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[bookmark: _Toc19035104][bookmark: _Toc28271066][bookmark: _Toc167912661]1  总则
[bookmark: _Toc19034310]1.0.1  为贯彻执行国家对大开间灵活隔断住宅结构体系的发展政策及相关法规，规范并完善对高适应性大开间居住建筑的设计要求，全面提高居住建筑全生命周期中使用空间的适用性、灵活性、可变性，制定本导则。
【条文说明】
2001年3月，建设部《建设部产业技术政策纲要》指出：“城市住宅重点发展套内无梁无柱的钢筋混凝土大空间结构，适应住宅空间的灵活性和可变性，提高实用功能”；2006年3月，建设部《建设部节能省地型建筑推广应用技术目录》推广：大开间灵活隔断住宅结构体系；2010年，住建部推出《CSI住宅建设技术导则（试行）》（建住中心【2010】57号），在3.2.2-1中规定：“宜通过合理的结构选型，获得空间可变性高的大跨度空间，以方便住户灵活分隔建筑空间来实现不同居住需求”；2018年，发布《百年住宅建筑设计与评价标准》（T/CECS-CREA 513-2018 ），在4.2.2中规定； “套型设计应采用大空间布置方式，套型平面宜规整，并应采用轻质隔墙划分套内空间”；2018年4月，上海市住建委《关于进一步提升本市保障性住房工业化建设水平的通知》沪建建材联（2018）224号着重强调：“实现建筑全生命周期内居住空间的灵活可变”，“市统筹分配使用的共有产权保障住房和征收安置住房以及区属保障性住房，应采用住宅大开间设计”；2019年，住建部发布《装配式混凝土建筑技术体系发展指南（居住建筑）》，在2.2.3中规定“装配式居住建筑宜优先采用大开间、大进深的布置方式，提高空间使用的灵活性与可变性，满足住户对空间多样化的需求”；2019年9月，上海市在《住宅设计标准》（DGJ08-20-2019）及《保障性住房设计标准》（DGTJ08-2291-2019）中明确：“保障性住房每套住宅的分户界限应明确，每套住宅套型内宜采用大开间的布局方式，应方便空间灵活分隔”；2020年，河北省发布地方标准《百年住宅设计标准》（DB13（J）/T8383-2020），在7.4.1中规定“百年住宅的套型设计应采用大空间布置方式，套型平面宜规整，套内应采用轻质隔墙系统，以满足功能灵活性与适应性”；2021年2月，北京市住建委发布《北京市共有产权住房规划设计宜居建设导则（2020年修订版）》，提出“空间可变性”原则，倡导主体结构大空间布置，通过轻质隔墙系统、家具设备设施等灵活划分套内功能空间；2021年4月，北京市推出《高标准商品住宅建设方案评审内容和评分标准》，将采用可变空间设计列为高品质住宅的要求之一。

[bookmark: _Toc19034311]1.0.2  高适应性大跨度剪力墙结构工业化住宅的设计和深化设计，普通居住建筑在扩建、改建时，如条件具备，可参照使用以提升适应性。
【条文说明】
当改建项目净高、采光、结构荷载等条件具备时，可参考本导则。

[bookmark: _Toc19034312][bookmark: _GoBack]1.0.3  高适应性大跨度剪力墙结构工业化住宅设计除应执行本导则外，尚应符合国家现行有关政策、法规、标准的规定。
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[bookmark: _Toc19035105][bookmark: _Toc28271067][bookmark: _Toc19034313][bookmark: _Toc19034170][bookmark: _Toc167912662]2  术语
2.0.1  适应性  building adaptability
在本导则中指居住建筑在全生命周期使用过程中，具有功能灵活性、维修方便性以及空间可更新性等可持续居住需求的能力。

2.0.2  集成设计  integrated design
统筹不同专业、不同系统的技术要求，协调系统与系统之间、系统内部、部品部件之间的连接，协调设计、生产、供应、安装、运维不同阶段的需求，前置解决设计问题的过程。

2.0.3  建筑填充体  infill system of building
建筑套内设备管线、厨卫设施、内门窗、吊顶、楼地面及非承重隔墙等。

2.0.4  部品  part
由工厂生产，构成外围护系统、设备与管线系统、内装系统的建筑单一产品或复合产品组装而成的功能单元的统称。

2.0.5  装配式内装修  assembled interior decoration
遵循管线与结构分离的原则，运用集成化设计方法，统筹隔 墙和墙面系统、吊顶系统、楼地面系统、厨房系统、卫生间系 统、收纳系统、内门窗系统、设备和管线系统等，将工厂化生产的部品部件以干式工法为主进行施工安装的装修建造模式。

2.0.6  建筑信息化模型  building information modeling
一种数字信息的应用，可以用于设计、建造、管理的数字化方法。

2.0.7  功能模块  functional module
具有不同生活场景和使用功能的空间区域，是居住单元的构成部分。

2.0.8  模块化设计  modular design
为了取得最佳效益，从系统观点出发，研究产品（或系统）的构成形式，用分解和组合的方法，建立模块体系，并运用模块组合成产品（或系统）的过程。

[bookmark: _Toc167912663]3  基本规定 
3.0.1  应遵循可持续发展理念，整体考虑建筑设计、生产运输、施工建造、运营维护等建筑全生命周期过程，结合地区政策法规、项目用地条件及经济可行性等展开总体技术策划。
【条文说明】
在建筑设计前期，应结合当地的政策法规、用地条件、项目定位进行技术策划，除应满足使用功能、生产、施工和运输等要求外，还应充分考虑建筑技术的可建造性和经济性，合理选择相应的技术配置。

3.0.2  建筑应符合一体化设计要求，合理规划布局，整体考虑结构系统、外围护系统、内装系统和设备与管线系统设计。
【条文说明】
住宅产业化是我国居住建筑现代化发展的方向，一体化设计可以最大限度保证产品质量和性能，提高劳动生产率，节能环保、减少材料浪费、减少污染，还能有效解决施工生产接口问题，综合效益明显。

3.0.3  建筑及部品、部件设计应兼顾标准化与可变性，宜选用通用化与系列化的参数尺寸与规格产品。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk166787697][bookmark: _Hlk166788520]应选用通用化与系列化的参数尺寸与规格产品，以提高重复使用率与移动变换的通用性，既能实现空间的灵活可变，又经济合理。

3.0.4  结构、构件、部品应以工业化生产、装配化施工的方式为原则，满足产业化要求。

3.0.5  建筑结构系统及外围护系统应具有高耐久性及长设计使用寿命，建筑填充体设计应满足长期维护、方便检修的需求并具有灵活更新优化的可能性。

3.0.6  技术及材料选择应满足绿色低碳、长寿命、高品质、充分利用资源等要求，宜采用绿色环保可循环利用的新技术、新材料。
【条文说明】
绿色低碳，在居住建筑全生命周期内最大限度地节能、节水、节材、节地、减少污染、保护环境，使建筑在满足使用需要的基础上最大限度地减轻环境负荷，满足人们对可持续居住环境的需求。

3.0.7  建筑设计、建造及维护宜采用建筑信息模型（BIM）技术及智能建造技术，实现全过程信息化管理和专业协同，提高质量、精准节材、节约人力、节能减碳。
[bookmark: _Toc167912664]4  模数协调及模块化集成
[bookmark: _Toc28271070][bookmark: _Toc35010292][bookmark: _Toc34414465][bookmark: _Toc32219831][bookmark: _Toc34413867][bookmark: _Toc34559774][bookmark: _Toc167912665]4.1  模数协调
4.1.1  建筑应遵循模数化的原则，应符合国家标准《建筑模数协调标准》GB/T 50002，和行业标准《工业化住宅尺寸协调标准》JGJ/T 445的规定。
【条文说明】
标准化、系列化和通用化是实现建筑空间灵活可变的基本条件，优化户型各功能模块的尺寸和种类，实现高适应性大开间居住建筑的标准化、系列化和通用化。

4.1.2  建筑应采用基本模数或导出模数保证模数协调。
【条文说明】
基本模数的数值应为100mm（即1M等于100mm），导出模数应为扩大模数和分模数，扩大模数基数应为2M、3M、6M、9M、12M...，分模数基数应为M/10、M/5、M/2.

