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[bookmark: _Toc11836][bookmark: _Toc136092216]前  言
根据中国工程建设标准化协会《关于印发﹤2020年第二批工程建设协会标准制订、修订计划﹥的通知》（建标协字[2020] 023号文）的要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。
本标准共分为7章和2个附录，主要技术内容是：总则、术语和符号、基本规定、调查与检测、结构分析与校核、鉴定评级和鉴定报告。
请注意本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国工程建设标准化协会冶金分会归口管理，由中冶检测认证有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中，如有意见或建议，请寄送解释单位（地址：北京市海淀区西土城路33号，邮编：100088）。
主编单位：中冶检测认证有限公司
参编单位：
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[bookmark: _Toc17364][bookmark: _Toc61185827][bookmark: _Toc136092219]1  总   则
1.0.1  为规范工业管道支架的检测鉴定工作，保证检测鉴定质量，加强对工业管道支架的安全管理，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于工业管道支架的检测鉴定。
【条文说明】本标准适用于工业行业的T形、A形、H形、Π形、单层、多层，以及单榀框架式或空间框架形式、纵梁式、桁架式、悬索式的混凝土结构、钢结构、组合结构管道支架及管墩。由于管道与支架通过管托相连，管道支架通过管托牵制支架，对支架鉴定时，应对管托进行检测，以保证支架鉴定的准确性，但管托不作为鉴定对象。部分管道通过高管墩支承，其多为混凝土结构，可按混凝土类构件检测方法进行。
1.0.3  工业管道支架的检测鉴定，除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc61185828][bookmark: _Toc12428][bookmark: _Toc136092220]2  术语和符号
[bookmark: _Toc61185829][bookmark: _Toc20561][bookmark: _Toc136092221]2.1  术   语
[bookmark: _Toc34641835]2.1.1 管道支架 pipe support 
支承架空管道或电缆桥架的各种结构总称，包括竖向支架结构和纵向结构。
2.1.2 竖向支架结构 support
管道支架中用来承受管道荷载，限制管道位移，控制管道振动，并将荷载传递至承载结构上的竖向构件，如T形架、A形架。
2.1.3 纵向结构 longitudinal structure
两个竖向结构之间，用来承托管道荷载的纵向布置的构件，如纵梁、桁架、吊索。
2.1.4 可靠性鉴定 appraisal of reliability
对既有工业建筑的安全性、使用性所进行的调查、检测、分析验算和评定等技术活动。安全性包括承载能力和整体稳定性等，使用性包括适用性和耐久性。
2.1.5 安全性鉴定 appraisal of safety
对既有工业建筑的结构承载能力和结构整体稳定性所进行的调查、检测、验算、分析和评定等技术活动。
2.1.6 抗震鉴定 seismic appraisal
通过检查现有构筑物的设计、施工质量和现状，按规定的抗震设防要求，对其在地震作用下的安全性进行评估。
2.1.7 使用性鉴定 appraisal of serviceability
对工业建筑使用功能的适用性和耐久性所进行的调查、检测、验算、分析和评定等技术活动。
2.1.8 鉴定单元 appraisal unit
根据被评定管道支架结构的结构体系、构造特点等不同所划分的可以独立进行检测评定的区段，每一区段为一鉴定单元。
2.1.9 结构系统 structure system
鉴定单元中根据建构筑物结构的不同使用功能所细分的鉴定单位。对工业管道支架一般可按地基基础、支架结构、跨越式管道支架的桁架结构、吊索。
2.1.10 构件 member
结构系统中进一步细分的基本鉴定单位。对工业管道支架一般可分为基础、支架、梁、桁架等
2.1.11 构件集 member assemblage
同种构件的集合，分为重要构件集和次要构件集。对于工业管道支架，支架、支座、桁架、纵梁、吊索等主要受力构件为重要构件集，走道和平台板、板下纵横梁、支撑一般为次要构件集。
[bookmark: _Toc34641838]2.1.12  牵制系数 tie-up coefficient
在设置多根管道的同一榀管道支架上，无热变形或热变形已经稳定的管道组织变形管道推动管道支架，使管道支架受到的水平推力部分抵消，表示这种牵制作用的系数为牵制系数。
2.1.13  目标使用年限 target working life
既有工业管道支架鉴定时所期望的后续使用年限。


[bookmark: _Toc61185830][bookmark: _Toc19816][bookmark: _Toc136092222]2.2  符   号
[bookmark: _Toc34641844]2.2.2  鉴定评级
a、b、c、d——构件的安全性、使用性和可靠性评定等级；
A、B、C、D——结构系统的安全性、使用性和可靠性评定等级；
一、二、三、四——鉴定单元的安全性和可靠性评定等级。



[bookmark: _Toc61185831][bookmark: _Toc22112][bookmark: _Toc136092223]3  基本规定
[bookmark: _Toc61185832][bookmark: _Toc14963][bookmark: _Toc136092224]3.1  一般规定
[bookmark: _Toc34641847]3.1.1  工业管道支架在下列情况下，应进行检测鉴定：
1 达到设计工作年限需继续使用；
2 改建、扩建以及使用用途或环境改变；
3 原设计未考虑抗震设防或抗震设防要求提高；
4 遭受灾害或事故后；
5 存在较严重的质量缺陷或出现较严重的腐蚀、损伤、变形；
6 使用中发现安全隐患；
7 存在异常振动。
8 有要求需进行质量评价时。

[bookmark: _Toc34641848]3.1.2  鉴定对象应为整条管道支架或相对独立的鉴定单元，鉴定单元宜按照结构单元划分。
【条文说明】结构单元的划分可按下列要求选取：
1 设补偿器的管道以相邻补偿器中至中的节段为一个结构单元；不设补偿器的管道以管道应力独立的节段为一个结构单元
2 管廊式管道支架宜为结构分缝节段；
3.1.3  工业管道支架应同时进行安全性鉴定和抗震鉴定，抗震鉴定应按《构筑物抗震鉴定标准》GB 50117执行。
[bookmark: _Toc34641849]3.1.4  鉴定的目标使用年限，应根据工业建筑的使用历史、当前的技术状况和今后的维修使用计划，由委托方和鉴定方共同商定。对鉴定对象不同的鉴定单元，可确定不同的目标使用年限。
3.1.5  工业管道支架的检测鉴定，应由具有相应资质及能力的鉴定机构承担。
[bookmark: _Toc61185833][bookmark: _Toc21048][bookmark: _Toc136092225]3.2  检测鉴定程序及其工作内容
[bookmark: _Toc34641851]3.2.1  工业管道支架结构的检测鉴定，宜按图3.2.1规定的检测鉴定流程进行。
明确检测鉴定目的、范围、内容


