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超高性能混凝土(UHPC)预制楼梯 

 

1 范围 

本标准规定了工业与民用建筑中超高性能混凝土(UHPC)预制楼梯（以下简称 UHPC 预

制楼梯）的术语和定义、分类和标记、一般规定、要求、试验方法、检验规则、制作、标志、

运输和贮存。 

本标准适用于一般工业与民用建筑中 UHPC 预制楼梯与主体采用一端固定铰一端滑动

铰的简支连接等不参与主体抗震的情况。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 50009  建筑结构荷载规范 

GB 50010  混凝土结构设计规范 

GB 50016  建筑设计防火规范 

GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范 

GB 50352  民用建筑设计统一标准 

GB 55001  工程结构通用规范 

GB/T 700  碳素结构钢 

GB/T 5117  非合金钢及细晶粒钢焊条 

GB/T 5293  埋弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要

求 

GB/T 5780  六角头螺栓 C 级 

GB/T 9978.1  建筑构件耐火试验方法 第 1 部分：通用要求 

GB/T 9978.5  建筑构件耐火试验方法 第 5 部分：承重水平分隔构件的特殊要求 

GB/T 50107 混凝土强度检验评定标准 

JGJ/T 441  建筑楼盖结构振动舒适度技术标准 

T/CBMF 37  超高性能混凝土基本性能与试验方法 

T/CBMF 96  超高性能混凝土预混料 
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3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

超高性能混凝土 ultra-high performance concrete 

由水泥、矿物掺合料、骨料、纤维、外加剂和水等原材料制成的具有超高力学性能、超

高抗渗性能的高韧性水泥基复合材料，简称 UHPC。 

3.2   

超高性能混凝土预制楼梯 ultra-high performance concrete precast stair 

采用超高性能混凝土在工厂进行预制，现场安装的楼梯，简称 UHPC 预制楼梯。 

3.3   

纤维掺量 fiber volume fraction  

超高性能混凝土中纤维的掺量，用纤维所占超高性能混凝土的体积百分比表示。 

3.4   

纤维取向系数 fiber orientation coefficient 

超高性能混凝土结构中钢纤维实际沿某一特定方向分布的取值系数。 

3.5   

高温蒸汽养护 high temperature steam treating 

超高性能混凝土构件在高温 80°C 以上蒸汽环境内进行的改善构件性能的养护过程。 

4 分类和标记 

4.1  分类和代号 

UHPC 预制楼梯按结构形式分类和代号见表 1。 

表 1  UHPC 预制楼梯分类及代号 

类别 代号 

折板式楼梯 UZBT 

肋板式楼梯 ULBT 

梁式楼梯 ULLT 
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图 1  UHPC 预制楼梯分类示意图 

4.2  产品标记 

4.2.1  标记方法 

UHPC 预制楼梯产品型号按图 2 所示标记。 

 

图 2  UHPC 预制楼梯产品标记图 

4.2.2  标记示例 

示例 1：某户内楼梯，结构形式为折板式，单跑梯段高度 1500mm，楼梯长度 3120mm，

梯板宽度 1125mm，踏步宽 250mm，使用活载 2.0kN/m2，标记为： 

UZBT-1500-3120-1125-250-2.0； 

示例 2：某住宅楼梯，结构形式为肋板式，单跑梯段高度 1500mm，楼梯长度 3120mm，

梯板宽度 1125mm，踏步宽 260mm，使用活载 3.5kN/m2，标记为： 

ULBT-1500-3120-1125-260； 

示例 3：某中学楼梯，结构形式为梁式，单跑梯段高度 1800mm，楼梯长度 3840mm，

梯板宽度 1500mm，踏步宽 280mm，使用活载 3.5kN/m2，标记为： 

ULLT-1800-3840-1500-280。 

 

底视图 底视图 底视图 

顶视图 顶视图 顶视图 

a）折板式楼梯示意 b）肋板式楼梯示意 c）梁式楼梯示意 
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5 一般规定 

