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模块装配式剪力墙结构应用技术规程
[bookmark: _Toc54164033][bookmark: _Toc436996811][bookmark: _Toc24447111][bookmark: _Toc424677589][bookmark: _Toc402254790]范围
本文件规定了模块装配式剪力墙结构的设计、制作、运输、施工及验收。
本文件适用于民用建筑抗震设防烈度为6度至8度抗震设计的装配式剪力墙结构的设计、制作、运输、施工及验收。
[bookmark: _Toc54164034]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用文件而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的饮用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括虽有的修改单）适用于本文件。
GB50176 民用建筑热工设计规范 
GB50204 混凝土结构工程施工质量验收规范 
GB50210 建筑装饰装修工程质量验收标准 
GB50223 建筑工程抗震设防分类标准 
GB8624 建筑材料及制品燃烧性能分级 
GB50666 混凝土结构工程施工规范
GB50009 建筑结构荷载规范 
GB50010 混凝土结构设计规范 
GB50011 建筑抗震设计规范 
GB50016 建筑设计防火规范 
GB/T50002 建筑模数协调标准 
GB/T 51231 装配式混凝土建筑技术标准 
GB/T 1499.2 钢筋混凝土用钢第2部分:热轧带肋钢筋
GB/T 8077 混凝土外加剂匀质性试验方法
GB/T 50080 普通混凝土拌合物性能试验方法标准 
GB/T 50107 混凝土强度检验评定标准 
GB/T50448 水泥基灌浆材料应用技术规范
GB/T50502 建筑施工组织设计规范 
GB/T 1499.1 钢筋混凝土用钢第1部分:热轧光圆钢筋
JGJ1 装配式混凝土结构技术规程 
JGJ 3 高层建筑混凝土结构技术规程 
JGJ 18 钢筋焊接及验收规程 
JGJ 55 普通混凝土配合比设计规程 
JGJ107 钢筋机械连接技术规程 
JGJ114 钢筋焊接网混凝土结构技术规程 
JGJ163 滚扎直螺纹钢筋连接规程
JGJ256 钢筋锚固板应用技术规程
JGJ281 高强混凝土应用技术规程
JGJ355 钢筋套筒灌浆连接应用技术规程
JC/T 482 聚氨酯建筑密封胶
JC/T881 混凝土接缝用建筑密封胶
JG/T398 钢筋连接用灌浆套筒
JG/T 408 钢筋连接用套筒灌浆料
[bookmark: _Toc46491413][bookmark: _Toc54164035][bookmark: _Toc40347735]术语
[bookmark: _Toc436996812][bookmark: _Toc24447112][bookmark: _Toc54164036][bookmark: _Toc49957188][bookmark: _Toc424677590][bookmark: _Toc402254791]
模块实心墙板 modular solid wall board
[bookmark: _Toc46491231][bookmark: _Toc46491415][bookmark: _Toc47432469][bookmark: _Toc40338214][bookmark: _Toc40347737][bookmark: _Toc47506827][bookmark: _Toc40337333][bookmark: _Toc402254792][bookmark: _Toc424677591]对剪力墙墙体进行合理拆分，形成具有标准化尺寸、可任意组合并适用于各种建筑形式的实心墙板。
[bookmark: _Toc49957189][bookmark: _Toc49265312][bookmark: _Toc54164037]
模块自保温墙板modular self-insulating wall board
[bookmark: _Toc24447116][bookmark: _Toc436996816][bookmark: _Toc402254793][bookmark: _Toc424677592]对自保温剪力墙墙体进行合理拆分，形成具有标准化尺寸、可任意组合并适用于各种建筑形式的自保温墙板。自保温墙板在工厂采用保温芯材填充到墙板空腔内以满足节能设计要求，实现结构承重与保温一体化。
[bookmark: _Toc436996818][bookmark: _Toc24447118][bookmark: _Toc46491232][bookmark: _Toc46491416][bookmark: _Toc47506828][bookmark: _Toc47432470][bookmark: _Toc49265313][bookmark: _Toc40337335][bookmark: _Toc40347739][bookmark: _Toc40338216][bookmark: _Toc49957190][bookmark: _Toc54164038]
模块装配式剪力墙结构modular fabricated shear wall structure
[bookmark: _Toc24447120][bookmark: _Toc436996820][bookmark: _Toc402254795][bookmark: _Toc424677594]墙板及连梁等模块化预制混凝土构件，通过可靠的连接方式装配而成的剪力墙结构。
[bookmark: _Toc40347740][bookmark: _Toc46491417][bookmark: _Toc47432471][bookmark: _Toc49957191][bookmark: _Toc40337336][bookmark: _Toc54164039][bookmark: _Toc46491233][bookmark: _Toc40338217][bookmark: _Toc49265314][bookmark: _Toc47506829]
锥形套筒（墩头）灌浆连接connection of conical head sleeve (pier head) grouting
[bookmark: _Toc24447122]在预制混凝土构件内预埋竖向放置的锥形头套筒，灌注常温型套筒灌浆料后插入墩头钢筋而自动溢满并形成可靠连接的钢筋连接方式，一般用于墙板竖向钢筋连接。
[bookmark: _Toc40338218][bookmark: _Toc40347741][bookmark: _Toc54164040][bookmark: _Toc47506830][bookmark: _Toc46491234][bookmark: _Toc49957192][bookmark: _Toc47432472][bookmark: _Toc49265315][bookmark: _Toc40337337][bookmark: _Toc46491418]
单端冷轧套筒灌浆连接connection of single-end cold rolled sleeve grouting
[bookmark: _Toc24447124]在钢筋网笼自动焊接过程中，将套管单头缩口后经冷轧固定于连接钢筋一端预制于墙板上部，在施工安装时，将套管内灌注常温型套筒灌浆料，再插入上一层对应墙板连接钢筋，固化后形成稳固有效的连接方式，一般应用于竖向钢筋连接。
[bookmark: _Toc47506831][bookmark: _Toc46491235][bookmark: _Toc40347742][bookmark: _Toc46491419][bookmark: _Toc40337338][bookmark: _Toc49265316][bookmark: _Toc49957193][bookmark: _Toc47432473][bookmark: _Toc40338219][bookmark: _Toc54164041]
锥形铆套筒机械连接mechanical connection of tapered riveting sleeve
在预制混凝土构件内预埋内螺纹套筒，采用连接钢筋及辅助套筒进行机械连接的钢筋连接方式。一般应用于竖向钢筋连接。
[bookmark: _Toc40338220][bookmark: _Toc49957194][bookmark: _Toc46491420][bookmark: _Toc47506832][bookmark: _Toc49265317][bookmark: _Toc54164042][bookmark: _Toc47432474][bookmark: _Toc46491236][bookmark: _Toc40347743][bookmark: _Toc40337339]
双节套筒机械连接mechanical connection of double sleeve
在预制混凝土构件内预埋镦粗钢筋头，用双节套筒和连杆进行机械连接的钢筋连接方式。
[bookmark: _Toc40338221][bookmark: _Toc47432475][bookmark: _Toc47506833][bookmark: _Toc40347744][bookmark: _Toc49957195][bookmark: _Toc54164043][bookmark: _Toc46491421][bookmark: _Toc40337340][bookmark: _Toc46491237][bookmark: _Toc49265318]
单节套筒机械接头single sleeve mechanical joint
用于预制构件竖向接缝加设钢筋和后浇柱竖向钢筋连接。
[bookmark: _Toc47432476][bookmark: _Toc49957196][bookmark: _Toc46491422][bookmark: _Toc40337341][bookmark: _Toc54164044][bookmark: _Toc46491238][bookmark: _Toc40347745][bookmark: _Toc47506834][bookmark: _Toc40338222][bookmark: _Toc49265319]
实心墙板体系solid wall panel system
外墙板、内墙板均为预制实心混凝土构件，采用保温功能的预制混凝土外墙板满足节能和饰面要求。
[bookmark: _Toc49957197][bookmark: _Toc54164045]
预制构件模块Modularization of prefabricated components
通过对构件进行模块化设计，生产出标准化的预制构件。
[bookmark: _Toc40347751][bookmark: _Toc54164046][bookmark: _Toc46491427]基本规定
[bookmark: _Toc54164047]通过对模块装配式剪力墙结构体系的标准化设计（装配率、结构层数等）、工厂化生产、装配化施工及验收进行技术策划。
[bookmark: _Toc54164048][bookmark: _Toc49265327][bookmark: _Toc40347754][bookmark: _Toc46491430][bookmark: _Toc49957200][bookmark: _Toc40337350][bookmark: _Toc40338231][bookmark: _Toc47432484][bookmark: _Toc46491246][bookmark: _Toc47506842]模块装配式剪力墙结构体系房屋在装修时，不可随意改变结构形式。
[bookmark: _Toc49957201][bookmark: _Toc54164049][bookmark: _Toc46491431][bookmark: _Toc49265328][bookmark: _Toc47506843][bookmark: _Toc40337351][bookmark: _Toc40338232][bookmark: _Toc40347755][bookmark: _Toc47432485][bookmark: _Toc46491247]内装修、设备管线设计应按GB/T 51231的有关规定执行。
[bookmark: _Toc47506844][bookmark: _Toc49957202][bookmark: _Toc54164050][bookmark: _Toc46491248][bookmark: _Toc40347756][bookmark: _Toc46491432][bookmark: _Toc40337352][bookmark: _Toc49265329][bookmark: _Toc47432486][bookmark: _Toc40338233]模块化装配整体式混凝土剪力墙结构体系宜采用BIM技术，将设计方案、制造需求、安装需求集成在BIM模型中，在实际建造前统筹考虑设计、制造、安装的各种要求，把实际制造、安装过程中可能产生的问题提前解决。
[bookmark: _Toc40337353][bookmark: _Toc47432487][bookmark: _Toc49265330][bookmark: _Toc49957203][bookmark: _Toc54164051][bookmark: _Toc46491433][bookmark: _Toc40338234][bookmark: _Toc46491249][bookmark: _Toc47506845][bookmark: _Toc40347757]深化设计应按各专业施工图纸和生产、施工的预留预埋要求进行设计。。
[bookmark: _Toc40347758][bookmark: _Toc54164052][bookmark: _Toc46491434]材料
[bookmark: _Toc46491435][bookmark: _Toc54164053][bookmark: _Toc47432489][bookmark: _Toc40347759]混凝土、钢筋和钢材
混凝土、钢筋和钢材的力学性能指标和耐久性要求等应符合GB50010和GB50017的规定。
预制构件混凝土的强度等级应不低于C30，后浇部分应不低于构件混凝土强度等级，接缝处混凝土应高一个强度等级。
钢筋的选用应符合GB50010的规定。受力钢筋宜采用HRB400或HRB500的热轧带肋钢筋，并应符合GB/T 1499.2的规定。非受力钢筋宜采用HPB300或HRB400的热轧钢筋。
钢筋焊接网应符合现行行业标准JGJ114的规定。
预制构件吊环应采用未经冷加工的HPB300钢筋或Q235B圆钢制作，并应符合GB50010的规定。吊装用内埋式螺母或吊杆的材料应符合设计要求。
[bookmark: _Toc46491436][bookmark: _Toc54164054][bookmark: _Toc40347760][bookmark: _Toc47432490][bookmark: _Hlk40191166]连接材料
[bookmark: _Hlk40190524]钢筋连接接头的性能要求应符合以下规定：
a）钢筋接头应满足强度和变形性能的要求；
b）钢筋接头的抗拉强度，不应小于被连接钢筋抗拉强度标准值的1.1倍，破坏时应断于接头外钢筋处；
c）钢筋接头的屈服强度，不应小于被连接钢筋屈服强度标准值的1.1倍；
d）钢筋接头应根据其等级和应用情况，对单向拉伸性能、高应力反复拉压、大变形反复拉压等各项性能确定相应的检验项目；
e）钢筋采用套筒灌浆连接时，其性能要求应满足JGJ355的相关规定；
f）钢筋采用套筒机械连接时，主筋接头应为I级，箍筋或水平分布筋的接头应不低于II级，有关接头性能要求应满足JGJ107的相关规定。
锥形头套筒与单端冷轧套筒灌浆连接应符合下述要求：
a)套筒可采用无缝钢管，两头加工成锥形。套筒长度应满足墙体竖向纵筋锚固要求，内径宜不小于1d+12mm以上（d为纵筋直径，下同）并应满足灌浆密实无气泡；锥形头长度为1.5d，管口内径缩小，缩小后的锥形头应不影响灌浆及施工且满足施工安装要求。套筒应采用45号钢或Q355钢。
b)连接钢筋宜镦头处理，墩头后为锥形；当有可靠依据时，墩头尺寸可相应调整。墩头钢筋在套筒内的锚固长度应不小于10d。当钢筋锚固长度大于12d以上时钢筋可不镦头、套管不缩管，套筒下端与钢筋冷轧后预埋在墙板构件。（见图1）
c)锥形头套筒灌浆连接采用的灌浆料应符合JG/T 408的规定。锥形头套筒的规格详见表1。
d) 连接钢筋直径大于20mm时应通过试验确定。
[bookmark: _Toc54164055][image: ]
[bookmark: _Toc46491254][bookmark: _Toc46491438][bookmark: _Toc40338239][bookmark: _Toc40347762][bookmark: _Toc40337358]1-连接钢筋；2-套筒；3-自密实灌浆；4-冷轧
[bookmark: _Toc40338240][bookmark: _Toc46491439][bookmark: _Toc40347763][bookmark: _Toc40337359][bookmark: _Toc46491255][bookmark: _Toc40338241][bookmark: _Toc40337360][bookmark: _Toc40347764](a)锥形套筒（墩头）灌浆连接     (b)单端冷轧套筒灌浆连接
[bookmark: _Toc46491440][bookmark: _Toc46491256]图1 套筒灌浆连接的构造
[bookmark: _Toc40337361][bookmark: _Toc40338242][bookmark: _Toc40347765][bookmark: _Toc46491257][bookmark: _Toc46491441]表1 锥形头套筒与钢筋的配套规格
	连接钢筋
	锥形头套筒规格

