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[bookmark: _Toc22399][bookmark: _Toc1979288247][bookmark: _Toc13392][bookmark: _Toc204719058][bookmark: _Toc592739784][bookmark: _Toc15786][bookmark: BookMark2]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。
本文件由中建三局基础设施建设投资有限集团建设发展有限公司提出。
本文件由湖北省交通运输厅归口（地址：湖北省武汉市江汉区建设大道428号）。
本文件起草单位：中建三局集团建设发展有限公司中建三局基础设施建设投资有限公司、中建三局集团有限公司、武汉理工大学、中交第二公路勘察设计研究院有限公司、湖北省交通规划设计院股份有限公司、中南勘察设计院集团有限公司、武汉综合交通研究院有限公司、湖北交投高速公路发展有限公司、湖北省标准化与质量研究院、河北智建机械制造有限公司。
本文件主要起草人：易侃、钟启凯、鲁文博、解新萌、吴忠振、胡志坚、耿浩、许健、范史文、董志勇、董延龙。
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[bookmark: _Toc67569418][bookmark: _Toc25952][bookmark: _Toc28100][bookmark: _Toc4103][bookmark: _Toc1694311444][bookmark: _Toc204719059][bookmark: BookMark3]引言
预制PC小箱梁广泛应用于中小跨径公路与市政桥梁，预制PC小箱梁纵向、横向及竖向钢筋布设密集，造成钢筋骨架铺放、绑扎作业难度大，生产工效偏低，制约预制梁场智能化建造转型升级。为此提出预制PC小箱梁钢筋网片部品化成套技术，通过钢筋网片标准化量产和模块化组装，显著提升钢筋骨架施工质量与生产效率，是实现预制梁场工业化建造升级的关键技术路径。

为规范预制PC小箱梁钢筋网片式部品的设计、加工、组装及验收，制定本规程。随着我国桥梁建设的快速发展，各种各样的桥型也越来越多，对桥梁结构的性能要求也越来越多。目前，在桥梁建设方面，装配式预应力混凝土小箱梁以其受力性能良好、可进行工厂化加工、施工方便等优点在中小跨径的公路、市政桥梁建设中得到了快速的发展和广泛的应用。由于预制小箱梁内部纵、横、竖向钢筋多而密集，导致钢筋骨架铺设及绑扎难度大、效率低，并且随着熟练工人数量减少、用工成本逐渐增高等问题凸显，预制小箱梁钢筋骨架绑扎环节逐渐成为制约预制梁场少人化、智能化发展的重要难点。
在国家大力提倡智能建造大背景下，行业内钢筋部品化设计及应用已取得一定成效。在混凝土路面、高铁无砟轨道板中焊接钢筋网片作为新型应用虽然得到了广泛应用，但是钢筋机械加工后仍为半成品，绑扎依旧采用人工胎架绑扎工艺，预应力管道需人工后穿入钢筋骨架内部，生产效率较低，制约智慧梁场工业化发展。同时现有设计下角隅处钢筋构造复杂导致混凝土浇筑困难，不同设计通用图，存在纵向钢筋布置不一致，非受力钢筋过多布置拉结钢筋。如何提高钢筋骨架施工效率，实现钢筋部品化加工是目前预制梁工业化发展急需解决的问题。为此，预制小箱梁钢筋网片式部品有必要从设计方面开展创新研究。中建三局开展了“基于数据驱动的预制梁智能工厂关键技术研究”课题，基于现有的钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范，对预制小箱梁钢筋网片式部品进行构造设计优化，提出简便、可行的预制小箱梁钢筋网片式部品设计，解决现有绑扎施工中钢筋数量繁多、装配复杂等难题，提高混凝土浇筑质量。
重点攻关箱梁钢筋网片式布置下的截面关键节点受力模式与性能研究。通过数值模拟、足尺节点试验等方法，对比分析网片式配筋优化前后结构开裂载荷、极限荷载和破坏形态，明确优化后关键节点受力模式。开展箱梁钢筋网片式布置下的截面关键节点受力模式与性能研究。通过数值模拟、足尺节点试验等方法，对比分析网片式配筋优化前后结构开裂载荷、极限荷载和破坏形态，明确优化后关键节点受力模式。提炼和总结行成预制箱梁工业化设计，制定本规程，提升我省预制小箱梁结构建造智能化水平。
本文件由湖北省交通运输厅归口管理并负责解释（地址：湖北省武汉市江汉区建设大道428号）
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[bookmark: BookMark4]

预制PC小箱梁钢筋工业部品化设计与施工
技术规程
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc42051157][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc7598][bookmark: _Toc15823][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc204719060][bookmark: _Toc15376][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc2028599188][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97191423]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件制定规定了预制PC小箱梁预制PC箱梁钢筋工程工业部品化设计、加工、节点构造、钢筋部品化组装和、质量验收。
本文件适用于公路工程跨径范围为20m～40m预制PC小箱梁钢筋本文件适用于预制PC箱梁工业部品化设计与施工规程，。市政工程有关小箱梁工程可参照执行。
[bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc848373198][bookmark: _Toc204719061][bookmark: _Toc1473535853][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc28580][bookmark: _Toc18509][bookmark: _Toc29089]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。
JTG 3362　混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范；
GB 1499.1　钢筋混凝土用钢 第1部分：热轧光圆钢筋
GB 1499.2　钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋
GB/T 1499.3　钢筋混凝土用钢 第3部分：钢筋焊接网
GB 50204　混凝土结构工程施工质量验收规范
JTG 3362　公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范
JTG/T 3650　公路桥涵施工技术规范
JTG/T 3365　公路装配式混凝土桥梁设计规范
JG/T 225　混凝土用金属波纹管
JGJ 18　钢筋焊接及验收规程
JGJ 107　钢筋机械连接技术规程
JGJ 114　钢筋焊接网混凝土结构技术规程
JB/T 12076　建筑施工机械与设备 钢筋弯曲机
JB/T 12077　建筑施工机械与设备 钢筋切断机
JB/T 12078　建筑施工机械与设备 钢筋调直切断机
JB/T 12079　建筑施工机械与设备 钢筋弯箍机GB 1499.1　筋混凝土用钢 第1部分：热轧光圆钢筋；
GB 1499.2　钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋；
GB/T 1499.3　钢筋混凝土用钢 第3部分：钢筋焊接网；
JGJ 114　钢筋焊接网混凝土结构技术规程；
JGJ 18　钢筋焊接及验收规程；
JGJ 107　钢筋机械连接技术规程；
JTG 3650　公路桥涵施工技术规范；
GB/T 5224　预应力混凝土用钢绞线；
JG/T 225　凝土用金属波纹管；
JT/T 329　公路桥梁预应力钢绞线用锚具、夹具和连接器；
GB 50204　混凝土结构工程施工质量验收规范；
CJJ 2　城市桥梁工程施工与质量验收规范；
CJJ 11　城市桥梁设计规范；
JB/T12076　建筑施工机械与设备 钢筋弯曲机；
JB/T12077　建筑施工机械与设备 钢筋切断机；
JB/T12078　建筑施工机械与设备 钢筋调直切断机；
JB/T12079　建筑施工机械与设备 钢筋弯箍机；
[bookmark: _Toc26388][bookmark: _Toc32323][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc38717732][bookmark: _Toc204719062][bookmark: _Toc170338962][bookmark: _Toc9729]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
术语

