
E14 CECS 173:2004

中国工程建设标准化协会标准

水泥聚苯模壳格构式混凝土

    墙体住宅技术规程

Technical specification for dwelling houses with EPSC
                form latticed concrete wall



中国工程建设标准化协会标准

水泥聚苯模壳格构式混凝土

    墙体住宅技术规程

Technical specification for dwelling houses with EPSC

                form latticed concrete wall

CECS 173 :2004

主编单位:中 国建 筑科 学研 究 院

批准单位:中国工程建设标准化协会

施行日期 2 0 0 5年 2月 1 日



目J 舀

    根据(2002)建标协字第12号文《关于印发中国工程建设标准

化协会2002年第一批标准制、修汀项目计划的通知》的要求，制定

本规程 。

    水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体是一种集轻质、保温、隔音、

耐火、承重等多功能于一体的新型墙体结构。它是将工厂生产的

标准规格的水泥聚苯模壳在现场粘结拼装成墙板，或在工厂制成

墙板运到现场直接吊装，在其水平和竖向芯孔内配置钢筋，并浇筑

大流动性自密实免振混凝土，形成钢筋混凝土构架而组成的复合

墙体

    本规程主要对水泥聚苯模壳的材料、尺寸、性能和复合墙体的

物理、力学性能提出了要求，对墙体结构的承载力和抗震设计作出

r规定，对工程施工、质量控制和工程验收也作出了规定 在本规

程编制过程中，参考r加拿大CASIA国际有限公司北京办事处

提供的技术资料，利用美国RASTRA公司提供的模壳材料制作

试件，进行了墙片试验和足尺楼房结构抗震试验。

    根据原国家计委计标「1986]1649号文《关于请中国工程建设

标准化委员会负责组织推荐性工程建设标准试点工作的通知》的

要求，现批准协会标准《水泥聚苯模壳格构式棍凝土墙体住宅技术

规程》，编号为CECS 173:2004，推荐给工程建设的设计、施工和

使用单位采用

    本规程由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会

CECS/TC 5归}I管理，由中国建筑科学研究院建筑结构研究所

(北京北三环东路30号，邮编100013)负责解释。在使用中如发

现需要修改 和补充之处 ，请将意 见和 资料 径寄解释单位 。
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1 总 则

1.0.1 为促进水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体在住宅建筑中的

合理应用，做到安全适用、经济合理、节约能源 制定本规程

1.0.2 本规程适用于抗震设防基本烈度不大于s度、设计基本地

震加速度不大于。.2g地区，采用水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体

建造的，层数不超过6层的住宅建筑的设计、施工及验收。

1.0.3 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体多层住宅建筑的设计、施

工及验收，除本规程有明确规定的外，其余均应符合国家现行有关

标准的规定



2 术语、符号

2.1 术 语

2.1.1 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体 expansive polystyrene

granule cement(EPSC) latticed concrete wall

    由工厂生产的水泥膨胀聚苯颗粒模壳与现场浇筑的格构式混

凝土构架构成的组合墙体 可简称格构式混凝土墙体，国外也称

纳士塔(RASTRA)墙体。

2.1.2 水泥聚苯模壳 expansive polystyrene granule cement

form

    由聚苯颗粒、水泥、水、外加剂等，按规格尺寸在工厂内模压而

成的单元体。模壳分为标准件、对称件、边端件三种。

2.1.3 混凝土格构梁、格构柱 concrete lattice beam and col-
u m n

    在水泥聚苯颗粒模壳形成的水平和竖向芯孔内配置至少一根

钢筋，并浇筑自密实混凝土而形成的构架中的水平梁和竖向柱。

2. 1.4 加强格构柱 reinforced concrete lattice column

    竖向芯孔内配置不少于三根纵向钢筋和适量箍筋的格构柱。

2.1.5 自密实混凝土 self-compactable concrete

    不需振捣而能自密实充满芯孔的大流动度混凝土。

2.2 符 号

2.2.1 作用效应

      N— 轴向力设计值;

      几1 一弯矩设计值;

      V一一剪力设计值。



2.2.2 材料性能

  'okI大— 混凝土轴心抗压强度标准值、设计值;
  大k、f 一混凝土轴心抗拉强度标准值、设计值;

    气、一 水泥聚苯颗粒的导热系数;
        k一 外墙主体部位的传热系数;

      k�一 外墙平均传热系数:

      D— 外墙主体部位的热惰性指标。

2.2.3 几何参数

        }一一 格构式混凝土墙截 面高度 ，水泥 聚苯模壳厚 度;

      b,一格构式混凝土墙折算厚度;

        d 钢筋直径 ，圆形 截面直径 ;

        0 形状 系数。



3 材 料

3,1 水 泥聚苯颗粒

3.1.1 水泥聚苯颗粒应由水泥、聚苯颗粒、外加剂和水配制而成。

其主要性能应满足下列要求:

    1 力学性能

    干密度 350kg/m'(允许偏差士10%)

    抗压强度 不小于。. 4N/mm}

    抗拉强度 不小于。3N/mm'

    2 物理性 能

    导热系数 不大于。.083W/(m " K)

    抗冻性 一20-y 1000C，循环50次，无损坏

    质量吸水率不大于’34.5%

3.1.2 聚苯乙烯泡沫塑料颗粒的粒径宜采用 2̂  6mm，堆积密度

应为12-21kg/m'.

3.1.3 对聚苯乙烯泡沫塑料颗粒应采取防止虫蛀和鼠啃的有效

措施

3，2 混 凝 土

3.2.1 楼板、圈梁应采用普通混凝土浇筑 普通混凝土的轴心抗

压强度标准值众和轴心抗拉强度标准值五k应按表3. 2.1采用。
                  表 3.2.1 混凝土强度标准值(N/mm')

强度种类
混凝土强度等级

〔一“0一{C25一I   C3。一!。35I   CAOI   C50
天 13.‘一一16.7一一20.1一23. 4 26. 8 32. 4

了，k 1. 54 1. 78 2. 01 2 2 2. 39 2. 64



3. 2. 2 混凝土的轴心抗压强度设计值f和轴心抗拉强度设计值

厂应按表3. 2. 2采用。
                  表 3.2.2 混凝士强度设计值(N/mm' )

            混凝土强度等级
强 度种类

以
一川
一渊

翩
一川
一113

6
CZ5

上! 9

1 27

(x.3516 7州书409 1

3.2.3 混凝土的受压、受拉弹性模量三应按表3.2.3采用。

                表 3.2.3 混凝土弹 性模`( X 111' N/mm' )

混凝 L强度等级

          F. 20__ I一   C25, ,, -   2_ 80(一0      C3)0   1 3. 1一CIO3. 25
3.2.4 水昵 聚禾模壳 格构式棍凝 土墙体的芯孔 内应米用 目密买

混凝土浇筑。自密实混凝土的轴心抗压、抗拉强度标准值、强度设

计值和混凝土的受压、受拉弹性模量分别按表3. 2. 1、表3. 2. 2和

表 3.2.3采用 。

3.3 钢 筋

3.3. 1 水 泥 聚苯 模壳 格 构式 混凝 土 墙 体结 构 宜采 川 HPB235

级、HRB335级和HRB400级普通钢筋。

3.3.2普通钢筋的强度标准值Jyk应按表3. 3. 2采用。
                表 3.3.2 普通钢筋强度标准值(N/mm' )

          种 举 一 符号 一直径、nlm)一

  HRB235 (Q235)

HRB335 (20 MnSi )

N 一 2()

6一 S )

热 轧钢 筋

HRB400 (20M.Si V,

20M.SiNh_20M.T1)
6~ 气0

爪‘

235

335

40咬〕

3.3.3普通钢筋的抗拉强度设计值人和抗压强度设计值f,‘应
按 表 3.3.3采用 。



衰3. 3, 3 普通钢筋强度设计值(N/mm' )

种 类 符 号 t, 儿，

热轧钢筋

HRB235(Q235) 争 210 210

HRB335(20M.Si) 全 300 300

HRB400 (20 MnSi V,

20M.SiNb,20M.Ti)
中 360 360

3.3.4 普通钢筋的弹性模量凡应按表3_ 3. 4采用。

              表3.3.4 普通钢筋弹性模It( X10'N/mm')

种 类 F.

H R B235 2工

HRB335,HRB400 20



4 建筑和节能设计

4.1 建 筑 设 计

4.1.1 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅的建筑设计，除应符

合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

4.1.2 水泥聚苯模壳格构式棍凝土墙体住宅的平面、竖向模数和

墙身的定位应符合下列规定:

    1 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅的建筑平面模数宜

采用4M，竖向模数宜采用1m;

    2 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体宜采用中心线定位

法 。

4.1.3 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体上挑出的建筑构配件应

与建筑梁板、墙体格构梁柱、边缘构件等有牢固的连接。墙体上各

种洞口的设置、管线的预埋与附着、设备与建筑构配件的固定，以

及各种预埋件等的位置，均应在水泥聚苯模壳拼排的平、立面图上

详细标注。凡埋人墙体格构梁、柱内的管线等，均应与结构设计配

合

4.1.4 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体的墙面保护及其饰面应

符合下列规定:

    1 当水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体用作外墙时，其外表面

应做饰面。饰面宜采用有防护层的涂料;

    2 从外墙挑出的建筑构配件应做防水、排水等处理;

    3 当墙体用于高湿度房间时，墙面应设防水涂层。

4.1.5 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅的屋面排水应符合

下列规定 :

    1 住宅的屋面应采用有组织排水系统;
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    2 当墙体用作女儿墙时，顶层墙内的加强格构柱和边缘构件

宜延伸到女儿墙墙顶。在抗震设防地区，加强格构柱的设置位置

应符合结构的抗震设计要求;女儿墙顶部应设现浇钢筋混凝土压

顶梁，并向屋面方向排水。

4.1.6 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体上的门、窗框，应与格构

梁、柱或边缘构件等可靠连接。

4.1.7 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅的地下室，应采用现

浇钢筋混凝土结构或其他类型的结构

4.1.8 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体应是非燃烧体。当墙体

厚度为250mm,墙体两面无抹灰时，其耐火极限可按4h采用。

4. 1.， 当水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体厚度为250mm、两面

抹灰总厚度为lomm时，其计权隔声量可按50dB采用。

4.1.10 水泥聚苯模壳的形状和规格尺寸应符合图4. 1. 10和表

4.1.10的规定。
                  宪 4_1.10  7k0i盛盖模责的规格尺 寸(mm)

16〔) Z8O0 400

400
一粼
一州

助
!
川

160 2800 400

1自〕 2800 400

眠
一
默
一洲

    注:1 必要时，模壳芯孔直径 d可选用 200mm;

