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1 总    则	Comment by 超星 于: 无英文目录


1.0.1 为规范建筑金属围护系统用紧固件应用技术，做到安全可靠、技术先进、经济合理、确保工程质量，制定本标准。	Comment by 超星 于: 1.0.1
1.0.2 本标准适用于新建、扩建和改建的建筑金属围护系统用紧固件的材料选择、设计、施工、验收和检验。
1.0.3 建筑金属围护系统用紧固件应用除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。





[bookmark: _Toc18781][bookmark: _Toc18627][bookmark: _Toc73366048][bookmark: _Toc526][bookmark: _Toc147829412][bookmark: _Toc22806]2 术    语
2.0.1 紧固件 fastener	Comment by 超星 于: 英文都小写
将两个或两个以上零件或构件紧固连接成一个整体时所采用的一类机械零件的总称。
2.0.2 建筑金属围护系统用紧固件 fasteners for building metal envelope systems
在建筑金属围护系统工程中使用的紧固件。
2.0.3 受力连接用紧固件 fasteners for load transfer
紧固连接时，将荷载从一个零件或构件传递到另一个零件或构件上的紧固件。
2.0.4 构造连接用紧固件 fasteners for construction connection
紧固连接时，将零件或构件连接在一起，但不承担主要荷载传递的作用的紧固件。
2.0.5 自攻螺钉 self tapping screw
紧固连接时，不带钻头，需要在基层和被连接件预钻导向孔后使用的螺钉。
2.0.6 自钻自攻螺钉 self drilling screw
紧固连接时，带钻头，可直接在基层和被连接件上自行钻孔并形成螺纹的螺钉。
2.0.7 钢底板 liner sheet
建筑金属围护系统构造层的底层或室内侧金属板。
2.0.8 钢承板 structural decking
在建筑金属围护系统中，直接承受面层板传递的荷载的受力用压型钢板。
2.0.9 缝合钉 stitched screw
用于压型金属板之间、压型金属板与泛水板及包角板之间、泛水板及包角板之间搭接固定的自钻自攻螺钉。
2.0.10 结构型铆钉 structural blind rivets
具有内置锁定机构，铆固成型后能承受设计拉力的铆钉。
[bookmark: _Toc73366050]

[bookmark: _Toc19818][bookmark: _Toc26799][bookmark: _Toc147829413][bookmark: _Toc29801]3 基本规定

3.0.1 建筑金属围护系统用紧固件的使用方法、机械性能、防腐蚀性能等应符合建筑金属围护系统设计工作年限和使用环境的规定。
3.0.2 建筑金属围护系统设计应明确选用的紧固件材质、规格等关键技术参数。
3.0.3 紧固件的选用应与被连接件材料的板厚、材质、施工条件等相匹配。
3.0.4 建筑金属围护系统设计应根据不同使用环境明确紧固件的防腐蚀性能和技术要求。
3.0.5 建筑金属围护系统设计应明确紧固件的安装位置、排布方式、间距等关键技术要求。
3.0.6 各类紧固件组合使用时，应选用相互配套的紧固件产品。
3.0.7 紧固件应使用专用工机具和施工工艺进行施工。
3.0.8 建筑金属围护系统安装前，应对紧固件的施工工艺进行必要的培训和指导。
3.0.9 建筑金属围护系统用紧固件分为受力连接用紧固件和构造连接用紧固件。受力连接用紧固件可包括螺栓、螺柱、螺钉及其连接组件、自攻螺钉、自钻自攻螺钉、射钉、铆钉等；构造连接用紧固件可包括自钻自攻螺钉、铆钉等。
3.0.10 特殊类型紧固件的施工方法和注意事项培训，应与产品供应商合作完成。


[bookmark: _Toc18544][bookmark: _Toc30900][bookmark: _Toc147829414][bookmark: _Toc9332]4 材    料

[bookmark: _Toc11783][bookmark: _Toc242][bookmark: _Toc147829415][bookmark: _Toc23643]4.1  一 般 规 定
4.1.1 紧固件材质及涂、镀层应根据设计工作年限、使用环境、使用部位和受力情况要求选择。
4.1.2 紧固件材质、性能应符合设计要求及现行国家产品标准的相关规定，宜采用通过产品质量认证的产品。
4.1.3 紧固件的主材宜为碳钢、合金钢、铝合金、不锈钢等。
4.1.4 带涂、镀层的紧固件，其涂、镀层质量应满足设计工作年限的要求。
4.1.5 当紧固件暴露在《金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 分类》GB/T 19292.1规定的大气腐蚀性C5级及以上时，紧固件应采用《不锈钢和耐热钢 牌号及化学成分》GB/T 20878 中奥氏体型不锈钢316材质，或具有更高耐候性能材质的紧固件。

[bookmark: _Toc1140][bookmark: _Toc7469][bookmark: _Toc30869][bookmark: _Toc147829416]4.2  螺栓、螺钉、螺柱及其连接组件
4.2.1 建筑金属围护系统用碳钢或合金钢材质的螺栓、螺柱和螺钉性能等级不应低于4.8级，螺栓、螺柱和螺钉规格最小拉力载荷和保证载荷应符合现行国家标准《紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.1 的规定。螺栓、螺钉、螺柱公差等级宜采用《普通螺纹 公差》GB/T197中6g级。常用4.8级螺栓、螺柱和螺钉规格最小拉力载荷和保证载荷应满足表4.2.1的要求。
表4.2.1 常用4.8级螺栓、螺柱和螺钉规格最小拉力载荷和保证载荷
	螺纹公称直径*螺距（D*P）
	螺纹公称应力截面积(mm2）
	最小拉力载荷
（N）
	保证载荷
（N）

	M6*1.0
	20.1
	8440
	6230

	M8*1.25
	36.6
	15400
	11400

	M10*1.5
	58
	24400
	18000

	M12*1.75
	84.3
	35400
	26100


4.2.2 4.8级以上螺栓、螺柱和螺钉化学成分中碳含量不应大于0.55%，磷含量不应大于0.050%，硫含量不应大于0.060%。当采用易切削钢制造4.8级以上螺栓、螺柱和螺钉时，其化学成分中磷含量不应大于0.11%，硫含量不应大于0.34%，铅含量不应大于0.35%。
4.2.3 建筑金属围护系统用碳钢或合金钢螺母性能等级宜采用粗牙螺母的5级或6级中的A、B级螺母，碳钢螺母规格保证载荷应符合现行国家标准《紧固件机械性能 螺母》GB/T 3098.2的规定。螺母公差等级宜采用《普通螺纹 公差》GB/T197中6H级。常用碳钢螺母规格保证载荷应满足表4.2.3的要求。
表4.2.3 常用碳钢螺母规格保证载荷
	螺纹公称直径*螺距（D*P）
	螺纹公称应力截面积(mm2）
	5级
（N）
	6级
（N）

	M6*1.0
	20.1
	11700
	13500

	M8*1.25
	36.6
	21600
	24900

	M10*1.5
	58
	34200
	39400

	M12*1.75
	84.3
	51400
	59000


4.2.4 性能等级较高的螺母，可以替换性能等级较低的螺母。
4.2.5 建筑金属围护系统用不锈钢材质的螺栓、螺柱和螺钉性能等级不低于A2-50级，机械和物理性能应符合现行国家标准《紧固件机械性能 不锈钢螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.6 的规定。常用A2-50级和A2-70级不锈钢螺栓、螺柱和螺钉规格最小拉力载荷和保证载荷应满足表4.2.5的要求。
表4.2.5 常用A2-50级和A2-70级不锈钢螺栓、螺柱和螺钉规格最小拉力载荷和保证载荷
	[bookmark: _Hlk131084063]螺纹公称直径*螺距（D*P）
	螺纹公称应力截面积(mm2）
	A2-50级最小拉力载荷（N）
	A2-50级保证载荷（N）
	A2-70级最小拉力载荷（N）
	A2-70级保证载荷 （N）

	M6*1.0
	20.1
	10050
	4220
	14070
	9040

	M8*1.25
	36.6
	18300
	7680
	25620
	16470

	M10*1.5
	58
	29000
	12180
	40600
	 26100

	M12*1.75
	84.3
	42150
	17700
	 59010
	 37930


4.2.6 建筑金属围护系统用不锈钢材质的螺母性能等级不低于A2-50级，不锈钢螺母规格保证载荷应符合现行国家标准《紧固件机械性能 不锈钢螺母》GB/T 3098.15 的规定。常用不锈钢螺母规格保证载荷应满足表4.2.6的要求。
表4.2.6 常用不锈钢螺母规格保证载荷
	螺纹公称直径*螺距（D*P）
	螺纹公称应力截面积(mm2）
	A2-50级保证载荷（N）
	A2-70级保证载荷 （N）

	M6*1.0
	20.1
	 10050
	 14070

	M8*1.25
	36.6
	 18300
	 25620

	M10*1.5
	58
	 29000
	 40600

	M12*1.75
	84.3
	 42150
	 59010


4.2.7 建筑金属围护系统用平垫圈应采用现行国家标准《平垫圈 A级》GB/T 97.1规定的硬度等级200HV的产品，碳钢或合金钢平垫圈材质应由制造商适配，不锈钢平垫圈应与螺栓材质适配，并应采用A2、A4组别的产品。当使用大规格平垫圈产品时，应采用现行国家标准《大垫圈 A级》GB/T96.1规定硬度等级200HV的产品。
4.2.8 建筑金属围护系统用弹簧垫圈应符合现行国家标准《弹性垫圈技术条件 弹簧垫圈》GB/T 94.1的规定，其材质应与螺栓、螺钉、螺母、平垫圈材质适配。
4.2.9 紧固件配套使用时，其材质种类应适配或相同，配套使用的紧固件宜采用同一类型涂、镀层系统。