	强度
	直径
	

	HRB400
	8
	Φ22x2.0-L200

	
	10
	Φ26x2.5-L250

	
	12
	Φ28x2.5-L280

	
	14
	Φ32x3.0-L320

	
	16
	Φ34x3.5-L360

	
	18
	Φ38x3.5-L400

	
	20
	Φ42x4.0-L450

	
	22
	Φ45x5.0-L500

	HRB500
	8
	Φ22x2.0-L200

	
	10
	Φ26x3.0-L250

	
	12
	Φ30x2.5-L280

	
	14
	Φ34x3.5-L320

	
	16
	Φ38x4.0-L360

	
	18
	Φ40x5.0-L400

	
	20
	Φ45x5.5-L450

	
	22
	Φ48x6.5-L500


锥形头套筒灌浆连接采用的灌浆料应符合现行行业标准JG/T 408《钢筋连接用套筒灌浆料》的规定。
双节套筒机械连接应符合下述要求：
a) 双节套筒为正、反牙内螺纹套筒，套筒长度应满足钢筋等强度连接的要求。套筒外形宜为六角型，套筒宜采用45号钢、Q355钢。(图2)
b) 钢筋连接用套筒应符合现行行业标准JG/T163的有关规定；套筒原材料采用45号钢冷拔或冷轧精密无缝钢管时，钢管应进行退火处理，并应满足JG/T163对钢管强度限值和断后伸长率的要求。
c) 预制构件中的连接钢筋头应预先墩粗一级后滚丝，有效滚丝长度应满足≥1.5d及安装要求，钢筋头拧入套筒内的丝长应满足设计要求。连接钢筋一端为正丝，另一端为反丝。
d) 双节套筒之间设连杆钢筋，直径比连接钢筋大一级，且一端正丝另一端反丝。
e) 接头的性能应符合JGJ 107的要求。
[image: ]
1-连接钢筋；2-套筒；3-连杆
图2 双节套筒机械连接的构造
受力预埋件的锚板及锚筋材料应符合现行国家标准 GB 50010的有关规定。专用预埋件及连接件材料应符合国家现行有关标准的规定。
连接用焊接材料，螺栓、锚栓和柳钉等紧固件的材料应符合现行国家标准GB 50017、GB 50661和JGJ 18等规定。
预制构件在接缝处的后浇混凝土，宜采用自密实细石混凝土从下向上压浆灌实。
[bookmark: _Toc40347766][bookmark: _Toc47432492][bookmark: _Toc46491442][bookmark: _Toc54164056]其他材料
自保温预制构件的保温材料，其导热系数不大于0.04W/(m.k)，燃烧性能不应低于国家标准GB 8624中的B1级的要求。
装配式建筑采用的室内装修材料应符合现行国家标准GB 50325 和GB 50222的有关规定。
[bookmark: _Toc46491443][bookmark: _Toc54164057][bookmark: _Toc40347767][bookmark: _Toc47432493]预制构件
[bookmark: _Hlk40191748]预制墙板分为实心墙板与自保温外墙板两类，其中实心墙板还包括实心自保温墙板，实心自保温墙板是将实心墙板与保温层及外叶板整体预制成型的一种墙板，相关节点做法及要求详见附录F；有关规格墙板及参数见表2、图3，有关设计参数的取值算法见本规程第8.3.3条。
表2 预制剪力墙墙板类型与参数
	类型
	规格
	尺寸
	传热系数
（W/（㎡·K））
	热惰性指标
（cal/cm2·℃·s）

	
	
	总厚度
mm
	模芯尺寸mm
	等重墙厚
mm
	等效抗压、抗弯墙厚mm
	等效抗剪墙厚
mm
	
	

	实心
墙板
	Q200
	200
	
	200
	200
	200
	/
	

	
	Q250
	250
	
	250
	250
	250
	/
	

	实心自保温墙板
	Q300
	300
	
	200
	200
	200
	0.53
	3.05

	
	Q350
	350
	
	250
	250
	250
	0.52
	3.54

	自保温
外墙板
	WQ200
	200
	175×90
	115
	106
	104
	0.50
	2.17

	
	WQ250
	250
	165×*68
	188
	179
	173
	0.53
	2.48



注：1、墙板规格表示方法如下：
[image: ]
Z—靠边缘构件的墙板，C—靠窗洞侧墙板，M—靠门洞侧墙板，B—中间标准墙板
2、结构施工图深化设计时，墙板规格应增加标识墙板高度、相对位置等信息的后缀标识符：
3、本表参数已扣除保温芯全部面积
[image: ]
(a)自保温外墙板
[image: ]
(b)实心墙板
[image: ]
(c)实心自保温墙板
图3 预制剪力墙墙板的截面形式示意
[bookmark: _Hlk40192031]预制叠合连梁的宽度及保温方式应与预制墙板配套，自保温墙板的连梁内应设保温芯材，其中实心连梁还包括实心自保温连梁，实心自保温连梁是将实心连梁与保温层及外叶板整体预制成型的一种连梁。有关各规格叠合连梁及参数见表3、图4。
表3 预制叠合连梁规格与参数
	连梁
类型
	规格
	梁高
mm
	尺寸
	热工性能

	
	
	
	梁宽
mm
	等重宽度
mm
	实心率
%
	等效抗弯宽度
mm
	等效抗剪梁宽
mm
	传热系数
（W/（㎡·K））

	实心
连梁
	LL200-400
	400
	200
	200
	
	200
	200
	

	
	LL250-400
	400
	250
	250
	
	250
	250
	

	实心自保温连梁
	JL300-500
	500
	200
	200
	
	200
	200
	0.97

	
	JL350-500
	500
	250
	250
	
	250
	250
	0.94

	自保温连梁
	WL200-500
	500
	200
	153.2
	76.6
	200
	120
	1.48

	
	WL250-500
	500
	250
	191.5
	76.6
	250
	150
	1.52


注：1、叠合连梁规格表示方法如下：
[image: ]
2、如采用非标准规格的叠合连梁，需与厂家协商。
[bookmark: _Toc40347768][bookmark: _Toc40338245][bookmark: _Toc47432494][bookmark: _Toc49957210][bookmark: _Toc46491444][bookmark: _Toc49265337][bookmark: _Toc46491260][bookmark: _Toc40337364][bookmark: _Toc47506852][bookmark: _Toc54164058][image: ]  [image: ]   [image: ]
[bookmark: _Toc40337365][bookmark: _Toc46491445][bookmark: _Toc46491261][bookmark: _Toc40347769][bookmark: _Toc40338246](a)实心叠合连梁       (b)实心自保温叠合连梁    (c)自保温叠合连梁
[bookmark: _Toc40338247][bookmark: _Toc46491262][bookmark: _Toc40337366][bookmark: _Toc40347770][bookmark: _Toc46491446]图4 预制叠合连梁的截面示意
[bookmark: _Hlk40250150]有关预制叠合板、预制板式楼梯、预制阳台板、空调板、女儿墙和非承重墙板等预制产品的设计，应符合相关技术标准的规定。
[bookmark: _Toc46491447][bookmark: _Toc54164059][bookmark: _Toc40347771]建筑设计
[bookmark: _Toc46491448][bookmark: _Toc54164060][bookmark: _Toc40347772]一般规定
建筑设计应符合现行国家标准GB50002的规定。建筑设计应采用模块及模块组合的设计方法，遵循少规格、多组合的原则。应考虑其模数尺寸的特点与节点要求。
建筑设计应符合建筑功能和性能要求，并宜采用主体结构、外围护、装修和设备管线的装配成品化集成技术。
建筑的楼梯、阳台、隔墙、空调板、管道井等配套构件、室内装修材料同时宜采用工业化、标准化产品。
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第8章有关节能设计的要求，并应符合现行国家热工性能设计标准。
建筑防火设计应符合现行国家标准GB 50016的有关规定。
[bookmark: _Toc40347773][bookmark: _Toc54164061][bookmark: _Toc46491449]平面设计
公共建筑应采用楼梯、电梯、公共卫生间、基本单元等模块进行组合设计。住宅建筑应采用楼电梯、公共管井、集成式厨房、集成式卫生间等模块进行组合设计。厨房与卫生间的平面布置应合理，其平面尺寸宜满足标准化整体橱柜及整体卫浴的要求。
平面布置应规则，承重墙、柱等竖向构件应上下对齐贯通、连续连接，并应符合本规程9.1.9条的规定。
门窗洞口宜上下对齐、成列布置。其平面位置和尺寸应满足结构受力及预制构件设计要求；不宜采用转角窗。
设备、管线、公共管井宜集中设置，并应进行管线综合设计。
[bookmark: _Toc40347774][bookmark: _Toc46491450][bookmark: _Toc54164062]立面设计
外墙设计应满足建筑外立面多样化和经济美观的要求。
外墙饰面宜采用耐久性强、不易污染的建筑材料。
预制外墙板的接缝及门窗洞口边等应留设防水企口，防水薄弱部位宜采用材料防水和构造防水相结合的做法，或采用嵌入式橡胶止水条防水方法，并应符合下列规定：
a） 墙板水平接缝宜采用高低缝或企口缝构造；
b） 墙板竖缝可采用错口或槽口构造；
c） 当板缝空腔需设置导水管排水时，板缝内侧应增设气密条密封构造。
门窗应采用标准化部件，并宜采用凹型缺口，预留附框嵌入式或预埋件等方法与墙体可靠连接。
[image: ]
[bookmark: _Toc40338252][bookmark: _Toc40337371][bookmark: _Toc46491267][bookmark: _Toc40347775][bookmark: _Toc46491451]图5 预制剪力墙墙板窗洞侧构造要求
女儿墙板内侧在泛水高度处应设凹槽与压条，接缝宜采用专用水泥基填缝浆压浆填实，挑檐或其他泛水收头等构造应符合相关规定。
[image: ]
[bookmark: _Toc40338253][bookmark: _Toc46491452][bookmark: _Toc40337372][bookmark: _Toc46491268][bookmark: _Toc40347776]图6 女儿墙处连接构造方式
[bookmark: _Toc54164063][bookmark: _Toc46491453][bookmark: _Toc40347777]预制混凝土外墙板
本规程规定的预制外墙板适用于100m以下高度、二a类环境类别的外墙工程。
本规程规定的预制混凝土外墙板（以下简称预制外墙板），适用于模块化装配整体式混凝土剪力墙结构承重外墙、非承重外墙及装饰板。外墙保温板可作为实心剪力墙的外保温。
预制外墙板的接缝应满足保温、防水、防火的要求。外墙保温板应按第8.2节进行节能保温设计。
预制外墙板的饰面可采用面砖、石材、涂料或装饰混凝土等类型，且宜采用反打一次成型的外墙饰面材料，其规格尺寸、材质类别、连接构造等应进行工艺试验验证。涂料饰面应采用装饰性强、耐久性好的涂料，宜优先选用聚氨醋、硅树脂、氟树脂等耐候性好的材料。
预制外墙板的板缝应满足以下要求：
a）板缝宽度应根据风荷载及地震作用下的层间位移、密封材料最大拉伸一压缩变形量及施工安装误差等因素设计计算，并应满足板缝宽度在10~35mm范围。
b）板缝防水应采用硅酮类、聚硫类、聚氨酯类、丙烯酸类等建筑密封胶，密封胶的厚度应按缝宽的1/2且不小于8mm设计，其他技术性能应符合现行行业标准JC/T881的要求。
预制外墙板的建筑立面应根据工程设计要求进行深化和优化设计，可按外墙门窗间距按列划分竖向模块，预制外墙板高度应按层高划分模块，并满足构件标准化、模数化的设计要求，便于制作和施工安装。
[bookmark: _Toc54164064][bookmark: _Toc46491454][bookmark: _Toc40347780]自保温剪力墙节能设计
[bookmark: _Toc46491455][bookmark: _Toc54164065][bookmark: _Toc40347781]一般规定
本规程节能设计的要求应符合现行国家标准GB50176的规定。
预制外墙板按保温外墙板设计时，其热工设计应满足墙体保温隔热性能和防结露性能要求，并可采用预制外墙主断面的平均传热阻值或传热系数作为其热工设计值。主要热工参数取值见附录A。
[bookmark: _Toc46491456][bookmark: _Toc54164066]热工计算基本参数
室外气象参数应按现行国家标准GB 50176的规定选用。
冬季室内外热工计算参数应按现行国家标准GB 50176的规定取值。
[bookmark: _Toc54164067][bookmark: _Toc46491457]热工计算基本方法
匀质围护结构平壁的热阻应按现行国家标准GB 50176的规定进行计算。
由两种以上材料组成的非匀质围护结构，可按现行国家标准GB 50176的规定进行计算，或采用本规程附录F进行计算。
标准墙板与连梁的传热系数可按表2与表3取值。
冬季室外计算温度低于0.9℃时，应对围护结构进行内表面结露验算；围护结构内表面温度可按现行国家标准GB 50176的规定进行计算，或采用符合本标准规定的软件进行计算；当围护结构内表面温度低于空气露点温度时，应采取保温措施，并应重新复核围护结构内表面温度。
[bookmark: _Toc40347805][bookmark: _Toc54164068][bookmark: _Toc46491458][bookmark: _Toc500941083]结构设计基本规定
[bookmark: _Toc500941084][bookmark: _Toc40347806][bookmark: _Toc46491459][bookmark: _Toc54164069]一般规定
模块装配式剪力墙结构的布置应满足下列要求：
a) 应沿两个方向布置剪力墙；
b) 剪力墙的截面宜简单、规则；
c) 剪力墙的门窗洞口宜上下对齐、成列布置。
模块装配式自保温剪力墙结构在8度区10层（28米）及以上、7度区18层（60米）及以上时底部加强区及边缘构件应采用现浇混凝土。不满足此要求时，应进行专项论证。
模块装配式剪力墙结构的最大适用高度应满足表4的要求。
表4 模块装配式剪力墙结构的最大适用高度              （m）
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度(0.2g)
	8度(0.3g)

	实心自保温墙板
	120
	100
	80
	60

	自保温墙板体系
	100
	80
	60
	40


抗震设计时，模块装配式的高层剪力墙结构不应全部采用短肢剪力墙；抗震设防烈度为8度时，不宜采用具有较多短肢剪力墙的剪力墙结构。当采用具有较多短肢剪力墙的剪力墙结构时，应符合下列规定：
a) 在规定的水平地震作用下，短肢剪力墙承担的底部倾覆力矩不宜大于结构底部总地震倾覆力矩的50%；
b) 房屋适用高度应比本规程表4规定的模块装配式剪力墙结构的最大适用高度适当降低，抗震设防烈度为7度和8度（0.2g和0.3g）时宜分别降低20m。
注：1、短肢剪力墙是指截面厚度不大于300mm、各肢截面高度与厚度之比的最大值大于4但不大于8的剪力墙；2、有较多短肢剪力墙结构是指，在规定的水平地震作用下，短肢剪力墙承担的底部倾覆力矩不小于结构底部总地震倾覆力矩的30%的剪力墙结构。
模块装配式的高层剪力墙结构，其高宽比不宜超过表5的规定。
表5 模块装配式剪力墙结构的最大适用高宽比
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度(0.2g)
	8度(0.3g)

	实心自保温墙板体系
自保温墙板体系
	6
	6
	5
	5


模块装配式剪力墙结构的抗震设计，应根据设防类别、烈度、结构类型和房屋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。丙类模块化装配整体式剪力墙结构的抗震等级应按表6确定。
表6 模块装配式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