5.1  UHPC 预制楼梯的尺寸应符合 GB50352 的相关要求。 

5.2  UHPC 预制楼梯的设计活载应符合 GB55001、GB50009 的要求。 

5.3  UHPC 预制楼梯的设计使用年限不应小于楼梯所属建筑的使用年限。 

5.4  预制楼梯用 UHPC 应采用钢纤维，UHPC 原材料应符合 T/CBMF 96 的相关要求。 

5.5  UHPC 预制楼梯的折板板厚不应小于 25mm，梯梁宽度不应小于 60mm，梯梁高度不

应小于 200mm。 

5.6  UHPC 预制楼梯脱模用吊环应采用 HPB300 级钢筋，吊环应符合 GB 50010 的相关要

求。 

5.7  UHPC 预制楼梯与主体结构连接采用销键连接时，可采用 C 级普通螺栓，所用螺栓应

符合 GB/T 5780 要求。 

5.8  UHPC 预制楼梯预埋件的锚板钢材应符合 GB/T 700 的要求；预埋件的锚筋应采用

HRB400 级钢筋，严禁采用冷加工钢筋。 

5.9  UHPC 预制楼梯预埋件的锚板与钢筋焊接的焊条应符合 GB/T 5117 的要求，焊剂应符

合 GB/T 5293 的要求。 

5.10  UHPC 预制楼梯的吊装形式应由构件生产单位、施工单位与设计单位协商确定，并

按国家现行有关标准进行相应的吊装设计。 

6 要求 

6.1  外观质量 

UHPC 预制楼梯的外观质量应符合表 2 的规定。 

表 2 外观要求 

项目 质量要求 

露筋 不应有 

孔洞 任何部位 不宜有 

蜂窝 任何部位 不宜有 

裂缝 
影响结构性能和使用 不应有 

不影响结构性能和使用 缝宽不大于 0.1mm，且不应为通缝 

外形缺陷 影响安装及使用功能的不应有，其他不宜有 

外表缺陷 影响安装及使用功能的不应有，其他不宜有 

外表沾污 不宜有 

预埋件松动 不应有 
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6.2  尺寸偏差 

UHPC 预制楼梯的尺寸偏差应符合表 3 的规定。 

表 3 允许尺寸偏差 

项目 允许偏差/mm 

长度 ±5 

梁高度、板宽度 ±3 

板厚度 折板梯、肋板梯 -1，+3 

梁宽度 折梁梯 ±3 

侧向弯曲 L/750 且≤10 

翘曲 L/750 

表面平整度 3 

对角线差 6 

踏步高 ±2，且相邻两个踏步高度差应不大于 4 

踏步宽 ±2 

预埋件 
中心位置偏移 5 

外露尺寸 ±3 

预留孔洞 
中心位置偏移 5 

规格尺寸 +3，0 

6.3  材料 

6.3.1  UHPC 预制楼梯用超高性能混凝土强度等级及其纤维掺量应符合配合比要求。超高性

能混凝土抗压强度等级可选用 UC120—UC150 级，抗拉强度等级可选用 UT05、UT07、UT10

级。 

6.3.2  楼梯用UHPC 中钢纤维的均匀性应符合以下要求：整体纤维取向系数不应大于 1.25，

局部纤维取向系数不应大于 1.75。 

6.4  结构性能 

6.4.1  承载力检验应满足以下要求： 

1）受弯检测时，承载力检验荷载实测值不应小于楼梯荷载设计值（含自重）的 1.35 倍； 

2）受剪检测时，承载力检验荷载实测值不应小于楼梯荷载设计值（含自重）的 1.55 倍。 

6.4.2  UHPC 预制楼梯在使用荷载标准组合作用下的挠度实测值不应大于表 4 的限值；在

使用活荷载标准值作用下的挠度实测值不应大于表 5 的限值。 
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表 4 荷载标准组合下楼梯挠度限值 

