	CECS            CECS  XXX：2020

中国工程建设标准化协会标准
[bookmark: _GoBack]叠合板式混凝土剪力墙结构技术规程
（征求意见稿）




















2020年  月






中国工程建设标准化协会标准
叠合板式混凝土剪力墙结构技术规程


CECS XXX:202X
（征求意见稿）



[bookmark: _Toc371095475][bookmark: _Toc375993541][bookmark: _Toc375993697][bookmark: _Toc370997665][bookmark: _Toc370997580][bookmark: _Toc371095593]主编单位：

 

批准单位：中国工程建设标准化协会
[bookmark: _Toc370997581][bookmark: _Toc371095594][bookmark: _Toc375993698][bookmark: _Toc371095476][bookmark: _Toc375993542][bookmark: _Toc370997666]施行日期：2020年X月X日
[bookmark: _Toc370997582][bookmark: _Toc370997667][bookmark: _Toc375993543][bookmark: _Toc371095595][bookmark: _Toc375993699][bookmark: _Toc371095477]

中国XX出版社
[bookmark: _Toc371095596][bookmark: _Toc375993700][bookmark: _Toc370997583][bookmark: _Toc375993544][bookmark: _Toc371095478][bookmark: _Toc370997668]202X 
6



[bookmark: _Toc504117973][bookmark: _Toc505076908][bookmark: _Toc505092856][bookmark: _Toc505271828][bookmark: _Toc505271903][bookmark: _Toc503986241][bookmark: _Toc505086842][bookmark: _Toc509300306][bookmark: _Toc507313537][bookmark: _Toc507317008][bookmark: _Toc509906892][bookmark: _Toc507316907][bookmark: _Toc509992786][bookmark: _Toc509301238][bookmark: _Toc509219124][bookmark: _Toc35267360][bookmark: _Toc55833658][bookmark: _Toc41495461][bookmark: _Toc526762508][bookmark: _Toc41495580][bookmark: _Toc510001164]前  言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发《2015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[2015]099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：1.总则；2.术语和符号；3.基本规定；4.材料；5.建筑与设备管线设计；6.结构设计基本要求；7.高层双面叠合剪力墙设计；8.多层双面叠合剪力墙设计；9.楼盖设计；10.预制构件制作；11.施工；12 质量检验。
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，由中国建筑标准设计研究院负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送中国建筑标准设计研究院（地址：北京市海淀区首体南路9号主语国际2号楼，邮政编码：100048）。
主编单位：中国建筑标准设计研究院
宝业集团股份有限公司
同济大学
参编单位：中国建筑科学研究院有限公司
          华东建筑设计研究院有限公司
          安徽建筑设计研究院股份有限公司
          浙江省建筑设计研究院
          上海天华建筑设计有限公司
          福建省建筑设计研究院有限公司
上海水石建筑规划设计股份有限公司
          安徽建筑大学
          深圳大学
          安徽宝业建工集团有限公司
          宝业湖北建工集团有限公司
          浙江宝业建设集团有限公司
上海紫宝建设工程有限公司
上海宝岳住宅工业有限公司
福建金强住工装配式科技有限公司
江苏元大建筑科技有限公司
内梅切克软件工程(上海)有限公司
安徽诚捷装配式建筑有限公司
西伟德快可美建筑材料（合肥）有限公司
主要起草人：

主要审查人：


[bookmark: _Toc507316908][bookmark: _Toc505092857][bookmark: _Toc507313538][bookmark: _Toc507317009][bookmark: _Toc509906893][bookmark: _Toc509992787][bookmark: _Toc505086843][bookmark: _Toc509300307][bookmark: _Toc505076909][bookmark: _Toc509219125][bookmark: _Toc510001165][bookmark: _Toc505271829][bookmark: _Toc503986242][bookmark: _Toc526762509][bookmark: _Toc35267361][bookmark: _Toc41495462][bookmark: _Toc41495581][bookmark: _Toc504117974][bookmark: _Toc55833659][bookmark: _Toc509301239][bookmark: _Toc505271904]目  次

前  言	1
目  次	3
Contents	6
1 总  则	1
2 术语和符号	2
2.1 术  语	2
2.2 符  号	2
3 基本规定	1
4 材   料	2
4.1 混 凝 土	2
4.2 钢筋、钢材及连接材料	2
4.3 钢 筋 桁 架	2
4.4 保温及其他材料	4
5 建筑与设备管线设计	5
5.1 建 筑 设 计	5
5.2 设备管线设计	5
6 结构设计基本要求	6
6.1 一 般 规 定	6
6.2 结 构 布 置	7
6.3 作用及作用组合	8
6.4 结 构 分 析	8
6.5 预制构件设计	9
7 高层双面叠合剪力墙设计	11
7.1 一 般 规 定	11
7.2  构 件 设 计	12
7.3  连 接 设 计	13
8 多层双面叠合剪力墙设计	20
8.1 一 般 规 定	20
8.2 连 接 设 计	20
9 楼 盖 设 计	24
9.1 一 般 规 定	24
9.2 叠合楼板设计及构造	24
9.3 连接设计及构造	27
10 构件制作与运输	30
10.1 一 般 规 定	30
10.2 原材料及配件	30
10.3 设备与模具	31
10.4 钢筋及预埋件	33
10.5 成型、养护及脱模	34
10.6 预制构件检验	35
10.7 存放、吊运及防护	39
11 施   工	41
11.1 一 般 规 定	41
11.2 施工现场预制构件的吊运及堆放	41
11.3 预制构件安装	42
11.4 后浇混凝土施工	43
12 质 量 检 验	44
12.1 一 般 规 定	44
12.2 预 制 构 件	44
12.3 安装与连接	45
附录A  叠合楼板施工安装最大临时支撑间距表	48
本规程用词说明	54
引用标准名录	55
条 文 说 明	56



[bookmark: _Toc2386][bookmark: _Toc364853572][bookmark: _Toc451852862][bookmark: _Toc364853626][bookmark: _Toc28924][bookmark: _Toc403205136][bookmark: _Toc364853776][bookmark: _Toc15227][bookmark: _Toc23330][bookmark: _Toc403205182][bookmark: _Toc235613710][bookmark: _Toc261107423][bookmark: _Toc235614058][bookmark: _Toc240113883]
[bookmark: _Toc503986243][bookmark: _Toc504117975][bookmark: _Toc505076910][bookmark: _Toc507313539][bookmark: _Toc509219126][bookmark: _Toc509992788][bookmark: _Toc35267362][bookmark: _Toc505092858][bookmark: _Toc509301240][bookmark: _Toc509300308][bookmark: _Toc507317010][bookmark: _Toc526762510][bookmark: _Toc41495463][bookmark: _Toc505271905][bookmark: _Toc507316909][bookmark: _Toc509906894][bookmark: _Toc505086844][bookmark: _Toc510001166][bookmark: _Toc505271830][bookmark: _Toc41495582][bookmark: _Toc55833660]Contents

1 General Provisions	1
2 Terms and Symbols	2
2.1 Terms	2
2.2 Symbols	2
3 Basic Requirements	6
4 Materials	7
4.1 Concrete	7
4.2 Reinforcing Bar,Steel and Connection Materials	7
4.3 Steelbars Truss	7
[bookmark: OLE_LINK2]4.4 Insulating and Other Materials	9
5 Architectural and Facility Pipeline System Design	10
5.1 Architectural Design	10
5.2 Facility Pipeline System Design	10
6 Structural Design	11
6.1 General Requirements	11
6.2 Structural Plan Layout and Vertical Arrangement	12
6.3 Actions and Action Combination	14
6.4 Structural Analysis	14
6.5 Component Design	14
7 Tall DoubleWall Precast Concrete Composite Shear Wall Design	16
7.1 General Requirements	16
7.2 Structural Design	17
7.3 Component Design	23
8 Multi-story Precast Concrete Composite Shear Wall Design	26
8.1 General Requirements	26
8.2 Connection Design	26
9 Slab Design	31
9.1 General Requirements	31
9.2 Composite Floor Slab Structural Design and Detailing	31
9.3 Connection Design and Detailing	34
10 Production and Transportation	37
10.1 General Requirements	37
10.2 Raw Materials and Fitting	37
10.3 Equipment and Moulds	40
10.4 Reinforcement and Embeded Parts	41
10.5 Concrete molding、curing and demoulding	43
10.6 Precast Component Testing	43
10.7 Storage,Transportation and Protection	46
11 Construction	47
11.1 General Requirements	47
11.2 Lifting and Storage of Precast Components On Site	47
11.3 Erection of Precast Components	48
11.4 Castinplace Concrete	49
12 Construction Quality Acceptance	50
12.1 General Requirements	50
12.2 Precest Component	50
12.3 Erection and Connection	51
Appendix A Bearing Capacity Calculation of Precast Concrete Slab with SteelBars Truss	54
Appendix B Internal Forces Calculation of Precast Concrete Slab Under the Temporary Condition	54
Appendix C Maximum Temporary Support Distance of Precast Composite Floor Slab	54
Explanation of Wording in This Code	61
List of Quoted Standards	62
Addition Explanation of Provisions	63




[bookmark: _Toc509906895][bookmark: _Toc510001167][bookmark: _Toc55833661][bookmark: _Toc41495464]1 总  则
[bookmark: _Toc403205137][bookmark: _Toc364853627][bookmark: _Toc403205183][bookmark: _Toc364853573][bookmark: _Toc364853777]1.0.1 为在双面叠合剪力墙结构的设计、生产、施工及验收中，贯彻执行国家技术经济政策，做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量，促进装配式建筑发展，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于民用建筑抗震设防烈度为6度至8度抗震设计的双面叠合混凝土剪力墙结构的设计、生产、施工及验收。
1.0.3 双面叠合剪力墙结构的设计、生产、施工及验收，除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc451852863][bookmark: _Toc21210][bookmark: _Toc15264][bookmark: _Toc7082][bookmark: _Toc510001168][bookmark: _Toc509906896][bookmark: _Toc41495465][bookmark: _Toc55833662][bookmark: _Toc2094]
2 术语和符号
[bookmark: _Toc17663][bookmark: _Toc510001169][bookmark: _Toc364853628][bookmark: _Toc364853574][bookmark: _Toc509906897][bookmark: _Toc55833663][bookmark: _Toc26656][bookmark: _Toc31409][bookmark: _Toc364853778][bookmark: _Toc403205184][bookmark: _Toc19650][bookmark: _Toc403205138][bookmark: _Toc451852864][bookmark: _Toc41495466]2.1 术  语
[bookmark: _Toc10159][bookmark: _Toc8150][bookmark: _Toc364853629][bookmark: _Toc13120][bookmark: _Toc364853779][bookmark: _Toc28138][bookmark: _Toc403205185][bookmark: _Toc364853575][bookmark: _Toc403205139]2.1.1 双面叠合剪力墙结构monolithic precast concrete composite shear wall structure
全部或部分剪力墙采用双面叠合剪力墙，通过可靠连接并与现场后浇混凝土形成整体的装配式混凝土结构。
2.1.2夹心保温叠合剪力墙结构monolithic precast concrete sandwich composite shear wall structure
全部或部分外墙采用夹心保温叠合剪力墙的装配式混凝土结构。
2.1.3 预制双面叠合墙板precast double composite wall panel
由内、外叶预制板、中间空腔及连接内、外叶预制混凝土板的钢筋桁架在工厂制作而成的预制构件，简称双面叠合墙板。组成双面叠合墙板的内、外侧预制混凝土板简称内叶板和外叶板。
2.1.4 预制叠合夹心保温外墙板 precast double composite sandwich façade wall panel
由内、外叶预制板、夹心保温材料、中间空腔及拉结件在工厂制作而成的预制构件。简称叠合夹心保温外墙板。
2.1.7 双面叠合剪力墙 monolithic precast concrete composite shear wall
双面叠合墙板运输至现场安装就位后，在内、外叶预制板中间空腔浇筑混凝土形成整体，共同参与结构受力的混凝土墙体。
2.1.8 叠合夹心保温剪力墙 monolithic precast concrete sandwich composite shear wall
叠合夹心保温外墙板运输至现场安装就位后，在中间空腔浇筑混凝土形成整体，共同参与结构受力的混凝土墙体。
2.1.10 钢筋桁架steel-bars truss
由上弦钢筋、下弦钢筋和腹杆钢筋通过焊接而成的具有三角形单元的平面或空间桁架。
2.1.11 拉结件connector
用于连接叠合夹心保温外墙板中内、外叶板，使内、外叶板形成整体的连接器。拉结件材料宜采用纤维增强塑料和不锈钢。
[bookmark: _Toc395077159][bookmark: _Toc507317014][bookmark: _Toc509906898][bookmark: _Toc41495467][bookmark: _Toc510001170][bookmark: _Toc392099058][bookmark: _Toc392097236][bookmark: _Toc451852865][bookmark: _Toc392097107][bookmark: _Toc55833664][bookmark: _Toc392099059][bookmark: _Toc392097108][bookmark: _Toc395077160][bookmark: _Toc451852866][bookmark: _Toc392097237][bookmark: _Toc26297][bookmark: _Toc6880][bookmark: _Toc19327][bookmark: _Toc1004][bookmark: _Toc403205186][bookmark: _Toc403205140][bookmark: _Toc364853630][bookmark: _Toc364853780][bookmark: _Toc364853576]2.2 符  号
2.2.1 材料性能
	

	——
	混凝土轴心抗压强度设计值； 

	

	——
	混凝土轴心抗拉强度设计值；

	

	——
	普通钢筋抗拉、抗压强度设计值；

	

	——
	剪力墙竖向分布钢筋抗拉强度设计值；

	

	——
	混凝土极限压应变。


2.2.2 作用与作用效应
	

	——
	弯矩设计值；

	

	——
	轴向力设计值；

	

	——
	剪力设计值；

	

	——
	持久、短暂设计状况下接缝剪力设计值；

	

	——
	地震设计状况下接缝剪力设计值；

	

	——
	被连接构件端部按实配钢筋面积计算的斜截面受剪承载力设计值。

	

	——
	持久、短暂设计状况下梁端、剪力墙底部接缝受剪承载力设计值；

	

	——
	地震设计状况下梁端、剪力墙底部接缝受剪承载力设计值；

	

	——
	底部加强部位双面叠合剪力墙截面考虑地震作用组合的剪力计算值；


2.2.3 几何参数
	

	——
	纵向受拉、受压钢筋合力点到截面边缘的最小距离；

	

	——
	截面宽度；

	

	——
	双面叠合剪力墙受压翼缘宽度；

	

	——
	钢筋桁架横截面宽度；

	

	——
	双面叠合剪力墙截面宽度；

	

	——
	钢筋桁架腹杆钢筋直径；

	

	——
	截面高度；

	

	——
	T形或I形截面受压区翼缘高度；

	

	——
	钢筋桁架横截面高度；

	

	——
	剪力墙截面有效高度；

	

	——
	钢筋桁架腹杆钢筋焊接节点中心距离；


2.2.4 计算系数及其他
	

	——
	受压区混凝土矩形应力图的应力与混凝土轴心抗压强度设计值的比值；

	

	——
	混凝土强度影响系数；

	

	——
	结构重要性系数；

	

	——
	承载力抗震调整系数；

	

	——
	剪力增大系数；

	

	——
	接缝受剪承载力增大系数；

	

	——
	界限相对受压区高度；

	

	——
	竖向分布钢筋配筋率。
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[bookmark: _Toc41495468][bookmark: _Toc509906899][bookmark: _Toc55833665][bookmark: _Toc510001171]3 基本规定
3.0.1 在双面叠合剪力墙结构的建筑方案设计阶段，应协调建设、设计、制作、施工各方之间的关系，并应加强建筑、结构、设备、装修等专业之间的配合。
3.0.2 双面叠合剪力墙结构的建筑设计应遵循少规格、多组合的原则，实现部品部件系列化和建筑多样化。
3.0.3 抗震设防的双面叠合剪力墙结构，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。
3.0.4 双面叠合剪力墙结构的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 双面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 双面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。



[bookmark: _Toc451852867][bookmark: _Toc509906900][bookmark: _Toc510001172][bookmark: _Toc41495469][bookmark: _Toc55833666]4 材   料
[bookmark: _Toc364853577][bookmark: _Toc9839][bookmark: _Toc8332][bookmark: _Toc6567][bookmark: _Toc364853631][bookmark: _Toc2464][bookmark: _Toc41495470][bookmark: _Toc510001173][bookmark: _Toc364853781][bookmark: _Toc403205141][bookmark: _Toc403205187][bookmark: _Toc55833667][bookmark: _Toc509906901][bookmark: _Toc451852868]4.1 混 凝 土
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 双面叠合墙板、预制叠合楼板的混凝土强度等级不宜低于C30。双面叠合墙板中间空腔后浇混凝土强度等级不宜低于内、外叶板混凝土的强度等级。其他部位现浇混凝土强度等级不宜低于C30，不应低于C25。
4.1.3 双面叠合剪力墙内、外叶板之间的中间空腔内后浇混凝土粗骨料的最大粒径不宜大于20mm，并应采取保证后浇混凝土浇筑质量的措施。当采用自密实混凝土，自密实混凝土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。
[bookmark: _Toc11846][bookmark: _Toc451852869][bookmark: _Toc21049][bookmark: _Toc15349][bookmark: _Toc364853632][bookmark: _Toc364853578][bookmark: _Toc364853782][bookmark: _Toc403205142][bookmark: _Toc2711][bookmark: _Toc403205188][bookmark: _Toc510001174][bookmark: _Toc55833668][bookmark: _Toc509906902][bookmark: _Toc41495471]4.2 钢筋、钢材及连接材料
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》GB 50010和《钢结构设计标准》GB 50017的规定。
4.2.2 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 预制构件的吊环应采用未经冷加工的HPB300级钢筋或Q235B级圆钢制作。吊装用内埋式螺母或吊杆的材料应符合国家现行相关标准的规定。
4.2.4 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》GB 50010的规定。专用预埋件及连接件材料应符合现行国家有关标准的规定。
4.2.5 连接用焊接材料，螺栓、锚栓和铆钉等紧固件的材料应分别符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017、《钢结构焊接规范》GB 50661和行业标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18等的规定。
4.2.6 连接用钢丝绳应符合现行国家标准《钢丝绳通用技术条件》GB/T 20118的规定，且钢丝绳的公称抗拉强度不低于1770N/mm2。
4.2.7 叠合夹心保温外墙板拉结件采用纤维增强塑料时，应符合《预制保温墙体用纤维增强塑料连接件》JG/T 561的相关规定。
[bookmark: _Toc510001175][bookmark: _Toc509906903][bookmark: _Toc41495472][bookmark: _Toc55833669]4.3 钢 筋 桁 架
4.3.1 钢筋桁架上、下弦钢筋作为纵向受力钢筋使用时，上下弦钢筋性能应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《建筑抗震设计规范》GB 50011中纵向受力普通钢筋的规定，宜采用HRB400、HRB500级钢筋。
4.3.2 钢筋桁架上、下弦钢筋作为非受力钢筋使用时，宜采用HRB400、HRB500级钢筋，也可采用CRB550、CRB600H钢筋。腹杆钢筋宜采用HPB300、HRB400、HRB500、CRB550或CRB600H钢筋，也可采用CPB550钢筋。
4.3.3 钢筋桁架的钢筋的力学性能和工艺性能等应符合下列规定：
1 热轧钢筋应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定；
2 冷轧带肋钢筋应符合现行行业标准《冷轧带肋钢筋混凝土结构技术规程》JGJ 95的规定；
3 CPB550钢筋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。
4.3.4 钢筋桁架的钢筋公称直径宜符合表4.3.4的规定：
表4.3.4 钢筋桁架公称直径（mm）
	类别
	HRB400，HRB500，HPB300
	CRB550，CRB600H
	CPB550

	上弦钢筋
	8~16
	8~12
	/

	下弦钢筋
	6~14
	6~12
	/

	腹杆钢筋
	6~8
	6~8
	6mm~8mm

	注：腹杆钢筋不宜小于上、下弦钢筋直径的0.3倍，且不宜小于4mm。


4.3.5 钢筋桁架宜采用专用自动化机械设备制作。腹杆钢筋与上、下弦钢筋的焊点应采用电阻点焊方式焊接。
4.3.6 钢筋桁架的尺寸（图4.3.6）应符合下列规定：

1 钢筋桁架的横截面高度（上、下弦钢筋外表面距离）不宜小于70mm，不宜大于400mm，且宜以10mm为模数；

2 钢筋桁架横截面宽度（下弦钢筋外表面距离）不宜小于60mm，不宜大于110mm，且宜以10mm为模数；

3 腹杆钢筋与上（下）弦钢筋相邻焊点的中心间距宜取200mm，且不宜大于200mm。
[image: ]
图4.3.6 钢筋桁架示意图
1-上弦钢筋；2-下弦钢筋，3-腹杆钢筋


4.3.7 腹杆钢筋在上、下弦焊点处的弯弧内径D不宜小于4（为腹杆钢筋的直径）。
[image: ]
图4.3.7 腹杆钢筋弯弧示意图
1-上弦钢筋；2-下弦钢筋，3-腹杆钢筋
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4.4.1 保温系统所采用的保温材料应符合现行国家、行业相关标准的规定。
4.4.2 叠合夹心保温外墙板接缝所用的防水密封胶应选用耐候性密封胶，密封胶应与混凝土具有相容性，并具有低温柔性、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。防水密封胶的性能应满足现行行业标准《混凝土建筑接缝用密封胶》JC/T 881的规定。
4.4.3 室内装修材料应符合现行国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325和《建筑内部装修设计防火规范》GB 50222的规定。
4.4.4预制构件接缝处宜采用聚合物改性水泥砂浆填缝。聚合物改性水泥砂浆的物理力学性能应满足表4.4.4要求。
表4.4.4 嵌缝用聚合物改性水泥砂浆物理力学性能
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[bookmark: _Toc41495493][bookmark: _Toc510001178][bookmark: _Toc55833672][bookmark: _Toc509906906][bookmark: _Toc451852873]5.1 建 筑 设 计
5.1.1 建筑设计应符合建筑功能和性能要求，并宜采用主体结构、装修部品和设备管线的装配化集成技术。
5.1.2 建筑设计应符合现行国家标准《建筑模数协调标准》GB/T 50002的规定。
5.1.3 建筑的围护墙体、剪力墙以及楼梯、阳台、隔墙、空调板、飘窗、管道井等配套构件、室内装修材料宜采用工业化、标准化产品。
5.1.4 建筑的体形系数、窗墙面积比、围护结构的热工性能等应符合现行国家、行业有关节能标准的要求。
5.1.5 建筑防火设计应符合现行国家标准《建筑防火设计规范》GB 50016的规定。
5.1.6 建筑宜采用大开间形式的平面布置，平面可灵活分隔，满足多样化使用功能要求。
5.1.7 门窗洞口宜上下对齐布置，其平面位置和尺寸应满足结构受力和预制构件设计和生产要求。
5.1.8 建筑饰面应采用耐久、不易污染的材料与做法，并体现装配式建筑立面造型的特色。
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5.2.1 设备管线应进行综合设计，减少平面交叉；竖向管线宜集中布置，并应满足维修更换的要求。
5.2.2 预制构件中电气接口及吊挂配件的孔洞、沟槽应根据装修和设备要求预留。
5.2.3 竖向电气管道设置在预制墙板内时，应避开剪力墙的边缘构件范围，并应进行统一设计。叠合墙板中的竖向电气管线宜设置套管，并应保持安全间距。
5.2.4 水平电气管线宜埋设在楼板现浇层内，设备管线穿过楼板的部位，应预留孔洞或预埋套管。
5.2.5 建筑宜采取同层排水设计，并结合房间净高、楼板跨度、设备管线等因素确定排水方案。
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6.1.1 双面叠合剪力墙结构房屋的最大适用高度应符合表6.1.1的规定，并应符合以下规定：
双面叠合剪力墙结构和部分框支双面叠合剪力墙结构，在规定水平力作用下，当双面叠合剪力墙底部承担的总剪力大于该层总剪力的50%时，最大适用高度应适当降低。
表6.1.1 双面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）

	双面叠合剪力墙结构
	130
	100
	80
	60

	部分框支双面叠合剪力墙结构
	110
	80
	60
	30


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。
6.1.2 双面叠合剪力墙结构构件的抗震设计，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。标准设防类双面叠合剪力墙结构的抗震等级应按表6.1.2确定。
表6.1.2 标准设防类双面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

	双面叠合剪力墙结构
	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

	部分框支双面叠合剪力墙结构
	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。
6.1.3 重点设防类建筑应按本地区抗震设防烈度提高一度的要求加强其抗震措施。当本地区抗震设防烈度为8度且抗震等级为一级时，应采取比一级更高的抗震措施；当建筑场地为Ⅰ类时，仍可按本地区抗震设防烈度的要求采取抗震构造措施。
6.1.4 重力荷载代表值作用下，一、二、三级高层双面叠合剪力墙墙肢的轴压比不宜超过表6.1.4的限值。
表6.1.4 双面叠合剪力墙墙肢轴压比限值
	抗震等级
	一级（9度）
	一级（6,7,8度）
	二、三级

