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[bookmark: _Toc7467]1总则

1.1  为在结构设计中合理应用装配式劲性柱-钢梁框架结构， 确保在结构安全的前提下, 达到经济合理、施工方便的目标，制定本规程。
1. 2  本规程适用于非地震区和抗震设防烈度为6度至8度地震区的多高层建筑。
1. 3  本规程未涉及之处, 按照现行国家标准《组合结构设计规范》JGJ 138及国家现行有关规范及标准的规定执行。
1


[bookmark: _Toc6815][bookmark: _Toc22363][bookmark: _Toc7420]2术语和符号
[bookmark: _Toc1637][bookmark: _Toc23971][bookmark: _Toc23114]2.1 术语
2.1.1  组合结构 composite structures
     由组合结构构件组成的结构，以及由组合结构构件与钢构件、钢筋混凝土构件共同组成的结构
2.1.2  劲性柱 reinforced concrete columns with steel core (R.C & S.C column)
    型钢柱外包裹钢筋混凝土并共同受力的组合柱, 亦称型钢混凝土柱 
2.1.3  装配式劲性柱-钢梁框架结构 assembly frame with R.C&S.C column and steel beam 
     预制劲性柱和钢梁组合而成的框架结构
2.1.4  装配式楼板 assembly floor system
   施工时免支撑、免模板的楼承板系统
[bookmark: _Toc27004][bookmark: _Toc43394954][bookmark: _Toc36727766][bookmark: _Toc25083][bookmark: _Toc21314][bookmark: _Toc25254]2.2 符号
2.2.1  材料性能
    Ea — 型钢(钢管、钢板)弹性模量；
    Ec — 混凝土弹性模量；
    Es — 钢筋弹性模量；
    fa、f′a — 型钢(钢管、钢板)抗拉、抗压强度设计值；
    fak、f′ak — 型钢(钢管、钢板)抗拉、抗压强度标准值；
    fck、fc — 混凝土轴心抗压强度标准值、设计值；
    ftk、ft — 混凝土轴心抗拉强度标准值、设计值；
    fy、f′y — 钢筋抗拉、抗压强度设计值；
    fyk、f′yk — 钢筋抗拉、抗压强度标准值；
    fyv — 横向钢筋抗拉强度设计值；
2.2.2  作用和作用效应
    M — 弯矩设计值；
    N — 轴向力设计值；
    V — 剪力设计值；
    σs、σ′s — 正截面承载力计算中纵向钢筋的受拉、受压应力；
    σa、σ′a — 正截面承载力计算中型钢翼缘的受拉、受压应力；
    wmax— 最大裂缝宽度。
2.2.3  几何参数
    Ac、Aa、As、A′s — 混凝土全截面、型钢全截面、受拉钢筋总截面、受压钢筋总截面的面积；
    Aaf、A′af、Aaw、Asw — 型钢受拉翼缘截面、型钢受压翼缘截面、型钢腹板截面的面积，剪力墙竖向分布钢筋的全部截面面积；
    as、a′s — 纵向受拉钢筋合力点、纵向受压钢筋合力点至混凝土截面近边的距离；
    aa、a′a — 型钢受拉翼缘截面重心、型钢受压翼缘截面重心至混凝土截面近边的距离；
    b — 混凝土矩形截面宽度；
    bf — 型钢翼缘宽度；
    c — 混凝土保护层厚度；
   e — 轴向力作用点至纵向受拉钢筋和型钢受拉翼缘合力点之间的距离；
  Ea — 附加偏心距；
    ei — 初始偏心距；
    e0 — 轴向力对截面重心的偏心距；
    h — 混凝土截面高度；
    ha — 型钢截面高度；
    h0 — 型钢受拉翼缘和纵向受拉钢筋合力点至混凝土截面受压边缘的距离；
    h0s、h0f — 纵向受拉钢筋、型钢受拉翼缘截面重心到混凝土截面受压边缘的距离；
    hw — 型钢腹板高度；
    Ia — 型钢截面惯性矩；
    Ic — 混凝土截面惯性矩；
    s — 箍筋间距；
    tf — 型钢翼缘厚度；
    tw — 型钢腹板厚度；
    x — 混凝土受压区高度。
2.2.4  计算系数及其他
    k — 考虑柱身弯矩分布梯度影响的等效长度系数；
    α1 — 受压区混凝土压应力影响系数；
    αE — 钢与混凝土弹性模量之比；
    β1 — 受压区混凝土应力图形影响系数；
    βc — 混凝土强度影响系数；
    βh — 柱脚计算中有关冲切截面高度的影响系数；
    ξ— 混凝土相对受压区高度；
    ρs、ρ′s — 纵向受拉钢筋、受压钢筋配筋率；
    ρsv — 箍筋面积配筋率；
    ρv — 箍筋体积配筋率；
     
[bookmark: _Toc25698][bookmark: _Toc1467][bookmark: _Toc19252]3 材 料
[bookmark: _Toc4381][bookmark: _Toc11590]3.1 钢 材
3.1.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构中的框架梁、柱构件宜采用Q355、Q390、Q420、Q460钢，其他构件钢材可以采用Q235、Q355、Q390、0420、Q460钢，其质量等级均不宜低于B级，且应分别符合现行国家标准《低合金高强度结构钢》GB／T 1591和《碳素结构钢》GB／T 700的规定。当采用较厚的钢板时，可选用材质、材性符合现行国家标准《建筑结构用钢板》GB／T 19879的各牌号钢板，其质量等级不宜低于B级。当采用其他牌号的钢材时，尚应符合国家现行有关标准的规定。
3.1.2  钢材应具有屈服强度、抗拉强度、伸长率、冲击韧性和硫、磷含量的合格保证，对焊接结构尚应具有碳含量的合格保证及冷弯试验的合格保证。
3.1.3  钢材宜采用镇静钢。
3.1.4  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中Z15级规定的容许值。
3.1.5  考虑地震作用的组合结构构件的钢材应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010第3．9．2条的有关规定。
3.1.6  钢材强度、物理性能指标应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017有关规定。
3.1.7  压型钢板质量应符合现行国家标准《建筑用压型钢板》GB／T 12755及《连续热镀锌薄钢板及钢带》GB／T 2518中的有关规定，压型钢板应选用热浸镀锌钢板，不宜选用镀铝锌板。镀锌层应符合现行国家标准《连续热镀锌薄钢板及钢带》GB／T 2518的规定。
3.1.8  钢材的焊接材料、焊缝等级及验收标准应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017有关规定。
3.1.9  钢构件连接使用的螺栓、锚栓、栓钉等材料应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017有关规定。        
[bookmark: _Toc11789][bookmark: _Toc14541]3.2 钢 筋
3.2.1  纵向受力钢筋宜采用HRB400、HRB500热轧钢筋；箍筋宜采用HPB300、 HRB400、HRB500，其强度标准值、设计值及其他各项指标均应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定采用。
[bookmark: _Toc25479][bookmark: _Toc12856]  3.3 混 凝 土
3.3.1  预制劲性柱采用的混凝土强度等级不应低于C30，且不应超过C60；楼承板现场浇筑部分的混凝土强度等级不应低于C25。
3.3.2  混凝土轴心抗压强度标准值fck、轴心抗拉强度标准值ftk、轴心抗压强度设计值fc、轴心抗拉强度设计值ft等各项指标均应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定采用。 
3.3.3  预制劲性柱外包裹混凝土最大骨料直径宜小于型钢外侧混凝土保护层厚度的1/3，且不宜大于25mm。对浇筑难度较大或复杂节点部位，宜采用骨料更小，流动性更强的高性能混凝土。节点区钢管混凝土构件中混凝土最大骨料直径不宜大于25mm。

