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1 　总  则

1.0.1　为了在装配式浅波钢板组合墙结构的设计、制作、施工和验收中贯彻执行国家的技术经济政策，做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量，制定本规程。
【条文说明】1.0.1  装配式浅波钢板组合墙结构是以浅波钢板组合墙为主要受力构件，与其他结构构（部）件混合而成且能共同工作的结构。相比于同样长度波高更大的波形钢板，浅波钢板加工能耗小，节省用钢量；在采用相同设备的前提下，可加工的钢板厚度增加；同时，由于波浅，表面积减小，可节省防护涂料。装配式浅波钢板组合墙结构的施工安装符合绿色施工的要求，现场通过对预制部品部件的焊接、高强螺栓连接、自攻螺钉连接等方式，实现快速安装，具有自重轻、材料省、建造快、可回收利用、环境友好等特点，在建筑领域具有广泛的适用性。目前，装配式浅波钢板组合墙结构在承载能力、整体稳定性、拉结标准件的布置间距等目前尚无完全适用的标准，因此制订此本技术标准，作为工程建设设计的技术依据。
1.0.2　本规程适用于多、高层民用建筑工程中装配式浅波钢板组合墙结构的设计、制作、施工和验收。
1.0.3　装配式浅波钢板组合墙结构的设计、制作、施工及验收除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2 　术语和符号
2.1 　术语

2.1.1　浅波钢板  shallow corrugated-steel plate (SCP)
由平钢板通过辊轧形成的表面有规律起伏波折线，波长在175～200mm之间且波高不大于30mm的板件。
2.1.2　浅波钢板混凝土墙  concrete-filled shallow corrugated-steel plate wall (CSCW)
由浅波钢板、内填混凝土和对拉螺栓组成的承重构件。
2.1.3　装配式浅波钢板组合墙  prefabricated concrete-filled shallow corrugated-steel plate composite wall (PCSCCW)
由浅波钢板、内填混凝土、对拉螺栓和钢管混凝土边缘构件组成的承重构件。
【条文说明】2.1.3  本规程中的装配式浅波钢板组合墙两侧均有钢管混凝土边缘构件，且边缘构件的尺寸和材性均相同。
2.1.4　对拉螺栓  connecting bolt
用于连接两块浅波钢板的螺栓。对拉螺栓在浅波钢板内侧可采用限位钢管定位，外侧采用螺母固定。
2.1.5　约束效应系数  confinement factor
钢管（或钢板）截面与其内部混凝土截面的名义轴心受压承载力的比值。
2.2 　符号

2.2.1　作用和作用效应：
	M
	——
	弯矩设计值；

	Mu
	——
	浅波钢板组合墙的平面内受弯承载力；

	N
	——
	轴力设计值；

	Nu
	——
	轴心受压承载力；

	V
	——
	组合墙的剪力设计值；

	Vu
	——
	组合墙的受剪承载力。


2.2.2　材料力学性能：
	Ec
	——
	混凝土的弹性模量；

	Es
	——
	钢材的弹性模量；

	Ecs、Ecc
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件中钢材和混凝土的弹性模量；

	Eeq,c、Eeq,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙的等效弹性模量；

	Esc
	——
	浅波钢板组合墙组合截面的轴心受压弹性模量；

	Ews、Ewc
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙中钢材和混凝土的弹性模量；

	(EI)eq
	——
	浅波钢板组合墙组合截面的弹性抗弯刚度；

	N1、N2
	——
	浅波钢板组合墙的临界轴压力；

	Nc
	——
	受压区核心混凝土截面承担的轴力设计值；

	Ns,C、Ns,T
	——
	分别为受压区和受拉区垂直于剪力墙宽度方向形心轴的矩形钢管截面承担的轴力设计值；

	Nρs,C、Nρs,T
	——
	分别为受压区和受拉区平行于剪力墙宽度方向形心轴的矩形钢管截面承担的轴力设计值；

	fc,c、fc,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙内的混凝土轴心抗压强度设计值；

	fck,c、fck,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙内的混凝土轴心抗压强度标准值；

	fsc,c、fsc,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙组合截面的轴心抗压强度设计值；

	fs,c、fs,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙中钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值；

	fy
	——
	钢材的屈服强度；

	fy,c、fy,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙中钢材的屈服强度；


2.2.3　几何参数：
	Acs、Acc
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件中钢材和混凝土的截面面积；

	Asc
	——
	浅波钢板组合墙的组合截面面积，Asc=Acs+Acc+Aws+Awc；

	Asc,c、Asc,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙的组合截面面积；

	Aws、Awc
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙中钢材的截面面积；

	Aρcs、Aρws
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙中平行于组合墙宽度方向的钢材截面面积；

	B
	——
	装配式浅波钢板组合墙宽度，B=2bc+bw；

	bc
	——
	钢管混凝土边缘构件宽度；

	bw
	——
	浅波钢板混凝土墙宽度；

	b1
	——
	相邻对拉螺栓竖向间距；

	dc,C
	——
	Nc到形心轴的距离；

	ds,C、ds,T
	——
	分别为Ns,C、Ns,T到形心轴的距离；

	dρs,C、dρs,T
	——
	分别为Nρs,C、Nρs,T到形心轴的距离；

	H
	——
	组合墙高度；

	hc
	——
	钢管混凝土边缘构件厚度；

	hw
	——
	浅波钢板混凝土墙厚度；

	hwe
	——
	双层浅波钢板混凝土墙等效为双层平钢板剪力墙的核心混凝土厚度；

	Ics、Icc
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件中矩形钢管和核心混凝土平行于墙宽度方向的形心轴的惯性矩；

	Ieq,c、Ieq,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙平行于墙宽度方向的形心轴的等效惯性矩；

	Iws、Iwc
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙中浅波钢板和核心混凝土平行于计算方向的形心轴的惯性矩；

	Iws,x、Iwc,x
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙中浅波钢板和核心混凝土平行于墙宽度方向的形心轴的惯性矩；

	Iws,y、Iwc,y
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙中浅波钢板和核心混凝土垂直于墙宽度方向的形心轴的惯性矩；

	L0
	——
	构件的计算长度；

	s
	——
	浅波钢板一个波的展开长度；

	tc
	——
	钢管混凝土边缘构件中的矩形钢管厚度；

	tw
	——
	浅波钢板的厚度；

	twe
	——
	浅波钢板等效为平钢板的厚度；

	w
	——
	浅波钢板的波长；

	wh
	——
	浅波钢板的波高；

	w1
	——
	浅波钢板的波谷宽度；

	w2
	——
	浅波钢板的波折宽度；

	w3
	——
	浅波钢板的波峰宽度。


2.2.4　计算系数及其他：
	φ
	——
	轴心受压稳定系数；
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	——
	正则化长细比；

	ξc,k、ξc
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件的约束效应系数的标准值和设计值；

	ξw,k、ξw
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙的约束效应系数的标准值和设计值；

	ρ
	——
	考虑剪力影响的钢板强度折减系数；

	x
	——
	塑性中和轴高度。


3 　基本规定
3.1 　一般规定
3.1.1　装配式浅波钢板组合墙可用于装配式浅波钢板组合墙结构、钢框架-浅波钢板组合墙结构、钢框架-浅波钢板组合墙核心筒结构体系。
【条文说明】3.1.1 装配式浅波钢板组合墙结构类似传统的剪力墙结构，由装配式浅波钢板组合墙作为主要受力构件承受竖向和水平作用。钢框架-浅波钢板组合墙结构类似传统的框架-剪力墙结构，是由钢框架和浅波钢板组合墙一起组成的结构体系。钢框架-浅波钢板组合墙核心筒结构类似传统的框架-核心筒结构，是由浅波钢板组合墙组成的核心筒与外围钢框架一起组成钢框架-浅波钢板组合墙核心筒结构体系。
3.1.2　装配式浅波钢板组合墙结构的竖向和水平布置应简单、规则、有明确的竖向和水平荷载传递路径，且应符合国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99的有关规定。
3.1.3　装配式浅波钢板组合墙结构应具有合理的刚度和承载力分布，具有必要的结构整体稳定性和构件稳定性，避免因刚度、承载力突变或局部失稳而形成薄弱部位。
3.1.4　装配式浅波钢板组合墙结构乙类和丙类建筑的最大适用高度应符合表3.1.4的规定。对于甲类建筑，6～8度时宜按本地区设防烈度提高一度后符合本表规定，9度时应专门研究；对于平面和竖向不规则的结构，宜按表中高度适当降低；对于超过表内高度的房屋，应进行专门研究和论证，采取有效的加强措施。

表3.1.4 装配式浅波钢板组合墙结构的最大适用高度（m）
	结构体系
	6、7度（0.10g）
	7度（0.15g）
	8度

	
	
