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山东省建材工业协会文件
鲁建材协标字〔2026〕19号

关于《630MPa级热轧带肋高强钢筋应用技术

规程》团体标准征求意见的通知

各有关单位：

山东省建材工业协会拟批准发布团体标准《630MPa级热轧

带肋高强钢筋应用技术规程》（详见附件），为保证该标准的科

学性、实用性及可操作性，现公开征求意见。

征求意见日期自2026年11月3日至12月2日。请各有关单位及

个人认真审阅标准文本，对标准的征求意见稿提出宝贵意见和建

议，并将征求意见反馈表签字盖章后发送至我会邮箱。逾期未反

馈意见的单位及个人视为无意见。

联系人：卢露 0531-83233679

协会邮箱：sdjcxh2008@163.com

联系地址：山东省济南市槐荫区段店镇青岛路3716号中建锦

绣广场一号楼1808室

mailto:sdjcxh2008@163.com
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附件：

1.征求意见反馈表

2.《630MPa级热轧带肋高强钢筋应用技术规程》（征求意见

稿）

3.《630MPa级热轧带肋高强钢筋应用技术规程》（编制说明）

山东省建材工业协会

2026年11月3日
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附件 1

征求意见反馈表

单位名称（加盖公章）： 反馈时间：

序号 条款 修改内容 修改理由
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附件 2

山东省建材工业协会

T/ -2026

630MPa 级热轧带肋高强钢筋应用

技术规程

Technical specification for application of 630MPa

grade hot-rolled ribbed high-strength reinforcement

（征求意见稿）

2026-××-××发布 2026-××-××实施

山东省建材工业协会 发布
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山东省建材工业协会工程建设标准

630MPa 级热轧带肋高强钢筋

应用技术规程
Technical specification for application of 630MPa

grade hot-rolled ribbed high-strength reinforcement

T/ —2026

（征求意见稿）

批准单位：山东省建材工业协会

施行日期：2026 年 ×× 月 ×× 日
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前 言

根据山东省住房和城乡建设厅、山东省经济和信息化委员会《关于加快应用

高强钢筋的实施意见》（鲁建发〔2012〕36号）、山东省人民政府办公厅《山

东省人民政府办公厅关于进一步提升建筑质量的意见》（鲁政办发〔2014〕26

号）、山东省住房和城乡建设厅《山东省绿色建材推广应用三年行动方案

（2022-2025年）》（鲁建节科字〔2022〕11号）等文件的要求，为落实国家“双

碳”战略、推进绿色低碳转型与产业升级政策，规范 630 MPa级热轧带肋高强钢

筋在混凝土结构工程中的应用，根据山东省建材工业协会《630MPa级热轧带肋

高强钢筋应用技术规程的立项通知》的文件要求，由青岛理工大学会同有关单位

编制本规程。

本规程编制期间，编制组开展了广泛调研，系统总结了高强度钢筋在工程应

用中的实践经验，参考了国家、行业及国内相关标准，并在广泛征求意见的基础

上结合我省实际情况编制完成。

本规程的主要技术内容包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、符号、

基本规定、材料、结构分析与极限状态计算、混凝土构件设计、构造规定、施工

质量控制、检测与验收以及相关附录。

本规程由山东省建材工业协会归口管理，由青岛理工大学负责具体技术内容

的解释。本规程在执行过程中如有修改意见和建议，请将有关资料和建议寄送青

岛理工大学（地址：××××，邮编：××××，联系电话：××××，电子邮箱：××××），

以供今后修订时参考。

本规程主编单位、参编单位、主要起草人员和审查人员：

本规程主编单位：

青岛理工大学

敬业钢铁有限公司

青岛鑫展泰供应链管理有限公司

青岛理工大学建筑设计研究院有限公司
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中国建筑西南设计研究院有限公司

本规程参编单位：

青岛拓界建筑设计有限公司

山东中健和华建筑设计有限公司

青岛水石建筑设计有限公司

中南建筑设计院股份有限公司

青岛中房设计院

天津中汽迈赫建筑设计有限公司

上海中建建筑设计院

山东绿城青和设计院

青岛雍达建筑设计有限公司

青岛民用建筑设计研究院

淄博市建筑设计研究院有限公司

淄博市规划设计研究院

青岛理工大学建筑设计研究院

山东省建筑科学研究院有限公司

山东博宇建筑设计有限责任公司

河北省建筑工程质量检测中心有限公司

聊城市青山新材料有限公司

中国建筑第七工程局有限公司

主要起草人员：

曹晓运 张会超 史利朋 刘 刚 曹瑜斌

李 健 彭 振 郭永超 伊永忠 裴志刚

郑元猛 赵 恒 董 强 刁 玺 贾壮普

候光利 汤爱博 刘志海 孙维东 蒋俊秋

叶九松 郝行行 陈洪昌 李 强 王立峰

曲立坤 孟庆辉 刘 斌 周 强 于 涛

孙印海 李 斌 侯永志 李小晶 匡德学



- 8 -

孙文笑 王 超 孙明君

审查人员：



- 9 -

目 次

1 范围................................................................................................................... - 10 -
2 规范性引用文件............................................................................................... - 11 -
3 术语和定义、符号........................................................................................... - 13 -

3.1 术语和定义............................................................................................. - 13 -
3.2 符号......................................................................................................... - 14 -

4 基本规定........................................................................................................... - 16 -
5 材料................................................................................................................... - 18 -

5.1 钢筋......................................................................................................... - 18 -
5.2 连接件..................................................................................................... - 19 -
5.3 混凝土..................................................................................................... - 21 -

6 结构分析与极限状态计算............................................................................... - 22 -
7 混凝土构件设计............................................................................................... - 27 -

7.1 一般规定................................................................................................. - 27 -
7.2 构件设计................................................................................................. - 27 -
7.3 基础设计................................................................................................. - 27 -

8 构造规定........................................................................................................... - 28 -
8.1 钢筋的锚固............................................................................................. - 28 -
8.2 钢筋连接................................................................................................. - 30 -
8.3 纵向受力钢筋的最小配筋率................................................................. - 32 -
8.4 混凝土保护层......................................................................................... - 34 -
8.5 耐久性..................................................................................................... - 35 -

9 施工质量控制................................................................................................... - 36 -
9.1 一般规定................................................................................................. - 36 -
9.2 钢筋加工................................................................................................. - 37 -
9.3 钢筋连接与安装..................................................................................... - 37 -

10 检测与验收..................................................................................................... - 41 -
10.1 一般规定............................................................................................... - 41 -
10.2 钢筋材料验收....................................................................................... - 42 -
10.3 钢筋加工质量....................................................................................... - 43 -
10.4 钢筋连接质量....................................................................................... - 44 -
10.5 钢筋安装质量....................................................................................... - 46 -

附录 A（规范性） HRB630、HRB630E级钢筋技术性能..............................- 47 -
附录 B（规范性） 钢筋的公称直径、公称截面面积及理论重量..................- 50 -
附录 C（规范性） HRB630、HRB630E级钢筋检验......................................- 56 -
本规程用词说明..................................................................................................... - 59 -
附：条文说明......................................................................................................... - 60 -



- 10 -

1 范围

为贯彻落实国家绿色发展理念和碳达峰、碳中和战略部署及相关产业政策，推广

在混凝土结构工程中应用 630MPa级热轧带肋高强钢筋，统一其设计、施工及验收的

技术要求，做到安全适用、技术先进、经济合理、方便施工、确保质量，制定本规程。

本规程针对配置 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构，规定了材料、结构

分析与极限状态计算、混凝土构件设计、构造规定、施工质量控制及检测与验收诸方

面的技术要求。

本规程适用于山东省内，配置 630 MPa 级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构的设

计、施工与质量验收。该类钢筋可用于钢筋混凝土构件的纵向受力钢筋、预应力混凝

土构件中的非预应力受力钢筋。

本规程不适用于轻骨料混凝土结构、特种混凝土结构以及需要进行疲劳验算的构

件的设计。

配置 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构构件，在材料选用、设计、施工

及验收方面，除应满足本规程的规定外，还应遵守国家、行业及山东省现行有关标准

的规定。
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2 规范性引用文件

本规程引用了下列文件的有关内容，这些文件通过规范性引用成为本规程不可或

缺的组成部分。对标注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用；对未标注日期的引

用文件，则以其最新版本（含所有修改单）为准。

GB/T 197 普通螺纹 公差

GB/T 222 钢的成品化学成分允许偏差

GB/T 223 钢铁及合金 化学分析方法（所有部分）

GB 1499.2 钢筋混凝土用钢 第 2部分：热轧带肋钢筋

GB/T 3639 冷拔或冷轧精密无缝钢管

GB/T 4336 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（常规法）

GB/T 13298 金属显微组织检验方法

GB/T 13299 钢的游离渗碳体、珠光体和魏氏组织的评定方法

GB/T 17505 钢及钢产品 交货一般技术要求

GB/T 20066 钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法

GB/T 28900 钢筋混凝土用钢材试验方法

GB 50007 建筑地基基础设计规范

GB/T 50010 混凝土结构设计标准

GB/T 50011 建筑抗震设计标准

GB 50204 混凝土结构工程施工质量验收规范

GB/T 50476 混凝土结构耐久性设计标准

GB 50666 混凝土结构工程施工规范

GB 51004 建筑地基基础工程施工规范

GB/T 51231 装配式混凝土建筑技术标准

GB 55001 工程结构通用规范

GB 55002 建筑与市政工程抗震通用规范
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GB 55003 建筑与市政地基基础通用规范

GB 55008 混凝土结构通用规范

JGJ 1 装配式混凝土结构技术规程

JGJ 3 高层建筑混凝土结构技术规程

JGJ 18 钢筋焊接及验收规程

JGJ/T 27 钢筋焊接接头试验方法标准

JGJ 94 建筑桩基技术规范

JGJ 107 钢筋机械连接技术规程

JGJ 256 钢筋锚固板应用技术规程

JGJ 355 钢筋套筒灌浆连接应用技术规程

JGJ/T 441 建筑楼盖结构振动舒适度技术标准

JGJ 476 建筑工程抗浮技术标准

JG/T 163 钢筋机械连接用套筒

T/CECS 579 装配整体式钢筋焊接网叠合混凝土结构技术规程

T/CECS 1180 装配整体式叠合混凝土结构施工及质量验收规程

YB/T 081 冶金技术标准的数值修约与检测数值的判定
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3 术语和定义、符号

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本规程。

3.1.1 普通热轧钢筋 hot rolled bars

以热轧状态交货的钢筋，其金相组织主要为铁素体加珠光体，基圆上不应存在回

火马氏体组织及其他影响使用性能的组织。

3.1.2 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。

3.1.3 HRB630及 HRB630E钢筋 HRB630 and HRB630E reinforcing bars

强度级别为 630MPa的普通热轧带肋钢筋。

3.1.4 屈服强度 yield strength

钢材受力过程中，当荷载不再增加或略有下降而变形仍持续增大时，所对应的恒

定应力称为屈服强度，可分为上屈服强度与下屈服强度。

3.1.5 下屈服强度 lower yield strength

在屈服期间，不计初始瞬时效应时的最小应力。

3.1.6 断后伸长率 percentage permanent elongation

断后标距的残余伸长与原始标距之比的百分率。

3.1.7 最大力总延伸率 percentage total extension at maximum force

最大力时原始标距的总延伸（弹性延伸加塑性延伸）与引伸计标距之比的百分率。

3.1.8 抗震钢筋 earthquake-resistant reinforced bars

符合抗震性能要求的高强钢筋，其牌号后带字母 E，简称抗震钢筋。

3.1.9 钢筋牌号 designations of rebars

由钢筋品种的英文字母字头及屈服强度标准值组成，用以标识钢筋品牌的符号。

3.1.10 钢筋机械连接 rebar mechanical splicing

通过钢筋与连接件或其他介入材料的机械咬合作用或钢筋端面的承压作用，将一

根钢筋中的力传递至另一根钢筋的连接方法。
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3.1.11 机械连接接头 mechanical splice

钢筋机械连接全套装置，钢筋机械连接接头的简称。

3.1.12 套筒 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。

3.1.13 锚固板 anchorage head for rebar

设置于钢筋端部用于钢筋锚固的承压板。

3.1.14 部分锚固板 partial anchorage head for rebar

依靠锚固长度范围内钢筋与混凝土之间的粘结作用，以及锚固板承压面的承压作

用，共同承受钢筋规定锚固力的锚固板。

3.2 符号

下列符号适用于本规程。

3.2.1 材料性能

HRB630——强度 630MPa级热轧带肋高强钢筋；

HRB630E——强度 630MPa级且符合抗震性能要求的热轧带肋高强钢筋；

A——钢筋断后伸长率，指钢筋拉断后将断口对接，在两侧各约 5倍直径范围内

量得的伸长率，《混凝土结构设计标准》GB/T 50010中曾以符号δ表示；

Agt——最大力总延伸率钢筋达到抗拉强度时对应的受拉极限应变值，《混凝土结

构设计标准》GB/T 50010中以符号δgt表示；

ƒyk——钢筋屈服强度标准值；

ƒstk——钢筋极限抗拉强度标准值；

ƒy、ƒy′——钢筋抗拉、抗压强度设计值；

ƒyv——横向钢筋抗拉强度设计值；

Es——钢筋的弹性模量；

Ec——混凝土的弹性模量；

3.2.2 作用及效应

N——轴向力设计值；
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Nk、Nq——按荷载标准组合、准永久组合计算的轴向力值；

M——弯矩设计值；

Mk、Mq——按荷载标准组合、准永久组合计算的弯矩值；

T——扭矩设计值；

V——剪力设计值；

ωmax——按荷载标准组合或准永久组合，并计入长期作用影响计算得到的最大裂

缝宽度；

3.2.3 几何参数

A——构件截面面积；

b——矩形截面宽度，T形或 I形截面的腹板宽度；

h、h0——截面高度、有效高度；

c——混凝土保护层厚度；

d——钢筋的公称直径（简称直径）；

l0——计算跨度；

lab——受拉钢筋的基本锚固长度；

lah——受拉钢筋锚固板的锚固长度；

la——受拉钢筋的锚固长度；

3.2.4 计算系数及其他

α——构件受力特征系数；

ψ——裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数；

ρte——按有效受拉混凝土截面面积计算的纵向受力钢筋配筋率；

ρ——纵向受力钢筋的配筋率；

ζa——受拉钢筋锚固长度修正系数；

ζl——受拉钢筋的搭接长度修正系数；
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4 基本规定

4.1 本规程未另作规定的内容，均应按下列标准执行：GB/T 50010《混凝土结构设

计标准》、GB 55008《混凝土结构通用规范》、GB/T 50011《建筑抗震设计标准》、

GB 55002《建筑与市政工程抗震通用规范》。上述标准的执行范围包括设计内容、计

算方法、构造措施、承载能力极限状态与正常使用极限状态验算、耐久性设计以及抗

连续倒塌设计原则等方面，均适用于配置 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结

构。

4.2 对持久设计状况、短暂设计状况和地震设计状况，当以内力的形式表达时，钢筋

混凝土结构构件应采用下列承载能力极限状态设计表达式：

0S R  （4.2-1）

c y k Rd( ) /R R f f a  ， ， ， （4.2-2）

式中：γ0 —— 结构重要性系数：安全等级为一级的结构构件，在持久设计状况与短暂设计

状况下取值不应小于 1.1；二级者不应小于 1.0；三级者不应小于 0.9；地震

设计状况下应取 1.0；
S—— 承载能力极限状态下作用组合的效应设计值：持久设计状况与短暂设计状况

按作用的基本组合计算，地震设计状况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；当结构构件的不确定性

较大时，可按具体情况取大于 1.0的数值；抗震设计时，应以承载力抗震调

整系数γRE取代γRd；
fc、fy—— 混凝土、钢筋的强度设计值，前者按现行国家标准《混凝土结构设计标准》

GB/T 50010的规定取值，后者按本规程的规定取值；

αk—— 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不利影响时，应

增减一个附加值。。

4.3 正常使用极限状态验算时，钢筋混凝土构件应取荷载准永久组合、预应力混凝土

构件应取荷载标准组合，并均应计入长期作用的影响，按下列表达式进行验算：

S C （4.3-1）
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、裂缝宽度等的限值。
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4.4 结构构件应依据使用功能、所处环境类别及重要程度选用合适的裂缝控制等级。

构件正截面受力裂缝控制等级划分为三级，其划分与要求应符合下列规定：

一级，即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不应产

生拉应力；

二级，指一般要求不出现裂缝的构件：按荷载标准组合验算时，构件受拉边缘混凝土所产生

的拉应力不应超过混凝土抗拉强度标准值；

三级，即允许出现裂缝的构件：钢筋混凝土构件按荷载准永久组合并计入长期作用影响、预

应力混凝土构件按荷载标准组合并计入长期作用影响所求得的裂缝宽度，均不应大于第 6章表 6.4
给出的限值。处于二 a类环境的预应力混凝土构件，还应按荷载准永久组合验算，构件边缘混凝

土的拉应力不得超过混凝土抗拉强度标准值。

4.5 配置 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构设计应包括下列内容：

1 结构方案设计，包括结构选型、构件布置及传力途径；

2 作用及作用效应分析；

3 结构的极限状态设计；

4 结构及构件的构造、连接措施；

5 耐久性及施工的要求；

6 满足特殊要求结构的专门性能设计。

4.6 630 MPa级热轧带肋高强钢筋宜用作钢筋混凝土构件的纵向受力钢筋、预应力混

凝土构件中的非预应力受力钢筋，以及承受剪力、扭矩或冲切作用构件的横向钢筋（如

箍筋、拉筋等），但不得用于结构构件中的吊钩与吊环。

4.7 本规程是对采用 630MPa级热轧带肋高强钢筋的构件和结构的基本要求。
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5 材料

5.1 钢筋

5.1.1 高强钢筋的尺寸、外形、重量及允许偏差、试验方法等应满足《钢筋混凝土用

钢 第 2部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2的规定，其他性能指标应符合本规程附录 A

的要求。

5.1.2 高强钢筋的公称直径、公称横截面面积及理论重量，应按《钢筋混凝土用钢 第

2部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2取用，也可直接查本规程附录 B。

5.1.3 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的强度标准值应具有不低于 95%的保证率。钢筋

的下屈服强度标准值、极限强度标准值、断后伸长率及最大力总延伸率应按表 5.1.3

取用。

表 5.1.3 钢筋的强度标准值、断后伸长率和最大力总延伸率

钢筋牌号 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)

断后伸长率 A
（%）

最大力

总延伸率 Agt
（%）

HRB630 6~40 630 790 15.0 ≥7.5

HRB630E 6~40 630 790 15.0 ≥9.0

5.1.4 钢筋的弹性模量 Es可取 2.0×10⁵ N/mm²，也可采用实测值。

5.1.5 钢筋的抗拉强度设计值 fy、抗压强度设计值 fy′应按表 5.1.5采用，并应符合下

列规定：

1 构件中配置不同种类钢筋时，各类钢筋应分别取用其自身的强度设计值，钢

筋性能应符合现行国家标准 GB/T 1499.2及本规程附录 A的要求；

2 对轴心受压构件，钢筋的抗压强度设计值 fy'应取 400 N/mm2；

3 横向钢筋的抗拉强度设计值 fyv取表 5.1.5中 fy的数值；在受剪、受扭与受冲

切承载力计算中，其抗拉强度设计值取 360 N/mm²；横向钢筋若用作围箍约束混凝土

的间接配筋，其抗拉强度设计值 fyv同样取表 5.1.5中 fy的数值；

4 防空地下室钢筋混凝土构件，在动荷载与静荷载同时作用或仅有动荷载作用
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时，受拉、受压钢筋的强度设计值可按表 5.1.5的数值乘以钢筋强度综合调整系数 1.1

取用；受剪、受扭、受冲切钢筋的强度设计值可乘以钢筋强度综合调整系数 1.2取用；

5 建筑结构构件进行抗连续倒塌设计时，正截面承载力计算中钢筋强度可取屈

服强度标准值的 1.25倍，受剪、受扭承载力计算中钢筋强度可取屈服强度标准值；

6 建筑结构抗地震倒塌计算时，钢筋设计强度取屈服强度标准值。

表 5.1.5 钢筋的强度设计值（N/mm²）

钢筋牌号 符号
公称直径

d/mm
抗拉强度设计值

fy
抗压强度设计值

fy'

HRB630 6~40
545 435

HRB630E 6~40

5.1.6 抗震等级为一级、二级、三级的框架及斜撑构件（含梯段），其纵向受力钢筋

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 钢筋的最大力总延伸率实测值不应小于 9.0 %。

5.2 连接件

5.2.1 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。

5.2.2 钢筋连接套筒的材质宜选用 45号优质碳素结构钢或合金结构钢无缝钢管，钢

管须经退火处理；钢管的强度值与断后伸长率应满足现行国家标准《冷拔或冷轧精密

无缝钢管》GB/T 3639的规定，其中抗拉强度不大于 800 MPa，断后伸长率不小于 14%。

5.2.3 连接套筒的性能等级与各项力学性能指标，应符合现行行业标准《钢筋机械连

接技术规程》JGJ 107的规定。套筒的实测受拉承载力不应低于被连接高强钢筋受拉

承载力标准值的 1.1倍。

5.2.4 钢筋连接套筒应保持原材料的金相组织，不得采用淬火等热处理工艺来提高强

度，宜采用冷镦成型工艺。
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5.2.5 采用机械连接的高强钢筋宜采用钢筋剥肋滚压直螺纹连接工艺。

