                                              CECS XXX:2015

中国工程建设协会标准
钢筋机械连接装配式混凝土结构技术规程
Technical specification for precast concrete structures with rebars mechanical splicing 
(征求意见稿)
《钢筋机械连接装配式混凝土结构技术规程》编制组

前  言
根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2015年第一批工程建设协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字[2015]044号）的要求，制订本规程。
近年来，我国建筑工业化得到了新的发展。装配式混凝土结构的关键技术之一是预制构件之间受力钢筋的连接。本规程是在在系列试验研究、试点工程以及广泛征求意见的基础上，参考国内外相关标准制定的。
本规程的主要技术内容包括：总则，术语和符号，结构设计基本规定，材料，接头，框架结构设计，剪力墙结构设计，接头现场加工和安装，接头现场检验和验收，附录A，附录B，附录C。
本规程由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会归口管理，由清华大学土木工程系负责解释。执行过程中如有意见或建议请寄解释单位（地址：北京海淀区清华大学土木工程系，邮政编码：100084）。
主编单位：清华大学
内蒙古蒙西工程设计有限公司
参编单位：中国建筑科学研究院有限公司

          北京工业大学
青岛森林金属制品有限公司

中国建筑第五工程局有限公司
中建五局华东建设有限公司
内蒙古工业大学土木工程学院
内蒙古工大建筑设计有限公司
内蒙古景城建筑设计有限责任公司
武汉华中科大建筑设计研究院
本稿条文仅供征求意见使用，此后部分内容可能会有变化，故不得作为工程应用的依据。
若认为本规程（征求意见稿）的某些内容可能涉及专利（含处于专利申请阶段尚未获得授权的专利），请将你们发现的本规程中有关专利的内容和支持性文件随意见一并返回。
《钢筋机械连接装配式混凝土结构技术规程》编制组
                                          2015年9月
目    次
1 总则
1
2 术语和符号
2
2.1 术语
2
2.2 符号
2
3 结构设计基本规定
3
3.1 一般规定
2
3.2 结构计算
2
3.3 楼盖设计
2
3.4 连接设计
2
64 材料


5 接头
8
6 框架结构设计
13
6.1 一般规定
13
6.2 预制柱构造
13
6.3 连接设计
14
7 剪力墙结构设计
20
7.1 一般规定
20
7.2 预制剪力墙构造
20
7.3 连接设计
22
8 接头现场加工与安装
26
9 接头现场检验与验收
26
附录A 接头安装操作要点
30
附录B 接头工艺检验报告式样
31
附录C 施工现场接头加工和安装质量检验报告式样
32
34本规程用词说明


35引用标准名录


附：条文说明……………………………………………………………………………………




Contents

1 General …………………………………………………………………………………………1
2 Terms and Symbols ……………………………………………………………………………2

2.1 Terms………………………………………………………………………………………2
2.2 Symbols……………………………………………………………………………………2
3 Basic Requirements of Structural Design……………………………………………………4
3.1 General……………………………………………………………………………………2

3.2 Structural Calculation………………………………………………………………………2

3.3 Slab Design…………………………………………………………………………………2

3.4 Connection Design…………………………………………………………………………2

4 Materials…………………………………………………………………………………………6
5 Splices……………………………………………………………………………………………8
6 Frame Structure Design………………………………………………………………………13
6.1 General Requirements ………………………………………………………………… 13
6.2 Details of pre-cast columns……………………………………………………………13
6.3 Design of splicing…………………………………………………………………………14
7 Shear Wall Structure Design ………………………………………………………………… 20
  7.1 General Requirements………………………………………………………………………20
7.2 Details of pre-cast shear walls………………………………………………………………20
7.3 Design of splicing…………………………………………………………………………22
8 Machining and Installing of Splices on Site…………………………………………………26
9 Inspecting and Accepting of Splices on Site…………………………………………………26
Appendix A ………………………………………………………………………………………30
Appendix B ………………………………………………………………………………………31

Appendix C ………………………………………………………………………………………33
Explanation of Wording in this Specification………………………………………………… 34
List of Quoted Standards …………………………………………………………………35
Addition：Explanation of Provisions………………………………………………………

1 总则
1.0.1为在后浇段或后浇整体式拼缝的纵向钢筋采用机械连接的装配式混凝土结构的设计、施工及验收中，贯彻执行国家的技术经济政策，做到安全适用、技术先进、经济合理、保证质量，制定本规程。
【说明】装配式混凝土结构中，相邻预制混凝土构件的纵向钢筋（竖向钢筋和水平钢筋）可以采用机械连接、套筒灌浆连接、浆锚搭接连接、焊接连接和绑扎搭接连接等。当采用机械连接时，相邻预制混凝土构件之间需设置在施工现场浇筑混凝土的后浇段或后浇整体式拼缝，伸出预制构件端面的纵向钢筋在后浇段或拼缝内连接。现浇混凝土结构的钢筋机械连接方法主要包括直螺纹连接、锥螺纹连接和套筒挤压连接等。针对预制混凝土构件纵向钢筋的连接，有关单位研发了适用于施工现场的套筒挤压设备、注胶螺纹活节套筒连接技术以及锥套锁紧钢筋连接技术。本规程主要规定采用这3种钢筋连接技术的装配式混凝土结构的设计、施工及验收。
注：“后浇段或后浇整体式拼缝的纵向钢筋采用机械连接的装配式混凝土结构”以下简称“钢筋机械连接装配式混凝土结构”。
1.0.2 本规程适用于非抗震设计及抗震设防烈度为6度至8度抗震设计的房屋建筑钢筋机械连接装配式混凝土结构的设计、施工及验收。
【说明】本规程适用于房屋建筑，当前主要是住宅建筑，也可以用于其他民用建筑和工业建筑。 
1.0.3钢筋机械连接装配式混凝土结构的设计、施工及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。
【说明】规定了本规程与国家现行有关标准的关系。

2 术语和符号
2.1 术语 
2.1.1 钢筋套筒挤压连接 rebar spliced by pressed sleeve 
将被连接的两根钢筋分别从套筒两端插入，通过挤压套筒而实现的钢筋连接方法。
2.1.2 钢筋对接套筒挤压连接 rebar butting in pressed sleeve
钢筋套筒挤压连接方式之一，被连接的2根钢筋轴线在同一直线上。
2.1.3 钢筋搭接套筒挤压连接 rebar lapping in pressed sleeve
钢筋套筒挤压连接方式之一，被连接的2根钢筋轴线不在同一直线上、在套筒内搭接。
2.1.4 钢筋注胶螺纹活节套筒连接 rebar spliced by screw movable sleeve
采用一个带螺纹的长套筒、两个带螺纹的短套筒、并在两个短套筒之间注满结构胶的钢筋连接方法。
2.1.5 锥套锁紧钢筋连接 rebar spliced by 
采用带有齿形内表面、端部外表面为锥面的1副锁片将待接的两根钢筋包裹住，通过套在锁片外面的带有内锥面的2个锥套向内夹紧而实现的钢筋连接方法。
2.1.6后浇段segment of post-cast concrete

相邻预制混凝土构件之间钢筋机械连接的操作空间，其混凝土在施工现场浇筑。
2.1.7 见证取样 Sampling for certification
随机抽取进场的套筒、钢筋，采用施工现场的连接设备，在与施工现场接头加工、安装同等条件下组装接头试件，进行极限抗拉强度试验，按接头等级的要求进行评定。
2.2 符号
2.2.1 作用

	F
	－
	安装钢筋接头时的挤压力；

	Tmin
	－
	安装钢筋注胶螺纹活节套筒接头的最小拧紧扭矩； 

	f
	－
	安装钢筋接头时液压泵压力表显示的工作压力。


2.2.2 几何参数
	D
	－
	套筒外径；

	D1
	－
	套筒内径；

	L
	－
	套筒长度，挤压后锥套锁紧钢筋接头长度；

	d
	－
	钢筋直径；

	h
	－
	层高；

	lab
	－
	纵向受拉钢筋的基本锚固长度；

	t
	－
	套筒壁厚。


2.2.3 计算系数及其它
	Δu
	－
	楼层层间最大位移。

	
	
	