[bookmark: _Toc32039][bookmark: _Toc15634][bookmark: _Toc7780]4 结构设计基本规定
[bookmark: _Toc9545][bookmark: _Toc2883]4.1一般规定
4.1.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构中梁为钢梁，柱为预制劲性柱，楼板宜为大跨度装配式楼板，最大适用房屋高度为70米，最高适用抗震设防烈度为8度。
4.1.2  装配式劲性柱-钢梁框架结构单体建筑温度伸缩缝最大间距为120米，当采取可靠措施时可适当增加。 
4.1.3  装配式劲性柱-钢梁框架结构需设置支撑时，宜同时在两个方向上加设钢支撑，形成带支撑的装配式劲性柱-钢梁框架结构。钢支撑可以为中心支撑或者偏心支撑。当抗震等级为一级时，宜设置偏心支撑。

[bookmark: _Toc9291][bookmark: _Toc16493] 4.2 设计计算原则
4.2.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构在地震作用或风荷载作用组合下的内力和位移计算、舒适度要求、结构整体稳定验算，以及结构抗震性能化设计、抗连续倒塌设计等，应符合国家现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011、 《混凝土结构设计规范》GB 50010、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3等的相关规定。
4.2.2  结构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。
4.2.3  结构构件的承载力设计应符合下列公式的规定：
    1  持久、短暂设计状况

                                                               (4.2.3-1)
    2  地震设计状况

                                                             (4.2.3-2)
式中： S — 构件内力组合设计值，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定进行计算；
  γ0  — 构件的重要性系数，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；
  R  — 构件承载力设计值；
  γRE— 承载力抗震调整系数，其值应按表4．2．3的规定采用。
表4．2．3 承载力抗震调整系数
	构件类型
	劲性柱
	钢梁
	钢支撑

	受力特性
	偏压轴压比小于0.15
	偏压轴压比不小于0.15
	强度
	强度
	稳定性

	γRE
	0.75
	0.8
	0.75
	0.75
	0.8



4.2.4  在进行结构内力和变形计算时，型钢混凝土柱的刚度，按下列规定计算：

                                  （4.2.4-1）

                                 （4.2.4-2）

                                （4.2.4-3）
式中： EI、EA、GA — 构件截面抗弯刚度、轴向刚度、抗剪刚度；
         EcIc、EcAc、GcA c — 钢筋混凝土部分的截面抗弯刚度、轴向刚度、抗剪刚度；
        EaIa、EaAa、GaAa — 型钢或钢管部分的截面抗弯刚度、轴向刚度、抗剪刚度。
     （当计算长期刚度时，Ic，Ac均以箍筋内截面尺寸计算）
4.2.5  装配式劲性柱-钢梁框架结构根据抗震设防烈度不同，其最大适用高度应符合表4.2.5.1的规定, 其最大适用高宽比应符合表4.2.5.2的规定。
表4．2．5. 1 装配式劲性柱-钢梁框架结构房屋的最大适用高度(m)
	非抗震设计
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度（0.2g)
	8度（0.3g)

	70
	60
	50
	40
	35



表4．2．5. 2 装配式劲性柱-钢梁框架结构房屋的最大适用高宽比(m)
	非抗震设计
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度

	5
	4
	4
	3


注： 平面或竖向均不规则的结构，最大适用高度宜适当降低。

4.2.6  装配式劲性柱-钢梁框架结构在多遇地震作用下的结构阻尼比可取为0．04；风荷载作用下楼层位移验算和构件设计时，阻尼比可取为0．02～0．04；结构舒适度验算时的阻尼比可取为0．01～0．02。
4.2.7  装配式劲性柱-钢梁框架结构中劲性柱的抗震设计，应根据设防烈度、结构类型、房屋高度采用不同的抗震等级，并应符合相应的计算和构造措施规定，丙类建筑按表4．2．7确定。
表4．2．7 装配式劲性柱-钢梁框架结构劲性柱的抗震等级
	结构类型
	设防烈度

	
	6度
	7度
	8度

	框架结构
	房屋高度（m)
	≤24
	>24
	≤24
	>24
	≤24
	>24

	
	普通框架
	四
	三
	三
	二
	二
	一

	
	大跨度框架
	三
	二
	一


注：1 建筑场地为Ⅰ类时，除6度外应允许按表内降低一度所对应的抗震等级采取抗震构造措施，但相应的计算要求不应降低；
2 大跨度框架指跨度不小于18m的框架。
3 钢梁的抗震等级按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011中钢结构条款执行。
4.2.8  装配式劲性柱-钢梁框架结构在正常使用条件下，在风荷载或多遇地震荷载标准值作用下，弹性层间位移角限值为1/400；结构在罕遇地震作用下薄弱层的弹塑性层间位移角限值为1/50。 
4.2.9  装配式劲性柱-钢梁框架结构中框架梁的最大挠度值，应按荷载效应的准永久值组合，并考虑荷载长期作用的影响进行计算，其计算值不应超过1/400；次梁的最大挠度值不应超过1/250；楼承板的最大挠度值不应超过1/200。有较高要求的按要求执行。

[bookmark: _Toc32192][bookmark: _Toc15820] 4.3 一般构造
4.3.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构中各组合结构构件，各梁、柱、支撑的节点构造、连接板设置位置、型钢上预留钢筋孔和混凝土浇筑孔、排气孔位置等应进行专业深化设计。
4.3.2  装配式劲性柱-钢梁框架结构中的钢结构制作、安装应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205、《钢结构焊接规范》GB 50661的规定。
4.3.3  焊缝的坡口形式和尺寸，应符合现行国家标准《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》GB／T 985．1和《埋弧焊的推荐坡口》GB／T 985．2的规定。
4.3.4  装配式劲性柱-钢梁框架结构中劲性柱柱脚处型钢翼缘与底板的连接焊缝宜采用坡口全熔透焊缝，焊缝等级为二级；腹板与底板连接焊缝为双侧角焊缝，焊脚高度不小于腹板厚度。
4.3.5  劲性柱纵向受力钢筋之间的连接可采用绑扎搭接、机械连接或焊接，纵向受拉钢筋的接头面积百分率不宜大于50％。机械连接宜用于直径不小于16mm受力钢筋的连接，其接头质量应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107、《钢筋机械连接用套筒》JG／T 163的规定。劲性柱纵向受力钢筋与钢板连接时，可采用钢筋攻丝穿过钢板加配套双螺母连接，也可采用可焊接机械连接套筒连接。可焊接机械连接套筒的抗拉强度不应小于连接钢筋抗拉强度标准值的1．1倍。可焊接机械连接套筒与钢板应采用等强焊接并在工厂完成，保证焊接质量。



