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前  言
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[bookmark: _Toc30776][bookmark: _Toc3111][bookmark: _Toc29638][bookmark: _Toc12178]1  总  则

1.0.1  为了促进云南省建筑工业化发展，规范预制混凝土楼梯的设计、生产、安装、检测及验收管理，做到技术先进、经济合理、高效安全、确保质量，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于抗震设防烈度8度及8度以下的新建、扩建和改建的工业、民用建筑中，预制混凝土楼梯的设计、生产运输、施工安装、质量验收。
1.0.3  钢筋混凝土预制楼梯应遵循建筑全寿命周期的可持续性原则，并应标准化设计、工厂化生产、装配化施工、信息化管理。
1.0.4  钢筋混凝土预制楼梯的设计、生产运输、施工安装、质量验收及维护管理，除执行本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc14872][bookmark: _Toc9336][bookmark: _Toc12694][bookmark: _Toc2237][bookmark: _Toc247][bookmark: _Toc14338][bookmark: _Toc20682][bookmark: _Toc4346][bookmark: _Toc18969][bookmark: _Toc6343][bookmark: _Toc18011][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc4689]2  术语和符号
[bookmark: _Toc30185][bookmark: _Toc25588][bookmark: _Toc22347][bookmark: _Toc28281][bookmark: _Toc29818][bookmark: _Toc363][bookmark: _Toc31414][bookmark: _Toc3625][bookmark: _Toc14959][bookmark: _Toc17206][bookmark: _Toc22025][bookmark: _Toc10003][bookmark: _Toc9902]2.1  术  语
2.1.1	预制混凝土楼梯  precast concrete stair
将梯段、平台等构件预先制作，在现场装配的楼梯。包括板式楼梯和梁式楼梯。 
2.1.2  板式楼梯  slab-type stair
板式楼梯由梯段板、平台板和平台梁组成，梯段板支撑在平台梁上，荷载由梯段板传至平台梁，再传至墙或柱。
2.1.3  梁式楼梯  stringer-type stair
梁式楼梯由梯段板、梯梁、平台板和平台梁组成，梯段板支撑在梯梁上，梯梁又支撑在平台梁上，荷载由梯段板传至梯梁，再传至平台梁，最后传至墙或柱。又称为梁板式楼梯。
2.1.4  防滑槽  anti-skid slot
    为了增大楼梯的防滑效果，在踏步边缘20mm处开2mm-5mm的凹槽。 
2.1.5  挡水边  water retaining line
在楼梯靠梯井一侧边缘处，用水泥砂浆或其他贴面材料设置的约10mm高、20mm-30mm宽的翻边（平台）。主要是防止楼梯上的水或者灰尘往下落。又称为挡水线。
2.1.6  滴水槽  drip mold
    檐口、雨棚、阳台及楼梯梯段等下表面边缘处的凹槽，作用是防止雨水流向下表面造成污染。又称滴水线。
2.1.7  混凝土粗糙面  concrete rough surface
预制构件结合面上的凹凸不平或骨料显露的表面。简称粗糙面。
2.1.8  钢筋浆锚搭接连接  grout overlapping splicing of rebars 
在预制混凝土构件中预留孔道，在孔道中插入需搭接的钢筋，并灌注水泥基灌浆料而实现的钢筋搭接连接方式。
2.1.9  踏步  step
踏步面和踏步踢板组成的梯级
[bookmark: _Toc208][bookmark: _Toc24514][bookmark: _Toc9540][bookmark: _Toc30356][bookmark: _Toc32497][bookmark: _Toc13002][bookmark: _Toc6670][bookmark: _Toc7520][bookmark: _Toc5447][bookmark: _Toc30337][bookmark: _Toc812][bookmark: _Toc20948][bookmark: _Toc10560]2.2  符  号
2.2.1  材料性能

