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月J 舀

    根据中国工程建设标准化协会(2002)建标协字第12号文《关

于印发中国工程建设标准化协会2002年第一批标准制、修订项目

计划的通知》的要求，制定本规程。

    现浇混凝土空心楼盖结构具有自重轻、地震作用小等优点，在

跨度较大的公共建筑和住宅建筑中已有较多应用。本规程是在总

结我国现浇混凝土空心楼盖结构设计、施工实践经验和研究成果
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开展了各类专题研究，进行了广泛的调查分析，与相关的标准进行

了协调，广泛征求了有关专家的意见，对主要问题进行了反复论

证，并进行了试设计和工程试点工作，最后经审查定稿。

    本规程包括总则、术语和符号、内模、结构分析、设计规定、构

造要求、施工及验收等内容。
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CECS 175，2004，推荐给工程设计、施工、使用单位采用

    本规程由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会
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1 总 则

1.0.1 为了使现浇混凝土空心楼盖结构做到安全适用、技术先

进、经济合理、确保质量，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于工业与民用房屋中现浇钢筋混凝土和预应

力混凝土空心楼盖 的设 计、施工及验 收。

1.0.3 现浇混凝土空心楼盖结构应根据建筑功能要求及材料供

应和施工条件，确定设计和施工方案，严格执行质量检查和验收制

度。

1.0.4 现浇混凝土空心楼盖结构的设计、施工及验收，除应符合

本规 程外 ，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现浇混凝土空心楼盖 cast-in-situ hollow concrete floor

system

    按一定规则放置埋人式内模后，经现场浇筑混凝土而在楼板

中形成空腔的楼盖

2.1.2 埋人式内模 embedded filler

    埋置在现浇混凝土空心楼盖中用以形成空腔且不取出的筒

芯、箱体和筒体、块体的总称。简称内模。

2.1.3 筒芯、筒体 tube filler, cylinder filler
    用于现浇混凝土空心楼盖的空心、实心筒形内模

2.1.4 箱体、块体 box filler,block filler

    用于现浇棍凝土空心楼盖的空心、实心箱形内模

2. 1.5 体积空心率 volumetric void ratio
    楼盖区格板由墙、梁(暗梁)、柱(柱帽)边缘所围的区域内，埋

置内模的体积与该区域内结构轮廓体积的比值。

2.1.6 间距 filler spacing

    相邻内模中心之间的距离

2.1.7 肋宽 rib width

    相邻内模侧面、端面之间的最小距离。

2.1.8 板顶厚度、板底厚度 minimum concrete depth above

filler,minimum concrete depth under filler

    空心楼板中内模表面至板顶、板底的最小距离。

2.1.， 边支承板 edge-supported slab
    由墙或刚性梁支承的楼板。
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2.1. 10 柱支承板 column-supported slab

    由柱支承的沿柱轴线无梁或带柔性梁的楼板。

2.1.11 柱上板带 column strip

    柱支承板楼盖中，在柱中心线两侧各1/4板跨(取两个方向柱

中心距的较小者)宽度范围内的板带。

2.1.12 跨中板带 middle strip

    柱支承板楼盖中，相邻柱上板带之间的板带。也称中间板带

2.1.13 拟梁法 analogue cross beam method

    将柱支承板楼盖等代成双向交叉梁系进行内力分析的简化方

法。

2.1.14 直接设计法 direct design method

    在两个方向将柱支承板楼盖各区格板的弯矩设计值在控制截

面按弯矩系数直接分配的内力分析简化方法。也称弯矩系数法。

2.1.15 等代框架法 。quivalent frame method

    在两个方向将柱支承板楼盖结构等效成以柱轴线为中心的连

续框架分别进行内力分析的简化方法。

2.2 符 号

2.2. 1 作用、作用效应和抗力

    V— 规定宽度范围内的剪力设计值;

    vp— 预应力空心楼板中，规定宽度范围内由于施加预应力

          所提高的受剪承载力设计值;

  NC,— 在该层楼板重力荷载代表值作用下的柱轴向压力设计

          值 ;

  F,.q— 楼盖结构等效集中反力设计值;

  F,}— 受冲切承载力设计值;

  Ma— 计算板带在计算方向一跨内的总弯矩设计值;

  MU.6一一不平衡弯矩设计值
2.2.2 几何参数



    D 一筒芯外径;

    1,- 一筒芯长度 ;

    b、 一顺筒肋宽:

    b一 计算板带或等代框架梁的宽度;

    h厂 楼板厚度;

    h，一楼板截面有效高度:
    H 柱的计算长度;

  、，、、，一 内模为筒芯时，顺筒方向、横筒方向拟梁的宽度;

  1, ,11--一柱支承板楼盖区格板计算方向、垂直于计算方向轴线

          到轴线的跨度;

    1,— 计算方向区格板净跨;

    I,，一 一梁的截面抗弯惯性矩:

    1. 一构件的截面抗扭惯性矩;

    I一 楼板的截面抗弯惯性矩;

    入 一柱的截面抗弯惯性矩;

    1,— 等代框架梁的截面抗弯惯性矩:

    K— 柱的转动刚度;

  K 一 等代框架柱的转动刚度;

    K，一柱两侧横向构件的截面抗扭刚度

2,2.3 计算系数

。、。2一 计算方向、垂直于计算方向梁与板截面抗弯刚度的比

          值 ;

    9一 计算板带端支座处边梁的截面抗扭刚度与板截面抗弯
          刚度 的比值;

一柱两侧横向构件的抗扭刚度增大系数;

一受剪计算系数;

闷

尽

Y一 内横为筒芯时，横筒方向拟梁抗弯刚度计算系数



3 内 模

3.1 一 般 规 定

3.1.1 用于现浇混凝土空心楼盖的内模，除应满足规格尺寸和外

观质量的要求外，尚应具有符合施工要求的物理力学性能。

3.1.2 内模材料中氯化物和碱的含量应符合现行有关标准的规

定，且不应含有影响环境和人身健康的有害成分。

3. 1. 3 内模可采用空心的筒芯、箱体，也可采用轻质实心的筒体、

块体

3.1.4 实心筒体、实心块体等内模的质量应符合有关产品标准的

要求

3.2 筒 芯

3.2. 1 筒芯的外径和长度应由设计确定

    筒芯的外径 D (mm)可取 100,120,150,180,200,220,250,

280,300,350,400,450,500;筒芯 的长度 L (mm)可 取 500,1000,

1500,2000

3.2.2 筒芯的筒壁应密实，两端封板应与筒壁连接牢固。筒芯外

表面不得有孔洞和影响混凝土形成空腔的其他缺陷。

3.2.3 筒芯的尺寸应符合设计要求，其偏差应符合表3. 2. 3的规

定。

                      表32.3 简芯尺寸允许偏差



续表 3.2.3

项 目 允许偏差(mm)

端面垂直度 5

平直度(侧弯曲) 5

不圆度 口

    注 检验方法应符合本规程附录 A的规定

3.2.4 筒芯的物理力学性能应符合表3. 2. 4的规定。

                  表3.24 筒芯物理力学性能要求

项 目 要 求

重h 一

D= 100,120,150,180,200m. 簇12kg/m

D= 220,250,280,300,350- 提25kg/ m

D=400,450,500- 镇40 kg/ m

径向抗压荷载 〕1000 N

注 检验方法应竹合本规程附录A的规定

3.3 箱 体

3.3. I 箱体的底面边长和高度应由设计确定

    箱体的底面宜为正方形，其边长可取400̂-1200mm。当边长

大于600mm时，宜在箱体中部设置竖向孔洞。箱体的高度可取
150一SOOmmo

3.3.2 箱体应具有可靠的密封性 箱体外表面不得有孔洞和影

响混凝土形成空腔的其他缺陷

3.3.3 箱体的尺寸应符合设计要求，其偏差应符合表3. 3.3的规定。

                      表 3.3.3 箱体 尺寸允许偏差

              项 目

              边长

              高度

            表面平整度

注 检验方法应符合本规程附录 A

6

允许偏差〔mm)

    0，一20

        士5

          5

的规定



3.3.4 箱体的重量应符合相应产品标准的规定

    箱体的竖向抗压荷载不应小于100O N，侧向抗压荷载不应小

于800 N o
    9k检聆古法应符合本规程附录A的规定.



4 结 构 分 析

4.1 一 般 规 定

4.1.1 现浇混凝土空心楼盖结构的整体布置应能合理地传递所

承受的荷载和作用，具有明确的结构计算简图。

4.1.2 现浇混凝土空心楼盖结构中，楼板的支承可采用梁、柱或

(和)墙 。

4.1.3 对柱支承板楼盖结构，可根据建筑设计和结构计算的要求

确定是否设置柱 帽、托板 。

4. 1.4 现浇混凝土空心楼盖的区格板宜呈矩形。当内模为筒芯

时，区格板内筒芯宜沿受力较大的方向顺向布置。

4. 1.5 现浇混凝土空心楼盖各区格板布置内模后，周边的楼板实

心区域应符合本规程第6.2:2条、第6. 3. 1条、第6. 3. 4条的规

定，并应采取相应的构造措施。

4.1.6 楼板内承受较大集中静力荷载的部位不宜布置内模。对

承受较大集中动力荷载的区格板，不应采用空心楼板。

4.2 结构分析方 法

4.2.1 现浇混凝土空心楼盖可用于框架、剪力墙、框架一剪力墙、

框架一核心筒、板柱一剪力墙等结构，其房屋高度、抗震等级和结构

分析应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB 50010,《建

筑抗震设计规范》GB 50011,《预应力混凝土结构抗震设计规程》

JGJ 140等的有关规定。

4.2.2 抗震设计时，当采用钢筋混凝土扁梁框架时，扁梁的布置

和截面尺寸应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011

的有关规定;当采用预应力混凝土扁梁框架时，扁梁应符合现行行



业标准《预应力混凝土结构抗震设计规程》JGJ 140的有关规定。

    注 本条规定的扁梁不得用于一级抗震等级的框架结构

4.2.3 现浇混凝土空心楼盖结构承载能力极限状态设计的荷载

效应组合设计值应按现行国家标准《建筑结构荷载规范))GB 50009,

《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定进行计算;正常使用极限状

态设计的荷载效应组合设计值应按现行国家标准《建筑结构荷载

规范》GB 50009的规定进行计算

4.2.4 现浇混凝土空心楼盖结构在承载能力极限状态下的内力

设计值 ，可 按线弹性分析方法确定 ，并可根据具体情 况考虑弯距调

幅

    正常使用极限状态下的内力和变形计算，可采用线弹性分析

方法。对钢筋混凝土楼盖结构构件，宜考虑开裂的影响

4.2.5 对规则布置的现浇混凝土空心楼盖结构，可按下列规定进

行内力分析:

    1 边支承板楼盖结构:楼板可仅考虑承受竖向荷载，并按本

规程第4. 3节的规定进行内力分析;楼板周边支承构件应考虑承

受竖向荷载、水平荷载和(或)地震作用，按现行有关规范进行内力

分析 。

    2 柱支承板楼盖结构:在竖向均布荷载作用下可按本规程第

4. 4节、第4. 5节、第4. 6节的规定进行内力分析;水平荷载、地震

作用下可按第4. 6节的规定进行内力分析
    注 预应力混凝土柱支承板楼盖结构的内力分析应符合现行行业标准《无枯结预

        应力混凝土结构技术规程;JGJ 92,((预应力混凝土结构抗震设计规程》JGJ 140

        的有关规定.

4.2.6 现浇混凝土空心楼盖结构可采用有限元方法进行内力分

析。楼盖结构分析采用的结构计算程序应经考核和验证，技术条

件应符合本规程及国家现行有关标准的规定。对电算结果应经判

断和校核，在确认其合理有效后，方可用于工程设计

4.2.7 单向连续板按弹性分析方法求得的内力，在一跨范围内



正、负弯矩之间的调幅不应超过20 ;边支承双向板按弹性分析

方法求得的内力，每个方向正、负弯矩之间的调幅不应超过20% o

    符合本规程第4.5.1条要求的柱支承板楼盖，在竖向均布荷

载作用下按弹性分析求得的楼板内力，在每个方向正、负弯矩之间

的调幅不应超过10%e

4.2.8 对于直接承受动力荷载的构件，以及要求不出现裂缝或处

于侵蚀环境等情况中的结构，不得采用考虑弯距调幅的分析方法。

4.3 边支承板内力分析

4.3.1

      1

考虑

      2

边支承板楼盖的支承条件可按下列规定确定:

当楼盖内区格板由墙支承时，该区格板应按竖向刚性支承

当楼盖内区格板的周边现浇框架梁竖向变形较小时，该区

格板可按竖向刚性支承考虑。

    3 对楼盖的边区格板和角区格板，周边支承条件应根据支承

构件的实际弯曲、扭转刚度确定。

    4 搁置在砌体外墙上的区格板，沿墙的板边可按简支考虑.

4.3.2 边支承板楼盖的区格板应按下列原则计算:

    1 两对边支承的板应按单向板计算。

    2 四边支承的板，当长边与短边长度之比不大于2. 0时，应

按双向板计算;当长边与短边长度之比大于2.0，但小于3.。时，

宜按双向板计算;当长边与短边长度之比不小于3.。时，可按沿短

边方向受力的单向板计算。

4.3.3 边支承板楼盖结构的区格板，可按不考虑空腔影响的弹

性板进行内力分析。

4.4 拟 梁 法

4.4.1承受竖向均布荷载的柱支承板楼盖，当采用拟梁法进行弹

性分析时，拟梁宜在楼盖平面范围内统一布置。
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    拟梁的截面抗弯刚度宜按本规程第4,4. 2条确定。每个区格

板内拟梁的数量可根据区格板的跨度和计算要求等确定，且在各

方向上均不宜少于5根。在多区格楼盖内拟梁宜取为连续梁，计

算中宜考虑拟梁的挠曲和扭转对连续梁内力的影响.

