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[bookmark: _Toc135225123][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。
本文件代替GB/T 37267-2018《建筑抗震支吊架通用技术条件》，与GB/T 37267-2018相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术内容变化如下：
a） 更改了术语和定义（见第3章）；
b） 增加了抗震连接件、管道连接件和钢结构固定件的分类和标记（见第4章）；
c） 增加了抗震支吊架主体材质的种类及化学成分要求（见5.1.1）； 
d） 将对“锚栓的种类要求”更改为“锚栓性能要求”（见5.1.5，2018年版的4.1.3）；
e） 增加了C型槽钢的截面参数、公差要求（见5.1.6、6.2.2）；
f） 增加了抗震连接件、管道连接件、钢结构固定件、C型槽钢板材厚度公差的要求（见6.2.1）；
g） [bookmark: _Hlk57848615]删除了抗震连接构件荷载性能、管道连接构件荷载性能要求及试验方法（见2018年版的5.3、6.3，6.4）；
h） 更改了涂层厚度的要求（见6.3，2018年版的5.2.2）；
i） [bookmark: _Hlk57848352]增加了抗震连接件、管道连接件及钢结构固定件等部件的循环加载性能要求和试验方法（见6.4，7.4）；
j） 更改了P型、Ω型管夹的荷载性能要求和试验方法（见6.4.2，7.4.2，2018年版的6.4）；
k） 更改了耐火时间要求（见6.6，2018年版的5.4.3）；
l） [bookmark: _Hlk57848910]更改了盐雾时间的要求（见6.7，2018年版的6.8）；
m） 删除了不锈钢材质盐雾试验的要求（见2018年版的6.8.5）； 
n） 删除了疲劳性能的要求及试验方法（见2018年版的5.4.2，6.6）；
o） [bookmark: _Hlk57851829]更改了组件循环加载性能的试验方法（见7.5.1，7.5.2）；
p） 增加了抗震连接件与管道连接件为出厂检验项目（见8.2）；
q） 更改了型式检验的有效时长（见8.3.1，2018年版的7.1.3.1）；
r） 增加了做型式检验试验的条件[见8.3.1d）]；
s） [bookmark: _Hlk57851883]增加了A、D两种抗震连接件的不同连接型式（见附录A）；
t） 增加了对管夹侧向和纵向的分类及各类型型式图（见附录B）；
u） 增加了抗震支吊架斜撑杆件、横杆、立杆用带齿C槽钢截面参数（见附录C）；
v） 更改了附录D中支吊架结构型式示意图D.1~D.7（见附录D）；
w） 增加了模拟地震振动台试验方法（见附录E）；
x） 增加了对试验数据的处理方法（见附录F）；
y） 增加了抗震支吊架性能说明书（见附录G）。
本文件由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本文件由全国建筑构配件标准化技术委员会（SAC/TC 454）归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
──2018年首次发布为GB/T 37267-2018；
──本次为第一次修订。
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建筑抗震支吊架通用技术条件
[bookmark: _Toc90303264][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc81322358][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc81322405][bookmark: _Toc128552129][bookmark: _Toc135225124][bookmark: _Toc24884218]范围
本文件规定了建筑抗震支吊架的分类和标记、通用要求、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于抗震设防烈度为6度至9度地区的建筑给排水、供暖通风与空调、电气、消防、燃气、其他气体等系统用抗震支吊架的产品设计、制造和检验。
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]
[bookmark: _Toc81322359][bookmark: _Toc128552130][bookmark: _Toc81322406][bookmark: _Toc90303265][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc135225125]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/T 93    标准型弹簧垫圈
GB/T 95    平垫圈 C级
GB/T 191    包装储运图示标志
GB/T 700    碳素结构钢
GB/T 709    热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差
GB/T 1804    一般公差    未注公差的线性和角度尺寸的公差
GB/T 2518    连续热镀锌和锌合金镀层钢板及钢带
GB/T 3098.1    紧固件机械性能    螺栓、螺钉和螺柱
GB/T 3098.2    紧固件机械性能  	  螺母
GB/T 3098.6    紧固件机械性能    不锈钢螺栓、螺钉和螺柱
GB/T 3098.15    紧固件机械性能    不锈钢螺母
GB/T 3280    不锈钢冷轧钢板和钢带
GB/T 4956    磁性基体上非磁性覆盖层　覆盖层厚度测量　磁性法
GB/T 9799    金属及其他无机覆盖层    钢铁上经过处理的锌电镀层
GB/T 9978.1    建筑构件耐火试验方法    第1部分：通用要求
GB/T 10125    人造气氛腐蚀试验    盐雾试验
GB/T 13912    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 18684    锌铬涂层 技术条件
GB/T 20878    不锈钢和耐热钢    牌号及化学成分
GB/T 26784    建筑构件耐火试验    可供选择和附加的试验程序
GB 50981    建筑机电工程抗震设计标准
JG/T 160    混凝土用机械锚栓
JGJ/T 101    建筑抗震试验规程
YB/T 4761    连续热镀锌铝镁合金镀层钢板及钢带
1 
[bookmark: _Toc135225126][bookmark: _Toc81322407][bookmark: _Toc90303266][bookmark: _Toc81322360][bookmark: _Toc128552131]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
抗震支吊架    seismic bracing
与建筑结构体可靠连接，并能承担地震作用的支吊架。
3.2 
抗震连接件    structure connecting component
用于连接抗震斜撑的单独或组合的部件。
[bookmark: _Toc437519016][bookmark: _Toc437511314][bookmark: _Toc410998755][bookmark: _Toc410981270][bookmark: _Toc410484456][bookmark: _Toc410639870][bookmark: _Toc410485064][bookmark: _Toc410841393][bookmark: _Toc410842917]3.3
管道连接件  pipe connecting component
通过锁紧管道以防止其在特定方向发生滑脱移动的部件。
3.4
钢结构固定件    steel structural fasteners
能够与钢结构（钢柱或钢梁等）牢固连接，为抗震支吊架直接或者间接提供生根点的部件。
3.5
抗震斜撑    bracing component
连接建筑附属机电设备与建筑结构，能够将其水平地震作用传递给结构的组件。
3.6
带齿C型槽钢    channel
一种连续冷弯开口C型钢，开口面有两条向内平行且对称的带连续齿的短边，用于与槽钢螺母上的齿咬合，连接可沿型钢纵向安装在任意位置。
[bookmark: _Toc90303267][bookmark: _Toc135225127][bookmark: _Toc128552132]分类和标记
4.1  分类
4.1.1  抗震连接件
4.1.1.1  抗震连接件具体结构型式见附录A，按照连接方式分为： 
A型连接件；
D型连接件。
4.1.1.2  抗震连接件斜撑45°时，承载力设计值范围见表1，按照水平方向承载力设计值的大小分为：
1. W型，代号W；
1. M型，代号M；
1. H型，代号H  。  
2

