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1  总  则
1.0.1 为使面层复合式混凝土的设计、施工做到技术先进、安全适用、经济合理、美观耐久，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于建筑、市政工程中面层复合式混凝土的生产与应用。
1.0.3 面层复合式混凝土的应用除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2  术语和符号
2.1  术  语
2.1.1 面层复合式混凝土combined surface concrete
用物理锚固方法和一体化工程技术，使装饰面层永久锚固于混凝土结构，所形成的结构装饰一体化材料。
2.1.2 石材饰面层 stone decoration layer
以石材为饰面层的复合式混凝土，饰面主要材料是天然花岗石。
2.1.3 燕尾槽 dove-tail slot
石材饰面层锚固于混凝土结构的物理连接方式。
2.1.4 开槽率 slotting rate
石材开槽面积与石材面积的比值（%），反映开槽多少的技术经济指标。
2.1.5 金属饰面层 metal decoration layer
以金属材料为饰面层的复合式混凝土，主要有不锈钢、铝合金、铜板等金属板。
2.1.6 金属扣 metal buckle
金属饰面层锚固于混凝土结构的物理连接方式。
2.1.7 辅助件 auxiliary element
装饰面层与混凝土结构的锚固件，以及装饰面层之间的连接件。
2.1.8 面层复合式外墙板 combined concrete external wall panel
指在工厂或施工现场地面预制完成，并具有建筑外墙功能的面层复合式混凝土，包括石材饰面层外墙板，金属饰面层外墙板。
2.2  符 号
A —— 单块石材的长度；
B —— 单块石材的宽度；
H —— 单块石材的厚度；
a —— 石材长度方向燕尾槽上口宽度；
b —— 石材宽度方向燕尾槽上口宽度；
h —— 石材燕尾槽高度（深度）；
c —— 钢筋的混凝土保护层厚度；
AAB —— 单块石材的面积；
Aab —— 单块石材开槽面积；
α —— 石材开槽率%（石材开槽面积/单块石材面积：Aab / AAB）；
φ —— 燕尾槽、金属扣或辅助件的夹角；
C —— 锚固强度综合折减系数；
t —— 金属板厚度；
Dh —— 金属板边缘折弯高度；
Db —— 金属板边缘折弯宽度；
3  基本规定
3.1  分类及安全性
3.1.1 依据饰面层及建筑效果，面层复合式混凝土可分为：石材饰面层混凝土、金属饰面层混凝土和隔热保温面层复合式混凝土。
3.1.2 饰面层的重量宜并入混凝土结构总外荷载，但不参与混凝土结构计算，不影响混凝土结构的计算结果。
3.1.3 饰面层安全性分析与计算主要包括：
1. 石材饰面层锚固的设计与计算；
2. 金属饰面层锚固的构造设计；
3. 石材饰面层连接的构造设计；
4. 金属饰面层连接的构造设计；
5. 隔热保温饰面层复合式混凝土的构造设计。
3.1.4 石材饰面层的锚固如3.1.3图，设计与计算包括如下内容：
[image: image1.jpg]



图3.1.4  石材饰面层混凝土节点之一
1—石材饰面层；2—燕尾槽；3—辅助件；4—耐候胶；5—钢筋；6—混凝土
1. 确定“燕尾槽”单向或双向形式、深度、宽度等技术参数。
2. 锚固强度计算，并破坏形式分析。
3.1.5 金属饰面层的锚固如3.1.5图，构造设计与分析包括如下内容：
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3.1.5图：金属饰面层混凝土节点之一

1—金属饰面层；2—金属板边缘折弯（金属扣）；3—外模板；4—内模板；5—钢筋；6—混凝土

1. 确定“扣”的形式、尺寸等技术参数。
2. 锚固强度分析，及破坏形式分析。
3.2  耐久性及使用年限
3.2.1 面层复合式混凝土耐久性应包括以下内容：
1. 天然石材耐久性。
2. 石材饰面接缝处密封胶或金属板装饰条耐久性。
3.2.2 在一般环境下，采用石材饰面层混凝土的设计使用年限分为A、B两级，宜按3.2.3表执行。
表3.2.3  石材饰面层混凝土设计使用年限
	分  类
	设计使用年限

