[bookmark: _Toc528576087]T/CECS     CECS  XXX：20XX


中国工程建设标准化协会标准
纵肋叠合混凝土剪力墙结构技术规程
(征求意见稿)





2019北京


中国工程建设标准化协会标准
纵肋叠合混凝土剪力墙结构技术规程

CECS XXX:20XX
（征求意见稿）




[bookmark: _Toc371095474][bookmark: _Toc370997579][bookmark: _Toc370997664][bookmark: _Toc375993696][bookmark: _Toc375993540][bookmark: _Toc371095592]主编单位：中国建筑科学研究院有限公司
北京市住宅产业化集团股份有限公司
[bookmark: _Toc371095593][bookmark: _Toc375993697][bookmark: _Toc371095475][bookmark: _Toc375993541][bookmark: _Toc370997580][bookmark: _Toc370997665][bookmark: _Toc371095594][bookmark: _Toc375993698][bookmark: _Toc375993542][bookmark: _Toc370997581][bookmark: _Toc370997666][bookmark: _Toc371095476]批准单位：中国工程建设标准化协会
施行日期：2019年X月X日
[bookmark: _Toc370997667][bookmark: _Toc375993543][bookmark: _Toc371095595][bookmark: _Toc370997582][bookmark: _Toc375993699][bookmark: _Toc371095477]

中国XX出版社
[bookmark: _Toc370997583][bookmark: _Toc370997668][bookmark: _Toc371095478][bookmark: _Toc375993700][bookmark: _Toc371095596][bookmark: _Toc375993544]201X 北京

前言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发〈2018年第二批工程建设协会标准制订、修订计划〉的通知》（建标协字〔2018〕030号）的要求，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，制订了本规程。
本规程主要技术内容包括：总则，术语和符号，一般规定，材料，结构设计，构件制作运输与堆放，安装施工、工程验收。
本规程某些内容可能涉及用于浇筑预制叠合墙体的组合式模具、浇筑方法和预制叠合墙体结构ZL 2017 1 0914478.9、用于浇筑预制墙体的模具和预制墙体ZL 2017 2 1288388.5、叠合墙的节点连接结构ZL 2017 2 1577840.X、墙体的露筋槽模具及成型方法ZL 2017 1 1106399.1、一种分体式预制板芯模模具ZL 2018 1 0442842.0、一种具有空腔的墙体结构ZL 2018 1 0459764.5、一种用于浇筑预制叠合墙体的组合式模具和预制叠合墙体结构ZL 2018 1 0732582.0相关专利及核心技术，涉及专利的具体技术问题使用者可直接与本规程主编单位协商处理，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本规程由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会归口管理，由中国建筑科学研究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，请寄送中国建筑科学研究院有限公司（地址：北京市北三环东路30号，邮政编码：100013）。
主编单位：中国建筑科学研究院有限公司
北京市住宅产业化集团股份有限公司
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1.0.1 为确保纵肋叠合混凝土剪力墙结构在设计、生产、施工及验收中做到安全适用、技术先进、经济合理、保证质量，制定本规程。
【条文说明】在装配式混凝土结构的实践中，以实心预制混凝土构件为主的装配式混凝土剪力墙结构体系存在诸多问题及难点，如现场钢筋连接导致的质量管控困难，装配施工速度慢，施工效率低下等。在此背景下，北京市住宅产业化集团股份有限公司和承德绿建科技有限公司等企业，联合中国建筑科学研究院有限公司开展了一系列关于纵肋叠合混凝土剪力墙结构成套技术的开发和研究工作。该体系具有如下特点：
1、构件连接节点为整体现浇，竖向及水平钢筋均采用搭接连接，结构整体性好； 
2、构件现场安装就位简单，调节容易；施工质量可控，易检查验收，适应我国目前施工行业的整体水平；
3、构件尺寸大，拼缝少，安装效率高；构件质量较轻，运输、吊装方便，采用混凝土纵肋连接墙板预制层，运输、吊装及使用阶段整体性好；
4、成本相比于采用灌浆套筒连接方式的装配整体式剪力墙结构低。
目前国家和行业现行的装配整体式剪力墙结构标准中，尚无针对纵肋叠合剪力墙结构的相关规定，结构体系实际应用缺少相应规范标准支撑。因此，编制本标准，为该技术体系的应用提供技术支撑。
1.0.2 本规程适用于抗震设防烈度不超过8度的民用建筑纵肋叠合混凝土剪力墙结构的设计、施工及验收。
【条文说明】鉴于目前研究成果和工程实践的局限性，本规程暂不包含抗震设防烈度为9度地区的工程应用。
1.0.3 纵肋叠合混凝土剪力墙结构的设计、施工及验收除本规程另有规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
【条文说明】纵肋叠合剪力墙结构的整体分析、构件内力及承载力计算都符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3等的相关规定，构造措施也基本符合上述标准的规定。由于生产和安装工艺的需求，本规程中部分构件及节点的配筋构造不完全符合上述标准的规定，对这些情况，本规程均在研究基础上进行了专门的规定，保证结构安全。
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2.0.1 [bookmark: _Hlk4221724]纵肋空心墙板
由两侧混凝土板及连接两侧混凝土板的纵肋组成的带有空腔的预制构件。
【条文说明】纵肋空心墙板如图1所示。墙板内部为竖向从上到下的通长空腔，纵向钢筋和水平分布筋于空腔两侧预制墙板内，纵向钢筋在墙板空腔底部外露，和下层墙板插入空腔的钢筋搭接连接。或者仅在墙板底部设置空腔，墙板上部设置浇筑孔，如图2所示。
[image: QQ截图20190106080807]     [image: ]
图1纵肋空心墙板构造示意
1—空腔；2—纵肋；3—预制板；4—纵筋；5—水平筋；6—拉筋

[image: E:\装配式\标准及规划\18 纵肋叠合墙标准\征求意见稿\微信图片_20190408150329.png]
图2仅在底部设置空腔的纵肋空心墙板构造示意
1—空腔；2—纵肋；3—预制板；4—纵筋；5—水平筋；6—拉筋；7—浇筑孔；8—下料凹槽
2.0.2 夹心保温纵肋空心墙板
由混凝土外叶板、保温板、设有纵肋及空腔的内叶板组成的预制构件。
【条文说明】夹心保温纵肋空心墙板如图3所示，由混凝土外叶板、保温板、内叶混凝土板组成，保温板与内叶墙板之间为竖向通长空腔，空腔和空腔之间为支撑连接纵肋，一侧纵向钢筋和水平分布筋预制于墙板内，另一层竖向筋和水平筋靠近保温板一侧布置，纵向钢筋在墙板空腔底部外露，和下层墙板插入空腔的钢筋搭接连接。或者仅在内叶墙板底部设置空腔，在内叶墙板上部设置混凝土浇筑孔，如图4所示。
[image: 111]
图3夹心保温纵肋空心墙板
1—空腔；2—纵肋；3—混凝土板；4—纵筋；5—水平筋；6—拉筋；7—保温板；8—外叶板

[image: ]
图4仅在底部设置空腔的夹心保温纵肋空心墙板构造示意
1—空腔；2—纵肋；3—混凝土板；4—纵筋；5—水平筋；6—拉筋；7—浇筑孔；8—保温板；9—外叶板;10—下料凹槽

