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[bookmark: _Toc28273605][bookmark: _Toc28273730][bookmark: _Toc28273814]1.总则
1.0.1 为规范和促进竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构的推广应用，做到技术先进、方便施工、确保工程质量和安全，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于6度至8度抗震设防烈度区的竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构的设计、制作运输、施工与质量验收。
1.0.3 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构的设计、制作运输、施工及质量验收除应执行本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。












[bookmark: _Toc28273606][bookmark: _Toc28273731][bookmark: _Toc28273815][bookmark: _Hlk28260953]2.术语和符号
[bookmark: _Toc28273607][bookmark: _Toc28273732][bookmark: _Toc28273816][bookmark: _Hlk28260961]2.1 术语
2.1.1 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构monolithic precast concrete shear wall structure with non-connected vertical distribution reinforcement
竖向分布钢筋在楼层处断开的预制墙板，通过与边缘构件浇筑为整体的剪力墙结构。
2.1.2 斜向加强筋 concealed bracings
    在预制剪力墙板对角处设置并锚入边缘构件的加强钢筋。
2.1.3 座浆cement-based grouts
在楼层处用于连接预制剪力墙底部接缝的一种水泥砂浆层。
    

[bookmark: _Toc28273608][bookmark: _Toc28273733][bookmark: _Toc28273817][bookmark: _Hlk28261570]2.2 符号
	

	——
	混凝土弹性模量；

	

	——
	钢筋弹性模量；

	

	——
	混凝土轴心抗压强度设计值；

	

、
	——
	普通钢筋的抗拉、抗压强度设计值；

	

	——
	混凝土轴心抗拉强度设计值；

	

、
	——
	分别为剪力墙水平分布筋及斜向加强筋抗拉强度设计值；


2.2.1 材料性能
2.2.2 作用与作用效应
	

	——
	轴向力设计值；

	

	——
	剪力设计值；

	

	——
	弯矩设计值；


2.2.3 几何参数
	

	——
	剪力墙受压区端部钢筋合力点到受压区边缘的距离；

	

、
	——
	分别为边缘受力剪力墙边缘构件受拉区、受压区钢筋截面面积；

	

	——
	剪力墙全部水平钢筋截面面积；

	

	——
	斜向加强钢筋全部截面面积；

	

	——
	剪力墙厚度；

	

	——
	剪力墙截面有效高度；

	

	——
	斜向加强筋水平夹角


2.2.4 计算系数及其他
	

	——
	受压区混凝土矩形应力图的应力与混凝土轴心抗压强度设计值的比值；

	

	——
	受压区混凝土矩形应力图高度调整系数；

	

	——
	混凝土强度影响系数；

	

	——
	抗震调整系数；

	

	——
	计算截面的剪跨比；
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[bookmark: _Toc28273609][bookmark: _Toc28273734][bookmark: _Toc28273818]3.基本规定
3.0.1 除本标准另有规定外，竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构应符合国家现行标准《建筑结构荷载规范》GB50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《混凝士结构设计规范》GB 50010、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1和《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中关于剪力墙结构的规定。
3.0.2 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构设计应遵循标准化、模数化的原则。
3.0.3 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构的设计应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的基本要求，并应符合下列规定： 
   1 预制墙板与边缘构件接缝应采取粗糙面加强结构的整体性；
 2 应采用座浆方式处理上下墙板连接构造。
3.0.4 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现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《钢结构设计规范》GB 50017和《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的规定。
3.0.5 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构可按现浇剪力墙结构进行内力分析，其配筋设计可按照本规程附录A进行。
3.0.6 预制构件拼接部位的混凝土强度等级不应低于预制构件的混凝土强度等级。
3.0.7 针对下列情况不宜采用竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙： 
1 抗震等级为一级的剪力墙；
2 轴压比大于0.5的抗震等级为二、三、四级的剪力墙；
3一字形剪力墙、一端有翼墙连接但剪力墙非边缘构件区长度大于3m的剪力墙以及两端有翼墙连接但剪力墙非边缘构件区长度大于6m的剪力墙。
3.0.8 现浇边缘构件宽度不应小于墙厚且不宜小于300mm，并应符合两侧墙体水平分布钢筋的锚固要求。


















[bookmark: _Toc28273610][bookmark: _Toc28273735][bookmark: _Toc28273819]4.材料
4.0.1 后浇剪力墙边缘构件混凝土强度等级宜比预制墙板混凝土强度等级提高一个等级。
4.0.2 上层预制剪力墙与下层预制墙之间的水平接缝应采用座浆的方式连接；接缝材料强度不应低于预制墙板混凝土强度等级，并不应低于M20。
4.0.3 受力预埋件的锚板及锚筋材料应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。
4.0.4 [bookmark: _Hlk22023815]用于钢筋机械连接的套筒，其性能应符合现行行业标准《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163的有关规定。













[bookmark: _Toc28273611][bookmark: _Toc28273736][bookmark: _Toc28273820][bookmark: _Hlk28263108]5.结构设计
[bookmark: _Toc28273612][bookmark: _Toc28273737][bookmark: _Toc28273821][bookmark: _Hlk28263117]5.1 一般规定
5.1.1 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构的房屋最大适用高度应符合表5.1.1的要求，并应符合下列规定：
1在规定的水平力作用下，当预制剪力墙底部承担的总剪力大于该层总剪力的50%时，其最大适用高度应适当降低；
2当预制剪力墙底部承担的总剪力大于该层总剪力的80%时，最大适用高度宜取表5.1.1中括号内的数值。
表 5.1.1 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构房屋的最大适用高度 (m)
	设防烈度
	6度
	7度
	8度
（0.2g）
	8度
（0.3g）

	最大适用高度
	110（100）
	90（80）
	70（60）
	50（40）


5.1.2 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构的高宽比不宜超过表5.1.3的数值。
表5.1.2 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构适用的最大高宽比
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度、7度
	8度

	预制剪力墙结构
	6
	5


5.1.3 竖向分布钢筋不连接装配整体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。丙类剪力墙结构的抗震等级应按表5.1.3确定。其他抗震设防类别和特殊场地类别下的建筑应符合国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB50011、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中对抗震措施进行调整的规定。
表5.1.3竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构抗震等级
	
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度

	预制剪力墙结构
	高度（m）
	≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70

	
	剪力墙
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二


5.1.4 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构，当其房屋高度、规则性等不符合本标准的规定或者抗震设防标准有特殊要求时，可按国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的有关规定进行结构抗震性能化设计。当采用本标准未规定的结构类型时，可采用试验方法对结构整体或者局部构件的承载能力极限状态和正常使用极限状态进行复核，并应进行专项论证。
5.1.5 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构安全等级为一级的高层装配式混凝土结构尚应按现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的有关规定进行抗连续倒塌概念设计。
5.1.6 高层竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构应符合以下规定：
1 当设置地下室时，地下室应采用现浇混凝土；
2 剪力墙结构和部分框支剪力墙结构底部加强部位宜采用现浇混凝土；
3 当底部加强部位的剪力墙采用预制混凝土时，应适当加强。
5.1.7 对同一层既有现浇墙肢也有预制墙肢竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙结构，现浇墙肢水平地震作用弯矩、剪力宜乘以不小于1.1的增大系数。
5.1.8 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构的布置应符合下列要求：
1应沿两个主轴方向布置剪力墙；
2剪力墙平面布置宜简单、规则，自下而上宜连续布置，避免层间侧向刚度突变；
3剪力墙门窗洞口宜上下对齐、成列布置，形成明确的墙肢和连梁；抗震等级为二、三级的剪力墙底部加强部位不应采用错洞墙，结构全高均不应采用叠合错洞墙。
4剪力墙门窗洞口两侧的预制墙肢宽度不宜小于300mm（图5.1.8）。
[image: ]
1-后浇边缘构件；2-洞口两侧预制墙肢；3-门窗洞口；
图5.1.8 洞口区域墙体构造示意

