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前言
成型格网箍筋混凝土技术是一种有利于提高混凝土结构受力性能、保证结构施工质量、实现建筑工业化的先进设计、施工技术。
根据中国工程建设标准协会“关于征求《2017年第二批工程建设协会标准制订、修订计划》（草案）意见的通知（建标协函[2017]22号）”，规程编制组经广泛调查研究，认真总结科研成果和实践经验，结合国内外研究成果，参考有关标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
成型格网箍筋是通过纵向钢筋和横向钢筋分别以一定间距排列交接形成格网，全部交接点均通过符合特定要求的电阻压接焊形成可靠连接的钢筋网片，用作钢筋混凝土构件的箍筋。成型格网箍筋混凝土结构包含成型格网箍筋混凝土柱、成型格网箍筋混凝土剪力墙、成型格网箍筋混凝土梁等构件。
本规程共分为7章，主要内容包括：总则，术语和符号，材料，基本设计规定及构件计算，构造规定，构件基本规定，制作、施工及验收。
本规程某些内容可能涉及“高约束多重配筋钢筋混凝土柱”ZL 2016 2 0158997.8相关专利及核心技术，涉及专利的具体技术问题，使用者可直接与本规程主编单位协商处理，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本规程由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会归口管理，由广州容柏生建筑结构设计事务所负责解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送广州容柏生建筑结构设计事务所（地址：广州市越秀区东风西路140号东方金融大厦507室，邮编：510170）。
本规程主编单位：广州容柏生建筑结构设计事务所
本规程参编单位：广州容联建筑科技有限公司
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总则
为在成型格网箍筋混凝土结构的设计与施工中贯彻执行国家的技术经济政策，做到安全适用、确保质量、技术先进、经济合理、方便施工、节能环保，制定本规程。

本规程适用于抗震设防烈度不超过8度的采用成型格网箍筋的混凝土结构的设计、施工及验收。
【条文说明】
本规程适用于设计基本地震加速度不超过0.30g的地区，在抗震设防烈度9度及以上的地区，可参考本规程的规定，采取适当的加强措施，在充分积累经验的基础上加以应用。
成型格网箍筋混凝土结构的设计、施工及验收，除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

术语和符号
术语
成型格网箍筋

Forming Welded Grid Stirrups

纵向钢筋和横向钢筋分别以一定间距排列交接形成格网，全部交接点均通过符合特定要求的电阻压接焊形成焊接钢筋网片，用作钢筋混凝土构件的箍筋。
【条文说明】
成型格网箍筋的焊接质量对构件受力性能影响大，为实现成型格网箍筋的作用，对纵向钢筋和横向钢筋交接点的焊接应提出较高要求，须采用符合本规程7.2节要求的电阻压接焊工艺进行焊接，焊接接头的力学性能须满足本规程附录A的要求。
[image: image1.emf]


图2.1.1 成型格网箍筋示意图
待焊箍筋

Waiting Weld Stirrup

经调直、除锈、切断、弯折后，制作成符合设计要求的形状和尺寸，等待焊接的半成品箍筋。

成型格网箍筋混凝土柱

Concrete Column Confined with Forming Welded Grid Stirrups

采用成型格网箍筋的钢筋混凝土柱。
成型格网箍筋混凝土剪力墙

Concrete Shear Wall Confined with Forming Welded Grid Stirrups

在边缘构件或全截面采用成型格网箍筋的钢筋混凝土剪力墙。
成型格网箍筋混凝土梁

Concrete Beam Confined with Forming Welded Grid Stirrups

采用成型格网箍筋的钢筋混凝土梁。
成型格网箍筋多重配筋混凝土柱

Concrete Column Confined with Forming Welded Grid Stirrups and Multi-layer Longitudinal Rebar
采用成型格网箍筋，并在周边及核心格网处布置纵向钢筋的混凝土柱。
【条文说明】
核心格网处布置的纵向钢筋直径和数量根据成型格网箍筋多重配筋混凝土柱的轴压比计算要求设置。
本规程“成型格网箍筋多重配筋混凝土柱”的相关内容可能涉及“高约束多重配筋钢筋混凝土柱”ZL 2016 2 0158997.8相关专利及核心技术，涉及专利的具体技术问题，使用者可直接与本规程主编单位协商处理，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
[image: image2.emf]


图2.1.6 成型格网箍筋多重配筋混凝土柱示意图

符号
材料性能

fc——混凝土轴心抗压强度设计值；
ft——混凝土轴心抗拉强度设计值；
fyk——钢筋抗拉、抗压强度标准值；
fy 、f’y——钢筋抗拉、抗压强度设计值；

[image: image3.wmf]a

f

——成型格网箍筋多重配筋混凝土柱核心区域根据轴压比要求配置的纵向钢筋的抗压强度设计值；
Es——钢筋弹性模量；
εcu——混凝土正截面极限压应变。
作用、作用效应及承载力
S——作用效应组合的设计值；
R——结构构件承载力设计值；
N——轴向压力设计值；
M——弯矩设计值；

