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中华人民共和国住房和城乡建设部
/、.. 1:.七
A 仁E

20 1 8 年第 338 号

住房城乡建设部关于发布行业标准

《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》 的公告

现批准 《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》 为行业标准 ，

编号为 JCJ jT 458 - 2018 ，自 2019 年 1 0 月 1 日起实施 。

本标准在住房城乡建设部 门户网站 (www. mohurd. gov. 

cn) 公开，并由住房城乡建设部标惟定额研究所组织叶1 同建筑工

业出版社出版发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

20 1 8 年 12 月 27 日
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前 言

根据住房和城乡建设部 《关于印发 ( 20 1 5 年工程建设标准

规范制订、修订计划 〉 的通知 ì) (建标 [20 1 4J 1 89 号) 的要求，

标准编制组经广泛调查研究 . 认真总结实践经验，参考有关同际

标准和l同外先进标准 ， 并在广泛征求意见的基础上，编制了本

标准 。

本标准的主要技术内容是 : 1. 总贝IJ ; 2. 术语和符号 ; 3 . 基

本规定 : 4 . 材料; 5 . 建筑设计; 6. 结构设计 ; 7 . 构件制作与运

输 : 8 . 安装与施工 ; 9 . 工程，盼 q史 ; 1 0 . 保养与维修 。

本标准由住房和l城乡建设部负责管理，件|巾同建筑标准设计

研究院有限公司负责具体技术内容的解释。 执行过程中如有意见

或建议，请寄送中国建筑标准设计研究院有限公司(地址:北京

市海淀区首体南路 9 号主i吾国际 2 号楼 . 邮政编码 : 100048) 。
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1 总则

1. O. 1 为规范预制混凝土外挂墙板应用技术，做到安全适用、

经济合理、技术先进、确保质茧， flÿlJ定本标准 。

1. O. 2 本标准适月3于民用建筑预制?昆凝土外挂墙板的设计、制

作、运输、安装施-仁、丁，程验收及保养维修 。

1. (). 3 预制混凝土外挂墙板除应符合本标准外，尚应符合同家

现行有关标准的规定 。

I 
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 预制?昆凝土外挂墙板 precast concrete facade panel 

应用于外挂墙板系统中的非结构预制混凝土墙板构件，简称

外挂墙板 。

2. 1. 2 预制棍凝土外挂墙板系统 precast concrete facade 

panel system 

安装在主体结构上，由预制混凝土外挂墙板、墙板与主体结

构连接节点、防水密封构造、外饰丽材料等组成，具有规定的承

载能力、 变形能力、适应主体结构位移能力、防水性能、防火性

能等，起围护或装饰作用的外用护结构系统，简称外挂墙板

系统。

2. 1. 3 夹心保温外挂墙板 precast concrete sandwich facade panel 

由内叶墙板、外叶墙板、 夹心保温层和fiì:结件组成的预制?昆

凝土外挂墙板，简称夹心保温墙板。 内叶墙板和外叶墙板在平面

外协同受力时，称为组合夹心保温墙板;内叶墙根和|外叶墙报单

独受力时，称为非组合夹心保温墙板;内叶墙板和l外叶墙板受力

介于二者之间时，称为部分组合夹心保温墙板。

2. 1. "' 拉结件 connector 

用于连接夹心保温墙板巾内、外叶?昆凝土墙板的元件。

2. 1. 5 密封胶 sealan t 

以非成型状态嵌入接缝1'1-1 ，与接缝表面粘结，能够承受接缝

位移以达到气密、 7K密作用的密封材料。

2. 1. 6 点支承 point s upport 

外挂墙板与主体结构通过不少于两个独立支承点传递荷载，

并通过支承点的位移实现外挂墙板适应主体结构变形能力的柔性

2 
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支承方式。

2. 1. 7 线支承 li near support 

外挂墙板边缘局部与主体结构通过现浇段连接的支承方式 。

2. 1. 8 节点连接件 panel connector 

外挂墙板与主体结构连接节点处，分别与外挂墙板的预埋件

和支承外挂墙板的主体结构构件相连，并传递二者之间荷载与作

用的连接件。

2.2 符 号

2.2.1 材料力学性能

E一一材料弹性模量 。

2.2.2 作用和作用效应

Gk一一重力荷载标准值;
M一一弯矩设计值;

M. ， 一一绕 x 轴的弯矩设计值;

M_\, -- 绕 y 轴的弯矩设计值;

CJ Ek一一垂直于外挂墙板平面的分布水平地震作用标准值;

PEk 一二平行于外挂墙板平丽的集巾水平地震作用标准值;

5d一二承载能力极限状态下作)-1-1组合的效应设计值;

5(Æ一一重力荷载代表值的效应 。

2.2.3 系数

α MX-←→水平地震影响系数最大值 ;

卢E一一地震作用动力放大系数;

Y'I一二结构重要性系数;

Y阳一一承载力抗震调整系数。

3 
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3 基本 规 定

3.0.1 外挂i古板系统的性能设计应根据建筑物的类圳 、 高度 、

体型以及所在地的地理、 气候和环境等条件进行。

3.0.2 外挂墙根系统的混凝土构件和节点连接件的设计使用年

限宜与主体结构相同 。

3.0.3 外挂墙板系统在地震作用下的性能应符合下列规定 :

1 当遭受低于本地区抗震设防烈度的多遇地震作用时，外

挂墙板应不受损坏或不需修理可继续使用;

2 当遭受相当于本地区抗震设防烈度的设防地震作用时，

节点连接件应不受损坏， 夕i、挂墙板可能发生损坏 . 但经一般性修

理后仍可继续使用 ;

3 当遭受高于本地区抗震设防烈度的罕i旦地震作用时， 夕|、

挂墙板不应脱落;

4 使用功能或其他方面有特殊要求的外挂墙报系统 . 可设

置豆:(高的抗震设防目标。

3.0.4 在向重、风荷载幸IJ温度作用下 . 外挂墙板、节点连接件、

接缝密封胶等应不受损坏。 在风荷载作用下，外挂墙板应满足相

应的丽外变形要求 。

3.0.5 在风荷载和l地震作用下，外挂墙板应具有相应的适应主

体结构变形的能力 。

3.0.6 外挂墙报系统的气密性能应符合建筑物所在地区建筑节

能设计要求 . 有供暖 、 空气调节要求的建筑物，外挂墙板的气密

性能应符合下列规定 :

1 外挂墙板中的外门窗气密性能应符合同家现行标准 《 民

用建筑热t设计规范 )) GB 50 1 76 、 《公共建筑节能设计标准 )) GB 

50 1 89 、 《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准 )) JGJ 26 、 《 夏
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热冬暖地区居住建筑节能设讨标准 )) ]GJ 75 和 《夏热冬冷地区

居住建筑节能设计标准 )) JGJ 1 34 的有关规定 。

2 当外挂墙i板的接缝密封构造符合本标准第 5 . 3 . 3 条~第

5 . 3.10 条的相关规定时，可不对接缝的气密性能进行检测;当

外挂墙板的接缝密封构造不符合本标准第 5 . 3. 3 条~第 5 . 3 . 1 0

条的相关规定时，应对外挂墙根的气密性能按现行同家标准 《建

筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法 )) GB/ T 1 5 227 的规定

进行检测 。 外挂墙板整体的气密性能不应低于现行同家标准 《建

筑幕墙 )) GB/ T 2 1 086 所规定的 2 级，其分级指标值不应大于

2. Om3 / Cm2 
• h ) ; 进行气密性能检测的外挂墙板试件应至少包含

一个与实际工程相符的典型十字缝 . 井有一个完整墙板单元的四

边形成与实际工程相同的接缝。

3 仅作为夕|、墙装饰构件用外挂墙板的气密性能可不作要求 。

3.0.7 外挂墙板系统的水密性能设计应 r-~ì 合建筑功能要求 。 有

防水密封要求的外挂墙板，其7](密性能设计应符合下列规定 :

1 外挂墙板中的外门窗水密性能应符合现行行业标准 《塑

料门窗工程技术规程 )) JGJ 1 03 、 《铝合金门窗工程技术规范 》

JGJ 214 等的有关规定 。

2 当夕|、挂墙根的接缝密封构造符合本标准第 5 . 3. 3 条~第

5. 3. 1 0 条的相关规定时，可不对接缝的水密性能迸行检测;当

外挂墙板的接缝密封构造不符合本标准第 5 . 3. 3 条~第 5 . 3 . 10 

条的相关规定时 ，应对外挂墙般的水密性能按现行同家标准 《建

筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法 )) GB/ T 1 5227 的规定

进行检测 。 进行水密性能检测的外挂墙饭试件应至少包含一个与

实际工程相符的典型十字缝 ， 井有一个完整墙板单元的四边形成

与实际工程相同的接缝。

3 外挂墙板接缝处的水密性能设计取值应符合下列规定 :

1 ) 受热带风暴和lfì风袭击的地区 . 水密性能设计取值应

按下式计算 ， 且取值不应低于 1000 Pa :

t:，p 二 1 000μzμ， 1 ω() (3 . 0. 7) 
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式巾 : t:，. p 一一水密性能设计风Æ力差值 < Pa) ; 

刷 一-←基本风Jf <kN/ m2
); 

向 一一一风压高度变化系数，应按现行同家标准 《建筑结

构荷载规范 )) GB 5000 9 的规定采用;

μ‘γ-一局部风月二体型系数，可取1. 20 

2 ) 其他地区水密性能可按公式 ( 3 . O. 7) 计算值的 75 %

进行设计，且不宜低于 700 Pa o

4 仅作为外墙装饰构件用外挂墙根的水密性能可不作要求 。

3.0.8 外挂墙板系统的防火性能应符合现行国家标准 《建筑设

计防火规范 )) c;巳 500 1 6 中非承重外墙的有关规定 。

3.0.9 外挂墙板系统的热工件能丰11传热系数计算应符合国家现

行标准 《 民用建筑热工设计规范 )) GB 50 176 、 《公共建筑节能设

计标准 )) c;β 50 1 8 9 、 《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》

JGJ 26 、 《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准 )) JGJ 75 和 《夏

热冬冷地区用住建筑节能设计标准 )) JGJ 1 3 4 的有关规定 。 夕|、挂

墙根热桥的构造措施及保温材料的性能应通过热t计算确定 . 其

防结露设计1应符合现行同家标准 《 民用建筑热工设计规范 )) GB 

50 1 7 6 的有关规定;外挂墙顿的传热系数应取考虑热桥影H向后的

平均传热系数 ， 并应符合下列规定 :

1 外挂墙板背后无其他墙体时 . 外挂墙板自身的保瓶隔热

构造系统应符合建筑物建筑节能设计对外墙的传热系数要求 :

2 外挂墙板背后有其他墙体时 . 夕|、挂墙板与该墙体共同组

成的外伟|护结构应符合建筑物建筑节能设计对外墙的传热系数

业·求 。

3.0.10 外挂墙板系统的隔声性能设计应根据建筑物的使用功能

和环境条件， 与外门窗的隔声性能设计 结合进行 。
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4 材料

4. 1 混凝土、钢筋和钢材

4. 1. 1 1昆凝土、 钢筋和钢材的力学性能指标和耐久性要求等应

符合现行同家标准 《棍凝土结构设计舰范 >> GB 500 1 0 、 《钢结构

设计标准 >> GB 500 1 7 和 《混凝土结构工程施工规范 >> Gl当 50666

的有关规定 。 轻骨料混凝土的材料性能要求应符合现行行业标准

《轩骨料混凝土结构技术规程 >> JGJ 1 2 的有关规定 。

.t. 1. 2 外挂墙板用冷轧带肋钢筋应符合同家现行标准 《 冷轧带

肋钢筋 >> GB/ T 13788 和 《 冷轧带肋钢筋恨凝土结构技术规程 》

JCJ 9 5 的有关规定，冷拔低碳钢丝 }Jíl符合现行行业标准 《冷拔

低碳钢丝应用技术规程 >> JCJ 1 9 的有关规定 。

4.1.3 外挂墙板的混凝土强度等级不宜低于 C30 。 当采用轻骨

料?昆凝土时，轻骨料混凝土强度等级不应低于 LC25 0 当采用清

水?昆凝土或装饰混凝土时 ， 1昆凝土强度等级不宜低于 C40 。

4. 1. 4 钢筋焊接网应符合现行行业标准 《钢筋焊接网混凝土结

构技术规程 >> JGJ 114 的有关规定 。

4.2 预埋件及连接材料

.J. 2. 1 预埋件的铺板和锚筋材料、吊环等应符合现行同家标准

《泪凝土结构设计规范 >) GB 500 1 0 的有关规定 。

4.2.2 节点连跤，件采用金属件时， 金属件材料应科合现行 |玛家

标准 《钢结构设计标准 )) GB 500 L 7 的有关规定;当节点连战件

和|预埋件采用耐候结构钢时，其材料性能应符合现行罔家标准

(( j时候结构钢 )) GB/ T 4J 71 的有关规定 。

4.2.3 连接用焊接材料、螺栓、锚栓应科合同家现行标准 《钢

结构设计标准 )) CB 500 1 7 、 《钢结构焊接规范 >> GB 50 661 、 《钢
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筋焊接及验收规程 )) ] GJ 1 8 的有关规定。

4.2.4 吊装用内埋式螺母或内埋式吊杆及配套的吊具，应根据

相应的产品标准和应用技术规定选用 。

4.3 拉结件

~. 3. J 夹心保温墙板中连接内外叶墙根的拉结件宜采用纤维增

强塑料:fv.结件或不锈钢tï/.结件 。 当有可靠依据时，也可采用其他

材料扣结件。

~.3.2 纤维增强塑料扣结件的纤维体积含量不宜低于 60% 。 当

采用玻璃纤维增强塑料时， 应选剧高强型、含碱量小于 0. 8%的

无碱玻璃纤维或耐碱型玻璃纤维，不得使用中碱玻璃纤维及高碱

玻璃纤维。

~. 3. 3 不锈钢拉结件用不锈钢材宜采用统一数字代号为S3 1 6 X X 

系列的奥 氏体型不锈钢 . 并应符合现行国家标准 《不锈钢棒 》

GB/ T 1220 、 《不锈钢冷)10工钢棒 )) GB/ T 4 226 、 《不锈钢冷轧钢

板和钢带 )) GB/ T 3280 、 《 不锈钢热轧钢板和钢带 )) GB/ T 4237 

的有关规定 。

~.3. 4 不锈钢材料的抗拉、抗压强度标准值应取其规定非比例

延伸强度 RI川 · 不锈钢材料的抗力分JffI系数取为1. 1 65 . 扣l ItJ强

度设计值可战其抗拉强度设计 值的 58%采用 。 不锈钢材料的弹性

模量可取为1. 93 X 10" N/m时， 1向 松 比可 I仅 为 0. 30 . S316 X X 

系列不锈钢材料的线膨胀系数可取为1. 60 X 1 0 γ℃ 。

4.4 保温材料

~.~. 1 夹心似 1日l墙板 rl l 的保 温材料 ， 其导热系数不宜大于

0. 040 W/ Cm . K ) ，体积比 I山水率;不宜大于 0 . 3 % . 燃烧性能不

应低于现行间家标准 《建筑材料及制品燃烧性能分级 )) GB 8624 

中 毕级的规定 。

~.4.2 采用内保温时，内保温材料应符合现行国家标准 《建筑

设计防火规范 )) GB 500 1 6 的有关规定 。
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4...t 3 模塑聚苯乙烯泡沫塑料和挤塑聚苯乙烯泡沫塑料保温材

料应符合同家现行标准 《绝热归于模塑聚苯乙烯泡沫塑料 )) GBj T 

10801. 1 、《绝热j斗J挤塑聚苯乙烯泡沫塑料 CXPS) )) GBj T 10801. 2 

和 《外墙外保温下程技术规程 )) J GJ l L~4 的有关规定 。

4.4.4 玻璃棉保温材料的技术性能应符合现行同家标准 《绝热

用玻璃棉及其制品 )) GBj T 1 3350 的有关规定 。

4.4.5 岩棉、矿渣棉保温材料的技术性能应符合现行国家标准

《绝热用玻璃棉及其制品 )) GBj T 13350 和 《绝热月 l 岩棉、矿渣

棉及其1I1IJ 品 )) GBj T 11 835 的有关规定 。

4.4.6 硬泡聚氨醋保温材料的技术性能应符合现行同家标准

H!9! 1'包聚氨酣N由防水工程技术规范 )) GI3 50404 的有关规定 。

4.5 防水密封材料

4.5.1 外挂墙板接缝处密封胶应符合现行行业标准 《棍凝土接

缝用建筑密封胶)) JCj T 88 1 的有关规定，宜选用低棋盘弹性密

封胶， {立移能力不宜低于 20 级 ; 密封胶的物理力学性能指标应

符合表 4. 5. 1 的规定 。

表.t. 5. 1 密封胶的物理力学性能指标

序 '，} Í!ii 日 技术指标 试验方法

密度地/cm" ) 
规定值 《建筑在i封材料试验方法 第 2 部分 : 密

士o . l 皮的测定 )) Gß/丁 1 3 .177 . 2

下垂)支 | 我 11 ~;l 《 建筑\if，: 11 材料试验方法 第 6 部分~;ft
2 

(mm) I 水平 二E变形 i;JJ性的测定 )) GB川‘ 13177 . 6

表干H才问 (h) 主二8
《 建筑密 .þt材料试扮方法 第 5 部分 : 表

3 
1" 1时间的测定 >> GB ' T 134 77. 5 

挤 : H性 1
《建筑密封材料以验方法 写) 3 部分 (~吏

」 二三日。 HJ标准器具测定密封材料挤 H~ 性的方法 》
CmL/min) 

(.;B/ T l34 77. 3 

《 述筑密封材料试验方法 开.~ :1 部分 : 使

b 远)-llWF (h) 二主2 JtJj:;jÇ If~ 器具测定密封材料挤 H \ 性的方法 》

GB/ T 13477. ;, 
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纸:表 4 . 5 . 1 

J j':号 项 FI 技术指标 试验 }ï法

?咱性恢复率 《建筑密封材料试验方法第 1 7 部分弹
6 

( % ) 
~70 

性恢复平的测定 )) G I3/ T 13,177. 17 

7 
ji/. jql模主i 23 0

( 主三o . ,1 《 也筑密封材料试验方法 ~l 8 部分: t i/. 

(MPiI ) 20。ι 主二O . 6 仰和li结性的测定 )) (; 111丁 1 3 -177. 8

定利l 在l l结性 无破坏
《建筑密封材料试验方法 第 1 0 部分 : 定

8 
例l柑i结性的 i)!lj定 )) (;[3 /T 1317Î . 10 

浸7]<.，F，亏.ii' NI柑 tJ;性 无破坏
《建筑lif，' .H材料试验方法 第 门 部分 : 漫

9 
水后定jLt1 在iitti性的测定 )) (; IV T 13-177 . Il 

冷~i/. -热!在后和lif占性 Jë l波坏
(( 建筑寄，: :N材料试验方法， 第 1 3 ;rjí分: 怜

10 
.Ï>! 热压j汗柑i结性的测定 )) GB/ T 134 77. 13 

质量损失 rf:.\
主二5

《建筑密封材料试验方法 第 1 9 部分:质
11 

( % ) 批与体积变化的测定 )) c;时T 13<177. 19 

注 1 此项仅适川于单组分产品:

2 此项仅适川干多组分产品 。

4.5.2 外挂墙板接缝密封胶的背衬材料可采用直径为缝宽

1. 3 倍~ 1. 5 俐的发泡闭孔聚乙烯棒或发泡氯丁橡胶棒; 当采用

发泡闭孔聚乙烯棒时，其密度不宜大于 37kg/旷 。

-'.5.3 气密条宜采用三元乙丙橡胶，也可采用氯丁橡胶或硅橡

胶;橡胶应符合现行国家标准 《工业用橡胶板 )) GB/ T 5574 的

有关规定 。
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5 建筑设 计

5. 1 一般规定

5. 1. 1 外挂墙板系统应统筹设计、制作运输、安装施工及运营

维护全过程 ， 并应进行一体化协同设计 . 宜采用建筑信息模型

技术 。

5. 1. 2 外挂墙板系统应按外围护系统进行设计 . 井直采用建筑 、

结构、设备管线、内装的装配化集成技术 ; 外挂墙板系统宜采用

管线分离技术 。

5. 1. 3 外挂墙板设计应遵循模数化、标准化的原则，并应符合

现行国家标准 《建筑模数协调标准J) GB/ T 50002 的有关规定。

5.2 立面设计

5.2.1 采用外挂墙根的建筑，立面设计应考虑建筑功能 、 结构

形式、外挂墙板的支承系统、 制作工艺 、 运输及施工安装等

因素 。

5.2.2 外挂墙板的接缝宜与建筑立面分格线位置相对应，丹:应

结合下列因素合理确定墙板分格形式和l尺寸:

1 建筑外立面效果与外门窗形式;

2 建筑防排水要求 ;

3 构件加工、运输、安装的最大尺寸和重量限值;

4 外挂墙板支承系统形式 ;

5 外挂墙板接缝宽度及墙板变形要求 。

5.2.3 外挂墙板的装饰面层应采用耐久性好 、 不易污染的建筑

材料 ， 装饰而层可采用清水?昆凝土、装饰?昆凝土、涂料、反打面

砖或石材等 。

5.2.4 建筑外围护结构同时采用外挂墙板系统和幕墙系统时，
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应分另IJ 设置独立的支承系统井直接与主体结构连接，外挂墙板系

统不应作为其他幕墙系统的支承结构使用 。

5.3 构造设计

5.3. J 外挂j茵板的构造设计应考虑其与屋而板、外门窗 、 阳台

板、 空调板及装饰件等的连接构造节点，满足气密、水密、防

火、 l坊水、热工、隔卢等性能要求 。

5.3.2 外挂墙板的接缝应符合下列规定 :

1 接缝宽度应考虑主体结构的层间位移、密封材料的变j~

能力及施了安装误差等|天|素 ; 接缝宽度不应小于 1 5mm，且不宜

大于 35ml11;当 d 算接缝宽度大干 35mm 时，宜ì}f.iJ整外挂墙顿的

板型或节点连接形式.也可采用具有更高位移能力的弹性密封胶;

2 密封胶厚度不宜小于 8mm . 且不宜小于缝宽的一半;

3 密封!庭内侧宜设置背衬材料填充。

5.3.3 外挂墙板接缝应采用不少于一迫材料防点和构造防水中1:1

结合的防水构造 ; 受热带风暴和台风袭

7 ! • I 6 击地区的外挂墙板接缝应采用不少于两

|冬I 5. 3. [- 1 外挂j暗饭

水平缝企口构造fjtIZ

l 防火封1名材料 2 气

密条; 3 空 l控 1 í'-'f衬

材料; 5 密封胶; 6 -室

内 7一室外

12 

道材料防水和构造防水相结合的防水构

造 . 其他地区的高层建筑宜采用不少于

两道材料防水和构造防水相结合的防水

构造 。

5.3.-' 外挂墙根水平缝和1垂直缝防水

构造应符合下列规定 :

1 水平缝和垂直缝均应采用带空

腔的防水构造 ;

2 水平缝宜采用内高外低的企口

构造形式 ( 罔 5 . 3 . 十1);

3 受热带风暴和行风袭击地区的

外挂墙板垂直缝应采用槽口构造形式

(图 5 . 3.4-2) ; 
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4 其他地区的外挂墙板垂直缝直采用槽口构造形式，多层

建筑外挂墙板的垂直缝也可采用平口构造形式 。

3 

6 

|￥I 5. 3. 4-2 外挂墙板垂血'缝槽口构造示意

l 防火Nt布材料 2 气密条; 3 空 IK: tI n衬材料 :

5 -密封!佼 6 室内 ï 室外

5.3.5 外挂墙板系统的排水构造应符合下列规定 :

1 建筑首层底部应设置排水孔等排水措施;

2 受热带风暴和台风袭击地区

的建筑以及其他地区的高层建筑宜

在 1-字交叉缝上部的垂直缝中设置

导水管等排水措施，且导水管竖向

间距不宜超过 3 层 ;

3 2ki垂直缝下方 |夫|门窗等开口

部位被隔断时 . 应在开口部位上部

垂直缝处设置导水tft;等排水措施;

4 仅设置一:道‘材料防水-日接缝

设置排水措施H才 ， ~妾缝内侧应设置

气密条 。

阳 5 . 3. 6 导水管构选示72

5.3.6 导水管应采用专)-þJ单向排水

管(阁 5 . 3 . 6) ， 管 内 径不宜小于

lOmm，外径不应大于接缝宽度 .

l 性;虫-t l佼 : 2 i\lf忖材料:

1 导;j( i吕 I 气艳;条;

3 I 二严缝古~S f 1[ 'æ，: 封)段 :

6 耐火虫、tJ有材料·

7 室内 8 宣判、

13 
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在密封胶表面的外露长度不应小于 5mm。

5.3.7 外挂墙板系统内侧可采用密封胶作为第二道材料防水，

当有充足试验依据时也可采用气密条作为第二道材料防水。

5.3.8 当外挂墙板接缝内侧采用气密条时，十字缝部位各

300mm 宽度范围内的气密条接缝内侧应采用耐候密封胶进行密

封处理。

5.3. 9 当外挂墙根内侧房间有防水要求时，宜在外挂墙板室内一

侧设置内衬 i凿，并对内衬墙内侧进行防水处理 。

5.3.10 当女儿墙采用外挂墙板时，应采用与下部外挂墙根构件

相同的接缝密封构造 。 女儿墙板内侧在泛水高度处宜设置凹梢或

IJÈ檐辑:防水构造 。

5.3.11 外挂墙板的防火设计应符合现行国家标准 《建筑设计防

火规范 >> GB 500 16 的有关规定 . 井应符合下列规定 :

1 外挂墙根与主体结构之间的接缝应采用防火封堵材料进

行封堵(罔 5 . 3 . 11 - 1 、图 5 . 3.11-2) ，防火封堵材料的耐火极限

不应低于现行国家标准 《建筑设计防火规范 )> GB 500 1 6 中楼板

的耐火极限要求 ;

2 夕|、拉墙板之间的接缝应在室内侧采用 A 级不燃材料进行

封堵(图 5.3.11- 1 、图 5.3 . 11 -2) ; 

14 
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3 夹心似温墙板外门窗洞口周边应采取防火构造措施;

4 外挂墙i板节点连接处的防火封堵措施(罔 5.3.11-2) 不

应降低节点连接件的承载力 、耐久性 . 且不应影响节点的变形

能力;

5 外挂墙板与主体结构之间的接缝防火封堵材料应满足建

筑隔声设计要求 。

图 5.3. 11-2 节点连接处防火构造

l一墙饭与主体liJl1坊火封i有材料 2 俐饭或金周网 3 瑞饭问

防火封硝材料， 采J+I耐火气密条时可不设进

5.3.12 外挂墙板装饰面层采用面砖时 . 面砖的背面应设置燕尾

槽。 面{i专材料、吸水率、抗冻性能等应符合现行行业标准 《外墙

饰面砖工程施了及验收规程 )) JGJ 1 26 的有关规定 。 面砖与 1昆凝

土之间的粘结性能应符合现行行业标准 《建筑工耳呈饰fm fi专粘结强

度检验标准 )) JGJ/ T 11 0 的规定 。

5.3.13 外挂墙板装饰面层采用石材时， 石材背面应采用不锈钢

锚阿卡钩与混凝土进行机械锚固 。 石材厚度不宜小于 25mm ， 单

块尺寸不宜大于 1200mmX 1200mm 或等效面积 。

]5 
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6 结 构设计

6.1 一般规定

6. 1. 1 外挂墙板及其连接节点的结构分析、承载力计算、变形

和裂缝验算及构造要求除应符合本标准的规定外，尚应符合国家

现行标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 、 《钢结构设计标

准 )) GB 500 17 、 《建筑抗震设计规范 )) GB 50011 、 《 装配式混凝

土建筑技术标准 )) GB/ T 5 1231 和 《 装配式?昆凝土结构技术规

程 )) J GJ 1 的有关规定 。

6. 1. 2 在持久设计状况下外挂墙板系统应满足承载能力极限状

态的要求 电 夕|、挂墙板系统的承载能力极限状态计算应包含下列

内容 :

1 1昆凝土墙板构件的承载力计算 ;

2 外挂墙板与主体结构连接节点的承载力计算 ;

3 夹心保植墙板巾拉结件的承载力验算 。

6. 1. 3 在持久设计状况下外挂墙板系统应满足正常使用极限状

态的要求，并进行下列验算 :

1 混凝土墙板构件的面外变形验算;

2 对不允许出现裂缝的墙板部位，应进行棍凝土拉应力验

算;对允许出现裂缝的墙板部位，应进行受力裂缝宽度验算 ;

3 外挂墙板与主体结构连接节点的变形能力验算;

4 外挂墙板的接缝宽度验算，接缝宽度验算应符合本标准

附录 A 和本标准第 5 . 3. 2 条的规定 。

6. 1. 4 在短暂设计'状况下，外挂墙板构件应满足承载能力极限

状态的要求，外挂墙板的承载能力极限状态计算应包含下列

内容 :

1 外挂墙板制作、运输、堆放 、 安装用预埋件和|临时支撑

16 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


的承载力验算 ;

2 夹心保温墙板巾拉结件的承载力验算 。

6. 1. 5 在短暂设计状况下，外挂墙根构件应进行搜凝土杭应力

验算 。

6. 1. 6 在地震设计状况下，外挂墙根系统应对下列承载力和变

形能力进行验算 :

1 多遇地震作用下应进行?昆凝土墙板构件的承载力计算 ;

外挂墙板与主体结构连接节点的承载力计算 ; 夹心保白墙板巾拉

结件的承载力验算;外挂墙根之间的接缝宽度验算，接缝宽度验

算应符合本标准附录 A 和本标准第 5 . 3. 2 条的规定 。

2 设防地震作用下应进行线支承夕卡拉墙板与主体结构连接

的受弯承载力计算 。

3 罕遇地震作用下应进行线支承外挂墙板与主体结构连接

的受剪承载力验算 ; 点支承外挂墙版与主体结构连接节点的承载

力计算;夹心保温墙板中拉结件的承载力验算;外挂墙板与主体

结构连接节点的变形能力验算 。

6. 1. 7 外挂埔顿和连接节点承载能力极限状态验算应采用下列

公式验算 :