	A级
	121～200年

	B级
	75～120年


注：1 依据《天然花岗石建筑板材》（GB/T18601）标准中花岗石耐久性技术指标，在一般
环境下，花岗石的耐久性年限为75～200年；

4 材  料
4.1  饰面层材料
4.1.1 饰面层材料主要包括：
1. 石材饰面层：花岗石、大理石等天然石材；
2. 金属板饰面层：不锈钢、铝合金板、铜板等；
3. 岩棉或超细玻璃棉保温材料。
4.1.2 建筑室外的不锈钢饰面层，应采用316或更高等级产品。建筑室内金属饰面层，宜采用铝合金材质，或304/316/更高等级的不锈钢产品，并应符合国家现行技术标准的相关规定或要求。
4.1.3 天然石材开采后在露天堆放时间不宜超过半年，同一工程项目宜选用同一地点、同一批次天然石材。
4.1.4 天然石材加工完成之后，应全面涂刷保护剂，保护剂的性能应符合国家有关技术标准的规定。
4.1.5 天然石材涂刷保护剂之后、运输和安装之前，应在天然石材表面粘贴保护膜，保护膜应符合国家有关技术标准的规定。
4.1.6 加工完毕后的天然石材半成品，应可靠包装，用机械搬运，定点堆放。
4.1.7 依据工程项目的设计使用年限确定天然石材饰面层的厚度，应符合表4.2.7的规定。
表4.1.7  天然花岗石厚度要求
	石材饰面层混凝土
	厚度要求（㎜）

	A级：121～200年
	大于45

	B级：75～120年
	大于35


4.1.8 天然花岗石的尺寸要求：长度宜小于3m，宽度宜小于2m，厚度宜35㎜～200㎜，尺寸允许偏差应符合表4.2.8的规定。
表4.1.8  天然花岗石尺寸允许偏差
	项  目
	允许偏差（㎜）

	长  度
	±1

	宽  度
	±1

	厚  度
	+ 2.0，- 0.5

	表面平整度
	0.5

	两对角线长度差
	±1


4.2  辅助件
4.2.1 辅助件应根据工程项目的设计使用年限按表4.3.1的规定确定。
表4.2.1  连接辅助件材料要求
	工程项目设计使用年限
	连接辅助件材质要求

	A级：121-200年
	316不锈钢及更高等级的、铜板

	B级：75-120年
	304不锈钢及更高等级的


4.2.2 面层复合式混凝土之间连结辅助件的厚度和加工误差应符合表3.3.2的要求。
表4.2.2  连接辅助件厚度和加工误差要求
	连接辅助件材质
	连接辅助件厚度和加工误差要求

	316不锈钢及更高等级的、铜板
	厚度不小于2.0mm，误差±0.1mm

	304不锈钢
	厚度不小于2.0mm，误差±0.15mm

	铝合金
	厚度不小于2.5mm，误差±0.1mm

	工程塑料
	厚度不小于2.0mm，误差±0.2mm


4.2.3 连结辅助件的实际形状和尺寸，应根据饰面板及施工的要求进行专项设计。
4.3  金属装饰条
4.3.1 建筑外墙装饰条主要采用金属板，包括不锈钢、铜板。金属装饰条材质和厚度应根据建设工程项目的重要性和设计使用年限按表3.4.1的要求确定。
表4.3.1  金属装饰条材质和厚度要求
	设计使用年限
	金属装饰条材质和厚度要求
（与饰面层同寿命）

	A级：121-200年
	316不锈钢或更高等级的、铜板，厚度不小于1.5±0.1mm

	B级：75-120年
	316不锈钢或更高等级的、铜板，厚度不小于1.0±0.1mm


4.3.2 金属装饰条的实际形状和尺寸，应根据建筑设计要求进行专项设计。
4.4  其它材料
4.4.1 饰面层耐候胶应符合国家现行有关技术规范和标准的规定，应根据建设工程项目的重要性，选择满足相应使用年限的耐候胶，并符合表4.4.1的要求规定。
表4.4.1  选择耐候胶要求
	设计使用年限
	耐候胶使用年限
（定期检查、更换，延长使用年限）

	A级：121-200年
	确保使用年限25年

	B级：75-120年
	确保使用年限20年


4.4.2 面层复合式混凝土使用的天然石材保护剂应符合国家现行有关技术规范和标准的规定，应根据建设工程项目的重要性和设计使用年限，选择天然石材保护剂，并符合表4.4.2的要求
表4.4.2  天然石材保护剂使用年限
	设计使用年限
	天然石材保护剂使用年限
（定期保养维护，延长使用年限）