4.1.3  高适应性大开间居住建筑的门窗洞口宽度宜与开间、柱距、进深或跨度的模数相协调，并符合以下要求：
1  开间、柱距、进深或跨度宜采用3M为优先尺寸模数数列。
2  层高基本模数宜采用1M为优先尺寸模数数列。
3  开间、柱距、进深或跨度宜采用3M为优先尺寸模数数列。
【条文说明】
本规程按照我国传统使用习惯制定3M为优先尺寸模数系列，对于高适应性居住建筑，应从实际应用角度出发，精细化研究。高适应性大开间居住建筑的门窗洞口宽度宜与开间、柱距、进深或跨度的模数相协调，因此本条规定不做强制性要求。

4.1.4  模块设计的模数选择应符合以下要求：
1  功能模块宜采用3M为优先尺寸模数数列。
2  单项技术模块宜采用1M为优先尺寸模数数列。

[bookmark: _Toc167912666]4.2  模块化集成设计
4.2.1  居住空间的功能模块宜进行系统分解，形成多种排列组合方式。
【条文说明】
模块化设计是工业化的设计方法，是一种新的标准化形式。可变空间设计路径是先对居住建筑进行模块化分解，再按照生产、制造的逻辑重新组合，结合居住需求进行空间模块的设计与再生，使建筑在提高质量的同时可以实现居住空间的灵活可变。例如，可以将住宅居室分解为以下几个功能区（图4.2.1-1）: ①起居室；②厨房；③餐厅；④卫生间；⑤卧室；⑥阳台；⑦出入与通道；⑧固定类收纳空间；⑨管道竖井，一般居室是由这九个功能区域进行选择性的排列组合的结构。把每个区域视为一个相对独立的功能模块单元（图4.2.1-2），每一个功能模块单元参照相应尺寸模板，对单一模块进行精细化设计，让每一个模块能够在整个住宅系统中发挥更大的作用。
	[image: ]
	[image: ]

	图4.2.1-1 住宅空间图
	图4.2.1-2 住宅空间的模块化分析



4.2.2  模块设计应依据装配式内装系统分类原则确定单项技术模块的分类序列，形成层级结构。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk166787192]把相关的设计参数进行分类和分级，是为了用以对应不同模块层级的设计参与者。模块化分解的逐级研究模式，使设计“精细化”具有清晰的层级结构，提供可量化的工作方法。根据每个单项技术模块的相似性及特点以及装配式内装系统分类原则形成模块的分类序列（图4.2.2-1,4.2.2-2）：①承重墙；②内隔墙；③家具；④洁具；⑤厨具；⑥门窗；⑦设备管线；⑧地面；⑨顶面，便于下一步的集成与组合。
	[image: ]

	图4.2.2-1 住宅单一功能模块展开图（形成相对独立的单项技术模块）

	[image: ]

	图4.2.2-2 模块分类（按照装配式内装系统分类原则及相似性原则）



4.2.3  单项技术模块应依据安装和使用时可互换的原则，明确各单项技术模块的种类、数量、定位和装配顺序，提高重复利用率。

4.2.4  建筑基层、部品部件生产安装等过程中的偏差宜采用可调节的构造或部件消除影响。
[bookmark: _Toc167912667]5  建筑设计
[bookmark: _Toc167912668]5.1  一般规定
5.1.1  建筑设计应符合现行国家相关标准的有关规定，在建筑全生命周期内提高安全性、舒适性、健康性。
【条文说明】
建筑设计的安全性包含物理性能强度、稳定性、抗震性能、防火性能、防水性能、安全防护等；建筑设计的舒适性包含建筑采光与照明、自然通风、热工性能等；建筑设计的健康性包含隔声、通风换气、空气污染物控制等。

[bookmark: _Hlk166318501]5.1.2  户型及空间应具有可变性，能适应居住建筑家庭结构与生活方式的多元化，满足全生命周期不同阶段的功能需求。
【条文说明】
居住建筑内部空间的组合方式往往与家庭的人口构成、生活习惯有密切关系，并随时间的推移而不断改变。如早期，家庭多以单身或夫妻为主，户型忘完以大空间为主，追求开敞、自由；中期，随着小孩的出生，需要在大空间的基础上增设隔墙，分隔出必要的居室；后期，随着家庭人口年龄增长，还应考虑空间适老化及无障碍的要求，实现适应全生命周期不同阶段对空间功能的需求。

5.1.3  建筑设计应符合国家现行相关标准的耐久性要求，各部位应合理设定使用年限、定期检修、长期维护更新，并符合以下要求：
1  造价允许情况下，主体结构宜按照耐久性年限为100年进行设计。
2  外围护系统应采用高耐久性的材料，使建筑在全生命周期内保持外观完整统一，避免围护性能受到破坏。
3  使用耐久年限较短的部品及构件时，其维修及更换不应影响耐久性较长的部品及构件。

5.1.4  建筑设计应统筹考虑建筑生命周期全过程，包括策划设计、施工安装、维护更新和再生改建。

5.1.5  建筑构件设计宜满足智能化和自动化生成要求，实现设计生产数据流通，提升设计效率及准确性。
【条文说明】
相比工业制造，建筑的部品部件单品简单，但数量巨大，如果不能做到构件设计的智能化和自动化，这部分的设计和建模工作巨大，是人工无法高效完成的。借助可创造出部品部件完整数据模型的软件和智能建造优势，将生产所需的加工数据全部完整导出，再通过云平台将数据传递给工厂，数据解析后再转化为生产设备可读的数据，从而打通设计、生产数据流，实现设计数据驱动工厂装备自动化生产、设计工厂协同发展模式。

5.1.6  应考虑空间的灵活可变，选用相应部品及技术系统，并集成装配式装修设计。
【条文说明】
装配式装修主要采用干式工法，将工厂生产的部品在现场进行组合安装。高适应性大开间居住建筑不强制采用装配式装修，但传统装修具有现场湿作业多、施工精度差、工序复杂、建造周期长、依赖现场工人水平、质量难以保证等问题，装配式装修可实现装修的高精度、高效率和高品质，更符合高适应性大开间居住建筑的建造要求，也是未来居住建筑发展的重要方向。

[bookmark: _Toc167912669]5.2  户型与空间设计
5.2.1  户型及空间应符合现行国家标准《住宅设计规范》GB 50096的有关规定，满足基本使用功能需求，并符合以下要求：
1  按照功能进行模块化分解，以单项功能模块作为基础进行设计，实现居住空间的调整、转换。
2  户型变化时，用水、管井等空间不变。
【条文说明】
模块化设计方法是标准化设计的基础。可以将居住建筑分解为以下几个功能区：①起居室；②厨房；③餐厅；④卫生间；⑤卧室；⑥阳台；⑦出入与通道；⑧固定类收纳空间；⑨管道竖井，从模块化的层面也可以理解为九个功能模块，逐一进行精细化设计，使之能够在整体系统中发挥更大的作用（图5.2.1）。
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图5.2.1 户型模块化组合

5.2.2  每套户型应具有三种以上的空间布局组合可能性，适应不同家庭结构与生活方式的要求。

5.2.3  户型设计应采用大开间的空间布局，通过合理的结构选型，实现高适应性的大跨度空间。
【条文说明】
国内住宅户内有大量承重墙体严重限制了居住空间的尺寸和布局，无法满足居住建筑全生命周期的变化需求。大开间（推荐使用的大开间面宽尺寸为9.5m—11.2m，推荐使用的大开间进深尺寸为8.7m—10.4m）的布置方式有利于提高空间的灵活性与可变性，同时还有利于减少部品部件的数量和种类，提高生产和施工效率。
[bookmark: _Hlk174636315][bookmark: _Hlk25608884]通过对市场上常见户型调研分析，汇总市场上主要面积区间（90㎡以下、90-120㎡、120-140㎡、140㎡以上）的典型户型（图5.2.3），发现面积接近的户型大类并不多，其内部布局大致相似。通过对主流户型面积区间、面宽进深比、内部空间布局的研究分析，发现面宽进深比大相对容易实现内部空间的灵动变化。为此，提供覆盖了市场主流户型面积的开间布置方案，为高适应性大开间居住建筑的应用提供参考。

[image: ]
图5.2.3市场上各主要面积区间（90㎡以下、90-120㎡、120-140㎡、140㎡以上）的典型户型


5.2.4  应根据空间跨度、结构高度要求进行层高设计，室内净高度不宜低于2.4m。
【条文说明】
高适应性大开间居住建筑由于空间跨度变大，结构高度变大，带来住宅层高的变化。通过对居住建筑层高增加的经济性分析和详细的成本测算，得出层高增加对于土建造价影响较小，造价略高于传统做法；通过一定样本的总图强排，发现其对于土地利用影响较小。高适应性大开间居住建筑与一般住宅层高对比参考值见表5.2.4。
表5.2.4可变空间住宅与一般住宅层高参考值
	类别
	一般住宅
	可变空间住宅
（板跨7.8m）
	可变空间住宅
(板跨11.4m)

