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中华人民共和国住房和城乡建设部

公 告

第 875号

关于发布行业标准 《钢结构高强度

螺栓连接技术规程》的公告

现批准 《钢结构高强度螺栓连接技术规程》为行业标准 ， 编

号为 JGJ82
一 2011， 自 2011年 10月 1 日起实施 。 其中， 第

3. 1. 7、 4. 3. 1、 6. 1. 2、 6. 2. 6、 6. 4. 5、 6. 4. 8条为强制性条文 ，

必须严格执行 。 原行业标准 《钢结构高强度螺栓连接的设计 、 施

工及验收规程》JGJ82一 91同时废止 。

本规程由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行 。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2011年 1月 7日



前
、 气

口

根据原建设部 《关于印发 ＜2004年工程建设标准规范制订 、

修订计划＞的通知》（建标 「2004]66号）的要求 ， 规程编制组

经广泛调查研究 ， 认真总结实践经验 ， 参考有关国际标准和国外

先进标准 ， 并在广泛征求意见的基础上 ， 修订本规程 。

本规程的主要技术内容是 ： 1． 总则 ； 2． 术语和符号 ； 3． 基

本规定 ； 4． 连接设计； 5． 连接接头设计； 6． 施工 ； 7． 施工质量

验收 。

本规程修订的主要技术内容是 ： 1． 增加调整内容 ： 由原来

的 3章增加调整到 7章 ； 增加第 2章
“

术语和符号
”

、 第 3章
“

基本规定
”

、 第 5章
“

接头设计
”

； 原来的第二 章
“

连接设计
”

调整为第 4章 ， 原来第三章
“

施工及验收
”

调整为第 6章
“

施

工
”

和第 7章
“

施工质量验收
”

; 2． 增加孔型系数 ， 引人标准

孔 、 大圆孔和槽孔概念 ； 3． 增加涂层摩擦面及其抗滑移系数 群；

4． 增加受拉连接和端板连接接头 ， 并提出杠杆力计算方法 ； 5.

增加栓焊并用连接接头 ； 6． 增加转角法施工和检验 ； 7． 细化和

明确高强度螺栓连接分项工程检验批 。

本规程中以黑体字标志的条文为强制性条文 ， 必须严格

执行 。

本规程由住房和城乡建设部负责管理和强制性条文的解释 ，

由中冶建筑研究总院有限公司负责具体技术内容的解释 。 执行过

程中如有意见或建议 ， 请寄送中冶建筑研究总院有限公司 （地

址 ： 北京市海淀区西土城路 33号 ， 邮编 ： 100088） 。

本 规 程 主 编 单 位 ： 中冶建筑研究总院有限公司

本 规 程 参 编 单 位： 国家钢结构工程技术研究中心

铁道科学研究院
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1 总 则

1.0. 1 为在钢结构高强度螺栓连接的设计 、 施工及质量验收中

做到技术先进 、 经济合理 、 安全适用 、 确保质量 ， 制定本规程 。

1.0.2 本规程适用于建筑钢结构工程中高强度螺栓连接的设计 、

施工与质量验收 。

1。 0。 3

程外 ，

高强度螺栓连接的设计 、 施工与质量验收除应符合本规

尚应符合国家现行有关标准的规定 。



2 术语和符号

2. 1 术 语

2. 1. 1 高强度大六角头螺栓连接副 heavy--hexhighstrength

boltassembly

由一 个高强度大六角头螺栓 ，
一 个高强度大六角螺母和两个

高强度平垫圈组成一 副的连接紧固件 。

2. 1. 2 扭剪型高强度螺栓连接副 twist一 offtypehighstrength

boltassembly

由一 个扭剪型高强度螺栓 ，
一 个高强度大六角螺母和 一 个高

强度平垫圈组成 一 副的连接紧固件 。

2. 1. 3 摩擦面 fayingsurface

高强度螺栓连接板层之间的接触面 。

2. 1. 4 预拉力 （紧固轴力） pre
一 tension

通过紧固高强度螺栓连接副而在螺栓杆轴方向产生的 ， 且符

合连接设计所要求的拉力 。

2. 1. 5 摩擦型连接 friction一

typeioint

依靠高强度螺栓的紧固， 在被连接件间产生摩擦阻力以传递

剪力而将构件 、 部件或板件连成整体的连接方式 。

2. 1. 6 承压型连接 bearing一

typejoint

依靠螺杆抗剪和螺杆与孔壁承压以传递剪力而将构件 、 部件

或板件连成整体的连接方式 。

2. 1. 7 杠杆力 （撬力）作用 pryingaction

在受拉连接接头中， 由于拉力荷载与螺栓轴心线偏离引起连

接件变形和连接接头中的杠杆作用 ， 从而在连接件边缘产生的附

加压力 。

2. 1. 8 抗滑移系数 mean slipcoefficient

2



、

高强度螺栓连接摩擦面滑移时 ， 滑动外力与连接中法向压力

（等同于螺栓预拉力）的比值 。

2. 1. 9 扭矩系数 torque
一 pretensioncoefficient

高强度螺栓连接中， 施加于螺母上的紧固扭矩与其在螺栓导

人的轴向预拉力 （紧固轴力）之间的比例系数 。

2. 1. 10 栓焊并用连接 connectionof：。haringon a shearload

byboltsandwelds

考虑摩擦型高强度螺栓连接和贴角焊缝同时承担同一 剪力进

行设计的连接接头形式 。

’

2. 1. 11 栓焊混用连接 jointwithcombinedboltsandwelds

在梁 、 柱 、 支撑构件的拼接及相互间的连接节点中， 翼缘采

用熔透焊缝连接 ， 腹板采用摩擦型高强度螺栓连接的连接接头

形式 。

2. 1. 12 扭矩法 Calibratedwrenchmethod

通过控制施工扭矩值对高强度螺栓连接副进行紧固的方法 。

2. 1. 13 转角法 turn-- of--nutmethod

通过控制螺栓与螺母相对转角值对高强度螺栓连接副进行紧

固的方法 。

2. 2 符 号

2. 2. 1 作用及作用效应

F�D 集中荷载 ；

M �D 弯矩 ；

N �D 轴心力 ；

尸 �D 高强度螺栓的预拉力 ；

Q �D 杠杆力 （撬力）;

V �D 剪力 。

2.2.2 计算指标

f
�D 钢材的抗拉 、 拉压和抗弯强度设计值 ；

介 �D 高强度螺栓连接件的承压强度设计值 ；



介 �D 高强度螺栓的抗拉强度设计值；

fv
�D 钢材的抗剪强度设计值；

尺 �D 高强度螺栓的抗剪强度设计值；

N曹�D 单个高强度螺栓的承压承载力设计值；

N护�D 单个高强度螺栓的受拉承载力设计值；

N息�D 单个高强度螺栓的受剪承载力设计值 ；

a
�D 正应力 ；

r
�D 剪应力 。

2. 2. 3 几何参数

A �D 毛截面面积 ；

Aeff�D 高强度螺栓螺纹处的有效截面面积 ；

Af�D 一 个翼缘毛截面面积 ；

A。

�D 净截面面积 ；

Aw�D 腹板毛截面面积 ；

a
�D 间距 ；

d �D 直径 ；

d。
�D 孔径 ；

。
�D 偏心距 ；

h�D 截面高度 ；

hf
�D 角焊缝的焊脚尺寸 ；

I�D 毛截面
J

赓险矩 ；

Z�D 长度 ；

S �D 毛截面面积矩 。

2. 2. 4 计算系数及其他

k�D 扭矩系数 ；

n
�D 高强度螺栓的数目；

n,
�D 所计算截面上高强度螺栓的数目；

nv
�D 螺栓的剪切面数目；

nf
�D 高强度螺栓传力摩擦面数目；

粼
�D 高强度螺栓连接摩擦面的抗滑移系数 ；



N、

�D 单个高强度螺栓所承受的剪力 ；

N,
�D 单个高强度螺栓所承受的拉力 ；

尸。

�D 高强度螺栓施工预拉力 ；

Tc�D 施工终拧扭矩 ；

Tch
�D 检查扭矩 。



3 基 本 规 定

3. 1 一 般 规 定

3. 1. 1 高强度螺栓连接设计采用概率论为基础的极限状态设计

方法 ， 用分项系数设计表达式进行计算。 除疲劳计算外 ， 高强度

螺栓连接应按下列极限状态准则进行设计 ：

1 承载能力极限状态应符合下列规定 ：

1） 抗剪摩擦型连接的连接件之间产生相对滑移 ；

2） 抗剪承压型连接的螺栓或连接件达到剪切强度或承压

强度 ；

3） 沿螺栓杆轴方向受拉连接的螺栓或连接件达到抗拉

强度 ；

4） 需要抗震验算的连接其螺栓或连接件达到极限承载力 。

2 正常使用极限状态应符合下列规定 ：

1） 抗剪承压型连接的连接件之间应产生相对滑移 ；

2） 沿螺栓杆轴方向受拉连接的连接件之间应产生相对

分离 。

3. 1. 2 高强度螺栓连接设计 ， 宜符合连接强度不低于构件的原

则 。 在钢结构设计文件中 ， 应注明所用高强度螺栓连接副的性能

等级 、 规格 、 连接类型及摩擦型连接摩擦面抗滑移系数值等

要求 。

3. 1. 3 承压型高强度螺栓连接不得用于直接承受动力荷载重复

作用且需要进行疲劳计算的构件连接 ， 以及连接变形对结构承载

力和刚度等影响敏感的构件连接 。

承压型高强度螺栓连接不宜用于冷弯薄壁型钢构件连接 。

3. 1. 4 高强度螺栓连接长期受辐射热 （环境温度）达 150℃以

上 ， 或短时间受火焰作用时 ， 应采取隔热降温措施予以保护 。 当



构件采用防火涂料进行防火保护时 ， 其高强度螺栓连接处的涂料

厚度不应小于相邻构件的涂料厚度 。

当高强度螺栓连接的环境温度为 100℃ 一 150℃时 ， 其承载

力应降低 10％。

3. 1. 5 直接承受动力荷载重复作用的高强度螺栓连接 ， 当应力

变化的循环次数等于或大于 5只 10
‘
次时 ， 应按现行国家标准

《钢结构设计规范》GB50017中的有关规定进行疲劳验算 ， 疲劳

验算应符合下列原则 ：

1 抗剪摩擦型连接可不进行疲劳验算 ， 但其连接处开孔主

体金属应进行疲劳验算 ；

2 沿螺栓轴向抗拉为主的高强度螺栓连接在动力荷载重复

作用下 ， 当荷载和杠杆力引起螺栓轴向拉力超过螺栓受拉承载力

30％时 ， 应对螺栓拉应力进行疲劳验算 ；

3 对于进行疲劳验算的受拉连接 ， 应考虑杠杆力作用的影

响； 宜采取加大连接板厚度等加强连接刚度的措施 ， 使计算所得

的撬力不超过荷载外拉力值的 30%;

