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[bookmark: _Toc841][bookmark: _Toc37406275][bookmark: _Toc52287467][bookmark: _Toc59568357][bookmark: _Toc28273605][bookmark: _Toc52288034][bookmark: _Toc22842][bookmark: _Toc47445150]1　总  则
1.0.1  为了规范装配式钢骨混凝土结构的技术要求，做到安全、适用、经济，保证质量，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于6度~8度抗震设防烈度区的工业与民用建筑的装配式钢骨混凝土结构的设计、制作与运输、施工安装与质量验收。
1.0.3  装配式钢骨混凝土结构的设计、制作与运输、施工安装与质量验收除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定及中国工程建设标准化协会有关规程的规定。



[bookmark: _Toc19834][bookmark: _Toc28273606][bookmark: _Toc59568358][bookmark: _Toc52287468][bookmark: _Toc52288035][bookmark: _Toc25201][bookmark: _Toc37406276][bookmark: _Toc47445151][bookmark: _Hlk28260953]2　术语和符号
[bookmark: _Toc10837][bookmark: _Toc28273607][bookmark: _Toc52288036][bookmark: _Toc37406277][bookmark: _Toc52287469][bookmark: _Toc10121][bookmark: _Toc47445152][bookmark: _Toc59568359][bookmark: _Hlk28260961]2.1  术语
2.1.1  钢骨混凝土结构	steel concrete structures
由钢板/型钢通过缀板/缀条或钢筋焊接形成钢骨架，并将其直接浇筑于混凝土之中的结构，简称钢骨混凝土结构。
2.1.2  全部等效钢骨混凝土结构	whole equivalent steel concrete structures
钢骨架的钢板/型钢及缀板/缀条全部由钢筋混凝土构件中的钢筋经过强度等效代换公式得到，这样的钢骨混凝土结构简称全部等效钢骨混凝土结构。
2.1.3  部分等效钢骨混凝土结构	partial equivalent steel concrete structures
钢骨架的钢板/型钢由钢筋混凝土构件中的纵向钢筋经过强度等效代换公式得到，箍筋不进行等效，这样的钢骨混凝土结构简称部分等效钢骨混凝土结构。
2.1.4  装配式钢骨混凝土结构 prefabricated steel concrete structures
[bookmark: _Hlk64393621]由全部或者部分等效钢骨混凝土预制柱、钢骨混凝土预制剪力墙、钢骨混凝土预制梁和钢骨混凝土预制楼板等组成的装配式结构，简称装配式钢骨混凝土结构。
2.1.5  装配式钢骨混凝土框架剪力墙结构	prefabricated steel concrete shear wall structures
由装配式钢骨混凝土构件组成的框架和剪力墙共同承受竖向和水平作用的结构。
2.1.6  装配式钢骨混凝土框架核心筒结构	prefabricated steel concrete corewall structures
由装配式钢骨混凝土构件组成的框架和核心筒共同承受竖向和水平作用的结构。
2.1.7  装配式钢骨混凝土框架结构	 prefabricated new equivalent steel-concrete frame structures
由装配式钢骨混凝土构件组成的框架承受竖向和水平作用的结构。
2.1.8  钢骨混凝土预制柱	steel concrete precast concrete column
在工厂或现场预先制作的全部或者部分等效的钢骨混凝土柱。
2.1.9  钢骨混凝土预制梁	steel concrete precast concrete beam
在工厂或现场预先制作的全部或者部分等效的钢骨混凝土梁。
2.1.10  钢骨混凝土预制楼板	steel concrete precast concrete slab
在工厂或现场预先制作的全部或者部分等效的钢骨混凝土楼板。
2.1.11  钢骨混凝土预制剪力墙	steel concrete precast concrete shear wall
在工厂或现场预先制作的全部或者部分等效的钢骨混凝土剪力墙。
[bookmark: _Toc59568360][bookmark: _Toc15849][bookmark: _Toc47445153][bookmark: _Toc52287470][bookmark: _Toc28273608][bookmark: _Toc52288037][bookmark: _Toc37406278][bookmark: _Toc7747][bookmark: _Hlk28261570]2.2  符号
2.2.1  材料性能和抗力
	
	——
	混凝土弹性模量；

	
	——
	钢筋弹性模量；

	
	——
	混凝土轴心抗压强度设计值；

	
	——
	普通钢筋的抗拉、抗压强度设计值；

	
	——
	混凝土轴心抗拉强度设计值；

	
	——
	箍筋屈服强度；

	
	——
	型钢/钢板抗拉强度设计值；

	
	——
	钢筋抗拉强度设计值；


2.2.2  作用与作用效应
	
	——
	正、负弯矩设计值；

	
	——
	轴向力设计值；

	
	——
	剪力设计值；


2.2.3  几何参数
	
	——
	受压区钢筋至截面受压边缘的距离；

	
	——
	受拉钢筋总面积；

	
	——
	型钢/钢板截面总面积；

	
	——
	构件截面宽度；

	
	——
	构件有效截面宽度；

	
	——
	截面有效高度；

	


	——
——
——
	腹板厚度
箍筋的计算面积；
缀板的计算面积；


2.2.4  计算系数及其他
	

	——
	承载力抗震调整系数；
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[bookmark: _Toc52288038][bookmark: _Toc28273609][bookmark: _Toc52287471][bookmark: _Toc59568361][bookmark: _Toc37406279][bookmark: _Toc47445154][bookmark: _Toc15646][bookmark: _Toc25040]3　材 料
[bookmark: _Toc6217][bookmark: _Toc756]3.1  钢材
3.1.1  钢材选用应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的有关规定。
3.1.2  承重结构所用的钢材应具有屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、硫和磷含量的合格保证，对焊接结构尚应具有碳当量的合格保证。焊接承重结构以及重要的非焊接承重结构采用的钢材应具有冷弯试验的合格保证。
3.1.3  钢材的屈服强度、抗拉强度、强度设计值、弹性模量和剪切模量应按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的有关规定采用。
3.1.4  采用塑性设计的结构及进行弯矩调幅的构件、抗震设计中具有产生塑性铰要求的构件，所用的钢材应符合下列规定：
    1  钢材的屈服强度实测值与抗拉强度实测值的比值不应大于0.85；
2  钢材应有明显的屈服台阶，且伸长率不应小于20%。
3.1.5  钢板厚度大于或等于40mm，且承受沿板厚方向拉力的焊接连接板件，钢板厚度方向截面收缩率不应小于现行国家标准《厚度方向性能钢板》GB/T 5313 规定的容许值。
3.1.6  组合楼板中压型钢板的材质和材料性能应符合现行国家标准《建筑用压型钢板》GB/T12755 的有关规定。
[bookmark: _Toc10368][bookmark: _Toc29486]3.2  钢筋
3.2.1  钢筋的选用及强度等指标应符合现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB 50010的有关规定。
3.2.2  一、二、三级抗震等级的框架和斜撑构件的纵向受力钢筋应符合现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB 50010 中的混凝土结构构件抗震设计有关材料性能的规定。
[bookmark: _Toc30694][bookmark: _Toc30977]3.3  混凝土
3.3.1  混凝土材料选用应符合现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB 50010 的有关规定。梁、柱构件采用的混凝土强度等级不宜低于C30，不宜高于C60。
3.3.2  混凝土轴心抗压强度标准值及设计值、轴心抗拉强度标准值及设计值、混凝土受压和受拉弹性模量、混凝土剪切变形模量应符合国家现行标准《混凝土结构设计标准》GB 50010的有关规定。
[bookmark: _Toc12218][bookmark: _Toc6663]3.4  螺栓栓钉及锚栓
3.4.1  螺栓连接的强度指标、高强度螺栓的预拉力设计值，以及高强度螺栓连接的钢材摩擦面抗滑移系数等，应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的有关规定。
3.4.2  圆柱头焊（栓）钉连接件的质量应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/T10433 的有关规定，圆柱头焊（栓）钉的材料及力学性能应符合现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ 138 的有关规定。
3.4.3  锚栓可采用现行国家标准《碳素结构钢》GB/T 700 规定的Q235钢、《低合金高强度结构钢》GB/T 1591 中规定的Q355、Q390 或强度更高的钢材，质量等级不宜低于B 级。
[bookmark: _Toc4440][bookmark: _Toc4071]3.5  焊接材料
3.5.1  焊接材料选用应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的有关规定。焊缝强度指标应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的有关规定。
3.5.2  焊缝质量等级应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661的有关规定，检验方法应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205 的有关规定。


[bookmark: _Toc2951][bookmark: _Toc9784][bookmark: _Toc37406280][bookmark: _Toc52287472][bookmark: _Toc28273611][bookmark: _Toc52288039][bookmark: _Toc47445155][bookmark: _Hlk28263108]4　基本设计规定
[bookmark: _Toc31566][bookmark: _Toc2211]4.1  构件类型
4.1.1  钢骨混凝土结构的梁、板、柱、墙构件的钢骨架均是由钢筋混凝土构件的钢筋骨架通过强度等效代换原则得到。钢骨混凝土构件可用于框架结构、剪力墙结构、框架剪力墙结构、框架-核心筒结构等结构体系。
4.1.2  钢骨混凝土柱的钢骨，纵向钢板/型钢由纵向受力钢筋采用强度等效代换原则得到，横向缀板轴线间距同原设计箍筋间距。对于巨型柱，内部可增设型钢或钢管，内部的型钢或钢管按原设计布置。（见图4.1.2）
[image: ][image: ]
[image: 图示, 示意图

