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1 总   则

1.0.1 为贯彻执行国家节能环保技术经济政策，在混凝土结构中推广应用650MPa级热轧带肋高强钢筋，做到安全适用、技术可靠、经济合理以及确保工程质量，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于配置650MPa级热轧带肋高强钢筋的工业与民用建筑和构筑物的设计、施工与验收。本规程不适用于轻骨料混凝土以及需做疲劳验算的结构构件设计，对于特种混凝土结构需专门论证。
1.0.3 采用650MPa级热轧带肋高强钢筋的结构和构件的设计与施工，除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。




2 术语和符号
2.1 术   语

2.1.1 热轧钢筋  hot rolled bars
按热轧状态交货的钢筋，其金相组织主要是铁素体加珠光体，不得有影响使用性能的其他组织（如基圆上出现的回火马氏体组织）存在。
2.1.2 带肋钢筋  ribbed bars
横截面通常为圆形，且表面带肋的混凝土结构用钢材。
[bookmark: _Hlk145168220]2.1.3  HRB650及HRB650E钢筋  HRB650 and HRB650E bars
HRB650代表强度级别为650MPa的普通热轧带肋钢筋，HRB650E代表强度级别为650MPa且符合抗震性能指标的普通热轧带肋钢筋。其中，H、R、B、E分别为热轧（hot rolled）、带肋（ribbed）、钢筋（bar）、地震（earthquake）4个英文词的首位字母。
2.1.4 高强钢筋套筒  high strength steel sleeve 
用于传递钢筋轴向拉力或压力的钢筋机械连接用钢套管。
2.1.5 锚固板  anchorage head for rebar
设置于钢筋端部用于钢筋锚固的承压板。

2.2 符   号

2.2.1 材料性能
HRB650	——强度级别为650MPa的普通热轧带肋钢筋；
HRB650E——强度级别为650MPa且有抗震性能的普通热轧带肋钢筋；
	𝐸s		——钢筋的弹性模量；
		fc		——混凝土轴心抗压强度设计值；
		fstk			——钢筋的极限强度标准值，即钢筋标准中的抗拉强度特征值Rm；
		ft		——混凝土轴心抗拉强度设计值。
		ftk		——混凝土轴心抗拉强度标准值；
		fy		——钢筋的抗拉强度设计值；
		fy′		——钢筋的抗压强度设计值；
		fyk		——钢筋的屈服强度标准值，即钢筋标准中的屈服强度特征值ReL；
		fyv		——横向钢筋的抗拉强度设计值；
		𝛿gt		——钢筋在最大力下的总伸长率。
2.2.2 作用和作用效应
		M		——弯矩设计值；
		Mq			——按荷载准永久组合计算的弯矩值；
		𝜔lim			——最大裂缝宽度限值；
		𝜔max		——按荷载的准永久组合并考虑长期作用影响计算的最大裂缝宽度；
		𝜀cu			——非均匀受压时的混凝土极限压应变。
2.2.3 几何参数
		𝐵		——受弯构件考虑荷载长期作用影响的刚度；
		𝐴s		——受拉区纵向钢筋的截面面积；
		𝐴te		——有效受拉混凝土截面面积；
		𝐵s		——按准永久组合计算的钢筋混凝土受弯构件的短期刚度；
		𝑏		——矩形截面宽度，T形、I形截面的腹板宽度； 
		𝑐		——保护层厚度；
		𝑑		——钢筋的公称直径；
		ℎ		——截面高度；
	𝑥	——等效矩形应力图形的混凝土受压区高度；
		𝑎𝑠′	——受压钢筋合力点至截面边缘的距离；
		𝑐s		——最外层纵向受拉钢筋外边缘至受拉区底边的距离；
		𝑑eq	——受拉区纵向钢筋的等效直径；
		ℎcr	——构件截面的临界高度；
		𝑙a	——纵向受拉钢筋的锚固长度；
		𝑙ab	——纵向受拉钢筋的基本锚固长度；
		𝑥𝑏	——界限受压区高度；
		ℎ0	——截面有效高度；
		𝜉b	——相对界限受压区高度，取𝑥𝑏⁄ℎ0。
2.2.4 计算系数及其他
		𝜈	——纵向钢筋的相对粘结特性系数；
		𝜌	——纵向受力钢筋配筋率；
		𝜓	——裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数；
		𝜃	——考虑荷载长期作用对挠度增大的影响系数；
    Cw   ——受弯构件裂缝宽度修正系数；
	𝛼cr		——构件受力特征系数；
	𝛼E		——钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值；
		𝜁a	——锚固长度修正系数；
	𝜁aE		——纵向受拉钢筋抗震锚固长度修正系数；
		𝜁𝑙	——纵向受拉钢筋抗震搭接长度修正系数；
		𝜌min	——纵向受力钢筋的最小配筋率；
		𝜌s	——构件按全截面计算的纵向受拉钢筋的配筋率；
		𝜌te	——按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率。




3 基 本 规 定

3.0.1 除本规程明确规定外，650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构的设计内容、设计方法、构造规定、承载能力极限状态计算、正常使用极限状态验算、耐久性设计、防连续倒塌设计原则均应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010和《混凝土结构通用规范》GB 55008的有关规定。
3.0.2 钢筋混凝土结构构件中的受力钢筋可采用650MPa级热轧带肋高强钢筋。对仅做承载能力极限状态计算的钢筋混凝土结构构件中的受力钢筋和预应力混凝土结构构件中的非预应力受力钢筋，宜采用650MPa级热轧带肋高强钢筋。
3.0.3 对持久设计状况、短暂设计状况和地震设计状况，当用内力的形式表达时，结构构件应采用下列承载能力极限状态设计表达式：
                            ≤                       (3.0.3-1)
                                (3.0.3-2)
式中：	γ0	——结构重要性系数：在持久设计状况和短暂设计状况下，对安全等级为一级的结构构件不应小于1.1，对安全等级为二级的结构构件不应小于1.0，对安全等级为三级的结构构件不应小于0.9；在地震设计状况下，应取1.0；
[bookmark: _Hlk149994292]	S	——承载能力极限状态下作用组合的效应设计值：对持久设计状况和短暂设计状况应按作用的基本组合计算；对地震设计状况应按作用的地震组合计算；
	R	——结构构件的抗力设计值；
	R(·) 	——结构构件的抗力函数；
	γRd		——结构构件的抗力模型不定性系数：静力设计取1.0，对不确定性较大的结构构件，根据具体情况取大于1.0的数值；对抗震设计应采用承载力抗震调整系数γRe代替γRd；
	fc、fy	——混凝土、钢筋的强度设计值，应分别根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定和本规程的规定取值；
	ak 	——几何参数的标准值，当几何参数的变异性对结构性能有明显的不利影响时，应增减一个附加值。
3.0.4 对于正常使用极限状态,钢筋混凝土构件、预应力混凝土构件应分别按荷载的准永久组合并考虑长期作用的影响或标准组合并考虑长期作用的影响，采用下列极限状态设计表达式进行验算：
≤                        (3.0.4)
式中：		S	——正常使用极限状态荷载组合的效应设计值；
		C	——结构构件达到正常使用要求所规定的变形、应力、裂缝宽度和自振频率等的限值。
3.0.5 采用650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构的抗震设计以及结构的抗震构造措施应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002及《混凝土结构通用规范》GB 55008等的有关规定。
3.0.6 采用650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土受弯构件的最大挠度应按荷载的准永久组合，预应力混凝土受弯构件的最大挠度应按荷载的标准组合，并均应考虑荷载长期作用的影响进行计算，其计算值不应超过现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002及《混凝土结构通用规范》GB 55008规定的挠度限值。
3.0.7 结构构件应根据使用功能、环境类别和重要程度，选用适宜的裂缝控制等级。结构构件正截面的受力裂缝控制等级及要求应符合下列规定：
一级——严格要求不出现裂缝的构件，按荷载标准组合计算时，构件受拉边缘混凝土应不产生拉应力；
二级——一般要求不出现裂缝的构件，按荷载标准组合计算时，构件受拉边缘混凝土拉应力应不大于混凝土轴心抗拉强度标准值；
三级——允许出现裂缝的构件，对钢筋混凝土构件，按荷载的准永久组合并考虑长期作用影响计算时，以及对预应力混凝土构件，按荷载的标准组合并考虑长期作用影响计算时，构件的最大裂缝宽度均应符合表3.0.7的规定。对二a类环境的预应力混凝土构件，尚应按荷载准永久组合计算，且构件边缘混凝土的拉应力不应大于混凝土的抗拉强度标准值。
表3.0.7 结构构件的裂缝控制等级及最大裂缝宽度限值ωlim
	环境类别
	钢筋混凝土构件
	预应力混凝土结构

	
	裂缝控制等级
	𝜔lim（mm）
	裂缝控制等级
	𝜔lim（mm）

	一
	三级
	0.30（0.40）
	三级
	0.20

	二a
	
	0.20
	
	0.10

	二b
	
	
	二级
	—

	三a、三b
	
	
	一级
	—


注：1 环境类别应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中的规定进行划分；
2 对处于年平均相对湿度小于60%地区一类环境等级下的钢筋混凝土受弯构件，其最大裂缝宽度限值可采用括号内的数值；对一类环境下的框架梁、连续梁的支座，如果楼屋面有覆盖层防止在上部纵筋表面产生结露或水膜，该部位最大裂缝宽度限值可采用括号内的数值；
	3 在一类环境下，对钢筋混凝土屋架、托架，其最大裂缝宽度限值应取为0.20mm；对钢筋混凝土屋面梁和托梁，其最大裂缝宽度限值应取为0.30mm；
	4 对于烟囱、筒仓和处于液体压力下的结构构件及电视塔等各种高耸结构，其裂缝控制要求应符合专门标准的有关规定；
	5 对于处于四、五类环境下的结构构件，其裂缝控制要求应符合专门标准的有关规定；
	6 表中的最大裂缝宽度限值为用于验算荷载作用下引起的最大裂缝宽度；
	7 在一类环境下，对预应力混凝土屋架、托架及双向板体系，应按二级裂缝控制等级进行验算；对一类环境下的预应力混凝土屋面梁、托梁、单向板，应按表中二a类环境的要求进行验算；在一类和二a类环境下需做疲劳验算的预应力混凝土吊车梁，应按裂缝控制等级不低于二级的构件进行验算；
8 表中规定的预应力混凝土构件的裂缝控制等级和最大裂缝宽度限值仅适用于正截面的验算；预应力混凝土构件的斜截面裂缝控制验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。
3.0.8 当进行钢筋代换时，除应符合设计要求的构件承载力、裂缝宽度验算、挠度验算及抗震规定外，尚应满足最小配筋率、钢筋间距、保护层厚度、钢筋锚固长度、钢筋接头面积百分率及钢筋搭接长度等构造要求。