3 结构设计基本规定
3.1 基本规定

3.1.1 抗震设防的钢筋机械连接装配式混凝土结构，应按现行国家标准《建筑工程抗震设防分类标准》GB50223确定抗震设防类别及抗震设防标准。
【说明】目前，装配式混凝土结构主要用于住宅建筑，为丙类建筑；装配式混凝土结构也可以用于乙类建筑，如幼儿园、中小学建筑等。
3.1.2 抗震设防的钢筋机械连接装配式混凝土结构建筑形体及其结构构件布置的规则性，应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011的规定。
【说明】装配式混凝土结构平面及竖向不规则的判别准则，与现浇混凝土结构的判别准则相同。装配式混凝土结构允许有不规则项，应尽可能避免出现不规则项，减少不规则项，或降低不规则的程度。
3.1.3 钢筋机械连接装配式混凝土结构构件的抗震设计，应根据设防类别、设防烈度、结构类型和房屋高度采用相应的抗震等级，并应符合相同抗震等级现浇结构构件的计算和构造措施要求。丙类和乙类建筑钢筋机械连接装配式混凝土结构的抗震等级应按现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的规定确定。
【说明】现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1关于丙类装配式混凝土结构抗震等级划分的规定为强制性条文，其中，高层建筑装配式剪力墙结构和部分框支装配式剪力墙结构抗震等级的划分高度比现浇结构从严要求。

3.1.4 钢筋机械连接装配式混凝土结构房屋的最大适用高度、适用的最大高宽比应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的规定。
【说明】现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1规定了不同设防烈度的装配式混凝土框架结构、框架－剪力墙结构、剪力墙结构、部分框支剪力墙结构的最大适用高度、适用的最大高宽比，钢筋机械连接装配式混凝土结构房屋的最大适用高度、适用的最大高宽比与其一致。
3.1.5 钢筋机械连接装配式混凝土结构中，剪力墙及楼盖的接头套筒外侧钢筋的混凝土保护层厚度不应小于15mm，框架梁及柱的接头套筒外侧箍筋的混凝土保护层厚度不应小于20mm。
【说明】本条规定了钢筋机械连接装配式混凝土结构的构件混凝土最小保护层厚度，与现浇混凝土结构构件最小保护层厚度的规定一致。
3.1.6 不大于6层且高度不大于18m、建筑设防类别为丙类的钢筋机械连接装配式混凝土结构，可采用预制单独柱基及预制条形墙基，预制单独柱基应沿两个主轴方向设置基础系梁，预制条形墙基应通过后浇混凝土成为整体。
【说明】丙类多层建筑钢筋机械连接装配式混凝土结构，可根据地质条件，采用预制基础。预制条形墙基由槽形条板组成，上下层条板接缝处错开放置，在槽内后浇混凝土，使条形基础成为整体。
3.2 结构计算
3.2.1 在各种设计状况下，钢筋机械连接装配式混凝土结构可采用与现浇混凝土结构相同的方法进行结构计算分析。
3.2.2 钢筋机械连接装配式混凝土结构按弹性方法计算的风荷载或多遇地震标准值作用下的楼层层间最大位移与层高之比Δu/h不宜大于表3.2.2的限值。
表3.2.2  钢筋机械连接装配式混凝土结构楼层层间最大弹性位移与层高之比Δu/h的限值
	结构类型
	Δu/h限值

	装配式框架结构
	1/550

	装配式框架-剪力墙结构
	1/800

	装配式剪力墙结构，装配式部分框支剪力墙结构
	1/1000


【说明】 钢筋机械连接装配式混凝土结构的最大弹性层间位移角的限值，与现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014的规定相同。

3.2.3 钢筋机械连接装配式混凝土结构构件的承载力可采用现浇混凝土结构构件的承载力计算公式进行计算。
【说明】试验研究表明，钢筋机械连接的预制混凝土构件的刚度、承载能力、变形能力等与现浇混凝土构件相当，钢筋机械连接装配式混凝土结构可等同于现浇混凝土结构，采用与现浇混凝土结构相同的方法进行结构计算分析和构件承载力计算。
3.2.4 风荷载组合下及多遇地震作用组合下，钢筋机械连接装配式混凝土结构的预制柱和预制剪力墙墙肢不宜全截面受拉。

【说明】对于预制柱、预制剪力墙全截面受拉的受力性能尚缺乏研究，有可能对钢筋接头有不利影响，因此，要避免预制柱、预制墙全截面受拉。
3.3 楼盖设计

3.3.1 钢筋机械连接装配式混凝土结构的结构转换层、平面复杂或开洞较大的楼层、上部结构嵌固端所在楼层宜采用现浇楼盖，其他楼层宜采用叠合楼盖，也可采用预制双向板楼盖。
【说明】 楼盖的主要功能有3个，一是分隔楼层空间，二是支承楼面竖向荷载，将竖向荷载传递给梁或墙，三是作为水平刚性隔板，传递风和地震产生的水平力（水平作用），使各榀抗侧力结构共同工作。对于抗震建筑结构，楼盖作为水平刚性隔板的功能尤为重要。装配式结构宜采用由预制板和后浇层组成的叠合楼盖。当采用预制双向板楼盖时，预制双向板与支承的梁或墙之间应可靠连接，使所形成的楼盖成为水平刚性隔板。

3.3.2 采用叠合楼盖时，应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1 的相关规定。

【说明】 JGJ 1详细规定了叠合楼盖的设计方法。

3.3.3 采用预制双向板楼盖时应符合下列规定：

1 楼盖的长宽比不应大于3.0；

2 楼盖4边应支承在梁或墙上，楼盖与梁或墙的连接应符合本规程3.4.5条的规定；

3 楼盖可采用板侧为后浇整体式拼缝的预制楼板（图3.3.3a），或无拼缝预制楼板（图3.3.3b），整体式拼缝的构造应符合本规程3.4.6条的规定；

4 预制楼板可根据其厚度采用空心板或实心板。
【说明】 双向板楼盖4边与梁或墙的连接，可采用固接或铰接。当楼盖的尺寸大、不适合整体运输安装时，可将其分为若干块预制楼板，预制楼板之间设置整体式拼缝，现场后浇拼缝混凝土，成为整体楼盖。
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	（a）带后浇整体式拼缝的预制双向板楼盖
	（b） 无拼缝预制双向板楼盖

	图3.3.3  预制双向板楼盖布置形式示意  
1—预制楼板；2—梁或墙；3—板侧后浇整体式拼缝


3.4 连接设计

3.4.1 装配式混凝土结构相邻预制混凝土构件的纵向钢筋采用机械连接时，构件同一截面钢筋接头的百分率可为100％。

【说明】装配式混凝土结构相邻预制混凝土构件的纵向钢筋，一般需在同一截面连接，这对钢筋接头的性能提出了很高的要求。
3.4.2 预制混凝土构件与后浇混凝土、坐浆的结合面应做成粗糙面或设置键槽，粗糙面和键槽应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1 的相关规定。
【说明】 结合面做成粗糙面或设置键槽，可以增大预制构件与后浇混凝土（坐浆）之间的抗剪能力，避免风和小震作用下预制构件与后浇混凝土（坐浆）之间开裂。
3.4.3 梁、柱、板、墙受力钢筋在后浇段内采用直线锚固、弯折锚固或机械锚固的方式时，其锚固长度应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定；当梁、柱、板、墙受力钢筋采用锚固板锚固时，应符合现行行业标准《钢筋锚固板应用技术规程》JGJ 256的有关规定。
【说明】本规程构件连接构造示意图未注明锚固长度时，均应按本条规定执行。
3.4.4 纵向钢筋采用套筒挤压连接或注胶螺纹活节套筒连接时，相邻钢筋之间的净距不应小于80mm，被连接的2个预制混凝土构件之间的净距不应小于140mm；纵向钢筋采用锥套锁紧连接时，被连接的2个预制混凝土构件之间的净距可根据被连接钢筋的直径按接头技术提供单位的相关技术资料确定。
【说明】本条规定的净距，为挤压套筒和锥套所需的最小操作空间。

