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1  总 则
1.0.1  《审查要点》适用于民用建筑抗震设防烈度不高于8度抗震设计的装配式混凝土建筑施工图设计文件中装配式设计内容的审查，其他内容仍按原有要求审查。

1.0.2  装配式混凝土建筑设计深度规定详见《山东省装配式混凝土建筑施工图设计深度规定》。
1.0.3  当房屋高度、规则性、结构类型、结构装配方案和预制构件连接类型等超过《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014的规定时，应进行专门研究和论证。

1.0.4  在执行过程中，《审查要点》所依据的规范、标准若有新的版本时，应按有效版本对有关做法进行检查、调整，以符合有效版本的规定。

1.0.5  审查机构应对设计文件中的相关指标是否符合相关规定进行审查。

1.0.6  《审查要点》未尽事宜，应按国家和山东省现行相关规范、标准的有关技术法规文件执行。

2  建筑专业
2.1  政策

2.1.1  建设工程项目装配式建造应符合政府主管部门相关政策要求。
2.2  说明
2.2.1  装配式混凝土建筑设计需满足相关规范、标准。
2.2.2  工程概况、装配式混凝土建筑的基本信息。
2.2.3  应用装配式建造项目的技术内容。
2.2.4  应用装配式建造项目的有关专业技术要求。
2.2.5  应用装配式建造项目有关节能、防火、环保等要求。
2.3  材料 
2.3.1  夹心外墙板接缝处填充用保温材料的燃烧性能应满足国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624-2012中A级的要求。

2.3.2  夹心外墙板中的保温材料，其导热系数不宜大于0．040W／(m·K)，体积比吸水率不宜大于0．3％，燃烧性能不应低于国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624-2012中B2级的要求。

2.4  接缝及构造

2.4.1  预制外墙板的接缝应满足保温、防火、隔声的要求。
2.4.2  预制外墙板的接缝及门窗洞口等防水薄弱部位宜采用材料防水和构造防水相结合的做法，并应符合下列规定：

1  墙板水平接缝宜采用高低缝或企口缝构造；

2  墙板竖缝可采用平口或槽口构造；

3  当板缝空腔需设置导水管排水时，板缝内侧应设气密性密封构造。

2.4.3  当预制外墙采用夹心墙板时，应满足下列要求：

1  外叶墙板厚度不应小于50mm，且外叶墙板应与内叶墙板可靠连接；
2  夹心外墙板的夹层厚度不宜大于120mm；
3  当作为承重墙时，内叶墙板应按剪力墙进行设计。

2.4.4  外挂墙板间接缝的构造应符合下列规定：

1  接缝构造应满足防水、防火、隔声等建筑功能要求；

2  接缝宽度应满足主体结构的层间位移、密封材料的变形能力、施工误差、温差引起变形等要求，且不应小于15mm。 

2.4.5  外墙挂板不应跨越主体结构的变形缝。主体结构变形缝两侧的外挂墙板的构造缝应能适应主体结构的变形要求，宜采用柔性连接设计或滑动型连接设计，并采取易于修复的构造措施。

2.4.6  外墙板接缝处以及与主体结构的连接处应设置防止形成热桥的构造措施。

2.4.7  预制外墙接缝宜避免跨越防火分区；当接缝跨越防火分区时，接缝室内侧应采用耐火材料封堵；

2.4.8  建筑幕墙应在每层楼板外沿处采取符合《建筑设计防火规范》第6．2．6条规定的防火措施，幕墙与每层楼板、隔墙处的缝隙应采用防火封堵材料封堵。
2.4.9  建筑外墙采用保温材料与两侧墙体构成无空腔复合保温结构体时，该结构体的耐火极限应符合本规范的有关规定；当保温材料的燃烧性能为B1、B2级时，保温材料两侧的墙体应采用不燃材料且厚度均不应小于50mm。

2.5  预评价表及计算书

2.5.1   装配式混凝土建筑预评价表及装配率计算书应根据《装配式建筑评价标准》DB37/T 5127-2018要求编制。内容包含主体结构实际得分值、围护墙和内隔墙实际得分值、装修和设备管线实际得分值、标准化设计实际得分值、信息化技术实际得分值、评价项目中建筑功能缺少的评价项分值总和和装配率计算值。（装配率计算分值应由各专业分别提供）

