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1 总则 

1.0.1 装配式轻钢龙骨一体化外挂墙板集围护、装饰、防水、保温于一体，采用工厂化生产、

装配化施工，具有安装速度快、质量可控、耐久性好、便于保养和维修等特点，符合国家大

力发展装配式建筑的方针政策。本标准的制定有利于这一类外挂墙板的正确使用。本技术标

准具有以下特点: 

1) 针对轻钢龙骨和金属面板或人造面板为结构体系的外挂式墙板，完善了这类外挂墙

在抗震、变形、防火、气密、水密、隔声和耐久性能等方面的性能目标和要求，填补了技术

标准的空白； 

2）明确了轻钢龙骨墙板的荷载取值规定和结构设计指标，使作为围护结构的外挂墙板

的设计与幕墙结构取得了一致； 

3) 明确提出和规定了轻钢龙骨墙板及其与主体结构连接节点的计算模型和分析方法，

完善了其设计方法，使标准具有较好的可操作性； 

4) 细化了轻钢龙骨墙板构件的尺寸允许偏差和安装尺寸允许偏差，以及外观质量缺陷

类别； 

5) 补充完善了轻钢龙骨墙板质量验收的项目和检验方法。 

1.0.2 本标准中轻钢龙骨外挂墙板的适用范围为工业与民用建筑，包括工业厂房、公共建筑

和住宅类建筑。 

1.0.3 外挂墙板系统的墙板构件、节点连接件的设计工作年限宜与主体结构相同，当外挂墙

面设计工作年限小于主体结构时，外挂墙板系统应具备可替换性且不得影响主体结构。 

1.0.5 轻钢龙骨外挂墙板为轻钢龙骨和金属面板或人造面板的组合受力体系，因此墙板的设

计、制作、施工与验收除执行本标准外，尚应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》 

GB50010 、《钢结构设计标准》GB50017、《铝合金结构设计规范》GB50429、《建筑抗震

设计规范》GB50011、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204、《钢结构工程施工

质量验收规范》GB50205、《铝合金结构工程施工质量验收规范》GB50576、《建筑结构荷

载规范》 GB50009、《建筑设计防火规范》GB50016 等的相关规定。 
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2 术语和符号 

2.1 术语 

2.1.1 轻钢龙骨一体化墙板是一种典型的装配式墙板，其中外挂的轻钢龙骨墙板的结构安全

性十分重要。一体化墙板要求同时满足建筑和结构性能的要求，包括墙板及其连接节点的承

载能力要求、墙板的变形能力要求、墙板与主体结构连接节点适应主体结构位移的能力的要

求、防水性能、防火性能要求等。除墙板自身外，墙板中轻钢龙骨与面板的抗剪连接件、墙

板与主体结构的连接节点、接缝的防水密封构造、外饰面材料等部位是外挂墙板系统实现以

上性能的关键。因此在墙板系统的设计和施工过程中，除墙板构件自身外，对系统中的其他

部分也应予以重视。 

2.1.3 轻钢龙骨外挂墙板通过点支承节点与主体结构进行连接，其与主体结构的连接节点分

为承重节点和非承重节点，其中墙板的全部自重荷载通过承重节点传递给主体结构，非承重

节点仅承受墙板在风荷载、地震作用等工况下的节点内力。通过合理设计外挂墙板的点支承

节点构造，墙板能释放温度作用产生的节点内力，并适应主体结构的变形，从而不产生附加

内力。 
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3 基本规定 

3.0.1 轻钢龙骨外挂墙板对主体结构仅起围护作用，通过点连接方式能适应主体结构的变形、

不为主体结构提供额外的刚度，仅将其所受荷载传递给主体结构。 

3.0.2 轻钢龙骨外挂墙板中较薄的单层金属面板直接承受垂直于其上的风荷载等并传递给龙

骨，为了提高金属面板自身的抗弯刚度可以将板做成弧形、波纹等形状。轻钢龙骨外挂墙板

中人造面板具有一定的厚度和抗弯刚度，常采用水泥基材料，也可采用刚度较大的金属复合

板。 

3.0.3 龙骨构造及其与窗框的连接构造可见图1所示。 

 

(a) 墙板龙骨布置平面图 

龙骨横梁

龙骨立柱

门洞/窗洞

龙骨连接件
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(b)龙骨-窗框连接示意图 (c) 龙骨-窗框连接剖面图 