	实心自保温墙板体系
自保温墙板体系
	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


乙类模块装配式剪力墙结构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。
装配式结构的构件竖向布置应连续、宜边缘集中，应避免抗侧力结构的侧向刚度和承载力沿竖向突变，并应符合现行国家标准GB 50011有关规定。
抗震设计的装配整体式高层剪力墙结构，当其房屋高度、规则性、结构类型等超过本规程的规定或者抗震设防标准有特殊要求时，可按现行行业标准JGJ 3的有关规定进行结构抗震性能设计。
模块装配式剪力墙结构伸缩缝的最大间距应符合GB50010的有关规定。当采取有效构造措施和施工措施以减少温度变化和混凝土收缩对结构的影响时，可适当放宽伸缩缝的间距。
高层装配式结构应符合下列规定：
a) 宜设置地下室。地下室宜采用现浇混凝土。
b) 剪力墙结构底部加强部位的剪力墙宜采用现浇混凝土。当采用预制墙板时，应采取适当措施提高边缘构件的延性性能。
装配式结构构件及节点应进行承载能力极限状态及正常使用极限状态设计，并应符合现行国家标准GB50010、GB50011和GB50666等的有关规定。
抗震设计时，构件及节点的承载力抗震调整系数γRE应按表7采用；当仅考虑竖向地震作用组合时，承载力抗震调整系数γRE应取1.0。预埋件锚筋截面计算的承载力抗震调整系数γRE应取1.0。
表7 构件及节点承载力抗震调整系数γRE
	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、接缝受剪力承载力计算

	
	受弯
构件
	偏心受压柱
	偏心受拉构件
	剪力墙
	各类构件及框架节点
	

	
	
	轴压比小于0.15
	轴压比不小于0.15
	
	
	
	

	γRE
	0.75
	0.75
	0.80
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85


预埋件和连接件等外露金属件应按不同环境类别进行封闭或防腐、防锈、防火处理，并应符合耐久性能要求。
[bookmark: _Toc500941085][bookmark: _Toc54164070][bookmark: _Toc46491460][bookmark: _Toc40347807]作用及作用组合
模块装配式剪力墙结构的作用及作用组合应根据现行国家标准GB50009、GB50011、JGJ3及JGJ1等确定。
[bookmark: _Toc40347808][bookmark: _Toc54164071][bookmark: _Toc500941086][bookmark: _Toc46491461]结构分析
模块装配式剪力墙结构的承载能力极限状态及正常使用极限状态的作用效应分析可采用弹性方法。
在各种设计状况下，按本规程进行构造连接的模块化装配整体式剪力墙结构，可采用与现浇剪力墙结构相同的方法进行结构分析。
实心墙板剪力墙结构的建模，按其实际厚度计算。自保温墙板剪力墙结构的建模和计算，其重量、轴压和抗弯性能、抗剪承载力可按截面实心面积进行等代计算。有关各规格墙板的等效截面参数，见表2。
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(a) 自保温墙板的重量、抗压与抗弯的等效计算面积（阴影部分）[image: ]
(b)自保温墙板的抗剪等效计算面积（阴影部分）
图7 自保温墙板剪力墙结构的等效截面计算方法
实心连梁的建模，按其实际梁宽计算。自保温叠合连梁的建模和计算，其重量可按截面实心面积进行等代计算，抗弯可按截面外轮廓尺寸进行计算，平面内抗剪承载力可根据连梁的实心腹板进行计算。
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(a)等效重量计算面积    (b)等效抗弯计算面积     (c)等效抗剪计算面积
图8 外墙叠合连梁的等效截面计算方法（阴影部分）
按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位移△u与层高h之比的限值宜按表8采用。
表8 楼层层间最大位移与层高之比的限值
	结构类型
	△u/h限值

	实心自保温墙板体系、自保温墙板体系
	1/1000


[bookmark: _Toc269232070]高层装配式剪力墙结构的地震作用效应计算时，可对叠合连梁的刚度予以折减，折减系数可取0.5~0.7。
在结构内力与位移计算时，对现浇楼盖和叠合楼盖，均可根据楼板实际开洞情况，采用刚性楼板、分块刚性楼板或弹性楼板的计算假定。
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预制构件的设计应符合下列规定：
a) 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；
b) 对地震设计状况，应对预制构件进行承载力验算；
c) 对制作、运输和堆放、安装等短暂设计状况下的预制构件验算，应符合现行国家标准GB50666的有关规定。
预制剪力墙墙板按楼层进行深化设计，设计起点为门窗洞口边。
当预制构件中钢筋的混凝土保护层厚度大于50mm时，宜对混凝土保护层采取有效构造措施。
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。
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GB 50010、GB50017和GB50666的有关规定。
预制构件中外露预埋件凹入构件表面的深度不宜小于10mm。
预制装配式墙板的纵向受力钢筋与灌浆套筒或者机械连接件宜同心。
剪力墙开有边长小于800mm的洞口且在结构整体计算中不考虑其影响时，宜按下列方式处理：
a) 洞口的水平向尺寸超过550mm时，宜以洞口为界拆分左、右墙板，洞口上下方拆分为上、下墙板；
b) 洞口的水平向尺寸小于550mm时，可将洞口置于整块墙板内，且水平向居中放置，并沿洞口周边配置补强钢筋。补强钢筋的直径不应小于12mm，截面面积不应小于同方向被洞口截断的钢筋面积；该钢筋自孔洞边角算起伸入墙内的长度，抗震设计时不应小于laE（图9）。
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图9 预制剪力墙洞口补强钢筋配置示意
预制叠合连梁内不宜开洞。当需开洞时，洞口宜预埋钢套管，洞口上下截面的有效高度不应小于梁高的1/3，且不宜小于100mm，洞口宽度不应大于洞口高度；被洞口削弱的连梁截面应进行承载力验算，洞口处应配置补强纵向钢筋和箍筋，补强纵向钢筋的直径不应小于12mm。
预制非承重墙与房屋结构之间需连接可靠，水平拉结筋直径不宜小于8mm，间距不宜大于800mm；当水平拉结时，预制非承重墙与房屋结构竖向需柔性连接。
预制外墙板的混凝土、钢筋及连接件等应符合以下规定：
a）混凝土采用普通混凝土或轻骨料混凝土，混凝土强度等级不宜低于C30或LC30。
b）钢筋宜采用HPB300、HRB400级钢筋，主筋直径不宜小于8mm，面网钢筋宜采用5mm的冷轧带肋钢筋或冷拔低碳钢丝焊接网片，网孔尺寸宜为100~150mm。
c）预制构件吊环应采用未经冷加工的HPB300钢筋制作。吊装用内埋式套筒螺母或吊杆的材料应符合国家现行相关标准的规定，也可采用符合规范或设计要求的专用吊杆或预埋内螺纹类吊装配件。吊装配件的设计应满足相关规范的设计要求，并应确保吊装配件在混凝土中的锚固有效。
d）与主体结构连接用的预埋件和连接件应采用碳素结构钢、低合金结构钢或耐候钢等材料制作，也可采用不锈钢材料。连接件设计应根据环境类别影响采取防腐措施，并应考虑在长期使用条件下连接件锈蚀的安全量储备。
预制外墙板应进行结构验算，并满足以下规定：
a) 预制外墙板的构件部分及连接节点，应按现行国家标准的规定进行承载能力和正常使用的极限状态验算，应考虑外墙板自重(含窗重)、风荷载、地震作用及温度应力等荷载作用的不利组合，并应满足在翻转、运输及吊装过程中的最不利工况验算。
b) 按承载力极限状态设计构件时采用基本组合设计值，结构重要性系数可取1.0，荷载分项和组合系数按现行荷载规范要求取用。
c) 按正常使用极限状态计算时采用标准组合、准永久组合值，荷载组合系数按现行荷载规范取用，挂板挠度限值取1/200，裂缝控制等级按三级考虑，最大裂缝宽度允许值取0.2mm。
d) 预制外墙板与主体结构的连接应考虑主体结构与构件的制作及施工误差，具有三维可调节适应能力。
e) 预制外墙板与主体结构的连接宜采用柔性连接构造，在满足将预制外墙板的荷载有效传递到主体结构的同时，可协调主体结构层间位移及垂直方向变形的随动性。
f) 预制外墙板的连接节点宜在连接螺栓垫板与连接件间设置滑移垫片，滑移垫片宜采用lmm厚的聚四氟乙烯板或不锈钢板制作，也可设置弹性氯丁橡胶垫块。
g) 采用螺栓连接时，连接件的调节变位长孔应开设在滑移垫板上，长孔尺寸可按下列公式确定：L≥50+D。
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装配整体式结构中，接缝的正截面承载力应符合现行国家标准GB 50010的规定。接缝的受剪承载力应符合下列规定：
持久设计状况： 
γ0Vjd≤Vu                                                          （1）
地震设计状况：
VjdE≤VuE/γRE                                                    （2）
在梁端箍筋加密区及剪力墙底部加强部位，尚应符合下列要求：
ηjVmua≤VuE                                                 （3）
式中：γ0——结构重要性系数，安全等级为一级时不应小于1.1，安全等级为二级时不应小于1.0；
Vjd——持久设计状况下接缝剪力设计值；
VjdE——地震设计状况下接缝剪力设计值；
Vu  ——持久设计状况下梁端、剪力墙底部接缝受剪承载力设计值；
VuE——地震设计状况下梁端、剪力墙底部接缝受剪承载力设计值；
Vmua——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；
ηj——接缝受剪承载力增大系数，抗震等级为一、二级取1.2，抗震等级为三、四级取1.1。
预制构件与后浇混凝土的结合面应设置粗糙面、键槽，并应符合下列规定：
a) 预制构件后浇混凝土侧的粗糙面面积不宜小于结合面的80%，粗糙面凹凸深度不应小于6mm。
b) 预制剪力墙墙板的顶部和底部与后浇混凝土的结合面应设置粗糙面，将墙板顶部和底部的填充芯材内缩10-15mm，或将实心墙顶、墙底设置1/2的凹凸键槽，并将墙板底部下置15mm安装，让后浇细石混凝土嵌入墙板芯材填充空腔内。
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1-后浇混凝土叠合层；2-预制叠合板；3-预制墙板；4-保温芯材
图10 预制墙板顶部、底部的粗糙面
c) 预制剪力墙墙板的侧面结合面应设置斜口槽键。斜口深度75mm，斜面倾角≤45°，槽键上下开口高度宜大于墙体厚度，槽键中心间距宜不大于600mm，槽键口累计总高度不宜大于墙板高度的1/2。
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图11 预制墙板侧面的键槽构造
d) 预制叠合梁的顶部结合面应设置粗糙面，梁端面应设置键槽（图12），键槽深度不宜小于30mm，自保温连梁的芯材内缩深度不宜小于30mm；键槽端部斜面倾角不大于30°。
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(a) 预制实心叠合梁                       (b)预制自保温叠合梁
图12 梁端键槽构造示意
e) 预制板与后浇混凝土叠合层之间的结合面应设置粗糙面，并符合相关规范规定。
预制构件纵向钢筋在后浇混凝土内的连接应符合下列要求：
a) 竖向钢筋连接可采用锥形头套筒灌浆连接、锥形铆套筒机械连接；水平钢筋连接可采用双节套筒机械连接；后浇部分竖向钢筋可采用单节套筒机械连接。
b) 楼板、楼梯等构件的钢筋锚固方式应符合现行国家标准GB 50010 和现行行业标准JGJ 256的规定。
套筒灌浆连接时，应符合下列规定：
a) 接头应满足行业标准JGJ 107-2010中I级接头的性能要求，并应符合国家现行有关标准的规定。
b) 套筒外侧钢筋的混凝土保护层厚度不应小于15mm。
c) 套筒之间的净距不应小于25mm。
预制楼梯与支承构件之间宜采用简支连接。采用简支连接时，应符合JGJ1的有关规定。
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采用叠合次梁时，后浇混凝土叠合层厚度不宜小于120mm。梁截面可采用外墙面梁为保温芯、内墙梁为实心形式。（图13）预制叠合连梁同本规程11.2.3条规定。
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(a)自保温叠合梁                (b)实心叠合梁
1.后浇层 2.预制叠合梁 3.箍筋 4.后浇部分纵筋
图13  叠合梁截面示意
叠合次梁分段时可采用对接连接，并应符合下列规定：
a) 连接处应设置后浇段，后浇段的长度应满足梁下部纵向钢筋连接作业的空间需求；
b) 梁下部纵向钢筋在后浇段内可采用双节套筒机械连接或其他机械连接，也可焊接连接(见图14)；
c) 后浇段内的箍筋应加密，箍筋间距不应大于5d（d为纵向钢筋直径），且不应大于100mm；
d) 后浇段宜在工厂拼接并浇筑成整体构件后，再运往现场进行后续安装。
[image: ]
1.预制叠合梁 2.双节套筒机械接头 3.后浇混凝土
图14 叠合梁连接节点示意
梁与梁采用后浇段连接时，应符合下列规定：
a) 在端部节点处，次梁下部纵向钢筋伸入主梁后浇段内的长度不应小于12d。次梁上部纵向钢筋应在主梁后浇段内锚固。当采用弯折锚固（图15a）或锚固板时，锚固直段长度不应小于0.6lab；当钢筋应力不大于钢筋强度设计值的50%时，锚固直段长度不应小于0.35lab；弯折锚固的弯折后直段长度不应小于12d（d为纵向钢筋直径）。
b) 在中间节点处，两侧次梁的下部纵向钢筋伸入主梁后浇段内长度不应小于12d（d为纵向钢筋直径）或用双节套筒机械连接；次梁上部纵向钢筋应在现浇层内贯通（图15b）。
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平面                           A-A
(a)端部节点
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平面                          B-B
(b)中间节点
1-主梁后浇段；2-次梁；3-后浇混凝土叠合层；
4-次梁上部纵向钢筋；5-次梁下部纵向钢筋
图15 主次梁连接节点构造示意
模块装配式剪力墙结构的楼盖宜采用叠合楼盖。
a) 结构转换层、结构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宜采用现浇楼盖。
b) 现浇墙与预制墙衔接处楼板采用预制板时，宜采用双向叠合板。需在现浇墙板顶部留设施工后浇带，待上层预制墙板安装就位后再进行浇筑，确保上层预制墙板底部与现浇层的整体性。
叠合板应按现行国家标准GB 50010进行设计，并应符合下列规定：
a) 叠合板的预制板厚度不应小于60mm，后浇混凝土叠合层厚度不应小于60mm；
b) 跨度大于3m的叠合板，宜采用桁架钢筋混凝土叠合板；
c) 跨度大于6m的叠合板，宜采用预应力混凝土叠合板，或带肋槽型叠合板，当需横向设有管线时可在肋根部及楼板内设预留孔。
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高层实心墙板剪力墙结构设计
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重力荷载代表值作用下，剪力墙的轴压比不宜超过表9的限值。
表9 预制剪力墙的轴压比限值
	抗震等级
	一级
	二、三级