4 材   料
4.1 钢   筋

4.1.1 650MPa级热轧带肋高强钢筋的技术要求应符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2和本规程附录A的规定。
4.1.2 650MPa级热轧带肋高强钢筋的强度标准值应具有不小于95%的保证率。
4.1.3 650MPa级热轧带肋高强钢筋的屈服强度标准值、极限强度标准值、弹性模量和最大力下的总伸长率限值应按表4.1.3的规定选用。
表4.1.3  650MPa高强钢筋的屈服强度标准值、极限强度标准值、弹性模量和最大力下的总伸长率限值
	[bookmark: _Hlk145190681]牌号
	符号
	公称直径𝑑（mm）
	屈服强度标准值𝑓yk（N/mm2）
	极限强度标准值𝑓stk（N/mm2）
	弹性模量𝐸s（N/mm2）
	最大力下的总伸长率𝛿gt（%）

	[bookmark: _Hlk145189174]HRB650
	[image: ]
	6~12
	650
	780
	2.0×105
	≥7.5

	[bookmark: _Hlk145189404]HRB650E
	
	14~40
	
	810
	2.0×105
	≥9.0


4.1.4 650MPa级热轧带肋高强钢筋的抗拉强度设计值𝑓y、抗压强度设计值𝑓y′应按表4.1.4采用。
当构件中配有不同种类的钢筋时，每种钢筋应采用各自的强度设计值。对轴心受压构件，当采用650MPa级热轧带肋高强钢筋时，钢筋的抗压强度设计值𝑓y′应取400N/mm2。横向钢筋的抗拉强度设计值𝑓yv应按表中数值𝑓y采用；当用作受剪、受扭、受冲切承载力计算时，应取360 N/mm2。

表4.1.4  650MPa级热轧带肋高强钢筋的强度设计值
	牌号
	公称直径𝑑（mm）
	抗拉强度设计值
𝑓y（N/mm2）
	[bookmark: _Hlk145428328]抗压强度设计值
𝑓y′（N/mm2）

	HRB650、HRB650E
	6~40
	565
	565


4.1.5 防空地下室钢筋混凝土结构构件中，在动荷载和静荷载同时作用或动荷载单独作用下，钢筋强度设计值可按表4.1.4规定的强度设计值乘以强度综合调整系数1.1倍取用。
4.1.6 抗连续倒塌设计的建筑结构构件正截面承载力计算时，钢筋强度可取其屈服强度标准值的1.25倍，受剪、受扭承载力计算时钢筋强度可取其屈服强度标准值。
4.1.7 当结构设计有抗震设防要求时，其纵向受力钢筋的性能应满足设计要求；抗震等级为一、二、三级的框架和斜撑构件（含梯段），其纵向受力钢筋采用HRB650E时，应符合下列规定：
1 钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值不应小于1.25；
2 钢筋的屈服强度实测值与屈服强度标准值的比值不应大于1.30；
3 钢筋在最大力下的总延长率实测值不应小于9.0%。

4.2 高强钢筋连接套筒

[bookmark: _Hlk150001505]4.2.1 钢筋连接套筒除应符合本节相关规定外，尚应符合现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163的相关规定。
4.2.2 钢筋连接套筒材质宜采用 45 号优质碳素结构钢或合金结构钢无缝钢管，钢管应进行退火处理，钢管强度值和断后伸长率应满足国家现行有关标准的规定。
4.2.3 钢筋连接套筒应保持原材料的金相组织，不应采用淬火等热处理工艺提高强度，宜选用冷镦成型工艺。
4.2.4 钢筋连接套筒性能等级及力学性能指标等应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的相关规定。
4.2.5 钢筋连接套筒表面应刻印清晰、持久的标志，套筒的标志应由名称代号、型式代号、钢筋强度级别代号、钢筋公称直径代号、厂家代号及生产批号组成，且应按照相关要求对连接套筒进行相关的产品检验。

4.3 混  凝  土

4.3.1 应用650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构，梁、板的混凝土强度等级不应低于C30；墙、柱、斜撑的混凝土强度等级不宜低于C40，且不应低于C30；地基基础工程中的混凝土强度等级不应低于C30。
4.3.2 采用650MPa级热轧带肋高强钢筋时，混凝土强度标准值、设计值、弹性模量及相关技术性能指标应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010及《混凝土结构通用规范》GB 55008的相关规定执行。
4.3.3 采用650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土水平构件，其混凝土宜具有低收缩性性能。




5 结 构 设 计

5.0.1 配置650MPa级热轧带肋高强钢筋的钢筋混凝土结构构件，其承载能力极限状态计算及正常使用极限状态的计算，应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《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及现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的有关规定。
5.0.2 采用塑性内力重分布分析方法进行承载能力极限状态计算时，应符合下列要求：
1 配置650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土连续梁和连续单向板，可采用塑性内力重分布方法进行分析。
重力荷载作用下的框架、框架—剪力墙结构中的现浇梁以及双向板等，经弹性分析求得内力后，可对支座或节点弯矩进行适当调幅，并确定相应的跨中弯矩。
2 按考虑塑性内力重分布分析方法设计的结构和构件，应满足正常使用极限状态要求且采用有效的构造措施。
对于直接承受动力荷载的构件，以及要求不出现裂缝或处于三a、三b类环境下的结构，不应采用考虑塑性内力重分布的分析方法。
3 现浇钢筋混凝土框架梁端支座或节点边缘截面的负弯矩调幅幅度不宜大于25%；弯矩调整后的梁端截面相对受压区高度不应超过0.35，且不宜小于0.10。钢筋混凝土板的负弯矩调幅幅度不宜大于20%。
5.0.3 配置650MPa级热轧带肋高强钢筋的钢筋混凝土构件的斜截面承载力计算、扭曲截面承载力计算及受冲切承载力计算应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定执行。
5.0.4 钢筋混凝土构件的最大裂缝宽度可按荷载准永久组合并考虑长期作用影响的效应计算，最大裂缝宽度应符合下式规定：
≤                      (5.0.4)
式中：ωmax	——表示按荷载的准永久组合并考虑长期作用影响计算的最大裂缝宽度，按本规程5.0.5条计算；
	ωlim	——表示最大裂缝宽度限值，按本规程第3.0.7条采用。
5.0.5 在矩形、T 形、倒 T 形和 I 形截面的钢筋混凝土受拉、受弯和偏心受压构件及预应力混凝土轴心受拉和受弯构件中，按荷载标准组合或准永久组合并考虑长期作用影响的最大裂缝宽度可按下列公式计算： 

[bookmark: _Hlk145250000]           (5.0.5-1)

[bookmark: _Hlk145250295]                 (5.0.5-2)

                   (5.0.5-3)

                     (5.0.5-4)
式中：𝛼cr	——构件受力特征系数，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定采用；
      	𝜓	——裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数；当𝜓<0.2 时，取𝜓=0.2；当𝜓>1.0 时，取𝜓=1.0；对直接承受重复荷载的构件，取𝜓=1.0；
      	𝜎s	——按荷载准永久组合计算的钢筋混凝土构件纵向受拉钢筋应力或按标准组合计算的预应力混凝土构件纵向受拉钢筋等效应力（N/mm2）；
		𝐸s	——钢筋的弹性模量（N/mm2）；
		𝑐s	——最外层纵向受拉钢筋外边缘至受拉区底边的距离（mm）；当𝑐s<20mm 时，取𝑐s=20mm；当𝑐s>65mm 时，取𝑐s=65mm；
		𝑑eq	——受拉区纵向钢筋的等效直径（mm）；对无粘结后张构件，仅为受拉区纵向受拉钢筋的等效直径；
	𝜌te		——按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配筋率；对无粘结后张构件，仅取纵向受拉钢筋计算配筋率；在最大裂缝宽度计算中，当𝜌te<0.01时，取𝜌te=0.01；
	𝐴s	——受拉区纵向钢筋截面面积（mm2）；
	𝐴p	——受拉区纵向预应力筋截面面积（mm2）；

	𝑑𝑖	——受拉区第 i 种纵向钢筋的公称直径（mm）；对于有粘结预应力钢绞线束的直径取为，其中n1为单束钢绞线根数，dp1为单根钢绞线的公称直径；
	𝑛𝑖	——受拉区第 i 种纵向钢筋的根数；对于有粘结预应力钢绞线，取为钢绞线束数；
	𝜈𝑖	——受拉区第 i 种纵向钢筋的相对粘结特性系数，带肋钢筋取1.0，对环氧树脂涂层带肋钢筋，其相对粘结特性系数取0.8；
𝐴te		——有效受拉混凝土截面面积（mm2）；对轴心受拉构件，取构件截面面积；对受弯、偏心受压和偏心受拉构件，取𝐴te = 0.5𝑏ℎ + (𝑏f − 𝑏)ℎf，此处𝑏f、ℎf为受拉翼缘的宽度、高度；
Cw     ——受弯构件裂缝宽度修正系数。对承受吊车荷载但不需作疲劳验算的受弯构件，取Cw=0.85；对按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定配置表层钢筋网片的梁，取Cw=0.7；对e0/h0≤0.55的偏心受压构件，可不验算裂缝宽度；对处于二a类环境下的地下室底板，取Cw=0.7；当构件为非受弯构件时，取Cw=1.0；其他情况，取Cw=0.85。
5.0.6 计算配置650MPa级热轧带肋高强钢筋的钢筋混凝土受弯构件最大裂缝宽度时，在准永久值组合下框架梁端截面处的计算弯矩、板支座截面处的计算弯矩可取梁、柱交接处及梁、板交接处的计算弯矩；现浇梁板可考虑梁有效翼缘宽度范围内的板及与梁同方向的板筋参与梁支座截面的裂缝宽度计算。
5.0.7 纵向受拉钢筋屈服与受压区混凝土破坏同时发生时的相对界限受压区高度𝜉𝑏应按下式计算：

                    (5.0.7)
式中：	𝜉b	——相对界限受压区高度，取𝑥𝑏⁄ℎ0；
	𝑥b	——界限受压区高度；
		ℎ0	——截面有效高度：纵向受拉钢筋合力点至截面受压边缘的距离；
	𝐸s	——钢筋弹性模量；
	𝜀cu	——非均匀受压时的混凝土极限压应变，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010公式计算；
		𝛽1	——系数，当混凝土强度等级不超过C50时，𝛽1取为0.80，当混凝土强度等级为C80时，𝛽1取为0.74，其间按线性内插法确定。
	注：当截面受拉区内配置有不同种类的钢筋时，受弯构件的相对界限受压区高度应分别计算，并取其较小值。
[bookmark: _Hlk150004542]5.0.8 配置650MPa级热轧带肋高强钢筋的楼盖结构应根据使用功能的要求进行竖向自振频率验算，并应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010和现行行业标准《建筑楼盖结构振动舒适度技术标准》JGJ/T 441的规定。
[bookmark: _Hlk145354587]



6 构 造 规 定
[bookmark: _Hlk145259480]6.1 钢筋的锚固

6.1.1 配置于混凝土结构中的650MPa级热轧带肋高强钢筋，当计算中充分利用钢筋的抗拉强度时，受拉钢筋的锚固应符合下列要求：
1 钢筋的基本锚固长度应按下式计算：

