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1 总则

1.0.1 为规范和促进全螺栓连接装配整体式混凝土框架结构的应用，做到安全适

用、技术先进、经济合理、质量可靠，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于抗震设防烈度为 8度及 8度以下地区工业与民用建筑的全螺

栓连接装配整体式混凝土框架结构的设计、制作、施工及验收。

1.0.3 全螺栓连接装配整体式混凝土框架结构的设计、制作、施工及验收，除应

符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协

会有关标准的规定。

【条文说明】1.0.1~1.0.3

国家推进建筑工业化发展和建筑行业转型升级的重要措施之一是推动建筑

结构体系、建筑设计、部品构配件等方面的关键技术研究与应用。

全螺栓连接装配整体式混凝土框架结构是一种新型装配式框架结构体系，通

过在梁端或柱端预埋螺栓连接件，采用螺栓实现梁柱、柱柱及柱脚节点的干式连

接，其节点受力性能可满足刚性节点要求。与传统的后浇连接装配式混凝土框架

结构相比，该体系由于节点采用全螺栓干式连接，可实现预制混凝土梁、柱的免

支撑施工，构件安装及连接方便、快捷，同时节点区避免了现场湿作业，有效缩

短了施工周期，能够极大地降低各项施工措施费用；与钢框架结构相比，该体系

的结构耐久性更好，综合成本有明显优势。总体而言，该体系充分发挥了装配式

结构在施工高效、节能减排等方面的优势。

本规程编制的目的是为了规范和促进全螺栓连接装配整体式混凝土框架结

构的应用。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 全螺栓连接装配式混凝土框架结构 monolithic prefabricated concrete frame

structures with fully bolted connection

在预制混凝土梁端或柱端预埋螺栓连接件，通过螺栓连接件采用螺栓实现梁

柱、柱柱及柱脚节点的干式连接，可满足刚性节点的承载力和变形要求，是一种

新型装配式框架结构。简称螺栓连接框架结构。

【条文说明】螺栓连接框架结构是通过在预制梁、预制柱端部预埋的螺栓连接件，

采用螺栓进行梁柱、柱柱及柱脚连接的一类新型装配式框架结构。螺栓连接完成

后采用灌浆料将其操纵孔及外空区域进行灌注，节点属于干式连接。典型螺栓连

接框架结构的构造如图 1所示。

3

1

6
2

4

5

6

1—预制柱；2—预制梁；3—基础；4—梁端螺栓连接件；

5—柱脚螺栓连接件；6—柱中螺栓连接件

图 1 螺栓连接框架结构构造示意
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2.1.2 螺栓连接件 steel connector

预埋在混凝土梁身或柱身端部并与梁身和柱身进行可靠连接的钢制组件，用

于实现预制构件之间的螺栓连接。根据所在部位，分为梁端螺栓连接件、柱端螺

栓连接件，柱端螺栓连接件又分为柱脚螺栓连接件和柱中螺栓连接件。

【条文说明】螺栓连接件是采用螺栓将不同预制构件连接形成整体结构的关键组

件，需保证其与梁身或柱身的可靠连接。

2.1.3 梁端螺栓连接件 steel connector at the end of beam

位于预制梁的端部，由带有螺栓孔的底板和用于连接梁身纵筋的侧板组成，

按构造形式可分为整体式和分体式两类。梁端螺栓连接件通过螺栓与柱内套筒组

件进行连接，从而实现梁与柱的连接。

【条文说明】梁端螺栓连接件是实现梁与柱连接的关键组件，其底板带有螺栓孔，

螺栓可穿过底板与柱连接，其侧板部分预埋于预制梁内并与梁纵筋进行可靠连接。

与梁上部纵筋相连接的为梁上端螺栓连接件，与梁下纵筋相连接的为梁下端螺栓

连接件。当上端或下端仅设一个螺栓连接件时为整体式，当设两个或两个以上螺

栓连接件时为分体式，单个螺栓连接件可与多根梁纵筋相连。典型的梁端螺栓连

接件如图 2所示。

12

3

12

3
（a）整体式

12
12

3
3

（b）分体式

1—底板；2—侧板；3—梁身纵筋
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图 2 梁端螺栓连接件

2.1.4 柱脚螺栓连接件 steel connector at column base

位于首层预制柱的底部，由带有螺栓孔的底板和用于连接柱身纵筋的侧板组

成，按构造形式可分为整体式和分体式两类。柱脚螺栓连接件通过螺栓与基础预

埋锚栓进行连接，从而实现柱与基础的连接。

【条文说明】柱脚螺栓连接件是实现柱与基础连接的关键组件，其底板带有螺栓

孔，可采用螺栓实现与基础的连接，其侧板部分预埋于预制柱身内并与柱纵筋进

行可靠连接。当柱脚仅设一个螺栓连接件时为整体式，当设两个或两个以上螺栓

连接件时为分体式。典型柱脚螺栓连接件的构造如图 3所示。

2

1

3

4

2

1

3

（a）整体式 （b）分体式

1—底板；2—侧板；3—柱身纵筋；4—加劲肋

图 3 柱脚螺栓连接件

2.1.5 柱中螺栓连接件 steel connector at the middle of beam

位于预制柱的下端，用于楼层标高位置及以上的柱柱连接，由带有螺栓孔的

底板和用于连接柱身纵筋的侧板组成，按构造形式可分为整体式和分体式两类。

柱中螺栓连接件通过螺栓与下柱纵筋或预埋在下柱的螺杆进行连接，从而实现柱

与柱的连接。

【条文说明】柱中螺栓连接件是实现柱柱连接的关键组件，其底板带有螺栓孔，

可采用螺栓实现与下柱的连接，其侧板部分预埋于上柱柱身内并与上柱纵筋进行

可靠连接。当柱下端仅设一个螺栓连接件时为整体式，当设两个或两个以上螺栓

连接件时为分体式。其构造形式同柱脚螺栓连接件，参见图 3。

2.1.6 套筒组件 Sleeve component
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位于梁柱节点域的预制柱内，用于连接跟梁端螺栓连接件相连的螺栓杆，由

预埋套筒和锚固钢筋组成。

【条文说明】通过螺栓与套筒的机械咬合作用和端面承压作用，套筒组件将预制

梁的力传递给预制柱。套筒组件利用预埋套筒与锚固钢筋相连以实现套筒在柱内

的锚固，如图 4所示。

1212

1—预埋套筒；2—锚固钢筋

图 4 套筒组件

2.2 符号

2.2.1 材料性能

a af f 、 —— 螺栓连接件钢材抗拉、抗压强度设计值；

cf 、 ckf —— 混凝土轴心抗压强度设计值、标准值；

tkf —— 混凝土轴心抗拉强度标准值；

yf —— 钢筋的屈服抗拉、抗压强度；

 —— 摩擦力系数。

2.2.2 作用和作用效应

M —— 弯矩设计值；

ukM —— 正截面受弯承载力；

N —— 轴向力设计值；

V —— 剪力设计值；

uV —— 受剪承载力设计值；

dS —— 作用组合的效应设计值；

dR —— 构件承载力设计值；

ct —— 混凝土的法向拉应力。

2.2.3 几何参数

A —— 截面面积；
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b —— 宽度；

h —— 高度；

0h —— 截面有效高度；

H n —— 柱的净高度；

l —— 长度或跨度；

a aa a 、 —— 受拉区、受压区合力点至截面受拉边缘的距离；

x —— 受压区高度。

2.2.4 计算系数及其他

1 —— 受压区混凝土等效矩形应力图压应力系数；

1 —— 受压区混凝土等效矩形应力图受压区高度系数；

0 —— 结构重要性系数；

RE —— 承载力抗震调整系数；

 —— 连接系数。

【条文说明】本节参考现行国家标准《工程结构设计通用符号标准》GB/T 50132

和有关设计标准，并结合本规程具体情况规定了涉及的符号及其含义。
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3 基本规定

3.0.1 在螺栓连接框架结构的建筑设计中，应进行结构系统、外围护系统、设备

与管线系统、内装系统的集成设计，并应加强设计、构件生产、施工安装等各方

之间的协同。

【条文说明】系统性和集成性是装配式建筑的基本特征，装配式建筑通过系统集

成的方法，实现设计、生产运输、施工安装和使用维护全过程的一体化。

本条强调了螺栓连接框架结构的建筑设计应考虑各系统的集成，并且各单位

需要协同配合。此项工作对建筑功能和结构布置的合理性，以及对工程造价都会

产生较大的影响，是十分重要的。

3.0.2 建筑设计应按照通用化、模数化、标准化的要求，以少规格、多组合的原

则，实现建筑及部品部件的系列化和多样化。

【条文说明】装配式建筑的建筑设计需进行模数协调，以满足建造装配化与部品

部件标准化、通用化的要求。少规格、多组合是装配式建筑设计的重要原则，减

少部品部件的规格种类及提高部品部件模板的重复使用率，有利于部品部件的生

产制造与施工，有利于提高生产速度和工人的劳动效率，从而降低造价。

3.0.3 螺栓连接框架结构的抗震设防分类及设防标准应按现行国家标准《建筑与

市政工程抗震通用规范》GB 55002的有关规定执行。

3.0.4 螺栓连接框架结构的设计应满足现行国家标准《建筑与市政工程抗震通用

规范》GB 55002、《混凝土结构通用规范》GB 55008和《钢结构通用规范》GB

55006的有关要求，并应符合下列规定：

1 应采取有效措施加强结构的整体性；

2 结构构件及其连接节点应受力明确、构造可靠，并应满足安全性、适用性

和耐久性等要求。

【条文说明】螺栓连接框架结构的设计在满足现行国家标准的基础上，需重视概

念设计和预制构件的连接设计。通过采用合理的结构方案和可靠的连接构造措施，

加强结构的整体性和冗余度。

有效措施包括但不限于以下几点：（1）通过螺栓连接节点的承载力验算和

构造措施要求，保证螺栓连接框架结构性能具有与现浇混凝土结构等同的整体性、
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承载力和延性等；（2）通过对预制梁、预制柱构件的合理设计，保证梁柱、柱

柱的连接位置不先于构件破坏，满足“强连接弱构件”的抗震性能要求。

3.0.5 外围护系统、设备与管线系统和内装系统的设计应符合现行国家标准《装

配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。

【条文说明】在装配式建筑集成设计中，外围护系统需根据建筑物所在地区的气

候条件、使用功能等，综合确定其抗风性能、抗震性能、耐撞击性能、防火性能、

水密性能、气密性能、隔声性能、热工性能和耐久性能要求。屋面系统尚需满足

结构性能要求。

设备和管线系统需方便维修更换，建议与主体结构相分离。其预留预埋需满

足结构专业相关要求，不得在安装完成后的预制构件上剔凿沟槽、打孔开洞等。

内装系统建议采用工业化生产的集成化部品，实施装配式装修。其设计与建

筑、结构以及设备专业的设计需同步进行。

3.0.6 螺栓连接框架结构预制构件的工厂化生产应建立完善的生产质量管理体系，

并应设置产品标识。

3.0.7 螺栓连接框架结构的施工应综合协调建筑、结构、设备和内装等专业，制

定相互协同的施工组织方案，并应采用装配式施工。
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4 材料与构件

4.1 材料

4.1.1 螺栓连接框架结构中混凝土的力学性能指标和耐久性要求应按现行国家标

准《混凝土结构设计规范》GB 50010有关规定进行确定。预制构件的混凝土强

度等级不应低于 C30，节点和接缝处的灌浆料强度等级不应低于预制构件的混凝

土强度等级。

【条文说明】螺栓连接框架结构所采用的混凝土的各项指标需严格控制，具体要

求需符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。预制构件混

凝土的最低强度等级、节点和接缝处的后浇混凝土强度等级均参照现行行业标准

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定来确定。

4.1.2 螺栓连接框架结构中钢筋的力学性能指标应按现行国家标准《混凝土结构

设计规范》GB 50010有关规定进行确定。预制构件的受力钢筋宜采用 HRB400、

HRB500钢筋，拉筋、分布筋等宜采用 HRB400、HPB300钢筋。

【条文说明】螺栓连接框架结构所采用的钢筋的各项指标需严格控制，具体要求

需符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。预制构件中配

置的受力钢筋尽可能采用强度高、延性和可焊性较好的 HRB400、HRB500热轧

带肋钢筋，拉筋、分布筋等构造钢筋的牌号可以适当降低。

4.1.3 抗震等级为一、二、三级的框架梁、柱的纵向受力钢筋，其抗拉强度实测

值与屈服强度实测值之比不应小于 1.25，屈服强度实测值与屈服强度标准值之比

不应大于 1.3，且最大拉力下的总伸长率实测值不应小于 9%。

【条文说明】参照《混凝土结构通用规范》GB 55008，对于抗震等级为一、二、

三级的框架梁、柱的纵向受力钢筋，需采用牌号带“E”的热轧带肋钢筋。

4.1.4 螺栓连接件的钢材力学性能指标应符合现行国家标准《钢结构设计标准》

GB 50017的有关规定。其钢材宜采用 Q355钢，质量等级不宜低于 B级，且应

符合现行国家标准《低合金高强度结构钢》GB/T 1591的有关规定。当采用其他

牌号的钢材时，尚应符合国家现行有关标准的规定。

【条文说明】螺栓连接件一般由钢板焊接形成，钢板一般采用 Q355B钢。

4.1.5 梁与柱连接所用螺栓材料应符合下列规定：
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1 螺栓或螺杆的性能等级宜选用 8.8级、10.9级，机械性能应符合现行国家