	轴压比限值
	0.4
	0.5
	0.6





6.1.5 构件及节点的承载力抗震调整系数应按表6.1.5采用。当仅考虑竖向地震组合时，承载力抗震调整系数应取1.0。预埋件锚筋截面计算的承载力抗震调整系数应取1.0。

表6.1.5 构件及节点承载力抗震调整系数
	结构构
件类别
	正截面承载力计算
	斜截面承载力计算
	受冲切承载力计算、
接缝受剪承载力计算

	
	受弯构件
	偏心
受拉构件
	剪力墙
	各类构件
	

	

	0.75
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85


6.1.6 双面叠合剪力墙结构的房屋高度，当抗震设防烈度6度超过100m，7度超过80m，8度（0.2g）时超过70m，8度（0.3g）时超过60m，且不超过表6.1.1房屋最大适用高度时，应符合以下规定：
1 底部加强部位及约束边缘构件部位的剪力墙应采用现浇结混凝土。
2 剪力墙的轴压比限值应比表6.1.4剪力墙墙肢轴压比限值降低0.1。
3 当房屋高度超过100m时，应按照国家现行标准进行结构抗震性能化设计。
6.1.7 抗震设计的双面叠合剪力墙结构，当其房屋高度、高宽比、规则性等超过本规程的规定时，可按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的有关规定进行结构抗震性能化设计。
6.1.8 双面叠合剪力墙结构剪力墙底部加强部位的范围，应符合下列规定：
1 高层剪力墙结构，剪力墙底部加强部位的高度可取墙高的1/10和底部两层的较大值；
2 多层剪力墙结构，剪力墙底部加强部位取底部一层；
3 部分框支剪力墙结构，剪力墙底部加强部位的高度可取框支层加框支层以上两层的高度及落地剪力墙总高度的1/10的较大值。
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6.2.1 竖向体型宜规则、均匀，避免有过大的外挑和收进。结构的侧向刚度宜下大上小，逐渐均匀变化。
6.2.2 高层双面叠合剪力墙结构房屋的高宽比不宜超过表6.2.2的规定。
表6.2.2 高层双面叠合剪力墙结构房屋适用的最大高宽比
	抗震设防烈度
	6度、7度
	8度

	最大高宽比
	6
	5


6.2.3 多层双面叠合剪力墙结构房屋的高宽比不宜超过表6.2.3的规定。
表6.2.3 多层双面叠合剪力墙结构房屋适用的最大高宽比
	地震烈度
	6度
	7度
	8度

	最大高宽比
	3.5
	3.0
	2.5




6.2.4 高层双面叠合剪力墙结构平面布置应减少扭转的影响。在考虑偶然偏心影响的规定水平地震力作用下，楼层竖向构件最大的水平位移和层间位移，不宜大于该楼层平均值的1.2倍，不应大于该楼层平均值的1.5倍。结构扭转为主的第一自振周期与平动为主的第一自振周期之比，不应大于0.9。
6.2.5 楼面梁不宜与双面叠合剪力墙平面外单侧连接；当楼面梁与双面叠合剪力墙平面外单侧连接不能避免时，宜采用铰接，或在双面叠合剪力墙与梁相交处设置顺梁墙肢或扶壁柱以抵抗梁弯矩，来减小梁端部弯矩对双面叠合剪力墙的不利影响。顺梁墙肢、扶壁柱应按计算确定截面及配筋。
6.2.6 高层双面叠合剪力墙结构中剪力墙布置应符合下列规定：
1 应沿两个主轴方向或其他方向双向布置，两个方向的侧向刚度不宜相差过大。不应采用仅单向有墙的结构布置；
2 宜自下到上连续布置，避免刚度突变；
3 门窗洞口宜上下对齐、成列布置，形成明确的墙肢和连梁；宜避免造成墙肢宽度相差悬殊的洞口布置；一、二、三级剪力墙的底部加强部位不应采用错洞墙，全高不应采用洞口局部重叠的叠合错洞墙；
4 剪力墙墙段长度不宜大于8m，各墙段的高度与长度之比不宜小于3。
6.2.7 多层双面叠合剪力墙结构墙体布置应符合下列规定：
1 剪力墙布置宜均匀对称，沿平面宜对齐，沿竖向应上下连续； 
2 不宜采用平面不规则及开大洞的平面。
3 剪力墙横墙间距不宜超过表6.2.8中的要求。
表6.2.7 横墙间距（m）
	屋盖形式
	6度
	7度
	8度

	叠合楼盖
	15
	15
	11


6.2.8 高层双面叠合剪力墙结构应符合下列规定：
1 高层双面叠合剪力墙结构，底部加强部位的剪力墙宜采用现浇混凝土。当底部加强部位剪力墙采用预制双面叠合剪力墙时，底部剪力墙的轴压比应比表6.1.6的数值降低0.1，且剪力墙底部拼缝处连接钢筋应适当加强。
2 多层双面叠合剪力墙结构，房屋层数四层及以上时，底部加强部位的剪力墙宜采用现浇混凝土。
3 部分框支剪力墙结构，底部框支层不宜超过2层，框支层及以上两层应采用现浇混凝土。

[bookmark: _Toc2311][bookmark: _Toc14148][bookmark: _Toc17051][bookmark: _Toc510001183][bookmark: _Toc55833677][bookmark: _Toc41495498][bookmark: _Toc17867][bookmark: _Toc451852878][bookmark: _Toc448131559][bookmark: _Toc509906911]6.3 作用及作用组合
6.3.1 作用及作用组合应根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3等确定。
6.3.2 预制构件在翻转、运输、吊运、安装等短暂设计工况下的施工验算，应将构件自重标准值乘以动力系数后作为等效静力荷载标准值。构件运输、吊运时，动力系数宜取1.5；构件翻转及安装过程中就位、临时固定时，动力系数可取1.2。
6.3.3 预制构件进行脱模验算时，等效静力荷载标准值应取构件自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和，且不宜小于构件自重标准值的1.5倍。动力系数与脱模吸附力应符合下列规定：
1 动力系数不宜小于1.2；
2 脱模吸附力应根据构件和模具的实际状况取用，且不宜小于1.5kN/m2。
6.3.4 双面叠合墙板进行中间空腔现场浇筑混凝土短暂设计工况下的施工验算时，混凝土对预制墙板的侧压力取值应满足现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的相关规定。
6.3.5 进行叠合楼板后浇混凝土施工阶段验算时，叠合楼板的施工活荷载取值应考虑实际施工情况，且不宜小于1.5kN/m2。
[bookmark: _Toc25183][bookmark: _Toc8196][bookmark: _Toc510001184][bookmark: _Toc55833678][bookmark: _Toc536][bookmark: _Toc509906912][bookmark: _Toc451852879][bookmark: _Toc19179][bookmark: _Toc448131560][bookmark: _Toc41495499]6.4 结 构 分 析
6.4.1 双面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。
6.4.2 双面叠合剪力墙结构承载能力极限状态及正常使用极限状态的作用效应分析，多遇地震及设防烈度地震作用下，可采用弹性方法。
[bookmark: OLE_LINK1]6.4.3 多层双面叠合剪力墙结构进行构件和接缝承载力计算时，在多遇地震及设防烈度地震作用下，宜采用无竖向接缝和无水平接缝的结构模型。在进行罕遇地震下的弹塑性分析时，可采用沿竖向接缝将剪力墙划分为独立的计算单元建立结构整体计算模型进行结构分析。
6.4.4 高层双面叠合剪力墙结构中，当同一层内既有双面叠合剪力墙又有现浇剪力墙时，现浇墙肢水平地震作用弯矩和剪力宜乘以不小于1.1的放大系数。


6.4.5 按照弹性方法计算的风荷载或多遇地震标准值作用下的楼层层间最大水平位移与层高之比宜按照表6.4.5采用。
表6.4.5 层间最大水平位移角
	结构类型
	
限值

	高层双面叠合剪力墙结构
	1/1000

	多层双面叠合剪力墙结构
	1/1200


6.4.6 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，设计时应采取相应措施保证楼板平面内的整体刚度；当楼盖开有较大洞口或其局部会产生明显的平面内变形时，结构分析时应考虑其面内变形影响。楼面梁的刚度可计入翼缘作用予以增大。近似考虑时，楼面梁的刚度增大系数可根据翼缘情况取1.3~2.0。

[bookmark: _Toc509906913][bookmark: _Toc17273][bookmark: _Toc451852880][bookmark: _Toc448131561][bookmark: _Toc31813][bookmark: _Toc26968][bookmark: _Toc510001185][bookmark: _Toc8195][bookmark: _Toc41495500][bookmark: _Toc55833679]6.5 预制构件设计
6.5.1 预制构件的设计应符合下列规定：
1 对持久设计状况，应对预制构件进行承载力、变形、裂缝控制验算；
2 对地震设计状况，应对预制构件进行承载力验算；
3 对制作、运输和堆放、安装等短暂设计状况，预制构件验算应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的规定。
6.5.2 预制双面叠合墙板及预制叠合楼板的构件设计，应按照本规程第7~9章的相关规定执行。
6.5.3 预制叠合夹心保温墙板的构件设计，应按照《装配整体式夹心保温叠合剪力墙工程技术规程》CECS XXXXXX的相关规定执行。
6.5.4 预制板式楼梯的梯段板底应配置通长的纵向钢筋。板面宜配置通长的纵向钢筋；当楼梯两端均不能滑动时，板面应配置通长的纵向钢筋。
6.5.5 预制楼梯与支承构件之间宜采用简支连接。当采用简支连接时，应符合下列规定：
1 预制楼梯一端设置滑动铰时，其转动及滑动变形能力应满足结构层间位移的要求，且预制楼梯端部在支承构件上的最小搁置长度，标准设防类建筑不应小于75mm，重点设防类建筑不应小于100mm；
2预制楼梯设置滑动支座的端部应采取防止滑落的构造措施。
6.5.6 阳台板、空调板宜采用预制构件或叠合构件。预制构件应与主体结构可靠连接；叠合构件的负弯矩钢筋应在现浇层中锚固，叠合构件中预制板底钢筋的锚固应符合下列规定：
1 当为构造配筋时，钢筋锚入现浇混凝土中长度不应小于5d（d为钢筋直径），且宜伸过支座中心线；
2 当为受力配筋时，钢筋应按受拉钢筋的锚固要求锚入现浇混凝土中。
6.5.7 用于固定连接件的预埋件与预埋吊件、临时支撑用预埋件不宜兼用；当兼用时，应同时满足各种设计工况要求。预制构件中预埋件的验算应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《钢结构设计标准》GB 50017和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666等的规定。
6.5.8 预制双面叠合墙板连接用钢架桁架的设计，应满足本规程第7~9章的构造要求。当不满足相关构造要求时，应进行制作、运输和堆放、安装及浇筑等短暂设计工况下的承载力、变形和裂缝控制验算。
6.5.9 预制叠合夹心保温墙板用拉结件宜采用纤维增强塑料（FRP）连接件或不锈钢平面钢筋桁架连接件。当有可靠依据时，也可采用其他连接件。拉结件的设计应满足现行国家及行业相关标准的规定。
6.5.10 机电设备预埋管线和线盒、制作和安装施工用预埋件、预留孔洞等应统筹设置，对构件结构性能有削弱的，应采取必要的加强措施。
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[bookmark: _Toc55833680][bookmark: _Toc510001186][bookmark: _Toc509906914][bookmark: _Toc41495501]7 高层双面叠合剪力墙设计
[bookmark: _Toc509906915][bookmark: _Toc41495502][bookmark: _Toc55833681][bookmark: _Toc510001187][bookmark: _Toc509906916][bookmark: _Toc41495503][bookmark: _Toc510001188]7.1 一 般 规 定
7.1.1 本章适用于抗震设防烈度为6至8度抗震设计的，房屋高度大于28m的住宅建筑以及房屋高度大于24m的其他高层民用双面叠合剪力墙结构的设计。
7.1.2 高层双面叠合剪力墙结构的结构设计详见本规程第6章的相关规定。
7.1.3 双面叠合剪力墙的墙肢厚度不宜小于200mm，内外叶预制板厚度不宜小于50mm，中间空腔厚度不宜小于100mm。叠合夹心保温剪力墙内外叶预制板厚度不应小于50mm，不宜小于60mm。中间空腔后浇部分截面厚度不应小于100mm。
7.1.4 双面叠合剪力墙、双面叠合夹心保温剪力墙应进行偏心受压正截面受压承载力、偏心受拉正截面受拉承载力、偏心受压和偏心受拉斜截面受剪承载力计算，并满足承载能力极限状态要求。承载力的计算应满足现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和行业标准《高层建筑混凝土建筑技术规程》JGJ 3的规定。
7.1.5 双面叠合剪力墙、双面叠合夹心保温剪力墙的水平接缝宜在楼面标高处，竖向接缝宜在受力较小的部位。接缝处应设置接缝连接钢筋。
7.1.6 连梁宜采用预制叠合连梁（图7.1.6），也可采用现浇混凝土连梁。连梁配筋及构造应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《高层建筑混凝土建筑技术规程》JGJ 3、《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231和行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的规定。
1 连梁与双面叠合墙板整体预制时，采用双面叠合连梁（图7.1.6（a））。双面叠合连梁两侧混凝土预制，空腔与双面叠合墙板的空腔混凝土同时后浇。两侧预制混凝土厚度与双面叠合墙板内、外叶板厚度相同；
2 连梁单独预制时，采用普通叠合连梁（图7.1.6（b）），普通连梁的构造应满足现行国家和行业规范的要求；
[image: ]        [image: ]
(a) 双面叠合连梁                             (b) 叠合连梁
图7.1.6 预制叠合连梁示意图
1—后浇部分；2—预制部分；3—连梁箍筋；4—连梁纵筋；5—双面叠合墙板；6—楼板
[bookmark: _Toc55833682]7.2  构 件 设 计
7.2.1 除本规程另有规定外，双面叠合剪力墙及双面叠合夹心保温剪力墙的承载力计算及截面设计尚应符合现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的规定。其中双面叠合剪力墙截面计算宽度取双面叠合剪力墙全截面厚度，叠合夹心保温剪力墙截面宽度取内叶板与空腔后浇混凝土厚度之和。
7.2.2 双面叠合剪力墙竖向和水平分布钢筋的配筋率，一、二、三级时均不应小于0.25%，四级时均不应小于0.2%。
7.2.3 双肢双面叠合剪力墙抗震设计时，其墙肢不宜出现小偏心受拉；当任一墙肢为偏心受拉时，不应采用叠合暗柱，且另一墙肢的弯矩设计值及剪力设计值应乘以增大系数1.25。
7.2.4 双面叠合墙板板边第一道纵向钢筋中线至板边的距离不宜大于50mm。
7.2.5 双面叠合墙板中钢筋桁架应满足构件制作、运输、吊装和现浇混凝土施工的要求，并应符合下列规定：
1 钢筋桁架宜竖向设置，单块双面叠合墙板内不应少于2榀；
2 钢筋桁架上、下弦钢筋端部离预制墙板板端距离不宜大于50mm；
3 钢筋桁架至双面叠合墙板板边的水平距离不宜大于150mm（图7.2.5）第一榀与第二榀钢筋桁架中心间距不宜大于400mm，且不宜大于竖向分布筋间距的2倍；其余钢筋桁架中心间距不宜大于600mm。
4 钢筋桁架的上弦钢筋直径不宜小于10mm，下弦钢筋及腹杆钢筋直径不宜小于6mm。
5 钢筋桁架应与预制板内钢筋网片可靠连接，连接方式可采用焊接、绑扎连接。
[image: ]
图7.2.5 双面叠合墙板中钢筋桁架布置示意图
1—预制部分；2—现浇部分；3—钢筋桁架
7.2.6 双面叠合墙板上、下弦钢筋可位于墙体水平分布筋的外侧，也可位于墙体水平分布筋的内侧，位置关系见图7.2.6。当采用上、下弦钢筋位于墙体水平分布筋的内侧时，上、下弦钢筋的内保护层厚度不应小于表7.2.6的要求。
[image: ]     [image: ]
（a）钢筋桁架下弦位于上方                          （b）钢筋桁架下弦位于下方
图7.2.6 预制墙板中钢筋桁架构造示意图
1— 后浇部分；2—外叶板；3—内叶板；4—上弦钢筋；5—下弦钢筋；6—水平分布筋；7—竖向分布筋
表7.2.6 钢筋桁架内保护层厚度要求
	构造形式
	单叶预制板厚度
t（mm）
	内保护层厚度c1（mm）

	
	
	上弦钢筋
	上弦钢筋

	钢筋桁架位于墙体水平分布筋的内侧
（图7.1.7a）
	≤45
	≥12

	
	50
	≥15

	
	≥55
	≥17


7.2.7 当双面叠合墙板开洞时，应符合下列规定：
1 洞口大小、位置及洞口周边加强措施应符合现行国家相关标准的规定；
2 洞口两侧墙体宽度不宜小于200mm，洞口下方墙体高度不宜小于150mm，洞口上方墙体高度不宜小于200mm。
7.2.8 双面叠合墙板的吊点数量及位置应根据双面叠合墙板的尺寸、洞口位置、重量及起吊方式通过计算确定，吊点宜对称布置且不应少于2个。
7.2.9 双面叠合墙板不应采用钢筋桁架作为吊件，应进行专门的吊具设计。当采用吊钩时，吊钩的直径不宜小于12mm，在内、外叶板内的的内混凝土保护层厚度c不应小于10mm，且应与预制墙板内的的钢筋网片可靠连接。
7.2.10 双面叠合墙板应设置施工阶段临时斜撑，临时斜撑不宜少于2道。上支撑点距板底的距离不宜小于双面叠合墙板高度的2/3，且不应小于1/2。下支撑点距板底的距离不宜小于双面叠合墙板高度的1/6。
[bookmark: _Toc55833683]7.3  连 接 设 计
7.3.1 双面叠合剪力墙水平接缝高度宜为50mm，接缝处后浇混凝土应采取可靠施工措施保证混凝土浇筑密实。
7.3.2 双面叠合剪力墙约束边缘构件内的配筋及构造要求应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的规定，并应符合下列规定：
1 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（图7.3.2-1）；其中暗柱阴影区域可采用叠合暗柱或现浇暗柱（图7.3.2-2）。约束边缘构件沿墙肢的长度lc详见《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的规定。
2 当双面叠合墙板内的钢筋桁架作为约束边缘构件非阴影区的拉筋使用时，双面叠合墙板内钢筋桁架的上、下弦钢筋应位于墙体水平分布筋的外侧，且与墙体分布筋有效拉结。桁架钢筋的面积、直径和间距应符合现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中拉筋的规定，腹杆钢筋力学性能应满足约束边缘构件内拉筋的相关要求。
3 水平连接钢筋的间距宜与双面叠合墙板中水平分布钢筋的间距相同，且不宜大于200mm；水平连接钢筋的直径不应小于双面叠合墙板中水平分布钢筋的直径。水平连接钢筋锚入双面叠合剪力墙后浇混凝土中的长度不小于1.2laE。
[image: ] 
（a）转角墙                             (b) 有翼墙
图7.3.2-1 约束边缘构件阴影区域全部采用后浇混凝土的构造示意
lc—约束边缘构件沿墙肢的长度；1—后浇段；2—双面叠合剪力墙
[image: ]
(a)  叠合暗柱                                 (b) 现浇暗柱
图7.3.2-2 暗柱阴影区域节点构造
lc—约束边缘构件沿墙肢的长度；1—后浇段；2—双面叠合剪力墙
7.3.3 双面叠合剪力墙构造边缘构件内的配筋及构造要求应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的规定，并应符合下列规定：
1 构造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（图7.3.3-1）；也可部分采用后浇混凝土，此时叠合墙板应预留外伸箍筋（图7.3.3-2）；其中暗柱阴影区域可采用叠合暗柱或现浇暗柱（7.3.3-3）；
2 水平连接钢筋和U型箍筋的间距宜与双面叠合墙板中水平分布钢筋的间距相同，且不宜大于200mm；水平连接钢筋的直径不应小于双面叠合墙板中水平分布钢筋的直径。水平连接钢筋锚入双面叠合剪力墙后浇混凝土中的长度不小于1.2 laE。
[image: ]
（a）转角墙                                    (b) 有翼墙
图7.3.3-1 构造边缘构件全部采用后浇混凝土的构造示意
1—后浇段；2—双面叠合剪力墙
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(a)  叠合暗柱                                 (b) 现浇暗柱
图7.3.3-3暗柱阴影区域节点构造
1—后浇段；2—双面叠合剪力墙
7.3.4 夹心保温叠合剪力墙约束边缘构件的连接构造应符合下列规定：
1 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（图7.3.4-1）；其中暗柱阴影区域可采用叠合暗柱或现浇暗柱（图7.3.4-2）。
2 水平连接钢筋的间距宜与夹心保温叠合剪力墙中水平分布钢筋的间距相同，且不宜大于200mm；水平连接钢筋的直径不应小于夹心保
温叠合剪力墙中水平分布钢筋的直径。水平连接钢筋锚入夹心保温叠合剪力墙空腔后浇混凝土中的长度不小于1.2laE。
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（a）转角墙                                        （b）有翼墙
图7.3.4-1 约束边缘构件阴影区域采用后浇混凝土连接节点构造
1—夹心保温叠合剪力墙；2—拉结件；3—后浇段；4—水平连接钢筋；5—双面叠合剪力墙
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（a）后浇暗柱                       （b）叠合暗柱
图7.3.4-2 暗柱阴影区域节点构造
1—夹心保温叠合剪力墙；2—拉结件；3—后浇段；4—水平连接钢筋
7.3.5 夹心保温叠合剪力墙构造边缘构件的连接构造应符合下列规定：
1 构造边缘构件宜全部采用后浇混凝土，并在后浇段内设置封闭箍筋（图7.3.5-1）；其中暗柱可采用叠合暗柱或现浇暗柱（7.3.5-2）；
2 水平连接钢筋的间距宜与夹心保温叠合剪力墙中水平分布钢筋的间距相同，且不宜大于200mm；水平连接钢筋的直径不应小于夹心保温叠合剪力墙中水平分布钢筋的直径。水平连接钢筋锚入夹心保温叠合剪力墙空腔后浇混凝土中的长度不小于1.2 laE。
[image: ]    [image: ]
（a）转角墙                                      （b）有翼墙
图7.3.5-1 构造边缘构件阴影区域后浇混凝土连接节点构造
1—夹心保温叠合剪力墙；2—拉结件；3—后浇段；4—水平连接钢筋；5—双面叠合剪力墙
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  （a）后浇暗柱                            （b）叠合暗柱
图7.3.5-2暗柱阴影区域节点构造
1—夹心保温叠合剪力墙；2—拉结件；3—后浇段；4—水平连接钢筋
7.3.6 双面叠合暗柱及双面叠合墙身水平接缝处应设置竖向分布筋的竖向连接钢筋，竖向连接钢筋应通过计算确定，并满足下列要求：

1 竖向连接钢筋锚入上下墙板后浇混凝土中的长度不应小于1.2（图7.3.6）。
2 竖向连接钢筋应双排设置，直径不应小于双面叠合墙板中竖向分布筋的直径，间距不应大于双面叠合墙板中竖向分布筋的间距，且不宜大200mm。
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图7.3.6 竖向分布筋的连接钢筋搭接构造
1—双面叠合暗柱区域；2—双面叠合剪力墙墙身区域；3—墙身竖向连接钢筋；4—楼层水平拼缝；5—暗柱竖向连接钢筋
7.3.7夹心保温叠合剪力墙水平接缝处应设置竖向连接钢筋，竖向连接钢筋应通过计算确定，并满足下列要求：

1 竖向连接钢筋锚入上下墙板后浇混凝土中的长度不应小于1.2（图7.3.7）。
2 剪力墙非边缘构件区域的竖向连接钢筋的间距不应大于夹心保温叠合剪力墙中竖向分布钢筋的间距，且不宜大于200mm，直径不应小于夹心保温叠合剪力墙中竖向分布钢筋的直径。
3 剪力墙边缘构件区域的竖向连接钢筋应与边缘构件纵向钢筋对应布置，直径不应小于边缘构件纵向钢筋的直径。
4 宜在水平接缝处设置附加拉筋和水平纵向钢筋，附加拉筋间距不宜大于600mm，直径不宜小于6mm，水平纵筋钢筋宜沿夹心保温叠合剪力墙底部水平接缝通长布置，直径不宜小于10mm。
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图7.3.7 水平接缝连接节点构造
1—剪力墙墙身区域；2—边缘构件区域；3—墙身区域竖向连接钢筋；4—边缘构件区域竖向连接钢筋；
5—水平接缝；6—附加拉筋、水平纵向钢筋；7—夹心保温叠合剪力墙；8—拉结件
7.3.8 在地震设计状况下，抗震等级为一级的双面叠合剪力墙，水平接缝处承载力设计值应按下式计算：

                           （7.3.4）
	式中：
	

	——
	双面叠合剪力墙水平接缝处抗剪承载力设计值；

	
	

	——
	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；

	
	

