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中华人民共和国住房和城乡建设部

公告

第 1326 号

关于发布行业标准 《现浇混凝土

空心楼盖技术规程》 的公告

现批准 《现浇混凝土空心楼盖技术规程》 为行业标准，编号

为 JGJ/T 268 一 2012 ，自 2012 年 8 月 1 日起实施 。

本规程由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

20 1 2 年 3 月 1 日
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前

根据原建设部 《关于印发 〈二00二~二00三年度工程建

设城建、建工行业标准制定 、 修订计划 〉 的通知 )) (建标 [2003J

104 号)的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结工程实

践经验;参考有关国际标准和国外先进标准，在广泛征求意见的

基础上 ， 编制本规程 。

本规程的主要技术内容是 :1. 总则; 2. 术语和符号; 3. 材

料; 4. 基本规定; 5 . 结构分析方法; 6. 结构构件计算; 7. 构造

规定; 8 . 施工及验收。

本规程由住房和城乡建设部负责管理，由中冶建筑研究总院

有限公司负责具体技术内容的解释。 执行过程中如有意见和建

议，请寄送至中冶建筑研究总院有限公司(地址:北京市海淀区

西土城路 33 号，邮编 : 100088) 。
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1 总 则

1. 0.1 为使现浇混凝土空心楼盖的设计、施工做到技术先进、

安全适用、 经济合理、确保质量， 制定本规程。

1. O. 2 本规程适用于工业与民用建筑及一般构筑物的现浇钢筋

混凝土及预应力混凝土空心楼盖结构的设计、施工及验收。

1. O. 3 现挠混凝土空心楼盖的设计、施工及验收除应符合本规

程的规定外，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 现浇?昆凝土空心楼板 cast-in-situ concrete hollow slab 

采用内置或外露填充体，经现场挠筑混凝土形成的空腔

楼板。

2. 1. 2 现浇混凝土空心楼盖 cast- in-situ concrete hollow 

floor structure 

由现挠?昆凝土空心楼板和支承梁(或暗梁)等水平构件形成

的楼盖结构。

2. 1. 3 刚性支承楼盖 rigid edge supported floor structure 

由墙或竖向刚度较大的梁作为楼板竖向支承的楼盖。

2. 1. 4 柔性支承楼盖 fl exible edge supported floor structure 

由竖向刚度较小的梁作为楼板竖向支承的楼盖。

2. 1. 5 柱支承楼盖 column supported floor structure 

由柱作为楼板竖向支承，且支承间没有刚性梁和柔性梁的

楼盖。

2. 1. 6 填充体 filler 

永久埋置于现浇?昆凝土楼板中，置换部分混凝土以达到减轻

结构自重的物体。 按形状和成型方式可分为:管状成型的填充

管、棒状成型的填充棒、箱状成型的填充箱、块状成型的填充块

和板状成型的填充板等。

2. 1. 7 内置填充体 embedded fi l1 er 

埋置于现浇混凝土楼板中，表面均不外露的填充体。

2. 1. 8 外露填充体 exposed fill er 

埋置于现浇棍凝土楼板中，其上表面或下表面或上、下表面

暴露于楼板表面的填充体。
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2. 1. 9 体积空心率 volumetric void ratio 

现浇混凝土楼板区格内填充体的体积与楼板体积的比值。 填

充体的体积包括了填充体材料的体积和内部空腔的体积。

2. 1. 10 表现密度 apparent density 

自然状态下填充体的质量与体积的比值。

2. 1. 11 肋 rib

同一柱网内相邻填充体侧面之间、端面之间形成的混凝土

区域。

2. 1. 12 主肋 main-rib 

现浇混凝土空心楼板中相邻填充板之间形成的肋 。

2. 1. 13 次肋 secondary-ri b 

现浇混凝土空心楼板中填充板内相邻轻质芯块间形成的肋 。

2. 1. 14 肋间距 rib spacing 

相邻两肋中心线之间的距离。

2. 1. 15 翼缘厚度 flange depth 

填充体上、下表面分别至现浇混凝土空心楼板顶面、底面的

距离 。

2. 1. 16 拟板法 analogue slab method 

将现浇混凝土空心楼板等效为实心板进行内力和变形分析的

计算方法。

2. 1. 17 拟梁法 analogue cross beam method 

将现浇混凝土空心楼板等效为双向交叉梁系进行内力和变形

分析的计算方法。

2.1.18 经验系数法 empirical coeffi cient method 

用弯矩分配系数计算现浇混凝土空心楼盖各板带控制截面弯

矩的计算方法 。

2. 1. 19 等代框架法 eq山va l ent frame method 

在两个方向将柱支承楼盖或柔性支承楼盖等效成以柱轴线为

中心的连续框架分别进行内力分析的计算方法 。
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2.2 符 号

2. 2.1 材料性能

Ec 一一混凝土弹性模量;

Ecb 一一梁混凝土弹性模量;

Ec. 一一板混凝土弹性模量;

Ecc 柱混凝土弹性模量;

Ex 二一一正交各向异性板 x 向弹性模量 ;

Ey 一一正交各向异性板 y 向弹性模量;

G町 一→正交各向异性板剪变模量;

8日l ←→-填充体表现密度;

民 一一混凝土泊松比;

νx 一-正交各向异性板 z 向泊松比 ;

与 一一正交各向异性板 y 向泊松比。

2.2.2 作用、作用效应

Gfil -- 楼板区格内填充体重量 ;

Mo 一一计算板带在计算方向一跨内的总弯矩设

计值 ;

Mx1 、 My1 、 M向1 一一等效各向同性板 z 向弯矩 、 y 向弯矩以及

扭矩;

Mλ 、 My ， M町 正交各向异性板 z 向弯矩、 y 向弯矩以及

扭矩。

2. 2.3 几何参数

人、 Ap 圆形截面填充体空心楼板纵向、横向截

面积;

b 一一计算单元宽度;计算板带宽度;等代框架

梁计算宽度;

bb 二→-梁截面宽度;拟梁宽度;

bc 一一柱截面宽度;

bw 一一-计算截面肋宽;

4 



C2 等代框架法中垂直于板跨度 l1 方向的柱

(柱帽)宽;

D一一圆形截面填充体直径;

h一一楼板厚度;

ho 一一楼板截面有效高度;

hc 一一柱截面高度;

hcon 空心楼板折实厚度;

II 一一等代框架中梁板在柱(柱帽)边缘处的截

面惯性矩;

I。一一计算单元等宽度实心楼板截面惯性矩;

1a 、 Ip 一--圆形截面填充体空心楼板纵向、横向截面

惯性矩;

Ic 一一柱在计算方向的截面惯性矩;

Kc 一一等代框架法中柱的抗弯线刚度;

Kec 一一等代框架法中等效柱的抗弯线刚度;

Kt 一一等代框架法中柱两侧抗扭构件的抗扭

刚度;

II 一一经验系数法及等代框架法中板计算方向

跨度;

l2 一一经验系数法及等代框架法中板垂直于计算

方向的跨度;

lx 一一正交各向异性板 z 向计算跨度;刚性支承

双向板长跨跨度;

ly 一一正交各向异性板 y 向计算跨度;刚性支承

双向板短跨跨度;

lxJ、 ly]一一等效各向同性板 z 向和 y 向跨度;

l" 一一一计算方向板的净跨。

2.2.4 计算系数及其他

C一一经验系数法计算中的截面抗扭常数 ;

走 一一正交各向异性板 y 向与工向的弹性模量

5 
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比;填充管(棒〉空心楼板横向与纵向惯

性矩比;

αl 一一经验系数法计算中计算方向梁与板截面抗

弯刚度的比值;

α2 一一经验系数法计算中垂直于计算方向梁与板

截面抗弯刚度的比值;

卢一一填充管(棒)空心楼板横向受剪承载力调

整系数;

A 一一等代框架计算中抗扭刚度增大系数;

且 一一经验系数法中抗扭刚度系数;

p void --体积空心率。



3 材料

3.1 混凝土

3. 1. 1 用于现挠混凝土空心楼盖的混凝土强度等级:钢筋混凝

土楼盖不宜低于 C25 ，预应力混凝土楼盖不宜低于C40，且不应

低于 C30 。

3.2 普通钢筋

3.2.1 现浇混凝土空心楼盖的普通纵向受力钢筋宜采用

HRB400 、 HRB500 、 HRBF400 和 HRBF500 钢筋，也可采用

HPB300 、 HRB335 、 HRBF335 、RRB400 钢筋 。

3.3 预应力筋及锚固系统

3.3.1 现浇预应力混凝土空心楼盖的预应力筋宜优先选用高强

低松弛钢绞线，必要时也可选用钢丝束、纤维预应力筋等性能可

靠的预应力筋，其性能应符合现行国家标准 《预应力?昆凝土用钢

绞线 >> GB/ T 5224 和 《预应力混凝土用钢丝 >> GB/ T 5223 等相

关标准的规定。

3.3.2 预应力可采用有粘结、元粘结、缓粘结等技术体系，其

性能应符合国家现行标准 《混凝土结构设计规范 >> GB 50010 、

《元粘结预应力混凝土结构技术规程 >> ]GJ 92 和 《缓粘结预应力

钢绞线 >> ] G/ T 369 的规定 。

3.3.3 预应力锚固系统应符合现行国家标准 《预应力筋用锚具、

夹具和连接器>> GB/ T 14370 的规定。

3.4 填充体

3.4.1 用于现浇混凝土空心楼盖的填充体材料，氯化物和碱的
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总含量应符合现行国家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 

中对混凝土材料的要求;放射性核素的限量应符合现行国家标准

《建筑材料放射性核素限量 )) GB 65 6 6 的要求;正常使用环境下

不应产生有损人身健康及环境的有害成分，火灾时防火等级要求

时间内不得产生析出楼板的有毒气体。

3.4.2 填充管 、 填充棒的规格尺寸应根据具体工程需要确定 ，

外径可取 100mm~500mm，尺寸允许偏差应符合表 3. 4 . 2 的规

定，检验方法应按本规程附录 A 的规定执行。 填充管、填充棒

的外观质量应符合下列要求 :

1 表面应平整，无明显贯通性裂纹、孔洞;

2 填充管管端应封堵密实、牢固;

3 当填充棒有外裹封闭层时，封裹应密实，粘附应牢固 。

表 3.4. 2 填充管、填充棒尺寸允许偏差

项 目 允许偏差 (mm)

L :o;三500 士8
长度 (mm)

L >500 土 10

D :o;三300 士5
断丽尺寸 (mm)

D >300 士8

L ~500 5 
轴向表面平直度 (mm)

L >500 8 

3. 4.3 填充箱、填充块的规格尺寸应根据具体工程需要确定，

边长可取 400mm~1200mm，尺寸允许偏差应符合表 3. 4 . 3 的规

定，检验方法应按本规程附录 A 的规定执行。 当内置填充箱、

填充块的底面短边尺寸大于 600mm 时，宜在中部设置竖向通

孔。 填充箱、填充块外观质量应符合下列规定:

8 

1 表面应平整，无明显贯通性裂纹、孔洞;

2 填充箱应具有可靠的密封性;

3 外露填充箱的外露面侧边应与楼盖混凝土有可靠连接。



表 3.4.3 填充箱、填充块尺寸允许偏差

项 目 允许偏差 (mm)

边 长 +5 , -8 

高度 +5 . - 8 

表面平整度 5 

两对角线长度差 10 

3.4.4 填充板的规格尺寸应根据具体工程需要确定，边长可取

800mm~ 1800mm，厚度可取 80mm~ 500mm，尺寸允许偏差应

符合表 3.4. 4 的规定，检验方法应按本规程附录 A 的规定执行。

填充板外观质量应符合下列规定 :

1 填充板表面应平整，轻质芯块应排列整齐;

2 连接网不应有脱落;

3 轻质芯块表面不应有明显破损，大小应满足混凝土挠筑

密实的要求 。

表 3.4.4 填充板的尺寸允许偏差

项 目 允许偏差 (mm)

边长、厚度 +5 . 8 
轻质芯块

表面平整度 8 

间距 土5
连接网

表面平整度 8 

整体板
边长、厚度 +5 , 8 

表面平整度 8 

3.4. 5 填充体的物理力学性能应符合表 3. 4 . 5 的规定，检验方

法应按本规程附录 A 的规定执行。

表 3.4. 5 填充体的物理力学性能要求

项目 技术指标

表观密度 (kg/m3 ) 1 5 . 0-500. 。

48h 浸泡后局部抗压荷载(时~) ~l. 0 
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项目

自然吸水率<%)

抗振动冲击

续表 3. 4 . 5

技术指标

~5 

1>30 振动捧紧贴内置表面振动 lmin.

不出现贯通性裂纹及破损

注 1 当外露填充箱上表面为混凝土，且与现浇混凝土同样受力时，上表面质量

和体和、可不计入表观密度计算;

2 填充板的局部抗压强度是指轻质芯块的局部抗压强度。
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4 基本规定

4. 1 结构布置原则

4. 1. 1 现挠混凝土空心楼盖的结构布置应受力明确、传力合理。

4. 1. 2 现浇混凝土空心楼板为单向板时，填充体长向应沿板受

力方向布置。

4. 1. 3 现浇混凝土空心楼板为双向板时，填充体宜为平面对称

形状，并宜按双向对称布置;当为填充管、填充棒等平面不对称

形状时，其长向宜沿受力较大的方向布置。

4. 1. 4 直接承受较大集中静力荷载的楼板区域，不宜布置填充

体;直接承受较大集中动力荷载的楼板区格，不应采用空心

楼板。

4.2 截面特性计算

4.2. 1 双向布置填充体的现浇混凝土空心楼板，两正交方向的

截面特性应按下列规定计算 :

选取两相邻填充体中心线之间的范围作为一个计算单元

(图 4. 2. 1- 1) 。

懒 f憾锵才麟撒
L一一且一_j ~2 

(a) 内置填充体空心板 (b) 单面外露填充体空心板 (c)双而外露填充体空心板

图 4. 2.1-1 现浇棍凝土空心楼板截面示意图

1一混凝土; 2一填充体

2 当填充体为内置填充体、单面外露填充体和双面外露填

充体时，可将计算单元分别简化为 I 形截面、 T形截面和矩形截
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面来计算其截面积 A 和截面惯性矩 1 ( 图 4 . 2 . 1-2) 。

3 当填充体外壳为混凝土且与现浇?昆凝土可靠连接时，可

将填充体外壳计入混凝土截面内计算截面特性。

1:既~: {:í户{~
图 4.2.1-2 截面计算单元示意图

4.2.2 当内置填充体为圆形截面且圆心与板形心一致时，可取

宽度 D+bw 为一个计算单元(图 4.2.2) ，其截面积和截面惯性

矩的计算应符合下列规定 :

"" 

(a) 空心板截面示意图 (b) 计算单元示意图

图 4. 2 . 2 圆形椒面填充体空心板

1一混凝土; 2一填充体

1 空心楼板沿填充体纵向的截面积和截面惯性矩应按下列

公式计算 :

Aa= 助一士πD2 (4. 2. 2-1) 

bh 3 πD4 

a -一 (4. 2 . 2-2)
12 64 

式中 : A. 、 1. 纵 向一个计算单元宽度 内空心楼板截面积

(mm2 ) 、 截面'惯性矩 (mm4 ) ;

D一一一填充体直径 (mm) ;
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bw一一肋宽 (mm);

b 计算单元宽度 (mm) ，大小为 Ð+ bw ;

h 一一楼板厚度 (mm) 。

2 空心楼板沿填充体横向的截面积和截面惯性矩可按下列

公式计算 :

A p = b( 1. 06h - Ð) (4. 2. 2-3 ) 

Ip= 走I . (4. 2. 2- 4) 

式中 : Ap 、 1" 横向一个计算单元宽度内空心楼板截面积

(mm2 ) 、截面惯性矩 (mm4 ) ; 

k -一一横向计算单元与纵向计算单元截面惯性矩比，

可按表 4. 2 . 2 采用，中间值按线性插值。

表 4.2.2 横向计算单元与纵向计算单元截面惯性矩比 k
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5 结构分析方法