     ——混凝土轴心抗压强度设计值；


、——普通钢筋的抗拉、抗压强度设计值。
2.2.2  作用和作用效应

 ——施加于外挂墙板重心处的水平地震作用标准值；

——外挂墙板的重力荷载标准值；

——轴向力设计值；

 ——荷载组合效应设计值；

 ——水平地震作用效应设计值；

 ——竖向地震作用效应设计值；

——水平地震作用效应标准值；

——竖向地震作用效应标准值；

 ——永久荷载效应标准值；

 ——风荷载效应标准值；

 ——持久设计状况下接缝剪力设计值；

——地震设计状况下接缝剪力设计值；

——被连接构件端部按实配钢筋面积计算的斜截面受剪承载力设计值；

 ——持久设计状况下接缝受剪承载力设计值；

——地震设计状况下接缝受剪承载力设计值；

——水平地震作用分项系数；

——竖向地震作用分项系数；

——永久荷载分项系数；

——风荷载分项系数。
2.2.3  几何参数

 ——层高；

 ——楼梯间净宽；

——标志宽度；

 ——梯段板水平投影长；

——梯段板斜段投影长；

 ——搁置长度；

 ——梯井宽度；

 ——踏步宽度；

 ——踏步高度；

 ——踏步数；

 ——梯段板厚；

 ——预留缝宽；

——高端平台长度；

——低端平台长度；

——右旋（右上）；

——左旋（左上）。
[bookmark: _Toc26016][bookmark: _Toc22736]
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3  基本规定
[bookmark: _Toc30470][bookmark: _Toc18331][bookmark: _Toc29892][bookmark: _Toc16965]3.1  一般要求
3.1.1  预制楼梯应根据不同功能建筑进行设计，相关尺寸应符合国家现行有关标准的要求。预制楼梯应按经规定程序批准的设计图纸生产。
3.1.2  预制楼梯用模具应符合 《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。
3.1.3  混凝土的原材料质量应分别符合《通用盐酸水泥》GB 175、《混凝土外加剂应用技术规程》GB 50119、《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596、《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046、《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52、《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》JGJ 53、《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55、《混凝土用水标准》JGJ 63的规定，轻骨料质量应符合《轻集料及其试验方法》GB/T 17431.1、《膨胀珍珠岩》JC/T 209等的规定，轻骨料混凝土的密度等级不应小于1400kg/m3。
3.1.4	钢筋的材质和性能应符合《钢筋混凝土用钢 第二部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2的规定。
3.1.5  预制楼梯上预留孔或预埋件应按设计要求设置，且应符合国家现行相关标准的规定。
3.1.6  钢筋的混凝土保护层厚度应满足《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关要求，并不应小于20mm。
3.1.7	预制楼梯生产过程中的质量控制应符合《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。
3.1.8	预制楼梯面层装修宜在出厂前完成，除踏步面二次装修外，预制楼梯踏步面应设置防滑措施。
[bookmark: _Toc15872][bookmark: _Toc8405][bookmark: _Toc7307][bookmark: _Toc2318]3.2  材料
3.2.1  混凝土、钢筋和钢材的力学性能指标和耐久性要求等应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010和《钢结构设计规范》GB 50017的规定。
3.2.2  预制楼梯的混凝土强度等级不宜低于C30。
3.2.3  钢筋的选用应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。
3.2.4  预制构件的吊环应采用未经冷加工的HPB300级钢筋制作，吊装用内埋式螺母或吊杆的材料应符合国家现行相关标准的规定。
3.2.5  受力预埋件的锚板及锚筋材料应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。专用预埋件及连接件材料应符合国家现行有关标准的规定。
3.2.6  连接用焊接材料，螺栓、锚栓和锚钉等紧固件的材料应符合国家现行标准《钢结构设计规范》GB 50017、《钢结构焊接规范》GB 50661和《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18等的规定。
[bookmark: _Toc23702][bookmark: _Toc8446][bookmark: _Toc29686][bookmark: _Toc28225]3.3  分类、代号和标记
3.3.1  预制楼梯按结构形式可分为板式楼梯和梁板式楼梯，见图3.3.1-1和图3.3.1-2所示。
[image: ][image: ][image: ]
         (a) 板式楼梯               (b) 梁板式楼梯一           (c) 梁板式楼梯二
图3.3.1-1  预制楼梯示意图
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---预制楼梯宽度；                       ---踏步段投影长度；
 ---预留缝宽度；		 	               ---低、高端平台段长度；

 ---预制楼梯投影长度；	 	                ---踏步宽度；

 ---踏步段高度；		                     ---踏步高度。
图3.3.1-2	预制楼梯平剖面示意图
注：图中未表达梁板式楼梯中梁的位置；平台段与踏步段宽度不一致时，预制楼梯宽度取踏步段宽度；应根据预制楼梯周边构件情况及施工安装要求指定。
3.3.2	板式楼梯代号为YBT，梁板式楼梯代号为YLT。
3.3.3	采用轻骨料混凝土的预制楼梯应在代号中增加Q，板式楼梯代号为YQBT，梁板式楼梯代号为YQLT。
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4  预制楼梯设计
[bookmark: _Toc24451967][bookmark: _Toc32578][bookmark: _Toc11345][bookmark: _Toc27416][bookmark: _Toc17242][bookmark: _Toc29432][bookmark: _Toc31853][bookmark: _Toc30753][bookmark: _Toc29265][bookmark: _Toc3712][bookmark: _Toc20839][bookmark: _Toc5326][bookmark: _Toc23481][bookmark: _Toc10543][bookmark: _Toc23126]4.1  基本规定
4.1.1  预制楼梯应根据不同功能建筑进行设计，尺寸应符合国家现行有关标准的要求，并应符合结构受力和连接安全性，满足制作，运输，施工等要求。
4.1.2  预制楼梯设计包括建筑施工图设计、结构施工图设计、深化设计三部分内容。
4.1.3  预制楼梯承载力验算包括：板内配筋、板内埋件、结构锚固、工厂制作、现场施工等工况。
4.1.4  预制楼梯设计需在施工图设计的基础上增加预制构件深化设计，深化设计文件应符合施工图设计要求，深化设计应由具有相应资质的设计单位完成，预制楼梯应按经规定程序批准的深化设计图纸生产，在构件生产前与生产部门做好技术交底工作。当深化设计阶段由不同单位完成时，须经原施工图设计单位审核通过。
[bookmark: _Toc27518][bookmark: _Toc11347]4.1.5  预制楼梯设计宜建立信息化协同平台，采用建筑信息模型，统一构件编码，采用无线射频识别芯片等，全专业共享数据信息，实现设计、生产和施工全过程的管理与控制。
[bookmark: _Toc19019][bookmark: _Toc14286][bookmark: _Toc4062][bookmark: _Toc9813][bookmark: _Toc16363][bookmark: _Toc3528][bookmark: _Toc30028][bookmark: _Toc22286][bookmark: _Toc8227][bookmark: _Toc9311][bookmark: _Toc7889][bookmark: _Toc4120]4.2  建筑设计
4.2.1  预制楼梯建筑设计包括楼梯及其连接设计，应遵循模数协调、标准化的原则，采用标准化设计和连接构造，各梯段净宽、梯段长度、梯段高度宜统一，实现梯段板标准化，并应符合下列规定：
1  模数协调：预制楼梯设计应符合国家现行国家标准《建筑模数协调标准》GB/T 50002的有关规定。预制楼梯其开间、进深宜采用模数数列1M、2M、3M等等，基本模数为100mm，即1M=100mm。
表4.2.1  预制楼梯模数协调
	内容
	住宅
	办公
	中学、医院、旅店、商业
	小学
	托儿所、幼儿园
	老年人照料设施