5.1.9 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙截面厚度应符合下列规定：
1 应符合《高层建筑混凝土结构技术规程》附录D的墙体稳定验算要求；
2 二级剪力墙：底部加强部位不应小于200mm，其他部位不应小于160mm一字形独立剪力墙底部加强部位不应小于220mm，其他部位不应小于180mm；
3 三、四级剪力墙：不应小于160mm，一字形独立剪力墙的底部加强部位尚不应小于180mm；
4 剪力墙井筒中，分隔电梯井或管道井的墙肢截面厚度可适当减小，但不宜小于160mm。
[bookmark: _Toc28273613][bookmark: _Toc28273738][bookmark: _Toc28273822][bookmark: _Hlk28264312]5.2 作用与作用组合
5.2.1 预制墙板进行脱模验算时，等效静力荷载标准值应取其自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和，且不宜小于自重标准值的1.5倍。动力系数与脱模吸附力应符合下列规定：
1 动力系数不宜小于1.2；
2 脱模吸附力应根据构件和模具的实际状态状况取用，且不宜小于1.5kN/m2。
5.2.2 预制墙板在翻转、运输、吊运、安装等短暂设计状态下的施工验算，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。运输、吊运时，动力系数宜取1.5；翻转、就位、临时固定时，动力系数宜取1.2。
[bookmark: _Toc28273614][bookmark: _Toc28273739][bookmark: _Toc28273823][bookmark: _Hlk28265118]5.3 结构分析
5.3.1 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构在弹性设计状态下，可采用与现浇混凝土结构相同的方法进行分析。
5.3.2 进行抗震性能设计时，结构在设防烈度地震及罕遇地震作用下的内力及变形分析，可根据结构受力状态采用弹性分析方法或弹塑性分析方法。弹塑性分析时，宜根据节点和接缝在受力全过程中的特性进行节点和接缝的模拟。材料的非线性行为可根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010确定，节点和接缝的非线性行为可根据附录B确定。
5.3.3 内力和变形计算时，应计入填充墙对结构刚度的影响。当采用填充墙时，可采用周期折减的方法考虑其对结构刚度的影响，周期折减系数可取0.8~1.0。
5.3.4 在风荷载或多遇地震作用下，楼层内最大的弹性层间位移不应大于1/1000。
5.3.5 在罕遇地震作用下，薄弱层（部位）弹塑性层间位移不应大于1/120。
5.3.6 抗震设计的双肢剪力墙，其墙肢不宜出现小偏心受拉；当任一墙肢为偏心受拉时，另一墙肢的弯矩设计值及剪力设计值应乘以增大系数1.25。
5.3.7 一级剪力墙的底部加强部位以上部位，墙肢的组合弯矩设计值和组合剪力设计值应乘以增大系数，弯矩增大系数可取为1.2，剪力增大系数可取为1.3。
5.3.8 底部加强部位剪力墙截面的剪力设计值，二、三级时应按式（5.3.8-1）调整；二、三级的其他部位及四级时可不调整。
	

	（5.3.8-1）



式中：——底部加强部位剪力墙截面剪力设计值；

——底部加强部位剪力墙截面考虑地震作用组合的剪力墙计算值；


——剪力墙正截面抗震受弯承载力，应考虑承载力抗震调整系数，采用实际纵筋面积、材料强度标准值和组合的轴力设计值等计算，有翼墙时应计入墙两侧各一倍翼墙厚度范围内的纵向钢筋；

——底部加强部位剪力墙底截面弯矩的组合计算值；

——剪力增大系数，一级取1.6，二级取1.4，三级取1.2。
5.3.9 剪力墙门窗洞口与洞口两侧预制墙肢高度范围内均应按照连梁进行设计，结构抗侧计算时仅考虑边缘构件作用。
[bookmark: _Toc28273615][bookmark: _Toc28273740][bookmark: _Toc28273824][bookmark: _Hlk28265770]5.4 构件设计
[bookmark: _Toc21940005][bookmark: _Toc28273616][bookmark: _Toc28273825]（I）正截面承载力计算
5.4.1 在持久、短暂设计状况下，偏心受压剪力墙墙肢（图5.4.1）正截面受压承载力按下列规定计算：
	

	（5.4.1-1）

	

	（5.4.1-2）

	

	（5.4.1-3）

	

	（5.4.1-4）



当时
	

	（5.4.1-5）



当时
	

	（5.4.1-6）

	

	（5.4.1-7）



式中：——剪力墙受压区端部钢筋合力点到受压区边缘的距离；

——T形或I形截面受压区翼缘的宽度；


——偏心距，；

——分别为剪力墙端部受拉、受压钢筋强度设计值；
x——受压区高度

——混凝土轴心抗压强度设计值；


——剪力墙截面有效高度，；

——剪力墙竖向分布钢筋配筋率；

——界限相对受压区高度；

——受压区混凝土矩形应力图的应力与混凝土轴心抗压强度设计值的比值，混凝土强度等级不超过C50时取1.0，混凝土强度等级为C80时取0.94，混凝土强度等级在C50和C80之间时可按线性内插取值；

——受压区混凝土矩形应力图高度调整系数，当混凝土强度等级不超过C50时取0.80，当混凝土强度等级为C80时取0.74，其间按现行内插法确定；

——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。

	[image: ]

	图5.4.1偏心受压剪力墙体正截面抗弯计算模型



5.4.2 
在持久、短暂设计状况下，当矩形、T形、I形偏心受压剪力墙墙肢按式5.4.1-1计算得到的混凝土受压区高度时，其正截面受压承载力按下列公式计算：
	

	（5.4.2）


5.4.3 在持久、短暂设计状况下，偏心受拉剪力墙的正截面受拉承载力应符合下列规定：

1 小偏心受拉（ ）

	（5.4.3-1）

	（5.4.3-2）

2 大偏心受拉（）

	（5.4.3-3）

	（5.4.3-4）

5.4.4 在持久、短暂设计状况下，当采用对称配筋时，偏心受拉剪力墙正截面受拉承载力也可按照下列公式计算：
	

	（5.4.4-1）




和可分别按下列公式计算：
	

	（5.4.4-2）

	

	（5.4.4-3）



5.4.5 



在地震设计状况下，偏心受压剪力墙墙肢的正截面受压承载力计算公式（5.4.1-1）、（5.4.1-2）、（5.4.2）右端均应除以承载力抗震调整系数，；偏心受拉剪力墙墙肢的正截面受压承载力计算公式（5.4.3-1）、（5.4.3-2）、（5.4.3-3）、（5.4.3-4）、（5.4.4-1）右端均应除以承载力抗震调整系数，。
[bookmark: _Toc21940006][bookmark: _Toc28273617][bookmark: _Toc28273826]（II）斜截面承载力计算
5.4.6 剪力墙墙肢截面剪力设计值应符合下列规定：
1 永久、短暂设计状况
	

