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前言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发〈中国工程建设标准

化协会 2006 年第二批标准制订、修订项目计划〉的通知))c (2006) 

建标协字第 28 号〕的要求，制定本规程。

本规程共分 8 章和 1 个附录，主要内容包括:总则、术语和符

号、材料、基本设计规定、承载力极限状态计算、结构构件的基本规

定、高强箍筋混凝土结构构件抗震设计和高强箍筋施工及验收等。

根据原国家计委计标0986J1649 号文《关于请中国工程建设

标准化委员会负责组织推荐性工程建设标准试点工作的通知》的

要求，推荐给工程建设设计、施工等使用单位及工程技术人员采

用。

本规程由中国工程建设标准化协会冶金分会归口管理，由中

国京冶工程技术有限公司负责具体技术内容的解释。在使用过程

中如发现需要修改和补充之处，请将意见和资料寄至中国京冶工

程技术有限公司(地址:北京市海淀区西土城路口号，邮政编码:

100088) 。

主编单位:中国京冶工程技术有限公司

西安建筑科技大学

参编单位:深圳华森建筑与工程设计顾问有限公司

深圳市市政工程设计院

中国瑞林工程技术有限公司

陕西省建筑设计研究院有限责任公司

天津大学

安阳龙腾特钢制造有限公司

主要起草人:白力更史庆轩姜维山刘维亚赵昌群
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1 总则

1. 0.1 为了进一步推广高强、高性能材料在房屋建筑混凝土结构

梁、柱、节点等构件中的应用，合理地设计高强箍筋、混凝土结构，做

到安全可靠，技术先进，经济合理，确保质量，制定本规程。

1. O. 2 本规程适用于房屋建筑和构筑物钢筋混凝土结构的设计、

施工与验收。

本规程不适用于巨型柱结构体系、预应力混凝土结构、轻骨料

混凝土结构及其他特种混凝土结构的设计。

1. O. 3 高强箍筋混凝土结构设计、施工与验收，除应符合本规程

外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

. 咽
E
A

. 



2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 高强箍筋混凝土结构 high-strength stirrup concrete 

structure 

采用高强度钢筋作为箍筋的钢筋混凝土结构。

2. 1. 2 高强箍筋 high-strength stirrup 

由高强度钢筋加工制作的箍筋。

2. 1. 3 高强复合箍筋 high-strength composite stirrup 

由多个普通形式高强箍筋叠套组装而成的封闭箍筋。

2. 1. 4 高强连续复合箍筋 high-strength consecutive com-

poslte s tJrrup 

高强箍筋在二维平面内由一根钢筋连续加工制成的复合封闭

箍筋，也称为"一笔画"箍筋。

2. 1. 5 高强螺旋箍筋 high-strength spiral stirrup 

高强箍筋在三维方向由一根钢筋制成的各类螺旋箍筋的统

称。

2. 1. 6 高强复合螺旋箍筋 high-strength composite spiral 

s tJ rrup 

由高强螺旋箍筋与多个普通形式高强箍筋或高强连续复合箍

筋叠套组成的复合箍筋。

2. 1. 7 高强连续复合螺旋箍筋 high-strength consecutive 

composite spiral stirrup 

高强箍筋在三维空间内由一根钢筋连续加工制成的或由多个

高强螺旋箍筋叠套组装而成的复合箍筋。

2. 1. 8 高强连续箍筋 high-strength consecutive spiral stir-



rup 

包括高强连续复合箍筋、高强螺旋箍筋、高强连续复合螺旋箍

筋。

2. 1. 9 平均约束应力 average confinement stress 

箍筋对混凝土侧向产生压应力的平均值。

2.2 符 号

2.2.1 材料性能:

E , ..混凝土的弹性模量;

E 高强箍筋的弹性模量;

J ,k ， J，一-1.昆凝土轴心抗压强度标准值、设计值;

Jtk 、 Jt一→混凝土轴心抗拉强度标准值、设计值;

J" 高强箍筋约束混凝土的轴心抗压强度设计值;

E，川一一-与 J，川相应的高强箍筋约束混凝土的峰值压应变代表

值;

ε 一一高强箍筋约束混凝土的极限压应变代表值;

f川 高强箍筋抗拉强度标准值;

JyV一-高强箍筋抗拉强度设计值;

j'y一二纵向钢筋抗压强度设计值。

2.2.2 作用和作用效应:

N一→一轴向压力设计值;

V一一混凝土构件剪力设计值 F

S一一一作用效应组合的设计值;

氏， 8p-一层间位移角。

2.2.3 几何参数:

b 构件截面宽度;

h 构件截面高度;

d一一箍筋的公称直径;

d，o，→一螺旋箍筋内表面范围内的混凝土截面直径;
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A 构件的全截面面积;

Acor - 箍筋内表面范围内的棍凝土核心截面面积;

z一一一构件上、下纵向钢筋合力点之间的距离;

5一一一沿构件长度方向上箍筋的间距;

L 混凝土构件净跨(高)度;

Cs 构件中纵向钢筋混凝土保护层厚度最小值;

A, 全部纵向钢筋的截面面积;

A" --配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积。

2.2.4 计算系数及其他:

ρw一一高强箍筋面积配箍率;

ρv 高强箍筋体积配箍率;

Y。 重要性系数;

YRE一一承载力抗震调整系数;

伊一一钢筋?昆凝土构件稳定系数;

λv一一高强箍筋最小配箍特征值。
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3 材料

3.1 混凝土

3. 1. 1 高强箍筋混凝土梁、柱混凝土强度等级分别不宜低于

C30 、 C40.混凝土性能应符合现行国家标准《混凝土结构设计规

范 ))GB 50010 的有关规定。

3. 1. 2 混凝土轴心抗压、轴心抗拉强度的标准值 J，k 、 Jtk应按表

3. 1. 2 采用。

表 3. 1. 2 ì宦摄土强度标准值(N/mm' ) 

混凝土强度等级

3. 1. 3 混凝土轴心抗压、轴心抗拉强度的设计值 J， 、 Jt应按表 3.

1. 3 采用。

表 3. 1. 3 混凝土强度设计值(N/mm' ) 

3. 1. 4 混凝土受压和受拉的弹性模量 E， 应按表 3. 1. 4 采用。混

凝土的剪切变形模量 G，可按表 3. 1. 4 中 1昆凝土弹性模量值的

0.40倍采用。混凝土泊松比 Uc 可采用 O. 20 。

表 3. 1. 4 混凝土的弹性模量( X 10' N/mm' ) 
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3.2 钢筋

3.2.1 纵向钢筋和分布钢筋的选用、强度和弹性模量等力学指标

取值等应按现行国家标准《混凝土结构设计规范 ))GB 50010 的有

关规定执行。

3.2.2 钢筋棍凝土梁中的高强箍筋应选用极限强度标准值 fpuk

不低于 800N/mm2 ，钢筋混凝土柱中的高强箍筋应选用极限强度

标准值 fpuk不低于 1000N/mm2 o 高强箍筋选用的材料应符合国

家现行标准《预应力混凝土用钢丝 ))GB/T 5223 、《预应力棍凝土用

钢棒))GB/T 5223. 3 和《中强度预应力混凝土用钢丝 ))YB/T 156 

的有关规定。

3.2.3 钢筋的强度标准值应具有不小于 95% 的保证率，高强钢

筋强度标准值 fyvk ， fpuk应按表 3. 2. 3-1 和表 3. 2. 3-2 采用。

表 3.2.3-1 高强钢筋强度标准值(N/mm2 ) 

种 类 符号
公称直径 抗拉强度标准值 极限强度标准值

(mm) fyvk fpuk 

620 800 

中强度 光面 φPM 780 970 
4~9 

预应力钢丝 螺旋肋 φHM 980 1270 

1080 1370 

消除 光面 φP 1250 1470 
4~12 

应力钢丝 螺旋肋 φH 
1330 1570 

1080 1230 

光面 φP 6~16 1280 1420 

1420 1570 
预应力钢棒

1080 1230 

螺旋肋 φH 6~14 1280 1420 

1420 1570 
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表 3.2.3-2 高强热处理钢筋强度标准值(N/mm')

符号
公称直径 d 屈服强度标准值 极限强度标准值

牌号
(mm) fyYk f ,,"k 

HTH800 

HTH800H φH'! 5~13 800 970 

HTH800R 

HTH900 

HTH900H φHT 5~13 900 1070 

HTH900R 

HTH1000 

HTH1000H φHT 5~13 1000 1170 

HTH1000R 

HTH1100 

HTH1100H φHT 5~13 1100 1270 

HTH1100R 

HTH1200 

HTH1200H φHl 5~13 1200 1370 

HTH1200R 

3.2.4 高强箍筋的抗拉强度设计值 fyv应按下列规定取值:

1 钢筋混凝土框架梁、柱受剪承载力计算时，其高强箍筋的

抗拉强度设计值应取为 550MPa;

2 考虑地震作用组合在构造验算时，其高强箍筋的抗拉强度

设计值可取为 700MPa;

3 除符合本条第 1 、 2 款的条件外，高强箍筋的强度设计值应

按现行国家标准((7昆凝土结构设计规范 ))GB 50010 的有关规定取

值。
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3.2.5 高强箍筋的弹性模量瓦应按表 3. Z. 5 采用。

表 3.2.5 高强箍筋的弹性模量( X 10' N/mm2 ) 

种 类 弹性模量 E，

高强度钢丝 2.05 

热处理钢筋 2.00 

中强度钢丝 2.05 

3.2.6 当采用其他牌号的高强钢筋作为箍筋时，应符合相应的标

准规定。

3.2.7 各种规格箍筋的公称直径、计算用公称截面面积及理论重

量应符合附录 A 的规定。
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4 基本设计规定

4.1 一般规定

4. 1. 1 梁、柱及其节点中的高强箍筋应对混凝土形成有效约束，

合理选取梁、柱、节点中的高强箍筋形式;对截面尺寸大的柱，应在

混凝土柱内配置核心高强圆形螺旋箍筋。

4. 1. 2 柱、节点中的高强箍筋应采用高强复合箍筋、高强连续复

合箍筋、高强螺旋箍筋、高强复合螺旋箍筋、高强连续复合螺旋箍

筋。梁、柱等构件，除抗剪需要设置拉筋作箍筋外，其他情况不宜

使用拉筋作为约束箍筋。

4. 1. 3 混凝土的抗压强度及抗拉强度的平均值 fcm "Jtm应按现行

国家标准时昆凝土结构设计规毡))GB 50010 的有关规定计算。

4. 1. 4 本节规定的单轴受压高强箍筋约束混凝土本构模型应适

用于下列条件:

1 ì昆凝土的强度等级 C30~C80;

2 混凝土质量密度为 2200kg/旷 ~2400kg/旷之间;

3 正常温度、湿度环境;

4 正常加载速度。

4. 1. 5 高强箍筋约束混凝土单轴受压的应力-应变曲线可按下列

公式确定:

σ = (l -dc)EcE 

r1 一_______ß_旦一
1- n 一 1 十 f

d c = J 
11 一一一-----.l!.:._
|αc(X_ 1)k+X 

PC = 击:

(4. 1. 5- 1) 

zζ1 

(4. 1. 5-2) 

X > 1 

(4. 1. 5-3) 
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Ecêcc . r n-
Ecêcc.r - fc川