	A级：121-200年
	确保使用年限15年

	B级：75-120年
	确保使用年限10年


4.4.3 面层复合式混凝土所用隔热保温材料的基本要求是，防火等级应达到A级，主要有岩棉、超细玻璃棉等。
4.4.4 岩棉和超细玻璃棉有关技术指标并应符合国家现行有关技术标准和验收规范。
4.4.5 模板、钢筋、混凝土等材料应符合国家现行有关技术标准和验收规范。
4.4.6 面层复合式混凝土所用玻璃应进行钢化（半钢化）处理，并应符合国家现行有关技术标准和验收规范。
5 设计与构造
5.1  一般规定
5.1.1 外墙采用面层复合式混凝土的建筑工程项目，不宜设置悬挑阳台，宜设置内置阳台。
5.1.2 外墙采用面层复合式混凝土的建筑工程，宜在建筑外墙设置存放空调主机的位置，并数量足够。
5.1.3 建筑外墙可在工厂或施工现场地面制作的面层复合式混凝土外墙板。
5.1.4 面层复合式混凝土设计主要包括如下内容：
1. 饰面层设计；
2. 隔热保温饰面混凝土墙板
3. 石材饰面层的锚固，饰面层之间的连接；
4. 金属饰面层的锚固与连接；
5. 复合体中埋设线管及其他；
5.2  饰面层设计
5.2.1 依据建设工程项目特点及建设单位要求，建筑外墙可采用石材饰面层混凝土或金属饰面层混凝土。
5.2.2 建筑室外金属板饰面层，应采用优质不锈钢316或更高等级产品。建筑室内金属板饰面层，宜采用铝合金、不锈钢/304/316/更高等级产品。
5.2.3 石材饰面层应进行缝宽专项设计，在确保安全可靠前提下，宜满足建筑效果并控制建设成本。
5.2.4 金属饰面层混凝土外墙应留“缝”，包括特大缝、大缝、中缝、小缝，并应按表5.2.4确定缝宽。
表5.2.4  金属饰面层混凝土缝宽要求
	分类
	名  称
	缝宽度（㎜）
	备注

	水平缝
	特大缝
	41～60
	无防“脱皮”安全要求。

	
	大  缝
	21～40
	

	
	中  缝
	6～20
	

	
	小  缝
	2～5
	

	垂直缝
（竖向缝）
	大  缝
	21～40
	

	
	中  缝
	6～20
	

	
	小  缝
	2～5
	

	
	密  封
	0.1～0.2
	


5.2.5 依据建设工程的特点及要求，对饰面层之间接缝可采取金属装饰条或密封胶覆盖，并应进行专项设计。
5.2.6 饰面板之间的密封胶，应采用中性硅酮密封胶。
5.2.7 建筑物阳角宜采用整块石材加工呈L型，其短边长度宜大于100㎜。
5.2.8 依据建筑所处环境，定期在天然石材表面涂刷保护剂，并应按表4.2.8确定涂刷时间。
表5.2.8  天然石材表面涂刷保护剂的参考时间
	环境类别
	名  称
	参考时间（年）

	Ⅰ
	一般环境
	5～10

	Ⅱ
	冻融环境
	4～9

	Ⅲ
	海洋环境
	3～8

	Ⅳ
	化学腐蚀等环境
	1～5


5.3  外墙板与隔热保温板
5.3.1 石材饰面层外墙板应根据建设工程项目要求进行专项设计，并符合国家相关技术规范和验收标准。
5.3.2 金属饰面层外墙板应根据建设工程项目要求进行专项设计，并符合国家相关技术规范和验收标准。
5.3.3 石材饰面层隔热保温板与混凝土结构的锚固如5.3.3图，其中石材饰面材料、隔热保温材料、连接辅助件应按本规范第4.1相关要求，隔热保温层厚度宜满足：50～300㎜要求。
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5.3.3图： 石材饰面层隔热保温板节点图之一
1—石材饰面层；2—内侧饰面板；3—隔热保温材料；4—中间加强肋；5—连接辅助件；6—钢筋；7—混凝土