                   (6.1.1-1)
式中：	𝑙ab	——受拉钢筋的基本锚固长度（mm）；
	fy	——钢筋的抗拉强度设计值（N/mm2）；
	ft	——混凝土轴心抗拉强度设计值（N/mm2），按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定采用；当混凝土强度等级高于C60时，按C60取值；
	𝑑	——锚固钢筋的直径（mm）。
对于预应力筋的基本锚固长度，应按下式计算：

                   (6.1.1-2)
       fpy   ——预应力筋的抗拉强度设计值。
2 受拉钢筋的锚固长度应根据锚固条件按下式计算，且不应小于200mm；

                    (6.1.1-3)
式中：	𝑙a	——受拉钢筋的锚固长度（mm）；
	      ζa  	——锚固长度修正系数，按本规程6.1.2条的规定取用，当多于一项时，可按连乘计算，但不应小于0.6；对预应力筋，可取1.0。
梁柱节点中纵向受拉钢筋的锚固要求应符合现行国家标准及现行行业标准的相关规定。
3 当锚固钢筋的保护层厚度不大于5d时，锚固长度范围内应配置横向构造钢筋，其直径不应小于d/4；对梁、柱、斜撑等构件间距不应大于5d。对板、墙等平面构件间距不应大于10d，且不应大于100mm，此处d为锚固钢筋的直径。
6.1.2 纵向受拉钢筋的锚固长度修正系数ζa按下列规定选用：
1 钢筋的公称直径大于25mm时取1.10；
2 环氧树脂涂层带肋钢筋取1.25；
3 施工过程中易受扰动的钢筋取1.10；
4 当纵向受力钢筋的实际配筋面积大于其设计计算面积时，修正系数取设计计算面积与实际配筋面积的比值，但对有抗震设防要求及直接承受动力荷载的结构构件，不应考虑此项修正；
5 锚固钢筋的保护层厚度为3d时修正系数可取0.80，保护层厚度为5d时修正系数可取0.70，中间按内插取值，此处d为锚固钢筋的直径。
6.1.3 配置于混凝土结构中的650MPa级热轧带肋高强钢筋，当计算中充分利用其抗压强度，必须锚固时，其锚固长度不应小于相应受拉锚固长度的70%。受压钢筋不应采用末端弯钩和一侧贴焊锚筋的锚固措施。受压钢筋锚固长度范围内的横向构造钢筋应符合本规程第6.1.1条的有关规定。
6.1.4 当混凝土结构中的钢筋采用钢筋锚固板锚固时，锚固区的设计及钢筋锚固板的安装应符合现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的规定。

6.2 钢筋的连接

6.2.1 650MPa级热轧带肋高强钢筋宜采用机械连接方式进行连接，也可采用绑扎搭接，并应符合下列规定：
1 钢筋采用机械连接和绑扎搭接时，连接区段的长度、接头面积百分率、搭接接头长度以及连接区段的构造要求应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定；
2 公称直径不小于14mm的钢筋宜采用机械连接的方式进行连接，机械连接类型及接头的质量检验与验收应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定；
3 轴心受拉及小偏心受拉杆件的纵向受力钢筋不得采用绑扎搭接；其他构件中的钢筋采用绑扎搭接时，受拉钢筋直径不宜大于14mm，受压钢筋直径不宜大于28mm。
6.2.2 650MPa级热轧带肋高强钢筋不宜采用焊接连接。当必须采用焊接方式连接时，应进行焊接工艺评定。钢筋的焊接工艺试验应符合现行行业标准《钢筋焊接接头试验方法标准》JGJ/T 27的规定，焊接接头的类型及质量应符合现行行业标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的规定。
6.2.3 纵向受拉钢筋绑扎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式计算，且不应小于300mm。

                       (6.2.3)
式中：	𝑙𝑙	——纵向受拉钢筋的搭接长度（mm）；
	ζl	——纵向受拉钢筋搭接长度修正系数，按表6.2.3取用。当纵向搭接钢筋接头百分率为表的中间值时，修正系数可按内插取值。
表6.2.3 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：纵向搭接钢筋接头面积百分率应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中第8.4.3条的规定。
6.2.4 构件中的纵向受压钢筋当采用搭接连接时，其受压搭接长度不应小于本规程第6.2.3条纵向受拉钢筋搭接长度的70%，且不应小于200mm。
6.2.5 纵向受力钢筋的机械连接接头宜相互错开。当纵向受拉钢筋采用机械连接时，接头性能及接头面积百分率应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的相关规定。连接件的混凝土保护层厚度宜符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定，且不应小于0.75倍钢筋最小保护层厚度和15mm的较大值。必要时可对连接件采取防锈措施。

6.3 纵向受力钢筋的最小配筋率

6.3.1 钢筋混凝土结构构件中，采用650MPa级热轧带肋高强钢筋纵向受力钢筋的最小配筋百分率ρmin不应小于表6.3.1规定的数值。
表6.3.1 纵向受力钢筋的最小配筋百分率ρmin (%)
	受力类型
	最小配筋百分率

	受压构件
	全部纵向钢筋
	0.50

	
	一侧纵向钢筋
	0.20

	受弯构件、偏心受拉、轴心受拉构件一侧的受拉钢筋
	0.20和45的较大值

	注：1 受压构件全部纵向钢筋最小配筋百分率，当采用C60以上强度等级的混凝土时，应按表中规定增加0.10；
2 板类受弯构件（不包括悬臂板、柱支承板）的纵向受拉钢筋，当采用650 MPa级高强钢筋时，其最小配筋百分率应允许采用0.15和45中的较大值；
3 偏心受拉构件中的受压钢筋，应按受压构件一侧纵向钢筋考虑；
4 受压构件的全部纵向钢筋和一侧纵向钢筋的配筋率以及轴心受拉和小偏心受拉构件一侧受拉钢筋的配筋率均应按构件的全截面面积计算；
5 受弯构件、大偏心受拉构件一侧受拉钢筋的配筋率应按全截面面积扣除受压翼缘面积后的截面面积计算；
6 当钢筋沿构件截面周边布置时，“一侧纵向钢筋”系指沿受力方向两个对边中一边布置的纵向钢筋。


6.3.2 卧置于地基上的混凝土板，板中受拉钢筋的最小配筋率可适当降低，但不应小于0.15%。
6.3.3 对结构中次要的钢筋混凝土受弯构件，当构造所需截面高度远大于承载的需求时，其纵向受拉钢筋的配筋率可按下列公式计算：

                   (6.3.3-1)

                   (6.3.3-2)
式中：	𝜌s	——构件按全截面计算的纵向受拉钢筋的配筋率；
	𝜌min	——纵向受力钢筋的最小配筋率，按本规程第6.3.1条取用；
	ℎcr	——构件截面的临界高度，当小于h/2时取h/2（mm）；
	ℎ	——构件截面的高度（mm）；
	𝑏	——构件截面的宽度（mm）；
	M	——构件的正截面受弯承载力设计值（N·mm）。
6.3.4 当结构设计有抗震设防要求时，采用650MPa级热轧带肋高强钢筋的钢筋混凝土构件中的纵向受力钢筋的配筋率应符合下列规定：
1 框架梁纵向受拉钢筋的配筋率不应小于表6.3.4-1的规定值；
表6.3.4-1 框架梁纵向受拉钢筋的最小配筋率(%)
	抗震等级
	位置

	
	支座（取较大值）
	跨中（取较大值）

	一级
	0.40和80ft/fy
	0.30和65 ft/fy

	二级
	0.30和65 ft/fy
	0.25和55 ft/fy

	三级、四级
	0.25和55 ft/fy
	0.20和45 ft/fy


2 转换梁上、下部纵向钢筋的最小配筋率，特一级、一级和二级分别不应小于0.60%、0.50%和0.40%，其他情况不应小于0.30%；
3 混凝土柱中全部纵向受力钢筋配筋率不应小于表6.3.4-2的规定值，且柱截面每一侧纵向受力钢筋配筋率不应小于0.2%；当柱的混凝土强度等级为C60以上时，应按表中规定值增加0.10%采用；对IV类场地上较高的高层建筑，最小配筋百分率应增加0.1；
表6.3.4-2 柱纵向受力钢筋最小配筋率（%）
	柱类型
	抗震等级

	
	一级
	二级
	三级
	四级

	中柱、边柱
	0.9 (1.0)
	0.7 (0.8)
	0.6 (0.7)
	0.5 (0.6)

	角柱、框支柱
	1.1
	0.9
	0.8
	0.7


注：表中括号内数值用于房屋建筑纯框架结构柱。
4 剪力墙的竖向和水平分布钢筋的配筋率，一、二、三级抗震等级时均不应小于0.25%；四级和非抗震时均不应小于0.20%。高层房屋建筑框架剪力墙结构、板柱剪力墙结构、筒体结构中，剪力墙的竖向和水平分布钢筋的配筋率均不应小于0.25%，并应至少双排布置。房屋高度不大于10m且不超过三层的混凝土剪力墙结构，剪力墙分布钢筋的最小配筋率应允许适当降低，但不应小于0.15%；
5 部分框支剪力墙结构房屋建筑中，剪力墙底部加强部位墙体的水平和竖向分布钢筋的最小配筋率均不应小于0.30%，非抗震设计时不应小于0.25%。钢筋间距不应大于200mm，钢筋直径不应小于8mm。
6.3.5 钢筋混凝土构件的横向钢筋配置、梁柱节点构造以及其他构造要求等，均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。有抗震设防要求的钢筋混凝土构件，尚应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011及现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的相关规定。

6.4 混凝土保护层

6.4.1 构件中钢筋及预应力筋的混凝土保护层厚度应满足下列要求：
1 构件中受力钢筋的保护层厚度不应小于钢筋的公称直径d；
2 设计工作年限为50年的混凝土结构，最外层钢筋的保护层厚度应符合表6.4.1的规定；设计工作年限为100年的混凝土结构，最外层钢筋的保护层厚度不应小于表6.4.1中数值的1.4倍。
表6.4.1 混凝土保护层的最小厚度c（mm）
	环境类别
	板、墙、壳
	梁、柱、杆

	一
	15
	20

	二a
	20
	25

	二b
	25
	35

	三a
	30
	40

	三b
	40
	50


注：钢筋混凝土基础宜设置混凝土垫层，基础中钢筋的混凝土保护层厚度应从垫层顶面算起，且不应小于40mm。
[bookmark: _Hlk145354857]6.4.2 当梁、柱、墙中纵向受力钢筋的保护层厚度大于50mm时，宜对保护层采取有效的构造措施。当在保护层内配置防裂、防剥落的钢筋网片时，网片钢筋的保护层厚度不应小于25mm。




