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[bookmark: _Toc69131825][bookmark: _Toc25703][bookmark: _Toc106703627][bookmark: _Toc106703655][bookmark: _Toc154647362][bookmark: _Toc84931223]1　总　　则
1.0.1　为在建筑设计中合理应用装配式组合连接混凝土剪力墙结构，做到安全适用、技术先进、经济合理、质量可靠，制定本标准。
【条文说明】 根据北京峰筑工程技术研究院有限公司等单位的有限元分析数据和试验结果，装配式组合连接混凝土剪力墙结构的抗震性能较目前常用的灌浆套筒连接剪力墙结构有所提升，其中通长式组合连接混凝土剪力墙结构的抗震性能有明显提升。本标准仅限于结构设计，施工和构件制作可参考《装配式组合连接混凝土剪力墙结构技术规程》T/CECS 1133，需要依法取得相关专利的使用许可。
1.0.2　本标准适用于四川省6度至9度的多层和高层建筑装配式组合连接混凝土剪力墙结构设计。
【条文说明】　根据北京峰筑工程技术研究院有限公司等单位所做的足尺拟静力试验，采用本标准连接方式的剪力墙，较对比的现浇混凝土剪力墙的峰值承载力、极限变形能力和耗能能力有效提升；以耗能为例，在小轴压比作用下，通长式组合连接混凝土剪力墙滞回耗能可达到对比现浇钢筋混凝土剪力墙的3.37倍，在大轴压比作用下，其滞回耗能可达到对比现浇钢筋混凝土剪力墙的2.22倍。因此，本技术可应用于四川省6度、7度、8度和9度烈度区。
1.0.3　装配式组合连接混凝土剪力墙结构的设计，除应符合本标准规定外，尚应符合国家和四川省现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc69131826][bookmark: _Toc106703656][bookmark: _Toc84931224][bookmark: _Toc154647363][bookmark: _Toc106703628][bookmark: _Toc9724]2　术语和符号
[bookmark: _Toc69131827][bookmark: _Toc154647364][bookmark: _Toc84931225][bookmark: _Toc106703657][bookmark: _Toc31502][bookmark: _Toc106703629][bookmark: _Toc45350329]2.1　术语
2.1.1　装配式组合连接混凝土剪力墙　　precast concrete shear wall component with steel-concrete composite joints
预制混凝土剪力墙墙板在水平连接区由钢连接件、钢筋、现场浇筑混凝土连接为整体并共同受力的混凝土剪力墙构件，包括分离式组合连接混凝土剪力墙和通长式组合连接混凝土剪力墙。
2.1.2　分离式组合连接混凝土剪力墙　　precast concrete shear wall component with separate steel-concrete composite joints
由非通长的钢连接件、钢筋和现场浇筑混凝土连接的组合连接混凝土剪力墙。
【条文说明】　采用非连续的钢连接件和现浇钢筋混凝土连接上下预制混凝土墙板，简称分离式组合连接剪力墙，见图1和图2。
	
[image: ]
图1　分离式组合连接混凝土剪力墙立面示意图

[image: ]
图2　分离式组合连接混凝土剪力墙剖面示意图


1—上预制混凝土墙板；2—下预制混凝土墙板；3—钢筋搭接或焊接；
4—上分离式钢连接件；5—下分离式钢连接件；
6—后浇筑混凝土；7—楼板
[image: J:\规范编制\报批稿\2021.10.20\20211024\Q1-2.jpg]
图3 分离式组合连接混凝土剪力墙三维示意图

2.1.3　通长式组合连接混凝土剪力墙　　precast steel-concrete composite shear wall component
由通长的钢连接件、钢筋和现场浇筑混凝土连接的组合连接混凝土剪力墙。

【条文说明】　采用连续的钢连接件和现浇钢筋混凝土连接上下预制混凝土墙板。简称通长式组合连接剪力墙，见图3和图4。
[image: ]
图4　通长式组合连接混凝土剪力墙立面示意图
[image: ]
图5　通长式组合连接混凝土剪力墙剖面示意图
1—上预制混凝土墙板；2—下预制混凝土墙板；3—钢筋搭接或焊接；
4—上通长式钢连接件；5—下通长式钢连接件；
6—后浇筑混凝土；7—楼板