1 持久设计状况、短暂设计状况 :

yo 5d !运 Rd (6 . 1. 7-1) 

2 地震设计状况 :

多遇地震和l设防地震作用下 :

5d ~ R d/ YJ<E (6 . 1. 7-2) 

罕遇地震作用下 :

5C;E + 5Êhk ~ Rk (6. 1. 7-3) 

5(;E + 5μζ Rk (6. 1. 7-4) 

式中 : y" 一一结构重要性系数 . 宜与主体结构相同，且不应小

于1. 0 ; 

5d 一-承载能力极限状态下作用组合的效应设计值;对持

久设计状况和短暂设计状况应按作用的基本组合计

17 
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算; 对地震设计状况应按作用的地震组合计算 ;

Rd 一-构件和节点的抗力设计值;

Rk -一构件和节点的抗力标准值，按材料强度标准值

计算;

旦，E 一 重力荷载代表值的效应，取外挂墙板自重标准值;

Sl~陆 一一水平地震作用标准值的效应 ;

SI~"k 一一一竖向地震作用标准值的效应 ;

YRE 一一承载力抗震调整系数， 外挂墙板应根据现行国家标

准 《建筑抗震设计规范 )) GB 500 1 1 取俑，连接节

点ll~ 1. 0 。

6. 1. 8 对于正常使用极限状态，应根据不同的设计要求，采用

荷载的标准组合或准永久组合 . 并应按下列公式迸行设计 :

S ζ C (6 . 1. 8) 

式巾 : C 一一夕|、挂墙根构件达到正常使用要求的规定限值，例如

变f~ 、 裂缝 、 J妥缝宽度等的限值，按本标准相应规

定采用 。

6. 1. 9 外挂墙饭不应跨越主体结构的变形缝。 主体结构变形缝

间侧，外挂墙报的构造缝应能适应主体结构变必要求，构造缝应

采用柔性连接设计或滑动型连接设计 . 并宜采取易于修复的构造

措施 。

6.2 作用与作用组合

6.2.1 外挂墙板及其连接节点的作用及作用组合应根据同家现

行标准 《建筑结构荷载规范 )) G I:3 50009 、 《 建筑抗震设计规范》

GB 500 11 、 《 混凝土结构工程施t规范 )> GI:3 50666 和 《装配式

混凝土结构技术规程 ;) J GJ 1 等确定 。

6.2.2 外挂墙板和连接节点设计时应考虑外挂墙板及其附属配

件的内 重、 施工荷载、 风荷载、 地震作用、温度作用以及主体结

构变形对外挂墙顿的影响 。

6.2.3 在持久设计状况下，外挂墙板的面外变形和裂缝验算仅

18 
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考虑永久荷载 、 风荷载、阻度作用，荷载组合的效应设计值应符

合下列规定 :

1 外挂墙板的面外变形验算应按有J载的标准组合计算效应

设计值。

2 裂缝控制等级为二级时，抗裂验算应按荷载标准组合计

算效应设计值; 裂缝控制等级为三级时 . 裂缝宽度特算应按荷载

准永久组合计算效应设计值并考虑长期作用 。

3 荷载标惟组合矛n惟永久组合的效应设计值应符合现行国

家标准 《建筑结构荷载规也 >> Gß 50009 的有关规定。

6.2.-' 罕遇地震作用下，外挂墙板连接节点的承载力计算和夹

心保温墙板巾拉结件的承载力验算应采J二十!不计入风荷载效应的地

震作用效应标准组合计算效应设计伯。

6.2.5 在短暂设计状况下，外挂墙板的脑板构件投应力验算应

采用荷载标准组合计算效应设计筒。

6.2.6 外挂墙板的风荷载计算应符合下列脱定:

1 风荷载标准值应按现行罔家标惟 《建筑结构荷载规范 》

Gß 50009 中的罔护结构确定;

2 J应按风|贝力和风压力分别进行计算:

3 计算连接节点时，可将风荷载施加l于外挂墙板的形心处，

并应 d算风荷载对连接节点的偏心影响 。

6.2.7 外挂墙根的地震作用标准值计算可采用等效侧力法，采

用等效。!IJ力法时，垂直于外挂墙根平面上作用的分布水平地晨'作

用标准值可按公式 (6 . 2 . 7 -1)计算;平行于外挂墙根平丽的集

中水平地震作用标准值可按公式 ( 6 . 2. 7- 2) 计算 。

qEk - 自己αn旧Ck /A (6.2.7-1) 

P1,k = 卢Eα1l>i"Ck (6.2 . 7-2) 

式中: CfEk 一一垂直于外挂墙版平丽的分布水平地震作用标准值

( kN/ m2
) ; 

PEk 一一平行于外挂墙板平面的集巾水平地jE作用标准值

( kN ) ; 
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卢L →一地震作用动力放大系数，计算多遇地震下墙板构

件承载力时可取 5 . 0 ; 计算设防烈度或罕遇地震下

连接节点承载力时丙类建筑可取 4. 0 ， 乙类建筑可

取 5 . 6 ;

αnmx 一一水平地震影响系数最大值，应符合表 6 . 2. 7 的

规定;

(九 一一重力荷载标准值 ( kN) ; 

A 一一夕|、挂墙艇的平面面积 Cm2 ) 。

表 6.2 . 7 水平地震影晌系数最大值 αnli lX

地)~;;~II向 6 度 7 度 8 皮 9 J支

多 i凶地i运 0. 04 0. 08 (0. 12) () . 16 (0 . 2,1) O. 32 

设l纺J也 Ji足 O. 12 0 , 23 (0 . 31) 。. 45 (0 . 68) O. 90 

罕 i趟地段 。 28 0. 50 (0.72 ) 0. 90 ( l. 20) 1. 40 

ì ì:: 7 、 8 J主 IN扒 号内数值分别月1干设汁基本地晨'加速度为 O . 1 怡 和 1 0 . 30月 的地 l注。

6.2.8 外挂墙板的竖向地震作用标准值可取水平地震作用标准

值的 65% 。

6.2.9 外挂墙板外表面温度宜根据基本气温、外表面朝向、表

面材料及其色调 ， 并宜结合试验确定 ; 内表面温度可按现行国家

标准 《民用建筑热工设计规范 )) GB 50 176 的有关规定确定; 基

本气温应按现行国家标准 《建筑结构荷载规范 )) GB 50009 的有

关规定确定 。

6. 2.10 外挂墙板的温度作用计算应符合下列规定 :

1 点支承外挂墙板具有适应主体结构及自身在温度作用下

变形的能力I'I.J' . 外挂墙板及其节点承载力计算时可不考虑泪度

作用 ;

2 夹心保温外挂墙板的外叶墙板?昆凝土应力验算时应考虑

内表团与外表面的温差 ;

3 外挂墙根接缝宽度计算时，温度作用应符合木标准附录

A 第 A. O. 4 条的规定 。
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6.2.11 外挂墙板不能适应主体结构的变J~时，应在主体结构和

外挂墙板设计中计人相互影响作用 。

6.2.12 外挂墙板在脱模、翻转、吊装、运输、安装等短暂设计

状况下的施工验算，其等效静力荷载标准值应符合国家现行标准

《混凝土结构工程施工规范 )) GB 50666 和 《装配式泪凝土结构技

术规程 )) J GJ 1 的有关规定 。

6.3 支承系统选型

6.3.1 应根据建筑使用功能、主体结构类型、外挂墙板的形状

和尺寸、墙板安装工艺等特点，合理设计外挂墙板与主体结构之

间的支承系统。 支承系统应符合下列规定 :

1 支承系统应具有足够的承载能力;

2 支承系统宜具有适应主体结构在永久荷载、活荷载、风

荷载、温度和地震等作用下变形的能力;

3 在罕遇地震作用下，支承系统不应失效 ;

4 支承系统应具有良好的耐久性能。

6.3.2 外挂墙板与主体结构之间的连接方式可采用点支承连接

或线支承连接。

6.3.3 支承外挂墙板的主体结构构件应符合下列规定 :

1 应满足节点连接件的锚固要求，当不满足锚 |理要求时宜

采用机械锚回方法;

2 应具有足够的承载能力，应能承受外挂墙板通过连接节

点传递的荷载和作用;

3 应具有足够的抗扭刚度和|抗弯刚度，避免产生较大的扭

转或竖向变形 。

6.3.4 当外挂墙板与主体结构采用点支承连接时，连接节点的

变形能力应符合下列规定 :

1 连接节点应具有适应外挂墙板制作与施工安装允许偏差

的三维调节能力;

2 连接节点在墙报平面内应具有适应主体结构在永久荷载、
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活荷载、风荷载、温度作用下变形的能力，在计算泪度作用下的

变形量时，应同时计人外挂墙板在植度作用下的变形值;

3 在地震设计状况下，连接节点在墙根平面内应具有不小

于主体结构在设防地震作用下弹性层间位移角 3 倍的变形能力 。

6.3.5 当外挂墙板与主体结构采川线支承连接时，连接节点应

符合下列规定:

1 连接节点在墙板平面内宜具有适应主体结构在永久荷载、

活荷载、风荷载、温度作J-H下变彤的能力;

2 在地震设计状况下，夕|、挂墙板的非承重节点在墙根平而

内应具有不小于主体结构在设防地震作用下弹性层间位移角 3 倍

的变形能力 。

6.3.6 夕|、挂墙板与主体结构采用点支承连接时，面外连接点不

应少于 4 个，坚向承重连接点不宜少于 2 个;外挂墙报承重节点

验算时，选取的计算承重连接点不应多于 2 个 。

6.3.7 外挂墙板与主体结构采用线支承连接时，宜在墙板191部

与主体结构支承构件之间采用后浇段连接，墙板的底端应设置不

少于 2 个仅对墙板有平面夕|、约束的连接节点，墙根的侧边与主体

结构应不连接或仅设置柔性连接。

6.* 受力分析与变形验算

6.4.1 主体结构计算时. 应按下列规定计入外挂墙板的影响 :

1 应计入支承于主体结构上的外挂墙板自重 ; 当外挂墙板

相对于支承构件存在偏心时，应计入外挂墙板重力荷载偏心产生

的不幸I J影 H向;

2 采用}且支承连接的外挂墙板，连接节点符合本标准的相

关规定，且连接节点能适应主体结构变形时，可不计入外挂脑板

的刚度影响;

3 采用线支承的外挂墙板，宜采取构造措施避免对主体结

构刚度产生影响，当无法避免时，应计入外挂墙顿的刚度影响 。

6.4.2 外挂墙根及其连接节点的受力分析、墙根变形与裂缝验
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算除应符合现行罔家标准 《棍凝土结构设计规也 )) GB 500 10 的

规定外，尚应符合下列规定 :

1 外桂墙板可采用弹性分析方法，计算简 |苦| 应符合实际受

力情况 :

2 外挂l啬板的材料本构关系非n构件的雯'力变形关系宜根据

现行同家标准 《棍凝土结构设计胆地 )) GB 500 J O 确定;

3 外挂l古板的变形验算宜考虑荷载长期作用影响， 梨缝宽

度验算应考虑荷载长期作用影响 。

6...t 3 外挂墙板与主体结构采用点支承连接时，外挂墙根连接

节点的受力分析应符合本标准附录日 的朋定 。

6...t -' 在垂直于外挂墙板平面的风荷载和地震作用下 . 点支承

外挂墙板的内力和1变j~宜采用有限元分析'方法 . 也可采用本标准

附录 C 的简化方法。

6.-'.5 在垂直于外挂墙饭平面的风荷载手n地震作用下，线支承

外挂墙根的内力和变形宜采)-I-J有限元分析方法。

6.-'.6 带洞口的外挂墙板应对洞口边墙板的抗弯和受剪承载力

进行骗算，且应符合现行f3'1 家标准 ((1昆凝土结构设计规范 )) GB 

500 1 0 的有关规定。 点支承外桂墙板在风荷载、地震作用下洞口

边墙板的剪力可按下列公式计算(罔 6 . 4 . 6) : 

面外方向 : QèlZ- 正H '(j w -L L 1 H 'q ,. 

础 4 2 (6. 4.6-]) 

(P n L 1 \ 
面内方向 : Q,,, = max ( 一 .P ←→一→ 1 (6. 4.6-2) \ 2 , - L 1 十 Lz / 

式 1-r: Q，，， →-αα 音|阳处墙板承担的面夕|、剪力设计值;

Q，，， 二一α-(1音rJïIíî处墙板承担的面内剪力设计值;

qw 一一门窗洞口承受的面外风荷载或地震作用设 i~I '{商 ;

Cfc ←一墙体承受的面外风荷载或地震作用设计{自:

L 1 ←一-a-(I {frJ ii:i处门窗洞口边墙体宽度;

L2 一一另一侧门窗洞口边墙体宽度 :

L' -一一门窗洞口宽lEE;
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/-[' 一一一门窗洞口高度;

p -一一墙体承受的面内剪力设计值。

P 

罔 6 . 4.6 il"J边瑞饭抗剪验算~:hi:

6.-'.7 夹心保混墙板进行承载能力极限状态计1'1丁和正常使用极

限状态、验算 R;J. 二|七组合夹心似温i苗饭宜按内叫 l商板单独承受墙报

水平荷载ili行计算 : 组合夹心保温墙根可按内、外叶墙板共同原

受墙板水平荷载进行计算，必要时面外受力性能宜进行试验验

证 : 部分组合夹心保7日墙根的而外受力性能可纤试验确定 . 元 L式

验依据时可按内叶l啬板单挝、承受墙板水平荷载计算 。

6.5 构件设计

6.5. 1 在正常使用极限状态下 . 夕|、挂墙根的平面外变形丰JI裂缝

控制成科合下列规定 :

l 在持久设计状况下，应对外挂墙板的平面外变形进行验

算 . 其平面外挠度限{商为外挂墙板而外支座问距离的 1/ 250 。

2 在持久设计J状况下，应对外挂墙根的裂缝进行驹算 ; 外

挂墙板建筑外表而在泪度和 1 0 年一 j~风荷载作)- I-J 下裂缝控制等

级为二级 . 王与外挂l商板采用抗裂平1]防水性能强的价1而材料时， Þ<l 
荷载和温度作)-1-1下的裂缝控制等级可适当放宽但不应低于三级 ;

外挂墙板内表面的裂缝控制等级为二:级;外挂墙板的最大裂缝宽

度限值应符合现行国家标准 ((1昆鼠'土结构设 ì~1 规范 )) GB 50010 
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的 j扭定 。

3 在短暂设计状况下，外挂墙根不应 :1\ 现裂缝 ， 并应根据

现行严|家标准 << Yf~凝土纠构T.程施工规范 )) GB 50666 的有关规

定ill行恨凝土拉应力验算。

6.5.2 非夹心似泪i击饭构件应符合下列规定:

1 当外挂墙根采用平板H才 .饭厚不宜小于 100mm . J击饭宜

采用双层 、 双向配筋;

2 当外挂墙根采用带肋顿时， t~~报最乱Ij. 处厚度不应小于

60mm，且应满足防水构渣和节点连接卡|二的锚|汗|要求 :

3 外挂墙根水平和 l竖向钢筋的最小配筋率应符合现行 I~fl 家

标准 《泪凝土结构设计规范 )) G巳 500 1 0 的有关规定 . 且钢筋直

径不宜小于 6mm，间距不'在大于 200 l11m o

6.5. 3 ~I三组合夹心似温墙版构件J1l符合下列规定:

I 外叶墙饭的厚度不 'EI小于 60ml川外Q-I-- J击板宜采用单层

双向配筋 . 宜采用钢筋网片或冷拔低碳钢丝网片 . 也可采用冷轧

带)J:)J钢筋 ‘ 直径不应小于 ιl l11m . 钢筋间距不宜大于 150mm;

2 内叶墙板采户I-J平版时厚度不宜小于 100mm，宜采用双层

双向配筋 . 水平和|竖向钢筋的最小配筋率应符合现行 1 1<:1 家标准

《泪凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 的有关规定 . 且钢筋J~J:径不宜

小干 6mm . 间距不直大于 200mm;

3 内 "1-墙根采用带WJ饭时厚度不宜小于 60mm，可配置单

层双向钢筋网片 . 水平和坚向钢筋的最小配筋率应衍合现行国家

标准 <0昆凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 的有关规定电钢筋直径

不宜小于 6mm，钢筋间距不宜大于 200mm :

4 夹心保温墙般的内、外叶墙板庇满足节点连接件和l投结

件的锚 lïlfl要求 。

6.5.4 组合夹心保榻墙顿和部分组合夹心保服墙板的内外 n-j-墙

根厚度不宜小于 60mm，且应满足节点应接件和l拉结件的锚 lïl;1要

求 。 水平和竖向钢筋的最小配筋率应符合现行 |宝! 家标准~ <<混凝土

结构设计规范 )) G I3 500 10 的有关规定 . 钢筋直径不宜小于
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6mm，钢筋间JI'É不宜大于 200111m。

6.5.5 夹心保温墙根的夹心保温层厚度不宜小于 30mm，且不

宫大于 1 00ml丁1 0

6.5.6 拉结件的受剪 、抗弯 、 抗扰和销 |可承载力等宜进行试验

验证 . 并应tM足设计要求 。

6.5.7 夹心保温墙版的拉结件应符合下列规定 :

1 应满足夹心保温墙根的节能设计要求;

2 应满足防腐、防火设计要求 :

3 拉结件在墙板内的4i自 I~il 构造应满足受力要求 . 且 ilti 间长

度不应小于 30ml11 0 

6.5.8 外一性墙板最外层钢筋的?昆凝土保护层厚度除应符合现行

限l家标准 << Y昆凝土结构设计规范 )) 013 500 1 0 的规定外，尚应符

合下列规定 :

1 x，J 石材4面传饰面，不应小干 1 5mm :

2 对 清水YI=t凝土 . 不应小于 20mm ;

3 对露骨料装饰而 ， 应从最凹处?昆凝土表而计起 . 且不应

小干 20 l11m 。

6.5.9 当外ttl南板有门窗洞口时 . 非夹心保温墙板以及夹心保

旧墙板的夕|、叫 l商板和: il"J 口 )11J 边、角 ï'\:~应自己置加强钢筋 ; 洞边 1m强

钢筋不肯少于 2 根，白:径不肯小于J茵板分布钢筋直径 ; 洞口开l音ß

1m强斜筋不应少于 2 根 . _I~I 径不肯小于墙根分布钢筋 1' (径 。

6.6 连接节点设计

6.6.1 用于外挂i击报制作、运输和堆放、 安装等的预埋件和 |临

时支撑 . 在短暂设计状况下的承载力收算应符合现行国家标准

《混凝土结构工程施工规也 )) 0B 50 66 6 的有关坝定 。

6.6.2 外挂墙板与主体结构采剧点支;1\连接 FI才，点支 ;展外挂墙

根与主体结构连接节点的承载力应符合下列规定:

1 在多遇地震和设防地展作用下，连接节点应满足弹性设

计要求 :
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2 在罕遇地震作用下 ， 连接节点的承载力应符合本标准第

6. 1. 7 条的规定 。

6.6.3 外挂墙饭与主体结构采用点支承连接时，承重连接点11l.

避开主体结构支承构件在地震作用下的塑性发展区域且不应支承

在主体结构耗能构件上，面外连接点宜避开主体结构支承构件在

地震作用下的塑性发展区域且不宜连接在主体结构耗能构件上 。

6.6.4 在地震设计状况下 ， 线支承外挂墙板连接节点的承载力

应符合下列规定 :

1 在多遇地震和l设防地震作用下，连接节点应满足弹性设

计要求 ;

2 在罕遇地震作J+J下，连接节点的受剪承载力应符合本标

准第 6 . 1. 7 条的规定 。

6.6.5 外挂墙板与主体结构采用线支承连接时，外挂墙板上边

缘与主体结构支承构件连接的后浇段节点应避开主体结构支承构

件在地展作用下的塑性发展区域且不应支承在主体结构耗能构件

上.外挂墙根底端的面外连接点宜避开主体结构支承构件在地}~

作用下的塑性发展区域且不宜连接在主体结构耗能构件上。

6.6.6 外挂墙板与主体结构采 J+J线支承连接H才 电连接节点的构

选应符合下列规定 :

1 外挂i击报上边缘与主体结构支承构件的连接结合面应采

用粗糙面井设置键槽;粗糙丽的面积不宜小于结合面的 80% .

粗糙面凹凸深度不应小于 6ml11 : 姐:梢的尺寸和数量应满足接缝

受剪验算的要求 ; 键槽的深度不宜小于 30ml11 ， 竖向宽度不宜小

于深度的 3 倍且不宜大于深度的 10 倍;键槽可水平贯通截面，

当不贯通时槽口距离战面边缘不宜小于 50mm; 键槽问距宜等于

键槽宽度 ; 键槽端部斜面倾角不宜大于 30
0

。
2 外挂墙板上边缘与主体结构支承构件之间后浇段节点宜

设置双排钢筋，且钢筋直径不宜小于 1 0mm . 水平间距不宜大

200mm; 连接钢筋在外挂墙板和主体结构支承构件后浇混凝土

中的锚间应符合现行同家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 
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50010 的有关规定。

6.6.7 外挂墙顿与主体结构连接用节点应接件和预埋件应采取

可靠的防火和防腐蚀措施 . 并应符合下列规定 :

1 节点连接fl二平J]预埋件的抗火设计应符合现行|不| 家标准

《建筑设计防火规也 )) GB 500 1 6 的有关肌定;夕|、挂墙板与主体结

构承重连接点处的节点连接件及预埋件的耐火极限不应低于主体

结构支承梁或板的j~H火极限 。

2 节点连接件和1预埋件应根据环境条件、使川要求、施工

条件和维护管理条件等进行防!离蚀设计 . 并应符合 1-'、 | 家现行标准

《钢结构设计标准 )) GB 500 1 7 平11 (( 也筑钢结构防!岗蚀技术规程 》

JGJ / T 2 5 1 的有关规定 。

3 节i~连接件和l预:lÆ1LI: 的防腐蚀保护层设 H 使用年限不宵

低于 1 5 年 。

4 节点连接件和预i哩!件的防腐蚀似护层可采川J涂料涂层 !.!X

金属热I~f涂系统 ， 并 j主符合现行行业标准: (( 址:t筑钢结构|坊'腐蚀技

术规程 )) JGJ / T 2 5 1 的有关规定:防腐蚀似护层应完全程荒钢材

表面丰u 7ê j):;irj部封板闭口ßI_j树 的内侧 。

5 主与节点连接件平11 IlYi JJ也件暴露在腐蚀性环境巾或使 )-1 JJ~ J r"J 

不易重新涂装时，自1采HJ耐候结构钢 ， j于应在结构设计 '1-' f{Ci 有适

当j'1~}尚s蚀裕量，腐蚀裕盐应符合现行行业标准: ((建筑俐纣构防腐

蚀技术规程 >> JGJ/ T 251 的有关规定 。

6.6.8 连接节点I~I埋件、吊装用预埋件以及临时支J草顶埋件均

!白'分别设置 . 不宜兼用 。

6.6.9 外挂墙根j主 J妥节点处有变形能力要求时，肯在节点连接

件或主体结构预埋件接触面上涂刷聚四氟乙炳，山 nf在节点连接

件和主体结构预哩，件之间设置情移垫片 . 滑移垫片 nJ 采用聚四氟

乙烯板或不锈钢板。
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7 构件制作与运输

7.1 一般规定

7. 1. 1 外挂墙板的制作与运输除应符合本标准的规定外 . 尚应

符合现行国家标准 《装配式?昆凝土建筑技术标准 )) GB/ T 51231 

的有关规定 。

7. 1. 2 外挂墙板生产前应进行下列准备工作 :

1 建设单位应组织设计单位向生产和安装单位进行技术

交底 ;

2 生产前生产单位应根据批准的设计文件、拟定的生产工

ι、运输方案、吊装方案等编fl11J构件)JU T详 |到;

3 对带'ff]í iìïi {i专或石材饰丽的外挂墙板应绘制排的罔_gY; :t:I忖反

佟1 . 对夹心保混外挂墙根应绘制-rÎï.结件布置图和保温板排板阵1 ; 

4 生产单位应编制生产方案 ， 生产方案宜包括生产计划及

生产工艺、模具方案及计划、技术质量控制措施、成品存放、运

输和!保护方案等。

7. 1. 3 夕卡拉墙板的生产宜建立样版构问制作与验收制度 。

7.2 构件制作

7.2. I 拉结件的进厂检验成符合下列规定 :

1 检查质量证明文件 . 质量证明文件叶 1应包含拉结刊 的出

厂检验报告和型式检验报告;

2 出厂检验报告'巾应包含外观质量 、 )~寸偏差、 材料力学

性能 . 型式检验报告巾Jll包含外观质量、尺寸偏差、材料力学性

能、钊 |刮性能 、 耐久性能;

3 拉结件的进厂检验应按同一厂家 、 同一类圳 、同一规格

产品 . 不超过 1 0000 件为→批:检验项目包含外观质量、尺寸偏
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差、材料力学性能。

7. 2.2 除设计有特殊要求外 . 外挂墙板力IJT模具尺寸允许偏差

和检验方法应符合表 7 . 2 . 2 的规定 。

表 7 . 2.2 外挂墙饭加工模具尺寸允许偏差和检验方法

Jlli 次
检验项 FI 、 允的，偏差

价1阶 }í法
内容 (mnl~立 ( 0 ) ) 

钢)(检查 3 点 .}H 尺 ld平行构n

1自 O. -2 I~~{主 )i 1句 . !以 n rp 1刷 1.; 绝对促i 较

大处

俐)(怜查 3 ，点 . 丹~ }让:.11 平行构1'1:

2 Æ O. - 2 宽)豆力'向 . J.tx只 rl' 偏 1;': 绝对的较

大处

}~王 土 l
f吐边检查 2 点 ， 川!让测量 Wï 巧~ij!!X

3 
, I" ~ll.取只小偏差绝对 (j'(较大处

)I)J克 士2
俐)(俭1't :3 .'丛 . 取 Jt 巾偏差绝对 l

4 
(I'j 较大处

3 产 对 f(1线差 用钢)~ f乱对角绞

j也 1111
对角拉线 i~!IJ i豆l: 3三点间距肉 w 的

6 L 1:>00 
间俯

(ý!11 向弯 rlll U 1 50() 且~2
拉线. J+J í刊尺 L，，: i)!ll 似IJ 向 1号 l阳 最

7 
大处

日 而弯 1./ 1500 拉线.川 1 1'到尺 l ， ti)!lJ 弯时l朵大处

HI 饭中'"守11 凶l 夹f(1 :t O . 2。 开1)，立 iD!11定样板

清7]( yll凝土

)f(t.民
彩色H~凝土 1 

10 表 1M 平 用 2m 靠尺乎11 2;~尺 im'Jid:

守在 1交
f(Ji li']tffi I丽 2 

-Ci A才í(líTíif 2 

"1" 心绞位置
}II}让址 iý!11 纵帧两个方 11'1 的中心线

I页坦Jl件
。

11 
位i吁 . J.lY<只;r~，较大值

定位
勺、F而高差 2. 0 俐 19:尺和农)~俭查
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续炭[. 7. 2. 2 

I贝次
检验项门、

内容

允许偏差

(11l11l或 ( 0 ) ) 
检验方法

12 
预J;YI螺 中心绞位世 2 

HJJ~ lJ(训纵锁 l叫 个方向的巾心线

栓定位
位置 . .tlX Jt中较大的

外露氏度 十5 . 0 μj J让当lij!11

顶阳孔
巾 .L'线 {立_ì~:I~ 3 

1+IJ~:!d:i则纵横iJJ，j 个方向的中心线

位置 . 取J I;巾较大的
13 

1同定位
J\.寸 十:l. 0 

1+1 尺毡'训纵横两个方向!让 .1' . 取

J I;巾较大{I'j

注 . 1 第 ÐTJjf次的单位j.) (勺 . 其余项次单仪均为 n1nl:

2 L 为模具与混凝土J主 jM'，面叶 1挝 |王边的尺寸 。

7.2.3 外挂墙根巾预埋门、窗框时应在模具上设置限位装置

进行固定，并应逐件检验。 门、窗框安装允许偏差和l检验方法应

符合表 7.2 . 3 的规定 。

表 7. 2.3 门、窗框安装允许偏差和检验方法

』央次 项 1=1 允ì!1'俐差 ( mm) 丰台 !J~Mt

'-1-'心线位忧 。 俐 J~检查
钻\1剖!U4l片

2 夕|、露长度 + 5 . 0 lí~J~扮查

门、窗框1IìJ自 2 钢 J~阶查

门、白'框?1j 、主L 士2 钢 J~价查

J 门、在{但对 ffl rx ::1:: 2 钢J\. 俭查

G 门 、窗框的平整!支 2 靠J~构在

7.2.4 预埋件加工允许偏差应符合表 7.2 . !I 的规定 。

表 7.2 . 4 预埋件加工允许偏差

检验项 11

顶且lif牛l'i\\饭的 .i11 K 
预坦刊'1 f'lr'j饭的平恪皮

允许偏R ( mm) 

O. - 5 

检验方法

川俐J~ fi'J:ìj!rl

Hl血 J'( 平11 鉴尺ilti则
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续表 7 . 2. ~ 

允ì!1 偏差 (111m)

十 1 0 . -5 

土 1 0

险验方法

川钢J'( tJl:视 IJ

JH钢尺/， tìll'J

7.2.5 面传饰面外挂墙板宜采阳反打成型工艺制作 电 石材饰面

夕|、挂墙板应采用反打成型丁-艺制作， 并应符合下歹IJ规定 :

1 当饰面层采用饰面砖时， 应根据排砖阁的要求进行配传

和加l工，饰面砖入模铺设前 . 宜根据设计排砖阁将单块面暗 fjì1j )戊

而{Î专套件 . 套件的长度不宜大于 600mm，宽度不宜大干300mm:

2 当饰面层采用石材时 ， J1L根据中I ~板阁的要求迸行配棍和

加工 ， }1'应安装不锈钢切'j ff，]卡钩和涂刷防泛碱处理刑 ;

3 使用柔韧性好、 11欠缩小、具有抗裂性能且不污染饰而的

材料嵌填饰田的或石材间的拼缝 . jt.应采取措施防止 l面 (J专或石材

在钢筋安装及泪凝土挠筑振J岛等工j芋 巾 I-~I 现位移 ;

"' 1昆凝土振捣采用捕入式振J岛棒 11才 . )在避免损坏俑ï TKî层

材料 。

7.2.6 夹心保温墙板宜采用水平洗筑方式成型 . j i"- J主利合下:ýIJ

规定 :

1 '白'先烧筑外叶墙根?昆凝土 r;~ . 再J;: s民 Urln=i材料 . 最后挠

筑内叶墙版泪凝土)] ;

2 投结件的数量和1位置j豆币i lIL 设计!要求 : J直保证1ï'/结件tì\'j

1 ，，; 1 可靠 . 1ï'J.生产i件穿过{黑市l材料的孔洞应采取有效措施进行封堵 :

3 应保证(刷品l材料问拼缝严密并使Jl-J 粘纣或密封材料进行

密封处理;

4 在下层1r~凝土初]凝之前rE完成上层混凝土的挠筑和1振JIJJ :

5 挠筑并振崎1昆凝土保:ìlE y昆凝土的均匀 l J密实性 . 使用振

捣棒时不应损伤、移动预埋件、扣结件和|保温材料 。

7.2.7 夹d心心仙似:植墙板养护过程

7.2.8 线支承外挂i墙茵苗♂ j根:亚反肝 浇 'j!ï ，点古、处枉粗l糙面)J成J诅且型可丰布巨 ?泪昆 i凝冕土初 j凝岛疑E 
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前进行拉毛处理 。

7.2.9 外挂墙板JJ兑模起吊时的?昆凝土强度应计算确定 ， 且不宜

小于 1 5MPa 。

7.3 运输与存放

7.3.1 外挂j茵板构件存放应符合下列规定 :

1 外挂墙根宜采用专用支架直立存放，支架应有足够的强

度和刚度 . 水平叠层阴放n才-1号垛墙般的地木应上、下'对齐;

2 应合JlI1.设置垫块、垫木位置， 确~构件存放稳定 ;

3 带饰 |而i专或石材lfjÏ面的外挂墙板构件应直立存放或饰面

层 'Iif~上同放;

4 夹心似棍墙板构件应j主立存放或外叶墙根面电1]上码放:

5 与清水泪凝土面或其他饰而层接触的垫块应采取防污染

拌忖伍;

6 夕|、挂墙根构件的薄弱部位和l 门窗洞口宜采取防止变形开

裂的临时)11川青|措施 。

7.3.2 外挂墙根构件成品保护应符合下~lj t.见定 :

1 外露预埋件和节点连接件等夕|、露金 );J~件应按不 |司环境类

另iJ ili行防护戒防腐、防锈处理 :

2 预埋螺栓孔宜采JH海绵棒进行填塞 . 保证吊装前预埋螺

栓孔的清 ir4' : 

3 夹心保温墙板的存放应采取措施进免问:j 、骂了渗入保温材

料和似温材料与棍凝土板之间的接缝中 . 同时J.&避免保温材料长

时间被阳光照射。

7.3.3 外挂墙板构件在运输过程巾应做好安全和成品保护，并

应符合下列规定 :

1 夕 |、挂l市板运输过程巾应根据墙根尺寸和形状采取可 靠的

I?îl定措施 。

2 夕|、挂l苗板宜采用立式运输 . 运输时宜采取下罗IJ防护措施 :

1) 设置柔'性垫片避免外挂墙根边角部位或链索J主制!处 的
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混凝土损伤;

2 ) 外挂墙板之间应设置隔离垫块;

3 ) 用塑料薄膜包裹垫块和垫片，避免外挂墙根构件外观

污染 ;

...)外挂墙板门窗框 、 装饰表面和棱角采用塑料贴膜或其

他防护措施;

5 ) 禁止多块外挂墙板水平叠放同时吊运，单块外挂墙板

水平吊运时，应经设计人员审核确认 。

3 超高、超宽、形状特殊外挂墙板的运输和存放应制定专

门的质量安全保证措施。

7.... 构 件 检验

7. 4.1 带饰面传、 石材饰而或清7)<. 1昆凝土饰面外挂墙板的构件

检验应符合同家现行标准 《建筑装饰装修工程质量验收标准 》

GB 502 1 0 和 《清水混凝土应用技术规程 )) JGJ 169 的有关规定 。

7. 4. 2 外挂墙根构件的外观质量不应有缺陷，对已经出现的严

重缺陷应制定技术处理方案进行处理并重新检验，对出现的一般

缺陷应进行修整并达到合格。

7.4.3 外挂墙板外观质量缺陷根据其影响结构性能、安装和使

用功能的严重程度，可按表 7 . 4 . 3 的规定划分为严重缺陷和一般

缺陷 。

表 7.4. 3 构件外观质量缺陷分类

4号称 现象 严重缺陷 一般缺陷

露自h
构-1' 1' 1付俐筋术 1M.陀凝

墙饭表 l而钢筋外i品'
t包裹 1(11外露

蜂窝
混凝上表而缺少水泥 l苗板夕|、表丽、饭仰Hiiï

其他 ;\11位有少 1 1.t:姊窝
IÎY、浆 ffl jJf5 J现有子外露 有蜂沟

子LiI ， ;J
混凝土中孔火以度和l t出版外表面l 、饭侧iIIT

其他 ms位有少 I，HL ilñJ
长 l豆'均屈过保护层厚度 有孔i阿
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续表 7. l. 3 

名利; 现象 严 iTI缺陷 f:ll1:~ l~í 

f自饭外表时、饭侧 1M
Jtf也割I{\.i: 千l 少 l it 不 ;彤1I1~1

ìlU疑土 '1' :k: ioÎ杂物上l 有夹渣 : 其他音1\位有夹
夹i1i.

r~ J主 』21 过仇W'J~J1ji: J支 i企 且影响夕|、挂墙饭的耐
f尚饭耐久性能及 Jt他侦川

久性能
功能的兴 J企

疏松 j/.~高:t _l-. '1 ' J;:,j I~il不帘实 地i极表 I而有疏松

i也极构卡|有影响结构

缝隙从 1昆ì~t 士表fIIï延
.rl:能的裂缝.地饭夕|、表 其他部位有少且不);~叫;11

裂缝
.f111至混凝土内 ìii\

I fl1 和 | 饭侧 I fli iï )ìlJ II lí，.川坊 结构性能或使扑l 功能的

水、 Ilrj.J久等 .r l 能及外.:% 裂缝

放w的裂缝

构件连按处;昆凝土缺

陷.连接钢筋松动 . 与

连接 主体结构连接用节点连 连接汗1\位 1'-J t彭 U(.iJ 夕|、技
.if~安 I\ilf也有基本不;彭响

剖If守 J剖牛松动 . 连接钢筋严 陆饭与主体结构之 n rJ1专

缺陷 rli锈蚀 、 l')' ltll 、偏 1tr. , 力性能的缺陷
生， 'i ftJ1专力 níj~的缺陷

it点部位粗糙而混凝土

疏松 . 抗JiH且?拙I偏位等

缺 J饺 -tl ;{ 角、棱角斗、

1'1: 、 翘 1111 不平、 巳边 l些I
I窗饭外表面初饭似Ililij J{{l!!. î~i\位们不 ~;!; Il IÍíJf!1!川

外j巳 Jl)J 丁!i~ : 
缺陷 ~'Cílï r(il {i ~ 1.& Eî材粘结

有影响使用功能或装tlrî 功能平n 袋 口li 效.!.IU内外形

不。|二 、表 1M水平、 {i!i缝
效果的外形缺陷 缺陷

!!x .(-j材维不1IIi}! IJ:匀

夕|、表 构{'I: 表 l而 l刷i 丽、 1';": 崎饭夕|、表而有 夕|、表 其他部位有不影响侦川

缺陷 j文、起砂、汕町等 缺陷 功能的外表缺陷

7.4. -' 外挂墙板不应有影 H向结构性能、 安装和使用功能的尺寸

偏差 。 对超过尺寸允许偏差且影 fll句结构性能和安装、使用功能的

部位应经原设计单位认可，制定技术处理方案进行处理 . 并重新

检查验收。
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7...t 5 外挂墙板、预埋件、 预阳孔洞的尺寸偏差及检验方法应

符合表 7 . 4 . 5 的规定 。

表 7. ~. 5 尺寸允许偏差及检验方法

项次 中含4在J页J=I
允 i'F f，\ili)~

检 !j奇方法
( rnrn L尖 ( 0 ))

饭，:':j 士 :l
J-H尺量两端反巾部. 11)( Jt 巾偏

222包对值较大俏

2 十反宽
用尺量;两端」止咛1 部 . 月jUt' l ' 偏

丁 3
差绝){.If在较大 (î'[

3 十反!平 气_ ')
川 j让世饭 P l! ffl N_ '1" iY.I ~ . 1以 J ~ '1" 

偏差绝对(I'i.较 )(11 'ï.

1V}j范
制 J~检杏 1 点 _ r仅 g 'l' 如;U)~fl包

对的较大处

日 扳 d: l (ri ){，J 角绞差 JIJ俐 j过 I'f ".J f(1 线

饭 1[ 1 (1}翘 rtfl
~.JfIH性足 i则 1 J: 交点 ， ''' J I11 ~ !，~I 俏的

L 1500 
。 1r'i

饭如1!IJïM侧向弯 1 111 UI 500 门 之242
jÎï.tt . JII俐 J'I!. :注 视IJ 伽J Ih) 巧 rlfl 最

/ 

大处

8 板JC而1号 rlll J./ I ~()O j~Î.~且 . JI J 俐 j让iJ}:i~!IJ勾 rttll放大处

9 角饭刺1匀l丽央 ffl 士 0 . 2。 角度测定样饭

iI'!,j( iliìtt 1 2 2m 靠尺平11来尺检盗

彩色ì lil挝 ， : 2 2m 'ti~J让扣在 J'I!.检查
10 表的1平整

。而传'líli 1I11 2m ~在 J~ .f才 12;~J~检查

{'i t..Jí"fli I(Ú 2m 靠尺和 Z;~ )~检查

'I ' . C_'位 Yf 俐侈
川尺量泪IJ纵帧两个力' ， ;ï) (1<) 'I '. C_、

11 3 
!苦[):I ，巧' 1 线 f虫草t. lIiU trl"较大仙

12 平整皮 一 3 . 0 俐 úJ飞:和灰J~ t{.l::台

'1" 心位 Tt俐移
川i)过 tr): ì~! IJ纵横川j个 Ji l " ) (1<) '1' ，心

1:3 肌肉!隙检 ? 

线(川吁 . 11)l_ JJ.; '1'较大11'[
(fL) 

11 外露氏度 十 3 . 0 川 JJ ~ li.i:ij!IJ 
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续表 7. 4. 5 

项次 检4金Jýi 口
允许偏差

险1险方法
( 111m 或 ( 0 ) ) 

'1'心位笠偏移
用尺监测纵柏:两个方向 的'"1'心

t页冒lfL 线位置 . !liUt巾较大值
15 

i同定位 HI 尺量 ìJ!11 纵横两个方向尺寸.
J"(_ 寸 十 3 . 0 

llkJt. r~，较大口'l

臼JW1 '11点 川!让!古 ìDl'J纵 f;q IJlj 个方向的 r!， 心

连战钢筋
中心{主I"i:(!地移 :~ 

16 
主是位 'I~i~ . 取其 r!寸较大值

(线支 y民外

技销饭) 外豆日 KJ县: 士 5 川 J\.垃

巾心f立rf俐移
JFl J\. 监由!IJ 纵横两个方向的巾-L.、

t庄村』 5 
线位盯 . H)i. Jt巾较大 (I't

17 (线支/拭夕|、
氏度、J;;: J立 -+-_ï Jl I J\. i让

挂饱饭)
.) 

深度 『‘ :) JI Il\. 1, t 
|铜角 ")i l.E 2 川.Jl绞极价雀

L 口王JZ I'C 2 fv.边线川'IjxJ)\'.检查
而传、

J主缝平 ú 用俐J<必来!让检查IR 3 
h"i斗

J阜缝深j支 士1 用钢J\. !J.IU;~J\. 俭奄

l主缝宽度 土2 川钢尺价t'i

气~) 9 项次的吧!占为 (0) . j{余 币 位均为 mm o

7. -'.6 外挂墙般的顶埋件 、 节点连接钢筋、预阳孔的规楠、数

量应满足设计要求 。

检查数量 : 这件检验。

检验方法 : 观察和量训 。

7.-'.7 外挂墙板的粗糙面或键梢)J.\t型质量:应满足设计虫，求 。

检查数量 : 逐件检验。

检验方法 : 观察和l量测 。

7..... 8 面 (j专与?昆凝土的粘结强度应符合现行行业标准 《建筑工

程饰面li专制;结强度检验标准 )) J GυT 11 0 手11 ((外墙饰而传工程施
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l二及验收规程 )) JGJ 1 26 的有关规定 。

检查数量 : 按同一 下ω 程、同- T艺 的预制构件分批抽样

检验 。

检验方法 : 检查试验报告单。

7...t 9 夹心保温墙板的内、外11ft啬板之间的拉结件类别、数量、

使用位置及性能应符合设计要求 。

检查数量 : 战同一工程、同一二「艺的外挂墙饭分批抽样

检验 。

检驹方法 : 检查试验报告单、质量证明文件及隐蔽工程检查

记录 。

7.4.10 夹心保温墙根用的保温材料类圳、厚度、位置及性能应

满足设计要求 。

检查数量 : 按中lt检查 。

检验方法 : 观察 、 量抽I)IJ . 检查保植材料质ffif 证明文件及检验

报告 。

7. .t.11 t昆凝土强度应符合设计文件及现行同家标准 《泪凝土强

度检验评定标准 )) GI:3/ T 50 1 07 的有关规定 。

检查数量 : 按外挂墙根生产Jlt次在泪凝 才二浇筑地点 |姐机抽取

标准养护试件; 每工作班拌制的同一配合比的混凝f土 ， 每拌市IJ

1 00 盘且不超过 1 00m l Il-51样不应少于一次，不足 100 盘和 100m 、

时取样不应少于一次 。

检驹方法 : 应符合现行同家标准 《泪凝土强度检验评定标

准 )) GB/ T 50 1 0 7 的有关规定 。
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8 安装与施工

8. 1 一般规定

8. 1. 1 外挂墙板及主体结构的安装与施工除应符合本标准的规

定外，尚应符合现行同家标准 《装配式 j昆凝土建筑技术标准》

G1:3/ T 5]231 、 。昆凝土结构工程施工规范 )) G1:3 50666 和 《钢结

构T程施工规范 )) GB 50755 的有关规定 。

8. 1. 2 外挂墙板系统的施工组织设计应包含外挂墙根安装施t

专项方案和安全专项措施。

8. 1. 3 外挂墙版安装施了前，应选佯有代表性的墙板构件进行

试安装 ， j~--应根据试安装结果及时调整施工工艺、完善施工方

案 ;夕|、挂11;昌板的施工宜建立首段验收制度 。

8.2 构件安装连接

8.2.1 当先施了主体结构后安装外挂墙板时，外挂墙板安装前

应对已建主体结构进行复测，并按实训。结果对外挂墙板设计进行

复核。

8.2.2 外挂墙板的施工测量除应符合现行同家标准 《工程测量

规范 )) GB 50026 的有关规定外， I芮应符合下列规定 :

1 安装施工前，应测量放线、设置构件安装定位标识 ;

2 外挂墙板测量应与主体结构测量相协调，外挂墙根应分

配、消化主体结构偏差造成的影响，且外挂墙板的安装偏差不得

累积 ;

3 应定期校核外挂墙板的安装定位基准。

8.2.3 外挂墙般的安全施工除应符合现行行业标准 《建筑施 一l二

高处作业安全技术规范 )) JG] 80 、 《建筑机械使用安全技术规程》

JGJ 3 3 、 《施工现场临时J+J电安全技术规范 )) JGJ 峭的有关规定
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外，尚应符合下列规定 :

l 应遵守施工组织设计中确定的各项要求;

2 夕|、挂墙根起吊和就位过程中宜设置缆风绳，通过缆风绳

引导墙板安装就位 ;

3 外挂墙板安装过程中应设置临时|刮定;fil支撑系统 ， 点支

承外挂墙板可利用节点连接件作为临时罔定和|支撑系统 ， 线支承

外挂墙根应单独设置 ;

4 外挂墙根与吊具的分离应在校厅主定位及临时支撑安装完

成后进行;

5 外挂l啬板调整、校正后，应及时安装防松脱 、 防滑移和

肪倾覆装置;

6 洒到雨、 雪 、 军天气 . 或者风力大于 5 级时，不得进行

吊装作业 。

8.2.-' 主体结构上用于与外挂墙饭连接的预埋件应在主体结构

]1伍 TI时摆设计要求埋设 . l:fíI埋件的施T.应符合现行同家标准 (0昆

凝土结构工程施T质茧验收规范 )) GB 50204 的有关规定及设计

文件的要求 。 预埋件位置偏差过大或未预先埋设预埋1'1-'时 )主制

定可行变主I:!:t背施或可靠连战方案并经设计单位审核同意后方可

实施。

8.2.5 外挂埔饭安装IIt . 外挂墙板与主体结构的连接节且宜仅

承受l亩'板 !=I 身范 |有内的荷载手1]作用，确保各支承点均匀受力 。

8.2.6 外挂墙板安装采用临时支撑FI才. 应符合下列舰定- . 

l 外挂墙饭的临时支撑不宜少于 2 道 :

2 外挂l白饭的 t部斜支撑 . 其支撑点与I画'版底的距离不宜

小于l菌板高度的 2/3 . 且不应小于墙根高度的 1 / 2 : 斜支撑应与

墙板可靠连接 :

3 临时支撑应具有调节外挂墙板安装偏差的能力.墙根安

装就位)i，' • 可通过临时支撑对墙怪的位置和垂直度i进行做调 。

8.2.7 外挂墙板安装应符合下罗iJ规定 :

1 线支承夕|、挂i击顿就位前，应在墙板 j茂部设置调平装置 .
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控制墙饭安装标高;

2 夕|、技墙报应以轴线和1外轮廓线同时控制墙报的安装位置 ;

3 外持墙板安装就位后应11市时间定，测量:墙根的安装位置、

安装标高 、 3ffi且:皮、接缝宽度等，通过节点连战卡1 :或墙底调r-装

置、临时支撑j址行调整;

4 带饰lIi层外挂墙板应对装饰面的完整性进行校核与调整 ;

5 外挂墙根安装过程巾应采取保护措施 . 避免墙板边缘及

甘lï面层被污染 、 损伤 。

8.2.8 点支承外挂l商板与主体结构的连接节点]拖了!主符合现行

|王|家标准 《钢结构Tf盯在工规范 )) GB 50755 的有关规定 . 并!主

符合下列规定 :

l 利用节点连接件作为外挂墙饭临时间定和支撑系统H才，

支撑系统应具有调节外挂墙板安装偏差的能力;

2 有变形能力要求的连接节点 . 安装 |刮定前应核对节点应

接件的初始相对位置 . 确似连接节点的可1[jf~t重满足设计~求 :

3 夕|、挂墙板校核调整到位后 . 应先 |否| 定7F:.重连接点 . )百 |古l

定非承主:连接点 ;

4 连才去节点采用焊接施下|时，不!在灼伤外主I~ l苗板的?昆凝土

和保温材料 :

5 夕卡拉墙根安装阳|定后应及时近行防腐涂装和l 防火 i涂装

施工 。

8.2.9 线支承外投l古板与主体结构的连接节点施TrE.符合下列

规定 :

1 外挂墙根后烧?昆凝土连接节点施工应符合现行 1j\'1 家标准

((7昆凝土结构工程施t规范 )) GB 50666 的有关规定 : 主与采用户!密

实混凝土时 . 尚应符合现行行业标准 《 自密实j昆凝土应)+]技术规

程 )) JGJ/ T 283 的有关脱定:

2 外挂墙板的面外约束连接节点采 j刊金属连接件连接|叶，

节点施 t应符合现行 !可家标准 《钢结构 T程施工规范 )) GB 

507 55 的有关规定 :

"1 J 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


3 )百洗混凝土浇筑前应检查校正外挂墙根节点连接钢筋，

检查墙根节点处粗糙面，剔除、清理疏松部分的棍凝土 . 并应按

本标准第 9 . 1. 5 条进行隐蔽工程验收;

4 后挠?昆凝土节点的模报或主体结构支承构件与外挂l由板

接缝处，以及后烧混凝土节点处外挂墙扳之间的接缝应采取防止

漏浆的措施;可采用和I j ~1占密封条进行密封电墙板之间接缝处的密

封条应粘贴在接缝内侧;

5 后浇?昆凝土浇筑时应采取保证棍凝土浇筑密实的措施 ;

6 后挠?昆凝土浇筑和振捣应采取措施防止模板、外挂l苗板、

钢筋移位。

8.2.10 线支承外挂墙板节点连接处后浇混凝土的强度达到设计

要求后 . 方可拆除临时支撑系统。 拆模时的棍凝土强度应符合现

行罔家标准 《棍凝土结构工程施t规范 )) GB 50 666 的有关规定

和设计要求 。

8.2.11 外挂墙板安装尺寸允许偏差及检验方法应符合表

8. 2.11 的规定 。

表 8. 2. 11 外挂墙板安装尺寸允许偏差及检验方法

1页 1"1 允许偏差 ( mm ) 检验方法

标高 土5 水准仪或1'iï.线 、 J~ J lt

丰"专11)商i饭平2程度 2 2m 靠 f.(_ 油I!II :ù 

层 I~~:j 5 
j前 f(lj屯 白皮 经纬仪或 R\ 线、 jti lt

:ì、工 τh-lrj H I 2000 II 王三 日

中H邻J主缝itjz 1 !过 !ll:

y;{J艾 ::1: 5 
J卖1逢 ).(_I I\ 

巾，心线 I .j !ft ll绞距离 3 

8.2. 12 外挂墙根按缝防水胞T.前的施工准备应符合下列规定:

1 吊装过程中应对外挂墙饭饭如11]预留凹槽、橡胶空心气密

条和墙阪边角等部位采取保护措施 . 缺棱掉角及拙。j处应在吊装

就位前进行修复 ;
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2 接缝堵塞处应进行清理，不得采闸剔凿的方式清理接缝

残渣或增加接缝宽度 ;

3 检查接缝宽度是否满足设计要求;

4 检查并清理接缝混凝土基层，应坚实、平整，不得有蜂

窝、麻丽、起皮和起砂现象;表面应清洁、千燥， 无 YÆI 1亏 和

灰尘 ;

5 密封胶使用前 . 与其相接触的有机材料应取得合格的相

容性试验报告。

8.2.13 外挂墙根接缝防水施工应符合下列规定 :

1 当接缝内侧采用橡胶空心气密条作为气密材料时， 气密

条粘贴前应先清除接缝侧面混凝土表面灰尘.并应涂刷专用胶粘

剂 。 墙板吊装前应检查气密条中'Ilj Ý!I~j的牢阳l性和完整性 。

2 宜在接缝两侧基层表面和li贴防护j皮带，防护胶带应连续

平整 。

3 接缝中应按设计要求填塞密封胶背衬材料，背衬材料与

接缝两侧基层之间不得留有空隙，背衬材料进入接缝的深度应和

密封!庶的厚度一致 。

4 单组分密封'胶可直接使用 . 双组分密封胶应按比例准确

H 量，并应搅拌均匀 。 双组分密封胶应随拌|植j刊句拌丰11时间和|拌

和温度等应符合产品说明书的要求 . 搅拌均匀的密封胶应在适HJ

期内阳光。

5 1业根据接缝的宽度选用口径合适的挤出 I嘴，挤 ILH应均匀 。

6 外挂墙根十字接缝处各 300mm 范围内的水平缝和垂直

缝应一次施工完成。

7 密封胶在接缝内应两对面粘结，不应三面粘结。

8 新旧密封胶的搭接应符合产品施士t艺要求 。

9 嵌填密封胶j汗 . 应在密封胶表干前用专用工具对胶体表

面进行修整 . 溢出的密封胶应在阳|化前进行清理。

10 密封胶胶体 |古l化前应避免损坏及污染 ， 不得泡水 。

11 密封胶嵌填应饱满、密实、均匀、 111页直、表面平滑 . 其
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厚度应满足设计要求 。

8.2. U 外挂墙板接缝处导水管的安装应符合下列规定 :

1 安装前应在导7}c管部位斜向上投设计角度设置背衬材料 .

背衬材料应内高外低 . 最内似IJ应与J主缝巾的气密条相接触。

2 导水管l旧时!背书j 材料方 lí'J] 埋设 ， 与两侧基层之间的间隙

应用密封胶封严 : 导水管部Lt口应位于空腔的最低点 。

3 }主 j监=免密封 j夜1有塞导水节' 。

8.2.15 当夕卡拉墙报了程采m外墙内保温系统日才，保温层的j拖了

应付合现行行业标准 《 夕|、墙 内保温工程技术规程 )) JGJj T 26 1 的

有关规定 。
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9 工程验 收

9. 1 一般规定

9. 1. 1 外挂墙根及主体结构的验 LI免除应符合本标准的规定外，

尚应符合现行怯| 家标准 《装配式泪凝土建筑技术标准 )) GB/ T 

5 1 23 1 、 《混凝土结构工程施T质量收收规范 )) G8 50204 和 《钢

结构τ-程施工质量抽收规范 )) G8 50205 的有关规定 。

9. 1. 2 外挂墙板装饰装修工程的验收应符合现行同家标准 《建

筑装饰装修工程质量驹LI:l7:标准 >> GB 502 1 0 的有关规定 。

9. 1. 3 外挂墙报工程验收R，j. 应提交下列文件和记录 :

1 施工图和墙阪构件力n工制作详|零|、 设计变更文件及具他

设计文件 :

2 外挂墙板、 主要材料及配件的进场收收记录 :

3 夕|、挂墙饭安装施丁二k~录 ;

4 本标准规定应进行墙饭或连接承载力驹~iE l]才 需提供的检

测报告 :

5 现场淋水试验记录 ;

6 防火、 |坊雷节点验收记录 ;

7 重大质量:问题的处理方案丰11验收记录 :

8 其他质挂似证资料 。

9. 1. ~ 外挂l啬硕士程施t用的墙板构件、主要材料及自己件均应

战检验批进行世场验收 。

9. 1. 5 线支撑外挂j商板节点后挠、W~凝土洗筑前应进行隐蔽工程

!j命 LI:l7: . 隐蔽工程!如收应包括下列主~内容 :

1 混凝土粗糙而的质量 ， 键槽的尺寸、数量 、 位置 ;

2 钢筋的牌号、规格、数量 、 位 'I~ê " 问距、 钻Ij l~il)T式和|

长 j主 :
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3 J-H于主体结构支承构件与外挂墙板接缝处，以及后浇棍

凝土节点处外挂墙版之间接缝临时封堵的密封条材料、位置 ;

4 其他隐蔽项目 。

9. 1. 6 )-j-j于外挂墙板接缝的密封胶迸场复验项目应包括下垂度、

表干时间、挤出性、适用期、弹性恢复率、拉伸模量 、 质量损

失率。

9.2 主控项目

9.2.1 专业企业生产的外挂墙板进场检验应符合下列规定:

1 施工单位或监理单位代表驻厂监督生产过程时，构件进

场应有其签字的质量证明文件。

2 当元驻厂 !监督时，构件进场应对其主要受力钢筋数量 、

规格、间距、保护层厚度及?昆i疑土强度等进行实体检验。

检验数量:同一类型外挂墙板不超过 1000 个为一个检验批，

每批随机抽取墙板数量的 1 %且不少于 5 块 。

检验方法:检查质量证明文件或实体检验。

9.2.2 外挂~啬板的外观质量不应有严重缺 I~í ，且不应有影响结

构性能矛n安装、使用功能的尺寸偏差。

检查数量:全数检查 。

检验方法:观察、}过盘;检查处理记录 。

9.2.3 陶瓷类饰面传与外挂墙板基面的中ltl结强度应符合现行行

业标准 《建筑工程饰丽{j专粘结强度检验标准 )) JGJ/ T ]1 0 的有.关

规定 。

检查数量 :烛'同 - T.程、同一工 ι的外挂墙顿分批抽样

检验。

检验方法 : 检查拉拔强度检验报告 。

9.2. " 夹心保温墙根构件的传热系数)Jl满足设计要求 。

检查数量:同一类型夹心N泪墙极为一检验+It ， 每批检验数

量为 1 块 。

检验方法 : 检查第三-::'1'f检验报告 。
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9.2.5 外挂墙根临时间定措施应符合设计、 专项施工方案要求

及 |玉| 家现行标准 《混凝土结构工程施工规范 )) GB 50666 、 《装配

式?昆凝土建筑技术标准 )) GB/ T 5 123 1 和 《装自己式混凝土结构技

术规程 )) JGJ 1 [i"J有关规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 观察检查，检查施T方案、施工记录或设计