2.0.3  纵肋叠合剪力墙
纵肋空心墙板或夹心保温纵肋空心墙板就位后，在空腔内浇筑混凝土并通过构造措施使后浇混凝土和预制部分形成整体共同承受荷载的剪力墙构件。
2.0.4 纵肋叠合剪力墙结构
全部或部分剪力墙采用纵肋叠合剪力墙的装配整体式混凝土剪力墙结构。
2.0.5 框支纵肋叠合剪力墙结构
框支层及其相邻层以上全部或部分剪力墙采用纵肋叠合剪力墙的装配整体式框支混凝土剪力墙结构。
2.0.6 纵肋
纵肋空心墙板及夹心保温纵肋空心墙板内空腔之间混凝土支撑连接构造。
2.0.7 钢筋露筋槽
[bookmark: _Toc364853629][bookmark: _Toc364853575][bookmark: _Toc10159][bookmark: _Toc403205139][bookmark: _Toc28138][bookmark: _Toc364853779][bookmark: _Toc13120][bookmark: _Toc8150][bookmark: _Toc24619][bookmark: _Toc403205185][bookmark: _Toc498854740]    纵肋空心墙板及夹心保温纵肋空心墙板内，空腔内设置的露出墙板竖向钢筋的凹槽。
【条文说明】墙板空腔底部内侧设置凹槽露出竖向钢筋（图5、图6），下层墙板插入空腔的钢筋可以和墙板竖向钢筋形成直接搭接连接。
[image: QQ截图20181225145721]
图5纵肋空心墙板露筋槽
1—露筋槽；2—竖向钢筋；3—水平钢筋
[image: QQ截图20181225145733]
图6夹心保温纵肋空心墙板露筋槽
1—露筋槽；2—竖向钢筋；3—水平钢筋
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3.0.1 在纵肋叠合剪力墙结构的建筑方案设计阶段，宜按照一体化设计理念协调建设、设计、制作、施工各方之间的关系，并应加强建筑、结构、设备、装修等专业之间的协调配合。
【条文说明】叠合结构具有其自身特点，从结构的设计、构件制作、运输、存放、施工安装各个阶段应重视整体策划和各专业间的协调一致，对建筑平面和立面根据标准化、模数化的原则进行优化，充分研究预制构件的经济性和可建造性，并对其进行论证，提出最佳方案，这样才能保证建筑功能和结构布置的合理性，提高定型的标准化建筑构配件的重复使用率，降低工程造价。
3.0.2 抗震设防的纵肋叠合剪力墙结构，应按现行国家标准《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223确定抗震设防类别。
3.0.3 纵肋叠合剪力墙结构设计宜采用建筑信息化模型技术，进行全专业、全过程的信息化管理。
【条文说明】建筑信息化模型（BIM）技术是装配式建筑建造的重要工具。通过信息数据平台管理系统实现生产、施工、物流和运营等各环节一体化管理，有利于实现数据驱动的智能生产，对提高工程建设各阶段及各专业之间的协同配合效率及整体管理水平具有重要作用。
3.0.4 纵肋叠合剪力墙的结构设计应符合下列规定：
1  应采取有效措施确保结构的整体性；
2  节点应受力明确，构造可靠，并应满足承载力、延性和耐久性的要求；
3  预制构件的连接方式应构造简单、传力可靠、施工方便。
3.0.5 纵肋叠合剪力墙结构中预制构件的尺寸和形状应符合下列规定：
1 应满足建筑使用功能、模数、标准化要求；
2 应根据预制构件的功能和安装部位、接缝类型、加工制作及施工精度等要求，确定合理的公差；
3 应满足制作、运输、堆放、安装及质量控制要求。
3.0.6 纵肋叠合剪力墙结构预制构件深化设计的深度应满足建筑、结构、机电设备和装修等各专业以及构件制作、运输、安装等各环节的综合要求。
3.0.7 工程施工前，应由建设单位组织设计、施工、监理和生产单位对深化设计文件进行交底和会审；施工单位应结合建筑、结构、机电、装饰装修等专业，制定专项施工方案。
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[bookmark: _Toc7026112]材料
[bookmark: _Toc534469548][bookmark: _Toc528576091][bookmark: _Toc7026113]混凝土
[bookmark: _Toc11846][bookmark: _Toc15349][bookmark: _Toc451852869][bookmark: _Toc21049][bookmark: _Toc403205142][bookmark: _Toc364853578][bookmark: _Toc403205188][bookmark: _Toc364853782][bookmark: _Toc2711][bookmark: _Toc364853632][bookmark: _Toc464475119][bookmark: _Toc451852870][bookmark: _Toc464475120]4.1.1混凝土的力学性能指标和耐久性要求等应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的规定。
4.1.2纵肋叠合剪力墙的混凝土强度等级不宜低于C30。
4.1.3纵肋叠合剪力墙的空腔内当采用自密实混凝土进行浇筑时，应符合现行行业标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283的规定；当采用普通混凝土浇筑时，混凝土粗骨料最大粒径不应大于空腔厚度的1/4和钢筋最小净间距的3/4，且不宜大于16mm，并宜通过现场工艺试验确定混凝土工作性能要求及施工方法，混凝土坍落度不宜小于180mm。
【条文说明】考虑到自密实混凝土具有高流动度而不离析、不泌水和高均匀性， 能在不经振捣或少振捣的情况下自流平并自动通过钢筋间隙充满模具达到充分密实，所以优先采用自密实混凝土。当采用普通混凝土时，应控制骨料粒径，并根据环境温度、浇筑工艺等确定混凝土的坍落度等工作性能，保证浇筑密实。根据经验，混凝土坍落度宜为200±20mm。
[bookmark: _Toc534469549][bookmark: _Toc528576092][bookmark: _Toc7026114]钢筋、钢材和连接材料
4.2.1 钢筋和钢材的力学性能指标应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010和《钢结构设计规范》GB50017的规定。
4.2.2 钢筋的选用应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的规定。钢筋焊接网应符合现行行业标准《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》JGJ 114的规定。
4.2.3 纵向钢筋机械连接应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的规定。
4.2.4 预制构件的吊环应采用未经冷拉加工的HPB300级钢筋或者Q235B级钢材制作。
4.2.5 受力预埋件的锚板及锚筋材料应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定。
4.2.6 专用预埋吊件及其他预埋件产品材料应符合国家现行有关标准的规定；采用无国家现行标准的专用材料或产品时，材料和产品应有企业标准及使用说明文件，产品尚应有检测或认证文件。
4.2.7 夹心保温纵肋叠合剪力墙中宜采用不锈钢连接件。一类和二类环境中，不锈钢钢材可采用统一数字代号为S316XX或S304XX系列的奥氏体型不锈钢，三类、四类及五类环境中宜采用S316XX系列的奥氏体型不锈钢，并应符合现行国家标准《不锈钢棒》GB/T 1220、《不锈钢冷加工棒》GB/T 4226、《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280、《不锈钢热轧钢板和钢带》GB/T 4237的相关规定。
【条文说明】不锈钢材的防锈能力与其铬、镍含量有关。夹心保温墙板中，常用的不锈钢连接件均采用奥氏体不锈钢。由于统一数字代号为S316XX系列的奥氏体不锈钢具有良好的耐久性能和力学性能，在不锈钢连接件产品选材时，应优先选择S316XX系列的奥氏体不锈钢材料。S316XX系列不锈钢中的镍含量约12%～14%，含镍铬总量29%～31%，并增加了2%～3%的合金元素Mo（钼）。由于镍铬含量和合金元素的不同，其防腐蚀性能和适用的环境也不相同。在进行工程设计时，应根据工程所在地的环境条件、腐蚀介质和浸蚀性作用选用。当环境腐蚀性低（如一类和二类环境），且有可靠依据时，也可选用S304XX系列的奥氏体不锈钢材料。
4.2.8 不锈钢钢材的抗拉、抗压强度标准值应取其规定非比例延伸强度RP0.2，不锈钢材料的抗力分项系数取为1.165，抗剪强度设计值可按其抗拉强度设计值的0.58倍采用。不锈钢材料的弹性模量可取为1.93×105N/mm2，泊松比可取为0.30，S316XX系列的不锈钢材料的线膨胀系数可取为1.60×10-5/℃。
[bookmark: _Toc534469550][bookmark: _Toc528576093][bookmark: _Toc7026115]保温和其他材料
4.3.1夹心保温纵肋叠合剪力墙中的保温材料，其导热系数不宜大于0.030 W/(m·K)，体积比吸水率不宜大于0.3%，燃烧性能不应低于国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624-2012中B级的要求。
4.3.2外墙板接缝所用的防水密封胶应与混凝土具有相容性，并具有防霉性及耐水性等性能；其最大伸缩变形量、剪切变形性能等均应满足设计要求；其他性能应满足现行行业标准《混凝土建筑接缝用密封胶》JC/T881的规定。
4.3.3夹心保温纵肋叠合墙外叶板接缝密封胶的背衬材料可采用直径为缝宽1.3~1.5倍的发泡闭孔聚乙烯棒或发泡氯丁橡胶棒；当采用发泡闭孔聚乙烯棒时，其密度不宜大于37kg/m3。
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5.1.1 纵肋叠合剪力墙结构房屋的最大适用高度应符合表5.1.1的规定。
表5.1.1  纵肋叠合剪力墙结构房屋的最大适用高度（m）
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度（0.2g）
	8度（0.3g）