[bookmark: _Toc10348][bookmark: _Toc5254][bookmark: _Toc147829417][bookmark: _Toc24876]4.3  自攻螺钉、自钻自攻螺钉
4.3.1 建筑金属围护系统用自攻螺钉和自钻自攻螺钉宜采用螺纹直径规格为ST4.8、ST5.5和ST6.3的产品，且螺纹直径规格不应低于ST4.8。
4.3.2 碳钢材质的自攻螺钉性能应符合现行国家标准《紧固件机械性能 自攻螺钉》GB/T 3098.5的规定。
4.3.3 不锈钢材质的自攻螺钉性能应符合现行国家标准《紧固件机械性能 不锈钢自攻螺钉》GB/T 3098.21的规定。
4.3.4 碳钢材质的自钻自攻螺钉性能应符合现行国家标准《紧固件机械性能 自钻自攻螺钉》GB/T 3098.11的规定。
4.3.5 不锈钢材质、不锈钢与碳钢双金属复合材质的自钻自攻螺钉，应符合现行国家标准《紧固件机械性能 自钻自攻螺钉》GB/T 3098.11和《紧固件机械性能 不锈钢自攻螺钉》GB/T 3098.21的规定。
4.3.6 建筑金属围护系统用自攻螺钉和自钻自攻螺钉宜采用头型为六角头法兰、六角头凸缘、沉头和盘头等产品。
4.3.7 建筑金属围护系统用自攻螺钉的尾端样式应符合现行国家标准《自攻螺钉用螺纹》GB/T 5280的相关规定。
4.3.8 不锈钢材质的自攻螺钉宜选择奥氏体不锈钢300系。自钻自攻螺钉宜采用奥氏体不锈钢用300系与碳钢双金属复合材质，双金属复合材质的自钻自攻螺钉的不锈钢材质部分不锈钢材质部分不应进行淬火硬化。
4.3.9 碳钢高防腐涂层螺钉和300系奥氏体不锈钢复合螺钉应通过盐雾和酸雾试验，试验后应按《金属基体上金属和其他无机覆盖层 经腐蚀试验后的试样和试件的评级》GB/T 6461规定进行评级，不应低于RA4。盐雾试验应按现行国家标准《人造气氛腐蚀试验 盐雾试验》GB/T 10125试验；酸雾试验应按现行国际标准《金属和其他无机覆盖层 通常凝露条件下的二氧化硫腐蚀试验》GB/T 9789试验，二氧化硫通入量为2.0L。
4.3.10 建筑金属围护系统紧固件用防水垫圈应采用三元乙丙橡胶垫圈，或由金属片与三元乙丙橡胶热熔制成的一体化垫圈。垫圈应满足防水、密封要求，其耐久年限应同紧固件同寿命。

[bookmark: _Toc147829418][bookmark: _Toc19788][bookmark: _Toc1197][bookmark: _Toc23634]4.4  铆钉、射钉
4.4.1  建筑金属围护系统用环槽铆钉连接副的化学成分应符合表4.4.1的要求。
表4.4.1环槽铆钉连接副材质要求
	类型
	材质
	化学成分

	Ⅰ型
	碳钢
	符合《环槽铆钉连接副 技术条件》GB/T 36993的要求

	
	不锈钢
	符合《紧固件机械性能 不锈钢和镍合金紧固件选用指南》GB/T 3098.25中A2或A4组别的要求

	
	铝合金
	符合《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190的要求

	Ⅱ型
	碳钢
	符合《环槽铆钉连接副 技术条件》GB/T 36993的要求


4.4.2 建筑金属围护系统使用Ⅰ型环槽铆钉连接副时，宜采用铝合金或不锈钢材质，耐腐蚀性能应满足建筑金属围护系统的设计工作年限的要求。不锈钢或铝合金材质环槽铆钉的性能应符合表4.4.2-1和表4.4.2-2的要求。当采用碳钢Ⅱ型环槽铆钉连接副时，应符合表4.4.2-3的要求。
表4.4.2-1Ⅰ型不锈钢环槽铆钉性能要求
	公称直径（mm）
	夹紧力（kN）
	剪切力（kN）
	拉脱力（kN）

	5
	≥4.5 
	≥9.0 
	≥6.7

	6
	≥7.7 
	≥16.0 
	≥11.5

	8
	≥12.3 
	≥24.9 
	≥18.4

	10
	≥18.1 
	≥35.8 
	≥27.2

	12
	≥37.9 
	≥60.1 
	≥56.9

	16
	≥60.5 
	≥94.8 
	≥90.8



表4.4.2-2 Ⅰ型铝合金环槽铆钉性能要求
	公称直径（mm）
	夹紧力（kN）
	剪切力（kN）
	拉脱力（kN）

	6
	≥2.7
	≥6.1
	≥4.5

	8
	≥4.3
	≥9.5 
	≥6.9

	10
	≥6.1
	≥13.6
	≥10.7



表4.4.2-3 Ⅱ型环槽铆钉性能要求
	公称直径（mm）
	夹紧力（kN）
	剪切力（kN）
	拉脱力（kN）

	5
	≥3.2
	≥12.5
	≥8.0

	6
	≥5.8
	≥22.7
	≥14.5

	8
	≥9.2
	≥35.8
	≥23.1

	10
	≥12.9
	≥49.4
	≥32.3

	12
	≥23.2
	≥89.7
	≥57.9

	16
	≥36.5
	≥126.8
	≥91.2

	20
	≥51.8
	≥200.7
	≥129.4


4.4.3 建筑金属围护系统使用碳钢Ⅰ型环槽铆钉连接副时。铆钉耐腐蚀性能应满足建筑金属围护系统的设计工作年限的要求。环槽铆钉碳钢材质的性能应符合现行国家标准《环槽铆钉连接副技术条件》GB∕T 36993-2018的规定。
4.4.4建筑金属围护系统外露使用抽芯铆钉应符合下列规定：
1 抽芯铆钉应采用封闭型产品。
2 抽芯铆钉的耐腐蚀性能应满足建筑金属围护系统的设计工作年限的要求。
3 抽芯铆钉的性能应符合现行国家标准《紧固件机械性能 抽芯铆钉》GB/T 3098.19的规定。
4.4.5 建筑金属围护系统支承结构构件为铝合金材料时，可采用铝合金材质的铆钉连接。并应符合现行国家标准《半圆头铆钉（粗制）》GB/T 863.1和《半圆头铆钉》GB 867的规定。
4.4.6建筑金属围护系统用射钉的性能应符合下列规定：
1 建筑金属围护系统用射钉应符合国家现行标准《射钉》GB/T 18981、《射钉弹》GB/T 19914、《射钉器》GB/T 18763 和《射钉器的公共安全》GA 1524、《射钉弹公共安全要求》GA 1525的规定。
2 射钉钉体宜采用现行国家标准《优质碳素结构钢》GB/T 699规定的碳素结构钢，其主要化学成分中碳不应小于0.42%，磷不应大于0.035%，硫不应大于0.035%，硅为（0.17-0.37）%，锰（0.50-0.80）%。
3 射钉表面应镀锌，镀锌层厚度不应小于5 μm，金属定位件和金属附件的镀锌层厚度不应小于4 μm。镀层不应有起泡、掉皮、脱落等现象，不应有较大麻点、黑点、露钢或变色等缺陷。
4 射钉不应有裂纹或较大飞边、缺口、钝尖、压痕、毛刺、拉丝、损伤、凹痕等缺陷。
5 带有定位件、附件的射钉，所装配的定位件或附件等应齐全，位置应正确、装配应可靠。
6 射钉钉杆直径规格宜为3.5 mm、3.7 mm、4.0 mm、4.2 mm、4.5 mm、5.2 mm、5.5 mm、6.0 mm。

[bookmark: _Toc147829419][bookmark: _Toc1412][bookmark: _Toc23360][bookmark: _Toc161]4.5  紧固件涂、镀层
4.5.1 紧固件的涂、镀层应符合现行国家标准《紧固件 电镀层》GB/T 5267.1、《紧固件 非电解锌片涂层》GB/T 5267.2、《紧固件 热浸镀锌层》GB/T 5267.3标准的要求，以及国家其他有关金属基体上金属和其他无机覆盖层标准的规定。
4.5.2 建筑金属围护系统用紧固件常用涂、镀层及基本性能应符合表4.5.2的规定。
表4.5.2 紧固件常用涂、镀层及基本性能
	种类
	基本厚度
（um）
	中性盐雾试验（小时）
	二氧化硫酸雾试验（循环）
	执行标准

	电镀锌+钝化

	3-5
	48-72
	——
	GB/T9799，
GB/T5267.1

	
	5-8
	72-120
	——
	

	
	8-12
	120-192
	——
	

	热浸镀锌
	≥40
	≥168
	——
	GB/T18226

	机械镀锌+钝化
	20-40
	192-500
	——
	GB/T26106

	非电解锌片涂层
	6-10
	600-960
	5-10
	GB/T5267.2，GB/T18684

	镀锌+非电解锌片涂层
	≥20
	1000-1500
	15
	

	镀锌+非电解锌片涂层
	≥40
	1500-2500
	25
	

	机械镀锌+非电解锌片涂层
	≥20
	1000-1500
	15
	

	机械镀锌+非电解锌片涂层
	≥40
	1500-2500
	25
	


4.5.3 当紧固件表面处理使用镀锌+涂层时，应做去氢处理。当紧固件暴露使用时，应通过酸雾测试确定涂层厚度。
[bookmark: _Toc42500015][bookmark: _Toc10828][bookmark: _Toc19933][bookmark: _Toc147829420][bookmark: _Toc24337][bookmark: _Toc2650][bookmark: _Toc73366056]
5 设    计

[bookmark: _Toc6132][bookmark: _Toc16987][bookmark: _Toc32651][bookmark: _Toc147829421][bookmark: _Toc42500016][bookmark: _Toc11110]5.1  一 般 规 定
5.1.1 金属围护系统中构件的连接应根据其使用部位和连接要求选用相应的紧固件。
5.1.2 应根据使用环境条件和使用年限要求选择紧固件材质及涂、镀层。
5.1.3 受力连接用紧固件应根据结构计算或试验结果选用紧固件的规格、型号和布置间距；构造连接用紧固件应根据设计要求选用紧固件的规格、型号和布置间距。
5.1.4紧固件的耐久年限应不低于围护系统设计工作年限。
5.1.5有泄爆要求的建筑的围护系统连接与紧固应进行专项设计并采用专用紧固件。