	实心墙板体系
	0.5
	0.6


注：墙肢轴压比是指重力荷载代表值作用下墙肢承受的轴压力设计值与墙肢的截面面积和混凝土轴心抗压强度设计值乘积之比值。
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预制剪力墙墙板钢筋外侧面保护层应≥15mm，且不小于钢筋直径。
预制剪力墙墙板的配筋应符合下列要求：
a) 竖向或横向受力钢筋应在墙板接缝处贯通，间距不大于600mm。构造分布钢筋可不贯通（见图16）；
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图16 预制墙板钢筋构造示意
b) 受力钢筋宜采用HRB400、HRB500钢筋，钢筋直径一般选用8mm至16mm，最大直径不宜超过20mm；
c) 墙板内设有边缘构件时，边缘构件的竖向纵筋应在上、下墙板接缝处贯通，其纵筋和箍筋应满足计算和相关规范的构造要求；
d) 端部无边缘构件的预制墙板，应配置不少于2根、直径不小于12mm的竖向贯通分布钢筋；沿该钢筋竖向应配置拉筋，拉筋直径不宜小于6mm；
e) 墙板内竖向、水平向贯通的分布筋配筋率应不小于0.25%；
f) 非贯通的分布钢筋应双排布置，直径6mm，间距不大于250mm；可采用HPB300或HRB400钢筋；
g) 套筒连接区域及上下各300mm高度范围内，预制墙板的水平分布筋应加密（图17），加密区水平分布筋的最大间距及最小直径应符合表10的规定，套筒上端第一道水平分布钢筋距离套筒顶部不应大于50mm。
h) 一般区域的拉结筋，直径可采用6mm，间距不宜大于600mm，钢筋可采用HPB300。
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(a)一字型剪力墙                     (b)L型边缘构件
图17 钢筋套筒灌浆连接部位的水平分布钢筋加密构造
表10 加密区水平分布钢筋的要求
	抗震等级
	最大间距（mm）
	最小直径（mm）

	一、二级
	100
	8

	三、四级
	150
	8


预制叠合连梁的配筋应符合下列要求：
a) 连梁主筋应全长贯通，配筋较多时宜双排配筋；
b) 腰筋和扭筋应与墙板内锚固钢筋连接；
c) 叠合连梁的箍筋，抗震等级为一、二级时宜采用整体封闭箍筋（图18a）；其他情况可采用组合式封闭箍筋（图18b）时。组合式封闭箍筋的开口箍筋上方应做成135°弯钩；弯钩端头平直段长度，抗震设计时不应小于10d（d为箍筋直径）。现场应采用箍筋帽封闭开口箍，箍筋帽末端应做成135°弯钩，弯钩端头平直段长度同开口箍。
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（a）整体式封闭箍筋
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（b）组合式封闭箍筋
1-预制梁 2-开口箍筋 3-上部纵向钢筋 4-箍筋帽
图18 叠合梁的封闭箍筋构造
[bookmark: _Toc46491468][bookmark: _Toc54164079][bookmark: _Toc40347815]连接设计
剪力墙构件拆分出现小于墙板标准规格的尺寸时，宜将非标准宽度段调整至翼墙、转角墙的交接位置或一字墙的中部，并采用后浇细石混凝土浇筑成整体。接缝处可采用下列拼接形式：
a) 上、下墙板拼接的水平缝采用锥形头套筒灌浆连接、锥形铆套筒机械连接；
b) 墙板拼接的竖向缝采用双节套筒机械连接或其它机械连接方式。
屋面及立面收进的楼层，应在预制剪力墙墙板顶部设置后浇混凝土圈梁（图19），并应符合下列规定：
a) 后浇圈梁的宽度不小于剪力墙的厚度，截面高度不宜小于楼板厚度及250mm的较大值。
b) 圈梁内配置的纵向钢筋不应少于4φ12，且按全截面计算的配筋率不应小于0.5%和墙板水平分布筋配筋率的较大值，纵向钢筋竖向间距不应大于200mm；箍筋间距不应大于200mm，且直径不应小于8mm。
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（a）端部节点                 （b）中间节点
1-后浇混凝土叠合层 2-预制板 3-后浇圈梁 4-女儿墙 5-下层墙体
图19后浇混凝土圈梁构造示意图
各层楼面位置，预制墙顶部无后浇圈梁时，应设置连续的水平后浇带（图20），水平后浇带应符合下列规定：
a) 后浇混凝土带的宽度不小于剪力墙厚度，高度同楼板厚度；应采用墙体同强度等级的混凝土浇筑。
b) 后浇混凝土带内应配置不少于2根连续纵向钢筋，其直径不宜小于12mm。
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（a）端部节点                 （b）中间节点
1-后浇混凝土叠合层 2-预制板 3-水平后浇带 4-预制墙 5-后浇带主筋
图20 各楼层的后浇混凝土带构造
预制剪力墙板竖向受力钢筋采用锥形头套筒灌浆连接，当先安装墙板后浇筑叠合层时，上层墙板的底部应低于楼板叠合层面层标高15mm，嵌入混凝土后浇带内（图21）；当先浇筑叠合层后安装墙板时，上层墙板底部高于楼面15mm并预留键槽，键槽需满足JGJ1-2014的相关规定；
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（a）构造一                             （b）构造二
1-后浇混凝土叠合层；2-预制叠合板；3-水平后浇带
4-预制墙板；5-后浇带钢筋；6-竖向纵筋连接套筒； 7-预制墙竖向受力筋
图21 上、下层墙板的灌浆套筒连接构造
预制剪力墙与地下室的现浇部分、剪力墙的现浇底部加强区部分的连接(见图22)，应符合下列规定：
a) 现浇部分应预埋与预制墙板连接对应的套筒或机械连接套筒。
b) 当现浇部分或基础的混凝土强度等级低于预制墙板时，应进行局部承压验算。
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1-现浇剪力墙  2-预制墙板  3-现浇楼层板  4-后浇混凝土
图22 预制剪力墙墙板与地下室外墙的连接构造
楼层内相邻预制剪力墙墙板之间的竖向拼接缝处，其接缝应符合下列规定：
a) 预制墙板间竖向拼缝的标准净距不小于25mm（见图23）。拼接部位采用与预制墙板同强度等级的自密实细石砼填实。拼缝位置宜避开边缘构件范围，当避让不开在边缘构件范围内时，需经原设计确认。
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（a）                            （b）
1-后浇混凝土  2-预制墙板  3-马牙槎U形钢筋
图23 剪力墙墙板的竖向接缝处理方式
b) 预制墙板键槽内的外伸水平钢筋在墙板间拉通，可采用双节套筒机械连接或其它机械连接。接缝内需设置竖向钢筋，根数不少于2根，直径不小于12mm；接缝净距大于100mm时需配置多排竖向构造钢筋，钢筋间距不大于200mm。竖向钢筋间应设拉结筋，拉结筋规格同墙板。
c) 墙板内外侧沿马牙槎内凹周边轮廓配置U形钢筋，直径宜选用6mm；
楼层内相邻预制剪力墙墙板之间的T型翼墙、L型转角墙处应按规范设置边缘构件。边缘构件可全预制或全现浇，并应满足现行国家标准GB50011和现行行业标准JGJ3的要求。
在地震设计状况下，预制剪力墙墙板水平接缝的受剪承载力设计值应按下式计算：
                       （4）
式中：fy——垂直穿过结合面的钢筋抗拉强度设计值；
  N——与剪力设计值V相应的垂直于结合面的轴向力设计值，压力时取正，拉力时取负；
Asd——垂直穿过结合面的抗剪钢筋面积。
预制剪力墙墙板的竖向接缝处抗剪承载力，可按下式进行抗剪验算(见图24)：
                        (5)
式中：Vy——墙肢竖缝结合面剪力设计值；
Ac——单个抗剪连接齿槽抗剪面积；
As——穿过剪力墙竖向结合面的水平钢筋截面面积；p
ft——混凝土轴心抗拉强度设计值；
fy——穿过剪力墙竖向结合面的水平钢筋抗拉强度设计值；
nc——抗剪连接齿槽个数；
ζc——抗剪连接齿槽共同工作系数，ζc=1-0.1nc，且ζc≤0.5。
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图24 预制墙板竖向拼接抗剪验算
当预制叠合连梁端部与预制剪力墙墙板在平面内拼接时，接缝构造应符合下列规定：
a) 当预制墙板上角预留局部后浇节点区时，连梁连接方式（见图25）；
b) 连梁水平纵筋应贯通连接，可采用双节套筒机械连接或其它机械连接连接。
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1-预制墙板  2-预制叠合梁  3-后浇混凝土带  4-连梁底筋套筒连接
图25叠合连梁与预制墙板的连接构造
叠合梁端竖向接缝的受剪承载力设计值应按下列公式计算：
持久设计状况
                （6）
地震设计状况
               （7）
式中：Ac1—叠合梁端截面后浇混凝土叠合层截面面积；
fc—预制构件混凝土轴心抗压强度设计值；
fy—垂直穿过结合面钢筋抗拉强度设计值；
Ak—各键槽的根部截面面积（见图26）之和，按后浇键槽根部截面和预制键槽根部截面分别计算，并取二者的较小值；
Asd—垂直穿过结合面所有钢筋的面积，包括叠合层内的纵向钢筋。
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1—后浇节点区；2—后浇混凝土叠合层；3—预制梁；
4—预制键槽根部截面；5—后浇键槽根部截面
图26 叠合梁端受剪承载力计算参数示意
 当预制剪力墙洞口下方有墙时，可采用以下方式进行设计处理：
a) 下部墙体作为非结构预制构件时，与两侧预制墙板进行弱连接；外墙侧留设止水企口（图27）。
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1-窗洞；2-预制剪力墙；3-预制窗下墙；4-钢筋套筒连接；
图27 剪力墙洞口下墙体仅作为非结构构件
b) 连梁上方设独立连梁，并与下方连梁形成双连梁时，连梁为整体预制构件，连梁纵筋应采用双节套筒机械连接或其它机械连接（图28）。
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1-洞口下独立连梁；2-预制连梁；3-后浇圈梁或水平后浇带；
图28剪力墙洞口下墙体设独立连梁
c) 连梁上翻部分与下方形成整体受力的单一连梁时，连梁箍筋应封闭，连梁纵筋应采用双节套筒机械连接或其它机械连接（图29）。
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1-洞口下整体连梁；2-楼板
图29 剪力墙洞口下墙体设整体连梁
楼面梁与预制剪力墙墙板在墙板平面外连接时宜采用铰接，连接处墙板预留梁窝，梁窝尺寸应满足梁纵筋锚固构造要求（按铰接梁设计），预制梁端支座搁置长度不应少于10mm（图30）。
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1-预制叠合梁；2-预制墙板
图30 叠合梁与剪力墙平面外连接构造
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重力荷载代表值作用下，自保温剪力墙的轴压比不宜超过表11的限值。

表11 预制自保温剪力墙的轴压比限值
	抗震等级
	一级
	二级
	三级
	四级

	装配式自保温剪力墙结构
	0.4
	0.5
	0.5
	0.6


注：墙肢轴压比是指重力荷载代表值作用下墙肢承受的轴压力设计值与墙肢的截面面积和混凝土轴心抗压强度设计值乘积之比值。
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预制剪力墙墙板应满足下列要求：
a) 自保温墙板的内、外叶翼板厚度不宜小于80mm，钢筋保护层厚度不应小于15mm，混凝土强度等级不应小于C40。
b) 内、外叶翼板之间的横肋板厚度不宜小于25mm。
预制剪力墙墙板的配筋应符合下列要求：
a) 竖向或横向受力钢筋应在墙板接缝处贯通，间距不大于600mm。构造分布钢筋可不贯通（图31）；
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(a)一字型剪力墙                        (b)L型边缘构件
图31 预制自保温墙板钢筋构造示意
b) 受力钢筋宜采用HRB400、HRB500钢筋，钢筋直径一般选用8mm至16mm，最大直径不宜超过18mm；
c) 墙板内设有边缘构件时，边缘构件的竖向纵筋应在上、下墙板接缝处连接贯通，其纵筋和箍筋应满足计算和相关规范的构造要求；
d) 端部无边缘构件的预制墙板，应配置不少于2根、直径不小于12mm的竖向贯通分布钢筋；沿该钢筋竖向应配置拉筋，拉筋直径不宜小于6mm。
e) 墙板内竖向、水平向贯通的分布筋配筋率应不小于0.25%（按等效抗压面积计算）；
f) 非贯通的分布钢筋应双排布置，直径可取6mm，间距不大于250mm；可采用HPB300钢筋；
g) 套筒连接区域及上下各300mm高度范围内，预制墙板的水平分布筋应加密（图32），加密区水平分布筋的最大间距及最小直径应符合（表12）的规定，套筒上端第一道水平分布钢筋距离套筒顶部不应大于50mm。
h) 一般区域的桁架式拉结筋，直径可采用6mm，间距不宜大于200mm，钢筋可采用HPB300，加密区范围宜为Φ6mm@100。在墙板内设边缘构件暗柱时，其加密区高度箍筋宜为Φ6mm@50。
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1.套筒 2.加密区 3.纵向钢筋 4.水平钢筋
图32 钢筋套筒灌浆连接部位的水平分布钢筋加密构造
表12 加密区水平分布钢筋的要求
	抗震等级
	最大间距（mm）
	最小直径（mm）