        艺 必要时，可选用水泥聚苯平板(厚度 45、 80, 110- 等)作衬模或楼板的底

            模等

4. 1.11 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体中，水泥聚苯模壳的粘

结拼排应符合下列要求:

    1 模壳的拼排可采用横排、竖排或横竖混合排列;

    2 模壳拼排后形成的芯孔应连续贯通;

    3 两墙体相交处应是模壳拼排而形成的芯孔，芯孔的中心线

应是两墙体厚度共同的中心线。



商/Z}}1 z ,
标准件

  典二东月
江_ 到_

          对称件

匕三
坦1/2
边端件

图4.1.10 模壳形状

4.2 建筑节能设计

4.2.1 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅建筑的节能设计，在

严寒和寒冷地区，应符合现行行业标准《民用建筑节能设计标准

(采暖居住建筑部分))) JGJ 26的有关规定;在夏热冬冷地区，应符

合现行行业标准《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准)))JGJ 134
的有关规定;在夏热冬暖地区，应符合现行行业标准《夏热冬暖地

区居住建筑节能设计标准)))JGJ 75的有关规定。在夏热冬冷、夏

热冬暖和部分寒冷地区，尚应根据现行国家标准《民用建筑热工设



计规范》GB 50176的有关规定，对外墙和屋顶的夏季隔热进行验

算。在严寒和寒冷地区，尚应根据该规范的有关规定，对外墙和屋

顶的防潮性能进行验算 在同一地区，按节能要求和夏季隔热要

求计算确定的外墙和屋顶保温、隔热厚度不同时，应取两者中的较

大 值。

      注 I 当地方声能设计标准的节能要求高于行业标准时，节能设计应按地方标准

            执行;

        竺 部分寒冷地区系指采暖期平均温度在一3℃以 L、夏季有隔热要求的部分

              地 区。

4.2. 2 外墙的保温性能应采用包括外墙主体部位和热桥部位在

内的外墙平均传热系数凡.CW/(m'"K)〕值和外墙主体部位的热

惰性指标0值来表示。外墙平均传热系数 K。值应按现行行业

标准《民用建筑节能设计标准(采暖居住建筑部分)))JGJ 26-95

附录c的规定计算;外墙主体部位的热惰性指标 n值应按现行国

家标准《民用建筑热r.设计规范》GB 50176一93附录二(二)的规

定计算。当外墙隔热性能 采用 自然通风情况 ，且 在夏季室 内外 的

计算条件下，西向外墙内表面最高温度以氏、(℃)表示;若 氏ma

镇t....(夏季室外计算温度最高值)，可认为满足隔热要求 氏max

应按现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176-93附录

二((A)的规定计算 当水泥聚苯模壳格构式混凝土外墙厚度h不

小于250mm时，其隔热性能可不验算。

    注 外墙主体部位系指除边缘构件、圈梁等热桥部位外的外墙部位。

4.2.3 外墙的防潮设计应符合现行国家标准《民用建筑热工设计

规范》GB 50176-93第 6章的有关规定。在严寒和寒冷地区，采

暖居住建筑外墙外侧不宜采用水蒸气渗透阻大的密实饰面层。在

严寒地区进行水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体施工时，水泥聚苯

模壳的初始质量含水率不应大于15%.

4.2.4 当格构梁、格构柱的直径为160mm时，不同厚度的水泥

聚苯模壳格构式棍凝土外墙的热工性能指标应符合表4.2.4的要

求。
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表4.2.4 不同厚度外姗的热工性能指标

    注 外墙平均传热系数系指，包括外墙主体部位和周边热桥部位在内的平均传热

        系数。

4.2.5 楼梯问、电梯间钢筋混凝土墙体的保温，应按现行行业标

准《民用建筑节能设计标准(采暖居住建筑部分)))JGJ26和《夏热

冬冷地区居住建筑节能设计标准)J GJ绳4的规定执行
4.2.6 底层地面钢筋混凝土圈梁或地梁部位，以及采暖期室外平

均温度低于一5℃地区的底层周边地面(由外墙内侧算起2. Om范

围内)的保温，应按现行行业标准((民用建筑节能设计标准(采暖居

住建筑部分)))JGJ 26和《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》

JGJ 134的规定执行。



5 结构非抗震设计

5.1 一 般 规 定

5.1.1 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅建筑结构的设计使

用年限应采用5。年。

5.1.2 由水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体、钢筋混凝土边缘构

件、圈梁、楼板、屋面板等构成的住宅建筑结构，宜采用横墙承重或

纵横墙共同承重的体系。内力与变形宜采用线弹性分析方法计

算。格构式混凝土墙体住宅建筑结构的承载能力极限状态计算和

正常使用极限状态计算，应采用以概率理论为基础的极限状态设

计方法，宜采用分项系数设计表达式进行设计。

5.1.3 格构式混凝土墙体住宅建筑结构应按现行国家标准《建筑

结构可靠度设计统一标准》GB 50068规定的二级安全等级进行设计。

5.1.4 格构式混凝土墙体的混凝土格构柱和格构梁内必须配置

钢筋。格构柱、梁的棍凝土强度等级，对4-6层住宅不宜低于

C30，也不宜大 于 C50,

5.1.5 格构式混凝土墙体结构应符合下列要求:

    1 应满足承载力、刚度和变形要求;

    2 平面宜简单规则，刚度和承载力应分布均匀。结构平面布

置应减少扭转影响，不应采用严重不规则的平面布置;

    3 结构竖向体型宜规则、均匀，结构侧向刚度宜下大上小，逐

渐均匀变化，不应采用竖向布置严重不规则的结构;

    4 房屋层高不宜大于3m，开间下宜大于4. 8m;

    5 墙肢截面高度不宜小于800mm，且至少应具有两个完整

的格 构柱 ;

    6 格构式混凝土墙体建筑上的门窗洞口宜上下对齐，成列
      t2



布置。

5.1.6 格构式混凝土墙体建筑中的屋面应采用现浇混凝土结构;

楼面宜优先采用现浇混凝土结构，也可采用叠合装配整体式混凝

土结构 。

5.2 截面承载力计算

5.2. 1 格构式混凝土墙体应进行正截面承载力、斜截面承载力、

局部受压承载力计算。

5.2. 2 格构式混凝土墙体的正截面受压承载力计算应针对墙体

内的格构柱进行。在规定的楼面活荷载和结构自重设计值作用

F，当格构柱内平均压应力小于。.5大<f为混凝土轴心抗压强度
设计值)时，可不进行正截面受压承载力计算。当需要计算时，遵

照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。的规定，对配置

单根纵筋的格构柱应按素混凝土构件进行计算，其他配筋形式应

按钢筋混凝土构件进行计算

5.2.3 当格构柱直径为拓Omm、间距为400mm时，格构式混凝

土墙体的斜截面受剪承载力应按下式计算:

V落A-0. 5of,beh (5.2.3)

式中 V— 墙体计算截面的剪力设计值;

      A一计算截面处的剪跨比，d= MI Vh,M为墙体计标截

            面与剪力设计值相对应的弯矩设计值。当几小于

            1. 5时，取d=1. 5;当A大于2. 2时，取A一2. 2 ;当计

            算截面与墙底间的距离小于h/2时，A应按距墙底

            h/2处的弯矩设计值与剪力设计值计算;

      人-一 混凝土轴心抗拉强度设计值;

      b,一一格构式混凝土墙体的截面折算厚度，取110mm;

      h— 一格构式混凝土墙体的截面高度;

      解 形状系数，取0.7.
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5.2.4 当局部集中力作用在格构柱上时，局部受压承载力应按现

行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定计算。对配

置单根纵筋的格构柱应按素混凝土构件进行计算;对其他配筋形

式宜按钢筋混凝土构件进行计算。当局部集中力直接作用在格构

柱之间 时，应设置梁垫 。

5.3 构 造 措 施

5.3.1

55m

5.3.2

格构式混凝土墙体住宅建筑结构的伸缩缝间距不宜大于

格构柱、梁内应各自配置带肋钢筋，其配筋百分率不应小

于。.2,00。当芯孔直径为160mm时，钢筋直径不应小于 12mm;

当芯孔直径为200mm时，钢筋直径不应小于14mm.

5.3.3 格构式混凝土墙体住宅建筑结构应每层设置内、外封闭的

圈梁，且圈梁上表面与楼板上表面宜在同一标高处。圈梁宽度不应

小于160mm，对于外墙不应超出格构柱的外边缘，对于内墙宜与墙

厚相同。圈梁截面高度不应小于150mm;应配置不少于四根直径

lomm的纵向钢筋，箍筋直径不应小于6mm，间距不应大于250mm

(见图 5.3.3),

箍筋

纵筋产乍 >i60 纵筋
卜 >i60

                (a)边墙 (b)中墙

                        图5. 3. 3 圈梁配筋构造

5.3.4 现浇混凝土楼板边缘宜与圈梁外边缘重合。边跨现浇楼

板与外墙的连接宜按简支端设计，在简支端应配置上部构造钢筋。

上部构造钢筋锚人格构柱内时，其锚固长度应符合受拉锚固要求

(图5.3,4 );当无法锚人格构柱内时，也可锚人圈梁内。

5.3.5 在室内地坪标高处应设置一道基础圈梁。圈梁在内外墙
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                    图5. 3.4 边跨楼板钢筋的锚固

处接通交圈，其宽度与墙体厚度相同。内墙基础圈梁的高度不应

小于300mm，外墙基础圈梁的顶面应比室外地坪低l00mme圈

梁内应配置不少于四根直径 lomm的钢筋;箍筋直径不应小于

6mm，间距 不应大于 250mmo

5.3.6 格构式混凝土墙体两端的竖向芯孔内应配置纵向受力钢

筋及箍筋，形成构造边缘构件。每端构造边缘构件竖向芯孔内的

纵向受力钢筋不宜少于三根直径12mm的钢筋;箍筋直径不应小

于6mm，间距不应大于250mm(图5.3.6)。中间竖向芯孔内应配

置1根直径不小于12mm的钢筋。

螺 旋箍筋 3根纵筋

          图5. 3. 6 墙体两端构造边缘构件中的纵向受力钢筋

5.3.7 格构式混凝土墙体门窗洞口上方的过梁应由圈梁和不少于
                                                                                                    t5



一根格构梁组成。每根格构梁内应配置不少于三根直径1Omm的钢

筋，圈梁和最下方格构梁中的纵向钢筋应采用竖向钢筋拉接。拉筋不

应少于二根，直径不应小于lomm，间距不应大于400mm(图5.3. 7 )

                    图5. 3.7 门窗洞口过梁构造配筋

5.3.8 在房屋外墙的四角、内横墙与外纵墙以及内纵墙与山墙的

连接处，均应设置构造边缘构件，其截面宽度不应小于140mm，高

度不应小于220mm;其纵向钢筋不应少于四根直径 12mm的钢

筋，箍筋直径不应小于6mm，间距不应大于250mm(图5.3.8)0

a根纵筋 经切判的模壳z 经切割的模壳23

  止44"
L})房屋墙转角处

蘸暴黔簧纂镶 。  r
麟粼粼撇11墓戮筹雏毅龚t.