	（5.4.6-1）


2 地震设计状况

剪跨比大于2.5时
	

	（5.4.6-2）



剪跨比不大于2.5时
	

	（5.4.6-3）


剪跨比可按下式计算：
	

	（5.4.6-4）



式中：——剪力墙墙肢截面的剪力设计值；

——剪力墙截面有效高度；

——混凝土强度影响系数，应按本规程第5.4.1条采用；



——剪跨比，其中、应取同一组合的、未按本规程有关规定调整的墙肢截面弯矩、剪力计算值，并取墙肢上、下端截面计算的剪跨比的较大值。


——抗震调整系数，取0.85
5.4.7 偏心受压剪力墙的斜截面受剪承载力应符合下列规定：
1 永久、短暂设计状况
	

	（5.4.7-1）


2 地震设计状况
	

	（5.4.7-2）






式中：——剪力墙截面轴向压力设计值，大于时，应取；


,——水平分布钢筋和斜向加强筋的设计强度；

——剪力墙全截面面积；


——T形或I形截面剪力墙腹板的面积，矩形截面时应取；

——水平分布钢筋的全部截面面积；

——同方向斜向钢筋的总截面积，当未采用斜向加强筋时取0；

——斜向加强筋水平夹角；






——计算截面的剪跨比，小于1.5时候应取1.5，大于2.2时候应取2.2，计算截面与墙底截面之间的距离小于0.5，应按距离墙底0.5处的弯矩值与剪力值计算；
[bookmark: _Toc21940007][bookmark: _Toc28273618][bookmark: _Toc28273827]（III）构造设计
5.4.8 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构应符合下列规定：
1 边缘构件现浇，中间墙体采用预制；
2 预制墙板水平分布钢筋符合最小配筋率要求；预制墙板竖向分布钢筋可按构造配筋，间距不宜大于300mm，直径不宜小于8mm，且不宜大于墙厚的1/10。
3 当结构层高与墙体长度之比大于1时，宜采用无斜向加强筋预制剪力墙，当不大于1时，且抗剪要求较高的剪力墙可采用带斜向加强筋的预制剪力墙，如图5.4.8。
[image: ]
 (a) 不带斜向加强筋预制剪力墙
[image: ]
 (b) 带斜向加强筋预制剪力墙
1-墙体竖向分布钢筋；2-墙体水平分布钢筋；3-边缘构件箍筋；4-边缘构件纵筋；
5-预埋螺母吊件；6-座浆；7-墙体斜向加强筋
图5.4.8竖向分布钢筋不连接剪力墙配筋示意
5.4.9 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构中，剪力墙之间采用混凝土后浇带连接，如图5.4.9所示，边缘构件的长度S可取整肢墙体L的1/5。对于约束边缘构件，S不宜小于500mm；对于构造边缘构件，S不小于400mm。
[image: ]
图5.4.9 边缘构件长度
5.4.10 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙边缘构件的竖向钢筋应逐根连接。
5.4.11 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构中，边缘构件的钢筋宜根据接头受力、施工工艺等要求选用机械连接、焊接连接、绑扎搭接连接等连接方式。当采用机械连接时，应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定；当采用焊接连接时，应符合现行行业标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的规定。
5.4.12 

竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙的斜向加强筋直径不宜小于16mm，每个方向不宜小于4根；斜向加强筋为受拉钢筋，深入边缘构件的锚固长度不应小于，其中按照《混凝土结构设计规范》GB50010的规定进行计算。
5.4.13 预制墙板的水平分布钢筋按照5.4.6和5.4.7计算配筋，间距不宜大于300mm，直径不宜小于8mm，且不宜大于墙厚的1/10；二、三级时配筋率均不应小于0.25%，四级不应小于0.20%。预制剪力墙的水平分布钢筋在后浇段内的锚固、连接应符合现行国家标准《混凝士结构设计规范》GB 50010的有关规定。
5.4.14 对于两侧墙肢较短的带门窗洞口的预制墙体或非封闭（L形、倒U形）预制墙体，构件设计时应进行混凝土抗裂计算，沿洞口周边配置抗裂钢筋或在预制构件外增设型钢进行加固。
[bookmark: _Toc28273619][bookmark: _Toc28273741][bookmark: _Toc28273828]5.5 连接设计
5.5.1 剪力墙边缘构件除符合5.4.9规定外，应符合下列规定：
1 约束边缘构件阴影（图5.5.1-1）应全部采用后浇混凝土，并应在后浇段内设置封闭箍筋。
2 构造边缘构件（图5.5.1-2）应全部采用后浇混凝土，当仅在一面墙上设置后浇段时，后浇段长度不宜小于300mm。
[image: ]
(a) 转角墙                         (b) 有翼墙
l——边缘构件；2——预制墙板
图5.5.1-1 约束边缘构件后浇构造示意
[image: ] 
l——边缘构件；2——预制剪力墙
图5.5.1-2 构造边缘构件后浇构造示意
3 边缘构件的配筋及构造要求应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关规定；预制剪力墙的水平分布钢筋在后浇段内的锚固、连接应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。
5.5.2 预制墙板底部采用座浆连接方式，座浆层虚铺厚度20mm。
5.5.3 预制墙板与后浇混凝土、座浆料的结合面应设置粗糙面或键槽，并应符合下列规定：
1  预制墙板的顶部与后浇混凝土的结合面和底部与座浆料的结合面应设置粗糙面，粗糙面深度不小于6mm；
2 预制墙板侧面与后浇混凝土的结合面应设置粗糙面，也可设置键槽，粗糙面深度不小于6mm，键槽深度不宜小于20mm，宽度不宜小于深度的3倍且不宜大于深度的10倍，其间距宜等于键槽宽度，键槽斜面倾角不宜大于30°； 
3 粗糙面的面积不宜小于整个结合面的80%。
5.5.4 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构中，剪力墙水平接缝的受剪承载力应符合下列规定：

	（5.5.4-1）
在剪力墙底部加强部位，尚应符合下式要求：

	（5.5.4-2）
式中：

——结构重要性系数，安全等级为二级时不应小于1.0；

——地震设计状况下接缝剪力设计值（N）；

——地震设计状况下剪力墙底部接缝受剪承载力设计值（N）；

——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（N）；

——接缝受剪承载力抗震调整系数，取0.85；

——接缝受剪承载力增大系数，抗震等级为二级取1.2，抗震等级为三、四级取1.1。
5.5.5 在地震设计状况下，剪力墙水平接缝的受剪承载力设计值应按下式计算：

	（5.5.5）
式中：

——剪力墙底部接缝受剪承载力设计值（N）；

——垂直穿过结合面的竖向钢筋抗拉强度设计值（N/mm2）；

——垂直穿过结合面的竖向钢筋面积（mm2）。主要为边缘构件纵向受力筋截面积；当斜向加强筋向上弯折并深入上层墙体的边缘构件中时，还应包括斜向加强筋的面积。






——与剪力设计值V相应的垂直于结合面的轴向力设计值（N），压力时取正值，拉力时取负值；当大于时，取为；此处为混凝土抽心抗压强度设计值，为剪力墙厚度，为剪力墙截面有效高度。
5.5.6 当边缘构件纵向受力筋截面积不符合式（5.5.5）的要求时，宜采取措施满足抗剪要求。
5.5.7 预制墙板上方预留钢筋应与圈梁或后浇带锚固形成整体（图5.5.7），其锚固长度应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定。
[image: ]
图5.5.7 预制剪力墙上方连接示意
5.5.8 屋面应在预制剪力墙顶部设置封闭的后浇钢筋混凝土圈梁（图5.5.8），并应符合圈梁宽度不应小于剪力墙的厚度，高度不宜小于楼板厚度及250mm的较大值，圈梁应与其他后浇混凝土浇筑成整体。圈梁内配筋不应少于4C12，且按全截面计算的配筋不应小于0.5%和水平分布筋配筋率的较大值。
[image: ]
l—后浇混凝土叠合层；2—预制板；3—后浇圈梁；4—预制剪力墙
图5.5.8 后浇混凝土圈梁构造示意




















