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Addition：Explanation of Provisions


1  总  则
1.0.1 为规范注仓式装配复合轻质墙体在工程中的应用，做到技术先进、安全适用、节能环保、经济合理、保证质量，制订本标准。

1.0.2 本标准适用于抗震设防烈度为8度及以下地区的工业和民用建筑中作为非承重墙体采用的注仓式装配复合轻质墙体的设计、施工及验收。

1.0.3 注仓式装配复合轻质墙体的设计、施工及验收除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2  术语和符号

2.1  术语

2.1.1  注仓式装配复合轻质墙体  assembled composite lightweight wall with cubicle casted-in-site
由原位装配的面板和内置保温材料及现场灌注的注仓料制成的一种新型墙体，简称“墙体”。
2.1.2  面板  panel

安装在墙体外侧的预制混凝土板材。根据安装部位不同，可分为墙体面板、侧面板和过梁板。墙体面板安装在墙体两侧，侧面板安装在洞口两侧，过梁板安装在洞口上部。
2.1.3  注浆仓  interval between interfaces

面板、保温材料、主体结构、模板之间预留的浇筑注仓料的空间。
2.1.4  注仓料  gunite 

填充注浆仓的浆料。
2.1.5  连接件 clip

面板之间、面板与主体结构之间起连接作用的功能件。

2.1.6  模数调节缝  modular coordination joint
为实现面板标准化，在墙体两侧设置的调节缝。
2.2  符号

2.2.1  作用和作用效应
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	——
	连接件所承受的拉力设计值；
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	——
	连接件所承受的剪力设计值；
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	——
	墙体平面外的风荷载和水平地震作用组合设计值；
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	——
	墙体等效水平荷载。


2.2.2  材料性能和抗力
	f 
	——
	连接件的抗拉强度设计值；
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	——
	连接件的抗拉承载力设计值；
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	——
	连接件的抗剪承载力设计值；
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	——
	墙体受弯破坏荷载。


2.2.3  几何参数

	d 
	——
	自攻螺钉或射钉直径；

	H 
	——
	墙体高度；

	t 
	——
	连接件板材的厚度。 


3  材料及部品

3.1  面板
3.1.1  注仓式装配复合轻质墙体面板的性能指标及检测方法应符合表3.1.1的规定。
表3.1.1面板性能指标及检测方法
	项目
	性能指标
	检测方法

	混凝土强度等级
	不低于C30
	应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的有关规定执行。

	钢丝网
	直径（mm）
	3~4
	应按现行行业标准《冷拔低碳钢丝应用技术规程》JGJ 19的有关规定执行。

	
	抗拉强度标准值（MPa）
	550
	

	质量吸水率（%）
	≤10
	应按现行国家标准《纤维水泥制品试验方法》GB/T 7019的有关规定执行。

	不透水性
	背面无水滴出现
	

	燃烧性能
	A1级
	应按现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624的有关规定执行。

	抗冻性
	质量损失不大于5%
强度损失不大于25%
	应按现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的有关规定执行。


3.1.2  面板的规格应符合本标准附录A表A.0.1的规定。
3.2  注仓料

3.2.1  注仓料可采用石膏基砂浆、泡沫混凝土、聚苯颗粒混凝土等，当采用其他种类的注仓料时，其性能应符合国家现行有关标准的规定。

3.2.2  石膏基砂浆的性能指标及检测方法应符合表3.2.2的规定。

表3.2.2石膏基砂浆性能指标及检测方法
	项目
	性能指标
	检测方法

	干密度（kg/m³）
	400~1000
	应按现行行业标准《泡沫混凝土》JG/T 266的有关规定执行。

	抗压强度（MPa）
	≥1.0
	应按现行国家标准《建筑石膏 力学性能的测定》GB/T 17669.3的有关规定执行。 

	导热系数[W/(m·K)]
	0.10~0.15
	应按现行国家标准《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法》GB/T 10294的有关规定执行。

	干燥收缩值（mm/m）
	≤2.0
	应按现行行业标准《建筑砂浆基本性能试验方法》JGJ/T 70的有关规定执行。

	软化系数
	≥0.80
	应按现行国家标准《建筑保温砂浆》GB/T 20473的有关规定执行。

	体积吸水率（%）
	≤10
	应按现行国家标准《无机硬质绝热制品试验方法》GB/T 5486的有关规定执行。 

	燃烧性能
	A2级
	应按现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624的有关规定执行。

	放射性

核素限量
	内照射指数IRa
	≤1.0
	应按现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的有关规定执行。

	
	外照射指数Ir
	≤1.0
	


3.2.3  泡沫混凝土的性能指标及检测方法应符合表3.2.3的规定。

 表3.2.3泡沫混凝土性能指标及检测方法
	项目
	性能指标
	检测方法

	干密度（kg/m³）
	400~1000
	应按现行行业标准《泡沫混凝土》JG/T 266的有关规定执行。

	抗压强度（MPa）
	≥1.0
	

	导热系数[W/(m·K)]
	0.10~0.27
	应按现行国家标准《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法》GB/T 10294的有关规定执行。

	干燥收缩值（mm/m）
	≤3.0
	应按现行国家标准《蒸压加气混凝土性能试验方法》GB/T 11969的有关规定执行。

	软化系数
	≥0.70
	应按现行国家标准《建筑保温砂浆》GB/T 20473的有关规定执行。

	体积吸水率（%）
	≤10
	应按现行国家标准《无机硬质绝热制品试验方法》GB/T 5486的有关规定执行。 

	燃烧性能
	A1级
	应按现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624的有关规定执行。

	放射性

核素限量
	内照射指数IRa
	≤1.0
	应按现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的有关规定执行。

	
	外照射指数Ir
	≤1.0
	



3.2.4  聚苯颗粒混凝土的性能指标及检测方法应符合表3.2.4的规定。

表3.2.4 聚苯颗粒混凝土性能指标及检测方法
	项目
	性能指标
	检测方法

	干密度（kg/m³）
	400~1000
	应按现行行业标准《泡沫混凝土》JG/T 266的有关规定执行。

	抗压强度（MPa）
	≥1.0
	

	导热系数[W/(m·K)]
	0.10~0.31
	应按现行国家标准《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法》GB/T 10294的有关规定执行。

	干燥收缩值（mm/m）
	≤2.5
	应按现行国家标准《蒸压加气混凝土性能试验方法》GB/T 11969的有关规定执行。

	软化系数
	≥0.75
	应按现行国家标准《建筑保温砂浆》GB/T 20473的有关规定执行。

	体积吸水率（%）
	≤10
	应按现行国家标准《无机硬质绝热制品试验方法》GB/T 5486的有关规定执行。 

	燃烧性能
	A2级
	应按现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624的有关规定执行。

	放射性

核素限量
	内照射指数IRa
	≤1.0
	应按现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的有关规定执行。

	
	外照射指数Ir
	≤1.0
	


3.3  保温材料
3.3.1  保温材料可采用模塑聚苯乙烯泡沫塑料板、挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板、硬泡聚氨酯板等，当采用其他种类的保温材料时，其性能指标应符合国家现行有关标准的规定。
3.3.2  模塑聚苯乙烯泡沫塑料板性能指标及检测方法应符合表3.3.2的规定。

表3.3.2模塑聚苯乙烯泡沫塑料板性能指标及检测方法
	项目
	性能指标
	检测方法

	表观密度(kg/m³)
	18~22
	应按现行国家标准《泡沫塑料及橡胶 表观密度的测定》GB/T 6343的有关规定执行。

	导热系数[W/(m·K)]
	≤0.037
	应按现行国家标准《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法》GB/T 10294的有关规定执行。