楼梯水平投影长度 挠度限值 

l0≤7m l0/400 

7m＜l0≤9m l0/500 

l0＞9m l0/600 

注：l0 可取楼梯两端支承中心的水平距离。 

表 5 活荷载标准值下楼梯挠度限值 

楼梯水平投影长度 挠度限值 

l0≤7m l0/500 

7m＜l0≤9m l0/600 

l0＞9m l0/800 

注：l0 可取楼梯两端支承中心的水平距离。 

6.4.3  UHPC 预制楼梯在使用荷载标准组合作用下的裂缝宽度实测值不应大于表 6 的限

值。 

表 6 楼梯裂缝宽度限值 

楼梯构件类型 环境类别 裂缝宽度限值（mm） 

无纵向受拉钢筋 所有类别 0.05 

有纵向受拉钢筋 
一类 0.2 

其他 0.15 

6.5  舒适度 

UHPC 预制楼梯的第一阶竖向自振频率不宜小于 4Hz。 

6.6  耐火性能 

UHPC 预制楼梯及拼缝材料的耐火性能应符合 GB50016 的要求。 

7 试验方法 

7.1  外观质量的检验方法 

外观质量检验方法见表 7。 
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表 7 外观质量检验方法 

项目 检验方法 

露筋 观察 

孔洞 任何部位 观察 

蜂窝 任何部位 观察 

裂缝 
影响结构性能和使用 观察 

不影响结构性能和使用 观察，刻度放大镜量测 

外形缺陷 观察 

外表缺陷 观察 

外表沾污 观察 

预埋件松动 观察，摇动 

7.2  尺寸偏差的检验方法 

尺寸偏差检验方法见表 8。 

表 8 尺寸偏差检验方法 

项目 检验方法 

长度 

钢尺量两端及中部，取其中偏差绝对值较大处 梁高度、板宽度 

梁宽度、板厚度 

侧向弯曲 拉线，用钢尺量侧向弯曲最大处 

翘曲 调平尺在板两端  

表面平整度 
将靠尺安放在构件表面，用楔形塞尺量测靠尺和构件表面之间的

最大缝隙 

对角线差 钢尺量两个对角线，取其绝对值的差值 

踏步高 
钢尺量两端及中部，取其中偏差绝对值较大处 

踏步宽 

预埋件 
中心位置偏移 用钢尺量纵横两个方向中心线位置，取其中较大值 

外露尺寸 钢尺量 

预留孔洞 
中心位置偏移 用钢尺量纵横两个方向中心线位置，取其中较大值 

规格尺寸 用钢尺量纵横两个方向尺寸，取偏差较大者 

7.3  UHPC 材料 

7.3.1  UHPC 材料的抗压及抗拉强度检测应采用同条件养护的标准试件，试验方法应符合

T/CBMF 37 的规定；纤维掺量检测按本标准附录 B 的规定进行。 

7.3.2  UHPC 材料中纤维的取向系数检测按附录 C 的规定进行。 
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7.4  结构性能 

结构性能试验应按附录 D 的规定进行。 

7.5  舒适度 

舒适度检验应按现行行业标准 JGJ/T 441 的规定进行。 

7.6  耐火性能 

UHPC 预制楼梯的耐火极限应根据试验确定，耐火试验应按现行国家标准 GB/T 9978.1

和 GB/T 9978.5 的规定进行。 

8 检验规则 

8.1  检验分类 

UHPC 预制楼梯检验分为出厂检验和型式检验。出厂检验和型式检验项目见表 9。 

表 9 UHPC 预制楼梯检验项目 

检验

项目 

外观质

量 
尺寸 

UHPC 抗压和 

抗拉强度等级 

纤维掺量和 