	——
	竖向钢筋抗拉强度设计值；

	
	

	——
	




与接缝处剪力设计值相对应的垂直于水平接缝的轴向力设计值，压力时取正，拉力时取负；当大于时，取；此处为混凝土轴心抗压强度设计值，为双面叠合剪力墙截面宽度，为剪力墙截面有效高度。


7.3.9 非边缘构件位置，相邻双面叠合剪力墙之间宜设置后浇段，后浇段的宽度不应小于墙厚且不宜小于200mm，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8mm；两侧墙体与后浇段之间应采用水平连接钢筋连接，水平连接钢筋应符合下列规定：
1 水平连接钢筋锚入双面叠合剪力墙后浇混凝土中的长度不应小于1.2laE（图7.3.5）；
2 水平连接钢筋的直径不应小于双面叠合墙板中水平分布筋的直径，间距不应大于双面叠合墙板中水平分布筋的间距，且不宜大200mm。
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图7.3.9 非边缘构件双面叠合剪力墙水平连接钢筋搭接构造
1－连接钢筋；2－预制部分；3－现浇部分
7.3.10 非边缘构件位置，相邻夹心保温叠合剪力墙之间宜设置后浇段，后浇段的宽度不应小于墙厚且不宜小于200mm，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8mm；两侧墙体与后浇段之间应采用水平连接钢筋连接，水平连接钢筋应符合下列规定：
1 水平连接钢筋锚入夹心保温叠合剪力墙后浇混凝土中的长度不应小于1.2laE（图7.3.7）；
2 水平连接钢筋的间距宜与夹心保温叠合剪力墙中水平分布钢筋的间距相同，且不宜大于200mm，直径不应小于夹心保温叠合剪力墙中水平分布钢筋的直径。
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图7.3.10 非边缘构件区域剪力墙连接节点构造（单位：mm）
1—水平连接钢筋；2—夹心保温叠合剪力墙；3—后浇段；4—拉结件

7.3.11 当双面叠合墙板仅作为非承重墙体使用时，双面叠合墙板之间、双面叠合墙板与主体结构之间应可靠拉结。
[bookmark: _Toc509906918][bookmark: _Toc510001190][bookmark: _Toc475697459][bookmark: _Toc318060985][bookmark: _Toc443991827][bookmark: _Toc504118007][bookmark: _Toc462679687]

[bookmark: _Toc41495505][bookmark: _Toc55833684]8 多层双面叠合剪力墙设计
[bookmark: _Toc510001191][bookmark: _Toc509906919][bookmark: _Toc41495506][bookmark: _Toc55833685]8.1 一 般 规 定
8.1.1 本章适用于6层及6层以下，高度不超过24m标准设防类的双面叠合剪力墙结构设计。
8.1.2 多层双面叠合剪力墙结构中，双面叠合墙板的水平接缝宜在楼面标高处，竖向接缝宜在受力较小的部位。接缝处应设置接缝连接钢筋。
8.1.3 多层双面叠合剪力墙的墙肢厚度不宜小于200mm，内、外叶预制板厚度不应小于50mm。
8.1.4 多层双面叠合剪力墙结构的结构设计详见本规程第6章的相关规定。
8.1.5 多层双面叠合墙板的构件设计详见本规程第7.2.2~7.2.10条。

[bookmark: _Toc509301267][bookmark: _Toc41495508][bookmark: _Toc55833686]8.2 连 接 设 计
8.2.1 双面叠合墙板水平接缝宜设置在楼面标高处，并应满足下列要求：
1 接缝高度不应小于50mm，接缝处后浇混凝土应采取可靠施工措施保证混凝土浇筑密实；
2 水平接缝处应设置竖向连接钢筋，竖向连接钢筋宜单排布置，也可采用双排布置。双排竖向连接钢筋的构造要求应符合本规程7.3.6的规定。
3 除下列情况外，竖向连接钢筋可采用单排布置。当采用单排连接钢筋时，竖向连接钢筋应满足水平接缝受剪承载力的要求。配筋面积不应低于双面叠合墙板竖向钢筋配筋面积，连接钢筋直径不宜小于12mm，间距不宜大于400mm；且在计算分析时不应考虑剪力墙平面外刚度及承载力。
1） 轴压比大于0.3的抗震等级为二、三、四级的剪力墙；
2） 一侧无楼板的剪力墙；
3） 二、三级底部加强部位的剪力墙。
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图8.2.2 竖向连接钢筋搭接构造
1下层剪力墙；2上层双面叠合剪力墙；3竖向连接钢筋；4楼层水平拼缝
8.2.2 多层双面叠合剪力墙结构纵横墙交接处及楼层内相邻承重墙板之间应采用整体现浇连接（图8.2.2），并应符合下列规定：
1 双面叠合墙板空腔后浇混凝土内应设置暗柱，暗柱应设置封闭箍筋；截面高度不宜小于250mm。
2 暗柱箍筋间距宜与双面叠合墙板中水平分布钢筋的间距相同，且不宜大于200mm；直径不应小于双面叠合墙板中水平分布钢筋的直径。
3 暗柱连接区域内竖向连接钢筋直径不宜小于10mm。
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(a) L型节点构造示意              (b) T型节点构造示意
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(c) 一型节点构造示意
图8.2.2 多层双面叠合剪力墙后浇混凝土暗柱连接的构造示意
1-中间空腔；2-双面叠合墙板；3-暗柱连接区域
8.2.3 多层双面叠合剪力墙结构纵横墙交接处及楼层内相邻承重墙板之间应采用整体现浇连接，可采用钢丝绳套连接（图8.2.3），并应符合下列规定：
1 双面叠合墙板侧边应设置U型箍筋，U型箍筋与钢筋桁架应形成封闭区域。U型箍筋间距不宜大于600mm，总面积不应小于双面叠合墙板内水平分布钢筋截面面积，U型箍筋与第一榀钢筋桁架形成的封闭区域长度不宜小于250mm；
2 双面叠合墙板侧边宜预埋钢丝绳套，钢筋绳套与U型箍筋应可靠连接，连接方式可采用绑扎连接、焊接连接，且应在空腔内可靠锚固；钢丝绳套直径不宜小于10mm；绳套竖向间距不宜大于600mm；竖向接缝两侧预制墙板伸出的钢丝绳套应搭接且在搭接区域内配置直径不小于10mm的后插纵筋；
3 穿过竖向接缝的钢丝绳套总抗拉承载力设计值不应小于墙体水平钢筋总抗拉承载力设计值； 
4 钢筋桁架和U型箍筋的力学性能应满足剪力墙水平受力钢筋的相关规定。
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(a) L型节点构造示意                     (b) T型节点构造示意
[image: ]
(c) 一型节点构造示意
图8.2..3 多层双面叠合剪力墙后浇混凝土钢丝绳连接构造示意
1- 双面叠合墙板；2-空腔；3-钢丝绳；4-后插纵筋；5-U型箍筋
8.2.4 轴压比不大于0.3的多层双面叠合剪力墙结构，纵横墙交接处及楼层内相邻承重墙板之间应采用整体现浇连接（图8.2.4），连接区域可采用单片钢筋网片连接，并应符合下列规定：
1 水平连接钢筋的间距宜与双面叠合墙板中水平分布钢筋的间距相同，且不宜大于200mm；水平连接钢筋的直径不应小于8mm。水平连接钢筋锚入双面叠合剪力墙后浇混凝土中的长度不小于laE。
2 竖向连接钢筋的间距宜与双面叠合墙板中水平分布钢筋的间距相同，且不宜大于200mm；竖向连接钢筋的直径不应小于10mm。
3 水平连接钢筋与竖向连接钢筋应可靠连接，连接方式可采用焊接、绑扎连接。
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(a) L型节点构造示意              (b) T型节点构造示意
[image: ]
(c) 一型节点构造示意
图8.2.4 多层双面叠合剪力墙后浇混凝土暗柱连接的构造示意
1-双面叠合墙板；2-中间空腔；3-水平连接钢筋；4-竖向连接钢筋
8.2.5 当采用水平钢丝绳套连接且满足标准中的要求时，可不进行竖向接缝受剪承载力的验算。
8.2.6 双面叠合墙板与基础的连接应符合下列规定：
1 基础顶面表面应设置粗糙面；
2 双面叠合墙板与基础顶面之间的水平接缝构造及承载力应符合本规程第8.2.1、8.2.2条的规定，竖向连接钢筋应在基础中可靠锚固，且宜伸入到基础底部；


[bookmark: _Toc41495509][bookmark: _Toc509906922][bookmark: _Toc510001194][bookmark: _Toc55833687]9 楼 盖 设 计
[bookmark: _Toc41495510][bookmark: _Toc55833688][bookmark: _Toc509906923][bookmark: _Toc510001195]9.1 一 般 规 定
9.1.1 双面叠合剪力墙结构的楼盖宜采用现浇或叠合楼盖。楼盖设计应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。在结构转换层、平面凹凸不规则、楼板局部不连续的楼板薄弱部位、作为上部结构嵌固部位的地下室楼板宜采用现浇楼盖；当采用叠合楼盖时，应进行专项设计。
9.1.2双面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。
9.1.3双面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。
9.1.4 多层双面叠合剪力墙房屋楼盖可采用叠合楼板和用预应力空心板全预制楼盖，屋面宜采用叠合楼板。

[bookmark: _Toc510001196][bookmark: _Toc41495511][bookmark: _Toc509906924][bookmark: _Toc55833689]9.2 叠合楼板设计及构造
9.2.1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应小于50mm，后浇混凝土叠合层厚度不应小于60mm；
2 叠合楼板的预制板与后浇混凝土叠合层的结合面宜设置粗糙面，粗糙面的面积不宜小于结合面的80%，凹凸深度不应小于4mm；当采用后浇带式接缝时，接缝处桁架预制板板侧与后浇混凝土之间的结合面应设置粗糙面，且粗糙面凹凸深度不应小于4mm；
3 跨度大于6m的叠合楼板，宜采用预应力混凝土预制板；
4 板厚大于180mm的叠合楼板，宜采用混凝土空心板。
5 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。
9.2.2 叠合楼板可根据预制板接缝构造、长宽比按单向板或双向板设计。当预制板之间采用分离式接缝（图9.2.2a）时，宜按沿接缝方向的单向板设计；对于长宽比不大于3的四边支承叠合楼板，当预制板之间采用整体式接缝（图9.2.2b）或无接缝（图9.2.2c）时，可按双向板设计。
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	（a）单向叠合楼板
	（b）带接缝的双向叠合楼板
	（c）无接缝双向叠合楼板

	图9.2.2 叠合板的预制板布置形式示意
1—预制板；2—梁或墙；3—板侧分离式接缝；4—板侧整体式接缝（后浇带式做法）；5—板侧整体式接缝（密拼式做法）


9.2.3 单向叠合楼板板侧分离式接缝宜配置附加钢筋（图9.2.3），并应符合下列规定：
1 接缝处紧邻预制板顶面宜设置垂直于板缝的附加钢筋，附加钢筋伸入两侧后浇混凝土叠合层的锚固长度不应小于15d（d为附加钢筋直径）；
2 附加连接钢筋截面面积不宜小于预制板中该方向钢筋面积，钢筋直径不宜小于6mm、间距不宜大于250mm；
3 附加构造钢筋直径不宜小于4mm、间距不宜大于300mm。
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图9.2.3 单向叠合楼板侧分离式拼缝构造示意
1—后浇层内钢筋；2—附加连接钢筋；3—附加构造钢筋；4—预制叠合楼板；5—后浇混凝土叠合层
9.2.4 双向叠合楼板板侧的整体式接缝宜设置在叠合楼板的次要受力方向上且宜避开最大弯矩截面。接缝可采用后浇带形式（图9.2.4），并应符合下列规定：
1 后浇带宽度不宜小于200mm；
2 后浇带两侧板底纵向受力钢筋可在后浇带中焊接、机械连接或搭接连接；接缝处板底外伸钢筋的搭接长度ll、锚固长度la和端部弯折构造应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定；
3当后浇带两侧板底纵向受力钢筋在后浇带中搭接连接时（图5.3.1），应符合下列规定：
1）预制板板底外伸钢筋可为直线形（图5.3.1a），也可采用端部弯折90o（图5.3.1b）或135o（图5.3.1c）；当外伸钢筋端部弯折时，接缝处的直线段钢筋搭接长度可取为钢筋的锚固长度；
2）设计后浇带宽度时，应计入钢筋下料长度、构件安装位置等施工偏差的影响，每侧预留的施工偏差不应小于10mm；
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（a）板底纵筋直线搭接
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（b）板底纵筋末端带90°弯钩搭接
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（c）板底纵筋末端带135°弯钩搭接
图9.2.4 双向叠合板后浇带接缝构造示意
4  接缝处顺缝板底纵筋配筋量不应少于板缝两侧预制板板底配筋量的较大值。
9.2.5 双向叠合楼板的密拼接缝（图9.2.5）宜设置在叠合楼板的次要受力方向上且宜避开最大弯矩截面。接缝处构造应符合下列规定：
1 接缝处垂直于接缝的板底钢筋搭接区域后浇混凝土叠合层厚度不宜小于桁架预制板厚度的1.3倍，且不应小于75mm；


2 现浇层内板底附加纵向受力钢筋应按计算配置，钢筋直径不应大于14mm，截面面积不宜大于1000mm2/m、且不宜小于预制板内的同向受力钢筋面积；间距不宜大于两倍楼板厚度、且不宜大于250mm，附加纵向受力钢筋与预制板内纵向受力钢筋搭接长度不小于+100（为钢筋搭接长度）。
3 拼缝两侧预制叠合楼板上平行于拼缝的钢筋桁架边距不宜大于100mm，中心间距不宜大于2倍叠合楼板总厚度。
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图9.2.5 双向叠合楼板密拼接缝构造示意
1—预制叠合楼板；2—后浇混凝土；3—主受力方向纵向钢筋；4—次受力方向纵向钢筋；5—附加钢筋；6—钢筋桁架；
4 当拼缝构造同时满足以上1、2、3款规定时，可按双向板进行叠合楼板设计，拼缝处附加钢筋的面积应通过计算确定，计算时楼板有效厚度取后浇叠合层厚度。
9.2.6 叠合楼板中的钢筋桁架应满足下列要求：
1  钢筋桁架宜沿桁架预制板的长边方向布置；
2  钢筋桁架中心线至预制板板边的距离不应大于300mm；钢筋桁架的间距不宜大于600mm，且不应大于750mm；
3  钢筋桁架下弦钢筋下表面埋入预制板混凝土顶面的深度，不应小于30mm；钢筋桁架上弦钢筋上表面露出预制板混凝土顶面的高度，不应小于35mm；
4  当采用密拼接缝时，桁架钢筋的布置尚应符合第9.2.5条的规定。
9.2.7 叠合楼板中钢筋桁架上弦钢筋、下弦钢筋及腹杆钢筋的直径及强度等级可参考表4.3.2取值并应通过附录计算确定。当上弦钢筋焊点所在位置兼做吊点使用时，吊点许用承载力可采用表4.3.4的数值；当不符合时，吊点的承载力应通过试验确定，安全系数要符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的规定。
表4.3.4 吊点容许承载力
	起吊角度φ
	腹杆钢筋类别
	容许承载力（kN）

	φ=90°
	HRB、CRB
	6

	
	CPB
	5

	60°≤φ＜90°
	HRB、CRB
	5

	
	CPB
	4



[bookmark: _Toc55833690][bookmark: _Toc510001197][bookmark: _Toc41495512][bookmark: _Toc509906925]9.3 连接设计及构造
9.3.1 屋面现浇楼板与双面叠合墙板相连时，屋面板支座处纵向钢筋应符合下列规定：
1 现浇板底纵向受力钢筋宜从板端伸出并锚入支承梁或叠合墙的后浇混凝土中，锚固长度不应小于5d，且应伸过支座中心线；

2 边节点处，附加钢筋直径不应小于双面叠合墙板中竖向分布钢筋的直径，间距不应大于双面叠合墙板中竖向分布钢筋的间距，且不宜大于200mm。附加钢筋锚入现浇楼板内水平段长度不小于15d，板顶上部受力钢筋伸入叠合墙板中的长度不应小于纵向受力钢筋的锚固长度（图9.3.1a）。

3 中节点处，附加钢筋直径不应小于叠合墙板中竖向分布钢筋的直径，间距不应大于双面叠合墙板中竖向分布钢筋的间距，且不宜大于200mm。附加钢筋锚入现浇楼板内水平段长度不应小于15d（d为纵向受力钢筋直径），附加钢筋伸入叠合墙板中的长度不应小于纵向受力钢筋的锚固长度（图9.3.1b）。
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（a）双面叠合墙板边节点                    （b）双面叠合墙板中节点
图9.3.1 顶层现浇楼板与双面叠合剪力墙相连支座构造示意
1—双面叠合剪力墙；2—现浇楼板；3—现浇楼板主筋；4—附加钢筋
9.3.2 叠合楼板支座处的纵向钢筋应符合下列规定：
1 单向叠合板的板侧支座处，当预制板内的板底分布钢筋伸入支承梁或墙的后浇混凝土中时，应符合9.3.1条第1款的要求；板底分布钢筋不伸入支座时，宜在紧邻预制板顶面的后浇混凝土叠合层中设置附加钢筋，附加钢筋截面面积不宜小于预制板内的同向分布钢筋面积，间距不宜大于250mm，伸入楼板的长度不应小于15d，伸入支座的长度不应小于15d且应伸过支座中心线（图9.3.2-1）。


2 双向叠合楼板支座处及单向叠合楼板的板端支座处，当板底受力钢筋不伸入支座时，宜在预制板顶面后浇混凝土叠合层中设置附加钢筋。附加钢筋截面面积不宜小于预制板内的同向分布钢筋面积，间距不宜大于250mm，伸入楼板的长度不应小于纵向受力钢筋的搭接长度，在支座内锚固长度当附加钢筋为构造钢筋时，伸入支座的长度不应小于15d（d为附加钢筋直径）且应伸过支座中心线；当附加钢筋承受拉力时伸入支座的长度不应小于受拉钢筋锚固长度（图9.3.2-2）。当板底带外伸受力钢筋伸入支座时，伸入支座的长度不应小于5d（d为附加钢筋直径）且应伸过支座中心线（图9.3.2-3）。
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（a）双面叠合剪力墙边节点   （b）双面叠合剪力墙中节点
图9.3.21 双面叠合剪力墙板侧预制板不带外伸钢筋支座构造示意
1—双面叠合剪力墙；2—预制叠合楼板；3—纵向受力钢筋；4—附加钢筋；
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（a）双面叠合剪力墙边节点             （b）双面叠合剪力墙中节点
图9.3.22 双面叠合剪力墙板端预制板不带外伸钢筋支座构造示意
1—双面叠合剪力墙；2—预制叠合楼板；3—纵向受力钢筋；4—附加钢筋；
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图9.3.2-3 双面叠合剪力墙板端预制板带外伸钢筋支座构造示意
1—双面叠合剪力墙；2—预制叠合楼板；3—纵向受力钢筋；
9.3.3 当未设置钢筋桁架时，在下列情况下，叠合楼板的预制板与后浇混凝土叠合层之间应设置抗剪构造钢筋：
1 单向叠合板跨度大于4.0m时，距支座1/4 跨范围内；
2 双向叠合板短向跨度大于4.0m时，距四边支座1/4 短跨范围内；
3 悬挑叠合板；
4 悬挑板的上部纵向受力钢筋在相邻叠合板的后浇混凝土锚固范围内。
9.3.4 叠合楼板的预制板与后浇混凝土叠合层之间设置的抗剪构造钢筋应符合下列规定：
1 抗剪构造钢筋宜采用马镫形状，间距不宜大于400mm，钢筋直径d 不应小于6mm；
2 马镫钢筋宜伸到叠合板上、下部纵向钢筋处，预埋在预制板内的总长度不应小于15d，水平段长度不应小于50mm。
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[bookmark: _Toc509906926][bookmark: _Toc41495513][bookmark: _Toc55833691][bookmark: _Toc510001198]10 构件制作与运输
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10.1.1 生产单位应具备保证产品质量要求的生产工艺、设备设施、试验检测条件等，建立完善的质量管理体系和可追溯的质量管理制度，并宜建立信息化管理系统。
10.1.2 预制构件生产前，生产单位应根据工程特点制定相应的生产方案，包括构件的生产进度计划，技术质量控制计划，模具计划及方案，成品存放和保护方案等，并应明确材料要求、生产工艺控制要求、生产过程及成品检验要求，并应对生产相关部门和班组进行技术交底。
10.1.3 预制构件生产前应进行深化设计，深化设计应包括以下内容：
1 预制构件外形尺寸图、配筋图、水电预埋件布置图、金属加工件详图及其它细部详图等；
2 预制构件钢筋列表清单、预埋件列表清单、构件信息列表；
3 预制构件脱模及翻转过程中承载力、变形及裂缝、预埋件的承载力验算等。
4 深化设计总说明、预制构件平立面布置图、安装支撑布置图等。
10.1.4 预制构件生产过程中，如发现前道工序质量检验结果不符合相关标准、设计文件或合同要求时，不应进入下道工序。
10.1.5 预制构件生产应建立首件验收制度。
10.1.6 预制构件的原材料质量、钢筋加工和连接的力学性能、混凝土强度、构件结构性能、装饰材料、保温材料及拉结件的质量等均应根据国家现行有关标准进行检查和检验，并应具有生产操作规程和质量检验记录。
10.1.7 预制构件生产的质量检验应按模具、钢筋及预埋件、混凝土、预制构件尺寸与外观等生产工序进行检验。当上述各项检验均合格时，方可评定为合格产品。
10.1.8 预制构件和部品生产中采用新技术、新工艺、新材料、新设备时，生产单位应制定专项的生产方案，必要时应进行样品试验，经检验合格后方可实施。
[bookmark: _Toc504118010]10.1.9 预制构件和部品经检查合格后，宜设置表面标识。预制构件和部品出厂时，应出具质量证明文件。
[bookmark: _Toc55833693][bookmark: _Toc510001200][bookmark: _Toc41495515][bookmark: _Toc509906928]10.2 原材料及配件
10.2.1钢筋桁架的产品质量证明文件应包括以下内容：
1  注明生产厂家名称、钢筋桁架的型号、批号、尺寸、个数或重量、生产日期；
2  各检验项目的检验结果。
10.2.2 钢筋桁架原材料应检查其合格证和出厂检验报告，并按现行国家相关标准抽取试件作力学性能和重量偏差检验，检验结果应符合有关标准的规定。
10.2.3 钢筋桁架的抽检应符合下列规定：
1  钢筋桁架应按批抽检，一个检验批应为同一来源的材料，并由同一台设备、同一台班加工的同一类型钢筋桁架。同一检验批首件必检，加工过程中应进行抽检，每批抽检次数不少于2次；
2  每次应抽取每批钢筋桁架总数量的2%，且不应少于2件，进行外观质量和外形尺寸允许偏差检验，外观质量检验应满足第4.3.3条的要求，外形尺寸允许偏差检验应满足第4.3.4条的要求；
3  每批钢筋桁架总重量不应大于60t，每次应随机抽取每批钢筋桁架中一榀进行重量偏差检验，检验结果应符合第4.3.4条的规定，连续三次抽检合格率均为100%时，检验批可扩大至120t；
4  钢筋桁架应进行力学性能检验，试样制作及检验方法见附录A；拉伸、弯曲试验检验结果应符合国家现行相关标准，焊点的受剪承载力不应小于腹杆钢筋屈服力值的0.6倍，并应符合现行行业标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的规定。
10.2.4 钢筋桁架的外观质量应满足下列要求：
1  钢筋桁架上弦焊点不得开焊；下弦焊点开焊数量不应超过下弦焊点总数的4％，且不应连续开焊，端部焊点不应开焊；
2  除毛刺、表面浮锈和因钢筋调直造成的表面轻微损伤外，钢筋桁架表面不应有影响使用的缺陷；
3  焊点处熔化金属应均匀，不应脱落、漏焊，且应无裂纹、多孔性缺陷和明显的烧伤现象。
10.2.5 钢筋桁架外形尺寸及重量的允许偏差及检验方法应符合表10.2.4的规定。
表10.2.4  钢筋桁架外形尺寸允许偏差及检验方法
	项次
	允许偏差
	检验方法