[image: J:\规范编制\报批稿\2021.10.20\20211024\Q1 -贯通2.jpg]
图6　通长式组合连接混凝土剪力墙三维示意图

2.1.4　装配式组合连接混凝土剪力墙结构　　precast concrete shear wall structure with steel-concrete composite joints
全部或大部分剪力墙构件由装配式组合连接混凝土剪力墙构件组成的装配式混凝土剪力墙结构，包括分离式组合连接混凝土剪力墙结构和通长式组合连接混凝土剪力墙结构。
【条文说明】　大部分剪力墙构件指剪力墙结构中最底层的组合连接剪力墙所承担的剪力不少于该层总剪力的80%。
2.1.5　分离式组合连接混凝土剪力墙结构　　precast concrete shear wall structure with separate steel-concrete composite joints
全部或大部分剪力墙构件由分离式组合连接混凝土剪力墙构件组成的装配式组合连接混凝土剪力墙结构。
2.1.6　通长式组合连接混凝土剪力墙结构　　precast steel-concrete composite shear wall structure
全部或大部分剪力墙构件由通长式组合连接混凝土剪力墙构件组成的装配式组合连接混凝土剪力墙结构。
2.1.7　钢连接件　　steel connector
预埋在预制混凝土剪力墙构件中的用于上下预制墙板连接的钢构件，简称钢连接件。
2.1.8　钢连接件有效抗剪面积　　effective shear area of steel connector
钢连接件中平行于剪力方向的截面面积。
[bookmark: _Toc154647365][bookmark: _Toc91151868][bookmark: _Toc14930][bookmark: _Toc101453121][bookmark: _Toc106703630][bookmark: _Toc69131828][bookmark: _Toc84931226][bookmark: _Toc45350330][bookmark: _Toc106703658]2.2　符号
2.2.1　材料性能
c——混凝土轴心抗压强度设计值；
y、y——普通钢筋的抗拉、抗压强度设计值；
a、a——型钢（钢板）抗拉、抗压强度设计值；
av——型钢（钢板）抗剪强度设计值。
2.2.2　作用和作用效应
S——荷载组合的效应设计值；
M——弯矩设计值；
N——轴向力设计值；
V——剪力设计值；
——通长式组合连接混凝土剪力墙钢筋混凝土部分的受剪承载力设计值；
——考虑地震作用影响的通长式组合连接混凝土剪力墙钢筋混凝土部分的受剪承载力设计值；
——通长式组合连接混凝土剪力墙型钢部分的受剪承载力设计值；
Vjd——水平接缝处受剪承载力设计值；
——正截面承载力计算中纵向钢筋的受拉、受压应力；
——正截面承载力计算中型钢翼缘的受拉、受压应力；
——承载力抗震调整系数。
2.2.3　几何参数
——剪力墙受拉、受压区暗柱内配置的型钢截面面积；
——钢连接件的全截面面积；
Aav——钢连接件中平行于剪力方向的翼缘、腹板或钢板的面积；
——混凝土截面面积；
——剪力墙受拉、受压区暗柱内配置的钢筋截面面积；
Asv——垂直于结合面的抗剪钢筋面积；
——受拉区端部的型钢与钢筋合力点至受拉区边缘的距离；
——受拉区端部的钢筋合力点至受拉区边缘的距离；
——受拉区端部的型钢合力点至受拉区边缘的距离；
——受压区端部的钢筋合力点至受压区边缘的距离；
——受压区端部的型钢合力点至受压区边缘的距离；
bw——墙截面宽度；
d——钢筋的公称直径（简称直径）；
e0——偏心距；
e——轴向压力作用点到受拉区端部型钢与钢筋合力点的距离；
h——层高；
H——房屋总高；
——剪力墙截面高度；
——剪力墙截面有效高度；
la——受拉钢筋的基本锚固长度；
lae——考虑地震作用影响的受拉钢筋的锚固长度；
t——剪力墙墙肢厚度。
2.2.4　计算系数及其他
——受压区混凝土压应力影响系数；
——受压区混凝土应力图形影响系数；
∆u——结构楼层层间最大位移；
——计算截面处的剪跨比；
——混凝土剪力墙轴压比。


[bookmark: _Toc23883][bookmark: _Toc45350331][bookmark: _Toc84931227][bookmark: _Toc69131829][bookmark: _Toc106703631][bookmark: _Toc106703659][bookmark: _Toc154647366]3　基本规定
3.0.1　在装配式建筑设计阶段，应根据装配式组合连接混凝土剪力墙结构的特点，协调建设、设计、制作、施工各方之间的关系，并应加强建筑、结构、设备、装修等专业之间的配合。
3.0.2　装配式组合连接混凝土剪力墙结构应模数协调，采用标准化设计，将结构系统、外围护系统、设备与管线系统和内装系统进行集成。
3.0.3　装配式组合连接混凝土剪力墙结构设计应按照通用化、模数化、标准化的要求，以少规格、多组合的原则，实现建筑及部品部件的系列化和多样化。
3.0.4　装配式组合连接混凝土剪力墙结构的设计除应符合现行国家标准《混凝土结构通用规范》GB55008、《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定外，尚应符合下列规定：
1　应采取有效措施加强结构的整体性；
2　宜采用高强混凝土、高强钢筋；
3　节点和接缝应受力明确、构造可靠，并应满足承载力、延性和耐久性等要求。
【条文说明】有效措施包括采用本结构的连接方式，边缘构件采用现浇钢筋混凝土等。
3.0.5　装配式组合连接混凝土剪力墙结构的预制构件尺寸和形状应符合下列规定：
1　应满足建筑使用功能、模数协调、标准化要求；
2　应根据预制构件的功能和安装部位、加工制作及施工精度等要求，确定合理的公差；
3　应满足制作、运输、堆放、安装及质量控制要求。
3.0.6　装配式组合连接混凝土剪力墙结构构件深化设计应满足建筑、结构、设备、装修等专业及构件制作、运输、安装等环节的综合要求。
3.0.7　装配式组合连接混凝土剪力墙结构应满足适用性能、环境性能、经济性能、安全性能、耐久性能等要求，宜采用绿色建材和性能优良的部品部件。