4.4.2 拟梁的抗弯刚度可取拟梁所代表的楼板宽度范围内各部

分的抗弯刚度之和。各部分的抗弯刚度可按下列规定确定:

    1 梁、柱轴线上的楼板实心区域，其抗弯刚度应按实际截面

计算。

    2 当内模为筒芯且板顶厚度和板底厚度相等时，楼板空心区

域顺筒方向、横筒方向拟梁的截面抗弯刚度取为E},1,, . E- I,z，其

中E为楼板混凝土的弹性模量。抗弯惯性矩I,, ,几2可按下列公

式计算 :

I�一S,   Ib,+D[12(b�+D)h;一韵
      1,2一‘箭I,,

(4.4. 2-1)

(4.4.2-2)

式中 、1、:2— 顺筒方向、横筒方向拟梁的宽度;

        b,�— 顺筒肋宽;

          D一一筒芯外径;

        h_,— 楼板厚度;

          Y 横筒方向拟梁抗弯刚度的计算系数:当D/h,

                0. 6时，可取1.。:当D/h, >0. 7时，可取。.9;当

              0. 6<D/h,<0. 7时，可按线性内插法确定。

    3 当内模为箱体时，楼板空心区域两个方向的抗弯刚度可按

实际截面计算 。

4.5 直接设计法

4.5.1 当承受竖向均布荷载的柱支承板楼盖符合下列条件时，可

采用直接设计法进行内力分析:
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    1 在结构的每个方向至少有三跨连续板。

    2 所有区格板均为矩形，各区格的长宽比不大干20

    3 两个方向相邻两跨的跨度差均不大于长跨的1/3

    4 柱子离相邻柱中心线的最大偏移在两个方向均不大千偏

心方向跨度的10%e

可变荷载标准值不大于永久荷载标准值的2倍

当柱轴线上有梁时，两个垂直方向的梁应符合下列条件:

。.2G兰}5 (4_ 5. 1)

式中 Pike

                      产z

在楼盖区格板计算方向、垂直于计算方向分别取

11
︻八

 
 
 
 

a

 
 
一一 

 
户

八

一乙为:k二。1

      l, .12一 区格板计算方向、垂直于计算方向轴线到轴线的

                跨度 ;

      a, ,a2— 计算方向、垂直于计算方向梁与板截面抗弯刚度

        的比值:一_ElbE,会，此处，E,b , E,,为梁·楼板混凝
                土的弹性模量;1、为梁的截面抗弯惯性矩，对计

                算方向、垂直于计算方向按本规程第4. 5. 8条计

                算;上为楼板的截面抗弯惯性矩，对计算方向、垂

                直于计算方向按本规程第4. 5.功条计算。

    当不符合上述条件时，可按本规程第4. 6节的等代框架法或

第4. 4节的拟梁法进行内力分析
4.5. 2 柱支承板楼盖采用直接设计法进行内力分析时，应按纵、

横两个方向分别计算，且均应考虑全部竖向均布荷载的作用。直

接设计法的计算板带为支座中心线两侧以区格板中心线为界的板

带。计算板带在计算方向一跨内的总弯矩设计值呱 应按下列公

式计算 :

、一青4abl' (4.5.2)



式中 Qe— 考虑结构重要性系数的板面竖向均布荷载基本组合

              设计 值;

        b— 计算板带的宽度:当支座中心线两侧区格板的横向

            跨度不等时，应取相邻两跨横向跨度的平均值;对于

            计算板带的一边为楼盖边时，应取区格板中心线到

            楼盖边缘的距离;

      h— 计算方向区格板净跨，取相邻柱(柱帽或墙)侧面之

            间的距离，且不应小于0. 651, ,
4.5.3 总弯矩设计值从 在计算方向的各控制截面上可按下列

规定分配 :

    1 对内跨，正弯矩设计值取。.35从 ，负弯矩设计值取

0. 65M 。

    2 对端跨，按表4.5. 3规定的系数分配。

            表4.5.3 计算板带端跨弯矩设计值的分配系数

支座约束条件 外支座简支
在各支座

处均有梁

在内支座处无梁
外支座嵌固

无边梁 有边梁

内支座负弯矩 0. 75 0. 70 0, 70 0.70 0, 65

外支座负弯矩 0 0. 16 0. 26 0.30 0. 65

正弯矩 0. 63 0. 57 0. 52 0. 50 0. 35

    按上述方法分配弯矩时，中间支座应能抵抗支座两侧所分配

负弯矩的较大值，否则应对不平衡弯矩再分配。对边梁或板边的

设计，应考虑外支座负弯矩引起的扭转作用

4.5.4 柱上板带各控制截面所承担的弯矩设计值可按本规程第

4. 5. 3条确定的弯矩设计值乘以表4. 5. 4规定的系数确定。表中

系数Q，按下列公式计算:
  E6入
2. 5E- I,

(4.5.4)

式中 91— 计算板带端支座处边梁的截面抗扭刚度与楼板的截
            面抗弯刚度的比值;
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1— 端支座处边梁的截面抗扭惯性矩，按本规程第4.

      条确定

表 4.54 柱上板 带承受计算板带 内奄 矩设计值的分配 系数

状 况
儿厂2〕

0 5 1O 2 O

内支座负弯矩
产七=。 0.75 07污 0 75

                            一

户妻1
一

0.90 0 7呀 0 45

端支座负弯矩

户【=0
踢=0 1 00 100 1.00

尽妻2 0.75 07几 0.75

脚乡1
声二。 100 1.00 100

尽)2 0 90 0.75 0 45

正弯矩
内 一0 0 60 0.60 0 60

产1)1 0.90 075 0.45

    注 1 系数可采用根据表中数值的线性播值

      2 表中尸，按本规程第4.5.1条计算;

        3 当支座由墙组成，且墙的长度不小于3b/4 时，可认为负弯矩在 b范围内均

          匀分布，其中b为计算板带的宽度

4.5.5 计算板带中不由柱上板带承受的弯矩设计值应按比例分

配给两侧的半个跨中板带;每个跨中板带应承受两个半个跨中板

带分配来的弯矩设计值之和。

    与支承在墙体上的柱上板带相邻的跨中板带，应承受远离墙

体的半个跨中板带弯矩设计值的2倍。

4.5.6 对带梁的柱上板带，当产、)1时，梁应承受柱上板带弯矩

设计值的85%;当。<产1<1时，可按线性插值确定梁承受的弯矩

设计值，其中尸可按本规程第4.5.1条的规定计算。此外，梁还
应承受直接作用在梁上的荷载产生的弯矩设计值。

4.5.7 柱支承板楼盖中，由竖向均布荷载产生的柱与楼盖之间的

不平衡弯矩应按下列规定确定:

    1 对计算方向的内柱，不平衡弯矩宜考虑周边可变荷载的不

      14



利布置。

    2 对计算方向的端柱，由节点受剪承担的不平衡弯矩可取

0.3M 。

4.5.8 带梁的柱支承板，梁的截面抗弯惯性矩Ib可按T型或倒

1,型截面计算，抗弯惯性矩的计算截面翼缘自梁侧面向外延伸宽

度可取梁的腹板净高hw (h,V=hb-h�hb为梁高，h、为板厚)。计

算抗弯惯性矩时，应取扣除内模后的实际截面。

    无梁的柱支承板，梁的截面抗弯惯性矩Ib可按柱轴线上楼板

实心区域实际截面计算。

4.5.， 计算截面抗扭惯性矩I，时，可将计算截面分成几个矩形，

按下列公式计算:

I一E(1一0.63 z
          、 少

(4.5.9)

式中 X,y— 矩形的短边、长边边长

    柱间无梁时，I计算截面可取与柱(柱帽)宽度相同的板带计

算;柱间带梁时，I。可按下列计算截面分别计算，并取其较大值:

    1 与柱(柱帽)宽度相同的板带加上梁在板上、板下凸出的部

分。

    2 本规程第4.5. 8条规定的抗弯惯性矩计算截面。

4.5. 10 楼板的截面抗弯惯性矩I，可按下列规定计算:

    1 当内模为筒芯时

    顺筒方向楼板的截面抗弯惯性矩

b。。斌
十么.1 (4. 5. 10-1)

横筒方向楼板的截面抗弯惯性矩

1,.,一be}i vh> +12黔Iboi,e (4. 5.10-2)

式中 瓦01。、岛 p6,.i., . 6,i 顺筒方向、横筒方向的柱轴线上楼板实心区

                    域的宽度 ;

      bboi, a , bnoi.,, — 顺筒方向、横筒方向的计算板带中楼板空心
                                                                                              15



              区域的总宽度;

      I-'.— 顺筒方向的计算板带中楼板空心区域截面抗

                弯惯性 矩。

2 当内模为箱体时，可按计算板带楼板实际截面计算。

4.‘ 等代框架法

4.6.1 柱支承板楼盖结构采用等代框架法进行内力分析时，应

符合下列规定:

    1 等代框架可采用弯矩分配法或有限元法进行内力分析。

    2 在竖向均布荷载作用下，应按纵横两个方向分别计算，且

均应考虑全部荷载的作用。柱与上一层及下一层楼盖可按固接考

虑，等代框架可取等代框架梁及与之相连的上、下两层柱。等代框

架梁应由柱轴线两侧区格板中心线之间的楼板和梁组成;等代框

架柱由柱和柱两侧横向构件组成，并应符合本节的有关规定。

    3 在水平荷载、地震作用下，地震作用计算应考虑楼盖的全

部永久荷载和全部竖向可变荷载。等代框架应取结构底层到顶层

的所有楼盖和柱。等代框架梁的宽度宜取计算方向轴线跨度的

3/4及第2款中规定的竖向均布荷载作用下等代框架梁宽度与垂

直于计算方向柱帽宽度之和的 1/2两者中的较小值;等代框架柱

可取柱的实际截面。

    4 在竖向均布荷载作用下，当可变荷载标准值不大于永久荷

载标准值的3/4时，可不考虑可变荷载的不利布置。

4.6.2 竖向均布荷载作用下的等代框架梁截面抗弯惯性矩 I,应

按下列规定确定:

    1 柱(柱帽)范 围以外

    1) 当内模为筒芯时

    顺筒方向等代框架梁截面抗弯惯性矩

                        I,，一 I,},,, + I no，二 (4. 6. 2-1)

    横筒方向等代框架梁截面抗弯惯性矩

      t6



猛一Iso}.}十熬Il,.i (4. 6. 2-2)

式中 几Ln , hay.。 一顺筒方向、横筒方向的柱轴线上实心区域

                    (包括梁)的截面抗弯惯性矩 ;

      阮 .bni.v— 顺筒方向、横筒方向的等代框架梁宽度范围

                    内楼板空心区域的总宽度;

            Inoi.-一 顺筒方向的等代框架梁宽度范围内楼板空

                    }L̀区域截面抗弯惯性矩。

    2) 当内模为箱体时，按等代框架梁范围内楼盖实际截面计

算

    2 柱中心至柱(柱帽)侧面范围内，Ine可取柱(柱帽)范围以

外的惯性矩除以((1-celb)2，其中。为垂直于计算方向的柱(柱

帽)宽度，b为等代框架梁的宽度

4.6.3 水平荷载、地震作用下的等代框架梁截面抗弯惯性矩可按

本规程第4. 6. 2条第 1款确定，其中等代框架梁宽度应按本规程

第4. 6. 1条第3款确定。

4.6.4 承受竖向均布荷载的柱支承板楼盖结构采用等代框架法

进行弹性分析时，柱截面抗弯惯性矩在板顶至板底、梁底或柱帽底

范围内的惯性矩可视为无穷大，在此范围之外可按柱实际截面计

算

4.6.5 承受竖向均布荷载的柱支承板楼盖结构采用等代框架法

进行弹性分析时，等代框架柱的转动刚度K 可按下列公式计算:

K
艺K

1+ 习K,/K,
(4.

式中 K 一柱的转动刚度:对无柱帽且无梁的柱支承板楼盖结

构 K 幸4E_ I,
  月
，其中E}.为柱混凝土的弹性模量，毛

为柱在计算方向的截面抗弯惯性矩，H为柱的计算

长度:对底层柱为从基础顶面到一层楼板顶面的距

离，对其余各层柱为上、下两层楼板顶面之间的距
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              离;对于有柱帽或带梁的柱支承板楼盖结构，应考

              虑柱轴线方向截面变化对K的影响;

      K,— 柱两侧横向构件的抗扭刚度，按本规程第4. 6. 6条

              计算 。

4.6.6 承受竖向均布荷载的柱支承板楼盖结构采用等代框架法

进行弹性分析时，柱两侧横向构件的抗扭刚度K可按下列公式计

算 :

K, =凡艺
9E,,去

12(1一。, /i, ),
(4.6. 6 )

式中 I,- 柱两侧横向构件的截面抗扭惯性矩，按本规程第

            4.5. 9条计算;

      Re— 柱两侧横向构件的抗扭刚度增大系数:对于无梁的

柱支承板Nb一1;对于带梁的柱支承板Re一赞，其中
            1。为等代框架梁宽度范围内楼板的截面抗弯惯性

            矩，可按本规程第4. 5. 10条确定，几为等代框架梁

            在跨中的截面抗弯惯性矩，按本规程第4.6. 2条第1

              款确定 。

4.6.7 承受竖向均布荷载的柱支承板楼盖结构采用等代框架法

进行弹性分析时，等代框架梁的计算弯矩沿宽度方向可采用本规

程第4.5节规定的比例分配。此时，对带梁的柱支承板楼盖，应符

合本规程第4.5.1条第6款的规定。

4.6.8 承受竖向均布荷载的柱支承板楼盖结构采用等代框架法

进行弹性分析时，弯矩控制截面可按下列原则确定:

    1 对内跨支座，弯矩控制截面可取柱(柱帽)侧面处，但与柱

中心的距离不应大于0. 17511,
    2 对有柱帽的端跨外支座，弯矩控制截面可取距柱侧面距离

等于柱帽侧面与柱侧面距离1/2处的截面。



5 设 计 规 定

5.1 承载力计算

5.1.1 对现浇混凝土空心楼盖结构，各类构件的材料选择和承

载力计算应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB 50010,

《建筑抗震设计规范》GB 50011,《无粘结预应力混凝土结构技术

规程UGJ 92等的有关规定。

    空心楼板根据内力分析结果进行承载力计算时，应取空心梭

板的实际截面。

5.1.2 边支承双向板可按下列规定进行承载力计算:

    1 当按弹性方法计算楼板内力时，对于双向板的每个方向，

自板边向内1/4楼板短边跨度范围内的正弯矩可取相应方向楼板

最大正弯矩的1/2，中间部分的正弯矩可取相应方向楼板的最大

正弯矩(图5.1.2);每个方向的楼板负弯矩均可取相应方向楼板

的最大负弯矩。

          图5.1.2 边支承双向板弹性内力分析正弯矩示意

          注:图中(�l�M�M,分别为h,[,畸度方向的最大计算弯矩。

    2 当有可靠经验时，可考虑楼盖的薄膜效应，对区格板的跨

中和支座截面的计算弯矩适当折减:对中间区格板弯矩折减不应
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超过2000:对边区格板，边支座截面不折减，跨中和其他支座截面