	长度
	L≤5.0m
	±10mm
	钢尺量测

	
	L>5.0m
	±20mm
	

	截面高度H1
	+1mm，-3mm
	

	截面宽度B
	±7mm
	

	焊点中心间距Ps
	±3mm
	钢尺量测5个中心距并取平均值

	理论重量
	±7%
	取偏差不大于±10mm的待检试件，钢尺量取1000mm长度并测重


10.2.5保温材料进厂检验应符合下列规定：
1 同一厂家，同一品种且同一规格，不超过5000m²为一批；
2 按批抽取试样进行导热系数、密度、压缩强度、吸水率和燃烧性能试验；
3 检验结果应符合设计要求和现行国家相关标准的规定。
10.2.6预埋吊件进厂检验应符合下列规定：
1 同一厂家、同一类别、同一规格的预埋吊件，不超过10000件为一批；
2 按批抽取试样进行外观尺寸、材料性能、抗拉拔性能等试验；
3 检验结果应符合设计要求。
10.2.7 保温一体化墙体拉结件进厂检验应符合下列规定：
1 同一厂家、同一类别、同一规格产品，不超过10000件为一批；
[bookmark: _Toc504118011]2 按批抽取试样进行外观尺寸、材料性能、力学性能检验，检验结果应符合设计要求。
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10.3.1 叠合墙板、叠合楼板生产宜采用移动式机组流水线的方式，生产线宜配备可适应生产不同规格双面叠合墙板的翻转设备。
10.3.2 流水线底模规格应满足叠合墙板、叠合楼板制作尺寸和成型要求，流水线底模板面宜采用耐锈蚀钢材。
10.3.3 流水线侧模应遵循用料轻量化、操作简便化、应用模块化的原则，侧模宜采用带有磁性装置的型钢、塑胶型材或定制钢模、铝模，特殊情况下可采用其他材料。
10.3.4 模具应满足强度、刚度和整体稳定性要求，并满足下列规定：
1 模具应满足预制构件预留孔、插筋、预埋吊件及其他预埋件的安装定位要求，模具各部件之间应连接牢固，模具宜采用磁盒固定。
2 模具应满足预制构件质量、生产工艺和周转次数等要求。
3 模具应保持清洁，涂刷脱模剂或表面缓凝剂时应均匀、无漏刷、无堆积，且不应沾污钢筋，不应影响预制构件外观效果。
10.3.5 预制构件底模及边模尺寸允许偏差和检验方法应符合表10.3.5的规定。
表10.3.5预制构件底模及边模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


10.3.6 构件上的预埋件和预留孔洞宜根据底模为基准进行定位，并安装牢固，其安装偏差应符合表10.3.6的规定。
表10.3.6预埋件、预留孔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、建筑幕墙用槽式预埋组件
	中心线位置
	3
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值

	
	
	平面高差
	±2
	钢直尺和塞尺检查

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

	3
	预埋吊环
	中心线位置
	3
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值

	
	
	外露长度
	0，-5
	用尺量测

	4
	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，取其中较大值

	
	
	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，取其中较大值

	
	
	平面高差
	±1
	钢直尺和塞尺检查

	6
	预埋洞
	中心线位置
	3
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值

	
	
	尺寸
	+3，0
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其中较大值


[bookmark: _Toc509906930][bookmark: _Toc504118012][bookmark: _Toc41495517][bookmark: _Toc510001202][bookmark: _Toc55833695]10.4 钢筋及预埋件
10.4.1 钢筋宜采用自动化机械设备加工，并应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的规定。
10.4.2 钢筋半成品、钢筋网片、钢筋骨架和钢筋桁架应检查合格后方可进行安装，并应符合下列规定：
	1 钢筋表面不得有油污，不应严重锈蚀。
	2 钢筋网片、钢筋桁架和钢筋骨架宜采用专用吊架进行吊运。
	3 钢筋桁架所包含的交叉焊点不得开焊，应保证整体结构性能完整。
4 混凝土保护层厚度应满足设计要求。保护层垫块宜采用条形塑料垫块，间距满足钢筋限位及控制变形要求。
10.4.3 钢筋网片和钢筋骨架的尺寸偏差应符合表10.4.3-1的规定，钢筋桁架的尺寸偏差应符合表10.4.3-2的规定。
表10.4.3-1钢筋网片和钢筋骨架尺寸允许偏差和检验方法
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	钢筋网片
	长、宽
	±5
	钢尺检查

	
	网眼尺寸
	±10
	钢尺量连续三档，取最大值

	
	对角线
	5
	钢尺检查

	
	端头不齐
	5
	钢尺检查

	钢筋骨架
	长
	0，-5
	钢尺检查

	
	宽
	±5
	钢尺检查

	
	高（厚）
	±5
	钢尺检查

	
	主筋间距
	±10
	钢尺量两端、中间各一点，取最大值

	
	主筋排距
	±5
	钢尺量两端、中间各一点，取最大值

	
	箍筋间距
	±10
	钢尺量连续三档，取最大值

	
	弯起点位置
	15
	钢尺检查

	
	端头不齐
	5
	钢尺检查

	
	保护层
	柱、梁
	±5
	钢尺检查

	
	
	板、墙
	±3
	钢尺检查



10.4.3-2钢筋桁架尺寸允许偏差
	项次
	检验项目
	允许偏差（mm）

	1
	长度
	总长度的±0.3%，且不超过±10

	2
	高度
	+1，-3

	3
	宽度
	±5

	4
	扭翘
	≤5



10.4.4 预埋件用钢材及焊条的性能应符合设计要求，预埋件加工偏差应符合表10.4.4的规定。
表10.4.4预埋件加工允许偏差
	项次
	检验项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	预埋件锚板的边长
	0，-5
	用钢尺量测

	2
	预埋件锚板的平整度
	1
	用直尺和塞尺量测

	3
	锚筋
	长度
	10，-5
	用钢尺量测

	
	
	间距偏差
	±10
	用钢尺量测


[bookmark: _Toc41495518][bookmark: _Toc504118013][bookmark: _Toc509906931][bookmark: _Toc510001203][bookmark: _Toc55833696]10.5 成型、养护及脱模
10.5.1 在浇筑混凝土前应进行隐蔽工程的检验，应包括下列内容：
1 钢筋的品种、规格、数量、位置、间距等。
2 受力钢筋的连接方式、接头位置、接头数量、接头面积百分率等。
3箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度。
4 预埋件、吊环、预留孔洞、预埋线盒和管线等的规格、数量、位置及固定措施。
5 钢筋的混凝土保护层厚度。
10.5.2 混凝土工作性能指标应根据预制构件产品特点和生产工艺确定，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和行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定。
10.5.3 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10.5.3的规定。
表10.5.3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%


10.5.4 混凝土浇筑前应对混凝土拌合物进行抽检，抽检频次为每班组不同标号混凝土每100m3抽检一批次，不满100 m3视为一批。检查内容包括：混凝土配合比、坍落度，并成型至少3组试块分别用于测定同条件养护试块脱模强度、标准养护28d强度及留样。
10.5.5 预制构件混凝土浇筑后宜采用模台整体振动成型，成型后应按深化设计图纸进行检验校正，检验合格后应及时养护。
10.5.6 养护设施的温度和湿度应达到预制构件所需的养护条件，升温速率不应大于15℃/h，恒温温度不宜超过55℃，降温速率不宜超过10℃/h。条件允许时，可采用免蒸养的方式生产。
10.5.7 预制构件脱模时，同条件养护的混凝土立方体抗压强度应符合设计规定，设计未规定时，不宜低于15MPa。
10.5.8 预制构件脱模的吊点位置、数量，应符合设计、生产工艺及产品保护的要求。
[bookmark: _Toc504118014][bookmark: _Toc509906932][bookmark: _Toc510001204][bookmark: _Toc41495519][bookmark: _Toc55833697]10.6 预制构件检验
10.6.1水泥、砂、石、钢筋、外加剂等原材料应检测并出具合格证明，具体检验数量以及检验方法应按照现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204执行。当设计有特殊要求时，原材料性能指标应符合设计要求。
10.6.2 构件制作过程中，各分项工程应有检查记录和验收合格单。
检查数量：全数检查。
检验方法：检查验收合格单。验收合格单必须签字齐全、日期准确。
10.6.3 构件应在明显部位标识工程名称、生产厂家、构件型号、制作日期和质量验收标志。
检查数量：全数检查。
检验方法：检查构件型号、制作日期和质量验收标志。
10.6.4 构件的预留钢筋、预埋件和预留孔洞的规格、数量应符合设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察和量测。
10.6.5 预制构件生产时应采取措施避免出现外观质量缺陷。外观质量缺陷根据其影响结构性能、安装和使用功能的严重程度，可按表10.6.5规定划分为严重缺陷和一般缺陷。
表10.6.5 预制构件外观质量缺陷分类
	项目
	现象
	严重缺陷
	一般缺陷

	露筋
	钢筋未被混凝土完全包裹而外露
	纵向受力钢筋有露筋
	其他钢筋有少量露筋

	蜂窝
	混凝士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
	其他部位有少量不有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，灌浆套筒堵塞、偏位，灌浆孔洞堵塞、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疑士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
	其他混凝士构件有不影响使用功能的外表缺陷


10.6.6 预制构件尺寸偏差及预留孔、预留洞、预埋件的位置和检验方法应符合表10.6.6-1~表10.6.6-2的规定。预制构件有粗糙面时，与预制构件粗糙面相关的尺寸允许偏差可放宽1.5倍。


表10.6.6-1 预制楼板类构件外形尺寸允许偏差及检验方法
	项次
	检验项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	规格尺寸
	长度
	＜12m
	±5
	用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值较大处

	
	
	
	≥12m且＜18m
	±10
	

	
	
	
	≥18m
	±20
	

	2
	
	宽度
	±5
	用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值较大处

	3
	
	厚度
	±5
	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
	6
	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
	外形
	表面平整度
	内表面
	4
	用2m靠尺放在构件表面上和塞尺量，用楔形塞尺量测靠尺与表面之间的最大缝隙

	
	
	
	外表面
	3
	

	6
	
	楼板侧向弯曲
	L/750,且≤20mm
	拉线，钢尺量最大弯曲处

	7
	
	扭翘
	L/750
	四对角拉两根线，量测两线交点之间的距离，其值的2倍为扭翘值

	8
	预埋部件
	预埋钢板
	中心线位置偏差
	5
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值

	
	
	
	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

	9
	
	预埋螺栓
	中心线位置偏差
	2
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值

	
	
	
	外露长度
	+10,-5
	用尺量

	10
	
	预埋线盒、电盒
	在构件平面的水平方向中心位置偏差
	10
	用尺量

	
	
	
	与构件表面混凝土高差
	0，-5
	用尺量

	11
	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，取其中较大值

	
	
	孔尺寸
	±5
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其较大值

	12
	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，取其中较大值

	
	
	洞口尺寸，深度
	±5
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其较大值

	13
	吊环
	中心线位置偏移
	10
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值

	
	
	留出高度
	0，-10
	用尺量

	14
	钢筋桁架高度
	+5，0
	用尺量


表10.6.6-2 叠合墙板类构件外形尺寸允许偏差及检验方法
	项次
	检验项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	规格
尺寸
	长度
	＜3m
	±5
	用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值较大处

	
	
	
	≥3m且＜6m
	±8
	

	
	
	
	≥6m且＜10m
	±10
	

	
	
	
	≥10m
	±15
	

	2
	
	厚度
	＜0.3m
	±5
	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

	
	
	
	≥0.3m且＜0.6m
	±6
	

	3
	
	高度
	±4
	用尺量两端及中间部，取其中偏差绝对值较大处

	4
	内外板错位
	10
	靠尺安放在构件侧端面上，用钢尺量测错位尺寸偏差绝对值较大值

	5
	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

	6
	外形
	表面平整度
	内表面
	4
	用2m靠尺放在构件表面上和塞尺量，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
	四对角拉两根线，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
	中心线位置偏差
	5
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值

	
	
	
	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
	中心线位置偏差
	2
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值

	
	
	
	外露长度
	10，-5
	用尺量

	11
	
	预埋线盒、电盒
	在构件平面的水平方向中心位置偏差
	10
	用尺量

	
	
	
	与构件表面混凝土高差
	0，-5
	用尺量

	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，取其中较大值

	
	
	孔尺寸
	±5
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其较大值

	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，取其中较大值

	
	
	洞口尺寸，深度
	±5
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其较大值

	14
	吊环
	中心线位置偏移
	10
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，取其中较大值

	
	
	与构件表面混凝土高差
	0，-10
	用尺量


10.6.7 混凝土强度应符合设计文件及现行国家有关标准的规定。
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，取样频率应符合本规程10.5.4的规定。
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的规定。
10.6.8 预制构件交付的产品质量证明文件应包括以下内容：
1 出厂合格证。
2 混凝土强度及钢筋检验报告。
3 外墙保温材料由构件厂提供试样，业主委托、监理见证取样、送施工项目备案的见证试验室检测。
4 合同要求的其它质量证明文件。
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10.7.1 预制构件存放应符合下列规定：
1 存放场地应平整、坚实，并应有排水措施；
2 存放库区宜实行分区管理和信息化台账管理；
3 应按照产品品种、规格型号、检验状态分类存放，产品标识应明确、耐久，预埋吊件应朝上，标识应向外，并设有合理的交通通道；
4 应合理设置垫块支点位置，确保预制构件存放稳定，支点宜与起吊点位置一致；
5 与清水混凝土面接触的垫块应采取防污染措施；
6 预制楼板、叠合楼板、阳台板和空调板应水平叠放，叠放层数不宜超过6 层；
7 预制柱、梁等细长构件宜平放且用两条垫木支撑；
8 叠合墙板宜采用直立存放，也可采用水平叠放。当采用直立方式时宜采用专用支架直立存放，支架应有足够的强度和刚度；当水平叠放时，叠放层数不宜超过5 层。薄弱构件、构件薄弱部位和门窗洞口应采取防止变形开裂的临时加固措施。
10.7.2 预制构件吊运应符合下列规定:
1 应根据预制构件的形状、尺寸、重量和作业半径等要求选择吊具和起重设备，所采用的吊具和起重设备及其操作，应符合国家现行有关标准及产品应用技术手册的规定；
2 吊点数量、位置应经计算确定，应保证吊具连接可靠，应采取保证起重设备的主钩位置、吊具及构件重心在竖直方向上重合的措施；
3 吊索水平夹角不宜小于60°，不应小于45°；
4 应采用慢起、稳升、缓放的操作方式，吊运过程，应保持稳定，不得偏斜、摇摆和扭转，严禁吊装构件长时间悬停在空中；
10.7.3预制构件装车运输时，应符合下列规定：
1 预制构件的运输应制定运输计划及方案。应由具有专业运输能力的运输方承担。运输车辆的大小应满足预制构件的装运要求，并满足桥梁、桥洞和隧道等通行限制要求；
2 预制构件经检验合格且强度达到设计要求后，方可装运；
3 宜选用低平板车，运输时应采取有效的固定措施，宜选用绑扎或专用工具式支架方式。
4 应根据构件特点采用不同的运输方式，托架、靠放架、插放架应进行专门设计，进行强度、稳定性和刚度验算:
1) 叠合墙板宜采用直立方式运输，也可采用水平运输，柱、梁、板、楼梯、阳台宜采用水平运输。
2) 采用靠放架立式运输时，构件与地面倾斜角度宜大于80°，构件应对称靠放，每侧不大于2 层，构件层间上部采用木垫块隔离。
3) 采用插放架直立运输时，应采取防止构件倾倒措施，构件之间应设置隔离垫块。
4) 水平运输时，预制梁、柱构件叠放不宜超过3层，板类构件叠放不宜超过6层，叠合墙板叠放不宜超过5层。
5 对于超高、超宽、形状特殊的大型预制构件的运输和存放应制定专门的质量安全保证措施。
6 运输预制构件时，车辆启动时应速度均匀，转弯错车时要减速，防止倾覆。
10.7.4 预制构件在存放和运输过程中应做好安全和成品防护，应符合下列规定：
1 设置柔性垫片避免预制构件边角部位或链索接触处的混凝土损伤；
2 用塑料薄膜包裹垫块避免预制构件外观污染；
3 墙板门窗框、装饰表面和棱角采用塑料贴膜或其他措施防护；
4 竖向薄壁构件设置临时防护支架；
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11.1.1 双面叠合剪力墙结构应设计、生产、装配一体化，并结合建筑、结构、机电、装饰装修等专业要求，制定施工组织设计。
11.1.2 双面叠合剪力墙结构施工应编制专项施工方案，方案应符合设计要求。专项施工方案宜包括工程概况、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、绿色施工、安全管理、质量管理、信息化管理、应急预案等内容。除应符合本规程要求外，尚应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231和行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的规定。
11.1.3 工程施工前，应由建设单位组织设计、施工、监理等单位对设计文件进行交底和会审。
11.1.4 施工单位应根据双面叠合剪力墙结构工程特点，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。
11.1.5 双面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。
11.1.6 预制构件安装和吊装用材料及配件等应符合设计要求、国家相关标准及产品应用技术手册的规定，并应按照现行国家相关标准的规定进行进场验收，验收合格方可使用。
11.1.7 双面叠合剪力墙结构工程施工前，宜选择有代表性的单元或部分进行试安装，并根据试安装结果及时调整施工工艺、完善施工方案。
11.1.8 双面叠合剪力墙结构施工中采用的新技术、新工艺、新材料、新设备，应按有关规定进行评审。施工前，应对新的或首次采用的施工工艺进行评价，并应制定专门的施工方案。施工方案经监理单位审核批准后实施。
11.1.9 双面叠合剪力墙结构施工过程中应采取安全措施，并应符合现行国家有关标准的规定。
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11.2.1 施工现场应根据施工平面布置图规划运输道路及堆放场地，并应符合下列规定：
1 现场存放堆场应坚实平整，并有排水措施；
2 施工现场内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;
3 预制构件运送到施工现场后，应按规格、品种、使用部位、吊装顺序分别设置存放场地。存放场地应设置在吊装设备的有效起重范围内，并在堆垛之间设置通道，通道宽度不宜小于0.9m；
4 预制构件装卸、吊装工作范围内不应有障碍物，并应有满足预制构件周转使用的场地；
5 应存放在保证安全、利于保护，便于吊运的专用存放架内，存放架应具有足够抗倾覆稳定性能。
6 水平分层堆放时，双面叠合墙板叠放不宜超过5层，预制叠合楼板叠放不宜超过6层。叠放时支垫位置应根据结构受力计算确定，支垫长度宜满足板宽，每层宜设置2个支垫且各层支垫必须在一条垂直线上。
11.2.2 严重缺陷的构件不得使用。一般缺陷构件应由生产单位或施工单位进行修整处理，修整技术处理方案应经监理单位确认后进行实施，修整处理后应重新检查。
11.2.3 在驳运、堆放、出厂运输过程中预制构件应进行成品保护。预制外墙板面砖、石材、涂刷表面应采用贴膜或用其它专业材料进行保护。暴露在空气中的预埋铁件应镀锌或涂刷防锈漆，防止产生锈蚀。防止木头直接接触混凝土，造成混凝土表面颜色偏差。
11.2.4 预制构件的卸车和起吊应符合下列要求：
1 卸车时地面应平整；
2 卸车时应按照吊装顺序预先编号，吊装时严格按编号顺序起吊；
3 吊索、吊具应连接可靠；
4 起吊工作范围内下方严禁站人，作业区域周边应安排专人进行安全监护，无关人员不得进入作业区域；
5 绳索应合理布置，确保每一吊绳受力均匀，起吊前应先拉紧吊绳，保持预制构件水平起吊，再解开固定绳带或者安全锚栓，解开固定绳带或安全锚栓构件不会发生侧向倾覆。
6 应匀速起吊；水平移动时，应缓慢匀速进行。
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11.3.1 双面叠合墙板、预制叠合楼板安装施工工艺流程应符合专项施工方案的要求。
11.3.2 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的规定。
11.3.3 安装施工前，应核对己施工完成结构的外观质量和尺寸偏差，混凝土强度和预留预埋符合设计要求，并应核对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。
11.3.4 安装施工前，应检查吊装设备的吊装性能。并应符合现行行业标准《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33的规定，检查复核吊装设备及吊具应处于安全操作状态，并核实现场环境、天气、道路状况等满足吊装施工要求。防护系统应按照施工方案进行搭设、验收，并应符合下列规定：
1 工具式外防护架应试组装并全面检查，附着在构件上的防护系统应复核其与吊装系统的协调；
2 防护架应经计算确定；
3 高处作业人员应正确使用安全防护用品，宜采用工具式操作架进行安装作业。
11.3.5应根据预制构件形状、尺寸及重量等参数配置吊具。吊装时吊索水平夹角不宜小于60°，且不应小于45°；对尺寸较大或形状复杂的预制构件，宜采用有可调式横吊梁和桁架的吊具。
11.3.6双面叠合墙板的安装应符合下列规定：
1 吊钩应采用弹簧防开钩；
2 就位前，应在双面叠合墙板底部设置水平标高垫块，水平标高控制垫块宜布置在斜支撑的正下方；
3 安装就位后，双面叠合墙板在底部拼缝处应可靠固定，并应按专项施工方案要求设置斜支撑，斜支撑不宜少于2道，斜支撑与水平地面的夹角宜为40°~50°。上支撑点距离板底的距离不宜小于构件高度的2/3，且不应小于构件高度的1/2；斜支撑底部应可靠连接，应在楼板后浇层中预埋斜撑安装螺栓。
4 临时斜支撑安装就位后，方可松开吊钩；
5 后浇混凝土达到设计或施工方案规定的强度要求后方可拆除预制墙板斜支撑。
11.3.7 预制叠合楼板应设置安全可靠的支撑体系（附录A），且预制叠合楼板的安装应符合下列规定：
1 吊装完后应对板底接缝高差进行校核，采用可调托座进行调节；
2 临时支撑中的垂直支撑宜采用工具式支撑；
3 吊点的位置应根据楼板受力要求经计算确定，设置在钢筋桁架上弦钢筋与腹杆钢筋交接处并做好标识。预制叠合楼板起吊时，对跨度小于8米的可采用4点起吊，跨度大于或等于8米的宜采用8点起吊，吊点位置距板端的距离为整板长的1/4~1/5。
4 临时支撑拆除应符合专项施工方案的要求。
11.3.8 预制构件的安装除应符合本规程要求外，尚应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的规定。
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11.4.1 后浇混凝土部分的模板与支架应符合下列规定：
1 宜采用工具式支架和定型模板；
2 模板应保证后浇混凝土部分形状、尺寸和位置准确；
3 模板与预制构件接缝处应采取防止漏浆措施；
11.4.3 后浇混凝土的施工应符合下列规定：
1 后浇混凝土强度等级应符合设计文件要求，混凝土强度检查数量及检验方法应符合现行国家有关标准的规定；
2 预制构件叠合面应清理干净并洒水充分润湿；
3 双面叠合墙板空腔内后浇混凝土应分层连续浇筑。当采用粗骨料粒径不大于20mm的高流态混凝土，且双面叠合墙体空腔小于150mm时，混凝土振捣宜采用直径为30mm的微型振捣棒；
4 浇筑时，混凝土应浇筑密实；
5 楼板混凝土可单独浇筑，也可与墙板混凝土同时浇筑。与墙板混凝土同时浇筑时，宜待墙板浇筑完成1h后再进行浇筑，当双面叠合墙板与楼板强度不一致时，宜采用分割网施工。
11.4.4 临时支撑系统拆除时，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的规定和设计文件要求。
11.4.5 预制叠合外墙板接缝施工应符合下列规定：
1 施工前，应清楚预制构件接触面浮浆，板缝空腔应清理干净；
2 单面叠合外墙板间的接缝应填塞防漏浆材料，并用密封材料嵌填；
3 双面叠合外墙板间的接缝宜采用聚合物水泥砂浆嵌缝；
4 嵌缝宜饱满、密实、均匀、顺直、表面平滑。
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12.1.1 双面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的规定进行质量验收。
12.1.2 双面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。
12.1.3 双面叠合剪力墙结构工程应按装配整体式混凝土结构子分部工程的预制结构分项工程进行验收；当结构中部分采用现浇混凝土时，质量验收应按照现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204和《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的规定。
12.1.4 双面叠合剪力墙结构连接节点及叠合构件浇筑混凝土前，应进行隐蔽工程验收。隐蔽工程验收应包括下列主要内容：
1 混凝土粗糙面的质量；
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 预制构件之间及预制构件与后浇混凝土之间隐蔽的节点、接缝；
6 预制混凝土构件接缝处防水、防火等构造做法；
7 保温及其节点施工；
8 其他隐蔽项目。
12.1.5 双面叠合剪力墙结构焊接、螺栓等连接用材料的进场验收应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的规定。
12.1.6 双面叠合剪力墙结构验收时，除应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的要求提供文件和记录外，尚应提供下列文件和记录：
1 工程设计文件、预制构件深化设计图；
2 预制构件、主要材料及配件的质量证明文件、进场验收记录、抽样复验报告；
3 预制构件安装施工记录；
4 后浇混凝土部位的隐蔽工程检查验收文件；
5 后浇混凝土强度检测报告；
6双面叠合剪力墙结构分项工程质量验收文件；
7双面叠合剪力墙结构工程的重大质量问题的处理方案和验收记录；
8双面叠合剪力墙结构工程的其他文件和记录。
[bookmark: _Toc510001213][bookmark: _Toc41495528][bookmark: _Toc55833706][bookmark: _Toc509906941][bookmark: _Toc488239567]12.2 预 制 构 件
主控项目
12.2.1 预制构件的质量应符合本规范、现行国家相关标准的规定和设计的要求。
检查数量：全数检查
检验方法：检查质量证明文件或质量验收记录。
12.2.2 预制构件进场时，预制构件结构性能检验应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204，《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的规定进行验收。
检查数量：每批进场同类型构件不超过1000个为一批，在每批中应随机抽取1个构件进行检验。
检验方法：检查结构性能检验报告或实体检验报告。
12.2.3 双面叠合墙板和预制叠合楼板可不进行结构性能检验，但应采取下列措施
1 施工单位或监理单位代表宜驻厂监督生产过程。
2 当无驻厂监督时，预制构件进场时应对其主要受力钢筋数量、规格、间距、保护层厚度及混凝土强度等进行实体检验。
12.2.4 预制构件的外观质量不应有严重缺陷，且不应有影响结构性能和安装、使用功能的尺寸偏差。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察、尺量；检查处理记录。
12.2.5 预制构件上的预埋件、预留插筋、预埋管线等的材料质量、规格和数量以及预留孔、预留洞的数量应符合设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察，尺量，检查产品合格证。
一 般 项 目
12.2.6 预制构件应有标识。
检查数量：全数检查。
检查方法：观察。
12.2.7 预制构件外观质量不应有一般缺陷，对出现的一般缺陷应要求构件生产单位按技术处理方案进行处理，并重新检查验收。
检查数量:全数检查。
检验方法:观察，检查技术处理方案和处理记录。
12.2.8 预制构件尺寸偏差及检验方法应符合表10.6.6的规定；设计有专门规定时，尚应符合设计要求。
检查数量：按同一类型的构件，不超过100件为一批，每批应抽查构件数量的5%，且不应少于3件。
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主控项目
12.3.1 预制构件吊运时混凝土强度必须符合设计要求和本规程的规定。
检查数量：按批检查。
检验方法：检查构件检验报告。
12.3.2 预制构件临时固定与支撑措施应符合施工方案要求及现行国家有关标准的规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查、检查施工方案、施工记录或设计文件。
12.3.3 预制构件采用焊接连接时，钢材焊接的焊缝尺寸应满足设计要求，焊缝质量应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661和《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的要求进行。
12.3.4 预制构件采用螺栓连接时，螺栓的材质、规格、拧紧力矩应符合设计要求及现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017和《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的要求进行。
12.3.5 双面叠合墙板底部水平拼缝处的混凝土必须浇捣密实，养护充分，其强度必须达到设计要求及现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。
检查数量：每层全数检查。
检查方法：观察，检查标准养护龄期28d试块报告及施工记录。
12.3.6 双面叠合墙板空腔内的混凝土必须浇捣密实，养护充分，其强度必须达到设计要求及现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。
检查数量：按批检验。
检查方法：按现行国家标准《混凝土强度检测评定标准》GB/T 50107的要求进行。
12.3.7 预制构件采用后浇钢筋混凝土连接时，构件连接处后浇混凝土强度应符合设计要求。
检查数量：按批检验。
检查方法：按现行国家标准《混凝土强度检测评定标准》GB/T 50107的要求进行。
12.3.8 双面叠合剪力墙结构施工后，其外观质量不应有严重缺陷，且不应有影响结构性能和安装、使用功能的尺寸偏差。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察，量测，检查处理记录。
一般项目
12.3.9 双面叠合剪力墙结构的施工尺寸允许偏差及检验方法应符合设计要求，当设计无要求时，应符合表12.3.9中的规定。
检查数量：按楼层、结构缝或施工段划分检验批。在同一检验批内，对梁、柱，应抽查构件数量的10%，且不少于3件；对墙和板，应按有代表性的自然间抽查10%，且不少于3间；对大空间结构，墙可按相邻轴线间高度5m左右划分检查面，板可按纵、横轴线划分检查面，抽查10%，且均不少于3面。
表12.3.9双面叠合剪力墙结构施工尺寸允许偏差及检验方法
	项次
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	构件中心线
对轴线位置
	基础
	15
	经纬仪及尺量

