
解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

一、细石混凝土钢筋桁架楼承板（免拆底模）

价格优势：-10%

运输效率：+3倍

施工效率：+30%



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

2016年，国务院《关于大力发展装配式建筑的指导意见》

发展装配式建筑是推进供给侧结构性改革和新型城镇化发展的重要举措，力争

用10年左右的时间，使装配式建筑占新建建筑面积的比例达到30%。

2020年，住建部《关于推动智能建造与建筑工业化协同发展的指导意见》

以大力发展建筑工业化为载体，以数字化、智能化升级为动力，创新突破相关

核心技术，加大智能建造在工程建设各环节应用。

2022年，住建部《关于印发“十四五”建筑业发展规划的通知》

大力发展装配式建筑，积极推进高品质钢结构住宅，鼓励学校、医院等公共建

筑优先采用钢结构。到2025年，装配式建筑占新建建筑的比例达到30%以上。

装配式发展的政策背景



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

装配式建筑是工业化建筑的基本形式。

装配式建筑是由预制部品部件在工地

装配而成的建筑。

序号 项目类型 装配率 主要预制构件类型

1 商品住宅、安置房项目 ≥50% 装配式楼盖、预制楼梯等水平构件，内隔墙非砌筑，管线一体化、全装修等

2 公共建筑、部分工业建筑项目 ≥50%
装配式楼盖、预制楼梯等水平构件，内隔墙非砌筑，管线一体化、全装修，
外围护墙非砌筑、管线分离等

3 示范性项目 A级以上
装配式楼盖、预制楼梯等水平构件，竖向构件预制、内隔墙非砌筑，管线一
体化、全装修、干式工法楼面、外围护墙非砌筑等

50

装配式
建筑

20

主体结构

30

围护墙和内隔墙

装修和设备管线

≥20

≥10

≥6 全装修

≥50

装配式建筑评价



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

钢筋桁架混凝土叠合板是应用最为广泛的一类预制构件；

目前常用的钢筋桁架叠合板仍是以四面出筋形式为主。

四面出筋叠合板

四面不出筋叠合板

带肋叠合板 预应力叠合板

预制装配式楼板应用现状



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

传统混凝土叠合板应用问题（一）——出筋问题

叠合板外伸钢筋锚入梁内 先绑梁钢筋后放叠合板 叠合板外伸钢筋向下打弯

四面不出筋叠合板密拼整体式接缝应用较少

预制装配式楼板应用现状



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

传统混凝土叠合板应用问题（二）——模板、支撑架问题

满铺模板 四周铺设模板 满堂支撑

预制装配式楼板应用现状



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

上述的这些问题该如
何解决呢？换句话说，
该如何为领导排忧解
难呢？



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台装配式建筑评价



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

焊接式钢筋桁架楼承板：由钢筋桁架与压型钢板通过电阻点焊连接成整体的组合承重板

关键词：金属底模，焊接连接

钢筋桁架楼承板发展史



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

可拆底模钢筋桁架楼承板：钢筋桁架与可拆底模通过专用连接件连接成整体的组合承重板。

关键词：可拆卸底模（钢板、胶合板、中空塑料模板、铝合金模板），专用连接件

钢筋桁架楼承板发展史



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

免拆底模钢筋桁架楼承板：钢筋桁架与免拆底模通过埋置连接或专用连接件成整体的组合承重板。

关键词：免拆底模（纤维水泥板、细石混凝土板）

钢筋桁架楼承板发展史



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

（1）钢筋桁架

• 高度70~170mm

• 水平间距200~300mm

• 弦筋兼做受力

（2）细石混凝土

• 混凝土强度C30以上

• 板内设置有纵向或横向冷拔

丝，或钢丝网片，焊接于桁

架底部腹筋处

• 板底设置抗裂网格布

• 加工精度高

 由钢筋桁架与细石混凝土底板通

过工厂锚固组合成预制板，通过

现场浇筑叠合层混凝土形成整体

 标准板宽1200/600mm。

 板长根据实际工程确定，最大单