[bookmark: _Toc28273620][bookmark: _Toc28273742][bookmark: _Toc28273829][bookmark: _Hlk28267204]6. 构件制作
[bookmark: _Toc28273621][bookmark: _Toc28273743][bookmark: _Toc28273830][bookmark: _Hlk28267219]6.1 一般规定
6.1.1 预制墙板制作前，应编制构件加工方案，并进行技术交底。
6.1.2 预制构件模具应符合承载力、刚度和整体稳定性要求，尚应满足预制构件质量、生产工艺、模具组装、拆卸、预留孔洞、插筋、预埋件等要求。
6.1.3 原材料应具有产品质量证明文件，并对钢筋及预埋件进行相关的力学性能检测，合格后方可使用。
6.1.4 预制墙板制作前应进行运输、堆放和吊装等工况的技术核定。
[bookmark: _Toc28273622][bookmark: _Toc28273744][bookmark: _Toc28273831][bookmark: _Hlk28267517]6.2 制作
6.2.1 预制墙板预留钢筋位置、规格和长度应符合设计要求。 
6.2.2 预制墙板脱模起吊时，其混凝土强度应符合设计要求，且不宜小于15MPa。
6.2.3 带门窗洞口预制墙板在起吊前应进行吊装验算，必要时进行加固。
6.2.4 构件出厂前应按《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1进行产品质量验证，并出具产品合格证书。
6.2.5 混凝土浇筑、脱模和养护等应符合《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1要求。
6.2.6 预制墙板与现浇段结合面粗糙面处理应符合下列规定:
 1 可采用模板面预涂缓凝剂工艺，脱模后采用高压水冲洗露出骨料；
 2 当设计无具体要求时，可采用拉毛或凿毛等方法制作粗糙面。
[bookmark: _Toc21939904][bookmark: _Toc28273623][bookmark: _Toc28273745][bookmark: _Toc28273832][bookmark: _Hlk28268110]6.3 构件检验
6.3.1 预制墙板的外观质量不应有严重缺陷，且不宜有一般缺陷。对已出现的一般缺陷，应按技术方案进行处理，并重新检验。
6.3.2 预制墙板的尺寸偏差及检验方法应符合《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1和《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的相关规定。
6.3.3 预制墙板检查合格后，宜在预制剪力墙板上设置与信息管理系统相配套的编码标识，根据标识可以在信息管理系统中查询构件编号、制作日期、合格状态、生产单位信息等。





















[bookmark: _Toc28273624][bookmark: _Toc28273746][bookmark: _Toc28273833][bookmark: _Hlk28268696]7 运输与存放
[bookmark: _Toc494372190][bookmark: _Toc28273625][bookmark: _Toc28273747][bookmark: _Toc28273834][bookmark: _Hlk28268704]7.1 一般规定
7.1.1 预制墙板应按品种、规格分类存放并进行标识。
7.1.2 预制墙板采用靠放架堆放时，靠放架应具有足够的承载力和刚度，与地面倾角宜大于80°，墙板宜对称靠放且外饰面朝外；预制墙板采用叠层平放的方式堆放时，应采取防止产生裂缝的措施。
7.1.3 预制构件运输与存放过程中应采取防止破损的保护措施。
[bookmark: _Toc494372191][bookmark: _Toc28273626][bookmark: _Toc28273748][bookmark: _Toc28273835]7.2 构件运输与存放
7.2.1 预制墙板运输前应进行运输路线踏勘，制定运输方案。预制墙板运输的总高度不宜超过4.5m，总宽度不宜超过运输车辆的宽度；超高、超宽、形状特殊的预制墙板运输应采取质量安全保证措施。
7.2.2 预制墙板的运输应符合下列规定：
1 应根据构件尺寸及重量要求选择驳运车辆，装卸及驳运过程应考虑车体平衡；
2 驳运过程应采取防止构件移动或倾覆的可靠固定措施；
3 驳运带门窗洞口预制墙板，应专门设置支架或支撑；
4 预制墙板边角部位应采取措施加以保护；
7.2.3 预制墙板的运输应符合下列规定：
1 预制墙板运输应采取对称装卸；
2 预制墙板装运时应可靠固定，应用衬垫加以保护； 


7.2.4 预制墙板的吊运应符合下列规定：
1 吊点数量、位置应经计算确定，应保证吊具的连接可靠。吊索水平夹角不宜小于60°，不应小于45°。
2 构件吊装时起重设备的主钩、吊具应与构件重心竖直；吊运过程应平稳。
[bookmark: _Toc494372192]3应设专人指挥，操作人员应位于安全位置。
7.2.5 预制墙板的现场存放应符合下列规定：
1 存放预制墙板的场地应平整坚实，并具有排水措施，存放构件时应使构件与地面之间留有一定空隙；
2 预制墙板现场存放位置应考虑吊装机械工作范围，预埋吊点应方便吊装；
3 预制异形墙板存放应根据专项施工方案执行；
4 预制墙板存放场地应进行承载力验算。