	纵肋叠合剪力墙结构
	130
	110
	90
	70

	框支纵肋叠合剪力墙结构
	110
	90
	70
	40


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的部分。
【条文说明】纵肋叠合剪力墙结构的最大适用高度参照现行《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1的相关规定确定。
5.1.2 纵肋叠合剪力墙结构的平面布置、竖向布置及高宽比要求应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1中关于装配整体式剪力墙结构的相关规定。框支纵肋叠合剪力墙结构中，框支层及其相邻上一层应采用现浇。
5.1.3 纵肋叠合剪力墙结构应根据设防类别和建筑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要求。标准设防类纵肋叠合剪力墙结构的抗震等级应按表5.1.3确定，其他抗震设防类别和特殊场地类别下的建筑尚应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的相关规定。
表5.1.3丙类纵肋叠合剪力墙结构的抗震等级
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度

	纵肋叠合剪力墙结构
	高度（m）
	≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70
	>70

	
	剪力墙
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一

	框支纵肋叠合剪力墙结构
	高度（m）
	≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70
	

	
	现浇框支框架
	二
	二
	二
	二
	一
	一
	一
	

	
	底部加强部位剪力墙
	三
	二
	三
	二
	一
	二
	一
	

	
	其它区域剪力墙
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	


注：接近或等于高度分界时，应结合房屋不规则程度及场地、地基条件适当确定抗震等级。
【条文说明】纵肋叠合剪力墙结构的抗震等级参照现行《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1的相关规定确定。
5.1.4 在多遇地震作用下，纵肋叠合剪力墙构件底部水平接缝处不宜出现小偏心受拉。
【条文说明】小偏心受拉状态对纵肋叠合剪力墙构件较为不利，易在底部拼缝处发生集中破坏，因此应通过控制结构高宽比、采用合理的构件布置形式等措施，控制构件底部不发生小偏心受拉。如局部构件底部在地震作用下出现小偏心受拉，应对穿过拼缝的竖向钢筋进行适当加强。
5.1.5 预埋件和连接件等外露金属件应根据不同环境类别进行封闭或防腐、防锈、防火处理，并应符合耐久性要求。
5.1.6 纵肋叠合剪力墙结构的作用及作用组合应根据国家现行标准《建筑结构荷载规范》GB50009、《建筑抗震设计规范》GB50011、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1和《混凝土结构工程施工规范》GB50666等确定。
5.1.7 纵肋叠合剪力墙结构可采用与现浇混凝土剪力墙结构相同的方法进行结构分析。
【条文说明】中国建筑科学研究院有限公司进行的纵肋叠合剪力墙构件抗震性能试验结果表明：叠合构件预制部分与后浇部分结合较好，不会发生脱离；纵筋采用的搭接连接可靠，叠合构件的破坏模式、承载力、刚度及变形能力等性能与现浇构件基本一致，因此叠合结构整体分析可采用与现浇结构一样的模型。
5.1.8 按照弹性方法计算的风荷载或多遇地震标准值作用下，楼层层间最大水平位移与层高之比不宜大于1/1000。
5.1.9 在结构内力与位移计算时，可假定叠合楼盖在其自身平面内无限刚性；楼面梁的刚度可计入翼缘作用予以增大。
5.1.10 纵肋叠合剪力墙结构的非承重墙体宜优先采用轻质墙体材料，墙体与主体结构应有可靠的拉结，并应满足稳定性和变形要求。
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5.2.1 预制构件的设计应符合下列规定：
1 在持久设计状况下，应对纵肋叠合剪力墙构件进行承载力、变形、裂缝控制验算；
2 在地震设计状况下，应对纵肋叠合剪力墙构件进行承载力验算；
3 在制作、运输和堆放、安装等短暂设计状况下，应对纵肋空心墙板和夹心保温纵肋空心墙板进行验算并应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定；
4 对纵肋叠合剪力墙构件进行验算时，构件厚度可取叠合构件总厚度，混凝土强度宜取预制和后浇部分混凝土强度的较小值；
5 除本规程另有规定外，纵肋叠合剪力墙的承载力计算及构造要求尚应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《建筑抗震设计规范》GB50011、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3的规定。
【条文说明】中国建筑科学研究院有限公司进行的纵肋叠合剪力墙构件试验结果表明，叠合构件与同样尺寸和配筋量的现浇构件破坏模式和承载力基本一致，因此叠合结构截面验算可按照同尺寸的现浇构件进行。叠合剪力墙构件的配筋构造要求与现浇构件基本一致，局部由于生产和装配施工的要求与现浇构件的构造略有差异，在本规程中进行了规定，并说明了其理由和可行性。
5.2.2 纵肋叠合剪力墙的墙肢厚度不宜小于200mm。
【条文说明】纵肋空心墙板厚度小于200mm空腔加工较困难。当本体系适用于多层结构时，墙厚可根据实际受力需求适当减薄。
5.2.3 纵肋空心墙板形状尺寸应符合下列要求：
1 预制构件可采用一字形、L形、T形、U形等形状；
2带门窗洞口的预制构件，洞口侧墙体宽度a不宜小于400mm不应小于350mm（图5.2.3a）；洞口上方最小边距b1不宜小于250mm；窗下墙采用预制混凝土时，洞口至墙板底边高度b2不宜小于250mm（图5.2.3b）；
[image: ] 
图5.2.3纵肋空心墙板立面示意
【条文说明】门窗洞口两侧为边缘构件，边缘构件底部为连接区，连接区空腔两侧有预制混凝土纵肋，为保证边缘构件底部连接区有效连接，边缘构件不宜小于400mm且不应小于350mm。
5.2.4 纵肋空心墙板及夹心保温纵肋空心墙板内空腔可上下贯通（图5.2.4a）；空腔也可仅设置在底部竖向钢筋搭接区域，并应在构件内对应每个空腔位置设置上下贯通的浇筑孔，浇筑孔直径不应小于90mm（图5.2.4b）。
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a 空心纵肋墙板
[image: QQ截图20181227092450]
b 夹心保温空心纵肋墙板
图5.2.4预制构件空腔设置示意
1—预制墙板；2—底部空腔；3—浇筑孔；4—贯通空腔
【条文说明】预制构件中空腔有两种形式：对于尺寸较大的山墙或内横墙，墙身区域内可设置上下贯通的空腔，空腔底部为钢筋搭接区域；对于带洞口的构件，洞口边均为边缘构件，由于钢筋较多，不便于设置较大的空腔，因此可仅在底部纵筋搭接区设置空腔，并在构件内对应空腔的位置设置竖向贯通的浇筑孔，用于空腔内的混凝土浇筑。
5.2.5 纵肋空心墙板及夹心保温纵肋空心墙板单侧混凝土板厚度不应小于50mm，外叶板厚度不应小于50mm，空腔沿墙板厚度方向尺寸t不宜小于100mm，空腔及纵肋宜均匀间隔布置并应符合下列规定：
1 空腔宜为椭圆形或者方形，空腔长度不宜大于450mm；端部无纵肋时端部空腔尺寸不宜大于200mm；
2 纵肋最窄处宽度不宜小于100mm，竖向吊点处的纵肋宽度不宜小于200mm； 
3应在空腔底部混凝土板内侧对应于竖向钢筋位置设置露筋槽，竖向钢筋布置在露筋槽内。
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a 纵肋空心墙板构造示意
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b 夹心保温纵肋空心墙板构造示意
图5.2.5墙板构造示意
【条文说明】预制空心墙板单侧板厚度过薄时，单侧板刚度较差，承载力较低，制作、运输和施工中易造成损坏，不易保证工程质量。
预留预埋位于墙板纵肋内，纵肋过小预留预埋不好放置，且不容易满足夹心保温纵肋叠合空心墙连接件锚固要求，故纵肋宽度不宜小于100mm。当在纵肋上设置吊点时，纵肋宽度不宜小于200mm，且吊点在纵肋内的锚固承载力应通过试验确认。
端头无纵肋时，如果空腔尺寸过大，则现浇区模板加固时空腔容易出现裂缝。
墙板在安装完成时空腔需要后浇筑混凝土，为保证后浇筑混凝土不破坏空腔两侧墙体和夹心保温纵肋叠合空心墙板内外叶连接，空腔长度不宜大于450mm。
5.2.6 纵肋空心墙板内的钢筋布置应符合下列规定：
