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[bookmark: _Toc16672097][bookmark: _Toc22800671]1 总  则
1.0.1 为了槽式预埋件在轨道交通、城市管廊、建筑幕墙等建设工程领域的合理应用，做到安全、适用、经济，保障工程质量，降低风险隐患，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于槽式预埋件系统的设计，覆盖碳钢和不锈钢材料的槽式预埋件。设计方法包括槽道与锚件刚性连接，刚性连接形式有焊接、铆接、螺栓连接。
1.0.3 本标准依据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010及《建筑结构荷载规范》GB 50009的原则制定。
1.0.4 槽式预埋件设计除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。











[bookmark: _Toc14352065][bookmark: _Toc16672098][bookmark: _Toc22800672]2 术语、符号与参考标准
[bookmark: _Toc14352066][bookmark: _Toc435778385][bookmark: _Toc395793493]2.1 术  语
2.1.1 [bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Toc14352067]槽式预埋件系统    anchor channel system
槽式预埋件预先埋设在混凝土中，可将被紧固物固定的锚固连接系统。
2.1.2 槽式预埋件    anchor channel
[bookmark: OLE_LINK2]由槽道、T型螺栓副和至少2个锚件组成的钢组件。
2.1.3 槽道 channel
由碳素结构钢、低合金结构钢或不锈钢使用热轧或冷成型工艺制成，槽口内壁光滑或者有齿牙的槽钢。
2.1.4 锚件 anchor
由碳素结构钢、低合金结构钢或不锈钢等制成，采用焊接、铆接或螺栓连接等方式与槽道背面连接，并与混凝土基材形成锚固作用的配件。
2.1.5 T型螺栓副 T-bolt
由 T 型螺栓、螺母、垫圈组成的一套钢质组件。
2.1.6 附加钢筋 supplementary reinforcement
[bookmark: _Toc14352074]设计受力钢筋承载力不足而另外添加的钢筋，分为附加纵向和附加横向钢筋，本身并不承载槽式预埋件的拉力、剪力。
2.2  符  号
2.2.1 材料性能
	