7 施    工
[bookmark: _Hlk145354701]7.1 一 般 规 定

7.1.1 采用650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构工程施工除应符合本规程要求外，还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的规定。
7.1.2  650MPa级热轧带肋高强钢筋连接方式应根据设计要求和施工条件选用。
7.1.3 钢筋牌号和规格应按设计文件的规定采用。当需以高强钢筋与其他强度等级的钢筋代换时，应经设计单位同意，并应办理设计变更文件。
[bookmark: _Hlk150007871]7.1.4  650MPa级热轧带肋高强钢筋的性能应符合本规程附录 A 的规定。钢筋的公称直径、公称横截面面积、理论重量应符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的规定。
7.1.5 纵向受力钢筋的性能应满足设计要求；当设计无具体要求时，应满足本规程第4章相关材料要求。
7.1.6 施工过程中应采取防止钢筋混淆规格、锈蚀或损伤的措施。
7.1.7 施工中发现钢筋脆断或力学性能显著不正常等现象时，应禁止使用该批钢筋。

[bookmark: _Hlk145354764]7.2 钢 筋 加 工

7.2.1 650MPa级热轧带肋高强钢筋的加工宜采用专业化生产的成型钢筋，并宜集中加工、配送。
[bookmark: _Hlk150161793]7.2.2 650MPa级热轧带肋高强钢筋加工宜在常温状态下进行，加工过程中不应对钢筋进行加热。钢筋应一次弯折到位，不得反复弯折。
7.2.3  650MPa级热轧带肋高强钢筋宜采用不具有延伸功能的机械设备进行调直。钢筋调直过程中不应损伤带肋钢筋的横肋。调直后的钢筋应平直，不应有局部弯折。钢筋不得采用冷拉方法提高强度。
7.2.4  650MPa级热轧带肋高强钢筋弯折的弯弧内直径应符合下列规定：
1 当直径为25mm以下时，弯弧内直径不应小于钢筋直径的6倍；
2 当直径为25mm及以上时，弯弧内直径不应小于钢筋直径的7倍；
3 箍筋弯折处弯弧内直径尚不应小于纵向受力钢筋的直径。
7.2.5  650MPa级热轧带肋高强钢筋采用机械锚固时，钢筋锚固端的加工应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定；当采用钢筋锚固板时，应符合现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的规定。

7.3 钢筋连接与安装

7.3.1  650MPa级热轧带肋高强钢筋机械连接应符合下列规定：
1 加工钢筋接头的操作人员应经专业培训合格后上岗，钢筋接头的加工应经工艺检验合格后方可进行；
2 进行连接施工前应进行工艺检验，应检验所有接头的有效型式检验报告；
3 机械连接接头的混凝土保护层厚度应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中的有关规定；接头之间的横向净间距不宜小于25mm；
4 钢筋丝头加工、接头安装要求、接头材料及质量要求应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的有关规定。
[bookmark: _Hlk150010843]7.3.2  650MPa级热轧带肋高强钢筋连接接头的应用应符合下列规定：
1  混凝土结构中要求充分发挥钢筋强度或对延性要求较高的部位，或在同一连接区段内钢筋接头面的连接必须实施100%钢筋接头时，应选用Ⅰ级接头；
2 钢筋应力较高但对延性要求不高的部位可采用Ⅱ级接头。
7.3.3 结构构件中纵向受力钢筋的接头宜相互错开。钢筋机械连接的连接区段长度应按35d计算，当直径不同的钢筋连接时，按直径较小的钢筋计算。位于同一连接区段内的钢筋机械连接接头的面积百分率应符合下列规定：
1 接头设置在结构构件受拉钢筋应力较小部位，高应力部位设置接头时，Ⅱ级接头的接头面积百分率不应大于50%；
2 接头宜避开有抗震设防要求的框架的梁端、柱端箍筋加密区；当无法避免时，应采用Ⅰ级接头，且接头面积百分率不宜大于50%；
3 受拉钢筋应力较小部位或纵向受压钢筋，接头百分率可不受限制；
4 对直接承受动力荷载的结构构件，接头百分率不应大于50%。
7.3.4 施工现场螺纹连接锚固板钢筋丝头加工应符合下列规定：
1 加工钢筋丝头的操作工人应经专业技术人员培训合格后方能上岗；
2 钢筋丝头的加工应在现场锚固板钢筋工艺检验合格后方可进行；
3 钢筋端面应平整，端部不得弯曲；
4 钢筋丝头应满足产品设计要求，丝头长度不宜小于锚固板厚度，长度公差宜为+1.0P（P为螺距）；
5 钢筋丝头宜满足6f级精度要求，应用专用螺纹量规检测；
6 丝头加工时应使用水性润滑液，不得使用油性润滑液。
7.3.5 构件交接处的钢筋位置应符合设计要求。当设计无具体要求时，应保证主要受力构件和构件中主要受力方向的钢筋位置。框架节点处梁纵向受力钢筋宜放在柱纵向钢筋的内侧；当主次梁底部标高相同时，次梁下部钢筋应放在主梁下部钢筋之上；剪力墙中水平钢筋宜放在外侧，并宜在墙边弯折锚固。
7.3.6 钢筋机械连接施工完成后，应对接头外观进行检查并形成记录，施工过程中应保护成品质量，未经允许，不得随意弯曲。




8 质 量 验 收
[bookmark: _Hlk145355004]8.1 一 般 规 定

8.1.1 浇筑混凝土之前，应进行钢筋隐蔽工程验收，其内容包括：
1 纵向受力钢筋的牌号、规格、数量、位置等；
2 钢筋的连接方式、接头位置、接头质量、接头面积百分率、搭接长度、锚固方式及锚固长度；
3 箍筋、横向钢筋的牌号、规格、数量、间距，位置，箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度；
4 预埋件的规格、数量、位置等。

8.2 材    料

[bookmark: _Hlk150074977]Ⅰ 主 控 项 目

8.2.1 钢筋进场时，应按现行国家相关标准的规定抽取试件做屈服强度、抗拉强度、伸长率、弯曲性能和重量偏差检验，检验结果应符合现行国家相关标准和本规程附录A的规定。
检查数量：按进场批次和产品的抽样检验方案确定。
检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。
8.2.2 成型钢筋进场时，应抽取试件做屈服强度、抗拉强度、伸长率和重量偏差检验，检验结果应符合现行国家相关标准和本规程附录A的规定。对由热轧钢筋制成的成型钢筋，当有施工单位或监理单位的代表驻厂监督生产过程，并提供原材钢筋力学性能第三方检验报告时，可仅进行重量偏差检验。
检查数量：同一厂家、同一类型、同一钢筋来源的成型钢筋，不超过60t为一批，每批中每种钢筋品牌、规格均应至少抽取1个钢筋试件，总数不应少于3个。
检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。
8.2.3 抗震等级为一、二、三级的框架和斜撑构件（含梯段），采用HRB650E钢筋时，钢筋的强度和最大力下总伸长率的实测值应符合本规程第4.1.7条的规定。
检查数量：按进场的批次和产品的抽样检验方案确定。
检验方法：检查抽样检验报告。

Ⅱ 一 般 项 目

8.2.4 钢筋应按批次抽样进行外观质量检查，每捆钢筋均应有料牌标志和质量证明文件，钢筋应无损伤，表面不得有裂纹、油污、颗粒状或片状老锈，外观质量不合格的不得使用。
检查数量：全数。
检验方法：观察。
8.2.5 成型钢筋的外观质量和尺寸偏差应符合现行国家相关标准的规定。
检查数量：同一厂家、同一类型的成型钢筋，不超过60t为一批，每批随机抽取3个成型钢筋试件。
检验方法：观察、尺量。
8.2.6 钢筋机械连接套筒、钢筋锚固板以及预埋件等的外观质量应符合现行国家相关标准的规定。
检查数量：按现行国家相关标准的规定确定。
检验方法：检查产品质量证明文件；观察，尺量。




8.3 钢 筋 加 工

Ⅰ 主 控 项 目

8.3.1 钢筋弯折的弯弧内直径应符合本规程第7.2.4条的规定。
检查数量：同一设备加工的同一类型钢筋，每工作班抽查不应少于 3 件。
检验方法：尺量。
8.3.2 纵向受力钢筋的弯折后长度应符合设计要求。
检查数量：同一设备加工的同一类型钢筋，每工作班抽查不应少于3件。
检验方法：尺量。
8.3.3 钢筋机械锚固端的加工应符合现行国家相关标准的规定。钢筋锚固板应符合现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的有关规定；钢筋锚固板加工与安装前，应对不同钢筋生产厂家的进场钢筋进行钢筋锚固板工艺检验，施工过程中，更换钢筋厂家、变更钢筋锚固板参数及形式时，应补充进行工艺检验。
检查数量：按现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的相关规定确定。
检验方法：按现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的相关规定进行工艺检验、抗拉强度检验、螺纹连接锚固板的钢筋丝头加工质量检验及拧紧扭矩检验、焊接锚固板焊缝检验。

Ⅱ 一 般 项 目

8.3.4  650MPa级热轧带肋高强钢筋加工的形状、尺寸应符合设计要求，加工允许偏差应符合表8.3.4的要求。


表8.3.4 钢筋加工允许偏差
	项目
	允许偏差（mm）

	受力钢筋沿长度方向全长的净尺寸
	±10

	弯起钢筋的弯折位置
	±20

	箍筋外廓尺寸
	±5


检查数量：同一设备加工的同一类型钢筋，每工作班抽查不应少于3件。
检验方法：尺量。

8.4 钢 筋 连 接

Ⅰ 主 控 项 目

8.4.1 钢筋的连接方式应符合设计要求。
检查数量：全数。
检验方法：观察。
[bookmark: _Hlk150076451]8.4.2 钢筋采用机械连接或焊接连接时，钢筋机械连接接头、焊接接头的力学性能、弯曲性能应符合现行国家相关标准的规定。接头试件应从工程实体中截取。
检查数量：按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107和《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的规定确定。
检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。
8.4.3 钢筋采用机械连接时，螺纹接头应检验拧紧扭矩值，挤压接头应量测压痕直径，检验结果应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的相关规定。
检查数量：按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定确定。
检验方法：采用专用扭力扳手或专用量规检查。

Ⅱ 一 般 项 目

8.4.4 钢筋接头的位置应符合设计和施工方案的要求。有抗震设防要求的结构中，梁端、柱端箍筋加密区范围内不应进行钢筋搭接。接头末端至钢筋弯起点的距离不应小于钢筋直径的 10 倍。
检查数量：全数。
检验方法：观察、尺量。
8.4.5 钢筋机械连接接头、焊接接头的外观质量应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107和《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的规定。
检查数量：按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107和《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的规定确定。
检验方法：观察、尺量。
8.4.6 当纵向受力钢筋采用机械连接或焊接连接的接头时，同一连接区段内纵向受力钢筋的接头面积百分率应符合设计要求；当设计无具体要求时，应符合下列规定：
1 受拉接头，不宜大于50%；受压接头，可不受限制；
2 直接承受动力荷载的结构构件中，不宜采用焊接；当采用机械连接时，不应超过50%。
检查数量：在同一检验批内，对梁、柱和独立基础，应抽查构件数量的10%，且不应少于 3 件；对墙和板，应按有代表性的自然间抽查 10%，且不应少于 3 间；对大空间结构，墙可按相邻轴线间高度5m左右划分检查面，板可按纵横轴线划分检查面，抽查 10%，且均不应少于 3 面。
检验方法：观察、尺量。