[bookmark: _Toc28273627][bookmark: _Toc28273749][bookmark: _Toc28273836][bookmark: _Hlk28270643]8.施工
[bookmark: _Toc28273628][bookmark: _Toc28273750][bookmark: _Toc28273837][bookmark: _Hlk28270655]8.1 一般规定
8.1.1 预制墙板安装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《建筑工程施工组织设计规范》GB/T 50502的规定；施工方案的内容应包括放线、座浆、吊装、就位、临时支撑、质量管理及安全措施等。
8.1.2 施工单位应根据预制墙板安装特点配置管理和操作人员。结构工程施工前，应对施工人员进行专业培训。施工单位应对管理人员和施工人员进行技术交底。
8.1.3 预制墙板的进场质量验收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的有关规定。
8.1.4 边缘构件后浇混凝土部位在浇筑前应进行隐蔽工程验收。现浇段的质量验收应符合国家现行标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的相关规定。
8.1.5 用于预制墙板连接的座浆料强度应符合国家现行规范和本规范的规定及设计要求。每工作班应制作1组且每层不少于3组的70.7mm×70.7mm×70.7mm的立方体试块，标养28d后进行抗压强度试验。
[bookmark: _Toc28273629][bookmark: _Toc28273751][bookmark: _Toc28273838][bookmark: _Hlk28271964]8.2预制墙板安装
8.2.1 预制墙板的施工工艺流程为：
标高找平及弹定位线→水润结合面与座浆层铺设→预制剪力墙吊运及就位→安装斜向支撑→水平位置及垂直度校正→墙体固定→座浆层清理
8.2.2 预制墙板安装过程中就位、临时固定和校正措施除符合国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T51231的相关要求外，尚应符合：
1 座浆料铺设前，预制墙板底部与结合面需用水湿润，且不能有积水。
2 预制墙板安装保证砂浆初凝前完成就位。
3 每块墙板临时固定的支撑不应少于2道，间距不宜大于2m，每道支撑由上部支撑和下部支撑组成。
4 墙板上部支撑的支撑点至墙底部的距离不宜小于墙板高度的2/3，且不应小于墙高1/2，支撑与水平面的夹角一般为55°~65°，应根据承载力与稳定性验算结果选用合格的支撑规格。
    5 临时固定措施拆除应在墙板与现浇段可靠连接、且边缘构件混凝土达到设计强度的75%。
8.2.3 采用座浆连接施工工艺时，预制剪力墙的安装施工宜遵循以下操作要点：
1 标高找平及弹定位线
预制剪力墙安装施工前，通过激光扫平仪和钢尺检查楼板面标高，用垫片使楼层平整度控制在允许偏差范围内，底部标高垫片宜采用钢质垫片或硬橡胶垫片，厚度采用1mm、2mm、5mm、10mm的组合。同时弹出构件边线及控制线。
2 座浆层铺设
在座浆层铺设前应在结合面用水湿润，但不能积水。预制墙体底部铺设不小于20mm的座浆层，宜为25mm厚，起到连接与找平作用。
3 预制剪力墙吊运及就位
（1）预制剪力墙起吊前准备
起吊前，核对预制剪力墙的编号，检查预埋件、预留孔的规格、位置、数量和深度。当预留孔内有杂物时，应清理干净。确认无误后安装吊具。
（2）预制剪力墙的吊运
预制剪力墙采用慢起、快升、缓放的操作方式，在构件起吊区配置一名信号工和两名吊装工，预制剪力墙起吊时，吊装工拆除预制剪力墙的安全固定装置，塔吊司机在信号工的指挥下，塔吊缓缓持力，将预制剪力墙吊离存放架，运至预制剪力墙安装施工层。
（3）预制剪力墙就位
在预制剪力墙就位前，应清理剪力墙安装部位基层。在预制剪力墙安装施工层配置一名信号工和四名吊装工，在信号工的指挥下，将预制剪力墙缓缓吊运至安装部位的正上方缓慢下落至设计安装位置。
4 预制剪力墙的安装及校正
（1）预制剪力墙的安装
构件就位后，立即加设斜支撑对预制剪力墙临时固定。预制剪力墙构件斜支撑不宜少于2道，且每道斜支撑由上部长斜支撑杆与下部短斜支撑杆组成。上部斜支撑的支撑点距离板底不宜小于板高的2/3，且不应小于板高的1/2，斜支撑与楼面的水平夹角不宜大于65°，宜为55°。
（2）预制剪力墙校正
构件安装就位后，根据下层结构面上已弹好的安装控制线，首先通过临时支撑对预制墙体平面位置进行校正，进而根据标高线对预制墙体平面内、平面外的垂直度进行微调。垂直度可采用2m长靠尺、吊线锤等进行测量。
（3）临时固定
竖向构件垂直度符合设计及相关规范要求后，应及时固定各斜支撑，并对墙体底部座浆层进行填补处理，保证密实度。
8.2.4 交叉作业时，应做好工序交接，不得对已完成工序的成品、半成品造成破坏。
8.2.5 墙体转角部位应采用定型垫块或专用式套件作加强保护。
8.2.6 除应符合本规程规定外，安装施工期间的成品保护尚应符合《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231和相关规范的规定。
[bookmark: _Toc28273630][bookmark: _Toc28273752][bookmark: _Toc28273839][bookmark: _Hlk28272344]8.3 边缘构件施工
8.3.1 后浇混凝土的施工应符合下列规定：
1 预制构件结合面疏松部分的混凝土应剔除并清理干净；
2 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；
3 在浇筑混凝土前应洒水润湿结合面，且防止积水，混凝土应振捣密实；
4 混凝土浇筑时，应按规定留置同条件养护和标准养护试块
5 同一配合比的混凝土，建筑面积不超过1000m2应制作一组标准养护试件，同一楼层应制作不小于3组标准养护试件。
8.3.2 模板及支架应根据施工过程中的各种工况进行设计，宜采用工具式模板和工具式支撑，并应具有足够的承载力和刚度，且保证其整体稳固性。模板安装应保证混凝土结构构件各部分形状、尺寸和相对位置准确，并应在模板间采取有效拉结措施，防止混凝土浇筑过程中发生胀模、漏浆。模板的设计与支设除应符合本标准外，尚应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定。
8.3.3 边缘构件钢筋机械连接时可采用直螺纹套筒连接、套筒挤压连接等方法。焊接时可采用电渣压力焊等方法。
8.3.4 混凝土浇筑应保证混凝土的均匀性和密实性。浇筑混凝土应分层进行，一般分层高度为振捣器作用部分长度的1.25倍，最大不应超过500mm。上层混凝土应在下层混凝土初凝之前浇筑完毕。
边缘构件区尤其是斜向加强筋伸出区域钢筋密集，应选择小型振动棒辅助振捣、加密振捣点，适当延长振捣时间，且分层振捣，混凝土分层振捣的最大厚度应符合表8.3.4的规定。
表 8.3.4 混凝土分层振捣的最大厚度
	振捣方法
	混凝土分层振捣最大厚度

	振动棒
	振动棒作用部分长度的1.25倍

	附着振动器
	根据设置方式，通过试验确定

	平板振动器
	200mm




8.3.5 模板拆除应符合下列规定：
1 常温施工时，混凝土拆模强度不应低于1.5MPa；
2 冬期拆模与保温应满足混凝土抗冻临界的要求。 





[bookmark: _Toc28273631][bookmark: _Toc28273753][bookmark: _Toc28273840]附录A 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙配筋的间接设计法
A.0.1间接设计法是先按照现浇剪力墙进行设计（该过程可以通过已有结构设计软件方便地得到配筋结果），在该配筋设计结果基础上增加边缘构件受力筋直径，并按本规程构造要求配置竖向分布钢筋，最后对新配筋结果进行验算，以保证竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙的承载力不低于最初设计的现浇剪力墙。直接设计法虽然过程简单，但难以在结构设计软件中实现；间接设计法中，现浇墙的配筋结果可通过结构设计软件批量获得，然后便可根据一定规则批量转化为装配式墙的配筋，该方法拥有与现浇结构直接对比过程，设计偏安全。
间接设计法具体步骤如下：
①按照现浇结构进行设计，通过结构设计软件得到现浇结构墙体的配筋。
②对于非标准层，各层墙体均需要进行二次配筋设计；对于标准层，仅各标准层中最底部的一层墙体需要进行二次配筋设计，其余标准层墙体的配筋均采用该设计结果。
③对于需要二次配筋设计的墙体，从现浇结构计算模型中获取各层各墙体的轴压比（或轴力）。
④对于需要二次配筋设计的墙体，按照规程构造要求断开竖向分布钢筋连接，重新配置分布筋，再根据当前轴压比按照“等强替换”原则对装配式墙的配筋进行重新设计，使得装配式墙的承载力与现浇墙相等。
间接设计法的流程如图A.0.1所示。


图A.0.1 间接设计方法流程图
间接设计法中的“等强替换”原则，指按照一定的规则将现浇墙配筋替换成装配式墙配筋后，使装配式墙的正截面压弯承载力与斜截面抗剪承载力保持不变。