[bookmark: _Toc154647367][bookmark: _Toc106703632][bookmark: _Toc84931229][bookmark: _Toc15748][bookmark: _Toc106703660][bookmark: _Toc69131831]4　材　　料
4.0.1　装配式组合连接混凝土剪力墙结构的材料应符合下列规定：
1　混凝土的材料指标、力学性能指标和耐久性要求等应符合现行国家标准《混凝土结构通用规范》GB 55008、《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定；预制混凝土构件的混凝土强度等级不应低于C30；
2　钢筋、钢材的性能要求应符合国家现行标准《混凝土结构通用规范》GB55008、《钢结构通用规范》GB55006、《混凝土结构设计规范》GB 50010、《钢结构设计标准》GB 50017和《建筑抗震设计规范》GB50011、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定；
3　预制构件的吊环应采用未经冷加工的HPB300级钢筋制作。吊装用内埋式螺母或者吊杆，材料应符合国家现行有关标准的规定；
4　连接用的焊接材料、螺栓、锚栓和铆钉等紧固件的材料应符合国家现行标准《钢结构设计标准》GB 50017、《钢结构焊接规范》GB 50661和《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的有关规定；
5　上层预制剪力墙板与下层预制剪力墙板之间的后浇筑混凝土宜采用比预制部分混凝土强度等级高一级及以上的补偿收缩自密实混凝土，并应满足施工要求。
【条文说明】实践中，为了防止或者减少收缩裂缝，后浇筑混凝土也不宜超过预制混凝土强度过多，通常不宜超过2级。当采取有效措施，能够避免泌水集中且保证混凝土质量时，后浇筑混凝土可采用与预制混凝土同等强度的补偿收缩自密实混凝土。
4.0.2　外露金属件应按不同耐火等级、环境类别进行防火和防腐处理，并应满足防火和耐久性要求。
4.0.3　夹心保温外墙板中内外叶墙板的拉结件应符合下列规定：
1　拉结件宜采用不锈钢连接件等材料；
2　拉结件应满足耐久性要求；
3　拉结件应满足夹心保温外墙板的节能设计要求。
【条文说明】工程实践中，部分外保温脱落，形成安全隐患并导致高昂的维修费用。要重视夹心保温外墙板拉结件的安全性和耐久性的问题，采取有效措施，例如采用不锈钢拉结件等。


[bookmark: _Toc69131836][bookmark: _Toc84931234][bookmark: _Toc106703633][bookmark: _Toc16157][bookmark: _Toc154647368][bookmark: _Toc106703661]5　结构设计基本规定
[bookmark: _Toc154647369][bookmark: _Toc106703662][bookmark: _Toc84931235][bookmark: _Toc6772][bookmark: _Toc106703634][bookmark: _Toc69131837]5.1　一般规定
5.1.1　装配式组合连接混凝土剪力墙结构的最大适用高度应符合表5.1.1的规定。
表5.1.1　装配式组合连接混凝土剪力墙结构适用的最大高度（m）
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度

	7度
	8度
（0.20g）
	8度
（0.30g）
	9度

	分离式组合连接混凝土剪力墙
	130
	110
	90
	70
	/

	通长式组合连接混凝土剪力墙
	140
	120
	100
	80
	60

	部分框支组合连接混凝土剪力墙
	110
	90
	70
	40
	/


注：1　房屋高度指室外地面到主要屋面板板顶的高度（不包括局部突出屋顶部分）；
2　超过表内高度的房屋，应进行专门研究和论证，采取有效措施；
3　部分框支组合连接混凝土剪力墙指首层或底部两层为框支层的剪力墙结构，不包括仅个别框支墙的情况。

5.1.2　装配式组合连接混凝土剪力墙结构的高宽比不宜超过表5.1.2的数值。

表5.1.2　装配式组合连接混凝土剪力墙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
	9度

	分离式组合连接混凝土剪力墙
	6
	5
	/

	通长式组合连接混凝土剪力墙
	6
	5
	4

	部分框支组合连接混凝土剪力墙
	6
	5
	/


【条文说明5.1.1、5.1.2】　根据北京峰筑工程技术研究院有限公司等单位的有限元分析和实验成果，分离式组合连接混凝土剪力墙的抗震性能优于灌浆套筒连接剪力墙，通长式组合连接混凝土剪力墙的抗震性能优于现浇混凝土剪力墙。因此，本标准分离式组合连接混凝土剪力墙结构的适用高度和最大高宽比同现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1中套筒连接混凝土剪力墙结构的适用高度和最大高宽比；通长式组合连接混凝土剪力墙结构的适用高度和最大高宽比同现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3现浇钢筋混凝土剪力墙结构的适用高度和最大高宽比。

5.1.3　抗震设计时，装配式组合连接混凝土剪力墙结构应根据抗震设防类别、抗震设防烈度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。
1 标准设防类装配式组合连接混凝土剪力墙结构的抗震等级应按表5.1.3确定。
表5.1.3　标准设防类装配式组合连接混凝土剪力墙结构抗震等级
	结构类型
	抗震设防烈度