}a嘿
      少二)1堰斗

(b)房屋内横墙与外纵墙、内纵墙与山墙交接处

图 5.3.8 房屋墙体连接处构造边缘构件的配筋



5.3.， 在房屋纵、横墙呈L形、T形交接处，格构式混凝土墙体水平

芯孔内的水平钢筋应相互搭接，弯折长度不宜小于400mm(图5.3.9),

,400 水平钥筋

A\

多4口X】

华-fi AA4
        ()纵横墙L形连接 ((b)纵横墙 T形连接

            图 5. 3. 9 房屋墙体连接处芯孔内水平钢筋的连接

5.3.10 格构柱内的纵筋可直接锚人基础圈梁内，也可采用与基础

圈梁内预留锚筋搭接连接的方式。格构柱内纵筋和基础圈梁内插筋

的锚固长度均应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010

的规定。当锚固长度不足时，锚固钢筋可弯折900,弯折钢筋的竖

向直线段长度不应小于15d。预留插筋的数量和直径不应小于竖向

芯孔内的配筋。基础圈梁内插筋与上部竖向芯孔内钢筋的搭接长

度不应小于1. 61. (,— 纵向受拉钢筋的锚固长度)(图5. 3. 10) ,

图5. 3. 10 基础圈梁内预留插筋



5.3.11 构造边缘构件中的纵向钢筋应穿过圈梁，上下贯通。

5.3.12 楼梯、电梯间应采用现浇钢筋混凝土结构，墙体厚度不应

小于160mmo

5.3.13 格构式混凝土墙体住宅建筑中采用的钢筋混凝土结构构

件均应按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。的规

定进行设计 口



6 结构抗震设计

6.1 一 般 规 定

6.1.1 在抗震设防地区，格构式混凝土墙体住宅建筑结构应按本

章的规定进行抗震设计。

6.1.2 格构式混凝土墙体住宅建筑结构的抗震设计应符合下列

要求:

    1 合理规划，选择对抗震有利的场地，尽量避开危险地段;

    2 住宅建筑中，每层应设置现浇钢筋混凝土圈梁、现浇混凝

土楼板或屋面板、约束边缘构件、格构柱和加强格构柱。墙体与墙

体之间、墙体与楼板、屋面板之间的连接均应具有必要的强度和变

形能力 。

6.1.3 在抗震设防地区，格构式混凝土墙体住宅结构应符合下列

要求 :

    1 应采用横墙承重或纵横墙共同承重的结构体系;

    2 纵横墙的布置宜均匀对称，平面内宜对齐，竖向应上下连

续 ;

    3 在格构式混凝土墙体的端部应设置约束边缘构件;

    4 楼梯间不宜设置在房屋的端头或转角处。

6.1.4 对格构式混凝土墙体住宅建筑结构，在8度抗震设防地区

开间不宜大于4. 5 m，在6,7度抗震设防地区开间不宜大于4. 8m,

建筑层高不宜大于3. Om.

6.1.5 结构抗震验算应采用现行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB 50011规定的底部剪力法或振型分解反应谱法，计算中地震影

响系数可取am,.



6.2 截面承载力计算

6.2.1 当按本规程进行结构计算时，格构式混凝土墙体的抗震调

整系数YNE可统一取。.85,
6.2.2 考虑地震作用组合时，格构式混凝土墙体的正截面受压承

载力应按本规程第5.2.2条的规定计算，且应除以承载力抗震调

整系数Yk'>

6.2.3 考虑地震作用组合时，格构式混凝土墙体的斜截面受剪承

载力应按下式计算 :

V<-与 二0}4  of.b,h)
    I� A一 V.。 ·

(6.2.3)

6.3 抗及构造措施

6.3.1 格 构式混凝 土墙体端 部约束边缘 构件的设置应符 合下列

要求 :

    1 对外墙转角处和内外墙交接处的约束边缘构件，其截面宽

度不应小干140mm，高度不应小于220mm;其纵向钢筋，6度时不

应少 于四根 直径 12mm,7度时 不应少 于四根直 径 14mm,8度时

不应少于四根直径 16mm的钢筋;其箍筋，直径不应小于6mm，间

距不应大于 200mm;

    2 对其他约束边缘构件(如门窗洞口两侧)，其截面面积不应

小于一个完整格构柱的截面面积;其纵向钢筋，6度时不应少于三

根直径12mm,7度时不应少于三根直径14mm,8度时不应少于

三根直径16mm的钢筋;其箍筋，直径不应小于6mm，间距不应大

于 200mm;

    3 约束边缘构件的纵向钢筋应穿过圈梁，上下贯通。

6.3.2 格构式混凝土墙体的格构柱、格构梁应符合下列要求:

    1 在每个竖向、水平芯孔内，钢筋的设置应遵守本规程第

5.3.2条的规定 ;
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    2 格构柱中的钢筋应贯通墙身(门窗洞口部位除外)，并与顶

层圈梁连接;

    3 格构式棍凝土墙体在房屋纵、横墙呈L形、T形连接处，

水平芯孔内的水平钢筋应相互搭接，弯折长度不应小于锚固长度

1,e(图 5.3.9),

6.3.3 格构式混凝土墙体中加强格构柱的设置应符合下列要求:

    1 当墙肢较长时应设置加强格构柱。在7,8度抗震设防地

区，每连续不超过三根格构柱应设置一根加强格构柱;在6度抗震

设防地区，每连续不超过四根格构柱应设置一根加强格构柱(图

6.3.3);

螺旖箍筋 3根纵 筋

              图6.3.3  7,8度抗震设防地区，格构式混凝土

                      墙体中设置的加强格构柱

    2 内横墙与内纵墙交接处应设置加强格构柱;

    3 加强格构柱中的纵向钢筋不应少于三根直径12mm的钢

筋;箍筋直径不应小于6mm，间距不应大于200mm;

    4 加强格构柱的纵向钢筋应穿过圈梁，上下贯通。

6.3.4 格构式混凝土墙体住宅建筑结构的圈梁应符合下列要求:

    1 圈梁应按本规程第5.3. 3条的规定设置。圈梁的纵向钢

筋，6度时不应少于四根直径10mm,7,8度时不应少于四根直径

12mm的钢筋。箍筋直径均不应小于 6mm,间距不应大于

200mm ;

    2 基础圈梁应按本规程第5. 3. 5条的规定设置。其纵向钢

筋，6度时不应少于四根直径 lomm, 7度时不应少于四根直径

12mm,8度时不应少于四根直径14mm的钢筋。箍筋直径均不应
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小于6mm，间距不应大于200mm,

6.3.5 格构柱内纵筋与基础圈梁的连接做法应遵照本规程第

5.3.10条的规定，纵筋锚固长度不应小于l. ( L,E可取l. 151,)，且

不小于500mm;搭接长度不应小于1. 61,E,

6.3.6 楼梯、电梯间应遵照本规程第5.3.12条的规定执行。楼

梯、电梯间单元门一侧的门、窗洞口上方应形成连梁。连梁高度不

宜小于1. Om，其配筋与截面承载力计算均应按现行国家标准《混

凝土结构设计规范》GB 5001。的规定执行。

6.3.7 在7,8度抗震设防地区，应按下列要求进行防倒塌验算:

    格构式混凝土墙体内的边缘构件和加强格构柱，应能承受自

重标准值和50%活荷载标准值的总和。验算时均应采用钢筋和

混凝土强度的标准值。

    注:防倒塌验算中，计算竖向承载力时，不宜计人格构柱的作用。
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7 施工及验收

7.1 一 般要 求

7.1.1 水泥聚苯模壳吊装、运输、存放和安装时，应根据材料特

性，采取保证模壳体形完整、安装质量和生产安全的措施。

7.1.2 模壳芯孔内浇筑的自密实混凝土和其他构件浇筑的普通

混凝土，其配合比设计、外加剂选用，均应按本规程以及现行有关

标准执行 。

7.1.3 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体工程的主要施工工序宜

符合下列规定(图7. 1. 3)



模壳储存场地准备 基础梁或圈梁混凝士质量

检查 预留插筋检查和修整

模壳进场质量检查 支设楼板和圈梁模板

模壳加工.搭设脚手契 安装面清理 水泥

砂浆找平.放线
楼板圈梁中钢筋敷设

预 留上层墙休 插筋

边缘构件、加强格构柱

纵向钢筋和箍筋敷设

埋设预埋件、锚栓等

模 壳 吊装

墙体洞口边缘模板安装

模壳校正，打

胶 安装 就位 墙体上开设观测孔和排气孔

设置临时支撑
制备 自密

实混 凝土

芯 孔清 理 墙体芯孔逐层浇筑自密实

混握土，圈梁和楼板浇筑普

  通混凝土，一次完成

格构梁和纵横墙交

接处水平钢筋敷设

混握土 养护

墙休 隐蔽 钢筋检 杳

拆除墙体临时支撑

墙休转角部位模壳安装

重复以上过程至全

  樱 建造完 毕

    图 7
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7.2 模 壳 工程

7.2.1 模壳的质量应符合产品标准的要求。不合格的产品严禁

安装使用 。

7.2.2 模壳应按拼装图安装，从外墙墙角开始，向两边顺序进行，

逐层逐间、先外后内。在墙体交接和门窗洞口处，模壳应按构造设

计要求拼装。

7.2.3 非标准尺寸模壳宜在安装前完成切割;对安装较困难的孔

洞，可在墙体安装后进行切割。

7.2.4 模壳工程验收的主控项目应符合下列要求:

    1 进场的模壳应具有产品合格证和出厂质量检验报告，并符

合产品标准的要求:

    检验数量:按进场批次检查;

    检验方法:查验产品进场质量文件;

    2 模壳与支承面间的连接应位置准确、密实可靠:

    检验数量:全数检查;

    检验方法:观察;

    3 临时支撑应具有足够的承载力、刚度和稳定性:

    检验数量:全数检查;

    检验方法 观察。

7. 2. 5 模壳工程验收的一般项目应符合下列要求:

    1 模壳的外观质量应符合表7. 2. 5-1的要求:

    检验数量:全数检查;

    检验方法:观察和量测;