初步调查

制定检测鉴定方案


调查与检测


补充调查检测
结构分析与校核


检测鉴定、评级

出具检测鉴定报告


图3.2.1 检测鉴定流程
[bookmark: _Toc34641852]3.2.2  检测鉴定的目的、范围和内容，宜由委托方与鉴定方共同确定。
[bookmark: _Toc34641853]3.2.3  初步调查宜包括表3.2.3中所列内容：
表3.2.3 初步调查内容
	序号
	调查项目
	具体内容

	1
	归档资料
	查阅岩土工程勘察报告、设计施工图、设计变更记录、施工及施工洽商记录、竣工资料、管道平剖面布置图、支架位置图及工艺对支架的要求、管道的荷载资料等

	2
	历史情况
	查阅历次检查观测记录、历次维修加固或改造资料，用途变更、事故处理以及遭受灾害等情况

	3
	现场踏勘
	管道支架的节段划分、现状、使用条件、内外环境、存在的问题等


[bookmark: _Toc34641854]3.2.4  检测鉴定方案应根据鉴定目的、范围、内容及初步调查结果制定，应包括鉴定依据、详细调查与检测内容、检测方法、结构分析与校核方案、工作进度计划及需委托方配合的工作等。
[bookmark: _Toc34641855]3.2.5  详细调查与检测宜包括管道支架的类型、管道荷载、补偿器布置、截面与尺寸、材料性能、缺陷和损伤、变形和倾斜、涂装防护、地基基础等。
[bookmark: _Toc34641856]3.2.6  结构分析与校核应根据详细调查与检测结果，对工业管道支架的构件、结构系统、鉴定单元进行结构分析和验算，分析验算结果应依据该行业的管道设计规范及《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144进行评判。
[bookmark: _Toc34641857]3.2.7  在工业管道支架检测鉴定过程中发现调查检测资料不足时，应及时进行补充调查、检测。
[bookmark: _Toc34641858]3.2.8  工业管道支架进行可靠性鉴定评级时，应按现行国家标准《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144的有关规定执行，且应符合下列规定：
1 可靠性鉴定评级宜划分为构件、结构系统、鉴定单元三个层次，单个构件应按本标准附录A划分；
2 可靠性鉴定应按表3.2.8的规定进行评级，安全性分为四级，使用性分为三级，可靠性分为四级；
3 结构系统和构件的鉴定评级应包括安全性和使用性，也可根据需要综合评定其可靠性等级；
4 根据需要评定鉴定单元的可靠性等级，也可直接评定其安全性等级。
表3.2.8 工业管道支架鉴定评级的层次、等级划分及项目内容
	层次
	III
	Ⅱ
	I

	层名
	鉴定单元
	结构系统
	构件

	等级
	一、二、三、四
	安全性评定
	A、B、C、D
	a、b、c、d

	可
靠
性
鉴
定
	管道支架
鉴定单元
	
	地基
基础
	地基变形
斜坡稳定性
	承载能力
构造和连接

	
	
	
	
	承载功能
	

	
	
	
	上部支承结构
	整体性
	

	
	
	
	
	承载功能
	

	
	
	等级
	A、B、C
	a、b、c

	
	
	使用性评定
	地基
基础
	影响上部结构正常使用的地基变形
	变形或偏差
裂缝
缺陷和损伤
腐蚀
老化

	
	
	
	上部支承结构
	使用状况
使用功能
	

	
	
	
	
	位移或变形
	


[bookmark: _Toc34641859]3.2.9  检测鉴定工作完成后应出具鉴定报告，鉴定报告的编写应符合本标准第7章的要求。
[bookmark: _Toc61185834][bookmark: _Toc63666135][bookmark: _Toc136092226]3.3  鉴定评级标准
[bookmark: _Toc34641861]3.3.1  工业管道支架构件的鉴定评级标准应符合下列要求：
1 构件的安全性评级标准应符合表3.3.1-1规定；
表3.3.1-1构件的安全性评级标准
	级别
	分级标准
	是否采取措施

	a级
	符合国家现行标准的安全性要求，安全
	不需采取措施

	b级
	略低于国家现行标准的安全性要求，不影响安全
	可不采取措施

	c级
	不符合国家现行标准的安全性要求，影响安全
	应采取措施

	d级
	极不符合国家现行标准的安全性要求，已严重影响安全
	应立即采取措施


2 构件的使用性评级标准应符合表3.3.1-2规定；
表3.3.1-2 构件的使用性评级标准
	级别
	分级标准
	是否采取措施

	a级
	符合国家现行标准的正常使用要求，在目标使用年限内能正常使用
	不需采取措施

	b级
	略低于国家现行标准的正常使用要求，在目标使用年限内尚不明显影响正常使用
	可不采取措施

	c级
	不符合国家现行标准的正常使用要求，在目标使用年限内明显影响正常使用
	应采取措施


3 构件的可靠性评级标准应符合表3.3.1-3规定。
表3.3.1-3构件的可靠性评级标准
	级别
	分级标准
	是否采取措施

	a级
	符合国家现行标准的可靠性要求，安全适用
	不需采取措施

	b级
	略低于国家现行标准的可靠性要求，能安全适用
	可不采取措施

	c级
	不符合国家现行标准的可靠性要求，影响安全，或影响正常使用
	应采取措施

	d级
	极不符合国家现行标准的可靠性要求，已严重影响安全
	应立即采取措施


[bookmark: _Toc34641862]3.3.2  工业管道支架结构系统的鉴定评级标准应符合下列要求：
1 结构系统的安全性评级标准应符合表3.3.2-1规定；
表3.3.2-1结构系统的安全性评级标准
	级别
	分级标准
	是否采取措施