	
	0.20g
	0.30g

	装配式浅波钢板组合墙结构
	160
	140
	120
	80

	钢框架-浅波钢板组合墙结构
	
	
	
	

	钢框架-浅波钢板组合墙核心筒结构
	220
	190
	150
	130


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部分，如电梯机房、水箱、构架等）。
3.1.5　装配式浅波钢板组合墙结构的最大适用高宽比不宜超过表3.1.5的规定。

表3.1.5 装配式浅波钢板组合墙结构的最大适用高宽比
	结构类型
	6度
	7度
	8度

	
	
	
	

	装配式浅波钢板组合墙结构
	7
	6
	5

	钢框架-浅波钢板组合墙结构
	
	
	

	钢框架-浅波钢板组合墙核心筒结构
	7
	7
	6


注：计算高宽比的高度一般从室外地面算起。

3.2 　材料
3.2.1　装配式浅波钢板组合墙结构中的钢材选用应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017、《钢结构通用规范》GB 55006、《组合结构通用规范》GB 55004和现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99等的有关规定。
3.2.2　装配式浅波钢板组合墙结构中的钢材应符合下列规定：

1　钢材的屈强比不应大于0.8；

2　钢材应有明显的屈服台阶，且伸长率不应低于现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017的有关规定值。
3.2.3　装配式浅波钢板组合墙结构中混凝土的选用应符合下列规定：
1  装配式浅波钢板组合墙结构中的混凝土应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《混凝土结构通用规范》GB 55008、《组合结构通用规范》GB 55004的有关规定；采用普通混凝土时，还应符合现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定。采用自密实混凝土时，还应符合现行行业标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283的有关规定；
2  装配式浅波钢板组合墙内的混凝土宜采用自密实混凝土，也可采用普通混凝土；
3  浅波钢板混凝土墙内的混凝土强度等级不宜低于C40，且不应低于C30；边缘构件的混凝土强度等级不宜低于浅波钢板混凝土墙内的混凝土等级。
3.2.4　装配式浅波钢板组合墙结构中混凝土的强度等级宜与钢材等级相匹配，并宜符合下列规定：
1  当钢材采用Q355钢，混凝土的强度等级宜为C30～C60；
2  当钢材采用Q390、Q420和Q460钢时，混凝土的强度等级宜为C60～C90。
3.2.5　用于装配式浅波钢板组合墙结构中的焊接材料应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017、《钢结构焊接规范》GB 50661、《非合金钢及细晶粒钢焊条》GB/T 5117、《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》GB/T 8110、《熔化焊用钢丝》GB/T 14957等有关规定。

3.2.6　用于装配式浅波钢板组合墙结构中的连接螺栓应符合下列规定：
1  装配式浅波钢板组合墙结构中的连接螺栓宜选用高强度材料制作的螺栓。高强度螺栓应符合现行国家标准《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228、《钢结构用高强度大六角螺母》GB/T 1229、《钢结构用高强度垫圈》GB/T 1230或《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231的有关规定；
2  当承受反复荷载作用时，对拉螺栓不能采用膨胀自锁连接形式。
3.3 　组合墙设计
3.3.1　装配式浅波钢板组合墙的浅波钢板宜采用对称梯形波（图3.3.1），两块浅波钢板布置时应波谷与波谷相对，波峰与波峰相对。浅波钢板的一个波长参数如下：波长宜为175～200mm，波谷与波峰宽度宜采用相同尺寸，波高宜为20mm。

[image: image2]
图3.3.1　浅波钢板组合墙截面示意图和浅波钢板几何参数
1—截面中心线；2—钢管混凝土边缘构件；3—浅波钢板混凝土墙；4—浅波钢板；5—对拉螺栓；
B—装配式浅波钢板组合墙宽度；bw—浅波钢板混凝土墙宽度；bc—钢管混凝土边缘构件宽度；
hc—钢管混凝土边缘构件厚度；hw—浅波钢板混凝土墙厚度；tc—钢管混凝土边缘构件中矩形钢管厚度；
tw—浅波钢板厚度；w—浅波钢板的波长；w1—波谷宽度；w2—波折投影宽度；w3—波峰宽度；wh—波高
【条文说明】3.3.1  本条规定的波形参数是由辊轧设备、防腐防火涂料、承载力等因素综合确定。波谷与波峰宽度采用相同尺寸，便于施工安装。
3.3.2　装配式浅波钢板组合墙的厚度不应小于130mm，两块浅波钢板波谷之间的净距离不应小于80mm，浅波钢板的厚度不应小于4mm。钢管混凝土边缘构件中的矩形钢管厚度宜比浅波钢板厚度大2mm～4mm。
【条文说明】3.3.2  本条规定浅波钢板波谷之间的净距离是为了避免两块浅波钢板波谷之间净距离过小造成混凝土浇筑不密实、浅波钢板混凝土墙受力不满足要求等影响。对浅波钢板的厚度的规定是为了避免波形钢板厚度过小在组装、运输、使用过程中引起的局部屈曲和初始缺陷。钢管混凝土边缘构件比中间的浅波钢板混凝土墙受力更为复杂，因此宜对钢管混凝土边缘构件中的矩形钢管厚度进行加强。
3.3.3　装配式浅波钢板组合墙的对拉螺栓布置可采用正交布置或错列布置（图3.3.3）。对拉螺栓竖向间距（b1）宜满足以下要求：
螺栓正交布置：
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螺栓错列布置：
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（3.3.3-2）
	式中：b1
	——
	相邻对拉螺栓竖向间距（mm）；

	tw
	——
	浅波钢板的厚度（mm）；

	fy,w
	——
	浅波钢板的屈服强度（N/mm2）。



[image: image7]
图3.3.3　对拉螺栓布置方式
1—浅波钢板混凝土墙；2—对拉螺栓
【条文说明】3.3.3  本条参考《波形钢板组合结构技术规程》T/CECS 624。装配式浅波钢板组合墙的对拉螺栓能够保证浅波钢板和其内部核心混凝土之间的协同作用，因此要确保对拉螺栓间距不能过大。当对拉螺栓竖向间距过大时，浅波钢板易发生局部屈曲。
3.3.4　装配式浅波钢板组合墙的浅波钢板宜采用对拉螺栓连接。对拉螺栓在浅波钢板内侧可采用限位钢管定位，外侧采用螺母固定[图3.3.4(a)]。浅波钢板也可采用桁架连接作为构造措施，且相邻自攻钉之间的竖向间距宜小于相邻对拉螺栓之间的竖向间距[图3.3.4(b)]。

[image: image8]
图3.3.4　浅波钢板连接剖面图
1—浅波钢板；2—螺杆；3—限位钢管；4—紧固螺母；5—自攻钉；6—桁架柱；7—连接板
【条文说明】3.3.4  装配式浅波钢板组合墙的对拉螺栓，在浅波钢板内侧设置限位钢管定位，确保两块浅波钢板之间的距离为设计距离；然后在浅波钢板外侧用螺母将螺杆固定。
3.3.5　浅波钢板与矩形钢管之间宜采用焊接连接。焊接质量应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017、《钢结构焊接规范》GB 50661等有关规定。
3.3.6　浅波钢板混凝土墙的等效截面参数可按下列公式计算：
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（3.3.6-2）
	式中：twe
	——
	浅波钢板等效为平钢板的厚度（mm）；

	hwe
	——
	浅波钢板混凝土墙等效为双层平钢板剪力墙的核心混凝土厚度（mm）；

	w、s
	——
	分别为浅波钢板的波长和展开长度（mm）；

	tw
	——
	浅波钢板的厚度（mm）；

	Awc
	——
	浅波钢板混凝土墙内混凝土的截面面积（mm2）。


【条文说明】3.3.6  本条将浅波钢板混凝土墙按照截面面积相等的原则等效为双层平钢板混凝土剪力墙（图1），等效后两者的截面轴压刚度相等。在以下参数范围bw=1.2m～5.2m，tw=4mm～8mm，hw=130mm～200mm，wh=10mm～30mm内两者的抗弯刚度基本相等。

[image: image11]
图1　波钢板混凝土墙的等效示意图

3.3.7　钢管混凝土边缘构件的约束效应系数（ξc）不应小于0.6且不应大于4.0，约束效应系数应按下式计算：
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（3.3.7）
	式中：fy,c
	——
	钢管混凝土边缘构件中钢材的屈服强度（N/mm2）；

	fck,c
	——
	钢管混凝土边缘构件内混凝土的轴心抗压强度标准值（N/mm2）；

	Acs、Acc
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件中钢材和混凝土的截面面积（mm2）。


【条文说明】3.3.7  本条参考了《钢管混凝土混合结构技术标准》GB/T 51446。为了保证矩形钢管与核心混凝土之间有效的协同作用，并根据实际工程的适用范围，提出钢管混凝土边缘构件的约束效应系数（ξc）的限制范围。ξc越大，构件延性越好。然而，ξc过大可能导致钢管壁过厚，不经济，因此给出上述限制范围。
3.4 　构件承载力设计
3.4.1　浅波钢板组合构件设计，应按承载能力极限状态、正常使用极限状态、耐久性极限状态分别进行计算或验算。
3.4.2　浅波钢板组合墙结构构件的承载力应满足下列规定：

