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前 主
口

根据住房和城乡建设部《关于印发 (2009 年工程建设标准

规范制订、修订计划〉的通知)) (建标 [2009J 88 号)的要求，

规程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，编制本

规程。

本规程的主要技术内容是:1.总则; 2. 术语和符号; 3. 材

料; 4. 荷载和地震作用; 5. 结构设计基本规定; 6. 密肋复合板

结构基本构件; 7. 多层密肋复合板结构设计; 8. 高层密肋复合

板结构设计; 9. 部分框支密胁复合板结构设计; 10. 施工与
验收。

本规程由住房和城乡建设部负责管理，由北京交通大学负责

具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送北京

交通大学(地址:北京市海淀区上园村 3 号北京交通大学土木建

筑工程学院，邮政编码: 100044) 。

本规程主编单位z 北京交通大学

华北建设集团有限公司

本规程参编单位:西安建筑科技大学
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河南工业大学

沈阳建筑大学

北京太空板业股份有限公司

湖南省立信建材实业有限公司
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1 总则

1. 0.1 为在建筑工程中合理应用密肋复合板结构，做到安全适

用、技术可靠、节能环保、经济合理、方便施工，制定本规程。

1. O. 2 本规程适用于 8 层及 8 层以下且房屋高度不超过 24m 的

多层密肋复合板结构及 9 层及 9 层以上或房屋高度超过 24m 的

高层密胁复合板结构。非抗震设计和抗震设防烈度为 6 度至 8 度

抗震设计的密肋复合板结构，其适用的房屋最大高度应符合本规

程的有关规定。

本规程不适用于建造在危险地段以及发震断裂最小避让距离

内的密肋复合板结构。

1. O. 3 密肋复合板结构应同时进行节能设计，密肋复合板采用

的填充材料宜结合当地材料供应、防火及防水要求、施工条件等

综合确定。

1. O. 4 密胁复合板结构的设计、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。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 密肋复合板结构 multi-ribbed composite panel struc 

ture 

由预制密胁复合墙板、楼板及现浇连接构件组合而成的结构

体系。

2. 1. 2 多层密肋复合板结构 multi-story multi-ribbed compos 

ite panel structure 

8 层及 8 层以下且房屋高度不超过 24m 的密肋复合板结构。

2. 1. 3 高层密肋复合板结构 high-rise multi-ribbed composite 

panel structure 

9 层及 9 层以上或房屋高度超过 24m 的密肋复合板结构。

2. 1. 4 密肋复合墙体 multi-ribbed composite wall 

由预制密肋复合墙板与边缘构件、连接柱及连接梁组合形成

的墙体。

2. 1. 5 预制密胁复合墙板 precast multi-ribbed composite 

wall panel 

由钢筋或钢骨架形成肋格，填充体做内模，浇筑混凝士而成

的预制墙板。

2. 1. 6 边缘构件 boundary restraints 

位于高层密肋复合墙体两端和洞口两侧的现提钢筋j昆凝士

构件。

2. 1. 7 连接柱 connecting column 

位于多层密肋复合板结构墙体端部和中间、高层密肋复合板

结构墙板之间的现浇钢筋混凝土构件。

2. 1. 8 连接梁 connecting beam 
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位于预制密胁复合墙板上方，连接楼板和墙板的现浇钢筋混

凝土构件。

2. 1. 9 密肋复合楼盖 multi-ribbed composite floor system 

由纵横向梁式钢筋骨架或型钢构成肋格，填充体做内模现场

整浇而成的楼盖体系。

2. 1. 10 结构与保温一体化构造 structure-thermal insulation 

combining detail 

密胁复合板结构构件与附加保温材料整体制作形成的外墙及

屋面板保温构造。

2. 1. 11 绝热模塑聚苯乙烯泡沫塑料模块 EPS modular 

具有闭孔结构和难燃性能的聚苯乙烯泡沫塑料板材，简称

EPS 模块。

2. 1. 12 连接桥 connecting bridge 

连接结构与保温材料的连接件。

2. 1. 13 纤维抗裂抹面层 anti-cracking surface course 

保温材料表面由水泥、高分子聚合物、填充料和抗裂纤维等

经水混合而成的混合砂浆面层。

2.2 符 号

2.2. 1 材料性能

Ec 混凝土的弹'性模量;

Eq-一一填充体的弹性模量;

Es 一一钢筋的弹'性模量;

fck 、fc-一混凝土轴心抗压强度标准值、设计值;

f'k 、f， ---1昆凝土轴心抗拉强度标准值、设计值;

f叫、 fqu.k 混凝土、填充体立方体抗压强度标准值;

fq 、 fq， 一一填充体轴心抗压强度设计值、轴心抗拉强度设计值;

fYk ←←钢筋抗拉强度标准值;

fy 、 j'y 钢筋抗拉强度设计值、抗压强度设计值;

Gc 一←混凝土的剪变模量;
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Gq →一填充体的剪变模量。

2.2.2 作用、作用效应及承载力设计值
K二一-结构(构件)的刚度;

M一一弯矩设计值;

N 轴向力设计值;

Sd 一一荷载效应或荷载效应与地震作用效应组合的设计值;

V 剪力设计值;

b.u ←-楼层层间位移。

2.2.3 几何参数

A 一一墙体水平截面面积;

Aw 墙板水平截面面积;

As 普通钢筋截面面积;

A q 填充体的水平投影截面面积;

b 一一截面宽度或墙体厚度;

h 一-层高，截面高度;

h。一→一截面有效高度;

s 箍筋间距。

2.2.4 计算系数及其他

4 

α 一一一水平地震影响系数;

αmax 一一水平地震影响系数最大值;

YRE 一一构件承载力抗震调整系数;

C 密肋复合墙板与连接柱共同工作系数;

研 肋梁、肋柱对填充体的约束系数;
μ 一一截面剪应力分布不均匀系数;

μN 一一构件轴压比;

伊→→受压构件的稳定系数。
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3 材料

3.1 混凝土

3. 1. 1 密肋复合板结构中，密肋复合墙板和密肋复合楼盖的肋

格可使用普通棍凝土，填充体或空腔构件可使用轻骨料混凝土、

加气棍凝土砌块、发泡水泥或轻质混凝土等制作;轻钢密肋复合

板可使用轻钢骨架、钢筋骨架与发泡水泥或轻质混凝土制作。

3. 1. 2 密肋复合墙板普通混凝土的强度等级不应低于 C20，且

不宜高于 C40。高层密肋复合板结构的边缘构件和连接柱温凝土

的强度等级应高于墙板混凝土等级至少一个等级。钢筋混凝土密

肋复合楼盖混凝土强度等级不宜低于 C25，预应力混凝土密肋复

合楼盖混凝土的强度等级不应低于 C30，当采用钢绞线、钢丝、

预应力螺纹钢筋作预应力筋时， 1昆凝土强度等级不宜低于 C40 0

3. 1. 3 11昆凝土的物理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 的相关规定。

3.2 钢材

3.2.1 密肋复合板结构中，钢筋的采用应符合下列规定:

1 密肋复合墙板肋梁、胁柱中的钢筋可采用 HRB335 、

HRBF335 、 HRB400 、 HRBF400 钢筋制作;

2 吊环应采用 HPB300 钢筋制作，严禁采用冷加工钢筋;

3 现浇预应力混凝土密肋复合楼盖的预应力筋宜选用高强

低松弛钢绞线，也可选用钢丝束、纤维预应力筋等性能可靠的预

应力材料。

3.2.2 钢筋的物理力学性能指标应符合国家现行标准《混凝土

结构设计规范)) GB 50010 和《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》

JGJ 114 的相关规定。
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3.2.3 型钢或薄壁型钢宜采用 Q235 钢、 Q345 钢和 Q390 钢，

其质量应分别符合现行国家标准《碳素结构钢)) GB/T 700 和

《低合金高强度结构钢)) GB/T 1591 的规定。当采用其他牌号的

钢材时，应符合相应的规定和要求。

钢材的强度设计值和物理性能指标应按现行国家标准《钢结

构设计规范)) GB 50017 和《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 

50018 的有关规定采用。

3.2.4 钢材的焊接材料应符合下列规定 z

1 手工焊接采用的焊条应符合现行国家标准《非合金钢及

细晶粒钢焊条)) GB/T 5117 或《热强钢焊条)) GB/T 5118 的规

定，选择的焊条型号应与主体金属力学性能相适应;

2 自动焊接或半自动焊接采用的焊丝和相应的焊剂应与主

体金属力学性能相适应，并应符合国家现行有关标准的规定;

3 焊缝的强度设计值应按现行国家标准《钢结构设计规范》

GB 50017 和《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 的有关规

定采用。

3.3 其他材料

3.3.1 填充体的物理性能指标可按现行行业标准《轻骨料混凝

土结构技术规程)) JGJ 12 和《蒸压加气混凝土建筑应用技术规

程)) JGJ/T 17 采用。发泡制品和轻质混凝土等元机材料应满足

承载力、耐久性及适用性的要求。

3.3.2 预制墙板下铺设砂浆的强度等级不应低于 Mb10; 密肋

复合墙板填充体间灌缝应根据填充体材料选择适宜的专用砂浆。

3.3.3 结构保温一体化设计的保温材料和制品，应符合国家有

关建筑节能保温材料相关标准的规定。

当采用 EPS模块外保温系统时，其各项指标要求应符合本

规程附录 A 的有关规定。

6 

恒
智
天
成
订
购
热
线
：
40
06
33
89
87



4 荷载和地震作用

4.1 荷载

4. 1. 1 在计算密肋复合板自重时，轻质或多孔材料应采用在当

地自然状态下的重度，可取干重度的(1. 2~ 1. 4) 倍。

4. 1. 2 密胁复合板结构的楼(屋)面活荷载应按现行国家标准

《建筑结构荷载规范)) GB 50009 的有关规定采用。

4. 1. 3 当施工中采用对结构受力有影响的设备时，应验算施工

荷载对结构的影响。

4. 1. 4 密胁复合板结构的风荷载应按现行国家标准《建筑结构

荷载规范)) GB 50009 的有关规定采用。对于高层密肋复合板结

构，风荷载的计算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 的相关规定。

4.2 地震作用

4.2.1 密肋复合板结构抗震设防烈度的确定及地震作用计算应
符合现行国家标准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 的相关规定。

4.2.2 以剪切变形为主且质量和刚度沿高度分布比较均匀的多

层密肋复合板结构，可采用现行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB 50011 中规定的底部剪力法计算水平地震作用，水平地震作

用系数的取值宜取水平地震影响系数最大值。

4.2.3 密肋复合板结构进行弹性动力分析时的阻尼比可

取 0.05 。
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5 结构设计基本规定

5.1 一般规定

5. 1. 1 密肋复合板结构可单独采用，也可与钢筋混凝土框架、

剪力墙等其他结构体系共同工作形成混合结构体系。

5. 1. 2 抗震设计的密肋复合板结构应按现行国家标准《建筑工

程抗震设防分类标准)) GB 50223 确定其抗震设防类别及其抗震

设防标准。

5. 1. 3 密肋复合板结构不应采用严重不规则的结构方案，并应

符合下列规定:

1 应具有必要的承载能力、刚度和变形能力;

2 应避免因部分结构或构件的破坏而导致整个结构丧失承

受重力荷载、风荷载和地震作用的能力;

3 对可能出现的薄弱部位，应采取有效的加强措施。

5. 1. 4 密肋复合板结构体系宜符合下列规定:

1 结构的竖向和水平布置宜使结构具有合理的刚度和承载

力分布，避免因局部突变和扭转效应而形成薄弱部位;

2 结构的抗侧力体系应根据其多道抗震防线的特点进行

设置。

5. 1. 5 结构构件及节点接缝的承载力应按下列公式计算:

持久、短暂设计状况:γOSd ~ Rd (5. 1. 5-1) 

地震设计状况: Sd ~Rd/γ阻 (5. 1. 5-2) 

式中 : YO 结构重要性系数:在持久设计状况和短暂设计状况
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下，对安全等级为一级的结构构件不应小于1.1，

对安全等级为二级的结构构件不应小于1. 0，对安

全等级为三级的结构构件不应小于 0.9;

Sd 作用效应的组合设计值，按现行国家标准《建筑结
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构荷载规范)) GB 50009 和《建筑抗震设计规范》

GB 50011 的规定进行计算;

Rd ←←构件的承载力设计值，按持久、短暂设计状况和地

震设计状况两种情况分别进行计算;

Y阳一→-构件承载力抗震调整系数，密肋复合墙体应按表

5. 1. 5 采用，其他构件按现行国家标准《建筑抗震

设计规范)) GB 50011 的规定采用。

表 5. 1. 5 承载力抗震调整系数

主要材料 结构构件 受力状态

混凝土、钢筋、填充体 | 密肋复合墙体 |偏压、受剪及偏拉

5. 1. 6 密肋复合板结构的建筑设计中，密胁复合墙板或密肋复

合楼板、连接构造及配件应标准化、系列化，并应采用少规格、

多组合的原则，满足构件工厂化生产、装配整体式施工的要求。

5. 1. 7 当密肋复合板结构用于非室内正常环境时，应确定环境

对结构构件的影响。

5. 1. 8 密肋复合板结构对于地基基础设计的要求，应符合现行

国家标准《建筑地基基础设计规范)) GB 50007 中关于钢筋混凝

土框架-抗震墙结构地基基础设计的相关规定。

5.2 结构布置与楼盖结构

5.2.1 密肋复合板结构设计应符合抗震概念设计的要求，体型

复杂、平立面不规则的建筑的防震缝，应根据不规则程度、地基

基础条件和技术经济等因素的比较分析确定。当设置防震缝时，

应符合下列规定:

1 密肋复合板结构防震缝宽度可按现行国家标准《建筑抗

震设计规范)) GB 50011 中对框架-抗震墙结构的要求进行设置，

防震缝宽度不宜小于 100mm;

2 当防震缝两侧结构体系或房屋高度不同时，防震缝宽度

应按不利的结构类型或较低房屋高度确定;
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3 防震缝宜在地面以上沿房屋全高设置;地下室、基础可

不设防震缝，但在与上部防震缝对应处应加强构造和连接。

5.2.2 密肋复合板结构的伸缩缝间距，可根据结构的具体情况，

按现行国家标准《混凝土结构设计规范)) GB 50010 中关于框架

结构和剪力墙结构的相关规定，采取适当的插值取用。当采取可

靠措施时，可适当放宽伸缩缝间距。

5.2.3 当相邻结构的基础存在较大沉降差时，宜设置沉降缝。

5.2.4 抗震设计时，伸缩缝、沉降缝的宽度均应符合本规程第

5.2.1 条防震缝最小宽度的要求。

5.2.5 房屋的顶层、开洞过大的楼层应采用现挠的普通混凝土

楼盖结构或现浇的密胁复合楼盖结构。

5.2.6 当建筑物地下室顶板采用密肋复合楼盖并作为上部结构

的嵌固部位时，除应满足现行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB 50011 相关规定外，密肋复合楼盖的折算厚度尚不应小

于 180mm。

5.3 计算要点

5.3.1 对满足本规程高宽比限值要求的多层密肋复合板结构，

地震设计状况下的内力计算及分析可采用层间剪切变形的串联质

点系模型。

5.3.2 高层密肋复合板结构内力及位移计算时可对结构进行力

学简化处理，其抗侧力模型可采用本规程附录 B 中的等效匀质

壳模型或简化的刚架-斜压杆计算模型。

5.3.3 高层密肋复合板结构应进行多遇地震作用下的抗震变形

验算。高层密肋复合板结构乙类建筑及部分框支密肋复合板结

构，当位于基本烈度 8 度田、凹类场地时，宜进行罕遇地震下的

弹塑性变形验算。

5.3.4 罕遇地震作用下薄弱层(部位)弹塑性变形计算，可采

用静力弹塑性分析方法或弹塑性时程分析法，应按密肋复合墙板

中填充体全部退出工作进行计算。
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5.3.5 高层密肋复合板结构在多遇地震作用下的内力与位移可

按弹性方法计算，连梁刚度可折减，折减系数不应小于 O. 5 。

5.3.6 高层密肋复合板结构的整体稳定性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 中框架-抗震墙结构
的相关规定。

5.3.7 高层密肋复合板结构计算中，当地下室顶板作为上部结

构嵌固部位时，地上一层的侧向刚度，不宜大于相关范围地下一

层侧向刚度的 O. 5 倍;地下室周边宜设置与其顶板相连的抗

震墙。

5.3.8 当部分框支密胁复合板结构分析计算时，应采用空间分

析计算模型。对层数不超过 8 层且高度不超过 24m 的部分框支

多层密肋复合板结构，可按底部框架抗震墙砌体房屋的计算方

法进行内力计算;对层数超过 8 层或高度超过 24m 的部分框支

高层密肋复合板结构，可按部分框支剪力墙结构的计算方法进行

内力计算。

5.3.9 预制板件在生产、施工过程中应按实际工况的荷载、计

算简图、材料实际强度进行施工阶段验算。
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6 密肋复合板结构基本构件

6.1 密肋复合墙体设计

6. 1. 1 密肋复合墙体应进行平面内正截面偏心受压或偏心受拉、

斜截面受剪、平面外正截面轴心受压承载力计算。在集中荷载作

用下，荷载作用位置处无连接柱时尚应进行局部受压承载力

计算。

多层密肋复合板结构的复合墙体，当满足本规程关于多层结

构规定的构造要求时，可不进行偏心受压、偏心受拉承载力

验算。

6. 1. 2 密肋复合墙体的轴心受压承载力应符合下列公式规定:

N 三三 ψ(αqNfcAc + j'yA'KS) 

伊 1 +0. 0012卢
0.4fqu.kA 

qN = 1+ 一一」一」
fcu.kAc 

(6. 1. 2- 1) 

(6. 1. 2-2) 

(6. 1. 2-3) 

式中: N-一一墙体轴向压力设计值 (N) ; 

fc口叫t

12 

αqN 填充体对墙体受压承载力的影响系数，当 αqN > 1. 4 

时，取 αqN =1. 4; 

m丑nm2勺) ; 

Aq 一-一墙体内填充体水平投影面积之和 (mm2 ) ; 

fc 一一-墙体内肋柱、连接柱及边缘构件混凝土轴心抗压强

度设计值 (N/mm勺，强度等级不同时可按水平投

影面积取加权值;

j'y 钢筋抗压强度设计值 (N/mm2 ) ; 

Ac 一一墙体内各混凝士肋柱、连接柱及边缘构件横截面面
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积之和 (mm2 ) ; 

A'KS 竖向贯通钢筋(连接柱和边缘构件内)面积之和

(mm2 ) ; 

伊 墙体稳定系数;

卢 墙体的高厚比。

6.1.3 矩形、 T 形、 I 形截面偏心受压密肋复合墙体的正截面

受压承载力应符合下列规定:

1 持久、短暂设计状况:

N 三三 A~， f'Y - As l1s - Nsw 十 Nc 十 Nq (6. 1. 3- 1) 

N (eo +hvIJ 一号)ζ A's/y (h圳一丛) -Msw+Mc+Mq 

(6. 1. 3-2) 

当 x> hw -lc2 时

N c = fcbw(x + l c2 + lcl - hw) + fc(b'f - bw)h'f 

(6. 1. 3-3) 

Nq = O. 5fqu.kbw(hw -lcl -lc2) (6. 1. 3-4) 

r..... 7 "/7 X+hw-l c2, " I , lcl 门Mc =fc仇 I (X+l c2 -hw)(h刑一 2 届) + lcl (h耐- .2' ) J 

十 fc叭

M风q = 0.5队fλ'qu.kb

(6. 1. 3-5) 

/儿+lcl -lc2 \ 

(6. 1. 3-6) 

当 hw - lc2 > x > lc1 时

N c = fcbwlcl + fc(b'f -bw)h'f (6. 1. 3-7) 

N q = O. 5fqu.kbw(X-lcl) (6. 1. 3-8) 

Mc = fcbwl c1 (h vIJ _l~l ) + fc(b'f - bw)h'f (hvIJ - h~f) 
飞圳 2 J 飞 / 

(6. 1. 3-9) 

1 , X+lcl \ M q = O. 5fqu.kbw(x -lc1) (h刑一言.c' ) (6. 1. 3-10) 
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当 lcl 二三 X> 瓦时
N c = fcbwx 十 fc(的 - bw)h'f 

N q = 0 

(6. 1. 3-11) 

(6. 1. 3-12) 

1. X飞， 1. n f \ 
Mc = fcbwx (hwü - ~ ) + fc(b'f-bw)h'f (h咐:去)飞 wü 2 J 飞 zJ

(6. 1. 3-13) 

M Q = 0 (6. 1. 3-14) 

当 zζ h'f 时

N c = fcb'fX (6. 1. 3-15) 

N q = 0 (6. 1. 3-16) 

Mc = fcb'fX (hwü - :) (6. 1. 3-17) 

M Q = 0 (6. 1. 3-18) 

当 z 三三 ~h刑时

σs = fy (6. 1. 3-19) 

N sw = fywAsw (6. 1. 3-20) 

1 
Msw = 2 f ywAsw (hwü -1. 5x) (6. 1. 3-21) 

当工 > ~bhwü 时

-f( 工叫σ写S 一 ~-0.8 hwo (6. 1. 3-22) 

N sw =。 (6. 1. 3-23) 

Msw = 0 (6. 1. 3-24) 

~= 
自1 (6. 1. 3-25) 

