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[bookmark: _Toc159935334][bookmark: _Toc159937246][bookmark: _Toc159937436]1总则
1.0.1 为在低层碳纤维复合板建筑的设计和建造中贯彻执行国家的技术经济政策，促进建筑科技发展，做到技术先进、安全适用、经济合理、确保质量，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于3层及3层以下板式碳纤维复合板结构的民用建筑。
1.0.3 低层碳纤维复合板建筑的设计、制作、安装与验收除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc159935335][bookmark: _Toc159937247][bookmark: _Toc159937437]2术语与符号
[bookmark: _Toc159935336][bookmark: _Toc159937248][bookmark: _Toc159937438]2.1 术 语
2.1.1 复合板 Structural Insulated Panels
由上、下两层板材为面板，中间填充保温轻质芯材，采用一定的成型工艺将两者组合成一体的结构保温复合板材。
2.1.2 碳纤维复合板 CFRP Reinforced Structural Insulated Panels
在复合板的受拉面板内侧局部组合碳纤维布，或在木骨架上贴碳纤维布，以提升其抗弯性能或抗冲击性能的复合板。
2.1.3 面板 Facing
复合板上、下表面的板状材料。
2.1.4 保温芯材 Insulating Core
面板之间的保温材料。
2.1.5 粘结材料 Adhesive
粘结上、下面板与保温芯材并使之成为整体的材料。
2.1.6 加劲件 Stiffener
无封边复合板之间连接所用木规格材（或其他工程木产品）或有封边复合板的封边规格材（或其他工程木产品）。
2.1.7紧固件 Fastener
连接复合板与加劲件或框架构件、复合板与复合板的钉与自攻螺钉等。
[bookmark: _Toc159935337][bookmark: _Toc159937249][bookmark: _Toc159937439]2.2 符 号
 – 复合板宽度 （mm）
 – 垂直于跨度方向的局部受压宽度（mm）
 – 芯材厚度 （mm）
 - 复合板厚度（mm）
 - 复合板芯材厚度（mm）
 – 单侧面板厚度 （mm）
 – 标准复合板厚度（mm）
 – 复合板计算跨度 (mm)
 – 平行于跨度方向的局部受压长度（mm）
 – 侧向约束间高度（mm）
 – 单侧面板面积（mm2）
 – 两侧面板横截面面积和（mm2）
 – 面板净面积（mm2）
 - 复合板的抗剪面积（mm2）
 – 复合板截面的惯性矩 (mm4) 
 – 回转半径（mm）
 – 偏心距
 – 形心轴至最大受压纤维间距离（mm）
 - 楼、屋盖侧向力垂直方向单侧边缘构件面积（mm2）
 – 与侧向力平行方向楼、屋盖宽度（mm）
 - 垂直于荷载方向的楼盖、屋盖边缘构件中心距（mm）； 
 – 楼、屋盖支座间长度（mm）
 - 垂直于荷载方向的开孔边缘到楼盖、屋盖边缘构件的距离（mm）
 - 垂直于荷载方向的开孔尺寸（mm）
 - 楼、屋盖侧向力垂直方向边缘构件拼接处与最近支座间距离（mm）
 – 单位侧向力作用下剪力墙锚固系统的竖向伸长（mm）
 – 单位侧向力作用下楼、屋盖侧向力垂直方向边缘构件拼接处滑移（mm）
 – 剪力墙长度（mm）
 – 剪力墙两侧边缘构件的中心距（mm）
 – 总墙长（mm）
 – 单个含开洞墙肢长度（mm）
 - 剪力墙孔洞总面积（mm2）
 – 剪力墙高度（mm）
 – 剪力墙单侧边缘构件面积（mm2）
- 面板受压控制时复合板截面模量 （mm3）
- 面板受拉控制时复合板截面模量 （mm3）
 - 复合板过梁面内受弯时截面模量
-面板抗拉强度设计值 （N/mm2）
-面板抗压强度设计值 （N/mm2）
 – 芯材抗压强度（N/mm2）
 – 芯材抗剪强度 （N/mm2）
 – 短期作用弹性模量平均值
 - 弹性模量标准值（N/mm2）
 - 考虑作用持续时间影响调整后的弹性模量
 – 短期作用剪切模量平均值 (N/mm2)
 – 剪切模量标准值（N/mm2）
 - 考虑作用持续时间影响调整后的剪切模量 （N/mm2）
 - 楼、屋盖侧向力垂直方向边缘构件弹性模量（N/mm2）
 – 剪力墙边缘构件弹性模量（N/mm2）
 – 楼、屋盖面内剪切刚度（N/mm）
 – 剪力墙面内剪切刚度（N/mm）
 – 考虑荷载持续时间影响的复合板抗弯刚度（Nmm2）
 - 考虑荷载持续时间影响的复合板抗剪刚度（Nmm）
 - 考虑荷载持续时间影响的加劲件抗弯刚度（Nmm2）
 - 考虑荷载持续时间影响的加劲件抗剪刚度（Nmm）
 – 单位长度楼、屋盖与侧向力平行方向面内抗剪强度（N/mm）
 - 单位长度剪力墙抗剪强度（N/mm）
 – 作用在复合板上的均布荷载 （N/mm）
 – 抗弯设计时复合板分配的均布荷载（N/mm）
 - 抗剪设计时复合板分配的均布荷载（N/mm）
 - 抗弯设计时加劲件分配的均布荷载（N/mm）
 - 抗剪设计时加劲件分配的均布荷载（N/mm）
 - 作用于楼盖、屋盖的侧向均布荷载设计值（N/mm）；
 - 作用于楼盖、屋盖单侧的侧向荷载设计值（N/mm）
 – 楼、屋盖单位长度水平力（N/mm）
 – 剪力墙单位长度水平力（N/mm）
 – 弹性屈曲应力（N/mm2）
 – 不考虑剪切刚度影响的弹性屈曲应力（N/mm2）
 - 楼盖、屋盖平面内的弯矩设计值（Nmm）；
 - 楼盖、屋盖开孔长度内的平面内弯矩设计值（Nmm）；
 – 剪力墙两侧边缘构件所承受的轴力（N）
 – 侧向荷载在剪力墙面内产生的弯矩（Nmm）
 – 复合板墙体承受的压力（N）
 – 复合板面外弯矩（Nmm）
 – 复合板墙体承受的平面外弯矩（Nmm）
 – 复合板墙体承受的面内剪力（N）
 - 由面板受拉控制时复合板抗弯承载力设计值 （N mm）
 - 由面板受压控制时复合板抗弯承载力设计值 （N mm）
 – 面板抗拉强度控制的复合板过梁面内抗弯承载力
 – 面板抗压强度控制的复合板过梁面内抗弯承载力
 – 面内受压时复合板抗压承载力（N）
 – 复合板局压承载力（N）
 – 复合板面内抗拉承载力（N）
 – 复合板抗剪承载力（N）
 – 楼、屋盖与侧向力平行方向面内抗剪承载力（N）
 – 剪力墙面内抗剪承载力（N）
 – 弯曲引起的挠度 （mm）
 – 剪切效应引起的挠度 （mm）
 – 某一持续时间等级横向荷载作用下的总挠度 （mm）
 – 楼、屋盖侧向挠度（mm）
 – 剪力墙侧向挠度（mm）
 – 荷载偏心影响系数
 – 剪切强度厚度调整系数
 – 受压稳定影响系数
 – 剪力墙高度与长度比影响修正系数
 – 剪力墙开洞影响修正系数 
 – 屈曲与轴压影响校准系数
 – 扩散角系数，未知时可取为0
 – 厚度调整系数指数
 – 覆板面积比
 – 压弯影响系数
 – 屈曲应力与轴压应力比
 – 计算高度稳定调整系数
-作用持续时间强度影响系数
- 作用持续时间模量影响系数


[bookmark: _Toc159935338][bookmark: _Toc159937250][bookmark: _Toc159937440]3 材 料
[bookmark: _Toc159935339][bookmark: _Toc159937251][bookmark: _Toc159937441]3.1 面 板
3.1.1 面板宜采用结构用定向木片板（OSB）或结构用胶合板，在需要时全面或部分结合碳纤维布。
3.1.2 结构用定向木片板（OSB）板应符合国家现行标准《轻型木结构覆面板用定向刨花板》LY/T 2389和《定向刨花板》LY/T 1580的相关规定。
3.1.3 结构用胶合板应符合国家现行标准《木结构覆板用胶合板》GB/T 22349的相关规定。
3.1.4 进口的结构用定向木片板（OSB）或胶合板应有经过认可的认证标识，认证等级应附有说明。
[bookmark: _Toc159935340][bookmark: _Toc159937252][bookmark: _Toc159937442]3.2 芯材
3.2.1 保温芯材宜为硬质泡沫芯材，可采用模塑聚苯乙烯泡沫塑料（EPS）、挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（XPS）或硬质聚氨酯泡沫塑料（PU）。
3.2.2 模塑聚苯乙烯泡沫塑料（EPS）应符合国家现行标准《绝热用模塑聚苯乙烯泡沫塑料》GB/T 10801.1中的相关规定，密度不应小于20kg/m3。
3.2.3 挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（XPS）应符合国家现行标准《绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料》GB/T 10801.2中的相关规定，密度不应小于25kg/m3。
3.2.4 硬质聚氨酯泡沫塑料（PU）应符合国家现行标准《建筑绝热用硬质聚氨酯泡沫塑料》GB/T 21588中的相关规定，密度不应小于38kg/m3。
3.2.5 芯材的力学性能指标应按国家现行标准《非金属面结构保温夹芯板设计规程》CECS 445 附录A规定的试验方法确定。在没有试验的情况下，聚苯乙烯芯材的剪变模量可取 MPa，聚氨酯芯材的剪变模量可取 MPa，为芯材密度，单位kg/m3。
[bookmark: _Toc159935341][bookmark: _Toc159937253][bookmark: _Toc159937443]3.3 黏结剂
3.3.1 黏结剂应具有比芯材更高的强度和耐久性、更低的热敏感性等性能。
3.3.2 黏结剂应符合现行国家标准《木结构胶粘剂胶合性能基本要求》GB/T 37315-2019中的相关规定。
[bookmark: _Toc159935342][bookmark: _Toc159937254][bookmark: _Toc159937444]3.4 紧固件
3.4.1 紧固件宜采用自攻螺钉和钢钉，应满足现行国家标准《木结构设计标准》GB 50005中对紧固件要求的规定。
3.4.2 抗剪地锚螺栓、抗倾覆锚件应满足现行国家标准《木结构设计标准》GB 50005中相关规定。
[bookmark: _Toc159935343][bookmark: _Toc159937255][bookmark: _Toc159937445]3.5 加劲件
3.5.1 复合板连接用加劲件宜采用木规格材或其他工程木产品，应满足现行国家标准《木结构设计标准》GB 50005中的相关规定。
[bookmark: _Toc159935344][bookmark: _Toc159937256][bookmark: _Toc159937446]3.6 其他材料
3.6.1 碳纤维复合板用碳纤维应为连续纤维，其性能要求应符合现行国家标准《纤维增强复合材料工程应用技术标准》GB 50608关于碳纤维复合材料的相关规定。
3.6.2 用于防火组件的石膏板应符合现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624的规定，并应满足设计的耐火极限要求。
3.6.3 外墙防护板应选择耐久、尺寸稳定的材料。防护板为吸水性材料时，应采用耐久性室外涂料降低其吸水性。外墙防护板的选材及安装也应满足相关防火要求。
3.6.4 外墙防水膜必须选择不透水材料，并保证其在设计年限内的正常使用。木结构外墙防水膜的蒸汽渗透率不应小于90 ng/(Pa.s.m2)。
3.6.5 屋顶、屋顶露台和阳台的防水层和所有覆面材料必须耐冷热、耐老化，设计和安装应符合国家现行有关屋面工程技术规范的要求。

[bookmark: _Toc159935345][bookmark: _Toc159937257][bookmark: _Toc159937447]4 设计基本规定
[bookmark: _Toc178578380][bookmark: _Ref223402733][bookmark: _Toc173991694][bookmark: _Toc166571707][bookmark: _Toc22585721][bookmark: _Toc22585972][bookmark: _Toc30154890][bookmark: _Toc159935346][bookmark: _Toc159937258][bookmark: _Toc159937448]4.1 一般规定
[bookmark: _Ref193613064]4.1.1 本规程采用以概率理论为基础的极限状态设计法，设计基准期为50年。
4.1.2 碳纤维复合板结构建筑的设计工作年限应符合表02的要求。
表4.1.2 设计工作年限
	类别
	设计工作年限
	示   例

	1
	5年
	临时性结构

	2
	25年
	易于替换的结构构件

	3
	50年
	普通房屋和一般构筑物结构

	4
	100年及以上
	纪念性建筑物和特别重要建筑结构


[bookmark: _Ref193613143]4.1.3 应根据建筑结构破坏后果的严重程度，根据表0采用不同的安全等级。
表4.1.3 建筑结构的安全等级
	安全等级
	破坏后果
	建筑物类型