图 1 龙骨的基本构造 

3.0.8 外挂墙板系统的气密性可按建筑幕墙气密性的标准实施。当外挂墙板作为装饰构件等

开放式外挂墙板系统时，气密性不做要求。 

3.0.9 外挂墙板系统的水密性可按建筑幕墙水密性的标准实施。当外挂墙板作为装饰构件等

开放式外挂墙板系统时，水密性不做要求。 

  

龙骨立柱

窗框/门框

龙骨横梁

连接螺钉

墙板面板
墙板龙骨

门窗构件

连接螺钉 门窗连接件
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4 材料 

4.1 一般规定 

4.1.1 材料是保证外挂墙板质量的物质基础。不同厂家或同一厂家不同产地的产品，常会存

在质量差异。为保证外挂墙板安全可靠和满足使用要求，外挂墙板选用的材料必须满足设计

要求并符合现行国家标准和行业标准。 

4.1.2 人员密集场所的建筑外挂墙板，安全性和环境影响成为社会关注的热点，外挂墙板应

尽量选用安全性耐久性好的材料，并应符合现行《建筑设计防火规范》GB 50016规定。 

4.1.3 统计结果表明，造成火灾中人员伤亡的主要原因之一是烟雾中的有毒气体。因此，外

挂墙板应避免使用燃烧后或者高温环境下产生有毒有害气体的材料。 

4.1.4 由于外挂墙板处于建筑物的外表面，外挂墙板所用金属构件和金属配件会承受大气环

境中各种不利因素的影响。除不锈钢、耐候钢材料外，碳素结构钢、低合金结构钢等金属材

料，都应进行热浸镀锌或其他有效的表面防腐处理，铝合金材料进行表面阳极氧化、电泳涂

漆、粉末喷涂、氟碳漆喷涂等有效的表面防腐蚀处理，保证外挂墙板的耐久性，防止失效。 

4.1.5 新材料的应用推动了外挂墙板行业发展，而材料标准往往滞后于新材料的应用。为了

技术进步、“节能减排”，鼓励先进的、节约资源符合环保要求和可循环利用的、鉴定合格

的新材料应用于建筑外挂墙板。 

4.2 水泥基材料 

4.2.1、4.2.2 本条参考现行行业标准《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458、《混

凝土外墙挂板》JC/T 2356制定。 

4.2.3 超高性能混凝土材料物理力学性能应满足现行团体标准《超高性能混凝土（UHPC）外

墙板》T/CBMF 171-2022 T/CCPA 30-2022的要求。 

4.2.5、4.2.6、4.2.7 本条中提到的轻骨料混凝土、泡沫混凝土板作为整体式外挂墙板、条板

式外挂墙板使用时，应有一定的强度要求。当轻骨料混凝土、泡沫混凝土、聚苯乙烯颗粒泡

沫混凝土作为龙骨式外挂墙板的填充材料时，应满足其材料要求。 

4.2.10、4.2.11 瓷板、陶板等属于人造板材。根据实际工程经验，陶板取总安全系数K=2.8，
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材料抗力分项系数2.0。用于重要部位时，可根据实际情况提高总安全系数。陶板的剪切强度