1 持久设计状况、短暂设计状况应满足下式规定：
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2 地震设计状况应满足下式规定：
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	式中：
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	——
	结构重要性系数，对安全等级为一级的结构构件不应小于1.1，对安全为二级的结构构件不应小于1.0；

	Sd
	——
	作用组合的效应设计值，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011有关规定计算；

	Rd
	——
	构件承载力设计值；
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	——
	构件承载力抗震调整系数，当进行压、弯承载力验算时，应取为0.8；当进行抗剪承载力验算时，应取为0.85；当仅计算竖向地震作用时，应取为1.0。


3.5 　水平位移限值和舒适度要求
3.5.1　浅波钢板组合墙结构的楼层层间最大水平位移与层高之比，在风荷载作用下按弹性方法计算时不宜大于1/400。
3.5.2　浅波钢板组合墙结构的楼层层间最大水平位移与层高之比，在多遇地震作用下按弹性方法计算时不宜大于1/300，在罕遇地震作用下按弹塑性方法计算时不宜大于1/70。

3.5.3　浅波钢板组合墙结构应具有适宜的舒适度。风振舒适度验算和楼盖结构舒适度验算应符合现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的有关规定。

3.6 　抗震等级
3.6.1　浅波钢板组合墙结构的抗震设防类别应按现行国家标准《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223的规定确定，抗震措施应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223的有关规定。
3.6.2　浅波钢板组合墙结构应根据设防分类、设防烈度、结构类型和房屋高度采用不同的抗震等级，并应满足相应的计算和构造措施要求。丙类浅波钢板组合墙结构的抗震等级应按表3.6.2确定。

3.6.2 丙类浅波钢板组合墙结构的抗震等级
	结构类型
	设防烈度

	
	6度
	7度
	8度

	浅波钢板组合墙结构
	高度（m）
	≤80
	＞80
	≤24
	25～80
	＞80
	≤24
	25～80
	＞80

	
	浅波钢板组合墙
	四
	四
	三
	三
	二

	钢框架-浅波钢板组合墙结构
	钢框架
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一

	
	浅波钢板组合墙
	四
	四
	三
	三
	二

	钢框架-浅波钢板组合墙核心筒结构
	高度（m）
	≤150
	＞150
	≤130
	＞130
	≤100
	＞100

	
	钢框架
	三
	二
	二
	一
	一
	一

	
	浅波钢板组合墙核心筒
	三
	三
	二
	二
	一


注：本标准中“一、二、三、四”指抗震等级为一、二、三、四级；
【条文说明】3.6.2  本条参考了国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011、《组合结构设计规范》JGJ 138等的有关规定。甲类、乙类和丁类的浅波钢板组合墙结构抗震等级根据现行国家标准《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223在丙类结构基础上确定。
4 　结构计算分析
4.1 　一般规定
4.1.1　荷载、地震作用及荷载效应组合计算应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009和《建筑抗震设计规范》GB 50011
的有关规定。
4.1.2　在竖向荷载、风荷载以及多遇地震作用下，浅波钢板组合墙结构的内力和变形可采用弹性方法计算；罕遇地震作用下，浅波钢板组合墙结构的弹塑性变形可采用弹塑性时程分析法或静力弹塑性分析法计算。
4.1.3　浅波钢板组合墙结构进行内力和变形计算时，可假定楼盖平面内为无限刚性，设计时应采取相应措施保证楼盖平面内的整体刚度。当楼盖可能产生较明显的面内变形时，计算时应采用楼盖平面内的实际刚度，考虑楼盖的面内变形的影响。
4.1.4　浅波钢板组合墙结构应进行整体作用效应分析，并应对结构中受力复杂部位进一步深入分析；浅波钢板组合墙结构计算中不应计入非结构构件对结构承载力和刚度的有利作用。
4.2 　计算指标
4.2.1　钢管混凝土边缘构件截面的轴心抗压强度设计值应按下列公式计算：
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	式中：fsc,c
	——
	钢管混凝土边缘构件组合截面的轴心抗压强度设计值（N/mm2）；

	fc,c
	——
	钢管混凝土边缘构件内混凝土的轴心抗压强度设计值（N/mm2）；

	ξc
	——
	钢管混凝土边缘构件的约束效应系数设计值，按式（3.3.7）计算。


【条文说明】4.2.1  以fsc,c作为装配式浅波钢板组合墙结构中钢管混凝土边缘构件截面的轴心抗压强度设计指标，能够满足现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153对延性破坏构件的可靠性要求。
4.2.2　浅波钢板组合墙截面的等效弹性抗压刚度宜按下式计算：
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（4.2.2）
	式中：Esc
	——
	浅波钢板组合墙组合截面的轴心受压弹性模量（N/mm2）；

	Asc
	——
	浅波钢板组合墙的组合截面面积（mm2），Asc=Acs+Acc+Aws+Awc；

	Ecs、Ecc
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件中钢材和混凝土的弹性模量（N/mm2），分别按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017和《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定确定；

	Ews、Ewc
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙中钢材和混凝土的弹性模量（N/mm2），分别按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017和《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定确定；

	Acs、Aws、Acc、Awc
	——
	分别为矩形钢管、浅波钢板、边缘构件内混凝土、浅波钢板内混凝土的截面面积（mm2）。


【条文说明】4.2.2  当浅波钢板组合墙处于弹性状态时，计算抗压刚度可采用矩形钢管、钢管内混凝土、浅波钢板和浅波钢板内混凝土四部分抗压刚度叠加。也可采用3.1.6条等效为双层平钢板组合墙后的截面进行等效弹性抗压刚度计算。
4.2.3　浅波钢板组合墙截面的等效弹性抗弯刚度宜按下列公式计算：
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	式中：
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	——
	浅波钢板组合墙组合截面的弹性抗弯刚度（N·mm2）；

	Eeq,c、Eeq,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙的等效弹性模量（N/mm2）；

	Ieq,c、Ieq,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙平行于墙宽度方向的形心轴的等效惯性矩（mm4）；

	Ecs、Ecc
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件中钢材和混凝土的弹性模量（N/mm2），分别按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017和《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定确定；

	Ews、Ewc
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙中钢材和混凝土的弹性模量（N/mm2），分别按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017和《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定确定；

	Ics、Icc
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件中矩形钢管和核心混凝土平行于计算方向的形心轴的惯性矩（mm4），可按3.3.6条等效为平钢板剪力墙后进行计算；

	Iws、Iwc
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙中浅波钢板和核心混凝土平行于计算方向的形心轴的惯性矩（mm4），可按3.3.6条等效为平钢板剪力墙后进行计算。


【条文说明】4.2.3  当浅波钢板组合墙处于弹性状态时，计算抗弯刚度可采用矩形钢管、钢管内混凝土、浅波钢板和浅波钢板内混凝土四部分抗弯刚度叠加。也可采用3.3.6条等效为双层平钢板组合墙后的截面进行等效弹性抗弯刚度计算。
4.2.4　浅波钢板组合墙截面的等效弹性抗剪刚度宜按下列公式计算：
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（4.2.4）
	式中：Gsc
	——
	浅波钢板组合墙组合截面的剪变模量（N/mm2）；

	Asc
	——
	浅波钢板组合墙的组合截面面积（mm2），Asc=Acs+Acc+Aws+Awc；

	Gcs、Gcc
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件中钢材和混凝土的剪变模量（N/mm2），分别按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017和《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定确定；

	Gws、Gwc
	——
	分别为浅波钢板混凝土墙中钢材和混凝土的剪变模量（N/mm2），分别按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017和《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定确定；