4 栓焊并用连接应按全部剪力由焊缝承担的原则 ， 对焊缝

进行疲劳验算 。

3. 1. 6 当结构有抗震设防要求时 ， 高强度螺栓连接应按现行国

家标准 《建筑抗震设计规范》GB 50On等相关标准进行极限承

载力验算和抗震构造设计 。

3. 1. 7 在同一 连接接头中， 高强度螺栓连接不应与普通螺栓连

接混用 。 承压型高强度螺栓连接不应与焊接连接并用 。

3.2 材料与设计指标

3. 2. 1 高强度大六角头螺栓 （性能等级 8. 85和 10. 95）连接副的

材质 、 性能等应分别符合现行国家标准 《钢结构用高强度大六角

头螺栓》G-B/T 1228、 《钢结构用高强度大六角螺母》G马／T 1229、

《钢结构用高强度垫圈》GB/T 1230以及 《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的规定 。



3.2. 2 扭剪型高强度螺栓 （性能等级 10. 95）连接副的材质 、

性能等应符合现行国家标准 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接

副》GB/T 3632的规定 。

3. 2.3 承压型连接的强度设计值应按表 3. 2. 3采用 。

表3. 2. 3 承压型高强度螺栓连接的强度设计值 （N/mmZ)

螺栓的性能等级 、 构件钢材的牌号

和连接类型
抗拉强度户 抗剪强度户 承压强度介

承压型连接

高强度螺栓

连接副

8. 85 400 250

10. 95 500 310

连接处构件

Q235 470

Q345 590

Q39O 615

Q42O 655

连接处构件接触面的处理方法
构件的钢号

Q235

3.2. 4 高强度螺栓连接摩擦面抗滑移系数 产 的取值应符合表

3. 2. 4一 1和表 3. 2. 4一 2中的规定 。

表3. 2. 4一 1 钢材摩擦面的抗滑移系数 科

Q345Q390Q42O

亘

构

通

豺

颖

结

普

肚

j
；

钢

喷砂 （丸） 0. 45 0. 50 0. 50

喷砂 （丸）后生赤锈 0. 45 0. 50 0, 50

钢丝刷清除浮锈或未经处理的干净轧制表面 0. 30 0. 35 0. 40

冷弯薄

壁型钢

结构

喷砂 （丸） 0. 40 0. 45

热轧钢材轧制表面清除浮锈 0. 30 0. 35

冷轧钢材轧制表面清除浮锈 0. 25

注 ： 1 钢丝刷除锈方向应与受力方向垂直；

2 当连接构件采用不同钢号时 ，产应按相应的较低值取值；

3 采用其他方法处理时， 其处理工艺及抗滑移系数值均应经试验确定 。

8



涂层类型
钢材表面

处理要求

涂层厚度

（拜m )
抗滑移系数

无机富锌漆

八 。 l
岛a乙

一

只尸
乙

60? 80

0. 40
关

0. 45锌加底漆 （ZINGA)

80? 120 0. 45防滑防锈硅酸锌漆

聚氨醋富锌底漆或醇酸铁红底漆 SaZ及以上 60? 80 0. 15

螺栓的性能等级
螺栓规格

M12

表3. 2. 4一2 涂层摩擦面的抗滑移系数拼

3。 2。5

当设计要求使用其他涂层 （热喷铝、 镀锌等）时， 其钢材表面处理要求 、

涂层厚度以及抗滑移系数均应经试验确定；

＊ 当连接板材为Q235钢时， 对于无机富锌漆涂层抗滑移系数群值取0. 35;

防滑防锈硅酸锌漆 、 锌加底漆 （ZINGA）不应采用手工涂刷的施工方法 。

每一 个高强度螺栓的预拉力设计取值应按表 3. 2. 5采用 。

表3. 2. 5 一 个高强度螺栓的预拉力 P (kN)

M16 MZO M22 M24 M27 M3O

8. 85 45 8O 125 150 175 230 280

10. 95 55 100 155 190 225 290 355

3. 2. 6 高强度螺栓连接的极限承载力取值应符合现行国家标准

《建筑抗震设计规范》GB50On有关规定 。



4 连 接 设 计

4. 1 摩擦型连接

4. 1. 1 摩擦型连接中， 每个高强度螺栓的受剪承载力设计值应

按下式计算：

NU= k1kZnf尸 （4. 1. 1)

式中：kl�D 系数 ， 对冷弯薄壁型钢结构 （板厚 t(6mm）取

0. 8；其他情况取 0. 9;

kZ�D 孔型系数 ， 标准孔取 1. 0； 大圆孔取 0. 85； 荷载与

槽孔长方向垂直时取 0. 7； 荷载与槽孔长方向平行

时取 0. 6;

nf
�D 传力摩擦面数目；

产
�D 摩擦面的抗滑移系数 ， 按本规程表 3. 2. 4一 1和

3. 2. 4一 2采用 ；

P �D 每个高强度螺栓 的预拉力 （kN)， 按本规程表

3. 2. 5采用 ；

N琴�D 单个高强度螺栓的受剪承载力设计值 （kN）。

4. 1. 2 在螺栓杆轴方向受拉的连接中， 每个高强度螺栓的受拉

承载力设计值应按下式计算 ：

衅 一 0. SP (4. 1. 2)

式中：N奢�D 单个高强度螺栓的受拉承载力设计值 （kN）。

4. 1. 3 高强度螺栓连接同时承受剪力和螺栓杆轴方向的外拉力

时 ， 其承载力应按下式计算 ：

Nl, . N 十

万不i十 不 亡
工丫寻 丈丫犷

( 1 (4. 1. 3)

式中：Nv�D 某个高强度螺栓所承受的剪力 （kN);

N ,
�D 某个高强度螺栓所承受的拉力 （kN）。



4. 1. 4 轴心受力构件在摩擦型高强度螺栓连接处的强度应按下

列公式计算 ：

一 箫、 ，
。 一 瑟、 ，

(4. 1. 4一 1)

(4. 1. 4一 2)

式中：A
�D 计算截面处构件毛截面面积 （m 耐 ）;

A。

�D 计算截面处构件净截面面积 （mm "
);

f
�D 钢材的抗拉 、 拉压和抗弯强度设计值 （N/mmZ);

N �D 轴心拉力或轴心压力 （kN);

N
‘

一 簿 轴力 （kN,, N
‘

一 （，一 O· 5贵）N ;

n
�D 在节点或拼接处 ， 构件一 端连接的高强度螺栓数 ；

n:
�D 计算截面 （最外列螺栓处） _ ［高强度螺栓数 。

4。 1, 5

长度 11

在构件节点或拼接接头的一 端 ， 当螺栓沿受力方向连接

大于 15d。 时 ， 螺栓承载力设计值应乘 以折减系数

(,
艺1 \

1 一

：气二：，二尸 l
1匕Udo/

当21大于 60d。时 ， 折减系数为 0. 7,d。为相应

的标准孔孔径 。

4. 2 承压型连接

4. 2. 1 承压型高强度螺栓连接接触面应清除油污及浮锈等 ， 保

持接触面清洁或按设计要求涂装 。 设计和施工时不应要求连接部

位的摩擦面抗滑移系数值 。

4. 2. 2 承压型连接的构造 、 选材 、 表面除锈处理以及施加预拉

力等要求与摩擦型连接相同。

4. 2. 3 承压型连接承受螺栓杆轴方向的拉力时 ， 每个高强度螺

栓的受拉承载力设计值应按下式计算 ：

N奢＝ Aeff户 （4. 2, 3)

式中：Aeff
�D 高强度螺栓螺纹处的有效截面面积 （mmZ)， 按表

4. 2. 3选取 。



表4. 2. 3 螺栓在螺纹处的有效截面面积Aeff(mmZ)

螺栓规格 M12 M16 MZO M22 M24 M27 M30

Aeff 84. 3 157 245 303 353 459 561

4.2.4 在受剪承压型连接中， 每个高强度螺栓的受剪承载力 ，

应按下列公式计算 ， 并取受剪和承压承载力设计值中的较小者 。

受剪承载力设计值 ：

NU= nv

一 JZ
JL以

答‘户
任

(4. 2. 4一 1)

承压承载力设计值 ：

N奢一 d习tf彗 （4 . 2. 4一 2)

式中 ： nv
�D 螺栓受剪面数目；

d �D 螺栓公称直径 （mm )； 在式 （4 . 2. 4一 1） 中， 当剪

切面在螺纹处时 ， 应按螺纹处的有效截面面积Aeff

计算受剪承载力设计值；

习t�D 在不同受力方向中一 个受力方向承压构件总厚度的

较小值 （mm ）。

4. 2. 5 同时承受剪力和杆轴方向拉力的承压型连接的高强度螺

栓 ， 应分别符合下列公式要求 ：

（攘）
2

+（箫）
2

、 1 (4. 2. 5一 1)

N 、 毛 N曹／1. 2 (4. 2. 5一 2)

4. 2. 6 轴心受力构件在承压型高强度螺栓连接处的强度应按本

规程第 4. 1. 4条规定计算 。

4. 2. 7 在构件的节点或拼接接头的一 端 ， 当螺栓沿受力方向连

接长度 11大于 15d。时 ， 螺栓承载力设计值应按本规程第 4. 1. 5

条规定乘以折减系数 。

4. 2.8 抗剪承压型连接正常使用极限状态下的设计计算应按照

本规程第 4. 1节有关规定进行 。
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4. 3 连 接 构 造

4.3.1 每 一 杆件在高强度螺栓连接节点及拼接接头的一 端 ， 其

连接的高强度螺栓数量不应少于 2个。

4。 3。 2

钢板 ；

垫板 。

当型钢构件的拼接采用高强度螺栓时 ， 其拼接件宜采用

当连接处型钢斜面斜度大于 1/20时 ， 应在斜面上采用斜

4。 3。 3 高强度螺栓连接的构造应符合下列规定 ：

高强度螺栓孔径应按表 4. 3. 3一 1匹配 ， 承压型连接螺栓

孔径不应大于螺栓公称直径 Zmm。

2 不得在同一 个连接摩擦面的盖板和芯板同时采用扩大孔

型 （大圆孔 、 槽孔）。

表4. 3. 3一1 高强度螺栓连接的孔径匹配 （? )