	层高（H）
（模数100）
	2800至3100
	3300至
4200
	3300至4500
	3300至4500
	3300至3900
	2800至
3100




续表
	楼梯形式
	双跑楼梯、剪刀梯
	双跑楼梯、剪刀梯
	双跑楼梯、三跑楼梯
	双跑楼梯、三跑楼梯
	双跑楼梯、三跑楼梯
	双跑楼梯、三跑楼梯

	梯段标志宽度(B2)
（模数50）
	1100、1150、1200
	1200、1350、1500、1650、1800
	1350、1500、1650、1800、1950
	1200、1350、1800、1950
	1350、1500、1650、1800
	1200、1300、1400

	梯段最小净宽(B1)
	1100
	1200
	1200-1400、1650（医院主楼梯）
	1200
	1200
	1200

	踏步宽度限值(b)
	260
	260
	280
	260
	260
	320

	踏步高度限值(h)
	175
	175
	160
	150
	130
	130

	无障碍楼梯宽度限值
	280
	280
	280
	280
	280
	280



2  住宅预制楼梯标准化设计：
1） 建筑层高宜采用2800mm，2900mm，3000mm三种标准层高。
2） 楼梯间净宽应符合模数系列，宜为100的整数倍。双跑楼梯间净宽宜采用2400mm、2500mm标准尺寸，剪刀楼梯间净宽宜采用2500mm、2600mm两种标准尺寸。
3） 楼梯梯井的净宽度宜为150mm～200mm，可以用来调节安装缝之外的剩余尺寸。
4） 梯段与侧墙之间缝隙宜为20mm，梯段与楼梯梁之间水平缝隙宜为30mm，垂直缝隙宜为20mm。
5） 楼梯踏步宽度不宜小于260mm，宜采用260mm、280mm、300mm。
6） 楼梯踏步的高度不应大于175mm，并不应小于150mm，同一梯段各级踏步的高度均应相同。
7） 预制楼梯梯段标志宽度宜为50mm、100mm的整数倍，预制双跑楼梯梯段净宽度宜为双跑楼梯标志宽度减单侧缝宽20mm，预制剪刀楼梯梯段净宽度宜为剪刀楼梯标志宽度减双侧缝宽40mm。
8） 低、高端平台段长度双跑楼梯不宜小于400mm，剪刀楼梯不宜小于500mm，板下搁置长度应满足抗震要求。
9） 板式楼梯的厚度按梯板净跨的1/30～1/20取值，具体数值由结构根据梯板的跨度、楼梯的结构形式、步高、步宽和所受的荷载计算确定。预制楼梯梯段板的厚度不应小于100mm。
3  公建类预制楼梯标准化设计可按照规范要求的踏步高、踏步宽、梯段宽等，参考住宅类标准化设计要求执行。
4  标准化构件库：根据不同楼梯样式和不同层高，进行标准化设计，将楼梯纳入预制板式楼梯标准库如附录A所示，作为标准部品在设计中选用，见本规程附录A。标准化构件库包括梯段板的层高、楼梯间净宽、梯井宽、梯段板水平投影长、梯段板宽、踏步数、踏步宽、踏步高、梯段板重等指标，如楼梯面层做法、梯段板配筋、栏杆预埋件、防滑条、滴水槽、挡水台做法等有需要，可根据工程实际对标准设计进行调整。
4.2.2  预制楼梯建筑施工图设计表达的内容应包括平面图、剖面图、节点大样、连接构造详图等，设计深度参见《预制钢筋混凝土板式楼梯》15G367-1。
4.2.3  预制楼梯建筑平面设计应包含楼梯名称、位置、尺寸、走向等内容：
1  楼梯的名称：根据楼梯的编号或轴线号查到本楼梯在建筑平而图的位置。
2  楼梯的位置：需要反映预制楼梯在平面内的位置关系，包括构件与轴线之间的相对尺寸、构件与构件之间的尺寸、楼梯与主体结构间的连接形式、连接节点的位置尺寸。
3  楼梯的尺寸：梯段板的踏步数、踏步宽、休息平台尺寸等。
4  梯段板的走向：上、下。
5  梯段板及平台板的宽度。
6  隔墙的厚度及起止位置。
7  栏杆的位置、做法。
4.2.4  预制楼梯建筑剖面设计应包含楼梯位置、尺寸、标高等内容：
1  楼梯的位置：需要反映预制楼梯在剖面内的位置关系，包括构件与轴线之间的相对尺寸、构件与构件之间的尺寸、楼梯与主体结构间的连接形式；
2  楼梯的竖向尺寸、踏步数；
3  楼层标高、休息平台标高；
4  楼梯休息平台长度、梯段水平投影长度；
5  楼梯编号、节点索引记号。
[bookmark: _Toc29153][bookmark: _Toc63155921]4.2.5  预制楼梯建筑构造设计应包含防滑设计、栏杆设计、面层设计、隔墙设计、连接构造设计等:
1  在无装饰面层的情况下，梯段板宜采用普通清水混凝土，预制楼梯梯段应设置防滑槽。
2  双跑楼梯宜设计安装扶手栏杆的孔洞，宜在靠梯井一侧上表面设计挡水边、下表面设计滴水槽等。
3  楼梯的平台梁、平台板宜采用现浇，楼梯平台板处建筑面层厚度宜为30mm。