1+ →ι 
ESIECL 

式中 :G; 十一一墙体受压区端部钢筋合力点到受压区边缘的距离

(mm); 

z 墙体按等效壳体模型进行内力分析得到的截面受压

区高度 (mm);

h耐 墙体截面有效高度 ， h叫 = hw • a's (mm); 
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bw 、 hw ←→墙体截面宽度和高度 (mm);

川、 h'f二二T形或 I 形截面受压区翼缘宽度和高度 (mm) ; 

lcl 一一墙体压应力较大一侧现浇边缘构件的长度 (mm);

h →一墙体受拉一侧或压应力较小一侧现浇边缘构件的长

度 (mm);

eo 偏心距 (mm) ， eo =M/N; 

fy 、 !'y→一墙体端部受拉、受压钢筋强度设计值 (N/mm2 ) ; 

fyw 墙体内预制密肋复合墙板的肋柱纵筋强度设计值

(N/mm2 ) ; 

fc-一墙体内肋柱、连接柱及边缘构件1昆凝土轴心抗压强

度设计值 (N/mm勺，强度等级不同时可按水平投

影面积取加权值;

人w 一一墙体受拉侧 (h圳一1. 5x) 范围内竖向贯通的肋柱

和连接柱纵筋截面面积 (mm2 ) ; 

~b 相对界限受压区高度;

ßl →→随?昆凝土强度提高而逐渐降低的系数;当泪凝土强

度等级不超过 C50 时取 0.8; 当混凝土强度等级为

C80 时取 0.74; 当混凝土强度等级在 C50 和 C80

之间时，可按线性内插取值;

εcu 混凝土极限压应变，应按现行国家标准《混凝土结

构设计规范)) GB 50010 的有关规定采用。

2 地震设计状况:

N运主(A's!'y - Asl1s 一凡w 十 Nc 十 Nq )
IRE 

(6. 1. 3-26) 

( " hw \ _/ 1 N ( eo + hwü - '~w )ζ 一[A's!'y (h耐 GFs)-Msw 十Mc+MqJ
飞白 I - Y阻

(6. 1. 3-27) 

6. 1. 4 矩形截面偏心受拉密肋复合墙体的正截面受拉承载力应

符合下列规定:
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1 持久、短暂设计状况:

N运气一」一- (6. 1. 4- 1) 

2 地震设计状况:

1 eo 
一一

Nou ' Mwu 

N~ _1 r 1 1 eo 1 
、 YRE l瓦;T玩 j

Nou 和 M川可分别按下列公式计算:

N ou = (A 十 A'，) fy 十 Aswf川

(h叫- a's) 
Mwu 二 fyAs (h wü - a', )十 fywAsw 附 2

(6. 1. 4-2) 

(6. 1. 4-3) 

(6. 1. 4-4) 

式中: A's 密肋复合墙体内距离竖向拉力较远一侧边缘构件

纵筋截面面积之和 (mm2 ) ; 

Asw 密胁复合墙体内坚向贯通的肋柱和连接柱纵筋截

面面积之和 (mm2 ) 。

6. 1. 5 密肋复合墙体的剪力设计值应符合下列规定:

1 持久、短暂设计状况:

Vζ0.25αdcAc (6. 1. 5 - 1 ) 

2 地震设计状况:

剪跨比 A 大于 2. 5 时 Vζ土(0.20αdcAc) (6. 1. 5-2) 
YRE 

剪跨比 A 不大于 2. 5 时 Vζ土(0.15adcAc) (6. 1. 5-3) 
YRr: 

0.25fQu.kA 
αq 二 1十 jtuftAc q(6.1.5-4) 

式中 :V 密肋复合墙体剪力设计值 (N) ; 

16 
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翼缘部分)横截面面积之和 (mm2 ) ; 

问 填充体对墙体受剪承载力的影响系数，当 αq >2 

时，取向 =2 0

6. 1. 6 偏心受压或偏心受拉密肋复合墙体斜截面受剪承载力应

符合下列规定:

1 持久、短暂设计状况:

V :S:::一 1 一 (0.4αJtA+O.IN) 十 fyAs (6. 1. 6- 1) 
"" ;'-0.5 

当为偏心受拉且上式右端计算值小于 fyAs 时，应取等于

fyAs 0 

2 地震设计状况:

V运 1 ←L(0.35川c十川8N) 十叫~As l YRE L;. -0.5 ,-- ~~~4J ,--c ' -- -~_. / , -- ~J y--s J 

(6. 1. 6-2) 

当为偏心受拉且上式右端方括号内计算值小于 0.8 fyA 时，

应取等于 0.8 fyAs 。

;. = M/(Vh) (6. 1. 6-3) 

式中:;. 计算截面处墙体的广义剪跨比，其中M、V应取同一

组合的、未经内力调整的墙肢截面弯矩、剪力设计

值，并取墙肢上、下端截面计算的剪跨比的较大值;

;.<1. 5 时，取;.=1. 5 , ;'>2.5 时，取 λ= 2. 5; 1. 5 

<;'<2.5 时，取计算值;多层结构可取层高与墙体

长度之比;

h 墙体截面高度 (mm);

元一一预制密肋复合墙板混凝土的轴心抗拉强度设计值

(N/mm2 ); 

人一-墙体内各混凝土肋柱、连接柱及边缘构件(不包括

翼缘部分)横截面面积之和 (mm2 ) ; 

fy 一二剪切截面内肋梁纵筋的抗拉设计强度 (N/mm2 ) , 

取值不应大于 300N/mm2 ; 
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As 剪切截面内肋梁纵筋的截面面积之和 (mm勺，剪切

截面可取 45。斜线;

N一一墙体的轴向力设计值 (N); 当 N 为压力且 N>

0.2fcAc 时，取 N 二 0.2fcAc; 当为拉力时以负值

代人计算。

6.1.7 抗震等级为一级的高层密肋复合板结构应进行墙板水平

接缝处的受剪承载力验算，并应符合下列规定:

1 持久、短暂设计状况:

当轴向力 N为压力时

Vζ Vc+Vs+VN 

V c = 0.18叭ckf，

Vs 二 0.56Asfy

V N = o. 4N 

当轴向力 N为拉力时

Vζ Vc+V电N

V sN = o. 56(As!y - N) 

2 地震设计状况 z

当轴向力 N为压力时

Vζ (Vc +Vs 十 VN) /Y阻

VN = o. 3N 

当轴向力 N为拉力时

(6. 1. 7- 1) 

(6. 1. 7-2) 

(6. 1. 7-3) 

(6. 1. 7-4) 

(6. 1. 7-5) 

(6. 1. 7-6) 

(6. 1. 7-7) 

(6. 1. 7-8) 

V ~ (Vc + VsN)/YI阳 (6. 1. 7-9)

式中 :V一一水平接缝处的剪力设计值 (N);

18 

Vc 一一连接柱和边缘构件混凝土节点的受剪承载力设计值

(N); 

V s 穿过水平接缝的竖向钢筋销栓承载力设计值 (N) ，

应符合V吨注 V/3 ; 
VN 一一轴向压力所产生的剪切摩擦承载力设计值 (N);

V刮 竖向钢筋与轴向拉力所产生的剪切摩擦承载力设计

值 (N) ，应符合 VsN 二三 Vc 要求;
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Ack 一一墙体水平接缝处现浇连接柱及边缘构件节点的受剪

截面面积 Cmm2 ) ; 

ft 连接柱和边缘构件混凝土的抗拉强度设计值 CN/

mm2 ); 

C 连接柱共同工作系数，应按表 6. 1. 7 采用;

A 穿过墙体水平接缝处的坚向钢筋总面积(不包括两

侧翼墙) (mm2 ); 

fy 竖向钢筋抗拉强度设计值 CN/mm2 ) ; 

N 相应于剪力设计值 V 的不利组合轴向力设计值

CN) 。

表 6. 1. 7 连接柱共同工作系数 5值

接缝处现浇混凝土节点总数 I 1-2 I 3 I 4 二，，5

5I 1. 00 I o. 85 I o. 75 O. 67 

6. 1. 8 密肋复合墙板的设计应符合下列规定 z

1 墙板高度应根据结构层高确定;墙板宽度应根据房屋开

间、进深确定，但不宜大于 4.5m; 单块墙板重量宜控制在 30kN

以内;

2 不宜采用立面为 L形的墙板;

3 墙板厚度应由计算荷载、楼板形式及热工性能要求等因

素确定;当采用现浇楼板时，承重墙板的厚度不宜小于 160mm;

当采用预制楼板时，承重墙板的厚度不宜小于 200mm;

4 密肋复合墙板的框格划分应根据构造及受力计算确定;

墙板内肋柱间距不宜大于 900mm; 肋梁间距不宜大于 800mm;

5 密肋复合墙板肋梁、胁柱截面尺寸应根据构造及受力计

算确定;中间肋梁肋柱截面高度不宜小于 80mm，边肋梁、边肋

柱不宜小于 100mm，门洞、窗洞顶部肋梁高度不宜小

于 150mm;

6 肋梁、肋柱钢筋外伸长度应符合受拉锚固要求，并应与

边缘构件、连接柱或连接梁可靠连接;
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7 墙板钢筋的?昆凝土保护层厚度，应符合现行国家标准

《混凝土结构设计规范)) GB 50010 中关于墙与壳的保护层厚度规

定，当采用工厂化制作时，可适当减小保护层厚度;

8 墙板布置时应按房屋平面尺寸和施工安装的要求，除每

侧预留 25mm 的墙板标志缝外，对十字、丁字连接柱节点，尚

应留有施工操作空间;

9 当墙板内填充体采用拼砌时，

拼缝宜沿墙板竖向布置，并应采用水

泥砂浆填实，各肋格间严禁有水平通

缝出现;

10 带洞墙板洞口不宜过大，洞

口宽度宜小于墙板总宽度的 50% ，且 L B 

不宜大于 2.0m; 洞口两侧实墙板宜等

宽、对称(图 6. 1. 8) 。

6.1.9 轻钢密胁复合墙体，当轻钢密

图 6. 1. 8 窗洞尺寸限值

1 窗洞

肋采取措施能保证与混凝土的良好粘结时，其承载力验算可按钢

筋混凝土密肋复合墙体相关内容执行。

6.2 密肋复合楼盖设计

6.2.1 密肋复合楼盖的整体布置应能合理传递荷载，设计应有

明确的计算简图，计算分析模型应能反映结构的实际受力状态;

柱支承楼板结构可根据建筑设计和结构计算的要求设置柱帽或

托板。

6.2.2 密肋复合楼盖宜采用空间模型有限元方法或等代框架杆

系结构有限元方法进行在竖向荷载和水平荷载作用下的内力及位

移计算。

结构分析宜采用弹性分析方法，在有可靠依据时可采用塑性

内力重分布的分析方法，并应进行正常使用极限状态的验算。

密肋复合楼盖在荷载作用下各区格板的梁挠度和裂缝宽度的

计算及相关设计要求应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》
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GB 50010 中的相关规定。

6.2.3 密肋复合楼盖的承载力计算应符合下列规定:

1 密肋复合楼盖中，肋格各项承载力设计均应符合现行国

家标准《说凝土结构设计规范>> GB 50010 的相关计算规定;

2 边梁的设计应符合下列规定:

1)当为柱支承楼盖时，密肋复合楼盖的外周边宜布置框

架梁，且框架梁高度应大于密肋复合楼盖厚度，框架

梁截面尺寸和配筋要求应满足现行国家标准《混凝土

结构设计规范>> GB 50010 的相关规定;

2) 边梁的截面抗弯刚度可按" [形"或"倒 L 形"截面

计算，边梁宽度不宜超过柱截面高度。

3 抗震设计时宜沿柱轴线设置主肋梁或框架梁;

4 楼盖节点区域的设计应符合下列规定:

1)楼盖与框架柱连接的节点及周围相关区域，应根据刚

度和承载力要求选择合适的方案;在楼盖与框架柱相

交的节点区域及周围内力较大处，宜采用现浇实，心楼

盖及托板式柱帽;

2) 楼盖节点受冲切承载力计算、受冲切截面的控制条件

及构造要求应符合现行国家标准《泪凝土结构设计规

范>> GB 50010 的相关规定;

3) 当节点附近设置托板式柱帽时，应进行楼盖厚度变化

处的受冲切承载力验算，选择最不利冲切破坏截面进

行冲切承载力验算;

4) 节点核心区受剪承载力的计算及相关设计要求应符合

现行国家标准《建筑抗震设计规范>> GB 50011 中的相

关规定。

6.2.4 密肋复合楼盖的设计应符合下列构造要求:

1 密肋复合楼盖的跨高比宜符合下列规定:

1)边支承楼盖的跨高比:对于单向楼盖不宜大于 25 ，对

于双向楼盖按短边不宜大于 35;
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2) 柱支承楼盖的跨高比:跨度按长边计，有柱帽或托板

时不宜大于 35 ，无柱帽时不宜大于 30 。

2 楼板周边可伸出边柱外侧，从楼板边缘至边柱中心的伸

出长度不宜超过内跨跨度的 0.4 倍。

3 胁梁的宽度不应小于 60mm，肋梁截面高度与宽度之比

不宜大于 5 ，肋梁的截面高度不应小于 150mm，并应满足设备管

线的穿行要求。

4 当密肋复合楼盖中填充体上下均有现烧叠合层形成 I 形

肋梁受力截面时，上部叠合层的厚度不应小于 50mm，下部叠合

层的厚度不应小于 40mm，其钢筋间距不宜大于 200mm，且不

应大于 250mmo

当密肋复合楼盖中填充体仅上部有现浇叠合层形成 T 形肋

梁受力截面时，上部叠合层的最小厚度应为 50mm，其钢筋间距

不应大于 250mm; 填充体底部现浇有较薄的构造面层时，面层

内应配置抗裂钢丝网片，钢丝网片应锚入两侧现浇肋梁内。

当密肋复合楼盖中填充体为配筋空心箱体且上下均无现浇叠

合层时，空心箱体的上面板设计应满足区格的传力要求，下面板

设计应满足抗裂及局部吊重要求。

5 密肋复合楼盖中，区格板钢筋的混凝土保护层厚度应按

现行国家标准《混凝土结构设计规范)) GB 50010 中对于板构件

的规定取值，密肋梁按梁的规定取值。

6.3 结构与保温一体化设计

6.3.1 密肋复合外墙板、密胁复合楼盖因密肋所形成的热桥部

位宜采取加强的保温措施，可采用局部或整体外保温处理措施。

6.3.2 当密肋复合板结构采用 EPS模块按现行国家标准《民用

建筑热工设计规范)) GB 50176 进行保温一体化设计时，导热系

数的修正系数可取1. 0 。

6.3.3 当采用结构与保温一体化构造的密肋复合板结构，在预

制密胁复合墙板或现场浇筑密肋复合楼盖时，应采用 EPS 模块
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为底模或侧模进行整体制作;其他现浇部分的外保温也应进行整

体制作。

6.3.4 当 EPS 模块外侧采用 3mm~5mm 厚的薄抹灰面层时，

应按现行国家标准《建筑设计防火规范)) GB 50016 的要求设置

防火隔离带;当采用厚度不小于 15mm 的厚抹灰面层时，可取

消防火隔离带。

6.3.5 当密肋复合楼盖填充体为空心箱体时，可在肋梁高度中

部设置空心箱体间贯通管道;肋梁梁腰开设孔洞后应满足结构受

力和构造要求。

6.3.6 结构与保温一体化的设计应符合下列规定:

1 密肋复合墙板所有的 EPS模块组合时，均应企口插接或

错缝搭接，对无法实现企口插接的热桥部位施工，设计时应在该

部位预留 10mm~15mm缝隙，并应采用发泡聚氨醋封堵z

2 应采用耐碱玻纤网格布作为抹灰面层的抗裂增强材料;

3 当密胁复合墙板的外表面采用厚抹灰面层时，应将金属

热镀铸电焊网用自攻钉固定在连接桥外露的端头上。

6.3.7 有保温要求的密肋复合墙板或密胁复合楼盖，不宜在板

件上开凿洞口和设置脚手眼。

6.3.8 密肋复合板结构与保温一体化建筑节点构造宜符合本规

程附录 C 的有关规定。
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7 多层密肋复合板结构设计

7.1 一般规定

7.1.1 多层密肋复合板结构的内力分析，可按弹性方法，按密

肋复合墙板与连接柱等加强构件共同工作进行计算。

7.1.2 抗震设计时，对多层密肋复合板结构房屋可只选从属面

积较大或竖向应力较小的墙段进行截面抗震承载力验算。

7.1.3 当进行地震剪力分配和截面验算时，密肋复合墙体的层

间等效侧向刚度应按下列原则确定 z

1 刚度应根据高宽比的影响进行计算。当高宽比小于 1 时，

可只计算剪切变形;高宽比不大于 4 且不小于 1 时，应同时计算

弯曲和剪切变形;当高宽比大于 4 时，可不计算剪 w变形 F

2 墙段宜按门窗洞口划分;当墙段中部开有小洞口时，可

在整体墙段侧向刚度计算值的基础上根据开洞大小及位置对其进

行折减。

7.1.4 多层密肋复合板结构中无洞口密肋复合墙体的弹性侧向

刚度 K 可按下列公式计算:

K=~. 3 1Jc(2μN+ O• 的

一直L↓」ι
12Ec I呵， GcAeq 

A明 =Ac+fAq
b呵 =A呵/hw

Im=ib町h~，
叫 12 叫"

N 
μN- 王互;

式中: h 一一层高 (mm);
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I叫一一墙体等效截面惯性矩 (rnm4 ) ; 

A叫一一墙体等效截面面积 (mm2 );

b叫一一墙体等效截面宽度 (mm);

hw 一一-墙体截面高度 (mm);

向一一轴压比，当μN<0.3 ，取向 =0.3 ，当μN>0.6 ，

取向二 0.6;

N一一墙体承受的轴向压力代表值 (N); 持久及短暂设计

状况时，为永久荷载与可变荷载的标准组合，地震

设计状况时，为墙体所承受的重力荷载代表值F

人一一墙体各混凝土肋柱、连接柱及边缘构件(不包括翼

缘部分)横截面面积之和 (mm2 );

Aq 一一墙体填充体同一高度处水平投影面积之和 (mm2 );

μ 截面剪应力分布不均匀系数，截面为矩形时，取 μ

= 1. 2 ; 

非一一胁梁、肋柱对填充体的约束系数。可取 'YJc = 1. 05 。

7.1.5 开洞密肋复合墙体(图 7. 1. 5) 弹性侧向刚度可按下式

计算:

K= 1 
1 , 1 
一一

Km ' K 1 +Kn 

图 7. 1. 5 开洞密胁复合墙体刚度计算示意图

(7. 1. 5) 

注: KI 、 Ku ，K皿为按式 (7. 1. 4-1)计算的墙体分块的侧向刚度。计算时

式中符号 h 由层高改为窗洞高或窗台高。
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7. 1. 6 多层密肋复合板结构，当设防烈度为 8 度时，应采用现

浇钢筋混凝土楼、屋盖结构;当设防烈度为 7 度时，宜采用现浇

钢筋混凝土楼、屋盖结构;当设防烈度为 6 度及非抗震设计时，

可采用装配式钢筋混凝土楼、屋盖结构。

7. 1. 7 多层密肋复合板结构，当设防烈度为 6 度和 7 度时，密

肋复合墙体可按四级抗震等级要求;当设防烈度为 8 度时，可按

三级抗震等级要求。 8 度区超过 5 层时可取底部一层为底部加强

部位，当底部加强部位墙体轴压比超过 0.4 时，应按本规程第 8

章相关要求设置约束边缘构件。

7.2 房屋适用范围

7.2.1 多层密胁复合板结构房屋的适用层数与总高度限值应符

合表 7.2.1 的要求。

类别

层数

总高度 (m)
L一

表 7.2.1 多层密肋复合板结构房屋

的适用层敛与总高度限值

抗震设防烈度

非抗震设计

6 度 7 度 8 度 (O.2g)

8 8 7 6 

24 24 21 18 

8 度 (O.3g)

5 

15 

注:房屋的总高度指室外地面到主要屋面板板顶或檐口的高度，半地下室从地下

室室内地面算起，全地下室和嵌固条件好的半地下室应允许从室外地面算起;

对带阁楼的坡屋面应算到山尖墙的 1/2 高度处。

7.2.2 当多层密肋复合板结构房屋室内外高差大于 0.6rn 时，

房屋总高度可比表 7.2.1 中的数据适当增加，但不应多于1. Orn; 

乙类建筑的多层密胁复合板结构房屋仍按本地区设防烈度查表，

其层数应比表 7.2.1 的规定减少一层且总高度应降低 3.0rn; 横

墙较少的多层密肋复合板结构房屋，总高度应比表 7.2.1 的规定
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降低 3.0m，层数相应减少一层;各层横墙很少的多层密肋复合

板结构房屋，还应再减少一层。

7.2.3 多层密肋复合板结构房屋的适用层高度与高宽比限值，
宜符合表 7.2.3 的要求。

类别

层高

(m) 

高宽比

表 7.2.3 多层密肋复合板结构房屋

的适用层高与高宽比限值

抗震设防烈度
非抗震设计

6 度 7 度

<7 层 4.2 4.2 3. 9 

二三7 层 3. 9 3.9 3.6 

<7 层 2. 5 2.5 2.5 

二主7 层 2. 5 2. 5 2.5 

注: 1 单面走廊房屋的总宽度不包括走廊宽度;