	Acs、Aws、Acc、Awc
	——
	分别为矩形钢管、浅波钢板、边缘构件内混凝土、浅波钢板内混凝土的截面面积（mm2）。


4.3 　分析方法
4.3.1　浅波钢板组合墙结构分析应根据结构类型、材料性能和受力特点等，选择弹性分析方法、弹塑性分析方法或试验分析方法。采用计算软件进行结构分析时，应对结果进行判断和校核，确认结果合理、有效后方可应用于工程设计。
4.3.2　浅波钢板组合墙结构的计算模型应根据结构实际情况确定，应包括全部主要结构构件，应能较准确地反映结构的刚度、质量分布以及各结构构件的实际受力状况。
4.3.3　浅波钢板组合墙结构弹性分析时，宜符合国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99的相关规定；弹塑性分析时，可根据结构实际情况采用静力弹塑性分析法或弹塑性时程分析法。
4.3.4　浅波钢板组合墙结构分析时，钢材与边缘构件内核心混凝土的材料本构模型可按本规程附录A确定；浅波钢板混凝土墙内核心混凝土的本构模型可按《混凝土结构设计规范》GB 50010确定。
5 　结构构件设计
5.1 　一般规定
5.1.1　浅波钢板组合墙结构的荷载及荷载组合、内力和位移计算、水平位移限值等，应符合国家现行标准《建筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3、《钢板剪力墙技术规程》JGJ/T 380、《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99等的相关规定。
5.1.2　浅波钢板组合墙结构的计算长度应按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017的有关规定确定，截面回转半径计算宜按组合截面确定。
5.2 　浅波钢板组合墙承载力计算
5.2.1　两侧边缘构件相同的一字形浅波钢板组合墙的轴心受压承载力（Nu）应符合式（5.2.1-1）的规定，且宜按式（5.2.1-2）计算：
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	式中：
	N
	——
	轴向压力设计值（N）；

	Nu
	——
	轴心受压承载力（N）；

	fsc,c
	——
	钢管混凝土边缘构件组合截面的轴心抗压强度设计值（N/mm2），按式（4.2.1）计算；

	fsc,w
	——
	浅波钢板混凝土墙组合截面的轴心抗压强度设计值（N/mm2）；

	fc,w
	——
	浅波钢板混凝土墙内混凝土的轴心抗压强度设计值（N/mm2）；


	ξw
	——
	浅波钢板混凝土墙的约束效应系数，不应小于0.6且不应大于2.0，fy,w为钢管混凝土边缘构件中钢材的屈服强度，fck,w为钢管混凝土边缘构件内的混凝土轴心抗压强度标准值；

	Asc,c、Asc,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙的组合截面面积（mm2），
[image: image28.wmf]sc,ccscc

AAA

=+

，
[image: image29.wmf]sc,wwswc

AAA

=+

；

	Acs、Aws、Acc、Awc
	——
	分别为矩形钢管、浅波钢板、矩形钢管内混凝土、浅波钢板内混凝土的截面面积（mm2）。


【条文说明】5.2.1  浅波钢板组合墙结构中，最常见的结构构件是两侧边缘构件相同的一字形浅波钢板组合墙。浅波钢板组合墙的轴心受压承载力，按照钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙二者叠加计算。
5.2.2　两侧边缘构件相同的一字形浅波钢板组合墙的轴心受压稳定承载力应符合式（5.2.2-1）的规定：
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	式中：N
	——
	轴向压力设计值（N）；

	Nu
	——
	轴心受压承载力设计值（N），按式（5.2.1-1）计算；

	
[image: image33.wmf]j


	——
	轴心受压组合墙结构的稳定系数；

	λ
	——
	正则化长细比；

	L0
	——
	构件的计算长度（mm）；

	fsc,c、fsc,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙组合截面的轴心抗压强度设计值（N/mm2）；

	Asc,c、Asc,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙的组合截面面积（mm2），
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；

	Eeq,cIeq,c、Eeq,wIeq,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙的等效抗弯刚度（N·mm2），分别按式（4.2.3-2）和式（4.2.3-3）计算。


【条文说明】5.2.2  考虑初始弯曲L0/1000，通过大量数值计算和回归分析，得到浅波钢板组合墙轴心受压稳定系数φ的计算公式（5.2.2-2）。对于复合材料，不能按照单一材料的方法，在计算回转半径时只考虑几何尺寸影响；而需要考虑钢材和混凝土的共同作用因素，按照欧拉力相等的原则，得到正则化长细比计算公式（5.2.2-3）。

5.2.3　压弯荷载作用下浅波钢板组合墙的受弯承载力计算可采用全截面塑性设计方法，且应考虑剪力对浅波钢板和端柱钢板轴向强度的降低作用（图5.2.3），两侧边缘构件相同的一字形浅波钢板组合墙的承载力计算应符合下列规定：

[image: image36]
图5.2.3　压弯荷载作用下的截面应力分布图

1 浅波钢板组合墙的临界轴压力应按下列公式计算：
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2 计入剪力影响时，浅波钢板组合墙的受弯承载力（Mu）应符合式（5.2.3-3）的规定，且宜按式（5.2.3-4）计算。
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（5.2.3-6）
3 当轴压力设计值变化时，塑性中和轴高度（x）和浅波钢板组合墙的受弯承载力（Mu）宜按下列公式计算：
1）当N≤N1时，则：
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2）当N1≤N≤N2时，则：
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3）当N2≤N≤Nu时，则：
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（5.2.3-12）
	式中：M
	——
	平面内弯矩设计值（N·mm）；

	Mu
	——
	浅波钢板组合墙的平面内受弯承载力（N·mm）；

	N
	——
	轴向压力设计值（N）；

	Nu
	——
	轴心受压承载力（N），按式（5.2.1-1）计算；

	N1、N2
	——
	浅波钢板组合墙的临界轴压力（N）；

	Nc
	——
	受压区核心混凝土截面承担的轴力设计值（N）；

	Ns,C、Ns,T
	——
	分别为受压区和受拉区垂直于剪力墙宽度方向形心轴的矩形钢管截面承担的轴力设计值（N）；

	Nρs,C、Nρs,T
	——
	分别为受压区和受拉区平行于剪力墙宽度方向形心轴的矩形钢管截面承担的轴力设计值（N）；

	V
	——
	组合墙的剪力设计值（N）；

	Vu
	——
	组合墙的受剪承载力（N）；

	fc,c、fc,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙中混凝土的轴心抗压强度设计值（N/mm2）；

	fs,c、fs,w
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙中钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值（N/mm2）；

	Aρcs、Aρws
	——
	分别为钢管混凝土边缘构件和浅波钢板混凝土墙中平行于组合墙宽度方向的钢材截面面积（mm2）；

	B
	——
	组合墙宽度，B=2bc+bw；

	bc
	——
	钢管混凝土边缘构件宽度；

	bw
	——
	波形剪力墙宽度；

	dc,C
	——
	Nc到形心轴的距离（mm）；

	ds,C、ds,T
	——
	分别为Ns,C、Ns,T到形心轴的距离（mm）；

	dρs,C、dρs,T
	——
	分别为Nρs,C、Nρs,T到形心轴的距离（mm）；

	hc
	——
	钢管混凝土边缘构件厚度（mm）；

	hw
	——
	浅波钢板混凝土墙厚度（mm）；

	hwe
	——
	双层浅波钢板混凝土墙等效为双层平钢板剪力墙的核心混凝土厚度（mm）；

	tc
	——
	钢管混凝土边缘构件中的矩形钢管厚度（mm）；

	tw
	——
	浅波钢板的厚度（mm）；

	twe
	——
	浅波钢板等效为平钢板的厚度（mm）；

	ρ
	——
	考虑剪力影响的钢板强度折减系数；

	x
	——
	塑性中和轴高度（mm）。


【条文说明】5.2.3  在进行装配式浅波钢板组合墙压弯承载力公式推导过程中，参考国内外相关研究成果，本条采用组合构件压弯承载力计算方法中的全截面塑性方法。该方法假定组合构件受拉侧和受压侧外包钢板均达到屈服强度，与此同时受压侧混凝土达到抗压强度设计值，且不考虑受拉侧混凝土的贡献。本条考虑了剪力对钢板轴向强度的降低作用，即剪力由浅波钢板和平行于剪力墙宽度的钢管混凝土边缘构件的外壁承担，轴力和弯矩由浅波钢板、钢管混凝土边缘构件的外壁和受压混凝土共同承担。
5.2.4　压弯荷载共同作用下，浅波钢板组合墙的承载力应符合下列规定：
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	式中：N
	——
	轴向压力设计值（N）；

	Nu
	——
	轴心受压承载力（N），按式（5.2.1-1）计算；

	M
	——
	平面内弯矩设计值（N·mm）；

	Mu
	——
	平面内受弯承载力（N·mm），按5.2.3条计算。


5.2.5　压弯荷载共同作用下，浅波钢板组合墙平面外的稳定性应符合下列规定：
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	式中：N
	——
	轴向压力设计值（N）；