预制PC小箱梁
桥梁工程中混凝土梁的一种，内部为空心状，上部两侧有翼缘；横断面为单箱单室构造，断面宽度为3.4m以下，可纵向设置后张法预应力，跨径范围为20m～40m。

    钢筋部品工业化施工　
通过标准化设计、工业化新型成套装备工业自动化生产、及模块化组装所进行实施的钢筋施工全过程。

    钢筋网片　
纵向钢筋和横向钢筋以一定间距垂直排列，交叉点采用点焊连接形成的平面或者空间钢筋制品。


    钢筋网片部品　
作为箱梁钢筋骨架的组成部分，单个网片部品在生产过程中是独立成型的钢筋网片制品的单元。

    模块化组装　
将预制的箱梁钢筋骨架由一个个提前预制好的钢筋网片模块拼装成型箱梁钢筋骨架的施工方法。

纵向钢筋　
桥梁结构中沿纵向布置的钢筋。

横向钢筋　
桥梁结构中与纵向钢筋垂直排列的钢筋。

钢筋网片　
具有相同或者不同直径的纵向或者横向钢筋分别以一定间距垂直排列，交叉点采用点焊连接形成具有一定刚度的平面网片或者空间网片。
1.1.1　 
钢筋骨架　
依据混凝土结构设计中的钢筋配置，并按照施工图纸规定的形状、尺寸和要求，将钢筋制品采用机械连接、焊接连接、绑扎连接成整体的三维钢筋制品构件。
1.1.2　 
钢筋后穿　
在钢筋网片自动化生产线中无法完成或影响网片组装的钢筋，需要在网片组装完成后进行穿入。