取弯曲强度的20%。 

4.3 金属材料 

4.3.1、4.3.2 碳索钢和低合金结构钢的表面宜热浸镀锌处理，钢构件过长不便于浸锌或构件

外露且建筑有美观要求时，可采用氟碳涂层或聚氨酯涂层。焊缝可采用富锌防锈漆涂层。闭

口型材（空心型材）。宜采用端部封口措施，防止型材内部腐蚀，提高型材耐久性。采用氟

碳漆或聚氨酯漆面漆时，面漆的涂膜厚度，应根据钢构件所处的大气腐蚀性确定，大气腐蚀

环境类别得确定，见国家标准《大气环境腐蚀性分类》GB/T 15957。 

4.3.3 焊接工艺、 焊接材料是钢材之间焊接质量的基本保证。工程中采用的焊接工艺和焊接

材料，应符合设计文件和现行国家标准的规定。 

4.3.5 奥氏体不锈钢材的防锈能力与其镍、铬含量有关，镍、铬含量越高防锈能力越好。常

用的奥氏体不锈钢有S304XX系列和S316XX系列，可根据环境条件选用。与通常用于建筑上

的奥氏体不锈钢相比，奥氏体-铁素体型不锈钢具有较高的强度和良好的耐腐蚀性能，其镍

含量低于奥氏体型不锈钢。不锈钢材料（管材、棒材、型材）主要用于外挂墙板的连接件和

支承结构，其强度设计值比钢结构的安全度略有增大，总安全系数约为1.6。 

4.3.6 为防止大气中的酸性物质腐蚀铝合金型材表面，保证型材的外形美观和使用寿命，外

挂墙板用铝合金型材应进行表面防护处理。常用的处理方法有阳极氧化、电泳涂漆、粉末喷

涂和氟碳喷涂四种，不同的表面处理方法具有不同的耐腐蚀性能。外挂墙板工程设计时，可

根据外挂墙板的使用环境、腐蚀介质、浸蚀性作用和使用年限合理选择。铝合金材料强度设

计值按铝合金材料力学性能标准值除以抗力分项系数确定。为了便于设计应用，将得到的数

值结果取5的整数倍。本条参考现行国家标准《铝合金结构设计规范》GB 50429制定。现行

国家、行业标准对外挂墙板所用牌号的单层铝板的强度设计值未作相应规定。根据实际工程

经验，本条单层铝合金板抗拉强度设计值按现行国家标准《一般工业用铝及铝合金板、带材

第2部分：力学性能》GB/T 3880.2规定的屈服强度标准值σ0.2除以系数1.286采用，抗剪强度

设计值取其抗拉强度设计值的0.58倍，相当于总安全系数为1.8。 

4.4 保温材料 

4.4.1 因建筑节能需要，保温隔热材料在外挂墙板工程中大量使用。易燃或可燃的保温隔热
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材料不符合消防要求。 

4.4.2 选用岩棉、矿棉、玻璃棉等不燃材料作为外挂墙板的隔热保温材料时，考虑健康环保

的要求，保温材料不应采用含石棉的材料。 

4.5 防火材料 

4.5.2 外挂墙板用防火封堵材料，应具有防火、防烟功能，以防止火灾迅速蔓延，为抢救财

产和人员逃生创造机会。防火封堵材料必须能保持整体稳定，不产生移位、脱落等现象，以

保证其正常防火功能。玻璃纤维等耐高温性能差的材料，不适用于防火封堵。防火封堵材料

和防火密封材料的耐火性能和阻燃性能及其他各项理化性能，应采用符合现行国家标准《防

火封堵材料》GB 23864和《建筑用阻燃密封胶》GB/T 24267的规定。 

4.6 防水密封材料 

4.6.4、4.6.5 硅酮结构密封胶和硅酮建筑密封胶的使用，关系到外挂墙板的安全性、水密性

和气密性。产品必须做相容性试验，硅酮结构密封胶还要做剥离粘结性试验和邵氏硬度试验。

不得使用未经试验的产品、超过有效期的产品及相容性或其他指标不满足要求产品。本条规

定应严格执行。 

硅酮建筑密封胶和硅酮结构密封胶在使用前，应进行与其相接触材料（如间隔条、密封

垫、定位块及其他有机材料）相容性试验。一旦使用了与密封胶不相容的材料，会导致密封

胶的粘结性能下降或丧失，留下质量或安全隐患。由于硅酮结构密封胶是结构连接用材料，

关乎建筑外挂墙板结构安全，应进行与面板、金属框架等接触材料的剥离粘结性试验以及拉

伸粘接性试验、邵氏硬度试验，以保证结构粘接质量和安全性。 

4.7 饰面材料 

4.7.7 人造复合板材工程实际中应根据设计要求和规范规定选用。材料选用中要根据工程使

用部位不同，特别注意建筑防火设计要求。A 级铝复合板、钛锌复合板、不锈钢复合板等新

材料，虽有工程实际应用但尚缺乏系统的归纳和总结。不同厂家的产品质量不一，需调查了

解生产企业的产品性能，根据设计要求对材料作必要的试验验证。 

4.7.8 GRC板抗弯、抗剪、抗裂强度设计值的确定是一个复杂的问题，涉及材料、养护、制作

工艺、使用环境及维护等，《玻璃纤维增强水泥(GRC)建筑应用技术标准》JGJ/T 423提出了
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完整的计算方法，但技术要求方面尚难落实，需要专项技术验证确定。
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5建筑设计 