文件。

9.2.6 外挂墙板连接节点采用焊接连按时，焊缝的接头质量应

满足设计要求 ， 并应符合现行 |主| 家标准 《钢结构焊接规范 )) GB 

5066 1 和 《 钢结构工程施工质量验收规也 )) GB 50 205 的有关

规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 应符合现行同家标准 《钢结构工程施工质量验收

规范 )) GB 50205 的有关规定。

9.2.7 外挂墙板连接节点采用螺栓连接日才 . 螺栓的材质、规格、

拧紧力矩应符合设计要求及现行罔家标准 《钢结构设计标准 》

GB 500 17 和 I ((钢结构t程施工质量验收规范 )) GB 50205 的有关

规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 应符合现行同家标准 《钢结构工程施工质量验收

规范 )) GB 50205 的有关规定 。

9.2.8 线支 jjk 夕 |、挂墙板节点处后浇 ?昆凝土的 ~fll 度应符合设计

要求 。

检查数量 : 按才l:t检验 。

检验方法 : 应符合现行同家标准 《混凝土强度检验评定标

准 )) GB/ T 50 1 07 的有关规定 。

9.2.9 外挂墙板金属连接节点防腐涂料徐装前的表面除锈、防

腐涂料品和1 1 、涂装遍数、涂层厚度应满足设计要求，并应符合现

行国家标惟 《钢结构T.程施工质量验收规泣 )) GB 50205 的有关

规定 。
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检查数量 : 应符合现行国家标准 《钢结构下程施工质量验收

规fi1 )) GB 50205 的有关规定 。

检验方法 : 应符合现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收

规范 )) GB 50205 的有关规定 。

9.2.10 外挂墙板金属连接节点防火涂料涂装前的钢材表面除锈

及防锈底漆涂装、防火涂料的和li结强度和l抗压强度 、涂层厚度 、

涂层表面裂纹宽度应满足设计要求，并应符合现行网家标准 《钢

结构工程施工质量验收规范 )) GB 50205 的有关规定 。

检查数量 : 应符合现行同家标准 《钢结构工程施工质量验收

规范 )) G I3 50205 的有关规定 。

检验方法 : 应符合现行 |刘家标准 《钢结构工科JiûI工质量扮收

规范 )) c.; 13 50205 的有关规定 。

9.2. J] 外挂J苗板接缝及夕|、 门窗安装部位的防水性能应符合设计

要求 。

检验数量 :

1)设计、材料、 -|- Z和施工条件相同的外挂墙板工程 ， 每

1 000më且不超过一个楼层为一个检验批， 不足 1000më 应 .Jt IJ 分为

个独立检验批 。 每个检验批每 100m2应至少查一处， 旬处不得

少干 10rr/ J3.至少应包含一个十字战缝部位 。

2) 同一单位工程rl可不连续的墙根工程应单独划分检验批 。

3) 对于异形或有特殊要求的墙根 . 检验批的划分1根据夕卡

拉墙板的结构、特点及墙板工程的规模， FI'! J监理单位， 、建设单位

和l施工单位.协商确定 。

检验方法 : 检查现场淋水试验报告 。

9.2.12 外挂墙板与主体结构在楼层位置接缝处的防火封堵材料

应满足设计要求，防火材料应出充密实 、 均匀、厚度一致 . 不应

有间隙 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 观察，检查处理记录 。
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9.3 一般项目

9.3.1 外挂墙报接缝应平」立、均匀 : 注胶封 闭式接缝的在胶应

饱满、密实、连续、均匀、无气泡 . 深浅基本，致、缝宽基本均

匀、光滑)1顶直 . 1.跤缝的宽度和厚度应科合设计要求; )胶条封闭式

战缝的胶条应连续、均匀、安装牢固、无脱落 ， ~主缝宽度的施工

尺寸偏差及检验方法}jìZ符合设计文件的要求 . 主与设计元要求 H才，

应符合本标准表 8. 2 .11 的规定 。

检查数挝 : 全数检查 。

检驹方法:观察;尺量检查 。

9.3.2 外挂墙根工程在节点连接构造检查驹 tl1/:合格、接缝防*

检查合柏的基础上‘ 有[进行外挂墙饭安装质量和尺寸偏差验 q位 。

外挂墙根的施 ι安装尺寸偏差及检验方法应符合设计文件的~

)~ . 主与设计无22求 H才 . 应符合本标准表 8. 2 . 1J 的规定 。

检企数量:按楼层 、 结构缝或施工段戈IJ分检验丰It 。 同一检!jw:

+It 内 . 应按照iJ!;筑立面抽查 1 0% ，且不应少于 5 块 。

9.3.3 夕|、挂墙根工程的饰面外观质量除应符合设计些求外 . 尚

应符合现行同家标准 《建筑装饰装修工程质盐验收标准 >) GB 

5021 0 的有关规定。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 观察、量训 。
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10 保养与维修

10. 0.1 外挂墙板外表面的检查、保养与维修仁作不得在 4 级以

上风力和l雨、 雪、军天气下进行 。

10. O. 2 外挂墙板的定期检查应包含下列项目 :

1 墙板整体、单元板块间有无变形、错位、松动，如有应

对墙板及相连主体结构进一步检查;

2 墙板混凝土是再存在开裂或破损 :

3 墙报与主体结构节点连按件是否 :H ~见锈蚀、连接是否

可靠;

4 墙板防水系统是存完整;

5 密封胶有无脱胶、开裂、起泡，密封胶条有无脱落、老

化等拟J不现象;

6 墙根饰而i材料是再有胀裂、松动手11 1亏损现象 ;

7 墙版的接缝手11窗洞口处的防水密封材料应在每次清洗时

进行检查。

10.0.3 外挂墙般的w养和维修应符合下列规定 :

1 应保持J1'1，)版防水系统的完整性，如|发现堵塞应及时疏通:

2 当发现门、窗启闭不灵!.J戈附件损坏等现象时，应及时修

理或更换;

3 当发现密封胶或密封胶条脱落或损坏时 . 应及时修补与

更抉;修补时应采用相容性 、 污染性符合要求的密封胶 :

4 主i发现外挂i茵板与主体结构节点连接件锈蚀FI寸， 应及 H才

除锈补燎或采取其他防锈措施;

5 :c当5发现墙根局音部j)破损时 . 应及时 i进茸行{修彦补并采取有效的

抗裂和防水利补、强+hlF削￥

6 吁发现墙根局部产生裂缝时，应及时进行修丰补|卡h、V; 当裂缝
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宽度大于 O.1 5mm 或出现墙板厚度方向贯通裂缝时，应进行裂

缝防水处理;

7 当发现墙版外饰面材料有污损时，应及时进行修补。

10.0.~ 当定期检查发现外挂墙板局部损坏不影响墙板整体结构

性能时，可采用局部维修或更换损坏部位的方式;当影响到墙板

结构性能时，应更换损坏的外挂墙板。

10.0.5 灾后检查和修复应符合下列规定 :

1 生i外挂墙板由遇强风袭击后，应及时对墙板进行全面检

查，修复或更换损坏的构件和1材料;

2 生i外挂墙板遭遇地震、火灾等灾害后，应向专业技术人

员对墙板进行全面检查，并根据损坏程度制定处理方案，及时

处理 。

10.0.6 外挂墙板的清洗次数)JIj_根据外挂墙板表面的积灰污染程

度确定，且每年不宜少于一次 。

51 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


附录 A 外挂墙板接缝宽度和密封胶厚度计算

A. 0.1 夕|、挂墙饭J主缝宽度应考虑立面分桥、温度变形、风荷载

及地震作j衬下的战缝变形量 、 密封材料最大拉伸 !下缩变形盘及

施工安装误差等 |天|素的影响 . i妥缝宽度 UI， 可按下歹IJ规定计算 。

1 ':i=í接缝仅发生拉月二变形时 . 接缝宽度可按下式计算 :

飞且，、= 旦 十 d，
E 

CA. 0.1-1) 

2 当接缝仅发生剪切变jf:;时 . i妄缝宽度可按下式计算 :

乱 - τ全=+ dr C A . O .l之)
J E2 + 2ε 

3 当接缝发生ft剪组合变j!应时，接缝宽度可按下式计算 :

_ f) +JD二 (l + E) ~十 (f (2E 十 二)
阳、十d， CA. O.1 -3 l 

2ε 十 EZ

"' ~ 1夹缝发生月二剪组合变形 时. i夹缝 宽度应取公式

CA. 0 . 1 -2) 和公式(A. O.1-4) 计算值的较大值 :

_ 0 十 (l - d JU + 扩 (2ε - E2 l 
四、二~ .， 十 de CA. O. h l) 

LE - E-

式中 : 'tL'~ ←一接缝宽度 (mm ) ; 

S2 

。 一一接缝宽度方向的接缝变形量 Cmm ) ，按本标准第

A. O. 2 条确定 :

3 一一-垂直接缝宽度方向的接缝变形量 (mm) . 按本标

准第 A. O. 2 条确定 :

de 一一外挂墙板j夹缝宽度的安装允许偏差 (mm) ，应符

合本标准第 8 . 2 . 1 1 条的有关规定 ;

ε -一密封材料1'JI~tìÌ:伸变 7f:;能力，长期荷载作用时取 ε 1 . 
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短期荷载作用时取 。， εI 和 εz 按本标准第 A. O. 3 

条确定。

A.O.2 夕卡拉墙板沿宽度方向的接缝变形量 D 矛j]沿垂直接缝宽度

方向的接缝变形量 δ 应符合下列规定 。

1 密封材料受长期荷载作用时 :

D = dc+ d丁 C A. O. 2-1) 

S 二()c; + δr CA. O. 2-2) 

2 密封材料受短期荷载作j三I~ El才由 1ffrt度作用控制的接缝变

形量 :

D = dc 十 d.] 十 功l. dw (A. 0 . 2一3)

δ 二 ()(j十()'] 十 你趴v (A. O. 2-4) 

3 密封材料受短期荷载作用H才由风荷载控制的接缝变形量 :

D = d l ; + dw 十 叭. dr ( A. O. 2-5) 

δ = ()(; 十 ()W 十 叭δ]" ( A. 0. 2-6 ) 

4 密封材料受短期荷载作用时件l 多j且地展作用控制的接缝

变形量 :

D = 矶， 十 dr二十 叭. dT (A. O. 2-7) 

() = ()(; 十 ()E 十 份l' ()T ( A. O. 2-8) 

式中:此 外挂墙板节点施t完成后新增恒载作用下接缝宽

度方向的接缝变形量 ( mm) ;对 于水平缝应取上

下柱|邻外挂墙板之间的竖向变形值之差，夹 ，C_'í果

?且墙板应取外口-，板处的竖 向变形值之差;对于垂

直缝可取 0 ;

dT - 11且 !互作用下接缝宽度方向的接缝变形量 ( mm ) , 

点支承外挂墙板可按水标准第 A. O. 4 条确定 ;

dw 一一风荷载作用下接缝宽度方向的接缝变lf5量 ( mm ) , 

点支承外挂i啬板可按本标准第 A. O. 5 条确定 ;

正1 ] ， 一一多遇地震作用下接缝宽度方向的接缝变形量

( mm) . 点支承夕|、挂墙根可投本标准第A. o. s 条
确定;
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品， 一一一外挂墙根节点施t完成后新增恒载作用下垂ú接

缝宽度方向的接缝变形量 (111m) ，水平缝可取 0 ;

垂直缝应取左、右相邻外挂墙根之间的坚 |句变形

值之差 ;

δl 一一温度作 j刊下垂直接缝宽度方 向的接缝变形量

(mm ) ，应取接缝两侧l击板的温度变形差 . 建筑角

部竖且:缝可按公式 (A. 0 . 4) 计算;其余接缝应按

实际情况考虑 . ~其余接缝两侧墙根的支承方式

和|尺寸a大小相同时可取 0 ;

Ow 一一风荷载作用下垂 ú !主缝宽度方向的接缝变形量

(mm) ，点支承外挂墙极可按本标准第A. O. 6 条

确定;

OE 一一多遇地震作用下垂白;接缝宽度方向的接缝变形量

(111m) ，点支术外挂墙板可按本标准第A. O. 6 条

确定 ;

你 组合值系数，取 O. 6 。

A.0.3 密封材料的长期付伸变形能力 ε l 应符合同家现行标准

《建筑密封胶分级和要求 )) GB/ T 22083 、 ((1昆凝土接缝}↓J建筑密

封j胶 )) JC/ T 88 1 中位移能力的有关规定 。 密封材料的短则扣伸

变形能力 。宜由密封胶厂家试验报告确定 : 元试验依据时. E: 2 可

取为 εl 。

A.0.4 点支承外挂墙根巾 ，温度作 }-H下接缝宽度方向的接缝变

形虽 dT 、建筑角部竖直缝沿垂直接缝宽度方向的接缝变形量 OT

可按下式计算 :

d,. , OT =α . t，T . L (A. 0. 4) 

式巾 : α 外挂墙板?昆凝土材料的线膨胀系数 C FC) ; 

5'1 

t，T-夕|、挂墙根的温度作用标准值 (OC) . 有地区经验时根

据地区混度观测IJ资料 结合外表面的相] I台l 、 表面材料

及其色调综合Tif(j定 ; 无地区经验时可取 80
0

C ;

L 一一计算方向接缝两侧最近的两个问定点之间的氏度
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( 01m ) ，计算线文承外挂墙板竖血缝时可取接缝两

侧墙板的最大宽度 。

A.O.5 相邻外挂墙板的接缝对齐时，风荷载作用下接缝宽度方

向的接缝变形量 dw 和地震作)-H -I:;- ~.妥缝宽度方向的接缝变形量 dl二
可按下列规定计算 。

1 平移式外挂墙板和线支承外挂墙板的竖直缝 :

建筑角部竖直缝 : dw 、的 = 0， . 、 11 ， (A.0. 5-1) 

其余部位竖直缝 . dw 、 dE = 忡 C A. O. 5-2) 

2 旋转式外挂墙板竖直缝 :

建筑角部竖」主缝 :

f ;/， + 11'~ \ 
clw 、 d F_ = maxCÐ,.s . Ði.v) • h, (, " ' , ','" , 11 1 CA. O. 5-3) 

' 川 ， - 11 '， - h", / 

其余部位竖直缝 : 仇v 、 dE = 0 (A. O. 5-4) 

3 水平缝:

水平缝最大受拉变形 :

clw 、 dF_二 max(，1川→ ，10 . '一 1 ,,1,,", - ，1川 1 ) (A. O. 5-5 ) 

水平缝最大受压变l~ :

clw 、 d E = min(，1川→ ，1 ， . ，- 1 .,1 ,,", - ，1 v . ，一1) (A. O. 5-6) 

式中 : 人 一一第 1 层外挂墙般的高度 ;

Ð,., -一一风荷载或地震作用下沿角音1)竖直缝宽度方向第 1

层的弹性层间位移角 ;

Ð, . v 一一风荷载或地震作用下沿垂直于角部竖直缝宽度方

向第 1 层的弹性层间位移角;

C{Ji 二一支承夕|、挂墙板的主体结构梁板变形引起的竖缝两侧

i菌板沿同一方向的转角差，当竖缝两侧的外挂墙板

支承点均设置在梁柱节点区域时，可取 C{J， = 0 ; 

/川l川: 一一

的标高差;

jt 二一→第 1 层楼版顶标高与墙根下音[1面外节点连接件的

标高差 ;

S5 
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.6 o . i 、 .6 ~ . i 1 一一支承外挂墙板的主体结构梁板变形引起的第 l 层 、

i- 1层墙板在左端点处的竖向变形值;

A川 、 .6 ，. . i 1 一→支承外挂i茵板的主体结构梁板变形引起的第 1 层 ，

i- 1层墙板在右端点处的竖向变形值。

A. O. 6 相邻外挂墙板的接缝对齐时，风荷载作用下垂直接缝宽

度方向的接缝变3~量品 和地震作用下垂直接缝宽度方向的接缝

变形量 仇: 可按下列规定计算，按本标ìti二 A . 0 . 1 条和A. O. 2 条的

规定 计算时，公式 C A. O. 6- 1 ) 中的 品 、 O[ 不与公式(A. O. 5-1) 

巾的 dw 、 d[ 组合 。

1 平移式外挂墙板和线支承外挂l茵板:

建筑角部竖血，缝 :

δw 、 OF， = 8;.J 1i ( A. O. 6-1) 

其余部位竖直缝 :

Ow 、 01-: = 0 ( A. 0. 6-2 ) 

水平缝 : 品 、 δE = 8;11 ; ( A. O. 6-3 ) 

2 旋转式外挂墙板:

建筑角部竖直缝 :

hh 
δw 、 or: = mélxC8 蝇 ， 8; . ，. ) 川1小~ ( A. O. 6-4) 

h … . 、 11 ， 一 h 'i - 11"; 

其余部位竖直缝 :

OL ;h 
δw 、 δE - __ V I Jj t 7i CA. 0. 6-5 ) 

.. . ~ ，- h ; - 11 '; - 17'; 

水平缝 :
。ih ; (h '， 十 /巧)

OwδF - . f γ .• • ~， . 11 ; 一 h '; 一 /I '
(A. O. 6-6 ) 

式中 : 8i 风荷载或地震作用下沿竖王(缝宽度方向第 f 层的弹

性层间位移角;

L; 一一第 I 层竖直缝两侧墙般的旋转不动点之间距离的最

大{1~ . 墙板宽度和|连接点布置完全相同的两相邻墙

板之间的竖直缝计算时可取为墙板宽度 ;

hi . lllax 一一第 i 层角部竖直缝两侧墙板宽度的较大值。
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附录 B 点支承外挂墙板连接节点受力计算

ß. 0. 1 外挂墙板与主体结构采用点支承连接时，在重力荷载或

竖向地震作用下 . 支承节点宜符合下列规定 。

1 外挂墙板面内方向 . 各支承节点的反力标准值宜按下歹Ij

规定'计算 :

1 ) 对平移式外挂墙根(图 B. O. 1-1) : 

R,'nk = N k . 如 / (b l 十 bz ) (B. O. 1-1) 

R、"k = N k • b l / (b l 十 bz ) (B. 0.1-2) 

2 ) 对旋转式外挂墙板(图B. 0.1 -2) ，不考虑地震作川和l

风荷载工况时，各支承节点的反力标准值可战公式

(B. O. 1-1)和公式 ( B. 0 . 1 -2) 计算 : 考虑地震作用或

风荷载的组合工况时 . 重力荷载与竖向地震作用下各

支承节点的反力标准值宜按下列规定计算 :

R'nk = R、 I，k = N k (B.0.1 -3 ) 

/ 
.(). N, 

μ」μ斗

罔 13. 0. 1-1 坚向荷载作用下

平移式外投墙板而内反力

l一重心

/ 
.(). N, 

R,.u' R、μ

Lll且斗

r\ 

Ntl 

11"" R 

~且斗

因 B. O. [-2 竖 向f.lr载作川 j下

旋转式夕|、技培1 牛反而内反力

l 茧，心
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N k • max( !J , ,(J.) ) Rh.. ,k = R''''k - ~ I ~ , _... L 

川川 (11 1 + 1z 2 ) 
( 巳. 0. 1-4) 

式 rjl: Nk二一重力荷载标准值 ~或者竖向地震作)-1-]标准值F，切k ; 

R叫 一一-1/ 节点的竖向反力标准，值 :

R呐 一ρ 节点的竖向反力标准值;

R，川 - I/l 节点在墙报面内方向的水平反力标准值 ;

R I础 - 1/ 节点在墙板面内方向的水平反力标准值 。

2 垂血;外扫~ J苗板方向 ( 罔 B. 0 . 1-3 ) . 各支展节点的反力标

准值宜按下夕IJ脱定计算 :

H，咄 = J-J"k = i'h • (e" 的j ) · FdifIl 均)
CB. 0. 1-5 ) 

H pk = H qk = !\ h • (俨y 十 的) ) . 一一一 h ，

(B. 0. 1-6) 

式中: e叭飞一一夕列外1，、挂墙板丽外的偏

58 

r仇"→←- e仁、@ 的安装尺寸偏差 :

J-[ "'k 一-1/7 节点r1}垂直墙根方向的水平反力标准俏 :

H"k 一→ 11 节点沿垂直墙板方向的水平反力标准íl~ : 

H"k 一-ρ 节点沿垂直墙板方向的水平反力标准值 :

J-l ，卢 q 节点沿垂直墙假方向的水平反力标准值 。

"' -::: 

;' 
叭 。

μ」μ斗

之二

罔 R. O. 1-:1 竖向 f，lf统作)I-j下平移工仁政旋转).:~

外挂j苗饭而外反 )J

l 屯心
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B.0.2 外挂墙板与主体结构采用点支承连接H才，在面内方向的

水平地震作用下 . 各支承节点的反力宜符合下列规定 。

1 夕|、挂墙板面内方向，各支承节点的反力标准值宜按下列

规定计算 :

1)对平移式外挂墙板(阁13. o. 2- ] ) : 

R 1v,k = p山

R vnk = F Ek • 11 1 / (f' 1 十 仇)

R VI'k =- F Ek • h 1/ ({' I 十 的)

2 ) 对旋转式外挂墙板 (图 B. o. 2-2) : 

R1vnk = P F.k • h l / (1/1 十 11 2 )

R 1v,k = F[k • hz/ C!z , + 11 2 ) 

(巴. o. 2-1) 

CB. o. 2-2) 

( B. o. 2-3) 

cl主 O . 2-4) 

(B. O. 2-5) 

m
·
巾
'

q

令
q 
令

<:>1 <:> 1 

R、队

" i{ 

~μ斗

图日. o. 2- 1 而内水平

地震作J+J下平移式外挂

i商板 ITrí 内反力

I íJl心

L牛牛车」

|到日. O. 2-2 面内水平

地震作用下旋转式

夕|、挂墙板而队l反 )J

1 -茧，ρ

2 垂直外挂墙报方向(图 B. o. 2-3) ，各支承节点的反力标
准值宜按下列规定计算 :

H川k = H "k = PE1、 • (ey 十 e(l ) • 一一← h ，
( /) 1 +仇 )(17 1 + 仇)

(巳. O. 2-6) 
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H "k = H pk = P Ek • (ey 十 eo ) • 一一~
({J， 十 句 )(h 1 + 11 2 ) 

o 0 
111 q 

〈二 /
P,., 

0 11 P 0 

u且斗

图 B. O. 2-3 IIÍÏ 内水平地震作用下.

平移式或旋转式外也墙饭而外反)J

| 唯心

(B. O. 2-7) 

B.0.3 夕|、挂墙板与主体结构采用点支承连战时，在垂直外挂墙

板平面的风荷载、地震作)-IJ下外挂墙根支承J茧的反力宜按可能的

兰点支承根分别计算 . :H'- 1驭包络值确定电计算时宜计入荷载偏心

的影响 。
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附录 C 点支承外挂墙板计算

C. 0.1 在垂直于外挂墙板平面的风荷载和地震作用下， 当支承

点的边距均不大于该方向边长的 25 %时，四点支承无洞口外挂

墙板的支座和|跨中弯矩设计值 M可按公式 ( C. O . l -l)估算，挠

度值 A 可按公式(巳. 0. 1 -2) 估算 :

M = M, . (IL 飞 cc. 0. 1-1) 

JT A c c. O. ] 号 )

式中 : M， 一一弯矩系数 . 包括矶、 M" 、 M"， 、 M，，，. C 罔c. O. ] ) , 

按表 c. 0.1 确定 ;M， 矛11 M飞! 分别为跨巾报块 1 方

向和 y 方向的弯矩系数 ， Mw 和Mov 分别为支座板

块 J 方向手Il y 方向的弯矩系数;

μ 一一挠度系数，按表c. 0 . 1 确定 ;

D-二按荷载标准组合计算的预 iJjlj 1昆凝土外挂墙根构件

的短期刚度 .当采J+j非夹心保温i苗板或非组合夹

心1~温墙板时，可按现行同家标准 《混凝土结构

设计规范)) GB 500 ] 0 的相关规定计算;采用组合

或部分组合夹心保温墙根时，宜根据民验确定墙

板网IJ度;

q 一一垂直于墙板平丽的均布荷载设计值;

C]k 一一 按荷载标准组合计算的垂直于墙板平面的均布

荷载 :

l" 一一 墙根 y 方向支承点间的长度。
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r、 M"., 

运 I A{，_一十一
、::- ' 1
电乏l

1, 

。

~ 

3 

陈1 C 0. 1 四点支承元前l 口外挂j茵饭71\.吉、

表 C. O . I 囚点支承无洞 口外挂墙板的弯矩系数 M; 及挠度系数μl

1., 1 、 μ M., M, M,,, M'JV 

0. 50 O. () I 120 0. 0 197 O. 1222 0. 0576 。 1 3 0 :1

0. 55 。 . 0 11 53 0.0254 。 1 2 1 3 0. 0650 O. 1317 

0.60 0. 0 1'197 0. 03 19 O. 1205 (). 0728 0.13:l5 

0.65 0. 0 1555 0. 0391 0. 1 19,1 0. 08 10 O. 13::; 1 

O. 70 0. 0 1629 0. 04 71 O. 1182 0. 0897 O. 1:17S 

O. 7S 0. 0 1723 0. 05;'8 O. 11 70 0. 0990 。 . 139 7 

O. RO O. () 18 10 0. 0652 。 11 58 0.1 087 O. 1'122 

O. 85 0.02 153 0. 075
'
[ O. 1144 O. 11 91 O. 1.1'17 

O. 90 (). 021 53 0. 0863 O. 11 30 。 1 299 (). 1.J7 1 

(). 95 0. 02357 0. 0978 。 . 1115 ().1.11 3 O. 1503 

1. 00 0. 02597 0.11 00 0.1 100 0.1 5:n O. 1533 
L一一一 L一一一

i'ì:: 1. l , }J I'ff[j饭 .，. )T向支承点问的长腔 :

2. ()王 ，;;;; / ,./ / , "二 l 的其他情况可采川i桶{tUnLì l '算 .

c. O. 2 四点支承开洞外挂墙板在垂直于平面内的风荷载和地震

作用下， 主!斗面外荷载设计值 q 为均布荷载，门窗洞口沿水平方向

位居墙根正中，且 L' < l" 时 (阵I c. O. 2) ，墙根面内最大弯矩设

计值可按下列规定估算 。

1 当 L' 运 H' 时 :

每延米纵板跨中最大弯矩:
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x = u二旦: ι ) t 
16 48 ! b 

cc. o. 2-1) 

每延米上横板跨中最大弯矩 :

M."O" = [~h 2 lõ 十 4k2 αy + H'ßC 2α 一 卢) I 旦 M
.'̂  \ 16 ' 24 I h ? 

CC o. 2-2) 

每延米下横板跨巾最大弯矩 :

M."". = [21I 1 lõ 十 付l αY 十 H'ß C2α 一 卢) I 旦 \ !l
I11nx \ ] 6 I 24 1 h 1 

Cc. o. 2-3 ) 

2 当 L' > H' H才:

每延米纵板跨中最大弯矩 :

又 = 卢 一旦二旦 ( ~ - h l ì( ~
.6 12 \ 2 . 1 \ 2 - 1 J b 

CC O. 2-4 ) 

4寻延米上横+反跨中最大弯矩 :

M."" . = [ ~h z L~ + 2k2 Y(a + Lo) + H ' ß( 2α -P 兰互~ \51 
l 16 24 Jh 2 

cc. o. 2-5) 

每延米下横板跨中最大弯矩 :

M.,,"" = [21l ll5 + 2k l y(α抖。 ) 十 H' ßC 2α 一 卢) 一 生互~ \!l 
l ] 6 24 J h j 

cc. O. 2-6) 

α = /υ - ]_ ' cc. o. 2-7) 

卢 = L - ]_ ' C C. o. 2-8) 

Y = L' • H ' (C O. 2-9) 

式中:走， 一一荷载分配系数，对洞 口上横板上驭为 ι ，对洞口

下横板取为 k l ;

h 1 十 H' /2
k1 - 一 H 一 ， 制1<0 . 5 时 ，取 0 . 5 ;
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-
主

运

64 

h 2 斗 H' /究
k2 = 丰7了→，当 kz<ü. 5 时，取 0 . 5 0

2 

飞↓y
M，，，，飞

图 C. 0. 2 四点支承列 ìlliJ外技墙板7f;;意

1 一-般饭 j 2 纵板

Mm四
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对于要求严格程

度不同的用词说明如下 :

1) 表示很严格 . 非这样做不可的 :

正面同采剧 "必、须"，反而同采用"严禁" ;

2 ) 表示严格 . 在正常情况下均应这样做的 :

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3 ) 表示允许稍有选择.在条件许可时首先应这样做的 :

正而词采用 "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，采用

可

2 条文中指明应按其他标准执行的写法为 .，应符合……的

规定"或 "应按……执行"。
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编制说明

《预制?昆凝土外挂墙板应用技术标准 >) JGJ /丁 458 - 20 1 8 ， 经

住房和|城乡 建设部 20 1 8 年 ] 2 月 27 日以第 338 号公告批准、

发布 。

本标准编制过程中 . 标准编制组进行了广泛的调查研究 . 总

结了我国预制?昆凝土外挂墙板工程的应j十!经验，同时参考了同外

的先进技术标准 . 为木次编制提供了极有价值的参考资料 。

为便于广大设计、 生产、施工、科研、 学校等单位有关人员

在使用本标准时能正确理解和 l执行条文规定， (( 预制?昆凝土外挂

墙十反应用技术标准》 编制主11按章、节、条Jil9!l于编制了本标准的条

文说明 . 对条文规定的日 的、依据以及执行巾市注意的有关事项

进行了说明 。 但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效

力，仅供使)+J者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总 则

1. (). 1 预制?昆凝土外挂墙报集围护、装饰、防水、保温于一体 .