	—— 混凝土150mm立方体抗压强度标准值；

	
	—— 锚件的公称抗拉强度标准值；

	
	—— T型螺栓的公称抗拉强度标准值；

	
	—— 混凝土轴心抗拉强度设计值；

	
	—— 锚件的公称屈服强度标准值；

	
	—— T型螺栓的公称屈服强度标准值；

	
	—— 槽道的公称屈服强度标准值；

	
	—— 附加钢筋屈服强度标准值。


2.2.2 作用与作用效应
	
	—— 承载力极限状态下，槽式预埋件系统所受的荷载效应组合设计值；

	
	—— 作用在T型螺栓上的弯矩设计值；

	
	—— 拉力作用下的槽道的弯矩设计值；

	
	—— 拉力作用下的槽道抗弯强度设计值；

	
	—— 有力臂T型螺栓的抗弯承载力标准值；

	
	—— 有力臂T型螺栓的基准抗弯承载强度标准值；

	
	—— 槽式预埋件抗弯承载强度标准值；

	
	—— 作用在T型螺栓上的拉力荷载设计值；

	
	—— 单个锚件的拉力设计值；

	
	—— 单个T型螺栓的拉力设计值；

	
	—— 单个锚件i的拉力设计值；

	
	——附加钢筋的拉力设计值；

	
	—— 单个锚件的附加钢筋锚固破坏抗拉承载力设计值；

	
	—— 单个锚件的单根附加钢筋锚固破坏抗拉承载力设计值；

	
	—— 混凝土锥体破坏抗拉承载力设计值；

	
	—— 混凝土理想侧锥体破坏抗拉承载力设计值；

	
	—— 槽式预埋件在混凝土中的抗拉承载力设计最小值；

	
	—— 拉力下的锚件拔出承载力设计值；

	
	—— T型螺栓抗拉承载力设计值；

	
	—— 锚件抗拉承载力设计值；

	
	—— 槽道与锚件连接处抗拉承载力设计值；

	
	—— 槽口抗拉承载力设计值；

	
	—— 混凝土劈裂破坏抗拉承载力设计值；

	
	—— 混凝土锥体破坏抗拉承载力标准值；

	
	—— 混凝土理想锥体破坏抗拉承载力标准值；

	
	—— 混凝土侧锥体破坏抗拉承载力标准值；

	
	—— 混凝土理想侧锥体破坏抗拉承载力标准值；

	
	—— 拉力下的锚件拔出承载力标准值；

	
	—— 单个锚件的附加钢筋钢材破坏抗拉承载力标准值；

	
	—— T型螺栓抗拉承载力标准值；

	
	—— 锚件抗拉承载力标准值；

	
	—— 槽道与锚件连接处抗拉承载力标准值；

	
	—— 槽口抗拉承载力标准值；

	
	—— 槽口基准抗拉承载力标准值；

	
	—— 混凝土劈裂破坏抗拉承载力标准值；

	
	—— 混凝土理想劈裂破坏抗拉承载力标准值；

	
	—— 非地震作用组合下的槽式预埋件系统承载力设计值；

	
	—— 地震作用组合下的槽式预埋件系统承载力设计值；

	
	—— 槽式预埋件系统承载力标准值；

	
	—— 作用在T型螺栓上的剪力荷载设计值；

	
	—— 单个锚件的剪力设计值；

	
	—— 单个T型螺栓的剪力设计值；

	
	—— 单个锚件i的剪力设计值；

	
	—— 单个锚件的平行剪力设计值；

	
	—— 单个锚件 的平行剪力设计值；

	
	—— 单个锚件的垂直剪力设计值；

	
	—— 单个锚件 的垂直剪力设计值；

	
	—— 单个T型螺栓的平行剪力设计值；

	
	—— 单个T型螺栓的垂直剪力设计值；

	
	—— 单个锚件的混凝土边缘平行抗剪承载力设计值；

	
	—— 单个锚件的混凝土边缘垂直抗剪承载力设计值；

	
	—— 单个锚件的混凝土剪撬平行抗剪承载力设计值；

	
	—— 单个锚件的混凝土剪撬垂直抗剪承载力设计值；

	
	—— 槽式预埋件在混凝土中的平行抗剪承载力设计最小值；

	
	—— 槽式预埋件在混凝土中的垂直抗剪承载力设计最小值；

	
	—— 无力臂T型螺栓的垂直抗剪承载力设计值；

	
	—— 单个锚件的平行抗剪承载力标准值；

	
	—— 单个锚件的垂直抗剪承载力设计值；

	
	—— 槽道与锚件连接处平行抗剪承载力设计值；

	
	—— 槽道与锚件连接处垂直抗剪承载力设计值；

	
	—— 槽口垂直抗剪承载力设计值；

	
	—— 单个锚件的混凝土边缘平行抗剪承载力标准值；

	
	—— 单个锚件的混凝土边缘垂直抗剪承载力标准值；

	
	—— 单个锚件的混凝土理想边缘平行抗剪承载力标准值；

	
	—— 单个锚件的混凝土理想边缘垂直抗剪承载力标准值；

	
	—— 单个锚件的混凝土剪撬平行抗剪承载力标准值；

	
	—— 单个锚件的混凝土剪撬垂直抗剪承载力标准值；

	
	—— 无力臂T型螺栓的垂直抗剪承载力标准值；

	
	—— 单个锚件的平行抗剪承载力标准值；

	
	—— 单个锚件的垂直抗剪承载力标准值；

	
	—— 槽道与锚件连接处平行抗剪承载力标准值；

	
	—— 槽道与锚件连接处垂直抗剪承载力标准值；

	
	—— 槽口平行抗剪承载力标准值；

	
	—— 槽口垂直抗剪承载力标准值；

	
	—— 槽口基准垂直抗剪承载力标准值；

	
	—— 有力臂T型螺栓的垂直抗剪承载力标准值。


2.2.3 几何参数
	
	—— T型螺栓在预埋槽道中受剪时的内力臂长度；

	
	—— 平行剪力作用下混凝土边缘破坏时，混凝土实际边缘破坏在侧向的投影面面积；

	
	—— 平行剪力作用下混凝土边缘破坏时，混凝土理想边缘破坏在侧向的投影面面积；

	
	—— 锚件受拉时接触混凝土的端部面积；

	
	—— 锚件受拉时有效受力截面面积；

	
	—— T型螺栓受拉时有效受力截面面积；

	
	—— 单根附加钢筋受力横截面积；

	 
	—— T型螺栓头部长度；

	 
	—— 槽道宽度；

	
	—— 工字型锚件沿槽式预埋件x轴方向的末端墩头宽度；

	
	—— 拉力作用下垂直于混凝土边缘方向的距离，剪力作用下垂直于需考虑进行破坏验算混凝土边缘方向的距离；

	
	—— 拉力作用下平行于混凝土边缘方向的距离，剪力作用下平行于需考虑进行破坏验算混凝土边缘方向的距离；

	
	—— 拉力作用下避免发生混凝土锥体破坏的临界边距；

	
	—— 拉力作用下避免发生混凝土侧锥体破坏的临界边距；

	
	—— 拉力作用下避免出现混凝土劈裂破坏的临界边距；

	
	—— 剪力作用下避免发生混凝土边缘破坏的临界边距；

	
	—— 平行或垂直于槽道轴向的混凝土边缘到锚件轴心的最小距离；

	
	—— 槽式预埋件系统允许位移量限值；

	
	—— 布置槽式预埋件附加钢筋的混凝土构件有效深度；

	
	—— 锚件杆部直径；

	
	—— 锚件等效截面直径；

	
	—— 槽口之间的最短距离；

	
	—— 锚件末端墩头直径；

	
	—— 附加钢筋直径； 

	
	—— T型螺栓杆部直径； 

	
	—— 垫片外直径； 

	
	—— 混凝土表面到作用在T型螺栓上剪力作用线的距离； 

	
	—— 槽式预埋件附加钢筋轴心到作用在被紧固物上剪力作用线的距离；

	
	—— 槽式预埋件系统位移量设计值； 

	
	—— 锚件端部到混凝土底面距离；

	
	—— 混凝土厚度；

	
	—— 槽道底部到锚件端部（含端部厚度）的距离；

	
	—— 槽道高度；

	
	—— 剪力作用下避免发生混凝土边缘破坏的临界厚度；

	
	—— 槽式预埋件有效埋深；

	
	—— 混凝土最小厚度；

	
	—— 锚件沿槽式预埋件x轴方向的截面惯性矩；

	
	—— 槽道沿槽式预埋件y轴方向的截面惯性矩；

	
	—— 混凝土受拉锥体破坏范围内的附加钢筋有效锚固长度；

	
	—— T型螺栓力臂长度；

	
	—— 附加钢筋外伸锚固长度；

	
	—— 拉力设计值或剪力设计值在槽式预埋件上单方向的影响长度；

	
	—— 锚件间距；

	
	—— 相邻T型螺栓轴心间距；

	
	—— 槽式预埋件系统受拉时可避免相邻锚件产生相互影响的临界间距；

	
	—— 槽式预埋件系统受拉时可避免出现混凝土侧锥体破坏的相邻锚件临界间距；

	
	—— 槽式预埋件系统受拉时可避免出现混凝土劈裂的相邻锚件临界间距；

	
	—— 槽式预埋件系统中可避免对边缘抗剪承载力产生影响的相邻锚件临界间距；

	
	—— 在、、或范围内，被计算锚件到相邻锚件的间距；

	
	—— 锚杆最大间距；

	
	—— 锚杆最小间距；

	
	—— 被紧固物厚度；

	
	—— 锚件末端墩头厚度；

	
	—— 工字型锚件沿槽式预埋件x轴方向的杆部宽度（mm）；

	
	—— 工字型锚件沿槽式预埋件y轴方向的杆部宽度；

	
	—— T型螺栓螺杆部位的弹性截面抵抗矩（mm3）；

	
	—— 槽式预埋件槽道沿y轴方向的塑性截面模量公称值；

	
	—— 槽式预埋件附加钢筋轴心到受力截面中和轴的距离。


2.2.4 [bookmark: _Toc16672101][bookmark: _Toc22800675]分项系数和计算系数
	
	—— 附加钢筋形状影响系数；

	
	—— 保护层修正系数；

	
	—— 被紧固物在有力臂T型螺栓垂直受剪的约束系数；

	
	—— 地震作用下承载力降低系数；

	
	—— 槽式预埋件系统承载力分项系数；

	
	—— 拉力作用下槽口破坏时，T型螺栓轴心间距对槽口承载力的影响系数；

	
	—— 剪力作用下槽口破坏时，T型螺栓轴心间距对槽口承载力的影响系数；

	
	—— 拉力作用下混凝土锥体破坏或劈裂破坏时，混凝土边角距对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 拉力作用下混凝土侧锥体破坏时，混凝土边角距对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 垂直剪力作用下混凝土边缘破坏时，混凝土边角距对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 拉力作用下混凝土锥体破坏或劈裂破坏时，混凝土边距对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 拉力作用下混凝土侧锥体破坏时，混凝土厚度对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 垂直剪力作用下混凝土边缘破坏时，混凝土厚度对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 拉力作用下混凝土锥体破坏或劈裂破坏时，相邻锚件间距对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 拉力作用下混凝土侧锥体破坏时，相邻锚件间距对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 垂直剪力作用下混凝土边缘破坏时，相邻锚件间距对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 剪力方向影响系数；

	
	—— 拉力作用下混凝土劈裂破坏时，混凝土厚度对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 平行剪力作用下混凝土边缘破坏时，混凝土厚度对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 拉力作用下混凝土锥体破坏时，表层混凝土密集配筋对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 垂直剪力或平行剪力作用下混凝土边缘破坏时，混凝土边缘钢筋对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 平行剪力作用下混凝土边缘破坏时，混凝土边距对被计算锚件承载力的影响系数；

	
	—— 槽式预埋件受拉时混凝土锥体破坏承载系数；

	
	—— 槽式预埋件受拉时拔出破坏承载系数；

	
	—— 槽式预埋件受拉时混凝土侧锥体破坏承载系数；

	
	—— 槽式预埋件受剪时混凝土剪撬破坏承载系数；

	
	—— 槽式预埋件受平行剪力时混凝土边缘破坏承载系数；

	
	—— 槽式预埋件受垂直剪力时混凝土边缘破坏承载系数；

	
	—— 拉剪复合验算中的槽口破坏承载系数；

	
	—— 拉剪复合验算中的锚件破坏和连接处破坏承载系数；

	
	—— 拉力设计值或剪力设计值对单个锚件i的影响长度；

	
	—— 影响长度；

	
	—— 根据受拉力最不利的锚件计算所需附加钢筋的根数。




[bookmark: _Toc22800676][bookmark: _Toc16672102]3 基本设计规定
3.1 [bookmark: _Toc16672103][bookmark: _Toc22800677] 一般规定
3.1.1 [bookmark: _Hlk35200158] 槽式预埋件设计采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，采用承载力分项系数的设计表达式进行设计。
3.1.2  本标准中槽式预埋件的设计参数应符合现行行业标准《槽式预埋件应用系统评价技术规范》的规定。 
3.1.3  槽式预埋件的设计使用年限应与被紧固的构件相一致。
3.1.4  槽式预埋件极限状态设计包括承载能力极限状态计算和正常使用极限状态验算。
3.2 [bookmark: _Toc16672104][bookmark: _Toc22800678] 槽式预埋件系统设计基本原则
3.2.1 槽式预埋件系统承受静态或准静态荷载。
3.2.2 槽式预埋件系统承受拉力作用和/或剪力作用。
3.2.3 槽式预埋件应预埋在强度等级C25～C100的普通混凝土中。槽式预埋件系统设计时的混凝土抗压强度标准值不应高于75 N/mm2。
3.2.4 承载能力极限状态计算应考虑不同方向的作用力及所有可能的失效模式。
3.2.5 正常使用极限状态验算应考虑由作用力引起的位移，且位移量不应超过最大允许位移。
3.2.6 槽式预埋件的材质选择和防腐要求应考虑安装环境和工程使用环境要求。
3.3 [bookmark: _Toc16672105][bookmark: _Toc22800679]承载能力极限状态计算
3.3.1 槽式预埋件设计承载力应按下列公式验算所有可能的失效模式，应符合下列规定：
	无地震作用组合
	
	（3.3.1-1）

	
	
	（3.3.1-2）

	有地震作用组合
	
	（3.3.1-3）

	
	
	（3.3.1-4）


式中： ——  承载力极限状态下，槽式预埋件系统所受的荷载效应组合设计值（N）；
	
	——
	非地震作用组合下的槽式预埋件系统承载力设计值（N）；

	
	——
	地震作用组合下的槽式预埋件系统承载力设计值（N）；

	
	——
	地震作用下承载力降低系数。当地震作用效应不大于荷载效应组合值的20%时，可取1.0。当地震作用效应大于荷载效应组合值的20%时，应按实验或认证报告确定；

	
	——
	槽式预埋件系统承载力标准值（N）；

	
	——
	槽式预埋件系统承载力分项系数，按本标准第3.5.1条取用；


3.4  正常使用极限状态验算
3.4.1 正常使用极限状态应符合下式规定：
	
	
	（3.4.1）


式中： —— 槽式预埋件系统位移量设计值（mm），应按产品认证报告取用，并应考虑槽式预埋件受剪力作用时其配置的附加钢筋产生的混凝土裂缝效应；
            —— 槽式预埋件系统允许位移量限值（mm），按本标准第7.0.1条确定。
3.4.2 正常使用极限状态宜考虑槽式预埋件系统锚固区内的混凝土处于开裂状态。当配置附加钢筋的槽式预埋件系统受到剪力作用时，应考虑混凝土处于开裂状态。
3.5 [bookmark: _Toc22800681][bookmark: _Toc16672107] 分项系数
3.5.1 槽式预埋件系统承载力分项系数，应根据产品的认证报告确定。无认证报告时，应按表 3.5.1 采用，表中应按行业标准《槽式预埋件系统应用评价技术规范》标准号第7.2.6条的要求取用。
表3.5.1   槽式预埋件系统承载力分项系数
	不同破坏类型对应的承载力标准值
	不同破坏类型对应的分项系数

	槽式预埋件钢材破坏

	拉力作用下

	锚件破坏
	
	
	

	锚件与槽道连接处破坏
	
	
	1.8

	槽口破坏
	
	
	1.8

	T型螺栓破坏
	
	
	

	槽道受弯破坏
	
	
	1.15

	剪力作用下

	锚件破坏
	
	
	当且 时，取；
当或 时，取1.5。

	T型螺栓无力臂纯剪
T型螺栓有力臂破坏
	

	
	

	锚件与槽道连接处破坏
	
	
	1.8

	垂直剪力下槽口破坏
	
	
	1.8

	平行剪力下槽口与T型螺栓咬合破坏
	
	
	
	1.8

	
	
	
	
	2.1

	
	
	
	
	2.5

	
	
	
	
	1.75/

	
	
	
	无认证
	3.5

	槽式预埋件附加钢筋钢材破坏

	钢筋受力破坏
	
	
	1.15

	槽式预埋件的混凝土破坏

	混凝土受拉锥体破坏
	
	
	1.5

	混凝土受拉侧锥体破坏
	
	
	