5.1 一般规定 

5.1.1 轻钢龙骨外挂墙板中的人造面板可采用多种类型，不同类型人造面板的外挂墙板及材

质的外观表现力不同，经济造价也不同，建筑设计选用外挂墙板应结合建筑外观和结构设计

的特点，可通过建筑信息模型技术模拟分析外观效果及构造要求，并为下一制作工序提供技

术支持。 

5.1.2 外挂墙板应符合建筑工业化的标准设计要求，故应采用模数设计。为确保墙板制作、

运输和施工的可行性、安全性，外挂墙板的分格尺寸应结合建筑层高和柱网尺寸，利用标准

规格尺寸进行多种组合，减少异形及不规格的外墙板构件，便于工业化生产。 

5.1.3 本标准所述的轻钢龙骨外挂墙板是预制的建筑主墙体，不是在砌筑或现浇墙体外侧再

挂的墙板，作为主墙体的外挂墙板不仅应满足外墙的防火抗暴、安全防护的要求，还应满足

保温、防水、耐久、耐污染等要求。 

5.1.4 应考虑预制墙板安装的特点，装配式建筑的雨水排水应首选设置在室内的排水系统，

当雨水管设置在墙板外侧时，需在预制墙板上考虑室外雨水管的连接固定装置，且对位要准

确，这会给外挂墙板的细部设计提出更高的要求，也给安装施工带来难度，故建筑专业应与

给排水专业做好协调，确定雨水排放的最佳方案，尽量避免雨水管敷设于外墙板上。 

5.2 防火构造设计 

5.2.1 轻钢龙骨外挂墙板作为建筑主墙体，其耐火极限和防火构造应符合现行国家标准、《建

筑设计防火规范》GB50016的规定。当发生火灾时，轻钢龙骨高温下融化，为了延缓火灾蔓

延，墙板的防火封堵构造应与主体结构牢固连接。建筑设计或外挂墙板深化设计应明确本条

提出技术措施要求的细部构造。 

5.2.2 本条是对外挂墙板防火封堵的具体技术要求，除采用不燃材料封堵外，还应采取措施

避免封堵材料的开裂和脱落。 
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5.3 防水构造设计 

5.3.1 现行全文强制规范《建筑与市政工程防水通用规范》GB55030首次提出了外墙防水等

级，根据本标准适用的建筑范围，外挂墙板作为建筑主墙体应为一级防水等级，外挂墙板的

防水设计应按照规范要求采取相应的防水技术措施。 

5.3.2 本条源自于《建筑与市政工程防水通用规范》GB55030的相关规定，外墙挂板接缝以

及门窗框与墙板连接需进行专项构造节点设计和选材，以满足工厂加工、成品保护和现场施

工的要求。 

5.3.4 本条参考现行行业标准《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458的规定提出。 

5.3.5 外挂墙板内侧尤其在层间、转角位置易受结构遮挡，室内进行密封胶施工有难度，所

以气密条可能是较好的选择。由于气密条的止水能力有限，对于外挂墙板来说，缝隙内的空

腔或者企口形成的等压腔的重力降水，才能更有助于第二道防水。防水密封胶、气密条的设

置要求可参见现行行业标准《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458的相关条文说

明。 

5.3.6 在外挂墙板室内一侧设置内衬墙，是要求层间楼板沿外墙上翻一定高度，且楼面防水

层也随之上翻，以避免墙板与楼地面衔接的缝隙产生渗漏，满足卫生间、淋浴间等用水空间

的防水要求。内衬墙与外挂墙板应脱离或采用柔性连接，外挂墙板的变形不应影响内衬墙的

防水构造。 

5.3.7 女儿墙位置内侧不设置混凝土翻边很容易造成屋面漏水，应按有水房间做混凝土翻边，

有条件宜至外挂墙板的女儿墙压顶。 

5.3.8 本条参照现行行业标准《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458的有关规定。 

5.3.10 现行国家标准《建筑与市政工程防水通用规范》明确规定外墙预埋件和预制部件四周

应采用防水密封材料连续封闭，不允许采用普通水泥砂浆进行封堵。 

5.4 热工设计 

5.4.1 轻钢龙骨外挂墙板可采用不同的保温系统，为避免外墙外保温系统的开裂脱落且减少

施工工序确保施工安全，保温一体化外挂墙板系统、夹心保温外挂墙板系统更适合工业化的

装配式建筑，对于不设保温层的外挂墙板系统，可在外挂墙板施工完成后采用外墙内保温系
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统。 