采用 一l二厂化生产 、 装配化施工 . 具有安装速度快、质量可控、耐

久性好、便于保养和维修等特点 . 符合国家大力发展装配式建筑

的方针政策 。 本标准的制定有利于预制也凝土外挂墙板的正确

使用 。

我国在装配式?昆凝土建筑领域的部分标准巾对预制混凝土外

挂墙板的设计、加工 、 施工手11验 LI交给 :-H 了相关的规定.如 《装配

式?昆凝土建筑技术标准 )) GBjT 5 1 23 1 - 20 1 6 、 《装配式混凝土结

构技术规程 )) JGJ 1 - 2014 等 。 本技术标准作为预制混凝土外挂

墙板领域的专项应用技术标准 ， 在以下方而进行了补充和完善 :

1) 完善预制?昆凝土外挂墙板在杭鼠、变彤、防火、 气密、

水密、隔声矛11耐久性能等方面的性能 目标 :

2) 补充预制混凝土外挂墙板接缝宽度、密封胶厚度的设计

方法 . 完善接缝防水和排水构造措施;

3) 提高外挂墙板与主体结构连接节点在地震作川J下的性能

目标，补充点支承外挂墙板与主体结构连接节点的内力计算方

法 . 却|化外挂墙报与主体结构连接节点及其支承系统的结构设计

方法;

的完善预制?昆凝土外挂墙板构件的结构设计方法 ;

5) 细化预制?昆凝土外挂;埔极构件的尺寸允许偏差和安装尺

寸允许偏差，调整 、 完善预制?昆凝土外挂墙板的外观质量缺陷

分类;

6) 对预制?昆凝土外挂墙报关键部位提出了更加细化完善的

施工质量要求，如连接节点 、 i茵板接缝防水等 ;

7) 进一步补充完善预计jlJ 混凝土外挂墙板质量验收的项 目 和
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检验方法 。

预制混凝土外挂墙板系统作为一种良好的外!有护结构，在同

外得到了较为广泛的应用 ， 其在相关标准 、 设计、加工、施工 、

运营维护、配套产品等方面均比较成熟。 美国 的 (( PCI Design 

H andbook- precas t and prcs tre;;sed conc rete >> 对预制泪凝土外挂

墙板的结构设计做了详细的规定， << ArchitecturaL Precas t Con­

crete >> PCI-MNL-122 巾刘预制混凝土外挂墙板的设计给出了更

为详细的指导要求 。 在美同，不仅采用普通预制墙板构件作为预

制?昆凝土外挂墙板使用 . 在一些公共建筑中还大量应用预制预应

力墙板或预应力双 T 板等作为外挂墙板使用，取得了良奸的经

济效益和l使川效果 。 在日本，预制?昆凝土外挂墙板敬'大iiJ应用于

公共建筑和|住宅类建筑中 . 在 日 本建筑学会标准 《建筑工事标准

式样二I:~ . 同仰说 . JASS1 4 建筑幕墙 》 巾，预制?昆凝土外挂i苗板

被归类于 " 1昆凝土幕墙"。 日本采用的预制?昆凝土外挂墙根通常

为点支承外挂墙板，其连接形式与单元式幕墙相似。 日本建筑学

会标准 《建筑工事标准式样书 · 同解说 . JASS14 建筑幕墙》 丰1]

《 毡'筑工事标准式样书 · 同血lii'说 . J ASS8 防水工事，: )) 等对外挂墙

板的性能、材料、制作、施下、接缝防7](构造等均给 H-~ 了详细的

规定 。 在欧洲、加拿大等地怪针对预制泪凝土外挂墙根编制了相

关的产品标准和l设计于册，对外挂墙顿的正确、合理应用起到了

积极作用 。

基于预制?昆凝土外挂墙板系统萨! 身的复杂性，合理的外挂墙

板支承系统选型、埔板构件设计和墙板接缝及连接节点设计是预

制?昆凝土外挂墙般合理应用的前提 。 预制?昆凝土外挂墙板作为

种用护结构，在构件加工和现场施工过程中，其质量要求通常要

明扭高于其他预制构件 . 技术难度和技术要求也要高于其他预制

构件，特别是在预制构件外观质量、构件尺寸允许偏差、安装尺

寸允叶偏差等方面。 因此在工程实践过程巾 ， 应充分认识到预制

混凝土外挂墙板工程的技术复杂程度，并对T程质量予以高度

重视。
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1. O. 2 本标准巾预制?昆凝土外挂j啬板的适用范用主要为民用建

筑，包括住宅类建筑和公共建筑。 在公共建筑中使用的预制?昆凝

土外挂墙板不仅具有耐久性好、造价低 、 质量可控等优点，还具

有独特的建筑外立面装饰效果，是同内外广泛采用的外闸护结构

形式 。 随着近年来装配式建筑的快速发展，顶fMì昆凝土外挂J茵板

逐步开始应用于住宅类建筑巾，其能有效控制外墙的开裂、漏水

等质量问题， 且 能减少外墙施工的现场湿作业量 . 起到节能环保

及减少劳动力需求等作用 。 考虑到住宅类建筑的使用功能要求相

对特殊， 在住宅类建筑中应用预制j昆凝土外挂墙版时，应特别注

意并细化完善外挂墙板与主体结构之间的连接节点及接缝构造 ，

以满足上下楼层间的隔声、防水、防火等要求 。

工业建筑通常具有层高大、柱距标准、施工工期短等特点 ，

预制混凝土外挂墙板作为一种良好的外围护结构.在|可外广泛运

用于工业建筑中 。 由于层高较大 ， 工业建筑中应用的预制棍凝土

墙板不仅包含普通预flTlJ墙棍，还包含预制预应力墙板、预应力双

T 棍等构件。 工业建筑应用外挂墙根时应符合工业建筑外挂墙板

国家现行有关标准的规定 。

1. O. 3 预制?昆凝土外挂墙板仍属于混凝土构件。 因此电预制?昆

凝土外挂墙板的设计、制作、施工与验收除执行本标准外电尚应

符合同家现行标准 << 7昆凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 、 《 建筑抗

震设计规范 )) GB 500 11 、 《 恒凝土结构工程施工质量验收规范》

GB 50204 、 《 混凝土结构工程施二r.规他 )) GB 50666 、 《装配式也

凝土建筑技术标准 )) GB/ T 5 123 1 、 《装配式?昆凝土结构技术规

程)) J GJ 1 、 《建筑结构荷载规范 )) GB 50009 、 《 建筑设计防火规

范 )) GB 500 1 6 等的相关规定 。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. J 、 2. J. 2 预制泪凝土外挂墙板系统作为一个完整的外围护

系统. FI二i 预制混凝土外挂墙板、墙板与主体结构连接节点、防水

密封构造、外饰而材料等组成 . 外挂墙板是其中最重要的组成构

件。 参照幕墙等|嘀护结构的相关性能要求 . 并结合外挂墙板向身

的特点和使用需求 ，外挂墙板系统应满足如下性能要求:外挂墙

板及其连接节点的承载能力要求、外挂j齿板的变形能力要求、外

挂i苗板与主体结构连接节点适应主体结构位移的能力的要求、防

水性能、防火性能要求等。 除外挂墙版自身外 ， 墙根与主体结构

的连接节点、接缝的防水密封构造、外饰面材料等部位是外挂墙

根系统实现以上性能的关键。 因此在外挂墙根系统的设 H 和施工

过程「札除外挂墙板构件自身外，对系统巾的其他部分也应予以

重午见 。

2. l. 3 夹心保温墙板的内 、 外 H十墙版之间通过拉结件J!f 1妥 ， 当

ilï.结件刚度较大时 . 夹心保温墙顿在面外荷载作用下，内叶墙报

与外叶墙报协同受力作j十l较强， 二者由率一致且相对变形较小，

夹心保温i茵板平面外整体抗弯刚度接近于按照平截丽fl安定计算的

组合截固抗弯刚度 ， 称为组合夹心保温墙报(罔 1 ) 。 枕结件的

连接刚度以及其在内外叶墙根内的可靠锚因是实现组合夹心保?鼠

目) 1 f J > 
非组合埔饭

组合j说板 部分组合峭板 非组合地板 内外川 厚度差距较大H才 ，
近似拨单rlf-受力计算

l到 l 预制 ?昆凝土夹心保j1M自板在西外受 2号状态下的J~力分布尔意
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墙板内、外叶墙板协同受力的关键。为实现内外叶墙板协同受

力，组合夹心保温墙板通常采用衍架式拉结件。

当拉结件刚度较小时，夹心保温墙板在面外荷载作用下，内

叶墙板与外叶墙板协同受力作用较弱，曲率一致但是相对变形

大，夹心保温墙板平面外整体抗弯刚度接近于内叶墙板与外叶墙

板的抗弯刚度之和，称为非组合夹心保温墙板 。

当拉结件的刚度介于以上二者之间时，夹心保泪墙板在面外

荷载作用下，内叶i茵板与外叶墙板具有一定的协同受力作用，但

组合截面变形不符合平截面假定，夹心保温墙板平面外整体抗弯

刚度介于组合夹心保泪墙板与非组合夹心保温墙板之间，称为部

分组合夹心保温墙板 。

以上不同类型的夹心保温墙板在墙板受力模式、扣结件类

型、墙根设计方法、构造要求等方面均存在较大差异，在实际工

程中应根据需求合理选用 。 由于非组合夹心保温墙板在受力模式

方面相对简单明确，墙板及拉结件构造简单，在夹心保温墙板中

以非组合夹心保温墙板的应用最为广泛 。

2. 1. 6 点支承外挂墙板通过若干个节点连接件与主体结构进行

连接， 其与主体结构的连接节点分为承重节点和非承重节点，其

中外挂墙板的全部自重荷载通过承重节点传递给主体结构，非承

重节点仅承受外挂墙板在风荷载、 地震作用等工况下的节点内

力 。 通过合理设计外挂墙板的支承系统和支承节点的位移能力，

外挂墙板能释放泪度作用产生的节点内力 . 并适应主体结构的变

形，从而不产生附加内力.此时外挂墙板与主体结构的连接属于

柔性连接。 点支承外挂墙板具有墙板构件和连接节点受力明确，

能完全适应主体结构变形，施工安装简便且精度和质量可控等优

点 。 点支承外挂墙板与主体结构连接节点数量有限，且通常连接

节点在破坏时的延性十分有限， I玛此应对连接节点的设计合理

性、加工和施工质量予以重视 。 目前美同、日本和我国行湾地区

的外挂墙板主要采用点支承的连接形式 。

2. 1. 7 线支承外挂墙根一般在墙板顶部与主体结构支承构件之
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间采用现浇段连接，现浇段处的连接节点作为外挂墙板的承童节

点;外挂墙板下端设置若干个非承重节点，此节点仅承受墙板而

外水平荷载。 线支承外挂墙板的承重节点自身不具备适应主体结

构变形的能力，需要对非承重节点进行合理设计，使其构造能保

证线支承外挂墙板具有随动性，以适应主体结构的变形。 由于线

支承外挂墙板与支承构件之间采用现挠?昆凝土段连接， I到此墙板

构件通常会对支承构件的刚度和受力状态产生一定的影响，在支

承构件设计过程中应予以考虑。 为减少线支承外挂i击板对主体结

构的影H向，可将墙根支承在主体结构楼板或其他对主体结构抗侧

刚度影响较小的构件上， 也可通过连接节点的合理设计降低墙板

对支承构件的影H向 。

2. 1. 8 节点连接件通常用于点支承外挂墙板与主体结构的连接

节点，对外挂墙板起到支承并传递其相关荷载到主体结构上的作

用 。 节点连接卡1:应与主体结构和1外挂墙板上的预埋件或支承构件

可靠连接 . 以有效传递相关荷载矛11作用;同时节点连接件也应具

有设定的节点变形能力 。 节点连接件的设计、 1m工、施工质量是

影响外挂墙板安全的关键网素 。

78 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


3 基本 规定

3.0.1 夕|、挂墙板的性能与建筑物所在地区的地理位置、气候条

件、 建筑物的高度、体型、使用功能等有关，也和建筑物的重要

性、业主的特殊要求等相关。 在设计阶段应合理选择适合外挂墙

板建筑的各项物理性能指标 . 保障其正常使用 。

3.0.2 预制?昆凝土外挂墙板混凝土构件采用工厂预制的方式制

作而成， 其构件混凝士质量及耐久性能良好 ， y昆凝土构件在合理

设计、加工、施工，并采取正常的保养和维护的情况下，可以做

到与主体的设计使用年限相同 。 同 H寸由 于外挂墙板构件向 重大 ，

混凝土构件更换难度大 . 因此外挂墙顿的混凝土构件设计使用年

限宜与主体结构相同 。 外挂墙顿与主体结构连接用的节点连接件

用于支承外挂墙根的混凝土构件，在使用期间不易更换且不便于

维护， 同时节点连接件涉及外挂墙板构件的结构安全，因此其设

计使用年限也宜与主体结构相同 。 当采用夹心保r1i1t墙版时，拉结

件是保证夹心保温墙板质量和安全的重要部件，且不能单独更换

和维护，因此这些主要材料和l配件宜采用与主体结构相同的设计

使用年限 。

外挂墙板的饰面材料、接缝密封材料、 门窗等部位基于产品

的自身特点和耐久性能， 有其自身 |司有的使用寿命，无法做到与

主体结构使用寿命相同，在外挂墙版使用期间应定期对其进行维

护和更换。

3.0.3 本条规定主要参照现行国家标准 《装配式?昆凝土建筑技

术标准 >> GBj T 5 1 23 10 在地震作J+1下，外挂墙板构件会受到强

烈的动力作用，外挂墙板及其节点连接件相对更容易发生破坏 。

防止或减轻地震灾害的主要途径是在保证墙板构件及其节点连接

件具有足够承载能力的前提下，加强抗震构造措施。
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在多遇地震作用下，外挂墙板构件及其节点连接件不应产生

破坏，外挂墙板之间的接缝密封材料不宜破坏，外挂墙根系统可

正常发挥使用功能;在设防地震作用下，外挂墙板可能有损坏

(如个别面板破损、密封材料损坏等) ，但不应有严重破坏，墙板

混凝土构件、接缝密封材料等经一般修理后仍然可以使用;外挂

墙根的节点连接件直接影响到墙板的安全性且往往维修困难，所

以r!i保证节点连接件在设防地震作用下不损坏;相对于传统建筑

幕墙或轻质材料围护结构而言，外挂墙般的自重更大 电 其发生整

体或局部脱落对财产和生命安全造成的损失较大。 ~I此在预估的

罕遇地震作j刊下，外挂i茵板向身可能产生比较严重的破坏电但不

应发生墙版整体或局部脱落、倒塌的情况 . 这与我同现行国家标

准 《建筑抗震设计规范 )) GB 500 11 的指导思想是一致的 。 夕|、挂

墙根系统的设计和抗震构造措施应保证上述性能目标的实现。

3.0.4 为提高外挂墙板的耐久性能，木标准对 [':1 重、风荷载和l

温度作用下外挂墙根的变形和裂缝控制等级提出了要求 。 由于外

挂墙板自重大，面外刚度和1承载力较大，其受到的地展作用通常

~:大于风荷载，在其面外承载力和变形验算中地震工况通常起控

制作)+J 。 外挂墙般的抗风!在性能控制指标包含墙根面外变形、墙

根裂缝、节点连接件的承载力以及接缝密封胶变形能力 . 相关的

变形限值和l裂缝控制等级应符合本标准第 6 . 5. 1 条的规定 。 夕卡拉

墙板在风荷载作用下的裂缝检测难度较大，且精确度不易控制.

通过验算的方式能够更容易且可靠地实现 . 因此建议外挂墙板的

抗风压性能根据本标准的要求进行验算 。 主~采用的外挂墙板及其

连接节点形式较特殊，无法通过验算确定其抗风压性能时，应对

外挂墙板的:j:jUλLffi性能进行检测 。 外挂l苗般的设计文件巾应给 /-1-\

相应的检测方法，并确保检测过程巾外杜墙板的受力状态与实际

风荷载作用下的受力状态、相同 。

3.0.5 外挂墙板支承在主体结构上， 主体结构在荷载、地震作

用和温度作)-I-J下会产生变形 。 恒载和活载作用下主体结构及墙板

支承构件的变形不宜对外挂墙板产生影响，主要通过控制节点连
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接件的位置和主体结构支承构件的刚度等减少对外挂墙顿的影

H向， 具体可见本标准第 6 章的相关内容 。 风荷载和地震作用下，

主体结构的变形对外挂墙板的影H向难以完全通过增加主体结构的

刚度或改变节点连接件的位置解决。 同时由于外挂墙板自重大、

平面内刚度大，当外挂墙板参与主体结构受力时，其对主体结构

的影响较大，且不易通过计算分析确定，同时外挂墙板与主体结

构的连接节点容易产生破坏，萨|此外挂墙板必须具有适应主体结

构变形的能力 。 相比较于玻璃幕墙、金属石材幕墙等传统辟墙系

统，本标准针对外挂墙根的平面内变形性能提出了更高的要求 。

外挂墙版系统的平面内变形性能主要通过结构计算和构造措施进

行保 ~ïE 。

3. O. 6 ;当预制混凝土墙板的板厚满足本标准要求时，其墙般在|

身的气密性能良好，无须对墙板自身的气密性能进行检测，影响

外挂:L1M板整体气密性能的因素主要包括墙根之间的接缝丰11墙报内

嵌门窗 。 外门窗的气密性能检测应符合现行'同家标准 《建筑外门

窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法 >> Gß/ T 7 1 06 的有

关规定 。 基于国内外的大量工程运用经验，当外挂墙板的接缝密

封构造符合本标准的相关规定H才， 百I似证外挂墙根接缝具有良好

的气密性能，可不对外挂墙饭接缝的气密性能进行检测 。 当外挂

墙板的接缝密封构造不满足本标准的相关规定时 . 应对外挂墙板

的气密性能进行检测;但当外挂墙根仅作为外墙装饰构件使用

时， 其内侧通常设置有独立的陌|护结构， 此类外挂墙板的气密性

能可不作要求 。

3.0.7 当预制?昆凝土墙板的板厚满足木标准要求时， 其墙板自

身的7.K密性能良好 . 无须对墙根自身的水密性能进行检测，影响

外挂墙板整体7.K密性能的因素主要包括墙板之间的接缝和墙板内

i在门窗 。 基干罔内外的大量工程运用经验，当外挂i苗在反的战缝密

封构造符合本标准的相关规定时 . 可保证外挂墙板接缝具有良好

的水密性能，可不对外挂墙板接缝的水密性能进行检测 。 夕|、持 i茵

板整体水密性能设计取值参照现行国家标准 《建筑幕墙 >> Gß/ T 
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21086 给出 。 当外挂墙板仅作为外墙装饰构件使用时其内侧通

常设窗有独立的用护结构， 此类外挂墙版的7](密性能不作虫:求 。

3.0.8 外挂墙板系统巾的墙板构件、墙根与主体结构连接)-1=1节

点连接件的防火性能均应符合现行国家标准 《建筑设计防火规

范 )) GB 500 1 6 叶 1非承重外墙的有关规定 。

3.0.9 有保祖要求的外挂墙板 . 应在外挂墙板背后设计f!f:泪层 .

或采}I]夹心f;fj且墙饭 。 当外挂墙根采用夹心保温墙板或背后有其

他{Jtm材料时， 应合础设计 . 避免外挂墙板局部产生热桥 。 在冬

季采暖地区 ， 外挂墙顿的室内外服差会比较大，如在外挂墙假设

计巾不注意热桥的处理 . 不仅不利于建筑节能，压容易出现结露

现象。 当外挂l苗版局部存在热桥H才，计算外挂墙板的平均传热系

数时应考虑热桥的影响 。

3.0.10 外挂墙板隔声性能是指室外|噪声级和室内允许l噪声级之

差 . 是以计权隔声量作为指标值，达到!室内卢环境的需求 。 外挂

墙板的空气声隔声性能应根据建筑的使j忖功能和环境条件进行设

计。 不同功能的建筑所允许的l噪声等级可根据现行同家标准 《 民

且i建筑隔声设计规范 )) GB 5011 8 的规定确定 . 空气卢隔卢性能

分级指标应符合现行国家标准 《 建筑幕墙 )) GB/ T 2 1 086 的

J;Æ定 。
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4 材料

4. 1 混凝土、钢筋和钢材

4. 1. 3 夕卡拉墙板j昆凝土可采用轩 ' 1习'中斗?昆凝土以减轻外挂埔版的

自重 。 普通棍凝土矛11轻骨料混凝土的耐久性应符合 |主| 家王!.\l行标准

(( t昆凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 、 《 轻骨料混凝土结构技术规

程 )) JGJ 1 2 的有关规定 。 为保证外挂墙板的耐久性能，对普通

?昆凝土外挂墙板和轻骨料?昆凝土外挂墙板的?昆凝土最低强度等级

提出要求，本标准规定的泪凝土最低强度等级要求适用于二 b 类

环境巾设计使用年限为 50 年的外挂墙报工程，当环境类川平n设

计使用年限发生变化l时 ，应按照相应标准的要求调整混凝土最低

强度等级要求 。

4. 2 预埋件及连接材料

~. 2. 2 通过添加l少量合金元素 Cu 、 P 、 Cr 、 N i 等，使其在金属

基体表面形成保护层 ， 以提高耐大气腐蚀性能的钢称为i时候结构

钢 。 耐{民结构钢的耐大气腐蚀性能为普迦钢的 2 倍~8 俏 。 耐候

结构钢分为高耐候钢和焊接耐候钢两类，高耐候钢具有较好的I刷

大气腐蚀性能，而焊接耐候钢具有较好的焊接性能。 当节}且连接

件不11预埋件需要进行焊接，且采J+J i时候结构钢时，应采用现行同

家标准 《耐候结构钢 )) GB/ T 4171 rl ' 的焊接耐候钢(表 1) 。

表 I ((耐候结构钢)) GB/ T .U 7 J - 2008 中钢材牌号及其用途

类 ))11 牌号 'tr'"方式 用途

Q295G:"-I H 、
到飞车L

Q355GN H 
乍辆、集装箱、 1主筑、侨架旦旦 Jt

高耐{民 i刊
Q26SC :"-I H 、

他t占构{斗 士'J'tj1i .f勾用 . 'H'平路附 11正俐

}令~l 中1 1 比 . 具有较好的耐大飞腐蚀性ím
Q310GNH 

二一一」
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续表 1

炎刀I J 牌号 't产方式 HJ ì全

Q 235 \1 1-1、 Q295 \1 1-1 、
车 辆、杭梁、集校箱、 ill筑或其

~(I! -ttlfri't Q~55 N I-I 、 Q1 1 5 :'-lH 、
热辛L 他结构件 等结构川，J . 与高 111时 候T1XJ相

1民i刊 Q'16 0 N I-[ 、 Q500 \l l-l
比 . 具有较好的伴峻性fiE

Q550 \l l-l 

....2.3 夕|、挂墙根连接和安装用的紧固件通常包括高强度螺栓和l

普通螺栓 。 其中大六角高强度螺栓的质量应符合现行同家标准

《钢结构J+J高强度大六角头螺栓 )) GB/ T 122 8 、 《钢结构用高强度

大六角蝶母 )) GB/丁 1 229 、 《 钢结构用高强度垫圈 )) GB/ T 1 230 、

《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角蝶、母、垫圈技术条件 》

GB/ T 1 23 1 的规定 。 扭剪型高强度!螺栓的质量应符合现行罔家

标准 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接高IJ )) GB/ T 3632 的规定 。

安装成连接用的 4. 6 级与 4 . 8 级普通螺栓 cc 级螺斡)及 5 . 6 级

与 8. 8 级普通螺栓 (A 级或 B 级螺栓 ) ，其质量应符合现行同家

标准 《紧同件机械性能 螺栓、蝶钉和螺柱 )) GB/ T 3098. 1 和

《 紧同件公差 螺栓、螺H 、 t~、柱和蝶、帽 )) GB/ T 3103 . ]的规

定 。 C 级螺栓与 A 级、 B 级螺栓的规格和尺寸应分别符合现行同

家标准 《六角头螺栓 C 级 )) GB/ T 5780 与 《六角头螺栓 )) GB/ T 

5782 的规定 。

4. 2.... 为了节约材料、方便施工 ， 避免外露金属件引起耐久性

问题，预fl11J构件的吊装方式宜优先选择内埋式螺1# ， 内埋式吊杆

TIX 吊装孔 。 根据同内外的丁，程经验.采FH这些吊装方式比传统的

预埋吊环施工方便，吊装可靠 . 耐久性好。 内埋式吊具已有专门

技术和配套产品 . 可以根据情况选用 。

吊具的产品质量、安装质量及吊装方法是影响外挂墙板吊装

安全和丁程质量的关键肉素，夕|、挂墙根通常形式较复杂，墙阪厚

度较薄，其吊具选择的合理性和质量将直接影响到二r ;f;呈质量和安

全，应引起高度重视。 内埋式吊具产品应严格按照相关标准和产
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品手册进行型式检验和进厂检验。 内埋式吊具宜采取辅助构造措

施，避免发生脆性破坏。

4.3 拉结件

4.3.1 拉结件是连接夹心保温;墙板中内、外叶墙板的元件，其

影响到夹心保温墙板的安全性、耐久性、保温性能等，是外挂墙

板的关键产品之一。 拉结件在使用环境中(大气环境、?昆凝土碱

性环境等)应具有良好的耐久性能、低导热性能，以及在?昆凝土

中的锚固性能和在夹心保温墙根中的抗火性能等。主要应用的拉

结件产品类型包捂高强纤维增强塑料 CFRP) 拉结件和不锈钢拉

结件。 我同应用拉结件的时间较短，相关产品的生产和应用经验

有限，在工程应用过程巾应重点关注产品的相关性能指标及检测

结果 。

4.3.2 纤维增强塑料( FRP ) 包括玻璃纤维增强塑料

CGFI<P) 、碳纤维增强塑料 (CFRP ) 、 玄 武 岩纤维增强塑料

C BFRP) 等，其中 GFRP 在拉结件制作巾应用最为广泛 。 FRP

拉结件的耐久性能是拉结件长期工作性能的重要影响因素 。 ?昆凝

土的碱性通常比较强，为提高 FRP 拉结件在混凝土中的耐碱性

能和耐久性能，当采用 GFRP 拉结件时，应采用高强型 ( S ) 、

无碱(E)或耐碱 (AR) 玻璃纤维，从而保证 GFRP 拉结件的

民期力学性能。 目前我同还没有针对 FPR 筋、棒材或片材的耐

久性能试验方法标 111=， FRP 拉结件的产品标准，也正在制定过程

中 。 FRP 拉结件的耐久性能试验方法可参考美国 ACI 协会标准

(( Guide T est Methods for Fiber-Reinforced Polymer CFRP) Com­

posites for Reinforcing or Strengthening Concrete and Masonry 

Structures )) ACI440 . 3R，相关产品应根据所采用的试验方法提

供耐久性能指标 . 并确保其满足实际工程需求 。

FRP :J'_ïl.结件除提供耐碱性能指标外，还应提供抗拉强度、

抗'ØJ强度、徐变性能、疲劳强度以及在1昆凝土中的锚同承载力

等 ， FRP 拉结件的强度和锚固承载力应满足设计文件的要求 。
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FRP 拉结件的强度设计值应考虑?昆凝土环境及长期荷载的影 H向

予以折喊，折服系数可参照现行国家标准 《纤维增强复合材料建

设工程应用技术规范 )) GB 50608 中的 FRP 环境影H向系数取值 。

4.3.3 不锈钢材的防锈能力与其铭、镇含量有关。 外挂墙板系

统巾，常用的不锈钢fÎï.结件均采用奥氏体不锈钢 。 由于统一数字

代号为 S3 1 6 X X系列的奥氏体不锈钢具有良好的耐久性能和力

学性能，在不锈钢拉结件产品选材 时，应优先选择 S3 16 X X 系

列的奥氏体不锈钢材料 。 S3 1 6 X X 系列不锈钢中的锦含量为

12 % ~ 14% . 含铸!、锵总量为 29 % ~ 31 % ，并增加了 2% ~3%

的合金元素钥 。 由于锦、铭含量和l合金元素的不同 ，其防腐蚀性

能和适用的环境也不相同 。 在进行工程设计时，应根据工程所在

地的环境条件、腐蚀介质和l侵蚀性作用等边用具体牌号不锈钢 。

当环境腐蚀性低电且有可靠依据时.也可选用其他系列的奥氏体

不锈钢材料。

.. t 3.-' 常用不锈钢型材和棒材的强度设计值可按表 2 的规定采

用;常用不锈钢板材的强度设计值可按表 3 的规定采用 。 表 2 的

规定非比例延伸强度 R向 2按照现行同家标准 《不锈钢棒 )) GB/ T 

1 220 确定 。 采用表 2 未列 出 的不锈钢材料时，只:抗拉强度标准

值可取其规定非比例延伸强度 RpO. 2o

表 2 常用不锈钢型材和棒材的强度设计值 (N/mm2 ) 

统一数

'y代 17
J~~ 号

S31608 06Cr1 7;可 i l 2Mo2 (O( ‘ rl 7 \1 i 12Mo2) 

S31658 06C .-1 7 \1 i 12Mo2N ( 0ι' rI 7N iI 2Mo2NJ 

S3 1603 022 (、 r1 7 "J i1 2Mo2 (OO( ‘ r1 7Nil ilM(2) 

S31653 022Cr1 7Ni1 2Mo2N (OOC 、r1 7N i 1 :3 Mo2 ;'\J 

注:括号内为原国家标准巾的牌号 。
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规定非比例

延伸强度

R pO. 2 

205 

275 

J75 

2 1:; 

扣u克 :t1Ï!.l1 

强j支 强度

180 100 

24 0 1.10 

155 90 

215 12:) 

瑞丽

7民IT jfl\J立

/:, 

250 

315 

220 

280 
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表 3 常用不锈钢板材和带材的强度设计值 ( \11m口" ) 

规定'非比 抗t(í. 抗剪 端丽
统一数

j同1号 fYIJ )Æ frP'!_p'度 强度 强度 可王Ff强度
'于 代号

RI ".~ I' 1l I、

S:l 1 6()日 06CrI 7NiI 2J\1l,,2 (O(、 rl 7 Ni 12J\1lo2) 20.) 180 100 z:;() 

S:l 1 70fl ()()('rI 9\1 i 1 :l JVI o:l (OCrI 9N i13JVIo:J) 20:; l ílO I ()O 2C,O 

iL Jí; ', j 1均为 JJ; (J 14 ;j支标准小的 Jt~~ \}. 