[bookmark: bookmark29][bookmark: bookmark30]4  剪刀梯中间隔墙：隔墙应结合楼梯的布置用楼层梁或梯段板承担；砌筑隔堵的高度应按砌体规范验算稳定，端部应设置构造柱，拉结筋宜加强；预制隔墙宜与梁或端部构造柱有可靠的连接。
5  楼梯节点详图应表达预制楼梯预制部分与主体楼梯梁部分交接构造。楼梯接触面应预留座浆高度20mm，梯插销孔定位要与梯梁上的插筋定位相对应。
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4.3.1  预制楼梯结构设计应符合下列规定：
1  混凝土强度等级应符合设计要求，且不应低于C30。
2  楼梯拆分设计要考虑楼梯模具摊销成本，因层高、楼梯间开间改变造成数量少、重复率低的楼梯应采用现浇方式。
3  钢筋的混凝土保护层厚度应满足《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关要求，并不应小于20mm。钢筋的混凝土保护层厚度允许偏差应为±5mm。
4  楼梯梯段板应采用预制混凝土构件，平台梁、板可采用现浇混凝土，预制楼梯与现浇梯梁之间预留缝隙宽度不应小于预制楼梯高度与层间弹塑性位移角限值的乘积。
5  在预制楼梯的设计中，对持久设计状况，应进行承载力、变形、裂缝控制验算；对地震设计状况，应进行承载力验算；对制作、运输和堆放、安装等阶段的短暂设计状况应进行承载力和裂缝验算。梯板与主体结构连接方式如采用上端固定铰支座，下端滑动铰支座，可不参与结构整体抗震计算。
6  预制楼梯的设计使用年限为50年。
7  在直接作用下，预制楼梯的裂缝控制等级为三级，最大裂缝宽度允许值0.30mm，挠跨比限值1/200。
8  楼梯性能检验包括承载力检验、裂缝检验、挠度检验等，应满足《预制混凝土楼梯》JG／T 562-2018相关规定。
4.3.2  预制楼梯结构施工图设计表达的内容应除了包括传统楼梯平面图、剖面图内容外，还应包括预制构件的连接大样及大样详图，设计深度参见《预制钢筋混凝土板式楼梯》15G367-1。
1  结构平面图中应包括平台板的标高、梯梁位置标注、梯段位置标注、梯段编号及相关说明；
2  结构剖面图应表达楼梯梯段配筋，楼梯平台厚度及配筋，梯段尺寸标注；
3  预制梯段构件大样图应表示预制梯段板具体尺寸、楼梯栏杆预留洞位置、梯段预留连接洞位置尺寸、预埋件位置尺寸；
4  配筋图中应表示钢筋标号、尺寸标注，配筋表；注明吊点位置及型号；
5  预制楼梯节点详图，应注明梯段板端连接方式；节点形式应注明钢筋或预埋件的位置关系，构件代号、连接材料、附加钢筋的规格型号、数量，应注明连接方式对施工安装的要求。
4.3.3  预制楼梯的作用及作用组合应根据《建筑结构荷载规范》GB 50009，《建筑抗震设计规范》GB 50011，《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和《混凝土结构设计规范》GB 50010等确定。
1  永久荷载标准值：混凝土构件容重取25kN/m3，轻骨料混凝土容重取18kN/m³-19kN/m³，楼梯栏杆及扶手自重根据实际情况取值。对于非清水梯段板，踏步及板底抹灰荷载应结合工程做法根据《建筑结构荷载规范》GB 50009确定。
2  可变荷载标准值：施工阶段取1.5kN/㎡；使用阶段取3.5kN/㎡，梯板上建筑面层不应大于50mm。
3  中小学栏杆顶部的水平荷载应取1.5kN/㎡，其他建筑取1.0kN/㎡。竖向荷载应按《建筑结构荷载规范》取值。
4.3.4  预制楼梯拆分设计与结构计算应符合下列规定：
1  预制楼梯是以楼梯间为单元进行拆分，结合建筑层高、楼梯间开间和进深的净尺寸、踏步条件、结构计算等参数完成拆分设计。
2  持久设计状况下，应对预制梯段进行承载能力极限状态计算和正常使用极限状态验算，对应的荷载效应组合应采用《建筑结构荷载规范》GB 50009中规定的基本组合。
3  对预制梯段，其最大裂缝宽度计算应符合《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定，按荷载准永久组合并考虑长期作用影响的截面宽度为1000mm的矩形受弯构件计算。
4  预制梯段板的最大挠度应按荷载的准永久组合，并考虑荷载长期作用的影响进行计算，且不应超过《混凝土结构设计规范》GB 50010第6.1.9条规定的限值。
5  楼梯与主体结构采用销键连接方式，梯板支承方式为上端固定铰支座，下端为滑动铰支座，楼梯构件为静定结构，可不参与结构整体抗震计算。
6  预制楼梯重量较大，见表4.3.4，为满足施工中塔机吊装能力的要求，宜对预制楼梯进行减重优化设计。

