min;

c) 记录试件端部出现L/100的变形量时,且未出现钢材破坏或焊缝开裂时的荷载,将该组试件

(3套)的试验结果汇总处理,取试验最小值作为支架侧向承载力试验值;

d) 试验过程中试件端部出现L/100的变形时,钢材出现破坏或焊缝开裂,即可停止试验,并记录

当前荷载值及破坏形式,视为产品不合格。

B.2.3 防滑承载力试验步骤如下:

a) 槽钢螺栓预先施加50N·m的安装扭矩;

b) 沿图B.3中所示荷载F 方向匀速加载至防滑承载力值,保持荷载30+5 0s,作用在支架上的速率

不应大于12.7mm/min;

c) 记录试件此时的状况;

d) 将一组试件(3套)的试验结果汇总处理,每个试件卸载后,支架没有发生变形或破坏、槽钢螺

母没有发生滑移、支承面齿结构没有出现塑性变形,判定试验合格。

B.3 试验报告应至少包含以下内容

a) 委托单位,检测单位;

b) 产品的名称,规格型号,材质;

c) 防滑承载力试验应注明槽钢螺母性能等级、规格及安装扭矩;

d) 送样日期,试验日期;

e) 测试依据及试验设备;

f) 产品试验值;

g) 若试样出现破坏,注明破坏形式;

h) 试验前、后的试件照片;

i) 检测人员及负责人签名。
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