[image: image4.wmf]N

m

——轴压比；
几何参数
As'——全部纵向受压钢筋的截面面积；
ll——纵向受拉钢筋的最小搭接长度；
la——非抗震设计时纵向受拉钢筋的最小锚固长度；

laE——抗震设计时纵向受拉钢筋的最小锚固长度；

[image: image5.wmf]c

A

——扣除根据轴压比要求配置的核心区域纵向钢筋后的混凝土截面面积；

[image: image6.wmf]a

A

——根据轴压比要求配置的核心区域纵向钢筋的截面面积；
e——轴向力作用点至纵向受拉钢筋合力点的距离；
e0——轴向力对截面重心的偏心距；
ei——初始偏心距；
ea——附加偏心距；
as——纵向受拉钢筋合力作用点到截面受拉边缘的距离；
Asi——从受压边缘开始第i排纵筋的面积；
h0i——从受压边缘开始第i排纵筋到受压边缘的距离。
计算系数和其他
γ0——结构重要性系数；
γRE——承载力抗震调整系数；
φ——钢筋混凝土构件的稳定系数；
ρv——箍筋体积配筋率；
α1、β1——混凝土等效矩形应力图系数；
ζl——纵向受拉钢筋搭接长度修正系数。
材料
成型格网箍筋混凝土结构的混凝土强度标准值、强度设计值和弹性模量以及混凝土疲劳强度设计值、混凝土疲劳应力比值以及耐久性设计应按现行国家标准《混凝土设计规范》GB50010的有关规定执行。
成型格网箍筋宜采用CPB550、CRB550、HPB300、B400F和B500FB钢筋。
【条文说明】
为保证成型格网箍筋交接点的焊接质量，成型格网箍筋宜采用CPB550、CRB550、HPB300、B400F和B500FB钢筋。上述钢筋材料中，CPB550和HPB300为光圆钢筋，CPB550钢筋的伸长率δ10≥5.0%，HPB300钢筋在最大力下的总伸长率≥10%。偏于安全地，选取采用光圆钢筋CPB550制作的成型格网箍筋，在清华大学完成了12个梁试件、4个剪力墙试件、6个柱试件、10个高约束多重配筋柱试件的试验，试验采用传统绑扎箍筋试件和成型格网箍筋试件进行对比，其中梁试件主要进行抗剪性能试验，试验数量包括8个单向加载试件和4个往复加载试件，变化参数有箍筋材料、箍筋形式、配箍率和剪跨比；柱和高约束多重配筋柱试件主要进行轴压性能和抗震性能试验，试验数量包括8个单向轴压试件和8个往复加载试件，变化参数有箍筋材料、混凝土材料、箍筋形式、纵向钢筋配筋形式和配筋率；剪力墙试件主要进行抗剪性能和箍筋搭接传力性能试验，试验数量包括2个单向加载试件和2个往复加载试件，变化参数有箍筋连接形式。试验结果表明，成型格网箍筋作为梁箍筋时，在试件达到极限承载力前焊点保持完整，试件抗剪承载力超过规范GB50010计算值，具有良好的抗剪性能和抗震性能；成型格网箍筋混凝土柱的轴压承载力和压弯承载力均超过规范GB50010计算值，具有良好的轴压性能和抗震性能；成型格网箍筋多重配筋混凝土柱的轴压承载力和压弯承载力均超过规范GB50010计算值，位移延性系数满足抗震设计要求，具有良好的轴压性能和抗震性能；成型格网箍筋混凝土剪力墙的抗剪承载力超过规范GB50010计算值，具有良好的抗剪性能和抗震性能。采用上述材料制作的成型格网箍筋可确保构件的受力性能满足要求。

成型格网箍筋的钢筋强度标准值应具有不小于95%的保证率。成型格网箍筋强度标准值fyk应按表3.2.2采用。
表3.2.2成型格网箍筋的钢筋强度标准值（N/mm2）
	钢筋牌号
	符号
	钢筋公称直径（mm）
	fyk

	CPB550
	[image: image7.png]


CP
	4～16
	500

	CRB550
	[image: image8.png]


RH
	5~12
	500

	HPB300
	[image: image9.png]



	6~22
	300

	B400F
	
	6~16
	400

	B500FB
	
	6~16
	500


成型格网箍筋的钢筋抗拉强度设计值fy和抗压强度设计值f’y应按表3.2.4采用。作受剪、受扭、受冲切承载力计算时，箍筋的抗拉强度设计值大于360N/mm2时应取360N/mm2。
表3.2.4成型格网箍筋的钢筋强度设计值（N/mm2）
	钢筋牌号
	符号
	fy
	f’y

	CPB550
	[image: image10.png]


CP
	360
	360

	CRB550
	[image: image11.png]


RH
	360
	360

	HPB300
	[image: image12.png]



	270
	270

	B400F
	
	360
	360

	B500FB
	
	360
	360


成型格网箍筋的钢筋弹性模量Es应按表3.2.5采用。
表3.2.5成型网格钢筋弹性模量Es(N/mm2)

	钢筋牌号
	Es

	CPB550
	2.0×105

	CRB550
	1.9×105

	HPB300
	2.1×105

	B400F、B500FB
	2.0×105


纵向钢筋的强度标准值、强度设计值和弹性模量以及最大力下的总伸长率限值、钢筋疲劳应力幅限值，应按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010有关规定执行。
基本设计规定及构件计算
基本规定
本章规定的内容适用于成型格网箍筋混凝土梁、柱、剪力墙的正截面、斜截面承载力极限状态计算，对于本章中未作规定的构件类型，及构件的扭曲截面承载力计算、受冲切承载力计算、局部受压承载力计算和疲劳验算，应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定。
成型格网箍筋混凝土结构设计的基本规定、正常使用极限状态验算、构件抗震设计和耐久性设计等，应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010及其他相关标准的有关规定。
成型格网箍筋混凝土结构上的荷载应根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009确定；地震作用应根据现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011确定。
成型格网箍筋混凝土结构的房屋适用高度和高宽比、结构平面布置、结构竖向布置、楼盖结构、水平位移限值和舒适度要求、抗震等级以及性能设计要求应符合《建筑抗震设计规范》GB50011和《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3的规定。凡本规程未规定的计算和构造，应符合国家现行有关标准的要求。
成型格网箍筋可用于现浇混凝土结构、装配式混凝土结构和预应力混凝土结构。
成型格网箍筋混凝土结构构件的承载力计算，应采用下列极限状态设计表达式：
持久设计状况、短暂设计状况：
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	(4.1.4-1)


地震设计状况：
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	(4.1.4-2)