描述已自动生成]
图4.1.2  钢骨混凝土柱及钢骨混凝土巨型柱
4.1.3  钢骨混凝土混凝土墙的钢骨，竖向型钢/钢板由钢筋混凝土墙的竖向钢筋等效代换得到，缀板由横向钢筋等效代换得到，横向缀板间距同原设计。型钢与型钢之间采用缀板/钢筋拉结。竖向型钢可采用H型钢、角钢、槽钢、矩形钢管等多种样式。缀板可采用钢板、角钢或扁铁等钢材。竖向型钢规格宜小，间距同原设计。（见图4.1.3）
[image: ]
图4.1.3  钢骨混凝土墙
4.1.4  钢骨混凝土梁的钢骨，上下翼缘钢板由钢筋混凝土梁中的受压受拉钢筋分别等效代换得到，缀板由箍筋等效代换得到，横向缀板间距同原设计。（见图4.1.4）
[image: 图示

中度可信度描述已自动生成]
图4.1.4  钢骨混凝土梁
4.1.5  钢骨混凝土楼板的骨架，单/双层钢板由单/双层钢筋等效得到，钢板间距同钢筋间距。楼板也可以采用现浇钢筋混凝土板、钢筋混凝土叠合板或压型钢板混凝土组合板。（见图4.1.5）
[image: 图片包含 表格

描述已自动生成]
图4.1.5  钢骨混凝土楼板
[bookmark: _Toc13319][bookmark: _Toc29785]4.2  结构体系
4.2.1  采用装配式钢骨架混凝土构件作为主要抗侧力结构的各种体系，其房屋最大适用高度应符合下列规定：
    1  对乙类和丙类建筑，应符合表4.2.1的规定；
2  平面和竖向均不规则的结构，最大适用高度宜适当减低；
3  对甲类建筑，6 度、7 度时宜按本地区抗震设防烈度提高一度后符合表4.2.1的要求，8 度时应专门研究；
表4.2.1  装配式钢骨架结构的最大适用高度 （m）
	结构类型
	6度
	7度
	8度
（0.2g）
	8度
（0.3g）

	装配式钢骨架混凝土框架结构
	60
	50
	40
	35

	装配式钢骨架混凝土剪力墙结构
	140
	120
	100
	80

	装配式钢骨架混凝土框架-剪力墙结构
	130
	120
	100
	80

	装配式钢骨架混凝土框架-核心筒结构
	150
	130
	100
	90


注：房屋高度指室外地面到主要屋面板板顶的高度，不包括局部突出屋顶部分。
4.2.2  装配式钢骨架混凝土结构的高宽比不宜超过表4.2.2的规定。
表4.2.2  钢骨混凝土结构适用的最大高宽比
	结构类型
	6度、7度
	8度

	装配式钢骨架混凝土框架结构
	4
	3

	装配式钢骨架混凝土剪力墙结构
	6
	5

	装配式钢骨架混凝土框架-剪力墙结构
	6
	5

	装配式钢骨架混凝土框架-核心筒结构
	7
	6


4.2.3  装配式钢骨架混凝土结构的平面布置宜简单、规则、对称，质量和刚度分布宜均匀；不应采用严重不规则的平面布置。
4.2.4  装配式钢骨架混凝土结构的竖向布置应连续、均匀，应避免侧向刚度和承载力沿竖向的突变。
4.2.5  装配式钢骨架混凝土结构布置的规则性及抗震缝的设置要求应符合国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 的有关规定，高层结构尚应符合《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3的有关规定。
4.2.6   装配式钢骨混凝土结构的楼盖可采用钢骨混凝土楼盖、现浇混凝土板、混凝土叠合板、压型钢板组合楼板、钢筋桁架组合楼板；楼盖应具有良好的水平刚度和整体性，对转换层、加强层以及有大开洞楼层，宜采取有效措施确保水平力的可靠传递。
[bookmark: _Toc17921][bookmark: _Toc12704]4.3  设计计算
4.3.1  装配式钢骨架混凝土结构可按现浇混凝土结构进行建模计算，计算要求应满足《混凝土结构设计标准》GB50010、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3中的相关规定。
4.3.2  装配式钢骨架混凝土结构的作用及作用组合应根据国家现行标准《工程结构通用规范》GB55001、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002、《建筑结构荷载规范》GB50009、《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068和《建筑抗震设计规范》GB50011 等确定。
4.3.2  在竖向荷载、风荷载及多遇地震作用下，结构的内力和变形可采用弹性方法计算；罕遇地震作用下，结构的弹塑性变形可采用弹塑性时程分析法或静力弹塑性分析法计算。
4.3.4  不规则结构应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 的有关规定进行罕遇地震作用下的弹塑性变形分析。
4.3.5  进行结构整体分析时，可假定楼盖在其自身平面内为无限刚性。当楼盖开有较大洞口或其局部会产生明显平面内变形时，在结构分析中应考虑楼板面内变形的影响。
4.3.6  装配式钢骨架混凝土结构在正常使用条件下，按风荷载或多遇地震标准值作用下，以弹性方法计算的楼层层间最大水平位移与层高的比值，以及结构的薄弱层层间弹塑性位移，应符合国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3的规定。



[bookmark: _Toc59568362][bookmark: _Toc16824][bookmark: _Toc27043]5　构件设计
[bookmark: _Toc2077][bookmark: _Toc7736][bookmark: _Toc28273612][bookmark: _Toc52288040][bookmark: _Toc59568363][bookmark: _Toc52287473][bookmark: _Toc47445156][bookmark: _Toc37406281][bookmark: _Hlk28263117]5.1  一般规定
5.1.1  构件应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计。
5.1.2  构件的承载力应按下列公式验算：
持久设计状况、短暂设计状况
持久、短暂设计状况，满足下式要求
S≤R                    （5.1.2-1）
地震设计状况，满足下式要求
      S≤R/                   （5.1.2-2）
式中： —结构重要性系数，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；
S—作用组合的效应设计值，应按现行国家标准《工程结构通用规范》GB 55001、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002的有关规定计算；
R—构件承载力设计值；
—构件承载力抗震调整系数，应按表5.1.2采用。
表5.1.2  承载力抗震调整系数（调整）
[image: 表格
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5.1.3  装配式钢骨架混凝土结构的抗震措施应符合下列规定：
1  丙类建筑：应按本地区抗震设防烈度确定其抗震措施，抗震等级应按表5.1.3确定；当建筑场地为Ⅰ类时，除6 度外，应允许按本地区抗震设防烈度降低一度所对应的抗震等级采取抗震构造措施。
2  甲、乙类建筑：应按本地区抗震设防烈度提高一度后按表5.1.3 确定抗震等级，抗震设防烈度为8 度时，抗震等级应提高一级，表中已为一级的，应采取比一级更高的抗震措施；当建筑场地为Ⅰ类时，应允许仍按本地区抗震设防烈度的要求采取抗震构造措施。
3  当建筑场地为Ⅲ、Ⅳ类时，对设计基本地震加速度为0.15g 的地区，宜按表5.1.1 中8 度对应的抗震等级采取抗震构造措施；对设计基本地震加速度为0.30g 的地区，宜按比表5.1.3中8 度对应的抗震等级提高一级采取抗震构造措施，表中已为一级的，应采取比一级更有效的抗震构造措施。
4  甲、乙类建筑按提高一度确定抗震措施时，或Ⅲ、Ⅳ类场地且设计基本地震加速度为0.15g 和0.30g 的丙类建筑按提高一度确定抗震构造措施时，如果房屋高度超过提高一度后对应的房屋最大适用高度，则应采取比对应抗震等级更有效的抗震构造措施。
表5.1.3  装配式钢骨混凝土结构的抗震等级（调整）
	结构类型
	设防烈度

	
	6
	7
	8

	装配式钢骨混凝土框架结构
	高度（m）
	≤24
	>24
	≤24
	>24
	≤24
	>24

	
	框架
	四
	三
	三
	二
	二
	一

	
	大跨度框架
	三
	二
	一

	装配式钢骨混凝土框架-剪力墙结构
	高度（m）
	≤60
	>60
	≤24
	>24且
≤60
	>60
	≤24
	>24且
≤60
	>60

	
	框架
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一

	
	剪力墙
	三
	三
	三
	二
	二
	二
	一
	一

	装配式钢骨混凝土框架-核心筒结构
	框架
	三
	二
	一

	
	核心筒
	二
	二
	一

	装配式钢骨混凝土剪力墙结构
	高度（m）
	≤80
	>80
	≤24
	>24且
≤80
	>80
	≤24
	>24且
≤80
	>80

	
	剪力墙
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一


注：1.大跨度框架指跨度不小于18m的框架。
5.1.4  装配式钢骨混凝土梁及楼板的最大挠度，应按荷载效应的准永久组合，并考虑荷载长期作用的影响进行计算，其计算值不应超过下表规定的挠度限值。
表5.1.4  钢骨混凝土梁及楼板挠度限值（mm）（调整）
	跨度
	挠度限值（以计算跨度l0计算）

	l0＜7m
	l0/200(l0/250)