	压缩强度（MPa）
	≥0.10
	应按现行国家标准《硬质泡沫塑料 压缩性能的测定》GB/T 8813的有关规定执行。

	尺寸稳定性（%）
	≤0.30
	应按现行国家标准《硬质泡沫塑料 尺寸稳定性试验方法》GB/T 8811的有关规定执行。

	体积吸水率（%）
	≤3.0
	应按现行国家标准《硬质泡沫塑料 吸水率的规定》GB/T 8810的有关规定执行。

	燃烧性能
	不低于B1级
	应按现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624的有关规定执行。


3.3.3  挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板性能指标及检测方法应符合表3.3.3的规定。

表3.3.3 挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板性能指标及检测方法

	项目
	性能指标
	检测方法

	表观密度(kg/m³)
	25~35
	应按现行国家标准《泡沫塑料及橡胶 表观密度的测定》GB/T 6343的有关规定执行。

	导热系数[W/(m·K)]
	≤0.030
	应按现行国家标准《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法》GB/T 10294的有关规定执行。

	压缩强度（MPa）
	≥0.20
	应按现行国家标准《硬质泡沫塑料 压缩性能的测定》GB/T 8813的有关规定执行。

	尺寸稳定性（%）
	≤1.0
	应按现行国家标准《硬质泡沫塑料 尺寸稳定性试验方法》GB/T 8811的有关规定执行。

	体积吸水率（%）
	≤1.5
	应按现行国家标准《硬质泡沫塑料 吸水率的规定》GB/T 8810的有关规定执行。

	燃烧性能
	不低于B1级
	应按现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624的有关规定执行。


3.3.4  硬泡聚氨酯板性能指标及检测方法应符合表3.3.4的规定。
表3.3.4 硬泡聚氨酯板性能指标及检测方法

	项目
	性能指标
	检测方法

	表观密度(kg/m³)
	≥35
	应按现行国家标准《泡沫塑料及橡胶 表观密度的测定》GB/T 6343的有关规定执行。

	导热系数[W/(m·K)]
	≤0.024
	应按现行国家标准《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法》GB/T 10294的有关规定执行。

	压缩强度（MPa）
	≥0.15
	应按现行国家标准《硬质泡沫塑料 压缩性能的测定》GB/T 8813的有关规定执行。

	尺寸稳定性（%）
	≤1.0
	应按现行国家标准《硬质泡沫塑料 尺寸稳定性试验方法》GB/T 8811的有关规定执行。

	体积吸水率（%）
	≤3
	应按现行国家标准《硬质泡沫塑料 吸水率的规定》GB/T 8810的有关规定执行。

	燃烧性能
	不低于B1级
	应按现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624的有关规定执行。


3.4  连接材料
3.4.1 注仓式装配复合轻质墙体用连接件应符合下列规定：

1  连接件采用热镀锌和锌合金镀层的钢带及钢板时，其性能应符合现行国家标准《连续热镀锌和锌合金镀层钢板及钢带》GB/T 2518的规定，表面镀锌量和镀铝锌量及检测方法应符合表3.4.1-1的规定。

表3.4.1-1 连接件镀锌量、镀铝锌量及检测方法
	项目
	镀锌量（g/m²）
	镀铝锌量（g/m²）
	检测方法

	外围护墙
	≥275
	≥150
	应按现行国家标准《钢产品镀锌层质量试验方法》GB/T 1839的有关规定执行。

	内隔墙
	一般环境
	≥180
	≥100
	

	
	潮湿环境
	≥275
	≥150
	


2  连接件采用镀锌铝镁的钢带及钢板时，其性能应符合现行行业标准《连续热镀铝锌镁合金镀层钢板及钢带》YB/T 4634的规定，表面镀锌铝镁量及检测方法应符合表3.4.1-2的规定。

表3.4.1-2 连接件镀锌铝镁量及检测方法
	项目
	镀锌铝镁量（g/m²）
	检测方法

	外围护墙
	≥200
	应按现行国家标准《钢产品镀锌层质量试验方法》GB/T 1839的有关规定执行。

	内隔墙
	一般环境
	≥150
	

	
	潮湿环境
	≥200
	


3  连接件所用钢材牌号不应低于S350GD，其力学性能指标及检测方法应符合表3.4.1-3的规定。
表3.4.1-3 连接件力学性能指标及检测方法
	项目
	性能指标
	检测方法

	屈服强度（MPa）
	≥350
	应按现行国家标准《金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法》GB/T 228.1的有关规定执行。

	抗拉强度（MPa）
	≥420
	

	断后伸长率（%）
	≥16
	


4  连接件板厚度不应小于2.0mm，其规格应符合本标准附录A表A.0.2的规定。

3.4.2  锚栓的选用和性能应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的规定，其性能等级不应小于4.6级，直径不应小于8mm。
3.4.3  自攻螺钉应符合现行国家标准《六角法兰面自钻自攻螺钉》GB/T 15856.4和 《六角头自攻螺钉》GB/T 5285的规定，其规格不应小于ST4.8。

3.4.4  射钉表面应镀锌、钝化，其性能应符合现行国家标准《射钉》GB/T 18981的规定，其直径不应小于3mm。

3.5  墙体性能
3.5.1  用于内隔墙的注仓式装配复合轻质墙体的性能要求及检测方法应符合表3.5.1的规定。
表3.5.1 内隔墙性能要求及检测方法
	项目
	性能要求
	检测方法

	抗冲击性能（次）
	≥5
	应按现行行业标准《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169的有关规定执行。

	受弯破坏荷载
（墙体自重倍数）
	墙厚≤150mm
	≥1.5
	

	
	墙厚＞150mm
	≥2
	

	单点吊挂力（N）
	≥2000
	

	耐火极限（h）
	满足设计要求
	-

	空气声计权隔声量（dB）
	满足设计要求
	应按现行国家标准《民用建筑隔声设计范》GB 50118的有关规定执行。 


3.5.2  用于外围护墙的注仓式装配复合轻质墙体的性能要求及检测方法应符合表3.5.2的规定。
表3.5.2外围护墙性能要求及检测方法
	项目
	性能要求
	检测方法

	抗冲击性能（次）
	≥5
	应按现行国家标准《建筑墙板试验方法》GB/T 30100的有关规定执行。

	承载受力性能
	风荷载作用下，应满足面外变形要求；墙板及其连接在风荷载和地震作用下具有适应主体结构变形的能力；在罕遇地震作用下墙板应保持其整体稳定性及主体结构连接的可靠性。
	

	单点吊挂力（N）
	≥2000
	

	耐火极限（h）
	满足设计要求
	-

	传热系数[W/(m²·K)]
	满足设计要求
	应按现行国家标准《绝热 稳态传热性质的测 定标定和防护热箱法》GB/T 13475的有关规定执行。

	空气声计权隔声量（dB）
	满足设计要求
	应按现行国家标准《民用建筑隔声设计范》GB 50118的有关规定执行。 

	抗冻性
	冻融循环后，板面不应出现破裂分层；冻融循环试件与对比试件饱水状态抗折强度的比值不应小于0.80。
	应按现行行业标准《外墙用非承重纤维增强水泥板》JG/T 396的有关规定执行。