5.1 一般规定

5. 1. 1 现浇混凝土空心楼盖应采用满足力学平衡条件和变形协

调条件的计算方法进行结构分析。 结构分析宜采用弹性分析方

法;在有可靠依据时可考虑内力重分布，当进行内力重分布时应

考虑正常使用要求 。

5. 1. 2 当楼盖平面布置不规则、填充体布置间距不等、作用有

局部集中荷载、局部开洞等特殊情况时，宜作专门的计算分析。

结构分析所采用的电算程序应经考核验证，其技术条件应符合本

规程和现行国家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 500 10 的有关

规定 。

5. 1. 3 现浇混凝土空心楼板的自重应考虑空心的影响，整体分

析时，也可通过折实厚度考虑板自重，可按本规程附录 B计算 。

5. 1. 4 周边刚性支承的内置填充体现浇混凝土空心楼板，可

采用拟板法按本规程第 5.2 节的规定计算;也可采用拟梁法

按本规程第 5 . 3 节的规定计算 。 周边刚性支承的外露填充体

现浇混凝土空心楼板宜采用拟梁法按本规程第 5 . 3 节的规定

计算 。

5. 1. 5 柱支承、柔性支承及混合支承现挠氓凝土空心楼盖竖向

均布荷载下的内力宜采用经验系数法按本规程第 5 . 4 节的规定计

算;当不符合经验系数法的规定时，可采用等代框架法按本规程

第 5. 5 节的规定计算。

5. 1. 6 承受地震及风荷载作用的柱支承、柔性支承及棍合支承

现浇混凝土空心楼盖，宜采用等代框架法按本规程第 5 . 5 节的规

定计算。
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5 . 2 拟板法

5. 2.1 现挠混凝土空心楼板按拟板法计算时，应符合下列规定:

1 现浇?昆凝土空心楼板肋间距直小于 2 倍板厚;

2 内置填充体现浇混凝土空心楼板双向刚度相同或相差较

小时，可作为各向同性板计算，否则宜按正交各向异性板计算 。

5.2.2 刚性支承现浇混凝土空心楼板应按下列原则计算:

1 两对边刚性支承的现浇混凝土空心楼板可按单向板计算;

2 四边刚性支承现浇混凝土空心楼板应按下列规定计算:

1 ) 长边与短边长度之比不大于 2 时，应按双向板计算;

2) 长边与短边长度之比大于 2 ，但小于 3 时，宜按双向

板计算;

3 ) 长边与短边长度之比不小于 3 时， 宜按沿短边方向受

力的单向板计算，并应沿长边方向布置构造钢筋。

5.2. 3 现浇?昆凝土空心楼板可按下列规定等效为等厚度的实心

板计算:

1 当现浇混凝土空心楼板作为各向同性板计算时，各向同

性板弹性模量 E 可按下式计算:

E = 1~ Ec (5. 2. 3- 1) 

式中 : 1 一一计算单元截面惯性矩 Cmm4 ) ，可按本规程第 4. 2 节

的规定采用;

10 一一计算单元等宽度实心板截面惯性矩 (m时) ; 

Ec 一一-混凝土弹性模量 CN/mm勺。

2 当现浇混凝土空心楼板作为正交各向异性板计算时 ， 正

交各向异性板的弹性模量、?自松比、剪变模量可按下列规定

确定:

1) x 向和 y 向弹性模量可分别按下列公式计算:

Ex=tEc (5. 2. 3- 2) 
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E巳←y卢=tEC (σ5 . 2. 3-

2 ) x 向和 y 向泊松比可分别按下列公式计算 :

max (ν. ， ν'y ) =νc (5 . 2. 3-4) 

E. liy = Eylix (5. 2. 3- 5) 

3 ) 对于内置填充体现浇混凝土空心楼板，其剪变模量可

按下式计算:

Gvv = -----"~y 一

y 20 +Jv.可)
(5.2. 3- 6) 

式中 : Ix 、 1y 一-x 向、 y 向计算单元截面惯性矩 (mm4 ) ，可按

本规程 4. 2 节规定计算;

10. 、 Ioy 一→与 1x 、 Iy 对应计算单元等宽度实心板截面'惯性

矩 (mm4 );

Ex 、民 一一一现浇?昆凝土空心楼板等效为正交各向异性板的

工向弹性模量 CN/mm2 ) 和泊松比;

Ey 、 νy 一--现浇混凝土空，心楼板等效为正交各向异性板的

y 向弹性模量 CN/mm2 ) 和泊松比;

G.y 一-现挠混凝土空心楼板等效为正交各向异性板的

剪变模量 (N/mm2 ) ; 

民 一一-11昆凝土泊松比，取 o. 2 。

5.2. 4 现浇混凝土空心楼板等效为正交各向异性板后，可用有

限元法进行内力和变形计算;当填充体为内置填充体时，可按本

规程附录 C 提供的等效各向同性板法计算。

5.2.5 刚性支承现浇混凝土空心楼板按拟板法求得的双向板弹

性弯矩值，可按下列规定取弯矩控制值:

1 正弯矩:每个方向分别划分为板边区域和跨中区域三个

配筋范围(图 5 . 2 . 日，均按 1/4 板短跨尺寸分界;板边区域的

弯矩控制值可取相应方向最大正弯矩值的 1/ 2 ，跨中区域的弯矩

控制值可取相应方向最大正弯矩值;

2 负弯矩:均可取相应方向负弯矩的最大值。
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图 5 . 2. 5 

法梁拟5. 3 

现浇混凝土空心楼板按拟梁法计算时，应符合下列

所取拟梁宜在相邻区格边间连续;

每个区格板内拟梁的数量在各方向上均不宜少于 5 根

(图 5.3 . 1);
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(b) 拟梁后楼荒示意图

图 5. 3. 1 拟梁法示意图

1 拟梁对应的空心板宽度; 2一拟梁尺寸为 bb X h 

(a) 现浇混凝土空心楼盖示意图



3 计算中宜考虑空心楼板扭转刚度的影响 。

5. 3.2 拟梁的截面可按抗弯刚度相等、截面高度相等的原则确

定，拟梁的宽度可按下式计算:

b卢 tbo (532)

式中 : bo -一拟梁对应的空心楼板宽度 (mm);

bb 一一一拟梁宽度 (mm) ;

I 一一拟梁对应空心楼板宽 bo 范围内截面惯性矩之和

(mm4
) ，可按本规程第 4. 2 节的规定计算;

I。一一-拟梁对应空，心楼板宽 bo 范围内按等厚实，心板计算

的截面惯性矩 (mm4 ) 。

5.3. 3 在用拟梁法计算现挠混凝土空心楼板的自重时应扣除两

个方向拟梁交叉重叠而增加的梁量。

5. 4 经验系数法

5. 4. 1 柱支承、柔性支承现挠混凝土空心楼盖在竖向均布荷载

作用下，当采用经验系数法进行计算时，应符合下列规定 :

1 楼盖为矩形区格，任一区格的长边与短边之比不应大

于 2;

2 楼盖结构的每个方向至少应有三个连续跨;

3 同一方向相邻跨的跨度差不应超过较长跨的 1/3;

4 任一方向柱离相邻柱中心线的偏移距离不应超过该方向

跨度的 1/10;

5 可变荷载标准值与永久荷载标准值之比不应大于 2;

6 楼盖应按纵、横两个方向分别计算，且均应考虑全部竖

向荷载的作用;

7 对于柔性支承楼盖，两个垂直方向的梁尚应满足下式

要求 ;
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式中 : 1 ) 、 1 2 一一分别为板计算方向和垂直于计算方向的跨度

(m) ，取柱支座中心线之间的距离;

αl 、 α2 一一分别为计算方向和垂直于计算方向梁与板截面

抗弯刚度的比值。

8 计算方向和垂直于计算方向梁与板截面抗弯刚度的比值

应按下式计算 :

Eeh I α= ::cb ~b (5.4.1-2) 
Ecs I, 

式中 : Ecb 、 E囚一一分别为梁、板的混凝土弹性模量 (N/mm2 ) ; 

h 、 Is 一一分别为梁、板的截面惯性矩 (mm4 ) ，应分

别按本规程第 5 . 4. 2 条和第 5.4.3 条的规定

计算。

5.4.2 柔性支承现浇混凝土空心楼盖中，梁的截面惯性矩 h 可

按 T 形或倒 L形截面计算，每侧翼缘计算宽度宜取梁高与板厚

之差，且不应超过板厚的 4 倍。

5.4.3 柔性支承现浇混凝土空心楼盖中，楼板的截面惯性矩 Is

可按本规程第 5 . 4 . 4 条的规定的计算板带计算，梁位置按实心板

计算， 空心楼板部分的截面'惯性矩可按本规程第 4. 2 节的规定

计算 。

5.4.4 计算板带取柱支座中心线两侧区格各自中心线为界的板

带。 板带可划分为柱上板带和跨中板带，板带宽度应按下列规定

取值:

1 柱上板带应为柱支座中心线两侧各自区格宽度的 1/4

之和;

2 跨中板带应为每侧各自区格宽度的 1 /4 。

5.4.5 计算板带在计算方向一跨内的总弯矩设计值 Mo CN • m) 

应按下式计算 :

Mo = ~ cþl ~ (5.4. 5) 

式中 : q 一一板面竖向均布荷载设'计值 (N/m2 ) ; 
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b 一-计算板带的宽度 (m) :当垂直于计算方向柱中

心线两侧跨度不等时，取两侧跨度的平均值;

当计算板带位于楼盖边缘时，取该区格中心线

到楼盖边缘的距离;

Ln 一一计算方向板的净跨 (m) ，取相邻柱(柱帽或

墙)侧面之间的距离，且不应小于 O. 6日 I 0 

5.4.6 计算板带的总弯矩设计值 M。 可按下列原则分配(图

5. 4.6) : 

口
口

且
口

L~ 

I ---f\- 外长3 才-3
~土____，/' ""过l-/

图 5 . 4. 6 板带总弯矩的分配示意图

l→边支座负弯矩 ; 2一正弯矩; 3一内交座负弯矩

1 计算板带的内跨负弯矩设计值应取 0.65 Mo ，正弯矩设

计值应取 0.3 5 Mo ; 

2 计算板带的端跨弯矩应按表 5. 4 . 6 的系数分配 :

表 5.4.6 计算板带端跨各控制截面弯矩设计值分配系数

截\留?内咱力条 件
边支座为柔性支承

边支座
内支座之间无梁

边支座

简支
各支座之间

嵌固
均有梁 无边梁 有边梁

边支座负弯矩 。 。. 16 0.26 0. 30 0. 65 

正弯矩 O. 63 。 . 57 0.52 O. 50 0. 35 

内支座负弯矩 O. 75 O. 70 O. 70 O. 70 0. 65 

3 内支座截面设计时，其负弯矩应取支座两侧负弯矩的较

大值，否则应对不平衡弯矩按相邻构件的刚度再分配;设计板的

边缘或边梁时，应考虑边支座负弯矩的扭转作用 。
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5.4.7 柱上板带各控制截面所承担的弯矩设计值宜按本规程第

5.4.6 条确定的弯矩设计值乘以表 5. 4. 7 的系数确定。

表 5.4.7 柱上板带弯矩分配系数

12/ /1 
截面内力 适用条件

O. 5 1. 0 2. 0 

内支座 α1 12/ /1 =0 O. 75 O. 75 O. 75 

负弯矩 α1 12 / 11 ~1. 0 0. 90 O. 75 0. 45 

{3. =0 1. 00 1. 00 1. 00 
α1 12 / 11 = 0 

边支座 (3. 二~2 . 0 O. 75 O. 75 O. 75 

负弯矩 α1 12 / 11 队=口 1. 00 1. 00 1. 00 

三~ 1. 0 ß， 二注2 . 0 0. 90 O. 75 0.45 

α1 12 / I 1 =0 0. 60 0. 60 O. 60 
正弯矩

α1 12 / I1 ~l. 0 0.90 O. 75 0. 45 

注 1 柱上板带弯矩分配系数可按表中数值的线性插值确定，

2 当支座由墙或柱组成，且其支承长度不小于 3&/4 时 . 可按负弯矩在计算板

带宽度 b 范围内均匀分布计算;

3 表中抗扭刚度系数 A 应按本规程第 5. 4. 8 条的规定确定 。

5. 4.8 抗扭刚度系数且应满足下列规定 :

A F ef =一~co一一 (5. 4. 8- 1) 
2 . 5E臼 Is

C=川一 O. 63 判中 (5 . 4. 8-2) 
飞 y / .5 

式中 : C一一截面抗扭常数 (mrn4 ) ，将垂直于跨度方向的抗扭

构件横截面划分为若干个矩形，取不同划分方案计

算结果的最大值;

工 、 y 一一抗扭构件划分为若干矩形时，每一矩形截面的高度

与宽度 ( mrn ) ，抗扭构件横截面应按下列规定

确定 :

1 对于柱支承楼盖，只有一个矩形时，其截面高度可取楼

板厚度，宽度可取与柱(柱。冒)等宽(图 5.4.8) ; 
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L上」

(a) 无柱帽及平托板 (b)有平托板 (c)有柱帽

图 5. 4 . 8 典型抗扭构件宽度图示

2 对于柔性支承楼盖，可取下述两种情况的较大值 :

1 ) 板带加上横梁凸出板上、下的部分，板带的宽度取与

柱(柱。冒)等宽;

2) 本规程第 5.4.2 条规定的计算截面。

5.4.9 柔性支承楼盖柱上板带所承担的弯矩包括由板承担的弯

矩和由梁承担的弯矩两部分。 由梁承担的弯矩占柱上板带总弯矩

的比例应按下列规定取值 :

1 当旦子jff!户旦与切》泸1. 0叫时，ι取则

2 当 0 ζ EfZ 〈 10 时，取 0 到刚之间的线性插值;

3 直接作用于梁上的荷载所产生的弯矩应由梁全部承担。

5.4.10 柔性支承楼盖跨中板带所承担的弯矩设计值应按下列规

定取值 :

1 计算板带中柱上板带未承受的弯矩设计值应按比例分配

给两侧的跨中板带;

2 与支承墙平行的边跨跨中板带，应承受远离墙体的半个

跨中板带弯矩设计值的两倍。

5. 4.11 柔性支承楼盖应按现行国家标准 。昆凝土结构设计规

范 )) GB 50010 的规定验算梁的斜截面受剪承载力，梁承担的剪

力设计值应按下列规定计算:

1 当平 注 1. 0 时，梁应承受其荷载从属面积范围内板所

传递的设计剪力;该从属面积取板角 45。线与相邻区格平行于梁
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的中心线所包围的面积(图 5. 4 . 11 阴影面积) ; 

书嘈二~ -=-.=-=:::.= 

各司~=号二三

三二三T

三二三÷也卦

图 5.4.11 梁的荷载从属面积示意

2 当 0ζ旦jfz< 10 时，应取 0 剪力值和本条第 1 款所计算

剪力设计值之间的线性插值;

3 直接作用于梁上的荷载所产生的剪力应由梁全部承担。

5. 5 等代框架法

5.5.1 柱支承或柔性支承现浇混凝土空心楼盖采用等代框架法
计算内力时，应按楼盖的纵、横两个方向分别进行，每个方向的

计算均应取全部竖向作用荷载。

5.5.2 等代框架梁的计算宽度应按下列规定确定:

1 竖向荷载作用下，等代框架梁的计算宽度可取垂直于计

算方向的两个相邻区格板中心线之间的距离(图 5. 5. 2) 。

2 水平荷载或地震作用下， 等代框架梁的计算宽度宜取下

列公式计算结果的较小值 :

b =÷( J2+凡2 ) (5.5 . 2-1) 

b= ? Jl (5 . 5. 2-2) 

式中 :b一一等代框架梁的计算宽度 (mm);

II 、 lz 一一计算方向及与之垂直方向柱支座中心线间距离

(mm); 
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bce2 一←垂直于计算方向的柱帽有效宽度 (mm) ，无柱帽时

取 0 。

~ 

~ 

图 5. 5 . 2 竖向荷载作用下等代框架梁的计算宽度

l一等代框架梁计算宽度

5.5.3 等代框架梁位于节点区外任意截面的惯性矩 hf 应按下式

计算:

Tbf = h + 与 (5 . 5.3)

式中 : h 一一计算方向柱轴线上梁的截面惯性矩 Cmm4 ) ，梁截

面应按本规程第 5.4 . 2 条规定确定;