	
	6度
	7度
	8度
	9度

	分离式组合连接混凝土剪力墙
	高度（m）
	≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70
	>70
	≤24
	>24

	
	剪力墙
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一
	/
	/

	通长式组合连接混凝土剪力墙
	高度（m）
	≤80
	>80
	≤24
	>24且≤80
	>80
	≤24
	>24且≤80
	>80
	≤24
	>24

	
	剪力墙
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	一
	二
	一

	部分框支组合连接剪力墙
	高度（m）
	≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70
	>70
	≤24
	>24且≤70
	>70
	≤24
	>24

	
	框支框架
	二
	二
	二
	二
	一
	一
	一
	/
	/
	/

	
	剪力墙

	底部加强部位
	三
	二
	三
	二
	一
	二
	一
	/
	/
	/

	
	
	一般部位
	四
	三
	四
	三
	二
	三
	二
	/
	/
	/



2 　重点设防类装配式组合连接混凝土剪力墙结构应按本地区抗震设防烈度提高一度的要求采取抗震措施；当本地区抗震设防烈度为9度时，抗震等级应上调一级；当抗震等级为一级时，应采取比一级更高的抗震措施；当建筑场地为I类时，仍可按照本地区抗震设防烈度的要求采取抗震构造措施；
3　接近或等于高度分界时，应结合房屋的规则性及场地、地基条件确定抗震等级；
4   当建筑场地为I类时，除6度外，可按照本地区抗震设防烈度降低一度的要求采取抗震构造措施。
【条文说明】本条所述更高的抗震措施包括：1.采用通长式组合连接混凝土剪力墙；2.采用现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中特一级剪力墙的抗震措施等。

[bookmark: _Toc106703663][bookmark: _Toc106703635][bookmark: _Toc21307][bookmark: _Toc154647370]5.2　作用及作用组合
5.2.1　装配式组合连接混凝土剪力墙结构的作用及作用组合应根据国家现行标准《工程结构通用规范》GB55001、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002、《建筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定确定。
【条文说明】当为高层建筑时，还须满足现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的有关规定。
5.2.2　预制构件在翻转、运输、吊运、安装等短暂设计状况下的施工验算，应将构件自重标准值乘以动力系数后作为等效静力荷载标准值。构件运输、吊运时，动力系数宜取1.5；构件翻转及安装过程中就位、临时固定时，动力系数可取1.3。
5.2.3　预制构件进行脱模验算时，等效静力荷载标准值应取构件自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和，且不宜小于构件自重标准值的1.5倍。动力系数与脱模吸附力应符合下列规定：
1　动力系数不宜小于1.3；
2　脱模吸附力应根据构件和模具的实际状况取用，且不宜小于1.5kN/m2。
【条文说明5.2.2、5.2.3】目前构件吊装就位等条件比较复杂，所以动力系数不宜小于本条建议值，也可根据实际工程情况取值。
5.2.4　预制构件中钢连接件的验算应符合本标准、现行国家标准《混凝土结构通用规范》GB55008、《钢结构通用规范》GB55006、《混凝土结构设计规范》GB 50010、《钢结构设计标准》GB 50017和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定及本标准的相关规定。

[bookmark: _Toc154647371][bookmark: _Toc106703664][bookmark: _Toc106703636][bookmark: _Toc18159]5.3　结构计算
5.3.1　装配式组合连接混凝土剪力墙结构应采用符合工程实际的装配式组合连接混凝土剪力墙结构分析模型，分析模型应能反映结构中节点连接和各构件的实际受力情况。
5.3.2　在各种设计工况下，装配式组合连接混凝土剪力墙结构可采用与现浇混凝土结构相同的方法进行结构分析。装配式组合连接混凝土剪力墙应符合下列规定：
1 装配式组合连接混凝土剪力墙用于底部加强部位时，对于一、二级剪力墙，地震作用组合的剪力设计值按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011中剪力墙剪力设计值的1.25倍采用，对于三、四级剪力墙，地震作用组合的剪力设计值按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011中剪力墙剪力设计值的1.15倍采用。
2 装配式组合连接混凝土剪力墙用于部分框支剪力墙结构的落地剪力墙底部加强部位时，对于一、二级剪力墙，地震作用组合的剪力设计值按现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011中部分框支剪力墙结构的落地剪力墙剪力设计值的1.30倍采用，对于三、四级剪力墙，地震作用组合的剪力设计值按现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011中部分框支剪力墙结构的落地剪力墙剪力设计值的1.20倍采用。
【条文说明】组合连接混凝土剪力墙结构可以采用等同现浇混凝土剪力墙的方式进行分析。
5.3.3　装配式组合连接混凝土剪力墙结构承载能力极限状态及正常使用极限状态的作用效应分析可采用弹性计算方法。
5.3.4　按弹性方法计算的风荷载或多遇地震作用下的楼层层间最大水平位移（△u）与层高（h）之比不宜大于1/1000。
5.3.5　内力和变形计算时，应计入填充墙对结构刚度的影响，周期折减系数可取0.8～1.0。
【条文说明】内力和变形计算时，填充墙对结构刚度的影响的周期折减系数同现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3的有关规定。
5.3.6　在罕遇地震作用下，结构薄弱层弹塑性层间位移角不应大于1/120。



