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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件由深圳华森建筑与工程设计顾问有限公司、柏涛国际工程设计顾问(深圳)有限公司共同

提出。
本文件由中国科技产业化促进会归口。
本文件起草单位:深圳华森建筑与工程设计顾问有限公司、柏涛国际工程设计顾问(深圳)有限公

司、广州理工学院、广东省建筑设计研究院有限公司、广州市设计院集团有限公司、广东白云学院、深圳

市建筑设计研究总院有限公司、著华工程有限公司、郑州大学、深圳市工勘岩土集团有限公司、中国建筑

设计研究院有限公司、东莞市建筑科学研究院有限公司、重庆市设计院有限公司、广东省重工建筑设计

院有限公司、中国建筑第八工程局有限公司、中国建筑第三工程局有限公司、厦门市建设工程质量安全

站、深圳市华阳国际工程设计股份有限公司、中国建筑西南设计研究院有限公司、四川省建筑设计研究

院有限公司、同济大学建筑设计研究院(集团)有限公司、郑州市建筑设计研究院有限公司、中国华西企

业有限公司、机械工业第六设计研究院有限公司、基准方中建筑设计股份有限公司、四川省场道工程有

限公司、四川省川建院工程咨询有限公司、上海千也汇新材料有限公司、河南国兴建筑工程有限公司、
河南安钢周口钢铁有限责任公司、宝武集团鄂城钢铁有限公司。

本文件主要起草人:张良平、林超伟、方飞虎、罗赤宇、王松帆、王启文、冯刚、朱俊涛、王贤能、申炜、
孙海林、周书东、舒云峰、曹洲、艾万民、张琳、蒋坤伦、马俊达、王潘、周佳、龙绍章、张堃、王毅、冯大权、
李一松、孙立春、陈俊杰、王程浩、乔治、郭本军、邓杭州、杨文博、朱韡为、唐琦、胡增光、苏毅、廖中原、
郑健、王瑜霖、王鹏、林娴、薛绪标、刘晓东、黄会通。
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引  言

  根据国务院印发的《2030年前碳达峰行动方案》,如何实现碳达峰和碳中和,大力发展绿色建筑、建
筑节能及能源替代等是目前建筑及城市提档升级的大势所趋。在此背景下,大力推广使用高强钢筋将

会有效节约能源(矿石、焦煤、电力)消耗。高强钢筋的推广应用可以减少钢筋消耗量,节省资源和能

源,减少环境污染。高强钢筋与高强混凝土配合使用,还可以减轻结构自重、减少运输费用、避免钢筋的

密集配置、方便施工,保证工程质量。
为贯彻执行国家节能环保的技术经济政策,规范强度630MPa级高强钢筋在混凝土结构中的应

用,做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量,制定本文件。配置630MPa级高强钢筋的混凝土结

构设计、施工和验收除应符合本文件外,尚应符合国家相关标准的规定。
本文件的发布机构提请注意,声明符合本文件时,可能涉及到5.1.4与一种高强度抗震钢筋及其制

备方法、7.1~7.2与一种对应构件不屈服性能状态所需钢筋面积的配筋方法相关的专利的使用。
本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。
该专利持有人已向本文件的发布机构承诺,他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件

下,就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息如下:
专利名称:一种高强度抗震钢筋及其制备方法

专利号:CN202210042995.2
专利名称:一种对应构件不屈服性能状态所需钢筋面积的配筋方法

专利号:ZL201410219233.0
请注意除上述专利外,本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的

责任。
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热轧带肋高强钢筋(630MPa级)
应用技术规程

1 范围

本文件规定了热轧带肋高强钢筋的材料、结构分析与极限状态计算、混凝土构件设计、基坑与边坡

支护设计、构造规定、施工质量控制、检测与验收的技术要求。
本文件适用于配置630MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土结构的设计、施工和质量验收。高强钢筋

可用于钢筋混凝土结构构件中的受力钢筋和预应力混凝土结构构件中非预应力受力钢筋、地基基础工

程、边坡支护工程。
本文件不适用于轻骨料混凝土结构、特种混凝土结构以及需作疲劳验算构件的设计。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB175 通用硅酸盐水泥

GB/T222 钢的成品化学成分允许偏差

GB/T223(所有部分) 钢铁及合金

GB/T228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法

GB1499.2—2024 钢筋混凝土用钢 第2部分:热轧带肋钢筋

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

GB/T13298 金属显微组织检验方法

GB/T13299 钢的游离渗碳体、珠光体和魏氏组织的评定方法

GB/T14370 预应力筋用锚具、夹具和连接器

GB/T17505 钢及钢产品 交货一般技术要求

GB/T20066钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法

GB/T20123 钢铁 总碳硫含量的测定 高频感应炉燃烧后红外吸收法(常规方法)

GB/T20124 钢铁 氮含量的测定 惰性气体熔融热导法(常规方法)

GB/T20125 低合金钢 多元素的测定 电感耦合等离子体发射光谱法

GB/T28900 钢筋混凝土用钢材试验方法

GB50007 建筑地基基础设计规范

GB50009 建筑结构荷载规范

GB50010—2010 混凝土结构设计标准

GB50011—2010 建筑抗震设计标准

GB50038 人民防空地下室设计规范

GB50068 建筑结构可靠性设计统一标准

GB50153 工程结构可靠性设计统一标准

GB50204 混凝土结构工程施工质量验收规范
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GB50330 建筑边坡工程技术规范

GB/T50476 混凝土结构耐久性设计标准

GB50666 混凝土结构工程施工规范

GB55001 工程结构通用规范

GB55002 建筑与市政工程抗震通用规范

GB55003 建筑与市政地基基础通用规范

GB55008 混凝土结构通用规范

GB55032 建筑与市政工程施工质量控制通用规范

JGJ1 装配式混凝土结构技术规程

JGJ3 高层建筑混凝土结构技术规程

JGJ18 钢筋焊接及验收规程

JGJ94 建筑桩基技术规范

JGJ/T104 建筑工程冬期施工规程

JGJ107 钢筋机械连接技术规程

JGJ120 建筑基坑支护技术规程

JGJ256 钢筋锚固板应用技术规程

JGJ366 混凝土结构成型钢筋应用技术规程

JGJ476 建筑工程抗浮技术标准

JG/T163 钢筋机械连接用套筒

YB/T081 冶金技术标准的数值修约与检测数值的判定

T/CCIAT0016—2020 600MPa热轧带肋高强钢筋应用技术规程

3 术语和定义、符号

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1.1

热轧带肋钢筋 hot-rolledribbedsteelbar
按热轧状态交货,横截面通常为圆形,且表面带肋的混凝土结构用钢筋。

3.1.2
细晶粒热轧带肋钢筋 hot-rolledribbedsteelbarsoffinegrain
在热轧过程中,通过控轧和控冷工艺形成表面带肋的细晶粒钢筋。

3.1.3
630MPa热轧带肋高强钢筋 630MPahot-rolledribbedhigh-strengthsteelbar
通过热轧工艺生产的屈服强度标准值为630MPa级带肋高强钢筋。

3.1.4
屈服强度 yieldstrength
钢材在受力过程中,荷载不增加或略有降低而变形持续增长时,所受的恒定应力。

3.1.5
断后伸长率 percentagepermanentelongation
断后标距的残余伸长与原始标距之比。

3.1.6
最大力总延伸率 percentagetotalextensionatmaximumforce
最大力时的总延伸(弹性延伸加塑性延伸)与引伸计标距之比。

2

T/CSPSTC143—2024
全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



3.1.7
锚固板 anchoragesteelplateforrebar
设置于钢筋端部用于锚固钢筋的承压板。

3.1.8
部分锚固板 partialanchoragesteelplateforrebar
依靠锚固长度范围内钢筋与混凝土的粘结作用和锚固板承压面的承压作用共同承担钢筋规定锚固

力的锚固板。

3.1.9
钢筋牌号 designationsofrebar
由钢筋品种的英文字母字头及其屈服强度标准值组成,用以标志钢筋品牌的符号。
注:包括:HRBF630:强度级别为630MPa的细晶粒热轧带肋高强钢筋。

HRBF630E:强度级别为630MPa且符合抗震性能要求的细晶粒热轧带肋高强钢筋。

3.2 符号

下列符号适用于本文件。

3.2.1 材料性能

f0
msk:接头试件实测抗拉强度。

f0
st:钢筋抗拉强度实测值。

fstk:钢筋极限强度标准值。

f0
y:钢筋屈服强度实测值。

fy、fy':钢筋抗拉、抗压强度设计值。

fyk:钢筋屈服强度标准值。

fyv:横向钢筋的抗拉强度设计值。

Ec:混凝土的弹性模量。

Es:钢筋的弹性模量。

δ:钢筋断后伸长率。

δgt:钢筋的最大力下总延伸率。

3.2.2 作用和作用效应

M:弯矩设计值。

Mk、Mq:按荷载标准组合、准永久组合计算的弯矩值。

N:轴向力设计值。

Nk、Nq:按荷载标准组合、准永久组合计算的轴向力值。

T:扭矩设计值。

V:剪力设计值。

ωmax:按荷载标准组合或准永久组合并考虑长期作用影响的最大裂缝宽度。

3.2.3 几何参数

A:构件截面面积。

b:矩形截面宽度,T形或I形截面的腹板宽度。

c:混凝土保护层厚度。

d:钢筋的公称直径(简称直径)。
3
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h、h0:截面高度、有效高度。

l0:计算跨度。

la:受拉钢筋的锚固长度。

lab:受拉钢筋的基本锚固长度。

lah:锚固板受拉钢筋锚固长度。

3.2.4 计算系数及其他

αcr:构件受力特征系数。

γ0:结构重要性系数。

ξa:受拉钢筋锚固长度修正系数。

ξaE:受拉钢筋的抗震锚固长度修正系数。

ρ:纵向受力钢筋的配筋率。

ρte:按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受力钢筋配筋率。

ρv:间接钢筋或箍筋的体积配箍率。

ψ:裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数。

4 基本规定

4.1 配置高强钢筋混凝土结构采用以概率理论为基础的极限状态设计方法,以可靠指标度量结构构件

的可靠度,采用分项系数的设计表达式进行设计。

4.2 对持久设计状况、短暂设计状况和地震设计状况,当用内力的形式表达时,配置高强钢筋混凝土结

构构件应采用承载能力极限状态设计表达式(1)、式(2):

γ0S≤R …………………………(1)

R=R(fc,fs,ak,…)/γRd …………………………(2)

  式中:

γ0 ———结构重要性系数:在持久设计状况和短暂设计状况下,对安全等级为一级的

结构构件不应小于1.1,对安全等级为二级的结构构件不应小于1.0,对安全

等级为三级的结构构件不应小于0.9;对地震设计状况下应取1.0;

S ———承载能力极限状态下作用组合的效应设计值:对持久设计状况和短暂设计

状况应按作用的基本组合计算;对地震设计状况应按作用的地震组合计算;

R ———结构构件的抗力设计值;

R(fc,fs,ak,…)———结构构件的抗力函数;

fc ———混凝土强度设计值,应根据GB50010的规定取值;

fs ———钢筋强度设计值,高强钢筋按本文件规定取值;

ak ———几何参数的标准值,当几何参数的变异性对结构性能有明显不利影响时,应
增减一个附加值;

γRd ———结构构件的抗力模型不定性系数:静力设计取1.0,对不确定性较大的结构

构件根据具体情况取大于1.0的数值;抗震设计应以承载力抗震调整系数

γRE代替γRd。

4.3 对于正常使用极限状态,配置高强钢筋混凝土结构构件应分别按荷载准永久组合、标准组合并考

虑长期作用影响,采用下列极限状态设计表达式(3)进行验算:

S≤C …………………………(3)
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  式中:

S———正常使用极限状态荷载组合的效应设计值;

C———结构构件达到正常使用要求所规定的变形、应力、裂缝宽度等的限值。

4.4 配置高强钢筋结构构件应根据使用功能、环境类别和重要程度,选用适宜的裂缝控制等级。混凝

土结构的环境类别应根据GB50010中的规定进行划分。
结构构件正截面受力裂缝控制等级分为三级,等级划分及要求应符合下列规定。

a) 一级:严格要求不出现裂缝的构件,按荷载标准组合计算时,构件受拉边缘混凝土不应产生拉

应力。

b) 二级:一般要求不出现裂缝的构件,按荷载标准组合计算时,构件受拉边缘混凝土拉应力不应

大于混凝土轴心抗拉强度标准值。

c) 三级:允许出现裂缝的构件。对钢筋混凝土构件,按荷载的准永久组合并考虑长期作用影响计

算时,构件的最大裂缝宽度不应超过GB50010规定的最大裂缝宽度限值。对预应力混凝土

构件,按荷载的标准组合并考虑长期作用影响计算时,构件的最大裂缝宽度不应超过

GB50010规定的最大裂缝宽度限值;对二a类环境的预应力混凝土构件,尚应按荷载准永久

组合计算,且构件边缘混凝土的拉应力不应大于混凝土的抗拉强度标准值。

d) 混凝土结构的环境类别根据GB50010中的规定进行划分。

4.5 配置高强钢筋混凝土结构除本文件有明确规定外,均应符合国家相关规范的规定。

5 材料

5.1 钢筋

5.1.1 630MPa级高强钢筋的尺寸、外形、重量及允许偏差应符合GB1499.2的规定。

5.1.2 630MPa级高强钢筋的技术要求应符合附录A的规定;钢筋的公称截面面积和理论重量应符合

附录B的规定;高强钢筋实际重量与理论重量允许偏差应符合表1的规定。

表1 高强钢筋实际重量与理论重量允许偏差

公称直径/mm 实际重量与理论重量偏差/%

6~12 ±5.5

14~20 ±4.5

22~50 ±3.5

5.1.3 高强钢筋的强度标准值应具有不小于95%的保证率。

5.1.4 高强钢筋的符号、屈服强度标准值、极限强度标准值、弹性模量、断后伸长率和最大力下总延伸

率限值,应按表2的规定取用;抗震高强钢筋强屈比即抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值

f0
st/f0

y、超强比即屈服强度实测值与屈服强度标准值的比值f0
y/fyk,以及最大力下总延伸率δgt限值,应

按表3的规定取用。
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表2 高强钢筋强度标准值、弹性模量、断后伸长率和最大力下总延伸率限值