	混凝土受剪边缘破坏
	
	
	

	混凝土受剪剪撬破坏
	
	
	

	锚件受拉拔出破坏
	
	
	

	混凝土受拉劈裂破坏
	
	
	


3.5.2 正常使用极限状态时，槽式预埋件系统承载力分项系数宜采用1.0。
3.5.3 选取承载力分项系数时应保证槽式预埋件系统的有效锚固。有效锚固应符合下列规定：
1  应先放置槽式预埋件再浇筑混凝土。浇筑时应进行振捣，应保证在槽道和锚件端部下方的混凝土密实；
2  在配筋、混凝土浇筑和振捣过程中，槽式预埋件不应产生移动。

[bookmark: _Toc16672108][bookmark: _Toc22800682]4 材料
4.1 [bookmark: _Toc16672109][bookmark: _Toc22800683] 槽式预埋件
4.1.1 槽式预埋件系统有效埋深不应（宜/可）小于40mm，锚件间距s不应小于。
4.1.2 槽式预埋件（图4.1.1）的有效埋深应符合下列规定：当且时，应按图4.1.1a)取值；当槽式预埋件的或时，其有效锚固深度应按4.1.1b)取。
4.1.3 槽式预埋件的材料公称抗拉强度标准值不应大于1000MPa。
	 
[image: ]
(a)    且时有效埋深    (b)   或时有效埋深
图4.1.1  槽式预埋件有效埋深示意图
1—锚件；2—锚件与槽道连接处；3—槽道；4—槽口；5—T型螺栓

4.2  混凝土基材
4.2.1 当槽式预埋件系统锚固区域内的混凝土符合下式规定时，可判定为非开裂混凝土，否则可判定为开裂混凝土。
	
	
	（4.2.1）


式中：——正常使用极限状态下，在槽式预埋件系统锚固区域内的混凝土中按荷载标准组合计算的应力值（），拉力为正，压力为负；当活荷载有利时，在荷载组合中不应计及；
——由于混凝土收缩、温度变化及支座位移等在槽式预埋件系统锚固区域内的混凝土中所产生的拉应力标准值（ ），可近似取3 。
4.2.2 混凝土基材中的受力钢筋不应承受槽式预埋件系统的拉力和/或剪力。

[bookmark: _Toc16672111]

[bookmark: _Toc22800685]5 受力分析
5.1 [bookmark: _Toc16672112][bookmark: _Toc22800686]一般规定
5.1.1 [bookmark: _Toc14352132]被紧固物所受外力应以静态的拉力和剪力形式作用在槽式预埋件上，最终由锚件传递至混凝土基材中。在力传递过程中，可省略被紧固物与混凝土表面之间的相互作用力。
5.1.2 受力分析时应假定外力仅由锚件传递至混凝土基材中。
5.1.3 槽式预埋件受力形式可为双向力和三向力（图5.1.3）。
[image: ]
(a) 槽式预埋件受双向力              (b) 槽式预埋件受三向力
图5.1.3   槽式预埋件受力示意
—拉力；—平行剪力；—垂直剪力
5.1.4 当拉力和/或垂直剪力作用在槽式预埋件上时，锚件受力可分为两种情况：
1 当槽式预埋件有2个锚件时，可视为跨度等同于锚件间距的简支梁计算各锚件的受力分配；
2 当槽式预埋件有大于2个锚件时，应按本标准第5.2.1条和5.2.2条计算各锚件的受力分配。
5.1.5 槽式预埋件系统的设计应按本标准第6.2节、6.3节和6.4节完成拉力作用和剪力作用下破坏模式的验算，并按本标准第6.5节完成拉剪复合作用下的受力验算。
[bookmark: _Toc16672113][bookmark: _Toc22800687]5.2 受拉作用分析
5.2.1 [bookmark: _Toc14352139]当位于槽式预埋件任意位置的一个T型螺栓受拉（图5.2.1）时，各锚件的受力可按影响范围内线性分配计算，每个锚件所受拉力设计值可按下列公式计算：
	
	
	[bookmark: _Hlk39751936]（5.2.1-1）

	
	
	（5.2.1-2）

	
	
	（5.2.1-3）


式中:—— 单个锚件i的拉力设计值（N）；
	
	——
	单个T型螺栓的拉力设计值（N）；

	
	——
	假定T型螺栓拉力设计值处高度为1.0，其与2长底边形成的三角形内，为锚件i所在位置的高度；

	
	——
	拉力设计值对单个锚件i的影响长度（mm）；

	
	——
	拉力设计值对单个锚件i的影响三角形内各总和的倒数；

	
	——
	影响长度范围内的锚件数量；

	
	——
	槽道沿槽式预埋件y轴方向的截面惯性矩（mm4），应由相关认证报告提供；

	
	——
	锚件间距（mm）。


[image: ]
（a）槽式预埋件受拉示意图 
（b）弹性支撑示意图 
（c）荷载影响三角形内锚件受力分配示意图
图5.2.1   槽式预埋件锚件受力示意图
5.2.2 当位于槽式预埋件任意位置的多个T型螺栓受拉时，锚件所受拉力等于各影响三角形内拉力设计值的叠加值。各锚件内力计算完成后，应找出最不利的受力锚件进行各项破坏类型的验算。
5.2.3 槽式预埋件在拉力设计值作用下，槽道产生的弯矩设计值可按照跨度等于2个锚件间距的简支梁进行计算。若槽道中安装的一个或多个T型螺栓的位置未知或可调，则应由设计人员按照受力最不利工况完成弯矩设计值的计算。
[bookmark: _Toc22800688][bookmark: _Toc16672114]5.3  垂直受剪作用分析
5.3.1 [bookmark: _Toc14352148]当下列条件同时满足时，作用于T型螺栓的剪力可视为无力臂的纯剪：
1 被紧固物为钢制，其与T型螺栓的接触长度不应小于，为被紧固物厚度；
2 被紧固件应同时紧贴混凝土表面和槽道顶面安装。
5.3.2 当不满足本标准第5.3.1条时，槽式预埋件可视为有力臂的受剪（图5.3.2）。
[image: ]
图5.3.2   槽式预埋件有力臂受剪示意图
1—混凝土基材；2—T型螺栓；3—被紧固物

5.3.3 当位于槽式预埋件任意位置的一个T型螺栓垂直受剪时，槽式预埋件各锚件所受垂直剪力应按本标准第5.2.1条计算，其中替换，替换。
5.3.4 [bookmark: _Toc16672115][bookmark: _Toc22800689]当位于槽式预埋件任意位置的多个T型螺栓受剪时，锚件所受剪力等于各T型螺栓影响三角形内剪力设计值的叠加值。各锚件内力计算完成后，应找出最不利的受力锚件进行各项破坏类型的验算。
5.4  平行受剪作用分析
5.4.1 当槽式预埋件上任一锚件与混凝土边距均大于10和60时（图5.4.1），锚件受力计算应符合下列规定：
1 当槽式预埋件有不大于3个锚件时，应由各锚件平均分配受力（图5.4.2 a）；
2 当槽式预埋件有大于3个锚件时，应由槽式预埋件轴向受力方向尾部的3个锚件平均分配受力（图5.4.2 b）。
[image: ]
图5.4.1  垂直或平行预埋锚件与混凝土边缘距离示意图
[image: ]
（a）锚件数量不大于3个时
[image: ]
（b）锚件数量大于3个时
图5.4.2 锚件与混凝土边缘距离均大于10hef和60da时受力分配示意图
5.4.2 当任一锚件与混凝土边距小于10或60，且槽式预埋件垂直混凝土边缘预埋时（图5.4.1），锚件受力计算应符合下列规定：
1  当验算钢材破坏或混凝土剪撬破坏时，应按本标准第5.4.1条计算；
2 当验算混凝土边缘破坏时，应由距离混凝土边缘最近的单个锚件受力（图5.4.3 a）。此情况同样适用于预埋在狭窄构件中的槽式预埋件（图5.4.3 b），且均大于和。
[image: ]
（a） 垂直预埋的槽式预埋件                      （b）狭窄构件中的槽式预埋件
图5.4.3 锚件与混凝土边缘距离小于10hef或60da时受力分配示意图
5.4.3 当任一锚件与混凝土边缘距离小于10或60，且槽式预埋件平行混凝土边缘预埋时（图5.4.1），应按本标准第5.4.1条计算锚件受力。
5.5 [bookmark: _Toc22800690][bookmark: _Toc16672116] 附加钢筋受力作用分析
5.5.1 槽式预埋件系统附加钢筋仅以受拉的形式进行力的传递。
5.5.2 槽式预埋件的附加钢筋设计应根据受拉作用下最不利的锚件进行计算。附加钢筋的拉力设计值应按下式计算：
	
	)
	（5.5.2）


式中： ——单个锚件i的拉力设计值（N）。
5.5.3 当作用在槽式预埋件上的剪力方向垂直于混凝土边缘且朝向混凝土边缘时，槽式预埋件的附加钢筋应沿着剪力方向布置（图5.5.3），当作用在槽式预埋件上的剪力有平行于混凝土的分量、或有和朝向混凝土边缘方向为反向的分量时，该分量都宜考虑为垂直且朝向混凝土边缘的剪力。附加钢筋的拉力设计值应按下式计算：
	
