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中美混凝土规范对比及工程应用建议

王林琳
（中铁国际集团有限公司，北京　 １０００３９）

［摘要］ 为解决中国企业在国际项目中面临中美规范差异带来的技术适配性不足与管理复杂等问题，以中国与美

国混凝土结构设计相关规范为研究对象，从材料性能、荷载组合、受拉钢筋锚固长度及施工标准等方面展开对比分

析，研究规范差异对工程实践的影响。 研究结果表明，中美规范在混凝土强度试验方法、荷载分项系数及锚固长度

修正参数上存在显著差异，美国规范锚固长度普遍较中国规范高，计算过程更精细化，而中国规范强调经验化与简

洁性。 在施工层面，中国与美国规范在模板工程、钢筋连接及混凝土养护要求上呈现不同的侧重点，美国规范强调

灵活性与多样化，中国规范注重结构安全与标准化。 规范差异将导致设计冗余度偏差、材料选型冲突及施工管理

复杂性增加，直接影响项目成本控制与合规风险，基于此，提出系统性应对策略。
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０　 引言

　 　 随着全球化进程的深入，国际工程合作规模持

续扩大，然而，属地化设计规范的技术差异制约了

中国企业国际项目履约效率。 中国和美国作为全

球两大经济体，混凝土相关规范在材料性能、构造

及设计、施工要求的差异直接影响工程技术可行

性、经济合理性及施工适配性。 中国企业在采用美

国规范的工程项目施工时，需深入了解美国规范

体系。
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中美规范体系因制度背景差异形成政府主导

型与市场驱动型 ２ 种典型模式。 中国国家标准化管

理委员会统筹四级标准体系，通过强制性规范保障

统一性，但创新性不足；美国依托 ＡＮＳＩ 协调民间标

准，构建弹性化三级架构实现快速市场响应。 聚焦

混凝土设计，中国以住房城乡建设部强制规范为核

心形成全过程管控体系，美国通过 ＡＣＩ ３１８—１９ 行

业标准提供全周期技术指南。
本文以中国混凝土结构设计相关规范与美国

ＡＣＩ ３１８—１９ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｃｏｄｅ Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ｃｏｎｃｒｅｔｅ 为研究对象，系统对比二者在关键设计参

数、构造要求及施工标准方面的差异，并通过定量

分析与案例验证，揭示规范差异的影响规律。
１　 混凝土结构设计关键参数差异

　 　 在混凝土结构中，混凝土和钢筋作为主要受力

材料，其物理和力学性能对工程设计影响较大。
１􀆰 １　 混凝土强度等级与试验方法

　 　 中国规范以混凝土强度等级区分混凝土强度

及力学指标，强度等级按立方体抗压强度标准值确

定，这种方法已在工程实践中积累了丰富的经验，
与建筑材料特点和施工工艺相适应。

美国规范没有混凝土强度等级的概念，采用单

一指标规定的混凝土抗压强度区分其强度等级，抗
压强度采用 ϕ１５０ｍｍ×３００ｍｍ 圆柱体试块确定。

混凝土立方体抗压强度 ｆｃｕ 和圆柱体抗压强度

ｆ ′ｃ 的关系可近似为［１］：
ｆ ′ｃ ＝ ０􀆰 ８０ｆｃｕ （１）

　 　 不同强度等级下，中美规范的混凝土抗压强度

对比如表 １ 所示。 由表 １ 可知，在相同的混凝土强

度等级下，美国规范规定的强度值较中国规范高。
因中美规范的试验方法不同，导致强度换算关系不

同。 这种差异在工程设计和材料选用时需特别注

意，不同的试验方法得到的强度数据不同，直接影

响到混凝土配合比设计、结构承载能力计算等关键

环节。

表 １　 中美规范轴心抗压强度对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｘｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｃｏｄｅｓ

规范
混凝土轴心抗压强度 ／ ＭＰａ

Ｃ２０ Ｃ２５ Ｃ３０ Ｃ３５ Ｃ４０ Ｃ４５ Ｃ５０ Ｃ５５ Ｃ６０
中国规范 １３􀆰 ４ １６􀆰 ７ ２０􀆰 １ ２３􀆰 ４ ２６􀆰 ８ ２９􀆰 ６ ３２􀆰 ４ ３５􀆰 ５ ３８􀆰 ５
美国规范 １５􀆰 ８ ２１􀆰 １ ２５􀆰 ３ ２９􀆰 ５ ３３􀆰 ７ ３８􀆰 ０ ４２􀆰 ２ — —