5.2.6 机械连接用套筒宜优先选用六棱角形直螺纹型式；若采用圆形套筒，其外表面

应经挤压“细晶强化”处理。上述两类套筒的形状、尺寸及其允许偏差，均应满足本规

程附录 B的规定。

5.2.7 钢筋连接套筒表面应刻印清晰、持久的标志，且应按照相关要求对连接套筒进

行相关的产品检验。

5.2.8 高强钢筋用于预制柱纵向钢筋的连接采用可调组合直螺纹接头、组合挤压接头

或其他专用机械连接装置时，其材料与制作质量应符合下列规定：

1 套筒宜采用优质碳素结构钢或合金结构钢无缝钢管制作，钢管应经退火

处理，其抗拉强度实测值不应低于被连接高强钢筋抗拉强度标准值的 1.1 倍，断后伸

长率不应小于 14%，且不得采用淬火、渗碳等降低塑性或增加氢脆敏感性的工艺；

2 套筒的壁厚、长度和内径公差应与被连接高强钢筋的公称直径及横肋几

何参数相匹配，挤压后套筒内壁应与钢筋横肋形成连续、均匀的机械咬合；

3 挤压成型后套筒外表面不得出现贯通性裂纹、折叠或明显的局部减薄；

4 同一规格、同一生产厂家、同一批次的挤压套筒，其产品标识、质量证

明书与型式检验报告应一致且可追溯。

5.2.9 高强钢筋用挤压类连接件在正式使用前应按现行行业标准《钢筋机械连接

技术规程》JGJ 107 的规定进行型式检验，并应符合下列规定：

1 型式检验报告应载明被连接钢筋的牌号为 HRB630 或 HRB630E、强度等级为

630 MPa 级，接头性能等级应为Ⅰ级；

2 检验项目应包括单向拉伸、高应力反复拉压、大变形反复拉压和残余变

形，且各项指标均应满足Ⅰ级接头的要求；

3 型式检验报告应在有效期内；套筒材料、规格或挤压工艺发生变更时，

应重新进行型式检验；

5.2.10 装配式结构纵向受力钢筋采用套筒灌浆连接时，灌浆料性能应与 630 MPa级钢

筋的外形参数和受力要求相匹配，接头性能应经型式检验确认，并应符合现行行业标

准《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》JGJ 355 的规定。
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5.3 混凝土

5.3.1 应用 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构，混凝土强度等级应符合下列

规定：

1 混凝土结构梁、板的混凝土强度等级不应低于 C30；

2 墙、柱的混凝土强度等级不宜低于 C40，不应低于 C30；

3 地基基础工程中的混凝土强度等级不应低于 C30；

4 有可靠工程经验时，二类环境中的最低混凝土强度等级可降低一个等级。

5.3.2 配置 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的结构，其混凝土的强度标准值、强度设计

值、弹性模量及其他相关性能指标，应按《混凝土结构设计标准》GB/T 50010和《混

凝土结构通用规范》GB 55008取用。

5.3.3 采用 630 MPa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。
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6 结构分析与极限状态计算

6.1 高强钢筋混凝土构件应作承载能力极限状态与正常使用极限状态两类验算，验算

按《混凝土结构设计标准》GB/T 50010 进行，并应满足强制性规范《工程结构通用

规范》GB 55001、《混凝土结构通用规范》GB 55008的要求；抗震设计还应执行《建

筑抗震设计标准》GB/T 50011和《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002；高层

建筑另须遵守《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3。

6.2 对高强钢筋混凝土结构中的连续梁和连续单向板，允许采用塑性内力重分布方法

进行分析计算。

1 在重力荷载作用下，框架、框架－剪力墙和剪力墙结构中的现浇梁、双向板

等，可在弹性分析得到内力后对支座或节点弯矩作适当调幅，并据此确定跨中弯矩。

2 对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类环境中

的构件，其分析计算不得采用塑性内力重分布方法。

6.3 当采用塑性内力重分布方法进行承载能力极限状态计算时，应符合下列规定：

1 采用塑性内力重分布方法设计的结构与构件，应满足正常使用极限状态要求

并采取有效的构造措施；

2 现浇钢筋混凝土框架梁支座或节点边缘截面的负弯矩调幅幅度不宜大于

20%；弯矩调整后梁截面相对受压区高度，一级抗震等级的不应超过 0.25倍截面有效

高度，二、三级抗震等级的不应超过 0.35倍截面有效高度，且均不宜小于 0.10倍截

面有效高度；

3 钢筋混凝土板的负弯矩调幅幅度不宜大于 20%。

6.4 在不同的环境类别中，结构构件的裂缝控制等级及最大裂缝宽度限值ωlim应符合

表 6.4的规定。
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表 6.4 结构构件的裂缝控制等级及最大裂缝宽度的限值（mm）

环境类别 钢筋混凝土结构 预应力混凝土结构

裂缝控制等级 ωlim 缝控制等级 ωlim

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 环境类别划分应符合《混凝土结构设计标准》GB/T 50010的相关规定；

2 年平均相对湿度低于 60%地区的一类环境中，受弯构件的最大裂缝宽度限值可取括号内数值；处于

一类环境的框架梁及连续梁支座部位，当楼屋面设有覆盖层、可避免上部纵筋表面结露或形成水膜

时，该部位的最大裂缝宽度限值亦可取括号内的数值；

3 一类环境中，钢筋混凝土屋架与托架的最大裂缝宽度限值取 0.20 mm；钢筋混凝土屋面梁及托梁的最

大裂缝宽度限值取 0.30 mm；

4 处于一类环境时，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验算；同类环境中

的预应力混凝土屋面梁、托梁与单向板，其验算要求按表中二 a类环境取值；当一类和二 a类环境中

的预应力混凝土吊车梁需进行疲劳验算时，其裂缝控制等级不应低于二级；

5 地下室底板、外墙迎水面及室外地下室顶板最大裂缝宽度限值应取为 0.2 mm，当采取可靠的建筑防

水做法或防护措施时，最大裂缝宽度限值可取为 0.3 mm。

6 表内所列预应力混凝土构件的裂缝控制等级与裂缝宽度限值，仅用于正截面验算；预应力混凝土构

件的斜截面裂缝控制验算应按《混凝土结构设计标准》GB/T 50010的规定执行；

7 烟囱、筒仓、承受液体压力的构件以及电视塔等高耸结构，其裂缝控制要求应按相应的专门标准执

行；

8 处于四类、五类环境的结构构件，其裂缝控制要求应按有关的专门标准执行；

9 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；

6.5 对矩形、T形、倒 T形和 I形截面的钢筋混凝土轴心受拉、受弯及偏心受压构件，

以及预应力混凝土轴心受拉与受弯构件，其最大裂缝宽度可按荷载标准组合或准永久

组合并计入长期作用影响，按下列公式计算：
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式中：ωmax —— 按荷载准永久组合或标准组合，并计入长期作用影响后算得的最大裂缝宽

度；

Cw—— 受弯构件裂缝宽度修正系数。梁按现行国家标准《混凝土结构设计标准》

GB/T 50010的规定配置表层钢筋网片时，取 Cw＝0.7；轴心受拉或偏心受

拉构件，裂缝宽度折减系数取 1.0；其余情况取 0.85。偏心受压构件当 e0/h0
不大于 0.55时，可不作裂缝宽度验算；

αcr—— 构件受力特征系数，按现行国家标准《混凝土结构设计标准》 GB/T 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—— 按荷载准永久组合算得的钢筋混凝土构件纵向受拉钢筋应力，或按标准组

合算得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的外边缘至受拉区底边的距离（mm）；cs小于 20mm
时取 cs为 20mm；cs大于 65mm时取 cs为 65mm；

ρte—— 按有效受拉混凝土截面面积算得的纵向受拉钢筋配筋率；无粘结后张构件

仅计纵向受拉钢筋的配筋率；计算最大裂缝宽度时，当ρte小于 0.01时取ρte
为 0.01；

deq—— 受拉区纵向钢筋的等效直径（mm）；无粘结后张构件仅计受拉区纵向受

拉钢筋的等效直径；

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）；有粘结预应力钢绞线束的直径

按下式确定 1 p1n d ，其中 n1为一束内钢绞线的根数，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；有粘结预应力钢绞线取钢绞线的束数；

vi—— 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；环氧树脂涂

层带肋钢筋取 0.8；
Ate—— 有效受拉混凝土截面面积（mm2）；轴心受拉构件取构件截面面积；受弯、

偏心受压及偏心受拉构件取 Ate＝0.5bh＋(bf −b)hf，式中 bf、hf分别为受拉

翼缘的宽度与高度；

6.6 对配置高强钢筋的钢筋混凝土受弯构件进行最大裂缝宽度验算时，框架梁端与板支座截面的

计算弯矩，在准永久组合下可直接取梁、柱交接处及梁、板交接处的弯矩值；现浇梁板结构中，

可计入梁有效翼缘宽度范围内与梁同向的板钢筋参与梁支座截面的裂缝宽度计算。

6.7 配置 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土受弯构件，其最大挠度应按荷载准

永久组合计算；预应力混凝土受弯构件则按荷载标准组合计算；两者均应计入荷载长

期作用的影响，且计算挠度不得大于表 6.7所列限值。
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表 6.7 受弯构件的挠度限值

构件类型 挠度限值

吊车梁
手动吊车 l0/500
电动吊车 l0/600

屋盖、楼盖

及楼梯构件

当 l0＜7 m 时 l0/200（l0/250）
当 7 m＜l0≤9 m 时 l0/250（l0/300）

当 l0＞9 m 时 l0/300（l0/400）
注：1 表中 l0表示构件计算跨度；验算悬臂构件挠度时，l0取实际悬臂长度的 2倍；

2 表中括号内的数值适用于使用上对挠度有较高要求的构件；

3 构件制作时已预设起拱且使用上允许时，验算挠度可从计算值中扣除起拱量；预应力混凝土构件还

可扣除预应力产生的反拱值；

4 构件制作时的起拱值和预加力所产生的反拱值，不宜超过构件在相应荷载组合作用下的计算挠度值。

6.8 配置高强钢筋的钢筋混凝土受弯构件，其挠度应按《混凝土结构设计标准》GB/T

50010规定的方法验算。

6.9 纵向受拉钢筋屈服与受压区混凝土压坏同时发生时，相对界限受压区高度ξb应按

下列公式计算：

1. 钢筋混凝土构件

1
b

y

s cu

1
f

E








（6.9-1）

2. 预应力混凝土构件

1
b

py p0

cu s cu

0.0021
f
E

 
 




 
（6.9-2）

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—— 钢筋的弹性模量；

σp0—— 受拉区纵向预应力筋合力点处混凝土法向应力等于零时的预应力筋应力，按

现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB/T 50010公式计算；

εcu—— 混凝土非均匀受压时的极限压应变，按现行国家标准《混凝土结构设计标准》

GB/T 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。

ρte—— 按有效受拉混凝土截面面积算得的纵向受拉钢筋配筋率；无粘结后张构件仅
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计纵向受拉钢筋的配筋率；计算最大裂缝宽度时，当ρte小于 0.01时取ρte为
0.01；

deq—— 受拉区纵向钢筋的等效直径（mm）；无粘结后张构件仅计受拉区纵向受拉

钢筋的等效直径；

注：当受拉区布置有不同品种或不同预应力值的钢筋时，受弯构件的相对界限受压区

高度应分别计算，并取其中的较小值。
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7 混凝土构件设计

7.1 一般规定

7.1.1 配置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《混凝土结构设计标准》GB/T 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。

7.2 构件设计

7.2.1 高强钢筋混凝土构件的斜截面受剪承载力、扭曲截面承载力及受冲切承载力计

算，应按现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB/T 50010的有关规定执行。

7.2.2 配置高强钢筋混凝土构件裂缝宽度可按本规程第 6.5条的规定计算。

7.3 基础设计

7.3.1 配置高强钢筋的地基及基础混凝土构件，其设计应符合 GB 55003和 GB 50007

的规定。

7.3.2 配置高强钢筋的桩基，其设计、施工及验收应符合 JGJ 94的规定。

7.3.3 抗浮锚杆杆体的截面面积及抗浮桩的裂缝控制设计，应符合 JGJ 476及相关现

行行业标准的规定。
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8 构造规定

8.1 钢筋的锚固

8.1.1 混凝土结构中的高强钢筋，若计算时充分利用其抗拉强度，则受拉钢筋的锚固

应符合下列规定：

1 基本锚固长度应按下列式计算：

普通钢筋

y
ab

t

0.14
f

l d
f

 （8.1.1-1）

预应力筋

py
ab

t

0.14
f

l d
f

 （8.1.1-2）

式中：lab —— 受拉钢筋的基本锚固长度（mm）；

fy 、fpy—— 普通钢筋、预应力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

计标准》GB/T 50010的有关规定取用；混凝土强度等级高于 C60时按 C60
取值；

d—— 锚固钢筋的直径（mm）。

2 受拉钢筋的锚固长度应根据具体锚固条件按下列公式确定，且最小值不小于

200 mm。梁柱节点内纵向受拉钢筋的锚固做法，应符合《混凝土结构设计标准》GB/T

50010、《建筑抗震设计标准》GB/T 50011及《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3

的相关规定。

a a abl l （8.1.1-3）

式中：la —— 受拉钢筋的锚固长度（mm）；

ξa—— 锚固长度修正系数，按本规程 7.1.2 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。

3 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。

4 若锚固区钢筋的混凝土保护层厚度不大于 5d，应在锚固长度内设置横向构造
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钢筋，其直径不小于 d/4；梁、柱、斜撑类杆件的横向钢筋间距不大于 5d，板、墙等

面状构件的间距不大于 10d，且间距最大值不超过 100 mm。其中 d为锚固钢筋的公

称直径。

8.1.2 纵向受拉钢筋的锚固长度修正系数ξa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 若实际配置的纵向受力钢筋面积超出设计计算所需面积，锚固长度修正系数

可按“计算所需面积/实配面积”取用；但抗震设防构件以及直接承受动力荷载的构件不

应计入该修正。

5 锚固钢筋的保护层厚度为 3d时，修正系数取 0.80；为 5d时取 0.70，中间值

按内插法确定。此处 d为锚固钢筋直径。

8.1.3 纵向受拉钢筋末端设置弯钩或采取机械锚固措施时，含弯钩或锚固端头在内的

锚固长度（投影长度）可按基本锚固长度 lab的 60%取用。

8.1.4 混凝土构件中高强钢筋的锚固长度计算及构造要求，应符合现行国家标准《混

凝土结构设计标准》GB/T 50010的有关规定，同时应满足下列要求：

1 抗震设计应符合《建筑抗震设计标准》GB/T 50011的规定；高层建筑尚应满

足《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的要求；

2 水平锚固长度不够时，应在钢筋端部设置弯钩或采取机械锚固措施；弯钩与

机械锚固的具体形式，应从现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB/T 50010 所列

形式中选用，即 90°弯钩、135°弯钩或螺栓锚头。

8.1.5 混凝土构件中的纵向高强受压钢筋，若计算中需充分利用其抗压强度且必须设

置锚固，则受压锚固长度不得小于相应受拉锚固长度的 70%；受压钢筋的锚固不应采

用末端弯钩或单侧贴焊锚筋的做法。受压钢筋锚固区段内的横向构造钢筋设置，应按

本规程第 8.1.8条执行。
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8.1.6 纵向受拉高强钢筋端部采用锚固板锚固时，锚固板与钢筋之间应选用直螺纹连

接，螺纹长度须满足承载力要求，不得采用焊接方式连接锚固板。锚固板宜采用部分

锚固板形式，并应符合下列规定：

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 钢筋混凝土简支梁及连续梁的简支端，当剪力大于 0.7ftbh0且下部纵向受力钢

筋伸入支座的锚固长度不能满足现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB/T 50010

不小于 12d的要求时，可采用钢筋锚固板，其锚固长度 lah不应小于 8d。

8.1.7 锚固板本身及其锚固区的设计、构造、制作与安装，应执行《混凝土结构设计

标准》GB/T 50010和《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的规定。纵向受拉钢筋提

供的抗拔承载力不得低于其抗拉承载力设计值，并应通过锚固板与高强钢筋的拉伸破

坏试验验证：钢筋被拉断之前，锚固不得失效。

8.1.8 当锚固区内钢筋的混凝土保护层厚度不超过 5d时，应在整个锚固长度上设置

横向构造钢筋，其直径不小于 d/4；梁、柱、斜撑等杆状构件中该钢筋间距不大于 5d，

板、墙等面状构件中间距不大于 10d，且间距最大值不超过 100 mm。

8.2 钢筋连接

8.2.1 高强钢筋的连接优先采用机械连接，也可采用绑扎搭接；连接设计应符合《混

凝土结构设计标准》GB/T 50010的规定，并满足下列要求：

1 采用机械连接或绑扎搭接连接时，连接区段的长度、同一区段内接头面积百

分率、搭接长度以及该区段的构造要求，均应符合现行国家标准《混凝土结构设计标

准》GB/T 50010的规定；

2 直径不大 12 mm的纵向受拉钢筋和直径不大于 14 mm的纵向受压钢筋宜采用

绑扎搭接连接；

3 直径不小于 14 mm的受力钢筋宜采用机械连接，连接类型及质量要求应符合
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《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定；

4 轴心受拉及小偏心受拉构件中的纵向受力钢筋严禁采用绑扎搭接；其他构件

若采用绑扎搭接，受拉钢筋直径不宜大于 25 mm，受压钢筋直径不宜大于 28 mm。

8.2.2 高强钢筋不宜采用焊接连接。确需焊接时，应先进行焊接工艺评定；焊接工艺

试验应按《钢筋焊接接头试验方法标准》JGJ/T 27执行，焊接接头的形式与质量要求

应符合《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的规定。

8.2.3 高强钢筋连接接头的设计应满足强度与变形性能要求。机械连接接头等级宜选

用Ⅰ级或Ⅱ级；当混凝土结构中要求充分发挥钢筋强度或对延性要求较高，且同一连接

区段内接头面积百分率为 100%时，应选用Ⅰ级接头。

8.2.4 纵向受拉钢筋绑扎搭接的搭接长度，应按同一连接区段内搭接接头面积百分率

由下列公式确定，且不得小于 300 mm。

l l al l （8.2.4-1）

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 8.2.4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 8.2.4 纵向受拉钢筋搭接长度修正系数

纵向搭接钢筋接头面积百分率（%） ≤25 50 100

ζl 1.2 1.4 1.6

8.2.5 构件内纵向受压钢筋采用搭接连接时，其搭接长度不得小于本规程第 8.2.4条

规定的受拉钢筋搭接长度的 70%，且不得小于 200 mm。

8.2.6 机械连接接头的位置宜分散布置，避免集中于同一截面。受拉钢筋采用机械连

接时，接头的力学性能与同一连接区段内的接头面积百分率均应满足《钢筋机械连接

技术规程》JGJ 107的规定。套筒及连接件外缘的混凝土保护层，宜按《混凝土结构

设计标准》GB/T 50010对受力钢筋的要求设置，其厚度不得小于钢筋最小保护层厚

度的 0.75倍，同时不应小于 15 mm。当环境类别对耐久性不利时，应对连接件另行

采取防腐处理。

8.2.7 高强钢筋作为纵向受力钢筋时，连接的设置应符合下列规定：

1 纵向受力钢筋的接头宜布置在受力较小的部位，接头末端至钢筋弯起点的距
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离不得小于 10d（d为被连接钢筋直径）；

2 在同一跨度内或同一层高范围内，纵向受力钢筋不宜设置两个及以上接头，

同一根受力钢筋上的接头不宜超过一个；

3 结构的重要构件和关键传力部位，纵向受力钢筋不宜设置连接接头；

4 对有抗震要求的混凝土框架柱与框架梁，不得在柱端、梁端的箍筋加密区范

围内设置纵向钢筋接头。

8.2.8 采用挤压类机械连接接头连接高强钢筋时，除应符合本规程第 8.2.1 条至

第 8.2.7 条的规定外，尚应符合下列规定：

1 接头性能等级应选用Ⅰ级；

2 接头应预留满足挤压设备安装、操作和压痕量测所需的最小空间，该空间尺寸

应经工艺检验确定并在施工方案中明确；

3 被连接钢筋端部应平直、无马蹄形，端面与钢筋轴线的垂直度偏差不应

大于 2.5°，挤压前应清除钢筋端部及套筒内表面的锈蚀、油污和泥沙；

4 挤压应按工艺检验确定的挤压方向、挤压道次和压痕直径控制值施工，

压痕直径的允许波动范围应为 0～0.5 mm，并应采用专用量规逐件检查；

5 挤压成型后的接头不得进行复压、加热矫正，也不得在套筒及邻近高强

钢筋上进行焊接、气割等热作业；

6 当同一构件中采用两种及以上连接形式时，应分别进行工艺检验，各接

头的性能等级均应满足设计要求。

8.3 纵向受力钢筋的最小配筋率

8.3.1 钢筋混凝土结构构件中，采用高强钢筋纵向受力钢筋的最小配筋率不应小于表

8.3.1规定的数值。

表 8.3.1 纵向受力钢筋的最小配筋率ρmin（%）

受力类型 最小配筋率

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 ft/fy的较大值
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注：1 受压构件全部纵向钢筋的最小配筋率，当混凝土强度等级高于 C60时，应在表列数值基础上提高

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，最小配筋率允许取 0.15与 45ft/fy中的

较大值；人防工程中的板类受弯构件（不包括悬臂板），当采用 630 MPa级高强钢筋时，其受拉钢

筋允许按《人民防空地下室设计规范（2023年版）》GB 50038—2005表 4.11.7的规定减小 0.05。

3 偏心受拉构件中的受压钢筋，按受压构件一侧纵向钢筋考虑；

4 受压构件全部纵向钢筋及单侧纵向钢筋的配筋率，以及轴心受拉、小偏心受拉构件单侧受拉钢筋的

配筋率，均应按构件全截面面积计算；

5 受弯构件及大偏心受拉构件，其单侧受拉钢筋的配筋率按全截面面积扣除受压翼缘面积（bf′－b）×hf′

后的截面面积计算；

6 钢筋沿截面周边布置时，“一侧纵向钢筋”是指沿受力方向两个对边中任一边所布置的纵向钢筋。

8.3.2 当结构设计有抗震设防要求时，采用 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的钢筋混凝

土构件中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 8.3.2-1的规定值；

表 8.3.2-1 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 80 ft/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的较大值

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 混凝土柱全部纵向受力钢筋的配筋率不得低于表 8.3.2-2的规定，且柱截面每

一侧的纵向受力钢筋配筋率不得低于 0.2%；柱混凝土强度等级高于 C60时，表列数

值应提高 0.10%；采用 400 MPa级纵向受力钢筋时，表列数值应提高 0.05%。

表 8.3.2-2 柱纵向受力钢筋最小配筋率（%）

柱类型
位置 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
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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 10 m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 200 mm，钢筋直径不应小于 8 mm。

8.3.3 配置高强钢筋的混凝土框架梁，尚应符合下列规定：

1 梁端纵向受拉钢筋的配筋率不宜大于 2.0%，不应大于 2.2%;当梁端受拉钢筋

的配筋率大于 2.0%时，受压钢筋的配筋率不应小于受拉钢筋的一半。

2 梁端纵向受拉钢筋配筋率大于 1.8%时，应按现行《建筑抗震设计规范》

GB50011 规定的框架梁梁端箍筋加密区构造要求的箍筋最小直径增加 2mm，且不小

于梁端箍筋计算值。

8.3.4 卧置于地基上的混凝土板，其受拉钢筋最小配筋率可适当放宽，但不得小于

0.15%。

8.3.5 结构中次要的钢筋混凝土受弯构件，当截面高度由构造要求确定且远大于承载

力所需时，其纵向受拉钢筋配筋率可按下列公式确定：

cr
s min

h
h

  （8.3.5-1）

cr
min y

1.5 Mh
f b

 （8.3.5-2）

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 8.3.1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）。

