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1  总  则

1.0.1  为贯彻执行国家绿色发展、节能环保技术经济政策的要求，规范高强钢筋在建筑工程中的应用，做到安全适用、经济合理、技术可靠，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于采用635MPa级热轧带肋高强钢筋的钢筋混凝土工业与民用建筑以及构筑物的设计、施工与验收。
1.0.3  采用635MPa级热轧带肋高强钢筋的钢筋混凝土结构设计、施工与验收除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。








[bookmark: _Toc15650][bookmark: _Toc501118172][bookmark: _Toc71810068][bookmark: _Toc501119286]2  术语和符号
[bookmark: _Toc501118173][bookmark: _Toc71810069][bookmark: _Toc27660][bookmark: _Toc525117285][bookmark: _Toc501119287]2.1  术语
2.1.1  高强钢筋high-strength steel bar
    本标准中的高强钢筋是指635MPa级热轧带肋高强钢筋。按热轧状态交货，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它组织存在。
2.1.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋hot rolled ribbed high-strength steel bar
按热轧状态交货的、横截面为圆形且表面带肋的屈服强度标准值为635MPa的钢筋。
[bookmark: _Toc501119288][bookmark: _Toc525117286][bookmark: _Toc501118174]2.1.3  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。
2.1.4  锚固板anchorage head for rebar
    设置于钢筋端部用于钢筋锚固的承压板。
[bookmark: _Toc71810070][bookmark: _Toc3663]2.2  符号
2.2.1  材料指标
HRB635——强度级别为635MPa的热轧带肋高强钢筋
fyk——钢筋的屈服强度标准值
fstk——钢筋的极限强度标准值
fy——钢筋的抗拉强度设计值
f'y——钢筋的抗压强度设计值
Es——钢筋的弹性模量
δ——钢筋的断后伸长率
δgt——钢筋在最大力下的伸长率

——混凝土轴心抗拉强度设计值
2.2.2  系数

——构件受力特征系数

——裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数


——受拉区第种纵向钢筋的相对粘结特性系数

——锚固长度修正系数

——抗震锚固长度修正系数

——最大裂缝宽度

——最大裂缝宽度限值
[bookmark: _Toc501119289][bookmark: _Toc71810071][bookmark: _Toc486253642][bookmark: _Toc501118175][bookmark: _Toc3503]3  基本规定
3.0.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋可应用于钢筋混凝土框架结构、钢筋混凝土剪力墙结构、钢筋混凝土框架-抗震墙结构、钢筋混凝土筒体结构，也可用于复杂高层建筑结构、组合结构、底部框架-抗震墙砌体房屋等结构体系中。
3.0.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋应满足强度、延性、螺纹套丝的可连接性等要求。
3.0.3  635MPa级热轧带肋高强钢筋的连接方式应采用绑扎搭接或机械连接，不宜在施工现场采用焊接方式连接。








[bookmark: _Toc501118176][bookmark: _Toc486253643][bookmark: _Toc501119290][bookmark: _Toc17290][bookmark: _Toc71810072]4  材 料
[bookmark: _Toc501118178][bookmark: _Toc501119292][bookmark: _Toc4790][bookmark: _Toc486253645][bookmark: _Toc525117290][bookmark: _Toc71810073]4.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋
4.1.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋应参照现行国家标准《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2以及本标准附录A的规定。
4.1.2  635MPa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。635MPa级热轧带肋高强钢筋的屈服强度标准值fyk、极限强度标准值fstk应按表4.1.2采用。
表4.1.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋强度标准值(N/mm2)
	牌号
	符号
	公称直径
d（mm）
	屈服强度标准值
fyk
	极限强度标准值
fstk

	HRB635
	
	6～50
	635
	795

	HRB635E
	
	16～50
	635
	795


注：HRB635E为符合抗震性能指标的钢筋。
4.1.3  635MPa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f'y应按表 4.1.3 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。
钢筋混凝土受压构件和受弯构件当采用635MPa级热轧带肋高强钢筋时，对轴心受压构件，钢筋的抗压强度设计值f'y应取400N/mm²，对偏心受压构件和受弯构件，钢筋的抗压强度设计值f'y应取435N/mm²。横向钢筋的抗拉强度设计值fyv应按表4.1.3中fy的数值采用；但用作受剪、受扭、受冲切承载力计算时，其数值大于360N/mm²时应取360N/mm²。
表4.1.3  635MPa级热轧带肋高强钢筋强度设计值（N/mm2）
	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
f'y

	HRB635
	
	6～50
	550
	550

	HRB635E
	
	16～50
	550
	550


4.1.4  635MPa级热轧带肋高强钢筋最大力下的总伸长率δgt不应小于表4.1.4规定的数值。
[bookmark: _Hlk115189498]表4.1.4  635MPa级热轧带肋高强钢筋最大力下的总伸长率限值（%）
	牌号
	最大力下的总伸长率δgt

	HRB635
	7.5

	HRB635E
	9.0


[bookmark: _Toc525117291][bookmark: _Toc525117372]4.1.5 635MPa级热轧带肋高强钢筋弹性模量Es应按表4.1.5采用。
表4.1.5  635MPa级热轧带肋高强钢筋的弹性模量(N/mm2)
	牌号
	符号
	公称直径
d（mm）
	弹性模量
Es

	HRB635
	
	6～50
	2.00×105

	HRB635E
	
	16～50
	2.00×105


4.1.6  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635MPa级热轧带肋高强钢筋时，应符合下列要求：
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 钢筋在最大拉力下的总伸长率实测值不应小于9%。
4.1.7  635MPa级热轧带肋高强钢筋的公称直径和常用的公称直径为：
1 公称直径为：6mm、8mm、10mm、12mm、14mm、16mm、18mm、20mm、22mm、25mm、28mm、32mm、36mm、40mm、50mm；
2 常用的公称直径为：6mm、8mm、10mm、12mm、14mm、16mm、18mm、20mm、22mm、25mm、28mm。
4.1.8  防空地下室钢筋混凝土结构构件在人防动荷载和静荷载同时作用或人防动荷载单独作用下，635MPa级热轧带肋高强钢筋的材料强度综合调整系数取1.05。
[bookmark: _Toc71810075][bookmark: _Toc27881]4.2  钢筋连接套筒
4.2.1  钢筋连接套筒应符合《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《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、持久的标识，套筒的标识应由名称代号、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。
4.2.6  钢筋连接套筒宜采用剥肋滚压工艺，连接用套筒优先采用六棱角形直螺纹套筒，圆套筒表面通过挤压“细晶强化”处理，形状、尺寸及允许偏差详见本标准附录B。
[bookmark: _Toc71810076][bookmark: _Toc31068]4.3  混凝土
4.3.1  采用635MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构，其混凝土强度等级不应低于C30。
4.3.2  采用635MPa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。
4.3.3  混凝土的强度标准值、强度设计值、弹性模量及耐久性等相关技术指标应按现行国家标准《混凝土结构通用规范》GB55008、《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定采用。





