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佩克PD型保温墙连接件                                                                     
预制混凝土三明治外墙板连接件

• 涵盖未来建筑节能领域里各类保温隔热材料及厚度 
• 拥有超过50年的使用经验，为预制混凝土三明治板提供可靠、熟知的连接方式
• 易于安装在保温板之间
• 采用不锈钢材料有助于发挥其产品优势
• 尺寸根据保温层厚度而定
• 对低矮或带有孔洞的构件，有过梁钢筋桁架连接件供选择
• 预先加工好的产品可确保稳定、高质量及准确送货
• 为客户提供高效工作流程
• 低维护和低生命周期成本

钢筋桁架与销钉连接件用于连接预制混凝土三明治板的内外层。

钢筋桁架与销钉连接件最常用于保温厚度为40-390mm、推荐尺寸为最高3m、最宽7m的三明治板。

预制构件生产厂可采用高精度可重复模板（精确控制表面平整度和尺寸）。在室内环境可控（混凝土搅拌、浇注和养护易
于控制）的工厂条件下生产。如此可生产出表观优质的高质量三明治墙板。
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1. 产品特性
钢筋桁架与销钉连接件采用不锈钢丝和钢筋弯曲和焊接而成，用于连接预制三明治板的内外混凝土板。钢筋桁架与销钉
连接件穿过保温层一般采用均匀布置于，两侧锚固于内外混凝土层。

产品范围包括四种连接件，有数个标准样式，涵盖各种预制板厚度：
•	 斜对角连接件
•	 PPA过梁连接件	
•	 PPI针式连接件
•	 PDQ针式连接件。

图	1.		 钢筋桁架与销钉连接件的类型：斜对角连接件、PPA过梁连接件、PPI/PDQ针式连接件

斜对角连接件是采用单片桁架结构，包括不锈钢斜腹杆和不锈钢或钢筋弦杆。弦杆材料取决于外部环境等级和混凝土保
护层厚度。

PDM斜对角连接件：两侧弦杆均由钢筋制成。PDM斜对角连接件用于两侧弦杆均具有充分混凝土保护层的情况。

PD斜对角连接件：外侧弦杆由不锈钢制成，用于外侧混凝土板保护层不足的情况。而内侧弦杆由钢筋制成。

PDR斜对角连接件：两侧弦杆均由不锈钢筋制成。

PPA过梁连接件是用于混凝土板高度在局部无法满足斜对角连接件适用要求时（窗过梁或下部高度过低）的单个连接
件。PPA过梁连接件腹筋由不锈钢制成。	

PPI和PDQ针式连接件是常与斜对角连接件组合使用以限制垂直于外层板变形（如翘曲）的单个连接件。
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1.1 结构性能

钢筋桁架与销钉连接件用于提供三明治板层间的结构相互作用，使三明治板传递因以下典型施加于结构的效应而产生
的荷载和位移：
•	 吊装和运输
•	 混凝土层自重
•	 收缩变形
•	 风荷载
•	 温度变形
•	 模板粘结力。

结构效应可能在预制三明治板生命周期的不同阶段期间进行组合。预制板的设计须能使其承受最不利组合效应。

在制造阶段，钢筋桁架与销钉连接件将承受三明治板的自重在吊装和运输期间产生的拉力。

正常使用条件下，钢筋桁架与销钉连接件可能受到外层板自重、内外层板收缩变形、环境荷载（如风荷载）以及温度变化
引起的外层板变形等作用。

吊装和运输期间的自重

在制造阶段，三明治板和模板之间的粘结力在三明治板脱模时使连接件受到拉力。一旦三明治板吊离模板，连接件内的
拉力将等于悬挂于其下层的板自重（图2）。在运输阶段，连接件自重荷载会因动力系数而增加。

模板与混凝土外层表面之间的粘结
模板

吊装 三明治板

图	2.		 混凝土和模板之间粘结原理
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图	3.		 与模板粘结有关的斜对角连接件受力情况

混凝土层自重

三明治板最典型的工况是外层板悬挂于内层板上（图4）。外层自重为静载，生成三明治板的垂直力Gd。这些垂直力受到
斜腹杆抗拉强度和保温层抗压强度的抵抗（图4）。
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图	4.		 静载效应产生的力