	结构板厚
	140mm
	230mm
	330mm

	建筑面层
	50mm～110mm
	50mm～110mm
	50mm～110mm

	室内净高
	2650mm～2710mm
	2630mm～2690mm
	2680mm～2740mm

	层高
	2900mm
	3000mm
	3100mm

	典型高度示例
	二类高层（33m）
	11F
	10F
	10F

	
	二类高层（54m）
	18F
	17F
	17F

	
	一类高层（80m）
	26F
	26F
	25F

	
	一类高层（100m）
	33F
	32F
	31F



5.2.5  户型平面轮廓宜简单方正，减少凹凸进退，保障非承重隔墙系统变化与模块化功能空间灵活组合的可行性，并满足采光、通风要求。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk174636535][bookmark: _Hlk174636570][bookmark: _Hlk174636588]居住建筑的布局受轮廓形状的影响，通过图5.2.5-1及图5.2.5-2比较可以看出，最简洁方正的轮廓可以提供最多的室内空间隔断划分的可能，室内空间灵活性可以最大限度地发挥其优势，曲折变化的轮廓内隔断可选择的位置少，功能布局受束缚。此外，户型平面轮廓凹凸过多不仅不利于施工建造，也不利于节能环保和成本控制。
             [image: ]        [image: ]
图5.2.5-1方正的户型平面轮廓       图5.2.5-2凹凸的户型平面轮廓

5.2.6  上下水管道和竖向管井宜集中布置，并宜与竖向结构结合布置。
【条文说明】
厨房和卫生间等用水、通气空间是居住建筑的核心功能空间，其空间与设施复杂，对空间变化制约较大，应将用水、用气空间相对集中布置，重点考虑，合理确定位置，尽量减少其对空间变化的影响。户型设计中可灵活变化的空间由弱到墙依次为，上下水管道（管井）和竖向风井排烟井，卫生间，厨房，卧室，起居室，餐厅，书房，储藏空间等。

5.2.7  户型设计应统一门、窗尺寸及布置原则，适应平面布局，满足立面设计的标准化与多样化要求。
【条文说明】
一个空间如果可以分成两个空间使用，设计关键在于窗和门，这样划分的两个空间都有自然采光和通风。

[bookmark: _Toc167912670]5.3  建筑填充体设计
5.3.1  非承重隔墙应具有耐久性，应明确部品安装顺序，便于拆卸、易于安装、减少损坏提高复用率。

5.3.2  非承重隔墙的设计、组装和拆除应有助于实现空间的分割和组合，并符合以下要求：
1  应选用非砌筑免抹灰的轻质墙体，如模块化可拼装隔墙、条板隔墙或其他干式工法施工的工业化隔墙系统。
2  非承重隔墙应选择轻质、耐久、高强度的材料。
3  非承重隔墙的连接构造应具有良好的隔声、封闭性能。
4  非承重隔墙宜采用集成管线技术。
【条文说明】
模块化可拼装隔墙是一种这种新型隔墙产品，借鉴家具设计逻辑，针对隔墙与建筑空间进行模块化研究及模数化的协调设计，配套装配式集成管线技术。模块化可拼装隔墙首先回应了用户最根本自由可变居住的需求；其次，减少了建筑工地的大量作业，减少环境压力和建造成本，缩短交付时间；还可以在将来形成一种新隔墙家具的商业模式，工厂制造隔墙与配件，线上定制采购，线下实体体验，甚至可以带来厂家与厂家、客户与厂家之间的产品模块回收、客户与客户之间的产品模块共享，为共享经济与家居的融合提供可能。

5.3.3  吊顶与楼地面系统应与新风、给水、喷淋、灯具等设备和管线进行集成设计。

5.3.4  吊顶系统宜采用龙骨吊顶、软膜天花等干式工法施工的吊顶。
【条文说明】
装配式干法施工吊顶可将电气管线敷设在吊顶内，做到与楼板分离，便于拆改维护。

5.3.5  楼地面系统宜采用架空地面、干铺地面或其他干式工法施工的楼地面。
【条文说明】
干式工法楼地面是为实现管线与建筑结构分离，管线维修与更换不破坏主体结构，从而实现空间灵活可变。地面铺装材料应有足够的强度，防腐、防火等处理均应符合国家现行相关标准、规范的要求。架空地面的高度应根据管线设备要求进行计算。


[bookmark: _Toc167912671]6  结构设计
[bookmark: _Toc167912672]6.1  一般规定
6.1.1  结构设计应符合现行国家标准《工程结构通用规范》GB 55001的有关规定。

6.1.2  结构设计工作年限不应少于50年，并宜采用100年。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk166792959]根据《工程结构通用规范》GB55001的规定，普通房屋的设计工作年限不应小于50年。考虑高适应性住宅在其全生命周期内可根据不同的使用要求对建筑功能做适当调整，即可能具有比普通房屋更长的生命周期，故鼓励采用100年的设计工作年限。

6.1.3  当结构设计工作年限为100年时，应按照现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476的有关规定，采取有效措施保证结构在正常使用环境中的工作年限。

[bookmark: _Toc167912673]6.2  结构选型与设计
6.2.1  水平结构宜采用大跨度楼盖体系，如现浇混凝土预应力楼板、现浇混凝土空心楼板、预应力混凝土钢管桁架叠合板（PK-Ⅲ板）、预制大跨度预应力空心板（SP板）等。
【条文说明】
应创造极简的结构空间，从而为建筑空间的灵活可变提供基础条件。故宜采用大跨度楼板体系，典型的大跨度楼板体系主要有现浇混凝土预应力楼板、现浇混凝土空心楼板、预应力混凝土钢管桁架叠合板（PK-Ⅲ板）、预制大跨度预应力空心板（SP板）等类型，现将其主要特点归纳如下：
（1） 现浇混凝土预应力楼板
预应力混凝土是在构件使用（加载）以前，预先给混凝土施加预压力，即在混凝土的受拉区内，用人工加力的方法，将钢筋进行张拉，利用钢筋的回缩力，使混凝土受拉区预先受压。由于采用高强度材料，其钢筋用量和构件截面尺寸可相应减少或减小，对大跨度结构有着明显的优越性。现浇混凝土预应力楼板一般采用后张法，在现场预留预应力孔道后浇筑混凝土楼板，并待混凝土达到一定强度后张拉预应力钢筋形成大跨度楼板体系。
表6.2.1-1现浇混凝土预应力楼板特点
	优点
	① 自重轻
② 双向传力
③ 可有限的实现局部降板

	缺点
	① 工序较为复杂
② 施加预应力导致工期加长
③ 预应力张拉设备有进场费，对小规模项目每平米摊销费用较高
④ 全部工作均在现场完成，人工需求高，难以实现工业化

	跨高比
	对于两边支承或按单向受力设计的楼板，其跨高比（即板跨度与板厚之比）约为35，对11m跨度的项目，所需板厚约为320mm。对周边支承的双向板，其跨高比约为40，对11m跨度的项目，所需板厚约为280mm

	典型节点
	根据结构传力特点，可将楼板的局部降板分为两种情况：
第一种情况，局部降板高度一般不超过1/3板厚（实际工程中一般降板只有30mm～50mm），在结构计算时可视为平板，即不考虑局部降板对板整体内力分布的影响，楼板局部等厚下沉，钢筋弯折通过。
第二种情况，局部降板位置板面高差大于1/3板厚时，需要结合降板范围以及预应力筋分布情况，对楼板进行应力分析，并对降板周边采取设置暗梁等构造加强措施


[bookmark: _Hlk174636961]（2）现浇混凝土空心楼板
现浇混凝土空心楼盖是用轻质材料内模具以一定规则排列并替代实心楼盖一部分混凝土而形成空腔或者轻质夹心，使之形成空腔与暗肋，构成空间蜂窝状受力结构。现浇混凝土空心楼盖技术减轻了楼盖自重，又保持了楼盖的大部分刚度与强度，同时板底为平整面，有利于建筑美观
[bookmark: _Hlk174636989]表6.2.1-2现浇混凝土空心楼板特点
	优点
	① 自重轻
② 双向传力
③ 构造相对简单
④ 保温、隔声效果良好
⑤ 内模具可工业化生产