	A级
	符合国家现行标准的安全性要求，不影响整体安全
	不需采取措施或有个别次要构件宜采取适当措施

	B级
	略低于国家现行标准的安全性要求，尚不明显影响整体安全
	可不采取措施或有极少数构件应采取措施

	C级
	不符合国家现行标准的安全性要求，影响整体安全
	应采取措施或有极少数构件应立即采取措施

	D级
	极不符合国家现行标准的安全性要求，已严重影响整体安全
	应立即采取措施


2 结构系统的使用性评级标准应符合表3.3.2-2规定；
表3.3.2-2结构系统的使用性评级标准
	级别
	分级标准
	是否采取措施

	A级
	符合国家现行标准的正常使用要求，在目标使用年限内不影响整体正常使用
	不需采取措施或有个别次要构件宜采取适当措施

	B级
	略低于国家现行标准的正常使用要求，在目标使用年限内尚不明显影响整体正常使用
	可能有少数构件应采取措施

	C级
	不符合国家现行标准的正常使用要求，在目标使用年限内明显影响整体正常使用
	应采取措施


3 结构系统的可靠性评级标准应符合表3.3.2-3规定。
表3.3.2-3结构系统的可靠性评级标准
	级别
	分级标准
	是否采取措施

	A级
	符合国家现行标准的可靠性要求，不影响整体安全，可正常使用
	不需采取措施或有个别次要构件宜采取适当措施

	B级
	略低于国家现行标准的可靠性要求，尚不明显影响整体安全，不影响正常使用
	可不采取措施或有极少数构件应采取措施

	C级
	不符合国家现行标准的可靠性要求，或影响整体安全，或影响正常使用
	应采取措施，或有极少数构件应立即采取措施

	D级
	极不符合国家现行标准的可靠性要求，已严重影响整体安全，不能正常使用
	应立即采取措施


[bookmark: _Toc34641863]3.3.3  工业管道支架鉴定单元的鉴定评级标准应符合下列要求：
1 鉴定单元的安全性评级标准应符合表3.3.3-1规定；
表3.3.3-1鉴定单元的安全性评级标准
	级别
	分级标准
	是否采取措施

	一级
	符合国家现行标准的安全性要求，不影响整体安全
	可不采取措施或有极少数次要构件宜采取适当措施

	二级
	略低于国家现行标准的安全性要求，尚不明显影响整体安全
	可能有极少数构件应采取措施

	三级
	不符合国家现行标准的安全性要求，影响整体安全
	应采取措施，可能有极少数构件应立即采取措施

	四级
	极不符合国家现行标准的安全性要求，已严重影响整体安全
	应立即采取措施


2 鉴定单元的使用性评级标准应符合表3.3.3-2规定；
表3.3.3-2鉴定单元的使用性评级标准
	级别
	分级标准
	是否采取措施

	一级
	符合国家现行标准的正常使用要求，在目标使用年限内不影响整体正常使用
	不必采取措施或有极少数次要构件宜采取适当措施

	二级
	略低于国家现行标准的正常使用要求，在目标使用年限内尚不明显影响整体正常使用
	可能有少数构件应采取措施

	三级
	不符合国家现行标准的正常使用要求，在目标使用年限内明显影响整体正常使用
	应采取措施


3 鉴定单元的可靠性评级标准应符合表3.3.3-3规定。
表3.3.3-3鉴定单元的可靠性评级标准
	级别
	分级标准
	是否采取措施

	一级
	符合国家现行标准的可靠性要求，不影响整体安全，可正常使用
	可不采取措施或有极少数次要构件宜采取适当措施

	二级
	略低于国家现行标准的可靠性要求，尚不明显影响整体安全，不影响正常使用
	可能有极少数构件应采取措施

	三级
	不符合国家现行标准的可靠性要求，影响整体安全，影响正常使用
	应采取措施，可能有极少数构件应立即采取措施

	四级
	极不符合国家现行标准的可靠性要求，已严重影响整体安全，不能正常使用
	应立即采取措施



[bookmark: _Toc13104][bookmark: _Toc136092227]4  调查与检测
[bookmark: _Toc61185836][bookmark: _Toc5717][bookmark: _Toc136092228]4.1  一般规定
[bookmark: _Toc34641866][bookmark: _Toc34641867]4.1.1  工业管道管架的调查与检测应包括使用条件和结构现状两个部分。
4.1.2  使用条件调查与检测应包括支架上的作用、使用环境和使用历史。调查中应考虑使用条件在目标使用年限内可能发生的变化，并符合下列规定：
[bookmark: _Toc34641868]1 工业管道支架上的作用和使用环境调查按本标准第4.2节规定执行和选用；
2 工业管道支架的使用历史调查应包括：支架的设计、施工和验收情况；使用情况、用途变更；维修、加固、改扩建；灾害与事故；超载历史、动荷载作用历史等其他特殊使用情况。
4.1.3  工业管道支架结构现状调查与检测应包括地基基础、上部结构两个部分，上部结构包括支架和纵向结构。
【条文解释】管道支架在不同行业叫法不同，在钢铁和电力行业称为管道支架，在石油化工行业称为管架，但不管哪种叫法，管道支架或管架的上部结构在设计规范中均为支承管道的各种结构的总称，即包括了立着的支架和跨度方向的纵向结构，本标准为了分别对这两部分进行评价，将管道支架分为支架和纵向结构。
上部结构调查和检测基本内容应包括结构体系与布置、尺寸与偏差、材料性能、缺陷和损伤、变形与倾斜、涂装防护质量等。
4.1.4  工业管道支架地基的调查与检测，应按本标准第4.9节相关内容和要求执行。 
[bookmark: _Toc34641869]4.1.5  工业管道支架上部结构的调查与检测，可根据管道支架的具体情况以及鉴定的内容和要求，选择表4.1.4中的调查项目。
表4.1.4  上部结构的调查与检测
	调查与检测项目
	调查与检测细目

	结构体系和布置
	结构布置与体系的完整性、整体性，管道支架类型和类型组合、管托类型及位置

	构造与连接
	保证结构整体性、构件承载能力、稳定性、延性、抗裂性能、刚度、传力有效性等的有关构造措施与连接构造，圈梁和构造柱布置，配筋状况、保护层厚度

	减振措施
	对于振动管道支架，应调查是否设置有减振措施 

	截面与尺寸
	柱、梁和支撑的截面形式、几何尺寸与偏差

	材料性能
	力学性能、化学成分

	缺陷和损伤
	构件锈蚀、开裂、变形等，连接缺陷和损伤等、管托连接状况等

	结构变形
	整体倾斜、变形

	振动
	上部结构整体或局部振动

	涂装防护质量
	防腐、防火涂层外观质量、涂层完整性和涂层厚度等


【条文说明】检查检测范围为管道支架的组合类型，按结构形式分为独立式管道支架、管廊式管道支架、桁架式管道支架、吊索式管道支架、长臂管道支架。按纵向结构形式分为纵梁式管道支架、桁架式管道支架、吊索式管道支架等。按管道在管道支架上的固定方式分为固定管道支架和活动管道支架。
结构体系和布置的调查内容中，可根据管托类型及设置位置进行判断。其中，管托类型包括固定管托、螺栓联结的铰接管托、滑动管托等。
补偿器类型有自然补偿器、π形补偿器、套筒补偿器、波纹管补偿器等。
4.1.6 批量检测应采取随机抽样的方法，检验批最小样本容量应符合《建筑结构检测技术标准》GB 50344规定。
[bookmark: _Toc61185837][bookmark: _Toc8159][bookmark: _Toc136092229]4.2  环境、荷载调查与检测
[bookmark: _Toc34641871]4.2.1  工业管道支架使用环境的可按表4.2.1所列项目进行调查。所处环境类别、环境作用等级，可按现行国家标准《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144的有关规定确定。
表4.2.1  工业管道支架使用环境调查
	项次
	使用环境
	调查项目