	一 级
	很严重
	重要的建筑

	二 级
	严 重
	一般的建筑

	三 级
	不严重
	次要的建筑


4.1.4 碳纤维复合板结构建筑物中各类结构构件的安全等级，宜与整个结构的安全等级相同，对其中部分结构构件的安全等级，可根据重要程度适当调整，但不得低于三级。

4.1.5 承载能力极限状态设计表达式中，结构重要性系数应按现行国家标准《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068的相关规定采用。
4.1.6 碳纤维复合板结构建筑的抗震设防类别应根据现行国家标准《建筑抗震设防分类标准》GB 50223的规定确定。
4.1.7 用于外墙、屋盖、楼盖等处的复合板，宜对复合板的结构面板内侧满贴或局部粘贴碳纤维，以增强其抗冲击能力；可对受弯复合板四周边框受拉侧粘贴碳纤维以增强复合板的抗弯能力。
[image: ]1-结构面板；2-封边规格材；3-碳纤维（边框包裹）；4-碳纤维（面板包裹）
图4.1.7 碳纤维加强处理示意图
[bookmark: _Toc191890808][bookmark: _Toc215646378][bookmark: _Toc215646381][bookmark: _Toc215647780][bookmark: _Toc215646892][bookmark: _Toc215647767][bookmark: _Toc215646879][bookmark: _Toc215646389][bookmark: _Toc215647782][bookmark: _Toc215648001][bookmark: _Toc215647772][bookmark: _Toc215545875][bookmark: _Toc191785772][bookmark: _Toc215646886][bookmark: _Toc215648016][bookmark: _Toc215648013][bookmark: _Toc191890810][bookmark: _Toc215545871][bookmark: _Toc215648007][bookmark: _Toc215545869][bookmark: _Toc215646385][bookmark: _Toc191785771][bookmark: _Toc215646391][bookmark: _Toc215545878][bookmark: _Toc191785773][bookmark: _Toc191785774][bookmark: _Toc215647774][bookmark: _Toc215545868][bookmark: _Toc215646375][bookmark: _Toc215646887][bookmark: _Toc215646894][bookmark: _Toc215647773][bookmark: _Toc215646888][bookmark: _Toc215646384][bookmark: _Toc191890722][bookmark: _Toc191890721][bookmark: _Toc191890811][bookmark: _Toc215646876][bookmark: _Toc215545876][bookmark: _Toc215646885][bookmark: _Toc215647775][bookmark: _Toc215648004][bookmark: _Toc215647770][bookmark: _Toc215545866][bookmark: _Toc215646889][bookmark: _Toc215545863][bookmark: _Toc215646380][bookmark: _Toc215648008][bookmark: _Toc215545867][bookmark: _Toc215647766][bookmark: _Toc215646884][bookmark: _Toc215646881][bookmark: _Toc215648000][bookmark: _Toc215648009][bookmark: _Toc215646882][bookmark: _Toc215646883][bookmark: _Toc215646374][bookmark: _Toc215646880][bookmark: _Toc215545861][bookmark: _Toc191890809][bookmark: _Toc215647771][bookmark: _Toc215545873][bookmark: _Toc215646377][bookmark: _Toc215646877][bookmark: _Toc215646878][bookmark: _Toc215646376][bookmark: _Toc215545870][bookmark: _Toc215647768][bookmark: _Toc215545864][bookmark: _Toc215648005][bookmark: _Toc215646891][bookmark: _Toc215648006][bookmark: _Toc215647776][bookmark: _Toc215646388][bookmark: _Toc215646379][bookmark: _Toc215647779][bookmark: _Toc215647764][bookmark: _Toc215648014][bookmark: _Toc215646382][bookmark: _Toc215648003][bookmark: _Toc215648002][bookmark: _Toc215647998][bookmark: _Toc215646373][bookmark: _Toc191890720][bookmark: _Toc191890719][bookmark: _Toc215648010][bookmark: _Toc215647765][bookmark: _Toc215545865][bookmark: _Toc215647769][bookmark: _Toc215647777][bookmark: _Toc215646386][bookmark: _Toc215545860][bookmark: _Toc215648011][bookmark: _Toc215545872][bookmark: _Toc215545862][bookmark: _Toc215646383][bookmark: _Toc215647999][bookmark: _Ref215545959][bookmark: _Toc22585723][bookmark: _Toc22585974][bookmark: _Toc30154892][bookmark: _Toc159935347][bookmark: _Toc159937259][bookmark: _Toc159937449]4.2 结构体系和平面布置
4.2.1 碳纤维复合板结构一般是墙体和楼盖、屋盖采用碳纤维复合板承重的箱型结构，当墙体间距大于碳纤维复合板生产商所能提供的最大碳纤维复合板长度时，楼盖和屋盖中可采用工程木梁，梁下可设置工程木柱或木规格材组合柱。结构应具有明确的计算简图和合理连续的荷载传递途径，构件之间应有可靠的连接，避免因部分结构或构件的破坏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。
4.2.2 碳纤维复合板结构，应符合下列要求：
1 平面布置宜简单、规则，减少偏心，楼面宜连续，不宜有较大凹入或开洞；
2 竖向布置宜规则、均匀，不宜有过大的外挑和内收。结构的侧向刚度相邻楼层不宜有突变，结构竖向抗侧力构件应上下对齐；
3 结构宜具备整体性和牢固性，薄弱部位应采取措施提高抗震能力；
4 当建筑物平面形状复杂、各部分高度差异大或楼层荷载相差悬殊时，可设置防震缝，防震缝的最小宽度不应小于100mm；
5 当墙体或楼盖、屋盖被削弱时，应对墙体或楼盖、屋盖采取加强措施；
6 挑檐、女儿墙等非结构构件应采用有效措施与结构主体可靠连接。
[bookmark: _Ref193620482]4.2.3 碳纤维复合板结构墙段最小长度宜符合表4.2.3的要求，墙肢长度不满足表4.2.3的要求时应采取局部加强措施弥补。
表4.2.3 房屋的局部尺寸限值(m)
	部 位
	最小长度

	承重窗间墙最小宽度
	0.6m和1/4墙高的较大值

	承重外墙尽端到门窗洞边的最小距离
	

	非承重外墙尽端到门窗洞边的最小距离
	

	内墙阳角到门窗洞边的最小距离
	

	底层车库门或大门洞尽端墙最小宽度
	


[bookmark: _Ref215545960]4.2.4 当出现表4.2.4中的一种或多种情况时，结构为不规则结构。
表4.2.4 不规则结构
	不规则的类型
	不规则的定义

	扭转不规则
	楼层最大弹性水平位移(或层间位移)大于该楼层两端弹性水平位移(或层间位移)平均值的1.2倍,为扭转不规则；大于该楼层两端弹性水平位移(或层间位移)平均值的1.4倍，为扭转特别不规则。

	上下楼层抗侧力单元不连续
	上下层抗侧力单元之间的平面错位大于楼盖搁栅高度的4倍或平面错位大于1.2m；或同一垂直平面内的上下层抗侧力单元错位。

	楼层抗侧力突变
	抗侧力结构的层间受剪承载力小于相邻上一楼层的65%。

	竖向不规则
	包括侧向刚度不规则、竖向抗侧力构件不连续和楼层承载力突变三种类型。

	平面凹凸不规则
	结构平面凹进或凸出的长度大于相应投影方向总尺寸的30%，且凹进或凸出的宽度小于凹进或凸出长度约15%。

	楼板开洞不规则
	楼板的开洞面积大于该层楼板面积的30%。


[bookmark: _Toc173991695][bookmark: _Toc166571708][bookmark: _Toc178578381][bookmark: _Toc22585724][bookmark: _Toc22585975][bookmark: _Toc30154893][bookmark: _Toc159935348][bookmark: _Toc159937260][bookmark: _Toc159937450]4.3 设计指标和允许值
4.3.1 碳纤维复合板结构所采用的木规格材、工程木产品的设计指标应按现行国家标准《木结构设计标准》GB50005规定取值。
4.3.2 碳纤维复合板结构面板的力学性能设计指标应根据现行国家标准《结构用人造板力学性能试验方法》GB/T 31264规定的方法用试验确定，强度标准值取5%分位值。

[bookmark: _Toc159935349][bookmark: _Toc159937261][bookmark: _Toc159937451]5 作用和作用效应
[bookmark: _Toc166571712][bookmark: _Toc173991699][bookmark: _Toc178578384][bookmark: _Toc22585726][bookmark: _Toc22585977][bookmark: _Toc30154895][bookmark: _Toc159935350][bookmark: _Toc159937262][bookmark: _Toc159937452]5.1 一般规定
[bookmark: _Ref223402976]5.1.1 碳纤维复合板结构（本章以下简称复合板结构）的结构分析模型应根据结构实际情况和能较准确地反映结构中各构件的实际受力状况确定。对结构分析软件的计算结果应进行分析判断，确认其合理后，可作为工程设计依据。当无可靠的理论和依据时，宜采用试验分析方法确定。
5.1.2 在竖向荷载、风荷载以及多遇地震作用下，复合板结构的内力和变形可采用弹性方法计算。
5.1.3 风荷载和多遇地震作用时，复合板结构建筑的水平层间位移不宜超过结构层高的1/250。
5.1.4 复合板结构建筑的楼层水平剪力宜按抗侧力构件的从属面积或从属面积上重力荷载代表值的比例进行分配。此时水平作用力的分配可不考虑扭转影响，但是对较长的墙体宜乘以1.05～1.10放大系数。
5.1.5 复合板使用时含水率不应超过16%。
5.1.6 复合板使用时环境持续温度不宜超过38℃。
[bookmark: _Toc159935351][bookmark: _Toc159937263][bookmark: _Toc159937453]5.2 作用和作用效应
5.2.1 设计复合板结构时应考虑永久荷载、可变荷载、施工荷载、地震作用等作用，根据现行国家标准《工程结构通用规范》GB 55001、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002和《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068 按承载能力极限状态和正常使用极限状态分别进行荷载（效应）组合，并应取各自的最不利效应组合进行设计。
5.2.2 设计复合板结构时，竖向荷载取值应按现行国家标准《工程结构通用规范》 GB 55001和《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定采用。竖向可变荷载一般按等效的均布荷载取用。
5.2.3 风荷载计算应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009的规定进行。
5.2.4 风荷载作用下，复合板结构的边缘墙体所分配到的水平剪力宜乘以1.2的调整系数。
[bookmark: _Ref173685465]5.2.5 复合板结构的地震作用，应符合下列规定：
1 应在结构的两个主轴方向分别计算水平地震作用并进行抗震验算，各方向的水平地震作用应由该方向的抗侧力构件承担；
2 有斜交抗侧力构件的结构，当相交角度大于15°时，应分别计算各抗侧力构件方向的水平地震作用；
3 当结构为扭转不规则时，应按本章第0条规定计入双向水平地震作用下的扭转影响；其它情况，可采用调整地震作用效应的方法计入扭转影响。
5.2.6 复合板结构的抗震计算和验算时，水平地震作用可采用底部剪力法计算。相应于结构基本自振周期的水平地震影响系数可取水平地震影响系数最大值。
[bookmark: _Ref173686135]5.2.7 复合板结构建筑的地震影响系数应根据烈度、场地类别、设计地震分组和结构自振周期以及阻尼比按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011的相关规定确定，地震作用计算时的阻尼比可取为0.05。
5.2.8 复合板结构抗震验算，应符合下列规定：
1 应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011进行多遇地震下的截面抗震验算；
2 采用隔震设计、或其他新型抗震体系设计的复合板结构房屋，其抗震验算应符合有关规定。
[bookmark: _Ref173685489]5.2.9 复合板结构房屋考虑双向水平地震作用下的扭转影响时，应按下列规定计算其地震作用和作用效应组合：
1 当结构为一般不规则结构时，可不进行扭转耦联计算，平行于地震作用方向的两个边榀的地震作用效应应乘以增大系数。一般情况下，短边可按1.15、长边可按1.05采用；当扭转刚度较小时，宜按不小于1.3采用；
2 当结构为特别不规则结构时，应按扭转耦联振型分解法计算，各楼层可取2个正交的水平位移和1个转角共3个自由度，并按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011的有关规定进行地震作用和作用效应计算；
3 对于具有薄弱层的复合板结构房屋，薄弱层剪力应乘以增大系数1.15。
5.2.10复合板结构建筑进行构件抗震验算时，承载力抗震调整系数应符合表5.2.10的规定。
表5.2.10 承载力抗震调整系数
	构件名称
	系数

	柱，梁
	0.80

	各类构件（偏拉、受剪）
	0.85

	剪力墙
	0.85

	连接件
	0.90




[bookmark: _Toc159935352][bookmark: _Toc159937264][bookmark: _Toc159937454]6 结构设计与构造
[bookmark: _Toc159935353][bookmark: _Toc159937265][bookmark: _Toc159937455]6.1 一般规定
6.1.1 碳纤维复合板结构（本章以下简称复合板结构）结构设计时可只考虑结构用OSB或胶合板面板与EPS（模塑聚苯乙烯泡沫）、XPS（挤塑聚苯乙烯泡沫）或硬质聚氨酯泡沫塑料（PU）芯材对受力的贡献，碳纤维与装饰面板等对受力的贡献可作为安全储备。
6.1.2 本规程中复合板采用两侧结构面板厚度相等的对称设置的复合板。
6.1.3 复合板间连接时宜采用相应尺寸的木规格材或其他工程木产品作为连接件，该连接件起到加劲件的作用，连接件中心距应不超过1220mm。
6.1.4 复合板楼盖面板上部应设置木地板或混凝土面层等。
6.1.5 复合板结构的承载力与变形计算时应考虑作用持续时间对材料强度和模量的影响，作用持续时间分级见表6.1.5a，作用持续时间对强度和模量的影响系数见表6.1.5b。
表6.1.5a 作用持续时间分级
	作用持续时间等级
	典型作用