块长度7200mm。

 细石混凝土底板厚20mm，叠合

后的总厚度为100~210mm。

 施工阶段底板作为模板、考虑底

板与钢筋桁架的组合受力；

 使用阶段底板与现浇混凝土共同

受力

细石混凝土钢筋桁架楼承板（免拆底模）



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

钢筋桁架成型 细石混凝土底板浇筑 振捣压入钢筋桁架

转运养护自动脱模打包运输

生产工艺（自动化生产线）



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

产品标准化程度高，生产线自动化程度高

单线曰产量可达5000m2，

符合国家“十四五”期间大力推进智能建造与新型建筑工业化协同发展的要求。

单板自重轻、运输效率高

效率是普通叠合板的3倍以上

技术优势——产量多、生产运输效率高



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

 自重轻、减少安装过程对塔吊的依赖、安装便捷  易切割、开洞、异形板区域也适用

按捆吊装 重量轻、易安装 易切割、开洞

技术优势——施工便捷、速度快



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

 四边不出筋密拼连接，无后浇带，连接节点处采用钢筋搭接连接  板底免模板、少（免）支撑

板-板密拼连接 板侧不出筋 免模板、少支撑、免吊顶

技术优势——施工便捷、速度快



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

普通混凝土 细石混凝土

研制专有配方
工厂制作产品质量稳定

细石混凝土密实性好、强度高

单点拉拔力满
足设计要求

施工阶段荷载标准组
合下挠度与裂缝满足

要求

技术优势——产品质量好



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台技术优势——省工省料、综合造价省

每平米综合造价可降低20%以上，

并有效减少结构自重，减少工期，节约混凝土材料用量



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

组别
板长
/mm

宽度
/mm

底板厚度
/mm

钢筋直径 试件个数 支撑数量

A1 3600 1200 20
钢筋桁架

10/6/4.5，高度
80mm

2 1

A2 2400 1200 20
钢筋桁架

10/6/4.5，高度
80mm

2 0

 A1组计算跨度为3400mm，设置一道支撑，在4.0kN/m2的施工阶段荷载标准组合下的最大挠度3.37mm，仅1/504，底模未开

裂，满足规范要求（挠度1/400以内）。

 A2组计算跨度为2200mm，无支撑，在4.0kN/m2的施工阶段荷载标准组合下的最大挠度4.4mm，仅1/500，底模未开裂，满足

规范要求（挠度1/400以内）。

施工阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

组别 跨度/mm
支撑
数量

宽度/mm 厚度/mm 钢筋直径 试件个数

A1 4000 1 1200 120

钢筋桁架10/8/4.5，高
度80mm

2

A2 4000 1 1200 120 2

A3 4000 1 1200 120 2

荷载为2.50kN/m2 荷载为2.50kN/m2 荷载为3.0kN/m2

A1组 A2组 A3组

浇筑混凝土后挠度为
3.26mm（1/1200），

底模未开裂。

浇筑混凝土后挠度为
5.17mm（1/770），

底模未开裂。

混凝土浇筑过量，此时
挠度为7.04mm（1/570），

底模未开裂。

施工阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

理论与试验研究对比
挠度计算公式：考虑钢筋桁架与底板的共同受力，参考了
T/CECS 715-2020叠合楼板组合截面的计算公式。

当荷载加载在4.25kN/m2以内时，试验挠度基本成线性增长，且试验挠度和理论挠度比较接近。

当荷载超过4.25kN/m2时，试验挠度逐步大于理论挠度，这是由于当荷载超过4.25kN/m2时，

混凝土板底部出现裂缝，此时底板与钢筋桁架共同受力减弱。

（2.4m未加支撑的板）

施工阶段应尽量避免出现裂缝

计算模型

施工阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

试件编号 桁架方向 预制底板 混凝土标号 板面配筋 板底配筋 试件厚度（mm）

试验板（LXB-A1） 平行于跨度方向 600×3000

现浇部分：C30 C8@200 C6@100

20+90

试验板（LXB-A2） 垂直于跨度方向(拼缝8) 600×600 20+90