螺栓公称直径 M12 M16 M20 M22 M24 M27 M3O

孔型

标准圆孔 直径 13. 5 17. 5 22 24 26 30 33

大圆孔 直径 16 2O 24 28 30 35 38

槽孔 长度
短向 13. 5 17. 5 22 24 26 30 33

长向 22 3O 37 4O 45 5O 55

3 当盖板按大圆孔 、 槽孔制孔时 ， 应增大垫圈厚度或采用

孔径与标准垫圈相同的连续型垫板 。 垫圈或连续垫板厚度应符合

下列规定 ：

1) M24及以下规格的高强度螺栓连接副 ， 垫圈或连续垫

板厚度不宜小于 smm;

2) M24以上规格的高强度螺栓连接副 ， 垫圈或连续垫板

厚度不宜小于 10mm;

3） 冷弯薄壁型钢结构的垫圈或连续垫板厚度不宜小于连

接板 （芯板）厚度 。

4 高强度螺栓孔距和边距的容许间距应按表 4. 3. 3一 2的规

定采用 。
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名 称 位 置 和 方 向
最大容许间距

（两者较小值）

最小容许

间距

中心间距

外排（垂直内力方向或顺内力方向） sd。或 12t

3do中间排

垂直内力方向 16d。或 24t

顺内力方向
构件受压力 12d。或 18t

构件受拉力 16d。或 24t

沿对角线方向

中心至构件

边缘距离

顺力方向

4d。或 st

Zdo

切割边或自动手工气割边
1. sdo

轧制边 、 自动气割边或锯割边

表4. 3. 3一2 高强度螺栓孔距和边距的容许间距

4。3。 4

间要求 。

d。为高强度螺栓连接板的孔径 ， 对槽孔为短向尺寸； t为外层较薄板件的

厚度 ；

钢板边缘与刚性构件 （如角钢 、 槽钢等）相连的高强度螺栓的最大间距 ，

可按中间排的数值采用。

设计布置螺栓时 ， 应考虑工地专用施工 工具的可操作空

常用扳手可操作空间尺寸宜符合表 4. 3. 4的要求 。

扳手种类

表 4. 3. 4 施工扳手可操作空间尺寸

.｝ 参考尺寸 （mm ) }
示 意 图

手动定扭矩扳手
1. 5do且

不小于 45

扭剪型电动扳手

大六角

电动扳手

M24及以下

M24以上

b

140+ c

530+ c

450+ c

500+ c

65
一

50
一

60
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6. 2.3 主要构件连接和直接承受动力荷载重复作用且需要进行

疲劳计算的构件 ， 其连接高强度螺栓孔应采用钻孔成型 。 次要构

件连接且板厚小于或等于 12mm时可采用冲孔成型 ， 孔边应无

飞边 、 毛刺 。

6. 2.4 采用标准圆孔连接处板迭上所有螺栓孔 ， 均应采用量规

检查 ， 其通过率应符合下列规定 ：

1 用比孔的公称直径小 1. Omm 的量规检查 ， 每组至少应

通过 85%;

2 用比螺栓公称直径大（0. 2一 0. 3) ～ 的量规检查（M22

及以下规格为大 0. Zmm, M24一 M30规格为大 0. 3mm)， 应全

部通过 。

6. 2.5 按本规程第 6. 2. 4条检查时 ， 凡量规不能通过的孔 ， 必

须经施工图编制单位同意后 ， 方可扩钻或补焊后重新钻孔 。 扩钻

后的孔径不应超过 1. 2倍螺栓直径 。 补焊时 ， 应用与母材相匹配

的焊条补焊 ， 严禁用钢块 、 钢筋 、 焊条等填塞 。 每组孔中经补焊

重新钻孔的数量不得超过该组螺栓数量的 20％。 处理后的孔应

作出记录 。

6. 2. 6 高强度螺栓连接处的钢板表面处理方法及除锈等级应符

合设计要求。 连接处钢板表面应平整 、 无焊接飞溅 、 无毛刺 、 无

油污。 经处理后的摩擦型高强度螺栓连接的摩擦面抗滑移系数应

符合设计要求。

6. 2.7 经处理后的高强度螺栓连接处摩擦面应采取保护措施 ，

防止沾染脏物和油污 。 严禁在高强度螺栓连接处摩擦面上作

标记 。

6. 3 高强度螺栓连接副和摩擦面抗滑移系数检验

6. 3. 1 高强度大六角头螺栓连接副应进行扭矩系数 、 螺栓楔负

载 、 螺母保证载荷检验 ， 其检验方法和结果应符合现行国家标准

《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规定 。 高强度大六角头螺栓连接副扭矩系数的平均



值及标准偏差应符合表 6. 3. 1的要求 。

表6. 3. 1 高强度大六角头螺栓连接副扭矩系数平均值及标准偏差值

连接副表面状态 扭矩系数平均值 扭矩系数标准偏差

符合现行国家标准 《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的要求

0. 110? 0. 150 (0. 0100

注： 每套连接副只做 一 次试验 ， 不得重复使用 。 试验时， 垫圈发生转动 ， 试验

无效 。

6.3. 2 扭剪型高强度螺栓连接副应进行紧固轴力 、 螺栓楔负载 、

螺母保证载荷检验 ， 检验方法和结果应符合现行国家标准 《钢结

构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632规定 。 扭剪型高强

度螺栓连接副的紧固轴力平均值及标准偏差应符合表 6. 3. 2的

要求 。

表6. 3. 2 扭剪型高强度螺栓连接副紧固轴力平均值及标准偏差值

螺栓公称直径 M16 MZO M22 M24 M27 M3O

紧固轴力值

(kN)

最小值 100 155 190 225 290 355

最大值 121 187 231 270 351 430

标准偏差 （kN) 镇10. 0 镇15. 4 成19. 0 簇22. 5 镇29.0 镇35. 4

注： 每套连接副只做 一 次试验 ， 不得重复使用 。 试验时， 垫圈发生转动， 试验

无效 。

6. 3. 3 摩擦面的抗滑移系数 （图 6. 3. 3） 应按下列规定进行

检验 ：

1 抗滑移系数检验应以钢结构制作检验批为单位 ， 由制作

厂和安装单位分别进行 ， 每一 检验批三组 ； 单项工程的构件摩擦

面选用两种及两种以上表面处理工艺时 ， 则每种表面处理工艺均

需检验；

2 抗滑移系数检验用的试件由制作厂加工 ， 试件与所代表

的构件应为同一 材质 、 同一 摩擦面处理工艺 、 同批制作， 使用同
一 性能等级的高强度螺栓连接副 ， 并在相同条件下同批发运 ；
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3扣 。 其长度应按下式计算 ：

l= l
'

＋△l (6. 4. 1)

式中：l'�D 连接板层总厚度 （mm );

△l�D 附加长度 （mm )， △Z一 m + nw,+3p;

m
�D 高强度螺母公称厚度 （mm );

nw
�D 垫圈个数 ； 扭剪型高强度螺栓为 1， 大六角头高强

度螺栓为 2;

、
�D 高强度垫圈公称厚度 （mm );

p
�D 螺纹的螺距 （mm ）。

当高强度螺栓公称直径确定之后 ， △Z可按表 6. 4. 1取值。 但

采用大圆孔或槽孔时 ， 高强度垫圈公称厚度 （,）应按实际厚度

取值 。 根据式 6. 4. 1计算出的螺栓长度按修约间隔 smm进行修

约 ， 修约后的长度为螺栓公称长度 。

表6. 4. 1 高强度螺栓附加长度 Al(? )

螺栓公称直径 M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30

高强度螺母公称厚度 12.0 16. 0 20. 0 22. 0 24. 0 27.0 30.0

高强度垫圈公称厚度 3. 00 4. 00 4。 00 5.00 5.00 5.00 5. 00

螺纹的螺距 1. 75 2.00 2. 50 2. 50 3. 00 3. 00 3. 50

大六角头高强度螺栓附加长度 23. 0 30. 0 35. 5 39. 5 43. 0 46。 O 50. 5

扭剪型高强度螺栓附加长度 26. 0 31。 5 34. 5 38.0 41. 0 45. 5

6. 4. 2 高强度螺栓连接处摩擦面如采用喷砂 （丸）后生赤锈处

理方法时 ， 安装前应以细钢丝刷除去摩擦面上的浮锈 。

6. 4. 3 对因板厚公差 、 制造偏差或安装偏差等产生的接触面间

隙 ， 应按表 6. 4. 3规定进行处理 。

表6. 4. 3 接触面间隙处理

项目 示意图 处 理 方 法

门
土 仁 5 任 黔 △＜ 1. Omm时不予处理



续表 6. 4. 3

项目 示意图 处 理 方 法

Q
乙 萄 各 △＝ (l . 0一 3. 0) mm 时将厚板 一 侧磨成

1,10缓坡 ， 使间隙小于 1. omm

勺
n 扛王孤呈斗

△＞ 3. omm时加垫板 ， 垫板厚度不小于

3mm， 最多不超过 3层 ， 垫板材质和摩擦面

处理方法应与构件相同

6. 4.4 高强度螺栓连接安装时 ， 在每个节点上应穿人的临时螺

栓和冲钉数量 ， 由安装时可能承担的荷载计算确定 ， 并应符合下

列规定 ：

1 不得少于节点螺栓总数的 1/3;