	1
	气象条件
	大气温湿度、降水量、霜冻期、风向风速、冻土深度等

	2
	地理环境
	地形、地貌、工程地质；建筑方位、周围建筑等

	3
	工作环境
	结构与构件所处局部环境：温湿度、侵蚀介质种类与浓度、
管道输送介质的腐蚀性、干湿交替、冻融交替情况等


[bookmark: _Toc34641872]4.2.2  工业管道支架结构上荷载的可按表4.2.2所列的项目进行调查。
表4.2.2  结构上荷载的调查
	作用类别
	调查项目

	永久作用
	1. 管道、内衬、管道附件、电缆以及外裹保温层等自重；

	
	2. 管道内介质重、管道支架自重；

	可变作用
	1. 管内沉积物、试压水等；

	
	2. 积灰、冰雪、平台上特殊检修荷载等；

	
	3. 管道补偿器的弹性力或不平衡力；

	
	4. 介质压力作用下产生的水平力；

	
	5. 管道摩擦力；

	
	6. 风荷载；

	
	7. 介质温度、环境温度作用；

	
	8. 动力荷载

	偶然作用
	事故时的爆炸荷载、设备或管道泄爆门的泄爆荷载、管内流体动量突变（汽锤、水锤）引起的瞬态作用力、事故水、地震作用


【条文说明】表中部分荷载在检测期内可能不会出现，这些无法通过调查获得准确数据时，可以根据获取的已知数据，核对其是否在设计荷载内。
4.2.3 自重荷载测定，可按构件实测的尺寸和现行国家标准《建筑结构荷载规范》 GB 50009规定的重力密度确定。
4.2.4 管道的工艺荷载取值，应根据委托方或管理使用单位提供的工艺设备资料进行确定。当无法提供时，宜按以下方式选用：
1查询工艺设备档案资料并经调查核实后选用。
2 查阅相关行业的设计标准、图集等资料进行参考选用。
[bookmark: _Toc1668][bookmark: _Toc136092230]4.3  结构体系与布置
[bookmark: _Toc61185841]4.3.1  工业管道支架结构体系与布置的调查与检测，应包括结构类型、构件截面形式、支撑系统布置、节点与连接等内容。
【条文说明】本条调查与检测项目是在《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144基础上总结大量工业管道支架鉴定实践经验提出的。检查结构布置或构件是否有变动，应对结构、构件与图纸不符合或变动部分重点进行检查与检测。
4.3.2 工业管道支架体系与布置的调查与检测应符合下列规定：
1 当图纸资料完整有效时，应检查实际结构体系、结构构件布置、主要受力构件等与图纸相符合程度。
2 当图纸资料不全或无图纸资料时，除应检查实际结构与图纸的符合程度外，还应对缺少图纸的结构进行重点检查和检测；并宜在检查和检测的基础上绘制所缺少的主要结构布置图。
4.3.3  竖向支架结构应调查其实际结构类型及类型组合。
【条文说明】支架的类型可分为固定支架、单向活动支架、双向活动支架及组合式支架等。其中，单向活动支架可分为刚性、柔性和半铰接。双向活动支架可分为摇摆、双向滑动和摇动吊梁。组合式支架可分为悬索式、桥架式、悬臂式、桁架式及吊索式等。
4.3.4 工业管道支架构件应调查和检测构件截面形式，钢构件截面的宽厚比应按构件的实测尺寸进行核算。
4.3.5 工业管道支架应调查支撑系统布置情况，应包括支撑的设置、支撑中杆件的长细比和保证杆件局部稳定的加劲肋设置。钢结构支撑杆件宜按受压杆件考虑长细比，杆件尚应考虑平面内和平面外长细比的区别。
4.3.6 节点与连接应根据不同的节点和连接类型，按现行国家标准《建筑结构检测技术标准》 GB/T 50344中规定的检测项目和检测方法执行。
[bookmark: _Toc13369][bookmark: _Toc136092231]4.4  截面与尺寸
4.4.1  工业管道支架的尺寸检测应包括轴线尺寸和构件尺寸检测，偏差检测应包括尺寸偏差和安装偏差检测。
4.4.2  工业管道支架轴线尺寸和构件尺寸的检测应符合下列规定：
1 当图纸资料完整有效时，可进行现场抽检复核；当图纸资料不全或无图纸资料时，应按国家现行有关检测技术标准的规定进行现场抽样检测。其中，柱、梁、桁架等重要构件和代表性构件应详细检测。
2 轴线尺寸和构件尺寸宜选择主体结构区域内重要构件布置位置和对主要体现构件性能的部位量测。
4.4.3  工业管道支架尺寸偏差和安装偏差应以设计文件要求值为基准，尺寸偏差的允许值应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB50205、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的规定、《钢结构工程施工规范》GB50755。
[bookmark: _Toc61185838][bookmark: _Toc991][bookmark: _Toc136092232]4.5  材料性能
[bookmark: _Toc20879]4.5.1  工业管道支架的材料性能检测可分为混凝土、钢筋和钢材材料性能等，检测应符合现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344、《工业建筑可靠性鉴定标准》GB/T 50144的相关规定。
4.5.2  工业管道支架混凝土结构构件材料性能检测应符合现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344、《混凝土结构现场检测技术标准》GBT 50784的相关规定。
4.5.3  工业管道支架钢结构构件材料性能检测应符合现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344、《钢结构现场检测技术标准》T/CECS 1009的相关规定。
4.5.4  工业管道支架的材料性能检测，当图纸资料有明确说明且无怀疑时，可进行现场抽检验证；当存在下列状况时，应按国家现行有关检测技术标准的规定，通过现场取样进行检测：
1  混凝土材质有明显疏松、粉化；
2  钢材有明显的偏析、分层或层状撕裂、金属夹杂或夹层；
3  当无图纸资料或存在问题有怀疑时。
4.5.3  存在明显的外观质量缺陷、偏析分层或金属夹杂、受到灾害的影响或需要了解材料性能时，应进行材料性能分析。
[bookmark: _Toc136092233]4.6  缺陷和损伤
4.6.1  工业管道支架混凝土构件的缺陷和损伤宜包括外观质量缺陷、裂缝、混凝土剥落、钢筋锈蚀、腐蚀等。工业管道支架钢构件的缺陷和损伤检查宜包括锈蚀、火灾后强度损失与损伤、人为切割、裂纹、断裂等。
【条文说明】工业管道支架混凝土结构、钢结构的缺陷和损伤检查按现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344规定的项目进行检查。
4.6.2  工业管道支架混凝土结构和钢结构的缺陷和损伤宜全数检查。
4.6.3  工业管道支架缺陷和损伤的检测应按照现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344的相关要求执行。工程质量缺陷的检测应按工程施工时依据的国家有关标准对缺陷进行符合性判定。
4.6.4  混凝土结构构件的有害裂缝检测项应包括裂缝的位置、长度、宽度、深度、形态和数量并采用图表方式记录。
4.6.5  钢结构焊缝外观缺陷和损伤检查应按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的规定选取适用方法。其中，焊缝裂纹、锈蚀和开裂可采用超声波探伤、渗透探伤或磁粉探伤的方法进行检测，各种检测方法的操作应符合现行国家标准《钢结构现场检测技术标准》GB/T 50621的有关规定。
4.6.6  工业管道支架钢结构螺栓和铆钉缺陷和损伤的检查应包括连接构造缺陷，螺杆或铆钉断裂、弯曲、螺栓或铆钉脱落、松动、滑移，连接板栓孔挤压破坏，腐蚀等项目。高强螺栓的缺陷、腐蚀和损伤可采用放大镜观察、磁粉探伤或渗透探伤方法进行检测。相关操作要求应符合国家现行标准《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82的有关规定。