3  结构专业

3.1  强制性条文
《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第6.1.3条  装配整体式结构构件的抗震设计，应根据设防类别、烈度、结构类型和房屋高度采用不同的抗震等级，并应符合相应的计算和构造措施要求。丙类装配整体式结构的抗震等级应按表6.1.3确定。

表6.1.3  丙类装配整体式结构的抗震等级
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度

	装配整体式 框架结构
	高度（m）
	≤24
	＞24
	≤24
	＞24
	≤24
	＞24

	
	框架
	四
	三
	三
	二
	二
	一

	
	大跨度框架
	三
	二
	一

	装配整体式 框架-现浇 

剪力墙结构
	高度（m）
	≤60
	＞60
	≤24
	＞24

且≤60
	＞60
	≤24
	＞24

且≤60
	＞60

	
	框架
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一

	
	剪力墙
	三
	三
	三
	二
	二
	二
	一
	一

	装配整体式 剪力墙结构
	高度（m）
	≤70
	＞70
	≤24
	＞24

且≤70
	＞70
	≤24
	＞24

且≤70
	＞70

	
	剪力墙
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一

	装配整体式 部分框支剪 力墙结构
	高度（m）
	≤70
	＞70
	≤24
	＞24

且≤70
	＞70
	≤24
	＞24

且≤70
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	现浇框
支框架
	二
	二
	二
	二
	一
	一
	一
	

	
	底部加强 部位剪力墙
	三
	二
	三
	二
	一
	二
	一
	

	
	其他区域 剪力墙
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	


注：大跨度框架指跨度不小于18m的框架。

第11.1.4条  预制结构构件采用钢筋套筒灌浆连接时，应在构件生产前进行钢筋套筒灌浆连接接头的抗拉强度试验，每种规格的连接接头试件数量不应少于3个。

本要点列入了JGJ 1-2014中的强制性条文。其它工程建设标准中的强制性条文，本要点从略。

3.2  政策

建设工程项目装配式建造应符合政府主管部门相关政策要求。

3.3  设计文件编制要求

3.3.1  专项设计说明

1  结构专项设计说明内容按照《山东省装配式建筑施工图设计深度标准》执行；

2  应有项目或单体预制构件应用范围统计表。

3.3.2  结构施工图

应包括如下设计内容：
1  预制构件的平面布置图，包括预制构件编号、节点索引、明细表等内容；
2  预制构件模板图和配筋图；
3  预制构件材料明细表；
4  预制构件连接构造大样图；
5  建筑、机电设备、精装修等专业在预制构件上的预留洞口、预埋管线、预埋件和连接件等的设计综合图；
6  预制构件制作、安装施工的质量验收要求；
7  连接节点施工质量检测、验收要求。

3.4  结构设计基本规定

3.4.1  最大适用高度

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014：

第6.1.1条  装配整体式框架结构、装配整体式剪力墙结构、装配整体式框架-现浇剪力墙结构、装配整体式部分框支剪力墙结构的房屋最大适用高度应满足表6.1.1的要求，并应符合下列规定：

1  当结构中竖向构件全部为现浇且楼盖采用叠合梁板时，房屋的最大适用高度可按现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中的规定采用；

2  装配整体式剪力墙结构和装配整体式部分框支剪力墙结构，在规定的水平力作用下，当预制剪力墙构件底部承担的总剪力大于该层总剪力的50%时，其最大适用高度应适当降低；当预制剪力墙构件底部承担的总剪力大于该层总剪力的80%时，最大适用高度应取表6.1.1中括号内的数值。

表6.1.1  装配整体式结构房屋的最大适用高度（m）

	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度

（0.2g）
	8度

（0.3g）

	装配整体式框架结构
	60
	50
	40
	30

	装配整体式框架-现

浇剪力墙结构
	130
	120
	100
	80

	装配整体式剪力墙结构
	130(120)
	110(100)
	90(80)
	70(60)

	装配整体式部分

框支剪力墙结构
	110(100)
	90(80)
	70(60)
	40(30)


注：房屋高度指室外地面到主要屋面的高度，不包括局部突出屋顶的部分。
3.4.2  最大高宽比

第6.1.2条  高层装配整体式结构的高宽比不宜超过表6.1. 2的数值。 
表6.1.2  高层装配整体或结构适用的最大高宽比

	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度、7度
	8度

	装配整体式框架结构
	4
	3

	装配整体式框架-现浇剪力墙结构
	6
	5

	装配整体式剪力墙结构
	6
	5


第8.1.3条  抗震设计时，高层装配整体式剪力墙结构不应全部采用短肢剪力墙；抗震设防烈度为8度时，不宜釆用具有较多短肢剪力墙的剪力墙结构。当采用具有较多短肢剪力墙的剪力墙结构时，应符合下列规定：