１􀆰 ２　 钢筋材料性能与设计指标

　 　 中国规范钢筋等级以屈服强度为核心指标，按
热轧工艺分类，如 ＨＰＢ，ＨＲＢ 等。 常用等级包括

ＨＰＢ３００，ＨＲＢ４００，ＨＲＢ５００，钢筋强度设计值由标准

值除以材料分项系数获得，这种分类方式和设计值

计算方法与中国钢铁生产工艺和建筑工程需求相

匹配，可保证钢筋在结构中的合理应用和安全性能。
美国规范钢筋等级以 ｋｓｉ 单位命名 （ １ｋｓｉ ≈

６􀆰 ８９５ＭＰａ），常用等级为 ４０，６０，７５ 级，使用标准值

作为强度标准，未引入材料分项系数，体现其设计

方法在一定程度上的简化和灵活性，但也对设计人

员的专业判断能力提出了更高要求［２］。
２　 混凝土结构荷载与荷载组合差异

　 　 美国规范荷载组合除考虑恒荷载、活荷载、风
荷载、雪荷载与地震作用外，与中国规范不同之处

还考虑了雨荷载，且屋面活荷载单独参与组合。
中国规范永久荷载与单一可变荷载不利组合

时的分项系数分别为 １􀆰 ３，１􀆰 ５，而美国规范分别为

１􀆰 ２，１􀆰 ６。 可见，ＧＢ ５００６８—２０１８《建筑结构可靠性

设计统一标准》在荷载组合的分项系数方面已与美

国规范接近［３］。 美国规范与中国规范相比，永久荷

载的分项系数略低，但可变荷载的分项系数略高，
故总体的可靠度水平仍接近。 此外，在中美规范可

靠度或安全度的对比中，不能片面比较各规范荷载

取值大小或荷载分项系数高低，结构可靠度不仅与

荷载取值及荷载分项系数有关，也与荷载组合方式

与组合系数、基本计算公式及材料分项系数等因素

密切相关，在开展规范间可靠度水平比较研究时，
需建立多维度的分析框架［４］。
３　 受拉钢筋锚固长度计算差异

３􀆰 １　 中国规范混凝土锚固长度计算规定

　 　 ＧＢ ５００１０—２０１０《混凝土结构设计规范》规定

普通钢筋基本锚固长度 ｌａｂ 计算如下：

ｌａｂ ＝ α（
ｆｙ
ｆｔ
）ｄ （２）

　 　 受拉钢筋锚固长度 ｌａ 计算如下：
ｌａ ＝ ξａ ｌａｂ ≥ ２００ｍｍ （３）

式中： ｆｙ 为钢筋抗拉强度设计值； ｆｔ 为混凝土轴心抗

拉强度设计值，高于 Ｃ６０ 时按 Ｃ６０ 取值； α 为锚固

钢筋外形系数，对于普通带肋钢筋取 ０􀆰 １４；ｄ 为锚固

钢筋直径；ξａ 为锚固长度修正系数，多于 １ 项时可

连乘，ξａ≥０􀆰 ６，取值如表 ２ 所示。
３􀆰 ２　 美国规范混凝土伸展长度计算规定

　 　 根据 ＡＣＩ ３１８—１９ ２５􀆰 ４􀆰 ２ 节相关规定， ｌｄ 取值

与钢筋型号、保护层厚度、混凝土材质、钢筋涂层、
浇筑位置等因素相关。 关于混凝土锚固长度的规

定如表 ３，４ 所示，表中 φｔ 为反映浇筑位置影响的钢

筋位置系数， φｅ 为反映环氧涂层效果的涂层系数，
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　 　 　 表 ２　 锚固长度修正系数 ξａ 取值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｃｈｏｒａｇｅ ｌｅｎｇｔｈ
ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ξａ