E 
:r 一一一

ê c('.r 

k = 2.56 - 9 叫去~)

3êcu.r/ëcc.r 

αc 17(εcu. ， /E". ， -l)k 

(4. 1. 5-4) 

(4. 1. 5-5) 

(4. 1. 5-6) 

(4. 1. 5-7) 

式中 :n 单轴受压应力-应变曲线上升段的参数值;

αc ， k 单轴受压应力-应变曲线下降段的参数值，当 h 小于1. 0

时取1. 0; 

fc. ，一→非约束?昆凝土轴心抗压强度代表值，其值可根据实际

结构分析的需要，按现行国家标准《混凝土结构设计规

范 ))GB 50010 的规定分别取 f"fck或 fc.m;

f凹.，一一一高强箍筋约束氓凝土单轴抗压强度代表值，可按 4. l. 6 

条的规定计算;

εcc.r 一与 !cc.r相应的高强箍筋约束?昆凝土峰值压应变代表

值，可按式 (4. 1. 7-1)计算;

Ccu.r 高强箍筋约束泪凝土的极限压应变代表值，定义为

约束?昆凝土应力应变曲线进入软化段应力下降到

0.85f". ，时所对应的应变值，可按式 (4. 1. 7-2)计算。

4. 1. 6 矩形或方形截面高强箍筋约束混凝土的单轴抗压强度可

按公式 (4. 1. 6) 计算，且当计算值 L川> 1. 25人r 时，取 !cc.r == 

1. 25fc. , 0 

fcc. , = (1 + 550 元 )fc. ， (4. 1. 6) 

式中:儿.' 短形或方形截面高强箍筋约束混凝土的单轴抗压

强度代表值;

人r 非约束混凝土轴心抗压强度代表值，其值可根据实

际结构分析的需要，按现行国家标准《混凝土结构
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设计规范 >>GB 50010 的规定分别取 fcJck或 fc.川

Pv一一高强箍筋的体积配箍率(%)。

4. 1. 7 单轴受压作用下，矩形或方形截面高强箍筋约束混凝土的

峰值压应变和极限压应变可按下列公式取值:

Ecc. , = 0.002 + 7.7 元 (4. 1. 7- 1) 

ε= 0.0033 + 11. 55 天 (4. 1. 7-2)

4. 1. 8 混凝土单轴受拉的应力-应变曲线应按现行国家标准《棍

凝土结构设计规范>>GB 50010 的规定确定。

4.2 设计计算原则

4.2.1 多、高层建筑高强箍筋混凝土结构的结构布置、最大适用

高度、高宽比限值、荷载和地震作用计算、结构分析、荷载效应组

合、水平位移验算等均应符合国家现行有关标准的规定。

4.2.2 高强箍筋混凝土结构构件的承载力计算，应采用下列极限

状态设计表达式:

持久设计状况、短暂设计状况:

YoS 运 R (4.2.2- 1) 

地震设计状况:

S 三二 RjyRE (4.2.2-2) 

式中 :y，。 重要性系数:对安全等级为一级的结构构件，不应小

于1. 1; 对安全等级为二级的结构构件，不应小于1. 0; 

对安全等级为三级的结构构件，不应小于 0.9;

S一-作用效应组合的设计值，应按国家现行标准《建筑结

构荷载规范 >>GB 50009、《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 等的

有关规定计算;

R 结构构件承载力设计值;
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YRE 承载力抗震调整系数，按现行国家标准《建筑抗震设

计规范))GB 50011 的规定取值。

4.2.3 高强箍筋?昆凝土结构正常使用极限状态应按现行国家标

准《混凝土结构设计规范))GB 50010 的有关规定执行。

4.2.4 高强箍筋温凝土结构构件的抗震设计，应根据设防烈度、

结构类型、房屋高度按国家现行标准《建筑抗震设计规范 ))GB

50011 和《高层建筑海凝土结构技术规程 ))JGJ 3 采用不同的抗震

等级。凡本规程未规定的计算和构造，应符合国家现行有关标准

的要求。

4.2.5 高强箍筋棍凝土结构弹性层间位移角限值[8e ]和弹塑性

层间位移角限值[8p ] ，应采用国家现行标准《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 所规定的限

值。
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5 承载力极限状态计算

5.1 一般规定

5. 1. 1 本章规定的内容适用于高强箍筋混凝土梁、柱承载力极限

状态计算。计算中未作规定的应符合现行国家标准《混凝土结构

设计规范 ))GB 50010 的有关规定。

5. 1. 2 正常使用阶段极限状态设计应按现行国家标准《混凝土结

构设计规范 ))GB 50010 的有关规定执行。

5. 1. 3 构件扭曲承载力计算、剪扭承载力计算、受冲切承载力计

算、局部受压承载力计算、疲劳验算等应符合现行国家标准《混凝

土结构设计规范))GB 50010 的有关规定。

5.2 正截面承载力计算

5.2.1 高强箍筋混凝土轴心受压构件，其正截面受压承载力应符

合下列规定:

1 对圆形截面柱，宜采用圆形螺旋箍筋，其轴心受压承载力

应按现行国家标准《混凝土结构设计规范 ))GB 50010 规定的方法

计算。高强螺旋箍筋的抗拉强度设计值按本规程第 3.2.4 条取

值。

2 对短形截面柱，其轴心受压承载力应符合下列规定:

Nζ0.9ψ(Acmfcc + A',j'y) (5.2. 1) 

式中 :N一一轴向压力设计值;

￠ 钢筋、混凝土构件的稳定系数，按现行国家标准《混凝

土结构设计规范))GB 50010 的规定采用;

fcc--一高强箍筋约束混凝土的轴心抗压强度设计值，按本规

程第 4. 1. 6 条的规定计算;
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Acor 构件的核心截面面积，取箍筋内表面范围内的混凝土

截面面积;

A:一一一全部纵向钢筋的截面面积;

f~ 纵向钢筋的抗压强度设计值。

当按上式计算值小于按现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010 中规定的正截面受压承载力值时，应采用现行国家标准

《混凝土结构设计规范 ))GB 50010 中的有关规定进行计算。

注:当柱的长细比 lo/h> 14 时，不考虑箍筋的约束作用。

5.2.2 高强箍筋混凝土构件正截面受弯承载力、压弯承载力、拉

弯承载力、受拉承载力计算应符合现行国家标准《混凝土结构设计

规范 ))GB 50010 的有关规定。

5.3 受剪承载力计算

5.3.1 矩形、T 形和 I 形截面高强箍筋混凝土梁、柱构件的受剪

截面限制条件应符合现行国家标准《棍凝士结构设计规范 ))GB

50010 的有关规定。

5.3.2 高强箍筋棍凝土梁、柱构件斜截面受剪承载力计算时，剪

力设计值的计算截面应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010 的有关规定。

5.3.3 高强箍筋混凝土构件受剪承载力设计值应满足下式要求:

V ~ min{V"" Vbu } 

式中:俨-1昆凝土构件剪力设计值;

V，u-Y昆凝土构件斜截面受剪承载力设计值;

Vbu 混凝土构件剪切粘结承载力设计值。

(5.3.3) 

5.3.4 当框架梁、柱仅配置箍筋时，矩形、T 形和 I 形截面高强箍

筋混凝土构件斜截面承载力可按下列公式计算:
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V ,u = ρ，Jyvbz + αcv (1 - ßo )),)0 fJJlt 

厅一 2ρsvfyv
内 ν。 fc

(5.3.4- 1) 

(5.3.4-2) 



αv= ~[[(百It]

A ,v 
ρ'v - bs 

式中 :V，u ~混凝土构件斜截面受剪承载力设计值;

(5.3.4-3) 

(5.3.4-4) 

(5.3.4-5) 

JyV 高强配箍的抗拉强度设计值，按本规程 3.2.4 条取

值;

ρsv 高强箍筋面积配箍率，当 ρw> 1. 2%时，取ι= 1. 2%; 

ρsvfyv 平均约束应力，当 Psvfyv大于 3.5 时取 3.5;

b 构件截面宽度;

z一一构件上、下纵向钢筋合力点之间的距离 ， Z 取 O.9h;

αev--构件:昆凝土受剪承载力系数计算;

ßo-混凝土受剪时，箍筋承载力与混凝土承载力的比值，

当卢。 >1 时应对构件截面尺寸或1昆凝土强度等级进

行调整;

ν。一←1昆凝土强度降低系数;

Jc 混凝土抗压强度设计值，按本规程 3. 1. 3 条规定取

值;

h一一构件截面高度;

L-一一混凝土构件净跨(高)度;

5一--沿构件长度方向的箍筋间距;

A ,v ~配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积。

5.3.5 当框架梁、柱仅配置箍筋时，矩形、T 形和 I 形高强箍筋1昆

凝土构件剪切粘结承载力可按下列公式计算:

V bu = JbZ L, C, + α'v (1 - ßb )vof,Oh 

自-笠岳主
bν。J， b

(5.3.5- 1) 

(5.3.5-2) 
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1b = 0.8 (1. 6 十 0.7 元 +20扪1， (5.3 川

式中 :Vbu一←混凝土构件剪切粘结承载力设计值;

1b 混凝土与纵向钢筋之间的粘结强度;

~c，←一一混凝土构件受拉边外排纵向钢筋周长之和;

C，一一纵向钢筋周长;

A一一一混凝土构件粘结破坏时，纵向钢筋粘结承载力与棍

凝土承载力的比值，ßb 大于 1 时取 1 ; 

C，十→一构件中纵向钢筋混凝土保护层厚度最小值;

n , 混凝土构件受拉边外排纵向钢筋根数，当大于 4 时

取 4;

d一一混凝土构件受拉边外排纵向钢筋直径最大值;

I←→←混凝土抗拉强度设计值，按本规程 3. 1. 3 条规定取
值。

5.3.6 当框架梁、柱受剪计算截面配置弯起钢筋时，其受剪承载

力应符合下式的规定:

V 三三 min{V，u' Vbu ) + V w (5.3.6) 

式中 :V一-71昆凝土构件剪力设计值;

V，u-71昆凝土构件斜截面受剪承载力设计值;

Vbu-~71昆凝土构件剪切粘结承载力设计值;

Vw一一弯起钢筋剪切承载力设计值，按现行国家标准《混凝

土结构设计规范))GB 50010 的规定计算。

5.3.7 非框架梁、柱受剪承载力应按现行国家标准《混凝土结构

设计规范 ))GB 50010 的相关规定计算。
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6 结构构件的基本规定

6.1 梁

6. 1. 1 直接承受动力荷载或位于较高腐蚀环境下的梁不宜使用

高强箍筋。

6. 1. 2 梁中高强箍筋配置应符合F列规定:

1 按承载力计算不需要配置箍筋的梁，当截面高度大于

300mm 时，应沿梁全长设置箍筋;当截面高度 h = 150mm~ 

300mm 时，可仅在构件端部 lo /4 设置箍筋;但当在构件中部 lo/2

范围内作用有集中荷载时，则应沿梁全长设置箍筋 ， l。为梁净跨

度。当截面高度小于 150mm 时，可不设置箍筋。

2 梁中箍筋的最大间距和最小直径宜符合表 6. 1. 2 的规

定。

表 6. 1. 2 梁中箍筋的最大间距 (mm)