1  在规定的水平地震作用下，短肢剪力墙承担的底部倾覆力矩不宜大于结构底部总地震倾覆力矩的50%；
2  房屋适用高度应比本规程表6. 1.1规定的装配整体式剪力墙结构的最大适用高度适当降低，抗震设防烈度为7度和8度时宜分别降低20m。

注： 1 短肢剪力墙是指截面厚度不大于300mm、各肢截面高度与厚度之比的最大值大于4但不大于8的剪力墙；

2 具有较多短肢剪力墙的剪力墙结构是指，在规定的水平地震作用下，短肢剪力墙承担的底部倾覆力矩不小于结构底部总地震倾覆力矩的30%的剪力墙结构。
3.4.3  位移限值

《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T  51231-2016

 第5.3.4条  在风荷载或多遇地震作用下，结构楼层内最大的弹性层间位移应符合下式规定：
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 ——弹性层间位移角限制，应按表5.3.4采用；

h——层高。

表5.3.4  弹性层间位移角限值

	结构类型
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限值

	装配整体式框架结构
	1/550

	装配整体式框架—现浇剪力墙结构
	1/800

	装配整体式剪力墙结构、装配整体式部分框支剪力墙结构
	1/1000


3.4.4  现浇混凝土要求   

山东省《装配整体式混凝土结构设计规程》 J 12812-2014 

第6.1.7条  特别不规则的建筑应采用现浇结构。

第6.1.8条  装配整体式结构中的穿层柱、跃层柱、斜柱应采用现浇混凝土。

第6.1.9条  装配整体式结构的楼盖宜采用叠合楼盖。装配整体式结构中，下列部位楼盖宜采用现浇混凝土：

      1  结构顶层、地下室顶层；

      2  作为上部结构嵌固部位的地下室楼层及其相关范围；

      3  结构体型收进处的楼层及相邻上、下各一层；

      4  平面复杂或开洞较大的楼层；

      5  斜柱上、下端周围局部楼盖。

第6.1.10条 高层装配整体式结构应符合下列规定：

      1  宜设置地下室，地下室宜采用现浇混凝土；

      2  剪力墙结构底部加强部位的剪力墙宜采用现浇混凝土，抗震设防烈度为8度时应采用现浇混凝土。

3  抗震设防烈度为8度时，剪力墙结构中的电梯井筒宜采用现浇混凝土；

4  框架结构首层柱应采用现浇混凝土。

第6.1.11条  装配整体式部分框支剪力墙结构，底部框支层不宜超过2层，且框支层及相邻上一层应采用现浇结构。

3.4.5  连接规定

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第6.4.4条  用于固定连接件的预埋件与预埋吊件、临时支撑用预埋件不宜兼用；当兼用时，应同时满足各种设计工况要求。预制构件中预埋件的验算应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《钢结构设计标准》GB50017和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666等有关规定。
山东省《装配整体式混凝土结构设计规程》 J 12812-2014 

第7.3.5条  纵向钢筋采用灌浆套筒连接时，应符合下列规定：

1  预制剪力墙中钢筋接头处套筒外层钢筋的混凝土保护层厚度不应小于15mm，预制柱中钢筋接头处套筒外侧箍筋的混凝土保护层厚度不应小于20mm；

2  套筒之间的净距不应小于套筒外径与40mm的较小值。
《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第6.5.5条  预制构件与后浇混凝土、灌浆料、坐浆材料的结合面应设置粗糙面、键槽，并应符合下列规定：