高强钢筋牌号 符号

屈服强度

标准值fyk/

(N/mm2)

极限强度

标准值fstk/

(N/mm2)

弹性模量Es/

(N/mm2)
断后伸长率

Δ/%

最大力下总延

伸率δgt/%

HRBF630

HRBF630E
F 630 790 2.0×105 14.0

≥7.5

≥9.0

 符号下标带“k”者为高强钢筋强度的标准值(或特征值)。

 高强钢筋的弹性模量Es 可取2.0×105N/mm2或采用实测的弹性模量。

 高强钢筋牌号带“E”的为用于抗震设防的钢筋,除最大力下总延伸率δgt要求较高外,其强屈比和超强比尚应符合

表3的要求

表3 抗震高强钢筋强屈比、超强比和最大力下总延伸率限值

高强钢筋牌号 强屈比f0
st/f0

y 超强比f0
y/fyk 最大力下总延伸率δgt/%

HRBF630E ≥1.25 ≤1.30 ≥9

 表中符号上标带“0”的表示检测实测值。

 最大力下总延伸率实测值可按有关标准规定的方法测定

5.1.5 高强钢筋的抗拉强度设计值fy,抗压强度设计值fy',应按表4采用,并符合下列规定:

a) 当构件中配有不同种类的钢筋时,每种钢筋应采用各自的强度设计值,钢筋性能应符合

GB1499.2及附录A的要求;

b) 对轴心受压构件和小偏心受压构件,钢筋的抗压强度设计值fy'应取400N/mm2;

c) 横向钢筋的抗拉强度设计值fyv应按表4中的数值fy 采用;横向钢筋的受剪、受扭、受冲切承

载力计算,其抗拉强度设计值应取360N/mm2;横向钢筋用作围箍约束混凝土的间接配筋

时,横向钢筋的抗拉强度设计值fyv应按表4中的数值fy 采用;

d) 防空地下室钢筋混凝土结构构件中,在动荷载和静荷载同时作用或动荷载单独作用下,钢筋强

度设计值可按表4规定的强度设计值乘以钢筋强度综合调整系数1.05后取用;

e) 抗连续倒塌设计的建筑结构构件正截面承载力计算时钢筋强度可取其屈服强度标准值的1.25
倍,受剪、受扭承载力计算时钢筋强度可取其屈服强度标准值;

f) 建筑结构抗地震倒塌计算时,钢筋设计强度取屈服强度标准值。

表4 高强钢筋强度设计值

高强钢筋牌号 抗拉强度设计值fy/(N/mm2) 抗压强度设计值fy'/(N/mm2)

HRBF630

HRBF630E
545 520

5.1.6 抗震等级为一、二、三级的框架和斜撑构件(含梯段),其纵向受力钢筋应采用HRBF630E钢筋。

5.2 连接件

5.2.1 高强钢筋机械连接所使用的套筒原材料及加工要求应符合JGJ107和JG/T163的规定,套筒的

金相组织应为铁素体+珠光体。
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5.2.2 高强钢筋机械连接所使用的套筒材料强度应符合以下规定:

a) 套筒实测受拉承载力不应小于被连接钢筋受拉承载力标准值的1.1倍;

b) Ⅰ级连接套筒的屈服强度标准值和抗拉强度标准值分别不应小于高强钢筋的屈服强度标准值

和抗拉强度标准值的1.2倍;

c) Ⅱ级连接套筒的屈服强度标准值和抗拉强度标准值分别不应小于高强钢筋的屈服强度标准值

和抗拉强度标准值的1.1倍。

5.2.3 高强钢筋机械连接接头应根据极限抗拉强度、残余变形、最大力下总延伸率以及高应力和大变

形条件下反复拉压性能,分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级三个等级,其性能应符合以下要求:

a) Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级接头极限抗拉强度应符合表5的规定;

b) Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级接头应能经受规定的高应力和大变形反复拉压循环,在经历拉压循环后其极

限抗拉强度应符合表5的规定;

c) Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级钢筋连接接头变形性能应符合表6的规定。

表5 高强钢筋连接接头极限抗拉强度

钢筋连接接头等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

钢筋连接接头极限抗拉强度
f0
msk≥fstk钢筋拉断

或f0
msk≥1.1fstk连接件破坏

f0
msk≥fstk f0

msk≥1.25fyk

  注1:f0
msk为接头试件实测抗拉强度;fstk为钢筋极限强度标准值;fyk为钢筋屈服强度标准值。

注2:钢筋拉断指断于母材、套筒外钢筋丝头或钢筋镦粗过渡段。

注3:连接件破坏指断于套筒、套筒纵向开裂或钢筋从套筒中拔出以及其他连接组件破坏。

表6 高强钢筋连接接头变形性能

钢筋连接接头等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

单向拉伸

残余变形/mm
u0≤0.10(d≤32)

u0≤0.14(d>32)
u0≤0.14(d≤32)

u0≤0.16(d>32)
u0≤0.14(d≤32)

u0≤0.16(d>32)

最大力下总延伸率/% ≥6.0 ≥6.0 ≥3.0

高应力反复拉压 残余变形/mm u20≤0.3 u20≤0.3 u20≤0.3

大变形反复拉压 残余变形/mm
u4≤0.3
且u8≤0.6

u4≤0.3
且u8≤0.6

u4≤0.6

  注1:u0 表示套筒试件加载至0.6fyk并卸载后在规定标距内的残余变形。

注2:u20表示套筒试件经高应力反复拉压20次后的残余变形。

注3:u4 表示套筒试件经大变形反复拉压4次后的残余变形。

注4:u8 表示套筒试件经大变形反复拉压8次后的残余变形。

5.2.4 高强钢筋锚固板试件的极限拉力应不小于钢筋达到极限强度标准值时的拉力fstkAs。钢筋锚固

板在混凝土中的锚固极限拉力不应小于钢筋达到极限强度标准值时的拉力fstkAs。

5.3 混凝土

5.3.1 配置高强钢筋混凝土结构,混凝土强度等级不应低于C30,当为预应力构件时不应低于C40;墙、
柱的混凝土强度等级不宜低于C40。
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5.3.2 结构混凝土中水溶性氯离子最大含量不应超过表7的规定。计算水溶性氯离子最大含量时,辅
助胶凝材料的量不应大于硅酸盐水泥的量。

表7 结构混凝土中水溶性氯离子最大含量

环境条件

水溶性氯离子最大含量

(%,指其占胶凝材料总量的百分比)

钢筋混凝土 预应力混凝土

干燥环境 0.30

潮湿但不含氯离子的环境 0.20

潮湿且含有氯离子的环境 0.15

除冰盐等侵蚀性物质的腐蚀环境、盐渍土环境 0.10

0.06

5.3.3 配置高强钢筋的混凝土结构,混凝土应符合GB55008中基本规定及材料的相关规定。

6 结构分析与极限状态计算

6.1 配置高强钢筋混凝土结构的结构分析、承载能力极限状态计算、正常使用极限状态计算,应按照

GB50010、GB50011、GB55002和GB55008的相关规定。

6.2 采用塑性内力重分布分析方法进行承载能力极限状态计算时,应满足GB50010的相关规定。

6.3 配置高强钢筋的混凝土构件和预应力混凝土构件的裂缝控制等级及最大裂缝宽度限值应符合

GB50010的相关规定。

6.4 在矩形、T形、倒T形和I形截面的高强钢筋混凝土受拉、受弯和偏心受压构件及预应力混凝土轴

心受拉和受弯构件中,按荷载标准组合或准永久组合并考虑长期作用影响的最大裂缝宽度可按式(4)~
式(7)计算:

ωmax=αcrψ
σs
Es
1.9cs+0.08

deq

ρte
æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(4)

ψ=1.1-0.65
ftk

ρteσs
…………………………(5)

deq=
∑nid2

i

∑nividi
…………………………(6)

ρte=
As+Ap

Ate
…………………………(7)

  式中:

αcr———构件受力特征系数,按表8采用;

ψ ———裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数;当ψ<0.2时,取ψ=0.2;当ψ>1.0时,取ψ=1.0;对
直接承受重复荷载的构件,取ψ=1.0;

ftk———混凝土轴心抗拉强度标准值;

σs ———按荷载准永久组合计算的钢筋混凝土构件纵向受拉钢筋应力或按标准组合计算的预应力

混凝土构件纵向受拉钢筋等效应力;

Es———钢筋的弹性模量;

cs ———最外层纵向受拉钢筋外边缘至受拉区底边的距离,单位为毫米(mm);当cs<20mm时,取
cs=20mm;当cs>65mm时,取cs=65mm;

deq———受拉区纵向钢筋的等效直径,单位毫米(mm);对无粘结后张构件,仅为受拉区纵向受拉高
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强钢筋的等效直径,单位为毫米(mm);

ρte———按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率;对无粘结后张构件,仅取纵向受

拉普通钢筋计算配筋率;在最大裂缝宽度计算中,当ρte<0.01时,取ρte=0.01;
ni ———受拉区第i种纵向钢筋的根数;对于有粘结预应力钢绞线,取为钢绞线束数;

di ———受拉区第i种纵向钢筋的公称直径;对于有粘结预应力钢绞线束的直径取为 n1dp1;其中

dp1为单根钢绞线的公称直径,n1为单束钢绞线根数;
vi ———受拉区第i种纵向钢筋的相对粘结特性系数,按GB50010的相关规定取用;
As———受拉区纵向高强钢筋截面面积;
Ap———受拉区纵向预应力筋截面面积;
Ate———有效受拉混凝土截面面积;对轴心受拉构件,取构件截面面积;对受弯、偏心受压和偏心受

拉构件,取Ate=0.5bh+(bf-b)hf,此处bf、hf为受拉翼缘的宽度、高度。
注:对按GB50010的相关规定配置表层钢筋网片的梁,可将计算求得的最大裂缝宽度乘以裂缝折减系数0.7;当构

件为轴心受拉或偏心受拉构件时,裂缝折减系数取1.0;其他情况裂缝折减系数取0.85;对e0/h0<0.55的偏心

受压构件,可不验算裂缝宽度。

表8 构件受力特征系数

类型
αcr

钢筋混凝土构件 预应力混凝土构件

受弯、偏心受压 1.9 1.5

偏心受拉 2.4 —

轴心受拉 2.7 2.2

6.5 计算配置高强钢筋混凝土受弯构件最大裂缝宽度时,在准永久组合下框架梁端截面处的计算弯矩

可取梁柱交接处的计算弯矩,板支座截面处的计算弯矩可取梁板交接处的计算弯矩。

6.6 配置高强钢筋混凝土受弯构件,在正常使用极限状态下挠度计算的荷载组合、刚度计算以及挠度

的限值要求均应符合GB50010的相关规定。

7 混凝土构件设计

7.1 一般规定

7.1.1 配置高强钢筋混凝土结构应根据其结构设计工作年限、结构安全等级、抗震设防标准确定结构

上的作用和作用组合。

7.1.2 配置高强钢筋混凝土构件应进行承载能力极限状态计算、正常使用极限状态验算和耐久性

设计。

7.1.3 对持久设计状况、短暂设计状况和地震设计状况,用内力的形式表达时,建筑结构构件应采用

4.2所列承载能力极限状态设计表达式。

7.1.4 对于正常使用极限状态,混凝土结构构件应分别按荷载的准永久组合、标准组合、频遇组合并考

虑长期作用的影响,采用4.3所列极限状态设计表达式进行验算。

7.2 构件设计

7.2.1 配置高强钢筋混凝土构件的正截面承载力计算、斜截面承载力计算、扭曲截面承载力计算及受

冲切承载力计算应按GB50010的相关规定执行。

7.2.2 配置高强钢筋混凝土构件裂缝宽度按6.4计算。
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7.3 基础设计

7.3.1 配置高强钢筋的地基及基础混凝土构件设计应符合GB55003和GB50007的规定。

7.3.2 配置高强钢筋的桩基设计、施工及验收应符合JGJ94的规定。

7.3.3 抗浮锚杆筋体截面面积及抗浮桩裂缝控制设计应符合JGJ476及相关现行行业标准的规定。

8 基坑与边坡支护设计

8.1 一般规定

8.1.1 配置高强钢筋的基坑与边坡工程应符合JGJ120及GB50330的相关规定。

8.1.2 基坑与边坡工程的锚杆、支护桩配置高强钢筋时,符合下列规定:

a) 钢筋直径不宜小于16mm;

b) 锚杆的张拉锁定应力应满足相应国家规范;

c) 钢筋的连接器的抗拉强度应不小于高强钢筋的极限强度标准值。

8.1.3 高强钢筋屈服强度标准值、极限强度标准值、抗拉强度设计值、抗压强度设计值按5.1采用。

8.1.4 基坑与边坡工程为临时结构时,配置高强钢筋的构件可仅进行承载能力极限状态设计。

8.2 锚杆

8.2.1 锚杆轴向拉力标准值应按式(8)计算:

Nak=
Htk

cosα
…………………………(8)

  式中:

Nak———相应于作用的标准组合时锚杆所受轴向拉力,单位为千牛(kN);

Htk———锚杆水平拉力标准值,单位为千牛(kN);

α ———锚杆倾角,单位为度(°)。

8.2.2 锚杆钢筋截面面积应按式(9)计算确定:

As≥
KbNak

fy
…………………………(9)

  式中:

As———锚杆钢筋截面面积,单位为平方米(m2);

Kb———锚杆杆体抗拉安全系数,应按表9取值;

fy ———钢筋抗拉强度设计值,单位为千帕(kPa)。

表9 锚杆杆体抗拉安全系数

边坡工程安全等级
安全系数

临时性锚杆 永久性锚杆

一级 1.8 2.2

二级 1.6 2.0

三级 1.4 1.8

 边坡工程安全等级应满足GB50330的相关规定

8.2.3 锚杆锚固体与岩土层间的长度应满足式(10)的要求:
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la≥
KNak

π·D·frbk
…………………………(10)

  式中:

la ———锚杆锚固体与岩层间的长度,单位为米(m);

K ———锚杆锚固体抗拔安全系数,按表10取值;

D ———锚杆锚固段钻孔直径,单位为毫米(mm);

frbk———岩土层与锚固体极限粘结强度标准值,单位为千帕(kPa),应通过试验确定。

表10 岩土锚杆锚固体抗拔安全系数

边坡工程安全等级
安全系数

临时性锚杆 永久性锚杆

一级 2.0 2.6

二级 1.8 2.4

三级 1.6 2.2

 边坡工程安全等级、锚杆锚固段长度和岩层与锚固体极限粘结强度标准值应满足GB50330的相关规定

8.2.4 当配置高强钢筋锚杆时水泥砂浆强度等级不低于 M30;同时锚杆杆体与锚固砂浆间的锚固长度

应满足式(11)的要求:

la≥
KNak

nπdfb
…………………………(11)

  式中:

la———锚杆杆体与锚固砂浆间的锚固长度,单位为米(m);

n ———杆体钢筋根数(根);

d ———钢筋直径,单位为米(m);

fb———钢筋与锚固砂浆间的粘结强度设计值,单位为千帕(kPa),应由试验确定,当缺乏试验资料

时可按表11取值。

表11 钢筋与锚固砂浆间的粘结强度设计值

水泥砂浆强度等级 M30 M35

钢筋与锚固砂浆间的粘结强度设计值fb/MPa 2.40 2.70

 当采用二根钢筋点焊成束的做法时,粘结强度应乘0.85的折减系数。

 当采用三根钢筋点焊成束的做法时,粘结强度应乘0.7的折减系数。

 成束钢筋的根数不应超过三根,钢筋截面总面积不应超过锚孔面积的20%。当锚固段钢筋和注浆材料采用特殊设

计,并经试验验证锚固效果良好时,可适当增加锚筋用量

8.2.5 配置高强钢筋的永久支护锚杆杆体定位支架应符合下列规定:

a) 定位支架包括对中支架、对中隔离架等,应采用金属、塑料或其他对杆体与注浆体无害的材料

制作;

b) 定位支架不应影响注浆液在锚孔内的流动;

c) 定位支架的尺寸应满足钢筋保护层厚度的要求。

8.2.6 锚具符合下列规定:

a) 采用的挤压锚具、夹片锚具与螺母锚具的性能均应符合GB/T14370的相关规定;
11
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b) 预应力锚具的锚固力应大于杆体极限抗拉力的95%,且实测达到极限抗拉力时的钢筋总应变

值不应小于2%;

c) 锚具应具有补偿张拉和松弛的功能,需要时可采用可以调节拉力的锚头;

d) 锚具罩应采用钢材或塑料材料制作加工,需完全罩住锚杆头和预应力筋的尾端,与支承面的接

缝应为水密性接缝。

8.2.7 锚杆的构造应符合GB50330等规范的相关要求。

8.3 支护桩

8.3.1 桩身混凝土强度等级不宜低于C30。

8.3.2 纵向受力钢筋混凝土保护层厚度不应小于50mm,无混凝土护壁时不宜小于70mm。

8.3.3 桩纵筋采用并筋配筋形式时,应符合GB50010的相关规定。

8.3.4 桩板式挡墙应根据其受力特点进行配筋设计,其配筋率、钢筋搭接和锚固等构造要求应符合

GB50010及GB50330的相关规定。

8.4 施工

锚杆与支护桩的施工及验收应满足GB50330及GB50204等规范的相关规定。

9 构造规定

9.1 钢筋的锚固

9.1.1 配置于混凝土结构中的高强钢筋,当计算中充分利用高强钢筋的抗拉强度时,受拉钢筋的锚固

应符合下列要求。

a) 基本锚固长度应按式(12)计算:

lab=0.14
fy

ft
d …………………………(12)

    式中:

  lab———受拉钢筋的基本锚固长度;

  fy———高强钢筋的抗拉强度设计值;

  ft———混凝土轴心抗拉强度设计值,按GB50010的相关规定采用;当混凝土强度等级高于

C60时,按C60取值;

  d ———锚固钢筋的直径。

b) 受拉高强钢筋的锚固长度可参考表12选用,同时应根据锚固条件按式(13)计算,且不应小于

200mm:

la=ξalab …………………………(13)

    式中:

  la———受拉钢筋的锚固长度;

  ξa———锚固长度修正系数,按GB50010的相关规定采用,当多于一项时,可按连乘计算,但不

应小于0.6。
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表12 630MPa级受拉钢筋的锚固长度la

混凝土强度等级 C30 C35 C40 C45 C50 C55 ≥C60

钢筋直径/mm d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25

锚固长度la 54d 59d 48d 54d 44d 49d 42d 46d 40d 44d 39d 43d 37d 41d

  c) 抗震设计时,纵向受拉钢筋的抗震锚固长度laE可参考表13选用,同时应按式(14)计算:

laE=ξaEla …………………………(14)

    式中:

  laE———纵向受拉钢筋的抗震锚固长度;

  ξaE———纵向受拉钢筋抗震锚固长度修正系数,对特一、一、二级抗震等级取1.15,对三级抗震

等级取1.05,对四级抗震等级取1.00。

表13 630MPa级纵向受拉钢筋的抗震锚固长度laE

混凝土强度等级 C30 C35 C40 C45 C50 C55 ≥C60

钢筋直径/mm d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25d≤25d>25

抗震

锚固

长度

laE

抗震等级

特一、一、二级
62d 67d 56d 62d 53d 57d 49d 54d 46d 51d 45d 49d 43d 47d

抗震等级

三级
56d 62d 51d 57d 46d 51d 44d 49d 42d 46d 41d 45d 39d 43d

  注:四级抗震时,laE=la。

  d) 当锚固钢筋的保护层厚度不大于5d 时,锚固长度范围内应配置横向构造钢筋,其直径不应小

于d/4;对梁、柱、斜撑等构件间距不应大于5d,对板、墙等平面构件间距不应大于10d,且均

不应大于100mm,此处d 为锚固钢筋的直径。

9.1.2 梁节点中纵向受拉钢筋的锚固要求应符合GB50010的相关规定。

9.1.3 混凝土结构中的纵向受压钢筋,当计算中充分利用其抗压强度时,锚固长度不应小于相应受拉

锚固长度的70%。受压钢筋应符合下列规定:

a) 受压钢筋不应采用末端弯钩和一侧贴焊锚筋的锚固措施;

b) 受压钢筋锚固长度范围内的横向构造钢筋应符合GB50010的相关规定。

9.1.4 当高强钢筋采用锚固板锚固时,应优先选用螺栓连接锚固板。

9.1.5 当高强钢筋采用锚固板锚固时,宜采用部分锚固板形式。锚固板符合下列规定:

a) 部分锚固板的承压面积不应小于锚固钢筋公称面积的4.5倍;

b) 锚固板厚度不应小于锚固钢筋公称直径;

c) 锚固板受拉钢筋锚固长度lah不宜小于0.4lab(或0.4labE);

d) 高强钢筋的锚固区混凝土强度等级不宜低于C40;

e) 钢筋混凝土简支梁和连续梁简支端的剪力大于0.7ftbh0,且其下部纵向受力钢筋伸入支座范

围内的锚固长度无法满足GB50010中不小于12d 的要求时,可选用钢筋锚固板,锚固长度lah
不应小于8d。

注:labE表示受拉钢筋的抗震基本锚固长度。

9.1.6 锚固板的设计、构造、制作和安装,以及锚固区的设计和构造应符合JGJ256的规定。
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9.2 钢筋连接

9.2.1 高强钢筋宜采用机械连接方式进行连接,也可采用绑扎搭接,并符合下列规定。

a) 钢筋采用机械连接和绑扎搭接时,连接区段的长度、接头面积百分率、搭接接头长度以及连接

区段的构造要求应符合GB50010的相关规定。

b) 机械连接宜用于直径不小于16mm的受力钢筋的连接,机械连接类型及接头的质量检验与验

收应符合JGJ107的规定。

c) 轴心受拉及小偏心受拉杆件的纵向受力钢筋不应采用绑扎搭接;其他构件中的钢筋采用绑扎

搭接时,受拉钢筋直径不宜大于22mm,受压钢筋直径不宜大于25mm。

9.2.2 高强钢筋不宜采用焊接连接。当确需采用焊接方式连接时,应依据现行相关国家标准进行焊接

型式试验,试验结果满足JGJ18相关规定后方可采用。

9.2.3 经焊接型式试验确定可采用焊接时,焊接接头满足下列规定:

a) 连接区段的长度、接头面积百分率、接头长度以及连接区段的构造要求应符合GB50010的相

关规定;

b) 焊接接头可采用搭接焊或闪光对焊,不应采用电渣压力焊;

c) 焊剂宜采用E60型焊剂。

9.2.4 高强钢筋的连接除应符合本文件相关规定外,还应符合GB50010、JGJ18、JGJ107的规定。

9.3 纵向受力钢筋的最小配筋率

9.3.1 配置高强钢筋的混凝土构件中纵向受力钢筋的配筋率不应小于表14规定的数值。

表14 纵向受力钢筋的最小配筋率

受力类型 最小配筋率/%

受压构件
全部纵向钢筋 0.50

一侧纵向钢筋 0.20

受弯构件、偏心受拉、轴心受拉构件一侧的受拉钢筋 0.20和45ft/fy 中的较大值

板类受弯构件(悬臂板及柱支承板除外) 0.15和45ft/fy 中的较大值

卧置于地基上的钢筋混凝土板 0.15

9.3.2 当采用C60以上强度等级的混凝土时,受压构件全部纵向钢筋最小配筋率应按表14中的规定

值增加0.10%采用。

9.3.3 抗震设计时,配置高强钢筋的框架柱和框支柱中全部纵向受力钢筋的配筋率不应小于表15的

规定,同时,每一侧的配筋率不应小于0.20%,对Ⅳ类场地上高于40m的框架结构或高于60m的其他

结构体系的混凝土高层建筑,最小配筋率应增加0.05%。

表15 柱全部纵向受力钢筋最小配筋率(%)

柱类型
抗震等级

一级 二级 三级 四级

中柱、边柱 0.95(1.05) 0.75(0.85) 0.65(0.75) 0.55(0.65)

角柱、框支柱 1.15 0.95 0.85 0.75

 表中括号内数值用于框架结构的柱。

 当混凝土强度等级为C60以上时,应按表中数值增加0.05%采用
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9.3.4 抗震设计时,配置高强钢筋的其他混凝土构件中的最小配筋率及配箍率应符合GB50010及

GB50011的相关规定。

9.3.5 在动荷载作用下,配置纵向受力高强钢筋的防空地下室钢筋混凝土受弯构件和大偏心受压构件

的受拉钢筋的最大配筋率不宜大于2.0%。

9.3.6 在动荷载作用下,配置纵向受力高强钢筋的防空地下室钢筋混凝土结构构件的配筋率不应小于

表16规定的数值。

表16 纵向受力钢筋的最小配筋率(%)

分类
不同混凝土强度等级下最小配筋率

C30~C35 C40~C55 C60~C80

受压构件的全部纵向钢筋 0.50(0.30) 0.50(0.30) 0.60(0.30)