梁高
v>o. 7 J ,bho V~O. 7J,bho 

(mm) 
最大间距 最小直径 最大问距 最小直径

150<h~300 150 4 200 4 

300<h~二 500 150 5 250 4 

500<h~800 200 5 300 4 

h>800 250 6 300 5 

3 当梁中配有按计算需要的纵向受压钢筋时，高强箍筋应符

合下列规定:
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求:

1)梁端箍筋宜置于支座内 20mm，且箍筋的端头应作成

135。的弯钩，弯钩端头平直段长度不应小于 6dCd 为箍

筋直径) ，且不应小于 50mm o

2)箍筋间距不应大于 15d ， 且不应大于 300mm o 当纵向钢

筋一排钢筋多于 4 根时，两个无双向拉结的纵筋不得相

邻。当纵向钢筋直径大于 18mm 时，箍筋间距不应大于

12d(d 为最外排纵向受压钢筋的最小直径)。

4 当 V>O. 7 ftbho 时，沿梁全长的配箍率队v应符合下列要

ρ024t(612) 

6. 1. 3 弯剪扭构件中的高强箍筋间距不应大于表 6. 1. 2 中的最

大间距和最小直径，且应符合下列要求:

1 沿构件外侧布置的箍筋应为封闭箍筋，位于截面内部的箍

筋不应计入受扭所需的箍筋面积。考虑受扭所需的箍筋配箍率沿

杆件全长不应小于 0.14% 0 

2 箍筋的直径不应小于 5mm，箍筋的端头应在该构件支撑

构件内且箍筋的端头应作成 135。的弯钩，箍筋弯钩平直段长度不

应小于 12d(d 为箍筋直径)。

3 箍筋间距不宜大于 O. 75 倍的梁宽度。

6.2 柱

6.2.1 柱中的高强箍筋直径不应小于 d/5(d 为纵向钢筋最大直

径) ，且不应小于 5mm o

6.2.2 高强箍筋间距不应大于 300mm 及构件的短边尺寸，且不

应大于 15d(d 为纵向钢筋的最小直径)。

6.2.3 当采用连续复合箍筋时，重叠段或技影重叠段长度不宜小

于 100mm，且角部应有纵向受力钢筋，箍筋末端应做成 135 0的弯

钩，弯钩端头平直段长度不应小于 6d(d 为箍筋直径)。



主主 100

ωb 
勿予/

。
。-
A

图 6.2.3 连续复合箍筋重叠段长度

6.2.4 柱截面的短边尺寸不宜小于 300mm，纵向钢筋的间距不

宜大于 200mm，箍筋肢距不宜大于 300mm o 当柱中全部纵向钢

筋的配筋率大于 3%时，柱中的高强箍筋还应符合下列要求:

1 箍筋直径不应小于 5mm 。

2 箍筋间距不应大于 10d(d 为纵向钢筋的最小直径)且不

应大于 200mm o

3 箍筋肢距不应大于 200mm，末端应做成 135。的弯钩，弯钩

端头平直段长度不应小于 12d (d 为箍筋直径)。

6.2.5 轴心受压构件承载力计算中考虑高强箍筋的约束作用采

用 fcc指标时，箍筋的间距不应大于 80mm，且不宜小于 40mm 。

6.3 梁柱节点

6.3.1 框架梁柱节点内应配置高强箍筋，高强箍筋应符合本规程

6.2 节的要求。

6.3.2 对四边均有梁的中间节点，其节点内可仅设沿周边的矩形

高强箍筋。当顶层端节点内有梁上部钢筋和柱外侧纵向钢筋搭接

接头时，高强箍筋设置应符合现行国家标准《混凝土结构设计规

范 ))GB 50010 的有关规定。

6.3.3 高强箍筋间距不宜大于 200mm 。
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7 高强箍筋混凝土结构构件抗震设计

7.1 一般规定

7. 1. 1 本章适用于高强箍筋棍凝土构件抗震设计，未作规定的应

符合现行国家标准o昆凝土结构设计规范 ))GB 50010 ，((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 的

有关规定。

7. 1. 2 考虑地震作用组合时，构件的受扭承载力计算、剪扭承载

力计算、受冲切承载力计算、局部受压承载力计算及疲劳验算等应

按现行国家标准。昆凝土结构设计规范))GB 50010 和《建筑抗震设

计规范))GB 50011 的有关规定执行。

7.2 梁柱斜截面承载力

7.2.1 考虑地震作用组合时，矩形、T 形和 I 形截面高强箍筋混

凝土构件受剪截面限制条件应符合现行国家标准。昆凝土结构设

计规范))GB 50010 的有关规定。

7.2.2 考虑地震作用组合时，高强箍筋混凝土梁、柱构件内力设

计值的调整应符合现行国家标准。昆凝土结构设计规范 ))GB

50010 的有关规定。

7.2.3 考虑地震作用组合时，高强箍筋握凝土框架梁、柱受剪承

载力应满足下式要求:

Vζ 左[m川凹，Vbu }] (7.2.3) 

式中 :V一-考虑地震作用组合的框架梁、柱剪力设计值;

V ,u 考虑地震作用组合的框架梁、柱斜截面受剪承载力设

计值;
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V bu 考虑地震作用组合的框架梁、柱剪切粘结承载力设计

值;

YRE -.承载力抗震调整系数。

7.2.4 考虑地震作用组合的框架梁、柱仅配置箍筋时，矩形、T 形

和 I 形截面高强箍筋混凝土构件斜截面受剪承载力可按下列公式

计算:

V ,u = ρ，vfyvbz 十 αcv (1 - ß)vJ， l仇

卢e → 2ρSV/YV
→一

νefc 

=ð(l-[:\ 
\ - 90 J 

(7.2.4- 1) 

(7.2.4-2) 

(7.2.4-3) 

δ= 1 -158p (7.2.4-4) 

式中 :V，u 考虑地震作用组合的框架梁、柱斜截面受剪承载力

设计值;

A 考虑地震作用组合的框架梁、柱斜截面受剪破坏时，箍

筋受剪承载力与混凝土受剪承载力的比值，当丘>1 时

应对构件截面尺寸或混凝土强度等级进行调整;

νe 考虑地震作用组合的混凝土强度降低系数;

δ一一考虑地震作用组合的混凝土退化系数;

。p←--弹塑性转角限值，8p 可取 1/50 。

7.2.5 考虑地震作用组合的框架梁、柱仅配置箍筋时，矩形、T 形

和 I 形截面高强箍筋混凝土构件剪切粘结承载力可按下列公式计

算:

Vbu = fbeZ~C， 十 αcv (l- ßbe)vJJJh 

卢 2fbe~C，
be νJc b 

(7.2.5- 1) 

(7.2.5-2) 

fbe = O. 65 ( 1. 6 + O. 7 二立了十 20 主~ \ft (7.2.5-3) 
\ n a n I 

式中:Vbu -一一考虑地震组合的框架梁、柱剪切粘结承载力设计值;
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卢be→一考虑地震组合的框架梁、柱剪切粘结破坏时，纵向钢筋

粘结承载力与泪凝土承载力之比，比大于 1 时取 1;

fbe←一考虑地震组合时，混凝土与钢筋之间的粘结强度。

7.3 框架的基本抗震构造措施

7.3.1 框架柱宜采用连续复合箍筋、复合螺旋箍筋或连续复合螺

旋箍筋，高强箍筋间距不应大于构件外侧纵筋直径最小值的 5 倍，

且不应大于 80mm。纵向钢筋搭接长度范围内应满足加密区要

求。

7.3.2 考虑地震组合的框架梁、柱，其构造措施的截面配箍验算

中，高强箍筋的抗拉强度设计值可取 700MPa 。

7.3.3 框架结构梁的纵筋直径不应小于 14mm 。

7.3.4 框架梁端高强箍筋的加密区长度、最大间距和箍筋最小直

径应按表 7.3.4 采用;当梁端纵向受拉钢筋配筋率大于 2.0% 时，

表 7.3.4 中箍筋最小直径应增大 lmm;非加密区的箍筋间距不宜

大于加密区箍筋间距的 2.0 倍，且沿梁全长高强箍筋的配筋率 ρ，y

应符合下列规定:

一级抗震等级:

二级抗震等级:

ρy~刘》汩O 咄

ρO 臼

三、四级抗震等级: ριv羔刘》汩Oω

表 7.3.4 框架梁端高强箍筋的加密区长度、最大闽距和箍筋最小直径

抗震等级
加密区长度 箍筋最大间距 箍筋最小直径

(取较大值) (mm) (取最小值) (mm) (取较大值) (mm) 

一级 2hb 和 500 hb/4 ,70 6 ,d/5 

二级 1. 5hb 和 500 hb/ 4 ,80 6 ,d/5 
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续表 7.3.4

抗震等级
加密区长度 箍筋最大间距 箍筋最小直径

(取较大值) (mm) (取最小值) (mm) (取较大值) (mm) 

三级 hb/4 ,80 5 ,d/5 

四级 hb/4 , 100 5 ,d/5 

注 :hb 为框架梁截面高度 ， d 为纵筋最大直径。

7.3.5 梁箍筋加密区长度范围内的高强箍筋肢距:一级抗震等

级，不宜大于 150mm 和 20 倍箍筋直径的较大值;二、三级抗震等

级，不宜大于 200mm 和 20 倍箍筋直径的较大值;四级不宜大于

250mm。两个无双向拉结的纵筋不得相邻。

7.3.6 梁端设置的第一个高强箍筋应进入柱表面内。

7.3.7 配置高强箍筋的框架柱的纵向钢筋直径，一、二级抗震等

级不应小于 18mm，其他情况不应小于 16mm 。

7.3.8 柱中高强箍筋的配置应符合下列规定:

1 柱加密区的箍筋最大间距和箍筋最小直径应符合表 7.3.8

的规定。

表 7.3.8 柱加密区的箍筋最大间距和箍筋最小直径

抗震等级 箍筋最大间距 (mm) 箍筋最小直径(取较大值) (mm) 

一级 50 7 ,d/5 

二级 50 6 ,d/5 

三级 60(底层柱 50) 5 ,d/5 

四级 70(底层柱 50) 5 ,d/5 

注 :d 为纵向钢筋最大直径。

2 框支柱和一级抗震等级的框架柱高强箍筋肢距不应大于

150mm;二级抗震等级的框架柱，箍筋肢距不应大于 200mm; 三、

四级抗震等级框架柱的箍筋肢距不应大于 250mm。两根无双向

拉结的纵向钢筋不得相邻。

3 框架柱非加密区的箍筋间距不得大于加密区箍筋间距的

2 倍。
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7.3.9 抗震设计时，高强箍筋约束握凝土框架柱、框支柱的轴压

比可按下式计算。其值不宜大于表 7.3.9 规定的限值。对N类场

地上较高的高层建筑，其轴压比限值应适当减小。

式中 :n。一一计算轴压比;

N 
no 王互

N一一考虑地震组合的柱轴向压力设计值;

(7.3.9) 

fc→一一混凝土轴心抗压强度设计值，按本规程 3. 1. 3 条规定

取值;