8.4 混凝土保护层

8.4.1 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：
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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年时，最外层钢筋的混凝土保护层厚度按表 8.4.1取用；

设计工作年限为 100年时，该厚度不得小于表 8.4.1数值的 1.4倍。

表 8.4.1 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：钢筋混凝土基础下宜设混凝土垫层，此时基础内钢筋的保护层厚度自垫层顶面起算，且不得小

于 40 mm。

8.4.2 梁、柱、墙内纵向受力钢筋的混凝土保护层厚度超过 50 mm时，宜采取相应

的抗裂与防剥落构造措施；当在保护层内增设防裂、防剥落钢筋网片时，网片自身钢

筋的保护层厚度不得小于 25 mm。

8.5 耐久性

8.5.1 配置 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构，其耐久性设计应按《混凝土

结构设计标准》GB/T 50010和《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476的规定执

行。

8.5.2 配置 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构构件处于三类环境时，可采用

阻锈剂、环氧涂层或阴极保护等措施。
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9 施工质量控制

9.1 一般规定

9.1.1 配置高强钢筋的混凝土结构施工，除应执行本规程外，还应符合《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和《建

筑地基基础工程施工规范》GB 51004的规定。

9.1.2 钢筋的牌号与规格应按设计文件选用。以高强钢筋替代其他强度等级钢筋时，

应符合本规程第 9.1.3条的规定，并应取得设计单位同意、办理设计变更手续。

9.1.3 钢筋代换时，除应满足设计对延伸率、构件承载力、裂缝与挠度验算以及抗震

性能的要求外，还应符合最小配筋率、钢筋净距、保护层厚度、锚固长度、接头面积

百分率与搭接长度等构造规定。

9.1.4 高强钢筋进入施工现场后，应按进场批次抽样复验，复验内容包括外观检查与

力学、工艺性能检验；首次进场时尚应提供本规程附录 A所列的质量证明文件。每捆

钢筋均应挂设料牌并附有质量证明书，钢筋不得有损伤，表面不允许存在裂纹、油污

以及颗粒状或片状老锈，外观检查不合格的钢筋严禁用于工程。

9.1.5 高强钢筋在制作、运输、存放及施工各环节，应采取措施防止钢筋混淆、锈蚀

或损伤，并按品种、强度等级及规格型号分别堆放，设置明显标识。露天堆场应作硬

化处理，并采取防水、防潮措施；成品钢筋应按工程部位、名称、编号及加工时间挂

牌存放。

9.1.6 当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，并应对该批钢筋进行化学成分检验或其他专项检验。

9.1.7 纵向受力钢筋的性能应满足设计要求；钢筋排布时不宜采用并筋做法；当设计

无具体要求时，应满足本规程第 5章相关材料要求。

9.1.8 高强钢筋机械连接用套筒，其表面应刻制清晰且耐久的标识，标识至少包含名

称代号、型式代号、钢筋强度级别代号、公称直径代号、厂家代号以及生产批号；该

类套筒应按有关要求进行产品检验。
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9.2 钢筋加工

9.2.1 高强钢筋的制作宜采用专业化生产的成型钢筋，并宜集中加工、配送。

9.2.2 高强钢筋的加工宜在常温条件下进行，制作过程中不得对钢筋加热。当环境温

度低于－20 ℃时，不宜对高强钢筋实施冷弯加工。

9.2.3 高强钢筋调直宜采用无延伸功能的专用设备。调直作业不得损伤带肋钢筋的横

肋。调直后的钢筋应顺直，不得出现局部弯折；弯折应一次成形，不得反复弯折；严

禁采用冷拉方式提高钢筋强度。

9.2.4 高强钢筋弯折的弯弧内直径应符合下列规定：

1 当直径为 28 mm以下时，弯弧内直径不应小于钢筋直径的 6倍；

2 当直径为 28 mm及以上时，弯弧内直径不应小于钢筋直径的 7倍；

3 箍筋弯折处的弯弧内直径，还不应小于纵向受力钢筋的直径。若该处纵向受

力钢筋为搭接钢筋或并筋，则应按钢筋的实际排布情况确定箍筋的弯弧内直径。

9.2.5 高强钢筋采用机械锚固时，锚固端的加工质量应符合《混凝土结构设计标准》

GB/T 50010的规定；当采用钢筋锚固板时，应满足《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ

256的要求。

9.3 钢筋连接与安装

9.3.1 高强钢筋机械连接施工应符合下列规定：

1 钢筋接头加工人员须经专业培训合格后方可上岗作业，接头加工前应先通过

工艺检验；

2 连接施工开始前应先做工艺检验，并应提交钢筋连接接头的有效型式检验报

告；

3 机械连接接头处的混凝土保护层厚度应满足本规程第 8.4.1条要求，宜取不小

于受力钢筋最小保护层厚度，并不得小于该最小厚度的 0.75倍，同时不得小于 15 mm；

相邻接头之间的横向净距不宜小于 25 mm；

4 直螺纹连接所用钢筋丝头的螺纹精度宜达到 6f级（6f级精度可按《普通螺纹

公差》GB/T 197执行），并应采用专用直螺纹量规检验：通规应能顺利旋入并达到
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规定的拧入长度，止规的旋入量不应超过 3P（P为螺距）；

5 机械连接接头安装完毕后，应用专用扭力扳手校核其拧紧扭矩。挤压接头的

压痕直径波动应控制在允许的波动范围之内，并应用专用量规进行检验；

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；施工中应保

护成品质量，未经许可不得随意弯曲。

9.3.2 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 钢筋丝头应符合产品设计规定，丝头长度不宜小于锚固板厚度，长度公差宜

取＋1.0 P（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。

9.3.3 高强钢筋绑扎应符合下列规定：

1 钢筋的绑扎搭接接头应在接头中心和两端用铁丝扎牢；

2 墙、柱、梁钢筋骨架中所有竖向面钢筋网的交点均应绑扎；板上部钢筋网的

交点同样应全部绑扎，底部钢筋网除边缘部分外可采取间隔交错绑扎；

3 梁、柱中箍筋的弯钩以及焊接封闭箍筋的焊点，应沿纵向受力钢筋方向错开

布置；

4 构造柱纵向钢筋宜与承重结构同步绑扎；

5 梁、柱中的箍筋，墙中的水平分布钢筋以及板中钢筋，其距构件边缘的起始

距离宜取 50 mm。

9.3.4 高强钢筋安装时应采用定位件固定其位置，宜优先采用专用定位件。定位件应

具有足够的承载力、刚度、稳定性与耐久性，其数量、间距及固定方式应能保证钢筋

位置偏差满足有关规定。混凝土框架梁、柱的保护层内不宜采用金属定位件。

9.3.5 在有腐蚀性环境的施工条件下使用高强钢筋时，钢筋安装验收合格后应立即浇

筑混凝土，以缩短钢筋的暴露时间。
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9.3.6 高强钢筋安装时，应采取防止钢筋受模板、模具内隔离剂污染的措施。

9.4 装配式结构钢筋连接施工

9.4.1 装配式结构中高强钢筋的连接施工，应在构件深化设计文件、专项施工方案和

接头工艺检验齐备且合格的条件下进行。施工前应对作业人员进行专项技术交底和实

操培训，挤压类连接的操作人员应经培训考核合格。

9.4.2 预制空腔柱纵向受力钢筋的连接施工应符合下列规定：

1 上层构件吊装前，应对下层构件预留插筋的位置偏差进行校正，插筋中心位

置的允许偏差不应大于 3 mm，外露长度应满足接头安装要求；

2 构件吊装就位后应先校正并临时固定，再安装连接接头；不得在接头已受力

状态下强行调整构件位置；

3 角部纵向钢筋宜采用可调组合直螺纹接头，中部纵向钢筋可采用组合挤压接

头或轴向挤压锁闭式连接件；同一柱截面内采用不同连接形式时，应分别进行工艺检

验；

4 接头安装完成并经隐蔽验收合格后，方可浇筑空腔内混凝土；浇筑时振捣棒

不得直接冲击连接接头。

9.4.3 挤压类连接接头的施工应符合下列规定：

1 挤压设备应与套筒规格配套，施工前应标定并在有效期内使用；压模磨损超

限时应及时更换；

2 挤压前应在钢筋上标出定位标记和压痕位置标记，钢筋插入套筒的深度应满

足设计要求，两端钢筋在套筒内的插入长度应相等；

3 挤压应按工艺检验确定的顺序、方向和道次连续进行，中途不得停顿或改变

挤压方向；

4 每道挤压完成后应及时用专用量规检查压痕直径；压痕直径超出允许波动范

围的接头应判定为不合格，不得补压后重复使用；

5 雨天、雪天及环境温度低于连接件供应商规定的最低施工温度时，不得进行

挤压作业；环境温度低于 0 ℃时，应按专项方案采取预热或保温措施。
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9.4.4 可调组合直螺纹接头的施工，应按本规程第 9.3.1条关于直螺纹连接的规定执

行；其拧紧扭矩、外露螺纹扣数和锁母锁紧状态，应按供应商提供的工艺参数并经工

艺检验确认后执行。

9.4.5 装配式结构后浇段及空腔内混凝土浇筑前，应对高强钢筋连接接头进行隐蔽工

程验收。验收内容应包括接头型号与规格、接头位置与数量、接头外观与压痕或拧紧

质量、保护层厚度以及接头处钢筋的位置偏差，验收合格并形成记录后方可浇筑混凝

土。
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10 检测与验收

10.1 一般规定

10.1.1 混凝土浇筑前，应进行钢筋隐蔽工程验收。隐蔽工程验收应包括下列主要内

容：

1 纵向受力钢筋的牌号、规格、数量、位置；

2 钢筋的连接方式、接头位置与接头质量、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、间距与位置，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。

10.1.2 高强钢筋与成型高强钢筋进场时，应按批进行检验验收并实施见证取样。

10.1.3 高强钢筋应附有出厂质量证明书或检验报告，钢筋表面或每捆（盘）钢筋均

应设有标识，且应核对其与订货牌号一致。

10.1.4 高强钢筋接头的检验批划分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。

10.1.5 钢筋锚固板施工前，应依现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256

进行工艺检验与抗拉强度检验；螺纹连接锚固板另应检验钢筋丝头的加工质量与拧紧

扭矩，焊接锚固板另应检验焊缝，同时应提供型式检验报告。

10.1.6 套筒进入施工现场时，材料供应商须提交与规格相对应的连接件型式检验报

告，并具备防锈措施和质量证明文件；进场时应核对套筒外表面标识，其外观尺寸与

抗拉强度的检验按现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163执行。

10.1.7 配置高强钢筋的混凝土结构工程，其施工质量验收应按《混凝土结构工程施

工质量验收规范》GB 50204执行。

10.1.8 高强钢筋在项目应用中出现技术异议时，钢筋供应商应按本规程附录 C的规

定提供相关检验资料和证明材料。
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10.2 钢筋材料验收

Ⅰ 主控项目

10.2.1 高强钢筋进入施工现场时，应抽取试件做屈服强度、抗拉强度、伸长率、弯

曲性能及重量偏差检验，其结果应符合本规程附录 A的规定：

检查数量：以进场批次划分检验批，同一批钢筋的生产厂家、牌号、规格与交货

状态应相同，每批重量不大于 60 t；超出 60 t的部分，每增加 40 t（余量不足 40 t者

亦计）增取拉伸与弯曲试样各 1个。每批截取 5个试件，先做重量偏差检验，再从中

取 2个做拉伸试验测定屈服强度、抗拉强度与伸长率，另取 2个做弯曲试验。牌号带

“E”的钢筋，其最大力总延伸率应作为必检项目。

检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。

10.2.2 成型高强钢筋进场时，应取样检验屈服强度、抗拉强度、伸长率与重量偏差，

检验结果应符合本规程附录 A的规定。当施工或监理单位派员驻厂监督生产，并能提

供原材料钢筋力学性能的第三方检测报告时，可只做重量偏差检验。

检查数量：对同一厂家、同一类型且钢筋来源相同的成型高强钢筋，以不超过 30

t为一个检验批，每批中每种牌号、每种规格均应至少抽取 1个钢筋试件，试件总数

不得少于 3个。

检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。

Ⅱ 一般项目

10.2.3 钢筋进场后应按批抽样进行外观检查。每捆钢筋均应挂设料牌并附有质量证

明文件，钢筋不得受损，表面不允许有裂纹、油污及颗粒状或片状老锈；外观检查不

合格者严禁使用。

检查数量：全数。检验方法：观察。

10.2.4 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 60 t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。
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10.2.5 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。

10.3 钢筋加工质量

Ⅰ 主控项目

10.3.1 高强钢筋弯折后的平直段长度应满足设计要求，并符合《混凝土结构设计标

准》GB/T 50010的规定；弯弧内直径应符合下列规定：

1 高强钢筋末端可不制作弯钩；当末端需制作 90°或 135°弯折时，钢筋的弯弧

内直径不应小于钢筋直径的 6倍；

2 箍筋的弯折半径不得小于纵向受力钢筋的直径；当弯折处的纵向受力钢筋采

用搭接或并筋时，箍筋弯弧内直径应按钢筋的实际排布情况确定。

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。

10.3.2 高强钢筋箍筋、拉筋的末端应按设计要求作弯钩，并应符合下列规定：

1 对一般结构构件，箍筋弯钩的弯折角度不小于 90°，弯折后的平直段长度不小

于箍筋直径的 5倍；对有抗震设防要求或设计另有专门要求的结构构件，箍筋弯钩弯

折角度不小于 135°，弯折后平直段长度取箍筋直径的 10倍与 75 mm二者中的较大值；

2 圆柱箍筋的搭接长度不应小于受拉锚固长度，且两端均应做不小于 135°的弯

钩；弯折后的平直段长度，对一般结构构件不小于箍筋直径的 5倍，对有抗震设防要

求的结构构件取箍筋直径 10倍与 75 mm中的较大值；

3 当高强钢筋作为梁、柱复合箍筋中的单肢箍，或作为梁腰筋之间的拉结筋时，

两端弯钩的弯折角度均不得小于 135°，弯钩后的平直段长度按第 1款执行；拉筋用于

剪力墙、楼板等构件的拉结时，两端弯钩可做成一端 135°、另一端 90°，弯折后的平

直段长度不小于拉筋直径的 5倍。

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。
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检验方法：尺量。

Ⅱ 一般项目

10.3.3 高强钢筋加工后的形状、尺寸应满足设计要求，钢筋加工的允许偏差及其检

验方法应符合表 10.3.3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。

表 10.3.3 钢筋加工允许偏差和检验方法

项目 允许偏差（mm）

受力钢筋顺长度方向全长的净尺寸 ± 10

弯起钢筋的弯折位置 ± 20
箍筋外轮廓尺寸 ± 5

10.4 钢筋连接质量

Ⅰ 主控项目

10.4.1 高强钢筋的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，尺量。

10.4.2 钢筋采用机械连接或焊接时，接头的力学性能与弯曲性能应满足国家现行有

关标准的要求，接头试件应在工程实体上截取。检查数量：按《钢筋机械连接技术规

程》JGJ 107和《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的规定执行。

检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。

10.4.3 钢筋机械连接时，螺纹接头应检查拧紧扭矩，挤压接头应量测压痕直径，检

查结果应满足《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定。

检查数量：应按现行行业标准《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



- 45 -

10.4.4 接头设置部位应满足设计文件与施工方案的规定。对有抗震设防要求的结构，

梁端、柱端的箍筋加密区内不得设置钢筋搭接接头。接头末端与钢筋弯起点之间的距

离，不应小于钢筋直径的 10倍。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察、尺量。

10.4.5 钢筋机械连接接头与焊接接头的外观质量，应满足《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《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107与《钢筋焊接及验收规程》JGJ

18的规定执行。

检验方法：观察，尺量。

10.4.6 纵向受力钢筋采用机械连接或焊接接头时，同一连接区段内的接头面积百分

率应满足设计要求；设计未作规定时，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，接头

面积百分率不应超过 50%。

检查数量：抽检比例统一取 10%。梁、柱与独立基础按构件计数，抽查件数不得

少于 3件；墙与板按有代表性的自然间计数，抽查间数不得少于 3间；大空间结构的

墙可沿相邻轴线按约 5 m高度划为若干检查面，楼板可按纵、横轴线分区划为检查面，

检查面抽查数量均不得少于 3面。

检验方法：观察，尺量。

10.4.7 当纵向受力钢筋采用绑扎搭接接头时，接头的设置应符合下列规定：

1 接头的横向净间距不应小于钢筋直径，且不应小于 25 mm；

2 同一连接区段内，纵向受拉钢筋的接头面积百分率应符合设计要求；设计未

提出具体要求时，应符合下列规定：

1）梁类、板类及墙类构件不宜超过 25 %；基础筏板不宜超过 50 %；

2）柱类构件不宜超过 50 %；

3）当工程中确有需要增大接头面积百分率时，对梁类构件不应大于 50%。
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检查数量：抽检数量均按 10%控制。梁、柱及独立基础以构件为计数单位，且不

少于 3件；墙、板以有代表性的自然间为计数单位，且不少于 3间；大空间结构可将

墙体按相邻轴线间约 5 m高度分段、楼板按纵横向轴线分块作为检查面，各检查面抽

检不少于 3面。

检验方法：观察，尺量。

10.4.8 梁、柱类构件纵向受力钢筋在搭接长度范围内，箍筋配置应符合设计要求；

设计未提出具体要求时，按下列规定执行：

1 箍筋直径不应小于搭接钢筋较大直径的 1/4；

2 受拉搭接区段内箍筋间距不应大于搭接钢筋较小直径的 5倍，同时不应大于

100 mm；

3 受压搭接区段内箍筋间距不应大于搭接钢筋较小直径的 10倍，同时不应大于

200 mm；

4 柱中纵向受力钢筋直径大于 25 mm时，应在搭接接头两端面之外各 100 mm

范围内设置两道箍筋，箍筋间距宜取 50 mm。

检查数量：在同一检验批内，应抽查构件数量的 10 %，且不应少于 3件。

检验方法：观察，尺量。

10.5 钢筋安装质量

Ⅰ 主控项目

10.5.1 高强钢筋应安装牢固。受力钢筋的安装位置、锚固方式应符合设计要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察，尺量。

Ⅱ 一般项目

10.5.2 钢筋安装的允许偏差及其检验方法应按表 10.5.2执行；受力钢筋保护层厚度

检验的合格点率不得低于 90%，且任一测点的偏差不得超过表中规定值的 1.5倍。

检查数量：各检验项目的抽检比例均为 10%。梁、柱与独立基础按构件数量抽检

且不少于 3件；墙、板按有代表性的自然间抽检且不少于 3间；大空间结构的墙体可
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按相邻轴线间约 5 m高度划分检查面，楼板可按纵、横轴线划分检查面，检查面抽检

数量均不少于 3面。

表 10.5.2 钢筋安装允许偏差和检验方法

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

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

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

10.6 装配式结构钢筋连接质量

Ⅰ 主控项目

10.6.1 装配式结构中高强钢筋连接接头的型式检验报告、工艺检验报告和连接件出

厂合格证应齐全、有效且相互对应。型式检验报告应载明被连接钢筋牌号为 HRB630

或 HRB630E、强度等级为 630 MPa级、接头性能等级为Ⅰ级，并处于有效期内。

检查数量：按同一生产厂家、同一型号、同一规格的连接件划分检验批，全数核

查。

检验方法：检查型式检验报告、工艺检验报告、出厂合格证及产品标识。

10.6.2 装配式结构中高强钢筋机械连接接头的力学性能应符合设计要求，现场检验

应按下列规定执行：



- 48 -

1 同一施工条件下采用同一批材料的同等级、同型式、同规格接头，应以 500

个为一个验收批，不足 500个也应按一批计，每批随机截取 3个接头试件进行单向拉

伸试验；

2 预制空腔柱纵向受力钢筋连接接头，宜按同一规格、同一连接形式、每 500

个或每一楼层划分验收批，二者取其较小者；对重要构件或有抗震设防要求的结构，

每批取样数量应加倍；

3 试件应在工程实体上截取；工程实体取样确有困难时，应在同一施工条件下

制作平行试件，并应在检验记录中注明。

检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。

Ⅱ 一般项目

10.6.3 挤压类连接接头的外观与压痕质量应符合下列规定：

1 接头表面不得有裂纹、折叠、明显的压伤或局部减薄；

2 压痕直径应处于工艺检验确定的允许波动范围内，并应采用专用量规全数检

查；

3 两端钢筋在套筒内的插入长度应满足设计要求，接头处钢筋轴线偏移不应大

于 2 mm。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察，专用量规量测。

10.6.4 预制构件外伸钢筋及预留插筋的安装位置偏差应符合设计文件和施工方案的

规定；设计未作规定时，预留插筋中心位置偏差不应大于 3 mm，外露长度偏差应为

0～＋10 mm。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察，尺量。
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附录 A（规范性） HRB630、HRB630E级钢筋技术性能

A.1 钢筋的牌号和化学成分应符合下列规定：

a）钢筋的牌号、化学成分及碳当量（熔炼分析）应符合表 A.1的规定。根据需

要，钢中还可加入 V、Nb、Ti等元素。

b）碳当量 Ceq（%）可按式（A.1）计算：

Ceq = C + Mn/6 + (Cr + V + Mo)/5 + (Cu + Ni)/15 （A.1）
式中：Ceq——碳当量，%；C、Mn、Cr、V、Mo、Cu、Ni——分别为钢中相应

元素含量的质量分数，%。

c）钢中铜的残余含量（质量分数）不应大于 0.30%。

d）钢中氮的质量分数不应超过 0.012%，供方能保证时可不做分析；若钢中含有

足量的固氮元素，含氮量上限可适当放宽。

e）钢筋成品的化学成分允许偏差应符合 GB/T 222的规定，碳当量 Ceq的允许偏

差取＋0.03%。

表 A.1 钢筋的牌号、化学成分和碳当量

钢筋牌号
化学成分（质量分数）/% 碳当量

Ceq /%C Si Mn P S

HRB630、HRB630E 0.28 0.80 1.60 0.035 0.035 0.58

注：表中 C、Si、Mn、P、S为化学成分（质量分数）的最大值，%；Ceq为碳当量的最大值，%，

按式（A.1）计算。

A.2 钢筋的力学性能应符合下列规定：

a）交货状态的力学性能应符合表 A.2的规定。

b）HRB630E钢筋除应符合表 A.2的规定外，尚应符合下列规定：

1）钢筋抗拉强度实测值 f 0

st与屈服强度实测值 f 0

y 之比不应小于 1.25；

2）钢筋屈服强度实测值 f 0

y 与表 A.2规定的屈服强度标准值 fyk之比不应大于 1.30；

3）钢筋的最大力总延伸率δgt不应小于 9%。

c）根据供需双方协议，伸长率类型可从断后伸长率δ或最大力总延伸率
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δgt中选定；如伸长率类型未经协议确定，则采用δ，仲裁试验时采用δgt。