1  预制板与后浇混凝土叠合层之间的结合面应设置粗糙面；

2  预制梁与后浇混凝土叠合层之间的结合面应设置粗糙面；预制梁端面应设置键槽且宜设置粗糙面。

3  预制剪力墙的顶部和底部与后浇混凝土的结合面应设置粗糙面；侧面与后浇混凝土的结合面应设置粗糙面，也可设置键槽；

4  预制柱的底部应设置键槽且宜设置粗糙面，键槽应均匀布置。柱顶应设置粗糙面；

5  粗糙面的面积不宜小于结合面的80%，预制板的粗糙面凹凸深度不应小于4mm，预制梁端、预制柱端、预制墙端的粗糙面凹凸深度不应小于6mm。

3.4.6  装配率计算书

应有装配率的计算书，计算结果应满足山东省《装配式建筑评价标准》的规定。
3.4.7   楼梯

山东省《装配整体式混凝土结构设计规程》 J 12812-2014 

第7.8.2  预制楼梯与支承构件之间宜采用简支连接。采用简支连接时，应符合下列要求：

1  预制楼梯两端宜分别设置固定铰和滑动铰，其转动及滑动变形能力应满足结构层间位移的要求，且预制楼梯端部在支撑构件上的最小搁置长度应符合表7.8.2的规定；

2  预制楼梯设置滑动铰的端部应采取防止滑落的构造措施。

表7.8.2  预制楼梯在支承构件上的最小搁置长度

	抗震设防烈度
	7度
	8度

	最小搁置长度（mm)
	100
	120


3.4.8  叠合板

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第6.6.2条  叠合板应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010进行设计，并应符合下列规定：

1  叠合板的预制板厚度不宜小于60mm，后浇混凝土叠合层厚度不应小60mm； 

2  当叠合板的预制板采用空心板时，板端空腔应封堵。

第6.6.4条  叠合板支座处的纵向钢筋应符合下列规定：

1  板端支座处，预制板内的纵向受力钢筋宜从板端伸出并锚入支承梁

或墙的后浇混凝土中，锚固长度不应小于5d (d为纵向受力钢筋直径），且宜伸过支座中心线（图6.6.4a）；

2  单向叠合板的板侧支座处，当预制板内的板底分布钢筋伸入支承梁或墙的后浇混凝土中时，应符合本条第1款的要求；当板底分布钢筋不伸入支座时，宜在紧邻预制板顶面的后浇混凝土叠合层中设置附加钢筋，附加钢筋截面面积不宜小于预制板内的同向分布钢筋面积，间距不宜大于600mm，在板的后浇混凝土叠合层内锚固长度不应小于15d，在支座内锚固长度不应小于15d（d为附加钢筋直径）且宜伸过支座中心线（图6.6.4b）。
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(a)板端支座                  (b)板侧支座

图6.6.4  叠合板端及板侧支座构造示意

1—支承梁或墙；2—预制板；3—纵向受力钢筋；

4—附加钢筋；5—支座中心线

第6.6.5条  单向叠合板板侧的分离式接缝宜配置附加钢筋（图6.6.5），并应符合下列规定：

1  接缝处紧邻预制板顶面宜设置垂直于板缝的附加钢筋，附加钢筋伸入两侧后浇混凝土叠合层的锚固长度不应小于15d（d为附加钢筋直径）；

2  附加钢筋截面面积不宜小于预制板中该方向钢筋面积，钢筋直径不宜小于6mm、间距不宜大于250mm。
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图6.6.5  单向叠合板板侧分离式拼缝构造示意

1—后浇混凝土叠合层；2—预制板；

3—后浇层内钢筋；4—附加钢筋

第6.6.6条  双向叠合板板侧的整体式接缝宜设置在叠合板的次要受力方向上且宜避开最大弯矩截面。接缝可采用后浇带形式，并应符合下列规定：

3  当后浇带两侧板底纵向受力钢筋在后浇带中弯折锚固时（图6.6.6），应符合下列规定：

1） 叠合板厚度不应小于10d，且不应小于120mm（d为弯折钢筋直径的较大值）；

2） 接缝处预制板侧伸出的纵向受力钢筋应在后浇混凝土叠合层内锚固，且锚固长度不应小于
[image: image5.wmf]l

a；两侧钢筋在接缝处重叠的长度不应小于10d，钢筋弯折角度不应大于30°，弯折处沿接缝方向应配置不少于2根通长构造钢

筋，且直径不应小于该方向预制板内钢筋直径。
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图6.6.6  双向叠合板整体式拼缝构造示意