新型成套装备　
具备自动调直、定尺、切断、对焊、弯曲、焊接、绑扎、吊装等钢筋工程作业机械设备组合或施工生产线。
1.2　 符号
1.2.1　 
计算指标　
fsk——普通钢筋抗拉强度标准值；
Es——普通钢筋弹性模量
fsd——普通钢筋的抗拉强度设计值
fsd’——普通钢筋的抗压强度设计值
1.2.2　 
几何参数　
A——毛截面面积；
b——腹板高度；
h——梁截面高度；
2　 [bookmark: _Toc6735][bookmark: _Toc204719065][bookmark: _Toc15960][bookmark: _Toc417733385][bookmark: _Toc430769134][bookmark: _Toc2037]基本规定
2.1　 [bookmark: _Toc29015][bookmark: _Toc204719066][bookmark: _Toc1872189299][bookmark: _Toc25042][bookmark: _Toc1782288722][bookmark: _Toc27045]一般规定
2.1.1　 设计单位钢筋工业化设计宜满足自动化作业要求。
2.1.2　 设计人员应遵照本规范开展钢筋设计，采用规定的钢筋部品化网片设计理念。
2.1.3　 施工单位应组织生产与技术人员审查钢筋部品化设计图纸，并在开工前对施工班组进行技术交底。施工单位应组织相关生产与技术人员认真审阅钢筋部品化设计图纸，并与设计单位做好充分衔接，开工前做好施工班组技术交底。
2.1.4　 
2.1.5　 网片吊装作业前，应对起重机械、吊具及钢丝绳进行检查，符合规定以后方可使用；吊具应定期检验。
2.1.6　 钢筋加工设备应设置安全防护装置，设备运行期间不得进行清理、润滑或检修作业。
2.1.7　 混凝土浇筑阶段成品防护
1. 钢筋网片模块组装完成后，应采取防止钢筋或接头锈蚀、损伤的措施，做好成品保护。
1. 混凝土浇筑过程中，应安排专人看护钢筋骨架、预应力管道及预埋件，发现位移、变形或脱落时，应在混凝土初凝前纠正。
2.1.8　 湖北地区夏季高温多雨，应合理安排钢筋部品加工、存放及现场装配作业时间，避开高温和降雨时段施工。
2.2　 [bookmark: _Toc725742464][bookmark: _Toc26620][bookmark: _Toc20812][bookmark: _Toc204719067][bookmark: _Toc28664][bookmark: _Toc1716404329]管理要求
2.2.1　 施工单位应建立与生产能力相适应的质量、安全和环保管理体系，完善质量控制制度。
操作人员应经培训合格，掌握岗位所需的基础知识和操作技能，特种作业人员应持证上岗。施工单位应建立完整的质量管理控制系统，并建立与生产能相适用的组织机构、质量控制管理制度，应实施信息化生产管理。
钢筋工业化加工生产线宜采用智能控制系统，并与预制梁场的信息化生产系统实现互联互通。
施工前依据国家、行业、省内的建设工程标准化的规定，制定钢筋工业化生产、模块化组装的生产标准化实施方案，建立质量、安全、环保等管理体系，开展创建品质工程、文明生产、平安工地、环境保护等活动。
2.2.2　 操作人员应具备各自岗位所需的基础知识和基本技能。
3　 装备设备要求
3.1.1　 钢筋加工设备应符合JB/T 12076、JB/T 12077、JB/T 12078、JB/T 12079的有关规定。其中，钢筋弯曲机应符合JB/T 12076的规定，钢筋切断机应符合JB/T 12077的规定，钢筋调直切断机应符合JB/T 12078的规定，钢筋弯箍机应符合JB/T 12079的规定。
3.1.2　 智能加工设备应符合预制箱梁工业化设计要求。
钢筋加工设备应具备上料、车丝、打磨及连接功能。钢筋设备宜选用具备自动加工的设备，钢筋生产线自动化水平达到80%以上。
3.1.3　 钢筋加工设备应符合现行行业标准JB/T12076、JB/T12077、JB/T12078、JB/T12079的有关规定。
4　 钢筋部品化设计材料
4.1　 一般规定
4.1.1　 预制箱梁钢筋部品化设计应根据公路或道路功能和技术等级，结合因地制宜、就地取材、便于施工和养护的原则进行总体设计，并在设计使用年限内应满足规定的承载能力和使用功能的需要。
4.1.2　 预制箱梁钢筋部品化设计应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计。
4.1.3　 预制箱梁钢筋部品化设计应考虑钢筋吊装、拼接便利性。
4.1.4　 箱梁钢筋按顶板、底板、腹板不同受力特点差异化设计，对应力集中、预应力锚固等关键区段针对性加强配筋设计，保证结构整体受力性能。
4.2　 条款，与顶板横向钢筋连接，组成封闭的U型箍筋顶板钢筋骨架部品化设计
4.2.1　 顶板横向钢筋应满足下列相关要求。
1. 中梁、边梁横向钢筋为封闭式，搭接位于顶部，可采用点焊、绑扎。
顶板横向钢筋如图2～图5所示：
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中梁跨中等厚段顶板骨架钢筋示意图
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中梁端部加厚段骨架钢筋示意图
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边梁跨中等厚段骨架钢筋示意图
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边梁端部加厚段骨架钢筋示意图
4.2.2　 顶板纵向钢筋应满足下列相关要求：
1. 箱梁顶板顶缘、翼缘板顶缘纵向钢筋位于横向钢筋下方，顶板底缘、翼缘板底缘纵向钢筋位于横向钢筋上方。如图2～图5所示。
顶板纵向钢筋通长布置。箱梁结构连续端，根据结构计算设置补强钢筋。纵向钢筋的连接宜采用机械连接，具体依据本规程第6.5节。
箱梁顶板顶缘结构连续端补强钢筋可采用后穿方式安装。
4.3　 底板、腹板钢筋骨架部品化设计
4.3.1　 底板及腹板的纵横向钢筋应划分至外层U型网片和内层U型网片。U型网片的横向钢筋宜采用单根钢筋弯折成型。
4.3.2　 箱梁腹板中的抗剪钢筋应符合下列要求：
1. 抗剪钢筋设置应满足相关规范抗剪计算要求。箱梁中应设置直径不小于12mm的箍筋，且应采用带肋钢筋，间距不宜大于200mm。其配筋率ρsv应符合JTG 3362的规定。
底板横向钢筋与腹板抗剪钢筋合并，形成内层和外层底板及腹板U型箍筋，腹板顶部设置倒U筋。内、外层U形箍筋应与腹板顶部倒U钢筋连接，形成整体封闭箍筋。
在满足本条款a）配筋率的基础上，按条款b)的规定将底板横向钢筋与腹板抗剪钢筋合并设计，同时设计倒U形钢筋，与U形钢筋搭接，组成封闭的U型箍筋，搭接长度应满足JTG 3362的要求。封闭的U型箍筋如图5所示。
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底板、腹板U形抗剪钢筋示意图
4.3.3　 U型网片设计要点：
1. 纵向钢筋与横向U形钢筋连接形成箱梁底板、腹板U型钢筋网片，纵向钢筋与横向钢筋连接宜采用点焊，局部可采用绑扎。
底板底缘纵向钢筋应通长布置。箱梁结构连续端部，应根据结构计算设置局部补强钢筋，补强钢筋可采用后穿方式安装。
底板、腹板外层U型钢筋网片，配置要求参照本规程6.3.2，横断面如图6所示。
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底板、腹板外层U型钢筋网片横断面示意图
底板、腹板内层U型钢筋网片分为跨中等厚段、渐变段、梁端加厚段，配置要求参照本规程6.3.2，横断面如图7所示。
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a） 端部加厚段                             b）跨中等厚段
底板、腹板内层U型钢筋网片横断面图
底板、腹板外层网片横向U型钢筋位于纵筋外侧，内层网片横向U型钢筋位于纵筋内侧。
传统设计中，腹板纵向分布钢筋位于箍筋内外侧均有，腹板纵向分布钢筋位于箍筋内侧，纵向钢筋的混凝土保护层厚度可达到3cm，腹板水波纹更容易控制。另外内侧U型钢筋网片，使得腹板内侧纵向钢筋与底板顶缘内侧纵向钢筋与均位于U型钢筋的同一侧，便于工业化设计施工。
4.4　 [bookmark: _Toc989970709][bookmark: _Toc1608][bookmark: _Toc1062627709]关键节点设计
4.4.1　 顶板与腹板角隅处，可不设置倒角筋，但需增设防裂钢筋网。
4.4.2　 底板、腹板钢筋骨架角隅处应设置加强钢筋。在内层网片内折角处设置一根通长的纵向钢筋，内外层网片之间增设勾筋,按照U型钢筋等数量设置。
角隅处，预应力钢束会产生很大的径向力，为防止混凝土被拉裂，加强内外层U形钢筋联系，共同受力，内层U形钢筋折角内侧，设置一根纵向钢筋构造钢筋，通过勾筋将内外层钢筋网片联系在一起。角隅构造如图8所示。
[image: 图片包含 图示

AI 生成的内容可能不正确。]        [image: ]           
a）梁端                        b）跨中
底、腹板角隅处钢筋构造
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a）梁端                               b）跨中
角隅处加强勾筋示意图
4.5　 钢筋连接
4.5.1　 箱梁纵向钢筋连接宜采用机械连接。
4.5.2　 箱梁横向钢筋与横向钢筋的连接宜采用搭接连接，并辅以电阻点焊或绑扎连接。搭接接头应符合下列要求：
1. 受拉钢筋搭接接头的搭接长度应不小于表1的规定，受压钢筋搭接接头的搭接长度应不小于表1规定的受拉钢筋搭接长度的0.7倍。
受拉钢筋搭接接头搭接长度
	钢筋种类
	HPB300
	HRB400、HRBF400、RRB400
	HRB500