取向系数 

结构性能 
标准荷

载承载 
耐火性能 舒适度 

出厂

检验 
● ☆ ☆ ☆ ○ ☆ ○ ○ 

型式

检验 
☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ○ ☆ ☆ 

注：●为逐件检验；○为不检验；☆为随机抽样方法抽样检验。 

8.2  出厂检验 

8.2.1  产品出厂前应对 UHPC 预制楼梯进行标准荷载承载检验，检验方法按附录 D 的规

定，检验要求在荷载标准组合下楼梯不出现裂缝，且挠度应满足表 4 和表 5 的要求。不出

现裂缝通过荷载标准组合下楼梯处于应力应变曲线的直线上升段判定。 

8.2.2  出厂检验抽样 

（1）按同一类型、同一工艺正常生产的 UHPC 预制楼梯，不超过 100 个为一批。同一

类型指结构形式相同且侧梁高、折板厚度均相同。同一类型中应选用跨度最大、设计荷载最

大的 1 个楼梯进行标准荷载承载检验。 

（2）每批应全数检验外观质量；每批应抽查构件数量的 5%，且不少于 3 个，进行尺寸

偏差检验。 

（3）纤维掺量、取向系数、UHPC 强度等级的同条件养护试件的取样数量应符合 GB/T 
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50107 的规定。 

8.2.3  出厂检验判定规则 

所有项目全部合格判定该批构件检验合格。当外观质量、尺寸偏差、保护层厚度和标准

荷载承载检验项目中部分检验结果不符合要求时，可进行复检，检验数量加倍，所检项目全

部合格判定检验合格，否则判定检验不合格。 

8.3  型式检验 

8.3.1  有下列情况之一时，应进行型式检验： 

（1）新产品进行试制定型鉴定时； 

（2）产品的结构、材料、配方、工艺等有重大改变，可能影响产品性能时； 

（3）产品停产半年以上，恢复生产时； 

（4）连续生产时，每 2 年进行 1 次型式检验； 

（5）出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时； 

（6）国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。 

8.3.2  型式检验抽样 

（1）不同结构形式的楼梯应分别进行型式检验；不同侧梁高和折板厚度的楼梯应分别

进行型式检验；相同侧梁高和折板厚度的楼梯应选用跨度最大、梯板宽度最大、设计荷载最

大的楼梯进行型式检验。 

（2）混凝土强度等级的检验应采用标准尺寸的同条件养护试件，试件尺寸、检验评定

方法应符合 T/CBMF 37 的规定。每次型式检验的同条件养护试件不应少于 3 组。 

（3）进行结构性能检验的构件不少于 1 件，进行舒适度检验的构件不少于 1 件。 

（4）相同结构形式的楼梯可按折板厚度最小、侧梁尺寸最小、混凝土强度最低的楼梯

进行防火性能检验，检验构件不少于 1 件。 

（5）进行其他检验的构件不少于 3 件。 

8.3.3  型式检验判定规则 

所有项目全部合格判定检验合格。当混凝土抗压和抗拉强度、结构性能检验不符合要求

时，判定为型式检验不合格。其他项不符合要求时，可进行复检，检验数量加倍，每个检验

构件所检项目全部合格判定检验合格，否则判定型式检验不合格。 
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9 制作、标志、运输和贮存 