[bookmark: _Toc6624][bookmark: _Toc17271][bookmark: _Toc4784][bookmark: _Toc147829422]5.2  设 计 要 求
5.2.1 檩条与檩托（板）的固定宜采用螺栓连接。
5.2.2金属平板或压型金属板固定可采用下列紧固件连接方式：
[bookmark: _Hlk139646424]1 金属平板或压型金属板可采用自钻自攻螺钉固定在檩条或其它次结构上，自钻自攻螺钉应根据固定基层厚度选用不同钻尾规格及规格。
[bookmark: _Hlk139619242]2 压型金属底板固定于壁厚不大于12mm的檩条、柱、梁上时，可采用自攻螺钉、自钻自攻螺钉，当檩条、柱、梁的壁厚大于6mm时，可采用火药射钉。
3 金属平板或压型金属板固定在压型金属板上时，可采用自钻自攻螺钉或结构型铆钉，采用自钻自攻螺钉固定时，自钻自攻螺钉应根据固定基层厚度选用不同钻尾规格和螺纹形式，连接节点的拉拔强度应满足设计要求。
4 压型金属板之间、压型金属板与泛水板及包角板之间、泛水板及包角板之间搭接固定可采用缝合钉或抽芯铆钉固定。
5.2.3  衬檩等内支撑构件可采用自钻自攻螺钉固定在檩条或次结构上。固定在结构钢承板上时，根据设计要求，可采用自钻自攻螺钉或结构型铆钉，结构钢承板厚度不宜小于1.2mm。 
5.2.4 钢板网或钢丝网固定在檩条或次结构上，可采用自钻自攻螺钉等连接用紧固件，钢板网连接有结构受力要求时，应采用结构用紧固件，并进行结构计算或试验确定。
5.2.5 绝热板材固定用自钻自攻螺钉应配套使用垫片或套管。防水卷材固定用自钻自攻螺钉应配套使用垫片、套管和压条。
5.2.6 夹芯板屋面板固定于檩条上时，应采用自钻自攻螺钉固定并选用配套的垫片；夹芯板墙面板固定于墙梁上，采用自钻自攻螺钉固定。
5.2.7 铝单板与龙骨固定，宜采用自钻自攻螺钉。
5.2.8 金属屋面夹具与直立锁边板板肋连接宜采用不锈钢螺栓固定。
5.2.9 金属围护系统内支撑构件与次结构宜采用自钻自攻螺钉固定连接，支撑构件与混凝土或砌块墙连接应采用锚栓或射钉固定。
5.2.10 泛水板采用紧固件连接宜符合下列规定：
1 与龙骨连接，宜采用自钻自攻螺钉。
2 与屋面板连接可采用自攻螺钉或防水铆钉固定。
3 防水板间搭接宜采用防水铆钉连接。
5.2.11 环境腐蚀性等级对紧固件材质及涂镀层要求宜符合表5.2.16的规定。
	表5.2.16  环境腐蚀性等级对紧固件材质及涂镀层要求

	环境腐蚀性程度
	环境腐蚀性等级
	典型大气环境示例
	典型内部环境示例
	连接紧固件的推荐选用方案
	耐腐蚀性能指标
	紧固件的推荐耐久时限

	很低
	C1
	干旱寒冷的地区、极低的污染和大气润湿时间的大气环境，如特定的沙漠，北极，南极。
	干燥清洁的室内场地，如办公室、学校和博物馆。
	碳钢材质，一般热镀锌或电镀锌镀层厚度≥6um的紧固件
	中性盐雾试验≥72小时
	20年或更长时间

	低
	C2
	温带、低污染物浓度（SO2≤5ug/m3)的大气环境，如乡村，小镇。                                  干旱寒冷地区，润湿时间段的大气环境，如沙漠，亚北极区。
	低频凝结 、低污染的常温室内场地 , 如仓库、体育场 。
	碳钢材质，防腐镀层厚度厚度≥8um的紧固件
	中性盐雾试验≥240小时；
酸雾循环试验≥5周期
	15年~20年
或更长时间

	中
	C3
	温带、中等污染物浓度(5ug/m3≤SO2≤30ug/m3)或低盐度的大气环境 ，如城市、低盐度海滨地 。亚热带和热带地区 、低污染的大气环境 。
	产品生产过程中产生中频凝结和中度污染的场地，如食品加工广、洗衣房、啤酒厂、乳制品厂。
	碳钢材质，高防腐镀层(镀层厚度大于20um以上)的紧固件；不锈钢材质紧固件
	中性盐雾试验≥1000小时；
酸雾循环试验≥15周期
	10年~15年（碳钢）或更长时间       20年以上（不锈钢）


	高
	C4
	温带、高污染物浓度(30ug/m3≤SO2≤90ug/m3)或高盐度的大气环境 ，如污染较重的城市 、工业区、中等盐度海滨地区或暴露于除冰盐的区域 。
亚热带和热带地区 、中度污染的大气环境 。
	产品生产过程中产生高频凝结和重度污染的场地，如工业加工厂冷轧酸洗工厂等有氯气环境的工厂，室内游泳馆、水乐园、海洋馆。
	碳钢材质，高防腐镀层(镀层厚度大于40um以上)的紧固件；不锈钢材质的紧固件
	中性盐雾试验≥1500小时；
酸雾循环试验≥25周期
	10年~12年（碳钢）               15年~20年（不锈钢）
或更长时间

	很高
	C5
	温带和亚热带 、极高污染物浓度(90ug/m3≤SO2≤250ug/m3)或极高盐度的大气环境 ，如工业区 、海滨地区 、沿海遮蔽处 。
	产品生产过程中产生极高频凝结和重度污染的场地 ，如矿井、工业洞穴 、亚热带和热带地区不通风工作间。
	300系奥氏体不锈钢材质的紧固件
	铬含量大于等于18%；镍含量大于等于8%
	10年~15年或更长时间

	极端
	CX
	亚热带和热带(非常高的润湿时间)、 极高污染物浓度(250ug/m3≤SO2)和极高盐度的大气环境 , 如极端工业区、海滨和近海地区、偶尔接触盐雾。海滨和近海地区 、偶尔接触盐雾 。
	产品生产过程中产生持续凝结或长期暴露于高湿环境和重度污染的场地 ，如湿热带地区室外有污染物进入的不通风工作间  。
	316L奥氏体不锈钢材质的紧固件
	根据具体使用环境，咨询专家
	5年~10年


注：1. 对于C3及以上环境腐蚀等级，有可靠依据时，也可提供大气暴晒试验以验证紧固件抗腐蚀性。
    2. 对于C4环境腐蚀等级，当选用奥氏体材质不锈钢时，应选择A2或A3组级奥氏体不锈钢，参见《紧固件机械性能 不锈钢自攻螺钉》GB/T3098.21的相关章节。对于C5环境腐蚀等级，应选用奥氏体材质不锈钢，应选择A4或A5组级奥氏体不锈钢，参见《紧固件机械性能 不锈钢自攻螺钉》 GB/T3098.21的相关章节。并且需要同时对固定连接件与被连接件做适配性试验以验证系统抗腐蚀的有效性。
    3. 在有氯离子的场所不应使用A2组级不锈钢。
4.对于不锈钢紧固连接件，为防止和改善抗晶间腐蚀的性能，推荐使用相关组别中含碳量较低的材质。


[bookmark: _Toc147829423][bookmark: _Toc26214][bookmark: _Toc17333][bookmark: _Toc2570]5.3  结 构 要 求
5.3.1紧固件的实际承载力应不小于3倍承载力设计值。抗拉承载力设计值应按《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018计算得出。Q235和Q345自钻自攻螺钉抗拉承载力设计值应符合表5.3.1的规定。
表5.3.1  Q235和Q345自钻自攻螺钉抗拉承载力设计值
	连接部位
	抗拉承载力设计值（N）
	备注

	压型钢板固定于檩条、柱、梁上

	荷载类别
	只受静载荷作用时
	含有风载荷的组合载荷作用时
	t为压型钢板厚度，f为压型钢板的抗拉强度设计值


	
	计算公式
	N =17tf
	N =8.5tf
	

	
	支撑件抗拉强度设计值（n/mm²）
	f=205
	

	
	压型金属板厚度t (mm)
	0.50
	1743
	871
	

	
	
	0.60
	2091
	1046
	

	
	
	0.80
	2788
	1394
	

	
	
	1.00
	3485
	1743
	

	
	
	1.20
	4182
	2091
	

	
	
	1.50
	5228
	2614
	

	自攻螺钉及自钻自攻螺钉在支撑件
	计算公式
	N=0.75tcdf
	Tc为基板厚度,d为螺钉直径，f为基板的抗拉强度设计值

	
	螺钉规格
	ST4.8
	ST5.5
	ST6.3
	

	
	支撑件材质
	Q235
	Q345
	Q235
	Q345
	Q235
	Q345
	

	
	支撑件抗拉强度设计值（n/mm²）
	f=205
	f=300
	f=205
	f=300
	f=205
	f=300
	

	
	支撑件厚度t (mm)
	1.20
	886
	1296
	1015
	1485
	1162
	1701
	

	
	
	1.50
	1107
	1620
	1268
	1856
	1453
	2126
	

	
	
	1.80
	1328
	1944
	1522
	2228
	1744
	2552
	

	
	
	2.00
	1476
	2160
	1691
	2475
	1937
	2835
	

	
	
	2.50
	1845
	2700
	2114
	3094
	2422
	3544
	

	
	
	3.00
	2214
	3240
	2537
	3713
	2906
	4253
	

	
	
	3.50
	2583
	3780
	2960
	4331
	3390
	4961
	



5.3.2螺栓连接的夹紧厚度或铆钉连接的铆合总厚度不宜超过螺栓直径或铆钉孔径的4.5倍。
5.3.3自钻自攻螺钉用于直接受拉的连接时，应按本规程附录C对紧固件连接进行现场抗拉承载力测试。
5.3.4 紧固件连接的计算和构造要求应符合国家现行标准《钢结构设计标准》GB 50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018、《铝合金结构设计规范》GB 50429、《不锈钢结构技术规范》CECS 410、《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102等的相关规定。

[bookmark: _Toc147829424][bookmark: _Toc26543][bookmark: _Toc22715][bookmark: _Toc21123]5.4  构 造 规 定
5.4.1 支承结构构件与主体结构之间应采用结构用紧固件连接，当采用螺栓连接时，每个受力连接部位的连接螺栓不应少于2个，且连接螺栓直径不宜小于10mm。
5.4.2 每个受力连接处的紧固件不应少于2个。
5.4.3 总紧固厚度小于等于5.3mm时，自钻自攻螺钉的螺纹设计应采用《自攻螺钉用螺纹》GB/T 5280要求的形式；当紧固总厚度大于5.3mm时，宜采用机械螺纹。自钻自攻螺钉应完全钻透基材，且外露不少于2个完整螺距。
[image: 图示

