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zhzhg1971@126.com。）
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1 总则

1.0.1 为规范预制混凝土夹心保温外墙板用金属拉结件的应用，做到安全适用、

技术先进、经济合理、确保质量，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于金属拉结件在非组合预制混凝土夹心保温外墙板和预制夹心

保温叠合混凝土外墙板中的设计、安装及质量检验。

1.0.3 预制混凝土夹心保温外墙板用金属拉结件的设计、安装及质量检验除应符

合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 预制混凝土夹心保温墙板 prefabricated concrete sandwich facade panel

由内叶墙板、外叶墙板、中间保温层和拉结件组成的复合类预制混凝土墙板，

简称夹心保温墙板。包括预制混凝土夹心保温剪力墙板和预制混凝土夹心保温外

挂墙板。

2.1.2 预制混凝土夹心保温剪力墙板 prefabricated concrete sandwich shear wall

panel

内叶墙板用作剪力墙，外叶墙板仅起围护和装饰作用的夹心保温外墙板，简

称夹心保温剪力墙板。根据夹心保温剪力墙板构造形式，分为夹心保温实心剪力

墙板和夹心保温叠合剪力墙板。

2.1.3 预制混凝土夹心保温外挂墙板 prefabricated concrete sandwich exterior wall

panel

安装于主体结构外侧，起围护和装饰作用的非承重夹心保温外墙板，简称夹

心保温外挂墙板。

2.1.4 预制夹心保温实心剪力墙板 superimposed sandwich shear wall panel

内叶墙板为全预制剪力墙板的夹心保温剪力墙板。简称夹心保温实心墙板。

2.1.5 预制夹心保温叠合剪力墙板 sandwich composite shear wall panel with

reinforcement cage

内叶墙板为设有空腔的预制剪力墙板构件，现场安装就位后空腔内浇注混

凝土且钢筋采用搭接连接的夹心保温剪力墙板。简称夹心保温叠合墙板。根据内

叶墙板构造形式，分为夹心保温钢筋笼叠合剪力墙板和夹心保温纵肋空心剪力墙

板。

2.1.6 预制夹心保温钢筋笼叠合剪力墙板 sandwich composite shear wall panel

with reinforcement cage

由成型钢筋笼及两侧预制墙板组成，中间空腔包含保温层，通过拉结件将内、

外叶板可靠连接的预制构件。简称夹心保温钢筋笼叠合墙板。

2.1.7 预制夹心保温纵肋空心剪力墙板 precast hollow sandwich wall with
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longitudinal rib

由两侧混凝土板及连接二者的纵肋组成的带有空腔的预制构件。简称夹心保

温纵肋空心墙板

2.1.8 拉结件 connector

用于连接预制混凝土夹心保温外墙板中内、外叶墙板的配件。

2.1.9 板式拉结件 flat connector

可同时承受外叶墙板自重和外加作用产生的拉力、压力和剪力等作用效应，

并起到支承作用的平板状不锈钢拉结件。

2.1.10 夹式拉结件 clip connector

由两根平行钢筋弦杆和弯折的不锈钢腹杆焊接制成的三角平面桁架状不锈

钢拉结件， 包括连续桁架式拉结件和独立桁架式拉结件。

2.1.11 桁架式拉结件 truss connector

由两根平行钢筋弦杆和弯折的不锈钢腹杆焊接制成的三角平面桁架状不锈

钢拉结件， 包括连续桁架式拉结件和独立桁架式拉结件。

2.1.12 针式拉结件 pin connector

由不锈钢棒弯折制成，主要承受垂直于夹心保温外墙板方向的拉力或压力，

并起到限制外叶墙板在面外方向发生位移作用的双头针状不锈钢拉结件。

2.1.13 支承拉结件 supporting connector

可同时承受外叶墙板自重和外加作用产生的拉力、压力和剪力等作用效应，

并起到支承作用的拉结件。

2.1.14 限位拉结件 restraint connector

主要承受垂直于夹心保温外墙板方向的拉力或压力，并起到限制外叶墙板在该方向发

生位移作用的拉结件。

2.1.15 拉结件系统 connector system

同一预制混凝土夹心保温外墙板内，由所有支承拉结件和限位拉结件共同组

成的配件系统，简称拉结件系统。支承拉结件采用板式拉结件时称为板式拉结件

系统，支承拉结件采用夹式拉结件时称为夹式拉结件系统，支承拉结件采用桁架

式拉结件时称为桁架式拉结件系统。

2.1.16 拉结件系统支点 fulcrum of connector system

拉结件系统中竖向支承拉结件连线和水平支承拉结件连线的交点，一般用于

板式拉结件系统和夹式拉结件系统，简称支点。
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2.2 符号

2.2.1 作用、作用效应和抗力

0 ——拉结件重要性系数；

S ——承载能力极限状态下作用组合的效应设计值；

kR ——拉结件承载力标准值；

R ——拉结件承载力分项系数；

dR ——拉结件承载力设计值；

EhkF ——施加于外叶墙板重心处的水平面内或面外地震作用标准值；

EvkF ——施加于外叶墙板重心处的竖向地震作用标准值；

kG ——自重标准值；

SkS ——生产及施工阶段等效静力荷载标准值的效应；

CkS ——生产及施工阶段除等效静力荷载外的其他作用标准值的效应；

GkS ——自重标准值的效应；

WkS ——风荷载标准值的效应；

TkS
——温度作用标准值的效应；

EhkS ——水平面内或面外地震作用标准值的效应；

EvkS ——竖向地震作用标准值的效应；

V——拉结件整体承受的剪力设计值；

tN
——拉结件整体承受的拉力设计值；

pN
——拉结件整体承受的压力设计值；

RV
——拉结件受剪承载力设计值；

R,tN ——拉结件受拉承载力设计值；
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R,pN ——拉结件受压承载力设计值。

2.2.2 几何参数

Lf——板式拉结件的长度；

Lc——夹式拉结件锚固钢筋最大长度；

Lt——桁架式拉结件节间距。

2.2.3 计算系数及其他

R
——

拉结件承载力试验值的变异系数；

k ——地震作用下拉结件承载力折减系数；

max ——水平地震影响系数最大值；

C
——生产及施工阶段荷载分项系数；

G
——重力荷载分项系数；

W 、 T
——分别为风荷载分项系数、温度作用分项系数；

Eh 、 Ev ——分别为水平面内或面外地震作用分项系数、竖向地震作用分项系

数；

W 、 T ——分别为风荷载组合值系数、温度作用组合值系数。
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3 基本规定

3.0.1 采用金属拉结件系统的夹心保温外墙板应符合下列规定：

1 保温层厚度不应小于 30mm，且不宜大于 250mm；

2 脱模起吊时，同条件养护的混凝土立方体试件抗压强度应满足设计要求，

且不应小于 20N/mm2；

3 安装时，同条件养护的混凝土立方体试件抗压强度应满足设计要求，当设

计无要求时应达到设计混凝土强度等级值的 100%。

3.0.2 夹心保温外墙板的外叶墙板的构造应符合下列规定：

1 外叶墙板厚度不宜小于 60mm，且不应小于 50mm，并应满足拉结件的锚

固要求；

2 宜采用单层双向配筋，宜采用冷轧带肋钢筋网片或冷拔低碳钢丝网片，直

径不应小于 4mm，钢筋间距不宜大于 150mm；

3 钢筋的保护层厚度，对涂料饰面或清水混凝土，不应小于 20mm；对石材

或面砖饰面，不应小于 15mm；对露骨料饰面，应从最凹处混凝土表面算起，且

不应小于 20mm；

4 在洞口周边、角部应配置加强钢筋，加强钢筋应伸过洞口并锚固可靠；洞

边每侧加强钢筋不宜少于 2根，直径不宜小于 8mm；洞口每个角部加强斜筋不

宜少于 2根，直径不宜小于 8mm。

3.0.3 夹心保温外挂墙板的内叶墙板应符合下列规定：

1 采用平板时，厚度不宜小于 100mm，宜采用双层双向配筋，水平和竖向

钢筋的最小配筋率应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有

关规定，且钢筋直径不宜小于 6mm，间距不宜大于 200mm；

2 采用带肋板时，厚度不应小于 50mm，可配置单层双向钢筋网片，水平和

竖向钢筋的最小配筋率应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010

的有关规定，且钢筋直径不宜小于 6mm，间距不宜大于 200mm；

3 内叶墙板应满足拉结件及夹心保温外挂墙板与主体结构连接节点的连接

件的锚固要求。

3.0.4 夹心外墙板的热工性能应符合下列规定：
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1 应根据建筑节能设计要求对夹心外墙板的传热系数进行验算，验算时应考

虑拉结件系统产生的热桥影响；

2 夹心保温墙板传热系数应按公式 3.0.4-1和 3.0.4-2计算，考虑拉结件系统

产生的热桥影响的夹心保温墙板传热系数的修正系数 宜通过试验确定，无试验

数据时，可按表 3.0.4取值。

1=
1 1

n w

K
R

a a


 

(3.0.4-1)

1 2

1 2

+R
 
 

 (3.0.4-2)

式中： K— 夹心保温外墙板主断面传热系数[W/(m
2
·K)]；

— 夹心保温外墙板传热系数的修正系数；

na — 内表面换热系数，取 8.7[W/(m
2
·K)]；

R— 夹心保温外墙板各材料层总热阻（m
2
·K /W）；

wa — 外表面换热系数，取 23[W/(m
2
·K)]；

1 — 夹心保温外墙板中内外叶墙板总厚度（m）；

2 — 夹心保温外墙板中保温层材料厚度（m）；

1 — 钢筋混凝土材料的导热系数，取 1.74[W/( m·K)]；

 — 夹心保温外墙板中保温层材料导热系数的修正系数；

2 — 夹心保温外墙板中保温层材料的导热系数[W/( m·K)]

表 3.0.4 夹心保温墙板传热系数的修正系数 取值

保温材料

名称

板式拉结系统 夹式拉结系统 桁架式拉结系统

保温层厚度

≤120mm

保温层厚度

＞120mm

保温层厚度

≤120mm

保温层厚度

＞120mm

保温层厚度

≤120mm

保温层厚度

＞120mm

石墨模塑

聚苯板
1.15 1.20 1.10 1.15 1.25 1.30

挤塑聚苯

板
1.15 1.20 1.10 1.15 1.25 1.30

硬泡聚氨

酯板
1.15 1.20 1.10 1.15 1.25 1.30

真空绝热

板
1.60 1.40 1.50
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3 冬季室外计算温度低于 0.9℃时，应对夹心外墙板进行内表面结露验算，