式中：S——作用效应组合的设计值，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009、《建筑抗震设计规范》GB50011等有关规定计算；
R——结构构件承载力设计值；
γ0——重要性系数：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；
γRE——承载力抗震调整系数，按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011的规定采用。
正截面承载力计算
成型格网箍筋混凝土构件正截面承载力计算的一般规定应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定。
当构件内部配有多重纵筋时，成型格网箍筋混凝土轴心受压构件的正截面受压承载力计算应考虑内部纵筋的贡献。
成型格网箍筋混凝土受弯构件正截面受弯承载力应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定。
【条文说明】
成型格网箍筋混凝土受弯构件正截面受弯机理与采用传统绑扎箍筋的受弯构件无本质区别，截面应变分布符合平截面假定，受压区混凝土及受拉区钢筋的应力应变关系与普通钢筋混凝土构件相同。因此，在计算构件正截面受弯承载力时可采用现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的计算方法。
矩形截面成型格网箍筋混凝土轴心受压构件的正截面受压承载力应符合以下规定：
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	(4.2.4)


式中：N——轴向压力设计值；
φ——钢筋混凝土构件的稳定系数，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的规定采用；
fc——混凝土的轴心抗压强度设计值；
A——构件截面面积；
As'——全部纵向钢筋的截面面积；
fy'——纵向钢筋的抗压强度设计值，不大于410 N/mm2；
【条文说明】
由于成型格网箍筋方便了内部配置多重纵筋，在计算柱轴压强度时，内部纵筋的贡献也应予以考虑。
矩形截面成型格网箍筋混凝土偏心受压构件，正截面承载力应满足以下规定：
当核心网格布置有纵筋时，正截面承载力应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定。
当核心网格布置有纵筋时，相对界限受压区高度ξb应根据最外侧受拉纵筋屈服与受压区混凝土破坏同时发生，按以下规定计算：
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式中：β1——混凝土等效矩形应力图系数，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010采用；
εsy——最外侧纵筋受拉屈服应变，对于有明显屈服点的钢筋，εsy=fy/Es；对于无明显屈服点的钢筋，εsy=fy/Es+0.002；
fy——最外侧纵筋受拉屈服强度设计值，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010采用。
εcu——正截面混凝土极限压应变，按现行标准《混凝土结构设计规范》GB50010计算；
当核心网格布置有纵筋时，正截面承载力应符合以下规定：
	[image: image17.png]
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图4.2.55矩形截面偏心受压多重配筋构件正截面受压承载力计算
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式中：N——轴向压力设计值；
M——弯矩设计值，当需要考虑二阶效应时，应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010确定；
e——轴向力作用点至纵向受拉钢筋合力点的距离；
e0——轴向力对截面重心的偏心距；
ei——初始偏心距；
ea——附加偏心距，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010确定；
as——纵向受拉钢筋合力作用点到截面受拉边缘的距离；
Asi——从受压边缘开始第i排纵筋的面积；
σsi——从受压边缘开始第i排纵筋面积，以受拉为正；当相对受压区高度ξ<ξb时，σsn=fy，其他纵筋应力按(4.2.5-4)计算，且应满足fy'≤σsi≤fy；当相对受压区高度ξ>ξb时，σs1=−fy，其他纵筋应力按(4.2.5-4)计算，且应满足fy'≤σsi≤fy，其中fy'、fy分别为受压、受拉纵筋屈服强度设计值；
h0i——从受压边缘开始第i排纵筋到受压边缘的距离；
α1、β1——混凝土等效矩形应力图系数，按现行标准《混凝土结构设计规范》GB50010取用；
Es——纵向钢筋弹性模量，按现行标准《混凝土结构设计规范》GB50010采用；
εcu——正截面混凝土极限压应变，按现行标准《混凝土结构设计规范》GB50010计算；
【条文说明】
对于核心网格未布置有纵筋的成型格网箍筋混凝土偏压构件，配置成型格网箍筋不改变构件偏心受压的受力机理，《混凝土结构设计规范》GB50010对偏心受压构件正截面承载力的计算方法适用于此类构件。
当成型格网箍筋混凝土偏压构件核心网格布置有纵筋时，为考虑内部纵筋对构件正截面承载力的贡献，借鉴了《组合结构设计规范》JGJ138中型钢混凝土偏心受压构件的计算方法。
斜截面承载力计算
成型格网箍筋混凝土梁受剪承载力应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定。箍筋屈服强度应按本规程3.2.3条取用。
【条文说明】
成型格网箍筋用作钢筋混凝土梁的抗剪钢筋，在国外已列入多国规范，且已有较多工程应用。试验表明，当箍筋间距和直径满足《建筑抗震设计规范》GB50011中三级抗震要求时，构件的抗剪承载力是有保证的。另一方面，为控制斜截面裂缝宽度满足正常使用状态的要求，《混凝土结构设计规范》GB50010限制箍筋的设计强度为360MPa，当成型格网箍筋的焊接质量满足本规程要求时，在此应力水平下，箍筋不会因焊点破坏而提前失效，因此《混凝土结构设计规范》GB50010中关于钢筋混凝土梁受剪承载力的计算规定适用于成型格网箍筋混凝土梁。
成型格网箍筋混凝土剪力墙受剪承载力计算应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定。
【条文说明】
成型格网箍筋作为剪力墙水平分布筋时，焊接的拉筋对抗剪箍筋提供了足够的锚固，有利于发挥钢筋的抗剪性能。试验结果表明，成型格网箍筋作为剪力墙水平分布筋时，在极限状态下的应力可以达到屈服强度，因此现行规范中抗剪钢筋对剪力墙斜截面承载力贡献的计算方法适用于成型格网箍筋混凝土剪力墙。
构造规定
箍筋
成型格网箍筋应通过纵横交错排列的待焊箍筋在全部交叉点处焊接形成整体性良好的网格，焊接质量应满足本规程第7章的要求。
【条文说明】
成型格网箍筋要求在全部交叉点处均采用焊接连接，形成连续排列的箍筋网格，对网格内部的混凝土具有良好的约束效果。
成型格网箍筋的纵横向待焊箍筋端头伸出与其相交的最外侧待焊箍筋外边缘不宜小于较小钢筋直径且不小于10mm。
[image: image26.emf]