表4.3.4  预制楼梯重量选用参考
	楼梯类型
	楼梯重量（t）

	预制板式剪刀楼梯
	约4-5t

	预制板式双跑楼梯
	约1.5-2.5t

	分段预制楼梯
	约1.5-2.5t

	预制梁式楼梯
	约3.5-4.5t

	预制梁式轻型楼梯
	约2.7-3t


4.3.5  预制楼梯连接构造，应满足楼梯在生产、施工、使用各阶段结构传力及变形要求，对计算时不考虑传递内力的连接，也应有防止滑落的措施。
1  预制楼梯与支承构件采用两端固定铰连接,如图4.3.5-1所示。预制梯段预留螺纹贯通孔，安装时与现浇支承构件预埋的销栓筋对接，就位后用无收缩水泥灌浆料填充，螺纹贯通孔周边钢筋加强。 
[image: ]
图4.3.5-1  预制楼梯两端采用固定铰连接示意
2  预制楼梯与支承构件采用一端设置固定铰，另一端设置滑动铰的连接，如图4.3.5-2所示，滑动端部最小搁置长度见表4.3.5要求，同时应验算楼梯板在水平力作用下的最大位移以保证支座的有效性。
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图4.3.5-2	  预制楼梯一端采用固定铰一端采用滑动铰连接示意
表4.3.5 预制楼梯在支承构件上的最小搁置长度
	抗震设防烈度
	6 度
	7 度
	8 度