8.5 钢 筋 安 装

Ⅰ 主 控 项 目

8.5.1 钢筋安装时，受力钢筋的牌号、规格和数量必须符合设计要求。
检查数量：全数。
检验方法：观察，尺量；检查设计图纸和钢筋代换技术核定单。
8.5.2 钢筋应安装牢固。受力钢筋的安装位置、锚固方式应符合设计要求。
检查数量：全数。
检验方法：观察、尺量。

Ⅱ 一 般 项 目

8.5.3 钢筋安装允许偏差及检验方法应符合表8.5.3的规定。受力钢筋保护层厚度的合格点率应达到 90%及以上，且不得有超过表中数值 1.5 倍的尺寸偏差。
检查数量：在同一检验批内，对梁、柱和独立基础，应抽查构件数量的 10%，且不应少于 3 件；对墙和板，应按有代表性的自然间抽查 10%，且不应少于 3 间；对大空间结构，墙可按相邻轴线间高度 5m左右划分检查面，板可按纵、横轴线划分检查面，抽查 10%，且均不应少于 3 面。
表8.5.3 钢筋安装允许偏差及检验方法
	[bookmark: _Hlk150077661]项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	绑扎钢筋网
	长、宽
	±10
	尺量

	
	网眼尺寸
	±20
	钢尺量连续三档，取最大偏差值

	绑扎钢筋骨架
	长
	±10
	尺量

	
	宽、高
	±5
	尺量

	纵向受力钢筋
	锚固长度
	-20
	尺量

	
	间距
	±10
	钢尺量梁端、中间各一点，取最大偏差值

	
	排距
	±5
	

	纵向受力钢筋、箍筋的混凝土保护层厚度
	基础
	±10
	尺量

	
	柱、梁
	±5
	尺量

	
	板、墙、壳
	±3
	尺量


续表8.5.3
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	绑扎箍筋、横向钢筋间距
	±20
	尺量连续三档，取最大偏差值

	钢筋弯起点位置
	20
	尺量

	预埋件
	中心线位置
	5
	尺量

	
	水平高差
	+3
0
	塞尺量测






[bookmark: _Hlk145344470][bookmark: _Toc144741226][bookmark: _Toc143607966][bookmark: _Toc144131901][bookmark: _Toc143520962][bookmark: _Toc144133174][bookmark: _Toc144742338][bookmark: _Toc144467839][bookmark: _Toc144473611][bookmark: _Toc143605474][bookmark: _Toc143596286][bookmark: _Toc144130071][bookmark: _Toc144134601][bookmark: _Toc144741025][bookmark: _Toc144743525][bookmark: _Toc143605765][bookmark: _Toc144473574][bookmark: _Toc144473546][bookmark: _Toc144740796][bookmark: _Toc144737521][bookmark: _Toc143519469][bookmark: _Toc144737547][bookmark: _Toc144737824][bookmark: _Toc143605867][bookmark: _Toc143609198][bookmark: _Toc144129952][bookmark: _Toc143520725][bookmark: _Toc144129049][bookmark: _Toc144227357][bookmark: _Hlk151455316]附 录 A  650MPa级热轧带肋高强钢筋技术条件

A.1 钢筋的主要技术要求
A.1.1 钢筋的牌号和化学成分应满足下列要求：
1 钢筋牌号及化学成分和碳当量（熔炼分析）应符合表A.1.1的规定。根据需要,钢中还可加入V、Nb、Ti等元素；
表A.1.1  650MPa级热轧带肋高强钢筋化学成分
	牌号
	化学成分（质量分数）（%）
	碳当量
Ceq最大值（%）

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	

	
	不大于
	

	HRB650
HRB650E
	0.30
	0.80
	1.60
	0.040
	0.040
	0.60


2 碳当量Ceq（百分比）值可按下式计算：

              (A.1.1)
3 钢筋的成品化学成分允许偏差应符合现行国家标准《钢的成品化学成分允许偏差》GB/T 222的规定。碳当量Ceq（百分比）的允许偏差不应大于+0.03%；
4 钢的氮含量不应大于0.012%。供方如能保证可不作分析。钢中如有足够数量的氮结合元素,含氮量的限制可适当放宽。
[bookmark: _Hlk145347030]A.1.2 钢筋的力学性能应满足下列要求：
1 交货状态的力学性能应符合表A.1.2的规定。


表A.1.2  钢筋力学性能特征值
	牌号
	下屈服强度
ReL（MPa）
	抗拉强度
Rm（MPa）
	

	断后伸长率
A（%）
	最大力总延伸率Agt（%）
	


	
	不小于
	不大于

	[bookmark: _Hlk145347235]HRB650
	650
	780
	—
	14
	7.5
	—

	HRB650E
	650
	810
	1.25
	—
	9.0
	1.30

	注：为钢筋实测抗拉强度；为钢筋实测下屈服强度。


[bookmark: _Toc144743529][bookmark: _Toc144741029][bookmark: _Toc144742342][bookmark: _Toc144741230]A.1.3 工艺性能
1 弯曲性能见表A.1.3，按表A.1.3的规定弯曲压头直径弯曲180°后，钢筋受弯曲部位表面不得产生裂纹；
表A.1.3  弯曲性能
	牌号
	公称直径（mm）
	弯曲压头直径（mm）

	HRB650、HRB650E
	6～25
	6d

	
	28～40
	7d


2 反向弯曲性能
1）钢筋应进行反向弯曲试验，经反向弯曲试验后，钢筋受弯曲部分表面不得产生裂纹；
2）可用反向弯曲试验代替弯曲试验；
3）反向弯曲试验的弯曲压头直径比弯曲试验相应增加一个钢筋公称直径。
[bookmark: _Toc144743530][bookmark: _Toc144741231][bookmark: _Toc144742343][bookmark: _Toc144741030]A.1.4 连接方式
1 公称直径不小于14mm的钢筋宜采用机械连接的方式进行连接；
2 钢筋机械连接接头应根据其抗拉强度、残余变形以及高应力和大变形条件下反复拉压性能的差异，分为下列三个等级：
I级：接头抗拉强度等于被连接钢筋实际抗拉强度或不小于1.10倍钢筋抗拉强度标准值，残余变形小并具有高延性及反复拉压性能；
Ⅱ级：接头抗拉强度不小于被连接钢筋抗拉强度标准值，残余变形较小并具有高延性及反复拉压性能；
Ⅲ级：接头抗拉强度不小于被连接钢筋屈服强度标准值的1.25倍，残余变形较小并具有延性及反复拉压性能。
3 I级、Ⅱ级、Ⅲ级接头应能经受规定的高应力和大变形反复拉压循环。接头的抗拉强度以及在经历拉压循环后，其抗拉强度见表A.1.4-1；
表A.1.4-1 接头的抗拉强度
	接头等级
	I级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	抗拉强度
	
断于钢筋

或断于接头
	

	


	


注：为接头试件实际抗拉强度；为接头试件中钢筋抗拉强度实测值；为钢筋抗拉强度标准值；断于钢筋指断于钢筋母材、套筒外钢筋丝头和钢筋镦粗过渡段；断于接头指断于套筒、套筒纵向开裂或钢筋从套筒中拔出以及其他连接组件破坏。


[bookmark: _Hlk145348135]4 I级、Ⅱ级、Ⅲ级接头的变形性能见表A.1.4-2。












表A.1.4-2 接头的变形性能
	接头等级
	I级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	单向拉伸
	残余变形（mm）
	



	



	




	
	最大力下的总延长率𝛿gt（%）
	

	

	


	高应力反复拉压
	残余变形（mm）
	

	

	


	大变形反复拉压
	残余变形（mm）
	
且


	
且


	


	注：d为钢筋公称直径；fyk为钢筋屈服强度标准值；Agt为接头试件的最大力总延伸率；μ0为接头试件加载至0.6fyk并卸载后在规定的标距内的残余变形；μi（i=4,8,20）为接头试件按《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107-2016附录A加载制度经大变形反复拉压i（i=4,8,20）次后的残余变形；接头当频遇荷载组合下，构件中钢筋应力明显高于0.6fyk时，设计部门可对单向拉伸残余变形μ0加载峰值提出调整要求。


[bookmark: _Hlk145348260][bookmark: _Toc144742344][bookmark: _Toc144741232][bookmark: _Toc144741031][bookmark: _Toc144743531]A.1.5 钢筋外形如图A.1.5所示，尺寸、重量、允许偏差及表面质量应符合《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的规定，外形应符合表A.1.5的规定。








表 A.1.5 钢筋外形                     单位：mm
	公称直径d
	内径d1
	横肋高h
	纵肋高 hl（不大于）
	横肋宽b
	纵肋宽a
	间距1
	横肋末端最大间隙（公称周长的 10%弦长）

	[bookmark: _Hlk145577457]
	公称尺寸
	允许偏差
	公称尺寸
	允许偏差
	
	
	
