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44摘4要!我国正处于工业化和城镇化快速发展时期#同时#随着与国际接轨的步伐加快#建筑用钢筋

不仅要满足国内建设市场的需要#还要积极加入国际市场的竞争#满足国际市场的需要#这对钢筋的性

能%质量提出了更高的要求$ 本文首先介绍中美两国建筑用钢筋主要产品标准和应用标准的相关内容#

阐述了两国建筑用钢筋的发展情况$ 通过比较分析#指出两国标准在钢筋强度等级设置%应用要求%抗

震性能%机械连接和锚固等方面的异同$ 在此基础上#借鉴美国建筑用钢筋的发展经验和做法#对我国

加快建筑用钢筋品种优化与更新换代提出可行建议$

关键词!钢筋&标准&对比&分析
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我国正处于工业化和城镇化快速发展时期"建筑业

发展迅猛"对建筑用钢筋的性能(质量也提出了更高的

要求"因此应加快建筑用钢筋品种优化与更新换代% 同

时"随着我国与国际接轨的步伐加快"我国的建筑用钢

筋不仅要满足国内建设市场的需要"而且要积极加入国

际市场的竞争"满足国际市场的需要% 美国建筑用钢筋

标准规范体系完善并有超前意识"钢筋级别设置合理"

钢铁行业市场成熟"整体装备水平高"产品系列稳定齐

全"行业内设计(生产(管理等部门在钢筋应用技术(认

识和操作上都有较高水平"值得我国借鉴%

! 中美建筑钢筋及应用的有关标准

)5! 美国的主要标准

美国建筑用钢筋产品标准方面"主要有混凝土配筋

用碳钢带肋钢筋与光圆钢筋标准 B0S̀ B"%F 和混凝土

配筋用低合金带肋钢筋与光圆钢筋标准 B0S̀ BG$" 两

本"由美国材料与试验协会!BE6+12-, 0)21689/)+S6781,<

-,> -̀86+1-.7"B0S̀ $制定% 在钢筋应用方面"主要是由

美国混凝土学会!BE6+12-, Q),2+686 ,̂7818*86"BQ̂$制订

的钢筋混凝土房屋建筑规范BQ̂ &%'%

!@%@% B0S̀ B"%F 简介

B0S̀ B"%F 于 %D%% 年颁布实施"最初钢筋等级划

分为 && 级(#$ 级和 F$ 级"最小屈服强度为 &&f71(#$f71

和 F$f71!英制公制强度单位对应见表 %$

&%'

% 发展到今

天"&& 级和 F$ 级已经被淘汰"加入了 "$(GF 和 '$ 级钢

筋% 最新版B0S̀ B"%F P!$%! 包含四个等级的钢筋)#$

级("$ 级(GF 级和 '$ 级&!'

%

表! 美国钢筋等级强度单位英制公制对应表

美国钢筋等级 && 级 #$ 级 F$ 级 "$ 级 GF 级 '$ 级

英制!f71$ && #$ F$ "$ GF '$

公制! K̀-$ !&$ !'$ &F$ #!$ F!$ FF$

AA%D"' 年"B0S̀ B"%F 首次纳入 "$ 级和 GF 级钢筋%

GF 级钢筋的发展有一些曲折"在 %DG# 年因屈服强度定

义与 %DG% 年版美国钢筋混凝土房屋建筑规范 BQ̂&%'

冲突而被删除"经过协调一致后"%D'G 年又被重新纳

入&&'

% !$$D 年"B0S̀ B"%F 纳入 '$ 级钢筋&!'

% 尽管

B0S̀ B"%F 已经加入 '$ 级钢筋"但 GF 级钢筋还会保留



一段时间"以满足一些用户需要"如用于采矿业的顶锚%

!@%@! B0S̀ BG$" 简介

%DG# 年"B0S̀ BG$" 颁布实施&&'

% 在 !$$D 年之前"

标准只针对 "$ 级钢筋% !$$" 年"关于增加 '$ 级钢筋的

最初修改草案提交到 B0S̀ 分委员会 B$%@$F 工作组"