	Nu
	——
	轴心受压承载力（N），按式（5.2.1-1）计算；

	M
	——
	平面内弯矩设计值（N·mm）；

	Mu
	——
	平面内受弯承载力（N·mm），按5.2.3条计算；

	
[image: image55.wmf]j


	——
	轴心受压组合墙结构的稳定系数，按式（5.2.2-2）计算。


【条文说明】5.2.5  压弯荷载共同作用下，浅波钢板组合墙的平面外稳定承载力通过引入初始弯曲L0/1000考虑初始缺陷的影响。
5.3 　框架梁、柱设计
5.3.1　框架梁可采用H型钢梁、箱梁、浅波组合梁等。浅波组合梁的钢梁为由浅波钢板作为腹板组成的工字梁，钢梁与混凝土板可采用栓钉连接（图5.3.1）。其正截面承载力计算宜符合下列基本假定：
1　钢梁与混凝土板共同工作，假设不会发生相对滑移或剪切连接破坏；
2　忽略混凝土板对抗弯承载能力的贡献，即不考虑混凝土板的抗弯作用；
[image: image93.wmf]3　构件横截面变形后符合平截面假定；
4　不考虑混凝土的抗拉强度。
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图5.3.1　浅波组合梁构成图
1—混凝土板；2、3—钢梁上、下翼缘板；4—浅波钢腹板；5—栓钉
5.3.2　框架梁的承载力、抗剪连接件和挠度计算宜按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017的有关规定执行。
5.3.3　框架柱可采用圆钢管混凝土柱、方钢管混凝土柱、异形柱、H型钢柱等。异形柱的外框架可采用平钢板，也可采用浅波钢板，异形柱的截面分为T形、L形和十字形（图5.3.3），其正截面承载力计算宜符合下列基本假定：
1 构件横截面变形后符合平截面假定；
2 不考虑混凝土的抗拉强度；
3 受压区混凝土的应力图可简化为等效的矩形截面应力图。
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图5.3.3　异形柱采用浅波钢板示意图
1—浅波钢板；2—对拉螺栓；3—混凝土
5.3.4　框架柱在轴向压力和弯矩作用下的整体稳定承载力可按照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ 138相关公式计算。
6 节点设计与构造
6.1 　一般规定
6.1.1　浅波钢板组合墙结构的连接节点构造应保证内力的有效传递，应保证节点区域具有足够的刚度。
6.1.2　浅波钢板组合墙的边缘构件应具有足够的刚度和强度，以保证墙体能够充分发挥其承载性能；边缘构件与连梁的连接节点应保证构造合理，传力顺畅，安全可靠。
6.1.3　节点设计与连接构造应符合国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011、《钢结构设计标准》GB 50017和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99的规定。
6.2 　浅波钢板组合墙节点的设计与构造
6.2.1　浅波钢板组合墙和基础的连接设计应符合下列规定：
1　当连接位于计算嵌固端以下至少一层时宜采用外露式连接节点[图6.2.1(a)]或锚筋式连接节点[图6.2.1(b)]，且其连接承载力不应低于浅波钢板组合墙的承载力设计值；抗震设计时，连接节点的极限承载力应大于浅波钢板组合墙的塑性承载力。
2　当连接位于计算嵌固端时，应采用埋入式连接节点[图6.2.1(c)]，且连接下底板至基础顶部的距离不宜小于500mm。
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图6.2.1　组合墙与基础连接节点

1—混凝土基础；2—组合墙底板；3—锚件；4—二次浇筑混凝土；5—锚筋；
6—边缘构件的锚固型钢；7—定位锚栓；8—栓钉；9—附加钢筋
6.2.2　浅波钢板组合墙与基础连接节点应符合下列构造要求：
1　外露式连接节点的锚件可采用型钢、角钢、钢板或锚筋；
2　锚筋式连接节点的边缘构件锚固型钢可采用角钢、槽钢或钢管，当采用钢管时，截面宽度和高度宜与边缘构件相同，底板上需预留浇筑孔，埋入深度不小于边缘构件长边尺寸的2.5倍；
3　埋入式连接节点的埋入深度应大于组合墙宽度且不应小于1.0m，在预埋段应设置定位锚栓、栓钉和附加钢筋等锚固构造；
4　组合墙与基础连接节点的底板材质不宜低于组合墙的钢构件材质；当采用锚筋或锚栓时，底板厚度不宜小于锚栓或锚筋直径的0.8倍；
5　采用锚栓式连接节点时，边缘构件型钢锚件位置需预留槽，预留槽内和后浇层混凝土宜采用微膨胀自密实混凝土，混凝土强度等级宜较基础混凝土等级提高一级。
6.2.3　浅波钢板组合墙与楼板连接宜采用预留钢筋连接形式（图6.2.3），并应符合下列规定：
1　在板面、板底钢筋标高处应设置预留孔；支座处应设置抗剪件，其底部托板宽度不应小于板底钢筋直径的5倍及50mm的较大值，竖向肋板间距不宜大于600mm；支座钢筋间距宜与楼板钢筋间距相同；
2　当组合墙作为楼板的中间支座[图6.2.3(a)]时，支座钢筋应伸入墙体两侧的楼板内，板面支座钢筋伸入长度不应小于钢筋基本锚固长度（la），且不小于板计算跨度（L0）的1/4；板底支座钢筋伸入长度不应小于钢筋基本锚固长度。
3　当组合墙作为楼板的边支座[图6.2.3(b)]时，板底支座钢筋应伸过墙体中线，且不应小于5倍钢筋直径，板面支座钢筋应穿过墙体。
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图6.2.3　组合墙与楼板连接节点
1—楼板；2—组合墙；3—支座钢筋；4—楼板钢筋；5—抗剪件底部托板；6—抗剪件竖向肋板
6.2.4　浅波钢板组合墙的波形钢板与边缘构件的焊接连接，应根据边缘构件的钢管厚度采用不同的焊接形式（图6.2.4）。
1　当边缘构件的钢管厚度大于12mm时，可采用无垫板焊接[图6.2.4(a)]；
2　当端柱的钢管厚度在10mm～12mm范围内时，可采用垫板平浅波钢板焊接[图6.2.4(b)]；
3　当端柱的钢管厚度小于10mm时，可采用垫板伸出浅波钢板焊接[图6.2.4(c)]。
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图6.2.4　浅波钢板与边缘构件的焊接连接
1—边缘构件的钢管；2—浅波钢板
6.2.5　浅波钢板组合墙中浅波钢板的水平拼接可采用C形钢连接（图6.2.5），浅波钢板之间的间隙宜为3mm，加劲角钢沿高度方向应每隔1m布置一根。
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图6.2.5　浅波钢板水平拼接节点
1—浅波钢板；2—C形钢；3—加劲角钢
6.2.6　浅波钢板组合墙的竖向拼接应满足下列规定（图6.2.6）：
1　拼接位置宜取在楼面以上1.2～1.3m处；
2　上、下节组合墙的浅波钢板边距（sd）不宜大于25mm；
3　横隔板的厚度应满足式（6.2.6）的要求：
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	式中：tt
	——
	横隔板厚度（mm）；

	sd
	——
	上、下节组合墙波形钢板边距（mm）；

	t1、t2
	——
	分别为上、下节组合墙的端柱钢管厚度的较大值和较小值（mm）；
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图6.2.6　浅波钢板竖向拼接节点
1—上节组合墙；2—下节组合墙；3—横隔板
6.2.7　浅波钢板组合墙的边缘构件与钢梁采用刚性连接节点（图6.2.7）时，应符合下列规定：
1　边缘构件与钢梁采用局部加厚刚性连接节点时，加厚钢板伸出钢梁上、下翼缘外应不小于150mm且不小于6tc（tc为边缘构件钢管厚度），且连接计算应按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017进行设计，对母材和焊缝均应根据有效宽度进行强度计算；
2　边缘构件与钢梁采用贯通隔板式刚性连接节点时，贯通隔板厚度应比钢梁翼缘厚度增加2mm，贯通隔板应伸出边缘构件不小于20mm。
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图6.2.7　边缘构件与钢梁刚性连接节点
1—组合墙的边缘构件；2—钢梁；3—拼接钢板；4—加厚钢板；5—贯通隔板
6.2.8　浅波钢板组合墙的边缘构件与钢梁的铰接连接节点可采用拼接钢板连接（图6.2.8）。
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图6.2.8　钢管混凝土边缘构件与钢梁铰接连接节点
1—组合墙的边缘构件；2—钢梁；3—拼接钢板
6.3 　框架梁、柱节点设计与构造
6.3.1　框架梁节点的连接应符合下列规定：
1　节点的连接可采用焊接、高强度螺栓接或栓焊混合连接；
2　焊缝的坡口形式和尺寸，应按现行国家标准《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》GB/T 985.1和《埋弧焊的推荐坡口》GB/T 985.2的规定采用；
3　焊缝熔敷金属应与母材强度相匹配，不同强度的钢材焊接时，焊接材料的强度应按强度较低的钢材选用；
4　节点连接强度应根据其所受的轴力、弯矩和剪力分别验算强度。
6.3.2　框架主梁-次梁连接节点宜采用简支连接（图6.3.2），必要时也可采用刚接连接。
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图6.3.2　框架主梁-次梁连接节点
1—楼板；2—主梁；3—次梁；4—连接板；5—高强螺栓；6—栓钉
6.3.3　框架梁-H型钢柱连接节点应符合下列规定：
1　框架梁与H型钢柱的连接宜采用柱贯通型；
2　框架梁-H型钢柱主轴之间的铰接连接，可在梁高度范围内设置竖向连接板通过高强度螺栓连接（图6.3.3-1）；
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图6.3.3-1　框架梁-H型钢柱铰接连接
1—H型钢柱；2—框架梁；3—连接板；4—高强螺栓；5—加劲肋
3　框架梁-柱刚性连接时，端板应与上、下翼缘焊接（图6.4.3-2）；
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图6.3.3-2　框架梁-H型钢柱刚接连接
1—H型钢柱；2—框架梁；3—连接板；4—高强螺栓；5—加劲肋；6—端板
4　框架梁-柱连接时，应对节点承载力，梁上、下翼缘标高处设置的柱水平加劲肋或隔板的厚度按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017进行验算。