图5.1.2 最外侧待焊箍筋相交点示意图
成型格网箍筋适用于梁、柱、剪力墙构件，如图5.1.3所示。
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口字形             日字形             四肢箍
（a）梁箍筋
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田字形                        四肢箍
（b）柱箍筋
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一字形                             L形
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T字形                             带端柱
（c）剪力墙边缘构件箍筋
图5.1.3 成型格网箍筋示意图
成型格网箍筋的规格应符合下列规定：
1 箍筋的直径应按规范表3.2.2选用。

2 同一箍筋网片的箍筋直径宜相同，与同一焊点相连的两根箍筋直径差异不应超过2mm。
3 箍筋肢距根据设计要求采用，一般宜为100mm、150mm、200mm、300mm，也可采用125mm或175mm。

【条文说明】
同一箍筋网片的箍筋直径要求尽量一致，与同一焊点相连的两根箍筋直径之间的差异最大不应超过2mm，是为了保证箍筋焊点的抗剪强度满足要求。
成型格网箍筋焊接质量满足本规程要求时，可采用等强度、等直径、等肢数的成型格网箍筋代替传统箍筋。
【条文说明】
根据清华大学的试验结果，焊接接头质量有可靠保证时，成型格网箍筋混凝土结构的受力性能与传统箍筋混凝土结构基本一致，甚至更为优越，可采用等强度、等直径、等肢数的焊接箍筋代替传统箍筋。
钢筋连接和锚固
纵向钢筋的连接和锚固应符合国家现行《混凝土结构设计规范》GB50010和《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》JGJ114的有关规定。
装配式混凝土结构的钢筋连接和锚固应符合相关标准的规定。
钢筋连接可采用搭接、机械连接或焊接。
纵向受拉钢筋搭接接头的搭接长度，应根据位于同一连接区段内的钢筋搭接接头面积百分率按下列公式计算，且不应小于300mm。

ll= ζl la                                    （5.2.1）
式中：ll——纵向受拉钢筋的搭接长度；
la——纵向受拉钢筋的搭接锚固长度，参考《混凝土结构设计规范》GB50010的相关内容；
ζl——纵向受拉钢筋搭接长度修正系数，按表5.2.4取用。当纵向搭接钢筋接头面积百分率为表中间值时，修正系数可按内插取值。
表5.2.4 纵向受拉钢筋搭接长度修正系数

	纵向搭接钢筋接头面积百分率（%）
	≤25
	50
	100

	ζl
	1.2
	1.4
	1.6


注：同一连接区段内搭接钢筋面积百分率取在同一连接区段内有搭接接头的受力钢筋与全部受力钢筋面积之比。
当纵向受力钢筋采用搭接做法时，在搭接长度范围内应配置箍筋，其直径不应小于搭接钢筋较大直径的1/4。当钢筋受拉时，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；当钢筋受压时，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。当受压钢筋直径大于25mm时，尚应在搭接接头端面外100mm的范围内各设置两道箍筋。
剪力墙竖向分布筋的搭接长度，非抗震设计时不应小于1.2
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，抗震设计时不应小于1.2
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剪力墙墙身采用成型格网箍筋时，箍筋水平搭接可采用对扣连接方式，对扣箍筋与墙身箍筋对扣的净距不应超过50mm，并应在对扣箍筋的每个交叉点处设置竖向钢筋。
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图5.2.7 剪力墙墙身成型格网箍筋对扣连接示意图
【条文说明】：
根据清华大学的试验结果，在使用搭接成型格网箍筋的剪力墙试件中，箍筋网片搭接位置应变超过屈服应变，说明水平筋搭接的构造形式能保证剪力在被搭接的成型格网箍筋网片上的正常传递；配置搭接成型格网箍筋的试件与配置通长成型格网箍筋作为水平分布筋的试件相比，极限承载力和破坏形态基本一致。搭接成型格网箍筋网片的传力性能良好，采用搭接成型格网箍筋的连接方式与采用通长成型格网箍筋作为水平分布筋的受力性能没有明显差异。
钢筋锚固可采用直锚、弯锚或在钢筋端头设置端锚板进行锚固，锚固做法应满足《混凝土结构设计规范》GB50010及相关标准要求。
混凝土保护层
结构中最外层钢筋的混凝土保护层厚度应符合《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定。
成型格网箍筋钢筋端头的混凝土保护层厚度应不小于10mm。
【条文说明】：
制作成型格网箍筋的纵横向钢筋一般会凸出最外层箍筋一定长度，以便箍筋交叉点处的焊接连接，对凸出最外层箍筋的钢筋端头的混凝土保护层厚度做出规定，避免钢筋头锈蚀。
构件基本规定
梁
除本规程的规定外，成型格网箍筋混凝土梁的构造要求，尚应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010和《建筑抗震设计规范》GB 50011及其他相关标准的有关规定。

【条文说明】：

根据清华大学完成的12个梁试验结果，在相同配筋率、剪跨比的条件下，采用CPB550成型格网箍筋作为梁抗剪箍筋的试件，承载力、刚度、延性、裂缝发展、破坏形态等性能与使用HRB500传统箍筋的构件基本一致。单调加载试验中，采用CPB550成型格网箍筋试件的抗剪承载力和变形能力优于HRB500传统箍筋试件；往复加载试验中，采用CPB550成型格网箍筋试件的承载力低于HRB500传统箍筋试件，但构件承载力仍能达到规范计算值。各试验构件中成型格网箍筋最大应变均能达到屈服应变，构件的箍筋承载力最大分担值能达到规范计算值，焊接质量能保证材料性能充分发挥。