表1  抗震连接件、钢结构固定件承载力设计值分类
	类型
	W型
	M型
	H型

	承载力设计值/ kN
	＞2.3且≤4.2
	＞4.2且≤7.5
	＞7.5

	W型适用于计算荷载不大于4.2kN的地震作用，M型适用于计算荷载不大于7.5kN的地震作用，H型适用于计算荷载大于7.5kN的地震作用，实际应用中也可根据产品的实际认证荷载使用。 


4.1.2  管道连接件
按抗震支吊架受力方向分为： 
1. 	侧向抗震支吊架用管道连接件，代号T；
1. 纵向抗震支吊架用管道连接件，代号L。
4.1.3  钢结构固定件
4.1.3.1  按生根时钢结构固定件开口部所能夹持梁、柱型钢翼缘板厚大小分为： 
1. 梁、柱翼缘板厚不大于20mm，代号S；
1. 梁、柱翼缘板厚大于20mm，代号B。
4.1.3.2  按钢结构固定件受力与钢结构轴向的相对方向分为： 
1. 平行于钢梁、柱轴向，受力相对方向代号P；
1. 垂直于钢梁、柱轴向，受力相对方向代号V。
4.2   标记
4.2.1  抗震连接件（KJ）按以下方式标记： 
[image: ]
水平方向承载力设计值类型为H型，水平方向承载力设计值为8.65 kN的A型抗震连接件，标记为：KJ-A-H-8.65 -GB/T 37267。
4.2.2  管道连接件（GJ）按以下方式标记：
3
    [image: ]
水平方向承载力设计值为4.23 kN，DN65侧向管道连接件，标记为：GJ-65-T- 4.23 -GB/T 37267。
P型与Ω型管夹为90°时水平承载力设计值。
4.2.3  钢结构固定件（GG）按以下方式标记：
  [image: ]
水平方向承载力设计值类型为H型，水平方向承载力设计值为9.86 kN，平行于钢梁的小口径固定件，标记为：GG-S-P-H- 9.86 -GB/T 37267。 
5 通用要求
5.1   材料
5.1.1 抗震支吊架用槽钢和连接件的材料和化学成分应符合下列规定：
1. 当采用碳钢时，其材料性能和化学成分不应低于GB/T 700中Q235B的规定；
1. 当采用连续热镀锌钢板及钢带和连续热镀锌铝镁合金镀层钢板及钢带时，其材料屈服强度不低于280MPa，连续热镀锌钢板及钢带的化学成分应符合GB/T 2518的规定，连续热镀锌铝镁合金镀层钢板及钢带的化学成分应符合YB/T 4761的规定；
1. 当采用不锈钢材料钢板及钢带时，其材料屈服强度不应低于205MPa，不锈钢材料钢板及钢带化学成分应符合GB/T 3280、GB/T 20878等的规定。
5.1.2 抗震连接件及管道连接件用板材公称厚度不宜小于5mm，抗震支吊架斜撑杆件、横杆、立杆用带齿C型槽钢公称厚度不应小于2mm。
5.1.3 有绝缘要求时，管道连接件可使用管夹衬垫，衬垫材料宜采用氯化丁基橡胶或三元乙丙橡胶，结构型式见附录B。
5.1.4  螺栓、螺母可采用普通紧固件，螺栓性能应符合GB/T 3098.1、GB/T 3098.6的规定，螺母性能应符合GB/T 3098.2、 GB/T 3098.15的规定；垫圈性能应符合GB/T 93、GB/T 95的规定。
5.1.5  锚栓性能应符合JG/T 160中S类锚栓的规定。
5.1.6  抗震支吊架斜撑杆件、横杆、立杆用带齿C型槽钢的截面尺寸及特性参数见附录C。
5.1.7 带齿C型槽钢表面防腐处理应符合以下规定：
1. 采用连续热镀锌镀层钢带加工时，应符合GB/T 2518的规定；
1. 采用连续热镀锌铝镁合金镀层钢带加工时，应符合GB/T 2518、YB/T 4761的规定；
1. 采用热浸镀锌处理时，应符合GB/T 13912的规定。
4 
5.2  部件
5.2.1  抗震支吊架应采用成品部件，相关部件具有良好的装配性能，同一型号规格的部件应能满足互换性要求。抗震支吊架结构型式见附录D。
5.2.2  A型抗震连接件宜采用扭剪尖头螺栓，安装时螺头应扭断，且与无背孔的带齿C型槽钢连接，D型抗震连接件宜采用槽钢螺母与槽钢齿牙咬合，结构型式见附录A。
5.2.3  抗震连接件与钢结构连接时，应采用钢结构固定件，钢结构固定件受力方向见附录B。