与 一一等代框架梁宽度范围内除 Ib 所取梁截面外楼板截

面'质性矩 (mm4 ) ，空心楼板部分的截面惯性矩可

按本规程第 4. 2 节的规定计算。

5.5.4 等代框架梁在柱中线至柱(柱。冒)边之间的截面惯性矩，

可按下式计算:

I1 
b=" " " d (5 . 5. 4) 

(1- cd l2)2 

式中 : 。 一一垂直于板跨度 lJ 方向的柱(柱帽)宽 (mm);
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I1 一一等待框架中梁板在柱(柱帽)边缘处的截面'惯性矩

(mrn4
) ，按式 (5 . 5. 3) 计算 。

5.5.5 等代框架当跨度相差较大或相邻跨荷载相差较大时，应

考虑柱及柱两侧抗扭构件的影响按等效柱计算，等效柱的刚度可

按下列公式计算 :

1 等效柱的截面'惯性矩儿应按下式计算 :

了
'
A

儿
一凡一

-

7
''
A (5.5 . 5- 1) 

2 等效柱的抗弯线刚度 Kec 应按下式计算 :

K_. =~ Kc (5.5. 5-2) 
配 1 + 2: KclKt 

式中: Kc 一一柱的抗弯线刚度 (N . mm) ，按本规程第 5.5.6 条

确定;

L 柱在计算方向的截面惯性矩 (mm4 ) ; 

K t 柱两侧抗扭构件刚度 (N • mm) ，按本规程第

5. 5. 7 条确定 。

5.5.6 柱的抗弯线刚度应按下列公式计算:

4Er,.I 
Kc = ￠ti (5.5 . 6- 1) 

(5.5.6 - 2) 

(5.5.6 -3 ) 

功 = 1 + 1. 83}.四十 14. 7À~ 

A四 = hca / H; 

式中 :E出 一一柱的混凝土弹性模量 CN/mm2 ) ; 

ι 一一柱帽高度 (mm) ，元柱帽时取 0;

￠ 考虑柱帽的影响系数;

A由一一柱帽高度与柱计算长度之比;

H i 柱的计算长度 (mm) ，取下层楼板中心轴至上层

楼板中心轴间距离;对底层柱取基础顶面至一层

楼板中心轴距离;柔性支承楼盖尚应减去梁、板

高度之差;

5.5.7 柱两侧抗扭构件刚度 K， 可按下式计算 :
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9E问cK, = f3t，'i一一一一一 " ,1. l z (l - cz/ lz) 3 
(5. 5.7 - 1) 

式中 : E白一一板的混凝土弹性模量 CN/mm2 ) ; 

C一一截面抗扭常数 Cmm4 ) .按本规程式 C 5. 4.8-2) 

计算;

A一一抗扭刚度增大系数，对柱支承楼盖，应取1. 0; 对

柔性支承楼盖，可按下式计算:

此 = t (5. 5.7 - 2) 

式中 : hr 一一等代框架梁截面惯性矩 C mm4 ) ，按本规程第

5 . 5 . 3 条规定计算;

lbs一一等代框架梁宽度的楼板截面惯性矩 Cmm4 ) ， 梁位

置按实心板计算，空心楼板部分的截面惯性矩可

按本规程第 4. 2 节的规定计算。

5.5. 8 柱支承现浇混凝土空心楼盖在竖向均布荷载作用下按等

代框架法进行计算时，负弯矩控制截面可按下列规定确定:

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. 17日 1 ; 

2 对有柱帽或托板的边跨支座，弯矩控制截面距柱侧距离

不应超过柱帽侧面与柱侧面距离的 1/2 。
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6 结构构件计算

6. 1 一般规定

6. 1. 1 现浇混凝土空心楼盖的设计，除应符合本规程有关规定

外，尚应符合国家现行标准 《棍凝土结构设计规范 )) GB 50010 、

《建筑抗震设计规范 )) GB 50011 和 《无粘结预应力混凝土结构技

术规程 )) JGJ 92 、 《预应力?昆凝土结构抗震设计规程 )) JGJ 1 40 等

的有关规定 。

6. 1. 2 现浇混凝土空心楼盖进行承载力计算和抗裂验算时，

应取楼盖混凝土实际截面;正截面受弯承载力计算时，位于

受压区的翼缘计算宽度应按现行国家标准 《棍凝土结构设计

规范 )) GB 50010有关规定确定;受压区高度不直大于受压翼

缘的厚度;当单向布置填充体时，横向受弯承载力计算的受

压区高度不应大于受压翼缘的厚度;抗裂验算时，应考虑位

于受拉区的翼缘 。

6. 1. 3 对于现浇预应力混凝土空心楼盖，除应进行承载能力极

限状态计算和正常使用极限状态验算外，尚应按具体情况对施工

阶段进行验算。 预应力作为荷载效应时，对于承载能力极限状

态，当预应力作用效应对结构有利时，预应力分项系数应取

1. 0 ，不利时应取1. 2; 对于正常使用极限状态，预应力作用分

项系数应取1. 0 。

6. 1. 4 超静定现挠预应力混凝土空心楼盖在进行承载力计算和

抗裂验算时，应考虑次内力影响，次内力参与组合的计算应符合

现行国家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 的有关规定 。

6. 2 设计计算原则

6.2.1 现挠混凝土空心楼盖的承载力极限状态应按下列公式
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验算:

持久设计状况、短暂设计状况

YoSd ~ Rd (6 . 2. 1-1) 

地震设计状况

S" ~ Rd/γRE (6. 2. 1-2) 

式中: Yo-一结构重要性系数，按现行国家标准 《混凝土结构设

计规范)) GB 500 10 采用;

Sd一一承载力极限状态下作用组合的效应设计值，按现行

国家标准 《建筑结构荷载规范 )) GB 50009 和 《建

筑抗震设计规范 )) GB 500 11 的有关规定计算;

Rd 一一结构构件承载力设计值;

Y阳 一一承载力抗震调整系数。

6.2.2 现浇混凝土空心楼盖的正常使用极限状态验算，应根据

荷载效应的标准组合并考虑长期作用的影响按下式验算:

S ζ C (6.2.2) 

式中 : S-正常使用极限状态荷载组合的效应设计值;

C一一结构构件达到正常使用要求所规定的变形、裂缝宽

度、应力和自振频率等的限值，按现行国家标准

《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 采用 。

6.3 承载力极限状态计算

6.3.1 柱支承及柔性支承楼盖柱上板带的承载力计算应考虑水

平荷载效应与竖向荷载效应的组合，跨中板带可仅考虑竖向荷载

效应的组合。

6.3.2 刚性支承楼盖现浇?昆凝土空心楼板的承载力计算可仅考

虑竖向荷载组合的效应。

6.3.3 现挠混凝土空心楼盖的正截面受弯承载力应按现行国家

标准《混凝土结构设计规范)) GB 50010 中有关规定验算 。

6.3.4 现挠混凝土空心楼板斜截面受剪承载力应将计算单元截

面简化为 I 形、 T形或矩形截面按现行国家标准 《混凝土结构设
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计规范 )) GB 50010 中有关规定执行;当设置肋梁时，应考虑肋

梁内箍筋对受剪承载力的影响 。

6.3.5 当内置填充体为填充管(棒)且未配置抗剪钢筋时，现浇

混凝土空心楼板计算单元宽度范围内的受剪承载力应符合下列

规定:

1 空心楼板沿填充管(棒)纵向受剪承载力应按下式计算:

V ζ O.7ft bwho + Vp C6 . 3.5-1) 

2 空心楼板沿填充管(棒)横向受剪承载力应同时满足下

列公式:

Vζ O. 5f ,bCh - D) + Vp (6 . 3. 5-2) 

Vζ O. 5卢if ， bw b (6. 3. 5-3) 

式中 : f， 一-y昆凝土轴心抗拉强度设计值 CN/mm2 )

Vp 一--计算单元宽度内由预应力所提高的受剪承载力设计
值 (N) ，按现行国家标准 《混凝土结构设计规范》

GB 50010 的有关规定确定 ;

V -一计算宽度范围内剪力设计值 (N) ; 

h 一一空心楼板截面有效高度 ( mm);

h一一空心楼板板厚 (mm);

bw一一肋宽 (mm) ;

b 一一计算单元宽度 (mm) ，大小为 D+bw ( 图 6 .3. 5) ; 

卢←→空心楼板沿填充管(棒)横向受剪承载力调整系

数，按下式计算 :

V 

(a)沿填充管 (棒)纵向受剪 (b) 沿填充管(棒)横向受剪

图 6. 3 . 5 沿管(棒) 纵向和横向受剪
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卢 h+D=一一一一一一 (6 . 3. 5-4) 
2(D+bw ) 

6.3.6 柱支承楼盖，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，冲切承载力应按现行国家标

准 《混凝土结构设计规范)) GB 50010 的有关规定计算。

6.3.7 柔性支承楼盖，宜由支承梁受剪承载力和节点实心区域

受冲切承载力承受全部竖向荷载，梁所承担的剪力设计值应按本

规程 5 . 4 . 11 条规定取值。 支承梁与柱相交周边设置实心区域时，

其尺寸及配筋应根据抗冲切承载力计算确定。

6. 4 正常使用极限状态验算

6.4.1 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应按荷载标准组合

效应并考虑荷载长期作用影响的刚度计算，所求得的最大挠度计

算值不应超过表 6 . 4 . 1 规定的挠度限值。当构件制作时预先起

拱，且使用上允许，最大挠度计算值可减去起拱值。 预应力1昆凝

土构件可按现行国家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 的

规定考虑预应力所产生的反拱值。

表 6.4.1 楼盖挠度限值

跨度 (m) 挠度限值

lo < 7 lo/200 (l0/250) 

7 ~ Lo~ 9 10/250 ([0/300) 

lo > 9 10/300 (l0/400) 
」

注 1 表中 I。 为楼盖的计-算跨度:

2 表中括号内数值用于使用上对挠度有较高要求的楼盖。

6.4. 2 现挠混凝土空心楼盖挠度计算所采用的楼板刚度可按下

列规定确定 :

1 现浇混凝土空心楼板的刚度应按国家现行标准。昆凝土

结构设计规范 )) GB 500 1 0 和 《无粘结预应力?昆凝土结构技术规

30 



程 )) JGJ 92 的有关规定计算，并应按本规程第 4. 2 节的规定考

虑楼板的空心效应。

2 刚性支承楼盖现挠混凝土空心楼板刚度可取短跨方向跨

中最大弯矩处的刚度 。

3 柱支承及柔性支承楼盖现浇1昆凝土空心楼板刚度可取两

个方向中间板带跨中最大弯矩处的刚度平均值。

6.4.3 在楼面竖向荷载作用下，钢筋混凝土及有粘结预应力混

凝土空心楼板的裂缝控制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;无粘结预应力?昆凝土空心楼盖的

裂缝宽度计算应符合现行行业标准 《元粘结预应力混凝土结构技

术规程)) JGJ 92 的有关规定。

6.4.4 对于大跨度现浇混凝土空心楼盖，宜进行竖向自振频率

验算，其自振频率不宜小于表 6. 4.4 的限值。

表 6.4.4 楼盖竖向自振频率的限值 (Hz)

房屋类型 自振频率限值

住宅、公寓 5 

办公、旅馆 4 

大跨度公共建筑 3 

6.4.5 对于具有特殊使用要求的现浇混凝土空心楼盖结构，应

根据使用功能的具体要求进行验算。
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7 构 造规定

7.1 一般规定

7. 1. 1 现浇混凝土空心楼板的体积空心率可按本规程附录 B计

算，当填充体为填充管、填充棒时，宜为 20%~50% j 当填充

体为内置填充箱、填充块、填充板时，宜为 25%~60% j 当填

充体为外露填充箱、填充块时，宜为 35%~65% 。

7.1.2 现浇混凝土空心楼盖的跨度、跨高 比宜符合表 7 . 1. 2 的

规定 。

表 7. 1. 2 楼盖的跨度、跨高比

结构类别 适用跨度 (m) 跨高比 备注

单向板 7~20 30~40 

刚性支承楼荒
双向板 7~25 35~45 取短向跨度

柔性支承楼盖 区格板 7~20 30~40 取长向跨度

有柱帽 7~15 35~45 取长向跨度
位支承楼盖

元柱帽 7~ 1 0 30~40 取长向跨度

注 . 1 当耐火等级低于二级(含二级〉、无开i同 、 静态均布荷载大于 70%时，跨

高比宜取上限 i

2 如遇荷载集中(单重大于 5 kN 的集中活荷载)或开洞尺寸大于 ]， 5 倍板厚

时 . 跨高比宜取下限，

3 如属耐火等级为一级的重要建筑物.跨高比宜取下限，

4 如有可靠经验且满足设计要求时，可适当放宽跨度限值。

7. 1. 3 现浇混凝土空心楼板应沿受力方向设肋，肋宽宜为填充

体高度的 1/8~1/3 ，且当填充体为填充管、填充棒时，不应小

于 50mmj 当填充体为填充箱、填充块时，不宜小于 .70mmj 当

肋中放置预应力筋时，肋宽不应小于 80mm。

7. 1. 4 现挠混凝土空心楼板边部填充体与竖向支承构件间应设
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置实心区，实心区宽度应满足板的受剪承载力要求，从支承边起

不宜小于 O. 20 倍板厚，且不应小于 50mm (图 7 . 1.的 。
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图 7. 1. 4 实心区范围示意图

]一混凝土实心区 ; 2一支承构件; 3一填充体起始处

7. 1. 5 当填充体为内置填充体时，现浇混凝土空心楼板上、下

翼缘的厚度宜为板厚的 1 /8~ 1 /4 ，且不宜小于 50mm，不应小于

40mm (图 7 . 1. 5) 。

-ε之

5 

图 7 . 1. 5 上、下翼缘厚度及肋宽示意图

1一现挠混凝土; 2一填充体; 3二上翼

缘厚度 ; 4 下翼缘厚度; 5一肋宽

7. 1. 6 当填充体为填充板且楼板内布置预应力筋时，预应力筋

宜布置在主肋内，主肋宽宜为 1 OOrnm ~ 200rnm，并考虑预应力

筋的构造要求(图 7. 1. 6) 。

7. 1. 7 当填充体为填充管 (棒) 时，在填充管(棒)方向宜设

横肋，横肋间距不宜大于1. 2m，横肋宽度不宜小于 100mm，并

可考虑横肋参与受剪承载力计算 。

7. 1. 8 现挠混凝土空心楼板主受力钢筋应符合下列规定 :
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图 7. 1. 6 填克板空心楼板构造

l一填充板: 2一预应力筋;

3 主肋肋宽; 4 次肋肋宽

1 受力钢筋与填充体的净距不得小于 10mm;

2 填充体为内置填充体时，楼板中非预应力受力钢筋宜均

匀布置，其间距不宜大于 250mm;

3 跨中的板底钢筋应全部伸人支座，支座的板面钢筋向板

内延伸的长度应覆盖负弯矩图并满足锚固长度的要求，负弯矩受

力钢筋应锚人边梁内，其锚固长度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。对元边梁的楼盖，边支

座锚固长度从柱中心线算起。

7. 1. 9 现浇混凝土空心楼板的最小配筋应符合下列规定:

1 受力钢筋最小配筋面积人应符合下列规定 :

As/A。二三 Pmin I!Io (7. 1. 9-1) 

式中: Pmin一一最小配筋率，按现行国家标准 《混凝土结构设计

规范 )) GB 50010 的有关规定取值。

I一一截面惯性矩 (mm4 ) ;

I。一一-相同外形的实心板截面惯性矩 (mm4 ) 。

2 内置填充体预应力混凝土空心楼板的非预应力筋最小配

筋面积人在两个方向均宜满足下列公式 :

刚性支承楼板、柔性和柱支承楼盖跨中板带

A.lA。二三 0. 0025

板内暗梁、柔性和柱支承楼盖柱上板带

As/A。二三 0.0030

式中: A s -- 非预应力筋面积 (mm2 ) ; 
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Ao - 相同外形的实心板截面积 (mm勺。

3 当有可靠的试验依据时，最低配筋率可按试验结果确定。

7. 1. 10 当现浇棍凝土空心楼板为内置填充体，受力钢筋间距大

于 150mm 时，楼板角部宜配置附加的构造钢筋，构造钢筋应符

合下列规定:

1 楼板角部板顶、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应小于所在角区格板短

边跨度的 1/4;

2 构造钢筋的直径不宜小于 8mm，间距不宜大于

200mm，配筋方式宣沿两个方向垂直布置、放射状布置或斜

向平行布置 。

7. 1. 11 当现浇混凝土空心楼板需要开洞时(图 7. 1. 11) ，应符

合国家现行标准 《建筑抗震设计规范 )) GB 50011 、 《高层建筑混

∞ | 

(a) 洞口构造 - 1

∞ | 
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(b) 洞口构造-2
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A- A 

仨o口 ∞盈
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(c)洞口构造 -3 (d) 剖面图

图 7 . 1. 11 洞口构造示意图
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凝土结构技术规程 )) 1GJ 3 、 《无粘结预应力棍凝土结构技术规

程 )) JGJ 92 的有关规定，并应满足下列规定 :

1 当洞口尺寸不大于 300mm 或不大于板厚时，可将填充

体在洞口处取消，钢筋绕过洞 口 ;

2 当洞口尺寸大于 300mm 井大于板厚时，洞口周边应布

置不小于 lOOmm 宽的实心板带， 且应在洞边布置补偿钢筋，每

个方向的补偿钢筋面积不应小于该方向被切断钢筋的面积;

3 当洞口切断肋时，应在洞口的周边设暗梁，暗梁宽度不

应小于 150mm，每个方向暗梁主筋面积不应小于该方向被切断

钢筋的面积，暗梁纵筋不应少于 2 根直径 12mm 钢筋，暗梁箍筋

直径不应小于 8mm;

4 圆形洞口应沿洞边上、下各配置一根直径 8mm~12mm

的环形钢筋及向@200~300 放射形钢筋 。

7. 1. 12 当现浇混凝土空心楼板下需要吊挂时，吊点宜布置在肋

内， 当布置在下翼缘时应验算吊挂承载力;当空，心楼板配有预应

力筋时，严禁吊点打孔伤及预应力筋。

7. 1. 13 当现浇混凝土空心楼盖需要设置后挠带时，后浇带的宽

度及间距应符合现行行业标准 《高层建筑泪凝土结构技术规程》

1GB 的有关规定，后挠带内可放置填充体 (图 7 . 1. 1 3 ) 。

十己院习口十 1n旷4万nt
(a) 内置填充体后浇带示意图 (b) 外露Jj'i充体后浇带示意图

图 7 . 1. 13 后浇带示意困

1一填充体 2一后浇带

7.2 柔性支承楼盖

7.2.1 柔性支承梁应符合国家现行标准 《建筑抗震设计规范》
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GB 500 11 及 《预应力混凝土结构抗震设计规程 )) JGJ 140 中有关

扁梁的规定，柔性支承梁宜双向布置，且不宜用于一级抗震等级

框架结构。柔性支承梁的截面尺寸除应满足有关标准对挠度和裂

缝宽度要求外，尚应满足下列要求:

bb :;:;;; 2bc (7 . 2. 1- 1) 

bb ~二 bc 十 hb (7.2.1-2) 

h" 二三 16d (7. 2. 1-3) 

式中 : bc 一一一柱截面宽度 (mm) ，圆形截面可取柱直径的 8/10;

bb ←→柔性支承梁的截面宽度 (mm) ，当柔性支承梁为

边梁时不宜超过柱截面宽度 bc ;

hb 柔性支承梁的截面高度 (mm) ，可取计算跨度的

1/25~1/22; 

d -一柱纵筋直径 (mm) 。

7.2.2 当柔性支承梁能承担全部剪力时，柔性支承楼盖可不进

行抗冲切验算 。 柔性支承梁箍筋设置应满足现行国家标准 《建筑

抗震设计规范 )) GB 50011 中框架梁的要求，且箍筋加密区不应

小于 1000mm。

7.2.3 当采用梁宽大于柱宽的宽扁梁时，外露填充体柔性支承

楼盖宜在柱周边设置实心区域，范围应为柱截面边缘外不小于

1. 5 倍板厚，板面宜配置钢筋网 。 在肋中配有负弯矩钢筋的范围

内，宜配置构造用封闭箍筋，箍筋直径不应小于 6mm，间距不

应大于肋高，且不应大于 200mr凡

7.3 柱支承楼盖

7.3. 1 柱支承楼盖宜在纵、 横柱轴线上设置实心区域，其宽度

不应小于柱宽加两侧各 100mm o

7.3.2 柱支承楼盖宜在柱周边设置实，心区域，范围应为柱截面

边缘向外不小于1. 5 倍板厚。

7.3.3 柱支承楼盖可根据承载力和变形要求采用无柱帽(柱托)

板形式或有柱帽(柱托)板形式。 柱托板的长度和厚度应按计算
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确定，且每方向长度不宜小于板跨度的 1/6 ，厚度不宜小于楼板

厚度的 1/4 。 抗震设防烈度为 7 度时宜采用有托板， 8 度时应采

用有托板，此时托板每方向长度不宜小于同方向柱截面宽度与 4

倍板厚之和，托板处总厚度不应小于 16 倍柱纵筋直径。 当无柱

托板且无梁板受冲切承载力不足时，可采用型钢剪力架(键) , 

此时板的厚度不应小于 200mm。

7.3. 4 抗震设计时，柱支承楼盖的周边和楼梯、电梯洞口周边

宜设置刚性支承梁。

7. 3.5 抗震设计时，无柱帽的柱支承板楼盖应沿纵、横柱轴线

在板内设置暗梁，暗梁宽度取柱宽及两侧各1. 5 倍板厚之和 。 暗

梁配筋应符合下列要求:

1 暗梁上、下纵向钢筋应分别不小于柱上板带上、下钢筋

截面面积的 1/2 ，且下部钢筋不宜小于上部钢筋的 1/2;

2 当计算不需要箍筋时，箍筋直径不应小于 8mm，间距不

宜大于 3 ho /4 ， 肢距不宜大于 2ho ;

3 当计算需要箍筋时，箍筋应按计算确定，直径不应小于

10mm，间距不宜大于 ho/2 ， 肢距不宜大于 1. 5ho 。

7.3.6 元柱帽柱支承楼盖，沿两个主轴方向均应布置通过柱截

面的板底连续钢筋，且钢筋的总截面面积应符合下式要求 :

fpyAp + fyAs 二三 NG C7 . 3. 6) 

式中: NG 一一该层楼面重力荷载代表值作用下的柱轴向压力设
计值 CN) ， 8 度时尚应计人竖向地震作用影响 ;
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人 贯通柱截面的板底纵向普通钢筋的截面面积

Cmm2
) ; 

fy 一一通过柱截面的板底连续钢筋抗拉强度设计值

CN/mm勺。

A p 贯通柱截面连续预应力筋截面积 Cmm2 ) ; 

fpy ~- --预应力筋抗拉强度设计值，对元粘结预应力筋，

取其应力设计值 σpu (N/mm勺 。



8 施工及验收

8.1 施工要点

8. 1. 1 现挠混凝土空心楼盖的施工应符合下列规定 :

1 填充体、普通钢筋、预应力筋、混凝土等分项工程施工

除应符合本规程规定外，尚应符合国家现行标准 《温凝土结构工

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 )) ]G] 92 及其他相关标准的规定。

2 施工前应编制专项施工技术方案 。

3 模板应按设计要求起拱，当设计未作规定时，起拱高度

宜为跨度的 0. 1 %~0. 3 % 。

4 填充体在运输和堆放时应轻装轻卸，严禁甩扔，运输中

应捆紧绑牢。

5 填充体的安装位置应符合设计要求，并应采取措施保证

其安装位置准确、行列平直。

6 施工中应采取措施防止损坏填充体，板面钢筋安装之前

已损坏的填充体应予以更换，板面钢筋安装之后损坏的填充体，

应采取有效措施进行修补或封堵，防止混凝土漏人。

7 预留、预埋设施安装工序应与钢筋、填充体安装等工序

穿插进行。

8 当预留、预埋设施无法避开填充体时，可对填充体采取

开孔或断开等措施，并应对孔洞和缺口进行封堵修复。 对管线集

中的部位，直采用局部调整填充体尺寸等措施避让。

9 浇筑混凝土前应对模板及填充体浇水润湿。

10 填充体安装和混凝土浇筑过程中，宜铺设架空施工通

道，禁止将施工机具和材料直接放置在填充体上，施工操作人员

不得直接在填充体上踩踏。
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11 t昆凝土浇筑宜采用泵送施工，并一次连续挠捣成型;在

楼板钢筋上铺设输送?昆凝土的泵管时， 宜使用柔性缓冲支垫架空

支承在板面 ; 混凝土的明落度不宜小于 150mm ; 振动混凝土时 ，

应避免振动器触碰预应力筋、钢筋支凳 、 填充体;应保证板底、

肋、板面?昆凝土充填饱满，元积存气囊 、 气泡 。

12 当楼板厚度大于 500mm 时，楼板混凝土浇筑和振动直

分层进行，首次浇筑宜为板厚的 3/5 ，待混凝土振捣密实后，再

进行第二次浇筑捣实，第二次振捣时振动器插入第一层中不宜大

于 50mm，第二层混凝土浇筑振捣应在第一层棍凝土初凝前

进行。

13 浇筑混凝土时应对填充体进行观察 ， 发现异常情况，应

及时采取措施进行处理。

8. 1. 2 内置填充体现浇混凝土空心楼盖的施工除应满足本规程

第 8. 1. 1 条规定外，尚应符合下列规定:

1 内置填充体底部应有定位措施，保证下翼缘厚度和板底

受力钢筋混凝土保护层厚度 ;

2 内置填充体应有可靠的抗浮和防水平漂移措施 ;

3 内置填充体空心楼板的?昆凝土用粗霄'料的最大粒径不宜

大于 25mm ;

4 当填充体为填充管(棒)时，浇筑混凝土宜顺填充管

(棒)方向推进。

8. 1. 3 外露填充体空心楼盖的施工除应满足本规程第 8. 1. 1 条

规定外，尚应符合下列规定:

1 楼板底部不铺设矿板或不满铺模板时，其底部木龙骨和
模板应满足外露填充体受力的要求，且应能向支架有效传递上部

荷载。

2 外露填充体要锚入现浇混凝土内的钢筋(丝) 锚固方向

应正确、锚固长度应符合设计或相关标准的规定。

8. 1. 4 现挠混凝土空心楼盖施工流程宜符合本规程附录 D 的

规定 。
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8.2 材料进场验收

8. 2.1 填充体进场检验批的划分应符合下列规定:

1 内置填充体及单面外露填充体进场时，应按同一厂家

在正常生产条件下生产的同工艺、同规格、同材质的产品，连

续进场 5000 件为一检验批，不足 5000 件时亦按一批计，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

次检验合格时，可改为符合前述条件的每 10000 件为一个检

验批 。

2 双面外露填充体顶板应按同一厂家在正常生产条件下生

产的同工艺、同规格、 同材质的产品，且连续进场 2000 件为一

检验批，不足 2000 件时亦按一批计，检查产品合格证、 出厂检

验报告，并进行抽样检验。 当连续 5 个检验批均一次检验合格

时，可改为每 5000 件为一个检验批。

8.2.2 填充体的检验方法应符合本规程附录 A 的规定，抽样应

符合下列规定 :

1 每个检验批产品的外观质量应全数目测检查，其外观质

量应符合本规程第 3 . 4 节的相关规定 ; 对不符合外观质量要求的

产品，可在现场修补， 经检验合格后可重新使用 。

2 从外观质量检验合格的产品中随机抽取 10 件试样进行尺

寸检验 ， 检验合格后，从中随机抽取 3 件试样检验各项物理力学

性能指标 。

8.2.3 填充体的质量等级判定规则应符合下列规定 :

1 当抽取的 10 件试样尺寸偏差符合本规程第 3.4 节规定的

合格率不小于 90% ，且没有严重超差时，该检验批产品的尺寸

可判定为合格。 当合格率小于 90%但不小于 80%时，应再从该

批中随机抽取 10 件试样进行检验，当按两次抽样总和计算的合

格率不小于 90% ，且没有严重超差时， 则该检验批的尺寸仍可

判定为合格 。 如不符合上述要求，则应逐件检验，并剔除严重超

差者 。
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2 从上述 10 件试样中随机抽取 3 件试样进行物理力学性

能检验，当检验符合本规程第 3. 4.5 条的规定时，该检验批的物

理力学性能可判定为合格。 如某检验项目不符合要求，则应加倍

抽样对不合格项目复检，当复检试样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定为合格;当复检试样的检验结

果仍不符合要求时，该检验批产品的该项物理力学性能判定为不

合格。

8.2.4 填充体进场验收应按本规程附录 E 中的相关记录表进行

记录，与本批产品的出厂合格证和出厂检验报告一齐归人工程质

量保证资料存档备查。

8. 2.5 用户对填充体物理力学性能有特殊需要时，可根据相应

要求进行专项性能的抽样检验， 检验方案可由有关各方共同协商

确定。

8.3 工程施工质量验收

8.3.1 现浇混凝土空心楼盖结构用钢筋、填充体、预应力筋、

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及其他相关标准的有关规定执行。

8.3.2 填充体安装检验批的质量要求及验收方法应符合表

8. 3. 2 的规定，验收结果可按本规程附录 E记录。

表 8.3.2 填充体安装检验批的质量要求及验收方法

序号 检查项目 质量要求 检查数量 检验方法

填充体规格型
应符合设计 观察，辅以钢尺

号数量及安装 全数检查

位置
要求 量测

内置填充体抗

2 浮及防漂移技术 应合理、正确 全数检查 目测检查

措施
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续表 8. 3.2

序号 检查项目 质量要求 检查数盘 检验方法

在同 一检验批

外露填充体钢
应方向正确

内，抽查总行、 歹IJ
目测检查3 

数的 5%且不少于筋外伸锚固

5 行

破损填充体的 第 8. 1. 1 节第
全数检查 目测检查4 

处理 6 款规定

闵行(列)填 拉线.用钢 尺
5 王三 1 5mm 同一检验批抽查

量测充体中心线
总行 (列)的 5%

相邻行 (歹1]) 填 拉线，用钢尺
6 <(15mm 且不少于 5

量测充体平行度

同一检验批抽查

相邻填充体顶
4二 1 3mm

区格板总数 的 靠尺配以塞尺
7 

面高差 5%，且不少于 量测

3 处

8.3.3 内置填充体或单面外露填充体的安装验收宜归入模板分

项工程验收，可不参与混凝土结构子分部工程的验收，但应提供

填充体质量检验报告及出厂合格证等质量保证材料。

8. 3.4 当双面外露填充体的顶板作为楼板结构的组成部分时，

双面外露填充体的安装验收宜归入装配式结构分项工程验收，可

参与混凝土结构子分部工程的验收;当双面外露填充体不参与结

构受力时，双面外露填充体的安装验收可按本规程第 8. 3.3 条的

规定验收。

8.3.5 现挠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，其各分项工程应按现行国家标准 《混凝土结构工程施

工质量验收规范 )) GB 50204 的规定进行验收 。
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附录 A 填充体检验方法

A.1 外观检查

A. 1. 1 填充体的外观质量用目测观察进行全数检查。

A.2 尺寸偏差检查

A.2.1 填充管、填充棒的尺寸偏差应按表A. 2 . 1 进行检验，尺

寸测量应精确至 lmm。

表 A.2.1 填充管、填充棒尺寸偏差检验

项目 测量工具 检测方法

长度 钢尺 沿试样长度方向盘测三次 . 取最大偏差{应

断面尺寸 钢尺和外卡钳
在试样两端困及中部各盘测一次，取最大偏

差值

轴向表面
靠尺和塞尺 在试样表面轴向盘测三次 ， 1议最大偏差值

平直度

A.2.2 填充块、 填充箱 、 填充板尺寸偏差应按表 A. 2. 2 检验 ，

尺寸测量应精确至 lmm。

表 A.2.2 填充块、填充箱、填充板尺寸偏差检验

项目 测量;工具 检 测 方法

边长 钢尺 沿试样囚个边长各主I测一次，取最大偏差值

高度(厚度) 钢尺 沿试样囚个侧面各盘测一次 ， 取最大偏差值

对角线
钢尺 对试样顶面和底丽的对角线测量，取较大差值

长度差

表面平整度 靠尺和塞尺 在试样各表团分别盘测一次 ， 取最大偏差值
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A.3 物理力学性能检查