	耐热雨性能
	经50次热雨循环，板面不应出现可见裂纹、分层或其他缺陷。
	

	耐热水性能
	60 ℃水中浸泡56d后的试件与对比试件饱水状态抗折强度的比值应不应小于0.80。
	

	耐干湿性能
	浸泡—干燥循环50次后的试件与对比试件饱水状态抗折强度的比值应不应小于0.75。
	


4  设  计

4.1  一般规定

4.1.1 注仓式装配复合轻质墙体设计时宜根据建筑功能、使用环境等因素选定合适的墙体厚度、面板规格、注仓料的密度和强度等级。

4.1.2  注仓式装配复合轻质墙体及其与结构的连接设计应符合国家现行标准《建筑抗震设计标准》GB/T 50011和《非结构构件抗震设计规范》JGJ 339的规定。
4.1.3  注仓式装配复合轻质墙体在遭遇相当于本地区设防烈度影响时的变形不应超过其自身的变形能力，且应符合现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T 50011对主体结构的层间位移要求。当主体结构变形达到弹性层间位移角限值时，墙体不应开裂；当主体结构变形达到弹塑性层间位移角限值时，墙体不应倒塌。
4.1.4  高度大于100m的建筑外围护墙，不宜使用注仓式装配复合轻质墙体。
4.1.5  注仓式装配复合轻质墙体的防火设计除应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的规定外，尚应满足以下要求：
1  用于非承重外墙和分户墙，当采用B1级的保温材料时，墙体每侧面板和注仓料的总厚度均不应小于50mm；
2  用于内隔墙时，墙体每侧面板厚度均不应小于30mm。

4.1.6  注仓式装配复合轻质墙体用于民用建筑时，隔声性能应符合现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118的有关规定。墙体隔声设计时，应根据墙体的隔声要求，选择相应的墙体构造和注仓料密度，并应满足下列要求：
1  当墙体空气声计权隔声量要求不大于40dB时，墙体厚度（不含保温材料厚度）不应小于100mm，注仓料密度不应小于400kg/m³；
2  当墙体空气声计权隔声量要求不大于45dB时，墙体厚度（不含保温材料厚度）不应小于160mm，注仓料密度不应小于600kg/m³。
4.1.7  吊挂件不宜安装在注仓式装配复合轻质墙体的面板接缝处。
4.1.8  建筑外墙、外门窗洞口、有防水要求房间的墙体应采取防水措施。墙面防水做法应符合现行行业标准《住宅室内防水工程技术规范》JGJ 298和《建筑外墙防水工程技术规程》JGJ/T 235的有关规定。

4.1.9  墙体可采用刷涂料﹑贴壁纸﹑粘瓷砖等装修做法。

4.2  承载力与变形设计
4.2.1  注仓式装配复合轻质墙体平面外受弯承载力应满足下列公式要求：
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                   （4.2.1-1）
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	式中：[image: image10.png]


 
	——
	墙体等效水平荷载（kN/m²）；

	H 
	——
	墙体高度（m）；
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	——
	墙体平面外的风荷载和水平地震作用组合设计值（kN/m²）；
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	——
	墙体受弯破坏荷载（kN/m²）。当墙体用于内隔墙和抗震设防烈度为7度及以下地区外围护墙时，墙厚不大于150mm时，受弯破坏荷载不应小于1.5倍墙体自重，墙厚大于150mm时，受弯破坏荷载不应小于2倍墙体自重；当墙体用于抗震设防烈度为8度及以上地区外围护墙时，应通过试验确定其受弯破坏荷载。


4.2.2  用于面板与连接件、主体结构与连接件之间连接的自攻螺钉、射钉的设计应符合下列规定：

1  每个自攻螺钉或射钉所受的拉力不应大于按下式计算的抗拉承载力设计值；
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                   （4.2.2-1）

	式中： [image: image14.png]



	——
	连接件的抗拉承载力设计值（N）；

	t 
	——
	连接件板材的厚度（mm）；

	f
	——
	连接件的抗拉强度设计值（N/mm²）。


2  当连接件受剪时，每个连接件所承受的剪力不应大于按下列公式计算的抗剪承载力设计值；
自攻螺钉：
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                   （4.2.2-2）

射钉：
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                   （4.2.2-3）

	式中： [image: image17.png]



	——
	连接件的抗剪承载力设计值（N）；


	t 
	——
	连接件板材的厚度（mm）；

	d
	——
	自攻螺钉或射钉直径（mm）；

	f
	——
	连接件的抗拉强度设计值（N/mm²）。


3  同时承受剪力和拉力作用的自攻螺钉和射钉连接，应符合下式要求：
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	式中：  [image: image19.png]
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	——
	连接件所承受的剪力和拉力的设计值；
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	——
	连接件的抗剪和抗拉承载力设计值。


4.2.3  采用自攻螺钉连接时，螺钉至少应有3圈螺纹穿过连接件。
4.2.4  用于注仓式装配复合轻质墙体连接件与主体结构连接固定的锚栓直径不应小于8mm；锚栓的设置和锚固深度应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145中非结构构件连接的相关规定。
4.3  节能设计

4.3.1 注仓式装配复合轻质墙体用于建筑外墙、住宅分户墙、分隔供暖与非供暖空间的隔墙时，墙体的热工性能应符合现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176和当地建筑节能设计标准的有关规定。保温材料厚度应根据围护结构热工性能的要求通过计算确定。

4.3.2 注仓式装配复合轻质墙体节能设计时，应根据不同部位墙体的传热系数要求，选择相应的墙体构造和厚度。

4.3.3 墙体的热阻和传热系数可根据现行家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176的规定进行计算。
1  当保温材料与墙体面板之间无注仓料（图4.3.3-1）时，墙体注仓料导热系数为0.160W/(m·K)，保温材料导热系数分别为0.037W/（m·K）、0.030W/（m·K）、0.024W/(m·K)时，典型厚度墙体的传热系数可按表4.3.3-1选用。
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图4.3.3-1  墙体构造一

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-注仓料；5-保温材料
表4.3.3-1 构造一墙体热阻及传热系数

	墙厚

（mm）
	保温材
料厚度

（mm）
	保温材料导热系数 [W/(m·K)]

	
	
	0.037
	0.030
	0.024

	
	
	热阻

[m²·K/W]
	传热系数
[W/(m²·K)]
	热阻

[m²·K/W]
	传热系数
[W/(m²·K)]
	热阻

[m²·K/W]
	传热系数
[W/(m²·K)]

	160
	100
	1.220
	0.730
	1.309
	0.686
	1.397
	0.647

	180
	120
	1.450
	0.625
	1.555
	0.586
	1.659
	0.553

	200
	140
	1.680
	0.547
	1.802
	0.512
	1.922
	0.483

	240
	180
	2.139
	0.437
	2.294
	0.409
	2.445
	0.385

	300
	240
	2.827
	0.336
	3.031
	0.314
	3.232
	0.296


2  当保温材料与墙体面板之间有20mm厚注仓料时（图4.3.3-2），墙体注仓料导热系数为0.160W/m·K，保温材料导热系数分别为0.037W/(m·K)、0.030W/(m·K)、0.024W/(m·K)时，典型厚度墙体的传热系数可按表4.3.3-2选用。
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图4.3.3-2  墙体构造二

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-注仓料；5-保温材料
表4.3.3-2 构造二墙体热阻及传热系数

	墙厚

（mm）
	保温材
料厚度

（mm）
	保温材料导热系数 [W/(m·K)]

	
	
	0.037
	0.030
	0.024

	
	
	热阻

[m²·K/W]
	传热系数
[W/(m²·K)]
	热阻

[m²·K/W]
	传热系数
[W/(m²·K)]
	热阻

[m²·K/W]
	传热系数
[W/(m²·K)]

	160
	60
	1.098
	0.801
	1.158
	0.765
	1.218
	0.731

	180
	80
	1.331
	0.675
	1.409
	0.642
	1.486
	0.611

	200
	100
	1.564
	0.584
	1.658
	0.553
	1.753
	0.526

	240
	140
	2.026
	0.460
	2.155
	0.434
	2.282
	0.411

	300
	200
	2.718
	0.349
	2.896
	0.328
	3.073
	0.310


4.4  构造措施
4.4.1  注仓式装配复合轻质墙体高厚比不宜大于30。当高厚比大于30时，应设置腰梁。腰梁的设置应符合国家现行相关标准的规定。
4.4.2  墙体面板应符合下列规定： 