标准《紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3098.1的有关规定；对于螺栓，

宜符合现行国家标准《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228的有关规定；

2 接缝外侧和内侧垫圈的性能等级应与螺栓或螺杆匹配，机械性能应符合现

行国家标准《紧固件机械性能 平垫圈》GB/T 3098.26的有关规定，且宜符合现

行国家标准《钢结构用高强度垫圈》GB/T 1230的有关规定；

3 接缝内侧螺母的性能等级不应低于 05级，产品等级宜为 B级，且宜符合

现行国家标准《六角薄螺母》GB/T 6172.1的有关规定；采用螺杆时，接缝外侧

螺母的性能等级应与螺杆匹配，机械性能应符合现行国家标准《紧固件机械性能

螺母》GB/T 3098.2的有关规定，且宜符合现行国家标准《钢结构用高强度大六

角螺母》GB/T 1229的有关规定；

4 预埋套筒宜采用牌号为 45号的圆钢、结构用无缝钢管制成，其螺纹规格

应与螺栓或螺杆匹配，壁厚等参数应按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》

JGJ 107规定的Ⅰ级接头的要求进行试验验证；当采用直螺纹套筒时，其机械性能、

化学成分应符合现行国家标准《优质碳素结构钢》GB/T 699、《结构用无缝钢管》

GB/T 8162的规定。

【条文说明】本条根据相关研究和工程经验，给出了梁柱连接采用的螺栓或螺杆、

接缝内外螺母及垫圈、预埋套筒、连接钢筋的形式和性能等级要求。对于预埋套

筒，目前尚无通用的产品及标准，需通过试验验证其材料和规格的可靠性。

4.1.6 柱脚连接、柱柱连接所用螺栓材料应符合下列规定：

1 螺母应与预埋锚栓或螺杆的丝头相匹配；

2 接缝外侧螺母的性能等级不应低于 8级，产品等级宜为 B级，且宜符合

现行国家标准《1型六角螺母》GB/T 6170的有关规定；接缝内侧螺母的性能等

级不应低于 5 级，产品等级宜为 B级，且宜符合现行国家标准《六角薄螺母》

GB/T 6172.1的有关规定；

3 接缝外侧和内侧垫圈的性能等级应与螺母匹配，机械性能应符合现行国家

标准《紧固件机械性能 平垫圈》GB/T 3098.26的有关规定。

【条文说明】本条根据相关研究和工程经验，给出了柱脚节点、柱柱的连接采用

的预埋锚栓钢筋、接缝内外螺母及垫圈的形式和性能等级要求。

4.1.7 钢筋与螺栓连接件焊接的材料应符合现行行业标准《钢筋焊接及验收规程》
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JGJ 18的有关规定。

4.1.8 钢筋机械连接用套筒应符合现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163

和现行团体标准《钢筋机械连接装配式混凝土结构技术规程》CECS 444的有关

规定。接头等级和性能要求应满足现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ

107的有关规定。

【条文说明】预制梁、预制柱中的钢筋连接，以及叠合梁上部纵筋与柱的连接均

可能采用钢筋机械连接方式。所采用的钢筋机械连接用套筒的性能需符合现行行

业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163和现行团体标准《钢筋机械连接装配式

混凝土结构技术规程》CECS 444的有关规定。对于未纳入标准的新型套筒，需

满足相关产品标准或认证要求。

4.1.9 接缝灌浆料应符合现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T

50448对二次灌浆的有关规定，且灌浆料的 1d、3d、28d抗压强度分别不应小于

20MPa、40MPa、60MPa。

【条文说明】本条根据相关研究和工程经验，给出了灌浆料抗压强度的最低要求。

灌浆料抗压强度标准试件采用尺寸为 40mm×40mm×160mm的棱柱体，抗压强

度的检验按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO 法）》GB/T 17671 的

有关规定执行。

4.2 预制梁

4.2.1 混凝土梁身段的截面宽度不应小于 250mm，截面高宽比不宜大于 4。

【条文说明】预制梁端部需预埋螺栓连接件，并通过螺栓连接件采用螺栓与柱进

行连接，考虑到螺栓孔的尺寸、边距及端距以及施工现场螺栓安装操作的便利性

等，截面尺寸不宜过小。

4.2.2 梁端螺栓连接件的构造应符合下列规定（图 4.2.2）：

1 螺栓连接件截面形心宜与混凝土梁身截面形心重合，螺栓连接件外边缘至

二次灌浆层表面的距离应满足保护层最小厚度要求；

2 螺栓连接件的底板螺栓孔宜采用大圆孔；

3 应设置锚固措施防止螺栓连接件在垂直于梁长方向拔出。
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2 31
A

A
1—底板；2—侧板；3—锚固钢筋

图 4.2.2 梁端螺栓连接件构造

【条文说明】为保证构件的耐久性，螺栓连接件距混凝土或灌浆料边缘需满足保

护层要求。纵筋通过螺栓连接件侧板将荷载传递给底板，需保证侧板与底板连接

的可靠性，侧板与底板应采用等强焊连接。考虑构件制作、安装及施工的误差，

螺栓孔孔径可适当放大，采用大圆孔，配套的螺栓和垫片要求应符合现行国家规

范《钢结构设计标准》GB 50017的相关规定。平行于梁长方向与纵筋焊接可保

证螺栓连接件不在此方向出现拔出现象，垂直于梁长方向也需设置锚固措施防止

螺栓连接件拔出，平行于梁宽的侧板位置焊接两道箍筋，将螺栓连接件与混凝土

固定。

4.2.3 梁身纵筋配置应符合现行国家标准《混凝土结构通用规范》GB 55008的有

关规定。梁身纵筋一般可直接与梁端螺栓连接件的侧板采用搭接焊连接，当纵筋

与侧板无法接触时，可先将纵筋弯折再与侧板搭接焊连接。搭接焊连接应符合下

列规定：

1 应采用双面焊缝，焊接长度 Lb不应小于 5d，焊缝高度 S不应小于 0.35d，

焊缝宽度 b不应小于 0.6d，d为纵向受力钢筋直径（图 4.2.3（a））；

2 纵筋弯折坡度不应大于 1：6，弯折终点距螺栓连接件端部不宜小于 150mm，

同时在弯折区域内设置直径不小于 10mm的构造钢筋（图 4.2.3（b））。

d
b

s

Lb

d—钢筋直径；L—焊接长度；b—焊缝宽度；S—焊缝高度

（a）搭接焊
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i≤1:6
弯折终点

弯折起点

≥150
1

34

2

1—构造钢筋；2—弯折纵筋；3—平直纵筋；4—梁端螺栓连接件

（b）纵筋弯折与构造钢筋布置

图 4.2.3 梁身纵筋与梁端螺栓连接件的侧板搭接焊连接示意

【条文说明】当梁身纵筋的排布和梁端螺栓连接件的侧板焊接位置不同时，需对

梁身纵筋进行弯折处理后方可与侧板进行连接，为保证弯折及弯折后的箍筋布置

可在此区域设置构造钢筋。

4.2.4 梁身箍筋配置应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关

规定。箍筋加密区长度 Ld应从螺栓连接件埋入混凝土梁身端部开始起算，第 1

道箍筋距螺栓连接件端部不宜超过 20mm，第 2道箍筋与第 1道箍筋间距 50mm；

在梁端螺栓连接件区域内宜在上、下连接件之间设置箍筋，箍筋间距同箍筋加密

区（图 4.2.4）。

1—梁身箍筋；2—梁端螺栓连接件；3—梁端螺栓连接件区域的箍筋

图 4.2.4 预制梁箍筋构造

【条文说明】对于预制梁，梁端螺栓连接件区域的刚度和承载力均大于梁身混凝

土截面，因此破坏截面位于螺栓连接件端部以外，箍筋加密区范围从螺栓连接件

端部起算。上、下螺栓连接件之间无连接，需设置箍筋以约束此区域内混凝土。

4.3 预制柱

4.3.1 混凝土柱身段的截面高度和宽度不宜小于 350mm，剪跨比不宜小于 2。
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【条文说明】考虑柱端螺栓连接件与柱身纵筋的连接及柱端螺栓连接件的受力性

能，柱身截面尺寸不宜过小。

4.3.2 柱端螺栓连接件的构造应符合下列规定：

1 螺栓连接件截面形心宜与混凝土柱身截面形心重合；

2 螺栓连接件侧板厚度不宜小于 12mm，且底板和侧板宽厚比均应符合现行

国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关规定，当超出时应设置补强措

施；

3 螺栓连接件外边缘至混凝土柱身边缘或二次灌浆层表面的距离不宜小于

20mm且应满足保护层最小厚度的要求。

【条文说明】柱脚螺栓连接件、柱中螺栓连接件的截面尺寸和位置需要与预制柱

的位置匹配，为保证传力合理，其截面形心与柱身截面形心宜保持重合。螺栓连

接件侧板与柱纵筋需要进行焊接且需要参与此截面的受力，因此其壁厚不宜过小。

为保证纵筋与螺栓连接件的充分传力、螺栓连接件侧板的防鼓曲等，螺栓连接件

板件的宽厚比需符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关规定，

超出宽厚比限值时可通过设置侧向加劲肋的方式进行补强。

4.3.3 柱身纵筋配置应符合现行国家标准《混凝土结构通用规范》GB 55008的有

关规定。柱身纵筋一般可直接与柱端螺栓连接件的侧板采用搭接焊连接，当纵筋

与侧板无法接触时，可先将纵筋弯折再与侧板搭接焊连接。搭接焊连接应符合下

列规定：

1 应采用双面焊缝，焊缝构造要求同本规程第 4.2.3条的相关规定；

2 纵筋弯折坡度不应大于 1：6，弯折终点距螺栓连接件端部不宜小于 150mm，

同时在弯折区域内设置直径不小于 10mm的构造钢筋（图 4.3.3）。
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i≤
1:
6

i≤
1:
6

弯折终点

弯折起点

1

2

3

4

≥1
50

1—构造钢筋；2—弯折纵筋；3—柱端螺栓连接件；4—柱身箍筋

图 4.3.3 柱身纵筋弯折与构造钢筋布置

【条文说明】当柱身纵筋的排布和柱端螺栓连接件的侧板焊接位置不同时，需对

柱身纵筋进行弯折处理后方可与侧板进行连接，为保证弯折及弯折后的箍筋布置

可在此区域设置构造钢筋。

4.3.4 柱身箍筋配置应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关

规定。箍筋加密区 Ld应从柱端螺栓连接件埋入混凝土柱身内的端部起算，第 1

道箍筋距螺栓连接件端部不宜超过 20mm，第 2道箍筋与第 1道箍筋间距 50mm；

同时在螺栓连接件的加劲肋上方区域设置箍筋，箍筋间距同箍筋加密区。

1—柱身箍筋；2—柱端螺栓连接件；3—柱端螺栓连接件的加劲肋上方箍筋；4—加劲肋

图 4.3.4 预制柱箍筋构造
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5 结构体系与分析

5.1 结构体系

5.1.1 螺栓连接框架结构房屋的最大适用高度应符合表 5.1.1的规定，对于平面和

竖向均不规则的结构，最大适用高度宜适当减低。

表 5.1.1 螺栓连接框架结构房屋的最大适用高度

抗震设防烈度 6度 7度
8度

0.20g 0.30g

最大适用高度（m） 60 50 40 30

注：房屋高度指室外地面到主要屋面板板顶的高度，不包括局部突出屋顶部分。

【条文说明】螺栓连接框架结构作为装配整体式混凝土框架结构中的一类，其最

大适用高度可参照现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1对装配整

体式框架结构房屋的规定取值。

5.1.2 高层螺栓连接框架结构的高宽比不宜超过表 5.1.2的规定值。

表 5.1.2 高层螺栓连接框架结构适用的最大高宽比

抗震设防烈度 6度 7度 8度

最大高宽比 4 4 3

【条文说明】高层螺栓连接框架结构的高宽比限值与高层现浇混凝土框架结构相

同，本条参考了现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3对钢筋混

凝土框架结构的规定。

5.1.3 螺栓连接框架结构的抗震等级和抗震措施应符合下列规定：

1 丙类建筑：应按本地区抗震设防烈度确定其抗震措施，抗震等级应按表

5.1.3确定；当建筑场地为Ⅰ类时，除 6度地区外，可按本地区抗震设防烈度降低

一度所对应的抗震等级采取抗震构造措施。

2 乙类建筑：应按本地区抗震设防烈度提高一度后按表 5.1.3确定抗震等级；

抗震设防烈度为 8度时，抗震等级应提高一级，表中已为一级的，应采取比一级

更高的抗震措施；当建筑场地为Ⅰ类时，可仍按本地区抗震设防烈度的要求采取

抗震构造措施。
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3 当建筑场地为Ⅲ、Ⅳ类时，对设计基本地震加速度为 0.15g的地区，宜按