                    表7.2.5-1 模壳外观质f要求

项 次 质 量要求

            外表面不平整

缺棱〔长不小于 50- 深不小于 lo- ) 不 超过 3处



续 表 7.2.5-1

项次 项 目 质量要求

3 掉角(不小于so- X 5D..) 不超过 3处

4 空腔凸鼓、缺损 无

5 空腔错位(不小于smm) 无

2 模壳的几何尺寸应符合表 7. 2. 5-2的要求 :

检验数量 :按同一规格每 100件为一批 ，随机抽取 三件进行检

检验方法:量测。

            表7.2.5-2 模壳几何尺寸允许偏差

项次 项 目 允许偏差(mm)

1

截面

尺寸

长 度 士土0

宽 度 土32

厚 度 士33

4 侧向弯曲
L/2000且簇15,

I.为单件模壳长度

7.3 纲 筋 工 程

7.3.1 钢筋原材料、钢筋加工、钢筋连接、钢筋安装等均应符合现

行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规

定 。

7.3.2 模壳芯孔内的受力钢筋敷设宜采用绑扎搭接，并应配合模

壳安装交叉进行。对钢筋的安装质量应做好隐蔽工程检查。

7. 3. 3 竖向芯孔内敷设钢筋，除单根钢筋外，均宜在模壳安装前

进行 。

7,3.4 水平芯孔内敷设钢筋，宜在一间房的整片模壳安装完成后

进行。转折搭接钢筋宜在现场加工。在与墙角边缘构件的钢筋相

交处应绑扎牢固，其他位置可不绑扎。
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7.3.5 格构式混凝土墙体转角处呈 I形连接的模壳，可在整层

墙体模壳安装完成后进行安装[图5. 3. 8 (a)〕 转角模壳宜采用

模壳边端件或由平板模壳切割拼装成形。

7.3.6 钢筋工程验收的主控项目应符合下列要求:

    1 受力钢筋的品种、规格和数量必须符合设计要求和产品标

准的规定 :

    检验数量:抽查有代表性自然间总数的10写，且不少于二间;

    检验方法:观察，钢尺量测:

    2 绑扎 接头应 牢固 、可靠 :

    检验数量:抽查有代表性自然间总数的10写，且不少于三问;

    检验方法:观察;

    3 相邻构件受力钢筋的连接必须符合本规程第5. 3. 7条的

要求和现行有关标准的规定:

    检验数量:全数检查;

    检验方法 观察;

    4 纵向受力钢筋与基础(或圈梁)插筋的连接必须符合本规

程第5. 3. 5条的要求和现行有关标准的规定:

    检验数量:全数检查;

    检验方法:观察、钢尺量测。

7.3.7 钢筋工程验收的一般项目应符合下列要求:

    1 钢筋安装位置的偏差应符合表7.3.7的要求:

                    表 ，.3.7 铜筋安装位置允许偏 差

项 目 允许偏差(mm) 检 验 方 法

长 士10 钢尺检查

钢筋骨架宽、高 十3，一5 钢尺检查

间距 士10 钢尺检查

保护层厚度 士5 钢尺检查

箍筋A距 士20 钢尺检查 连续三挡取最大值

检验数量:抽查有代表性自然间总数的10 %，且不少于三间;
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    检验方法:钢尺量测;

    2 竖向单根钢筋宜按芯孔中心位置敷设，其允许偏差为

30mm,

    检验数量:全数检查;

    检验方法:观察

7.4 混凝 土工程

7.4.1 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体结构所用的混凝土应符

合下列规定:

    1 楼板、圈梁及楼梯间应采用普通混凝土浇筑，其配制应符

合现行行业标准《普通馄凝土配合比设计规程)JGJ 55的要求;

    2 楼板、圈梁及楼梯间普通混凝土的施工及验收应符合现行

国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定;

    3 墙体芯孔中应采用自密实混凝土，其粗骨料粒径不宜超过

20mm，其拌合物的性能应满足下列要求:

      1)坍落度 S,�>-255mm;
        2)坍落扩展度 L,,,)550mm;

        3)流动度 L,)600mm;

        4)充填性 H(Smm;

        5)抗离析性 ,2G簇7%;

        6)保塑性 90min内符合上述指标。

7.4.2 墙体芯孔自密实混凝土的施工除应满足现行国家标准《混

凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定外，尚应符合

下列规定:

    1 浇筑前应进行下列隐蔽工程检查:

        1)全部模壳的拼装质量和支撑应符合要求;

        2)全部钢筋应按设计要求配置，保证钢筋保护层的措施可靠;

        3)所有芯孔通顺并已清理干净，浇筑混凝土前一天可用水

          适当冲洗、浸润空腔，但不得留有明水;

      28



        4)墙体模壳的临时支撑以及洞口部位的模板，应保证混凝

          土浇筑时不出现漏浆;

        5)电气及水暖预埋管线、预埋件、孔洞等应按设计要求留设;

    2 芯孔自密实混凝土每次浇筑的高度不应大于l. 5m.可在

每层范围内，距楼面或地面约。.2m和1. 5m处沿墙体模壳芯孔的

侧壁开设两行观察孔，观察孔的水平间距不宜大于1. 5m。芯孔混

凝土浇筑时宜一次移动两个孔，且应沿全墙体连续浇筑，两次浇筑

的间歇时间不得超过混凝土的初凝时间:

    3 浇筑混凝土应按下列要求进行:

        1)先在墙体芯孔内浇筑免振捣自密实混凝土，随后在圈梁

          和楼板部位浇筑普通混凝土。在每个施工段内，浇筑应

          一次完成 ;

        2)应先浇筑宽度超过1. 2m的洞口下部芯孔，并及时将完

          成浇筑的孔口封堵;

    4 混凝土浇筑完毕后应立即清除粘在墙体上的多余混凝土;

    5 雨后施工时，墙体芯孔内不应存有明水。不宜在雨中浇筑

混凝土。刚浇筑完成的混凝土要防止雨水冲刷;

    6 冬期施工应按照现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》

JGJ 104执行 ;

    7 当墙体芯孔内的混凝土强度达到5MPa后，方可拆除临时

支撑

7.4.3 芯孔自密实混凝土工程验收的主控项目应符合下列规定:

    1 自密实混凝土拌合物的性能应满足本规程第7. 4.1条第

2款的规定。

    检验数量:在施工前，质量验收人员与混凝土供应商应确认所

提供的混凝土拌合物的全部性能满足要求;

    在施工中，对坍落度和坍落扩展度每天至少应进行两次试验，

上、下午各一次;

    在施下过程中，当对混凝土拌合物的质量有怀疑时，应对流动
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性、充填性和抗离析性三项性能进行试验

    检验方法:检查试验报告。坍落度、坍落扩展度、充填性、流动

性、抗离析性和保塑性试验应按本规程附录A的规定进行，试验

的结果应满足要求。

    如有一项不符合要求，可做第二次试验，如第二次试验合格，

则混凝土为合格，否则为不合格。如有两项或两项以上不符合要

求，则混凝土为不合格。
    注:从事墙体芯孔 自密实混凝土施土质量验收的人员，应在接受专项技术培训后

        上岗。

    2 自密实混凝土的强度等级应符合本规程第5. 1. 4条的规

定 。

    检验数量:按同一配合比、同一台班的棍凝土为一检验批。每

一检验批抽查一组(三块)试件。

    检验方法:按现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标

准》G B/T 50081的规定进行。

7.5 水泥聚苯模 壳格构式 混凝土墙体分项工程验收

7.5.1 水泥聚苯模壳格构式棍凝土墙体工程一般项目的验收应

符合表7.5.1的要求。

    检验数量:按楼层 结构缝或施工区段划分检验批。在同一检

验批中抽查有代表性自然间总数的1000，且不少于三问

    检验方法 水准仪、经纬仪或拉线、钢尺量测。

    表 7.5. 1 水泥聚苯模壳格构式混凝土墉体工程的几何尺寸要求

序号 项日名称 允许偏差(m用夕 检查方法

I 轴 线位 置 5 经纬仪、钢尺

垂直度
每层 5 经纬仪或拉线、钢尺

全高 H ( H/1000, j(<30-) 经纬仪或拉线、钢尺

3 楼层高度
每层 土10 水准仪或拉线、钢尺

全高 士30 水准仪、钢尺



续表 7.5.1

序号 项目名称 允许偏差(mm> 检查方法

4 表面平整度 5 2m靠尺、塞尺

5 相邻模壳表面高差 S 钥尺

6 卜、下窗口偏移 」 15 经纬仪、钢尺

一} 士 10 钢尺

8 门窗洞口高度       {}
    注:检查轴线位置时，应沿纵、横两个方向量测，取其中较大值

7.5.2 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体分项工程验收后，应形成

下列文件资料:

    1 施工图及设计变更文件;

    2 水泥聚苯模壳产品的合格证和出厂检验报告;

    3 工程定位测量、放线记录;

    4 原材料合格证和进场复验报告;

    5 混凝土配合比试验报告;

    6 混凝土试件的性能试验报告;

    7 混凝土工程施工记录和自密实棍凝土检查记录;

    S 冬 期施工记录 ;

    ， 隐蔽工程验收记录;

    10 各分项工程验收记录;

    11 工程重大质量问题的处理和验收记录:

    12 其他必要的文件和记 录。

7.6 合格 判定

7.6. 1 水泥聚笨模壳格构式棍凝土墙体工程检验批的质量符合

下列规定时，应判定为合格:

    1 抽查样本均符合本规程第7. 2. 4, 7. 3. 6,7. 4. 3条规定的

主控项 目的要 求 ;

    2 抽查样本的80%以上符合本规程第7. 2. 5、 7. 3. 7, 7. 5. 1
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条规定的一般项目的要求，其余样本不得有明显影响质量的缺陷，

其中允许偏差项目的最大偏差值不得超过规定允许偏差值的1. 5

倍 。

7.6.2 对分项工程，当各检验批的质量均验收合格后应判定为合

格



附录 A 自密实混凝土性能试验方法

A. 1 坍落度和坍落扩展度试验

A.1.1 坍落度和坍落扩展度试验除应符合现行国家标准《普通

混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 5008。的规定外，尚应符

合下列规定:

    1 混凝土应分三层加人坍落度筒，每层厚度基本相等;

    2 采用自密实方式成型，每加入一层混凝土不加振捣，待表

面呈水 平面后 ，再加入下一层混凝土 ，直至筒 口。

A.2 流动度试 验

A. 2. 1 流动度试验所用的I型仪，由10--厚透明有机玻璃做

成的I形箱体和插板组成，工一形箱体由敞口长方体和溜槽相连并

相通。I型仪的箱体尺寸见图A.2.1.