	一、二级
	100
	8

	三、四级
	150
	8


预制叠合连梁为自保温连梁时，应满足下列要求：
a) 叠合连梁的后浇层与叠合楼板同厚。
b) 连梁下翼板厚度不宜小于65mm，并应满足钢筋保护层；
c) 连梁两侧肋板厚度不宜小于60mm。
预制叠合连梁的配筋应符合下列要求：
a) 连梁主筋应全长贯通，配筋较多时宜双排配筋；连梁底筋宜布置在两侧肋板范围内并与预制墙板内水平筋中心对齐，保温芯下方中心位置不宜设置纵向钢筋。
b) 腰筋扭筋应与墙板内锚固钢筋连接；
c) 叠合连梁的箍筋，抗震等级为一、二级时宜采用整体封闭箍筋（图33a）；其他情况可采用组合式封闭箍筋（图33b）。组合式封闭箍筋的开口箍筋上方应做成135°弯钩；弯钩端头平直段长度，抗震设计时不应小于10d（d为箍筋直径）。现场应采用箍筋帽封闭开口箍，箍筋帽末端应做成135°弯钩，弯钩端头平直段长度同开口箍。
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(a)整体式封闭箍筋
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(b)组合式封闭箍筋
1-预制梁 2-开口箍筋 3-上部纵向钢筋 4-箍筋帽
图33 叠合梁的封闭箍筋构造
[bookmark: _Toc40347819][bookmark: _Toc46491472][bookmark: _Toc54164083]连接设计
自保温剪力墙构件拆分出现小于墙板标准规格的尺寸时，宜将非标准宽度段调整至翼墙、转角墙的交接位置或一字墙的中部，并采用后浇细石混凝土浇筑成整体。接缝处可采用下列拼接形式：
a) 上、下墙板拼接的水平缝采用锥形头套筒灌浆连接、锥形铆套筒机械连接；
b) 墙板拼接的竖向缝采用双节套筒机械连接或其它机械连接方式。
屋面及立面收进的楼层，应在预制剪力墙墙板顶部设置后浇混凝土圈梁（图34），并应符合下列规定：
a) 后浇圈梁的宽度不小于剪力墙的厚度，截面高度不宜小于楼板厚度及250mm的较大值；
b) 圈梁内配置的纵向钢筋不应少于4φ12，且按全截面计算的配筋率不应小于0.5%和墙板水平分布筋配筋率的较大值，纵向钢筋竖向间距不应大于200mm；箍筋间距不应大于200mm，且直径不应小于8mm。
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(a)端部节点       （b）中间节点
1-后浇混凝土叠合层 2-预制板 3-后浇圈梁 4-女儿墙
图34 后浇混凝土圈梁构造示意图
各层楼面位置，预制墙顶部无后浇圈梁时，应设置连续的水平后浇带（图35），水平后浇带应符合下列规定：
a) 后浇混凝土带的宽度不小于剪力墙厚度，高度同楼板厚度；应采用墙体同强度等级混凝土浇筑。
b) 后浇混凝土带内应配置不少于2根连续纵向钢筋，其直径不宜小于12mm。
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(a) 端部节点（b）中间节点
1-后浇混凝土叠合层 2-预制板 3-水平后浇带 4-预制墙 5-后浇带主筋
图35 各楼层的后浇混凝土带构造
预制剪力墙墙板的竖向拼接及钢筋连接，应符合下列规定：
a) 墙板竖向受力钢筋采用锥形头套筒灌浆连接，当先安装墙板后浇筑叠合层时，上层墙板的底部应低于楼板叠合层面层标高15mm，嵌入混凝土后浇带内（图36a）；当先浇筑叠合层后安装墙板时，上层墙板底部高于楼面15mm（图36b）；
b) 上、下层墙板的填充芯材应向空腔内缩10~15mm，在后浇细石混凝土后确保混凝土向墙板空腔内灌注高度不低于10mm，且浇筑密实。
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（a）构造一 （先安装墙板后浇筑叠合层） （b）构造二（先浇筑叠合层后安装墙板）
1-后浇混凝土叠合层；2-预制叠合板；3-水平后浇带
4-预制墙板；5-水平向钢筋；6-竖向纵筋连接套筒； 7-预制墙竖向受力筋
图36 上、下层墙板的灌浆套筒连接构造
预制剪力墙与地下室的现浇部分、剪力墙的现浇底部加强区部分的连接（见图37），应符合下列规定：
a）现浇部分应预埋与预制墙体连接对应的套筒或机械连接套筒。
b) 当现浇部分或基础的混凝土强度等级低于自保温墙板时，但应进行局部承压验算；
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1-现浇基础梁或剪力墙  2-预制墙板  3-现浇楼层板  4-后浇混凝土
图37 预制自保温墙板与现浇部分的连接构造
楼层内相邻预制剪力墙墙板之间的一字型竖向拼接缝处，其接缝应符合下列规定：
a) 预制墙板间竖向拼缝位置宜避开边缘构件范围，标准净距不小于25mm（见图38a）。拼接部位采用与预制墙板同强度等级的自密实细石砼填实。拼缝位置宜避开边缘构件范围，当避让不开在边缘构件范围内时，需经原设计确认。
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（a）                              （b）
1-后浇混凝土  2-预制墙板  3-马牙槎U形钢筋
图38 剪力墙墙板的竖向接缝处理方式
b) 外墙的接缝内应按要求填充保温芯。
c) 预制墙板键槽内的外伸水平钢筋在墙板间拉通，可采用双节套筒机械连接或其它机械连接连接。接缝内需设置竖向钢筋，根数不少于2根，直径不小于12mm；接缝净距大于100mm时需配置多排竖向构造钢筋，钢筋间距不大于200mm（见图38b）。竖向钢筋间应设拉结筋，拉结筋及箍筋规格同墙板。
d) 墙板内外侧沿马牙槎内凹周边轮廓配置U形钢筋，直径宜选用6mm；
楼层内相邻预制剪力墙墙板之间的T型翼墙、L型转角墙处应按规范设置边缘构件。边缘构件可全预制或全现浇，并应满足现行GB50011和JGJ3的要求。
预制剪力墙墙板水平接缝的受剪承载力设计值应按下式计算：
                     (8)
式中：fy——垂直穿过结合面的钢筋抗拉强度设计值；
  N——与剪力设计值V相应的垂直于结合面的轴向力设计值，压力时取正，拉力时取负；
Asd——垂直穿过结合面的抗剪钢筋面积。
预制剪力墙墙板的竖向接缝处抗剪承载力可按下式进行抗剪验算(见图39)：
                       (9)
式中：Vy——墙肢竖缝结合面剪力设计值；
Ac——单个抗剪连接齿槽抗剪面积；
As——穿过剪力墙竖向结合面的水平钢筋截面面积；
ft——混凝土轴心抗拉强度设计值；
fy——穿过剪力墙竖向结合面的水平钢筋抗拉强度设计值；
nc——抗剪连接齿槽个数；
ζc——抗剪连接齿槽共同工作系数，ζc=1-0.1nc，且ζc≤0.5。
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图39 预制墙板竖向拼接抗剪验算
当预制叠合连梁端部与预制剪力墙墙板在平面内拼接时，接缝构造应符合下列规定：
a) 当预制墙板上角预留局部后浇节点区时，连梁连接方式见(图40)；
b) 连梁水平纵筋应贯通连接，可采用双节套筒机械连接或其它机械连接连接。
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1-预制墙板  2-预制叠合梁  3-后浇混凝土带  4-连梁底筋套筒连接
图40 叠合连梁与预制墙板的连接构造
叠合梁端竖向接缝的受剪承载力设计值应按下列公式计算：
持久设计状况
           （10）
地震设计状况
        （11）
式中：Ac1—叠合梁端截面后浇混凝土叠合层截面面积； 
Fc—预制构件混凝土轴心抗压强度设计值；
fy—垂直穿过结合面钢筋抗拉强度设计值；
Ak—各键槽的根部截面面积（图41）之和，按后浇键槽根部截面和预制键槽根部截面分别计算，并取二者的较小值；
Asd—垂直穿过结合面所有钢筋的面积，包括叠合层内的纵向钢筋。
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1-后浇节点区；2—后浇混凝土叠合层；3—预制梁；
4—预制键槽根部截面；5—后浇键槽根部截面
图41 叠合梁端受剪承载力计算参数示意
当预制剪力墙洞口下方有墙时，可采用以下方式进行设计处理：
a) 下部墙体作为非结构预制构件时，与两侧预制墙板进行弱连接；外墙侧面留设止水企口（图42）。
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1-窗洞；2-预制剪力墙；3-预制窗下墙；4-钢筋套筒连接；
图42 剪力墙洞口下墙体仅作为非结构构件
b) 连梁上方设独立连梁，并与下方连梁形成双连梁时，连梁为整体预制构件，连梁纵筋应采用双节套筒机械连接或其它机械连接（图43）。
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1-洞口下独立连梁；2-预制连梁；3-后浇圈梁或水平后浇带;
图43 剪力墙洞口下墙体设独立连梁
c) 连梁上翻部分与下方形成整体受力的单一连梁时，连梁箍筋应封闭，连梁纵筋应采用双节套筒机械连接或其它机械连接（图44）。
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1-洞口下整体连梁；2-楼板;
图44 剪力墙洞口下墙体设整体连梁
楼面梁与预制剪力墙墙板在墙板平面外连接时宜采用铰接，连接处墙板预留梁窝，梁窝尺寸应满足梁纵筋锚固构造要求（按铰接梁设计），预制梁端支座搁置长度不应少于150mm（图45）。
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1-预制叠合梁；2-预制墙板
图45 叠合梁与剪力墙平面外连接构造
[bookmark: _Toc54164084][bookmark: _Toc46491473][bookmark: _Toc40347821][bookmark: _Toc20076044]实心墙板与自保温墙板组合
两种墙板组合时，实心墙板应位于自保温墙板的下层。两种墙板连接处，墙厚、墙板纵筋及竖向分布筋配置应保持一致（图46）。
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图46 实心墙板与自保温墙板连接构造
在实心墙板顶部应预埋与自保温墙板连接对应的套筒或机械连接套筒，确保实心墙板及自保温墙板的竖向钢筋贯通并可靠连接。
当实心墙板的混凝土强度等级低于自保温墙板时，应进行局部承压验算
[bookmark: _Toc40347822][bookmark: _Toc46491474][bookmark: _Toc54164085]多层自保温墙板剪力墙结构设计
[bookmark: _Toc40347823][bookmark: _Toc516427732][bookmark: _Toc54164086][bookmark: _Toc46491475]一般规定
本章适用于多层住宅和公共建筑，建筑设防类别为丙类的模块化装配式剪力墙结构设计。
预制自保温外墙板厚度不宜小于250mm，内、外叶翼墙厚度不应小于50mm（见图47）。
[image: ] 
图47 自保温外墙板构件示意
预制剪力墙墙板中水平分布筋的最小配筋率不应小于0.20%，竖向分布筋的最小配筋率不应小于0.15%。混凝土强度等级不应低于C30。
[bookmark: _Toc516427733]除本章规定外，预制剪力墙构件的构造应符合本规程第10.2节的规定。
[bookmark: _Toc46491476][bookmark: _Toc40347824][bookmark: _Toc54164087]连接设计
预制剪力墙与基础的连接应符合下列规定：
a) 基础顶面应设置现浇混凝土圈梁，圈梁表面应设置粗糙面；并按墙板筋模数预留灌浆套筒；
b) 预制剪力墙墙板与圈梁顶面之间的接缝构造应符合本规程第11.3.4条的规定，连接钢筋应在基础中可靠锚固，且宜伸至基础底部。
楼层内相邻预制剪力墙墙板的竖向拼接缝内可采用与墙板同强度自密实细石砼填实，拼缝内设置的构造钢筋宜上下贯通连接。
在预制墙板内应设置间距不大于600mm的水平连接筋，连接钢筋直径不小于10mm。
[bookmark: _Toc54164088][bookmark: _Toc46491477][bookmark: _Toc40347825]构件制作与运输
[bookmark: _Toc40347826][bookmark: _Toc46491478][bookmark: _Toc54164089][bookmark: _Toc8714601]一般规定
预制构件制作单位应具备相应的生产工艺设施和深化设计能力，并应有完善的质量管理体系和必要的试验检测手段。
预制构件制作前，应对其技术要求和质量标准进行技术交底，并应制定生产方案；生产方案应包括深化设计、生产工艺、模具方案、生产计划、技术质量控制措施、成品保护、堆放及运输方案等内容。
预制构件混凝土应根据产品类别和生产工艺要求确定，构件用混凝土原材料及配合比设计应符合现行国家标准GB 50666、GB/T50204、JGJ 55和JGJ/T 281等的规定。
预制构件钢筋连接接头应在构件生产前按JGJ-355做工艺检验和抗拉强度试验。每种规格的连接接头试验数量不应少于3个并应全部满足Ⅰ级接头标准。
应根据国家现行有关标准对预制构件原材料（混凝土、钢筋、套筒、预埋件等）的性能指标进行检验，并应做好检验记录。
应核查自保温墙板保温芯材的生产批号、出厂合格证和检验报告；应核对保温芯尺寸是否符合设计要求并对保温芯质量、外观进行检查。
预制构件在翻转、运输、吊运、安装等短暂设计状况下的施工验算，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，动力系数应取1.5；构建翻转及安装过程中就位、临时固定时，动力系数可取1.2。
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：
a) 动力系数不宜小于1.2；
b) 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1.5 kN/m2。
进行后浇叠合层施工阶段验算时，叠合楼盖的施工活荷载应按实际情况确定并不宜小于1.5kN/m2。
[bookmark: _Toc46491479][bookmark: _Toc8714602][bookmark: _Toc40347827][bookmark: _Toc516427739][bookmark: _Toc54164090]制作准备
预制构件制作前，应对建筑结构施工图按标准构件模数进行排板，确定排版图及各节点连接方式。
预制构件模具除应满足承载力、刚度和整体稳定性能要求外，尚应符合下列规定：
a) 应满足预制构件标准模块规格、质量、生产工艺、模具组装拆卸、周转次数等要求；
b) 应满足预制构件预留孔洞、插筋、预埋件的安装定位精准固定要求；
预制构件模具尺寸的允许偏差和检验方法应符合表13规定。当设计有要求时，模具尺寸的允许偏差应按设计要求确定。
表13预制构件模具尺寸的允许偏差和检验方法
	项次
	检测项目及内容
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	长度
	≤6m
	1，-2
	用钢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
	截面尺寸
	墙板
	1，-2
	用钢尺测量两端或中部，取其中偏差绝对值较大处

	3
	
	其他构件
	2，-4
	

	4
	对角线差
	3
	用钢尺量纵、横两个方向对角线

	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
	底模板表面平整度
	2
	用2m靠尺和塞尺量

	8
	组装缝隙
	1
	用塞片或塞尺量

	9
	端模与侧模高低差
	1
	用钢尺量


注：L为模具与混凝土接触面中最长边的尺寸。
预埋件加工的允许偏差应满足表14的规定。
表14预埋件加工允许偏差
	项次
	检验项目及内容
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	预埋件锚板的边长
	0，-3
	用钢尺量

	2
	预埋件锚板的平整度
	1
	用直尺和塞尺量

	3
	锚筋
	预留插筋长度
	±2
	用钢尺量

	
	
	中心线间距偏差
	±1
	用钢尺量

	4
	纵横向受力筋墩头
	扩粗头、长度、直径
	±0.5
	用卡尺量


固定在模具上的预埋件、预留孔洞中心位置的允许偏差应符合表15的规定。
表15模具预留孔洞中心位置的允许偏差
	项次
	检验项目及内容
	允许偏差(mm)
	检验方法

	1
	预埋件、插筋、吊环、预留孔洞中心线位置
	+1
	用钢尺量

	2
	预埋螺栓、螺母中心线位置
	+0.5
	用钢尺量

	3
	灌浆套筒中心线位置
	+1
	用钢尺量


注：检查中心线位置时，应沿纵、横两个方向量测，并取其中的较大值。
[bookmark: _Toc464214193][bookmark: _Toc464214586][bookmark: _Toc463868538][bookmark: _Toc464213773][bookmark: _Toc464214979]模具上预埋件和预留孔洞应定位准确，其安装允许偏差和检验方法应符合表16的规定。
[bookmark: _Toc464214977][bookmark: _Toc463868536][bookmark: _Toc464214191][bookmark: _Toc464214584][bookmark: _Toc464213771]表16 模具上预埋件、预留孔洞的允许偏差
	项次
	检验项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

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

	
	
	平面高差
	±2
	钢直尺和塞尺检查

	2
	预埋管、电线盒、电线管水平和垂直方向的中心线位置偏移、预留孔、浆锚搭接预留孔（或波纹管）
	2
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

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

	
	
	外露长度
	＋5
	用尺量测

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

	
	
	外露长度
	＋5
	用尺量测

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

	
	
	外露长度
	＋5
	用尺量测

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

	
	
	平面高差
	±1，-2
	钢直尺和塞尺检查

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

	
	