A.3.1 填充体的表观密度可按下列规定进行检验:

1 测量和计算体积:

1 ) 填充管(棒) :取自然干燥的试样， 量测其直径和长度

(精确至 1 X 10- Ö m) ，计算其体积 V (精确至 1 X 10- 6 

m 

2 ) 填充块(靠自) :取自然干燥的试样， 量测其长、宽和高

(精确至 1 X 1O- 3 m) ，计算其体积 V (精确至 1 X 10- 6 

m3
) ; 

3 ) 填充板:取自然干燥的填充板试样， 量测轻质芯块的

长、宽和厚(精确至 1 X 1O- 3 m ) ，计算其体积 V (精

确至 1 X 10- 6 mη 。

2 用台秤称其质量 M(精确至 0. 01kg) ;

3 填充体表现密度 gfil M按下式计算(精确至 O. 1kg/ m3
): 

8 日1 = M / V (A. 3. 1) 

A.3.2 填充体的局部抗压荷载可按下列规定进行检验:

1 取试样放入水中漫泡:填充管、填充棒长度宜为 1m ; 填

充箱、填充块为一个填充体;填充板为一个芯块，边长不小

于 20cm;

2 浸泡 48h 后取出放置在水平板面上，底部垫平放稳，填

充管、填充棒可采用与试样同长的三角木塞在两侧;

3 将 100mmX 1 00mmX 20mm 的加荷垫板放置在试样受检

面中部，当填充体上表面为弧面时应采用同弧面垫板 ;

4 加荷分 5 级进行， 每级加荷值为本规程表 3 . 4 . 5 中规定

荷载值的 20% ，并静置 5mi n，对试样外表面观察 ;

5 当加荷值达到本规程表 3. 4 . 5 中规定的荷载值，试样无

裂纹及破损迹象，可判定该批产品局部抗压荷载检验合格 。

A. 3.3 填充体的自然吸水率可按下列要求进行检验 :

1 取一件填充体试样，称取试样自然干燥后质量 mo ; 
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2 将填充体试样浸没在 100C~250C清水中，水面应保持高

出试样 10rrun~20rrun ， 24h 后将试样取出，用干毛巾擦干试样

表面附着水，随即称取试样的质量 rn!;

3 填充体的自然吸水率 Wm 按下式计算 :

W m == 旦二旦旦 x 100 % 
m o 

(A. 3. 3) 

4 当自然吸水率满足本规程第 3 . 4 . 5 条规定时，可判定为

自然吸水率检验合格 。

A.3.4 填充体抗振动冲击性可按下列要求进行检验:

1 选取外观质量、尺寸偏差合格的自然干燥的填充体试样;

2 用直径 30mm 的振动棒紧贴试样受测面振动 1mio;

3 检查表面，当无贯通性裂纹及破损时 ， 则判定抗振动冲

击性能合格。
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附录 B 空心楼板自重、折实

厚度、体积空心率计算

8.0.1 现浇混凝土空心楼板自重可按下式计算 :

G = CVu - Vr, I) • Y+ GfiI CB. 0.1 ) 

式中 : G一一现浇氓凝土空心楼板区格内自重 CkN) ，区格是指

双向相邻柱轴线间形成的一个楼板区域;

GfiI -一一现浇?昆凝土空心楼板区格内填充体的重量 C kN) ; 

Vril 一一现浇?昆凝土空心楼板区格内填充体的体积 Cm3 ) ; 

Vu 一一现浇棍凝土空心楼板区格内总体积 Cm3 ) ; 

γ一一混凝土重度 CkN/m3 ) 。

8.0.2 现浇混凝土空心楼板按重量等效的折实厚度可按下式

计算 :

h coll =一旦一 X h (B. O. 2) V u • y 

式中 :h田n 一一现浇混凝土空心楼板折实厚度;

h ←→现挠混凝土空心楼板厚度 。

8.0.3 现浇混凝土空心楼板的体积空心率 pvoid 可按下式计算:

p void -守 X 1∞ (B.O. 3) 

式中 :V川f白ril刊l 一一现浇混凝土空心楼板区格内填充体的体积 Cm3 ) ; ; 

Vu 一一现浇混凝土空心楼板区格内总体积 Cm3 ) 。
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附录 C 正交各向异性板的

等效各向同性板法

C.O.l 由内置填充体形成的上、下表面闭合的正交各向异性

板，其力学参数存在本规程式 (5.2.3-6) 所列关系，可将正交

各向异性板等效为各向同性板计算 。

C.0.2 等效各向同性板的几何尺寸、力学参数及荷载可由下列

原则确定:

1 等效各向同性板的几何尺寸可按下列公式计算:

z 向跨度

l xJ = lx (C. O. 2- l) 

y 向跨度

lyl=U Iy 

2 等效各向同性板的弹性模量可按下式计算 :

(C. O. 2-2) 

E 
一-

E 
(C. O. 2- 3) 

3 等效各向同性板的泊松比可按下式计算 :

νl=k古 ν'c (C. 0. 2-4) 
4 等效各向同性板匀布荷载保持不变，集中荷载为原荷载

的 k-t 倍 。
5 正交异性板 y 向与 工 向的弹性模量比走，应按下式计算:

hf(C 025) 

式中 : lx 、 l y 一一正交各向异性板 z 向和 y 向的跨度;

lX] 、 ly) 一一等效各向同性板 z 向和 y 向的跨度;

Ex 、 Ey 正交各向异性板 z 向、 y 向弹性模量;

EI 、 ν1 一一等效各向同性板的弹性模量、泊松比 。
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c. O. 3 计算出尺寸为 lxl X lyl 、弹性模量为 E1 、泊松比为 νl

的各向同性板在相应等效荷载作用下的内力和变形，原正交异性

板各对应点变形不变，内力应按下列公式计算:

z 向弯矩 : Mx = M xJ cc. 0.3-1) 

y 向弯矩: My =的My1 CC. O. 3-2) 

扭矩: lIdxy=kt lLfxlyl cc. 0. 3-3) 

z 向剪力: Qx = Qxl cc. O. 3-4) 
i 

y 向剪力 Qy = 是;1 Qyl C C. O. 3-5) 

式中 :M><1 、 MyJ 、 Mx1y1 一一等效各向同性板 z 向弯矩、 y 向弯矩

及扭矩;

Mx 、 My 、 Mxy 一一正交各向异性板 z 向弯矩、 y 向弯矩

及扭矩;

QxJ、 Qy l -一等效各向同性板 z 向剪力、 y 向

剪力;

Qx 、 Qy -一正交各向异性板 z 向剪力、 y 向

剪力 。

49 



附录 D 施工流程

D.O.l 现浇混凝土空心楼盖可按图 D. 0.1 流程施工 :

暗梁、柱帽、肋、预留、预坦1设施及
填充体等位置定位画线

钢筋下料成型 梁、柱帽、板底及肋钢筋安装

「

l
­

一装
一

工
主

一筋
一

-
力
一

一应
一

一预
一

-t
,4
·t 

填充体安装质量验收

图 D. 0.1 现浇棍凝土空心楼盖施工流程图

注 1 图中虚线工序为预应力特需工序;

2 预留、预埋设施施工应适时与钢筋、填充体安装穿插进行。
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附录 E 填充体质量验收记录表

E.l 进场验收记录表

E. 1. 1 各类填充体进场验收应按下列各表分别记录 :

表 E. 1. 1-1 填充管、填充棒进场验收记录表

产品名称 规格型号

产品合格证 出厂检验报告

生产厂名称 进场日期

批 次 批 量

检验项目 质量要求 检查结果

贯通性裂纹、 孔洞 不允许

外观质量 填充管封堵 密实、牢固

外裹封闭层 封裹严密、粘附牢固

长 度
L';;;; 500 士8

L> 500 士 10

尺寸偏差
端面尺寸

lflÇ300 土5

(mm) D> 300 士8

轴向平直度
L';;;;500 运二5

L> 500 主二8

表观密度 (kg/m3 ) 15. 0~500. 。

48h 浸泡后局部
二注1. 0

物理力学 抗压荷载 (kN)

性 能 自然吸水亘在( % ) 主二5

抗振动冲击
不出现贯通性

裂纹及破损

施工单位检查评定结果 项目专业质量检查员:

年 月 日

监理工程师:
监理(建设)单位验收结论

(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.
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表E. 1. 1-2 填充箱、填充块进场验收记录表

产品名称 规格型号

产品合格证 出厂检验报告

生产厂名称 进场日期

批 次 批 盘

俭验项目 质量要求 检查结果

贯通性裂纹、孔i饲 不允许

填充箱密封性 可靠
外观质量

外露填充箱外露侧面 应符合设计要求

与楼板混凝土连接件 或符合产品标准规定

边长 +5 . -8 

尺寸偏差 高度 +5，一8

(mm) 表面平整度 5 

对角线长度差 10 

表现密度 (kg/m3 ) 15. 0~500. 。

48 h 浸泡后局部
二三 1. 0

物理力学 抗压荷载 ( kN)

性 能 自然吸水率(% ) 主二5

抗振动冲击
不出现贯通性

裂纹及破损

施工单位检查

评定结果
项目专业质量检查员:

"-F 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 月 日

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 E. 1. 1-3 填充饭进场验收记录表

产品名称 规格型号

产品合格证 出厂检验报告

生产厂名称 进场日期

批 次 批 量

检验项目 质量要求 检查结果

芯块排列 整齐

外观质量 连接网脱落 不允许

芯块破损 不允许

边长 +5 ,-8 

轻质芯块 厚度 +5 , -8 

表面平整度 8 

尺寸偏差 间距 士5

( mm) 
连接网

表面平整度 8 

边长 +5 ， 一8

整体板 厚度 +5 ,-8 

表面平整度 8 

表现密度 (kg/m3 ) 15. 0~500. 。

48h 浸泡后局部
二主 1. 0

物理力学 抗压荷载 (kN)

性 能 自然吸水率(% ) =二5

抗振动冲击
不出现贯通性

裂纹及破损

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 监理工程师.
(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。
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E. 2 填充体安装检验批质量验收记录表

E.2.1 各类填充体安装检验批质量验收应按表 E. 2. 1 记录 。

表 E. 2. 1 填充体安装检验批质量验收记录表

分部工程名称 验收部位、区段

施工单位 项目经理

施工执行标准名称及编号

质量;验收 施工单位检查
监理(建

检查项目
标准规定 评定记录

设)单位

验收记录

1 
填充体规格型号 应符合

数量及安装位置 设计要求

2 
内置填充{本抗浮 应合理、

主控 防漂移技术措施 正确

项目 外露填充体钢筋 应方向

外伸锚固 正确

破损填充体的处理
第 8. 1. 1 节

4 
第 6 款的规定

同行(列〉填充体
:S;;;15mm 

中心线

一般

项目 2 
相邻行(列)填充体

:S;;; 15mm 
平行度

3 相邻填充体顶面高差 :S;;;13mm 

专业施工员 |施工班组长|
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
监理工程师.

验收结论
(建设单位项目专业技术负责人) 年 月 日
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对于要求严恪程

度不同的用词说明如下:

1 ) 表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须";反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的 :

正面词采用"应";反面词采用"不应"或"不得";

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜";反面词采用"不宜";

的表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

"可" 。

2 条文中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为"应

符合……的规定"或 "应按……执行" 。
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3 ((建筑抗震设计规范 )) GB 50011 
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中华人民共和国行业标准

现浇混凝土空心楼盖技术规程

JGJ/ T 268 - 2012 

条文说明



制订说明

《现浇混凝土空心楼盖技术规程 )) ]G] j T 268 - 2012，经住房

和城乡建设部 2012 年 3 月 1 日以 1326 号公告批准、发布。

本规程编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了

现挠混凝土空心楼盖技术的实践经验，同时参考了国外先进技术

法规、技术标准，通过试验取得了现浇混凝土空心楼盖设计、施

工等重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本规程时能正确理解和执行条文规定， ((现浇混凝土空心楼盖技

术规程》 编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对

条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说

明 。 但是，本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供

使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 现浇混凝土空心楼盖结构在减轻楼盖自重、减小地震作

用、隔声、节能等方面较传统的实心板有较明显的优势，同时可

降低总体成本、改善使用功能，目前已经在一些大跨度写字楼、

商业楼、大型会展中心、图书馆、多层停车场等公共建筑及大开

间民用住宅中广泛应用 。

现浇混凝土空心楼盖结构有自身的特点，如:由于填充体布

置的不对称性引起板的正交各向异性、正交异性板的内力和变形

计算方法以及圆孔板横向抗剪问题、横向最低配筋率及其算法

等，这些都是过去没有遇到的，也是本规程要解决的问题。

制定本规程是为了规范现浇混凝土空心楼盖中使用的填充体

的技术参数，并对以上提到的新的技术问题给出解决办法，确保

工程设计和施工质量，使该项技术得到更好的应用和发展。

1. O. 2 本条明确了本规程的适用范围，适用于一般工业与民用

建筑工程。 因缺乏可靠的近场地震资料和数据，抗震设防烈度大

于 9 度的柱支承空心楼盖没列入本规程。

1. O. 3 现浇混凝土空心楼盖是混凝土结构的一种形式，设计计

算依据现行国家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 进行，

本规程只是根据该结构的特点进一步细化和明确，特别是解决板

的正交各向异性参数的计算问题、正交异性板的内力计算方法问

题以及圆孔板横向抗剪问题等。 其他常规设计问题，凡现行标准

中已有明确规定的，本规程原则上不再重复。 同时，规程编制过

程中参考了 《现挠混凝土空心楼盖结构技术规程 )) CECS 175 : 

2004 
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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 。

2. 1. 2 现挠混凝土空心楼盖的填充体空心部分不参与结构受

力 。 现浇混凝土空心楼盖包括了混凝土空心楼板和梁(暗梁)等

水平支承构件。

2. 1. 3 刚性支承楼盖的楼板只承受竖向荷载， 竖向刚度较大的

α1 l2 
梁是一模糊的概念，一般认为丁7达到 4 或 5 就可以作为刚性支

承梁，楼板就可以按四边竖向刚性支承的双向板计算 。

2. 1. 4 柔'性支承楼盖介于刚性梁支承和无梁柱支承楼盖之间，

本规程给出了这类楼盖的计算方法。

2. 1. 5 柱支承楼盖也就是无梁楼盖。
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2. 1. 6-2. 1. 8 给出各种形式的内

置填充体和外露填充体的定义。

填充板是通过钢丝连接网将轻

质芯块连为一体形成的网格状填充

板，填充板的构造见图1，现场浇

筑?昆凝土后与混凝土成为整体。

2. 1. 9 体积空心率只是表明了填

充体占的体积，由于填充体有一定

重量，因此不能完全表达减轻自重

的比率。

图 1 填充板示意图 2. 1. 10 表观密度是衡量填充体自

1一轻质芯块; 2 连接网 重和占有板 内体积的一个宏观量



度，体积空心率相同时，填充体表观密度越小越能减轻自重。

2. 1. 16-2. 1. 19 给出了现挠棍凝土空心楼盖的几种计算方法

的定义 。

2.2 符 号

本节给出了本规程所用到的主要符号。
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3 材料

3.1 混凝土

3. 1. 1 本条对现挠混凝土空心楼盖的最低混凝土强度等级作了

规定。

3.2 普通钢筋

3.2.1 本规程提倡采用 HRB400 级钢筋作为主受力钢筋。

3.3 预应力筋及锚固系统

3.3.1 公称直径 1 5 . 2mm 的低松弛钢绞线是我国目前预应力了昆

凝土结构中应用最广的预应力筋，优先采用高强低松弛预应力钢

绞线对于工程设计和施工都是有利的。

3.3.2 本条说明了结构可采用的预应力体系类别。 近年来缓粘

结预应力技术在不断推广应用，对于柱支承的空心楼盖 ， 由于楼

盖参与了结构抗震，而无粘结预应力混凝土结构延性比不上有粘

结预应力混凝土结构，有粘结预应力技术在楼板中应用存在波纹

管和群锚布置困难等施工缺陷，而采用缓粘结预应力体系既可以

提高抗震性能、又便于施工，因此，柱支承的现浇混凝土空心楼

盖可以优先采用缓粘结预应力技术。 由于 《缓粘结预应力混凝土

结构技术规程》 还没有颁布 ， 因此，条文里只列出了 《缓粘结预

应力钢绞线 )) JG/ T 3 69 。

3. 3.3 本条规定了预应力筋锚固系统应遵循的有关标准。

3. 4 填充体

3.4.1 本条对填充体有害物质含量、火灾时的形态等作了规

定，考虑填充体可能含有对结构有害成分，尤其是氯离子，其含
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量应符合 (( r昆凝土结构设计规范 )) GB 50010 的要求 。