现浇板（LXB-A3） 全现浇 / 110

试验板（LXB-B1） 平行于跨度方向 600×3000 20+90

试验板（LXB-B2） 垂直于跨度方向(拼缝4) 600×1200 20+90

现浇板（LXB-B3） 全现浇 / 110

A组

B组

LXB-A1、LXB-B1

LXB-A2 LXB-B2

共设计了A、B两组试验，每组试验均包含了两块试验板与一块现浇板，总长度均为6.2m，试验板桁架的布置方向分

为平行轴线方向、垂直轴线方向。

双跨简支连续板使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

现浇板试件中间支座节点

“桁架平行于跨度方向”试件中间支座节点

“桁架垂直于跨度方向”试件中间支座节点

 均布加载示意 试件设计

支座均采用铰支座，并用铸铁砝码模拟均布荷载。砝码分堆码放并预留间隙，避免在试件变形后形成拱效

应。加载程序分为预加载及正式加载，正式加载分为15级，每级荷载持续15min。

支座设计及加载制度

双跨简支连续板使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

试验结果—裂缝发展情况

 现浇板的正、负弯矩截面处的裂缝均表现出典型的截面受弯裂缝特征。

跨中 支座

双跨简支连续板使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

 A、B组试验板的裂缝形态均与现浇板一致，直至试件破坏，在正、负弯矩截面处的叠合面都没有出现界面的脱

开、滑移。

预制底板区域

预制底板区域

试验结果—裂缝发展情况

预制底板区域 预制底板区域

正弯矩区 负弯矩区

A组试验板
裂缝形态

B组试验板
裂缝形态

双跨简支连续板使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

取芯观察

为进一步验证界面是否产生滑移，在试验完成后，分别在正弯矩截面、负

弯矩截面及1/8跨截面钻芯观察，结果显示：预制混凝土与现浇混凝土界面粘

结完好，未发生滑移破坏。

试验板钻芯取样 1/8跨处芯样跨中（正弯矩）处芯样 支座（负弯矩）处芯样

钻芯取样点位

双跨简支连续板使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

试件编号 预制板类型 试件尺寸（mm） 混凝土标号 板面配筋 板底配筋 试件厚度（mm）

对比组（现浇板） 全现浇

3600×3600×110
预制部分：C40

现浇部分：C30

双向8@200 双向6@100 110

试验板一

DBS-1
类型一 双向8@200

桁架上弦筋兼做受
力筋

双向6@100

桁架下弦筋兼做受
力筋

20+90

试验板二

DBS-2
类型二 20+90

类型一：600mm宽预制底板 类型二：1200mm宽预制底板

四边简支双向板试验共制作2块试验板和1块普通现浇板，试件尺寸均为3.6m×3.6m，预制底板分为600mm、

1200mm两种类型，细石混凝土底板与后浇层混凝土标号均为C30，试验板与现浇板的钢筋布置方式、厚度保持一致。

四边简支双向板试件设计

双向板四边简支使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

四边简支双向板试件设计

试验板一（DBS-1）底板组合方式 试验板二（DBS-2）底板组合方式

 试件（一）底板采用6块600mm宽底板密拼形成，板底5条拼缝。

 试件（二）底板采用3块1200mm宽底板密拼形成，板底2条拼缝。

 板底拼缝采用弹性砂浆嵌缝并用乳胶漆刷白。

双向板四边简支使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

试验结果—极限状态荷载值对比

 试验板的正常使用极限状态荷载值及最大加载量与现浇板基本相同，试验板的承载能力满足要求。

构件名称
开裂时
加载值
（kN/m2）

裂缝宽度达
到0.2mm的
加载值
（kN/m2）

跨中挠度达
到l/200的加
载值

（kN/m2）

跨中挠度达
到l/100的加
载值

（kN/m2）

最终荷载值
（kN/m2）

XJB-1
（现浇板）

4.910 8.593 12.276 17.185 18.413

DBS-1
（试验板一）

5.524 11.048 12.276 17.185 18.413

DBS-2
（试验板二）

6.751 11.048 13.503 18.413 19.641

双向板四边简支使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

板底第一条裂缝(4.910kN/m²) 板底裂缝分布(7.365kN/m²) 板底最终裂缝分布(18.413kN/m)