	
	
	竖向构件（柱、墙、桁架）
	8
	

	
	
	水平构件（梁，板）
	5
	

	2
	构件标高
	梁，柱，墙，板地面或顶面
	±5
	水准仪或拉线、尺量

	3
	构件垂直度
	柱、墙
	<5m
	5
	经纬仪或吊线、尺量

	
	
	
	≥5m且<10m
	10
	

	
	
	
	≥10m
	20
	

	4
	构件倾斜度
	梁、桁架
	5
	经纬仪或吊线、尺量

	5
	相邻构件平整度
	板端面
	5
	2m靠尺和塞尺量测

	
	
	梁、板底面
	抹灰
	5
	

	
	
	
	不抹灰
	3
	

	
	
	柱墙侧面
	外露
	5
	

	
	
	
	不外露
	8
	

	6
	构件搁置长度
	梁、板
	±10
	尺量

	7
	支座、支垫
中心位置
	板、梁、柱、墙、桁架
	10
	尺量

	8
	墙板接缝
	宽度
	±5
	尺量

	
	
	中心线位置
	
	




[bookmark: _Toc510001217][bookmark: _Toc509906945][bookmark: _Toc41495530][bookmark: _Toc55833708]附录A  叠合楼板施工安装最大临时支撑间距表
本附录适用于施工荷载为1.5KN/m2，表中钢筋桁架编号EAABBCC中：E表示钢筋桁架形式为E型；AA表示上弦钢筋直径；BB表示腹杆钢筋直径；CC表示下弦钢筋直径。
表C-1  E080506叠合楼板木工字梁H20最大支撑临时间距
	叠合楼板木工字梁H20最大支撑间距(m)
适用于上弦钢筋φ8，腹杆钢筋φ5，下弦钢筋6的钢筋桁架
	E080506

	钢筋桁架
间距
(mm)
	钢筋桁架
高度
(mm)
	楼板总厚度(mm)

	
	
	100
	120
	140
	160
	180
	200
	220
	240
	260
	300
	350
	400

	625
	60
	1.82
(2.04)
	1.74
(1.88)
	1.67
(1.74)
	1.62
(1.63)
	1.54
	1.46
	1.39
	1.33
	1.28
	1.20
	1.12
	

	
	70
	1.94
(2.08)
	1.87
(1.94)
	1.80
	1.68
	1.58
	1.50
	1.43
	1.37
	1.32
	1.23
	1.12
	

	
	90
	
	1.98
	1.83
	1.71
	1.61
	1.53
	1.46
	1.40
	1.34
	1.25
	1.12
	

	
	110
	
	
	1.86
	1.74
	1.64
	1.56
	1.49
	1.42
	1.37
	1.27
	1.12
	

	
	130
200
	
	
	
	1.77
	1.67
	1.58
	1.51
	1.45
1.58
	1.39
1.50
	1.29
1.30
	1.12
1.12
	

	
	220
240
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.16
	1.00
	
	

	500
	60
	1.87
(2.15)
	1.81
(2.02)
	1.74
(1.88)
	1.68
(1.76)
	1.63
(1.66)
	1.58
	1.50
	1.44
	1.38
	1.29
	1.19
	1.11

	
	70
	2.00
(2.19)
	1.93
(2.07)
	1.87
(1.94)
	1.81
(1.82)
	1.71
	1.63
	1.55
	1.48
	1.43
	1.33
	1.23
	1.15

	
	90
	
	2.06
(2.11)
	2.00
(2.00)
	1.87
	1.77
	1.68
	1.60
	1.53
	1.47
	1.37
	1.27
	1.19

	
	110
	
	
	2.04
	1.93
	1.82
	1.73
	1.65
	1.58
	1.51
	1.41
	1.30
	1.22

	
	130
200
	
	
	
	1.98
	1.87
	1.77
	1.67
	1.62
1.82
	1.56
1.75
	1.45
1.63
	1.34
1.39
	1.22
1.22

	
	220
240
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.45
	1.25
	1.07
	

	
	260
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	440
	60
	1.90
(2.20)
	1.84
(2.07)
	1.78
(1.95)
	1.71
(1.83)
	1.66
(1.72)
	1.62
(1.63)
	1.56
	1.49
	1.43
	1.33
	1.23
	1.15

	
	70
	2.02
(2.25)
	1.96
(2.12)
	1.91
(2.01)
	1.84
(1.89)
	1.78
	1.69
	1.61
	1.54
	1.48
	1.38
	1.28
	1.19

	
	90
	
	2.09
(2.18)
	2.03
(2.07)
	1.96
	1.85
	1.75
	1.67
	1.60
	1.54
	1.43
	1.33
	1.24

	
	110
	
	
	2.12
	2.02
	1.92
	1.82
	1.73
	1.66
	1.59
	1.48
	1.37
	1.29

	
	130
200
	
	
	
	2.07
	1.98
	1.88
	1.79
	1.72
1.97
	1.65
1.89
	1.53
1.76
	1.42
1.58
	1.33
1.39

	
	220
240
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.64
	1.42
1.03
	1.22
	1.07

	
	260
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	330
	60
	1.97
(2.34)
	1.90
(2.20)
	1.84
(2.09)
	1.79
(1.99)
	1.74
(1.87)
	1.69
(1.78)
	1.65
(1.70)
	1.61
(1.62)
	1.56
	1.45
	1.34
	1.26

	
	70
	2.10
(2.40)
	2.03
(2.26)
	1.97
(2.15)
	1.92
(2.05)
	1.87
(1.95)
	1.82
(1.85)
	1.76
	1.68
	1.62
	1.51
	1.40
	1.31

	
	90
	
	2.18
(2.36)
	2.12
(2.24)
	2.07
(2.13)
	2.02
(2.04)
	1.95
	1.86
	1.78
	1.71
	1.59
	1.48
	1.38

	
	110
	
	
	2.33
	2.22
	2.12
	2.04
	1.96
	1.87
	1.80
	1.638
	1.55
	1.45

	
	130
200
	
	
	
	2.30
	2.20
	2.12
	2.04
	1.96
2.27
	1.88
2.19
	1.75
2.07
	1.62
1.93
	1.52
1.80

	
	220
240
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.19
	1.90
1.37
	1.63
1.18
	1.42
1.03

	
	260
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	注：括号内数值在叠合楼板在施工阶段为连续板时使用。



表C-2  E100606叠合楼板木工字梁H20最大临时支撑间距
	叠合楼板木工字梁H20最大支撑间距(m)
适用于上弦钢筋φ10，腹杆钢筋φ6的钢筋桁架
	E100606

	钢筋桁架
间距
(mm)
	钢筋桁架
高度
(mm)
	楼板总厚度(mm)

	
	
	100
	120
	140
	160
	180
	200
	220
	240
	260
	300
	350
	400

	625
	60
	2.05
(2.50)
	1.98
(2.36)
	1.92
(2.23)
	1.87
(2.13)
	1.82
(2.04)
	1.77
(1.95)
	1.73
(1.86)
	1.69
(1.78)
	1.65
(1.78)
	1.59
	1.47
	1.38

	
	70
	2.16
(2.53)
	2.09
(2.39)
	2.03
(2.26)
	1.98
(2.16)
	1.93
(2.07)
	1.89
(1.98)
	1.84
(1.89)
	1.80
(1.81)
	1.74
	1.62
	1.50
	1.40

	
	90
	
	2.20
(2.40)
	2.14
(2.28)
	2.09
(2.18)
	2.04
(2.08)
	2.00
(2.00)
	1.91
	1.83
	1.76
	1.63
	1.51
	1.42

	
	110
	
	
	2.25
(2.30)
	2.19
	2.10
	2.02
	1.93
	1.85
	1.77
	1.65
	1.53
	1.43

	
	130
200
	
	
	
	2.21
	2.12
	2.03
	1.95
	1.87
1.87
	1.79
1.79
	1.67
1.67
	1.54
1.54
	1.44
1.44

	
	220
240
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.79
	1.67
1.45
	1.50
1.24
	1.31
1.09

	500
	60
	2.18
(2.75)
	2.10
(2.60)
	2.03
(2.46)
	1.97
(2.35)
	1.92
(2.25)
	1.88
(2.16)
	1.84
(2.08)
	1.81
(2.01)
	1.77
(1.93)
	1.70
(1.80)
	1.63
(1.67)
	1.56

	
	70
	2.29
(2.79)
	2.21
(2.63)
	2.15
(2.49)
	2.09
(2.38)
	2.04
(2.28)
	1.99
(2.19)
	1.95
(2.11)
	1.92
(2.04)
	1.88
(1.97)
	1.81
(1.83)
	1.69
	1.58

	
	90
	
	2.33
(2.66)
	2.26
(2.53)
	2.20
(2.41)
	2.15
(2.31)
	2.11
(2.22)
	2.07
(2.14)
	2.03
(2.06)
	2.00
	1.86
	1.75
	1.64

	
	110
	
	
	2.38
(2.56)
	2.32
(2.44)
	2.27
(2.34)
	2.22
(2.25)
	2.16
	2.09
	2.02
	1.89
	1.75
	1.64

	
	130
200
	
	
	
	2.47
	2.37
	2.27
	2.19
	2.12
2.12
	2.05
2.05
	1.92
1.92
	1.78
1.78
	1.66
1.66

	
	220
240
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.05
	1.92
1.81
	1.78
1.55
	1.64
1.36

	
	260
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.44
	1.23
	1.08

	440
	60
	2.25
(2.91)
	2.17
(2.74)
	2.10
(2.60)
	2.04
(2.48)
	1.99
(2.37)
	1.94
(2.28)
	1.90
(2.20)
	1.86
(2.12)
	1.83
(2.12)
	1.76
(1.93)
	1.69
(1.78)
	1.63
(1.67)

	
	70
	2.37
(2.95)
	2.29
(2.78)
	2.22
(2.64)
	2.16
(2.51)
	2.10
(2.41)
	2.06
(2.31)
	2.01
(2.23)
	1.98
(2.15)
	1.94
(2.08)
	1.88
(1.96)
	1.81
(1.81)
	1.70

	
	90
	
	2.41
(2.82)
	2.34
(2.68)
	2.28
(2.55)
	2.22
(2.45)
	2.17
(2.35)
	2.13
(2.26)
	2.09
(2.19)
	2.06
(2.12)
	2.00
	1.85
	1.73

	
	110
	
	
	2.46
(2.72)
	2.40
(2.59)
	2.34
(2.48)
	2.29
(2.39)
	2.25
(2.30)
	2.21
(2.22)
	2.15
	2.03
	1.88
	1.76

	
	130
200
	
	
	
	2.63
	2.52
	2.42
	2.34
	2.26
2.26
	2.18
2.18
	2.06
2.06
	1.92
1.92
	1.79
1.79

	
	220
240
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.18
	2.06
2.06
	1.92
1.77
	1.79
1.55

	
	260
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.64
	1.40
	1.23

	330
	60
	2.45
(3.30)
	2.36
(3.11)
	2.28
(2.95)
	2.21
(2.82)
	2.15
(2.70)
	2.10
(2.59)
	2.05
(2.50)
	2.01
(2.41)
	1.97
(2.34)
	1.90
(2.20)
	1.83
(2.06)
	1.77
(1.94)

	
	70
	2.57
(3.35)
	2.48
(3.16)
	2.40
(2.99)
	2.33
(2.86)
	2.27
(2.73)
	2.21
(2.63)
	2.17
(2.53)
	2.12
(2.45)
	2.08
(2.37)
	2.02
(2.23)
	1.95
(2.09)
	1.89
(1.97)

	
	90
	
	2.61
(3.23)
	2.53
(3.06)
	2.46
(2.92)
	2.40
(2.79)
	2.34
(2.69)
	2.29
(2.59)
	2.25
(2.50)
	2.21
(2.42)
	2.14
(2.28)
	2.07
(2.14)
	2.01
(2.02)

	
	110
	
	
	2.66
(3.13)
	2.59
(2.98)
	2.53
(2.85)
	2.47
(2.74)
	2.42
(2.64)
	2.38
(2.55)
	2.34
(2.47)
	2.27
(2.33)
	2.18
	2.06

	
	130
200
	
	
	
	3.04
	2.91
	2.80
	2.70
	2.61
2.61
	2.52
2.52
	2.38
2.38
	2.23
2.23
	2.10
2.10

	
	220
240
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.52
	2.38
2.38
	2.23
2.23
	2.10
2.06

	
	260
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.18
	1.87
	1.64

	注：括号内数值在叠合楼板在施工阶段为连续板时使用。



表C-3  E120706叠合楼板木工字梁H20最大临时支撑间距
	叠合楼板木工字梁H20最大支撑间距(m)
适用于上弦钢筋φ12，腹杆钢筋φ71)的钢筋桁架
	E120706

	钢筋桁架
间距
（mm）
	钢筋桁架
高度
（mm）
	楼板总厚度(mm)

	
	
	120
	140
	160
	180
	200
	220
	240
	260
	300

	625
	90
110
130
	2.67


	2.53
2.77

	2.42
2.64
2.85
	2.31
2.53
2.73
	2.21
2.44
2.63
	2.14
2.35
2.53
	
2.26
2.44
	

2.37
	

2.23

	
	150
170
	

	

	

	2.91

	2.81
2.84
	2.70
2.77
	2.61
2.68
	2.53
2.59
	2.39
2.35

	
	180
190
	

	

	

	

	

	2.81
2.84
	2.71
2.74
	2.62
2.65
	2.35
2.35

	550
	90
110
130
	2.80


	2.70
2.89

	2.57
2.82
2.95
	2.46
2.70
2.89
	2.37
2.59
2.80
	2.27
2.50
2.70
	
2.41
2.61
	

2.52
	

2.38

	
	150
170
	

	

	

	3.01

	2.95
2.97
	2.88
2.93
	2.79
2.85
	2.70
2.76
	2.54
2.61

	
	180
190
	

	

	

	

	

	2.98
3.02
	2.89
2.92
	2.80
2.83
	2.64
2.67

	500
	90
110
130
	2.86


	2.79
2.96

	2.70
2.89
3.03
	2.59
2.82
2.96
	2.48
2.72
2.90
	2.39
2.62
2.83
	
2.52
2.73
	

2.65
	

2.49

	
	150
170
	

	

	

	3.08

	3.02
3.04
	2.96
3.00
	2.91
2.95
	2.83
2.90
	2.67
2.73

	
	180
190
	

	

	

	

	

	3.06
3.12
	3.01
3.06
	2.94
2.97
	2.77
2.80

	440
	90
110
130
	2.96


	2.88
3.05

	2.81
2.98
3.13
	2.74
2.92
3.06
	2.56
2.86
3.00
	2.65
2.78
2.94
	
2.70
2.89
	

2.81
	

2.66

	
	150
170
	

	

	

	3.18

	3.09
3.14
	3.06
3.10
	3.01
3.05
	2.96
3.00
	2.83
2.88

	
	180
190
	

	

	

	

	

	3.17
3.23
	3.11
3.17
	3.05
3.10
	2.93
2.97

	370
	90
110
130
	3.09


	3.01
3.19

	2.94
3.11
3.27
	2.88
3.05
3.19
	2.82
2.99
3.13
	2.75
2.94
3.07
	
2.89
3.02
	

2.97
	

2.87

	
	150
170
	

	

	

	3.33

	3.26
3.28
	3.20
3.24
	3.14
3.18
	3.09
3.13
	3.00
3.01

	
	180
190
	

	

	

	

	

	3.31
3.37
	3.25
3.31
	3.19
3.25
	3.10
3.16

	330
	90
110
130
	3.18


	3.09
3.28

	3.03
3.20
3.36
	2.96
3.13
3.28
	2.90
3.07
3.22
	2.85
3.02
3.16
	2.80
2.96
3.11
	2.72
2.91
3.06
	2.56
2.83
2.97

	
	150
170
	

	

	

	3.42

	3.35
3.37
	3.29
3.33
	3.23
3.27
	3.18
3.22
	3.07
3.13

	
	180
190
	

	

	

	

	

	3.40
3.46
	3.34
3.40
	3.28
3.34
	3.19
3.25

	1) 楼板总厚度小于12cm时，腹杆钢筋直径可取6mm，下弦钢筋直径不应小于6mm。



表C-4  E160706叠合楼板木工字梁H20最大临时支撑间距
	叠合楼板木工字梁H20最大支撑间距(m)
适用于上弦钢筋φ16，腹杆钢筋φ7的钢筋桁架
	E160706

	钢筋桁架
间距
（mm）
	钢筋桁架
高度
（mm）
	楼板总厚度(mm)

	
	
	120
	140
	160
	180
	200
	220
	240
	260
	300

	750
	70
80
90
	2.24
2.40
2.61
	2.17
2.33
2.54
	2.10
2.27
2.47
	
2.21
2.41
	


	


	


	


	



	
	110
130
	

	2.83

	2.75
2.96
	2.69
2.88
	2.63
2.82
	2.57
2.67
	2.44
2.44
	2.26
2.26
	1.96
1.96

	
	150
180
	

	

	

	3.03

	2.87

	2.67
2.67
	2.44
2.44
	2.26
2.26
	1.96
1.96

	625
	70
80
90
	2.37
2.51
2.75
	2.30
2.44
2.67
	2.23
2.38
2.60
	
2.33
2.54
	


	


	


	


	



	
	110
130
	

	2.98

	2.90
3.11
	2.83
3.04
	2.77
2.97
	2.71
2.91
	2.66
2.85
	2.61
2.71
	2.35
2.35

	
	150
180
	

	

	

	3.19

	3.11

	3.05
3.20
	2.93
2.93
	2.71
2.71
	2.35
2.35

	550
	70
80
90
	2.47
2.60
2.84
	2.39
2.53
2.73
	2.32
2.46
2.69
	
2.41
2.63
	


	


	


	


	



	
	110
130
	

	3.09

	3.00
3.23
	2.93
3.15
	2.87
3.08
	2.81
3.02
	2.75
2.96
	2.70
2.90
	2.62
2.67

	
	150
180
	

	

	

	3.30

	3.23

	3.16
3.34
	3.10
3.27
	3.05
3.08
	2.67
2.67

	500
	70
80
90
	2.54
2.67
2.91
	2.46
2.59
2.83
	2.39
2.53
2.76
	
2.47
2.70
	


	


	


	


	



	
	110
130
	

	3.17

	3.09
3.32
	3.01
3.24
	2.95
3.16
	2.89
3.10
	2.83
3.04
	2.78
2.98
	2.69
2.88

	
	150
180
	

	

	

	3.39

	3.32

	3.25
3.43
	3.19
3.36
	3.13
3.30
	2.93
2.93

	440
	70
80
90
	2.64
2.76
3.02
	2.56
2.68
2.93
	2.48
2.62
2.86
	
2.56
2.79
	


	


	


	


	



	
	110
130
	

	3.28

	3.20
3.44
	3.12
3.36
	3.05
3.28
	2.99
3.21
	2.93
3.15
	2.88
3.09
	2.79
2.99

	
	150
180
	

	

	

	3.52

	3.44

	3.37
3.54
	3.30
3.54
	3.24
3.42
	3.14
3.31

	370
	70
80
90
	2.77
2.88
3.16
	2.69
2.81
3.07
	2.62
2.74
2.99
	
2.68
2.92
	


	


	


	


	



	
	110
130
	

	3.44

	3.34
3.61
	3.27
3.52
	3.20
3.45
	3.14
3.37
	3.08
3.31
	3.02
3.25
	2.93
3.14

	
	150
180
	

	

	

	3.69

	3.61

	3.54
3.71
	3.47
3.64
	3.41
3.58
	3.29
3.47

	330
	70
80
90
	2.84
2.96
3.23
	2.76
2.88
3.14
	2.70
2.81
3.07
	2.64
2.75
3.00
	2.59
2.70
2.94
	2.54
2.65
2.89
	

2.84
	

2.80
	

2.71

	
	110
130
	

	3.49

	3.41
3.66
	3.34
3.58
	3.27
3.51
	3.21
3.45
	3.16
3.39
	3.11
3.33
	3.02
3.24

	
	150
180
	

	

	

	3.77

	3.69

	3.63
3.81
	3.56
3.74
	3.51
3.68
	3.41
3.58

	注：下弦钢筋直径不得小于6mm。



表C-5  E100606叠合楼板木工字梁H20最大悬挑长度
	叠合楼板木工字梁H20支撑最大悬挑长度(m)
适用于上弦钢筋φ10，腹杆钢筋φ6的钢筋桁架
	E100606

	钢筋桁架
间距
(mm)
	钢筋桁架
高度
(mm)
	楼板总厚度(mm)

	
	
	100
	120
	140
	160
	200
	220
	240
	260
	300
	350
	400

	750
	60
70
	0.82
	0.77
0.80
	0.72
0.74
	0.67
0.70
	0.60
0.62
	0.57
0.59
	0.55
0.57
	0.53
0.55
	0.49
0.51
	0.45
0.47
	0.42
0.44

	
	80
100
	
	0.86
	0.79
0.82
	0.74
0.76
	0.66
0.68
	0.63
0.65
	0.61
0.62
	0.58
0.60
	0.54
0.56
	0.50
0.52
	0.47
0.48

	
	120
140200
	
	
	
	0.77
	0.69
0.70
	0.66
0.67
	0.63
0.64
	0.60
0.62
	0.56
0.57
	0.52
0.53
	0.49
0.50

	600
	60
70
	0.95
	0.90
0.96
	0.86
0.93
	0.83
0.89
	0.77
0.80
	0.74
0.76
	0.71
0.73
	0.68
0.70
	0.63
0.65
	0.59
0.60
	0.55
0.56