	7m≤l0≤9m
	l0/250(l0/300)

	l0>24m
	l0/300(l0/400)


注：1 表中l0为构件的计算跨度；悬臂构件的l0按实际悬臂长度的2 倍取用；
    2 表中数值为永久荷载和可变荷载组合产生的挠度允许值，有起拱时可减去起拱值；
    3 表中括号内数值适用于使用上对挠度有较高要求的构件。
5.1.5  装配式钢骨混凝土梁按荷载效应的准永久值，并考虑荷载长期作用影响的最大裂缝宽度，不应大于下表规定的最大裂缝宽度限值。
表5.1.5  钢骨混凝土梁最大裂缝宽度限值（mm）（调整）
	耐久性环境等级
	裂缝控制等级
	最大裂缝宽度限值ωmax

	一
	三级
	0.3（0.4）

	二a
	
	0.2

	二b
	
	

	三a、三b
	
	


5.1.6  对制作、运输和堆放、安装等短暂设计状况下的预制构件验算，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB50666的有关规定。
5.1.7  当构件中钢骨的混凝土保护层厚度大于50mm时，宜对保护层采取有效的构造措施。
5.1.8  钢骨架的焊接纵向钢骨均采用一级对接焊缝，横向缀板/钢筋与纵向钢骨的焊接均采用三级角焊缝。
5.1.9  预制构件与后浇混凝土的结合面应设置粗糙面、键槽，并应符合现行国家标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014中的相关规定。
[bookmark: _Toc11282][bookmark: _Toc22275]5.2  梁设计
5.2.1  装配式钢骨混凝土梁按现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB50010中钢筋混凝土梁的相关规定进行计算，钢板面积按照下列公式进行等强代换得到。
                    （5.2.1-1）
               （5.2.1-2）
式中： —钢筋的抗拉强度设计值；
—纵筋的计算面积；
—钢板的抗拉强度设计值；
—钢板的计算面积；
—箍筋的计算面积；
—缀板的计算面积；
5.2.2  装配式钢骨混凝土叠合梁的设计应符合本规程和现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB50010中的相关规定。
5.2.3  叠合梁端竖向接缝受剪承载力验算按现行国家标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014中的相关规定进行计算。
5.2.4  梁钢骨的钢板厚t不宜小于4mm，钢板宽厚比应符合表5.2.4规定。
表5.2.4  梁钢板宽厚比限值（表格代替）
	钢号
	bf1/tf
	hw/tw

	Q235
	≤23
	≤107

	Q345、Q345GJ
	≤19
	≤91

	Q390
	≤18
	≤83

	Q420
	≤17
	≤80


5.2.5  梁中截面宽度b 不宜小于160mm，截面高度不宜小于200mm，钢板保护层厚度不宜小于30mm（图5.2.5）。
[image: 图示
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图5.2.5  梁中钢板截面尺寸要求
5.2.6  钢骨混凝土构件的纵向钢板含钢率应满足现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB50010中纵向钢筋配筋率的相关规定。
5.2.7  钢骨混凝土梁的腰筋布置应满足《混凝土结构设计标准》GB50010中9.2.13条要求。
5.2.8  钢骨混凝土梁采用箍筋/缀板时，箍筋/缀板轴线间距及肢距应满足《混凝土结构设计标准》GB 50010中的相关要求。
[bookmark: _Hlk174978418]5.2.9  内置钢骨架混凝土梁的横向钢筋可以采用箍筋或者缀板（图5.2.6），箍筋及缀板与纵向钢板可采用对接焊或搭接焊连接。
[image: ]
         [image: 形状, 矩形
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中度可信度描述已自动生成]
图5.2.6-1  梁中缀板构造示意         图5.2.6-2  梁中箍筋构造示意 
1—梁上部钢板：2—梁缀板：3—焊缝；4—梁箍筋
[bookmark: _Toc31585][bookmark: _Toc52288042][bookmark: _Toc28273615][bookmark: _Toc47445158][bookmark: _Toc37406283][bookmark: _Toc52287475][bookmark: _Toc59568365][bookmark: _Toc22534][bookmark: _Hlk28265770]5.3  柱设计
[bookmark: _Hlk174978579]5.3.1  装配式内置钢骨架混凝土柱按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010中钢筋混凝土柱的相关规定进行计算，钢板面积（图5.3.1）按照本规程5.4.1条规定进行计算。缀板与纵向角钢可采用对接焊或搭接焊，搭接焊长度根据计算确定，需满足《钢结构设计标准》GB5007-2017中相关要求。
[image: 图示
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描述已自动生成]
（a）缀板与角钢对接焊            （b）缀板与角钢搭接焊
图5.3.1  内置钢骨架混凝土柱中钢板布置
1—竖向角钢：2—水平缀板：3—对接焊焊缝：4—搭接焊焊缝
5.3.2  预制柱底水平接缝受剪承载力验算按现行国家标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014中的相关规定进行计算。
5.3.3  装配式内置钢骨架混凝土柱中钢板厚t不宜小于4mm，钢板宽厚比应符合表5.3.3规定。
表5.3.3  柱中钢板宽厚比限值
	钢号
	柱

	
	bf1/tf
	hw/tw
	B/t

	Q235
	≤23
	≤96
	≤72

	Q345、Q345GJ
	≤19
	≤81
	≤61

	Q390
	≤18
	≤75
	≤56

	Q420
	≤17
	≤71
	≤54


5.3.4  柱钢板保护层厚度不宜小于50mm。
5.3.5  内置钢骨架混凝土柱的纵向钢板含钢率应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010中纵向钢筋配筋率的相关规定。
5.3.6  内置钢骨架混凝土柱采用箍筋时其构造应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范）） GB 50010 的相关规定。
5.3.7  内置钢骨混凝土柱采用缀板时其净距应满足《混凝土结构设计标准》GB 50010-2010中对柱箍筋间距的要求，缀板肢距应满足《混凝土结构设计标准》GB 50010-2010中对柱箍筋肢距的要求。
[bookmark: _Toc14863][bookmark: _Toc1483]5.4  墙设计
5.4.1  装配式内置钢骨架混凝土墙按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010中钢筋混凝土剪力墙的相关规定进行计算，钢板面积按照本规程5.3.1条规定进行计算。
5.4.2  预制墙底水平接缝受剪承载力验算按现行国家标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014中的相关规定进行计算。
5.4.3  装配式内置钢骨架混凝土墙中钢板厚t不宜小于4mm，钢板宽厚比应符合表5.4.3规定。
表5.4.3   墙中钢板宽厚比限值
	钢号
	柱

	
	bf1/tf
	hw/tw
	B/t

	Q235
	≤23
	≤96
	≤72

	Q345、Q345GJ
	≤19
	≤81
	≤61

	Q390
	≤18
	≤75
	≤56

	Q420
	≤17
	≤71
	≤54


5.4.4  装配式内置钢骨架混凝土墙边缘构件内角部采用角钢，边缘构件中间及墙身可采用钢板或钢筋，横向可采用缀板、箍筋、拉筋。墙横向采用箍筋、拉筋及缀板时其净距应满足《混凝土结构设计标准》GB 50010-2010中对剪力墙箍筋间距的要求，缀板肢距应满足《混凝土结构设计标准》GB 50010-2010中对剪力墙箍筋肢距的要求。
       [image: 图示, 工程绘图
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描述已自动生成]
图5.4.4  内置钢骨架混凝土墙中钢板布置
1—竖向角钢：2—构造筋或钢板：3—缀板：4—墙身竖向筋：5—拉结筋或拉结缀板：6—缀板与缀板间对接焊缝；7—缀板与角钢间搭接焊缝；—剪力墙边缘构件
5.4.5  墙钢板保护层厚度不宜小于30mm。
5.4.6  内置钢骨架混凝土剪力墙的纵向钢板含钢率应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010中纵向钢筋配筋率的相关规定。
5.4.7  楼面梁不宜与预制剪力墙在剪力墙平面外单侧连接：当楼面梁与剪力墙在平面外单侧连接时，宜采用铰接。
[bookmark: _Toc29346][bookmark: _Toc15425]5.5  楼板设计
5.5.1  装配整体式结构的楼盖可采用现浇楼盖、叠合楼盖、全预制实心楼盖、全预制空心楼盖。结构转换层平面复杂或开洞较大的楼层、作为上部结构嵌固部位的地下室楼层宜采用现浇实心楼盖。
5.5.2  叠合板应符合现行国家标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014中的相关规定。当预制板采用空心板时，板端空腔应封堵。
5.5.3  预制板可根据接缝构造、支座构造、长宽比按单向板或双向板设计，并应符合现行国家标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014中的相关规定。
5.5.4  预制空心板当孔洞为单向通长设置时，宜按单向板设计。