[bookmark: _Toc7628][bookmark: _Toc136092234]4.7  变形和倾斜
4.7.1  工业管道支架的变形可分为结构构件的挠度、倾斜、构件及其腹板的侧弯和杆件的弯曲等。
4.7.2  工业管道支架构件的挠度、倾斜等变形等可按现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344规定的方法进行检测。
4.7.3  工业管道支架构件整体变形和局部变形等，可采用观察和尺量的方法进行检测，也可采用三维激光扫描或数字图像重建的方法进行检测
[bookmark: _Toc6045][bookmark: _Toc136092235]4.8  涂装防护
4.8.1  工业管道支架应根据所处环境的腐蚀性等级的涂装防护质量要求进行检测。工业管道支架所处环境腐蚀性等级的划分和防腐措施要求，应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046的有关规定。
4.8.2  工业管道支架钢结构构件涂装防护可分成涂层和拉索外包裹防护层等。检查内容包括外观检查、涂层完整性和涂层厚度等。
4.8.3  工业管道支架钢结构涂装防护外观质量和完整性宜采用观察的方法进行检查，对存在问题的构件或杆件，宜逐根进行检测或记录。
4.8.4  工业管道支架钢结构防腐涂层、防火涂层厚度的检测应符合现行国家标准《钢结构现场检测技术标准》T/CECS 1009的有关规定。

[bookmark: _Toc21309][bookmark: _Toc136092236]4.9  地基基础
4.9.1 工业管道支架地基的调查与检测，除应查阅岩土工程勘察报告、沉降观测资料及有关图纸资料，检查支架倾斜、沉降差、扭曲和裂损情况外，尚宜调查和检查下列项目：
1 场地类别、地基土质、岩土性能指标及地下水情况；
2 地基沉降和沉降稳定情况；
3 地基土、水的腐蚀性，是否存在有害液体渗入以及腐蚀性物质对基础的影响、损伤程度等；
4 邻近建筑物或构筑物、地下工程和管线等情况及相互影响；
5 当地基资料不足时，可根据现行国家标准《岩土工程勘察规范》GB 50021的有关规定，对场地地基进行补充勘察或沉降观测。
4.9.2 工业管道支架基础的检测，宜包括下列项目：
1 查阅图纸资料，检测基础的类型、材料性能、尺寸及埋深；
2 当资料不足或对资料有怀疑时，可通过开挖方式进行检测。
3 若基础曾受泄露腐蚀介质影响，需对基础内腐蚀介质渗入深度和地基的腐蚀性进行检测。
[bookmark: _Toc16525][bookmark: _Toc136092237]5  结构分析与校核
[bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc136092238]5.1  荷载取值
5.1.1  管道支架的计算，应考虑以下荷载：
1 竖向荷载结构自重和介质重。
2 管内沉积物、试压水等；积灰、冰雪、平台上操作或检修荷载等；温度作用；风荷载。
3 管道荷载：管道补偿器的弹性力或不平衡力、活动管道支架的管道摩擦力或位移反弹力、管道纵向位移的摩擦力。
4 管道振动荷载。
5 管道中的事故水或其他事故状态下产生作用的偶然荷载。
[bookmark: _Toc34641874]4.2.3 工业管道支架上的作用应按下列规定取值：
1 经调查符合现行国家有关通用规范、现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009及相关行业标准等规定取值时，应按相应标准选用。
2 结构上的作用与现行国家有关通用规范、现行国家标准《建筑结构荷载规范》 GB 50009及相关行业标准规定取值偏差较大者，应按实际情况确定。
3 当现行国家有关通用规范、现行国家标准《建筑结构荷载规范》 GB 50009及相关行业标准等未规定或按实际情况难以直接选用时，可按现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153、《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068 有关规定确定。