	
	80
100
	
	1.00
	0.96
1.00
	0.91
0.93
	0.81
0.83
	0.78
0.80
	0.74
0.76
	0.71
0.73
	0.66
0.68
	0.62
0.63
	0.58
0.59

	
	120
140200
	
	
	
	0.94
	0.84
0.86
	0.81
0.82
	0.77
0.79
	0.74
0.79
	0.69
0.71
	0.64
0.65
	0.60
0.61

	500
	60
70
	1.05
	0.99
1.06
	0.95
1.01
	0.91
0.97
	0.86
0.92
	0.84
0.89
	0.82
0.86
	0.80
0.82
	0.75
0.77
	0.69
0.71
	0.65
0.66

	
	80
100
	
	1.14
	1.09
1.15
	1.05
1.11
	0.99
1.04
	0.97
0.99
	0.94
0.95
	0.90
0.91
	0.84
0.85
	0.78
0.79
	0.73
0.73

	
	120
140200
	
	
	
	1.04
	0.93
0.95
	0.89
0.91
	0.85
0.87
	0.82
0.84
	0.76
0.78
	0.71
0.72
	0.66
0.67

	400
	60
70
	1.15
	1.11
1.17
	1.05
1.12
	1.01
1.08
	0.95
1.01
	0.92
0.98
	0.90
0.96
	0.88
0.94
	0.85
0.91
	0.81
0.85
	0.77
0.79

	
	80
100
	
	1.21
	1.16
1.23
	1.12
1.19
	1.05
1.12
	1.02
1.09
	1.00
1.06
	0.98
1.04
	0.94
0.96
	0.87
0.89
	0.81
0.83

	
	120
140200
	
	
	
	1.35
	1.21
1.22
	1.15
1.17
	1.10
1.12
	1.06
1.07
	0.99
1.00
	0.91
0.93
	0.86
0.87






[bookmark: _Toc509906946][bookmark: _Toc510001218][bookmark: _Toc55833709][bookmark: _Toc41495531]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，在条件允许时首先这样做的：
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 规程中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为:“应符合……的规定”或“应按……执行”。




[bookmark: _Toc509906947][bookmark: _Toc510001219][bookmark: _Toc41495532][bookmark: _Toc55833710]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 《建筑防火设计规范》GB 50016
5 《钢结构设计标准》GB 50017
6 《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107
7 《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119
8 《建筑内部装修设计防火规范》GB 50222
9 《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223
10 《混凝土结构工程施工质量验收规范》 GB 50204
11 《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205
12 《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300
13 《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325
14 《钢结构焊接规范》GB 50661
15 《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
16 《通用硅酸盐水泥》GB 175
17 《混凝土外加剂》GB 8076
18 《建筑模数协调标准》GB/T 50002
19 《白色硅酸盐水泥》GB/T 2015
20 《轻集料及其实验方法第1部分：轻集料》GB/T 17431.1
21 《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046
22 《混凝土和砂浆用再生细骨料》GB/T 25176
23 《混凝土用再生粗骨料》GB/T 25177
24 《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690
25 《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231
26 《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1
27 《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
28 《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18
29 《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33
30 《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52
31 《混凝土用水标准》JGJ 63
32 《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》JGJ 114
33 《聚羧酸系高性能减水剂》JGT/ 223
34 《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221
35 《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283
36 《混凝土制品用脱模剂》JC/T 949
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[bookmark: _Toc41495533][bookmark: _Toc510001220][bookmark: _Toc55833711][bookmark: _Toc509906948]条 文 说 明
目  次
1 总  则	1
2 术语和符号	2
2.1 术  语	2
2.2 符  号	2
3 基本规定	1
4 材   料	2
4.1 混 凝 土	2
4.2 钢筋、钢材及连接材料	2
4.3 钢 筋 桁 架	2
4.4 保温及其他材料	4
5 建筑与设备管线设计	5
5.1 建 筑 设 计	5
5.2 设备管线设计	5
6 结构设计基本要求	6
6.1 一 般 规 定	6
6.2 结 构 布 置	7
6.3 作用及作用组合	8
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6.5 预制构件设计	9
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10.5 成型、养护及脱模	34
10.6 预制构件检验	35
10.7 存放、吊运及防护	39
11 施   工	41
11.1 一 般 规 定	41
11.2 施工现场预制构件的吊运及堆放	41
11.3 预制构件安装	42
11.4 后浇混凝土施工	43
12 质 量 检 验	44
12.1 一 般 规 定	44
12.2 预 制 构 件	44
12.3 安装与连接	45


[bookmark: _Toc508697271][bookmark: _Toc509219181][bookmark: _Toc509992844][bookmark: _Toc464475112][bookmark: _Toc509301295][bookmark: _Toc41495535][bookmark: _Toc509300363][bookmark: _Toc507313592][bookmark: _Toc41495636][bookmark: _Toc507317063][bookmark: _Toc55833713]1 总  则
1.0.1  双面叠合剪力墙结构体系具有整体性好，防水性能好等优点，在装配式结构中有不少应用。双面叠合剪力墙结构中主要预制构件包括双面叠合墙板和钢筋桁架叠合楼板。为了规范双面叠合墙板、叠合楼板及结构体系的设计、生产、施工及验收，制定本规程。
1.0.2  本条明确了本规程的适用范围，适用于双面叠合剪力墙结构的设计、生产、施工及验收。在民用建筑中采用该结构体系时，均可按照本规程执行。民用建筑包括居住建筑和公共建筑。居住建筑包括商业住宅、保障房等，公共建筑包括商业、办公楼、学校、医院等。当工业建筑、市政设施项目中采用双面叠合体系时，预制构件的生产和施工可参照本规程执行，结构设计根据受力特点可参照本规程的墙板构造方式进行专门设计。
[bookmark: _Toc35267418][bookmark: _Toc41495637][bookmark: _Toc41495536]1.0.3  双面叠合剪力墙结构属于装配整体式混凝土结构。本结构体系的的设计、生产、施工及验收除符合本规程外，还应符合《混凝土结构设计规范》GB 50010，《建筑抗震设计规范》GB 500011，《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3，《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1，《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231，《混凝土结构工程施工规范》GB 500666等混凝土相关的国家和行业现行标准的要求。 
[bookmark: _Toc464475113][bookmark: _Toc507317064][bookmark: _Toc509300364][bookmark: _Toc55833714][bookmark: _Toc41495638][bookmark: _Toc41495537][bookmark: _Toc507313593][bookmark: _Toc509219182][bookmark: _Toc509301296][bookmark: _Toc508697272][bookmark: _Toc509992845]
2 术语和符号
[bookmark: _Toc507313594][bookmark: _Toc507317065][bookmark: _Toc509219183][bookmark: _Toc509301297][bookmark: _Toc41495538][bookmark: _Toc509300365][bookmark: _Toc509992846][bookmark: _Toc508697273][bookmark: _Toc55833715][bookmark: _Toc41495639]2.1 术   语
术语主要根据国家现行规范、行业相关标准，对双面叠合剪力墙结构特有的常用术语进行定义，在国标及行业相关标准中已有表述的，基本不重复列出。
2.1.3~2.1.4 预制双面叠合墙板由内叶预制板、钢筋桁架及外叶预制板组成，如下图1。预制双面叠合夹心保温墙板由内叶预制板、保温层、拉结件及外叶预制板组成，如下图2。组成双面叠合墙板和双面叠合夹心保温外墙板的外侧预制混凝土板。当预制墙板用于建筑外墙时，通常称外侧预制板为外叶板，内侧预制板为内叶板。当预制墙板用于建筑内墙时，通常先生产的一侧预制混凝土板为内叶板，后生产的一侧预制混凝土板为外叶板。
[image: ]
图1 预制双面叠合墙板构造示意            图2 预制双面叠合夹心保温墙板构造示意
2.1.10 钢筋桁架用于连接预制双面叠合墙板的内外叶板，连接预制叠合楼板、预制单面叠合墙板和后浇混凝土，保证预制构件在起吊、运输和现场施工的安全，防止后浇混凝土与预制板之间产生水平滑移。组成钢筋桁架的钢筋称之为桁架钢筋。



[bookmark: _Toc464475116][bookmark: _Toc507313595][bookmark: _Toc507317066][bookmark: _Toc508697274][bookmark: _Toc41495640][bookmark: _Toc509300366][bookmark: _Toc509219184][bookmark: _Toc509301298][bookmark: _Toc509992847][bookmark: _Toc41495539][bookmark: _Toc55833716]3 基 本 规 定
3.0.1 相对于传统现浇剪力墙结构，双面叠合剪力墙结构生产方式和施工方式发生了变化，因此双面叠合剪力墙结构与全现浇剪力墙结构在建筑设计阶段关注点也有所不同，双面叠合剪力墙结构的设计、构件制作、运输、存放、施工安装各个阶段应充分考虑装配式建筑的特点，重视整体策划和各专业间的同步协调。
3.0.2 对建筑平面和立面进行标准化、模数化优化，充分研究建筑方案的可行性及经济性，综合考虑各阶段提出最佳方案并进行论证，才能保证建筑功能和结构布置的合理性，提高标准化建筑部品部件的重复使用率，有利于降低工程造价。
3.0.4 双面叠合剪力墙结构的设计，应注重概念设计，建立合理的结构分析模型。双面叠合剪力墙结构采用预制构件与后浇混凝土相结合，通过在连接节点处进行合理的构造措施，将预制构件和现浇节点连接成一个整体，保证整体结构性能具有与现浇混凝土结构等同的整体性、延性、承载力和耐久性能。双面叠合剪力墙结构的关键点在于预制构件之间、以及预制构件与现浇混凝土之间的连接技术，其中包括连接附加钢筋的选用和连接节点的构造设计。节点连接构造不仅应满足结构的力学性能，尚应满足建筑物理性能的要求。
3.0.5 采用合理的尺寸和形状对预制构件十分重要，它对建筑功能、建筑平立面、结构受力状况、预制构件承载力、工程造价等都会产生一定的影响。设计时，应同时满足建筑模数协调、建筑物理性能、结构和预制构件承载能力、便于施工和进行质量控制等多项要求。
双面叠合剪力墙结构应根据预制构件的功能和安装部位、加工制作、施工精度及质量控制等要求，确定合理的尺寸公差和形状公差。公差提供了对预制构件推荐的尺寸和形状的边界，构件加工和施工单位根据这些实际的尺寸和形状制作和安装预制构件，以此保证各种预制构件在施工现场能合理地装配在一起，并保证在安装接缝、加工制作、放线定位中的误差发生在允许的范围内，使接口的功能、质量和美观均达到设计预期的要求。
3.0.6 双面叠合剪力墙结构的施工图完成后，还需要进行预制构件的深化设计，以便于预制构件的加工制作。预制构件的深化设计宜由设计院或专业的深化设计公司完成。预制构件的深化设计应该充分考虑建筑、结构、节能和机电设备等各专业以及构件制作、运输、安装等各环节的综合要求。此项工作对建筑功能和结构布置的合理性，以及对工程造价等都会产生较大的影响，是十分重要的工作。


[bookmark: _Toc464475117][bookmark: _Toc507317067][bookmark: _Toc508697275][bookmark: _Toc507313596][bookmark: _Toc509301299][bookmark: _Toc41495540][bookmark: _Toc41495641][bookmark: _Toc509300367][bookmark: _Toc509992848][bookmark: _Toc55833717][bookmark: _Toc509219185]4 材   料
[bookmark: _Toc464475118][bookmark: _Toc507317068][bookmark: _Toc509300368][bookmark: _Toc508697276][bookmark: _Toc509219186][bookmark: _Toc507313597][bookmark: _Toc41495642][bookmark: _Toc55833718][bookmark: _Toc509301300][bookmark: _Toc41495541][bookmark: _Toc509992849]4.1 混 凝 土
4.1.2 预制构件在工厂进行生产，易于进行质量控制。预制件生产时，为缩短预制构件养护时间、提高模具的周转效率，并防止预制件在脱模起吊时容易开裂，预制构件混凝土强度等级早期强度宜适当提高。
4.1.3 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空腔达到充分密实。当采用普通混凝土时，宜采用流动性较高的混凝土，并控制混凝土粗骨料最大粒径。
[bookmark: _Toc464475119][bookmark: _Toc507313598][bookmark: _Toc507317069][bookmark: _Toc508697277][bookmark: _Toc509219187][bookmark: _Toc509301301][bookmark: _Toc509300369][bookmark: _Toc509992850][bookmark: _Toc41495542][bookmark: _Toc41495643][bookmark: _Toc55833719]4.2 钢筋、钢材及连接材料
4.2.2 钢筋焊接网可以大大的提高预制构件的生产效率，减少人工，提高建筑的工业化生产水平，因此鼓励在预制构件中采用钢筋焊接网。
4.2.3 考虑到双面叠合墙板生产工艺的特殊性和构件本身特性，采用吊环比采用内埋式螺母更为方便且合理。由于与其他预制墙板的吊钩方式有所不同，双面叠合剪力墙结构的吊环需进行专门设计。当工程实践中采用其他材质的吊环时，必须提供可靠依据。
4.2.4~4.2.5 专用预埋件包括安装用专用支撑预埋件，吊装用专用吊钉等。专用预埋件，钢筋锚固板，预埋件和连接件，连接用焊接材料，螺栓、锚栓和铆钉等紧固件，应分别符合国家或行业现行相关标准的规定。
4.2.6 连接用钢丝绳用于多层双面叠合剪力墙结构的节点连接，在空腔节点区，两块墙板通过钢丝绳及竖向纵筋进行拉结，为了保证两块墙板的性能，对钢丝绳的材料强度进行了规定。
4.2.7 拉结件是保证预制夹心外墙板内、外叶墙板可靠的重要部件。纤维增强塑料（FRP）连接件或不锈钢平面钢筋桁架连接件。纤维增强塑料（FRP）连接件的纤维体积含量不宜低于40%，宜采用拉挤成型工艺制作。为保证FRP连接件具有良好的力学性能，并便于安装和可靠锚固，FRP连接件宜设计成不规则形状。不锈钢连接件宜采用平面不锈钢钢筋桁架的形式。纤维增强塑料（FRP）连接件或不锈钢连接件的材料力学性能指标应满足CECS《装配式双面叠合夹心保温剪力墙工程标准》的相关规定。
[bookmark: _Toc464475120][bookmark: _Toc507313599][bookmark: _Toc507317070][bookmark: _Toc508697278][bookmark: _Toc509219188][bookmark: _Toc509300370][bookmark: _Toc509992851][bookmark: _Toc509301302][bookmark: _Toc41495543][bookmark: _Toc41495644][bookmark: _Toc55833720]4.3 钢 筋 桁 架
[bookmark: _Toc464475121][bookmark: _Toc451852871]4.3.1~4.3.2 在双面叠合剪力墙结构中，钢筋桁架都发挥了重要的作用。钢筋桁架连接双面叠合墙板的内外叶墙板，连接单面叠合墙板和后浇混凝土，连接叠合楼板的底部预制板与后浇混凝土。钢筋桁架的上下弦钢筋可以作为结构主受力钢筋，也可仅作为构造钢筋使用，当作为结构主受力钢筋时，钢筋的材料性能必须满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《建筑抗震设计规范》GB 50011的相关要求，当仅作为连接用构造钢筋时，钢筋桁架的上、下弦、腹杆钢筋通常采用高强冷轧CRB550钢筋。
4.3.5~4.3.7 钢筋桁架起源于德国，早期主要应用于屋顶构件。19世纪50年代FILIGRAN公司首先将钢筋桁架用于楼板中，通过其与混凝土的相互作用提高建筑整体稳定性，随后钢筋桁架开始大量地应用于预制空心楼板，实现了快速施工的目的。60年代中期，钢筋桁架开始出现于大跨度叠合楼板中，引领了德国的一次建筑革命，同时在欧洲、美洲及亚洲得到了广泛使用。70年代，钢筋桁架开始应用于双面叠合墙板中，推动了双面叠合墙板的迅猛发展。
德国研究出来的钢筋桁架类型分为：“D/DH”型、“E/EH”型、“EQ”型、“SE2A/SE2B”型、“EW”型、“SWE”型、“DSP”型、“S/SE”型、其中D/E/EW/EQ/SWE/SWA/SE型钢筋桁架适用于双面叠合墙板，D/E/EV/FIL/EQ/S适合叠合楼板。其中“E”型钢筋桁架由上弦钢筋、下弦钢筋和腹杆钢筋三部分组成，“E”型钢筋桁架采用全自动生产连贯腹杆钢筋来调节，并在节点处焊接，工业化程度很高且适用于双面叠合墙板，目前双面叠合剪力墙结构中多采用这种类型的钢筋桁架。
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（1）“E/EH”型             （2）“D/DH”型
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（3）“EQ”型          （4）“SE2A/SE2B”型
[image: ][image: ]
（5）“EW”型                （6）“SWE”型
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（7）“DSP”型                （8）“S/SE”型
图3 钢筋桁架的类型
为满足双面叠合构件结构受力要求，以及在起吊、安装、运输及浇筑混凝土过程中的质量与施工安全，钢筋桁架作为双面叠合墙板内、外叶板的连接件，其高度一般由双面叠合墙板总厚度和混凝土保护层厚度决定，直径和间距应满足钢筋桁架受力要求，并满足本规程第7章的相关构造规定，当不满足本规程的构造规定时，钢筋桁架的间距及直径均需通过计算确定。
[bookmark: _Toc507317071][bookmark: _Toc508697279][bookmark: _Toc509219189][bookmark: _Toc509300371][bookmark: _Toc507313600][bookmark: _Toc55833721][bookmark: _Toc41495544][bookmark: _Toc509301303][bookmark: _Toc509992852][bookmark: _Toc41495645]4.4 保温及其他材料
4.4.2 叠合夹心保温外墙板的外叶板应采用材料防水和构造防水相结合的做法。防水密封胶是外墙板缝防水的第一道防线，其性能直接关系到外墙的防水效果，由于混凝土外立面与外界直接接触，会受阳光直射，冰雪覆盖，处在反复的冷热交替的环境中。因此防水密封胶应选用耐候性好的产品，同时应具备较好的低温柔性，能够与双面叠合夹心保温外墙板的外叶板的伸缩相适应。双面叠合墙板外墙竖向接缝宽度通常为20mm，双面叠合墙板空腔后浇混凝土具有良好的防水性能，拼缝处通常采用专用的聚合物改性水泥砂浆进行填实的方式进行拼缝处理。
4.4.4 双面叠合剪力墙结构中，密拼双面叠合墙板拼缝，双面叠合墙板与叠合楼板之间的拼缝，密拼叠合楼板拼缝，均需采用聚合物改性水泥砂浆进行填实。聚合物改性水泥砂浆应具备良好的抗裂、防水等性能。聚合物改性水泥砂浆由水泥、骨料和分散在水中的有机聚合物搅拌而成。由专业厂家生产，现场按比例加水搅拌后使用，属于特种预拌砂浆。嵌缝砂浆进场后应进行物理力学性能检验，参考《预拌砂浆》JG/T 230-2007及行业内常用的嵌缝砂浆性能，规定了嵌缝砂浆的物理力学性能技术指标。



[bookmark: _Toc509219190][bookmark: _Toc507313601][bookmark: _Toc509301304][bookmark: _Toc55833722][bookmark: _Toc507317072][bookmark: _Toc464475122][bookmark: _Toc41495646][bookmark: _Toc508697280][bookmark: _Toc41495545][bookmark: _Toc509992853][bookmark: _Toc509300372]5 建筑与设备管线设计
[bookmark: _Toc508697281][bookmark: _Toc509300373][bookmark: _Toc509219191][bookmark: _Toc507313602][bookmark: _Toc509301305][bookmark: _Toc464475123][bookmark: _Toc55833723][bookmark: _Toc507317073][bookmark: _Toc41495546][bookmark: _Toc41495647][bookmark: _Toc509992854]5.1 建 筑 设 计
5.1.1 建筑设计除应符合建筑功能的要求外，还应符合建筑防火、安全、保温、隔热、隔声、防水、采光等建筑物理性能要求。目前的建筑设计，尤其是住宅建筑的设计，一般均将设备管线埋在现浇混凝土楼板或墙体中，把使用年限不同的主体结构和管线设备混在一起建造。若干年后，虽然主体结构尚可，但装修和设备等早已老化，无法改造更新，从而导致不得不拆除重建，缩短了建筑使用寿命。提倡采用主体结构构件、内装修部品和管线设备的三部分装配化集成技术系统，实现室内装修、管道设备与主体结构的分离，从而使建筑具备结构耐久性，室内空间灵活性以及可更新性等特点，同时兼备低能耗、高品质和长寿命的优势。
5.1.2~5.1.3 建筑设计应符合现行国家标准《建筑模数协调标准》GB/T 50002的规定。模数协调的目的是实现建筑部件的通用性和互换性，使规格化、通用化的部件适用于各类常规建筑，满足各种要求。同时，大批量的规格化、定型化部件的生产可稳定质量，降低成本。通用化部件所具有的互换能力，可促进市场的竞争和部件生产水平的提高。建筑模数协调工作涉及的行业与部件的种类很多，需各方面共同遵守各项协调原则，制定各种部件或组合件的协调尺寸和约束条件。实施模数协调的工作是一个渐进的过程，对重要的部件，以及影响面较大的部位可先期运行，如门窗、厨房、卫生间等。重要的部件和组合件应优先推行规格化、通用化。
5.1.4 根据气候分区及建筑的类型分别按现行国家或行业标准《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ134、《公共建筑节能设计标准》GB5018执行。
5.1.6 建筑设计是一个系统工程，需要整体设计的思想。平面设计应考虑建筑各功能空间的使用尺寸，同时应注意预制构配件（部件）的定位尺寸，在满足平面功能需要的同时，还应符合模数协调和标准化的要求，合理进行大空间结构布置。
5.1.7~5.1.8 建筑立面设计应考虑预制构件设计、工厂加工、开模制作、生产工艺等特点，考虑经济性，立面造型与细部饰面装修简洁大方，充分体现装配式建筑立面造型与特色。