	混凝土强度等级
	C25
	≥C30
	≥C30
	≥C30

	搭接长度（mm）
	40d
	35d
	45d
	50d

	d为钢筋的公称直径（mm）。当带肋钢筋d＞25mm时，其受拉钢筋的搭接长度应按表值增加5d采用，当带肋钢筋d＜25mm时，搭接长度可按表值减少5d采用。
在任何情况下，受拉钢筋的搭接长度不应小于300mm，受压钢筋的搭接长度不应小于200mm。


1. 钢筋搭接处，应在中心和两端至少3处用绑丝绑牢或至少3处电焊连接，钢筋不得滑移。
4.5.3　 箱梁横向钢筋与纵向钢筋交叉点的连接宜采用电焊连接或者绑扎连接。钢筋
公路桥梁结构采用的普通钢筋和预应力钢筋应符合下列规定：
普通钢筋宜采用HPB300、HRB400、HRB500、HRBF400、RRB400钢筋，并应符合GB 1499.1和GB 1499.2的规定。
预应力钢绞线应符合GB/T 5224的规定。
当采用其他种类的钢筋时，应有试验资料为依据。
普通钢筋抗拉强度标准值fsk应分别按照表1采用。
普通钢筋抗拉强度标准值
	钢筋种类
	符号
	公称直径d（mm）
	fsk（MPa）

	HPB300
	A
	6-22
	300

	HRB400
HRBF400
RRB400
	C
CF
CR
	6-50
	400

	HRB500
	D
	6-50
	500


普通钢筋的抗拉强度设计值fsd和抗压强度设计值fsd’应按表2采用。
普通钢筋抗拉、抗压强度设计值
	钢筋种类
	抗拉强度设计值fsd（Mpa）
	抗压强度设计值fsd’（Mpa）

	HPB300
	250
	250

	HRB400、HRBF400、RRB400
	330
	330

	HRB500
	415
	400


普通钢筋弹性模量Es应按照表3采用。
普通钢筋弹性模量
	钢筋种类
	弹性模量Es（×105N/mm2）

	HPB300
	2.10

	HRB400、HRB500、HRBF400、RRB400
	2.00


钢筋的焊接材料应符合现行行业标准JGJ 18的有关规定。 
钢筋焊接采用的焊条应符合现行国家标准GB/T 5117 或GB/T 5118 的有关规定。 
钢筋二氧化碳气体保护电弧焊所采用的焊丝，应符合现行国家标准GB/T 8110 的有关规定。 
预应力混凝土用金属波纹管
预应力混凝土用金属波纹管应符合JG/T-225的规定。
预应力混凝土用锚具、夹具和连接器
预应力钢绞线用锚具、夹具和连接器应符合JT/T 329的规定。
工业化设计
一般规定
预制箱梁工业化设计应根据公路或道路功能和技术等级，考虑因地制宜、就地取材、便于施工和养护等因素进行总体设计，在设计使用年限内应满足规定的正常交通荷载通行的需要。
箱梁工业化设计应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计。
箱梁工业化设计应便于采用智能装备加工。
预制箱梁钢筋工业化设计应考虑吊装、拼接便利性。
箱梁顶板内承受局部荷载的受拉主钢筋，直径不应小于10mm，在简支梁跨中和连续梁中支点处，顶板内主钢筋间距不应大于200mm。垂直于受拉钢筋应设分布钢筋，分布钢筋设在主钢筋的内侧，其直径不应小于8mm，间距不应大于200mm，截面面积不宜小于板截面面积的0.1%。在主筋弯折处应设置分布筋。
箱梁底板上、下层，应分别设置平行于桥跨和垂直于桥跨的构造钢筋，对于预应力混凝土箱梁，钢筋截面面积不应小于配置钢筋的底板截面面积的0.3%。当底板厚度有变化时可分段设置。钢筋直径不宜小于10mm，其间距不宜大于300mm。
纵向钢筋宜设置在箍筋内侧。
箱梁腹板中的抗剪钢筋应符合下列要求：
1. 
底板横向钢筋与腹板抗剪钢筋合并形成内、外两层底板、腹板U型箍筋，内、外层U形箍筋与顶板钢筋连接形成整体封闭箍筋。
在满足第1款配筋率的基础上，将箱梁底板横向钢筋与两侧腹板抗剪钢筋合并，形成内、外两层底板、腹板U型箍筋，内、外层U形箍筋与顶板钢筋连接形成整体封闭箍筋。封闭的U型箍筋如图所示。为方便内部预应力管道安装以及顶板钢筋网片与底板腹板钢筋网片拼装，箍筋在操作过程中可先打开，后与顶板上层钢筋绑扎或焊接连接，形成封闭环箍。