	短期
	试验荷载，风荷载，地震作用；冲击荷载（使用）；屋面活荷载（施工）

	常规
	雪荷载，活荷载（使用）

	永久 
	恒载，活荷载（储藏）


表6.1.5b 作用持续时间影响系数
	作用持续时间等级
	作用持续时间强度影响系数
	作用持续时间模量影响系数

	短期
	0.9
	1.0

	常规
	0.8
	0.4

	永久 
	0.5
	0.3


[bookmark: _Toc159935354][bookmark: _Toc159937266][bookmark: _Toc159937456]6.2受弯构件设计
6.2.1 简支复合板的计算跨度取净跨；连续复合板端跨计算跨度取端支座边至内支座中心距离，中间跨计算跨度取支座中心间距离，伸臂跨计算跨度取支座中心至自由端距离。
6.2.2 复合板抗弯承载力取公式6-2-2-1中和6-2-2-2中的小值。
6.2.2.1 由面板受拉控制时复合板抗弯承载力按公式6-2-2-1计算
               （6-2-2-1）
式中： - 由面板受拉控制时复合板抗弯承载力设计值 （N mm）
 - 面板抗拉强度设计值 （N/mm2）
 - 面板受拉控制时复合板截面模量 （mm3）
 - 作用持续时间强度影响系数
            （6-2-2-1-1）
6.2.2.2由面板受压控制时复合板抗弯承载力按公式6-22-2计算
               （6-2-2-2）
式中： - 由面板受压控制时复合板抗弯承载力设计值 （N mm）
 - 面板抗压强度设计值 （N/mm2）
 - 面板受压控制时复合板截面模量 （mm3）
 - 复合板厚度（mm）
 - 复合板芯材厚度（mm）
6.2.3弹性模量应根据作用持续时间种类按下式进行调整
                     （6-2-3）
式中： - 考虑作用持续时间影响调整后的弹性模量（N/mm2）
 - 作用持续时间模量影响系数
 – 短期作用弹性模量平均值（N/mm2）
6.2.4剪切模量应根据作用持续时间种类按公式6-2-4进行调整
                     （6-2-4）
式中： - 考虑作用持续时间影响调整后的剪切模量 （N/mm2）
 – 短期作用剪切模量平均值 (N/mm2)
6.2.5复合板抗剪承载力根据下式计算。
                  （6-2-5）
式中： – 复合板抗剪承载力（N）
 – 剪切强度厚度调整系数，根据公式6-2-5-1计算
 – 芯材抗剪强度 （N/mm2）
 - 复合板的抗剪面积（mm2），可根据公式6-2-5-2计算
                (6-2-5-1)
                （6-2-5-2）
式中： – 标准复合板厚度（mm）
 - 设计复合板厚度（mm）
 – 芯材厚度 （mm）
 – 厚度调整系数指数
6.2.6复合板在某一持续时间等级的横向荷载作用下的挠度根据公式6-2-6计算
                  （6-2-6）
式中： – 某一持续时间等级横向荷载作用下的总挠度 （mm）
 – 弯曲引起的挠度 （mm）
 – 剪切效应引起的挠度 （mm）
6.2.7均布荷载作用下简支复合板的跨中挠度可根据下式计算
           （6-2-7）
式中： – 作用在复合板上的均布荷载 （N/mm）
 – 复合板计算跨度 (mm)
 – 复合板截面的惯性矩 (mm4)，可根据公式6-2-7-1计算
 – 复合板的抗剪面积（mm2），可根据公式6-2-6-2计算
                  （6-2-7-1）
式中： – 复合板厚度 （mm）
 – 芯材厚度 （mm）
 – 单侧面板厚度 （mm）
 – 复合板宽度 （mm）
 – 单侧面板面积，（mm2）
[bookmark: _Toc159935355][bookmark: _Toc159937267][bookmark: _Toc159937457]6.3 受压构件设计
6.3.1 面内受压时，复合板计算高度应取两端支座间高度或侧向约束间高度乘以稳定调整系数。两端简支时，两端固定时，一端固定另一端简支时。
6.3.2 面内受压时复合板抗压承载力应根据下式计算。
                (6-3-2)
式中： – 面内受压时复合板抗压承载力（N）
 – 作用持续时间强度影响系数
 – 荷载偏心影响系数，根据公式6-3-2-1计算
 – 受压稳定影响系数，根据公式6-3-2-2计算
 – 面板抗压强度（N/mm2）
 – 两侧面板横截面面积和（mm2）
                (6-3-2-1)
式中： – 回转半径（mm）
 – 偏心距，取压力净偏心距与间大值（mm）
 – 形心轴至最大受压纤维间距离（mm）
       （6-3-2-2）
式中： – 屈曲应力与轴压应力比， 根据公式6-3-2-2a计算
 – 屈曲与轴压影响校准系数
                  (6-3-2-2a)
式中： - 荷载偏心影响系数
 – 作用持续时间强度影响系数
 – 弹性屈曲应力（N/mm2），根据公式6-3-2-2b计算
 – 面板抗压强度（N/mm2）
                   (6-3-2-2b)
式中： – 不考虑剪切刚度影响的弹性屈曲应力（N/mm2），根据公式6-3-2-2c计算
 – 剪切模量标准值（N/mm2）
 – 剪切面积（mm2）
                   (6-3-2-2c)
式中： - 弹性模量标准值（N/mm2）
 – 计算高度稳定调整系数
 – 侧向约束间高度（mm）
 – 回转半径（mm）
[bookmark: _Toc159935356][bookmark: _Toc159937268][bookmark: _Toc159937458]6.4 受拉构件设计
6.4.1 复合板面内抗拉承载力根据下式计算：
                  (6-4-1)
 – 复合板面内抗拉承载力（N）
 – 作用持续时间强度影响系数
-面板抗拉强度设计值（N/mm2）
 – 面板净面积（mm2）
[bookmark: _Toc159935357][bookmark: _Toc159937269][bookmark: _Toc159937459]6.5 局部受压设计
6.5.1 复合板在平面外集中荷载或支座反力作用下的局部受压承载力根据公式6-5-1-1和公式6-5-1-2计算。
集中荷载或支座反力作用位置离复合板端部距离不超过2倍板厚时，
              (6-5-1-1)
式中： – 复合板局压承载力（N）
 – 芯材抗压强度（N/mm2） 
 – 垂直于跨度方向的局部受压宽度（mm）
 – 平行于跨度方向的局部受压长度（mm）
 – 扩散角系数，未知时可取为0
 – 复合板厚度（mm）
 – 芯材厚度
集中荷载或支座反力作用位置离复合板端部距离超过2倍板厚时，
               (6-3-2-2)
[bookmark: _Toc159935358][bookmark: _Toc159937270][bookmark: _Toc159937460]6.6 抗侧力设计
6.6.1 楼、屋盖垂直于侧向力作用方向的长度（支座间）与相应平行于侧向力作用方向的宽度之比应不超过3。
6.6.2 楼、屋盖（Diaphragm横隔）面内抗剪承载力根据下式计算
                       (6-6-2)
式中： – 楼、屋盖与侧向力平行方向面内抗剪承载力（N）
 – 作用持续时间强度影响系数
 – 单位长度楼、屋盖与侧向力平行方向面内抗剪强度（N/mm），可按《木结构设计标准》GB 50005中做法相同单侧覆板楼、屋盖面内抗剪强度取值。
 – 与侧向力平行方向楼、屋盖宽度（mm）
6.6.3 楼、屋盖侧向挠度根据下式计算
              (6-6-3)
式中： – 楼、屋盖侧向挠度（mm）
 – 楼、屋盖单位长度水平力（N/mm）
 – 楼、屋盖支座间长度（mm）
 - 楼、屋盖侧向力垂直方向边缘构件弹性模量（N/mm2）
 - 楼、屋盖侧向力垂直方向单侧边缘构件面积（mm2）
 – 与侧向力平行方向楼、屋盖宽度（mm）
 – 楼、屋盖面内剪切刚度（N/mm）
 - 楼、屋盖侧向力垂直方向边缘构件拼接处与最近支座间距离（mm）
 – 单位侧向力作用下楼、屋盖侧向力垂直方向边缘构件拼接处滑移（mm）
6.6.4 垂直于侧向力方向的楼盖、屋盖的边缘构件及其连接件的轴向力N应按公式（6-6-4）计算。均布荷载作用时，简支楼盖、屋盖弯矩设计值M1和M2应分别按公式（6-6-4-1）、（6-6-4-2）计算。
                     （6-6-4）
                    （6-6-4-1）
                    （6-6-4-2）
式中： - 楼盖、屋盖平面内的弯矩设计值（Nmm）；
 - 垂直于荷载方向的楼盖、屋盖边缘构件中心距（mm）； 
 - 楼盖、屋盖开孔长度内的弯矩设计值（Nmm）；
 - 垂直于荷载方向的开孔边缘到楼盖、屋盖边缘构件的距离（mm）；a≥600mm；
 - 作用于楼盖、屋盖的侧向均布荷载设计值（N/mm）；
 - 作用于楼盖、屋盖单侧的侧向荷载设计值（N/mm）；一般取侧向均布荷载的一半；
 - 垂直于荷载方向的楼盖、屋盖长度（mm）；
 - 垂直于荷载方向的开孔尺寸（mm）；l不应大于B/2，并且不应大于3500mm。
6.6.5 剪力墙或墙肢高度与长度比应不超过3.5。
6.6.6 剪力墙面内抗剪承载力根据下式计算
                  (6-6-6)
式中： – 剪力墙面内抗剪承载力（N）
 – 作用持续时间强度影响系数
 – 剪力墙高度与长度比影响修正系数，考虑风作用时取1.0；考虑地震作用时，当 取1.0， 取
 – 剪力墙开洞影响修正系数，根据公式6-6-6-1计算 
 - 单位长度剪力墙抗剪强度（N/mm），可取《木结构设计标准》GB 50005中做法相同单侧覆板剪力墙相应抗剪强度的2倍
 – 剪力墙长度（mm）
                    (6-6-6-1)
式中： – 覆板面积比，根据公式6-6-6-1a计算
 – 总墙长（mm）
 – 单独含开洞墙肢长度（mm）
                     (6-6-6-1a)
 - 剪力墙孔洞总面积（mm2），当孔洞高度小于时高度取
6.6.7 剪力墙两侧边缘构件所承受的轴力根据下式计算：
                          (6-6-7)
式中： – 剪力墙两侧边缘构件所承受的轴力（N）
 – 侧向荷载在剪力墙面内产生的弯矩（Nmm）
 – 剪力墙两侧边缘构件的中心距（mm）
6.6.8 剪力墙侧向挠度根据下式计算：
                 (6-6-8)
式中： – 剪力墙侧向挠度（mm）
 – 剪力墙单位长度水平力（N/mm）
 – 剪力墙高度度（mm）
 – 剪力墙边缘构件弹性模量（N/mm2）
 – 剪力墙单侧边缘构件面积（mm2）
 – 剪力墙长度（mm）
 – 剪力墙面内剪切刚度（N/mm）
 – 单位侧向力作用下剪力墙锚固系统的竖向伸长（mm）
6.6.9 复合板墙体在承受轴压力、横向受弯与面内剪切共同作用时，应满足
                   (6-6-9)
式中： – 复合板墙体承受的压力（N）
 – 复合板面内受力时抗压承载力（N） 根据公式6-3-1计算得到
 – 复合板面外弯矩（Nmm）
 - 由面板受压控制时复合板抗弯承载力（Nmm），根据公式6-3-2计算得到
 – 复合板墙体承受的面内剪力（N）
 - 复合板墙体面内抗剪承载力（N），根据公式6-6-6计算得到
 – 压弯影响系数，根据公式6-6-9-1计算得到
                  (6-6-9-1)
式中： – 受压荷载偏心影响系数，根据公式6-3-2-1计算
6.6.10 复合板面板上开孔尺寸满足下列要求时可不进行专门分析，1. 矩形孔最大边长或圆孔直径不应超过100mm，2. 垂直板跨方向孔间中心距不应小于1200mm，平行板跨方向孔间中心距不应小于600mm，3. 平行板跨方向同列孔洞数不应超过3个。
6.6.11 复合板墙体门窗等大孔洞上部过梁可采用复合板、规格材或工程木产品制作，孔洞两侧宜设规格材或工程木立柱支承上部过梁。其中规格材或工程木过梁与立柱应按现行《木结构设计标准》GB50005设计。复合板过梁应按面内受弯构件设计，跨度可取净跨，面内抗弯承载力取公式（6-6-11-1）和（6-6-11-2）计算值中的小值。
                  (6-6-11-1)
                  (6-6-11-2)
式中： – 面板抗拉强度控制的复合板过梁面内抗弯承载力（Nmm）
 – 面板抗压强度控制的复合板过梁面内抗弯承载力（Nmm）
 – 作用持续时间强度影响系数
 – 面板抗拉强度（N/mm2）
 – 面板抗压强度（N/mm2）
 - 复合板过梁面内受弯时截面模量（mm3）
[bookmark: _Toc159935359][bookmark: _Toc159937271][bookmark: _Toc159937461]6.7 含加劲件复合板结构设计
6.7.1 在平面外横向均布荷载作用下含加劲件复合板设计时，考虑平行加劲件方向加劲件与复合板分别承担的荷载可简化根据刚度进行分配。
                   (6-7-1-1)
                 (6-7-1-2)
                   (6-7-1-3)
                 (6-7-1-4)
式中： – 均布荷载（N/mm）
 – 抗弯设计时复合板分配的均布荷载（N/mm）
 - 抗剪设计时复合板分配的均布荷载（N/mm）
 - 抗弯设计时加劲件分配的均布荷载（N/mm）
 - 抗剪设计时加劲件分配的均布荷载（N/mm）
 – 考虑荷载持续时间影响的复合板抗弯刚度（Nmm2）
 - 考虑荷载持续时间影响的复合板抗剪刚度（Nmm）
 - 考虑荷载持续时间影响的加劲件抗弯刚度（Nmm2）
 - 考虑荷载持续时间影响的加劲件抗剪刚度（Nmm）
6.7.2 当上部设置有足够刚度的顶梁板时，含加劲件复合板墙体所承受竖向荷载可假定全部由加劲件承担，复合板可考虑只承受面外荷载和面内侧向荷载。
6.7.3 加劲件的承载力和刚度根据《木结构设计标准》GB 50005相关要求计算得到。
[bookmark: _Toc159935360][bookmark: _Toc159937272][bookmark: _Toc159937462]6.8 地基与基础设计
6.8.1 复合板结构建筑的地基基础设计应符合现行国家标准《建筑与市政地基与基础通用规范》GB55003和《建筑地基基础设计规范》GB 50007的规定。
6.8.2 复合板结构建筑基础一般采用钢筋混凝土条形基础，需要时可采用筏形基础。
6.8.3 条形基础的宽度不应小于500mm，基础板厚度不宜小于250mm，边缘高度不宜小于150mm。
6.8.4 带地下室的复合板结构建筑应进行抗浮验算。
6.8.5 地下室筏形基础底板厚度不宜小于最大区格短向长度的1/20，且不得小于250mm，底板纵横两个方向的支座负钢筋应有总量的1/2拉通，顶部钢筋按计算配筋全部贯通。受力钢筋直径不应小于10mm，间距不应大于200 mm。
[bookmark: _Ref223403610]6.8.6 地下室外墙板厚度不得小于250mm，墙板内应设置双面双向钢筋，钢筋配置除满足承载力要求外，竖向和水平受力钢筋的直径不应小于10mm，间距不应大于200mm。
6.8.7 地下室混凝土抗渗等级不宜低于S6。外墙板及底板应进行抗裂及裂缝宽度验算，裂缝宽度不得大于0.2mm，并不得贯通。外墙板迎水面及底板底面钢筋混凝土保护层应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定，并应采用相应的建筑防水措施。
[bookmark: _Ref223403626]6.8.8 地下室顶板宜采用现浇钢筋混凝土楼板。当顶板采用木楼盖体系时，地下室外墙应按悬臂结构计算。
6.8.9 当复合板结构建筑采用砌体基础墙时，预制实心混凝土砌块基础墙顶部应设置圈梁，圈梁高不应小于200mm，混凝土强度等级不应低于C20，圈梁内配置不应小于4Ф12纵筋和Ф6@200箍筋。
6.8.10混凝土基础墙或砌体基础墙顶圈梁顶部应设置经防腐处理的地梁板。地梁板与混凝土基础墙或墙顶圈梁可采用预埋螺栓连接或化学粘结后锚固螺栓连接。
[bookmark: _Ref223403651]6.8.11 地梁板与基础墙的连接螺栓应采用热浸镀锌螺栓，连接螺栓承担由侧向力产生的全部基底水平剪力。螺栓直径不得小于12mm，间距不应大于2.0 m，埋入深度不得小于300 mm。每根地梁板两端应各有一根锚栓，端距为100mm～300mm。
[bookmark: _Ref223403700]6.8.12 剪力墙边界构件与基础应有可靠锚固。当需要时，可采用金属拉条或抗拔锚固件连接。


[bookmark: _Toc159935361][bookmark: _Toc159937273][bookmark: _Toc159937463]7 防火设计
[bookmark: _Toc22585753][bookmark: _Toc22586004][bookmark: _Toc30154922][bookmark: _Toc159935362][bookmark: _Toc159937274][bookmark: _Toc159937464][bookmark: _Toc178578394]7.1 基本设计原则
7.1.1 碳纤维复合板结构建筑的防火设计和防火构造除应遵守本章的规定外，尚应符合现行国家标准《建筑防火通用规范》GB55037、《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定。
7.1.2 碳纤维复合板结构建筑中暴露式梁、柱等木构件的防火设计应按现行国家标准《木结构设计标准》GB 50005的规定进行。
7.1.3 对于层数不超过2层的碳纤维复合板结构建筑，当防火墙间的建筑面积小于600m2，且防火墙间的建筑长度小于60m时，建筑构件的燃烧性能和耐火极限可按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016中有关四级耐火建筑的要求确定。
碳纤维复合板结构建筑物构件的燃烧性能和耐火极限应符合表7.1.3的规定。
表7.1.3 建筑物构件的燃烧性能和耐火极限
	构  件  名  称
	燃烧性能和耐火极限 (h)