描述已自动生成]       [image: 图示

描述已自动生成]
自攻螺纹                    机械螺纹
5.4.4 螺栓拧紧后，应露出螺母不少于2个完整螺距，其支撑面应与被紧固材料贴合，露出部分可能干扰到其他器件或装置时，螺栓可与螺母平齐，可使用螺纹防松胶或更换成防松螺母、或具有防松功能的金属垫圈的防松方式进行保护。
5.4.5当采用沉头螺钉紧固时，沉头应埋入被紧固结构表面，不得外露。
5.4.6 螺栓应配套使用垫圈，垫圈的设置应符合下列规定： 
1 螺栓连接的螺栓头和螺母侧应分别放置平垫圈。
2 有防松动要求的螺栓，应按设计要求放置有防松动装置的螺母或弹簧垫圈，弹簧垫圈应设置在螺母侧。
3 使用于扩大孔或长孔部位的螺栓连接，应根据开孔尺寸使用加大尺寸或加厚的平垫圈。
4 固定连接铝合金或有机板材，应使用加大外径平垫圈，可依据现行国家标准《特大垫圈》GB/T 5287相关规格选取。
5.4.7外露有防水要求的自攻螺钉或自钻自攻螺钉应带金属垫片和密封胶垫，金属垫片和密封胶垫应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk145960815]1 金属垫片和密封胶垫最小直径应根据固定板材的材质确定。
2 压型金属板、金属面夹芯板或截面为梯形的阳光板，在波峰部位固定时，宜采用马鞍形金属垫片和密封胶垫，垫片形状和尺寸根据压型板形状确定。
3 固定于扩大孔部位的自攻螺钉用金属垫片和密封胶垫，应根据设计要求和开孔尺寸选择扩大的金属垫片和密封胶垫。
4 密封胶垫应采用三元乙丙（EPDM）橡胶垫。
5.4.8 紧固件中心距金属板边缘的距离不应小于20mm。
5.4.9当采光板用自攻螺钉安装固定时。宜在板材上预开孔，开孔直径宜为自攻螺钉直径的2倍。


[bookmark: _Toc147829425][bookmark: _Toc21654][bookmark: _Toc30801][bookmark: _Toc27061][bookmark: _Toc11031][bookmark: _Toc73366061]6 施工与质量检验

[bookmark: _Toc8877][bookmark: _Toc27365][bookmark: _Toc28299][bookmark: _Toc147829426][bookmark: _Toc30055]6.1  一 般 规 定
6.1.1 紧固件的材质、性能应符合设计要求及国家现行产品标准的相关规定，进场应提供质量合格证明文件。
6.1.2 紧固件应按设计要求选用，并应明确其规格、型号、材质和表面处理方式等，与其它配件组合使用的紧固件，宜选用同一供应商提供的配套产品。
6.1.3紧固件的种类、材质、规格、间距、数量等应符合设计要求，并应按深化设计要求施工。
6.1.4 建筑金属围护系统紧固件宜使用专用工机具和施工工艺进行施工。特殊类型紧固件实施前，应进行专项技术交底和培训。
6.1.5 紧固件安装时，应按设计和产品技术要求采用并组装配套的配件和辅件。
6.1.6 当设计有绝热、断桥要求时，紧固件固定时应采用配套绝缘套管或其它绝热措施。
6.1.7 隐蔽构造层安装应在封闭前进行紧固件安装质量验收。
6.1.8 结构连接用紧固件在正式施工前，应进行样板安装与验收，宜采用统一的操作工具、工艺和质量验收标准。
6.1.9 紧固件装卸车时应规范操作，现场分类码放储存，应采取防雨、防潮、防腐措施。
6.1.10 安装紧固件时，宜根据产品手册规定采取必要的安全防护措施，并应遵守施工现场安全用电要求。
6.1.11 高空装拆紧固件时，应有可靠并易于施工操作的操作平台或施工吊篮，应按象形行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》 JGJ 80的规定执行 ，并应配备工具包收纳紧固件，防止高空坠物。
[bookmark: _Toc16350][bookmark: _Toc147829427][bookmark: _Toc26650][bookmark: _Toc18200]6.2  施 工 准 备
6.2.1 施工前应熟悉图纸，应掌握设计对紧固件的使用要求，并应按使用部位和紧固件规格统计紧固件使用数量。
6.2.2 施工前应仔细阅读产品使用说明，并应掌握紧固件的性能、特性、安装工具和操作要点，设计有特殊要求的紧固件及连接应进行专项技术交底。
6.2.3 特殊类型紧固件在实施前，应对紧固件的使用工具、施工操作要点、注意事项进行专项交底，且交底工作应由产品供应商和深化设计人员共同参与。
6.2.4 紧固件应采用专用工具进行施工安装，根据紧固件产品使用要求选择相应的安装工具，采用适当的方法并按操作程序进行安装。
6.2.5 施工前应检查施工工具及配套设备，施工工具使用和操作应符合下列规定：
1 应进行定期维护保养，使用前应进行外观和状态检查，满足要求方可使用。
2 电钻机体、电线及漏电保护装置必须确保完好无损。
3 对电钻进行调整或更换附件、备件之前，必须将电钻的电源切断。
4 电钻使用之前应先空转不少于1分钟，并应检查传动部份、钻头等。
5 电动工具不得在潮湿的环境中和有易燃易爆气体、液体的地方使用。
6.2.6 紧固件安装前，构件应已安装调校完毕且表面已清理，被固定件与基材应紧贴。

[bookmark: _Toc10454][bookmark: _Toc28868][bookmark: _Toc147829428][bookmark: _Toc29380]6.3  安    装
6.3.1 安装前应测量确定螺栓预留孔的位置和孔径满足设计要求。
6.3.2 安装螺栓前应检查预留孔内毛刺、铁屑等脏物，事先应清理干净。
6.3.3 檩条与檩托（板）及夹具、抗风夹固定螺栓紧固时，应符合下列规定：
1 螺栓紧固时应自由穿入孔洞，不得使用打击法安装。
2 螺栓头和螺母下面应放置平垫圈，每个螺母下面不得用两个相同的垫圈，螺栓头部下面垫圈不应多于一个。根据设计要求采用防松螺母或弹簧垫圈时，弹簧垫圈应放置在螺母下面。
3 螺栓头、螺母与被连接件应接触紧密。对接触面积和接触间隙有特殊要求时，尚应按规定的要求进行检验。
4 螺栓与螺母拧紧后，螺栓应露出螺母不少于2个完整螺距，其支承面应与被紧固件贴合。沉头螺钉紧固后，沉头应埋入机件内，不得外露。
5 有锁紧要求的螺栓，拧紧后应按其规定进行锁紧。用双螺母锁紧时，应先装薄螺母后安装厚螺母。
6.3.4 对于螺栓紧固有预紧力要求或采用高强度螺栓装配时，操作工艺、方法及检验标准应符合相关标准规定。
6.3.5 安装前应测量预备钻透的基材厚度，基材厚度应满足螺钉、铆钉和射钉的设计要求。
6.3.6 采用自攻螺钉时，当基材超过自攻螺钉最大钻厚时，宜在固定螺钉前预钻孔，预钻孔时应根据产品使用要求选择钻头直径。
6.3.7 安装螺钉、铆钉及射钉时，电钻、拉铆枪、射钉枪应垂直于被固定件或基材表面。
6.3.8 预钻孔时，应垂直于构件表面且不得摆动钻头，当安装现场使用预制孔时，可采用自攻螺钉，或采用自钻自攻螺钉，当结构总厚度超过自钻自攻钉最大下钻厚度时，预制孔径d0 应符合现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018中 第6.2.7条的规定。
1 自攻螺钉连接的板件上的预制孔径d0应符合式6.3.8的要求。
d0=0.7d+0.2tt  且d0≤0.9d          （6.3.8）
式中：d-自攻螺钉的公称直径(mm)；
tt -被连接板的总厚度(mm)。
2 当铆钉连接的板件上预制孔径比铆钉公称直径宜大0.1mm-0.2mm时，应符合标准《紧固件 铆钉用通孔》GB/T 152.1的规定和产品说明要求。
6.3.9 自攻螺钉或自钻自攻螺钉紧固后，除尾部或钻尾外，应至少露出底层结构2个完整螺距。当采用双金属焊接的不锈钢同类产品时，外露部分应避开双金属焊接区，露出不锈钢螺杆段不应少于2个完整螺距。
6.3.10 岩棉或防水卷材用紧固件，应符合下列规定：
1 紧固件与垫片、套管和压条应配套使用。
2 紧固件应在压型钢板的波峰上固定，并应垂直于压型板，与岩棉或防水卷材结合紧密。
3 在收边和开口部位，当紧固件不能固定在波峰上时，应增设收边加强钢板，紧固件应固定在加强钢板上。
6.3.11 结构连接用铆钉固定应一次性操作完成，铆钉尾部应按产品要求成型并固定牢固。
6.3.13 当被固定件有防水要求时，应按设计要求预打密封胶后方可进行铆钉连接。

[bookmark: _Toc4953][bookmark: _Toc27853][bookmark: _Toc13737][bookmark: _Toc147829429]6.4  质 量 检 验
6.4.1 紧固件进场应按现行国家标准《紧固件 验收检查》GB/T 90.1的规定验收检查。
6.4.2紧固件连接工程可按相应的构造层工程检验批的划分原则划分为若干个检验批，随同构造层安装的检验批一并验收。
6.4.3 紧固件进场验收应符合下列规定：
I  主控项目
1 紧固件的规格、型号、材质、性能应符合设计要求。
检查数量：按进场批次逐批检查。
检验方法：检查质量证明文件、中文标志。
II  一般项目
2 紧固件表面应无损伤、锈蚀。
检查数量：按每批进场数量抽取3%检查。
检验方法：观察检查。
[bookmark: _Hlk133141923]6.4.4 檩条与檩托（板）及檩条与梁、柱的紧固件连接验收应符合下列规定：
I  主控项目
1 紧固件的规格、型号、安装位置、数量及安装间距、边距等应满足设计要求。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查和尺量检查。
2 螺栓、自钻自攻螺钉紧固应牢固、可靠。
检查数量：应按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查和用小锤敲击检查。
II  一般项目
3 螺栓用垫圈数量、安装方向应一致且符合设计要求，螺栓应露出螺母不少于2个完整螺距。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
4 自钻自攻螺钉应至少露出底层结构2个完整螺距。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
6.4.5 钢底板、持力板、衬檩及其它内支撑构件等结构连接固定的自钻自攻螺钉连接应在构造层封闭前进行质量验收，验收应符合下列规定：
I  主控项目
1 自钻自攻螺钉的规格、型号、安装位置、数量及安装间距等应满足设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查和尺量检查。
2自钻自攻螺钉紧固应牢固、可靠。
检查数量：应按连接节点数抽查 10%，且不应少于20个。
[bookmark: _Hlk133095941]检验方法：用小锤敲击检查和现场拉拔检测。