弯矩折减不应超过1000;对角区格板不折减

5.1.3 对柱支承板楼盖结构，当需考虑水平荷载、地震作用时，在

本规程第4. 6. 1条第3款规定的等代框架梁宽度范围内的配筋计

算应考虑水平荷载、地震作用效应与竖向荷载效应的组合，在楼板

的其余范围可仅考虑竖向荷载效应。

5.1.4 考虑弯距调幅的空心楼板，其正截面承载力计算中的截面

受压区高度不宜大于受压区最小翼缘厚度。

    对其他构件，截面受压区高度应符合中国工程建设标准化协

会标准《钢筋混凝土连续梁和框架考虑内力重分布设计规程》

CECS 51:93的相关规定。

5. 1.5 当内模为筒芯时，对不配置受力箍筋的现浇混凝土边支承

楼板，受剪承载力应符合下列规定:

                  V<-O. 7R,五b�ho+V,              (5.1.5)
式中 V-一宽度((b-+D>范围内的剪力设计值;

受剪计算系数、对顺筒方向取1.3，对横筒方向取0.6;

混凝土轴心抗拉强度设计值;

— 顺筒肋宽 ;

尽

五

久

      D- 筒芯外径;

      人。— 楼板截面有效高度;

      Vv— 预应力空心楼板中，宽度(bw +D)范围内由于施加预

            应力所提高的受剪承载力设计值，按国家现行标准

            《混凝土结构设计规范》GB 5001。和《无粘结预应力

            混 凝土结构技术规程 );JGJ 92的有关 规定选用 。

5.1.6 当内模为箱体时，对现浇混凝土空心楼盖中的肋梁，受剪

承载力计算和配筋构造应符合国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010-2002第7,5节和第10. 2节的有关规定

5.1.7 对无梁的柱支承板楼盖结构，应在柱周围设置楼板实心区

域，其尺寸和配筋应根据受冲切承载力计算确定。板的受冲切承
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载力计算除应符合国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。一

2002第7. 7节及附录G的有关规定外，尚应符合下列规定:
    I 在柱上板带中设置有箍筋的暗梁时，可按上述规范第

7.7.3条计算受冲切承载力。

    2 当采用通过柱截面的正交型钢剪力架或抗冲切锚栓时，受

冲切承载力计算及构造要求应符合现行行业标准《无粘结预应力

混凝土结构技术规程)>JGJ 92的有关规定

    3 当设置托板、柱帽时，应选择最不利的受冲切破坏临界截

面计算受冲切承载力。

    4 除按国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。一2002第
7. 7, 5条和附录G的规定考虑板柱节点临界截面上由受剪传递的

不平衡弯矩ao M..。外，由弯曲传递的不平衡弯矩((1-ao)M��。应由

有效宽度为柱(柱帽)两侧各 1. 5h,(有托板时，h，取托板与楼板厚

度之和)截面范围内配置的纵向受拉钢筋承担。

    5 沿两个主轴方向均应有不少于两根板底钢筋贯通各柱截

面，且贯通柱截面的板底钢筋截面面积应符合下列规定:

                    几A, +f�Ap)Na               (5.1.7)

式中 A,— 贯通柱截面的板底普通钢筋截面面积;对一端在柱

            截面对边按受拉弯折锚固的钢筋，截面面积按一半

            计算;

      AN 贯通柱截面的板底预应力筋截面面积;对一端在柱
            截面对边锚固的钢筋，截面面积按一半计算;

      N}— 在该层楼板重力荷载代表值作用下的柱轴向压力

              设计值 ;

      几— 普通钢筋抗拉强度设计值;

      九，— 一预应力筋抗拉强度设计值，对无粘结预应力筋，应

            按现行行业标准《无粘结预应力混凝土结构技术规

            程)UGJ 92取无粘结预应力筋的抗拉强度设计值



5.1.8 对带梁的柱支承板楼盖结构，梁承载力和板受冲切承载力

的计算应符合下列规定:

    1 梁应取其承受的全部弯矩、剪力、扭矩，按本规程第4. 5. 8

条规定的截面进行承载力计算。

    2 当p-)1时，板、柱节点可不计算受冲切承载力;当。<pm
<1时，板、柱节点可按下式计算受冲切承载力(计算中不考虑梁

在板上、板下凸出的部分，仅考虑楼板的截面有效高度):

                        F,,.,毛F,.                    (S. 1.8)

式中 F,,,— 楼盖结构的等效集中反力设计值，按国家标准《混
              凝土结构设计规范》GB 50010一2002附录G确

              定，附录G公式(G. 0. 1-1), (G. 0. 1-3), (G. 0. 1-

              5)中只、M。.、、从nb戊、Mu。b，均应乘(1-pm),p。为

            与柱相连各梁的系数p平均值，产按本规程第
              4.5.1条计算;

        F— 楼板的受冲切承载力设计值，按国家标准《混凝土

              结构设计规范))GB 50010一2002公式(7.7,1-1)的

              右边部分计算。

5.2 挠度和裂缝控制

5.2.1 当在现浇混凝土空心楼盖的设计中采用了适宜的构件跨
高比、周边约束条件和构件配筋特性，且有可靠的工程实践经验

时，可不作结构构件的挠度和裂缝宽度验算。

    对按本规程第4.2.7条考虑弯矩调幅设计的楼板，宜进行挠

度和裂缝宽度验算，或采取有效的构造措施。

5.2.2 现浇混凝土空心楼盖可按区格板进行挠度验算。在楼面

竖向均布荷载作用下，区格板的最大挠度计算值aamn、宜按荷载效
应标准组合并考虑荷载长期作用影响的刚度采用结构力学方法计

算，并应符合下列规定:

                      a}.}.(a，.。 (5. 2. 2 )
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式中 a t.sm— 楼盖、屋盖构件的挠度限值，按国家标准《混凝土
              结构设计规范》GB 50010一2002表3. 3.2确定。

    注 如果构件制作时预先起拱 且使用上允许，则气。.、可减去起拱值;对于预应力

      混凝土构件，气、尚可减去预加力所产生的反拱值。

5.2.3 受弯构件的挠度可按下列规定计算:

    1 受弯构件的刚度B应按国家现行标准《混凝土结构设计

规范》GB 50010和《无粘结预应力混凝土结构技术规程》JGJ 92的

有关规定计算。

    2 对于边支承双向板，可取短跨方向跨中最大弯矩处的刚度

采用双向板弹性挠度公式计算。

    3 对于柱支承板，可取两个方向楼板中间板带跨中最大弯矩
处的刚度平均值作为该板刚度采用柱支承板弹性挠度公式计算。

5.2.4 当有可靠经验时，现浇混凝土空心楼盖构件的挠度也可采

用本规程第4. 4节的拟梁法计算，其刚度可按本规程第5. 2. 3条

确定 。

5.2.5 在楼面竖向均布荷载作用下，现浇混凝土空心楼盖区格板

的裂缝控制宜符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB

50010的有关规定;无粘结预应力混凝土空心楼盖区格板的裂缝

控制应符合现行行业标准《无粘结预应力混凝土结构技术规程》

JGJ 92的有关规定。

5.2.6 现浇钢筋混凝土空心楼盖区格板，可按国家标准((混凝土

结构设计规范》GB 50010-2002的有关规定计算最大裂缝宽度，

并按该规范公式((8. 1. 1-4)进行裂缝宽度验算。



6 构 造 要 求

6.1 一 般 规 定

6.1.1现浇混凝土空心楼板的体积空心率不宜小于25 ，也不

宜大于50%.

6.1.2 现浇混凝土空心楼板的跨高比宜符合下列规定:

    1 钢筋混凝土边支承楼板 对单向板不大于30;对双向板，

跨度按短边计，不大于400

    2 钢筋混凝土无梁的柱支承楼板:跨度按长边计，有柱帽时

不大于35，无柱帽时不大于30.

    3 预应力混凝土楼板:可较钢筋混凝土楼板适当增加。

6.1.3 当内模为筒芯时，现浇混凝土空心楼板截面的尺寸应根

据计算确定，并应符合下列规定:

    1 楼板的厚度不宜小于180mma

    2 筒芯顺筒肋宽与筒芯外径的比值不宜小于0.2;顺筒肋宽

尺寸:对钢筋混凝土楼板不应小于50mm，对预应力混凝土楼板不

应小于60mmo

    3 当筒芯沿顺筒方向间断布置时，横筒肋宽不应小于

50mmo

    4 板顶厚度和板底厚度宜相等，且不应小于40mm o

6.1.4 当内模为箱体时，现浇混凝土空心楼板的截面尺寸应根据

计算确定，并应符合下列规定:

    1 楼板的厚度不宜小于250mme

    2 箱体间肋宽与箱体高度的比值不宜小于。.25;肋宽尺寸:

对钢筋混凝土楼板不应小于60mm，对预应力混凝土楼板不应小

于80mma
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    3 板顶厚度、板底厚度不应小于50mm，且板顶厚度不应小

于箱体底面边长的1/150

6.1.5 现浇棍凝土空心楼盖中的钢筋布置应符合下列规定:

    1 楼板宜采用分离式配筋，跨中的板底钢筋应全部伸人支

座，支座板面钥筋向跨内延伸的长度应覆盖负弯矩图并满足钢筋

锚固的要求。

    2 楼板中非预应力纵向受力钢筋可分区均匀布置，也可在肋

宽范围内适当集中布置，在整个楼板范围内的钢筋间距均不宜大

于250mme

    3 楼板中无粘结预应力筋可布置在楼板肋宽和区格板周边

的楼板实心区域范围内，且应符合现行行业标准《无粘结预应力混

凝土结构技术规程)UGJ 92的规定。

    4 当内模为筒芯时，顺筒方向的纵向受力钢筋与筒芯的净距

不得小于I Omm;在肋宽范围内，宜根据肋宽大小设置构造钢筋。

    5 当内模为箱体时，纵向受力钢筋与箱体的净距不得小于

IOmm;肋宽范围内应布置箍筋。

6.1.‘ 空心楼板的纵向受力钢筋最小配筋率、温度收缩钢筋配筋

构造应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。的有

关规定。配筋率计算时，楼板截面面积应按楼板的实际截面计算。

    当内模为筒芯时，边支承双向板、柱支承板的楼板空心区域横

筒方向在单位宽度内的纵向受力钢筋最小配筋量和温度收缩钢筋

配筋量宜与顺筒方向相同。
6.1.7 现浇混凝土空心楼盖角部应配置附加的构造钢筋，构造钢

筋应符合下列规定:

    1 楼盖角部空心楼板板顶、板底均应配置构造钢筋，配筋的

范围从支座中心算起，两个方向的延伸长度均不小于所在角区格

板短边跨度的1/4 构造钢筋在支座处应按受拉钢筋锚固。

    2 构浩钢筋可采用正交钢筋网片，板顶、板底构造钢筋在两

个方向的配筋率均不应小于。.2%，且直径不宜小于8mm，间距不
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宜大于200mm,

6.1.8 当空心楼板需要开洞时，应符合国家现行标准《建筑抗震

设计规范》GB 50011,K高层建筑混凝土结构技术规程UGJ 3,《无

粘结预应力混凝土结构技术规程UGJ 92的有关规定。

    洞口的周边应保证至少l00mm宽的实心混凝土带。在洞边

应布置补偿钢筋，每方向的补偿钢筋面积不应小于切断钢筋的面

积。

6.2 边 支承板楼 盖

6.2.1 边支承板楼盖中，梁、板的配筋构造应符合现行国家标准

《混凝土结构设计规范》GB 50010,《建筑抗震设计规范》GB 50011

的有关规定。

‘2.2 边支承板楼盖中，墙边或梁边每侧的实心板带宽度宜取

0. 2h,，且不应小于50mm,实心板带内应配置构造钢筋。

6.3 柱支承板楼盖

6.3.1柱支承板楼盖中，区格板周边的楼板实心区蜂应符合下列
规定 ，并应配 置构造 钢筋 :

    1 无梁的柱支承板楼盖，柱上板带的楼板实心区域宽度不宜

小于柱(柱帽)宽加两侧各l00mm,

    2 带梁的柱支承板楼盖，当梁宽不大于柱宽时，同第 1款规

定;当梁宽大于柱宽时，柱上板带的楼板实心区域宽度不宜小于梁

宽加两侧各l00mm,

    3 柱周围的楼板实心区域在冲切破坏锥体底面线以外不应

小于h/2+100(mm)，其中h。为楼板截面有效高度。

6.3.2 柱支承板楼盖结构中，若设置柱顶托板，托板厚度不宜小

于板厚的1/4,

6.3.3 柱支承板楼盖中，楼板的配筋应符合下列规定:

    1 板面钢筋在边支座的锚固，应符合现行国家标准《混凝土
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结构设计规范》G$ 50010中的受拉钢筋锚固的规定;无特殊要求

的板底钢筋在边支座的锚固长度不得小于150mm;边支座的锚固

长度从边梁内边算起，对无边梁的楼盖从边支座柱中心线算起。

    2 对板的无支承自由边，垂直于自由边的钢筋应向下弯折至

板底。当配置焊接钢筋网片时，宜设置U形构造钢筋并与板顶、

板底的纵向受力钢筋搭接。

    3 柱上板带纵向受力钢筋:

    1) 板面钢筋的1/2从柱(柱帽)边向区格板内延伸的长度不

应小于区格板净跨的1/3，其余钢筋的延伸长度不应小于净跨的

1/5e

    2) 板底钢筋均应通长布置，钥筋的连接部位应设置在中间

支座柱(柱帽)两边向区格板内延伸1/3净跨的范围内。

    3) 板底钢筋的1/2应在边支座内锚固，锚固长度应按现行

国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。关于受拉钢筋的规定

确定。

    4 跨中板带纵向受力钢筋:

    1) 板面钢筋从柱(柱帽)边向区格板内延伸的长度不应小于

z格板净跨的1/4,

    2) 板底钢筋均宜通长布置，钢筋的连接部位应设置在中间

支座柱(柱帽)两边向区格板内延伸1邝净跨的范围内

6.3.4 抗震设计时，对无梁的柱支承板楼盖应在柱(柱帽)宽两侧

各1. 5h,(有托板时h,取托板与楼板厚度之和)范围内设置暗梁。

6.3.5 抗震设计时，对无梁的柱支承板楼盖，其配筋构造应符合

下列规定 :