插板       L J}Vi*

100

                    图A.2.1 L型仪箱体尺寸

A.2.2 流动度试验应按下列步骤进行:

    1 用湿布湿润I型仪的内壁和插板;



2 插上插板，堵住通向溜槽的通道。

加任何振捣地装入工，型仪左侧的箱体中，

抹刀刮平上表面(图A.2.2 1);

混凝土拌合物分两次不

直至与上口平齐，并用

    3 提起插板并计时，混凝土拌合物从通道流出。测量2-in

时1.，的长度，精确至工mm(图A. 2. 2-2)

图 A.2.21 混凝土装人1型仪示意

图 A. 2. 2-2 测量L 示意

A.3 充填性试验

A. 3. 1 充填性试验所用的U型仪，由l Omm厚透明有机玻璃做

成的U形箱体和插板组成，U形箱体的顶面敞口，中间隔板的底

端距箱底板60mm，形成左、右两箱相通的通道。U型仪的箱体尺
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寸见 图 A.3.1.

插 板

u形箱体
/

。叹

.
(a)U形箱体透视

欧
山〕u形箱体剖面

                      图A.3.1  U型仪箱体尺寸

A. 3. 2充城性试验应按下列步骤进行:
    1 用湿布湿润U型仪的内壁和插板;

    2 插上插板，封闭底部60mm的空隙，混凝土拌合物分三等

分不加任何振捣地装人U型仪左侧的箱体中，直至与上口平齐，

并用抹刀刮平上表面(图A. 3. 2-1) ;

                图A. 3.2-1 装入混凝土示意

3 提起插板并计时，混凝土拌合物从底部的通道流人右箱。
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测量2min时两边混凝土拌合物表面的高差H,精确至lmm(图

A. 3.2-2).

图A. 3.2-2 侧量高差 H示意

A.4 抗离析性试验

A. 4. 1 抗离析性试验应按下列步骤进行:

    1 将充填性试验做完后U型仪中左右箱的混凝土拌合物分

别倒人两个容器中，并分别确定质量M,和M2(图A.4.1);

图A.4.1  U型仪中左右箱棍凝土的质量



    2 采用5mm标准筛将从 混凝土拌合物中粒径大于5mm

的粗骨料筛出、洗净，用干布擦干，并测定其质量G,;

    3 用同样的方法测定从 混凝土拌合物中粒径大于5mm的

粗骨料质量GZ。

A. 4.2 抗离析性zIG按下式计算:

△G=
G,+GZ

M +M

(A.4.2)

式中 △G-一一抗离析性(%);
  G�G一一左、右箱中粒径大于5mm粗骨料的质量((kg);

  M、、M— 左、右箱混凝土拌合物的质量(kg) o

A. 5 保塑性试验

A. 5.1 保塑性试验应按下列步骤进行:

    1 现场取样或实验室搅拌至少901混凝土拌合物进行保塑

性试验;其中451.混凝土拌合物、在取样或搅拌后立即进行坍落

度、坍落扩展度、流动度、充填性和抗离析性试验;

    2 将剩余的451混凝土拌合物在一个不吸水、加盖的容器

中放置90min，再人I二搅拌均匀后进行坍落度、坍落扩展度、流动

度、充填性和抗离析性试验

A. 5. 2 两次试验结果均应满足本规程第7,4.1条第3款中第1)

-5)项的规定。

A. 6 自密实混凝土力学性能试验

A. 6. 1 自密实混凝土力学性能试验方法除混凝土试件的制作成

型外，应符合现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》

GB/T 50081的规定。

A. 6.2 自密实混凝土试件的制作应符合下列规定:

    1 在混凝土试件制作成型时，混凝土应分两层加入试模，每
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层混凝土的厚度基本相等;

    2 混凝土应自密实成型，加人第一层混凝土后不得振捣，待

试摸中的混凝土表面呈水平面后，再加人第二层混凝土直至与试

模上口平齐;

    3 待混舒 十临沂初舒 时用抹刀刮平



本规程用词说明

    一、为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

    I 表示很严格，非这样做不可的:

        正面词采用“必须”;反面词采用“严禁”。

    z 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

        正面词采用“应”;反面词采用“不应”或“不得”

    3 表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的:

        正面词采用“宜”:反面词采用“不宜”。

        表示有选择，在 一定条件下可以这样做的，采用“可”。

    二、规程中指明应按其他标准执行时，写法为:“应按⋯⋯执

行”或’.应符合⋯⋯的规定(或要求)”。



中国工程建设标准化协会标准

水泥聚苯模壳格构式混凝土

    墙体住宅技术规程

CECS 173 :2004

条 文 说 明
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1 总 则

1.0. 1-1. 0. 3 编制本规程的目的是为了在我国住宅建设中安

全、经济地推广高效节能的水泥聚苯模壳格构式棍凝土墙体住宅

建筑。建设部科技司早在200。年就召开了纳士塔建筑体系研讨

会，研讨如何在我国推广这种体系。纳士塔建筑体系的核心技术

就是水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体。这种从国外引进的节能墙

体在国外主要应用于2.3层建筑，而我国的城市住宅多为5-6

层，且我国为多地震国家，保证在抗震设防地区5-6层的水泥聚

苯模壳格构式混凝土墙体住宅的安全、经济、节能，是制定本规程

的宗旨

    本规程规定了水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体多层住宅所用

材料的性能、建筑和节能设计、结构非抗震和抗震设计，以及施工

及质量验收等。同时，明确规定了本规程的适用范围。在本规程

适用范围以外采用水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体建筑，需另作

专门研究，以保证满足安全、经济的要求。

    在总则中还交待了本规程与我国其他现行国家和行业标准之

间的关系。基本原则是，需专门作规定的内容已列人本规程内。其

他未列人的均应遵守现行国家和行业标准的规定，关系密切的标

准已在本规程中列出。

    最后值得说明的是，本规程系首次编制，当我国有了更多推广

应用的经验后，本规程将适时加以修订。



2 术语、符号

    在本节中仅列出了本规程专门使用的术语、符号，并做了解

释。其他术语、符号均沿用现行标准中的术语、符号，不再重复规

定。



3 材 料

31 水泥聚苯颗粒

3.1.1 水泥聚苯颗粒由水泥、聚苯颗粒、外加剂和水按一定的比

例配制而成。其中外加剂是保证其力学性能和物理性能的专门材

料

    1 干密度 根据ICBO 国际建筑官员协会)的评估报告，按

照美国U 13C标准，水泥聚苯颗粒的干密度平均值为350kg/m'e

    2 抗压、抗拉强度:根据美国RASTRA公司提供的资料确

定，出自198。年6月出版的德国工业标准《建材、构件和体系一般

规则》DIN1820。中的试验检测结果。

    3 导热系数:摘自1983年10月10日奥地利维也纳市试验

研究所MA39报告 千密度为350kg/m'的水泥聚苯颗粒的导热

系数值为。083W/ (m " K),国内也做了验证。

    4 抗冻性:摘自1980年10月24日奥地利维也纳高等技术

学院和研究所试验报告:按奥地利标准ONORMB : 3123的规定，

试样用更换汽化水沸煮·一 ，在一20℃下冰冻，一 ，经50个冻融
循环后，没有看得见的缺陷 也未测出抗压强度降低 材料定级为

“最大抗霜冻能力”。

    5 质量吸水率:根据中国建筑科学研究院建筑工程材料及制

品研究所试验报告(编号JC2004-0006 )，测定为34.5%0

    6 水泥聚苯颗粒经模压成型的模壳，除了有优良的保温、隔

热、防火、隔声、抗冻等性能外，还不生霉、不生虫，能锯、能钉，可雕

琢、可加工成各种不同线脚与花饰。水泥聚苯颗粒模壳经拼排粘

结、芯孔灌人混凝土的墙体，其收缩值不到。.15mm/m，可忽略不

计 。
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3.1.2 聚苯乙烯泡沫塑料颗粒系指专门生产的泡沫塑料颗粒，也

可用废旧聚苯乙烯泡沫塑料破碎而成。

:.:
混凝土

钢筋

这两节均引自现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010.



4 建筑和节能设计

4.1 建 筑 设 计

4.1.1 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体是一种既能保温、隔热，

又能承重的一体化墙体。它是美国RASTRA(纳士塔)公司的专

有技术，获得了ISO 900。国际质量体系认证，并有ICBO(国际建

筑官员协会)颁发的使用证书。

    由于受结构承重与抗震能力的限制，目前该墙体限于在新建

的多层住宅建筑中使用。与多层住宅建筑功能相近的其他新建的

多层民用建筑，也可采用水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体结构体

系 。

    根据墙体的特点与目前对它的认识程度，该墙体多层住宅建

筑的建筑设计除执行本规程外，同时还应符合国家现行有关的建

筑设计标准。

4.1.2 为推进住宅产业化，根据对纳士塔(RASTRA)产品的研

究，水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体中各种水泥聚苯颗粒模壳构

件的宽度尺寸均采用400mm，因此多层住宅水泥聚苯模壳格构式

混凝土墙体的建筑平面模数宜采用 4M，建筑层高模数宜采用

1M,

    水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体中，由水泥聚苯模壳形成竖

向、水平芯孔，浇筑混凝土后形成钢筋混凝土格构梁、柱等，两者在

厚度方向上的中心线位置是一致的，所以，设定该墙体的墙身定位

轴线宜采用中心线定位法，即在建筑设计中该墙身的定位轴线是

其墙身厚度的中心线。

4.1.3 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体上挑出的建筑构配件，如

阳台、雨篷、遮阳板、搁板、室外楼梯、配水管及体量较大的装饰线
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脚等均应与建筑梁、楼板、墙体格构梁柱、边缘构件等形成一体或