	公称尺寸
	允许偏差
	

	6
	5.8
	±0.3
	0.6
	±0.3
	0.8
	0.4
	1.0
	5.8
	±0.5
	1.8

	8
	7.7
	±0.4
	0.8
	+0.4
-0.3
	1.1
	0.5
	1.5
	8.1
	
	2.5

	10
	9.6
	
	1.0
	±0.4
	1.3
	0.6
	1.5
	10.3
	
	3.1

	12
	11.5
	
	1.2
	+0.4
-0.5
	1.6
	0.7
	1.5
	11.8
	
	3.7

	14
	13.4
	
	1.4
	
	1.8
	0.8
	1.8
	13.3
	
	4.3

	16
	15.4
	
	1.5
	
	1.9
	0.9
	1.8
	14.8
	
	5.0

	18
	17.3
	
	1.6
	±0.5
	2.0
	1.0
	2.0
	14.8
	
	5.6

	20
	19.3
	±0.5
	1.7
	
	2.1
	1.2
	2.0
	14.8
	±0.8
	6.2

	22
	21.3
	
	1.9
	±0.6
	2.4
	1.3
	2.5
	15.6
	
	6.8

	25
	24.2
	
	2.1
	
	2.6
	1.5
	2.5
	18.6
	
	7.7

	28
	27.2
	±0.6
	2.2
	
	2.7
	1.7
	3.0
	18.6
	±1.0
	8.6

	32
	31.0
	
	2.4
	+0.8
-0.7
	3.0
	1.9
	3.0
	20.8
	
	9.9

	36
	35.0
	
	2.6
	+1.0
-0.8
	3.2
	2.1
	3.5
	22.3
	
	11.1

	40
	38.7
	±0.7
	2.9
	±1.1
	3.5
	2.2
	3.5
	22.3
	
	12.4

	注：纵肋斜角θ为0°~30°；尺寸a、b为参考数据。




[image: ]
dl	—钢筋内径；β—横肋斜角；a—纵肋顶宽；α—横肋斜角；h1—纵肋高度；
l—横肋间距；h—横肋高度；θ—纵肋斜角；b—横肋顶宽
图A.1.5 钢筋表面及截面形状
A.1.6 为确保混凝土结构用高强钢筋的质量，正确评价配置650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构和构件的性能，应采用现行国家标准《混凝土结构试验方法标准》GB/T 50152中规定的试验方法进行相关的实验室试验。
A.1.7 疲劳性能
根据需方要求，可进行疲劳性能试验，具体试验参数供需双方协商解决。疲劳性能试验方法应符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢材试验方法》GB/T 28900的规定。
[bookmark: _Toc144741233][bookmark: _Toc144742345][bookmark: _Toc144741032][bookmark: _Toc144743532]A.1.8 金相组织
钢筋的金相组织应主要是铁素体加珠光体，基圆上不应出现回火马氏体组织。钢筋宏观金相、截面维氏硬度、微观组织应符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的规定。
[bookmark: _Toc144129954][bookmark: _Toc144737826][bookmark: _Toc144743534][bookmark: _Toc144129051][bookmark: _Toc144741235][bookmark: _Toc144130073][bookmark: _Toc144741034][bookmark: _Toc144131903][bookmark: _Toc143596288][bookmark: _Toc143607968][bookmark: _Toc143605476][bookmark: _Toc143605869][bookmark: _Toc144227359][bookmark: _Toc143520727][bookmark: _Toc144473576][bookmark: _Toc143609200][bookmark: _Toc143519471][bookmark: _Toc144737549][bookmark: _Toc144742347][bookmark: _Toc144737523][bookmark: _Toc144133176][bookmark: _Toc144134603][bookmark: _Toc143605767][bookmark: _Toc144473613][bookmark: _Toc144467841][bookmark: _Toc144740798][bookmark: _Toc143520964][bookmark: _Toc144473548]A.2 检 验 项 目
A.2.1 钢筋出厂时按批进行检验，每批钢筋的检验项目、取样数量、取样方法和试验方法应符合表A.2.1的规定。













[bookmark: _Hlk143509029]表A.2.1 钢筋的检验项目、取样数量、取样方法和试验方法
	[bookmark: _Hlk143509011]序号
	检验项目
	取样数量/个
	取样方法
	试验方法

	1
	化学成分（熔炼分析）
	1
	GB/T 20066
	GB/T 223.5、GB/T 223.11、GB/T 223.12、GB/T 223.14、GB/T 223.19、GB/T 223.23、GB/T 223.26、GB/T 223.37、GB/T 223.40、GB/T 223.59、GB/T 223.63、GB/T 223.84、GB/T 223.85、GB/T 223.86、GB/T 4336、GB/T 20123、GB/T 20124、GB/T 20125

	2
	拉伸
	2
	不同根钢筋切取
	GB/T 28900和附录A.3

	3
	弯曲
	2
	不同根钢筋切取
	GB/T 28900和附录A.3

	4
	反向弯曲
	1
	任一根钢筋切取
	GB/T 28900和附录A.3

	5
	尺寸
	逐根
	—
	附录A.3

	6
	表面
	逐根
	—
	目视

	7
	重量偏差
	附录A.3

	8
	金相组织
	2
	不同根钢筋切取
	GB/T 13298和附录A.1.8

	9
	疲劳性能
	5
	不同根钢筋切取
	GB/T 28900

	10
	连接性能
	JGJ 18，JGJ 107

	注：1 化学成分的试验方法优先采用现行国家标准《碳素钢和中低合金钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法》GB/T 4336，对化学分析结果有争议时，仲裁试验应按现行国家标准《钢铁及合金》GB/T 223相关部分进行；
2 疲劳性能、金相组织、连接性能仅在原料、生产工艺、设备有重大变化及新产品生产时需进行型式检验。


[bookmark: _Toc144737550][bookmark: _Toc144131904][bookmark: _Toc144740799][bookmark: _Toc144473577][bookmark: _Toc144743535][bookmark: _Toc143520728][bookmark: _Toc144741236][bookmark: _Toc144467842][bookmark: _Toc143605477][bookmark: _Toc144742348][bookmark: _Toc144134604][bookmark: _Toc143519472][bookmark: _Toc144130074][bookmark: _Toc144227360][bookmark: _Toc143609201][bookmark: _Toc144129052][bookmark: _Toc143605768][bookmark: _Toc143596289][bookmark: _Toc144473614][bookmark: _Toc143607969][bookmark: _Toc144741035][bookmark: _Toc144129955][bookmark: _Toc143520965][bookmark: _Toc144737524][bookmark: _Toc144473549][bookmark: _Toc144133177][bookmark: _Toc144737827][bookmark: _Toc143605870]A.3 试 验 方 法
A.3.1 试样的一般规定应符合下列要求：
1 除非另有协议，试样应从符合交货状态的钢筋产品上截取；
2 拉伸、弯曲、反向弯曲试验试样不允许进行车削加工；
3 人工时效：测定反向弯曲和疲劳试验性能指标时，采用下列工艺条件：加热试样到100℃，在100℃±10℃温度下保温不少于30min，然后在静止的空气中自然冷至室温。
A.3.2 拉伸、弯曲、反向弯曲试验应符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢 第二部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的规定。
A.3.3 尺寸测量应符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢 第二部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的规定。
A.3.4 重量偏差的测量应符合下列要求：
1 测量钢筋重量偏差时，试样应从不同根钢筋上随机截取，试样数量不少于5支，每支试样长度不小于500 mm；长度应逐支测量，应精确到1 mm。测量试样总重量时，应精确到不大于总重量的1%；
2 钢筋实际重量与理论重量的偏差应按式（A.3.4）计算：
	         (A.3.4)
A.3.5 检验结果的数值修约与判定应符合现行行业标准《冶金技术标准的数值修约与检测数值的判定》YB/T 081的规定。
[bookmark: _Toc144473578][bookmark: _Toc143605871][bookmark: _Toc144130075][bookmark: _Toc144467843][bookmark: _Toc143605769][bookmark: _Toc143609202][bookmark: _Toc144737551][bookmark: _Toc144741237][bookmark: _Toc144740800][bookmark: _Toc143607970][bookmark: _Toc144737828][bookmark: _Toc144742349][bookmark: _Toc144473550][bookmark: _Toc144473615][bookmark: _Toc144131905][bookmark: _Toc143520966][bookmark: _Toc144133178][bookmark: _Toc144134605][bookmark: _Toc144129956][bookmark: _Toc143520729][bookmark: _Toc143596290][bookmark: _Toc144743536][bookmark: _Toc144129053][bookmark: _Toc143519473][bookmark: _Toc144741036][bookmark: _Toc143605478][bookmark: _Toc144737525][bookmark: _Toc144227361]A.4 检 验 规 则
A.4.1 钢筋的检验分为特征值检验和交货检验。
A.4.2 特征值检验应满足下列要求：
1 特征值检验适用于下列情况：
1）供方对产品质量控制的检验；
2）需方提出要求，经供需双方协议一致的检验；
3）第三方产品认证及仲裁检验。
2 特征值检验应按现行国家标准《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的规定进行。
A.4.3 交货检验应满足下列要求：
1 交货检验适用于钢筋验收批的检验；
2 组批规则应满足下列要求：
1）钢筋应按批进行检查和验收，每批由同一牌号、同一炉罐号、统一规格的钢筋组成。每批重量不大于60t。超过60t的部分，每增加40t（或不足40t的余数），增加一个拉伸试验和一个弯曲试验试样；
2）允许由同一牌号、同一冶炼方法、同一浇筑方法的不同炉罐号组成混合批，但各炉罐号含碳量之差不大于0.02%，含锰量之差不大于0.15%。混合批的重量不大于60t。
3 钢筋检验项目和取样数量应符合本规程表A.2.1和A.4.3条第2款1）的规定；
4 各检验项目和检验结果应符合本规程第A.1节的有关规定；
5 钢筋的复验与判定应符合现行国家标准《钢及钢产品交货的一般技术要求》GB/T 17505的规定；
6  650MPa级热轧带肋高强钢筋的交货状态，其金相组织主要是铁素体加珠光体，不得有影响使用性能的其他组织，钢筋上除纵向肋以外，横向基圆上不得出现回火马氏体组织等。
[bookmark: _Toc144129054][bookmark: _Toc144740801][bookmark: _Toc144737526][bookmark: _Toc144473551][bookmark: _Toc143609203][bookmark: _Toc143605770][bookmark: _Toc143520730][bookmark: _Toc144737829][bookmark: _Toc144467844][bookmark: _Toc144129957][bookmark: _Toc144743537][bookmark: _Toc144131906][bookmark: _Toc144473579][bookmark: _Toc144134606][bookmark: _Toc143605479][bookmark: _Toc144130076][bookmark: _Toc144741037][bookmark: _Toc144133179][bookmark: _Toc144741238][bookmark: _Toc144227362][bookmark: _Toc143519474][bookmark: _Toc143596291][bookmark: _Toc144742350][bookmark: _Toc144473616][bookmark: _Toc143605872][bookmark: _Toc143607971][bookmark: _Toc143520967][bookmark: _Toc144737552]A.5 订 货 内 容
A.5.1 依照本规程订货的合同或订单应包括下列内容：
1 本规程编号；
2 产品名称；
3 钢筋牌号；
4 钢筋公称直径、长度及重量（或数量）；
5 特殊要求。
A.5.2  650MPa级热轧带肋高强钢筋作为新材料、新技术应用在建设工程的受力构件中，是决定建设工程混凝土结构安全的主要材料，建设工程的结构安全是终身负责制，故650MPa级热轧带肋高强钢筋供应商应具备相应的实际能力才能承担相关责任。
[bookmark: _Toc144473617][bookmark: _Toc143596292][bookmark: _Toc143520731][bookmark: _Toc143605771][bookmark: _Toc144129055][bookmark: _Toc143609204][bookmark: _Toc144740802][bookmark: _Toc144743538][bookmark: _Toc144741038][bookmark: _Toc143519475][bookmark: _Toc144473580][bookmark: _Toc144467845][bookmark: _Toc143520968][bookmark: _Toc144737553][bookmark: _Toc143605480][bookmark: _Toc143605873][bookmark: _Toc144741239][bookmark: _Toc144473552][bookmark: _Toc144737527][bookmark: _Toc144133180][bookmark: _Toc144131907][bookmark: _Toc144742351][bookmark: _Toc144134607][bookmark: _Toc144129958][bookmark: _Toc143607972][bookmark: _Toc144130077][bookmark: _Toc144737830][bookmark: _Toc144227363]A.6 钢 筋 标 志
A.6.1  650MPa级热轧带肋高强钢筋在生产过程中应在其表面轧制牌号标志。
A.6.2 钢筋的表面标志应包括下列内容：
1 钢筋表面应轧上牌号标志、陕钢集团生产企业序号和公称直径毫米数字、陕钢禹龙牌标志“YL”；
2 钢筋牌号以阿拉伯数字或阿拉伯数字加英文字母表示，HRB650、HRB650E分别以 65、65E 表示。厂名以汉语拼音字头表示，公称直径毫米数以阿拉伯数字表示；
3 标志应清晰明了，标志的尺寸由供方按钢筋直径大小作适当规定，与标志相交的横肋可取消；
4 公称直径≤12mm，钢筋外表面不刻代表牌号标识。
A.6.3 钢筋标志的图例见图A.6.3。
[image: ]
[image: ]
图A.6.3 钢筋标志图例