1  同侧墙体面板接缝宽度不应小于5mm；
2  同侧墙体面板模数调节缝宽度不宜大于100mm；
3  墙体两侧的墙体面板间应使用连接件进行连接，墙体面板与连接件之间宜使用自攻螺钉连接（图4.4.2），连接件水平间距不宜大于500mm，竖向间距不宜大于800mm；
4  自攻螺钉距墙体面板边不宜小于30mm。
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图4.4.2  墙体面板之间连接构造

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉
4.4.3  墙体与主体结构的连接构造应符合下列规定：
1  墙体与主体结构的通过连接件应使用锚栓或射钉连接。
2  每片外围护墙墙体面板底部的连接件不应少于2个（图4.4.3-1）。
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图4.4.3-1  外围护墙墙体面板底部与主体结构连接构造

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-射钉；5-锚栓；6-钢筋混凝土梁板
3  每片内隔墙墙体面板底部的连接件不应少于2个（图4.4.3-2）；
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图4.4.3-2  内隔墙墙体面板底部与主体结构连接构造

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-射钉；5-钢筋混凝土梁板
4  每片外围护墙墙体面板顶部的连接件不应少于2个（图4.4.3-3）；
[image: image28.jpg]N
NANAN

N

2
5

4

},

5

A
s

A
D@KD@

<




图4.4.3-3  外围护墙墙体面板顶部与主体结构连接构造

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-射钉；5-锚栓；6-钢筋混凝土梁板
5  每片内隔墙墙体面板顶部的连接件不应少于2个（图4.4.3-4）；
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图4.4.3-4  内隔墙墙体面板顶部与主体结构连接构造

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-射钉；5-钢筋混凝土梁板
6  墙体两侧的连接件与钢筋混凝土梁板、墙柱可使用射钉连接（图4.4.3-5），每个连接件不应少于2个。顶部连接件与楼板接触的腹板上应有沿墙轴向的槽孔，射钉与连接件之间应有垫片。
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图4.4.3-5  墙体两侧与主体结构连接构造

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-射钉；5-钢筋混凝土墙柱
4.4.4  洞口的构造应符合下列规定：
1  墙体端部及洞口处应设置侧面板，长度与相邻墙体面板宜相同。洞口与主体结构、相邻墙体面板可使用连接件和自攻螺钉连接（图4.4.4-1）；
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（a）侧面板构造                     （b）A-A剖面   

图4.4.4-1  墙体端部及洞口处构造

1-墙体面板；2-侧面板；3-连接件；4-自攻螺钉；5-锚栓；6-射钉；7-钢筋混凝土梁板

2  洞口上、下侧应分别设置过梁板，过梁板与洞口上、下侧的墙体面板可使用连接件和自攻螺钉连接（图4.4.4-2）；
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图4.4.4-2  墙体洞口上、下侧构造

1-墙体面板；2-过梁板；3-连接件；4-自攻螺钉；5-锚栓；6-射钉；7-主体结构
3  洞口宽度大于1.5m时，过梁板应预留吊筋孔，吊筋孔间距不应大于1.2m。
4.4.5  墙体的注浆仓构造（图4.4.5）应符合下列规定：

1  顶部注浆仓高度不应小于50mm，墙体两侧注浆仓宽度不应小于25mm；
2  墙体底部注浆仓高度不应小于50mm。厨卫等需防水、防潮部位，注浆仓应高出饰面200mm，并应使用具有防水性能的注仓料浇筑，所添加的防水剂性能应符合现行行业标准《砂浆、混凝土防水剂》JC/T 474的规定。
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 （a）顶部注浆仓                           （b）两侧注浆仓
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（c）底部注浆仓              （d）厨卫等需防水、防潮部位底部注浆仓

图4.4.5  注浆仓构造

1-墙体面板；2-保温材料；3-注浆仓；4-主体结构；5-楼地面建筑面层

4.4.6  墙体与墙体﹑墙体与主体结构之间接缝处应采用耐碱玻纤网布、接缝纸带和嵌缝石膏等进行抗裂处理，并应符合国家现行有关标准的规定。
5  施  工

5.1  一般规定

5.1.1  注仓式装配复合轻质墙体应在主体结构分部工程验收合格后施工。墙体施工前，应编制专项施工方案，施工方案应包括下列内容：

1
工程概况；

2  方案编制依据；

3  墙体深化设计图纸；

4  施工管理组织架构；

5  材料堆放、运输、储存、二次搬运；

6  进度计划；

7  施工流程及工艺；

8  安装要点及质量检查要点；

9  安全文明施工措施；

10人、机、料配置清单。

5.1.2  正式施工前，宜先做样板间，待样板（间）验收合格后方可全面施工。

5.1.3  注仓式装配复合轻质墙体施工前，应对施工人员进行技术和安全交底。

5.1.4  施工中的安全措施、劳动保护、防火要求和环境保护措施等应符合国家现行有关标准的规定。

5.1.5  根据当地多年气象资料统计，当室外日平均气温连续5日稳定低于5℃时，或采用泡沫混凝土和聚苯颗粒混凝土作为注仓料室外日平均气温连续5日稳定低于10℃时，应采取冬期施工措施。

5.1.6  注仓式装配复合轻质墙体施工过程中应对各工序进行验收并保存验收记录，施工和验收记录应包括文字记录、照片或影像资料。

5.1.7  注仓式装配复合轻质墙体可采用下列施工流程（图5.1.7）：
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图5.1.7  墙体施工流程
5.1.8  面板的运输、堆放、吊装应符合下列规定：

1  运输和堆放时，面板宜打包后，侧立方向放置；
2  堆放场地应平整、坚实，并应采取良好的排水措施；
3  堆放在楼板上时，应根据楼面施工荷载进行验算，确定堆放数量及位置；
4  宜按安装顺序分类堆放；
5  吊装应采用专用吊具，起吊和就位应平稳，避免磕碰；吊装作业前应检查复核吊装设备及吊具处于安全操作状态。

5.1.9  墙体装饰前，应对墙面进行拉毛或挂网处理，外墙外侧还应进行防水处理。

5.2  面板安装

5.2.1  安装在主体结构上的连接件应严格按照深化设计图进行定位和安装，并应符合下列规定：
1  外围护墙底部连接件可使用射钉和锚栓依次固定；

2  内隔墙底部连接件可使用射钉固定；
3  墙体侧面和顶部连接件可使用射钉固定。
5.2.2  面板安装应按照深化设计图选用相应规格尺寸，并应符合下列规定：
1  面板下端宜与楼地面预留不大于20mm的间隙，应从下到上依次固定，一次性完成；
2  面板之间、面板与主体结构之间宜预留5mm接缝，安装完成后应对接缝进行密封处理；
3  面板接缝处应自然靠拢，不应强压就位。
5.2.3  墙体无洞口时，墙体面板应从主体结构墙、柱一侧向另一侧依次安装；墙体有洞口时，应先安装洞口处侧面板和过梁板，墙体面板从洞口向两侧依次安装。

5.2.4  安装时应对面板进行临时支撑，面板下端固定后可取消临时支撑。
5.3  管线和保温材料安装

5.3.1  预埋管线的安装应符合下列规定：
1  预埋管线、线盒等应按照深化设计图纸进行定位和安装；
2  线盒等定位后，应使用专用设备开孔；
3  管线、配电箱应使用专用固定件安装在面板上。
5.3.2  模塑聚苯乙烯泡沫塑料板和挤塑聚苯乙烯泡沫板使用前应在自然条件下进行陈化。
5.3.3  保温材料的安装应符合下列规定：