    1 柱上板带内不少于1/2的钢筋应配置在暗梁内，暗梁下部

钢筋不宜少于上部钢筋的1/2。暗梁内通长布置的板面钢筋不应

少于 1/2

    2 暗梁应采用不少于四肢的封闭箍筋，箍筋直径不应小于

8mm，间距不应大于300mm
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    3 暗梁的箍筋加密区长度不宜小于3h,，加密区范围内箍筋

肢距不应大于250mm,箍筋间距不应大于l00mm,

6.3.6 抗震设计时，对带梁的柱支承板楼盖，梁的宽度不宜大于

柱(柱帽)宽与柱两侧各1.5h之和。梁的配筋构造应符合国家现

行标准《混凝土结构设计规范》GB 50010,《建筑抗震设计规范》

GB 50011和《预应力混凝土结构抗震设计规程)))JGJ 14。的有关规

定

6.3.7 符合本规程第4. 2. 2条要求的扁梁，应根据抗震等级按国

家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011-2001进行抗震验算并应

符合相应的构造要求。扁梁框架的梁柱节点核心区截面抗震验算

应符合上述规范附录D第D. 2节的有关规定。

6.3.8 抗震设防烈度为8度时，对无梁的柱支承板楼盖结构宜采

用有柱帽或托板的板柱节点，柱帽或托板根部的厚度与板厚之和

不宜小于柱纵向受力钢筋直径的16倍。柱帽或托板的边长不宜

小于4h，与柱截面相应边长之和。



7 施工及验收

7 1 一 般 规 定

7.1.1 现浇混凝土空心楼盖结构各分项工程的施工及验收除应

遵守本规程的规定外，还应符合国家现行标准《混凝土结构工程施

工质量验收规范))GB 50204,《无粘结预应力混凝土结构技术规

程》JGJ 92的有关规定。

7.1.2 现浇混凝土空心楼盖结构施工现场应有健全的质量管理

体系、施工质量控制和质量检验制度。

    现浇混凝土空心楼盖结构施工项目应有专门的施工技术方

案，并经审查批准。

7.1.3 现浇混凝土空心楼盖结构中，内模的安装应按模板分项工

程的要求进行施工质量控制和验收;对内模尚应进行隐蔽工程验

收。

7.1.4 对现浇混凝土空心楼盖结构中的钢筋混凝土梁、板，其模

板应按设计要求起拱;当设计无具体要求时，起拱高度宜为跨度的

2八000--3八000.

7.1.5 在普通钢筋安装、预应力筋铺设、内模安装以及预留、预埋

设施安装前，均应划线定位

7.1.6 在浇筑混凝土时必须采取防止单个内模 上浮、楼板底模局

部上浮和钢筋移位的有效措施。

                      7.2 内模验 收

7.2.1 筒芯、箱体进场时，应按同一生产厂、同一材料、同一生产

工艺、同一规格，且连续进场不超过500。件为一个检验批，检查产

品合格证、出厂检验报告，并进行抽样检验。当连续3批一次检验
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合格时，可改为每 10000件为一个检验批

    对每个检验批内模的外观质量应全数目测检查，其质量应符

合本规程第 3章的规定;对不符合外观质量要求的内模，可在现场

修补，经检验合格后可重新用于工程。

    对每个检验批应随机抽取20件进行尺寸偏差检验;检验合格

后，从中随机抽取3件检验重量和抗压荷载。检验方法应符合本

规程附录A的规定。

7.2.2 当所抽取的20件内模试件的尺寸偏差符合本规程第3章

规定的合格点率不小于80写，且没有严重超差时，该检验批的尺

寸偏差可判为合格。

    当合格点率小于80%但不小于70%时，应再随机抽取20件
内模试件进行检验，当按两次抽样总和计算的合格点率不小于

8000，且没有严重超差时，该检验批的尺寸偏差仍可判为合格。

    如不符合上述要求，应逐件量测检查，并剔除有严重超差的内模。

7.2.3 对抽取的3件内模试件均应检验重量、抗压荷载，当检验

结果符合本规程第3章的规定时，该检验批的物理力学性能可判

为合格 。

    如某检验项目不符合要求，应再随机抽取3件内模试件对该

检验项目进行检验。当3件内模试件的检验结果均符合要求时，

该检验批的物理力学性能仍可判为合格

7.2.4 其他内模进场时，应对外观质量、尺寸偏差、物理力学性能

按检验批进行检查验收，其质量应符合本规程第3章的规定和相

应产品标准的规定。检验批量和抽样数量可由各方协商确定。

7.2.5 如有特殊需要，还可根据相应要求进行专项性能的抽样检

验 ，检验 方案可 由各方协 商确 定。

7.3 施工质A控制

7.3.1 现浇混凝土空心楼盖结构的主要施工工序可按图7

确定 。

      30



          图 7. 3. 1 现浇混凝土空心楼盖结构主要施工工序示意

    注 1 图中实线工序用于钥筋混凝土结构 ，虚线工序为预应力混经土结构特需的

            工序

        2 施工过程中，预留、预埋设施施工应适时插人。

7.3.2 当在内模间肋宽范围内布置多束无粘结预应力筋时，可将

预应力筋并束绑扎，并在张拉端或锚固端将预应力筋分散布置

预应力筋张拉端应采用穴模。

7. 3. 3 内模在运输、堆放及装卸过程中应小心轻放 严禁甩扔。

内模宜采用专用吊篮运至作业地点。

7. 3. 4 应采取有效的技术措施保证内模安装位置准确和整体顺

直，并符合下列规定:

    1 内模的安装位置应符合设计要求。

    2 区格板周边和柱周围混凝土实心部分的尺寸应符合设计

要求 。

7.3.5 施工中筒芯需要接长时，可将筒芯直接对接;对需要截断

的筒芯，截断后应采取有效的封堵措施。

7.3.6 施工过程中应防止内模损坏 对板面钢筋安装之前损坏
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的内模，应予以更换;对板面钢筋安装之后损坏的内模，应采取有

效的修补措施封堵。

7.3.7 对单个内模和楼板底模均应采取抗浮技术措施。内模抗

浮技术措施应在检查确认内模位置、间距符合要求后施行

7.3,9 施工过程中，预留、预理设施(水平管线、电线盒等)的安装

应与钢筋安装、预应力筋铺设、内模安装等工序交叉进行

7.3.， 预留、预埋设施宜布置在楼盖结构的楼板实心区域、肋宽

范围内。当预留、预埋设施无法避开内模时，可对内模采取断开或

锯缺口等措施，但事后应封堵 在管线集中处，可采取换用小尺寸

内模等措施避让

7.3.10 在浇筑混凝土前，除对钢筋、预应力筋和预留、预埋设施

的安装质量应检查验收外，尚应对内模安装按表7. 3. 10的规定进

行检查验收。在浇筑混凝土前，对有吸水性的内模应浇水湿润。

                    弃 ，3 In 山橙容鉴检吩朴 Ah后‘贻11tr

序号 检查项目 质量要求 检查数量 检 验方 法

1 内模规格、数量 应符合设计要求 全数检查
观察，辅 以钢尺
量 测

z
安装位 置和定
位措施

位置应符合设计要求 间

距、肋宽、板顶厚度、板底
厚度允许偏差士10mm;

内模底 部和肋部定位措

施符合要求

在同一检验批 内，
内模位置抽查 5%

!且不少于5个;

一定位措施全数检”

对 照施工 技术

方案，观察和钢
尺量测

3 抗浮技术措施
抗浮技术措施合理 方法

正确
全数检查

对照 施工 技术

方案，观察检查

4
内模更 换或 封
堵

应防止内模损坏 出现破
损时应及时更换或封堵

全数检查 观察检查

区格板 中内模

的整体顺直度
允许偏差 3/1000,且不应

大于15-

在同一检验批内，

抽查内模总列数的

5%且不少于 5列

拉线 和钥尺 量
测

6

区格板周边和柱

周围混凝土实心
部分的尺寸

应符合设计要求 允许偏

差士IOmrn

在同 一检验批内，

抽查区格板总数的
10肠且不少于3个

钢尺量测

7.3.11 混凝土用粗骨料的最大粒径应根据内模形式和混凝土浇



筑要求确定，不宜大于空心楼板肋宽的1/2和板底厚度的1/2，且

不得大于31. 5mm,
7.3.12 在内模安装和混凝土浇筑前，应铺设架空马道，严禁将施

工机具直接放置在内模上。施工操作人员不得直接踩踏内模

7.3, 13 浇筑混凝土时，应对内模进行观察和维护。发生异常情

况时，应按施工技术方案及时处理。

7.3.14 棍凝土浇筑宜采用泵送施工，并一次浇筑成型。馄凝土

拌合物的坍落度不宜小于160mm。振捣器应避免触碰内模、预应

力筋和定位马凳 当内模为筒芯时，浇筑混凝土时宜沿顺筒方向

推进

7.4 空心楼盖结构质It验收

7.4.1 现浇混凝土空心楼盖结构用钢筋、水泥、砂、石、外加剂、矿

物掺合料、水等原材料的进场检验，应按现行国家标准《混凝土结

构工程施工质量验收规范))GB 50204的有关规定执行

7.4.2 现浇混凝土空心楼盖结构中内模的安装应参与模板安装

检验批和模板分项工程的验收，可不参与混凝土结构子分部工程

的验收 内模安装检验批、模板分项工程的质量验收可按本规程

附录B记录。

7. 4. 3 现浇混凝土空心楼盖结构作为混凝土结构子分部工程的

组成部分，应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规

范》GB 50204的规定进行验收。



附录 A 内模进场检验方法

A. 0. 1 筒芯的尺寸偏差应按表 A. 0. 1进行检验 尺寸量测应精

确至lmm,

表 A. 0. 1 筒芯尺寸偏差检验

项 目 量具 检验方法

长度 钢尺 在试件两端对应点之间量测一次，计算尺咋偏差

外径 钢 尺 在试件两个端面各量测一次，取偏差较大值

端面垂直度 直角尺和塞尺 在试件端面量测一次，取最大空隙值

平直度

(侧弯曲夕
靠尺和塞尺 在试件侧面量测一次，取最大空隙值

不圆度 钢尺
在试件端面上互相垂直的两个方向量侧直径，取其差

值

A. 0. 2 箱体的尺寸偏差应按表A. 0. 2进行检验，尺寸量测应精

确至lmm

表A. 0.2 箱体尺寸偏差检验

项 目 量具 检验方法

边长、高度 钢尺 在试件两端对应点之间量测一次，计算尺寸偏差

表面平整度 靠尺和塞尺 在试件表面量测，取最大空隙值

A.0 3

      1

内模的重量应按下列方法检验:

对筒芯

取自然干燥的试件，量测其长度L(精确至lmm) o

用台秤称其质量m(精确至。.lkq),

、

1

1

1

。
﹄

4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

八
曰



3) 重量S应按下列公式计算(精确至。. 1 kg/m)

、一mL (A.0.3)

    2 对箱体，取自然干燥的试件，用台秤称其重量.

A. 0. 4 筒芯的径向抗压荷载应按下列方法进行检验(图A.0.4):

    1 取长度为 l000mm的自然干燥状态试件，放置在平板

上。

    2 将承压面积为 l00cm,的(长度 10cm，弧线方向尺寸

10cm)弧面压板放置在试件中部位置的顶部

    3 在弧面压板上加载MOON，静置 10min后卸载。

    若无裂纹和破损等现象，可判定试件径向抗压荷载检验合

格。

                图A. 0. 4 筒芯径向抗压荷载检验示意

                1-1000N荷载沼-100om,弧面压板;3一筒芯试件

A. 0. 5箱体抗压荷载应按下列方法进行检验:
    1 取自然干燥状态箱体试件，水平放置在平板上

    2 将面积为100cm,的压板放置在试件上表面任意位置。

    3 在压板上加载MOON，静置10min后卸载。

    4 将试件侧立在平板上，重复第2款和第3款的操作，但加

载改为800N.

    若无裂纹和破损等现象，可判定试件抗压荷载检验合格。

A. 0. 6 内模进场验收可按表A. 0. 6-1和表A. 0. 6-2记录。
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表 A. 0. 6-1 筒芯进场验收记录

生 产厂名 称 进场 日期

产品合格证 出厂检验报告

批 次 批 量

检验项 目 检杳 数蟹 质量要求 检查结果

外观质 量 本规程第 3.2Z条

长 序

外径 +3

尺 寸

偏 差

(1llm 〕

端面垂直度

平直度

(侧弯曲)

不 圆度

重量 本规程第3. 2. 4条

径 向杭压 荷载 ) 1000N

  施下单位

检查 评定结果

项目专业质量检查员 年 月 日

监理(建设)单位

    验收结论

              !监理工程师
              }‘建设单位项目专业技术负责人，年

注:产品合格证和出厂检验报告应作为本表的附件
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表 A. 0. 6-2 箱体进场验收记录

生产厂名称 进场日期

产品合格证 出厂检验报告

批 次 批 量

检验项 目 检查数量 质量要求 检查结果

外观质量 本规程第 3.3.2条

尺寸

偏差

(mm)

边 长 0，一20

高度 士5

表面平整度 a

重量 本规程第 3. 3.4条

竖向抗压荷载 弃1000N

侧向抗压荷载 ) 800N

  施工单位

检查评定结果

项目专业质量检查员 年 月 日

监理(建设)单位

    验收结论

监理下程师

(建设单位项 目专业技术负责人) 年 月 日

注:产品合格证和出厂检验报告应作为本表的附件。



附录 B 质量验收记录

B. 0. 1 内模安装 检验批质量验收可按表 B. 0. 1记 录。

表 B. 0. 1 内模安装检验批质，验收记录

单位1程名称 一
分部工程名称 验收部位、区段 一
施工单位 项目经理 }
施工执行标准
  名称及 编号

检查项目 质量验收标准的规定
施工单位检
查评定记录

监理(建设)
单位验收记录

主

控
项

目

1
内模 规格、
数量

应符合设计要求

2

位置应符合设计要求，允许偏差

士10- ;内模底部和肋部定位措
施符合要求

女 5w,诬 百 和

定位措施

3
抗浮技术措
施 抗浮技术措施合理，方法正确

fRTel,1

1
内模更换或
封堵

应防止内模损坏;出现破损时应

及时更换或封堵

Z

区格板中内

模的筷体顺
直度

允许偏 差 3」000，且 不应大 于
lsm m

3

又格 板

m EF, *X
[周边

1围楼
、吝〔寿于

应 满足 设计 要 求;允许 偏 差
土lomm

  施工单位

检查评定结果

专业工长 施 工班组 长

项目专业质量检查员
                                                  年 月 日

监理(建筑)单位
    验收结论

监理工程师〔建设单位项目专业技术负责人)
                                                  年 月 日



B. 0. 2 模板分项工程质量验收可按表B.0.2记录。

表B. 0. 2 模板分项工程质，验收记录

单位工程名称

分部工程名称 一菇构类。一       一
施工单位 项目经理{ 项目技术负责人一
序号 检验T比部位、区段 施工单位检查评定结果 监理〔建设)单位验收结论

]