表 A.2 交货状态钢筋的力学性能

钢筋牌号
屈服强度标

准值 fyk/MPa

极限强度标

准值

fstk/MPa

断后伸长率

δ/%
最大力总延

伸率δgt/%

实测值比值

f 0

st /f
0

y

不小于

f 0

y /fyk

不大于

HRB630 630 790 15 7.5 — —

HRB630E 630 790 15 9.0 1.25 1.30

注：1 f
0

st为钢筋抗拉强度实测值，f
0

y 为钢筋屈服强度实测值。

2 公称直径为 28 mm～40 mm的钢筋，其断后伸长率δ可降低 1%；公称直径大于 40 mm的钢筋，断后

伸长率δ可降低 2%。

3 HRB630E钢筋的伸长率可按断后伸长率δ或最大力总延伸率δgt进行判定。

4 做 f
0

st /f
0

y 与 f
0

y /fyk试验时，自然时效的时间不宜少于 96 h；若存在争议，应改作人工时效，人工时效

按 GB/T 28900执行。

A.3 钢筋的工艺性能应符合下列规定：

a）钢筋应进行弯曲试验。按表 A.3规定的弯弧内直径弯曲 180°后，钢筋受弯部

位表面不应产生裂纹。

b）钢筋须做反向弯曲试验，试验后受弯部位外表面不得出现裂纹。反向弯曲的

弯弧内直径，应在弯曲试验规定值的基础上再加大一个钢筋公称直径。

c）钢筋的疲劳性能可通过疲劳试验测定，疲劳试验的技术要求和试验方法应符

合 GB/T 28900的规定。

表 A.3 钢筋的弯曲性能

钢筋牌号 公称直径 d/mm 弯弧内直径

HRB630、HRB630E
6~25 6d

28~40 7d

注：弯弧内直径按钢筋公称直径 d的倍数取用；反向弯曲试验的弯弧内直径在此基础上增加一个 d。

A.4 钢筋宜采用机械连接，钢筋的机械连接的质量检验与验收应符合相关国家

和行业标准的规定：
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a）公称直径不小于 14mm的受力钢筋连接推荐采用直螺纹套筒方式连接。

b）机械连接用套筒的材质、性能等级与制作质量应符合本规程第 5.2节的规定；

接头的性能等级、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。

b）钢筋机械连接接头应根据极限抗拉强度、残余变形、最大力下总伸长率，以

及高应力和大变形条件下反复拉压性能，划分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级三个等级。高强钢筋

机械连接接头等级宜选用Ⅰ级或Ⅱ级。

c）接头应能经受规定的高应力和大变形反复拉压循环，经历拉压循环后，其实

测极限抗拉强度应符合表 A.4的规定。

表 A.4 钢筋机械连接接头的实测极限抗拉强度

接头等级 实测极限抗拉强度 变形性能要求

Ⅰ级
断于钢筋时不小于 fstk；断于接头时不小于

1.10fstk
应符合 JGJ 107 中Ⅰ级接头的

规定

Ⅱ级 不小于 fstk
应符合 JGJ 107 中Ⅱ级接头的

规定

Ⅲ级 不小于 1.25fyk
应符合 JGJ 107中Ⅲ级接头的

规定

注：1 fstk为钢筋极限抗拉强度标准值，fyk为钢筋屈服强度标准值。

2 连接件破坏指断于套筒、套筒纵向开裂、钢筋从套筒中拔出以及其他形式的连接组件破坏。

d）接头的残余变形、最大力下总伸长率等变形性能指标，以及高应力、大变形

条件下的反复拉压性能，应符合 JGJ 107的相应规定。

e）接头等级的选用应符合本规程第 8.2.3条的规定；采用挤压类机械连接接头时，

接头性能等级应为Ⅰ级，并应符合本规程第 5.2.8条、第 5.2.9条和第 8.2.8条的规定。

f）公称直径不小于 14 mm的受力钢筋宜采用剥肋滚压直螺纹连接；采用其他连

接工艺时，应经工艺检验确认接头性能满足设计要求。

g）每种规格钢筋、每种连接形式的接头在正式施工前均应进行工艺检验；工艺

检验与现场检验的取样数量、检验项目和判定规则，应符合 JGJ 107 和本规程第 10

章的规定。

A.5 钢筋的疲劳性能应符合下列规定：
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a）应用于公路桥涵、铁路桥涵、城市轨道交通地下结构等承受动力循环作用的

混凝土结构或构件时，应提供对应牌号、对应规格的疲劳性能检验报告。

b）疲劳性能检验应按照现行国家标准《钢筋混凝土用钢材试验方法》GB/T28900

进行，在不同根(盘)钢筋切取 5支。

A.6 钢筋的外形、尺寸、重量偏差及外观质量应符合下列规定：

a）高强钢筋应采用月牙肋带肋钢筋，其外形尺寸及允许偏差应符合 GB 1499.2

的规定；钢筋外形与外观的检查项目、技术要求及检验方法可按表 A.5执行。

表 A.5 钢筋外形与外观的检查项目、技术要求及检验方法

序号 检查项目 技术要求 检验方法

1 内径 d1 应符合 GB 1499.2的规定
游标卡尺量测，精

确到 0.1 mm

2 横肋高 h
应符合 GB 1499.2的规定，且不应出现负偏

差

专用量具或游标卡

尺量测

3 纵肋高 h1 不应大于 GB 1499.2规定的限值
专用量具或游标卡

尺量测

4 横肋间距 l 应符合 GB 1499.2的规定
钢尺量测平均肋

距，精确到 0.1 mm

5 横肋宽 b、纵肋宽 a 应符合 GB 1499.2的规定 游标卡尺量测

6
横肋与钢筋轴线

夹角β
不应小于 45°，且不应大于 70° 角度尺量测

7 纵肋斜角θ 宜为 0°～30° 角度尺量测

8 表面质量
不得有横向裂纹、结疤和折叠；允许有凸

块，但不得超过横肋的高度

观察检查，必要时

量测

9 重量偏差 应符合 GB 1499.2的规定，见本附录 A.5d）衡器称量，尺量

10 标志
牌号标志、公称直径毫米数字及厂名（或

商标）清晰可辨
观察检查

注：1 d1为钢筋内径，h为横肋高，h1为纵肋高，l为横肋间距，b为横肋宽，a为纵肋宽，β为横

肋与钢筋轴线的夹角，θ为纵肋斜角。

2 横肋高、纵肋高应取同一截面两侧肋中心高度的平均值，即测取钢筋最大外径减去该处内径所

得数值的一半，应精确到 0.1 mm。

3 横肋间距应采用测量平均肋距的方法，即测取钢筋一面上第 1个与第 11个横肋的中心距离，

除以 10后作为横肋间距，应精确到 0.1 mm。

b）钢筋表面不得有横向裂纹、结疤和折叠；表面允许有凸块，但不得超过横肋
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的高度；表面上其他缺陷的深度和高度不得大于所在部位尺寸的允许偏差。

c）试样经钢丝刷刷过后，其重量、尺寸、横截面面积和拉伸性能仍符合 GB 1499.2

的规定时，锈皮、表面不平整或氧化铁皮不应作为拒收的理由。

d）钢筋实际重量与公称重量的偏差应符合 GB 1499.2的规定：公称直径 6 mm～

12 mm时为±5.5%，14 mm～20 mm时为±4.5%，22 mm～40 mm时为±3.5%。

e）钢筋应在其表面轧上牌号标志、公称直径毫米数字及厂名（或商标）；标志

应清晰明了，标志的尺寸由供方按钢筋直径大小确定，与标志相交的横肋可以取消。

β

b

l

θ d l

hl

a h

h
b α

β

b

l

θ d l

hl

a h

h

b α

β

b

l

θ d l

hl

a h

h
b α

β

b

l

θ d l

hl

a h

h

b α

图 A.5 钢筋表面及截面形状

dl——钢筋内径； β——横肋与轴线夹

角；

a——纵肋顶宽；

α——横肋斜角； hl——纵肋高度； l——横肋间距；

h——横肋高度； θ——纵肋斜角； b——横肋顶宽。

A.7 钢筋的试验方法、检验规则及质量证明书应符合 GB 1499.2的规定。
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A.8 钢筋的复验与判定应符合 GB/T 17505的规定；钢筋的重量偏差项目不应进

行复验。
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附录 B（规范性） 钢筋的公称直径、公称截面面积

及理论重量

B.1 钢筋的公称直径、公称横截面面积及理论重量应符合表 B.1的规定。

表 B.1 钢筋的公称直径、公称横截面面积及理论重量

公称直径

/mm

不同根数钢筋的公称横截面面积/mm² 理论重量

(kg/m)1 2 3 4 5 6 7 8 9

6 28.3 57 85 113 142 170 198 226 254 0.222

8 50.3 101 151 201 252 302 352 402 453 0.395

10 78.5 157 236 314 393 471 550 628 707 0.617

12 113.1 226 339 452 565 679 792 905 1017 0.888

14 153.9 308 462 616 770 924 1078 1232 1385 1.21

16 201.1 402 603 804 1005 1206 1407 1608 1809 1.58

18 254.5 509 763 1018 1272 1527 1781 2036 2290 2.00

20 314.2 628 942 1257 1571 1885 2199 2513 2827 2.47

22 380.1 760 1140 1521 1901 2281 2661 3041 3421 2.98

25 490.9 982 1473 1963 2454 2945 3436 3927 4418 3.85

28 615.8 1232 1847 2463 3079 3695 4310 4926 5542 4.83

32 804.2 1608 2413 3217 4021 4825 5630 6434 7238 6.31

36 1018 2036 3054 4072 5089 6107 7125 8143 9161 7.99

40 1257 2513 3770 5027 6283 7540 8796 10053 11310 9.87

注：1 表中第 2列~第 10列相应为 1根~9根钢筋的公称横截面面积之和，单位为 mm²。

2 理论重量按钢筋密度为 7.85g/cm³计算。
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附录 C（规范性） HRB630、HRB630E级钢筋检验

C.1 检验项目

C.1.1 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 C.1的规

定。

表 C.1 热轧带肋高强钢筋的检验

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 4336或通用的

化学分析方法

2 拉伸 2 不同根（盘）钢筋切取 GB/T 28900、C.2.1

3 弯曲 2 不同根（盘）钢筋切取 GB/T 28900、C.2.1

4 反向弯曲 1 任 1根（盘）钢筋切取 GB/T 28900、C.2.1

5 金相组织 2 不同根（盘）钢筋切取 GB/T 13298、GB/T 13299

6 疲劳试验 — — GB 1499.2

7 连接性能 — — JGJ 18、JGJ 107

8 尺寸 逐根（盘） — C.2.2

9 表面 逐根（盘） — 目测

10 重量偏差 — C.2.3 C.2.3

注：1 化学成分试验宜优先采用 GB/T 4336；当对化学分析结果存在争议时，仲裁试验按 GB/T 223

（所有部分）的规定进行。

2 疲劳性能与连接性能的型式检验，仅在原材料、生产工艺或设备发生重大变更以及新产品投产时进

行；产品首次使用时应提供晶粒度、金相组织及连接性能的检测报告。

3 钢筋的金相组织应以铁素体加珠光体为主，基圆上不应出现回火马氏体组织；钢筋的宏观金相、截

面维氏硬度及微观组织应符合 GB 1499.2的规定。

4 准许用反向弯曲检验项目代替弯曲检验项目。

C.1.2 钢筋成品的化学成分允许偏差应符合 GB/T 222的规定，碳当量 Ceq的允许

偏差为＋0.03%。
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C.2 试验方法

C.2.1 拉伸、弯曲、反向弯曲试验应符合下列规定：

a）拉伸、弯曲、反向弯曲试验试样不应进行车削加工。

b）试验试样截面面积应采用公称横截面面积。

c）作反向弯曲试验时，试样先正向弯 90°，再于 100 ℃±10 ℃的环境中保温至少

30 min，自然冷却后反向弯 20°；上述两个弯曲角度都应在荷载保持状态下量测。若

钢筋经人工时效后反向弯曲性能合格，则正向弯曲后的试样也可在室温条件下直接进

行反向弯曲。

C.2.2 尺寸测量应符合下列规定：

a）钢筋内径的测量应精确到 0.1 mm。

b）纵肋与横肋高度按下法量测：取同一截面两侧横肋中心高度的平均值，即以

钢筋最大外径减去该处内径所得差值的一半作为该处肋高，量测精确至 0.1 mm。

c）横肋间距按平均肋距法量测：在钢筋同一面上量取第 1个与第 11个横肋中心

之间的距离，除以 10即为横肋间距，量测精确至 0.1 mm。

C.2.3 重量偏差的测量应符合下列规定：

a）重量偏差检验的试样应从不同根钢筋上随机截取，数量不少于 5支，单支长

度不小于 500 mm；长度逐支量测并精确至 1 mm，试样总重量称量的精确度应达到 1

g。

b）钢筋实际重量与理论重量的偏差（%）应按式（C.1）计算：

η = (M - L×m)/(L×m) × 100 （C.1）
式中：η——实际重量与理论重量的偏差，%；

M——试样实际总重量（g）；

L——试样总长度（mm）；

m——理论单位重量（g/mm）。

C.2.4 最大力总延伸率δgt的检验应按 GB/T 28900的有关规定进行。

C.2.5 检验结果的数值修约与判定应符合 YB/T 081的规定。

C.3 检验规则

C.3.1 钢筋的检验应分为特征值检验和交货检验。
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C.3.2 特征值检验应符合下列规定：

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，经供需双方协商一致的检验；

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》

GB1499.2的有关规定。

C.3.3 交货检验应符合下列规定：

1 交货检验应适用于钢筋验收批的检验。

2 检验批的确定应符合下列规定：

1）凡牌号、炉罐号、规格、加工方法和交货状态均相同的钢筋，可按不大于

60 t划分为一个检验批，取样数量按表 C.1执行；批量大于 60 t时，每增加 40 t（余

数不足 40 t者按 40 t计），应增取拉伸试样 1个、弯曲试样 1个和反向弯曲试样 1个。

2）由若干炉罐号组成混合批时，各炉罐号之间的含碳量差值不得大于 0.02%，

含锰量差值不得大于 0.15%；混合批每批不大于 60 t，取样数量按表 C.1执行；批量

超过 60 t后，每增加 40 t（余数不足 40 t时按 40 t计），应增取 1个拉伸试样和 1个

弯曲试样。

3 钢筋的复验与判定应符合 GB/T 17505的规定；重量偏差项目不应进行复验。

C.4 应用技术条件：

C.4.1 实验室的试验方法应符合现行国家标准《混凝土结构试验方法标准》

GB/T50152的有关规定。实验室试验应根据试验目的不同采取相应的标准试验方法，

配置高强钢筋的混凝土结构和构件应进行下列实验室试验内容：

（a）梁式粘结锚固性能试验；

（b）梁构件正截面抗弯性能试验、斜截面抗剪性能试；

（c）柱构件轴心受压性能试验、偏心受压性能试验；

（d）柱构件抗震性能试验。
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本规程用词说明

1 为使本规程条文在执行中便于区别对待，对要求严格程度不同的用词作如下说明：

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，在正常条件下均应这样做的：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，条件许可时应优先采用的：正面词用“宜”，反面词用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执

行”。
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附：条文说明

推广高强钢筋可降低钢材消耗，减少资源与能源投入及环境负荷，同时提高结构

的安全储备。高强钢筋与高强混凝土配套使用，还能够减小构件截面与结构自重、降

低运输成本、缓解钢筋拥挤、便利施工并有助于保证工程质量。在梁柱纵向钢筋、大

跨度楼板、厚筏基础、锚杆与支护桩以及剪力墙受力筋中采用高强钢筋，节材效果尤

为突出；同时可改善梁柱节点区钢筋过密的问题，利于混凝土浇筑密实。推广高强钢

筋契合我国可持续发展战略，工程价值与经济效益显著。

山东省住房和城乡建设厅、山东省经济和信息化委员会《关于加快应用高强度钢筋的

实施意见》（鲁建发〔2012〕36号）对加快高强钢筋的推广应用提出了明确要求。编

制本规程是为了落实国家和山东省的技术经济政策，规范 630 MPa级热轧带肋高强钢

筋在混凝土结构工程中的应用。

编制组按章、节、条的顺序编写本条文说明，目的是便于设计、施工及验收人员

理解与执行本规程条文。条文说明侧重于交代条文规定的目的、依据以及执行中需注

意的事项，不具有与规程正文同等的法律效力。除特别注明的情况外，本规程中的高

强钢筋均指 630 MPa级热轧带肋高强钢筋（HRB630、HRB630E）。

1 范围

（1） 《钢筋混凝土用钢 第 2部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2这一国家标准已列入

600 MPa级热轧带肋钢筋；江苏、福建、陕西、甘肃、江西、安徽、河北、河南、新

疆等省（自治区）也陆续发布了 600 MPa级及以上高强钢筋用于混凝土结构的技术标

准。但现行《混凝土结构设计标准》GB/T 50010把混凝土结构用普通钢筋的最高强

度等级限定为 500 MPa级，致使 630 MPa级高强钢筋的工程应用目前缺少国家标准

依据。

（2） 郑州大学、上海市建筑科学研究院有限公司、太原理工大学等单位先后针对

630 MPa级高强钢筋混凝土构件的基本力学性能与抗震性能开展试验，给出若干结论

与建议。本规程以 GB/T 50010为基础，吸取上述试验与理论分析成果，借鉴已有标
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准，对 630 MPa级高强钢筋在混凝土结构中的应用作出规定；其适用对象为山东省行

政区域内配置 HRB630、HRB630E高强钢筋的普通混凝土结构建筑物与构筑物，涵盖

设计、施工及质量验收。

（3） HRB630、HRB630E高强钢筋的延性、韧性及抗震性能指标，系参照 GB 1499.2、

GB/T 50010、GB/T 50011等相关标准确定，具体性能指标见本规程附录 A。

（4） 在钢筋混凝土构件中，高强钢筋可用作纵向受力钢筋；在预应力混凝土构件

中，可用作非预应力受力钢筋；在承受剪力、扭矩或冲切作用的构件中，可用作横向

钢筋。地基基础与边坡支护工程中的复合地基增强体、基桩、支护排桩、地下连续墙、

土钉以及普通锚杆，其受力钢筋同样允许采用高强钢筋。

（5） 由于缺乏相应的试验研究，高强钢筋目前尚不适用于轻骨料混凝土结构、特

种混凝土结构以及需作疲劳验算的混凝土构件。

（6） 试验研究与工程实践表明，高强钢筋在混凝土构件中的受力性能与普通钢筋

基本一致，也可与其他品种钢筋混合配筋。建议优先将其用于配筋由承载能力极限状

态控制的钢筋混凝土构件纵向受拉钢筋，例如按抗爆设计的人防工程和按抗倒塌设计

的结构；地下室结构、基础、基坑围护与边坡支护工程，以及预应力构件中的非预应

力受力钢筋，宜采用 630 MPa级高强钢筋，以取得明显的节材效果。

（7） 本规程提出 630 MPa级热轧带肋高强钢筋用于混凝土结构的基本技术要求。

应用该类钢筋时，除遵守本规程外，本规程未涉及的技术内容尚应符合国家现行有关

标准的规定。本规程未作具体规定时，结构及构件的分析、计算与构造按现行国家标

准、行业标准执行。

2 规范性引用文件

（1） 本章列出本规程条文所引用的国家和行业标准。对标注日期的引用文件，仅

所注日期的版本适用于本规程；未标注日期的引用文件，其最新版本（含所有修改单）

适用于本规程。引用文件先列国家标准、后列行业标准，同一层级内按标准编号由小

到大排序。
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（2） 引用的国家标准中，GB 1499.2为高强钢筋产品标准，是本规程材料章节的主