验算时应考虑拉结件系统产生的热桥影响。

3.0.5 夹心保温墙板外表面应采用太阳辐射吸收系数较低且抗裂和防水性能强的

饰面材料，同时宜采取涂刷隔热涂料等隔热措施。

3.0.6 夹心保温外墙板生产单位应按本规程第 7章的有关规定对拉结件进行进厂

质量检验，检验合格后方可使用。

3.0.7 拉结件的安装应符合设计及产品技术要求；安装过程中和安装完成后应进

行质量检验，检验合格后方可进行下一道工序。
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4 材料

4.0.1 板式拉结件的钢板、夹式拉结件及针式拉结件的钢棒、桁架式拉结件的腹

杆应由不锈钢制成，同一拉结件中不应采用不同类型的不锈钢材料，且宜采用相

同牌号的不锈钢材料。

4.0.2 拉结件用不锈钢材料宜采用统一数字代号为 S304xx、S316xx的奥氏体型

不锈钢，对大气环境腐蚀性高的环境应采用统一数字代号为 S316xx的奥氏体型

不锈钢或奥氏体-铁素体（双相）型不锈钢。

4.0.3 拉结件用不锈钢材料在 100℃下的导热系数不应大于 17.0W/(m·K)。

4.0.4 拉结件中不锈钢棒、不锈钢板的力学性能应符合表 4.0.4的规定，表中力学

性能的试验方法应符合现行国家标准《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。拉结件用不锈钢棒尚应符合现行国家标准《不锈

钢棒》GB/T 1220和《不锈钢冷加工钢棒》GB/T 4226的有关规定；拉结件用不

锈钢板尚应符合现行国家标准《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280和《不锈钢

热轧钢板和钢带》GB/T 4237的有关规定。

表 4.0.4 拉结件中不锈钢棒、不锈钢板的力学性能

拉结件类型
规定塑性延伸强度 Rp0.2

(N/mm
2
)

抗拉强度 Rm

(N/mm
2
)

断后伸长率 A

(%)

板式、夹式 ≥350 ≥600 ≥20

针式 ≥600 ≥800 ≥10

桁架式 ≥350 ≥600 ≥30

4.0.5 拉结件用不锈钢材料的名义屈服强度标准值应按其规定塑性延伸强度 Rp0.2

确定，抗拉、抗压和抗弯强度设计值可按名义屈服强度标准值除以抗力分项系数

1.165确定，抗剪强度设计值可按抗拉、抗压和抗弯强度设计值除以 3确定。常

用不锈钢材料的弹性模量可取为 1.93×105N/mm2，泊松比可取为 0.30。

4.0.6 拉结件的锚筋宜采用热轧带肋钢筋，其性能应符合现行国家标准《钢筋混

凝土用钢 第 2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2的有关规定。不应采用冷加工

钢筋。

4.0.7 桁架式拉结件的弦杆应采用带肋钢筋，其与不锈钢腹杆的焊接性能应满足

拉结件的受力要求。
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4.0.8 内、外叶墙板的混凝土强度等级应与拉结件的受力性能相匹配，且不应低

于 C30；混凝土材料的耐久性应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB

50010的有关规定。

4.0.9 保温层用保温材料的性能应符合下列规定：

1 导热系数不宜大于 0.04W/(m·K)。燃烧性能等级应符合夹心保温外墙板

的防火设计要求，且不应低于 B2级；

2 石墨模塑聚苯板表观密度不应小于 20kg/m3，压缩强度不应小于 0.15MPa，

水蒸气渗透系数不应大于 4.5ng/（Pa·m·s）。其中水蒸气渗透系数检验方法应

符合现行国家标准《绝热用模塑聚苯乙烯泡沫塑料》GB/T 10801.1的有关规定，

其他性能应符合国家标准《模塑聚苯板薄抹灰外墙外保温系统材料》GB/T 29906

中 033级板的有关规定；

3 挤塑聚苯板表观密度应为 22kg/m3~35kg/m3，压缩强度不应小于 0.20MPa，

水蒸气渗透系数不应大于 3.5ng/（Pa·m·s），其他性能应符合现行国家标准《挤

塑聚苯板（XPS）薄抹灰外墙外保温系统材料》GB/T 30595中带表皮板的有关

规定；

4 硬泡聚氨酯板表观密度不应小于 35kg/m3，且压缩强度不应小于 0.18MPa，，

水蒸气渗透系数不应大于 6.5ng/（Pa·m·s），其他性能应符合现行国家标准《建

筑绝热用硬质聚氨酯泡沫塑料》GB/T 21558中Ⅲ类产品的有关规定；

5 真空绝热板压缩强度不应小于 0.1MPa，其他性能应符合现行国家标准《真

空绝热板》GB/T 37608中建筑用真空绝热板的有关规定；

6 当拉结件系统需依靠中间保温层承受压力时，尚应符合本规程第 5.1.7条

的要求。
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5 设计

5.1 一般规定

5.1.1 拉结件系统及拉结件的设计宜按图 5.1.1所示流程进行。

排布设计

结果符合要求

选择拉结件系统

拉结件承载力验算

墙板热工性能验算

拉结件变形验算

是

绘制拉结件布置图

否

选择拉结件型号

图 5.1.1 拉结件系统及拉结件设计流程

5.1.2 拉结件系统及拉结件的设计应符合下列规定：

1 拉结件的排布及承载力验算应符合本规程 5.2的规定；

2 考虑拉结件影响的夹心保温外墙板的变形验算应符合本规程相关规定；

3 考虑拉结件影响的夹心保温外墙板的热工性能应满足设计要求；

4 应满足夹心保温外墙板的防火性能要求；

5 应满足夹心保温外墙板的设计使用年限要求。

5.1.3 夹心保温剪力墙板及夹心保温外挂墙板可选用板式拉结件系统、夹式拉结

件系统、桁架式拉结件系统，当保温层厚度不小于 150mm时宜采用夹式拉结件

系统。夹心保温叠合墙板宜选用板式和针式拉结件系统。针式拉结件宜优先选用

A型。
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5.1.4 拉结件系统的设计应采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，并采用

分项系数的设计表达式。

5.1.5 拉结件的作用效应计算应符合下列规定：

1 不锈钢板式拉结件系统和不锈钢夹式拉结件系统，在外叶墙板自重和面内

水平地震作用、竖向地震作用下，可将作用方向的不锈钢板式拉结件或不锈钢夹

式拉结件作为外叶墙板支座，按力学平衡条件计算单个不锈钢板式拉结件或不锈

钢夹式拉结件承受的剪力；

2 不锈钢桁架式拉结件系统，在外叶墙板自重和平行于外叶墙板方向的地震

作用下，可将作用方向的桁架式拉结件作为外叶墙板支座，按力学平衡条件计算

单个桁架式拉结件承受的剪力，再按受拉腹杆拉力沿弦杆方向的分量之和与剪力

平衡的原则计算桁架式拉结件腹杆拉力；

3 风荷载和面外水平地震作用下，当外叶墙板形状规则、拉结件布置均匀时，

可近似按拉结件从属面积计算拉结件的拉力和压力；当外叶墙板形状复杂或拉结

件布置不均匀时，宜采用有限元方法计算拉结件的拉力和压力；

4 温度作用下，宜采用有限元方法计算拉结件的内力或应力。

5.1.6 对拉结件进行变形验算时，作用组合应按本规程第 5.3.2条确定，但不考虑

作用分项系数。

5.1.7 拉结件的承载力设计值应按下列公式计算：

Rd =kRk /γR (5.1.7)

式中：Rd—拉结件的承载力设计值；

Rk— 拉结件的承载力标准值；

γR—拉结件的承载力分项系数，对短暂设计状况，当混凝土强度未达到设

计混凝土强度等级值时应取 2.5，达到设计混凝土强度等级值时应取

2.0；对持久设计状况及地震设计状况，当破坏形态为混凝土破坏时

应取 2.0，破坏形态为拉结件破坏时应取 1.5，破坏形态应以型式检

验结果为准；

k— 地震作用下拉结件的承载力折减系数，破坏形态为混凝土破坏时应

取 0.8；破坏形态为拉结件破坏时应取 1.0。
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5.1.8 拉结件承载力的确定应符合下列规定：

1 拉结件承载力标准值应通过试验确定，且保证率不应低于 95%；

2 拉结件的受拉承载力、受剪承载力和受压承载力试验方法宜符合本规程附

录 A、附录 B和附录 C的规定；

3 对用于夹心保温叠合剪力墙板的拉结件，其承载力试验方法尚应考虑空腔

的不利影响。

5.1.9 外叶墙板在其自重标准值作用下的竖向位移不应大于 2.5mm。

5.1.10 外叶墙板在第一温差标准值作用下的水平、竖向面内变形均不应大于

2.5mm。

5.1.11 当夹心保温外墙板的保温层厚度不大于 50mm时，应按裂缝控制等级为二

级进行持久设计状况下的外叶墙板裂缝控制验算。

5.1.12 拉结件的材料、构造、尺寸、锚固深度、保护层厚度等应满足拉结件的受

力及耐久性要求，且应符合下列规定：

1 对板式拉结件，不锈钢板的厚度不宜小于 1.5mm，锚固深度不宜小于

50mm，保护层厚度不应小于 5mm；

2 对夹式拉结件，不锈钢棒的直径不宜小于 5mm，锚固深度不宜小于 50mm，

护层厚度不应小于 5mm；

3 对桁架式拉结件，不锈钢腹板及钢筋弦杆的直径不宜小于 5mm，钢筋弦

杆的锚固深度不应小于 25mm ，钢筋弦杆的保护层厚度不宜小于 20mm，不锈

钢腹杆的保护层厚度不应小于 5mm；

4 对针式拉结件，不锈钢棒的直径不宜小于 3mm，锚固深度不宜小于 30mm，

保护层厚度不应小于 5mm。

5.2 排布设计

5.2.1 拉结件排布时应与钢筋、预埋件等互相避让。当夹心保温外墙板局部混凝

土厚度无法满足拉结件锚固要求时，拉结件应避开该区域，且拉结件至该区域边

缘的距离应符合本规程对拉结件至洞口边缘的距离要求。

5.2.2 针式拉结件和桁架式拉结件，在缺乏可靠依据的情况下均不宜考虑其承受
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压力作用。