有牢固的连接。

    为了满足建筑使用功能的要求，必须在模壳拼排平、立面图上

详细标注门、窗等各种洞口的大小、位置;预埋在墙体内的管线位

置、起止高度;附着或悬挂于墙体表面的管线、设备及其与墙体承

重体系间的连接件位置;各种建筑构配件及各种预埋件位置等。

水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅的主要承重结构为格构式混

凝土墙体，埋人格构梁、柱内的管线会占据格构梁、柱的有效截面，

因此，必须得到结构设计的确认。

4.1.4 为保护水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体，避免墙面受损，

增加使用寿命，其墙面应做饰面防护层。

    1 当墙体用作外墙时，外表面宜采用有防护层的涂料饰面，

其做法是墙面上抹抗裂砂浆，中间压人一层普通耐碱玻纤网格布

(首层加铺一层加强型网格布)，再做底涂及涂料面层;当有定期维

护措施时也可在外表面采用有腻子的涂料饰面，其主要做法是先

在墙面上刮柔性耐水腻子找平、修补，再做涂料面层。

    水泥聚苯模壳是在专业工厂中通过自动化设备模压而成的构

件，外型尺寸准确、误差小，只要精心施工，墙体表面的平整度就能

达到饰面层对其基层的要求。室内墙体表面如局部不平整，可用

专用工具磨平或刮一层腻子后再做涂料、釉面砖等饰面。

    2 对于突出墙面的建筑构配件如雨篷、阳台、遮阳板、搁板、

室外楼梯、雨水管及装饰线脚等，均要产做好防水、泛水、排水及滴
水 。

    3 墙体用于厕所、浴室、厨房、水泵间等高湿度房间时，其饰

面层的基层表面必须做防水涂料隔离层，并与该房间的楼地面防

水层有可靠的结合。

    在首层，由于墙体必须浇筑在基础圈梁上，所以水泥聚苯模壳

格构式混凝土墙身可不设防潮层。

4.1.5 为了保护水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体，住宅的屋面应



采用有组织排水系统。对于低层或檐高不大于lom的住宅，屋面

可采用无组织排水。无组织排水的挑檐尺寸不宜小于0. 6m,

    该墙体可 以用作女儿墙 。为保证女儿 墙的受 力性能 ，墙 内应

设加强格构柱。女儿墙中的加强格构柱宜为顶层加强格构柱和边

缘构件的延伸。为了保护墙体，女儿墙的顶部应做现浇钢筋混凝

土压顶 ，压顶表 面有坡度 ，并坡 向屋 面

4.1.6 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体上的门、窗框应与墙体可

靠连接，应通过连接件使门、窗框与墙体中的格构梁柱或边缘构件

可靠连接。

4.1.7 当水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅建筑设有地F室

时，墙体与地下室钢筋混凝土梁板的结合处应预留插筋。墙体芯

孔中的纵向钢筋应与预留插筋相连接，使该墙体与地下室结构连

成整体。水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅的地下室宜采用现

浇钢筋混凝土结构或能满足功能要求的其他类型结构

4.1.8 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体的燃烧性能和耐火极限

在国外做了多次试验。1997年9月10日美国欧米加泡因特实验

室对12英寸厚试件按室内防火试验标准UBC26-3做了检测，结

论为:试件只发生轻微的烟，在试验中未被点燃。因此，聚苯混凝

土墙体属非燃烧体，燃烧性能属A级。

    1996年 10月8日美国布劳恩因特太克公司对10英寸厚试

件按ASTME-119和UBC43-1标准的防火级别进行了300min即

Sh的耐火试验，成功通过了标准规定的4h防火级别的合格指标。

1999年1月20日美国保险商实验室的报告也证明了该墙体 10

英寸厚试件的耐火极限为4h

    1996年底，天津国家固定灭火系统和耐火构件质量监督检验

中心对250mm厚聚苯混凝土墙体做了耐火试验，只做了2h就提

出无必要继续试验，其检验报告(NoJ96299)写道:“⋯⋯经120min

的耐火试验，未失去完整性和绝缘性”。

4.1.9        1983年11月3日奥地利维也纳综合技术研究所、高等技
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术学院和研究所对两面抹水泥石灰浆厚6mm+4mm的300厚墙

体酗得空气声的计权隔声量为51dB,1985年4月6日维也纳市

试验研究所使用Nortroni。声音测量系统，标定其隔声量为53dB,

    聚苯混凝土墙体的三种厚度为250mm, 320mm, 380mm 三

种厚度的墙体，均由直径为160mm的格构梁、格构柱和厚度不同

的水泥聚苯模壳组成。混凝土墙的面密度大，是隔声的主体，与面

密度小的水泥聚苯模壳复合后，能使墙体的隔声量有较大的提高。

所以，三种厚度的聚苯混凝土墙体、两面抹灰总厚度为 l Omm时，

计权隔声量均能满足住宅分户墙的空气声隔声标准

4.1.10 水泥聚苯模壳是聚苯混凝土墙体的保温、隔热层 模壳

的厚度有250mm, 320mm和380mm三种，可满足我国不同地区

对住宅建筑墙体保温、隔热性能的要求。各模壳的芯孔直径均为

160mm.当有受力需要时，芯孔直径可加大为200mm。水泥聚苯

也可模压成平板，厚度有45mm,80mm和1lomm三种，可作为墙

体中现浇钢筋混凝土部分的衬模或楼板的底模等。另外，厚

110mm的水泥聚苯平板也可做住宅的非承重内隔墙板。

4.1.11 多层住宅的水泥聚苯混凝土墙体是由水泥聚苯模壳和格

构式混凝土构成的组合墙体。如果将墙体的模壳剔除，就会看出

墙体只剩下由竖向格构柱和水平格构梁组成的钢筋混凝土刚性构

架，其上布满了尺寸大小相同、排列有序、近似圆形的孔。孔的间

距、竖向和水平芯柱的间距均为400mmo

    水泥聚苯模壳和平板，均可锯、可钉、可雕琢成各种线脚和花

饰 。

4.2 建筑 节能设计

4.2.1 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅建筑节能设计的依

据是我国1996年开始实施的行业标准《民用建筑节能设计标准

(采暖居住建筑部分))JGJ 26，适用于严簿地区新建和扩建的采暖
居住建筑。该标准从控制采暖能耗出发，对建筑物的朝向、体形系
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数、窗墙面积比、围护结构的保温性能、门窗气密性，以及采暖系统

的运行效率等作出了规定。该标准还要求考虑外墙中的抗震柱、

圈梁等热桥部位对传热的影响，用外墙平均传热系数K，值来表

示外墙的保温性能，并规定了K。值计算方法和最大允许值。在

夏季有隔热要求的部分寒冷地区，还要求根据现行国家标准《民用

建筑热工设计规范》GB 50176的有关规定，对外墙和屋顶的夏季

隔热性能进行验算。我国分别于2001年和2003年开始实施的行

业标准《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准)))JGJ 134和《夏热

冬暖地区居住建筑节能设计标准》JGJ 75，分别适用于夏热冬冷和

夏热冬暖地区新建和扩建的居住建筑。该两项标准从控制采暖和

空调能耗出发，对建筑物的朝向、体形系数、窗墙面积比、围护结构

的保温和隔热性能、门窗气密性，以及采暖系统的运行效率等作出

了规定，并要求外墙平均传热系数K-值和热惰性指标D值，以及

屋顶的传热系数K值和热惰性指标D值达到规定的要求;如果

K-值或K值能够满足要求，而D值不能满足要求，则应根据规

范GB 50176的有关规定，对外墙和屋顶的夏季隔热进行验算。
这是因为有些轻型外墙和屋顶，Km或K值容易满足要求，但D

值较小，夏季隔热往往不易满足要求，故需进行验算。在严寒和寒

冷地区的采暖居住建筑中，由于存在室内外水蒸气分压力差，如果

外墙和屋顶的构造不合理(如外侧或外饰面水蒸气渗透阻过大)或

墙体初始含水率过高，则外墙和屋顶内部可能冷凝受潮和冻融损

坏，故需进行验算。在同一地区，按节能要求和夏季隔热要求计算

确定的保温隔热厚度可能是不同的，在这种情况下，应采用两者中

较大值 。

    北京市于2004年7月1日开始实施节能65%的北京市地方

标准《居住建筑节能设计标准》DBJ 01一602- 2004，进一步提高

了围护结构的保温、隔热要求，并规定了建筑节能设计的判定方

法。因该项地方标准的节能要求高于现行行业标准，故注明节能

设计应按地方标准执行。
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4.2.2 本条是关于外墙保温和隔热性能的表示和计算方法。本

条明确，外墙的保温性能用包括外墙主体部位和热桥部位在内的

外墙平均传热系数K-CW/(m'"K)〕值和外墙主体部位的热惰性

指标D值来表示。热工计算时，取一计算单元来代表外墙主体部

位。外墙主体部位按三层(两侧水泥聚苯层和中间水泥聚苯+钢

筋混凝土纵横格构柱、梁复合层)考虑。热桥部位包括内外墙连接

处的钢筋混凝土格构柱以及楼板和外墙连接处的钢筋混凝土圈

梁。外墙平均传热系数Km值按JGJ 26-95附录C的规定计算。

外墙主体部位的热惰性指标D值按GB 50176-93附录二(二)的

规定计算。外墙的隔热性能:用于房间自然通风情况下，西向外墙

的内表面最高温度以e;. ..、表示.应满足下式要求:0., ... -< 二二，式

中 氏ma二应按 现行国家标准《民用建筑热工设计 规范》

GB 50176-93附录二的规定计算，tame、为夏季室外计算温度最高
值，应按GB 50176-93附录三附表3. 2采用。计算结果表明，当

水泥聚苯模壳格构式混凝土外墙厚度不小于250mm时，已能满

足夏季隔热要求。

4.2.3 本条给出了外墙防潮设计的依据、构造原则及在严寒地区

施工时模壳初始含水率的规定。在寒冷地区，特别是在严寒地区

采暖居住建筑中，采用聚苯混凝土外墙，其防潮设计应贯彻水蒸气

“进难出易”的原则。如果在外墙外侧采用水蒸气渗透阻大的密实

饰面层(如饰面砖等)，或在严寒地区施工时模壳初始含水率过高，

则外墙内部容易冷凝受潮，饰面层容易冻融损坏，故应采取措施予

以避免 。

4.2. 4 本条给出了不同厚度的、钢筋混凝土格构柱直径为

160mm的水泥聚苯模壳格构式混凝土外墙的热工性能指标及其

应用方法 。

    外墙热工性能指标包括外墙主体部位的传热系数K值、热惰

性指标 D值、外墙平均传热系数K。值。表4.2.4中的K,D和

Km值是根据JGJ 26和GB 50176的有关规定计算而得的。计算
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中，水泥聚苯的质量含水率按 7%考虑，导热系数的计算值取