	尺寸
	＋3
	用尺量测纵横两个方向尺寸，取其最大值

	8
	灌浆套筒及插筋
	灌浆套筒中心线位置
	1
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	插筋中心线位置
	1
	用尺量测纵横两个方向的中心线位置，记录其中较大值

	
	
	插筋外露长度
	＋5，0
	用尺量测


应选用不影响构件结构性能和装饰工程施工的隔离剂。
[bookmark: _Toc46491480][bookmark: _Toc516427740][bookmark: _Toc8714603][bookmark: _Toc54164091][bookmark: _Toc40347828]构件制作
在配筋下料制作生产前或混凝土浇筑前都应分别进行预制构件的隐蔽工程验收，验收结果记录在附录B表8.0.1，表B.0.2中。检查项目应包括下列内容：
a) 钢筋牌号、规格、数量、位置、间距等；箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度，横向钢筋连接应采用双节机械套筒。
b) 纵向受力钢筋的连接方式、接头位置、接头质量、接头面积百分率、搭接长度、墩头尺寸等；
c) 预埋件、吊环、插筋的规格、数量、位置等；
d) 灌浆套筒、预留孔洞的规格、尺寸、数量、位置等；
e）钢筋的混凝土保护层厚度；
f) 保温芯材料的密度及芯材向空腔内缩进的尺寸；
g) 预埋管线、线盒口的规格、数量、位置及固定措施。
模块化墙板宜采用标准定型专用多功能立体钢模具及专用模芯柱模，平整轨道，慢移动的生产流水线生产并采用自密实混凝土从模底向上自动泵压混凝土，自保温墙板浇筑时模芯柱定位需准确并垂直，浇筑压满后方可清洗外模具。
应根据混凝土的品种、工作性、预制构件的规格形状等因素，制定合理的振捣成型操作规程。混凝土应采用强制式搅拌机搅拌。
预制构件蒸汽养护时，应符合下列要求：
a) 预养时间宜为1~3h，并采用覆膜覆盖或加湿等措施防止构件干燥；
b) 升温速率应为10℃/h~20℃/h，降温速率不宜大于10℃/h；养护最高温度为70℃，持续养护时间不应小于4h；
预制构件蒸汽养护后，养护罩内外温差小于20℃时，方可拆除养护罩进行自然养护。
脱模起吊时，预制构件的混凝土立方体抗压强度应满足设计要求，且不应小于15N/mm²时，方可移动预制构件。
采用后浇混凝土或砂浆、灌浆料连接的预制构件结合面，制作时应按设计要求进行粗糙面处理。设计无具体要求时，可采用化学处理、拉毛或凿毛等方法制作粗糙面。
自保温墙板保温芯材发泡前，混凝土强度不小于设计强度的30%。
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预制构件外观质量应符合表17的规定，外观质量不宜有缺陷。对已出现的一般缺陷，应按技术方案进行处理，并应重新检验；对于已出现的严重缺陷，应按设计、监理单位认可后的技术方案进行处理，并重新检验。检验结果记录在附录B.0.3
表17  预制构件外观质量判定方法
	名称
	现象
	严重缺陷
	一般缺陷

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

	蜂窝
	混凝土表面缺少泥浆而形成的石子外露
	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
	其它部位少量夹渣

	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
	其它部位有少量不影响结构性能或使用功能的裂缝

	疏松
	混凝土中局部不密实
	构件主要受力部位有疏松
	其它部位少量疏松

	连接部位缺陷
	构件连接处混凝土缺陷及连接钢筋、连接铁件松动，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
	清水混凝土构件内有影响使用功能或装饰效果的外形缺陷
	其它混凝土构件有不影响使用功能的外形缺陷

	外表缺陷
	表面麻面、起砂、掉皮、污染、门窗框材划伤
	具有重要装饰效果的清水混凝土构件有外表缺陷
	其它混凝土构件有不影响使用功能的外表缺陷

	外露钢筋锈蚀
	构件外露钢筋发生锈蚀
	构件外露钢筋完全锈蚀，且有锈蚀剥落
	构件外露钢筋有部分少量锈蚀


预制构件的允许尺寸偏差及检验方法应符合表18的规定。预制构件有粗糙面时，与粗糙面相关的尺寸允许偏差可适当放宽，放宽至1.5倍。


表18 预制构件尺寸允许偏差及检验方法
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	长度
	楼板、梁柱、桁架
	＜12m
	±5
	尺量检查

	
	
	≥12m且＜18m
	±10
	

	
	
	≥18m
	±20
	

	
	墙板
	±2
	

	宽度、高（厚）度
	楼板、梁柱、桁架截面尺寸
	±3
	钢尺量一端及中部，取其中偏差绝对较大处

	
	墙板的高度、厚度
	±3
	

	表面平整度
	板、梁、柱、墙板内表面
	5
	2m靠尺和塞尺检查

	
	墙板外表面
	3
	

	侧向弯曲
	有后浇带湿拼板、梁、柱
	L/750且≤20
	拉线、钢尺量最大侧向弯曲处

	
	采用灌浆料干拼板、梁、柱
	L/1200且≤10
	

	
	采用后浇带拼墙板、桁架
	L/1000且≤20
	

	
	采用灌浆料干拼墙板、桁架
	L/1200且≤5
	

	翘曲
	板
	L/750
	调平尺在两端量测

	
	墙板
	L/1000
	

	对角线差
	板
	10
	钢尺量两个对角线

	
	墙板、门窗口
	5
	

	扰度变形
	梁、板、桁架设计起拱
	±10
	拉线、钢尺量最大弯曲处

	
	梁、板、桁架下垂
	0
	

	预留孔套管
	中心线位置
	2
	尺量检查

	
	管孔尺寸
	±0.5
	

	预留洞
	中心线位置
	10
	尺量检查

	
	洞口尺寸、深度
	±10
	

	门窗口
	中心线位置
	5
	尺量检查

	
	宽度、高度
	±3
	

	预埋件
	预埋件锚板中心线位置
	5
	尺量检查

	
	预埋件锚板与混凝土面平面高差
	0，-5
	

	
	预埋螺栓中心线位置
	2
	

	
	预埋螺栓外露长度
	+10，-5
	

	
	预埋套筒、螺母中心线位置
	2
	

	
	预埋套筒、螺母与混凝土面平面高差
	0，-5
	

	
	线管、电盒、木砖、吊环在构件平面的中心线位置偏差
	13
	

	
	线管、电盒、木砖、吊环与构件表面混凝土高差
	0，-10
	

	预留插筋
	中心线位置
	2
	尺量检查

	键槽
	外露长度
	±5
	

	
	中心线位置
	5
	尺量检查

	
	长度、宽度、深度
	±5
	


注：1、L为构件最长边的长度（mm）；
2、检查中心线、螺栓和孔道位置偏差时，应沿纵横两个方向量测，并取其中偏差较大值。
根据表附录B.0.4对自保温墙板的在线发泡保温芯材进行检验并形成检验报告。
检查数量：墙板孔内保温芯材以每台班为一组检验批，每组三个试件。
检验方式：取出保温芯材，按要求制作试样。
预制构件应按设计要求和现行国家标准GB50204等有关规定进行结构性能检验。
预制构件检查合格后，应在构件显著的位置进行标识，标识的内容宜包括工程名称、产品名称、型号、编号、生产日期、制作单位、合格状态等相关信息；
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应制定预制构件的运输与堆放方案，其内容应包括构件的型号、编号、运输时间、次序、堆放场地、运输线路、固定要求、堆放支垫及成品保护措施等。对于超高、超宽、形状特殊的大型构件的运输和堆放应有专门的质量安全保证措施。
预制构件的运输车辆应满足构件尺寸和载重要求，装卸与运输时应符合下列规定：
a) 装卸构件时，应采取保证车体平衡的措施；
b) 运输构件时，应采取防止构件移动、倾倒、变形等的固定措施；
c) 运输构件时，应采取防止构件损坏的措施，对构件边角部或链索接触处的混凝土，宜设置保护衬垫。
预制构件堆放应符合下列规定：
a) 堆放场地应平整、坚实，并应有排水措施；
b) 预埋吊件应朝上，标识宜朝向堆垛间的通道；
c) 构件支垫应坚实，垫块在构件下的位置宜与脱模、吊装时的起吊位置一致；
d) 重叠堆放构件时，每层构件间的垫块应上下对齐，堆垛层数应根据构件、垫块的承载力确定，并应根据需要采取防止堆垛倾覆的措施；
墙板的运输与堆放应符合下列规定：
a) 当采用靠放架堆放或运输构件时，靠放架应具有足够的承载力和刚度，与地面倾斜角度宜大于80°；墙板宜对称靠放且外饰面朝外，构件上部宜采用木垫块隔离；运输时构件应采取固定措施。
b) 当采用插放架垂直堆放或运输构件时；插放架应有足够的承载力和刚度，并应支垫稳固。
c) 采用叠层平放的方式堆放或运输构件时，应采取防止构件产生裂缝的措施。
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装配式结构施工前应制定施工组织设计、施工方案；施工组织设计的内容应符合现行国家标准GB/T 50502的规定；施工方案的内容应包括构件安装及节点施工方案、构件安装的质量管理及安全措施等。
装配式结构施工前应组织人员进行技术交底，并定期进行专项培训。
钢筋套筒灌浆前，应在现场模拟构件连接接头的灌浆方式，每种规格钢筋应制作不少于3个套筒灌浆连接接头，应进行灌注质量以及接头抗拉强度的检验；经检验合格后，方可进行灌浆作业。
在装配式结构的施工全过程中，应采取防止预制构件及预制构件上的建筑附件、预埋件、预埋吊件等损伤损坏或污染的保护措施。未经设计许可不能进行开洞切割。
装配式结构施工过程中应采取安全措施，并应符合行业标准JGJ 80、JGJ 33和JGJ 46等有关规定。
装配式结构施工前，应确定与外墙相适用的吊装设备、吊索具、外脚手架、安全防护及水平构件支撑体系的方案。
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构件进场时应做好如下工作：
a) 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；
b) 根据附录C对构件及相关材料的质量进行检验，检验方法为核对相应的合格证、检测报告等，必要时进行抽样复试；
c）合理规划构件运输通道和临时堆放场地的硬化，并应采取成品堆放保护措施。
安装施工前，应核对已现浇施工完成结构的混凝土强度、外观质量、尺寸偏差、预埋定位等符合现行国家标准GB 50666和本规程的有关规定。
安装施工前，应核实现场环境、天气、道路状况等满足吊装施工要求。
安装施工前，应进行测量放线、设置构件安装标识。复核构件装配位置、节点连接构造、临时支撑方案，复核吊装设备及吊具处于安全操作状态。
装配式结构施工前，宜选择有代表性的单元进行预制构件试安装，并应根据试安装结果及时调整完善施工方案和施工工艺。
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在预制构件吊装就位后，应及时校准并按施工方案采取斜支撑临时固定措施，并应符合现行国家标准GB 50666的相关规定。
采用钢筋套筒灌浆连接、钢筋浆锚搭接连接的预制构件就位前，应检查下列内容：
a) 套筒、预留孔的规格、位置、数量和深度；
b) 被连接钢筋的规格、数量、位置和长度。
c) 当套筒、预留孔内有杂物时，应清理干净；当连接钢筋有倾斜时，应进行校正。连接钢筋偏离套筒或孔洞中心线不宜超过5mm。
墙、柱构件的安装应符合下列规定：
a) 构件安装前，应清洁结合面，湿润，积浆；
b) 构件底部应设置调整底部标高的垫片；
c) 当采用钢筋套筒灌浆连接时，钢筋插入套筒前应先在套筒内灌浆，浆料应符合现行行业标准《钢筋连接用套筒灌浆材料》JG/T408的要求；当采用双节机械套筒连接时，应保证双头丝牙连接长度的均等，并应拧紧外套筒。
d) 灌浆后应及时将预制墙板安装就位，10min内校正完毕不再移动。
钢筋灌浆套筒连接接头、钢筋浆锚连接接头及双节套筒机械连接接头应按检验批划分要求及时灌浆，灌浆作业应符合国家现行有关标准及本规程与施工方案的要求，并应符合下列规定：
a) 灌浆施工时，可根据施工环境温度选择常温型套筒灌浆料或低温型套筒灌浆料；
b) 灌浆操作全过程应有专职检验人员负责旁站监督并及时按照构件标识卡编号拍摄照片编制形成施工质量检查记录；
c) 应按产品使用说明书的要求计量灌浆料和水的用量，并采用专用拌和器搅拌均匀；每次拌制的灌浆料拌和物应进行流动度的检测，且其流动度应满足本规程的规定；
d) 灌浆作业应从套筒口部灌入，当浆料从套筒口流出后，再用钢丝插入套筒内振捣检查是否已灌满；如出现浆料下沉应及时补浆，再用钢丝振捣直至浆料面无下沉。
e) 灌浆料拌合物应在制备后30min内用完。
焊接或螺栓连接的施工应符合现行国家标准GB 50661、GB 50755和GB 50205和现行行业标准JGJ 18的有关规定。采用焊接连接时，应采取防止因连续施焊引起的连接部位混凝土开裂的措施。
钢筋机械连接及施工应符合现行行业标准JGJ 107的有关规定。
后浇混凝土或压浆灌浆料的施工应符合下列规定：
a) 预制构件结合面疏松部分的混凝土应剔除并清理干净；
b) 模板应保证后浇混凝土部分形状、尺寸和位置准确，并应防止漏浆，应采用标准定型模具；
c) 在浇筑混凝土前应洒水润湿积浆结合面，混凝土应振捣密实；
d) 同一配合比的混凝土，每工作班且建筑面积不超过1000㎡应制作一组标准养护试件，同一楼层应制作不少于3组标准养护试件。
构件连接部位后浇混凝土及灌浆料的强度达到设计要求后，方可拆除临时固定措施。
受弯叠合构件的装配施工应符合下列规定：
a) 应根据设计要求或施工方案设置临时支撑；
b) 施工荷载宜均匀布置，并不应超过设计规定；
c) 在混凝土浇筑前，应按设计要求检查结合面的粗糙度、马牙槎和预制构件的外露钢筋；
d) 叠合构件应在后浇混凝土强度达到设计要求后，方可拆除临时支撑。
安装受弯构件时，端部的搁置长度应符合设计要求，端部与支承构件之间应坐浆或设置支承垫块，坐浆或支承垫块厚度不宜大于20mm。
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模块化装配整体式钢筋混凝土剪力墙结构的验收除应符合本规程规定外，尚应按现行国家标准GB50300的有关规定进行单位工程、分部工程、分项工程和检验批的划分的质量验收。
装配式混凝土结构工程应按混凝土结构子分部工程进行验收；当结构中部分采用现浇混凝土结构时，装配式结构部分可作为混凝土结构子分部工程的分项工程进行验收。
装配式结构验收除应符合本规程规定外，尚应符合国家标准GB50204和GB/T 51231的有关规定。
各类预制构件及后浇混凝土、灌浆料的强度等级应满足设计要求。
[bookmark: _Toc54164100]装配式结构验收
I 主控项目
后浇混凝土强度应符合设计要求。
检查数量：按批检验，检验批应符合本规程第14.3.7条的有关要求。
检验方法：按现行国家标准GB/T 50107的要求进行。
钢筋进场时，应按GB 1499等规定抽取试件作力学性能检验，其质量必须符合有关标准的规定。
检查数量：按进场的批次和产品的抽样检验方案确定。
检验方法：检查产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告。
钢筋套筒灌浆连接的灌浆应密实饱满。
检查数量：全数检查。
检验方法：检查灌浆施工质量检查书面记录与电子拍摄记录，采用预成孔内窥镜法检测套筒灌浆饱满度。预成孔装置的布置数量及位置应符合DB32/T 3754-2020的规定。
钢筋套筒灌浆连接用的灌浆料强度应满足设计要求。
检查数量：按批检验，以每层为一检验批；每工作班应制作一组且每层不应少于3组40mm*40mm*160mm的长方体试件，标准养护28d后进行抗压强度试验。
检验方法：检查灌浆料强度试验报告。
剪力墙底部拼缝坐浆强度应满足设计要求。
检查数量：按批检验，以每层为一检验批；每工作班应制作一组且每层不应少于3组边长为70.7mm的立方体试件，标准养护28d后进行抗压强度试验。
检验方法：检查坐浆材料强度试验报告。
钢筋采用焊接连接时，其焊接质量应符合JGJ 18的有关规定。
检查数量：按现行行业标准JGJ 18的规定确定。
检验方法：检查钢筋焊接施工记录及平行加工试件的强度试验报告。
钢筋采用机械连接时，其接头质量应符合现行行业标准JGJ 107的有关规定同时应满足本规程对机械接头的要求。
检查数量：按现行行业标准JGJ 107的规定确定。
检验方法：检查钢筋机械连接施工记录及平行加工试件的强度试验报告。
外墙板拼缝的防水性能应符合设计要求。
检查数量：按批检验。每1000㎡外墙面积应划分为一个检验批，不足1000㎡时也应划分为一个检验批；每个检验批每100㎡应至少抽查一处，每处不得少于10㎡。
检验方法：检查现场淋水试验报告。
II 一般项目
装配式结构尺寸允许偏差应符合设计要求，并应符合表19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19装配式结构尺寸允许偏差及检验方法
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	构件中心线对轴线位置
	基础
	15
	尺量检查