5.2.3 当拉结件系统需依靠保温层承受压力时，保温层的压缩性能应符合下列规

定：

1 在 2倍的保温层压应力设计值作用下，不发生强度破坏；

2 在 2 倍的保温层压应力设计值作用下，压缩变形不应大于保温层厚度的

10%和夹心外墙板胶缝允许剪切变形量的较小值；

3 保温层的压缩性能应通过试验确定，试验方法应符合现行国家标准《建筑

用绝热制品压缩性能的测定》GB/T 13480的有关规定。

5.2.4 对夹心保温叠合剪力墙板，拉结件的排布设计及承载力验算应考虑空腔的

影响。

5.2.5 板式拉结件系统和夹式拉结件系统的排布应符合下列规定（图 5.2.5）：

1 宜设置不少于两个竖向及两个水平支承拉结件，同时应设置若干个均匀排

布的限位拉结件；

2 竖向板式或夹式拉结件宜沿通过外叶墙板重心的竖向轴线对称布置，水平

板式或夹式拉结件宜沿通过外叶墙板重心的水平轴线对称布置；

3 板式或夹式拉结件至支点的距离 s1、s2不宜小于 500mm，至内叶墙板边

缘的距离 a1~a3、至外叶墙板边缘的距离 b1~b3和至洞口边缘的距离 c1~c3不宜小

于 300mm；

4 针式拉结件宜均匀、对称布置，间距 r1、r2宜为 200mm~1200mm，至内

叶墙板边缘的距离 l1~l3不宜小于 100mm，至外叶墙板边缘的距离 m1~m3和至洞

口边缘的距离 n1~n3宜为 100mm~300mm；

5 对有门洞夹心保温外墙板，门洞两侧范围宜按两个无洞口墙板分别排布，

且宜分别设置不少于两个水平板式或夹式拉结件；

6 在短向尺寸不大于 600mm的狭窄区域，针式拉结件应按不少于两排布置；

在短向尺寸不大于 400mm的狭窄区域，针式拉结件宜按双排交错布置。
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（c）有门洞墙板

图 5.2.5 板式拉结件系统和夹式拉结件系统

1—内叶墙板；2—外叶墙板；3—竖向板式或夹式拉结件；4—水平板式或夹式拉结件；

5—限位拉结件；6—支点

5.2.6 桁架式拉结件系统的排布应符合下列规定（图 5.2.6）：

1 宜设置不少于两道竖向和水平连续桁架式拉结件，其中水平连续桁架式拉

结件宜靠近夹心保温外墙板底部和顶部布置；

2 局部尺寸不足以布置连续桁架式拉结件时，应布置独立桁架式拉结件；

3 竖向桁架式拉结件应均匀、对称布置，间距 h1宜为 200mm~600mm；

4 桁架式拉结件沿长度的轴线至内叶墙板边缘的距离u1~u3不宜小于100mm，

至外叶墙板边缘的距离 v1~v3和至洞口边缘的距离 w1、w2宜为 100mm~300mm；

5 对无水平桁架式拉结件的部位，竖向桁架式拉结件的弦杆端部至内叶墙板

边缘的距离 x1~x5、至外叶墙板边缘的距离 y1~y5和至洞口边缘的距离 z1、z2不宜

小于 25mm；且端部腹杆与弦杆相交的节点至外叶墙板边缘的距离 p1~p4宜为
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100mm~300mm；

6 对宽度不大于 600mm的狭窄区域，宜布置两道竖向桁架式拉结件。
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图 5.2.6 桁架式拉结件系统

1—内叶墙板；2—外叶墙板；3—竖向连续桁架式拉结件；4—水平连续桁架式拉结件；

5—独立桁架式拉结件

5.2.7 当外叶墙板超出内叶墙板的尺寸不大于 400mm时，超出范围内可不布置拉

结件，当最外侧拉结件至外叶墙板边缘的距离超出本规程的规定时，最外侧拉结

件应适当加密，并应采用有限元方法进行拉结件的承载力验算、外叶墙板的面外

变形验算及裂缝控制验算。

5.3 承载力验算

5.3.1 夹心保温剪力墙板的承载能力极限状态验算和正常使用极限状态验算应包

括下列内容：

1 持久设计状况、多遇地震作用下内叶墙板及其连接的承载力验算；

2 持久设计状况、短暂设计状况、多遇地震作用下拉结件的承载力验算；

3 持久设计状况下外叶墙板的面内变形和竖向位移验算；

4 持久设计状况下外叶墙板的裂缝控制验算，短暂设计状况下内叶墙板的裂

缝控制验算。

5.3.2 夹心保温外挂墙板构件及拉结件的承载能力极限状态验算和正常使用极限

状态验算应包含下列内容：

1 持久设计状况下墙板构件的承载力验算；

2 持久设计状况、短暂设计状况、多遇地震作用下拉结件的承载力验算；

3 持久设计状况下墙板构件的位移和变形验算应包括外叶墙板相对内叶墙
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板的竖向位移、面内变形验算，以及内叶墙板的面外变形验算；

4 持久设计状况下、短暂设计状况下墙板构件的裂缝控制验算。

5.3.3 拉结件承载力应采用下列设计表达式进行验算：

1 持久设计状况、短暂设计状况：

0 dS R  （5.3.3-1）

d k R= /R R  （5.3.3-2）

2 地震设计状况：

d RE/S kR  （5.3.3-3）

5.3.4 进行承载能力极限状态验算时，作用组合的效应设计值应按下列公式计算：

1 短暂设计状况：

d Sk Ck Qk=1.3 1.3 1.5S S S S  （5.3.4-1）
2 持久设计状况，按下列公式中最不利值计算：

d Gk Wk Tk=1.3 1.5 0.9S S S S  （5.3.4-2）

d Gk Tk Wk=1.3 1.5 0.9S S S S  （5.3.4-3）
3 多遇地震作用下，按下列公式中最不利值计算：

d Gk Eh1k Wk Tk=1.3 1.4 0.3 0.3S S S S S   （5.3.4-4）

d Gk Eh2k Wk Tk=1.3 1.4 0.3 0.3S S S S S   （5.3.4-5）

d Gk Evk Wk Tk=1.3 1.4 0.3 0.3S S S S S   （5.3.4-6）

式中：
S
—— 承载能力极限状态下作用组合的效应设计值；

0 —— 拉结件重要性系数，宜与主体结构相同，且不应小于 1.0；

dR —— 拉结件承载力设计值；

kR —— 拉结件承载力标准值；

R ——
拉结件承载力分项系数，对生产及施工阶段验算时取 2.5；其余阶段，破坏

形态为混凝土破坏时取 2.0，破形态为拉结件破坏时取 1.5，破坏形态应以

型式检验结果为准；

k ——
地震作用下拉结件承载力折减系数，破坏形态为混凝土破坏时，对受拉承

载力取 0.8，对受剪承载力取 0.7；破坏形态为拉结件破坏时均取 1.0；

RE —— 拉结件承载力抗震调整系数，取 1.0。
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式中： dS — 承载能力极限状态下作用组合的效应设计值；

SkS — 短暂设计状况下等效静力荷载标准值的效应；

CkS — 短暂设计状况下永久荷载标准值的效应；

QkS — 短暂设计状况下可变荷载标准值的效应；

GkS — 夹心保温外墙板构件自重标准值的效应；

Eh1kS — 面内水平地震作用标准值的效应；

Eh2kS — 面外水平地震作用标准值的效应；

EvkS — 竖向地震作用标准值的效应；

WkS — 风荷载标准值的效应；

TkS — 温度作用标准值的效应。

5.3.5 夹心保温外墙板生产及施工阶段，进行拉结件承载力验算时，应符合下列

规定：

1 应按短暂设计状况进行承载力验算；

2 翻转、运输、吊运、安装验算时，应将夹心保温外墙板相应部分的自重标

准值乘以动力系数后作为等效静力荷载标准值。一般情况下，运输、吊运时，动

力系数宜取 1.5；翻转及安装过程中就位、临时固定时，动力系数可取 1.2；

3 脱模验算时，等效静力荷载标准值应按外叶墙板自重标准值乘以动力系数

后与脱模吸附力之和计算，且不应小于外叶墙板自重标准值的 1.5倍。计算时动

力系数不宜小于 1.2；脱模吸附力应根据构件和模具的实际状况取用，且不应小

于 1.5kN/m2；

4 对其他生产及施工阶段的作用效应计算，应符合现行国家标准《混凝土结

构工程施工规范》GB 50666的有关规定。

5.3.6 夹心保温外墙板使用阶段，进行拉结件承载力验算时，应符合下列规定：

1 应包括持久设计状况和地震设计状况；

2 外叶墙板自重标准值应取外叶墙板混凝土、外饰面材料及保温层自重标准

值之和；

3 风荷载标准值应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009中的围

护结构确定，且应按风吸和风压分别进行计算；
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4 温度作用包括夹心保温外墙板内外表面温差（第一温差）作用和外叶墙板

内外侧温差（第二温差）作用，其中夹心保温外墙板内外表面温差作用标准值计

算时，内表面温度可取 25℃，外表面温度宜根据基本气温、外表面朝向、表面

材料及其色调，并宜结合试验确定，当无可靠依据时可按表 5.3.6-1采用，基本

气温应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的有关规定确定；外叶

墙板内外侧温差作用标准值可取 5℃，且应考虑外侧温度低于内侧和高于内侧两

种情况；

表 5.3.6-1 夹心保温外墙板外表面温度

季节
太阳辐射吸收系数

（表面明暗色调）

外表面温度（℃）

东北向墙面 西南向墙面

夏季

0.5（光亮表面） Tmax+0 Tmax+18

0.7（浅色表面） Tmax+2 Tmax+30

0.9（暗淡表面） Tmax+4 Tmax+42

冬季 / Tmin

注：Tmax和 Tmin分别为基本气温最高值和最低值。

5 地震作用标准值可按下列公式计算：

Ehk E max k=F G  （5.3.6-1）

Evk Ehk=0.65F F （5.3.6-2）

式中：
EhkF ——施加于外叶墙板重心处的水平面内或面外地震作用标准值；

EvkF ——施加于外叶墙板重心处的竖向地震作用标准值；

E
——动力放大系数，可取 5.0；

max ——水平地震影响系数最大值，应按表 5.3.6-2采用；

kG
——外叶墙板自重标准值。

表 5.3.6-2 水平地震影响系数最大值αmax

地震影响 6度 7度 8 度 9度

αmax 0.04 0.08（0.12） 0.16（0.24） 0.32

注：7、8度时括号内数值分别用于设计基本地震加速度为 0.15g 和 0.30g 的地区。

5.3.7 单个板式拉结件的承载力宜符合下列规定：

1 仅受拉时
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t R,tN N （5.3.7-1）

2 仅受剪时

RV V （5.3.7-2）

3 拉剪复合受力时

1.5 1.5
t R ,t R( / ) ( / ) 1N N V V  （5.3.7-3）

4 仅受压时

p R,pN N （5.3.7-4）

5 压剪复合受力时

p R,p R/ / 1N N V V  （5.3.7-5）

式中： V ——板式拉结件整体承受的剪力设计值；

tN
——板式拉结件整体承受的拉力设计值；

pN
——板式拉结件整体承受的压力设计值；

RV
——板式拉结件受剪承载力设计值；

R,tN ——板式拉结件受拉承载力设计值；

R,pN ——板式拉结件受压承载力设计值。

5.3.8 单个夹式拉结件的承载力应符合下列规定：

1 仅受拉时

t R,tN N （5.3.8-1）

2 仅受剪时

RV V （5.3.8-2）

3 拉剪复合受力时

t R ,t R/ / 1N N V V  （5.3.8-3）

4 仅受压时

p R ,pN N （5.3.8-4）

5 压剪复合受力时
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p R,p R/ / 1N N V V  （5.3.8-5）