II  一般项目
3自钻自攻螺钉应至少露出底层结构2个完整螺距。
[bookmark: _Hlk133139188]检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
6.4.6保温层固定连接应在上部构造层安装前进行质量验收，保温层和防水卷材固定连接验收应符合下列规定：
I  主控项目
1 紧固件的规格、型号、安装位置、数量应满足设计和《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316的要求。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查和尺量检查。
2紧固件固应牢固、可靠。
检查数量：应按连接节点数抽查 10%，且不应少于20个。
检验方法：观察检查和现场拉拔检查。

II  一般项目
3绝热板材的固定垫片应与绝热板材表面平齐；紧固件应垂直固定在受力层上。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
4紧固件穿透压型钢板不应少于20mm，嵌入或凝土基层不应少于30mm，嵌入木板的有效深度不应小于25mm。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
[bookmark: _Hlk133137336]6.4.7 固定支架固定的结构紧固连接应在屋面板安装前进行质量验收，验收应符合下列规定：
I  主控项目
1 紧固件的规格、型号、安装位置及数量等应满足设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查和尺量检查。
2紧固件应紧固到位，与支架密贴，且固定牢固、可靠。
检查数量：应按连接节点数抽查 10%，且不应少于20个。
检验方法：用小锤敲击检查。
3紧固件连接承载能力满足设计要求。
检查数量：应按固定支架数量抽查 1‰，且不应少于20个。
检验方法：现场拉拔检测。
II  一般项目
[bookmark: _Hlk133138409]4自钻自攻螺钉应至少露出底层结构2个完整螺距。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
5结构铆钉露出底层结构的尾部形状按产品要求成型。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
6.4.8 防水压型板、采光板固定的自攻螺钉、压铆螺栓等结构紧固连接，验收应符合下列规定：
I  主控项目
1 紧固件的规格、型号、安装位置及数量等应满足设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查和尺量检查。
2紧固件应紧固到位，与金属板、采光板密贴，且固定牢固、可靠。
检查数量：应按连接节点数抽查 10%，且不应少于20个。
检验方法：观察检查和用小锤敲击检查。
3紧固件连接承载能力满足设计要求。
检查数量：应按固定支架数量抽查 1‰，且不应少于20个。
检验方法：现场拉拔检测。
II  一般项目
4 垫片及防水垫圈设置满足设计的密封和防水要求，紧固状态正常。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
6.4.9 夹芯板固定的自攻螺钉紧固连接，验收应符合下列规定：
I  主控项目
1 紧固件的规格、型号、安装位置及数量等应满足设计要求。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。。
检验方法：观察检查和尺量检查。
2紧固件应垂直夹芯板板面固定，紧固到位，与金属板密贴，且固定牢固、可靠。
检查数量：应按连接节点数抽查 10%，且不应少于20个。
检验方法：观察检查和用小锤敲击检查。
3紧固件连接承载能力满足设计要求。
检查数量：应按固定支架数量抽查 1‰，且不应少于20个。
检验方法：现场拉拔检测。
II  一般项目
[bookmark: _Hlk133142260]4 垫片及防水垫圈设置满足设计的密封和防水要求，紧固状态正常。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
6.4.10 屋面板抗风或附属设施用夹具紧固螺栓连接，验收应符合下列规定：
I  主控项目
1 螺栓的规格、型号、安装位置、数量及安装间距、边距等应满足设计要求。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查和尺量检查。
2 螺栓紧固应牢固、可靠。
检查数量：应按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查和用扳手拧紧检查。
II  一般项目
3 螺栓用垫圈数量、安装方向应一致且符合设计要求，螺栓应露出螺母不少于2个完整螺距。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
6.4.11 其它紧固件安装验收应符合下列规定：
I  主控项目
1 紧固件的规格、型号、安装位置、数量及安装间距、边距等应满足设计要求。
检查数量：应按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察和尺量检查。
2 自攻螺钉紧固应牢固、可靠，紧固程度正确，且螺钉应至少露出底层结构2个完整螺距。
检查数量：应按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察和用小锤敲击检查。
3 自攻螺钉、拉柳钉、射钉等与被连接件应紧固密贴。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察或用小锤敲击检查。
II  一般项目
4 紧固部位不得有飞边、毛刺、焊接飞溅物、焊疤、氧化铁皮、污垢和不需要的涂料等。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
5 紧固件安装后，不得出现压歪、压偏现象。紧固件表面涂镀层应完好，表面无损伤、锈蚀。紧固件及基材表面涂层、镀层完好。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。
6 垫片及防水垫圈设置满足设计的密封和防水要求，紧固状态正常。
检查数量：按连接节点数抽查 10%，且不应少于10个。
检验方法：观察检查。


[bookmark: _Toc12786][bookmark: _Toc10538][bookmark: _Toc147829430][bookmark: _Toc28380]附录 A 金属围护系统用紧固件连接部位与类别
A.0.1 金属围护系统常用紧固连接部位与类别参见表A.0.1的规定。
表 A.0.1 金属围护系统用紧固件连接部位与类别
	序号
	构件
	固定基层/构件
	紧固件
	紧固件分类
	备注

	1
	檩条
	檩托
	螺栓
	结构用紧固件
	

	2
	
	主檩条
	螺栓
	结构用紧固件
	

	3
	
	
	自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	建筑中墙面檩条与主檩条的连接，根据设计要求，可采用

	4

	内层或底层金属板
	檩条
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉、结构铆钉
	结构用紧固件
	常用于薄壁檩条，檩条壁厚超过6mm，需采用厚板用的自攻螺钉。

	
	
	衬檩
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	

	
	
	柱、梁
	射钉、结构型环槽铆钉
	结构用紧固件
	结构承板固定于壁厚厚的檩条、柱、梁上

	
	
	持力板
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	钢平板固定在压型钢板上

	
	
	
	结构型环槽铆钉
	结构用紧固件
	钢平板固定在压型钢板上

	5
	衬檩、
内支撑
	檩条
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉、结构型环槽铆钉
	结构用紧固件
	

	
	
	钢承板
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉、结构铆钉
	结构用紧固件
	

	6
	钢板网/
钢丝网
	檩条
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	连接用紧固件
	

	7
	岩棉板
	钢底板
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	屋面用，自攻螺钉带套管，用单卷屋面标准JGT 576中屋面用紧固件的说法

	8
	固定支架
	檩条/内支撑
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	

	9
	
	持力板
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	

	10
	
	
	结构铆钉
	结构用紧固件
	

	11
	防水卷材
	钢底板
	自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	

	12
	外层金属板
	檩条/
内支撑
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	

	13
	
	
	钩头螺栓
	结构用紧固件
	

	14
	
	垫板、背板
	压铆螺栓、环槽铆钉
	结构用紧固件
	

	15
	
	天沟板
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	彩钢板屋面，檐口部位固定

	16
	
	防水压型板
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	缝合钉

	17
	天沟板
	天沟板
	拉铆钉
	连接用紧固件
	彩钢板薄板天沟板搭接，防水拉铆钉，需防水

	18
	
	龙骨
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	固定连接

	19
	阳光板
	彩钢板收边
	螺栓
	结构用紧固件
	

	
	
	
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	

	
	
	
	结构铆钉
	结构用紧固件
	与公母肋连接，需防水结构铆钉，结构计算，铆钉受剪和采光板局部承压

	20
	夹芯板
	檩条/墙梁
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	

	21

	铝单板
	龙骨
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	

	22
	夹具、抗风夹
	金属板板类
	螺栓
	结构用紧固件
	

	23
	支撑钢件
	次结构
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	连接用紧固件
	用于固定泛水板或收边板