偏心受压及偏心受拉构件一侧的受压钢筋 0.20 0.20 0.20

受弯构件、偏心受压及偏心受拉构件一侧的受拉钢筋 0.25 0.30 0.35

 当为墙体时,受压构件的全部纵向钢筋最小配筋率采用括号内数值。

 板类受弯构件(不包括悬臂板)的受拉钢筋,当配置630MPa级高强钢筋时,应允许按表中规定减小0.05%。

 对卧置于地基上的核5级、核6级和核6B级甲类防空地下室结构底板,当其内力系由平时设计荷载控制时,板中受

拉钢筋最小配筋率可适当降低,但不应小于0.15%

9.3.7 配置高强钢筋桩板式挡墙其配筋率应符合GB50010及GB50330的相关规定。

9.3.8 配置高强钢筋的混凝土灌注桩,桩身配筋应符合JGJ94的规定。

9.4 混凝土保护层

9.4.1 配置高强钢筋的构件混凝土保护层厚度应符合GB50010的规定。

9.4.2 当梁、柱、墙中纵向受力钢筋的保护层厚度大于50mm时,宜对保护层采取有效的构造措施。当

在保护层内配置防裂、防剥落的钢筋网片时,网片钢筋的保护层厚度不应小于25mm。

9.4.3 地基基础工程的钢筋混凝土构件的纵向受力钢筋的混凝土保护层厚度应符合 GB50011、

GB50330、JGJ94以及JGJ120的规定。

9.5 耐久性

9.5.1 配置高强钢筋混凝土结构的耐久性设计应符合GB50010及GB/T50476的规定。

9.5.2 配置高强钢筋混凝土结构构件处于三类环境时,可采用阻锈剂、环氧涂层、阴极保护等措施。

10 施工质量控制

10.1 一般规定

10.1.1 配置高强钢筋混凝土结构工程施工,除应符合本文件要求外,还应符合GB50666和GB50204
的规定。

10.1.2 钢筋牌号和规格应按设计文件的规定采用,当进行钢筋代换时,除应符合设计要求的钢筋延伸

率、构件承载力、裂缝宽度、挠度控制以及抗震规定以外,尚应满足最小配筋率、钢筋间距、保护层厚度、
钢筋锚固长度、接头面积百分率及搭接长度等构造要求,应经设计单位同意,并应办理设计变更文件。

10.1.3 高强钢筋使用前应进行进场检验,应按批次抽样进行外观质量检查,每捆钢筋均应有料牌标识

和质量证明文件,钢筋应无损伤,表面不应有裂纹、油污、颗粒状或片状老锈,外观质量不合格的不应使
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用,并经监理工程师认可。钢筋的性能、公称截面面积、理论重量应符合附录A、附录B的规定。

10.1.4 施工过程中应采取防止钢筋混淆规格、锈蚀或损伤的措施。

10.1.5 施工中发现钢筋脆断或力学性能不正常等现象时,不应使用该批次钢筋。

10.2 钢筋加工

10.2.1 高强钢筋工程宜采用专业化生产的成型钢筋,其加工、配送、施工及验收应符合JGJ366及地方

标准的相关规定。

10.2.2 钢筋加工前应将表面清理干净。表面带有颗粒状、片状老锈或有损伤的钢筋不应使用。

10.2.3 钢筋加工宜在常温状态下进行,加工过程中不应对钢筋进行加热。钢筋应一次弯折到位,不应

反复弯折。冬期施工和雨期施工应符合GB50666和JGJ/T104的规定。

10.2.4 钢筋宜采用机械设备进行调直。当采用机械设备调直时,调直设备不应具有延伸功能。调直

后的钢筋应平直,不应有局部弯折。

10.2.5 高强钢筋弯折后平直段长度应符合设计要求及GB50010的相关规定,钢筋弯折的弯弧内直径

应符合下列规定:

a) 当直径为6mm~25mm时,弯弧内直径不应小于钢筋直径的6倍;

b) 当直径为28mm~36mm时,弯弧内直径不应小于钢筋直径的7倍;

c) 当直径为40mm及以上时,弯弧内直径不应小于钢筋直径的8倍;

d) 箍筋弯折处弯弧内直径尚不应小于纵向受力钢筋的直径,钢筋弯折处纵向受力钢筋为搭接钢

筋或并筋时,应按钢筋实际排布情况确定箍筋弯弧内直径。

10.2.6 当纵向受拉钢筋末端采用弯钩或机械锚固措施时,钢筋锚固端的加工应符合现行相关标准的

规定。钢筋的弯钩和机械锚固应符合下列规定。

a) 钢筋端部的弯钩位于构件的侧边或角部时,应偏向内侧布置锚固锚头的方向。

b) 锚板和锚头的承压面积应不小于锚筋截面面积的4.5倍;当锚板和锚头为方形时,边长不应小

于2.07d;圆形锚板时直径不应小于2.35d;六边形锚板时直径不应小于2.58d(d 为锚固钢筋

直径)。

c) 当机械锚头较集中时,机械锚头的钢筋净距不应小于4d。

d) 采用钢筋锚固板时,锚板的制作和安装应符合JGJ256的相关规定。

10.3 钢筋连接与安装

10.3.1 钢筋连接方式除符合设计要求,尚需符合下列规定:

a) 纵向受力钢筋的连接接头宜设置在受力较小处;

b) 接头末端至钢筋弯起点的距离不应小于10d(d 为钢筋的公称直径);

c) 同一跨度或同一层高内的同一纵向受力钢筋不宜设置两个或两个以上接头;

d) 有抗震要求的框架柱、梁,不宜在端部的箍筋加密区内设置纵向钢筋接头。

10.3.2 钢筋机械连接应符合下列规定:

a) 加工钢筋接头的操作人员应经专业培训合格后上岗,钢筋接头的加工应经工艺检验合格后方

可进行;

b) 进行连接施工前应进行工艺检验,检验所有接头的有效型式检验报告;

c) 机械连接接头的混凝土保护层厚度应符合 GB50010中受力钢筋的保护层最小厚度的规

定,接头之间的横向净间距不应小于25mm;

d) 直螺纹接头的钢筋丝头宜满足6f 级精度要求(精度要求可参考GB/T197的相关规定),应采

用专用直螺纹量规检验,通规应能顺利旋入并达到要求的拧入长度,止规旋入不应超过3p(p
为螺距);
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e) 机械连接接头的适用范围、工艺要求、套筒材料及质量要求等应符合JGJ107的相关规定。

10.3.3 纵向受力钢筋采用机械连接接头时,接头的设置以及接头面积百分率应符合 GB50010和

JGJ107的相关规定。

10.3.4 施工现场螺纹连接锚固板钢筋丝头加工符合下列规定:

a) 加工钢筋丝头的操作工人应经专业技术人员培训合格后方能上岗;

b) 钢筋丝头加工应在现场锚固板钢筋工艺检验合格后方可进行;

c) 钢筋端面应平整,端部不应弯曲;

d) 钢筋丝头应满足产品设计要求,丝头长度不宜小于锚固板厚度,长度公差宜为+1.0p(p 为螺

距);

e) 钢筋丝头宜满足6f 级精度要求,应采用专用螺纹量规检验;

f) 丝头加工时应使用水性润滑液,不应使用油性润滑液。

10.3.5 钢筋焊接施工应符合下列规定。

a) 从事高强钢筋焊接施工的焊工应持有焊工考试合格证,并应按照合格证规定的范围上岗操作。

b) 在钢筋工程焊接施工前,参与该项工程施焊的焊工应进行现场条件下的焊接工艺试验,经试验

合格后方可进行焊接。工艺试验使用的材料、设备、辅料及作业条件均应与实际施工条件

一致。

10.3.6 纵向受力钢筋采用绑扎搭接接头时,接头的设置、接头面积百分率以及纵向受力钢筋的最小搭

接长度应符合GB50010的相关规定。钢筋绑扎施工应符合GB50666的相关规定。

10.3.7 构件交接处的钢筋位置应符合设计要求。当设计无要求时,应保证主要受力构件和构件中主

要受力方向的钢筋位置。框架节点处梁纵向受力钢筋宜放在柱纵向钢筋内侧;当主次梁底部标高相

同,次梁下部钢筋应放在主梁下部钢筋之上;剪力墙中水平分布钢筋宜放在外侧,并宜在墙边弯折锚固。

10.3.8 钢筋机械连接施工完成后,应对接头外观进行检查并形成记录,施工过程中应保护成品质

量,未经允许,不应随意弯曲。

10.3.9 钢筋安装应采用定位件固定钢筋位置,并宜采用专用定位件。定位件应具有足够的承载力、刚
度、稳定性和耐久性。定位件的数量、间距和固定方式,应能保证钢筋的位置偏差符合国家现行有关标

准的规定。混凝土框架梁、柱保护层内,不宜采用金属定位件。

10.3.10 易形成腐蚀的地区使用钢筋时,应采用保护措施。

11 检测与验收

11.1 一般规定

11.1.1 当钢筋的品种、级别或规格需作变更时,应具有设计变更文件。

11.1.2 钢筋进场应有出厂质量证明文件,钢筋表面应有明确标志,钢筋的品种和牌号应符合设计要

求,并应按GB50204的规定对钢筋进行检验。

11.1.3 采用成型钢筋时,应符合JGJ366及地方标准的相关规定。

11.1.4 钢筋机械连接及钢筋锚固板施工前,应提供型式检验报告,并按JGJ107、JGJ256的要求进行

施工现场抽样检验,合格后方可用于工程。

11.1.5 钢筋调直后应进行力学性能和重量偏差的检验,检验项目和方法应符合GB1499.2及附录A
的规定。盘卷钢筋调直后和直条钢筋调直后的断后伸长率、重量允许偏差应符合表17的规定。
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表17 盘卷钢筋调直后和直条钢筋的断后伸长率、重量允许偏差

钢筋牌号
断后伸长率

δ/%

重量允许偏差η/%

直径

6mm~12mm

直径

14mm~20mm

直径

22mm~50mm

HRBF630 ≥14

HRBF630E ≥14
±5.5 ±4.5 ±3.5

 断后伸长率δ的量测标距为5倍钢筋公称直径。

 重量偏差按附录C计算。

 对直径为28mm~40mm的带肋钢筋,表中断后伸长率可降低1%;对直径大于40mm的带肋钢筋,表中断后伸长

率可降低2%,覆盖全部钢筋

11.1.6 在浇筑混凝土之前,应进行钢筋隐蔽工程验收,其内容包括:

a) 纵向受力钢筋的牌号、规格、数量、位置等;

b) 钢筋的连接方式、接头位置、接头质量、接头面积百分率、搭接长度、锚固方式及锚固长度;

c) 箍筋、横向钢筋的牌号、规格、数量、间距,箍筋弯钩的弯折角度及直段长度;

d) 预埋件的规格、数量、位置等。

11.2 钢筋材料验收

11.2.1 主控项目

11.2.1.1 钢筋的连接方式应符合设计要求。检查数量:全数检查。检验方法:根据图纸要求进行现场

检查。

11.2.1.2 钢筋采用机械连接或焊接连接时,钢筋机械连接接头、焊接接头的力学性能、弯曲性能应符合

国家现行有关标准的规定。接头试件应从工程实体中截取。检查数量和方法根据JGJ107和JGJ18
的规定确定。

11.2.1.3 采用机械连接时,螺纹接头应检验拧紧扭矩值,挤压接头应量测压痕直径,检验结果应符合

JGJ107的相关规定。

11.2.1.4 采用螺栓连接锚固板连接时,应进行工艺检验、抗拉强度检验和拧紧扭矩检验,检验结果应符

合JGJ256的相关规定。

11.2.2 一般项目

11.2.2.1 钢筋接头的位置应符合设计和施工方案要求。有抗震设防要求的结构中,梁端、柱端箍筋加

密区范围内不应进行钢筋搭接。接头末端至钢筋弯起点的距离不应小于钢筋直径的10倍。检查数量:
全数检查。检验方法:观察、尺量。

11.2.2.2 钢筋机械连接接头的外观质量应符合JGJ107和JGJ18的规定。

11.2.2.3 螺栓连接锚固板连接接头的外观质量应符合JGJ256的规定。

11.2.2.4 当纵向受力钢筋采用机械连接接头时,同一连接区段内纵向受力钢筋的接头面积百分率符合

设计要求;当设计无具体要求时,符合下列规定。

a) 受拉接头,不宜大于50%;受压接头,可不受限制。

b) 直接承受动力荷载的结构构件中,不应超过50%。
检查数量:在同一检验批内,对梁、柱和独立基础,应抽查构件数量的10%,且不应少于3件;对墙

和板,应按有代表性的自然间抽查10%,且不应少于3间;对大空间结构,墙可按相邻轴线间高度5m
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左右划分检查面,板可按纵横轴线划分检查面,抽查10%,且均不应少于3面。检验方法:观察、尺量。
注1:接头连接区段是指长度为35d 且不小于500mm的区段,d 为相互连接两根钢筋的直径较小值。

注2:同一连接区段内纵向受力钢筋接头面积百分率为接头中点位于该连接区段内的纵向受力钢筋截面面积与全

部纵向受力钢筋截面面积的比值。

11.2.2.5 当纵向受力钢筋采用绑扎搭接接头时,接头的设置符合下列规定:

a) 接头的横向净间距不应小于钢筋直径,且不应小于25mm;

b) 同一连接区段内,纵向受拉钢筋的接头面积百分率应符合设计要求;当设计无具体要求时,符
合下列规定:

1) 梁类、板类及墙类构件,不宜超过25%;基础筏板,不宜超过50%;

2) 柱类构件,不宜超过50%;

3) 当工程中确有必要增大接头面积百分率时,对梁类构件,不应大于50%。
检查数量:在同一检验批内,对梁、柱和独立基础,应抽查构件数量的10%,且不应少于3件;对墙

和板,应按有代表性的自然间抽查10%,且不应少于3间;对大空间结构,墙可按相邻轴线间高度5m
左右划分检查面,板可按纵横轴线划分检查面,抽查10%,且均不应少于3面。检验方法:观察、尺量。