2

3

4

7

6

7

S

检查

结论

项目专业技术负责人

                        年 月 日

验收

结论

监理工程师(建设单位项

目专业技术负责人)

            年 月 日



本规程用词说明

    1 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

    ll 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，在条件许可时首先应这样做的:

        正面词采用“宜”;反面词采用“不宜”。

    表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”

    2 规程中指明应按其他有关标准执行时，写法为“应符合

⋯⋯的规定”或“应按，，·⋯执行”。



中国工程建设标准化协会标准

现浇混凝土空心楼盖结构

        技术规程

CECS 175 :2004

条 文 说 明
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1 总 则

1.0.1,1.0.2 现浇混凝土空心楼盖结构具有减轻自重、降低地震

作用等优点，可较明显地降低总体造价，并改善使用功能。现浇混

凝土空心楼盖结构已广泛应用于商场、办公楼、图书馆、教学楼、停

车楼、住宅等建筑中。

    空心楼盖可用于一般民用建筑，尤其适用于具有较大跨度、对

层高有限制的公共建筑和住宅建筑中。工业建筑和其他工程结构

中也常采用各类埋人式内模形成现浇混凝土空心结构，以获得较

大的跨度和较好的使用功能。对大跨度预制构件，为减轻自重，也

可埋人各类内模。本规程规定的内模仅作为非抽芯成孔物使用，

不参与结构受力，但设计楼板时应考虑内模的重量。

    空心楼盖的内模多种多样，已有多种材料可用来制作满足成

孔要求的内模。内模多为薄壁空心形式，但也可由实心的轻质材

料加工而成。内模按形状可分为筒形、箱形两种主要形式，筒形内

模的横断面可为圆形、椭圆形或其他形状，箱形内模的横截面多为

正方形或矩形 薄壁筒芯、薄壁箱体作为现浇混凝土空心楼盖的

内模 已有较多 的试 验研究成果和工程实践 经验。

    本规程主要以圆形薄壁筒芯(简称筒芯)、方形薄壁箱体(简称

箱体)为基础编制。对其他形状的内模，可根据其特点，参考本规

程的规定应用

1.0.3 现浇混凝土空心楼盖结构的应用虽较多，但由于结构的设

计和施工中有很多环节与传统做法有一定区别，因而更需加强质

量控制 制定合理的设计和施工方案、做好技术交底以及严格执

行质量检查和验收制度具有重要意义。

1.0.4 凡国家现行标准中已有的明确规定。本规程原则上不再重
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复。因此，在设计、施工和验收中除应符合本规程的要求外，还应

满足国家现行有关标准的规定



2 术语和符号

2.1 术 语

    术语是根据本规程内容表达的需要而列出的。其他较常用和

重要的术语在相关标准中已有规定，此处不再重复。

    用作现浇混凝土空心楼盖非抽芯成孔物的内模，应具有符合

规定要求的外观、尺寸和物理力学性能 本规程规定的内模均不

参与结构受力，在内力计算中不予考虑

    空心楼盖是为了达到节省材料、减轻自重等目的，而在楼板中

埋人内模并浇筑混凝土而形成的楼盖。

    空心率分面积空心率和体积空心率两种。面积空心率是指楼

板横截面中空心区域面积与全截面面积的比值。面积空心率的计

算较为简便，可作为空心率的一般指标。体积空心率的计算还考

虑了区格板周边和内模间楼板实心部分的体积，反映了楼盖结构

的实际空心情况，可作为技术经济比较时采用的指标。

    放置内模后楼板涉及的几何尺寸较多，图1给出了埋置筒芯

和箱体内模的空心楼板示意。肋宽指相邻内模侧面之间的最小距

离。当内模为筒芯时，肋宽可区分为顺筒肋宽和横筒肋宽;横筒肋

宽取值可能为0，对应于筒芯沿顺筒方向对接而不留空隙的情况

口
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(a)筒芯楼板平面 (b)箱体俊板平面



}}' O O m} O O
        (a)筒芯楼板断面 (d)箱体楼板断面

                  图 4 空心楼板示意

1-间距 ;2一顺筒肋宽 3-横筒肋宽沮一顺筒方向;5-横筒方向;

6一肋宽;7一板顶厚度 8一板底厚度;9一筒芯外径;10一箱体高度

2.2 符 号

    符号是根据有关标准规定和一般规则而列出的。列出的符号

考虑了本规程内容表达的需要。
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3 内 模

3.1 一 般 规 定

3.1.1 内模的质量要求主要包括规格尺寸、外观质量和物理力学

性能三个方面。其中，物理力学性能对不同种类的内模要求各

不相同。对有吸水性的内模，吸水率应满足相应产品标准的要

求。

3.1.2 本条对内模原材料的质量提出了要求。内模中各种有害

物质的含量不应超过相关标准对结构混凝土的规定。内模中还不

应含有影响环境和人身健康的有害成分。

    内模所用胶凝材料、增强材料均应符合国家现行有关标准的

规定。若内模中氯化物、碱的含量过高，可能造成钢筋锈蚀或引起

碱骨料反应，影响结构构件受力性能和耐久性，故应加以限制。

3.1.3 本规程将内模按形状分为筒形、箱形两种，每种又可分为

空心、实心两种形式 本章主要对空心的筒形内模(简称筒芯)、箱

形内模(简称箱体)提出了具体的质量要求

3.1.4 对实心筒体、实心块体等内模，应符合有关标准的要求，具

有满足施工要求 的强度和韧性 ，防止施工过程 中的变形 和破损 。

3.2 筒 芯

3.2. 1 现浇混凝土空心楼盖结构中采用筒芯的外径和长度应根

据计算和构造要求确定。本条列举了常用筒芯的外径和长度尺

寸，主要考虑了筒芯的标准化生产。

    为了保证筒芯布置的整体效果，筒芯长度的种类不宜过多。

设计时应选择合适的筒芯长度和两个方向的肋宽。施工时筒芯可

根据需要局部接长或截断。筒芯长度不宜过大，分段制作、分段安
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装有利于在施工过程中避免损坏。综合筒芯制作、运输及施工操

作等要求，筒芯长度一般不大于2000mm,
3.2.2 本条是对筒芯外观质量的要求。筒芯在施工过程中需承

受混凝土的压力以及施工荷载，故要求筒壁密实。筒芯制作时，应

采取可靠措施保证封板与筒壁连接牢固，不致在运输、吊运、安装

和混凝土浇筑时松动甚至脱落。为保证混凝土浇筑质量，对筒芯

外表面的孔洞和影响混凝土形成空腔的其他缺陷作了限制。飞

边、毛刺、蜂窝、贯通裂纹和外露纤维等外观质量缺陷不应影响成

孔效果 。

    筒芯在埋人结构构件前，若发现有外观质量缺陷，可采取修补

等措施处理

3. 2. 3 本条规定了筒芯的尺寸偏差。筒芯作为形成空腔的内模，

其尺寸偏差应控制在一定范围内，才能保证结构构件的形状尺寸

满足设计要求。筒壁厚度应符合产品标准的要求。

3,2.4 本条列出了筒芯重量和径向抗压荷载两项技术指标，基本

上反映了结构设计和施工对筒芯物理力学性能的要求。

    为便于筒芯产品的标准化生产和设计选用，重量按常用外径

分成3档。当设计文件有具体要求时，重量及其偏差尚应符合相

应要求 。

3.3 箱 体

3.3. 1 正方形底面的箱体便于设计选用和安装施工 限制边长

不大于1200 m m是为了便于制作、运输、吊运和安装。当边长大

于600mm时，在箱体中部设置竖向孔洞可有效保证箱体下部混

凝土浇捣密实。箱体的棱边宜作倒角处理，以便于混凝土浇筑，并

避免应力集中引起裂缝。

3.3.2 对箱体内模的密封性要求是为了避免浇捣时混凝土进人

箱体 内部。

3.3.3 本条是对箱体尺寸偏差的要求，应按本规程附录A的规
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定进行检验。箱体壁厚应符合产品标准的要求。

3. 3. 4 本条列出了箱体重量和抗压荷载两项技术指标，基本上反

映了结构设计和施工对箱体物理力学性能的要求。
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4 结 构 分 析

4.1 一 般 规 定

4.1.1 现浇混凝土空心楼盖结构的整体布置应符合国家现行标

准《混凝土结构设计规范》GB 50010,《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等的有关规定

    结构中各结构构件的传力途径应简捷明确，承载力应互相匹

配，并应采取有效措施避免因局部失效而导致整体性破坏或连续

倒塌。混凝土易于压碎的部位应设置局部加强的约束钢筋(包括

箍筋及纵向构造钢筋)。

    现浇空心楼板的平面内刚度略大于按体积等效的实心楼板

当结构整体分析需考虑楼板平面内刚度及传递水平力时，可按与

之体积相当的实心楼板考虑。.

4.1.2 现浇混凝土空心楼盖可采用多种支承形式 对不同的支

承形式，可按本规程的规定采用不同的计算分析方法和构造措施。

4.1.3 柱支承板楼盖结构可根据楼板的跨度、厚度和荷载情况确

定是否设置柱帽和托板。在工程实践中，可采用扁梁梁底与托板

底面标高相同的方式，既可满足建筑布置要求，也有利于结构受

力 。

4.1.4 当内模为筒芯时，考虑到顺筒、横筒方向楼板截面刚度的

差异，宜沿受力较大的方向布置筒芯。对于边支承双向板，筒芯宜

沿短边方向布置;对无梁的柱支承板，筒芯宜沿长边方向布置;对

、带梁的柱支承板，可根据实际受力情况确定。

4.1.5 在楼盖各区格板的周边，应布置楼板实心区域，区格板边

的梁或暗梁包括在楼板实心区域内。对需要验算受冲切承载力的

板，柱周边还应根据冲切验算的要求设置实心区域。楼板实心区
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域的构造应符合本规程第6章的有关规定。

4.1.6 楼板的空心截面不利于承受较大的集中荷载 在承受较

大集中静力荷载的部位，宜采用实心楼板或采取有效的局部加强

构造措施。对于承受较大集中动力荷载(如较大机械设备等)的区

格板 ，应 采用实心楼板

4. 2 结构分析方 法

4.2.1 现浇混凝土空心楼盖结构的设计应符合国家现行标准《混

凝土结构设计规范》GB 50010,《建筑抗震设计规范》GB 50011和

《预应力混凝土结构抗震设计规程》JGJ 140等的有关规定。

    对于采用现浇空心楼盖的框架、剪力墙、框架一剪力墙、框架-

核心筒、板柱一剪力墙、板柱一框架等结构，抗震设计时结构布置、房

屋高度、结构构件的抗震等级以及框架 剪力墙、框架一核心筒、板

柱一剪力墙、板柱一框架结构中的框架部分、板柱部分承担地震作用

的比例应符合国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011,《预

应力混凝土结构抗震设计规程)JGJ 14。的有关规定。高层建筑

尚应符合现行行业标准《高层建筑棍凝土结构技术规程)))JGJ 3的

有关规定 。

4,2.2 根据现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关

规定，本条对现浇混凝土空心楼盖结构中扁梁框架的应用提出了

要求。当现浇棍凝土空心楼盖结构中的扁梁符合上述规范要求

时，可按框架、框架一剪力墙、框架一核心筒结构类型确定房屋高度、

结构构件的抗震等级等，并应按相应的抗震等级进行承载力计算

并采取 相应 的构造措施 。现浇预应 力混凝土空心楼盖结构 中扁梁

的应用 可 按 照 行 业 标 准 《预 应 力 混 凝 土 结 构 抗 震 设 计 规 程 》

JGJ 14。-2004第4. 2. 7条、第4. 2. 8条、第4.2.9条的规定执行。
    扁梁不用于一级抗震等级的框架结构，但可用于框架一剪力

墙、框架一核心筒结构中的一级抗震等级的框架。

4.2.3 “荷载效应组合设计值”为现行国家标准《建筑结构荷载规
                                                                                                    s3



饱11GB 50009中规定的称谓，在现行国家标准《建筑抗震设计规
港))GB 50011中则称为“地震作用效应和其他荷载效应的基本组

合”，又称“结构构件内力组合的设计值”。

    确定楼板竖向永久荷载时，应考虑内模重量。

4.2.4 线弹性分析方法包括本规程第4. 4节、第 4. 5节、第4. 6

节规定 的分析 方法及有限元法 、有限差分法

4.2.5 , 4. 2.‘ 对楼盖布置规则的情况，本规程按边支承板楼盖、

柱支承板楼盖推荐了计算方法。鉴于有限元技术已较成熟，对于

大多数空心楼盖结构(特别是楼盖布置不规则时)，均可采用有限

元计算程序进行计算。

    边支承板楼盖结构的内力分析包括楼板的内力分析和楼板周

边支承构件的 内力分 析

    直接设计法和等代框架法是双向板楼盖结构内力分析的常用

方法，在国外多本规范中已有详细规定，我国现行的国家、行业标

准中也对这两种方法用于(无梁)板柱结构内力分析做出了相应规

定。本规程在综合分析的基础上，规定了这两种方法可用于柱支

承板楼盖结构的内力分析，并较详细阐述了这两种方法

    对干柱支承板楼盖结构，本规程推荐的方法中，第4. 6节规定

的方法可用于水平荷载、地震作用下楼盖结构的内力分析;在竖

向均布荷载作用下，第4. 4节一第4. 6节的内力分析方法均可

采用 同时承受竖向荷载、水平荷载和地震作用的结构，应按竖

向和水平荷载(作用)分别计算，并按本规程第5.1.3条的规定进

行组合

    本规程第4.4节一第4. 6节的内力分析方法所适用的区格板

宜为矩形，且承受竖向均布荷载、无较大的开洞。对于一般的集中

荷载，可等效成均布荷载进行内力分析并设置适当的构造配筋;对

于较大集中荷载或较大开洞的情况，应单独处理或采用其他分析

方法 。

    现浇混凝土空心楼盖结构的内力分析，也可以采用满足平衡
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和几何协调条件的其他方法设计，但要求该方法可使板的所有部