7版本:	CN	06/2023

信息  

收缩变形		

收缩变形与时间有关，主要受预制件自身属性（材料、尺寸）以及预制件和周围环境的湿度影响。三明治板内外层板的厚
度通常不同，暴露的环境中湿度也不同。因此，两者的收缩变形也不同。斜对角连接件用于确保收缩变形的协调性，防止
三明治两层混凝土之间出现界面滑移（见图5）。

预制件两侧混凝土板的内外侧均存在湿度梯度（图6）。其主要原因是混凝土层暴露于外部环境的一侧水的蒸发速度比
接触保温层那侧的要快。因这一湿度梯度而产生的收缩应变之间的差异可能导致三明治板的局部变形（图6）。要想预防
这些变形，可将斜对角连接件或针式连接件置于三明治板边缘附近（图6）。
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图	5.		 三明治板线性收缩变形
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混凝土内层配筋可限制收缩弯曲变形的效应，从而消除其作用于斜对角连接件	。于是斜对角连接件只受到混凝土外层
的收缩挠曲变形效应。

50
%

 R
H

80
%

 R
H

∆ε
sh

r,i
l,2 ∆ε

sh
r,o

l,2

Mshr,ol

收缩变形

Rshr,a

NRd,y

NRd,y

NRd

NRd

NRd

NRd

NRd

Mshr,ol

∆ε
sh

r,i
l,1

∆ε
sh

r,o
l,1

90% RH

α

α

内
层

内
层

内
层

外
层

外
层

外
层

图	6.		 混凝土外层端部的收缩挠曲变形

风荷载

三明治板外层可能受到风作用，该作用通常为垂直于板面的均布压力或吸力荷载。均布荷载从混凝土外层通过保温层传
递至内层和支撑件。因此保温层须有足够的抗压强度。因风吸力产生的拉力荷载由斜腹杆抵抗（见图7）。两种情况下，风
荷载均将导致三明治板弯曲。
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图	9.		 三明治板各季节温度梯度
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温度变形

作为建筑围护结构，三明治板在各个季节均日夜受到频繁的温度变化。三明治板温度流示例见图9。假设三明治板内层（
建筑物内部）的温度变化较低，所以三明治板温度梯度主要取决于外层的日或年温度波动。线性温度变化导致混凝土外
层的膨胀（夏季）和收缩（冬季）。斜对角连接件用于抵抗混凝土外层的变形和防止三明治板层间的移动差异（图10）。
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图	10.		 三明治板夏冬季受力情况

两侧混凝土板在全厚度范围内还存在一定的温度梯度。该温度梯度可能导致混凝土板的局部变形。变形情况取决于季节
和环境温度（见图11）。要想预防这类局部弯曲，可将斜对角连接件或针式连接件置于三明治板边缘附近（图12）。	
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图	12.		 冬季外层板温度挠曲变形
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1.2 适用条件

钢筋桁架与销钉连接件旨在用于假设限制条件如下的预制三明治板：	
•	 预制板的最大建议尺寸：3	x	7	m
•	 最小混凝土等级见表1
•	 最小锚固深度见表1
•	 混凝土外层最小推荐厚度：70	mm
•	 混凝土外层最小推荐钢筋网：133	mm²m	（当	dol  ≤	70	mm）
•	 混凝土内层最小推荐边缘钢筋：Ø8（见图13）
•	 设计横向斜对角连接件（若三明治板在吊装时旋转）（见图14）
•	 混凝土顶层均匀浇注，避免保温层厚度和压力出现局部差异
•	 推荐使用塑化剂，以降低水灰（w/c）比	。

lolo

斜对角连接件

边缘钢筋	Ø8

Lmax = 7 m

H
m

ax
 =
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混凝土内层

斜对角钢筋

钢筋网

dlbl dTil dol

边缘钢筋

内
层

外
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图	13.		 内层边缘钢筋设置
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根据EN	1992-1-1计算lo。

吊装

吊
装

横向斜对角连接件

横向斜对角连接件
吊装锚件斜对角连接件

外层

内层 斜对角连接件 吊装锚件

A

A-A’

A’