[bookmark: _Toc8964][bookmark: _Toc15299][bookmark: _Toc47444300][bookmark: _Toc37363457][bookmark: _Toc28273825][bookmark: _Toc47445159][bookmark: _Toc52287476][bookmark: _Toc28273616][bookmark: _Toc37406284][bookmark: _Toc52288043][bookmark: _Toc21940005]6　连接设计
[bookmark: _Toc13307][bookmark: _Toc21951]6.1  梁与梁连接
6.1.1  钢骨梁的连接应符合《钢结构设计标准》GB50017和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99的规定。
6.1.2  主次梁刚性连接节点构造应符合下列规定：
1  主次梁中间节点处（图6.1.2-1），主梁应沿次梁轴线方向埋置工字形钢接头，钢接头伸出长度应与次梁连接钢板的伸出长度相等，且不宜小于200mm及0.3倍的梁高，钢接头翼缘厚度不小于梁纵向钢板厚度，且不小于12mm。
        [image: 图示, 工程绘图
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图6.1.2-1  主次梁中间节点构造示意

         [image: 图示, 工程绘图
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1—预埋工字形钢接头腹板；2—预埋工字形钢接头上翼缘；3—预埋工字形钢接头下翼缘；4—钢接头翼缘与梁纵向钢板融透焊焊缝；5—梁纵向钢板；6—梁竖向缀板；7—连接钢板；8—安装螺栓；9—次梁外伸连接钢板；10—主梁预制部分；11—次梁预制部分；12—梁水平缀板；13—钢接头翼缘与梁纵向钢板融透焊焊缝
2  主次梁边节点处（图6.1.2-2），主梁应沿次梁轴线方向埋置工字形钢接头，钢接头伸出长度应与次梁连接钢板的伸出长度相等，且不宜小于200mm及0.3倍的梁高，接头翼缘厚度不小于梁纵向钢板厚度，且不小于12mm。工字形钢接头埋入部分应伸至主梁外侧端部，与主梁纵向钢板边缘对齐。
[image: 图示, 工程绘图
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图6.1.2-2  主次梁端部节点构造示意
1—预埋工字形钢接头腹板；2—预埋工字形钢接头上翼缘；3—预埋工字形钢接头下翼缘；4—钢接头翼缘与梁纵向钢板融透焊焊缝；5—梁纵向钢板；6—梁竖向缀板；7—连接钢板；8—安装螺栓； 9—次梁外伸连接钢板；10—主梁预制部分；11—次梁预制部分；12—梁水平缀板；13—钢接头翼缘与梁纵向钢板融透焊焊缝
3  主梁与次梁连接处的工字形钢接头的腹板通过连接板及高强度螺栓连接，上下翼缘采用全熔透坡口焊缝连接。腹板和螺栓需满足施工阶段最不利工况下抗剪承载力要求。
4  从主梁边起算的现浇段长度不宜小于450mm并需满足施工操作的要求。
6.1.3  次梁与主梁的连接可根据实际情况按固接或铰接计算，固接和铰接构造均需满足6.1.2条。
6.1.4  主次梁交接处主梁需设附加箍筋及吊筋，附加箍筋及吊筋应符合《混凝土结构设计标准》GB 50010-2010中的要求。
[bookmark: _Toc17987][bookmark: _Toc32221]6.2  梁与柱/墙连接
6.2.1  钢梁与柱/墙的连接应符合《钢结构设计标准》GB50017和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99的规定。
6.2.2  柱与梁连接处，柱外应设置工字形钢接头伸出，柱内应在工字型钢接头的上下翼缘标高设置横隔板（图6.2.2），横隔板与工字型钢接头整体制作，横隔板厚度同工字形钢接头翼缘厚度，且不小于16mm及梁纵向钢板厚度。上下柱采用横隔板贯通的连接方式，横隔板应与柱纵向钢板全熔透坡口焊缝连接。横隔板上应设置混凝土浇筑孔，混凝土浇筑孔的孔径不宜小于200mm。梁的上下钢板与柱横隔板采用全熔透对接焊缝，腹板用高强度螺栓摩擦型连接，腹板和螺栓需满足施工期间最不利工况下抗剪承载力要求。从柱边起算的现浇段长度不宜小于450mm并需满足施工操作的要求。
[image: 图示, 工程绘图
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图6.2.2  梁与柱、墙连接构造示意
1—柱纵向角钢；2—柱缀板； 3—横隔板； 4—连接钢板； 5—安装螺栓；6—梁外伸连接钢板；7—柱外伸牛腿腹板；8—牛腿腹板与柱缀板焊缝；9—牛腿翼缘与梁纵向钢板融透焊焊缝；10—柱纵向钢板与横隔板融透焊焊缝；11—梁纵向钢板；12—梁缀板；13—梁预制部分； 14—柱预制部分 
6.2.3  柱内工字形钢接头伸出的长度L2不宜小于0.3倍的梁高且不小于200mm：梁内钢接头伸出的长度L1不宜小于0.3倍的梁高且不小于200mm，埋入预制梁内的的长度不宜小于1倍的梁高。柱外伸钢接头的腹板与柱纵向钢板或横向缀板采用角焊缝焊接，当钢接头的腹板与柱缀板焊接连接时，与腹板焊接的缀板需加宽1倍，且缀板宽度不宜小于60mm，厚度不宜小于8mm。
[bookmark: _Toc16655][bookmark: _Toc24770]6.3  柱与柱（墙与墙）连接
6.3.1  柱、墙的连接应符合《钢结构设计标准》GB50017和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99的规定。
6.3.2  相同截面柱连接时，上下钢板之间应采用全熔透坡口焊缝，接缝位置宜设置在楼层标高向上350mm处，焊接处钢板宜设置连接耳板（图6.3.2），耳板厚度应根据风荷载和其他施工荷载确定，在任何情况下不得小于10mm：当连接板为单板时，其板厚宜取耳板厚度的1.2~1.4倍。当连接板为双板时，其板厚可取耳板厚度的约0.7倍。柱焊接完成后，将其耳板切除。

[image: 图示, 工程绘图
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图6.3.2  柱与柱连接构造示意 
1—柱纵向角钢：2—柱缀板：3—柱连接耳板：4—连接板：5—安装螺栓；6—连接耳板与柱角
钢间角焊缝；7—上下柱角钢间对接焊缝；8—上柱预制部分：9—下柱预制部分 
6.3.3  应根据施工阶段最不利工况计算连接处纵向型钢或钢板的抗压、抗弯及抗剪承载力，需满足《钢结构设计标准》GB 50017-2017中相关要求。
6.3.4  当上、下层柱钢板面积或钢板厚度、宽度三者中任一项不同时，可以通过转换钢板进行过渡。转换节点需要进行有限元分析，转换钢板应力比不超过0.6。连接应采用全熔透坡口焊缝，不同宽度或厚度钢板拼接需符合《钢结构设计标准》GB50017中的要求。
6.3.5  墙与墙边缘构件的水平接缝可按柱的水平接缝做法，需满足6.3.2~6.3.4条要求。剪力墙墙身的竖向筋可在后浇区段连接，连接可采用搭接、焊接等方式，钢筋搭接需符合《混凝土结构设计规范》GB50010中要求，焊接可采用帮条焊或搭接焊，需符合《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18-2012 中要求。
[image: 图示
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图6.3.5  剪力墙底部水平接缝构造示意
1—竖向角钢：2—边缘构件水平缀板：3—墙身竖向筋：4—上层剪力墙预制部分；5—下层剪力墙预制部分
[bookmark: _Toc30766][bookmark: _Toc11783]6.4  板与板/梁连接
6.4.1  板与板的连接应符合《钢结构设计标准》GB50017和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99的规定。
6.4.2  板与梁的连接应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010 的规定。
6.4.3  预制板支座处的纵向钢板应符合下列规定：
1  板中间支座处，预制板内的下部纵向受力钢板宜从板端伸出并锚人支承梁或墙的后浇混凝土中，锚固长度不应小于4b（b为纵向受力钢板宽度），且宜伸过支座中心线（图6.4.3）：预制板内的上部纵向受力钢板可在支座处连接，连接可采用对接焊或搭接焊，搭接焊长度需经过计算确定；焊缝质量等级不宜低于二级。
[image: 图示
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 图6.4.3  预制板中间支座构造示意 
1—上部钢筋或钢板：2—连接钢筋或钢板：3—下部连接钢筋或钢板；4—钢板或钢筋搭接焊焊缝；5—下部钢板或钢筋对接焊焊缝；6—后浇区 
2  板端部支座处，预制板内的下部纵向受力钢板宜从板端伸出并锚人支承梁或墙的后浇混凝土中，锚固长度不应小于4b（b为纵向受力钢板宽度），且宜伸过支座中心线：预制板内的上部纵向受力钢板需伸到支座端部并向下弯折。
[bookmark: _Toc26363][bookmark: _Toc3401]6.5  柱/墙与基础连接
6.5.1  多高层结构混凝土框架柱、剪力墙的柱脚可采用埋入式柱脚、插人式柱脚。
6.5.2  埋入式及插入式柱脚，钢柱与混凝土接触的范围内不得涂刷油漆;柱脚安装时，应将钢柱表面的泥土、油污铁锈和焊渣等用砂轮清刷干净。混凝土预制柱、墙插入基础部分应清除表面浮灰、浮渣、油污等，露出坚硬的混凝土基层。
6.5.3  混凝土预制柱与基础连接采用插入式柱脚时，应满足《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011中相关要求。
6.5.4  混凝土预制墙与基础连接采用插入式柱脚时，可按双肢柱确定埋入深度。当采用单杯口基础时，整墙埋入基础的深度可按《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011中双肢柱的埋入深度；当采用双杯口或多杯口基础时，可将墙端部1.5倍边缘构件长度范围及墙中部的端柱埋入基础，埋入基础的深度不得小于插入部分相应长边尺寸的1.2倍，插入范围外的墙身竖向筋在基础顶与伸出的插筋焊接或搭接连接，基础顶和墙连接的范围应预留粗糙面。