[bookmark: _Toc501118181][bookmark: _Toc71810077][bookmark: _Toc501119295][bookmark: _Toc27727]5  结构构件设计
[bookmark: _Toc486253649][bookmark: _Toc501118182][bookmark: _Toc525117295][bookmark: _Toc71810078][bookmark: _Toc501119296][bookmark: _Toc20031]5.1  构件计算
5.1.1  配置635MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构，当进行承载能力极限状态计算和正常使用极限状态验算时，应符合本章的规定。本标准未作规定的，应符合现行国家标准《工程结构通用规范》GB55001、《建筑与市政地基基础通用规范》GB55003、《组合结构通用规范》GB55004、《混凝土结构通用规范》GB55008、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002、《混凝土结构设计规范》GB50010、《建筑抗震设计规范》GB50011及现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的规定。
5.1.2  配置635MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构连续梁与连续单向板，可采用塑性内力重分布方法进行计算分析。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，应符合下列要求:
1  按考虑塑性内力重分布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取有效的构造措施。
2  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类环境情况下的构件，不应采用考虑塑性内力重分布方法进行分析计算。
3  钢筋混凝土梁支座或节点边缘截面的负弯矩调幅幅度不宜大于20%。
4  钢筋混凝土板的负弯矩调幅幅度不宜大于20%。
5.1.3  配置635MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土结构框架、框架-剪力墙，在重力荷载作用下的梁以及双向板，经采用弹性分析方法求得内力后，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。
弯矩调整后的梁端截面相对受压区高度，一级抗震等级不应超过0.25倍的截面有效高度，二、三级抗震等级不应超过0.35倍的截面有效高度，且不宜小于0.10。
5.1.4  在进行钢筋混凝土受弯构件承载力计算时，计算梁底受弯钢筋宜考虑楼板作为翼缘对梁刚度和承载力的影响。梁受压区有效翼缘计算宽度可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010中相关条款选用。
5.1.5  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：

       （5.1.5-1）

                      （5.1.5-2）

                        （5.1.5-3）

                         （5.1.5-4）
式中：

——构件受力特征系数，按表5.1.5-1采用；






——裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数；当<0.2时，取=0.2；当>1.0时，取=1.0；对直接承受重复荷载的构件，取=1.0；

——按荷载准永久组合计算的钢筋混凝土构件纵向受拉普通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)

——钢筋的弹性模量（N/mm2）





——最外层纵向受拉钢筋外边缘至受拉区底边的距离（mm）；当＜20 mm 时，取=20 mm ；当＞65 mm 时，取=65 mm 

——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普通钢筋的等效直径；



——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,仅取纵向受拉普通钢筋计算配筋率；在最大裂缝宽度计算中，当<0.01时，取=0.01；






 ——受拉区第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 为单根钢绞线的公称直径，为单束钢绞线根数；


 ——受拉区第种纵向钢筋的根数；对于有粘结预应力钢绞线，取为钢绞线束数；


 ——受拉区第种纵向钢筋的相对粘结特性系数，按表5.1.4-2采用

——受拉区纵向普通钢筋截面面积（mm2）；

——受拉区纵向预应力筋截面面积（mm2）；





——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=，此处、为受拉翼缘的宽度、高度。
注：1 对承受吊车荷载但不需做疲劳验算的受弯构件，可将计算求得的最大裂缝宽度乘以系数0.85；
2 对按《混凝土结构设计规范》GB50010第9.2.15条配置表层钢筋网片的梁，按公式（5.1.5-1）计算的最大裂缝宽度可适当折减，折减系数可取0.7；

    3 对的偏心受压构件，可不验算裂缝宽度；
4 设计工作年限为50年且处于二a类环境下的配置635MPa级热轧带肋高强钢筋地下室底板及侧板，当保护层厚度不小于50mm时，其最大裂缝宽度计算值可适当折减，折减系数可取0.7，但不得与本条注2同时考虑。

表 5.1.5-1  构件受力特征系数
	类型
	


	
	钢筋混凝土构件
	预应力混凝土构件

	受弯、偏心受压
	1.9
	1.5

	偏心受拉
	2.4
	-

	轴心受拉
	2.7
	2.2


表5.1.5-2  钢筋的相对粘结特性系数
	 钢筋
    类别
粘结
特性系数
	钢筋
	先张法预应力筋
	后张法预应力筋

	
	带肋
钢筋
	带肋
钢筋
	螺旋肋钢丝
	钢绞线
	带肋
钢筋
	钢绞线
	光面
钢丝

	

	1.0
	1.0
	0.8
	0.6
	0.8
	0.5
	0.4


注：对环氧树脂涂层带肋钢筋，其相对粘结特性系数应按表中系数的80%取用。
5.1.6  计算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、柱截面交接处及梁、板截面交接处的计算弯矩；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。梁有效翼缘宽度按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定采用。
5.1.7  配置635MPa级热轧带肋高强钢筋的混凝土受弯构件挠度验算，应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定。
5.1.8  配置635MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土结构构件的裂缝控制等级及最大裂缝宽度的限值按表5.1.8采用。

表5.1.8 结构构件的裂缝控制等级及
最大裂缝宽度的限值ωlim（mm）
	环境
类别
	HRB635高强钢筋混凝土构件
	预应力混凝土结构

	
	裂缝控制等级
	ωlim
	裂缝控制等级
	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 对处于年平均相对湿度小于60%地区一类环境下的受弯构件,其最大裂缝宽度限值可采用括号内的数值；
2 在一类环境下,对钢筋混凝土屋架、托架及需作疲劳验算的吊车梁,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；
3 对于烟囱、筒仓和处于液体压力下的结构，其裂缝控制要求应符合专门标准的相关规定；
4 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；
5 表中的最大裂缝宽度限值为用于验算荷载作用引起的最大裂缝宽度；
6 环境类别、裂缝控制等级应符合《混凝土结构设计规范》GB50010的规定。
7 对于有覆土的钢筋混凝土构件，如有可靠防水措施，采用外防水与自防水双重防水，对混凝土构件能起隔水作用，在裂缝计算时该处钢筋混凝土构件可按一类环境类别考虑。

[bookmark: _Toc11525]5.2  构造规定
5.2.1  配置于混凝土结构中的635MPa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 基本锚固长度应按下式计算：

           （5.2.1-1）
式中：

——受拉钢筋的基本锚固长度（mm）

——钢筋的抗拉强度设计值（N/mm2）

    ——混凝土轴心抗拉强度设计值（N/mm2），按《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定采用；当混凝土强度等级高于C60时，按C60取值

    ——锚固钢筋的直径（mm）
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200 mm 

          （5.2.1-2）
式中：

——受拉钢筋的锚固长度(mm)

——锚固长度修正系数，按《混凝土结构设计规范》GB50010的规定取用，当多于一项时，可按连乘计算，但不应小于0.6。
梁柱节点中纵向受拉钢筋的锚固构造应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010和《建筑抗震设计规范》GB50011及现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3等相关规定执行。
3  抗震设计时，纵向受拉钢筋的抗震锚固长度


式中：

——纵向受拉钢筋抗震锚固长度修正系数，对一、二级抗震等级取1.15，对三级抗震等级取1.05，对四级抗震等级取1.00；人防地下室锚固按三级抗震等级考虑，系数取值1.05。
4  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，且均不应大于100mm，此处d为锚固钢筋的直径。
5.2.2  在钢筋混凝土结构中的635MPa级热轧带肋高强钢筋当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国家标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的相关规定。
5.2.3  纵向受拉钢筋采用635MPa级热轧带肋高强钢筋，当直线段锚固长度不足时，末端可采用锚固板锚固，其锚固板锚固的形式应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ256的规定执行，且纵向受拉钢筋的抗拔力不应小于其抗拉设计值，应做锚固板与635MPa级热轧带肋高强钢筋的拉力组合试验。