5.4.2 外挂墙板的保温材料选用应符合《建筑防火通用规范》的规定，即按照建筑高度、建

筑场所和建筑类型采用相应燃烧性能的保温材料，应与建筑主体设计的防火要求一致。 

5.4.3 不同材质的外挂墙板的保温材料热工性能参数和热工性能计算，应符合现行国家和行

业相关标准的规定，外挂墙板的内部龙骨尺寸及布置间距的差异与墙板的整体热工性能有

关，墙板的传热系数计算不是简单的热阻相加，但当龙骨冷热桥面积比不大于10%时，其影

响可忽略不计，考虑到建筑设计阶段因尚未对外墙板深化设计无法确定龙骨布置，为方便建

筑设计阶段的节能计算，可先按外挂墙板的构造层热阻的0.9倍计算传热系数，墙板深化设

计交付生产制作时，应根据龙骨布置的实际情况得到冷热桥面积比，按冷热桥面积比加权计

算复合外墙板是否满足建筑节能设计对外墙板提出的传热系数要求。 

5.4.4 外挂墙板是建筑的主墙体，除用水房间需做内衬墙防水外，墙板内不应再设基层墙体，

故本条规定内保温层应粘贴在墙板内侧，即保温层与外挂墙板间不应有空腔，墙板内侧粘贴

的保温层构造应符合现行行业标准的外墙内保温构造要求。当确需设置内衬墙时，内保温层

可贴在内衬墙的室内侧，但内衬墙与外挂墙板之间缝隙应有柔性材料的填充和密封胶封堵。 
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6 结构设计基本规定 

6.1 一般规定 

6.1.2 本条文对轻钢外挂墙板系统在持久设计状况下需要开展的承载能力极限状态计算内容

进行了规定。外挂墙板在持久设计状况下需要承受自重荷载、风荷载、温度作用等，因此需

要对墙板的承载能力极限状态进行计算。外挂墙板依靠节点连接件支承在主体结构上，连接

节点是保证外挂墙板安全并正常工作的关键，应对连接节点的承载力进行计算。金属面板或

人造面板依靠抗剪连接支承在轻钢龙骨之上，在持久设计状况下抗剪连接需承受的荷载和作

用包括外层面板的自重荷载、面外风荷载、温度作用等。为确保持久设计状况下外层面板和

抗剪连接的安全性，需对抗剪连接的承载力进行验算，其承载力设计值可由产品标准和产品

手册给出、或经试验确定。 

6.1.3 本条文对轻钢龙骨外挂墙板系统在持久设计状况下的正常使用极限状态验算内容进行

了规定。外挂墙板在面外荷载作用下，应对其面外变形进行验算。对倾斜安装的墙板，自重

荷载也会引起面外弯曲效应。水泥基人造面板的裂缝开展将严重影响建筑物的耐久性能和使

用功能，因此应控制其裂缝开展，对其裂缝宽度或混凝土拉应力进行验算。正常使用极限状

态下，人造面板的裂缝控制应满足本标准第6.1.7条的有关规定。 

持久设计状况下，主体结构及外挂墙板的支承构件在恒载、活载、风荷载等荷载作用下

将产生变形和位移，为避免外挂墙板影响主体结构受力，防止外挂墙板中产生次应力，外挂

墙板应适应主体结构的变形。在持久设计状况下的正常使用极限状态验算中，应验算外挂墙

板与主体结构连接节点的变形能力。持久设计状况下，主体结构和外挂墙板在恒载、活载、

风荷载、温度等作用下，主体结构和外挂墙板构件均会产生位移和变形，这些位移和变形将

引起外挂墙板接缝宽度的变化，接缝宽度的变化对接缝中的弹性密封胶变形能力提出了要

求。在给定的弹性密封胶变形能力的基础上，应按照本标准附录 A 的规定进行接缝宽度验

算。 

6.1.4 本条文对轻钢龙骨外挂墙板系统在短暂设计状况下需要开展的承载能力极限状态计算

和拉应力验算内容进行了规定，参照了现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB50666、

《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T458等的有关规定。抗剪连接的抗力设计值应符

合相关产品标准的规定、或根据试验进行确定。 
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6.1.5 轻钢龙骨外挂墙板系统在地震作用下的性能目标：多遇地震作用时，外挂墙板应不受