1  紧贴墙体面板时，应采用专用粘结剂或水泥砂浆点粘法粘结在墙体面板上，粘结点不应少于4个；
2  与墙体面板有空腔时，保温材料应使用同质垫块粘结在墙体面板上，垫块数量不应少于4个；
3  有管线的位置应对保温材料进行切割处理。
5.3.4  管线和保温材料，应在面板封闭前完成安装，安装完成后应进行隐蔽验收。

5.4  模板安装

5.4.1  注仓式装配复合轻质墙体模数调节缝处宜采用自带密封胶条的工具式模板，两侧模板就位后，宜使用对拉螺杆紧固（图5.4.1）。

[image: image37.jpg]T L

LWRIA

i
g =
=2
I\/
N\
=
el =]
+ N-1

|
E



     

图5.4.1  工具式模板安装
1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-工具式模板；5-密封胶条；6-对拉螺杆
5.4.2  注仓式装配复合轻质墙体模数调节缝处采用常规模板时，模板安装完成后应对模板与墙体面板间的接缝进行密封处理。
5.5  注仓料施工

5.5.1  注仓料的原材料运输、储存和使用时应采取防尘、降尘措施，并应配置废料回收、废水循环利用装置。

5.5.2  施工前应根据设计要求进行注仓料配合比设计，并应通过试验确定注仓料的浆体密度、表观密度、扩展度、初凝时间及强度。

5.5.3  注仓料搅拌时，原料全部投入后的搅拌时间不宜少于3min。

5.5.4 注仓料稠度应满足施工要求，注仓料拌和物的扩展度宜控制在150mm~ 400mm。

5.5.5  注仓料浇筑前，应按下列规定对面板接缝进行处理：
1  面板接缝处应采用耐碱玻璃纤维网布和抗裂砂浆进行处理（图5.5.5）；
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图5.5.5  面板接缝处理
1-面板；2-耐碱玻璃纤维网布；3-抗裂砂浆
2  砂浆涂抹应饱满、密实。
5.5.6  注仓料浇筑应符合下列规定：

1  注仓料输送宜采用砂浆挤压泵，并应满足输送高度和距离的要求；
2  采用泡沫混凝土时，出料口距浇筑面垂直距离不宜超过500mm；
3  采用泡沫混凝土以外的注仓料时，宜采用压力浇筑方式，压力浇筑的压力值范围宜为0.5MPa～1.0MPa；
4  墙体顶部的墙角和中部应设置溢浆孔，每面墙不宜少于3处；
    5  应先浇筑底部注浆仓。
6  验  收

6.1  一般规定

6.1.1  注仓式装配复合轻质墙体工程施工质量的检查和验收应符合现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300和《建筑节能工程施工质量验收标准》GB 50411等的规定。

6.1.2  检验批质量验收合格应符合下列规定：

1 主控项目和一般项目的质量经抽查检验均应合格；
2 一般项目的质量经抽样检验应合格；一般项目当采用计数抽样检验时，其合格点率应达到80%及以上，且最大偏差不应超过其允许值的1.5倍；
3 应具有完整的质量验收记录，质量检验记录应符合本标准附录B的规定。

6.1.3  注仓式装配复合轻质墙体验收时应检查下列文件和记录：

1 墙体深化设计图纸及其它设计文件；
2 产品合格证、性能检测报告、进场验收记录和抽样检验报告；
3 隐蔽工程验收记录；
4 施工记录；
5 检验批和分项工程质量验收记录；
6 其它必要的文件和记录。

6.1.4  面板封闭前，应进行隐蔽验收。隐蔽验收应包括下列主要内容：

1  面板之间、面板与主体结构之间的连接；

2  保温材料和预埋管线的数量、规格和位置。

6.1.5  当施工质量不满足要求时，应经返工、返修后重新进行验收。

6.1.6  施工质量验收合格后，验收文件应存档备案。

6.2  主控项目
6.2.1  连接件、面板、保温材料进场时，应提供质量检测报告及出厂合格证，其规格、性能和质量应满足设计和国家现行相关标准的要求。

    检查数量：按进场批次全数检查。

    检验方法：检查产品合格证、性能检测报告、进场验收记录。
I 连接件
6.2.2  连接件进场时，应对其抗拉强度和延伸率进行抽样检查，其性能应符合国家现行相关标准的规定。

    检查数量：按连接件数量抽查0.03%，且不应小于3个。

    检验方法：抽样检验报告。
6.2.3  连接件厚度应符合设计要求。

检查数量：按连接件数量抽查0.03%，且不应小于3个。

检验方法：尺量。
6.2.4  连接件镀层厚度应符合设计要求。

检查数量：按连接件数量抽查0.03%，且不应小于3个。

检验方法：检查抽样检验报告。

II 面板
6.2.5  面板进场时，应进行外观质量检查。其外观质量不应有严重缺陷，并应满足表6.2.5的要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察，尺量，检查处理记录。

表6.2.5 面板外观质量要求

	序号
	外观质量

	1
	不得有板面外露筋、飞边毛刺、板面泛霜返碱和贯通性裂缝

	2
	板面裂缝，长度不大于100 mm，宽度不大于1.0 mm，且一张板不多于2处

	3
	蜂窝气孔，长径5mm~30mm，且一张板不多于3处

	4
	不应有缺棱掉角


6.2.6  面板的厚度应满足设计要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：尺量。

III 保温材料
6.2.7  保温材料进场时，应对导热系数和燃烧性能进行抽样检查，其结果应符合本标准的相关规定。 
检查数量：每5000m²为一个检验批，不足5000m²时，应划为一个检验批， 
每批抽取1块。 
检验方法：检查抽样检验报告。
IV 注仓料
6.2.8  注仓料浆体密度应满足配合比设计要求，现场实测浆体密度与设计浆体密度的偏差不应大于50kg/m³。

检查数量：同一配合比注仓料，取样与试件留置不得少于一次。

检查方法：检查注仓料密度试验报告。

6.3  一般项目
I 连接件
6.3.1  连接件应无损伤，表面不得有裂纹、油污。

    检查数量：全数检查。

    检验方法：观察。

6.3.2  与主体结构连接的连接件安装应符合设计要求，其安装允许偏差应符合表6.3.2的规定。

检查数量：全数检查。

检验方法：尺量。

表6.3.2 连接件安装允许偏差

	项目
	允许偏差（mm）

	顺轴线方向
	3

	垂直轴线方向
	1.5


II面板
6.3.3  面板安装应牢固、平整，转角应规整，接缝应顺直、均匀，不得有缺边、掉角、开裂等缺陷。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察，尺量。

6.3.4  面板上开孔的位置和尺寸应准确、边缘整齐。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察。

6.3.5  面板安装的允许偏差和检验方法应满足表6.3.5的要求。

检查数量：每50间划分为一个检验批，不足50间应划分为一个检验批，每批应按有代表性的自然间抽取10%，且不应少于3间。
表6.3.5 面板安装允许偏差和检验方法

	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	轴线位置
	5
	用拉线和尺检查

	平整度
	3
	用2m靠尺和塞尺检查

	垂直度
	3
	用2m垂直检测尺检查

	相邻面板表面高差
	2
	用2m靠尺和塞尺检查


III 保温材料
6.3.6  保温材料应对密度和吸水率进行抽样检查，其性能应符合国家现行有关标准和本标准的规定。

检查数量：每5000m²应划分为一检验批，不足5000m²应划为一个检验批， 每批抽取1块。
检验方法：检查抽样检验报告。

IV 注仓料
6.3.7  注仓料的强度应满足设计要求。用于检验注仓料强度的试件应在浇筑地点随机抽取。

检查数量：同一配合比注仓料，每浇筑200m³时，取样不得少于一次。

检查方法：检查施工记录及注仓料强度试验报告。 

6.3.8  注仓料拌和物不应离析。 

检查数量：全数检查。

检验方法：观察。

6.3.9  墙体内注仓料的密实度可采取超声法进行检验，检验数量为墙体面积的1%且不应少于3面，每个墙面不得多于3处。

附录A  面板、连接件主要规格参数

A.0.1 面板主要规格参数应符合表A.0.1的规定。
表A.0.1 面板主要规格参数

	名称
	截面
	规格（mm）
	三维示意图

	
	