式中： V ——夹式拉结件整体承受的剪力设计值；

tN
——夹式拉结件整体承受的拉力设计值；

pN
——夹式拉结件整体承受的压力设计值；

RV
——夹式拉结件受剪承载力设计值；

R,tN ——夹式拉结件受拉承载力设计值；

R,pN ——夹式拉结件受压承载力设计值。

5.3.9 桁架式拉结件的承载力宜符合下列规定：

1 1
t R,tN N （5.3.9）

式中：
1
tN
——桁架式拉结件单根腹杆承受的拉力设计值；

1
R ,tN ——桁架式拉结件单根腹杆的受拉承载力设计值。

5.3.10 单个针式拉结件的承载力宜符合下列规定：

t R,tN N （5.3.10）

式中： tN
——针式拉结件整体承受的拉力设计值；

R ,tN ——针式拉结件整体受拉承载力设计值。

5.3.11 当拉结件系统需依靠中间保温层承受压力时，保温层的压应力计算宜符合

下列规定：

1 针式拉结件周围保温层的压应力可按针式拉结件的压力除以从属面积计

算，针式拉结件的压力应按本规程第 5.1.5条计算；

2 桁架式拉结件周围保温层的压应力可按受压腹杆的压力除以从属面积计

算，受压腹杆的压力可根据与按本规程第 5.1.5条计算的受拉腹杆拉力相平衡的

原则确定；

3 应考虑外叶墙板自重和地震作用偏心产生的压应力。

5.3.12 不锈钢板式拉结系统和夹式拉结系统在温度作用组合下，尚应符合下列规

定：

1 针式拉结件应满足拉剪复合受力要求，板式或夹式拉结件沿垂直拉结件平
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面方向应满足拉剪或压剪复合受力要求；

2 温度作用组合应符合本规程第 5.3.5条的规定；

3 宜采用有限元方法进行验算，拉结件杆件或板件应处于弹性状态。
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6 安装

6.1 一般规定

6.1.1 夹心保温实心墙板、夹心保温纵肋空心墙板和夹心保温外挂墙板采用平模

生产时宜采用反打方式成型。

6.1.2 平模方式成型墙板时，拉结件安装宜按图 6.1.2所示流程进行。

拉结件与另外一叶墙

板钢筋固定

拉结件与一叶墙板钢

筋固定

保温板铺设

安装质量

检验合格

另外一叶墙板混凝土

浇筑

一叶墙板混凝土浇筑

保温板预处理

安装质量

检验合格

图 6.1.2 拉结件安装流程

6.1.3 夹心保温外墙板生产前，拉结件设计及供应单位应进行技术交底，并应在

生产过程中提供必要的技术指导。

6.1.4 拉结件安装前，应按拉结件布置图核对拉结件及锚筋的类型、规格、数量

等信息。

6.1.5 拉结件和保温材料应分别按照布置图、排板图安装或铺设，且拉结件在混

凝土中应锚固可靠，并应符合下列规定：

1 保温材料铺设和拉结件安装应在混凝土初凝前完成；

2 保温材料铺设前应进行预处理，铺设时应减少对拉结件的扰动，当拉结件

发生偏移时应及时复位；
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3 保温材料之间以及保温材料与拉结件之间应紧密贴合，保温材料的孔洞应

采用发泡聚氨酯等保温材料填充密实，保温材料应拼缝严密或使用粘接材料密封

处理；

4 当保温材料为真空绝热板时，真空绝热板表面应采取防护措施，且拉结件

应布置在真空绝热板板缝处，拉结件不应穿透真空绝热板。

6.1.6 外叶墙板及内叶墙板混凝土浇筑前，均应检查拉结件的位置、锚固深度、

锚固及固定措施等，符合要求后方可浇筑混凝土。混凝土浇筑过程中应防止拉结

件发生倒伏或移位，振捣时应避免触碰拉结件。

6.1.7 夹心保温钢筋笼叠合剪力墙板构件的成型宜采用自动化钢模台翻转装置制

造。当采用固定模台生产时，宜在室内生产作业，拉结件宜与内叶墙板钢筋笼先

行绑扎固定后，再进行混凝土浇筑。

6.1.8 板式拉结件和夹式拉结件相应位置的保温板，应预先切割与拉结件尺寸相

同的条形缝。

6.2 拉结件安装

6.2.1 板式拉结件的安装应符合下列规定：

1 锚筋应穿过拉结件上的圆孔，并居中设置；

2 直线锚筋和折线锚筋应分别位于两叶墙板钢筋的两侧，并与两叶墙板钢筋

绑扎固定；

3 对外露于后浇部位的拉结件，应在构件安装就位后现场按照 2要求安装绑

扎锚筋；

4 安装步骤宜符合下列要求：

1）先浇筑一侧墙板：拉结件安放→穿设直线和折线锚筋→直线和折线锚筋

绑扎（图 6.2.1-1）；
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（a）插入锚筋 （b）绑扎锚筋

图 6.2.1-1 板式拉结件在外叶墙板内的安装方法

2）后浇筑一侧墙板安装：上侧叶墙板钢筋安放就位→穿设直线和折线锚筋

→直线和折线锚筋绑扎（图 6.2.1-2）。

图 6.2.1-2 板式拉结件在内叶墙板内的安装方法

6.2.2 夹式拉结件的安装应符合下列规定：

1 锚筋应穿过拉结件的弯钩并居中设置；

2 锚筋应分别置于两叶墙板钢筋的内侧，并与该钢筋绑扎固定；

3 安装步骤宜符合下列规定（图 6.2.2-1）：

1）外叶墙板侧安装：拉结件安放就位→穿设锚筋→锚筋绑扎；

2）内叶墙板侧安装：内叶墙板钢筋安放就位→穿设锚筋→锚筋绑扎。

（a）单肢夹式拉结件 （b）双肢夹式拉结件

图 6.2.2-1 夹式拉结件安装方法

1
1

2
2
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1—非交叉端锚筋；2—交叉端锚筋

4 保温板铺设宜符合下列要求：

1）双肢夹式拉结件保温板应预先切割两条缝隙，铺设时应将两侧切割好的

保温板向拉结件中间平推并靠拢（图 6.2.2-2）。

图 6.2.2-2 双肢夹式拉结件的保温板铺设

2）单肢夹式拉结件保温板应预先切割成块，铺设时应使两侧保温板夹紧拉

结件（图 6.2.2-3）。

图 6.2.2-3 单肢夹式拉结件或桁架式拉结件的保温板铺设

6.2.3 桁架式拉结件的安装应符合下列规定：

1 内外叶墙板侧拉结件的弦杆应与墙板钢筋绑扎牢固；

2 应通过设置垫块或专用卡具控制拉结件露出保温板的高度；

3 保温板应紧贴拉结件铺设（图 6.2.3）。

图 6.2.3 桁架式拉结件安装专用卡具

1—专用卡具；2—保温板；3—桁架式拉结件

6.2.4 针式拉结件的安装应符合下列规定：
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1 A型拉结件宜在先浇筑一侧墙板混凝土浇筑前穿设，并应与绑扎固定（图

6.2.4-1）。先浇筑一侧墙板混凝土浇筑后，保温板应垂直穿过拉结件铺设；

图 6.2.4-1 A型针式拉结件与外叶墙板钢筋固定方法

2 N 型拉结件应在保温板铺设后将开口端垂直穿过保温板上预留孔洞插入

先浇筑一侧墙板混凝土中，插入深度应满足拉结件锚固深度要求，应采取措施保

证先浇筑混凝土处于塑性状态，并宜通过轻微晃动拉结件等措施保证插入区域墙

板混凝土的密实（图 6.2.4-2）。

图 6.2.4-2 N型针式拉结件安装方式

1—针式拉结件；2—外叶墙板；3—保温板
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7 质量检验

7.1 进厂质量检验

7.1.1 夹心保温外墙板生产单位在拉结件进厂时应检查其质量证明文件。拉结件

质量证明文件应包括产品合格证、型式检验报告等。检查型式检验报告时应核查

下列内容：

1 工程中应用的各种规格拉结件的型式检验报告应齐全，报告应合格有效；

2 型式检验报告送检单位应与拉结件实际提供单位一致；

3 型式检验报告中的拉结件原材料、类型、规格应与实际使用的产品一致；

4 型式检验报告中的混凝土立方体抗压强度实测值不应高于实际使用的混

凝土强度等级；

5 型式检验报告内容应符合本规程附录 D的有关规定。

7.1.2 拉结件进厂后应按批检验外观质量和尺寸偏差，且应符合下列规定：

1 同一厂家、同一类别、同一规格的拉结件，每 10000件为一批，每批应随

机抽取 5件；

2 检验方法和检验结果应符合本规程附录 A的有关规定。

7.1.3 拉结件进厂后应按批进行材料化学成分检验，且应符合下列规定：

1 同一厂家、同一规格、同一批号的拉结件，每 10000件为一批，每批应随

机抽取 3件，且每件制作 1个试样；

2 检验方法和检验结果应符合本规程第 4.0.4条和附录 D的有关规定。

7.1.4 拉结件进厂后应按批进行材料力学性能检验，且应符合下列规定：

1 同一厂家、同一规格、同一批号的拉结件，每 10000件为一批，每批应随

机抽取 5件，且每件制作 1个拉伸试样；

2 不锈钢棒、不锈钢板的检验项目包括规定塑性延伸强度、抗拉强度和断后

伸长率，检验方法和检验结果应符合本规程第 4.0.4条和产品技术资料的要求；

3 钢筋的检验项目包括屈服强度或规定塑性延伸强度、抗拉强度和断后伸长

率，检验方法和检验结果应符合国家现行有关标准的要求。

7.1.5 拉结件进厂后应按批进行受拉承载力检验，且应符合下列规定：

1 用于同一工程的同一厂家、同一规格、同一批号的拉结件为一批，每批应
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随机抽取 5件，且每件制作 1个受拉试件；