	防火墙
	不燃性  3.00

	电梯井墙体
	不燃性  1.00

	承重墙、住宅建筑单元之间的墙和分户墙、楼梯间的墙
	难燃性  1.00

	非承重外墙、疏散走道两侧的隔墙
	难燃性  0.75

	房间隔墙
	难燃性  0.50

	承重柱
	可燃性  1.00

	梁
	可燃性  1.00

	楼板
	难燃性  0.75

	屋顶承重构件
	可燃性  0.50

	疏散楼梯
	难燃性  0.50

	吊顶
	难燃性  0.15


注：1 屋面面层应采用不可燃材料；
2 当同一幢碳纤维复合板结构建筑存在不同高度的屋顶时，较低部分的屋顶承重构件的耐火极限不应低于1.00h；
3 对于碳纤维复合板结构建筑，除防水层及其下部的非承重围护结构外，屋顶的其他部分均应视为屋顶承重构件。当屋顶承重构件耐火极限低于1.00h时，可在下部采用相应耐火极限的封闭防火板等措施保护。
7.1.4 碳纤维复合板结构建筑间的防火间距以及碳纤维复合板结构建筑与其他建筑间的防火间距可按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016中轻型木结构建筑的相关要求取值。
[bookmark: _Toc159935363][bookmark: _Toc159937275][bookmark: _Toc159937465]7.2 防火设计与构造要求
7.2.1 符合四级耐火等级的碳纤维复合板结构建筑的内墙两侧、外墙内侧、楼盖与屋盖下侧应外覆厚度不小于12mm的防火石膏板或满足耐火极限要求的相应厚度的其他耐火材料。
7.2.2 不符合四级耐火等级的碳纤维复合板结构建筑的内墙两侧、外墙内侧、楼盖与屋盖下侧应外覆厚度不小于两层12mm或单层15mm的防火石膏板或满足耐火极限要求的相应厚度的其他耐火材料。
[bookmark: _Toc22585754][bookmark: _Toc22586005][bookmark: _Toc30154923][bookmark: _Toc22585755][bookmark: _Toc22586006][bookmark: _Toc30154924][bookmark: _Toc22585756][bookmark: _Toc22586007][bookmark: _Toc30154925]7.2.3 当管道穿越墙体时，应采用防火封堵材料对接触面和缝隙进行密实封堵；当管道穿越楼盖或屋盖时，应采用不燃性材料对接触面和缝隙进行密实封堵。
[bookmark: _Hlk22557291]7.2.4 电线电缆的防火设计应符合下列规定：
1 用于重要的碳纤维复合板结构公共建筑的电源主干线路应采用矿物绝缘电缆；
2 电线明敷时，应采用金属管或金属线槽敷设；
3 电线暗敷时，应采用金属管或阻燃型塑料管敷设。消防用电设备的线路应采用经阻燃处理的电线电缆，且应穿金属管或金属线槽敷设；
4 矿物绝缘电缆可采用支架或沿墙明敷。
7.2.5 空调系统应符合下列规定：
1设备和风管的绝热材料、用于加湿器的加湿材料、消声材料及其粘结剂，宜采用不燃材料，不应采用可燃材料；
2 风管内设置电加热器时，电加热器的开关应与通风机的启停联锁控制。电加热器前后各800mm范围内的风管和穿过设置有火源等容易起火房间的风管，均应采用不燃材料。
7.2.6燃气热水器应符合下列规定：
1 燃气管道的敷设应采用明敷；
2 管道穿越墙体时，应采用防火隔热措施，可采用不低于难燃性的材料包覆。
7.2.7厨房的排油烟管道应符合下列规定：
1 穿越墙体的排油烟管道应采用金属材料制作；
2 应采用厚度不小于70mm的矿棉保护层。
7.2.8 碳纤维复合板结构建筑宜设置烟感自动报警系统和自动喷水灭火系统。
[bookmark: _Toc159935364][bookmark: _Toc159937276][bookmark: _Toc159937466][bookmark: _Toc39731108]7.3 施工现场防火措施
7.3.1 施工现场应设置灭火器、临时消防给水系统和应急照明等临时消防设施，并应符合现行国家标准《建设工程施工现场消防安全技术规范》GB 50720的规定。灭火器的设置应符合现行国家标准《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140的规定。
7.3.2 临时消防设施应与在建工程的施工同步设置，并应与在建工程主体结构施工进度相同。
7.3.3 施工现场或其附近应设置消防水源和加压设施，并应满足施工现场临时消防用水的水压和水量要求。
7.3.4 复合板和木构件应放置在通风良好的堆场或仓库内，并应符合下列规定：
1 堆放场地应平整、坚实，并应配备临时灭火器材和临时消防应急照明等消防设施，灭火器的数量不应少于2具；
2 堆场或仓库内不应明火作业；
3 堆场或仓库内不应使用高热灯具，使用普通灯具与复合板和木构件距离不宜小于300mm；
4 堆场或仓库内应设置疏散通道，疏散通道的净宽度不应小于1.0m；双面堆放时，疏散走道的净宽度不应小于1.5m。
7.3.5 施工阶段每个楼层均应至少设置一个安全出口。临时疏散通道的设置应符合现行国家标准《建设工程施工现场消防安全技术规范》GB 50720的规定。
7.3.6 施工现场动火作业应实行动火许可证制度，动火现场应配置专人监护。动火作业后1h内，应对现场进行监护；动火作业4h后，应再检查一次现场，并应在确认无火灾危险后离开。
7.3.7 焊接、切割、烘烤或加热等动火作业前，应对作业现场及其附近无法移走的可燃物采用不燃材料进行覆盖或隔离。
7.3.8 构件加工和施工产生的可燃、易燃建筑垃圾或余料，应及时清运。


[bookmark: _Toc159935365][bookmark: _Toc159937277][bookmark: _Toc159937467]8 气密性、节能与通风空调设计
[bookmark: _Toc159935366][bookmark: _Toc159937278][bookmark: _Toc159937468]8.1 一般规定
8.1.1 本章节内容适用于低层碳纤维复合板结构建筑的气密性、节能、空调、电气设计及该类建筑内人员正常活动所产生污染物的通风设计。
8.1.2 本章节内容不适合于室内车库。
[bookmark: _Toc159935367][bookmark: _Toc159937279][bookmark: _Toc159937469]8.2 建筑节能设计
8.2.1 居住建筑室内计算温度：
1 冬季卧室、起居室：18°C；
2 夏季卧室、起居室：26°C；
8.2.2 公共建筑室内计算温度：
1 冬季：一般房间  20°C；
        大堂过厅  18°C；
2 夏季：一般房间  25°C；
大堂过厅  室内外温差≤10°C。
8.2.3 居住建筑居住单元的设计新风量，应符合行业标准《住宅新风系统技术标准》JGJ/T440-2018的规定值；公共建筑中的设计新风应3符合国家相关节能设计标准的规定。
8.2.4 建筑群的总平面布置，单体建筑的平面设计和门窗的设置，冬季应有利于日照，夏季应有利于通风。建筑物的朝向宜采用南北；主要房间应避免夏季受东和西向日晒。
8.2.5 碳纤维复合板结构建筑的平、立面不宜出现过多的凹凸，低层建筑物体型系数不宜超过0.5。
8.2.6 碳纤维复合板结构建筑的围护结构热工性能参数应符合表8.2.6-1的规定；碳纤维复合板居住建筑的外窗（包括阳台门的透明部分）热工性能参数应符合表8.2.6-2、8.2.6-3、8.2.6-5的规定；碳纤维复合板公共建筑的外窗热工性能参数应符合表8.2.6-4的规定。
表8.2.6-1 碳纤维复合板建筑围护结构传热系数限值
	围护结构部位
	传热系数K [W/(㎡·K)]

	屋面
	≤0.4

	外墙
	≤0.5

	底面接触室外空气的架空或外挑楼板
	≤0.7

	分户墙和楼板
	≤0.8

	户门
	≤2.5


表8.2.6-2 碳纤维复合板居住建筑外窗传热系数限值
	单一立面窗墙比
	传热系数K [W/(㎡·K)]

	窗墙比≤0.40
	≤2.2

	0.40＜窗墙比≤0.50
	≤2.0

	窗墙比＞0.50
	≤1.8


表8.2.6-3 碳纤维复合板居住建筑外窗综合遮阳系数限值及外遮阳要求
	开间窗墙比
	外窗综合遮阳系数SCW及外遮阳要求
	外窗玻璃遮阳系数

	
	东、西向
	南向
	

	开间窗墙比≤0.25
	/
	/
	≥0.60

	0.25＜开间窗墙比≤0.30
	≤0.45
	≤0.50
	

	0.30＜开间窗墙比≤0.35
	设置外遮阳并使外窗综合遮阳系数≤0.40
	≤0.45
	

	0.35＜开间窗墙比≤0.50
	设置外遮阳并使外窗综合遮阳系数≤0.35
	设置外遮阳并使外窗综合遮阳系数≤0.40
	

	开间窗墙比＞0.50
	设置外遮阳并使外窗综合遮阳系数≤0.25
	设置外遮阳并使外窗综合遮阳系数≤0.25
	


注：1.表中的“东、西”指从东或西偏北30°（包括30°）至偏南60°（包括60°）的范围；“南”指从南偏东30°至偏西30°的范围；
2.楼梯间、外走廊的窗可不按本表执行。
表8.2.6-4 碳纤维复合板公共建筑外窗传热系数和综合遮阳系数限值
	围护结构部位
	传热系数K
W/(㎡·K)

	外窗(包括玻璃幕墙) 
	传热系数K 
W/(㎡·K) 
	夏季综合遮阳系数SCW 
(东、南、西向/北向) 

	单一立面外窗
(包括透光幕墙) 
	窗墙比＜0.25 
	≤2.2 
	— 
	设置完全遮住透光部分的活动外遮阳时，遮阳系数视作满足要求，不必另外计算限值

	
	窗墙比＜0.30 
	
	≤0.45/— 
	

	
	0.30＜窗墙比≤0.40
	≤2.0 
	≤0.40/0.50 
	

	
	0.40＜窗墙比≤0.50 
	
	≤0.35/0.45 
	

	
	0.50＜窗墙比≤0.70 
	1.8 
	≤0.30/0.40 
	

	
	窗墙比＞0.70 
	1.5 
	≤0.25/0.35 
	

	屋顶透光部分
	面积比光0.20 
	≤2.2 
	≤0.30 
	


表8.2.6-5 碳纤维复合板居住建筑不同朝向窗墙比的限值
	朝向
	窗墙比

	北
	≤0.35

	东、西
	≤0.25

	南
	≤0.50


8.2.7 当居住建筑物体型系数或围护结构热工性能不能全部满足上述8.2.5、8.2.6规定时，必须进行按现行国家居住建筑和公共建筑节能设计标准中的相关规定进行权衡判断。
8.2.8 围护结构的外表面宜采用浅色饰面材料。
8.2.9 建筑的外窗（包括阳台的透明部分）宜设置外部遮阳，遮阳装置除能有效地遮挡太阳辐射外，还应避免对窗口的通风性能产生不利影响。提倡采用活动式的外遮阳。
[bookmark: _Toc159935368][bookmark: _Toc159937280][bookmark: _Toc159937470]8.3 建筑气密性设计
8.3.1 应采取有效措施提高整个建筑围护结构的气密性。
8.3.2 预制墙板、屋面板自身应具有良好的气密性。
8.3.3 预制墙板、屋面板的拼接缝应确保气密层的连续性，采用建筑密封胶封堵或其他方法密封，避免空气中的蒸汽在建筑围护结构内冷凝。
8.3.4 建筑物的外窗（包括阳台的透明部分）应具有良好的密闭性能，外窗气密等级应满足现行国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T7106-2019的要求。
[bookmark: _Toc159935369][bookmark: _Toc159937281][bookmark: _Toc159937471]8.4 供暖、通风和空调设计
8.4.1 集中供暖、空调系统的热、冷源及设备的选择，应根据建筑规模、使用特征、资源情况，结合当地能源结构及其价格政策、环保规定及用户的经济承受能力等综合因素，经技术经济分析比较确定。
8.4.2 集中供暖、空调系统的热、冷源，有条件时，宜采用冷、热、电联供系统；有条件时应积极利用可再生能源。
8.4.3 集中供暖或集中空调系统时，应设计分户冷热量热计量装置。
8.4.4 严禁将分体式空气调节器（含风管机、多联机）的室外机置于空气流动不通畅的空间内，防止进、排风之间气流短路；室外机的设置应方便维护，并应避免热气流河噪声对周围环境造成不利影响。
8.4.5 碳纤维复合板结构建筑中的房间与空间应设置通风系统，并应符合以下要求：
1 当采用自然通风方式时，其可开启外窗的净开启面积或净通风面积应满足表8.4.5-1的规定；
表8.4.5-1自然通风面积要求
	所处位置
	可自由开启的净通风面积

	浴室、厕所、洗衣房
	地板面积的4%，大于0.15㎡时取0.15㎡

	卧室、起居室、餐厅、厨房、小房间、组合房间、娱乐室及其它居住房间
	地板面积的4%，大于0.5㎡时取0.5㎡


2 当采用机械通风系统时，每个使用单元的进、排风的风量宜平衡。机械通风系统可采用机械排风系统、机械进风系统或具有进、排风同时作用的机械通风系统。机械进风系统的风景应结合使用单元的新风需求量确定；
3 浴室、厕所及洗衣房等潮湿房间应设置机械排风系统。排风量应符合下列要求：
（1）采用间断运行方式时，排风量不小于100m³/h；
（2）采用持续工作方式时，排风量不小于35m³/h。
4 当新风采用自然补风或机械送风方式时，补风口或送风口应设置在每个居住空间内；
5 所有通风系统的管道应满足气密性要求。通风设备、风管及配件等接缝处应有密封措施；
6 风管的尺寸与风机参数可根据通风量及风管的走向与长度，按表8.4.5-2给出的数据计算得出。
表8.4.5-2 风管选择表
	
	风机余静压50Pa时的额定性能，m³/hr

	
	平滑风道
	柔性风道

	
	75
	125
	150
	200
	250
	300
	75
	125
	150
	200
	250
	300

	
	风管最大有效长度，m

	圆
管
直
径
mm
	75
	2
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	
	100
	35
	12
	2
	×
	×
	×
	27
	1
	×
	×
	×
	×

	
	125
	×
	45
	28
	18
	×
	×
	×
	27
	12
	7
	×
	×

	
	150
	×
	×
	×
	48
	30
	×
	×
	×
	42
	32
	14
	×

	
	175
	×
	×
	×
	×
	45
	28
	×
	×
	×
	×
	30
	14

	方
管
尺
寸mm
	80×250
	35
	12
	2
	×
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100×125
	-
	45
	28
	18
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	80×300
	-
	-
	-
	48
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100×200
	-
	-
	-
	48
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	125×150
	-
	-
	-
	48
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	80×350
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	100×275
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	125×200
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	150×175
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	