以一片大偏压破坏的装配式墙为例，假设该剪力墙按照现浇结构设计得到的配筋结果为：纵向受压筋面积，纵向受拉筋面积，水平分布筋。设墙体轴向压力等于，在该轴压力条件下对装配式墙进行等效配筋，配筋结果为：纵向受压筋面积，纵向受拉筋面积，水平分布筋，同向斜筋总面积为。等效配筋结果应同时符合正截面压弯等强以及斜截面抗剪等强两个条件，其中，正截面压弯等强主要由边缘墙纵向受力筋的配筋控制，斜截面抗剪等强主要由水平分布筋以及斜向筋的配筋控制。为使正截面压弯承载力与斜截面抗剪承载力保持不变，可采取以下方法进行计算:
1）正截面压弯承载力等强
为了保证在轴压力N下，等效配筋后的装配式墙具有与现浇墙相同的正截面压弯性能，应符合：

[bookmark: _Hlk21851209]	（A .0.1-1）
其中，

	                 (A.0.1 -2)

[bookmark: _Hlk34399314]	                         (A.0.1 -3)


该方程中和是未知数，考虑到剪力墙的纵向受力筋一般采用对称配筋方式，可约定等效前后的受拉与受压侧的钢筋面积增量相等，：

                        ( A.0.1-4)
根据式（1）~（4）便可计算得到纵向受力筋的等效配筋结果。
2）斜截面抗剪等强
为了保证等效配筋后的装配式墙具有与现浇墙相同的斜截面抗剪性能，应符合：

             (A.0.1 -5)
需配置斜筋时，水平分布钢筋的配筋率可适当减小；无需设置斜筋时，水平分布筋可保持原配筋不变。















[bookmark: _Toc28273632][bookmark: _Toc28273754][bookmark: _Toc28273841]附录B 接缝近似模拟方法
[bookmark: _Hlk34399491]B.0.1 接缝即是新旧混凝土结合面，其本构模型包括切向剪应力-滑移本构关系与法向黏结本构关系。1990年Seible等根据试验结果提出了各项同性的新旧混凝土界面滑移本构关系，该本构关系考虑了界面粗糙度与钢筋的销栓作用，如附图B.0.1（a）。新旧混凝土界面法向本构关系采用理想的弹塑性模型，界面极限抗拉强度取混凝土的极限抗拉强度，达到极限抗拉强度后，承载力迅速下降到0。界面极限抗压强度取混凝土的极限抗压强度，到达极限抗压强度后，承载力保持不变，如附图B.0.1（b）。通过以上接缝切向本构和法向本构可以模拟弹塑性受力状态下，考虑接缝影响的受力分析。


（a）接缝剪应力-滑移本构关系示意


（b）接缝法向本构关系示意
图B.0.1 新旧混凝土结合面本构关系示意图
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1 为便于在执行本标准中相关内容时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
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用词：
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，首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。
表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 本标准中指定应按其他有关标准、规范执行时的写法为“应符合……要求或规定”或“应按……执行”。
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[bookmark: _Toc28273635][bookmark: _Toc28273758][bookmark: _Toc28273845]1.总则
1.0.1 本条是编制本规程的宗旨。我国的高层装配式住宅项目主要采用装配整体式剪力墙结构体系，套筒灌浆是墙体竖向连接的最普遍连接方式。然而灌浆套筒等连接方式在我国实际工程应用中仍存在一些不足，主要体现在：（1）我国装配式混凝土剪力墙结构设计沿用细钢筋配制方法，钢筋密集，安装过程中存在钢筋准确就位困难的问题；（2）由于工程现场管理不到位、产业工人缺乏等问题，套筒灌浆连接的质量不宜保证，况且目前套筒灌浆检测工具的检测效果不理想，因而难免存在质量风险；（3）灌浆套筒等连接接头数量较多，一定程度上增加了建造成本。因此，装配整体式剪力墙的构造形式亟需得到改进，以适应生产和施工的需求。竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构边缘构件现浇、中间墙体预制，且取消了套筒灌浆，完全规避了套筒灌浆的施工质量风险。
1.0.2本规程采用的竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙，其特点为边缘构件现浇、中间墙体预制且竖向分布钢筋断开，底部采用座浆方式连接。适当加大边缘构件纵向受力钢筋，分布钢筋可采用构造配筋，对于抗剪要求高的剪力墙可适当配置斜向加强筋增加其受力性能。通过国内外大量文献研究，对于竖向分布钢筋断开的预制剪力墙，其边缘构件的连接及约束方式是影响预制剪力墙抗震性能的主要因素，其中竖向钢筋断开边缘构件现浇的预制剪力墙结构抗震性能与现浇剪力墙结构最为接近，同时根据新西兰结构工程协会建议以及相关研究和工程实践结结果，如果剪力墙中竖向分布钢筋采用最小配筋时，竖向钢筋应该集中在墙体两端，从而增加次生裂缝的形成的几率，有利于剪力墙塑性铰区域的形成和发展，提高墙体抗震性能。本规程采用上述各项技术的基础上，通过合理构造措施提高预制剪力墙的整体性，实现结构与现浇混凝土结构抗震性能基本等同的要求。
根据以上基本设计概念，本规程在编制过程中开展了大量的设计方法研究与试验研究工作，取得一定的成果。科研成果表明，本规程适用于非抗震地区、抗震设防烈度6度~8度抗震设计地区的乙类及乙类以下的各种民用建筑。包含7度（0.15g）与8度（0.3g）。对于甲类与9度抗震设防的建筑应进行专门研究和论证。
1.0.3竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构仍属于混凝土结构，尚应符合与本规程相关的国家现行标准，主要有《混凝土结构设计规范》GB50010，《建筑抗震设计规范》GB50011、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3、《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784等。











[bookmark: _Toc28273636][bookmark: _Toc28273759][bookmark: _Toc28273846]2.术语和符号
[bookmark: _Toc28273637][bookmark: _Toc28273760][bookmark: _Toc28273847]2.1 术语
本节对竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构特有的常用术语进行定义。在《建筑结构设计术语和符号标准》GB/T 50083以及其他国家和行业现行相关标准中已有表述的，不重复列出。
2.1.1~2.1.3 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构是指预制剪力墙上下层接缝处竖向分布钢筋不连接，拼缝处采用座浆方式；预制剪力墙边缘构件采用现浇方式进行连接，竖向主筋通过抗弯等强方法适当加大；低剪跨比、抗剪要求高的剪力墙内沿预制墙板对角方向可暗设斜向钢筋。
[bookmark: _Toc28273638][bookmark: _Toc28273761][bookmark: _Toc28273848]2.2 符号
本规程中与《混凝土结构设计规范》GB50010等国家现行标准相同的符号基本沿用，并增加了本规程专用的符号。