5.1.3  积灰荷载、冰雪荷载、风荷载、温度作用、水平荷载及荷载效应组合，应根据实际调查情况，结合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009、《化工工程管道支架、管墩设计规范》GB 51019及《钢铁企业管道支架设计规范》GB 50709的有关规定进行取值。
5.1.4  当支架上作用多个管道时，结构上的实际荷载可根据支架类型、管道数量及布置，按现行国家标准《化工工程管道支架、管墩设计规范》GB 51019和《钢铁企业管道支架设计规范》GB 50709的有关规定计算。管道原设计荷载应由委托方或原工艺专业提供，当无法获取委托方和工艺专业提供时，应根据实测管道类型、节段划分、压力、流量等，进行计算。
5.1.5  活动管道支架的管道摩擦力和位移反弹力等水平荷载按现行国家标准《钢铁企业管道支架设计规范》GB 50709、《化工工程管道支架、管墩设计规范》GB 51019的有关规定计算，并应根据管托类型确定水平荷载作用点。
5.1.5  振动管道对支架的作用、动力系数应按现行国家标准《钢铁企业管道支架设计规范》GB 50709、《化工工程管道支架、管墩设计规范》GB 51019、《石油化工管架设计规范》SHT 3055的有关规定执行，计算基础时可不计及振动影响。
5.1.6  存在明显振动管道，可按照附录B进行振动测试，计算时，考虑管道振动对管架的影响。
【条文说明】原设计动力系数可以由委托方或原工艺专业提供，当无法获取时，可按照现行国家标准《化工工程管道支架、管墩设计规范》GB 51019或《钢铁企业管道支架设计规范》GB 50709的有关规定采用，当振动量不正常时，可进行实测，将实测测振动时程曲线输入模型，考虑其对管道支架的影响。
5.1.7  偶然荷载应按委托方或工艺专业提供的荷载资料采用。
[bookmark: _Toc10040][bookmark: _Toc136092239]5.2  结构分析及校核
[bookmark: _Hlk118146547]5.2.1  管道支架应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行分析与校核，并应取各自最不利的效应组合。
5.2.2  管道支架结构或构件分析与校核方法，应结合目标使用年限，符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《钢结构设计标准》GB 50017、《化工工程管道支架、管墩设计规范》GB 51019及《钢铁企业管道支架设计规范》GB 50709等相关行业标准规定。
5.2.3  管道支架结构分析与校核所采用的计算模型，应与结构实际所受作用、构造状况和边界条件相符。结构抗力分析时应考虑结构与构件的变形、损伤缺陷的影响。
5.2.4  管道支架构件和节点的几何参数应根据检测结果，符合原设计和现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205等要求的，按原设计取值；不符合要求的，应取实测值，并应考虑结构实际的变形、施工偏差以及裂缝、缺陷、损伤、腐蚀等影响。
5.2.5  材料强度的标准值，应根据管道支架的实际状况和已获得的检测数据按下列原则取值：
1 当材料的种类和性能符合原设计要求时，应按原设计标准值取值；
2 当材料的种类和性能低于原设计等级或材料性能已显著退化时，应根据实测数据按国家现行标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344、《钢结构现场检测技术标准》GB/T 50621、《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 23、《钻芯法检测混凝土强度技术规程》JGJ/T 384等的规定确定。
5.2.6  管道支架可分别对平面内、平面外进行内力分析，但应考虑平面结构的空间协调效应。
5.2.7  管道支架横梁应按双向受弯构件计算，支架柱应按双向偏心受压构件计算。
[bookmark: _Toc5420][bookmark: _Toc136092240]6  鉴定评级
[bookmark: _Toc51250858][bookmark: _Toc9108][bookmark: _Toc136092241]6.1  一般规定
6.1.1  管道支架结构系统的可靠性鉴定，应分为地基基础、上部结构两个结构系统进行评定。
6.1.2  工业管道支架的上部结构评级应包括支架结构、纵向结构评级。
【条文解释】支承管道的纵向联系结构指：跨越管道支架的纵梁和桁架等，吊索桁架的吊索和横梁等。
6.1.3 当振动对管道支架整体或局部的安全、正常使用有明显影响时，应进行专项鉴定。
[bookmark: _Toc1917][bookmark: _Toc136092242]6.2  构件
6.2.1 管道支架构件的鉴定评级，应对其安全性等级和使用性等级进行评定管道支架构件安全性、使用性和可靠性的鉴定评级，应按现行国家标准《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144的相关规定进行评定。
6.2.2  对于以下类型的管道，其支架类型为四柱式现浇混凝土框架结构、有支撑的空间钢框架结构或墩式支架，无明显损伤和缺陷时，其支架形式构造可评为a或b，支架类型非上述种类且抗侧能力较弱时，可评为c或d：
1 支承输送液体介质公称直径大于或等于500mm的管道；
2 支承输送气体介质公称直径大于或等于600mm的管道；
3 支承输送易燃、易爆、剧毒、高温、高压介质的管道。
【条文说明】所列条件的管道对支架应由足够的侧向刚度，按照设计强条规定支架结构形式需采用四柱式现浇混凝土框架结构、有支撑的空间钢框架结构或墩式支架，当按规范进行设计时，可评为a，当未按规范要求的结构形式设计，但其抗侧能力可以满足要求，可评为b，当即未按规范要求的结构形式设计，抗侧能力又较弱时，评为c或d。
6.2.3 评定其可靠性等级时，支架柱、支承横梁、桁架、吊索等构件，按安全性等级和使用性等级中的较低等级确定。其余构件应根据安全性等级和使用性等级评定结果按下列原则确定：
[bookmark: _Toc9874]1 当构件的使用性等级为a级或b级时，应按安全性等级确定：
2 当构件的使用性等级为c级、安全性等级不低于b级时，宜定为c级；
[bookmark: _Toc16470]3 其余情况按安全性最低等级确定。
6.2.3 管道支架构件的安全性和使用性等级应按下列规定评定：
1 构件的安全性等级应通过承载能力项目的校核、构造和连接项目分析评定；构件的使用性等级应通过裂缝、变形或偏差、缺陷和损伤、腐蚀、老化等项目分析评定；
2 当构件的变形过大、裂缝过宽、腐蚀以及缺陷和损伤严重时，其使用性等级应评为c级并应考虑其不利情况对构件安全性评级的影响。
6.2.4 当构件的状态或条件出现下列情况之一时，可直接评定其安全性等级为d级：
1 钢结构支架中，支架柱、直接支承管道的横纵梁、桁架、吊索等主要受力构件发生严重锈蚀或柱脚与地面交界处无混凝土承台防护且柱脚严重锈蚀、截面明显削弱或锈穿。
2 混凝土支架中，支架立柱或直接支承管道的横纵梁出现严重保护层脱落露筋，且主筋严重锈蚀、截面明显削弱或锈断。
3 钢桁架的受力杆件或节点板出现严重锈蚀、纵向联系结构的支座出现明显移位、变形、滑脱、损坏或其他严重影响支架结构与纵向联系结构连接可靠性的损伤。
4 吊索主缆变形较严重，吊索钢丝大量严重锈蚀或损坏、断丝，索夹有错位、开裂，索夹填料开裂剥落，锚头破损。
[bookmark: _Toc18352]5 其他已确定处于危险状态的缺陷和损伤。
【条文说明】严重锈蚀，一般指钢构件壁厚方向锈蚀分层、锈穿，壁厚减薄1/3以上。
6.2.5 当同时符合下列条件时，构件的使用性等级可根据实际使用状况评定为a级或b级：
1 经详细检查未发现构件有明显的变形、缺陷、损伤、腐蚀、裂缝、老化，也没有累积损伤问题，构件状态良好或基本良好；
2 在目标使用年限内，构件上的作用和环境条件与过去相比不会发生明显变化；构件有足够的耐久性，能够满足正常使用要求。
[bookmark: _Toc18075][bookmark: _Toc136092243]6.3  结构系统评级
6.3.1  管道支架结构系统的可靠性鉴定等级，应根据其安全性等级和使用性等级评定结果，按各结构系统的安全性和使用性等级中的较低等级确定。
6.3.2  地基基础的安全性评级宜根据地基变形观测资料和管道支架现状进行评定，需要时也可按地基基础的承载能力或场地地基基础检测结果进行评定，但当管道支架附近存在新建施工、开挖、堆填等地基基础使用环境发生有较大改变时，应考虑其改变产生的不利影响。
6.3.3  当地基基础的安全性按承载功能项目、地基变形观测资料和管道支架现状的检测结果评定时，应根据现行国家标准《工业建筑可靠性鉴定标准》（GB50144）的有关规定执行。
6.3.4  当管道支架上部结构主要连接部位出现因地基基础不均匀沉降导致的严重变形开裂、钢桁架支座或管道两端支座连接部位出现严重滑移错动现象时，应根据潜在的危害程度，地基基础的安全性等级评定为C级或D级。
[bookmark: _Toc34641918]6.3.5  地基基础的使用性等级，宜根据上部支承结构使用状况按表6.3.6的规定评级。
表6.3.6 地基基础的使用性评定等级
	评定等级
	评定标准