2 不得少于 2个临时螺栓 ；

3 冲钉穿入数量不宜多于临时螺栓数量的 30％。

6. 4. 5 在安装过程中， 不得使用螺纹损伤及沾染脏物的高强度

螺栓连接副 ， 不得用高强度螺栓兼作临时螺栓 。

6. 4. 6 工地安装时 ， 应按当天高强度螺栓连接副需要使用的数

量领取 。 当天安装剩余的必须妥善保管， 不得乱扔 、 乱放 。

6. 4. 7 高强度螺栓的安装应在结构构件中心位置调整后进行 ，

其穿人方向应以施工方便为准 ， 并力求 一 致 。 高强度螺栓连接副

组装时 ， 螺母带圆台面的一 侧应朝向垫圈有倒角的一 侧 。 对于大

六角头高强度螺栓连接副组装时 ， 螺栓头下垫圈有倒角的一 侧应

朝向螺栓头 。

6. 4. 8 安装高强度螺栓时 ， 严禁强行穿入 。 当不能自由穿入时 ，

该孔应用铰刀进行修整 ， 修整后孔的最大直径不应大于 1. 2倍螺

栓直径 ， 且修孔数量不应超过该节点螺栓数量的 25％。 修孔前

应将四周螺栓全部拧紧 ， 使板迭密贴后再进行铰孔。 严禁气割

扩孔。

6. 4. 9 按标准孔型设计的孔 ， 修整后孔的最大直径超过 1. 2倍

螺栓直径或修孔数量超过该节点螺栓数量的 25％时 ， 应经设计



单位同意 。 扩孔后的孔型尺寸应作记录 ， 并提交设计单位 ， 按大

圆孔 、 槽孔等扩大孔型进行折减后复核计算 。

6.4. 10 安装高强度螺栓时 ， 构件的摩擦面应保持干燥， 不得在

雨中作业 。

6. 4. n 大六角头高强度螺栓施工所用的扭矩扳手 ， 班前必须校

正 ， 其扭矩相对误差应为士5%， 合格后方准使用 。 校正用的扭

矩扳手 ， 其扭矩相对误差应为士3％。

6.4. 12 大六角头高强度螺栓拧紧时 ， 应只在螺母上施加扭矩 。

6. 4. 13 大六角头高强度螺栓的施工终拧扭矩可由下式计算

确定 ：

Tc= kPcd (6. 4. 13)

式中 ：d
�D 高强度螺栓公称直径 （mm );

k�D 高强度螺栓连接副的扭矩系数平均值， 该值由第

6. 3. 1条试验测得 ；

尸。

�D 高强度螺栓施工预拉力 （kN)， 按表 6. 4. 13取值 ；

Tc�D 施工终拧扭矩 （N · m ）。

表6. 4. 13 高强度大六角头螺栓施工预拉力 （kN)

螺栓性能等级
螺栓公称直径

M12 M16 M20 M22 M24 M27 M3O

8. 85 5O 9O 140 165 195 255 310

10. 95 60 110 170 210 250 320 390

6. 4. 14 高强度大六角头螺栓连接副的拧紧应分为初拧 、 终拧 。

对于大型节点应分为初拧 、 复拧 、 终拧 。 初拧扭矩和复拧扭矩为

终拧扭矩的 50％左右 。 初拧或复拧后的高强度螺栓应用颜色在

螺母上标记 ， 按本规程第 6. 4. 13条规定的终拧扭矩值进行终拧 。

终拧后的高强度螺栓应用另一 种颜色在螺母上标记 。 高强度大六

角头螺栓连接副的初拧 、 复拧 、 终拧宜在一 天内完成 。

6. 4. 15 扭剪型高强度螺栓连接副的拧紧应分为初拧 、 终拧 。 对

于大型节点应分为初拧 、 复拧 、 终拧 。 初拧扭矩和复拧扭矩值为



0. 065x尸。只d， 或按表 6. 4. 15选用 。 初拧或复拧后的高强度螺

栓应用颜色在螺母上标记 ， 用专用扳手进行终拧 ， 直至拧掉螺栓

尾部梅花头 。 对于个别不能用专用扳手进行终拧的扭剪型高强度

螺栓 ， 应按本规程第 6. 4. 13条规定的方法进行终拧 （扭矩系数

可取 0. 13）。 扭剪型高强度螺栓连接副的初拧 、 复拧 、 终拧宜在
一 天内完成 。

表 6. 4. 15 扭剪型高强度螺栓初拧 （复拧）扭矩值 （N · m )

螺栓公称直径 M16 M20 M22 M24 M27 M30

初拧扭矩 115 220 300 390 560 760

6.4.16 当采用转角法施工时 ， 大六角头高强度螺栓连接副应按

本规程第 6. 3. 1条检验合格 ， 且应按本规程第 6. 4. 14条规定进

行初拧 、 复拧 。 初拧 （复拧）后连接副的终拧角度应按表

6.4. 16规定执行 。

表6. 4. 16 初拧 （复拧）后大六角头高强度螺栓连接副的终拧转角

螺栓长度L范围 螺母转角 连接状态

L蕊4d 1/3圈 （1200)
连接形式为 一 层芯板

加两层盖板
4d< L镇sd或 ZOOmm及以下 l/2圈 （1800)

sd<L(12d或 20Omm以上 2/3圈 （2400)

注： 1 螺母的转角为螺母与螺栓杆之间的相对转角；

2 当螺栓长度L超过螺栓公称直径d的 12倍时， 螺母的终拧角度应由试验

确定 。

6. 4. 17 高强度螺栓在初拧 、 复拧和终拧时 ， 连接处的螺栓应按
一 定顺序施拧 ， 确定施拧顺序的原则为由螺栓群中央顺序向外拧

紧 ， 和从接头刚度大的部位向约束小的方向拧紧 （图 6. 4. 17）。

几种常见接头螺栓施拧顺序应符合下列规定 ：

1 一 般接头应从接头中心顺序向两端进行 （图 6. 4. 17a);

2 箱形接头应按 A 、 C、 B、 D的顺序进行 （图 6. 4. 17b) ;

3 工字梁接头栓群应按① 一 ⑥顺序进行 （图 6. 4. 17c) ;

4 工字形柱对接螺栓紧固顺序为先翼缘后腹板 ；
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图6. 4. 17 常见螺栓连接接头施拧顺序

5 两个或多个接头栓群的拧紧顺序应先主要构件接头 ， 后

次要构件接头 。

6. 4. 18 对于露天使用或接触腐蚀性气体的钢结构 ， 在高强度螺

栓拧紧检查验收合格后 ， 连接处板缝应及时用腻子封闭 。

6. 4. 19 经检查合格后的高强度螺栓连接处 ， 防腐 、 防火应按设

计要求涂装 。

6. 5 紧固质量检验

6。 5。 1

规定 ：

1

大六角头高强度螺栓连接施工紧固质量检查应符合下列

扭矩法施工 的检查方法应符合下列规定 ：

1） 用小锤 （约 。． 3kg）敲击螺母对高强度螺栓进行普查 ，

不得漏拧 ；

2） 终拧扭矩应按节点数抽查 10%， 且不应少于 10个节
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点 ； 对每个被抽查节点应按螺栓数抽查 10%， 且不应

少于 2个螺栓 ；

3） 检查时先在螺杆端面和螺母上画 一 直线 ， 然后将螺母

拧松约 60
"

； 再用扭矩扳手重新拧紧 ， 使两线重合，

测得此时的扭矩应在 0. 9Tch一 1. 1Tch范围内。 Tch应

按下式计算 ：

Tch= kPd (6. 5. 1)

式中 ：尸
�D 高强度螺栓预拉力设计值 （kN)， 按本规程表 3. 2. 5

取用 ；

Tch
�D 检查扭矩 （N · m ）。

4） 如发现有不符合规定的 ， 应再扩大 1倍检查 ， 如仍有

不合格者 ， 则整个节点的高强度螺栓应重新施拧 ；

5）扭矩检查宜在螺栓终拧 lh以后 、 24h之前完成 ； 检查

用的扭矩扳手 ， 其相对误差应为士3％。

2 转角法施工 的检查方法应符合下列规定 ：

1） 普查初拧后在螺母与相对位置所画的终拧起始线和终

止线所夹的角度应达到规定值；

2） 终拧转角应按节点数抽查 10%， 且不应少于 10个节

点 ； 对每个被抽查节点按螺栓数抽查 10写， 且不应少

于 2个螺栓 ；

3） 在螺杆端面和螺母相对位置画线 ， 然后全部卸松螺母 ，

再按规定的初拧扭矩和终拧角度重新拧紧螺栓 ， 测量

终止线与原终止线画线间的角度 ， 应符合本规程表

6. 4. 16要求 ， 误差在士30
。

者为合格 ；

4） 如发现有不符合规定的 ， 应再扩大 1倍检查 ， 如仍有

不合格者 ， 则整个节点的高强度螺栓应重新施拧 ；

5）转角检查宜在螺栓终拧 lh以后 、 24h之前完成 。

6. 5. 2 扭剪型高强度螺栓终拧检查 ， 以目测尾部梅花头拧断为

合格 。 对于不能用专用扳手拧紧的扭剪型高强度螺栓 ， 应按本规

程第 6. 5. 1条的规定进行终拧紧固质量检查 。



7 施工质量验收

7. 1 一 般 规 定

7. 1. 1 高强度螺栓连接分项工程验收应按现行国家标准 《钢结

构工程施工质量验收规范》GB50205和本规程的规定执行 。

7. 1.2 高强度螺栓连接分项工程检验批合格质量标准应符合下

列规定 ：

1 主控项目必须符合现行国家标准 《钢结构工程施工质量

验收规范》GB50205中合格质量标准的要求 ；

2 一 般项目其检验结果应有 80％及以上的检查点 （值）符

合现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205中

合格质量标准的要求， 且允许偏差项目中最大超偏差值不应超过

其允许偏差限值的 1. 2倍；

3 质量检查记录 、 质量证明文件等资料应完整 。

7. 1. 3 当高强度螺栓连接分项工程施工质量不符合现行国家标

准 《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205和本规程的要求

时 ， 应按下列规定进行处理 ：

1 返工 或更换高强度螺栓连接副的检验批 ， 应重新进行

验收；

2 经有资质的检测单位检测鉴定能够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 ， 但经原

设计单位核算认可能够满足结构安全的检验批 ， 可予以验收；

4 经返修或加固处理的检验批 ， 如满足安全使用要求 ， 可

按处理技术方案和协商文件进行验收 。



7.2 检验批的划分

7. 2. 1 高强度螺栓连接分项工程检验批宜与钢结构安装阶段分

项工程检验批相对应 ， 其划分宜遵循下列原则 ：

1 单层结构按变形缝划分；

2 多层及高层结构按楼层或施工段划分 ；

3 复杂结构按独立刚度单元划分 。

7. 2. 2 高强度螺栓连接副进场验收检验批划分宜遵循下列原则 ：

1 与高强度螺栓连接分项工程检验批划分一 致 ；

2 按高强度螺栓连接副生产出厂检验批批号 ， 宜以不超过

2批为 1个进场验收检验批 ， 且不超过 6000套；

3 同一 材料 （，胜能等级）、 炉号 、 螺纹 （直径）规格 、 长度

（当螺栓长度（ 100mm时 ， 长度相差镇 15mm； 当螺栓长度

> IOOmm时 ， 长度相差毛ZOmm， 可视为同一 长度）、 机械加工 、

热处理工艺及表面处理工艺的螺栓 、 螺母 、 垫圈为同批 ， 分别由

同批螺栓 、 螺母及垫圈组成的连接副为同批连接副 。

7. 2.3 摩擦面抗滑移系数验收检验批划分宜遵循下列原则 ：

1 与高强度螺栓连接分项工程检验批划分一 致 ；

2 以分部工 程每 ZOO0t为 一 检验批 ； 不足 ZOO0t者视为 一

批进行检验 ；

3 同一 检验批中， 选用两种及两种以上表面处理工 艺时 ，

每种表面处理工艺均需进行检验 。

7.3 验 收 资 料

7. 3. 1 高强度螺栓连接分项工程验收资料应包含下列内容 ：

1 检验批质量验收记录；

2 高强度大六角头螺栓连接副或扭剪型高强度螺栓连接副

见证复验报告 ；

3 高强度螺栓连接摩擦面抗滑移系数见证试验报告 （承压

型连接除外）;