[bookmark: _Toc30691][bookmark: _Toc20601][bookmark: _Toc32391]5 预制劲性柱 
[bookmark: _Toc6178][bookmark: _Toc9084] 5.1 一般规定
5.1.1  预制劲性柱最小边长450mm, 柱内埋置的型钢，宜采用实腹式轧制H型钢，型钢含钢率不应小于2％，型钢的混凝土保护层最小厚度不应小于150mm，预制劲性柱最外层纵向受力钢筋的混凝土保护层最小厚度应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。
[image: ]
                          图5．1．1 预制劲性柱的型钢截面配筋形式
5.1.2  预制劲性柱纵向受力钢筋的直径不宜小于16mm，其全部纵向受力钢筋的总配筋率不宜小于0．8％，每一侧的配筋百分率不宜小于0．2％；纵向受力钢筋与型钢的最小净距不宜小于80mm； 柱内纵向钢筋的净距不宜小于50mm且不宜大于250mm。纵向受力钢筋的最小锚固长度、搭接长度应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。
5.1.3  预制劲性柱中采用焊接H型钢时，翼缘与腹板在节点区及梁翼缘上下各500范围内应采用熔透焊, 钢板厚度不宜小于8mm，其钢板宽厚比 (图5．1．3) 应符合表5．1．3的规定。
                    表5.1.3预制劲性柱中焊接H型钢钢板宽厚比限值
	钢号
	柱

	
	Bf1/tf
	hw/tw

	Q355
	≤19
	≤81

	Q390
	≤18
	≤75

	Q420
	≤17
	≤71



                   [image: ]                          
                    图5．1．3 预制劲性柱中焊接H型钢钢板宽厚比限值
5.1.4  预制劲性柱从型钢底部底板起至正负零以上3000mm范围内以及每层节点核心区域上下600mm范围内均应在型钢翼缘设置栓钉；当层数超过8层或者建筑总高度超过24米时，顶层整层范围内预制劲性柱均应在型钢翼缘设置栓钉。栓钉直径不宜小于19mm，长度不宜小于80mm，水平和竖向间距不宜大于200mm，也不宜小于100，栓钉离型钢翼缘板边缘不宜小于50mm，且不宜大于100mm。(图5．1．4)
[image: ]
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               图5．1．4 预制劲性柱中栓钉设置示意


[bookmark: _Toc25823][bookmark: _Toc2589] 5.2 承载力计算
5.2.1  预制劲性柱正截面及斜截面应按照现行国家标准《组合结构设计规范》JGJ 138有关规定进行承载力计算。
5.2.2 考虑地震作用组合的预制劲性框架柱，其轴压比应按式5. 2. 2进行计算，且不宜大于表5．2．2规定的限值。


                               （5.2.2）

  式中：n — 柱轴压比；
       N — 考虑地震作用组合的柱轴向压力设计值。

                       表5．2．2 预制劲性框架柱的轴压比限值
	抗震等级
	一级
	二级
	三级
	四级

	轴压比限值
	0.65
	0.75
	0.85
	0.90


注：当剪跨比不大于2时，其轴压比限值应比表中数值减小0．05；

5.2.3  当结构在地震作用下的重力附加弯矩大于初始弯矩的10%时，应计入重力二阶效应的影响。在进行二阶效应分析时，应按照现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017的规定，在每层柱顶附加假想水平力。
[bookmark: _Toc10733][bookmark: _Toc29935]  5.3构造措施
5.3.1  考虑地震作用组合的预制劲性框架柱应设置箍筋加密区。加密区的箍筋配置应按照现行国家标准《组合结构设计规范》JGJ 138 有关规定执行。
5.3.2  考虑地震作用组合的型钢混凝土框架柱，应采用封闭复合箍筋，其末端应有135°弯钩，弯钩端头平直段长度不应小于10倍箍筋直径。截面中纵向钢筋在两个方向宜有箍筋或拉筋约束。当采用拉筋时，拉筋宜紧靠纵向钢筋并勾住封闭箍筋(图5.3.2)。


[image: ][image: ]       
       
       
       
       
图5．3．2 箍筋配置
5.3.3  在符合箍筋配筋率计算和构造要求的情况下，对箍筋加密区内的箍筋肢距可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定作适当放松，但每一道应配置不少于两道封闭复合箍筋。

[bookmark: _Toc32228][bookmark: _Toc15046]  5.4 柱脚设计及构造
5.4.1  当无地下室时，预制劲性柱型钢延伸到基础承台顶部，待上部劲性柱水平度及垂直度校正好且地脚螺栓连接稳固后，方可浇筑基础短柱。    
    基础短柱外包截面尺寸比上部劲性柱外包截面尺寸每边大不小于200，基础短柱高度h须满足伸进基础短柱的型钢钢芯不小于2.5倍型钢钢芯长边尺寸，且满足劲性柱钢筋的锚固长度。基础短柱高度h不大于上部劲性柱的短边长度的2倍。基础短柱的截面惯性矩应不小于5倍上部劲性柱的外包截面惯性矩。 上部劲性柱底层计算高度从短柱顶开始计算。
  [image: ][image: ]
         预制劲性柱与基础连接构造                预制劲性柱脚构造
                 图5．4．1 预制劲性柱柱脚及基础构造
5.4.2  当仅有一层地下室时，从地下室底板顶部开始预埋型钢，延伸到地下室顶板上不小于500mm，与上部结构的预制劲性柱的外伸型钢现场等强度连接。(图5.4.2)连接处长度应满足钢筋绑扎搭接长度的需要，且搭接的钢筋应在一端进行焊接搭接。连接处混凝土后浇，且应比底部地下室混凝土强度等级提高一级。
    地下室所有柱、墙及板均按照普通钢筋混凝土结构计算，不考虑型钢的作用。地下室钢筋混凝土梁中纵向钢筋碰到型钢钢芯时，应采取型钢钢芯预留钢筋穿孔、型钢钢芯上焊接可焊接机械连接套筒以及型钢钢芯上焊接连接板等措施，保证梁钢筋贯通。
            [image: ]                 
              图5．4．2 预制型钢混凝土柱在地下室顶部连接构造
5.4.3  当有多层地下室时，上部结构的预制劲性柱的型钢延伸到负一层地下室底板顶部，地下室所有柱、墙及板均按照普通钢筋混凝土结构计算。 
5.4.4  预制劲性柱底钢芯底板厚度不应小于柱脚型钢翼缘厚度，且不宜小于20mm。
5.4.5  预制劲性柱的钢芯埋入基础短柱范围内的型钢翼缘部位应设置栓钉，栓钉直径不应小于19mm，水平和竖向间距不宜大于200mm，栓钉离型钢翼缘板边缘不宜小于50mm，且不宜大于100mm。
5.4.6  预制劲性柱的柱脚在其埋入部分顶面位置处，应设置水平加劲肋，加劲肋的厚度宜与型钢翼缘等厚，其形状应便于混凝土浇筑。
5.4.7  预制劲性柱柱脚型钢底板处设置的锚栓大小及数量，应满足不设临时支撑的情况下安装上部劲性柱的施工安全需要，且应满足现行《钢结构设计标准》GB50017的相关要求。
5.4.8  预制劲性柱基础短柱按钢筋混凝土偏心受压柱进行计算，其计算轴向力Nb、弯矩Mb以及剪力Vb按如下取值：
           Nb = N                                            (5.4.8-1）         
           Mb = M + V x h                                    （5.4.8-2）             
           Vb = V                                           （5.4.8-3）             
N、M、V为上部结构软件计算后的最终底部轴向力、弯矩以及剪力。 
h 为基础短柱高度。
基础短柱配筋还应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。
5.4.9  预制劲性柱基础承台按普通钢筋混凝土结构进行设计，满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的各项规定。承台厚度应满足柱脚锚栓埋置深度的需要，以及基础短柱纵向钢筋在基础承台中的锚固长度及水平段长度的需要。 