表 5.1.3 中 8 度对应的抗震等级采取抗震构造措施；对设计基本地震加速度为

0.30g的地区，宜按比表 5.1.3中 8度对应的抗震等级提高一级采取抗震构造措施，

表中已为一级的，应采取比一级更有效的抗震构造措施。

4 乙类建筑按提高一度确定抗震措施时，或Ⅲ、Ⅳ类场地且设计基本地震加

速度为 0.15g和 0.30g的丙类建筑按提高一度确定抗震构造措施时，如果房屋高

度超过提高一度后对应的房屋最大适用高度，则应采取比对应抗震等级更有效的

抗震构造措施。

表 5.1.3 螺栓连接框架结构的抗震等级

抗震设防烈度 6度 7度 8度

抗震

等级

高度（m） ≤24 >24 ≤24 >24 ≤24 >24

跨度小于
18m 四 三 三 二 二 一

跨度不小于
18m 三 二 一

注：接近或等于高度分界时，可结合房屋不规则程度及场地、地基条件确定抗震等级。

【条文说明】螺栓连接框架结构的抗震等级与现浇混凝土框架结构相同，本条参

考了国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《高层建筑混凝土结构技

术规程》JGJ 3对钢筋混凝土框架结构的规定。

5.1.4 螺栓连接框架结构的建筑形体及结构布置的规则性应符合现行国家标准

《建筑与市政抗震通用规范》GB 55002和《建筑抗震设计规范》GB 50011的有

关规定，高层螺栓连接框架结构尚应符合现行行业标准《高层建筑混凝土结构技

术规程》JGJ 3的有关规定。

5.1.5 螺栓连接框架结构需要设置防震缝时，防震缝宽度应符合下列规定：

1 当高度不超过 15m时不应小于 100mm；

2 当高度超过 15m时，6度、7度、8度分别每增加高度 5m、4m、3m，宜

加宽 20mm。

【条文说明】螺栓连接框架结构的防震缝宽度取值同现浇混凝土框架结构，本条

参考了国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《高层建筑混凝土结构

技术规程》JGJ 3对钢筋混凝土框架结构的规定。

5.1.6 甲、乙类建筑以及高度大于 24m的丙类建筑，不应采用单跨螺栓连接框架
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结构；高度不大于 24m的丙类建筑不宜采用单跨螺栓连接框架结构。

5.1.7 螺栓连接框架结构的楼盖应具有良好的水平刚度和整体性，可采用预应力

混凝土叠合板、预应力混凝土空心板、钢筋桁架楼承板组合楼板、钢筋桁架混凝

土叠合板、全预制实心楼板或现浇混凝土板；对有大开洞楼层，可采取提高楼板

刚度和承载力的措施或设置钢水平支撑等措施确保水平力的可靠传递。

【条文说明】为实现免支撑或少支撑施工，螺栓连接框架结构的楼板和屋面板优

先采用免支撑跨度较大的楼板技术，如预应力混凝土叠合板、钢筋桁架楼承板组

合楼板、预应力混凝土空心板等。

5.2 结构分析

5.2.1 螺栓连接框架结构的作用及作用组合应根据现行国家标准《工程结构通用

规范》GB 55001、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002、《建筑结构荷

载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011和《建筑结构可靠性设计

统一标准》GB 50068等确定。

5.2.2 螺栓连接框架结构可按照现浇混凝土框架结构进行结构分析，其内力和变

形计算可采用弹性分析方法。

【条文说明】根据试验研究结果，螺栓连接框架结构的节点做法可实现受力性能

等同现浇，故可采用与现浇结构相同的方法进行结构分析。在竖向荷载、风荷载

以及多遇地震作用下，结构处于弹性状态，其内力和变形计算可采用弹性方法进

行。

5.2.3 螺栓连接框架结构整体分析中可假定楼盖在其自身平面内为无限刚性；当

楼盖开有较大洞口或其局部会产生明显平面内变形时，在结构分析中应计入楼板

面内变形的影响。

5.2.4 进行整体结构弹性内力和变形计算时，对于现浇楼盖和装配整体式楼盖，

可计入楼板对预制梁刚度的增大作用，近似考虑时刚度放大系数可根据翼缘情况

取 1.3~2.0；对于无现浇面层的装配式楼盖，不宜考虑楼面梁刚度的增大。

【条文说明】5.2.3~5.2.4

这两条均参考现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的相关

规定。
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5.2.5 当非承重墙体采用填充轻质砌块、填充轻质墙板或外挂墙板时，螺栓连接

框架结构的自振周期折减系数可取 0.8~1.0；结构计算中不应计入非承重墙体对

结构承载力和刚度的有利作用。

【条文说明】本条参考了现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99

中关于采用轻质砌块或墙板时周期折减系数的规定，并对系数取值范围进行了适

当扩大。

5.2.6 当高层建筑螺栓连接框架结构满足下式要求时，弹性计算分析时可不考虑

重力二阶效应的不利影响。

1
20 / ( 1,2,..., )

n

i j i
j

D G h i n


  （5.2.6）

式中： iD——第 i楼层的弹性等效侧向刚度，可取该层剪力与层间位移的比值；

jG ——第 j楼层重力荷载设计值（N），取 1.3倍的永久荷载标准值与 1.5

倍的楼面可变荷载标准值的组合值；

ih——第 i楼层层高（mm）；

n——结构计算总层数。

【条文说明】本条参考了现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3

对现浇混凝土框架结构的有关规定。当不满足本条规定时，结构弹性计算时应考

虑重力二阶效应对水平力作用下结构内力和位移的不利影响。结构的重力二阶效

应可采用有限元方法进行计算，也可参照现行行业标准《高层建筑混凝土结构技

术规程》JGJ 3，采用对未考虑重力二阶效应的计算结果乘以增大系数的方法近

似考虑。

5.2.7 高层建筑螺栓连接框架结构的整体稳定性应符合下式规定：

1
10 / ( 1,2,..., )

n

i j i
j

D G h i n


  （5.2.7）

【条文说明】本条参考了现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3

对现浇混凝土框架结构的有关规定。

5.2.8 螺栓连接框架结构在风荷载或多遇地震标准值作用下，按弹性方法计算的

层间位移角不宜大于 1/550。

5.2.9 螺栓连接框架结构在罕遇地震作用下的弹塑性层间位移角不应大于 1/50。
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【条文说明】5.2.8~5.2.9

螺栓连接框架结构的整体性能与现浇结构基本一致，这两条参考了国家现行

标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3

对钢筋混凝土框架结构的规定。
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6 构件设计

6.1 一般规定

6.1.1 预制梁、预制柱均应按承载能力极限状态和正常使用极限状态分别进行设

计，并应符合下列规定：

1 对持久设计状况，应对预制梁进行承载力、变形、裂缝控制验算，应对预

制柱进行承载力验算；

2 对地震设计状况，应对预制梁、预制柱进行承载力验算；

3 对制作、运输和堆放、安装等短暂设计状况下的预制梁、预制柱验算，应

符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定。

【条文说明】螺栓连接框架结构中预制梁、预制柱的两个极限状态的设计规定，

与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑抗震设计规范》GB

50011一致。

6.1.2 预制梁、预制柱的承载力验算应符合下列规定：

1 持久设计状况、短暂设计状况时应满足下式要求：

0 d dS R  （6.1.2-1）

2 地震设计状况时应满足下式要求：

d d RES R  （6.1.2-2）

式中： 0 ——结构重要性系数，安全等级为一级时不应小于 1.1，安全等级为二

级时不应小于 1.0；

dS ——作用组合的效应设计值，应按现行国家标准《工程结构通用规范》

GB 55001、《建筑与市政抗震通用规范》GB 55002、《建筑结构

可靠性设计统一标准》GB 50068及本规程的有关规定计算；

dR ——预制梁或预制柱的承载力设计值；

RE ——预制梁或预制柱的承载力抗震调整系数，应按表 6.1.2采用，当仅

考虑竖向地震作用组合时应取 1.0。
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表 6.1.2 承载力抗震调整系数

构

件

类

别

预制梁 预制柱 螺栓连

接件钢

板、螺

栓、焊

缝

混凝

土梁

身

梁端螺栓连

接件
混凝土柱身

柱端螺栓连

接件

受

力

状

态

受弯 强度 稳定

偏压（轴压

比小于

0.15）

偏压（轴压

比不小于

0.15）

受剪、

偏拉
强度 稳定 强度

γRE 0.75 0.75 0.8 0.75 0.8 0.85 0.75 0.8 0.75

【条文说明】预制梁、预制柱及螺栓连接件配件的承载力抗震调整系数参照现行

国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的相关规定确定。

6.1.3 预制梁、预制柱的纵筋与螺栓连接件侧板焊接范围内可不进行截面承载力

验算。

【条文说明】在进行预制梁、预制柱构件设计时，纵筋与螺栓连接件侧板焊接范

围内钢筋和钢板共同受力，此范围内截面承载力最高，可不进行承载力验算。考

虑到焊接长度与梁柱整体长度相比很小，对梁柱整体线刚度影响较小，为了保证

结构设计方法的简便，在进行结构整体计算时此范围可按螺栓连接件范围进行计

算。

6.2 预制梁设计

6.2.1 预制梁的正截面受弯承载力应符合下列规定：

1 混凝土梁身的正截面受弯承载力计算应符合现行国家标准《混凝土结构设

计规范》GB 50010的有关规定；

2 梁端螺栓连接件的正截面受弯承载力应按下列公式计算：
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b

A'af

x

h

Aaf

h0

f 'aA'af

f aAafa a

M

a＇ a

图 6.2.1 梁端螺栓连接件正截面受弯承载力计算

1）持久、短暂设计状况：

 1 c 0 a af 0 a2
xM f bx h f A h a         

 
（6.2.1-1）

1 c a af a af 0f bx f A f A     （6.2.1-2）

2）地震设计状况：

 1 c 0 a af 0 a
RE

1
2
xM f bx h f A h a


            