说明：1  本表中风管的长度是基于机余静压50Pa的条件下获得；
2  上述表格假定风管没有弯折。每一处弯折在允许长度中扣除5m；
3  - = 该尺寸的风管长度没有限制；
4  × = 不允许，该尺寸风管的任何长度造成阻力都会超过额定压降。
8.4.6 当室内装有利用室内空气燃烧的设备时，在下列情况下应采用局部补偿室外空气的方法满足居住空间内的空气量的平衡：
1 采用机械排风或自然通风系统的居住单元；
2 在具有机械送风系统的居住单元内，燃烧设备满负荷运行时的最大排气流量超过居住空间的允许燃烧空气量。
8.4.7 室外新风口应远离各种排风口或排烟口，并应设于排风口的上风侧，公共建筑水平距离宜大于10m，住宅建筑不宜小于3m。
8.4.8 室外新风取风口和各种排风、排烟口均应直接接至室外。
8.4.9 在设置集中回风口或集中排风口的建筑物内，使用单元内各房间之间的门与地板之间应有一个不小于15mm的空隙或面积相当的空气转换格栅。
8.4.10 低层碳纤维复合板建筑中，经冷/热处理的风管、室外进风管、空调冷/热水管和空调冷凝水管均应进行绝热处理，并应采用低蒸汽渗透率材料隔汽，防止水汽凝结。
8.4.11 供暖、通风和空调设计宜确保室内相对湿度低于70%。


[bookmark: _Toc159935370][bookmark: _Toc159937282][bookmark: _Toc159937472]9 耐久性设计
[bookmark: _Toc159935371][bookmark: _Toc159937283][bookmark: _Toc159937473]9.1 一般规定
9.1.1 碳纤维复合板结构建筑应采取防水、防潮、防腐朽和防白蚁措施，保证结构和构件在设计工作年限内正常工作。
[bookmark: _Toc159935372][bookmark: _Toc159937284][bookmark: _Toc159937474]9.2 防水与防潮
9.2.1 所有碳纤维复合板结构建筑宜采用悬挑来降低外墙、外部门窗、阳台等的外部环境暴露程度。悬挑最小水平宽度宜采用表9.2.1推荐值来设计。
表9.2.1 悬挑最小水平宽度
	墙体高度（mm）
	悬挑最小水平宽度（mm）

	3000及以下
	300

	3000至5500
	500

	5500以上
	750

	[image: ]


图9.2.1 悬挑距离示意图
[image: ]9.2.2 所有碳纤维复合板结构建筑外墙板应采用防雨水的构造措施，并确保墙体板与门窗、通风口及插座等连接处的防水连续性。外墙的穿洞应在工厂预制套管，并做完善的防水构造。
1-内墙饰面层（耐火）；2-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；
3-外墙饰面层（防水）；4-碳纤维（面板抗冲击）
图9.2.2 外墙防水构造示意图
9.2.3 墙体内外层的蒸汽渗透率应符合下列规定：外墙板的外层，包括外表面涂层、防水层、外结构板应具有较低的蒸汽渗透率。外墙板内侧的部件的复合蒸汽渗透率应大于两倍的墙体外层的复合蒸汽渗透率。
9.2.4 外墙板底部应设置防潮导墙，高出室外地坪不应小于250mm。外墙板应采用确保向外排水的构造。
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1-外墙饰面层（防水）；2-自攻螺钉；3-封边规格材（切割至结构面板齐）；4-建筑密封胶；5-水泥钉；6-金属泛水板；7-防腐基木；8-地锚螺栓；9-外墙勒脚；10-砼导墙；11-内墙饰面层（耐火）；12-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；13-踢脚板；14-U型金属抱箍；15-碳纤维（面板抗冲击）
图9.2.4 外墙板与基础连接构造示意图
9.2.5 不同高度的外墙相交时，相交处的防水构造应确保向外排水。
9.2.6 暴露矮墙的顶部防水应使用金属泛水板和柔性防水卷材组成的双层防护层，防护层向外坡度不宜小于5%。泛水板应设置侧面挡板，并向外倾斜。
9.2.7 外部门、窗的防水构造应符合下列规定：
1 防止水分自门、窗框渗入墙板；
2 窗框的上口应做滴水，窗框的下口应设置泛水板；
3 窗台的泛水板坡度不宜小于5%；
4 外门应设置雨篷或其它悬挑保护，悬挑水平宽度宜不小于500mm；
5 雨篷或其它悬挑保护的两侧应宽于门洞，每侧不宜小于500mm。
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1-自攻螺钉；2-建筑密封胶；3-金属滴水线；4-水泥钉；5-铝合金窗；6-金属泛水板；
7-外墙饰面层（防水）；8-内墙饰面层（耐火）；9-金属窗台板；
10-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；11-碳纤维（面板抗冲击）
图9.2.7 窗台泛水构造示意图
9.2.8 屋顶、屋顶露台和阳台的设计、安装确保防止水分渗入，防止蒸汽在内部产生冷凝。
9.2.9 屋面排水系统的设计和安装应符合现行国家有关屋面工程技术规范的要求。
9.2.10 平屋顶、屋顶露台和阳台的防水层表面均设置排水坡度。坡度设计要考虑屋面板收缩和其它尺寸变化，最终坡度不小于2%，任何次要排水口的设置不应高于屋顶或阳台门槛的防水层。
[image: ]9.2.11 如果采用通风坡屋顶，屋顶空间宜安装通风孔进行通风。自然通风时通风孔应不小于保温天花板顶棚面积的1/300。通风孔应均匀设置，并应防止昆虫或雨水进入。天花板顶棚的蒸汽渗透率应大于240ng/(Pa·s·㎡)，不应设置蒸汽渗透率小的阻隔材料。
1-坡屋面防水层、装饰层；2-封口圈梁；3-成品天沟；4-油膏嵌缝
图9.2.9 坡屋面构造示意图
9.2.12 对于不通风屋顶，蒸汽渗透率应满足9.2.3条关于外墙体蒸汽渗透率的要求，在屋面板外，应设置蒸汽渗透率小于60ng/(Pa·s·㎡)的蒸汽阻隔材料层，例如防水卷材或外绝热板。绝热层宜安装在屋面板的外侧。
9.2.13 屋面与外墙交界处、天沟处、屋顶坡度或方向改变处、屋面开洞处，应安装泛水板。坡屋顶与屋顶上外墙或烟囱交接处，应安装马鞍形泛水板，确保排水。
9.2.14 碳纤维复合板结构与混凝土基础之间应铺设防潮层。基础墙顶面必须平整，并铺设宽度不小于地梁板的防潮层隔离地梁板。
9.2.15 当采用瓦屋面时，屋面板上应有预制防水层，连接处应搭接，竖缝搭接长度不宜小于200mm，横缝搭接长度不应小于100mm。
9.2.16 屋顶露台（阳台）的紧固件或其它部件不应穿透水平方向的防水层。
9.2.17 屋顶露台（阳台）角落，或露台（阳台）防水层与墙或柱的交接处应设置泛水板。
9.2.18 女儿墙顶部应安装金属泛水板或混凝土压顶，宽度不应小于女儿墙宽度；防水板或压顶下，应有防水层。
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1-金属压顶线脚；2-自攻螺钉；3-外墙饰面层（防水）；4-建筑密封胶；5-L型金属连接件；6-封口圈梁；7-顶梁板；8-屋面防水层；9-屋面刚性层；10-木梁；11-内墙饰面层（耐火）；12-金属梁托；13-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；14-碳纤维（面板抗冲击）
图9.2.18 女儿墙金属压顶示意图
9.2.19 阳台的防水层可直接作为阳台的面层，应连续，宜采用强化PVC板或聚氨酯涂层，厚度不应小于1.5mm。阳台的防水层必须延伸到墙面并与外墙的防水层搭接，上翻高度不应小于100mm。
9.2.20 建筑物室内外高差不应小于250mm，并确墙面板不得低于室内地坪标高。竣工后周围地面应从建筑物向周边放坡，最小坡度为3~5%（见图9.2.4）。
9.2.21 墙体板或楼面板必须采用有效措施防止水分（防水）或蒸汽（防潮）从地下渗入。
	[image: ]


1-PVC面层或聚氨酯涂层；2-60厚细石混凝土（内嵌钢丝网）；3-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；4-顶棚饰面层（耐火）；5-碳纤维（面板抗冲击）
图9.2.19 阳台面层构造示意图
9.2.22 当未设地下室或架空层时，底层地坪以下应铺设连续、完整的防潮层，并应延伸到基础墙下。防潮层若有穿孔，应作局部密封处理。混凝土楼板应浇筑在碎石夯实层上。
9.2.23 当设有架空层时，架空层空间宜高于450mm。单层架空层的入口不宜小于500mm×700mm，多层架空层的入口不宜小于500mm×900mm。
9.2.24 架空层、地下室宜按调温调湿居住空间设计。其墙体以及底层地面宜采用挤塑板进行隔热保温，并满足相关防火要求。
9.2.25 当能够确保上层楼盖和架空层之间的气密性时，可采用通风架空层。该架空层采用机械通风时，排风和进风口应分别设置在架空层的对角处，每100㎡楼板的风口净面积不小于150cm²；当采用自然通风时，每100㎡楼板的通风净面积不小于0.2㎡。通风口应均匀设置，并应防止雨水或昆虫进入。
9.2.26 当设有地下室或架空层时，架空层、地下室的底板和外墙应设置连续完整的防水层。防水层可以采用高分子防水卷材或防水涂料，满足现行国家相关标准的要求。外墙外应设置排水垫层。
9.2.27 架空层、地下室外墙外应设置地下排水管，将墙外的地下水引流至建筑外排水口。排水管直径不宜小于100mm。排水管铺设于混凝土底板表面标高以下至少200mm，并沿排水口方向放坡，坡度不宜小于1：200。集水口开口上应铺设碎石层，其厚度不小于300mm，并应在碎石层上铺设过滤材料，防止排水管淤堵。
9.2.28 架空层、地下室底板排水应排向地下排水管。排水口宜用碎石或其它材料覆盖，防止小动物进入。
[bookmark: _Toc159935373][bookmark: _Toc159937285][bookmark: _Toc159937475]9.3 防腐朽
9.3.1 碳纤维复合板的木构件不宜暴露于室外环境，如有暴露于室外环境的木构件，位于地面以上的，应采用防腐木材或天然耐腐木材。
[bookmark: _Toc159935374][bookmark: _Toc159937286][bookmark: _Toc159937476][bookmark: _Hlk159921686]9.4 防白蚁
9.4.1 在施工之前，应对场地周围的树木和土壤等，进行白蚁检查和灭蚁工作。应清除地基中已有的白蚁巢穴和潜在的白蚁栖息地。地基开挖时应彻底清除树桩、树根和其它埋在土壤中的木材。所有施工产生的木模板、废木材、纸质品及其它有机垃圾，应在建造过程中或完工后清理干净。所有从外面运来的木材、其它林产品、土壤和绿化用树木，都应进行白蚁检疫，施工时不应采用任何受白蚁感染的材料。并应按设计要求做好防治白蚁的其它各种措施。
9.4.2 低层碳纤维复合板建筑物防白蚁设计应符合下列规定：
1 直接接地构件，包括基础和外墙，应采用混凝土结构。底层楼板应采用整浇混凝土楼板。确保混凝土构件的缝隙宽度不大于0.2mm。从地下通往室内的设备电缆、管道孔缝隙，条形基础顶面和底层混凝土地坪之间的接缝，应采用防白蚁物理屏障或土壤化学屏障进行局部处理；
2 地基的外排水垫层或外保温层不宜高出室外地坪，否则宜作局部防白蚁处理。


[bookmark: _Toc159935375][bookmark: _Toc159937287][bookmark: _Toc159937477]10 制作、运输和堆放
[bookmark: _Toc159935376][bookmark: _Toc159937288][bookmark: _Toc159937478]10.1 制作
10.1.1 碳纤维复合板建筑应采用系统集成的方法统筹设计、制作运输、施工安装和使用维护，实现全过程的协同。
10.1.2 碳纤维复合板建筑应综合协调建筑、结构、设备和内装等专业，制定相互协同的施工组织方案，并应采用装配式施工。
[image: ][image: ]10.1.3 碳纤维复合板建筑的预制板式组件包括墙体、楼盖、屋盖。复合板基本模数为1220mm×2440/3000mm，由结构面板+芯材+结构面板胶合组成，外包封边规格材作为板材框架，木工钉沿框架对板材四周进行二次固定，上述流程均由工厂预制完成。
1-封边规格材；2-芯材；3-结构面板；4-木工钉；5-碳纤维（面板抗冲击）
图10.1.3 碳纤维复合板标准板规格示意图
10.1.4 碳纤维复合板建筑应模数协调、标准化设计，建筑产品、部品应系列化和多样化、通用化，预制复合板以标准化为主，局部非标，组件应符合少规格、多组合的原则。并应符合现行国家标准《民用建筑通用规范》GB55031-2022的规定。
10.1.5 碳纤维复合板建筑宜实现全装修，内装系统与结构围护系统、设备与管线系统一体化设计建造。
10.1.6 碳纤维复合板建筑以预制板式件为主，应满足下列规定：
1满足建筑使用功能、结构安全和标准化制作的要求；
2 宜满足标准化设计的要求，尽量减少非标准构件的数量；
3 应满足制作、运输、堆放和安装对尺寸、形状的要求；
4 应满足质量控制的要求。
10.1.7 碳纤维复合板建筑的预制组件应按设计文件在工厂制作，制作单位应具备相应的生产场地和生产工艺设备，并应有完善的质量管理体系和试验测试手段，且应建立组件制作档案。
10.1.8 碳纤维复合板建筑的预制组件在制作前，应对其技术要求和质量标准进行技术交底，并制定制作方案；制作方案应包括制作工艺、制作计划、技术质量控制措施、成品保护、堆放及运输方案等项目。
10.1.9 碳纤维复合板建筑的预制组件制作过程中宜采取控制制作环境的温度、湿度的技术措施。
[bookmark: _Toc159935377][bookmark: _Toc159937289][bookmark: _Toc159937479]10.2 运输
10.2.1 碳纤维复合板建筑的预制组件的运输应按照制作时针对具体工程制定的运输方案进行成品保护和运输。
10.2.2 碳纤维复合板建筑的预制组件在制作、运输和存储过程中，应采取防水防潮、防火防虫和防止损坏的保护措施。
[bookmark: _Toc159935378][bookmark: _Toc159937290][bookmark: _Toc159937480]10.3 堆放
10.3.1 碳纤维复合板建筑的预制组件检验合格后应设置标识，标识内容宜包括产品代码或编号、制作日期、合格状态、生产单位等信息。
10.3.2 碳纤维复合板建筑的预制组件的存储堆放宜采用控制成品堆放环境的温度、湿度的技术措施。