讨论后发现最主要的问题是该种钢筋有没有成为商品

的可能性% 于是"位于加州(俄勒冈州(华盛顿州和南卡

罗莱纳州的四家供应商自愿进行了试生产和测试% 测

试结果证明产品在抗拉性能和化学组分上均能满足要

求% !$$D 年标准通过修订"纳入了 '$ 级钢筋% 对于此

次修订"地震区的结构工程师(钢筋供应商和制造商(施

工企业等都是非常支持的"因为更高强度钢筋可减少配

筋密集度"增加可建造性"尤其对于抗震结构&#'

% 现行

版本为 B0S̀ BG$" P!$$DV"包括 "$ 级和 '$ 级两种钢

筋&F'

% 低合金钢筋在强度(延性(质量上都比碳钢钢筋

更加优良% 因此可以广泛应用于地震地区% B0S̀

BG$" 规定 "$ 级('$ 级带肋钢筋的均匀伸长率按不同直

径分别为 %$N M%#N和 %$N M%!N"均高于 B0S̀

B"%F 中 'N和 GN的同类要求 &"'

% B0S̀ BG$" 还对

钢筋的屈服强度上限作出明确规定"而 B0S̀ B"%F

中则没有% 值得注意的是"B0S̀ BG$" 中还指出 '$

级钢筋的性能指标可能与现行其他设计规范的规定

不一致%

!@%@& BQ̂ &%' 简介

BQ̂第一部房屋建筑规范诞生于 %D%$ 年"但第一版

以BQ̂ &%' 命名的房屋建筑规范发布于 %D#% 年"%DDD

年之前基本上每六(七年修订一次"%DDD 年后至今每三

年修订一次% 现行版本为 BQ̂ &%' P!$%%"在光圆和带

肋碳钢钢筋(带肋低合金钢筋标准上直接引用现行

B0S̀ B"%F 和B0S̀ BG$"

&G'

%

规范规定在普通钢筋混凝土结构中"#$ 级和 "$ 级

带肋钢筋是主要材料"也可以使用 GF 级和 '$ 级钢筋"

但对光圆钢筋的应用有严格的限制% 对于地震区建筑"

推荐使用 "$ 级低合金带肋钢筋和满足抗震性要求的 #$

级("$ 级碳钢钢筋% BQ̂ &%' 对于 GF 级钢筋的应用可以

追溯到 %DF% 年版规范"尽管在其中未明确提出 GF 级钢

筋"但实际上允许在竖向柱的配筋中使用屈服强度最高

达 GF f71的钢筋&&'

%

美国对于高强钢筋的应用是颇为慎重的"GF 级和

'$ 级钢筋在结构中的应用目前在BQ̂&%' 规范中均有很

多限制% 就BQ̂ &%' P%% 来说"虽然规范第 D@# 条规定

了除预应力筋和横向约束配筋外!可达 %$$ f71$"钢筋屈

服强度设计值!/9$和横向钢筋屈服强度设计值!/98$的

计算值均不应超过 '$ f71!!$$F 年版之前规定横向约束

配筋也不能超过 '$ f71$"但规范中许多条文仍然把 /9

和/98限制在不超过 "$ f71"实际上也就是限制了 GF 级

和 '$ 级钢筋的应用"比如)

!%$%%@#@! 条关于抗剪配筋!箍筋$/9和 /98的规定

!对于焊接的带肋钢筋可以达到 '$ f71"BQ̂ &%' PDF 将

其从 "$ f71提高到了 '$ f71$"其目的是对斜裂缝宽度的

控制#

!!$%%@F@&@# 条关于抗扭配筋 /9和 /98的规定"其

目的是对斜裂缝宽度的控制#

!&$%%@"@" 条关于摩擦抗剪配筋的规定#

!#$%'@D@&@! 条关于预应力混凝土单元构件粘结配

筋/9的规定"目的是保证混凝土不开裂#

!F$%D@&@! 条关于壳体和折板非预应力钢筋 /9的

规定#

!"$!%@%@F@! 条关于抗震特殊框架和特殊构造墙配

筋/9的规定"目的是防止脆性破坏&''