5 
5.2.4  部件表面防腐处理采用电镀锌处理时，应符合GB/T 9799的规定；采用热浸镀锌处理时，应符合GB/T 13912的规定；采用锌铬涂层处理时，应符合GB/T 18684的规定。 
5 
5.3  组件
当位于高烈度设防地区或地震重点监视防御区的新建工程有模拟地震振动台试验要求时应按附录E进行。试验后组件不应出现脱离、脱落和分离等现象，水平位移量不应超过50mm。
[bookmark: _Toc81322409][bookmark: _Toc81322364][bookmark: _Toc90303269][bookmark: _Toc128552134][bookmark: _Toc135225129]6  要求
[bookmark: _Toc81322365]6.1  外观质量
部件与带齿C型槽钢应表面平整、光洁，不应有锈蚀、折叠、裂纹、分层、滴瘤、粗糙、刺锌、漏镀等缺陷。局部漏镀缺陷可修补，但应保持色泽一致。
6.2  尺寸及允许偏差
6.2.1 抗震连接件、管道连接件及钢结构固定件用板材厚度，在采用Q235B级及以上碳钢时，应符合GB/T 709中对应卷板公称宽度的普通精度（PT.A）的规定；在采用不锈钢冷轧钢板和钢带时，应符合GB/T 3280中对应卷板公称宽度的普通精度（PT.A）的规定；抗震斜撑杆件、横杆、立杆用带齿C型槽钢板材厚度，应符合表2的规定。其他构件尺寸公差应符合GB/T 1804中 “中等m”的规定。
6.2.2  带齿C型槽钢应采用内卷边带齿C型槽钢，见图1。尺寸应符合表2的规定。
[image: ]
a）  带齿C型槽钢正视图

[image: ]
b）  带背孔槽钢俯视图
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[image: ]
              c）  不带背孔槽钢俯视图
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[image: ]     [image: ]
槽钢截面                           I
d）  C型槽钢截面图
图1  C型槽钢示意图
表2  带齿C型槽钢尺寸    
	规格
	t±0.1 (mm)
	h±0.2 (mm)
	b±0.2 (mm)
	h1±0.3 (mm)
	h2±0.1 (mm)
	b2±0.1 (mm)
	


	|h4-h5| (mm)
	R±0.5 (mm)
	Φ±1.5°

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41×21
	2.0 
	41.3
	21
	22.3
	28
	13.5
	0.9
	≤0.3
	1.5
	90°

	41×41
	2.0 
	41.3
	41
	22.3
	28
	13.5
	0.9
	≤0.3
	1.5
	90°

	41×52
	2.5 
	41.3
	52
	22.3
	28
	13.5
	0.9
	≤0.3
	1.5
	90°

	41×62
	2.5 
	41.3
	62
	22.3
	28
	13.5
	0.9
	≤0.3
	1.5
	90°

	41×72
	2.5 
	41.3
	72
	22.3
	28
	13.5
	0.9
	≤0.3
	1.5
	90°

	上述尺寸公差适合于无任何表面处理的C型钢，表面处理后尺寸考虑表面处理带来的尺寸变化。


[bookmark: _Toc81322367]6.3  涂层厚度  
应符合表3的规定。



表3  部件与带齿C型槽钢涂层厚度
单位为微米
	部件与带齿C型槽钢
	表面处理工艺
	涂层厚度

	抗震连接件、管道连接件、钢结构固定件
	电镀锌
	平均厚度≥8，局部厚度≥5

	
	热浸镀锌
	平均厚度≥70，局部厚度≥55

	
	锌铬涂层
	平均厚度≥9，局部厚度≥7

	带齿C型槽钢
	连续热镀锌275g/m2
	平均厚度≥19，局部厚度≥16

	
	连续热镀锌铝镁合金275g/m2
	平均厚度≥19，局部厚度≥16

	
	热浸镀锌
	平均厚度≥55，局部厚度≥45
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6.4   部件性能
6.4.1 部件循环加载性能
	部件循环加载性能应符合以下规定：
a） 抗震连接件、管道连接件、钢结构固定件等部件应采用循环加载的方式进行测试。
b） 斜撑角度θ为30°~90°，见图2，推荐测试角度θ为45°；当工程应用中斜撑角度不在45°~59°范围时，应再进行循环加载测试以确定部件在该角度范围内的承载力设计值，不同斜撑角度范围使用的测试角度见表4。
c） 不同测试角度的水平方向极限变形量应符合表5的规定。
[image: ]      [image: ]
a）  侧向水平荷载                             b）  纵向水平荷载
标引序号说明：
θ——斜撑与垂直立杆之间的夹角。
图2  斜撑角度示意图
表4  斜撑角度
	角度范围
	30°~44°
	45°~59°
	60°~90°

	测试角度
	30°
	45°
	60°
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表5  不同斜撑角度的水平方向极限变形量
	测试角度
	允许最大变形量/ mm

	30°
	12

	45°
	18

	60°
	22

	90°
	25


6.4.2  P型和Ω型管夹荷载性能
[bookmark: _Toc81322368]P型和Ω型管夹装于门型抗震支吊架的横杆上，在无法进行循环加载的情况下，应对水平侧向和水平纵向进行静力测试。P型管夹和Ω型管夹的承载力要求，参照表6中推荐的最小承载力设计值。也可采用大于表6中的承载力设计值。
表6  P型和Ω型管夹最小承载力设计值
	规格
	推荐管夹最小壁厚/ mm
	管夹最小设计值/ N

	
	
	侧向
	纵向
	侧向
	纵向

	
	P型
	Ω型
	P型
	Ω型

	DN65
	2.5 
	5.0 
	310
	310
	470
	310

	DN80
	2.5 
	5.0 
	410
	410
	610
	410

	DN100
	2.5 
	5.0 
	590
	590
	890
	590

	DN125
	2.5 
	6.0 
	820
	820
	1220
	820

	DN150
	3.0 
	6.0 
	--
	--
	1670
	1120

	DN200
	3.0 
	6.0 
	--
	--
	2950
	1970

	P型管夹侧向、纵向和Ω型管夹纵向最小承载力设计值是根据图集03S402表1中不保温管道满水管重，按照GB 50981计算4米的作用范围需求的承载力设计值；Ω型管夹侧向最小设计值是计算6米的作用范围需求的承载力设计值。


