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摘　要：国家多部推广装配式建筑相关政策的出

台，极大地进了装配式建筑行业的发展。快速发展的过

程中，也存在较多需解决的问题。尤其“装配整体式混

凝土剪力墙结构”中预制混凝土三明治外墙板深化设计

存在较多的不足。本文结合建筑设计、构件深化设计、

工厂生产及现场安装，提出了几点思考及建议。提高了

构件标准化和模具使用周转率，节省成本、节约资源，

使现场安装方便快速安全。
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生产；现场安装
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一、预制混凝土三明治外墙板建筑设计现状

目前我国建筑行业中预制混凝土三明治外墙板的应

用已经初具规模，尤其在一二线城市“装配整体式混凝

土剪力墙结构”住宅中得到了大量的应用。预制混凝土

三明治外墙板是由外叶板、保温材料、内叶板组成，

保温材料可以是岩棉、聚苯乙烯、聚氨酯、珍珠岩、

矿棉、玻璃棉等，根据夹心保温材料不同防火等级不

同[1]。预制混凝土三明治外墙板分为承重墙（预制三明

治剪力墙外墙板）和非承重墙（预制三明治填充墙外墙

板），工厂生产时将管线预埋、门窗洞口预留，是集结

构、保温一体化的预制墙板（如下图一）。预制混凝土

三明治外墙板的构件拆分深化设计需要与各专业施工图

设计同步进行，互相协调，但是目前多数设计单位对预

制混凝土三明治外墙板构件拆分深化设计还存在很大的

误区，都是按现浇结构先进行施工图设计，施工图完成

后再进行构件拆分深化设计。构件拆分深化设计的滞后

导致拆分方案不合理，并且各个专业需根据构件拆分设

计进行调整变更，设计变更工作量增大。现场施工安装

难度也随之增大。

二、预制混凝土三明治外墙板构件拆分深化设计要

点分析

（一）构件拆分深化设计应考虑建筑的美观性、合

理性及防水性

装配整体式混凝土剪力墙结构住宅中预制混凝土三

明治外墙板构件拆分深化设计应考虑建筑的美观性、合

理性，在方案设计阶段就应介入开始进行协同工作，共

同进行整体策划，提出最佳方案。同时和各专业密切配

合，对装配式建筑平面和立面采取合理有效的布局，立

面设计中需特殊注意门窗洞口宜上下对齐、成列布置，

其平面位置和尺寸应满足结构受力及预制构件设计要

求。

装配式建筑因预制混凝土三明治外墙板构件拆分出

现的接缝要充分考虑其合理性，规划好接缝的位置，使

其融入建筑立面设计中。接缝处应注明“接缝处理措

施”，水平接缝采用高低缝或企口缝，竖向缝采用平口

或槽口构造。预制混凝土三明治外墙板外叶板在温差作

用下易产生双向伸缩，从而导致外叶墙板之间的接缝产

生变形。根据既往工程经验，接缝如采用抹灰等湿作业

方式覆盖，会因为接缝变形而产生墙面粉刷起鼓的现

象。因此接缝应采用建筑密封胶进行封闭，拼缝宜外

漏，不宜采用挂网抹灰等湿作业方式覆盖。

（二）构件拆分深化设计应充分考虑结构的安全性

装配整体式混凝土剪力墙结构中预制混凝土三明治

外墙板构件拆分深化设计应充分考虑结构的安全性，在
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图一预制混凝土三明治（剪力墙）外墙板示意图

二、预制混凝土三明治外墙板构件拆分深化设计要点分析；

图一 预制混凝土三明治（剪力墙）外墙板示意图
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方案阶段与结构专业协同工作，对剪力墙的结构布置、