[bookmark: _Toc106703637][bookmark: _Toc22120][bookmark: _Toc106703665][bookmark: _Toc154647372]6　剪力墙结构设计
[bookmark: _Toc101453129][bookmark: _Toc91151876][bookmark: _Toc23091][bookmark: _Toc154647373][bookmark: _Toc106703638][bookmark: _Toc106703666]6.1　一般规定
6.1.1　抗震设计时，装配式组合连接剪力墙结构不应全部采用短肢剪力墙；抗震设计烈度为8度和9度时，不应采用较多短肢剪力墙。有下列情况之一时，宜采用通长式组合连接混凝土剪力墙：
1　8度（0.3g）及9度的装配式剪力墙；
2　7度（0.15g）和8度（0.2g）底部加强部位的装配式剪力墙；
3  部分框支剪力墙结构底部加强部位的剪力墙；
4　抗震性能高于一级抗震等级的装配式剪力墙；
5　8度和9度的电梯井筒和疏散楼梯处装配式剪力墙；
6  复杂受力的剪力墙。
【条文说明】通长式组合连接混凝土剪力墙的抗震性能更好，宜在关键部位或者高烈度建筑物采用。短肢剪力墙和较多短肢剪力墙的定义符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。剪力墙有可能复杂受力，例如错层处平面外受力的剪力墙，宜采用通长式组合连接剪力墙。
6.1.2　楼层内相邻预制剪力墙之间宜采用整体式接缝连接。
【条文说明】此条与现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1保持一致，楼层内相邻预制剪力墙之间宜采用整体式接缝连接。钢连接件可根据工程实际需要位于墙身区域或暗柱区域。
6.1.3　预制墙板的配筋应符合国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中对剪力墙、连梁和边缘构件的规定。预制墙板配筋宜采用小直径钢筋，抗震等级为一、二、三级预制墙板的竖向连接钢筋面积和竖向钢连接件面积应根据计算确定。
6.1.4　预制墙板水平两侧伸出钢筋的长度、间距和端部做法宜采用统一的做法，应满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。
6.1.5　钢筋连接除满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定，尚应满足下述规定：
1 预制墙板上下端部伸出钢筋的长度、间距和端部做法宜采用统一的做法；
2 钢筋在墙上下端部现浇区域内连接时，可采用搭接连接方式；
3 竖向分布钢筋当采用直筋搭接形式时，搭接长度不应小于1.2lae，且不应小于300mm；
4 竖向分布钢筋当采用弯锚连接形式时，连接长度不应小于1.2lae，竖直段长度不应小于0.6lae，且不应小于200mm，水平弯折段长度不宜小于15d。
【条文说明】现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010要求剪力墙纵向分布钢筋搭接长度不小于1.2lae。组合连接剪力墙采用了型钢连接与钢筋连接的组合连接方式，力学性能优于普通剪力墙分布钢筋的搭接性能。本条要求组合连接剪力墙的分布钢筋连接长度同剪力墙分布钢筋连接长度偏于安全。采用弯锚时，直线段锚固长度可为基本锚固长度的60%，弯折段长度为15d。
6.1.6　预制墙板侧面、顶面及底面与现浇混凝土的结合面应做成抗剪粗糙面，抗剪粗糙面的凸凹不应小于6mm，抗剪粗糙面的面积不宜小于结合面的80%。
6.1.7　装配式组合连接混凝土剪力墙结构可采用叠合楼盖，叠合楼盖宜符合下列规定：
1  叠合楼盖可采用单向板、双向板；
2  预制板厚度不宜小于60mm；
3  预制板顶面和侧边应设置抗剪粗糙面，平均凸凹不应小于4mm，抗剪粗糙面的面积不宜小于结合面的80%；
4  板端支座处，预制板内的纵向受力钢筋宜锚入支撑梁或墙的后浇混凝土中，锚固长度不应小于5d，且宜伸过支座中心线；
5  双向叠合板采用预制板拼接方案时，拼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，拼接缝宽度不宜小于200mm；
6  当预制板设置桁架钢筋时，桁架钢筋应符合下列规定：
1）宜沿板主受力方向单向布置；
2）边距不宜大于300mm，间距不宜大于600mm；
3）弦杆钢筋直径不宜小于8mm，腹杆钢筋直径不应小于4mm；
7  悬挑楼板采用叠合楼板时，应采用有效加强措施，且应进行抗剪验算。
【条文说明】目前荷载作用效应有所增加，偏于安全，弦杆钢筋直径要求不小于10mm。确有经验，弦杆钢筋可采用8mm。在工程实践中，桁架钢筋不应替代楼板底部钢筋。
6.1.8　剪力墙在楼面位置宜设置连续的水平后浇带或圈梁。水平后浇带和圈梁应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。
6.1.9　剪力墙洞口处采用预制连梁时，连梁的配筋、锚固等应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。
6.1.10　门窗洞口处两侧宜采用现浇墙肢，应符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。当剪力墙门窗洞口两侧采用预制墙肢，且作为构造构件时，可采用钢筋搭接、套筒等方式连接；当剪力墙门窗洞口两侧采用预制墙肢，且作为边缘构件时，墙肢宽度不宜小于300mm（图6.1.10），宜采用通长式组合连接墙，并宜符合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。
[image: ]
1—后浇边缘构件；2—洞口两侧预制墙肢；3—门窗洞口
图6.1.10　洞口区域墙体构造示意
【条文说明】门窗洞口处两侧剪力墙墙肢可采用现浇方式，也可采用预制方式。
[bookmark: _Toc8803][bookmark: _Toc101453130][bookmark: _Toc91151877][bookmark: _Toc154647374]6.2　分离式组合连接混凝土剪力墙结构
6.2.1　分离式组合连接混凝土剪力墙正截面承载力和斜截面承载力验算时，应符合现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中对钢筋混凝土剪力墙承载力验算的有关规定。
【条文说明】分离式型钢的对构件承载力和延性有一定提升。偏于安全，构件截面承载力验算只考虑钢筋的作用。
6.2.2　计算地震作用时，分离式组合连接混凝土剪力墙在重力荷载代表值作用下的墙肢轴压比应按下式计算，且不应超过表6.2.2的限值：
　　　　　　（6.2.2）
式中：	——分离式组合连接混凝土剪力墙轴压比；
N——墙肢重力荷载代表值作用下轴向压力设计值；
——混凝土剪力墙墙肢中混凝土截面面积；
——混凝土轴心抗压强度设计值。
表6.2.2　分离式组合连接混凝土剪力墙的轴压比限值
	抗震等级
	一级（9度）
	一级
	二、三级
	四级