位均满足承载能力极限状态和正常使用极限状态的设计要求。

4. 2. 7,4. 2. 8 弯矩调幅可使楼板配筋合理分布，使楼板承载能力

极限状态和正常使用极限状态的设计较接近实际受力状况。对考

虑弯矩调幅的结构构件，尚应满足正常使用极限状态验算的要求

或采取有效的构造措施。

    对于配置冷加工钢筋的楼板，弯距调幅应符合相应规程的规

定

    柱支承板楼盖的弯矩调幅仅针对竖向均布荷载 截面设计

弯矩可由调幅后的竖向荷载的弯矩与水平作用的弯矩相组合得

到 。

4卜3 边支承板 内力分 析

4.3.1 本条第1,2款定义了边支承板的支承条件，其余情况均为

柱支承板 。

    当支承满足第 1款或第2款的要求时，该区格板可按竖向刚

性支承考虑，计算中可忽略周边支承的竖向变形，根据相邻区格板

的荷载差别和支承的转动能力，区格板可按嵌固支承、简支支承或

介于两者之间的弹性支承考虑。第1款规定的墙包括现浇混凝土

墙和砌体墙。

    当内区格板的周边现浇框架梁在荷载作用下的竖向变形较小
时，楼板内力按周边竖向柔性支承与按周边竖向刚性支承的结果

差异不大，为简化计算，可近似按竖向刚性支承考虑。

4.3.2 当长边与短边长度之比在2-3之间时，可按短边方向受

力的单向板计算，但沿长边方向应布置足够数量的构造钢筋。

4,3.3 空心楼板中的筒芯布置符合本规程规定时，理论分析和试

验研究均表明，空心楼板顺筒、横筒两个方向的弹性刚度相差不超

过10%，可忽略楼板的各向异性，取与普通实心楼板相同的内力

分析方法
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4.4 拟 梁 法

4.4.1 拟梁法是忽略了拟梁之间剪切和扭转影响的简化计算方

法。对承受竖向均布荷载的多区格柱支承板楼盖采用拟梁法进行

内力分析时，应根据楼盖的具体情况，选取包括边区格在内的多个

区格，并取拟梁为连续梁进行分析。每区格内拟梁的数量应根据

楼盖形式和计算要求确定，在同一方向上不宜少于5个。

    拟梁的截面刚度应根据本规程第4. 4. 2条的规定确定，并应

确定合理的程序输人截面和折算荷载 按拟梁法的内力分析结果

进行承载力计算时，应取空心楼板的实际截面。

4.4.2 拟梁的抗弯刚度可取拟梁所代表的楼板范围内各区域的

抗弯刚度之和。

    当内模为筒芯时，按本规程图I (a)的规定，顺筒方向为筒芯

轴线的方向，横筒方向则为与之垂直的方向。理论分析和试验研

究均表明空心楼板两个方向的弹性刚度差异不超过10%，两个方

向弹性刚度比主要与筒芯直径和板厚的比值相关。由于拟梁法同

时考虑空心楼板的两个计算方向，楼板两个方向弹性刚度的差异

对计算结果有一定的影响，本条第2款给出了板顶厚度和板底厚

度相等、筒芯均匀布置时拟梁的截面抗弯刚度的计算公式，其中系

数Y是根据常用外径(不大于500mm )筒芯的空心楼板进行有限

元分析后给出的近似取值。公式中顺筒方向、横筒方向的拟梁宽

度s, 's,为拟梁所代表空心楼板的实际宽度，不是程序输人截面的
宽度。当板顶厚度、板底厚度不等时，顺筒和横筒方向楼板抗弯刚

度可根据筒芯的实际位置计算。

4. 5 直接设计法

4.5.1 直接设计法参考了美国AC1318规范的有关规定。直接

设计法的分析原理与本规程第 4. 5节的等代框架法相同，是基于

理论分析与试验校核给出的简化方法 如满足本条的限制条件，
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直接设计法可方便地应用于承受竖向均布荷载的钢筋混凝土柱支

承板楼盖的内力分析。

    限制条件主要是为了保证楼盖与直接设计法弯矩分配系数的

计算条件基本相符，避免造成较大的误差。第2款中区格的长宽、

第3款中的跨度，均指柱轴线到柱轴线的距离。第 1款的限制条

件，主要是由于两跨楼盖的中间支座负弯矩值偏大;第2款、第6

款的限制条件都是为保证楼板的双向受力;第3款的限制条件是

为满足纵向受力钢筋切断点的构造要求;第4款的限制条件具体

如图2所示，按此规定，柱子在规则柱网的累积总偏移不应超过偏

心方向跨度的20

寺
|

钾
1
沐
.

J
|

1
︷

神-— 申-辛

1|
弄
‘|

丹
                图 2 柱子离相邻柱中心线的最大偏移

    1、、    l1_1:分别为计算方向、垂直于计算方向的轴线到轴线跨度。
直接设计法按楼盖纵横两个方向分别计算，如图2，当s方向为计

算方向时，则x方向的跨度为t�y方向的跨度为1,;当y方向为

计算方向时，则y方向的跨度为2，、二方向的跨度为22。当内模为

筒芯时，空心楼板顺筒方向、横筒方向都可能成为直接设计法的计

算方向。
    Tam林布承室心板楼盖的a等于。，带梁的柱支承实心板



} ,r 3

          (a)无梁的柱支承板 (b)带梁的柱支承板

            图 3 空心楼盖梁、板截面抗弯刚度比值a计算

    1一柱轴线楼板实心区域;2一楼板空心区域;3-惯性矩人的计算截面;

          4-惯性矩 I，的计算截面;5-梁;b一计算板带的宽度

楼盖的a大于0。对于现浇混凝土空心楼盖，a的计算如图3:无梁

的柱支承板楼盖〔图3(a)D，梁抗弯惯性矩I、按本规程第4.5.8条

规定的柱轴线楼板实心区域计算，楼板的抗弯惯性矩I取整个计

算板带实际截面计算;带梁的柱支承板楼盖〔图3(b)) I I,按本规

程第4. 5.8条规定的T形(或倒L形)截面计算，I，取不包括梁在

楼板上、下凸出部分的计算板带实际截面计算。由以上分析可知，

空心楼盖的a计算值总是大于结构平面轮廓尺寸相同的实心楼

盖，无梁的柱支承板空心楼盖的a总是大于Oa

    如通过计算分析可证明直接设计法在其他情况下仍满足平衡

条件和几何协调条件，并保证安全性和适用性，则可不受本条的限制。

4.5.2 直接设计法的计算板带以区格板中心线为界，板带柱轴线

舟口于
图4 支座等效宽度



上若有梁，也应包括在内。净跨指区格板内柱(柱帽或墙)侧面之

间距离，当柱(柱帽)截面为圆形或规则多边形时可按等面积的方

形支座处理，图4列出了几种常见的形式。

4.5.3 负弯矩的控制截面为按净跨考虑的支座侧面，对圆形或规

则多边形支座按等面积方形支座考虑，同第 4. 5. 2条条文说明。

正弯矩的控制截面为跨中

    表4.5.3中系数的取值原则为正弯矩、内支座负弯矩取变化

范围的上限，外支座负弯矩取变化范围的下限，因为多数情况下外

支座负弯矩配筋的裕量较大，这个原则有利于保证各截面均具有

可靠的承载力。

    表4.5.3中的端跨支座约束条件如图5所示:(a)外边缘搁置

在砌体墙上;(b)各支座处均有梁的柱支承板;(c)各支座处均无梁

的柱支承板;(d)仅有边梁的柱支承板;(e)外边缘为剪力墙的情

况。

r二一命 李三王李卜三斗二
(a)外支座简支 (b)在各支座处均有梁 间 在内支座处无梁(无边梁)

牙一一寺 叶一一台
          (d)在内支座处无梁(有边梁) (e)外支RRICJ

                    图5 计算板带端跨支座约束条件

4.5.4 对于承受竖向均布荷载的柱支承板，设计时可认为控制截

面弯矩分别在柱上板带和跨中板带内均匀分布。表4. 5. 4中分配

系数为柱上板带承受弯矩在计算板带中的比值 分配系数为1.00

的情况，表示计算板带在此截面的弯矩均由柱上板带承担，跨中板

带按最小配筋率配筋即可

    本条规定的分配系数主要取决于P, .R,两个参数，具体系数
可通过表中数值线性插值得到。根据本规程第4. 5. 1条的规定，
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空心楼盖的11，均大于。，给出P, =。的数值仅为线性插值计算
方便。对带梁的柱支承板楼盖，在板厚不变的情况下，梁截面尺寸

越大则尸1的数值越大，柱上板带的刚度也越大，分配的弯矩也更
多

    计算91时，混凝土剪变模量按国家标准《混凝土结构设计规

范)GB 5001。-2002取为弹性模量的。.4倍。A反映端支座处边
梁对板的约束程度，它对端跨的板带弯矩分配影响较大:91较小
时，端跨的跨中板带所承受弯矩小，弯矩主要由柱上板带承担;A

较大时，柱上板带与跨中板带所承受的弯矩差别小一些。对边梁，

A,等于。表示跨中板带和柱之间没有弯矩连系，如板在端支座处
搁置在砌体砖墙上明大于2则边梁抗扭接近刚性，计算板带横向
的弯矩 分配 也与内支座相同

4.5.5 计算板带中不由柱上板带承受的弯矩设计值应按宽度的

比例分配给两个半个跨中板带。对于与支承在墙上的柱上板带相

邻的跨中板带，由于墙的截面刚度较大，则与墙相邻的半个跨中板

带从计算板带中分配到的弯矩较少，为保证跨中板带具有足够的

承载能力，要求整个跨中板带承受另一个半个跨中板带弯矩设计

值的 2倍。

4.5.6 对带梁的柱上板带，弯矩除分配给梁外，其余弯矩由柱上

板带的板承担。梁除承受柱上板带分配的弯矩外，还应承受直接

作用在梁上的集中荷载和线荷载产生的弯矩，线荷载应包括梁在

板h、下凸出部分的自重。

4.5.7 由于表4.5.3中的系数对端支座负弯矩取变化范围的下

限，为保证板和边柱间具有足够的受冲切承载力，本条中取边柱由

节点受剪承担的不平衡弯矩为。. 3M� ,

4.5.8 对带梁的柱支承板，结构分析时梁周边的部分板应作为其

翼缘共同受力 对边梁，抗弯惯性矩计算截面为倒L形，截面翼

缘宽度为b,, +h,V;对中间梁，抗弯惯性矩计算截面为T形，截面翼

缘宽度为b,,+2h�.，其中执。为梁宽度
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    对无梁的柱支承板，由于空心楼板的刚度小于实心楼板，楼板

空心区域按刚度相等的原则等效成实心楼板后，此时无梁的柱支

承板可等效为实心带梁的柱支承板(如图6)。由此，本规程规定

无梁的柱支承板中，梁的抗弯惯性矩可按柱轴线楼板实心区域确

定。对非抗震设计，柱轴线楼板实心区域按本规程第 6. 3. 1条第

1款 确定 ;对抗 震设 计 ，柱轴线楼 板实心区域即为暗梁 。

一 分一去产几口 匕一爪一丁一一口
} 1 一 如— ~— 生 一一-一.一功

                cA>实际截面 比)等效截面

                图 6 无梁的柱支承空心板楼 盖的刚度等效

                    1一柱轴线楼板实心区域 2一楼板空心区域

4.5.， 计算I.时矩形的划分方法以使I，最大为原则。梁抗扭惯

性矩计算时，应取扣除内模后的实际截面。当内模为筒芯时，可按

筒芯外接 正方形扣 除。

4.5.10 本条规定的是计算板带中楼板的抗弯惯性矩，不包括柱

轴线上梁在楼板上、下凸出的部分。

    当内模为筒芯时，首先要确定计算方向是顺筒方向还是横筒

方向，然后可按本条的规定确定计算方向、垂直于计算方向楼板抗

弯惯性矩。本条给出的顺筒方向、横筒方向楼板抗弯惯性矩的计

算公式均由楼板实心区域和楼板空心区域两部分组成，实心区域、

空心区域的划分详见图6。采用直接设计法进行内力分析时按纵

横两个方向分别计算，空心楼板两个方向抗弯惯性矩的差异对于

计算结果影响较小。为简化计算，条文计算公式中楼板空心区域

两个方向单位宽度范围内的截面抗弯惯性矩取为相等，均按顺筒

方 向确定

4.6 等代框架法

4.6.1 对于不满足本规程第4. 条限制条件的承受竖向均布
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荷载的柱支承板楼盖和承受水平荷载、地震作用的柱支承板楼盖.