预制混凝土三明治外墙板与现浇的连接节点进行优化。

剪力墙应沿两个方向布置，截面宜简单、规则，底部加

强区及其上一层宜采用现浇。预制三明治剪力墙外墙板

构件拆分宜采用一字型，相邻预制三明治剪力墙外墙板

应采用整体式接缝设计，当接缝位于纵横墙交接处的约

束边缘构件区域时，约束边缘构件宜全部采用后浇混凝

土，并应在后浇段内设置封闭箍筋。当接缝位于纵横墙

交接处的构造边缘构件区域时，构造边缘构件宜全部采

用后浇混凝土。非边缘构件位置，相邻预制剪力墙之间

应设置后浇段，后浇段的宽度不应小于200mm，后浇段

内应设置不少于4根竖向钢筋，钢筋直径不应小于墙体

竖向分布筋直径且不应小于8mm，两侧墙体水平筋在后

浇段内进行有效锚固。

预制三明治剪力墙外墙板底部接缝宜设置在楼面标

高处，接缝高度宜为20mm采用灌浆料填实，接缝处混凝

土表面应设置粗糙面。上下层预制剪力墙的竖向钢筋，

宜采用套筒灌浆连接，边缘构件竖向钢筋应逐根连接。

屋面以及立面收进楼层，应在预制三明治剪力墙外墙

板顶部设置封闭的后浇钢筋混凝土圈梁，截面高度不

宜小于楼板厚度及250mm的较大值，圈梁应与现浇或者

叠合楼、屋盖浇筑成整体。各层楼面预制三明治剪力墙

外墙板顶部无后浇圈梁时，应设置连续的水平后浇带，

水平后浇带宽度应取剪力墙厚度，高度不应小于楼板的

厚度，水平后浇带应与现浇或者叠合楼、屋盖浇筑成整

体。

（三）构件拆分深化设计应考虑构件标准化和模具

使用周转率以及现场安装便捷性

预制混凝土三明治外墙板构件拆分深化设计时会同

各专业对构件进行标准化设计，拆分后的预制三明治外

墙板尺寸和配筋间距、直径尽量保持一致。剪力墙结构

住宅中顶层层高一般与标准层不同，可通过增加防水反

沿和预增加后浇圈梁高度来调整墙板整体高度，使其尺

寸和标准层保持一致，达到标准化设计，满足少规格、

多组合的原则。构件的标准化设计可以在保证工程质量

的前提下，提高模具使用的周转率，降低生产成本，节

约资源，响应国家节能减排的号召，对早日达到碳中和

和碳达峰贡献一份微薄的力量。

预制混凝土三明治外墙板构件拆分深化设计时现场

安装的便捷性也应考虑在内，预制构件之间应预留安装

间隙，构件之间无安装间隙时，施工吊装安装困难，容

易发生构件碰撞破损。楼梯间和电梯间无法进行有效的

支撑，不宜采用预制三明治外墙板，伸缩缝两侧封仓操

作和漏浆后封堵困难，也不宜采用预制三明治外墙板。

在满足装配率的前提下，不宜预制的位置尽量现浇。

三、预制混凝土三明治外墙板构件详图深化设计要

点分析

（一）构件详图深化设计应考虑钢筋的锚固、搭接

以及节点满足图集和规范要求

预制混凝土三明治外墙板构件详图深化设计应考虑

钢筋的锚固、搭接及节点且应满足图集和规范要求。预

制三明治剪力墙外墙板侧面出筋有封闭箍筋和非封闭箍

筋两种，采用非封闭箍筋现场安装更便捷。侧面出筋的

长度需根据出筋的方式和现浇节点附加箍筋的方式来进

行计算，出筋方式的不同及现浇节点附加箍筋的方式的

不同，都会导致侧面出筋长度不同。当侧面出筋采用封

闭箍筋时，边缘构件竖向纵筋应采用较大直径钢筋并采

用机械连接，建议纵筋直径不宜小于14mm。预制三明治

剪力墙外墙板采用灌浆套筒连接，纵向连接钢筋采用

单根梅花布置，代换后的配筋面积需满足原结构施工

图剪力墙配筋面积，顶部外伸长度根据套筒规格计算

并满足规范8d+20的要求。转换层连接节点预留插筋长

度需满足≥1.2LaE，外伸长度也需满足8d+20的要求。

预制三明治填充墙外墙板采用波纹管连接，连接钢筋

不参与受力计算，预埋和锚入预制墙长度满足≥15d。

顶部预制叠合梁底筋和腰筋锚固长度需依据结构施工

图纸梁的类型参照国标图集进行计算，叠合梁箍筋为

了现场施工更便捷宜采用组合封闭箍筋。所有钢筋的

锚固长度和连接节点均需满足现行的装配式规范和图

集要求。

（二）构件详图深化设计应结合设备、电气图纸预

留好点位及洞口

预制混凝土三明治外墙板构件详图深化设计需结合

设备和电气图纸做好预留预埋工作，应以设备和电气图

纸为基础，综合考虑现场施工情况，找出最优的布置方

案。预制混凝土三明治外墙板电气预留主要包括开关、

插座（强弱电）、紧急报警按钮、暖通分集水器、卫生

间等电位等。根据电气图纸结合常规安装施工方案，

确定走线和现浇中预留的线盒进行最优方式连接，节省

安装成本。线盒安装高度通常以距建筑完成面1.5m为界

限，安装高度大于1.5m向上走线，安装高度小于1.5m

向下走线，向下走线时需在预制三明治外墙板内叶板底
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部需预留高200mm宽150mm的手孔，为现场安装预留操