	24
	
	混凝土或砌块墙
	塑料膨胀锚栓（混凝土用机械锚栓）
	连接用紧固件
	

	25
	收边板/
泛水板
	龙骨结构
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	

	26
	
	防水压型板
	自攻螺钉、自钻自攻螺钉
	结构用紧固件
	缝合钉

	27
	
	泛水板
	拉铆钉
	连接用紧固件
	泛水板搭接，用防水型铆钉



[bookmark: _Toc44778960][bookmark: _Toc37752698][bookmark: _Toc12359][bookmark: _Toc147829431][bookmark: _Toc52970530][bookmark: _Toc18035][bookmark: _Toc26527]
附录B 紧固件连接的抗拉拔及抗剪切性能试验方法
[bookmark: _Toc44778961][bookmark: _Toc37752693][bookmark: _Toc52970531][bookmark: _Toc147829432][bookmark: _Toc1573][bookmark: _Toc29567][bookmark: _Toc28178]B.1 一般规定
B.1.1 为确定机械紧固件连接的抗拉拔及抗剪切力学性能，特制订本试验方法。
B.1.2 本标准提供测定机械紧固件的抗拉拔、抗剪切承载能力和变形特性的试验方法。
B.1.3 本方法针对薄板部件与相对较厚的部件（例如结构框架支撑）之间的连接以及两个或多个薄部件之间的连接。
B.1.4 机械紧固件包含螺钉，螺栓，铆钉等。
B.1.5 该方法适用于使用力或位移控制的液压或螺杆试验机。
[bookmark: _Toc20501][bookmark: _Toc26588][bookmark: _Toc147829433][bookmark: _Toc21761][bookmark: _Toc52970532][bookmark: _Toc44778962]B.2 抽样原则
B.2.1 紧固件连接采用见证取样送检时，检测委托单位应在建设单位代表见证下，按照有关规定从施工现场随机抽取试样，送至有见证检测资质的检测机构进行检测；
B.2.2 螺钉紧固件连接每一组检测批均应选取不少于5见样品进行检测，紧固件连接安装工艺和钻入参数/紧固扭力应与现场施工一致，检测样品宜在施工现场见证制样后送至实验室。
[bookmark: _Toc147829434][bookmark: _Toc493][bookmark: _Toc8002][bookmark: _Toc14759]B.3 试验设备
B.3.1检测用的加载设备，应采用同时具备的抗拉及抗剪力学性能的检测设备，且应符合下列规定：
1. 设备的加载能力应比预计的检测荷载值至少大20%，且不大于检测荷载的5倍，应能连续、平稳、速度可控的运行；
2. 加载设备应能够按照规定的速度加载，测力系统整机允许误差为全量程的±1%；
3. 加载设备应能保证所施加的拉伸荷载始终与连接构件的轴线一致。
B.3.2检测用的仪器设备应定期由法定记录检定机构进行检定，如有以下情况应及时送检校准：
1 读数出现异常
2 拆卸检查或更换零部件后。
B.3.3 试验设备应分别配备不同的夹紧装置/治具，以保证螺钉紧固的固定及模拟受力轴线力方向应以现场应用受力一致。
[bookmark: _Toc147829435][bookmark: _Toc15575][bookmark: _Toc14851][bookmark: _Toc31961][bookmark: _Toc52970533][bookmark: _Toc44778963]B.4 测试样品
B.4.1 抗拉拔/抗剪切试验的紧固件及被连接基材的连接形式及其构造、材质、规格尺寸应与工程实际应用一致。
1 紧固件连接构件抗拉承载力试验，连接基材选取长度应不少于项目应用的两个紧固件相邻间距的长度（建议长度应≥140mm），应按现场施工工艺安装及取样送检。
2 紧固件连接构件抗剪切承载力试验，连接基材选取固定/搭接位置宽带应不少于一个受力截面的宽度，如有搭接缝处固定点，应单独选取其节点检测，节点取样应按现场施工工艺安装及取样送检。
B.4.2 每组试验应选取不少于5个独立试件，试验结果应去掉一个最大值和一个最小值，取中间3个试验值的平均值为试验结果。
B.4.3 紧固件应按照制造商的建议或既定的程序进行安装，并在试验报告中做出描述。
[bookmark: _Toc22814][bookmark: _Toc52970534][bookmark: _Toc31233][bookmark: _Toc44778964][bookmark: _Toc23656][bookmark: _Toc147829436]B.5 测试程序
B.5.1 在试验样品装载过程中，试验机的末端应选用合适的夹具应与试验样品夹具的轴线对齐，抗拔力/抗剪切力施加力方向应与现场应用。
B.5.2 抗拉拔/抗剪切力学性能测试宜采用力值控制法进行试验加载，试验机加载速率应为2 kN/min.。当有设计要求时，可以采用位移控制法进行试验加载，加载速率应不大于3mm/min.。
B.5.3 当需要进行变形测量时，应在每个载荷增量和最大载荷下记录变形量。
B.5.4抗拉拔力学性能检测失效模式应根据以下分类进行识别和记录。
1 紧固件达抗拉承载力破坏类别：
类型a-紧固件螺纹失效，从基材连接固定孔位/螺母丝扣孔拔出；
类型b-紧固件螺杆/螺帽拉断失效拔出；
2 连接基材固定孔位达抗拉承载力破坏类别：
类型c-基材连接孔位螺纹失效，紧固件拔出；
类型d-基材连接孔位撕裂或严重变形扩孔失效，紧固件拔出；
类型e-双层连接板型基材其中较薄层基材在紧固件头部连接孔位变形扩孔拔脱失效。
B.5.5抗剪切力学性能检测失效模式应根据以下分类进行识别和记录。
1 紧固件达抗剪承载力破坏类别：
类型a-紧固件从基材连接固定孔位被剪切断裂失效；
类型b-紧固件螺牙/螺帽/拉锚端头失效撤滑拔出；
2 连接基材固定孔位达抗剪承载力破坏类别：
类型c-连接基材孔位严重变形或撕裂，紧固件侧向滑出失效；
类型d-双层连接板型基材其中较薄层基材在紧固件头部连接孔位受剪切力变形扩孔脱扣失效。
[bookmark: _Toc44778965][bookmark: _Toc147829437][bookmark: _Toc7424][bookmark: _Toc23013][bookmark: _Toc1973][bookmark: _Toc52970535]B.6 检测报告
B.6.1检测报告应包括下列内容：
1 工程名称、工程所在地、委托方名称、施工方名称；
2 试件名称、主要尺寸及图样；
3 委托检测项目、检测指标、检测项目顺序；
4 试件材料的材质、种类、厚度、最大尺寸和安装方法；
5 检测用的主要仪器设备、检测时的空气温度，湿度和大气压力；
6 检测试件安装过程、试验后试件状态和拆除状态试验记录照片；
7 检测结论；
8 检测机构、检测人员和检测日期。


[bookmark: _Toc14098][bookmark: _Toc22653][bookmark: _Toc30904][bookmark: _Toc147829438]附录C 螺钉紧固件抗拉承载力性能现场测试与评价方法
[bookmark: _Toc147829439][bookmark: _Toc23748][bookmark: _Toc18040][bookmark: _Toc10149]C.1一般规定
C.1.1 本方法适用于装配式围护系统通过螺钉、铆钉等紧固件穿透基材紧固件的连接性能的非破损现场检测及极限破坏检测抽样检测。
C.1.2 对螺钉、铆钉等紧固件与连接基材之间的连接质量应按紧固件的连接抗拔承载力现场抽样检测结果进行评定。
[bookmark: _Toc25243][bookmark: _Toc147829440][bookmark: _Toc32549][bookmark: _Toc30076]C.2 抽样原则
C.2.1 螺钉、铆钉等紧固件与连接基材间间的连接质量现场检测抽样时，应以同品总、同规格、同强度等级的紧固件与基本相同的同类连接连接为一捡测批，并应从每一检测批所含的连接中进行抽样。
C.2.2 现场检测应取每一检测批紧固件与连接基材之间连接总数的0.1%且不少于3件进行检测。
[bookmark: _Toc147829441][bookmark: _Toc12695][bookmark: _Toc20499][bookmark: _Toc6865]C3 仪器设备要求
C.3.1 检测用的加载设备，可采用专门的拉拔仪，且应符合下列规定：
1 设备的加载能力应比预计的检测荷载值至少大20%，且不大于检测荷载的10倍，应能连续、平稳、速度可控的运行；
2 加载设备应能够按照规定的速度加载，测力系统整机允许误差为全量程的±2%；
3 设备的液压加载系统持荷时间不超5min时，其降荷载值不应大于5%；
4 加载设备应能保证所施加的拉拔荷载始终与紧固件与连接基材等连接构件的轴线一致。
C.3.2 单检测重要结构紧固件与连接基材的连接的荷载-位移曲线时，现场测量位移的装置应符合下列规定：
1 仪表的量程小于50mm；其测量的允许误差应为±0.02mm；
2 测量位移装置应能与测力系统同步工作，连续记录，测出屋面板连接相对于屋面的垂直位移，并绘制荷载—位移的全程曲线。
C.3.3 现场检测用的仪器设备应定期由法定记录检定机构进行检定：
  1 读数出现异常
2 拆卸检查或更换零部件后。
[bookmark: _Toc147829442][bookmark: _Toc9228][bookmark: _Toc25120][bookmark: _Toc4921]C4 加载方式
C.4.1 检测紧固件的抗拔承载力的加载方式可分为连续加载或分级加载，可根据实际条件选用。
C.4.2. 检测时施加荷载应符合下列规定：
1 连续加载时，应以均匀速率在2KN/min或3mm/min内加载至设定的检测荷载，并持荷载2min；
2 分级加载时，应将设定的检测荷载均分为10级，每级持荷1min，直至设定的检测荷载，并持荷2min；
3 如需做极限抗拔力检测，才依据设计需求选用2.1或2.2加载方法，直接加载至破坏并记录破坏值即为其极限破坏值.且检测应不少于一组（三个样品），如出现离散值20%应继续补充检测样品数量。
C.4.3 检测荷载为设计荷载，由设计单位提供。
[bookmark: _Toc147829443][bookmark: _Toc15098][bookmark: _Toc18183][bookmark: _Toc22527]C5 检测结果评定
C.5.1 检测的评定应按下列规定进行；
1 试样在持荷载期间，紧固件与连接基材间无滑移、脱开、断裂或其他局部损坏迹象出现，且加载装置的荷载示值在2min内无下降或下降幅度不超过5%的检测荷载时，应评定为合格；
2 一个检测批所抽取的试样全部合格时，该检测批应评定为合格检测批；
3 一个检测批中不合格的试样不超5%时，应再抽3根试样进行破坏性检测，若结果全部合格，该检测批仍可评定为合格检测批；
4 一个检测批中不合格的试样超过5%时，该检测批应评定为不合格，且不应重做检测。
C.5.2 单检测结果不满足本标准第1条的规定时，应判定该检测批紧固件与连接基材之间的连接质量不合格，并应会同有关部门根据检测结果，研究采取专门措施处理。


[bookmark: _Toc26117][bookmark: _Toc3162][bookmark: _Toc26579][bookmark: _Toc147829444]附录 D 紧固件耐腐蚀性能评价方法
[bookmark: _Toc147829445][bookmark: _Toc15947][bookmark: _Toc29933][bookmark: _Toc26678]D1 中性盐雾试验检测方式
D.1.1 按照GB/T10125《人造气氛腐蚀试验 盐雾试验》中的中性盐雾试验方法进行，以1000小时和1500小时二个试验时段分别进行测试。每组样品5支。
D.1.2 中性盐雾试验适合于碳钢制造的，带有涂镀层的各类紧固件，奥氏体不锈钢制造的紧固件可不进行该项试验，但供方需提供符合国家或国际标准要求的原材料化学成分分析报告。
D.1.3 测试用紧固件规格不限，但需采用同一类型涂镀层，并是在实际工况中应用的产品。
D.1.4 结构连接用碳钢紧固件应进行未使用状态下的中性盐雾试验。
D.1.5 碳钢材质的自攻螺钉和自钻自攻螺钉尚应按照未下钻和已下钻二种样品状态的试验结果进行评定，具体见下表。
表D1 自攻螺钉和自钻自攻螺钉中性盐雾试验检测评定
	试验时间
	样品状态
	指标

	1000小时
	未下钻
	螺钉表面无红锈

	
	已下钻
	螺钉头部无红锈
螺纹部分红锈≤15%
钻尾不做考核

	1500小时
	未下钻
	螺钉表面无红锈

	
	已下钻
	螺钉头部无红锈
螺纹部分红锈≤15%
钻尾不做考核



D.1.6 完成试验时段后，按一个螺纹中超过一半存在红锈即为该螺纹存在腐蚀，计算每个试验受腐蚀螺纹占总螺纹数的比例判定。
D.1.7 自攻螺钉已下钻状态是指把全部螺纹用手电钻或攻速机在1000-1800钻的状态下攻入硬度110-165HV30，厚度1.5mm，带有预制孔钢板，ST4.8直径自攻钉预制孔为4.015-4.065mm，ST5.5直径自攻钉预制孔为4.735-4.785mm，ST6.3直径自攻钉预制孔为5.475-5.525mm。用羊毛刷清洁后放入中性盐雾试验箱。
D.1.8 自钻自攻螺钉已下钻状态指把全部螺纹用手电钻或攻速机在1000-1800钻的状态下攻入硬度为110-165HV30，厚度1.5mm钢板，保持5秒后旋出，用羊毛刷清洁后放入中性盐雾试验箱。
D.1.9 可采用与GB/T10125测试方法相同的国外标准进行试验。
[bookmark: _Toc31416][bookmark: _Toc9995][bookmark: _Toc147829446][bookmark: _Toc6421]D2 二氧化硫试验（酸雾）检测方式
D.2.1 按照GB/T 9789《金属和其他无机覆盖层 通常凝露条件下的二氧化硫腐蚀试验》中2.0L测试等级进行，以15循环和25循环二个试验时段分别进行测试。每组样品5支。
D.2.2 测试用紧固件规格不限，但需采用同一类型涂镀层，并是在实际工况中使用的产品。
应用于C2及更高腐蚀性环境的结构连接用碳钢紧固件应进行未使用状态下的酸雾试验。
D.2.3 碳钢材质的自攻螺钉和自钻自攻螺钉尚应按照未下钻和已下钻二种样品状态的试验结果进行评定，具体见下表。
表D2 自攻螺钉和自钻自攻螺钉二氧化硫试验（酸雾）检测评定
	试验时间
	样品状态
	指标