注1:接头连接区段是指长度为1.3倍搭接长度的区段。搭接长度取相互连接两根钢筋中较小直径计算。

注2:同一连接区段内纵向受力钢筋接头面积百分率为接头中点位于该连接区段长度内的纵向受力钢筋截面面积

与全部纵向受力钢筋截面面积的比值。

11.2.2.6 梁、柱类构件的纵向受力钢筋搭接长度范围内箍筋的设置应符合设计要求;当设计无具体要

求时,符合下列规定:

a) 箍筋直径不应小于搭接钢筋较大直径的1/4;

b) 受拉搭接区段的箍筋间距不应大于搭接钢筋较小直径的5倍,且不应大于100mm;

c) 受压搭接区段的箍筋间距不应大于搭接钢筋较小直径的10倍,且不应大于200mm;

d) 当柱中纵向受力钢筋直径大于25mm时,应在搭接接头两个端面外100mm范围内各设置

两道箍筋,其间距宜为50mm。
检查数量:在同一检验批内,应抽查构件数量的10%,且不应少于3件。检验方法:观察、尺量。

11.3 钢筋加工质量

11.3.1 主控项目

11.3.1.1 钢筋弯折的弯弧内直径应符合10.2.5的规定。检查数量:按每工作班同一类型钢筋、同一加

工设备抽查,不应少于3件。检验方法:尺量。

11.3.1.2 纵向受力钢筋的弯折后长度应符合设计要求。检查数量:按每工作班同一类型钢筋、同一加

工设备抽查,不应少于3件。检验方法:尺量。

11.3.1.3 盘卷钢筋调直后应进行力学性能和单位长度质量偏差检验,非抗震钢筋其强度、断后伸长

率,应符合附录A的规定;抗震钢筋最大力下总延伸率,应符合5.1.4的规定,高强钢筋强度应符合5.1.5
的规定。盘卷钢筋调直后重量允许偏差应符合5.1.2的规定,力学性能和重量偏差检验符合下列规定。

a) 应对3个试件先进行重量偏差检验,再取其中2个试件进行力学性能检验;

b) 重量偏差应按附录C计算;

c) 检验重量偏差时,试件切口应平滑并与长度方向垂直,其长度不应小于500mm;长度和重量

的量测精度分别不应低于1mm和1g;

d) 采用无延伸功能的机械设备调直的钢筋,可不进行本条规定的检查。
检查数量:同一加工设备、同一牌号、同一规格的调直钢筋、重量不大于60t为一批,每批抽取3个

试件。检验方法:检查抽样检查报告。
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11.3.1.4 钢筋锚固端的加工应符合国家现行规范标准的相关规定。钢筋锚固板应符合JGJ256的相

关规定;钢筋锚固板加工和安装前,应对不同钢筋生产厂家的进场钢筋进行钢筋锚固板工艺检验;施工

过程中,更换钢筋厂家、变更钢筋锚固板形式时,应补充进行工艺检验。

11.3.2 一般项目

钢筋加工的形状、尺寸应符合设计要求。加工允许偏差应符合表18的要求。检查数量:按每工作

班同一加工设备、同一类型钢筋抽查不应少于3件。检验方法:尺量。

表18 钢筋加工允许偏差

项目 允许偏差/mm

受力钢筋顺长度方向全长的净尺寸 ±10

弯起钢筋的弯折位置 ±20

箍筋外轮廓尺寸 ±5

11.4 钢筋连接质量

11.4.1 主控项目

11.4.1.1 钢筋采用机械连接时,钢筋机械连接接头的力学性能、弯曲性能应符合国家现行有关标准的

规定。接头试件应从工程实体中截取。检查数量及方法根据JGJ107的相关规定确定。

11.4.1.2 采用机械连接时,螺纹接头应检验拧紧扭矩值,挤压接头应量测压痕直径,检验结果应符合

JGJ107的相关规定。

11.4.1.3 采用螺栓连接锚固板连接时,应进行工艺检验、抗拉强度检验和拧紧扭矩检验,检验结果应符

合JGJ256的相关规定。

11.4.2 一般项目

11.4.2.1 钢筋接头的位置应符合设计和施工方案的要求。有抗震设防要求的结构,梁端、柱端箍筋加

密区范围内不应进行搭接。接头末端至钢筋弯起点的距离不应小于钢筋直径的10倍。检查数量:全
数。检验方法:观察、尺量。

11.4.2.2 检验方法:观察、尺量。钢筋机械连接接头的外观质量应符合JGJ107和JGJ18的规定。

11.4.2.3 螺栓连接锚固板连接接头的外观质量应符合JGJ256的规定。

11.4.2.4 当纵向受力钢筋采用机械连接接头时,同一连接区段内纵向受力钢筋的接头面积百分率应符

合设计要求;当设计无具体要求时,符合下列规定:

a) 受拉接头,不宜大于50%;受压接头,可不受限制;

b) 直接承受动力荷载的结构构件中,不应超过50%。
检查数量:在同一检验批内,对梁、柱和独立基础,应抽查构件数量的10%,且不应少于3件;对墙

和板,应按有代表性的自然间抽查10%,且不应少于3间;对大空间结构,墙可按相邻轴线间高度5m
左右划分检查面,板可按纵横轴线划分检查面,抽查10%,且均不应少于3面。检验方法:观察、尺量。

注1:接头连接区段是指长度为35d 且不小于500mm的区段,d 为相互连接两根钢筋的直径较小值。

注2:同一连接区段内纵向受力钢筋接头面积百分率为接头中点位于该连接区段内的纵向受力钢筋截面面积与全

部纵向受力钢筋截面面积的比值。

11.4.2.5 当纵向受力钢筋采用绑扎搭接接头时,接头的设置应符合下列规定:

a) 接头的横向净间距不应小于钢筋直径,且不应小于25mm;
02
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b) 同一连接区段内,纵向受拉钢筋的接头面积百分率应符合设计要求;当设计无具体要求时,应
符合下列规定。

1) 梁类、板类及墙类构件,不宜超过25%;基础筏板,不宜超过50%。

2) 柱类构件,不宜超过50%。

3) 当工程中确有必要增大接头面积百分率时,对梁类构件,不应大于50%。
检查数量:在同一检验批内,对梁、柱和独立基础,应抽查构件数量的10%,且不应少于3件;对墙

和板,应按有代表性的自然间抽查10%,且不应少于3间;对大空间结构,墙可按相邻轴线间高度5m
左右划分检查面,板可按纵横轴线划分检查面,抽查10%,且均不应少于3面。检验方法:观察、尺量。

注1:接头连接区段是指长度为1.3倍搭接长度的区段。搭接长度取相互连接两根钢筋中较小直径计算。

注2:同一连接区段内纵向受力钢筋接头面积百分率为接头中点位于该连接区段长度内的纵向受力钢筋截面面积

与全部纵向受力钢筋截面面积的比值。

11.4.2.6 梁、柱类构件的纵向受力钢筋搭接长度范围内箍筋的设置应符合设计要求;当设计无具体要

求时,应符合下列规定:

a) 箍筋直径不应小于搭接钢筋较大直径的1/4;

b) 受拉搭接区段的箍筋间距不应大于搭接钢筋较小直径的5倍,且不应大于100mm;

c) 受压搭接区段的箍筋间距不应大于搭接钢筋较小直径的10倍,且不应大于200mm;

d) 当柱中纵向受力钢筋直径大于25mm时,应在搭接接头两个端面外100mm范围内各设置

两道箍筋,其间距宜为50mm。
检查数量:同一检验批内,应抽查构件数量的10%,且不应少于3件。检验方法:观察、尺量。

11.5 钢筋安装质量

11.5.1 主控项目

11.5.1.1 钢筋安装时,受力钢筋的品种、级别、规格和数量应符合设计要求。钢筋代换应符合现行国家

标准、设计图纸及技术核定单的要求。检查数量:全数检查。检验方法:观察,钢尺、设计图纸、钢筋代换

技术核定单。

11.5.1.2 受力钢筋的安装位置、锚固方式应符合设计要求。检查数量:全数检查。检验方法:观察、
尺量。

11.5.2 一般项目

钢筋安装允许偏差及检验方法应符合表19的规定。受力钢筋保护层厚度的合格点率应达到90%
以上,且不应有超过表19中数值的1.5倍的尺寸允许偏差。检查数量:在同一检验批内,对梁、柱和独

立基础,应抽查构件数量的10%,且不少于3件;对墙和板,应按有代表性的自然间抽查10%,且不应少

于3间;对大空间结构,墙可按相邻轴线间高度5m左右划分检查面,板可按纵横轴线划分检查面,抽查

10%,且均不应少于3面。检验方法:见表19。

表19 钢筋安装允许偏差及检验方法

项目 允许偏差/mm 检验方法

绑扎钢筋网
长、宽 ±10 尺量

网眼尺寸 ±20 钢尺量连续三挡,取最大偏差值

绑扎钢筋骨架
长 ±10 尺量

宽、高 ±5 尺量
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表19 钢筋安装位置和允许偏差及检验方法 (续)

项目 允许偏差/mm 检验方法

纵向受力钢筋

锚固长度 -20

间距 ±10

排距 ±5

尺量

钢尺量两端、中间各一点,取最大偏差值

纵向受力钢筋、箍筋的

混凝土保护层厚度

基础 ±10 尺量

柱、梁 ±5 尺量

板、墙、壳 ±3 尺量

绑扎箍筋、横向钢筋间距 ±20 尺量连续3挡,取最大偏差值

钢筋弯起点位置 20 尺量

预埋件
中心线位置 5 尺量

水平高差 +3,0 塞尺量测

  注:检查中心线位置时,沿纵、横两个方向量测,并取其中偏差的较大值。
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附 录 A
(规范性)

HRBF630、HRBF630E级钢筋技术性能

A.1 钢筋的牌号和化学成分应满足下列要求。

a) 钢筋牌号、化学成分和碳当量(熔炼分析)应符合表A.1的规定。根据需要钢中还可加入V、

Nb、Ti等元素。

b) 碳当量Ceq(百分比)值可按式(A.1)计算。

Ceq=C+Mn/6+(Cr+V+Mo)/5+(Cu+Ni)/15 ………………(A.1)

  c) 钢中铜的残余含量(质量分数)应不大于0.30%。

d) 钢的氮含量(质量分数)应不大于0.012%,供方如能保证可不作分析。钢中如有足够数量的氮

结合元素,含氮量的限制可适当放宽。

e) 钢筋成品的化学成分允许偏差应符合GB/T222的规定。碳当量Ceq的允许偏差为+0.03%。

表 A.1 钢筋牌号、化学成分和碳当量

钢筋牌号
化学成分(质量分数)最大值/%

C Si Mn P S

碳当量Ceq最大值/

%

HRBF630、HRBF630E 0.28 0.80 1.60 0.045 0.045 0.58

A.2 钢筋的力学性能应满足下列要求。

a) 交货状态的力学性能应符合表A.2的规定。

b) HRBF630E钢筋除应满足表A.2的规定之外,尚应满足以下要求:

1) 钢筋抗拉强度实测值f0
st与屈服强度实测值f0

y 之比不小于1.25;

2) 钢筋屈服强度实测值f0
y 与表A.2中规定的屈服强度标准值fyk之比不大于1.30;

3) 钢筋的最大力下总延伸率δgt不小于9%。

c) 根据供需双方协议,伸长率类型可从δ或δgt中选定。如伸长率类型未经协议确定,则伸长率

采用δ,仲裁试验时采用δgt。

表 A.2 交货状态钢筋力学性能

钢筋牌号

屈服强度标

准值fyk/MPa

极限强度

标准值

fstk/MPa

断后伸长率

δ/%

最大力下总延伸率

δgt/%
f0
st/f0

y f0
y/fyk

不小于 不大于

HRBF630

HRBF630E
630 790

14 7.5 — —

14 9.0 1.25 1.30

 f0
st为钢筋抗拉强度实测值;f0

y 为钢筋屈服强度实测值。

 公称直径28mm~40mm钢筋的断后伸长率δ可降低1%;公称直径大于40mm钢筋的断后伸长率δ可降低2%。

 HRBF630E的钢筋伸长率可根据断后伸长率δ或最大力下总延伸率δgt进行判定。

 当f0
st/f0

y 和f0
y/fyk试验时,自然时效时间不宜小于96h;如有争议应进行人工时效,人工时效参照 GB/T28900

进行
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A.3 钢筋的工艺性能应满足下列要求。

a) 钢筋应进行弯曲试验。按表A.3规定的弯曲压头直径弯曲180°后,钢筋受弯曲部位表面不应

产生裂纹。

b) 钢筋应进行反向弯曲试验。经反向弯曲试验后,钢筋受弯曲部位表面不应产生裂纹。反向弯

曲试验的弯曲压头直径比弯曲试验相应增加一个钢筋公称直径。

c) 钢筋的实际晶粒度为9级或更细,如供方能保证可不做晶粒度检验。

d) 钢筋的疲劳性能可通过疲劳性能试验测定,疲劳试验的技术 要 求 和 试 验 方 法 应 符 合

GB/T28900的规定。

表 A.3 钢筋弯曲性能

钢筋牌号 公称直径d/mm 弯弧内直径/mm

HRBF630、HRBF630E

6~25 6d

28~36 7d

40~50 8d

A.4 钢筋的外形、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书参照GB1499.2的规定执行。

A.5 钢筋的复验与判定应符合GB/T17505的规定。钢筋的重量偏差项目不应进行复验。
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附 录 B
(规范性)

钢筋的公称直径、公称截面面积及理论重量

  钢筋的公称直径、公称截面面积及理论重量见表B.1。

表B.1 钢筋的公称直径、公称横截面面积及理论重量

公称

直径/

mm

不同根数钢筋的公称横截面面积/mm2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

单根钢筋

理论重量/
(kg/m)