图	14.		 吊装时横向斜对角连接件的使用

须确保最小锚固深度和混凝土材料特性符合表1要求，以使保证钢筋桁架与销钉连接件的正常功能。

表	1.	 最小混凝土等级的钢筋桁架与销钉连接件的混凝土保护层厚度

斜对角连接件 PPA过梁连接件 针式连接件

Co Cu

Co Cu Co

Co

Cu

Cu

PPI

PDQ

连接件类型 锚固深度
(co/cu) 

最小混凝土等级
（锚固意义上）

斜对角连接件 ≥	25/25 ≥	C20/25*
PPA过梁连接件 ≥	30/30 ≥	C20/25
PPI针式连接件 ≥	40/50 ≥	C25/30
PDQ针式连接件 ≥	50/40 ≥	C25/30

	*脱模前混凝土最小抗压强度为fck =	16	MPa。
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1.3 其他特性

标准钢筋桁架与销钉连接件样式的尺寸见表2、表3和表4。

表	2.	 斜对角连接件尺寸

lTie

c/c c/c

Ø5

Ø5

α
h

Ø5

内弦杆

外弦杆 斜腹筋

斜对角连接件样式
h 1) c/c 推荐保温厚度 长度 2) α 重量

[mm] [mm] [mm] [mm] [deg] [kg]
PD/PDM/PDR 100 100

300

40

2400

23 1.17
PD/PDM/PDR 120 120 60 26 1.18
PD/PDM/PDR 140 140 80 29 1.19
PD/PDM/PDR 150 150 90 31 1.20
PD/PDM/PDR 180 180 120 35 1.22
PD/PDM/PDR 200 200 140 38 1.23
PD/PDM/PDR 210 210 150 39 1.27
PD/PDM/PDR 220 220 160 40 1.27
PD/PDM/PDR 240 240 180 42 1.27
PD/PDM/PDR 260 260 200 44 1.28
PD/PDM/PDR 280 280 220 46 1.30
PD/PDM/PDR 300 300 240 48 1.32
PD/PDM/PDR 320 320 260 50 1.34
PD/PDM/PDR 340 340 280 52 1.36
PD/PDM/PDR 360 360 300 53 1.38
PD/PDM/PDR 380 380 320 55 1.40
PD/PDM/PDR 400 400 340 56 1.42

1)		 连接件标准高度h的依据是锚入混凝土层的深度30	+	30	mm。尺寸h是两侧弦杆中到中距离。
2)		 斜对角连接件的标准长度l连接件为2,400	mm。连接件可按300	mm的倍数进行生产。
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表	3.	 PPA过梁连接件尺寸

Ø5

Ø5

Ø5

h

l

α2

α1

内弦杆

外弦杆

斜腹杆

过梁连接件样式
h l 推荐保温厚度 α1 α2 重量

[mm] [mm] [mm] [deg] [deg] [kg]
PPA 150 150

250

90 59 23 0.16
PPA 180 180 120 63 20 0.17
PPA 200 200 140 65 18 0.18
PPA 210 210 150 66 17 0.18
PPA 220 220 160 67 16 0.19
PPA 240 240 180 69 15 0.20
PPA 260 260 200 70 14 0.21
PPA 280 280 220 71 13 0.21
PPA 300 300

300
240 67 15 0.24

PPA 320 320 260 68 14 0.25
PPA 340 340 280 69 13 0.25
PPA 360 360

350
300 65 14 0.28

PPA 380 380 320 66 13 0.28
PPA 400 400 340 67 13 0.29
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表	4.	 PP和PDQ针式连接件尺寸

PDQ PPI

60

Ø4

45

l
pin

62

lpin

针式连接件样式
lpin 3)