[image: ]
底板、腹板U形抗剪钢筋示意图
顶板钢筋骨架设计
顶板横向钢筋应满足下列相关要求。
1. 中梁横向钢筋为封闭式，搭接位于顶部，可采用点焊、绑扎。
边梁横向钢筋为封闭式，搭接位于顶部，可采用点焊、绑扎。
顶板横向钢筋如图2～图5所示：
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中梁跨中等厚段顶板骨架钢筋示意图
[image: ]
中梁端部加厚段骨架钢筋示意图
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边梁跨中等厚段骨架钢筋示意图
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边梁端部加厚段骨架钢筋示意图
顶板纵向钢筋应满足下列相关要求：
1. 箱梁顶板顶缘纵向钢筋位于横向钢筋下方，顶板底缘、翼缘板底缘纵向钢筋位于横向钢筋上方。如图2～图5所示。
顶板纵向钢筋通长布置。箱梁结构连续端，根据结构计算设置补强钢筋。纵向钢筋的连接可采用机械连接，具体依据本规程第6.4节。
箱梁顶板顶缘结构连续端补强钢筋可后穿。
底板、腹板钢筋骨架设计
底板、腹板纵横向钢筋分解为外层U型网片和内层U型网片。横向U型钢筋采用单根钢筋弯折成型。
U型网片设计要点：
1. 纵向钢筋与横向U形钢筋连接形成箱梁底板、腹板U型钢筋网片，纵向钢筋与横向钢筋连接采用点焊，局部可采用绑扎。
底板底缘纵向钢筋通长布置。箱梁结构连续端，根据结构计算设置局部补强钢筋，可后穿。
底板、腹板外层U型钢筋网片无渐变段，配置要求参照本规程6.1.8，横断面如图6所示。
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底板、腹板外层U型钢筋网片横断面示意图
底板、腹板内层U型钢筋网片分为跨中等厚段、渐变段、梁端加厚段，配置要求参照本规程6.1.8，横断面如图7所示。
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a） 端部加厚段                             b）跨中等厚段
底板、腹板内层U型钢筋网片横断面图
底板、腹板外层网片横向U型钢筋位于纵筋外侧，内层网片横向U型钢筋位于纵筋内侧。
经多方调研，传统设计，腹板纵向分布钢筋位于箍筋内外侧均有，经实际施工调研，腹板纵向分布钢筋位于箍筋内侧，纵向钢筋的混凝土保护层厚度可达到3cm，腹板水波纹更容易控制。另外内侧U型钢筋网片，使得腹板内侧纵向钢筋与底板顶缘内侧纵向钢筋与均位于U型钢筋的同一侧，便于工业化设计施工。
细部节点构造
顶板与腹板角隅处，可不设置倒角筋。
底板与腹板角隅构造设计。
a) 底板、腹板钢筋骨架角偶处应加强钢筋。在内层网片内折角处设置一根通长的纵向钢筋，内外层网片之间增设勾筋。
b) 
c) 角隅处，预应力钢束会产生很大的径向力，为防止混凝土被拉裂，加强内外层U形钢筋联系，共同受力，内层U形钢筋折角内侧，设置一根纵向钢筋构造钢筋，通过勾筋将内外层钢筋网片联系在一起。角隅构造如图8所示。
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a）梁端                        b）跨中
底、腹板角隅处钢筋构造
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a）梁端                               b）跨中
角隅处加强勾筋示意图
钢筋连接
箱梁纵向钢筋接长连接应优先选择机械连接。
箱梁横向钢筋与横向钢筋的连接宜采用搭接连接，并辅以电阻点焊或绑扎连接。搭接接头应符合下列要求：
1. 受拉钢筋搭接接头的搭接长度应不小于表4的规定，受压钢筋搭接接头的搭接长度应不小于表4规定的受拉钢筋搭接长度的0.7倍。
受拉钢筋搭接接头搭接长度
	钢筋种类
	HPB300
	HRB400、HRBF400、RRB400
	HRB500

	混凝土强度等级
	C25
	≥C30
	≥C30
	≥C30

	搭接长度（mm）
	40d
	35d
	45d
	50d

	d为钢筋的公称直径（mm）。当带肋钢筋d＞25mm时，其受拉钢筋的搭接长度应按表值增加5d采用，当带肋钢筋d＜25d时，搭接长度可按表值减少5d采用。
在任何情况下，受拉钢筋的搭接长度不应小于300mm，受压钢筋的搭接长度不应小于200mm。


1. 钢筋搭接处，应在中心和两端至少3处用绑丝绑牢或至少3处电焊连接，钢筋不得滑移。
箱梁横向钢筋与纵向钢筋交叉点的连接宜采用电焊连接或者绑扎连接。
5　 工厂加工制作工业化施工
钢筋加工
一般规定:
1. 钢筋表面应洁净、无损伤，使用前将表面的油渍、漆皮、鳞锈等清除干净，带有颗粒状或片状老锈的钢筋不得施工。
钢筋应平直、无局部弯折，成盘的钢筋和弯曲的钢筋在加工前均应调直。
钢筋下料前，应核对钢筋品种、规格、等级及加上数量，并应根据设计要求和钢筋长度配料。下料后应按种类和使用部位分别挂牌标明。
钢筋加工的允许偏差
钢筋截切及成型极限偏差
	项目
	允许偏差（mm）

	钢筋顺长度方向全长的净尺寸偏差
	±10

	起弯钢筋的位置
	±20

	箍筋内边距尺寸差
	±3


钢筋的末端弯钩和钢筋中间弯折的规定
受拉钢筋的末端弯钩和钢筋的中间弯折
	弯曲部位
	弯曲角度
	形状图
	钢筋种类
	弯曲直径D
	平直段长度

	末端弯钩
	180°
	[image: ]
	HPB300
	≥2.5d
	≥3d

	
	135°
	[image: ]
	HRB400
HRBF400
HRB500
RRB400
	≥5d
	≥5d


表6　受拉钢筋的末端弯钩和钢筋的中间弯折（续）
	弯曲部位
	弯曲角度
	形状图
	钢筋种类
	弯曲直径D
	平直段长度

	末端弯钩
	90°
	[image: ]
	HRB400
HRBF400
HRB500
RRB400
	≥5d
	≥5d

	中间弯折
	≤90°
	[image: ]
	各种钢筋
	≥20d
	--


1. 箍筋末端做成弯钩的，弯钩的弯曲直径应大于被箍受力主钢筋的直径，且 HPB300 钢筋应不小于箍筋直径的2.5倍，HRB400钢筋应不小于箍筋直径的5倍。弯钩平直部分的长度，一般结构应不小于箍筋直径的5倍；有抗震要求的结构，应不小于箍筋直径的10倍。设计对弯钩的形状未规定时，可按图10 a）加工；有抗震要求的结构，应按图10 b） 加工。
[image: 图片包含 形状