[bookmark: _Toc464475124][bookmark: _Toc508697282][bookmark: _Toc507313603][bookmark: _Toc507317074][bookmark: _Toc509219192][bookmark: _Toc509300374][bookmark: _Toc509992855][bookmark: _Toc41495648][bookmark: _Toc55833724][bookmark: _Toc509301306][bookmark: _Toc41495547]5.2 设备管线设计
5.2.1 住宅建筑设备管线的综合设计应特别注意套内管线的综合设计，每套的管线应户界分明。
5.2.2 双面叠合剪力墙结构不宜在预制构件安装完毕后剔凿孔洞、沟槽等。
5.2.5 建筑的排水横管布置在本层称为同层排水。传统排水方案设计中，当建筑使用功能变化引起用水设备移位或管道检修时，会对其他楼层造成影响，为了避免这种情况的发生，宜采用同层排水方案，并合理考虑管线布置。
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6.1.1 双面叠合剪力墙结构的最大适用高度参照现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231，行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1中的规定。根据相关试验研究成果以及大量有限元数值模拟分析结果反映双面叠合剪力墙结构在构造合理的情况下具有良好的抗震性能，与现浇结构接近。
6.1.2 双面叠合剪力墙结构的抗震等级参照现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1中的规定制定，比现浇结构的要求适当提高。
6.1.3 重点设防类双面叠合剪力墙结构的抗震设计要求参照现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中的规定执行。
6.1.4~6.1.5 双面叠合剪力墙结构的轴压比与构件及节点承载力抗震调整系数均与现浇混凝土结构相同。
6.1.7 当房屋高度、规则性、高宽比超过本规程规定时，应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011和行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3规定的结构抗震性能设计方法进行补充分析和论证。结构抗震性能设计应根据结构方案的特殊性、选用适宜的结构抗震性能目标，并论证结构方案能够满足抗震性能目标预期要求。
6.1.8 本条各类双面叠合剪力墙结构底部加强部位的范围与现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011保持一致。
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6.2.1 历次地震震害表明：结构刚度沿竖向突变、外形外挑或内收等，都会产生某些楼层的变形过分集中，出现严重震害，所以设计中应力求使结构刚度自下而上逐渐均匀减小，体型均匀、不突变。
6.2.2~6.2.3 高层和多层双面叠合剪力墙结构的最大高宽比与现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1和《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231基本一致。
6.2.5 双面叠合剪力墙和现浇剪力墙一样，其特点是平面内刚度及承载力大，而平面外刚度及承载力都相对很小。当双面叠合剪力墙与平面外楼面梁连接时，会产生墙肢平面外弯矩，而一般情况下并不验算双面叠合剪力墙平面外的刚度及承载力，且当梁高大于2倍墙厚时，梁端弯矩对墙平面外的安全不利，此时应采取措施确保双面叠合剪力墙平面外的安全。本条所列措施，均可增大双面叠合剪力墙墙肢抵抗平面外弯矩的能力。另外，对截面较小的楼面梁可设计为铰接或半刚接，以减小墙肢平面外弯矩。铰接端或半刚接端可通过弯矩调幅或梁变截面来实现，此时应相应增大梁跨中弯矩。
6.2.7为了保证结构的整体性，参考现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011中关于气体结构墙体布置的要求，提出多层双面叠合剪力墙结构横墙的间距要求。
6.2.8 高层剪力墙结构底部区域对整体结构的抗震性能影响较大，建议采用现浇混凝土结构。当高层建筑底部加强部位采用预制构件时，应控制底部加强区的剪力墙轴压比，且对底部拼缝处的构造进行加强，保证水平拼缝的承载能力。当不满足本条正文第一款的要求时且底部加强部位采用预制剪力墙时，应进行专项论证，在研究和论证过程中，应重点提高连接接头性能、优化结构布置和构造措施，提高关键构件和部位的承载力，尤其是柱底接缝与剪力墙水平接缝的承载能力，确保实现“强柱弱梁”的目标。并对大震作用下剪力墙底部加强部位的塑性发展程度进行控制，必要时应进行试验验证。
多层双面叠合剪力墙结构，房屋层数低于3层时，底层剪力墙的轴压比通常都很小，综合考虑结构性能和提高建筑的建筑工业化程度，底部加强部位的剪力墙也可以采用预制剪力墙。
部分框支剪力墙结构的框支层受力较大，且在地震作用下容易破坏，为加强整体性，框支层及相邻上两层应采用现浇混凝土。
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6.3.1 对双面叠合剪力墙结构进行承载能力极限状态和正常使用极限状态验算时，荷载和地震作用的取值及其组合均应按现行国家和行业相关标准执行。
6.3.2对双面叠合剪力墙结构进行短暂设计状况下的施工验算，除了应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666外，还应进行安装过程中的抗风分析和临时支撑系统安全性分析。
6.3.3 预制构件进行脱模时。受到的荷载包括：自重、脱模起吊瞬间的动力效应、脱模时模板与构件表面的吸附力。其中，动力效应采用构件自重标准值乘以动力系数计算；脱模吸附力是作用在构件表面的均布力，与构件表面和模具状况有关，根据经验一般不小于1.5kN/m2。等效静力荷载标准值取构件自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和。
6.3.4 当双面叠合墙板的构造中钢筋桁架的间距，直径等满足本规程第7章的构造要求，施工过程中采用分层浇筑，且混凝土浇筑速度满足第11章的相关要求时，通过大量的工程实践和试验研究证明，双面叠合墙板能满足浇筑工况的要求，无需特别进行浇筑混凝土短暂设计工况下的施工验算。当不满足以上规定时，必须进行浇筑混凝土短暂工况验算，且混凝土的侧压力按照现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的相关规定进行取值。
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6.4.1~6.4.2 在预制构件之间及预制构件与现浇混凝土及后浇混凝土的接缝处，当受力钢筋采用安全可靠的连接方式且接缝采用后浇混凝土连接时，结构的整体性能与现浇结构相似，设计中可采用与现浇混凝土结构相同的方法进行结构分析。
6.4.3 多层双面叠合剪力墙水平和竖向拼缝均采用后浇混凝土和连接钢筋进行连接，墙板和楼板通过混凝土带形成整体，根据试验结果，多层双面叠合剪力墙的刚度及延性均不低于现浇混凝土结构，因此当在多遇地震及设防烈度地震作用下进行剪力墙承载力计算时，可采用无拼缝的整体模型进行结构设计。在罕遇地震作用下，接缝发生开裂后，连接的钢丝绳套及连接钢筋等能够保持一定的受剪及受拉承载力，但是接缝刚度下降较多。偏于安全考虑，模型中可按照接缝将剪力墙划分为单独的计算元进行整体内力计算。
6.4.4 双面叠合剪力墙的接缝对其抗侧刚度有一定的削弱作用，应考虑对弹性计算的内力进行调整，适当放大现浇剪力墙在地震作用下的剪力和弯矩，双面叠合剪力墙的剪力和弯矩不减小，偏于安全。现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1中规定，抗震设计时，对同一层内既有现浇墙肢也有预制墙肢的装配整体式剪力墙结构，现浇墙肢水平地震作用弯矩、剪力宜乘以不小于1.1的增大系数。
6.4.5 对结构弹性层间位移的限制，目的是保证风荷载及多遇地震作用下，主体结构不受损坏，非结构构件没有过重破坏，保证建筑的正常使用功能。本规程对双面叠合混凝土剪力墙结构的弹性层间位移角的限值与现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的要求保持一致。
6.4.6 当叠合楼盖平面内有开大洞、深凹口等情况时应按实际情况建模；叠合楼盖和现浇楼盖对梁刚度均有增大作用。
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6.5.1 应注意包含预埋件在内的预制构件在短暂设计状况下的承载能力的验算，对预制构件在脱模、翻转、起吊、运输、堆放、安装等制备和施工过程中的安全性进行分析。
6.5.2 高层预制双面叠合墙板的构件设计详见本规程第7章的相关规定，多层预制双面叠合墙板的构件设计详见本规程第8章的相关规定，预制叠合楼板的构件设计详见本规程第9章的内相关规定。
6.5.4 悬臂叠合构件的负弯矩钢筋应在现浇层中锚固并应置于现浇层主要受力钢筋下侧。
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7.1.3 双面叠合剪力墙墙肢厚度小于200mm时，墙板中间空腔净距小于100mm，此时会增加现场墙板安装、水平钢筋放置、混凝土浇筑的施工难度。双面叠合剪力墙预制板厚度小于50mm时，单侧板刚度较差，预制构件承载力较低，在构件制作、运输和施工中易产生裂缝造成损坏，难以保证双面叠合剪力墙的工程质量。叠合夹心保温墙板中间空腔净距小于100mm，现场墙板安装、混凝土浇筑的施工难度加大，根据拉结件在内外叶板内的锚固深度要求，双面叠合剪力墙内、外叶板厚度不应小于50mm，不宜小于60mm。
7.1.5 考虑到施工方便、受力合理，双面叠合剪力墙竖向连接设置在楼面标高处，水平连接设置在受力较小部位。接缝连接钢筋的设计计算及构造应满足本规程相关规定的要求。
7.1.6 根据双面叠合墙板的制作特点，双面叠合剪力墙结构的连梁可采用双面叠合连梁或普通叠合连梁，也可采用现浇混凝土连梁，当双面叠合双肢剪力墙与连梁整体制作时，连梁宜采用双面叠合连梁的形式，工厂预制连梁两侧混凝土，待墙板运送至现场安装完成后，在中间空腔浇筑混凝土形成双面叠合连梁，叠合连梁的纵向钢筋应与现浇混凝土暗柱、边缘构件进行可靠连接，钢筋的锚固长度及要求应满足现行行业标准的相关规定。当双面叠合双肢剪力墙与连梁分开预制时，双面叠合墙板端部应局部开槽口与叠合连梁连接形成整体，槽口高度同梁高，宽度应满足叠合连梁钢筋锚固长度的要求，且不宜小于400mm。
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图5 双面叠合剪力墙与预制梁分开预制时连接示意
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7.2.1 双面叠合剪力墙结构在国内已有大量的工程应用，已经开展很多构件的抗震性能试验和节点连接性能试验。南京工业大学对轴压比0.2竖向力下的钢筋混凝土无洞双面叠合剪力墙和钢筋混凝土普通剪力墙分别进行了低周反复荷载试验，对比研究试件的受力全过程、开裂部位、裂缝发展情况以及破坏形态、各试件的承载能力、滞回曲线、骨架曲线、刚度退化曲线、延性性能等抗震性能。合肥工业大学设计了一组两种不同边缘约束措施的双面叠合剪力墙和普通剪力墙模型，进行了在低周反复荷载下与普通剪力墙的对比试验研究，分析了结构的破坏形态、变形能力、承载力、延性、滞回特性、耗能及钢筋应变等。同济大学设计了轴压比为0.5和0.2的双面叠合剪力墙构件抗震性能试验，重点研究采用不同预制构造方案的双面叠合剪力墙的破坏形态和破坏机制、承载力、延性、耗能能力等抗震性能指标。同济大学还设计了轴压比为0.5和0.2的双面叠合剪力墙构件抗震性能优化试验，主要通过剪力墙足尺模型的低周反复荷载试验，研究双面叠合剪力墙破坏形态、破坏机制、承载力、延性与变形能力、耗能能力和刚度退化规律等抗震性能。双面叠合剪力墙抗震性能试验现象和试验数据均得出以下结论：
1 所有构件均发生受弯破坏。具体表现为剪力墙受压区纵筋压弯屈服，底部两侧混凝土剥落，墙体底部两侧约束边缘构件区域某些纵筋被拉断。所有构件破坏均有一定的预兆，符合结构设计对延性的要求；
2 双面叠合剪力墙试件的承载力与现浇混凝土剪力墙试件的承载力接近，双面叠合剪力墙的承载能力设计可参照现浇剪力墙的相关规定；
3 双面叠合剪力墙试件具有良好的延性，总体耗能能力较好；
4 双面叠合剪力墙试件的正截面抗弯承载力、斜截面受剪承载力和接缝抗震承载力均具有较大的安全系数。满足现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231和行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1，《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的设计要求。

基于抗震性能试验结果，进行双面叠合剪力墙偏心受压正截面受压承载力、偏心受拉正截面受拉承载力、偏心受压和偏心受拉斜截面受剪承载力等构件承载力计算时双面叠合剪力墙的宽度取值全截面厚度。
双面叠合剪力墙结构洞口两侧需设置边缘构件。当带洞口的剪力墙设计成双面叠合墙板时，存在以下两种情况：当洞口较小，洞口两侧预制墙肢宽度较大时，带洞口的预制墙板按照传统现浇剪力墙进行设计；当洞口较大时，带洞口叠合墙板洞口两侧宜设计200mm宽的预制填充墙，结构计算时洞口计算宽度取门、窗洞口宽度与两侧预制填充墙墙肢宽度之和（见图6）。
[image: ]
图6 双面叠合剪力墙洞口两侧构造示意

同济大学分别对轴压比为0.5和0.2的叠合夹心保温剪力墙尺模型的低周反复荷载试验，对双面叠合夹心保温剪力墙的破坏形态、承载力、延性、耗能和刚度退化等抗震性能指标进行较为系统的研究。试验结论如下：
1  所有试件均发生受弯破坏；
2  0.2轴压比下各预制试件的承载力与相应现浇试件差别不大，均在4%以内，叠合夹心保温剪力墙的承载能力设计可参照现浇混凝土剪力墙的相关规定。
3  0.5轴压比下叠合夹心保温剪力墙具有良好的延性，预制试件延性与现浇试件相差-5.0%~15.3%。这表明双面叠合夹心保温剪力墙可基本实现等同现浇。
基于试验结果，进行叠合夹心保温剪力墙承载力计算时，叠合夹心保温剪力墙截面宽度取内叶板厚度与空腔后浇混凝土宽度之和。
7.2.2 双面叠合墙板中的钢筋桁架中的上、下弦钢筋的材料性能满足本规程规定时，且钢筋桁架上、下弦钢筋与剪力墙钢筋网的交点绑扎牢固时，弦筋面积可计入剪力墙纵向受力钢筋面积。当不满足以上规定时，仅考虑起构造作用，不计入竖向钢筋总面积。
7.2.3 如果双肢剪力墙中一个墙肢出现小偏心受拉，该墙肢可能会出现水平通缝而严重削弱抗剪能力，抗侧刚度也严重退化。由荷载产生的剪力将全部转移到另一个墙肢而导致另一墙肢抗剪承载力不足。因此，应尽可能避免出现墙肢小偏心受拉情况。当出现大偏心受拉时，墙肢极易出现裂缝，使其刚度退化，剪力将在墙肢中重分配。此时，可将另一受压墙肢按弹性计算的剪力设计值乘以1.25增大系数后计算水平钢筋，以提高其受剪承载力。注意，在地震作用的反复荷载下，两个墙肢都要增大设计剪力。
7.2.5 双面叠合墙板中钢筋桁架在双面叠合墙板中有如下几个作用：1） 双面叠合墙板中内外叶预制板通过钢筋桁架连接形成整体；2） 提高双面叠合墙板的整体刚度，避免运输和安装期间墙板产生较大变形和开裂，保证生产、运输、吊装及安装过程中的安全；3） 与结构的水平及竖向连接钢筋形成整体传递荷载；4） 拉结内外叶预制板共同承担浇筑空腔混凝土时的侧压力。本条规定了单块双面叠合墙板内不应少于2榀，当双面叠合墙板内竖向通长设置封闭箍筋笼时，箍筋笼可替代钢筋桁架。本条钢筋桁架的中心间距借鉴德国的研究成果并进行了大量的试验研究和工程应用得出。钢筋桁架的中心间距不应大于2倍双面叠合剪力墙厚度，边距不应大于双面叠合剪力墙厚度。
[bookmark: _Toc464475133]7.2.6 浇筑叠合墙板空腔内混凝土时，后浇筑的混凝土会对内外叶墙板产生侧压力作用，钢筋桁架作为内外叶墙板的支座，承受左右两侧预制墙板上后浇筑混凝土的侧压力作用，当钢筋桁架上、下弦钢筋边缘距离空腔的距离过小，也即钢筋桁架支座的埋置深度过小时，导致支座嵌固刚度较小，此时钢筋桁架有可能被拉出预制墙板内表面，而无法保证施工阶段的安全，因此钢筋桁架上、下弦钢筋距离预制墙板内侧保护层厚度不宜过小。本条的净距要求根据德国的研究结果和国内多年的实际工程经验确定的。
一类环境类别下满足本规程构造要求的双面叠合墙板内外叶预制板板厚t可参考表1选用。
表1 内外叶预制板参考板厚（mm）
	预制板高
	单叶预制板板厚t（mm）

	2.5m以下
	50

	2.5m~3.5m
	50~60

	3.5m以上
	60~80


7.2.7 开洞双面叠合墙板的洞口两侧墙肢宽度过小时，墙板的整体刚度过低，构件生产脱模及翻转时，容易产生裂缝，同时在搬运及施工中容易发生损坏。本条规定了开洞预制剪力墙板洞口边至板边距离是为了保证双面叠合墙板在生产、吊运、堆放和施工过程中构件的质量。当不满足本条规定时，需采取临时加固措施。
7.2.8~7.2.9 根据双面叠合墙板的构造特征，墙板宜采用吊环作为吊件，吊环应采用HPB300级钢筋或者Q235B圆钢制作，严禁采用冷加工钢筋。吊环锚入内、外叶板的长度不宜小于30d，可根据生产需要做成锚筋端部有横向拉钩和无横向拉钩两种形式，同时吊环的锚筋与剪力墙的分布钢筋应可靠绑扎。进行吊环设计时，当一个构件上设有4个吊环时，应仅取3个吊环进行计算。吊环的具体要求可参考以下方式进行设计。
     1 宜采用无横向拉钩吊环（图7a），也可采用有横向拉钩吊环（图7b）, 当有可靠依据时，也可采用其他形式吊环。
     2 吊环不宜伸出内、外叶板较低的板顶面。
     3 吊环在内、外叶板内的的内混凝土保护层厚度c不应小于10mm。
     4 无横向拉钩吊环锚入内、外叶板平直段长度不应小于30d，水平弯折长度不应小于5d（d为吊环的钢筋直径）。
     5 有横向拉钩吊环锚入内、外叶板平直段长度不应小于30d，拉筋钢筋直径不宜小于6mm。
6 应验算在荷载标准值作用下的吊环应力，验算时每个吊环可按两个截面计算。对HPB300 钢筋，吊环应力不应大于65N/mm2；对Q235B圆钢，吊环应力不应大于50N/mm2。吊环的安全系数应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的规定。
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	（a）无横向拉钩吊环
	（b）带横向拉钩吊环

	图7 吊环的形式及连接构造


[bookmark: _Toc41495556][bookmark: _Toc41495657][bookmark: _Toc508697291][bookmark: _Toc507313612][bookmark: _Toc507317083][bookmark: _Toc509219201][bookmark: _Toc509300383][bookmark: _Toc509301315][bookmark: _Toc509992864][bookmark: _Toc55833734]7.3 连 接 设 计
7.3.1 双面叠合剪力墙需在楼层处设置水平缝，为保证接缝处后浇混凝土浇筑密实，水平接缝高度不应小于50mm，且大于后浇混凝土2倍粗骨料的粒径。
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（a）双面叠合剪力墙一侧有楼板         （b）双面叠合剪力墙两侧有楼板
图8 双面叠合剪力墙水平接缝示意（△—水平接缝高度）
1-双面叠合剪力墙；2-叠合楼板
7.3.2 约束边缘构件沿墙肢的长度取值应符合现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的规定，见表2。

表2 约束边缘构件沿墙肢的长度
	项目
	一级（7、8度）
	二、三级

	
	

	

	

	


	
（暗柱）
	
0.15
	
0.20
	
0.15
	
0.20

	
（翼墙）
	
0.10
	
0.15
	
0.10
	
0.15



剪力墙约束边缘构件长度内阴影范围外的部分，可用双面叠合剪力墙内的钢筋桁架代替拉筋，
此范围内至少保证有一榀钢筋桁架。对于联肢墙，洞口边的构造边缘构件的混凝土可采用预制。
上海交通大学通过叠合板钢筋的拉拔试验，研究锚筋在受力破坏各个阶段的特点，分析叠合板内钢筋的粘结锚固机理，通过对钢筋混凝土叠合板中钢筋进行拉拔试验，研究试验中试件的破坏形态、粘结滑移本构关系等问题。主要考虑混凝土强度、混凝土保护层厚度、钢筋粘结长度、钢筋直径和插筋位置五个因素的影响。试验结论如下：

（1）由于双面叠合墙板内钢筋桁架的存在，拉接锚固钢筋与预制板边在5mm~10mm左右的距离时，此时连接钢筋的锚固力最大；（2）双面叠合墙板锚固长度的取值按照现行国家规范《混凝土设计规范》GB 50010计算是合适的，具有足够高的安全系数；（3）连接钢筋相对钢筋桁架的平面位置，对锚固长度的影响可以忽略不计；（4）叠合板中锚固钢筋的锚固强度随着混凝土标号和混凝土的浇注密实度的提高，其锚固强度的提高非常明显。根据试验表面连接钢筋的锚固长度1.2能满足的结构安全性能的要求。
7.3.3 根据工程的实际情况和双面叠合墙板内外叶可设计成不同长度的构件特点，L型和T型节点处构造边缘构件的构造形式分为以下两种情况：（1）节点区全现浇；（2）外叶墙板封闭，内叶墙板开口（图8）：此种情况多用于外围护剪力墙。双面叠合墙板的外叶预制板在节点部位封闭，施工时外叶预制板起外模板的作用，施工时无需安装节点外模板，给施工带来便利。
当采取正文图8（a）连接方式时，叠合墙板在工厂制作时，单叶预制板需预留结构设计时所需的箍筋，运送至现场安装好后，通过附加水平连接钢筋和U型箍筋保证预制构件与后浇混凝土的可靠连接。
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（a）转角墙                                    (b) 有翼墙
图8 构造边缘构件阴影区域后浇混凝土叠合墙板预留外伸箍筋构造示意
1—后浇段；2—双面叠合剪力墙
7.3.4~7.3.5 宝业集团和中国建筑科学研究院对60个不同参数的夹心保温叠合剪力墙竖向分布钢筋间接搭接试件进行了单向拉伸试验，研究了连接件类型、混凝土强度对间接搭接性能的影响；对竖向钢筋搭接方式为直接搭接的全现浇试件、间接搭接的不锈钢桁架连接件和FRP杆式连接件夹心保温叠合墙试件进行了往复水平加载的拟静力试验。试验结论如下：
（1）夹心保温叠合墙板间接搭接试件和现浇直接搭接试件的承载力和破坏模式基本相同，夹心保温连接件的形式对于夹心保温叠合剪力墙的竖向钢筋搭接传力性能的影响可以忽略；（2）对于搭接长度足够、发生钢筋拉断破坏的情况，混凝土强度对钢筋的间接搭接没有影响。对于搭接长度不足、发生钢筋拔出破坏的情况，提高混凝土强度可以提高间接搭接试件的承载力，且搭接长度越短效果越显著；（3）往复试验中，各试件均以根部结合面处开裂后地梁插筋拉断为破坏模式，滞回曲线和骨架曲线基本一致，承载力和开裂后刚度基本相同，变形能力基本相同；（4）夹心保温叠合剪力墙中竖向钢筋间接搭接的搭接长度取为1.2倍锚固长度可以实现有效传力。
7.3.6~7.3.7 同济大学进行的轴压比0.5和0.2的轴压力作用下，底部拼缝处插筋采用同截面100%搭接和50%搭接的剪力墙低周反复荷载试验，由试验报告结论可知：边缘构件采用双面叠合墙板的预制混凝土剪力墙具有较高的承载能力，其承载能力设计可以参照现浇混凝土剪力墙相关规定进行；此外还表明低、高轴压比在满足1.2 laE锚固长度的条件下，增加搭接长度对试件承载力影响不大。剪力墙的钢筋可在同一截面连接。
双面叠合剪力墙水平接缝处典型竖向连接节点如图9~10所示。
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（a）下层现浇剪力墙，上层双面叠合剪力墙                 （b）上、下层等厚双面叠合剪力墙
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（c）上、下层不等厚双面叠合剪力墙且          （d）上、下层不等厚双面叠合剪力墙且
图9  双面叠合剪力墙典型竖向连接节点
1-双面叠合墙板；2-后浇段；3-竖向连接钢筋；4-附加构造钢筋；5-附加拉筋
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（a）下层双面叠合剪力墙，上层现浇女儿墙           （b）下层双面叠合剪力墙，上层现浇女儿墙（厚）
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（c）下层双面叠合剪力墙，上层叠合女儿墙            （d）下层双面叠合剪力墙，上层叠合女儿墙（等厚）
图10  双面叠合剪力墙女儿墙典型竖向连接节点
1-双面叠合墙板；2-后浇段；3-竖向连接钢筋
7.3.8 双面叠合剪力墙结构中，双面叠合剪力墙的水平接缝是影响结构受力性能的重要部位，接缝要实现强连接，避免在接缝处发生剪切破坏。水平接缝承载力验算，参照现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中对抗震等级为一级的剪力墙和国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231中剪力墙水平拼缝的受剪承载力计算方法进行计算。水平施工缝的抗滑移验算要求（采用剪摩擦原理），仅考虑钢筋和轴力的共同作用，不考虑混凝土抗剪作用。
计算中钢筋面积包括接缝中竖向钢筋面积和端部边缘构件纵向钢筋面积，当两者钢筋强度等级不同时，应分别计算。
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[bookmark: _Toc55833736]8.1 一 般 规 定
8.1.1 本条规定与现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1和《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231基本一致。
[bookmark: _Toc261107425][bookmark: _Toc240113885][bookmark: _Toc235614060][bookmark: _Toc235613712]8.1.2 多层双面叠合剪力墙结构中，双面叠合墙板与基层的水平拼缝、剪力墙之间的竖向接缝做法可采用类似于高层双面叠合剪力墙的节点连接与做法，在此基础上可采用一些简便施工的做法，如水平拼缝处可采用单排插筋的连接方式，竖向拼缝可采用都行钢丝绳套的连接方式。
8.1.3 多层双面叠合剪力墙结构中，双面叠合墙板内、外叶板的厚度、中间空腔的厚度由生产及施工等临时短暂工况决定的，为了满足生产和施工的要求，墙板厚度要求与高层双面叠合剪力墙结构保持一致。
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8.2.1 多层双面叠合剪力墙墙身水平接缝处竖向连接钢筋，可适当进行简化，采用单排插筋连接。但考虑到地震作用的复杂性，剪力墙塑性发展集中和延性要求较高的部位，墙身分布钢筋不宜采用单排钢筋连接，对无翼墙或翼墙间距太大的墙肢，也限制墙身分布钢筋采用单排连接。
8.2.2 相对于高层双面叠合剪力墙结构，多层双面叠合剪力墙的节点连接采用内外叶墙板在节点处全封闭的构造。剪力墙施工时，先安装固定好双面叠合墙板，再吊装节点处钢筋骨架，放入节点空腔中，再进行模板的封堵，浇筑空腔混凝土。空腔中的L型，T型，一字型钢筋混凝土截面与双面叠合墙板形成整体承担各工况下的荷载作用。
8.2.3 采用钢丝绳套的连接方式时，构件生产时候，钢丝绳套固定在双面叠合墙板端部的U型钢筋上，待两块墙板安装好后，在接缝内搭接，在钢丝绳套的搭接区域插入竖向钢筋。本连接方式在欧洲的多层建筑中普遍应用，借鉴国外的研究成果和经验，制定了本条的相关规定。
8.2.4 低多层剪力墙结构的L型、T型、一字型节点连接处空腔中采用钢筋连接，当轴压比不大于0.3时，可适当简化，采用单片钢筋网片进行连接，网片锚入叠合墙板的长度不小于水平连接钢筋的锚固长度。单片钢筋网片事先加工好，待叠合墙板安装好后，整体吊装放置在空腔节点处。
8.2.5 试验结果表明，在1/1000层间位移角的情况下，当符合本规程的构造规定时，竖向接缝均不会发生明显开裂，承载力均能满足设计要求，因此设计时可不复核小震和风荷载作用下竖向接缝的承载力。