A一一柱全截面面积。

表 7.3.9 高强箍筋约束混凝土柱的轴压比限值

抗震等级

结构体系

一级 二级 三级 四级

框架结构 0.80 0.90 O. 10 1. 05 

框架剪力墙结构、简体结构 0.85 0.95 1. 05 1. 05 

部分框支剪力墙结构 O. 70 0.80 

注: 1 表内限值适用于剪跨比大于 2、混凝士强度等级不高于 C60 的柱;

2 当混凝土强度等级为 C65 、 C70 时，轴压比限值宜按表中数值减小 0.05 ;混

凝土强度等级为 C75 、 C80 时，轴压比限值宜按表中数值减小 0.10 ; 

3 剪跨比不大于 2.0 的柱，其轴压比限值应按表中数值减小 0.05;剪跨比小

于1. 5 的柱，轴压比限值应专门研究并采取特殊构造措施;

4 当柱截面中部设置由附加纵向钢筋形成的芯柱，且附加纵向钢筋的总面积

不少于柱截面面积的 0.8%时，其轴压比限值可按表中数值增加 0.05;

5 考虑各种作用后柱轴压比限值不应大于1. 05 。

7.3.10 柱采用高强箍筋时，加密区高强箍筋的体积配筋率应符

合下列规定:

ρλ士 (7.3.10- 1)

式中 :λv一一一高强箍筋最小配箍特征值，按表 7.3. 10 采用;
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f，.--混凝土轴心抗压强度设计值，应按本规程 3. 1. 3 条规

定采用;

fyv 高强箍筋抗拉强度设计值取 700MPa;

ρv 柱高强箍筋加密区的体积配筋率，应根据箍筋形状按

下列公式计算，计算中应扣除重叠部分的箍筋体积。

当箍筋为矩形方格网式配置时:

Pv = 
n1Asl11 + n2 A s2 12 

A s 

当箍筋为圆形螺旋式配置时:

4Ass1 

Pv d 丁

式中: ACOT 箍筋内表面范围内的提凝土核心面积;

(7.3.10-2) 

(7.3.10-3) 

nl 、As1 分别为方格网沿 1 1 方向的钢筋根数、单根箍筋的截

面面枫;

n2 、As2 分别为方格网沿 12 方向的钢筋根数、单根箍筋的截

面面积 p

A ss1 单根螺旋箍筋的截面面积;

dcor←一螺旋箍筋内表面范围内的混凝土截面直径;

5二一箍筋间距。

2 在计算高强复合螺旋箍筋的体积配筋率时，其中非螺旋箍

筋的体积应乘以系数 O. 8 。

3 对一、二、三、四级抗震等级的柱，其箍筋加密区的箍筋体

积配筋率分别不应小于 0.50% 、 0.40% 、 0.30%和 0.30% 。

5 当剪跨比运2 时，一、二、三、四级抗震等级的柱，其箍筋体

积配筋率不应小于1. 0% ， 9 度一级时不应小于1. 2%;

6 框支柱最小配箍特征值应按表 7.3.10 中的数值增加0.02

采用，且体积配筋率不应小于1. 0%;

7 在柱箍筋加密区外，高强箍筋的体积配筋率不宜小于加密

区体积配筋率的一半。
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表 7.3.10 柱箍筋加密区的高强箍筋最小配箍特征值九

轴压比 n
抗震等级

":;:0.30 0.40 0.50 0.60 o. 70 0.80 0.90 1. 00 1. 05 

一级 o. 10 O. 12 0.15 0.17 0.22 0.26 0.33 

二级 0.08 O. 11 0.13 0.16 0.19 0.24 0.30 0.36 0.40 

三、四级 0.06 O. 10 0.12 0.14 0.16 0.19 0.24 0.33 0.36 

注:当柱设置芯柱时，确定人的轴压比可以减少 0.05 。

7.3.11 一、二、三级抗震等级的框架节点核芯区高强箍筋的最大

间距、最小直径宜按本规范表 7.3.8 采用。当顶层端节点内有梁

上部纵向钢筋和柱外侧纵向钢筋的搭接接头时，节点内水平箍筋

直径不应小于 5mm，间距不应大于 100mm，纵向钢筋直径大于

25mm 时，尚应在搭接接头两个端面外 100mm 范围内各设置两道

箍筋。

7.3.12 框架节点核芯区配箍特征值 À.. ， 一、二、三级抗震等级分

别不宜小于 O. 15 、 O. 13 和 O. 12 ，且其体积配箍率分别不宜小于

0.50% 、 0.40% 和 0.30% 。当框架柱的剪跨比不大于 2 时，其节

点核心区配箍特征值不宜小于核芯区上、下柱端配箍特征值中的

较大值。
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8 高强箍筋施工及验收

8.1 高强箍筋加工

8. 1. 1 除本章规定外，高强箍筋混凝土结构施工应符合现行国家

标准《混凝土结构工程施工规范 ))GB 50666 的相关规定。

8. 1. 2 设计单位应对高强箍筋加工给出要求，宜采用图纸形式表

达高强箍筋的形状，并在图纸上注明箍筋各肢边长尺寸;施工单位

应严格按设计施工图纸进行放样，各肢边长尺寸允许偏差应为±

4mm。

8. 1. 3 高强连续箍筋宜在工厂进行加工，在现场加工时，应单独

建立高强箍筋临时加工厂，加工厂内应有安全防护设施。

8. 1. 4 高强连续箍筋宜采用机械自动成型，当采用人工成型时，

应对工人进行培训且合格。箍筋加工时弯曲半径应符合下列要

求:

1 直径为 7mm 以下的高强钢筋的弯弧内直径不应小于高

强钢筋直径的 6 倍;

2 直径为 7mm 及以上的高强钢筋的弯弧内直径不应小于

高强钢筋直径的 8 倍。

8. 1. 5 高强螺旋箍筋第一圈应制成封闭型。

8. 1. 6 高强钢材应采用机械剪断，不得采用火焰、电焊等切断。

8. 1. 7 高强箍筋不应与电焊接触。

8. 1. 8 高强钢材及箍筋的运输储藏应有防锈措施。

8.2 高强箍筋施工

8.2.1 高强箍筋与纵向钢筋之间应采用绑扎固定，严禁采用焊接

固定。
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8.2.2 梁内连续箍筋的末端应进入柱表面内，柱内连续箍筋的末

端宜设置在梁边，节点内连续箍筋末端宜设置在梁上边下排钢筋

下面和梁下边钢筋的上面;端部连续箍筋应有一圈以上的连续箍

筋重叠，箍筋末端应设置不小于 135。的末端弯钩，弯钩绕过纵向

钢筋锚固在混凝土内。

8.2.3 梁或柱分段配置连续箍时，连续箍分段处末端应符合下列

规定:

1 单个连续箍筋，当采用环形连续箍筋时，两个环形连续箍

筋末端搭接不应小于 100d(d 为箍筋直径) ，其他形状搭接不应少

于两个弯折角;

2 复合连续箍筋，组成复合连续箍筋的单个连续箍筋应符合

本条第 1 款的规定;

3 连续箍筋搭接处应设置不小于 135。的末端弯钩并锚固在

混凝土内。

8.3 高强箍筋验收

8.3.1 除本节规定外，高强箍筋混凝土结构施工质量应符合现行

国家标准《棍凝土结构工程施工质量验收规范))GB 50204 的规定。

8.3.2 高强钢筋应以冷加工后的热处理状态交货。

8.3.3 当所采用高强钢筋的品种、级别或规格需做变更时，应办

理设计变更文件。

8.3.4 在1昆凝土浇筑前，应对箍筋的品种、规格、数量、间距等进

行隐蔽工程验收。

8.3.5 用作箍筋的高强钢筋或场外配送成品箍筋进场时，应按国

家现行标准《预应力混凝土用钢丝 ))GB/T 5223 、《预应力混凝土用

钢棒))GB/T 5223. 3 和《中强度预应力混凝土用钢丝 ))YB/T 156 

等的规定抽取试件做力学性能检验，其质量必须符合相应标准的

规定。力学性能检验中，抗拉强度、规定非比例延伸强度(名义屈

服强度)和弯曲试验为必检项目。



检查数量:每 30t 为一批，少于 30t 时，以进货重量为一批，任

意抽取该批三卷或三根，每卷(根)端部取一根试件，组成一组。

检验方法:检查产品合格证、出场检验报告和进场复验报告。

8.3.6 当发现高强钢筋有脆断或力学性能有明显的不正常现象

时，应对该批高强钢筋进行化学分析检验或其他专项检验。

检验方法:检查化学成分或专项检查报告。

8.3.7 高强钢筋应无破损、表面无裂纹、油污、颗粒状或片状老锈

等。

检查数量:进场时和使用前全数检查。

检验方法:观察。

8.3.8 高强箍筋末端应做弯钩，弯钩形式应符合设计要求，当设

计无具体要求时，应符合下列规定:

1 弯钩的弯弧内直径不应小于本规程第 8. 1. 4 条的要求;

2 箍筋弯钩的弯折角度不应小于 135气

3 箍筋弯后平直部分的长度不应小于箍筋直径的 8 倍。

检查数量:按每工作班同一类型的钢筋、同一加工设备抽查不

应小于 3 件。

检验方法:钢尺检查。

8.3.9 高强箍筋加工形状、尺寸应符合设计要求，其箍筋内净尺

寸允许偏差应为士4mm。

检查数量:按每工作班同一类型的钢筋、同一加工设备抽查不

应小于 3 件。

检验方法:钢尺检查。

8.3.10 高强箍筋各弯折部位不应有裂纹。

检查数量:按每工作班同一类型的钢筋、同一加工设备抽查不

应小于 3 件。

检验方法:观察。
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附录 A 高强钢筋的公称直径、公称截面

面积及理论重量

表 A 高强钢筋的公称直径、公称截面面积及理论重量

公称直径 (mm) 公称截面面积 (mm2 ) 理论重量 (kg/m)

4.0 12.6 0.099 

5.0 19.6 0.154 

6.0 28.3 0.222 

7.0 38.5 0.302 

8.0 50.3 0.394 

9.0 63.6 0.499 

10.0 78.5 0.616 

11. 0 95.0 0.746 

12.0 113.1 0.887 

13.0 133.0 1. 044 

14.0 153.9 1. 209 

16.0 201. 0 1. 578 
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如T:

1) 表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

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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引用标准名录

《建筑结构荷载规范 ))GB 50009 

。昆凝土结构设计规范 ))GB 50010 

《建筑抗震设计规范 ))GB 50011 

《混凝土结构工程施工质量验收规范))GB 50204 

0昆凝土结构工程施工规范))GB 50666 

《预应力混凝土用钢丝 ))GB/T 5223 

《预应力混凝土用钢棒))GB/T 5223.3 

《高层建筑混凝土结构技术规程))JGJ 3 

《中强度预应力混凝土用钢丝))YB/T 156 
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1 总则

1. 0.1 随着高层建筑的快速发展，混凝土结构采用高强材料成为

发展趋势， C50 以上的高强混凝土在实际工程中得到较多应用;