推荐保温厚度 重量
90° 角安装

(PPI & PDQ)
45° 角安装

(PPI) PPI PDQ

[mm] [mm] [mm] [kg] [kg]
PPI/ PDQ 170 170 80 - 0.03 0.05
PPI/ PDQ 190 190 100 - 0.03 0.05
PPI/ PDQ 210 210 120 - 0.03 0.06
PPI/ PDQ 230 230 140 80 0.03 0.06
PPI/ PDQ 250 250 160 100 0.03 0.06
PPI/ PDQ 280 280 190 120 0.04 0.07
PPI/ PDQ 300 300 210 140 0.04 0.07
PPI/ PDQ 320 320 230 160 0.04 0.08
PPI/ PDQ 340 340 250 170 0.04 0.08
PPI/ PDQ 360 360 270 190 0.04 0.09
PPI/ PDQ 380 380 290 200 0.05 0.09
PPI/ PDQ 400 400 310 210 0.05 0.09
PPI/ PDQ 420 420 330 230 0.05 0.10
PPI/ PDQ 440 440 350 240 0.05 0.10
PPI/ PDQ 450 450 360 250 0.05 0.10

3) 针式连接件长度可按10mm的倍数进行生产。 
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制造公差

连接件长度 ±	10	mm
连接件宽度 ±	5	mm
斜向或水平钢筋间距 ±	5	mm
钢筋间斜腹杆平直度 ±	2	mm
针式连接件长度 ±	5	mm

材料

连接件类型 钢材类型 标准

斜对角连接件
斜腹杆 1.4301	(光面) EN	10088-2

弦杆 B500B	(带肋)
B600KX	(带肋)

EN	10080
SFS	1259

PPA水平连接件 B600KX	(带肋) SFS	1259
PDQ/PPI针式连接件 B600KX	(带肋) SFS	1259

图	15.		 不锈钢弦杆标识

斜对角连接件弦杆的材料特性取决于弦杆的环境暴露等
级和混凝土保护层厚度（

表5）。不锈钢斜腹杆和弦杆可通过在钢筋两端涂敷黄色涂
料来进行标识（见图15）。
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表	5.	 斜对角连接件弦杆材料选择

类型 构件
材料

B500B B600KX 1.4301

PDM
外弦杆 X
斜腹杆 X
内弦杆 X

PD
外弦杆 X
斜腹杆 X
内弦杆 X

PDR
外弦杆 X
斜腹杆 X
内弦杆 X

斜腹杆进行机械弯曲，并用电阻焊接工序焊接至弦杆。桁架机械切割至正确长度。针式连接件进行机械	切割和弯曲。
每包装连接件带KIWA认证机构的标志,佩克集团商标,产品类型和质量以	及生产日期。

每包装规模：针式连接件：500个；斜对角连接件：500-900个；PPA过梁连接件：240-500	个。

佩克集团组件根据各机构的生产认证和产品批准进行外部控制和定期审核。
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2. 承载力
钢筋桁架与销钉连接件的承载力通过参考以下标准的设计原理确定：
•	 EN	1992-1-1:2004/AC:2010
•	 EN	10080:2005

斜对角连接件内单个斜腹杆的抗拉强度见表6。抗拉强度特征值定义为斜腹杆钢筋承载力、斜腹杆与弦杆间焊接接头承
载力、或斜腹杆锚入混凝土的锚固承载力的最小值。

PPI/PDQ针式连接件和PPA水平系件的抗性见表7和表8。三明治板连接件的承载方向见表9。

表	6.	 斜对角连接件承载力

设计值	NRd

斜对角连接件抗拉强度 6.5

表	7.	 PPI/PDQ针式连接件承载力

设计值	NRd

PPI/PDQ针式连接件抗拉强度 3.5

表	8.	 PPA过梁连接件承载力

设计值	NRd

PPA过梁连接件的抗剪强度 1.1

表	9.	 三明治板连接件承载方向

NRd

VRd

PPI

PDQ

NRd

斜对角连接件 PPA过梁连接件 PPI和PDQ针式连接件
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连接件的高度（h）根据保温层厚度和所需的锚固深度进行选择。连接件的建议高度为保温层厚度加锚固的混凝土保护层
厚度（cu + co）（见表1、表2和表3）。

水平边距R（见图16）须为100	–	300	mm。上下边的垂直距离V（见图16）应为c最小,dur ≤ V ≤ 200 mm,式中c最小,dur	根据	
EN	1992-1-1确定。