要依据；GB/T 50010、GB/T 50011 为本规程设计计算与构造规定的主要依据；GB

55001、GB 55002、GB 55003、GB 55008为全文强制的通用规范，其规定必须严格执

行。引用的行业标准中，JGJ 107、JG/T 163为钢筋机械连接及套筒的依据，JGJ 256

为钢筋锚固板的依据，JGJ 18、JGJ/T 27为钢筋焊接及接头试验的依据。

3 术语和定义、符号

3.1 术语和定义

3.1.1 普通热轧钢筋按热轧状态交货，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存在。

3.1.2 带肋钢筋表面的横肋（纵肋）可显著增强钢筋与混凝土之间的粘结锚固性能，

是保证钢筋与混凝土共同工作、发挥高强钢筋强度的重要条件。高强钢筋强度高、锚

固长度要求长，横肋的几何参数（肋高、肋间距、相对肋面积）对锚固性能影响更大，

施工中应采取措施保护横肋不受损伤。

3.1.3 630 MPa级热轧带肋高强钢筋包括 HRB630、HRB630E两个牌号，其屈服强度

标准值为 630 N/mm²。牌号带“E”者为抗震钢筋，除应满足一般力学性能指标外，尚

应满足本规程第 5.1.6条对抗震性能指标的规定。

3.1.9 钢筋牌号用于标识钢筋品种，由钢筋品种的英文字头与屈服强度标准值共同构

成。牌号 HRB630即由 HRB加上屈服强度标准值 630 MPa组成，其中 HRB来自“热

轧带肋钢筋”的英文 Hot rolled ribbed bars；牌号后缀的“E”表示抗震钢筋，取自英文

Earthquake。

3.1.13、3.1.14 钢筋锚固板是解决高强钢筋锚固长度不足的有效措施。全锚固板与部

分锚固板的区别在于承压面积的大小，本规程推荐采用部分锚固板，其构造要求见本

规程第 8.1.6条。
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3.2 符号

3.2.1～3.2.4 本章符号按材料性能、作用与作用效应、几何参数、计算系数及其他分

类编排，符号体系与《混凝土结构设计标准》GB/T 50010 保持一致。本章未列出的

符号，一律按 GB/T 50010的规定采用。

4 基本规定

4.1 本条说明本规程与《混凝土结构设计标准》GB/T 50010、《混凝土结构通用规

范》GB 55008、《建筑抗震设计标准》GB/T 50011、《建筑与市政工程抗震通用规范》

GB 55002之间的衔接关系。配置高强钢筋的混凝土结构，在设计内容、计算方法、

构造措施、承载能力极限状态与正常使用极限状态验算、耐久性设计以及抗连续倒塌

设计原则等方面均与上述标准一致，本规程仅针对高强钢筋应用中的特殊问题作出补

充规定。

4.2 本条为承载能力极限状态设计的基本表达式，适用于本规程结构构件的承载力计

算。表达式的形式与 GB/T 50010一致，其中钢筋强度设计值按本规程第 5.1.5条取用。

4.3 正常使用极限状态验算的基本表达形式与 GB/T 50010的规定一致。

4.4 《混凝土结构设计标准》GB/T 50010按裂缝控制的严格程度将构件划分为三个

等级，设计时应结合工程实际选用。从国际上看，裂缝控制等级的划分通常综合考虑

结构功能要求、环境对钢筋锈蚀的影响、钢筋品种对腐蚀的敏感程度以及荷载持续时

间等因素，GB/T 50010的划分同样体现了上述原则。由于配置高强钢筋后钢筋工作

应力提高，相同配筋率下的裂缝宽度大于普通钢筋，因此在确定裂缝控制等级时更应

慎重。

4.7 本条规定了高强钢筋的适用范围。高强钢筋强度高、延性相对降低，且不宜进行

焊接和反复弯折，因此不得用于结构构件中的吊钩、吊环；吊钩、吊环应采用延性、

韧性和焊接性良好的钢筋，并应符合 GB/T 50010的有关规定。

4.8 本条明确本规程是对采用 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的构件和结构的基本要

求，强调与其他标准的配套使用关系。
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5 材料

5.1 钢筋

5.1.1、5.1.2 本规程采用的 HRB630、HRB630E高强钢筋，其各项性能应满足《钢筋

混凝土用钢 第 2部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2的规定，具体指标要求见本规程附

录 A；钢筋的公称直径、公称横截面面积与理论重量可查用附录 B。

5.1.3 GB/T 50010 规定钢筋强度标准值的保证率不应小于 95%。本条给出了

HRB630、HRB630E高强钢筋的屈服强度标准值、极限强度标准值以及钢筋延性（最

大力总延伸率）特征值等设计参数。GB 1499.2已列入 HRB600，并规定其极限强度

标准值为 730 N/mm²；本规程列入 HRB630钢筋，为与国际标准相接轨，极限强度标

准值取 790 N/mm²。

太原理工大学土木工程学院对 HRB630E 钢筋的拉伸性能作了系统检验，屈服强

度实测值为 660～711 N/mm²，抗拉强度实测值为 849～895 N/mm²，最大力总延伸率

为 9.8%～11.2%，断后伸长率为 21.0%～32.1%，强屈比为 1.25～1.30，屈标比为

1.05～1.13。屈服强度实测值普遍高于 630 N/mm²，抗拉强度实测值普遍高于 790

N/mm²，表明本条取屈服强度标准值 630 N/mm²、极限强度标准值 790 N/mm² 具有

95% 以上的保证率，取值适当；同时也说明该牌号钢筋的实际强度储备较为充足，

按标准值设计不会出现强度不足的问题。

5.1.4 高强钢筋弹性模量，根据试验结果，并参照《混凝土结构设计规范》GB50010，

与 HRB500钢筋取值一致，为 2.00X105N/mm2。受制作偏差、基圆面积率差异等因素

影响，钢筋实际受力后的变形模量存在一定不确定性，必要时也可通过试验测定钢筋

的实际弹性模量，供设计计算采用。

5.1.5 抗拉强度设计值：630 MPa级热轧带肋钢筋的抗拉强度设计值，取其强度标准

值与材料分项系数γs之比。《混凝土结构设计规范》GB 50010规定，HRB400级钢筋

材料分项系数取为 1.10，HRB500级钢筋材料分项系数取为 1.15，参考 HRB500钢筋

材料分项系数γs取 1.15。fy即 fyk除以γs，为 630除以 1.15，得 547.8 N/mm²，取整后抗

拉强度设计值 fy定为 545 N/mm²。
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轴心受压构件及小偏心受压构件的钢筋抗压强度设计值：当混凝土压应力达到其

轴心抗压强度设计值 fc时，相应的压应变为 0.002，若采用 630 MPa级钢筋，则其抗

压强度设计值 fy′取 400 N/mm²。

东南大学完成的 11根偏心受压柱试验和长安大学完成的 17根足尺大偏心受压柱

承载力试验表明配置热处理高强钢筋的偏心受压柱受压纵筋均能屈服。对于配置有纵

筋及箍筋的热处理高强钢筋混凝土构件，混凝土峰值应力及峰值应变均有较大提高，

试验中所测得的混凝土极限压应变均大于规范理论值 0.0033，最高可达 0.0053，极限

压应变的增大有利于高强钢筋受压屈服。

虽然从试验中得到大偏心与小偏心柱构件受压钢筋均可屈服且混凝土极限压应

变大于 0.0033，但是按照《混凝土结构设计规范》GB50010的理论，在纵向受压钢筋

的应力达到屈服强度之前及达到屈服强度后的一定塑性转动范围内，截面的平均应变

基本符合平截面假定，受压区钢筋的发挥受混凝土极限压应变限制。双筋受弯构件和

偏心受压构件受压钢筋极限应变是由受压钢筋处混凝土压应变决定的。按照平截面假

定，当受弯构件边缘混凝土达到极限压应变、受压区高度为 2as时，受压钢筋位置的

混凝土压应变为 0.002，换算下来此时受压钢筋应力为 400N/mm2。考虑到《混凝土结

构设计规范(2015年版)》GB50010-2010对HRB500钢筋的抗压强度取值为 435N/mm2，

因此本规程对受压钢筋抗压强度设计值偏安全地取为 435N/mm2。

横向钢筋的强度取值：依据试验结果，用于受剪、受扭及受冲切的箍筋，其抗拉

强度设计值 fyv限制在 360 N/mm²以内；限制其数值不大于 360 N/mm2是为了控制裂缝

发展不至于过大；对于约束混凝土的横向钢筋，其作用是约束混凝土构件的横向变形，

因此控制柱、约束边缘构件的箍筋体积配箍率计算，可不受此条限值。

HRB630热轧带肋高强钢筋的疲劳应力幅限值目前尚缺乏系统的试验研究，应通

过专项试验确定，本规程暂不给出具体数值。

参考人防科研部门的研究成果，采用 650MPa、690MPa 等高强钢筋材料设计的

防护结构，通过爆炸冲击波试验验证，冲击波作用下材料强度提高系数均超过 1.2，

采用 1.1是可靠的。参考国内其他省 600MPa以上强度钢筋应用技术标准，本规程对

635MPa级高强钢筋用于人防设计时，其抗拉、抗压材料强度综合调整系数取为 1.10。
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《人民防空地下室设计规范》GB50038 和 GB50038等规范关于钢筋的材料强度综合

调整系数的条文说明，均明确“同一材料在不同受力状态下可取同一材料强度提高系

数”。630MPa级热轧带肋高强钢筋抗拉、抗压强度分别为 545 N/mm2、435 N/mm2，

钢筋的综合调整系数取 1.10。但其作为抗剪、扭、冲切等构件的钢筋时，其强度设计

值人为地减小为 360N/mm2，与 HRB400钢筋的强度设计值相同。因此，本规程 635MPa

级热轧带肋高强钢筋用于人防工程中用于抗剪、抗扭、抗冲切计算时同 HRB400钢筋

取 1.20。

5.1.6 针对抗震等级为一级、二级和三级的框架类构件（含斜撑），本条要求纵向受

力钢筋实测抗拉强度与实测屈服强度之比（强屈比）不低于 1.25，意在使构件在形成

塑性铰或产生较大塑性变形之后，铰区仍保有充分的转动与耗能能力，使钢筋在大变

形下保有必要强度储备，从而维持构件的基本抗震承载力。同时规定实测屈服强度与

屈服强度标准值之比（屈强比）不超过 1.30，其目的在于落实“强柱弱梁、强剪弱弯”

的内力调整，避免钢筋屈服强度离散性过大而削弱上述概念设计的效果。纵向钢筋的

延性与伸长率是衡量钢筋延性的关键指标，最大力总延伸率限值取 9%，用以保证抗

震大变形工况下框架柱、框架梁、伸臂桁架及楼梯梯段中的纵向钢筋具备足够的延性

与塑性变形能力，该取值源自 GB 1499.2对钢筋抗震性能的规定。

5.2 连接件

5.2.1 钢筋连接套筒是机械连接接头的关键部件，其材料、加工精度和尺寸偏差直接

影响接头的传力性能。除本节的专门规定外，套筒尚应符合现行行业标准《钢筋机械

连接用套筒》JG/T 163的规定。

5.2.2 考虑到施工现场的实际情况，确定套筒强度时应留有余地，要求机械连接套筒

实测受拉承载力不应小于被连接高强钢筋受拉承载力标准值的 1.1 倍，以保证传力可

靠。套筒宜采用 45号优质碳素结构钢或合金结构钢无缝钢管，钢管须经退火，以消

除加工硬化、改善切削性能并保证延性；同时把钢管抗拉强度限制在 800 MPa以内，

防止套筒强度过高而脆断，并使其强度、延性与被连接钢筋相协调。

5.2.3 GB 55008 给出了钢筋连接接头极限抗拉强度的规定值，本条将其作为最低门

槛，实际工程中只可提高标准、不得降低。接头在承受高应力反复拉压和大变形反复
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拉压之后，仍须满足最低抗拉强度要求，这是保证结构延性的重要条件。高强钢筋机

械连接接头在受拉及反复拉压作用下还应具备规定的塑性变形能力；卸载后残留的不

可恢复变形（国外文献称为滑移）会加大混凝土结构的裂缝宽度，故应对接头的变形

性能加以限制。

5.2.4 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，以免套筒脆化；宜选用冷镦成型工艺，以保证尺寸精度与金属流线的连续性。

5.2.5 采用机械连接时，需对高强钢筋端部加工螺纹，会造成截面损失、降低高强钢

筋的承载力。剥肋滚压直螺纹工艺对钢筋截面的削弱较小，且加工质量稳定，故推荐

采用。

5.2.6 六棱角形直螺纹套筒便于用普通扳手拧紧，扭矩易于控制，施工质量更有保证；

当采用圆套筒时，其表面应通过挤压“细晶强化”处理，以提高表面硬度与承载能力。

套筒的形状、尺寸及允许偏差应符合本规程附录 B的有关规定。

5.2.7 钢筋连接套筒表面刻印清晰、持久的标志，是实现产品质量可追溯的必要条件，

进场时应按本规程第 10.1.6条的规定核查标识与型式检验报告。

5.2.8 挤压类连接套筒依靠套筒的塑性变形与钢筋横肋之间的机械咬合传力。

630 MPa 级钢筋强度高、横肋硬度大，对套筒材料的强度与塑性储备要求高于普通钢

筋。本条对套筒材质、几何匹配性、成型质量和可追溯性作出规定，其中明确不得采

用淬火等工艺，是为了避免套筒脆化、产生微裂纹并增加氢脆风险。

5.3 混凝土

5.3.1 本条明确混凝土强度等级的下限。《混凝土结构通用规范》GB 55008要求，

配置 500 MPa及以上级别钢筋的钢筋混凝土构件，混凝土强度等级不得低于 C30。由

于现浇楼盖的梁与板一般同时浇筑，本规程将梁、板的最低强度等级一并定为 C30。

此外，墙、柱若采用低于 C40的混凝土，梁柱节点处高强钢筋所需的锚固长度常常难

以落实，把墙、柱混凝土提高到 C40及以上即可较好地化解这一矛盾；提高混凝土强

度等级也有利于取得良好的社会效益与经济效益。

5.3.2 采用高强钢筋时，混凝土的强度标准值、强度设计值、弹性模量等参数与 GB/T

50010的规定相同，可直接取用。混凝土拌合物中水溶性氯离子含量的最大限值与计
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算方法，应符合 GB 50164、GB/T 14902、GB/T 50010等标准的规定，其检测按现行

行业标准《混凝土中氯离子含量检测技术规程》JGJ/T 322进行。氯离子含量按氯离

子在胶凝材料中所占的质量比计；参与计算的胶凝材料中，辅助胶凝材料（主要指粉

煤灰、硅灰、粒化高炉矿渣粉等具有胶凝活性的矿物掺合料）的用量不应多于硅酸盐

水泥，即不超过胶凝材料总量的 50%。

5.3.3 高强钢筋配筋率较低、钢筋应力水平较高，混凝土收缩引起的裂缝更为敏感。

水平构件（梁、板）混凝土宜具有低收缩性能，可通过优化配合比、降低用水量、掺

加优质掺合料和加强早期养护等措施实现。

6 结构分析与极限状态计算

6.1 以 630 MPa级热轧带肋高强钢筋作为受力筋的混凝土结构，在规定荷载组合下

的作用效应分析与 GB/T 50010的规定一致，构件设计方法也与 GB/T 50010相同。因

此，采用符合 GB/T 50010的混凝土结构设计软件时，只需将软件中的钢筋参数改为

HRB630级钢筋的参数即可直接计算；亦可先按其他牌号热轧带肋钢筋的参数试算，

再按等强度代换原则折算为 630 MPa级钢筋的用量。

630 MPa级高强钢筋能否用于混凝土结构，已有研究给出了答案：郑州大学土木

工程学院 2018年完成 5根配置 630 MPa级高强钢筋的混凝土梁受弯试验和 3根柱的

偏心受压试验。结果表明，此类构件的承载力计算与变形验算均符合 GB/T 50010的

相关规定，裂缝宽度亦能满足第 6.5条要求。相关试验对比如下：

（1）受弯构件正截面承载力，试验结果与现行规范计算结果的对比见附表 1；正

常使用极限状态的验算结果对比见附表 2。

（2）受压构件（大偏心受压）承载力，试验结果与现行规范计算结果的对比见

附表 3。

附表 1 630 MPa级高强钢筋混凝土梁受弯承载力试验结果

构件编号
配筋率ρ
(%)

Mu
(kN·m)

Mu1

(kN·m)
Mu2

(kN·m)
Mu/Mu1 Mu/Mu2

L1 0.41 72 65.1 53.9 1.11 1.34
L2 0.60 116 104.0 85.6 1.12 1.35
L3 1.01 162 148.8 121.6 1.09 1.33



- 69 -

构件编号
配筋率ρ
(%)

Mu
(kN·m)

Mu1

(kN·m)
Mu2

(kN·m)
Mu/Mu1 Mu/Mu2

L4 0.68 117 104.5 86.0 1.12 1.36
L5 1.04 166 153.5 125.4 1.08 1.32

注：Mu为试验所得值；Mu1为钢筋强度取标准值时按规范公式算得的结果；Mu2为考虑材料强度分

项系数（γs＝1.2、γc＝1.4）后按规范公式算得的结果。

附表 2 630 MPa级高强钢筋混凝土梁正常使用极限状态验算结果

构件

编号
配筋率ρ/%

试验荷载（准

永久值 kN）
挠度/mm 挠度/mm 规范限值

l0/200试验值 计算值

L1 0.41 68.8 3.16 3.85 15
L2 0.60 109.1 5.93 5.14 15
L3 1.01 154.5 6.50 5.90 15
L4 0.68 109.6 7.04 5.12 15
L5 1.04 159.3 6.58 5.91 15

附表 3 630 MPa级高强钢筋混凝土柱承载力试验结果

试件

编号
试验值 N0/kN

计算值（标准值）

N1/kN
计算值（设计值）

N2/kN
N0/N1 N0/N2

PZ1 575 585 453 0.98 1.27
PZ2 525 512 400 1.03 1.31
PZ3 475 453 357 1.05 1.33

注：N0为试验所得值；N1为钢筋强度取标准值时按规范公式算得的结果；N2为考虑材料强度分项

系数（γs＝1.2、γc＝1.4）后按规范公式算得的结果。

由附表 1～附表 3可以看出，按现行国家标准公式计算的承载力与试验结果吻合

较好，并具有一定的安全储备；挠度计算值与试验值接近，且均小于规范限值。配置

高强钢筋混凝土构件的裂缝按第 6.5 条计算，其他内容应符合 GB/T 50010、GB/T

50011、GB 55002和 GB 55008的相关规定。

6.2、6.3 本条明确了可采用弯矩调幅设计的构件与结构类型，以及塑性内力重分布

分析方法的适用条件。配置 630 MPa级高强钢筋的构件，允许按塑性内力重分布方法

进行设计。超静定混凝土结构在形成塑性铰后会产生内力重分布，利用这一特性可在

构件各截面之间调整弯矩，从而简化构造、减少用钢量。但塑性铰出现后，构件变形

加大，弯矩调低部位的裂缝宽度也相应增大，因此采用该方法时应结合构件所处环境

类别，并复核变形与裂缝宽度，确保其满足正常使用极限状态要求。
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6.4 本条给出了不同环境类别下结构构件的裂缝控制等级及最大裂缝宽度限值，

限值要求与 GB/T 50010一致。高强钢筋的设计应力较高，在实际工程中往往由裂缝

宽度验算控制配筋，设计时应重视条文中的注，合理选用限值。

《地下工程防水技术规范》GB 50108-2008 第 4.1.7 条规定，防水混凝土结构应

符合下列规定：结构厚度不应小于 250mm；裂缝宽度不得大于 0.2mm，并不得贯通；

迎水面钢筋保护层厚度不应小于 50mm。该条长期以来是地下室构件裂缝控制的直接

依据，"0.2mm"由此成为业界约定俗成的控制指标。

《建筑与市政工程防水通用规范》GB 55030-2022 自 2023 年 4 月 1 日起实

施，为强制性工程建设规范，全部条文必须严格执行。其 4.1.5 条第 3 款已将《地

下工程防水技术规范》的“不得大于 0.2 mm 且不得贯通”改为“不应大于结构允许限

值，并不应贯通”，不再作定量限定。住房和城乡建设部 2022 年第 147 号公告同时

明确：现行工程建设标准中有关规定与本规范不一致的，以本规范的规定为准。因此，

地下工程迎水面结构裂缝宽度的控制值，已由定值 0.2mm 转为按结构标准确定的允

许限值。

在 GB 55030-2022 实施前后，地方标准与设计单位技术措施中已有有条件放宽

的做法。《北京地区建筑地基基础勘察设计规范》DBJ 11-501-2009（2016 年版）第

8.1.13 条规定：当地下室外墙外侧设有建筑防水层时，外墙最大裂缝宽度的限值可取

0.4mm。《地铁设计规范》GB50157 规定“水中环境、土中缺氧环境及洞内干燥或潮

湿环境取 0.3 mm，干湿交替环境取 0.2mm；厚度不小于 300 mm的结构可不计干湿

交替作用”。《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476-2019 第 3.5.4 条表 3.5.4 对

与二 a 类环境相对应的 Ⅰ-B 级配筋混凝土构件，给出的表面裂缝计算宽度限值即为

0.30mm。中国建筑西南设计研究院《结构设计统一技术措施》规定：“当采取可靠的

建筑防水做法或防护措施时，最大裂缝宽度限值可取为 0.3mm”。目前 GB

55030—2022 第 4.2.1 条及表 4.2.1 将明挖法地下工程一级防水提高到不应少于 3

道，其中外设防水层不少于 2 道，较 GB 50108—2008 增设一道，且种植顶板尚应

设耐根穿刺层。防水层可阻隔地下水渗透并改善裂缝自愈合条件，裂缝宽度不再是控

制耐久性的唯一因素，控制目标转为限制裂缝开展深度、保证未开裂混凝土厚度。故
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本规程中增加注 5“当采取可靠的建筑防水做法或防护措施时，最大裂缝宽度限值可取

为 0.3 mm”。

设计时应注意：

1）.“可靠的建筑防水做法或防护措施”应同时满足下列条件，外设防水层的防水

等级与做法符合 GB 55030-2022 的规定，形成结构自防水与外设防水层两道及以上

设防；防水层设计工作年限符合 GB 55030-2022 第 2.0.2 条关于地下工程不应低于

工程结构设计工作年限的规定；防水层设有可靠保护层与成品保护措施。

2）.放宽限值不得降低其他要求。结构厚度、抗渗等级、迎水面钢筋保护层厚度

仍应满足 GB 55030-2022 第 4.1.5 条第 1、2、4 款的规定；受中等及以上腐蚀性介

质作用的地下工程，还应满足其第 4.1.6 条关于混凝土强度等级、抗渗等级与耐侵蚀

性的规定。

3）.“不应贯通”的要求不因限值放宽而放松。施工中应通过配合比优化、分层浇

筑与振捣、保湿养护等措施控制收缩与温差裂缝。

4).下列情形不宜放宽：强腐蚀环境；三 a、三 b 类环境；有严格密闭要求的结

构；预应力混凝土地下室外墙；设计文件另有专门要求。

5).基础构件可参照北京规范第 8.1.15 条的思路处理。筏板基础的梁和板、厚板

基础的板、条形基础的梁等，钢筋实测应力水平较低，一般可不验算裂缝宽度；处于

强腐蚀环境者仍应验算。

6).构造上宜采用细直径、小间距配筋；混凝土应具有低收缩性能；保护层厚度超

过 50mm 时，应按本规程第 8.4.2 条采取防裂、防剥落的构造措施。抗浮锚杆杆体

与抗浮桩的裂缝控制应按本规程第 7.3.3 条及 JGJ 476 执行。

6.5 T/CCIAT 0016—2020及其条文说明指出：我国采用的裂缝宽度算式，其建立思

路是先算出短期荷载作用下的平均裂缝宽度，再乘上若干系数得到计入长期作用的裂

缝宽度，使计算结果能够覆盖 95%的裂缝，即具有 95%的保证率。本条裂缝宽度按式

（1′）～式（4′）确定：

ωmax = τl τs ωm （1′）

ωm= αc ψ (σsk / Es) lcr （2′）
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lcr = β (1.9 cs + 0.08 deq / ρte) （3′）