2 检验方法应符合本规程附录 A的规定；

3 检验结果的最小值不应小于受拉承载力标准值；当破坏形态为混凝土破坏

时，检验结果的平均值尚不应小于 1.1倍的受拉承载力标准值。

7.2 安装质量检验

7.2.1 每个夹心保温墙板的外叶墙板和内叶墙板混凝土浇筑前，均应进行拉结件

安装质量检验，检验应包括下列主要内容：

1 拉结件的类型、规格、数量、位置；

2 拉结件的安装方向、锚固及固定方式；

3 拉结件锚筋的类型、规格、数量、位置、弯折角度、长度；

4 拉结件与保温板间缝隙的处理。

7.2.2 拉结件的类型、规格和数量应符合设计要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察，尺量。

7.2.3 拉结件的安装方向、锚固及固定方式应符合设计及安装要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察。

7.2.4 拉结件锚筋的类型、规格、数量、位置应符合设计及安装要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察，尺量。

7.2.5 拉结件与保温板间缝隙的处理方式及质量应符合设计及安装要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察。

7.2.6 拉结件安装的尺寸允许偏差及检验方法应符合表 7.2.6的规定，检验方法均

为尺量。

检查数量：在每个夹心保温外墙板内，对支承拉结件，应全数检查；对限位

拉结件，应抽查 10%，且不应少于 3件。
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表 7.2.6 拉结件安装的尺寸允许偏差及检验方法

项目 允许偏差（mm） 检验方法

锚固

深度

板式、夹式、

针式拉结件

外叶墙板内 ±2 尺量检查

内叶墙板内 -2 尺量检查

桁架式拉结件 -2, +5 尺量检查

保护层厚度 ±2，且不应小于 5mm 尺量检查

中心线位置 20
用尺量测纵横两个方向的中

心线位置，取其中较大值

针式拉结件开口端宽度 ±10 尺量检查

拉结件垂直度 5° 尺量检查

锚筋
外伸长度 ±10 尺量检查

弯折角度 ±5° 尺量检查
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附录 A 金属拉结件受拉承载力试验方法

A.0.1拉结件受拉试件设计应符合下列规定：

1 试件由拉结件、两层混凝土板及拉杆组成，试件形式应符合图 A.0.1的规

定，每个试件应配置 1 个拉结件，对连续桁架式拉结件，每个拉结件应包含 1

个桁架节间；

2 拉结件的锚固构造应按产品技术资料确定，并应在试验报告中注明锚固深

度；

3 拉杆应按试件破坏时处于弹性状态设计，且直径不应小于 20mm；拉杆应

通过设置锚固钢筋等措施可靠锚固于混凝土板中，锚固钢筋应位于拉结件外侧；

拉杆锚固范围内应配置双层钢筋网片；

4 试验时混凝土板的混凝土立方体抗压强度实测值宜为 30MPa~35MPa，并

应在试验报告中注明。
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图 A.0.1 金属拉结件受拉试件

1—拉结件；2—混凝土板；3—压块；4—夹持钢筋；t—混凝土板厚度；

tg—保温层或空腔厚度；Lf—板式拉结件长度；Lc—夹式拉结件锚固钢筋最大长度；

Lt—桁架式拉结件节间距；Ft—拉力

A.0.2拉结件受拉试验设备应符合下列规定：

1 加载设备应能连续稳定地对试件施加荷载；

2 设备的加载能力应比预计的试件承载力至少大 20%，且不宜大于试件承载

力的 2.5倍；

3 力、位移量测设备的精度及误差应符合现行国家标准《混凝土结构试验方

法标准》GB/T 50152的有关规定；

4 应采取措施保证试件受拉时不发生偏心和扭转。

A.0.3试验加载和记录应符合下列规定：

1 应对试件沿轴向连续、匀速施加拉力，加载速度宜控制为
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1kN/min~3kN/min，直至拉结件破坏或混凝土板破坏；

2 应记录试验中发生的破坏现象，分析确定破坏形态；

3 应记录试验过程中的荷载，取最大荷载作为试件承载力试验值。
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附录 B 金属拉结件受剪承载力试验方法

B.0.1拉结件受剪试件设计应符合下列规定：

1 试件由两层混凝土板、保温层和拉结件组成，试件形式及拉结件的设置方

向应符合图 B.0.1的规定，每个试件应配置 2个拉结件，对连续桁架式拉结件，

每个拉结件应包含 2个桁架节点；保温层厚度 gt 应与拉结件规格匹配，上层混凝

土板厚度 et 一般应取 60mm，也可根据需要按实际工程取值；
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图 B.0.1 金属拉结件受剪试件

1—保温层或空腔；2—上层混凝土板；3—下层混凝土板；4—拉结件；5—侧向约束；

Lc—夹式拉结件锚筋最大长度；Lt—桁架式拉结件节间距；Fv—推力

2 拉结件的锚固构造应按产品技术资料确定，并应在试验报告中注明锚固深

度；

3 上、下层混凝土板应分别按夹心保温外墙板的外叶墙板、内叶墙板配置钢

筋；

4 试验时混凝土板的混凝土立方体抗压强度实测值宜为 30MPa~35MPa，并

应在试验报告中注明；

5 试验时，板式、夹式拉结件试件应去除保温层，桁架式拉结件试件应包含

保温层。

B.0.2拉结件试件试验设备应符合下列规定：

1 加载设备应能连续稳定地对试件施加荷载；

2 应在上层混凝土板两侧设置侧向约束，确保试件加载时不发生倾斜和扭转；

3 设备的加载能力应比预计的试件承载力至少大 20%，且不宜大于试件承载

力的 2.5倍；

4 力、位移量测设备的精度及误差应符合现行国家标准《混凝土结构试验方

法标准》GB/T 50152的有关规定。

B.0.3试验加载和记录应符合下列规定：
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1 应对试件沿水平连续、匀速施加荷载，加载速度应控制为 1kN/min~

15kN/min，直至拉结件破坏或混凝土板破坏；

2 应记录试验中发生的破坏现象，分析破坏模式；

3 应记录试验过程中的荷载，取最大荷载作为试件承载力试验值。
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附录 C 金属拉结件受压承载力试验方法

C.0.1拉结件受压试件设计应符合下列规定：

1 试件由下层混凝土板、拉结件和上层混凝土板组成， 试件形式应符合图

C.0.1的规定，夹式拉结件试件中拉结件斜杆的交叉点应位于上层混凝土板中；

每个试件应配置 1个拉结件；上层混凝土板厚度 et 一般应取 60mm，也可根据需

要按实际工程取值；

2 拉结件的锚固构造应按产品技术资料确定，并应在试验报告中注明锚固深

度；

3 试验时混凝土板的混凝土立方体抗压强度实测值宜为 30MPa~35MPa，并

应在试验报告中注明；

4 试验时试件不含保温层。
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图 C.0.1 金属拉结件受压试件

1—上层混凝土板；2—下层混凝土板；3—拉结件；4—加载钢板；5—砂垫层；6—侧向约束；

te—上层混凝土板厚度；tg—空腔厚度；Lf—板式拉结件长度；

Lc—夹式拉结件锚固钢筋最大长度；Fc—压力

C.0.2拉结件试验设备应符合下列规定：

1 加载设备应能连续稳定地对试件施加荷载；
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2 在试件四周应设置侧向约束，保证试件垂直均匀受力，不发生倾斜或扭转；

3 加载钢板中部 150mm范围内不应与上层混凝土板接触（图 D.0.1）；

C.0.3 试验加载和记录应符合下列规定：

1 应对试件沿轴向连续、匀速施加压力，加载速度应控制为

1kN/min~3kN/min，直至拉结件破坏或混凝土板破坏；

2 应记录试验中发生的破坏现象，分析破坏模式；

3 应记录试验过程中的荷载，取最大荷载作为试件承载力试验值。
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附录 D金属拉结件产品规定

D.1 产品要求

D.1.1 拉结件的材料要求详见本规程第 4章。

D.1.2 板式拉结件的构造应符合下列规定：

1 不锈钢板的厚度不宜小于 1.5mm；

2 端部应开孔，开孔的最小尺寸不宜小于 6mm，且应满足锚筋穿设要求；

3 锚筋构造应满足拉结件的锚固性能要求，且锚筋直径不宜小于 6mm，总

长不宜小于 400mm；

4 锚固于内、外叶墙板的深度不宜小于 50mm；

5 端部混凝土保护层厚度不应小于 10mm。

D.1.3 夹式拉结件的构造应符合下列规定：

1 不锈钢棒的直径不宜小于 5mm；

2 宜采用双肢构造；

3 每根不锈钢棒的开口端宜采取设置 180°弯钩等锚固措施；

4 锚筋应穿设于不锈钢棒的弯弧内或采取其他可靠连接措施，锚筋构造应满

足拉结件的锚固要求，且锚筋直径不宜小于 8mm；

5 交叉的不锈钢棒宜呈 90°夹角；

6 锚固于内、外叶墙板的深度不宜小于 50mm；

7 端部混凝土保护层厚度不应小于 5mm。

D.1.4 桁架式拉结件的构造应符合下列规定：

1 腹杆宜由一根不锈钢棒连续弯折而成；不锈钢腹杆及钢筋弦杆的直径均不

宜小于 5mm；

2 腹杆每个弯折部位应与弦杆呈两点接触并可靠焊接；

3 锚固于内、外叶墙板的深度不应小于 25mm；

4 钢筋弦杆的混凝土保护层厚度不宜小于 20mm，不锈钢腹杆的混凝土保护

层厚度不宜小于 5mm。

D.1.5 针式拉结件的构造应符合下列规定：



T/CBMF XX-202X/T/CCPA XX-202X

41

1 宜由一根不锈钢棒连续弯折而成，且直径不宜小于 3mm；

2 开口端应采取设置波纹段或弯折段等锚固措施；

3 锚固于内、外叶墙板的深度不宜小于 50mm，端部弯折时锚固深度不宜小

于 30mm；

4 开口端混凝土保护层厚度不应小于 5mm，非开口端混凝土保护层厚度不

宜小于 20mm。

D.1.6 拉结件的外观质量检验要求应符合表 D.1.6的规定。

表 D.1.6 拉结件外观质量检验要求

检验部位 检验标准 检验方法

杆件或板件 平整、光洁、无隐裂、无毛刺
观察

焊接部位 无脱焊、漏焊

D.1.7 拉结件的尺寸允许偏差应符合表 D.1.7的规定，检验方法均为尺量。

表 D.1.7 拉结件尺寸允许偏差及检验方法

拉结件类型 检验项目 允许偏差（mm）

板式

长度/宽度 ±2

孔直径 ±0.5

孔中心位置 1

钢板厚度 按 GB/T 3280 和 GB/T 4237

夹式

直线段长度 ±2

弯弧直径 ±2

夹角 ±2°

钢棒直径 按 GB/T 1220 和 GB/T 4226

桁架式

桁架节点间距 ±2

高度（弦杆外皮距离） ±3

弦杆总长度 ±3

钢棒直径 按 GB/T 1220 和 GB/T 4226

针式

直线段长度 ±2

波浪段长度 ±1

宽度 ±2

钢棒直径 按 GB/T 1220 和 GB/T 4226
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D.1.8 拉结件的承载力标准值应通过试验确定，试件中拉结件及其锚固构造应与