[bookmark: _Toc27079][bookmark: _Toc18032][bookmark: _Toc28423] 6 连接构造
[bookmark: _Toc15158][bookmark: _Toc14056] 6.1 梁柱连接节点形式
6.1.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构上下柱在钢梁上翼缘顶部进行连接，梁柱连接区域柱身段为加劲矩形钢管混凝土组合截面。上下柱连接处留出的空段在浇筑楼面混凝土时同时浇筑密实。柱梁连接采用柱外伸钢梁头形成梁梁连接形式。（图6. 1. 1）

   [image: ][image: ]
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   [image: ][image: ]
               图6.1.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点
6.1.2  梁与柱可以偏柱中心连接。（图6.1.2）
          [image: ]
                    图6. 1. 2  梁柱偏心连接节点
6.1.3  柱两侧梁高不同时，矩形钢管中间应加隔板，隔板厚度与梁下翼缘同厚；当梁高相差不大于100时，可以采用外伸折板与梁连接。（图6. 1. 3.1）
      上下柱截面不相同时，通过加劲矩形钢管变径进行处理。(图6.1.3.2)
[image: ][image: ]
（a）两侧梁高差不大于100mm            （b）两侧梁高差大于100mm
            图6.1.3.1  两侧梁不等高时梁柱连接节点

               [image: ]
图6.1.3.2  上下柱截面不等时梁柱连接节点
6.1.4  梁柱连接处加劲矩形钢管外侧应封填无机胶泥材料，外围与下柱外平；宜在工厂内预先封填至距顶板150mm处，剩余在上下段连接好后再封填完毕，也可以在现场上下段连接好后一次性封填。无机胶泥材料可以为水泥砂浆、灌浆料、防火泥等。 （图6. 1. 4）
[image: ][image: ]
                                             1-1                 
             图6. 1. 4  加劲矩形钢管外侧封填胶泥材料示意

 

[bookmark: _Toc3983]  6.2节点承载力计算
6.2.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱连接节点承载力计算主要包括柱段节点核心区加劲钢管混凝土截面的抗弯刚度、轴向刚度以及斜截面抗剪等计算和复核。柱外伸梁梁连接及钢结构构造计算等按照现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017和《组合结构设计规范》JGJ 138相关规定执行。  
6.2.2  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点处柱身段加劲钢管混凝土的组合截面抗弯刚度Ep Ip、轴向刚度Ep Ap应符合下式的规定：

                              （6.2.2-1）

                                         （6.2.2-2）       
EI、EA分别为下部劲性柱强轴方向的抗弯刚度、轴向刚度，均以劲性柱箍筋内截面进行计算。
ξ 为安全系数， 一级抗震等级时取1.1，二、三、四级抗震等级及非抗震时均取1.05。
6.2.3  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点处加劲钢管混凝土的组合截面抗弯刚度Ep Ip及轴向刚度Ep Ap按下式进行计算。（图6.2.3）
                  EpIp = EsIs+ EcIc                                                      （6.2.3.1）         
                  EpAp = EsAs+ EcAc                                              (6.2.3.2）     
                   [image: ]                 
    图6.2.3 劲性柱-钢梁装配式框架结构梁柱节点核心区加劲钢管混凝土截面
Es、Ec分别为加劲钢管混凝土组合截面所采用的钢材及混凝土的弹性模量；
Is、Ic分别为加劲钢管混凝土组合截面中矩形钢管及外伸钢板组成的纯钢截面的惯性矩及钢管内纯混凝土截面的惯性矩。 
As、Ac分别为加劲钢管混凝土组合截面中矩形钢管及外伸钢板组成的纯钢截面的面积及钢管内纯混凝土截面的面积。 
6.2.4  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点处柱身段的加劲矩形钢管截面弹性极限抗弯承载力Mmax-j、下部劲性柱钢筋混凝土部分弹性极限抗弯承载力Mmax-c、下部劲性柱型钢部分弹性极限抗弯承载力Mmax-s在同一方向上应符合下式规定：

                         （6.2.4） 
ξ为安全系数， 一级抗震等级时取1.1，二、三、四级抗震等级及非抗震时均取1.05。
加劲矩形钢管截面弹性极限抗弯承载力Mmax-j为矩形钢管截面抵抗矩与钢材强度设计值的乘积。
下部劲性柱钢筋混凝土部分弹性极限抗弯承载力Mmax-c为不考虑型钢作用纯钢筋混凝土截面的弹性极限抗弯承载力，按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010中纯受弯构件相关条款进行计算。
下部劲性柱型钢部分弹性极限抗弯承载力Mmax-s为劲性柱中型钢钢芯的截面抵抗矩与钢材强度设计值的乘积。
6.2.5  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点处柱身段的加劲矩形钢管斜截面极限抗剪承载力Vmax-j、下部劲性柱钢筋混凝土部分极限抗剪承载力Vmax-c、下部劲性柱型钢部分极限抗剪承载力Vmax-s在同一方向上应符合下式规定：

                                      （6.2.5.1）
ξ为安全系数， 一级抗震等级时取1.1，二、三、四级抗震等级及非抗震时均取1.05。
加劲矩形钢管截面极限抗剪承载力Vmax-j按式6.2.5.2计算：