	
	（5.5.3）


式中：—— 槽式预埋件附加钢筋轴心到作用在被紧固物上剪力作用线的距离（mm）；
	 
	——
	槽式预埋件附加钢筋轴心到受力截面中和轴的距离（mm），取；

	 
	——
	布置槽式预埋件附加钢筋的混凝土构件有效深度（mm），且d不应大于2倍hef和2倍c1的较小值；

	
	——
	需考虑进行破坏验算的混凝土边缘到槽式预埋件轴心的距离（mm）；

	
	——
	作用在T型螺栓上的剪力荷载设计值（N），取和中的较大值。


[image: ]
[bookmark: _Toc16672117]图5.5.3  槽式预埋件受剪作用下附加钢筋受力模型图示
[bookmark: _Toc22800691]
6 承载能力极限状态计算
[bookmark: _Toc16672118][bookmark: _Toc22800692]6.1 一般规定
6.1.1 承载能力极限状态计算应根据《槽式预埋件系统应用评价技术规范》产品认证报告中的设计数据进行。   
6.1.2 混凝土承载力标准值对应的相邻槽式预埋件最小间距应符合表6.1.2规定。
表6.1.2  混凝土承载力标准值对应的相邻槽式预埋件最小间距
	混凝土承载力标准值
	相邻槽式预埋件最小间距

	




	

	

	


6.1.3 [bookmark: _Toc16672119][bookmark: _Toc22800693]槽式预埋件的附加钢筋应根据受力情况进行承载能力极限状态计算，并符合6.2.2、6.3.2或6.4.2条的规定。
6.2 拉力极限状态计算
6.2.1 拉力作用下槽式预埋件系统承载力设计值验算应符合表6.2.1的规定。当存在抗拉附加钢筋时，混凝土锥体破坏验算应由附加钢筋破坏验算替代。
表6.2.1  拉力作用下槽式预埋件系统承载力设计值的验算项目
	序号
	失效模式
	承载力验算
	最不利的受力部位或部件
	示意图

	1
	钢
材
破
坏
	锚件破坏
	
	受力最大的锚件
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表6.2.1  拉力作用下槽式预埋件系统承载力设计值的验算项目（续）
	序号
	失效模式
	承载力验算
	最不利的受力部位或部件
	示意图

	2
	钢材破坏
	槽道与锚件连接处破坏
	
	受力最大的锚件
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	3
	
	槽口卷边破坏
	
	受力最大的T型螺栓
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	4
	
	T型螺栓破坏
	
	受力最大的T型螺栓
	[image: ]

	5
	
	槽道受弯破坏
	
	受弯矩最大的槽道
	[image: ]

	6
	混凝土破坏
	锚件拔出破坏
	
	受力最大的锚件
	[image: ]

	7
	
	混凝土锥体破坏
	
	最不利的锚件
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	8
	
	混凝土劈裂破坏
	

	最不利的锚件
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	9
	
	混凝土侧锥体破坏
	
	最不利的锚件
	[image: ]

	10
	
附加钢筋的钢材破坏
	
	受力最大的附加钢筋
	

	11
	
附加钢筋的锚固破坏
	
	受力最大的附加钢筋
	




6.2.2 槽式预埋件系统在承受拉力作用时，附加钢筋的设置应符合下列规定（图6.2.2-1）：
1 附加钢筋应满足设计要求，并均匀布置在混凝土受拉锥体破坏区域的两侧；
2 附加钢筋的设计应根据受拉力最不利的锚件进行计算，并按此对所有锚件配筋；
3 附加钢筋应使用直径不大于16mm，屈服强度标准值不大于600N/mm2的热轧带肋钢筋。附加钢筋轴心直径应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中钢筋材料的要求；
4 附加钢筋应对称布置在锚件两侧，且与锚件的距离不应大于0.75倍；
5 当附加钢筋为弯折、弯钩锚固或闭合环状时，混凝土受拉锥体破坏范围内的有效锚固长度应取包括弯折或弯钩在内的投影长度，且不应小于4倍附加钢筋直径 ，弯折或弯钩的技术要求应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中的有关规定；当附加钢筋为直钢筋时，混凝土受拉锥体破坏范围内的有效锚固深度不应小于10 倍附加钢筋直径 ；
6 附加钢筋的布置应伸出混凝土受拉锥体破坏范围外，外伸锚固长度应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中的有关规定；
7 当槽式预埋件平行于混凝土边缘或位于狭窄混凝土中时, 附加钢筋应垂直于槽道的轴向（图6.2.2-2）；
8 附加钢筋端部应设置表面钢筋辅助受力。应采用图6.2.2-1所示的受力分析模型对表面钢筋进行计算。表面钢筋应可抵抗混凝土受拉劈裂破坏力，且外伸锚固长度应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中的有关规定。
[image: ]
图6.2.2-1  拉力作用下槽式预埋件系统附加钢筋及简化拉压杆模设计模型图示
1—锚件受拉附加钢筋；2—混凝土基材；3—混凝土表面钢筋
[image: ]
（a）槽式预埋件平行于混凝土边缘                                    （b）槽式预埋件在狭窄混凝土中
图6.2.2-2   垂直于槽式预埋件轴向方向的附加钢筋图示
1—锚件受拉附加钢筋；2—混凝土表面钢筋
6.2.3 槽式预埋件受拉钢材破坏应考虑不同破坏模式进行计算。
1 锚件抗拉承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜经检测确定组件受拉承载力标准值，且不应大于下式计算值。
	
	（6.2.3-1）


式中： —— 锚件受拉时有效受力截面面积(mm2)；
         —— 锚件的公称抗拉强度标准值（MPa），不应大于锚件公称屈服强度标准值的1.9倍和860MPa。
2 槽道与锚件连接处抗拉承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜经检测确定组件受拉承载力标准值。
3 槽口抗拉承载力标准值应按下列公式计算：
	
	（6.2.3-2）

	
	（6.2.3-3）


式中： —— 槽口基准抗拉承载力标准值，应按产品认证报告取用；当无认证报告时，宜经检测确定组件受拉承载力标准值（N）；
 —— T型螺栓轴心间距影响系数，不应大于1.0；
 —— 相邻T型螺栓轴心间距，不应小于螺杆直径的3倍；
 —— 槽道宽度（mm）。
4 T型螺栓抗拉承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜经检测确定T型螺栓副承载力标准值，且不应大于下式计算所得值：
	
	 （6.2.3-4）


式中：——T型螺栓受拉时有效受力截面面积(mm2)；
 ——T型螺栓的公称抗拉强度标准值（MPa），不应大于T型螺栓公称屈服强度标准值的1.9倍和860MPa的较小值。
5 槽式预埋件抗弯承载强度标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜按下式计算：
	
	 （6.2.3-5）


式中：—— 槽式预埋件槽道沿y轴方向的塑性截面模量(mm3)；
—— 槽道的公称屈服强度标准值（MPa）。
6.2.4 槽式预埋件受拉锚件拔出承载力标准值应按下列公式计算：
	
	(6.2.4-1)  

	圆形锚件端部面积       
	(6.2.4-2)  

	工字型锚件端部面积  
	(6.2.4-3)  

	
	(6.2.4-4)  


式中： —— 拔出破坏承载系数，开裂混凝土取6.0，非开裂混凝取8.4；
	
	——
	锚件受拉时接触混凝土的端部面积（mm2）；

	
	——
	圆型锚件末端墩头直径（mm）；

	
	——
	圆型锚件末端墩头厚度（mm）；

	
	——
	圆型锚件杆部直径（mm）；

	
	——
	工字型锚件沿槽式预埋件y轴方向的杆部宽度（mm）；

	
	——
	工字型锚件沿槽式预埋件x轴方向的末端墩头宽度（mm）；

	
	——
	工字型锚件沿槽式预埋件x轴方向的杆部宽度（mm）； 

	
	——
	混凝土150mm立方体抗压强度标准值（MPa）。


[image: ]
（a）                                         （b）
图6.2.4   锚件端头图示
1—锚件；2—槽道
6.2.5  槽式预埋件受拉混凝土锥体破坏抗拉承载力标准值应按下式计算：
	[bookmark: _Hlk35368592] 
	(6.2.5-1)  


式中： —— 拉力作用下单个锚件的混凝土理想锥体破坏承载力标准值（N），应按式（6.2.5-2）计算；
	
	—— 相邻锚件间距对被计算锚件的混凝土锥体破坏抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.5-5）计算，且不应大于1.0；

	
	—— 混凝土边距对被计算锚件的混凝土锥体破坏抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.5-7）计算，且不应大于1.0；

	
	—— 混凝土边角距对被计算锚件的混凝土锥体破坏抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.5-8）计算，且不应大于1.0；

	
	—— 表层混凝土密集配筋对被计算锚件的混凝土锥体破坏抗拉承载力的影响系数。当混凝土内钢筋间距大于150mm时，或混凝土内钢筋间距大于100mm且直径不大于10mm时，应取1.0；当不满足以上条件时，应按式（6.2.5-9）计算，且不应大于1.0。


	  
	(6.2.5-2)  

	开裂混凝土               =
	(6.2.5-3)

	非开裂混凝土           =
	(6.2.5-4)


式中： —— 混凝土锥体破坏承载系数，当且时，，否则应取1；
	
	——
	混凝土立方体抗压强度标准值（MPa）；

	
	——
 

	槽式预埋件有效埋深（mm）。应按本标准第4.1.1条确定。当，且、、、中有不少于三项边距小 于时，应取cmax/ccr,N*hef, smax/scr,N*hef, 180的最大值。


	  
	(6.2.5-5)  

	=
	(6.2.5-6) 


式中： —— 被计算锚件到相邻锚件的间距（mm）（图6.2.5-1），应不大于；
	
	——
	锚件临界间距（mm），且不小于3倍的hef；

	
	——
	被计算锚件（第0号锚件）的拉力设计值（N）；

	
	——
	对被计算锚件有影响的第i号锚件的拉力设计值（N）；

	
	——
	被计算锚件两侧临界间距内的锚件数量。



[image: ]
图6.2.5-1  相邻锚件间距对被计算锚件的混凝土锥体破坏抗拉承载力的影响示意
	
	(6.2.5-7)  