	缺点
	① 不加预应力的情况下厚度偏大
② 施加预应力的工期较长

	跨高比
	现浇混凝土空心楼盖本质上与减轻了自重的双向板相似，楼板的跨高比（即板跨度与板厚之比）与双向板接近，可按35考虑，11m跨度时板厚约为320mm。在板厚允许的条件下，常规荷载下最大跨度可达20m

	典型节点
	在楼板临近支座的区域，需要有一定的实心区域。
空心楼板内模（填充体）的常用形式有箱体内模和筒芯内模


[bookmark: _Hlk174637078]（3）预应力混凝土钢管桁架叠合板（PK-Ⅲ板）
预应力混凝土钢管桁架叠合板由C40/C50混凝土底板、1570级/1860级的预应力钢丝和钢管混凝土桁架组成，底板厚度35mm、40mm，标准宽度1.5m～3.0m。钢管桁架上弦杆采用钢管关注微膨胀高强砂浆，腹杆采用HPB300级钢筋，与现浇层共同作用形成叠合板。
表6.2.1-3预应力混凝土钢管桁架叠合板（PK-Ⅲ板）特点
	优点
	① 预制构件自重轻
② 可实现双向传力
③ 底板构件工厂预制，品质稳定
④ 现场密拼，施工速度快，工期短
⑤ 成品板底平整

	缺点
	① 存在拼接接缝
② 较大跨度（9m～12m）实际应用案例较少，有待进一步验证
③ 不能实现局部降板

	跨高比
	预应力混凝土钢管桁架叠合板传力形式与整体现浇板相似，楼板的跨高比（即板跨度与板厚之比）与现浇板相近，可按35～40考虑，11m跨度时板厚约为320mm

	典型节点
	预应力混凝土钢管桁架叠合板可配合适当施工措施实现免支撑施工


[bookmark: _Hlk174637068]（4）预制大跨度预应力空心板（SP板）
大跨度预应力空心板（以下简称SP板）是采用先张法在工厂生产的预制预应力混凝土构件。为增加刚度、整体性及承载能力，可在SP板上浇筑一层混凝土叠合层，并在叠合层内配置钢筋形成叠合板。SP板以单向受力为主，另一方向通过板缝间的构造连接可协调相邻楼板变形。
表6.2.1-4预制大跨度预应力空心板（SP板）特点
	优点
	① 自重轻
② 构件采用长线台生产，品质稳定
③ 现场拼装，施工速度快，工期短
④ 可以实现局部楼板开洞

	缺点
	① 存在拼接接缝
② 单向传力
③ 相邻构件不同反拱量可能造成板底拼缝不平整

	板厚
	可参照图集《SP预应力空心板》05SG408、《大跨度预应力空心板》13G440，根据荷载布置、板跨等条件初步确定板厚

	典型节点
	在SP板的非支承边与支座相连处，需设置构造钢筋以保证楼板能协调主体结构变形，为主体结构提供最够的刚度。



6.2.2  结构布置应为建筑空间可变性提供条件，户内结构宜减少梁布置。当必须布置梁时，宜优先布置在固定隔墙处。
【条文说明】
结构布置应充分为建筑空间的可变性提供条件，通常户内梁会限制建筑空间的灵活调整，故应尽量减少户内梁布置，如卫生间周边、小房间四周等位置均可取消梁。若必须布置梁时，宜优先在固定不动的隔墙下布置。

6.2.3  荷载取值应考虑建筑功能的可变性，进行适当的包络设计，以保证结构安全可靠。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk166320662]结构体系应对建筑功能的变化具有较高的适应性，这就要求施加在结构上的荷载要充分考虑建筑生命周期中各种变化的可能，并对荷载的变化进行包络，以保证结构安全可靠。

6.2.4  剪力墙结构应保证刚度，其布置应符合下列规定：
1  宜规则对称布置，质心与刚心宜重合，避免不规则、不对称布置增大结构的扭转效应。
2  剪力墙应沿两个主轴方向或其它方向双向垂直布置，两个方向的侧向刚度不宜相差过大。
3  剪力墙应沿户型周边布置，并应自上而下连续布置，避免刚度突变。

6.2.5  结构的变形与内力宜采用弹性方法计算，应考虑框架梁及连梁等构件塑性变形引起的内力重分布以及楼板的面内变形影响。整体结构分析宜补充弹性或弹塑性时程分析，并采取有效的构造措施

[bookmark: _Toc167912674]7  机电设备设计
[bookmark: _Toc167912675]7.1  一般规定
7.1.1  机电设计应符合现行国家标准《建筑给水排水设计标准》GB 50015、《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736、《住宅建筑电气设计规范》JGJ 242等的有关规定，并符合以下要求：
1  满足户型的灵动变化、用户多样化、个性化的居住需求。
2  满足户型变化时机电设备正常使用、方便快捷改动的需求。
3  满足户型变化时不影响上下层用户的正常使用。

7.1.2  机电系统设计宜采用模块化设备、可接近的服务通道设计、智能监控定期评估及时更新等手段以提升建筑全生命周期中安装、维护和更新的可操作性及便利性。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk178021461]在建筑机电系统设计中，为深入提升可操作性与便利性，可以考虑以下具体措施：选择模块化设备，便于未来的维护和替换；计可接近的服务通道，确保设备易于访问；使用智能监控系统，实时跟踪设备性能，便于及时维护；制定详细的维护手册，并对相关人员进行培训，确保操作便利；定期评估系统，及时更新技术，以延长使用寿命和提高效率。

7.1.3  机电设备管线敷设宜采用与主体结构相分离的布置方式，宜布置在本层吊顶空间、架空地板下空间、轻质隔墙夹层内以及家具装饰空间内。

7.1.4  机电系统共用设备及管井应集中设置于居住建筑的公用部分。

7.1.5  机电设备管线应进行工业化集成设计，满足标准化、系列化、模块化、易实施化，设备管线系统的部品部件应采用标准化、系列化尺寸，实现通用性及互换性，实现可逆拆装。
【条文说明】
有利于实现建筑部品构件的通用性，也有利于主体结构的标准化，提高工业化住宅品质。

7.1.6  前期规划与方案设计阶段，机电应结合项目的需求、定位，确定的建筑隔墙体系、装配率的要求，策划设备管线系统的实施技术路线、系统方案。
【条文说明】
应以工业化生产建造方式为原则，做好建筑设计、生产运输、装配施工、运营维护等产业链各阶段的设计协同，将有利于设计、施工建造的相互衔接,保障生产效率和工程质量。

7.1.7  机电设计宜采用BIM手段进行管道综合设计，利用信息化技术手段实现各专业的协同配合，将设计信息与部品部件的生产运输、装配施工和运营维护等环节有效衔接。
【条文说明】
结合建筑信息模型技术进行设计协同工作，贯通设计信息与部件部品的生产运输、装配施工和运营维护等各环节，通过信息化技术设计提高工程建设各阶段各专业之间协同配合的效率、质量和管理水平。百年住宅可采用建筑物联网技术,统筹部件部品设计与生产施工和运营维护，对部件部品的建筑全寿命期进行质量追溯。

[bookmark: _Toc167912676]7.2  给水与排水系统
7.2.1  给水系统宜采用分水器给水系统，分水器应设置在方便检修的位置。
【条文说明】
采用分水器给水系统，给水各用水点水压均衡，可提高用户舒适度；接口只存在于分水器和用水点上，方便检修，可减少漏水风险。通常作法：在给水管入户后设置分水器供水，设置位置一般位于厨房厨柜下方，分水器分出若干路给水支管，分别供应各卫生间及厨房用水，给水支管多采用PE-RT管材，该管材具有良好的柔韧性，易于弯折。

7.2.2  户内给水管道宜敷设在架空层、吊顶内及轻质隔墙夹层内，并应采取防结露措施。
【条文说明】
给水管道敷设在架空层、吊顶内及轻质隔墙夹层内，其主要目的方便检修更换管道，方便根据住宅在全生周期内房间户型的变化而拆改管道，满足户型灵动的需求。

7.2.3  给水、中水、热水管道应设置便于区别的颜色标识以防串接，并符合《建筑给水排水与节水通用规范》GB 55020-2021中第8.1.9条的要求。
【条文说明】
防止后期拆改时给水与中水管道串接，引发卫生安全事故。