3.4.5 预制双向板楼盖与叠合梁或预制剪力墙的连接应符合下列规定：

1 预制楼板支承在叠合梁或预制剪力墙上时，支承长度可为10mm；
2 预制楼板底面水平钢筋应从板端伸出并锚固在叠合梁的后浇混凝土或剪力墙的水平后浇带（或圈梁）内，锚固长度不应小于5d（d为钢筋直径），且宜伸过叠合梁或剪力墙中心线；
3 叠合梁或剪力墙两侧有预制楼板时，两侧预制楼板顶面水平钢筋应从板端伸出，并在叠合梁的后浇混凝土或剪力墙的水平后浇带内（或圈梁内）采用套筒挤压连接（图3.4.5a）；

4 叠合梁一侧有预制板时，预制楼板顶面水平钢筋应从板端伸出，并在叠合梁的后浇混凝土内采用锚固板锚固（图3.4.5b），也可采用90o弯折锚固（图3.4.5c），按固端设计时，直段长度不应小于0.6lab （lab为纵向受拉钢筋基本锚固长度），按铰接设计时，直段长度不应小于0.35lab；

5 剪力墙一侧有预制楼板时，预制楼板顶面水平钢筋应从板端伸出，并在剪力墙的后浇水平带（或圈梁）内采用锚固板锚固（图3.4.5d），也可采用90o弯折锚固（图3.4.5e），钢筋直段长度不应小于0.4lab。
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	（a）叠合梁或剪力墙两侧有预制楼板
	（b）叠合梁一侧有预制楼板，板顶钢筋锚固板锚固 
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	（c）叠合梁一侧有预制楼板，板顶钢筋90o弯折锚固
	（d）剪力墙一侧有预制楼板，板顶钢筋锚固板锚固
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	（e）剪力墙一侧有预制楼板，板顶钢筋90o弯折锚固
	

	图3.4.5 预制双向板楼盖与叠合梁或预制剪力墙连接示意
1—预制楼板；2—叠合梁或预制剪力墙；3—叠合梁后浇混凝土或剪力墙水平后浇带；4—套筒挤压接头；5—预制楼板底面纵向钢筋锚固；6—锚固板；7—90o弯折锚固


【说明】规程编制组完成了2个叠合梁两侧有预制空心楼板试件的试验，预制空心楼板与叠合梁采用图3.4.5a所示连接方法；完成了2个预制剪力墙两侧有预制实心楼板试件的试验，其中1个试件采用图3.4.5a所示连接方法；完成了1个预制墙一侧有预制楼板试件的试验，采用图3.4.5e所示连接方法。结果表明，试件的破坏形态为预制楼板受弯破坏，钢筋接头完好，套筒内钢筋未发生滑移，连接可靠，预制楼板受弯承载力试验值大于规范按现浇楼板受弯承载力计算的受弯承载力。
3.4.6 预制双向板楼盖的板侧后浇整体式拼缝应符合下列要求（图3.4.6）：

1 拼缝宽不宜小于180mm，拼缝高应与预制楼板高相同。
2 被连接的2块预制楼板底面水平钢筋应在拼缝内套筒挤压连接，顶面水平钢筋宜伸出板端20mm用以支承焊接钢筋网，钢筋网的水平钢筋不应少于2根、直径不应小于预制楼板顶面钢筋直径，水平钢筋两端与梁或墙的连接应符合本规程3.4.5条的规定，钢筋网的横向钢筋直径可为6mm、间距可为200mm。
3 拼缝底面应配置1根水平钢筋，直径不宜小于10mm和预制楼板底面与拼缝平行的水平钢筋直径的较大值，钢筋两端在叠合梁的后浇部分或墙的水平后浇带内的锚固应符合本规程3.4.5条的规定。
4 拼缝后浇混凝土的强度等级不应小于预制楼板的混凝土强度等级。
	
[image: image8.wmf]≥

180

3

5

2

  

	图3.4.6 双向预制楼板板侧整体式拼缝示意
1—预制楼板；2—后浇整体式拼缝；3—接头；4—钢筋网；5—底面钢筋


【说明】 规程编制组进行了2个后浇整体式拼缝连接的预制空心楼板试件和1个整浇空心楼板试件的受弯性能试验，预制空心楼板的筒芯内模与拼缝平行和与拼缝垂直2种工况。试验结果表明，采用整体式拼缝、受拉钢筋在拼缝内套筒挤压连接的预制空心楼板的受弯性能与整浇楼板无明显差别。

4 材料
4.0.1 混凝土、钢筋的性能应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《钢筋混凝土用钢 第2部分-热轧带肋钢筋》GB1499.2的规定，钢材的性能应符合现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017的规定。
4.0.2 预制构件的混凝土强度等级不宜低于C30，后浇段和拼缝的混凝土强度等级不应低于被连接的预制构件的混凝土强度等级，后浇段和拼缝以外的现浇混凝土强度等级不应低于C25。
【说明】本条规定了钢筋机械连接装配式混凝土结构构件的最低混凝土强度等级。

4.0.3 预制构件用坐浆材料的强度等级应大于该预制构件的混凝土强度等级。
4.0.4 适用于本规程的机械连接的钢筋应为HRB335（Ⅱ级）或HRB400（Ⅲ级）热轧带肋钢筋，适用于套筒挤压连接的钢筋直径应为8mm-28mm，适用于注胶螺纹活节套筒连接的钢筋直径应为18mm-25mm，适用于锥套锁紧连接的钢筋直径应为12mm-50mm。
【说明】本条规定了适用于本规程机械连接的钢筋牌号及直径。
4.0.5 预制构件的吊环应采用未经冷加工的HPB300级钢筋制作。吊装用内埋式螺母或吊杆的材料应符合国家现行相关标准及产品应用技术手册的规定。
4.0.6 套筒挤压钢筋接头的套筒可采用20号无缝钢管，注胶螺纹活节套筒钢筋接头的套筒可采用45号钢。

【说明】20号无缝钢管制作的套筒具有延展性好、塑性变形能力大、强度高的特点，适合用作挤压接头的套筒。
4.0.7用于注胶螺纹活节套筒接头的结构胶应为非环氧基材料，其性能指标应符合《混凝土结构加固设计规范》GB 50367-2013、《混凝土结构工程用锚固胶》JG/T 340-2011的相关规定。

5  接  头
5.0.1 用于本规程的钢筋机械连接接头的性能，应满足现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107 关于Ⅰ级接头性能的规定。
【说明】钢筋连接接头的性能是装配式混凝土结构的关键之一。由于预制混凝土构件的纵向钢筋在同一截面内实施100%的连接，因此，其钢筋接头应满足Ⅰ级接头的要求。
5.0.2 采用本规程进行装配式混凝土结构设计时，钢筋机械连接接头应通过有效产品认证。
【说明】我国实行钢筋机械连接接头产品认证已经有几年的时间了，且在我国核电工程中已经实施。接头产品认证借鉴了国外发达国家普遍实施的对产品质量管理的先进经验，是第三方专业机构对产品质量实施持续监督的一种有效管理方式。对于装配式混凝土结构，接头的质量对结构的安全性甚为重要。为了确保钢筋机械连接产品质量可靠，应采用钢筋机械连接接头产品认证的做法。
5.0.3 采用套筒挤压接头时，当挤压产生的接头延伸变形对构件产生不利影响时，应采取措施释放变形影响后方可使用。

【说明】 挤压产生的接头延伸变形可能使构件倾斜，可以通过调整挤压的次序，避免构件发生倾斜。
5.0.4 用于钢筋机械连接接头的套筒，外观应符合现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163的规定，实测受拉承载力不应小于被连接钢筋受拉承载力标准值的1.10倍。

【说明】套筒受拉承载力的规定与现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163的规定一致；套筒受拉承载力的实测方法，可按现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163的规定执行。
5.0.5 当采用套筒挤压钢筋接头时，应根据被连接钢筋的直径，分别采用套筒挤压钢筋对接接头或套筒挤压钢筋搭接接头。被连接的钢筋直径大于16mm时，应采用套筒挤压钢筋对接接头，钢筋端头间距不应大于20mm（图5.0.5a）；被连接的钢筋直径为8mm-16mm时，应采用套筒挤压钢筋搭接接头，钢筋伸出套筒的长度不宜小于5mm（图5.0.5b）。被连接钢筋直径可相差一个等级，此时，应采用大直径钢筋的套筒。
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	(a) 钢筋对接接头
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	(b) 钢筋搭接接头