[bookmark: _Toc28273620][bookmark: _Toc32270][bookmark: _Toc24452][bookmark: _Toc52287480][bookmark: _Toc37406288][bookmark: _Toc52288047][bookmark: _Toc59568367][bookmark: _Toc47445163][bookmark: _Hlk28267204]7　构件制作与运输
[bookmark: _Toc52287481][bookmark: _Toc37406289][bookmark: _Toc52288048][bookmark: _Toc2366][bookmark: _Toc59568368][bookmark: _Toc47445164][bookmark: _Toc28273621][bookmark: _Toc28310][bookmark: _Hlk28267219]7.1  一般规定
7.1.1  预制构件的制作与运输应符合现行国家行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关规定。
7.1.2  预制构件制作前，应对其技术要求和质量标准进行技术交底并编制生产方案，生产方案应包括生产计划及生产工艺、模具方案及计划、技术质量控制措施、成品存放、运输和保护方案等。
7.1.3  预制构件模具除应满足承载力、刚度和整体稳定性要求外，尚应满足预制构件质量、生产工艺、模具组装、拆卸、预留孔洞、插筋、预埋件等的要求。
7.1.4  预制构件的原材料质量、钢板加工和连接的力学性能、混凝土强度、构件结构性能等均应根据国家现行有关标准进行检查和检验，并应具有生产操作规程和质量检验记录。
7.1.5  预制构件检查合格后宜设置编码标识，编码标识应包括项目名称、构件编号、制作日期、合格状态、生产单位等信息。预制墙板应按品种、规格分类存放。预制构件和部品出厂时，应出具质量证明文件。
7.1.6  预制构件中钢骨架制作单位应具有相应的钢结构工程施工资质，应根据已批准的技术设计文件编制施工详图。施工详图应由原设计工程师确认。当修改时，应向原设计单位申报，经同意签署文件后修改才能生效。
7.1.7  预制构件用钢骨架制作前，应根据设计文件、施工详图的要求以及制作厂的条件，编制制作加工工艺指导书。加工工艺指导书应包括：施工中所依据的标准，制作厂的质量保证体系，成品的质量保证体系和措施，生产场地的布置，采用的加工、焊接设备和工艺装备，焊工和检查人员的资质证明，各类检查项目表格和生产进度计划表。
[bookmark: _Toc37406290][bookmark: _Toc47445165][bookmark: _Toc59568369][bookmark: _Toc28273622][bookmark: _Toc6525][bookmark: _Toc52287482][bookmark: _Toc52288049][bookmark: _Toc6953][bookmark: _Hlk28267517]7.2  制作
7.2.1  预制构件混凝土浇筑前应进行隐蔽工程检查，检查项目应包括下列内容：
1  预制构件用钢材及连接用普通螺栓、高强度螺栓等紧固件的牌号、规格、数量、位置、间距等；
2  钢骨的混凝土保护层厚度；
3  钢骨架的组装及入模精度等；
4  穿线管的规格、数量、位置、间距和固定措施；
5  预埋件、吊环的规格、数量、位置等；
6  焊接工艺及焊缝质量的外观检查；
7.2.2  模具应具有足够的强度、刚度和整体稳固性，应符合下列规定：
1  模具应拆装方便，并应满足预制件质量、生产工艺和周转次数等要求；
2  用作底模的台座、胎模、地坪及铺设的底板等应平整光洁，不得有下沉、裂缝、起砂和起鼓；
3  应定期检查侧模、预埋件和预留洞定位措施的有效性；应采取防止模具变形和锈蚀的措施；
4  重新启动的模具应检验合格后方可使用。
7.2.3  预制构件外伸牛腿的位置、规格和长度应符合设计文件的规定。
7.2.4  金属波纹管内应采用钢管、PVC管等具有一定刚度的物品作为内衬，用于固定金属波纹管的位置并维持其形状。用于内衬的物品需易于在浇筑完成之后取出。
7.2.5  预制构件脱模起吊时，混凝土立方体抗压强度应符合设计文件的规定，且不宜小于15MPa。
7.2.6  混凝土浇筑、脱模和养护等应符合现行行业标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T51231-2016的有关规定。
7.2.7  预制构件与后浇混凝土、灌浆料、坐浆材料的结合面应设置粗造面、键槽，且粗糙面的面积不宜小于结合面的80%。
[bookmark: _Toc13418][bookmark: _Toc52287483][bookmark: _Toc47445167][bookmark: _Toc52288050][bookmark: _Toc37406292][bookmark: _Toc59568370][bookmark: _Toc31897]7.3  运输
7.3.1  预制构件运输前应进行运输路线踏勘，制定运输方案。
7.3.2　预制构件的运输应符合下列规定：
1  应根据构件尺寸及重量选择驳运车辆，装卸及驳运过程应保持车体平衡，并应采取对称装卸；
2  驳运过程应采取防止构件移动或倾覆的固定措施；
3  预制构件装运时应可靠固定，应采用衬垫加以保护，角部位应采取防碰撞的保护措施；
4  预制梁、柱构件叠放不宜超过3层，板类构件叠放不宜超过6层。
7.3.3　预制构件的吊装应符合下列规定：
1  吊点数量、位置应经计算确定，应保证吊具的连接可靠。吊索水平夹角不宜小于60°，不应小于45°；
2  构件吊装时起重设备的主钩、吊具宜在构件重心垂线上；吊运过程应平稳；
[bookmark: _Toc494372192]3  应采用慢起、稳升、缓放的操作方式，吊运过程应保持稳定，不得偏斜、摇摆和扭转，严禁吊装构件长时间悬停在空中；
4  应根据预制构件的形状、尺寸、重量和作业半径等要求选择吊具和起重设备，所采用的吊具和起重设备及其操作，应符合国家现行有关标准及产品应用技术手册的规定。
[bookmark: _Toc52287484][bookmark: _Toc15804][bookmark: _Toc25810][bookmark: _Toc52288051][bookmark: _Toc59568371]7.4  存放
[bookmark: _Hlk51773583]7.4.1  预制构件的存放场地应平整坚实，并应进行承载力验算。存放场地应具有排水措施。构件存放时应与地面之间留有空隙。
7.4.2  工厂存放应符合下列规定：
1  应根据预制墙板类型或工程要求确定存放原则；
2  存放场地宜布置在厂房附近，并应在起重设备覆盖的范围内；
3  存放场地应设置车辆运输通道；
4  存放区宜实行分区管理和信息化管理；
5  存放吊环向上，构件标志牌向外，垫木或垫块位置宜与脱模吊装时的起吊位置一致。
7.4.3  现场存放应符合下列规定：
1  预制构件现场存放位置应在吊装机械工作范围内，预埋吊点应方便吊装；
2  预制构件应根据施工方案分区存放；
3  预制构件采用叠层平放的方式堆放时，应采取可靠的固定措施：
1）预制柱不宜超过4层，且高度不宜超过2.4m；
2）预制梁不宜超过3层，且高度不宜超过2.4m；
3）预制墙板不宜水平堆放，应垂直堆放。
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8.1.1  装配式钢骨混凝土结构中，除符合设计文件和本标准的规定之外，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及验收规范》GB50204和行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1的规定；钢结构工程的施工及验收应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205和现行行业标准《建筑钢结构焊接技术规程》JGJ81和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99的规定。
8.1.2  预制构件和钢构件进场前应进行产品质量验收，验收应提交下列资料和记录：
1  预制混凝土构件加工图纸、设计文件、设计洽商、变更或交底文件；
2  原材料质量证明文件，构件出厂合格证、钢材、混凝土强度检测报告；
3  钢骨架检查验收记录文件；
4  合同要求的其他质量证明文件。
8.1.3  装配式结构安装前应制定施工组织设计或专项施工方案；专项施工方案的内容应包括构件安装方案、连接施工方案、构件安装的质量管理及安全措施。
8.1.4  施工单位应根据预制构件安装特点配置管理和操作人员。施工作业人员应具备岗位需要的基础知识和技能。施工单位应对管理人员和施工人员进行技术交底。
8.1.5  装配式结构施工前，宜选择有代表性的单元进行预制构件试安装，并应根据试安装结构情况，及时调整完善施工方案和施工工艺。
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8.2.1  预制构件安装工艺流程宜为：定位放线→基层清理、找平→预制构件吊运及就位→水平位置及垂直度校正→预制构件连接板高强螺栓固定→对接焊缝施焊→连接段模板安装→连接段混凝土浇筑→模板拆除→剔除喇叭口混凝土→预制构件临时支撑拆除。
8.2.2  预制构件的安装应符合下列规定：
1  预制构件吊装除应符合本标准7.7.3条的有关规定外，预制构件应按照吊装顺序预先编号，吊装时严格按照编号顺序起吊；
2  安装施工前，应进行测量放线、设置构件安装定位标识。测量放线应符合现行国家标准《工程测量规范》GB50026的有关规定；
3  预制构件在吊装过程中宜设置揽风绳控制构件转动，预制吊装就位后，应及时校准并采取临时固定措施；
4  预制墙板、预制柱等竖向构件安装后应对安装位置、安装标高进行校核与调整，构件底部应设置可调整解封厚度和底部标高的垫块；水平构件安装后，应对相邻预制构件平整度、高低差、拼缝尺寸进行校核与调整；
5  预制构件安装完成后应对型钢的腹板进行螺栓连接，H型钢翼缘/角钢对接焊进行焊接；
6  后浇段模板安装完成后进行连接段的混凝土浇筑作业。柱后浇段浇筑时，宜将浇筑料从侧模进入，振动棒振捣至水泥浆从模具开口顶部溢出（图8.2.2），连接段浇筑完成；
7  浇筑完成之后24小时内不宜对于预制构件进行有扰动的施工作业；
8  预制构件临时支撑拆除时，混凝土立方体抗压强度应符合《混凝土结构工程施工及验收规范》GB50204的规定。
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图8.2.2  连接段浇筑
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8.3.1  梁施工时宜在跨中设置临时独立支撑胎架。经过计算满足受力要求后，胎架可以采用脚手架搭设。
8.3.2  楼面采用全厚度预制板时，安装时宜设置临时独立支撑胎架。
8.3.3  叠合梁的现浇层混凝土、预制板的连接段与竖向构件的连接段可以同时浇筑。
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8.4.1  一般规定
1  钢骨混凝土结构工程应在施工单位自行检验评定合格的基础上，按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的规定进行子分部工程验收。
2  钢骨混凝土结构子分部工程应按表7.1.2划分为6个分项工程。
表7.1.2  钢骨混凝土结构子分部工程分项工程
	子分部工程
	分项工程