                             （6.2.5.2）
fav  钢板的抗剪强度设计值；
tw 剪力方向钢板的厚度；
hw剪力方向钢板的高度；
下部劲性柱钢筋混凝土部分斜截面极限抗剪承载力Vmax-c为不考虑型钢作用纯钢筋混凝土斜截面的极限抗剪承载力，按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010中相关条款进行计算。
下部劲性柱型钢部分斜截面极限抗剪承载力Vmax-s为劲性柱中型钢钢芯的截面面积与钢材抗剪强度设计值的乘积。
装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点核心区域经抗震计算所得的剪力Vj在同方向应符合式6.2.5.3规定： 
Vj  ≦  Vmax-j /γRE                       （6.2.5.3）     
γRE 承载力抗震调整系数，其值应按表4．2．3的规定采用。
6.2.6  劲性柱中型钢钢芯在每层上下两端靠近加劲钢管封板处翼缘向两侧外斜至与矩形钢管壁上下对齐，且外斜翼缘与加强钢管上下两端封板等强度焊接连接；劲性柱中型钢钢芯端部及翼缘外斜起点位置处均设置封板，封板与钢芯腹板在工厂内等强度焊接，封板厚度不小于12mm；在钢芯两封板中间两侧设置加劲板，加劲板厚度不小于12mm。（图6.2.6）
                      [image: ]                
             图6.2.6 劲性柱-钢梁装配式框架柱上下两端构造
6.2.7  考虑地震作用下的劲性柱剪力设计值Vc在柱顶及柱底与加劲钢管封板连接处全部由剪力方向焊缝传递，其焊缝设计承载力Fv应大于考虑抗震作用下的劲性柱剪力设计值Vc。（式6.2.7）

                                                                （6.2.7）                   
考虑地震作用下的劲性柱剪力设计值Vc按照现行国家标准《组合结构设计规范》JGJ 138 有关条文计算；焊缝设计承载力Fv按照现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017 执行。
6.2.8  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点处加劲钢管上下两端封板厚度应不小于与其连接的钢梁上下翼缘厚度，且不小于所连接的劲性柱最大纵向钢筋直径的0.8倍，并应满足劲性柱纵向钢筋受拉的要求，且最小厚度不小于16mm。两个受拉钢筋孔之间以及受拉钢筋孔两侧距孔中心60mm之内在封板与钢管壁外侧须设置加劲板，加劲板厚度不小于10mm。 
6.2.9  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点处加强钢管、上下两端封板、加劲板以及受拉钢筋直螺纹锚固螺栓的设计、计算与制作等均应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017和其他相关国家规范及标准的规定。
6.2.10  为方便加劲钢管内浇灌混凝土，宜在加劲钢管侧面开圆形浇注孔及排气孔，孔径D=80mm，孔边设加劲板。（图6.2.9）
               [image: ]                       
                图6.2.10 加劲钢管管壁开浇注孔示意
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  7.1一般规定
7.1.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构宜采用免支撑免模板次梁间距大的钢结构工程专用楼承板。民用及公共建筑楼面宜采用自隔音轻质混凝土叠合板（以下简称叠合板），工业建筑楼面宜采用压型钢板与桁架钢筋组合楼承板（以下简称钢承板）。（图7.1.1）
               [image: ]          
                          图7.1.1a 自隔音轻质混凝土叠合板                                       
                 [image: ]                   
                   图7.1.1b 压型钢板与桁架钢筋组合楼承板                

7.1.2  在施工荷载工况下， 楼承板的挠度限值为楼承板跨度的1/200，且不超过20mm。
7.1.3  楼承板底部压型钢板如仅承受施工荷载，不参与正常使用荷载工况下结构作用，底部则不需要涂刷防火涂料。 
7.1.4  楼承板应与钢梁通过焊接栓钉形成有效连接，焊接栓钉具体要求参照现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017及《组合结构设计规范》JGJ138的有关条款执行。
7.1.5  叠合板现浇混凝土叠合层厚度及钢承板波峰顶部现浇混凝土厚度不宜小于60mm，当有管线时应适当加大；混凝土强度等级不宜低于C30。 
7.1.6  当采用钢承板时，底部钢梁可以按照组合梁计算，钢承板波峰顶部混凝土厚度应不小于75m，梁顶栓钉设置应满足组合钢梁受力要求。 
7.1.7  设计采用某种具体型号的叠合板及钢承板时，本规程未涉及之处，参照相应型号的产品标准及图集执行。

   7.2 结构计算
7.2.1  叠合板及钢承板在正常使用荷载工况下按照单向连续板进行计算。叠合板计算厚度为板底到现浇叠合层顶面的总厚度；钢承板计算厚度为波底到现浇板顶面的总厚度。其板顶钢筋、板底钢筋以及其他指标均按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010有关规定执行。
7.2.2  叠合板按照单跨板进行布置，在施工工况下，按单向简支板进行计算；钢承板一般按两跨及以上连续板布置，在施工工况下，按单向两跨连续板计算，但有单跨板布置时，需对该单跨板按简支单向板进行计算。
7.2.3  在施工工况下，叠合板抗弯刚度由底部压型钢板与预制混凝土组合刚度和钢筋桁架刚度叠加构成；钢承板抗弯刚度由底部压型钢板刚度和钢筋桁架刚度两者叠加构成。 
7.2.4  在正常使用荷载工况下计算的钢筋受拉应力应与施工工况下计算的钢筋受拉应力进行叠加，总受拉应力不超过钢筋受拉强度的设计值。 
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 8.1构件生产
8.1.1  钢结构构件、预制劲性柱以及楼承板生产前，构件生产单位应按施工图纸制定构件深化图、排板图，并报设计单位批准；图纸深度应满足生产、运输和安装等技术要求。
8.1.2  钢梁及劲性柱内钢芯由钢结构厂家进行生产，将生产好的型钢钢芯运至预制厂，在预制厂内预制劲性柱钢筋混凝土部分。
8.1.3  按现行国家标准规定对构件所使用的材料进行复验，见证取样、送样，把好材料入口关。
8.1.4  各工序应按生产工艺要求进行质量控制，实行工序检验，隐蔽工程在封闭前应有建设方、监理方参加的质量验收。
8.1.5  建筑部品部件生产检验合格后，生产企业应提供出厂产品质量检验合格证 、执行产品标准的说明、 使用说明书，标准产品宜提供型式检验报告或出厂检验报告。
8.1.6  生产单位宜建立质量可追溯的信息化管理系统和编码标识系统。
8.1.7  钢构件的生产应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的规定。 劲性柱预制应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204以及《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的规定。叠合板及钢承板的生产应符合相关的产品标准的规定。
  8.2 包装、运输与堆放
8.2.1  部品部件出厂前应按深化设计图纸进行编号及包装，保障部品部件在运输、堆放及安装过程中不混淆。
8.2.2  运输时应采取防止部品部件损坏的措施，对构件边角部或链索接触处宜设置保护衬垫。 
8.2.3  堆放场地应平整、坚实，并按部品部件的保管技术要求采用相应的防雨、防潮、防暴晒、防污染和排水等措施。构件支垫应坚实，垫块在构件下的位置宜与脱模、吊装时的起吊位置一致。重叠堆放构件时，每层构件间的垫块应上下对齐，堆垛层数应根据构件、垫块的承载力确定，并应根据需要采取防止堆垛倾覆的措施。