3.4.2 本条对填充管、填充棒的规格、尺寸作了具体的规定，

填充棒断面也可以不为圆形，此时， D 取断面的最大尺寸 。

3.4.3 本条对填充箱、块的规格、尺寸作了具体的规定。

3.4.4 本条对填充板的规格、尺寸作了具体的规定。

3.4.5 本条规定了填充体的物理力学性质，局部抗压荷载主要

为了防止施工中填充体上站人等造成破坏。 外露填充体表面一般

为混凝土，且有一定厚度并与现浇混凝土有可靠连接，能参与板

的共同受力，这种情况的外露填充体上表面可以与现浇混凝土一

起考虑，在计算填充体表现密度时不计入其质量和体积。 表现密

度最小为 1 5kg/m3 是根据国家标准 《绝热用模塑聚苯乙烯泡沫

塑料 )) GB/ T 10801. 1 -2002 的规定确定的，当聚苯乙烯泡沫填充

体有加强构造时，表现密度可适当减小。
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4 基本规定

4. 1 结构布置原则

4. 1. 3 现浇混凝土空心楼盖为双向板时，内力与两个方向的刚

度比例有关，如果双向布置不对称，两个方向刚度不同，需要用

正交异性板理论去求弹性内力 。 对于对称布置的内置填充体空心

板，可根据截面惯性矩等效为各向同性板计算;对于对称布置的

外露填充体空心板，由于板抗扭刚度的影响，原则上仍为正交异

性板，如果忽略抗扭刚度的影响，可以按各向同性板理论计算，

误差在工程设计要求精度范围内 。

4. 1. 4 楼板的空心截面不利于承受较大的集中荷载。 在承受较

大的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 。 对于承受较大的集中动力荷载的部位(如较大机械

设备等〉的区格板，应采用实心楼板 。

4.2 截面特性计算

4.2.1 对于具有一定刚度的实心填充体，填充体在理论上会参与

楼板的受力 。 经过计算分析，填充体弹性模量要达到混凝土弹性模

量的 10%以上才有明显的效果，而目前采用的实心填充体都未达到

这个数值，因此，暂时不考虑填充体与混凝土共同受力的复合作用。

本节给出了将内置填充体空心楼板、单面外露填充体空心楼板和双

面外露填充体空心楼板的计算单元分别简化为 I 形、 T形和矩形截

面计算单元，可以得到计算单元的截面积和截面惯性矩。

4.2.2 对于单向布置的圆截面填充体形成的空心楼板，纵向满足平

截面假定，可以直接计算截面积和截面惯'性矩。空心楼板横向不能满

足平截面假定，因此不能直接得到受压时等效的截面积和抗弯时等效

的截面惯性矩，本节是在采用有限元出却丑十算分析基础上得到。

66 



1 横向截面积的计算如下 :

根据填充体直径 D 与板厚的比值以及肋宽与板厚的比值建

立计算模型(图 2) ，混凝土建立有限元，填充体忽略不计，左

端固定，右端施加水平向位移作用 d ， 计算支座的水平支座反力

RA1 ' 得到水平刚度 KI =R."J /d; 再建立外形相同的实心混凝土

模型，同样左端固定，右端施加水平向位移作用 d ， 计算支座的

水平支座反力 RA口 ，得到混凝土实心板水平刚度 K=RAO /d ， 空

心楼板横向有效的截面积 A 与实心楼板截面积 Ao 相比为 : A / 

Ao= K/ K J =RA1 /RAO ' 这样得到表1:

表 1 横向换算截面积与实化板截面积比筐

〉之fL 0. 5 o. 6 O. 7 0. 8 

O. 2 0.562 0.463 O. 360 0. 254 

O. 3 O. 572 0.47 1 0. 366 0.259 

0. 4 O. 582 0. 478 0. 373 0.266 

通过对表中数据回归分析，可以得到横向宽度 b=D+bw 范

围内截面有效面积的近似计算公式 (4. 2 . 2-3 ) ，该公式计算值与

表中数据误差均不超过 3.5% ，满足工程设计精度 。

{~~0000ρ0000 叫
升》好 -1

(a) 横向截丽积计算模型

~~oolol qlOOOOOO18 
吨 才 与↓七

(b) 横向截面惯性矩计算模型

图 2 截面特性计算模型

F 
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2 截面惯性矩计算如下:

计算模型见图 2 (b) ，左端固定，右端作用一力偶，根据 B

端发生的转角换算出截面宏观的抗弯刚度，抗弯刚度除以混凝土

弹性模量进而得到空心楼板横向宏观等效的截面惯性矩;纵向截

面惯性矩可以按平截面假定得到;相同宽度板的横向等效截面惯

性矩除以纵向截面惯性矩得到参数 h 值，也就是表 4. 2. 2 给出的

数值。

由于纵向截面惯性矩可以通过平截面假定按公式 ( 4 . 2 . 2-2)

计算出，有了走值就可以很容易得到横向等效的截面惯性矩 。

圆形截面内置填充体现挠混凝土空心楼板横向和纵向惯性矩

比见图 3 ，计算方法可参看文献"现浇混凝土空心板的正交各向

异性研究"，特种结构， 2007 ， 24 (2): 12-14 0 

k 

0.9 

严、
气\、

\ 
~ 

\ 

0_95 

有限元计算值 '" \ 一一回归公式计算值
0_8 5 

0_8 Dl h 

0.4 0.45 0.5 0.55 0_6 0.65 0.7 0_75 0.8 

图 3 横向和纵向惯性矩比与圆孔直径和板厚比值的关系

68 



5 结构分析方法

5.1 一般规定

本节规定了现浇混凝土空心楼盖结构分析原则和每种楼盖所

采用的计算方法。

5. 1. 5 , 5. 1. 6 混合支承是指由柱支承、 柔性支承、 刚性梁支

承中两种混合的支承。

5.2 拟板法

5.2.1 本条规定了现挠混凝土空心楼板采用拟板法的条件。

5.2.2 本条给出了单向板和双向板的划分原则 。

5.2.3 现浇混凝土空心楼板可以采用拟板法计算，各向同性板

需要的参数是板厚 、 弹性模量和泊松比，第 1 款给出了弹性模量

计算方法， 1自松比不变 。

对于正交各向异性板，需要的参数除了板厚外，还有两个正

交方向上的弹性模量、?自松比，以及剪变模量 。 第 2 款给出了内

置填充体形成的空心楼板力学参数计算方法。 对于填充管(棒〉

圆截面填充体空心楼板，等效为正交异性板时}I阴管(棒〉 方向弹

性模量比横向大，顺向的泊松比近似按混凝土泊松比取值，因

此，有公式 (5 . 2 . 3-4) 。 上、下表面封闭的空心楼板等效为正交

异性板后剪变模量可以按公式 ( 5 . 2 . 3-6) 计算 。

对于上、下表面不能封闭的外露填充体形成的空心板，由于

板的抗扭刚度比上、下封闭的板小很多，需要根据肋梁的抗扭刚

度折算板的剪变模量，本规程没有给出 。

当外露填充体双向对称布置但是上、下表面不封闭时，尽管

双向抗弯刚度相同，但是，严格意义上也属于正交各向异性板。

对于内置填充体空心板，两个方向刚度相同或相差不大时可

69 



以按各向同性板计算; 当两个方向刚度不同时宜按正交异性板理

论计算，本节给出了正交各向异性板的所有力学参数的计算

方法。

5.2.4 内置填充体空心板可以等效为各向同性板计算，方法见

附录 C。

5.2.5 刚性支承楼盖按拟板法计算出的是板内最大弯矩值，本

条参考了现行协会标准 《现浇混凝土空心楼盖结构技术规程》

CECS 175 : 2004 的有关规定将一跨板分为三个区域，给出了各

区域配筋的正弯矩控制值，与全跨采用最大弯矩控制配筋相比，

有效节省钢筋用量。

5.3 拟梁法

本节给出了采用拟梁法计算的条件和计算方法。 每个方向拟

梁不少于 5 根可以更接近于板的受力，并且要考虑梁的抗扭刚

度 。 对于填充体为填充管和填充棒的空心板，可以通过板的正交

各向异性确定的刚度换算为梁的刚度，进而在拟梁中考虑板的正

交各向异性。

5.4 经验系数法

5.4.1 经验系数法参考了美国 ACI3 18 规范的相关规定。 柱支

承和柔性支承楼盖如满足本条限制条件 ， 可采用经验系数法进行

竖向均布荷载作用下的内力分析。 第 1 款的限制主要是保证楼板

的双向受力 。 第 2 款的限制主要是由于经验系数法假定楼盖的第

一内支座既非嵌固，也非简支，如果结构只有两个连续跨，则中

支座负弯矩值不满足假定。 第 3 款的限制是为保证楼板支座负弯

矩分布不超过钢筋切断点 。 第 4 款给出了柱子相对规则柱网的偏

移限制 。 第 5 款的限制是由于经验系数法是在均布重力荷载试验

的基础上得出的，大多数情况下，可变荷载与永久荷载比值不超

过 2，就可以不计荷载形式的影响 。 第 6 款给出了经验系数法的

应用方法。 第 7 款的限制是为保证楼盖弹性弯矩的分布符合经验
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系数法的假定 ， 当超出该限制时，楼盖弹性弯矩的分布将发生显

著变化。

5.4. 2 对于柔性支承楼盖，计算梁的截面惯性矩时应考虑楼板

的翼缘作用 。 中间梁可按 T形、边梁按倒 L形截面计算。 如图 4

所示:

图 4 楼板翼缘作用示意

5.4.3 本条楼板的截面惯性矩主要用于 α 和队的计算，其计算

宽度取为计算板带的宽度，对柔性支承楼盖，不包括梁在楼板

上、下凸出部分的截面。

当内模为筒芯时，由于正交各向异性，应区分)1顶筒方向和横

筒方向分别计算。公式均由楼板实心区域和空心区域两个部分

组成。

5. 4. 5 总弯矩设计值 Mo 的计算公式中，假定支座反力作用于

与计算方向垂直的柱或柱帽的侧面，因此计算跨度取为净跨。 计

算净跨时，对于矩形或方形截面柱按实际柱侧面位置确定，对于

圆形、正多边形等形状可按面积相等的方形截面确定。 如图 5

所示:

图 5 支座等效截面
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5.4.6 负弯矩的计算截面为支座侧面，见 5 . 4. 5 条条文说明 ;

正弯矩的计算截面为跨中 。

对于楼盖端跨，各控制截面弯矩按表 5 . 4 . 6 中系数确定 。 表

中系数基于等效支座刚度原则确定 。 表中除了简支与嵌固两种情

况之外，正弯矩和内支座负弯矩的系数取值接近于变化范围的上

限，边支座负弯矩接近于变化范围的下限，这主要是由于多数情

况下，边支座负弯矩所需配筋很少，通常按裂缝控制采用构造配

筋 。 表中系数除符合上述原则外，还进行了适当调整，以保证正

弯矩与负弯矩平均值绝对值之和等于 Mo o

支座截面设计时应考虑支座两侧板弯矩的差异 。 对不平衡弯

矩进行再分配时，构件抗弯刚度可按混凝土毛截面计取。 垂直于

板边或边梁的弯矩应传给柱或墙支座，设计板边和边梁时应考虑

该弯矩引起的扭转应力 。

5.4.7 对于承受竖向均布荷载的柱支承楼盖和柔性支承楼盖，

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 5 . 4 . 7 中的分配系数为柱上板带承担弯矩占计算板带弯矩

的比值。

5.4.8 边支座负弯矩分配时，应考虑、截面抗扭刚度系数民的影

响，当梁的抗扭刚度相对于被支承板的抗弯刚度很小时，即 ßl=

0 时，可认为全部边支座负弯矩由柱上板带承担，跨中板带按最

小配筋率配筋'即可; 当梁的抗扭刚度相对于被支承板的抗弯刚度

不可忽略时，可按表中系数线性内插确定柱上板带弯矩分配系

数。 A 的计算公式中，混凝土的剪切模量根据 《混凝土结构设计

规范)) GB 50010 取为其弹性模量的 1/2 . 5 0

当支座为沿柱轴线布置的墙体时，可以认为是很刚性的梁，

其 α1 IdIl注1. 0 。 当边支座由垂直于计算方向的墙体组成，如果

为抗扭刚度很低的砌体墙体，应取 A二三0，如果为抗扭刚度很大

的混凝土墙体，应取 A二三2 . 0 。

5.4.9 对于柔性支承楼盖，柱上板带中楼板所承担的弯矩尚应

减去由梁承担的弯矩。 直接作用于梁上的荷载是指作用于梁腹板
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宽度范围内的荷载，其中线荷载包括梁上的隔墙自重和梁在板上、

下凸出部分的自重，集中荷载包括梁上的立柱或梁下的吊重。

5.4.10 对于与支承在墙体上的柱上板带相邻的跨中板带，由

于墙的截面刚度较大，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，为保证跨中板带的承载能力，要求整个跨中板

带承受远离墙体的半个跨中板带弯矩设计值的两倍。

5.4.11 柔性支承楼盖应验算梁的受剪承载力 。 当 α! Id ll 注

1. 0 时，梁承担其从属面积内的全部设计剪力;当 0ζαI l2 / l1 < 
1. 0 时，梁所承担的设计剪力按本条第 2 款计算，剩余的剪力由

板承担， 此时还应验算板的抗冲切承载力 。

5.5 等代框架法

5.5.1 采用等代框架法进行内力分析时，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平面框

架 。 在水平地震荷载作用下， 地震作用计算应考虑楼盖的全部永

久荷载和可变荷载组合值，且应符合现行国家标准 《建筑抗震设

计规范 ìì GB 50011 的有关规定 。

5.5.2 在竖向荷载作用下，等代框架梁的计算宽度与经验系数

法计算板带宽度相同 ; 在水平荷载或地震作用下，等代框架梁的

计算宽度较小，这是由于在水平荷载或地震作用下，主要通过柱

的弯曲把水平荷载或地震作用传给板带，而能与柱一起工作的板

带宽度较小。

5.5.3 等代框架梁惯性矩的计算原则与本规程 5 . 4. 3 条基本相

同，主要区别在于，第 5.4. 3 条实心部分惯性矩的计算仅指楼

板，而本条包括梁 。

5. 5.4 本条是用来计算等代框架梁在支座节点区宽度范围内的

截面惯性矩，支座节点区可以是柱、柱帽、托板和墙。

5.5.5 、 5.5.6 对柱支承楼盖，当元柱帽时，等代框架柱的计

算高度从下层楼板中心线到上层楼板中心线，当有柱帽时，该计

算高度应考虑柱帽的刚域作用进行折腻，该折减系数参考国家现
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行标准 《钢筋混凝土升板结构技术规范 )) GB] 130 - 90 确定 。 对

柔性支承楼盖，等代框架柱的计算高度应考虑梁对柱的刚度提高

作用进行折减。 竖向荷载作用下，宜考虑柱及柱两侧抗扭构件的

影响按等效柱计算刚度，由于抗扭构件的存在，减少了柱弯矩的

分配，等效柱的柔度为柱柔度和两侧横向抗扭构件柔度之和，由

此可确定等效柱的转动刚度计算公式。

5. 5.7 本条抗扭构件刚度的计算公式中抗扭常数 C 的计算同本

规程第 5.4.8 条 。 式 (5.5 . 7-1)为根据三维楼盖变参数分析得

出的近似计算公式，该公式假定扭矩沿受扭构件呈线性分布，在

支座中心处最大，在跨中处为 0 。 增大系数 ßo 为考虑横向梁影响

的增大系数。

5.5.8 本条规定了采用等代框架法分析时的弯矩控制截面，支

座侧面位置可参考第 5.4 . 5 条文说明确定。 对于有柱帽的边跨支

座，按本条规定可避免边支座弯矩折减过多。
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6 结构构件计算