成型格网箍筋混凝土梁的箍筋与纵向钢筋应采用绑扎或者点焊固定连接。
【条文说明】：
成型格网箍筋要求在与纵向钢筋的每个交点处均进行绑扎或点焊固定连接，保证箍筋与纵向钢筋形成整体性较强的钢筋笼。
柱、梁柱节点和剪力墙
除本规程的规定外，成型格网箍筋混凝土柱及梁柱节点和成型格网箍筋混凝土剪力墙及连梁的构造要求，尚应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010和《建筑抗震设计规范》GB 50011及其他相关标准的有关规定。

【条文说明】：

根据清华大学完成的16个柱试验结果，采用CPB550成型格网箍筋作为柱箍筋的试件，轴压试验承载力和刚度均略高于HRB500传统箍筋混凝土柱，轴压承载力超过理论计算值的1.5倍，说明成型格网箍筋对混凝土的约束效果相对较好。往复加载试验中，采用CPB550成型格网箍筋试件的极限位移角和位移延性系数最大，成型格网箍筋钢筋混凝土柱的水平变形能力及延性好于采用HRB500传统箍筋的钢筋混凝土柱，荷载-位移曲线更为饱满，耗能能力明显优于普通绑扎箍筋试件，具有更好的抗震性能。
根据清华大学完成的4个剪力墙试验结果，采用CPB550成型格网箍筋的剪力墙单调加载试验构件和往复加载试验构件均因混凝土压溃和水平筋拉断达到极限承载力，在此之前焊点没有脱开现象，抗剪承载力超过按现行规范计算的抗剪承载力。
抗震设计时，成型格网箍筋混凝土柱轴压比不宜超过表6.2.2的规定。
表6.2.2 成型格网箍筋混凝土柱轴压比限值
	结构类型
	抗  震  等  级

	
	一
	二
	三
	四

	框架结构
	0.65
	0.75
	0.85
	——

	板柱-剪力墙、框架-剪力墙、框架-核心筒、筒中筒结构
	0.75
	0.85
	0.90
	0.95

	部分框支剪力墙结构
	0.60
	0.70
	——


注： 1 轴压比指柱考虑地震作用组合的轴压力设计值与柱全截面面积和混凝土轴心抗压强度设计值乘积的比值；

2 表内数值适用于混凝土强度等级不高于C60的柱。当混凝土强度等级为C65～C70时，轴压比限值应比表中数值降低0.05；当混凝土强度等级为C75～C80时，轴压比限值应比表中数值降低0.10；

3 表内数值适用于剪跨比大于2的柱。剪跨比不大于2但不小于1.5的柱，其轴压比限值应比表中数值减小0.05；剪跨比小于1.5的柱，其轴压比限值应专门研究并采取特殊构造措施；

4 当沿柱全高采用成型格网箍筋且间距不大于100mm、肢距不大于200mm、直径不小于 12mm时，轴压比限值可增加0.10，最小配箍特征值应按增大的轴压比要求确定；

5 当成型格网箍筋多重配筋混凝土柱的核心区域纵向钢筋的截面面积不小于柱截面面积的0.8%时，柱轴压比限值可增加0.05。当本项措施与注4的措施共同采用时，柱轴压比限值可比表中数值增加0.15，但箍筋的配箍特征值仍可按轴压比增加0.10的要求确定。本项措施不可与本规程6.2.4条同时采用；

6 柱轴压比限值不应大于1.05。
成型格网箍筋混凝土柱的箍筋应符合下列规定：

1  箍筋直径不应小于d/4，且不应小于6mm，d为纵向钢筋的最大直径；

2  箍筋间距不应大于400mm及构件截面的短边尺寸，且不应大于15d，d为纵向钢筋的最小直径。

成型格网箍筋多重配筋混凝土柱的钢筋配置尚应符合下列要求：
1 正截面承载力需要的纵向钢筋宜尽量布置在外侧；
2 根据轴压比要求配置的纵向钢筋宜布置在核心格网区域；
3 根据轴压比要求配置的纵向钢筋宜采用大直径、高强度钢筋。
【条文说明】：
根据清华大学完成的10个采用成型格网箍筋的多重配筋混凝土柱试验结果，成型格网箍筋多重配筋混凝土柱内部纵筋配筋率提高对轴压承载力的提高明显，在纵向钢筋配筋率一定的情况下，外层钢筋可根据抗弯承载力要求设置，其余纵向钢筋应优先布置于柱内部，有利于提高柱的延性。内部纵筋采用大直径钢筋具有更好的整体性，在成型格网箍筋的约束作用下，即使外侧混凝土压碎后内部钢筋也不会出现屈曲。同时采用高强度钢筋有利于减少内部纵筋含钢率，方便施工。
抗震设计时，成型格网箍筋多重配筋混凝土柱的轴压比设计值可按下式计算，轴压比限值可按本规程的表6.2.2执行。
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式中：
[image: image40.wmf]N

m

——多重配筋混凝土柱的轴压比；

[image: image41.wmf]N

——考虑地震组合的柱轴向力设计值；

[image: image42.wmf]c
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——扣除根据轴压比要求配置的核心区域纵向钢筋后的混凝土截面面积；

[image: image43.wmf]c

f

——混凝土的轴心抗压强度设计值；

[image: image44.wmf]a

A

——根据轴压比要求配置的核心区域纵向钢筋的截面面积，配筋率不宜大于4%，且不宜小于1%；

[image: image45.wmf]a
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——根据轴压比要求配置的核心区域纵向钢筋的抗压强度设计值，不大于410 N/mm2。
【条文说明】：
根据清华大学的试验结果，采用成型格网箍筋的多重配筋混凝土柱10个试件，在按公式
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分别为内部纵筋的受压强度设计值和面积）计算的恒定轴压力下，低周往复试验表现出良好的承载力、延性和变形能力，可满足工程需求。
采用光圆钢筋的成型格网箍筋作为剪力墙水平分布筋时，在水平搭接位置两侧600mm以内应设置间距不大于300mm的焊接横向钢筋。
[image: image49.emf]