2010 版《混凝土结构设计规范 ))GB 50010 将 500MPa 级钢筋列入

其中，标志着我国在混凝土结构中开始广泛地应用高强材料。

?昆凝土是一种脆性材料，强度越高脆性越明显，高强混凝土的

脆性使结构的延性降低，造成高强海凝土结构的抗震性能较差，这

是阻碍高强混凝土应用的一个重要方面。众所周知，钢筋混凝土

结构的延性并不取决于1昆凝土，而是取决于钢筋的配置。利用箍

筋对混凝土的约束是克服混凝土脆性、改善其力学性能的一个重

要手段。

目前钢筋棍凝土结构中采用的箍筋强度普遍较低，导致其受

剪承载力也较低，更重要的是不能对混凝土形成有效的约束;或在

有些情况下需要的箍筋直径大、间距密，致使箍筋绑扎和提凝土浇

捣等施工困难，难以保证质量，同时还造成材料的浪费。为解决上

述矛盾，日本自 1988 年开展了题为"采用高强混凝土和钢筋(高强

度主筋、高强度箍筋)材料，开发先进的钢筋握凝土建筑"(通常称

为"新钢筋混凝土勺的全国性研究项目，对高强材料的开发、新钢

筋棍凝土构件和结构的性能、设计及施工指南等进行了较系统的

研究，其中包括高强箍筋混凝土结构，并己制订了相应的行业规程

和指南，在工程实际中得到较多的推广应用，据目前可查到的资

料，日本采用新混凝土结构技术建设的实际工程，至 1997 年己达

28 栋，最高建筑为高度 128m 、 41 层的高层建筑。

高强箍筋混凝土是将目前混凝土结构中的普通强度箍筋用高

强钢筋来代替，将箍筋的强度提高，直径变细，间距变密，一方面使
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得箍筋能对?昆凝土起到更有效约束作用，以改善高强混凝土的脆

性，提高其强度和延性，改善结构的抗震性能，另一方面还可提高

构件的受剪承载力，达到节约钢材的目的。本规程中的高强箍筋

是指梁采用极限抗拉强度为 800MPa 以上、柱采用极限抗拉强度

为 1000MPa 以上的高强钢筋作为箍筋，采用高强箍筋的目的是使

构件在极限状态时箍筋不屈服，构件在大变形时，箍筋处于弹性状

态，对提凝土形成有效的约束，构件在大震下超过极限承载力而进

入软化段后，高强箍筋对混凝土的约束效果更加显著，从而使混凝

土构件具有良好的抗震性能。

对于配置高强箍筋的钢筋、混凝土结构，我国自 21 世纪也开始

进行了研究工作，其结论与日本所做工作基本相同，为了使采用高

强箍筋有法可依，依据试验结果并参考国外的研究成果和标准规

范，编制了本规程。本规程提出的高强箍筋混凝土结构可丰富和

完善现有的钢筋混凝土结构基本理论，提高钢筋混凝土结构的抗

震性能和安全性，同时，采用高强钢筋又能节省钢材用量，取得好

的经济效益和社会效益，对推广高强钢筋的应用和节能减排有重

要意义。

本规程编制过程中，编制组进行了试验研究，除此之外主要参

考了日本相关研究和设计规程。

1. O. 2 高强箍筋混凝土结构仅是将建(构)筑物泪凝土结构中的

普通强度箍筋用高强钢筋代替，增加箍筋对混凝土的约束效果，改

善?昆凝土结构的受力和抗震性能。对巨型柱结构体系、预应力混

凝土结构、轻骨料:昆凝土结构等目前尚未开展相应的研究工作。

1. O. 3 本规程是在国家现行标准《混凝土结构设计规范 ))GB

50010 、《建筑抗震设计规范 ))GB 50011 和《高层建筑混凝土结构技

术规程 ))]G] 3 的基础上，依据我国现行工程结构及建筑结构的可

靠性设计统一标准，针对钢筋混凝土结构中的箍筋用高强钢筋来

代替，考虑高强箍筋对混凝土结构的有利影响，通过试验研究和理

论分析，参考国内外相关的研究成果和有关标准，其基本内容是基
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于现阶段混凝土结构设计的成熟做法和设计要求，对我国上述标

准中相关的内容进行了调整和修改。本规程与相关的标准进行了

合理的分工和衔接，执行时尚应符合国家现行有关标准的规定。

• 39 • 



2 术语和符号

2.1 术语

本规程给出了采用高强钢筋作为混凝土结构中的箍筋，在现

行国家标准《混凝土结构设计规范))GB 50010 的基础上，为强调高

强箍筋对混凝土的约束效果，给出了与高强箍筋相关的术语，如高

强箍筋的定义、高强箍筋的形式、平均约束应力等。高强连续复合

箍筋俗称"一笔画"箍筋，本规程仅给出了一些常见的形式;高强螺

旋箍筋是指圆形、矩形、方形等各种形式的螺旋箍筋的统称;高强

复合螺旋箍筋是指由本规程第 2. 1. 5 条规定的高强螺旋箍筋与本

规程第 2. 1. 3 条规定的高强复合箍筋或本规程第 2. 1. 4 条规定的

高强连续复合箍筋叠套组装而成的箍筋;高强连续复合螺旋箍筋

是指三维空间内由一根钢筋连续加工制成的复合螺旋箍筋或由本

规程第2. 1. 5条所指的多个高强螺旋箍筋叠套组装而成的复合箍

筋。图l~图 5所示为一些常见的普通箍筋和高强箍筋形式。

山 。 。 口
(a) 矩形封闭箍筋 (b)圆形封闭箍筋 (a) 形式 l (b) 形式2

图 I 普通形式箍筋 图 2 高强复合箍筋

回 囚 由 E 
(a) 形式 l (b) 形式2 (c) 形式3 (d) 形式4

图 3 高强连续复合箍筋
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口 11 四
(a) 圆形 (b) 矩形或方形 (a) 形式1 (b) 形式2

图 4 高强螺旋箍筋 图 5 高强连续复合螺旋箍筋

当混凝土受压向外膨胀时而使箍筋对混凝土产生侧向压力，

为量化高强箍筋对混凝土的约束效果，箍筋对1昆凝土产生的侧向

压应力平均值定义为平均约束应力，应按下列公式进行计算:

σr - fyvpsv (1) 

(2) L: A ,y 

p Sy - ----;;;一

2.2 符 号

本规程除基本沿用现行国家标准《混凝土结构设计规范 ))GB

50010 的符号外，由于高强箍筋对混凝土具有良好的约束效果，增

加了与高强箍筋约束?昆凝土相关的材料力学性能指标的符号。

2.2.1 用 fcc表示高强箍筋约束混凝土的抗压强度设计值，εcc表

示与 fcc相应的高强箍筋约束混凝土的峰值压应变，εCU表示高强箍

筋约束混凝土的极限压应变。
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3 材料

3.1 混凝土

3. 1. 1 为了充分发挥高强材料的性能，使高强箍筋与混凝土强度

等级相匹配，所采用的棍凝土强度等级较高; 71昆凝土强度等级较高

时其脆性越明显，利用高强箍筋对较高强度等级的混凝土进行约

束，使混凝土的脆性性能得到明显改善，有利于混凝土结构的抗震

性能。由于混凝土结构中的梁采用的提凝土强度→般较柱低，基

于上述考虑，结合目前我国混凝土结构的实际，建议梁的海凝土强

度等级不低于 C30 ，柱的也凝土强度等级不低于 C40 。

3. 1. 2-3. 1. 4 规定取自于现行国家标准《泪凝土结构设计规范》

GB 50010 。

3.2 钢筋

3.2.1 本条只是将现行混凝土结构中的箍筋采用高强箍筋，以提

高箍筋对混凝土的约束效果，克服混凝土特别是较高强度等级混

凝土的脆性，因此其他钢筋的配置不变，故纵向钢筋和分布钢筋的

选用和力学指标取值仍按国家现行标准执行。

3.2.2 、3.2.3 由于高强钢筋较热轧钢筋的延性和变形性能较差，

根据现有试验测试结果，高强箍筋约束高强混凝土轴心受压试件，

在达到极限压应变时基本上可达到 800MPa~ 1100MPa，甚至拉

断;高强箍筋约束高强混凝土压弯构件和短柱，在构件破坏时高强

箍筋的应力也可高达 800MPa; 为使混凝土构件在受力过程中箍

筋不屈服，充分利用高强箍筋对混凝土约束作用，本规程提出框架

柱高强箍筋所使用的钢筋强度标准值应不低于 1000N/mm2 ，考虑

梁采用的混凝土强度等级较低，且高强箍筋对梁的混凝土约束效
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果不明显，故对高强箍筋的强度等级适当降低。

高强箍筋选用的材料应符合相应的现行国家标准、行业标准。

日本"新混凝土结构"中可用于箍筋的高强钢材有两种，一种是现

有的预应力钢材;还有一种是专门为用于箍筋而开发的高强钢材，

这种钢材采取的生产加工工艺是"高频感应加热热处理钢筋"，该

品种钢筋在我国己研制成功，已编制了相应的企业标准，并正在编

制冶金行业材料标准《高强度热处理箍筋》。这种钢筋与预应力钢

材有明显的不同，主要是该钢材有明显的屈服，这种钢材与预应力

钢材相比，用于高强箍筋，其机械加工性能较好。鉴于材料具有较

好的物理力学性能，且已有企业标准。因此，亦将该产品列入本规

程表 3.2.3之中。

采用高强钢筋用作箍筋时，高强钢筋要进行不同角度的弯折，

鉴于目前考虑弯折后钢筋强度影响的研究很少，且在计算中，各种

状态下箍筋应力取值均小于箍筋强度，故此处暂取没有考虑弯折

后的箍筋强度。

3.2.4 试验和研究表明，高强箍筋抗拉强度的发挥程度与配箍

率、棍凝土强度、轴压等因素有关，且随不同的受力阶段而变化，确

定其抗拉强度设计值是一个比较复杂的问题。结构设计时，需要

确定构件在承载能力极限状态时高强箍筋的抗拉强度设计值。日

本相应的规范规定:高强箍筋强度设计值为 min {25F , ,crJ 0 其后

的研究表明，按下式计算高强箍筋的抗拉强度设计值更为准确:

fyv = 125 11 7(1 +ωF I~一-~ (3) 

将公式 (3) 中的j昆凝土抗压强度转换成我国的j昆凝土轴心抗

压强度设计值，可得到高强箍筋的抗拉强度设计值计算公式:

fyv = 180 1口气 2n)fI'~ ', ='J' (4) 
勾斗 f二

日本的试验表明，只要配置适量的高强箍筋和适当的配箍形

式，即使采用抗拉强度标准值 1270N/mm2 以上的高强箍筋，箍筋
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仍可屈服;编制组的试验表明，采用抗拉强度标准值 1000N/mm2

以上的高强箍筋，当构件达到承载能力极限状态时，箍筋抗拉强度

可发挥达 60%以上;当构件超过承载能力极限状态进入软化阶段

时，箍筋应力发展较快，至构件破坏(极限变形)时，箍筋都可达到

屈服。

采用公式(4) 的高强箍筋抗拉强度值计算构件的受剪承载力

与试验值相比，其结果令人满意，并偏于安全。

考虑到与现行国家标准《混凝土结构设计规范》协调，综合考

虑安全、适用和便于设计，最终确定了本条规定的高强箍筋抗拉强

度设计值。

3.2.6 本规程允许采用其他牌号或种类的高强钢筋做箍筋，但所

采用的高强钢筋性能应符合相应的标准规定。
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4 基本设计规定