5.2.4  当纵向受拉钢筋末端采用弯钩或机械锚固措施时，包括弯钩或锚固端头在内的锚固长度（投影长度）可取为基本锚固长度的60%，且锚固长度不应小于30，此处为锚固钢筋的直径。
[bookmark: _Toc486253652]5.2.5  635MPa级热轧带肋高强钢筋的连接应符合下列要求：
1  绑扎搭接连接宜用于直径不大于14mm的纵向受拉钢筋以及直径不大于16mm的纵向受压钢筋的连接，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；
2  机械连接宜用于直径16mm及以上的受力钢筋的连接，机械连接类型及质量要求应符合现行国家标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的规定；
5.2.6  在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。
[bookmark: _Toc486253653]5.2.7  钢筋混凝土构件中纵向受力钢筋的配筋率ρmin不应小于表 5.2.7 规定的数值。
表5.2.7 HRB635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45ft/fy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)的受拉钢筋，当采用635MPa级热轧带肋高强钢筋时，其最小配筋百分率应允许采用0.15和45ft/fy 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（bf’-b）hf’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。
5.2.8  钢筋保护层应符合《混凝土结构设计规范》GB50010和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204中受力钢筋的混凝土保护层最小厚度的规定。连接套筒接头保护层厚度应符合《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的规定，接头之间横向净间距不宜小于25mm。






[bookmark: _Toc9248][bookmark: _Toc501118184][bookmark: _Toc501119298][bookmark: _Toc71810080]6  钢筋制作与安装
[bookmark: _Toc71810081][bookmark: _Toc525117298][bookmark: _Toc24826][bookmark: _Toc501119299][bookmark: _Toc501118185][bookmark: _Toc486253655]6.1  一般规定
6.1.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋工程除符合本标准规定的要求外，尚应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB50666、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的规定。
6.1.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋在制作、运输、存放及施工过程中，宜采取可以避免钢筋混淆、锈蚀或损伤的措施。高强钢筋应按品种、强度等级和规格型号分开堆放，并设有明显标识。露天存放堆场应有地面硬化，且有防水、防潮措施。成品钢筋应按工程部位、名称、编号、加工时间挂牌存放。
6.1.3  635MPa级热轧带肋高强钢筋不宜在露天环境制作再加工，加工场地应有防雨雪设施。
6.1.4  635MPa级热轧带肋高强钢筋连接套筒应刻有标识，635MPa级热轧带肋高强钢筋连接套筒应按相关要求进行连接套筒的产品检验。
6.1.5  635MPa级热轧带肋高强钢筋各种规格连接接头的适用范围、工艺要求、套筒材料、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的相关规定。
[bookmark: _Toc71810082][bookmark: _Toc525117299][bookmark: _Toc28314]6.2  钢筋制作
6.2.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋的制作应采用钢筋加工机械设备进行加工。
6.2.2  635MPa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，严禁釆用冷拉方法提高钢筋强度。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。
6.2.3  635MPa级热轧带肋高强钢筋直螺纹连接接头采用套丝机进行加工，加工前应经工艺检验合格后方能使用，接头端部螺纹段应套保护帽进行防护。
6.2.4  635MPa级热轧带肋高强钢筋网片焊接应符合现行国家行业标准《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》JGJ114的有关规定。钢筋网交叉点应采用焊机进行电阻点焊，不应采用对焊或手工电弧焊进行焊接。
6.2.5  635MPa级热轧带肋高强钢筋采用机械锚固措施时，钢筋锚固端的加工应符合现行国家标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的相关规定。
6.2.6  成型钢筋采用机械连接应符合《混凝土结构用成型钢筋》JG/T 226的规定。
6.2.7  成型钢筋切断、弯折应符合《混凝土结构用成型钢筋》JG/T 226的规定。
[bookmark: _Toc501118187][bookmark: _Toc525117300][bookmark: _Toc501119301][bookmark: _Toc14621][bookmark: _Toc71810083]6.3  连接与安装
6.3.1 635MPa级热轧带肋高强钢筋接头宜设置在构件受力较小处，同一构件的纵向受力钢筋不宜设置两个或两个以上接头，接头末端至钢筋弯起点的距离不应小于钢筋直径的10倍。
6.3.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋纵向受力钢筋绑扎搭接接头设置、同一截面接头面积百分率及最小搭接长度应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010的相关规定和设计要求。
6.3.3  635MPa级热轧带肋高强钢筋安装时，应采用定位件固定钢筋位置。定位件宜采用非金属定位件。
6.3.4  在有腐蚀性环境的施工条件下使用635MPa级热轧带肋高强钢筋时，在钢筋安装验收后，应立即浇筑混凝土，缩短钢筋的暴露时间。








[bookmark: _Toc501119302][bookmark: _Toc501118188][bookmark: _Toc32671][bookmark: _Toc71810084][bookmark: _Toc501118864][bookmark: _Toc486253665][bookmark: _Toc501118865][bookmark: _Toc31085][bookmark: _Toc71810085][bookmark: _Toc501118189][bookmark: _Toc501119303]7  检验与验收
7.1  一般规定
[bookmark: _Toc501118190]7.1.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋的现场检验分为施工前检验、施工过程检验。
7.1.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋应按批次进行检验验收并应进行见证取样，每一批次由同一厂家、同一牌号、同一规格和同一交货状态的钢筋组成，其中635MPa级热轧带肋高强钢筋检验批重量不大于60t。635MPa级热轧带肋高强钢筋接头的检验批应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的有关规定。
7.1.3  635MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土结构工程的质量验收，尚应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的规定。 
[bookmark: _Toc501118192][bookmark: _Toc9652][bookmark: _Toc71810086][bookmark: _Toc501118866][bookmark: _Toc501119304][bookmark: _Hlk524685428]7.2  施工检验
[bookmark: _Toc501118193]7.2.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋进场时应按批次检查外观质量，每捆（盘）钢筋均应有料牌标识和质量证明文件，钢筋表面不得有裂纹、结疤、油污及影响性能的锈蚀、机械损伤等缺陷，外观质量不合格的钢筋不应使用。
7.2.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋进场时，应按批次抽取试件进行检验，每个检验批的检验应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk5610613]1 635MPa级热轧带肋高强钢筋检验项目应包括拉伸试验、弯曲或反向弯曲试验和重量偏差， 抽样数量和检验方法应符合《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的规定；
2 当检验结果不符合要求时，可从该批次钢筋中再取双倍试件进行复检，复检的试件结果全部符合要求时，该批钢筋予以验收使用。若复检时仍有检验项目不合格时，则不允许再次复检。钢筋的重量偏差检验结果不合格时不允许复检。
7.2.3  连接套筒进场时套筒材料供应商应出具相应规格的连接件型式检验报告，应有防锈措施和质量证明文件，检查外表面标识，并按《钢筋机械连接用套筒》JG/T163进行外观尺寸和抗拉强度的检验。
[bookmark: _Toc501118195][bookmark: _Toc501119305][bookmark: _Toc501118867]7.2.4  635MPa级热轧带肋高强钢筋机械连接施工前，应对接头进行工艺检验，检验项目包括钢筋接头单项拉伸极限抗拉强度和残余变形，合格后方可进行施工。施工过程中更换钢筋或套筒生产厂家以及接头施工单位时，应重新进行工艺检验。
7.2.5  635MPa级热轧带肋高强钢筋采用连接套筒时，钢筋连接接头的型式检验、接头的现场加工与安装和接头的现场检验应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的有关规定。
7.2.6  635MPa级热轧带肋高强钢筋安装完成后，应对受力钢筋的品种、规格和数量进行检查。
[bookmark: _Toc71810087][bookmark: _Toc3770]7.3  施工验收
[bookmark: _Toc501118196]7.3.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋的连接方式应符合本标准第5.2.5条和第5.2.6条的要求。
7.3.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋网片焊接的质量要求应符合《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》JGJ114和《钢筋混凝土用钢 第3部分：钢筋焊接网》GB/T 1499.3的有关规定。
7.3.3  635MPa级热轧带肋高强钢筋安装完成后，钢筋接头应按照现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的相关规定进行验收。
7.3.4  635MPa级热轧带肋高强钢筋的安装位置应符合设计要求，锚固方式应符合本标准第5.2.1条至第5.2.4条的相关要求。钢筋安装位置的偏差应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的相关规定。
1 在同一检验批内，对梁、柱和独立基础，应抽查构件数量的10%，且不少于3件；
2 对墙和板，应按有代表性的自然间抽查10%，且不少于3间；
3 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%，且均不少于3面。