	钢骨混凝土结构
	钢骨焊接、螺栓连接、钢骨架组装、钢骨混凝土构件预制、钢骨混凝土构件安装、后浇段混凝土


3  钢骨焊接、螺栓连接、钢骨架组装、钢骨混凝土构件安装等5个分项工程按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205及《钢-混凝土组合结构施工规范》GB 50901的相关规定进行施工质量验收；钢骨混凝土构件预制按照《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204及《装配式混凝土结构技术规程》的相关规定进行验收；后浇段混凝土按照《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的相关规定进行验收。
4  钢骨混凝土结构子分部工程合格质量标准应符合下列规定：
1）各分项工程施工质量验收合格；
2）质量控制资料和文件应完整；
3）观感质量验收合格；
4）结构实体检验结果满足设计和本规范的要求。
5  钢骨混凝土结构子分部工程质量验收时，应提供下列文件和记录：
1）深化设计文件；
2）施工现场质量管理检查记录；
3）有关安全及功能的检验和见证检测项目检查记录；
4）有关观感质量检验项目检查记录；
5）所含各分项工程质量验收记录；
6）分项工程所含各检验批质量验收记录；
7）强制性条文检验项目检查记录及证明文件；
8）隐蔽工程检验项目检查验收记录；
9）原材料、成品质量合格证明文件、中文标志及性能检测报告；
10）不合格项的处理记录及验收记录；
11）重大质量、技术问题实施方案及验收记录；
12）其他有关文件和记录。
6  钢骨混凝土结构工程质量验收记录应符合下列规定：
1）钢结构分项工程质量验收记录应按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 的相关记录执行；
2）混凝土分项工程质量验收记录应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204 的相关记录执行；
3）型钢（钢管）与钢筋连接分项工程、检验批验收记录可按本规范附录A 执行。
7  当钢骨混凝土结构工程施工质量不符合本规范要求时，应按下列规定进行处理：
1）经返工重做或更换构配件的检验批，应重新进行验收；
2） 经有资质的检测单位检测鉴定能达到设计要求的检验批，应予以验收；
3）经有资质的检测单位检测鉴定达不到设计要求的，但经原设计单位核算认可能够满足结构安全和使用功能的检验批，可予以验收；
4）经返修或加固处理的分项、分部工程，虽然改变外形尺寸，尚能满足安全使用要求，可按处理的技术方案和协商文件进行验收。
8  钢骨混凝土结构各分项工程可按楼层或施工段划分为一个或若干个检验批。
8.4.2  原材料及成品进场
Ⅰ  主控项目
1  钢板、钢带、型钢及焊接材料的品种、规格、性能等应符合现行国家产品标准和设计要求。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：检查质量合格证明文件，中文标志及出厂检验报告等。
2  钢材和型钢进厂后，应按照国家标准《钢结构工程施工规范》GB 50755 -2012第5.2.3条~5.2.5条的规定进行抽样复验。
1）检查数量：按照国家标准《钢结构工程施工规范》GB 50755-2012 第5.2.5条的规定频次进行抽样复验。
2）检验方法：见证取样、送样，检查复验报告。
3  焊接材料应按照现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 及《钢结构工程施工规范》GB 50755的有关规定进行抽样复验。
1）检查数量：按照国家标准《钢结构工程施工规范》GB 50755- 2012第5.3.2条规定的频次。
2）检验方法：见证取样、送样，检查复验报告。
4  螺栓的材质、规格、拧紧力矩应符合设计要求及现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017和《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关规定。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的要求进行。
Ⅱ  一般项目
5  钢板和钢带的厚度及允许偏差应符合现行国家标准《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T 709的有关规定。
1）检查数量：每批同一品种、规格的钢板抽检10%（每批钢卷均100%检查），且不少于3张（卷），每张（卷）检测5处。
2）检验方法：用游标卡尺量测或超声波测厚仪量测。
6  钢板不平度应符合其产品标准的要求。
1）检查数量：每一品种、规格的钢板抽检10%，且不少于3张，每张检测3处。
2）检验方法：拉线、钢尺、游标卡尺。
7  钢材的表面外观质量除应符合国家现行有关标准的规定外，应符合下列规定：
1）当钢材的表面有锈蚀、麻点或划痕等缺陷时，其深度不得大于该钢材厚度负允许偏差值的1/2；
2）钢材表面锈蚀等级应达到现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定第1 部分未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》GB/ T 8923.1 规定的C 级及以上：
3）钢材端部或断口处不应有分层、夹渣等缺陷。
4）检查数量：全数检查。
5）检验方法：尺量检查、观察检查。
8  型钢截面尺寸、厚度及允许偏差应符合其产品标准的要求。
1）检查数量：每批同一品种、规格的钢管抽检10% ，且不少于3根，每根检测3 处。
2）检验方法：用钢尺、游标卡尺及超声波测厚仪量测。
8.4.3  钢骨焊接
Ⅰ  主控项目
1  焊接材料与母材的匹配应符合设计文件的要求及现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661的有关规定。焊接材料在使用前，应按其产品说明书及焊接工艺文件的规定烘蜡和存放。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：检查质量证明书和烘蜡记录。
2  焊工必须经考试合格并取得合格证书，焊工必须在其考试合格项目及其认可范围内施焊。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：检查焊工合格证及其认可范围、有效期。
3  全熔透的一、二级焊缝应按国家现行标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205、《钢结构焊接规范》GB 50661，《钢结构超声波探伤及质量分级法》G/T 203的要求进行无损检测。
1）检查数量：按规范要求执行。
2）检验方法：检查超声波探伤记录。
Ⅱ  一般项目
4  焊缝外观质量应符合《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205中5.2.7的规定。
5  焊缝外观尺寸应符合《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205中5.2.8的规定。
8.4.4  钢骨架组装及钢骨混凝土构件预制
Ⅰ  主控项目
1  碳素结构钢在环境温度低于-16°时 ，低合金结构钢在环境温度低于-12°时，不应进行冷矫正和冷弯曲。
1）检验数量：全数检查。
2）检验方法：检查制作工艺报告和施工记录。
2  型钢等钢部件拼接或对接时所采用的焊缝质量等级应符合设计要求。超声波探伤的质量等级、缺陷分级、探伤比例应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规泡》GB 50205-2001 中表5.2.4的规定和现行行业标准《钢结构超声波探伤及质量分级法》JG/T 203的有关规定。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：检查超声波探伤报告。
3  钢骨架焊后外形尺寸允许偏差应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205中8.5节主控项目的规定。
1）检查数量：按数量抽查10%，且不少于3个。
2）检验方法：采用钢尺检查。
4  预制构件外形尺寸允许偏差应符合现行国家标准《装配式混凝土结构技术规程》表11.4.2的规定。
1）检查数量：按数量抽查10% ，且不少于3个。
2）检验方法：采用钢尺检查。
Ⅱ  一般项目
5  钢骨架焊后外形尺寸允许偏差应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205中8.5节一般项目的规定。
1）检查数量：按数量抽查10% ，且不少于3个。
2）检验方法：采用钢尺检查。
6  预制构件模具尺寸的允许偏差和检验方法应符合表11.2.3的规定。当设计有要求是，模具尺寸的允许偏差应按设计要求。
1）检查数量：按数量抽查10%，且不少于3个。
2）检验方法：采用钢尺检查。
8.4.5  钢骨混凝土安装及后浇段混凝土
Ⅰ  主控项目
1  钢骨混凝土构件进场应验收，其加工制作质量应符合设计要求。
1）检查数量：按批次抽取10%进行检查，并不少于3件。
2）检验方法：检查构件出厂验收记录、尺量检查、观察检查。
2  钢骨混凝土构件进场应按安装工序配套核查构件、配件的数量。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：清点构件、配件的数量。
3  钢骨混凝土构件上的连接板、螺栓孔的规格、位置和数量应符合设计要求。
1）检查数量：同批构件抽查10% ，且不少于3件。
2）检验方法：尺量检查、观察检查及检查出厂验收记录。
4  建筑物的定位轴线、基础上钢骨混凝土构件的定位轴线和标高应符合设计要求。
1）检查数量：按钢骨混凝土构件基础数抽查10%，且不少于3处。
2）检验方法：采用经纬仪、水准仪、全站仪和钢尺实测。
5  钢骨混凝土构件预埋件的安装允许偏差应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204表8.3.2的规定。
1）检查数量：按数量抽查10%，且不少于3个。
2）检验方法：采用经纬仪、水准仪、全站仪、水平尺和钢尺检查。
6  后浇混凝土强度应符合设计要求。
1）检查数量：按批检验，检验批应符合《装配式混凝土结构技术规程》12.3.7条的有关要求。
2）检验方法：按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的要求进行。
7  预制构件采用焊接连接时，钢材焊接的焊缝尺寸应满足设计要求，焊缝质量应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB50661和《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关规定。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关要求进行。
8  预制构件采用螺栓连接时，螺栓的材质、规格、拧紧力矩应符合设计要求及现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017和《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关规定。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关要求进行。
Ⅱ 一般项目
9  钢骨混凝土构件上的连接板、螺栓孔的规格、位置和数量应符合设计要求。
1） 检查数量：同批构件抽查10%，且不少于3件。
2） 检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关要求进行。
10  钢骨混凝土构件安装的允许偏差应符合《装配式混凝土结构技术规程》13.3.1的规定。
1）检查数量：按构件数量抽查10%，且不应少于3根。
2）检验方法：用水准仪、全站仪、激光经纬仪和钢尺实测。
11  钢骨混凝土构件后浇段混凝土浇筑前，应对钢骨混凝土构件安装质量检查确认，并应清理钢骨混凝土构件后浇段内的水及杂物。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：观察检查、检查施工记录。
12  后浇段的混凝土浇筑应密实饱满。
1）检查数量：全数检查。
2）检验方法：观察检查、钢丝塞缝检测。
8.4.6  相关验收记录表
钢骨焊接、钢骨架组装、钢骨混凝土构件预制、钢骨混凝土构件安装等4个分项工程检验批的质量验收记录应由施工项目专业质量检查员填写，应由监理工程师（建设单位项目专业技术负责人）组织项目专业质量检查员等进行验收，并应按表A.0.1-A.0.4进行记录。