5.3.4 金属饰面层隔热保温板与混凝土结构的锚固如5.3.4图，其中饰面层材料、隔热保温材料、连接辅助件应按本规范第4.1相关要求，隔热保温层厚度宜满足：50～300㎜要求。
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5.3.4图： 金属饰面层隔热保温板节点图之一
1—外侧金属板饰面层；2—内侧金属饰面板；3—隔热保温材料；4—中间加强肋；5—连接辅助件；6—钢筋；7—混凝土

5.4  石材饰面层的锚固
5.4.1 燕尾槽宽度a应控制在石材厚度（H）的1.5～2.5H㎜之间，深度h应控制在1/3～5/12H㎜之间。
5.4.2 燕尾槽的间距，应控制在燕尾槽宽度（a）的1.5～3a之间。
5.4.3 燕尾槽的开槽率α 应小于0.5，夹角控制在75～85度之间；燕尾槽开槽率宜小于40%。
5.4.4 石材饰面层的锚固强度极限状态设计表达式：
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式中：       
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 ------ 结构重要性系数，取1.1～1.3；
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 ------ 饰面层承载能力极限状态下作用组合的效应设计值；
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 ------ 饰面层的抗力设计值；
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------ 饰面层的抗力函数；
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 ------ 饰面层的抗拉模型不定性系数，取1.1；
5.4.5 应按（5.4.5图）进行石材饰面层的锚固抗拉强度和抗剪强度计算：承载力符合（5.4.5-1）、（5.4.5-2）、（5.4.5-3）和（5.4.5-4）公式规定：
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 5.4.5图： 石材饰面层锚固强度计算简图
1—石材饰面材料燕尾槽
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 = 开槽实际面积                      （5.4.5-2）
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 = 开槽实际抗剪面积                   （5.4.5-4）
式中：     
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 ------ 饰面层承载能力极限状态下作用组合的效应设计值；
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 ------ 饰面层的抗拉设计值；
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 ------ 饰面层的抗剪设计值；
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 ------ 饰面层强度折减系数，依据试验确定，建议值0.95-0.85；
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 ------ 混凝土抗压强度设计值；
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 ------ 混凝土抗拉强度设计值；
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 ------ 单块石材开槽面积；
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 ------ 石材开槽抗剪面积（另补）；
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  ------ 单块石材的长度；
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  ------ 单块石材的宽度；
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 ------ 石材厚度；

[image: image28.wmf]h

  ------ 石材燕尾槽高度；
5.5  石材饰面层的连接
5.5.1 石材饰面层之间应预留缝，各种缝宽应按表5.5.1确定。
表5.5.1  石材饰面层缝宽要求
	分类
	名  称
	缝宽度（㎜）

	水平缝
	特大缝
	41～60

	
	大  缝
	21～40

	
	中  缝
	6～20

	
	小  缝
	2～5

	垂直缝
（竖向缝）
	大  缝
	21～40

	
	中  缝
	6～20

	
	小  缝
	2～5

	
	密  封
	0.1～0.2


5.5.2 石材饰面层之间的连接辅助件应进行专项设计，可以选择“T型”、“U型”、“土字型”或“一字型”等多种形式，其材质、厚度及加工精度，应符合本规程4.2条相关要求。
5.6  金属饰面层的锚固与连接
5.6.1 金属饰面层与混凝土结构的锚固或金属饰面层之间的连接（金属扣）如5.6.1图，厚度（t）、边缘折弯高度（Dh）、边缘折弯宽度（Db）取值范围宜符合下列确定：
1. 厚度t：0.5～10㎜；
2. 边缘折弯高度Dh：10～50㎜；
3. 边缘折弯宽度Db：5～30㎜。
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5.6.1图： 金属板饰面层锚固及之间连接

1—金属板饰面层；2—金属板边缘折弯；3—连接辅助件
5.6.2 连接辅助件可以选择“T型”或“U型”或“土字型”或“一字型”。
5.6.3 连接辅助件“厚度”应符合本规范4.2条要求。
6  施  工
6.1  大模板
6.1.1  采用面层复合式混凝土时，宜采用大模板施工工艺，以确保工程质量和提高施工效率。
6.1.2  施工单位应编制大模板专项施工方案，内容包括：
1. 确定几何尺寸；
2. 强度与刚度分析计算；
3. 模板与饰面层的组合与分离实施方案；
4. 模板之间的连接方案；
5. 模板与主体结构的连接固定方案；
6. 其他事项。
6.1.3 应全数检查面层复合式混凝土大模板成品的尺寸偏差。
6.1.4 大模板成品尺寸的允许偏差，应符合表6.1.4中要求。
表6.1.4  面层复合式混凝土大模板允许偏差
	面层复合式混凝土大模板
	允许偏差（mm）

