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1 经济性概述

关于加快新型建筑工业化
发展的若干意见

建标规〔2020〕8号

推动构件和部件标准化；完
善集成化建筑部品；推进构
件和部品部件认证工作；大
力发展钢结构建筑；推广装
配式混凝土建筑；推进建筑
全装修；大力推广建筑信息

模型（BIM）技术
2020.8.28

住建部 发改委 科技部等
9部委

关于印发绿色建筑创建行
动方案的通知

建标〔2020〕65号

到2022年，城镇新建建筑
中绿色建筑面积占比达到
70%，既有建筑能效水平
不断提高，住宅健康性能
不断完善，装配化建造方
式占比稳步提升，绿色建

材应用进一步扩大
2020.7.15

住建部 发改委等7部委

关于推动智能建造与建筑工
业化协同发展的指导意见

建市〔2020〕60号

到2025年，我国智能建造
与建筑工业化协同发展的政

策体系和产业体系基本建立；
产业基础、技术装备、科技
创新能力以及建筑安全质量
水平全面提升；打造“中国

建造”升级版
2020.7.3

住建部 发改委 科技部等
13部委

n 装配式建筑发展——政策

关于大力发展装配式建筑的
指导意见

国办发〔2016〕71号

因地制宜发展装配式混凝土
结构、钢结构和现代木结构
等装配式建筑。力争用10

年左右的时间，使装配式建
筑占新建建筑面积的比例达

到30%

2016.9.27
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n 装配式建筑发展——新开工面积

Ø 2020年全国6.3亿m²，占新建建筑20.5%，较2019增长50%

1 经济性概述

近5年年均增长率为54%
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n 装配式建筑发展——产业链发展

Ø 2020年PC设计产能达到2亿m3，较上年提升28.4%

1 经济性概述
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n 装配式建筑发展趋势

Ø 装配式建筑将会长期发展，政策将进一步细化

Ø 叠合楼板是最主要的应用技术

ü  钢结构：楼板、内墙板、外墙板

ü  装配式混凝土结构：楼板、内墙板、楼梯

1 经济性概述
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n 叠合板应用现状

1 经济性概述

目前我国钢筋桁架叠合板的生产效率较低，经济优势不明显
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n 叠合板应用现状

1 经济性概述

支撑方式不统一、不科学，造成浪费
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n 叠合板应用现状

1 经济性概述

先进流水线，生产出筋叠合底板，生产效率不高，经济优势不明显

生产线（中国上海）
销售价已经

到了指导价6

折以下了
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n 叠合板应用现状

1 经济性概述

先进流水线，生产出筋叠合底板，生产效率不高，经济优势不明显

生产线（中国上海）
销售价已经

到了指导价6

折以下了
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n 叠合板应用现状

Ø 不经济、效率低的问题将长期存在

ü 与建设、设计、施工、生产各方协调机制与管理密切相关

ü 存在即合理

ü 为了行业发展不得不改变

Ø 经济性问题也难以回避

ü 建设方要考虑

ü EPC要考虑

ü 行业主管部门更要考虑

1 经济性概述
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n 什么决定了叠合楼板的经济性？

Ø 生产效率

Ø 材料用量

Ø 施工效率（支撑系统、操作便捷程度）

Ø 装配率政策

1 经济性概述
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n 设计是决定叠合楼板经济性的关键

Ø 现有管理机制下，设计只管承载力，不算施工（施工验算、支撑

设置），也是必然的

ü 管：增加工作量，缺乏经验，增加责任

ü 不管：简单、快速、责任少

Ø 建筑师如何负责？

Ø 设计单位责权利一致，才有利于技术进步，更有利于经济性

ü 造价降低额度在建设、总承包方（施工、设计、生产）、技术方间如何

分配？

1 经济性概述
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n 桁架钢筋的作用？

2 桁架钢筋混凝土叠合板

德国 中国（大陆）
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n 桁架钢筋的作用？

2 桁架钢筋混凝土叠合板

中国香港
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n 桁架钢筋的作用？

Ø 主要与施工支撑有关
ü 无支撑叠合板没有必要设置钢筋桁架（刚度有限）

ü 钢筋（钢管）桁架的意义：施工有支撑、连续板

2 桁架钢筋混凝土叠合板
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n 密拼问题

Ø 《钢筋桁架混凝土叠合板应用技术规程》 T/CECS 715-2020

后浇整体式拼缝

ü 存在即“合理”