	轴压比限值
	/
	0.50
	0.60
	0.70


注：1　对于短肢剪力墙，轴压比限值宜减少0.05；
2　对于底部加强区的组合连接剪力墙，轴压比限值宜减少0.05。
【条文说明】分离式组合连接混凝土剪力墙不适用于9度。
6.2.3　分离式组合连接混凝土剪力墙的钢连接件宜采用H型钢、槽钢，H型钢和槽钢的翼缘宜平行于墙肢的长度方向；剪力墙抗震等级为三级和四级时，钢连接件截面尺寸不宜小于6.5号槽钢截面尺寸；剪力墙抗震等级为一级和二级时、钢连接件截面尺寸不宜小于8号槽钢截面尺寸；预制墙板的钢连接件不宜少于2个；钢连接件边缘与预制墙板边缘的距离不宜小于200mm；钢连接件的布置应便于构件的制作、运输、堆放、安装。
【条文说明】预制墙板用2个及以上钢连接件有利于控制施工阶段的变形，提升施工阶段的安全和稳定性。
6.2.4　分离式组合连接混凝土剪力墙的钢连接件埋入预制墙板中的长度不宜小于钢连接件截面高度的3倍，且不宜小于250mm，埋入部分两侧宜分别设置2个以上圆柱焊钉，圆柱焊钉最小直径不宜小于10mm。
6.2.5　分离式组合连接混凝土剪力墙的竖向和水平分布钢筋的配筋率，一、二、三级时不应小于0.25%，四级剪力墙的分布钢筋配筋率不应小于0.20％，分布钢筋直径不应小于8mm，且不宜大于墙板厚度的1/10；分布钢筋的间距不宜大于200mm。
6.2.6　当底部加强区采用分离式组合连接混凝土剪力墙时，剪力墙分布钢筋的配筋，应符合下列规定：
1　一、二、三级剪力墙的分布钢筋配筋率不应小于0.30%；
2　四级剪力墙分布钢筋配筋率不应小于0.25％。
【条文说明】当底部加强区采用分离式组合连接混凝土剪力墙时，宜对剪力墙适当加强。
6.2.7　分离式组合连接混凝土剪力墙水平接缝的受剪承载力设计值的计算应符合下列规定：
1　当轴力为压力时，应按下式计算：
　　（6.2.7-1）
式中：Vjd——水平接缝处受剪承载力设计值；
——钢筋抗拉强度设计值；
Asv——垂直于结合面的抗剪钢筋面积；
——型钢（钢板）抗剪强度设计值；
Aav——钢连接件有效抗剪面积，钢连接件中平行于剪力方向的翼缘、腹板或钢板的面积；
N——与剪力设计值（V）对应的垂直于结合面的轴向压力设计值，取绝对值；当轴力大于0.5fcbwhw时，取0.5fcbwhw；
bw——墙截面宽度；
hw——墙截面高度。
2　当轴力为拉力时，应按下式计算：
　　（6.2.7-2）
式中： N——与剪力设计值V对应的垂直于结合面的轴向拉力设计值，取绝对值。
【条文说明】偏于安全，对型钢的抗剪承载力只考虑有效抗剪面积。