1竖向和水平分布钢筋应布置在两侧混凝土板内；
2 竖向分布钢筋间距宜为300mm，水平钢筋间距宜为100mm或200mm；
3 拉筋沿纵肋竖向布置，间距不应大于600mm；对应于拉筋位置可在纵肋内设置构造钢筋，直径宜为6mm。
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图5.2.6	纵肋空心墙板钢筋布置示意
1—竖向钢筋；2—水平钢筋；3—拉筋
5.2.7 夹心保温纵肋空心墙板内的钢筋布置应符合下列规定：
1内侧竖向和水平分布钢筋应布置在内侧混凝土板内；外侧竖向和水平分布钢筋当有空腔时应布置在空腔内；
2 竖向分布钢筋间距宜为300mm，水平钢筋间距宜为100mm或200mm；
3 拉筋沿纵肋竖向布置，间距不应大于600mm；对应于拉筋位置可在纵肋内设置构造钢筋，直径宜为6mm。
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图5.2.7	夹心保温纵肋空心墙板钢筋布置示意
1—竖向钢筋；2—水平钢筋；3—拉筋
【条文说明】根据空腔及纵肋的标准尺寸，竖向钢筋间距为300时，可保证每个空腔对应于4根纵向钢筋，实现墙板构造和模具的标准化。配筋数量不同时，可调整纵筋直径。
5.2.8 夹心保温纵肋空心墙板外叶板与墙体应通过保温连接件连接件可靠连接，并应符合下列要求：
1	外叶板内应配置单层双向钢筋网片，采用普通钢筋时，直径不宜小于6mm，钢筋间距不宜大于200mm，采用焊接钢筋网片时直径不宜小于5mm，钢筋间距不宜大于150mm，钢筋网片应置于外叶板中部；
2  保温连接件的布置应保证外叶墙板与内侧剪力墙之间实现非组和受力。当采用不锈钢连接件时，宜采用受剪连接件与受拉连接件相结合的布置方式；每片墙板内，应分别设置沿水平及竖向布置的受剪连接件；沿同一方向的受剪连接件应布置在同一直线上，且数量均不宜少于2个；受拉连接件应均匀布置；
3 保温连接件布置数量、位置及间距应通过计算确定；
4 连接件两端应分别在外叶板及纵肋内可靠锚固。
  [image: ]
图5.2.8  夹心保温外墙连接件示意
1—水平受剪连接件；2—竖向受剪连接件；3—受拉连接件； 
【条文说明】保温连接件是夹心保温墙体外页板与内墙可靠连接的关键。在短暂设计状况下，连接件需满足夹心保温纵肋空心墙板在生产、运输、吊装、混凝土浇筑时的承载力及变形要求。在持久设计状况下，连接件需满足外页板在重力、风荷载、地震及温度应力作用下的承载力、变形及裂缝要求。连接件沿竖向一般沿纵肋布置，一侧锚固在外页板内，一侧锚固在纵肋内。为防止混凝土浇筑工况下涨模，连接件一般在下部竖向间距较小，上部竖向间距可放大；间距应通过计算确定。
5.2.9 纵肋空心墙板空腔内表面应设置粗糙面或者键槽。
【条文说明】为保证预制构件和后浇混凝土之间的粘结性能，形成整体受力，应在空腔内表面设置粗糙面或者键槽。
5.2.10 机电设备预埋管线和线盒、预留孔洞、生产预埋件、安装预埋件等应统筹设置，并应考虑其与钢筋和纵肋的相对关系；当预埋件尺寸过大时，应针对其对结构构件的削弱，采取对应的加强措施。
【条文说明】预埋件的布置与工厂生产的便利性密切相关，主体建筑设计阶段，相关专业应密切配合，采用统一的模数方案和布置原则，减少相互干涉；构件设计阶段，更应采用空间模型等工具进行碰撞检查。
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5.3.1 纵肋叠合剪力墙底部接缝宜设置在楼面标高处，接缝高度不宜小于50mm，接缝处后浇混凝土应浇筑密实，墙体底部和楼板接触的表面应设置凹凸深度不小于6mm的粗糙面。
【条文说明】考虑到施工方便、受力合理，叠合剪力墙、夹心保温叠合剪力墙竖向连接设置在楼面标高处。基于叠合剪力墙结构的构造，为保证接缝处现浇混凝土浇筑密实、墙内水平钢筋竖向间距符合设计要求，水平接缝高度宜为50mm。在先浇筑完成的下层混凝土表面设置粗糙面，有利于保证剪力墙在楼层处的水平接缝受剪承载力。
5.3.2 纵肋叠合剪力墙水平接缝处，下层墙体应向上预留环状搭接钢筋并穿过楼板后伸入上层纵肋叠合剪力墙底部空腔内，与空腔内的竖向钢筋搭接（图5.3.2），并符合下列规定：
1钢筋搭接长度不应小于laE；
2连接钢筋应根据计算确定，并应满足现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1中关于剪力墙水平接缝的受剪承载力计算要求。
 [image: ]   
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     图5.3.2纵肋叠合剪力墙水平接缝构造示意
1—下层预制构件；2—上层预制构件；3—下层墙竖向钢筋；4—上层墙竖向钢筋；5—水平接缝
【条文说明】 试验表明，锚环连接筋在混凝土内的锚固比水平直锚更加可靠，完全等同于90°或135°弯钩的锚固效果，根据《混凝土结构设计规范》其锚固长度可取基本锚固长度的60%，搭接长度可取为l =0.6×1.6× laE，取整为 laE。
5.3.3 纵肋叠合剪力墙竖向拼缝可设置在墙身或者纵横墙交接部位，并应采用后浇混凝土连接。
5.3.4 纵肋叠合剪力墙的约束边缘构件范围及构造应满足现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011及《高层混凝土结构技术规程》JGJ 3的相关要求，并应符合下列规定：
1纵横墙交接处，约束边缘构件阴影区域宜全部采用后浇混凝土，并在后浇段内设置封闭箍筋，箍筋宜采用焊接封闭箍（图5.3.4-1）；预制墙板侧面伸出环状钢筋并在后浇段内锚固，锚固长度不应小于0.6laE；
2 墙肢端部的约束边缘构件可采用叠合形式，边缘构件的纵筋及箍筋可设置在纵肋空心墙板内，纵筋在空腔底部搭接连接；箍筋或拉筋水平肢距不宜大于300mm（图5.3.4-2）。
[image: ]
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图5.3.4-1纵横墙交接处现浇约束边缘构件
1—预制构件；2—后浇段；3—墙体水平筋；4—墙体竖向筋；5—边缘构件竖向筋；6—边缘构件箍筋； 
    [image: ]
图5.3.4-2端部叠合约束边缘构件
1—上层墙体竖向钢筋；2—下层竖向钢筋；3—上层墙体水平筋；4—箍筋
5.3.5 纵肋叠合剪力墙的构造边缘构件应符合下列规定：
1纵横墙交接处，构造边缘构件可采用后浇混凝土或叠合构件；当采用后浇时，应符合本标准5.3.4条第一款的规定；当采用叠合构件时，边缘构件的纵筋及箍筋可设置在纵肋空心墙板内，纵筋在空腔底部搭接连接（图5.3.5）。
2 墙肢端部的构造边缘构件宜采用叠合形式，边缘构件的纵筋及箍筋宜设置在纵肋空心墙板内，纵筋在空腔底部搭接连接（图5.3.5-2）。
3 箍筋或拉筋水平肢距不宜大于300mm且不应大于400mm，当大于300mm时体积配箍率应放大1.2倍。
[image: ]
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5.3.5-1纵横墙交接处叠合构造边缘构件
1—预制构件；2—后浇段；3—墙体水平筋；4—墙体竖向筋；5—边缘构件竖向筋；6—边缘构件箍筋；
[image: ]    
图5.3.5-2端部叠合构造边缘构件
1—上层墙体竖向钢筋；2—下层竖向钢筋；3—上层墙体水平筋；4—箍筋
5.3.6 非边缘构件位置，相邻纵肋叠合剪力墙之间宜设置后浇段（图5.3.6），后浇段的宽度不应小于墙厚且不宜小于300mm，后浇段内应设置不少于4根竖向钢筋，钢筋直径不应小于墙体竖向分布筋直径且不应小于10mm；预制墙板侧面伸出环状钢筋，后浇段内宜设置水平连接钢筋与墙板伸出钢筋搭接连接，水平连接钢筋应符合下列规定：
1 水平连接钢筋宜采用封闭箍筋，且与墙板侧面伸出钢筋的搭接长度不应小于0.6laE；
2 水平连接钢筋的直径和间距宜与墙板侧面伸出钢筋相同。
  [image: ]
5.3.6后浇段构造示意
[bookmark: _Toc530143247][bookmark: _Toc528576103]1—预制构件；2—后浇段；3—墙体水平筋；4—墙体竖向筋；5—边缘构件竖向筋；6—边缘构件箍筋
5.3.7 纵肋叠合剪力墙楼层处水平后浇带及圈梁的设置应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1的要求。
5.3.8 [bookmark: _Toc528576105][bookmark: _Toc530143249]纵肋叠合剪力墙宜采用叠合连梁，连梁配筋及构造应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB50010和《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。
5.3.9 [bookmark: _Toc509906923][bookmark: _Toc510001195][bookmark: _Toc526762539]纵肋叠合剪力墙结构中，在地震设计状况下，纵肋叠合剪力墙水平接缝处承载力设计值应按下式计算：