	
	竖向构件（柱、墙、桁架）
	10
	

	
	水平构件（梁、板）
	5
	

	构件标高
	梁、柱、墙、板底面或顶面
	±5
	水准仪或尺量检查

	构件垂直度
	柱、墙
	＜5m
	5
	经纬仪或全站仪量测

	
	
	≥5m且＜10m
	10
	

	
	
	≥10m
	20
	

	构件倾斜度
	梁、桁架
	5
	垂线、钢尺量测

	相邻构件平整度
	板端面
	5
	钢尺、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
	10
	

	构件搁置长度
	梁、板
	±10
	尺量检查

	支座、支垫中心位置
	板、梁、柱、墙、桁架
	10
	尺量检查

	墙板拼缝
	宽度
	±5
	尺量检查

	
	中心线位置
	
	


外墙板拼缝的防水性能应符合设计要求。
检查数量：按批检验。每1000㎡外墙面积应划分为一个检验批，不足1000㎡时也应划分为一个检验批；每个检验批每100㎡应至少抽查一处，每处不得少于10㎡。
检验方法：检查现场淋水试验报告。
[bookmark: _Toc40347838][bookmark: _Toc54164101][bookmark: _Toc46491490]后置保温工程验收
后置保温材料进场验收，应符合下列要求：
a) 核查出厂合格证、出厂检验报告和型式检验报告。
b) 对后置保温材料的外观尺寸偏差、干密度进行抽样检测，当采用聚氨酯作为后置保温时，材料性能应符合表20规定。当采用其他后置保温材料时，应符合相应标准要求。
表20后置保温材料进场检测要求
	项  目
	指  标
	试验方法

	后置保温材料尺寸
	3mm
	GB 50204
/9.2.6

	干密度
	30-35（KG/m³）
	GB/T6343

	导热系数
	≤0.024[W/(M.K)]
	GB/T10294


 c) 每检验批应附带与后置保温材料同条件生产的大块完整保温板3块，规格尺寸不小于500*500*50(mm),用于导热系数检测，导热系数应符合5.3.1要求。
d) 核对保温材料尺寸是否符合计要求，表面应整洁、色泽一致。
检查数量：同一供应商每个单位工程为一检验批，按相关标准抽检。
检验方法：测量和观察检查。
后置发泡保温材料的定位需准确，将保温芯材固定在企口槽内，中间拼接缝宽度应满足设计要求，隐蔽工程施工前需验收同时保留影像资料。
检查数量：全数检查。
检验方法：测量和观察检查。
保温材料表面应整洁、色泽一致，不应有明显的变形、波纹或局部破损等缺陷。
检查数量：全数检查。
检验方法：测量和观察检查。






[bookmark: _Toc40347839][bookmark: _Toc46491491]
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A.1常用材料的导热系数与蓄热系数可参考表A.1取值。
表A.1 常用材料的导热系数与蓄热系数(资料性附录)
	种类
	容重
(Kg/m3)
	导热系数
（W/m.K）
	蓄热系数
（W/ m2.K）

	钢筋混凝土
	2500
	1.74
	17.06

	模塑聚苯板
	18--22
	0.041
	0.36

	挤塑聚苯板
	25--35
	0.030
	0.54

	聚氨酯
	30
	0.024
	0.36

	水泥砂浆
	1800
	0.93
	11.31
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B.0.1表钢筋安装检验批质量验收记录表(资料性附录)
	单位（子单位）工程名称
	
	分部（子分部）工程名称
	
	分项工程名称
	

	施工单位
	
	项目负责人
	
	检验批容量
	

	分包单位
	
	分包单位项目负责人
	
	检验批部位
	

	施工依据
	
	验收依据
	

	施工质量验收规程的规定
	最小/实际抽样数量
	施工单位检查记录
	检查结果

	主控项目
	钢筋和品种、级别、规格和数量
	
	
	
	

	
	受力钢筋的安装位置、锚固方式
	
	
	
	

	
	1
	连接钢筋
	中心线位置（mm）
	5
	
	
	

	
	
	
	长度（mm）
	+3
	
	
	

	一般项目
	2
	连接预埋件
	中心线位置（mm）
	5
	
	
	

	
	
	
	水平高差（mm）
	+3
	
	
	

	
	3
	绑扎钢筋网
	长、宽（mm）
	±10
	
	
	

	
	
	
	网眼尺寸（mm）
	±20
	
	
	

	
	4
	绑扎钢筋骨架
	长（mm）
	±10
	
	
	

	
	
	
	宽、高（mm）
	±5
	
	
	

	
	5
	纵向受力钢筋
	间距（mm）
	±10
	
	
	

	
	
	
	排距（mm）
	±5
	
	
	

	
	
	
	锚固长度（mm）
	-20
	
	
	

	
	6
	纵向受力钢筋、箍筋的混凝土保护层厚度
	柱、梁（mm）
	±5
	
	
	

	
	
	
	板、墙、壳（mm）
	±3
	
	
	

	
	7
	绑扎箍筋、横向钢筋间距（mm）
	±20
	
	
	

	
	8
	钢筋弯起点位置（mm）
	20
	
	
	

	
	9
	普通预埋件
	中心线位置（mm）
	5
	
	
	

	
	
	
	水平高差（mm）
	+3
	
	
	

	
	10
	临时支撑预埋件
	中心线位置（mm）
	10
	
	
	

	
	
	
	水平高差（mm）
	+3
	
	
	

	施工单位检查结果
	专业工长（施工员）：
项目专业质量检查员：
年月日

	监理单位验收结论
	专业监理工程师
年月日



B.0.2表预埋件检查表(资料性附录)
	项次
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	预埋管中心线位置
	2
	尺量

	2
	拉接件中心线位置
	2
	尺量

	3
	预留孔
	中心线位置
	5
	尺量

	
	
	孔尺寸
	±5
	

	4
	预留洞
	中心线位置
	10
	尺量

	
	
	洞口尺寸、深度
	±10
	

	5
	预埋锚栓
	中心线位置
	2
	尺量

	
	
	与混凝土面平面高差
	±5
	

	6
	预埋螺母
	中心线位置
	2
	尺量

	
	
	与混凝土面平面高差
	±5
	

	7
	吊钉
	中心线位置
	±5
	尺量

	
	
	外露长度
	0，-5
	

	8
	线管、电盒、木砖在构件平面的中心线位置偏差
	20
	尺量

	9
	线管、电盒、木砖与构件表面混凝土高差
	0，-10
	尺量



B.0.3预制构件外观检查表(资料性附录)
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	长度
	板、梁、柱、桁架
	＜12m
	±5
	尺量检查

	
	
	≥12m且＜18m
	±10
	

	
	
	≥18m
	±20
	

	
	墙板
	±4
	

	宽度、高（厚）度
	板、梁、柱、桁架截面尺寸
	±5
	钢尺量一端及中部，取其中偏差绝对值较大处

	
	墙板的高度、厚度
	±3
	

	表面
平整度
	板、梁、柱、墙板内表面
	5
	2m靠尺和塞尺检查

	
	墙板外表面
	3
	

	侧向弯曲
	板、梁、柱
	L/750且≤20
	拉线、钢尺量最大侧向弯曲处

	
	墙板、桁架
	L/1000且≤20
	

	翘曲
	板
	L/750
	调平尺在两端测

	
	墙板
	L/1000
	

	对角线差
	板
	10
	钢尺量两个对角线

	
	墙板、门窗口
	5
	

	挠度变形
	梁、板、桁架设计起拱
	±10
	拉线、钢尺量最大弯曲处

	
	梁、板、桁架下垂
	0
	

	预留孔
	中心线位置
	5
	尺量检查

	
	孔尺寸
	±5
	

	预留洞
	中心线位置
	10
	尺量检查

	
	洞口尺寸、深度
	±10
	

	门窗口
	中心线位置
	5
	尺量检查

	
	宽度、高度
	0，+5
	

	预埋件
	预埋件锚板中心线位置
	5
	尺量检查

	
	预埋件锚板与混凝土面平面高差
	0，-5
	

	
	预埋螺栓中心线位置
	2
	

	
	预埋螺栓外露长度
	+10，-5
	

	
	预埋套筒、螺母中心线位置
	2
	

	
	预埋套筒、螺母与混凝土面平面高差
	0，-5
	

	
	线管、电盒、木砖、吊环在构件平面的中心线位置偏差
	20
	

	
	线管、电盒、木砖、吊环与构件表面混凝土高差
	0，-10
	

	预留插筋
	中心线位置
	3
	尺量检查

	
	外露长度
	+5，-5
	

	键槽
	中心线位置
	5
	尺量检查

	
	长度、宽度、深度
	±5
	


注：1  L为构件最长边的长度（mm）；
   2、检查中心线、螺栓和孔道位置偏差时，应沿从纵横两个方向量测，并取其中偏差较大值。



B.0.4 保温在线发泡检查表(资料性附录)
	
	序号
	项目
	技术指标
	检查结果

	主控项目
	1
	干密度
	30-35（kg/m³）
	

	
	2
	导热系数
	≤0.024[w/(m.k)]
	

	一般项目
	3
	孔洞尺寸
	±3mm
	

	
	4
	板的厚度
	±4mm
	

	
	5
	保温芯材密实性
	每抽检10处，不得超过1处不密实
	

	
	6
	后置保温材料尺寸
	±4mm
	

















[bookmark: _Toc40347841][bookmark: _Toc46491493][bookmark: _Toc54164105]附录C 进场及施工、工程验收表
C.0.1b 预制墙板构件进场检验批质量验收记录表(资料性附录)
	单位（子单位）工程名称
	
	分部（子分部）工程名称
	
	分项工程名称
	

	施工单位
	
	项目负责人
	
	检验批容量
	

	分包单位
	
	分包单位项目负责人
	
	检验批部位
	

	施工依据
	
	验收依据
	

	施工质量验收规程的规定
	最小/实际抽样数量
	施工单位检查记录
	检查结果

	主
控
项
目
	1
	预制构件质量证明文件或质量原始记录
	
	
	
	

	
	2
	结构性能检验报告或实体检验报告
	
	
	
	

	
	3
	预制构件外观严重缺陷和尺寸偏差
	
	
	
	

	
	
4
	预留预埋件、预留插筋、预埋管线等的规格、数量及预留孔、洞的数量
	
	
	
	

	一
般
项
目
	5
	预制构件标识
	
	
	
	

	
	6
	预制构件外观一般缺陷
	
	
	
	

	
	7
	面砖表面平整度（mm）
	4
	
	
	

	
	
	面砖阴阳角方正（mm）
	3
	
	
	

	
	
	面砖接缝直线度（mm）
	3
	
	
	

	
	
	面砖接缝高低差（mm）
	1
	
	
	

	
	
	面砖接缝宽度（mm）
	1
	
	
	

	
	
	门窗槽口宽度、高度
	≤1500mm
	1.5
	
	
	

	
	
	
	>1500mm
	2
	
	
	

	
	
	门窗槽口对角线长度差
	≤2000mm
	3
	
	
	

	
	
	
	>2000mm
	4
	
	
	

	
	
	门窗框的正、侧面垂直度（mm）
	2.5
	
	
	

	
	
	门窗横框的水平度（mm）
	2
	
	
	

	
	
	门窗横框标高（mm）
	5
	
	
	

	
	
	门窗竖向偏离中心（mm）
	5
	
	
	

	施工单位检查结果
	专业工长（施工员）
项目专业质量检查员：
年月日

	监理单位验收结论
	
专业监理工程师：
年月日



C.0.2 进场保温材料验收及复验表(资料性附录)
	单位（子单位）工程名称
	
	分部（子分部）工程名称
	
	分项工程名称
	

	施工单位
	
	项目负责人
	
	检验批容量
	

	分包单位
	
	分包单位项目负责人
	
	检验批部位
	

	施工依据
	
	验收依据
	

	施工质量验收规程的规定
	最小/实际抽样数量
	施工单位检查记录
	检查结果

	主
控
项
目
	1
	保温材料质量证明文件或质量原始记录
	
	
	
	

	
	2
	保温材料检验报告
	
	
	
	

	
	3
	保温材料外观严重缺陷和尺寸偏差
	
	
	
	

	
一般项目
	4
	预制构件标识
	
	
	
	

	
	5
	预制构件外观一般缺陷
	
	
	
	

	
	6
	保温材料表面平整度
	
	
	
	

	
	
	保温材料色泽
	
	
	
	