  8.3 施工安装
8.3.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构施工应符合现行国家标准《钢结构工程施工规范》GB 50755、《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205以及《钢-混凝土组合结构施工规范》GB50901的相关规定。
8.3.2  施工前，施工单位应编制施工组织设计及配套的专项施工方案，选择合适的吊装方式及吊装机械，制定安全保障措施，并按规定进行审批和论证。
8.3.3  施工前，施工单位应检查吊机、吊具等吊装及施工机械器具的安全性及时效期限。
8.3.4  施工前，施工单位应实地勘察施工场地是否满足吊装条件，特别是场地是否满足吊车及运货卡车的需要。
8.3.5  施工单位应对现场施工人员进行相应专业的培训。
8.3.6  施工单位应对进场的部品部件进行检查，核对无误后方可吊装。
8.3.7  装配式劲性柱-钢梁框架结构宜自下到上，每层按柱、梁、板的顺序分层吊装，楼面混凝土宜最后浇筑。 
   8.4主体及竣工验收
8.4.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构主体验收标准应按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205、 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定执行。
8.4.2  装配式劲性柱-钢梁框架结构主体验收可按楼层划分为若干个检验批。 钢结构安装检验批应在进场验收和焊接连接、紧固件连接、制作等分项工程验收合格的基础上进行验收。
8.4.3  装配式劲性柱-钢梁框架结构应在主体验收通过后 , 会同其他分部分项工作，统一进行竣工验收，资料归并归档，完成工程移交手续。






[bookmark: _Toc10449][bookmark: _Toc6569][bookmark: _Toc20658]附录A    预制劲性柱标准截面型号及参数
A.1 为方便预制劲性柱的生产，设计时宜按表A．1采用标准化截面，标准热轧H型钢。标准截面为正方形（图A.1），边长从450mm到700mm，每间隔50mm为一个等级。配套的加劲钢管管壁厚度为按本规程6.2节有关条款计算所得。
[image: ][image: ]
图 A.1   预制劲性柱标准断面及相对应的 加劲钢管标准断面 


表 A1 预制劲性柱标准断面  
	标准截面型号
	边长A(mm)
	轧制型号型号
	纵筋最小直径d(mm)
	加劲钢管壁厚t(mm)

	JXZ450
	450
	HW150*150
	14
	12

	JXZ500
	500
	HW200*200
	16
	14

	JXZ550
	550
	HW250*250
	16
	16

	JXZ600
	600
	HW300*300
	18
	18

	JXZ650
	650
	HW350*350
	18
	20

	JXZ700
	700
	HW400*400
	20
	22
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[bookmark: _Toc13]附录B  YLB装配式楼板的型号及参数
B.1  YLB轻质叠合板 (图B.1) 为一种大跨度免支撑免模板的自隔音叠合板，适合于公共建筑，设计时按表B.1 相关参数采用。 
[image: ]
                           图 B.1   YLB轻质叠合板   
                 表 B.1   YLB轻质叠合板相关参数（以产品手册为准）  
	名称
	标识
	基板厚度（mm)
	底板厚度（mm)
	标准宽度（mm)
	钢筋桁架数量
	楼板总厚度（mm)
	适用长度（mm)

	YLB轻质叠合板
	YLBd08I
	80
	0.5
	1500
	4
	≧140
	≦4000

	YLB轻质叠合板
	YLBd10I
	100
	0.5
	1500
	4
	≧160
	≦5000

	YLB轻质叠合板
	YLBd12I
	120
	0.5
	1500
	6
	≧180
	≦6000



B.2  YLB钢承板 (图B.2) 为一种大跨度免支撑免模板的钢筋桁架楼承板，适合于工业建筑，设计时按表B.2 相关参数采用。 
                  [image: ]                       
                          图 B.2  YLB钢承板
                表 B.2   YLB钢承板相关参数 （以产品手册为准）
	名称
	标识
	基板厚度（mm)
	底板厚度（mm)
	标准宽度（mm)
	钢筋桁架数量
	楼板总厚度（mm)
	适用长度（mm)

	YLB钢承版
	YLBd05II
	50
	0.75
	900
	3
	≧110
	≦4000

	YLB钢承版
	YLBd08II
	80
	0.75
	900
	3
	≧140
	≦6000

	YLB钢承版
	YLBd10II
	100
	0.75
	900
	3
	≧160
	≦7500
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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……规定”或“应按……执行”。
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[bookmark: _Toc15869][bookmark: _Toc25101]引用标准名录
 1 《建筑结构荷载规范》GB 50009
    2 《混凝土结构设计规范》GB 50010
    3 《建筑抗震设计规范》GB 50011
    4 《钢结构设计标准》GB 50017
    5 《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018
    6 《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205
    7 《钢结构焊接规范》GB 50661
    8 《碳素结构钢》GB／T 700
    9 《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》GB／T 985．1
    10 《埋弧焊的推荐坡口》GB／T 985．2
    11 《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB／T 1228
    12 《钢结构用高强度大六角头螺母》GB／T 1229
    13 《钢结构用高强度垫圈》GB／T 1230
    14 《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB／T 1231
    15 《低合金高强度结构钢》GB／T 1591
    16 《连续热镀锌薄钢板及钢带》GB／T 2518
    17 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB／T 3632
    18 《非合金钢及细晶粒钢焊条》GB／T 5117
    19 《热强钢焊条》GB／T 5118
    20 《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂》GB／T 5293
    21 《厚度方向性能钢板》GB／T 5313
    22 《六角头螺栓-C级》GB／T 5780
    23 《六角头螺栓》GB／T 5782
    24 《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》GB／T 8110
    25 《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB／T 10433
    26 《埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂》GB／T 12470
    27 《建筑用压型钢板》GB／T 12755
    28 《建筑结构用钢板》GB／T 19879
    29 《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
    30 《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99
    31 《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107
    32 《钢筋机械连接用套筒》JG／T 163
 33 《组合结构设计规范》JGJ 138 
 34 《装配式混凝土建筑结构技术标准》GB/T 51231 
 35 《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1
 36 《部分包裹钢-混凝土组合结构技术规程》T/CECS719
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[bookmark: _Toc13855]
[bookmark: _Toc9558]1总 则
1.1  本规程所述装配式劲性柱-钢梁框架结构中的劲性柱为预制柱。
1.2   9度地震区无实际工程经验，可参考本规程经专家论证后进行设计。 
1.3  本规程以现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ138为基础进行编制。 

[bookmark: _Toc29761][bookmark: _Toc28789]2术语和符号
[bookmark: _Toc22885][bookmark: _Toc27763]                              2．1 术 语
2.1.1 ~ 2.1.4  本节给出了组合结构中相关构件的含义。  