2 当主体结构下部有大底盘时，高宽比自大底盘以上算起。

7.3 结构布置

8 度

3. 6 

2.0 

7.3.1 密肋复合板结构房屋的一个独立单元内，宜使结构平面

形状简单、规则，刚度和承载力分布均匀。

7.3.2 多层密肋复合板结构的质量和刚度沿高度宜均匀、无突

变和错层。纵横墙的布置可按现行国家标准《建筑抗震设计规

范)) GB 50011 中关于多层砌体房屋建筑布置的规定执行。大房

间不宜在端头布置。

7.3.3 当楼板平面比较狭长、有较大的凹凸和开洞而使楼板有

较大削弱时，应在设计中计入楼板削弱产生的不利影响。

外伸长度较大的建筑，当中央部分楼梯、电梯间使楼板有较

大削弱时，应加强楼板以及连接部位墙体的构造措施，必要时还

可在外伸段凹槽处设置连接梁或连接板。
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当楼板开大洞削弱后，宜采取下列构造措施予以加强:

1 加厚洞口附近楼板，提高楼板的配筋率;采用双层双向

配筋;

2 洞口边缘设置边梁、连接梁，并加强边梁、连接梁的

腰筋;

3 在洞口角部集中配置斜向钢筋。

7.3.4 房屋抗震横墙的间距，不应超过表 7.3.4 的要求。

表 7.3.4 房屋抗震横墙的间距 (m)

抗震设防烈度
楼盖类别 非抗震设计 「

6 度 7 度 8 度

现浇或装配
18 15 15 11 

整体式楼、屋盖

装配式楼、屋盖 11 11 

7.3.5 多层密肋复合板结构房屋的现浇连接梁设置应符合下列

规定:

1 钢筋混凝土楼、屋盖房屋现浇钢筋混凝土连接梁的设置

应符合表 7.3.5 的规定，纵墙承重时，抗震横墙上的连接梁间距

应比表内要求适当加密;

2 连接梁应闭合，遇有洞口连接梁应上下搭接;当采用预

制楼板时，连接梁应与预制板设在同一标高处或紧靠板底;

3 连接梁在表 7.3.5 要求的问距内无横墙时应利用梁中配

筋替代连接梁;

4 非地震及 6 、 7 度区的密肋复合板结构房屋，当采用现浇

钢筋混凝土楼、屋盖且与墙体有可靠连接时，可不另设圈梁，但

楼板沿墙体周边均应加强配筋并应于相应的连接柱钢筋可靠

连接;

5 连接梁的截面高度不应小于 120mm，配筋应符合表

7.3.5 的规定。
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墙类及配筋

外墙和

内纵墙

内横墙

最小纵筋

最小箍筋

表 7.3.5 多层密肋复合板房屋现浇钢筋

混凝土连接梁设置要求

抗震设防烈度

非抗震设计 6 度、 7 度 8 度

屋盖处及每层 屋盖处及每层 屋盖处及每层

楼盖处 楼盖处 楼盖处

间上 s 屋盖处间距 |司上 g 屋盖处间距
同上 s 所有横墙处，

不应大于 7m. 楼盖 不应大于 4.5m. 楼
且间距不应大于

处间距不应大于 盖处间距不应大于
4.5m; 

15m; 7. 2m; 
端部连接柱对应

端部连接柱对应部 端部连接柱对应部

位 位
部位

4骨10 4骨10 4骨12

1>6@250 1>8@250 你@200

7.3.6 多层密肋复合板结构房屋连接柱布置应符合下列规定:

1 连接柱的设置部位应符合表 7.3.6 的规定;

2 外廊式和单面走廊式的多层密肋复合板房屋，应根据房

屋增加一层的层数，按表 7.3.6 的要求设置连接柱，且单面走廊

两侧的纵墙均应按外墙处理;

3 横墙较少的房屋，应根据房屋增加一层的层数，按表

7.3.6 的要求设置连接柱;当横墙较少的房屋为外廊式或单面走

廊式时，应按本条第 2 款要求设置连接柱，且在隔开间横墙与外

墙交接处、山墙与内纵墙交接处均设置构造柱;

4 各层横墙很少的房屋，应按增加二层的层数设置连接柱F

5 连接柱间距可取(1. 0 ，.....，1. 5) 倍层高，且不宜超

过 4.5m;

6 连接柱截面宽度同墙板厚度，截面高度及截面形式可根
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据墙板布置与构造确定，且截面高度不应小于 200mm。

表 7.3.6 多层密肋复合板房屋连接柱设置要求

房屋层数
设置部位

非抗震设计 6 度 7 度 8 度

隔 12m 或单元横墙

楼、电梯间 与外纵墙交接处;

4 、 5 4 、 5 3 、 4 2 、 3
四角，楼梯斜 楼梯间对应的另一

段上下端对应 侧内横墙与外纵墙交
墙体处; 接处
外墙四角和

对应转角; 隔开间横墙与外墙

6 6 5 4 错层部位横 交接处; LU 墙与内纵

墙与外纵墙交 墙交接处

接处;大房间
内墙与外墙交接处 g

内外墙交接处;
内墙的局部较小墙

-;::'7 层 二三7 层 二"，6 层 -;::'5 层
较大洞口

垛处;
两侧

内纵墙与横墙交

接处

注:较大洞口，内墙指宽度不小于 2.1m 的洞口;外墙在内外墙交接处己设置连接

柱时应允许适当放宽，但洞侧墙体应加强。

7.3.7 多层密肋复合板房屋的连接柱应符合下列构造规定:

1 连接柱截面最小配筋应符合表 7.3.7 的要求;

表 7.3.7 连接柱截面最小配筋

房屋层数

部位 非抗震设计 6 度 7 度 8 度

三三6 层 >6 层 4三6 层 >6 层 主三5 层 >5 层 主二4 层 >4 层

一般 41>10. 41>12. 4件10. 41>12. 41>12. 4骨14. 41>12. 41>14. 

连接柱 1>6@250 1>6@200 1>6@250 1>6@200 1>6@200 1>8@200 1>8@200 1>8@200 

结构角部 41>12. 41>14. 41>12. 41>14. 41>14. 4骨14. 41>14. 41>16. 
连接柱 1>6@200 1>8@200 1>6@200 你@200 1>8@200 1>8@200 1>8@200 _l!il_@200 

2 连接柱在楼层处上下端应适当加密;
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3 连接柱与连接梁结合处，连接柱纵筋应在连接梁纵筋间

穿过井上下贯通;

4 连接柱可不单独设置基础，但应伸人室外地面下

500mm，或与埋深不大于 500mm 的基础圈梁相连。

7.4 多层结构密肋复合墙板连接构造

7.4.1 多层密肋复合墙板肋梁、胁柱钢筋应根据受力计算确定。

墙板肋梁、肋柱中纵筋不宜少于 4 根，钢筋直径不宜小于 6mm;

箍筋直径不宜小于 4mm，间距不宜大于 200mm; 墙板纵筋配筋

率不应小于 0.1% 。

7.4.2 多层密肋复合板之间的水平连接当采用现浇连接柱进行

连接时，肋梁纵筋应在连接柱内有可靠锚固(图 7.4.2) 。

气片片内2 町
十‘回圃'十国 )-U

~~唔」
(a)→字形连接 (b)L字形连接

中口
(c) 丁字形连接

图 7.4.2 墙板间的水平连接

1一墙体连接柱; 2一肋梁纵筋封闭环或可靠锚固 F

3 密肋复合墙板
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7.4.3 多层密肋复合板结构，密肋复合墙板上部应将肋柱纵筋

外伸与连接梁或现浇楼板可靠连接(图 7.4.3-1) ;基础与上部

墙板之间应设置基础梁，边缘构件及连接柱的钢筋伸入基础梁

(图 7.4.3一刀，锚固长度应符合国家现行有关标准的规定。
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图 7.4.3-1 墙板间的竖向连接

1 密肋复合墙板; 2 端部连接柱; 3 中间连接柱; 4 连接梁

r-----' r-----, r-----' 
I 11 11 I 
I 11 11 

11 11 
11 11 

L____J L____ .J ι_____J 

r-----' r----' r-----' 
I 11 11 
I 11 11 
I 11 11 
I 11 11 
I 11 11 
L____J L____ .J L_____J 
r-----' r--- 吁 r-- 、

11 11 
I 11 11 
lt t tl' 

11 11 
I 11 11 
L_____J L____ .J L_____J 

图 7.4.3-2 基础与上部墙板之间的连接

l 密肋复合墙板; 2 端部连接柱; 3 中间连接柱;

4 连接梁; 5一基础梁

恒
智
天
成
订
购
热
线
：
40
06
33
89
87



8 高层密肋复合板结构设计

8.1 房屋适用高度和高宽比

8. 1. 1 高层密肋复合板结构房屋的最大适用高度应符合表

8. 1. 1 的规定。

表 8. 1. 1 高层密肋复合板结构的最大适用高度 (m)

烈度 非抗震设计 6 度 7 度 8 度 (0.2g)

高度 80 80 70 60 

8. 1. 2 高层密肋复合板结构当与较多现浇剪力墙或筒体组合，

经计算分析满足各项指标时，最大适用高度可适当提高。平面和

坚向不规则的结构或目类场地上的结构，最大适用高度应适当

降低。

8. 1. 3 高层密肋复合板结构房屋的最大高宽比，宜符合表

8. 1. 3 的要求。

表 8. 1. 3 高层密肋复合板结构适用的最大高宽比

烈度 非抗震设计 6 度 7 度 8 度

高宽比 6 5 5 4 

8.2 抗震等级

8.2.1 高层密胁复合板结构中密肋复合墙体的抗震设计应根

据设防类别、烈度和房屋高度采用不同的抗震等级，并应符合

相应的计算和构造要求。丙类建筑的抗震等级应按表 8.2.1

确定。
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表 8.2.1 密肋复合墙体抗震等级

烈 度

密胁复合板结构

6 度 7 度 8 度

房屋高度 (m) :0(45 >45 骂王45 >45 王三45 >45 

抗震等级 四

8.2.2 建筑场地为 I 类时，除 6 度外可按表内降低一度所对应

的抗震等级采取抗震构造措施，但相应的计算要求不应降低;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

确定抗震等级。

8.2.3 当密肋复合板结构为底部大空间时，房屋抗震等级应按

本规程第 9.2.2 条采用。

8.3 结构布置

8.3.1 在高层密肋复合板建筑的一个独立结构单元内，其结构

平面及竖向布置应符合现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术

规程)) JGJ 3 中关于高层建筑结构布置的相关要求。
8.3.2 结构平面布置应减少扭转的影响，高层密胁复合板结构

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
关于高层建筑结构扭转控制的相关规定。

8.3.3 高层密肋复合板结构中，密肋复合墙体在平面及立面上

的布置要求及门窗洞口的布置应符合现行行业标准《高层建筑混

凝土结构技术规程)) JGJ 3 中对于剪力墙结构布置的相关规定。
8.3.4 抗震设计时，密肋复合墙体底部加强部位的范围，应符

合下列规定:

1 底部加强部位的高度，应从地下室顶板算起;

2 抗震设计时，密肋复合墙体底部加强部位的高度可取底

部两层或墙体总高度的 1/10，二者应取较大值;
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3 当结构计算嵌固端位于地下一层底板或以下时，底部加

强部位宜延伸到计算嵌固端。

8.3.5 较长的密肋复合墙体宜开设洞口，将其分成长度较为均

匀的若干墙段，每个独立墙段的总高度与其截面高度之比不宜小

于 3 。

8.3.6 当密肋复合墙体与其平面外方向的楼面梁连接时，应控

制密肋复合墙体平面外的弯矩，避免与平面外相交的楼面梁采用

刚接。并应至少采取下列措施中的一项措施，减小梁端部弯矩对

墙体的不利影响:

1 沿梁轴线方向设置与梁相连的密肋复合墙体，抵抗该墙

体平面外弯矩，墙体厚度不宜小于梁的宽度;

2 当不能设置与梁轴线方向相连的密胁复合墙体时，宜在

墙与梁相交处设置扶壁柱;扶壁柱宽度不应小于梁宽，并应按计

算确定截面及配筋;

3 当不能设置扶壁柱时，应在墙与梁相交处设置连接柱，

连接柱宽度不应小于 2 倍墙厚，不宜大于 4 倍墙厚，并应按计算

确定配筋;

4 平面外楼面梁与扶壁柱、连接柱的钢筋锚固应满足框架

梁与框架柱的节点构造要求;当钢筋在支座未充分利用其强度

时，可根据其应力水平对锚固长度作出调整;

5 梁与墙端部按伎接或近似镜接设计时，应保证端部截面

有充分的转动能力。

8.3.7 密肋复合墙体开洞形成的跨高比小于 5 的连梁，应按剪

力墙结构中的连梁进行设计;当跨高比不小于 5 时，宜按框架梁

进行设计。

8.3.8 高层密胁复合板结构应采用现浇楼盖结构。

8.4 水平位移限值

8.4.1 按弹性方法计算的楼层层间最大位移与层高之比 b.u/h

的限值宜符合表 8.4.1 的规定。
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表 8.4.1 楼层层间最大位移与层高之比的限值

结构类型

密肋复合板结构

框支层

ð.u/h 限值

1/800 

1/1000 

8.4.2 高层密肋复合板结构在罕遇地震作用下宜进行薄弱层弹

塑性变形验算，结构薄弱层(部位)层间弹塑性位移应符合下式

规定:

LlU p ~ [8p ]h (8.4.2) 

式中: LlUp 一一层间弹塑性位移 (mm) ; 

[8p ] 一一层间弹塑性位移角限值，可按表 8.4.2 采用。

h 一一层高 (mm) 。

表 8.4.2 层闰弹塑性位移角限值

结构类别

密肋复合板结构

框支层

8.5 截面设计与构造

[8p ] 

1/100 

1/120 

8.5.1 高层密肋复合板结构中密肋复合墙板和连接柱的构造应

满足本规程第 6 章与第 7 章的相关规定。边缘构件应按本章规定

进行承载力设计，并应满足构造要求。

8.5.2 密肋复合墙体的截面尺寸应符合下列规定:

1 按一、二级抗震等级设计的密肋复合墙体底部加强部位

的厚度不应小于 200mm，且不应小于层高或密肋复合墙体无支

长度的 1/16，其他部位不应小于 160mm，且不应小于层高或密

肋复合墙体无支长度的 1/20，当为无端柱或翼墙的一字形墙时，

其底部加强部位截面厚度尚不应小于层高的 1/12; 其他部位尚

不应小于层高的1/15 ，且不应小于 180mm;

2 按三、四级抗震等级设计的密肋复合墙体底部加强部位
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的厚度不应小于: 160mm，且不应小于层高或密肋复合墙体无支

长度的 1/20 ，其他部位不应小于 160mm，且不应小于层高或密

肋复合墙体无支长度的 1/25;

3 当墙厚不能满足本条第 1 、 2 款的要求时，应验算墙体的

稳定性。

8.5.3 密肋复合墙体在不同抗震等级设计时的内力调整应按现

行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程)) JGJ 3 中有关剪力
墙构件的规定执行。

8.5.4 按一、二、三级抗震等级进行设计的密胁复合墙体，轴

压比不宜超过表 8.5.4 的限值;对于凹类场地上较高的高层建

筑，其轴压比限值应适当减小。

表 8.5.4 密肋复合墙体轴压比限值

抗震等级
轴压比

级 、 级

N 
α 【，!.dcA，

0.5 0.6 

注:N 重力荷载代表值作用下墙体轴向压力设计值 (N);

αqN 填充体对墙板受压承载力的影响系数;

J， 一一一混凝土轴心抗压强度设计值 (N/mm2 );

A，→一墙体内各混凝土肋柱、连接柱及边缘构件横截面面积之和 (mm勺。

8.5.5 高层密肋复合板结构中墙板框格的划分应根据构造及受

力计算确定。

8.5.6 高层密肋复合板结构中墙板肋梁、肋柱钢筋应根据受力

计算确定。墙板胁梁、肋柱纵筋不应小于 4 根，且直径不应小于

8mm; 箍筋直径不应小于 5mm，且间距不应大于 200mm。

8.5.7 抗震设计时，密肋复合墙体胁梁、肋柱纵向钢筋在边缘

构件及连接梁内的锚固除满足下列规定外，尚应钩住边缘构件、

连接柱或连接梁的远侧纵向钢筋 z

1 一、二级抗震等级
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l.E = 1. 15l. (8.5.7- 1) 

2 三级抗震等级

l aE = 1. 05l. (8.5.7-2) 

3 四级抗震等级

laE=1. 0l. (8.5.7-3) 

式中 : l. - 受拉钢筋的锚固长度 (mm) 。

8.5.8 密肋复合墙板胁梁、胁柱纵向钢筋的搭接接头长度，非

抗震设计时不应小于1.乱，抗震设计时不应小于1. 2位。一、

二级密肋复合墙体的底部加强部位，墙板肋梁、肋柱纵筋的接头

位置应错开，同一截面连接的钢筋数量不宜超过总数量的 50% ，

错开间距不宜小于 500mm; 其他情况下的肋梁、胁柱纵筋可在

同一截面连接。密肋复合墙体边缘构件内纵向钢筋连接宜与普通

框架结构的框架柱要求相同。

8.5.9 密肋复合墙体上应设置连接梁，连接梁截面高度可取墙

厚的(l~2) 倍，并不应小于 200mm，连接梁的配筋可按构造

配置且应符合密肋复合墙体相应抗震等级的最小配筋率要求。

8.5.10 一、二、三级抗震设计的密肋复合墙体底部加强部位及

其上一层的墙肢端部，当墙体抗震等级为一级且轴压比大于

0.2、二、兰级且轴压比大于 O. 3 时，应按本规程第 8.5.11 条的

要求设置约束边缘构件;一、二、三级抗震设计密肋复合墙体的

其他部位以及四级抗震设计和非抗震设计的密胁复合墙墙肢端部

均应按本规程第 8. 5. 12 条的要求设置构造边缘构件。约束边缘

构件和构造边缘构件均应为现浇的钢筋泪凝土边缘构件。

8.5.11 密胁复合墙体两端约束边缘构件(图 8.5.11) 的设计

应符合下列规定:

1 约束边缘构件沿墙肢方向的长度 lc 、箍筋配箍特征值 Àv

及竖向钢筋最小量应满足表 8.5.11 的要求，且按一、二、三级

抗震设计时箍筋直径均不应小于 8mm、箍筋间距分别不应大于

100mm (一、二级)和 150mm (三级)。箍筋的配筋范围为图

8.5.11 中的阴影区域，其体积配箍率 ρv 应按下式计算:
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户= Åv 去 (8.5. 11) 

式中: Åv 一一约束边缘构件的配箍特征值;

fc-一混凝土轴心抗压强度设计值 (N/mm2 );

fyv 一一箍筋或拉筋的抗拉强度设计值 (N/mm勺。

2 约束边缘构件纵向钢筋的配筋范围为图 8.5.11 中现浇边

缘构件截面面积。

项

Àv 

立

(a) 暗柱

(c)有端柱

且~300
(b)有翼墙

(d)转角墙 (L 形堵)

图 8.5.11 密肋复合墙体的约束边缘构件

1一约束边缘构件; 2一密肋复合墙板

表 8.5.11 约束边缘构件沿墙肢方向的长度 1"

配箍特征值 λv 及坚向钢筋最小量

一级 二级

目 μN μN μN μN μN 

~0.3 >0.3 ~0.4 >0.4 ~0.4 

O. 12 0.20 O. 12 0.20 O. 12 

三级

μN 

>0.4 

0.20 I 
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续表 8.5. 11 

一级 二级 气级
」

项 目 μN f1 N μN 严N f' N f1飞

三二 O. 3 >0.3 三三 0.4 >0.4 主王 0.4 >0.4 I 

1, (暗柱) 。.09 hw O. 12 hw 0.09 hw 0.12 hw 0.09 hw 。 12 hw 

1, (翼墙或端柱) 0.09 hw 0.09 hw 0.09 hw 0.09 hw 0.09 hw 0.09 hw 

纵筋最小量(取较大值) 0.012 A, • 8j116 0.010A , .6 j116 0.010A, .6 j114 

注: 1 μN 为墙肢轴压比 • hw 为密肋复合墙体长度;

2 1， 为约束边缘构件沿墙肢方向的长度，不应小于表中数值、机和 400mm 气

者的较大值，有翼墙或端柱时尚不应小于翼墙厚度或端柱沿墙肢方向截面

高度加 300mm;

3 翼墙长度小于其厚度 3 倍或端柱截面边长小于墙厚的 2 倍时，视为无翼墙

或元端柱。

8.5.12 一、二、三级抗震设计的密胁复合墙体底部加强部位及

其上一层的墙肢端部，当墙体抗震等级为一级且轴压比不大于

0.2、二、三级且轴压比不大于 O. 3 及四级抗震等级时，密肋复

合墙体两端可设置构造边缘构件(图 8.5. 12) 。构造边缘构件的

最小配筋应符合表 8. 5. 12 的规定。

可
→


I
Z蜡

(a)暗柱 (b) 角柱 (c) 翼缘柱 (d) 端柱

图 8.5.12 密肋复合墙体的构造边缘构件

I 构造边缘构件; 2一一密肋复合墙板

当密肋复合墙体端部为端柱时，端柱中纵向钢筋及箍筋应按

框架柱的构造要求配置。
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表 8.5.12 密肋复合墙体构造边缘构件的最小配筋要求

底部加强部位 其他部位

箍筋 箍筋

抗震
纵向钢筋

最小量 最小 沿竖向
等级

(取较大值) 直径 最大问距

(mm) (mm) 

0.010Ac .6骨16 8 100 

O. 008Ac ， 6世14 8 150 

0.006 Ac ， 6骨12 6 150 

四 0.005 A , ， 4~12 6 200 

注: 1 Ac 为边缘构件的截面面积 g

2 符号￠表示钢筋直径;