9.1  制作 

9.1.1  UHPC 预制楼梯加工制作前，应仔细核对深化图纸，并进行相关技术交底。 

9.1.2  UHPC 抗压强度达到设计强度的 40%时，方可脱模，脱模后楼梯应进行高温蒸汽养

护。 

9.2  标志与出厂合格证 

9.2.1  标志 

出厂产品应在梯板背面设置规范、清晰、完整的标志和楼梯安装的上下端标识，标志应

包括以下内容： 

（1）企业名称； 

（2）楼梯标记编号； 

（3）生产日期； 

（4）规格型号尺寸； 

（5）工程项目信息； 

（6）材料强度； 

9.2.2  出厂合格证 

经检验合格的准许出厂产品，应填写出厂合格证，其内容包括： 

（1）产品名称、生产许可证号、商标； 

（2）产品采用标准或标准图、设计图纸编号； 

（3）生产厂名称、详细地址； 

（4）产品规格、型号、主要技术参数（含材料强度、附加恒荷载限值、活荷载限值、

防火要求、适用区域、使用年限等）； 

（5）产品检验报告单中应有检验人员代号、检验部门印章。 

9.3  运输 

UHPC 预制楼梯运输宜侧立搬运。长距离运输应采用绳索绞紧，支撑合理，轻吊轻落，

避免撞击造成破损。 

9.4  贮存 

9.4.1  产品应在常温常湿条件下贮存，贮存环境应保持干燥通风。露天贮存时应采取措施

防止侵蚀和沾污。 
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9.4.2  UHPC 预制楼梯应按型号、规格分类贮存，场地应平整便于搬运。楼梯宜侧立堆

放，当采用水平层叠放时不应超过 6 层，下部及层间应设置方木垫块。  
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附 录 A 

（资料性附录） 

常用型号参考尺寸表及参考连接做法

 

图 A.1  UHPC 预制楼梯平剖面示意图 

 

表 A.1  UHPC 预制楼梯标志尺寸说明 

标志尺寸代号 标志尺寸说明 备注 

H 单跑梯段高度 宜按 50mm 递增 

hb 梁式楼梯的侧梁高度或肋板高度 
  用于侧梁时宜按 50mm 递增， 

用于肋板时宜按 10mm 递增 

t 楼梯折板厚度 宜按 5mm 递增 

tb 楼梯的侧梁宽度或肋板厚度 宜按 5mm 递增 

B 预制楼梯宽度 -- 

bs 踏步宽度 -- 

hs 踏步高度 -- 

L 梯板水平投影长度 -- 

hb' 侧梁水平段高度 -- 

ln 踏步水平投影长度 -- 

ld(lg) 低(高)端平台段长度 -- 
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表 A.2 常用型号参考尺寸表 

常用梁式楼梯 

型号 
H 

(mm) 

L 

(mm) 

B 

(mm) 
踏步数 

hs 

(mm) 

bs 

(mm) 

lg、ld 

(mm) 

ULLT-1500-3120-1125-260 1500 3120 1125 9 166.7 260 

≥450 

ULLT-1650-3580-1125-260 1650 3580 1125 10 165.0 260 

ULLT-1800-3840-1125-260 1800 3840 1125 11 163.6 260 

ULLT-1950-4160-1125-260 1950 4160 1125 12 162.5 260 

ULLT-2100-4160-1125-260 2100 4160 1125 12 175.0 260 

ULLT-2250-4420-1125-260 2250 4420 1125 13 173.1 260 

ULLT-3000-5920-1125-260 3000 5920 1125 18 166.7 260 

 

注：本表格中尺寸仅为建筑参考尺寸，生产前应根据结构设计图纸并按本标准进行型式检验确定

可靠结构尺寸后方可加工。生产产品应符合本标准出厂检验的要求。 

 

图 A.2  UHPC 楼梯上端与钢结构连接做法

 

图 A.3 UHPC 楼梯下端与钢结构连接做法
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. 

图 A.4  UHPC 楼梯上端与混凝土结构连接做法

 

图 A.5  UHPC 楼梯下端与混凝土结构连接做法 
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附 录 B 