..J . ..J 保温材料

..J...J. l 外挂墙根根据保温形式可分为夹心保t'ili l菌顿和1:11王夹心 f:W

温墙根 . 非夹心{来洒地i板可采用内保IE或外保温系统。 {呆 j且材料

一般采}+J模塑聚苯乙:陆泡沫塑料( EPS) 、挤塑聚苯乙 'J{~ 泡沫

C XPS) 、硬泡聚氨酣 CPU) 、玻璃棉、 岩棉、矿渣棉等.目前'应

用的夹心保温墙板中的保温材料以挤塑聚苯乙烯泡沫 (XPS)

为主 。

.:J.5 防水密封材料

..J, 5. 1 在风荷载、地震作用手11温度作用下.外挂i啬板接缝处存

在变形需求， [J二Illt要求密封胶)w.具有良好的变形能力 . 一般应选

用不低干 20 级的低模最弹性密封胶。 对于外挂墙板接缝处 . 建

议 i圭 JlJ双组分化学府| 化l'J!密封!院 。

寄:封)庭在使) 日前， 应进行与其相接触材料(棍凝土 、 i涂装材

料、背衬材料及其他有机材料)的杆|容性试验 。 如果使用了与密

.NI.应不相容的材料-可能会导致密封胶的中Ilj结性能下 |珠或丧失 。

另外 . 密封胶还应具有以下特性 :

1 密封胶不应与基材发生不良物理化学反应 ;

2 密封胶应具有良好的不透水性 ;

3 密封j陡的隔热性、隔声性等性能应满足设计'要求;

4 密封胶应具有环保性，不应对环境造成污染;
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5 当建筑物对涂装有要求时，密封胶应具有可涂装性;

6 密封胶应具有一定的蠕变性 ;

7 密封胶应具有可维修'性;

8 密封胶应有良好的耐久性。

密封胶表「试验检测时 . 建议采用 《建筑密封材料，试驹方法

第 5 部分: 表干i时间的训IJ定 >> GB/丁 1 3477 . 5 → 2002 r!-, A 法试
验j;-骤进行 。

.... S. 2 夕|、社墙板接缝处背衬材料应与密封材料不相粘纣 . 并且

不会对密封材料产生不良影H向 : 与此同时 . 背衬材料还要保证不

会 |天|洁 y{i j.容剂和 I J底楼而发生变质。 从 J主缝处填充的操作性上来

说 . 一般选川J泡沫聚乙烯作为衬垫料使用 。 接缝在风荷载、汩L度

和11也震作用下将发生变形，所以背衬材料尚应具备一定的变形能

力 . 发泡俏数不宜太小，日本规范巾规定发泡倍数宜为 25~ 30 ，

考虑聚乙情的密度约为 9 1 0kg/旷~ 92 5 kg/m3 . 所以参考日本规

范 ， 规定发泡后聚乙炳密度小宜大于 37kg/m:l 。
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5 建筑设 计

5. 1 一般规定

5. 1. 3 外挂墙板构件应考虑与外门窗、 阳台板、空调板、构件

等部品部件的相互关系，应做到标准化设计，减少构件类型，提

高构件的标准化程度，简化构件加工矛1]1见场施工，做到简洁有

序、经济合理。

5.2 立面设计

5.2.2 外挂墙板按照建筑外墙功能、建筑立面特征划分为整问

板、横条板、竖条板等 。 各板型戈IJ分及设计参数可参照表 4 的规

定执行，根据下列条件选择整问板、横条板、竖条板等外挂墙板

系统 :

1 住宅立而结合套内空间设计， 宜采用整问板;

2 医院病房、宿舍居室等标准化空间的主丽宜采用整间板;

3 公共建筑大空间的立面应结合室内空间设计， 宜采用横

条板或坚条板;

4 整间板板宽不宜大于 6 . 0m，极高不宜大于 5 . 4m 且不宜

大于层高;

5 横条板板宽不宜大于 D . Om，板高不宜大于 2 . 5m 且不宜

大于层高;

6 竖条板板宽不宜大于 2. 5m，板高不宜大于 6.0m 且不宜

大于层高;

7 立面设计为独立单元窗时 . 外挂墙板应符合下列规定 .

1) 当采用整间板时，板高i宜取建筑层高，板宽宜取柱距

或开'间尺寸 ;

2 ) 当采用横条板时，上、下层窗间墙体应按横条板设汁，
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根宽宜取柱J~ê:或开间尺寸，窗间水平墙体应按坚条板

设计 :

3 ) 王!斗采用坚条版时，窗问水平墙体应按竖条根设计，极

高宜取建筑层高 ， J::. 、 F层窗问 1i剧本应按柑条版设计;

8 立面设计为通长横条窗时 . 宜选JH横条板 . 板宽宜取斗士

距或开间尺寸;

9 立面设计为_llTI长竖条商时 ，宜边J+J坚条幅 . 板高宜取建

筑层高 。

外Jt.~.1t阪

~'- lffixIJ 分

~{气 lìlJ 极
'-:::1鸟 r
司之 ;.JC

横条饭

系统

.90 

表 4 板型划分

2二 IÍÍÏ特 liF 简|冬! 中.~Jli'.! 简|到

J B J 
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外墙衬'1:反

立而刘分

哝f性极

系统

立 l丽特rli' f,7j I割

}-!LJ 

i主 FL /J饺 1M建筑标高 。

续表 4

模型简侄|

为便于外挂墙根接缝1'11:水措施的可靠性 ， 在外立面设计及墙

根划分H才 哼 应尽量让墙根竖向接缝上下贯通 。 预制墙板jm -' "" 、 运

输不1]安装过程中对最大尺寸和重量的限制也是外立而设计 :&l~~í{反

划分的关键因素之一。 夕|、挂墙板支承系统的型式及节点连战-件的

设置将自;接影响到j制恒的划分方式 ， D~I 此在进行外立面设 i-I 的同

时需要同步对外挂墙板的支承系统ill行选型和设计。 i苗版的变

Jf; ij金算和接缝宽度设计是:外挂墙板系统设计的重点内容之一 . 合

闻的接缝宽度使得接缝内密封胶的变形能力可以满足墙根变形的

要求， 当墙板变Jf;要求较高时，需增大接缝宽度值。 但过大的接

缝宽度将使得密封 j庭的密封效果和|质量不稳定 . 此时就需要调整

外挂墙板的支承形式和墙板划分方式及板块尺寸，从而满足相关

要求 。

5.2.3 外挂墙板作为建筑外罔护结构 . 其外立 而装饰效果相对

9] 
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较重要 。 采用不同装饰面层材料的外挂墙板，其外立面效果差异

较大 。 为确保外挂墙板的外立面效果满足设计要求，应要求生产

企业制作外挂墙根饰面样根 . 确认其表面颜色、质感、罔案及表

面防护等。

5.2.~ 外挂墙板在使用阶段需适应主体结构的变形，在温度、

地震和主体结构位移等作用下，外挂墙板将产生相应的变形 。 当

建筑围护结构同时采用外挂墙板系统和其他幕墙系统时， 二者应

单独设置支承系统与主体结构连接 ， 外挂墙板不应作为其他幕墙

系统的支承结构使用 。 同时外挂墙根系统与其他幕墙系统交接处

的接缝设计与构造应同时满足本标准及相应幕墙标准的要求 。

5.3 构造设计

5.3.2 外挂墙板的接罐宽度除应满足本标准附录 A 的计算要求

之外，尚应考虑密封胶安装质量、施工JJlJ T 误差等因素 . 因此接

缝宽度不宜太小 。 当然，接缝宽度也不宜过大 . 否则密封胶施-1气

难度增加且易于损坏 。 密封j班的厚度不宜太小 . 否则节点变形时

密封胶可能撕裂。 密封胶的厚度也不宜过大，如果密封胶厚度过

大，将增加]密封胶的应力， 容易导致密封胶与?昆凝土连接面失

效 。 欧洲 F1B手册中规定缝宽不应小于 8mm，且不应大于

30mm，并给 H-'， 了接缝最小宽度和密封胶厚度的建议值(表 5) 。

表 5 欧洲 F皿手册推荐的接缝最小宽度和密封胶厚度

构件宽度 (m) 最小接缝宽度 (mm ) 最小密封肤'厚度(叫 | 
1. 80 12 8 

2. 40 12 8 

3. 60 14 8 

l. 80 15 10 

6. 00 16 10 

日本规范中的接缝宽度和1密封胶厚度的规定见表 6 和罔 2 。
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表 6 日本规范中关于外挂墙饭接缝宽度的规定

:中'，:1'.[材料的种类 tt在1m)主 ( 111m )

主要 1&1)'

硅栩密的l段

硅;皖改性w目击l院

聚硫'if，'1tl.皮

lλ.j 'j，而毗!跤聚氨同r，~~密 .MI胶

聚氨回首密封JJ主

问烯同主密封胶

25 

封 20

胶 1 5

度 1 0
(mm) 5 

衍号 最大值

SR 40 

MS 40 

PS 10 

UA 10 

PU '10 

AC 20 

~ 
10 20 30 40 50 
接缝宽度 (mm)

图 2 日 本规范巾关于密封胶厚度

与接缝宽度关系的规定

战斗、 {宣

10 

10 

10 

10 

10 

10 

美国 《接缝密封胶使用指南 >> ASTM C1l 93 巾对混凝土、

传、石等类似的多孔基材规定 : (1)对于宽度为 6mm~ 12 . 5mm 

的密封胶接缝 ， 密封胶的厚度可以与接缝宽度相等 ; (2) 对于宽

度为 1 2 . 5mm ~ 25mm 密封胶接缝 ， 厚度应是宽度 的一半或

6mm~ 12 . 5mm 。 美~I PCI 于册建议-J盖密封防水时接缝宽度不

应小于 1 9mm，两道密封防水时接缝宽度不应小于 25mm . 角部

缝宽可取 30mm; 当缝宽不大于 25mm 时，密封胶厚度可取接缝

宽度的一半且不小于 6mm: 缝宽大于 25mm I时 ，规定密封胶厚

度取 12 . 5mm 。 德同规范 DIN 1 8450 咛1 规定缝 宽 应 不小 于
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1 0 111m . 且不应大于 35 111111 ，推荐的外挂墙根接缝密封胶厚度为

8111m~ 1 5 111m 。 本标准综合同外规范建议值和l 同 内工程实践经

验， .xt接缝宽度和密封胶厚度进行了规定 。

为避免密封胶处于复杂应力状态 ， 接缝内的密封胶应.illï免 H-~

1见 二:而与墙板或填充物粘结的情况 。 17~1 此接缝 内宜设置背衬材

料.且背衬材料不应与密封胶有较强的中，Iî结性能 。 同时设置背衬

材料后 . 通过背衬材料进入接缝的深度，可有效控制密封胶的厚

度 . 对接缝防水施t质量有利 。

5. 3.3 外挂墙报J1L结合当地气候条件 . 做好外战略板的接缝及

门窗洞口等防水薄弱环节处的防水构造设计-。 受热带风暴矛11 台风

袭击地区的夕|、挂墙板工程 ， 气!在、气流等促使f:11Y向移动的作用较

其他地区更强 . .x，J 接缝的防水要求更高，所以要求采用不少于两

道材料防水和叶句造防水相结合的 |珩水构造 。 14 1主筑物高度较大

时，作用在建筑物的最大风斥中u应较大 . 同样也主g议采用不少干

两道材料防水和|构造防水相结i什的防水构造 。

5.3.... 夕卡拉二墙板水平缝处，同外主要采剧内高外低的企口形式 .

这种企口形式对接缝的排水性能非常有不IJ . I大|此本标准推荐采

用 。 {I~口 的最小高度建议根据当地气候条件确定，对于受热情风

暴丰11行风袭击地区宜取大值 . 其他地厌的自层Ét筑宜取大11骂 。

不受热带风暴政fT风袭击的地区 . 、 'í li"筑高度不高 11才 . 垂直

缝原则上也可以采川平门构造 . 但应了1 : 1[~ 1立缝内设置有效的书|二水

构造 . 对于高层建筑建议进行水密性试验。

5 . 3.5 、 5. 3. 6 同夕|、反我国台湾地区的r:.程经验表明 . 在外撞墙板

垂且缝中设置于11:水措施 . 可以有效解决闪外侧接缝在i .:t-J 胶局部损坏

边成的接缝漏水问题。 打t:7]<.管通常沿建筑高度均匀设'且. 坚向间距

一般不超过 3 层，且在建筑首层战部应设置一道排水管。 夕|、技墙板

的垂直缝不肯问断，避免造成空腔内 1 :日水排泄不畅 ， 叮无法避免时\

J1L在垂直缝截断部位设置一道-t-iI'7K措施。 IXI设置卡11 :水措施 . 为保证

外挂墙板系统的气密性能，应不u妥生在空 l应与室内如I!IJ之间设置一道气

密措施 . 气密措施可采用密封[跤，也可采J+J气密条。
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良奸的排水对于长期防水来Ìbt至关重要，地下排水管的顶部

应用滤布包袅 . 在可能的情况下，将排水 管倾斜至少 1 / 1 00

Cl mm/ 1 00mm) . 并用金属丝网将末端封闭 . 防止排水管堵塞 。

5 . 3.7 、 5.3 . 8 美罔的 PC I 手册建议采J-H背村材料和密封胶相

结合 的形式作为第二道 材料防水措施，3'1二 要求缝宽不小于

25mm 。 第二道密封胶的要求与第一道材料防水的要求相同 . 但

此构造做法对密封胶施工工艺要求较高。二号虑到第二道密封胶施

了完成后难以检查 . 施工时宜进行必1i的 t艺控制和|监督 。 在日

木和|我国台湾 . 密封胶和气密条均可作为第二道材料防水. {旦采

川气密条作为第二j直防水时. 要求气密条在长期受斥:下具有良好

的弹性性能及耐久性能才能达到长期防水利气密的作川 ! 。 因此在

边择气密条产品 | 仁J . 应严格控制只产l171 质量，对Jt l(如1受 ffi条件

F的弹性性能平\\耐久性能进行出式检验 . 控制l构件Jm -仁和!现场施

工质量 。

E与外Ul商根接缝内侧采川气密条作为第二j草防水平n气密措施

时 . 考虑到施工过程巾以及使川阶段墙根变彤过程巾气密条在 1-

字缝部位容易挤压不密实，存在空隙 . I用此吊在 1-字缝范 l有内采

用耐候密封Jj交进行密封处理。

5.3.9 外挂墙板与主体结构之间存在一定的安装间隙 . 且外挂

峭板仁| 身存在接缝。 三~外挂墙板内侧的房间有防水要求时，这些

接缝手\1问隙的存在那会成为可能的渗漏部位 . 影响建筑侦 J !i功

能 。 此时应在外挂墙板内侧设置防水内衬墙 . 以起到防水作用 。

在内衬墙设计和施-\丁过程中应考虑到外挂墙板在使用阶段存在变

形需求和一定的变形俏，因此内衬墙应与外挂墙根脱离或柔性连

摆 . 夕i、挂墙根 的变形不应对内衬墙内侧的防水构造产生不利

影H向 。

5.3. 10 女儿墙处外挂墙板的构造形式有多种 . 罔 1 所不是屋顶

预审IJ女儿墙构造 。 当采用罔 3 )听不的女儿墙构选FI才 . 犀面 |坊水卷

材与女儿墙外挂墙板连接处应具有预制女儿墙所需的变形能力 。

5.3.11 夕 |千μ击报的防火封埔构造系统应具有征|叶7i能力、密封性
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(a)无现浇女儿咱构造 (b)有现浇女儿增构造

院I 3 )宅J]j:j预制女儿墙构造示意

l 一外托JtM饭 2 屋面做法 3 防火H堵材料;

, [ t茵饭间防火 :N硝材料 . 采用耐火气衔条 II~. "T不设置;

5 气密条 6 í吁忖材料 7 -密封胶 ; 8 友认- 节点位置

和耐久性;遇火时，在规定的耐火极限内应保持完整性、隔热性

和稳定性。

梁柱及楼饭周围与外挂墙版内侧一般留有安装间隙， 此安装

间隙应采用防火封堵材料进行封堵。 采用内保诅系统时，内{刷品

系统可以和防火构造结合实现连续铺设，杜绝热桥影响 。 外挂墙

根与主体结构的连接节点(点支承外挂墙板的所有连接节点及线

支承外挂墙板的而外连接节点)在使用阶段需要似恃变形能力，

为保证外挂墙板的结构安全，在进行防火封堵、内保温和室内装

修施工时，严禁采川二J 1昆凝土、水泥哇!、浆等材料或焊接等方式使得

连接节点失去变形能力 。

当采用夹心保温墙板时，应注意门窗洞口处保温材料的防火

问题。 当夹心保温墙根巾的保温材料为非 A 级防火材料时，应

采取相应的防火构造措施 。 防火构造措施可采用防火封硝材料进

行封!，fí (罔 4) ，也可采用保植材料在窗丰IR处局部变窄等方式

(图 5) 。
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|斐1 4 带防火士抖富的夹心 图 5 保温材料在街

似ua墙板外门窗构造示意 w处局部变窄构造水草

l 内 Iq . .t注 : 2 {~ il，i'，材料; 1 内 U'j- 饭 2 {，呆滞l材料.

3 防火封堵材料 1I 夕|、门窗 3 门窗连接材料 4 外川 rkì

5.3.12 、 5.3.13 当外挂墙板采用面传或石材外饰面时 . 应在工

厂将面砖或石材采用反打成型的工艺敷设在墙极混凝土构件，上 。

为确保面砖和 l石材与?昆凝土构件可靠连接 ， 面~{J专和石材应采用机

械销间的方式锚 |刮在混凝土墙板中 . 其中面砖可通过燕尾槽锚

同， 石材可通过不锈钢锚 |否| 卡钩锚间 。 当采用石材反打外饰面

时， 1昆凝土墙板的厚度和配筋构造、卡钩的锚陌l深度等均对石材

的连接性能产生较大影响，在具体工程应用中应结合以往工程经

验合理设计，并对石材的锚陪|承载力进行检测 。
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6 结构设计

6. 1 一般规定

6. 1. 2 71立条文对外挂墙板系统在持久设计状况下717要开展的承

载能力极限状态计算内容进行了规定 。 作为主虫的闸护结构构

件， 1昆凝土墙报构件在持久设计状况下需要承受 1' 1 重荷载 、J;<L荷

载、 YI"H立作用等 . 是回护主11;构巾的主要原力构件 . 1天|此需~:对墙

根构件的承载能力极限状态、进行计算 。 外挂墙根依靠节点连接件

支承在主体结构上，连接节点是保证E外挂墙板安全并正常丁作的

天他 . 应对连接节点的琅载力进行计算 。 夹心保温墙板的外叶墙

报依靠拉结件支承在内 n I.J击 ，饭之_L.在持久设一i 1-状况下fiì:结件需

/J支受的荷载和作用包括外"1 墙版[!tJ ( 1 重荷载、而外风和J载、温度

作川等 。 为确保持久设 ì l .状况下外nl 墙饭及N:结件的安全性 Fi日;

对投结件的承载力进行验算，拉生1;11.1二的承载力设计值 1*1 产品标准

或产品手册给山 。

6. J. 3 4、;条文对外企u击饭系统在恃久设计状况下-;l1;:~ 月1展的正

常使用悦限状态验算内容进行了规定 。 夕|、 t!:)由饭的i南极构件不I而I

外荷载作川下 . 其 l自 i外变形{在不应过大 . 足够的面外刚度是外挂

l苗板发挥使j忖功能的前提 . [7.; 1此应对其 I Ál外变形进行验算 。 j茵饭

构件在恃久设计状况下承受的 l町外荷载以风荷载为主 . 当为倾斜

安装的墙根构何时 . 其自重荷载也会引起 l由外弯 rl*1效应 。

外~~tJ茵板的 J:n剖反构件作为主要的用护构件. !菌板构件的裂缝

开展梢，严重影响建筑物的jflj，t 久性能丰"使用功能. I ;I~I 此应控制墙根

构仲的裂缝开展 . 对其犁缝宽度或1昆凝土~.Îi:应力 ill行验算 。 正 常'

使川极限状态下，外挂墙根的裂缝控制应满足尔标准第 6 . 5 . 1 条

的有关规定 。

持久设计状况下 . 主体结构及外挂墙板的支承构件在恒载、
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活载、风荷载等荷载作用下将产生变形和位移，为避免外挂墙板

影响主体结构受力 . 防止外挂墙顿中产生次应力 . 外挂墙根应适

应主体结构的变形 。 在持久设计状况下的正常使用极限状态验算

巾 . 应验费:外挂墙板与主体结构连接节点的变J~能力 。 当采用线

支承外挂墙报且墙板构件对主体结构支Jjf\构件的受力产生影响

H才 . 在主体纣i构和外挂l击板设计过程 ' 1 '应考虑Jt实际影 I1 luJ 0 

Hí:久设计状况下 . 主体结构和外持墙饭在↑[j载、打11 载、 JxL荷

载、由度等作)H下，主体结构和|外挂墙根构件均会产生{立移 .fli'::t

J~ . 这些位移和变形才好 1) 1 起外挂t~~1饭楼缝宽度的变化 . t夹缝宽度

的变化对战缝巾的 ~ì(，.性宙尘、J !股坐j在能力提 :1 1， 了 jii求 。 在给定的?可l

性密封胶变形能力的基础 l . Jff 投!!~木标准附 录 A 丰n*标惟第

5. 3. 2 条的规定进行接缝宽度验弈 。

6. 1. -' 、 6 . 1. 5 木条文对外挂墙根系统在短暂设计状训下需i~开

展的承载能力极限状态计算和拉应力验算内容进行了规定 。 夕卡拉

墙板应按照 J~1-i 国 家标附 <(1昆凝土结构 E程施 TJ~范 )) GJ3 

506 66 的有关规定，对制作、 运输 、啡4放 、 安装用预埋件和临时

支撑迸行承载力验算 。 短暂设计状况下 . 夹心保温墙板拉结件承

载力验算巾 ， 荷载取值应符合 |到家现行标准 << a=~凝土结构工程施

T规范 )) GB :)0666 平1.1 <(装配式恨凝土结构技术规程 )) J GJ 1 的有

天规定 . 作用组合应1段基本组合 . 拉结件的抗力设计值应符合相

关产品标准的规定或产 l队参数要求 。

6.1.6 木标准第 3 . 0 . 3 条给 ，'1 1， 了 J也岚作川 l下外挂墙版系统的性

能 r-I 标 。 木条文给 n~ 了为实现此't/ l: m~ U标 ，后虫( 5(.J 外挂j商版系统

的承载力和变形能力开展的驹算下作。 外挂j苗饭的、混凝土墙报构

件占4且与主体结构连接 Jr'î ， I ，I"J，的 )'é l;，-f . 夹心Ub~'t l由版 ，t， (I\J 扣‘主古{牛 |气

身元H 且在i高板泪凝土 '1-'有效 lWíl，'il . l!Ì剖反才主，缝 rl\J 1t J~小岛过密封'

!胶的变J~能力 (密封胶完好)等是外挂i苗版系统正常使川J 的前

提 。 为保证多遇地震作)+]下外挂i商板不受损坏或不需修理可继续

使用 ， 需要对?昆凝土墙板构件及其与主体结构连接节点的承载力

进行计算，对夹心保泪墙板中ti/.结件的承载力进行验算 : 通过设
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计墙板接缝宽度来控制接缝变形不超过密封胶的变形能力是相对

简便可行的方法，因此还需要对墙板的接缝宽度进行验算。 本标

准第 5 . 3. 2 条对接缝宽度进行了规定，附录 A 给出了接缝宽度

的计算方法 。

外挂墙板自重大，其在地震作用下发生整体脱落的危害性要

远大于传统闸护结构 。 为防止地震作用下墙板构件的脱落，有必

要对外挂墙根与主体结构的连接节点提 : 1'， 更高的性能目标 . 对其

在设防i也í~和 l罕;也地震作用干的活载力和1变形进行验算。 夕|、挂墙

板作为F在l护结构，其连接节点的变形能力是保证节点不破坏的关

键闪素 ， 因此应对罕遇地震作用下的节点变j~能力进行驹算 。 线

支承外挂墙板与主体结构的承重连接节点采用?昆凝土矛1] 钢筋连

接 . 节点通常具有一定的延性，对线支承外挂墙根与主体结构的

连接节点需开展设防地震作用下的受弯承载力计算和罕遇地震作

用下受剪承载力验算 。 点支撑外挂墙板与主体结构的连接往往超

静定次数低，也缺乏良好的耗能机制 . 其破坏模式通常属于脆性

破坏，为确保连接节点的安全性 . 应进行罕遇地震作用下连接节

点的承载力计算。夹心保温墙板中的拉结件发生锚固破坏时，通

常也为脆性破坏，因此也需进行罕jJ!j地震作用下拉结件的承载力

验算 。

6. 1. 7 多遇地震和1设防地震作Hl下，外挂墙报构件和1节点的作

J-I-J效应设计fiZ应取作用的地震组合ill行计算 ， 其抗力应采用设计

值。 罕遇 j也震作用下，夕|、挂i苗饭构件和1节点的作用效应应取重力

荷载代表值效应与地震作)-I-j标准值效应之平1]， 其抗力应采J+J标准

值 . 烛'材料强度标准值进行计算 。

6.2 f乍用与作用组合

6.2. j 外挂墙根和连接节点的截面和配筋设计 应根据各种荷载

和作用组合效应设计值中的最不利组合进行。

6.2.3 持久设计状况下进行外挂墙板的面外变形和裂缝验算时，

计算效应设计值所采用的荷载组合主要依据现行国家标准 《混凝
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土结构设计规范 )) GB 50010 给出 。

6.2.5 短暂设计状况下进行外挂墙板的墙板构件拉应力验算时，

计算效应设计值所采用的荷载组合主要依据现行同家标准 们昆凝

土结构T程施工规范 >> GB 50666 给 H '， 。

6.2.7 多迦地震作用下，夕|、挂墙根构件应基本处于弹性工作状

态，其地震作用可采}十l简化的等效静力方法计算 。 水平地震影H向

系数最大值依据现行 FKI 家标准 《建筑抗直是:设计规范 )) GB 500 11 

的规定给H~~ 。

地;:t H才外挂l高板振动频率高 . 容易受到放大的地震作)+1 。 为

使外挂i苗饭不产生破损，避免具JJ5í落后的。j人事故 . 地jE作用计

算 1:1才需考虑动力放大系数段 。 按照现行同家标准 《建筑抗jE 设

计规范 )) GB 5001 1 巾有关非结构构件111!.震作)+1计算的规定 . 外

挂墙板构件的地震作用动力放大系数可表示为 :

卢E = Y1e l& ( 1 ) 

式中 :γ 一→非结构构件功能系数， H 算墙板构件时可取 1. 4 , 

计算连接节点承载力时丙类建筑可取1. 0 ，乙类建

筑可取 1. 4 ; 

7厂一非结构构件类另1] 系数 . 计算墙板构件时可取 0. 9 ，

计算连接节点承载力时可取1. 0 ; 

El 一→体系或构件的状态系数 . 可取 2 . 0 ;

已一一位置系数 . 可取 2 . 0 。

战照式(1)计算， 多遇 j也 豆豆作用下外挂墙板构件计算时 ­

J也展作用动力放大系数卢1 ，:约为 5 . 0 。 设防地震与罕遇地震下外挂

~击报连接节点计算 l时 ， 丙类建筑地晨'作用动力放大系数卢l二约为

-1. 0 ，乙类建筑地震作HJ动力放大系数 向 约为 5 . 6 。

相对传统的幕墙系统，外挂i击板的向重较大 。 外撞墙根与主

体结构的连接往往超静定次数低 . 也缺乏 良奸的耗能机制 ， j主破

坏模式通常属于脆性破坏。 连接破坏一旦发生 ， 会造成外挂墙极

整体坠落，产生十分严重的后果 。 因此， 借鉴日本标准 . 本标准

要求设防地震作用下连接节点不破坏 . 罕遇地震作用下点支承连
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接节点不屈服，线支承连接节点抗剪不屈服。

地震作用应施)11]于外挂墙般的重心处 . 并应计入l也震作用对

连接节点的偏心影响 。

6.2.9 夏季太阳辆射对外表面最高温度的影响，与当地气祖情

况、 夕|、表面所处方位、表团材料色调等 I~I 素有关 ， 不宜简单近

似 。 计算吁地气泪时可参考现行同家标准 《建筑结构荷载规也》

G I3 50009 0 外表面的材料及其色 ìJ#J对表面ilrA度的影H向明 !ι . 表 7

是欧洲标准 SNl 99 J 一 1 - 5 刑'夕|、性墙板)6' 1仨太阳铜身.J (!"J liil 护结构

外点而洲度的规定 。

丁1ξ: J1'ï 

夏季

冬季

表 7 欧洲标准 ιN I991 - 1-5 对外撞墙板考虑太阳辐射的

围护结构外表面温度的规定

太阳|铜川 I I/ÆJj立系数 夕ri主 I(rj ilult

(灰而 Ilj !II ，'\: 包 ìJ ，'òl) A、 -!tr:，jl商 l削 l呵 r~jl;'JJì'，~ fIij

。 ， S ()'(;~.~麦丽) 1 11 1<川 . U\ -;-O I lu;" . rl1, 18 

0. 7 (浅色表 lílÏ ) Ill lilx . m 十2 f阳x.nl 斗 30

0, 9 (11市淡表团j ) 11\'1':, )( . 111 --r 1 I rn;,)\.tlI""" -1 2 

一------一
f nu l1 • m 

i Î: : 1 111111 ./ 11 乎11 / nUL 'I(川 分}jI1 ).} lrH令 和 11山热 ) 1 平均温度 a

夫 |可八STM l、 1 472 标汗1: 巾规定 . 考虑到墙饭绝缘程度不11 太

阳辐射不足 . 冬季外墙 |盯 fMJ互可以投最低基本气温确定 。 TfíT夏季

外墙外表mi最高 rffitJ支丁、 按下式 ì l赁 :

1、从 - 八 十 八 飞 . 1-[ :-; (2 ) 

式 11 1 : 丁λ 、 11地最高基水气前t :
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H:-; 二一热容常数 . 7昆凝土i击顿可取 .+2 : 生i周边有反射材

料将光线反射到混凝土墙板上时取 56 0
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表 8 美国 ASTM Cl~72 标准规定的太阳辐射吸收系数

材料 太阳 l 斗M~.J 吸收系数

未涂1在 1昆 i捉上 O. 65 

l习但大JII! ，(I 0. 58 

深红已、在，;~包豆JU，)Ì也 O. G3-0. 83 

;111 1奈 ，~I:-~ 巴 0. 85-0. 98 

1' 1 包 O. 23-(). .l~ 

1 ' 1 包.(I-Il 0. 30-0. 50 

钢铁 0. 65-0. 8.) 