式中： —— 被计算锚件轴心到垂直于验算混凝土边缘的距离（mm）（图6.2.5-2 a）；当混凝土为狭窄构件时，应取和中的较小值（图6.2.5-2b）；
—— 混凝土锥体破坏临界边距（mm），取0.5倍的。
[image: ]
（a） —一侧为边缘的混凝土构件            （b）—一 两侧均为边缘的狭窄混凝土构件 
图6.2.5-2   槽式预埋件混凝土边距示意
	   
	(6.2.5-8)  


式中： —— 被计算锚件轴心到平行于验算混凝土边缘的距离（mm）（图6.2.5-3）；
 —— 混凝土临界边距（mm），取0.5倍的。
[image: ]
	（a） 被计算锚件为1号锚件
	（b）被计算锚件为2号锚件
	（c）被计算锚件为2号锚件
	（d）被计算锚件为1号锚件


图6.2.5-3   槽式预埋件混凝土边角距示意
	  
	(6.2.5-9)  


6.2.6  槽式预埋件受拉混凝土劈裂破坏抗拉承载力标准值应符合下列规定。
1 当满足下列条件之一时，可不考虑拉力下的混凝土劈裂破坏：
1) 锚件任一方向的边距c不应小于1.2倍，且混凝土厚度h不小于最小厚度。其中拉力作用下避免出现混凝土劈裂破坏的临界边距及最小厚度应根据产品认证报告取值，当无认证报告时，应符合本规程8.0.1条的有关规定。
2) 混凝土锥体破坏抗拉承载力标准值和锚件拔出破坏承载力标准值应根据开裂混凝土工况进行计算，且应保证受力钢筋控制混凝土裂缝宽度不大于0.3mm。当混凝土裂缝宽度不易计算时，受力钢筋横截面积应按下式计算：
	   
	（6.2.6-1）


式中： —— 受力最不利的单个锚件的拉力设计值（N）；—— 受力钢筋屈服强度标准值（MPa）。
2  当上述条件都不满足时，需考虑拉力下的混凝土劈裂破坏。混凝土劈裂破坏抗拉承载力标准值应按下式计算：
                            (6.2.6-2）
式中： —— 拉力作用下单个锚件的混凝土理想劈裂破坏抗拉承载力标准值（N），应按式（6.2.6-3）计算；
	
	——
	相邻锚件间距对被计算锚件的混凝土劈裂破坏抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.5-5）计算，且不应大于1.0，其中应由代替，，应根据产品认证报告取值，当无认证报告时，取3倍的hef；

	
	——
	混凝土边距对被计算锚件的混凝土劈裂破坏抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.5-7）计算，且不应大于1.0，其中应由代替；

	
	——
	混凝土边角距对被计算锚件的混凝土劈裂破坏抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.5-8）计算，且不应大于1.0，其中应由代替；

	
	——
	表层混凝土密集配筋对被计算锚件的混凝土劈裂破坏抗拉承载力的影响系数。当混凝土内钢筋间距大于150mm时，或混凝土内钢筋间距大于100mm且直径不大于10mm时，应取1.0；当不满足以上条件时，应按式（6.2.5-9）计算，且不应大于1.0；

	
	——
	混凝土厚度对被计算锚件的混凝土劈裂破坏抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.6-4）计算，不应大于，且不应大于2.0。


	
	(6.2.6-3)  


式中： —— 单个锚件的拔出承载力标准值（N），应按式（6.2.4-1）算；
 —— 混凝土理想锥体破坏受拉承载力标准值（N），应按式（6.2.5-2）计算。
	
	（6.2.6-4）


式中： ——拉力作用下避免出现混凝土劈裂破坏的最小厚度（mm），应按产品认证报告取值。
6.2.7  槽式预埋件受拉混凝土侧锥体破坏抗拉承载力标准值应符合下列规定：
当槽式预埋件边距c大于0.5倍时，无需进行验算，否则应对混凝土侧锥体破坏抗拉承载力进行验算。
 单个锚件的混凝土侧锥体破坏抗拉承载力标准值应按下式计算：
	 
	（6.2.7-1）


式中： —— 混凝土理想侧锥体破坏抗拉承载力标准值（N），应按式（6.2.7-2）计算；
	
	——
	相邻锚件间距对被计算锚件的混凝土侧锥体抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.5-5）计算，且不应大于1.0，其中应由代替，应取4倍；

	
	——
	混凝土边角距对被计算锚件的混凝土侧锥体抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.5-8）计算，且不应大于1.0，其中应由代替，应取2倍；

	
	——
	混凝土厚度对被计算锚件的混凝土侧锥体抗拉承载力的影响系数，应按式（6.2.7-3）计算，不应大于，且不应大于1.0。


	  
	（6.2.7-2）


式中： —— 侧锥体破坏承载系数，应按产品认证报告取用；开裂混凝土取7.8，非开裂混凝取10.9；
   —— 被计算锚件轴心到垂直于验算混凝土边缘的距离（mm）。
	  
	（6.2.7-3）


式中：—— 锚件端部到混凝土底面距离（mm）（图6.2.7）。
[image: ]
图6.2.7   槽式预埋件在较薄混凝土厚度示意
6.2.8  当槽式预埋件混凝土受拉锥体破坏验算不满足要求时，应设置附加钢筋。附加钢筋承载力标准值应按下列公式计算：
1 单个锚件的附加钢筋钢材破坏抗拉承载力标准值应按下式计算：
	 
	（6.2.8-1）


式中： —— 单根附加钢筋受力横截面积（mm²）；
 —— 根据受拉力最不利的锚件计算所需附加钢筋的根数；
 —— 附加钢筋屈服强度标准值（MPa），不应大于600。
2 单个锚件的附加钢筋锚固破坏抗拉承载力设计值应按式（6.2.8-2）计算：
	  
	（6.2.8-2）

	
	（6.2.8-3）


式中： ——  根据受拉力最不利的锚件计算所需附加钢筋的根数；
	
	——
	根据受拉力最不利的锚件计算的单根附加钢筋锚固破坏抗拉承载力设计值（MPa），应按式（6.2.8-3）计算，且不大于，其中为单根附加钢筋受力横截面积（mm²）；为附加钢筋屈服强度标准值（MPa），应不大于600；

	
	——
	附加钢筋形状影响系数，当附加钢筋为弯折、弯钩锚固或闭合环状时，应取0.7；当附加钢筋为直钢筋时，应取1.0；

	
	——
	保护层修正系数，当附加钢筋的保护层厚度为3倍时，应取0.8；当附加钢筋的保护层厚度为5倍时，应取0.7；当附加钢筋的保护层厚度介于3倍与5倍间时，应按内插取值；

	
	——
	混凝土轴心抗拉强度修正系数，当混凝土强度等级不高于C25时，应取0.8；当混凝土强度等级高于C55时，应取0.95；当混凝土强度等级介于C25与C55间时，应按内插取值；

	
	——
	混凝土受拉锥体破坏范围内的附加钢筋有效锚固长度（mm）（图6.2.2-2），且应符合本标准6.2.2 第5条款中的要求；

	
	——
	附加钢筋直径（mm）；

	
	——
	混凝土轴心抗拉强度设计值（MPa）。


6.3 [bookmark: _Toc16672120][bookmark: _Toc22800694] 垂直剪力极限状态计算
6.3.1 [bookmark: _Toc14352177]垂直剪力作用下的槽式预埋件系统承载力设计值验算应符合表6.3.1的规定。当设置附加钢筋时，混凝土边缘破坏验算应由附加钢筋破坏验算替代。
表6.3.1  垂直剪力作用下槽式预埋件系统承载力设计值的验算项目  
	[bookmark: _Hlk25223364]序号
	失效模式
	承载力验算
	最不利的受力部位或部件
	示意图

	1
	

钢
材
破
坏
	锚件破坏
	
	受力最大的锚件
	[image: ]

	2
	
	锚件与槽道连接处破坏
	
	受力最大的锚件
	[image: ]

	3
	
	槽道卷边受剪破坏
	
	受力最大的T型螺栓
	[image: ]

	4
	
	T型螺栓无力臂破坏
	
	受力最大的T型螺栓
	[image: ]



表6.3.1  垂直剪力作用下槽式预埋件系统承载力设计值的验算项目（续）
	序号
	失效模式
	承载力验算
	最不利的受力部位或部件
	示意图

	5
	
	T型螺栓有力臂破坏
	
	最不利的T型螺栓
	[image: ]

	6
	混凝土破坏
	混凝土剪撬破坏
	
	最不利的锚件
	[image: ]

	7
	
	混凝土边缘破坏
	
	最不利的锚件
	[image: ]

	8
	附加钢筋的钢材破坏
	
	受力最大的附加钢筋
	[image: ]

	9
	附加钢筋的锚固破坏
	
	受力最大的附加钢筋
	[image: ]