图6.3.2 剪力墙分布筋搭接位置增设横向钢筋示意图
【条文说明】：
根据清华大学完成的66个局部焊点锚固试件试验结果，焊接横向钢筋能大幅提高光圆钢筋在混凝土中的粘结锚固作用，参考美国规范ACI 318-14中的规定，焊接钢筋网作为剪力墙水平分布筋时，建议在水平分布筋搭接位置两侧600mm以内增加间距不大于300mm的焊接横向钢筋。
成型格网箍筋混凝土柱和成型格网箍筋混凝土剪力墙的箍筋与纵向钢筋应采用绑扎或者点焊固定连接。
【条文说明】：
成型格网箍筋要求在与纵向钢筋的每个交点处均进行绑扎或点焊固定连接，保证箍筋与纵向钢筋形成整体性较强的钢筋笼。
制作、施工及验收
一般规定
成型格网箍筋应采用工厂化加工制作，加工单位应是独立法人，应具有成型格网箍筋加工资质，并建立质量管理、职业健康安全管理、环境管理体系和生产加工质量控制、试验、检测制度等。
【条文说明】：
箍筋是结构构件的重要组成部分，对构件力学性能有重大影响，因此成型格网箍筋对焊接质量有较高的要求，且焊接箍筋对生产环境、电网供应能力等条件要求较高，因此应采用工厂化加工模式，并宜优先采用全自动生产线生产，以充分保证焊接箍筋的质量，并提高生产效率，降低生产成本，顺应绿色建筑施工发展目标和发展趋势。同时，为了规范成型格网箍筋生产加工市场行为，加大质量管控力度，本条规定成型格网箍筋加工单位的基本条件应是独立法人，具备政府有关主管部门或者行业协会颁发的成型格网箍筋加工资质，并对质量控制管理提出了具体要求。成型格网箍筋应由具有成型格网箍筋生产及加工专项资质的企业进行生产及加工。
施工单位应编制专项施工方案，并组织管理和作业人员进行技术交底。

箍筋制作
成型格网箍筋制作前，应根据“原材料验收入库单及进厂通知单”及原材料供应商附送的“产品质量证明书”对进厂的成型格网箍筋原材料进行抽检检验。检验内容包括钢筋外观质量检验和力学性能检验，检验要求详见附录A。

成型格网箍筋原材料检验批数量应符合下列要求：同一生产厂家、牌号、规格和同一炉号为一批，按批进行检验。产品不超过20吨为一批，抽取不少于12根试样（6根拉伸、6根冷弯），长度为400mm。

成型格网箍筋的交叉点应全部采用电阻压接焊。电阻压接焊除满足国家现行相关标准要求外，还必须满足本规程的要求。
【条文说明】：
为保证焊接质量，成型格网箍筋制作要求全部使用电阻压接焊。
用于制作成型格网箍筋的待焊钢筋，须经调直、除锈、清污处理。

【条文说明】：
箍筋制作首先要调直并除锈，钢筋表面质量对焊接质量影响很大，因此，焊接前必须要进行除锈。
钢筋调直后不得有明显变形，抗拉强度、延伸率等力学性能和重量偏差不得低于相关标准的要求。

【条文说明】：
本条规定了钢筋调直加工过程的控制要求。钢筋调直宜采用机械调直法，且其设备应不具有延伸功能。当采用冷拉法调直时，应按规定严格控制冷拉率（冷拉过程中的钢筋伸长率），以免拉伸过度影响钢筋力学性能。

箍筋交叉焊点的总压入深度不应低于两根焊接钢筋直径总和的10%。

【条文说明】：
由于成型格网箍筋应用于梁、柱、剪力墙构件，对焊点可靠性应有较高的要求。焊点的力学性能与压入深度密切相关，焊点总压入深度不低于两根焊接钢筋直径总和的10%是满足本规程焊接质量的必要条件。
成型格网箍筋正式生产前，对于每台焊机，应成功进行2次焊点剪切测试、格网延伸性测试后，方可开始每批次箍筋的制作。每次测试后的箍筋样品需妥善保留，以便后期回溯检查。
成型格网箍筋制作过程中，当钢筋生产厂家、生产炉号、钢筋牌号、钢筋规格、焊接参数等任意一项发生改变时，应进行箍筋试焊，经检验合格后，方可正式生产。发现异常原因导致焊接箍筋质量波动较大时，应采取措施预防不合格品的产生。

成型格网箍筋制作的夹具制造公差不应超过3mm。
箍筋出厂检验和验收
箍筋加工配送单位应保证钢筋加工过程的质量检查资料真实、有效、完整和齐全，加工配送单位应组织全过程的技术和质量管理资料编制、收集、整理和审核，出厂质量检验资料随产品交货时一并交付委托单位，并同时存档、备案。
出厂质量检验资料应包括下列文件：
1 经委托单位确认的钢筋配料单；
2 原材料质量证明书；
3 原材料提供单位资质复印件；
4 原材料进厂复检报告；
5 成型格网箍筋出厂检验验收表；
6 成型格网箍筋出厂合格证。
成型格网箍筋出厂质量检验合格后，方可出厂。
【条文说明】：
为保证成型格网箍筋出厂质量，出厂前应首先复核产品与配料单是否一致，然后查验原材料质量证明书、供货单位资质以及材料进厂复检报告情况，再进行出厂质量检验。检验合格后填写出厂检验验收表及出厂合格证，以备工程项目进场时查验。
成型格网箍筋出厂质量检验包括外观质量检验和力学性能检验，检验要求详见附录A。外观质量检验为一般控制项目，力学性能检验为主控项目。当一般控制项目不合格时，该批箍筋应返工处理后重新提交检验；当主控项目有不合格时，该批箍筋不得应用。

【条文说明】：
由于成型格网箍筋焊接接头力学性能对混凝土梁、柱、墙的力学性能影响很大，因此焊接接头力学性能检验相比于外观质量检验更为严格，为主控项目。

成型格网箍筋出厂质量检验应由甲方和监理见证取样，由第三方有资质的检测单位进行检验。检验批数量应符合下列要求：

1 成型格网箍筋检验批应由同一钢筋牌号、同一钢筋直径、同一焊接设备生产的箍筋组成，每一检验批数量按1200片执行，当同一焊接设备生产的焊接箍筋数量较多时，可按累计数量分批检验，最后一批不足检验批数量要求时，应按一批计算。