[bookmark: _Toc18828][bookmark: _Toc2517]2．2 符 号
2.2.1 ~ 2.2.4  本规程符号全部参照行业标准《组合结构设计规范》JGJ138 。      
[bookmark: _Toc24529]
[bookmark: _Toc16713]3 材 料
3．1 钢 材
3.1.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构中的框架梁、柱、支撑等主结构构件宜采用Q355及以上级别钢材，其他次构件可以采用Q235钢材。 
3.1.2~3.1.9  本规程中所有材料指标参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ138 要求。  
[bookmark: _Toc22663][bookmark: _Toc24853]3．2 钢 筋
3.2.1  钢筋强度标准值、设计值及其他各项指标均应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定采用。
[bookmark: _Toc11455][bookmark: _Toc4204]3．3 混凝土
3.3.1  参考现行装配式建筑相关规范，预制混凝土强度等级不应低于C30，且不应超过C60。
3.3.2  混凝土各项指标均应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定采用。 
3.3.3  为方便混凝土浇筑，限制混凝土骨料粒径大小。
[bookmark: _Toc25146]                 
[bookmark: _Toc29346]  4结构设计基本规定           
[bookmark: _Toc9167][bookmark: _Toc26112]                            4．1 一般规定
4.1.1  考虑施工吊装的方便及效率，构件数量尽量少，构件间距尽量大，故在设计时柱网间距及楼板跨度尽量大。
    因无高烈度地区工程实践经验，本规程为安全起见，仅限适用于抗震设防烈度为8度及以下地区，最大房屋高度为70米。
4.1.2  参考《全国民用建筑工程设计技术措施（结构）》相关规定，多层钢结构建筑物伸缩缝间距一般可为150米。为安全起见，在屋面及墙体均设有保温措施的前提下，本规程规定装配式劲性柱-钢梁框架结构单体建筑温度伸缩缝最大间距为120米。
    当在房屋两端设有钢支撑或者伸缩缝间距长度超过55米时，按地区及保温做法不同，设计时须考虑预留适当的钢梁构件温度应力。在屋面及墙面有一定保温措施的情况下，江苏地区室内可以按照年高低温差10~40摄氏度进行温度应力分析，构造上楼板钢筋也应适当增加。当楼板现浇长度超过55米时，须设置施工后浇带。在有条件的情况下，楼板顶面设置温度引导缝。
    当因特殊需要，伸缩缝间距超过120米，须采取更为妥善的保温措施。 
4.1.3  装配式劲性柱-钢梁框架结构在有条件的情况下，尽可能设置柱间支撑，增加结构刚度，减少侧移，降低造价。为安全起见，设置柱间支撑的结构，计算时宜去掉支撑复核构件承载力，尽量在无支撑时构件承载力仍能满足要求。

[bookmark: _Toc4015][bookmark: _Toc15831]4．2 设计计算原则
4.2.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构在用计算软件进行计算时，结构形式为框架结构，柱构件为劲性柱，梁构件为钢梁。 
4.2.2  参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ138相应条款。
4.2.4  计算钢筋混凝土柱的刚度时，考虑到素混凝土的低受拉性能以及钢筋混凝土构件中钢筋和混凝土的整体组合作用，截面应取柱箍筋内截面尺寸。     。
4.2.5  因无实际工程经验，装配式劲性柱-钢梁框架结构最高适用于抗震设防8度区。 
4.2.6  参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ138相应条款。 
4.2.7  参照现行国家标准《钢管混凝土结构技术规范》GB50936中有关规定,以及现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3中组合结构设计的相关规定, 装配式劲性柱-钢梁框架结构中钢梁的抗震等级宜按照现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011中钢结构房屋条款执行。劲性柱抗震等级按照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ138执行。
4.2.8  参照现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011的相关规定，在正常使用条件下，在风荷载或多遇地震荷载标准值作用下，钢框架结构弹性层间位移角限值为1/250，钢筋混凝土框架结构弹性层间位移角限值为1/550。装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱连接处没有梁混凝土与柱混凝土的挤压情况发生，与混凝土框架有比较大的区别，更近于钢结构。参照现行中国工程建设标准化协会标准《部分包裹钢-混凝土组合结构技术规程》T/CECS719相关条款，本规程规定在正常使用条件下，在风荷载或多遇地震荷载标准值作用下，装配式劲性柱-钢梁框架结构弹性层间位移角限值为1/400；结构在罕遇地震作用下薄弱层的弹塑性层间位移角限值为1/50。 
4.2.9  参照现行相关国家及行业标准。

[bookmark: _Toc30244][bookmark: _Toc24747]4．3 一般构造
4.3.1  装配式设计在生产前应对装配式构件进行二次深化设计，包含编号、排布、大样等工作，二次深化图纸宜由主设计单位审核。
4.3.2~ 4.3. 5  钢结构及钢筋生产制作参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ-138执行。 

  
[bookmark: _Toc20661][bookmark: _Toc30869]                       5 预制劲性柱 
[bookmark: _Toc12963][bookmark: _Toc29017]5．1 一般规定
5.1.1  按照最大限度的节省社会资源的精神，劲性柱钢芯优先采用轧制H型钢。因劲性柱为预制，工厂内横置浇筑，比现场竖向浇筑方便且更能保证浇筑质量。实践表明，预制劲性柱中型钢的混凝土保护层厚度150mm已足够保证混凝土浇筑质量要求。
    因轧制H型钢规格型号固定，而预制劲性柱截面也是从最小边长450mm起，每增加50mm一个档次，型钢的含钢率也因此做相应的调整。  
5.1.2  参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ-138执行。 
5.1.3  参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ-138执行。
5.1.4  因装配式劲性柱-钢梁框架结构工程一般层高特别是底层层高比较高，通长设置栓钉已实属无必要，故本规程对栓钉设置范围做了优化。钢芯腹板部分处于劲性柱中间部位,栓钉抗滑移意义甚微，故本规程明确钢芯腹板上不设置栓钉。  

[bookmark: _Toc9643][bookmark: _Toc16502]5．2 承载力计算
5.2.1  参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ-138执行。 
5.2.2  参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ-138执行。
5.2.3  参照现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011执行。大部分装配式劲性柱-钢梁框架结构工程层高特别是底层层高都很高，重力二阶效应明显。 

[bookmark: _Toc30992][bookmark: _Toc30225]                           5．3 构造措施
5.3.1~5.3.3  劲性柱钢筋的设置参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ-138执行。 

[bookmark: _Toc21658][bookmark: _Toc16091]    5．4 柱脚设计及构造
5.4.1  劲性柱与基础之间的连接部分为后浇基础短柱，劲性柱钢筋及钢芯锚入基础短柱。设计构造的基础短柱的截面惯性矩为上部劲性柱截面惯性矩5倍以上，基础短柱的线刚度为上部劲性柱的线刚度10倍以上，基础短柱的高宽比小于1.1,基础短柱与基础承台组成为一个整体的刚性基础，基础短柱顶即为基础顶，也是上部劲性柱计算高度的起始计算点。 
5.4.2 ~ 5.4.3  当有地下室时，地下室顶板为上部劲性柱的底部嵌固点，但型钢钢芯则要下伸锚固长度。考虑施工方便及地下室柱的均匀性，型钢钢芯一直伸到基础底板顶部。  
5.4.4  参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ-138执行。 
5.4.5  参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ-138执行。 
5.4.6  参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ-138执行。
5.4.7  预制劲性柱柱脚锚栓仅为施工安装需要，故仅对施工工况进行计算。
5.4.8  预制劲性柱基础短柱截面一般很大，属于偏心受压构件，实际计算配筋一般都不超过构造配筋。 
5.4.9  承台设计时承台厚度须考虑地脚螺栓锚固长度的要求。 