AI 生成的内容可能不正确。]
a）90°/90°                 b）135°/135°
箍筋末端弯钩示意图
钢筋宜在常温状态下弯制，不宜加热。钢筋宜从中间开始逐步向两端弯制，弯钩应一次弯成。
5.1　 一般规定
5.1.1　 预制小箱梁钢筋骨架生产场地和布置应进行专项设计。
5.1.2　 应考虑不同钢筋网片部品的生产、检测、吊运、组装工艺，设置专门的钢筋网片生产区间、存放区间、拼装区间。
5.2　 数控下料与网片成网片成型
5.2.1　 钢筋下料，宜采用钱，应将钢筋的切割、弯曲和连接参数输入数控设备。
5.2.2　 预制箱梁钢筋骨架生产场地和布置应进行专项设计，并考虑不同钢筋网片部品的生产、检测、吊运、组装工艺，设置专门的钢筋网片生产区间、存放区间、拼装区间。
5.2.3　 顶板钢筋网片、底腹板钢筋网片应采用自动化生产线整体加工，一次成型。
5.2.4　 顶板钢筋网片、底腹板钢筋网片焊接处钢筋质量控制应符合本规范910.5.1中的相应要求。
5.3　 网片焊接与组拼工艺
5.3.1　 网片交叉点的连接应焊接，组装时采用后穿安装传钢筋可采用绑扎。
5.3.2　 钢筋交叉点的焊接应符合下列规定：
1. 钢筋的焊接应采用电阻电焊和CO2气体保护焊。
钢筋网片交叉点开焊数量不应超过整张焊接网交叉点总数量的1%，且任一根钢筋上开焊点数不得超过该根钢筋上交叉点总数的50%，焊接网最外边钢筋上的交叉点不应开焊。
钢筋网片拐角处的钢筋交叉点应全部点焊；中间平直部分的交叉点可交错点焊，但点焊的交叉点宜占全部交叉点的40%以上。
钢筋交叉点的绑扎应符合下列规定：
1. 钢筋的交叉点宜采用直径0.7～2.0mm的铁丝扎牢，必要时可采用点焊焊牢。绑扎宜采取逐点改变绕丝方向的 8 字形方式交错扎结，对直径25mm及以上的钢筋，宜采取双对角线的十字型方式扎结。 
钢筋网片拐角处的钢筋交叉点应全部绑扎；中间平直部分的交叉点可交错绑扎，但绑扎的交叉点宜占全部交叉点的40%以上。 
钢筋绑扎时，除设计有特殊规定者外，箍筋应与主筋垂直。 
绑扎钢筋的铁丝丝头不应进入混凝土保护层内。
5.4　 [bookmark: _Toc1645278936][bookmark: _Toc1618307695][bookmark: _Toc6623][bookmark: _Toc10778][bookmark: _Toc204719083][bookmark: _Toc12149]网片存放
5.4.1　 钢筋网片不宜露天存放。
 
5.4.2　 网片存放过程中应符合以下要求：
1. 应防止网片变形、锈蚀和污染
1. 异形构件应采取专项稳定措施。。
1. 异型成型钢筋网片及钢筋骨架不得叠放。
5.5　 [bookmark: _Toc1292315655][bookmark: _Toc18293][bookmark: _Toc1665354454][bookmark: _Toc30858][bookmark: _Toc204719084][bookmark: _Toc25]网片吊装
5.5.1　 一般规定：
1. 网片吊装作业应制定专项施工方案。专项施工方案需明确施工方法、工艺要求及施工安全技术措施等，专项方案应由施工单位技术负责人审批通过后报监理批准。
吊装施工时应按照专项施工方案顺序进行吊装与安装。
5.5.2　 吊装应符合以下规定：
1. 钢筋网片吊环的制作，宜可采用未经冷拉的热轧光圆钢筋（HPB300）或钢绞线制作。
钢筋网片在运输和吊装过程中应采用适宜的装载和吊装工具，应采取增加刚度、防止其扭曲变形的措施。
钢筋网片部品吊装应采用专业的网片吊具，保证网片受力均匀不变形。；
不得严禁直接使用钢丝绳吊装。
吊装钢筋网片使用的吊索吊具安全系数不得小于6。
吊装前应先进行试吊。
模块组装施工
一般规定：
1. 组装作业应根据成型钢筋骨架的吊运、安装与连接方式对施工现场操作人员进行专项培训和质量安全技术交底。 
钢筋网片模块的施工，特别是连接方式不同于传统的钢筋现场绑扎，安装精度较高，对现场管理人员及安装作业人员进行专项培训目的在于全面掌握相关的专项施工技术。
钢筋骨架组装前应制定安全防护措施，施工安装前应对安装施工人员进行安全技术交底。
模块组装应符合下列规定：
1. 钢筋网片补品组装须在专业的拼装台上进行，拼装台每隔2-3米设置一道斜向支撑，U型网片的局部变形，拼装台底部设置200-300mm的竖向支撑，方便安装钢筋保护层垫块
网片组装过程提前将预应力管道进行安装。
网片的组装建议流程：底板、腹板外U钢筋网吊装→预应力管道安装及内外网片定位架立钢筋安装→底板、腹板内U钢筋网吊装→底板角隅处钩筋安装→吊装入模→顶板吊装→后穿筋安装。
箱梁钢筋骨架组装前，宜采用 BIM 技术对安装关键工艺进行模拟并选择有代表性的单元构件进行试拼装，并实行首件制验收制度。 
箱梁钢筋骨架模块化组装是一种新的钢筋施工模式，施工前选择典型单元进BIM 模型模拟施工和试拼装试验，制定合理的施工顺序，可提高钢筋骨架施工管理水平和施工效率。
钢筋网片安装时，下部钢筋网应设置与保护层厚度相当的定位件。
内外层底、腹板网片模块间宜增设W形或者矩形的架立钢筋措施，架立钢筋可与预应力管道定位筋结合。
网片模块的连接。底、腹板内外层网片与顶板网片可采用绑扎的方式连接，必要时可辅以点焊。
钢筋网片组装完毕，应按照设计图纸补缺后穿筋及加强筋。
模块化组装成型的钢筋骨架连接需按照施工方案顺序严格操作，对于整体而言，一般首先连接主筋，其次连接构造钢筋，最后补全其他类型钢筋，如箍筋。主筋接头连接顺序一般由角部到两端到中间的顺序进行。其次不同的钢筋接头其操作方法及工艺要求不同，现场应根据主筋选用的连接接头进行连接操作。
6　 钢筋网片模块组装完成后，应采取防止钢筋或接头锈蚀、损伤的措施，做好成品保护。工厂模块化组装
6.1　 一般规定
6.1.1　 施工钢筋网片模块的安装精度要求高，应对现场管理人员和安装作业人员进行专项培训和质量安全技术交底
6.1.2　 。
6.1.3　 
6.1.4　 应和
6.1.5　 应在拼装工位标出内外U骨架轴线、边线及各网片部品分块位置控制线，作为网片吊装就位和校正的依据。
6.2　 组装精度控制要点
6.2.1　 
6.2.2　 钢筋网片部品组装须在专业的拼装台上进行，拼装台每隔2-3米设置一道斜向支撑，防止U型网片的局部变形，拼装台底部设置200-300mm的竖向支撑，方便安装钢筋保护层垫块。
6.2.3　 
6.2.4　 外层U型钢筋网片组装时，下部应设置与保护层厚度相当的定位件。
6.2.5　 网片吊装就位后，应复核其平面位置、标高及垂直度，偏差不得超出允许范围。
6.3　 节点连接与整体装配
6.3.1　 网片的组装宜采用流程：底板、腹板外U钢筋网吊装→预应力管道安装及内外网片定位架立钢筋安装→底板、腹板内U钢筋网吊装→底板角隅处勾筋安装→预应力定位筋及预应力管道安装吊装入模→顶板吊装→后穿筋安装。（这里改了，应符合是否跟前期资料一致）
6.3.2　 
6.3.3　 U形、内钢筋和顶板网片钢措施筋，应采用绑扎和或点焊的方式连接。
6.3.4　 后穿筋及加强筋应在整体网片装整配完成后及时安装。
6.3.5　 模块化组装成型的钢筋骨架应严格按照以下顺序：
1. 首先连接主筋，其次连接构造钢筋，最后补全其他类型钢筋，如箍筋等。
1. 主筋接头连接顺序应由角部到两端，再到中间的顺序进行。
1. 主筋钢筋接头宜选用套筒等机械连接方式。
定位筋