[bookmark: _Toc466292091][bookmark: _Toc501119308][bookmark: _Toc501118203][bookmark: _Toc486253667][bookmark: _Toc6474][bookmark: _Toc71810088]附录A  635MPa级热轧带肋高强钢筋技术条件
（资料性附录）
A.1  主要技术要求
A.1.1  钢筋的牌号和化学成分
1  钢的牌号、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。其中在已有牌号后加“E”表示抗震钢筋。
表A.1.1  化学成分及碳当量（熔炼分析）要求
	牌号
	化学成分(质量分数)（%）
	碳当量Ceq(%)

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	

	HRB635
HRB635E
	≤0.28
	≤0.80
	≤1.60
	≤0.035
	≤0.035
	≤0.58


2  碳当量Ceq(%)值可按下式计算：
Ceq=C + Mn/6 + (Cr+V+Mo)/5 + (Cu+Ni)/15
3  钢的化学成分允许偏差应符合GB/T 222 《钢的化学成分允许偏差》的规定。碳当量Ceq的允许偏差为+0.03%。
4  钢中的氮含量不应大于0.012%。供方若能保证，可不做分析。钢中若有足够数量的氮结合元素，含氮量的限制可适当放宽。
5  钢中铜的各残余含量不应大于0.30%，且总量不应大于0.6%。经需方同意，铜的残余含量可不大于0.35%。
A.1.2  钢筋的力学性能
1  交货状态的力学性能应符合表A.1.2的规定。
表A.1.2 力学性能要求
	牌号
	ReL（MPa）
	Rm（MPa）
	Rom//RoeL
	A（%）
	Agt（%）
	RoeL/ReL

	HRB635
	≥635
	≥795
	/
	≥15.0
	≥7.5
	/

	HRB635E
	≥635
	≥795
	≥1.25
	≥15.0
	≥9.0
	≤1.30


2  对于没有明显屈服强度的钢筋，屈服强度ReL可采用规定塑性延伸强度Rp0.2代替。
3  有较高要求的抗震结构，适用牌号为在本标准表A.1.2 中已有牌号上加“E”(E)的钢筋。该类钢筋除应满足下列要求外，其他要求与相应牌号钢筋相同：
1）钢筋实测抗拉强度与实测屈服强度之比Rom//RoeL不应小于1.25;
2）钢筋的屈服强度实测值与本标准表A.1.2 规定的屈服强度特征值的比值ReL0/ReL 不应大于1.30;
3）钢筋的最大拉力下总伸长率Agt 不应小于9%。
注:Rom为钢筋的抗拉强度实测值；RoeL为钢筋的屈服强度实测值；A 为钢筋标准中热轧带肋钢筋的断后伸长率，即钢筋拉断后在拼接断口两旁5倍直径的长度范围内量测所得的伸长率。
A.1.3  工艺性能
A.1.3.1  弯曲性能应符合表A.1.3的要求，按表A.1.3规定的弯芯直径弯曲180°后，钢筋受弯曲部位表面不得产生裂纹。
	牌号
	公称直径(mm)
	弯曲压头直径

	HRB635
HRB635E
	6～25
	6d

	
	28～50
	7d


表A.1.3  弯曲性能
A.1.3.2  根据需方要求可进行反向弯曲性能试验；反向弯曲试验的弯芯直径比弯曲试验相应增加一个钢筋直径，先正向弯曲90°，再反向弯曲20°；经反弯试验后，钢筋受弯曲部位表面不得产生裂纹。
A.1.4  连接方式
A.1.4.1公称直径不小于16mm的钢筋推荐采用机械连接的方式进行连接。
A.1.4.2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。
A.1.4.3  I级、Ⅱ级、Ⅲ级接头的抗拉强度应符合表A.1.4.4的规定。
A.1.4.4  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，且在经历拉压循环后，其抗拉强度仍应符合表A.1.4.4的规定。
A.1.4.5 I级、Ⅱ级、Ⅲ级接头的变形性能应符合表A.1.4.5的规定。




表A.1.4.4  接头的抗拉强度
	接头等级
	I级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	抗拉强度
	fθmst≥fmst    断于钢筋
或≥1.10 fstk 断于接头
	fθmst ≥fstk
	fθmst t≥1.25 fstk

	注：fθmst——接头试件实际抗拉强度；fmst——接头试件中钢筋抗拉强度实测值；fstk ——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。



表A.1.4.5 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)
	μ0≤0．10(d≤32)
μ0≤0．14(d＞32)
	μ0≤0．14(d≤32)
μ0≤0．16(d＞32)
	μ0≤0．14(d≤32)
μ0≤0．16(d＞32)

	
	最大力总
伸长率(％)
	Asgt≥6.0
	Asgt≥6.0
	Asgt≥3.0

	高应力反复拉压
	残余变形(mm)
	μ20≤0.3
	μ20≤0.3
	μ20≤0.3

	大变形
反复
拉压
	残余变形(mm)
	μ4≤0.3且
μ8≤0.6
	μ4≤0.3且
μ8≤0.6
	μ4≤0.6

	注：d为钢筋公称直径，fyk为钢筋屈服强度标准值；Agt——接头试件的最大力下总伸长率；μo——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）——接头试件按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μo加载峰值提出调整要求。


A.1.5 疲劳性能
A.1.5.1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。
A.1.5.2疲劳性能试验可在公称直径不大于28mm或公称直径大于28mm的钢筋中分别任选一个公称直径。
A.1.5.3疲劳性能试验方法应执行GB/T 28900的规定。
A.1.6  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《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的规定。
A.1.7  钢筋的尺寸、外形、重量及允许偏差和表面质量应符合《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的规定。
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。
表A.2.1  钢筋的检验项目、取样数量、取样方法和试验方法
	序号
	检验项目
	取样数量
	取样方法及规定
	试验方法