	图5.0.5套筒挤压钢筋接头示意
1-被连接钢筋；2-套筒


【说明】套筒挤压钢筋对接接头是现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107规定的套筒挤压接头，在现浇混凝土结构工程中已有广泛应用，将对接接头用于装配式混凝土结构，技术成熟，但对接接头不适用于直径小于18mm的钢筋的连接。装配式混凝土结构中，大量直径小于18mm的纵向钢筋需要连接，如剪力墙的竖向钢筋，楼板的水平钢筋等。套筒挤压钢筋搭接接头解决了装配式混凝土结构中直径小于18mm钢筋的连接。型式检验结果表明，搭接接头满足Ⅰ级接头的要求。预制剪力墙、预制楼板-预制剪力墙连接节点、预制空心楼板-叠合梁连接节点、预制空心楼板-预制空心楼板连接节点等的试验表明，搭接接头能有效传递钢筋的拉、压力，直至试件破坏，未见搭接接头出现裂纹，未见被连接的钢筋发生滑移。
5.0.6 注胶螺纹活节套筒钢筋接头（图5.0.6a）的连接件应由1个内侧套丝活节长套筒（图5.0.6b）、1个内侧套丝活节短套筒（图5.0.6c）和1个内、外侧套丝活节短套筒（图5.0.6d）组成，在2个套丝活节短套筒之间，应注满结构胶，结构胶的材性应符合本规程4.0.7条的规定。被连接钢筋的直径可相差一个等级，此时，应根据钢筋直径确定套筒尺寸。
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	（a） 注胶螺纹活节套筒钢筋接头
	（b） 内侧套丝活节长套筒
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	（c） 内侧套丝活节短套筒
	（d） 内、外侧套丝活节短套筒

	图5.0.6注胶螺纹活节套筒钢筋接头及其连接件示意
1-被连接的钢筋；2-内侧套丝活节长套筒；3-内侧套丝活节短套筒；4-内、外侧套丝活节短套筒；5-注胶孔；6-螺纹；7-止口


【说明】 注胶螺纹活节套筒钢筋接头是在直螺纹钢筋接头的基础上研发的一种钢筋机械连接接头，型式检验结果表明，该接头满足Ⅰ级接头的性能要求。

5.0.7 锥套锁紧钢筋接头（图5.0.7）的连接件应由2个锥套、1组（3个）锁片和1件保持架组成，接头尺寸应符合表5.0.7的规定。被连接钢筋的直径可相差一个等级，此时，应根据大直径钢筋确定接头尺寸。
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	（a）连接前
	（b）连接后

	图5.0.7 锥套锁紧钢筋接头示意
1-被连接钢筋；2-锥套；3-锁片；4-保持架


表5.0.7  锥套锁紧钢筋接头尺寸（mm）
	d
	16
	18
	20
	22
	25
	28
	32
	36
	40
	50

	D
	31
	35
	39
	43
	49
	54
	62
	69
	77
	96

	L0
	140
	150
	170
	180
	200
	210
	220
	240
	250
	290

	L
	85
	93
	101
	109
	117
	125
	133
	141
	149
	173


注：d为钢筋直径，D为锥套外径，L0为挤压前接头长度，L为挤压后接头长度。
【说明】锥套锁紧钢筋接头是一种新研发的钢筋接头，需采用特制的专用连接工具挤压接头。该接头具有：钢筋无需预加工，对连接钢筋的位置精度要求不高，现场连接操作简单、高效快捷、质量可靠、易于检测等优点。
5.0.8 用于本规程的钢筋机械连接接头的套筒原材料的力学性能应符合现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163的规定，且挤压套筒实测力学性能应符合表5.0.8的规定。
表5.0.8 挤压套筒原材料的实测力学性能
	项目
	性能指标

	屈服强度/MPa
	205-350

	抗拉强度/MPa
	335-500

	断后伸长率δ（%）
	≥20

	硬度/HRBW
	50-80


【说明】经大量试验，符合表5.0.8规定的实测力学性能指标的挤压套筒，符合Ⅰ级接头连接件的要求。
5.0.9 挤压套筒和锥套、套丝活节套筒的尺寸偏差，应分别不大于表5.0.9-1、表5.0.9-2规定的允许最大偏差。
表5.0.9-1   挤压套筒和锥套尺寸允许最大偏差（mm）
	外径D
	外径D允许最大偏差
	壁厚t允许最大偏差
	长度L允许最大偏差

	≤50
	±0.5
	+0.12t，-0.10t
	±2.0

	＞50
	±0.01D
	+0.12t， -0.10t
	±2.0


表5.0.9-2  套丝活节套筒尺寸允许最大偏差（mm）
	外径D允许最大偏差
	螺纹公差
	长度L允许最大偏差

	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≤30，±0.50

30<D≤50，±0.60

   D>50，±0.80
	
	


【说明】 挤压套筒、锥套尺寸允许的最大偏差与现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163规定的挤压套筒允许的最大偏差一致，套丝活节套筒尺寸允许的最大偏差与现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163规定的直螺纹套筒允许的最大偏差一致。
5.0.10 当采用20号无缝钢管制作挤压套筒时，不同直径钢筋的挤压套筒尺寸宜符合表5.0.10的规定。
表5.0.10  20号无缝钢管制作的挤压套筒尺寸（mm）
	d
	D1
	L
	t 

	8
	18
	40
	5.0

	10
	20
	40
	5.0

	12
	25
	60
	5.5

	14
	27
	60
	6.5

	16
	30
	60
	7.5

	18
	20
	120
	5.0

	20
	25
	120
	5.5

	22
	27
	132
	6.5

	25
	30
	150
	7.5

	28
	34.4
	168
	7.8


注：d为钢筋直径；D1为套筒内径；L为套筒长度；t为套筒壁厚。
5.0.11 当采用45号钢制作套丝活节长套筒及套丝活节短套筒时，不同直径钢筋采用的套筒尺寸应分别符合表5.0.11-1、表5.0.11-2和表5.0.11-3的规定，表5.0.11中，d为钢筋直径，其余符号见本规程图5.0.6。
表5.0.11-1   采用45号钢制作的内侧套丝活节长套筒尺寸（mm）
	d
	D1
	D2
	D0
	L
	t
	t0

	18
	33
	21
	10
	100
	6
	10

	20
	35
	23
	10
	100
	6
	10

	22
	37
	25
	10
	100
	6
	10

	25
	40
	28
	10
	100
	6
	10


表5.0.11-2   采用45号钢制作的内侧套丝活节短套筒尺寸（mm）
	d
	D1
	L
	L1
	L2
	t1
	t2

	18
	18
	35
	10
	25
	4.5
	6.0

	20
	20
	35
	10
	25
	4.5
	6.0

	22
	22
	35
	10
	25
	4.5
	6.0

	25
	25
	35
	10
	25
	4.5
	6.0


表5.0.11-3   采用45号钢制作的内、外侧套丝活节短套筒尺寸（mm）
	d
	D1
	L
	L1
	L2
	t3
	t4

	18
	18
	35
	10
	25
	7.5
	6.0

	20
	20
	35
	10
	25
	7.5
	6.0

	22
	22
	35
	10
	25
	7.5
	6.0

	25
	25
	35
	10
	25
	7.5
	6.0


5.0.12 套筒挤压钢筋接头、注胶螺纹活节套筒钢筋接头以及锥套锁紧钢筋接头的型式检验应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定。

【说明】JGJ 107对接头的型式检验进行了规定，包括：什么情况下应进行型式检验，用于型式检验的钢筋，型式检验试件的数量，型式检验的试验方法，试验结果判别等。套筒挤压钢筋接头、注胶螺纹活节套筒钢筋接头以及锥套锁紧钢筋接头按JGJ 107的规定执行。
5.0.13 用于型式检验的套筒挤压钢筋搭接接头试件（图5.0.13）应符合下列规定：