                           （5.3.9）
	式中：
	

	—
	双面叠合剪力墙水平接缝处抗剪承载力设计值（N）；

	
	

	—
	双面叠合剪力墙水平接缝处竖向连接钢筋和边缘构件中的竖向钢筋总面积（mm2）；

	
	

	—
	竖向钢筋抗拉强度设计值（Mpa）；

	
	N
	—
	计算墙肢的轴力设计值，受压取正，受拉取负（N）。


[bookmark: _Toc534469555][bookmark: _Toc7026120]楼盖设计
5.4.1 纵肋叠合剪力墙结构的楼盖宜采用叠合楼盖。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楼层宜采用现浇楼盖。
5.4.2 纵肋叠合剪力墙结构楼盖应受力明确、构造可靠，满足承载力、延性和耐久性等要求。楼盖和竖向抗侧力构件之间的连接构造和性能，应和所采用的结构整体计算模型一致。
5.4.3 叠合楼板应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010进行设计，并应符合下列规定：
1 叠合楼板的预制板厚度不宜小于60mm，后浇混凝土叠合层厚度不应小于70mm；
2 叠合楼板的预制板与后浇混凝土叠合层之间的结合面应设置凹凸深度不小于4mm的粗糙面；
3 当叠合楼板的预制板采用空心板时，板端空腔应封堵；
4 跨度大于3m的叠合楼板，宜采用钢筋桁架混凝土叠合楼板；
5 跨度大于6m的叠合楼板，宜采用预应力混凝土预制板；
6 板厚大于180mm的叠合楼板，宜采用混凝土空心板。
7 当屋面板采用叠合楼板时，楼板的后浇混凝土叠合层厚度应不小于100mm，且后浇层内应双向通长配筋，钢筋直径不宜小于8mm，间距不宜大于200mm。
5.4.4 钢筋桁架叠合板的设计及节点连接构造应符合现行国家相关标准要求。
【条文说明】我国现行《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231-2016以及《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1-2014中，以对边或四边出筋预制板为主（达到特殊规定的可不出筋），现阶段设计可按上述规范、规程执行。由于预制板的出筋（胡子筋）给楼板的安装带来诸多不便，同济大学、清华大学等单位对四边不出筋预制板做了大量的理论分析及试验验证，相关标准也正在编制中，待相关标准发行后，预制板的要求可按其中相关规定执行。
5.4.5 纵肋叠合剪力墙结构的楼面梁采用叠合梁时，梁端竖向接缝的受剪承载力及构造应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的规定。
[bookmark: _Toc526762548][bookmark: _Toc509906932][bookmark: _Toc528576119][bookmark: _Toc504118014][bookmark: _Toc534469563][bookmark: _Toc510001204]

[bookmark: _Toc14032][bookmark: _Toc3816070][bookmark: _Toc7026121][bookmark: _Toc534469556][bookmark: _Toc509906926][bookmark: _Toc526762542][bookmark: _Toc528576113][bookmark: _Toc510001198]构件制作与存放
[bookmark: _Toc32402][bookmark: _Toc3816071][bookmark: _Toc7026122]一 般 规 定
预制构件生产单位应具备相应的生产工艺设施、试验检测条件，建立完善的质量管理体系和制度，并宜建立可追溯质量的信息化管理系统。
【条文说明】纵肋叠合剪力墙有平模和立模两种生产工艺，每种生产工艺有各自的生产工艺设施。试验检测是保证预制构件生产质量必不可少的手段，每个预制构件从原材料、生产和成品出库，都必须经过相应的试验检测。预制构件的存储和装运是十分重要的环节，有效的信息化管理系统能使预制构件生产、存储和装运更加便捷。
1.1.1 预制构件生产前，应由建设单位组织设计、生产、施工单位进行设计文件交底和会审。
1.1.2 预制构件生产前，应根据工程特点制定生产方案，并应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
【条文说明】生产方案主要包括：生产工艺、生产计划、模具方案、模具计划、技术质量控制措施、成品保护、存放及运输方案等内容，并应对预制构件脱模、吊运、码放、翻转及运输等工程进行计算，确保预制构件按时、按质完成生产。
1.1.3 预制构件生产应建立首件验收制度。
【条文说明】在预制构件批量生产前，生产单位应选取代表性构件，生产首件，会同建设、设计、包单位进行验收，发现问题及时进行生产工艺调整，共同验收合格后才可批量生产，避免批量生产构件出现重复质量问题。
1.1.4 预制构件的原材料、配件进厂检验和预制构件生产的质量检验应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
【条文说明】预制构件使用的钢筋、成型钢筋、水泥、矿物掺合料、减水剂、骨料、轻集料、混凝土拌制及养护用水、脱模剂、保温材料、保温连接件、预埋吊件等都应根据国家现行有关标准进行进厂检验，确保预制构件生产源头的合格。
预制构件生产的质量检验应按模具、钢筋、混凝土、预制构件等检验进行。当上述各检验项目质量均合格时，才可认定为合格产品。
[bookmark: _Toc504118011][bookmark: _Toc526762545][bookmark: _Toc509906929][bookmark: _Toc534469560][bookmark: _Toc510001201][bookmark: _Toc528576116]预制构件吊装、存放和成品保护应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
预制构件的归档资料应与产品生产同步形成、收集和整理。归档资料宜包括以下内容：
    1．预制混凝土构件加工合同；
    2．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；
    3．生产方案和质量计划等文件；
    4．原材料质量证明文件、复试试验记录和试验报告；
    5．混凝土试配资料；
    6．混凝土配合比通知单；
    7．混凝土开盘鉴定；
    8．混凝土强度报告；
    9．钢筋检验资料、钢筋接头的试验报告；
    10．模具检验资料；
    11．预应力施工记录；
    12．混凝土浇筑记录；
    13．混凝土养护记录；
    14．构件检验记录；
    15．构件性能检测报告；
    16．构件出厂合格证；
    17．质量事故分析和处理资料；
    18．其他与预制混凝土构件生产和质量有关的重要文件资料。
预制构件经检查合格后，宜设置表面标识，出厂时应出具质量证明文件。
【条文说明】预制构件的表面标识宜包括构件编码、制作日期、合格状态、生产单位等。
质量证明文件应包括以下内容：
1 出厂合格证；
2 混凝土强度检验报告；
3 构件钢筋连接类型的工艺检验报告；
4 合同要求的其他质量证明文件。
[bookmark: _Toc3816072][bookmark: _Toc7026123]模具
模具应具有足够的强度、刚度和整体稳固性，支、拆方便，并应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
纵肋空心墙板、夹心保温纵肋空心墙板可采用平模或立模生产。
[bookmark: _Hlk534461816]【条文说明】1.纵肋空心墙板、夹心保温纵肋空心墙板采用平模生产工艺时，可用传统的装配式混凝土剪力墙流水线及固定模台生产线，只需额外配备专用空腔成型模具和脱模设备。纵肋空心墙板、夹心保温纵肋空心墙板采用立模生产工艺时，立模、空腔成型模具和脱模设备均为专用生产设备。立模工艺可一次成型多个预制构件，生产效率高。其它品种预制构件生产工艺与传统工艺相同。
2．纵肋空心墙板平模安装工序为：首先安装并固定边模（洞口模具），绑扎钢筋、安装底侧露筋槽模具，然后浇筑底侧混凝土，待混凝振捣找平后再安装芯模、上侧露筋槽和其他预埋件，最后浇筑上层混凝土。
3.纵肋空心墙板立模安装工序为：首先翻转侧模台上，并安装、固定边模（洞口模具），绑扎钢筋，然后依次安装一侧露筋槽模具、芯模、浇筑孔模具和另一侧露筋槽模具，再翻转模具侧模台和固定侧模台连接，最终浇筑混凝土。
空腔成型模具宜采用带自动脱模装置的专用芯模。
【条文说明】采用专用的空腔成型模具，可有有效保证生产效率及构件质量、精度。带自动脱模装置的专用芯模具有芯模脱出后的自动归放功能，可实现生产自动化。
[bookmark: _Ref3816038]除设计特殊要求外，预制构件模具尺寸允许偏差和检验方法应符合表6.2.4的规定。
[bookmark: _Ref1049040]表6.2.4 预制构件模具尺寸的允许偏差和检验方法
	序号
	检验项目、内容
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	长度
	≤6m
	1，-2
	用尺或激光测距仪测量平行构件高度方向，取其中偏差绝对值较大处