7　 质量检验与验收
7.1　 
7.1.1　 网片
7.1.2　 
7.2　 原材料与工厂加工质量检验
7.2.1　 钢筋进场时，应按国家现行相关标准的规定抽取试件作屈服强度、抗拉强度、伸长率、弯曲性能和重量偏差检验，检验结果应符合相应标准的规定。
1. 检查数量:按进场批次和产品的抽样检验方案确定。
1. 检验方法:检查质量证明文件和抽样检验报告。
7.2.2　 成型钢筋进场时，现场检查验收应符合下列规定。
1. 钢筋焊接网应按批验收，每批应由同一厂家、同一原材料来源、同一生产设备并在同一连续时段内生产的、受力主筋为同一直径的焊接网组成，重量不应大于30t；同时应检查焊接网所用材料的产品合格证及检验报告。
1. 每批焊接网应抽取5%，且不应少于3张，并应按现行行业标准《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》JGJ 114 的有关规定进行外观质量和几何尺寸的检验。
1. 对钢筋焊接网应从每批中随机抽取一张，进行重量偏差检验，冷拔光面钢筋焊接网尚应按本规程进行钢筋直径偏差检验。
1. 钢筋焊接网的屈服强度、抗拉强度、伸长率、弯曲及抗剪试验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 附录E 的有关规定。
7.3　 现场组装几何精度检验
7.3.1　 内U和外U底板和腹板间距与设计误差不得超过5mm。
7.3.2　 底腹板钢筋笼吊装进外模后，应保证钢筋保护层的厚度。
7.3.3　 钢筋保护层垫块应具有足够的强度，宜采用与梁体混凝土同材质材料的垫块，安装应牢固、位置准确。
7.4　 关键节点施工质量检验
7.4.1　 钢筋的连接方式应符合设计要求。
检查数量和检验方法应符合GB 50204的规定。
7.4.2　 钢筋机械连接接头的质量检验，应分批进行外观质量检查和力学性能检验，并应符合下列规定：
1. 接头现场抽检项目应包括极限抗拉强度试验、加工和安装质量检验。抽检应按验收批进行，同钢筋生产厂、同强度等级、同规格、同类型和同型式接头应以500个为一个验收批进行检验与验收，不足500个也应作为一个验收批。
1. 每验收批应在工程结构中随机截取3个接头试件，做极限抗拉强度试验，按设计要求的接头等级进行评定。3个试件均符合相应等级强度要求时，该验收批评为合格。仅1个试件不符合要求时，应再取6个试件进行复检。复检中仍有1个试件不符合要求时，该验收批评为不合格。
7.5　 整体钢筋骨架质量验收
7.5.1　 钢筋网片外形尺寸检查和外观质量检查结果应符合下列规定：
1. 钢筋焊接网间距的允许偏差应取±10mm和规定间距的±5%的较大值，网片长度和宽度的允许偏差应取±25mm和规定长度的±0.5%的较大值，网格数量应符合设计规定。
钢筋网片几何尺寸允许偏差
	钢筋网片几何尺寸允许偏差
	允许偏差（mm）
	检查方法和频率

	受力钢筋间距
	±10
	尺量：长度≤20m时，每构件检查2个断面；长度＞20m时，每构件检查3个断面。

	箍筋间距
	±10
	尺量：每构件测 10个间距

	钢筋网片尺寸
	长
	±25
	按钢筋网片总数测30%抽测。

	
	宽、高
	±25
	

	保护层厚度
	+5
	每构件各立模板每3m2检查1处，且每侧不少于5处


1. 钢筋网片交叉点开焊数量不应超过整张焊接网交叉点总数量的1%，且任一根钢筋上开焊点数不得超过该根钢筋上交叉点总数的50%，焊接网最外边钢筋上的交叉点不应开焊。
1. 钢筋焊接网表面不应有影响使用的缺陷；当性能符合要求时，允许钢筋表面存在浮锈和因矫直造成的钢筋表面轻微损伤。
7.6　 分项验收与资料归档
7.6.1　 
7.6.2　 钢筋部品化施工质量验收资料应及时整理归档，并应包括下列内容：
1. 钢筋原材料进场检验报告；
1. 钢筋网片部品加工及出厂质量检验记录；
1. 现场装配施工记录及隐蔽工程验收记录；
1. 钢筋机械连接接头等关键工序质量检验报告；
1. 检验批、分项工程质量验收记录；
1. 设计变更文件及其他质量证明文件。




施工验收
主控项目
钢筋进场时，应按国家现行相关标准的规定抽取试件作屈服强度、抗拉强度、伸长率、弯曲性能和重量偏差检验，检验结果应符合相应标准的规定。
1. 检查数量:按进场批次和产品的抽样检验方案确定。
检验方法:检查质量证明文件和抽样检验报告。