1 被连接的2根钢筋在套筒内应对接，钢筋端头间距不应大于20mm；

2 被连接的2根钢筋应配置附加钢筋，附加钢筋在套筒内应紧靠被连接的钢筋，每端伸出套筒的长度不宜小于5mm，附加钢筋与被连接的钢筋应在同一根钢筋上截取；

3 所用套筒应采用与挤压套筒相同的原材料制作而成，套筒的壁厚应与相同直径钢筋搭接接头的挤压套筒壁厚相同，钢筋直径为8mm和10mm时套筒的长度可为100mm，钢筋直径为12mm-16mm时套筒的长度可为140mm。
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	图5.0.13 用于型式检验的套筒挤压钢筋搭接接头试件示意
1-被连接的钢筋；2-附加钢筋；3-套筒


 【说明】试验结果表明，该接头可用于套筒挤压钢筋搭接接头的型式检验。

6 框架结构设计
6.1 一般规定
6.1.1 除本规程另有规定外，钢筋机械连接装配式混凝土框架结构可按现浇混凝土框架结构进行设计。
【说明】钢筋机械连接装配式混凝土框架结构的受力性能等同与现浇混凝土框架结构，方便了装配式混凝土框架结构的设计。
6.1.2 叠合梁端竖向接缝的受剪承载力设计值以及在地震设计状况下预制柱底接缝的受剪承载力设计值可按现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的规定计算。
6.2 预制柱构造

6.2.1 预制矩形柱截面宽度或圆柱直径不宜小于400mm，且不宜小于同方向梁宽的1.5倍。
【说明】规定了预制柱的最小截面尺寸。

6.2.2 预制柱底部构造应符合下列规定（图6.2.2）：

1 预制柱底的截面居中位置宜设置支腿，采用套筒挤压接头或注胶螺纹活节套筒接头时支腿高可为300mm，支腿截面尺寸可为100mm×100mm；

2支腿可采用方钢管混凝土，钢管壁厚不宜小于4mm，方钢管伸进预制柱的长度不宜小于150mm；
3 预制柱底面应做成粗糙面。
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	图6.2.2 预制柱底部构造示意
1－预制混凝土柱；2－粗糙面；3－预制方钢管混凝土支腿 


【说明】支腿的作用是支承预制柱，同时，在相邻层预制柱之间形成连接预制柱纵向钢筋的操作空间。
6.2.3 柱底部箍筋加密区长度及配箍应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011现浇混凝土柱的相关规定，且箍筋加密区应包括支腿以上不小于500mm高度范围，套筒上端第一个箍筋距离套筒顶部不应大于50mm（图6.2.3）。
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	图6.2.3 柱底部箍筋加密区构造示意
1－预制柱；2－箍筋加密区（阴影区域）；3－加密区箍筋；4－接头


【说明】预制柱底部箍筋加密区的最小范围为后浇段加后浇段以上不小于500mm长的预制柱部分。
6.3 连接设计
6.3.1 采用叠合梁时，上下层相邻预制柱的连接应符合下列规定：

1 预制柱的支腿应支承在后浇核心区混凝土上表面，预制柱底面与后浇核心区混凝土上表面之间应为后浇段； 

2 后浇核心区混凝土上表面应做成粗糙面；
3 上下层预制柱竖向钢筋应分别伸出其底面和顶面，且应在后浇段内采用机械连接，可直接连接（图6.3.1a），也可通过接长钢筋连接（图6.3.1b）。
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	（a）直接连接   
	（b）通过接长钢筋连接

	图6.3.1 上下层相邻预制柱竖向钢筋连接示意

	1－混凝土预制柱；2－接头；3－后浇段；4－粗糙面；5－后浇混凝土；6－叠合梁预制部分；7—接长钢筋


【说明】上下层相邻预制柱连接部位的混凝土分2次浇筑：先浇筑下层梁-柱核心区及叠合梁后浇部分的混凝土，安装本层预制柱、本层柱与下层柱的竖向钢筋连接后，再浇筑后浇段的混凝土。
为研究钢筋套筒挤压连接的预制混凝土柱的抗震性能，规程编制组完成了9个预制柱试件和1个现浇柱试件的拟静力试验，试件参数包括轴压比、箍筋配箍特征值、纵筋直径等。试验结果表明，预制柱试件和现浇柱试件的破坏形态相同，都是压弯破坏；预制柱试件的水平力-位移滞回曲线与现浇柱试件差别不大；预制柱试件的偏心受压承载力试验值大于现行规范现浇柱偏心受压承载力计算值；预制柱试件的极限位移角大于1/42；套筒挤压接头能很好地传递钢筋的拉、压力。试验验证了竖向钢筋套筒挤压连接的预制混凝土柱的抗震性能满足现行规范要求。

当伸出预制柱顶面的竖向钢筋在运输、安装等过程中不会受到损伤（如弯曲）时，可穿过后浇核心区直接与上层预制柱竖向钢筋连接；当预制柱顶部伸出钢筋过长且没有足够的保护措施时，可通过接长钢筋与上层预制柱竖向钢筋连接。
根据本规程后浇段的高度，预制柱竖向钢筋伸出底面、伸进后浇段的长度可为140mm；预制柱竖向钢筋伸出顶面、伸进后浇段的长度，或接长钢筋伸进后浇段的长度，采用套筒挤压连接时可为150mm，采用注胶螺纹活节套筒连接时可为140mm；采用接长钢筋连接时，预制柱竖向钢筋伸出顶面、伸进核心区的长度可为150mm。
6.3.2 采用叠合梁及预制柱的钢筋机械连接装配式框架节点，叠合梁水平钢筋的锚固及连接应符合下列规定： 
1 对于中节点，两侧叠合梁预制部分底面水平钢筋可在后浇核心区内锚固（图6.3.2-1a，图6.3.2-1b），也可伸至核心区外的后浇段内采用机械连接（图6.3.2-1c，图6.3.2-1d）；叠合梁后浇部分的水平钢筋应贯穿后浇核心区。
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	（a）中间层叠合梁预制部分水平钢筋在核心区内锚固
	（b）顶层叠合梁预制部分水平钢筋在核心区内锚固
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	（c）中间层叠合梁预制部分水平钢筋在核心区外后浇段内机械连接
	（d）顶层叠合梁预制部分水平钢筋在核心区外后浇段内机械连接

	图6.3.2-1叠合梁-预制柱框架中节点叠合梁水平钢筋的锚固及连接示意
1—预制混凝土柱；2—后浇混凝土；3—叠合梁预制部分水平钢筋锚固；4—叠合梁预制部分；5—接头；6—后浇段；7—锚固板


2 对于中间层边节点，叠合梁水平钢筋宜在后浇核心区内采用锚固板锚固（图6.3.2-2），叠合梁预制部分底面水平钢筋也可采用90°弯折锚固。
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	图6.3.2-2叠合梁-预制柱框架中间层边节点构造示意
1—预制混凝土柱；2—后浇混凝土；3—锚固板；4—叠合梁预制部分；5—接头；6—后浇段


3 对于顶层边节点，叠合梁水平钢筋宜采用锚固板锚固在后浇核心区内，柱宜伸出屋面，伸出段长度不宜小于500mm，柱竖向钢筋宜采用锚固板锚固在伸出段内，锚固长度不应小于40d（d为柱竖向钢筋直径）（图6.3.2-3a），伸出段内箍筋间距不应大于5d，且不应大于100mm。柱外侧竖向钢筋也可与梁上部水平钢筋在后浇核心区搭接，柱内侧竖向钢筋宜采用锚固板锚固（图6.3.2-3b）。
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	（a）柱伸出屋面
	（b）柱外侧竖筋与梁上部水平筋搭接