	15循环
	未下钻
	螺钉表面无红锈

	
	已下钻
	1螺钉头部无红锈
2螺纹部分红锈≤15%
3钻尾不做考核

	25循环
	未下钻
	螺钉表面无红锈

	
	已下钻
	1螺钉头部无红锈
2螺纹部分红锈≤15%
3.钻尾不做考核



D.2.4 完成试验时段后，按一个螺纹中超过一半存在红锈即为该螺纹存在腐蚀，计算每个试验受腐蚀螺纹占总螺纹数的比例判定。
D.2.5 自攻螺钉已下钻状态是指把全部螺纹用手电钻或攻速机在1000-1800钻的状态下攻入硬度110-165HV30，厚度1.5mm，带有预制孔钢板，ST4.8直径自攻钉预制孔为4.015-4.065mm，ST5.5直径自攻钉预制孔为4.735-4.785mm，ST6.3直径自攻钉预制孔为5.475-5.525mm。用羊毛刷清洁后放入二氧化硫试验箱。
D.2.6 自钻自攻螺钉已下钻状态指把全部螺纹用手电钻或攻速机在1000-1800钻的状态下攻入硬度为110-165HV30，厚度1.5mm钢板，保持5秒后旋出，用羊毛刷清洁后放入二氧化硫试验箱。
D.2.7 可选用与本试验方式一致的国外同类测试标准。
6. 


[bookmark: _Toc15462][bookmark: _Toc31685]用词说明

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：
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”。
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[bookmark: _Toc3054836][bookmark: _Toc533422627][bookmark: _Toc533422757][bookmark: _Toc3201][bookmark: _Toc533422987][bookmark: _Toc28825]引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用于本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
《钢结构设计标准》GB 50017
《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018
《铝合金结构设计规范》GB 50429
《紧固件 验收检查》GB/T 90.1
《射钉器的公共安全》GA 1524
《射钉弹公共安全要求》GA 1525
《弹性垫圈技术条件 弹簧垫圈》GB/T 94.1
《大垫圈 A级》GB/T 96.1
《平垫圈 A级》GB/T 97.1
《紧固件 铆钉用通孔》GB/T 152.1
《普通螺纹 公差》GB/T 197
《优质碳素结构钢》GB/T 699
《半圆头铆钉》GB 867
《半圆头铆钉（粗制）》GB/T 863.1
《紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.1
《紧固件机械性能 螺母》GB/T 3098.2
《紧固件机械性能 自攻螺钉》GB/T 3098.5
《紧固件机械性能 不锈钢螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.6
《紧固件机械性能 自钻自攻螺钉》GB/T 3098.11
《紧固件机械性能 不锈钢螺母》GB/T 3098.15
《紧固件机械性能 抽芯铆钉》GB/T 3098.19
《紧固件机械性能 不锈钢自攻螺钉》GB/T 3098.21
《紧固件机械性能 不锈钢和镍合金紧固件选用指南》GB/T 3098.25
《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190
《紧固件 电镀层》GB/T 5267.1
《紧固件 非电解锌片涂层》GB/T 5267.2
《紧固件 热浸镀锌层》GB/T 5267.3
《自攻螺钉用螺纹》GB/T 5280
《特大垫圈》GB/T 5287
《金属基体上金属和其他无机覆盖层 经腐蚀试验后的试样和试件的评级》GB/T 6461
《金属和其他无机覆盖层 通常凝露条件下的二氧化硫腐蚀试验》GB/T 9789
《人造气氛腐蚀试验 盐雾试验》GB/T 10125
《射钉》GB/T 18981
《射钉器》GB/T 18763
《射钉弹》GB/T 19914
《金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 分类》GB/T 19292.1
《不锈钢和耐热钢 牌号及化学成分》GB/T 20878 
《环槽铆钉连接副 技术条件》GB/T 36993
《建筑施工高处作业安全技术规范》 JGJ 80
《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102
《不锈钢结构技术规范》CECS 410
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[bookmark: _Toc19252]4 材    料
[bookmark: _Toc6589][bookmark: _Toc140504339]4.2  螺栓、螺钉、螺柱及其连接组件
[bookmark: _Hlk146286005]4.2.1表4.2.1中数据来源于《紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱》GB/T3098.1 中表4-最小拉力载荷（粗牙螺纹）和表5-保证载荷（粗牙螺纹）。
4.2.3表4.2.3中数据来源于《紧固件机械性能 螺母》GB/T3098.2 中表4-粗牙螺纹螺母保证载荷值。
4.2.5表4.2.5中数据根据《紧固件机械性能 不锈钢螺栓、螺钉和螺柱》GB/T3098.6 中表2-螺栓、螺钉和螺柱的机械性能-奥氏体钢组，使用表中抗拉强度值*螺纹公称应力截面积计算最小拉力载荷，使用表中的规定塑性延伸率为0.2%时的应力值×螺纹公称应力截面积计算得出的最小保证载荷。
4.2.6表4.2.6中数据根据《紧固件机械性能　不锈钢螺母》 GB/T3098.15 中表2-螺母机械性能-奥氏体钢组，使用表中的保证应力值×螺纹公称应力截面积计算最小保证载荷。
[bookmark: _Toc140504340][bookmark: _Toc2197]4.3  自攻螺钉、自钻自攻螺钉
4.3.7建筑金属围护系统用自攻螺钉的尾端样式有锥端（C型）、平端（F型）和倒圆端（R型）。
4.3.8 400系不锈钢属于马氏体不锈钢，按照GB/T9098.21规定，该型不锈钢需经过调质热处理后使用，分为30H和40H二个等级，即表面最小维氏硬度300HV和400HV。国外文献研究表明，当硬度值≥390HV情况下，带来的不确定因素引起的氢脆等失效风险大幅升高，所以400系不锈钢自攻螺钉和自钻自攻螺钉需谨慎采用。
4.3.9 GB/T6461的评级方法是在一个固定尺寸的平板上进行的。所以RA4的评级对于螺钉成品的试验很难判断。国外一般是判断头部不看螺纹。我们一定要判断螺纹的话，可以参考单层柔性屋面用紧固件的方法，按螺纹个数腐蚀程度来判断。这个在附录中已经有说明。
[bookmark: _Toc13215][bookmark: _Toc140504341]4.4  铆钉、射钉
4.4.2 本条对环槽铆钉提出了要求。
1 环槽铆钉包括两种形式：Ⅰ型（俗称短尾环槽铆钉连接副）和Ⅱ型（俗称单面型环槽铆钉）。其中Ⅰ型环槽铆钉的材质有碳钢、不锈钢和铝合金，均可用于承拉和承剪工况的紧固连接，同时可提较大的预紧力。Ⅱ型环槽铆钉材质为碳钢，适用于仅能从单侧穿入铆钉的连接结构，用于承剪和承拉工况的紧固连接，可提供较小的预紧力。

[image: 图片包含 游戏机, 画

描述已自动生成]
图4.4.2-1Ⅰ型环槽铆钉连接副示意图
[image: 图示

描述已自动生成]
图4.4.2-2 Ⅱ型环槽铆钉示意图
2 由于关于不锈钢环槽铆钉和铝合金环槽铆钉暂时无相关行业标准与国家标准对其性能进行规定，现行的国家的标准仅规定了碳钢材质的力学性能，所以目前相关数据出处仅有企业标准，标准中的数据是通过大量试验得到的。
表4.4.2-1中数据来源于《环槽铆钉连接副》Q/CRRC J24 中国中车股份有限公司企业标准中表2-机械和物理性能。
4.4.2-2中数据来源于《不锈钢、铝合金单槽短尾拉铆钉技术条件》Q/JG 01025-2018眉山中车紧固件科技有限公司企业标准中表6。
表4.4. 2-3中数据来源于《环槽铆钉连接副 技术条件》GB/T 36993中表8-II型连接副机械性能。
3 环槽铆钉表面可采用电镀、锌/铬涂层、热浸镀锌、黑色氧化膜、钝化、阳极氧化等多种表面处理方式，并符合相关国家标准和行业标准。环槽铆钉表面处理方式见表1。
表1 环槽铆钉表面处理方式
	类型
	材质
	分类
	表面处理类型

	Ⅰ型
	碳钢
	铆钉
	电镀、锌/铬涂层、热浸镀锌、黑色氧化膜

	
	
	套环
	电镀、锌/铬涂层、热浸镀锌

	
	不锈钢
	铆钉
	钝化

	
	
	套环
	

	
	铝合金
	铆钉
	阳极氧化

	
	
	套环
	

	Ⅱ型
	碳钢
	铆钉
	锌/铬涂层、黑色氧化膜

	
	
	套环
	电镀、锌/铬涂层、热浸镀锌


4环槽铆钉钉杆直径的常用尺寸为5 mm、6 mm、8 mm、10 mm、12 mm、14 mm、16 mm。
5 环槽铆钉表面不允许存在裂纹、折叠、飞边、毛刺、浮锈等缺陷。
4.4.4 金属围护系统常用抽芯铆钉材质为铝合金和不锈钢，常用钉体直径为4.0mm、4.8和5.0mm。
4.4.6建筑金属围护系统用射钉包括三种形式：仅由钉体构成的射钉，由钉体和定位件构成的射钉，由钉体、定位件和附件构成的射钉。