6.5  组件循环加载性能
组件循环加载试验后水平位移量不应大于50mm。
6.6  耐火性能
耐火时间不低于90min，试验后组件不应出现断裂、脱落等现象。
6.7  防腐性能
防腐性能应符合表7的规定。
表7  防腐性能要求
	表面处理工艺
	要求

	电镀锌
	中性盐雾试验不低于48h，不出现红锈

	热浸镀锌
	中性盐雾试验不低于480h，不出现红锈

	锌铬涂层
	中性盐雾试验不低于600h，不出现红锈

	连续热镀锌
	中性盐雾试验不低于240h，不出现红锈

	连续热镀锌铝镁合金
	中性盐雾试验不低于2400h或
铜加速乙酸盐雾试验不低于300h


[bookmark: _Toc81322369][bookmark: _Toc128552135][bookmark: _Toc135225130][bookmark: _Toc90303270][bookmark: _Toc81322410]7  试验方法
[bookmark: _Toc81322370]7.1  外观质量
9
[bookmark: _Hlk81313214]在日光或充分照明条件下目测。
[bookmark: _Toc81322371]7.2  尺寸及允许偏差
    抗震连接件、管道连接件、钢结构固定件、带齿C型槽钢尺寸检测应符合下列规定：
抗震连接件、管道连接件、钢结构固定件厚度检测，应采用精度不低于0.02mm的游标卡尺或金属测厚仪，任意取5个点进行测量，并取最小值；

9
带齿C型槽钢板材厚度检测，应采用精度不低于0.02mm的游标卡尺或金属测厚仪，在两端及中间点处取三个截面，每个截面取5个测点进行测量，取最小值；
角度及半径检测，采用角度仪及R规，分别在离两端5cm及中间点处取三个截面进行测量，取平均值；
其他尺寸检测，应采用精度不低于0.02mm的游标卡尺，分别在离两端5cm及中间点处取三个截面进行测量，取平均值。
7.3  涂层厚度
按GB/T 4956的规定进行，采用精度不低于0.5μm的涂层测厚仪检测，同一样品测量5处，同一处测点测量3次，结果取5处测量值的平均值，精确到1μm。每个点涂层的平均厚度及局部厚度均需满足要求。
[bookmark: _Toc81322372]7.4  部件性能
7.4.1  部件循环加载性能
7.4.1.1  试样数量
每种部件测试数量不应小于4套，1套用于单调加载试验，不少于3套用于循环加载试验。
7.4.1.2  试样安装
将支吊架部件安装在测试装置内，见图3、图4，按照斜撑角度调整好测试角度，测试角度可负不可正，精度为1°。
[image: ]
图3  部件循环加载机示意图
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标引序号说明：
1       测试平台； 
2       试验安装治具； 
3       抗震支吊架部件；
4       测试连接杆；
5       动力源；
6       控制柜；
F       受力方向。
[image: ]      [image: ]       [image: C:\Users\186823~1\AppData\Local\Temp\WeChat Files\0a781d5e01ab28e76660c98df71e6e9.png]
a)   抗震连接件                 b）  管道连接件侧向Ⅰ             c）  管道连接件侧向Ⅱ
[image: ]       [image: ]              [image: ]
 d） 管道连接件纵向                 e)  钢结构固定件垂直于钢梁          f)  钢结构固定件平行于钢梁

图4    部件测试装置示意图
7.4.1.3  测试过程
7.4.1.3.1  单调加载试验
除P型和Ω型管夹外，对每种类型支吊架部件进行水平单调抗压加载，获得抗压破坏荷载。
7.4.1.3.2  部件循环加载试验
7.4.1.3.2.1    试验开始前应对测试部件进行预加载，并对仪表设备进行调零。
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7.4.1.3.2.2    初始加载力值为1/4，循环加载次数为15次，15次后每次循环加载的力值幅值都是前次循环加载幅值的 (15/14)1/2倍。测量过程中的加载频率为0.1Hz，试验加载历程见图5。
[image: C:\Users\186823~1\AppData\Local\Temp\WeChat Files\dc3f1c98a55d8d728fc110054ddd882.png]
图5  时程曲线
7.4.1.3.2.3  全程加载力按式（1）和式（2）计算：
F=X，(n≤15)                           …………………………（1）
F=X×(15/14)(n-15)/2，(15＜n）      …………………………（2）
式中：
F——加载力，单位为千牛（kN）；
X——初始力，单位为千牛（kN）；
n——循环加载次数。
7.4.1.4  试验取值
测试样品破坏或超过最大位移极限时结束试验。取样品破坏或超过最大位移极限时的前一次完整的循环的峰值为试验极限承载力值。
7.4.1.5  试验结果处理 
每种类型的支吊架部件循环加载试验测试数量不应少于3件，数据处理按附录F进行。
7.4.1.6  数据使用
斜撑杆件宜采用型号为41×41壁厚为2.0mm的带齿C型槽钢，承载力设计值可以用于大于此型号且壁厚大于等于2.0mm的斜撑杆件。大壁厚的斜撑杆的测试数据和承载力设计值不应匹配小壁厚的斜撑杆件使用。
7.4.2    P型和Ω型管夹荷载性能
7.4.2.1  P型和Ω型管夹及对应规格的管道安装于带齿C型槽钢开口处，管道长度不应小于2倍槽钢宽度，螺纹紧固件插入槽钢开口处并紧固，见图6。
7.4.2.2  试验治具或试验平台应锚固于槽钢构件背部，荷载施加于管道中心，加载速率不应超过3mm/min。检查试验用管道连接件及槽钢的破坏失效和变形情况。水平方向极限变形量见表5，按测试角度90°允许最大变形量控制。取失效时的破坏值或最大变形量对应的力值，作为极限承载力值。