6.1 一般规定

6. 1. 1 现挠混凝土空心楼板的承载力和抗裂验算均是在满足现

行国家标准 《混凝土结构设计规范)) GB 500 10 的基础上进行的。

6. 1. 2 由于肋中一般不配箍筋，因此，控制受压区高度在受压

翼缘内 。 本规程中将填充体上、下混凝土截面板称为翼缘，以便

在将截面计算单元按 I 形、 T形截面计算时与习惯叫法统一 。

6. 1. 3 本条给出了预应力混凝土楼盖承载力极限状态计算和正

常使用极限状态验算时，预应力作为荷载效应的考虑方法。

6. 1. 4 本条给出了预应力混凝土空心楼盖在进行承载力计算和

抗裂验算时次内力考虑方法。

6.2 设计计算原则

本节给出了空心楼盖按承载力极限状态、验算的统一公式和正

常使用极限状态验算的统一公式，后面章节中极限状态验算只是

给出了现浇混凝土空心楼盖特有的验算，可以直接按现行国家标

准 《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 进行设计计算的内容没有

重复给出 。

6.3 承载力极限状态计算

6.3.1 柱支承及柔性支承楼盖柱上板带除了承受竖向荷载外，

还承受水平荷载效应。

6.3.2 刚性支承楼盖的水平荷载效应由刚性支承构件承受，板

的承载力计算可仅考虑竖向荷载组合的作用效应。

6.3.3 、 6.3.4 空心楼盖的正截面受弯承载力和斜截面受剪承

载力都是按现行国家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 500 10 相
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关章节计算。

6.3.5 空心楼板的抗剪设计是区别于普通实心板的重要部分，

顺孔方向的抗剪可以参照现行国家标准 《棍凝土结构设计规范》

GB 50010 中 I 形截面受弯构件斜截面受剪承载力计算公式，也

就是本节公式 (6 . 3.5-1) 。

横孔方向的抗剪比较复杂，在肋宽较大而上、下翼缘较小

时，上、下翼缘会先于肋发生剪切破坏。在正弯矩区上翼缘是压

剪受力，下翼缘是拉剪受力，拉剪翼缘受剪承载力降低，压剪翼

缘受剪承载力提高，总体上可以认为整个截面受剪承载力基本不

变，可以得到公式 (6 . 3.5-2) 。

v.‘ 
F, 

L_L_{_一」

b灿 ----V;- I 

-工)L I 
的了-一「寸一-ï

D+b、、 F, 

(a) 计算单元隔离体 (b) 计算单元上、下分开隔离体

医16 横孔方向受力图

F r 

F 2 

取图 6 (a) 计算单元隔离体，纵向宽度为 b ， 左、右弯矩和

剪力之间的关系为下式:

MR - ML = (bw 十 D)V (1) 

式中 :V一-剪力设计值，取 V=V1• 一 0.5(bw +D)何，由于 VL
和 V 相差不大，可取最大剪力进行计算。

取图 6 (b) 上、下隔离体，左侧弯矩与上、下翼缘轴力之

间的关系为下式:

M, 
F , .-.._. ~ _ /' ~' L， ~ ， (2) 

l 一 0 . 5(h + D)

右侧弯矩与上、下翼缘轴力之间的关系为下式 :
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儿1"F2 .-.....- ^ ~ /0; 0", ~， (3) 
ι 一 O. 5( h + D) 

由于 Fl 与凡不相等，因此，肋在横向存在剪力叭，其大小为 :

Vx = F2 - F} (4) 

v. :::::: _j_bw 十 D~ ， v
x = O. 5(h 十 D)

(5) 

由于肋的宽度 bw 较小，试验研究表明，这个剪力是造成空

心板横孔方向剪切破坏的原因，按照现行国家标准 《混凝土结构

设计规范 )) GB 500 10 的有关规定 :

v. = _j_ bw 十 D) .,. T __,- ^ '7 11 I 
- "~~ • I ， ..- :_ ~ v ζ O . 7fiJ w {, (6) O. 5(h + D) ' ---=:~ .. ~~WJ 

因为肋内一般不配钢筋，肋的横向抗剪为素?昆凝土抗剪，根

据试验研究并参考美国 (( ACI3 1 8 M-05 )) 将系数 O. 7 调整为 0. 5 ，

得到公式 :

( bw+ D) 
v '"ζ O . 5fiJ w f , 

O. 5( h + D) 

进而得到 (6 . 3.5-3) 。

6.4 正常使用极限状态验算

(7) 

6.4. 1 空心楼盖挠度控制大小与普通混凝土楼盖及预应力?昆凝

土楼盖相同 。

6.4.2 空心楼盖挠度计算时采用的刚度应该考虑空心效应。

6.4.3 裂缝控制遵守国家现行标准 《混凝土结构设计规范 》

GB 500 10 和 《元粘结预应力混凝土结构技术规程 )) ]G] 92 的有

关规定。

6.4.4 楼盖竖向自振频率可以采用弹性动力分析获得。
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7 构造规 定

7.1 一般规定

7. 1. 1 本条定义了现浇混凝土空心楼盖能发挥受力及构造最佳

状态的空心率，空心率太低则不经济，空心率太高则整体性能有

所下降，当填充体为管、棒时双向刚度差异还会变大，施工也有

所不便。 体积空心率宜以一个楼板区格为计算单元，见附录 B。

7. 1. 2 现浇混凝土空心板的刚度比等厚度的实心板刚度略小，

但重量更轻，厚度一般比相同跨度的实心板取值稍大即可，但不

宜小于 200mm，否则空心率及其他构造难以满足。空心率随板

厚增加而增大，故元特殊要求或当荷载较大时建议取适当厚

一-.11:匕

7. 1. 3 肋宽的取值应根据剪力计算确定，同时考虑混凝土的浇

筑及施工的方便，确定最小肋宽 。

7. 1. 5 内置填充体成形的现浇棍凝土空心楼板，当按整板考虑

计算时，受压区高度应控制在实心翼缘内，同时考虑受力筋的保

护层厚度，确定最小厚度不宜小于 50mm; 外露填充体自带预制

底板，无现浇下翼缘，不受此条限制 。

7. 1. 7 垂直管方向设肋可传递该方向的剪力，增强空心楼板的

双向受力性能。

7. 1. 8 考虑受力钢筋需要一定的泪凝土握裹，与填充体的净距

离不应小于 lOmm o

7. 1. 9 由于现浇混凝土空心楼板的空腔通常都不是连续布置 ，

楼板断面会随截断位置不同而不同，式 (7 . 1. 9-1)根据混凝土

空心楼板的开裂弯矩与最小配筋的承载力相同确定。 对于预应力

空心板，非预应力筋的最低配筋率是为了避免在设计的使用荷载

下抗裂性弱的一方突然出现过大的裂缝宽度(超过现行国家标准
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《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 规定的正常使用极限状态裂缝

宽度限值)和长度 ， 造成用户不能正常使用 。 因为规范和规程没

有规定双向的空心板必须双向都配置预应力筋使其抗裂度相同，

没有规定其两个方向都要作抗裂设计，也没有提供双向裂缝宽度

的计算方法。 当正交异性空心楼板的内力分析和实际构造不一致

时，更为严重，故对填充体为管和棒的空心楼板补充这条规定。

7. 1. 10 结合现行国家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 

规定并根据工程经验用于确定楼板角部抵抗应力集中的钢筋。

7. 1. 11 给出了现浇混凝土空心楼板遇到洞口时的处理方法，参照

了贵州省 《现浇温凝土圆孔空心楼盖结构技术规程 )) D因 52-

52-2007 。

7. 1. 12 当填充体为内置时，板底有不小于 50mm 的实心混凝

土层，故吊挂点可设置于任意位置 ; 当填充体为外露时，由于填

充体自身混凝土底板仅 20mm~30mm 厚，只直吊挂较轻且无摆

动的物体，并宜采用化学锚栓连接。 较重物体吊挂点仍需设置于

现挠混凝土肋梁下。

7. 1. 13 当填充体为内置时，后浇带内填充体两侧的肋宽不宜

小于 200mm，以方便施工。

7.2 柔性支承楼盖

7.2. 1 柔性支承楼盖是介于柱支承楼盖和刚性支承楼盖之间的

一种楼盖。 为满足抗震要求，对柔性支承梁的宽度和高度作了一

定的限制 。

7.2.2 柔性支承梁承担全部剪力时，柱边冲切不起决定作用，

但柱周边仍建议设置一定范围实心区域。 由于柔性梁梁高较小，

2 倍梁高的箍筋加密区长度已不满足设计要求 。

7.3 柱支承楼盖

7.3.1 、 7.3.2 实心区域应根据受力状态、配置适当数量的钢筋 。

7.3.3 地震时板柱节点为薄弱点，容易出现正截面裂缝从而导
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致冲切抗力不足的脆性破坏，故 8 度抗震设计时宜采用有托板或

柱帽的板柱节点 。

7.3.4 地震时由于结构不可避免的扭转，在边跨、楼电梯洞口

边容易出现受力复杂的情况，因此宜设刚性支承梁。

7.3.5 暗梁宽度的设置依据国家标准 GB 50011 - 2001 第 6 . 6. 7 

条，其配筋参考国家标准 GB 50011 - 2001 第 6 . 3 节中相关条文

并结合工程经验，当为高层建筑时，尚应满足现行行业标准 《高

层建筑?昆凝土结构技术规程>> JGJ 3 的相关条文 。

7.3.6 为了防止元柱帽板柱结构的柱边开裂以后楼板脱落，穿

过柱截面板底两个方向钢筋的受拉承载力应满足该层柱承担的重

力荷载代表值的轴压力设计值。 对一端在柱截面对边锚固的普通

钢筋和预应力筋，截面积按一半计算 。
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8 施工及验收

8.1 施工要点

8.1.1 现浇?昆凝土空心楼盖的正确施工是保证楼盖满足设计要

求的前题 :

1 现浇混凝土空心楼盖结构的施工及质量验收包括模板、

钢筋、?昆凝土或预应力等分项工程 。 在施工及验收时除应遵守本

规程的要求外，还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。 当楼盖中采用无粘结预应

力混凝土结构技术时，其施工和质量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。

2 在进行现浇混凝土空心楼盖施工前，应编制专门的施工

技术方案，并取得工程监理和建设单位批准。 施工技术方案应包

括施工工艺流程、施工材料、施工设备、操作方法、质量保证措

施、质量问题的处理及安全措施等针对性内容，同时方案中涉及

工程建设强制性标准的内容，应有明确的规定和相应的措施。 根

据现行国家标准 《建筑工程施工质量验收统一标准 >ì GB 50300 

和 《棍凝土结构工程施工质量验收规范 ìì GB 50204 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 。 施工时，参与工程建设的有关各方均应

实行全过程质量控制 。

3 现浇混凝土空心楼盖的适度起拱有利于抵消拆模后楼盖

自重引起的挠度变形。 楼盖宜按设计要求起拱;当设计未作规定

时，宜按跨度的 o. 1 %~0 . 3 %进行起拱，起拱值的下限值适用

于跨度和荷载均不大的楼盖，当楼盖的跨度较大时，板底挠度容

易引起顶棚面下坠的视觉偏差，直采用较大值进行楼盖起拱。 当

楼盖的支模系统为全木结构时，起拱值宜适当增大。 预应力混凝
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土空心楼盖的起拱值应按设计和施工验算确定。

4 填充体产品虽然有一定强度和抗冲击性能，可抵抗正常

施工荷载，但装卸和运输时过重的撞击、挤压和甩扔可能导致裂

缝和破损，另外填充体装卸和转运次数越多损伤越大，影响其正

常使用功能。 填充体在施工现场的垂直运输宜采用专门吊篮装

运。 施工现场采用钢丝绳直接捆绑吊运填充体产品有两大危害:

一是不安全， 二是易造成产品损坏。 填充体的堆放场地应平整坚

实，堆高不得超过相关规定。

5 保证填充体安装位置准确、行列顺直、与梁柱间混凝土

实心部分的尺寸准确，对于满足设计要求非常重要，应严格执

行。 这里所指的位置包括填充体的竖向位置及它们与相邻构件之

间的水平位置。 填充体竖向位置的过大偏差将导致空心楼板孔腔

顶部和底部现浇板厚不能满足设计规定，板内受力钢筋的混凝土

保护层厚度不能满足相关要求，板的承载能力削弱 。 填充体水平

位置的过大偏差将导致肋不顺直或截面尺寸不符合设计要求，肋

内受力钢筋的混凝土保护层厚度亦不能满足有关规定。

主要技术措施有 :

1 ) 按设计要求绘制填充体排布图，排布图上应详细标明

填充体型号规格、肋宽及与周围结构构件之间的距离

等。 楼盖施工时，应严格按设计图或排布图的规定对

框架梁、肋梁、柱帽 、 预留预埋设施及填充体等安装

位置定位画线 。

2 ) 按照施工技术方案规定对内置填充体采取安装定位、

抗浮锚固 、 防水平漂移等技术措施。

6 施工过程中防止填充体损坏的措施主要有:合理安排各

工序施工，在已安装完工的内置填充体上铺设脚手板或模板覆盖

保护等。 施工人员直接踩踏内置填充体，施工机具直接放置在填

充体上，可能造成填充体破损，影响楼盖混凝土成型质量，故应

避免。 对于板面钢筋完工之前已损坏的填充体应予以更换;板面

钢筋完工之后损坏的填充体采取有效处理措施，以保证填充体的
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外形尺寸符合要求，且不会漏人混凝土。

7 制订现挠混凝土空心楼盖施工技术方案时应将预留、预

埋、钢筋安装和填充体安装的配合方案予以明确 。 施工时应视预

留、预埋设施所在部位，尽可能与钢筋及填充体安装相互配合，

穿插或同步进行，避免预留预埋工序介入时间滞后而造成施工困

难或损坏填充体。

8 外径(或截面边长)不大于 30rnm 的预留预埋管线对楼

盖截面削弱不大，可水平布置在框架梁、柱帽、肋等结构截面

内 。 由于外径(或截面边长)大于 30mm 的预留预埋管线或管

线密集部位会对楼盖截面削弱较大，从而影响楼板结构受力性

能，可采用对填充体开孔、断开等措施，让较大尺寸的预留预埋

设施或集中管线埋设于填充体开孔或断开处。 由此造成的填充体

破损应及时封堵，以避免混凝土进人其空腔内 。 在管线集中处，

也可采用较小尺寸的填充体替换较大尺寸的填充体，让出预埋管

线位置， 也不会造成楼板截面削弱 。 现浇混凝土空心楼盖孔腔顶

部及底部板厚一般较薄，且又是楼板的关键受力区域，预留预埋

设施在其中水平布置将会严重削弱楼板截面，故应避免。

9 大部分填充体和模板材料都具有吸水性。 挠筑混凝土前

对其浇水润湿，有利于保证楼盖混凝土施工质量。

10 采取铺设架空施工通道，避免施工操作人员直接在安

装好的内置填充体上踩踏，不将施工机具及材料直接堆放在安装

好的填充体上，是防止填充体损坏和移位，保证楼盖施工质量的

有效措施之一。

11 现浇混凝土空心楼盖混凝土采用泵送施工有利于保证

连续供料，避免出现混凝士施工冷缝。 混凝土泵管工作时会产生

冲击力，泵管在楼面上铺设时采用柔性缓冲支垫(诸如废旧小汽

车外胎)架空支承在板面的纵横肋梁交汇处，可以较大程度地缓

减泵管对填充体、钢筋及模板的冲击力 。 布料时，混凝土落差太

大，其下落冲击力对填充体、钢筋和模板均不利 。 浇捣混凝土

时，振捣器紧贴钢筋、预应力筋 、 钢筋马凳或填充体振动，会造
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成钢筋走位或填充体破损，影响工程质量。 两相邻振捣点的问距