%

从美国应用情况看"由于 GF 级和 '$ 级钢筋的延性

低"BQ̂ &%' 规范对于这两个强度等级钢筋的规定很谨

慎% 另外"规范要求钢筋连接技术和连接成本也需在设

计时仔细确认%

)5) 中国的主要标准

我国在建筑钢筋产品方面现行的国家标准主要有

,钢筋混凝土用钢第 % 部分)热轧光圆钢筋-Xc%#DD@%

P!$$' 和,钢筋混凝土用钢第 ! 部分)热轧带肋钢筋-

Xc%#DD@! P!$$G#在混凝土结构钢筋应用方面现行的国

家标准主要有,混凝土结构设计规范-XcF$$%$ P!$%$

和,建筑抗震设计规范-XcF$$%% P!$%$ 等%

!@!@% ,钢筋混凝土用钢第 % 部分)热轧光圆钢筋-

Xc%#DD@% P!$$'

该标准为Xc%#DD 的第 % 部分"自 !$$' 年 D 月 % 日

实施"代替了XcdSG$% P%DDG,低碳钢热轧圆盘条-中建

筑用盘条部分和Xc%&$%& P%DD%,钢筋混凝土用热轧光

圆钢筋-% 与Xc%&$%& P%DD% 相比"主要变化有)增加特

征值定义#增加 &$$ 强度级别#增加产品规格和订货内

容#修改并统一钢筋牌号%

热轧光圆钢筋包括 kKc!&F 和 kKc&$$ 两种牌号"

强度等级分别为 !&F K̀-和 &$$ K̀-% 与 B0S̀ "%F 类

似"该标准中对钢筋的化学成分含量"外观(重量(尺寸

偏差"力学和加工性能"检验试验等都做了明确规定&D'

%

按照住房和城乡建设部(工业和信息化部,关于加

快应用高强钢筋的指导意见- !建标&!$%!'% 号$"修订

该标准时"将取消kKc!&F"仅保留kKc&$$%

G"第 !" 卷第 # 期AA AAAAAA高 迪等'中美建筑用钢筋标准及应用对比分析



!@!@! ,钢筋混凝土用钢第 ! 部分)热轧带肋钢筋-

Xc%#DD@! P!$$G

该标准为Xc%#DD 的第 ! 部分"自 !$$' 年 & 月 % 日

实施"代替了Xc%#DD P%DD',钢筋混凝土用热轧带肋钢

筋-% 与Xc%#DD P%DD' 相比"主要变化有)增加细晶粒

热轧钢筋#增加细晶粒热轧钢筋 kRc\&&F(kRc\#$$(

kRc\F$$ 三个牌号#增加普通热轧钢筋(细晶粒热轧钢

筋(特征值三条定义#增加订货内容#增加疲劳性能(焊

接性能(晶粒度三项技术要求#对*表面质量+(*重量偏

差的测量+等条款作修改#修改钢筋牌号标志及附录等%

热轧带肋钢筋包括普通热轧钢筋 kRc&&F(

kRc#$$( kRcF$$ 和 细 晶 粒 热 轧 钢 筋 kRc\&&F(

kRc\#$$(kRc\F$$ 六种牌号"强度等级分别为 &&F

K̀-(#$$ K̀-(F$$ K̀-% 对有较高要求的抗震结构钢筋

适用牌号后加*;+"并规定了实测抗拉强度与实测屈服

强度之比(钢筋实测屈服强度与屈服强度特征值之比以

及最大伸长率% 对于其他要求"如钢筋的化学成分含

量"外形(重量(尺寸偏差"力学和工艺性能"检验试验

等"标准也都做了明确规定&%$'

%

!@!@& ,混凝土结构设计规范-XcF$$%$ P!$%$

该规范自 !$%% 年 G 月 % 日实施"在纵向受力普通钢

筋(箍筋选用中增加了 F$$ K̀-级带肋钢筋"以 &$$ K̀-

级光圆钢筋取代了 !&F K̀-级钢筋并调整了钢筋锚固

长度% 对有抗震要求的钢筋"在实测抗拉强度与实测屈

服强度之比(钢筋实测屈服强度与屈服强度特征值之比

以及最大伸长率方面"与 Xc%#DD@! P!$$G 有相同规

定&%%'