（规范性附录） 

超高性能混凝土中钢纤维体积率的试验、检验方法 
 

B.1  试验设备 

试验仪器设备应符合下列规定： 

（1）电子天平：称重 1kg，精度不应低于 1g； 

（2）容量筒：钢制容积 5L；直径和筒高均为 186mm±2mm，壁厚 3mm； 

（3）振动台：频率宜为 50Hz±3Hz，空载时振幅宜为 0.5mm±0.1mm； 

（4）不锈钢丝筛网：网孔尺寸应为 2.5mm×2.5mm； 

（5）其他：振槌、铁铲、容器和磁铁等。 

B.2  检验步骤 

检验应遵循以下步骤进行： 

（1）应把容量筒内外擦拭干净； 

（2）应一次性将拌合物灌倒高出容量筒口，并利用振动台或振槌进行振实。振动过程

中如拌合物沉落低于筒口，应随时添加，直至表面出浆； 

（3）刮去多余的拌合物，并填平表面凹陷部分； 

（4）将拌合物倒入不小于 10 倍拌合物体积的大容器中，加水搅拌，用磁铁收集水中

的钢纤维，并仔细洗净粘附在钢纤维上的异物； 

（5）将收集的钢纤维在 105℃±5℃ 的温度下烘干至恒重，烘干时间应不少于 4 小时，

然后每隔 1 小时称重一次，直至连续两次称量之差小于较小值的 0.5% 时为止。冷却至室

温后称其质量，精确至 1 g。 

B.3  结果处理 

B.3.1  钢纤维体积率按式（B.3.1）计算  

𝑉𝑠𝑓 =
𝑀𝑠𝑓

𝜌𝑠𝑓𝑉
× 100....................... (B.3.1) 

式中：  

𝑉𝑠𝑓  ——  钢纤维体积率（%）； 

𝑀𝑠𝑓   ——  容量筒中钢纤维质量（g）； 

𝑉  ——容量筒容积（L）； 

𝜌𝑠𝑓  ——钢纤维密度（kg/m3）。 
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B.3.2  试验结果处理 

试验应分两次进行，两次测定的偏差应小于两次测量平均值的 5%，否则结果无效，应

重新检测； 取两次测定值的平均值作为钢纤维含量试验结果。 
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附 录 C 

（规范性附录） 

纤维取向系数 K 试验、检验方法 

 

C.1  试验目的 

为了考虑纤维取向对超高性能混凝土抗拉性能的影响，引入纤维取向系数 K 对超高性

能混凝土抗拉性能指标进行修正。 

C.2  试验原理 

试验采用光学图像识别原理，通过软件识别对比不同试件不同方向的纤维数量来确定纤

维取向系数 K。 

C.3  试验设备 

试验所需仪器设备应符合下列规定： 

（1）拍摄宜选用工业级摄像头； 

（2）拍摄宜用补光灯辅助拍摄； 

（3）试验宜采用固定摄像头和补光灯； 

（4）试件切割面应与摄像成像平面平行； 

（5）摄像区域应包含完整试件割面； 

（6）识别软件对试件切割面图像中的纤维数量识别准确率不应小于 95%。 

C.4  试件制作 

为获取纤维取向系数 K，需要通过对以下两种类型试件进行检测： 

（1）从实际结构中进行取芯，标准取芯形状为直径 50mm 的圆柱体。切割后获得具有

6 个切割面的边长 35mm 的立方体试件。薄板结构可切割为对面为边长 35mm 正方形的具有

4 个切割面的长方体。实际结构取芯试件的切割面总数量记为 m； 

（2）采用与结构浇筑同批次的材料制作的立方体试件，模具现浇试件为边长 70mm 的

立方体。切割后获得具有 6 个切割面的边长 35mm 的立方体试件。每种类型的试件数量为 1

个。 

C.5  试验步骤 

纤维取向系数 K 的试验步骤为： 

（1）对每个试件所有切割面进行摄像，获得各切割面的图像； 

（2）对切割面图像进行纤维识别处理。确定各切割面纤维的数量，分别记为实际结构

取芯试件各切割面的纤维数量 N1,N2,N3…,Nm 和模具现浇试件各切割面的纤维数量
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n1,n2,n3…,n6。 

C.6  数据处理 

纤维取向系数 K 的计算公式为： 

𝑁𝑖 =
N𝑖

𝐴𝑖
(i = 1，2，3，…， m)  …………………  (C.6-1) 

�̅�𝑖 =
𝑛𝑖

a𝑖
(i = 1，2，3，…， 6)  …………………  (C.6-2) 