	
	
	＞6m且≤12m
	2，-4
	

	
	
	＞12m
	3，-5
	

	2
	宽度、高（厚）度
	墙板
	1，-2
	用尺或激光测距仪测量平行构件两端或中部，取其中偏差绝对值较大处

	
	
	其他构件
	2，-4
	

	3
	底模表面平整度
	2
	用2m靠尺和塞尺量

	4
	对角线差
	3
	用尺量对角线

	5
	侧向弯曲
	L/1500且≤5
	拉线，用钢尺量测侧向弯曲最大处

	6
	翘曲
	L/1500
	对角拉线测量交点间距离值的两倍

	7
	组装缝隙
	1
	用塞片或塞尺量测，取最大值

	8
	边模高低差
	1
	用钢尺量


[bookmark: _Toc509906930][bookmark: _Toc526762546][bookmark: _Toc534469561][bookmark: _Toc528576117][bookmark: _Toc504118012][bookmark: _Toc510001202]注：L为模具与混凝土接触面中最长边的尺寸。
[bookmark: _Ref3816131]预埋件及预留孔洞埋件应采取可靠的定位措施，确保安装牢固，其安装允许偏差应符合表6.2.5的规定。
表6.2.5 预埋件、预留孔、预留洞洞安装允许偏差检验方法
	项次
	检验项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	预埋钢板、预埋组件
	中心线位置
	3
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	平面高差
	±2
	钢直尺和塞尺检查

	2
	预埋管、预埋电线盒、预留孔水平和垂直方向的中心线位置偏移
	2
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	3
	插筋
	中心线位置
	3
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	外露长度
	＋10，0
	用尺量测

	4
	吊环
	中心线位置
	3
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	外露长度
	＋5，0
	用尺量测

	5
	预埋螺栓
	中心线位置
	2
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	外露长度
	＋5，0
	用尺量测

	6
	预埋螺母
	中心线位置
	2
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	平面高差
	±1
	钢直尺和塞尺检查

	7
	预留洞
	中心线位置
	3
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	尺寸
	＋3，0
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大值

	8
	连接钢筋
	中心线位置
	1
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	外露长度
	＋5，0
	用尺量测


[bookmark: _Ref3816194]预埋门、窗框应通过设置在模具上的限位装置进行固定、逐件检验，其安装允许偏差和检验方法应符合表6.2.6的规定。
表6.2.6 门、窗框安装允许偏差和检验方法
	[bookmark: _GoBack]项    目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	锚固脚片
	中心线位置
	5
	钢尺检查

	
	外露长度
	＋5，0
	钢尺检查

	门窗框位置
	2
	钢尺检查

	门窗框高、宽
	±2
	钢尺检查

	门窗框对角线
	±2
	钢尺检查

	门窗框的平整度
	2
	靠尺检查


[bookmark: _Toc3816073][bookmark: _Toc7026124]钢筋与预埋件
钢筋宜采用自动化设备加工，并应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB50666的相关规定。
【条文说明】采用自动化设备加工有利于保证下料尺寸、弯曲形状精度，减少材料损失。自动化机械设备进行钢筋调直、切割和弯折，其性能应符合现行行业标准《混凝土结构用成型钢筋》JG/T 226的有关规定。
钢筋连接除应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》 GB 50666和《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
纵肋空心墙板、夹心保温纵肋空心墙板的钢筋骨架宜在专用成型模具内绑扎成型。
【条文说明】，钢筋骨架宜在专用成型模具内绑扎成型，可有效保证钢筋骨架尺寸精度。水平钢筋在构件内错开搭接或者焊接；竖向钢筋为整尺下料，位于水平筋内侧；梁和柱钢筋交叉时，梁筋放于柱筋内侧；暗柱底部加密箍筋为焊接封闭箍筋，和水平筋并列绑扎于竖向钢筋外侧。
钢筋半成品、钢筋网片、钢筋骨架和钢筋桁架和预埋件应进行质量检查，合格后才可安装，并应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
【条文说明】质量检查项目主要包括：钢筋表面洁净程度，吊运方式，保护层垫块布置，钢筋板扎丝甩扣朝向，钢筋网片、钢筋网片、钢筋骨架、钢筋桁架尺寸偏差和预埋件加工偏差。
[bookmark: _Toc7026125]混凝土
浇筑混凝土前应严格执行钢筋的隐蔽工程检查，并应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
混凝土配合比设计应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的相关规定。
[bookmark: _Ref1053992]混凝土应采用有自动计量装置的强制式搅拌机搅拌，并具有生产数据逐盘记录和实时查询功能。混凝土应按照混凝土配合比通知单进行生产，原材料每盘称量的允许偏差应符合表6.4.3的规定。
[bookmark: _Ref1053740]表6.4.3 混凝土原材料每盘称量的允许偏差
	项次
	材料名称
	允许偏差

	1
	胶凝材料
	±2%

	2
	粗、细骨料
	±3%

	3
	水、外加剂
	±1%


混凝土抗压强度检验应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
[bookmark: _Hlk534469410]夹心保温纵肋空心墙板宜采用平模反打生产工艺。
【条文说明】平模生产宜采用反打生产工序：首先依次完成外叶板生产工序，包括：固定外叶模具和洞口模具，安装并验收外叶板钢筋网片、连接件和防火木砖等，完成混凝土浇筑、振捣和抹平后，安装保温板。然后依次完成内叶板生产工序，包括：固定内叶边模，铺设钢筋，安装芯模，绑扎穿模水平钢筋，并与芯模整体吊装至外叶板模具上，安装露筋槽和其他预埋件，浇筑混凝土。
预制构件粗糙面成型、混凝土浇筑、振捣，养护和脱模应符合国家现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
【条文说明】为增强空腔内后浇混凝土与周边预制混凝土叠合面结合程度，提高剪力墙整体性，空腔应进行粗糙面成型，可采用芯模面预涂缓凝剂工艺，脱模后采用高压水冲洗露出骨料。
空腔成型模具、露筋槽模具应在混凝土蒸养前拆除。
【条文说明】为增加模具周转次数，避免蒸汽养护造成露筋槽非金属材料变形的不利影响，空腔成型模具和露筋槽非金属材料宜在混凝土蒸养前及时拆除，但要确保空腔混凝土不塌陷。
[bookmark: _Toc3816075][bookmark: _Toc20367][bookmark: _Toc7026126]预制构件检验
预制构件出模后应及时对其外观质量进行全数目测检查。预制构件应制定措施避免出现外观质量缺陷，对已经出现的严重缺陷应制定技术处理方案进行处理并重新检验，对出现的一般缺陷应进行修整并达到合格。预制构件的外观质量缺陷可按表6.5.1规定划分严重缺陷和一般缺陷。
表6.5.1 构件外观质量缺陷分类
	名 称
	现        象
	严 重 缺 陷
	一 般 缺 陷