	B
	T
	

	墙体面板
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	600
	30
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	500
	
	

	
	
	400
	
	

	
	
	300
	
	

	
	
	200
	
	

	过梁板
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	238
	30
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	198
	
	

	
	
	158
	
	

	
	
	98
	
	

	侧面板
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A.0.2 连接件主要规格参数应符合表A.0.2的规定。
表A.0.2 连接件主要规格参数

	名称
	截面
	规格（mm）
	三维示意图

	
	
	b
	h
	l
	

	底部连接件A
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	178
	70
	200
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	50
	
	

	
	
	138
	70
	
	

	
	
	
	50
	
	

	
	
	98
	70
	
	

	
	
	
	50
	
	

	
	
	38
	70
	
	

	
	
	
	50
	
	

	底部连接件B
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	50
	
	

	
	
	98
	70
	
	

	
	
	
	50
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	顶部连接件
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	75
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	55
	
	

	
	
	138
	75
	
	

	
	
	
	55
	
	

	
	
	98
	75
	
	

	
	
	
	55
	
	

	侧面连接件
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	55
	
	

	
	
	98
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	55
	
	

	端部连接件
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	加强连接件
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附录B  质量验收记录

表B.0.1          检验批质量验收记录            

编号： 

	单位（子单位）

工程名称
	
	分部（子分部）

工程名称
	
	分项工程

名称
	

	施工单位
	
	项目负责人
	
	检验批容量
	

	分包单位
	
	分包单位

项目负责人
	
	检验批部位
	

	施工依据
	
	验收依据
	

	主控项目
	验收项目
	设计要求及

规范规定
	样本总数
	最小/实际

抽样数量
	检查记录
	检查结果

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	

	
	9
	
	
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	
	
	

	一般项目
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	

	施工单位

检查结果
	
	专业工长：

项目专业质量检查员：

                                                               年   月   日

	监理单位

验收结论
	
	专业监理工程师：

                                                               年   月   日


表B.0.2          分项工程质量验收记录            

编号：

	单位（子单位）

工程名称
	
	分部（子分部）

工程名称
	

	分项工程名称
	
	检验批数量
	

	施工单位
	
	项目负责人
	
	项目技术

负责人
	

	分包单位
	
	分包单位

项目负责人
	
	分包内容
	

	序号
	检验批

名称
	检验批

容量
	部位/区段
	施工单位检查结果
	监理单位验收结论

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	

	说明：

	施工单位

检查结果
	
	项目专业技术负责人：

                                                               年   月   日

	监理单位

验收结论
	
	专业监理工程师：

                                                               年   月   日


表B.0.3 注仓式装配复合轻质墙体工程质量验收记录            

编号： 

	单位（子单位）

工程名称
	
	分项工程

数量
	

	施工单位
	
	项目负责人
	
	技术（质量）

负责人
	

	分包单位
	
	分包单位

项目负责人
	
	分包内容
	

	序号
	分项工程名称
	检验批

数量
	施工单位检查结果
	监理单位验收结论

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	12
	
	
	
	

	13
	
	
	
	

	质量控制资料
	

	观感质量检验结果
	

	综合验收

结论
	

	施工单位

项目负责人：

                年   月   日
	设计单位

项目负责人：

                年   月   日
	监理单位

总监理工程师：

                年   月   日


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：

      正面词采用“必须”，反面词采用“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，在条件许可时首先这样做的：

      正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

    4)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有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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33 《住宅室内防水工程技术规范》JGJ 298
34 《非结构构件抗震设计规范》JGJ 339

35 《砂浆、混凝土防水剂》JC/T 474
36 《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169
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1  总  则

1.0.1 注仓式装配复合轻质墙体（图1）是一种充分发挥预制混凝土构件装配和注仓料现浇工艺优点的新型复合墙体，墙体通过连接件与主体结构连接，保温材料材、水暖电管线内置同步安装。配合工具化模板，现浇注仓料填充注浆仓，显著提升了墙体整体性能。试验表明，墙体抗弯性能、抗冲击性能和吊挂力等基本力学性能良好，各项指标均远优于现行行业标准《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169的规定；墙体的抗震和耐火性能要求也符合国家现行相关规范的规定。
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（a）墙体构造示意
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 （b）A-A剖面          （c）B-B剖面

图1  装配式轻质复合墙体构造
1-墙体面板；2-侧面板；3-过梁板；4-连接件；5-自攻螺钉；6-锚栓；

7-保温材料；8-注浆仓；9-底部注浆仓；10-电箱；11-水电管线；12-工具式模板；

13-注浆孔；14-溢浆孔；15-主体结构

该墙体具有如下特点：

1  墙体保温材料内置安装，与墙体同寿命，杜绝了外保温空鼓剥落等质量和安全隐患。

2  水电管线墙内集成化安装，避免后期开槽。

3  墙体预制率超过70%，工业化、标准化程度高。

4  面板与保温材料之间的空腔以及面板拼接部位现浇注仓料，整体性好，解决了轻质条板拼缝容易开裂的质量通病。
5  工具式模板周转率高，安拆方便。

6  面板现场安装，无切割、无开槽，绿色环保，减少建造垃圾排放。 

7  墙体综合性能好，自重小，面层强度高，可直接吊挂重物。
注仓式装配复合轻质墙体符合我国大力发展装配式建筑和新型墙体的产业政策，符合绿色施工和建筑工业化的行业发展方向。

1.0.2 注仓式装配复合轻质墙体可适用于抗震设防区的低层、多层及高层建筑的非承重外围护墙和内隔墙。根据墙体用于框架结构的拟静力试验，在加载初期墙体能与框架变形协同；随着加载位移逐渐增大，墙体与框架梁柱间逐渐出现裂缝并有一定发展，但直至达1/50层间位移角，连接部位也无明显破坏；加载至1/25层间位移角，墙体也未发生严重破坏，墙体仍能与框架梁有效连接，未出现墙体掉落等极端现象。试验表明：该墙体和主体结构通过有效连接，实现了变形协调，表现出了良好的工作性能。

注仓式装配复合轻质墙体用于抗震设防烈度9度地区时，应进行试验和专家论证。

1.0.3 本条规定了本标准与其他现行标准规范的关系。非承重墙体应符合国家有关非结构构件抗震、隔声、防火和环境保护的规定。凡国家现行标准中已有明确规定的，本标准不再重复。

3  材料及部品
3.1  面板
3.1.1  面板的性能指标参照了现行行业标准《混凝土外墙挂板》JC/T 2356的有关规定。
3.2  注仓料

3.2.1  本条规定了注仓式装配复合轻质墙体中常用类别的注仓料。

3.2.2  石膏基砂浆的性能指标参照了现行行业标准《石膏基自流平砂浆》JC/T 1023的有关规定。

3.2.3  泡沫混凝土的性能指标参照了现行行业标准《泡沫混凝土》JG/T 266和现行建工行业标准《泡沫混凝土应用技术规程》JGJ/T 341的规定。

3.2.4  聚苯颗粒混凝土的性能指标参照了现行建材行业产品标准《聚苯乙烯颗粒泡沫混凝土》JC/T 2458的有关规定。 

3.3  保温材料
3.3.1  本条规定了注仓式装配复合轻质墙体中保温材料的常用类别。

3.3.2  模塑聚苯乙烯泡沫塑料板的性能指标参照了现行国家标准《绝热用模塑聚苯乙烯泡沫塑料（EPS）》GB/T 10801.1和《模塑聚苯板薄抹灰外墙外保温系统材料》GB/T 29906的有关规定。 