ψ = ω1 (1 - Mcr / Mk) （4′）
式中：

ωmax———最大裂缝宽度；

τl———计入长期作用的放大系数；

τs———短期裂缝宽度的放大系数；

ωm———平均裂缝宽度；

αc———裂缝之间混凝土伸长对裂缝宽度的影响系数；

ψ———受弯构件裂缝之间纵向受拉钢筋应变不均匀系数；

σsk———钢筋应力标准值；

lcr———平均裂缝间距；

β———混凝土强度影响参数；

ω1———钢筋相对粘结特性系数；

Mcr———受弯构件正截面开裂弯矩。

为确定裂缝宽度计算公式中各参数的合理取值，本规程对配置高强钢筋的混凝土

梁开展了受弯试验，并结合收集到的试验数据作如下分析。

a）短期裂缝宽度的扩大系数τs：根据试验数据，按式（5′）可求得每根梁上各条

裂缝宽度ω 0
si与该梁平均裂缝宽度ω 0

m的比值τsi。

τsi= ω 0
si / ω 0

m （5′）

GB/T 50010取τsi服从 N（1.0，0.4²）；而根据试验数据的统计结果，高强钢筋混

凝土梁的τsi服从 N（1.0，0.35²），表明配置高强钢筋后受弯构件裂缝宽度的离散程

度有所减小。浙江大学金伟良等在研究配置 500 MPa级高强钢筋混凝土梁裂缝宽度时

观察到类似规律，其统计结果显示该类梁的τsi基本服从正态分布 N（1.0，0.37²）。

按试验统计结果并取 95%保证率，短期裂缝宽度扩大系数τs按下式确定：

τs= 1.0 + 1.645 × 0.35 ≈ 1.58 （6′）

GB/T 50010中规定τs的取值为 1.66，是试验结果的 1.05倍。
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b）考虑长期作用影响的扩大系数τl：GB/T 50010取τl＝1.5，该值源于低强度钢筋

的长期试验，自 1989年版规范引入后一直未作调整。鉴于目前缺乏长期荷载作用下

受弯构件裂缝宽度的实测资料，本规程继续沿用该取值。

c）系数αc反映裂缝之间混凝土伸长对裂缝宽度的影响：利用实测的平均裂缝宽

度ω 0
m、纵向受拉钢筋平均应变ε 0

sm以及平均裂缝间距 l 0cr，代入式（7′），即可反算出αc

的试验值。

α c
0 = ω 0

m / (ε 0
sm l 0cr ) （7′）

经计算，影响系数αc的平均值为 0.725，低于规范所取的 0.77。华侨大学杜毛毛

在研究高强钢筋混凝土受弯裂缝宽度时建议αc取 0.75；同济大学赵勇等针对配置 500

MPa级高强钢筋混凝土受弯梁的裂缝宽度开展研究，同样指出规范αc取值偏高，建议

取 0.63～0.68。由此可见，依据低强度钢筋混凝土梁统计资料推得的αc，在钢筋强度

等级提高后其适用性值得斟酌。综合本次试验与既有高强钢筋受弯构件裂缝宽度研究

成果，配置高强钢筋的受弯构件αc建议取 0.73。

d）受弯构件裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数ψ：我国早期混凝土规范对光圆

钢筋取ω1为 1.2、对带肋钢筋取 1.1；其后各版规范不再区分带肋钢筋与光圆钢筋在粘

结握裹方面的差别，统一取 1.1，GB/T 50010仍沿用这一数值。为使取值如实反映高

强钢筋与混凝土的粘结握裹性能，本规程依据实测数据与理论计算结果的对比，把ω1

改为 1.0：

ψ = 1 - Mcr / Mk = 1 - 0.55 ftk / (ρte σs) （8′）

e）裂缝宽度折减系数：裂缝公式算得的值若偏大，构件为满足裂缝限值就得增

加配筋面积，高强钢筋的经济性便难以发挥。依据试验数据的统计结果，本规程对现

行规范裂缝公式作如下修改：

1）短期裂缝宽度扩大系数τs由 1.66改为 1.58；

2）反映裂缝间混凝土伸长对裂缝宽度影响的系数αc由 0.77 改为 0.73；3）ψ

按式（8′）取值；

4）为使公式中各参数与 GB/T 50010协调，裂缝宽度修正系数取（1.58/1.66）

×（0.73/0.77）×（1/1.1）≈0.82；再适当提高安全储备，折减系数取 0.85。
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周建民（同济大学）等为研究高强钢筋混凝土受弯构件的裂缝宽度，对 14根配

置 500 MPa钢筋的混凝土梁与 12块配置 CRB550冷轧带肋钢筋的混凝土板实施受弯

试验，引入裂缝宽度综合调整因数 Cw，据此把 GB 50010—2002的裂缝宽度算式改写

为式（9′）：

ωmax = Cw αcr ψ (σs/Es) (1.9 cs + 0.08 deq / ρte) （9′）

当σs大于 200 MPa时，裂缝宽度综合调整因数 Cw分别取值为：梁 0.77，板 0.85。

陈晨（昆明理工大学）等对 4根配置 600 MPa级钢筋的混凝土梁施加集中荷载作受弯

试验，发现由公式得到的最大裂缝宽度ωmax大于按实测最大裂缝宽度换算的长期最大

裂缝宽度ω 0
max，二者之比为 0.746。金伟良（浙江大学）等完成 8根 HRB500级高强钢

筋混凝土梁的受弯试验，并结合既有资料对 56根 500 MPa级钢筋混凝土梁的受弯开

裂性状作综合分析后得出：正常使用荷载下，高强钢筋应力超过 300 MPa以后，实测

与计算最大裂缝宽度之比为 0.787。综合上述试验与研究并适当提高安全度，折减系

数取 0.85。

f）保护层厚度增大虽会使裂缝计算宽度增大，但对防止高强钢筋锈蚀是有利的。

因此，当构件外观要求允许时，可在总结经验的基础上，对 GB/T 50010规定的裂缝

宽度允许值适当放宽。

g）根据 GB/T 50010，对混凝土保护层厚度较大且配置表层钢筋网片的构件，裂

缝折减系数取 0.7。

h）在等强代换时，需要考虑裂缝，宜采用细直径高强钢筋。

工程实践中，混凝土开裂并非仅由构件承受荷载引起，诸多因素均可能导致构件

出现裂缝。当前国际上对荷载裂缝的控制方法可归纳为两类：一是构造控制法，即通

过限定钢筋直径与间距来控制荷载裂缝；二是计算控制法，即限制裂缝宽度计算公式

所得的理论值。前者实质上是后者的简化形式，因为钢筋直径与间距的限值本身即由

裂缝宽度计算公式推演而来。

与国外规范对荷载裂缝的规定相比，我国规范的规定相对偏严。

附图 1 为选取的四根具有代表意义的混凝土梁，其裂缝宽度实测值与中（GB

50010—2010）、美（ACI 318-08）、欧（EN 1992-1-1:2004）三种规范以及本文件中
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裂缝宽度理论值的对比（选取的四根梁为配置 600 MPa 级热轧带肋高强钢筋的混凝

土受弯梁）。其中，ACI 318-08 中采用限定构造来控制裂缝宽度，但其构造限定是依

据 R. J. Frosch 建议的最大裂缝宽度计算公式提出的。

附图 1 三种规范以及裂缝宽度理论值与实测值的对比

注 1：L1~L4 为配筋率和混凝土强度等级不同的 600 MPa 级热轧带肋高强钢筋混凝土梁。

注 2：图中横坐标为施加的荷载等级标号，纵坐标为相应荷载下梁上出现的最大裂缝宽度，单位为 mm。

注 3：每组柱状图自左向右依次代表依据美国规范、欧洲规范、GB 50010—2010 得到的裂缝宽度计算值、实测

值以及依据本文件得到的裂缝宽度计算值。

从上图可以看出，对于配置高强钢筋的混凝土受弯构件，我国规范的裂缝宽度计

算值偏大，而美国规范的保证率偏低。本文件中裂缝宽度计算值在欧洲规范与我国规

范之间，但仍能保证对实测值的包络。

6.6 裂缝宽度限值往往是制约高强钢筋推广应用的关键因素，本条结合构件实际受力

状态给出了若干可取用的弯矩取值建议，供设计人员结合具体工程选用。梁有效翼缘

宽度的取值按 GB/T 50010的规定确定。

6.7、6.8 配置高强钢筋的受弯构件，其截面刚度计算方法与 GB/T 50010完全相同；

由于配筋率降低，构件刚度有所减小，设计时应重视挠度验算。挠度限值按本规程表

6.7取用。
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6.9 相对界限受压区高度ξb的计算公式与 GB/T 50010一致，仅钢筋强度设计值和弹

性模量按本规程第 5章的有关规定取用。高强钢筋的ξb较小，设计中应避免出现超筋

构件。

7 混凝土构件设计

7.1 一般规定

7.1.1 高强钢筋强度高，按承载力配筋时可显著减少用钢量，构件截面刚度和质量相

应减小，楼盖结构的竖向自振频率可能降低而影响使用舒适度。因此，配置高强钢筋

的楼盖结构应进行竖向自振频率验算，并应符合 GB/T 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。

7.2 构件设计

7.2.1 高强钢筋混凝土构件的斜截面受剪承载力、扭曲截面受扭承载力及受冲切承载

力计算方法与 GB/T 50010相同，其中横向钢筋的强度设计值应按本规程第 5.1.5条的

规定取用，且不应大于 360 N/mm²。

7.3 基础设计

7.3 本条对配置高强钢筋的地基基础设计提出要求：地基与基础混凝土构件的设计须

遵守《建筑与市政地基基础通用规范》GB 55003、《建筑地基基础设计规范》GB 50007；

桩基的设计、施工及验收按《建筑桩基技术规范》JGJ 94执行；抗浮锚杆杆体的截面

面积及抗浮桩的裂缝控制设计，应符合《建筑工程抗浮技术标准》JGJ 476及相关现

行行业标准。

8 构造规定

8.1 钢筋的锚固
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8.1.1 随着钢筋强度的逐步提高以及结构形式的多样化，钢筋锚固的边界条件已发生

较大变化。近年来在大量系统试验与可靠度分析的基础上，并借鉴国外标准的做法，

GB/T 50010 给出了以计算方式确定受拉钢筋锚固长度的方法；其中基本锚固长度由

钢筋强度与混凝土抗拉强度决定，并与锚固钢筋的直径及表面外形相关。

李艳艳（任职于河北工业大学土木与交通学院）与苏恒博（河北省土木工程技术

研究中心）在《600 MPa钢筋粘结锚固性能试验研究》中，制作了 63个棱柱体拉拔

试件，并汇总国内外大量同类试验资料，在考察混凝土强度、保护层厚度、锚固长度

及配箍率等主要因素之后，通过统计回归对计算模型加以简化，给出 600 MPa热轧带

肋钢筋临界锚固状态下的锚固长度算式（10′）：

lab / d = 0.14 (fy / ft) - 5.33 （10′）

式（10′）给出的锚固长度低于 GB/T 50010的计算结果，因此按 GB/T 50010确定

630 MPa级热轧带肋高强钢筋的锚固长度，即可满足力的传递要求。

本条规定锚固长度范围内应配置横向构造钢筋，是为了防止锚固区混凝土产生劈

裂破坏。高强钢筋锚固应力大，劈裂破坏的风险高于普通钢筋，横向构造钢筋的设置

更为必要。

8.1.2 锚固长度修正系数按 GB/T 50010的规定取用。其中，当纵向受力钢筋的实际

配筋面积大于其设计计算面积时，锚固长度可按面积比折减，但不应低于最小锚固长

度的要求；当锚固钢筋的保护层厚度较大时，可取小于 1.0的修正系数，但应注意与

裂缝宽度验算结果相协调。

8.1.3 采用弯钩或机械锚固措施时，锚固长度（投影长度）可取为基本锚固长度 lab

的 60%。机械锚固可显著减小锚固长度，是解决高强钢筋在节点区锚固长度不足的有

效措施。

8.1.4 抗震设计时，纵向受拉钢筋的锚固长度应采用抗震锚固长度 labE，并应符合

GB/T 50011和 JGJ 3的有关规定。当水平锚固长度不足时，应采用弯钩或机械锚固措

施，不宜采用减小锚固长度的其他做法。
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8.1.5 受压钢筋的锚固长度取受拉锚固长度的 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，是由于这两种锚固措施在受压状态下的传力机理尚不明确，

且焊接会影响高强钢筋的力学性能。

8.1.6 规定锚固板与钢筋采用直螺纹连接，是为了提高连接承载力的可靠性与稳定

性，避免焊接对高强钢筋性能产生不利影响。采用钢筋锚固板可节约钢材、方便施工，

是解决高强钢筋锚固长度不足的有效措施。

锚固板承压面积怎么取，来自国内外各类钢筋锚固板试验：全锚固板的承压面积

约为钢筋公称截面积的 9倍，部分锚固板约为 4.5倍，故本规程推荐 630 MPa级钢筋

采用部分锚固板。行业标准 JGJ 256—2011 要求，335 MPa、400 MPa级钢筋的锚固

长度 lah不小于 6d，500 MPa级钢筋不小于 7d。630 MPa级钢筋采用锚固板目前缺少

试验依据，本规程从偏安全考虑，规定部分锚固板的 lah 不宜小于 0.4 倍 lab（或 0.4

倍 labE），锚固区混凝土强度等级不宜低于 C40，以保证承压面之下混凝土的局部受

压承载力。

8.1.7 锚固板试件的极限拉力是检验其锚固性能的关键项目。为此本条要求：纵向受

拉钢筋的抗拔力不得低于其抗拉设计值，且须进行锚固板与高强钢筋的拉伸破坏试

验，在钢筋被拉断之前锚固不得发生失效。

8.1.8 锚固长度范围内配置横向构造钢筋，可约束锚固区混凝土的劈裂，提高锚固承

载力。高强钢筋锚固应力大，本条对横向构造钢筋的直径和间距作出了明确规定。

8.2 钢筋连接

8.2.1 钢筋连接方式有多种，应结合工程实际与施工条件选用，接头的形式与质量应

满足现行相关标准的要求。任何连接形式都会削弱钢筋的传力性能，故钢筋连接应遵

循以下原则：接头宜设在受力较小处；限制同一跨度或同一层高范围内的接头数量；

避开柱端、梁端箍筋加密区等关键受力部位，并对接头面积百分率加以限制。

JG/T 163 规定的钢筋连接用套筒最小规格对应 12 mm钢筋。采用机械连接需在

高强钢筋端部加工螺纹，会造成截面削弱并降低其承载力。本条将宜采用机械连接的

高强钢筋规格下限提高至 14 mm，以避免小直径高强钢筋因螺纹加工造成截面损失、

承载力下降而导致构件不安全。
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8.2.2 630 MPa级热轧带肋高强钢筋的碳当量较高，焊接性能较差，焊接热影响区易

出现淬硬组织和裂纹，故本条规定不宜采用焊接连接。当必须采用焊接方式连接时，

应进行焊接工艺评定，焊接工艺试验应符合 JGJ/T 27的规定，焊接接头的类型及质量

应符合 JGJ 18的规定。

8.2.3 本条规定机械连接接头等级的选用原则。混凝土结构中需要充分发挥钢筋强度

或对延性要求较高的部位，当同一连接区段内钢筋接头面积百分率为 100%时，应选

用Ⅰ级接头；其余情况宜选用Ⅰ级或Ⅱ级接头。

8.2.4 绑扎搭接接头的搭接长度按 GB/T 50010的规定计算，并考虑接头面积百分率

修正系数。本条规定搭接长度不应小于 300 mm，以保证搭接传力的可靠性。

8.2.6 连接件处保护层厚度减薄，将削弱接头的耐久性与传力性能，故本条要求套筒

及连接件的保护层厚度宜按GB/T 50010取值，且不得小于钢筋最小保护层厚度的 0.75

倍，同时不得小于 15 mm；当环境条件不利时，应对连接件另行作防锈处理。

8.2.8 工程实践中反映，部分厂家提供的冷挤压套筒用于 630 MPa 级高强钢筋

时，型式检验或现场抽检难以满足Ⅰ级接头要求，其主要原因有三个方面：一是

630 MPa 级钢筋屈服强度高，冷挤压时套筒塑性变形对钢筋横肋的嵌固作用相对不

足，接头易出现钢筋拔出或套筒滑移；二是部分套筒采用强度偏低或经淬火处理的材

料，塑性储备不足，挤压后易产生微裂纹；三是挤压设备压力不足、压模磨损、挤压

道次不足或未按工艺顺序施工，导致接头性能离散性偏大。为此本条从接头等级、端

面处理、工艺参数和过程检查四个方面作出规定，并明确不合格接头不得补压后重复

使用。建议在选用前先核查型式检验报告中载明的被连接钢筋牌号与接头等级，进场

后按本规程第 10.6 节的规定进行工艺检验和现场抽检。

8.3 纵向受力钢筋的最小配筋率

8.3.1 GB/T 50010 对受拉钢筋最小配筋率的规定属强制性条文，本规程结合 GB

55008制定了 630 MPa级钢筋的最小配筋率。由于高强钢筋强度高，按最小配筋率控

制的用量相对减少，更应注意满足构件延性和施工刚度的要求。
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8.3.2 本条规定了抗震设防结构中采用 630 MPa级高强钢筋时，框架梁、转换梁、框

架柱、剪力墙等构件纵向受力钢筋的最小配筋率，其取值依据为 GB/T 50011和 JGJ 3

对抗震构造措施的规定。

8.4 混凝土保护层

8.4.1 混凝土保护层厚度是保证钢筋耐久性和粘结锚固性能的必要条件。高强钢筋直

径相对较小、应力水平较高，保护层厚度对粘结锚固和裂缝宽度的影响更为显著，设

计时应按环境类别和设计工作年限取用。

8.4.2 梁、柱、墙内纵向受力钢筋的保护层厚度超过 50 mm后，保护层混凝土容易

出现收缩开裂甚至剥落，故本条要求采取相应的构造措施。若在保护层内加设防裂、

防剥落钢筋网片，则网片钢筋自身的保护层厚度不得小于 25 mm；此时裂缝宽度计算

可按 GB/T 50010的规定乘以 0.7的折减系数。

8.5 耐久性

8.5.1 配置 630 MPa 级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构的耐久性设计应按 GB/T

50010和 GB/T 50476执行。高强钢筋对应力腐蚀和氢脆相对敏感，更应重视环境类

别的划分和耐久性措施。

8.5.2 处于三类环境（近海或海洋氯化物环境、除冰盐环境等）时，可采取掺加阻锈

剂、采用环氧涂层钢筋、阴极保护等附加措施，以提高结构的耐久性能。

9 施工质量控制

9.1 一般规定

9.1.1 高强钢筋的施工与普通钢筋基本相同，但由于其强度高、延性和焊接性能存在

差异，本条明确施工除应符合本规程要求外，尚应符合 GB 50204、GB 55032等现行

国家标准的有关规定。

9.1.2、9.1.3 由于 630 MPa级以上钢筋目前应用不多，且缺少相应的国家标准，为保

证工程质量，钢筋代换时应进行专门核算，除应满足延伸率和构件承载力要求外，尚
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应进行裂缝宽度验算、挠度控制验算和抗震性能验算，并经设计单位确认。等强代换

时应优先采用细直径钢筋，以控制裂缝宽度。

9.1.4 本条要求材料进场时应对钢筋的力学性能或其他专项性能进行检验，检验合格

后方可使用。检验项目和方法应符合本规程第 10.2节和附录 C的规定。

9.1.5、9.1.6 高强钢筋在制作、运输、存放及施工全过程中，应采取措施防止钢筋混

淆、锈蚀或受到损伤，并按牌号、规格分批堆放且做好标识。施工中一旦发现钢筋脆

断或力学性能明显异常，应立即停止使用该批钢筋，并对该批钢筋作专项检验，再依

据检验结果作出处理。

9.1.7 纵向受力钢筋不宜采用并筋做法，是由于并筋会改变钢筋与混凝土的粘结锚固

性能，并影响裂缝宽度的计算模式。

9.1.8 机械连接套筒表面应刻有清晰、持久的标识，标识应由名称代号、型式代号、

钢筋强度等级代号和规格代号等组成，以便于现场识别和追溯。

9.2 钢筋加工

9.2.1 使用专业化加工的成型钢筋，可降低现场损耗、便于质量控制，并缩短钢筋在

工地的堆放周期，有利于钢筋防护。成型钢筋宜由专业厂家采用自动化设备完成调直、

切断与弯折，其性能应满足 JGJ 366的规定。

9.2.2 高强钢筋加工宜在常温状态下进行，加工制作过程中不应对钢筋进行加热处

理，以避免热影响区组织变化降低钢筋的力学性能。当环境温度低于－20 ℃时，钢

筋延性降低，不宜进行弯折加工。

9.2.3 所谓钢筋无局部弯折，通常指钢筋中心线相对直线的偏差不超过其全长的 1%。

机械调直有助于保证钢筋质量并控制钢筋强度，属于推荐的调直方式。对带肋钢筋实

施机械调直时应注意保护横肋，避免因横肋受损而降低钢筋的锚固性能。调直主要针

对小直径盘卷钢筋，调直过程不得影响钢筋的外观与力学性能，且不得以调直为手段

提高钢筋强度或增加长度。

9.2.4 本条以国家标准图集 22G101-1对 500 MPa级带肋钢筋弯折弯弧内直径 D的要

求为参照，并结合高强钢筋生产厂的试验数据与钢材生产企业标准作出规定：钢筋直
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径小于 28 mm时，弯弧内直径不小于钢筋直径的 6倍；直径不小于 28 mm时，不小

于 7倍。弯弧内直径若取得过小，弯折处将出现微裂纹并使钢筋延性下降。

9.2.5 高强钢筋采用机械锚固时，钢筋锚固端的加工（螺纹加工、锚固板安装）应符

合 GB/T 50010和 JGJ 256的有关规定，加工质量应经工艺检验合格后方可批量施工。

9.3 钢筋连接与安装

9.3.1 机械连接的施工质量取决于操作人员、工艺检验和拧紧扭矩三个环节。本条规

定加工人员应经专业培训合格后上岗，连接施工前应进行工艺检验并提供有效的型式

检验报告，接头安装后应使用专用扭力扳手校核拧紧扭矩，以保证接头性能达到设计

要求。

9.3.2 螺纹连接锚固板的锚固性能在很大程度上取决于丝头加工质量。本条要求丝头

达到 6f级精度、长度不宜小于锚固板厚度、长度公差宜取＋1.0 P（P为螺距），并规

定加工时使用水性润滑液、不得使用油性润滑液，以免油污削弱锚固板与钢筋的连接

及与混凝土的粘结。

9.3.3 本条规定了钢筋绑扎的基本要求，其目的是保证钢筋骨架的整体性与位置准

确。墙、柱、梁钢筋骨架中各竖向面钢筋网的交叉点应全数绑扎，板上部钢筋网的交

叉点亦应全数绑扎。

9.3.4 钢筋安装时应用定位件固定钢筋位置，宜优先采用专用定位件。定位件应具有

足够的承载力、刚度和耐久性，其材质与规格应符合现行国家标准的有关规定。

9.3.4 钢筋安装时应用定位件固定钢筋位置，宜优先采用专用定位件。定位件应具有

足够的承载力、刚度和耐久性，其材质与规格应符合现行国家标准的有关规定。

9.3.5、9.3.6 在存在腐蚀性环境的施工条件下，钢筋安装验收后应立即浇筑混凝土，

以缩短钢筋暴露时间；安装时应采取措施防止钢筋受模板、模具内隔离剂污染，保证

钢筋与混凝土的粘结性能。

9.4 装配式结构钢筋连接施工

9.4.1 装配式结构的钢筋连接多在构件吊装就位后于有限空间内完成，作业条件较现

浇结构差，故本条强调专项施工方案、接头工艺检验和人员培训的前置要求。
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9.4.2 预留插筋的位置偏差是导致接头无法正常安装的主要因素之一。T/CECS 579