纵向钢筋

最小量 最小 沿竖向

(取较大值) 直径 最大间距

(mm) (mm) 

O. 008 Ac • 6~14 8 150 

0.006 Ac , 6~12 8 200 

0.005 Ac ， 4~12 6 200 

0.004 Ac ， 4~12 6 250 

3 其他部位的拉筋，水平间距不应大于纵筋间距的 2 倍;对转角墙的暗柱，

表中扣.筋宜采用箍筋。

8.5.13 高层密肋复合板结构连梁等其他构件的构造要求应按现

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
执行。

8.6 高层结构密肋复合墙板连接构造

8.6.1 高层密肋复合墙板间的水平连接应与多层密肋复合墙板

间的水平连接方式相同(图 7.4.2) 。

8.6.2 高层结构密肋复合墙板应加强在底部加强区的竖向连接，

当墙板肋柱纵筋未上下贯通搭接时，可在墙板与楼板间设置预埋

件焊接连接(图 8.6.2) 。
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42 

图 8.6.2 墙板间的竖向连接

1 密肋复合墙板; 2 边缘构件; 3 连接柱; 4 连接梁;

5 墙板内预埋件; 6 连接梁内预埋件; 7一板底坐浆
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9 部分框支密肋复合板结构设计

9.1 房屋适用高度和高宽比

9. 1. 1 部分框支密肋复合板结构应用于丙类建筑时房屋，其最

大适用层数和最大适用高度应符合表 9. 1. 1 的规定，且层高不宜

大于 4.2m。

表 9. 1. 1 部分框支密肋复合板结构的最大适用层数及最大适用高度

抗震设防要求 层数 高度 (m)

8 度 三三 10 层 oÇ33 

抗震设计 7 度 oÇ 15 层 王三45

6 度 oÇ20 层 4三60

非抗震设计 oÇ20 层 王三60

注:部分框支密肋复合板结构是指地面以上一层或两层布置框架和剪力墙、上部

为密肋复合墙体的密肋复合板结构。

9. 1. 2 部分框支密肋复合板结构的最大高宽比应符合表 9. 1. 2

的规定。

表 9.1.2 部分框支密肋复合板结构的最大高宽比

烈度 6 度 7 度 8 度

高宽比 3. 5 3.5 3 2 

9.2 抗震等级

9.2.1 部分框支密肋复合板结构应符合本地区抗震设防烈度的

要求。当建筑场地为 I 类时，除 6 度外，应允许按本地区抗震设

防烈度降低一度的要求采取抗震构造措施。

9.2.2 部分框支密肋复合板结构的抗震设计应根据设防烈度和
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房屋高度，采用表 9.2.2 规定的结构抗震等级，并应符合相应的

计算和构造要求。

表 9.2.2 部分框支密肋复合板结构抗震等级

烈 度
结构部位

6 7 8 

底部框架
(H 王三 36 ) ( H> 36) 

底部加强部位剪力
( H ~ 24) 

( H ~ 24) 

墙及密肋复合墙体 (H~ 36) ( H> 36) ( H> 36) 
(24< H 

( H> 24) 
=二 36 ) 

四

非底部加强部位剪力 四
( H ~ 24) 

( H ~ 24) 

墙及密肋复合墙体 (H~ 36) ( H> 36) ( H> 36) 
( 24<H 

( H> 24) 
~ 36) 

注:H为建筑物高度 (m) 。

9.3 构件设计与构造

9.3.1 层数不超过 8 层且高度不超过 24m 的部分框支多层密肋

复合板结构，框支柱、框支墙梁及节点构造的设计应符合现行国

家标准《砌体结构设计规范)) GB 50003、《建筑抗震设计规范》

GB 50011 及《混凝土结构设计规范)) GB 50010 中关于底部框架

抗震墙砌体房屋的有关规定。其中托梁弯矩系数 αM 、剪力系数

卢v 应予增大;增大系数当抗震等级为一级时，取为1. 10，当抗

震等级为二级时，取为1. 05 ，当抗震等级为主级时，取为1. 0 。

非框支层应按本规程多层密胁复合板结构的相关要求设计。

9.3.2 层数超过 8 层或高度超过 24m 的部分框支高层密肋复合

板结构，框支墙梁应由框支梁与上部过渡层的钢筋混凝土墙组
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成，框支柱、框支墙梁及节点构造的设计应符合国家现行标准

《混凝土结构设计规范)) GB 50010、《高层建筑混凝土结构技术

规程)) JGJ 3 及《建筑抗震设计规范)) GB 50011 中关于部分框支

抗震墙结构的相关规定。

非框支层应按本规程高层密肋复合板结构的相关要求设计。

9.3.3 部分框支高层密肋复合板结构房屋的框支层应沿纵向和

横向设置一定数量的混凝土抗震墙，且应均匀对称布置。其间距

应符合《建筑抗震设计规范)) GB 50011 中关于框支剪力墙结构

框支层墙体的间距要求。框支层框架部分承担的地震倾覆力矩，

不应大于地震总倾覆力矩的 50% 。

9.3.4 部分框支多层密肋复合板结构房屋的纵横两个方向，非

框支层与下部框支层侧向刚度的比值，应满足不同总高、不同框

支层数对于刚度比的相关要求。

9.3.5 部分框支密胁复合板结构房屋上层承重墙应沿纵横两个

方向按底部框架和抗震墙的轴线布置，宜上下对齐，分布均匀，

使各层刚度中心接近质量中心。

9.3.6 部分框支多层密肋复合板结构房屋的抗震计算，当采用

底部剪力法时，框支层的纵向和横向地震剪力设计值均应乘以增

大系数，其值可根据过渡层与框支层侧向刚度比值的大小在1. 2

~1. 5 范围内选用。框支层的纵向和横向地震剪力设计值应全部

由该方向的抗震墙承担，并应按各抗震墙侧向刚度比例分配。

9.3.7 部分框支多层密肋复合板结构中框支层框架柱承担的地

震剪力设计值，可按各抗侧力构件有效刚度比例分配确定;有效

侧向刚度的取值，框架不折减， 1昆凝土抗震墙可乘以折减系数

o. 3。框架柱应计人地震倾覆力矩引起的附加轴力，此时框支墙
梁可视为刚体。底部各构件承受的地震倾覆力矩，可按框支层抗

震墙和框架的侧向刚度比例分配确定。

9.3.8 部分框支多层密胁复合板结构计算底部框架地震剪力产

生的柱端弯矩时可取柱的反弯点距柱底为 O. 55 倍层高。

9.3.9 框支墙梁上部计算高度范围内墙体的截面抗震承载力，
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取相应落地墙体的抗震承载力乘以降低系数 O. 9 。

9.3.10 过渡层或转换层楼面处连接梁及楼板均应加强设计。墙

体中现浇连接柱或边缘构件混凝土强度等级不应低于 C30，墙板

框格混凝土强度等级不应低于 C25 。
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10 施工与验收

10.1 一般规定

10. 1. 1 密胁复合板结构工程的施工，应编制施工组织设计，包

括编制详尽的密肋复合板结构工程的施工技术方案。施工技术方

案应包括密肋复合墙体工程、密肋复合楼盖工程各相关分项工程

的施工方案、施工工艺流程、质量、安全及控制措施。

10. 1. 2 密胁复合板结构工程的施工与验收可划分为板类预制构

件的质量验收、密肋复合墙体施工及验收、轻钢密肋复合墙体施

工及验收、密肋复合楼盖的施工及验收、结构保温一体化施工及

验收及其他常规结构分项工程的施工及验收。可根据设计要求确

定各类分项工程验收项目的内容。

10. 1. 3 制作密肋复合墙板的水泥、砂、石、钢筋等原材料的质

量检验以及泪凝土的配制应符合现行国家标准《棍凝土结构工程

施工质量验收规范>> GB 50204 的规定;砂浆的配制应符合现行

行业标准《砌筑砂浆配合比设计规程>> JGJ/T 98 和《混凝土小

型空心砌块和混凝土砖砌筑砂浆>> JC 860 的规定。

10. 1. 4 当采用轻骨料混凝土、粉煤灰混凝土或发泡混凝土制作

密肋复合板时，材料应经过试验检验，并应符合有关技术标准及

设计要求。

10. 1. 5 密肋复合墙板和密肋复合楼盖中的内模填充体，其安装

的允许偏差和检验方法可按现行国家标准《氓凝土结构工程施工

质量验收规范>> GB 50204 中现浇结构模板安装的相关规定执行，

当不参与1昆凝土结构子分部工程的验收时，应提供填充体质量检

验报告及出厂合格证等质量保证材料;参与密肋复合板共同受力

的空心箱体、配筋空心箱体构件等安装的允许偏差和检验方法可

按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范>> GB 
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50204 中混凝土预制构件模板安装的相关规定执行。

10. 1. 6 制作预制构件所用的隔离剂、隔离塑料薄膜，应选用隔

离效果良好、不粘结底胎、不易破损、不影响构件外观质量及易

于后期装修抹灰层附着的材料。

10. 1. 7 砂浆、混凝土中使用早强剂、减水剂、防冻剂等外加剂

时，应按有关规定进行取样检验，并应按规定进行试配。

10. 1. 8 当板件采用工厂预制时，厂区到施工现场的道路，应满

足板件产品的运输条件和要求。

10. 1. 9 施工现场的平面布置，应符合下列规定:

1 在吊车的工作范围内不得有障碍物，并应有堆放构件的

场地;

2 场内运输宜设置循环道路;

3 道路、场地应平整坚实，并应有可靠的排水措施。

10. 1. 10 墙板安装应不影响施工安全及吊装过程中的临时固定。

可按先中间后两边、先内墙后外墙、纵横墙交替安装、逐间封闭

的原则进行安装。

10. 1. 11 墙板安装工程应与水电、通信等安装工程密切配合，

组织立体交叉施工。

10. 1. 12 密肋复合板结构的安装施工及质量控制与检验除应符

合本规程有关规定外，尚应符合国家现行标准《混凝土结构工程

施工质量验收规范)) GB 50204 和《高层建筑混凝土结构技术规

程)) JGJ 3 的有关规定。
10. 1. 13 地基与基础施工的检验与监测应按国家现行有关标准

执行。

10. 1. 14 密肋复合板结构的施工应满足安全、防火等要求。

10.2 板类预制构件工程

10.2. 1 构件生产应制定施工工艺设计和操作流程，包括模板的

加工与安装、钢筋加工绑扎、型钢加工与焊接、砌块铺放、零部

件预埋、混凝土拌制浇筑、预留插筋剔凿及墙板吊运靠放等。
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10.2.2 新制作或检修的模板应进行逐块检查，并应符合下列

规定:

1 模板表面应无油污及其他污染物;

2 侧模板支撑、连接、拉固应牢靠，无松动;

3 模板外形尺寸应符合设计要求，无明显布置错误;

4 模板拆除后应无严重变形、翘曲、损伤现象;

5 模板的拼缝不应漏浆，板面应平整光洁，无孔洞和粘结

灰浆;

6 模板拆除时不应损伤模板和墙板棱角，拆除后应及时清

理模板粘结灰浆。

检查数量:全数检查。

检验方法:观察、用于推拉、钢尺量测。

10.2.3 板类预制构件模板安装的允许偏差应满足现行国家标准

《混凝土结构工程施工质量验收规范)) GB 50204 中关于预制构件

模板安装的相关要求，并应符合本规程表 10.2.3 的规定。

检查数量:对于连续周转使用的同类型钢制模板，应按每季

度或每生产线生产 1000 块板材，按模板件数抽查 10% ，且不少

于 3 件;对于连续周转使用的同类型木制模板，应按每生产线生

产 50 块板材，按模板件数抽查 10% ，且不少于 3 件;当洞口边

模采用木制模板连续周转使用时，应按同类型模板每生产线生产

25 块板材，按模板件数抽查 10% ，且不少于 3 件。

表 10.2.3 板类预制构件模板安装的允许偏差及检验方法

模板安装允许偏差项目 允许偏差 (mm) 检验方法

外 高 0，一 5

形 宽 0 , -5 钢尺量两角边，取其较大值
尺
寸

厚 0，一3

底模表面拼缝高差 2m靠尺和塞尺检查

相邻两侧模板表面高低差 1 钢尺检查

底模表面平整度 3 2m 靠尺和塞尺检查
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续表 10.2.3

模板安装允许偏差项目 允许偏差 (mm) 检验方法

对角线差 5 钢尺量两个对角线

侧向弯曲 L/1500 且:00.:;; 10 拉线、钢尺量最大弯曲处

主筋保护层厚度 土3 钢尺检查

中心线位置 5 
钢尺检查

预留 洞口垂直度 2 

洞
对角线偏差 5 钢尺量两个对角线口

规格尺寸(高、宽) 土5 钢尺量洞口两角边，取其较大值

注:L 为量测方向的构件尺寸 (mm) 。

10.2.4 构件制作台座面或模板面应清理干净，当使用隔离剂

时，涂刷应均匀，不得漏刷或积存;模板及其支架应定期维护，

钢模板及钢支架不得锈蚀。

检查数量:全数检查。

检验方法:观察。

10.2.5 板类预制构件的钢筋形状和尺寸应符合设计要求，并应

符合下列规定:

1 钢筋加工尺寸和精度应保证钢筋入模不产生扭曲变形和

模板变形，箍筋尺寸不应使钢筋保护层厚度发生变化或改变肋

梁、肋柱截面尺寸;

2 转角处纵筋和箍筋之间绑扎应采用兜扣式绑扎，严禁采

用顺扣绑扎方式;

3 预留洞口、预埋插筋、预设埋件等应符合设计要求，不

应随意变更;

4 钢筋绑扎安装允许偏差和检验方法应符合表 10.2.5

规定。

检查数量:全数检查。
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表 10.2.5 板类预制构件钢筋绑扎安装允许偏差和检验方法

项 目
允许偏差

检验方法
(mm) 

预留胡子筋 长 士 10 钢尺检查

长 ::!::5 钢尺检查

绑扎钢筋骨架 宽 ::!::5 钢尺检查

高 士5 钢尺检查

间距 土5
钢尺量两端、中间各一点，

纵向受力钢筋 取得最大值

保护层厚度 士3 钢尺检查

绑扎箍筋间距 士 15 钢尺量连续三档，取最大值

中心位置 3 钢尺检查
吊环

水平高差 5 钢尺检查

10.2.6 当板类预制构件采用型钢边框和内部骨架时，其结构制

作和安装质量控制应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验

收规范)) GB 50205 与《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 

的相关规定。

10.2.7 板类预制构件内填充体的安装施工应符合下列规定:

1 板类预制构件内填充体的规格、数量及拼接方式应满足

设计要求，严禁随意拼接、摆放;

2 填充体的装运及人模安放不得损坏砌块或造成钢筋骨架

移位与变形;

3 当需对填充体进行切割时，应使用专用切割机械;

4 7昆凝土浇筑前，当气温在摄氏零度以上时，应对填充体

充分湿润，严禁入模后干砖情况下浇筑棍凝土;

5 当板类预制构件填充体按设计允许拼装时，各块体间严

禁有水平通缝，拼缝间隙不应大于 2mm。

检查数量:全数检查。

检验方法:观察、钢尺及塞尺量测。
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10.2.8 板类构件的预制养护可采用自然养护和蒸汽养护的方

式。养护应有完整的技术方案和养护措施，并应按现行国家标准

《混凝土结构工程施工质量验收规范)) GB 50204 的规定留置

试件。

10.2.9 在构件混凝土浇筑完毕后，应随时进行编号并记录制作

日期。经检验合格的构件，应标志合格后方可出厂吊装。保温一

体化设计的构件应对保温层的铺放建立隐检制度;对保温材料的

铺放情况，必须逐块做自检记录。自检记录应包括保温材料的密

度、厚度、含水率及块体的实际铺放间距以及与预埋件、钢筋相

碰的处理措施等。

检查数量:全数检查。

检验方法:观察，检查施工记录。

10.2.10 构件制作偏差应符合现行国家标准《混凝土结构工程

施工质量验收规范)) GB 50204 中关于预制构件尺寸偏差的规定。

检查数量:随机抽查，同一检验批抽查构件数不少于总量的

10% ，且不少于 3 件。

检验方法:钢尺量测。

10.2.11 构件制作外观质量缺陷应按表 10. 2. 1] 的规定确定。

表 10.2.11 构件制作外观质量缺陆

名称及现象 严重缺陷 一般缺陷

露筋
构件内钢筋未被 纵向受力钢筋有 其他钢筋有少量

混凝士包裹而外露 露筋 露筋

混 混凝土表面缺少
构件主要受力部位 其他部位有少量

凝 蜂窝 水泥砂浆而形成石
有蜂窝 蜂窝

士 子外露

混凝土中孔穴深
构件主要受力部位 其他部位有少量

孔洞 度和长度均超过保

护层厚度
有孔洞 孔洞
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续表 lO. 2. 11 

名称及现象 严重缺陷 -般缺陷

缝隙从混凝士表 构件主要受力部位 其他部位有少量不

裂缝 面延伸至混凝士 有影响结构使用性能 影响结构使用性能或

1昆 内部 或使用功能的裂缝 使用功能的裂缝

凝

土
外形

有影响结构使用性 有不影响结构使用

缺陷
缺棱掉角 能或使用功能的外形 性能或使用功能的外

缺陷 形缺陷

任一块体缺棱掉角 有且仅有一处块体

缺棱掉角 总体积超过砌块标识 缺棱掉角总体积超过

体积的 1/5 且二三2 块 砌块标识体积的1/5

内
外形模 贯穿四个面的裂

块体 缺陷 缝条数
任一块体二主2 条 任一块体~1 条

贯穿四个面的
裂缝走向沿水平方

有且仅有一处块体

裂缝
向且裂缝块体数二三

裂缝走向沿水平方向
2 块

检查数量:随机抽查，同一检验批抽检构件数量不少于总量

的 30% 。

检验方法:观察检查、钢尺量测。

10.2.12 构件在任一生产工序中，当检查发现有结构性一般缺

陷或非结构性构件损伤缺陷时，应立即进行修补。凡涉及结构性

能的损伤，应经设计、施工、监理和制作单位协商处理。

检验方法:检查施工记录和相关的质量处理记录。

10.2.13 构件脱模起吊，当设计无特殊规定时，起吊棍凝土强

度不应低于设计强度的 70%。起吊时，吊钩应垂直于构件起吊

中心部位。

10.2.14 构件运输应符合下列规定:

1 构件经检查合格后，方可运输;

2 构件运输宜选用低平板车，车上应设有专用架，且应有

可靠的稳固措施;当板件有饰面层时，饰面层应朝外;
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3 当采用装箱方式运输时，箱内四周应采用木材、混凝土

块作为支撑物，构件接触部位应采用柔性垫片填实，支撑牢固不

应有松动;

4 预制墙板可采用竖直立放式运输或叠层平放式运输，运

输数量应根据运输车辆载重和道路条件确定;当叠层平放运输

时，带洞口墙板不应超过 4 层(块儿无洞口墙板不应超过 6 层

(块儿叠放墙板应采用方木或柔性垫板支垫，上下层支垫位置应

对应;

5 预制楼板可采用平放运输，并应正确选择支垫位置，预

制楼板装运应制定可靠的技术方案。

10.2.15 墙板堆靠、插放应符合下列规定:

1 墙板可采用插放或靠放，支架应有足够的刚度，并应支

垫稳固。当采用插放架时，宜将相邻插放架连成整体;当采用靠

放架时，应对称靠放，外饰面朝外，倾斜度宜为 50~150，对墙

板的门窗口角部等易损部位应采取保护措施;

2 支架靠放时两侧宜对称靠放，单边堆放数量不应超过 15

块，并应保持其稳定，防止倾覆;

3 现场存放时，应按吊装顺序和型号分区配套堆放，堆垛

应布置在吊装工作范围内;

4 叠层靠放的墙板，吊环应向上，标识、标志应在外;

5 各堆垛、靠垛之间宜设宽度为 o. 8m~ 1. 2m 的操作

通道;

6 墙板在吊装现场不应采用水平叠放形式。

10.2.16 预制楼板可采用水平叠放方式，层与层之间应垫平、

垫实，各层支垫应上下对应，最下面一层支垫物应通长放置，叠

放层数不应超过 6 层。

10.2.17 构件堆放场地必须坚实稳固，排水良好，构件不得发

生扭曲和变形。

10.2.18 密肋复合墙板制作的质量验收可按本规程附录 D.O.1

~附录 D.0.3 记录。
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10.3 预制填充体构件生产及检验

10.3.1 预制填充体构件的外观质量应符合表 10.3.1 的规定。

表 10.3.1 预制填充体构件外观质量

项 目 指标要求

贯通性裂纹、孔洞 不允许

空心箱体密封性 可靠

空心箱体外露侧面 应符合设计要求

与楼板混凝土连接件 或符合产品标准规定

检验方法:外观质量检测时，在自然光和 40W 日光灯条件

下，以视距 0.5m 左右对试样进行目测检查，目测有无贯通裂

纹。用精度1. 0mm 的直尺和 0.5mm 的塞尺检测构件外表面裂

纹，并记录检查结果。

10.3.2 预制填充体构件的外观尺寸允许偏差应符合表 10.3.2

的规定。

表 10.3.2 预制填充体构件外观尺寸允许偏差

项 目 允许偏差 (mm)