	施工单位检查结果
	专业工长（施工员）项目专业质量检查员：



	年月日

	监理单位验收结论
	专业监理工程师：


年月日




C.0.3预制构件隐蔽工程验收表(资料性附录)
	工程名称
	
	生产单位
	

	构件名称
	
	建设(监理)单位
	

	构件编号
	
	隐检日期
	

	执行标准
	
	照片编号
	

	项次
	隐蔽内容
	质量要求
	生产单位检查记录

	1
	纵向受力钢筋牌号、规格、数量、位置、间距等
	
	

	2
	纵向受力钢筋连接方式、接头位置、接头质量百分率、搭接长度
	
	

	3
	箍筋、横向钢筋牌号、规格、数量、位置、间距、箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度
	
	

	4
	预埋件、吊环、插筋的规格、数量、位置等
	
	

	5
	灌浆套筒、预留孔洞的规格、数量、位置等
	
	

	6
	钢筋的混凝土保护层厚度
	
	

	7
	自保温的保温层厚度
	
	

	8
	自保温固定件的规格、数量、位置等
	
	

	9
	预埋管线、线盒的规格、数量、位置及固定措施等
	
	

	说明（图示、照片、视频资料等可另附页）

	验收结论：

构件生产单位（公章）：
质检员签字：

年月日


[bookmark: _Toc46491495][bookmark: _Toc54164106][bookmark: _Toc40347842]附录D叠合板连接构造
D.0.1 双向叠合板板侧的整体式接缝除采用《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的连接方式外，还可采用预留槽口的连接方式，钢筋在槽口内搭接，搭接可采用焊接、绑扎搭接，长度不宜小于40d；槽口尺寸除满足钢筋搭接长度外，尚需满足生产及施工要求，（见图D.0.1）。(规范性附录)
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1-1                           2-2
1-叠合板；2-板间拼缝；3-预留槽口；4-叠合板预制部分；5-叠合板后浇部分
图D.0.1 双向叠合板板侧接缝构造示意图


[bookmark: _Toc46491496][bookmark: _Toc54164107]附录E节能计算(规范性附录)
E.1围护结构二、三维稳态传热软件计算应符合下列规定：
1）计算软件应经过验证，以确保计算的正确性；
2）软件的输入、输出应便于检查，计算结果清晰、直观。
3）边界条件的设置应符合下列规定：
1 外表面：第三类边界条件，冬季室外计算温度应按规定取值，表面换热系数应按现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176的规定取值；
2 内表面：第三类边界条件，冬季室内计算温度应按规定取值，表面换热系数应按现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176的规定取值；
3 其他边界：第二类边界条件，热流密度应取零；
4 室内空气相对湿度：冬季应取60%。
4）计算模型的选取应符合下列规定：
1 根据实际情况确定采用二维或三维传热计算；
2 二维传热模型中与热流方向平行的边界面应按对称（或足够远）的原则选取，保证越过边界面的热流为零；
3 三维传热模型中与热流方向平行的边界面应按对称（或足够远）的原则选取，保证越过边界面的热流为零；
4 型的几何尺寸与材料应与节点构造设计一致；
5 离较小的热桥应合并计算；
6 于立面方向为非匀质结构的三维模型可按照本标准第7.5节的规定进行简化处理。
5）计算参数的选用应符合下列规定：
1 用建筑材料的热物理性能参数应按现行国家标准《民用建筑热工设计标准》GB 50176的规定取值；
2 闭空气间层的热阻应按现行国家标准《民用建筑热工设计标准》GB 50176的规定取值；
3 材料的热物理性能参数有可靠来源时，也可以采用；
6）非匀质围护结构二维稳态传热软件计算宜按本标准第E.2节的规定执行。
[bookmark: _Toc47432546][bookmark: _Toc49957260][bookmark: _Toc46491497][bookmark: _Toc49265388][bookmark: _Toc47506903][bookmark: _Toc46491313][bookmark: _Toc54164108]E.2 非匀质复合围护结构的热阻计算
E.2.1非匀质自保温结构墙体结构图如图E.2.1所示。
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[bookmark: _Toc46491315][bookmark: _Toc47506905][bookmark: _Toc46491499][bookmark: _Toc49265390][bookmark: _Toc47432548][bookmark: _Toc54164110][bookmark: _Toc49957262]（b）纵截面二维平面图
图E.2.1 非匀质自保温结构墙体结构图
E.2.2 非匀质围护结构二维稳态传热软件计算处理步骤：
1）进行模型简化；
2）材料设置；
3）边界条件设置；
4）软件计算；
5）围护结构整体平均传热系数计算。
E.2.3 非匀质围护结构模型简化：
1）立面方向为非匀质结构的三维模型宜进行简化处理：图E.2.1为钢筋横向穿越墙体的模型，宜简化为钢筋与外墙立面垂直敷设，则模型立面方向上简化为二维平面为钢筋线性横向穿越墙体部分和二维平面为钢筋线性横向未穿越墙体部分，再分别选取钢筋线性横向穿越墙体典型单元模型和钢筋线性横向未穿越墙体典型单元模型；
2）钢筋线性横向穿越墙体典型单元模型，应选取最不利二维横截面进行计算，钢筋横截面简化为矩形（宽度为钢筋直径，长度为钢筋在横截面的投影长度），并按照图E.2.3 a选取计算模型；
3）钢筋线性横向未穿越墙体典型单元模型，应按照图E.2.3 b选取计算模型；
4）墙板构件内填充的保温芯孔呈不规则图形，宜简化为矩形。
5）简化模型处理完成后应进行网格划分。
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图E.2.3 a钢筋线性横向图            E.2.3 b钢筋线性横向
E.2.4非匀质围护结构二维模型材料设置：
1）墙体构件中混凝土与热流平行方向上的钢筋混合区域可作为匀质结构，当作钢筋混凝土材料处理；
2）横向穿越墙体的钢筋按钢筋材料取值；
3）保温材料按保温材料类型取值，并乘以相应修正系数；取值应符合本标准第E.1条的规定；
E.2.5非匀质围护结构二维模型边界条件设置：
1）与室外空气相接触壁面设置为第三类边界条件——外部边界条件，取值应符合本标准第E.1条的规定；
2）与室内空气相接触壁面设置为第三类边界条件——内部边界条件，取值应符合本标准第E.1条的规定；
3）典型单元与热流方向平行的边界面，为对称壁面，应设置为第二类边界条件，热流密度为零；
4）进行结露验算时，室内空气相对湿度应符合本标准第E.4条的规定。
E.2.6非匀质围护结构二维稳态传热软件计算：
1）设置合适的软件迭代步数和收敛残差；
2）分别计算钢筋线性横向穿越墙体典型单元二维模型和钢筋线性横向未穿越墙体典型单元二维模型的传热系数。
E.2.7非匀质围护结构整体平均传热系数计算：
根据软件计算得到的两种二维模型的传热系数，在立面方向上进行加权平均得到墙体整体平均传热系数。
E.2.8非匀质围护结构结露验算：
进行结露验算时，要确保钢筋线性横向穿越墙体典型单元模型热桥部位内表面温度高于室内空气露点温度。
E.2.9非匀质围护结构二、三维稳态传热计算宜参照本标准所述方法进行计算。
[bookmark: _Toc46491316][bookmark: _Toc54164111][bookmark: _Toc49265391][bookmark: _Toc47432549][bookmark: _Toc46491500][bookmark: _Toc47506906][bookmark: _Toc49957263]E.3典型墙板结构热工计算
E.3.1承重墙板热工与结露计算
承重自保温结构墙体典型单元构造如图E.2.1-a所示。该自保温剪力墙俯视截面呈一字型，墙板厚度为250mm，Ø6钢筋线性横向穿越墙体，墙板构件内芯孔填充有聚氨酯保温材料，厚度为90mm,宽度175mm，间隔25mm；热桥部位两侧敷设小块聚氨酯保温材料，厚度为10mm。
E.3.2承重墙板模型简化
按照本标准第E.2.3条对承重自保温结构墙体典型单元（图E.2.3）进行模型简化，Ø6钢筋线性横向穿越墙体在横向截面图中与外墙立面并非垂直敷设，简化为Ø6钢筋与外墙立面垂直敷设，Ø6钢筋简化为6×6mm的正方形钢筋，得到钢筋线性横向穿越承重墙体典型单元模型（图E.2.3 a）和钢筋线性横向未穿越承重墙体典型单元模型（图E.2.3 b）；则纵截面可简化为每100mm高度范围内钢筋线性横向穿越承重墙体部分为6mm，钢筋线性横向未穿越承重墙体部分为94mm。
E.3.3承重墙板模型材料设置
按本标准第E.2.3条的规定对承重自保温结构墙体典型单元各材料取值，计算用材料导热系数按现行国家标准《民用建筑热工设计标准》GB 50176附录E中表E.1取值，修正系数按现行国家标准《民用建筑热工设计标准》GB 50176附录B中表E.2取值。计算用材料热工性能参数取值如表E.3.3所示。
表E.3.3承重墙板模型材料热工性能参数
	名称
	导热系数W/(m*k)
	修正系数
	修正后导热系数
W/(m*k)

	钢筋混凝土
	1.74
	1
	1.74

	聚氨酯
	0.024
	1.1
	0.0264

	钢筋
	58
	1
	58


E.3.4承重墙板模型边界条件设置
1）边界条件设置参数按照本标准第E.2.5条的规定取值；
2）室外壁面设置第三类边界条件，室外壁面传热系数为23W/(m2·K)，室外计算温度0.5℃（以上海地区为例）；
3）室内壁面设置第三类边界条件，室内壁面传热系数为8.7W/(m2·K)，室内计算温度18℃，室内相对湿度60%、露点温度10.15℃；
4）典型单元两侧壁面为对称壁面，设置第二类边界条件，热流密度为零。
E.3.5承重墙板模型二维稳态传热软件设置
1）采用符合本标准规定的计算软件；
2）按照本标准第E.2.6条的规定分别计算钢筋线性横向穿越承重墙体典型单元模型和钢筋线性横向未穿越承重墙体典型单元模型；分别得到墙体传热计算结果如图F.3.5 a（传热系数为3.18 W/(m2·K)）和图E.3.5 b所示（传热系数为0.53 W/(m2·K)）。
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[bookmark: _Toc46491319][bookmark: _Toc46491503][bookmark: _Toc49265394][bookmark: _Toc47506909][bookmark: _Toc47432552][bookmark: _Toc54164114][bookmark: _Toc49957266]承重墙体部分热工模拟图        承重墙体部分热工模拟图
E.3.6承重墙板模型整体平均传热系数计算
按本标准第E.2.7条的规定得到承重墙板模型整体平均传热系数计算结果，计算过程如表E.3.6所示。
表E.3.6承重墙板模型整体平均传热系数计算
	模型
	传热系数
W/(m2·K)
	纵向高度
mm
	纵向比例
%

	钢筋线性横向穿越承重墙体
	3.18
	6
	6

	钢筋线性横向未穿越承重墙体
	0.56
	94
	94

	承重墙板模型
	0.7172
	100
	100


表中，承重墙体模型传热系数=钢筋线性横向穿越承重墙体传热系数*钢筋线性横向穿越承重墙体纵向比例+钢筋线性横向未穿越承重墙体传热系数*钢筋线性横向未穿越承重墙体纵向比例。
[bookmark: _Toc46491504][bookmark: _Toc46491320][bookmark: _Toc47506910][bookmark: _Toc49265395][bookmark: _Toc47432553][bookmark: _Toc49957267][bookmark: _Toc54164115]E.4表面结露验算
E.4.1冬季室外计算温度te低于0.9℃时，应对围护结构进行内表面结露验算。
E.4.2围护结构平壁部分的内表面温度应按下式计算：
（6.5.2）
式中：—围护结构平壁的内表面温度（℃）；
—围护结构平壁的传热阻（
—内表面换热阻（
—室内计算温度（℃）；
—室外计算温度（℃）。
E.4.3围护结构热桥部分的内表面温度应采用符合本标准规定的软件计算得到。
E.4.4当围护结构内表面温度低于空气露点温度时，应采取保温措施，并应重新复核围护结构内表面温度。
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F.0.1实心自保温墙板由内叶墙板、保温层及实心墙板三部分整体预制而成 (图F.0.1)；墙板构造应满足下列要求：
1）外叶板厚度不应小于50mm，且外叶墙板与实心墙板可靠连接；
2）保温层厚度不宜大于120mm；
3）当作为非承重墙时，墙板配筋满足构造即可，混凝土等级不低于C30，墙板需与主体结构可靠连接，水平连接筋直径由计算确定，间距不大于600mm，当水平筋可靠连接时，竖向钢筋与主体结构宜柔性连接。
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(a)一字型实心自保温墙板
[image: ]
(b)L型实心自保温墙板
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(c)T型实心自保温墙板
1-外叶墙板；2-保温层；3实心墙板
图F.0.1实心自保温墙板构造示意
F.0.2 外叶墙板与实心墙板可选用v形拉结件进行拉结，拉结件应选用不锈钢或FRP等符合要求的材料。直径不宜小于6mm，间距根据计算确定；如图F.0.2；当外叶板承受装饰等荷载时，拉结筋需经结构计算确定；
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1-外叶墙板；2-v形拉结件；3-内叶墙板；4-v形拉结件示意
图F.0.2内外叶墙板拉结构造示意
F.0.3实心自保温墙板水平钢筋连接宜采用双节机械套筒连接（如图F.0.3）；缝内构造钢筋根据本规程9.3.6条要求进行设置。

[image: ]
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1-实心自保温墙板；2-拼缝内构造钢筋；3双节机械套筒连接；4-注浆孔
图F.0.3 实心自保温墙板水平拼接示意
F.0.4 实心自保温墙板的竖向钢筋连接宜采用灌浆套筒连接，竖向拼接相关要求与自保温墙板拼接要求一致；如图F.0.4；
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（a）构造一 （先安装墙板后浇筑叠合层）   （b）构造二（先浇筑叠合层后安装墙板）
1-上层预制实心自保温墙板；2-下层预制实心自保温墙板；3-灌浆套筒连接；
4-外叶板水平拼缝；5-成品保块；6-内叶墙板水平拼缝；7-成品保温块固定件φ6钢筋
图F.0.4 实心自保温墙板竖向拼接示意
F.0.5 实心自保温墙板与后浇结合面应设置粗糙面；粗糙面凹凸深度不小于6mm；也可设置键槽，键槽深度t不宜小于20mm，宽度w不宜小于深度的3倍且不宜大于大于深度的10倍；键槽间距宜等于键槽宽度，键槽端部斜面不宜大于30°。
F.0.6 预制连梁可采用实心自保温连梁，外叶板及保温层与实心部分整体预制；连梁计算只考虑实心部分，外叶墙板通过可靠连接作为荷载附着在实心连梁上；连接钢筋应选用热镀锌或不锈钢，直径不宜小于6mm，间距不大于600mm；（图F.0.6）
[image: ]
1-外叶板；2-拉结钢筋；3-成品保温块；4-连梁纵向钢筋； 5-成品保温块固定件φ6钢筋
图F.0.6 实心自保温连梁构造示意
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