对预制空腔柱插筋的外露长度规定了负偏差，以避免上下层钢筋对接时相互干涉。本

条要求吊装前校正插筋并明确允许偏差，是为了保证接头安装质量。

9.4.3 挤压类接头的性能对施工过程高度敏感。本条从设备标定、定位标记、挤压顺

序、压痕检查和低温环境作业五个方面作出规定，其中“不得补压后重复使用”是针对

现场为通过检查而对不合格接头重复挤压的做法作出的限制。

9.4.5 装配式结构的连接接头多被后浇混凝土覆盖，一旦浇筑即难以检查和处理，故

本条要求浇筑前进行隐蔽工程验收并形成记录。

10 检测与验收

10.1 一般规定

10.1.1 本条规定了钢筋隐蔽工程验收的主要内容。高强钢筋的牌号、规格、数量、

位置、连接方式、锚固方式及锚固长度等直接关系到结构安全，必须在浇筑混凝土前

验收并形成记录。

10.1.2 成型钢筋是指在施工现场以外加工成型的钢筋。钢筋加工向专业化、集中化

乃至市场化发展是提高生产效率的必然趋势，本条针对这一趋势提出了相应的检查要

求。高强钢筋及成型高强钢筋进场时，应按批进行检验验收并实施见证取样。

10.1.3 本条要求高强钢筋应具有出厂质量证明书或试验报告单，钢筋表面或每捆

（盘）钢筋均应设有标识，并应确认标识与质量证明文件一致，实现质量可追溯。

10.1.4 机械连接接头的检验批划分、取样数量和判定规则应符合 JGJ 107 的有关规

定。

10.1.6 机械连接套筒进入现场时，材料供应商应提交与所用规格相对应的连接件型

式检验报告，套筒本身应具备防锈措施和质量证明文件。

10.1.7 采用高强钢筋的混凝土结构子分部工程，其质量验收应按 GB 50204、GB

55032的相关规定执行。

10.1.8 高强钢筋在项目应用中出现技术异议时，钢筋供应商应按本规程附录 C的规

定提供相关检验资料和试验报告，必要时应进行第三方复验。
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10.2 钢筋材料验收

10.2.1、10.2.2 高强钢筋及成型高强钢筋进场时，应取样检验屈服强度、抗拉强度、

伸长率、弯曲性能与重量偏差，其结果应满足本规程第 5章及附录 A、附录 C的要求。

成型钢筋进场可不再重复进行弯曲试验，但屈服强度、抗拉强度、伸长率和重量偏差

仍需检验。

10.2.3～10.2.5 本条规定了钢筋、成型钢筋、机械连接套筒和钢筋锚固板的外观质量

检查要求。钢筋应无损伤，表面不得有裂纹、结疤和折叠；每捆钢筋均应有料牌标志

和质量证明文件。

10.3 钢筋加工质量

10.3.1 高强钢筋弯折后的平直段长度应满足设计要求，并符合 GB/T 50010的规定。

高强钢筋端部一般可不设弯钩；若端部需弯折 90°或 135°，则弯弧内直径不得小于钢

筋直径的 4倍。

10.3.2 本条参照国家标准图集 22G101-1中封闭箍筋及拉筋弯钩的构造作出规定。箍

筋、拉筋的弯钩角度与平直段长度直接影响构件的抗震性能和约束作用，应严格按设

计要求加工。

10.3.3 本条规定了钢筋加工的形状、尺寸允许偏差和检验方法，其要求与 GB 50204

一致。

10.4 钢筋连接质量

10.4.1～10.4.3 本条规定了钢筋连接方式与接头力学性能的检验要求。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 JGJ 107的有关规定。

10.4.4 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设置钢筋接头，

以保证塑性铰区的延性和耗能能力。

10.4.6、10.4.7 本条规定了同一连接区段内纵向受力钢筋的接头面积百分率限值和绑

扎搭接接头的设置要求，其原则与 GB/T 50010一致。
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10.4.8 搭接长度范围内的箍筋能够约束搭接钢筋的劈裂，改善搭接传力性能。本条

给出箍筋直径与间距的要求，并规定当柱中纵向受力钢筋直径大于 25 mm时，尚应

在搭接接头两个端面之外 100 mm范围内各设置两道箍筋。

10.5 钢筋安装质量

10.5.1、10.5.2 本条规定了受力钢筋安装位置、锚固方式和安装偏差的验收要求。受

力钢筋保护层厚度的合格点率应达到 90%及以上，以保证结构的耐久性和耐火性能。

10.6 装配式结构钢筋连接质量

10.6.1 核查型式检验报告是控制装配式结构接头质量的第一道关口。本条要求

报告载明的被连接钢筋牌号、强度等级和接头等级与工程实际一致，是为了防止

以低强度等级钢筋的检验报告替代 630 MPa 级钢筋的检验报告。

10.6.2 现场抽样检验以 500 个为一个验收批是 JGJ 107 的通用规定。考虑到预制

空腔柱每层接头数量有限且受力重要，本条补充按每一楼层划分验收批的要

求，二者取其较小者。

10.6.3 挤压接头的压痕直径是判断挤压质量最直接的指标，本条要求采用专用

量规全数检查。

10.6.4 预留插筋的位置偏差直接影响接头能否正常安装，本条参照 T/CECS

1180 对预制构件安装精度的要求给出允许偏差。

附录 A HRB630、HRB630E级钢筋技术性能

（1） 附录 A给出了 HRB630、HRB630E钢筋的化学成分、力学性能、弯弧直径等

技术性能指标。其中碳当量 Ceq限值、屈服强度标准值 fyk＝630 N/mm²、极限强度标

准值 fstk＝790 N/mm²等指标，是在 GB 1499.2规定的 HRB600基础上，结合 630 MPa

级钢筋的试验研究结果确定的，并已考虑与 GB/T 50010设计指标的衔接。

（2） 钢筋的最大力总延伸率、实测屈服强度与实测抗拉强度比值等延性指标，是

保证结构塑性内力重分布和抗震耗能能力的重要参数，进场检验时应重点核查。
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附录 B 钢筋的公称直径、公称截面面积及理论重量

（1） 附录 B按 GB 1499.2给出了公称直径 6 mm～40 mm钢筋的公称横截面面积和

理论重量，并列出 1根～9根钢筋的合计截面面积，便于设计时查用。钢筋的公称横

截面面积和理论重量是配筋计算、重量偏差检验和工程量结算的依据。

（2） 附录 B同时给出了机械连接套筒的形状、尺寸及允许偏差要求。六棱角形直

螺纹套筒的对边尺寸、长度和螺纹精度应经工艺检验验证，并应与被连接钢筋的规格

相匹配。

附录 C HRB630、HRB630E级钢筋检验

（1） 附录 C规定了高强钢筋的检验项目、取样数量、检验方法和判定规则。其中

重量偏差按式（C.1）计算，其限值要求与 GB 1499.2 一致；重量偏差检验应在调直

后进行，避免调直工艺对检验结果的干扰。

（2） 附录 C列出的拉伸、弯曲、化学成分分析及晶粒度等检验项目，其试验方法

依次按 GB/T 28900、GB/T 222、GB/T 223、GB/T 4336、GB/T 13298、GB/T 13299

的规定执行。

（3） 附录 C规定了交货检验的规则和异议处理程序。出现技术异议时，供需双方

可委托有资质的第三方检验机构进行复验，复验结果作为处理的依据。
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附件3

山东省建材工业协会团体标准

630MPa 级热轧带肋高强钢筋

应用技术规程
编制说明

征求意见稿配套文件

630MPa 级热轧带肋高强钢筋应用技术规程编制组

2026年 10月
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一、工作简况

（一）任务来源

为规范 630MPa 级热轧带肋高强钢筋在山东省混凝土结构工程中的应用，统一材料选用、设计

计算、构造措施、施工质量控制及检测验收要求，根据山东省建材工业协会《630MPa 级热轧带肋

高强钢筋应用技术规程的立项通知》（鲁建材协标字〔2026〕14号文件），由青岛理工大学会同

有关单位编制本规程。

本规程的编制背景与山东省推进高强钢筋应用、提升建筑质量和推广绿色建材的政策方向相

衔接。规程前言所列政策依据包括《关于加快应用高强钢筋的实施意见》（鲁建发〔2012〕36号）、

《山东省人民政府办公厅关于进一步提升建筑质量的意见》（鲁政办发〔2014〕26号）和《山东

省绿色建材推广应用三年行动方案（2022—2025年）》（鲁建节科字〔2022〕11号）。其中具有

阶段性实施期限的文件作为编制背景列示，实施工作应与届时适用的政策要求衔接。

（二）主编单位和参编单位

主编单位为青岛理工大学、敬业钢铁有限公司、青岛鑫展泰供应链管理有限公司、青岛理工

大学建筑设计研究院有限公司、中国建筑西南设计研究院有限公司。

参编单位为青岛拓界建筑设计有限公司、山东中健和华建筑设计有限公司、青岛

水石建筑设计有限公司、中南建筑设计院股份有限公司、青岛中房设计院、天津中汽

迈赫建筑设计有限公司、上海中建建筑设计院、山东绿城青和设计院、青岛雍达建筑

设计有限公司、青岛民用建筑设计研究院、淄博市建筑设计研究院有限公司、淄博市

规划设计研究院、青岛理工大学建筑设计研究院、山东省建筑科学研究院有限公司、

山东博宇建筑设计有限责任公司、河北省建筑工程质量检测中心有限公司、聊城市青

山新材料有限公司、中国建筑第七工程局有限公司。

编制组织涵盖高校、钢筋生产与供应、建筑设计、科研检测和工程施工等领域，有利于将材

料性能要求与结构设计、施工工艺及检验验收相衔接。各单位具体分工及单位名称的最终核定情

况如下。

编制组按工作板块划分任务，每个板块由主编单位牵头、相关参编单位配合。

（1）总体统筹与技术把关，由青岛理工大学承担。负责编制大纲、技术路线和章节划分，主

持结构分析与极限状态计算（第 6章，含裂缝控制第 6.4条至第 6.6条）、混凝土构件设计（第 7

章）等核心条文的论证与试算，统稿正文第 1 章至第 7章，组织条文说明编写，并承担规程技术

内容的解释工作。
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（2）材料性能与生产控制，由敬业钢铁有限公司承担。提供 HRB630、HRB630E的冶炼轧

制工艺及化学成分、力学性能、疲劳与粘结性能数据，编制第 5章材料指标和附录 A、附录 B，负

责试制批次质量稳定性验证、供货保障及编制经费的落实。

（3）供应链组织与应用信息反馈，由青岛鑫展泰供应链管理有限公司承担。负责试点工程的

材料组织、配送和可追溯管理，收集剪切、弯曲、套丝、连接等加工环节以及现场使用中的问题，

反馈市场价格与推广应用情况。

（4）设计应用与构造措施，由青岛理工大学建筑设计研究院有限公司、中国建筑西南设计研

究院有限公司承担。编制第 8 章构造规定，校核锚固长度、搭接长度、最小配筋率、保护层厚度

等条文的工程适用性，提供设计应用案例，并就地下室顶板、顶梁裂缝宽度限值取值的可行性提

供工程佐证。

（5）施工工艺与现场控制，由中国建筑第七工程局有限公司承担。编制第 9章、第 10章施

工与验收内容，验证加工、连接、安装工艺的现场可操作性，提供隐蔽工程验收、检验批划分和

结构实体检验的实践依据。

（6）检测方法与验收规则，由山东省建筑科学研究院有限公司、河北省建筑工程质量检测中

心有限公司承担。负责材料复验、连接接头检验、结构实体检验的试验方法与判定规则，提供试

验检测数据和计量溯源支持。

（7）连接与配套产品，由聊城市青山新材料有限公司承担。编制机械连接套筒及冷挤压工艺

的相关条文，提供套筒外形尺寸、允许偏差和接头型式检验数据。

（8）工程应用与可施工性校核，由其余参编单位承担。各单位结合在建项目对主要条文进行

试算和图纸校核，反馈可施工性问题，参加征求意见稿的讨论与修改。

（三）主要工作过程

根据规程前言及条文说明，编制工作主要围绕工程需求调研、相关标准与技术资料收集、既

有试验成果分析、技术条文起草和配套条文说明编写展开。技术路线是在我国混凝土结构设计与

施工验收体系内，针对 630MPa级钢筋的材料指标、强度取值、裂缝控制、连接锚固和现场质量控

制提出补充规定。

现阶段已形成包括 10章正文、3个规范性附录及条文说明的征求意见稿，内容覆盖普通混凝

土结构及装配式结构相关连接环节。编制工作自 2026年 8月 20日启动，至 2026年 10月 30日形

成征求意见稿，主要工作过程如下。

（1）启动与编制组成立（2026年 8月 20日）。按照《团体标准立项申请书》载明的计划起

止日期，编制工作于 2026年 8 月 20日启动。由青岛理工大学牵头组建编制组，落实主编单位、

参编单位及主要起草人员，确定编制大纲、章节划分、技术路线和进度节点，明确各单位分工。
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（2）调研与资料收集（2026年 8 月下旬至 9 月中旬）。系统收集 GB 1499.2、GB 50010、

GB 55030等现行国家标准以及相关的行业标准、地方标准和团体标准，整理上海、江苏、河北等

地已发布的高强钢筋应用技术文件，收集国内 630MPa级热轧带肋高强钢筋的生产工艺、力学性能、

机械连接接头和工程应用资料，形成编制基础资料。同期赴钢筋生产企业、钢筋加工配送企业和

在建工程现场开展调研，了解轧制供货、剪切弯曲、套丝连接、安装绑扎和现场验收等环节的实

际做法与质量控制难点。

（3）专题研讨与技术论证（2026年 9月）。围绕材料强度取值与抗震指标、裂缝宽度计算

与限值、锚固与搭接、最小配筋率与保护层、机械连接工艺、装配式结构连接、施工质量控制与

验收规则等专题组织研讨。对既有试验成果，包括梁受弯承载力、偏心受压柱承载力和梁挠度的

试验数据进行分析比对，确定结构分析与极限状态计算、混凝土构件设计以及裂缝控制条文的取

值与计算参数。

（4）条文起草与初稿形成（2026年 10月上旬至 10 月中旬）。按各单位分工完成各章条文

起草，形成 10章正文、3个规范性附录和条文说明的初稿，同步编写条文说明，对主要技术参数

的确定依据作出解释。

（5）初稿修改与专题补充（2026年 10月 21日至 10月 25日）。在初稿基础上完成以下修

改：补充编制背景与政策依据；增补装配式结构相关内容，包括预制空腔柱插筋偏差和冷挤压套

筒连接的工艺与验收规定；补充钢筋机械连接、钢筋外形与外观及其检验项目等内容，增补完善

附录 A；调整裂缝宽度计算的系数取值与限值规定，明确可靠防水做法条件下的裂缝宽度限值；

补充主编单位、参编单位和主要起草人员名单。

（6）征求意见稿形成（2026年 10月 26日至 10月 30日）。在完成上述修改和内部校核后，

形成《630MPa级热轧带肋高强钢筋应用技术规程》征求意见稿及本编制说明，按计划节点于 2026

年 10月 30日前提交，进入征求意见程序。

征求意见、技术审查及报批等后续程序，应按协会标准制定程序完成并归档。

二、团体标准主要技术内容的确定

（一）编制目的及社会经济意义

630MPa 级热轧带肋高强钢筋具有较高的强度水平，在由承载能力控制配筋的构件中具有降

低用钢量的潜力。但强度提高并不意味着弹性模量同步提高，工程应用仍受裂缝、挠度、延性、

最小配筋率及锚固连接条件制约。若仅按承载力进行钢筋代换，可能造成正常使用性能或构造措

施不足。制定本规程的目的，是为材料供应、结构设计、施工和验收提供相互一致的技术要求。

本规程实施后，有利于提高高强钢筋选用和质量判定的一致性，减少不同环节对技术指标理

解不一致的问题；在满足结构安全和使用要求的条件下，可减少钢材消耗、运输及加工工作量，
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改善部分高配筋构件和节点区的施工条件。具体节材和成本收益取决于工程设计、市场价格及施

工条件，应以项目对比测算结果确定。

（二）编制原则及标准协调关系

本规程遵循安全适用、技术先进、经济合理、便于施工和可检验的原则。承载能力、正常使

用、抗震、耐久性等设计目标相互协调；材料指标与加工、连接和验收方法配套；对缺少充分依

据的应用领域限定适用范围，对专用连接和锚固工艺提出性能验证要求。

本规程以 GB/T 50010《混凝土结构设计标准》为设计方法的主要基础，并与 GB/T 50011《建

筑抗震设计标准》、GB 50204《混凝土结构工程施工质量验收规范》、GB 50666《混凝土结构工

程施工规范》及相关行业标准配套使用。工程应用必须符合 GB 55001、GB 55002、GB 55003、GB

55008等适用的强制性工程建设规范。

钢筋尺寸、外形、重量及通用检验方法主要衔接 GB 1499.2和 GB/T 28900；机械连接、套筒

及锚固板分别衔接 JGJ 107、JG/T 163 和 JGJ 256。HRB630、HRB630E 的专门性能要求由本规程

正文与附录明确，不能将对通用产品标准的引用理解为该标准已直接规定了这两个牌号的全部专

门指标。

本项目按制定新团体标准组织编写，不设置新旧版本条文对照。与基础标准的关系主要体现

为：沿用成熟的设计及验收框架，补充 630MPa 级钢筋参数、正常使用性能控制和专项连接施工要

求。

（三）适用范围与内容构成

本规程适用于山东省内配置 630MPa 级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构设计、施工与质量验

收。钢筋可作为钢筋混凝土构件的纵向受力钢筋及预应力混凝土构件中的非预应力受力钢筋；按

正文基本规定，也可在规定强度取值和构造条件下作为横向钢筋。不得用于结构构件中的吊钩、

吊环。

考虑到相应研究与工程验证的边界，本规程不适用于轻骨料混凝土结构、特种混凝土结构及

需要进行疲劳验算的构件设计。附录中列有材料疲劳检验方法，不代表上述疲劳设计适用范围已

被扩展。

正文共设 10章，依次为范围、规范性引用文件、术语和定义、符号、基本规定、材料、结构

分析与极限状态计算、混凝土构件设计、构造规定、施工质量控制、检测与验收。附录 A 规定

HRB630、HRB630E钢筋的技术性能，附录 B给出钢筋的公称直径、公称横截面面积及理论重量，

并给出机械连接套筒的形状、尺寸及允许偏差，附录 C规定检验项目、取样数量、检验方法及判

定规则。
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（四）材料性能指标与参数取值

钢筋强度标准值要求具有不低于 95%的保证率。HRB630 和 HRB630E 屈服强度标准值取

630N/mm²，极限抗拉强度标准值均取 790N/mm²；弹性模量可取 2.0×10⁵N/mm²，必要时采用实测

值。设置延伸率及抗震实测强度比要求，是为材料塑性、构件变形和抗震耗能提供约束。

表 1 主要材料参数及适用条件

项目 拟采用值 适用说明

屈服强度标准值 fyk 630 N/mm² HRB630、HRB630E

公称直径 d 6 mm～40 mm HRB630、HRB630E

断后伸长率 A 15.0% HRB630、HRB630E

极限抗拉强度标准值 fstk 790 N/mm² HRB630、HRB630E

抗拉强度设计值 fy 545 N/mm² 一般设计取值

抗压强度设计值 fy′ 435 N/mm² 轴心受压时另取 400N/mm²

横向钢筋强度设计值 fyv 360 N/mm² 受剪、受扭、受冲切计算

弹性模量 Es 2.0×10⁵ N/mm² 也可采用实测值

最大力总延伸率 Agt ≥7.5%／≥9.0% 分别为 HRB630／HRB630E

抗震实测强度比 ≥1.25；≤1.30 依次为抗拉／屈服、屈服／标准值

抗拉强度设计值的确定采用材料分项系数γs＝1.15的技术思路：630÷1.15≈547.8N/mm²，经向

下调整取 545N/mm²。该取值使强度参数与分项系数设计方法相衔接，最终仍需结合可靠度及构件

验算结果确认。

受压钢筋能否充分发挥强度取决于混凝土压应变及截面应变分布。规程表 5.1.5一般抗压设计

值取 435N/mm²，轴心受压构件取 400N/mm²；后者与 2.0×10⁵×0.002＝400N/mm²的应变协调关系相

对应。受剪、受扭和受冲切计算采用 360N/mm²限值，目的是兼顾斜裂缝和变形控制；围箍约束混

凝土的间接配筋按相应专门规定取值。

混凝土强度等级方面，梁、板和地基基础构件不应低于 C30；墙、柱不宜低于 C40，且不应

低于 C30。该要求兼顾混凝土承载、钢筋粘结锚固及节点构造条件。水平构件宜采用低收缩性能

混凝土，以减小收缩对裂缝控制的不利影响。

HRB630E 及规定抗震部位的纵向受力钢筋，采用实测抗拉强度与实测屈服强度之比不小于

1.25、实测屈服强度与屈服强度标准值之比不大于 1.30、最大力总延伸率不小于 9.0%的要求。钢

筋化学成分、碳当量和金相组织同时纳入材料控制，避免仅以强度合格作为应用依据。
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（五）结构分析与极限状态计算

结构分析沿用我国混凝土结构的极限状态设计方法，同时进行承载能力和正常使用两类验算。

承载力验算采用本规程规定的钢筋强度设计值；正常使用验算按相应荷载组合计入长期作用，并

检查裂缝宽度、挠度及适用的楼盖振动舒适度要求。

塑性内力重分布仅在规程规定的构件类型、作用和环境条件下采用，负弯矩调幅幅度不宜大

于 20%，并约束调幅后的相对受压区高度。直接承受动力荷载、要求不出现裂缝或处于三 a、三 b

类环境的构件，不采用该方法。其目的在于利用塑性变形能力的同时，控制变形、裂缝和延性需

求。

裂缝计算以GB/T 50010的计算形式为基础，结合高强钢筋受弯构件的既有研究引入修正系数。

按规程第 6.5条，最大裂缝宽度计算可概括为：

ωmax＝Cw·αcr·ψ·(σs／Es)·(1.9cs＋0.08deq／ρte)