6.3.2 槽式预埋件系统在承受垂直剪力作用时，附加钢筋的设置（图6.3.2）应符合下列规定：
1 附加钢筋应以表面钢筋的形式进行布置（图6.3.2）；
2 附加钢筋的设计应根据受垂直剪力最不利的锚件进行计算，并应对同一槽式预埋件所有可能导致混凝土边缘破坏的锚件进行配筋；
3 附加钢筋应使用直径不大于16mm，屈服强度标准值不大于600N/mm2的热轧带肋钢筋。附加钢筋轴心直径应满足《混凝土结构设计规范》GB 50010中钢筋材料的要求；
4 附加钢筋应对称布置在锚件两侧，且与锚件的距离不应大于0.75倍；
5 当附加钢筋为弯折、弯钩锚固或闭合环状时，混凝土受剪边缘破坏范围内的有效锚固长度应取包括弯折或弯构锚固在内的投影长度，且l1不应小于4倍附加钢筋直径 ，弯折或弯钩的技术要求应当满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中的有关规定；当附加钢筋为直钢筋时，混凝土受剪边缘破坏范围内的有效锚固深度不应小于10 倍附加钢筋直径 ；
6 附加钢筋的布置应伸出混凝土受剪边缘破坏范围外，外伸锚固长度应当满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中的相关规定；
7 应保证附加钢筋与混凝土受力钢筋的有效连接。当无法保证附加钢筋与混凝土受力钢筋的有效连接时，应使用合适的受力模型对自附加钢筋至混凝土受力钢筋的力学传递进行分析；
8 有附加钢筋时混凝土破坏范围应和本标准6.3.4条第2款中混凝土边缘破坏的破坏范围相同；
9 附加钢筋端部应设置边缘钢筋辅助受力。
[image: ]
图6.3.2   垂直剪力作用下槽式预埋件附加钢筋图示
6.3.3 槽式预埋件垂直受剪钢材破坏应符合下列规定。
1 锚件垂直抗剪承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜经检测确定锚固垂直受剪承载力测试取得的承载力标准值。
2 槽道与锚件连接处垂直抗剪承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜经检测确定锚固垂直受剪承载力测试取得的承载力标准值。
3 槽口基准垂直抗剪承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜经检测确定槽式预埋件垂直剪切测试取得的承载力标准值。槽口垂直抗剪承载力标准值应按下列公式计算：
	    
	 (6.3.3-1)  

	
	(6.3.3-2)  


式中： —— 槽口基准垂直抗剪承载力标准值（N）；
	
	—— T型螺栓轴心间距影响系数，不应大于1.0；

	
	—— 相邻T型螺栓轴心间距（mm），应不小于螺杆直径的3倍；

	 
	—— 槽道宽度（mm）。


4 无力臂T型螺栓的垂直抗剪承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜按下式计算：
	 
	(6.3.3-3)  


式中： —— 当碳钢T型螺栓的公称抗拉强度标准值且时，或不锈钢T型螺栓的公称抗拉极限强度标准值在之间时，取0.6；当碳钢T型螺栓的公称抗拉强度标 准值或时，取0.5；
 —— T型螺栓抗拉承载力标准值(N)，应按本标准第6.2.3条第4款取值。
5 有力臂T型螺栓的抗弯承载力标准值应按下式计算：

[image: ]
（a）T型螺栓力臂示意图                              （b）被紧固物无约束工况            （c）被紧固物完全约束工况
图6.3.3-1  有力臂T型螺栓垂直受剪示意
1—混凝土基材；2—螺栓；3—被紧固物
	    
	 (6.3.3-4)  


式中： —— 被紧固物在有力臂T型螺栓垂直受剪的约束系数，
	
	当被紧固物无约束时（图6.3.3-1b），应取1.0；
当被紧固物完全约束时（图6.3.3-1c），应取2.0；

	
	—— 有力臂T型螺栓抗弯承载力标准值（Nmm），应按式（6.3.3-2）计算；

	
	—— T型螺栓力臂长度（mm）（图6.3.3-1a）。


	 
	 (6.3.3-5)  


式中： —— 有力臂T型螺栓基准抗弯强度标准值（Nmm），应按产品认证报告取用。若无认证报告，应按式（6.3.3-6）计算，且应符合式（6.3.3-7）和（6.3.3-8）的规定；
	
	——
	T型螺栓拉力设计值（N）；

	
	——
	T型螺栓抗拉承载力设计值（N），取。其中应根据本标准第6.2.3条第4款取值，应根据本标准表3.5.1取值。


	 
	(6.3.3-6)  

	  
	(6.3.3-7)  

	  
	(6.3.3-8)  


式中：  ——  T型螺栓螺杆部位弹性截面抵抗矩（mm3）；
	
	——
	T型螺栓的公称抗拉强度标准值（MPa）；

	
	——
	槽口抗拉承载力标准值（N），应根据本标准第6.2.3条第3款取值；

	
	——
	T型螺栓抗拉承载力标准值（N），应根据本标准第6.2.3条第4款取值；

	
	——
	T型螺栓在预埋槽道中受剪时的内力臂长度（mm）应按图6.3.3-2取用。


[image: ]
图6.3.3-2   因剪力产生的T型螺栓内力臂示意图
1—槽口；2—T型螺栓；T/s—槽口所受的拉伸应力；C/s—槽口所受的挤压应力
6.3.4 槽式预埋件垂直受剪混凝土破坏应依据下列方法计算。
1 混凝土剪撬垂直抗剪承载力标准值应根据有无附加钢筋进行计算。
1) 当槽式预埋件无附加钢筋时，单个锚件的混凝土剪撬垂直抗剪承载力标准值应按下式计算：
	 
	（6.3.4-1）


式中： —— 混凝土剪撬破坏承载系数；当时，应取1.0；当时，应取2.0；
        —— 混凝土锥体破坏抗拉承载力标准值（N），应根据本标准第6.2.4条第2款取值。
2) 当槽式预埋件有附加钢筋时，单个锚件的混凝土剪撬垂直抗剪承载力标准值应按下式计算：
	
	（6.3.4-2）


2 混凝土边缘垂直抗剪承载力标准值应按式（6.3.4-3）计算：
	
	（6.3.4-3）


式中： ——  单个锚件的混凝土理想边缘垂直抗剪承载力标准值（N），应按式（6.3.4-4）计算；
		
	——
	[bookmark: _GoBack]相邻锚件间距对被计算锚件的混凝土边缘垂直抗剪承载力的影响系数（图6.3.4-1），应按式（6.2.5-5）计算，且不应大于1.0，其中应由代替，当且时，应取4倍之和；当不满足以上条件时，应根据产品认证报告给出，且不应小于4倍之和；

	
	——
	混凝土边角距对被计算锚件的混凝土边缘垂直抗剪承载力的影响系数（图6.3.4-2），应按式（6.2.5-8）计算，且不应大于1.0，其中应由代替，取0.5倍scr,V；

	
	——
	混凝土厚度对被计算锚件的混凝土边缘垂直抗剪承载力的影响系数（图6.3.4-3），应按式（6.2.6-4）计算，且不应大于1.0，其中应由代替，当且时，应取之和；当不满足以上条件时，应根据产品认证报告给出，且不应小于；

	
	——
	剪力方向影响系数（图6.3.4-4），

	
	当剪力平行于混凝土边缘时，应取2.5；

	
	当剪力垂直于混凝土边缘时，应取1.0；

	
	——
	混凝土边缘钢筋对被计算锚件的混凝土边缘垂直抗剪承载力的影响系数，

	
	当开裂混凝土未配置边缘钢筋或垂直于槽道的箍筋时，应取1.0；

	
	当开裂混凝土配置直径不小于12mm的边缘钢筋，且槽道高度 不大于40mm时，应取1.2；

	 
	当开裂混凝土配置直径不小于12mm的边缘钢筋和间距不大于min(100mm, 2)的箍筋或网状钢筋，且槽道高度不大于40mm时，应取1.4。


	 
	（6.3.4-4）


式中： —— 边缘破坏承载系数，应按产品认证报告取用；若无认证报告，开裂混凝土应取4.0，非开裂混凝土应取5.6；
            —— 被计算锚件轴心到垂直于验算混凝土边缘的距离（mm）（图6.3.4-1）当混凝土为狭窄构件时，应按式（6.3.4-5）取值。
[image: ]       
图6.3.4-1   槽式预埋件垂直受剪示意图
[image: ]
                                      (a) 一侧为边角位置                                  (b) 两侧均为边角位置   
 图6.3.4-2   位于混凝土边角部的槽式预埋件垂直受剪示意图
[image: ]
       图6.3.4-3	混凝土厚度影响示意图
[image: ]
 图6.3.4-4   剪力方向影响示意图
3 当槽式预埋件位于狭窄混凝土构件（图6.3.4-5）中，且混凝土边距不大于，混凝土厚度不大于时，计算，和时所用的应取为，按下式计算：
	
	(6.3.4-4 )  


[image: ]
(a)  位于狭窄混凝土示意图                   (b)   受两个角和构件厚度影响的示意图    
  图6.3.4-5   槽式预埋件预埋示意图
6.3.5 当槽式预埋件混凝土边缘破坏验算不满足要求时，应设置附加钢筋。垂直剪力作用下附加钢筋承载力标准值应按本标准第6.2.8条计算。
[bookmark: _Toc16672121][bookmark: _Toc22800695]6.4 平行剪力极限状态计算
6.4.1 [bookmark: _Toc14352186]平行剪力作用下的槽式预埋件系统承载力设计值验算应符合表6.4.1的规定。当设置附加钢筋时，混凝土边缘破坏验算应由附加钢筋破坏验算替代。
表6.4.1  平行剪力作用下槽式预埋件系统承载力设计值的验算项目
	[bookmark: _Hlk25223594]序号
	失效模式
	承载力验算
	最不利的受力部位或部件
	示意图

	1
	

钢
材
破
坏
	锚件受剪破坏
	
	受力最大的锚件
	[image: ]

	2
	
	锚件与槽道连接处受剪破坏
	
	受力最大的锚件
	[image: ]

	3
	
	槽道卷边
	
	受力最大的T型螺栓
	[image: ]

	4
	
	T型螺栓无力臂受剪破坏
	
	受力最大的T型螺栓
	[image: ]

	5
	
	T型螺栓有力臂受弯破坏
	
	最不利的T型螺栓
	[image: ]