长、宽 +5.…8 

高度 十5. -8 

表面平整度 5 

对角线长度差 10 

检验方法:长度、宽度及高度检测时，用钢卷尺检测，取每

边长三处测量值的算术平均值为检测结果。计算值精确至 1mm。

10.3.3 楼盖用预制空心箱体构件的物理力学性能应符合表

10.3.3 的规定。

55 

恒
智
天
成
订
购
热
线
：
40
06
33
89
87



表 10.3.3 楼盖用预制空心箱体构件物理力学性能

空心箱体类别 非受力空心箱体 配筋空心箱体

表观密度 (kg/m3 ) 200~500 400~900 

48h 浸泡后局部
二，，1. O. 二，，2.5 ，

承压荷载 (kN)
不应出现大于 0.2mm 的 不应出现大于 0.2mm

裂缝或破损 的裂缝或破损

自然吸水率 主三5% <(5% 

抗振动冲击
cþ30 插入式振动器紧靠箱体外壁振动 lmin. 不出现 l

贯通性裂纹及破损穿孔

注: 1 表中局部承压荷载值为 10000mm2 受压面积上的荷载值，当设计有具体要

求时，应按设计荷载进行检验g

2 表中箱体的表观密度均为最小壁厚时的理论计算值，其容许公差为一 10%

~十5%;

10.3.4 预制填充体的检验应符合下列规定:

1 以正常生产条件下生产的同工艺、同材质、同规格的产

品，连续进场 5000 件应为一检验批，不足 5000 件时应按一批

计，随机抽取 10 件试样，按本规程第 10.3.1 条和第 10.3.2 条

的要求进行外观质量与尺寸允许偏差的抽样检验。当有 20% 以

上不合格，则加倍抽取试样;对不合格项目进行复检，仍不合

格，应逐件进行检验。

2 在外观质量符合标准的试样中分别选取 3 件进行质量及

表观密度检测、局部承压荷载检测和抗振动冲击检测。当某检验

项目不符合要求时，应加倍抽样对不合格项目复检，当复检试样

的检验结果均符合要求时，该检验批的该项物理力学性能可判定

为合格;当复检试样的检验结果仍不符合要求时，该检验批产品

的该项物理力学性能判定为不合格。

10.3.5 预制填充体的生产有下列情况之一时，应进行型式检

验，型式检验应为本规程第 10.3.1 、 10.3.2 、 10.3.3 条要求的

全部项目:

1 新产品或产品转厂生产的试制定型鉴定;
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2 产品的材料、配方、工艺有较大改变，可能影响产品性

能时;

3 正常连续正常生产超过一年未进行型式检验时;

4 产品停产半年以上，恢复生产时;

5 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时5

6 国家质量监督机构提出型式检验要求时。

10.4 装配整体式密肋复合墙体施工与验收

10.4.1 密肋复合墙板安装前的准备工作应符合下列规定 z

1 应检查墙板型号、数量及质量状况，并应将所有预埋件

及连接筋等梳整扶直，清除浮浆;

2 应按设计要求检查墙板安装位置处基础梁顶面或连接梁

顶面的预埋件，其位置偏移量不得大于 20mm;

3 应清除墙板安装位置的杂物和垃圾，并应用水洒湿坐浆

面后再铺设砂浆。

检查数量:全数检查。

检验方法:观察，钢尺检查，检查技术方案。

10.4.2 施工测量应符合现行国家标准《工程测量规范)) GB 

50026 的有关规定，并应根据建筑物的平面、体形、层数、高

度、场地状况和施工要求，编制施工测量方案。

10.4.3 评定边缘构件及连接柱混凝土强度质量的试块，应在现

场按相同条件制作，标准养护，每一工作班留置试块不应少于 2

组;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 对混凝土强度评定，其中一组试块可作为控制吊装上

层结构构件之用，冬期施工尚应增设 2 组试块，与边缘构件或连

接柱相同条件养护，一组用以检验混凝土受冻前的强度，另一组

用以检验转人常温养护 28d 的强度。

检查数量:全数检查。

检验方法:检查施工记录，检查混凝土试块的试验报告。

10.4.4 密胁复合墙板的安装应按下列工序进行:放线、抄平、
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做灰饼、准备花篮螺丝、挂钩起吊、铺灰、构件就位、临时固

定、脱钩、构件校正、构件固定、胡子筋梳整。墙体的施工流程

可按本规程附录 E.0.1 执行。

检查数量z 全数检查。

检验方法 z 检查施工记录。

10.4.5 吊装前和吊装过程中，其他辅助专业和工种等均应按要
求进行配合施工。

检查数量:全数检查。

检验方法:观察检查，检查施工记录、隐蔽工程验收记录。

10.4.6 密胁复合墙板的安装应符合下列规定 z

1 墙板安装的允许偏差值，应符合表 10.4.6 的规定。

表 10.4.6 墙板安装的允许偏差值

序号 项 目 允许偏差 (mm)

1 基础顶面或楼层顶面标高 士 10

2 楼层高度 士5

3 墙板轴向位移 3 

4 墙板垂直度 (2m靠尺检查) 5 

2 墙板安装前就位处必须找平，并应保证墙板坐浆密实均

匀;当局部铺垫厚度大于 30mm 时，宜采用细石混凝土找平。

3 吊装墙板时，起吊就位应垂直平稳，吊具绳与水平面夹

角不宜小于 450 。

检查数量 z 全数检查。

检验方法:检查施工记录、观察检查。

10.4.7 墙体边缘构件及连接柱混凝土的浇筑应符合下列规定 z

1 应采用流动性大、低收缩的混凝土;粗骨料粒径应适于

浇灌和振捣，浇灌及振捣沿竖向高度分 (2---3) 次进行。

2 支模宜使用工具式模板，振捣宜选用直径 30mm 以下微

型振动棒。

3 应逐层提筑边缘构件和连接柱1昆凝土，每层温凝土应浇
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筑至该层楼面梁底处，剩余部分应与本层梁板浇灌成整体。

检查数量:全数检查。

检验方法:检查施工方案，检查施工记录，观察检查。

10.4.8 竖向构件混凝土的养护，应在常温下混凝土浇筑完毕后

的 12h 以内浇水养护，或选用涂膜保水剂，对局部混凝土封

闭保水。

检查数量:全数检查。

检验方法:检查施工方案，检查施工记录，观察检查。

10.4.9 每层墙板安装后，应进行隐蔽工程的验收并做好验收

记录。

检查数量:全数检查。

检验方法:检查施工记录。

10.4.10 冬期施工现浇混凝土部分应编制相应的冬期施工方案。

10.4.11 密肋复合墙板安装的质量验收可按本规程附录 D. O. 4 

记录。

10.5 轻铜密肋复合墙体施工与验收

10.5. 1 轻钢密胁复合墙体的施工可按装配整体式密肋复合墙体

的施工要求，其施工流程可按本规程附录 E. O. 2 进行。

10.5.2 墙板安装前，应对安装构件进行外观质量和外形尺寸的

检查。当构件存在表 10. 2. 11 规定的严重缺陷或尺寸偏差时，不

应投入使用;不应使用养护期不足的墙板。

10.5.3 墙板安装前，应清理安装工作面上的浮浆、棍凝土块等

杂物并清扫干净。根据设计要求，画出排板图，在地面弹好墙板

安装位置线。

10.5.4 墙板可采用后拧吊装环方式进行吊装。吊装环拧人所装

板角部预埋螺母时应拧人到位，深度应大于 20mm。

10.5.5 墙板质量较小时，墙板临时固定可采用侧支撑架。

10.5.6 墙板高度调整可通过设置在墙板角部的调平螺栓进行垂

直高度的调整。
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10.5.7 墙板底面与基础顶面预埋钢板应采用焊接连接，墙板两

侧的焊缝长度均不应小于 50mm。

10.5.8 当内外墙墙板兰块连接时，宜先安装中间墙板，再按顺

序安装两侧外墙板。

10.5.9 墙板安装就位后，应采用连接螺栓进行预紧固，经测

量、调整后将螺栓完全紧固，调整时应使板间缝隙上下均匀

一致。

10.5.10 墙板安装时应采用铅坠对其两个方向的垂直度进行测

量，并应采用水平尺对墙板顶面水平度进行测量。

10.5.11 安装完一个封闭的单元后，应进行安装单元的平行度

和对角线误差的测量。

10.5.12 墙板安装完毕后，应对墙板的顶面标高进行测量，需

要处应加焊垫片。

10.5.13 墙板的连接节点构造、构件位置、连接方式等应符合

设计要求。

10.6 现浇密肋复合楼盖分项工程施工与验收

10.6.1 现浇混凝土密肋复合楼盖所用钢筋、填充体、预应力

筋、水泥、砂、石、外加剂、矿物掺合料、水等原材料的进场检

验，应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》

GB 50204 及其他相关标准中的有关规定执行。

10.6.2 现浇混凝土密肋复合楼盖结构作为1昆凝土结构子分部工

程的组成部分，其各分项工程应按现行国家标准《混凝土结构工

程施工质量验收规范)) GB 50204 的规定进行验收。

10.6.3 跨度大于 4m 的现浇密肋复合楼盖应按设计要求起拱，

当设计无具体要求时，起拱高度应按单向板或双向板跨度的 2/

1000~6/1000 设置。

10.6.4 密肋复合楼盖在普通钢筋安放、预应力筋铺设、填充体

安装和管线、电线盒等预留设施安装前均应画线定位。施工流程

可按本规程附录 E. O. 3 执行。
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10.6.5 在海筑混凝土时必须采取防止内置填充体上浮、密肋楼

板整体上浮和钢筋移位的有效措施。

10.6.6 密肋复合楼盖现场实体检验，其抽样数量可按下列规定

执行:以每 (5000~ 10000) 只为一个检验批，不足 5000 只时划

为一个检验批;每个检验批至少随机抽查 3 只进行现场检验。

10.7 结构与保温一体化施工与验收

10.7.1 密肋复合板结构中保温一体化外保温材料的外墙板制

作，当保温材料作为墙板底模时，应按预制构件模板安装分项工

程的要求进行施工。

10.7.2 装配整体式密肋复合板结构，现浇连接柱或边缘构件以

保温材料(板)作为外模的一体化施工，应按现浇构件模板安装

分项工程的要求进行施工。

10.7.3 密肋复合板结构建筑围护结构施工完成后，应对围护结

构的外墙保温构造进行现场实体检验。现场实体检验应符合下列

规定:

1 密肋复合板结构外墙节能构造的现场实体检验方法可采

用外墙节能构造钻芯检验方法;

2 密肋复合板结构外墙节能构造的现场实体检验，其抽样

数量可按下列规定执行:

1)以每 500m2 ~ 1000m2 为一个检验批，不足 500m2 时划

为一个检验批;每个检验批至少抽查 5 处，每处不得

小于 5m2 ;当一个单位工程外墙有 2 种以上节能保温

做法时，应增加抽查数量;

2) 每个单位工程的外窗抽查数量不应少于 3 橙;

3 密肋复合板结构外墙节能构造的现场实体检验应在监理

工程师或建设单位项目专业技术负责人见证下，由施工项目技术

负责人组织实施;

4 当现场条件具备时，可直接由建设单位委托具备检测资

质的检测机构对围护结构的传热系数进行检测;
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5 当外墙节能构造不符合设计要求和相关标准规定时，应

委托有资质的检测机构扩大一倍数量抽样，对不符合要求的项目

或参数再次检验，仍不符合要求时应给出"不符合设计要求"的

结论;

6 不符合设计要求的围护结构节能构造应查找原因，对因

此造成的对建筑节能的影响程度进行计算或评估，采取技术措施

予以弥补或消除后重新进行检测，合格后方可通过验收。

10.7.4 密胁复合板结构建筑单位工程竣工验收应和建筑节能分

部工程验收同步进行。节能分部工程质量验收应符合现行国家标

准《建筑节能工程施工质量验收规范)) GB 50411 具体规定。

10.8 其他专业配合及安全事项

10.8. 1 固定各种建筑装修和设备时，应采用可靠的连接方式，

并宜固定在现浇混凝土梁、柱上。

10.8.2 各专业在设计阶段应相互配合，尺寸较小的各种管线、

孔洞等宜事先在墙板肋格、现浇连接柱、边缘构件或现浇楼板中

预埋或预留。较大直径的管线、孔洞宜设置专门的管道井。

10.8.3 局部增设在墙板填充体部位上的插座、开关盒等走线可

从现浇柱的线管中通过在墙板保护层及面层上刻线槽敷设到位。

10.8.4 消火栓箱、配电箱、各种分户箱应在预制墙板时准确

预留。

10.8.5 在设备安装阶段，当未预留洞口而需在墙板上填充体位

置开设孔洞时，应经设计人员同意后方可进行。

10.8.6 施工用的外脚手架，应设专人定期检查，发现隐患应立

即整改。

10.8.7 墙板节能一体化构件的堆放场地，应远离明火作业和电

焊作业的区域，并应设临时遮挡，不应将其暴露在室外。

10.8.8 严禁蹬踏装饰和保温材料制作的外墙装饰线和立面

造型。
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附录 A EPS 模块保温材料性能要求

A.O.l EPS模块的技术性能应符合表 A.0.1 的规定。

表A. 0.1 EPS 模块技术性能

项目 单位 指标

表观密度 kg/m3 29~31 

压缩强度 岛1Pa 二主0.20

导热系数 W/(m' K) 王三0.033

尺寸稳定性 % 三二O. 3 

水蒸气透过系数 ng/(Pa. m' S) 三二4.0

吸水率(体积分数) % 三三2.0

断裂弯曲负荷 N 二三40
熔结性

弯曲变形 口1ITl 二主20

氧指数 % 二三32
燃烧性

燃烧分级 B1 级(难燃材料)

垂直于板面方向的抗拉强度 MPa 二主0.30

注:燃烧分级按国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级)) GB 8624 - 2012 选用。

A. O. 2 连接桥的技术性能应符合表A. O. 2 的规定。

表 A.0.2 连接桥技术性能

项目

抗拉承载力

抗压承载力

靴
-
w
-
u

指标

二三1. 0

~0.6 
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附录 B 密肋复合墙体等效为匀

质壳及等效斜压杆模型的计算方法

B.O.l 密肋复合墙体(图 B.0.1-1)在小震下的弹性分析时，

可采用等效匀质壳模型。可将中间预制的密肋复合墙板进行匀质

等效(图 B. 0.1-2) 。

I:.，~:;J'，'二 l;;j， Ll 1'11; 吁

-lL hιl -LJ 

图 R 0.1-1 密肋复合墙体平面示意

I 混凝土边缘构件; 2一密肋复合墙板;

3 密肋复合墙板胁柱; 4 密肋复合墙板填充体

F〔z 「 14
图 B. 0.1-2 密肋复合墙体等效匀质壳示意

1一混凝土边缘构件; 2-等效混凝土墙板

等效原则应符合下式要求。

Echeqh = EcAc + EqAq (B. o. 1) 

式中: Ec 混凝土弹性模量 (N/mm2 ) ; 

E q 肋格内填充体的弹性模量 (N/mm2 ) ; 

Ac 预制墙板各1昆凝土肋柱横截面面积之和 (mm2 ) ; 

A q 墙板填充体的水平投影面积总和 (mm2 ) ; 

h 一一-预制墙板截面高度 (mm);
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b叫÷→等效墙板厚度 (mm) 。

8.0.2 中震下的密肋复合墙体计算，可采用等效斜压杆模型。

根据试验结果和理论分析，将填充体对角长度的 1/3 作为等效斜

压杆的宽度，并根据不同的材料弹'性模量;再将墙板等效成刚架

斜压杆体系进行计算分析(图 B.O.2) 。

图 B. O. 2 密肋复合墙体等效斜压杆模型
1 混凝土肋梁肋柱; 2 填充体; 3 等效混凝土斜撑
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附录 C 密胁复合板结构与保温一体化构造

C.O.l 密肋复合墙体整体保温构造(图 C.O. 1)应能避免热桥

的形成，且应保证在施工和使用过程中保温材料免受破坏。

室外

234 

室内

图c. 0.1 密肋复合墙体保温构造

1一预制墙板肋梁(柱); 2-EPS模块; 3 耐碱玻纤网格布 g

4 纤维抗裂面层; 5一填充体; 6→水泥砂浆面层

C. o. 2 密肋复合墙体在现浇连接柱或边缘构件处设置 EPS 模块

时搭接节点宜设置企口构造(图c. o. 2) 。

4 

1 2 3 2 

图c. O. 2 密肋复合墙体在现浇连接柱

或边缘构件处 EPS模块的搭接

l→发泡水泥(填充体); 2 预制墙板边肋柱;

3 现浇连接柱(边缘构件); 4 异形 EPS模块
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c. O. 3 密胁复合墙体在现浇连接梁处的 EPS模块搭接节点(图

c. O. 3) 宜设置上下裁口。

，
、d
a
A

哼
，
、
d

2 

3 

2 

图c. o. 3 密肋复合墙体在连接梁处 EPS模块的搭接

l 发泡水泥(填充体); 2一预制密肋复合墙板的肋梁; 3一现浇连接梁;

4 异形 EPS 模块; 5 上下裁口

c. O. 4 外墙门窗口保温防火建筑节点构造(图c. o. 4) 应符合
上下楼层门窗洞口问防火的相关要求。

6 

图c. o. 4 外墙门窗口保温防火建筑节点构造

1 密肋复合墙体; 2 发泡保温材料封堵; 3 门窗框; 4 门窗附框 g

5 窗台板; 6一抹面层; 7←EPS模块; 8-抗裂砂浆厚抹面层;

9 元空腔粘贴层; 10 元机材料保温层;11 滴水线; 12 密封膏嵌缝
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附录 D 密胁复合板结构施工及验收表

D.O.l 密肋复合墙板模板检验批质量验收可按表 D.O.l 记录。

表 D.O.l 密肋复合墙板模板检验批质量验收记录

工程名称 |分项工程名称 |验收部位|
墙板编号
施工单位 | 专业工长 | 项目经理 l 
分包单位 |分包项目经理 |施工班组长|

施工执行标准 《混凝土结构工程施工质量验收规范>> GB 50204 
名称及编号 《密肋复合板结构技术规程)) ]G]/T 275 - 2013 

执行标准的规定 施工单位检查评定记录
1 避靠侧主模匮板直支型沽污

主 2 牢 撑、连接、拉固

控项
3 

新制模板外形尺寸符合设计
目 要求

4 模板元变形、翘曲、损伤

1 模板安装的一般要求

2 用作模板地坪、胎膜质量

3 拆模混凝土表面及棱角不受
损伤

允许偏差 (mm 量测值 (mm)

高 O. -5 
宽 O. -5 

般

革安装在偏
厚 O. 一3

底模表面拼缝高差 l 
项 相邻两侧模板表面高

低差
1 

目 4 
底模表面平整度 3 
对角线差 5 

差 侧向弯曲 L/1500 且<(10
项

中心线位置 5 目
预留洞口 洞口垂直度 2 

对角线偏差 5 

施工单位检
查评定结果 项目专业质量检查员 年 月 日

监理(建设)
单位验

监理工程师(建设单位项目专业技术负责人〉 年 月 日
收结论

注:L 为量测方向的构件尺寸 (mm) 。
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D.0.2 密肋复合墙板钢筋检验批质量验收可按表 D.O.2 记录。

表 D.O.2 密肋复合墙饭钢筋检验批质量验收记录表

E程名称 |分项工程名称 |验收部位|
墙板编号

施工单位 | 专业工长 | 项目经理 | 
分包单位 |分包项目经理 |施工班组长|

施工执行标准 《混凝土结构工程施工质量验收规范)) GB 50204 
名称及编号 《密肋复合板结构技术规程)) JGJ/T 275 - 2013 

执行标准的规定 施工单位检查评定记录

力学性能检验

2 抗震用钢筋强度实测值

3 化学成分等专项检验
主 ←-一-
控 4 受力钢筋的弯钩和弯折
项 5 箍筋弯钩形式
目

6 纵向受力钢筋的连接方式

7 
受力钢筋的品种、级别、规

格和数量

1 外观质量

2 钢筋冷拉

3 接头位置和数量

4 
绑扎搭接接头面积百分率和

搭接长度

般
5 胡子筋长度 (mm) ::!::10 

长 (mm) ::!::5 

钢筋
绑扎钢

宽 (mm) ::!::5 
项 筋骨架

高 (mm) 土5

偏安装允许 受力 间距 (mm) 士5
目 6 

钢筋 保护层厚度 (mm) ::!::3 

绑扎箍筋间距 (mm) ::!::15 
差 中心位置 (mm) 3 

吊环
水平高差 (mm) 5 

施工单位检

查评定结果
项目专业质量检查员 年 月 日

监理(建设)

单位验

收结论 监理工程师(建设单位项目专业技术负责人) 年 月 日
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D. O. 3 密肋复合墙板检验批质量验收可按表 D.0.3 记录。

表 D.0.3 密肋复合墙板检验批质量验收记录表

工程名称 |分项工程名称| | 验收部位 | 
墙板编号

施工单位 | 专业工长 | | 项目经理 | 
分包单位 |分包项目经理| |施工班组长|

施工执行标准 《混凝土结构工程施工质量验收规范)) GB 50204 
名称及编号 《密肋复合板结构技术规程)) JGJ/T 275 - 2013 

控制要求及 施工单位监理(建设)
项 目 允许误差 检查评定 单位验收

记录 记录

1 
构件标志、预埋件、插筋、预

主 留孔洞

控项 2 预制构件外观质量严重缺陷

目 3 过大尺寸偏差

4 

1 外观质量一般缺陷

2 
墙板砌块、

厚度(mm) 士 3
肋梁、胁柱

宽度、高度(mm) 士5

侧向弯曲 (mm) L/1∞0 且~2C

3 墙板 对角线差(mm) 10 

表面平整度(mm) 5 

般 翘曲 (mm) L/1000 

项
吊钩中心线位置(mm) 10 

4 预埋件 预埋铁件位置(mm) 5 
目

胡子筋外露长度(mm) 士 10

5 预留孔 中心线位置(mm) 5 
中心线位置(mm) 15 

6 预留门窗洞 门窗洞宽度、高度
(mm) 