（6.2.1-3）

1 c a af a af 0f bx f A f A     （6.2.1-4）

0h h a  （6.2.1-5）

3）混凝土等效受压区高度应符合下列规定：

b 0x h （6.2.1-6）

a2x a  （6.2.1-7）

1
b

a

a

1
0.003

f
E

 
 （6.2.1-8）

式中： M —— 弯矩设计值（N·mm）；

1 —— 受压区混凝土压应力影响系数；

f c —— 混凝土轴心抗压强度设计值（N/mm2）；

a af f 、 —— 螺栓连接件钢材抗拉、抗压强度设计值（N/mm2）；

af afA A 、 —— 螺栓连接件受拉、受压区域的截面面积（mm2）；

b —— 截面宽度（mm）；
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h —— 截面高度（mm）；

h0 —— 截面有效高度（mm）；

b —— 相对界限受压区高度（mm）；

Ea —— 钢材弹性模量（N/mm2）；

a aa a 、 —— 受拉区、受压区螺栓连接件合力点至截面受拉边缘的

距离（mm）。

【条文说明】混凝土梁身的受力和普通钢筋混凝土梁并无不同，所以此部分的正

截面受弯承载力计算参照普通钢筋混凝土梁即可。

梁端螺栓连接件由于设置了可靠的锚固措施，与混凝土可以协同工作，按钢

-混凝土组合来进行正截面受弯承载力计算。

6.2.2 预制梁端部的正截面受弯承载力应满足下式要求：

bcuk bsuk
b

b2 b1

M M
l l

 （6.2.2）

式中： bcukM —— 按实配钢筋计算的混凝土梁身端部截面（图 6.2.2 中Ⅱ-Ⅱ截

面）的极限受弯承载力（N·mm），计算时不考虑承载力抗

震调整系数，材料强度取标准值；

bsukM —— 螺栓连接件端部截面（图 6.2.2中Ⅰ-Ⅰ截面）的极限受弯承载

力（N·mm），计算时不考虑承载力抗震调整系数，材料强

度取标准值；

b2l —— 预制梁反弯点至混凝土梁身端部截面（图 6.2.2中Ⅱ-Ⅱ截面）

的距离（mm）；

b1l —— 预制梁反弯点至螺栓连接件底板截面（图 6.2.2中Ⅰ-Ⅰ截面）

的距离（mm）；

b —— 梁端螺栓连接件连接系数，—、二、三、四级可分别取 1.3、

1.2、1.1和 1.1。
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21 Ⅰ Ⅱ

Ⅰ Ⅱ
1—梁端螺栓连接件；2—混凝土梁身

图 6.2.2 预制梁端部正截面受弯承载力验算截面示意

【条文说明】为了保证梁端塑性铰在混凝土梁身出现，混凝土梁身的截面承载力

与实际弯矩比值需要小于螺栓连接件的截面承载力与实际弯矩比值。

6.2.3 预制梁的受剪承载力应符合下列规定：

1 混凝土梁身的斜截面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》GB 50010的有关规定；

2 梁端螺栓连接件区域内的箍筋设置如满足本规程第 4.2.4条规定时，可不

进行受剪承载力验算。

【条文说明】在梁端螺栓连接件区域内设置了箍筋，规格及间距与梁身箍筋加密

区相同，再考虑螺栓连接件本身的抗剪，可满足梁端螺栓连接件区域内的抗剪要

求。

6.2.4 预制梁端部截面组合的剪力设计值应按下列公式计算：

1 一级抗震等级

b bua n Gb1.1 +V M l V  （6.2.4-1）

2 二级抗震等级

b b n Gb1.2 +V M l V  （6.2.4-2）

3 三级抗震等级

b b n Gb1.1 +V M l V  （6.2.4-3）

式中： bV ——预制梁端部截面组合的剪力设计值（N）；

buaM ——左、右梁身端部混凝土截面的反时针或顺时针方向采用实配钢

筋计算的正截面抗震受弯承载力所对应的弯矩值之和
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（N·mm），计算时考虑承载力抗震调整系数，材料强度取标

准值；

bM ——左、右梁端截面的反时针或顺时针方向组合的弯矩设计值之和

（N·mm）；

nl ——预制梁的净跨（mm）；

GbV ——预制梁在重力荷载代表值作用下，按简支梁计算的梁端截面剪

力设计值（N）。

【条文说明】为了使预制梁符合“强剪弱弯”规定，对不同抗震等级的预制梁梁

端剪力设计值进行调整，调整原则与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB

50010一致。

6.2.5 预制梁的挠度计算可采用结构力学方法，并应符合下列规定：

1 应按荷载准永久组合并考虑长期作用的影响进行计算；

2 计算时可假定各同号弯矩区段内的刚度相等，混凝土梁身刚度应取用该区

段内最大弯矩处的刚度；

3 混凝土梁身的短期刚度和考虑长期作用影响的长期刚度应根据现行国家

标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定进行计算；

4 挠度计算值不应超过表 6.2.5规定的限值。

表 6.2.5 受弯构件的挠度限值

构件跨度 挠度限值

0l <7m 0 0/ 200 / 250l l（ ）

7m≤ 0l ≤9m 0 0/ 250 / 300l l（ ）

0l >9m 0 0/ 300 / 400l l（ ）

注：1. 0l 为构件的计算跨度。计算悬臂构件的挠度限值时，其计算跨度 0l 按实际悬臂长度

的 2倍取用；

2. 表中括号内的数值适用于在使用上对挠度有较高要求的构件。

【条文说明】预制梁需要按照钢筋混凝土构件考虑长期作用的影响计算挠度，挠

度限值需符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。梁

端螺栓连接件长度较小，挠度计算时不考虑此区段刚度变化的影响。

6.2.6 混凝土梁身应根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关
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规定，按荷载准永久组合并考虑长期作用影响计算最大裂缝宽度。其中负弯矩区

的裂缝宽度计算可不考虑螺栓连接件的影响，但需对螺栓连接接缝处的裂缝宽度

进行限制。裂缝控制等级应为三级，最大裂缝宽度不应超过表 6.2.6规定的限值。

表 6.2.6 预制梁最大裂缝宽度的限值（mm）

环境类别 最大裂缝宽度限值

一 0.30（0.40）

二 a

0.2二 b

三 a、三 b
注：1 对处于年平均相对湿度小于 60%地区一类环境下的受弯构件，其最大裂缝宽度限值

可采用括号内的数值；

2 表中的最大裂缝宽度限值为用于验算荷载作用引起的最大裂缝宽度。

【条文说明】梁端螺栓连接件区段刚度较大，相应截面由螺栓代替钢筋进行受力，

故此区段裂缝宽度计算可不考虑螺栓连接件的影响。但由于该区段为二次浇筑区，

存在竖向接缝，所以需限制此区段的裂缝宽度。混凝土梁身裂缝控制等级为三级，

裂缝限值按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定确定。

6.2.7 预制梁安装阶段的施工验算，应符合下列规定：

1 在永久荷载标准值作用下的短期最大挠度不应超过挠度限值，挠度限值宜

取为计算跨度的 1/400；

2 混凝土梁身正截面边缘的混凝土法向拉应力，应满足下式要求：

tkct 0.1 f （6.2.7）

式中： ct ——荷载标准组合作用下混凝土梁身正截面边缘的混凝土法向拉应力

（N/mm2），可按毛截面计算；

tkf ——混凝土立方体抗压强度相应的轴心抗拉强度标准值（N/mm2），按

现行国家标准《混凝土设计规范》GB 50010确定。

【条文说明】施工阶段螺栓连接处未进行二次灌浇，预制梁两端为铰接且不设临

时支撑。预制梁除承受自重外，当采用无支撑楼板时，还需承受楼板自重以及相

应区域内的施工人员、设备产生的活荷载。因此，本条参照现行国家标准《混凝

土结构工程施工规范》GB 50666对模板构件和预制混凝土构件的规定，对预制
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梁施工阶段的变形和抗裂验算进行了规定。

6.3 预制柱设计

6.3.1 预制柱的轴压比不宜超过表 6.3.1规定的限值；建造于Ⅳ类场地且较高的高

层建筑，柱轴压比限值应适当减小。

表 6.3.1 预制柱轴压比限值

抗震等级 一 二 三 四

轴压比 0.65 0.75 0.85 0.90

注：1 轴压比指柱组合的轴压力设计值与柱的全截面面积和混凝土轴心抗压强度设计值乘积

之比值；

2 表内限值适用于剪跨比大于 2、混凝土强度等级不高于 C60 的柱；剪跨比不大于 2

的柱，轴压比限值应降低 0.05；剪跨比小于 1.5的柱，轴压比限值应专门研究并采取

特殊构造措施；

3 当沿柱采用井字复合箍，箍筋间距不大于 100mm、肢距不大于 200mm、直径不小于

12mm，轴压比限值可增加 0.10；

4 调整后的柱轴压比限值不应大于 1.05。

【条文说明】预制柱轴压比限值按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011

的相关规定确定，预制柱轴压比计算时不考虑螺栓连接件的作用。预制柱剪跨比

计算仅考虑混凝土柱身部分。

6.3.2 预制柱的偏心受压、偏心受拉承载力计算应符合下列规定：

1 混凝土柱身的偏心受压、偏心受拉承载力计算应符合现行国家标准《混凝

土结构设计规范》GB 50010的有关规定；

2 柱端螺栓连接件的偏心受压、偏心受拉承载力计算应符合现行国家标准

《混凝土结构设计规范》GB 50010和《钢结构设计标准》GB 50017的有关规定。

【条文说明】混凝土柱身的受力和普通钢筋混凝土柱并无不同，所以此部分的正

截面受弯承载力计算参照普通钢筋混凝土柱即可。

柱端螺栓连接件由于设置了可靠的锚固措施，与混凝土可以协同工作，按钢

-混凝土组合来进行正截面受弯承载力计算。

6.3.3 考虑地震作用组合的柱端弯矩设计值应符合下列规定：

1 节点上、下柱端弯矩设计值应按下列公式计算：

一级抗震等级
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cc bua1.2M M  （6.3.3-1）

二级抗震等级

  bcc 5.1 MM （6.3.3-2）

三级抗震等级

  bcc 3.1 MM （6.3.3-3）

四级抗震等级

  bcc 2.1 MM （6.3.3-4）

式中： ccM ——考虑地震作用组合的节点上、下柱端的弯矩设计值之和；柱端

弯矩设计值可按弹性分析分配；

2 底层预制柱下端截面考虑地震作用组合的弯矩设计值，一、二、三、四级

应分别乘以增大系数 1.7、1.5、1.3和 1.2。底层预制柱的纵向钢筋应按上下端的

不利情况配置。

3 顶层预制柱和轴压比小于 0.15的预制柱，其考虑地震作用组合的柱端弯

矩设计值可不增大。

6.3.4 预制柱考虑地震作用组合的剪力设计值应按下列公式计算：

一级抗震等级：

n

b
cua

t
cua

cc 2.1
H
MMV ）（ 

 （6.3.4-1）

二级抗震等级：

n

b
cc

t
cc

cc 3.1
H
MMV �� 

 （6.3.4-2）

三级抗震等级

n

b
cc

t
cc

cc 2.1
H
MMV �� 

 （6.3.4-3）

四级抗震等级

n

b
cc

t
cc

cc 1.1
H
MMV �� 

 （6.3.4-4）

式中： ccV ——混凝土柱身端部截面考虑地震作用组合的剪力设计值

（N）；
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t
cuaM 、 b

cuaM ——分别为混凝土柱身上、下端顺时针或逆时针方向，按实

配钢筋面积和材料强度标准值并考虑承载力抗震调整系

数计算的正截面抗震受弯承载力所对应的弯矩值

（N·mm）。计算时轴力取重力荷载代表值产生的轴向

压力设计值并考虑承载力抗震调整系数；

t
ccM 、 b

ccM ——分别为混凝土柱身上、下端顺时针或逆时针方向考虑地

震作用组合的弯矩设计值（N·mm），应符合本规程第

6.3.3条的规定；

nH ——柱的净高。

【条文说明】6.3.3-6.3.4

按照现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011给出预制柱柱端截面弯

矩及剪力设计值的计算规定，以保证框架柱的“强柱弱梁”和“强剪弱弯”。

6.3.5 一、二、三、四级螺栓连接框架结构的角柱，经本规程第 6.3.3条、第 6.3.4

条规定调整后的组合弯矩设计值、剪力设计值尚应乘以不小于 1.10的增大系数。

【条文说明】按照现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011对框架角柱给

出设计规定，提高角柱抗震能力。

6.3.6 预制柱端部的正截面受弯承载力应满足下式要求：

csuk ccuk
c

1 2

M M
l l

≥ （6.3.6）

式中： csukM —— 螺栓连接件验算截面（图 6.3.6中Ⅰ-Ⅰ截面）的极限受

弯承载力（N·mm），按现行国家标准《钢结构设计标

准》GB 50017中压弯构件截面计算，计算时不考虑承载

力抗震调整系数，材料强度取标准值，轴力取考虑地震

作用组合的最大轴压力设计值；

ccukM —— 混凝土柱身验算截面（混凝土柱身弯矩最大截面）按实

配钢筋面积计算的的极限受弯承载力（N·mm），计算

时不考虑承载力抗震调整系数，材料强度取标准值，轴

力取与计算 csukM 相同的值；
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l1、l2 —— 分别为柱反弯点至螺栓连接件验算截面（图 6.3.6中Ⅰ-