	露筋
	构件内钢筋未被混凝土包裹而外露
	纵向受力钢筋有露筋
	其他钢筋有少量露筋

	蜂窝
	混凝土表面缺少水泥砂浆而形成石子外露
	构件主要受力部位有蜂窝
	其他部位有少量蜂窝

	孔洞
	混凝土中孔穴深度和长度均超过保护层厚度
	构件主要受力部位有孔洞
	其他部位有少量孔洞

	夹渣
	混凝土中夹有杂物且深度超过保护层厚度
	构件主要受力部位有夹渣
	其他部位有少量夹渣

	疏松
	混凝土中局部不密实
	构件主要受力部位（有疏松
	其他部位有少量疏松

	裂缝
	缝隙从混凝土表面延伸至混凝土内部
	构件主要受力部位（有影响结构性能或使用功能的裂缝
	其他部位有少量不影响结构性能或使用功能的裂缝

	连接部位缺陷
	构件连接处混凝土缺陷及连接钢筋、连结件松动，插筋严重锈蚀、弯曲，，后浇混凝土孔洞堵塞、偏位、破损等缺陷
	连接部位有影响结构传力性能的缺陷
	连接部位有基本不影响结构传力性能的缺陷

	外形缺陷
	缺棱掉角、棱角不直、翘曲不平、飞出凸肋等，装饰面砖粘结不牢、表面不平、砖缝不顺直等
	清水或具有装饰的混凝土构件内有影响使用功能或装饰效果的外形缺陷
	其他混凝土构件有不影响使用功能的外形缺陷

	外表缺陷
	构件表面麻面、掉皮、起砂、沾污等
	具有重要装饰效果的清水混凝土构件有外表缺陷
	其他混凝土构件有不影响使用功能的外表缺陷


注：纵肋空心墙板、夹心保温纵肋空心墙板的主要受力部位应包含纵肋。
【条文说明】预制构件的外观质量缺陷主要依据其影响预制构件的结构性能、安装和使用功能的严重程度进行分类划分。空心墙板的纵肋在吊装、运输、安装等工况中，需要承受各类荷载，是预制构件的重要受力部分。
预制构件不应有影响结构性能、安装和使用功能的尺寸偏差。对超过尺寸允许偏差且影响结构性能和安装、使用功能的部位应经原设计单位认可，制定技术处理方案进行处理，并重新检查验收。
[bookmark: _Ref3986685]预制墙板尺寸偏差及预留孔、预留洞、预埋件、预留插筋、键槽的位置和检验方法应符合表6.5.3的规定。预制楼板、预制梁和装饰构件尺寸偏差应符合国家现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。与预制构件粗糙面相关的尺寸允许偏差可放宽1.5倍。
表6.5.3 预制墙板外形尺寸允许偏差及检验方法
	项次
	检查项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	规格尺寸
	高度
	±4
	用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值较大值

	2
	
	宽度
	±4
	用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值较大值

	3
	
	厚度
	±4
	用尺量板四角和四边中部位置共8处，取其中偏差绝对值较大值

	4
	对角线差
	5
	在构件表面，用尺量测两对角线的长度，取其绝对值的差值

	5
	门窗口
	位置偏移
	3
	用尺由构成预留门窗洞口相垂直两侧模的各两个端部，分别垂直量至墙体侧模，每个侧模的两个读数的差值，即为该侧模的位置偏移，记录其中较大差值，作为门窗口位置偏移。

	
	
	规格尺寸
	±4
	用尺量测

	
	
	对角线差
	4
	用尺量测

	6
	外形
	表面平整度
	内表面
	4
	用2m靠尺安放在构件表面上，用楔形塞尺量测靠尺与表面之间的最大缝隙

	
	
	
	外表面
	3
	

	7
	
	侧向弯曲
	L/1000且≤20mm
	拉线，钢尺量最大弯曲处

	8
	
	扭翘
	L/1000
	四对角拉两条线，量测两线交点之间的距离，其值的2倍为扭翘值

	9
	预埋部件
	预埋钢板
	中心线位置偏移
	5
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	
	平面高差
	0，-5
	用尺紧靠在预埋件上，用楔形塞尺量测预埋件平面与混凝土面的最大缝隙

	10
	
	预埋螺栓
	中心线位置偏移
	2
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	
	外露长度
	+10，-5
	用尺量

	11
	
	预埋套筒、螺母
	中心线位置偏移
	2
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	
	平面高差
	0，-5
	用尺紧靠在预埋件上，用楔形塞尺量测预埋件平面与混凝土面的最大缝隙

	12
	预留孔
	中心线位置偏移
	5
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	孔尺寸
	±5
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大值

	13
	预留洞
	中心线位置偏移
	5
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	洞口尺寸、深度
	±5
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大值

	14
	空腔
	中心线位置偏移
	5
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	洞口尺寸、深度
	±5
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大值

	15
	预留插筋
	中心线位置偏移
	3
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	外露长度
	±5
	用尺量

	16
	吊环、木砖
	中心线位置偏移
	10
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	与构件表面混凝土高差
	0，-10
	用尺量

	17
	键槽
	中心线位置偏移
	5
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	长度、宽度
	±5
	用尺量

	
	
	深度
	±5
	用尺量

	18
	连接钢筋
	连接钢筋中心线位置
	2
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	连接钢筋外露长度
	＋10，0
	用尺量

	19
	主筋保护层
	+5，-3
	保护层测定仪量测


预制构件的预埋件、插筋、预留孔的规格、数量和和粗糙面、键槽成型质量应满足设计要求。
检查数量：全数检验。
检验方法：观察和量测。
面砖与夹心保温纵肋空心墙板的粘结强度应符合现行行业标准《建筑工程饰面砖粘结强度检验标准》JGJ 110和《外墙饰面砖工程施工及验收规程》JGJ 126的有关规定。
检查数量：按同一工程、同一工艺的预制构件分批抽样检验。
检验方法：检查试验报告单。
夹心保温纵肋空心墙板用的保温材料类别、厚度、位置及性能应满足设计要求。
检查数量：按批检查。
检验方法：观察、量测，检查保温材料质量证明文件及检验报告。
夹心保温纵肋空心墙板用的拉接件类别、数量、位置及性能应满足设计要求。
检查数量：按同一工程、同一工艺的预制构件分批抽样检验。
检验方法：检查试验报告单、质量证明文件及隐蔽工程检查记录。
混凝土强度应符合设计文件及国家现行有关标准的规定。
检查数量：按构件生产批次在混凝土浇筑地点随机抽取标准养护试件，取样频率应符合本标准规定。
检验方法：应符合现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》 GB/T 50107的有关规定。