[image: 437065670495705268]
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标引序号说明：
1       试验治具或试验平台；   
2       管道； 
3       槽钢构件；  
4       P型或Ω型管夹；
FX       水平侧向受力方向；
F Y      水平纵向受力方向；
FZ       垂直于地面方向受力方向。
图6  P型或Ω型管夹荷载性能试验示意图
[bookmark: _Toc81322374]7.5  组件循环加载性能
7.5.1  试样数量
2套抗震支吊架组件，每套组件只包含1个管夹和1套斜撑。
7.5.2  试样安装
[bookmark: _Hlk87546046]将支吊架组件安装在测试装置内，斜撑与竖杆宜成45°夹角，竖杆长度不小于450mm，测试安装时L1=L2，且L1、L2均不大于1米，见图7、图8。
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[image: C:\Users\186823~1\AppData\Local\Temp\WeChat Files\df2aa9ac2d6f7a1f192f1be2d58eb35.png]
标引序号说明：
1       刚性框架； 
2       主吊螺杆； 
3       抗震支吊架组件；
4       管道；
5       测试连接杆；
6       动力源；
7       控制柜；    
F       受力方向。
图7  支吊架组件试验装置示意图

[image: ]
图8  支吊架组件试样示意图
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7.5.3  测试过程
7.5.3.1  测试前应根据待测组件中各部件的测试极限值确定组件承受荷载值，组件承受荷载值不大于2.25kN的单套支吊架组件，测试时施加的初始荷载应为2.25kN；组件承受荷载能力大于2.25kN的单套支吊架组件，测试时施加的初始荷载应为9kN。
7.5.3.2  按规定的程序进行加载，前15次按初始荷载值进行循环加载，其后每次循环加载的力值幅值都是前次循环加载幅值的 (15/14)1/2倍，测量过程中的加载频率为0.1Hz，直至试样断裂或产生超过规定的变形。试验加载历程见图5。
7.5.3.3  每组测试样品破坏或超过最大位移极限时结束试验。取样品破坏或超过最大位移极限时的前一次完整的循环的峰值为每组试件的极限承载力值。
7.5.3.4  每套抗震斜撑的极限承载力，应通过式（3）计算得出： 
= /n	                     …………………………（3）
式中：
——抗震支吊架组件数量，≥2。
7.5.4  循环加载次数与判定
组件检测在测定位移量超过50mm或者破坏失效时，试验终止。单套组件极限承载力值，不应低于组件中最小部件的设计值0.71倍。
7.6  耐火性能
在每套抗震支吊架固定管线位置处施加200N的荷载。单根水管用抗震支吊架应施加集中荷载；通风、防排烟管道用抗震支吊架和电缆桥架用抗震支吊架宜施加均布荷载。按GB/T 9978.1或GB/T 26784的规定进行升温和控制炉压。
[bookmark: _Toc81322377]7.7  防腐性能
按GB/T 10125的规定进行。
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[bookmark: _Toc128552136][bookmark: _Toc135225131][bookmark: _Toc90303271][bookmark: _Toc81322378][bookmark: _Toc81322411]8  检验规则
8.1  检验分类
分为出厂检验和型式检验。
8.2  出厂检验
[bookmark: _Hlk81314471]出厂检验应根据生产批次抽样检验，检验项目应符合表8的规定。
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表8  出厂检验和型式检验
	序号
	检验项目
	检验型式
	要求
	试验方法

	
	
	出厂检验
	型式检验
	
	

	1
	外观质量
	√
	√
	6.1
	7.1

	2
	尺寸及允许偏差
	√
	√
	6.2
	7.2

	3
	涂层厚度
	√
	√
	6.3
	7.3

	4
	部件循环加载性能
	√
	√
	6.4
	7.4

	5
	P型和Ω型管夹荷载性能
	√
	√
	6.4
	7.4

	6
	组件循环加载性能
	——
	√
	6.5
	7.5

	7
	耐火性能
	——
	√
	6.6
	7.6

	8
	防腐性能
	——
	√
	6.7
	7.7



8.3  型式检验
8.3.1  有下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 新产品试制定型鉴定时；
正式投产后，产品结构﹑材料﹑工艺及关键工序改变时；
发生重大质量事故时；
产品停产一年以上，恢复生产时； 
正常生产的产品，每5年定期检验。
8.3.2    型式检验项目应符合表8的规定，抗震支吊架性能说明书见附录G。
[bookmark: _Toc81322380]8.4  抽样方法
[bookmark: _Toc81322381]8.4.1  型式检验应采取随机抽样，每种部件抽样基数不应少于5000件。
8.4.2  出厂检验应以一个月内每10000件为一批，每批随机抽取样品数应为6件，样品数量不足10000件时，也应划分为一个检验批。
8.5  判定规则	
[bookmark: _Toc81322382][bookmark: _Toc81322412][bookmark: _Toc90303272]8.5.1  型式检验所有项目均符合标准规定时，判定为合格。
8.5.2  出厂检验项目不合格时，允许加倍抽样进行复检。复检全部合格判定该批产品合格；复检不合格判定该批产品不合格。
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[bookmark: _Toc135225132][bookmark: _Toc128552137]9  标志、包装、运输和贮存	
[bookmark: _Toc81322383]9.1  标志
    产品部件应设清晰耐久性标志，并应至少包括下列内容：
1. 规格型号；
1. 制造商名称或商标；
1. 制造日期或编号。
[bookmark: _Toc81322384]9.2  包装
9.2.1  产品构件应采用包装箱分类包装。
9.2.2  产品包装中应附带产品合格证。
9.2.3  在包装箱外应标明放置方向、贮存防护条件、生产日期或编号等，包装储运图示标志应符合GB/T 191的规定。
[bookmark: _Toc81322385]9.3  运输
产品运输过程中应防雨防潮，装卸时应防止剧烈撞击。
9.4 [bookmark: _Toc81322386]  贮存
产品应存放在通风干燥的库房内，存放避免与腐蚀性介质接触，贮存温度应为-20℃～+40℃，镀锌产品宜在相对湿度65%以下储存。
6.4.2.1 
16 
[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc81322414][bookmark: _Toc81322394][bookmark: _Toc90303274][bookmark: _Toc128552139][bookmark: _Toc135225134]
（资料性）
抗震连接件结构型式
[bookmark: _Toc81322395]A型连接件
三视图及结构型式见图A.1。