	1
	化学成分
（熔炼分析）
	1
	GB/T 20066
	GB/T 4336、GB/T 223

	2
	拉伸
	2
	不同根（盘）钢筋切取
附录A.3.1
	GB/T 28900

	3
	弯曲
	2
	不同根（盘）钢筋切取
附录A.3.1
	GB/T 28900

	4
	反向弯曲
	2
	不同根（盘）钢筋切取
附录A.3.1
	GB/T 28900

	5
	金相组织
	2
	不同根（盘）钢筋切取
	GB/T 13298、
GB/T13299

	6
	疲劳试验
	GB/T 28900

	7
	连接性能
	JGJ 107、JGJ 163

	8
	表面
	逐根（盘）
	/
	目视

	9
	尺寸
	逐根（盘）
	/
	GB/T1499.2、附录A.1.6

	10
	重量偏差
	5
	不同根（盘）钢筋切取
	GB/T1499.2、附录A.3.3

	注：对化学成分试验结果有争议时，仲裁试验按GB/T 223进行。


注：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试验。
A.3  试验方法
A3.1 试样的一般规定
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
1  拉伸、弯曲、反向弯曲试验试样不允许进行车削加工；
2  计算钢筋强度用截面面积采用公称横截面面积；
3  反向弯曲试验时，经正向弯曲后的试样，应在100℃±10℃温度下保温不少于30min，经自然冷却后再反向弯曲。当供方能保证钢筋人工时效后的反弯性能时，正向弯曲后的试样亦可在室温下直接进行反向弯曲。
A.3.3  尺寸测量
1  带肋钢筋内径的测量应精确到0.1mm；
2  带肋钢筋纵肋、横肋高度的测量采用测量同一截面两侧纵肋、横肋中心高度平均值的方法，即测取钢筋最大外径，减去该处内径，所得数值的一半为该处肋高，应精确到0.1mm；
3  带肋钢筋横肋间距采用测量平均肋距的方法进行测量，即测取钢筋一面上第1个与第11个横肋的中心距离，该数值除以10即为横肋间距，应精确到0.1mm。
A.3.4  重量偏差的测量
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500mm；长度应逐支测量。应精确到1mm。测量试样总重量时，应精确到不大于总重量的1%；
2  钢筋实际重量与公称重量的偏差（%）应按下式计算：
    重量偏差=（试样实际总重量-试样总长度ⅹ理论重量）/（试样总长度ⅹ理论重量）ⅹ100%
A.3.5  检验结果的数值修约与判定应符合YB/T 081《冶金技术标准的数值修约与检验数值的判定原则》的要求。
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 特征值检验应按GB/T 1499.2《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》的规定进行。
A.4.3  交货检验要求
1  交货检验适用于钢筋验收批的检验。
2  组批规则要求：
1）钢筋应按批进行生产、检查和验收，每批应由同一炉号、同一牌号、同一品种、同一规格的钢筋组成；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），增加一个拉伸试验试样和一个弯曲试验试样；
2）允许由同一牌号、同一冶炼方法、同一浇注方法的不同炉号组成混合批，但各炉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  钢筋的检验项目和取样数量应符合表A.2.1和A.4.3条第2款第1项的规定；
4  各检验项目的检验结果应符合A.1节的有关规定；
5  钢筋的复检与判定应符合GB/T 17505 《钢及钢产品交货一般技术要求》的规定。
A.5  订货内容
A.5.1  按本标准附录订货的合同至少应包括下列内容：
1  本附录编号；
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、或盘重）；
5  特殊要求。
A.6  钢筋标志
A.6.1  635MPa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  钢筋牌号标志和公称直径毫米数字，还可轧上经注册的厂名或商标。
2  钢筋牌号以阿拉伯数字或阿拉伯数字加英文字母表示，HRB635、HRB635E分别以635、635E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以取消。
A.6.3  钢筋标志的图例。
[image: ]





附录B  钢筋连接套筒尺寸及允许偏差
（资料性附录）
B.0.1 635MPa级热轧带肋高强钢筋连接直螺纹套筒尺寸及允许偏差见表
表B.0.1 直螺纹套筒尺寸及允许偏差
注：单位为毫米
	规格
	牙型角
	牙距
	长度（L）
	允许
偏差
	对边
	偏差
范围
	对角
	偏差
范围

	14
	 75°
	2.0-6H
	41
	+1.0
-0.5
	22.5
	±0.2
	23
	±0.3

	16
	 75°
	2.5-6H
	45
	
	24.5
	
	26.5
	

	18
	 75°
	2.5-6H
	50
	
	27.5
	
	29
	

	20
	 75°
	2.5-6H
	55
	
	30.5
	
	32
	

	22
	 75°
	2.5-6H
	60
	
	33
	
	35.5
	

	25
	 75°
	3.0-6H
	65
	
	38
	
	40
	

	28
	 75°
	3.0-6H
	70
	
	43.5
	
	44.5
	

	32
	 75°
	3.0-6H
	80
	
	49
	
	51
	


B.0.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋连接当采用圆柱形直螺纹套筒时，其尺寸及允许偏差应符合表B.0.2的规定，其形状见如下图示。
表B.0.2 圆柱形直螺纹套筒的尺寸允许偏差
	外径（D）允许偏差
	螺纹公差
	长度（L）允许偏差

	加工表面
	非加工表面
	应符合GB/T 197
中6H的规定
	±1.0

	±0.50
	20＜D≤，±0.5；
30＜D≤50，±0.6；
D＞50，±0.8
	
	


注：单位为毫米
[image: ]