可采用等代框架法进行内力分析。

    在竖向均布荷载作用下，每个计算方向的等代框架均为以柱

轴线为中心的连续框架，等代框架由连续梁和多个柱组成。等代

框架梁的宽度为柱轴线两侧区格板中心线的距离〔图7(a)D，与本

规程第4.5.2条规定的直接设计法计算板带宽度相同，此区域内

的梁也包括在等代框架梁之内。每层楼盖及与其相连柱可单独进

行分析，并假定柱与上、下层的楼盖固接。

一扮钟一卡州‘ 1I      I     ll'/ I ̀I、

> 2拼一定1   I         3   I{一
补一令辛~~辛一~者 一 i       t , i b-z} T-
再一~红 升一丁舟 '- j 」一 曰 生二丁:址止上~1

        (a)竖向均布荷载作用下 ((b)水平荷载、地震作用下

                    图 7 楼盖等代框架梁的宽度

                        1一等代框架梁 2 柱 3一柱帽

    在水平荷载、地震作用下，用来计算地震作用的重力荷载代表

值应取整个楼盖内的楼盖自重标准值和可变荷载组合值之和，且

应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关规定

此时等代框架不能取一层的框架，而应取从结构的底层到顶层所

有的楼盖和柱组成的框架 等代框架梁的宽度b, ,b按图7(b)所
示 ，并按下式计算 :

价一。
丛
4’

b,=mm
31, 1,+,
4 ’ 2

，b,=mm

    当不符合第4款的规定时，须考虑可变荷载的不利布置。

4.6.2 由于等代框架梁刚度的变化对等代框架法计算结果的影

响较小，故竖向均布荷载作用下等代框架梁抗弯惯性矩的计算原
      62



则与本规程第4. 5. 10条相同。本条与第4. 5. 10条的主要区别是

轴线上楼板实心部分的惯性矩计算不同，第4. 5. 10条仅指楼板，

而本条包括梁。对无梁的柱支承板，本条的公式与第4. 5. 1。条相

同。

4.6.3 水平荷载、地震作用下等代框架梁计算宽度与竖向荷载下

不 同。

4. 6. 4-4. 6. 6 竖向荷载作用下，等代框架柱由柱及柱两侧横向

构件组成。等代框架柱的柔度为柱柔度和柱两侧横向构件柔度之

和，构件的转动刚度与柔度互为倒数，由此可确定等代框架柱转动

刚度Kc的计算公式。对无柱帽且无梁的柱支承板楼盖结构，柱

的转动刚度可取 K
4E丛
  月
，此公式为近似计算公式，柱转动刚

度的精确结果可由第4.6. 4条的规定确定。

4.6.7 当楼盖结构符合本规程第4. 5. 1条第6款的规定时，可满

足本规程第4. 5. 4条一第4. 5. 6条给出分配系数的计算条件，可

按上述各条沿等代框架梁宽度方向分配计算弯矩

4.6.8 本条规定了采用等代框架法计算时的弯矩控制截面，对圆

形或规则多边形支座按等面积方形支座考虑，同第4. 5. 2条条文

说明。对于有柱帽的端跨外支座的特殊规定是为避免此种情况下

外支座弯矩折减过多。



5 设 计 规 定

5. 1 承载力计算

5.1.1 现浇混凝 土空心楼 盖甲的坝应 力筋通常米用 尤粘结 坝应

力筋，但也可根据工程需要采用有粘结预应力筋 楼板配筋宜采

用裂缝控制效果较好的带肋钢筋或焊接网片。各类构件的受拉钢

筋、箍筋、受扭钢筋的配筋率和构造要求尚应符合相关标准的规

定

    采用拟梁法等截面换算的方法进行空心楼盖结构的内力分析

后，应按空心楼板的实际截面进行承载力计算。

5.仁z 边支承双向板楼盖的承载力计算结果可在保证安全的条

件下进行调整。楼板的配筋尚应符合相关的构造要求

    楼板按弹性 方法进行内 力分析时 ，考虑 到楼板 正弯矩沿 横向

分布不均匀，第1款提出了楼板正弯矩的折减方法 两个方向楼

板的最大正弯矩、负弯矩可取弹性计算的结果，也可取经调幅后的

计算结果 。

    第2款规定参考了《钢筋混凝土结构设计规范》TJ 10-74的

有关规定，在考虑楼盖整体薄膜效应的情况下提出了对区格板跨

中和支座截面计算弯 矩的折减方法

5.1.3 对柱支承板楼盖结构，应对水平荷载、地震作用下的荷载

效应与竖向荷载作用下的荷载效应进行组合。由于水平荷载、地

震作用下等代框架梁的宽度与竖向荷载作用下不同，两种荷载效

应只在本规程第4. 6. 1条第3款规定的宽度范围内进行组合，取

全部水平荷载和地震作用产生的荷载效应和此宽度范围内竖向荷

载产生的荷载效应，并在此宽度内配置受力钢筋。

5.1.4 结合空心楼板的特点，为保证结构的延性，对考虑弯距调
      64



幅空心楼板的截面受压区高度提出了要求 根据实际受力情况，

受压区最小翼缘厚度t可为板顶厚度‘正弯矩计算截面)或板底厚

度(负弯矩计算截面)，月相对受压区高度分=二/h,毛t1h,的条件

均满足中国工程建设标准化协会标准《钢筋混凝土连续梁和框架

考虑内力重分布设计规程》CECS 51”关于宁的要求

5.1.5 柱支承板楼盖可不进行受剪承载力计算，仅计算受冲切承

载力即可。根据设计习惯和本规程的构造要求，当内模为筒芯时

可不配置受力箍筋。

    试验研究表明，顺向布置筒芯单向板的实际受剪承载力比按

国家标准义混凝土结构设计规范》GB 50010-- 2002中受剪承载力

计算公式(取受剪计算宽度为顺筒肋宽b�)的计算结果偏大较多，

这主要是由于上述规范公式未考虑翼缘参与受剪，也未计及肋宽

的变化;横向布置筒芯单向板由于筒芯削弱了截面。对传递剪力造

成不利影响，导致受剪承载力显著降低，在配筋与顺向布置筒芯单

向板相同的条件下，受剪承载力约为其一半。本规程仍采用上述

规范公式，结合以往对预制空心楼板受剪承载力的研究及编制组

进行的两个方向布置筒芯单向板抗剪试验结果，在公式((5. 1. 5)中

近似给出了空心楼板两个方向的受剪计算系数尽 o
    当肋宽中布置预应力筋时，可考虑施加预应力对受剪承载力

的提高。对于单向施加预应力的楼板，仅对施加预应力的方向考

虑受剪承载力的提高。应根据预应力筋的布置间距\计算v。，即

用每根钢筋所提高的受剪承载力设计值乘以(b*十D)/s。对有粘

结预应力筋，每根钢筋所提高的受剪承载力设计值应按国家标准

《混凝土结构设计规范》GB 50010-2002公式(7. 5. 4-3)确定;对

无粘结预应力筋，根据行业标准《无粘结预应力棍凝土结构技术规

程)))JGJ 92-2004的相关规定，按国家标准《混凝土结构设计规

范》GB 50010-2002公式((7. 5. 4-3)计算，但无粘结预应力弯起筋

的应力设计值应取有效预应力值‘。
5.1.6 对内模为箱体的空心楼板，在箱体之问的肋梁中应配置抗
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剪箍筋，可采用现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。的

受剪承载力公式计算。

5.1.7 本条综合国内外相关标准的规定，并结合空心楼盖的特

点，提出了无梁的柱支承板楼盖结构受冲切承载力的计算要求。

柱周围楼板实心区域范围应按本规程第6. 3.1条的规定确定。

    对配置箍筋的暗梁，受冲切承载力可按国家标准《混凝土结构

设计规范)GB 50010-2002公式(7.7. 3-2)计算。

    对于承受较大集中反力的板柱节点，可配置正交型钢剪力架

或抗 冲切锚 栓，按 现行行 业标准《无粘结预应力混凝 土结构技 术规

程》JGJ 92的有关规定设计

    设置托板、柱帽时，形成冲切破坏的截面可能有几处，应分别

计算以确定最不利的临界破坏截面

    第4款中a11 ,M-均应按国家标准《混凝土结构设计规范》GB

50010-2002附录G的相关规定确定，其中不平衡弯矩M-b可按

节点处上、下层柱在计算方向上的弯矩之和确定。

    公式(5. 1. 7)是为了防止在极限状态下柱与楼板脱落，要求两

个方向贯通柱截面的板底钢筋受拉承载力之和不小于该层柱承担

的竖向荷载。对于边柱和角柱，贯通钢筋在柱截面对边弯折锚固

时，取其截面的一半计算

5.1.8 对带梁的柱支承板楼盖结构，区格板周边梁按其承受的弯

矩、剪力、扭矩进行承载力计算，梁承受的剪力按图8规定的从属

面积内竖向均布荷载确定，梁计算截面按本规程第4. 5. 8条规定

的T形或倒I形截面考虑。

    当。<P-<l时，楼板仅承担图8从属面积内竖向均布荷载产
生剪力设计值的((1-Rm)倍，不平衡弯矩也参照此规定进行分配，

由楼板受冲切承担的不平衡弯矩为总不平衡弯矩的a, (1-pm)
倍，其中a。为国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010-2002
附录G中的计算系数。楼板受冲切承载力计算时，不考虑梁在板

上、板下凸出的部分
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图 8 区格板 中梁的从属面积

CD粱的从属面积沼 BD粱的从属面积

5.2 挠度和裂缝控制

5.2.1 国外规范中通常通过截面尺寸、配筋构造措施的限制条件

来控制构件的挠度和裂缝宽度。考虑到我国的设计习惯和规范规

定，本条仅提出了不作挠度、裂缝宽度验算的一般原则，设计时可

根据实践经验采取有效的措施。应该指出，本规程第6.1.2条提出

的跨高比不能保证空心楼板挠度、裂缝宽度的验算满足要求。

5. 2. 2,5. 2. 3 现浇混凝土空心楼盖挠度验算可按区格板进行

挠度可按结构力学方法确定，受弯构件刚度可根据国家现行标准

《混凝土结构设计规范))GB 5001。或《无粘结预应力混凝土结构技

术规程》JGJ 92的相关规定计算

    对于边支承双向板，可采用双向板弹性挠度计算公式按短跨

最大弯矩处的刚度进行挠度计算;对柱支承板，可采用无梁的柱支

承板弹性挠度计算公式按两个方向楼板中心处的刚度平均值进行

挠度计算 。

5.2.4 由于拟梁法忽略了拟梁之间的剪切和扭转，对挠度计算

结果有一定的影响;区格板内拟梁数量的多少对拟梁法挠度的

计算结果也有一定影响。如实践中对上述两种影响可做出合

理的判断，则拟梁法可以用来计算现浇混凝土空心楼盖构件的

挠度 。
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，.2.5 现行行业标准《无粘结预应力混凝土结构技术规程)JGJ

92对无粘结预应力混凝土结构的裂缝控制提出了专门要求，应按

该规程执行。



6 构 造 要 求

6.1 一 般 规 定

6.1.1 空心率的定义详见本规程第2. 1. 5条。

6.1.2 一般情况下，空心楼板的厚度大于相同跨度的实心楼板，

故跨高比的要求稍严于实心楼板。在综合实践经验的基础上，本

条对空心楼板跨高比提出了要求，工程设计时还可根据楼板的支

承状 态做适 当的调整 。

    对于带梁的柱支承板，可参照第1,2款的要求，并结合工程实

际情况确定合理的跨高比。

6. 1. 3,6. 1.4 根据工程实践经验，提出了现浇混凝土空心楼盖中

各尺寸参数 的具体要求

    当内模为筒芯时，如筒芯沿顺筒方向间断布置，根据施工需

要，横筒肋宽不应小于50mm〔图l(a)D.

    当内模为箱体时，为保证箱体顶部混凝土薄板具有足够的承

载力，要求板顶厚度不小于箱体底面边长的 1/15，且不小于

50mm

6.1.5 现浇空心楼板中需布置内模，采用分离式配筋可方便设计

和施工。分离式配筋也可采用焊接钢筋网，应符合现行行业标准

《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》J(=J 114的有关规定。

    对边支承板 楼盖结构 ，空心楼 板中非 预应力筋 可在 整个楼板

范围内均匀布置，也可根据本规程第5.1.2条第1款的规定分区

均匀布置;对柱支承板楼盖结构，应根据承载力计算结果在柱上板

带、跨中板带内均匀布置。空心楼板中非预应力筋在满足钢筋最

小间距要求的基础上，也可在筒芯顺筒肋宽、横筒肋宽及箱体间肋

宽的范围内适当集中布置，这样布置有利于钢筋在混凝土中的锚
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固，且方便钢筋的安装施工。

    当内模为筒芯时，为保证顺筒方向纵向受力钢筋的锚固性能，

要求它与筒芯间净距不小于lomm。在顺筒肋宽、横筒肋宽范围

的构造配筋宜采用钢筋网片，此构造钢筋主要为防踩塌及筒芯定

位而设置，受剪计算时不予考虑。

    当内模为箱体时，为保证所有纵向受力钢筋的锚固性能，要求

其与箱体之间的净距不小于lomm。对箱体间的肋梁，按本规程

第5.1.6条规定配置的箍筋可起到防踩塌及箱体定位的作用。

6.1.6 配筋率按楼板实际截面面积计算偏于安全 当内模为筒

芯时，边支承单向板受力方向多为顺筒方向，此时横筒方向按现行

国家标准《棍凝土结构设计规范》GB 5001。的规定进行配筋即可，

其计算截面可取为与顺筒方向相同;对于边支承双向板和柱支承

板，因达到承载能力极限状态时楼板横筒方向与顺筒方向承载力

相近，故单位宽度内纵向受力钢筋最小配筋量在两个方向宜取相

同

6.1.7 现浇混凝土空心楼盖角部处于复合受力状态，且较易因温

度、收缩产生裂缝 应配置专门的构造钢筋 对于边支承板，在楼

盖角部除应按国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010-2002
第 10A.7条布置构造钢筋外，还应加配本条规定的构造钢筋。

    楼盖阳角构造钢筋配置在阳角所在角区格板内，并在周边墙

或梁内按受拉钢筋锚固。楼盖阴角构造钢筋配置在楼盖阴角两边

延长线所围成的区格板内，并延伸到周边区格板内，延伸长度可取

为周边区格板短边跨度的I/4o

    双向垂直布置的构造钢筋可穿插在受力钢筋平面内，不会增

加配筋层厚度，有利于保证楼板混凝土保护层厚度。根据钢筋布

置条件，也可采用斜向构造钢筋。斜向构造钢筋在板顶、板底均应

垂直于开裂方向布置。内模为筒芯时，计算构造钢筋配筋面积时

计算截面均可按顺筒方向考虑。

6.1.8 现浇空心楼板对于开洞的要求与实心楼板区别不大。对
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于开洞较大的空心楼板，除计算楼板承载力并采取可靠构造措施

外，在结构分析中还应根据有关规范的规定考虑楼板平面内变形

的影响 。

6.2 边支承板楼盖

6. 2. 1 边支承板楼盖中，梁、板的配筋和相应的构造措施要求均

应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010,《建筑抗

震设计规范》GB 50011的有关规定

6.2.2 为保证板边支承传力可靠，在支承边楼板实心区域内应配

置构造钢筋。

6.3 柱支承板楼盖

6.3.1 楼板实心区域应根据受力状态配置适当数量的钢筋。第

3款中的冲切破坏锥体底面线可按国家标准《混凝土结构设计规

范》GB 50010-2002图7,7. 1确定。对于无梁的柱支承板楼盖，

应按本条第 1,3款确定楼板实心部分的范围;对于带梁的往支承

板楼盖，应按本条第2,3款确定

6,3.2 托板有利于增加节点抗冲切承载力，也可减少托板支座处

的负弯矩钢筋，但应满足托板最小厚度的要求。计算板面配筋时，

应对柱边及托板边缘处分别计算，并取配筋较大值。

6,3.3 本条参考了美国ACI 318规范及国家标准《钢筋混凝土升

板结构技术规范》GBJ 13。一90中对无梁的柱支承板楼盖结构配

筋构造的规定，并根据国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010--2002的规定对上述规范的内容做了适当调整。对带