十 10

7 
墙板胁梁、

主筋保护层厚度(mm) :::c 3 
肋柱

施工单位检

查评定结果 项目专业质量检查员 年 月 日

监理(建设)单位验
监理工程师(建设单位项目专业技术负责人)

收结论
年月日

注:L 为量测方向的构件尺寸 (mm) 。
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D. O. 4 密肋复合墙板安装检验批质量验收可按表 D. O. 4 记录。

表 D.0.4 密肋复合墙板安装检验批质量验收记录表

工程名称 |分项工程名称| | 验收部位 | 
墙板编号

施工单位 | 专业工长 | | 项目经理 | 
分包单位 |分包项目经理| |施工班组长|

施工执行标准 《混凝土结构工程施工质量验收规范)) GB 50204 
名称及编号 《密肋复合板结构技术规程)) ]G]jT 275 - 2013 

施工单位监理(建设) I 
检查项目内容 标准规定 检查评定 单位验收

记录 记录

外伸胡子筋

主
2 墙板抄平、放线

控 3 墙板底部铺浆填塞
项 4 洞口设置
日

5 
连接柱或边缘构件竖向受力

钢筋

允许偏差项目
允许偏差值

(mm) 

墙板垂直度 平面 5 
I 

(2m 靠尺检查) 侧面 5 

2 墙板顶面水平度 士5

3 墙板轴向位移 3 
般

轴线位置 10 

项
4 墙板预留洞口 对角线 5 

垂直度 5 

目 5 基础顶面标高 ::!::10 

6 楼层高度 土5

位置偏差 5 

7 预埋件
凸出及凹进 O. -5 

施工单位检

查评定结果
项目专业质量检查员 年 月 日

监理(建设)单位验

收结论 监理工程师(建设单位项目专业技术负责人)

年 月 日
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附录 E 密肋复合板结构施工工艺

E.O.l 装配整体式密肋复合墙体施工流程可按图 E. 0.1 所示要

求进行。

图 E.0.1 装配整体式密肋复合墙体施工流程示意图
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E.O.2 装配式轻钢密肋复合墙体施工流程可按图 E. O. 2 所示顺

序进行。

图巴 0.2 装配式轻钢密肋

复合墙体施工流程示意图

E. O. 3 现浇密肋复合楼盖的施工流程可按图 E. O. 3 所示顺序进

行，绑扎肋梁钢筋与填充体安放定位的顺序可视具体情况调整。

图 E. O. 3 现浇密肋复合楼盖

的施工流程示意图
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对于要求严格程

度不同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

"可"。

2 条文中指明应按其他标准执行的写法为"应符合……规

定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

1 ((砌体结构设计规范)) GB 50003 
2 ((建筑地基基础设计规范)) GB 50007 

3 ((建筑结构荷载规范)) GB 50009 
4 ((混凝土结构设计规范)) GB 50010 
5 ((建筑抗震设计规范)) GB 50011 

6 ((建筑设计防火规范)) GB 50016 

7 ((钢结构设计规范)) GB 50017 
8 ((冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 
9 ((工程测量规范)) GB 50026 
10 ((民用建筑热工设计规范)) GB 50176 

11 ((混凝土结构工程施工质量验收规范)) GB 50204 

12 《钢结构工程施工质量验收规范)) GB 50205 

13 《建筑工程抗震设防分类标准)) GB 50223 

14 《建筑节能工程施工质量验收规范)) GB 50411 

15 《碳素结构钢)) GB/T 700 

16 《低合金高强度结构钢)) GB/T 1591 

17 《非合金钢及细晶粒钢焊条)) GB/T 5117 
18 《热强钢焊条)) GB/T 5118 

19 《建筑材料及制品燃烧性能分级)) GB 8624 - 2012 

20 《高层建筑混凝土结构技术规程)) JGJ 3 
21 《轻骨料混凝土结构技术规程)) JGJ 12 

22 《蒸压加气混凝土建筑应用技术规程)) JGJ/T 17 
23 《砌筑砂浆配合比设计规程)) JGJ/T 98 
24 《钢筋焊接网混凝土结构技术规程)) JGJ 114 

25 。昆凝土小型空心砌块和混凝土砖砌筑砂浆)) JC 860 
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制订说明

《密肋复合板结构技术规程)) JGJ jT 275 - 2013 ，经住房和城

乡建设部 2013 年 12 月 3 日以第 230 号公告批准、发布。

本规程制订过程中，编制组进行了广泛深入的调查研究，总

结了我国密肋复合板结构设计与施工的实践经验，同时参考了国

外先进技术法规、技术标准，通过试验取得了重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本规程时能正确理解和执行条文规定， ((密胁复合板结构技术规

程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条文

规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但

是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者

作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 密肋复合板结构是适应我国墙体改革、楼板创新、建筑

节能及住宅产业化要求的产物，具有结构自重轻、抗震性能好、

保温隔热、节能效果佳等特点。

1. O. 2 密肋复合板结构是由密肋复合墙板通过现浇的连接构件

与楼板等装配整体构成的结构体系。密肋复合墙板和密肋复合楼

盖可共同形成结构体系，也可作为单独构件和其他常规结构构件

形成结构体系。其中，密肋复合墙板在水平荷载作用下，框格与

内部低强度填充体通过约束与反约束，两者相互作用，共同受

力，充分发挥各自性能。

密肋复合板结构中，密肋复合墙板不仅起围护、分隔空间和

保温作用，而且可作为承力构件使用，可有效减小受力构件截面

尺寸及钢筋用量;密胁复合楼盖充分利用了受弯构件的截面有效

高度和截面惯性矩，降低了楼板结构重量，可适用于较大跨度的

楼板。

密胁复合墙板在水平荷载作用下，裂缝首先出现在低强度材

料处，由于受到加强框格的约束，其裂缝被限制在一定范围之

内，在反复荷载作用下，一方向荷载产生的裂缝在反方向加载时

将趋于闭合，能继续有效地承受荷载，墙板整体承载能力不会明

显降低，这使得低强度材料有效参与结构的抗侧力体系成为可

能，从而可提高结构侧向刚度，拓展结构的建造高度;另外，由

于众多裂缝在框格内的闭合与开展，类似一耗能装置，可吸收及

耗散大量地震能量，从而可有效提高结构的耗能能力，使主体结

构在大震中不致有较大损坏。由于密肋复合墙体独特的构造特点

使其承力体系的三部分构件:填充体、加强肋格及边缘构件(连

接柱) ，均能充分、有效地参与工作并分阶段起散地震能量。
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试验研究及理论分析表明:多层密肋复合板结构以剪切破坏

为主，高层密肋复合板结构在竖向及水平荷载作用下由弯曲和剪

切双重破坏模式控制。

由于密肋复合板结构构造的特殊性，结构设计需与建筑设计

及其他专业密切配合，在建筑平、立面布置时达到统一协调。在

结构的抗震设计中，保证结构的整体抗震性能。

1. O. 3 节约能源是建设节约型社会的根本要求。我国建筑用能

已超过全国能源消费总量的1/4，并将随着人民生活水平的提高

逐步增加到 1/3 以上。居住建筑能耗数量巨大，浪费严重。因

此，结合本体系中填充体的热工性能特点，在行业标准《严寒和

寒冷地区居住建筑节能设计标准)) JGJ 26、《夏热冬冷地区居住

建筑节能设计标准)) JGJ 134、《夏热冬暖地区居住建筑节能设计

标准)) JGJ 75 基础上，制定出密肋复合板结构保温→体化设计

要求。

在热工设计方面，外墙板或屋面板应采取附加保温措施，以

消除局部造成的"热桥"现象，并满足建筑节能要求;附加保温

层的具体设计，宜结合当地实际情况确定。

对于墙板内填充材料，应满足相关部门对于防火等的严格

要求。

1. O. 4 本规程的制定借鉴了其他结构体系成熟的科技经验，并

遵循其他相关国家及行业现行标准的相应规定。本规程未作具体

规定的内容均应符合国家现行有关标准的相关规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 密胁复合板结构根据其装配整体的构造形式(图 1、图

2) 。施工时先将预制好的墙板吊装安放，然后绑扎现浇连接构件

钢筋.并与楼板整体浇筑连接。密胁复合板结构的肋格可为钢筋

混凝土肋，也可以钢骨架为肋;楼板类型可为现浇密肋复合楼

盖、现浇空心楼盖或普通混凝土楼板，也可为其他形式的楼盖;

现浇连接构件主要包括现浇的连接梁、连接柱或边缘构件。

图 1 密胁复合板结构构造一

(肋格为普通钢筋混凝土)

I→-楼板; 2→现浇连接梁; 3-现浇

边缘构件(多层时为连接柱) ; 

4 预制密肋复合辅板(钢筋混凝

土肋); 5 现浇中部连接柱

图 2 密肋复合板结构构造二

(肋格为钢骨架)

1 楼板; 2 现浇连接梁; 3 型钢

芯柱; 4 现浇边缘构件(多层时

为连接柱); 5 预制密胁复合墙板

(钢骨架肋); 6 现浇中部连接柱

2. 1. 2 , 2. 1. 3 密肋复合板结构关于多层与高层划分的定义以

《高层建筑混凝土结构技术规程)) JGJ 3 的相关规定为基础确定，

主要是从结构设计角度考虑。根据《高层建筑混凝土结构技术规

程)) JGJ 3 和《建筑抗震设计规范)) GB 50011 中的相关规定，
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《高层建筑混凝土结构技术规程)) JGJ 3 中对高层适用性的规定

为 "10 层及 10 层以上或房屋高度大于 28m 的住宅建筑以及房屋

高度大于 24m 的其他高层民用建筑"，其规定是从结构设计的角

度出发，对于其他民用建筑是指层高比较高、建筑内部空间比较

大、结构布置不规则、需要加强结构设计的公共建筑。密胁复合

板结构房屋作为一种新体系及其装配整体式的构造特点，也要求

对其结构整体性等给予特别关注，故本规程中规定的 24m 高度

和《高层建筑混凝土结构技术规程)) JGJ 3 的规定无本质矛盾。

在《建筑抗震设计规范)) GB 50011 关于混凝土结构抗震等级的

规定中，也以 24m 的高度作为一个分界，以此区别对待不同结

构对重要性、整体性及抗震措施等不同的要求。另外，当房屋层

数较少、高度较低且满足一定的高宽比限值要求时，结构在水平

力作用下的整体弯曲及局部弯曲相对较小，可不需经过计算，按

本规程中多层结构的构造措施来保证满足受力要求。综合考虑，

本规程中关于多、高层的定义和《高层建筑混凝土结构技术规

程)) JGJ 3 和《建筑抗震设计规范)) GB 50011 的规定无实质冲

突。同时，也确保了此术语定义对结构计算分析和构造要求有效

的安全度约束。

密肋复合板结构当层数虽少于 9 层但高宽比超过相关规定

时，尚应参照高层结构的相应规定进行设计。

2. 1. 5 密肋复合墙板是以低强轻质材料制成的块体为内摸，截

面及配筋较小的钢筋骨架、型钢或薄壁型钢为肋格挠筑混凝土而

形成的墙板构件。根据墙板肋格材料的不同，可分为钢筋混凝土

密肋复合墙板和轻钢密肋复合墙板，钢筋混凝土密肋复合墙板

(图 3) 简称为密肋复合墙板。为形成墙板的花能机制，要求密

肋复合墙板内填充体具有一定强度，不宜采用空心箱体，墙板肋

格可设计成正交也可设计成斜交。

轻钢密肋复合墙板的钢材骨架间也可直接浇筑泡沫棍凝土或

发泡水泥形成复合式轻质承重墙板(图的。比较典型的轻钢密

肋复合墙板有太空板等。
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图 3 钢筋混凝土密肋

复合墙板构造示意

1 肋梁; 2 肋柱; 3 填充体

图 4 轻钢密肋

复合墙板构造示意

1 小截面型钢或薄壁型钢;

2一泡沫混凝土或发泡水泥;

3 拉索

2. 1. 6 边缘构件主要用于高层密肋复合板结构中、位于密肋复

合墙体端部抵抗整体弯矩和局部弯矩的现浇混凝土构件。其截面

形式可为暗柱、端柱或翼墙;当墙体中间有洞口且最长边尺寸大

于 800mm 时，洞口两侧应设置边缘构件。

2. 1. 7 连接柱一般与墙体同厚，当为满足墙体平面外楼面梁的

刚接要求时，也可做成突出墙面的扶壁柱。

2. 1. 8 连接梁主要用于加强密肋复合墙体与现浇楼板的整体连

接，当其宽度当与墙体同宽时，亦称为暗梁;当为满足设计要求

时，也可做成突出墙面的连接梁。

2. 1. 9 密肋复合楼盖(图 5) 可根据需要将上部或下部面层一

次整浇成形，可替代传统的预制空心板、井宇梁板、普通现浇楼

板等，适用于较大跨度、各种荷载的建筑。对于层数较低及非抗

震设计的密肋复合板结构，也可采用预制的密肋复合楼板，经现

场装配或装配整体式构造形成楼盖系统。

做内模的填充体可参与整体受力，也可只作为内模使用。由

轻质块体或预制成型的轻质空心箱体、配筋空心箱体等组成。当

为配筋空心箱体时，可不再要求现浇上下叠合层，箱体的上面板
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按受力构件进行设计及构造，下面板应满足抗裂及悬挂重物的

要求。

图 5 密肋复合楼盖构造示意

1 肋梁; 2 填充体做内模; 3 填充体

2. 1. 10 将附加保温材料如标准化生产的 EPS 模块作为密胁复

合墙板或密肋复合楼盖的免拆模板，在 EPS 模块与保温材料间

预设连接桥等拉结部件，并在模块内表面设置燕尾槽等，与构件

混凝土有机咬合形成承重保温一体化的设计构造(图 6) 。

图 6 保温复合外墙板或保温楼、屋盖构造

1一纤维抗裂抹面层(室外); 2←连接桥;

3-EPS保温/隔热板; 4 密肋复合墙板或楼、屋盖; 5 燕尾槽

EPS模块采用积木式插接组合的连接方式，通过连接桥及

燕尾槽与混凝土的有机咬合，提高保温材料和结构的整体性，可

延长节能建筑的耐久年限，做到保温层与结构主体同等寿命。整
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体制作技术可充分利用填充体的保温性能，减轻密肋复合板结构

在胁格部位的局部热桥现象。经对粘贴面砖的复合墙体耐候性试

验检测，其各项技术指标均满足相关的国家标准。

2. 1. 11 绝热模塑聚苯乙烯泡沫塑料模块 (EPS) 由可发性聚苯

乙烯珠粒经加热发泡后，通过专用的设备和模具加热成型，为具

有燕尾槽及组合拼装功能的聚苯乙烯泡沫塑料板材。

2. 1. 13 纤维抗裂抹面层的厚度小于 8mm 为薄抹灰面层，厚度

大于 16mm 为厚抹灰面层，主要起抗裂、防水、抗冲击和防火

作用。抗裂纤维可采用钢纤维、聚丙乙烯纤维或耐碱玻璃纤维。
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3 材料

3.3 其他材料

3.3.1 填充体应满足结构安全功能要求的强度指标及适用性和

耐久性的要求，其氯化物和碱的含量及放射性核素的限量应符合

国家现行有关标准的规定，同时应符合在正常使用环境下不产生

有损人身健康及环境的有害成分，火灾时防火等级要求的时间内

不得产生析出构件的烟雾及有毒气体。对于低于一类环境类别的

使用环境，应采取措施避免环境对填充体强度及耐久性的影响。

密胁复合楼盖采用的空心箱体构件当仅作为内部模板使用

时，其制作中若使用玻璃丝棉，可不对玻璃丝棉提出耐碱性要

求，但应对空气中暴露时间做出限制。

密肋复合楼盖采用聚苯乙烯泡沫制品或聚氨醋泡沫制品作为

内模时，应综合考虑减少填充体自重与保证施工强度的要求。当

对其表面加强处理后，密度可适当减小，但不应小于 8kg/m3 0

作为内模的有机材料，其燃烧性能要求应结合保护层厚度综合确

定，并不应低于 E 级。

对于元机发泡制品，由于不同于普通建材制品，应用时需要

对其表观密度、抗压强度、导热系数、水蒸气透过系数、闭孔

率、吸水率(体积分数人耐火极限、空气声隔声量、垂直于板

面方向的抗拉强度等多种物理力学性能作出规定。

密肋复合墙板中采用的填充体应达到一定的设计强度，当采

用加气混凝土砌块时，强度级别不低于 A3.5 级。当采用低于相

应强度等级的块体时，应有可靠的试验结果。轻钢密肋复合板中

使用的泡沫混凝士或发泡水泥也宜达到和钢构骨架共同作用的强

度水平。

3.3.3 对于有机保温材料制品，应对其表观密度、压缩强度、
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导热系数、尺寸稳定性、水蒸气透过系数、闭孔率、吸水率(体

积分数人熔结性、燃烧性、垂直于板面方向的抗拉强度等多种

物理力学性能作出规定。

为达到 EPS作为一体化外部模板的刚度及强度，以及对防

火性能的更高要求，附录 A 的规定对 EPS模块提出了较高要求。
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4 荷载和地震作用

4.1 荷载

4. 1. 1 在计算墙板中轻质材料填充体的重量时，若厂家所给容

重为干重度，应采用实际自然状态下的重度。如加气混凝土砌块

中 "006 级"指在绝对干燥状态下，重度不大于 6kN/m3 。示范

工程施工过程中不同种规格的加气混凝土砌块现场称重结果表

明 z 在自然状态下，加气混凝土砌块的重度有时可达到 8kN/

时。因此，在实际工程设计中，应按施工现场或实验室测得的

自然重度计算墙板和楼板荷载。

4.1.3 密肋复合板结构为装配整体式结构。施工中可采用外脚

手架或附墙式移动脚手架。当采用后一种形式时，应根据实际情

况验算施工荷载对结构产生的影响。

4.2 地震作用

4.2.2 ((建筑抗震设计规范)) GB 50011 规定 z 高度不超过

40m、以剪切变形为主且质量和刚度沿高度分布比较均匀的结

构，以及近似于单质点体系的结构，可采用底部剪力法进行简化

计算。对于不适合采用底部剪力法计算的结构可采用振型分解反

应谱法进行分析。

对于多层密肋复合板结构房屋，其侧向刚度略小于同等墙体

布置的砌体结构，因此其水平地震作用影响系数取 α=αmax 应属

安全。

4.2.3 密胁复合板结构在墙体内填充体开裂后，块体内部裂缝

界面摩擦过程会形成较高的阻尼，本结构体系在弹性动力分析时

的阻尼比仍取 0.05 0
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5 结构设计基本规定

5.1 一般规定

5.1.1 密肋复合板结构中的密肋复合墙体可通过与普通混凝土

柱、墙、筒等抗侧力构件结合形成满足结构设计需要的棍合结构

体系。

当和其他体系形成混合结构体系时，应视其所占侧向刚度的

比例，对其抗震计算时承担的层间最小剪力值作出规定。

5. 1. 3 密肋复合板结构对规则性的判定可参照《建筑抗震设计

规范)) GB 50011 和《高层建筑棍凝土结构技术规程)) JGJ 3 的相

关规定执行。在所有的情况下均应对结构的整体进行分析。结构

中的重要部位、形状突变部位以及内力和变形有异常变化的部分

(例如较大孔洞周围、节点及其附近、支座和集中荷载附近等) , 

必要时应另作更详细的局部分析。对结构的两种极限状态进行分

析时，应采取相应的作用效应组合。结构在不同的工作阶段，例

如预制构件的制作、运输和安装阶段，结构的施工期、检修期和

使用期等，以及出现偶然事故的情况下，都可能出现不利的受力

状况，应分别进行结构分析，并确定其可能最不利的作用效应

组合。

5.1.4 试验研究成果表明，密肋复合板结构房屋的抗侧力体系

具有多道抗震防线。首先，整个密肋复合板结构由若干个密胁复

合墙体组成并通过楼板和连梁连接起来协同工作，各单个密肋复

合墙体可独自形成抗侧力系统;其次，结构体系具有较多数量的

内部与外部赘余度，可建立一系列分布的塑性屈服区，使结构能

吸收和耗散大量的地震能量。如地震作用下各墙体之间连梁的塑

性镜屈服、墙体内各层次分灾元件的渐次破坏，均能分级释放地

震能量。尤其密肋复合墙体的破坏，在"墙板填充体开裂→墙板
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肋梁屈服→墙板肋柱屈服→墙体边缘构件屈服"的过程中，表现