	最小搁置长度（mm）
	75
	75
	100



3  两段式剪刀梯中间节点详图4.3.5-3所示：
[image: 03.png]
图4.3.5-3  两段式剪刀梯中间节点示意
4  梯梁挑耳作为预制梯段板的支座，应进行受弯、受剪、受扭的承载力验算。挑耳外伸长度应满足在水平作用下支座的变形要求。
5  预制构件宜采用内埋式螺母、内埋式吊杆或预留吊装孔，并采用配套的专用吊具实施吊装，也可采用吊环吊装。内埋式螺母或内埋式吊杆的设计与构造，应满足起吊方便和吊装安全的要求。
4.3.6  为避免混凝土局部破坏，对项目中的典型梯段板在脱模、翻转、运输、安装等短暂工况验算，应将构件自重标准值乘以动力系数后作为等效静力荷载标准值，并应符合下列规定：
1  预制楼梯进行脱模验算时，等效静力荷载标准值应取构件自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和，且不宜小于构件自重标准值的1.5倍，动力系数不宜小于1.2，脱模吸附力应根据构件和模具的实际状况取用，且不宜小于1.5kN/㎡。预制楼梯进行运输、吊运验算时，动力系数宜取1.5。预制楼梯进行翻转及安装验算时，动力系数可取1.2。当有可靠经验时，以上动力系数可根据实际情况及安全要求合理取值。
2  为保证构件在脱模过程中的安全性，应对脱模埋件含螺栓、吊钩及桁架筋的抗拉承载力及混凝土锥体拉拔承载力进行验算。
4.3.7  预制楼梯计算书一般需包括典型构件在短期荷载作用下的承载力验算、相关预埋件的计算、长期荷载作用下构件的承载力、裂缝、挠度以及节点验算等内容，确保预制构件在持久设计状况、地震设计状况、短暂设计状况等荷载作用各工况下的安全性，计算书包含以下内容：
1  计算书选取项目中需进行验算典型板和最重板的范围及名称；
2  所选构件的材料强度等级及边界条件、荷载组合、计算公式等相关信息；
3  预制构件在持久设计状况作用下的承载力、变形、裂缝的验算；
4  预制构件在地震设计状况下的承载力验算；
5  验证预制构件在生产、制作、运输、堆放、吊装、施工各类短暂设计状况下的安全性；
6  对预埋件的埋深、预埋螺栓的选型进行各工况下的验算；
7  持久和地震设计状况下对节点的受力验算，保证预制构件在各种工况下的安全性；
8  金属预埋件均需按《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204相应要求做试件的检验。
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4.4.1  预制楼梯深化设计是构件生产的主要技术依据。深化设计用图样的方式确切表达预制混凝土构件的位置、制作方式、几何形状、尺寸、配筋、埋件定位及材料表等信息，设计阶段的建筑、结构、设备、装修各专业的相关信息，生产阶段的模具加工、构件制作、堆放、运输详细要求，施工阶段的构件吊装、施工、检验的形式和技术要求等。
4.4.2  预制楼梯深化设计图应完整表达构件的全面信息和内容，应包含以下内容：平面图、立面图、配筋图、细部大样图、预埋图、钢筋明细表、设计说明等。
4.4.3  预制楼梯深化设计平面图主要表达预制楼梯踏步面的外形尺寸、踏步的宽度、挡水边、踏步的细部设计要求、结构连接的留洞、扶手栏杆的预埋件、吊装用预埋件的型号和位置等。 
1  踏步的细部设计：踏步端部宜设置倒角，倒角可以是圆形也可以是45°切角，每个踏步一般设置两条防滑条。
2  踏步面的吊装用预埋件：通常预埋件有镀锌要求，预埋件的埋入深度要达到楼梯板的配筋层，并且在预埋件的露出处设置凹坑，便于事后封堵。
3  扶手栏杆的预埋件：采用方便生产制作和现场施工的定制化预埋件。
4.4.4  预制楼梯深化设计立面图主要表达预制楼梯踏步面投影长度、踏步的高度、上下端平台长度、侧面和上表面吊装用预埋件的型号和位置等。
4.4.5  预制楼梯深化设计配筋图主要表达预制楼梯的配筋信息，如钢筋的型号、直径、间距等。
1  配筋要求：预制楼梯的配筋不仅要满足结构设计的要求，还要满足脱模、存放、翻身等不同荷载工况下的承载力要求。
2  吊装用预埋件周边辅强：为了施工吊装方便，通常在楼梯踏步面预埋吊装用螺母。预埋螺母的位置应尽可能设置在踏步的根部，对该踏步配筋辅强。
3  连接节点周边辅强措施：为了提高连接节点贯通孔周边混凝土的承载力，应对贯通孔周边配筋辅强。
4  预制楼梯与现浇楼梯的不同之处是要设置通长面筋，吊点和上下部销键应设置加强筋。
4.4.6  预制楼梯构件说明及钢筋明细表主要表达混凝土强度，钢筋保护层厚度，通用预埋件说明、构件出厂说明、图例说明、钢筋规格型号、大样、数量等。
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5  构件生产
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5.1.1  生产单位应具备保证产品质量要求的生产工艺设施、试验检测条件，建立完善的质量管理体系和制度，并宜建立质量可追溯的信息管理系统。
5.1.2  预制楼梯生产前，应由建设单位组织设计、生产、施工单位进行设计文件交底和会审。必要时，应根据批准的设计文件、拟定的生产工艺、运输方案、吊装方案等编制加工详图。
5.1.3  预制楼梯生产前应编制生产方案，生产方案宜包括生产计划及生产工艺、模具方案及计划、技术质量控制措施、成品存放、运输和保护方案。
5.1.4  生产单位的检测、实验、张拉、计量等设备及仪器仪表均应检定合格，并在有效期内使用。不具备实验能力的检测项目，应委托第三方检测机构进行试验。
5.1.5  预制楼梯生产宜建立首件验收制度，（首件验收制度是指结构较复杂的预制楼梯首次生产或间隔较长时间重新生产时，生产单位需同建设单位、设计单位、施工单位、监理单位共同进行首件验收，重点检查模具、构件、预埋件、混凝土浇筑成型中存在的问题，确认该批预制楼梯生产工艺是否合理，质量能否得到保障，共同验收合格之后方可批量生产）。
5.1.6  预制楼梯的原材料质量，钢筋加工和连接的力学性能、混凝土强度、构件结构性能及拉结件的质量等均应根据国家现行有关标准进行检查和检验，并应具有生产操作规程和质量检验记录。
5.1.7  预制楼梯生产的质量检验应按模具、钢筋、混凝土等检验进行。预制楼梯的质量评定应根据钢筋、混凝土、预制构件的实验、检验资料等项目进行。当上述各检验项目的质量均合格时，方可评定为合格产品。
5.1.8  预制楼梯和部品生产中采用新技术、新工艺、新材料、新设备时，生产单位应制定专门的生产方案，必要时进行样品试制，经检验合格后方可实施。
5.1.9  预制楼梯经检查合格后，宜设置表面标识。预制楼梯出厂时，应出具质量证明文件。
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5.2.1  预制楼梯制作前，应核对楼梯构件详图，符合设计要求。
5.2.2  预制楼梯模具除应满足承载力、刚度和整体稳定性要求外，尚应符合下列规定：
1  应满足预制楼梯质量、生产工艺、模具组装与拆卸、周转次数等要求；
2  应满足预制楼梯预留孔洞、插筋、预埋件的安装定位要求；
3  当模具出现尖角、拐角处开裂、劈裂、热裂纹（龟裂）、磨损、冲蚀等缺陷失效时，不应再使用。
5.2.3  原材料及配件应按国家现行有关标准、设计文件及合同约定进行进厂检验。检验批划分应符合下列规定：
1  预制楼梯生产单位将采购的同一厂家同批次材料、配件及半成品用于生产不同工程的预制楼梯时，可统一划分检验批；
2  获得认证的或来源稳定且连续三批均一次检验合格的原材料及配件，进场检验时检验的容量可按有关规定扩大一倍。扩大检验批后的检验中，出现不合格情况时，应按扩大前的检验批容量重新检验，且该种原材料或配件不得再次扩大检验批容量。
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5.3.1  预制楼梯生产应根据生产工艺、产品类型等制定模具方案，应建立健全模具验收、使用制度。
5.3.2  模具应具有足够的强度、刚度和稳定性，并应符合下列规定：
1  模具应拆装方便，并应满足预制楼梯质量、生产工艺和周转次数等要求；
2  模具各部件之间应连接牢固，接缝应紧密，附带的埋件或工装定位准确，安装牢固；
3  用作底模的台座、胎模、地坪及铺设的底板等应平整光洁，不得有下沉、裂缝、起砂和起鼓；
4  模具应保持清洁，涂刷脱模剂、表面缓凝剂时应均匀、无漏刷、无堆积，且不得沾污钢筋，不得影响预制楼梯外观效果；
5  应定期检查侧模、预埋件和预留孔洞定位措施的有效性；应采取防止模具变形和锈蚀的措施；重新启用的模具应检验合格后方可使用；
6  模具与平台间的螺栓、定位销、等固定方式应可靠，防止混凝土振捣成型时造成模具偏移和漏浆。
5.3.3  除设计有特殊要求外，预制楼梯模具尺寸偏差和检验方法应符合表5.3.3的规定。


