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房屋建筑砼结构工程施工技术规范
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[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了房屋建筑砼结构工程施工的基本规定、结构设计、结构施工和质量施工。
本文件适用于房屋建筑砼结构工程的施工、监理和验收。
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 50010  混凝土结构设计规范
GB/T 50011  建筑抗震设计标准
GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范
GB/T 50448  水泥基灌浆材料应用技术规范
GB 50666  混凝土结构工程施工规范
GB/T 51231  装配式混凝土建筑技术标准
JG/T 225  预应力混凝土用金属波纹管
JG/T 398  钢筋连接用灌浆套筒
JG/T 408  钢筋连接用套筒灌浆料
JGJ 1  装配式混凝土结构技术规程
JGJ 33  建筑机械使用安全技术规程
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc188515555][bookmark: _Toc202963208]术语和定义
GB 50666 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc202963209]基本规定
一般规定
房屋建筑砼结构最大适用高度应满足表 1 的要求。在规定的水平力作用下，当构件底部承担的总剪力大于该层总剪力的 50％ 时，其最大适用高度应适当降低；当构件底部承担的总剪力大于该层总剪力的 80％ 时，最大适用高度应取表 1 中括号内的数值。
适用最大高度
单位为米
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6 度
	7 度
	8 度（0.20 g）

	装配整体式框架结构
	60
	50
	40

	装配整体式框架-现浇剪力墙结构
	130
	120
	100

	装配整体式剪力墙结构
	130
（120）
	110
（100）
	—



高层砼结构的高宽比不宜超过表 2 的数值。
高层砼结构适用的最大高宽比
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6 度、7 度
	8 度

	装配整体式框架结构
	4
	3

	装配整体式框架-现浇剪力墙结构
	6
	5

	装配整体式剪力墙结构
	6
	—



高层砼结构的首层柱宜采用现浇混凝土。高层砼结构底部加强部位及以下部位宜采用现浇混凝土。
抗震设计时，高层砼结构不应全部采用短肢剪力墙。当采用具有较多短肢剪力墙的剪力墙结构时，应符合下列规定：
在规定的水平力作用下，短肢剪力墙承担的底部倾覆力矩不应大于结构底部总地震倾覆力矩的 50％；
房屋适用高度应比表 1 规定的砼结构的最大适用高度适当降低，抗震设防烈度为 7 度时不应大于 90 m。
砼结构的平面布置宜规则、对称，并应具有良好的整体性；建筑的立面和竖向剖面宜规则，结构的侧向刚度宜均匀变化，竖向抗侧力构件的截面尺寸和材料强度宜自下而上逐渐减小。
楼梯间的布置不应导致结构平面显著不规则，应根据实际工作状况，考虑楼梯构件的影响。
材料
房屋建筑砼结构的混凝土强度等级应符合表 3 的规定。
混凝土强度等级
	名称
	叠合板
	叠合梁
	预制柱、预制剪力墙
	节点凹槽以外部分
	现浇剪力墙、柱

	
	预制板
	叠合层
	预制梁
	叠合层
	
	
	