[image: C:\Users\18682365158\Desktop\抗D左视图.png]     [image: C:\Users\18682365158\Desktop\抗D俯视图.png]      [image: C:\Users\18682365158\Desktop\抗D斜视图.png]
a)  主视图                   b） 俯视图                       c） 轴侧图         

[image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\抗D截图000.png]            [image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\抗D背装.png]         [image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\抗D尖头剖00.png]
d） 无背孔斜撑槽钢内背的咬合图         e） 无背孔斜撑槽钢外背的咬合图      f） 咬合局部剖视放大图
 A型连接件的三视图及结构型式
D型连接件
三视图及结构型式见图A.2。
[image: C:\Users\18682365158\Desktop\铰链A主视图.png]  [image: C:\Users\18682365158\Desktop\铰链A俯视图.png]  [image: C:\Users\18682365158\Desktop\铰链A轴侧图.png]
a）  主视图                           b）  俯视图                      c）  轴侧图         
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[image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\铰链正视00.png] [image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\铰链剖细节00.png] [image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\铰链剖吹泡00.png]
d）  斜撑槽钢的咬合图                  e）  斜撑槽钢的咬合剖视图                 f）  咬合局部剖视放大图
  D型连接件的三视图及结构型式
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[bookmark: _Toc81322396][bookmark: _Toc81322415][bookmark: _Toc90303275][bookmark: _Toc135225135][bookmark: _Toc128552140]
（资料性）
管道连接件及钢结构固定件结构型式
[bookmark: _Toc81322397]管道连接件
结构型式见图B.1、图B.2、图B.3。

[image: 757902288042091702]
 管夹的结构型式图

[image: C:\Users\18682365158\Desktop\图片(1)\图片\管夹侧向.png][image: ][image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\管夹铰链侧向1.png]
 管夹侧向型式图

[image: C:\Users\18682365158\Desktop\图片(1)\图片\管夹纵向.png][image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\管夹铰链纵向1.png]
 管夹纵向型式图
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钢结构固定件
    结构型式见图B.4。
[image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\垂直于钢梁.png]              [image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\平行于钢梁.png]
             a）  斜撑垂直于钢梁                                  b）  斜撑平行于钢梁

 钢结构固定件方向表示图
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[bookmark: _Toc135225136][bookmark: _Toc128552141]
（资料性）
抗震支吊架斜撑杆件、横杆、立杆用带齿C型槽钢截面参数
抗震支吊架斜撑杆件、横杆、立杆用带齿C型槽钢的截面尺寸及特性参数见表C.1。
表C.1  抗震支吊架斜撑杆件、横杆、立杆用带齿C型槽钢的截面尺寸及特性参数
[image: ]
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[bookmark: _Toc81322413][bookmark: _Toc135225133][bookmark: _Toc81322387][bookmark: _Toc128552138][bookmark: _Toc90303273]
（资料性）
常用抗震支吊架结构型式
[bookmark: _Toc81322388]侧向抗震支吊架结构型式
结构型式见图D.1。

[image: C:\Users\18682365158\Desktop\图片(2)922\图片\单水管侧撑.png]
标引序号说明：
1       锚栓；
2       抗震连接构件；
3       侧向抗震斜撑；
4       U型管夹；
5       管道；
6       加固吊杆。
图D.1  侧向抗震支吊架结构型式示意图
[bookmark: _Toc81322389]纵向抗震支吊架结构型式
结构型式见图D.2。

[image: C:\Users\18682365158\Desktop\图片(2)922\图片\单水管纵撑.png]
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标引序号说明：
1       锚栓
23 
2       抗震连接构件；
3       纵向抗震斜撑；
4       管夹；
5       U型管夹；
6       管道；
7       加固吊杆。
图D.2  纵向抗震支吊架结构型式示意图
[bookmark: _Toc81322390]给排水、燃气、消防等管道用抗震支吊架
结构型式见图D.3。