[bookmark: _Toc159935379][bookmark: _Toc159937291][bookmark: _Toc159937481]11 施工安装
[bookmark: _Toc159935380][bookmark: _Toc159937292][bookmark: _Toc159937482]11.1 一般规定
11.1.1 碳纤维复合板建筑施工前应编制施工组织设计，制定专项施工方案；施工组织设计的内容应符合现行国标《建筑工程施工组织设计规范》GB/T 50502-2009的规定；专项施工方案的内容应包括安装及连接方案、安装的质量管理及安全措施等项目。
11.1.2 施工现场应具有质量管理体系和工程质量检测制度，实现施工过程的全过程质量控制，并应符合现行国标《工程建设施工企业质量管理规范》GB/T 50430-2017的规定。
11.1.3 碳纤维复合板建筑的安装应符合现行国标《建筑轻质条板隔墙技术规程》JGJ/T 157-2014的规定。
11.1.4 碳纤维复合板建筑的施工宜采用建筑信息模型（BIM）技术，应满足全专业、全过程信息化管理的要求。
11.1.5 碳纤维复合板建筑的施工宜采用智能化技术，应满足建筑使用的安全、便利、舒适和环保等性能的要求。
11.1.6 墙体、楼盖和屋盖应采用合理的连接形式，连接节点应具有足够的承载力和变形能力，并应采取可靠的防腐、防锈、防虫、防潮和防火措施。
11.1.7 碳纤维复合板建筑的安装应按工期要求以及工程量、机械设备等现场条件，合理设计装配顺序，组织均衡有效的安装施工流水作业。
11.1.8 组件安装可按现场情况和吊装等条件采用下列安装单元进行安装：
1 采用工厂预制组件作为安装单元；
2 现场对工厂预制组件进行组装后作为安装单元；
3 同时采用第1、2款两种单元的混合安装单元。
11.1.9 当预制组件之间的连接件采用暗藏方式时，连接件部位应预留安装孔。
[bookmark: _Toc159935381][bookmark: _Toc159937293][bookmark: _Toc159937483]11.2 墙体安装
[image: ]11.2.1 碳纤维复合板建筑的墙体组件采用自攻螺钉进行现场连接，组合形式分为一字型、L型、T型和十字型，具体连接形式见图11.2.1-1~4。
1-外墙饰面层（防水）；2-建筑密封胶；3-金属压条；4-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；5-内墙饰面层（耐火）；6-自攻螺钉；7-气密木条；8-碳纤维（面板抗冲击）
[image: ]图11.2.1-1 墙体一字连接平面示意图
1-外墙饰面层（防水）；2-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；3-转角立柱；4-自攻螺钉；5-建筑密封胶；6-内墙饰面层（耐火）；7-碳纤维（面板抗冲击）
图11.2.1-2 墙体L型连接平面示意图
[image: ]1-外墙饰面层（防水）；2-金属压条；3-建筑密封胶；4-气密木条；5-内墙饰面层（耐火）；6-自攻螺钉；7-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；8-碳纤维（面板抗冲击）
[image: ]图11.2.1-3 墙体T型连接平面示意图
1-内墙饰面层（耐火）；2-U型金属抱箍；3-建筑密封胶；4-金属压条；5-自攻螺钉；6-气密木条；7-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；8-碳纤维（面板抗冲击）
图11.2.1-4 墙体十字型连接平面示意图
[bookmark: _Toc159935382][bookmark: _Toc159937294][bookmark: _Toc159937484]11.3 楼、屋盖安装
[image: ]11.3.1 碳纤维复合板建筑的楼、屋盖组件采用自攻螺钉进行现场连接，面板拼接完成后再进行屋面、楼板面的面层和装饰层施工，具体连接形式见图11.3.1-1~8。
1-内墙饰面层（耐火）；2-U型金属抱箍；3-自攻螺钉；4-金属压条；5-金属梁托；
6-顶梁板；7-建筑密封胶；8-楼板刚性面层；9-气密木条；10-木梁；
11-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；12-碳纤维（面板抗冲击）
图11.3.1-1 墙柱、板十字型连接剖面示意图（有梁）

[image: ]1-内墙饰面层（耐火）；2-U型金属抱箍；3-自攻螺钉；4-金属压条；5-顶梁板；6-建筑密封胶；7-楼板刚性面层；8-气密木条；9-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；10-碳纤维（面板抗冲击）
[image: ]图11.3.1-2 墙柱、板十字型连接剖面示意图（无梁）
1-外墙饰面层（防水）；2-自攻螺钉；3-L型金属连接件；4-封口圈梁；5-顶梁板；6-建筑密封胶；7-内墙饰面层（耐火）；8-楼板刚性面层；9-木梁；10-金属梁托；11-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；12-碳纤维（面板抗冲击）
图11.3.1-3 墙柱、板T型连接剖面示意图（有梁）


1-[image: ]外墙饰面层（防水）；2-自攻螺钉；3-L型金属连接件；4-封口圈梁；
5-顶梁板；6-建筑密封胶；7-内墙饰面层（耐火）；8-楼板刚性面层；
9-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；10--碳纤维（面板抗冲击）
[image: ]图11.3.1-4 墙柱、板T型连接剖面示意图（无梁）
1-自攻螺钉；2-金属压条；3-建筑密封胶；4-气密木条；5-坡屋面防水层、装饰层；6-封口梁；7-成品天沟；8-油膏嵌缝；9-顶梁板；10-外墙饰面层（防水）；11-木梁；12-内墙饰面层（耐火）；13-金属梁托；14-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；15-碳纤维（面板抗冲击）
图11.3.1-5 墙体、坡屋面连接剖面示意图
1-[image: ]封边木条；2-坡屋面防水层、装饰层；3-自攻螺钉；4-木梁；
5-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；6-碳纤维（面板抗冲击）
[image: ]图11.3.1-6 坡屋面屋脊连接剖面示意图
1-铝合金门；2-阳台栏杆；3-楼板刚性面层；4-膨胀螺栓；5-滴水线；6-封口圈梁；
7-自攻螺钉；8-外墙饰面层（防水）；9-建筑密封胶；10-内墙饰面层（耐火）；
11-顶梁板；12-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；13-碳纤维（面板抗冲击）
图11.3.1-7 非悬挑阳台剖面示意图
[image: ]1-铝合金门；2-阳台栏杆；3-楼板刚性面层；4-膨胀螺栓；5-滴水线；6-封口圈梁；7-木质梁托；8-自攻螺钉；9-外墙饰面层（防水）；10-建筑密封胶；11-木梁；12-顶梁板；13-内墙饰面层（耐火）；14-复合板（结构面板+芯材+结构面板）；15-碳纤维（面板抗冲击）
图11.3.1-8 悬挑阳台剖面示意图
[bookmark: _Toc159935383][bookmark: _Toc159937295][bookmark: _Toc159937485]11.4 施工安全和成品保护
11.4.1 预制组件吊装时应符合下列规定：
1 经现场组装后的安装单元的吊装，吊点应按安装单元的结构特征确定，并应经试吊证明符合刚度及安装要求后方可开始吊装；
2 刚度较差的组件应按提升时的受力情况采用附加构件进行加固；
3 组件吊装就位时，应使其拼装部位对准预设部件垂直落下；并应校正组件安装位置并紧固连接。
11.4.2 现场安装时，未经设计允许不应对预制组件进行切割、开洞等影响其完整性的行为。
11.4.3 现场安装全过程中，应采取防止预制组件、建筑附件及吊件等受潮、破损、遗失或污染的措施。
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[bookmark: _Toc159935385][bookmark: _Toc159937297][bookmark: _Toc159937487]12.1一般规定
12.1.1 碳纤维复合板建筑安装质量验收时，应提供下列文件：
1 设计文件、设计变更文件及其他设计文件；
2 原材料产品质量证明文件、性能检测报告、进场复试报告、进场验收记录、构配件出厂合格证；
3 碳纤维复合板性能型式检测报告：
4 构件加工制作记录；
5 现场安装施工记录；
6 屋面雨后、淋水试验记录，变形缝、排烟窗、天窗等节点部位的雨后或淋水试验记录；
7 检验批验收记录；
8 其他必要的文件和记录。
12.1.2 碳纤维复合板结构工程应对下列材料及其性能指标进行复验：
1 规格材的含水率；
2 圆钉、自攻螺钉的抗拉强度；
3 碳纤维复合板的游离甲醛含量或游离甲醛释放量；
4 涉及结构用材（含构件）的其他复验项目，应符合现行国家标准《建筑轻质条板隔墙技术规程》JGJ/T 157-2014的规定。
12.1.3 碳纤维复合板结构工程应对下列隐蔽工程项目进行验收：
1 地基土、回填土及房屋周边土壤防白蚁处理；
2 墙体、楼（屋）盖内木构件的防腐、防虫处理；
3 金属件的防锈处理；
4 碳纤维复合板等的安装；
5 加劲件、预埋件的安装；
6 保温、隔热、隔声、隔汽、防水和防潮处理。
12.1.4 碳纤维复合板结构分项工程的检验批应按楼层、变形缝、施工段进行划分。
12.1.5 检验批检查数量应符合下列规定：
每个检验批应至少抽查10％，并不得少于3间（大空间房屋不少于3个轴线开间）；不足3间时应全数检查。
12.1.6检验批的合格判定应符合下列规定：
1 抽查样本均应符合本规程主控项目的规定；
2 抽查样本的80%以上应符合本规程一般项目的规定。其余样本不得有影响使用功能的缺陷，其中有允许偏差的检验项目，其最大偏差不得超过本规程规定允许偏差的1.5倍。
12.1.7碳纤维复合板结构工程的质量验收除应执行本规程外，尚应符合国家和本市现行有关标准的规定，并应符合现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300-2013的规定。
[bookmark: _Toc159935386][bookmark: _Toc159937298][bookmark: _Toc159937488]12.2 进场验收
Ⅰ 主控项目
12.2.1 碳纤维复合板的规格尺寸及允许偏差、表面质量等应符合设计要求，质量检验应符合下列规定：
检查数量：每种规格每个检验批抽查5%，且不应少于10件。
检验方法：观察和用10倍放大镜检查及尺量。
12.2.2 碳纤维复合板所采用的原材料的品种、规格、性能等应符合本规程第3章和设计规定，质量检验应符合下列规定：
检查数量：全数。
检验方法：检查产品的质量合格证明文件、中文标识及检验报告等。
12.2.3 碳纤维复合板结构现场用粘结剂、密封剂等应符合本规程第3章和设计要求，质量检验应符合下列规定：
检查数量：全数。
检验方法：检查产品的质量合格证明文件、性能检验报告等。
12.2.4 碳纤维复合板结构所有零配件的材质、规格、性能及外观质量应符合设计要求，质量检验应符合下列规定：
检查数量：按照进场批次逐批检查。
检验方法：检查质量证明文件、性能检验报告或合格证。
12.2.5 碳纤维复合板用紧固件的材质、性能应符合设计要求及本规程第3.4章的相关规定，质量检验应符合下列规定：
检查数量：按照进场批次逐批检查。
检验方法：检查质量证明文件、中文标志及检验报告等。
同一厂家生产的同一品种、同一规格圆钉和自攻螺钉至少抽取10枚进行复验。
12.2.6 碳纤维复合板结构所用规格材或工程木产品的树种、规格尺寸、应力等级、材质等级和防火、防腐、防虫处理应符合设计要求，木材含水率不得大于20％，所有规格材均应有等级标识，并应按下列规定进行复验：
1同一产地、树种的规格材或工程木产品，每批进场后应随机抽取千分之一且不少于50个试件，进行木材含水率试验；
2规格材或工程木产品的材质、力学性能复验应按现行国家标准《木结构工程施工质量验收规范》GB 50206-2012执行。
检验方法：观察；尺量检查；检查产品出厂合格证书、性能检测报告、进场验收记录、复验报告。
[bookmark: _Toc156245934][bookmark: _Toc156677172]II 一般项目
12.2.7 材料进场后应对品种、规格、外形尺寸等进行检查，并按规定进行存放，防止受潮或受压后变形。
检验方法：观察；尺量检查；检查验收记录。
12.2.8 构件的钻孔或开槽位置、尺寸应符合设计要求。
检验方法：尺量检查。
12.2.9 碳纤维复合板用紧固件表面应无损伤、锈蚀，质量检验应符合下列规定：
检查数量：按照每批进场数量抽查3%。
检验方法：观察检查。
12.2.10 密封材料外观质量检验应符合下列规定：
检查数量：按照每批进场数批抽查10%。
检验方法：观察检查。
12.2.11 碳纤维复合板预制标准件进场检验及允许偏差应符合表12.2.11的规定。
表12.2.11 碳纤维复合板进场检验的允许偏差和检验方法
	项次
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	板材宽度
	±1
	用钢尺检查

	2
	板材长度
	±2
	用钢尺检查

	3
	板材厚度
	±1
	用钢尺检查

	4
	板材表面平整度
	h/1000且不大于10
	用钢尺和吊线检查（h为板材长度）

	5
	固定结构面板和封边规格材的钉间距
	+10
	用钢尺检查


[bookmark: _Toc159935387][bookmark: _Toc159937299][bookmark: _Toc159937489]12.3 安装验收
Ⅰ 主控项目
12.3.1 碳纤维复合板、零配件安装固定应可靠、牢固，防腐涂料涂刷和密封材料敷设应完好，连接件数量、间距应符合设计要求和本规程的规定，质量检验应符合下列规定：
检查数量：全数检查。
检验方法：观察和尺量检查。
12.3.2 碳纤维复合板搭接应严密、完整、牢固，且应无开裂、脱落现象，质量检验应符合下列规定：
检查数量：每50m应抽查一处，每处1m~2m．且不得少于3处。
检验方法：观察和尺量检查。
12.3.3 碳纤维复合板采用的自攻螺钉、钢钉、射钉等紧固件的规格尺寸及间距、边距等应符合设计要求和本规程的规定，质量检验应符合下列规定：
检查数量：按连接节点数抽查10%，且不应少于10处。
检验方法：观察和尺量检查。
12.3.4 碳纤维复合板屋面、外墙面应防水可靠，不得出现渗漏，质量检验应符合下列规定：
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查和雨后检验。
12.3.5 变形缝、尾脊、檐口、山墙、穿透构件、天窗周边、门窗洞口、转角等部位连接检验应符合设计要求和本规程的规定，质量检验应符合下列规定：
检查数量：全数检查。
检验方法：观察和尺量检查。
12.3.6 屋面与外墙碳纤维复合板搭接部位、各连接节点部位应密封完整、连续，质量检验应符合下列规定：
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查和雨后检验。
[bookmark: _Toc156245936][bookmark: _Toc156677174]II 一般项目
12.3.7 碳纤维复合板安装应平整、顺直，板面不应有施工残留物、污物和破损。檐口和墙面下端应呈直线，不应有未经处理的错钻孔洞，质量检验应符合下列规定：
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查。
12.3.8 变形缝、屋脊、桥口、山墙、穿透构件、天窗周边、门窗洞口、转角等连接部位表面应清洁干净，不应有施工残留物和污物，质量检验应符合下列规定：
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查。
12.3.9 碳纤维复合板安装允许偏差和检验方法应符合表12.3.9的规定。



表12.3.9 碳纤维复合板安装的允许偏差和检验方法
	项次
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	轴线位移
	5
	用钢尺和吊线检查