A,=0. low/(m " K)，蓄热系数的计算值取 S。一1. 68W/(m}"K),

钢筋混凝土的导热系数和蓄热系数计算值按GB 50176-93附录四

采用 。

    在不同地区，居住建筑外墙要求的传热系数和热惰性指标应

符合现行行业和地方节能标准的有关规定。在严寒和寒冷地区

(含北京市)，应取外墙平均传热系数符合规定的限值;在夏热冬冷

地区，应取外墙平均传热系数和热惰性指标符合规定的限值;在夏

热冬暖地区，应取外墙的传热系数和热惰性指标符合规定的限值。

4. 2. 5,4. 2. 6 楼梯间隔墙、底层地面圈梁或地梁部位，以及底层

周边地面的保温，应符合现行有关行业标准的规定。



5 结构非抗震设计

5.1 一 般 规 定

5.1.1̂-5.1.3 水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅建筑结构与

常规的钢筋混凝土结构的区别主要在于其支承和抗侧力构件为格

构式混凝土墙体 墙体中的格构式混凝土是由聚苯模壳拼排后形

成的竖向和水平芯孔中内插钢筋并浇筑自密实混凝土而成。在借

鉴了钢筋混凝土框架结构和剪力墙结构住宅的设计经验后，确定

水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体住宅结构的设计使用年限为50

年，安全等级为二级。

5.1.4-5.1.‘ 根据中国建筑科学研究院建筑结构研究所进行的

墙体试验和三层足尺模型抗震性能试验，以及国外有关的试验研

究资料，明确了水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体的工作机理和破

坏过程 经分析总结后，对应用格构式墙体建筑的混凝土强度等

级、结构平面布置、楼屋面结构等均作了基本规定。

    格构式混凝土墙体多层住宅建筑结构的设计除应符合本规程

的规定外，尚应符合现行国家标准《建筑结构可靠度设计统一标

准》GB 50068,《建筑结构荷载规范》GB 50009,《建筑抗震设计规

范》GB 50011,((混凝土结构设计规范》GB 5001。的有关规定。

5.2 截面承载力计算

5.2.1 格构式混凝土墙体应进行正截面承载力、斜截面承载力、

局部受压承载力计算，以保证墙体受力合理，安全可靠

5.2.2 根据中国建筑科学研究院结构所进行的格构式混凝土墙

体竖向荷载试验和奥地利格拉斯技术大学材料强度试验研究所进

行的“一层楼高纳士塔建筑柱的强度”试验，在竖向荷载作用下，格
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构式混凝土墙体中主要由圆形混凝土格构柱承受竖向压力，水平

混凝土格构梁仅起约束竖向格构柱的作用，因此，计算格构式混凝

土墙体的正截面受压承载力时，仅针对格构柱进行。试验说明，在

竖向荷载作用下，当墙体竖向格构柱的压应力小于0.5f(f为混
凝土轴心抗压强度设计值)时，格构柱处于弹性受力状态，因此规

定，此时格构式混凝土墙体正截面受压承载力可不进行计算。

    格构式混凝土墙体承受的轴力由内部各格构柱均匀分担;墙

体内的弯矩可按平截面假定转换成各格构柱内的分布轴力。这两

部分轴力叠加后，对各格构柱按正截面轴心受压进行承载力计算

在竖向格构柱正截面受压承载力计算时，单根竖向格构柱的计算

长度按墙体平面外楼层高度考虑。长细比的影响和计算方法以及

受压承载力计算，应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 5001。的规定执行。

    由于格构柱内配置的单根钢筋无法对混凝土起约束作用，因

此，本条规定应按素混凝土构件进行验算。

5.2.3 对格构式混凝土墙体，当格构柱、梁的直径为160mm，间

距为400mm时，通过施加竖向力的墙片水平往复荷载试验，结果

说明:格构式混凝土墙体内的水平格构梁先出现水平裂缝，随之裂

缝数量增加，宽度和长度有所加大，然后竖向格构柱开始出现交叉

斜向裂缝。当某一竖向格构柱的受剪承载能力下降后，同一行相

邻竖向格构柱分担的剪力加大，出现了竖向格构柱连锁受剪破坏

现象。当墙内出现一至两行严重破坏的竖向格构柱后，墙体丧失

抗剪承载能力。由格构式混凝土墙体的破坏过程可看出，它与实

体混凝土墙的受剪破坏形态不相同

    国外进行的11片格构式混凝土墙片抗剪试验和中国建筑科

学研究院建筑结构研究所进行的11片格构式混凝土墙片抗剪试

验结果说明，以下各因素对格构式混凝土墙片抗剪承载力有不同

的影 响:

    1 格构式混凝土墙体在受剪状态下，主要是由于某一行或两
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行竖向格构柱混凝土开裂形成交叉斜裂缝而产生破坏，即主要由

竖向格构柱的混凝土强度控制其受剪承载力。

    2 聚苯混凝土墙体水平格构梁内设置的水平钢筋对提高墙

片抗剪承载力虽然有比较明显的影响，但由于格构式混凝土墙体

的抗剪承载力源于某一行或两行竖向格构柱的混凝土受剪破坏，

因此格构梁内水平钢筋对抗剪的具体贡献难以定量确定 故此，

格构式混凝土墙体的斜截面受剪承载力，是在水平芯孔内配置至

少一根水平钢筋的构造前提下，用混凝土的作用来综合反映的。

当斜截面受剪承载力不足时，可通过提高混凝土强度等级，改变格

构柱、梁直径等措施来解决。

    3 格构式混凝土墙体上的竖向荷载在一定范围内对抗剪承

载力有提高作用，但也引起墙体变形能力下降。

剪跨比越大，格构式混凝土墙体的抗剪承载力越低。

水泥聚苯模壳对墙体耗能和抗剪承载力有一定的提高

‘
明

5

作用 。

    根据以上试验结果分析，并参照美国ICBO对聚苯混凝土墙

体抗剪承载力的推荐公式，确定了格构式混凝土墙体斜截面受剪

承载力计算公式(5. 2.3)。格构式混凝土墙体斜截面受剪承载力

是用混凝土项来综合反映的，已考虑了水平钢筋和竖向轴力的有

利作用，考虑了剪跨比的影响和形状系数41(取。7)。在公式
(5. 2.3)中，墙体折算厚度b。按110mm取值，还近似将h。改取h,

    当格构柱直径为200mm时，按美国ICBO评估报告2. 3中

第4款，墙体折算厚度可取160mm，但国内目前尚缺乏试验验证

资料 。

5. 2. 4 本条提出了格构式混凝土墙体局部受压承载力的计算要

求。

5.3 构 造 措 施

5.3.1 经工程实例试算，相同平面尺寸的格构式混凝土墙体住宅
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结构的层间抗侧力刚度介于钢筋混凝土框架结构和剪力墙结构之

间，但格构式混凝土墙体住宅的保温性能良好，减小了温度作用对

结构的影响，在确定其伸缩缝间距时，参照现行国家标准《混凝土

结构设计规范》GB 5001。中现浇钢筋混凝土框架结构的伸缩缝间

距采用 。

5.3.2 本条提出，格构式混凝土墙体格构柱、格构梁最小配筋百

分率不应小于0.2%，且应配置直径不小于 12mm的带肋钢筋，以

保证聚苯混凝土墙体有一定的延性，避免发生脆性破坏。

5.3.3 圈梁是连结内外墙体，与楼板(屋面板)共同传递水平力的

必要构件，本条提出了对圈梁尺寸及配筋构造的要求。

5.3.4 为减小平面外弯矩对格构式混凝土墙体的影响，本条建议

边跨楼板的边支座宜按简支端设计。为减小简支端楼板上表面的

裂缝宽度，对楼板上部构造配筋的数量和钢筋锚固提出了要求

5.3.5 为保证底层格构柱可靠生根，提出了对基础圈梁截面尺寸

和配筋的要求。

5.3.6 为保证聚苯混凝土墙体的承载力和延性，格构式混凝土墙

体的两端竖向芯孔内应配置纵向受力钢筋和箍筋以形成构造边缘

构件，并规定了纵向受力钢筋的根数、直径，箍筋的直径和间距。

对中间格构柱也提出纵向钢筋的配筋要求

5.3.7 为了简化设计，格构式混凝土墙体门窗洞口上方的梁按过

梁处理 为使墙肢之间具有一定程度的整体受力作用，对过梁提

出了配筋构造要求。门窗框宜固定在门、窗洞口两侧的竖向钢筋

混凝土边缘 构件上

5.3.8 , 5. 3.， 为保证格构式混凝土墙体住宅建筑结构的整体性，

房屋的外墙四大角、内横墙与外纵墙及内横墙与山墙的连接处应

设置构造边缘构件，并提出了纵向钢筋的配筋和箍筋的设置要求

以及水平芯孔内水平钢筋弯折连接的要求。该条还给出了连接构

造图供设计参考使用。

5.3. 10 格构柱中纵向钢筋与基础圈梁的连接有两种方式:一是
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直接锚人，二是与基础圈梁内预留插筋进行搭接。为了保证连接

可靠，本条对锚固长度和搭接长度均提出了明确的要求。

5.3. 11 为保证构造边缘构件受力的连续性，要求构造边缘构件

的纵向钢筋穿过圈梁，以保证上下贯通。

5.3.12 楼梯、电梯间是住宅建筑的重要通道。为保证楼梯梁、

板、电梯间与墙体的连接简便可靠，楼梯、电梯间应采用现浇钢筋

混凝土结构。此时剪力墙厚度不应小于160mmo



6 结构抗震设计

6.1 一 般 规 定

6.1.1,6.1.2 格构式混凝土墙体住宅建筑的抗震性能，在我国尚

未积累实际经验，这方面宜从严要求。首先应选择对抗震有利的

场地，尽量避开易发生滑坡、泥石流的地区和断裂带。其次，要加

强这种结构体系的抗震能力，保证结构的整体性，确保小震不坏，

大震不 倒。

6.1.3 根据以往的震害调查，在结构设计布置时如能做到所规定

的这几条，则震害都比较轻，不易发生倒塌性灾害

6.1.4 本条对格构式混凝土墙体住宅建筑结构的开间和层高作

了适当限制，以对该类建筑的抗震性能从宏观角度进行控制。如

开间超过规定的限值就需加大混凝土格构柱的直径或提高混凝土

的强度等级，并增设更多数量的加强格构柱。

6.1.5 除本规程有特殊规定外，地震作用计算和抗震验算应采用

现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011规定的底部剪力法

或振型分解反应谱法。格构式混凝土墙体多层住宅建筑结构，目

前仅 限制在六层及以下 ，是以剪切变形为主 ，且质量和刚度沿高度

分布比较均匀，因此可采用底部剪力简化方法。现在大部分结构

计算分析程序采用的振型分解反应谱法，也适用于这种结构体系。

6.2 截面承载力计算

6. 2. 1, 6. 2. 2 考虑地震作用组合的格构式混凝土墙体的正截面
受压承载力计算根据本规程第5. 2. 2条的规定进行，但应除以承

载力抗震调整系数Yae。为简化起见，格构式混凝土墙体的承载

力抗震调整系数Yae统一取。.85.
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6.2.3 对考虑地震作用组合的格构式混凝土墙体，其斜截面受剪

承载力计算目前研究尚少。对地震作用下格构式混凝土墙体的斜

截面受剪承载力公式，参照现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010中实心混凝土剪力墙抗震与非抗震的斜截面受剪承载