 [image: C:\Users\18682365158\Desktop\微信图片_20230602104712.png]
标引序号说明：
1       锚栓；
2       抗震连接构件；
3       纵向抗震斜撑；
4       管夹；
5       U型管夹；
6       给排水、燃气、消防管道等；
7       侧向抗震斜撑；
8       加固吊杆；
L       抗震支吊架的斜撑与吊架的距离。
图D.3  给排水、燃气、消防等管道的抗震支吊架结构型式示意图
[bookmark: _Toc81322391]电缆线盒、母线槽用抗震支吊架
结构型式见图D.4。
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[image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\桥架刚性示意图.png]
标引序号说明：
1       锚栓；
2       抗震连接构件；
3       侧向抗震斜撑；
4       加固吊杆；
5       纵向抗震斜撑；
6       电缆线盒、母线槽等；
7       槽钢横担。
图D.4  电缆线盒、、母线槽用抗震支吊架结构型式示意图
[bookmark: _Toc81322392]空调、防排烟等管道用抗震支吊架
结构型式见图D.5。
[image: C:\Users\18682365158\Desktop\图片(2)922\图片\风管双向.png]
标引序号说明：
1       锚栓；
2       抗震连接构件；
3       侧向抗震斜撑；
4       加固吊杆；
5       纵向抗震斜撑；
6       空调、防排烟等管道；
7       槽钢横担。
24
图D.5  空调、防排烟等管道用抗震支吊架结构型式示意图
A.1　 组合多管线用综合抗震支吊架
结构型式见D.6。
[image: C:\Users\18682365158\Desktop\标准图片\组合刚性示意图.png]
标引序号说明：
1       锚固件；
2       抗震连接构件；
3       侧向抗震斜撑；
4       立杆槽钢；
5       纵向抗震斜撑；
6       电缆线盒、母线槽等；
7       给排水、燃气、消防管道等；
8       Ω型管夹；
9       横担槽钢。
25 
图D.6  组合多管线用综合抗震支吊架结构型式示意图
[bookmark: _Toc81322393]托臂式抗震支吊架
结构型式见D.7。
 [image: C:\Users\186823~1\AppData\Local\Temp\WeChat Files\91215b12d534347b40c5769e8c3f519.png]
标引序号说明：
1       锚固件；
2       抗震连接构件；
3       侧向或纵向抗震斜撑；
4       管道连接件；
5       给排水、燃气、消防管道等；
6       Ω型管夹；
7       横担槽钢；
L       抗震支吊架的斜撑与托臂的距离； 
图D.7  托臂式抗震支吊架结构型式示意图
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[bookmark: _Toc128552143][bookmark: _Toc135225138]
（规范性）
模拟地震振动台试验方法
F.1  试验要求
F.1.1  振动台
F.1.1.1    振动台应符合JGJ/T 101的规定，宜选用具有迭代修正功能的数控式模拟地震振动台。
F.1.1.2    振动台台面尺寸及空间应满足模拟试验框架及抗震支吊架组件的安装要求。
F.1.1.3    振动台台面负载及抗倾覆能力应满足试验要求。
F.1.2  动态数据采集系统
F.1.2.1  动态数据采集系统应与模拟地震振动台性能匹配，应具有抗震支吊架组件动力反应以及相关参数的实时采集能力。
F.1.2.2  动态数据采集系统的使用频率范围，其下限应低于试验用地震记录最低主要频率分量的1/10，上限应大于最高有效频率分量值。
F.1.2.3  动态数据采集系统的动态范围应大于60dB，信噪比优于-40dB；动态数据采集系统的精度不应低于满量程的0.5%。
F.1.2.4  测量用传感器及其连接导线应具有良好的机械抗冲击性能，且便于安装和拆卸。传感器的质量和体量不应影响试件的动力特性。
F.1.2.5  测量用传感器的连接导线应采用屏蔽电缆。
F.1.3  模拟试验框架
F.1.3.1  模拟试验框架用于模拟安装抗震支吊架试件的主体结构，应能满足抗震支吊架试件的安装要求及测量要求，高度不应小于3米。抗震支吊架通过螺栓与模拟试验框架进行连接。
F.1.3.2  模拟试验框架应具有合适的刚度（自振频率不低于12Hz）和承载能力，在试验过程中宜保持弹性状态。
F.1.3.3  模拟试验框架应通过螺栓与振动台台面刚性连接。
F.1.4  抗震支吊架试件
F.1.4.1  抗震支吊架试件应具有工程的代表性，宜为足尺组件。
F.1.4.2  抗震支吊架试件应提供2套相同结构型式的组件进行试验。
F.1.4.3  两套抗震支吊架组件安装间距不宜小于6米。
F.1.4.4  抗震支吊架组件应按设计承载力安装配重，且配重质量不应小于300kg，当配重质量大于600kg时宜增加设置两套承重支吊架，承重支吊架安装间距不宜小于3米。
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F.2  试验程序 
F.2.1  试验准备
F.2.1.1  应根据需要测量抗震支吊架组件的自振频率、阻尼比等动力特性，及加速度、位移、应变等动力响应。
F.2.1.2  加速度传感器、位移传感器、应变片的布置及数量应根据测量需要确定，优先布置在加速度反应较大的部位。
F.2.1.3    传感器应与试体可靠接触，连接导线应捆绑在试件上。
F.2.2  加载方法
[bookmark: _Hlk89973347]F.2.2.1 采用白噪声激振法测定组件抗震试验前后的动力特性。白噪声的频率范围宜为0.5Hz~100Hz，应能覆盖组件的自振频率范围，加速度幅值宜取1m/s2，有效持续时间不宜少于120s。台面白噪声激振可采用三向同时加载或单向分别加载。
F.2.2.2  加载方法应符合下列规定：
振动台输入应根据拟建场地类别、抗震设防烈度和设计地震分组等参数进行选择，应符合场地需求反应谱，阻尼比宜为2％或5％的要求反应谱，宜采用符合场地需求谱的人工波作为输入。加速度时程宜选择根据拟建场地特性拟合的人工地震动。强震段（指从曲线开始达到最大值25%到最后下降到最大值25%的时间历程）的持续时间应大于20s。台面输入加速度峰值不应小于反应谱的零周期加速度（ZPA），三向输入地震动的峰值宜按照1∶0.85∶0.65确定。试验反应谱应基本包络要求反应谱。台面输入加速度峰值应按下式计算：  
ZPA=ηα                      …………………………（F. 1）
式中： 
η——放大系数，当工程无法提供时取1.6； 
α——最大单向加速度峰值，取值见表1。
表F.1  振动台输入地震加速度时程的最大单向加速度峰值
单位为米每平方秒
	地震影响
	7度
	8度
	9度