图B.0.2 套筒形状示意图



本标准用词说明

1 为了便于在执行本标准条文时区别对待，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，在条件允许时首先这样做的词：
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 本标准指定应按其它有关标准、规范执行时，写法为：“应按……执行”或“应符合……的规定”。
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1.0.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋的抗拉强度设计值是550N/mm2，高于HRB400 热轧带肋高强钢筋的抗拉强度设计值360N/mm2约50%，其抗拉强度性能优越。在大跨度受弯受拉构件、大偏心受压构件、活荷载较大的受弯受拉构件中替代HRB400热轧带肋高强钢筋，能够节约大量钢材。
通过实验研究、理论计算、工程算例和近年来在安徽省工程实际应用案例分析，相对于HRB400热轧带肋高强钢筋，当采用635MPa级热轧带肋高强钢筋在大跨度受弯受拉构件、大偏心受压构件、活荷载较大的受弯受拉构件中使用，可以节约钢筋在30%左右，工程项目的综合节约率在8%-12%左右。同时在工程中运用635MPa级热轧带肋高强钢筋，符合当前国家提倡的绿色环保、节能节材的要求，经济及社会效益显著。
1.0.2  我国对高强钢筋的定义含400MPa、500MPa、600MPa三种强度等级，由于目前400MPa级钢筋已广泛使用，500MPa级钢筋也已列入《混凝土结构设计规范》GB50010，本标准未将其列入。本标准所指的高强钢筋指635MPa级热轧带肋高强钢筋。HRB600热轧带肋高强钢筋与635MPa级热轧带肋高强钢筋同属于600级别的高强钢筋，只是635MPa级热轧带肋高强钢筋的抗拉设计强度设计值是550N/mm²，而HRB600热轧带肋高强钢筋的抗拉设计强度设计值是520N/mm²，同属于一个级别的热轧带肋钢筋，具有同样的钢筋力学性能。
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3.0.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋适用于国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中所罗列的结构体系。
在应用于大跨度受弯构件、大偏心受压构件、受拉构件以及承受较重荷载的受弯、受拉构件节材率好，经济效益显著。
对于大跨度钢筋混凝土结构与构件以及承受较大荷载的钢筋混凝土结构与构件，采用635MPa级热轧带肋高强钢筋可以节约工程结构造价，降低工程成本；对于钢筋混凝土中小跨度结构与构件以及非承受较重荷载的结构与构件，若采用635MPa级热轧带肋高强钢筋，经济性不明显。
工程应用中主要适用于普通地下室顶板、人防地下室、大跨度受弯构件、大偏心受压构件、大型水箱水池、筏板基础、防水板等由弯矩和拉力控制的构件。由实验研究表明， 635MPa级热轧带肋高强钢筋在受压构件中优势不明显，如轴压柱、轴心压杆，因钢筋与混凝土的本构关系以及钢筋与混凝土的协同工作关系，混凝土在构件中受力起主导作用，钢筋的优势得不到充分发挥。
3.0.2  635MPa级热轧带肋高强钢筋因其具有强度高、延性好的自身特点，应经过钢筋材料的检测检验来保证其强度、延性、可连接性的要求。
3.0.3  本条着重强调钢筋的连接。635MPa级热轧带肋高强钢筋因自身材料强度高，焊接连接技术要求更为严格，为保证钢筋连接有效及可靠性，不宜在施工现场焊接。当施工现场因条件受限，个别位置必须采用焊接连接时，应满足以下规定：1、热轧带肋高强钢筋焊接连接应采用电弧焊接，宜采用单面搭接焊接、帮条焊接和闪光焊接等，有要求时也可采用双面搭接焊接，单面搭接长度≥10d、双面搭接长度≥5d，帮条长度和搭接长度相同；2、电弧焊接连接宜用于直径不小于16mm的受力钢筋的连接，应按JGJ27《钢筋焊接接头试验方法标准》规定执行，满足JGJ18《钢筋焊接及验收规程》中相关评定规定；3、在钢筋工程焊接开工之前，参与该项工程施焊的焊工必须进行现场条件下的焊接工艺试验，应经试验合格后，方准于焊接生产，注意电焊条必须选用E5015或E5016（即J506）电焊条。
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4  材 料
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4.1.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋除符合国家关于高强钢筋的产品标准外，还可参照本标准的附录A《635MPa级热轧带肋高强钢筋技术条件》的规定。
4.1.2  根据《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%。
本条给出了635MPa 级高强钢筋的屈服强度标准值（特征值)、抗拉强度标准值（特征值）、钢筋延性（最大力下的总伸长率）特征值以及弹性模量等设计参数。
有抗震要求的钢筋还给出了强屈比、屈屈比、在最大力下的总伸长率的设计参数要求。强屈比（即抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值）要求不小于1.25，目的是当构件出现较大塑性变形或塑性铰后，钢筋仍具有必要的强度潜力，即塑性绞处有足够的转动能力与耗能能力，保证构件的基本抗震承载力；屈屈比（即屈服强度实测值与屈服强度标准值的比值）要求不大于1.30，目的是在保证“强柱弱梁”、“强剪弱弯”设计要求的同时，不因钢筋屈服强度离散性过大而受到干扰；最大力下的总伸长率要求不小于9%，主要为了保证在抗震大变形条件下，要求框架柱、框架梁、框支柱、框支梁、伸臂桁架的斜撑、楼梯的梯段纵向钢筋具有足够的延性和塑性变形能力。
4.1.3  635MPa级热轧带肋高强钢筋抗拉强度设计值取550N/mm2，与国内相关标准一致。混凝土构件中635MPa级热轧带肋高强钢筋抗压强度设计值取435N/mm2，设计取值低于国内的相关标准。基于受压构件界限相对受压区高度所贡献的受压区强度有限，混凝土早于钢筋屈服破坏，钢筋的强度不能充分地发挥，抗压强度设计值取值不能过高，故降低一级，按HRB500热轧带肋钢筋抗压强度设计值取用。
安徽寰宇建筑设计院朱华教授级高工、陈安英博士研究团队课题组做了635MPa级热轧带肋高强钢筋数十组梁的受弯实验和数十组柱子的偏压、轴压试验，合肥工业大学2018年完成的19 根偏心受压柱承载力试验，验证了635MPa级热轧带肋高强钢筋在混凝土中具有良好的工作性能，从实验构件的受力机理与破坏形态来看，构件在实验过程中没有异常，635MPa级热轧带肋高强钢筋的工作原理适用于钢筋混凝土的基本理论，钢筋与混凝土的本构关系没有因钢筋强度的提高而发生变化。
实验研究结论表明：
1 梁等受弯构件受拉区钢筋强度设计值取550N/mm2、受压区钢筋强度设计值取435N/mm2 ，钢筋抗拉强度设计值与钢筋抗压强度设计值取值应有所区别；
2 对于柱子等受压构件，大偏压取435N/mm2、轴压取400N/mm2，小偏压设计取值同轴压；
3 对于钢筋受剪、受扭、受冲切设计取值360N/mm2，由于高强钢筋并未能在这些受力条件下充分发挥作用，也和国内相关标准取值一致。
4 对于大偏心受压构件的受拉一侧，钢筋应力能够充分发挥，钢筋按抗拉强度设计值取550N/mm2。
4.1.4  本条明确了对钢筋延性的要求，将最大力下的总伸长率作为控制钢筋延性的指标，尤其对于纵向钢筋，最大力下的总伸长率是控制钢筋延性的重要性能指标。同时635MPa级热轧带肋高强钢筋在最大力下的总伸长率大于9%的要求，与《建筑抗震设计规范》GB50011对钢筋总伸长率的要求相一致。
4.1.5  635MPa级热轧带肋高强钢筋弹性模量参照《混凝土结构设计规范》GB 50010，与HRB500钢筋取值一致，为2.00×105N/mm2。
4.1.6  635MPa级热轧带肋高强钢筋，除满足表4.1.2的规定外，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，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，钢筋最大力下的总伸长率实测值不应小于9.0%。与《建筑抗震设计规范》GB50011相关要求一致。
4.1.7  为方便采购、使用635MPa级热轧带肋高强钢筋，对其公称直径和常用的公称直径进行了规定。
4.1.8  635MPa级热轧带肋高强钢筋的材料强度综合调整系数取1.05是征询人防设计部门的意见，结合《人民防空地下室设计规范》GB 50038中钢筋的材料强度综合调整系数推算而来。
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4.2.2  高强钢筋的机械连接套筒：
    机械连接套筒的材质宜用45号优质碳素结构钢或合金结构钢。套筒生产质量控制应符合以下要求：	
①套筒生产企业应发布包括本企业产品规格、型式、尺寸及偏差、质量控制方法、检验项目及制度、不合理品处理规则等内容的企业标准，并应经质量技术监督部门备案。
②套筒生产企业宜取得有效的GB/T19001 /ISO9001质量管理体系认证证书和建设工程产品认证证书。
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。是金属在常温下借助模具进行镦锻完成金属塑性变形，通过金属细晶强化机理，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  由于635MPa级热轧带肋高强钢筋的抗拉强度高，对混凝土的强度等级有一定的要求，混凝土的强度等级过低，其工作性能必然较差。为保证高强钢筋与混凝土能够协同工作，共同受力，提高受压区高度的作用，发挥高强钢筋的性能，本条对混凝土的强度等级提出最低要求。
4.3.2  根据目前安徽地区钢筋混凝土结构常见质量问题，如混凝土结构构件开裂，编制组经过现场调研，查勘分析，由混凝土自身收缩引起的开裂问题占绝大多数。采用635MPa级热轧带肋高强钢筋后，构件的常用配筋率会有所下降，因此控制混凝土的水胶比，在满足泵送工艺要求的条件下，选用中粗砂、控制含泥量以及坍落度、选择聚羧酸系高效减水剂对减少混凝土自身收缩，保证混凝土质量尤为重要。
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5.1.1  配置635MPa级热轧带肋高强钢筋作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《混凝土结构设计规范》GB50010完全相同。
配置635MPa级热轧带肋高强钢筋作受力钢筋的混凝土受弯构件的设计方法同《混凝土结构设计规范》GB50010，因此设计可利用符合《混凝土结构设计规范》GB50010的混凝土结构设计软件，但钢筋的计算参数需作调整。钢筋代换后应复核裂缝宽度、最小配筋率等。可以尽量选用直径较小的635MPa级热轧带肋高强钢筋，降低裂缝宽度不满足要求的可能。
5.1.2  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。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，经济性明显。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。
本条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。
5.1.3 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。
由于本标准所指热轧带肋高强钢筋的屈服强度较高，相应的相对界限受压区高度较小，因此在设计时应注意其带来的影响。
5.1.4 现浇钢筋混凝土结构中，楼板作为梁的有效翼缘，对梁截面受力作用的影响不能忽视，尤其是地下室顶板、水箱顶板、梁板式筏基等板的厚度较大，已经影响梁截面的惯性矩，导致梁截面中和轴发生改变，对计算结果影响较大。为使梁板构件计算精确，设计计算应考虑板作为梁的翼缘对梁正截面计算配筋的有利影响。
5.1.5  构件最大裂缝宽度的基本计算公式如下：