	图6.3.2-3叠合梁-预制柱框架顶层边节点构造示意

1—预制混凝土柱；2—后浇混凝土；3—锚固板；4—叠合梁预制部分；5—后浇柱伸出段


【说明】本条参照现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014的有关规定编写。图6.3.2-1c、d所示叠合梁预制部分水平钢筋接头的位置与JGJ 1-2014的规定不同。JGJ 1-2014要求接头距柱面不小于1.5h0（h0为梁截面有效高度）。为研究采用图6.3.2-1c、d所示钢筋接头位置的梁-柱节点的抗震性能，规程编制组进行了梁端弯曲破坏和核心区剪切破坏的叠合梁-预制柱节点试件的拟静力试验。结果表明，梁端弯曲破坏和核心区剪切破坏的节点试件，钢筋接头没有出现裂纹，钢筋没有发生滑移；梁端弯曲破坏的节点试件，力-位移滞回曲线比较饱满，梁的实测受弯承载力大于按现浇梁公式计算的受弯承载力，极限位移角达1/27，位移延性系数大于4，具有良好的抗震性能。试验表明，图6.3.2-1c、d所示钢筋连接可靠。
6.3.3 叠合次梁与叠合主梁的连接（图6.3.3）应符合下列规定：
1 叠合主梁的侧面与叠合次梁之间应设置后浇段，后浇段长不宜小于300mm，主梁侧面与后浇段的结合面应做成粗糙面；

2 叠合主梁预制部分应在次梁底面水平钢筋位置、沿截面宽预埋钢筋；主梁两侧有次梁时，预埋钢筋的两端应设置直螺纹套筒；主梁一侧有次梁时，预埋钢筋的一端应设置直螺纹套筒，预埋钢筋在主梁内的锚固应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定；直螺纹套筒的一端应与主梁侧面平。
3 叠合次梁底面水平钢筋应伸出梁端，在后浇段中心线位置与伸出直螺纹套筒的连接钢筋进行机械连接（图6.3.3）。
4 主梁内的预埋钢筋、伸出直螺纹套筒的连接钢筋的直径与牌号应分别与次梁底面水平钢筋的直径与牌号相同。
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	（a）叠合主梁两侧有叠合次梁
	（b）叠合主梁一侧有叠合次梁

	图6.3.3 叠合次梁与叠合主梁连接示意
1－叠合主梁预制部分；2－叠合次梁预制部分；3－接头；4－直螺纹接头；5－叠合梁后浇部分；6－后浇段；7－锚固板；8－连接钢筋 


【说明】叠合次梁与叠合主梁连接时，可将后浇段设置在主梁侧面。为研究该连接方法的可靠性，规程编制组进行了叠合次梁-叠合主梁连接节点试件静力试验。结果表明，试件的破坏形态为叠合次梁弯曲破坏，叠合次梁悬臂端竖向位移角达到1/16，钢筋接头完好，钢筋未在套筒内发生滑移，叠合次梁受弯承载力试验值大于规范现浇梁受弯承载力计算值。试验结果表明，本条规定的叠合次梁与叠合主梁的连接方法可靠。

7 剪力墙结构设计
7.1 一般规定
7.1.1 抗震设计时，同一楼层内既有现浇墙肢也有预制墙肢的钢筋机械连接装配式剪力墙结构，水平地震作用下现浇墙肢的弯矩、剪力宜乘以不小于1.1的增大系数。
【说明】与JGJ 1-2014的规定一致。
7.1.2 抗震设防烈度为8度时，钢筋机械连接装配式剪力墙结构中的电梯井筒宜采用现浇剪力墙。 
7.2 预制剪力墙构造
7.2.1 预制剪力墙截面厚度应符合下列规定：
1 房屋高度不大于10m且不超过3层时不应小于120mm；
2 房屋高度为4-6层时不宜小于140mm；
3 房屋高度超过6层时不宜小于200mm；
4 预制混凝土夹心保温外墙的内叶墙作为承重墙时，内叶墙的厚度不宜小于同层预制剪力墙的厚度。

【说明】规定了预制剪力墙截面最小厚度。低层和多层建筑预制墙截面最小厚度可小于高层建筑预制墙截面最小厚度。
7.2.2 预制剪力墙可采用一字形、L形或T形；开洞预制剪力墙洞口宜居中布置，洞口两侧的墙肢截面长度不应小于200mm，洞口上方连梁高度不宜小于250mm。

7.2.3 预制剪力墙截面厚度不小于140mm时，应配置双排双向钢筋网，且应符合下列规定：

1 水平分布钢筋的间距不宜大于200mm，直径不宜小于8mm；
2 竖向分布钢筋的间距不宜大于300mm；

3 竖向分布钢筋全部连接时，钢筋直径不宜小于10mm，竖向分布钢筋部分连接时，连接钢筋的直径不宜小于12mm，不连接钢筋的直径不应小于6mm。
【说明】竖向分布钢筋部分连接的预制墙，偏心受压承载力计算时不考虑不连接钢筋的作用，其直径可小于连接的钢筋。
7.2.4 预制剪力墙底部应设置支腿，一字形预制剪力墙的支腿设置应符合下列规定：
1 墙截面长不大于1500mm时，应设置一个支腿，且宜居中布置。

2 墙截面长大于1500mm时，应设置2个支腿。
3 支腿应布置在预制剪力墙截面厚度中部。

4 采用套筒挤压接头或注胶螺纹活节套筒接头时支腿高度宜为350mm，截面尺寸为宜80mm×80mm。

5 支腿高度为350mm时可采用方钢管混凝土，钢管壁厚可为4mm，钢管应伸进预制墙内，伸进长度不宜小于150mm。

6 支腿高度范围内，水平分布钢筋应连续。
7 预制墙顶部、上层相邻预制墙支腿的位置应设置键槽，键槽深可为50mm、键槽底面和顶面尺寸可分别为80mm×80mm和100mm×100mm。
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	（a）墙截面长不大于1500mm预制剪力墙
	（b）墙截面长大于1500mm预制剪力墙

	图7.2.4 预制剪力墙底部设置支腿示意图
1—预制剪力墙；2—预制钢管混凝土支腿；3—键槽


【说明】 安装预制墙时，支腿可作为预制墙的支承，上层预制墙的支腿插入下层相邻预制墙的键槽内，以保证预制墙安装定位正确，同时，上层预制墙底面与下层相邻预制墙顶面之间形成水平后浇段，作为连接钢筋的操作空间。
7.2.5 预制剪力墙的竖向钢筋应伸出其顶面和底面，伸出长度应根据采用的钢筋接头确定。

【说明】根据本规程规定的构造，采用套筒挤压搭接连接的钢筋，伸出预制墙顶面和底面的长度宜分别为240mm和140mm，采用套筒挤压对接连接的钢筋，伸出预制墙顶面和底面的长度宜分别为225mm和65mm，采用注胶螺纹活节套筒连接的钢筋，伸出预制墙顶面和底面的长度宜分别为220mm和60mm，采用锥套锁紧钢筋连接的钢筋，伸出预制墙顶面和底面的长度应根据钢筋直径按接头技术提供单位的相关技术资料确定。
7.2.6 预制剪力墙支腿高扣除楼板高范围内及向上延伸300mm应为水平分布钢筋加密区（图7.2.6），加密区水平分布钢筋的最小直径不应小于8mm，一、二级时最大间距不应大于100mm，三、四级时最大间距不应大于150mm，套筒上端第一道水平分布钢筋距离套筒顶部不应大于50mm。伸出预制剪力墙端部水平分布钢筋的间距可为200mm。
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	图7.2.6 预制墙底部水平分布钢筋的加密构造示意
预制剪力墙；2－水平分布钢筋加密区（阴影区域）；3—水平分布钢筋；4—支腿高扣除楼板高范围；5—接头


7.3 连接设计
7.3.1 上下层相邻预制剪力墙竖向钢筋的连接应符合下列规定：
1 竖向钢筋应在上下层相邻预制剪力墙之间的水平后浇段内、楼板以上连接（图7.3.1a）；
2 边缘构件内的竖向钢筋应逐根连接；
3 仅部分竖向分布钢筋连接时，被连接的同侧钢筋间距不应大于600mm（图7.3.1b），剪力墙构件承载力设计和竖向分布钢筋配筋率计算时，不应计入不连接的分布钢筋。
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	（a）竖向钢筋连接位置示意
	（b）部分竖向分布钢筋连接示意

	图7.3.1 上下层相邻预制剪力墙竖向钢筋连接示意
1—预制剪力墙；2—支腿；3—接头；4—预制楼板；5—水平后浇带；6—后浇段；7—不连接的竖向分布钢筋；8—连接的竖向分布钢筋