	A
	上部支承结构的使用状况良好，或所出现的问题与地基基础无关

	B
	上部支承结构的使用状况基本正常，结构或连接因地基基础变形有个别损伤

	C
	上部支承结构的使用状况不正常，结构或连接因地基变形有局部或大面积损伤



6.3.6  支架、纵向结构两个子系统的安全性等级，应按结构整体性和承载功能两个项目评定，并取其中较低的评定等级作为上部承重结构的安全性等级，必要时应考虑支架的过大水平位移、桁架过大挠度或明显振动对该结构系统或其中部分结构安全性的影响。当支架为独立支架、无纵向联系时，仅对支架结构一个系统进行安全性评级。当管道支架结构主要连接部位有严重变形开裂或高架斜管道支架两端连接部位出现滑移错动现象时，应根据潜在的危害程度安全性等级评定为C级或D级。
[bookmark: _Toc34641922]6.3.7  上部承重结构各子系统整体性等级应按表6.3.7的规定评定，并取各评定项目中的较低等级作为子系统整体性的评定等级。纵向联系结构中，当结构整体刚度严重不足时，纵向联系系统整体性可评为D级；支架系统和纵向联系系统，水平支撑杆件锈断数量超过20%时，支架系统和纵向联系系统整体性可评为D级。

表6.3.7  各子系统整体性评定等级
	评定等级
	A或B
	C或D

	结构布置和构造
	结构布置合理，体系完整；传力路径明确或基本明确；结构形式和构件选型、整体性构造和连接等符合或基本符合国家现行标准的规定，满足安全要求或不影响安全
	结构布置不合理，体系不完整；传力路径不明确或不当；结构形式和构件选型、整体性构造和连接等不符合或严重不符合国家现行标准的规定，影响或严重影响安全

	支撑系统
	支撑系统布置合理，传力体系完整，能有效传递各种侧向作用；支撑杆件长细比及节点构造符合或基本符合现行国家标准的规定，无明显缺陷或损伤
	支撑系统布置不合理，传力体系不完整，不能有效传递各种侧向作用；支撑杆件长细比及节点构造不符合或严重不符合现行国家标准的规定，有明显缺陷或损坏


注：对表中的各项目评定时，可根据其实际完好程度评为A级或B级，根据其实际严重程度评为C级或D级。
[bookmark: _Toc34641924]6.3.8  上部承重结构各子系统承载功能的等级可按下列规定评定：
[bookmark: _Toc4644]1 将支架子系统中整个支架柱和支撑划分为重要构件集。
2 纵向联系子系统为桁架结构时，将桁架中的支座、桁架（或支承梁）和门式刚架划分为重要构件集。
3 纵向联系子系统为纵梁结构时，将纵梁、横梁划分为重要构件集。
4 纵向联系子系统为吊索结构时，将主索、吊杆、系杆梁、横梁划分为重要构件集。
[bookmark: _Toc289]5 上部承重结构中的走道和平台板、支撑系统一般为次要构件集。
每种构件集的安全性等级，可按表6.3.9的规定评定。
表6.3.9  构件集的安全性评定等级
	集合类别
	评定等级
	评定标准

	重要构件集
	A级
	不含c级、d级构件，含b级构件且不多于30％

	
	B级
	不含d级构件，含c级构件且不多于20％

	
	C级
	不含d级构件，含c级构件多于20%

	
	D级
	含d级构件

	次要构件集
	A级
	不含c级、d级构件，含b级构件且不多于35％

	
	B级
	不含d级构件，含c级构件且不多于25％

	
	C级
	含d级构件且少于20％

	
	D级
	含d级构件且不少于20％



[bookmark: _Toc34641925]6.3.9  支架、纵向联系子系统的安全性等级，应按重要构件集中的最低等级确定。当次要构件集的最低安全性等级比重要构件集的最低安全性等级低二级或三级时，其安全性等级可按重要构件集的最低安全性等级降一级或降二级确定。
[bookmark: _Toc34641926]6.3.10  支架、纵向联系子系统的使用性等级应分别按使用状况和结构水平位移、竖向挠度三个项目评定，并取其中较低的评定等级作为其使用性等级，且应考虑振动对结构系统或其中部分结构正常使用性的影响。
[bookmark: _Toc34641927]6.3.11  上部承重结构使用状况的等级可按支架、纵向联系子系统中的最低使用性等级确定。每个子系统的使用状况等级应根据其所含构件百分比按表6.3.12的规定评定。
表6.3.12  子系统的使用状况评定等级
	评定等级
	评定标准

	A级
	不含c级构件，可含b级构件且少于35%

	B级
	含b级构件不少于35%或含c级构件且不多于25％

	C级
	含c级构件且多于25％


[bookmark: _Toc34641928]6.3.12  当支架和纵向联系子系统的使用性等级按支架顶部位移或钢桁架挠度影响评定时，按表6.3.13规定评定。
表6.3.13  支架顶部位移或纵向联系挠度评定等级
	评定等级
	评定标准