表5.3.3  预制楼梯模具尺寸允许偏差和检验方法
	项次
	检验项目、内容
	允许偏差
（mm）
	检验方法

	
1
	
长度
	≤6m
	1，－2
	用尺量平行楼梯高度方向，取其中偏差绝对值较大处

	
	
	＞6m且≤12m
	2，－4
	

	
	
	＞12m
	3，－5
	

	2
	宽度、高（厚）度
	刚性楼梯
	1，－2
	用尺测量两端或中部，取其中偏差绝对值较大处

	4
	底模表面平整度
	2
	用2m靠尺和塞尺量

	5
	对角线差
	3
	用尺量对角线

	6
	侧向弯曲
	L/1500且≤5
	拉线，用钢尺量测侧向弯曲最大处

	7
	翘曲
	L/1500
	对角线测量交点间距值的两倍

	8
	组装缝隙
	1
	用赛片或塞尺量测，取最大值

	9
	端模与侧模高低差
	1
	用钢尺量


注：L为模具与混凝土接触面中最长边的尺寸。
5.3.4  固定在模具上的预埋件、预留洞中心位置的允许偏差应符合表5.3.4的规定。
表5.3.4  模具预留孔洞中心位置的允许偏差
	项次
	检验项目及内容
	允许偏差（mm）
	检验方法