者 1 (lÏ I织 包黑包 0. 9;; 

表 1M郎!包深1J( O. 80 
Jt1也材料

点 1M颜色淡灰 。.6♀

司是iIiï颜色 1气色 。 I S

6.2.10 通过合理设计的点支承外挂晴板可以适应字体结构及其

|二l 身在 1日度作用下的变形， 此时温度作用不会在外挂墙根及连接

节点内部产生温度应力 . 可不考虑温度作川J 。 线支取外挂墙版的

承亘节点由于采用连续的线约束 . 其无法完全释放温度作用产生

的变形 . 易形成温度应力， I末|此线支;ïJ'(外挂i由板应通过合理的构

造及连接节点设计尽量降低温应作时的影响 。 在太阳辐射作用

下 . 温度在混凝土墙根厚度方向旦梯度分布 . 会引起墙根翘闹l变

形 。 当夹心保温i击 十反而J忡-结俨|对 夕|、 11十墙板面外翘 FI11形成约束时 ，

将在外叶墙根内部形成泪度'应力 . 在进行应力验算时应考虑内表

面平11外表面的祖差 . il昆度梯度可近似按线性分布考虑。 温度作用

会引起外挂墙根接缝宽度的变化， 际l此在接缝宽度设计时应考虑

?品j支作阳的影响 。

6.3 支承系统选型

6.3. J 外挂墙根作为一种非结构构件 电 需要依靠什盟的支!K系

统连接在主体结构上 。 外挂墙板的支承系统包含主体结构支垠构
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件和外挂墙板与主体结构的连接节点 。

外挂墙板支承在主体结构上， 主体结构在永久荷载、活荷

载、风荷载、地震和温度作用下会产生变形(如水平位移和竖向

位移等) ，这些变形可能会对外挂墙板产生不良影响，应尽量减

少这种变彤 。 同时，不合理的支承系统会使外挂墙板对主体结构

的变形产生约束作用，从而参与主体结构的受力;此受力影111句通

常为不利作用且很难通过定量的分析予以确定，特别是在地震作

用下 。 因此 . 需合理设计外挂墙板的支承系统，使外挂墙板具有

适应主体结构变形的能力 。 建筑物受地震作用时，各楼层间发生

相对位移 . 考虑到外挂墙板与主体结构的连接节点通常不具备足

够的延性性能，且墙报自身在面内刚度非常大 . 为避免地震作用

下因支承外挂墙板的连接节点破坏造成墙板脱落 . 要求外挂墙饭

连接节点在罕遇地震作用下具有足够的面内变形能力 。

外挂墙板构件自身具有良好的耐久性能，为充分发阵外挂墙

板耐久性的特点，同时考虑到外挂墙根支取系统不宜更换 . 要求

支承系统也应具有良好的耐久性能。

6.3.3 外挂墙板在安装完成投入使用之后 . 由于各楼层活荷载

的不同，连接外挂墙板的主体结构支承构件变形不同.可能导致

在投入使用后上下层支承构件的竖向变形差大于外挂iIZ板之间才夹

缝变形容许值 。 |到此应根据支承构件的竖向变J~选用不同连战，形

式的外挂墙板支承系统， 同时应严格控制主体结构各层支承构件

的竖向变形差 。 在首层外挂墙板安装时要根据施工顺序预留外挂

墙根竖向变形差 。

支承外挂墙报的主体结构构件是确保外挂墙板安全并实现其

使用功能的基币Hl . 网此对应的支承构件应具有足够的承载力和刚

度，并尽量减少挠酬，避免扭转.以减少对外挂墙板的不利影

响。当支承外挂墙板的支承构件变j~较大H才、应对连接节点变形

需求和水平缝宽进行定量的分析计-算 . 并采取相应的构造措施。

当外挂墙板与主体结构的连接点设置在梁上，造成主体结构

支承构件变形的因素主要包括安装墙板前的恒荷载、墙板自重、
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安装墙报后的恒荷载、活荷载等 ， 前两者对外挂墙板的安装精

度、难度影响较大，后两者对外挂墙板连接节点变形能力要求和

水平缝宽影响较大。 外挂墙版安装后主体结构支承构件如果需要

浇筑部分混凝土，支承构件的挠度计算时应考虑叠合效应，挠筑

混凝土前的荷载造成的挠度不应考虑后挠?昆凝土部分的刚度

贡献。

美同 PCI 手册刑主体结构支承构件的刚度提出了较为具体

的要求，可以作为我们设计时的参考 : 当墙板向重十 i' J窗系统等

重量不大于 25 % 的支承梁上荷载时， PCI 手册要求安装墙根前

恒荷载作)-I~下支承粱变形限值应取 L/480 和 lOmm 的较小值 .

安装墙根系统后，所有恒荷载作用下支承梁变形限值应取 L!480

矛1l 16mm 的较小值，前荷载作用下支承梁变形限值应取 L!360

和16mm~ 1 3mm 的较小值 : 当墙板自重+门窗系统等重量大于

25 % 1拘支承梁上荷载时，安装墙板前恒荷载作用下支承梁变形限

1~(应取 L!600 和I IOmm 的较小值 . 安装墙板系统后，所有恒荷

载j造成的支承梁变形限值应取 L/480 平I~ 16mm (J<J 较小值 ， m荷

载作用下的支承梁变形限值应取 L!360 平n 6mm ~ 13mm 的较

小值。

6. 3.-' 点支承外挂墙版可区分为平移式外挂墙根、旋转式外挂

墙板和同定式外挂墙棍等形式( I枣I 6) 。 它们与主体结构的连接

节点应同时包含承重节点和| 二11二承重节点两类。一般情况下 电 采用

点支承的外挂墙板与主体结构的连接宜设置 4 个支承点 : 当下部

两个为承童节点时 . 上部两个宜为非承重节点;相反，当上部两

个为承重节点时 . 下部两个声:为非承重节点 。 应注意，平移式外

投墙板与旋转式外挂墙板的承重节点和非承重节点的受力状态和

构造要求不同 . 相关设计要求也存在差异 。 点支承节点作为一利i

典型的柔性连楼节点，能通过节点区的变形使得外挂墙板具备适

应主体结构变形的能力 。

外挂墙饭与主体结构采用点支承连接，可以消除温度应力，

适应主体结构变形而不产生附加内力 ， 消除施工误差，构件及节
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+ 斗· 个

去 A i 中
A 去 去

(a) 平移式外抖卢布板 ( b) 旋转式外投地板 (c) 固定式外挂地板

l菩l 日 )，'、〔文 !J主夕|千1)商报

去坠A示川川t训珩盯t饺阳阳交灿支ι"山I川I，I.~ …牛…l川1[ ;j(ijL if忻i 功

丁玄艾 /欣民川吐M饺 l叫1可I川

! ~承民E 饺 l川1叶们仙川l川川川川川j í仙山川ír j川川叫'J川忱l川山1:二

点受力简单明确 。

外挂i简版与主体结构连接的可靠性是保 ilE外挂J~~T t反正 'l;~-' -r_作

的前挝条件。 根据日本和我国台湾地隘的T;f呈实践统驹.'点J11 支 y垠l民支

i应1主创:~战主 'IJ-}\I川-二'，l川.'λ川μ1，1、1

大 |位恨例F员列I I 孔「的l内甘 ?附'1'忏'J'刊J川丰移多垫片 . 形成平丽内可涓滑'移的支座; 王当与外j卡抖托士才圭u墙苗削斗板反刷4牛杆相;才丰刊1:1斗|阴X对4 
于主{体本生结占构可 f能i监色bJ卢ι阳/什吧仁仁j二~ 4转;专专动门才 . 长圆孔宜按垂直方向向→设置 ; 主吁气外挂

l革rr 1刷、1:1 对 于主体结构可能产牛平动时，长圆孔宜胶水平方向

设置 。

通常主体结构在罕油地震作用下的弹塑性分析比较复杂 . 为

简化计算，可近似取主体结构在设 1í11 J也震作用下弹性层间位移的

3 倍为控制指标，同时应远、'í~)i I可迫战节}~I7..的 承载力和延性 . 避

免在此位移变形下夕|、挂墙饭友'LJH~韵 。

6.3.7 外挂墙板与主体结构采)-1 J线支 j丘迎战( 1到 7) . f南饭与主

体结构之间不存在缝隙，不需 12:采川 111'1燃材料 J!l充，防水、防火
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性能较奸。 但线支承连接的外挂墙根在风荷载、地震作用、强度

作用以及主体结构变形时受力较复杂 . 设计时应深入分析各工况

下外挂墙饭、连接节点、主体结构支承构件的受力情况。

线支承夕|、挂墙板底端的平而外约束连接节点在墙根面内应具

有变形能力，仅对墙板面外形成约束作月=10 ~与外挂l击般的两侧与

主体结构竖向构件之间采用刚性连接H才 . 主体结构在墙板而内方

向的变形会受到外挂墙板的约束作川 J. 从而使得外挂墙极参与主

体结构抗侧力 。 外挂墙板提供的抗侧力刚度在地震作川的不同阶

段很难通过定量分析确定 . 且可能产生对主体结构的不平IJ 影响 。

|天|此外挂墙板两侧与主体结构之间应不连接 ， 或仅采取柔性连

接。 主与采用柔性连战时. 连接节点应在外技墙板平面内具有足够

的变形能力，变形能力要求不应低于本标准第 6 . 3. 5 条的圳在 。

P4少'//γ/γ/γ/匀。4少/1

~至z3 后淡段连接

+ + 十朱丽口
人

+ 
|￥1 7 线支7JX连接外士tllt:i饭 }jz 1'1:连接节点形式/J ~ .0: 

6.~ 受力分析与变形验算

6.~. 1 恒荷载、市荷载和竖向地展作HJ下，外挂墙根可采取梁

外侧挑板、外挂墙板支戒在挑板上等措施减少对主体结构刚度的

影响 。 在水平地震和风荷载作用下 . 当线支承外挂墙板仅一端与

支承梁连接，且连接部位避开支承梁在地震作用下的塑性发展区

域时， 线支承外挂墙板在墙版平面内对主体结构的刚度影响将俨

降低，但在墙板平面外线支承外挂墙板对主体结构刚度的影 UI~J不

107 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


会有较大降低.此时宜对主体结构刚度的影响进行定量分析;当

影响较大时 . 宜采取其他构造措施或在计算 r lì考虑外挂墙板的不

利影响 。 主体结构计算分析中不应考虑外挂墙板对主体结构刚度

的有不Ij影响 。

6.4.5 线支承外挂墙极(罔 8) 在垂直于墙板平面的风荷载和l

地震作用下，当线支承连接节点为佼接时， 外挂墙艇的而内弯矩

设计值和挠度值可按式 C C. O . H ) 、式(C. 0 . 1 -2) 计算， 弯矩

系数 1\1;和挠度系数μ 可按表 9 选lIX o

M 

运 | 寸 -飞

|毛1 8 线支承外挂墙饭IJ ' )1在

表 9 线支承外挂墙板 (绞接)的弯矩系数 M; 及挠度系数μ

1, 11" M , M、 M(J'/' {V[" 

O. 50 0. 01373 0. 0139 O. 12:l 1 O. 0572 O. 1288 

O. 55 0. 01386 0. 0 .1 73 O. 1226 0 . 0日38 O. 1297 

O. 60 0. 0 11 0'1 。 . 02 1 0 O. 122 1 0. 0707 。 1 306

0. 65 O. OI I:lO 0. 0230 O. 1215 0. 077::' 。 1 3 1 6

O. 70 0. 011 62 0. 029 1 O. 120!l 0. 08'15 0.1327 

O. 75 。 0 1 习02 0. 033 1 O. 120,1 0.09 1:; 。 1 339

0. 80 0. 015/19 0. 0379 O. 11 98 0. 098:ï O. 1351 

0. 85 0. 01607 0. 04 12 Q. 11 93 O. IOS :i 。 1 362

O. 90 0. 0167 ,1 0. 0/171 U. 11 87 。 11 25 O. 1373 

O. 95 0. 01751 0.05 17 。 11 8 1 O. ] 19'1 Q. 1385 
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续表 9

l.,.ll" μ M, M, J\lI" , 此111V

]. 00 。 . 0 1 839 0. 0564 。 11 76 0. 1263 0.1 397 

1/ 0. 95 0. 01:;83 。 . 0553 O. 1057 0.1 203 。 1 27 1

1/ 0. 90 0. 01:l62 0. 0540 O. 0944 O. 11 42 。 11 5 1

1/ 0. 85 0. 011 71 0. 0524 0.0838 O. 1079 。 1 03 7

1/ 0. 80 0. 01006 0. 0505 0. 1) 739 O. 1015 0. 0928 

1/ 0. 75 0. 0086:1 0. 0,,83 0.0617 0. 09 -1 7 0. 0824 

1/ 0. 70 0. 007.11 O . 。在58 0. 056 1 0.0878 0. 0726 

1/0. 65 0.006;).1 O. 0,];30 。 ， 0，182 0. 0806 0. 0632 

1 O. 60 0.005.12 0. 0397 0. 01 10 0. 0730 0. 05 15 

j () . 55 0.0046 1 0. 0:188 0. 0:{.15 0. 0653 0. 0 163 

1/ 0. 50 0. 00388 0. 0323 0. 0286 0,05 7,1 0,0386 
」 一

j宅 : O ， s ，ç t ， / l、写三 2 的其他悄况百l 采川 l桶值方法 ì 1'31 , 

6.4.7 夹心保福墙板的设计包括内、外口 | 墙板设计和墙根之间

的拉结件设计.当夹心保rÆU击板之间的内、外叶墙板连接形式不

同时， I;lg 、外叶墙板的受力状态也存在较大差异。 非组合夹心保

温墙板在面外荷载作用下 . 内叶墙根与外叶墙板协同受力作用较

弱 ，曲率一致但是相对变形较大 . 夹心保温墙板整体抗弯刚度接

近内叶墙板与外叶墙板的抗弯刚度之和;组合夹心保泪墙板在面

外荷载作用下，内叶墙板与外叶l苗板协同受力作用较强 . 1出率

致且.相对变j~较小 . 墙板整体抗弯刚度接近于按照平战而假定计

算的组合截面抗弯刚度 。 部分组合夹心保温墙板当采用内叶墙板

单独承受墙板水平荷载进行i十算分析时，应考虑拉结件对外叶墙

板的不利影响 。 为控制夹心保温墙板巾外叶墙板的裂缝开展，当

环境温度变化较大时，宜采用非组合夹心保温墙板 。

6.5 构件设计

6.5.2 二11三夹心保温墙板是由单层预制?昆凝土情板组成，不含夹

心保温层、拉结件和外叶墙根的外挂墙板。 夹心保温墙板与非夹
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心保温墙板在构造上差异较大，墙板各组成部分所处的环境条件

差异也比较大， 因此在墙板构造方面会有所差异 。 本条文对非夹

心保翻墙板的板厚及配筋ill行了相关规定 。

影响非夹，心L'、夕外+挂墙根最小板厚

受力情况、板跨、连接件锚固要求、接缝防水构造、 l苗板防水、

防火和耐久性、 1m T. ffì l]作与运输及安装施工要求等。 非夹心保温

墙报通常采用平板形式，在满足墙根受力的情况下 . 对其板厚提

出较高的要求. 有不1 ]于节点连接件的销|古|并提高墙板的防水和1耐

久性能。 兰íff，1~:对外挂墙根的自革进行控制时，也可采用带肋板

的形式， 其rl'墙砸在而外方向的荷载和作用主要 FR 配筋?昆凝土肋

承受 . 同时混凝土肋起到提供丽外刚度的作用。 ?昆凝土肋通常设

置在室内侧，此时同样需要控制棍凝土版的最小厚度， 以保证外

挂墙板的防水和耐久性能。 生i 外挂i苗板的板厚较薄时，应注意严

格控制墙根外侧面的裂缝开展 ， 并宜选用具有良奸抗裂、防7)<.性

能的饰面材料或涂料。

外挂墙根的水平和竖 |台l钢筋除满足墙根受力需求外，还应兼顾

墙般的Hc裂作用，宜边川J小丘径钢筋，井对钢筋问阻进行控制 。

6.5.3-6.5.5 非组合夹心保温墙板的内口 1-' 1击饭需单独承担外挂

墙根的市l外荷载和作J+J . 同时还需承担外叶墙板的自重荷载 . I天|

此内叶墙版需具备足够的面外承载力和l刚度 。 内叶墙根的根厚除

Jj- L仨l击版面外受力情况、极跨、节点连接件锚固要求、防火和Jïflít

久性 、 )JO工制作与运输及安装施工要求外，还需满足拉结件的锚

|古|要求;非组合夹心1~~r且墙板的外叶墙根棍厚需满足拉结件的锚

|词、接缝防水构造、防火和耐久件fjE等~求 。 因此对内外叶墙板

的最小板厚提 nl， 要求 。 实际工程应J+J I-J-I. 容易 出现P~I J苗版厚度不

够造成的销 |古| 、墙板开裂和耐久性等问题 . 应引起充分重视。

基于组合夹心保温墙板和部分组合夹心保榻墙根的现有研究

成果相对较少，工程应用经验也有限，本标准在JP击饭构造方面

仅提出了最小报厚和最小配筋的原则要求 。 此类夹心保温墙板向

于受力较为复杂，且对泪度作用更敏感 . 因此在T.程应用阶段应

11 0 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


特别重视外叶墙板的抗裂和耐久性问题 . 以及节点连接刊和拉结

件的优|阳等问题 。

夹心保泪层厚度过小时 . 夹心保温墙板的保阻效果差 . 力J]工

质量不可控，且因N结件刚度过大，容易导致外叶墙板在使用阶

段出现温度裂缝等问题， I玛此夹心保温层厚度通常不宜小于

30mm o 主!斗夹心保温层厚度过大 1'1寸，拍结件受力较复杂 . 为似- 证

外叶墙板的安全性井控制其竖向变形，需对拉结件及其锚罔条件

提出较高要求，目前我同应用的夹心保温墙板的保泪层厚度通常

不大于 lOOmm。 目前'部分拉结件生产企业已经开发和提供超过

l OOmm 保瓶层厚度的拉结件及其配套技术 . 当有可靠依据时，

夹心保温墙艇的保温层厚度可不受本条规定的限制， 1日应特别注

意投结件和|外叶墙板的竖向变形、拉结件的受力和锚 |古|性能等 。

6.5.6 拉结件是保证夹心保温墙饭内、外叶墙板可靠连接的关

键部件，应具有可靠的力学性能。 纤维增强塑料 (FRP) 扣结件

和不锈钢拉结件是目前同内外普遍采用的拉结件。 拉结件属于持

续受力构件 . 其连接破坏一旦发生，会造成外叶墙板整体坠落，

产生十分严重的后果 。 有'í_结件的抗拔原载力和抗剪承载力与拉结

件的锚同构造、 N结件的横截面形式、墙板厚度、?昆凝土强度等

级及配筋、拉结件材料力学性能等因素有关，难以采用统一的方

法计算 。 因此，本标准建议通过试验确定其承载力，或根据经过

权威部门认证的产品说明书应用 。

6.5.7 不同类型f\ï.结件的导热系数差异较大，当选用的拉结件导

热系数较大|时，应计算夹心{;t~祖墙板的平均传热系数，并满足才、|斗

关节能设计标准的要求。 拉结件穿过保温层的部位暴露在空气环

境中 . 当夹心保温墙报接缝出现渗漏时，保温层内的腐蚀性接近

周罔大气环境腐蚀性，而使用期间拉结件无法进行抗腐蚀维护，

冈此拉结件在外挂墙根使用寿命期间应具有良好的杭腐蚀性能。

由于棍凝土具r有一定的碱性，因此i'\ï.结件在?昆凝土碱性环境中应

具有良好的i刷{耐性能 。 通常拉结件产品的抗火性能有限 . 夹心保

泪墙根的抗火性能主要通过墙板的防火构造与抗结件产品向身的
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抗火性能相结合来保证。 选用的1"î;:结件产品应按照相关产品标准

的要求进行抗火性能的型式检验 啕 并在设计、加工和施工过程中

符合墙板防火构造要求。 拉结{1:1二在、J昆凝土墙极中的铺 |古|除满足产

品自身的销固要求外，本标准对其最小幸的问长度提出了要求。

6.5.8 不同的外饰面构造和l效果是外挂墙板的主要特色之一 ，

应根据外挂墙板饰面的不同构造，确定其钢筋的保护层厚度 。 此

外挂墙板的饰面露出不同深度的骨料时，其最外层钢筋的保护层

厚度应从最凹处混凝土表面计起。

6.5.9 外挂墙板门窗洞口边由于应力集中，应采取防止:FF裂的

加强措施。 对开有洞口的外挂墙板，应根据外挂墙根平面内荷载

与作用 . 对洞口边加强钢筋进行配筋计算 。

6.6 连接节点设计

6.6.1 用于外挂墙板制作、运输和堆放、安装等的预埋件和临

时支撑，现行国家标准 们昆凝土结构工程施工规范 )) GB 50666 

给出了其在短暂设计状况下的承载力验算方法 。

K" S‘ ζ Rc (:3 ) 

式中 : κ 一一施工安全系数，百[按表 10 的规定取值 : 当有可靠

经验时，可根据实际情况适当增减;
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S ‘ 施工阶段荷载标准组合作用下的效应值;

Rc 一一按材料强度标准值计算或根据试验确定的预埋吊

件、临时支撑、连接件的承载力;对复杂或特殊

情况 . 宜通过试验确定 。

表 LO 预埋吊件及临时支撑的施工安全系数 K，

项目 施「安全系数( /( , ) 

|临时支撑 2 

|临时支撑的连接件
3 

i到制构{II: '-I ')-H于连接 11们才支撑的预且Hf' 1

普油2页且lUî'd' 1

多用途的顶埋吊{ll 5 
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6.6.2-6.6.5 本标准第 3 . 0 . 3 条对外挂墙板的抗震性能目标提

出了要求，标准第 6. 1. 6 条规定了外挂墙板在地震设计状况下需

要开展的承载力验算，第 6 . 6. 2 条和第 6. 6. 4 条分别对点支承外

挂墙板和线支承外挂墙板的承载力验算给予了具体规定 。

为保证外挂墙板在地震作忏j下的安全性，实现第 3 . 0 . 3 条所

述的抗震性能目标要求，连接节点应进行抗震设计。 在设防地震

和l罕遇地震作用下，主体结构的塑性发展区域一般会发生混凝土

开梨及钢筋屈服 . 会削弱连接节点预埋件、连接钢筋的锚固作

) H . 影响连接节点的承载力 。 因此 ， 为保证设防地震和1罕遇地震

作用下外挂墙极不整体脱落 . 连接节点宜直接支承在楼桶上 . 也

可连接在塑性发展区域以外的支承梁上 。 当无法避开时 . 应将连

接节点的预埋件或连接钢筋与主体结构支示构件的纵向受力钢筋

可靠连接 ， 避免发生脱落 。

6.6.6 罔 9 给出了线支承外挂墙板与主体结构连接构造示意.

可不限于此构造 。

图 9 夕卡拉 j话板线支承连接 1'1.点示意

J I页加l梁~ J甘j ;jj1J t匠; 3一外持峭饭 - 1 所浇混凝土 2

3 连接钢筋 G 川J力饱梢 7 而外 J>J~1虹 口点41妾件
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6.6.7 对外挂墙板节点连接件及对应的预埋件采取防火措施-足

确保火灾下外挂墙根系统安全性的重要措施 。 考虑到外挂墙板的

重量要远大于其他幕墙系统， 且通常采j刊外挂的形式支承在主体

纣构上， 一旦承重连战点处的节点连摆在1:及其预埋件在火灾下失

去承载能力将导致外挂墙根脱落，易造成重大的人员伤亡。 夕|、挂

墙板与主体结构承重连战，点处的节点连接件及其预埋件在火灾下

的重要性与主体结构支承构件相同 ， I大|此本标准适当提高了承重

连接点处的节点连接件及其预埋件的耐火极限，规定其耐火极限

不应低于主体结构支承梁或般的耐火极限 。 当外挂墙根直接支承

在主体结构柱上时 ，承重连接点处的节点连接件及其预埋件的耐

火极限可与主体结构梁的耐火极限保持一致。 外挂墙根白身的耐

火极限可参照现行罔家标准 《建筑设计防火规也 )) GB 500 16 

(表 1 1) rl叫 H承重外墙进行选取 。

表 11 国家标准 《建筑设计防火规范)) Gß 50016 中关于耐火极限的规定

和~ft l二名称
耐火等级

一级 二级 =级 四级

防火墙
斗、燃创二 不燃机l 不燃性 不燃性

:1 . 00 :1 . 00 3. 00 :, . 00 

放在墙
不燃性 斗、'1f!.d' 1 斗、燃n ;(fI 燃 r~
3. 00 2. 50 2. 00 。 . 50

~ló T民重夕|、陆i
不燃性 不燃.rl二 不燃性

ilf燃n
1. 00 \ . 00 O. 50 

岛市 後，f!MuJ 午节前室的ldl 、 l l!. tXl) I:
不燃性 4、t伙 .rl二 不燃卡| lfË燃性

(\(]Jc南、住宅边筑单元之 1;IJ\'\0

埔和分}"l茵
2. 00 2. 00 1. 50 。 . 50 

正在i放走边 不燃性 不燃性 不燃YI: :<1Ë燃性

阴阳!IJ I'\<J IIVíJ由 1. 00 \. 00 O. 50 O. 25 

Fj';nll l\'iíJ;;j 不燃性 4、燃性 x11' 却在 YI 对i 燃性

O. 75 o. 50 O. :,0 O. 25 

tt 不燃竹 不燃性 不燃'PI 1住燃性

3. 00 2. 50 2. ll0 O. 50 

1袭
;1;燃n 不燃性 4、t叫('r l 11Ë燃性

2. 01l 1. 50 卜 。。 O. 50 
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结农 11

构 {' I : .i;称
耐火?于级

一级 一级 J级 四级

陵饭
不燃'V I 不燃性 斗、燃Yl=

n[ #'J.WÞ-
1. 50 1. 00 0 . 5门

Ji骂 fJ)!71~ íft: 仰 1' 1
不燃n 不燃性 有[燃 '~I

可燃性
1. 30 1. 00 (). ;;0 

疏散梭卡j(l
不燃n 不燃性 不燃性

，， [燃性
1. 50 1. 00 。 . 50

吊顶(包拍吊 不燃性 xW燃'~ I 难燃性
11[燃性

顶搁栅) 0. 25 0. 23 O. 15 

本标准对节点连接件及其预埋件的防腐蚀设计提出了相关要

求 。 针对涂料涂层和金属热喷涂系统.现行行业标准 (( W:筑钢结

构防腐蚀技术规程 )) .J GJ/ T 25 1 均进行了问:细的规定 。 Ifi时候结构

钢 FR 于在腐蚀性环境巾具有优异的耐腐蚀性能 . 在经济技术指标

分析合远的情况下，节点连按件及其埋件可采用耐候结构钢 。 通

常外挂墙板投入使用后 ， ;H: 17点连接件及其预埋件在使用维护过

程中重新进行防腐涂装的难度较大 . 为提高节点连接件及其预埋

件的耐久性能 ， 应适当提高防j肉'蚀保护层的设计使用年限并1m大

连接节点版件厚度 。 同外矛1]我 |王I fîy奇地区通常采j刊增大节点连接

件及其预埋件的饭厚(板厚通常大于 2ümm ) ，并采取金属热 I~t

涂系统的方法，使得连接节点在外投l苗板使用寿命WJ内无须进行

防!向纤t护 。

6.6.8 用于连接外挂墙恒的型!钢、 连接板、螺栓等零部件的规

格应)11]以限制 . 力争做到标准化。

6. 6. 9 当外挂墙根连接节点处需要具备变形能力时 . 应尽可能

地降低节点连接件和1预埋件之间的接触摩擦力 . 减小队|节点变形

产生的摩擦力对外挂墙根手1]主体结构造成的不利影响 。 节 }\I~，应接

件或预埋卡|二表面涂刷聚凹氟乙烯可以起到降低摩擦系数的作)-1 J, 

也 l吁以在接触面上设置聚四氟乙烯垫片或不锈钢板 。
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7 构件制作与运输

7.1 一般规定

7. 1. 1 现行国家标准 《装配式混凝土建筑技术标准 )) GB/ T 

5 1 23 1 对预制棍凝土构件的制作、运输、安装、施工进行了详细

的规定 ， 外挂墙板作为一种典型的预制?昆凝土构件，应满足此标

准的相关要求 。 不同于其他预制温凝土构件，夕|、挂墙根作为一种

非承重围护墙板，在构件的加工精度、外饰面效果和|质量、保温

和耐久性能等方面的要求较高 。 工程经验表明 . 构件的加工精度

和质量将会直接影响到外挂墙根的现场施工质量 、 安全、使用功

能等 。 本标准针对外挂墙板的向身特点和需求，在构件制作和运

输等方面给出了更具体详细的规定 。

7. 1. 2 外挂墙板生产前， 生产单位应编制构件1111 工详图， fj. 确

保构件加了'详阁的设计深度满足要求 。 在生产制作前制定生产方

案对构件的加工质量和生产:ìt!:度管控的作用突出 。 生产方案应结

合项目和构件生产单位的手| 身特点，具有针对性和可操作性 . 必

要时 ， 应对外挂墙根的脱模、翻转、吊运、码放 、 运输、安装等

工况进行计算 。

7. 1. 3 工程实践经验表明，外挂墙板作为一种外观质量要求特

别高的预制棍凝土陶件唾在正式批量生产之前，针对同类型的外

挂墙板构件进行样板制作有助于优化构件加工工艺、控制l加工质

量 。 生产单位应根据加工图纸制作样板构件， fj二组织建设 、 设

计、安装单位对样板构件的生产丁-Z 、夕|、观尺寸、饰面效果等进

行验收 。 当样板构件不满足工程需求时，应及时调整生产工艺并

重新制作样板构件 . 直至满足要求后方可批量生产 。
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7.2 构件制 f乍

7.2.1 本条文对拉结件产品应用过程中需要开展的检验工作进

行了规定，包括型式检验、 出厂检验、进厂检验等。

7.2.2 相比较于其他预制混凝土构件，外挂墙板对构件的;1日工

精度要求较高 . 建议采用精度较高的模具制作 。 本标准在现行罔

家标准 《装配式?昆凝土建筑技术标准 )) GB/ T 5 1 2 3 1 的基础上 .