作空间。线盒安装高度为300mm时，因线盒面板比线盒

大10mm左右，面板安装后不满足线盒底部距建筑完成

面300mm的最小要求，因此预留高度通常增加10mm预留

310mm。

预制混凝土三明治外墙板设备洞口预留主要包括水

盆和淋浴的冷热水给水管、马桶的给水管、卫生间暖通

小背篓的给水管、空调和燃气预留洞、卫生间排气洞

等。设备洞口的预留依据设备图纸要求的预留槽（洞）

尺寸结合现场安装实际情况来进行预留，通常冷热水给

水管预留槽高度比球阀安装高度高出50mm。马桶给水管

始终预留在面向马桶的左手侧，暖通小背篓的给水管，

根据暖通图纸管线走向来进行预留，空调和燃气预留洞

尺寸及位置根据建筑图纸要求进行预留，需注意空调柜

机和挂机高度不同，洞口通常采用内高外底。当卫生间

没有排气道时，需预留排气洞，预留洞尺寸及位置根据

建筑图纸要求进行预留。

（三）构件详图深化设计应结合工厂生产和现场施

工要求预留好施工洞口

预制混凝土三明治外墙板应按施工单位要求预留施

工洞口，的施工洞口的预留初衷是为了现场施工更便

捷，预留时需结合施工现场情况和工厂生产预留难易程

度与施工单位和生产单位协商后确定最优的预留位置及

尺寸。施工洞口的预留主要包括模板预留通孔、悬挑工

字钢预留洞、悬挑工字钢斜拉绳预留洞、爬架拉结点预

留洞等。模板预留通孔预留20mm圆洞，水平方向预留孔

间距不宜大于600mm，高度方向底部起始间距不宜大于

250mm预留孔间距不宜大于600mm。阴角处和阳角处需特

殊注意，高度方向宜上下错开50mm，避免螺杆碰撞导致

模板无法固定。悬挑工字钢预留洞通常预留高250mm宽

150mm方洞，预制剪力墙由于下部套筒直径较大不宜预

留悬挑工字钢。悬挑工字钢在转角处交叉时需特殊注意

重叠工字钢上下层关系，对应上下层关系调整预留洞高

度，另外上翻梁位置预留洞高度也需要特殊注意，根据

上翻梁上翻高度来调整预留洞高度。悬挑工字钢按规范

要求竖向高度不大于20mm挑出一次，在其挑出的上一层

预留斜拉绳预留洞，斜拉绳通常预留直径30mm的圆洞，

预留高度距结构标高200mm。爬架拉结点通常预留直径

75mm的圆洞，根据施工单位提供的拉结点位置进行预

留。如下图二：

图二 预制三明治外墙板设备、电气、施工洞口预留示意图

结语

综上所述预制混凝土三明治外墙板构件拆分深化设

计和构件详图深化设计应综合考虑，结合现场施工和工

厂生产与各专业施工图设计同步进行，协同工作，避免

错漏碰缺。构件拆分深化设计时应对建筑寻求一种美观

性、合理性和安全性，结合现场施工和工厂生产对构件

寻求标准化、模数化、现场施工的便捷化。构件详图深

化设计时在满足现行结构规范的前提下，结合现场施工

和工厂生产做好电气点位、设备洞口、施工洞口的精准

预留，减少现场二次开洞损伤构件，使现场安装更便捷

快速。预制混凝土三明治外墙板的应用已成为建筑行业

里剪力墙结构发展趋势，合理经济规范化的深化设计对

其应用发展起到极为关键的推动作用，实现工厂生产，

现场组装，减少能源消耗，有利于节省工程成本以及环

境保护，而且构件标准化建设也起到了规范现场施工的

作用[2]，更好的助力建筑业蓬勃发展。
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[5]G310-1～2，装配式混凝土结构连接节点构造

[S].

[6]15G365-1，预制混凝土剪力墙外墙板[S].

图二预制三明治外墙板设备、电气、施工洞口预留示意图

结语

综上所述预制混凝土三明治外墙板构件拆分深化设计和构件详图深化设计应综合考虑，

结合现场施工和工厂生产与各专业施工图设计同步进行，协同工作，避免错漏碰缺。构件拆

分深化设计时应对建筑寻求一种美观性、合理性和安全性，结合现场施工和工厂生产对构件

寻求标准化、模数化、现场施工的便捷化。构件详图深化设计时在满足现行结构规范的前提

下，结合现场施工和工厂生产做好电气点位、设备洞口、施工洞口的精准预留，减少现场二

次开洞损伤构件，使现场安装更便捷快速。预制混凝土三明治外墙板的应用已成为建筑行业

里剪力墙结构发展趋势，合理经济规范化的深化设计对其应用发展起到极为关键的推动作

用，实现工厂生产，现场组装,减少能源消耗，有利于节省工程成本以及环境保护，而且构

件标准化建设也起到了规范现场施工的作用[2]，更好的助力建筑业蓬勃发展。
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