Ⅰ截面）和混凝土柱身验算截面（混凝土柱身弯矩最大

截面）的距离（mm）；

c —— 柱端螺栓连接件连接系数，一、二、三、四级可分别取

1.3、1.2、1.1、1.1。

1

2

Ⅰ Ⅰ

1—混凝土柱身；2—柱端螺栓连接件

图 6.3.6 预制柱端部正截面受弯承载力验算截面示意

【条文说明】预制柱需保证混凝土柱身先于柱端螺栓连接件发生破坏，故螺栓连

接件的截面承载力与实际弯矩比值需要高于混凝土柱身的截面承载力与实际弯

矩比值，混凝土柱身选取弯矩最大截面，一般位于柱顶或柱底。编制组完成的柱

柱连接节点拟静力试验及有限元分析结果表明，抗震等级为二级时ηc如取 1.2，

可保证预制柱在混凝土柱身截面发生受弯破坏，而螺栓连接件截面并未破坏。



32

7 节点及连接设计

7.1 一般规定

7.1.1 螺栓连接件底板与侧板的焊接应采用全熔透焊缝，焊缝质量等级一级。

【条文说明】螺栓连接件是将预制构件采用螺栓连接成为整体框架的关键组件，

其中底板与螺栓进行连接，侧板与柱身纵筋或梁身纵筋进行连接，需要保证侧板

与底板之间实现等强连接。

7.1.2 节点构造应符合结构计算假定，当构件在节点偏心相交时，尚应考虑附加

弯矩的影响。

【条文说明】通过合理的节点构造设计，使结构受力与计算简图中的刚接、铰接

等假定相一致，节点传力需顺畅，尽量保证相邻构件的轴线共点交汇。

7.1.3 螺栓连接件的防火、防腐处理应分别满足国家现行标准《建筑钢结构防火

技术规范》GB 51249和《建筑钢结构防腐蚀技术规程》JGJ/T 251的相关要求。

螺栓连接件的耐火等级不应低于与之相连的混凝土梁身或柱身。

7.1.4 螺栓连接件底板应保证其在持久设计状况、多遇地震设计状况下始终保持

弹性。

【条文说明】螺栓连接件底板主要承担拉力或压力作用，在持久设计状况、多遇

地震设计状况下需保证底板始终处于弹性，不发生翘曲；在罕遇地震设计状况下

可进入弹塑性阶段。

7.2 预制梁与预制柱连接

7.2.1 梁柱连接的设计除应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010

的要求外，尚应符合下列规定：

1 采用全预制梁时，可在梁顶和梁底分别设置梁端螺栓连接件与柱内预埋的

套筒组件采用螺栓连接（图 7.2.1（a））；

2 采用叠合预制梁时，可仅在梁底设置梁端螺栓连接件与柱内预埋的套筒组

件采用螺栓连接，梁上部纵筋可采用机械连接形式与柱内预埋的锚固钢筋连接，

且接头应为Ⅰ级接头（图 7.2.1（b））；
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3 梁端与柱侧面的接缝宽度不宜小于 30mm，且应在梁端外侧设置紧固螺母，

紧固螺母可采用薄螺母并采用灌浆料填实（图 7.2.1（c））；

4 梁与柱结合面应设置键槽及粗糙面（图 7.2.1（a）、（b））；

5 可设置牛腿支承预制梁，梁在牛腿上的搁置部位应设置垫块，并应满足梁

端转动变形的要求；牛腿宽度不应小于后浇区浇筑宽度与梁宽的较大值。

7

6 15
4

3 6

7

12 5
4

3

（a）全预制混凝土梁端节点

2

7

10 9102

7

1

3

5

6
4

89 1

3

5

6
4

8

（b）叠合混凝土梁端节点
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≥30

1112

（c）螺栓连接接缝示意

1—预制梁；2—预制柱；3—梁端螺栓连接件；4—套筒组件；5—梁端抗剪键槽；

6—柱侧抗剪键槽；7—牛腿；8—后浇层；9—套筒；10—柱内锚固钢筋；

11—螺栓；12—紧固螺母

图 7.2.1 梁柱连接示意

【条文说明】螺栓连接梁柱节点域为混凝土节点域，其节点域构造、承载力及稳

定性的验算符合现行国家规范《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。

综合考虑螺母厚度、操作空间、安装偏差及二次灌浆密实度等，梁端与柱侧

面的接缝宽度不宜小于 30mm。紧固螺母在施工阶段可以起到调平及支撑的作用，

同时更容易保证螺栓与螺栓连接件紧贴，可采用薄螺母。当螺栓规格为现行国家

标准《六角薄螺母》GB/T 6172.1 的 M12~M30 之间时，薄螺母的厚度大约在

8~15mm。

梁柱结合面设置键槽可以提高接缝的抗剪承载力，设置粗糙面不仅可以提高

接缝的抗剪承载力，还可以防止接缝位置过早开裂。

编制组开展了一系列针对梁柱螺栓连接节点的试验研究，结果表明当连接满

足本条规定的构造要求时，该连接具有良好的受力性能，可保证预制梁柱之间以

及预制梁柱与后浇部分的可靠传力。

7.2.2 柱内预埋套筒组件的构造应符合下列规定（图 7.2.2）：

1 套筒应与连接螺栓相配套，其抗拉承载力不应低于螺栓的抗拉承载力；

2 套筒组件中的锚固钢筋应在柱内可靠锚固，边节点锚固钢筋可采用弯折锚

固或机械锚固的形式，中节点锚固钢筋可贯穿柱截面。根据受力需要，可采用单

锚固钢筋或双锚固钢筋，当采用单锚固钢筋时可采用螺杆代替锚固钢筋。锚固钢

筋的抗拉承载力不应低于与其连接的梁内纵筋抗拉承载力的 1.1倍。
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12 12

（a）单锚固钢筋 （b）双锚固钢筋

1—套筒；2—锚固钢筋

图 7.2.2 套筒组件构造

【条文说明】为保证螺栓的充分受力，预埋套筒不应早于螺栓发生破坏，预埋套

筒选用时宜进行拉拔试验来保证螺栓与套筒连接的可靠性。为保证梁柱节点的充

分传力，锚固钢筋在柱内的构造及锚固长度需符合现行国家标准《混凝土结构设

计规范》GB 50010中的相关规定。当单锚固钢筋直径较大导致锚固长度超出节

点范围时建议采用双锚固钢筋，设计人员可自行选用锚固钢筋的形式。梁内纵筋

通过螺栓连接件及螺栓将力传递给柱内预埋套筒组件，需保证锚固钢筋不早于梁

内纵筋发生破坏，经过综合测算，当锚固钢筋的抗拉承载力不小于与之连接的梁

内纵筋抗拉承载力的 1.1倍时，可满足要求。

7.2.3 梁柱连接接缝截面的受弯承载力应符合下列规定：

1 在持久设计状况及地震设计状况下，可将螺栓作为受拉钢筋，按照现行国

家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定计算接缝截面的受弯承载

力，其中混凝土抗压强度应取预制梁混凝土和接缝灌浆料二者的较小值；

2 在短暂设计状况下，当未灌浆或灌浆料未达到设计强度时，可根据连接螺

栓的拉、压力平衡来确定接缝截面的受弯承载力，其中受压螺杆的压应力最大值

可按紧固螺母的设计承载力换算取值；

3 单个螺栓连接的受拉承载力设计值可根据试验结果或现有相关产品标准

确定。

【条文说明】在正常使用阶段，由于紧固螺母的存在螺栓实际能够承担部分压力，

但紧固螺母一般为薄螺母使得螺栓仅能发挥其部分抗压强度。故从设计安全考虑，

进行梁柱连接接缝截面受弯承载力计算时不考虑螺栓的受压作用，假定拉力全部

由螺栓承担、压力全部由混凝土承担。在施工阶段，未灌浆或灌浇料未达到设计

强度时，仅依靠螺栓承担弯矩。

7.2.4 梁柱连接接缝截面的受剪承载力应符合下列规定：
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1 持久设计状况下，梁端剪力应由牛腿承担；

2 地震设计状况下，梁端向下的剪力应由牛腿承担，向上的剪力应由接缝抗

剪承担，其受剪承载力应按公式（7.2.4）计算：

uE c c1 c k sd c y0.04 0.06 1.65V f A f A A f f   （7.2.4）

式中： Ac1 ——
叠合梁端截面后浇混凝土叠合层截面面积，当采用全预制梁

时，此项取 0；

fc ——
混凝土轴心抗压强度设计值，取预制梁混凝土和接缝灌浆料

二者的较小值；

fy —— 垂直穿过接缝截面的钢筋抗拉强度设计值；

Ak —— 各键槽的根部截面面积之和，按后浇键槽根部截面和预制键

槽根部截面分别计算，并取二者的较小值；

Asd ——
垂直穿过接缝截面所有钢筋的面积，包括叠合层内纵向钢

筋。当仅有螺栓穿过时，此项取 0。

【条文说明】当梁端支承于牛腿时，梁端向下的剪力全部由牛腿承担，按照牛腿

类别分别根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010（混凝土牛腿）

或《钢结构设计标准》GB 50017（钢牛腿）计算牛腿受剪承载力。

梁端向上的剪力由接缝抗剪承担，参考现行行业标准《装配式混凝土结构技

术规程》JGJ 1的规定进行计算。考虑到连接螺栓所施加的预应力未达到高强螺

栓规定的预应力值，且为方便安装螺栓孔径明显大于螺栓直径，为安全起见不考

虑螺栓的销栓抗剪作用。

7.2.5 梁柱连接的极限承载力应满足下列公式要求：

j
bj buabuM M≥ （7.2.5-1）

j
bj bua n Gbbu /V M l V ≥ ( ) （7.2.5-2）

式中： j
buM —— 梁柱连接的极限受弯承载力（N·mm）；

buaM —— 梁身端部混凝土截面采用实配钢筋计算的正截面抗震

受弯承载力所对应的弯矩值之和（N·mm），计算时考

虑承载力抗震调整系数，材料强度取标准值；
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j
buV —— 梁柱连接的极限受剪承载力（N）；

VGb —— 在重力荷载代表值作用下，按简支梁计算的梁端螺栓连

接件截面剪力设计值（N）；

bj —— 梁柱连接节点增大系数，一、二、三、四级可分别取 1.3、

1.2、1.1、1.1。

【条文说明】本条保证梁柱连接截面不先于预制梁发生破坏，即保证“强连接弱

构件”。

7.3 预制柱连接

7.3.1 柱与基础、柱与柱之间的连接应符合下列规定（图 7.3.1-1~7.3.1-2）：

1 在首层柱底或上层柱底可设置柱端螺栓连接件，分别与基础预埋锚栓或下

层柱顶外伸钢筋采用螺栓连接，锚栓或钢筋应进行可靠锚固；

2 柱端接缝宽度不宜小于 50mm且应满足施工安装的要求，其操作手孔及接

缝应采用灌浆料填实；

3 柱端螺栓连接件的下部应设置紧固螺母，紧固螺母可采用薄螺母且应根据

预制柱的施工验算进行调整；

4 柱柱连接可设在层间位置或楼层标高位置。

1

3
4

2

5

6

1—首层柱；2—基础；3—二次灌浆区；4—柱脚螺栓连接件；

5—预埋锚栓；6—紧固螺母

图 7.3.1-1 柱与基础连接
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1

3
4

2

5
6

1

3
4

2

5
6

7

（a）层间位置 （b）楼层标高位置

1—上柱；2—下柱；3—二次灌浆区；4—柱中螺栓连接件；

5—下层柱顶外伸钢筋（端部车丝）；6—紧固螺母；7—梁

图 7.3.1-2 柱柱连接

【条文说明】锚栓在基础内或外伸钢筋在下柱内的锚固应符合现行国家标准《混

凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。紧固螺母在施工阶段可以起到调平

及支撑的作用，在施工阶段未浇筑灌浆料时，连接截面的承载力仅靠螺栓承担，

需进行螺栓施工验算以确定螺母规格。

柱与柱的连接根据建筑要求、受力性能、构造形式等可设置在层间位置或楼

层标高位置。

根据课题组完成的一系列柱脚螺栓连接节点试验研究，当连接满足本条规定

的构造要求时，其节点刚度与承载力均与现浇节点相当，具有良好的抗震性能。

7.3.2 柱与基础、柱与柱之间的连接接缝截面受弯承载力应符合下列规定：

1 在持久设计状况及地震设计状况下，可将基础预埋锚栓或下层柱顶外伸钢

筋作为受力钢筋，按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关

规定计算接缝截面的受弯承载力，其中混凝土抗压强度应取预制柱混凝土和接缝

灌浆料二者的较小值；

2 在短暂设计状况下，当未灌浆或灌浆料未达到设计强度时，可根据连接螺

栓的拉、压力平衡来确定接缝截面的受弯承载力，其中受压螺杆的压应力最大值

可按紧固螺母的设计承载力换算取值；

3 单个螺栓连接的受拉承载力设计值可根据试验结果或现有相关产品标准

确定。

【条文说明】在正常使用阶段，进行接缝截面受弯承载力计算时可将基础预埋锚
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栓或下层柱顶外伸钢筋作为受力钢筋考虑。在施工阶段，未灌浆或灌浇料未达到