1—通长构造钢筋；2—纵向受力钢筋；3—预制板；

4—后浇混凝土叠合层；5—后浇层内钢筋

第6.6.7条  桁架钢筋混凝土叠合板应满足下列要求：

1  桁架钢筋应沿主要受力方向布置；

2  桁架钢筋距板边不应大于300mm，间距不宜大于600mm；

3  桁架钢筋弦杆钢筋直径不宜小于8mm，腹杆钢筋直径不应小于4mm；

4  桁架钢筋弦杆混凝土保护层厚度不应小于15mm。

第6.6.10条  阳台板、空调板宜采用叠合构件或预制构件。预制构件应与主体结构可靠连接；叠合构件的负弯矩钢筋应在相邻叠合板的后浇混凝土中可靠锚固，叠合构件中预制板底钢筋的锚固应符合下列规定：

1  当板底为构造配筋时，其钢筋锚固应符合本规程第6.6.4条第1款的规定；

2  当板底为计算要求配筋时，钢筋应满足受拉钢筋的锚固要求。
《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T  51231-2016

第5.5.2条  高层装配整体式混凝土结构中，楼盖应符合下列规定：

2  屋面层和平面受力复杂的楼层宜采用现浇楼盖，当采用叠合楼盖时，楼板的后浇混凝土叠合层厚度不应小于100mm，且后浇层内应采用双向通长钢筋，钢筋直径不宜小于8mm，间距不宜小于200mm。

第5.5.3条  当桁架钢筋混凝土叠合板的后浇混凝土叠合层厚度不小于100mm且不小于预制板厚度的1.5倍时,支承端预制板内纵向受力钢筋可采用间接搭接方式锚入支承梁或墙的后浇混凝土中（图5.5.3）,并应符合下列规定：

1  附加钢筋的面积应通过计算确定,且不应少于受力方向跨中板底钢筋面积的1/3；

2  附加钢筋直径不宜小于8mm,间距不宜大于250mm;

3  当附加钢筋为构造钢筋时,伸入楼板的长度不应小于与板底钢筋的受压搭接长度,伸入支座的长度不应小于15d(d为附加钢筋直径)且宜伸过支座中心线;当附加钢筋承受拉力时，伸入楼板的长度不应小于与板底钢筋的受拉搭接长度,伸入支座的长度不应小于受拉钢筋锚固长度;

4  垂直于附加钢筋的方向应布置横向分布钢筋，在搭接范围内不宜少于3根，且钢筋直径不宜小于6mm，间距不宜大于250mm。
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图5.5.3 桁架钢筋混凝土叠合板板端构造示意

1—支承梁或墙；2—预制板；3—板底钢筋；

4—桁架钢筋；5—附加钢筋；6—横向分布钢筋
3.5   框架结构设计

3.5.1   一般规定

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第7.1.2条  装配整体式框架结构中，预制柱的纵向钢筋连接应符合下列规定：

当房屋高度大于12m或层数超过3层时，宜采用套筒灌浆连接。

第7.1.3条  装配整体式框架结构中，预制柱水平接缝处不宜出现拉力。
3.5.2   接缝计算

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第7.2.2  叠合梁端竖向接缝的受剪承载力设计值应按下列公式计算：

1  持久设计状况

Vu = 0. 07fc Ac1 + 0.10fc Ak + 1.65Asd
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            （7.2.2-1）
2  地震设计状况

VuE = 0. 04fc Ac1 + 0.06fc Ak + 1.65Asd
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            （7.2.2-2）
式中：Ac1——叠合梁端截面后浇混凝土叠合层截面面积；

fc——预制构件混凝土轴心抗压强度设计值； 

fy——垂直穿过结合面钢筋抗拉强度设计值；

Ak——各键槽的根部截面面积（图7.2.2）之和，按后浇键槽根部截面和预制键槽根部截面分别计算，并取二者的较小值；

Asd——垂直穿过结合面所有钢筋的面积，包括叠合层内的纵向钢筋。
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图7.2.2  叠合梁端受剪承载力计算参数示意