力的计算公式做了相应的改动。

6.3 抗瓜构造措施

6.3.1 由于这种结 构体 系的限制 ，在 外墙转 角处和 内外墙交 接

处，约束边缘构件的截面尺寸最大只能做成140mmX 220mm。门

窗洞!J两侧的约束边缘构件不应小于一个完整格构柱的截面面

积 ，截面过小则起不到约束 作用

6.3.2 在多层住宅格构式混凝土墙体的每个纵、横芯孔中最少应

放置 一根钢筋，且直径不应小于12mm，这是为了保证每个墙肢的

整体性

6.3.3 在做完格构式棍凝土墙片和三层足尺房屋模形的破坏性

试验后，将外皮扒掉观察其破坏形态，发现与普通实心钢筋混凝土

剪力墙的破坏形态有很大区别，在某一至二个水平面上，几乎所有

仅配一根钢筋的竖向格构柱都被剪坏，但边缘构件均保持完好。

这证明了边缘构件中的箍筋对提高抗剪能力的作用是非常明显

的。在7,8度抗震设防地区，为p防止房屋倒塌，规定连续不超过

三个格构柱应设置一个加强格构柱;在6度设防地区，连续不超过

四个格构柱应设置一个加强格构柱;在内纵、横墙交接处也应设置

加强格构柱。本条对加强格构柱中纵向钢筋的直径、数量和箍筋

的直径、间距都作了具休的规定。

6.3.4 为保证格构式混凝土墙体结构的整体性，对圈梁的设置位

置、截面大小、纵向钢筋的直径、数量和箍筋直径、间距作出了具体

的规定 。

6.3‘ 楼梯、电梯间平时是人们生活的通道，在罕遇地震时，是人

们逃生的安全通道，因此应把楼梯、电梯间建成现浇钢筋混凝土结
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构，并确保不倒塌。为发挥楼梯、电梯间的抗侧力作用，要求单元

门一侧的门窗洞口上方形成连梁，高度不宜小于 lm，连梁的配筋

和截面承载力计算按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB

5001。的规定执行。

6.3.7 要求进行在罕遇地震作用下的防倒塌验算是保证大震不

倒的重要措施 。



7 施工及验收

7.1 一 般 规 定

7.1.1 水泥聚苯模壳是由水泥和聚苯颗粒混合模压而成的带双

向芯孔的板材，它重量轻，表面平整，强度较低，有良好的现场加工

性。为防止模壳损伤，在运输和安装过程中应避免剧烈震动，宜采

用专用的夹具吊运，以确保安全(在国外，纳士塔公司已施工三十

年，积累了丰富的经验，制造有各种专用夹具)。存放场地要平整、

坚实，堆放时不用垫块，高度不宜超过七层。

7.1.2 自密实混凝土是一种新型混凝土，目前国内正在制定标

准。其配合比设计、外加剂选用、性能检验和施工操作与普通混凝

土均有所区别，使用中应按本规程及相关标准执行。

7.1.3 图7.1.3标示了水泥聚苯模壳格构式墙体工程的主要施

工顺序。对于个体单位工程，可根据施工图及施工条件做适当调

整 。

7.2 模 壳 工 程

7.2. 1 水泥聚苯模壳由于需对配合比和复合压制成形的生产过

程控制较严，要达到产品几何尺寸精度、物理力学性能指标，确保

产品质量，应在专业工厂内采用专门设备生产。模壳的产品标准

目前应由生产企业负责提供。

7.2.2 , 7. 2. 3 条文规定是对模壳安装工艺的提示，以利于提高工

效和安装质量 。

7.2.4 模壳安装时采用的临时支撑是保证施工过程中墙体稳定
和牢固的重要措施，应坚实可靠。

7.2.5 表7. 2. 5-1及表7. 2. 5-2的内容是依据与模壳相似的国
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内产品标准和纳士塔公司的产品质量手册对照编制的。

7.3 钢 筋 工 程

7. 3. 1 钢筋原材料进场时应检查产品合格证、出厂检验报告和取

样复验报告 并对外观及力学性能进行检查。如不符合要求或存

在性能明显不正常现象，应采取措施处理，否则不得应用于工程。

    钢筋加工制作的形状和尺寸，钢筋连接的搭接位置和长度，应

符合设计要求和本规程要求，并遵照现行有关标准的规定，质量必

须合格

7.3.2 由于水泥聚苯模壳安装工艺特殊，格构式混凝土墙体内的

钢筋不可能一次到位。在模壳芯孔内多筋格构柱钢筋敷设、水平

钢筋敷设、单筋格构柱钢筋敷设，均须与模壳安装配合进行。由于

水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体采用的钢筋直径较小，可采用钢

筋搭接的连接方式。因受条件限制，钢筋安装质量检查比一般剪

力墙更困难，因此，要求加强钢筋敷设中的过程控制和隐蔽工程检

验工作 。

7.4 混凝土工程

7.4.1 本条规定了水泥聚苯模壳格构式棍凝土墙体工程中混凝

土工程应满足一般要求

    I 楼板和圈梁是一般钢筋混凝土结构，没有必要采用免振捣

自密实混凝土;

    2 自密实混凝土的粗骨料粒径不宜过大，粒径过大会影响混

凝土拌合物的流动性和充填性。其拌合物的六项性能指标是相互

关联的，其中比较重要、起关键作用的是流动性、充填性、抗离析性

和保塑性。坍落度与坍落扩展度是由流动性、充填性、抗离析性和

保塑性决定的;反之，如只控制坍落度与坍落扩展度，则不一定能

满足流动性、充填性、抗离析性和保塑性的要求;

    3 普通混凝土的施工及验收应符合现行国家标准《混凝土结
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构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。

7.4.2 墙体芯孔自密实混凝土与普通棍凝土相比有其特殊性。

因而，其施工除应满足《混凝土结构工程施工质量验收规范》

GB 50204的要求外，尚应符合下列规定:

    1 隐蔽工程的检查和记录对保证工程质量十分重要，必须认

真做好，本条规定了检查数量和检测方法;

    2 每次浇筑高度不得超过1. 5m，是为了防止混凝土流淌过

远而分层离析。一次浇筑的孔不宜太多，是为了防止馄凝土因不

易排气而在孔中形成空洞;

    3 对混凝土浇筑提出了下列要求:

        1)规定了混凝土浇筑的次序。一定要在芯孔混凝土全部

          浇筑完毕后再浇筑圈梁和楼板，以避免芯孔分段施工;

        2)先浇筑宽度超过1. 2m洞口下部墙板中的芯孔，是为了

          防止超过1. 2m洞口下部墙板中的芯孔内出现空洞。

          浇筑后应及时将墙上部的浇筑孔堵上，以防止浇筑上部

          墙体时混凝土外溢;

    4 混凝土浇筑完毕应立即清除粘在墙板模壳上多余的混凝

土，以免影响建筑物的外观质量;

    5 雨后应检查孔内是否有积水，如有积水应排干净。雨天浇

筑混凝土会劣化混凝土拌合物性能和混凝土力学性能。如果必需

在雨天浇筑混凝土，则应采取防止混凝土与雨水接触的措施;

    ‘ 免振捣自密实混凝土冬季施工与普通混凝土一样，应按现

行行业标准《建筑工程冬期施工规程}HG} 104执行;

    7 免振捣自密实混凝土由于流动性大、缓凝时间长，故对水

泥聚苯模壳的侧压力大，过早拆除支撑，可能导致工程事故。

7.4.3 本条规定了免振捣自密实混凝土工程的质量验收，除应满

足《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定外，根据

自密实混凝土的特性还应满足的主控项目 这些项目很重要，是

控制自密实混凝土质量的关键。
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    1 本款规定了对自密实混凝土拌合物的性能控制要求;在施

工中进行混凝土拌合物质量控制时，坍落度和坍落扩展度的控制

误差分别为:坍落度士20mm;坍落扩展度士50mm,

    2 本款规定了自密实混凝土施下质量验收人员应经专项技

术培训后方能上岗。专项技术培训的主要内容包括:

        1)自密实混凝土的性能试验方法;

        2)自密实混凝土的质量标准;

        3)自密实混凝土的施工质量控制方法

    3 本款规定了在施工前，质量验收人员与混凝土供应商应在

实验室中确认所提供的混凝土拌合物性能，并规定了试验项目与

评定方法;规定了在施工中每天应进行的试验项目、试验次数和评

定方法;规定了在施工过程中，当对混凝土拌合物质量有怀疑时的

检验项目和评定方法。

    4 本数抓 宁了TIP粉 疏 白密实浪舒 十的强庶等级

7.5 水 泥聚苯模 壳格构式混凝土墙体 分项工 程验收

7.5.1 本条规定了水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体几何尺寸的

验收要求。模壳的安装质量直接关系到格构柱、梁的承载力，即混

凝土墙体的质量，因此要求位置准确，特别是对轴线偏差要严格控

制。模壳边缘与相邻构件的连接要求密实可靠，以保证混凝土浇

筑 的质量 。

    表7.5.1是依据我国现行有关标准确定的，其中对全楼标高、
层高垂直度和表面平整度的允许偏差，比国家标准略严。

7.5.2 本条规定了水泥聚苯模壳格构式混凝土墙体分项工程在

工程验收后应形成的文件资料。



附录A 自密实混凝土性能试验方法

A.1 坍落度和坍落扩展度试验

A.1.1 根据自密实混凝土的特点，在做坍落度与坍落扩展度试

验时应自密实成型，所以规定了与现行国家标准《普通混凝土拌合

物性能试验方法标准》GB/T 50080不同的要求。

A.2 流动度试验

A.2.1 规定了流动度试验所用1.型仪的形状和尺寸，以及制作

L型仪所用的材料。
A. 2. 2 规定了流动度试验的步骤。

A.3 充缤性试验

A.3.1 规定了充填性试验所用U型仪的形状和尺寸，以及制作

U型仪所用的材料。

A. 3.2 规定了充填性试验的步骤。

A.4 抗离析性试脸

A.4.1 规定了抗离析性试验的步骤。

A.4.2 规定了抗离析性试验的计算方法。

A.5 保塑性试验

A. 5. 1 规定了保塑性试验的取样及试验方法。

A.5.2 规定了保塑性试验的评定方法。



A.‘ 自密实混凝土力学性能试验方法

A.6.1 自密实混凝土的成型方式与普通棍凝土不同，不采用振

动成型，而采用免振捣自密实成型。试验表明，对自密实混凝土如

振动成型，反而使混凝土拌合物离析，会降低混凝土的强度。对自

密实混凝土试件制作，也应采用免振捣并自密实成型方式。

A.6.2 本条具体说明了自密实混凝土试件的成型方法。