	混凝土强度等级
	C40 及以上
	C30 及以上
	C40 及以上
	C30 及以上
	C30 及以上
	C30 及以上
	C30 及以上



凹槽节点部分应采用比被连接构件混凝土强度等级高一级且不低于 C45 的无收缩细石混凝土填实。
先张法预应力叠合梁的预应力筋宜采用强度标准值为 1 860 MPa 的预应力钢绞线，其公称直径宜为12.7 mm；先张法预应力叠合板的预应力筋宜采用强度标准值不低于 1 570 MPa、直径 5 mm 的预应力螺旋肋钢丝。
房屋建筑砼结构的普通钢筋应采用热轧带助钢筋，并应符合 GB/T 50010 的规定。
钢筋套筒灌浆连接接头采用的套筒应符合 JG/T 398 的有关规定。
钢筋套筒灌浆连接接头采用的灌浆料应符合 JG/T 408 的有关规定。
预制构件宜采用内埋式螺母，内埋式吊杆或预留吊装孔，并采用配套的专用吊具实现吊装，也可采用吊环吊装，吊环应采用 HPB300 钢筋或 Q235B 圆钢制作。内埋式螺母、内埋式吊杆或吊环的设计与构造应符合 GB/T 50010 的有关规定。
集中约束搭接连接的灌浆材料应采用无收缩水泥基灌浆料，1 d 龄期的强度不宜低于 25 MPa；28 d 龄期的强度不应低于 60 MPa；其余条件应满足 GB/T 50448 中 Ⅱ 类水泥基灌浆材料的要求。
集中约束搭接连接的剪力墙的座浆材料宜采用无收缩水泥基灌浆料，1 d 龄期的强度不宜低于 25 MPa；28 d 龄期的强度不应低于 60 MPa；其余条件应满足 GB/T 50448 中 Ⅱ 类水泥基灌浆材料的要求。
集中约束搭接连接预留孔道采用的金属波纹管应符合 JG/T 225 的有关规定。镀锌金属波纹管的钢带厚度不宜小于 0.3 mm，波纹高度不应小于 2.5 mm。
构件
预制柱宜采用矩形截面，截面边长不宜小于 400 mm，且不宜小于同方向梁宽的 1.5 倍。一次成型的预制柱的长度不宜超过 14 m 和 4 层层高的较小值。
预制梁的截面宽度不应小于 200 mm。预制框架梁端部可设凹槽，预制次梁端部可按缺口梁形式设置。
叠合板的预制板厚度不应小于 50 mm，且不应大于楼板总厚度的 1/2。预制板的宽度不宜大于2 500 mm，且不宜小于 600 mm。
预制剪力墙可采用一字形、L 形、T 形或 U 形。预制剪力墙的截面厚度不宜小于 200 mm，不宜大于 300 mm。
组合和组合的作用
房屋建筑砼结构的结构构件的地震作用效应和荷载效应的基本组合，应按 GB/T 50011 的有关规定采用。
房屋建筑砼结构的结构构件的截面抗震验算，应按 GB/T 50011 的有关规定采用。
房屋建筑砼结构应按 GB/T 50011 的规定进行多遇地震作用下的抗震变形验算。
四级框架节点核心区可不进行抗震验算，但应符合抗震构造措施的要求；一、二、三级框架节点核心区应进行抗震验算。核心区截面抗震验算方法应符合 GB/T 50010、GB/T 50011 的有关规定。
结构内力与位移计算时，梁刚度增大系数可根据翼缘情况近似取为 1.3～2.0。
[bookmark: _Toc202963210]结构设计
一般规定
结构构件的轴压比及钢筋配置应符合 GB/T 50010 的有关规定。
框架梁梁端截面的底部伸入节点的 U 形连接钢筋面积及伸入节点的底部普通钢筋面积之和不应少于按计算所需的支座梁底钢筋，且其与顶部纵向受力钢筋截面面积的比值，一级抗震等级不应小于 0.55，二、三级抗震等级不应小于 0.4。
抗震设防烈度 7 度及以下地区的框架可采用凹槽节点、无凹槽节点。抗震设防烈度 8 度区一级抗震等级的框架应采用无凹槽形式，8 度区二级抗震等级的框架宜采用无凹槽形式，高度不超过 12 m，且层数不超过三层的框架可采用凹槽节点。
结构分析
房屋建筑砼结构的内力和变形应按施工、使用两个阶段分别计算：