条件 取值

带肋钢筋公称直径 ｄ＞２５ｍｍ １􀆰 １０
环氧树脂涂层带肋钢筋 １􀆰 ２５
施工过程易受扰动钢筋 １􀆰 １０

面积修正

Ａ实配
ｓ ＞ Ａ计算

ｓ

非抗震
Ａ计算

ｓ

Ａ实配
ｓ

抗震及直接承受动载 １􀆰 ００

保护层
厚度

３ｄ ０􀆰 ８０
３ｄ～５ｄ 内插

≥５ｄ ０􀆰 ７０

φｇ 为钢筋强度等级系数，λ 为轻质混凝土系数， ｄｂ

为钢筋直径，ϕｓ 为钢筋尺寸。

表 ５　 中美规范影响因素对比

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｃｏｄｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
影响因素 中国规范（ＧＢ ５００１０） 美国规范（ＡＣＩ ３１８—１９）

混凝土强度 ｆｔ ≤２􀆰 ０４ＭＰａ ｆ′ｃ ≤１００ｐｓｉ

钢筋类型
考虑锚固钢筋外形系数；考虑尺寸，对于直径＞２５ｍｍ 钢筋进行修正

考虑环氧树脂涂层系数
考虑钢筋级别修正，考虑尺寸修正，考虑

环氧树脂涂层修正（与保护层和间距相关）

锚固条件 保护层厚度在 ３ｄ～５ｄ 时进行修正 通过钢筋间距、保护层厚度及箍筋设置情况选择不同公式

最小锚固长度 ≥ ２５０ｍｍ ≥１２ｉｎ（３０５ｍｍ）
面积修正 抗震及直接承受动载情况，考虑计算钢筋与实配钢筋面积修正 除特别规定情况，超量钢筋折减

其他 考虑钢筋扰动影响 考虑浇筑位置、轻质混凝土材料影响

表 ３　 受拉带肋钢筋及钢筋网片伸展长度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ ｒｉｂｂｅｄ ｓｔｅｅｌ
ｂａｒｓ ａｎｄ ｓｔｅｅｌ ｍｅｓｈ ｓｈｅｅｔｓ

钢筋间距及
保护层厚度

≤６ 号（１９ｍｍ）钢筋及
带肋钢筋网片

≥７ 号（２２ｍｍ）
钢筋

伸展或搭接钢筋或钢筋
网片净间距≥ ｄｂ， 净保

护层厚≥ ｄｂ，ｌｄ 范围内拉

筋或箍筋不少于规范最
小值；伸展或搭接钢筋或
钢筋网片净间距≥２ｄｂ，
净保护层厚度≥ ｄｂ

（
ｆｙφｔφｅφｇ

２􀆰 １λ ｆ ’
ｃ

）ｄｂ （
ｆｙφｔφｅφｇ

１􀆰 ７λ ｆ ’
ｃ

）ｄｂ

其他情况 （
ｆｙφｔφｅφｇ

１􀆰 ４λ ｆ ’
ｃ

）ｄｂ （
ｆｙφｔφｅφｇ

１􀆰 １λ ｆ ’
ｃ

）ｄｂ

３􀆰 ３　 锚固长度计算参数差异

　 　 中美规范在锚固长度计算参数方面影响因素

对比如表 ５ 所示。 由表 ５ 可知，中美规范在锚固长

度计算参数方面存在明显差异，这些差异反映了两

国在混凝土结构设计理念、工程实践经验及对结构

性能要求的不同侧重点。 在实际工程设计中，须充

分考虑这些差异，确保钢筋锚固长度设计满足结构

安全和可靠性要求［５］。

表 ４　 受拉带肋钢筋及钢筋网片伸展长度修正系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ
ｒｉｂｂｅｄ ｓｔｅｅｌ ｂａｒｓ ａｎｄ ｓｔｅｅｌ ｍｅｓｈ ｓｈｅｅｔｓ