%

我国混凝土结构设计规范的编制依据主要是上世

纪七(八十年代进行的大量基础性科研"当时的试验用

钢筋强度均为 &&F K̀-以下% 虽然历经 !$$! 版(!$%$

版两次修订"分别将 #$$ K̀-(F$$ K̀-钢筋纳入设计规

范"但未从根本上改变相关规范的技术体系"结构构件

抗震综合评价等关键问题仍未完全解决"从而也造成目

前我国的设计规范使用的钢筋强度等级最高是

#$$ K̀-"而针对 F$$ K̀-级钢筋的具体应用技术措施

还不完备%

& 中%美两国建筑钢筋标准及应用情况比较

分析

$5! 强度等级

在美国钢筋产品标准中"其强度等级序列为 #$ 级

!!'$ K̀-$("$ 级!#!$ K̀-$(GF 级!F!$ K̀-$和 '$ 级

!FF$ K̀-$"对应的是保证率为 DD@DN的钢筋屈服强度

特征值% 我国钢筋产品标准强度等级序列包括 !&F K̀-

!光圆$(&$$ K̀-!光圆$(&&F K̀-!带肋$(#$$ K̀-!带

肋$和 F$$ K̀-!带肋$"对应的是保证率为 DFN的钢筋

屈服强度特征值% 其中 &$$ K̀-(#$$ K̀-和 F$$ K̀-

级分别与美国 #$ 级("$ 级和 GF 级对应"两国的等级设

置基本一致"!&F K̀-级对应的 &$ 级钢筋在美国已经淘

汰"另外我国 "$$ K̀-级钢筋应用也正在进行研究%

$5) 钢筋应用

我国混凝土结构设计规范 XcF$$%$ P!$%$ 允许使

用 &$$ K̀-(&&F K̀-(#$$ K̀-和 F$$ K̀-级钢筋"其中

包括了光圆钢筋#推荐受力配筋以 #$$ K̀-为主% 美国

BQ̂ &%' 同样以 "$ 级!#$$ K̀-$作为结构主要受力配

筋"最高可以使用 FF$ K̀-级% 在辅助配筋方面"我国

大量使用 &$$ K̀-级光圆钢筋"而 BQ̂ &%' 的要求更加

严格"一般只能使用 #$ 级带肋钢筋"光圆钢筋仅允许用

于钢筋网片和螺旋箍筋"这样有利于提高结构性能% 但

我国现行带肋钢筋产品标准 Xc%#DD@! 中没有纳入 &$$

K̀-级"实际使用中只能以 &&F K̀-级替代%

$5$ 抗震性能及应用

我国混凝土结构设计规范 XcF$$%$ P!$%$ 对抗震

钢筋的要求是)!%$钢筋抗拉强度实测值与屈服强度实

测值之比不小于 %@!F#!!$钢筋屈服强度实测值与屈服

强度特征值之比不大于 %@&#!&$钢筋最大拉力下的总

伸长率实测值不小于 DN% 同样出于对钢筋延性的考

虑"美国在地震区要求使用 "$ 级低合金带肋钢筋或 #$

级和 "$ 级碳钢带肋钢筋"其中碳钢带肋钢筋还必须符

合超强比和强屈比的要求"与上述我国抗震钢筋的第

!%$(!!$条要求相同"但没有对最大总伸长率作特别规

定"另由于 "$ 级低合金带肋钢筋性能优良"BQ̂ &%' 未

对其作额外规定% 除 F$$ K̀-级!对应美国 GF 级"F!$

K̀-$带肋钢筋外"美国标准对伸长率的要求大都高于我

国"而且美国该级别碳钢钢筋在地震区不允许采用% 伸

长率要求对比见表 ! 和表 &% 我国对于抗震钢筋的伸长

率统一要求为 DN"对采用高强钢筋的结构的抗震性能

不利"应加强其抗震应用研究%

表) 光圆钢筋伸长率对比

光圆钢筋标准 强度等级
公称直径

!EE$

伸长率

!N$

Xc%#DD@%

!&F K̀-

&$$ K̀-

" M!! %$

B0S̀ B"%F!碳钢$ !'$ K̀-!#$ 级$ %$ M%D %% M%!