4 初拧扭矩 、 终拧扭矩 （终拧转角）、 扭矩扳手检查记录和

施工记录等；

5 高强度螺栓连接副质量合格证明文件 ；

6 不合格质量处理记录；

7 其他相关资料 。



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
”

。



引用标准名录

1 《建筑抗震设计规范》GB50011

2 《钢结构设计规范》GB50017

3 《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205

4 《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228

5 《钢结构用高强度大六角螺母》G]3/T 1229

6 《钢结构用高强度垫圈》GB/T 1230

7 《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

8 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632
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修 订 说 明

《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ82
一 2011， 经住房

和城乡建设部 2011年 1月 7日以第 875号公告批准 、 发布 。

本规程是在 《钢结构高强度螺栓连接的设计 、 施工及验收规

程》JGJ82一 91的基础上修订而成 ， 上 一 版的主编单位是湖北省

建筑工程总公司 ， 参编单位是包头钢铁设计研究院 、 铁道部科学

院 、 冶金部建筑研究总院 、 北京钢铁设计研究总院 ， 主要起草人

员是柴超 、 吴有常 、 沈家弊 、 程季青 、 李国兴 、 肖建华 、 贺贤

娟 、 李云 、 罗经亩 。 本规程修订的主要技术内容是 ： 1． 增加 、

调整内容 ： 由原来的 3章增加调整到 7章 ； 增加第 2章
“

术语和

符号
”

、 第 3章
“

基本规定
”

、 第 5章
“

接头设计
”

； 原第二 章
“

连接设计
”

调整为第 4章， 原第三章
“

施工及验收
”

调整为第

6章
“

施工
”

和第 7章
“

施工质量验收
”

; 2． 增加孔型系数 ， 引

人标准孔 、 大圆孔和槽孔概念 ； 3． 增加涂层摩擦面及其抗滑移

系数 ； 4． 增加受拉连接和端板连接接头 ， 并提出杠杆力 （撬力）

计算方法 ； 5． 增加栓焊并用连接接头； 6． 增加转角法施工 和检

验内容 ； 7． 细化和明确高强度螺栓连接分项工程检验批 。

本规程修订过程中， 编制组进行了一 般调研和专题调研相结

合的调查研究 ， 总结了我国工程建设的实践经验 ， 对本次新增内

容
“

孔型系数
”

、

“

涂层摩擦面抗滑移系数
”

、

“

栓焊并用连接
”

、

“

转角法施工
”

等进行了大量试验研究 ， 并参考国内外类似规范

而取得了重要技术参数 。

为便于广大设计 、 施工 、 科研 、 学校等单位有关人员在使用

本规程时能正确理解和执行条文规定 ， 《钢结构高强度螺栓连接

技术规程》编制组按章 、 节 、 条顺序编制了本规程的条文说明 ，

对条文规定的目的 、 依据以及执行中需注意的有关事项进行了说



明， 还着重对强制性条文的强制性理由做了解释 。 但是 ， 本条文

说明不具备与规程正文同等的法律效力 ， 仅供使用者作为理解和

把握规程规定的参考 。
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1 总 则

1. 0. 1 本条为编制本规程的宗旨和目的 。

1. 0. 2 本条明确了本规程的适用范围 。

1. 0. 3 本规程的编制是以原行业标准 《钢结构高强度螺栓连接

的设计 、 施工及验收规程》JGJ82一 91为基础 ， 对现行国家标准

《钢结构设计规范》GB 50017、 《冷弯薄壁型钢结构技术规范》

GB50018及 《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205等规范

中有关高强度螺栓连接的内容 ， 进行细化和完善 ， 对上述三个规

范中没有涉及但实际工程实践中又遇到的内容 ， 参照国内外相关

试验研究成果和标准引人和补充 ， 以满足工程实际要求 。



2 术语和符号

2. 1 术 语

本规程给出了 13个有关高强度螺栓连接方面的特定术语 ，

该术语是从钢结构高强度螺栓连接设计与施工 的角度赋予其涵义

的 ， 但涵义又不一 定是术语的定义 。 本规程给出了相应的推荐性

英文术语 ， 该英文术语不 一 定是国际上的标准术语 ， 仅供参考 。

2. 2 符 号

本规程给出了 41个符号及其定义 ， 这些符号都是本规程各

章节中所引用且未给具体解释的 。 对于在本规程各章节条文中所

使用的符号 ， 应以本条或相关条文中的解释为准 。



3 基 本 规 定

3. 1 一 般 规 定

3. 1. 1 高强度螺栓的摩擦型连接和承压型连接是同一 个高强度

螺栓连接的两个阶段 ， 分别为接头滑移前 、 后的摩擦和承压阶

段 。 对承压型连接来说 ， 当接头处于最不利荷载组合时才发生接

头滑移直至破坏 ， 荷载没有达到设计值的情况下 ， 接头可能处于

摩擦阶段 。 所以承压型连接的正常使用状态定义为摩擦型连接是

符合实际的 。

沿螺栓杆轴方向受拉连接接头在外拉力的作用下也分两个阶

段 ， 首先是连接端板之间被拉脱离前 ， 螺栓拉应力变化很小 ， 被

拉脱离后螺栓或连接件达到抗拉强度而破坏 。 当外拉力 （含撬

力）不超过 0. SP（摩擦型连接螺栓受拉承载力设计值）时 ， 连

接端板之间不会被拉脱离 ， 因此将定义为受拉连接的正常使用

状态 。

3. 1.2 目前国内只有高强度大六角头螺栓连接副 （10. 95、

8. 85）和扭剪型高强度螺栓连接副 （10. 95）两种产品 ， 从设计

计算角度上没有区别 ， 仅施工方法和构造上稍有差别 。 因此设计

可以不选定产品类型 ， 由施工单位根据工程实际及施工经验来选

定产品类型 。

3. 1. 3 因承压型连接允许接头滑移 ， 并有较大变形 ， 故对承受

动力荷载的结构以及接头变形会引起结构内力和结构刚度有较大

变化的敏感构件 ， 不应采用承压型连接 。

冷弯薄壁型钢因板壁很薄 ， 孔壁承压能力非常低 ， 易引起连

接板撕裂破坏 ， 并因承压承载力较小且低于摩擦承载力 ， 使用承

压型连接非常不经济， 故不宜采用承压型连接 。 但当承载力不是

控制因素时 ， 可以考虑采用承压型连接 。



3. 1. 4 高环境温度会引起高强度螺栓预拉力的松弛 ， 同时也会

使摩擦面状态发生变化 ， 因此对高强度螺栓连接的环境温度应加

以限制 。 试验结果表明， 当温度低于 100℃时 ， 影响很小 。 当温

度在 （100一 150）℃范围时 ， 钢材的弹性模量折减系数在 O, 966

左右 ， 强度折减很小 。 中冶建筑研究总院有限公司的试验结果表

明 ， 当接头承受 350℃ 以下温度烘烤时 ， 螺栓 、 螺母 、 垫圈的基

本性能及摩擦面抗滑移系数基本保持不变 。 温度对高强度螺栓预

拉力有影响 ， 试验结果表明 ， 当温度在 （100一 150） ℃ 范围时 ，

螺栓预拉力损失增加约为 10%， 因此本条规定降低 10％。 当温

度超过 150℃时 ， 承载力降低显著， 采取隔热防护措施应更经济

合理 。

3. 1. 5 对摩擦型连接 ， 当其疲劳荷载小于滑移荷载时 ， 螺栓本

身不会产生交变应力 ， 高强度螺栓没有疲劳破坏的情况 。 但连接

板或拼接板母材有疲劳破坏的情况发生 。 本条中循环次数的规定

是依据现行国家标准 《钢结构设计规范》GB 50017的有关规定

确定的 。

高强度螺栓受拉时 ， 其连接螺栓有疲劳破坏可能 ， 国内外研

究及国外规范的相关规定表明 ， 螺栓应力低于螺栓抗拉强度

30％时 ， 或螺栓所产生的轴向拉力 （由荷载和杠杆力引起）低于

螺栓受拉承载力 30％时 ， 螺栓轴向应力几乎没有变化 ， 可忽略

疲劳影响 。 当螺栓应力超过螺栓抗拉强度 30％时 ， 应进行疲劳

验算 ， 由于国内有关高强度螺栓疲劳强度的试验不足 ， 相关规范

中没有设计指标可依据 ， 因此目前只能针对个案进行试验 ， 并根

据试验结果进行疲劳设计 。

3. 1. 6 现行国家标准 《建筑抗震设计规范》GB50011规定钢结

构构件连接除按地震组合内力进行弹性设计外 ， 还应进行极限承

载力验算 ， 同时要满足抗震构造要求 。

3. 1. 7 高强度螺栓连接和普通螺栓连接的工 作机理完全不 同，

两者刚度相差悬殊 ， 同一 接头中两者并用没有意义 。 承压型连接

允许接头滑移 ， 并有较大变形 ， 而焊缝的变形有限 ， 因此从设计



概念上 ， 承压型连接不能和焊接并用 。 本条涉及结构连接的安

全 ， 为从设计源头上把关 ， 定为强制性条款 。

3. 2 材料与设计指标

3. 2. 1 当设计采用进口高强度大六角头螺栓 （性能等级 8. 85和

10. 95）连接副时 ， 其材质 、 性能等应符合相应产品标准的规定 。

设计计算参数的取值应有可靠依据 。

3. 2. 2 当设计采用进 口扭剪型高强度螺栓 （性能等级 10. 95)