实际工程相同，试件数量不应少于 5个。拉结件受拉承载力、受剪承载力和受压

承载力试验方法可分别按本规程附录 B、附录 C和附录 D进行。当试件数量为 5

时，拉结件的承载力标准值可按下列公式计算：

k R t R= (1 3.4 )R R  （D.1.8-1）

R
R

1=
1 3( 0.2)


 

（D.1.8-2）

式

中： kR
—— 拉结件承载力标准值；

tR
—— 拉结件承载力试验值的算术平均值，每个试件中拉结件的承载力试验值由试

验极限荷载与拉结件数量确定；

R
—— 拉结件承载力试验值的变异系数，为拉结件承载力试验值标准偏差与算术平

均值之比，不应大于 0.3，且当小于 0.1时取 0.1；

R ——
拉结件承载力附加系数，当 R 不大于 0.2时取 1.0。

D.2 产品出厂检验

D.2.1 出厂检验项目应符合表 D.2.1的规定。

表 D.2.1 出厂检验项目

检验项目 取样数量 质量要求 检验方法

外观质量
每批随机抽取 1%

且不少于 5 件
本规程第 D.1.6 条 观察

外形尺寸偏差
每批随机抽取 1%

且不少于 5 件
本规程第 D.1.6 条 游标卡尺量测

材料化学成分

每批随机抽取 3

件，每件制作 1

个试样

GB/T 1220、GB/T 4226、GB/T 3280、GB/T 4237

材料力学性能

每批随机抽取 5

件，每件制作 1

个拉伸试样

本规程第 4.0.4 条 GB/T 228.1

D.2.2 出厂检验组批规则：应以连续生产的同原材料、同类型、同规格的 50000

个拉结件为一个检验批；当一次性生产不足 50000个时，以此次生产的全部数量

为一个检验批。

D.2.3 出厂检验判定规则应符合下列要求：

1 对外观质量及外形尺寸偏差，所抽样本全部符合要求或仅有 1个样本不符
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合要求时，应判定为合格；否则应判定为不合格；

2 对材料化学成分，所有试样的检测值均符合要求时，应判定为合格；否则

应判定为不合格；

3 对材料力学性能，所有试样的检测值均符合要求时，应判定为合格；如有

2个或 2个以上不符合要求时，应判定为不合格；当有 1个试样不符合要求时可

加倍取样复检，当复检结果全部符合要求时方可判定为合格，否则应判定为不合

格。

D.3 产品型式检验

D.3.1 有下列情况之一时，应进行型式检验：

1 新产品的定型鉴定；

2 正常生产时，每满 3年；

3 产品的设计、材料、工艺、生产设备等有较大改变；

4 停产一年以上恢复生产；

5 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

D.3.2 型式检验项目应符合表 D.3.2的规定，取样应从型式检验所针对的同原材

料、同类型、同规格的拉结件中随机抽取；对桁架式拉结件，可不进行受压承载

力检验；对针式拉结件，可不进行受剪承载力和受压承载力检验。

表 D.3.2 型式检验项目

检验项目 取样数量 质量要求 检验方法

外观质量 随机抽取 5 件 本规程第 D.1.6 条 观察

外形尺寸偏差 随机抽取 5 件 本规程第 D.1.6 条 游标卡尺量测

材料化学成分
随机抽取 3 件，每

件制作 1 个试样
GB/T 1220、GB/T 4226、GB/T 3280、GB/T 4237

材料力学性能

随机抽取 5 件，每

件制作 1 个拉伸

试样

本规程第 4.0.4 条 GB/T 228.1

受拉承载力

随机抽取至少 5

件，每件制作 1

个受拉试件
符合产品设计要求

本规程附录 A

受剪承载力

随机抽取至少 10

件，每 2 件制作 1

个受剪试件

本规程附录 B
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受压承载力

随机抽取至少 5

件，每件制作 1

个受压试件

本规程附录 C

D.3.3 型式检验判定规则：对所有检验项目的所有试样，均符合要求时判定型式

检验合格，否则判定型式检验不合格。

D.3.4 对拉结件的承载力，型式检验报告中应包括各试件的承载力实测值及对应

破坏形态，同时应注明试件所采用的连接件的型号、材料及尺寸参数和混凝土立

方体抗压强度实测值。

D.4 产品标志、合格证及说明书

D.4.1 拉结件产品上应有厂家标志，出厂时应附产品合格证、产品型式检验报告

及产品说明书。

D.4.2 拉结件产品合格证应包括下列内容：

1 产品名称及型号；

2 生产批号及数量；

3 合格证编号；

4 检验员签名或盖章（可用代号表示）；

5 生产单位名称、联系方式等。

D.4.3 拉结件产品说明书应包括下列内容：

1 材料及尺寸参数；

2 产品承载力标准值及对应破坏形态；

3 安装工艺；

4 运输及贮存要求；

5 质量检验要求等。

D.5 产品包装、运输及贮存

D.5.1 拉结件产品包装应保证产品在正常运输和保管条件下不发生变形和损坏。

D.5.2 拉结件产品包装箱、包装袋的外表面应标明产品名称及型号、数量、出厂

日期、生产单位名称及联系方式等。

D.5.3 拉结件产品运输过程中应避免接触雨雪和腐蚀性物质，应避免撞击、抛摔
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和重物堆压，保证其不发生变形和损坏。

D.5.4 拉结件产品不得露天存放，应贮存在通风、干燥、防火、防水、防雨雪的

库房内。
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用词说明

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：

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，在条件允许时首先这样做的：

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”。
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引用标准名录

本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；

不注日期的，其最新版适用于本规程。

《建筑结构荷载规范》GB 50009

《混凝土结构设计规范》GB 50010

《混凝土结构试验方法标准》GB/T 50152

《混凝土结构工程施工规范》GB 50666

《金属材料 拉伸试验 第 1部分：室温试验方法》GB/T 228.1

《不锈钢棒》GB/T 1220

《钢筋混凝土用钢 第 2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2

《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280

《不锈钢冷加工钢棒》GB/T 4226

《不锈钢热轧钢板和钢带》GB/T 4237

《绝热用模塑聚苯乙烯泡沫塑料》GB/T 10801.1

《建筑用绝热制品 压缩性能的测定》GB/T 13480

《不锈钢和耐热钢 牌号及化学成分》GB/T 20878

《建筑绝热用硬质聚氨酯泡沫塑料》GB/T 21558

《模塑聚苯板薄抹灰外墙外保温系统材料》GB/T 29906-2013

《挤塑聚苯板（XPS）薄抹灰外墙外保温系统材料》GB/T 30595

《真空绝热板》GB/T 37608
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中国建筑材料协会标准

预制混凝土夹心保温墙板用金属拉结件应

用技术规程

T/CBMF XX-202X
T/CCPA XX-202X

条文说明
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1 总 则

1.0.2本规程中的拉结件及拉结件系统仅适用于目前我国工程实践中主要采用的

非组合预制混凝土夹心保温外墙板，按照本规程相关规定进行设计时可基本保证

预制混凝土夹心保温外墙板实现非组合受力。本规程中拉结件的设计主要指拉结

件的排布设计及计算，对拉结件产品相关的主要技术要求，详见本规程附录 D。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1夹心保温外墙板按用途分为夹心剪力墙板和夹心非承重墙板。内叶墙板和

外叶墙板单独受力时，称为非组合式夹心保温外墙板；内叶墙板和外叶墙板在平

面外协同受力时，称为组合式夹心保温外墙板；内叶墙板和外叶墙板受力介于组

合式和非组合式之间时，称为部分组合夹心保温外墙板。

非组合式夹心剪力墙板中外叶墙板一般为非结构构件，内叶墙板一般为结构

构件，其中内叶墙板可为实心全预制形式，也可为带后浇空腔的部分预制形式。

夹心非承重墙板为安装在主体结构上的非结构构件，一般为全预制形式。

2.1.6夹心保温钢筋笼叠合剪力墙板示意如图 1。

（a）预制夹心保温叠合混凝土外墙构件

三维图
(b) 预制夹心保温叠合混凝土外墙剖面图

图 1 预制夹心保温叠合混凝土外墙构件

1—叠合内叶混凝土预制部分；2—叠合内叶混凝土空腔后浇部分；3—成型钢筋笼；4—保温

层；5—板式拉结件；6—针式拉结件

2.1.7夹心保温纵肋空心墙板示意和图 2所示。
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图 2 设置底部空腔的纵肋空心墙板构造示意