本规程用词说明

1 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，非这样做不可的用词：
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用词：
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用词：
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”。
2 规程中规定应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应按……执行”或“应符合……的规定”。
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1 总   则

1.0.1 高强钢筋的推广应用不但可以减少钢筋消耗量，节省资源和能源，还可以减少环境污染，提高建筑安全储备能力。高强钢筋与高强混凝土配合使用，还可以减轻结构自重，减少运输费用，避免钢筋的密集配置，方便施工，保证工程质量。编制本规程是为了落实国家的技术经济政策，推广应用高强钢筋，为高强钢筋混凝土结构提供设计、施工及验收依据。
1.0.2 我国现行《混凝土结构设计规范》GB 50010 中规定混凝土结构中允许使用的最高强度等级钢筋为500MPa级，而600MPa级以上强度等级的钢筋在实际应用中仍缺乏依据。本规程在现行《混凝土结构设计规范》GB 50010 的基础上针对采用650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构进行相关规定，规程内容包括设计、施工及验收等方面的技术要求。
1.0.3 在应用高强钢筋时，除应满足本规程的要求外，其余技术要求尚应符合现行国家标准《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、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《钢筋混凝土用钢 第 2部分：热轧带肋钢筋》GB 1499. 2等的相关规定。本规程无规定时，均按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010实施。




2 术语和符号
2.1 术   语

2.1.1 热轧钢筋的金相组织主要是铁素体加珠光体，不得有影响使用性能的其他组织（如基圆上出现的回火马氏体组织）存在。

2.2 符   号

2.2 本节所列符号是按照现行国家标准《工程结构设计基本术语标准》GB/T 50083规定的原则制定的，其中大部分符号与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204以及钢筋产品标准所采用的相同。




3 基 本 规 定

3.0.2  650MPa级热轧带肋高强钢筋适用范围与一般钢筋相同，且可与其他类型的钢筋搭配使用。优先用于混凝土梁、板中的纵向受拉钢筋。对于由承载能力极限状态控制配筋的人防结构和抗倒塌设计结构，以及预应力混凝土结构构件中的非预应力受力钢筋，可达到节省钢材的目的。
3.0.4 正常使用极限状态验算的基本表达形式与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定一致。
3.0.7 裂缝控制等级划分为三级。等级是对裂缝控制严格程度而言的，设计人员根据具体情况选用不同的等级。关于构件裂缝控制等级的划分，国际上一般都根据结构的功能要求、环境条件对钢筋的腐蚀影响、钢筋种类对腐蚀的敏感性和荷载作用时间等因素来考虑。
3.0.8 钢筋代换是设计和施工中常遇的情况。钢筋代换除应满足等强代换的原则外，尚应综合考虑不同牌号钢筋的性能差异对裂缝宽度验算、最小配筋率、抗震构造要求等的影响，并应满足最小配筋率、钢筋间距、保护层厚度、锚固长度、搭接接头面积百分率及搭接长度等的要求。应该注意的是，钢筋替换后钢筋受拉承载力不应高于原设计的钢筋受拉总承载力设计值，以免造成薄弱部位的转移，以及构件发生混凝土压碎、剪切破坏等脆性破坏。钢筋代换应经设计同意后进行。




4 材   料
4.1 钢   筋

4.1.1 高强钢筋的横肋间距在现行国家标准《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2对钢筋外形要求的基础上有所提高，具体技术要求见本规程附录A.1。本规程应用的热轧带肋高强钢筋应满足本规程附录A的技术条件要求。
[bookmark: _Hlk164935813]4.1.2 现行国家标准《混凝土结构通用规范》GB 55008对钢筋标准强度的保证率的相关要求本规程遵照执行。
[bookmark: _Hlk164935863]4.1.3 根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定，要求钢筋标准强度的保证率不应小于95%。
本规程对于 HRB650 和 HRB650E高强钢筋，屈服强度标准值取650MPa，极限强度标准值分别取 780MPa和810MPa。依据如下：
对直径为6mm、8mm、10mm、12mm的HRB650高强钢筋和直径为14mm、16mm、18mm、20mm、22mm、25mm、28mm、32mm的HRB650E高强钢筋分别制作了 15 个标准拉伸试件，在西安建筑科技大学实验室进行了拉伸试验。根据试验结果，HRB650和HRB650E高强钢筋力学性能特征值取上述值是合理的。
4.1.4  1 抗拉强度设计值：为了适当提高安全储备，同时经西安建筑科技大学完成的9根配置650MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土梁抗弯试验研究、理论分析和对相关已有成果的借鉴，取材料分项系数为1.15，得到其抗拉强度设计值为fy = 565MPa；
2 偏心受压构件的钢筋抗压强度设计值：西安建筑科技大学完成的16根配置650MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土偏心受压柱试验研究表明，小偏心受压时，受压钢筋可达到屈服强度设计值fy；大偏心受压时，受压钢筋应变ε虽未达到屈服应变εy，但其与混凝土可以协同变形，根据ε·Es，钢筋实际的抗压强度可以到达565MPa，因此，650MPa级热轧带肋高强钢筋的抗压强度设计值fy′取与抗拉强度设计值fy相同，即565MPa；
3 用作横向钢筋时取值：西安建筑科技大学完成8根配置650MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土梁抗剪试验，根据试验研究结果，当取fyv=360 N/mm2时，梁的抗剪承载力具有足够的安全储备，同时参考《混凝土结构设计规范》GB 50010的相关规定，因此限定受剪、受扭、受冲切箍筋的抗拉强度设计值fyv不大于 360 N/mm2；根据《高强箍筋混凝土结构技术规程》CECS 356:2013的规定，用作围箍约束混凝土的间接钢筋时，其强度设计值不受此限；
4 轴心受压构件的钢筋抗压强度设计值：依现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010，对轴心受压构件，由于混凝土压应力达到fc时混凝土压应变为0.002，当采用650MPa级热轧带肋高强钢筋时，其钢筋的抗压强度设计值取为400 N/ mm2。
4.1.5 根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《人民防空地下室设计规范》GB 50153和工程建设协会标准《建筑结构抗倒塌设计标准》T/CECS 392—2021的规定，同时根据西安理工大学进行的650MPa级热轧带肋高强钢筋动态力学性能试验研究并考虑到结构设计时的安全储备，提出了人防结构设计及结构抗倒塌设计的强度取值。
4.1.7 规定抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值不应小于 1.25，是为了保证当构件某个部位出现塑性铰以后，塑性铰处有足够的转动能力与耗能能力。同时规定屈服强度实测值与标准值的比值，以实现强柱弱梁、强剪弱弯的内力调整。纵向钢筋的延性及伸长率，是钢筋延性的重要性能指标，其取值依据现行国家标准《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2规定的钢筋抗震性能指标。

4.2 高强钢筋连接套筒

4.2.3 为确保钢筋机械连接接头的塑性，严禁采用简单的淬火等热处理及冷拉工艺提高套筒强度，牺牲塑性；宜采用冷镦工艺，即金属在常温下借助模具进行镦锻完成金属塑性变形，通过金属细晶强化处理，达到规定的几何形状、尺寸及质量要求的工艺方法，钢材利用率高、机械性能好，保持了金属纤维组织的完整性，强度高、塑性好。
4.2.4 设定套筒的外形最小尺寸和长度，有利于提高钢筋连接件的质量。设计连接套筒时，应留有余量，其屈服承载力及抗拉承载力均应不小于被连接钢筋相应值的1.10倍，以保证传力功能。

4.3 混  凝  土

4.3.1 本条提出了应用 650MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土结构中混凝土最低强度等级的限制。考虑到钢筋在节点处的锚固较难满足规范要求，以及高强度的混凝土与高强钢筋配合使用更能发挥高强钢筋的经济优势，故对混凝土强度等级做此规定。此外，为提高材料的利用效率，适应高强度钢筋的要求，工程中应用的混凝土强度等级宜适当提高，有利于充分发挥钢筋的强度。
4.3.2 采用高强钢筋时，混凝土强度标准值、设计值及相关技术性能指标应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010及《混凝土结构通用规范》GB 55008的规定采用。




5 结 构 设 计

5.0.1  650MPa级热轧带肋高强钢筋作为受力钢筋的混凝土结构，在规定的荷载组合下的结构效应分析与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010完全相同；作为受力钢筋的混凝土受弯构件的设计方法与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 相同。因此，设计可利用符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的混凝土结构设计软件，但钢筋的计算参数需做调整。钢筋代换后应复核裂缝宽度、最小配筋率等。尽量选用直径较细的650MPa级热轧带肋高强钢筋，以满足裂缝宽度的要求。
5.0.2 超静定混凝土结构在出现塑性铰的情况下，会发生内力重分布。可利用这一特点进行构件截面之间的内力调幅，以达到简化构造、节约配筋的目的。本条规定给出了可以采用塑性调幅设计的构件或结构类型。提出了考虑塑性内力重分布分析方法设计的条件。按考虑塑性内力重分布的计算方法进行构件或结构的设计时，由于塑性铰的出现，构件的变形和抗弯能力调小部位的裂缝宽度均较大，故进一步明确允许考虑塑性内力重分布构件的使用环境，并强调应进行构件变形和裂缝宽度验算，以满足正常使用极限状态的要求。采用基于弹性分析的塑性内力重分布方法进行弯矩调幅时，弯矩调整的幅度及受压区的高度均应满足本条的规定，以保证构件出现塑性铰的位置有足够的转动能力并限制裂缝宽度。现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3第5.2.3条规定，现浇框架梁端负弯矩调幅系数可取0.8~0.9，即调整幅度不超过20%。
5.0.3 钢筋的抗拉承载力设计值的分项系数为1.10 ~1.15，与上部钢筋混凝土结构不同，抗拔桩、抗浮锚杆为地基基础工程受拉构件，抗拉承载力设计值的分项系数采用了1.1，荷载系数取1.35，结构重要性系数不小于1.0。
5.0.4 配置 650MPa 级钢筋的钢筋混凝土和预应力混凝土构件的裂缝控制等级及最大裂缝宽度限值应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。
5.0.5 在参考国内外规范、标准和高强钢筋最新研究成果的基础上，在现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010裂缝计算公式中引入裂缝宽度修正系数Cw，提出了650MPa钢筋混凝土结构的裂缝宽度计算公式：

                               (1)

                   (2)