连接副时 ， 其材质 、 性能等应符合相应产品标准的规定 。 设计计

算参数的取值应有可靠依据 。

3. 2. 3 当设计采用其他钢号的连接材料时 ， 承压强度取值应有

可靠依据 。

3. 2. 4 高强度螺栓连接摩擦面抗滑移系数可按表 3. 2. 4规定值

取值 ， 也可按摩擦面的实际情况取值。 当摩擦承载力不起控制因

素时 ， 设计可以适当降低摩擦面抗滑移系数值。 设计应考虑施工

单位在设备及技术条件上的差异 ， 慎重确定摩擦面抗滑移系数

值 ， 以保证连接的安全度 。

喷砂应优先使用石英砂 ；其次为铸钢砂 ； 普通的河砂能够起

到除锈的目的 ， 但对提高摩擦面抗滑移系数效果不理想 。

喷丸 （或称抛丸）是钢材表面处理常用的方法 ， 其除锈的效

果较好 ， 但对满足高摩擦面抗滑移系数的要求有一 定的难度 。 对

于不同抗滑移系数要求的摩擦面处理 ， 所使用的磨料 （主要是钢

丸）成分要求不同。 例如 ， 在钢丸中加入部分钢丝切丸或破碎钢

丸 ， 以及增加磨料循环使用次数等措施都能改善摩擦面处理效

果 。 这些工艺措施需要加工厂家多年经验积累和总结 。

对于小型工程 、 加固改造工程以及现场处理 ， 可以采用手工

砂轮打磨的处理方法 ， 此时砂轮打磨的方向应与受力方向垂直 ，

打磨的范围不应小于 4倍螺栓直径 。 手工砂轮打磨处理的摩擦面

抗滑移系数离散相对较大 ， 需要试验确定 。

试验结果表明 ， 摩擦面处理后生成赤锈的表面 ， 其摩擦面抗



滑移系数会有所提高， 但安装前应除去浮锈 。

本条新增加涂层摩擦面的抗滑移系数值 ， 其中无机富锌漆是

依据现行国家标准 《钢结构设计规范》GB 50017的有关规定制

定 。 防滑防锈硅酸锌漆已在铁路桥梁中广泛应用 ， 效果很好 。 锌

加底漆 （ZINGA）属新型富锌类底漆 ， 其锌颗粒较小 ， 在国内

外所进行试验结果表明， 抗滑移系数值取 0. 45是可靠的 。 同济

大学所进行的试验结果表明 ， 聚氨醋富锌底漆或醇酸铁红底漆抗

滑移系数平均值在 0. 2左右 ， 取 0. 15是有足够可靠度的 。

涂层摩擦面的抗滑移系数值与钢材表面处理及涂层厚度有

关 ， 因此本条列出钢材表面处理及涂层厚度有关要求。 当钢材表

面处理及涂层厚度不符合本条的要求时 ， 应需要试验确定 。

在实际工程中 ， 高强度螺栓连接摩擦面采用热喷铝 、 镀锌 、

喷锌 、 有机富锌以及其他底漆处理 ， 其涂层摩擦面的抗滑移系数

值需要有可靠依据 。

3. 2. 5 高强度螺栓预拉力 尸只与螺栓性能等级有关 。 当采用进

口高强度大六角头螺栓和扭剪型高强度螺栓时 ， 预拉力 尸取值

应有可靠依据 。

3. 2. 6 抗震设计中构件的高强度螺栓连接或焊接连接尚应进行

极限承载力设计验算 ， 据此本条作出了相应规定 。 具体计算方法

见 《建筑抗震设计规范》GB50011
一 2010第 8. 2. 8条 。



4 连 接 设 计

4. 1 摩擦型连接

4. 1. 1 本条所列螺栓受剪承载力计算公式与现行国家标准 《钢

结构设计规范》GBS。。17规定的基本公式相同， 仅将原系数

0. 9替换为 kl， 并增加系数kZ。

kl可取值为 0. 9与 0. 8， 后者适用于冷弯型钢等较薄板件

（板厚 t镇6mm）连接的情况 。

kZ为孔型系数 ， 其取值系参考国内外试验研究及相关标准

确定的 。 中冶建筑研究总院有限公司所进行的试验结果表明，

M20高强度螺栓大圆孔和槽型孔孔型系数分别为 。． 95和 0. 86,

M24高强度螺栓大圆孔和槽型孔孔型系数分别为 0. 95和 。． 87,

因此本条参照美国规范的规定， 高强度螺栓大圆孔和槽型孔孔型

系数分别为 0. 85、 0. 7、 0. 6。 另外美国规范所采用的槽型孔分

短槽孔和长槽孔 ， 考虑到我国制孔加工 工艺的现状 ， 本次只考虑
一 种尺寸的槽型孔 ， 其短向尺寸与标准圆孔相同， 但长向尺寸介

于美国规范短槽孔和长槽孔尺寸的中间 。 正常情况下 ， 设计应采

用标准圆孔 。

涂层摩擦面对预拉力松弛有 一 定的影响 ， 但涂层摩擦面抗滑

移系数值中已考虑该因素 ， 因此不再折减 。

摩擦面抗滑移系数的取值原则上应按本规程 3. 2. 4条采用 ，

但设计可以根据实际情况适当调整 。

4. 1. 5 本条所规定的折减系数同样适用于栓焊并用连接接头 。

4. 2 承压型连接

4. 2. 1 除正常使用极限状态设计外 ， 承压型连接承载力计算中

没有摩擦面抗滑移系数的要求 ， 因此连接板表面可不作摩擦面处



理 。 虽无摩擦面处理的要求 ， 但其他如除锈 、 涂装等设计要求不

能降低 。

由于承压型连接和摩擦型连接是同一 高强度螺栓连接的两个

不同阶段 ， 因此 ， 两者在设计和施工的基本要求 （除抗滑移系数

外）是 一 致的。

4. 2. 3 按照现行国家标准 《钢结构设计规范》GB 50017的规

定 ， 公式 4. 2. 3是按承载能力极限状态设计时螺栓达到其受拉极

限承载力 。

4.2.8 由于承压型连接和摩擦型连接是同一 高强度螺栓连接的

两个不同阶段 ， 因此 ， 将摩擦型连接定义为承压型连接的正常使

用极限状态 。 按正常使用极限状态设计承压型连接的抗剪 、 抗拉

以及剪 、 拉同时作用计算公式同摩擦型连接 。

4. 3 连 接 构 造

4. 3. 1 高强度大六角头螺栓扭矩系数和扭剪型高强度螺栓紧固

轴力以及摩擦面抗滑移系数都是统计数据 ， 再加上施工 的不确定

性以及螺栓延迟断裂问题 ， 单独 一 个高强度螺栓连接的不安全隐

患概率要高，
一 旦出现螺栓断裂 ， 会造成结构的破坏 ， 本条为强

制性条文 。

对不施加预拉力的普通螺栓连接 ， 在个别情况下允许采用一

个螺栓 。

4.3. 3 本条列出了高强度螺栓连接孔径匹配表 ， 其内容除原有

规定外 ， 参照国内外相应规定与资料 ， 补充了大圆孔 、 槽孔的孔

径匹配规定 ， 以便于应用 。 对于首次引人大圆孔 、 槽孔的应用 ，

设计上应谨慎采用 ， 有三点值得注意 ：

1 大圆孔 、 槽孔仅限在摩擦型连接中使用 ；

2 只允许在芯板或盖板其中之 一 按相应的扩大孔型制孔 ，

其余仍按标准圆孔制孔 ；

3 当盖板采用大圆孔 、 槽孔时 ， 为减少螺栓预拉力松弛 ，

应增设连续型垫板或使用加厚垫圈 （特制）。



考虑工程施工 的实际情况 ， 对承压型连接的孔径匹配关系均

按与摩擦型连接相同取值 （现行国家标准 《钢结构设计规范》

GB50017对承压型连接孔径要求比摩擦型连接严）。

4. 3. 4 高强度螺栓的施拧均需使用特殊的专用扳手 ， 也相应要

求必需的施拧操作空间 ， 设计人员在布置螺栓时应考虑这一 施工

要求 。 实际工程中， 常有为紧凑布置而净‘空限制过小的情况 ， 造

成施工困难或大部分施拧均采用手工套筒 ， 影响施工质量与效

率 ， 这一 情况应尽量避免 。 表 4. 3. 4仅为常用扳手的数据 ， 供设

计参考 ， 设计可根据施工单位的专用扳手尺寸来调整 。



5 连接接头设计

5. 1 螺栓拼接接头

5. 1. 1 高强度螺栓全栓拼接接头应采用摩擦型连接 ， 以保证连

接接头的刚度 。 当拼接接头设计内力明确且不变号时 ， 可根据使

用要求按接头处最大内力设计 ， 其所需接头螺栓数量较少 。 当构

件按地震组合内力进行设计计算并控制截面选择时 ， 应按现行国

家标准 《建筑抗震设计规范》GB 50on进行连接螺栓极限承载

力的验算 。

5. 1. 2 本条适用于 H 型钢梁截面螺栓拼接接头 ， 在拼接截面处

可有弯矩 M 与剪力偏心弯矩 Ve、 剪力 V 和轴力 N 共同作用 ，

一 般情况弯矩 M 为主要内力 。

5. 1. 3 本条对腹板拼接螺栓的计算只列出按最大内力计算公式 ，

当腹板拼接按等强原则计算时 ， 应按与腹板净截面承载力等强计

算。 同时 ， 按弹性计算方法要求， 可仅对受力较大的角点栓 1

（图 5. 1. 2） 处进行验算 。

一 般情况下 H 型钢柱与支撑构件的轴力 N 为主要内力 ， 其

腹板的拼接螺栓与拼接板宜按与腹板净截面承载力等强原则

计算 。

5. 2 受拉连接接头

5.2. 3、 5. 2.4T 形受拉件在外加拉力作用下其翼缘板发生弯曲

变形 ， 而在板边缘产生撬力 ， 撬力会增加螺栓的拉力并降低接头

的刚度 ， 必要时在计算中考虑其不利影响 。 T形件撬力作用计算

模型如图 1所示 ， 分析时假定翼缘与腹板连接处弯矩 M 与翼缘

板栓孔中心净截面处弯矩 M；均达到塑性弯矩值 ， 并由平衡条

件得 ：
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经推导后即可得到计人撬力影响的翼缘厚度计算公式如下 ：