其中，Cw为裂缝宽度修正系数，αcr为构件受力特征系数，ψ为裂缝间纵向受拉钢筋应变不均

匀系数，σs为相应荷载组合下钢筋应力，cs为保护层相关距离，deq为等效直径，ρte为有效受拉混

凝土截面配筋率。参数边界及取值应按正文执行。

规程对按 GB/T 50010的规定配置表层钢筋网片的梁取 Cw＝0.7，轴心受拉或偏心受拉构件取

1.0，其余适用情况取 0.85；偏心受压构件当 e0／h0不大于 0.55时，可不作裂缝宽度验算。式中ψ

小于 0.2时取 0.2、大于 1.0时取 1.0，直接承受重复荷载的构件取 1.0；cs小于 20 mm时取 20 mm、

大于 65 mm时取 65 mm。该修正针对荷载裂缝计算，不代替温度、收缩等非荷载裂缝的控制。系

数 0.85的统计推导及其验证边界见本说明第三部分。

裂缝宽度限值按构件使用功能及环境类别确定。地下室迎水面等部位由 0.20mm 有条件取至

0.30mm的规定，应与适用的防水、耐久性和专门设计要求逐项协调；采取防水措施并不当然构成

放宽全部环境下裂缝限值的依据。相关适用条件应在正文中明确。

挠度按适用荷载组合并计入长期作用验算，截面刚度计算方法与基础设计标准衔接。相对界

限受压区高度按平截面假定和材料应变协调确定，钢筋强度提高后应重新计算，不能沿用较低强

度钢筋的限值。设计软件须能正确处理材料参数、裂缝修正及构造要求，并通过代表性算例校核。

（六）混凝土构件与地基基础设计

构件设计覆盖受弯、受压、受拉及受剪、受扭、受冲切等情况，并结合楼盖功能检查振动舒

适度。地基基础、桩基及抗浮构件分别与 GB 50007、JGJ 94、JGJ 476等相关标准衔接。钢筋强度

利用程度应结合截面受力、正常使用控制和工程环境确定，不以材料强度提高为由直接缩小截面

或降低构造要求。
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（七）锚固连接与构造要求

基本锚固长度与钢筋设计强度、混凝土抗拉强度及钢筋直径相关，可概括为 lab＝α·fy·d／ft。

钢筋强度提高后，若其他条件相同，所需基本锚固长度增加。因此，本规程分别规定锚固修正系

数、抗震锚固、横向构造钢筋以及末端弯钩或机械锚固要求。

受拉锚固长度设置不小于 200mm的下限；纵向受拉钢筋绑扎搭接长度根据接头面积百分率计

算，且不得小于 300 mm；纵向受压钢筋搭接时，其搭接长度不得小于受拉钢筋搭接长度的 70%，

且不得小于 200 mm。锚固区保护层不超过规定直径倍数时，通过配置横向构造钢筋约束混凝土劈

裂。抗震部位及动力荷载部位的锚固修正应执行相应限制。

高强钢筋连接优先采用机械连接。对允许采用绑扎搭接的部位限制钢筋直径、接头位置与接

头面积百分率；轴心受拉和小偏心受拉构件纵向受力钢筋不得采用绑扎搭接。一般机械连接接头

宜选Ⅰ级或Ⅱ级，挤压类接头及规程规定的装配式专项连接采用Ⅰ级，并由型式检验和工艺检验确认。

对于不宜采用焊接的高强钢筋，确需焊接时应先进行工艺评定及试验。锚固板与钢筋采用直

螺纹连接，并对承压面积、厚度、锚固长度和锚固区混凝土作出要求；应通过相应拉伸破坏试验

验证钢筋拉断前锚固不失效。由于 630MPa级钢筋锚固板的直接试验依据仍需充实，构造参数应与

配套试验结论共同核定。

最小配筋率按构件受力类型及抗震等级分别规定。一般受弯及受拉构件一侧受拉钢筋的最小

配筋率，以百分数表示时取 0.20与 45ft／fy的较大值；板类受弯构件（不包括悬臂板、柱支承板）

的纵向受拉钢筋，最小配筋率允许取 0.15与 45ft／fy中的较大值。保护层按环境类别、构件类型及

设计工作年限确定，不随钢筋强度提高而减小。

（八）施工质量控制与检测验收

施工控制包括材料进场、标识追溯、分区存放、常温加工、弯曲成形、连接安装和成品保护。

高强钢筋不得采用冷拉方式提高强度，不得反复弯折；钢筋代换必须取得设计单位同意并办理设

计变更，同时复核承载力、裂缝、挠度、延性和全部相关构造条件。

钢筋及成型钢筋进场实施分批验收和见证取样，检查质量证明文件，检验屈服强度、抗拉强

度、延伸率、弯曲性能和重量偏差等项目。材料检验批、加工批和接头验收批分别划分，不能相

互替代。附录 C规定了检验项目、取样数量、检验方法及判定规则：重量偏差按式（C.1）计算，

其限值要求与 GB 1499.2一致，并应在调直后进行检验；拉伸、弯曲、化学成分分析及晶粒度等项

目的试验方法依次按 GB/T 28900、GB/T 222、GB/T 223、GB/T 4336、GB/T 13298、GB/T 13299

执行。附录 C同时规定了交货检验规则与异议处理程序，出现技术异议时可委托有资质的第三方

检验机构复验，复验结果作为处理依据。
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装配式结构连接单列施工和验收要求，重点核对 HRB630或 HRB630E牌号、630MPa 强度等

级与Ⅰ级接头性能的对应关系。挤压连接控制设备标定、插入深度、道次和压痕尺寸，直螺纹连接

控制丝头精度与拧紧质量，连接完成后在后浇混凝土施工前进行隐蔽验收。

规程第 10.6节规定，同一施工条件下采用同一批材料的同等级、同型式、同规格接头，以 500

个为一个验收批，不足 500个亦按一批计，每批随机截取 3个接头试件作单向拉伸试验；预制空

腔柱纵向受力钢筋连接接头，宜按同一规格、同一连接形式，每 500个或每一楼层划分验收批，

二者取其较小者。对重要构件或有抗震设防要求的结构，每批取样数量应加倍。实体取样的实施

方式、必要的平行试件条件及适用范围，应与通用连接验收规定及专项工艺验证结果协调。

三、主要试验验证分析及预期经济效益

（一）试验资料及分析范围

规程条文说明列有郑州大学土木工程学院 2018年完成的 5根 630MPa级钢筋混凝土梁受弯试

验和 3根偏心受压柱试验结果，并引用其他高强钢筋构件、粘结锚固及连接研究成果。以下分析

按条文说明附表 1至附表 3所列数据整理，属于对已有资料的综合分析。

太原理工大学土木工程学院于 2025 年 12 月完成的《HRB630E 热轧带肋高强钢筋试验报告》。

该报告以敬业钢铁有限公司生产的 HRB630E 钢筋为对象，按 GB/T 50010 设计并制作试件，完

成钢筋拉伸性能、弹性模量与冷弯性能、梁式粘结锚固性能、梁正截面受弯、梁斜截面受剪、柱

轴心受压、柱大偏心受压、柱小偏心受压及柱水平低周往复抗震性能等九类试验。与前述研究相

比，该组试验的构件设计直接采用本规程的钢筋强度设计值（抗拉强度设计值取 545N/mm²），

其结果可视为对本规程参数的直接验证。

（二）太原理工大学 HRB630E 构件试验

材料性能方面，该组试验的检验结果为：屈服强度实测 660～711N/mm²，抗拉强度实测 849～
895N/mm²，最大力总延伸率 9.8%～11.2%，断后伸长率 21.0%～32.1%，强屈比 1.25～1.30，屈

标比 1.05～1.13；弹性模量五个直径组（16mm、18mm、20mm、22mm、25mm）实测平均值为

197.9GPa，冷弯至接近 180° 无裂纹。上述结果说明，规程取屈服强度标准值 630N/mm²、极限

强度标准值 790N/mm²、弹性模量 2.00×10⁵N/mm²，均得到实测支撑；其中实测弹性模量较取用

值低约 1.0%，对裂缝宽度计算的影响在 1% 量级。强屈比实测值处于 1.25～1.30 区间，恰满足

抗震指标下限，富余不多，说明该指标对 HRB630E 属可达到但须严格控制的项目，进场复验不

应放松。

构件承载力方面，梁、柱试件的实测破坏荷载均高于按本规程参数算得的设计值，比值在 1.13～
2.01 之间，详见表 2。

表 2 太原理工大学 HRB630E 构件试验结果与设计值对比

试验构件 设计值 实测破坏值
实测／

设计
破坏形态 判定
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试验构件 设计值 实测破坏值
实测／

设计
破坏形态 判定

梁正截面受弯 57.91 kN·m 65.46 kN·m 1.13
受弯破坏，受压区

混凝土压碎
满足

梁斜截面受剪 441.50 kN 550.25 kN 1.25
斜截面剪切破坏，

箍筋屈服
满足

柱轴心受压 1573.20 kN 3163.21 kN 2.01 柱头受压破坏 满足

柱大偏心受压 382.14 kN 458.14 kN 1.20
受拉钢筋屈服，受

压区混凝土压坏
满足

柱小偏心受压 829.84 kN 1446.40 kN 1.74
受压区混凝土压

碎
满足

梁式粘结锚固 64.51 kN 105.15 kN 1.63 未发生锚固破坏 满足

注：设计值按 GB/T 50010 公式并以本规程钢筋强度设计值计算，抗拉强度设计值取 545N/mm²，抗

压强度设计值按本规程第 5.1.5 条取用（一般构件 435N/mm²、轴心受压构件 400N/mm²）；实测破

坏值为加载至构件破坏时的荷载或弯矩。数据来源为《HRB630E 热轧带肋高强钢筋试验报告》（太

原理工大学土木工程学院，2025 年 12 月）。

表 2 显示，三类柱试件的实测值与设计值之比差异较大，轴心受压柱达 2.01。该比值不宜直接

作为安全储备的度量：一方面，轴压试件的破坏发生在柱头，属端部局部受压引起的材料强度破

坏，破坏荷载受端部约束条件影响较大；另一方面，试件混凝土实测强度高于 C40 的设计取值，

而轴压构件对混凝土强度最为敏感。相比之下，受弯、受剪与大偏心受压构件的 1.13～1.25 更能

反映按现行公式计算的实际裕度。各组试件的破坏形态均为常规的材料强度破坏，未出现高强钢

筋先于混凝土破坏、钢筋脆断或锚固失效等异常现象，说明普通钢筋混凝土构件的设计公式对配

置 HRB630E 钢筋的构件同样适用。

正常使用性能方面，受弯试件加载至 19.22kN 时出现初始裂缝，实测最大裂缝宽度 0.09mm；加

载至 96.4kN 时出现首条斜裂缝，宽度 0.06mm；此后裂缝宽度随荷载近似线性增长，至最大裂

缝宽度达 1.2mm 后受压区混凝土压碎；破坏时受拉钢筋最大应力约 984N/mm²（按实测应变与

弹性模量换算），已进入强化阶段。裂缝宽度随荷载近似线性增长、破坏前急剧发展的规律，与

条文说明第 6.5 条裂缝计算式的描述一致，可作为该式修正参数取值合理性的实测旁证。需说明

的是，该组试验未提供逐条裂缝宽度与应变的配套记录，尚不足以据此重新统计短期裂缝扩大系

数与裂缝间混凝土伸长影响系数，规程第 6.5 条的统计参数仍按前期汇总数据确定。

粘结锚固与抗震性能方面，梁式试件的锚固钢筋为直径 16mm 的 HRB630E 钢筋，荷载由设计

值 64.51kN 逐级加至 105.15kN（1.63 倍）未发生锚固破坏，自由端回缩位移 5.47mm，梁跨中

挠度 12.48mm，表明该钢筋与混凝土的粘结性能与普通热轧带肋钢筋相近，按 GB/T 50010 确定

锚固长度可行。柱水平低周往复加载至设计值后，承载力下降至峰值 70% 时仍具备承载能力，

纵筋屈服进入强化阶段且未断裂，箍筋保持弹性阶段工作，破坏模式与普通钢筋混凝土柱一致，

说明按 GB/T 50011 进行抗震设计是可行的。
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（三）受弯承载力试验分析

表 3 梁受弯承载力试验结果

构件编号
配筋率ρ
(%)

Mu
(kN·m)

Mu1

(kN·m)
Mu2

(kN·m)
Mu/Mu1 Mu/Mu2

L1 0.41 72 65.1 53.9 1.11 1.34
L2 0.60 116 104.0 85.6 1.12 1.35
L3 1.01 162 148.8 121.6 1.09 1.33
L4 0.68 117 104.5 86.0 1.12 1.36
L5 1.04 166 153.5 125.4 1.08 1.32

注：Mu为试验所得值；Mu1为钢筋强度取标准值时按规范公式算得的结果；Mu2为考虑材料强度分

项系数（γs＝1.2、γc＝1.4）后按规范公式算得的结果。

表列试件配筋率为 0.41%～1.04%，实测受弯承载力为 72～166kN·m；Mu／Mu1为 1.08～1.12，
Mu／Mu2为 1.32～1.36。这组结果显示，在相应试验范围内，采用既有受弯承载力计算方法具有

一定承载力余量。由于原附表采用的钢筋分项系数 1.2与本规程拟采用的 1.15不同，不能将表中

比值直接视为 fy＝545N/mm²的完整验证结论，应按最终参数补充复算。

上述复算已由表 2 所列太原理工大学试验完成：该组梁试件的设计弯矩按 fy＝545N/mm² 计算为

57.91kN·m，实测破坏弯矩 65.46kN·m，比值为 1.13，可作为本规程参数的直接验证。原附表比

值（1.32～1.36）与本次比值（1.13）的差别，主要源于材料分项系数由 1.2 调整为 1.15。

（四）偏心受压承载力试验分析

表 4 偏心受压柱承载力试验结果

试件

编号
试验值 N0/kN

计算值（标准值）

N1/kN
计算值（设计值）

N2/kN
N0/N1 N0/N2

PZ1 575 585 453 0.98 1.27
PZ2 525 512 400 1.03 1.31
PZ3 475 453 357 1.05 1.33

注：N0为试验所得值；N1为钢筋强度取标准值时按规范公式算得的结果；N2为考虑材料强度分项

系数（γs＝1.2、γc＝1.4）后按规范公式算得的结果。

实测承载力为 475～575kN，N0／N1为 0.98～1.05，N0／N2为 1.27～1.33。PZ1 的实测值略低于按

标准值计算的结果，表明模型仍存在离散性；3个试件按原设计参数计算均有承载力余量。该组

数据不宜直接外推为轴心受压、小偏心受压或不同约束条件构件的统一结论。

（五）正常使用性能分析

表 5 梁挠度试验值与计算值比较

构件

编号
配筋率ρ/%

试验荷载（准

永久值 kN）
挠度/mm 挠度/mm 规范限值

l0/200试验值 计算值
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构件

编号
配筋率ρ/%

试验荷载（准

永久值 kN）
挠度/mm 挠度/mm 规范限值

l0/200试验值 计算值

L1 0.41 68.8 3.16 3.85 15
L2 0.60 109.1 5.93 5.14 15
L3 1.01 154.5 6.50 5.90 15
L4 0.68 109.6 7.04 5.12 15
L5 1.04 159.3 6.58 5.91 15

注：数据来源为规程条文说明第 6.1条附表 2；表列挠度限值为 l0／200＝15mm。

实测挠度为 3.16～7.04mm，均小于表列 15mm 限值；但 L2 至 L5 实测挠度大于计算值，其中 L4

为计算值的 1.375倍。因而，这些数据说明所列试件满足相应限值，同时提示设计应重视刚度计算

误差和长期变形，不能概括为计算结果对全部试件均偏于安全。

裂缝宽度方面，条文说明通过已有研究给出短期裂缝扩大系数 1.58、裂缝间混凝土伸长影响系数

0.73，并与既有公式相应取值 1.66、0.77及钢筋应变不均匀系数的处理进行比较，得到综合比例：

(1.58／1.66)×(0.73／0.77)×(1／1.1)≈0.82

在该分析基础上，规程将一般适用情形的裂缝修正系数提高取为 0.85。长期作用扩大系数仍沿用

既有取值。上述推导可用于说明取值思路，但尚需附具原始裂缝数据、样本数量、试验条件和统

计保证率分析，并区分普通热轧钢筋与热处理或其他工艺钢筋，确认材料和构件条件具有可比性。

（六）验证结论与专项验证要求

现有梁、柱数据可为在既有混凝土结构设计框架内配置 630MPa 级钢筋提供部分试验依据。

综合采用这一技术路线时，应同时满足强度、变形、裂缝、锚固、连接及抗震要求。不同工艺钢

筋、不同混凝土等级、不同受力和环境条件间的适用性，应分别判断。

太原理工大学九类构件试验的设计值直接采用本规程参数，其结果可作为主要技术参数的主

要试验支撑；郑州大学 2018 年数据提供了独立来源的旁证。两者结论一致，即按 GB/T 50010 框

架配置 630MPa 级钢筋的构件，其承载力、变形、裂缝与锚固性能均满足要求。现有数据仍不足

以覆盖机械连接型式检验、装配式节点整体受力与长期性能，相应验证要求维持前述意见。

正式技术支撑材料宜包括：按 fy＝545N/mm²及相应受压强度取值完成的梁柱复算；裂缝修正

系数及长期变形依据；与 630MPa级钢筋匹配的机械连接型式检验、工艺检验和现场试验；锚固板

及粘结锚固验证；装配式节点的受力、施工偏差及适用抗震性能验证。不得以接头单向拉伸试验

替代节点整体受力与抗震性能验证。

主要试验与验证资料为：①《HRB630E 热轧带肋高强钢筋试验报告》（太原理工大学土木

工程学院，2025 年 12 月），涵盖拉伸、弹性模量与冷弯、梁式粘结锚固、梁正截面受弯、梁斜

截面受剪、柱轴心受压、柱大偏心受压、柱小偏心受压及柱抗震性能九类试验；②郑州大学土木

工程学院 2018 年完成的 5 根 630MPa 级钢筋混凝土梁受弯试验与 3 根偏心受压柱试验资料，
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见条文说明第 6.1 条附表 1 至附表 3。对于尚未形成充分技术依据的专项参数，应在送审前完成

核定，并与正文、附录和条文说明同步调整。

（七）预期经济效益

在构件承载需求相同、由纵向受拉钢筋承载力控制，且力臂、截面及其他条件近似不变时，

钢筋面积可近似按抗拉强度设计值反比估算。以 HRB400 的 360N/mm²、HRB500 的 435N/mm²作

为对比计算参数，与本规程 545N/mm²比较，得到以下理论结果。

表 6 受拉承载力控制条件下的理论对比

比较项目 HRB400方案 HRB500方案

对比强度设计值 360N/mm² 435N/mm²

630MPa级钢筋面积／原面积 360／545≈0.661 435／545≈0.798

对应理论减量 约 33.9% 约 20.2%

材料费用持平时单价比 545／360≈1.514 545／435≈1.253

表 5为简化力学估算，不是工程统计节材率或整栋建筑用钢减量。最小配筋率、裂缝、挠度、

钢筋间距、锚固搭接、抗震构造、施工规格及钢筋在总用量中的占比，均会影响最终减量；受剪、

受扭和受冲切用筋也不能直接套用纵向受拉钢筋的理论比例。

仅考虑同类受拉钢筋材料费用时，可用 C630／C 原≈(fy 原／545)×(P630／P 原)估算，其中 P为相

同计价口径下钢筋单价，C为相应材料费用。表列单价比为理论费用持平条件，不包含套筒、锚

固板、加工、运输、检测及混凝土调整等费用，也不代表当前市场价格。

项目经济性应以同等安全、使用功能、设计工作年限和验收要求为前提，比较优化前后工程

量、钢筋和连接件价格、加工安装费、专项检验费及设计调整费用。在高配筋和承载力控制部位，

高强钢筋可能改善布筋和浇筑条件；在正常使用或构造要求控制的部位，节材空间可能有限。

环境效益宜在确认实际减量后，按各类钢筋适用的碳排放因子及一致的评价边界测算，不能

由强度比直接推导减排比例。以减少材料消耗和优化施工形成的资源节约效益，应与材料生产工

艺差异综合评价。

四、采用国际标准的程度及水平说明

本规程以我国混凝土结构设计、抗震、施工及质量验收标准体系为基础，未等同采用或修改

采用某一项国际标准。对国际相关技术的研究与借鉴，不作为等同或修改采用国际标准的认定依

据。
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本规程的技术特点，是针对 630MPa 级普通热轧带肋钢筋，将材料性能、极限状态设计、裂

缝与变形控制、连接锚固、装配式连接施工及质量验收相衔接。其技术水平应结合直接适用的试

验数据、统计分析、工程验证和国内外同类标准对比评价；在缺少完整对比与鉴定材料时，不作“国

际领先”或“国际先进”等等级性结论。

五、涉及专利问题的处理情况

专利信息披露、检索及必要专利核查结论为无。如涉及必要专利，应明确专利名称、专利号、

权利人、对应条款及许可声明，并按适用的团体标准管理要求处理；同时审查是否可采用满足相

同性能要求的其他技术路径，避免不必要的产品或工艺限制。

六、对征求意见稿收集意见的处理情况

本说明对应《630MPa级热轧带肋高强钢筋应用技术规程》征求意见稿。征求意见工

作尚在进行中，本章待按协会团体标准制定管理办法附件 4《征求意见汇总处理表》

汇总后填写，内容包括：征求意见的单位数量、返回意见条数、采纳与未采纳意见的

统计，以及重大分歧意见的处理经过和依据。重大分歧意见应逐条列明提出单位、主

要理由、处理结论及技术依据，并在送审稿中体现相应修改。

七、其他应予说明的事项

本规程拟作为山东省建材工业协会团体标准发布，由协会归口管理，青岛理工大学负责具体技术

内容的解释。标准编号、发布日期和实施日期以正式公告为准。本规程与适用的强制性工程建设

规范配套使用，不替代强制性规范要求。

实施准备宜覆盖设计计算与软件校核、材料供货与追溯、加工连接工艺、检测能力和现场验收培

训。工程中采用高强钢筋代换、专用连接及特殊锚固时，应形成完整设计文件、专项施工要求和

可追溯检验记录，并通过实施反馈持续完善标准。
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