1—空腔；2—纵肋；3—混凝土板；4—纵向钢筋；5—水平钢筋；6—拉筋；7—保温板；8

—外叶板；9—浇筑孔

2.1.8本规程仅涉及金属拉结件，包括板式、夹式、桁架式、针式拉结件。

不锈钢夹式拉结件(图 2) 是一种由两根钢棒连续弯折后交叉焊接制成，可同时

承受

外叶墙板自重和外加作用产生的拉力、压力和剪力等作用效应，并起到支承作用

的夹状不 锈钢拉结件，包括双肢夹式拉结件和单肢夹式拉结件。

2.1.9典型的板式拉结件构造如图 3所示。

2

(a)构造形式 1 (b)构造形式 2

图 3 典型板式拉结件

1—钢板；2—开孔

2.1.10典型的夹式拉结件构造如图 4所示。

1

2
3

2

1

3

2

3

2

1
2

1-1

2-2

1

1
2

2
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（a）双肢夹式拉结件 （b）单肢夹式拉结件

图 4 典型夹式拉结件

1—钢棒；2—弯折部位；3—焊接部位

2.1.11典型的桁架式拉结件构造如图 5所示。连续桁架式拉结件要求至少有两个

节段（同一弦杆上相邻节点之间的部分为一个节段），独立桁架式拉结件仅有一

个节段。

2
1

1
2

（a）连续桁架式拉结件 （b）独立桁架式拉结件

图 5 典型桁架式拉结件

1—钢弦杆；2—钢腹杆

2.1.12典型的针式拉结件构造如图 6所示。

1
2

2 1 2
2

（a）A型针式拉结件 （b）N型针式拉结件

图 6 典型针式拉结件

1—钢棒；2—弯折部位

2.1.13支承拉结件一般采用板式拉结件、夹式拉结件、筒式拉结件或桁架式拉结

件等。由于目前国内缺乏筒式拉结件的研究和应用经验，因此本规程涉及的支承

拉结件主要为板式拉结件、夹式拉结件和桁架式拉结件。

2.1.14限位拉结件一般采用针式拉结件。

2.1.15不同拉结件系统采用不同的类型的支承拉结件，拉结件系统以支承拉结件

的类型命名。目前，市场上拉结件系统主要有支承拉结件采用板式拉结件的板式

拉结件系统、支承拉结件采用夹式拉结件的夹式拉结件系统和支承拉结件采用桁

架式拉结件的桁架式拉结件系统。

2.1.16拉结件系统支点如图 7所示，支点为夹心保温外墙板中外叶墙板变形时的
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中心点，外叶墙板从支点处可向各个方向发生伸缩变形。

2

4

3 1

图 7 拉结件系统支点示意

1—支点；2—水平支承拉结件；3—竖向支承拉结件；4—限位拉结件
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3 基 本 规 定

3.0.1规程编制组对采用不同保温层厚度的拉结件试件进行了受力性能试验，其

中对用于近零能耗建筑的夹心保温外墙板，保温层厚度最大可达到 250mm。当

夹心保温外墙板保温层厚度超出本条规定时，建议通过试验研究为金属拉结件的

应用提供可靠依据。

外叶墙板厚度需满足拉结件的锚固、接缝防水构造、防火和耐久性能等要求，

内叶墙板需承受通过外叶墙板传递来的自重和外加作用，因此需具备足够的刚度

和承载力。

为减小脱模吸附力，模具应优先采用涂油的钢模具、铝模具或有塑料涂层的

胶合板模具。为保证脱模起吊安全，同条件养护的混凝土立方体试件抗压强度应

满足设计要求且不应小于 20N/mm2。

3.0.4金属拉结件系统对夹心外墙板产生的热桥影响不可忽略， 应优先通过试验

方法确定夹心保温外墙板传热系数的修正系数。

3.0.5夏季夹心保温外墙板外表面的最高温度主要由当地气温情况、外表面所处

方位及饰面材料特性等因素有关。饰面材料的太阳辐射吸收系数越低，外表面温

度越低，夹心保温外墙板内外表面温差作用则越小，进而外叶墙板在温度作用下

的开裂和变形风险降低。规程编制组进行的夹心保温外墙板温度作用受力性能试

验结果表明，在升温工况下，外叶墙外表面可能由于快速失水产生较多裂缝，因

此夹心保温外墙板外表面应采用抗裂和防水性能强的饰面材料，同时建议采取涂

刷隔热涂料等措施降低外表面温度。

3.0.7拉结件的安装质量直接影响其受力性能，应严格按照设计及安装要求控制

并检验安装质量，保证拉结件系统受力合理、安全可靠。
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4 材 料

4.0.1为便于同一拉结件中不同部分的焊接，应优先采用同一牌号的不锈钢材料。

4.0.2不锈钢的品种很多，其中奥氏体型不锈钢导热性差，塑性、韧性、焊接性

和冷加工性良好，因此更适合制作不锈钢拉结件。目前，最常用的奥氏体型不锈

钢是 S30408、S30403、S31608、S31603，其中 S316xx比 S304xx的耐腐蚀性能

更好，因此对大气环境腐蚀性高的工业密集区及沿海地区，建议优先采用 S316xx，

大气环境的腐蚀性可参考现行国家标准《金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第 1

部分：分类、测定和评估》GB/T 19292.1确定。此外，由于 S30403焊接性能优

于 S30408，S31603焊接性能优于 S31608，当拉结件对焊接性能要求较高时应优

先采用 S30403、S31603。

4.0.3拉结件材料的导热系数是影响夹心保温外墙板热工性能的重要参数，本条

根据工程经验及现行国家标准《不锈钢和耐热钢 牌号及化学成分》GB/T 20878

对导热系数限值提出了要求。

4.0.4本条结合国内市场相关产品技术资料和有关标准，给出了拉结件中不锈钢

棒、不锈钢板的主要力学性能要求。不锈钢棒、不锈钢板试样应从成型后的拉结

件中截取，以得到拉结件实际使用的不锈钢棒、不锈钢板的力学性能。

4.0.5】本条参考了现行团体标准《不锈钢结构技术规程》CECS 410的有关规定。

4.0.6对板式拉结件和夹式拉结件，均需设置锚筋以增强锚固性能，锚筋的类别

参照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010和考虑拉结件的安装等因

素综合给出。

4.0.7桁架式拉结件的弦杆一般通长，其锚固条件较好，对延性要求可适当降低，

但对可焊性尤其与不锈钢的可焊性要求较高。

4.0.8内、外叶墙板的混凝土强度等级直接影响拉结件的锚固性能，进而影响拉

结件的承载能力，因此内、外叶墙板的混凝土强度等级应满足尽量发挥拉结件承

载能力的要求。

4.0.9当拉结件系统需依靠中间保温层承受压力时，保温层的压缩性能应符合设

计计算要求，以保证保温层不发生破坏或过大变形。
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5 设 计

5.1 一 般 规 定

5.1.1确定拉结件系统后，应根据每块夹心保温外墙板的厚度、宽度、高度、钢

筋排布、预埋件等实际情况进行具体排布设计。拉结件系统的设计文件包括拉结

件系统排布图纸和设计计算书。

5.1.2拉结件系统及拉结件应满足夹心保温剪力墙板的安全及使用性能要求。拉

结件系统的存在一定程度上会约束外叶墙板在平面内的伸缩变形，尤其在温度作

用组合下，需保证夹心保温外墙板的面外变形及裂缝控制验算满足本规程的有关

要求。此外，拉结件系统对夹心保温外墙板产生的热桥影响不可忽略，应按本规

程的有关规定对考虑拉结件影响的夹心保温外板的热工性能进行验算。。

5.1.3给出了几种常用的拉结件系统，选用时应综合考虑性能、安装和成本等因

素，其中板式拉结件系统和桁架式拉结件系统较为常用。当保温层厚度不小于

150mm时，为减小拉结件系统对夹心保温外墙板热工性能的不利影响，建议优

先采用夹式拉结件系统。

夹心保温叠合墙板由于空腔的存在，夹式和桁架式均不太适合。A型针式拉

结件锚固效果和保证程度明显优于 N型。

5.1.5本规程将拉结件承受的平行于外叶墙板方向的力称为拉结件的剪力，其本

质上为作用于拉结件位于外叶墙板一端的集中力，在此集中力作用下，不锈钢板

式拉结件同时承受剪力和弯矩，不锈钢夹式拉结件及不锈钢桁架式拉结件的杆件

承受拉力和压力。

采用力学平衡条件计算单个拉结件承受的剪力时，可将外叶墙板简化为支承

在拉结件上的梁模型，各项作用转换为分布荷载后作用于梁模型上。

拉结件的从属面积可近似取为过相邻拉结件连线中点的竖向轴线与水平轴线所

包围的区域面积。

外叶墙板为一字形且没有面外突出物时，可视为形状规则。外叶墙板有面外

突出物或为 L形时，可视为形状复杂。

5.1.7由于拉结件受力状态与锚栓类似，本条参考了现行行业标准《混凝土结构

后锚固技 术规程》JGJ 145对后锚固连接承载力验算的相关规定。
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拉结件的承载力设计值由承载力标准值除以分项系数得到，该分项系数与材料和

破坏 类型有关。参考被连接结构类型为非结构构件的锚固承载力分项系数，同

时为保证可靠性及便于设计，对破坏形态为混凝土破坏时，承载力分项系数统一

取 2.0，破坏形态为拉结件 材料或内部节点破坏时，承载力分项系数统一取 1.5。

对短暂设计状况，拉结件的作用类似于吊件，适当提高安全度，不区分拉结件破

坏形 态，承载力分项系数统一取 2.0，此时考虑作用分项系数 1.3 和动力放大系

数等，相当于安全系数达到 3~4，与吊件安全系数相当。需注意的是，对脱模起

吊等短暂设计状况，一般混凝土强度未达到设计混凝土强度等级值，此时均按混

凝土立方体抗压强度达到 20MPa (为最小要求 30MPa的 67%)考虑，受混凝土破

坏控制的拉结件承载力近似按承载力与混 凝土立方体抗压强度的平方根成正比

进行折减，则原承载力分项系数 2.0需增大为 2.44，可取为 2.5。

在低周反复荷载下锚固承载力呈现一定的退化现象，本条参照现行行业标准

《混凝土结构 后锚固技术规程》JGJ 145对地震作用下拉结件的承载力折减系数

作了规定。

5.1.8本规程设计时用到的拉结件承载力主要包括受拉承载力、受剪承载力和受

压承载力，其由拉结件的材料、构造、尺寸、锚固深度、保护层厚度等因素综合

决定，一般难以通过计算确定，因此规定应通过试验确定，且应具有不低于 95%

的保证率。

进行拉结件承载力试验时，拉结件的材质、截面尺寸、锚固构造应与工程中

实际使用产品一致；对于受剪承载力、受压承载力试验，保温或空腔厚度不应小

于工程中实际厚度。

5.1.12本条结合拉结件产品技术资料、试验研究成果及工程经验，给出了几种常

用拉结件 的构造要求。

5.2 排 布 设 计

5.2.1拉结件排布时应与夹心保温外墙板中的钢筋及预埋件的位置相协调。此外，

夹心保温外墙板中的内叶墙板可能存在填充聚苯块，使得局部混凝土厚度无法满

足拉结件满足要求，此时应控制拉结件至该区域边缘的距离。

5.2.2对不锈钢针式拉结件，由于其杆件截面较小且安装后难以保持垂直度和平

直度，因此受压承载力难以有效保证。对不锈钢桁架式拉结件，其腹杆直径一般
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较小且容易存在初弯曲等缺陷，已进行的受剪试验和受压试验表明，去除保温层