	2
	楼层标高
	±10
	用水准仪和钢尺检查

	3
	底（地）、顶梁板与支撑面缝隙
	3
	用塞尺检查

	4
	成排构件、支撑、连接件的钉间距
	+20
	用钢尺检查

	5
	墙板、墙骨柱、梁垂直度
	5
	用2m指针式靠尺或吊线、钢尺检查

	6
	墙板、墙骨柱、梁侧向弯曲
	L/1000且不大于10
	用拉线和钢尺检查

	7
	墙体、楼（屋）面表面平整度
	5
	用2m靠尺和塞尺检查覆面板一侧，若两侧均为覆面，则两侧均要检查

	8
	板缝隙
	±1.5
	用钢尺检查




[bookmark: _Toc159935388][bookmark: _Toc159937300][bookmark: _Toc159937490]用词说明
1 为了便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
(1)表示很严格，非这样做不可的用词：
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，在条件许可时首先这样做的用词：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；
(4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 规范中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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1. 《工程结构通用规范》 GB 55001
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5. 《混凝土结构通用规范》 GB 55008
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[bookmark: _Toc159935391][bookmark: _Toc159937493]1 总则
1.0.1 结构保温复合板（Structural Insulated Panels）是采用一定的成型工艺将上、下两层结构面板与芯材组合成一个整体的板材，具有轻质、高强度和高刚度、绝热性能好、可设计性好、易于运输、便于安装以及工厂化大批量预制生产等特点。结构面板常采用定向木片板（OSB）或胶合板，芯材常采用与结构面板垂直方向具有一定强度的轻质保温材料。结构保温复合板可用于建造建筑墙体、屋盖和楼盖。结构保温复合板板间连接宜采用木规格材或工程木产品作为加劲件，在结构面板内侧粘贴碳纤维或在加劲件受拉侧粘贴碳纤维形成碳纤维增强结构保温复合板，可提高结构保温复合板的抗弯能力和抗冲击性能。当为了提高装配效率时，可在工厂内将结构保温板外侧粘贴装饰面板。结构保温复合板建筑是箱型建筑，其受力类似轻型木结构建筑，实际是对轻型木结构建筑的改进。
1.0.2 本条给出本规程的适用范围。本规程中碳纤维复合板建筑指楼盖、屋盖和墙体主要采用碳纤维复合板承重的建筑。


[bookmark: _Toc159937494]3 材料
[bookmark: _Toc159937495]3.1 面板
本规程中面板无特殊说明，专指结构面板。国外采用结构用OSB板（或胶合板）做面板、EPS做芯材的结构保温板建造低层建筑已比较成熟，因此本规程中结构面板采用结构用OSB板（或胶合板），当有可靠理论与试验依据时，也可采用其他材料。
[bookmark: _Toc159937496]3.2 芯材
芯材宜采用硬质泡沫材料，可以较好地传递剪应力，使得复合板具有很好的整体性。
[bookmark: _Toc159937497]3.5 加劲件
加劲件用于连接复合板，楼、屋盖中的加劲件可起到类似轻型木结构中搁栅的作用，墙体中的加劲件可起到类似轻型木结构中墙骨柱的作用。


[bookmark: _Toc159937498]4 设计基本规定
[bookmark: _Toc159937499]4.1 一般规定
4.1.1-4.1.6根据《建筑结构可靠度设计统一标准》GB50068 和《木结构设计标准》GB50005作出的规定。
4.1.7 复合板在外墙、屋盖、楼盖等处存在受到冲击荷载作用的可能，为加强这些部位的抗冲击性能，避免局部破坏，可对复合板的结构面板内侧满贴或局部粘贴碳纤维，以增强其抗冲击能力，对受弯复合板四周边框受拉侧粘贴碳纤维，可增强复合板抗弯能力。
[bookmark: _Toc159937500]4.2 结构体系和平面布置
4.2.1碳纤维复合板结构建筑是对轻型木结构建筑的改进，仍属于箱型（box-type）建筑。
4.2.2~4.2.4 参考《轻型木结构建筑技术标准》DG/TJ 08-2059的相关要求。
[bookmark: _Toc159937501]4.3 设计指标和允许值
4.3.2结构用胶合板和结构用定向木片板（OSB）产品标准一般会给出抗弯强度，但不给出面内抗拉强度和面内抗压强度。碳纤维复合板结构面板的力学性能设计指标应根据现行国家标准《结构用人造板力学性能试验方法》GB/T 31264规定的方法用试验确定，对于结构面板抗拉强度和抗压强度的确定，应随机从同一批板材中随机取不少于10块板材，制作分别不少于10个抗拉试件和10个抗压试件进行试验，强度标准值取5%分位值。


[bookmark: _Toc159937502]5 作用和作用效应
[bookmark: _Toc159937503]5.1 一般规定
5.1.1 对结构分析软件的计算结果，应进行分析判断，确认其合理、有效后方可作为工程设计的依据。
5.1.2 碳纤维复合板结构弹塑性分析尚不成熟。
5.1.4 层间水平剪力可根据剪力墙竖向受荷面积在剪力墙间进行分配，即将楼、屋盖假定为柔性楼、屋盖。当楼、屋盖上设置现浇混凝土层时，层间水平剪力可根据剪力墙的抗侧刚度进行分配。
[bookmark: _Toc159937504]5.2 作用和作用效应
5.2.4风荷载作用下，复合板结构建筑在封闭状态下的变形如箱型结构的变形。因此，需对边缘墙体进行仔细分析，采用 1.2 调整系数以考虑箱型结构变形角部应力较大的影响。
5.2.9 底层较大门洞对剪力墙削弱，易使低层成为薄弱层，震害调查表明，有大门洞的轻型木结构房屋底层在地震作用下易于产生破坏，因此对薄弱层计算得到的地震剪力进行放大。


[bookmark: _Toc159937505]6 结构设计与构造
[bookmark: _Toc159937506]6.1 一般规定
6.1.1 研究表明复合板或加劲件粘贴碳纤维可提高复合板抗弯承载力与抗冲击性能，装饰面板也能提高复合板承载力。但由于相关研究数据偏少，规程建议结构分析时可偏安全地只考虑结构面板与芯材所组成夹芯板的结构性能。若有可靠依据时，可考虑碳纤维与装饰面板对结构的贡献。本规程中复合板的结构设计参考《Structural Insulated Panel （2019） Design Specification SIP-EDG01-19S Final Draft》中基于极限状态设计法的相关公式。
6.1.2 常用复合板采用结构面板厚度相同对称设置。当结构面板厚度不同时，可根据材料力学方法计算相关的截面惯性矩和截面模量
6.1.4 由于结构面板一般较薄、芯材刚度较小，较大的集中荷载可能会导致复合板面层局压不满足要求。
6.1.5 荷载作用时间影响系数取值参考《Structural Insulated Panel （2019） Design Specification SIP-EDG01-19S Final Draft》。在进行承载能力验算时，当验算有短期作用（风荷载、地震作用等）参与的作用基本组合时，荷载作用时间影响系数可统一取短期的相应值；当验算恒载和竖向活载基本组合时，荷载作用时间影响系数可统一取常规的相应值；当验算恒载和竖向活载准永久值基本组合时，荷载作用时间影响系数可统一取长期的相应值。在进行变形验算时，根据不同的作用取相应的荷载作用影响系数分别计算变形，然后相加得到总变形。
[bookmark: _Toc159937507]6.2 受弯构件设计
6.2.2 复合板中芯材弹性模量与结构面板弹性模量相比非常小，可假定芯材弹性模量等于0。结构面板厚度与复合板厚度相比较小，在计算复合板惯性矩时，可不考虑结构面板对自身惯性矩的贡献。复合板受横向荷载弯曲破坏时有2种破坏模式：受压侧结构面板受压破坏和受拉侧结构面板受拉破坏，复合板抗弯承载力取两种破坏模式分别计算得到的抗弯承载力的小值。
6.2.5 剪切强度厚度调整系数用于考虑复合板中剪应力分布的不均匀性。复合板标准厚度 为用于确定芯材抗剪强度标准复合板试件的厚度。厚度调整系数指数用于考虑厚度与强度关系的非线性特征，取值应在0（厚度增加时强度不减小）和1（厚度增加时，强度线性减小）之间，可根据试验确定，当结构面板为11mm厚、芯材为EPS或XPS时，值可取0.8~0.9。
[bookmark: _Toc159937508][image: W:\online.ntainc.com\020915-2\SDM Specification S6 Compression 2016-01-25 Model (1).tif]6.3 受压构件设计








整体屈曲破坏    强度破坏    剪切褶曲破坏
复合板在面内压力作用下破坏一般是整体屈曲破坏、强度破坏、剪切褶曲破坏相互作用的结果。其中剪切褶曲破坏模式是复合板在受压时产生很大平面外变形情形后强度破坏和屈曲破坏共同作用的结果。复合板在面内压力作用下的承载力主要考虑强度破坏模式和整体屈曲破坏模式的相互作用。
[bookmark: _Toc159937509]6.6 抗侧力设计
当复合板间采用木规格材或其他工程木产品连接时，复合板结构楼、屋盖（Diaphragm横隔）与剪力墙的抗侧力与轻型木结构（North American wood frame construction）中的楼、屋盖与剪力墙的抗侧力相似，设计方法可比照轻型木结构相应内容。
6.6.3当结构面板厚度为11mm，采用3.3mm×63.5mm钉，面板周边钉间距分别为150mm、100mm时，楼、屋盖可分别取值2323N/mm、3753N/mm。其余情况根据试验确定。
6.6.8 当结构面板厚度为11mm，采用2.8mm×63.5mm钉，面板周边钉间距分别为150mm、100mm、75mm时，剪力墙可分别取值5540N/mm、7686N/mm、10188N/mm；采用3.3mm×63.5mm钉，面板周边钉间距分别为150mm、100mm、75mm时，可分别取值6077N/mm、8758N/mm、11082N/mm。其余情况根据试验确定。
[bookmark: _Toc159937510]6.7 含加劲件复合板结构设计
国外复合板用作屋盖时，板间连接可不采用加劲件。复合板间的木规格材（工程木）加劲件在楼、屋盖中能起到类似轻型木结构中楼、屋盖搁栅的作用，在墙体中能起到类似轻型木结构墙体中墙骨柱的作用，本规程要求复合板间连接采用加劲件。


[bookmark: _Toc159937511]7 防火设计
[bookmark: _Toc159937512]7.1 基本设计原则
碳纤维复合板结构建筑实际是传统轻型木结构（wood frame construction）建筑的改进，现行国家标准《木结构设计标准》GB50005等相关标准中针对轻型木结构的防火设计要求可用于碳纤维复合板结构建筑。
[bookmark: _Toc159937513]7.2 防火设计和构造要求
碳纤维复合板结构建筑与传统轻型木结构建筑的（被动）防火主要通过在楼盖、屋盖和墙体表面上覆耐火石膏板，将可能发生的火灾与结构构件隔离开，达到防火的效果。耐火极限主要依赖耐火石膏板的厚度，研究表明外覆12mm厚耐火石膏板，楼盖、屋盖和墙体耐火极限可满足0.75h，外覆2×12mm或15mm厚耐火石膏板，楼盖、屋盖和墙体耐火极限可满足1.00h。
7.2.8 国外研究与实际应用表明设置烟感自动报警系统和自动喷水灭火系统是最有效的主动防火措施，能大幅减少火灾损失。
[bookmark: _Toc159937514]7.3 施工现场防火措施
施工阶段是碳纤维复合板结构建筑耐火性能最薄弱的阶段，主要通过施工现场的防火措施来降低碳纤维复合板结构建筑施工阶段火灾发生的概率。


[bookmark: _Toc159937515]8 气密性、节能与通风空调设计
[bookmark: _Toc159937516]8.2 建筑节能设计
8.2.3 综合考虑住宅建筑与污染与人员污染的影响，碳纤维复合板住宅建筑新风量以换气次数确定为主，取代原规范中按照人员确定新风量的方法，新风量标准参照行业标准《住宅新风系统技术标准》JGJ/T 440-2018中的规定值。
8.2.4 组织好建筑物室内外春秋季和夏季凉爽时段的自然通风，不仅有利于改善
室内的热舒适性，而且可减少开空调的时间，有利于降低建筑物的实际使用能耗，因此在建筑单体设计和群体总平面布置时，考虑自然通风是十分必要的。
太阳辐射对建筑能耗的影响很大，夏季太阳辐射得热增加制冷负荷，冬季太阳辐射得热可以降低采暖负荷。由于太阳高度角和方位角的变化规律，南北朝向的建筑夏季时可减少太阳辐射得热，冬季时可增加太阳辐射得热，是最有利的建筑朝向。但由于建筑物的朝向还受到许多其他因素的制约，不可能都做到南北朝向，所以本条文用了“宜”字。
8.2.9 夏季透过窗户进入室内的太阳辐射热的构成空调负荷的主要部分，设置外夏季透过窗户进入室内的一个有效措施。夏季外遮阳在遮挡阳光直接进入室内的一个有效措施。夏季外遮阳在遮挡阳光直接进入室内的同时，可能也会阻碍窗口的通风，因此设计要加以注意。
建筑物在冬夏两季对透过窗户进入室内的太阳辐射的需求是截然相反的。尤其在夏热冬冷地区更是如此，所以设置活动式的外遮阳更加合理。提倡采用活动式的外遮阳，这样容易兼顾建筑冬夏两季对阳光的不同需求，窗外侧的卷帘、百叶窗等就属于“展开后可以全部遮蔽窗户的活动式外遮阳”，虽然造价比一般固定式外遮阳（如窗口上部的外挑板等）高，但遮阳效果好，更能兼顾冬夏，应当鼓励使用。

[bookmark: _Toc159937517]8.3 建筑气密性设计
8.3.3 碳纤维复合板建筑中设置连续气密层不但可以防止室内外空气（往往具有较高蒸汽含量）渗漏到墙体、楼盖、屋盖中，避免由此可能产生的蒸汽冷凝，防止开洞处水分渗漏，而且也可以有效降低供热和供冷所需的能源消耗，并隔绝外界噪声，防止室外污染气体进入室内。因此，气密层的设置对保证建筑物的性能和寿命，及居住者的舒适等都十分重要。碳纤维复合板建筑中大多数材料本身具有较高的气密性，气密层可由不同的材料和构件组合来实现，例如外墙板、外墙防水膜等，关键是在设计和施工过程中保证气密层在各连接处的气密性。其中，用于屋顶自然通风空间下的天花顶棚和用于自然通风架空层上的底层地面都应设有良好的气密层，设置在这些气密层组件上的检查维修人孔盖板也应做好密封工作。
[bookmark: _Toc159937518]8.4 采暖、通风和空调设计
8.4.5 碳纤维复合板建筑设置通风系统是保证健康、卫生的室内环境的必要条件，同时也是保护碳纤维复合板装配式建筑的有效手段。实践证明，通风系统良好的建筑，往往可以获得更长的使用寿命。
表8.4.5-2是当风机余静压在是50Pa时、不同风管尺寸和风量情况下所允许连接的风管长度。当超过允许长度时，应按超过的比例提高风机的余静压。
8.4.6 由于碳纤维复合板装配式建筑的密闭性较好，自然补充空气有限。当室内装有利用室内空气进行燃烧的设备，如：非平衡式燃气热水器、壁炉等明火燃烧设备时，如果没有充分的室外空气补充，易发生人身事故，所以制定本条文。条文中的允许燃烧空气量可以按装有燃烧设备的居住空间净面积计算。每100㎡居住空间，允许被空气燃烧设备排放的空气量为25m³/h。。
8.4.8 为保证新风的质量，新风不能取自相邻使用单元、汽车间、及条件较差的地下室、爬行空隙、阁楼空间等，应直接取室外新鲜空气。
8.4.10 碳纤维复合板装配式建筑中这些管道的绝热处理和隔汽处理，除了具有防止冷热量损失及防止烫伤（或冻伤）外，还具有防止长期的凝露水对碳纤维复合板的损坏作用。