          （1）



式中  —— 平均裂缝宽度，按下式计算：
（2）




根据对各类受力构件的平均裂缝间距的试验数据进行统计分析，当最外层纵向受拉钢筋外边缘至受拉区底边的距离不大于65mm时，对配置带肋钢筋混凝土构件的平均裂缝间距仍按2002年版规范的计算公式：
                                         （3）



此处，对轴心受拉构件，取=1.1；对其他受力构件，均取=1.0。







当配置不同钢种、不同直径的钢筋时，式（3）中应改为等效直径，可按本标准式(5.1.5-3)进行计算确定，其中考虑了钢筋混凝土和预应力混凝土构件配置不同的钢种、钢筋表面形状以及预应力钢筋采用先张法或后张法(灌浆)等不同的施工工艺，它们与混凝土之间的粘结性能有所不同，这种差异将通过等效直径予以反映。为此，对钢筋混凝土用钢筋，根据国内有关试验资料，对预应力钢筋，参照《混凝土结构设计第二部分：混凝土桥梁》ENV1992-2：1996的规定，给出了本标准表5.1.5-2的钢筋相对粘结特性系数。对有粘结的预应力筋 的取值，可按照求得，其中本应取为预应力筋与混凝土的实际接触周长；分析表明，按照上述方法求得的值与按预应力筋的公称直径进行计算，两者较为接近。为简化起见，对统一取用公称直径。对环氧树脂涂层钢筋的相对粘结特性系数是根据试验结果确定的。
根据试验研究结果，受弯钢筋裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数的基本公式可表述为：

              （4）





式（4）可作为规范简化公式的基础，并扩展应用到其他构件。式中系数与钢筋和混凝土的握裹力有一定关系，对光圆钢筋，则较接近1.1。根据偏拉、偏压构件的试验资料，以及为了与轴心受拉构件的计算公式相协调，将统一为1.1。同时，为了简化计算，并便于与偏心受力构件的计算相协调，将上式展开并作一定的简化，就可得到以钢筋应力为主要参数的本标准式(5.1.5-2)。



为反映裂缝间混凝土伸长对裂缝宽度影响的系数。根据试验资料综合分析，《混凝土结构设计规范》GB50010对受弯、偏心受压构件统一取=0.77，其他构件取=0.85。




短期裂缝宽度的扩大系数，根据试验数据分析，对受弯构件和偏心受压构件，取=1.66；对偏心受拉和轴心受拉构件，取=1.9。扩大系数的取值保证率约为95%。


根据试验结果，给出了考虑长期作用影响的扩大系数。试验表明，对偏心受压构件，当时，裂缝宽度较小，均能符合要求，故规定不必验算。




在计算平均裂缝间距和时引进了按有效受拉混凝土面积计算的纵向受拉配筋率 ，其有效受拉混凝土面积取，由此可达到计算公式的简化，并能适用于受弯、偏心受拉和偏心受压构件。经试验结果校准，尚能符合各类受力情况。


鉴于对配筋率较小情况下的构件裂缝宽度等的试验资料较少，采取当 时，取 的办法，限制计算最大裂缝宽度的使用范围，以减少对最大裂缝宽度计算值偏小的情况。
当混凝土保护层厚度较大时，虽然裂缝宽度计算值也较大，但较大的混凝土保护层厚度对防止钢筋锈蚀是有利的。因此,对混凝土保护层厚度较大的构件，当在外观的要求上允许时，可根据实际经验，对《混凝土结构设计规范》GB50010表3.4.5中所规定的裂缝宽度允许值作适当放大。



考虑到本条钢筋应力计算对钢筋混凝土构件和预应力混凝土构件分别采用荷载准永久组合和标准组合，符号取。对沿截面上下或周边均匀配置纵向钢筋的构件裂缝宽度计算，研究尚不充分，《混凝土结构设计规范》GB50010未作明确规定。在荷载的标准组合或准永久组合下，这类构件的受拉钢筋应力可能很高，甚至可能超过钢筋抗拉强度设计值。为此，当按公式(5.1.5-1)计算时，关于钢筋应力及的取用原则等应按更合理的方法计算。
对混凝土保护层厚度较大的梁，国内试验研究结果表明表层钢筋网片有利于减少裂缝宽度。本条建议可对配置表层钢筋网片梁的裂缝计算结果乘以折减系数，并根据试验研究结果提出折减系数可取0.7。


经查阅资料东南大学在2011年完成的19根梁的受弯性能试验报告表明，采用高强钢筋的梁的平均裂缝宽度试验值与《混凝土结构设计规范》GB50010规定的计算方法的计算结果基本一致(该批试验未对短期裂缝宽度的扩大系数、考虑长期作用影响的扩大系数进行研究，可按《混凝土结构设计规范》GB50010取用)。