𝐾𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 =
∑ 𝑛𝑖 6⁄6

𝑖=1

∑ 𝑁𝑖 𝑚⁄𝑚
𝑖=1

  ……………………………  (C.6-3) 

𝐾𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 =
∑ 𝑛𝑖 6⁄6

𝑖=1

min (𝑁1,𝑁𝑖2 ,𝑁3,…,𝑁𝑚)
  ……………………  (C.6-4) 

其中： 

�̅�𝑖为实际结构取芯试件第 i 个切割面上单位面积的纤维数量； 

Ai为实际结构取芯试件第 i 个切割面的面积； 

�̅�𝑖为模具现浇试件第 i 个切割面上单位面积的纤维数量； 

𝑎𝑖为模具现浇试件第 i 个切割面的面积； 

𝐾𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙为整体纤维取向系数，一般情况下1.0 ≤ 𝐾𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 ≤ 2.0； 

𝐾𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙为局部纤维取向系数，一般情况下1.0 ≤ 𝐾𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 ≤ 2.0。 

C.7  结果判定 

将试件转动 90°后再次拍摄，可视为独立试验。 

（1）本检测应进行两次试验，两次试验值的偏差应小于两次试验平均值的 5%，否则结

果无效，应重新检测； 

（2）取两次纤维取向系数试验值的平均值作为最终检测结果。  
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附 录 D 

（规范性附录） 

UHPC 预制楼梯结构性能检验方法 

 

D.1  试件 

D.1.1  蒸汽养护后的试件应在冷却至常温后进行试验。 

D.1.2  试件的混凝土强度应达到设计强度的 100%以上。 

D.2  支承方式 

D.2.1  试件踏步面应平行于地面，预制楼梯结构性能试验支承方式见图 D.1。 

 
说明： 

1——UHPC 预制楼梯； 

2——支墩或支架（支撑点位置应保证楼梯跨度同实际产品吊装后跨度）； 

3——滑动铰支座； 

4——荷重块； 

5——固定铰支座。 

图 D.1  UHPC 预制楼梯结构性能试验支承方式示意图 

D.2.2  试件上端设置固定铰支座，下端设置滑动铰支座；铰支座长度应同预制楼梯宽度。 

D.2.3  试件与支座支承面应紧密接触。 

D.3  荷载布置 

D.3.1  荷重块应重量均匀一致，形状规则，荷重块宽度不应大于踏步宽度。 

D.3.2  不宜采用有吸水性的加载物。 

D.3.3  加载物重量应满足加载分级的要求，单块重量宜不超过 250N。 

D.3.4  试验前应对加载物称重，求得其平均重量。 

D.3.5  对预制楼梯加载，荷载布置采用均布加载方式，垛与垛之间间隙宜不小于 50mm。 

D.4  加载方式 

D.4.1  应分级加载，当荷载小于荷载标准值时，每级荷载不应大于荷载标准值的 20%，当
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荷载大于荷载标准值时，每级荷载不应大于荷载标准值的 10%，当荷载接近抗裂检验荷载