[bookmark: _Toc629][bookmark: _Toc3816077][bookmark: _Toc7026127]工程施工与验收
[bookmark: _Toc3816078][bookmark: _Toc77][bookmark: _Toc7026128]一般规定
施工单位应根据纵肋叠合剪力墙结构特点和施工规定，进行结构施工复核及验算、编制装配式结构专项施工方案。专项施工方案应包括工程概况、编制依据、进度计划、施工场地布置、预制构件运输与存放、安装与连接施工、成品保护、绿色施工、安全管理、质量管理、信息化管理、应急预案等内容。
施工单位应根据纵肋叠合剪力墙结构特点和施工要点，配置组织机构和人员。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、施工作业人员进行质量、安全和技术交底，并进行专业的培训。
纵肋叠合剪力墙结构施工宜采用工具化、标准化和定型化的工装系统。
【条文说明】工装系统是指装配式混凝土建筑吊装、安装过程中所用的工具化、标准化吊具、支撑架体等产品，包括标准化堆放架、模数化通用吊梁、框式吊梁、起吊装置、吊钩吊具、预制墙板斜支撑、叠合板独立支撑、支撑体系、模架体系、外围护体系、系列操作工具等产品。
工装系统应遵循安全可靠、便于操作的原则进行选择。工装系统的定型产品及施工操作均应符合国家现行有关标准及产品应用技术手册的有关规定，在使用前应进行必要的施工验算。
纵肋叠合剪力墙结构工程施工前，宜选择有代表性的单元或构件进行试安装，并根据试安装结果及时调整施工工艺、完善施工方案。
【条文说明】根据纵肋叠合剪力墙结构的特点，施工前宜选择典型单元进行试安装，可以发现设计和施工方案存在的缺陷、培训现场作业人员、验证并完善施工方案，对于后续大面积施工具有重要指导意义。
纵肋叠合剪力墙结构后浇混凝土浇筑前，应按照现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定进行隐蔽工程验收。
【条文说明】现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231规定了一下主要内容：
1．混凝土粗糙面的质量，键槽的尺寸、数量、位置；
2．钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距，箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度；
3．钢筋的连接方式、接头位置、接头数量、接头面积百分率、搭接长度、锚固方式及锚固长度；
4．预埋件、预留管线的规格、数量、位置；
5．预制混凝土构件接缝处防水、防火等构造做法；
6．保温及其节点施工；
7．其他隐蔽项目。
纵肋叠合剪力墙结构工程部品安装、设备与管线安装及成品保护应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
纵肋叠合剪力墙结构施工过程中应采取安全和环境保护措施，并应符合现行国家有关标准的相关规定。
【条文说明】装配式混凝土建筑施工中，应建立健全安全管理保障体系和管理制度，对危险性较大分部分项工程应经专家论证通过后进行施工。应结合装配施工特点，针对构件吊装、安装施工安全要求，制定系列安全专项方案。国家现行有关标准包括《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80、《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33、《建筑施工起重吊装工程安全技术规范》JGJ 276和《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46等。
[bookmark: _Toc3816079][bookmark: _Toc7026129]场内运输与存放
施工现场运输道路应按照构件运输车辆的要求合理设置转弯半径及道路坡度，并应设有排水措施。
存放堆场应符合下列规定：
1．应平整坚实，并设有排水措施；
2．卸放、吊装工作范围内不应有障碍物；
3．应按预制构件规格、品种、使用部位、吊装顺序分类设置；
4．应设置在吊车有效起重范围内，并设置通道。
预制构件装卸应充分考虑车体平衡，采取绑扎固定措施，其边角部或与紧固用绳索接触部位宜采用垫衬加以保护。
预制构件现场运输和存放对已完成结构、基坑有影响时，应计算复核。
[bookmark: _Toc3816080][bookmark: _Toc15113][bookmark: _Toc7026130]装配施工准备
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》GB 50026的相关规定。
安装施工前，应核对已施工完成结构或基础的外观质量和尺寸偏差，确认混凝土强度和预留预埋符合设计要求，并应核对待安装预制构件的混凝土强度及预制构件和配件的型号、规格、数量等符合设计要求。
安装施工前，应复核吊装设备的吊装能力，并应符合现行行业标准《建筑机械使用安全技术规程》 JGJ 33的相关规定规定，检查复核吊装设备及吊具处于安全操作状态。
安装施工前，应核实现场环境、天气、道路状况等满足吊装施工要求。
安装施工前，应按照施工方案验收防护系统，并应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的有关规定。
[bookmark: _Toc3816081][bookmark: _Toc7026131]预制构件安装与连接
预制构构件应有序吊装，吊装后及时校准并采取临时固定措施，并应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
预制构件在校准和临时固定支撑安装完成后，方可与吊具分离。
临时支撑设置应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。

纵肋空心墙板和夹心保温纵肋空心墙板安装除应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定外，并应进行墙体底部支撑加固。
【条文说明】纵肋叠合剪力墙施工工艺要求预制构件高出地面50mm，此时预制构件全部重量集中在定位调平工装上，靠斜支撑拉住，为加强预制构件临时固定的安全性，可在预制构件安装调节完成后进行底部加固，用楔形混凝土垫块轻轻敲入预制构件内叶墙板两侧底部外侧和地面接触的部位，这样垫块和定位调平件形成多点支撑，有效减少斜支撑的拉力。
叠合板预制底板、预制梁、预制阳台、预制空调板及预制楼梯安装应满足应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
模板工程、钢筋工程、混凝土工程除满足本节规定外，尚应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的相关规定。
后浇混凝土部位的模板采用对拉螺栓穿孔固定时，应在纵肋处穿孔，并采用有效加固措施。
【条文说明】为避免预制构件局部穿孔破坏，模板应在纵肋处穿孔固定时，安装时板边宜超出安装槽，然后方木加固。
[image: QQ截图20190105101216]   [image: QQ截图20190105101229]
图7 边缘构件模板示意
1— 预制构件；2—边缘构件；3—木方；4—模板；5—对拉螺栓
空腔后浇混凝土应分层浇筑，每层高度不宜超过1500mm，其它后浇区可一次浇筑成型，并充分振捣密实。
【条文说明】由于预制构件空腔区域较小，为保证空腔内后浇混凝土密实，应采用分层浇筑的方法。当采用普通混凝土时应保证振捣密实，宜采用Φ30mm及以下微型振捣棒振捣。
混凝土浇筑时，为保证下料顺利，在预制构件顶部圆形浇筑孔的端部设置了下料凹槽。为保证浇筑密实及观察浇筑质量，在预制构件空腔部位墙身设置出气及观察孔。构件浇筑完成后，通过观察底部接缝及观察孔位置的混凝土浇筑质量，对空腔的混凝土浇筑进行检查。
后浇混凝土施工和接缝防水施工应符合现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
构件连接部位后浇混凝土及灌浆料的强度达到设计要求后，方可拆除临时支撑系统。拆模时的混凝土强度应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》 GB 50666的有关规定和设计要求。
[bookmark: _Toc3816083][bookmark: _Toc7026132]质量验收
纵肋叠合剪力墙结构施工应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204和《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定进行单位工程、分部工程、分项工程和检验批的划分和质量验收。
纵肋叠合剪力墙结构的装饰装修、机电安装等应按现行国家有关标准进行质量验收。
预制构件、安装用材料、配件等应按国家现行相关标准的规定进行进场验收，未经验收或验收不合格的产品不得使用。

纵肋叠合剪力墙结构后浇混凝土浇筑前，应按照现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定进行隐蔽工程验收。
【条文说明】现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231规定以下主要内容：
1 混凝土粗糙面的质量，键槽的尺寸、数量、位置；
2 钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距，箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度；
3 钢筋的连接方式、接头位置、接头数量、接头面积百分率、搭接长度、锚固方式及锚固长度；
4 预埋件、预留管线的规格、数量、位置；
5 预制混凝土构件接缝处防水、防火等构造做法；
6 保温及其节点施工。



[bookmark: _Toc522005794][bookmark: _Toc23414][bookmark: _Toc18905][bookmark: _Toc29169][bookmark: _Toc20653][bookmark: _Toc20879][bookmark: _Toc15301][bookmark: _Toc29236][bookmark: _Toc29868][bookmark: _Toc10859][bookmark: _Toc17651][bookmark: _Toc1251][bookmark: _Toc11562][bookmark: _Toc4902][bookmark: _Toc16790][bookmark: _Toc8501][bookmark: _Toc1485][bookmark: _Toc531127032][bookmark: _Toc7026133]本规程用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对于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标准执行的写法为“应符合……规定”或“应按……执行”。
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1. 《建筑结构荷载规范》GB50009
1. 《混凝土结构设计规范》GB 50010
1. 《建筑抗震设计规范》GB 50011
1. 《钢结构设计规范》GB 50017
1. 《工程测量规范》GB 50026
1. 《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080
1. 《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107
1. 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
1. 《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223
1. 《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300
1. 《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476
1. 《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
1. 《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231
1. 《不锈钢棒》GB/T 1220
1. 《钢筋混凝土用钢 第3部分：钢筋焊接王》GB/T 1449.3
1. 《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280
1. 《不锈钢冷加工棒》GB/T 4226
1. 《不锈钢热轧钢板和钢带》GB/T 4237
1. 《混凝土外加剂匀质性试验方法》 GB/T 8077
1. 《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624-2012
1. 《水泥胶砂强度试验》GB/T 17671
1. 《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1
1. 《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
1. 《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18
1. 《建筑机械使用安全技术规程》 JGJ 33
1. 《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55
1. 《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80
1. 《建筑钢结构焊接技术规程》JGJ 81
1. 《冷轧带肋钢筋混凝土结构技术规程》JGJ 95
1. 《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107
1. 《建筑工程饰面砖粘结强度检验标准》JGJ 110
1. 《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》JGJ 114
1. 《外墙饰面砖工程施工及验收规程》JGJ 126
1. 《钢筋焊接接头试验方法标准》JGJ/T 27
1. 《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70
1. 《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283
1. 《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458
1. 《混凝土接缝用建筑密封胶》JC/T 881
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