1. 施工阶段构件内力应按简支梁或连续梁计算；
1. 使用阶段内力应按连续构件计算，次梁支座可按铰接考虑。
叠合梁、板宜按施工阶段有可靠支撑的叠合式受弯构件设计。
在各种设计状态下，房屋建筑砼结构可采用与现浇结构相同的方法进行结构分析。
房屋建筑砼结构使用阶段的内力计算应符合下列规定：
1. 框架梁的计算跨度应取柱中心到中心的距离；
框架柱的计算长度和梁翼缘的有效宽度应按 GB/T 50010 的规定确定；
在竖向荷载作用下可考虑梁端塑性内力重分布，对梁端负弯矩进行调幅，叠合式框架梁的弯矩调幅系数不宜小于 0.8。
施工阶段验算
预制构件在脱模、吊运、运输、安装等环节的短暂工况验算应满足 GB 50666 的有关规定。
应根据承载力及刚度要求确定预制梁、板底部支撑的位置、数量。部分位置可按施工阶段无支撑或无足够支撑的叠合式受弯构件进行施工验算。
预制预应力混凝土装配整体式结构施工安装阶段的内力计算应符合下列规定：
1. 荷载应包括梁板自重及施工安装荷载；
1. 梁的计算跨度应根据支撑的实际情况确定。
叠合构件施工未形成整体结构时，预制梁、板应能承受自重、新浇混凝土的重量和施工活荷载。当叠合层混凝土达到设计强度后，后加的恒载及活载应由叠合截面承担。
预制多层柱短暂工况验算时，可取由柱纵筋、箍筋以及增设的交叉钢筋组成的空间桁架作为层间连接节点部位的计算模型。
[bookmark: _Toc202963211]结构施工
一般规定
房屋建筑砼结构施工前应制定专项施工方案。专项施工方案宜包括工程概况、编制依据、进度计划、施工场地布置、预制构件运输与存放、安装与连接施工、安全管理、质量管理、应急预案等内容。
施工单位应根据房屋建筑砼结构工程特点配置组织机构和人员。施工作业人员应具备岗位需要的基础知识和技能，施工单位应对管理人员、施工作业人员进行质量安全技术交底。
房屋建筑砼结构施工宜采用工具化、标准化和定型化的工装系统。
房屋建筑砼结构施工前，宜选择有代表性的单元进行预制构件试安装，并根据试安装结果及时调整施工工艺、完善专项施工方案。宜对首层或首个施工段的预制构件安装进行验收。
后浇混凝土部位施工除应符合设计要求外，尚应符合 GB 50666、GB/T 51231 和JGJ 1 等的规定。
房屋建筑砼结构施工过程中应采取安全措施，并应符合国家有关标准的规定。
施工准备
预制构件、安装用材料及配件等应符合国家有关标准及产品应用技术手册的规定，并应按照国家有关标准的规定进行进场验收。
施工现场应根据施工平面规划设置运输通道和存放场地，并应符合下列规定：
1. 现场运输道路和存放场地应坚实平整，并应有排水措施；
1. 施工现场内道路应按照构件运输车辆的要求合理设置转弯半径及道路坡度；
1. 预制构件运送到施工现场后，应按规格、品种、使用部位、吊装顺序分别设置存放场地。存放场地应设置在吊装设备的有效起重范围内，且应在堆垛之间设置通道；
1. 构件的存放架应具有足够的抗倾覆性能；
1. 构件运输和存放对已完成结构、基坑有影响时，应经计算复核。
安装施工前，应核对已施工完成结构，基础的外观质量和尺寸偏差，确认混凝土强度和预留预埋符合设计要求，并应核对预制构件的混凝土强度及预制构件和配件的型号、规格、数量等符合设计要求。
安装施工前，应复核吊装设备的吊装能力。应按 JGJ 33 的有关规定，检查复核吊装设备及吊具处于安全操作状态，并核实现场环境、天气、道路状况等满足吊装施工要求。防护系统应按照施工方案进行搭设、验收，并应符合下列规定：
1. 工具式外防护架应试组装并全面检查，附着在构件上的防护系统应复核其与吊装系统的协调；
1. 防护架应经计算确定；
1. 高处作业人员应正确使用安全防护用品，宜采用工具式操作架进行安装作业。
预制构件吊装施工前应做好下列准备工作：
1. 将结合面清理干净；
1. 进行测量放线，并应设置安装定位标识和可调整预制构件标高的垫块；