3.3.3  挤塑聚苯乙烯泡沫板的性能指标参照了现行国家标准《绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（XPS）》GB/T 10801.2和《挤塑聚苯板（XPS）薄抹灰外墙外保温系统材料》GB/T 30595的有关规定。

3.3.4  硬泡聚氨酯板的性能指标参照了现行建工行业产品标准《硬泡聚氨酯板薄抹灰外墙外保温系统材料》JG/T 420的有关规定。

3.4  连接材料

3.4.1  本条规定了连接件的材质、牌号、规格及表面镀层重量，连接件所用钢带及钢板的性能指标参照了现行国家标准《连续热镀锌和锌合金镀层钢板及钢带》GB/T 2518和现行行业标准《连续热镀铝锌镁合金镀层钢板及钢带》YB/T 4634的有关规定。

3.4.2  规定锚栓性能等级不小于4.6级，直径不小于8mm，是根据墙体在受到风荷载和设防烈度地震下的水平地震作用计算。锚栓的受剪承载力计算应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的规定。

4  设  计

4.1  一般规定

4.1.3  非承重墙体为非结构构件，其抗震设计和构造应符合现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T 50011和行业标准《非结构构件抗震设计规范》JGJ 339的规定，墙体与主体结构应有可靠的拉结，墙体应能适应主体结构不同方向的层间变形。
4.1.5  本条规定了防火设计要点。为确定满足不同耐火极限的墙体构造，根据《建筑构件耐火试验方法 第1部分:通用要求》GB/T 9978.1和《建筑构件耐火试验方法 第8部分:非承重垂直分隔构件的特殊要求》GB/T 9978.8中的试验方法，选择两种墙体典型构造（图2、图3）进行墙体耐火试验。基于耐火试验结果，提出了满足不同耐火极限要求的墙体构造。在防火试验中，由于保温材料安装在墙体面板之间，并使用墙体面板和注仓料包裹覆盖，采用不同的墙体构造形式，耐火极限可达到1.5h（表1）、2.0h（表2）。当对墙体耐火极限有更高要求时，如防火墙，应采用燃烧性能等级为A级的保温材料或全部采用A级注仓料填充。

墙体保温材料选择模塑聚苯乙烯泡沫塑料板（B1级），注仓料选择石膏基砂浆（A2级）时，耐火试验结果如下：

1  200mm厚墙体，两侧采用30mm厚墙面板，保温板厚度140mm，现浇注仓料填充注浆仓（图2），其耐火极限不小于1.5h。
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图2 每侧采用30mm厚墙体面板的墙体构造

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-注仓料；5-保温材料
表1 每侧采用30mm厚墙体面板的墙体耐火极限试验情况

	检测项目
	单位
	标准要求
	实测结果
	单项结论

	耐火

完整性
	缝隙超限
	-
	6mm探棒未穿过缝隙进入试验炉内，或穿过缝隙沿缝隙长度方向移动小于150mm
	102min期间内试件背面缝隙未能穿过
	该样品耐火极限为102min

	
	
	-
	25mm探棒不可以穿过缝隙进入试验炉内
	102min期间内试件背面缝隙未能穿过
	

	
	棉垫被点燃
	-
	棉垫不被点燃
	102min期间棉垫未能被点燃
	

	
	连续火焰
	s
	≤10
	102min期间内背火未出现火焰
	

	耐火

隔热性
	试件背火面

平均温升
	℃
	≤140
	102min时试件背火面平均温升122.1℃
	该样品耐火极限为102min

	
	试件背火面

最高温升
	℃
	≤180
	102min时试件背火面最高温升180.2℃
	


2  200mm厚墙体，两侧30mm厚墙面板和注仓料的总厚度50mm，保温板厚度100mm，现浇注仓料填充注浆仓（图3），其耐火极限不小于2.0h。
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图3 每侧的墙体面板和注仓料的总厚度为50mm的墙体构造

1-墙体面板；2-连接件；3-自攻螺钉；4-注仓料；5-保温材料
表2 每侧的墙体面板和注仓料的总厚度为50mm的墙体耐火极限试验情况

	检测项目
	单位
	标准要求
	实测结果
	单项结论

	耐火

完整性
	缝隙超限
	-
	6mm探棒未穿过缝隙进入试验炉内，或穿过缝隙沿缝隙长度方向移动小于150mm
	2h期间内试件背面缝隙未能穿过
	该样品耐火极限为2h

	
	
	-
	25mm探棒不可以穿过缝隙进入试验炉内
	2h期间内试件背面缝隙未能穿过
	

	
	棉垫被点燃
	-
	棉垫不被点燃
	2h期间棉垫未能被点燃
	

	
	连续火焰
	s
	≤10
	2h期间内背火未出现火焰
	

	耐火

隔热性
	试件背火面

平均温升
	℃
	≤140
	2h时试件背火面平均温升83.93℃
	该样品耐火极限为2h

	
	试件背火面

最高温升
	℃
	≤180
	2h时试件背火面最高温升93.4℃
	


4.1.6  随着人民对房屋品质和舒适度要求的不断提高，人们对隔声性能越来越关注。隔声性能是反映房屋舒适性的重要指标之一，不同类别的建筑、不同使用功能房屋的隔声性能要求不同，不同构造、不同密度的墙体，其空气声计权隔声量不同，设计时可参照现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118的规定。通常，墙体的空气声计权隔声量分为30dB、35dB、40dB、45dB和50dB。
本条规定了墙体隔声设计要点。设计时，应根据不同部位墙体的空气隔声要求，选择相应的墙体构造。空气声计权隔声量主要与墙体综合面密度有关，空气声计权隔声量可通过实验室测量，或按照《建筑隔声技术：空气声隔声技术》（中国建筑工业出版社，2004）中的参考公式计算：

1  综合面密度＞200kg/m²
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                       （1）
2  综合面密度＜200kg/m²
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                      （2）
	式中： m
	——
	建筑围护结构综合面密度（kg/m²）；

	[image: image63.png]


 
	——
	空气声计权隔声量（dB）。


根据上式计算：

1  当墙体厚度（不含保温材料厚度）为100mm，注仓料密度为400kg/m³时，空气声计权隔声量为42。

2  当墙体厚度（不含保温材料厚度）为160mm，注仓料密度为600kg/m³时，空气声计权隔声量为46。

4.2  承载力与变形设计
4.2.1  根据行业标准《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169-2016的规定，墙体面外抗弯破坏荷载（跨度为2.4 m)按墙厚分为两类：当墙厚≤150mm时，抗弯破坏荷载不应小于1.5倍墙体自重，当墙厚>150mm时，抗弯破坏荷载不应小于2倍墙体自重。根据该墙体实际墙体跨中弯矩与现行行业标准《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169中抗弯破坏荷载的弯矩相等原则，得到：
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                  （3）
	式中：[image: image65.png]


 
	——
	墙体等效水平荷载（kN/m²）；
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	——
	墙体平面外的风荷载和水平地震作用组合设计值（kN/m²）；

	H 
	——
	墙体高度（m）。


针对注仓式装配复合轻质墙体，对典型构造墙体的平面外抗弯性能进行了足尺模型试验，试验研究表明：墙体加载至两倍自重荷载后，无明显裂缝产生，挠度、钢筋应变、表面混凝土应变数据正常且始终处于较小值。墙体未出现明显破坏情况，符合相关规范的规定。

4.2.2  自攻螺钉和射钉连接的强度参照现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018的有关规定进行计算。

4.3  节能设计

4.3.1 不同气候区、不同类型房屋执行的建筑节能设计标准不同，对注仓式装配复合轻质墙体传热系数和热阻的要求不同。本条规定了注仓式装配复合轻质墙体的节能设计的基本依据。