6.3.4　框架柱-钢梁连接节点抗震设计时，构件应按多遇地震作用下的内力组合值选择截面；连接节点除应符合构造措施要求外，尚应符合《建筑抗震设计规范》GB 50011的相关规定。
6.3.5　框架柱的角部节点、边部节点和中间节点可分别采用L形、T形和十字形方式通过局部隔板或缀板与钢梁连接（图6.3.5），并应符合下列规定：
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图6.3.5　角部节点、边部节点和中部节点连接构造示意图
1—框架柱；2—钢梁；3—内隔板；4—端板；5—缀板
1　框架柱与钢梁缀板连接时，端板沿柱高度方向的外伸长度不应小于6tp（tp为端板厚度）；
2　框架柱与钢梁隔板连接时，隔板厚度不应小于所连接梁翼缘厚度加2mm；
3　框架柱与钢梁局部加厚刚性连接时，可按6.2.7条设计；
4　框架柱与钢梁连接节点的端板、侧板以及相关焊缝要求应按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017进行设计。
6.3.6　框架钢管柱-柱拼接节点，应采用开坡口全熔透对接焊缝连接（图6.3.6）。拼接处应采用衬板，且衬板厚度不应小于5mm，隔板厚度不应小于14mm。框架柱的拼接处至梁面的距离宜为1.2m～1.3m。
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图6.3.6　框架钢管柱-柱拼接节点
1—上节钢管柱管壁；2—下节钢管柱管壁；3—衬板；4—全熔透对接焊缝；
5—隔板；6—透气孔；7—灌浆孔
7 　防护设计
7.1 　防火设计
7.1.1　浅波钢板组合结构的防火设计应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016和《建筑钢结构防火技术规范》GB 51249的有关规定。
7.1.2　浅波钢板组合结构的耐火等级可分为一、二级，相应结构构件的耐火极限不应低于表7.1.2的规定。

表7.1.2　不同耐火等级浅波钢板组合结构构件的耐火极限（h）
	构件名称
	耐火等级

	
	一级
	二级

	浅波钢板组合墙
	3.0
	2.5

	柱
	3.0
	2.5

	梁
	2.0
	1.5

	楼盖
	1.5
	1.0

	屋顶承重构件
	1.5
	1.0

	疏散楼梯
	1.5
	1.0


注：建筑物中的楼梯间和电梯井的墙、防火墙、住宅分户墙、疏散走道两侧的隔墙、非承重外墙、房间隔墙、吊顶等按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的要求执行。
7.1.3　当无防火保护浅波钢板组合墙的耐火极限不满足设计耐火极限要求时，应对浅波钢板组合墙的浅波钢板和钢管混凝土边缘构件外表面喷涂防火涂料或采取其他有效的防火措施。
7.1.4　采用钢结构防火涂料对浅波钢板组合墙进行防火保护时，宜使用非膨胀型钢结构防火涂料，且应符合国家现行标准《钢结构防火涂料》GB 14907和《钢结构防火涂料应用技术规范》CECS 24的有关规定。

7.1.5　浅波钢板组合墙应在每一楼层设置直径15mm～20mm的排气孔，宜设在楼板以上250mm处，每个边缘构件每排应布置1个，浅波钢板每排沿墙宽度方向间距不宜大于1.5m。钢管混凝土边缘构件的排气孔应沿长度方向反对称布置，浅波钢板的排气孔应沿波峰反对称布置。排气孔应避免与螺栓开孔处于同一截面高度。排气孔沿墙高度方向的间距不宜超过4m（图7.1.5）。
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图7.1.5　浅波钢板组合墙排气孔位置示意
1—排气孔；2—组合墙；3—楼板；4—对拉螺栓
7.2 　防腐设计
7.2.1　浅波钢板组合结构的防腐设计及施工应符合国家现行标准《钢结构设计标准》GB 50017、《建筑钢结构防腐蚀技术规程》JGJ/T 251和《钢结构工程施工规范》GB 50755的有关规定。
7.2.2　浅波钢板组合结构应依据腐蚀环境类别及设计使用年限进行防腐蚀设计。当采用涂（镀）层方案时，应注明所要求的钢材表面除锈等级、各涂料（或镀料）种类及其各涂（镀）层厚度，并应注明进行定期检查和维护的要求。
7.2.3　浅波钢板组合结构的防腐蚀设计应综合考虑环境腐蚀性、施工和维修条件等因素，可采用防腐涂料，或锌、铝等金属镀层。
7.2.4　钢构件表面原始锈蚀等级和钢材除锈等级标准应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定》GB/T 8923.1的规定。
1　表面原始锈蚀等级为D级的钢材不应用作结构钢；
2　喷砂或抛丸用的磨料等表面处理材料应符合防腐蚀产品对表面清洁度和粗糙度的要求，并符合环保要求。
7.2.5　无论是采用手工、除锈还是喷射或抛射除锈时，钢构件表面的除锈等级不应低于现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定》GB/T 8923.1中除锈等级的最低要求，且不应低于表7.2.5中各种底漆或防腐漆要求的最低除锈等级要求。
表7.2.5　各种底漆或防腐漆要求的最低除锈等级
	涂料品种
	除锈等级

	醇酸等底漆或防腐漆
	St2

	高氯化聚乙烯、氯化橡胶、氯磺化聚乙烯、
环氧树脂、聚氨酯等底漆或者防锈漆
	Sa2

	无机富锌漆、有机硅、过氯乙烯等底漆
	Sa2.5


7.2.6　钢构件的除锈方法、除锈等级和涂层的种类、厚度、涂装方法，应考虑构件的基材种类、钢材表面原始状态、构件所处的环境、涂层的预期耐蚀寿命和工程造价等因素综合确定。
7.2.7　钢结构涂装工程应在构件制作质量经检验符合标准后进行。
7.2.8　钢结构表面处理与涂装底漆之间的时间间隔应符合下列规定：
1  钢结构表面清理后宜在4h内涂刷底漆；
2  车间作业或相对湿度较低的晴天施工时，钢结构表面清理和涂刷底漆的时间间隔不应超过12h，否则应对经预处理的有效表面采用干净牛皮纸、塑料膜等进行保护；
3  涂装前如发现表面被污染或返锈，应重新清理至原要求的表面清洁度等级。
7.2.9　涂装应在适宜的温度、湿度和清洁环境中进行，并应符合下列规定：
1　施工环境温度宜为5℃～38℃，相对湿度不宜大于85％；
2　钢材表面温度应高于露点3℃以上；
3　在大风、雨、雾、雪天、有较大灰尘及强烈阳光照射下，不宜进行室外施工；
4　当施工环境通风较差时，应采取强制通风。
5　涂膜固化时间与环境温度、相对湿度和涂装品种有关，每道涂层涂装后，表面至少在4小时内不得被雨淋和沾污。
7.2.10　构件涂底漆后，应在明显位置标注构件代号。
7.2.11　需在工地拼装焊接的钢结构，其焊缝两侧应先涂刷不影响焊接性能的车间底漆；不涂底漆时，焊接完毕后应对焊缝热影响区进行二次表面清理，并应按设计要求重新涂装。
7.2.12　浅波钢板组合剪力墙的腔体内以及其它钢构件与混凝土直接接触面不宜进行防腐涂覆。
7.2.13　应在图纸中注明对涂层进行定期的检查和维护，以保证构件的耐久性。
8 　制作与安装
8.1 　一般规定
8.1.1　本章适用于浅波钢板组合墙结构制作与安装过程中的设计。
8.1.2　钢板、型材、钢筋及焊接材料的品种、规格、性能等均应符合设计文件的要求和国家现行标准的规定。
8.1.3　在浅波钢板组合墙结构施工前，应编制加工工艺文件和安装方案。
【条文说明】8.1.3 浅波钢板构件制作前应根据设计文件、工厂加工条件等编制加工工艺文件，加工工艺文件应包括：焊接质量的保证措施，减小薄钢板焊接变形措施，保证成品构件几何尺寸精度的措施，构件出厂运输及成品保护措施。施工前，施工单位应编制施工方案，应包括：受大风或其他水平荷载影响时的安装措施，安装精度控制措施，现场对接焊缝质量控制措施，腔体内混凝土浇筑质量控制措施。
8.1.4　浅波钢板组合墙结构的施工宜采用数字化方式。
8.2 　构件制作误差控制
8.2.1　浅波钢板轧制所用的钢板应满足现行国家标准《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T 709的相关规定。
8.2.2　浅波钢板的波高（wh）偏差不应超过±1mm，且不应超过波高的1/10，波长（w）偏差不应超过±2mm。
8.2.3　螺栓连接构件的栓孔孔径应符合设计要求，高强度螺栓连接构件制孔允许偏差应符合国家现行标准《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82的规定；普通螺栓连接构件制孔允许偏差应符合国家现行标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的规定，螺栓孔孔壁表面粗糙度不应大于25μm。
8.2.4　螺栓孔竖向、水平向孔距的允许偏差应符合表8.2.4的规定。
表8.2.4　螺栓孔竖向、水平向孔距允许偏差（mm）
	螺栓孔竖向孔距范围
	250～500
	500～1200