试验结果—板底裂缝发展情况

 现浇板的最终裂缝表现为典型的X型裂缝分布形态。

 加载至4.9kN/m2时，在板底跨中出现细微短小裂缝，裂缝宽度为0.01mm，跨中挠度为1/702；

 加载至7.4kN/m2时，试件板底四角斜裂缝均已出现，最大裂缝宽度为0.18mm，跨中挠度为1/435；

 最终荷载加载至18.4kN/m2，最大裂缝宽度出现在跨中，为0.7mm，跨中挠度为1/89。

双向板四边简支使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

板底第一条裂缝
(5.524kN/m²)

拼缝处开裂
(8.593kN/m²)

板底最终裂缝分布(18.413kN/m²)

 试验板（一）最终裂缝形态与现浇板基本一致，但板底中部裂缝呈“田”字型，与现浇板“X”型略有不同；

 试验板（一）开裂荷载（5.5kN/m2）大于现浇板（4.9kN/m2）；首条板底裂缝出现在与桁架方向垂直；拼缝处开裂荷载为

8.6kN/m2，大于板底开裂荷载；

 加载至最后一级时，最大裂缝宽度、挠度与现浇板基本一致。

试验结果—板底裂缝发展情况

双向板四边简支使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

板底第一条裂缝(6.751kN/m²) 板底裂缝分布(11.048kN/m²) 板底最终裂缝分布(19.641kN/m²）

 试验板（二）最终裂缝形态与现浇板也基本一致，中部裂缝与试验板（一）一致，呈“田”字型；

 试验板（二）开裂荷载（6.1kN/m2）大于现浇板（4.9kN/m2）；首条板底裂缝出现在与桁架方向垂直；拼缝处开裂荷载为

11kN/m2，远大于板底开裂荷载；

 加载至最后一级时，最大裂缝宽度、挠度与现浇板也基本一致。

试验结果—板底裂缝发展情况

双向板四边简支使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

跨中底部横向钢筋（与桁架垂直方向）
荷载-应变曲线

跨中挠度-荷载曲线 跨中桁架下弦钢筋荷载-应变曲线

 试验板与现浇板的挠度发展规律一致；

 在弹性阶段，试验板的挠度略小于现浇板，开裂后试验板与现浇板挠度重新趋于一致；

 试验板与现浇板跨中两个方向的底部钢筋应变发展趋势也基本一致，现浇板钢筋应变值略大于试验板。

弹性阶段现浇板
挠度大

试验结果—跨中挠度及底部钢筋应变

双向板四边简支使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

试验板钻芯取样 典型芯样

取芯观察

为进一步验证界面是否产生滑移，在试验完成后，分别在跨中、1/4跨、斜

对角线区域进行了钻芯取样，在两块试验板上共钻取了12个芯样，结果显示：

预制混凝土与现浇混凝土界面粘结完好，未发生滑移破坏。

双向板四边简支使用阶段承载力试验研究



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

开展了细石混凝土钢筋桁架楼承板施工阶段和使用阶段试验研究，包括“施工阶段承载力试验研究”、“双

跨简支连续板使用阶段承载力试验研究”、“双向板四边简支使用阶段承载力试验研究”三大类型的试验，得到

结论如下：

 细石混凝土钢筋桁架楼承板可作为结构组成部分与现浇混凝土共同受力。

 采用“现浇楼盖”的设计计算方法设计的细石混凝土钢筋桁架楼承板楼盖承载力、挠度、裂缝

满足规范要求。

 在荷载作用下，板底密拼接缝未先于板底受力裂缝开裂。

结论：等同现浇

试验总结



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

• 《钢筋桁架楼承板应用技术规程》T/CECS 1069-2022（已实施）

• 《装配式钢筋桁架薄型混凝土楼承板应用技术规程》T/CECS 1534（已实施）

• 中国工程建设标准化协会标准《钢筋桁架楼承板支撑架安全技术规程》

• 中国工程建设标准化协会标准《免拆底模钢筋桁架楼承板》（编制中）

• 中国工程建设标准化协会标准《绿色建材评价 钢筋桁架楼承板》（编制中）

• 行业标准《钢筋桁架楼承板》JG/T 368修编（编制中）

修订中

执行标准



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