7.2.4  排水系统应采用同层排水系统，且宜采用不降板同层排水技术。
【条文说明】
同层排水系统是工业化内装体系所倡导的卫生间排水形式，可减少噪音、邻里纠纷。
为实现空间最大限度的灵活自由，卫生间排水推荐采用不降板同层排水系统。其主要做法是采用后排式坐便器、薄型直通型地漏、在排水立管处设置集中水封装置（专用排水汇合器）、利用建筑面层厚度及叠合板后浇层预留槽深度作为排水管的敷设空间，大便器污水直接排放，废水经过集中水封后再排放，防止臭气外逸，通过以上技术手段实现不降板同层排水，用户可以完全自由的改动卫生间布局（图7.2.4）。
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图7.2.4 卫生间不降板同层排水作法示例
以上述卫生间为例，建筑面层厚度70mm，叠合板后浇层60mm，预留槽深度40mm长度1000mm，De50塑料排水管（HDPE）起点管底距卫生间地面70mm，管道可敷设的空间高度为50mm，坡度i=0.015，排水管道最远可敷设长度为2.6m，可满足卫生间的变化。

7.2.5  卫生间不降板同层排水系统的方案选择应综合考虑建筑面层厚度、卫生器具布局以及排水汇合器的选用等方面。
【条文说明】
由于不降板同层排水系统的实现主要与建筑面层厚度有关，并且北方及南方地区地面面层做法厚度不同，故相应的排水管道敷设特点亦不同，设计时应统筹考虑，选用合适的同层排水方案。
南北方地区住宅卫生间采用不降板同层排水系统的技术特点说明：
（1）南方地区，建筑面层做法在70mm左右时
利用同层排水汇合器，地漏可采用直通型地漏或淋浴地漏采用特殊的边墙型直通地漏，坐便器采用隐蔽水箱后排式坐便器，水箱可以隐蔽于墙体内，大便器排水管道在地面上安装，其余卫生器具（洗手盆、浴盆、地漏）的排水管道利用叠合楼板的后浇层预留管槽（40mm）及建筑面层敷设。坐便器及洗手盆、地漏排水分别排至同层排水汇合器的污水接口和废水接口，污水直接排放，废水经过同层排水汇合器的水封后再排放，防止臭气外逸，达到不降板即可同层排水的效果。其排水管道敷设做法如图7.2.5-1所示。
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	（a）卫生间排水平面图
	（b）卫生间剖面示意图


图7.2.5-1 不降板同层排水做法示意图（一）
以上述南方地区卫生间为例，De50塑料排水管（HDPE）起点管底距卫生间地面70mm，管道可敷设的空间高度为30mm，坡度采用最小坡度i=0.012，则排水管道最远可敷设长度为2.5m。上例中卫生间排水管道最远敷设长度均在2.5m以内，另外由于浴盆排水管与洗手盆排水管共用管槽，其宽度为200mm。对于住宅内的卫生间，该敷设距离基本都可满足。
（2）北方地区，建筑面层做法在110mm左右时
在北方地区，其地漏及卫生间器具的选取和布置原则与南方地区做法一致，但其建筑面层由于采用地暖的原因厚度一般为110mm，比南方地区面层厚约40mm，故当卫生间面积不大，排水管道敷设距离不远 (不大于2.5m) 时，卫生器具（洗手盆、浴盆、地漏）的排水管道主要利用建筑面层厚度（110mm）敷设，可不在叠合板后浇层预留管槽。具体做法如图7.2.5-2所示。
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	（a）卫生间排水平面图
	（b）卫生间排水剖面示意图


图7.2.5-2不降板同层排水做法示意图（二）
（3）北方地区不设置排水汇合器的敷设方法
在北方地区，利用叠合板后浇层留槽，可用于敷设排水管道的高度在150mm左右，此高度在一定情况下，如地漏离排水立管较近，排水管道敷设距离不远(不大于2.5m)时，可不设置排水汇合器，此时地漏需采用自带水封的产品，坐便器采用隐蔽水箱后排式坐便器，其余卫生器具排水支管利用建筑面层及叠合楼板的后浇层预留管槽(40mm)敷设。具体做法如图7.2.5-3所示。
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	（a）卫生间排水平面图
	（b）卫生间排水剖面示意图


图7.2.5-3 不降板同层排水做法示意图（三）
（4）不降板卫生间同层排水系统其它注意事项
①各可变户型内排水管井位置均不变，对于给排水专业，建筑户型的变化，首先考虑的是厨、卫排水管井的位置。由于住宅户内厨、卫的排水系统均为重力流系统，排水管井位置的改动对上下层用户的影响非常大，故排水管井位置均不随户型变化，并且管井应结合卫生间排风井道共同设置，且宜贴临外墙，以减少对建筑室内隔墙变化的影响。
②坐便器的布置需靠近管井布置，方便坐便器排水管道排至污水立管，如上述各图所示坐便器与污水立管的位置关系。
③上述不降板同层排水系统仅对排水管道及其敷设的技术特点进行介绍，其卫生间的系统形式可以采用多种形式，可采用传统式卫生间，亦可采用装配式整体卫生间，此时其防水底盘需采用地脚支撑的形式，其做法详附录A.4.2－1。
④在工业化的实施过程中，同层排水系统的管道方便于工厂分段生产，现场组装的安装方式，可减少粉尘和现场废料。
在可变户型管道的安装实施过程中，工业化的内容可分为标准管道类，用于住宅内的相同管道部分，在工厂内大批量的生产；另一种是非标准管道类，用于用户个性化定制管道部分，可在现场设置集中加工基地，适应性的生产方式可以扩大工业化生产的部品数量，提高效率。

7.2.6  排水系统采用专用排水汇合器时，应符合以下要求：
1  专用排水汇合器的共用水封高度不应小于50mm，且接至排水汇合器的卫生器具也不应再重复设置水封。
2  排水汇合器的安装应做预留预埋，其预留洞口尺寸应根据产品要求确定，装配式楼板宜采用直接在结构板内预埋方式，且应精确定位。
3  排水汇合器应设置便于检修疏通检查口。

7.2.7  排水横支管应选用内壁光滑管材，且接口应安全可靠。
【条文说明】
同层排水管材宜选用HDPE排水管材，坡度宜为0.015，热熔或双胶圈密封连接。当采用PVC-U管材时，不应采用粘接，应采用双胶圈密封连接。

[bookmark: _Toc167912677]7.3  采暖与通风空调系统
7.3.1  供暖系统宜采用地面辐射采暖或踢脚线采暖等不影响室内空间变化的采暖形式，且地面辐射采暖宜采用干式工法。
【条文说明】
地面辐射采暖干式工法主要有预制沟槽保温板地面辐射供暖系统、预制轻薄供暖板地面辐射供暖系统和碳纤维地面辐射供暖系统。
预制沟槽保温板地面辐射供暖系统、预制轻薄供暖板地面辐射供暖系统是在工厂制作的一体化地面供暖部件(图7.3.1)。厚度约为30mm，是传统地暖的1/3，可以减小结构荷载、增加建筑使用空间的高度，且由于管径小、密度大，使得散热均匀，较传统地暖热效率高，节约建材的同时、降低现场扬尘，提高安装效率。
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图7.3.1-1 预制沟槽保温板地面辐射供暖（干式施工）典型地面做法
碳纤维地面辐射供暖系统是一种基于碳纤维带的室内地暖电热系统，通过碳纤维带在低压中导电导热。碳纤维材料具有导电率高、电阻率低、抗腐蚀、质量轻、散热均匀、发热快、安全性较高的优点。且整个电热地面是可拆卸的柔性材料，有利于检修和变更地面，由于发热体本身很轻薄，可以减轻楼面重量，降低楼板传声。
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图7.3.1-2 加热电缆地面辐射供暖系统组成示意图

7.3.2  采用地面辐射供暖系统时保温板抗压强度应≥1000kPa，能够承受可变隔墙的重量。
【条文说明】
高强度地暖模块强度和混凝土地面相当，可变内隔墙设置在地暖模块上时不会产生地面塌陷，进行户型变化无承重隐患。

7.3.3  分集水器宜设置在套内架空地板上面或其他便于维修管理的位置。
【条文说明】
分集水器应便于控制维修、方便在非供暖季对系统进行维，并减小对住宅可变性的的影响。

7.3.4  在条件允许的情况下，鼓励分户设置独立的通风系统。
【条文说明】
集中新风系统相对户式新风系统运行能耗明显增加，且不能根据每户居民使用需求灵活调控。

7.3.5  户内通风管道宜敷设在架空层、吊顶内及轻质隔墙夹层内。
【条文说明】
采暖、通风、空调及新风系统相分离的方式，解决可变住宅的核心问题，既满足了住宅的可变性，也提高了居住品质。解决常规住宅空间适应性差、装修拆改困难和资源浪费等问题。