	螺栓孔竖向孔距允许偏差
	±1.0
	±1.5

	螺栓孔水平向孔距允许偏差
	±0.5


8.2.5　浅波钢板组合墙的波形钢板与边缘构件的焊接连接，当边缘构件的钢管厚度大于12mm时，浅波钢板的下料长度应比设计长度大2mm～3mm
；当端柱的钢管厚度在10mm～12mm范围内时，浅波钢板应按实际长度下料；当端柱的钢管厚度小于10mm时，浅波钢板的下料长度应比设计长度小2mm～3mm
，同时垫板伸出浅波钢板2mm～3mm。
8.2.6　钢构件焊接应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661的规定。
8.3 　构件安装误差控制
8.3.1　建筑物的定位轴线、基础轴线和标高、地脚螺栓的规格及其紧固应符合设计要求。
8.3.2　支承面、地脚螺栓（锚栓）的允许偏差应符合表8.3.2的规定。
表8.3.2　支承面、地脚螺栓（锚栓）的允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差

	支承面
	标高
	±2.0

	地脚螺栓（锚栓）
	螺栓中心偏移
	2.0

	
	螺栓露出长度
	+10.0，0

	
	螺栓长度
	+20.0，0


【条文说明】8.3.2 参考《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的相关规定。
8.3.3　本章节未规定的构件安装偏差，应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定。
【条文说明】8.3.3 吊装作业时，构件的变形控制和结构的稳定性对保证安装精度和施工安全十分重要。浅波钢板构件钢板壁厚小，易变形，吊装过程应平稳进行，并根据吊装专项施工方案采取相应措施，控制构件的变形。
8.4 　构件安装稳定性控制
8.4.1　一字形浅波钢板组合墙，在其底部连接刚度较弱或墙高度较大时，安装时应该设置临时侧向支撑或缆风绳等防倾覆措施。必要时，进行浅波钢板组合墙及临时支撑的稳定计算。
【条文说明】：浅波钢板构件表面积大，承受风荷载的作用大，待就位后应及时形成稳固的空间单元，保证施工安全。
8.4.2　浅波钢板组合墙的混凝土浇筑应在结构安装完成、检测合格后进行。
8.5 　混凝土浇筑
8.5.1　浅波钢板组合墙结构混凝土的浇筑，应符合现行国家标准《混凝土结构通用规范》GB 55008、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《钢管混凝土结构技术规范》GB 50936的有关规定。
8.5.2　浅波钢板组合墙内混凝土宜采用从顶部向下浇筑，不可采用泵送顶升浇筑法。
8.5.3　施工前应编制混凝土浇筑方案，并应进行配合比设计，混凝土浇筑应符合下列规定：
l　粗骨料粒径不应大于20mm，坍落扩展度宜控制在550mm～650mm。；
2　混凝土应采取减少收缩的技术措施；
3　混凝土最大倾落高度不宜大于9m；当倾落高度大于9m时，宜采用串筒、溜槽或溜管等辅助装置进行浇筑；
4　一次浇筑高度不宜大于12m；
5　混凝土从浅波钢板组合墙顶向下浇筑时应符合下列要求：
1)
浇筑应有足够的下料空间，并应使混凝土充满整个浅波钢板组合墙；
2)
每段浅波钢板组合墙内混凝土应连续浇筑，且应控制浇筑速度和单次下料量，浇筑面至浅波钢板组合墙顶面的距离不宜大于对拉螺栓的竖向间距；
3)
混凝土浇筑完毕后应对组合墙顶部进行临时封闭。
6　当混凝土浇筑到浅波钢板组合墙顶端时，可按下列方法选择其中一种进行施工：
1)
使混凝土稍微溢出后，再将封顶板紧压到浅波钢板组合墙顶端，随即进行点焊；待混凝土达到设计强度的50%后，再将封顶板按设计要求补焊完成；
2)
将混凝土浇筑到稍低于浅波钢板组合墙顶端，待混凝土达到设计强度的50%后，再用相同等级的水泥砂浆补填至管口，并按上述方法将封顶板一次封焊到位。
【条文说明】8.5.3 应根据构件特点及混凝土性能，选择相应的浇筑方法，并编制混凝土浇筑专项施工方案，方案中应包含现场浇筑工艺试验内容。
8.5.4　每个浇筑段的混凝土应连续浇筑，在距离顶端 300mm～500mm时应停止浇筑，并将顶部临时封闭，防止雨水或杂物落入。
8.5.5　最后一段腔体内混凝土应直接浇筑至顶端，待混凝土强度达到设计值的50％后，采用相同强度等级的水泥砂浆补浆，并将封顶板按设计要求焊接固定。
8.5.6　腔体内混凝土的浇筑质量，可采用敲击的方法进行检查；当有异常时，可采用超声波法进行检测。
【条文说明】8.5.6 目前一般采用敲击法，通过声音来判断密实度。当发现存在疑似不密实部位时，根据需要，可采用超声波法来检查腔体内混凝土的质量。对检查发现的浇筑不密实的部位，可采用钻孔压浆法进行补强，并将孔洞进行补焊封固。
9 　验  收
9.1 　一般规定
9.1.1　浅波钢板组合墙结构工程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和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。
9.1.2　浅波钢板组合墙结构工程施工质量的验收应在施工单位自检合格的基础上，按照检验批的划分，进行浅波钢板组合墙结构分项工程验收。
9.1.3　浅波钢板组合墙结构分项工程可包含若干个检验批，其中浅波钢板应专门作为一个检验批。
9.2  原材料及成品进场
Ⅰ 主控项目
9.2.1 钢板、型材、钢筋及焊接材料的品种、规格、性能应符合设计和国家现行标准的规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：检查质量证明文件，出厂检验报告。
9.2.2 钢板、型材、焊接材料进场后，应按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的规定进行见证抽样复验。
9.2.3 预拌混凝土进场时，其质量应符合现行国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902的规定。
Ⅱ 一般项目
9.2.4 钢板厚度、平整度，型材截面尺寸、外形尺寸应符合设计文件和产品标准的要求。
检查数量：每批同一品种、规格钢板或型材抽检 10%，且不少于 3组。
检验方法：钢尺、游标卡尺或超声波测厚仪测量。
9.2.5 钢板、型材的表面外观质量应符合国家现行标准的规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查。
9.3 　浅波钢板验收
9.3.1　浅波钢板高度、宽度、波幅、夹角、各段波长、总波长均应符合设计及相关标准的规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查和尺量。
9.3.2　浅波钢板成型后板面不应有裂纹。
检查数量：每批同类构件抽查5%，且不少于10件。
检查方法：观察检查和用10倍放大镜检查。
9.3.3　浅波钢板焊接前应进行焊接工艺评定，并应根据评定结果制定焊接工艺参数、焊接顺序、方法、措施等施工方案，确保焊接质量。
检查数量：全数检查。
检验方法：检查焊接工艺评定报告和焊接方案。
9.4 　组合构件内混凝土验收
9.4.1　浅波钢板组合墙的内填混凝土的强度等级应符合设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：检查试件强度试验报告。
9.4.2　浅波钢板组合墙的内填混凝土应满足浇筑密实度的要求。
检查数量：全数检查；按照施工段内钢板墙构件数量抽查20%，不少于3处，每处不应少于3个点。
检验方法：0.5磅小锤敲击检查。
9.4.3　浅波钢板组合墙的螺栓、焊缝连接应满足设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查/焊脚量规/超声波探伤仪/磁粉探伤仪/扭矩扳手检验。
9.4.4　浅波钢板组合墙表面防火及防腐涂层厚度应符合设计要求。
检验数量：抽检。
检验方法：测厚仪。
9.4.5　浅波钢板组合墙不应有吊装、堆放、运输等造成的油漆损伤和变形。
查数量：按照批次抽查20%，并不少于3件。
检验方法：目测检查。
9.5 　浅波钢板组合墙验收
Ⅰ主控项目
9.5.1　浅波钢板组合墙混凝土强度等级应符合设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：检查试件强度试验报告。
9.5.2　浅波钢板组合墙混凝土运输、浇筑及间歇时间不应超过混凝土的初凝时间，每段多腔体内的混凝土应连续浇筑。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查和检查施工记录。
9.5.3　浅波钢板组合墙内混凝土浇筑应密实。
检查数量：全数检查。
检验方法：敲击进行检查。
【条文说明】9.5.3 敲击检查浅波钢板组合墙内混凝土密实性是方便可行的方法。敲击检查密实性也是在混凝土浇筑施工过程中采取的主要控制手段。初步检查如有异常，可采用超声波或钻孔等方法进行检测。对不密实部位，应采用钻孔压浆法进行补强，然后将钻孔补焊封固。
Ⅱ一般项目
9.5.4　混凝土浇筑前，应对浅波钢板组合墙内的安装质量进行检查。
检查数量：全数检查。
检验方法：检查施工记录。
9.5.5　浅波钢板组合墙内混凝土浇筑方法应符合浇筑方案的要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查、检查施工记录。
9.5.6　浅波钢板组合墙内混凝土浇筑面与分段处距离应符合本规程第8.5.4条的要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查、尺量检查，检查施工记录。
9.5.7　浅波钢板组合墙内混凝土浇筑完成后，应对顶部临时封闭。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查。
9.6 　工程质量验收
9.6.1　浅波钢板组合墙结构分项工程竣工验收应由建设单位组织实施，勘察单位、设计单位、监理单位、施工单位应共同参与。参加验收的各方人员应具备规定的资格。
9.6.2　浅波钢板组合墙结构分项工程施工质量的合格应在各检验批均合格的基础上，进行质量控制资料检查、材料性能复验资料检查、观感质量现场检查。各项检查均应要求资料完整、质量合格。
9.6.3　检验批合格质量应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204及本规程的相关规定，并达到下列要求：
1　验收项目必须符合合格质量标准的要求。
2　质量检查记录、质量证明文件等资料应完整。
9.6.4　浅波钢板组合墙结构分项工程施工质量控制资料应包括材料和证明文件、材料实验报告、焊缝质量检测报告、各检验批记录等，并应符合设计文件的要求。
9.6.5　浅波钢板组合墙结构分项工程施工材料复验资料应包括涉及结构安全性能的原材料及成品的见证取样复验报告，承担见证取样检测及有关结构安全检测的单位应具有相应资质。
9.6.6　浅波钢板组合墙结构分项工程施工质量现场检查应包括涂层防护外观质量检查、外形观感检验。
9.6.7　浅波钢板组合墙结构分项工程竣工验收时应提交下列文件和记录：
1　设计图纸和相关设计文件；
2　施工现场管理记录；
3　有关安全及功能的检验和见证检测记录；
4　各检验批检验记录；
5　原材料成品质量合格证明文件，中文标志性检验报告；
6　不合格检验批的处理报告；
7　其他有关文件和记录。
附录A　浅波钢板组合墙结构的材料本构模型
A.1　钢材