【说明】 编制组完成了8个预制剪力墙试件和2个现浇剪力墙试件的拟静力试验，研究竖向钢筋套筒挤压连接的预制剪力墙的抗震性能。 8个预制墙试件中，2个试件仅部分竖向钢筋连接。试验结果表明，试件以压弯破坏为主，水平力-位移滞回曲线较为饱满，极限位移角都大于1/120，偏心受压承载力试验值大于规范现浇剪力墙公式计算值，位移角达到1/60左右时，钢筋接头未见裂纹、接头内钢筋未见滑移。试验结果表明，竖向钢筋套筒挤压连接的预制剪力墙的抗震性能满足规范要求。
7.3.2 纵横墙交接处的边缘构件采用后浇混凝土时，应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。

【说明】纵横墙交接处的边缘构件可以后浇，也可以预制，即做成L形或T形预制墙。
7.3.3 楼层内相邻预制剪力墙之间应设置竖向后浇段，其宽度不应小于墙厚；竖向后浇段内应设置不少于4根竖向钢筋，钢筋直径不应小于墙体竖向分布钢筋直径；两侧墙体的水平分布筋在竖向后浇段内的锚固、连接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。
【说明】本条规定与JGJ 1-2014的规定一致。

7.3.4 各层楼面位置，预制剪力墙顶部无后浇圈梁时，应设置连续的水平后浇带（图7.3.4），水平后浇带应符合下列规定：

1 水平后浇带宽度应与预制剪力墙厚度相同，高度不应小于楼板厚度；

2 水平后浇带内应配置不少于2根连续水平钢筋，其直径不宜小于12mm；

3 水平后浇带应与上下层相邻预制剪力墙之间的水平后浇段浇筑成整体。
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	（a）剪力墙两侧有楼板
	（b）剪力墙一侧有楼板

	图7.3.4 预制剪力墙顶部水平后浇带示意

1—预制楼板；2—预制剪力墙；3—支腿；4—水平后浇段；5—水平后浇带；6—水平钢筋

	
	


7.3.5屋面以及立面收进的楼层，应在预制剪力墙顶部设置封闭的后浇混凝土圈梁，并应符合下列规定。
1 圈梁截面宽度不应小于剪力墙的厚度，截面高度不宜小于楼板厚度及300mm的较大者；
2 圈梁应配置不少于4根连续的水平钢筋，其直径不宜小于12mm，且按全截面计算的配筋率不应小于0.5%和水平分布筋配筋率的较大值，水平钢筋的竖向间距不应大于200mm；箍筋直径不应小于8mm、间距不应大于200mm。
【说明】本条规定与JGJ 1-2014的规定一致。
第8章  接头现场加工与安装
8.0.1套筒挤压钢筋接头、注胶螺纹活节套筒钢筋接头及锥套锁紧钢筋接头的加工与安装，应按照接头技术提供单位的加工与安装要求进行，操作人员应熟练掌握接头加工与安装技术。
【说明】 技术提供单位是指接头加工合同的签约单位，也是接头性能有效型式检验报告的委托单位。
8.0.2 用于安装套筒挤压钢筋接头和锥套锁紧钢筋接头的挤压设备应符合接头产品技术提供单位对挤压设备的相关设计、施工技术要求，挤压设备应为符合工艺要求的合格产品、具有合格证，液压泵压力表标定不应超过一年。
【说明】 用于安装套筒挤压钢筋接头的挤压设备包括液压泵、液压钳和压模等。油压泵的额定压强不应小于70MPa、储油量应为2-8L，压模分为一道牙口和两道牙口，可采用淬火的洛氏硬度为50-55的铬12锰钒加工制作，液压钳宜采用额定出力为60T的型号。用于安装锥套锁紧钢筋接头的挤压设备包括液压泵、挤压钳等。
8.0.3 套筒挤压钢筋接头的钢筋布置宜使其横肋与套筒压面接触（图8.0.3），钢筋纵肋连线与套筒压面法线之间的夹角宜大于45o。
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	（a）对接接头
	（b）搭接接头

	图8.0.3钢筋在套筒内的位置示意


【说明】试验研究表明，钢筋纵肋连线与套筒压面法线之间的夹角大于45o时，套筒挤压接头传力效果最好；对于夹角小于45o的不利挤压面，适当加大挤压应力，同样能达到Ⅰ级接头的要求。
8.0.4 套筒挤压钢筋接头的压痕道数应符合型式检验确定的道数。采用本规程第5.0.7条规定的挤压套筒、液压钳额定出力为60t时，钢筋搭接接头的压痕应为4道；钢筋对接接头的压痕，钢筋直径小于25mm时应为6道，钢筋直径不小于25mm时应为8道；液压泵压力表显示的工作压力f及压模牙口宜符合表8.0.4的规定。
表8.0.4 安装套筒挤压钢筋接头的液压泵压力表显示的工作压力f及压模牙口
	d(mm)
	f (MPa)
	压模牙口

	8,10
	55
	两道

	12
	60
	

	14
	60
	

	16
	65
	

	18
	60
	一道

	20
	60
	

	22
	65
	

	25
	65
	

	28
	65
	


【说明】本条规定的不同直径钢筋挤压接头的压痕道数及工作压力，是通过大量试验研究得到的，包括钢筋纵肋连线与套筒压面法线之间的夹角小于45o的接头。符合本条规定的套筒挤压接头，可满足Ⅰ级接头的受力性能。
8.0.5 套筒挤压钢筋接头的安装操作要点见附录A.1，其安装应符合下列规定：

1 钢筋端部不得有局部弯曲，不得有严重锈蚀和附着物；

2 对接接头钢筋端部应有检查插入套筒深度的明显标记，钢筋端头距套筒长度中点不宜超过10mm；

3 搭接接头钢筋端部伸出套筒的长度不应小于5mm；

4 挤压后的套筒不应有可见裂纹；

5 挤压后的套筒长度应为其原长的1.10-1.15倍。

8.0.6 注胶螺纹活节套筒钢筋接头安装操作要点见附录A.2，其安装应符合下列规定:

1 钢筋端部不得有局部弯曲，不得有严重锈蚀和附着物；

2 套丝活节短套筒的端部应与钢筋端头齐平；
3 套丝活节短套筒的拧紧扭矩不应小于表8.0.6规定的最小拧紧扭矩Tmin；拧紧扭矩小于Tmin时，应重新拧紧，直到不小于Tmin；
4 套丝活节长套筒应与内、外侧套丝活节短套筒拧紧；
5  2个套丝活节短套筒之间应注满结构胶，结构胶的材性应符合本规程4.0.7条的规定。
表8.0.6  注胶螺纹活节套筒钢筋接头最小拧紧扭矩Tmin
	d（mm）
	≤16
	18～20
	22～25
	28～32
	36～40
	50

	Tmin（N· m）
	100
	200
	260
	320
	360
	460


8.0.7 安装锥套锁紧钢筋接头应采用超高压液压泵和挤压钳，直径为16-50mm的钢筋的挤压力F及液压泵压力表显示的工作压力f宜符合表8.0.7的规定。
表8.0.7 安装锥套锁紧钢筋接头的挤压力F及压力表显示的工作压力f
	d(mm)
	16
	18
	20
	22
	25
	28
	32
	36
	40
	50

	F(kN)
	200
	250
	280
	300
	350
	400
	450
	500
	600
	900

	f(MPa)
	30
	32
	36
	40
	45
	35
	40
	42
	50
	55


8.0.8 锥套锁紧钢筋接头安装操作要点见附录A.3，其安装应符合下列规定:

1 钢筋端部不得有局部弯曲，不得有严重锈蚀和附着物；

2 被连接钢筋的轴向间距不宜小于5mm、不宜大于15mm；

3 被连接钢筋的径向偏离不宜大于5mm，大于5mm时可对钢筋进行人工矫正。
第9章  接头现场检验与验收
9.0.1 工程应用接头时，对接头技术提供单位提交的接头相关技术资料的审查与验收，应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的有关规定。