[bookmark: _Toc41495561][bookmark: _Toc508697297][bookmark: _Toc507313618][bookmark: _Toc464475139][bookmark: _Toc509301321][bookmark: _Toc509992870][bookmark: _Toc509300389][bookmark: _Toc41495662][bookmark: _Toc509219207][bookmark: _Toc55833738][bookmark: _Toc507317089]9 楼 盖 设 计
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9.1.1 叠合楼盖有各种形式，包括预应力叠合楼盖、带肋叠合楼盖、箱式叠合楼盖等。本节中主要对常规叠合楼盖设计方法及构造要求进行规定，其他形式的叠合楼盖的设计方法可参考现行行业相关规程。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地下室楼层对整体性及传递水平力的要求较高，宜采用现浇楼盖。
9.1.2 双面叠合剪力墙结构的楼盖结构设计关键在于预制构件之间、预制构件与后浇混凝土之间的连接技术，如连接接头的选用和连接节点的构造设计等。
9.1.4 叠合楼盖可采用钢筋桁架叠合楼板、预应力叠合楼板等形式，全预制楼盖可采用预应力空心板、预应力双T板、预制钢筋混凝土楼板等。结构设计时，应根据楼盖跨度、竖向支撑构件的形式、结构性能要求、荷载情况等选择合适的楼盖形式。等选择合适的楼盖形式。当结构平面比较规则且跨度较大时，可采用预应力空心板、预应力双T板、全预制楼板等形式；当结构平面规则性较差或者楼板有较大开洞时，宜采用叠合楼板。
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9.2.1 叠合楼板后浇层最小厚度的规定考虑了楼板整体性要求以及管线预埋、面筋铺设、施工误差等因素。预制板最小厚度的规定考虑了脱模、吊装、运输、施工等因素。在可靠的构造措施的情况下，如预设钢筋桁架增加其预制板刚度等，可以考虑将其厚度适当减少。对比现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1中的规定，本规程中预制叠合楼板最小厚度规定略有放松。但当预制叠合楼板厚度取50mm 时，应采取措施，加强堆放、运输及吊运过程中的成品保护。
当板跨度超过6m 时，采用预应力混凝土预制板经济性较好。板厚大于180mm 时，为了减轻楼板自重，节约材料，推荐采用空心楼板；空心楼板制作时可在预制板内设置各种轻质模具，以便浇筑混凝土时形成空心。
9.2.3 单向叠合楼板采用分离式接缝，方便预制构件生产及现场施工。叠合楼板的整体受力性能介于按板缝划分的单向板和整体双向板之间，与楼板的尺寸、后浇层与预制板的厚度比例、接缝钢筋数量等因素有关。开裂特征类似于单向板，承载力高于单向板，挠度小于单向板但大于双向板。板缝接缝边界主要传递剪力，弯矩传递能力较差。当叠合层的厚度小于75mm时，可按照单向板进行设计，接缝钢筋按构造要求设置，保证接缝处不发生剪切破坏，控制接缝处裂缝的开展。
9.2.4 当预制板板侧接缝可实现钢筋与混凝土的连续受力，即形成“整体式接缝”时，可按照整体双向板进行设计。整体式接缝一般采用后浇带的形式，后浇带应有一定的宽度以保证钢筋在后浇带中有足够的连接和锚固长度，确保后浇混凝土与预制板的整体性。后浇带两侧的板底受力钢筋应有可靠连接，如焊接、机械连接、搭接等。接缝应避开双向板的主要受力方向和跨中弯矩最大位置。设计时，若接缝位于主要受力位置，则应加强钢筋的连接和锚固措施。
9.2.5 当后浇层厚度较大，预制叠合楼板设置钢筋桁架并配有足够数量的接缝钢筋，接缝可承受足够大的弯矩及剪力时，也可将其作为整体式接缝。双向叠合楼板拼缝处的受力性能与钢筋桁架的边距和中心距，现浇层与叠合层的厚度比、连接钢筋的直径、面积和长度有关。此时，预制叠合楼板通过接缝和后浇层组成的叠合楼板可按照整体叠合双向板进行设计，为保证密拼双向叠合楼板的整体受力性能，构造上除应满足本条的相关规定外，尚应进行拼缝处的截面承载力验算，按接缝处的弯矩设计值及后浇层的厚度计算接缝处需要的钢筋数量。
9.2.6 预制叠合楼板在短暂设计状况下，沿长边的受力更为不利，因此钢筋桁架一般沿桁架预制板的长边布置；特殊情况下，如钢筋桁架沿预制板短向布置，应重点关注桁架预制板在长向的短暂设计状况下的变形和开裂。本条综合考虑预制叠合楼板的吊运、施工以及桁架叠合板的受力等因素，规定了下弦钢筋埋入桁架预制板的深度和上弦钢筋的露出高度。
9.2.7 钢筋桁架兼作吊点可避免另外设置专门吊点，减少生产工序，节约成本。将承载力标准值除以安全系数即为吊点的承载力设计值。
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9.3.1 屋面层采用现浇楼板时，现浇楼板内的受力钢筋应在双面叠合墙板的现浇混凝土内进行可靠连接，附加连接钢筋及连接钢筋锚入现浇混凝土的长度应满足规范规定的锚固长度要求。

9.3.2 为保证楼板的整体性并有效传递水平力，预制板内的纵向受力钢筋在板端宜伸入支座并符合现浇楼板下部纵向钢筋的构造要求。为了加工及施工方便，在预制板侧面也可不带外伸钢筋而在现浇段采用附加钢筋的方式进行连接。单向板的板侧支座处，附加钢筋按照楼板构造钢筋要求进行设计，附加钢筋锚入叠合楼板内的长度满足15d即可。单向板和双向板的板端支座处，附加钢筋按照楼板构造钢筋要求进行设计，附加钢筋锚入叠合楼板内的长度应不小于。
9.3.3 在叠合楼板跨度较大或有相邻悬挑板上部钢筋锚入等情况下，叠合面在外力、温度等作用下，界面上会产生较大的水平剪力，此时需配置界面抗剪构造钢筋来提高水平界面的抗剪承载力。当有钢筋桁架时，可不单独配置抗剪钢筋。抗剪钢筋可采用马镫形状，钢筋直径、间距及锚固长度应满足叠合面抗剪要求。
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10.1.3 预制双面叠合墙板、预制叠合楼板的深化设计宜采用专业的设计软件，实现设计数据能无缝传递到预制构件自动化生产线的中控系统。结合数字化自动化生产线的生产工艺要求。
[bookmark: _Toc55833744]10.3 设备与模具
10.3.1 在双面叠合墙板生产中，为了保证生产操作安全，构件质量稳定，宜增加构件翻转工位，并采用专用翻转设备进行双面叠合墙板的翻转。
10.3.6 预埋吊环外露长度参考指标为叠合墙板内叶墙高度，不宜高出外叶墙板高度尺寸，影响安装施工。
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10.4.3 本条规定了钢筋半成品、钢筋网片、钢筋骨架及钢筋桁架安装的尺寸偏差和检测方法。安装后还应及时检查钢筋的品种、级别、规格、数量。
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10.5.4 每批检验试块不少于3组、随机抽取1组进行同条件转标准养护后进行强度检验，其余可作为同条件试件在预制构件脱模和出厂时控制其混凝土强度；还可根据预制构件吊装等要求，留置足够数量的同条件混凝土试块进行强度检验。
10.5.7 预制构件拆模时，若混凝土强度不够，会造成构件变形、棱角破损，孔洞塌陷和裂缝等现象，为保证构件结构安全和使用功能，规定了模板拆除时的混凝土强度要求。
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10.6.6本条未作规定的其他预制构件，其外形尺寸允许偏差及检验方法按照现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定执行。
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10.7.1 单面叠合墙板和叠合楼板预制层厚度较薄，搁置点设置不当会引起叠合板变形，码放层数过多易引起预制板的变形和受损。叠合墙板采用叠层平放时，每垛叠放层数不宜超过5层；采用靠放架时应对称靠放，与地面倾斜角度宜大于80°。采用插放时，插杆的高度不宜低于1.7米，当插放架为独立专用支架时，为保证插放架和构件的平稳，构件摆放顺序宜对称放置。当插放架为联排固定时，构件堆放顺序宜从一端连续堆放。
10.7.3 预制构件的运输应制定运输计划及运输方案。预制构件运输方案包括车辆型号及数量、运输方式、运输路线、发货安排、现场装卸方法等。运输方式宜采用直立和水平运输两种方式，双面叠合墙板的运输优先考虑采用低平板车进行直立的运输方式；预制叠合楼板、预制阳台、预制楼梯、预制板优先考虑水平运输方式。预制构件运输过程中宜采用专用的运输搁置架，搁置架与预制构件之间要进行可靠连接并做好预制构件的保护，尽可能降低构件在运输过程中发生损坏的可能性，搁置架与车辆之间也要进行可靠的拉结，保证车辆行驶过程中的安全。运输路线要综合考虑桥梁、桥洞、隧道、城市道路等限高、限重、限宽、限行等通行限制要求。
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11.1.1 双面叠合剪力墙结构施工应制定以装配式为主的施工组织设计文件，并根据建筑、结构、机电、内装一体化，设计、构件制作、装配一体化的原则，制定施工组织设计。施工组织设计应体现管理组织方式，符合装配工法的特点，以发挥叠合体系技术优势为原则。
11.1.2 双面叠合剪力墙结构施工前应制定专项施工方案，施工方案应全面系统，结合结构深化设计、构件运输、堆放及安装全过程各工况的验算，以及施工吊装与支撑体系的验算等进行策划与制定，充分反映双面叠合剪力墙结构施工的特点和工艺流程的特殊要求。进度计划应结合协同构件生产计划、运输计划和进场计划等；预制构件运输方案包括车辆型号及数量、运输路线、发货安排、现场装卸方法等；施工场地布置包括场内循环通道、吊装设备布设、构件码放场地等；安装与连接施工包括测量方法、吊装顺序和方法、构件安装方法、节点施工方法、防水施工方法、后浇混凝土施工方法、全过程的成品保护及修补措施等；安全管理包括吊装安全措施、专项施工安全措施等；质量管理包括构件安装的专项施工质量管理，渗漏、裂缝等质量缺陷防治措施；预制构件安装应结合构件连接装配方法和特点，合理制定施工工序。
11.1.4 双面叠合剪力墙结构施工具有体系特色和固有的特性，应配置与叠合体系技术相匹配的项目管理机构和满足装配施工要求的专业人员。在施工前应对相关作业人员进行培训和技术、安全、质量交底，培训和交底对象包括一线管理人员和作业人员、监理人员等。
11.1.5 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、叠合楼板独立支撑、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于册的规定，在使用前应进行必要的施工验算。
11.1.6 吊具选用按起重吊装工程的技术和安全要求执行。为提高施工效率，可以采用多功能专用吊具，以适应不同类型的构件吊装。施工验算可依据本规程及相关技术标准，特殊情况无参考依据时，需进行专项设计计算分析或必要试验研究。
11.1.7 为避免由于设计或施工经验缺乏造成工程实施困难，保证双面叠合剪力墙结构施工质量，应通过试安装进行验证性试验。叠合结构施工前的试安装，对于没有经验的承包商非常必要，不但可以验证设计和施工方案存在的缺陷，还可以培训人员，调试设备，完善方案。另一方面对于没有实践经验的新的节点，应在施工前进行典型单元的安装试验，验证并完善方案实施的可行性，这对于体系的不断升级和推广使用，是十分重要的。
11.1.8 采用新技术、新工艺、新材料、新设备时，应经过试验和技术鉴定，并应制定可行的技术措施。设计文件中制定使用的新技术、新工艺、新材料时，施工单位应依据设计要求进行施工。施工单位欲使用新技术、新工艺、新材料时，应经监理单位核准，并按相关规定办理。本条的“新的施工工艺”系指以前未在任何工程中应用的施工工艺，“首次采用的施工工艺”系指施工单位以前未实施过的施工工艺。
11.1.9 双面叠合剪力墙结构施工中，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。现行行业标准包括《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。
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11.2.1 施工现场应根据装配式建造方式布置施工总平面，宜规划主体装配区、构件堆放区、材料堆放区和运输通道。各个区域宜统筹规划布置，满足高效吊装、安装的要求，通道宜满足构件运输车辆平稳、高效、节能的行驶要求。竖向构件宜采用专用存放架进行存放，专用存放架应根据需要设置安全操作平台。预制叠合楼板水平堆放时，底部垫木的位置应通过计算确定。垫木应垂直于预制叠合楼板钢筋桁架方向，两点支撑时，支点距板端四分之一板长为宜。当预制叠合楼板长度超过4m时，宜在垫木中间增设1根或2根垫木，每增长2m增设1根~2根，且每层垫木数量以偶数为宜。当垫木数量超过2个时，应先放置端部2根垫木，再放置中间其他垫木，确保预制叠合楼板在各垫木处均匀受力。
11.2.4 吊绳应合理布置，确保每一吊绳受力均匀，并应保持预制构件水平起吊，预制件起吊前应先拉紧吊绳，确保每一个吊钩已安装到位；预制构件应匀速起吊，避免突然加速或减速而拉断绳索；水平移动时，也应该缓慢匀速进行，以避免因惯性造成预制件的摇摆。
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11.3.1叠合墙板安装施工工艺流程：测量放线→检查调整墙体竖向预留钢筋→测量放置水平标高控制垫块→墙板吊装就位→安装固定墙板斜支撑→现浇加强部位钢筋绑扎→现浇部位支模→墙板水平、竖向缝处理→检查验收→墙板混凝土浇筑。叠合楼板安装施工工艺流程：楼板支撑体系安装→叠合楼板的预制底板吊装→附加钢筋及楼板下层钢筋绑扎→水电管线敷设、连接→楼板上层钢筋安装→预留洞口支模→叠合楼板的预制底板拼缝处理→检查验收→楼板混凝土浇筑。
11.3.4 吊装设备应根据构件吊装需求进行匹配性选型，安装施工前，应再次复核吊装设备的吊装能力、吊装器具和吊装环境，满足安全、高效的吊装要求。防护系统包括三角挂架、SCP 型施工升降平台、液压自爬升防护屏、工具化附着升降架、折叠式升降脚手架等。三角挂架由方钢、槽钢、钢管等焊接而成，通过穿墙螺栓与预制墙板连接实现防护功能。SCP 型施工升降平台由驱动机构、钢结构平台节组成的单级或多级工作平台，标准节组成的导轨架、附墙及安全装置等组成。液压自爬升防护屏通过液压油缸的伸缩，连续顶升防护屏架体实现防护屏架体的整体提升。工具化附着升降架是由横梁、斜杆、导轨、立杆组成的空间椅架体系，折叠式升降脚手架自带驱动升降系统，可自爬升；模块化单元组装便捷可周转；液压爬升，速度快且稳定；具备防坠功能。
11.3.6双面叠合墙板安装应按施工方案要求进行。其中应重点注意以下几个方面的问题：
1 起吊用的吊钩采用弹簧防开钩，双面叠合剪力墙的预制板通常采用水平叠放运输方式，在施工现场再进行翻转直立，为防上翻转过程脱钩，故吊钩应采用弹簧防开钩。
2 水平标高控制垫块应布置在斜支撑的正下方，同斜支撑两点形成三点稳定的受力。同时，对利用斜支撑调整墙板非常有利。
3 预制板安装就位后应立即安装斜支撑，斜支撑与水平地面的夹角在40º~50º为宜。对于墙高大于5米的，应设置上下两排斜支撑。
4 考虑到安全，在墙板未完全安装平稳前，不得松开吊钩。且在利用斜支撑调整墙板时，不得同时松开两道斜支撑，一次性只能调整一道支撑。
5 斜支撑拆除时，后浇混凝土强度应达到设计或施工方案的要求，当未明确规定时，可同现浇边缘构件模板一同拆除。
11.3.7 预制叠合楼板支撑体系安装：
1 预制叠合楼板板底采用木工字梁H20作为支撑横梁，木工字梁H20截面尺寸见图8-1。
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图8-1 H20木工字梁截面尺寸
2 预制叠合楼板垂直支撑的设置间距应通过计算确定，并在预制叠合楼板的安装布置图上标出，现场安装时不得超过此间距，垂直支撑必须支撑在有足够承载力的地面（楼面）上。
3 垂直支撑的技术性能应详细参照垂直支撑生产厂家的技术参数。根据厂家的技术参数来确定允许承载力，进而计算支撑间距。
垂直支撑及木工字梁H20的布置可按照下述步骤进行：
1) 依据叠合楼板的预制底板截面承载力确定木工字梁H20的间距；
2) 在木工字梁H20间距确定的情况下，确定垂直支撑的距离。
对于上述第一步，采用容许应力的经验方法进行计算，第二步采用以概率理论为基础、以分项系数表达的极限状态设计方法进行计算。符合现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153的规定。依据木工字梁H20间距计算垂直支撑的布置方式、计算方法、荷载取值参照现行行业标准《建筑施工模板安全技术规范》JGJ 162的规定。
4 预制叠合楼板支撑体系的木工字梁设置方向必须垂直于预制叠合楼板钢筋桁架的方向，木工字梁H20允许的最大支撑间距可参考附录C采用（根据德国标准Z15.1147及FILIGRAN钢筋桁架产品标准编制）。第一道支撑设置应根据预制叠合楼板在边支座上的搁置长度来确定，具体要求如下：
1) 当预制叠合楼板在支座上的搁置长度不大于35mm时（图9-1），需在楼板边支座附近200mm~500mm范围内设置第一道木工字梁H20支撑。
2) 当预制叠合楼板在支座上的搁置长度不大于35mm，但下弦钢筋与腹杆钢筋的交点位于边支座之外时，需按照图9-1（a≤35mm）设置第一道支撑。
3) 当预制叠合楼板在边支座上的搁置长度大于35mm且下弦钢筋与腹杆钢筋的交点位于边支座内时（图9-2），第一道支撑位置距板边距离不得大于最大支撑间距。
4) 当楼板悬挑长度（图9-3）超过附录C5最大悬挑长度时，需按照1)~3)条增加木工字梁H20。
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	图9-1叠合楼板木工字梁H20支撑示意图一（a≤35mm）
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	图9-2叠合楼板木工字梁H20支撑示意图二（a＞35mm）
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	图9-3叠合楼板木工字梁H20支撑悬挑板示意图


5 预制叠合楼板支撑体系必须有足够的强度和刚度，以保证楼板浇筑成型后底面平整。
6 双面叠合墙板与放置于其上的楼板同时浇筑时，在未使用楼板边缘支撑的情况下，应计算边缘支撑柱距。
7 预制叠合楼板支撑安装在保证安全和质量的前提下，可在双面叠合墙板已安装完成的区域交叉进行。
8 预制梁、预制楼梯等的支撑体系安装，应在预制叠合楼板安装前完成，并有足够的强度和刚度。
9 支撑体系的拆除，应在楼板现浇混凝土达到规范规定强度后才可拆除。
预制叠加楼板的起吊点位置需事先用有色油漆做好标识，起吊点位置位于长度方向L/4处，大板的宽度方向为外边缘向内第2根钢筋桁架上弦钢筋与腹杆钢筋的交叉点处，小板的宽度方向为最外一根钢筋桁架上弦钢筋与腹杆钢筋的交叉点处。吊点距板边的间距为板长的1/5~1/4，为保证吊装安全需各点均衡受力起吊，吊绳与竖直方向的夹角应小于30º，当吊绳与竖直方向的夹角大于45º时严禁起吊。
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11.4.3为保证双面叠合剪力墙空腔内后浇混凝土的浇筑质量，在浇筑后浇混凝土之前，墙板内表面及楼板表面应用水充分润湿，并进行分层连续浇筑，用规定等级及相应坍落度的混凝土均匀地按水平方向分层浇筑。宜采用自密实混凝土进行浇筑，当采用粒径不超过20mm的高流态混凝土时，用直径为30mm的内置振捣棒仔细振捣密实，确保墙板底部钢筋锚固区域及底部水平拼缝处混凝土的浇筑质量。根据工程经验，混凝土分层浇筑高度不宜超过1m，且浇筑过程中混凝土的浇筑速度不宜过快，速度控制在每小时浇筑高度不超过800mm，混凝土浇筑速度过快容易引起混凝土侧压力过大，导致双面叠合墙板出现胀模。当混凝土的浇筑速度超过上述规定时，需重新验算预制墙板承受的混凝土侧压力，并采取有效措施。
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12.1.4双面叠合剪力墙结构主要通过后浇混凝土连接，隐蔽工程反映钢筋、现浇结构分项工程施工的综合质量，后浇混凝土处的钢筋既包括预制构件外伸的钢筋，也包括后浇混凝土中设置的纵向钢筋和箍筋。在浇筑混凝土之前进行隐蔽工程验收是为了确保其连接构造性能满足设计要求。
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12.2.1对专业企业生产的预制构件，质量证明文件包括产品合格证明书、混凝土强度检验报告及其他重要检验报告等;预制构件的钢筋、混凝土原材料、预应力材料、预埋件等均应参照本标准及国家现行有关标准的有关规定进行检验，其检验报告在预制构件进场时可不提供，但应在构件生产单位存档保留，以便需要时查阅。对于进场时不做结构性能检验的预制构件，质量证明文件尚应包括预制构件生产过程的关键验收记录。
对总承包单位制作的预制构件，没有“进场”的验收环节，其材料和制作质量应按本标准各章的规定进行验收。对构件的验收方式为检查构件制作中的质量验收记录。
12.2.2 工程中需要做结构性能检验的构件主要有预制楼梯、预应力空心板、预应力双T板等简支受弯构件。其他预制构件除设计有专门要求外，进场时可不做结构性能检验。叠合梁构件，由于情况复杂，本条规定是否进行结构性能检验、结构性能检验的方式由设计确定。现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204附录给出了受弯预制构件的抗裂、变形及承载力性能的检验要求和检验方法。
12.2.3 双面叠合墙板和预制叠合楼板构件刚度较小，且板类构件强度与混凝土强度相关性不大，很难通过加载方式对结构受力性能进行检验，故本条规定可不进行结构性能检验。对所有这类进场时不做结构性能检验的预制构件，可通过施工单位或监理单位代表驻厂监督生产的方式进行质量控制，此时构件进场的质量证明文件应经监督代表确认。当无驻厂监督，进场时应对预制构件主要受力钢筋数量、规格、间距及混凝土强度、混凝土保护层厚度等进行实体检验，具体可按以下原则执行：
1实体检验宜采用非破损方法，也可采用破损方法，非破损方法应采用专业仪器并符合国家现行有关
标准的规定。
2检查数量可根据工程情况由各方商定。一般情况下，可以不超过1000个同类型预制构件为一批，
每批抽取构件数量的2%且不少于5个构件。
3检查方法可参考现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204附录的规定。
对进场时不做结构性能检验的预制构件，进场时的质量证明文件宜增加构件生产过程检查文件，如钢
筋隐蔽工程验收记录、预应力筋张拉记录等。
12.2.4对于出现的外观质量严重缺陷、影响结构性能和安装、使用功能的尺寸偏差，以及钢筋数量和规格有不符合设计要求的情形应作退场处理。如经设计同意可以进行修理使用，则应制定处理方案并获得监理确认后，预制构件生产单位应按技术处理方案处理，修理后应重新验收。
12.2.5预制构件的预留、预埋件等应在进场时按设计要求对每件预制构件产品全数检查，合格后方可使用，避免在构件安装时发现问题造成不必要的损失。对于预埋件和预留孔洞等项目验收出现问题时，应和设计协商相应处理方案，如设计不同意处理应作退场报废处理。
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12.3.2临时固定措施是装配式混凝土结构安装过程中承受施工荷载、保证构件定位、确保施工安全的有效措施。临时支撑是常用的临时固定措施，包括水平构件下方的临时竖向支撑、水平构件两端支撑构件上设置的临时牛腿、竖向构件的临时斜撑等。
12.3.3~12.3.4当钢筋或型钢采用焊接连接时，钢筋或型钢的焊接质量是保证结构传力的关键主控项目，应由具备资格的焊工进行操作，并应按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205和行业标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的规定进行验收。
考虑到钢筋或型钢焊接连接的特殊性，很难做到连接试件原位截取，故要求制作平行加工试件。平行加工试件应与实际钢筋连接接头的施工环境相似，并宜在工程结构附近制作。
钢筋采用机械连接时，应按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定进行验收。平行加工试件应与实际钢筋连接接头的施工环境相似，并宜在工程结构附近制作。对于直螺纹机械连接接头，应按有关标准规定检验螺纹接头拧紧扭矩和挤压接头压痕直径。对于冷挤压套筒机械连接接头，其接头质量也应符合国家现行有关标准的规定。
装配式混凝土结构采用螺栓连接时，螺栓、螺母、垫片等材料的进场验收应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的规定。施工时应分批逐个检查螺栓的拧紧力矩，并做好施工记录。
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