[bookmark: _Toc106703640][bookmark: _Toc84931237][bookmark: _Toc106703668][bookmark: _Toc154647375][bookmark: _Toc69131839][bookmark: _Toc20621]6.3　通长式组合连接混凝土剪力墙结构
6.3.1　在进行结构内力和变形计算时，通长式组合连接混凝土剪力墙的截面刚度可按相同截面的钢筋混凝土剪力墙计算。
【条文说明】通常情况下，通长式组合连接混凝土剪力墙含钢率较低，可不考虑其对剪力墙构件整体刚度的影响。
6.3.2　当通长式组合连接混凝土剪力墙的楼盖梁采用钢梁时，在多遇地震作用下的结构阻尼比可取0.04，在风荷载作用下楼层位移验算和构件设计时的阻尼比可取0.04；当楼盖梁采用钢筋混凝土梁时，在多遇地震作用下的结构阻尼比可取0.05，在风荷载作用下楼层位移验算和构件设计时的阻尼比可取0.04；结构舒适度验算时的阻尼比可取0.0l～0.02。
【条文说明】本条参照现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ 138的有关规定，偏于安全，风荷载作用下阻尼比取0.04。
6.3.3　当通长式钢连接件位于非暗柱区域，通长式组合连接混凝土剪力墙的正截面承载力验算可只计算钢筋的作用，按照现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中钢筋混凝土剪力墙正截面承载力的相关公式进行验算。
6.3.4　当通长式钢连接件位于暗柱区域，通长式组合连接混凝土剪力墙偏心受压时的正截面承载力验算应符合下列规定（图6.3.4）：
[image: ]
图6.3.4　偏心受压剪力墙正截面受压承载力计算参数示意图

1　持久、短暂设计工况下，应符合下列公式规定：
    （6.3.4-1）
（6.3.4-2）
2　地震设计工况下，应符合下列公式规定：
（6.3.4-3）
（6.3.4-4）
　　　　　　（6.3.4-5）
　　　　　　　　　　　　（6.3.4-6）
　　　　　　　　　　（6.3.4-7）
3　受拉或受压较小侧的钢筋应力（）和型钢翼缘应力（可按下列规定执行：
1）当时，取，
2）当时，可按下列公式计算：
　　　　　（6.3.4-8）
　　　　　（6.3.4-9）
　　　　　　（6.3.4-10）
式中：N——剪力墙轴向压力设计值；
M——剪力墙弯矩设计值；
——承载力抗震调整系数；
——偏心距；
e——轴向压力作用点到受拉区端部型钢与钢筋合力点的距离；
——混凝土轴心抗压强度设计值；
y、y——普通钢筋的抗拉、抗压强度设计值；
a、a——型钢（钢板）抗拉、抗压强度设计值；
——剪力墙截面高度；
——剪力墙截面有效高度；
——剪力墙截面宽度；
——受拉区端部的型钢与钢筋合力点至受拉区边缘的距离；
——受拉区端部的钢筋合力点至受拉区边缘的距离；
——受拉区端部的型钢合力点至受拉区边缘的距离；
——受压区端部的钢筋合力点至受压区边缘的距离；
——受压区端部的型钢合力点至受压区边缘的距离；
——剪力墙受拉、受压区暗柱内配置的型钢截面面积，暗柱范围不宜大于剪力墙构造边缘构件范围；
——剪力墙受拉、受压区暗柱内配置的纵向钢筋截面面积，暗柱范围不宜大于剪力墙构造边缘构件范围；
——受压区混凝土压应力影响系数，混凝土强度等级不超过C50时，取1.0，混凝土强度等级为C80时，取0.94，混凝土强度等级在C50和C80之间时，可按照线性内插取值；
——混凝土应力图形影响系数，混凝土强度等级不超过C50时，取0.8，混凝土强度等级为C80时，取0.74，混凝土强度等级在C50和C80之间时，可按线性内插取值。
【条文说明】端部暗柱型钢截面面积采用钢连接件的有效抗剪面积。
6.3.5　当通长式钢连接件位于暗柱区域，通长式组合连接混凝土剪力墙偏心受拉时的正截面承载力验算应符合下列规定：
1　持久、短暂设计工况下，应符合下式规定：
　　　　　　　（6.3.5-1）
2　地震设计工况下，应符合下式规定：
　　　　　（6.3.5-2）