	平面尺寸
	±2㎜

	厚度
	±2㎜

	平整度
	±2㎜


6.2  支撑系统
6.2.1  重要工程项目或梁板跨度大于12米时采用面层复合式混凝土时，宜对水平混凝土结构的模板支撑体系采用“支撑预压法”。
6.2.2 施工单位应有“支撑预压法”的专项实施方案，并经专家评审合格后实施。
6.3  成品保护与修复
6.3.1 采用面层复合式混凝土时，施工单位应编制成品保护专项技术方案，以减少或避免在施工过程中损坏饰面层。
6.3.2 当面层复合式混凝土的金属饰面材料在施工或使用过程中被轻微划伤和损坏时，宜采用重新喷漆的方法予以修复。
6.3.3 当面层复合式混凝土的石材或金属板饰面材料在施工过程中严重损坏，施工单位应返工，包括拆除、重新安装等工序，予以修复，并满足设计和规范要求。
7  拉拔试验、检测检验与验收
7.1  拉拔试验 

7.1.1 对使用石材面层复合式混凝土的每个工程项目，应进行3组拉拔试验，拉拔试验应按本规程附录A执行。
7.1.2 试验荷载以控制荷载标准值的3.0倍安全系数为合格。
7.2  无损与钻芯检测
7.2.1 依据建设工程项目的需求，面层复合式混凝土宜采取超声波或回弹仪进行无损检测，并执行国家现行有关规范或技术标准。
7.2.2 对工程构件施工质量怀疑时宜采取钻芯检测，并执行国家相关技术规范。
7.3  验收
7.3.1 面层复合式混凝土施工质量验收，主要按照现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定执行。
7.3.2 面层复合式混凝土装饰层的验收，主要参考现行行业标准《金属与天然石材幕墙工程技术规范》JGJ 133的规定执行。
附录A  石材面层复合式混凝土拉拔试验
A.0.1  施工前应进行工艺性试验，试验饰面天然石材的施工工艺应和后续的工程施工相同，试验数量应在同一条件下不少于3块。
A.0.2  试验的最大加载量不应少于天然石材面板抗拉强度特征值的2.0倍。
A.0.3  试验前应加工制作专用传力粘接钢板，传力板的长和宽均应小于受检天然石材的长和宽的10mm。粘接面应保持平整干净，无锈迹、油污，反面安装的如传力杆、肋板等应按预计试验最大加载量验算制作。
A.0.4  试验拉拔荷载应由穿心千斤顶提供，并通过拉杆传至传力钢板上，拉力杆应垂直于传力钢板。
A.0.5  饰面天然石材四周和相邻天然石材之间的应断开，必要时宜使用手持切割锯将相邻天然石材间缝隙间的水泥砂浆切开，切槽深度应达结构混凝土面层。
A.0.6  应采用胶粘剂将传力钢板粘接在饰面天然石材表面，粘接强度应大于3MPa，胶粘剂应按使用说明书规定的配比使用，应搅拌均匀、随用随配、涂布均匀，胶粘剂硬化前不得受水浸。并采取压紧措施，使粘接强度增长期间传力钢板和被粘接天然石材间不发生变位。
A.0.7  试验时基材混凝土临期应不少于28天，结构胶龄期应不少于7天。  