！锡恶乐 (4)

式中： 几 为翼缘钢材的屈服强度 ， 。 、 占为相关参数 。 当

a一 O时 ， 撬力 Q一 O， 并假定螺栓受力 N，达到 N奢， 以钢板设计

强度 f代替屈服强度 f, ， 则得到翼缘厚度 t。 的计算公式 （5）。

故可认为 t。 为 T形件不考虑撬力影响的最小厚度 。 撬力Q一 O意

味着 T形件翼缘在受力中不产生变形 ， 有较大的抗弯刚度 ， 此

时 ， 按欧洲规范计算要求 t。 不应小于 （1 . 8一 2. 2) d (d为连接

螺栓直径）， 这在实用中很不经济 。 故工程设计宜适当考虑撬力

并减少翼缘板厚度 。 即当翼缘板厚度小于 t。 时 ， T形连接件及

其连接应考虑撬力的影响 ， 此时计算所需的翼缘板较薄 ， T形件

刚度较弱 ， 但同时连接螺栓会附加撬力 Q， 从而会增大螺栓直径

或提高强度级别 。 本条根据上述公式推导与使用条件 ， 并参考了

美国钢结构设计规范 （AISC）中受拉 T形连接接头设计方法 ，



分别提出了考虑或不考虑撬力的 T形受拉接头的设计方法与计

算公式 。 由于推导中简化了部分参数 ， 计算所得撬力值会略

偏大 。

t。 一
‘ ／二 共丝 （5)
勺 bf

公式中的 N卜取值为 0. SP， 按正常使用极限状态设计时 ，

应使高强度螺栓受拉板间保留一 定的压紧力 ， 保证连接件之间不

被拉离 ； 按承载能力极限状态设计时应满足式 （5. 2. 4一 3） 的要

求 ， 此时螺栓轴向拉力控制在 1. 0尸的限值内。

5. 3 外伸式端板连接接头

5. 3. 1 端板连接接头分外伸式和平齐式 ， 后者转动刚度只及前

者的 30%， 承载力也低很多 。 除组合结构半刚性连接节点外 ，

已较少应用 ， 故本节只列出外伸式端板连接接头 。 图 5. 3. 1外

伸端板连接接头仅为典型图 ， 实际工程中可按受力需要做成上下

端均为外伸端板的构造 。 关于接头连接 一 般应采用摩擦型连接 ，

对门式刚架等轻钢结构也宜采用承压型连接 。

5. 3. 2 本条根据工程经验与国内外相关规定的要求 ， 列出了外

伸端板的构造规定 。 当考虑撬力作用时 ， 外伸端板的构造尺寸

（见图 5. 3. 1） 应满足 el簇1. 25e2的要求 。 这是由于计算模型假

定在极限荷载作用时杠杆力分布在端板边缘 ， 若 。1与 eZ比值过

大 ， 则杠杆力的分布由端板边缘向内侧扩展 ， 与杠杆力计算模型

不符 ， 为保证计算模型的合理性 ， 因此应限制 。1簇1. 25e：。

为了减小弯矩作用下端板的弯曲变形 ， 增加接头刚度 ， 宜在

外伸端板的中间设竖向短加劲肋 。 同时考虑梁受拉翼缘的全部撬

力均由梁端焊缝传递 ， 故要求该部位焊缝为熔透焊缝 。

5. 3. 3、 5.3. 4 按国内外研究与相关资料 ， 外伸端板接头计算均

可按受拉 T形件单元计算 ， 本条据此提出了相关的计算公式 。

主要假定是对称于受拉翼缘的两排螺栓均匀受拉 ， 以及转动中心

在受压翼缘中心 。 关于第三排螺栓参与受拉工作是按陈绍蕃教授



的有关论文列人的 。 对于上下对称布置螺栓的外伸式端板连接接

头 ， 本条计算公式同样适用 。 当考虑撬力作用时 ， 受拉螺栓宜按

承载能力极限状态设计。 当按正常使用极限状态设计时 ， 公式

(5 . 3. 4） 右边的 1. 25N卜改为 N梦即可 。

5. 4 栓焊混用连接接头

5. 4. 1 栓焊混用连接接头是多 、 高层钢结构梁柱节点中最常用

的接头形式 ， 本条中图示了此类典型节点 ， 规定了接头按弹性设

计与极限承载力验算的条件 。

5. 4. 2 混用连接接头中， 腹板螺栓连 （拼）接的计算构造仍可

参照第 5. 1节的规定进行 。 同时 ， 结合工程经验补充提出了有关

要求 。 翼缘焊缝焊后收缩有可能会引起腹板高强度螺栓连接摩擦

面发生滑移 ， 因此对施工 的顺序有所要求 ， 施工单位应采取措施

以避免腹板摩擦面滑移 。

5。5 栓焊并用连接接头

5. 5. 1 栓焊并用连接在国内设计中应用尚少 ， 故原则上不宜在

新设计中采用 。

5. 5. 2 从国内外相关标准和研究文献以及试验研究看 ， 摩擦型

高强度螺栓连接与角焊缝能较好地共同工作 ， 当螺栓的规格 、 数

量等与焊缝尺寸相匹配到一 定范围时 ， 两种连接的承载力可以叠

加 ， 甚至超过两者之和 。 据此本文提出节点构造匹配的规定 。

5. 5. 3 综合国内外相关标准和研究文献以及试验研究结果得出

并用系数 ， 计算分析和试验结果证明栓焊并用连接承载力长度折

减系数要小于单独螺栓或焊接连接 ， 本条不考虑这 一 有利因素 ，

偏于安全 。

5. 5. 4 在加固改造或事故处理中采用栓焊并用连接比较现实 ，

本条结合国外相关标准和研究文献以及试验研究 ， 给出比较实

用 、 简化的设计计算方法 。

5. 5. 5 焊接时高强度螺栓处的温度有可能超过 100℃ ， 而引起



高强度螺栓预拉力松弛 ， 因此需要对靠近焊缝的螺栓补拧 。

5. 5. 6 由于端焊缝与摩擦型高强度螺栓连接的刚度差异较大 ，

目前对于摩擦型高强度螺栓连接单独与端焊缝并用连接的研究尚

不充分 ， 本次修订暂不纳人 。



6 施 工

6. 1 储运和保管

6. 1. 1 本条规定了大六角头高强度螺栓连接副的组成 、 扭剪型

高强度螺栓连接副的组成 。

6. 1. 2 高强度螺栓连接副的质量是影响高强度螺栓连接安全性

的重要因素 ， 必须达到螺栓标准中技术条件的要求 ， 不符合技术

条件的产品 ， 不得使用 。 因此 ， 每一 制造批必须由制造厂出具质

量保证书 。 由于高强度螺栓连接副制造厂是按批保证扭矩系数或

紧固轴力 ， 所以在使用时应在同批内配套使用 。

6. 1. 3 螺纹损伤后将会改变高强度螺栓连接副的扭矩系数或紧

固轴力 ， 因此在运输 、 保管过程中应轻装 、 轻卸 ， 防止损伤

螺纹 。

6. 1. 4 本条规定了高强度螺栓连接副在保管过程中应注意事项 ，

其目的是为了确保高强度螺栓连接副使用时同批 ； 尽可能保持出

厂状态 ， 以保证扭矩系数或紧固轴力不发生变化 。

6. 1. 5 现行国家标准 《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和 《钢结构用扭剪型高强度