$5' 机械连接与机械锚固

我国规范将钢筋连接强度等级分为
(

(

)

(

*

三个

等级"其中
*

级为最低要求"规定接头强度应不小于钢筋

'" 四川理工学院学报!自然科学版"AAAAA AAAAAAA!$%& 年 ' 月



表$ 带肋钢筋伸长率对比

带肋钢筋标准 强度等级
公称直径

!EE$

伸长率

!N$

Xc%#DD@!

&&F K̀-

#$$ K̀-

F$$ K̀-

" MF$ G@F!D$

!

B0S̀ B"%F!碳钢$

#!$ K̀-!"$ 级$

F!$ K̀-!GF 级$

%$ MFG

G MD

" MG

B0S̀ BG$"!合金$

#!$ K̀-!"$ 级$

FF$ K̀-!'$ 级$

%$ MFG %$ M%#

AA

!

)括号内为有抗震要求时的伸长率%

屈服强度标准值的 %@!F 倍"与 BQ̂ &%' P!$%% 的

%!@%#@&@! 条的规定相同"所以美国标准与我国的最低

要求一致% 在连接形式上"中美两国有所不同"但均能

保证受力要求"鉴于国情和行业发展水平的不同"应该

说各有优缺点% 在机械锚固方面" 两国的要求基本相

同"倡导采用机械锚固"以节约钢材"方便施工% BQ̂

&%' 的第 %!@"@% 条(%!@"@! 条对带肋受拉钢筋端头锚固

板的基本锚固长度及其适用条件作了详细规定"包括钢

筋屈服强度限制(钢筋公称直径限值(混凝土类型(锚固

净面积(保护层厚度(钢筋净距等% 我国在机械锚固技

术方面起步较晚% 混凝土结构设计规范 XcF$$%$ P

!$%$ 中增加了钢筋锚固板相关技术要求"!$%% 年颁布

实施的行业标准钢筋锚固板应用技术规程 (X(!F" P

!$%%"对锚固板技术作了更加详细的规定&%!'

"这些都为

机械锚固技术的广泛应用提供了有效技术保障%

# 建 议

通过中(美两国建筑钢筋标准及应用情况对比分

析"结合我国实际情况"对建筑钢筋生产应用尤其是加

快推广高强钢筋应用提出如下建议)

!%$加强钢筋生产技术研究% 加快基础技术研发"

提升生产(加工工艺"推广余热处理(超细晶粒热轧(微

合金处理等先进生产工艺"尤其是加强对非合金化高强

度钢筋的研究和成果转化工作"降低成本%

!!$加快高强钢筋应用技术研究% 混凝土结构设计

规范XcF$$%$ 的编制依据主要是上世纪七(八十年代进

行的大量基础性科研"应优化 F$$ K̀-级高强钢筋生产

工艺"确保满足结构抗震设计性能指标并加强其连接技

术的研发(推广与应用#完善配置高强钢筋的结构构件

抗震性能相关研究以及开展 "$$ K̀-级高强钢筋的生

产技术研发与应用技术的基础研究工作%

!&$修订完善相关标准规范% 美国的标准规范与钢

筋产品和技术发展同步% 我国从目前看"应加快制修订

相关标准规范"加强标准配套"完善标准体系% 修订

Xc%#DD 带肋钢筋标准"优化钢筋级别设置"暂保留小直

径kRc&&F 钢筋% 借鉴美国做法"严格控制光圆钢筋使

用"不仅有利于提高建筑使用性能"而且可以淘汰落后

钢筋生产能力"优化产能"促进带肋钢筋生产消费的结

构升级% 淘汰大直径 kRc&&F 的应用"将现 Xc%#DD 标

准中的 &&F K̀-级钢筋逐步取消"把 #$$ K̀-级钢筋设

为主力钢筋"建立与国际协调并具有中国特色的建筑用

钢筋等级体系% 科学修订,混凝土结构设计规范-和,高

层建筑混凝土结构技术规程-等主要相关钢筋应用标

准% 从长期看"还应明确相关标准规范的制修订周期"

行业资料(信息搜集研究工作持续化"适时推出*小改

版+以适应发展需要"增强标准的开放性(兼容性和协调

性%
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