损坏或不需修理可继续使用；抗震设防烈度的设防地震作用时，节点连接件应不受损坏，外

挂墙板可能发生损坏，但经一般性修理后仍可继续使用；罕遇地震作用时，外挂墙板不应脱

落。本条文给出了为实现此性能目标所需进行的承载力和变形能力验算工作。 

6.1.6 多遇地震和设防地震作用下，轻钢龙骨外挂墙板及其节点的作用效应设计值应取作用

的地震组合进行计算，其抗力应采用设计值。罕遇地震作用下，外挂墙板和节点的作用效应

应取重力荷载代表值效应与地震作用标准值效应之和，其抗力应采用标准值，按材料强度标

准值进行计算。 

6.2 荷载作用与效应组合 

6.2.1 与水平面夹角小于75°的建筑幕墙还应考虑雪荷载、活荷载和积灰荷载。外挂墙板的点

支承可以适应主体结构及其自身在温度作用下的变形，此时温度作用不会在外挂墙板及连接

节点内部产生温度应力，可不考虑温度作用。 

6.2.3 本条按照现行国家和行业标准《建筑抗震设计规范》GB50011和《玻璃幕墙工程技术

规范》JGJ102进行规定。 

6.3 墙体与主体结构的连接设计 

6.3.1 轻钢龙骨外挂墙板支承在主体结构上，主体结构施工和墙板制作会存在一定的误差，

所以要求外挂墙板的点支承节点构造应能适应、调整和消除这些误差。主体结构在永久荷

载、活荷载、风荷载、地震和温度作用下会产生变形(如水平位移和竖向位移等) ，墙板的

点支承连接也应具有适应主体结构变形的能力。 

6.3.2 本条图6.3.2给出了龙骨组合式外挂墙板在实际工程中已有较广泛应用的两种与主体结

构的连接方式：四角点上挂下插和四角挂点，分别符合图2(a)和图2(b)的旋转变形和平移变

形情况。        

 

（a）旋转式                      （b）平移式 

δ
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图 2旋转式与平移式外挂墙板 

6.3.3 轻钢龙骨外挂墙板内力和变形研究和推导解析公式或计算图表较为复杂。但采用有限

单元方法进行计算分析，可以建立准确的计算模型以模拟外挂墙板与主体结构连接的实际边

界支承条件，容易得到较准确的计算分析结果。计算模型应充分考虑连接的类型和方式、连

接边界条件、连接点在墙板的相对几何位置、外墙板重心和形心相对于连接节点的偏心或间

距等因素。 

6.3.4 对于复杂的轻钢龙骨外挂墙板与主体结构的连接节点，当根据相关设计标准无法准确

进行其承载能力极限强度设计计算时，可采用精细化有限单元法进行验证。 

6.3.7 槽式预理件及其T型螺栓的锚固连接，应按照现行国家标准《钢结构设计规范》GB 

50017和《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定进行设计，并宜通过试验确定槽式预

埋件的锚固连接承载力。槽式预埋件的中心线与混凝土构件边缘的距离应根据构件的受力状

态确定，且不宜小于100mm，钢筋的混凝土保护层厚度不应小于30mm，锚筋(锚爪)应位于主

筋内侧。 

6.4 墙板设计与计算 

6.4.1 龙骨组合式外挂墙板的墙身构造复杂，宜建立包含面板的板壳单元、龙骨的梁单元和

抗剪连接的墙板细化有限单元模型进行计算分析。对于采用整块人造面板的墙板，计算模型

应考虑龙骨构件之间实际连接对刚度的影响。 

对于采用薄层金属板或分块人造条板的龙骨组合式墙板，可以忽略金属面板和条板的刚

度贡献进行龙骨内力和挠度的计算。计算金属面板或条板时，可以视龙骨为面板的刚性边界、

忽略龙骨变形对面板的影响。金属面板较薄时几何非线性效应较显著，可考虑其有利影响。 

对于具有面外弯曲刚度的整块人造面板，龙骨和人造面板在面外荷载作用下协同变形，

当两者之间抗剪连接的抗剪刚度无穷大时，两者构成了抵抗弯曲变形的完全组合截面；当抗

剪刚度为 0 时，两者以简单叠置截面形式抵抗弯曲变形。真实的抗剪连接剪切刚度介于 0 和

无穷大之间。对常用墙板的试算表明，两种截面模型下墙板内力计算结果的大小取决于人造

面板和龙骨的刚度组合情况。为方便计算分析，本节规定可以偏于安全地按两种截面模型进

行包络计算取内力的较大值。 

当按简单叠置截面模型计算挠度时，计算结果可能偏大，所以本条规定有试验依据时可

以考虑组合效应进行墙板挠度的计算。 
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6.4.2 当采用多块人造面板时，龙骨与墙板之间的抗剪连接只承受人造面板的自重作用，不