1—后浇节点区；2—后浇混凝土叠合层；3—预制梁；

4—预制键槽根部截面；5—后浇键槽根部截面

第7.2.3条  在地震设计状况下，预制柱底水平接缝的受剪承载力设计值应按下列公式算：

当预制柱受压时：

VuE = 0. 8N + 1.65Asd
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                  （7.2.3-1）
当预制柱受拉时：
                VuE = 1.65Asd
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式中：fc——预制构件混凝土轴心抗压强度设计值；

fy——垂直穿过结合面钢筋抗拉强度设计值；

N——与剪力设计值V相应的垂直于结合面的轴向力设计值，取绝对值进行计算；

Asd——垂直穿过结合面所有钢筋的面积；

VuE——地震设计状况下接缝受剪承载力设计值。
3.5.3   叠合梁

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第7.3.2条  叠合梁的箍筋配置应符合下列规定：

1  抗震等级为一、二级的叠合框架梁的梁端箍筋加密区宜采用整体封闭箍筋（图7. 3. 2a）；
2  采用组合封闭箍筋的形式（图7. 3. 2b）时，开口箍筋上方应做成135°弯钩，抗震设计时，平直段长度不应小于10d（d为箍筋直径）。现场应采用箍筋帽封闭开口箍，箍筋帽末端应做成135°弯钩；抗震设计时，平直段长度不应小于10d。
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图7.3.2  叠合梁箍筋构造示意

1—预制梁；2—开口箍筋；3—上部纵向钢筋；4—箍筋帽

第7.3.3条  叠合梁可采用对接连接（图7.3.3），并应符合下列规定：
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图7.3.3  叠合梁连接节点示意

1—预制梁；2—钢筋连接接头；

 3—后浇段

3 后浇段内的箍筋应加密，箍筋间距不应大于5d（d为纵向钢筋直径），且不应大于100mm。

3.5.4   预制柱

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第7.3.5条  预制柱的设计应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的要求，并应符合下列规定：

3  柱纵向受力钢筋在柱底采用套筒灌浆连接时，柱箍筋加密区长度不应小于纵向受力钢筋连接区域长度与500mm之和；套筒上端第一道箍筋距离套筒顶部不应大于50mm（图7.3.5）。
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图7.3.5  钢筋采用套筒灌浆连接时柱底箍筋加密区域构造示意

1—预制柱；2—套筒灌浆连接接头；

3—箍筋加密区（阴影区域）；4—加密区箍筋
3.5.5   接缝和节点

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第7.3.6条  采用预制柱及叠合梁的装配整体式框架中，柱底接缝宜设置在楼面标高处（图7.3.6），并应符合下列规定：
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图7.3.6  预制柱底接缝构造示意
1—后浇节点区混凝土上表面粗糙面；
2—接缝灌浆层；3—后浇区
1  后浇节点区混凝土上表面应设置粗糙面；
2  柱纵向受力钢筋应贯穿后浇节点区；
3  柱底接缝厚度宜为20mm，并应采用灌浆料填实。
第7.3.8条  采用预制柱及叠合梁的装配整体式框架节点，梁纵向受力钢筋应伸入后浇节点区内锚固或连接，并应符合下列规定：

1  对框架中间层中节点，节点两侧的梁下部纵向受力钢筋宜锚固在后浇节点区内（图7.3.8-1a），也可采用机械连接或焊接的方式直接连接（图7.3.8-1b）；梁的上部纵向受力钢筋应贯穿后浇节点区；
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(a) 梁下部纵向受力钢筋锚固          (b) 梁下部纵向受力钢筋连接

图7.3.8-1  预制柱及叠合梁框架中间层中节点构造示意

1—后浇区；2—梁下部纵向受力钢筋连接；3—预制梁；

4—预制柱；5—梁下部纵向受力钢筋锚固

2  对框架中间层端节点，当柱截面尺寸不满足梁纵向受力钢筋的直线锚固要求时，宜采用锚固板锚固（图7.3.8-2），也可采用90°弯折锚固；

3  对框架顶层端节点，梁下部纵向受力钢筋应锚固在后浇节点区内，且宜采用锚固板的锚固方式；梁、柱其他纵向受力钢筋的锚固应符合下列规定：
1） 柱宜伸出屋面并将柱纵向受力钢筋锚固在伸出段内（图7.3.8-4a），伸出段长度不宜小于500mm，伸出段内箍筋间距不应大于5d（d为柱纵向受力钢筋直径），且不应大于100mm；柱纵向钢筋宜采用锚固板锚固，锚固长度不应小于40d；梁上部纵向受力钢筋宜采用锚固板锚固；
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图7.3.8-2  预制柱及叠合梁框架中间层端节点构造示意

1—后浇区；2—梁纵向受力钢筋锚固；

3—预制梁；4—预制柱
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(a) 梁下部纵向受力钢筋连接         (b) 梁下部纵向受力钢筋锚固