2 成型格网箍筋用于非承重构件时，检验批数量可放宽1倍。
3 连续10个检验批，其外观质量检验和力学性能检验均合格时，可将检验批数量限制放宽1倍。

4 当检验批数量限制放宽一倍后进行检验，检验不合格时，应按原检验批数量进行复验和后续检验。

【条文说明】：
检验批数量的确定从原则上应按照产品质量的分布特征和要达到的可靠度来确定，工厂化集中生产、机械自动生产的产品质量相对现场人工加工要稳定很多。成型格网箍筋焊点较多，但根据焊接接头试验情况，T形焊接接头的保障率比对焊接头接头高。参照《钢筋焊接及验收规程》JGJ18-2012中箍筋闪光对焊接头现场加工的检验批数量1200个，因此成型格网箍筋的检验批数量综合考虑取为1200片/每批。

成型格网箍筋用于非承重构件，如构造柱、墙梁等，主要起构造拉结作用，力学性能要求不高，因此检验批数量可放宽1倍。当连续10个检验批均合格时，表明产品质量非常稳定，因此可将检验批数量放宽1倍（非承重构件累计计算，即相当于原来的4倍），当放宽以后某一检验批不合格时，需按原检验批数量进行复检和后续检验，后续检验如果连续10次都合格，又可以再次放宽检验批数量限制，如此循环。
成型格网箍筋出厂前应捆扎整齐、牢固，必要时应加刚性支撑或支架，以防止运输、吊装过程中产生变形。

成型格网箍筋出厂时均应吊挂标牌，标明生产企业名称、生产日期、检验批号、检验印记、钢筋牌号、钢筋直径、规格尺寸、数量或重量等内容。

成型格网箍筋进场时，接收单位应按批次检查出厂质量检验资料是否齐全，仔细核对焊接箍筋是否与资料相符。
【条文说明】：
在钢筋焊接过程中，钢筋生产厂家、生产炉号、钢筋牌号、钢筋规格、焊接参数等任意一项发生改变时，往往焊接质量均受影响，要保证焊接质量，必须经过试焊，校核焊接参数。由于钢筋出厂检验和进入钢筋加工配送单位的复验是采取抽样方法进行的，为了防止不合格产品进入工地，要求加工配送单位建立加工过程的质量控制措施和方法，通过抽检环节加大抽检频次和试件数量，以加强质量控制。

结构施工和验收
除本规程规定外，成型格网箍筋混凝土结构施工应符合《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的相关规定，施工质量应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。
成型格网箍筋安装完成后，应检验焊接箍筋的牌号、规格、数量、位置和间距，检验结果应符合设计及国家相关规范的要求。
成型格网箍筋与柱、剪力墙纵向钢筋间的绑扎应符合下列要求：
1成型格网箍筋与纵向钢筋应采用扎丝绑扎或点焊固定。

2成型格网箍筋与纵向钢筋间的绑扎或点焊位置应错开纵筋接头。

【条文说明】：
本条给出了焊接箍筋与柱、剪力墙纵向钢筋间的绑扎要求，应严格执行，保证箍筋与纵向钢筋形成整体性、可靠性较强的钢筋骨架。

梁上部钢筋、腰筋、下部角部钢筋应与成型格网箍筋逐点绑扎，下部中部钢筋与焊接箍筋可跳格绑扎。

梁柱节点区焊接箍筋直径、数量和间距应符合设计或国家相关规范要求。
【条文说明】：
梁柱节点区箍筋对结构在地震或风荷载作用下的延性非常重要，因此其直径、数量和间距必须符合设计和国家相关规范要求。
采用成型格网箍筋的装配式混凝土结构的施工和验收应符合相关标准的规定。
运输、安装过程中若焊点出现脱落，应由设计单位确定处理措施。
附录A 成型格网箍筋检验要求
钢筋外观质量检验应符合下列要求：钢筋基本保持圆形、钢筋表面不得有裂纹、结疤，表面凹凸块和其他缺陷的深度和高度不得大于所在部位尺寸的允许偏差，直径允许偏差应遵循表A.0.1。
表A.0.1 钢筋直径允许偏差（mm）
	钢筋公称直径(d)
	≤5
	5＜d＜10
	≥10

	允许偏差
	±0.10
	±0.15
	±0.20


钢筋力学性能检验设备采用经具备国家计量资格校准认定合格的电子（液）式万能试验机。
1 检验项目：屈服强度、抗拉强度、面缩率、伸长率、冷弯试验。
2 试验示意图见表A.0.4.1，试验结果应符合表A.0.2要求。
表A.0.2 钢筋力学性能要求

	钢筋种类
	屈服强度

（Mpa）
	抗拉强度

（Mpa）
	面缩率（%）
	断后伸长率A（%）
	最大力总延伸率Agt（%）
	伸长率δ10
（%）
	冷弯试验
180°

	HPB300
	≥300
	≥420
	≥30
	≥25.0
	≥10.0
	
	D=d

	B400F
	≥400
	≥540
	≥30
	≥16.0
	≥7.50
	
	D=4d

	B500FB
	≥500
	≥550
	≥30
	≥15.0
	≥6.0
	
	D=4d

	CRB550
	≥500
	≥550
	≥30
	≥11.0
	≥2.5
	
	D=3d

	CPB550
	≥500
	≥550
	≥30
	
	
	≥5.0
	D=3d


注：D为弯芯直径，d为钢筋公称直径。
3 试验结果不符合要求逐捆全检，全检中若任有一根达不到规定要求，则判定该批原料不合格。必要时送国家质量检测中心检验。
成型格网箍筋产品检验要求：
1 检验内容：成型格网箍筋外观质量检验和力学性能检验。
2 成型格网箍筋外观尺寸要求：总长允许偏差2mm，网眼尺寸允许偏差1~2mm，累计偏差不超过3mm。
3 成型格网箍筋力学性能检验试样包括：2个带焊点钢筋拉伸试样、2个焊点抗剪试样、2个格网延伸性（对角）试样。成型格网箍筋力学性能试验示意图见表A.0.4.1。
4 成型格网箍筋的力学性能检验结果应符合表A.0.3要求。