设计强度时，仅依靠螺栓承担弯矩。

7.3.3 柱端水平接缝的剪力可由接缝间的摩擦力来承担，当摩擦力不足时，可在

接缝位置设置钢抗剪键或混凝土键槽（图 7.3.3）。柱端水平接缝的受剪承载力

设计值应按下列公式计算：

crcE VNV   （7.3.3-1）

钢抗剪键： waacr 58.0 AfV  （7.3.3-2）

混凝土键槽： kccr 06.0 AfV  （7.3.3-3）

式中： N —— 柱轴力设计值（N），压力取正，拉力取 0；

crV —— 钢抗剪键或混凝土键槽的抗剪承载力；

 —— 柱端接缝的摩擦力系数，可取 0.4；

waA —— 钢抗剪键腹板的截面面积；

kA —— 混凝土键槽根部抗剪截面面积。

1

（a）钢抗剪键

1 1≥3
0

1-1

2
3

2

（b）混凝土键槽

1—钢抗剪键；2—柱底键槽；3—基础键槽

图 7.3.3 柱端钢抗剪键或混凝土键槽构造
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【条文说明】考虑到连接螺栓所施加的预应力未达到高强螺栓规定的预应力

值，且为方便安装螺栓孔径明显大于螺栓直径，为安全起见不考虑螺栓的销栓抗

剪作用。当接缝间摩擦力不足时，可采用钢抗剪键或混凝土键槽协助抗剪。采用

钢抗剪键时，钢抗剪键可由矩形钢管、T形钢、H型钢或钢板焊接而成，与柱端

螺栓连接件的底板进行焊接后埋入基础或下层预制柱内。钢抗剪键或混凝土键槽

需与接缝一起采用灌浆料填实。

7.3.4 预制柱连接的极限承载力应满足下列公式要求：

j
cu cj cuaM M≥ （7.3.4-1）

j
cu cj cua n/V M H ≥ （7.3.4-2）

式中： j
cuM —— 预制柱连接的极限受弯承载力（N·mm）；

cuaM —— 按实配钢筋面积和材料强度标准值计算的正截面抗震

受弯承载力所对应的柱身最大弯矩值（N·mm）。计算

时轴力取重力荷载代表值产生的轴向压力设计值并考

虑承载力抗震调整系数；

j
cuV —— 预制柱连接的极限受剪承载力（N）；

cj —— 预制柱连接节点增大系数，一、二、三、四级可分别取

1.3、1.2、1.1、1.1。

【条文说明】为保证预制柱连接的安全，要求连接处的受弯承载力大于预制柱的

受弯承载力乘以节点增大系数、连接处的受剪承载力大于预制柱受弯承载力反算

得到的受剪承载力乘以节点增大系数，以实现连接节点不先于预制柱发生破坏，

即保证“强连接弱构件”。本条规定的预制柱连接节点增大系数参照现行行业标

准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的相关规定及美国规范关于强连接的要

求确定。

7.4 楼盖节点

7.4.1 主次梁支座节点宜按铰接设计，可采用钢牛腿、混凝土挑耳或牛担板进行

连接，相应的连接构造应符合支座受剪承载力和转动变形能力的要求。
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【条文说明】为了螺栓连接框架结构实现少支撑、少模板、少后浇的优势，主次

梁支座节点宜按铰接设计。

7.4.2 主次梁支座节点采用钢牛腿或混凝土挑耳连接时，钢牛腿或混凝土挑耳应

能承受施工阶段及使用阶段次梁传来的剪力，并应符合下列要求（图 7.4.2）：

1 支垫宽度 b应满足施工及使用阶段次梁搁置处局部受压承载力的要求，且

不应小于 100mm；

2 支垫至次梁、钢牛腿或混凝土挑耳边缘的距离均不应小于 15mm，次梁端

部至主梁侧面的距离在满足支座转动变形的要求下可取为 15mm。

5

15

≥15 b ≥15

1

2
3

15

4
5

≥15 b ≥15

1

2

（a）钢牛腿连接 （b）混凝土挑耳连接

1—主梁；2—次梁；3—钢牛腿；4—混凝土挑耳；5—支垫

图 7.4.2 主次梁支座节点的钢牛腿或混凝土挑耳连接

【条文说明】为保证主次梁支座节点满足承载力要求，需分别按现行国家标准《钢

结构设计标准》GB 50017或《混凝土结构设计规范》GB 50010设计钢牛腿或混

凝土挑耳。为保证次梁支座的充分变形，次梁端部与主梁侧面之间应预留 15mm

的间隙，后浇混凝土时需在该预留间隙上部进行封堵，防止漏浆。支垫可以采用

橡胶垫片或水泥砂浆坐浆。

7.4.3 主次梁支座节点采用牛担板连接时，应符合下列要求（图 7.4.3）：

1 牛担板及支撑牛担板的挑耳应能够承受施工及使用阶段的荷载；

2 牛担板端部至主梁侧面的距离在满足支座转动变形的要求下可取为

15mm；

3 牛担板两侧应对称布置抗剪栓钉，牛担板厚度不应小于抗剪栓钉直径的
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0.6倍；

4 当主次梁采用全预制梁时，应在主梁侧面设置支承牛担板的外伸挑耳，次

梁底宜与外伸挑耳底平齐。

15
A

A

1

4 23

5 3

A-A

5 4

（a）叠合梁形式

15
B

B

1

4 23

6

A-A

5

6

5 3 4

（b）全预制梁形式

1—预制主梁；2—预制次梁；3—牛担板；4—垫板；5—无收缩砂浆；6—外伸挑耳

图 7.4.3 主次梁支座节点的牛担板连接

【条文说明】牛担板的承载力计算需要满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010和《钢结构设计标准》GB 50017的要求，还需要符合《装配式混凝土

建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。

7.4.4 当采用叠合梁时，楼板与梁的支座连接与普通混凝土叠合梁相同，应满足

现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的相关规定。

7.4.5 当采用全预制梁时，楼板与梁的支座连接应符合下列规定（图 7.4.5）：

1 楼板的搁置长度不宜小于 50mm；
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2 混凝土梁身范围内应在楼板板底设置垫板，梁身顶部应设置连接钢筋，连

接钢筋末端应做成 135°或 180°弯钩，钢筋直径不应小于 8mm，间距不应大于

300mm；连接钢筋弯钩下方尚应设置直径不小于 12mm 的构造纵筋，构造纵筋

应锚入梁端螺栓连接件外露范围上方的混凝土内，锚固长度应符合现行国家标准

《混凝土结构设计规范》GB 50010的相关规定；

3 可在安装楼板前对梁端螺栓连接件连接区域进行灌浆，也可先安装楼板后

对梁端螺栓连接件连接区域进行灌浆。当先进行灌浆时，梁端螺栓连接件范围内

应在楼板板底设置垫板；当后进行灌浆时，楼板板底不设垫板，若楼板遮挡操作

手孔，应在楼板上设置灌浆孔，灌浆孔直径不宜小于 30mm，灌浆料灌注至楼板

底部。

1

2

≥50 ≥503

4 10

9

1—全预制梁；2—叠合板；3—后浇层；4—垫板；9—构造钢筋；10—连接钢筋

图 7.4.5 楼板与全预制梁支座连接

【条文说明】采用全预制梁主要是为了达到板端不设支撑，叠合板需要一定的支

承长度。由于混凝土梁身及灌浆面顶部不够平整，为防止后浇混凝土时出现漏浆

情况，需在板底设置垫板。混凝土梁身顶部的连接钢筋仅起连接作用，无需进行

承载力验算，满足构造要求即可。

由于螺栓连接件区段较小，当后进行灌浆时，楼板可进依靠在混凝土梁身段

的支承，当采用单向板时，楼板在混凝土梁身段的支承宽度不小于楼板宽度的

1/2。



44

8 制作与安装

8.1 一般规定

8.1.1 预制梁、预制柱的制作单位应具备保证质量要求的生产工艺设施，并应有

完善的质量管理体系和试验检测手段，宜采用信息化管理手段；制作前，应编制

生产方案，生产方案宜包括生产工艺、模具方案、生产计划、技术质量控制措施、

成品保护、堆放及运输方案等内容。

8.1.2 预制梁、预制柱安装前应编制专项施工方案，专项施工方案宜包括施工场

地布置、预制构件运输与存放、安装与连接施工、绿色施工、安全管理、质量管

理、应急预案等内容。

8.1.3 预制梁、预制柱的吊运、堆放、运输及安装除应符合现行国家标准《装配

式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231对预制构件的规定外，尚应采取防止螺栓

连接件损伤或污染的措施。

【条文说明】螺栓连接件是螺栓连接框架结构的关键组成部分，吊运、堆放、运

输及安装过程中应采取有效措施对其进行保护，防止其发生变形或受污染。

8.1.4 螺栓连接框架结构施工前应按现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》

GB 50666和本规程的有关规定进行施工阶段结构分析和验算。预制构件在脱模、

翻转、吊运、运输、安装等环节的施工验算，采用的等效静力荷载标准值应符合

下列规定：

1 脱模验算时应取构件自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和，且不

宜小于构件自重标准值的 1.5 倍；其中动力系数不宜小于 1.2，脱模吸附力应根

据构件和模具的实际状况取用且不宜小于 1.5kN/m2；

2 翻转、吊运、运输、安装验算时应取构件自重标准值乘以动力系数，构件

吊运、运输时动力系数宜取 1.5，构件翻转及安装过程中就位、临时固定时动力

系数可取 1.2。当有可靠经验时，动力系数可根据实际受力情况和安全要求适当

增减。

【条文说明】施工验算是装配式结构设计的重要内容，验算的内容包括临时性结

构、预制构件、预埋吊件、临时支撑等。对于螺栓连接框架结构，由于预制柱和

预制梁均采用免支撑安装方式，因此需重点对安装状态下的预制柱和预制梁按短

https://www.ytuymu.com/web/books/ca7e4c35-068a-4fa2-abf0-c673b2613677/items/a7975d8f-d54b-47b1-b713-1a1366108fd8?q=%E5%BA%94%E8%BF%9B%E8%A1%8C%E9%A2%84%E6%8B%BC%E8%A3%85
https://www.ytuymu.com/web/books/ca7e4c35-068a-4fa2-abf0-c673b2613677/items/a7975d8f-d54b-47b1-b713-1a1366108fd8?q=%E5%BA%94%E8%BF%9B%E8%A1%8C%E9%A2%84%E6%8B%BC%E8%A3%85
https://www.ytuymu.com/web/books/ca7e4c35-068a-4fa2-abf0-c673b2613677/items/a7975d8f-d54b-47b1-b713-1a1366108fd8?q=%E5%BA%94%E8%BF%9B%E8%A1%8C%E9%A2%84%E6%8B%BC%E8%A3%85
https://www.ytuymu.com/web/books/ca7e4c35-068a-4fa2-abf0-c673b2613677/items/a7975d8f-d54b-47b1-b713-1a1366108fd8?q=%E5%BA%94%E8%BF%9B%E8%A1%8C%E9%A2%84%E6%8B%BC%E8%A3%85
https://www.ytuymu.com/web/books/ca7e4c35-068a-4fa2-abf0-c673b2613677/items/a7975d8f-d54b-47b1-b713-1a1366108fd8?q=%E5%BA%94%E8%BF%9B%E8%A1%8C%E9%A2%84%E6%8B%BC%E8%A3%85
https://www.ytuymu.com/web/books/ca7e4c35-068a-4fa2-abf0-c673b2613677/items/a7975d8f-d54b-47b1-b713-1a1366108fd8?q=%E5%BA%94%E8%BF%9B%E8%A1%8C%E9%A2%84%E6%8B%BC%E8%A3%85
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暂设计状况进行受力计算，以确保施工安全和使用要求。