A.0.8  试验采用分级加载，试验荷载分级不得少于8级。
A.0.9  试验时宜同时监测天然石材面板的位移量。每级荷载施加完毕后，应立即测读位移，以后每间隔5min测读一次，连续2次测读出的面板位移量均小于0.01mm时，认为在该级荷载下的位移已达到稳定状态，即可继续施加下一级荷载。
B .0.10  若试验未达到预定最大加载量就已经破坏，取破坏前的试验荷载为极限抗拔力，否则，取最大加载量访问极限抗拔力。
A.0.11  试样连接强度应按下式计算：
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式中  Ri----第i个试样连接强度（MPa），精确到0.1MPa；
      Xi----第i个试样连接力（kN），精确到0.01kN；
      Si----第i个试样天然石材面积（mm2），精确到1mm2。
A.0.12  每组试样平均连接强度应按下式计算：
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式中  Rm----每组试样平均连接强度（MPa），精确到0.1MPa。
A.0.13  对照《建筑工程饰面砖粘结强度检验标准》（JGJ 110-2008）国家行业标准（第6.0.1），现场浇筑施工工艺连接强度评价应按组进行。当一组试样均符合下列两项指标要求时，其连接强度应定为合格；当一组试样不符合下列两项指标要求时，其连接强度应定为不合格；当一组试样只符合下列两项指标的一项要求时，应在该组试样原取样区域内重新抽取两组试样检验，若检验结果仍有一项不符合下列指标要求时，则各组天然石材饰面层连接强度应定为不合格：
     1  每组试样平均连接强度不应小于0.4MPa；
     2  每组试样平均连接强度不应小于0.4MPa。
A.0.14  宜对天然石材饰面层连接强度试验中破坏后的天然石材断开状态进行描述，断开状态可分别有以下形式。
    1 不带保温加强系统的天然石材饰面层：胶粘剂与天然石材界面断开、天然石材为主断开、燕尾槽为主破坏、天然石材与连接层混凝土断开。
    2 带保温系统的天然石材饰面层：胶粘剂与天然石材界面断开、天然石材为主断开、燕尾槽为主破坏。
A.0.15  参加统计的试验面板，当满足其极差不超过平均值的30%时，可取其平均值为饰面天然石材的极限抗拔力。极差超过平均值的30%时，宜增加试验数量并分析极差过大的原因，结合工程情况确定。
A.0.16  将极限抗拔力除以安全系数2为饰面天然石材抗拔力特征值。
本规范用词说明
1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对于要求严格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”；
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执行的写法为：“应符合……的
规定”或“应按……执行”。
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中华人民共和国行业标准
面层复合式混凝土技术规程
条文说明
制定说明
《面层复合式混凝土技术规程》（标准号），经住房与城乡建设部201#年##月##日以第###号公告批准、发布。
本规范制定过程中，编制组进行了广泛而深入的调查研究，总结了我国工程建设中面层复合式混凝土应用的实践经验，同时参考了国内外相关先进技术法规、技术标准，并通过试验研究确定了重要技术参数。
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范时能正确理解和执行条文规定，《面层复合式混凝土技术规程》按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
目   次
1总  则
1.0.1 目前建筑外装饰层与主体混凝土结构大多不是一体化的，典型的如石材干挂法施工，其石材装饰板与混凝土自身的耐久性不能协同。本技术规程针对这一问题，将石材装饰或金属饰面和混凝土本身牢固连为一体，在体现装饰作用的同时大大延长了混凝土结构耐久性。
1.0.2 本条规定了本规程应用范围，主要是工业与民用建筑和一般的市政设施，其它建设工程，如水工、公路等，可参考使用。
1.0.3 本条规定了与其它规范的协调性。
3  基本规定
3.1  分类及安全性
3.1.1 依据饰面材料不同，对面层复合式混凝土进行分类，便于建筑师选择应用。

3.1.2 依据试验研究、分析计算成果，在设置有一定宽度的“水平缝”的情况下，石材饰面层不影响混凝土结构的受力计算及计算结果，即饰面层与混凝土结构的高度无关。所以，依据国家有关荷载规范，将饰面层的重量按照“静荷载”并入混凝土结构总静荷载即可。（参加支持文件：深圳市机械院建筑设计有限公司、香港理工大学、深圳市建设工程质量检测中心有关计算分析、试验研究、检验报告）
3.1.3 依据试验研究成果，石材饰面层的安全性可以量化计算，金属板饰面层采用“构造设计”可以确保其安全性。所以，石材饰面层的锚固表述为“设计与计算”，金属板饰面层的锚固则表述为“构造设计”。隔热保温饰面混凝土墙板、饰面层之间的连接也表述为“构造设计”，确保安全性。