出良好的耗能能力，在达到极限破坏荷载后，以大位移循环时，

填充体剥落，墙体仍未出现倒塌现象，也表现了良好的抗倒塌

能力。

5. 1. 5 密肋复合墙体的材料组成复杂，不同于普通的混凝土剪

力墙和普通的砌体墙，但其受剪破坏模式表现出优于后两者的延

性特征。在确定密肋复合墙体的偏压、受剪及偏拉承载力抗震调

整系数时，取与普通棍凝土抗震墙相同的承载力抗震调整系数。

通过调整地震作用下承载力计算公式内的其他计算系数，使其达

到和普通混凝士构件的偏压、受剪及偏拉承载力相当的可靠度

水平。

5. 1. 6 单项工程墙板型号的多少，对墙板模具配置、钢筋制作、

填充体拼装、运输及分类堆放等方面均有影响，并影响到墙板的

生产成本及主体结构的施工工期，因此，设计时要尽可能减少墙

板型号。住宅建筑中，影响墙板型号的主要因素是户型的标准

化、平面的规则性及建筑模数。要求建筑师对结构的特点有一定

了解。墙板宽度一般最小为 500mm，最大宽度可至 4500mm ，

以满足适宜吊装的要求;墙板高度为层高减去楼面连接梁的高

度;墙板下部坐浆或通过预埋件焊接等其他方式落在楼板上，上

部通过肋柱纵筋锚人连接梁内与楼板整浇在一起;肋梁水平纵筋

通过锚固与现挠的边缘构件或连接柱形成整体。

密肋复合楼盖填充体的规格尺寸、类型在设计阶段也应尽量

减少，以方便生产、运输、施工和产品质量检验。

5.1.7 密肋复合墙板、密肋复合楼盖在较差环境类别如卫生间

等环境中使用时，应采取建筑或结构措施，防止构件中的填充体

在湿度大的环境中耐久性降低。

5.2 结构布置与楼盖结构

5.2.1-5.2.4 密肋复合板结构的侧向刚度介于框架结构和剪力

墙结构之间，与框架-剪力墙结构相当;当用于多层建筑时，比
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砖砌体结构的侧向刚度稍弱。因此，本规程防震缝最小宽度的规

定参考了《高层建筑混凝士结构技术规程>> JGJ 3 关于框架-抗震
墙结构的有关要求。对于部分框支密肋复合板结构或楼板开大洞

时应另行考虑。

另外，温度应力对本体系的影响小于对普通现浇氓凝土结构

的影响，当考虑了密肋复合板结构装配整体式的特点以及房屋保

温措施和气候等条件，在有可靠经验时，可以放宽伸缩缝间距;

对于采用预制配筋空心箱体构件与现浇密肋梁组成的密肋复合楼

盖，由于无上下现浇面层，可以进一步放宽伸缩缝间距。但以下

情况应考虑减小伸缩缝间距:

1 当屋面无保温或隔热措施、混凝土的收缩较大或室内结

构因施丁-外露时间较长时;

2 位于气候干燥地区、夏季炎热且暴雨频繁地区的结构。

5.2.6 当采用密肋复合楼盖作为上部结构嵌固部位时，复合楼

盖上部应叠合现浇钢筋混凝土面层，厚度不应小于 100mm; 复

合楼盖的折算厚度应满足《建筑抗震设计规范>> GB 50011 对相

应部位普通混凝土楼盖最小厚度的要求。密肋复合楼盖的折算厚

度宜按体积等效的方法采用下式计算:

儿= (1 一号 )Xh ω 
式中: V q 密肋复合楼盖计算单元内填充体的体积;当填充

体内有混凝士材料参与结构受力时，应扣除相应

部分混凝土的体积 (mm3 ) ; 

V 计算单元总体积，计算单元为一个肋格范围内所

包围形成的局部单元 (mm3 ) ; 

h ←一密肋复合楼盖几何厚度 (mm);

儿一一密肋复合楼盖折算厚度。当存在各肋格单元折算

厚度不同时，取最小值 (mm) 。

当地下室顶板采用密肋复合楼盖但不作为上部结构的嵌固部

位时，可不满足上述要求。

93 

恒
智
天
成
订
购
热
线
：
40
06
33
89
87



5.3 计算要点

5.3.1 、 5.3.2 密胁复合板结构由于其构造上的独特性，按其实

际模型进行内力分析会造成计算戚本的提高。根据体系的受力特

点，密肋复合板结构属于墙受力体系，即以密胁复合墙体承担竖

向及水平荷载，和剪力墙结构的受力特征较为类似。

根据密肋复合板结构的试验研究和理论分析，对于多层密肋

复合板结构，当控制其高宽比在一定范围内时，结构变形基本属

于剪切型，整体弯矩作用较小，可采用仅考虑层间剪切变形的串

联质点系模型;当房屋高度较高或高宽比较大时，整体弯曲将起

控制作用，此时弹性阶段的分析即多遇地震设计应采用能反映其

真实刚度的等效匀质壳模型，中震下考虑填充体开裂后可采用简

化的刚架-斜压杆模型。

5. 3. 3 , 5. 3. 4 高层密胁复合板结构在罕遇地震作用下，应考虑

肋格内的填充体退出工作。多层密肋复合板结构承载力富余度较

大，可不验算其薄弱层变形。

5.3.8 部分框支密肋复合板结构由于竖向结构布置的不规则性

及各榻抗侧力体系侧向刚度的显著差异，使得平面受力模型分析

的结果与实际状态有很大不同，因此，部分框支密胁复合板结构

应采用三维的空间分析模型，有抗震要求时考虑双向地震作用及

结构的扭转效应。

5.3.9 预制板件在脱模、翻转、吊装、运输时，动力系数可取

1. 5 ，临时固定时可取1. 20 也可根据具体情况进行适当增减。
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6 密肋复合板结构基本构件

6.1 密肋复合墙体设计

6. 1. 1 密肋复合板结构，当满足本规程第七章关于多层密胁复

合板结构的适用层数、总高度限值及高宽比限值要求时，结构在

水平力作用下的整体弯曲及局部弯曲相对较小。按多层结构要求

设置的连接柱满足本规程的构造规定时，可满足偏心力作用下的

承载力要求，不再进行墙体正截面的偏心受压、偏心受拉承载力

验算。

6.1.2 密肋复合墙体轴心受压承载力的计算，综合考虑墙体中

混凝土、填充体、竖向钢筋的贡献。根据试验和理论分析结果，

计人竖向应力因材料弹性模量不同而分布不均的影响，并考虑一

定的安全裕度，提出轴心受压承载力计算的表达式。

由试验及数值分析结果，竖向荷载作用下墙体破坏时填充体

与胁格及边缘构件仍为一个整体，因此，竖向承载力计算应将填

充体与混凝土肋柱及边缘构件作为一个整体，在此基础上考虑以

下因素:

1 考虑荷载的初始偏心及墙体材料的缺陷原因产生的稳定

系数 ψ ，其影响因素包括墙体的高厚比、肋柱间距、肋梁间距

等，但当肋柱、肋梁布置满足墙体布置构造要求后，可只考虑高

厚比的影响。

2 墙体中肋柱受力虽然存在不均匀现象，但墙体破坏时，

各肋柱钢筋均能达到屈服，因此，可不考虑各肋柱的强度利用

系数。

3 填充体在墙体竖向承载力中具有一定贡献，主要是约束

肋柱的侧向变形，但墙体破坏时，填充体并未达到其极限抗压强

度。另外，考虑到填充体在大震中会脱落，为保证墙体在大震时
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具有足够的竖向承载力，同时使墙体设计具有一定的安全储备，

计算墙体受压承载力时，可部分考虑填充体的抗压贡献，表现为

填充体对墙体竖向承载力的提高系数。

填充体采用蒸压加气混凝士砌块时，其立方体抗F压F:牛强度标J准仕

值 f，λ儿q啡!μ川t
的规定采用，常用物理力学指标见表 1 : 

表 1 填充体的物理力学指标

立方体抗压强度 轴心抗压强度
弹性模量

强度级别 干密度级别 标准值 fqu.k 设计值 fl
Eq CN/mm2 ) 

CN/mm2 ) CN/mm2 ) 

A3.5 B05~B06 3.5 1. 71 1700~1900 

A5.0 B06~B07 5. 0 2. 50 2000~2300 

A7.5 B07~B08 7.5 3.71 20()O~2300 

当填充体采用珍珠岩混凝土砌块、陶粒混凝土砌块或其他轻

质填充体时，其强度、重度、导热系数及抗冻性等宜与蒸压加气

?昆凝土砌块相当，具体指标应通过试验测定后采用。

4 稳定系数 ψ 的计算:取墙体高厚比为楼层墙体高度与其

厚度之比，按第 6. 1. 2 条所给公式计算的承载力结果与不考虑填

充体及周边墙体拉结作用的空框格墙体有限元计算结果接近。考

虑到墙体内填充体的增强作用及实际墙体计算两侧边有墙体拉

结，按本条规定计算的墙体竖向承载力结果具有与常规混凝土受

压构件相当的可靠度水平。

填充体对密肋复合墙体轴，心抗压和斜截面抗剪的增强作用显

著，由于轻质材料立方体抗压强度测定更为便捷可靠，因此对墙

体的轴心抗压和斜截面抗剪的影响系数按其立方体强度表示。

6. 1. 3 密肋复合墙体的偏心受力正截面验算用于高层密肋复合

板结构，根据试验和数值分析结果，墙体在偏压荷载作用下的截

面变形符合平截面假定，在承载力计算时不考虑受拉区混凝土和

填充体的受拉承载力。和普通剪力墙构件相比，考虑了填充体的
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受压承载力 Nq 和受弯承载力 Mq ， Nq 和 Mq 的计算包含了预制密

肋复合墙板内?昆凝土肋柱的作用，因此不再对计算公式中的填充

体承载力进行折减;对于墙体内肋柱钢筋的作用，当上下贯通时

予以考虑。

《高层建筑混凝土结构技术规程)) JGJ 3 对于 I 形截面偏心受

压构件的计算公式中，受压区高度未考虑进入压应力较小一侧的

翼缘内，本规程对于密肋复合墙体的偏心受压构件计算式

(6. 1. 3-3) ~式 (6. 1. 3-6) ，也未考虑受压区高度进人压应力较

小一侧的边缘构件翼缘内。当计算中受压区高度进人受拉一侧的

翼缘内时，应对式 (6. 1. 3-3) ~式 (6. 1. 3-6) 进行调整后

计算。

6. 1. 5 本条给出的限制条件，目的是规定密肋复合墙体截面尺

寸的最小值，或者说限制了密肋复合墙体截面的最大名义剪应力

值。密肋复合墙体的名义剪应力值过高，会在早期出现斜裂缝，

抗剪钢筋不能充分发挥作用，即使配置很多抗剪钢筋，也会过早

发生剪切破坏。考虑后期填充体剥落等影响，对其提高程度作出

限制。

6. 1. 6 密肋复合墙体斜截面受剪承载力的计算公式在形式上与

普通剪力墙结构的斜截面受剪承载力保持一致，并反映填充体的

斜撑作用对墙体受剪承载力的显著提高。

6. 1. 8 墙板重量的控制出于施工吊装的要求;墙板框格的划分，

除满足受力要求外，尚应符合填充体模数，多使用成品填充体，

减少现场切割，并考虑施工搬运的方便;肋梁、肋柱的最小宽度

则是考虑混凝士浇筑施工的质量保证及吊装过程中墙板边框的整

体性。

填充体拼接时，提倡竖缝连接是为通过块体的竖向完整性进

行有效传力，同时避免水平通缝，也可避免水平剪力作用下拼砌

缝对受剪承载力的削弱。

根据试验结果，墙板临近整体失效的承载后期，裂缝开展充

分，混凝土和填充体部分内部的胶结力抗剪部分下降较多，墙板
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由形成的刚架-斜压杆体系起主要的抗侧力功能。而肋梁和肋柱

纵筋的可靠锚固是刚架体系得以稳定传力的关键，其节点构造措

施等须严格按相关规范的要求进行。

6.2 密肋复合楼盖设计

6.2.1 、 6.2.2 对于以墙或梁为边界的边支承楼板结构，可按竖

向刚性支承或柔性支承考虑。楼盖的边、角区格板的周边支承情

况应根据支承构件的实际弯曲、扭转刚度确定;

对于柱支承楼板结构，在竖向均布荷载作用下柱支承楼盖按

弹性分析得到的楼盖内力，可考虑在每个方向上的内力重分布

设计。

有下列情况之一时不得进行弯矩调幅:要求助梁不出现裂缝

的密肋复合楼盖;处于侵蚀环境的密肋复合楼盖结构;直接承受

动力荷载的密肋复合楼盖结构。

6.2.4 密肋复合楼盖中，填充体的材料种类较多，填充构造的

类型也比较丰富;本条仅给出了几类常见构造的相关要求，当采

用其他构造时，需满足结构受力和正常使用的要求。

应该注意，当填充体上部有现浇面板时，面板钢筋不应直接

布置在填充体上表面，应保证板类构件的保护层厚度，以免钢筋

直接放在填充体上，钢筋与现浇I昆凝土面板间元足够的握裹力而

造成楼板开裂。

当填充体底部与模板间也有现浇混凝土时，宜在块体中心预

设竖向孔道，以利底部空气排出、混凝土浇筑密实。

对于有防水要求的密肋复合楼盖，填充体上部均应设置现浇

钢筋混凝土叠合层，叠合层的厚度不应小于 100mm。

6.3 结构与保温一体化设计

6.3.2 EPS模块导热系数修正系数取1. 0，小于国家标准1. 2

或1. 5 的规定，主要是由于模块四周边有插接企口或搭接裁口，

模块与模块之间插接或搭接组合严密，形成了密闭的保温构造;
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同时模块采用全自动生产线进行模具化生产，其产品质量稳定、

几何尺寸准确。克服了传统 EPS 生产中因模具截面尺寸过大，

熔结性不均匀，造成产品质量和技术指标不稳定及电阻丝切割

EPS板几何尺寸误差大，粘贴组合缝不严等缺点。

6.3.3 密胁复合板结构中，其他外围的结构构件如阳台、雨篷

等，外保温系统也应进行整体制作。

6.3.4 火焰对建筑外保温系统的攻击主要来源于三种方式:一

是外保温系统外侧火源对系统的辐射;二是保温层被引燃后因基

层墙体与保温层之间的空腔产生的空气对流助长了火势的蔓延，

三是室内火焰从门窗口溢出引燃外保温层的火焰传导。阻断这兰

种火焰的作用方式，即可有效防止可燃保温材料被引燃。根据理

论分析和模拟实验，从以下三个方面采用构造防火措施，可满足

外保温系统的构造防火要求:①增加抹面层的厚度;②取消保温

层与结构之间的空腔粘贴;③增设外墙门窗口的保温防火节点

构造。

6.3.5 密肋复合楼盖填充体当为空心箱体时，可在肋梁高度中

部设置贯通空心箱体的管道，形成热(冷)风的输送管道，形成

其他节能设计的介质循环途径。
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7 多层密肋复合板结构设计

7.1 一般规定

7. 1. 1 对于多层密肋复合板结构，结合试验及理论分析结果，

依据本章推荐的刚度表达式，确定各抗侧力构件的刚度，地震设

计状况时，采用底部剪力法确定结构地震反应并进行内力分析。

7.1.2 本条规定与《建筑抗震设计规范)) GB 50011 中多层砌体

房屋的计算要点对应。

7. 1. 3 墙段的高宽比指层高与墙长之比，对门窗洞边的小墙段

指洞净高与洞侧墙宽之比。为简化计算，当墙段内洞口在竖向及

水平向基本位于墙段中部且洞口立面面积不超过墙段总立面面积

的 30%时，可先按不开洞的整体墙段进行侧向刚度计算，再考

虑 o. 8~ 1. 0 的折减系数。

7. 1. 4 式 (7. 1. 4-1)分母中的第一项为弯曲变形所反映的侧向

刚度，分母中第二项为剪切变形所反映的侧向刚度。可根据墙段

的高宽比结合本规程第 7. 1. 3 条的规定对公式进行简化。

7. 1. 6 密肋复合楼盖当纵横向肋格采用现浇时可视为现挠楼、

屋盖。

7. 1. 7 多层密肋复合板结构对于抗震等级的划分可用于强剪弱

弯设计中剪力效应的放大及其他内力效应的调整，对于配筋率等

按本章的构造要求执行。

当墙体设置约束边缘构件时，仅在底部一层设置，不再往上

一层延伸，当不需设置约束边缘构件时，墙体两端连接柱的设计

构造满足本章的相关规定即可。

7.2 房屋适用范围

7.2.1-7.2.3 密肋复合板结构房屋自重轻、整体性能优、抗震
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性能好已为试验所证实，同时用其局部或整体代替框架结构或剪

力墙结构也有技术可行性。从密肋复合墙体与大比例整体房屋模

型的试验结果来看，其承载力比带构造柱的多孔砖砌体结构提高

了(1. 6~ 1. 8) 倍，具有较好的整体性和承载能力。考虑到新结

构体系宜遵循谨慎安全的原则，同时全国范围内 9 度区相对较

少，本规程暂未考虑该体系在 9 度区采用的相关规定。

横墙较少房屋和横墙很少房屋的定义参照《建筑抗震设计规

范)) GB 50011 中关于多层砌体房屋的相关规定。

根据试验分析，多层密肋复合板结构既不同于砌体结构，也

不同于框架结构或剪力墙结构，其受力性能介于框架与剪力墙之

间。因此，本条给出的层高限值和高宽比限值比砌体结构略有放

宽。当多层结构采用整体分析确定整体弯曲和局部弯曲的影响，

并参照高层结构设置边缘构件时，可以不受表 7.2.1、表 7.2.3

中规定的限制。

7.3 结构布置

7.3.2 由于密肋复合板结构体系采用的是装配整体式结构，其
结构的承载力和结构整体性较砌体房屋有较多增强，但仍应尽量

使其体型简单对称、防止刚度中心和质量中心相距太大。如果确

因地理条件体型不易布置时，可通过调节墙板的刚度来满足。

房屋各层横向和纵向墙体宜均匀对齐，可以使得房屋获得最

大的整体抗弯能力;而且，墙体沿平面对齐、贯通，能减少墙

板、楼板等受力构件的中间传力环节，使震害部位减少，震害程

度减轻。同时，由于地震作用传力路线简单，中间不间断，构件

受力明确，使其在采用简化的地震作用分析时能较好地符合实际

的地震反应。

7.3.3 多层密胁复合板结构，在抗震计算时一般采用底部剪力
法，其假定楼盖平面内刚度无穷大，当实际布置与此假定不符时

会引起较大的误差;同时，平面布置的不规则也会因扭转等引起

结构的破坏加重。据此，对楼盖的结构布置作出规定。
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7.3.5 "连接梁"类似于砌体结构中的圈梁，它可以加强纵横

墙体的连接、增强楼盖的整体性，增加墙体的稳定性;可以有效

约束墙体裂缝的发展，还可以有效地抵抗由于地震或其他原因所

引起的地基不均匀沉降对房屋的破坏作用。其截面高度一般取

120mm~250mm。

7.3.6 、 7.3.7 "连接柱"在墙段内布置较多，间距一般约为

(1. O~ 1. 5) 倍层高。根据实际工程分析及数值计算，中等开间

的多层密肋复合板结构房屋，底层柱的轴压比均较小，从而使小

截面柱得以应用。多层密肋复合板结构中这些主要起构造连接及

约束复合墙板的"端部连接柱"和"中部连接柱"，不必按传统

框架柱的条件来要求，但应满足间距、最小尺寸和最小配筋的

规定。

第 7.3.6 条第 1 款的规定是针对区别于横墙较少、横墙很少、单

面走廊式及外廊式房屋的一般房屋。

7 ‘ 4 多层结构密肋复合墙板连接构造

7.4.1 密肋复合墙板的纵筋配筋率是指肋梁或肋柱全部纵筋面

积与墙板水平投影面积的比值。

7.4.2 、 7.4.3 密肋复合板结构墙板之间水平连接和竖向连接若

采用其他连接方式时，应保证结构传力和整体性要求。

102 

恒
智
天
成
订
购
热
线
：
40
06
33
89
87



8 高层密肋复合板结构设计

8.1 房屋适用高度和高宽比

8. 1. 1 、 8. 1. 2 由于现行《建筑抗震设计规范>> GB 50011 及

《高层建筑棍凝土结构技术规程>> JGJ 3 中均未对装配整体式混

凝土结构的设计进行规定，根据十二层模型房屋的拟动力试验研

究、十五层模型房屋的整体弯曲试验及理论分析，考虑高层密肋

复合板结构现浇部分的边缘构件、连接柱的刚度及承载力水平，

密肋复合板结构在侧向刚度和承载力水平上与框架-抗震墙结构

相当。由于密胁复合墙板中填充体的强度较低，为满足墙体在竖

向力以及整体弯矩下的轴压比要求，本结构体系在高层建筑中的

适用高度受到一定限制。结构的最大适用高度可按表 8. 1. 1 规

定，对于 8 度 (0.3g) 地区，当采取可靠措施时也可采用高层

密肋复合板结构体系。密肋复合楼盖的应用不受表 8. 1. 1 条中的

高度限制。

8. 1. 3 建筑高宽比对结构地震反应的影响来说，要比建筑的绝

对尺寸更为重要。建筑的高宽比愈大，水平地震作用下引起的倾

覆力矩愈大。由于巨大的倾覆力矩在柱和基础中产生的拉压力对

结构设计带来一定困难，而且装配式墙体应避免出现整体截面受

拉的现象，为有效防止在地震作用下建筑的倾覆，保证有足够的

地震稳定性，并能对结构刚度、承载能力和经济合理性等有合理

的控制，房屋的高宽比应控制在合适的范围内。我国现行标准

《高层建筑混凝土结构技术规程>> JGJ 3 对于抗震房屋的高宽比
限值，经实践检验各方面都予以接受，也较经济合理。高层密肋

复合板结构房屋参照与之刚度、承载力、稳定性相当的结构类

型，其高宽比不宜超过表 8. 1. 3 的数值。
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8.2 抗震等级