7.3.6  风管应采用防火、无毒材料制作，风管之间的接头和接缝应严密光滑，且应采用标准化接口。
【条文说明】
采用标准化接口可以提高系统兼容性，提高系统中末端的通用性，以满足住宅可变性的要求。

7.3.7  房间宜采用墙式新风机系统、隔墙内管道新风系统、窗式新风系统等不影响室内空间变化的措施。
【条文说明】
墙式新风机系统在外墙预留孔洞，新风机安装于孔洞内，在室内无管道，不影响室内空间使用，同时可配置PM2.5等过滤芯体、也可以有高效的热回收功能，从而实现室内外空气的置换和净化空气的目的（图7.3.7-1）。
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图7.3.7-1 墙式新风器安装示意图
隔墙内管道新风系统的新风机采用热回收新风机组，安装在吊顶内，风管采用承插式风管敷设于地面夹层和可变隔墙内（图7.3.7-2），风口设置与隔墙底部，可以在室内形成新风空气湖，提高室内舒适度的同时提高节能效率（图7.3.7-3）。风管、风口均可根据户型变化调整位置，不会对户型可变性产生影响。
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	图7.3.7-2 隔墙内新风管道示意图
	图7.3.7-3新风系统风管平面图


窗式新风系统可以与外窗相结合，在窗框与墙体之间安装即可，用户能够根据门窗的风格和宽度，自行选择窗式新风系统的宽度和表面的颜色，在实现无需开窗就可获得健康空气的同时，实现用户的私人定制，达到较好的视觉美观设计。动力通风器可以不依靠自然风压和室内外温差来达到室内外通风的目的。也可以随意切换内外循环：内循环—使室内空气流动、对室内空气净化；外循环—引进新风并对新风进行过滤净化。

[bookmark: _Toc167912678]7.4  电气系统
7.4.1  住宅的电气系统设计应符合方便施工安装、使用维护的便捷性要求。

7.4.2  住宅户内强电配电箱、弱电箱宜设置于户内门厅、起居室等便于维护的非结构墙体上。

7.4.3  电气管线宜与内装部品紧密结合，敷设在架空层、吊顶内及轻质隔墙夹层内，尽量避免埋设于结构体内，并应采取防火保护措施。
【条文说明】
与结构体分离的电气管线技术对空间的灵动有着重要的意义，采用适合工业化生产的模块化可拼装智能隔墙管线技术与多种配套的管线分离技术与内装相结合的方式，对层高、使用面积几乎不会产生不利影响的同时，实现快捷、灵动的管线布局，为智能家居等先进技术的实现创造可能。
1、模块化可拼装智能隔墙管线技术
模块化可拼装智能隔墙具有工业化与标准化水平高，安装方便灵活的特点。电气智能化布线与接口模块集成在每个模块化可拼装智能隔墙单元内，强弱电插座接线盒安装于两个布线槽单元间，适于住宅中供电、智能化与通信系统的安装。
多个智能灵动隔墙单元装配式拼接后，形成整面的模块化可拼装智能隔墙，内部电气布线系统联通，通过与其它布线方式（如地面布线单元或智能窗帘盒布线系统）连接实现电气管线系统的全屋覆盖。模块化可拼装智能隔墙单元拼接后形成的墙体布线系统见图7.4.3-1。
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图7.4.3-1 模块化可拼装智能隔墙电气管线系统示意图
模块化可拼装智能隔墙管线技术工业化、标准化程度高，适用于包括空间灵动家在内的各种大空间住宅系统的内隔墙电气化、智能化与通信系统。
2、智能窗帘盒
为提高空间灵动家电气系统的集成度与空间可变性，开发出智能窗帘盒。智能窗帘盒安装在门窗洞口上方，整合强弱电管线、无线网关与智能家居等电气设备，提高智能家居系统集成度与便捷度，简化智能家居系统的设置安装与升级维护。使智能化系统简洁美观，便于空间的变化。下面以较为典型的两种智能窗帘盒说明其结构与特点（图7.4.3-2）：
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（a）智能窗帘盒1结构剖面图       （b）智能窗帘盒2结构剖面图
图7.4.3-2智能窗帘盒结构示意图
智能窗帘盒内部集成了供配电、智能化与通信系统接口与无线设备，可方便地与模块化可拼装智能隔墙内管线系统连接，实现全屋供电、智能与通信系统的覆盖，并使管线与结构体实现分离。
智能窗帘盒集成多种应用，内部与外部均可安装多种电器装置，如智能无线网关、智能家居控制器、WiFi网络天线、智能音响系统、红外无线双鉴防入侵探头等各种智能化与智能家居设备。下部含有智能电动窗帘、灯带及智能安防探头（玻璃破碎探头、视频探头、光照等环境检测探头）、空调控制模块、空气质量监控模块，同时支持对电动开窗器、室外电动遮阳板、空调与新风系统等智能家居系统的控制与联动。
3、干式地暖层电气管线技术
根据干式地暖的特点，在干式地暖层内沿外墙位置设置电气管线布线模块。模块内含有供配电系统及智能化与通信系统线缆。线缆从地面通过三通分支线槽引出到模块化可拼装智能隔墙。由于充分利用了干式地暖层，对室内空间净高无影响。布置时需注意避开卫生间湿区与水暖竖井区域（图7.4.3-3）。
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	（a）干式地暖层电气管线系统剖面结构示意图
	（b）干式地暖层电气管线接入内隔墙做法示意图


图7.4.3-3 干式地暖层电气管线系统结构示意图
4、电气踢脚线槽布线技术
电气踢脚线槽采用金属材质，内部强弱电分开布置安装于墙脚，替代传统踢脚，上下侧均可出线。通过与其它管线技术结合，适合其它管线技术难以覆盖且缺乏管线夹层的区域。其构造见图7.4.3-4。
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图7.4.3-4电气踢脚线槽结构截面示意图
5、与内装结合的电气管线技术
住宅内装时，利用灯带、电视墙、床头板、橱柜、收纳空间形成的夹层敷设管线、安装设备，由于受装修设计影响大，难以保证管线全面覆盖，需与上述管线技术结合使用。
上述电气管线创新技术，可形成全屋电气管线技术解决方案。实施方案如下：
方案一：主要特点是水平主干线通过智能窗帘盒敷设，结合模块化可拼装智能隔墙、电气踢脚线槽管线技术，实现全屋电气管线技术解决方案（图7.4.3-5）。实施过程如下：
① 配电箱与弱电箱的出线,敷设至南北侧外墙上的智能窗帘盒。
② 智能窗帘盒内电气线槽为电气管线提供与各个房间智能灵动内隔墙连接水平路径。模块化可拼装智能隔墙内集成电气线槽，当空间分隔变动时，只需将模块化可拼装智能隔墙内的电气线槽与智能窗帘盒内的电气线槽通过线槽T接接线单元对接。
③ 在经过厨卫时，电气线槽在厨卫的吊顶内敷设。
④ 住宅东西端结构墙上的电气线缆，通过墙角的电气墙面线槽敷设到墙面底部的电气踢脚线槽上实现结构墙体上的管线覆盖。
智能窗帘盒的集成度高，内部管线与智能设备受隔墙变化的影响很小，其特点与优势是灵活可变、美观、智能化程度高。
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图7.4.3-5创新电气管线技术方案一（用智能窗帘盒作为主要布线措施）
方案二：主要特点是水平主干线采用干式地暖层电气管线技术敷设，系统本身的覆盖范围较为全面，结合模块化可拼装智能隔墙管线技术，实现全屋电气管线技术解决方案。适合于采用地暖的项目（图7.4.3-6）。
	实施过程如下：
1  铺设干式地暖模块时，在图7-15所示红色区域内设置地面电气线槽系统，电气线槽上方留有一定空间，以便线缆的引入、引出及管线交叉敷设。
② 模块化可拼装智能隔墙内的电气线槽与地面电气线槽系统通过线槽T接接线单元对接。
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图7.4.3-6创新电气管线技术方案二（用干式地暖层作为主要布线措施）
3、方案三：中央吊顶配线系统与模块化可拼装智能隔墙技术结合的电气管线解决方案（图7.4.3-7）。实施过程如下：
① 中央吊顶配线系统吊装于住宅中央走廊区域的顶部，多种装饰面，灯槽式与整体发光式等照明模块供住户选择。
② 空间灵动变化时，通过中央吊顶式配线架系统侧边的电气管线接口与智能灵动内隔墙连接，实现管线系统的连通。
③ 中央吊顶式配线系统与无线设备为全屋提供WiFi与智能家居无线联网信号，并与集成的智能家居控制器、网关等一起构成智能家居系统主干。
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图7.4.3-7 创新电气管线技术方案三