[bookmark: _Toc28273639][bookmark: _Toc28273762][bookmark: _Toc28273849]3.基本规定
3.0.2本条规定剪力墙在结构设计阶段与深化设计阶段应考虑构件的标准化和模数化，减少预制构件种类和构件复杂性，优化设计、简化生产、降低施工难度。
3.0.3与其他预制装配整体式剪力墙结构相同，此结构体系仍然存在竖向拼缝与水平接缝，为了保证剪力墙整体性和抗震性能，预制剪力墙板与边缘构件竖向接缝与水平拼缝应采取有效措施，预制墙板应根据本规范设置粗糙面保证接缝的连接性能。该结构体系底部应采用座浆连接上下预制墙板。
3.0.5 为了便于竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙的配筋设计，本规程提供了两种剪力墙配筋的设计方法，即直接设计法和间接设计法。
直接设计是通过本规程5.4节的计算公式直接计算装配式墙的配筋；而间接设计法则是先按照现浇结构进行设计，通过结构设计软件得到现浇结构墙体的配筋，并获取各个墙体的轴压比（或轴力），然后根据当前轴压比按照“等强替换”原则对装配式墙的配筋进行重新设计，即“等效配筋”，以保证装配式墙的承载力不低于现浇墙。间接设计法先通过结构设计软件批量获得现浇墙的配筋结果，然后便可根据一定规则批量转化为装配式墙的配筋。间接设计法的主要步骤详见附录A。
3.0.7 根据竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙试验结果，剪力墙轴压比为0.6时，试件发生剪切破坏，破坏较为突然，延性较差，工程中应尽量避免此类破坏模式，结合大量非线性有限元分析，轴压比进行了限制。考虑到《混凝土结构设计规范》GB50010中规定了二、三级抗震等级的剪力墙底部加强部位的墙肢轴压比不宜超过0.6，一级抗震等级的剪力墙底部加强部位的墙肢轴压比不宜超过0.5（7、8度）、0.4（9度），本规程中二、三、四级抗震等级的竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙的轴压比限值偏安全地取为0.5，一级抗震等级的剪力墙不宜采用竖向分布钢筋不连接构造。



















[bookmark: _Toc28273640][bookmark: _Toc28273763][bookmark: _Toc28273850]4.材料
[bookmark: _Hlk21769009]4.0.2本规程结构体系最大特点是上下预制墙板楼层处水平接缝采用座浆连接，此部分容易产生薄弱环节，因此此条文对座浆料相关材料性能进行了严格规定。座浆料的强度应大于墙体本身强度，且应具有较高的抗裂、抗渗、耐久性等性能，应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010要求。
4.0.4 现浇边缘构件当采用钢筋连接时，建议竖向钢筋采用挤压套筒Ⅰ级连接。
















[bookmark: _Toc28273641][bookmark: _Toc28273764][bookmark: _Toc28273851]5.结构设计
[bookmark: _Toc28273642][bookmark: _Toc28273765][bookmark: _Toc28273852]5.1 一般规定
5.1.1 本条规定竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构最大适用高度根据在不同水准地震作用下结构的响应，采用不同大型结构分析软件与非线性有限元软件，考虑不同结构平面布置、轴压比、结构弹性最大层间位移、构件截面抗震设计、结构弹塑性最大层间位移等指标，综合考虑设计、施工及造价等因素来确定了该结构体系的最大适用高度，研究结果表明在现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231的基础上降低了20m完全符合要求。如果建筑高度超限或平面结构严重不规则，本体系的应用需要专门研究和论证。
5.1.6底部加强区与标准层的区别主要在于加强区采用约束边缘构件，其配筋率与构造边缘构件不同，竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构体系仅预制中间墙体部分，因此自首层预制对预制构件类型影响不大；本体系设计理念为中间墙体预制且竖向分布钢筋在水平接缝位置断开连接，边缘构件配筋根据等强理论进行加大且在施工现场后浇，首层开始预制理论上对于结构安全性能影响不大，但应考虑边缘构件钢筋1.2倍增大系数适当加强。
5.1.7  预制剪力墙的接缝对其抗侧刚度有一定的削弱作用，应考虑对弹性计算的内力进行调整，适当放大现浇墙肢在水平地震作用下的剪力和弯矩；预制剪力墙的剪力及弯矩不减小，偏于安全。放大系数宜根据现浇墙肢与预制墙肢弹性剪力的比例确定。
5.1.8 为将门窗洞口与墙肢作为整体进行预制，剪力墙门窗洞口两侧需布置墙肢。两侧墙肢过短时在构件生产、运输、存放、吊装施工时易出现开裂，因此墙肢宽度不宜小于300mm，墙肢较短时还应进行抗裂计算。结构计算时，洞口及两侧墙肢顶部中间位置应按连梁进行设计。
[bookmark: _Toc28273643][bookmark: _Toc28273766][bookmark: _Toc28273853]5.2 作用与作用组合
5.2.1 预制墙板脱模时，不仅受到自重作用、起模时瞬间动力效应及脱模时表面吸附力。动力效应采用构件自重标准值乘以动力系数计算；脱模吸附力根据经验一般不小于1.5kN/m2。等效静力荷载标准值取构件自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和。
5.2.2条文规定与现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666相同。
[bookmark: _Toc28273644][bookmark: _Toc28273767][bookmark: _Toc28273854]5.3 结构分析
5.3.1通过试验及数值分析结果表明，竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙与现浇墙的初始刚度基本一致，并未因存在接缝或竖向分布钢筋不连接的构造而产生明显的削弱，因而可以将装配式结构按照现浇结构进行内力分析并进行弹性分析。
5.3.2 此剪力墙结构进入弹塑性时候，接缝可能开裂或者产生滑移，因此进行结构分析时应考虑接缝的影响，接缝的行为本构包括水平行为和法向行为，在国内外大量研究基础上，采用双折线本构模型能够近似模拟接缝行为。
5.3.9门窗洞口两侧预制墙肢不承担结构竖向荷载，仅作为连梁进行设计。连梁纵筋锚固长度从预制构件外侧开始算起。


[bookmark: _Toc28273645][bookmark: _Toc28273768][bookmark: _Toc28273855] 5.4 构件设计
[bookmark: _Hlk21854016][bookmark: _Hlk28096424]5.4.1~5.4.7  条文5.4.1~5.4.8竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙的承载力计算公式是在《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中剪力墙计算公式的基础上取消竖向分布钢筋受力影响后得来的。该公式已经过了8片足尺试验模型试验验证。配置斜向加强筋其抗剪贡献借鉴《混凝土结构设计规范》GB50010与《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3及美国ACI318规范对高跨比不大于1时布置暗撑连梁的截面抗剪计算规定，并考虑暗撑的受拉与受压抗剪贡献。
竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙的足尺试件低周反复荷载试验显示，同一轴压比条件下预制墙体各抗震性能指标均不低于现浇墙体，采用抗弯等强设计的竖向分布钢筋断开墙体方案可行，抗弯等强设计理论正确。
试验中，对比预制与现浇，试验的破坏形态均为压弯破坏，同轴压比下预制试件抗震性能与现浇对比试件等同，个别指标如延性、耗能略好于现浇对比试件。设置斜向加强筋虽对承载力影响不明显，但可提高预制剪力墙的延性，通过试验看出大部分试验发生压弯破坏，一般抗剪要求不高的预制墙体可不增设斜向加强筋；各剪力墙结构弹性阶段层间位移角均符合1/1000限值要求，极限破坏位移符合现行规范中剪力墙弹塑性层间位移角限值1/120要求。
5.4.8根据竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙试验研究和有限元分析结果，斜向加强筋对于较低剪跨比墙体（低矮墙）的作用较大，对较高剪跨比墙体（高墙）的作用很小。对于较低剪跨比墙体，斜向加强筋虽不显著提高承载力，但其主要作用是提高墙体延性和耗能能力，从而加强构件抗震性能，因而可以对高宽比不大于1的低矮墙设置斜向加强筋。