3.1.4 依据试验研究成果，石材饰面层的锚固计算方式，简单、可行、可靠。
3.1.5 依据试验研究成果，金属饰面层的的锚固方式，建立“数学计算公式”比较复杂，通过设计构造可以满足锚固强度要求，所以，由“设计构造”确保其锚固强度和安全性。（可参见支持文件：深圳市机械院建筑设计有限公司有关计算分析报告）
3.2  耐久性及使用年限
3.2.2 当采用石材饰面层混凝土时，将设计使用年限分为A、B两级，便于设计师采用。B级，与现在混凝土结构耐久性即设计使用年限基本一致；A级，在采用面层复合式混凝土的同时，整个混凝土结构均采用全盖混凝土，加上规范的维护保养，可以达到花岗石的耐久性
3.2.3 饰面层包裹混凝土结构表面，混凝土结构不再与环境接触。所以，面层复合式混凝土耐久性主要体现在“饰面层”，以饰面层的耐久性代表面层复合式混凝土结构的耐久性。本规范所规定的饰面层为“无裂缝材料”。所以，我们视“面层复合式混凝土”为“无裂缝混凝土复合体”。在满足本规范第3.4条“防脱皮拉拔试验”的条件下，对饰面层的耐久性定量分析，即代表面层复合式混凝土的耐久性定量分析。
3.2.4 天然花岗石有《天然花岗石建筑板材》 GB/T18601，天然大理石有《天然大理石建筑板材》GBT19766-2005。常用天然石材的主要技术性能见表2-2所示。
表3-2 常用天然石材的主要技术性能及用途
	名 称
	主要技术性能
	主要用途