结合外挂墙板的向身特点和需求，给出了加工模具的尺寸允许偏

差和检验方法。主与 -设计文件对构件力[1工精度有更高要求时.因遵

循设计文件的相关要求，并采取对应的加工工艺措施。

预制构件力[1工中，在模f干上用础盒固定边模具有简单方便的

优势，能够更好地满足流水线生产节拍需要 。 虽然磁盒在模台上

的吸力很大 . 但是振动状态下抗剪切能力不足，容易造成偏移，

影响几何尺寸，用磁盒生产高精度几何尺寸外挂墙板构件时，需

要采取辅助定位措施。

7.2.3 建筑外墙门、窗框的定位和l尺寸精度对建筑外立面的效

果影响较大。 当在外挂墙板构件中预埋门、窗框时.应对门 、窗

框的定位和l尺寸精度提出较高要求。 本标惟参照现行同家标准

《装配式混凝土建筑技术标准 )) GB/ T 5 1231 的有关规定，给出

了具体的允许偏差和检验方法。

7.2.5 本条规定了外挂墙板外来面采用装饰一体化的技术要求 .

除了要满足安全ïflft久性要求外 . 还需保证装饰效果。 对于饰面材

料分隔缝的处理， fi专缝可采用发泡塑料条成型，石材可采用弹性

材料填充。

7.2.6 夹心保温墙板水平烧筑)JX;型工艺包含反打成型工艺和|正

打成型工艺 。 反打成型工艺中 ， 先浇筑外叶墙板1昆凝土层，再安

装保温材料，最后浇筑内叶墙板?昆凝土层，正打成型工艺的工序

与此相反 。 反打成型工艺具有外叶墙板混凝土成型质量好，外饰

面效果好，不易出现裂缝等优点，央心保温墙板宜采用反打成型

工艺 。
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夹心保温墙板中的拉结件品种、数量、位置对保证外fI十墙板

的安全，避免墙板开裂极为重要，主1、安装必须符合设计和产品技

术手册的要求 。 控制内外叶墙板?昆凝土浇筑时间间隔是为了保证

拉结件与棍凝土的连拔质量 。 夹心保温墙板中的保温材料通常由

若干块保i温根tJj:接而成 • y昆凝土成型过程中保温板之间的接缝易

成为混凝土渗漏部位，形成冷桥从而影响夹心保温墙板的保温效

果 。 因此在加工过程仁1-1应对保泪板之间的接缝以及拉结件穿过保

?且板的孔j同进行密封处理。

7.2.7 对于夹心保温墙板的养护，控制养护温度不大于 60
0

C是

因为有机保温材料在较高温度下会产生热变形，影响产品质量 。

7.3 运输与存放

7.3.1-7.3.3 外挂墙板立式存放有利于构件起吊 ，避免墙板构

件在翻转过程仁|二1 3ì二裂破损 。 带饰而砖或石材饰丽的外挂l茵板， 为

且lï免对饰面造成损坏或污染 ， 墙板构件应采j二I-J且-立存放政饰面层

事li上tl马j快 。 当外挂墙根运输时， 需要考虑平面外附加应力的构造

配筋，该附加应力包括自重应力和运输时车辆振动产生的外力，

i亥应力会造成墙面开裂。 夕|、挂墙板作为罔护结构和装饰构件，对

外表面的质量要求比普通预1111J Ì昆凝土构件高，在运输过程中应设

置柔性垫片避免墙板边角部位或锁链接触处?昆i疑土损伤，重要部

位(如门窗框、装饰表I币和]棱角等)应采取特殊防护措施。 夕|、挂

墙版棱角处的破损不仅影H向到墙板的外观效果，同时还会影响墙

板接缝处的恨凝土质量平n接缝宽度，降低接缝处密封防水的施工

质量 。 实际工程经验表明.即使对接缝处破损棱角进行修补 . 修

补部位的混凝土也很容易出现开裂和剥落问题，同时密封胶也易

失效.引发外挂j苗板漏水和耐久等严重质量问题 。 外挂墙板运输

和1存放过程 1-1寸的垫片易造成墙面污染 . 故宜采用塑料南脱对垫片

进行包裹 。
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7. .:J 构件检验

7.4.2 外挂墙饭作为二种预制 1昆凝土非承重罔护和1装饰构件 .

对构件的外观质量和尺寸偏差的要求通常高于普通预制?昆凝土构

件 。 外挂墙板的外观质量缺陷分类和划分标准与普通预制?昆凝土

构件也有所差异，而且外挂墙板构件的外观质量不仅不应有严重

缺陷，而且不宜有一般缺陷 。 对有严重缺陷的外挂墙板构件，宜

做废弃处理，对 已经出现的一般缺陷 . 应制定技术处理方案进行

修整并达到合格 。 构件检验应对形状、 J"<寸、有无开裂和破损、

预埋件、完成面状态以及保护层厚度进行检查，应有具体的品质

管理及检验办法 。 在似证构造要求与防水'件能的前提下，轻微的

开裂和1破损可以进行修补。 对于检查合格的产品，应予以标注;

对于不合格的产品应做废弃处理。

7. .:J.3 相比较于普通预制恨凝土构件，外挂墙板作为一种性能

优异的用护结构和装饰构件，在构件的耐久性能、装饰效果等方

面要求较高 。 本标准在现行 Ij~1 家标准 ((1昆凝土结构工程施工质茧

验收规他 )) GB 50204 矛1] (( 装自己式混凝土建筑技术标准 )) GB/ T 

5 12 3 1 的基础上.对外挂墙板的外观质量缺陷给出了更有针对性

的划分原则 。 外挂墙板的外表面是其主要装饰面，且需要经受

风、 雪 、 强度、雨水等荷载和作用的考验，因此将外挂墙板的外

表面质量缺陷均划分为严重缺陷 。 外挂墙板之间的接缝音fS位是重

要的防水节点和装饰线脚，接缝1万、1侧墙板侧面及棱角处的缺陷对

外挂墙板系统的使用功能和装饰效果影响较大， I坷此此处的外观

质量缺陷也划分为严重缺陷 。 在具体实施巾，外观质量缺陷对结

构性能和使用功能等的影响程度 ， J应 mJ监理、施7号:各方根据其

对结构性能和使用功能影H向的严重程度共同确定 。

7.-'.5 本标准针对外挂墙板构件的尺寸偏差限值的规定主要基

于现行严| 家标准 《 混凝土结构工程施下质量验收规范 )) GB 

50204 和 1 ((装配式混凝土建筑技术标准 )) Gß/ T 5 1 23 1 . 同时 参

照了日木建筑学会标准 《建筑工事标准式样书 · 同解说 ·
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]ASS1 4 建筑幕墙》 和 《建筑工事标准式样书 · 同解说 . JASS1 0 

预制恨凝土结构工程》 的相关内容，也结合了同内运用外挂墙板

的实际经验。 在外挂墙板的尺寸偏差方面相对于普通预制墙板提

出了更高的要求 。

7.~.9 扣，结件的类别、数量和使用位置应检查质量证明文件和

隐蔽t程检查记录，拉结件的性能应检查试验报告单。
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8 安装与施工

8. 1 一般规定

8. 1. 1 为保证外挂墙板安装施工的质量要求主体结构工程应

满足外挂墙板安装的基本条件 . 特别是主体结构的垂 i主度和外表

面平整度及结构的尺寸偏差，并满足验收规范的要求 。 相关的主

体结构验收规范主要包括 : ((建筑工程施工质量验收统一标准》

GB 50300 、 《混凝土结构士程施工质茧验收规范 )) GB 5020 4c 、

《钢结构工程施工质量验q史规范 )) GB 50205 等 。 当外挂墙板的安

装对主体结构的垂直度 、 尺寸偏差等有特殊要求时，应在设计文

件中予以规定，主体结构的安装与施工应满足相关要求 。

8. 1. 2 外挂墙板的安装施下质量直接影响到墙顿的安全性、建

筑物理性能及其他性能 。 同时外挂墙顿安装胞一「与其他分项t程

难免有交叉矛11衔接，因此为保证外挂墙板安装施士质量，在夕卡拉

墙板系统施工组织设计巾 . 应单独编制外挂墙根安装施工的专项

方案 。 外挂墙十反安装施工专项方案)11包含以下内容 :

1 工程概况、施工进度计划安排;

2 与主{木结构施工 、 设备安装、装饰装修的协调配合方案 :

3 运输和临时堆放方案;

4 测量方案 ， 当先施工主体结构 ， 后安装外挂墙根时 ， 应

制定对主体结构的垂直度和楼层外轮廓的测量和监控方案;

5 构件安装)11页序、吊装和安装方法 ， 关键部位、重点、难

点施工部位安装方法应单独标Hi;

6 构件安装施工误差控制要求、控制方法及工艺方案;

7 外挂墙板接缝防水施工方案 :

8 外墙涂料或其他饰面材料施工方案 ;

9 构件和配件的现场保护方法，构件局部缺陷的修补方案;
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10 质量要求及检查验收计划;

11 安全专项措施;

口 劳动保护计划 。

8. 1. 3 外挂墙板的安装施t质量要求较高，为避免 FR 干设计或

施T. ú;k:乏经验造成下程实施障碍或损失 . 保证外挂墙根施t质

量 . 并不断摸索和积累经验，应通过试生产和|试安装进行验证性

试验，通过构件 i式安装施工中发现的问题，及时调整安装了艺和

技术质量控制措施。 外挂i啬板施工前的民安装，对于经验不丰富

的取包商非常必要 . 不但可以验证设计和l施工方案存在的缺陷 .

坯可以培训人员 ，诀iJ试设备 . 完善方案 。 外挂墙根的试安装应特

别重视墙板安装精度及调节工艺、外饰面保护、 接结密封胶施工

等环节。 外挂墙根完成试安装后，应对首段安装墙根迸行验收 .

建立首段验收制度 。

8.2 构件安装连接

8.2.1 在外拮墙板与主体结构的连接节点设计时，应考虑连接

节点能消化主体结构的施T.误差对外挂墙版安装精度的影响 。 外

挂墙版安装施工巾，连接节，1且应根据主体结构施工误差具备相应

的调节能力 。 与外挂i南极的安装后于同楼层主体结构施丁1'1才 ，应

对主体纣构和!关构件的定位、标高、垂J~(度、倾斜度进行复测，

当主体结构施工误差超过外挂墙报与主体结构连接节点的ìJti内i也

罔时. 应对外挂墙板的设计进行修改、 ì)i可整 。

8.2.2 外挂墙板安装施工前， 应制定安装定位标识方案 . 根据

安装连接的精细化要求. . 合理控制误差 。 安装定位标识方案应按

照一定顺序进行编 ; ltlJ . 标识点应清晰明rifU ，定位)1 1页序应便于查询

标识。 外挂墙根的测量，应与主体结构的测量配合 . 主体结构出现

偏差时 . 外挂j啬板 !应根据主体结构偏差及时进行 jNiJ 徨 . 不得积

累 。 定期对外挂墙根安装定位基准ill行校核，以保证安装基i稚的

正确性 ， 避免 I)~I此产生安装误差 。

8.2.3 夕|、挂i南极施工应建丘健全安全管理保障体系平11管理制度 .
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对危险性较大的工程应经专家论证通过后进行施-仁 。 外挂墙板施

了应结合施工特点，针对构件吊装、安装施工安全要求制定系列

安全专项方案。 外挂墙板构件的重量通常较大 ， 为确保安全性，

安装过程中应采取临时间定和支撑措施 . 临时间定和|支撑系统同

时还可兼作安装精度调节装置。 外挂墙板可采j斗J先施工主体结

构，后安装对 J1l楼层外挂墙板的安装工法 ， 也可采用与所在楼层

主体结构同步施工的安装工法。 当采用前者时，外挂墙板可借助

主体结构构件作为 11向时固定和支撑系统 ; 当采用后者时，外挂墙

板的临时|古l定和l支撑系统可单独设置或借助于主体结构施工模架

系统 。

8.2. .t 外挂墙报与主体结构的连按节点是确保墙板安全性和使

用功能的关键部位。 不同于传统的幕墙体系，外挂墙板由于重量

较大，其与主体结构的连接节点受力要远大于传统幕墙结构，且

连接节点所要求的变形能力也更大 。 实际工程经验表明，采用后

置方式埋设的预埋件在施工过程中很难保证连接质量，因此按照

设计文件要求预先埋设连接节点预埋件并采取措施控制预埋件的

埋设精度，有利于提高外挂墙饭的安装质量 。

8.2.5 为确保外挂墙板与主体结构的连接节点受力明确 . 且实

际受力状态与计算假定相符，外挂墙板与主体结构的连接节点应

仅承受墙板自身范罔内的荷载和作用 。 当外挂墙板安装过程巾借

助杆1邻i击板与主体结构的连接节点作为临时固定支承点时，应对

相应节点进行复核 . 待外挂墙板安装完成后，宜对其使用的自身

范闸以外的|临时间定点进行卸载。

8.2.8 工程实践经验表明 . 点支承外挂墙板和J Ji-J节点连接件作

为 11伍时阳|定和支撑系统时，不IJJ=H支撑系统对墙板构件进行连续可

调的安装精度调节有不IJ干l#H反安装质量 。 为确保外挂墙板连接节

点受力状态与设计相符，外挂墙根校核到位后应先同定承重连接

点 . 后固定非承重连接点。 ~外企|二墙板与主体结构的连接节点采

用焊接连接时， JJ伍t过程中极易冈焊接作 \ 1 "-损伤?昆凝土墙板 . 因

此连接节点不宜采用焊接连接 。 外挂墙根与主体结构的连接节点
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施工完成后，应确保连接节点具有设计所要求的变形能力及变形

量需求。

8.2.9 线支承外挂墙板通常通过钢筋和后浇混凝土与主体结构

连接，因此在现场安装施工过程巾存在泪凝土烧筑作业 。 实际工

程应用过程中，如未做好后浇混凝土模板的密封及外挂墙板接缝

的保护工作 . 很容易产生后挠混凝土渗漏，从而污染外挂墙板及

墙板接缝的情况 。 外挂墙根及其接缝被污染后，不仅影响墙板的

外观质量 . 而且还会对接缝防水施工带来不可逆的不利影响 。 ~I

此. 在施仁过程巾 }-;Y_有专项措施防止后浇混凝土渗漏 。 后挠混凝

土的洗筑、 J辰捣等T J子还容易造成外挂墙板的移位， 影H向墙根安

装精度 . 民|此在外挂墙根临时支撑系统设讨时 . 应考虑此不不IJ

影 n向 。

8.2.11 夕卡拉墙根构件安装完成后尺寸偏差应符合表 8 . 2 . 门 的

要求 . 安装过程巾， 在采取相应措施从严控制， 方可保证完成后

的尺寸偏差要求 。 本标准针对外挂墙饭安装尺寸允许偏差的脱定

主要基于现行国家标准 《混凝土结构工程施T质量验收规范》

G8 50204 和 《装配式混凝土建筑技术标准 )) G8/ T 5 1 231 . 同时

参照了日本建筑学会标准 《建筑工事标准式样书 · 同解说 ­

J ASS1 4 建筑幕墙》 和 《建筑了丰标准式样书 · 同解说 . JASS10 

预制棍凝土结构工程》 的相关内容， 也结合了罔内运用外挂墙恒

的实际经验。 在外挂墙根安装尺寸允许偏差方面相对于普通预制

墙板提出了更高的要求 . 如参I!~ 日 本建筑协会标准的内容及我同

工程实践经验 . 增加了 ..接缝 ，t，心线与轴线距离" 项的尺寸允许

偏差要求 。

8.2.12 、 8.2.13 楼缝防水施工是夕|、挂墙板安装施工过程巾的关

键工序，其质量.ú接影响到外挂墙板的使用功能。 墙板边缘凹槽

和 l接缝空腔主要起到平衡内外空气Fk力，阻断外部水分渗透路径

等作用， 在~击板安装过程中应采取措施避免水泥浆料及其他杂质

渗入接缝空腔巾， It市7K施t前，应将接缝空腔清理千净。 为提高

外挂墙板的气密性能，通常会在接缝内侧设置橡胶空心气密条 。
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气密条宜在完成侧面混凝土清理和涂刷专用胶粘齐'J之后、墙板吊

装之前丰， 'í贴在墙板侧面。 由于墙板安装完成后无法对气密条的粘

贴质量进行检查 . 因此需在墙板吊装前检查气密条粘贴的牢同性

和完整性 。

接缝密封胶背衬材料主要起到控制密封胶厚度便于密封胶施

T ÉI"J作用， 同时应能避免密封胶与接缝混凝土三面粘结。 在背衬

材料填塞过程 'i" . 应保持背衬材料在接缝中的深度与密封胶厚度

一致，且背衬材料与两侧混凝土填充密实。 墙板十字接缝处的密

封胶受力变形复杂 . 施工质量控制难度大，易成为防水薄弱部

位，在密封胶施工过程中 . 此处应一次施工完成 . 严格控制密封

胶的施工质量。
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9 工程验 收

9.2 主控项目

9.2.1 对专业企业生产的外挂墙板构件，质量证明文件包括产

品合格证明书、混凝土强度检验报告、预*IJ构件生产过程的关键

验收记录及其他重要检验报告等。

.. 同一类型"是指同一钢种、同一?昆凝土强度等级和| 同一生

产Tι 。 抽取外挂墙根H才 ，宜从设计荷载最大、受力最不矛IJ或生

产数茧最多的外挂墙报巾抽取。

外挂l击报构件可通过施工单位或监理单位代表驻厂监督生产

的方式址'行质量控制 . 此时构件进场的质量证明文件应经监督代

表确认 。 当无驻厂监督时， 1~1制构件进场应对 主要受力钢筋数

量、 规格、间距 、 混凝土强度、?昆凝土保护层厚度等进行实体检

验，实体检IJ贪官采用非破JBi方法 . 也可采用破拟方法，非破损方

法应采用专业仪器并符合同家现行有关标准的规定，检查方法百

参考现行同家标惟 《混凝土结构丁程施工质量验收规范 )) GB 

50204 附录 D、附录 E 的有关规定 。

9.2.2 外挂墙版的尺寸偏差过大时，将会严重影响建筑的外立

而效果， 同时还会影响到墙板接缝的宽度，不利于峰，缝防水施工

的质量控制，此类影响到外挂墙版使川功能的尺寸偏差应被认定

为严重缺陷 。 外挂墙根上Jf)于与主体结构连接的预埋件尺寸偏差

过大时 . 将影响墙根的安装与连接，同样应被认定为严重缺陷 。

对于 iH现的外观质量严重缺陷、影响结构性能和l安装、使川功能

的尺寸偏差，以及拉结件类别、数量和位置有不符合设计要求的

情形应作退场处理。 如经设计同意可以修理后使用，应由预制构

件生产单位制定相关处理方案 . 经监理r~fJ认后，件1 预制构件生产

单位严格技技术处理方案进行处理，修理后应重新验收。
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9. 2. ~ "同一类型"是指保温材料和厚度相同 . 加工t艺相同，

内、夕|、叶墙板连接形式及扣结件类型相同 。 生产企业应针对每类

夹心保温墙板制作标准检测试件。

9.2.11 外挂墙板的接缝防水施丁，是非常关键的质量检验内容，

是保证预制外墙防水性能的关键，施工 FI才 应按设计要求进行选材

和施工 - 并采取严格的检驹扮证梢施。

外挂墙根接缝的现场淋水 i式驹!直在精装修进场前完成，井应

满足下列要求 : 淋水量应控制在 3 L/ Cm2 
• min) 以上，持续:淋

水时间为 2-lh 。 某处淋水试验结束后 ， 若背水面存在渗漏现象，

应对i亥检验批的全部外挂墙报接缝进行淋水试验，并对所有渗漏

点进行辖改处理 ， 在整改完成后重新对渗漏的部位迸行淋Jk 试

验，直至不-f耳 : 1\现渗漏i点为止 。
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10 保养与维修

10. O. 2 根据实际工程经验 . 在外挂墙板项 目竣工验 11立后一年

内 ，外挂i啬板的力i]工和施工工艺及材料、附件的一些缺陷均有不

同程度的暴露 。 所以在外挂墙根竣工验收后一年，应对外撞墙版

项目进行一次全面的检查， 此后每 5 年检查 1 次 。

128 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


附录 A 外挂墙板接缝宽度和

密封胶厚度计算

A.O.l 、 A. (). 2 结合本标准第 3 . O. 3 条和 |第 3 . O. II 条的外挂墙

根性能目标 . 控制密封胶在温度作)+J 、风荷载和多遇地层作用下

不损坏。 罕遇地震下，平移式外挂墙板的角部易发生碰搅，为实

现罕遇地震下外挂墙板不应整体H5~落的性能目标 ， 建议平移式外

挂墙板计算罕遇地震下角部竖J主缝的接缝变形盖全i工控制其与实际

缝宽的比值，提高角音111圣直缝两侧墙报连接件的承载力，增强fFJ

部竖缝两端墙板的构造配筋等，以满足罕遇地震下外挂墙板不整

体脱落的性能目标。

美同 PCl 协会的资料表明 ，如果从外挂墙饭浇筑?昆凝土之

日算起 . 至外挂墙板与主体结构连接节点的施工完成之日超过

30d. FR 混凝土收缩产生的墙根变J~可 以忽略 。 当预测可能会产

生干缩和徐变等位移时，宜根据试验或者可靠资料，计入干缩和徐

变的影响 。

A.0.3 日本建筑协会标准(表 1 2) 中，不仅规定了密封胶的伸

缩变形能力，也规定了密封胶的剪切变形能力 . 而且考虑短期效

应 . 提高了风荷载和地震作用下的密封胶变形能力 。 美阐

ASTM C 1472-20 1 6 标准认为剪切变形时，密封胶变形后的对

角线长度不能超过静止时的长度和密封胶的最大变形量之和 . 所

以该标准基于勾股定理计算剪切时的接缝宽度 。 由于我罔目前对

密封胶剪切能力的试验研究较少，密封胶标准巾缺乏对剪切变形

率的具体要求， 本标准参考美 I -YII ASTM C1472- 20] 6 标准给 ，'H

了密封!匠的受剪能力 。
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表 12 日本标准规定的密封胶变形能力

密封材料的种类 和1 1却i变形字 ε [J~ 切变 J[;il怀 y

主坟~.)J旦分 M 1 .'V1., M 1 M., 

双m分佳自I'J炎 SR 2 20 30 30 60 

Iy! 织分 (i1~，il类 [1M~ :lt J 日R~ I 门 .N1) 15 30 30 60 

1且组分 li lιL仪性农目击类 N15-2 20 30 :òO 60 

，y， 组分H炕L'J(性绕他类 N15- 1 10 15 15 30 

15 :10 :{I) 60 
4丑m分多硫化合物类 f'S~2 

10 20 20 !O 

'y，纠 l分多日L化合物类 p日 1 7 !O 10 20 

~)all分丙烯阶|胶缭氨酣炎: U八 2 20 :)0 :lO {叫)

.:í)( ill分i良知:J，~ IJ I 版面首炎 l' l)-2 10 20 20 !O 

"MIl分聚氨)íkll l 殷商旨类 P l) 1 10 20 20 !O 

.Q'l组 l分 |坷的同;\;1法类材料 八C\ \0 \0 20 

i j: : N1 1 hih~\度作川下的变形，和 M2 J.J JA (i;r裁和j也162作川 JH!(J ~j后 ，卡

A.O.5 、 A.O.6 生i相邻跨外挂墙根的水平缝不对齐tI;J. 外挂墙

顿 . 尤J其二主L是平移式外挂墙板将史容易发/户→1们|

严屯，所以建议外挂墙版尤其是平移式外挂墙根的水平缝尽量

对齐 。

当」二 、 下层外挂i击板的竖缝不对齐H才 . 外挂墙板 ， 尤其是旋

转式外持墙根将更容易发生碰撞且碰撞时1îJJz坏较为严重，所以建

议外挂墙报尤其是旋转式外挂墙根的竖缝尽量对齐 。

当相邻接缝不对齐时难以给出统一的接缝宽度计算公式 ， 需

要根据具体悄况研究外挂墙板的变形并根据其变形计算所需要的

接缝宽度 : 1实缝不对齐时外挂i击板的变形可 参照接缝对齐时的外

挂墙根迸行分析 。

角部竖直缝缝宽计算时 不需gg 考虑两个正交7/向地震作用

或风荷载的作用效应组合 ， I羽 此按木标准第 A. 0 . 1 条 和 第

A. O. 2 条 的规定计算平移式外挂墙报角部坚直缝 |时，公式
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(A. o. 6 -1)巾的"、 δE 可不与公式(A. o. 5-1) rl l 的 dw 、 dr-:组

1-1 。 可分 别 将公式( A. o. 5- 1 )算 H\ 的 j夹缝变形挝、公式

(A. o. 6 - }) 算 :-H 的接缝变形量与其他荷载作用的战缝变j~盘 ill

行组合，计算其对应的接缝宽度并取其较大值。

可以发现.平移式外挂墙板的角音1)竖直缝宽度较大 . 当层问

位移ffl 较大或层高较高l时'可能超出本标准第 5 . 3. 2 条 rl寸缝克构造

的安求 。 此 FI，j 可 二号虑钊对角部竖直缝采用较高变J~能力的密封

胶 . 同时J是声j jzC半边 I也~ I、. ÉI<J pJi1撞击性能 . 包括控制罕迎地震下

的接缝变形t:rl与实际缝克的比值、提高连接件承载力、增强角音1 1

竖缝两端墙板的构造配J~J 等 。

J 31 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


附录 B 点支承外挂墙板连接节点受力计算

B.O.l 预制混凝土外持墙根受重力和竖向地震作用时 . 平移式

外撞墙饭和旋转式外挂墙般的受力有明显的不同 。 对于平移式点

支承外挂墙板 . 由于且在地展作J+I下不发生旋转，两个竖向冯主重

节点均受力 。 而对于旋转式点支承外挂墙板，当墙板仅承受重力

和|竖向地震作用时 . 各支承节点的受力与平移板类似，墙根不发

生旋转 . 各竖 |句承重节点均受力 : 但在有水平地震作用或风荷载

参与的组合工况下 . 墙报将发生旋转 . 造成墙版仅一个节点承受

竖 l íï附J载作川的情况:同时由于单节点竖向力与重心小在一条 ~~I:

线上 . 因此会产生相应的水平反力 。

另外需注意的是，垂直外挂墙板方向 . 重力不n竖向地震作用

的方向与支座一般不共线 . 因此连接节点;陪同 1]，1 产生垂直墙根平

面的水平反力 。

B.0.2 预制混凝土外挂j啬板受回内水平地震作用时， 平移式外

挂墙饭与旋转式外投墙板的雯'力也有 |刑陆的不同 。 对于平移式外

挂墙板 . 水平地震作用作l 一个支难点承担，其余点均不承担，因

此造成了竖向辰重点的受力 。 对于旋转式夕|、挂墙版 . 水平地震作

用件1上、下两个支承点JP:.扭 ， 坚向承重点不受力 。

需注意的是 . 在茸山:于外挂l苗斗反方向 .由于水平地震作用与

支座不共线 . r:R1 此连接节点 :陪同 时 产生垂直墙板平面的水平

反力 。

B. (). 3 预制?昆凝土外挂墙板受市中i 夕|、 水平地震和风荷载作用时，

平移式外挂墙板与旋转式外挂墙板的受力情况相同 。 考虑夕|、挂墙

根的面夕|、支 Jjx点可能不全受力 . 所以建议反力按可能的-点支承

板分川计算，并取其包络值。 计算时建议计入荷载偏心的影H向 。
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附录 C 点支承外挂墙板计算

c. 0.1 元洞口的点支承外挂墙板，其受力可近似于四角点支撑

的弹性薄板。参考《建筑结构静力计算手册》 中的理论值，给出

点支承夕|、挂墙般的弯矩值和挠度值的近似解 . 以为便设计人员手

算 。 风荷载分为JA I吸力和l风压力， 地展作用方向可内可外 . 且两

个方向的作用值接近， I玛此外挂墙板需要双层双向配筋;外挂墙

板的跨中配筋一般均伸出支座作为支座的负弯矩配筋，因此外挂

墙根构件内力计算时可不区分支座负弯矩和跨中正弯矩 . 而直接

取较大的弯矩绝对值用于配筋计算 。

经计算 ， 当支承点距离根边的尺寸不超过该方向边长的

10%时， 采用公式 C C. O.l - l ) 计算的结果与精确解差异较小且

偏于保守;当支承点距离版边的尺寸超过 i亥方向边长的 10%但

不超过该方向边长的 25 %时， 采用公式 C C. 0.1 - 1 ) 计算的结果

与精确解差异较大但偏于保守.当支承点距板边的尺寸大于该方

向边长的 25 %时 . 悬挑效应较大 . 根据公式(巳. 0 .1 - 1) 计算的

结果与精明j解差异过大且局部弯矩计算值小于实际弯矩，不能继

续采用该公式进行计算 。

c. O. 2 对于带洞口 的点支承外挂i南极 . 可将洞口左右的纵板和 l

洞口上下的横板均考虑为两个单元 . 将 门窗荷载丰1.1墙根荷载分配

到每个单元上，即可得到各单元的弯矩，用于近似计算开洞外挂

墙版的配筋 。
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