4.1 一般规定

4. 1. 1 、 4. 1. 2 高强箍筋在梁、柱、节点构件中的形式基本上与普

通强度箍筋j昆凝土构件相同，此处强调高强箍筋的封闭，突出高强

螺旋复合箍筋、高强连续复合箍筋，以增强对海凝土的约束效果。

结合工程实际，本规程给出了梁、柱、节点等典型的箍筋形式，见图

6、图 7 。

鉴于目前国内外的试验构件截面较小，对截面尺寸大的柱，在

提凝土柱内增加配置核心高强圆形螺旋箍筋，以增大高强箍筋对

混凝土的约束效果。

用
国

问
川
凶
(a) (b) 

图 6 梁的箍筋

用|囹 D~ 口|
(a) 。) (c) (d) (e) 

图 7 柱、节点连续复合箍筋

4. 1. 3 71昆凝土强度的平均值主要用于弹塑性分析时的本构关系，

宜按实测确定。本条按现行国家标准。昆凝土结构设计规范 ))GB



50010 的规定取值。

4. 1. 4 由于高强箍筋约束混凝土轴心受压试验数据中的海凝土

强度等级较高，故本规程给出的本构关系模型适用于较高强度等

级的普通混凝土，且所处环境和加载速率符合国家现行相关标准

的规定。

4. 1. 5 国内外对箍筋约束混凝土的轴心受压性能进行了大量的

研究，提出了较多的约束混凝土单轴受压应力-应变本构模型。经

过对比分析，发现高强箍筋约束对其上升段影响不大，但对其下降

段影响很大。根据近年来国内外高强箍筋约束混凝土轴心受压力

学性能试验研究结果和对目前已有的相关本构关系模型分析，表

明采用我国现行国家标准《混凝土结构设计规范 ))GB 50010 中的

单轴受压本构模型表达形式，通过对下降段本构模型表达式进行

→些参数的修正，所得轴心受压本构模型计算结果与试验结果吻

合较好，且保持了规范的→致性。

4. 1. 6 根据国内外高强箍筋约束混凝土轴心受压力学性能的试

验研究，表明当高强箍筋约束混凝土棱柱体试件达到峰值强度时

箍筋尚未屈服，且与配箍率、箍筋形式、混凝土强度等因素有关，故

在计算时不能直接取高强箍筋的实际屈服强度，需要确定箍筋实

际应力的大小。为简化计算，根据试验结果实测和国内外已有的

研究结果，对应于应力-应变峰值点时高强箍筋的应力代表值可取

550MPa。根据国内外高强箍筋约束?昆凝土轴心受压力学性能的

试验研究结果，采用箍筋的体积配箍率，通过回归分析建立了方形

截面高强箍筋约束混凝土单轴抗压强度代表值与非约束泪凝土轴

心抗压强度之间的关系(见图 8、图的，提出了高强箍筋约束漉凝

土的单轴抗压强度计算方法。

4. 1. 7 根据国内外高强箍筋约束混凝土轴心受压力学性能的试

验研究，约束混凝土棱柱体试件的峰值应变随高强箍筋配箍率的

增大而增大，同时还与箍筋间距和箍筋形式等有关。由于对应约

束混凝土峰值应变时的高强箍筋尚未屈服，根据试验结果实测和
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理论分析，为简化计算，取约束?昆凝土达到峰值应变时的高强箍筋

的应力代表值为 550MPa。通过回归分析建立了高强箍筋约束混

凝土轴心受压的峰值应变计算方法(图 10 、图 11) 。分析表明，高

强箍筋约束混凝土峰值压应变的增长率大于其强度增长率。

3.0 兀'.m
1τ 

1.5 儿m=(l+罚。去比

2.0 

AU l 

~ ~~二
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 J ,m 

图 8 约束混凝土抗压强度与配箍率关系

2.5 

2.0 

坦革址E 

1> 1.5 

-、h\h E 乓E lO 

0.5 
0.5 

。 .0 。

儿 m=(1 +550去)儿

1.0 1.5 2.0 2.5 

儿.m!t;m试验值

图 9 约束混凝土抗压强度试验与计算值对比
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图 11 约束混凝土峰值应变试验与计算值对比

高强箍筋约束混凝土的轴心受压试验表明，当约束混凝土超

过峰值强度进入软化段后，高强箍筋的应力随混凝土压应变的增

加而增大较快;当高强箍筋约束混凝土受压破坏时，高强箍筋达到

了较高的应力状态，个别高强箍筋屈服或拉断;试验实测和理论分

析表明，约束混凝土的极限应变主要与高强箍筋配箍率、配箍形式

等因素有关。若取约束混凝土的极限压应变为其峰值强度下降
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15%时对应的应变，此时高强箍筋的应力代表值可取 700MPa ，通

过国内外大量试验数据回归分析，可建立方形截面高强箍筋约束

?昆凝土轴心受压峰值应变计算方法(图 12 、图 13) 。分析表明，高

强箍筋约束混凝土的峰值应变增大较多。因此，工程设计中采用

高强箍筋约束混凝土不仅具有节材意义，同时更大的作用在于提

高构件的延性和抗震性能。
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图 12 约束混凝土极限应变与配箍率关系
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图 13 约束混凝土极限应变试验与计算值对比
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4.2 设计计算原则

4.2.1 与国家现行有关标准的规定保持一致。

4.2.2 、 4.2.3 条文规定的环境适用条件和构件所承受作用的加

载速率与现行国家标准。昆凝土结构设计规范))GB 50010 相同，同

样适用于现行国家标准《人民防空地下室设计规范 ))GB 50025 的

应用范围，由于本规程限制高强箍筋仅用于约束混凝土，在人民防

空地下室设计中的材料抗力调整系数可与 HRB500 级钢筋相同。

关于构件的耐火极限要求，由于条文规定的抗剪与约束作用

使用的值基本与材料的母材强度接近，即使材料在高温下强度衰

减，强度是有保证的，构件的耐火极限可取普通泪凝土构件的耐火

极限。

4.2.4 本条与国家现行有关标准的规定保持一致。

4.2.5 高强箍筋对混凝土结构弹性层间位移角限值基本上没有

影响，但对结构弹塑性层间位移角限值影响较大。试验表明，当结

构出现弹塑性变形后，特别是达到极限荷载以后，高强箍筋对、混凝

土的约束逐渐显现，由于限制高强箍筋进入屈服状态，由凝土塑性

发展越大，高强箍筋约束效果越好，使得结构的弹塑性变形得到明

显改善，延性和层间位移角增大。根据现有的试验研究结果，出于

安全考虑，国家有关标准规定高强箍筋泪凝土结构弹性层间位移

角限值和弹塑性层间位移角限值的取值与国家现行有关标准相

同。
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5 承载力极限状态计算

5.1 一般规定

5. 1. 1-5. 1. 3 本章的内容仅限于高强箍筋混凝土梁、柱承载力

极限状态的计算，其他设计计算，按现行国家标准《棍凝土结构设

计规范))GB 50010 的规定执行。

5.2 正截面承载力计算

5.2.1 圆形截面轴心受压构件可充分发挥高强箍筋的强度，按现

行国家标准《混凝土结构设计规范))GB 50010 的规定执行。

对矩形和方形截面轴心受压构件，考虑高强箍筋对混凝土的

约束作用，可采用高强箍筋约束混凝土轴心抗压强度设计值 f山进

行计算，即按式 (5.2.1)计算;截面较小时，按式 (5.2. 1)计算，其承

载力可能小于按现行国家标准《混凝土结构设计规范 ))GB 50010 

的有关规定的计算值，故采取了取较大值的计算方法。

5.2.2 试验表明，高强箍筋约束混凝土对构件正截面压弯承载力

有一定的提高作用，由于数据较少，从偏于安全考虑，按现行国家

标准《棍凝土结构设计规范 ))GB 50010 的规定执行。

5.3 受剪承载力计算

5.3.1 、5.3.2 矩形、T 形和 I 形截面高强箍筋棍凝土梁、柱构件

的受剪截面限制条件，以及剪力设计值的计算截面等规定与国家

现行有关标准保持一致。

5.3.3 目前，构件的受剪承载力计算一般只考虑斜截面的受剪承

载力，然而在钢筋直径较粗、配筋率较高或是反复荷载作用下容易

出现剪切粘结破坏 P一般情况下剪切粘结破坏承载力低于剪压破
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坏，如不考虑剪切粘结破坏，则会高估混凝土构件的受剪承载力，

使混凝土构件受剪处于不安全的状态。

在本规程编制过程中，包括编制组的试验共搜集各种斜截面

剪切破坏、剪切粘结破坏的试验数据 266 个，按本规程给出的方法

计算，高强箍筋的抗拉强度设计值 /YV取 550MPa，混凝土轴心抗

压强度试验值 /c=0.76αc2 fcu ， 并采用斜截面剪切破坏和剪切粘结

破坏两种模式分别计算并取较小值的方法，其平均值为1. 413 ，均

方差为 0.498 ，变异系数为 0.352 ，共有 24 个试验点在平均值以下

(图 14) 。由此可见，受剪承载力计算是安全的。对简支梁、连续

梁共 16 个试验数据，按本规程计算，斜截面剪切破坏和剪切粘结

破坏两种模式分别计算并取较小值的方法，其平均值为1. 256 ，均

方差为 0.400 ，变异系数为 0.320 。

由于粘结破坏和剪压破坏界限难以划分，因此，采用斜截面剪

压破坏和剪切粘结破坏分别验算并取较小值。
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图 14 试验值与本规程计算值比较

500 

5.3.4 斜截面受剪破坏一般分为剪压破坏、斜压破坏和斜拉破坏

三种，斜压破坏一般通过受剪截面限制条件予以控制，斜拉破坏一

般通过最小配箍率进行控制，剪压破坏通过计算予以控制。在编

制本规程之初，编制组试图采用现行国家标准《混凝土结构设计规

范 ))GB 50010 的模式L-I rr 向强摘筋混凝土构件的受剪承载力，但
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'̂J 试验数据分析表明，现行规范公式计算高强箍筋混凝土受剪破
坏有一定的不适应性，因此不得不另外寻找计算方法。目前国际