[bookmark: _Toc159937519]9 耐久性设计
[bookmark: _Toc159937520]9.1 一般规定
该章条文适用于碳纤维复合板装配式建筑围护结构的耐久性设计，主要包括防水、防潮、防腐朽和防白蚁。整个耐久性设计应采用多重防御原则，防止水分从屋顶、外墙或地下渗入室内，通过控制热量、空气和水分在室内外之间的传递来防止蒸汽冷凝，并且要防止白蚁危害。耐久性设计的最终目的是避免碳纤维复合板构件被过早破坏，或影响其在设计使用年限内的即定功能，或影响居住者的安全和健康。
[bookmark: _Toc159937521]9.2 防水与防潮
9.2.1 气候条件、外部环境和建筑物外部特征等决定建筑物遭受的风雨侵袭，应尽量减小周围地形的暴露程度。周围地形特征要综合考虑周围水源、山坡、临近建筑物、树木等对建筑物暴露程度的影响。
碳纤维复合板装配式建筑典型的悬挑由屋顶提供,但也可以由其它建筑特征如雨蓬、阳台等提供。研究和调查表明，建筑物的悬挑宽度决定外墙和门窗受潮的几率和持续时间，增加悬挑投影宽度可以有效减少建筑物可能产生的由水分引起的破坏。计算悬挑率时，墙体高度应从易受水分侵蚀破坏部件的最低部分算起（因此混凝土基墙的高度不应计算在内），而悬挑部分的水平投影距离是指墙体外墙防护板的外表面到悬挑投影外边缘的水平距离。
碳纤维复合板外墙、屋顶的设计必须考虑建筑的暴露程度。对于可能遭受到较为严重风雨袭击的外墙，宜采用防水功能更强的墙体构造层，比如采用特殊外墙防水膜，并加强各设计施工细部。
9.2.4 外墙防护板底部离地高度，在 2005 National Building Code of Canada（《加 拿大建筑规范》）中至少为200mm（9.27.2.4），考虑到其防水以及防白蚁方面的作用，提高到250mm。白蚁从周围土壤侵入建筑物时需要建造蚁路，用以隐蔽自己及提供水源，设置外墙防护板的离地距离，可以暴露蚁路，方便白蚁检查。设置碳纤维复合板的木构件离地距离，是防水及防白蚁的基本措施。
9.2.5 墙顶部应使用金属泛水板作为第一道防护层，金属泛水板下须设置一道柔性防水膜，作为第二道防护层；
9.2.6 不同高度的两面墙相交时，应确保相交处由外墙防护板和泛水板构成的第一道防护层，和由防水薄膜构成的第二道防护层的连续和完整，防止水分进入。
9.2.7 暴露于外部的窗户和门是外墙墙体结构中最大的开洞，如果细部处理不充分，可能导致严重的水分渗入。所以，门窗的第一和第二道防护层非常重要，整个结构要能有效遮挡和排除水分。由于窗户玻璃不透水，再加上窗户形状等因素决定了水分容易积聚在窗户基部。另外，很多窗户因为在生产过程中密封不完善，施工过程中焊接和密封件遭到破坏，及使用过程中老化等各种原因都可能产生渗水。所以应基于窗户连接处会渗水这样的假设对窗户基部进行额外的细节处理，充分做好防水工作。门框周围也要进行类似的细部处理工作。
门或窗户不应渗水，避免内部结构受潮。门窗宜采用以下条件进行渗水测试：净压力差为100Pa，持续15min，测试用水流为1.26L/min，测试面积为600mm见方。
9.2.8、9.2.9 建筑物屋顶最大限度地暴露在风雨中，所以屋面的防水膜、屋面瓦、泛水板的设计安装需要充分考虑坡度、搭接宽度等，防止渗水。
我国有关统一技术措施规定三层及三层以下或檐高小于等于10米的中小型建筑物可采用无组织排水，同时也规定，在多雨地区，屋面排水宜采用有组织排水。因此，屋面排水建议采用由檐沟、落水管和地面排水系统相连的有组织排水。
9.2.10 屋顶露台和阳台的暴露程度与屋顶类似，而且排水坡度较小，往往与外墙交接，还要承载行人。所以，屋顶露台和阳台应该与设计设置屋顶细节类似，要尽量减少缩小开口，防止防水膜遭到破坏，充分排除水分。
[bookmark: _Toc159937522]9.4 防白蚁
9.4.1 施工场地处理可以有效减少建筑物初期可能遭到的白蚁破坏。但是，白蚁可能在建造完工后通过附近蚁巢的迅速扩散，或通过新蚁王蚁后飞入逐渐建立新的蚁巢而对建筑产生新的白蚁危害。所以，防白蚁设计非常重要。此外，碳纤维复合板装配式建造完工后应定期对建筑物进行白蚁专业检查。如发现白蚁，应由认可的专业人员对该建筑物进行灭蚁，对被侵害部位进行合理修补，并再次进行白蚁预防工作。
9.4.2 这些从建筑物设计角度考虑的防白蚁方法是相对被动的方法，主要用于阻挡不易观察的白蚁入侵。此外，仍然需要定期地检查是否有蚁路的存在。更为重要的是，建筑物应同时按照相应要求采用更为主动的防白蚁方法，例如土壤化学处理、白蚁诱饵系统或物理屏障。


[bookmark: _Toc159937523]10 制作、运输和堆放
[bookmark: _Toc159937524]10.1 制作
10.1.1 建筑、结构、机电设备、室内装饰装修的一体化设计是装配式建筑的主要特点和基本要求。碳纤维复合板建筑属于装配式建筑，要求设计、制作、安装、装修等单位在各个阶段协同工作。
10.1.4 碳纤维复合板组件均在工厂加工制作，为降低造价，提高生产效率，便于安装和质量控制，在满足建筑功能的前提下，拆分的组件单元应尽量标准定型化，提高标准化组件单元的利用率。
10.1.6 碳纤维复合板组件是平面构件，包含墙体、楼盖和屋盖，集成化程度较高，运输方便，现场工作少。组件的拆分应符合工业化的制作要求，便于生产制作。


[bookmark: _Toc159937525]11 施工安装
[bookmark: _Toc159937526]11.1 一般规定
11.1.1 施工组织设计是指导施工的重要依据。碳纤维复合板建筑安装为吊装作业，对吊装设备、人员、安装顺序要求较高。为保证工程的顺利进行，施工前应编制施工组织设计和专项方案。专项施工方案应综合考虑工程特点、组件规格、施工环境、机械设备等因素，体现装配式碳纤维复合板的施工特点和施工工艺。
11.1.2 碳纤维复合板建筑安装吊装工作量大，存在较大的施工风险，对施工单位的素质要求较高。为保证施工及结构的安全，要求施工单位具备相应的施工能力及管理能力。
11.1.4 装配式建筑设计宜采用信息化技术手段（BIM）进行方案、施工图设计。方案设计包括总体设计、性能分析、方案优化等内容；施工图设计包括：建筑、结构、设备等专业协同、管线或管道综合、构件、组件、部品设计等内容。采用BIM技术能在方案阶段有效避免各专业、各工种间的矛盾，提前将矛盾解决，同时采用BIM技术整体把控整个工程进度，提高构件加工和安装的精度。
[bookmark: _Toc159937527]11.4 施工安全和成品保护
11.4.1 预制组件吊装时应注意以下几点：
1 由多个组件组装成的安装单元吊装前应进行吊点的设计、复核，满足组件的强度、刚度要求，并经试吊后正式吊装，既要保证组件顺利就位，也要保证组件与组件之间无变形、错位。
2 对体量较大的板式组件应考虑吊装过程中组件的安全性，可以采用分配梁、多吊点等方式，组件吊装时应有防脱措施。
3 组件安装就位后，一般情况下，首先校正轴线位置，然后调整垂直度，并初步紧固连接节点。待周边相关组件调整就位后，紧固连接节点。

[bookmark: _Toc159937528]12 质量验收
[bookmark: _Toc159937529]12.1一般规定
12.1.2 民用建筑工程室内用胶黏剂、水性处理剂（包括阻燃剂、防水剂、防腐剂）等其它材料的选用，除应符合设计要求外，也应符合《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB50325的规定。
[bookmark: _Toc159937530]12.2 进场验收
12.2.6 木材含水率不得大于20%的要求与现行国家标准《木结构设计规范》GB50005-2017一致。若发现含水率大于20%的木材，应扩大抽查范围。含水率不符合要求的木材，应进处理后重新检测，符合要求后方可使用。含水率试验应按《木材含水率测定方法》GB/T 1931执行。抽查时不仅要满足数量要求，更需要加强对目测明显潮湿的木材的检测。
image1.wmf
0

g


oleObject1.bin

image2.jpeg
| |

I IS

| |

| < |

I T

R
| | |

= | |1

-WTIILI-

| J |

— e ——— ——— — — — — —

L

— e s o el e e s e el —

L=bk==d=




image3.jpeg




image4.jpeg
A

-RIEIREE (WA ; -6 (GHERHEM-ESHER) ;
SSMEREE (Fi7k) 5 4-BReF4#E (EiRBUHE)




image5.jpeg
1-SMBIREE (B57K) 5 2-BBURET; -3HAMEH (UIRIEL
WHERFTE) 5 4-BFEHE; 5KRT; 6-SRMZKIR; 7-55
BEA; 8-#hiliRee; 9-SMEENMD; 10-RBL S, 11-PlEs
EE (WA ; 12-E&6R GERRR-T+EEER) ; 13-15
BIAR; 14-UBLERINGE; 15-PReF4E (RIS




image6.jpeg
A

1-EBURET; 2-BFEHK; -REKE; 4-K0R;
5-BAEE; -EBZKIR; T-IMEER (BHK) ;

-MEIFEE (A ; S-EREAH; 10088 (&
MEARHSHHERER) 5 1-BREFE (EIBHE)




image7.jpeg
HEERGE

4-

1SERERKE. ®IGE; 2-HOBR; 3-MRXM;





image8.jpeg
1| 12

Y

1-ERBENLH; 2-B3URET; 3-SMEIFEE (Fik) ; 43

FEEHE; SLESBERN; o HOBR; 7-TRIK; -2

ERKE; S-EENME; 10-K%; 11-FERIGEE (A0

; 12-2BRHE; 13-E4W (EHWER-TH+ERER) ;
14-TreFeE (ERTUPE)




image9.jpeg
1-PVCHARRBEREELR; 2-60BHAREREL (MHNLM) ;
-EAR (HHMER-EH+ERER) ; 4-TIHSEE (A
) 5 5-BReFHE (ERFUST)




image10.jpeg
1-EHARIEH; -5 -EEIEER;
A-ART3T; 5-WeersE (EARPUPE)





image11.jpeg
1-EHOMEM; 2T 3-LEEIR;
4-KRT4T; S-RkeF4E (EiRIUPE)





image12.jpeg
1-SMEIRER (B7K) 5 2-EREHE; -€RBES; 4856
R (EHER-DMERER) 5 S-PEEEE (WA ;
6-EBURE; T-REAK; s-BFH (ERAAE)




image13.jpeg
)
Y

1-SMEWEE (B57K) ; 2-BEAIR (EHERS

MERER) 5 AN, 4-HIEUE; S8

FEHR; cMBERE (WA ; 7-Befd (
ERIER)




image14.jpeg
-SMEREE (Bi7K) ; 2-€RBES; -BFARER; 45
A& S-RIERER (WA 5 e-BIURET; -S4 (Bl
EIRHS+ERER) ;5 8-k (ERILAE)




image15.jpeg
-REREE (WA ; 2-UBEREEE; S-BREHK;
4-eRBESR; 5-BBURT; o SEBAK; T-E41R (BHWAE
B M+EEIATER) ; 8-k (ERHUREH)




image16.jpeg
A

-REREE (A0 ; 2-VBIEEIRE; S-BBURLT; 4-eBE%; S-eBR
; oTRRAR; 7-BHRBHEK; s-HRANEE; o-SBAFK; 10-KF; 1-
SAIR (FHERHSMERER) 5 12-KRFHE @RuPE)




image17.jpeg
T A :

v

-AREEEE (WA ; 2-VEIERIBE,; 3-B3UET; 4-eRER
i STRIR; o BABHE,; 7-HRAIMEE; 8-SEBAE; 9-8
AR (EHER-SHERER) ; 10-BRA%E (@EiRhudd)




image18.jpeg
1-SMEIREE (BA7K) ; 2-BBUEST; -LEGEERN; 4 HOBR,; 5-R
W CENEHE; 7-RIEGEE (WA ; s-#RERIMEER; 9-KE; 10-&
BRIE; 1-E41R (GHEIRCEHENER ; 12-KkF4E (ERFupsE)




image19.jpeg
1-SMEREE (KD 5 2-BI3UEET; -LBSREEREY; 4-HOBR,; 5-MP
s e-BHBHE; 7-MEREE (FA) ; s-ERAIMEE; -E61R (&
HWERHSMHERER) 5 10-TREFgE (ERFUTE)




image20.jpeg
1-EHBURET; 2-2BES; FEBREBHE,; +-58AE; S-HEAIKE. #¥

R 6HOBR; 7-MMXME; 8—HEREE; 9-TNRIR; 10-IMEREE (B

K) 5 1M-KRE; 12-REGEE (FA) ; 13-2BRIE; 14861 (BHE
WHEMHERER) ; 15-HRaE (ERTubE)




image21.jpeg
1-EHEAE; -REERKE. RIGE; S-ABUR; 4-AR; 5-8AIR (4
WERHSMHERER) ; 6-BRAFHE (EiRFhdE)




image22.jpeg
AT

SN ! » T J
7
8

7 Xoooq) 29 10 RO
; 12 13

Yy

-EEE]; -MEET; SHERIKER; 4+ BHRE,; 558k o HOBER; 7-5K
12575 sSMEIRER (Bh7K) 5 9-BPEMBE,; 10-FIEIRAER (WA 5 11-TRR; 12-
SR (FHWER-OM+ERER ; 13-RGF%E (ERivhE)




image23.jpeg
12 & 9 14 7 8 15 6

l 10

v
-SREET; 2-PRAHT; -HRNMEEE; 4R, 5k, 6 HORBR; 7-KRK

RFL; -BBURT; 9-SMEIRER (BEK) ; 10-EINEHEL; 11-ARR; 12-TiRiR; 13-W
BEER (WX ; 14861 (GHERGSHHERER) ; 15-KkFHE (@R dE)




image24.png
? f

Global Shear
Buckling Crushing Crimping