【说明】接头技术提供单位应提交全套技术文件，便于加强施工管理和质量监督部门检查、核对现场套筒产品等。接头技术资料审查与验收是接头现场检验与验收的第一步，应在钢筋连接施工准备阶段进行。
9.0.2 针对不同钢筋生产厂的钢筋应进行接头工艺检验，施工过程中更换钢筋生产厂或接头技术提供单位时，应重新进行工艺检验。工艺检验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。接头工艺检验报告式样见附录B。
【说明】 钢筋连接工程开始前以及施工过程中更换钢筋生产厂或接头技术提供单位时，应进行工艺检验。工艺检验不合格时，允许调整工艺后重新检验。工艺检验内容包括：每种规格钢筋接头试件不少于3根，检验项目包括单向拉伸极限抗拉强度和残余变形，等。
9.0.3 接头安装前的检验与验收应满足表9.0.3 的要求。
表9.0.3 接头安装前检验项目与验收要求
	接头类型
	检验项目
	验收要求

	套筒挤压接头
	套筒标志
套筒压痕标记
用于检查钢筋插入套筒深度的钢筋表面标记
进场套筒适用的钢筋强度等级
进场套筒与型式检验的套筒尺寸和
材料的一致性
	符合现行行业标准JG/T163有关规定
符合有效型式检验报告记载的压痕道次
符合本规程第8.0.5条的要求
与工程用钢筋强度等级一致
符合有效型式检验报告记载的套筒参数

	注胶螺纹活节套筒接头
锥套锁紧接头
	套筒标志
进场套筒适用的钢筋强度等级
进场套筒与型式检验的套筒尺寸和
材料的一致性
	符合现行行业标准JG/T163有关规定
与工程用钢筋强度等级一致
符合有效型式检验报告记载的套筒参数


【说明】 接头安装前应重点检查套筒标志和套筒材料与型式检验报告中的一致性，检查套筒适用的钢筋强度等级以及与型式检验报告的一致性等。
9.0.4 接头安装后现场抽检应符合下列规定：

1 抽检应按验收批进行，验收批的划分应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定。
2 抽检项目应为接头加工和安装质量检验，抽检数量及检验内容应符合本规程9.0.5条的规定，接头加工和安装质量检验报告式样见附录C。
【说明】接头安装后，按验收批进行现场检验，检验项目为接头加工和安装质量。
9.0.5 接头加工和安装质量检验应符合下列规定： 
1 套筒挤压接头安装后应按验收批抽取10%接头，检查套筒是否有可见裂纹，检查压痕道数是否符合型式检验确定的道数，检查是否有钢筋插入套筒深度的明显标记或钢筋端部伸出套筒的长度是否满足要求，检查挤压后套筒长度是否符合本规程8.0.5条的规定。
2 注胶螺纹活节套筒接头应按验收批抽取其中10%的接头，检查结构胶是否注满。
3 锥套锁紧接头安装后应按验收批抽取10%接头，检查套筒是否有可见裂纹，检查接头长度是否符合本规程5.0.7条规定的挤压后接头长度。
4 检查不合格数不超过10%时，本验收批的接头加工和安装质量应评为合格；检查不合格数超过10%时，可加工3个见证取样接头试件进行极限抗拉强度试验，且按本规程9.0.7条进行评定。

【说明】 本条规定了3种接头加工和安装质量检验要求。
9.0.6 接头极限抗拉强度试验方法应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定。抗拉强度试验报告格式见附录C。
9.0.7 接头极限抗拉强度试验应按下述规定进行评定：3个见证取样接头试件的极限抗拉强度均满足Ⅰ级接头的强度要求时，该验收批应评为合格；仅有1个试件的极限抗拉强度不符合要求时，应再加工6个见证取样接头试件进行极限抗拉强度复检；复检中6个试件的极限抗拉强度均满足Ⅰ级接头的强度要求时，该验收批应评为合格，仍有1个试件的极限抗拉强度不满足Ⅰ级接头的强度要求时，该验收批应评为不合格。
附录A  接头安装操作要点
A.1 套筒挤压钢筋接头安装操作要点
A.1.1 挤压套筒时，液压钳应与钢筋轴线保持垂直。
A.1.2 搭接接头应采用两道牙口的压模进行挤压连接，对搭接接头应采用一道牙口的压模进行挤压连接。
A.1.3 搭接接头应从套筒的一侧依次挤压，对搭接接头应从套筒中央向两侧依次挤压。
A.1.4 挤压时，应从液压泵的压力表读取挤压的工作压力。
A.1.5 套筒的挤压压痕应均匀分布（图A.1.5）。
A.1.6 挤压过程中如有异常现象，应立即停止操作，检查原因、排除故障后方可继续。
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	（a）搭接接头
	（b）对接接头

	图A.1.5  套筒压痕分布图


A.2 直螺纹活节套筒钢筋接头安装操作要点
A.2.1 用管钳扳手将内侧套丝的直螺纹活节短套筒、内外侧套丝的直螺纹活节短套筒分别与下层、上层预制墙或柱被连接的钢筋拧紧，直至套筒端部与钢筋端头齐平。
A.2.2 用扭力扳手校核拧紧扭矩。
A.2.3 将直螺纹活节长套筒套入下层预制墙或柱被连接的钢筋，向上滑动长套筒至内外侧套丝的直螺纹活节短套筒，用短钢筋插入注胶孔将长套筒与内外侧套丝的直螺纹活节短套筒拧紧。
A.2.4 通过注胶孔将植筋胶注入长套筒内，直至注满2个短套筒的间隙。
A.3 锥套锁紧钢筋接头安装操作要点
A.3.1 在被连接的钢筋上画标记线。
A.3.2 在被连接的钢筋上安装锥套和锁片。
A.3.3 组装接头。
A.3.4 用挤压钳向内挤压锥套，根据钢筋直径确定挤压力和挤压工作压力，当两个锥套与中间保持架靠在一起时，接头安装完成。
附录B  接头工艺检验报告式样
	工程名称
	

	接头名称
	
	接头性能等级
	Ⅰ级接头

	送检单位
	
	送检日期
	

	钢筋生产厂
	
	接头技术提供单位
	

	钢筋等级
	
	钢筋直径(mm)
	
	钢筋面积(mm2)
	

	检验结果
	接头编号
	No1
	No2
	No3
	平均值

	
	极限拉力(kN)
	
	
	
	

	
	极限抗拉强度(N/mm2)
	
	
	
	

	
	残余变形(mm)
	
	
	
	

	检验结论
	

	负责人
	
	校核人
	
	检验人
	
	日期
	


附录C  施工现场接头加工和安装质量检验报告式样
附C.1 套筒挤压钢筋接头加工和安装质量检验报告式样
	工程名称
	
	构件类型
	

	验收批号
	
	验收批接头总数
	
	检验数量
	

	连接钢筋直径（mm）
	

	检验

内容
	钢筋插入套筒深度或
钢筋端头伸出套筒长度
	套筒无可见裂纹
	压痕道数
	套筒长度

	
	合格
	不合格
	合格
	不合格
	合格
	不合格
	合格

	不合格

	接
头
编
号
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	

	检验结论
	

	负责人
	
	校核人
	
	检验人
	
	日期
	


附C.2  注胶螺纹活节套筒钢筋接头加工和安装质量检验报告式样
	工程名称
	

	构件类型
	
	验收批号
	

	验收批接头总数
	
	检验数量
	

	连接钢筋直径（mm）
	

	检验内容
	长套筒无可见裂纹
	2个短套筒之间注满结构胶

	
	合格
	不合格
	合格
	不合格

	接
头
编
号
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	

	
	9
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	

	
	11
	
	
	
	

	
	12
	
	
	
	

	检验结论
	

	负责人
	
	校核人
	
	检验人
	
	日期
	


附C.3  锥套锁紧钢筋接头加工和安装质量检验报告式样
	工程名称
	
	楼层号
	

	构件类型
	
	验收批号
	

	验收批接头总数
	
	检验数量
	

	连接钢筋直径（mm）
	

	检验内容
	套筒无可见裂纹
	接头长度

	
	合格
	不合格
	合格
	不合格

	接
头
编
号
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	

	
	9
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	

	
	11
	
	
	
	

	
	12
	
	
	
	

	检验结论
	

	负责人
	
	校核人
	
	检验人
	
	日期
	


本规程用词说明
1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1） 表示很严格，非这样做不可的：

       正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
   正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件允许时首先这样做的：
   正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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