7.6.4  住宅户内宜采用无线网络技术，减少户内弱电线路的敷设。
【条文说明】
应用无线技术如智能家居系统可以极大简化管线系统，灵活性高，成本可控，安装方便灵活。
智能家居系统包含的主要子系统有：智能安防系统、消防系统、智能设施管理系统、智能健康子系统、智能环境系统、智能娱乐系统、智能家电系统等。
            表7.6.4-1 智能家居系统子系统要素分级表   
	子系统
	功能分类
	功能要素

	智能安防子系统
	视频监控
	摄像机 / 录像存储

	
	对讲与门禁
	智能门锁 / 可视对讲

	
	入侵报警
	移动探测 / 门窗报警 / 玻璃破碎

	
	
	紧急求助装置 / 周界电子围栏

	消防系统
	火灾报警
	感烟火灾探测 / 可燃气体探测

	
	火灾警报
	火灾报警控制 / 火灾声光警报

	智能设施管理子系统
	能耗监控
	供配电系统状态监控 / 设备用电管理

	
	供水监控
	水路状态监控 / 矿化度（TDS） / 水质硬度

	
	
	冷热水用水智能控制

	
	通信状态监控
	有线与无线网络状态监控

	智能健康子系统
	空气质量与舒适度监控
	温度 / 湿度 / 二氧化碳浓度监控

	
	
	一氧化碳 / 臭氧 / 甲醛 / 粉尘颗粒浓度监控

	
	人体健康管理
	自主检测及预警 / 智能医疗分析 / 远程医疗

	
	养老医疗系统
	跌倒紧急呼叫 / 血压睡眠监控 / 远程医护监控

	智能环境子系统
	智能照明
	自然采光管理 / 人工照明控制 / 气氛照明控制

	
	空气系统
	室内温度控制 / 室内湿度控制

	
	
	室内通风控制 / 空气净化系统

	智能娱乐子系统
	娱乐设备
	家庭影院系统 / 背景音乐

	
	
	数码移动终端 / 游戏设备

	
	播放控制
	智能电视 / 智能音箱 / 无线同屏

	
	数据存储
	互联网数据 / 家庭网络储存NAS

	智能家电子系统
	远程控制
	开关状态 / 定时控制 / 云端管理

	
	信息采集
	运行设定状态 / 历史数据分析 / 情景模式

	
	
	环境信息 / 健康信息 / 家居设备设施信息

	
	状态警示
	到期提醒 / 运行异常提醒 / 紧急情况报警


2、智能家居的设置位置与功能配置
智能家居在SPCH住宅内设置的相应场所与器件、功能参考配置表，可根据项目定位等具体情况参考表7.6.4-2选用具体配置。
表7.6.4-2智能家居设置位置与器件、功能参考配置表
	设置位置
	设备模块
	实现功能

	门厅
	灯具智能控制模块
	门厅照明控制

	
	人体感应模块
	进出门自动亮灯

	
	智能门锁
	智能安防

	
	门磁报警器
	入侵报警

	
	视频监控探头
	安防监控

	餐厅、厨房
	灯具智能控制模块
	餐厅、厨房照明控制

	
	智能冰箱等智能厨电
	智能厨电的控制

	
	燃气泄漏报警模块与控制器
	燃气泄漏探测与切除

	
	漏水报警模块
	漏水报警

	
	新风净化主机与智能控制器
	空气质量控制

	客厅
	智能控制主机
	智能家居主控制节点

	
	智能网关
	智能家居无线信号覆盖

	
	智能影音设备
	智能娱乐

	
	灯具智能控制模块
	客厅照明控制

	
	智能窗帘机
	窗帘智能控制

	
	视频监控探头
	安防监控

	
	窗磁、双鉴探测器
	入侵报警

	
	可视对讲机
	访客对讲

	
	紧急呼叫按钮
	应急报警

	
	空调控制模块
	空调智能控制

	
	空气质量监控模块
	空气质量监控

	主卧室
	智能音箱
	语音控制与娱乐等

	
	灯具智能控制模块
	卧室照明控制

	
	感应夜灯
	起夜照明

	
	智能窗帘机
	窗帘智能控制

	
	窗磁、双鉴探测器
	入侵报警

	
	睡眠监控模块
	睡眠质量监控

	
	紧急呼叫按钮
	应急报警

	
	空调控制模块
	空调智能控制

	
	空气质量监控模块
	空气质量监控

	次卧室
	智能音箱
	语音控制与娱乐等

	
	220V灯具智能控制模块
	卧室照明控制

	
	感应夜灯
	起夜照明

	
	智能窗帘机
	窗帘智能控制

	
	窗磁、双鉴探测器
	入侵报警

	
	睡眠监控模块
	睡眠质量监控

	
	空调控制模块
	空调智能控制

	
	空气质量监控模块
	空气质量监控

	卫生间
	智能魔镜
	卫生间信息交互界面

	
	智能体重秤
	智能健康

	
	感应夜灯
	起夜照明

	
	智能马桶
	智能卫生

	
	智能热水器
	热水智能控制



[bookmark: _Toc167912679]7.5  整体厨卫
7.5.1  整体卫浴的同层给水排水、通风和电气等管道管线连接应在设计预留的空间内安装完成，且应在管道预留的接口连接处设置检修口。

7.5.2  整体卫浴的给水管道应在卫浴顶部，沿墙面敷设，不应敷设于卫浴底部。

7.5.3  整体厨卫宜为顶通风，设计时应综合考虑其顶部通风设施及安装空间。

7.5.4  整体厨卫不宜采用地暖方式供暖。

7.5.5  整体厨卫土建预留的接线盒，其电源线应有一定余量，宜大于1.5m。

7.5.6  整体卫浴应设局部等电位联结或预留局部等电位联结的接地端子。

[bookmark: _Toc167912680]8  内装设计
[bookmark: _Toc167912681]8.1  一般规定
8.1.1  内装修设计应考虑建筑全生命周期内可变性和适应性，满足多种场景下的使用需求。

8.1.2  内装修设计应在方案阶段进行总体技术策划，按照一体化逆向化设计思维，与全专业进行协同设计，为室内空间可变性提供条件。
【条文说明】
传统的建筑项目中，内装修基本在建筑方案定型后介入，介入时间较晚，后期更新难度大。高适应性大开间居住建筑需要适应后期使用过程中空间布局的灵活多变，这就需要按照一体化逆向设计思维，为后期空间变化预留条件，避免人工和资源浪费。

8.1.3  内装修应遵循设备管线与结构分离的原则，满足室内设备和管线长期检修、维护、更新及变化的要求。
【条文说明】
传统的建筑设计和施工中，将设备管线敷设于墙体，楼板，垫层的做法较普遍。后期空间变化难度大，且维护和更新困难。合理的管线分离设计，是后期空间进行变化的必备条件。

[bookmark: _Toc167912682]8.2  部品设计及选型
8.2.1  内装部品设计应符合现行国家标准中的有关规定，主要性能指标应满足结构受力、抗震、安全、防火、健康、环保等方面的要求。
【条文说明】
内装部品设计除本导则的相关规定外，主要性能指标还应符合《建筑设计防火规范》、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《民用建筑隔声设计规范》GB 50118、《住宅性能评定技术标准》GB/T 50362、《绿色建筑评价标准》GB/T 50378、《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325、《住宅室内装饰装修设计规范》JGJ367-2015、《装配式内装修技术标准》JGJ/T 491-2021等现行国家标准。

8.2.2  内装修关键性部品选型宜在建筑设计阶段进行，部品选型时应明确关键技术参数，并应优选质量稳定、品质高、耐用性强、抗菌防霉的部品。
【条文说明】
内装修工程主要通过内装部品的选型，来实现内装的功能和效果。部品选型应在项目初期的建筑设计阶段进行，并与全专业进行协同设计。
统一关键技术参数，如标准化接口、标准化连接构造、建筑及部品模数等，是后期空间灵活可变的关键。
部品选型应选用质量品质获得认证的产品或来源稳定且连续三批均一次检验合格的产品，并依据相关现行国家标准或国际标准，优先选用优等品或一等品。