值时，每级荷载不应大于荷载标准值的 5%，当荷载接近承载力检验荷载值时，每级荷载

不应大于承载力检验荷载设计值的 5%，作用在 UHPC 预制楼梯的试验设备重量及构件自

重应作为第一次加载的一部分。（注：预制楼梯在试验前宜进行预压，以检查试验装置的工作是否

正常，但应防止构件因预压而产生裂缝。） 

D.4.2  每级加载完成后应持续 10min~15min，在荷载标准值作用下应持续 30min，在持续

时间内，应观察裂缝的出现和开展，以及钢筋有无滑移等，在持续时间结束时，应观察并

记录各项读数。 

D.5  承载力测量 

进行承载力检验时，当在规定的荷载持续时间内，出现表 D.1 所列的检验标志之一时，

应取本级荷载值与前一级荷载值的平均值作为其承载力检验荷载实测值，当在规定的荷载持

续时间结束后，出现表 D.1 所列的检验标志之一时，应取本级荷载值作为承载力检验荷载实

测值。 

表 D.1  承载力极限状态检验标志 

受力情况 达到承载能力极限状态的检验标志 

受弯 

无受拉钢筋 受拉一侧最大裂缝宽度达到 0.3mm 

有受拉钢筋 

受拉主筋处的最大裂缝宽度达到 1.5mm；或挠度达到跨度的 1/50 

受压混凝土破坏 

受拉主筋拉断 

受弯构件受剪 
腹部斜裂缝达到 1.5mm，或斜裂缝末端受压混凝土剪压破坏 

沿斜截面混凝土斜压、斜拉破坏；受拉主筋在端部滑脱或其他锚固破坏 

D.6  挠度测量 

D.6.1  进行挠度试验时，可用百分表、位移传感器等进行观测，应在使用状态试验荷载值

下持荷结束时量测试件的变形。 

D.6.2  试验时应量测构件跨中位移和支座沉陷，构件应在每一量测截面的两边布置测点，

并取其量测结果的平均值作为该处的位移。 

D.6.3  试验荷载竖直向下作用时，对水平放置的试件在各级荷载下的跨中挠度实测值，应

按式（D.6.3-1）~（D.6.3-3）计算： 

at
0＝aq

0＋ag
0   ……………………………  (D.6.3-1) 

aq
0＝vm

0 －
1

2
(v1

0＋vt
0)   …………………  (D.6.3-2) 
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ag
0＝

Mg

Mb
ab

0    ……………………………  (D.6.3-3) 

式中： 

at
0——全部荷载作用下构件跨中的挠度实测值，单位为毫米（mm）； 

aq
0——外加试验荷载作用下构件跨中的挠度实测值，单位为毫米（mm）； 

ag
0——构件自重及加荷设备重产生的跨中挠度实测值，单位为毫米（mm）； 

vm
0 ——外加试验荷载作用下构件跨中的位移实测值，单位为毫米（mm）； 

v1
0、vt

0——外加试验荷载作用下构件左、右端支座沉陷实测值，单位为毫米（mm）； 

Mg——构件自重及加荷设备重产生的跨中弯矩值，单位为千牛米（kN·m）； 

Mb——从外加试验荷载开始至构件出现裂缝的前一级荷载为止的外加荷载产生的跨中

弯矩值，单位为千牛米（kN·m）； 

ab
0  ——从外加试验荷载开始至构件出现裂缝的前一级荷载为止的外加荷载产生的跨中

挠度，单位为毫米（mm）。 

D.7  裂缝观测 

D.7.1  观察裂缝出现可采用放大镜，若实验中未能及时观察到裂缝的出现，可取荷载挠度

曲线上的转折点（曲线第一弯转段两端点切线的交点）的荷载值作为构件的开裂荷载实测

值。 

D.7.2  UHPC 预制楼梯抗裂检验中，当在规定的荷载持续时间内出现裂缝时，应取本级荷

载值与前一级荷载值的平均值作为其开裂荷载实测值，当在规定的荷载持续时间结束后出

现裂缝时，应取本级荷载值作为其开裂荷载实测值。 

D.7.3  裂缝宽度可采用精度为 0.05mm 的刻度放大镜等仪器进行观测。 

D.7.4  对裂缝应量测最大裂缝宽度。 

D.8  安全事项 

D.8.1  试验的支墩应有足够的承载力安全储备。 

D.8.2  试验过程中应注意人身和仪表安全，为了防止构件破坏时试验设备及构件坍落，应

采取在试验构件下面设置防护支承等安全措施。 

D.9  试验报告 

D.9.1  试验报告应包括试验背景、试验方案、试验记录、检验结论等内容，不得漏项缺

检。 

D.9.2  试验报告中的原始数据和观察记录应真实准确，不得任意涂抹篡改。 
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D.9.3  试验报告宜在试验现场完成，并应及时审核、签字、盖章、登记归档。 