螺栓连接副》GB/T 3632中规定高强度螺栓的保质期 6个月 。

在不破坏出厂状态情况下 ， 对超过 6个月再次使用的高强度螺

栓 ， 需重新进行扭矩系数或轴力复验 ， 合格后方准使用 。

6. 2 连接构件的制作

6. 2. 1 根据第 4. 3. 3条 ， 增加大圆孔和槽孔两种孔型 。 并规定

大圆孔和槽孔仅限于盖板或芯板之一

， 两者不能同时采用大圆孔

和槽孔 。

6. 2.3 当板厚时 ， 冲孔工艺会使孔边产生微裂纹和变形 ， 钢板



表面的不平整降低钢结构疲劳强度 。 随着冲孔设备及加工工艺的

提高 ， 允许板厚小于或等于 12mm时可冲孔成型 ， 但对于承受

动力荷载且需进行疲劳计算的构件连接以及主体结构梁 、 柱等构

件连接不应采用冲孔成型 。 孔边的毛刺和飞边将影响摩擦面板层

密贴 。

6. 2. 6 钢板表面不平整 ， 有焊接飞溅 、 毛刺等将会使板面不密

贴 ， 影响高强度螺栓连接的受力性能 ， 另外 ， 板面上的油污将大

幅度降低摩擦面的抗滑移系数 ， 因此表面不得有油污 。 表面处理

方法的不同 ， 直接影响摩擦面的抗滑移系数的取值 ， 设计图中要

求的处理方法决定了抗滑移系数值的大小 ， 故加工中必须与设计

要求 一 致 。

6. 2. 7 高强度螺栓连接处钢板表面上 ， 如粘有脏物和油污 ， 将

大幅度降低板面的抗滑移系数 ， 影响高强度螺栓连接的承载能

力 ， 所以摩擦面上严禁作任何标记 ， 还应加以保护 。

6. 3 高强度螺栓连接副和摩擦面抗滑移系数检验

6. 3. 1、 6. 3. 2 高强度螺栓运到工地后 ， 应按规定进行有关性能

的复验 。 合格后方准使用 ， 是使用前把好质量的关键 。 其中高强

度大六角头螺栓连接副扭矩系数复验和扭剪型高强度螺栓连接副

紧固轴力复验是现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收规范》

GB50205进场验收中的主控项目， 应特别重视 。

6. 3. 3 本条规定抗滑移系数应分别经制造厂和安装单位检验 。

当抗滑移系数符合设计要求时 ， 方准出厂和安装 。

1 制造厂必须保证所制作的钢结构构件摩擦面的抗滑移系

数符合设计规定 ， 安装单位应检验运至现场的钢结构构件摩擦面

的抗滑移系数是否符合设计要求 ； 考虑到每项钢结构工程的数量

和制造周期差别较大 ， 因此明确规定了检验批量的划分原则及每
一 批应检验的组数 ；

2 抗滑移系数检验不能在钢结构构件上进行 ， 只能通过试

件进行模拟测定 ； 为使试件能真实地反映构件的实际情况 ， 规定



了试件与构件为相同的条件 ；

3 为了避免偏心引起测试误差 ， 本条规定了试件的连接形

式采用双面对接拼接 ； 为使试件能真实反映实际构件， 因此试件

的连接计算应符合有关规定 ； 试件滑移时 ， 试板仍处于弹性

状态 ；

4 用拉力试验测得的抗滑移系数值比用压力试验测得的小 ，

为偏于安全 ， 本条规定了抗滑移系数检验采用拉力试验 ； 为避免

偏心对试验值的影响 ， 试验时要求试件的轴线与试验机夹具中心

线严格对中；

5 在计算抗滑移系数值时 ， 对于大六角头高强度螺栓 尸t为

拉力试验前拧在试件上的高强度螺栓实测预拉力值 ； 因为高强度

螺栓预拉力值的大小对测定抗滑移系数有 一 定的影响 ， 所以本条

规定了每个高强度螺栓拧紧预拉力的范围；

6 为确保高强度螺栓连接的可靠性 ， 本条规定了抗滑移系

数检验的最小值必须大于或等于设计值， 否则就认为构件的摩擦

面没有处理好 ， 不符合设计要求， 钢结构不能出厂或者工地不能

进行拼装 ， 必须对摩擦面作重新处理 ， 重新检验 ， 直到合格

为止 。

监理工程师将试验合格的摩擦面作为样板 ， 对照检查构件摩

擦面处理结果 ， 有参考和借鉴的作用 。

6. 4 安 装

6. 4. 1 相同直径的螺栓其螺纹部分的长度是固定的， 其值为螺

母厚度加 5一 6扣螺纹 。 使用过长的螺栓将浪费钢材 ， 增加不必

要的费用 ， 并给高强度螺栓施拧时带来困难 ， 有可能出现拧到头

的情况 。 螺栓太短的会使螺母受力不均匀 ， 为此本条提出了螺栓

长度的计算公式 。

6. 4.4 构件安装时 ， 应用冲钉来对准连接节点各板层的孔位 。

应用临时螺栓和冲钉是确保安装精度和安全的必要措施 。

6.4.5 螺纹损伤及沾染脏物的高强度螺栓连接副其扭矩系数将



会大幅度变大 ， 在同样终拧扭矩下达不到螺栓设计预拉力 ， 直接

影响连接的安全性 。 用高强度螺栓兼作临时螺栓 ， 由于该螺栓从

开始使用到终拧完成相隔时间较长 ， 在这段时间内因环境等各种

因素的影响 （如下雨等）， 其扭矩系数将会发生变化 ， 特别是螺

纹损伤概率极大 ， 会严重影响高强度螺栓终拧预拉力的准确性 ，

因此 ， 本条规定高强度螺栓不能兼作临时螺栓 。

6. 4. 6 为保证大六角头高强度螺栓的扭矩系数和扭剪型高强度

螺栓的轴力 ， 螺栓 、 螺母 、 垫圈及表面处理出厂时 ， 按批配套装

箱供应 。 因此要求用到螺栓应保持其原始出厂状态 。

6. 4. 7 对于大六角头高强度螺栓连接副 ， 垫圈设置内倒角是为

了与螺栓头下的过渡圆弧相配合 ， 因此在安装时垫圈带倒角的一

侧必须朝向螺栓头 ， 否则螺栓头就不能很好与垫圈密贴 ， 影响螺

栓的受力性能 。 对于螺母 一 侧的垫圈 ， 因倒角侧的表面平整 、 光

滑 ， 拧紧时扭矩系数较小 ， 且离散率也较小 ， 所以垫圈有倒角一

侧应朝向螺母 。

6. 4. 8 强行穿人螺栓 ， 必然损伤螺纹 ， 影响扭矩系数从而达不

到设计预拉力 。 气割扩孔的随意性大 ， 切割面粗糙 ， 严禁使用 。

修整后孔的最大直径和修孔数量作强制性规定是必要的 。

6. 4. 9 过大孔 ， 对构件截面局部削弱 ， 且减少摩擦接触面 ， 与

原设计不 一 致 ， 需经设计核算。

6. 4. n 大六角头高强度螺栓 ， 采用扭矩法施工时 ， 影响预拉力

因素除扭矩系数外 ， 就是拧紧机具及扭矩值， 所以规定了施拧用

的扭矩扳手和矫正扳手的误差 。

6. 4.13 高强度螺栓连接副在拧紧后会产生预拉力损失 ， 为保证

连接副在工作阶段达到设计预拉力 ， 为此在施拧时必须考虑预拉

力损失值 ， 施工预拉力比设计预拉力增加 10％。

6. 4.14 由于连接处钢板不平整 ， 致使先拧与后拧的高强度螺栓

预拉力有很大的差别 ， 为克服这 一 现象 ， 提高拧紧预拉力的精

度 ， 使各螺栓受力均匀 ， 高强度螺栓的拧紧应分为初拧和终拧 。

当单排 （列）螺栓个数超过 15时 ， 可认为是属于大型接头 ， 需



要进行复拧 。

6.4. 15 扭剪型高强度螺栓连接副不进行扭矩系数检验 ， 其初拧

（复拧）扭矩值参照大六角头高强度螺栓连接副扭矩系数的平均

值 （0 . 13）确定 。

6. 4. 16 在某些情况下 ， 大六角头高强度螺栓也可采用转角法施

工 。 高强度螺栓连接副首先须经第 6. 3. 1条检验合格方可应用转

角法施工 。 大量转角试验用一 层芯板 、 两层盖板基础上得出 ， 所

以作出三层板规定 。 本条是参考国外 （美国和日本）标准及中冶

建筑研究总院有限公司试验研究成果得出 。 作为国内第 一 次引人

转角法施工 ， 对其适用范围有较严格的规定 ， 应符合下列要求 ：

1 螺栓直径规格范围为 ： M16、 M20、 M22、 M24;

2 螺栓长度在 12d之内；

3 连接件 （芯板和盖板）均为平板 ， 连接件两面与螺栓轴

垂直 ；

4 连接形式为双剪接头 （一 层芯板加两层盖板）;

5 按本规程第 6. 4. 14条初拧 （复拧）， 并画出转角起始标

记 ， 按本条进行终拧 。

6. 4. 17 螺栓群由中央顺序向外拧紧 ， 为使高强度螺栓连接处板

层能更好密贴 。

6. 4. 19 高强度螺栓连接副在工厂制造时 ， 虽经表面防锈处理 ，

有 一 定的防锈能力 ， 但远不能满足长期使用的防锈要求 ， 故在高

强度螺栓连接处 ， 不仅要对钢板进行涂漆防锈 ， 对高强度螺栓连

接副也应按照设计要求进行涂漆防锈 、 防火 。

6. 5 紧固质量检验

6. 5. 1 考虑到在进行施工质量检查时 ， 高强度螺栓的预拉力损

失大部分已经完成 ， 故在检查扭矩计算公式中， 高强度螺栓的预

拉力采用设计值 。 现行国家标准 《钢结构工 程施工 质量验收规

范》GB50205中终拧扭矩的检验是按照施工扭矩值的士10％以

内为合格 ， 由于预拉力松弛等原因， 终拧扭矩值基本上在 1. 0一



1. 1倍终拧扭矩标准值范围内 （施工扭矩值一 1. 1倍终拧扭矩标

准值）， 因此本条规定与现行国家标准 《钢结构工程施工质量验

收规范》GB50205并无实质矛盾 ， 待修订时统 一

。

6. 5.2 不能用专用扳手拧紧的扭剪型高强度螺栓 ， 应根据所采

用的紧固方法 （扭矩法或转角法）按本规程第 6. 5. 1条的规定进

行检查 。



7 施工质量验收

7. 1 一 般 规 定

7, 1. 1 高强度螺栓连接属于钢结构工程中的分项工程之 一

， 其

施工质量的验收按照现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收规

范》GB50205执行 ， 对于超出 《钢结构工程施工质量验收规范》

GB50205的项目可按本规程的规定进行验收 。

7. 1.2、 7. 1.3 本节中列出的合格质量标准及不合格项目的处理

程序来自于现行国家标准 《钢结构工 程施工 质量验收规范》

GB50205和 《建筑工程施工质量验收统 一 标准》GB 50300， 其

目的是强调并便于工程使用 。

7. 2 检验批的划分

7.2. 1 高强度螺栓连接分项工程检验批划分应按照现行国家标

准 《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的规定执行 。

7. 2. 2 高强度螺栓连接副进场验收属于高强度螺栓连接分项工

程中的验收项目， 其验收批的划分除考虑高强度螺栓连接分项工

程检验批划分外 ， 还应考虑出厂批及螺栓规格 。

高强度螺栓连接副进场验收属于复验 ， 其产品标准中规定出

厂检验最大批量不超过 3000套 ， 作为复验的最大批量不宜超过

2个出厂检验批 ， 且不宜超过 6000套 。

同一 材料 （性能等级）、 炉号 、 螺纹 （直径）规格 、 长度

（当螺栓长度簇loomm时 ， 长度相差簇 15mm； 当螺栓长度

> IOOmm时 ， 长度相差镇ZOmm， 可视为同一 长度）、 机械加工 、

热处理工艺及表面处理工艺的螺栓为同批 ； 同一 材料 、 炉号 、 螺

纹规格 、 厚度 、 机械加工 、 热处理工艺及表面处理工艺的螺母为

同批 ； 同一 材料 、 炉号 、 直径规格 、 厚度 、 机械加工 、 热处理工



艺及表面处理工艺的垫圈为同批 。 分别由同批螺栓 、 螺母及垫圈

组成的连接副为同批连接副 。

7. 2. 3 摩擦面抗滑移系数检验属于高强度螺栓连接分项工程中

的一 个强制性检验项目， 其检验批的划分除应考虑高强度螺栓连

接分项检验批外 ， 还应考虑不同的处理工艺和钢结构用量 。



｛⋯｛⋯｛}｛⋯⋯｝｛⋯｝!｝⋯⋯｛⋯⋯｝{｛⋯｝

粼

统一 书号 ： 15112· 20235