修正系数 条件 系数值

轻质混凝土
系数 λ

轻质混凝土 ０􀆰 ７５
普通混凝土 １􀆰 ００
重混凝土 １􀆰 ００

钢筋等级
系数 φｇ

４０ 级或 ６０ 级 １􀆰 ００
８０ 级 １􀆰 １５
１００ 级 １􀆰 ３０

涂层系数 φｅ

环氧涂层或镀锌环氧双涂层钢筋，
且其净保护层＜３ｄ，或其净间距＜６ｄ １􀆰 ５０

其他情况环氧涂层或
镀锌环氧双涂层钢筋

１􀆰 ２０

无环氧涂层或镀锌钢筋 １􀆰 ００

钢筋尺寸 φｓ
≥７ 号（２２ｍｍ）钢筋 １􀆰 ００

≤６ 号（１９ｍｍ）钢筋及带肋钢筋网片 ０􀆰 ８０

钢筋位置系数
φｔ

水平钢筋下新拌混凝土
浇筑厚度＞１２ｉｎ（３０５ｍｍ） １􀆰 ３０

其他 １􀆰 ００

　 注：φｔφｅ≤１􀆰 ７

３􀆰 ４　 计算差异的影响

　 　 中美两国在钢筋锚固长度计算的基本思路上

有相似之处，都考虑了钢筋强度、混凝土强度等因

素，但在具体计算参数和修正系数方面存在明显

差异。
中国规范锚固长度计算方法相对简洁，参数取

值相对固定，通过基本锚固长度和修正系数相结合

的方式，考虑了钢筋类型、混凝土强度、锚固条件等

主要因素。 在实际工程应用中，设计人员能快速计

算锚固长度，便于开展设计工作。 然而，这种计算

方法对于特殊情况或复杂结构的适应性有限，如对

于高强度混凝土和轻质混凝土的考虑不够全面，在
某些复杂的锚固条件下可能无法准确反映实际受

力情况。
　 　 美国规范对锚固长度的计算考虑了更多的影

响因素，更适应多样化需求，通过多个修正系数和

不同的计算公式，能够更细致地反映不同情况下

钢筋锚固实际需求，如考虑了浇筑位置对锚固长
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度的影响，在实际工程中，尤其是大体积混凝土浇