8.1.5 螺栓连接框架结构正常施工前应选择有代表性的单元，进行首件、首段制

作安装，并分别进行首件、首段验收，验收合格后，方可进行正常施工。

8.2 制作与检验

8.2.1 预制梁、预制柱用混凝土原材料和钢筋应符合下列规定：

1 混凝土原材料及配合比设计应符合国家现行标准《混凝土结构工程施工规

范》GB 50666和《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定；

2 钢筋的加工、连接与安装应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》

GB 50666和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定。

8.2.2 螺栓连接件的制作及质量检验应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB

50661、《钢结构工程施工规范》GB 50755和《钢结构工程施工质量验收标准》

GB 50205的有关规定，并应符合下列规定：

1 制作采用的钢材、连接材料等应符合设计要求及本规程第 4章的有关规定，

且应按国家现行有关标准的规定进行进厂质量验收；

2 需进行边缘加工的零件，宜采用精密切割；焊接坡口宜采用自动切割、半

自动切割、坡口机、刨边机等加工，并应采用样板控制坡口角度和尺寸；

3 组装前应检查零件的材质、规格、外观、尺寸偏差、数量等，检验合格后

方可进行组装；

4 焊接前应进行焊接工艺评定，应严格按照工艺文件规定的焊接方法、工艺

参数、施焊顺序进行，焊缝质量等级应符合设计要求及现行国家标准《钢结构焊

接规范》GB 50661的有关规定。

【条文说明】本条参考现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661、《钢结构

工程施工规范》GB 50755和《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205，对螺

栓连接件的制作及质量检验要求进行了规定，包括原材料、零件加工要求、组装

要求、防锈和涂装要求等。

8.2.3 梁端螺栓连接件、柱端螺栓连接件与钢筋的焊接应符合现行行业标准《钢

筋焊接及验收规程》JGJ 18和本规程的有关规定。

8.2.4 预制梁、预制柱的模具应具备保证螺栓连接件位置准确和可靠固定的措施。
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【条文说明】为保证预制梁、预制柱的制作精度满足现场安装要求，需采取有效

措施保证螺栓连接件与模具可靠固定。

8.2.5 预制梁、预制柱的模具尺寸允许偏差及检验方法应符合表 8.2.5的规定。

表 8.2.5 预制梁、预制柱的模具尺寸允许偏差及检验方法

项

次
检验项目

允许偏差

（mm）
检验方法

1 长度

≤6m 3, -3
尺量平行构件高度方向，取其中偏差绝

对值较大处
>6m且≤12m 3, -4

>12m 3, -5

2 截面宽度、高度 3, -4 尺量两端或中部，取其中偏差绝对值较

大值

3 底模表面平整度 2 2m靠尺和塞尺量

4 对角线差 3 尺量

5 侧向弯曲 L*/1500且≤5 拉线，尺量侧向弯曲最大处

6 翘曲 L/1500 对角拉线，尺量交点间距离值的 2倍

7 组装缝隙 1 塞片或塞尺量，取最大处

8 端模与侧模高低差 1 尺量

注：* L为模具与混凝土接触面中最长边的尺寸。

【条文说明】预制柱、预制梁构件的模具尺寸偏差参考了现行国家标准《装配式

混凝土建筑技术标准》GB/T 51231对预制构件模具的有关规定。

8.2.6 螺栓连接件底板螺栓孔的孔径及位置尺寸允许偏差应符合现行国家标准

《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的有关规定。

【条文说明】螺栓孔的孔径及位置尺寸偏差应符合现行国家标准《钢结构工程施

工质量验收标准》GB 50205的有关规定。

8.2.7 预制梁、预制柱在混凝土浇筑前，应进行隐蔽工程检查，检查项目应包括

下列内容：

1 钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距、弯折角度及平直段长度等；

2 螺栓连接件的规格、数量、位置等；

3 钢筋的连接方式、接头位置、接头质量、接头面积百分率、搭接长度等；

4 钢筋与螺栓连接件的连接方式、连接质量等；

5 钢筋的混凝土保护层厚度；

6 预埋件、吊环、插筋的规格、数量、位置等。
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【条文说明】螺栓连接框架结构的预制梁、预制柱与传统预制混凝土构件的差

别主要在于设置了螺栓连接件，因此隐蔽工程检查中需重点检查螺栓连接件相关

的内容。

8.2.8 预制梁、预制柱的质量检验应包括模具、钢筋、螺栓连接件、混凝土、构

件成品等检验项目。构件经检验合格后，应在表面设置标识，标识设置宜采用射

频识别、二维码等信息化技术。

【条文说明】预制梁、预制柱的质量检验内容在传统预制混凝土构件的基础上，

增加了螺栓连接件专项。

8.2.9 预制梁、预制柱的外观质量不宜有一般缺陷，对已出现的一般缺陷，应按

技术方案进行处理，并应重新检验。

【条文说明】螺栓连接框架结构预制柱、预制梁构件的外观质量缺陷分类与传统

预制混凝土构件相同，可参考现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T

51231的有关规定，其中对于螺栓连接件与混凝土梁身或柱身的连接部位需从严

要求。

8.2.10 预制梁、预制柱的尺寸允许偏差及检验方法应符合表 8.2.10的规定。

表 8.2.10 预制梁、预制柱的尺寸允许偏差及检验方法

项

次
项目 允许偏差（mm） 检验方法

1 预制梁

长度

<12m ±5
尺量

≥12m ±10

2 预制柱长度 ±5 尺量

3 螺栓连接件轴线偏移 3 尺量

4

混凝土梁

身或柱身

截面宽度、高度 ±5 尺量

5 表面平整度 3 靠尺、2m塞尺量测

6 侧向弯曲
长度的 1/750且不大于

20 拉线，尺量最大弯曲处

【条文说明】预制梁、预制柱的尺寸允许偏差参考了现行国家标准《装配式混凝

土建筑技术标准》GB/T 51231对梁柱类预制构件的规定，并在此基础上增加了

对螺栓连接件相关尺寸的规定。

8.2.11 当工厂模具等制作条件具备时，预制柱可采用多层柱同时制作的工艺，其

尺寸偏差应满足安装和连接施工要求。



48

【条文说明】当工厂模具等制作条件具备时，优先采用多层柱同时制作的工艺，

以便于更好地保证预制柱的尺寸偏差满足安装和连接施工要求。

8.2.12 预制梁、预制柱的制作与检验，除应符合本规程外，尚应符合现行国家标

准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的有关规定。

【条文说明】构件的制作与检验涉及的内容包括原材料及配件、模具、钢筋及预

埋件、成型及脱模、构件检验、堆放及运输等。本节主要规定了构件制作与检验

的关键内容和螺栓连接框架结构与传统装配式结构有所区别的内容，对于没有规

定的内容，需符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231 的

有关规定。

8.2.13 预制梁、预制柱交付的产品质量证明文件应包括下列内容：

1 出厂合格证；

2 混凝土强度检验报告；

3 螺栓连接件质量证明文件；

4 合同要求的其他质量证明文件。

8.3 安装与连接

8.3.1 预制梁、预制柱的安装与连接，除应符合本规程外，尚应符合现行国家标

准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231、《混凝土结构工程施工规范》

GB 50666的有关规定。

8.3.2 预制梁、预制柱在全面吊装前宜先进行试吊；应按现行行业标准《建筑机

械使用安全技术规程》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、道路状态等满足吊装施工要求。

8.3.3 预制柱的安装与连接应符合下列规定：

1 首层柱安装后应进行垂直度、标高和轴线位置校正；校正合格后应固定；

2 首节以上的柱定位轴线应从地面控制线直接引上，不得从下层柱的轴线引

上；校正柱垂直度时，应合理预留柱与梁端螺栓连接件的间隙；

3 上、下层柱连接处应设置调平螺栓，以控制柱安装标高，调整柱垂直度；

4 应采取措施保证连接处灌浆密实。

【条文说明】预制柱的安装要求参考了钢结构钢柱的做法，连接施工要求是根据
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上、下层柱的连接方式，结合经验确定的。

8.3.4 预制梁的安装与连接应符合下列规定：

1 宜采用两点起吊；当单根构件较长且采用两点起吊不能满足构件强度和变

形要求时，宜设置 3~4个吊点或采用平衡梁吊装，吊点位置应通过计算确定；

2 就位后应对构件顶标高、安装位置、两端高差等进行测量检查，校正完成

后应及时进行螺栓连接，并采用螺母进行固定；

3 应采取措施保证连接处灌浆密实。

【条文说明】预制梁的吊装要求与传统预制混凝土构件相同，连接施工要求是根

据连接方式，结合经验确定的。

8.3.5 楼板与预制梁、预制柱的连接构造应符合本规程第 7章和国家现行有关标

准的规定。
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9 质量验收

9.1 一般规定

9.1.1 螺栓连接框架结构工程应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标

准》GB 50300的规定进行子分部工程验收。

9.1.2 螺栓连接框架结构子分部工程可划分为预制梁和预制柱、预制柱柱脚、预

制梁和预制柱安装与连接、楼板等 4个分项工程。

9.1.3 螺栓连接框架结构子分部工程质量验收合格应符合下列规定：

1 各分项工程施工质量验收合格；

2 质量控制资料应完整；

3 有关安全及功能的结构检验和抽样检测结果应符合本规程及国家现行有

关标准的规定；

4 观感质量验收合格。

【条文说明】本条根据现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB

50300的有关规定，给出了螺栓连接框架结构子分部工程质量合格标准。

9.1.4 螺栓连接框架结构子分部工程质量验收时，应提供下列文件和记录：

1 工程设计文件、深化设计文件；

2 预制构件的质量证明文件及进场验收记录；

3 主要材料的质量证明文件和抽样检验报告；

4 预制构件安装验收记录；

5 隐蔽工程验收记录；

6 混凝土、灌浆料试件的性能检测报告；

7 有关安全及功能的检验和见证检测项目检查记录；

8 所含各分项工程质量验收记录；

9 有关观感质量检验项目检查记录；

10 重大质量问题的处理方案和验收记录；

11 其他必要的文件和记录。

【条文说明】本条对螺栓连接框架结构施工质量验收时应提供的文件和记录进行

了规定。
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9.1.5 螺栓连接框架结构子分部工程施工质量验收合格后，应将所有验收文件存

档备案。

9.2 预制构件进场验收

Ⅰ 主控项目

9.2.1 预制梁和预制柱进场时，应检查质量证明文件。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查质量证明文件或质量验收记录。

【条文说明】本条对预制梁和预制柱的进场验收提出了基本要求，构件进场时需

检查质量证明文件或质量验收记录。对预制构件专业企业生产的构件，进场时应

检查质量证明文件，质量证明文件包括产品合格证明书、混凝土强度检验报告及

构件生产过程的关键验收记录。对总承包单位制作的构件，没有“进场”的验收

环节，其材料和制作质量需按本规程和国家现行有关标准的规定进行验收，对构

件的验收方式为检查构件制作中的质量验收记录。

9.2.2 螺栓连接件的焊缝质量应符合设计要求和现行国家标准《钢结构工程施工

质量验收标准》GB 50205的有关规定。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查焊接记录及焊缝检测报告。

9.2.3 预制梁、预制柱的纵向受力钢筋与螺栓连接件侧板的焊接质量应符合设计

要求和现行国家标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的有关规定。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查质量验收记录。

【条文说明 9.2.2、9.2.3】螺栓连接件自身以及预制梁、柱纵向受力钢筋与螺栓

连接件的焊接质量对构件和节点的受力性能至关重要，因此在对预制梁和预制柱

进行进场验收时，需检查焊缝质量证明文件。

9.2.4 预制梁和预制柱的混凝土外观质量不应有严重缺陷，且不应有影响结构性

能和安装、使用功能的尺寸偏差。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察、尺量；检查处理记录。
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Ⅱ 一般项目

9.2.5 预制梁和预制柱的表面应设置标识，标识应包括项目名称、编号、生产日

期、生产厂商、出厂检验等基本信息。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察。

【条文说明】预制构件进场时进行标识验收已经成为工程普遍做法，通过其标识

可准确了解预制构件的基本情况，有利于指导施工。

9.2.6 预制梁和预制柱的混凝土外观质量不应有一般缺陷，对出现的一般缺陷应

要求构件制作单位按技术处理方案进行处理，并重新检查验收。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察，检查技术处理方案和处理记录。