A.1.1　钢管和浅波钢板在单调荷载作用下的应力（σ）-应变（ε）关系宜按下列公式确定：
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（A.1.1）
	式中：Es
	——
	钢材的弹性模量（N/mm2）；

	fy
	——
	钢材的屈服强度（N/mm2）；

	εy
	——
	钢材的屈服应变。


A.2　混凝土

A.2.1　浅波钢板组合墙结构中钢管混凝土边缘构件与浅波钢板混凝土墙中的混凝土因约束作用不同宜采用不同的分析方法。 
A.2.2　钢管混凝土边缘构件内混凝土单调受压应力（σ）-应变（ε）关系宜按下列公式计算：
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（A.2.2-10）
	式中：σ
	——
	应力（N/mm2）；

	ε
	——
	应变（με）；

	ξc
	——
	钢管混凝土边缘构件的约束效应系数；
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	——
	混凝土圆柱体抗压强度（N/mm2），应按表A.2.2换算；

	fck,c
	——
	混凝土轴心抗压强度标准值（N/mm2）；

	fy,c
	——
	钢管钢材的屈服强度（N/mm2）；

	Acs
	——
	钢管的截面面积（mm2）；

	Acc
	——
	管内混凝土的截面面积（mm2）。


表A.2.2 混凝土强度等级和圆柱体抗压强度间的对应关系
	强度等级
	C30
	C40
	C50
	C60
	C70
	C80
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c

f

 (N/mm2)
	24
	33
	41
	51
	60
	70


注：表内中间值按线性内插法确定。
A.2.3　钢管混凝土边缘构件内混凝土单调受拉应力（σ）-应变（ε）关系宜按下列公式确定：
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	式中：(p 
	——
	峰值拉应力对应的应变（με）；

	(p
	——
	峰值拉应力（N/mm2）；
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	——
	混凝土圆柱体抗压强度（N/mm2），应按表A.2.2换算。


A.2.4　浅波钢板混凝土墙内的混凝土单调受压和单调受拉应力（σ）-应变（ε）关系宜按《混凝土结构设计规范》GB 50010确定。
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，在正常情况均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可这样做的，采用“可”。
2　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按照……执行”。

引用标准名录
《建筑结构荷载规范》GB 50009

《混凝土结构设计规范》GB 50010
《建筑抗震设计规范》GB 50011
《建筑设计防火规范》GB 50016

《钢结构设计标准》GB 50017

《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153

《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204

《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205
《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223
《钢结构焊接规范》GB 50661

《混凝土结构工程施工规范》GB 50666

《钢结构工程施工规范》GB 50755

《钢管混凝土结构技术规范》GB 50936

《建筑钢结构防火技术规范》GB 51249
《钢管混凝土混合结构技术标准》GB/T 51446
《钢结构通用规范》GB 55006
《混凝土结构通用规范》GB 55008
《组合结构通用规范》GB 55004

《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T 709
《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》GB/T 985.1
《埋弧焊的推荐坡口》GB/T 985.2
《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228
《钢结构用高强度大六角螺母》GB/T 1229
《钢结构用高强度垫圈》GB/T 1230
《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231
《非合金钢及细晶粒钢焊条》GB/T 5117
《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》GB/T 8110
《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定》GB/T 8923.1

《预拌混凝土》GB/T 14902
《钢结构防火涂料》GB 14907
《熔化焊用钢丝》GB/T 14957
《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55
《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82
《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99
《组合结构设计规范》JGJ 138
《建筑钢结构防腐蚀技术规程》JGJ/T 251
《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283
《钢板剪力墙技术规程》JGJ/T 380
《波形钢板组合结构技术规程》T/CECS 624
《钢结构防火涂料应用技术规范》CECS 24
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条文说明

(a) 浅波钢板组合墙截面示意图
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(b) 浅波钢板的一个波长参数
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(a) 正交布置
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(b) 错列布置
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(a) 对拉螺栓连接





(b) 桁架连接





4





2





1





3





等效





w





w





tw





twe





hw





hwe





浅波钢板混凝土墙





(b) 等效双层平钢板混凝土剪力墙
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(a) L形





(b) T形





(c) 十字形
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(a) 外露式连接节点





4





3





2





1





2





5





6





(b) 锚筋式连接节点
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(c) 埋入式连接节点





(a) 组合墙为楼板的中支座
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(b) 组合墙为楼板的边支座
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(a) 无垫板焊接





(b) 垫板平浅波钢板焊接





(c) 垫板伸出浅波钢板焊接
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(a) 三维视图





(b) 立面图
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(a) 局部加厚刚性连接节点





(b) 贯通隔板式刚性连接节点
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(a) 与H型钢柱的强轴连接
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(b) 与H型钢柱的弱轴连接
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(a) 立面图





(b) A-A剖面图
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(b) T形框架柱边部节点
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(a) L形框架柱角部节点





(c) 十字形框架柱中部节点
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(b) A-A等厚拼接





(c) A-A不等厚拼接
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(a) 框架钢管柱横截面
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(a) 组合墙立面图





(b) A-A剖面图
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