上采用的除试验回归公式外，发达国家均建立了以理论公式为主、

试验验证为辅的混凝土受剪公式，目前世界上公认的主要是指架

模型，美国 ACI318 采用了拉压-杆模型、欧洲规范 EN199Z 采用的

是变角珩架模型、日本采用的是楠架-拱模型，这些模型均是指架

模型的变种。由于有?架-拱模型最终表达式与现行国家标准《混凝

土结构设计规范))GB 50010 相近，因此编制组最终选定了楠架-拱

模型。日本的楠架-拱模型在推导公式时首先假定了拱的截面高

度为 h/Z ，这样推导得到拱受力与混凝土斜压角无关，斜压角仅与

箍筋项有关;编制组在重新推导了指架-拱模型时未假定拱的截面

高度，得到的结果是拱的截面高度为 h/( tan伊十 cot抖，同时混凝土

受剪承载力系数 αcv也与斜压角伊有关，因此本规程并不是完全照

搬了日本《混凝土结构抗震设计规程》的公式。为了计算简化，对

于框架梁、柱，取斜压角 cot<p= 1 ，得到了本规程 5.3.4 条中的相关

公式。

混凝土降低系数 ν。是由于假定的泪凝土构件中的斜压杆、拱

都存在着微裂缝，随着微裂缝的发展提凝土发生软化，在理论模型

中是必须考虑，各国规范都对由此而产生的棍凝土软化进行了考

虑，用软化系数 ν。降低混凝土强度，即用 ν。 fc 来替换受剪承载力

公式中的 fc'但各国规范软化系数的取值并不完全相同，日本规

范取 νo= 1. 0-Fj140。本规程取 ν。= 1. 0- fj90 ， 是考虑 Fc 与

fc 存在差异等因素(统计试验数据时可取 ν。= 1. 0-fj133) 。

关于轴力对受剪承载力的影响。试验表明，当轴力较小时，轴

力对混凝土构件的受剪能力有所提高，当轴力较大时，轴力则会降

低混凝土构件受剪承载力(大致耸解线在轴压比为 O. 7 左右) ，我

国现行国家标准《混凝土结构设计规范 ))GB 50010 考虑轴向力这

一有利因素。理论分析混凝土构件受剪时，国际上亦有以指架模

jill 为基础，建立带轴力的几种模型，编制组在最初推导椅架拱模
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型时也试图建立一个带轴力的椅架拱模型，但与国际上几种模型

一样，公式非常复杂，得不到简洁实用的解析解。同时各国规范考

虑轴向压力抗剪作用时差异较大，日本规范不考虑轴向压力对抗

剪强度的提高;欧洲规范仅考虑预应力产生的轴向压力对混凝土

抗剪强度的提高作用，在氓凝土抗剪项上乘以增大系数，但欧洲规

范不考虑荷载轴向力的影响。编制组也曾参考欧洲规范的模式，

在混凝土抗剪项上乘上一个增大系数 α川α，， =N/fç bh<_ 1. 3) ， 计

算结果表明，试验值与计算值的平均值为1. 125 ，结果也是相当令

人满意的，但编制组考虑到实际工程中，构件轴压比比较高，不宜

考虑轴力的影响。

高强箍筋混凝土构件受剪承载力计算时，公式中的 p，vfyv是一

个重要的配箍指标。试验表明，箍筋是否能达到屈服强度 fyvk 不

取决于箍筋屈服强度的高低，而取决于配箍率 p，v和平均约束应力

Psvfyv 。当 P，v> 1. 2%时，无论是高强箍筋还是普通箍筋都不会屈

服(((缺筋:1/'夕。一卡椿造苛算规擎·同解就))，日本建筑学会，

2010);试验还表明，当 p，Jyv>4.0 时 'Psv fyv 值不再等比例增加;

当 ρ，Jyv>5.0 时，在承载力峰值时 ρsvfyv 的值不再增加，因此本规

程规定 p，Jyv<_3.5 。

卢。是推导和架模型时令混凝土斜压杆承载力与箍筋拉杆拉

力相等得到的，由公式 (5. 3. 4-2) 可以看出，当卢。 =1 时，公式

(5.3.4-1)的海凝土项为 O. 此时在箍筋拉杆达到设计值时，混凝

土正好压坏，这就是欧洲规范的设计方法;但是泪凝土强度一般是

由构件受弯、受压所决定的，因此当箍筋达到设计强度时，混凝土

未必被压坏(卢。<1)，这富裕的混凝土强度转化为拱作用继续承受

剪力;当卢。>1 时，箍筋没有达到设计强度，而混凝土被压坏，构件

出现明显的脆性破坏，这是设计不允许的。因此，要调整混凝土截

面尺寸或混凝土强度，必须保证 A运 1。实际上乱是理论推导出

来的截面限制条件。

5.3.5 一般我们比较熟悉混凝土构件的斜压破坏、斜拉破坏、剪
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压破坏，然而试验研究发现，除上述三种破坏形态外，还存在另一

种形式的剪切破坏-剪切粘结破坏，图 15 为典型的高强箍筋混凝

土短柱剪切粘结破坏图 。

(a) (b) (c) 

图 1 5 高强箍筋混凝土短柱典型剪切粘结破坏图

剪切粘结破坏典型的破坏现象是箍筋不能达到设计值，而主

筋与混凝土的粘结强度达到了极限，试验表现为沿主筋方向产生

较大裂缝，甚至保护层剥落，箍筋内混凝土被压坏，这种破坏与剪

跨比、轴压比、配箍率、配筋率以及主筋直径、加载形式都有一定的

关系 。 试验表明剪切粘结破坏承载力低于剪压破坏，因此如不考

虑剪切粘结破坏，则会高估混凝土构件受剪承载力，使棍凝土构件

受剪处于不安全的状态 。 我国现行国家标准《混凝土结构设计规

范 ))GB 50010 采用了限制混凝土构件最大配筋率来保证不出现剪

切粘结破坏，这种方法虽然简单，但考虑的因素较少，因此本规程

尝试建立了剪切粘结计算公式 。

本条是按柏架-拱模型建立的剪切粘结破坏计算公式，混凝土

与钢筋的粘结强度目前没有解析解，公式(5.3.5-3)是根据中国建

筑科学研究院的试验结果，并参考日本相关文献进行了修正 。 公



式 (5.3.5-3) 中系数 0.8 是考虑了一定的安全储备。

编制组所做试验中共有 13 个试件出现剪切粘结破坏，在不考

虑式(5.3.5-3) 的 0.8 系数安全储备的条件下，采用本规程计算公

式的计算值与试验值比较，其计算平均值为1. 1597 ，均方差为 O.

1426 ，变异系数为 0.1230 ，由图 16 可看出符合性是令人满意的。
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图 16 试验值与本规程计算值比较

5.3.6 框架梁、柱配置弯起钢筋的斜截面受剪承载力计算与国家

现行有关标准保持一致。

5.3.7 在条文说明 5.3.3 中，己包含简支梁、伸臂梁的试验结果，

采用楠架-拱模型的计算值与试验值符合性也较好，但仅有 16 个

数据，试验验证数据偏少，暂按现行国家标准《混凝土结构设计规

范 ))GB 50010 执行。
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6 结构构件的基本规定

6.1 梁

6. 1. 1 对于直接承受动力荷载或位于高腐蚀环境下的梁由于缺

乏试验研究，因此不建议使用。

6. 1. 2 本条规定比现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010中的规定放宽，主要考虑到当梁纵筋采用两种直径时，

较大直径钢筋放在外侧，因此受压钢筋的约束仅考虑最外排配筋，

内侧纵向受压钢筋考虑外侧氓凝土及受压钢筋的约束。

当高强箍筋采用"一笔画"箍筋时，即沿杆件全长的箍筋只有

两个端头，在箍筋制作过程中必须保证箍筋的最外侧形成封闭形

状，箍筋的交叉重复段必须放置在梁顶或者梁底，应避免形成三肢

箍状态。

最小配箍率计算与现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010相同。

当采用螺旋箍抗扭时，应考虑其和裂缝的夹角对抗剪强度的

影响。

6.2 柱

6.2.1 由于高强箍筋强度较高，从约束力的角度约束力满足等强

的要求。

6.2.3 高强箍筋采用"一笔画"箍筋时，矩形截面箍筋的最外侧往

往不能"封闭"，存在着"搭接"的现象。由于钢筋非直线搭接，当箍

筋配置抗剪控制时，应采用单肢箍筋(拉筋)进行补强。

6.2.4 本条参考了现行国家标准《混凝土结构设计规范 ))GB

50011 的相关条文及节点的箍筋间距要求。
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6.2.5 试验表明:在箍筋间距大于 80mm 时，钢筋的约束效果显

著下降。当箍筋的间距小于 40mm 时，结构施工较为困难。当计

算考虑间接钢筋作用提高承载力时，截面计算参数不应考虑钢筋

保护层的作用，截面宜从约束钢筋内表面算起且箍筋肢距不应大

于 200mm。当矩形截面不等边时 ， dcor 应以短边计算，偏于安全，

约束应力取最小的面约束应力，体积配箍率以最小面配箍率的 2

倍计算。

6.3 梁柱节点

6.3.1 框架梁柱节点内应配置水平箍筋，其他配筋形式节点的延

性较差。

6.3.3 考虑箍筋直径较小，对现行国家标准《混凝土结构设计规

范 ))GB 50010 要求进行缩减。
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7 高强箍筋混凝土结构构件抗震设计

7.1 一般规定

7. 1. 1 、 7. 1. 2 虽然其他构件(如剪力墙边缘构件因采用高强箍

筋)试验表明仍可提高其承载能力，但没有足够的试验数据给出定

量的计算方法，故本规程建议应符合相关的规定。

7.2 梁柱斜截面承载力

7.2.1 、 7.2.2 混凝土构件受剪截面限制条件以及框架梁柱的内

力调整与现行国家标准《混凝土结构设计规范 ))GB 50010 保持一

致。

7.2.3 本条是考虑了地震作用组合的承载力验算。

7.2.4 抗震设计时，在大震下，棍凝土抗压强度已发生退化，混凝

土退化系数各国规范也有不同的表达方式，因为本规程的软化系

数采用了日本的公式，因此泪凝土强度退化系数也沿用了日本规

程的表达式 ò= 1-158p ' 本规程考虑构件产生的弹塑性转角为

1/50时的棍凝土退化强度。

7.2.5 抗震设计时，在大震下，混凝土抗压强度已发生退化，钢筋

与棍凝土的粘结强度发生退化。试验所得往复荷载粘结强度与单

次加载粘结强度之比为 O. 邸，本规程取为 0.8 ， 0. 8XO. 8=0. 64 , 

公式 (7.2.5-3) 中取为 0.65 。

7.3 框架的基本抗震构造措施

7.3.1 采用高强箍筋的主要目的是为了约束混凝土，在地震作用

下，特别是大变形时，利用高强箍筋不屈服的特性有效约束1昆凝

土，从而增加混凝土构件的变形能力，试验表明采用连续复合箍



筋、复合螺旋箍筋或连续复合螺旋箍筋可更好地约束棍凝土，因此

作出了本条规定。

7.3.2 由于本规程规定材质钢筋的抗拉强度值较高，试验中发现

在高配箍率构件达到极限承载力后箍筋应力一般达不到屈服强度

标准值。当构件超过其承载力进入软化段后，高强箍筋应力增加

较快，配箍率较少的试件高强箍筋屈服甚至拉断;而对配置普通强

度箍筋的混凝土构件，当构件达到其承载力时，普通强度箍筋→般

已达到屈服强度，构件承载力进入软化阶段后，箍筋对混凝土的约

束能力不再增加，承载力快速下降，这是普通强度箍筋与高强度箍

筋的较大区别之处。本规程设定约束计算时箍筋应力按 700MPa

取值，使构件的强度和延性均有保证。

7.3.4 本条指标参考钢筋强度等级 HRB500 级热轧钢筋确定，

由于结构构件基本上属空间构件，框架梁或多或少承担部分扭矩。

因此，规定的最小值不低于非抗震的抗扭构件的要求。为防止箍

筋配置过少，本条规定了箍筋沿全长的最小配箍率。最小配箍率

指标与 HRB500 级钢筋相同。

对于箍筋的最大间距，考虑约束混凝土只有当箍筋间距小于

80mm 时约束效果较好，抗震等级为四级时适当放松。构造设定

时满足箍筋平均约束应力大于现行国家标准《混凝土结构设计规

范 >>GB 50010 中箍筋采用 500 级热轧钢筋时的平均约束应力的要

求，以达到节材的目的。

本条及本规程 6.2.1 条关于箍筋最小直径的规定，参考了欧

洲规范中的 dbw注O. 4dbl. max ß百万ydw 公式，箍筋的最小直径约在

(0. 20~0. 25)d 之间 ， d 为纵筋最大直径。鉴于本规程箍筋间距、

肢距要求较小及四级抗震等级的延性要求较低，故规定箍筋最小

值小于纵筋最大直径的 1/5 。

7.3.5 控制高强箍筋的肢距小于普通强度箍筋的肢距，以使约束

应力在平面方向比较均匀，有利于提高构件的延性和变形性能。

7.3.7 尽管在大震作用下柱的纵筋可能屈服，但较粗的纵筋有利
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于配合箍筋提高对混凝土的约束作用。