[image: 手机屏幕截图

低可信度描述已自动生成]
图4.4.5建筑金属围护系统用射钉示意图
[bookmark: _Toc30462][bookmark: _Toc140504342]4.5  紧固件涂、镀层
4.5.2 本条对建筑金属围护系统用紧固件常用涂、镀层及基本性能提出了要求。
1、非电解锌片涂层包括锌铬涂层（达克罗），美加力、拉斯派特（路锈宝）等商业涂层。 
2、电镀锌和机械镀锌方式不仅限于镀锌，为提高产品防腐蚀性能可加入其他合金成分。并可适当降低产品厚度。
3、表内电镀锌、机械镀锌形成基体镀层，在其外部增加非电解锌片涂层形成复合防腐蚀涂层，有益于进一步提升产品的抗腐蚀能力。
4、表内的中性盐雾时间和酸雨循环次数是产品未经使用状态下试验所得到的数据。
5、中性盐雾试验、二氧化硫酸雨试验和涂、镀层厚度不能作为直接判断紧固件使用寿命的依据。但从上表可以看出，足够的具有阳极氧化功能的活泼金属镀层、以及一定厚度的有机覆盖层形成的复合涂、镀层系统有利于延长紧固件的使用寿命。
6、本表只列出了单一金属的镀层性能基本性能说明。如果采用合金镀层，可以适当减少涂、镀层厚度。但应该确保上述的试验要求。
4.5.3 紧固件表面处理使用镀锌+涂层时，做去氢处理以减少螺钉氢脆的风险。

[bookmark: _Toc7642]5 设    计
[bookmark: _Toc140504345][bookmark: _Toc23306]5.2  设 计 要 求
5.2.1 檩条包括屋面檩条与墙梁（檩）。
5.2.2自钻自攻螺钉有不同钻尾规格，以适应固定不同基层厚度，钻厚不超过2mm时，一般用1#钻尾；厚度大于2mm且不超过6mm时；一般用3#钻尾，厚度大于6mm且不超过12mm时，一般用5#钻尾。同一工程项目，压型金属底板搭接部位，尤其是四边搭接固定于檩条或其它次结构上，根据固定厚度和基层厚度，需要时应选择不同长度和钻尾规格的自钻自攻螺钉。
[bookmark: _Toc140504346][bookmark: _Toc16414]5.3  结 构 要 求
5.3.1表5.3.1依据数值依据《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018中自攻螺钉抗拉承载力公式计算。钢材的强度设计值取值依据《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018。
[bookmark: _Toc25893][bookmark: _Toc140504347]5.4  构 造 规 定
5.4.6螺栓一端不得垫2个及以上的垫圈，不得采用大螺母代替垫圈。
5.4.7金属垫片和密封胶垫最小直径可参考表2的规定。
表2金属垫片和密封胶垫最小直径要求	Comment by Huang Wei: 	Comment by Huang Wei: 	Comment by Huang Wei: 
	垫片部位
	部位（屋面板）
	部位（墙面板）

	固定GRP/PVC或其它有机板材
	29-32mm
	29-32mm

	固定铝合金板
	19mm
	15mm

	固定钢板
	15mm
	15mm

	缝合连接
	10mm
	10mm



[bookmark: _Toc15035]6 施工与质量检验
[bookmark: _Toc26535][bookmark: _Toc140504350]6.2  施 工 准 备
6.2.4普通螺栓主要施工机具为普通扳手。根据螺栓的不同规格、不同操作位置可选用双头呆扳手、弹头梅花扳手、套筒扳手、活扳手、电动扳手等。自攻螺钉根据其不同种类（规格），可采用十字形螺丝刀、电动螺丝刀、套筒扳手等，选用电动螺丝刀时应按被固定材质和螺钉直径选用不同功率和转速的电动安装工具（电动螺丝刀）。拉铆钉施工机具主要有手电钻、电动拉铆工具等。射钉施工机具主要为射钉枪。自钻自攻螺钉电钻钻速一般控制在在1000-1800转/分钟转数之间，自攻螺钉电钻钻速一般为600转/分钟，但应遵守紧固件供应商给出的使用方法和建议要求，包括每种螺钉的使用工具和转速。自钻螺钉不适合也不能采用冲击钻方式进行紧固固定。
[bookmark: _Toc9416][bookmark: _Toc140504351]6.3  安    装
6.3.6  自攻螺钉有适用的节点厚度，应严格按产品使用说明要求应用，一般来说，对于壁厚大于12mm结构板，如大跨度结构使用的H型钢、槽钢、工字钢等，宜预钻孔后用自挤螺纹紧固件（GB/T 3098.7）安装更为合理。
6.3.8 预钻孔应避免使用磨损的钻头。尺寸过大或形状错误的孔会降低螺丝的抗拔力，孔径过小，螺钉难以固定到位，而且让螺钉承受额外的扭转应力。
6.3.9自攻螺钉或自钻自攻螺钉在安装时，紧固区应避开双金属焊接区，使不锈钢螺杆段完全参与紧固，当采用双金属焊接的不锈钢同类产品时，产品说明书应说明不锈钢螺杆段的长度。
[bookmark: _Toc31463][bookmark: _Toc140504352]6.4  质 量 检 验
6.4.2按照《建筑金属围护系统工程技术标准》JGJ 473的规定，建筑金属围护系统可按变形缝、施工段或屋面、墙面、底面等划分为一个或若干个检验批。相同设计、材料、工艺和施工条件的建筑金属围护系统工程应以1000m2的面积为一个检验批，不足1000m2的应划分为一个检验批。紧固件连接工程应随同各构造层安装的检验批一并验收。
6.4.5钢底板、持力板、衬檩及其它内支撑构件固定的自钻自攻螺钉连接牢固程度，一般用小锤敲击检查，对建筑风敏感部位和特殊连接部位，可根据现场实际情况需要，进行现场拉拔检测，每批拉拔检测数量不应小于5处。
有条件时，应观察检查自钻自攻螺钉露出底层结构的长度，无条件时，应在现场根据自钻自攻螺钉的长度和实际钻厚进行比对校核。
6.4.6机械固定法施工防水卷材，固定件应在压型钢板的波峰上固定，绝热板材固定点也宜在压型钢板的波峰上固定，紧固件的固定长度若未考虑压型钢板波高，固定在压型钢板腹板和波谷时，紧固件连接是失效的。固定防水卷材的紧固件，应在现场底部观察检查紧固件露出底层结构的长度，无条件时，应在现场根据紧固件的长度和实际钻厚进行比对校核。
6.4.8自攻螺钉安装时，应按产品说明要求程度紧固，避免下钻不到位和过度下钻情况，如图6.4.3-1和图6.4.3-2所示。
[image: 1645178597(1)]
安装不到位               正确安装                 过度下钻
图6.4.3-1 外装复合防水垫圈螺钉安装结果示意图

[image: 1645178724(1)]
安装不到位               正确安装                 过度下钻
图6.4.3-2 自带防水垫圈螺钉安装结果示意图
6.4.9夹芯板因安装工艺被覆盖的紧固件验收检查应通过样板公称进行质量验收，且在施工过程中旁站检查验收。
[bookmark: _Toc140504354][bookmark: _Toc1141]附录B 紧固件连接的抗拉拔及抗剪切性能试验方法
[bookmark: _Toc26303][bookmark: _Toc140504355]B.1 一般规定
B.1.2连接试件主要是承受拉力（平行于紧固件的柄或横截面施加的荷载，或垂直于连接面施加的荷载）。
[bookmark: _Toc140504356][bookmark: _Toc6897]B.2 抽样原则
B.2.1机械紧固件连接见证取样送检时，应以同品种、同规格、同强度等级的紧固件安装于连接部位同类构件为一捡测批，并应从每一检测批所含的连接构件中进行随机抽样。
B.2.2机械紧固件连接无法在现场制样的，应将现场见证取样的样品材料送至实验室，在见证人员的见证下，按照现场施工工艺及流程进行样品的组装。
[bookmark: _Toc140504358][bookmark: _Toc9562]B.4 测试样品
B.4.3在测试过程及结果描述是应特别注意以下内容：(1)预钻孔直径(2)螺纹紧固件的校准转入力和深度控制(3)紧固件的安装工具和用于机械转动紧固件的功率或气压设置。
[bookmark: _Toc10386][bookmark: _Toc140504359]B.4 测试程序
B.4.2当在采用手动控制设备进行测试时，应以最大估计载荷五分之一的载荷增量施加载荷。当接近最大估计荷载时，应使用较小的增量。每个荷载增量应保持至少一分钟，或直到稳定为止。在继续下一个增量之前，加载应持续到无法保持载荷或一个或多个紧固件失效为止。当使用具有十字头速率控制能力和数据采集能力的计算机测试系统时，由测试机头的分离速率决定的测试速度应为3mm/min或2kN/min以内。
[bookmark: _Toc12609][bookmark: _Toc140504360]B.5 检测报告
B.5.1 本条对检测报告内容提出了要求。
3 测试报告应包括测试装置的详细图纸，应描述施加荷载位置、方向及位移计的位置，应采用实物照片来记录测试夹具和样品；试验报告应包括荷载与变形比值、最大荷载和荷载-位移曲线。当连接变形不属于设计标准时，不需要荷载-变形比值。
4紧固件和配件（例如垫圈）的产品信息，包括制造商的名称、名称或类型、尺寸、螺纹数量、每英寸的螺纹；紧固件连接构造信息包括以下内容：
（a）预钻孔的直径；
（b）紧固件螺纹的校准扭矩和深度控制；
（c）紧固件所用的安装工具。
[bookmark: _Toc13085][bookmark: _Toc140504367]附录 D 紧固件耐腐蚀性能评价方法
[bookmark: _Toc8450][bookmark: _Toc140504368]D1 中性盐雾试验检测方式
1与《建筑金属围护系统工程技术标准》JGJ/T 473中规定的三级和四级紧固件技术要求保持一致。
2如果引入马氏体不锈钢产品需进行该项试验。
3不需要每个规格都做试验，而按供方承诺的同一涂镀层系列中的某个或某些规格进行。如采用多规格，则试验需在同一中性盐雾箱内进行。
8预制孔数据来源GB/T3098.5。
[bookmark: _Toc26458][bookmark: _Toc140504369]D2 二氧化硫试验（酸雨）检测方式
1与JGJ473中规定的三级和四级紧固件技术要求保持一致。现行GB/T9789试验方式只有0.2L等级，更新版准还在按照ISO相关标准翻译中，今后0.2L、1.0L和2.0L三种测试等级。如果引入马氏体不锈钢产品需进行该项试验。
2不需要每个规格都做试验，而按供方承诺的同一涂镀层系列中的某个或某些规格进行。如采用多规格，则试验需在同一中性盐雾箱内进行。螺栓、螺柱、螺钉类碳钢紧固件只进行未使用状态下二氧化硫试验。
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