梁的柱支承板楼盖结构，由于试验研究较少，本规程近似采用了与

无梁的柱支承板楼盖结构相同的配筋构造规定。当有可靠依据

时，也可根据结构实际情况对配筋构造作适当调整。相邻区格板

跨度不同时，应按此方向净跨较大的区格板确定延伸长度。

6.3.4,6.3.5 抗震设计时，在柱上板带中心部位一定区域内应设
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置暗梁作为受力的核心部位，且对暗梁应采取一定的加强构造措

施。

6.3.6 抗震设计时，带梁的柱支承板楼盖中梁的设置应至少起到

本规程第6. 3. 4, 6. 3. 5条规定的暗梁的作用，梁的截面抗弯惯性

矩和承载力不应小于上述规定的暗梁。梁及其翼缘的配筋应符合

本规程第6. 3. 5条第1款的规定，构造可参照本规程第6. 3. 5条

第2,3款的规定执行

6.3.7 对扁梁、扁梁框架的梁柱节点核心区，应根据现行国家标

准《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关规定进行抗震验算，并应

符合相应的构造要求

6.3.8 以柱纵向受力钢筋直径的16倍控制板厚，是为了保证板

柱节点 的抗弯刚度 。



7 施工及验收

7.1 一 般 规 定

7,1. 1 现浇混凝土空心楼盖结构的施工及验收包括模板、钢筋、

混凝土等分项工程，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质

量验收规范》GB 50204的有关规定。对无粘结预应力混凝土空心

楼盖的施工和验收尚应符合现行行业标准《无粘结预应力混凝土

结构技术规程》JGJ 92等的有关规定。

7.1.2 根据国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB

50300-2001和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204-

2002的有关规定，对现浇混凝土空心楼盖施工现场和施工项目的

质量管理体系和质量保证制度提出了要求。施工单位应实行生产

控制和合格控制的全过程质量控制。

    现浇混凝土空心楼盖的专门施工技术方案应包括施工工序、

设备、操作、问题处理等针对性内容。施工技术方案应按程序审

批，对涉及结构安全和人身安全的内容，应有明确的规定和相应的

措施 。
7. 1.3 内模作为现浇空心楼盖的成孔物，在构件中起到规范成孔

形状的作用，故应按模板分项工程进行施工质量控制和验收。内

模的安装对于混凝土的成型质量至关重要。这里所指成型质量包

括混凝土的强度、密实性、构件中实际成孔的形状、大小和相对位

置 内模安装与钢筋安装一样，在混凝土浇筑后难以检查实际质

量等，应进行隐蔽工程验收。
7.1.4 对跨度较大的现浇钢筋混凝土梁、板，考虑到自重的影响，

适度起拱有利于保证成型后构件的形状和尺寸。执行时应注意本

条的起拱高度未包括设计起拱值，而是只考虑消除模板本身在施



工荷载作用下的下垂 因此，起拱对钢模板体系可取偏小值，对木

模板体系宜取偏大值

    国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204-

2002中对模板的起拱高度规定为跨度 1/1000 ̂ 3/1000。现浇混

凝土空心楼盖适用的跨度较大，易引起视觉偏差。为稳妥起见，本

条规定的起拱高度下限值适当增大。预应力混凝土构件的起拱应

按设计计算和施工验算确定。

7.1.5 相对于混凝土实心楼盖而言，由于需要安装内模，且内模

的位置对于保证工程质量比较重要，混凝土空心楼盖施工时对钢

筋、内模和预留、预埋设施位置的要求更高 工程实践表明，采取

划线或拉线等措施有利于保证其位置准确，是质量控制的有效措

施 。

7.1.6 在混凝土浮力及振捣扰动作用下，内模容易发生漂浮、移

位，甚至造成楼板局部上浮和钢筋移位，故在施工过程中应采取固

定内模和楼板的措施，必要时抗浮措施应经验算。

7.2 内模 验收

7.2. 1 产品合格证、出厂检验报告属于内模产品的质量证明文

件。通常应列出产品的主要性能指标;当用户有特别要求时，还应

列出某些专门的检验数据。产品合格证、出厂检验报告也可合并

出具

    筒芯和箱体进场时，除应检查产品合格证、出厂检验报告外，

尚应进行进场抽样检验，即进场复验。

    筒芯和箱体的出厂检验项目应根据产品标准确定。筒芯和箱

体的进场抽样检验项目包括外观质量、尺寸偏差、重量、抗压荷载，

必要时可增加其他检验项目。进场检验项目的质量要求应符合本

规程第3章的有关规定。检验方法在本规程附录A中给出。

    进场检验时应注意同一检验批的限定条件和抽样数量的规

定 当一次进场的数量大于该产品的进场检验批量时，应划分为
      74



若干个进场检验批，然后按进场检验的抽样方案执行;当一次进场

的数量小于该产品的进场检验批量时，也应作为一个检验批，按进

场检验的抽样方案执行

    内模进场抽样检验完成后，应出具进场复验报告，以反映进场

内模的实际质量，并作为该批内模在工程中应用的依据。

    对外观质量不符合要求的内模，可在现场进行修补:对无法修

补的内模，不得用于工程。

7.2.2 本条给出了内模尺寸偏差量测结果的判定方法。严重超

差是指某项目检验时出现影响混凝土成型质量的过大尺寸偏差。

7.2.3 本条给出了内模物理力学性能检验结果的判定方法。当

一次检验不合格时，可加倍抽样检验。

7.2.4 其他内模进场时，也应检查产品合格证、出厂检验报告，并

对其外观质量、尺寸偏差、物理力学性能进行进场抽样检验。

7.2.5 对本规程未作规定的抽样检验项目，可由各方协商确定。

7.3 施工质f控制

7.3.1 图7.3. 1列出了现浇混凝土空心楼盖施工的主要工序，图

中“采取抗浮技术措施”与“板面钢筋安装”可先后进行，也可同时

进行(为利用板面钢筋采取整体抗浮措施的情况) 与普通楼盖施

工相比，主要区别在于内模安装、对内模采取抗浮措施、预留预埋

设施处理以及混凝土浇筑时的特殊要求。施工时应按照施工技术

方案和本节的规定执行。

7.3.2 当在内模间肋宽范围内无粘结预应力筋成束布置时，为了

有效控制预应力筋的位置，便于混凝土浇筑和预应力筋张拉，可将

预应力筋并束绑扎，并在张拉端或锚固端将预应力筋分散布置

预应力筋张拉端采用穴模有利于锚具的封闭保护。

7.3.3 在施工过程中，内模应免受撞击和挤压 在运输、堆放以

及吊运时，均应小心轻放，禁止甩扔。宜由专用的吊篮吊运内模，

以防止损坏。
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7.3.4 内模的位置准确和整体顺直对于满足设计条件非常重要，

应严格要求。这里所指的位置包括内模的绝对位置和内模与相邻

构件之间的相对位置。内模竖向位置的过大偏差将导致板顶厚

度、板底厚度不能满足设计要求，板的承载能力将受到影响，或受

力钢筋的保护层厚度不满足要求 内模横向位置的过大偏差将导

致空心板肋间混凝土的尺寸不满足设计要求，板的实际截面尺寸

将不符合设计条件。

7.3.5 在施工中筒芯可能需要接长或截短使用。接长时可将筒

芯直接对接或截断后对接;截短时可将筒芯截断，并进行封堵。

7.3.6 施工过程中，应采取措施防止内模损坏。板面钢筋绑扎之

后，对发生损坏的内模，应采取填充麻袋、粘贴胶带纸或其他有效

的封堵措施，以保证内模形状及密封。

7.3.7 在混凝土浇筑时，空心楼板中的内模受到浮力和振捣作

用，可能导致内模上移甚至楼板局部上移，如不采取可靠的抗浮技

术措施则会 严重影响楼板的施工质量 。

    防止内模在浇筑混凝土时上浮的技术措施可根据实际情况确

定。对单个内模与楼板底模均应采取经实践检验的抗浮技术措

施 在采取抗浮技术措施之前，应保证内模底部设计标高的准确，

并检查确认内模位置、间距以及区格板周边和柱周围混凝土实心

部分的尺寸满足设计要求

    工程实践中采用的抗浮技术措施较多，本规程不做具体规定

7.3.8 管线的预留、预埋应与钢筋和内模的安装互相配合，交叉

进行。在施工技术方案中对此应有明确规定和具体措施，避免在

钢筋和内模安装后再进行预留、预埋施工，造成施工困难。

7.3， 楼板实心区域是指区格板周边的混凝土实心带和柱周围

的混凝土实心部分。预留、预埋施工时，水平管线、电线盒等原则

上应避开内模。当无法避开时，可采用本条规定的避让措施。因

避让而造成的内模破损应及时封堵，以免混凝土浇筑时进人内模

空腔内。在管线集中处换用小尺寸内模可有效避让管线，也不致
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造成楼板断面的较大变化。

7.3.10 根据本规程第7. 1.3条的规定，在浇筑混凝土之前，现浇

混凝土空心楼盖除应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量

验收规范》GB 50204对钢筋、预留、预埋设施的安装质量进行隐蔽
工程验收外，尚应对内模安装进行隐蔽工程验收 内模的隐蔽工

程验收可反映内模安装施工的综合质量，在浇筑混凝土之前验收

是为了确认内模的规格、数量、位置、定位和抗浮技术措施等是否

满足要求，以确保混凝土浇筑前楼盖的综合施工质量

    内模安装的检查验收通常可与混凝土结构工程中模板安装的

检查验收同时进行，检验批的划分也与模板安装相同。

    在浇筑混凝土前对有吸水性的内模浇水湿润，是为了降低内

模的继续吸水能力，避免影响结构混凝土的质量。

7.3.11 空心楼板中，内模之间肋宽和板底厚度相对较小，为保证

混凝土振捣密实，粗骨料的粒径不宜过大

，3. 12 施工人员直接踩踏内模或施工机具直接放置在内模上，

可能造成内模破损，影响结构构件成型质量，故应避免。

7.3.13 浇筑混凝土时，内模在混凝土浮力和振捣作用下，可能出

现上浮、位置偏移或破损等情况。为避免事故和缺陷，保证工程质

量和施工安全，提出了对内模进行观察、维护和发生异常情况及时

处理的要求。

7.3.14 施工经验表明，现浇混凝土空心楼盖采用泵送施工并一

次浇筑成型可保证工程质量。一次浇筑成型指在楼板厚度方向不

采用二次浇筑方法。混凝土卸料应均匀，避免堆积过高损坏内模。

内模之间的肋宽一般较小，为保证混凝土振捣密实，可采用小型振

动棒或高频振动片，并避免触碰内模、预应力筋和定位马凳

7.4 空心楼盖结构质f验收

7.4.1 现浇混凝土空心楼盖施工所用材料包括内模、钢筋以及混

凝土的各种原材料。对预应力混凝土工程，还包括预应力筋、锚
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具、夹具和连接器等。各种原材料进场时均应进行抽样检验，其质

量应符合相应标准的规定 应遵照现行国家标准《混凝土结构工

程施工质量验收规范》GB 50204中对各种原材料进场检验的有关

规定执行 。

7.4.2 根据本规程第7.1.3条的规定，现浇混凝土空心楼盖中内

模的安装应按模板分项工程的要求进行施工质量控制和验收。内

模安装检验批与普通模板安装检验批的划分方法可取一致，例如

均按楼层、结构缝或施工段划分。根据具体情况，内模安装检验批

可与普通模板安装检验批一同验收，也可单独验收。与普通模板

分项工程一样，内模的安装不参与混凝土结构子分部工程的验收。

    附录B给出了内模安装检验批、模板分项工程的质量验收记

录表。施工质量验收程序、组织应符合现行国家标准《混凝土结构

工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。其中，检验批的检查

层次为:生产班组的自检、交接检;施工单位质量检验部门的专业

检查和评定;监理单位(建设单位)组织的检验批验收口

    在施工过程中，前一工序的施工质量未得到监理单位(建设单

位)的检查认可，不应进行后续工序的施工，以免质量缺陷累积，造

成更大损失。

    根据有关规定和工程合同约定，对工程质量起重要作用或有

争议的检验项目，应进行由各方参与的见证检测，以确保施工过程

中的关键质 量得到控制 。

7.4. 3 国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB

50204-2002第10. 2. 1条规定的文件和记录反映了从基本的检

验批开始 ，贯彻于整个施 工过程的质量控制结果 ，落实了过程控制

的基本原则，是确保工程质量的重要证据。其中，内模的合格证、

出厂检验报告和进场复验报告，以及内模隐蔽工程验收记录是现

浇混凝土空心楼 盖结构验收时专 门要求 的。



附录 A 内模进场检验方法

A.0.1,A.0.2 进场检验时，应对筒芯和箱体的尺寸进行检查，以

确认其满足相应的规格要求。

A. 0. 3 重量是对内模进行技术经济比较的重要指标，本条规定

了检验方法。

A.0.4,A.0.5 放置压板是为了便于加载 压板〔对筒芯为弧面

压板;对箱体为平压板)面积的确定考虑了筒芯或箱体在施工时承

受集中荷载的面积厂为保证均匀传力，可在内模试件与压板、垫板

之间设置柔性垫层。

A. 0. 6 为便于筒芯和箱体进场检验记录，本条根据本规程第3

章和第7.2节的有关规定，给出了记录表格。



附录B 质量验收记录

B. o. 1 检验批的质量验收记录应由施工项目专业质量检查员填

写。由监理工程师(建设单位项目专业技术负责人)组织项目专业

质量检查员等进行验收。

    本条给出的检验批质量验收记录表也可作为施工单位自行检

查评定的记录表格。

B. o. 2 分项工程质量应由监理工程师(建设单位项目专业技术
负责人)组织项目专业技术负责人等进行验收。

    分项工程的质量验收在检验批验收合格的基础上进行。一般

情况下，两者具有相同或相近的性质，只是批量大小可能存在差

异，因此，分项工程质量验收记录是各检验批质量验收记录的汇

总