                    (3)
式中，Cw取值如下：
    对承受吊车荷载但不需作疲劳验算的受弯构件，取Cw=0.85；对按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定配置表层钢筋网片的梁，取Cw=0.7；对处于二a类环境下的地下室底板，取Cw=0.7；当构件为非受弯构件时，取Cw=1.0；其他情况，取Cw=0.85。
5.0.6 裂缝宽度限值是影响高强钢筋使用的主要问题，本条提出了几种符合实际受力状况的可以较合理地弯矩取值的建议，设计人员可以根据具体情况采用。梁的有效翼缘宽度按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 的有关规定确定。
5.0.7 配置650MPa级热轧带肋高强钢筋作受力钢筋的混凝土受弯构件的相对界限受压区高度及纵向钢筋应力均按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的相关规定计算。




6 构 造 规 定
6.1 钢筋的锚固

6.1.1 我国钢筋强度不断提高，结构形式的多样性也使锚固条件有了很大的变化，根据近年来系统试验研究及可靠度分析的结果并参考国外标准，现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010给出了以简单计算确定受拉钢筋锚固长度的方法。其中基本锚固长度取决于钢筋强度及混凝土抗拉强度，并与锚固钢筋的直径及外形有关。西安建筑科技大学对650MPa级热轧带肋高强钢筋进行了 69 个试件的直锚和弯锚试验研究，结果表明其基本锚固长度lab、锚固长度la可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010规定的公式进行计算。
6.1.2  650MPa级热轧带肋高强钢筋锚固长度修正系数同现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。
6.1.3 柱及桁架上弦等构件中的受压钢筋也存在着锚固问题。现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010对受压钢筋的锚固长度也做出了规定，本规程遵照执行。
6.1.4 当650MPa级热轧带肋高强钢筋采用锚固板锚固时，应选用螺栓连接锚固板，不应采用焊接连接锚固板。宜采用部分锚固板形式，锚固板应符合下列规定：
1 部分锚固板的承压面积不应小于锚固钢筋公称面积的4.5倍；
2 锚固板厚度不应小于锚固钢筋公称直径；
3 钢筋锚固板锚固长度lah不宜小于0.4lab（或0.4labE）；
4 锚固区混凝土强度等级不宜低于C40；
5 钢筋混凝土简支梁和连续梁简支端的剪力大于 0.7ftbh0，且其下部纵向受力钢筋伸入支座范围内的锚固长度无法满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中不小于12d的要求时，可选用钢筋锚固板，锚固长度lah不应小于8d。
    此外，锚固板的设计、构造、制作和安装，以及锚固区的设计和构造应符合现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的规定。

6.2 钢筋的连接

6.2.1 现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163规定的钢筋套筒最小规格为12mm钢筋连接用套筒。采用机械连接，需对钢筋端部加工螺纹，会造成截面损失，降低钢筋的承载力。本条将可采用机械连接的钢筋规格限制提高至14mm，防止因小直径钢筋螺纹加工的截面损失造成的钢筋承载力下降，导致结构构件不安全。
6.2.2 有限的试验研究表明，钢筋采用双面焊接时，强度不能满足要求。本规程不建议采用焊接连接，如确需采用时，应进行工艺试验。
6.2.3 本规程沿用了现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 中对纵向受拉钢筋绑扎搭接接头的搭接长度的相关规定。
6.2.5 本规程沿用了现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107中对钢筋采用机械连接的相关规定。

6.3 纵向受力钢筋的最小配筋率

6.3.1 现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010对受拉钢筋最小配筋百分率的规定属强制性条文，本规程遵照执行。
6.3.2 卧置于地基上的钢筋混凝土厚板，其配筋量多由最小配筋率控制。根据实际受力情况，最小配筋率可适当降低，但规定了最低限值0.15%。
6.3.3 本规程沿用了现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中对结构中次要的钢筋混凝土受弯构件，当构造所需截面高度远大于承载的需求时，其纵向受拉钢筋的配筋率的相关要求。
6.3.5 配置650MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土构件的各类构造，可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑抗震设计规范》GB 50011，现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的相关规定执行。

6.4 混凝土保护层

6.4.1、6.4.2 对混凝土保护层的相关规定沿用现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的相关要求。




7 施    工
7.1 一 般 规 定

7.1.1 采用650MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构工程在施工要求上、施工质量验收上均与普通钢筋混凝土结构一致，需要按照现行国家标准《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的有关规定执行。
7.1.3 钢筋代换不是简单的“强度等效”，高强钢筋的代换应符合本规程第3.0.8条的规定。

7.2 钢 筋 加 工

7.2.1 成型钢筋的应用可以减少钢筋的损耗且有利于控制质量，同时缩短钢筋现场存放的时间，有利于钢筋的保护。成型钢筋的专业化生产应采用自动化机械设备进行钢筋调直、切割和弯折，其性能应符合现行行业标准《混凝土结构成型钢筋应用技术规程》JGJ 366的有关规定。
7.2.2  650MPa级热轧带肋高强钢筋加工宜在常温状态下进行，加工过程中不应对钢筋进行加热。我国工程上的常温是按20℃计的。
7.2.4 为避免通过钢筋冷拉提高强度或增长长度以达到非法盈利目的错误做法，防止冷拉变脆，保证钢筋应有的延性，规定了钢筋调直应采用机械方法，不得采用冷拉调直方法。

7.3 钢筋连接与安装

7.3.1接头连接会削弱钢筋传力和构件的结构性能，因此抗震设计的柱、梁端部加密区、钢筋弯起点附近等部位不宜设置连接接头。
混凝土结构施工的钢筋连接方式由设计确定，且应考虑施工现场的各种条件。如设计要求的连接方式因施工条件需要改变时应办理变更文件。如设计没有规定，可由施工单位根据相关标准的有关规定和施工现场条件与设计单位协商确定。
7.3.2~7.3.4 受力钢筋的机械连接、钢筋锚固板必须按要求施工，并应加强对机械连接、钢筋锚固板施工的管理和质量控制。机械连接接头的适用范围、工艺要求、套筒材料及质量要求等应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的有关规定。纵向受力钢筋采用机械连接接头时，接头的设置以及接头面积百分率应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。





8 质 量 验 收
8.1 一 般 规 定

8.1.1 采用 650MPa 级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构子部分工程的质量验收应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定执行。

8.2 材    料

Ⅰ 主 控 项 目

8.2.3 本条提出了针对部分框架、斜撑构件（含梯段）中纵向受力钢筋强度、伸长率的规定，其目的是保证重要结构构件的抗震性能。牌号带“E”的钢筋是专门为满足本条性能要求生产的钢筋，其表面轧有专用标志。本条中的框架包括各类混凝土结构中的框架梁、框架柱、框支梁、框支柱及板柱—抗震墙的柱等，其抗震等级应根据现行国家相关标准由设计确定。斜撑构件包括伸臂桁架的斜撑、楼梯的梯段等，相关标准中未对斜撑构件规定抗震等级，当建筑中其他构件需要应用牌号带“E”的钢筋时，则建筑中所有斜撑构件均应满足本条规定，对不作受力斜撑构件使用的简支预制楼梯，可不遵守本条规定。剪力墙及其边缘构件、筒体、楼板、基础不属于本条规定的范围。

Ⅱ 一 般 项 目

8.2.4 钢筋进场时和使用前均应加强外观质量的检查。弯曲不直或经弯折损伤、有裂纹的钢筋不得使用，表面有油污、颗粒状或片状老锈的钢筋亦不得使用，以防止影响钢筋握裹力或锚固性能。
8.2.6 钢筋机械连接用套筒的外观质量应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107、《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163的有关规定。钢筋锚固板质量应符合现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的规定。本条规定还适用于按商品进场验收的预埋件等结构配件。钢筋机械连接套筒、钢筋锚固板以及预埋件等外观质量的进场检验项目及合格要求应按相关标准的规定确定。

8.3 钢 筋 加 工

Ⅰ 主 控 项 目

8.3.1 本条对不同级别钢筋的弯弧内径做出了具体规定，钢筋加工时应按本条规定选择弯折机弯头，防止因弯弧内径太小使钢筋弯折后弯弧外侧出现裂缝，影响钢筋受力或锚固性能。第 7.2.4 条规定“箍筋弯折处尚不应小于纵向受力钢筋的直径”，纵向受力钢筋指箍筋弯折处的纵向受力钢筋，除此规定外，拉筋弯折尚应考虑拉筋实际勾住钢筋的具体情况。

Ⅱ 一 般 项 目

8.3.4 本条规定了钢筋加工形状、尺寸和允许偏差值及检查数量和方法。现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010已将混凝土保护层厚度按最外层钢筋（箍筋）规定，此种情况下截面尺寸减2倍保护层厚度后将直接得到箍筋外廓尺寸，故本条将箍筋内净尺寸改为外廓尺寸。

8.4 钢 筋 连 接

Ⅰ 主 控 项 目

8.4.1 本条提出了纵向受力钢筋连接方式的基本要求，这是保证受力钢筋应力传递及结构构件受力性能所必需的。如设计没有规定钢筋的连接方式，则可由施工单位根据《混凝土结构设计规范》GB 50010等现行国家相关标准的有关规定和施工现场条件与设计共同商定，并按此进行验收。
8.4.3 螺纹接头的拧紧扭矩值和挤压接头的压痕直径是钢筋机械连接过程中的重要技术参数，应按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的相关规定进行检验，检验应使用专用扭力扳手或专用量规检查。

Ⅱ 一 般 项 目

8.4.4 钢筋接头的位置影响受力性能，应根据设计和施工方案要求设置在受力较小处。梁端、柱端箍筋加密区的范围可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定确定，加密区范围内尽可能不设置钢筋接头，如需连接则应采用性能较好的机械接头和焊接接头。

8.5 钢 筋 安 装

Ⅰ 主 控 项 目

8.5.1 受力钢筋的牌号、规格和数量对结构构件的受力性能有重要影响，必须符合设计要求。较大直径带肋钢筋的牌号、规格可根据钢筋外观的轧制标志识别。光圆钢筋和小直径带肋钢筋外观没有轧制标志，安装时应对其牌号特别注意。
8.5.2 钢筋的安装位置、锚固方式同样影响结构受力性能，应按设计要求进行验收。钢筋的安装位置主要包括钢筋安装的部位，如梁顶部与底部、柱的长边与短边等。

Ⅱ 一 般 项 目

8.5.3 本条规定了钢筋安装的允许偏差。考虑到纵向受力钢筋锚固长度对结构受力性能的重要性，本条增加了锚固长度的允许偏差要求，表8.5.3中规定纵向受力钢筋锚固长度负偏差不大于 20mm，对正偏差没有要求。现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010已将混凝土保护层厚度按最外层钢筋规定，本条中对钢筋的混凝土保护层厚度允许偏差同时规定了纵向受力钢筋和箍筋。
考虑保护层厚度对结构的安全性、耐久性的重要影响，本条将受力钢筋保护层厚度的合格率统一提高为90%以上。




附录A  650MPa级热轧带肋高强钢筋技术条件

A.1.2 按照产品标准，表 A.1.2 中断后伸长率及最大力总延伸率符号分别表示为A（%）和Agt（%）；按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010，4.1.3条中钢筋最大力下的总伸长率符号表示为𝛿gt（%）。
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