后，在整体的剪力或压力作用下，腹杆较早地发生了受压失稳破坏，只有保温层

存在时方可发挥承载能力；试件受剪时受拉腹杆承受拉力，压力由保温层承受，

最终破坏形态主要表现为受拉腹杆拉断，受压腹杆发生屈曲后未发挥作用；试件

受压时腹杆屈曲后压力完全由保温层承受。

5.2.3规程编制组针对不锈钢针式拉结件、板式拉结件、夹式拉结件和桁架式拉

结件的受压性能进行了试验研究，结果表明保温层的压缩性能满足本条规定时可

保证保温层受压时不发生破坏或过大变形。

5.2.4为承受夹心保温外墙板在运输、吊装及使用阶段各项作用引起的剪力，竖

向支承拉结件（即本条中的板式或夹式拉结件）和水平支承拉结件一般均不少于

两个。拉结件的间距最小值需根据拉结件的锚固破坏范围等确定，规定间距最大

值是为了防止外叶墙板在面外荷载及温度作用下发生翘曲变形和开裂。规定拉结

件边距最小值是为了满足拉结件锚固要求和防止外叶墙板受拉结件约束过强，规

定边距最大值是为了防止外叶墙板边缘发生明显的翘曲变形。当设置两个以上竖

向支承拉结件或水平支承拉结件时，应尽量保证各竖向支承拉结件共线、各水平

支承拉结件共线。本条规定的相关限值均根据已有试验研究及工程经验确定。

5.2.5 为承受夹心保温外墙板在运输、吊装及使用阶段各项作用引起的剪力，竖

向和水平支承拉结件均一般不少于两个。拉结件的间距最小值需根据拉结件的锚

固破坏范围等确定，规定间距最大值是为了防止外叶墙板在面外荷载及温度作用

下发生翘曲变形和开裂。规定拉结件边距最小值是为了满足拉结件锚固要求和防

止外叶墙板受拉结件约束过强，规定边距最大值是为了防止外叶墙板边缘发生明

显的翘曲变形。当设置两个以上竖向支承拉结件或水平支承拉结件时，应尽量保

证各竖向支承拉结件共线、各水平支承拉结件共线。本条规定的相关限值均根据

已有试验研究及工程经验确定。

5.2.6桁架式拉结件的最小间距根据锚固破坏范围等要求确定，规定最大间距是

为了防止外叶墙板在面外荷载及温度作用下发生翘曲变形和开裂。为防止外叶墙

板边缘发生明显的翘曲变形，桁架式拉结件的边距不宜大于 300mm，当仅采用

桁架式拉结件无法满足这一条件时，可通过布置限位拉结件来弥补。

5.2.7夹心保温外墙板中通常存在外叶墙板尺寸超出内叶墙板的情况，此时当超

出尺寸不大于 400mm 时，为便于生产和施工，可不在超出范围内布置拉结件。
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5.3 承载力验算

5.3.3拉结件连接本质上属于夹心保温外墙板内的一种连接节点，因此本条参考

了现行行业标准《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458对连接节点承

载能力极限状态验算的相关规定。拉结件承载力设计值由承载力标准值除以分项

系数得到，该分项系数与材料和破坏类型有关。

由于拉结件受力状态与锚栓类似，本条参照现行行业标准《混凝土结构后锚

固技术规程》JGJ 145中对被连接结构类型为非结构构件的锚固承载力分项系数

的规定，且为保证可靠性及便于设计，对破坏形态为混凝土破坏时，承载力分项

系数统一取 2.0，破坏形态为拉结件材料或内部节点破坏时，承载力分项系数统

一取 1.5，该值大于该标准规定的最大值，且大于国外技术资料取值。

对生产及施工阶段，脱模时按混凝土立方体抗压强度达到 20MPa考虑，此

值为夹心保温外墙板混凝土立方体抗压强度标准值最小要求 30MPa的 67%，受

混凝土破坏控制的拉结件承载力近似按承载力与混凝土立方体抗压强度的平方

根成正比进行折减；同时考虑生产及施工阶段拉结件的安全性要求较高，综合确

定拉结件的承载力分项系数统一取 2.5，且不区分破坏形态。

在低周反复荷载下锚固承载力呈现一定的退化现象，本条参照现行行业标准

《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145对地震作用下拉结件承载力折减系数作

了规定。

5.3.4 参照现行国家标准《工程结构通用规范》GB 55001、《建筑与市政工程抗

震通用规范》GB 55002和现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1、

《预制混凝土外挂墙板应用技术规程》JGJ/T 458的有关规定，给出了夹心保温

外墙板构件、拉结件及夹心保温外挂墙板连接节点进行承载能力极限状态验算时

的作用组合效应计算方法。

等效静力荷载、自重的分项系数取值相同，均按永久荷载取为 1.3；风荷载、

温度作用分项系数按可变荷载取为 1.5；面内或面外水平地震作用、竖向地震作

用分项系数均取 1.4；风荷载、温度作用组合值系数，在持久设计状况下均取 0.6，

地震设计状况下均取 0.2。

5.3.5生产阶段拉结件承载力验算一般受脱模工况控制，采用反打成型工艺和平

吊脱模方式时，拉结件承受外叶墙板自重和脱模吸附力共同产生的拉力，当采用
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带外饰面材料反打一次成型工艺生产时，外叶墙板自重应考虑外饰面材料自重。

对模板面形状简单的外墙板的脱模吸附力，当模具为涂油的钢模具或涂油的有塑

料涂层的胶合板模具时，可取 1.5kN/m2，当采用平整并涂漆的木模具时，可取

2.0kN/m2。对模板面形状复杂的外墙板，脱模吸附力应酌情增大。

对内叶墙板含有后浇空腔的夹心保温外墙板，施工阶段尚应对浇筑空腔混凝

土时的拉结件承载力进行验算，混凝土侧压力及下料产生的水平荷载等应按现行

国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定取值。

5.3.6按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009对围护结构的规定确定风

荷载时，无需考虑建筑物内部压力的局部体型系数，且不宜对局部体型系数按构

件的从属面积进行折减。

温度作用参考了欧洲标准EN 1991-1-5对外挂墙板考虑太阳辐射的围护结构

外表面温度的规定；地震作用参考了现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB

50011和现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1对外挂墙板的有关

规定。

5.3.7本条根据板式拉结件试验结果及相关产品技术资料，并参考现行行业标准

《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145给出了板式拉结件的承载力验算公式。

按本条规定的公式进行承载力验算时，尚应结合本规程第 5.4.1条的有关规定。

5.3.8本条根据试验结果及相关产品技术资料，对夹式拉结件的承载力验算作了

具体规定，承载力验算时尚应结合本规程第 5.4.1条的有关规定。

5.3.9桁架式拉结件在整体拉力、剪力作用下的承载力验算，均可转化为腹杆的

受拉承载力验算问题。

5.3.11本条规定的方法为简化方法，当简化方法难以反映实际情况时，应采用有

限元方法计算。

5.3.12对板式拉结件系统和夹式拉结件系统，在温度作用组合下，限位拉结件和

支承拉结件一般处于拉剪或压剪复合受力状态。承载力验算时，一般可取至支点

距离最大的拉结件进行验算，且拉结件承受的其他作用产生的内力可保守取所有

拉结件的最大值。为便于设计，还可预先反推计算得到拉结件适用的至支点的最

大距离，在夹心保温外墙板设计及拉结件排布时按此最大距离控制即可自动满足

本条规定。
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6 安 装

6.1 一 般 规 定

6.1.2实践证明，夹心保温实心墙板、夹心保温纵肋空心墙板和夹心保温外挂墙

板采用反打方式成型对保证外叶墙板的外观质量及抗裂更有利。本条给出了夹心

保温外墙板拉结件安装流程。

6.2 拉结件安装

6.2.2保温板的切缝尺寸及精度需方便拉结件穿过切缝，且能保证拉结件的垂直

度和平直度。保温板铺设时应尽量减小拉结件与保温板的间隙，尽量使二者贴合。



T/CBMF XX-202X/T/CCPA XX-202X

62

附录 D 金属拉结件产品规定

D.1 产 品 要 求

D.1.2 板式拉结件上应开设用于穿设锚筋的穿筋孔和增强与混凝土连接的锚固

孔，开孔位置及尺寸应根据拉结件锚固受力要求及考虑避让墙板内钢筋网片等因

素综合确定。锚筋构造应满足拉结件的锚固性能要求。板式拉结件锚固于内、外

叶墙板的深度指钢板锚入混凝土方向的外边缘至内、外叶墙板内表面的沿墙板厚

度方向的距离。

D.1.3 双肢夹式拉结件受压和受剪模式优于单肢夹式拉结件，应优先采用。夹式

拉结件的锚筋应与不锈钢棒有效连接，以满足拉结件的受力要求。夹式拉结件锚

固于内、外叶墙板的深度指钢棒端部外边缘至内、外叶墙板内表面的沿墙板厚度

方向的距离。

D.1.4 对桁架式拉结件，需特别注意腹杆和弦杆的焊接构造。桁架式拉结件锚固

于内、外叶墙板的深度指弦杆外边缘至内、外叶墙板内表面的沿墙板厚度方向的

距离。为增强桁架式拉结件的安全储备，可在腹杆与弦杆相交处设置横向锚筋。

D.1.5 针式拉结件开口端应通过设置波纹段或弯折段等以增强拉结件的锚固性

能。端部弯折是指拉结件端部整体弯折，典型构造如本规程第 2.1.9条说明中的

形式一所示。针式拉结件锚固于内、外叶墙板的深度指钢棒端部外边缘至内、外

叶墙板内表面的沿墙板厚度方向的距离。

D.1.8 本条中拉结件承载力标准值的确定方法参考了现行行业标准《外墙保温用

锚栓》JG/T 366的有关规定。拉结件承载力标准值应具有 95%的保证率，且考虑

变异系数较大时的影响。为避免试验结果过于离散，规定试验值的变异系数不应

大于 0.3。当拉结件承载力仅通过试验难以确定时，尚应结合计算分析确定，计

算时应采用合理的计算模型，材料强度取值应符合本规程的有关规定。
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