7.3.8 高强箍筋混凝土柱端塑性饺区的延性取决于高强箍筋对

1昆凝土的约束效果，主要与高强箍筋的间距、配箍率、配箍形式等

影响因素有关。在现行有关标准规定的基础上，依据国内外试验

研究结果，为保证高强箍筋对混凝土的约束效果和柱端塑性伎区

的延性，防止纵向钢筋压屈和保证受剪承载力，本条提出了柱端高

强箍筋加密区的构造要求。

7.3.9 大量的试验研究表明，受压构件的位移延性随轴压比的增

大而减小，控制柱的设计轴压比是保证其具有必要延性的重要措

施之一。在本规程编制过程中，西安建筑科技大学分两批共进行

了 13 个高强箍筋约束混凝土柱的抗震试验及 3 个普通强度箍筋

约束混凝土柱的对比试验;高强箍筋约束混凝土柱的试验轴压比均

较高，试验轴压比为 O. 45~O. 572 ，对应的设计轴压比约为 O. 72~ 

0.92;1昆凝土采用C59. 3~α8 的高强混凝土;截面尺寸为 300mmX

300mm 柱的纵向钢筋配筋率为 2.98% ，截面尺寸为 250mmX

250mm 柱的纵向钢筋配筋率为 2.36% ，其他试验参数见表 1 和表

2。荷载-位移滞回曲线如图 17 和图 18 所示。试验表明，高强箍

筋对核心混凝土具有较好的约束效果，明显改善了柱的位移延性

性能，在相同的轴压比下，高强箍筋与普通强度箍筋约束?昆凝土柱

的抗震性能相比，高强箍筋约束混凝土柱的抗震明显较好。这是

由于当超过极限荷载后，随位移的逐渐增大，高强箍筋不会发生屈

服，仍能继续增加对核心棍凝土的约束。国内外其他高强箍筋约

束混凝土柱的抗震试验也表明，高强箍筋约束混凝土柱的抗震性

能明显得到改善和提高。

高强箍筋混凝土柱中，由于高强箍筋对?昆凝土的约束作用，提

高了?昆凝土的轴心抗压强度，轴压比 n 的计算可按高强箍筋约束

棍凝土的轴心抗压强度 f"进行计算。但考虑设计习惯，本规程轴

压比 n 计算方法与现行国家标准《混凝土结构设计规范》

l;B50010的规定一致，根据国内外试验结果及其对比分析，对高
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强箍筋约束混凝土柱设计轴压比的上限值做适当提高，以间接反

映高强箍筋对约束混凝土轴心抗压强度的提高。

同时，为满足不同结构类型框架柱、框支柱在地震作用组合下

的位移延性需求，本条规定了不同结构体系中框架柱设计轴压比

的上限值。

表 1 高强箍筋约束混凝土柱抗震试验

试验 箍 筋

试件编号
截面尺寸 J'cu.m 

轴压比
位移 极限

强度 直径间距体~
位移角(mm) (MPa) 型式 延性

n (MPa)1 l(mm)l(mm) 配箍率 PV

HSC-Sl-l 72.0 0.572 1120 6.5 50 1. 92 4.93 1/33 

HSC-SI-2 74.0 0.572 1120 
八边

6.5 80 1. 20 3.11 1/66 
形复

HSC-SI-3 80.5 0.45 1120 
合箍

6.5 50 1. 92 4.66 1/37 

HSC-SI-4 86.4 0.45 1120 6.5 80 1. 20 3.33 1141 I 

HSC-S2-1 72.6 0.572 1120 6.5 50 2.48 6.72 1/34 I 

HSC-S2-2 300X 300 80.0 0.555 1120 
井字

6.5 80 1. 55 4.70 1/44 
形复

HSC-S2-3 76.0 0.5 1120 
合箍

6.5 50 2.48 4.23 1/40 

HSC-S2-4 88.0 0.5 1120 6.5 80 1. 55 3.26 1/47 

HSSC-S3-1 76.2 0.5 1120 
井字

螺旋
6.5 50 2.48 5.20 1/32 

复合
HSSC-S3-2 75. 1 0.56 1120 

箍筋
6.5 50 2.48 5.36 1/41 

表 2 高强箍筋与普通强度箍筋约束混凝土桩抗震试验

试验 箍 筋
截面尺寸 /cu.m 位移 极限

试件编号 轴压比 强度 直径间距 体积
(mm) (MPa) 型式 延性 位移角

n (MPa)1 I (mm) I (mm) 配箍率 PV

YNC-l 59.3 0.5 400 8 100 1. 83 2.86 1/54 

YHC-1 59.3 0.5 1100 
井字

7 80 1. 75 3.20 1/49 

YNC-2 59.3 0.5 400 8 80 2.28 2.40 1/51 
250X 250 形复

YHC-2 59.3 0.5 1100 7 60 2.33 3.35 1/41 

YNC-3 59.3 0.5 400 
合箍

6 60 1. 71 3.17 1/47 

YHC-3 59.3 0.5 1100 5 42 1. 70 3.27 1/44 
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图 18 高强箍筋与普通强度箍筋约束混凝士校的荷载-位移滞囚曲线

7.3.10 在柱端箍筋加密区内配置一定数量的箍筋(用体积配箍

率衡量)是使柱具有必要的延性和塑性变形能力的另一项重要措

施。抗震等级越高，抗震性能的要求则相应提高， 1昆凝土强度等级

越高，需要更高的配箍率方能达到要求的延性，而箍筋强度越高，

配箍率则可相应的降低。抗震设计时，先根据抗震等级及轴压比

给出所需的柱端配箍特征值，然后计算所需的体积配箍率。

根据西安建筑科技大学及其他国内外所进行的高强箍筋约束

提凝土柱的抗震试验分析，按位移延性系数不低于 3.0 的标准，取

高强箍筋的抗拉强度设计值为 700MPa，经与我国现行国家标准

《混凝土结构设计规范 ))GB 50010 中对于普通强度箍筋混凝士柱

最小配箍特征值有关规定的对比分析，给出了柱端箍筋加密区的

高强箍筋最小配箍特征值表 7.3.10 ，同时还规定了箍筋加密区高

强箍筋体积配筋率的最小值。

表 7.3.10 与现行协会标准《约束混凝土柱组合梁框架结构技

术规程))CECS 347 中的最小配箍特征值相协调，表中部分数据与

《约束棍凝土柱组合梁框架结构技术规程 ))CECS 347 不一致是因

为《约束混凝土柱组合梁框架结构技术规程 ))CECS 347 计算最小

体积配箍率时采用的箍筋强度为 800MPa 和 900MPa，按本规程

中的最小配箍特征值计算得到的最小体积配箍率与《约束混凝土



柱组合梁框架结构技术规程))CECS 347 按 800MPa 计算时相当。

当剪跨比 ;.<2 时，根据西安建筑科技大学及国外所进行的高

强箍筋约束混凝土短柱的抗震性能试验结果，当箍筋对混凝土的

平均约束应力 Psvfyv满足表 3 时，高强箍筋混凝土短柱具有较好的

延性和耗能能力，可满足极限位移角为 1/50 的要求。参考现行国

家标准。昆凝土结构设计规范))GB 50010 对剪跨比 ;.<2 的短柱的

规定，本条规定仍沿用了体积配箍率的要求。设计时也可参考表

3 的规定，取高强箍筋的抗拉强度设计值为 700MPa，进行平均约

束应力 Psvfyv 的计算。
表 3 短柱高强箍筋加密区的最小平均约束应力 (N/mm2 ) 

轴压比
抗震等级

O. 7 0.8 0.9 1. 0 1. 05 

一级 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 

二级 4.0 4.5 5.0 5.5 

三级 4.0 4.5 5.0 

7.3.11 、7.3.12 参考现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010的有关规定和本规程的相关条文要求，分别给出了高强

箍筋框架节点核芯区箍筋的最大间距、最小直径、配箍特征值和箍

筋体积配筋率等的最小取值。
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8 高强箍筋施工及验收

8.1 高强箍筋加工

8. 1. 2 由于高强钢筋种类较多，且各种类型的高强钢筋性能差别

较大，若高强钢筋的冷弯性能较差，高强箍筋加工时若仍按普通强

度钢筋进行加工，可能会使高强钢筋折断。因此，要针对不同种类

高强钢筋，给出箍筋的加工要求。

8. 1. 3 由于高强钢材弹性较大，在开卷时可能会弹开，为避免弹

开时伤人，所以要求有必要的防护设施。

8. 1. 4 目前国内已研制开发了箍筋成型机械，除可生产单个箍筋

外，还可生产连续箍筋，本条推荐使用箍筋机械自动成型机械，以

降低劳动力生产成本，降低施工费用。

日本规范规定，箍筋加工时弯曲半径不小于 4d(d 为箍筋直

径) ，在试点工程中 ， 4d 基本能满足要求。考虑到目前我国工人的

熟练程度，并参考现行国家标准。昆凝土结构工程施工规范 ))GB

50666 的相关规定，本规程根据不同的钢筋直径适当放大，以更好

的保证质量。

8. 1. 6 , 8. 1. 7 目前本规程中采用的高强钢材为高碳钢，焊接性能

较差，接触电焊会将高强钢材击伤，从而大幅度降低高强钢材的性

能，但目前正在研制的专门用于箍筋的混凝土高强箍筋，即"高频

感应加热热处理钢筋"是可焊接材料。

8.2 高强箍筋施工

8.2.1 箍筋与主筋之间的焊接一般采用点焊点形式，这种焊接对

母材损害较大，焊接部位的钢筋物理性能变化较大，特别是对高强

钢材更甚，因此本规程对箍筋与主筋的固定不能采用焊接方式。
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8.2.2 , 8.2.3 连续箍筋在分段时，为保证其连续性提出的要求。

8.3 高强箍筋验收

8.3.2 高强钢筋有冷加工状态和冷加工后的热处理状态两种交

货方式，冷加工后的热处理状态交货的高强钢筋其塑性性能好于

未进行热处理的高强钢筋。

8.3.5 普通钢筋一般不检弯曲性能，但高强钢筋一般弯曲性能较

差，而箍筋在制作过程中弯曲性能是非常重要的，弯曲性能达不到

要求，箍筋弯折处可能会出现裂纹等不良现象。

8.3.8 为了保证弯折处的质量，对高强箍筋弯折处加强检查。
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