筑或特殊施工工艺，对保证钢筋与混凝土的黏结

性能和结构整体性具有重要意义。 但这种精细化

的计算方法使计算过程较繁琐，需设计人员对规

范有深入的理解和掌握，同时在实际工程应用中

需准确获取更多的参数信息，增加了设计工作的

复杂性。
根据锚固长度计算结果，一般情况下，中国规

范规定的锚固长度要求普遍低于美国规范，美国规

范不同锚固条件下对锚固长度影响较大。 若考虑

钢筋环氧树脂涂层，其锚固长度差异也会因系数差

异进一步放大。
４　 施工标准差异

　 　 对于模板工程，中美规范中均要求模板应采取

不破坏结构安全性和耐久性为前提的方式进行拆

除。 中国对模板设计流程要求编制详细施工方案，
结合多项规范要求执行；美国规范要求承包商制定

支撑拆除和重新安装程序，并计算荷载转移，但具

体方案由承包商自主确定。 对于模板安装和固定

要求，中国规范更注重结构安全性、实用性及物料

是否节约，优先选用钢模板和胶合板；美国规范更

注重经济性与安全性的平衡，允许使用多样化模板

材料，但未强制标准化［６⁃７］。
中美规范均允许采用钢筋搭接、焊接及机械连

接接头形式。 中国规范对进行疲劳验算构件，纵向

受拉钢筋不得采用绑扎搭接，也不宜采用焊接接

头，对于纵向受力钢筋的焊接接头及机械连接接头

有相互错开相关规定。 美国规范除对受拉拉结构

件有要求外，其他受力钢筋无错开要求。
中国规范规定混凝土浇筑和振捣应采取防止

模板、钢筋、钢构件、预埋件及其定位件移位的措

施，可以通过采用二次添加外加剂的方式保证混凝

土工作性；美国规范规定了多种浇筑运输设备的相

关规定，并规定了运输时间［５］。
中国规范规定混凝土养护时间一般≥７ｄ，对于

有特殊要求的混凝土（如掺有外加剂、有抗渗要求

或防水混凝土等），养护时间应相应延长（≥１４ｄ）。
美国不同标准规定的养护时间不同，一般情况下养

护期最少为 ７ｄ，大体积混凝土和碾压混凝土最后一

个层面至少养护 １４ｄ，且规定了寒冷天气条件下的

养护时间。
５　 美国规范应用对工程项目的影响

５􀆰 １　 技术影响

　 　 在美国规范市场项目中，中国设计人员对美国

规范熟悉度不高，为确保设计符合美国规范要求，

避免因计算错误导致结构安全隐患，需学习和掌握

美国规范设计理念、计算方法和构造要求。 这一方

面会导致设计流程复杂化，设计文件缺乏系统性，
难以被国外工程师或监理认可，需反复修改完善，
设计工作延误，影响整个项目的履约进度；另一方

面，设计人员无法充分利用美国规范中的先进设计

理念和方法，甄别和比选规范中的设计冗余度难度

较大，设计优化不足，从而影响项目质量和成本

控制。
５􀆰 ２　 成本影响

　 　 设计人员对美国规范理解不够深入，为了满足

美国规范要求，承包商需要投入更多的人力、物力

和财力，包括聘请熟悉美国规范的设计人员、购买

相关的标准规范和设计软件等，同时，国内熟悉美

国规范的设计人才相对较少，这在一定程度上限制

了中国企业在境外项目中的发展，企业需要花费大

量时间和精力培养和引进相关人才，以满足项目需

求，人工成本、设计成本和管理成本相应增加。 此

外，由于美国规范对材料性能和质量要求与中国规

范不同，企业需采购符合美国规范要求的材料，可
能导致材料成本增加。
５􀆰 ３　 管理影响

　 　 企业需建立适应美国规范要求的项目管理体

系，从设计文件审查、施工过程监控到竣工验收，都
需按照美国规范的标准和流程进行管理，这对企业

质量管理、进度管理和文档管理等方面均提出了更

高的要求。 同时，由于美国规范是由民间团体编

制，且各州对规范的执行情况存在差异，企业在项

目实施过程中需要密切关注当地法规和规范具体

要求，增加了项目管理的复杂性。
６　 工程应用建议与管理策略

６􀆰 １　 技术能力提升与人才储备

　 　 企业应加强对设计、施工和管理人员的美国规

范技术培训，邀请专家进行讲解和指导，帮助设计

人员深入理解美国规范内容和要求，如学习规范体

系衔接，掌握规范体系及设计原理，避免直接套用

中国规范或直接采取包络设计；注重培养既熟悉中

国规范又掌握美国规范的复合型人才，为企业参与

国际工程项目提供人才保障；充分借用工具支持，
建立规范学习平台，提供相关的标准规范、学习资

料和案例分析，方便设计人员随时学习和查阅。
６􀆰 ２　 规范关键差异分析与转换

　 　 提前做好积累与收集，掌握中美规范在不同领

域的差异，编制关键参数对照表，建立规范对比数

据库。 数据库应包括规范条款内容、计算方法、适
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用范围等信息，方便设计人员进行查询和对比，并
定期对数据库进行更新和维护，确保数据的准确性

和时效性；在设计流程中增加规范审查环节，对设

计方案进行中美规范的双重审查，确保设计方案在

符合要求的同时，减少包络设计造成的冗余；建立

设计优化机制，鼓励设计人员在满足规范要求的前

提下，积极采用先进的设计理念和方法，对设计方

案进行优化，提高项目质量和效益。
６􀆰 ３　 项目管理优化

　 　 建立适应美国规范的项目管理流程和制度，
明确各部门和人员在项目实施过程中的职责和权

限；加强与当地企业协作，引入当地工程师或第三

方咨询参与项目，加强设计文件的审核和审查，确
保设计符合美国规范要求和项目实际需求；在施

工过程中，严格按照美国规范进行质量控制，加强

施工现场监督和检查，及时发现和解决施工中出

现的问题；加强与当地政府部门、设计单位、监理

单位等的沟通与协调，及时了解当地法规和规范

变化情况，确保项目顺利实施。 同时推动标准互

认工作开展，争取中国规范与美国规范的等效性

认证。
７　 结语

　 　 本文系统对比了中美混凝土结构设计规范材

料性能、钢筋锚固长度及工程应用上的差异，中国

规范侧重经验化与简洁性，美国规范强调精细化与

动态适应性；在美国规范应用中，中国企业需重点

应对技术适配性不足、成本不可控及合规风险挑

战，建议采取技术能力提升、规范转换优化及管理

体系升级等策略，系统性降低技术适配风险与成本

超支压力，提升中国企业在国际工程市场的竞争力。
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２０２２，４７（４）：１７２⁃１７７．
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研究［Ｊ］ ． 公路工程，２０２１，４６（５）：７４⁃８０．
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