8.2.3  内装修应采用标准化、模块化设计满足室内可变性的要求，并选用工厂化生产、集成度高的部品部件。
【条文说明】
内装修工程的部品部件需在工厂内生产完成，标准化设计可以提高工业化部品部件的生产效率，并减低产品成本，同时为空间灵活变化预留条件。内装修设计可按照工程的技术复杂程度，拆除、移动、安装难易程度，对主要部品部件进行标准化、精细化设计。

8.2.4  内装修部品应优先确定功能复杂、用水集中、管线集中等不宜灵活变换的建筑空间的部品选型及布置。

8.2.5  内装修设计应充分考虑部品部件维护与更新的要求，采用标准化接口、易维护、易拆换的产品。

8.2.6  内装部品的局部维修、更新、变换不应破坏结构系统、外围护系统、设备和管线的完整性及耐久性，且不应影响其它区域部品的正常使用。

[bookmark: _Toc167912683]8.3  标准化接口及构造
8.3.1  内装修与结构系统、外围护系统、设备和管线系统的接口设计应采用通用化设计和标准化接口，并提供系统化解决方案。
【条文说明】
通用化部件所具有的互换性，便于建筑内装修部品的更换和更新。内装修工程设计应充分考虑部品部件的变换和更新，采用易维护、易拆换的技术和部品部件，对易损坏和易变换的部位按照可逆安装的方式进行设计。

8.3.2  内装修应采用标准化的连接构造，接口的位置和尺寸应协调模块化的设计方法，并应做到连接合理、拆装方便、维修简便。

8.3.3  先安装的部品应为后期可变的部品预留接口，并应与后期可变部品接口匹配，为后期功能空间部品的适应性更新变换提供条件。

[bookmark: _Toc167912684]8.4  模块化可拼装隔墙
8.4.1  宜协调建筑模数与隔墙模数，建立龙骨截面尺寸。
【条文说明】
模块化可拼装隔墙需要重点关注建筑模数与隔墙模数的协调。首先基于不同层高和性能需求，建立龙骨截面尺寸系列：60mm、75mm、90mm、120mm、150mm；以集合住宅常见层高2.9m为例，配套60mm的龙骨、15mm厚的镀锌钢单元面板，隔墙整体厚度D为90mm。
表8.4.1 龙骨隔墙技术参数参考表
	产品代号
	图示
	尺寸（mm）
	自重(kg/㎡)
	墙体最大
高度（m）
	隔声
	耐火

	
	
	板厚
	排版方式
	龙骨截面
	墙厚（D）
	
	
	
	

	GQ1
	[image: ]
	15
	1+1
	60
	90
	5
	4.5
	吸声材料
	普通板



8.4.2  模块中心线宜与龙骨中心线一致，与装饰板的轴线平行不重合。
【条文说明】
一个基本的隔墙模块由龙骨、装饰面板构成。由于基准轴线的选择影响到后续所有的隔墙模块设计逻辑与模数协调逻辑，需进行基准轴线选取分析：当以龙骨中心线为轴线时需要有设计转换模块（图8.4.2-b）；当以一侧装饰板为轴线时，虽然不需要转换模块，但模块中心线交点与模数轴线交点会不统一，隔墙厚度与建筑模数无法协调，影响后续的户型变化（图8.4.2-c），为更好的统一协调各层级的模数关系，最合适的方案是取模块中心线（龙骨中心线）为轴线（图8.4.2-a）。
[image: ]（a）                       （b）                          （c）        
图8.4.2 轴线选择分析图

8.4.3  宜根据龙骨及其排布间距与密度确定隔墙的最大使用高度。
【条文说明】
不同材质、断面形状及壁厚的龙骨拥有不同结构强度，应根据龙骨的结构强度结合龙骨的排布间距及密度，确定隔墙的最大使用高度。

8.4.4  宜与顶面、地面、墙面采用非破坏性的连接。
【条文说明】
模块化隔墙与顶面、地面、墙面的连接应保护原有的面层，更好地实现隔墙的自由拆除与拼装。
	[image: ]
	[image: ]

	图8.4.4-1隔墙系统顶部连接
	图8.4.4-2隔墙系统底部连接



8.4.5  应考虑模块化隔墙连接的误差调节，并满足以下要求：
1  宜采用可调节的螺栓调平。
2  设计、部品及安装可调误差累计在50mm以内。
【条文说明】
可通过可调节的螺栓挤压对各种模块间产生的误差进行误差调节，使隔墙在不破坏和影响结构及面层的情况下实现自由移动，且可调节50mm之内的施工误差。

8.4.6  宜考虑模块的连接及收口，适应不同形式节点的转换，减少规格。
【条文说明】
连接模块为L型或T型，不同形式之间互相变换可实现隔墙少规格、多组合，不同户型之间灵活变化(图8.4.6)。此外，收口模块的应用可以避免交接处不匹配、不美观的问题。
	L型连接模块
	T型连接模块
	收边模块

	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	零件
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	零件
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	零件
	[image: ]
	[image: ]

	
	L装饰板
	L龙骨
	收口装饰条
	
	T装饰板
	T龙骨
	收口装饰条
	
	收边装饰板
	竖龙骨


图8.4.6连接模块与收口模块

8.4.7  隔墙应满足隔声与封闭的性能要求，宜采用弹性胶条、密封条、填充隔音材料等方式实现隔声隔振。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk166832733]可通过弹性胶条、密封条、填充隔音材料等方式实现隔声隔振目标。

8.4.8  宜采用隔墙集成新风、踢脚线集成采暖等方法实现隔墙的机电管线集成。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk166323696]产品化的机电管线设计方案，例如隔墙集成新风、踢脚线集成采暖等，是实现室内空间灵活可变的重要手段。

[bookmark: _Toc167912685]8.5  集成厨卫
8.5.1  应采用集成厨卫，协调建筑、结构、内装、设备等专业进行集成设计。
【条文说明】
集成厨卫由工厂生产、现场装配，是一种集成化程度比较高的内装部品，是高适应性居住建筑的核心部品，现场模块化拼装，有利于建筑集成化建造。

8.5.2  集成厨卫设计应遵循人体工程学的要求合理布局，采用标准化、系列化、模块化的方法进行精细化设计。

8.5.3  集成厨卫的设备管线应进行综合设计，竖向管线应集中设置，冷热水表、燃气表、净水设备等宜集中布置，给水排水、电气管线宜敷设在吊顶内，充分考虑更新、维护、变换的需求。

8.5.4  集成厨卫的吊顶、墙面与集成橱柜应采用干式工法，地面考虑灵活可变的空间布局宜采用干式地面。
【条文说明】
集成厨卫采用干式工法的施工方式，各产品部件在工厂预制、现场拼装，施工现场没有湿作业，没有泥沙尘埃，整体工作环境干净独立。
[bookmark: _Toc167912686]8.6  整体收纳与可变家具
8.6.1  应采用整体收纳系统，结合建筑功能空间进行灵活拆分与组合设计，以适应不同需求。
【条文说明】
整体收纳是工厂生产、现场装配的模块化集成收纳产品。通常包括玄关、起居室、卧室、厨房、卫生间和阳台等功能空间多样化的收纳类型。

8.6.2  收纳应与隔墙系统、吊顶系统、楼地面系统、设备管线等进行一体化设计。

8.6.3  收纳系统应整体设计，并包括玄关收纳、卧室收纳、厨房收纳、卫生间收纳、阳台收纳等。

8.6.4  收纳系统应考虑每种灵活可变户型的收纳需求，并与家具、设备管线集成设计。

8.6.4  宜通过家具的位置及组合方式的短期和长期性调整实现空间的功能转变。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk166324242]空间的功能转换有短期和长期性调整两种，如沙发和电视置于起居室，双人床、衣柜、梳妆台置于主卧室，更换空间内的全套或部分家具可实现空间的长期重新规划。

8.6.5  宜采用可变家具实现空间的复用和功能的转变。
【条文说明】
可变家具可采用折叠床、沙发床、组合柜等，此类应用可变家具进行空间功能的转变实际上也是一种空间的复用，例如在小户型的卧室中采用折叠床，当有会客需求时，折叠床转变成沙发，单一的卧室空间随即转换成客厅；在客厅中采用沙发床，当家里来客人卧室不够时，可以将沙发床展开，客厅就变成了卧室；由多种形式的柜体搭配的组合柜可根据需求搭建成整体的高柜，也可拆分分布在各个空间形成矮柜、茶几、隔断等。

8.6.6  可变家具宜集成可拓展的机电一体化及智能化控制设备实现家具自动化及智能化可变。
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