	
	项  目
	指  标
	

	花岗岩
	体积密度/kg·m-3
	2300~2800
	基础、桥墩、堤坝、拱石、阶石、海港结构、基座、勒脚、墙身、衬面、人行道、纪念碑及其它装饰石材等

	
	抗压强度/MPa
	120~250
	

	
	吸水率/%
	＜1
	

	
	膨胀系数/10-6 ·℃-1
	5.6~7.3
	

	
	平均质量磨耗率/%
	2.4~12.2
	

	
	耐用年限/年
	75~200
	

	石灰岩
	体积密度/kg·m-3
	2000~2800
	基础、墙身、阶石、桥墩、路面等，石灰及水泥等的原料

	
	抗压强度/MPa
	20~160
	

	
	吸水率/%
	1~10
	

	
	膨胀系数/10-6 ·℃-1
	6.7~6.8
	

	
	平均质量磨耗率/%
	8
	

	
	耐用年限/年
	20~40
	

	砂岩
	体积密度/kg·m-3
	2200~2700
	基础、墙身、衬面、阶石、人行道、纪念碑及其它装饰石材等

	
	抗压强度/MPa
	5~200
	

	
	吸水率/%
	一般不超过10%
	

	
	膨胀系数/10-6 ·℃-1
	9.0~11.2
	

	
	平均质量磨耗率/%
	12
	

	
	耐用年限/年
	20~200
	

	大理岩
	体积密度/kg·m-3
	2500~2700
	装饰材料、踏步、地面、墙面、柱面、柜台、栏杆、电器绝缘板等

	
	抗压强度/MPa
	50~140
	

	
	吸水率/%
	一般不超过1%
	

	
	膨胀系数/10-6 ·℃-1
	6.5~11.2
	

	
	平均质量磨耗率/%
	12
	

	
	耐用年限/年
	40~100
	


4 材  料
4.1  饰面层材料
4.1.7 大量研究报告可以佐证混凝土结构过早劣化主要从室外环境下开始；即“室外环境是导致混凝土结构过早劣化”的主要因素。依据本研究项目的研究成果，当饰面材料包裹混凝土结构表面、混凝土结构不再与环境接触的同时，整个混凝土结构采用“全盖混凝土”时，饰面层的耐久性在一定程度上“代表了”混凝土结构的耐久性。所以，面层复合式混凝土耐久性主要体现在“饰面层”，以饰面层的耐久性可以代表整个混凝土结构的耐久性。所以，依据《天然花岗石建筑板材》（GB/T18601）标准中花岗石的耐久性年限为75～200年。将设计使用年限分为A、B两级，便于设计师采用。B级，与现在混凝土结构耐久性即设计使用年限基本一致；A级，在采用面层复合式混凝土的同时，整个混凝土结构均采用全盖混凝土，加上规范的维护保养，可以达到花岗石的耐久性年限。
4.2  辅助件
4.2.1 首先辅助件不影响饰面层锚固在混凝土结构的安全。其次，辅助件要求采用不锈钢、铝合金、工程塑料等耐腐蚀性材料，同时表面有耐候胶或金属板覆盖，可以实现与饰面层同寿命。
4.3  金属装饰条
4.3.1 选择装饰条的基本要求是，满足建筑效果和耐久性。
4.3.2 需要依据建筑设计总体要求进行金属装饰条的专项设计，确保满足整体建筑效果。
4.4  耐候胶、保护剂、保温材料
4.4.1 耐候胶应采用优质品牌，以提高实际使用年限。
4.4.2 石材保护剂应采用优质品牌，以提高实际使用效果。
4.4.3 从“耐久性”考虑，隔热保温材料的防火等级选择采用国家最高技术标准，以确保整个建筑的使用寿命。
5 设计与构造
5.1  一般规定
5.1.5 采用面层复合式混凝土，目的是提高耐久性，延长使用寿命。所以，针对设计提出一些要求，以求实现“整体效果”。
5.2  饰面层设计
5.2.3 饰面层之间的接缝，是采用“中缝”还是“小缝”，需要进行专项设计，并进行技术经济综合分析，尤其对耐久性、维护保养提出要求，最终再选取合理方案。
5.2.5 饰面层之间的接缝，是采用金属装饰条或是耐候胶等，需要进行专项设计，并进行技术经济综合分析，尤其对耐久性、维护保养提出要求，最终再选取合理方案。
5.2.8 本条中对环境的划分I II III IV是按GB 50476相关规定。

5.3  外墙板与隔热保温板
5.3.1 要求进行石材饰面隔热保温墙板的平面尺寸、分隔缝、墙板厚度、保温材料要求、中间加强肋、内饰面板等专项设计，经过总设计单位审核、必要时召开专家会审查认可，方可实施。

5.3.2 要求进行金属饰面隔热保温墙板的平面尺寸、分隔缝、墙板厚度、保温材料要求、中间加强肋、内饰面板等专项设计，经过总设计单位审核、必要时召开专家会审查认可，方可实施。
5.4  石材饰面层的锚固
5.4.1 燕尾槽宽度，建议取中间值。
5.4.2 燕尾槽间距，建议取中间值。
5.4.3 燕尾槽开槽率，建议取中间值。
5.4.4 参考《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010）第3.3.2条，对持久设计状况和地震设计状况，当用内力的形式表达时，结构构件应采用下列承载能力极限状态设计表达式。
5.4.5 参考《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010）第6.2.22条，轴心受拉承载力计算公式。（5.4.5-1）为石材饰面层锚固的抗拉强度计算公式，（5.4.5-2）为锚固的抗剪强度计算公式。
5.5  石材饰面层的连接
5.5.1 石材饰面层留置水平“水平缝”是安全需要，所以放在第5.5节；而金属板的“缝”是“构造需要”，非安全因素，所以放在第5.2节。
5.6  金属饰面层的锚固与连接
5.6.1 金属饰面层与混凝土基体的连接方式除本条中示意外，还有其它方式。
6 施  工
6.1  大模板
6.1.1 依据国家“建筑工业化”发展战略，应采用“大模板”施工技术，提高施工效率，确保质量。

6.1.2 饰面层与大模板的组合与分离是重点。

6.2  支撑系统
6.2.1 “支撑预压法”，在绑扎钢筋和浇筑混凝土前，预先对模板及支撑系统加载，消除模板和支撑系统的“空隙”或“间隙”，以提高或确保施工质量。
6.2.2 “支撑预压法”是一项新的施工工艺或方法，由专家把关，有利于减少失误，不断总结提高。
6.3  成品保护与修复
6.3.1 工程开工前，施工单位应该编制可行的“成品保护”方案。
6.3.2 可以借鉴汽车漆面修复方法，确保颜色基本一致。
7 拉拔试验、检测检验与验收
7.1  拉拔试验 

7.1.1本拉拔试验目的主要检验设计方案的安全性，施工质量是次要的。
7.2  无损与钻芯检测
7.2.1 进行这些检测的目的在于确定装饰面层和混凝土基体之间是否存在脱空，正常施工情况下，一般不会出现此类情况。
7.3  验收
7.3.1 面层复合式混凝土验收主要按《混凝土结构工程施工质量验收规范》相关规定执行。
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