表A.0.1  钢骨焊接检验批质量验收记录表
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A.0.2  钢骨架组装分项工程检验批质量验收记录表
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A.0.3  钢骨混凝土构件预制分项工程检验批质量验收记录表
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A.0.4  钢骨混凝土构件安装分项工程检验批质量验收记录表
[image: ]
钢骨焊接、钢骨架组装、钢骨混凝土构件预制、钢骨混凝土构件安装等4个分项工程质量应由监理工程师（建设单位项目专业技术负责人）组织项目专业技术负责人等进行验收，并应按表B.0.1-B.0.4进行记录。
表B.0.1  钢骨焊接分项工程质量验收记录表
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B.0.2  钢骨架组装分项工程质量验收记录表
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B.0.3  钢骨混凝土构件预制分项工程质量验收记录表
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B.0.4  钢骨混凝土构件安装分项工程质量验收记录表
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1　为便于在执行本规程条款时区别对待，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时的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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[bookmark: _Toc17020][bookmark: _Toc31823]1　总  则
1.0.1  本条是建筑工程中合理应用装配式钢骨混凝土结构应当遵循的总方针。
本结构体系初衷是解决装配式结构体系工期慢、成本高及连接质量的问题，故而标准名称带装配式三个字。以后可以应用到现浇结构中。
钢骨混凝土构件是相对于钢筋混凝土构件而言，钢筋混凝土构件的骨架是钢筋骨架，钢骨混凝土构件的骨架是型钢骨架。型钢骨架使得装配式预制构件可以按照钢结构构件进行安装及检测，从而解决连接质量的问题；型钢骨架使得装配式预制构件可以采用无脚手施工，从而解决工期慢的问题；型钢骨架使得装配式预制构件可以把用钢量降低到混凝土结构的用钢量，从而解决成本高的问题。
经过系统的理论研究、现行规范研究和有限元分析，提出了该体系的设计方法。在此基础上，完成了9根柱子压弯作用、11根梁纯弯作用、2个边节点弯剪作用、1根叠合梁及2块楼板的纯弯作用下的试验研究，并开展了1:5缩尺整体框架模型的振动台动力试验。试验研究表明：构件受力过程混凝土与钢骨架共同工作性能良好，梁受弯过程符合平截面假定，节点保持晚于构件破坏。框架结构整体抗震性能良好，完全满足国家现行标准对抗震性能的要求。研究成果为规程编制与实际工程应用提供了可靠的技术依据。目前该体系已经在常州市管理用房项目成功应用，上海周浦医院项目已经开工。制定本标准的目的，是进一步规范、推动钢骨混凝土结构的工程应用。
1.0.2  本标准采用的钢骨混凝土，其特点是钢骨架的纵向及横向型钢均由钢筋混凝土构件中的纵筋与箍筋通过强度等效代换得到，然后将型钢与钢板通过焊接形成整体骨架，再将钢骨架直接浇筑于混凝土之中。钢骨架的保护层同钢筋混凝土钢筋的保护层，考虑到抗火设计，保护层略大于钢筋的保护层。梁的保护层为30mm，柱的保护层为50mm。
根据以上设计理念，1:5缩尺的结构模型的振动台试验结果表明：在EL Centro波、Chi-Chi波和上海人工波作用下8度罕遇地震时，依然表现出良好的抗震性能；破坏时的加速度达1.6g，结构模型发生梁端开裂，节点交叉裂纹，梁柱后浇段完好，表现出该体系良好的抗震性能。基于以上研究结果，本标准适用于抗震设防烈度6度~8度地区的各类建筑与构筑。包含7度（0.15g）与8度（0.3g）。对于9度抗震设防的建筑应进行专门的研究和论证。
1.0.3  装配式钢骨混凝土结构属于混凝土结构，尚应符合国家现行有关标准的规定，包括《混凝土结构设计标准》GB50010、《建筑抗震设计规范》GB50011、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3、《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T51231、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204、《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T50784。



[bookmark: _Toc32714][bookmark: _Toc3989]2　术语和符号
[bookmark: _Toc3794][bookmark: _Toc5674]2.1  术语
2.1.1~2.1.11钢骨混凝土结构的构件为预制构件，钢骨由钢板/型钢通过缀板/缀条或钢筋焊接形成钢骨架，并将其直接浇筑于混凝土之中的结构。梁的保护层为30mm，柱的保护层为50mm。
[bookmark: _Toc2624][bookmark: _Toc31053]2.2  符号
2.2.1~2.2.4符号是根据现行国家标准《工程结构设计基本术语标准》GB/T 50083 的有关规定制定的，并尽可能保持同其他现行标准（如《钢结构设计标准》GB 50017、《混凝土结构设计标准》GB 50010 及《组合结构设计规范》JGJ 138）的协调性。


[bookmark: _Toc10096][bookmark: _Toc32660]材 料
[bookmark: _Toc1329][bookmark: _Toc8657]3.1  钢材
3.1.2  本条规定了承重结构的钢材应具有力学性能和化学成分等合格保证的项目。非焊接的重要结构（如吊车梁、吊车桁架、有振动设备或有大吨位吊车厂房的屋架、托架，大跨度重型桁架等）以及需要弯曲成型的构件等，亦都要求具有冷弯试验合格的保证。
3.1.4  结构设计包括抗震设计中，如构件需经受较大塑性变形时，结构钢材的选用应满足本条规定。
[bookmark: _Toc16891][bookmark: _Toc11836]3.2  钢筋
3.2.1  钢筋的选用及强度等指标应符合现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB 50010的有关规定。
[bookmark: _Toc6791][bookmark: _Toc1389]3.3  混凝土
3.3.1  本条参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ 138 设计原则，鉴于钢骨混凝土构件含钢率可能较高，故当要求计入混凝土对承载力的贡献时，混凝土强度等级不宜过低。