1. 钢筋网片应抽取试件做拉伸试验、弯曲试验、抗剪力试验、重量偏差，检验结果应符合国家现行有关标准的规定，同时应符合下列规定：
1. 
对由热轧钢筋制成的成型钢筋，当监理单位的代表驻厂监督生产过程，并提供原材钢筋力学性能第三方检验报告时，可仅进行重量偏差检验。

av) 具体取样方法和试验方法应按照GB/T 1499.3的规定执行。
aw) 钢筋网片应按批进行检査验收，每批应由同一型号、同一原材料来源、同一生产设备并在同一连续时段内制造的焊接网组成，重量不大于60t。
钢筋弯折的弯弧内直径应符合本规程7.1.3规定。
检查数量和检验方式应符合GB 50204的规定。
钢筋的连接方式应符合设计要求。
检查数量和检验方法应符合GB 50204的规定。
钢筋机械连接接头的质量检验，应分批进行外观质量检查和力学性能检验，并应符合下列规定：
1. 300个同牌号、同直径钢筋焊接接头应作为一批。
ay) 力学性能检验时，应从每批接头中随机切取6个接头，其中3个做拉伸试验，3个做弯曲试验。接头试件应从工程实体中截取。
一般项目
钢筋网片外形尺寸检查和外观质量检查结果应符合下列规定：
1. 钢筋焊接网间距的允许偏差应取±10mm和规定间距的±5%的较大值，网片长度和宽度的允许偏差应取±25和规定长度的±0.5%的较大值，网格数量应符合设计规定。
钢筋网片几何尺寸允许偏差
	钢筋网片几何尺寸允许偏差
	允许偏差（mm）
	检查方法和频率

	受力钢筋间距
	±10
	尺量：长度≤20m时，每构件检查2个断面；长度＞20m时，每构件检查3个断面。

	箍筋间距
	±10
	尺量：每构件测 10个间距

	钢筋网片尺寸
	长
	±25
	按钢筋网片总数测30%抽测。

	
	宽、高
	±25
	

	保护层厚度
	±5
	每构件各立模板每3m2检查1处，且每侧不少5处


ba) 钢筋网片交叉点开焊数量不应超过整张焊接网交叉点总数量的1%，且任一根钢筋上开焊点数不得超过该根钢筋上交叉点总数的50%，焊接网最外边钢筋上的交叉点不应开焊。
bb) 钢筋焊接网表面不应有影响使用的缺陷；当性能符合要求时，允许钢筋表面存在浮锈和因矫直造成的钢筋表面轻微损伤。
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（规范性）
预制箱梁钢筋工业化设计与构造验证实验
A.1 主要实验内容
A.1.1 预制箱梁工业化设计。对预制箱梁钢筋网片式部品进行工业化构造设计，提出简便、可行的预制箱梁钢筋网片式部品设计，解决现有绑扎施工中钢筋数量繁多、装配复杂等难题，并提高混凝土浇筑质量。
A.1.2 关键节点力学性能研究。开展箱梁钢筋网片式布置下的截面关键节点受力模式与性能研究。通过数值模拟、关键节点试验等方法，对比分析网片式配筋优化前后结构开裂荷载、极限荷载和破坏形态，明确优化后关键节点受力模式。
A.2 试件与试验加载工况设计
表A.1　试件与试验加载工况设计明细表
	试件形式
	加载形式
	截面设计
	试件数量

	底腹板节点试验
（应力等效）
	弯剪加载
	无预应力-原始设计
	2

	
	
	预应力-原始设计
	2

	
	
	无预应力-等效钩筋设计
	3

	
	
	预应力-等效钩筋设计
	3

	
	
	无预应力-无钩筋设计
	3

	
	
	预应力-无钩筋设计
	3

	
	扭剪加载
	无预应力-原始设计
	2

	
	
	预应力-原始设计
	2

	
	
	无预应力-等效钩筋设计
	3

	
	
	预应力-等效钩筋设计
	3

	
	
	无预应力-无钩筋设计
	3

	
	
	预应力-无钩筋设计
	3

	顶板节点试验
（中性轴和顶板应力等效）
	压-弯-剪联合加载
	原始设计
	2

	
	
	等效折线段设计
	3

	
	
	顶板钢筋网片式设计
	3

	足尺梁段试验
(跨中截面弯矩等效）
	弯剪加载
	原始设计
	1

	
	
	等效折线段+钩筋设计
	1

	
	
	顶板钢筋网片式+钩筋设计
	2

	
	
	顶板钢筋网片式+无钩筋设计
	1

	
	扭-弯加载
	原始设计
	1

	
	
	等效折线段+钩筋设计
	1

	
	
	顶板钢筋网片式+钩筋设计
	2

	
	
	顶板钢筋网片式+无钩筋设计
	1


A.3 实验结论
A.3.1  通过预制PC箱梁底腹板试件静力加载试验结果可知：原始设计与等效钩筋优化设计的裂缝发展以及最终的破坏形态保持一致，说明钢筋网片式等效钩筋设计具备原始配筋设计的同等受力性能；扭剪和弯剪试验中钩筋参与了受力，可实现角隅处内、外U形钢筋网片的有效连接，保证角隅处的钢筋协同工作。
A.3.2 通过底腹板试件在扭剪和弯剪试验下角隅处纵筋的应变测试结果可知：预制PC箱梁底腹板内U角隅处纵筋受力非常关键，现有预制PC箱梁标准图内U角隅处纵筋仅按照构造钢筋设计，由试验结果可知此处纵筋应予以加强，可设计成与预制PC箱梁底板底层纵筋相同规格。
A.3.3 顶板节点试验结果表明：优化设计在开裂荷载、裂缝分布、破坏形态和承载力等方面与原设计相比无明显区别，去除顶板节点斜筋的配筋设计可保证顶板节点处受力性能，顶板采用钢筋网片式设计合理和可行，且大幅提高了施工效率。
A.3.4 通过预制PC箱梁足尺节段试验可知，钢筋部品化设计与原设计在开裂荷载、破坏荷载、裂缝分布等方面均无明显区别，本项目所提出的钢筋部品化设计合理可行，且能明显提高预制PC箱梁钢筋骨架成型效率。

（规范性）
整体横断面图（参考）
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中梁跨中等厚段标准横断面图
[image: IMG_256]

梁端部加厚段标准横断面
整体横断面图（参考）

[image: ]
中梁跨中等厚段标准横断面图
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梁端部加厚段标准横断面
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