图7.3.8-3  预制柱及叠合梁框架顶层中节点构造示意

1—后浇区；2—梁下部纵向受力钢筋连接；

3—预制梁；4—梁下部纵向受力钢筋锚固
2）  柱外侧纵向受力钢筋也可与梁上部纵向受力钢筋在后浇节点区搭接（图7.3.8-4b），其构造要求应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010中的规定；柱内侧纵向受力钢筋宜采用锚固板锚固。
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(a) 柱向上伸长               (b) 梁柱外侧钢筋搭接
图7.3.8-4  预制柱及叠合梁框架顶层端节点构造示意

1—后浇区；2—梁下部纵向受力钢筋锚固；3—预制梁；

4—柱延伸段；5—梁柱外侧钢筋搭接

3.6   剪力墙结构设计

3.6.1   一般规定

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第5.2.3条  剪力墙结构中不宜采用转角窗。

第8.1.1条  抗震设计时，对同一层内既有现浇墙肢也有预制墙肢的装配整体式剪

力墙结构，现浇墙肢水平地震作用弯矩、剪力宜乘以不小于1.1的增大系数。

3.6.2  连接构造

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第8.2.4条  当采用套筒灌浆连接时，自套筒底部至套筒顶部并向上延伸300mm范围内，预制剪力墙的水平分布筋应加密（图 8.2.4），加密区水平分布筋的最大间距及最小直径应符合表8.2.4的规定，套筒上端第一道水平分布钢筋距离套筒顶部不应大于50mm。
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图8.2.4  钢筋套筒灌浆连接部位水平分布钢筋的加密构造示意

1—灌浆套筒；2—水平分布钢筋加密区域（阴影区域）；

3—竖向钢筋；4—水平分布钢筋
表8.2.4  加密区水平分布钢筋的要求

	抗震等级
	最大间距（mm）
	最小直径（mm）

	一、二级
	100
	8

	三、四级
	150
	8


第8.2.6条  当预制外墙采用夹心墙板时，应满足下列要求：

1 外叶墙板厚度不应小于50mm，且外叶墙板应与内叶墙板可靠连接；
3 当作为承重墙时，内叶墙板应按剪力墙进行设计。
第8.3.1  楼层内相邻预制剪力墙之间应采用整体式接缝连接，且应符合下列规定：

1 当接缝位于纵横墙交接处的约束边缘构件区域时，约束边缘构件的阴影区域（图8.3.1-1）宜全部采用后浇混凝土，并应在后浇段内设置封闭箍筋；

2 当接缝位于纵横墙交接处的构造边缘构件区域时，构造边缘构件宜全部采用后浇混凝土（图8.3.1-2）；

3 非边缘构件位置，相邻预制剪力墙之间应设置后浇段，后浇段的宽度不应小于墙厚且不宜小于200mm；后浇段内应设置不少于4根竖向钢筋，钢筋直径不应小于墙体竖向分布筋直径且不应小于8mm。
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第8.3.2条  屋面以及立面收进的楼层，应在预制剪力墙顶部设置封闭的后浇钢筋混凝土圈梁（图8.3.2），并应符合下列规定：

1  圈梁截面宽度不应小于剪力墙的厚度，截面高度不宜小于楼板厚度及250mm的较大值；圈梁应与现浇或者叠合楼、屋盖浇筑成整体。

第8.3.4条  预制剪力墙底部接缝宜设置在楼面标高处，并应符合下列规定：

1  接缝高度宜为20mm；
2  接缝宜采用灌浆料填实；
3  接缝处后浇混凝土上表面应设置粗糙面。
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(a) 端部节点                      (b) 中间节点

图8.3.2  后浇钢筋混凝土圈梁构造示意

1—后浇混凝土叠合层；2—预制板；3—后浇圈梁；4—预制剪力墙
第8.3.5条  上下层预制剪力墙的竖向钢筋，当采用套筒灌浆连接和浆锚搭接连接时，应符合下列规定：

1  边缘构件竖向钢筋应逐根连接；

2  预制剪力墙的竖向分布钢筋，当仅部分连接时（图 8.3.5），被连接的同侧钢筋间距不应大于600mm，且在剪力墙构件承载力设计和分布钢筋配筋率计算中不得计入不连接的分布钢筋；不连接的竖向分布钢筋直径不应小于6mm；