3　和应按下列公式计算：
　　　　（6.3.5-3）
　（6.3.5-4）
式中：N——剪力墙轴向拉力设计值；
——偏心距；
——剪力墙轴向受拉承载力；
——剪力墙受弯承载力。
6.3.6　通长式组合连接混凝土剪力墙的斜截面承载力验算应符合下列规定：
1　当通长式组合连接混凝土剪力墙的钢连接件位于非暗柱区域时，斜截面承载力的计算应符合下列规定：
1）持久、短暂设计工况下，应符合下列公式规定：
　　　　　　（6.3.6-1）
　　　　　　（6.3.6-2）
　　　　　　　　（6.3.6-3）
2）地震设计工况下，应符合下式规定：
　　　　（6.3.6-4）
式中：——剪力墙的剪力设计值；
——通长式组合连接混凝土剪力墙钢筋混凝土部分的受剪承载力设计值，即剪力墙墙肢剪力设计值减去型钢承受的剪力值，可按现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中对钢筋混凝土剪力墙斜截面承载力的相关公式进行验算；
——计算地震作用影响的通长式组合连接混凝土剪力墙钢筋混凝土部分的受剪承载力设计值，可按现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3中钢筋混凝土剪力墙斜截面承载力相关公式进行验算；
——通长式组合连接混凝土剪力墙型钢部分的受剪承载力设计值；
——型钢连接件的有效抗剪面积；
——计算截面处的剪跨比。当时，取1.5，当时，取2.2；当计算截面与墙底距离小于0.5时，取距离墙底0.5的弯矩值与剪力值计算。
2　当通长式组合连接混凝土剪力墙的钢连接件位于暗柱区域时，斜截面承载力验算时应符合现行行业标准《组合结构设计规范》JGJ 138中对型钢混凝土剪力墙斜截面的有关规定，端部暗柱区域的型钢截面面积应采用钢连接件有效抗剪面积。
6.3.7通长式组合连接混凝土剪力墙的钢连接件宜采用H型钢和槽钢，每片预制剪力墙墙板的钢连接件不宜少于2个；剪力墙抗震等级为三级和四级时，钢连接件截面尺寸不宜小于8号槽钢截面尺寸；剪力墙抗震等级为一级和二级时、钢连接件截面尺寸不宜小于槽钢[10截面尺寸；应设置圆柱焊钉，圆柱焊钉数量宜根据计算确定；钢连接件每侧的圆柱焊钉不少于2个，最小直径不宜小于10mm。
【条文说明】通长式组合连接混凝土剪力墙钢连接件参与构件承载力验算，需采取栓钉等有效措施，使得钢连接件与混凝土共同工作。
6.3.8　通长式组合连接混凝土剪力墙的含钢率，一级、二级、三级时不应小于0.20%，四级时不应小于0.15%。
6.3.9　当底部加强区采用通长式组合连接混凝土剪力墙时，剪力墙的含钢率，一级、二级、三级、四级时不应小于0.20%。
6.3.10　通长式组合连接混凝土剪力墙的竖向和水平分布钢筋的配筋率，一、二、三级时不应小于0.25%，四级剪力墙的分布钢筋配筋率不应小于0.20％，分布钢筋直径不应小于8mm，且不宜大于墙板厚度的1/10；分布钢筋的间距不宜大于200mm。
6.3.11　当底部加强区采用通长式组合连接混凝土剪力墙时，分布钢筋的配筋率，一、二、三级时不应小于0.30%，四级剪力墙分布钢筋最小配筋率不应小于0.25％。对于部分框支剪力墙，配筋率宜增加0.05%。
【条文说明6.3.8～6.3.11】适当调整了通长式组合连接混凝土剪力墙的最小含钢率和最小配筋率。对于非底部加强区的一级、二级和三级剪力墙，通长式组合连接混凝土剪力墙的最小含钢率与最小配筋率之和为0.45%，对于四级剪力墙，通长式组合连接混凝土剪力墙的最小含钢率与最小配筋率之和为0.35%，较现有预制混凝土剪力墙的最小配筋率有较大幅度提升；对于底部加强区的剪力墙进一步加强。这些措施有效提升构件承载力和延性，加强结构整体安全性。
6.3.12　计算地震作用时，重力荷载代表值作用下通长式组合连接混凝土剪力墙墙肢的轴压比应按下式计算，且不应超过表6.3.12的限值。
　　　　（6.3.12）
式中：——通长式组合连接混凝土剪力墙的轴压比；
——重力荷载代表值作用下墙肢的轴向压力设计值；
——混凝土剪力墙墙肢中混凝土截面面积；
——混凝土轴心抗压强度设计值；
——钢连接件的抗压强度设计值；
——钢连接件的全截面面积。
表6.3.12　通长式组合连接混凝土剪力墙轴压比限值
	抗震等级
	一级（9度）
	一级（8度）
	二、三级

	轴压比限值
	0.40
	0.50
	0.60


注：计算剪力墙轴压比可计入中部钢连接件的截面面积。
6.3.13　通长式组合连接混凝土剪力墙水平接缝的受剪承载力设计值的计算应符合下列规定：
1　当轴力为压力时，应按下式计算：
　　（6.3.13-1）
式中：Vjd——水平接缝处受剪承载力设计值；
——钢筋抗拉强度设计值；
Asv——垂直于结合面的抗剪钢筋面积；
——型钢（钢板）抗剪强度设计值；
Aav——钢连接件有效抗剪面积，钢连接件中平行于剪力方向的翼缘、腹板或钢板的面积；
N——与剪力设计值（V）对应的垂直于结合面的轴向压力设计值，取绝对值；当轴力大于0.5fcbwhw时，取0.5fcbwhw；
bw——墙肢截面宽度；
hw——墙肢截面高度。
2　当轴力为拉力时，应按下式计算：
　　（6.3.13-2）
式中：N——与剪力设计值V对应的垂直于结合面的轴向拉力设计值，取绝对值。


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”和“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”。
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  标准中指明应按其他规范、规程、标准执行时，采用“应按……执行”或“应符合……的要求或规定”。
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1 《混凝土结构设计规范》GB 50010
2 《建筑抗震设计规范》GB 50011
3 《钢结构设计标准》GB 50017
4 《钢结构焊接规范》GB 50661
5 《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
6 《工程结构通用规范》GB55001
7 《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002
8 《钢结构通用规范》GB55006
9 《混凝土结构通用规范》GB55008
10 《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1
11 《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
12 《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18
13 《组合结构设计规范》JGJ 138
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