[bookmark: _Toc18706][bookmark: _Toc28920]4　基本设计规定
[bookmark: _Toc27606][bookmark: _Toc8680]4.1  构件类型
4.1.1  钢骨混凝土结构的梁、板、柱、墙构件说明。
4.1.2  钢骨混凝土柱的钢骨形状。
4.1.3  钢骨混凝土混凝土墙的钢骨形状。
4.1.4  钢骨混凝土梁的钢骨形状。
4.1.5  钢骨混凝土楼板的钢骨形状。
[bookmark: _Toc25944][bookmark: _Toc28104]4.2  结构体系
4.2.1  装配式内置钢骨架结构的最大适用高度按现行国家标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3-2010确定。
4.2.2  装配式内置钢骨架结构的最大高宽比按现行国家标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3-2010确定。
4.2.5  装配式钢骨混凝土结构为等同钢筋混凝土结构，其规则性判别及超限措施要求同钢筋混凝土结构。
4.2.6   装配式钢骨架混凝土结构中板的设计应符合现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB 50010、现行行业标准《钢筋桁架楼承板》JG/T 368、现行团体标准《组合楼板设计与施工规范》CECS 273 和《钢筋桁架混凝土叠合板应用技术规程》T/CECS 715 等的有关规定。对有大开洞楼层，宜采用钢筋桁架组合楼板或现浇混凝土板，当采用压型钢板组合楼板时，宜增加楼板的有效厚度。
[bookmark: _Toc19567][bookmark: _Toc497]4.3  设计计算
4.3.1  装配式钢骨架混凝土结构按现浇混凝土结构进行建模计算，然后根据钢筋按照强度等效代换原则得到钢骨架。
[bookmark: _Toc11593][bookmark: _Toc9859]5　构件设计
[bookmark: _Toc17980][bookmark: _Toc2988]5.1  一般规定
5.1.1  构件设计同混凝土构件设计，应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计。
5.1.3  装配式钢骨混凝土结构为等同现浇混凝土结构，抗震等级应按《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002中的要求确定。
5.1.6  对制作、运输和堆放、安装等短暂设计状况下的预制构件验算，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB50666的有关规定。
5.1.7  梁保护层大于30mm，柱保护层大于50mm需要增加栓钉的措施。
5.1.8  钢骨架的焊接纵向钢骨均采用一级对接焊缝，百分之百探伤；横向缀板/钢筋与纵向钢骨的焊接均采用三级角焊缝，检查外观即可。
5.1.9  预制构件与后浇混凝土的结合面应设置粗糙面、键槽根据具体构件与牛腿的设置形式设计，并应符合现行国家标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014中的相关规定。
[bookmark: _Toc29475][bookmark: _Toc23991]5.2  梁设计
5.2.1  钢骨混凝土梁为等同钢筋混凝土梁，其钢骨架由钢筋通过等强代换得到。
5.2.4  本条根据工程经验给出了梁钢板的最小厚度。当有可靠依据时也可小于4mm。
5.2.5  本条根据工程经验给出了梁钢板的最小截面尺寸要求。
5.2.6  钢骨混凝土梁为等同钢筋混凝土梁，其含钢率等同于钢筋混凝土构件的纵向钢筋配筋率。
5.2.7  钢骨混凝土梁的腰筋布置应满足《混凝土结构设计标准》GB50010中9.2.13条要求，如果减少时，需要经有限元分析验证。
5.2.8  钢骨架也可以采用混合钢骨架。
[bookmark: _Toc27419][bookmark: _Toc4084]5.3  柱设计
5.3.1  缀板与纵向角钢可采用对接焊或搭接焊，搭接焊长度根据计算确定，需满足《钢结构设计标准》GB5007-2017中相关要求。采用混合钢骨架时采用搭接焊的形式。
5.3.2  预制柱底水平接缝受剪承载力验算按现行国家标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014中的相关规定进行计算。
5.3.3  装配式内置钢骨架混凝土柱中钢板厚t不宜小于4mm，钢板宽厚比限值同组合结构。
5.3.4  根据同济大学钢骨架构件的抗火试验，柱钢板保护层厚度为40mm时，耐火极限达到3小时。本标准要求柱保护层为50mm。
[bookmark: _Toc14679][bookmark: _Toc5466]5.4  墙设计
5.4.1  装配式钢骨架混凝土墙的钢骨架按照强度等效代换原则得到，竖向角钢宜小而密，且满足安装要求即可。安装受力分析可以角钢轴压计算与有限元分析进行比对，角钢应力比宜小于0.6。
[bookmark: _Toc30104][bookmark: _Toc4431]5.5  楼板设计
5.5.1  装配整体式结构的楼盖可以根据项目装配率的要求进行选择。因为楼盖均为水平构件，装配率得分较低，成本相对来说很高，因此装配式楼盖谨慎使用。
5.5.2  预制板采用空心板主要是为了减重。



[bookmark: _Toc14233][bookmark: _Toc4019]6　连接设计
[bookmark: _Toc2644][bookmark: _Toc14735]6.1  梁与梁连接
6.1.1  钢骨梁的连接主要是按照钢结构的连接方法设置连接牛腿，可以进行有限元分析，加以验证，钢骨架应力比不超过0.6。
[bookmark: _Toc17692][bookmark: _Toc25875]6.2  梁与柱/墙连接
6.2.1  钢梁与柱/墙的连接通过柱子带牛腿的方法进行连接。
6.2.3  梁柱连接可以进行有限元分析，加以验证，钢骨架应力比不超过0.6。
[bookmark: _Toc17484][bookmark: _Toc24242]6.3  柱与柱（墙与墙）连接
6.3.1  柱、墙的钢骨架竖向连接均同钢结构的连接方法。可以进行有限元分析，加以验证，钢骨架应力比不超过0.6。
6.3.4  当上、下层柱钢板面积或钢板厚度、宽度三者中任一项不同时，可以通过转换钢板进行过渡。转换节点需要进行有限元分析，转换钢板应力比不超过0.6。
[bookmark: _Toc22276][bookmark: _Toc7886]6.4  板与板/梁连接
6.4.1  楼板连接保证板面负筋等强连接，其他钢筋保证锚固长度。



[bookmark: _Toc4865][bookmark: _Toc29037]7　构件制作与运输
[bookmark: _Toc16194][bookmark: _Toc18285]7.1  一般规定
7.1.1~7.1.7  预制构件制作前，应对其技术要求和质量标准进行技术交底并编制生产方案，生产方案应包括生产计划及生产工艺、模具方案及计划、技术质量控制措施、成品存放、运输和保护方案等。
[bookmark: _Toc25230][bookmark: _Toc18691]7.2  制作
7.2.1  预制构件混凝土浇筑前应进行隐蔽工程检查，确保构件质量。
7.2.5  预制构件脱模强度要根据构件类型和设计要求确定。
[bookmark: _Toc26032][bookmark: _Toc12975]7.3  运输
7.3.1~7.3.2  预制构件运输前应进行运输路线踏勘，制定运输方案，保证安全运输。
[bookmark: _Toc32464][bookmark: _Toc9643]7.4  存放
7.4.1~7.4.3  预制构件的存放场地应满足承载力要求，防止场地破坏导致预制构件损坏和出现安全问题。预制构件现场临时堆放场地根据施工方案进行堆放，减少二次搬运。

[bookmark: _Toc29894][bookmark: _Toc25905]8　施工及验收
[bookmark: _Toc22718][bookmark: _Toc24369]8.1  一般规定
8.1.1  装配式钢骨混凝土结构验收主要依据《混凝土结构工程施工及验收规范》GB50204、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1、《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205、《建筑钢结构焊接技术规程》JGJ81及《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99的规定。
8.1.2  预制构件和钢构件进场前应进行产品质量验收资料。
8.1.3~8.1.5  装配式结构安装前应制定施工组织设计或专项施工方案及实施方法。
[bookmark: _Toc32169][bookmark: _Toc378]8.2  预制构件安装
8.2.1  本条规定了钢骨混凝土构件的一般施工工艺，但不限于次施工工艺。
8.2.2  预制构件的安装主要包括钢骨连接与后浇段浇筑。钢骨连接同钢结构，后浇段浇筑同混凝土结构，宜采用逆作法浇筑方法，确保后浇段密实度。
[bookmark: _Toc3677][bookmark: _Toc25267]8.3  梁和楼面施工
8.3.1~8.3.3  根据跨度设置独立支撑，确保叠合梁在梁高未完全形成之前不开裂。
[bookmark: _Toc15358][bookmark: _Toc18451]8.4  工程验收
8.4.1~8.4.6  本条详细规定了钢骨混凝土结构的子分部工程分项工程，详细说明了分项工程验收主控项与一般项，并编制了相应的验收表格，便于工程验收。
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