3   二、三级抗震等级底部加强部位，剪力墙的边缘构件竖向钢筋宜采用套筒灌浆连接。（核对国家标准是否有一级）
图8.3.5  预制剪力墙竖向分布钢筋连接构造示意

1—不连接的竖向分布钢筋；2—连接的竖向分布钢筋；

3—连接接头

第8.3.12条  当预制叠合连梁端部与预制剪力墙在平面内拼接时，接缝构造应符合下列规定：
1  当墙端边缘构件采用后浇混凝土时，连梁纵向钢筋应在后浇段中可靠锚固（图8.3.12a）或连接（图8.3.12b）；
2  当预制剪力墙端部上角预留局部后浇节点区时，连梁的纵向钢筋应在局部后浇节点区内可靠锚固（图8.3.12c）或连接（图 8.3.12d）。
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(d) 预制连梁钢筋在预制剪力墙局部后浇节点区内与墙板预留钢筋连接构造示意

图8.3.12  同一平面内预制连梁与预制剪力墙连接构造示意

1—预制剪力墙；2—预制连梁；3—边缘构件箍筋；

4—连梁下部纵向受力钢筋锚固或连接
3.6.3   接缝计算  
《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231-2016

第5.7.8条  在地震设计状况下，剪力墙水平接缝的受剪承载力设计值应按下式计算：
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式中： 
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——剪力墙水平接缝受剪承载力设计值（N）;
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——垂直穿过结合面的竖向钢筋抗拉强度设计值（N/mm2）;
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A

——垂直穿过结合面的竖向钢筋面积（mm2）；
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——与剪力设计值V相应的垂直于结合面的轴向力设计值（N），压力时取正值，拉力时取负值；当大于
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时，取为
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；此处
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为混凝土轴心抗压强度设计值，b为剪力墙厚度，h0为剪力墙截面有效高度。

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第8.3.14条  应按本规程第7.2.2条的规定进行叠合连梁端部接缝的受剪承载力计算。

3.7  外墙挂板设计
《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

第10.1.1条  外挂墙板应采用合理的连接节点并与主体结构可靠连接。有抗震设防要求时，外挂墙板及其与主体结构的连接节点，应进行抗震设计。

第10.1.5条  外挂墙板与主体结构宜采用柔性连接，连接节点应具有足够的承载力和适应主体结构变形的能力，并应采取可靠的防腐、防锈和防火措施。

第10.3.2条  外挂墙板宜采用双层、双向配筋，竖向和水平钢筋的配筋率均不应小于0.15%，且钢筋直径不宜小于5mm，间距不宜大于200mm。
4  机电专业
4.1  给排水专业

4.1.1 设计说明中应有装配式建筑给排水专项说明，采用装配式建筑技术的选项及技术措施是否合理。 
4.1.2 管线和结构分离说明、套管沟槽的做法要求、预留方式及防水、防火、隔声、保温措施是否合理，是否满足装配式建筑评价标准的要求。
4.1.3 平面图、系统图、详图中的接口方式、安装节点、预留孔洞、沟槽、预埋套管绘制是否完整合理。
4.2  暖通专业

4.2.1 设计说明中应有装配式建筑暖通专项说明，采用装配式建筑技术的选项及技术措施是否合理。
4.2.2 管线和结构分离说明、套管孔洞的做法要求、预留方式及防水、防火、隔声、保温措施是否合理，是否满足装配式建筑评价标准的要求。
4.2.3 当采用预制沟槽保温板地面辐射供暖（干式施工）时，预制沟槽保温板的性能是否满足要求，分集水器位置选择是否合理。
4.2.4 平面图、系统图、详图中的接口方式、安装节点、预留孔洞、沟槽、预埋套管绘制是否完整合理。
4.3  电气专业

4.3.1设计说明中应有装配式建筑电气专项说明，采用装配式建筑技术的选项及技术措施是否合理。
4.3.2 预制墙板或楼板大样图中应标注预留线盒的型号规格，以满足强、弱电线路的不同要求。
4.3.3 当建筑内有现浇立柱或剪力墙时，宜利用现浇立柱或剪力墙内的钢筋作为防雷引下线；当建筑为全装配时，可利用预制柱内的钢筋在其连接处进行可靠跨接后作为引下线或专设引下线；外墙上的栏杆、门窗等较大的金属物需要与防雷装置连接时，相关预制构件内部与连接处的金属件应连接成电气通路。
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