ü 住宅中仍将长期应用

ü 设计水平、构件制作精度等因素决定

2 桁架钢筋混凝土叠合板

预
制
建
筑
网

预
制
建
筑
网

预
制
建
筑
网

预
制
建
筑
网 预

制
建
筑
网

预
制
建
筑
网



n 密拼问题

Ø 《钢筋桁架混凝土叠合板应用技术规程》 T/CECS 715-2020

ü 密拼整体式拼缝（双向板）：后浇不小于底板厚1.5倍，且不少于75mm

2 桁架钢筋混凝土叠合板
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n 密拼问题

Ø 《钢筋桁架混凝土叠合板应用技术规程》 T/CECS 715-2020

ü 密拼分离式拼缝（单向板）：构造配筋

2 桁架钢筋混凝土叠合板
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n 不出筋问题

Ø 《钢筋桁架混凝土叠合板应用技术规程》 T/CECS 715-2020

ü 第5.4.6条：后浇不小于底板厚1.5倍，且不少于75mm；对附加搭

接钢筋的数量、锚固及横向钢筋构造提出了要求

2 桁架钢筋混凝土叠合板
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n 预应力技术在预制结构领域有更显著的优势

Ø 预应力技术是20世纪建筑结构领域最主要的技术创新

Ø 先张法预应力构件更能发挥预制结构、预应力结构二者的优势

ü 节约材料

ü 生产效率高

ü 降低层高

ü 提高性能：抗裂

ü 提高效率：无支撑

ü 扩大跨度

3 预应力混凝土叠合板
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n 预制预应力技术应用方向

Ø 水平板类构件：节约材料、降低层高、提高性能、扩大跨度

Ø 竖向构件：节约材料、提高性能

Ø 特殊构件：满足功能、节约材料

Ø 构件连接：提高效率、提高性能

3 预应力混凝土叠合板
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n 预应力混凝土板

Ø 预应力混凝土空心板

Ø 预应力混凝土双T板

Ø 预应力混凝土叠合板
ü 光面叠合板

ü 带肋叠合板：混凝土肋、钢肋……

ü 桁架叠合板：钢筋桁架、钢管桁架

ü 钢混组合预应力混凝土叠合板

ü 后浇空心叠合板

3 预应力混凝土叠合板

可用于各类楼板、外墙板预
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n 预应力光面叠合板

3 预应力混凝土叠合板

Ø 双向后浇拼缝预应力混凝土叠合板，2003年研发成功，应用较少
Ø 适用于密支撑，当底模用
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n 预应力带肋叠合板

3 预应力混凝土叠合板

Ø 便于实现免支撑，经济效益更显著
Ø 可以长线台生产，也可以设备生产
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n 钢筋（钢管）桁架叠合板

3 预应力混凝土叠合板

Ø 更加适合有支撑、连续板

预
制
建
筑
网

预
制
建
筑
网

预
制
建
筑
网

预
制
建
筑
网 预

制
建
筑
网

预
制
建
筑
网



n 钢混组合预应力混凝土叠合板

3 预应力混凝土叠合板

Ø 抗弯刚度、面外刚度大
Ø 更方面实现施工阶段免撑
Ø 生产效率高

Ⅰ型  钢肋预应力混凝土叠合板

Ⅰ型  钢肋预应力混凝土叠合板
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n 钢混组合预应力混凝土叠合板

3 预应力混凝土叠合板

Ø 抗弯刚度、面外刚度大
Ø 更方面实现施工阶段免撑
Ø 生产效率高

Ⅰ型  钢肋预应力混凝土叠合板

Ⅰ型  钢肋预应力混凝土叠合板

混凝土上翼缘

钢腹板

底板
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n 钢混组合预应力混凝土叠合板

3 预应力混凝土叠合板

Ⅱ型  多钢筋桁架混凝土翼缘组合预应力混凝土叠合板

Ⅰ型  钢肋预应力混凝土叠合板

预制混凝土翼缘

预制混凝土底板
钢筋桁架
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n 钢混组合预应力混凝土叠合板

3 预应力混凝土叠合板

Ⅲ型  钢-混凝土组合肋预应力混凝土叠合板

Ⅰ型  钢肋预应力混凝土叠合板

预制混凝土底板 预制混凝土底板

槽形钢板 Π形钢板

预制混凝土翼缘 预制混凝土翼缘
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n 单向板更有利于发挥预应力的作用