连接件的c/c间距一般等于保温板宽度，以简化组装，尽量减少损耗。c/c间距的推荐值为100	–	600	mm。在暗柱等狭窄的
空间（柱区宽度300	–	600	mm），推荐使用两个连接件，以避免柱压曲的风险（见图16）。

c/c c/c c/c c/c c/c

R

S
R

V

S≤ c/c斜对角连接件 斜对角连接件
最小 100 mm

L

V

lTieH

V

V

R

R

图	16.		 板内连接件设置

PPA过梁连接件的间距规则与斜对角连接件的一致。斜对角连接件应布置在三明治板水平边缘附近（R ≤ 100 mm），以避
免板边缘因温度和收缩效应而出现变形。针式连接件可代替斜对角连接件使用（见图16）。针式连接件的边距为
S ≤ 150mm（见图16）。针式连接件安装时可垂直于三明治板混凝土层或呈45°角安装。

对于本技术手册1.2部分所述适用范围内的三明治板，推荐采用附录A的相关曲线，该曲线是根据结构作用效应验证斜对
角连接件的承载力。

选择连接件尺寸和样式后，可根据图17、图18和图19的描述定义产品编号。从佩克销售服务部下订单时请使用该编号。



21版本:	CN	06/2023

信息  

PD 260 – 2100弦杆类型

斜对角连接件高度

斜对角连接件长度

图	17.		 斜对角连接件产品编号

PPA 260过梁连接件类型 过梁连接件高度

图	18.		 PPA过梁连接件产品编号

PPI 160针式连接件类型 针式连接件高度
图	19.		 针式连接件产品编号
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连接件的安装
钢筋桁架连接件

连接件与保温板依次安装在新浇混凝土中，这可确保连接
件按照要求准确锚固在下混凝土板中。连接件不得直接插
入保温层。连接件的设计锚固深度（见表1）须保持在保温
层上方。保温板紧贴连接件安装，确保连接件周围没有间
隙。若采用硬质保温材料，斜腹杆会使保温板之间出现间
隙。间隙须用PU泡沫等材料在混凝土顶层浇注前进行填充
（见图20）。填充材料不得为膨胀型。软质保温薄板
（20	mm）可代替PU泡沫置于硬质保温板和连接件之间（
见图21）。斜对角连接件的标准长度为2,400	mm。多个斜
对角连接件可置于一排，不进行拼接（见图22）。

软质保温材料

硬质保温材料

外层

斜对角连接件

图	20.		 硬质保温材料之间的填缝用软质保温材料

图	21.		 斜对角系件安装

图	22.		 硬质保温材料间隙填充

针式连接件

PPI针式连接件波纹端穿过保温层，直接压入新浇混凝土
层。安装期间，针式连接件来回移动，使针式连接件周围附
有混凝土。针式连接件装有钩环，可钩住钢筋网的钢筋。

PDQ针式连接件悬挂在外层的钢筋网上（见图24）。

保温层安装期间，建议保温材料在针式连接件位置处进行
切割。波纹端锚入内层时为最小锚固长度（见表1）。

采用安装规尺（有45°角切口的木块）斜向安装针式连接
件，以确保正确的安装角度（见图25）。

图	23.		 内层斜对角连接件混凝土保护层
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若为硬质材料或厚度更厚，导致很难安装针式连接件，则推荐预钻安装针式连接件的小孔。

图	24.		 PDQ针式连接件安装

图	25.		 斜向针式连接件安装
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技术手册修订

版本:	CN	06/2023.	版本:	003
•	 更正表6中数据.
•	 删除附录A.

版本:	CN	11/2021.	版本:	002
•	 桁架式连接件PD	tie和PPA宽度范围调整至100	mm	~	400	mm.

版本:	CN	08/2016.	版本:	001*
•	 增加2018新封面设计.



设计工具
使用佩克强大的设计软件可以使您的设计更加简单、快速和可靠。佩克设计工
具包括佩克产品的节点设计软件，3D建模产品库，安装手册，技术手册和产品
认证等。

peikko.cn/design-tools

技术支持
我们的技术支持团队将在全球范围内给到您关于设计和安装方面的建议及支
持。

peikko.cn/technical-support

认证
我们每个产品的技术认证、证书和资料包括CE认证等资料均可在官网的产品
页查询到。

peikko.cn/products

环境产品声明与管理体系认证
环境产品声明与管理体系证书可以在官网的质量管理页面找到。

peikko.cn/qehs

资源
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