	A级
	支架顶部位移或纵向联系挠度满足国家现行相关标准限值要求

	B级
	支架顶部位移或纵向联系挠度超过国家现行相关标准限值要求，尚不明显影响正常使用

	C级
	支架顶部位移或纵向联系挠度超过国家现行相关标准限值要求，对正常使用有明显影响


注：当结构水平位移或下挠过大达到C级标准时，尚应考虑水平位移或挠度引起的附加内力对结构承载能力的影响，并参与相关结构的承载功能等级评定。
[bookmark: _Toc14][bookmark: _Toc136092244]6.4  鉴定单元
6.4.1 管道支架鉴定单元的可靠性鉴定评级，应按地基基础、管道支架承重结构两个结构系统中可靠性等级的较低等级确定，附属设施评级不参与鉴定单元的可靠性鉴定评级，但当附属设施评定为C级或D级时，应当进行处理。
6.4.2 管道支架鉴定单元的安全性鉴定评级，应按地基基础、管道支架承重结构两个结构系统中安全性等级的较低等级确定，附属设施评级不参与安全单元的可靠性鉴定评级，但当附属设施评定为C级或D级时，应当进行处理。
6.4.3 无鉴定单元安全性评级结果时，不单独评定鉴定单元的使用性等级。
[bookmark: _Toc7556][bookmark: _Toc136092245]7  鉴定报告
[bookmark: _Toc15521][bookmark: _Hlk83311588]7.0.1  工业管道支架检测鉴定报告应包括下列内容：
1  工程概况；
2  鉴定的目的、内容、范围及依据；
3  调查、检测、分析结果；
4  评定等级或评定结果；
5  结论与建议。
7.0.2  工业管道支架专项鉴定报告除应符合本标准第7.0.1条规定外，尚应包括有关专项问题或特定要求的检测评定内容。
[bookmark: _Toc26179]7.0.3  鉴定报告编写应符合下列规定：
1  鉴定报告中宜根据需要明确目标使用年限，指出被鉴定的工业管道支架各鉴定单元所存在的问题并分析其产生的原因。
2  鉴定报告中应明确总体鉴定结论，指明被鉴定工业管道支架各鉴定单元的最终评定等级或评定结果。
3  鉴定报告中应对各鉴定单元安全性评为c级或d级构件和C级或D级结构系统、正常使用性评为c级构件和C级结构系统的数量和所处位置作出详细说明，并应提出处理措施建议。

[bookmark: _Toc19485][bookmark: _Toc136092246]附录A 单个构件划分
A.0.1  管道支架结构单个构件的划分，应符合表A.0.1规定： 
表A.0.1  单个构件的划分
	序号
	构件类型
	构件划分方法

	1
	基础
	独立基础
	一个基础为一个构件

	
	
	柱下条形基础
	一个支架柱间的基础为一个构件

	
	
	桩基础
筏形基础
	一根为一个构件

	2
	独立式支架
	T形、A形、H形、Π形单榀支架和框架式支架
固定支架
	一个独立支架为一个构件

	3
	支承梁或桁架（包括纵、横向）
	简支梁
	一跨、一根为一个构件

	
	
	连续梁
	一根为一个构件

	
	
	桁架
	一榀为一个构件

	
	
	水平支撑
	一个水平桁架的支撑构件为一个构件

	4
	吊索式管道支架
	水平支撑
	一个水平支撑为一个构件

	
	
	斜拉索
	一根为一个构件

	
	
	吊杆和吊索
	一跨、一个扇面为一个构件

	
	
	横梁
	一根为一个构件

	
	
	纵向系杆梁
	一跨、一根为一个构件

	5
	管廊式管道支架
	柱
	一根为一个构件

	
	
	梁或桁架
	一根或一榀为一个构件


A.0.2  本附录所划分的单个构件，应包括构件本身及其连接、节点。
[bookmark: _Toc19258][bookmark: _Toc136092247]附录B  振动测试
B.0.1 在下列情况下，应进行振动测试：
1  结构振动响应较大，或可能产生共振现象；
2  结构振动产生较大的位移时。
3  振动导致结构构件、管道开裂或其他损坏；
4  结构振动明显且引起使用者对结构安全产生怀疑时；
5  当结构振动对人体舒适度、设备仪器正常工作以及结构正常使用产生不利影响时；
[bookmark: _Toc28945]6 其他需要进行振动测试的情况。
B.0.2 振动测试对象可以是整个支架，也可是结构系统或结构构件。
B.0.3 振动测试前应按下列要求进行现场调查检测：
1详细调查相关技术档案资料；
2调查结构上的作用和环境中的不利因素；
3调查振动对支架的影响范围；
4调查振源的位置、分布、数量、特征及激振频率；
5调查或测量地基的变形，检查地基变形对上部承重结构的影响；
6检测上部承重结构或构件、支撑杆件及其连接存在的缺陷和损伤、裂缝、变形或偏差、腐蚀、老化等；
7调查附属结构的安全状况和使用功能；
8调查设备相关参数及运行状况；
9其他需要掌握的工作内容。
B.0.4 振动测试结构或构件的动力特性和动力响应，主要包括：频率（周期）、振幅、振型以及应力大小等。
B.0.5 振动测试采用的设备性能和信号传输需稳定，传感器和放大器的频率需适配。
B.0.6 振动测试测点选择宜符合下列要求：
1 水平向振动测点：一般布置在结构的刚度中心。当现场条件受限或刚度中心不好确定时，可选择平面位置的几何中心布置测点。
[bookmark: _Toc13940]2 竖向振动测点：一般选择跨中或悬挑端等振动强烈部位。
3 扭转测点：选择远离刚度中心位置布置。如：整体结构两侧或平面双向对称布置等。
[bookmark: _Toc8259]4 其他位置：结构刚度突变处、基础两侧、振动明显强烈位置等。
B.0.7 由于振动产生的动力系数和动力荷载，可通过实测结构动力响应，得到动态应力谱。并对其进行统计分析，根据实测最大应力与静力计算最大应力做比进行确定。以此进行结构分析和验算。
B.0.8 振动影响下，结构或构件安全性评估，宜计入动力荷载进行时程分析和承载力验算。
【条文说明】
B.0.1 本条规定了管道支架应进行振动测试的情况。
B.0.3 振动测试前应对结构进行检查评估，确定结构工作性能和结构现状。重点查明与振动测试相关的各种参数情况，如振源及振源参数、振动影响范围、结构振动损伤现状等。
B.0.4、B.0.5、B.0.6 规定了振动测试的主要内容、测前准备工作、测点布置原则等。
B.0.7 本条给出了动力系数和动力荷载的确定方法。通过确定实测动力响应和理论计算值做比得出。
引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用于本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
《构筑物抗震鉴定标准》GB 50117
《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144
《建筑结构检测技术标准》GB 50344
《建筑结构荷载规范》 GB 50009
《钢结构工程施工质量验收标准》GB50205
《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204
《钢结构工程施工规范》GB50755
《混凝土结构现场检测技术标准》GBT 50784
《钢结构现场检测技术标准》T/CECS 1009
《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82
《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046
《岩土工程勘察规范》GB 50021
《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153
《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068
《化工工程管道支架、管墩设计规范》GB 51019
《钢铁企业管道支架设计规范》GB 50709
《石油化工管架设计规范》SHT 3055
《钢结构设计标准》GB 50017
《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 23
《钻芯法检测混凝土强度技术规程》JGJ/T 384
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