不得大于 500mm，振捣器在每处振捣时间宜在 20~30s 之间，

既不能漏振，也不得在同一点长时间振捣 。

12 当楼盖厚度大于 500mm 时，对框架梁和肋的混凝土分

层布料振捣有利于排出混凝土内气泡和保证混凝土密实。 前后两

层混凝土布料振捣时间差不得超过泪凝土初凝时间 。 当施工企业

有能力保证混凝土施工质量时，厚度大于 500mm 的楼盖混凝土

也可采用一次布料振捣方式施工。

13 为了能及时处理填充体在混凝土中的浮力和振捣器作

用下可能会出现的上浮、水平漂移或破损等事故，保证现浇混凝

土空心楼盖施工质量和施工安全，应安排专人在混凝土浇筑过程

中对填充体的定位、抗浮、防水平位移等措施进行观察和维护。

8. 1. 2 内置填充体空心楼盖施工的专项要求 :

1 保证内置填充体底部现挠板厚度及与板底受力钢筋混凝

土保护层厚度的定位措施有多种，施工时可根据实际情况选用 。

目前常用的定位措施有内置填充体底部自带定位脚、设支承钢

筋 、 专门垫块、 钢筋马凳等多种 。

2 在1昆凝土挠筑时，现挠空心楼盖中的内置填充体在i昆凝

土及振捣器作用下会产生上浮、水平漂移，导致楼盖截面尺寸与

设计要求不符，因此必须采取相应的技术措施。 内置填充体抗浮

锚固用拉丝(筋)的规格、间距等必须经计算确定，抗浮锚固拉

丝(筋)的布设位置应便于同支模系统的木龙骨或钢架管绑牢拉

紧 。 防止内置填充体上浮及水平漂移措施可根据-实际'情况确定，

其布设位置和传力应合理可靠，在混凝土及振捣器作用下不会损

坏填充体 。

3 现挠空，心楼盖的混凝土粗骨料粒径应兼顾填充体形式、

构件截面尺寸、施工设备和施工条件等因素。 由于现浇空心楼盖

内置填充体两侧肋宽度和底部板厚尺寸均较小，粗骨料粒径较大

时，粗骨料在内置填充体底部板中流动困难，易造成板底混凝土

骨料分布不均匀，故规定现挠空心楼盖棍凝土粗骨料最大粒径不
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宜大于 25mm o

4 按顺管或顺棒方向浇筑混凝土有利于防止填充管或填充

棒水平漂移。

8. 1. 3 外露填充体空心楼盖施工的专项要求:

1 本条所说的"不铺设模板"是仅指外露填充体及肋底部

均不铺设模板，而利用外露填充体底板作为模板，适用于外露填

充体底板每向外挑 1/2 肋宽的情况，但框架梁及跨中次梁底部还

是应按要求铺设模板。"不满铺模板"是指外露填充体底部不铺

设模板，而利用外露填充体底板作为模板，但肋、框架梁及次梁

底部还是应按要求铺设模板。 外露填充体空心楼板采用不铺设模

板或不满铺模板的支模方式时，其底部木龙骨'规格、数量及间距

均应经模板设计验算确定。

2 外露填充体外露部件的外伸钢筋(丝〉与梁锚固连接方

向及锚固长度符合相关规定是结构共同受力的要求，施工时应认

真对待。

8. 2 材料进场验收

8.2. 1 填充体进场检验批的划分应符合下列规定:

1 本条对内置填充体及单面外露填充体进场验收检验批的

划分作了详细说明，作为一个检验批的产品应是同一工厂在正常

生产条件下连续生产的产品 。 所谓"正常生产条件"是指工厂生

产设备运转正常、生产操作人员稳定、原材料供应正常且质量稳

定，生产中未发生较大质量事故，所生产的填充体质量稳定并抽

检合格 。 进场验收时作为一个检验批的填充体还须是采用相同工

艺、相同原材料生产的同一规格型号的产品 。 对于存放时间较长

(超过 3 个月以上)的玻纤增强型无机类填充体，其中的玻纤性

能因遇水泥中碱性物质会产生变化，对填充体物理力学性能会有

不利影响，亦不能作为一个检验批。 当连续三个检验批内置填充

体或单面外露填充体产品均一次检验合格时，足以说明其质量比

较稳定，可将每个检验批的批量扩大至 10000 件 。 进场检验时，
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应注意同一检验批的界定条件和每个检验批中抽样数量的规定。

当一次进场的数量大于该产品的进场检验批量时，应划分为若干

个检验批进行检验;当一次进场的数量少于该产品的进场检验批

数量时，也应作为一个检验批进行检验。 内置填充体及单面外露

填充体进场时，应提供产品合格证、产品出厂检验报告等产品质

量证明文件。

2 本条对双面外露填充体进场检验批划分的界定条件作了

相应规定。 参照现行国家标准 《棍凝土结构工程施工质量验收规

范 )) GB 50204 中对预制构件进场验收按每 1000 件数量划为一个

检验批规定，鉴于双面外露填充体的顶板属钢筋混凝土预制构

件，但其余部件仅作为模板或装饰构件，故此，本规程将双面外

露填充体每个检验批的批量定为 2000 件。当连续五个检验批次

的双面外露填充体产品均一次检验合格时，足以说明其质量比较

稳定，可将每个检验批数量扩大至 5000 件 。

8.2.2 本条对填充体的抽样及检验作了规定:

填充体进场验收时，除应检查产品质量证明文件外，还应对

产品外观质量全数目测检查 ， 并现场随机抽取规定数量的试样检

测外观尺寸偏差及物理力学性能指标，用于外观尺寸偏差检验的

填充体必须外观质量合格，用于物理力学性能检验的填充体必须

外观质量及尺寸偏差均合格。 填充体外观质量不符合本规程规定

时，对能够返修的，可在现场修理或退回厂家修理，并经重新验

收合格后方可使用;对无法修理的，不得用于工程。

8.2.3 本条对填充体的质量等级判定规则作了规定 :

1 本条对填充体尺寸偏差检验方法、复检条件 、 结果判定

及不合格的处理办法等方面进行了相应规定。 本条中的"严重超

差"是指填充体某项目检验时出现会造成楼板成型后截面尺寸不

符合设计要求的尺寸偏差 。

2 本条对填充体物理力学性能指标检验方法、结果判定及

复检条件等方面进行了相应规定 。

8.2.4 填充体作为现挠混凝土空心楼盖中空心孔腔的非抽芯式
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成孔材料，其质量对保证现浇空心楼盖质量起着较为重要的作

用，进场时应严格按本规程的有关规定对其质量进行检查验收，

并认真记录进场验收结果，及时做好出厂合格证、质量检验报告

和进场验收记录整理归档工作 。

8.2.5 对本规程中未规定的填充体质量指标项目，当工程需要

时，经工程有关各方共同商定后，可进行专项检测 。

8.3 工程施工质量验收

8.3.1 现浇混凝土空心楼盖施工所用材料包括填充体、钢筋以

及混凝土的各种原材料。 对预应力?昆凝土空心楼盖工程，还包括

预应力筋、锚具、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

时昆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。

8.3.3 根据本条的规定，现浇混凝土空心楼盖中内置填充体和

单面外露填充体的安装宣按模板分项工程的要求进行施工质量控

制和验收。 内置填充体和单面外露填充体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，内置填充体和单面外露填充体安装检验

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，内置填充体和单面外露填充体的安装不参与1昆

凝土结构子分部工程的验收。

内置填充体和单面外露填充体安装检验批的抽检频率、验收

方法及质量要求应符合表 8. 3 . 2 中相关规定。

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:生产班级的自检、交接检;施工企业质量检验部门的

专业检查和评定;监理单位(建设单位)组织的检验批验收 。 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

87 



成更大的损失 。 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 。

8.3.4 当双面外露填充体的顶板为楼板结构的组成部分时，其

安装检验批验收后，应归人装配式结构分项工程验收，并参与棍

凝土结构子分部工程的验收评定 。 双面外露填充体安装检验批的

抽检频率、验收方法及质量要求按表 8. 3. 2 中规定。

8.3. 5 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在从基本的检

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 。
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附录 A 填充体检验方法

A.l 外观检查

A. l. l 填充体的外观质量采用目测方式检查，必要时可辅以其

他检测工具。 填充体进场验收时，对其外观质量全数检查，是为

了防止外观质量存在缺陷的填充体用于工程，影响现浇混凝土空

心楼盖质量 。

A.2 尺寸偏差检查

A.2.1 填充管、填充棒的尺寸偏差的测量控制精度为 lmm ，

填充管、填充棒长度或断面尺寸偏差值为实测值减去标志值。填

充管、填充棒断面尺寸测量方法，在端面用钢尺直接量测，在管

中部用外卡钳辅以钢尺测量。 测量圆形断面的填充管、棒不圆度

方法，从端面上选取管径或棒径存在明显差异且相互垂直的两向

测量 。

A.2.2 填充板、填充块、填充箱边长或高度尺寸偏差值为实测

值减去标志值。 填充板、填充块、填充箱对角线长度差测量方

法 : 测量填充体顶面或底面的两对角线长度值，将同一平面上两

对角线长度值中较大者减去较小者，所得结果即为对角钱长

度差 。

A. 3 物理力学性能检查

A.3.1 填充体重量是楼盖结构设计时荷载的重要指标之一 ， 本

条规定了检验方法及相关要求 。 进行楼盖结构设计或模板验算选

用该指标时，应注意将填充管 (棒) 的表现密度 、 填充箱(块)

的表观密度换算成作用于单位面积楼盖上的荷载值。 用作表观密

度计算的重量检测试样应处于自然干燥状态，否则，检测结果与
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填充体的真实性状会有差异 。

A.3.2 本条规定了填充体 48h 水中浸泡后局部抗压荷载的检验

方法及相关要求 。 对于圆弧面的填充体局部抗压加载时，除采用

在其侧向垫放三角木方法保持试样稳定外，亦可采用将试样放置

在细砂上，使其保持稳定。 在试样承压面放置加压垫板是为了便

于加载，对圆弧形承压面的试样，应采用与承压面相一致的弧面

加压垫板，加压垫板应与试样承压面紧密接触，为了消除二者的

间隙，圆弧形承压面与加压垫板之间可垫放如橡胶板之类的柔性

垫层，对平面承压面与加压垫板之间可垫放如细砂之类的柔性垫

层 。 采用标准硅码分级加载，当加载值达到本规程中规定荷载值

后，如要继续加载至试样破坏，每级加荷值应改为规定局部抗压

荷载值的 5% ， 48h 水中浸泡是防止填充体遇水软化，浇筑混凝

土后变形。

A.3.3 本条中填充体的自然吸水率是指填充体母体材料的吸水

率，当填充体为实心的填充棒、填充板、填充块时，可取整个填

充体作为吸水率受检试样 ; 当填充体为空腔的填充管、填充箱

时，应采用切块方式检验其吸水率。

A. 3. 4 填充体抗振动冲击的受检面应是填充体与空心楼盖现挠

1昆凝土相接触的所有表面，检测时振捣器必须紧贴填充体受检表

面振动，抗振动冲击测试时间应从振捣器完全启动后开始计时。
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附录 B 空心楼板自重、折实厚度、

体积空心率计算

B.O.l 设计阶段计算现挠混凝土空心楼板自重时应根据经验或
厂家提供的填充体尺寸和重量进行计算。空心楼板区格体积、自

重只包括楼板，不包括轴线上的梁。

B.0.2 现挠混凝土空心楼板按重量等效的折实厚度是衡量楼板

自重减轻的一个重要指标，比体积空心率更准确 。

B.0.3 现挠混凝土空心楼板的体积空心率是反映楼板减轻自重

的标志参数之一。式 CB. O. 3) 所表示的空心率是指一个楼板区

格单元的空心率。
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附录 C 正交各向异性板的

等效各向同性板法

对于内置填充体形成的空心楼盖，为上、下表面闭合的正交

异性板，存在一种简单的等效各向同性板计算方法，参看文献

"现挠混凝土空心板的正交各向异性及等效各向同性板计算方法"，

工业建筑， 2009 , 39 (2): 72-75 和文献"一种正交各向异性板的

等效各向同性板计算方法"，力学与实践， 2009 , 31 (1): 57-60 。
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附录 D 施工流程

本附录给出了现浇混凝土空心楼盖施工参照的工艺流程 。

现浇1昆凝土空心楼盖施工控制的关键点为 : 填充体安装、预

留预埋及海凝土浇筑等工序。 内置填充体安装就位准确后，应对

内置填充体采取有效的防水平漂移措施和抗浮锚固措施;预留、

预埋设施施工时既要满足其相应功能，又能尽量减少预留、预埋

设施对楼盖结构截面削弱，并尽可能不对填充体有开孔或断开等

损伤;现浇?昆凝土空心楼盖的混凝土应在填充体周围的楼盖有效

截面内充填饱满、密实 。 当设计图中无填充体的平面布置详图

时，施工现场应根据设计要求及填充体布置规则绘制排布图，并

按设计图或排布图统计填充体的型号、规格和数量，并提前向专

业厂家订购 。 严格执行图中的"暗梁、柱帽、肋、预留、预埋设

施及填充体等位置定位画线"工序操作是保证框架暗梁、柱帽 、

肋、预留、预埋设施和填充体等安装位置准确的前提，也是保证

成型后的楼盖结构截面尺寸符合设计要求的有效方法之一;图中

的"内置填充体抗浮及防漂移"工序虽然排在"板面钢筋安装"

工序之前 ， 但实施过程中也可两者同时进行，即利用支承板面钢

筋的钢筋马凳控制肋宽度及防止内置模水平方向漂移，利用将板

面钢筋向下锚固作为内置填充体抗浮措施，但此时板面钢筋与内

置填充体间的海凝土保护层厚度应正确 。 肋内钢筋安装施工程序

应视具体情况而定，当肋内箍筋为双肢环箍时，应先安装肋梁钢

筋，再安装板底部钢筋，待内置填充体安装后，再进行板面钢筋

安装;当肋内箍筋为单肢箍时，因肋内单肢箍必须同时钩挂到板

底和板面最外侧的受力钢筋，所以应在板面钢安装完后，再安装

肋内单肢箍筋 。 预留、预埋设施安装施工应穿插到钢筋及填充体

安装工序之中进行。
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内置填充体现浇混凝土空心楼盖施工应遵照该施工工艺流程

图及施工技术方案要求进行。

肋内钢筋安装工序的先后会因外露填充体型号不同而异 : 对

于外露填充体底板未伸至肋梁底时，肋内钢筋安装可在外露填充

体安装之前与框架梁及柱帽钢筋安装同时施工;当外露填充体底

板伸至肋梁底部并采用现场拼装式的外露填充体时，应待外露模

底板安装完后再进行肋梁钢筋安装;当采用整体式的外露填充体

时，则应在肋梁钢筋安装之前进行外露填充体安装施工。
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附录 E 填充体质量验收记录表

E.l 进场验收记录表

E. l. 1 表 E. 1. 1 - 1 列出了填充管 、 填充棒进场时应检验项目及

相应质量要求 。 表 E. 1. 1-2 列出了填充箱、填充块进场时应检验

项目及相应质量要求。 表 E. 1. 1-3 列出了填充板进场时应检验项

目及相应质量要求。各种类型的填充体进场时，施工项目的专业

质量检验员和监理工程师共同按该验收记录表的要求进行验收及

记录检测结果。产品合格证、出厂检验报告及进场检验报告应作

为本表的附件。

E.2 填充体安装检验批质量验收记录表

E. 2.1 表 E. 2.1 列出了填充体安装检验批验收应检查的项目及

相应质量要求 。 内置填充体抗浮措施、外露填充体顶板和底板钢

筋外伸锚固 、 施工中局部破损的填充体的处理等是保证现浇混凝

土空心楼盖结构截面成型准确及结构安全可靠的重要项目，故将

其归入质量验收主控项目 。 填充体安装定位、抗浮及防水平漂移

措施完工后， 经施工班组自检与交接检，专业施工员随班检查，

项目专职质量检验员检查合格后， 由项目专职质量检验员填写该

记录表，并向项目监理机构(或建设单位项目管理机构〉报验，

由项目监理工程师(建设单位项目技术负责人〉组织项目专业质

量检验员等共同进行验收。 按照现行建筑法规的有关规定，参加

质量检查验收有关各方对验收结果真实有效应承担各自相应的

责任。
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