表A.0.3 成型格网箍筋力学性能试验要求
	序号
	试验
	检验批数量
	检验标准

	1
	焊点钢筋拉伸试验
	每1200片
	抗拉强度：屈服强度
强屈比≥1.05

	
	焊点钢筋面缩率试验
	
	面缩率≥30%

	2
	焊点剪切试验
	每1200片
	260×As（N）

	3
	格网延伸性试验
	每1200片
	对角伸长率≥4%


注：（1）As为交叉焊点处较大钢筋的面积。
（2）面缩率Ψ=（1-d12/ d02）×100%，其中d1表示拉断后试样直径，d0表示原始试样公称直径。

【条文说明】：
根据清华大学完成的66个局部焊点锚固试件试验结果，受混凝土包裹的箍筋焊点抗剪强度高于无约束条件下的抗剪强度，有利于在构件中发挥成型格网箍筋的材料性能，保证构件的受力性能。根据清华大学完成的采用成型格网箍筋的12个梁试件、4个剪力墙试件、6个柱试件和10个高约束多重配筋柱试件的试验，在构件破坏前绝大部分成型格网箍筋未出现焊点破坏，仅一个梁试件在试验荷载超过峰值荷载，荷载下降至峰值荷载的94%时出现焊点脱开现象（考虑为试验离散性）。参考美国标准ASTM A1064/A1064M-13、英国标准BS 4483:2005、澳大利亚/新西兰标准 AS/NZS 4671:2001、新加坡标准 SS 561:2010的规定，偏于保守考虑，成型格网箍筋的焊点抗剪强度要求不小于260×As，其中As是与焊点相连的较大钢筋的截面积。

钢筋原材料及成型格网箍筋产品力学性能试验要求。
表A.0.4.1 钢筋原材料及成型格网箍筋力学性能试验示意图
	试验
	试验图例

	（1）钢筋抗拉和面缩率测试
	[image: image50.png]S




（a）钢筋抗拉试验
[image: image51.png]



（b）钢筋面缩率测量

	（2）钢筋弯曲测试
	[image: image52.png]




	（3）带焊点钢筋拉伸和面缩率测试
	[image: image53.png]Q
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（a）焊点钢筋拉伸试验
[image: image54.png]



（b）焊点钢筋面缩率测量

	（4）焊点剪切测试
	[image: image55.emf]

	（5）格网延伸性测试
	[image: image56.png]





附录B 钢筋质量检测报告
（试验1和试验2）
项目编号：                             供应商：
项目名称：                             材料批次：
顾客：                                 熔炼炉号：
产品名称：                             材料：
样品编号：                             钢筋直径：
送样单号：                             钢筋重量：
日期：                                 报告编号：     
	规范：                                                      原材料试验

	熔炼炉号
	最大荷载
（N）
	抗拉强度
（MPa）
	屈服强度
（MPa）
	强屈比
≥1.05
	面缩率
（Ψ≥30%）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


试验：                    审核：                   日期：
附录C 成型格网箍筋质量检测报告
（试验3、试验4和试验5）
项目编号：                               机台信息：
项目名称：                               操作员：
顾客：                                   材料：
产品名称：                               熔炼炉号：
样品编号：                               钢筋直径：
日期：                                   试验单号：
                                         报告编号：
	规范：                                              带焊点钢筋延伸率试验

	试验编号
	直径
（mm）
	最大荷载（N）
	抗拉强度
（MPa）
	屈服强度
(MPa)
	面缩率
(Ψ≥30%)
	试块是否标记或储存

	试验1
	
	
	
	
	
	

	试验2
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	


	规范：                                                  焊点剪切试验

	试验编号
	直径
（mm）
	最大荷载
（N）
	焊点剪切强度
（N）
	试块是否标记或储存

	试验1
	
	
	
	

	试验2
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	


	规范：                                                格网延伸性试验

	试验
编号
	直径
（mm）
	初始对角
尺寸（mm）
	最终对角
尺寸（mm）
	伸长率（%）
（e≥4%）
	试块是否标记或储存

	试验1
	
	
	
	
	

	试验2
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	


试验：                    审核：                   日期：

引用标准名录

《混凝土结构设计规范》GB 50010

《建筑抗震设计规范》GB 50011
《建筑结构荷载规范》GB50009
《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107
《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300
《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476
《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55
《金属材料 拉伸试验 第一部分：室温试验方法》GB/T 228.1
《钢筋混凝土用钢 第一部分：热轧光圆钢筋》GB/T 1499.1
《钢筋混凝土用四面带肋钢筋》YB/T 4657
《冷轧带肋钢筋混凝土结构技术规程》JGJ 95
《CRB600H高延性高强钢筋应用技术规程》CECS458

《电阻焊焊接工艺规程》GB/T 19867.5
《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107
《钢筋焊接接头试验方法标准》JGJT27
《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18
《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》JGJ 114
《焊接箍筋应用技术规程》DBJ50-201

《Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary》ACI 318M-14/ ACI 318RM-14
《Standard Specification for Steel wire/Steel Welded Wire Reinforcement(WWR)》ASTM A1064/A1064m-13

本规程用词说明

为便于在执行本标准条文时区别对待，对于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： 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： 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： 正面词采用“宜”， 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”
条文中指明应按其他标准执行的写法为“应符合……规定”或“应按……执行”。
对扣箍筋





对扣交点处竖向钢筋





墙身箍筋





墙身箍筋
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