9.2.7 预制梁和预制柱的尺寸偏差及检验方法应符合表 8.2.10的规定。

检查数量：同一类型的构件，不超过 100个为一批，每批应抽查构件数量的

5%，且不应少于 3个。

9.3 安装与连接质量验收

Ⅰ 主控项目

9.3.1 预制梁和预制柱的临时固定措施应符合施工方案的要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察。

9.3.2 预制梁与预制柱连接方式、主次梁连接方式应符合设计要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察、检查施工记录和隐蔽工程验收记录。

9.3.3 连接螺栓的材质、规格、紧固质量等应符合设计要求及现行国家标准《钢

结构设计标准》GB 50017和《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的有关

规定。

检查数量和方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB

50205的要求进行。

9.3.4 灌浆料进场时，应对灌浆料拌合物的流动度、泌水率、竖向膨胀率、1d抗
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压强度、3d抗压强度、28d抗压强度进行检验，检验结果应符合本规程第 4.1.6

条的规定。

检查数量：同一成分、同一批号的灌浆料，不超过 50t为一批，每批应按现

行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448的有关规定随机抽取

灌浆料制作试件。

检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。

9.3.5 螺栓连接处灌浆料的 28d强度应符合设计要求。

检查数量：按批检验，以每层为一检验批；每工作班应制作 1组且每层不应

少于 3组 40mm×40mm×160mm的长方体试件，标准养护 28d后进行抗压强度试

验。

检验方法：检查灌浆料强度试验报告及评定记录。

【条文说明】灌浆料的抗压强度应按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO

法）》GB/T 17671的有关规定进行检验，本条对其检查数量进行了规定。

9.3.6 螺栓连接处应采取措施保证灌浆密实。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查灌浆工艺试验报告和灌浆施工记录。

Ⅱ 一般项目

9.3.7 预制柱安装的尺寸允许偏差及检验方法应符合表 9.3.7的规定。

检查数量：按楼层或施工段划分检验批。同一检验批内，应抽查构件数量的

10%，且不少于 3件。

表 9.3.7 预制柱安装的尺寸允许偏差及检验方法

项目 允许偏差（mm） 检验方法

柱脚底座中心线偏移 3
吊线和钢尺量测

连接处上下边缘偏移 2

基准点标高 ±5 水准仪

垂直度
单层柱 高度的 1/1000，且不大于 10

经纬仪或全站仪量测柱全高 35

同层柱顶标高差 5

9.3.8 预制梁安装的尺寸允许偏差及检验方法应符合表 9.3.8的规定。
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检查数量：按楼层或施工段划分检验批。同一检验批内，应抽查构件数量的

10%，且不少于 3件。

表 9.3.8 预制梁安装的尺寸允许偏差及检验方法

项目 允许偏差（mm） 检验方法

梁中心线偏移 2 钢尺量测

顶面标高 ±5 水准仪

两端顶面高差 长度的 1/1000，且不大于 10 水准仪

主次梁顶面高差 5 尺量

倾斜度 5 经纬仪或吊线、尺量
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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，在条件允许时首先这样做的：

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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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。

《工程结构通用规范》GB 55001

《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002

《钢结构通用规范》GB 55006

《混凝土结构通用规范》GB 55008

《建筑结构荷载规范》GB 50009

《混凝土结构设计规范》GB 50010

《建筑抗震设计规范》GB 50011

《钢结构设计标准》GB 50017

《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068

《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204

《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205

《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300

《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448

《钢结构焊接规范》GB 50661

《混凝土结构工程施工规范》GB 50666

《钢结构工程施工规范》GB 50755

《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231

《建筑钢结构防火技术规范》GB 51249

《优质碳素结构钢》GB/T 699

《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228

《钢结构用高强度大六角螺母》GB/T 1229

《钢结构用高强度垫圈》GB/T 1230

《低合金高强度结构钢》GB/T 1591

《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
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《紧固件机械性能 平垫圈》GB/T 3098.26

《1型六角螺母》GB/T 6170

《六角薄螺母》GB/T 6172.1

《结构用无缝钢管》GB/T 8162

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1

《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3

《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18

《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33

《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55

《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107

《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163

《建筑钢结构防腐蚀技术规程》JGJ/T 251

《钢筋机械连接装配式混凝土结构技术规程》CECS 444
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	6.2.2预制梁端部的正截面受弯承载力应满足下式要求：
	6.2.3预制梁的受剪承载力应符合下列规定：
	6.2.4预制梁端部截面组合的剪力设计值应按下列公式计算：
	6.2.5预制梁的挠度计算可采用结构力学方法，并应符合下列规定：
	6.2.6混凝土梁身应根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定，按荷载准永久组合并考虑
	6.2.7预制梁安装阶段的施工验算，应符合下列规定：

	6.3预制柱设计
	6.3.1预制柱的轴压比不宜超过表6.3.1规定的限值；建造于Ⅳ类场地且较高的高层建筑，柱轴压比限值应适当减小
	6.3.2预制柱的偏心受压、偏心受拉承载力计算应符合下列规定：
	6.3.3考虑地震作用组合的柱端弯矩设计值应符合下列规定：
	6.3.4预制柱考虑地震作用组合的剪力设计值应按下列公式计算：
	6.3.5一、二、三、四级螺栓连接框架结构的角柱，经本规程第6.3.3条、第6.3.4条规定调整后的组合弯矩设
	6.3.6预制柱端部的正截面受弯承载力应满足下式要求：


	7节点及连接设计
	7.1一般规定
	7.1.1螺栓连接件底板与侧板的焊接应采用全熔透焊缝，焊缝质量等级一级。
	7.1.2节点构造应符合结构计算假定，当构件在节点偏心相交时，尚应考虑附加弯矩的影响。
	7.1.3螺栓连接件的防火、防腐处理应分别满足国家现行标准《建筑钢结构防火技术规范》GB 51249和《建筑钢
	7.1.4螺栓连接件底板应保证其在持久设计状况、多遇地震设计状况下始终保持弹性。

	7.2预制梁与预制柱连接
	7.2.1梁柱连接的设计除应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的要求外，尚应符合下列规定：
	7.2.2柱内预埋套筒组件的构造应符合下列规定（图7.2.2）：
	7.2.3梁柱连接接缝截面的受弯承载力应符合下列规定：
	7.2.4梁柱连接接缝截面的受剪承载力应符合下列规定：
	7.2.5梁柱连接的极限承载力应满足下列公式要求：

	7.3预制柱连接
	7.3.1柱与基础、柱与柱之间的连接应符合下列规定（图7.3.1-1~7.3.1-2）：
	7.3.2柱与基础、柱与柱之间的连接接缝截面受弯承载力应符合下列规定：
	7.3.3柱端水平接缝的剪力可由接缝间的摩擦力来承担，当摩擦力不足时，可在接缝位置设置钢抗剪键或混凝土键槽（图
	7.3.4预制柱连接的极限承载力应满足下列公式要求：

	7.4楼盖节点
	7.4.1主次梁支座节点宜按铰接设计，可采用钢牛腿、混凝土挑耳或牛担板进行连接，相应的连接构造应符合支座受剪承
	7.4.2主次梁支座节点采用钢牛腿或混凝土挑耳连接时，钢牛腿或混凝土挑耳应能承受施工阶段及使用阶段次梁传来的剪
	7.4.3主次梁支座节点采用牛担板连接时，应符合下列要求（图7.4.3）：
	7.4.4当采用叠合梁时，楼板与梁的支座连接与普通混凝土叠合梁相同，应满足现行行业标准《装配式混凝土结构技术规
	7.4.5当采用全预制梁时，楼板与梁的支座连接应符合下列规定（图7.4.5）：


	8制作与安装
	8.1一般规定
	8.1.1预制梁、预制柱的制作单位应具备保证质量要求的生产工艺设施，并应有完善的质量管理体系和试验检测手段，宜
	8.1.2预制梁、预制柱安装前应编制专项施工方案，专项施工方案宜包括施工场地布置、预制构件运输与存放、安装与连
	8.1.3
	8.1.4螺栓连接框架结构施工前应按现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和本规程的有关规定
	8.1.5螺栓连接框架结构正常施工前应选择有代表性的单元，进行首件、首段制作安装，并分别进行首件、首段验收，验

	8.2制作与检验
	8.2.1预制梁、预制柱用混凝土原材料和钢筋应符合下列规定：
	8.2.2螺栓连接件的制作及质量检验应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661、《钢结构工程施工规范
	8.2.3梁端螺栓连接件、柱端螺栓连接件与钢筋的焊接应符合现行行业标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18和本规
	8.2.4预制梁、预制柱的模具应具备保证螺栓连接件位置准确和可靠固定的措施。
	8.2.5预制梁、预制柱的模具尺寸允许偏差及检验方法应符合表8.2.5的规定。
	8.2.6螺栓连接件底板螺栓孔的孔径及位置尺寸允许偏差应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 5
	8.2.7预制梁、预制柱在混凝土浇筑前，应进行隐蔽工程检查，检查项目应包括下列内容：
	8.2.8预制梁、预制柱的质量检验应包括模具、钢筋、螺栓连接件、混凝土、构件成品等检验项目。构件经检验合格后，
	8.2.9预制梁、预制柱的外观质量不宜有一般缺陷，对已出现的一般缺陷，应按技术方案进行处理，并应重新检验。
	8.2.10预制梁、预制柱的尺寸允许偏差及检验方法应符合表8.2.10的规定。
	8.2.11当工厂模具等制作条件具备时，预制柱可采用多层柱同时制作的工艺，其尺寸偏差应满足安装和连接施工要求。
	8.2.12预制梁、预制柱的制作与检验，除应符合本规程外，尚应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/
	8.2.13预制梁、预制柱交付的产品质量证明文件应包括下列内容：

	8.3安装与连接
	8.3.1预制梁、预制柱的安装与连接，除应符合本规程外，尚应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/
	8.3.2预制梁、预制柱在全面吊装前宜先进行试吊；应按现行行业标准《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33的有
	8.3.3预制柱的安装与连接应符合下列规定：
	8.3.4预制梁的安装与连接应符合下列规定：
	8.3.5楼板与预制梁、预制柱的连接构造应符合本规程第7章和国家现行有关标准的规定。


	9质量验收
	9.1一般规定
	9.1.1螺栓连接框架结构工程应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的规定进行子分部
	9.1.2螺栓连接框架结构子分部工程可划分为预制梁和预制柱、预制柱柱脚、预制梁和预制柱安装与连接、楼板等4个分
	9.1.3螺栓连接框架结构子分部工程质量验收合格应符合下列规定：
	9.1.4螺栓连接框架结构子分部工程质量验收时，应提供下列文件和记录：
	9.1.5螺栓连接框架结构子分部工程施工质量验收合格后，应将所有验收文件存档备案。

	9.2预制构件进场验收
	Ⅰ  主控项目
	9.2.1预制梁和预制柱进场时，应检查质量证明文件。
	9.2.2螺栓连接件的焊缝质量应符合设计要求和现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的有关
	9.2.3预制梁、预制柱的纵向受力钢筋与螺栓连接件侧板的焊接质量应符合设计要求和现行国家标准《钢筋焊接及验收规
	9.2.4预制梁和预制柱的混凝土外观质量不应有严重缺陷，且不应有影响结构性能和安装、使用功能的尺寸偏差。
	Ⅱ  一般项目
	9.2.5预制梁和预制柱的表面应设置标识，标识应包括项目名称、编号、生产日期、生产厂商、出厂检验等基本信息。
	9.2.6预制梁和预制柱的混凝土外观质量不应有一般缺陷，对出现的一般缺陷应要求构件制作单位按技术处理方案进行处
	9.2.7预制梁和预制柱的尺寸偏差及检验方法应符合表8.2.10的规定。

	9.3安装与连接质量验收
	Ⅰ  主控项目
	9.3.1预制梁和预制柱的临时固定措施应符合施工方案的要求。
	9.3.2预制梁与预制柱连接方式、主次梁连接方式应符合设计要求。
	9.3.3连接螺栓的材质、规格、紧固质量等应符合设计要求及现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017和《钢
	9.3.4灌浆料进场时，应对灌浆料拌合物的流动度、泌水率、竖向膨胀率、1d抗压强度、3d抗压强度、28d抗压强
	9.3.5螺栓连接处灌浆料的28d强度应符合设计要求。
	9.3.6螺栓连接处应采取措施保证灌浆密实。
	Ⅱ  一般项目
	9.3.7预制柱安装的尺寸允许偏差及检验方法应符合表9.3.7的规定。
	9.3.8预制梁安装的尺寸允许偏差及检验方法应符合表9.3.8的规定。
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