8.2.1 我国现行标准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 对建筑物

抗震等级的划分，除了技术要求的因素外，还有经济因素的考

虑。随着设计方法的改进和经济水平的提高，抗震等级也将作相

应的调整。密肋复合板结构由于其独特的结构构造及连接方式使

其有别于其他传统结构。主要表现在以下几个方面:

1 密肋复合墙体与传统剪力墙有较大不同，剪力墙为竖向

连续悬臂构件，可独自承受较大的竖向及水平荷载，刚度较大，

为弯曲变形;而密胁复合墙体刚度适中，变形为弯剪型，承载力

较剪力墙低，但延性较剪力墙有很大的提高。

2 "约束边缘构件"及"连接柱"在墙段内布置较多，柱

间距一般约为(1. O~ 1. 5) 倍层高。在高层密肋复合板结构中，

约束边缘构件除了受压受剪外，还要承担较大的整体弯矩作用。

3 "连接梁"类似于剪力墙结构中的暗梁，它可以加强纵

横墙体的连接、增强楼盖的整体性、增加墙体的稳定性，可以有

效约束墙体裂缝的发展，还可以有效地抵抗由于地震或其他原因

所引起的地基不均匀沉降对房屋的破坏作用，其截面高度一般取

150mm~250mm。

当密肋复合墙体与其他普通混凝土抗侧力构件组合形成混合

结构体系时，普通构件抗震等级的确定可以参照框架-剪力墙、

框架-核心筒结构中相应的构件进行，密肋复合墙体的抗震等级

可以参照其中的剪力墙构件进行确定。

8.3 结构布置

8.3.1 作为装配整体式结构，密肋复合板结构对结构的规则性

要求应更为严格，考虑到对其适用总高度已做出更严格的规定，

所以本条中关于平面布置及竖向布置的具体要求参照《高层建筑

混凝土结构技术规程)) JGJ 3 执行。
8.3.3 高层密肋复合板结构的空间工作状态中，其密胁复合墙
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体构件仍属于二维面内受力体系，其承力机理及结构布置可参照

剪力墙结构中对于剪力墙布置的要求。与剪力墙结构的布置类

似，由于墙体布置一般较多，不再对其最大墙体间距作出规定。

8.3.4 抗震设计时，普通剪力墙结构要求在墙体底部一定高度

范围内形成有足够延性的塑性镜，以利于结构整体的能量耗散。

为此规定底部加强部位，提高其抵抗剪切破坏的能力。密肋复合

墙体的破坏模式和能量耗散模式，对于多层结构主要为弥散剪切

裂缝起散，对于高层结构，则要求以墙体弯曲塑性饺能量耗散为

主，填充体内剪切弥散裂缝的能量耗散为辅，因此也对其底部加

强部位作出规定。

8.3.6 密肋复合墙体的平面外刚度及承载力相比其平面内刚度

及承载力降低很多。当密肋复合墙体与平面外方向的梁连接时，

会造成墙肢平面外弯矩，由于墙体较薄，楼面梁端部按刚接节点

设计时会造成扶壁柱或连接柱配筋较多，同时对邻近墙体也有平

面外弯矩的不利影响，因此应尽量设计成伎接。同时在构造上对

最大钢筋直径、钢筋锚固时的直锚段长度等参照框架梁柱节点的

要求进行设置。

8.3.7 密肋复合板结构中的连梁采用钢筋棍凝土材料制作，构

造同剪力墙结构中的连梁。当连梁跨高比小子 5 时，竖向荷载下

的弯矩所占比例较小，水平荷载作用下产生的弯短使它对剪切变

形十分敏感，容易出现剪切裂缝。当连梁跨高比不小于 5 时，竖

向荷载作用下的弯矩所占比例较大，宜按框架梁设计。

8.3.8 密肋复合板结构为预制拼装结构，现浇楼盖能够较好地

加强结构的整体性能，因此规定采用现浇楼盖。当楼盖采用肋梁

现浇的密肋复合楼盖时，也视作现烧楼盖结构。

8.4 水平位移限值

8.4.1 高层密肋复合板结构应进行多遇地震作用下的抗震变形

验算，其楼层内最大层间弹性位移角不宜超过本规程表 8.4.1 的

限值。
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在确定密肋复合板结构的弹性层间位移角限值时，主要参照

密肋复合墙板的试验数据及以密肋复合墙体为主要抗侧力构件的

结构体系弹性阶段的变形及开裂状态，模拟底层带边框抗震墙的

有限元分析结果表明带边框密肋复合墙体的开裂位移角为1/

4000~1/2500。试验及计算结果均表明密肋复合板结构中的密胁

复合墙体在较小的位移角时即可能开裂。而密胁复合墙板内主要

由剪切变形引起的填充体开裂位移角一般为1/1500~ 1/1000 。

考虑到: (1)对结构刚度的过高要求可能难以实现最经济的设

i十; (2) 过大的刚度需求可能对结构的性能造成一定的负面影

响，如结构加速度反应随刚度增加而增大，可能影响到建筑内部

对加速度较为敏感的设备或物品的正常使用功能; (3) 结构的最

大层间位移一般发生于建筑下部剪力较大楼层，这些楼层的密肋

复合墙体承受的轴向力→般都比较大，其开裂位移角一般也较

大; (4) 对于地震作用下惯性力施加的快速性而引起的混凝土等

脆性材料抗拉强度的显著提高未予考虑; (5) 密肋复合墙体与普

通混凝土墙体在同一结构中共同作为抗侧力体系时弹性位移角限

值的兼容性。因此，虽然控制作为主要抗侧力构件的密肋复合墙

板开裂是确定位移角限值的主要依据，但同时还应考虑其他建筑

功能需求、经济性、规范的可执行性等综合因素。综上所述，允

许密肋复合墙体在小震下有适度开裂，取接近于试验结果的上限

值(1/800) ，作为以密肋复合墙体为主要抗侧力构件的结构体系

的层间位移角限值是合理的。

8.4.2 由高层密胁复合板结构的拟动力试验和振动台试验结果.

其变形和刚度等特性介于框架结构和剪力墙结构之间，其总体的

变形特征与框架-剪力墙结构的变形特征接近。虽然装配整体式

复合墙体具有较大的剪跨比，但由于墙板周边的边缘构件承担了

绝大部分的整体弯矩而墙板主要是承担剪力，因而墙板一般仍发

生剪切破坏，而两端的边缘构件则由于钢筋屈服或混凝土压酥剥

落造成钢筋失稳，形成弯曲破坏。

与多层密肋复合板结构不同，高层密肋复合板结构理想的耗
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能模式按边缘构件一填充体一肋梁肋柱的顺序进行，其内力重分

布的阶段较长。根据墙板试验结果，边缘构件的屈服耗能仍起主

要的耗能作用，当填充体破坏至大量剥落形成密肋的格式框架

后，其变形能力则进一步加强。因而，密肋复合板结构的设计原

则仍是控制墙板破坏后于边缘构件破坏，一方面充分耗散地震能

量，另一方面则保证墙体的竖向承重作用，有效避免结构的整体

倒塌。

密肋复合板结构体系在基于位移的设计理念中在小位移水平

要求下，按接近于剪力墙结构类抗侧力体系考虑;而在避免倒塌

的大位移水平要求下，则又转为按框架屈服机制考虑，较符合结

构的实际情况。

1/3 比例模型的拟动力试验中，墙板极限承载力大于边缘构

件的极限承载力，结构屈服表现为边缘构件的屈服破坏，其最终

试验的最大极限层间位移角约为 1/100 (第二层) ;而根据带边

缘构件的墙板试验，最大极限层间位移角约为 1/32~1/1l0 ，密

肋复合板结构的弹塑性位移角限值按 1/100 取值，有一定的安全

裕度。

8.5 截面设计与构造

8.5.2 本条第 1 、 2 款规定密肋复合墙体最小厚度的目的是保证

密肋复合墙体出平面的刚度和稳定性能。当墙体平面外有与其相

交的密肋复合墙体时，可视为密肋复合墙体的支承，有利于保证

密胁复合墙体出平面的刚度和稳定性能，因而可在层高及无支长

度二者中取较小值计算墙体的最小厚度。无支长度是指沿密肋复

合墙体长度方向没有平面外横向支承墙的长度。

一般密肋复合墙体井筒内分隔空间的墙数量多而长度不大，

两端嵌固好，为了减轻结构自重，第 3 款规定验算墙体的稳定

后，其墙厚可减小。

8.5.3 密肋复合墙体确定抗震等级后可以参照相同抗震等级的

剪力墙构件进行内力调整、支承平面外楼面梁的扶壁柱设置等
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规定。

8.5.4 密肋复合墙体随着建筑高度的增加，其轴压应力也随之

加大。课题组进行了大量的密肋复合墙体轴压比试验，当偏心受

压密肋复合墙体轴力较大时，受压区高度增大，与钢筋混凝土柱

相同，其延性下降。根据试验结果及《高层建筑混凝土结构技术

规程 ìì JGJ 3 规定，本规程对高层密肋复合墙体的轴压比限值进
行规定。

8.5.5 根据密肋复合墙体抗震性能试验，墙板框格高度控制在

500mm~800mm 之间能够较好地发挥填充体的斜撑作用，有利

于墙板肋格与填充体的共同工作。

8.5.6 依据密胁复合墙体抗震性能试验总结。

8.5.7 为保证在反复荷载作用下钢筋与其周围混凝土之间具有

必要的粘结锚固性能，在静力要求的纵向受拉钢筋锚固长度 la

的基础上，对一、二、三级抗震等级的构件，尚应乘以不同的锚

固长度增大系数。

8.5.8 对允许采用非焊接的搭接接头的边缘构件纵向钢筋，考

虑抗震要求的搭接长度，取纵向受拉钢筋的抗震锚固长度 laE , 

按搭接接头的百分率，乘以纵向受拉钢筋搭接长度修正系数。钢

筋连接接头的位置宜避开梁端、柱端箍筋加密区。当工程中无法

避开时，应采用与母材等强度并具有足够伸长率的高质量机械连

接接头或焊接接头，且钢筋接头面积百分率不宜超过 50% 。

8.5.9 为了保证密肋复合墙体的共同工作性能及其整体性，依

据密肋复合板结构抗震性能试验总结，连接梁与复合墙体的抗震

等级宜取→致，并符合一般框架梁相应抗震等级时的最小配筋率

要求。

8.5.10 当一、二、三级抗震等级底部加强部位轴压比达到规定

数值时，需要设置约束边缘构件，其长度及箍筋配置量都需要进

行计算，并从加强部位顶部向上延伸→层。当→、二、三级抗震

等级底部加强部位轴压比较小时以及四级抗震等级的密肋复合墙

体按构造要求设置密肋复合墙体构造边缘构件。
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8.5.11 对密肋复合墙体设置的约束边缘构件提出了要求，主要

措施是限制边缘构件的最小长度 lc 及其体积配箍率户'体积配

箍率 ρv 由配箍特征值 Àv 计算， ρv 的计算范围及边缘构件中的纵向

钢筋配置也围即图 8.5.11 中的阴影部分。

当墙肢轴压比达到或接近本规程表 8.5.4 的限值时，约束边

缘构件的配箍特征值 Àv 按本规程表 8.5.11 采用;当墙肢轴压比

较小时，约束边缘构件的配箍特征值 λv 可适当降低。对于十字

形密肋复合墙体，可按两片墙分别在端部设置约束边缘构件，交

叉部位只需按构造要求配置暗柱。

和普通剪力墙结构中的约束边缘构件不同，密肋复合墙体的

约束边缘构件除承担整体弯矩作用外，还受到各层密肋复合墙板

局部剪切变形引起的弯矩影响，尤其在大震后期填充体逐步退出

工作后局部弯矩有增大趋势，因此，边缘构件局部弯矩也应加以

考虑。密肋复合墙体边缘构件的纵筋布置不再按阴影区与非阴影

区划分，并对约束边缘构件最小长度作出调整，使其介于普通棍

凝土剪力墙约束边缘构件阴影区长度和 lc 之间。
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9 部分框支密肋复合板结构设计

9.1 房屋适用高度和高宽比

9.1.1 部分框支密肋复合板结构是指上部密肋复合墙体不全部

落地、在底层或底部两层采用框架与剪力墙作为抗侧力体系的结

构形式。

试验研究表明，框支密肋复合板结构的抗震性能优于框支砌

体结构，对于底部框架具有相同截面尺寸及配筋的两种墙梁，前

者具有更好的破坏形态、更大的承载力及变形耗能能力。因此框

支密肋复合板结构可突破现行《建筑抗震设计规范)) GB 50011 

对于底部框架-抗震墙砌体结构房屋的层数和高度限制。

研究表明，框支密肋复合板结构的承载力虽不如框支剪力墙

结构高，但是由于其上部密胁复合墙体的结构构造，不同组成部

分先后发挥主要承力作用，可由墙体退化为小框架，试验结果表

明过渡层的层间位移角可达到 1/25 ，具有很好的变形能力。

层数不超过 8 层且高度不超过 24m 的部分框支多层密胁复

合板结构，当为 7 度及以下设防烈度设计或非抗震设计时，底部

框支层的剪力墙可采用密胁复合墙体。

9.3 构件设计与构造

9.3.1 试验研究及有限元分析表明，与底部框架-抗震墙砌体结

构类似，部分框支密肋复合板结构亦具有明显的荷载边移效应

(拱作用) ，且主要发生在过渡层墙体，墙板所承受的竖向荷载，

由上而下逐步传给边缘构件和连接柱，这种荷载边移效应是靠填

充体的斜向受压实现的。托梁跨中截面偏心受拉，支座截面偏心

受压;为了便于实际工程设计应用，这里采用与现行国家标准

《砌体结构设计规范)) GB 50003 一致的计算方法，分析表明，这

110 

恒
智
天
成
订
购
热
线
：
40
06
33
89
87



种做法较底部框架-抗震墙砌体结构的设计具有更高的可靠度。

9.3.4 与底部框架-抗震墙砌体结构、部分框支剪力墙结构等带

转换层的结构类似，部分框支密肋复合板结构亦应控制转换层上

下的刚度比。

对于层数不超过 8 层且总高不超过 24m 的部分框支多层密

肋复合板结构，可参照底部框架-抗震墙砌体结构关于转换层上

下刚度比的规定。由于密胁复合板结构较砌体结构有更好的耗能

与变形性能，所以允许转换层上下刚度比小于 10

对于层数超过 8 层或总高超过 24m 的部分框支高层密肋复

合板结构，可参照部分框支剪力墙结构关于转换层上下刚度比的

规定。
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10 施工与验收

10.2 板类预制构件工程

10.2.1 施工过程中，零部件预埋时的固定和卡定方法及其固定

件的配置应确保钢筋及埋人配件在构件中的正确位置，且不致因

混凝土浇灌、振捣、脱模而发生位置改变。

10.2.3 模板尺寸的允许偏差点率检验方法如下:

1 模板尺寸的允许偏差合格点率按下式计算 z

α= (1 一旦旦 1 X 100% (2) 
飞 n ， I 

式中 :α 合格点率;

nw 一一不符合要求的检查点数;

nt 总检查点数。

2 当每件模板的尺寸偏差出现下列情况之一时，应进行

返修:

1) 出现超过允许负偏差值的检查点;

2) 出现超过允许正偏差值1. 2 倍的检查点;

3) 出现 3 个或 3 个以上超过允许正偏差值的检查点。

10.2.8 当现场场地条件许可时，板类预制构件也可在现场制作

后自然养护。

10.3 预制填充体构件生产及检验

10.3.3 楼盖用空心箱体构件的物理力学性能检测可采用如下

方法 z

1 质量的测试

用量程不少于 500kg，精度为 O. 1kg 的台秤称量构件质量。

取三件试样产品质量的平均值作为该批产品的质量。
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2 表观密度的计算

该批产品的质量与该批产品体积的比值，即为该批产品的表

现密度。算式如下:

gfil = M/V (3) 

式中: gfil 预制空心箱体的表观密度( kg/m3 ); 

M 产品质量( kg ); 

V一→←空，心箱体的体积 (m勺。

3 局部承压荷载的测试

取试样放入水中浸泡 48h 后，水平放置在水平板面上。将面

积为 lOOOOmm2 的压板放置试件上表面任意位置，分五级加载至

规定承压荷载，静置 5min~lOmin 后卸载，检查构件有无裂缝

和破损等现象。

4 抗振动冲击的测定

将试件安放在地面上，将向0 插入式振动器紧贴试样受测面

振动 lmin。检查构件侧壁是否出现贯通裂纹，振动区有无破损。

10.4 装配整体式密肋复合墙体施工与验收

10.4.5 吊装过程中，其他辅助专业和工种，如预埋管线、放

线、抄平、铺灰、找平、放置钢筋、钢筋绑扎、电焊、支模、现

浇混凝土等工序均应按照要求进行配合施工。

10.4.6 安装墙板时各种相关偏差可按下列原则进行调整:

1 墙板安装时的控制边线以结构轴线为准向外引设弹墨线，

板面垂直度和轴向位移的偏差应以中线为主进行调整;墙板宽度

方向偏差以两端控制端线为主进行调整;墙板洞口位置偏差以洞

口边线为主调整;

2 外墙板不方正时应以竖缝为主进行调整;

3 外墙板接缝不平时应以满足外墙面平整为主进行调整，

内墙板不平时应以满足主要房间和楼梯间墙面平整为主进行调

整，两边均为主要房间时其偏差宜均匀调整;

4 内墙板翘曲时宜均匀调整。
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用于临时固定墙板的斜拉钢丝绳和卡具必须安全可靠，满足

受力要求。墙板固定在两端部用卡具固定和钢丝绳斜拉固定，每

块墙板固定不应少于两个卡具(外墙)和四个对称受拉点(内

墙) ，斜拉的钢丝揽风绳与墙板垂直面夹角不宜小于 450 。

10.4.7 装配整体式密肋复合墙体结构施工包含有常规结构施工

和非常规结构施工，对于常规结构施工质量验收参照执行现行国

家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范)) GB 50204 的规定，

对于非常规结构施工质量验收参照执行本规程相关规定。

10.6 现浇密肋复合楼盖分项工程施工与验收

10.6.6 本条规定了现场检验数量，施工单位应承担现场实体检

验任务。为方便施工，施工单位可依据企业标准自行进行检验或

抽样送有资质的检测部门委托检验。

10.7 结构与保温一体化施工与验收

10.7.3 对已完工的工程进行实体检验，是验证工程质量的有效

手段之一。通常只有对涉及安全或重要功能的部位采取这种方法

验证。

应依据外墙节能构造现场实体检验目的和方法的规定，在检

验报告中给出墙体保温材料的种类、保温层厚度及其构造做法等

是否符合设计和施工方案要求等检验内容和结论。

对于现场实体检验最少抽样数量的规定，实际工程中可根据

实际情况在最少数量上进行增加。

对于承担围护结构现场实体检验任务的实施主体，考虑到围

护结构的现场实体检验是采用钻芯法验证其节能保温做法，不需

要使用试验仪器，操作简单，为方便施工，规定现场实体检验除

了可以委托有资质的检测单位来承担外，也可由施工单位自行

实施。

当现场实体检验出现不符合要求的情况时，显示节能工程质

量可能存在问题。此时为了得出更为真实可靠的结论，应委托有
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资质的检测单位再次检验，同时为了增加抽样的代表性，规定应

扩大一倍数量再次抽样。再次检验只需要对不符合要求的项目或

参数检验，不必对已经符合要求的参数再次检验。如果再次检验

仍然不符合要求，则应给出"不符合设计要求"的结论。考虑到

建筑工程的特点，对于不符合要求的项目难以立即拆除返工，通

常的做法是首先查找原因，对所造成的影响程度进行计算或评

估，然后采取某些可行的技术措施予以弥补、修理或消除，这些

措施有时还需要征得节能设计单位的同意。注意消除隐患后必须

重新进行检测，合格后方可通过验收。

10.8 其他专业配合及安全事项

10.8.2 为避免其他专业后凿孔洞等破坏墙板本身以及结构的整

体性，需要在墙板制作及现浇连接构件的混凝土内预设管线。
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附录 B 密肋复合墙体等效为匀质壳及

等效斜压杆模型的计算方法

B.O.l 对高层密肋复合板结构分析计算时进行力学模型上的简

化处理，既能反映结构的受力性能，又可借助成熟的工程计算分

析软件。

简化处理方法的原则在于等效计算模型应能准确或基本准确

反映结构和构件的抗弯、抗剪及轴向刚度，以等效模型进行静力

或动力反应分析时均应获得和真实结构相当并满足工程应用精度

的内力(轴力、弯矩及剪力)分析结果，为进一步的构件承载力

设计或验算提供可靠的数据。

高层密肋复合板结构中，墙体的简化计算方法可采用等效的

匀质板模型或刚架斜压杆模型。密肋复合墙体由两端现浇边缘

构件、中部预制密肋复合墙板及中部连接柱组成，由于两端边缘

构件相对于墙板框格分布有明显的集中现象，不适用于材料力学

中的等效条件，将边缘构件一并等效时会有很大误差.因此，仅

将中间预制的密肋复合墙板进行匀质等效。

匀质板模型采用材料力学中复合材料的等放计算}i法，以框

格与填充体布置较均匀的预制密肋复合墙板为等效对象，以填充

体或混凝土框格作为基材，以另一种材料作为加强材，将其等效

为相当刚度的匀质1昆凝土墙板。将不同的 EA 等效成为单-1昆凝

土弹性模量、相同墙板长度、相当轴向刚度 EA 的匀质墙板。将

此墙板再和两端的真实?昆凝土边缘构件结合成变厚度的混凝土墙

体模型，可基本反映原密肋复合墙体的各种刚度水平。
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