5.4.9由于竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙的分布筋在接缝处断开连接，因而剪力墙平面外抗弯能力有所削弱，其平面外受力主要由后浇边缘构件承担，为保证构件的平面外稳定性，与现浇剪力墙相比，宜提高边缘构件的长度要求。
5.4.13竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙的竖向分布钢筋对斜截面承载力贡献较小，亦对正截面承载力无贡献，因而竖向分布钢筋仅需按构造配置即可；对于增设斜向加强筋的装配式墙，由于斜截面承载力得到进一步加强，为提高经济性，可以适当降低水平分布筋的配筋率。
5.4.14两侧墙肢较短的带门窗洞口的预制墙体或非封闭（L形、倒U形）预制墙体在构件加工、运输、堆放、安装过程中易出现混凝土裂缝，应进行构件抗裂计算，并采取有效措施减少构件开裂。
[bookmark: _Toc28273646][bookmark: _Toc28273769][bookmark: _Toc28273856]5.5 连接设计
5.5.1 由于竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙的分布筋在接缝处断开连接，因而剪力墙平面外抗弯能力有所削弱，其平面外受力主要由后浇边缘构件承担，为保证构件的平面外稳定性，与现浇剪力墙相比，宜提高边缘构件的长度要求。当底部加强区剪力墙采用预制时，约束边缘构件非阴影区部分宜与中间墙体整体预制，以达到预制构件尺寸统一、降低构件生产与施工难度等目的。
5.5.6竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙与现浇剪力墙相比，接缝抗剪承载力可能偏低，但在高轴压比下的底层，由于摩擦力足够大，接缝抗剪基本符合要求，在中上层墙体虽然轴压比较小，但其地震作用也较小，经过整体模型分析其接缝抗剪也能符合要求。而对于中间部分过渡楼层由于垂直穿过结合面的竖向钢筋面积减少可能会导致接缝抗剪不符合要求，为保证结合面的抗滑移承载力，宜在边缘现浇构件区增设构造插筋提高抗剪，插筋锚固长度按相关规范规定设置。
[bookmark: _Toc28273647][bookmark: _Toc28273770][bookmark: _Toc28273857]6. 构件制作
[bookmark: _Toc28273648][bookmark: _Toc28273771][bookmark: _Toc28273858]6.1 一般规定
6.1.1 预制墙板制作前，建设单位应组织设计、生产、施工单位进行技术交底。如包括工艺、模具、计划、质量控制措施、存放及运输等全过程的管理。 
[bookmark: _Toc28273649][bookmark: _Toc28273772][bookmark: _Toc28273859]6.2 制作
6.2.1本条规定预制墙板生产时出筋锚固长度应符合现行规范《混凝土结构设计规范》GB 50010要求，主要保证预制墙板与现浇段粘结性能，保证墙体整体性。
6.2.2 预制墙板脱模强度要根据构件的类型和设计要求决定，为防止过早脱模翻身造成构件出现过大变形或开裂，故提出构件脱模的最低强度要求。
6.2.3 由于本规程预制剪力墙体系边缘构件现浇导致预制构件尤其带门窗洞口的预制构件可能出现薄壁墙体，即墙体宽度较小，所以在起吊或吊装过程中更加容易出现开裂或破损情况，应经计算分析后设置保护措施。
6.2.6 预制墙板与后浇混凝土实现可靠连接可采用连接钢筋、键槽及粗糙面等方法。粗糙面可采用化学处理方法，即在模板上涂刷缓凝剂，脱模后用高压水进行冲洗干净，露出粗骨料；也可以采用拉毛或凿毛方法制作粗糙面。
[bookmark: _Toc28273650][bookmark: _Toc28273773][bookmark: _Toc28273860]6.3 构件检验
6.3.1~6.3.2 预制墙板外观质量缺陷可分为一般缺陷和严重缺陷两类，严重缺陷只要指影响构件的结构性能或安装使用功能缺陷，制作时应予以避免。尺寸偏差可根据工程设计需要从严控制。



[bookmark: _Toc28273651][bookmark: _Toc28273774][bookmark: _Toc28273861]7 运输与存放
[bookmark: _Toc28273652][bookmark: _Toc28273775][bookmark: _Toc28273862]7.1 一般规定
7.1.1 预制墙板应根据建筑结构拆分归类后，生产的预制墙板应该进行同类标识存放，方便运输与存放。标识方法可采用二维码或RFID技术进行标识，有利于实现预制墙板质量全过程控制和追溯。
7.1.2、7.1.3 预制墙板的运输和堆放涉及质量和安全要求，应按工程和墙板特点制定运输堆放方案。
[bookmark: _Toc28273653][bookmark: _Toc28273776][bookmark: _Toc28273863]7.2 构件运输与存放
7.2.1 在预制墙板运输前，应根据墙板类型进行运输路况踏勘，保证运输过程中安全。
7.2.2本条文规定预制构件运输相关要求，特别强调对于带门窗洞口的预制构件及不规则构件运输式可采用相应支撑或型钢进行安全加固，尤其在墙板角部应与保护，避免运输过程中墙板损坏。
7.2.5 预制墙板临时堆放场地可合理布置在机械可覆盖范围内，避免二次搬运。对于异形墙板吊运过程应进行验算制定专项施工方案。







[bookmark: _Toc28273654][bookmark: _Toc28273777][bookmark: _Toc28273864]8.施工
[bookmark: _Toc28273655][bookmark: _Toc28273778][bookmark: _Toc28273865]8.1 一般规定
8.1.1本规程装配整体式剪力墙结构取消了竖向分布钢筋连接，其具体的施工工艺与传统装配整体式剪力墙不同，尤其在安装方法，操作顺序及连接方案等方面，需提前制定好方案，可进行预拼装等方法进行熟悉操作过程。
8.1.2 为了避免由于设计或施工缺乏经验造成工程实施障碍或损失，建议施工前进行试安装，用于培训人员，调试设备，完善方案，这对体系的定型和推广使用十分重要的。
[bookmark: _Toc28273656][bookmark: _Toc28273779][bookmark: _Toc28273866]8.2预制墙板安装
8.2.1本条规定了竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙的一般施工工艺和关键操作环节，但不限于此施工工艺。
[bookmark: _Hlk26735665]8.2.2本条对预制剪力安装、临时固定及调节做了相关规定。结合面湿润目的保证座浆料过多的水分流失。临时支撑的水平夹角规定在55°~65°之间，经现场大量调研和相关理论分析，增大水平夹角缩减夹角范围现场操作可行，从而有效避免支撑碰撞，增大施工空间。由于预制剪力墙竖向仅采用座浆连接，因此当预制墙体与现浇边缘构件有可靠连接时，一般为边缘构件混凝土达到设计强度的75%。
8.2.3本条规定预制墙体拼装过程中关键施工技术，条文中建议铺设座浆层厚度为25mm其目的为了保证座浆层预压密实。
8.2.4 本条为了保证预制墙体与现浇墙体及座浆层连接可靠做此规定。
[bookmark: _Toc28273657][bookmark: _Toc28273780][bookmark: _Toc28273867]8.3 边缘构件施工
8.3.2~8.3.3竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构，根据设计与深化设计阶段优化后的边缘构件尺寸和种类，应设计并定制工具式模板和工具支撑进行施工。边缘构件钢筋可以采用绑扎搭接工艺施工也可以采用成型钢筋直螺纹套筒Ⅰ级接头连接工艺施工。
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