《高层建筑结构概念设计》(高立人、方鄂华、钱家茹编，中国计划出版社，2005)一书收集了国内外多个工程实测资料，显示测得的筏(或底)板钢筋应力一般都在20-30，个别内力较大的工程也几乎没有超过70。
对处于二a类环境下的地下室底板，迎水面混凝土保护层厚度较大，对裂缝控制可略为放松，这里通过裂缝宽度计算作适当折减。可从两个方面考虑裂缝宽度计算值的折减：考虑薄膜或拱作用，在计算裂缝宽度时降低支座及跨中弯矩(可根据不同情况取1.0～0.8)；设计使用年限50年、二a环境下底板不小于50mm的混凝土保护层厚度虽然裂缝宽度计算值也较大，但较大的混凝土保护层厚度对防止钢筋锈蚀是有利，且设计使用年限50年、二a环境下防水底板按《混凝土结构设计规范》GB50010表8.2.1最小保护层为20mm仍能满足要求，故底板钢筋混凝土保护层厚度较大引起的裂缝宽度计算值可适当折减。综合考虑上述两方面的因素，建议折减系数可取0.7。
5.1.6  裂缝宽度限制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为合理地计算裂缝宽度的建议，设计人员可以结合具体情况采用。梁的有效翼缘宽度按《混凝土结构设计规范》GB50010的规定确定。
5.1.7  配置635MPa级热轧带肋高强钢筋作受力钢筋的混凝土受弯构件的挠度验算按《混凝土结构设计规范》GB50010进行。
5.1.8  635MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土结构构件的裂缝控制等级及最大裂缝宽度的限值沿用现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的规定。安徽寰宇建筑设计院朱华教授级高工、陈安英博士研究团队课题组做了635MPa级热轧带肋高强钢筋数十组梁裂缝实验以及合肥工业大学种迅教授、蒋庆教授研究团队课题组也做了635MPa级热轧带肋高强钢筋数十组梁裂缝实验，实验表明梁的裂缝控制等级及最大裂缝宽度的限值与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的规定值相一致，635MPa级热轧带肋高强钢筋混凝土结构构件与 HRB400热轧带肋高强钢筋混凝土结构构件开裂状态、裂缝形态、裂缝宽度相比没有变化。
针对目前在安徽省的635MPa级热轧带肋高强钢筋应用情况，大部分项目属于地下室，对地下室构件环境类别的界定是设计人员关注的问题。编制组认为地下室设计包含外防水与内防水的双重防水设计，双重防水设计相对于混凝土构件能起到隔水的作用，若外防水失效，内防水仍然起到防水作用。地下室基本有覆土，覆土下的外防水工作条件基本不受干扰，防水层的工作年限（防水寿命）比露天环境下防水层的工作年限要长的多。
编制组认为对防水要求不高的地下室，如：车库、地下通道等，在满足地下室设计包含外防水与内防水的双重防水设计、外防水有覆土保护、双重防水能起到隔水作用时，从设计理念上说，地下室一般不会渗漏，因此地下室的环境类别可以取一类环境。
[bookmark: _Toc71727916][bookmark: _Toc24405735][bookmark: _Toc71810100][bookmark: _Toc21135]5.2  构造规定


5.2.1  635MPa级热轧带肋高强钢筋外形与普通热轧带肋钢筋相同，基本锚固长度、锚固长度同现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010的规定。

根据合肥工业大学陈安英博士高强钢筋研究课题组所做的635MPa级热轧带肋高强钢筋的锚固试验结果，按现有规范规定的锚固长度完全满足635MPa级热轧带肋高强钢筋的锚固需求。为保证锚固可靠性，在任何情况下受拉钢筋的锚固长度不能小于0.6及200mm。
本标准征询人防设计部门的意见，结合《人民防空地下室设计规范》GB 50038中相关要求，人防地下室混凝土构件钢筋的锚固按三级抗震等级考虑，系数取值1.05。
5.2.3  由于635MPa级热轧带肋高强钢筋抗拉强度设计值高，钢筋的锚固长度长，如在主次梁交叉处，次梁钢筋锚入主梁的锚固长度直线段会因主梁截面尺寸不够而不满足现行规范的相关要求。本条意见是采用锚固板措施，但必须达到纵向受拉钢筋的抗拔力不应小于其抗拉设计值的1.2倍，并通过拉拔实验验证。
5.2.5  由于高强钢筋强度的提高，为安全起见，对绑扎搭接连接钢筋的应用范围和直径限制较普通钢筋更为严格。根据合肥工业大学高强钢筋研究课题组的635MPa级热轧带肋高强钢筋的连接试验研究结果，不同牌号的钢筋可焊性及焊后力学性能有差别。对于635MPa级热轧带肋高强钢筋的焊接，均应通过焊接工艺试验检验钢筋的可焊性。635MPa级热轧带肋高强钢筋虽具有良好的可焊接性能，但基于高强钢筋焊接技术的复杂性，现场施工环境的特殊性以及施工现场焊工技术水平等因素，本标准不建议在新建项目施工现场焊接高强钢筋。








[bookmark: _Toc24404376][bookmark: _Toc71810101][bookmark: _Toc71727917][bookmark: _Toc12489][bookmark: _Toc24405736]6  钢筋制作与安装
[bookmark: _Toc1936][bookmark: _Toc24405737][bookmark: _Toc71810102][bookmark: _Toc71727918]6.1  一般规定
6.1.1~6.1.5  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。成型钢筋在加工及出厂过程中均由专业加工厂质量管理人员进行检验，检验合格的产品才能入库和出厂。
施工现场存在同时使用635MPa级热轧带肋高强钢筋和HRB400钢筋的情况，为避免混淆，应分开堆放。在施工现场宜架空存放在硬化的地面之上，架空高度不小于150mm，同时应高出自然地面，雨布覆盖。
[bookmark: _Toc24405738][bookmark: _Toc71810103][bookmark: _Toc71727919][bookmark: _Toc24404377][bookmark: _Toc18445][bookmark: _Toc24404378]6.2  连接与安装
6.3.1~6.3.2  钢筋的连接形式（搭接、机械连接、焊接）各自适用于一定的工程条件。各种类型钢筋接头的传力性能（强度、变形、恢复力、破坏状态等）均不如直接传力的整根钢筋，任何形式的钢筋连接均会削弱其传力性能。因此钢筋连接的基本原则为：连接接头设置在受力较小处；限制钢筋在构件同一跨度或同一层高内的接头数量；避开结构的关键受力部位，如柱端、梁端的箍筋加密区，并限制接头百分率等。
[bookmark: _Toc71810104][bookmark: _Toc11406][bookmark: _Toc71727921][bookmark: _Toc24405740]7  质量检测与验收
[bookmark: _Toc71810105][bookmark: _Toc28625][bookmark: _Toc71727922][bookmark: _Toc24405741]7.1  一般规定
7.1.2  本条规定了高强钢筋检验批的划分原则，检验批的重量规定参考了国家行业标准和地方省市标准。基于施工现场的实际情况，钢材一般由中间供货商供货，故取消了炉批号的限制条件。
7.1.3  采用高强钢筋的混凝土结构子分部工程质量应按照《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的有关规定执行。
[bookmark: _Toc71727923][bookmark: _Toc24405742][bookmark: _Toc71810106][bookmark: _Toc27559]7.2  施工检验
7.2.1  对进场钢筋应进行外观质量的检验和钢筋牌号规格的检查，外观质量不合格不得使用是为了防止影响钢筋的握裹力或锚固性能，检查每捆钢筋的料牌标识和质量文件是为了防止供货时混入其他品种钢筋。
7.2.2  为保证标准质量，规定高强钢筋施工前的检验项目，对于牌号带E的钢筋应进行反向弯曲试验。根据《钢及钢产品交货一般技术要求》（GB/T 17505）的规定，对钢筋力学性能、工艺性能检验不合格提出了复检的要求，对于钢筋的重量偏差不合格不允许复检主要是严格控制瘦身钢筋的使用。
7.2.3  套筒的质量对机械连接接头的性能影响很大，本条规定了机械连接用套筒的施工前检验要求。规定了机械连接用接头现场工艺检验的项目，主要是为了控制和缩小型式检验和现场接头质量之间的差异。

[bookmark: _Toc24405743][bookmark: _Toc71727924][bookmark: _Toc8052][bookmark: _Toc71810107]7.3  施工验收
7.3.3  高强钢筋的钢筋保护层厚度要求，对于机械连接接头的保护层还应该符合《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的要求，应该注意的是连接件的保护层厚度毕竟是局部问题；现场结构实体检测钢筋保护层厚度一般应避开接头位置。
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