4.3.3 本墙体由2~3种不同材料组成，本墙体的热阻的计算可参照现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176中对由两种以上材料组成的、二（三）向非均质复合围护结构热阻计算的规定：
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图4  非均质复合围护结构热阻计算简图
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	——
	注仓式装配复合轻质墙体的热阻（m²·K/W）；
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	——
	应按公式（5）计算；
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	——
	应按公式（6）计算；
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	——
	内表面换热阻（m²·K/W）；
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	——
	外表面换热阻（m²·K/W）；
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	——
	与热流平行方向各部分面积占总面积的百分比；
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	——
	与热流平行方向各部分的传热阻（m²·K/W），应按公式（8）计算；
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	——
	应按公式（7）计算；
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	——
	与热流垂直方向各部分的传热阻（m²·K/W），应按公式（8）计算；

	R
	——
	材料层的热阻（m²·K/W）；
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	——
	材料层的厚度（m）；
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	——
	材料的导热系数[W/(m·K)]。


依据上述公式，在固定墙体面板的导热系数为1.74W/(m·K)，注浆料的导热系数为0.16W/(m·K)，保温材料的导热系数分别为0.039W/(m·K)、0.030W/(m·K)、0.024W/(m·K)的前提下，本条给出了两种典型墙体构造做法，不同墙厚、不同保温材料厚度的墙体的热阻和传热系数计算值。计算时注浆仓宽度按照100mm考虑。根据现行国家标准有关规定和工程经验，注仓料和保温材料的导热系数分别乘以修正系数1.15、1.2。
4.4  构造措施
4.4.1  该墙体尽管为非承重墙，但仍需具有一定的刚度和稳定性，根据该类隔墙的特点和工程经验，并参照了现行中国工程建设协会标准《轻钢骨架轻混凝土隔墙技术规程》CECS 452，确定了隔墙的高厚比限值。

4.4.2  本条规定了墙体面板安装净距，连接件及螺钉等构造要求。连接件的水平和竖向间距是为了满足安装墙体面板的稳定性等。

墙体两侧的墙体面板间的连接，所用连接件应选用加强连接件。连接件的规格参数见附录A表A.0.2。
4.4.3  本条规定了墙体与主体结构的连接方式及其构造要求。

在进行外围护墙连接抗剪承载力计算时，仅考虑锚栓的抗剪承载力。锚栓的数量和规格应根据计算确定。

顶部连接件上设置槽孔，是为了满足墙体适应主体结构的层间位移。

    墙体面板与主体结构楼、地面的连接，所用连接件应选用底部连接件A和底部连接件B；与主体结构梁、板的连接，所用连接件应选用顶部连接件；与主体结构墙、柱的连接，所用连接件应选用侧面连接件。连接件的规格参数见附录A表A.0.2。
4.4.4  本条规定了墙体端部及门窗洞口处的构造要求。洞口宽度大于1.5m时，过梁板应预留吊筋孔，通过吊筋，减少过梁板的弯矩，避免洞口宽度过大过梁板单独设计。

侧面板与主体结构楼、地面的连接，所用连接件应选用端部连接件；与两侧相邻墙体面板的连接，所用连接件应选用加强连接件。过梁板与两侧墙体面板的连接，所用连接件应选用加强件连接件。连接件的规格参数见附录A表A.0.2。
4.4.5  本条规定了注浆仓的构造要求。浇筑注浆仓使墙体气密性得到有效保障，并克服了轻质条板类隔墙拼缝处传统工艺易开裂的质量缺陷。

4.4.6  不同类型材料交界处易产生裂缝，本条规定了墙体与墙体、墙体与主体结构接缝处应采取抗裂构造措施。

5  施  工

5.1  一般规定

5.1.1  编制注仓式装配复合轻质墙体施工方案是保证注仓式装配复合轻质墙体施工质量的有效措施。深化设计图中应标明面板和保温材料的种类、规格尺寸；门、窗洞口的位置和尺寸；管线、配电箱、开关及插座底盒位置和尺寸。

5.1.2  作为新型墙体，工人通过样板间，熟悉施工工艺，总结工程经验，有助于提高新型墙体的施工质量。
5.1.3  本条规定了注仓式装配复合轻质墙体施工前，对施工人员进行安全技术交底，是保证墙体施工质量和安全文明施工的必要环节。
5.1.4  本条对施工现场安全施工和劳动保护提出要求。

5.1.5  冬期施工中的冬期对气温的规定在国家相关规范中有规定，可根据气象部门提供的气象资料确定。由于泡沫混凝土对环境温度更敏感，故规定采用泡沫混凝土作为注仓料时需参照现行行业标准《泡沫混凝土应用技术规程》JGJ/T 341的规定以10℃作为进入或退出冬期施工的界线。

5.1.6  在注仓式装配复合轻质墙体施工过程中，对各工序进行验收并保存记录，特别是对隐蔽工程(管线、保温材料等安装)、防水层进行验收和记录，有利于保证工程质量。

5.1.7  本条规定了注仓式装配复合轻质墙体的施工流程。测量放线时应标出墙框线和连接件定位线、标出每块面板安装的位置、门窗洞口位置，放线应清晰，位置应准确。

5.1.8  本条主要是为了保护面板在运输、堆放、吊装过程中不发生破损，同时避免在楼面上集中堆放。

5.2  面板安装

5.2.1  墙体垂直度、墙面平整度、洞口精确度的保障取决于连接件的安装精度。安装前应对测量放线进行验收，安装后应对连接件安装精度进行验收。
5.2.3  本条规定了面板的安装顺序。
5.3  管线和保温材料安装

5.3.1  本条规定了管线、线盒、配电箱的安装要求。管线、接线盒、配电箱安装在墙体面板上﹐并与后续安装的墙体面板和现场浇筑的注仓料形成整体，为确保上述管线、接线盒、配电箱安装牢固，均应使用专用固定件将其安装在规定位置处。
5.3.2  模塑聚苯乙烯泡沫塑料板、挤塑聚苯乙烯泡沫板在工程应用前经过一定条件、一定时间的陈化，可防止聚苯板因后期收缩而导致的与注仓料剥离，在墙体内部产生空隙。聚苯板陈化可使制品的尺寸基本稳定，满足尺寸稳定性的要求。本条对聚苯板的陈化要求系参照现行国家标准《模塑聚苯板薄抹灰外墙外保温系统材料》GB/T 29906的相关规定。

5.4  模板安装

5.4.2  常规模板安装完成后，应对模板与面板接缝进行处理，保证浇筑质量。
5.5  注仓料施工

5.5.1  注仓料所用原材料可采用自动抽送，搅拌输送设备全封闭自动冲洗等防尘降尘措施，减少扬尘、建筑垃圾和废水排放。

5.5.2  施工前应进行注仓料试配，确保其性能满足设计及施工要求。

5.5.5  本条对注仓料的泵送设备、浇筑方式等作出了规定。设置溢浆孔进行观察，是为确保注浆仓浇筑的密实性。

6  验  收

6.1  一般规定

6.1.1  墙体工程可分为面板安装、保温材料安装、注仓料浇筑等分项工程。验收时，可将分项工程划分为若干检验批。

6.1.2  根据现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300规定了检验批合格质量的有关要求。

6.1.3  本条规定了注仓式装配复合轻质墙体验收时检查的资料。

6.1.4  面板封闭后墙中配件、管线、保温材料等无法检查。因此，规定应在面板封闭前进行隐蔽工程验收。

6.2  主控项目
6.2.1  规定了连接件、面板和保温材料进场时，其规格、性能和质量检查验收的要求。

6.2.8  检查浆体密度是为了控制注仓料的表观密度及强度浆体密度应根据设计配合比计算得出。
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