6 28.3 57 85 113 142 170 198 226 254 0.222

8 50.3 101 151 201 252 302 352 402 453 0.395

10 78.5 157 236 314 393 471 550 628 707 0.617

12 113.1 226 339 452 565 679 792 905 1017 0.888

14 153.9 308 462 616 770 924 1078 1232 1385 1.21

16 201.1 402 603 804 1005 1206 1407 1608 1809 1.58

18 254.5 509 763 1018 1272 1527 1781 2036 2290 2.00

20 314.2 628 942 1257 1571 1885 2199 2513 2827 2.47

22 380.1 760 1140 1521 1901 2281 2661 3041 3421 2.98

25 490.9 982 1473 1963 2454 2945 3436 3927 4418 3.85

28 615.8 1232 1847 2463 3079 3695 4310 4926 5542 4.83

32 804.2 1608 2413 3217 4021 4825 5630 6434 7238 6.31

36 1018 2036 3054 4072 5089 6107 7125 8143 9161 7.99

40 1257 2513 3770 5027 6283 7540 8796 10053 11310 9.87

50 1964 3928 5892 7856 9820 11784 13748 15712 17676 15.42

  注:理论重量按密度为7.85g/cm3计算。
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附 录 C
(规范性)

HRBF630、HRBF630E级钢筋检验

C.1 检验项目

C.1.1 每批钢筋的检验项目、取样数量、取样方法和试验方法应符合表C.1的规定。

表 C.1 热轧带肋高强钢筋检验

序号 检验项目 取样数量/个 取样方法 试验方法

1
化学成分

(熔炼分析)
1 GB/T20066

GB/T4336、GB/T20123、GB/T20124、

GB/T20125或 通 用 的 化 学 分 析 方 法

进行

2 拉伸 2 不同根(盘)钢筋切取 GB/T28900、C.2.2

3 弯曲a 2 不同根(盘)钢筋切取 GB/T28900、C.2.2

4 反向弯曲 1 任1根(盘)钢筋切取 GB/T28900、C.2.2

5 金相组织 2 不同根(盘)钢筋切取 GB/T13298、GB/T13299

6 疲劳试验 GB1499.2

7 连接性能 JGJ18、JGJ107

8 尺寸b 逐根(盘) — C.2

9 表面b 逐根(盘) — 目测

10 重量偏差 C.2 C.2

 对于化学成分的试验方法优先采用GB/T4336,对化学分析结果有争议时,仲裁试验应按GB/T223(所有部分)的
相关规定进行。

 疲劳性能、连接性能仅在原料、生产工艺、设备有重大变化及新产品生产时需进行型式试验。该产品初次使用应提

供晶粒度、金相组织与连接性能的检测报告。

 钢筋的金相组织应主要是铁素体加珠光体,基圆上不应出现回火马氏体组织。钢筋宏观金相、截面维氏硬度、微观

组织应符合GB1499.2—2024中附录B的规定

  a 准许用反向弯曲检验项目代替弯曲检验项目。
b 对于直条交货的钢筋,经供需双方协商,准许逐捆进行尺寸、表面检验。

C.1.2 钢筋的成品化学成分允许偏差应符合GB/T222的规定,碳当量Ceq的允许偏差为+0.03%。

C.2 试验方法

C.2.1 拉伸、弯曲、反向弯曲试验应符合下列规定。

a) 拉伸、弯曲、反向弯曲试验试样不应进行车削加工。

b) 试验试样截面面积应采用公称横截面面积。

c) 反向弯曲试验时,经正向弯曲90°后的试样,应在100℃±10℃温度下保温不少于30min,经
自然冷却后再反向弯曲20°。两个弯曲角度均应在保持载荷时测量。当钢筋的人工时效后的

反向弯曲性能满足要求时,正向弯曲后的试样也可在室温下直接进行反向弯曲试验。
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C.2.2 尺寸测量应符合下列规定。

a) 钢筋内径的测量应精确到0.1mm。

b) 钢筋纵肋、横肋高度的测量,采用测量同一截面两侧横肋中心高度平均值的方法,即测取钢筋

最大外径减去该处内径所得数值的一半为该处肋高,应精确到0.1mm。

c) 钢筋横肋间距采用测量平均肋距的方法进行测量。即测取钢筋同一面上第1个与第11个横

肋的中心距离,该数值除以10即为横肋间距,应精确到0.1mm。

C.2.3 重量偏差的测量应符合下列规定。

a) 测量钢筋重量偏差时,试样应从不同钢筋上随机截取。试样数量应不少于5支,每支试样长度

不小于500mm。长度应逐支测量,并应精确到1mm。测量试样总重量时,应精确到1g。

b) 钢筋实际重量与理论重量的偏差(%)应按式(C.1)计算:

η=
M -(L×m)

L×m ×100 …………………………(C.1)

    式中:

  η———实际重量与理论重量的偏差,%;

  M———试样实际总重量,单位为克(g);

  L———试样总长度,单位为毫米(mm);

  m———理论单位重量,单位为克每毫米(g/mm)。

C.2.4 最大力下总延伸率δgt的检验按GB/T228.1的相关试验方法进行。

C.2.5 检验结果的数值修约与判定应符合YB/T081的规定。

C.3 交货检验

C.3.1 检验批确定原则应符合下列规定。

a) 同一牌号、同一炉罐号、同一规格、同一加工方法、同一交货状态的钢筋,不超过60t为一

批,试验试样数量应符合表C.1的规定。超过60t时,每增加40t(或不足40t的余数),增加

1个拉伸试验试样、1个弯曲试验试样和1个反向弯曲试验试样。

b) 当由不同炉罐号组成混合批时,各炉罐号含碳量之差不应大于0.02%,含锰量之差不应大于

0.15%。混合批不超过60t为一批,试验试样数量应符合表C.1的规定。超过60t时,每增加

40t(或不足40t的余数),增加1个拉伸试验试样和1个弯曲试验试样。

C.3.2 钢筋的复验与判定应符合GB/T17505的规定。钢筋的重量偏差项目不应进行复验。

C.3.3 钢筋的表面标志应符合下列规定。

a) 钢筋应在其表面轧上牌号标志、生产企业序号(许可证后3位数字)和公称直径毫米数字,还可

以轧上经注册的厂名或商标。

b) 钢筋牌号以阿拉伯数字或阿拉伯数字加英文字母6/EG/规格/003表示。厂名以汉语拼音字

头表示。公称直径毫米数以阿拉伯数字表示。

c) 标志应清晰明了,标志的尺寸由供方按钢筋直径大小作适当规定,与标志相交的横肋可以

取消。

72

T/CSPSTC143—2024
全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



参 考 文 献

  [1] GB/T197 普通螺纹 公差

[2] GB/T2101 型钢验收、包装、标志及质量证明书的一般规定

[3] GB/T14902 预拌混凝土

[4] GB50164—2011 混凝土质量控制标准

[5] GB50202 建筑地基基础工程施工质量验收标准

[6] GB50352 民用建筑设计统一标准

[7] GB50739 复合土钉墙基坑支护技术规范

[8] JGJ/T27 钢筋焊接接头试验方法标准

[9] JGJ/T322 混凝土中氯离子含量检测技术规程

[10] TJ10-74 钢筋混凝土结构设计规范

[11] CECS356:2013 高强箍筋混凝土结构技术规程

[12] T/CECS392—2021 建筑结构抗倒塌设计标准

[13] ACI318-08 BuildingCodeRequirementsforStructuralConcrete
[14] ACI319-19 UpdatesforULSDesignofReinforcementConcrete
[15] EN1992-1-1:2004 Eurocode2:Designofconcretestructure—Part1-1:Generalrulesand

rulesforbuildings
[16] 李艳艳,苏恒博.600MPa钢筋粘结锚固性能试验研究[J].建筑结构,2017(24).
[17] 中国建筑标准设计研究院.混凝土结构施工图平面整体表示方法制图规则和构造详图(现浇

混凝土框架、剪力墙、梁、板)22G101-1[M].北京:中国标准出版社,2022.
[18] 2030年前碳达峰行动方案(国发〔2021〕23号)
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条 文 说 明

  高强钢筋的推广应用可以减少钢筋消耗量,节省资源和能源,减少环境污染,提高建筑安全储备能

力。高强钢筋与高强混凝土配合使用,还可以减轻结构自重、减少运输费用、避免钢筋的密集配置、方便

施工,保证工程质量。高强钢筋用于梁柱纵向钢筋、大开间楼板、基础厚板、锚杆和支护桩及剪力墙的受

力筋的节材效果显著;配置高强钢筋可以改善梁柱节点钢筋密集现象,有利于提高混凝土施工质量。推

广高强钢筋符合我国可持续发展的国策,具有重要的工程意义和经济意义。编制本文件是为了落实国

家的技术经济政策,规范应用热轧带肋高强钢筋。GB50011—2010中3.9.3指出,“普通钢筋宜优先采

用延性、韧性和焊接性较好的钢筋;普通钢筋的强度等级,纵向受力钢筋宜选用符合抗震性能指标的不

低于HRB400级的热轧钢筋”。GB50011—2010已列入强度500MPa级的钢筋,GB1499.2取消了

335MPa级钢筋,增加了600MPa级热轧带肋高强钢筋,推广应用高强钢筋将是必要趋势。
本文件中未特别注明的高强钢筋均为630MPa级细晶粒热轧带肋高强钢筋。

1:

GB1499.2已增加了600MPa级热轧带肋高强钢筋;已有地区对强度600MPa的高强钢筋应用技

术作了若干规定。江苏省、福建省、陕西省、甘肃省、江西省、安徽省、河北省、河南省、新疆维吾尔自治区

等多地600MPa级及以上高强钢筋混凝土结构应用技术标准相继问世,GB50010规定混凝土结构中

使用的最高强度等级普通钢筋为500MPa级,630MPa的高强钢筋在实际应用中仍缺乏国家规范

依据。
郑州大学、上海市建筑科学研究院有限公司等单位分别对630MPa高强钢筋混凝土构件的基本力

学性能和抗震性能进行了试验研究,给出了有关结论和建议。本文件在GB50010的基础上,根据有关

试验和理论分析,参照已有标准,针对630MPa级高强钢筋在混凝土结构中的应用制定了相关规定,适
用于配置高强钢筋 HRBF630、HRBF630E的普通混凝土结构的建筑物和构筑物的设计、施工和质量

验收。

HRBF630、HRBF630E高强钢筋的延性、韧性以及抗震性能指标参照GB1499.2、GB50011等相

关标准的规定,高强钢筋相关性能指标详见附录A。
高强钢筋可用于钢筋混凝土结构构件中的纵向受力钢筋和预应力混凝土结构构件中非预应力受力

钢筋,可用于抗剪、抗扭和抗冲切构件的横向钢筋。地基基础工程及边坡支护工程中的复合地基增强

体、基桩、支护排桩、地下连续墙、土钉与普通锚杆中受力钢筋也可选用高强钢筋。
由于缺乏试验研究,高强钢筋目前还不适用于轻骨料混凝土、特种混凝土结构以及需做疲劳验算的

混凝土构件。
试验和研究表明,高强钢筋在混凝土结构构件中的应用,与一般钢筋基本相同,且可与其他类型的

钢筋搭配使用。推荐优先用于由承载能力极限状态控制配筋的钢筋混凝土构件中的纵向受拉钢筋,如
抗爆设计人防结构和抗倒塌设计结构。对于由承载能力极限状态控制配筋的抗爆设计人防结构和抗倒

塌设计结构,地下室结构、基础、基坑围护和边坡工程以及预应力混凝土结构构件中的非预应力受力钢

筋,推荐采用强度等级630MPa的高强钢筋,以达到节省钢材用量的目的。
本文件是对强度630MPa级热轧带肋高强钢筋在混凝土结构应用的基本要求。在应用热轧带肋

高强钢筋时,除需满足本文件的要求外,本文件未作规定的技术要求尚应符合GB1499.2、GB50009、

GB50010、GB50011、GB50068、GB50153、GB50204、GB/T50476、GB55001、GB55002、GB55003、

GB55008、JGJ1、JGJ3以及全本强制规定的通用规范的相关规定。本文件无具体规定时,结构和构件

分析、计算及构造等均按GB50010、GB50011、JGJ3等实施。
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3.1.2:

细晶粒热轧带肋钢筋其晶粒度为9级或更细,钢筋的金相组织主要是珠光体+铁素体。

3.1.3:

630MPa热轧带肋高强钢筋包括HRBF630、HRBF630E钢筋牌号。

3.1.9:

钢筋牌号由钢筋品种的英文字母的字头及其屈服强度标准值组成,用以标志钢筋品种的符号。如

钢筋牌号HRBF630由HRBF+屈服强度标准值630MPa构成。HRBF为“细晶粒热轧带肋钢筋”的
英文(Hotrolledribbedbarsoffinegrains)缩写。

4.2:

本条为承载能力极限状态设计的基本表达式,适用于本文件结构构件的承载力计算。

4.3:

正常使用极限状态验算的基本表达形式,与GB50010的规定一致。

4.4:

GB50010将裂缝控制等级划分为三级,等级是对裂缝控制严格程度而言的,设计人员需根据具体

情况选用不同的等级。关于构件裂缝控制等级的划分,国际上一般都根据结构的功能要求、环境条件对

钢筋的腐蚀影响、钢筋种类对腐蚀的敏感性和荷载作用的时间等因素来考虑。GB50010在裂缝控制等

级的划分上也考虑了以上因素。

5.1.2:

本文件采用的高强钢筋HRBF630、HRBF630E各项性能指标应符合相关规定,具体技术指标要求

见附录A,钢筋的公称截面面积和理论重量应符合附录B的规定。

5.1.3,5.1.4:

根据 GB50010规定,钢筋标准强度的保证率不应小于95%。给出了高强钢筋 HRBF630、

HRBF630E的屈服强度标准值、极限强度标准值、钢筋延性(最大力下总延伸率)特征值,以及弹性模量

等设计参数。

GB1499.2列入了HRB600,且规定 HRB600钢筋的极限强度标准值为730N/mm2;但尚没有列

入HRBF630钢筋。为了和国际标准接轨,本文件列入 HRBF630钢筋,取 HRBF630钢筋的极限强度

标准值为790N/mm2。

由于没有明显屈服强度的钢筋延性和耗能减震性能较弱,不宜用于有抗震设计要求部位的情况,故
本文件明确规定了HRBF630E抗震直条钢筋的拉伸试验应有明显的屈服平台,不允许测塑性延伸强度

Rp0.2代替屈服强度值,以防止无明显屈服平台的钢筋用于有抗震设计要求的部位。

GB1499.2中表述屈服强度标准值为下屈服强度、极限强度标准值为抗拉强度。为保持同

GB50010规定一致,本文件中的钢筋力学性能指标仍采用屈服强度标准值和极限强度标准值。

由于制作偏差、基圆面积率不同以及钢绞线捻绞紧度差异等因素的影响,实际钢筋受力后的变形模

量存在一定的不确定性,而且通常不同程度地偏小。因此,必要时可通过试验测定钢筋的实际弹性模

量,用于设计计算。

5.1.5:

抗拉强度设计值:630MPa级热轧带肋钢筋的抗拉强度设计值由强度标准值除以材料分项系数γs

得到。考虑到目前630MPa级热轧带肋钢筋应用较少,经验不多,适当提高安全储备,取材料分项系数

γs 为1.15。fy=fyk/γs=630/1.15=547.8N/mm2,取抗拉强度设计值为fy=545N/mm2。

轴心受压构件及小偏心受压构件的钢筋抗压强度设计值:由于混凝土压应力达到混凝土轴心抗压
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强度设计值fc时混凝土压应变为0.002,当采用630MPa级钢筋时,其钢筋的抗压强度设计值fy'取

400N/mm2。

大偏心受压构件的钢筋抗压强度设计值:根据相关试验结果,受压钢筋应变与钢筋部位混凝土受压应

变之比均值为0.98,标准差为0.05,变异系数为0.05,基本上可以认为钢筋应变和混凝土受压应变是相等

的。按GB50010给定的混凝土受压应力-应变关系模型,取混凝土极限应变εu=0.0033。则钢筋的抗压

强度平均值为f'yk=0.0033×200000×0.98=647N/mm2,标准差为σ'yk=647×0.05=32.4N/mm2,抗压

强度标准值为f'yk=647-1.645×32.4=593.7N/mm2,考虑到目前630MPa级热轧带肋钢筋应用较

少,经验不多,适当提高安全储备,抗压强度设计值取520N/mm2。

用作横向钢筋时取值:根据试验研究结果,限定受剪、受扭、受冲切箍筋的抗拉强度设计值fyv不大

于360N/mm2;根据CECS356:2013的规定,用作围箍约束混凝土的间接钢筋时,其强度设计值不受

此限。

对HRBF630热轧带肋高强钢筋的疲劳应力幅限值尚未进行系统研究,应根据专门试验确定,本文

件未作规定。

根据GB50010、GB50038和T/CECS392—2021的规定,提出了人防结构设计及结构抗倒塌设计

的强度取值,对高强钢筋的强度可充分利用。

5.1.6:

对按一、二、三级抗震等级设计的各类框架构件(包括斜撑构件),要求纵向受力钢筋检测所得的抗

拉强度实测值与屈服强度实测值的比值(强屈比)不小于1.25,目的是使结构某部位出现较大塑性变形

或塑性铰后,塑性铰处有足够的转动能力与耗能能力,钢筋在大变形条件下具有必要的强度潜力,保证

构件的基本抗震承载力。要求钢筋的屈服强度实测值与钢筋的屈服强度标准值的比值(屈强比)不大于

1.3,主要是为了实现强柱弱梁、强剪弱弯的内力调整,保证强柱弱梁、强剪弱弯设计要求的效果不致因

钢筋屈服强度离散性过大而受到干扰。纵向钢筋的延性及伸长率,是钢筋延性的重要性能指标,钢筋最

大力下总延伸率不应小于9%,保证在抗震大变形条件下,框架柱、框架梁、伸臂桁架、楼梯梯段纵向钢

筋具有足够的延性和塑性变形能力。其取值依据为GB1499.2对钢筋抗震性能指标提出的要求。

5.2.2:

考虑施工的实际情况,设计连接套筒强度时应留有余量,Ⅰ级、Ⅱ级的屈服承载力标准值及抗拉承

载力标准值均不应小于被连接钢筋相应值的1.2倍、1.1倍,以确保传力性能。

5.2.3:

GB55008规定了钢筋连接接头的极限抗拉强度值,本条将此作为钢筋连接接头的极限抗拉强度值

最低标准,实际应用时只能更严不能放松。

接头在经受高应力反复拉压和大变形反复拉压后仍应满足最基本的抗拉强度要求,这是结构延性

得以发挥的重要保证。高强钢筋机械连接接头在拉伸和反复拉压后仍应满足塑性变形,卸载后形成不

可恢复的残余变形(国外也称滑移),对混凝土结构的裂缝宽度有不利影响,因此有必要控制接头的变形

性能。

5.2.4:

钢筋锚固板试件的极限拉力是保证钢筋锚固板锚固性能的重要环节。

5.3.1:

本条提出了混凝土最低强度等级的限制。GB55008规定采用500MPa及以上等级钢筋的钢筋混

凝土结构构件,混凝土强度等级不应低于C30。施工时现浇楼面梁、板一般同时浇筑,因此将梁、板的最

低混凝土强度等级同取为C30。
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当墙柱混凝土强度等级低于C40时,高强钢筋在节点处的锚固长度要求较难满足,提高墙柱混凝

土强度等级至C40及以上时可有效地解决锚固长度不足的问题。同时,采用高强度等级的混凝土也能

获得较好的社会效益和经济效益。

5.3.2:
本条规定了混凝土拌合物中水溶性氯离子含量限值及计算方法,指标要求与国家现行有关标准、国

外有关标准大体相当,对钢筋混凝土个别情况的氯离子限制指标有所加严。以前混凝土氯离子含量采

用原材料含量累加,因检验对象不同,不利于质量控制。采用实测混凝土的氯离子含量并加以控制,更
容易保证混凝土质量。

计算混凝土氯离子含量时,采用氯离子与胶凝材料的质量百分比计算,并且用于计算的胶凝材料

中,辅助胶凝材料(主要是指粉煤灰、硅灰、粒化矿渣粉等具有胶凝活性的矿物掺合料)的量不应大于硅

酸盐水泥的量,即辅助胶凝材料的量不应大于胶凝材料总量的50%。这里所说的硅酸盐水泥是指

GB175规定的硅酸盐水泥。混凝土中水溶性氯离子含量与混凝土的材料组成和胶凝材料水化反应过

程有关,一部分水溶性氯离子会在混凝土硬化过程中被胶凝材料的水化物所固化。因此,检测硬化混凝

土的水溶性氯离子含量时,与混凝土的龄期有关。ACI319-19规定检测硬化混凝土水溶性氯离子含量

时混凝土的龄期为28d~42d。
主要参考标准:GB50164—2011中3.1.8、GB/T14902、GB50010—2010中3.5.3、JGJ/T322等。

6.1:
配置630MPa级热扎带肋高强钢筋作受力钢筋的混凝土结构,在规定的荷载组合下的结构效应分

析与GB50010完全相同。
配置630MPa级热扎带肋高强钢筋作受力钢筋的混凝土结构构件的设计方法同GB50010,因此

设计可利用符合GB50010的混凝土结构设计软件,可将软件中有关钢筋的计算参数修改为 HRBF630
级钢筋的计算参数直接计算;也可按其他热扎带肋钢筋参数计算,然后根据钢筋等强代换的方法将其他

等级的钢筋代换成630MPa级钢筋。

630MPa级高强钢筋用混凝土结构的适用性研究表明(2018年郑州大学土木工程学院完成了对

5根630MPa级高强钢筋混凝土梁的受弯性能试验和3根柱的偏心受压性能试验),630MPa级高强钢

筋用混凝土构件的承载力计算和变形验算均满足GB50010中相关规定要求,裂缝宽度也满足6.4验算

要求。有关630MPa级高强钢筋用混凝土构件受力性能试验的相关分析如下:(1)受弯构件正截面承

载力试验结果与现行规范承载力计算结果对比情况,见附表1。受弯构件正常使用极限状态验算结果

对比情况,见附表2。(2)受压构件(大偏压)承载力试验结果与现行规范承载力计算结果对比情况,见
附表3。

附表1 630MPa级高强钢筋混凝土梁受弯承载力结果

构件编号
配筋率

ρ/%
Mu/(kN·m) Mu

1/(kN·m)Mu
2/(kN·m) Mu/Mu

1 Mu/Mu
2

L1 0.41 72 65.1 53.9 1.11 1.34

L2 0.60 116 104.0 85.6 1.12 1.35

L3 1.01 162 148.8 121.6 1.09 1.33

L4 0.68 117 104.5 86.0 1.12 1.36

L5 1.04 166 153.5 125.4 1.08 1.32

  注:Mu 表示试验值;Mu
1 表示钢筋强度取标准值时按规范公式计算结果;Mu

2 表示考虑材料强度分项系数

(γs=1.2、γc=1.4)后按规范公式计算结果。
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附表2 630MPa级高强钢筋混凝土梁正常使用极限状态结果

构件编号
配筋率

ρ/%

试验荷载(准永

久值kN)

挠度/mm

试验值 计算值

规范限值

l0/200

L1 0.41 68.8 3.16 3.85 15

L2 0.60 109.1 5.93 5.14 15

L3 1.01 154.5 6.50 5.90 15

L4 0.68 109.6 7.04 5.12 15

L5 1.04 159.3 6.58 5.91 15

附表3 630MPa级高强钢筋混凝土柱承载力结果

试件编号 试验值 N0/kN
计算值(标准值)

N1/kN

计算值(设计值)

N2/kN
N0/N1 N0/N2

PZ1 575 585 453 0.98 1.27

PZ2 525 512 400 1.03 1.31

PZ3 475 453 357 1.05 1.33

  注:N0 表示试验值;N1 表示钢筋强度取标准值时按规范公式计算结果;N2 表示考虑材料强度分项系数(γs=
1.2、γc=1.4)后按规范公式计算结果。

  配置高强钢筋混凝土构件的裂缝按6.4计算,其他内容应符合GB50010、GB50011、GB55002和

GB55008的相关规定。

6.2:
本条给出了可以采用塑性调幅设计的构件或结构类型以及塑性内力重分布分析方法设计适用

范围。
使用630MPa级高强钢筋时,构件可以考虑塑性内力重分布分析方法设计。超静定混凝土结构在

出现塑性铰的情况下,会发生内力重分布。可利用这一特点进行构件截面之间的内力调幅,以达到简化

构造、节约配筋的目的。按考虑塑性内力重分布的计算方法进行构件或结构的设计时,由于塑性铰的出

现,构件的变形和抗弯能力调小部位的裂缝宽度均较大,故需要设计时考虑塑性内力重分布构件的使用

环境,并进行构件变形和裂缝宽度验算,以满足正常使用极限状态的要求。

6.4:
根据T/CCIAT0016—2020中规定及条文说明:我国现行裂缝宽度计算公式的基本思路是先确定

短期荷载作用下裂缝的平均值,然后乘以相关参数得出考虑长期荷载作用的裂缝宽度值,该裂缝宽度值

能够包络95%的裂缝宽度,即公式的保证率为95%。裂缝宽度的计算公式按式(1')~式(4'):

ωmax=τlτsωm …………………………(1')

ωm=αcψ
σsk
Es

lcr …………………………(2')

lcr=β1.9cs+0.08
deq

ρte
æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(3')

ψ=ω1 1-
Mcr

Mk

æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(4')
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  式中:

ωmax———最大裂缝宽度;

τl ———考虑长期作用影响的扩大系数;

τs ———短期裂缝宽度的扩大系数;

ωm ———平均裂缝宽度;

αc ———反映裂缝间混凝土伸长对裂缝宽度影响的系数;

ψ ———受弯构件裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数;

σsk ———钢筋应力标准值;

lcr ———平均裂缝间距;

β ———混凝土强度影响参数;

ω1 ———钢筋类型系数;

Mcr———受弯构件的正截面开裂弯矩值。
为研究裂缝宽度计算公式中各参数取值,对配置高强钢筋混凝土梁进行受弯试验,根据收集到的试

验数据,分析如下。

a) 短期裂缝宽度的扩大系数τs:根据试验数据,按式(5')求出每根梁上的各条裂缝宽度ω0
si与同

一根梁上的平均裂缝宽度ω0
m的比值τsi。

τsi=
ω0
si

ω0
m

…………………………(5')

