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1 源自国标叠合墙的 SPCS 剪力墙

SPCS 剪力墙技术，是三一筑工在欧洲双皮墙和国标叠合剪力墙

技术的基础上，通过大量理论研究和试验验证，改进升级形成叠合剪

力墙技术。

SPCS 剪力墙技术，其特点是“空腔预制构件+搭接钢筋+现浇叠

合混凝土”。其构件外形与国标叠合剪力墙一致，构件间连接方式相

同。

空腔预制构件，指在工厂通过翻转工艺，将整体钢筋笼分别锚入

两片混凝土叶板内，形成包含“受力叶板、受力钢筋笼、叶板间空腔”

的整体预制墙板构件。
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空腔预制构件与国标《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T

51231-2016 中附录 A 所述“双面叠合剪力墙构件”外形一致，均为

由两侧叶板形成的空腔构件。

预制构件间通过在空腔内设置搭接钢筋、空腔内现场浇筑混凝土

的方式连接形成整体的叠合受力剪力墙。此种构件连接方式，与《装

配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231-2016 中附录 A 所述“双面

叠合剪力墙构件”一致。
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搭接钢筋，指插入空腔内的连接钢筋，其直径与间距与构件内受

力钢筋完全相同，位置对应。

现浇叠合混凝土，指施工现场在构件空腔内浇筑的混凝土，预制

构件的设计强度等级与之相同。
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2 SPCS 剪力墙技术特征

源于欧洲双皮墙和国标叠合墙的 SPCS 剪力墙，也在上述技术的

基础上，根据我国规范要求，进行了改进和优化，主要包括以下部分：

1. 空腔墙叶板间钢筋形态优化

SPCS 空腔墙板构件叶板间采用整体钢筋笼连接，与国内整体现

浇剪力墙内的钢筋形态一致。钢筋笼由梯子形水平钢筋网片与纵向钢

筋组合而成。水平钢筋网片通过机械焊接方式成型，套住纵向钢筋并

对其形成约束。

钢筋笼在叶板内整体锚固，对两侧叶板形成整体强拉接；

国标双面叠合剪力墙，源自欧洲双皮墙技术，采用钢筋网片+连

接桁架的方式，虽便于生产加工，但仅通过桁架在叶板内浅层锚固将

两侧叶板连接，而桁架并未能有效拉接两侧钢筋网片。
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2. 连接钢筋形态优化

SPCS 预制墙板间水平及竖向连接钢筋均采用封闭的环状，并在

水平连接钢筋端部增加竖向插筋，增强了锚固作用，且便于现场构件

安装。

节点连接钢筋优化
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3 结构受力试验

中国建筑科学研究院于 2018 年 7 月出具了《SPCS 装配式（双

面叠合）剪力墙结构抗震性能试验研究报告》（见附件），通过一字

型截面剪力墙抗震试验、工字型截面剪力墙抗震试验，研究 SPCS 叠

合剪力墙的承载力、刚度、破坏形态，水平及竖向接缝的开裂、破坏

模态等

基于对国标双面叠合剪力墙的优化提升，三一筑工与权威科研机

构“中国建筑科学研究院”合作，对改进部分做了大量相关受力试验

及检测，对其力学特点与抗震性能进行验证，包括带水平、竖向拼装

缝的 SPCS 叠合剪力墙构件的承载力、刚度、抗震性能等。

。

以下内容摘自该报告：
一字形截面剪力墙抗震试验共设计制作 4组 10 个试件，包括不

同的剪跨比、轴压比、边缘构件构造。墙厚为 200mm、墙高为标准层
高 2800mm；混凝土设计强度等级为 C30，钢筋为 HRB400 级。墙身水
平与竖向分布钢筋为 8@200，墙身配筋率 0.25%。
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工字形截面剪力墙抗震试验共设计制作 2组 4个试件，包括不同
的剪跨比构件。试件厚为 200mm、墙高取标准层高 2800mm；剪跨比为
1.4、2.0，设计轴压比为 0.2；混凝土设计强度等级为 C30，钢筋为
HRB400 级。墙身水平与竖向分布钢筋为 8@200，墙身配筋率 0.25%。

最终结论为：
（1）焊接钢筋节点可靠，梯子形钢筋焊接网片可以替代桁架钢

筋用于叠合剪力墙、焊接箍筋网片可以替代传统箍筋；
（2）SPCS 叠合剪力墙纵横墙交接处采用独立暗柱并用水平钢筋

连接形成边缘构件的作法可行；
（3）SPCS 装配式剪力墙破坏模式与现浇剪力墙一致，承载力、

刚度、延性以及滞回特征与现浇剪力墙一致。可采用现行《混凝土结
构设计规范》GB 50010 进行设计、计算、分析。
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4 SPCS 技术实施依据

1. 《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231-2016

该规范中“结构设计、生产运输、施工安装、质量验收”等内容

均适用于 SPCS 剪力墙技术。

规范附录 A 双面叠合剪力墙的相关内容也适用于 SPCS 剪力墙技

术。
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2. 《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1-2014

该规范中“结构设计、构件制作与运输、结构施工、工程验收”

等内容均适用于 SPCS 剪力墙技术。
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3. 《装配式住宅建筑检测技术标准》JGJ/T 485-2019