承受墙板弯曲产生的剪力。采用整块人造面板时，龙骨与面板之间的抗剪连接既承受人造面

板的自重作用，同时又承受墙板弯曲造成的剪力。可建立整块人造面板的板单元与龙骨的梁

单元及抗剪连接的细化有限单元模型，假定抗剪连接剪切刚度无穷大，这样计算获得的抗剪

连接的剪力偏大，所得结果偏于安全。 

6.4.3 人造面板设计中裂缝如按三级设计，其与龙骨的共同作用效应十分复杂，难以建立准

确的计算分析模型。实现人造面板裂缝的二级设计并不困难。 

6.4.4 罕遇地震作用下人造面板表面一旦开裂，抗剪件所受剪力将逐渐减小，所以可将开裂

时抗剪件的剪力作为最大剪力。 

6.4.5 龙骨组合式墙板在设防地震下的变形能力主要通过墙板之间的接缝宽度予以实现。 

6.5 墙板的构造设计 

6.5.2 考虑混凝土材料面板与钢龙骨共同作用时，混凝土材料面板厚度不宜超过钢龙骨截面

高度；混凝土板托高度不宜超过翼板厚度的1.5倍。有板托的组合梁边梁混凝土翼板伸出长

度不宜小于板托高度；无板托时，伸出钢龙骨中心线不应小于150mm、伸出钢龙骨翼缘边不

应小于50mm，板托边缘距抗剪连接件外侧的距离不得小于40mm，同时板托外形轮廓应在抗

剪连接件根部算起的45°仰角线之外，如图4所示。 

  

 

图 4 混凝土面板的构造要求 
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6.5.3 复合面板的设计应符合下列要求： 

1 复合面板芯层不应外露，宜采用金属镶嵌边框、面层材料折边或采用硅酮密封胶等方

式封闭。金属夹心复合板面层厚度不应小于 0.8mm，背层厚度不应小于 0.5mm。 

2 铝蜂窝板面层厚度不应小于 1mm。10mm 厚铝蜂窝板背层厚度不应小于 0.7mm，厚

度大于 10mm 的铝蜂窝板背层厚度不应小于 0.8mm。四周自然折边或镶框，蜂窝不应外露。 

3 安装在转角处板边外露的蜂窝板应封边处理。 

6.5.5 龙骨横梁矩形腔体高度不应小于50mm，龙骨立柱截面宽度宜取不小于层高的1/80且不

小于60mm，龙骨构件截面高宽比应满足以下规定：  

1 截面高度（圆柱为直径）不宜小于构件计算长度的 1/30。 

2 矩形截面高宽比应大于 1.0 小于 6.0，不宜大于 4.0。 

3 工字钢截面翼缘宽度宜取截面高度的 1/2~1/4。 

龙骨构件截面自由挑出部位和双侧加劲部位（图 5）的宽厚比 b0/t 应满足表 1 的要求。 

 

图 5 龙骨构件截面部位示意 

表 1 龙骨构件截面宽厚比b0/t限值 

截面部位 

铝 型 材 钢 型 材 

6060-T5 

6063-T5 

6463-T5 

6463A-T5 

6060-T6 

6463-T6 

6463A-T6 

6063A-T5 

6063-T6 

6063A-T6 

6005-T5 

6005-T6 

6061-T6 

Q235 Q345 

自由挑出 17 15 13 12 15 12 

双侧加劲 50 45 40 35 40 33 

当构件跨度不大于 1.2m 时，铝合金型材截面主要受力部位的厚度不应小于 2.0mm；当

构件跨度大于 1.2m 时，其截面主要受力部位的厚度不应小于 2.5mm。冷成型薄壁型钢截面

有效受力部位的厚度不应小于 2.0mm。热轧钢型材截面主要受力部位的厚度不应小于 3.0mm。

除热轧型材外，焊接部位厚度不应小于 4.0mm。 
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/45604122524

0010101

https://d.book118.com/456041225240010101
https://d.book118.com/456041225240010101