• 图集《装配式钢筋桁架楼承板系列产品》22TJ310

• 图集《CABR/QDHF装配式高性能混凝土钢筋桁架楼承板》23TJ320

• 图集《YJ免拆底模钢筋桁架楼承板》21CG54

参考图集



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

适配钢结构、混凝土结构体系，是装配式建筑的智优之选

工程应用



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

现场施工照片项目效果图

江西南昌银三角良苑小区二期安置房项目

建设单位：南昌县城市建设投资发展有限公司

设计单位：江西昌南建设集团有限公司

项目共21栋楼，层高22-25层，共2000套房源。地上建筑面积21万平方米。结构类型为

装配整体式剪力墙结构。

工程案例



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

现场施工照片项目效果图

绍兴柯桥区人才公寓项目

建设单位：柯桥区中心城建设投资有限公司

施工单位：浙江宝业建设集团有限公司

项目总用地面积约40020.9平方米，地上建筑面积约119731平方米，为12栋高层（16-18

层）及配套辅房，主体工程采用装配式钢结构。

工程案例



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

中共新疆维吾尔自治区委员会党校（行政学院）

工程案例



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

新疆医科大学附属肿瘤医院北院

工程案例



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

细石混凝土钢筋桁架楼承板在钢结构中的应用

工程应用



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

绑扎横向钢筋、线管 浇筑混凝土

支撑形式 铺设 现场开洞

底板效果

细石混凝土钢筋桁架楼承板在混凝土结构中的应用

工程应用



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

板-梁节点 板-板节点 与梁钢筋互不干涉

工程应用



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

板底效果 拼缝处抹灰效果

未发现拼缝开裂

工程应用



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

浙江省住建厅关于

《细石混凝土钢筋桁架楼承板（免拆底模）技术专家论证意见》

专家意见



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

 已入选《杭州市装配式建筑适用技术推广目录（2023）名单》

推广目录



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

 通过安徽省蚌埠市智能制造产业园项目专家论证

论证名称：细石混凝土钢筋桁架楼承板应用；

建设单位：蚌埠高科城市建设集团有限公司

EPC单位：安徽水利开发有限公司

意见：

1、由中建研科技股份有限公司推出的细石混凝土钢筋桁架楼承板技术可行。

2、设计单位在使用过程中应注意以下事项：

a)该叠合板可等同现浇（有效板厚=叠合板厚度+现浇层厚度）；

b)结构设计应注意板混凝土保护层厚度与常规不同，需按实际情况取用。

3、由于板厚较小，施工过程应注意以下事项：

a)应注意对施工荷载（150kg/m2）的控制；

b)应注意板底拼缝的平整度及宽度控制；

c)运输、吊装、安装过程应注意对板的保护。

4、可按《钢筋桁架楼承板应用技术规程》T/CECS 1069-2022进行设计、施工和

验收。

专家论证



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台

 江西多个项目中成功应用，通过项目装配式技术论证

专家意见



解 决 工 程 问 题 的 专 家 服 务 平 台无锡专家论证会