该规范中“装配式混凝土结构检测”适用于 SPCS 剪力墙技术。
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4. 《湖南省装配整体式混凝土叠合剪力墙结构技术规程》DBJ

43/T 342-2019

该规范为湖南省针对叠合剪力墙结构的地方标准，其内容包括

“结构设计、构件制作、施工、验收”等适用于 SPCS 剪力墙技术。
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5. 《装配整体式钢筋焊接网叠合混凝土结构技术规程》T/CECS

579-2019

该规程为中国工程建设标准化协会标准，在上述国标、行标、地

标基础上，针对 SPCS 体系有别于国标双面叠合剪力墙特点，进行了

补充和完善。该规程涵盖“设计、构件制作与运输、施工与验收”等

具体内容。
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6. “建筑业 10 项新技术”（2017 版）

住房和城乡建设部 2017 年 10 月发布的“建筑业 10 项新技术”

（2017 版）中第 4 章第 6 节为“叠合剪力墙结构技术”。SPCS 剪

力墙即为其中的一个具体技术形态。
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5 专家指导和政府认可

SPCS 体系研发和工程实践过程中，受到了行业的广泛关注和很

多业内专家的悉心指导。

1. 科技成果评价

2018 年 9 月 29 日，装配式叠合结构成套技术通过第三方机构

组织的科技成果评价，该技术受到与会专家一致好评，认为该成套技

术总体达到国际先进水平, 其中叠合柱技术达到国际领先水平。科技

成果评价报告见附件。

审查专家

叶可明 上海市建交委科技委 中国工程院院士

肖绪文 中国建筑行业协会 中国工程院院士

娄 宇 中国电子工程设计院有限公司 勘察设计大师

马 涛 北京市建筑设计研究院 设计总监

肖 明 中国建筑标准设计研究院 副总工程师

蒋世林 同圆设计集团有限公司 总工程师

纪颖波 中国建筑学会建筑产业现代化委员会 教授

韩 飞 北方工业大学 教授

刘玉明 北京交通大学 教授
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目咨询

2. “智能制造为中国建筑工业化赋能创新技术发展”战略研究项

会

2019 年 10 月 23 日，由中国工程院牵头召开三一“智能制造为

中国建筑工业化赋能战略咨询会”。咨询会有幸邀请到 13 位院士 ：

钟志华，聂建国，崔俊芝，周福霖，杨秀敏，卢春房，周绪红，缪昌

文，肖绪文，杜彦良，任辉启，郑健龙，岳清瑞，以及建研院肖从真

大师、中国院霍文营总工程师，北京院马涛总监，住建部领导、土木

工程学会、建筑业协会领导等行业专家 20 余位，共同研讨如何用智

能制造为中国建筑工业化赋能，并一致认可三一以智能装备优势为基

础开发的适合智能装备和数字化、自动化建造的 SPCS 结构体系很有

意义，非常有发展前景。
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3. 协会标准审查会

由三一筑工主编的中国工程建筑协会标准《装配整体式钢筋焊接

网叠合混凝土结构技术规程》T/CECS 579-2019 于 2019 年 1 月通

过专家审查，2019 年 6 月 1 日执行。

审查专家

娄 宇 中国电子工程设计院有限公司 勘察设计大师

王四清 湖南省建筑设计院有限公司 总工程师

苗启松 北京市建筑设计研究院 副总工程师

蒋世林 同圆设计集团有限公司 总工程师

李新华 上海中森建筑与工程设计顾问有限公司 总工程师

刘 明 沈阳建筑大学 教授

许清风 上海市建筑科学研究院 教授
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4. 住建部领导认可

2019 年 10 月北京住博会期间，中国住房和城乡建设部党组成员、

副部长倪虹、中国住房和城乡建设部总工程师陈宜明等多位领导莅临

三一展台进行现场参观指导，并对三一 SPCS 体系给与高度评价。

2020 年 8 月 26 日，国家住房和城乡建设部科技与产业化发展

中心文林峰副主任、武振处长一行来到北京回龙观产业园，调研三一

集团、三一筑工和树根互联在工业互联网、产业互联网、智能建造和

建筑工业化方面的成功经验。文主任对此次调研考察给予高度评价，

称赞三一“做得扎实，落地性、创新性特别好”。三一筑工将以根云

平台的工业互联网为基础，结合三一装备的优势，通过筑享云平台实

现工业与建筑业的跨界融合，为住建部献计献策，为中国建筑业提供

智能建造的工业化方案。
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5. 省领导认可

2019 年 8 月，湖南省政府考察团来到安仁三一筑工参观指导。

期间，湖南省副省长陈飞、省科技厅厅长童旭东、省工信厅厅长曹慧

泉、安仁县县委书记李小军、安仁县人大副主任、安仁县财政局局长

等专程考察了湖南安仁三一筑工科技有限公司。对于三一筑工在建筑

工业化领域的成绩，陈飞副省长给予了高度认可，鼓励三一筑工充分

发挥自主创新主体作用，创造更多一流建筑工业化项目和产品。
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6. 湖南省认定企业技术中心

2020 年 3 月，湖南三一快而居住宅工业有限公司被湖南省工信

厅认定为湖南省认定企业技术中心。
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6 工程实践

SPCS 自 2018 年至今，已有多个实际工程应用案例。
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