表6.4.1  平行剪力作用下槽式预埋件系统承载力设计值的验算项目（续）
	序号
	失效模式
	承载力验算
	最不利的受力部位或部件
	示意图

	6
	混凝土破坏
	混凝土剪撬破坏
	
	最不利的锚件
	[image: ]

	7
	
	混凝土边缘破坏
	
	最不利的锚件
	[image: ]

	8
	附加钢筋的钢材破坏
	
	受力最大的附加钢筋
	

	9
	附加钢筋的锚固破坏
	
	受力最大的附加钢筋
	


6.4.2 平行剪力作用下的槽式预埋件系统附加钢筋应满足本标准第6.3.2条要求。
6.4.3 槽式预埋件平行受剪钢材破坏计算应符合下列规定：
1 锚件平行抗剪承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜按式（6.3.3-3）计算，其中应由代替，应由代替。
2 槽道与锚件连接处平行抗剪破坏承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜按式（6.3.3-3）计算，其中应由代替，应由代替。
3 槽口平行抗剪承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜经检测确定的平行剪力承载力标准值。
4 无力臂T型螺栓的平行抗剪承载力标准值应按产品认证报告取用。当无认证报告时，宜按式（6.3.3-3）计算。
5 有力臂T型螺栓的抗弯承载力标准值应按本标准6.3.3第5条款计算。
6.4.4 槽式预埋件平行受剪混凝土破坏计算应符合下列规定：
1 混凝土剪撬破平行抗剪承载力标准值应考虑有无附加钢筋。
[bookmark: OLE_LINK4]当槽式预埋件无附加钢筋时，单个锚件的混凝土剪撬平行抗剪承载力标准值应按本标准式（6.3.4-1）计算；
当槽式预埋件有附加钢筋时，单个锚件的混凝土剪撬平行抗剪承载力标准值应按本标准式（6.3.4-2）计算。
2 混凝土边缘平行抗剪承载力标准值应按下式计算：
	 
	(6.4.4-1)  


式中： —— 单个锚件的混凝土理想边缘平行抗剪承载力标准值（N），应按式（6.4.4-2）计算；
	
	—— 单个锚件的混凝土理想边缘破坏侧向投影面面积（mm²）（图6.4.4-1），应取4.5倍的2，其中应取最靠近混凝土边缘的锚件混凝土边距；当混凝土为狭窄构件，且同时满足和时，应取c2,max/1.5和h/1.5的较大值；

	
	—— 单个锚件的混凝土边缘破坏侧向投影面面积（mm²）（图6.4.4-1），应取最靠近混凝土边缘的锚件混凝土边距。仅当时，应取；仅当时，应取；当且时，应取。当混凝土为狭窄构件，且同时满足和时，应取c2,max/1.5和h/1.5的较大值；

	
	—— 混凝土边距对被计算锚件的混凝土边缘平行抗剪承载力的影响系数，应按式（6.4.4-6）计算，且不应大于1.0，应取最靠近混凝土边缘的锚件混凝土边距。当混凝土为狭窄构件时，应取两侧边距中的较小值，仅当且时，应取c2,max/1.5和h/1.5的较大值；

	
	—— 混凝土厚度对被计算锚件的混凝土边缘平行抗剪承载力的影响系数，应按式（6.4.4-7）计算，且不应小于1.0。应取最靠近混凝土边缘的锚件混凝土边距；当混凝土为狭窄构件，且同时满足和时，应取c2,max/1.5和h/1.5的较大值；

	
	—— 剪力方向影响系数（图6.4.4-3），
当剪力平行于混凝土边缘时，应取2.0；
当剪力垂直于混凝土边缘时，应取1.0；

	
	—— 混凝土边缘钢筋对被计算锚件的混凝土边缘垂直抗剪承载力的影响系数，应按本标准6.3.4条第2款取值。

	
	(6.4.4-2)  


式中： —— 边缘破坏承载系数，应按产品认证报告取用；开裂混凝土取1.5，非开裂混凝取2.1；
 —— 锚件等效截面直径（mm），圆型锚件应取其截面直径，工字型锚件应按公式（6.4.4-3）计算。
	 
	(6.4.4-3)  


式中： —— 锚件沿槽式预埋件x轴方向受力方向惯性矩（mm4），对于工字形锚件取为。
	 
	(6.4.4-4)  


式中： —— 槽式预埋件有效埋深（mm），不应大于12倍的；
               —— 被计算锚件轴心到垂直于验算混凝土边缘的距离（mm）；
当混凝土为狭窄构件，且同时满足和时， 应取c2,max/1.5和h/1.5的较大值。
	  
	(6.4.4-5)  

	
	(6.4.4-6)  

	  
	(6.4.4-7)  


[image: ]
       图6.4.4-1   混凝土理想边缘破坏侧向投影面面积计算示意图

[image: ]
（a）槽式预埋件位于较薄混凝土构件            （b）槽式预埋件位于混凝土构件边角部       
图6.4.4-2  混凝土边缘破坏侧向投影面面积计算示意图
[image: ]  
图6.4.4-3   剪力方向影响示意图
6.4.5 平行剪力作用下的槽式预埋件附加钢筋破坏验算应符合下列规定：
1 当槽式预埋件混凝土边缘破坏验算不满足要求时，应于混凝土表层设置附加钢筋，并设置边缘钢筋辅助受力。
2 当槽式预埋件平行于混凝土边缘，且剪力平行或倾斜于混凝土边缘（图6.4.5-1）时，可假定平行于混凝土边缘的剪力垂直并向外作用于混凝土边缘。附加钢筋承载力标准值应按本标准第6.3.5条计算。
3 当槽式预埋件垂直于混凝土边缘（图6.4.5-2）时，沿槽道方向的剪力应仅由最靠近混凝土边缘的一根或多个锚件传递给附加钢筋。附加钢筋承载力标准值应按本标准第6.3.5条计算，且附加钢筋与锚件的距离应小于0.75倍的c1。
[image: ]
图6.4.5-1   剪力平行或倾斜于混凝土边缘示意图
[image: ]
图6.4.5-2   剪力垂直于混凝土边缘示意图
[bookmark: _Toc22800696][bookmark: _Toc16672122]6.5 拉剪复合的极限状态计算
6.5.1 [bookmark: _Toc14352195]槽式预埋件系统在同时承受拉力和剪力时，应按T型螺栓钢材破坏、槽式预埋件钢材破坏和混凝土锚固破坏进行验算，并应符合下列规定：
1 T型螺栓钢材破坏的验算应按式（6.5.1-1）计算：
	
	（6.5.1-1）

	
	（6.5.1-2）


式中： —— 单个T型螺栓的拉力设计值（N）；
—— 单个T型螺栓的剪力设计值（N）；
—— 单个T型螺栓的平行剪力设计值（N）；
 —— 单个T型螺栓的垂直剪力设计值（N）。
2 槽式预埋件钢材破坏的验算应符合下列规定：
槽口破坏和槽道弯曲破坏的验算应按式（6.5.1-3）计算，锚件破坏、槽道和锚件连接处破坏的验算应按式（6.5.1-4）计算：
	 
	[bookmark: _Hlk45740133]（6.5.1-3）


式中： —— 槽口破坏承载系数，应按产品认证报告取用。若无认证报告，按以下要求取用，当时，应取2.0；当时，应取1.0。
[bookmark: _Hlk45740201]（6.5.1-4）
式中： —— 锚件破坏和连接处破坏承载系数，应按产品认证报告取用。若无认证报告，按以下要求取用：当时，应取2.0；当时，应取1.0。
3 混凝土锚固破坏的验算应按式（6.5.1-5）计算：
			（6.5.1-5）
式中： ——当无附加钢筋时，应取1.5；当有附加钢筋，且槽式预埋件承受拉力或剪力时，应取1.0；当有附加钢筋，且槽式预埋件承受拉力和剪力时，应取1.5；
	
	——当无附加钢筋时，应取、、和的最小值（N）；当有附加钢筋时，应取、、、和的最小值（N）；

	
	——当无附加钢筋时，应取和的最小值（N）；当有附加钢筋时，应取、和的最小值（N）；

	
	——当无附加钢筋时，应取和的最小值（N）；当有附加钢筋时，应取、和的最小值（N）。


[bookmark: _Toc16672123]

[bookmark: _Toc22800697]7 正常使用极限状态验算
7.0.1 槽式预埋件系统正常使用极限状态应满足本标准第3.4节的要求，其中槽式预埋件允许位移量限值应由设计人员根据应用类型确认。槽式预埋件允许位移量限值可假定为施加荷载的线性方程。当槽式预埋件受到拉剪复合力时，允许位移量限值应为拉力位移及剪力位移的矢量和。
7.0.2 槽式预埋件在静态荷载下的位移标准值应按产品认证报告取用。当槽式预埋件受作用力时，其配置的附加钢筋可造成正常使用状态下的混凝土出现局部裂缝。本标准中附加钢筋的设计已考虑混凝土局部裂缝对位移产生的影响，并在可接受范围内。

[bookmark: _Toc16672124]

[bookmark: _Toc22800698]8 构造措施
8.0.1. 槽式预埋件的几何尺寸、及预埋系统相关构造要求应按产品认证报告取用。当无认证报告时，应符合下列规定：
1  槽式预埋件尺寸限值应符合表8.1的规定。
[bookmark: _Hlk3125961][bookmark: _Toc21762421][bookmark: _Hlk8217576]表8.1  槽式预埋件尺寸限值
	槽道高度[mm]
	槽道宽度[mm] 
	槽道最小长度[mm]
	槽式预埋件端部与锚件轴线间最小距离[mm]
	锚杆最小间距[mm]
	锚杆最大间距[mm]
	几何尺寸比值