Ø 1570预应力钢丝设计强度1110，400MPa钢筋设计强度360，

同截面可节约60%钢筋。假设As1-As4相等，原总配筋为4As1

ü 单向板的配筋约为（2+0.4×2）=2.8As1，约减少30%

ü 双向板的配筋约为（3+0.4）=3.4As1，约减少15%

3 预应力混凝土叠合板

As1

As2

As3

As4 As4

As3

板底配筋 板面配筋
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n 单向板更有利于发挥预应力的作用

Ø 密拼 单向 免支撑是最合理的预应力混凝土叠合板应用形式

Ø 一定条件下经济性可以优于现浇混凝土楼板

ü 材料、工期、支模人工均可减少

3 预应力混凝土叠合板
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n 框架结构中应用

Ø 大跨、重载工业建筑、物流建筑（单层、多层）效果更优

Ø 支承梁可以是混凝土，也可是钢结构

Ø 楼板厚度较大时可以设置后浇空心叠合层减重

Ø 尽可能做到免支撑体系

Ø 设置支撑时不宜采用（肋中不配筋、无钢筋桁架的）带肋叠合板

3 预应力混凝土叠合板
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n 住宅中应用要点

Ø 厚度薄：120mm或130mm

Ø 后浇层走管线
ü 混凝土肋：开槽

ü 钢肋：打孔

ü 钢筋（钢管）桁架：下穿

Ø 免（少）支撑
ü 精装吊顶：免支撑

ü 普通住宅：免支撑或加一道找平支撑

3 预应力混凝土叠合板
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n 住宅中密拼叠合板底缝抹灰处理

3 预应力混凝土叠合板

国外做法

预
制
建
筑
网

预
制
建
筑
网

预
制
建
筑
网

预
制
建
筑
网 预

制
建
筑
网

预
制
建
筑
网



n 住宅中密拼叠合板底缝抹灰处理

Ø 可靠施工可以保证

3 预应力混凝土叠合板

中国做法
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n 需要解决的问题
Ø 根据承载力估算配筋→各阶段抗裂与挠度验算→迭代确定截面尺

寸与预应力配筋的合理设计流程

Ø 施工阶段简支、使用阶段连续的叠合楼盖挠度计算？

Ø 单向预应力-双向叠合板设计问题
ü 双向刚度不同，不能简单按钢筋混凝土双向板设计方法
ü 非预应力方向尽量少配筋，发挥预应力方向作用
ü 支承构件传力？

Ø 不同宽度预应力底板反拱一致性控制

Ø 合理设置次梁，采用预应力-非预应力混合配筋技术

3 预应力混凝土叠合板
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n 预应力混凝土叠合板有关标准

3 预应力混凝土叠合板

标准名称与编号 类别 主要内容 主编单位 阶段
预制带肋底板混凝土叠合楼板
技术规程JGJ/T 258-2011 工程标准 一般工业与民用建筑楼板的设计、施工及验

收
湖南省高岭建设集团股份有限

公司 已发布

钢管桁架预应力混凝土叠合板
技术规程T/CECS 722－
2020

工程标准 钢管桁架预应力混凝土叠合板设计、施工、
验收

山东建筑大学、山东万斯达科
技股份有限公司 已发布

密拼预应力叠合楼盖技术规程 工程标准 密拼预应力叠合楼板的工程设计、施工及验
收

东南大学、中民筑友建设科技
集团有限公司 征求意见

支架预应力混凝土叠合板技术
标准 工程标准 多、高层工业与民用建筑楼面板和屋面板 山东建筑大学、山东乾元泽孚

科技股份有限公司、 已开题

钢肋预应力混凝土叠合板技术
规程 工程标准 8度及8度以下地区的工业与民用建筑混凝土

楼板的设计、制作、施工及验收
山东大学 、荣华（青岛）建设

科技有限公司 已开题

钢混组合预应力混凝土叠合板
应用技术规程 工程标准 8度及8度以下地区采用钢混组合预应力混凝

土叠合板的设计、施工及验收
中国建筑科学研究院、山东大

学 立项中

叠合板用预应力混凝土底板 产品标准 密拼叠合板用预应力混凝土底板产品生产 中冶建筑研究总院有限公司 准备开题

预制混凝土构件结构性能检验
标准 工程标准 混凝土构件型式检验、生产检验、出厂检验、

进场经验、使用中检验等的结构性能检验 中冶建筑研究总院有限公司 准备开题
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n 叠合楼板的经济性是决定装配式建筑、建筑工业化发展与

预制混凝土行业生存的关键因素

n EPC工程会越来越多，建设、总包及各相关方应积极思考，

有的放矢

n 各类预应力混凝土叠合板具有广阔的发展空间，值得深入

研究，加大工程推广力度
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n 欢迎各位大家共同参与预制预应力混凝土楼盖的技术推广
与标准编制工作

4 结语

中国钢结构协会
预应力结构分会

中国工程建设标准化协会
预应力专业委员会

中国工程建设标准化协会
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谢谢大家！

电话/邮箱：13910896802@139.com
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