GB50010中τsi~N(1.0,0.42),根据试验数据的统计分析可知,高强钢筋混凝土梁的τsi~N
(1.0,0.352),这说明了配置高强钢筋后,受弯构件产生的裂缝宽度值离散性得到改善。浙江

大学的金伟良等在试验研究配置500MPa级高强钢筋混凝土梁裂缝宽度时也发现了类似的

现象,其统计结果表明配置500MPa级高强钢筋混凝土梁的τsi分布基本服从正态分布 N
(1.0,0.372)。
根据试验数据统计结果,当取95%的保证率时,短期裂缝宽度的扩大系数τs值为:

τs=1.0+1.645×0.35≈1.58 …………………………(6')

GB50010中规定τs的取值为1.66,是试验结果的1.05倍。

b) 考虑长期作用影响的扩大系数τl:GB50010中规定τl=1.5是基于低强度钢筋长期试验得到

的,自1989年版规范引入该参数后,此参数的取值未有变化。由于缺乏长期荷载作用下受弯

构件裂缝宽度的实测数据,因此本文件沿用该参数取值。

c) 反映裂缝间混凝土伸长对裂缝宽度影响的系数αc根据平均裂缝宽度的试验值ω0
m、纵向受拉

钢筋平均应变的试验值ε0sm和平均裂缝间距的试验值l0cr,由式(7')可求得影响系数αc的试

验值。

α0c=
ω0
m

ε0sml0cr
…………………………(7')

通过计算可知,影响系数αmc的平均值为0.725,小于规范中所取的0.77。华侨大学的杜毛毛

在试验研究高强钢筋混凝土受弯的裂缝宽度时建议αc的取值为0.75。同济大学的赵勇等在

研究配置500MPa级高强钢筋混凝土受弯梁的裂缝宽度时也提出了规范中αc取值偏高的观

点,其建议αc取值为0.63~0.68。因此,可以看出通过低强度钢筋混凝土梁统计的数据推算的

αc值在钢筋等级提高之后,其准确性值得商榷。
根据试验的结果以及其他高强钢筋受弯构件裂缝宽度的研究,配置高强钢筋受弯构件的αc建
议取值0.73。

d) 受弯构件裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ:早期混凝土规范中指出光圆钢筋ω1的取值

为1.2,带肋钢筋的取值为1.1。中期混凝土规范未区分带肋钢筋和光圆钢筋与混凝土之间握

43

T/CSPSTC143—2024
全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



裹力的差别,将光圆钢筋的ω1取值改为了1.1,并统一取为该值。GB50010—2010沿用了该

值。本文件为了如实反映高强钢筋与混凝土之间的握裹力,以实测数据与理论值的对比分

析,将ω1的取值修改为1.0。

ψ=1-
Mcr

Mk
=1-0.55

ftk

ρteσs
………………………………(8')

  e) 裂缝宽度折减系数:裂缝计算公式得到的计算值偏大,就会使构件为了满足裂缝要求而配置更

大的钢筋截面积,这将使高强钢筋的经济性优势得不到发挥。根据试验数据的统计分析,对现

行规范中裂缝公式的修改如下。

1) 短期裂缝宽度的扩大系数τs的取值由1.66改为1.58;

2) 反映裂缝间混凝土伸长对裂缝宽度影响的系数αc的取值由0.77改为0.73;

3) ψ 在计算时,参照式(8')考虑;

4) 为保证裂缝宽度计算公式中参数的取值和 GB50010保持一致,因此裂缝宽度修正:
(1.58/1.6)×(0.73/0.77)×(1/1.1)=0.85。

同济大学周建民等在研究高强钢筋混凝土受弯构件裂缝宽度时,选取了14根配置500MPa
钢筋的混凝土梁和12块配置CRB550冷轧带肋钢筋混凝土板进行受弯性能试验,定义CS为

裂缝宽度综合调整因数,对GB50010—2002裂缝宽度计算公式修正为式(9'):

ωmax=CSαcrψ
σs
Es
1.9cs+0.08

deq

ρte
æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(9')

σs>200MPa时,CS:梁取0.77,板取0.85。
周建民等由收集到的73根高强钢筋混凝土梁裂缝宽度的数据(分别收集了李志华、尚世仲、
白生翔、梁书亭、王命平、王铁成、徐风波和张艇等研究人员论文中的试验数据)(σs>200MPa)统
计分析得到CS为0.77。
昆明理工大学的陈晨等进行了4根配置600MPa级钢筋的混凝土梁在集中荷载作用下的受

弯性能试验,最大裂缝宽度计算值ωmax比由试验实测最大裂缝宽度推算出的长期最大裂缝宽

度ω0
max偏大,ω0

max/ωmax=0.746。
浙江大学的金伟良等进行了8根HRB500级高强钢筋混凝土梁的受弯试验,并结合已有试验

结果对56根500级钢筋混凝土梁的受弯开裂特性进行综合研究,在正常使用荷载作用下,当
高强钢筋应力超过300MPa以后,相应的裂缝宽度比值ωt

max/ωc
max=0.787,其中ωt

max为试验得

到的最大裂缝宽度,ωc
max为计算得到的最大裂缝宽度。

根据试验的结果以及上述高强钢筋受弯构件裂缝宽度的研究,适当提高安全可靠度,折减系数

取0.85。

f) 当混凝土保护层厚度较大时,虽然裂缝宽度计算值也较大,但较大的混凝土保护层厚度对防止

高强钢筋锈蚀是有利的。因此混凝土保护层厚度较大的构件,当在外观要求上允许时,可根据

实际经验,对GB50010所规定的裂缝宽度允许值做适当放大。

g) 根据GB50010对混凝土保护层厚度较大、配置表层钢筋网片的构件,裂缝折减系数取0.7。

h) 在等强代换时,需要考虑裂缝,用细直径高强钢筋。
实际工程中混凝土裂缝的产生并不是单纯的由于构件受荷而产生,很多因素都会引起混凝土构件

的开裂。目前国际上控制荷载裂缝的方式分为两类,一类是构造控制法,即通过对高强钢筋的直径和间

距的限定来控制荷载裂缝;另一类是理论计算值控制,即通过对裂缝宽度计算公式计算出的理论值的限

定来控制荷载裂缝。第一类方法实际上是第二类方法的简化,高强钢筋直径和间距的限定是通过对裂

缝宽度计算公式的推导得到的。与国外规范对荷载裂缝的规定相比,我国规范中的规定偏于保守。附

图1为选取的四根具有代表意义的混凝土梁,其裂缝宽度实测值与中(GB50010—2010)、美(ACI318-
08)、欧(EN1992-1-1:2004)三种规范以及本文件中裂缝宽度理论值的对比(选取的四根梁为配置
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600MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土受弯梁)。其中,ACI318-08中采用限定构造来控制裂缝宽

度,但其构造限定是依据R.J.Frosch建议的最大裂缝宽度计算公式提出的。

  注1:L1~L4为配筋率和混凝土强度等级不同的600MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土梁。

注2:图中横坐标为施加的荷载等级标号,纵坐标为相应荷载下梁上出现的最大裂缝宽度,单位为 mm。

注3:每组柱状图自左向右依次代表依据美国规范、欧洲规范、GB50010—2010得到的裂缝宽度计算值、实测值以

及依据本文件得到的裂缝宽度计算值。

附图1 三种规范以及裂缝宽度理论值与实测值的对比

  从上图可以看出,对于配置高强钢筋的混凝土受弯构件,我国规范的裂缝宽度计算值偏大,过于保

守,而美国规范的保证率偏低。本文件中裂缝宽度计算值在欧洲规范与我国规范之间,但仍能保证对实

测值的包络。

6.5:
裂缝宽度限值是影响高强钢筋使用的主要问题,本条提出了几种符合实际受力状况的可以较合理

地弯矩取值的建议,设计人员可以根据具体情况采用。梁的有效翼缘宽度根据GB50010的相关规定

确定。

7.1.1:
配置热轧带肋高强钢筋作受力钢筋的混凝土结构,在规定的荷载组合下的结构效应分析与

GB50010完全相同。
配置热轧带肋高强钢筋的构件截面进行抗震性能水准间换算钢筋面积需求时,可参考《一种对应构

件不屈服性能状态所需钢筋面积的配筋方法》(发明专利号:ZL201410219233.0)快速计算。

8.1.2:
与预应力钢筋或钢绞线不同,630MPa级钢筋应控制张拉与锁定应力水平,全黏结锚杆将预应力

张拉锁定值控制在强度设计值的50%以内比较合适。配置高强钢筋的支护桩可以有效地节约工程造

价,同时也能改善桩钢筋密集现象,有利于减少钢筋数量同时提高混凝土施工质量。

9.1.1:
我国钢筋强度不断提高,结构形式的多样性也使锚固条件有了很大的变化,根据近年来系统试验研

究及可靠度分析的结果并参考国外标准,GB50010给出了以简单计算确定受拉钢筋锚固长度的方法。
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其中基本锚固长度取决于钢筋强度及混凝土抗拉强度,并与锚固钢筋的直径及外形有关。
河北工业大学土木与交通学院的李艳艳、河北省土木工程技术研究中心的苏恒博在《600MPa钢

筋粘结锚固性能试验研究》一文中,根据实施的63个棱柱体拉拔试验,并参考国内外大量的试验资

料,分析混凝土强度、混凝土保护层厚度和锚固长度、配箍率等主要因素,统计分析试验数据并简化计算

模型,提出600MPa热轧带肋钢筋临界状态时的锚固长度计算见式(10'):

lab
d =0.14

fy

ft
-5.33 …………………………(10')

  按式(10')计算的钢筋锚固长度小于按GB50010计算的锚固长度,因此按GB50010计算600MPa
热轧带肋高强钢筋锚固长度满足力的传递。

9.1.4:
规定锚固板与钢筋的连接宜采用螺栓连接是为了提高连接承载力的可靠性和稳定性。采用钢筋锚

固板可节约钢材,方便施工。

9.1.5:
锚固板承压面积的规定是根据国内外各类钢筋锚固板试验结果做出的规定,大多数钢筋锚固板试

验所用的锚固板承压面积,对全锚固板为9倍左右的钢筋公称面积,部分锚固板为4.5倍左右钢筋公称

面积,故规定630MPa钢筋宜采用部分锚固板形式。JGJ256—2011规定“对335MPa、400MPa级钢

筋,锚固长度lah不应小于6d;对于500MPa级钢筋,lah不应小于7d”,但由于缺乏630MPa钢筋采取

锚固板的试验研究,偏于安全,本文件规定当采用部分钢筋锚固板,锚固长度lah尚不应小于8d。

9.2.1:
钢筋的连接形式多样,应根据工程具体情况和施工条件而选择,连接接头的类型和质量应符合现行

相关标准的规定。任何形式的钢筋连接均会削弱其传力性能。因此钢筋连接的基本原则为:连接接头

设置在受力较小处;限制钢筋在同一跨度或同一层高度内的接头数量;避开结构的关键受力部位如柱

端、梁端的箍筋加密区,并限制接头面积百分率。

JG/T163规定的钢筋套筒最小规格为12mm钢筋连接用套筒。采用机械连接,需对高强钢筋端

部加工螺纹,造成截面损失,降低高强钢筋的承载力。本条将可采用机械连接的高强钢筋规格限制提高

至16mm,防止因小直径高强钢筋螺纹加工的截面损失造成的高强钢筋承载力下降,导致结构构件不

安全。

9.3.1:

GB50010对受拉钢筋最小配筋率的规定属强制性条文,并结合GB55008,制定630MPa钢筋的最

小配筋率。

10.1.1:
由于600MPa级以上钢筋目前应用不多且缺少相应的国家标准,为保证工程质量,要求材料进场

时应对钢筋的力学性能或其他专项进行检验;对细晶粒钢筋,还应检验该批钢筋的晶粒度。根据鉴定结

果处理该批钢筋。

10.2.1:
加工成型钢筋的应用可以减少钢筋的损耗且有利于控制质量,同时缩短钢筋现场存放的时间,有利

于钢筋的保护。成型钢筋的专业化生产应采用自动化机械设备进行钢筋调直、切割和弯折,其性能应符

合JGJ366的相关规定。

10.2.4:
钢筋无局部弯折,一般指钢筋中心线同直线的偏差不应超过全长的1%。机械调直有利于保证钢

筋质量,控制钢筋强度,是推荐采用的钢筋调直方式。带肋钢筋进行机械调直时,应注意保护钢筋横

肋,以避免横肋损伤造成钢筋锚固性能降低。
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10.2.5:
参照国家标准图集22G101-1中500MPa带肋钢筋弯折的弯弧内直径D 的要求,同时依据高强钢

筋生产厂家相关试验数据及钢材生产企业标准。

10.2.6:
参照国家标准图集22G101-1中封闭箍筋及拉筋弯钩构造进行规定。

11.1.3:
成型钢筋是指在场外加工成型的钢筋。钢筋加工的专业化、集中化甚至市场化是提高生产效率的

发展趋势,本条提出了适应这种趋势的检查规定。

11.1.5:
调直主要针对小直径盘卷钢筋,调直不能影响钢筋的外观和力学性能,并且不应以增加钢筋强度和

长度为目的进行调直。
在提供调直前产品质量证明文件和质量检验报告的基础上,在调直后尚应进行力学性能和重量偏

差检验。

11.1.6:
采用高强钢筋的混凝土结构子分部工程的质量验收应按GB50204及GB55032的相关规定执行。
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