	15≤≤51
	25≤≤76
	100
	25
	50
	
	≤0.4 ≤0.7


注：1 ——平行或垂直于槽道轴向的混凝土边缘到锚件轴心的最小距离
2  ——槽式预埋件有效埋深
2  槽式预埋件的混凝土最小临界边距不应小于3，且不应（宜/可）小于150mm。
3  混凝土的最小厚度不应小于2，且不应（宜/可）小于100mm。
8.0.2. 相邻T型螺栓轴心间距不应小于3倍螺杆直径。


本规程用词说明
1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1) 表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。
2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。
3)  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”或“可”；反面词采用“不宜”。
4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 规程中指明应按其它有关标准执行时的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。


引用标准名录
1	《建筑结构荷载规范》GB 50009
2	《混凝土结构设计规范》GB 50010
3	《槽式预埋件系统应用评价技术规范》（已报批未发布）
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制订说明
《槽式预埋件系统应用设计标准》T/CCES XXX-20XX，经中国土木工程学会   年 月 日以第  号公告批准颁布。 
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1 总则
1.0.1 槽式预埋件现在广泛应用于轨道交通、城市管廊、建筑幕墙等建设工程领域。作为非结构构件，通常需要机电专业设计人员、建筑设计人员与结构设计人员协作完成。
1.0.2 槽式预埋件应用尚未有单独设计标准指导预锚固系统的设计工作。本标准制定过程考虑了与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010及《建筑结构荷载规范》GB 50009的原则一致。

















3 基本设计规定
3.1 一般规定
3.1.1 本标准根据国家标准《混凝土结构可靠度设计统一标准》GB50068，采用了以试验研究数据和工程经验为依据，以分项系数为表达形式的极限状态设计方法。 
3.1.2 本标准参照了欧美的技术体系，对于非标准产品参数由认证机构依据《槽式预埋件系统评价技术规范》标准中试验和评价给出。
3.1.3 槽式预埋件系统的耐久性受工程使用环境的影响很大。为使非结构构件设计更经济合理，故规定设计所采用的设计使用年限，应与被紧固物的设计使用年限一致，满足本设计的槽式预埋件从受力角度可保证50年的使用寿命。考虑到工况实际锈蚀影响等因素，宜加强检查或监测，但检查时间的间隔可由设计单位做出规定。
3.2 槽式预埋件设计基本原则
3.2.1 规定了本标准设计时考虑荷载的性质。疲劳和抗震未纳入本标准适用范围。
3.2.2 槽式预埋件即可承受抗拉，也可同时承受抗拉和抗剪组合作用。抗剪因作用方向不同又可分为垂直抗剪和平行抗剪。
3.2.3 规定了槽式预埋件混凝土强度等级的应用范围。槽式预埋件系统实际应用的混凝土强度等级范围可以从C25到C100，但设计时，混凝土抗压强度最高可以取75 N/mm2。
3.2.4 槽式预埋件系统应用不仅要考虑受作用力失效情况，同时应考虑位移的影响。
3.3 承载能力极限状态计算
3.3.1 槽式预埋件承载力设计表达式按现行国家标准《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068 规定采用。为承载力标准值， 为承载力分项系数，而非材料性能分项系数；承载力标准值由试验统计确定。
3.5 分项系数
3.5.1  槽式预埋件承载力分项系数主要参考国内外相关标准制定。对于现场安装影响系数只能依据产品的认证报告确定，其性能主要受螺栓预紧力及安装间隙对槽口和 T 型螺栓的咬合承载力的影响，评价及试验方法由《槽式预埋件系统应用评价技术规范》给出。
3.5.2   规定了有效锚固的2种基本原则。


4 材料
4.1 槽式预埋件
4.1.1 槽道与锚件有不同的连接方式，如焊接、铆接、螺栓连接，但都应满足刚性连接。
4.1.2 槽式预埋件系统设计与锚件的有效埋深和锚件间距密切相关。
4.2 混凝土基材
4.2.1 作为基材的原混凝土结构构件应满足现行国家标准的相关规定。混凝土结构作为锚固连接的主体，必须坚固可靠。











5 受力分析
5.1 一般规定
5.1.1～5.1.2  作用在槽式预埋件上的拉力及剪力经由T型螺栓、槽道和锚件最终传递至混凝土基材中。 本条款给出了设计基本简化条件。
5.1.3   无机械咬合的槽式预埋件可承受抗拉和垂直抗剪。有机械咬合的槽式预埋件可承受抗拉、垂直抗剪和平行抗剪。
5.1.5   本标准中平行剪力作用下的内力计算依据欧洲技术委员会的技术报告TR047《槽式预埋组件的设计》对于槽式预埋件沿槽方向剪力的规定编制而成。
5.4 平行受剪作用分析
5.4.1   目前对于取3个锚件是欧洲技术评估报告TR047的设计模型。目前学术界也正在开展进一步试验，研究成果显示，当多于3个锚件时，可以影响到其他锚件，但所有锚件的受力值比目前的计算模型要小。在新的受力模型未确认前，本标准采用了欧洲已发布实施并经过工程验证的计算模型。
5.5 附加钢筋受力作用分析
5.5.1～5.5.3   附加钢筋的内力计算参照欧洲技术委员会的技术报告TR047《槽式预埋组件的设计》中的规定确定。





6 承载能力极限状态计算
6.1 一般规定
6.1.1   槽式预埋件设计参数来源主要是通过试验后，评估计算得出的标准值。数据处理基于概率论的正态分布，采用90%的置信度。槽式预埋件的标准值可以通过《槽式预埋件系统应用评价技术规范》标准中产品认证报告获得。部分参数也可以不采用试验后认证评估获取，通过理论计算获得，值偏于保守。
6.2 拉力极限状态计算
6.2.1   槽式预埋件的破坏形式复杂多样。对于槽式预埋件的承载力验算，根据拉力作用下不同工况，按照表6.2.1的验算项目进行。这些验算涉及混凝土破坏时考虑素混凝土作为基材的情况，当存在抗拉附加钢筋时，混凝土锥体破坏验算应由附加钢筋破坏验算替代。
6.2.2  附加钢筋的设置参照欧洲技术报告TR047的规定，并结合我国国家标准GB50010《混凝土结构设计规范》中的要求。
6.2.3   槽式预埋件受拉钢材破坏包含5种破坏类型，分别为锚件破坏、连接处破坏、槽口破坏、螺栓破坏和槽道受弯破坏。每种破坏类型的标准值都在产品认证报告中给出。需要注意的是，同一根槽道上螺栓的间距，对于槽式预埋件的槽口承载力是有影响的。当螺栓间距不能满足构造间距要求时，需要对槽口承载力进行折减，其折减后的承载力按照式（6.2.3-2）及（6.2.3-3）计算得出。
6.2.4   槽式预埋件混凝土破坏分为锚件拔出破坏、混凝土锥体破坏、混凝土劈裂破坏和混凝土侧锥体破坏。其中，锚件拔出破坏和混凝土锥体破坏不是《槽式预埋件系统应用评价技术规范》试验项目。锚件拔出是锚件端部和局部混凝土受压破坏有关。公式中系数k2的取值参考欧洲技术报告TR047的规定及中欧混凝土标号的差异换算得出。
槽式预埋件受拉时的混凝土锥体破坏承载力验算参照欧洲技术报告TR047规定。其中k1的取值参考欧洲产品评估标准EAD 330008-2-0601《槽式预埋件》，及中欧混凝土标号的差异得出。
槽式预埋件依据《槽式预埋件系统应用评价技术规范》可以在混凝土锚固状态下进行安装劈裂检验，其目的为保证其最大安装扭矩不会对配套螺栓、槽式预埋件或混凝土产生破坏。
混凝土侧锥体破坏k5的取值参考欧洲技术报告TR047的规定及中欧混凝土标号的差异换算得出。
6.3垂直剪力极限状态计算
6.3.1   槽式预埋件的破坏形式复杂多样。对于槽式预埋件的承载力验算，根据垂直剪力作用下不同工况，按照表6.3.1的验算项目进行。这些验算涉及混凝土破坏时考虑素混凝土作为基材的情况，当存在附加钢筋时，混凝土边缘破坏验算应由附加钢筋破坏验算替代。
6.3.2   槽式预埋件在承受垂直剪力作用时，附加钢筋的设置参照欧洲技术报告TR047的规定，并结合我国国家标准GB50010《混凝土结构设计规范》中的要求。
6.3.3   槽式预埋件垂直受剪钢材破坏形式包括锚件破坏、连接处破坏、槽口破坏、T型螺栓受剪破坏（无力臂作用）、T型螺栓受弯剪破坏（有力臂作用）。
6.3.4	  槽式预埋件垂直受剪混凝土破坏包括剪撬破坏、边缘破坏。对于最小边间距有限制的条件，需要进行必要的折减。的取值参考欧洲产品评估标准EAD 330008-2-0601。的取值参考欧洲产品评估标准EAD 330008-2-0601及中欧混凝土标号的差异得出。
6.4平行剪力极限状态计算
6.4.1   槽式预埋件的破坏形式复杂多样。对于槽式预埋件的承载力验算，根据平行剪力作用下不同工况，按照表6.4.1的验算项目进行。这些验算涉及混凝土破坏时考虑素混凝土作为基材的情况，当存在附加钢筋时，混凝土边缘破坏验算应由附加钢筋破坏验算替代。



8 构造措施
8.1   本条对槽式预埋件的几何尺寸有适用范围的要求。参照美国ICC-ES的标准AC232-2016，在槽式预埋件的型式，尺寸等构造超出此要求的时候，本标准所依照的设计方法和受力机理不适用。
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