[bookmark: _Toc28481][bookmark: _Toc28766]                       6 连接构造

[bookmark: _Toc19498][bookmark: _Toc7713]6.1 梁柱连接节点形式
6.1.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构柱层层分段连接，连接处后浇混凝土厚度同楼板厚度，这样浇筑楼板时同时浇筑，免去二次浇筑混凝土，确保结构安全。梁柱连接采用常规的梁梁连接形式。 
6.1.2 ~ 6.1.3  节点核心区加劲钢管混凝土方便了梁与柱及柱与柱的连接，使若干连接态式更为简单、更为安全。 
6.1.4  为满足消防及耐久性要求，梁柱连接处加劲矩形钢管外要进行防火保护处理。耐火等级按柱构件要求。 
[bookmark: _Toc20674][bookmark: _Toc23584]                       6.2 节点承载力计算
6.2.1  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱连接节点涉及钢梁与劲性柱连接以及上柱与下柱连接两个方面。节点核心区计算内容为加劲钢管混凝土截面的抗弯刚度、轴向刚度以及斜截面抗剪等计算和复核。钢梁与劲性柱钢芯在工厂内刚接连接，钢梁端头伸出劲性柱外，使现场连接仅为普通的钢梁与钢梁连接。
6.2.2  按照强节点弱构件的抗震要求，本规程要求节点核心区正截面抗弯、正截面抗压能力比柱身截面大，根据不同的抗震等级规定增大系数。 
6.2.3  定义装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点处加劲钢管混凝土的组合截面抗弯刚度Ep Ip及轴向刚度Ep Ap计算公式。 
6.2.4  按照强节点弱构件的抗震要求，本规程进一步要求节点核心区仅加劲钢管正截面极限抗弯承载力（不包含混凝土）大于柱身段钢筋混凝土及钢芯正截面极限抗弯承载力之和，且根据不同的抗震等级规定增大系数。 
6.2.5  按照强节点弱构件的抗震要求，本规程要求节点核心区斜截面抗剪能力比柱身斜截面抗剪承载力大，根据不同的抗震等级规定增大系数。因现行软件在对节点核心区受剪承载力复核时，默认节点区仍然是普通的劲性柱，符合结果一般不满足，故本条要求进行手工复核，确保满足抗震下斜截面抗剪要求。
6.2.6  为保证上下柱连接处型钢钢芯的连续性，在节点核心区上下型钢翼缘折向与核心区钢管壁对接焊连接，腹板端部通过增加端板四周与核心区上下封板角焊缝连接。  
6.2.7  劲性柱柱顶及柱底剪力通过钢芯顶部端板与节点核心区加劲矩形钢管上下封板焊缝传递到节点核心区，故相应的焊缝抗剪承载力须满足计算要求。 
6.2.8  节点核心区封板边缘承受劲性柱钢筋拉力，故对钢板厚度及加劲板设置做了进一步的构造要求，使每个钢筋拉力处钢板能按照三边受力板块进行计算。
6.2.9  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点连接处各项构造措施须满足相关国家规范及标准的规定。
6.2.10  装配式劲性柱-钢梁框架结构梁柱节点连接处加劲矩形钢管内混凝土为工厂内预浇筑，故在钢结构加工时须预留浇筑孔及排气孔。          
                 
[bookmark: _Toc25023][bookmark: _Toc19254]7 装配式楼板
[bookmark: _Toc4541][bookmark: _Toc29840]7.1 一般规定
7.1.1  预制劲性柱柱脚型钢底板处设置的锚栓大小及数量，应满足不设临时支撑的情况下安装上部劲性柱的施工安全需要，且应满足现行《钢结构设计标准》GB50017的相关要求。
7.1.2  预制劲性柱基础短柱按钢筋混凝土偏心受压柱进行计算，其计算轴向力Nb、弯矩Mb以及剪力Vb按如下取值：

[bookmark: _Toc23054][bookmark: _Toc33]7.2 结构计算
7.2.1  钢承板底部压型钢板波谷内连有桁架钢筋，实质上等同为密肋梁，密肋梁高为波底至现浇板顶的高度，故在计算板钢筋时按全高进行计算；考虑到支承钢梁顶部楼板支座处混凝土受压区实际高度会较跨中增大，钢梁处板面负筋宜按计算结果适当放大，一般不超过10%。 
7. 2.2  在无支撑的情况下，单跨计算与连续跨计算差别很大。 
7.2.3  楼板免支撑长度计算时挠度偏小，应以产品手册为准 。 
7.2.4  因施工工况下桁架钢筋的拉应力在混凝土达到强度后不会消失，故在正常使用荷载工况下所需的钢筋受拉应力只能与其叠加，故两者之和不能超过钢筋受拉强度的设计值。为经济及安全起见，尽量利用底部压型钢板刚度来承受施工工况荷载。 


[bookmark: _Toc16869][bookmark: _Toc14093]8 生产、运输与安装
[bookmark: _Toc21617][bookmark: _Toc19102] 8.1 构件生产
8.1.1 ~ 8.1.7  为参照现行相应的规范、标准，仅供施工单位参考。 
[bookmark: _Toc5158][bookmark: _Toc7289]        8.2 包装、运输与堆放
8.2.1 ~ 8.2.3  为参照现行相应的规范、标准，仅供施工单位参考。 
[bookmark: _Toc24352][bookmark: _Toc28603] 8.3 施工安装
8.3.1 ~ 8.3.7  为参照现行相应的规范、标准，仅供施工单位参考。  
[bookmark: _Toc20335][bookmark: _Toc4119]       8.4 主体及竣工验收
8.4.1 ~ 8.4.3  为参照现行相应的规范、标准，仅供施工单位参考。 

























[bookmark: _Toc19462][bookmark: _Toc9448][bookmark: _Toc29436][bookmark: _Toc6220][bookmark: _Toc19347]     附录A  预制劲性柱标准截面型号及参数
A.1 选用标准预制劲性柱截面，有利于节约社会资源，有利于提高效率，减少重复工作。从而有利于降低工程造价及质量保证。  

[bookmark: _Toc16094][bookmark: _Toc1175][bookmark: _Toc1756][bookmark: _Toc12883][bookmark: _Toc23977] 附录B  YLB装配式楼板的型号及参数
B.1  YLB轻质叠合板为一种专用于钢结构的大跨度免支撑免模板的自隔音叠合板，适合于有绿建要求的公共建筑，免做隔音层。  
B.2  YLB钢承板为一种专用于钢结构的大跨度免支撑免模板的改进型桁架钢筋楼承板，适合于工业建筑，降低自重，减少钢材用量。
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