1. 复核构件装配位置、节点连接构造及临时支撑布置。
当预制柱采用预留孔插筋法施工时，应根据设计要求在基础混凝土中设置预留孔，并应符合下列规定：
1. 预留孔长度、位置及内径应满足设计要求；
1. 浇筑基础混凝土时，应采取防止混凝土进入孔内的措施；
1. 在混凝土初凝之前，应再次检查预留孔的位置，预留孔中心线位置允许偏差应为 5 mm，孔深允许偏差应为 ±10 mm。
预制构件安装与连接
预制构件吊装应符合下列规定：
1. 预制构件应按专项施工方案中的吊装顺序预先编号，吊装时应按编号顺序起吊；
1. 吊点数量、位置应经计算确定，应保证吊具连接可靠，应采取保证起重设备的主钩位置、吊具及构件重心在竖直方向上重合的措施；
1. 吊装过程中，吊索水平夹角不宜小于 60°，不应小于 45°；
1. 应采用慢起、稳升、缓放的操作方式，吊运过程应保持稳定，不应偏斜、摇摆和扭转，不应吊装构件长时间悬停在空中；
1. 吊装大跨度预制梁、板时，应使用分配梁或分配桁架类吊具，并应采取避免构件变形和损伤的临时加固措施；
1. 预制构件吊装就位后，应及时安装位置校准并采取临时固定措施，应符合 GB 50666 的相关规定。
预制柱、预制剪力墙安装采用可调斜支撑时，应符合下列规定：
1. 可调斜支撑不宜少于 2 道，应与构件可靠连接；
1. 可调斜支撑支撑点距离构件底部的距离不宜小于构件高度的 2/3，且不应小于构件高度的 1/2；
1. 预制构件安装就位后，可通过可调斜支撑对构件的位置和垂直度进行微调。
预制梁、叠合板安装采用临时支撑时，应符合下列规定：
1. 首层支撑架体的地基应平整坚实，宜采取硬化措施；
1. 临时支撑的间距及其与墙、柱、梁边的间距应经计算确定；
1. 临时支撑宜采用工具式支撑架体。
预制柱的安装应符合下列规定：
1. 采用杯口基础时：
预制柱初步就位后应对预制柱的位置进行调整并临时固定，调节可调斜支撑校正预制柱垂直度，锁紧可调斜支撑，并用钢楔固定后方可摘除吊钩；
在预制柱与杯口之间的空隙应用比基础混凝土强度等级值高一级的微膨胀细石混凝土充填密实。细石混凝土应分两次浇筑：第一次应浇筑至钢楔下口并不应小于杯口深度的 2/3，当混凝土达到设计强度等级值的 25％ 时，再浇筑至杯口顶面；
当细石混凝土强度达到设计强度等级值的 70％ 以上时，方可进行上部吊装。
采用预留孔插筋法时：
预制柱起吊过程中，应采用柱靴对从预制柱底伸出的钢筋进行保护；
预制柱就位前，应在预留孔内注满灌浆料，在预制柱安装结合面均匀座浆，厚度宜为 20 mm；
预制柱就位后应用可调斜支撑校正并固定；
 预制构件连接部位后浇混凝土及灌浆料的强度达到设计要求后，方可拆除临时固定措施。
采用钢筋套筒灌浆连接时，预制柱就位前应设置柱底调平装置，控制柱安装标高；预制柱就位后应在两个方向设置可调斜支撑，并进行垂直度、轴线位置校核；柱脚连接部位宜采用工具式模板夹具封堵，也可采用座浆料进行封缝。
预制剪力墙的安装应符合下列规定：
1. 预制剪力墙安装时，不应损伤下层预留插筋；
1. 集中约束预留插筋之间的净距应符合设计要求；
1. 应按座浆料产品使用说明书的要求计量座浆料和水的用量，并搅拌均匀；座浆时应均匀铺设座浆料，座浆厚度不宜大于 20 mm；座浆料强度应满足设计要求；
1. 预制剪力墙安装就位后，应采用可调斜支撑进行临时固定和垂直度校正。
预制剪力墙的安装应符合下列规定：
1. 预制柱灌浆宜采用连通腔灌浆方式，采用的灌浆料应符合 JG/T 408 的规定；
1. 预制剪力墙应采取预留孔道单孔灌浆，采用的灌浆料应符合 GB/T 50448 中 Ⅱ 类水泥基灌浆材料的规定；
1. 灌浆施工时，环境温度不应低于5 ℃，灌浆作业环境温度不宜低于 5 ℃，当环境温度处于 -5 ℃～5 ℃ 时，应编制专项施工方案，应选用低温型灌浆料，并应结合环境温度控制灌浆质量；
1. 灌浆操作全过程应由专职检验人员负责旁站监督并及时形成施工质量检查记录；