	多遇地震
	0.35（0.55）
	0.70（1.10）
	1.40

	设防地震
	0.98（1.47）
	1.98（2.94）
	3.92

	罕遇地震
	2.20（3.10）
	4.00（5.10）
	6.20

	括号内数值为设计基本地震加速度为1.5m/s2（7度）和3m/s2（8度）地区。
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F.2.3  试验观测和动力反应测量
F.2.3.1  每个工况试验后，应观测建筑抗震支吊架组件的地震反应，包括断裂、脱落和分离等现象及侧向位移情况。
F.2.3.2  试验过程宜采用视频进行实时记录，并对建筑抗震支吊架组件主要部位的断裂、脱落和分离等现象拍摄照片并作记录。
F.2.3.3  试验过程中，应实时监测和记录侧向的位移。
F.2.4  安全规定
F.2.4.1  试验时抗震支吊架组件外围应设置安全防护网。
F.2.4.2  试验时应采取措施防止试体侧翻。可采用吊车吊钩及钢丝绳与模拟试验框架相连，也可在模拟试验框架外围设置防护钢架。
F.2.4.3  试验过程中，人员不应进入安全防护网范围内。
F.3  试验数据处理及报告
F.3.1  数据处理
F.3.1.1  试验数据采样频率应满足一般信号数值处理的要求。
F.3.1.2  试验数据分析前，应对数据进行以下处理：
1. 根据传感器的标定值及应变计的灵敏系数等对试验数据进行修正；
1. 根据试验情况和分析需要，可采用滤波处理、零均值化、消除趋势项等减小测量误差的措施。
F.3.1.3  采用白噪声激振法确定试体的自振频率和阻尼比时，宜通过传递函数分析求得。
F.3.1.4  处理后的试验数据，应提取测试数据的最大值及其相应时刻、时程反应曲线以及组件的自振频率和阻尼比等数据。
F.3.2  试验报告
试验报告至少应包括下列内容：
a) 建筑抗震支吊架组件的名称、类型、主要尺寸及图纸；
b) 测试方法，试验用的主要测量传感器、仪器设备；
c) 试验前及试验后的所有连接安装细节，包括测试设备之间的连接、测试设备与振动台的连接、测试设备与试验支架的连接，都应详细拍照记录；
d) 应标明测试时使用的地震动时程、频谱和幅值信息；
e) 测试数据应包括台面实际输出的加速度记录，测试设备关键位置的加速度、位移以及应变反应记录；
f) 建筑抗震支吊架组件损坏情况及管线位移情况；
g) 试验单位、试验日期和试验人员。
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[bookmark: _Toc81322398][bookmark: _Toc135225137][bookmark: _Toc81322416][bookmark: _Toc128552142][bookmark: _Toc90303277]
（规范性）
试验数据处理
[bookmark: _Toc81322399]承载力平均值FRy，m应按式（F.1）计算：
	               …………………………(F.1)
式中：
 ——第i个试件的试验极限承载力值，按7.3.3.4选取，单位为千牛（kN）；
——试件数量，≥3；
I ——第i个试件，i=1~。
[bookmark: _Toc81322400]承载力变异系数ν按式（F.2）计算：
	     …………………………(F.2) 
当变异系数ν值大于0.10，离散程度太大，该组数据不建议使用。
[bookmark: _Toc81322401]承载力标准值按式（F.3）计算：
	            …………………………(F.3)
式中：
k ——推定系数。
表F.1  试件数量与推定系数
	试件数量
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	推定系数k
	5.31
	3.96
	3.40
	3.09
	2.89
	2.75
	2.65
	2.57


[bookmark: _Toc81322402]承载力设计值按式（F.4）计算：
                 …………………………(F.4)
式中：
——分项系数，循环加载取1.0；静力测试取1.3； 
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[bookmark: _Toc135225139]
（资料性）
抗震支吊架性能说明书
	生产厂家：
工厂地址：
联系方式：
	型检单位：
证书编号：
检验日期：

	产品型号：
	安装大样

	抗震连接件部件型号：
设计值：  
管道连接部件型号：
设计值：
锚栓或钢结构固定件型号：
设计值：
斜撑杆件型号：
斜撑杆件最大适用长度：（长细比*回转半径）
吊杆组件型号：
吊杆最大适用长度：（长细比*回转半径）
	

	最大设计荷载：
侧向   kN   纵向：    kN
最大适用范围：以受力范围内管道最大管径计算。
	设备型号
	αEk  (     )
	T侧向≤   （m）
L纵向≤   （m）


注：当现场安装角度小于45°且大于30°时，如无30°测试报告数据，应按照45°时最大适用间距除以2.33，产品性能应与试验数据保持一致。

	说明：（请注明各部件型号及数量，表面处理工艺。）
抗震连接件（型号）：（  ）套，□电镀锌 □热浸锌 □达克罗 □其他（    ）
管道连接件（型号）：（  ）套，□电镀锌 □热浸锌 □达克罗 □其他（    ）
斜撑杆件（型号）：（  ）套，□电镀锌 □热浸锌 □锌镁铝 □其他（    ）
吊杆组件（型号）：（  ）套，□电镀锌 □热浸锌 □锌镁铝 □其他（    ）
锚栓或钢结构固定件（型号）：（  ）套，□电镀锌 □热浸锌 □达克罗 □其他（    ）


———————————————   
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技术数据

双拼槽钢 21D/2.0 /K 槽钢 41/2.0 /K 槽钢 41/2.5 /K 槽钢 62/2.5 /K

壁厚/mm 2.00 2.00 2.50 2.50

截面积/(mm

2

)

394.37 279.81 337.76 449.08

质量/(kg/m) 3.10 2.20 2.65 3.53

受剪腹板厚度/mm 4.00 4.00 5.00 5.00

机械性能

屈服强度/MPa

设计正应力/Mpa

设计剪应力/Mpa

弹性模量/Mpa

剪切模量/Mpa

线膨胀系数

密度/(kg/m

3

)

截面数据

x

轴

距槽口/mm 20.60 22.98 23.18 33.58

距槽背/mm 20.60 18.32 18.12 28.42

惯性矩/(cm

4

)

5.14 6.32 7.40 21.18

开口向上截面模量/(cm

3

)

2.49 2.75 3.19 6.31

开口向下截面模量/(cm

3

)

2.49 3.45 4.08 7.45

回转半径/mm 11.41 15.03 14.80 21.72

设计弯矩/N·m 511.00 564.12 654.47 1293.28

中性轴上侧面积/(mm

2

)

197.18 134.08 161.25 219.58

中性轴上侧形心距/mm 8.58 14.25 14.06 19.89

中性轴下侧面积/(mm

2

)

197.18 145.73 176.51 229.51

中性轴下侧形心距/mm 8.58 13.11 12.84 19.03

对称弯曲中性轴单侧截面静矩/(cm

3

)

1.69 1.91 2.27 4.37

设计剪力/kN 14.58 15.89 19.59 29.09

y

轴

惯性矩/(cm

4

)

9.20 7.68 9.77 12.94

截面模量/(cm

3

)

4.45 3.72 4.73 6.27

回转半径/mm 15.27 16.57 17.01 16.98

设计弯矩/N·m 913.02 762.51 969.73 1285.09

中性轴一侧面积/(mm

2

)
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