1. 应按产品使用说明书的要求计量灌浆料和水的用量，并搅拌均匀：每次拌制的灌浆料拌合物应进行流动度的检测，且流动度应符合 JG/T 408、GB/T 50448 中 Ⅱ 类水泥基灌浆材料的规定；
1. 预制柱灌浆采用连通腔灌浆时，宜采用一点灌浆方式。采用压浆法从灌浆套筒灌浆孔注入，当灌浆料拌合物从预制柱其他灌浆孔、出浆孔流出后应及时封堵，待灌浆料拌合物从排气孔呈圆柱状流出后方可停止灌浆；
1. 预制剪力墙采用预留孔道单孔灌浆，应采用压浆法从灌浆孔注入，当灌浆料拌合物从出浆孔呈圆柱状流出后及时封堵；
1. 预制柱、剪力墙灌浆宜采用微重力流补浆工艺；
1. 灌浆料拌合物应在制备后 30 min 内用完。
预制梁的安装应符合下列规定：
1. 安装顺序宜遵循先主梁后次梁、先低后高的原则；
1. 吊装前应按施工方案搭设临时支撑，并对临时支撑进行验收，验收合格后方可吊装预制梁；
1. 根据定位线和标高控制线，将预制梁安装在临时支撑上，对预制梁的水平度、安装位置和标高进行检查。次梁的搁置长度应符合设计要求；
1. 预制梁就位后，在凹槽部位安装 U 形连接钢筋，U形连接钢筋的间距应符合设计要求；
1. 梁柱节点处后浇混凝土部位宜采用定型模板；模板应保证后浇混凝土部分形状、尺寸和位置准确；模板与预制构件接缝处应采取防止漏浆的措施，可粘贴密封条；
1. 梁柱节点隐蔽验收合格后方可进行混凝土浇筑；混凝土浇筑前应将凹槽清理干净并浇水充分湿润，不应有积水；
1. 凹槽部位后浇混凝土强度应符合设计要求；在不同强度混凝土交界区域应采取分隔措施；
1. 预制梁的临时支撑应在后浇混凝土强度达到设计要求后方可拆除。
预制梁、板的上部钢筋安装完成，并验收合格后，方可浇筑叠合层混凝土。
[bookmark: _Toc202963212]质量验收
房屋建筑砼结构应按混凝土结构子分部工程进行验收；当结构中部分采用现浇混凝土时，装配式结构部分可作为混凝土结构子分部工程的分项工程进行验收。
房屋建筑砼结构验收除应符合本文件规定外，尚应符合 GB 50204 的有关规定。
房屋建筑砼结构子分部工程的分项工程，应按进场批次、工作班、楼层、结构缝或施工段等划分检验批。
房屋建筑砼结构工程施工用的原材料，构配件应按检验批进行进场验收。
房屋建筑砼结构连接节点及叠合构件浇筑混凝土前，应进行隐蔽工程验收。隐蔽工程验收应包括下列主要内容：
1. 混凝土粗糙面的质量，键槽的尺寸、数量、位置；
1. 钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距，箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度；
1. 钢筋的连接方式、接头位置、接头数量、接头面积百分率、搭接长度、锚固方式及锚固长度；
1. 预埋件、预留管线的规格、数量、位置；
1. 竖向构件预留钢筋的规格、数量、位置、间距，集中约束钢筋弯折角度等；
1. 凹槽部位 U 形连接钢筋的规格、数量、位置、间距；
1. 其他隐蔽项目。
混凝土结构子分部工程验收时，除应符合 GB 50204 的有关规定提供文件和记录外，尚应提供下列文件和记录：
1. 工程设计文件、预制构件安装施工图和加工制作详图；
1. 预制构件、主要材料及配件的质量证明文件、进场验收记录、抽样复验报告；
1. 预制构件安装施工记录；
1. 钢筋套筒灌浆型式检验报告、工艺检验报告和施工检验记录，浆锚搭接连接的施工检验记录；
1. 后浇混凝土部位的隐蔽工程检查验收文件；
1. 后浇混凝土、灌浆料、座浆材料强度检测报告；
1. 分项工程质量验收文件；
1. 工程的重大质量问题的处理方案和验收记录；
1. 工程的其他文件和记录。
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