	1
	  预埋件、插筋、吊环、
预留孔洞中心线位置
	3
	用钢尺量

	2
	预埋螺栓、螺母中心线位置
	2
	用钢尺量


注：检查中心线位置时，应沿纵、横两个方向量测，并取其中的较大值。
5.3.5  应选用不影响楼梯结构性能和装饰工程面的隔离剂。
5.3.6  在混凝土浇筑前应进行预制楼梯的隐蔽工程检查，检查项目应包括下列内容：
1  钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距等；
2  纵向钢筋的连接方式、接头位置、接头质量、接头面积百分率、搭接长度等；
3  箍筋、横向钢筋的牌号、规格、数量、位置、间距，箍筋弯钩的弯折角度及平直段长度；
4  预埋件、预留孔洞、吊环、插筋的规格、数量、位置等；
5  钢筋的混凝土保护层厚度；
5.3.7  混凝土浇筑应符合下列规定：
1  混凝土浇筑前，预埋件及预留洞钢筋的外漏部分宜采取防止污染的措施，及时清除模板内或垫层上的杂物。表面干燥的地基、垫层、模板上应洒水湿润，现场温度高于35℃时宜对金属模板进行洒水降温，洒水后不得留有积水；
2  混凝土应均匀连续浇筑，投料高度不宜大于500mm，并均匀摊铺；
3  混凝土浇筑时应保证模具、预埋件、拉结件不发生变形或移位，如有偏差应采取措施及时纠正；
4  混凝土从拌合到浇筑完成时间间歇不宜超过50min。
5.3.8  混凝土振捣应符合下列规定：
1  混凝土宜采用机械振捣方式成型。振捣设备应根据混凝土的品种、工作性、预制楼梯的规格和形状等因素确定，应制定振捣成型操作规程。
2  当采用振动棒时，混凝土振捣过程中不应碰撞钢筋骨架和预埋件。
3  混凝土振捣过程中应随时检查模具有无漏浆、变形或预埋件有无位移等现象。
5.3.9  预制楼梯生产时应对尺寸偏差和外观质量进行控制，外观质量不应有一般缺陷，且不应有影响结构性能和安装使用功能的尺寸偏差。
5.3.10  预制楼梯养护应符合下列规定：
1  应根据预制楼梯特点和生产任务量选择自然养护、自然养护加养护剂或加热养护方式。
2  混凝土浇筑完毕或压面工序完成后应及时采取保温措施。
3  涂刷养护剂应在混凝土终凝后进行。
4  加热养护可选择蒸汽加热、电加热或模具加热等方式。
5  加热养护制度应通过实验确定，宜采用加热养护温度自动控制装置，宜在常温下预养护2h～6h，升温、降温速度不宜超过20℃/h，最高养护温度不宜超过65℃，预制楼梯脱模时的表面温度与环境温度的差值不宜超过25℃。
5.3.11  预制楼梯脱模起吊时的混凝土强度应计算确定，且不宜小于15MPa或设计强度的75%。
5.3.12  预制楼梯吊运应符合下列规定：
1  应根据预制楼梯的形状、尺寸、重量和作业半径等要求选择吊具和起重设备，所采用的吊具和起重设备及其操作，应符合国家现行有关标准及产品应用技术手册的规定。
2  吊点数量、位置应经计算确定，应保证吊具连接可靠，应采取保证起重设备的主钩位置、吊具及楼梯重心在竖直方向上重合的措施。
3  吊索水平夹角不宜小于60°,不应小于45°。
4  应采用慢起、稳升、缓放的操作方式，吊运过程，应保持稳定，不得偏斜、摇摆和扭转，严禁吊装楼梯长时间悬停在空中。
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5.4.1  应制定预制楼梯的堆放与运输方案，其内容应包括生产时间、运输时间、次序、堆放场地、运输线路、固定要求、堆放支垫及成品保护措施等。对于超高、超宽、形状特殊的大型预制楼梯的运输和堆放应有专门的质量安全保证措施。
5.4.2  预制楼梯的堆放应符合下列规定：
1  堆放时应按项目、品种、型号、质量等级、生产和运输日期分别堆放，并注意受力方向。
2  堆放场地应平整夯实，堆放时应使板与地面之间留有一定空隙，并有排水措施。
3  堆放时的支承位置应按其受力情况设置垫木，垫木应上下对齐，并应垫平垫实。
5.4.3  预制楼梯在运输过程中应做好安全和成品防护，并应符合下列规定：
1  运输车辆应满足楼梯尺寸和载重要求；
2  应根据预制楼梯种类采取可靠的防止楼梯移动、倾倒等固定措施；
3  运输时宜采取如下防护措施：
1） 设置柔性垫片避免预制楼梯边角部位或链索接触处的混凝土损伤。
2） 用塑料薄膜包裹垫块避免预制楼梯外观污染。
3） 装饰表面和棱角采用塑料贴膜或其他措施防护。
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5.5.1  预制楼梯的资料应与产品生产同步形成、收集和整理，归档资料宜包括以下内容：
1  预制混凝土楼梯加工合同；
2  预制混凝土楼梯加工图纸、设计文件、设计洽商、变更或交底文件；
3  生产方案和质量计划等文件；
4  原材料质量证明文件、复试试验记录和试验报告；
5  混凝土试配资料；
6  混凝土配合比通知单；
7  混凝土开盘鉴定；
8  混凝土强度报告；
9  钢筋检验资料、钢筋接头的试验报告；
10  模具检验资料；
11  混凝土浇筑记录；
12  混凝土养护记录；
13  预制楼梯检验记录；
14  预制楼梯性能检测报告；
15  预制楼梯出厂合格证；
16  质量事故分析和处理资料；
17  其他与预制混凝土构件生产和质量有关的重要文件资料。
5.5.2  预制楼梯交付的产品质量证明文件应包括以下内容：
1  出厂合格证；
2  混凝土强度检验报告；
3  合同要求的其他质量证明文件。
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6  检验、试验规则
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6.1.1  检验项目
1  外观质量
预制楼梯的外观质量应符合表6.1.1-1的规定。
  表6.1.1-1  外观质量
	项目
	质量要求

	露筋
	不应有

	孔洞
	任何部位
	不应有

	蜂窝
	主要受力部位
	不应有

	
	次要部位
	总面积不超过板面积的0.5%，且每处不超过0.001㎡；对于清水混凝土预制楼梯不应有

	裂缝
	影响结构性能使用
	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
对于清水混凝土预制楼梯不应有

	外形缺陷
	影响安装及使用功能的不应有，其他不宜有；对于清水混凝土预制楼梯不应有

	外表缺陷
	影响安装及使用功能的不应有，其他不宜有；对于清水混凝土预制楼梯不应有

	外表沾污
	不应有

	预埋件松动
	不应有

	注1：露筋指预制楼梯内钢筋未被混凝土包裹而外露的缺陷。
注2：孔洞指混凝土中破损深度和长度均超过保护层厚度的孔穴。
注3：蜂窝指板混凝土表面缺少水泥砂浆而形成石子外露的缺陷。
注4：裂缝指从混凝土表面延伸至混凝土内部的缝隙。
注5：外形缺陷指板端头不直、倾斜、缺棱掉角、飞边和凸肋疤瘤。
注6：外表缺陷指表面麻面、掉皮、起砂和漏抹。
注7：外表沾污指预制楼梯表面有油污或粘杂物。
注8：主要受力部位指弯矩或剪力较大部位。



2  尺寸偏差
预制楼梯尺寸偏差应符合表6.1.1-2的规定。



表6.1.1-2  尺寸偏差
	项目
	允许偏差/mm

	长度
	+5

	预制楼梯、梁、板宽度
	+3

	梁高度、板厚度
	+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不应大于4mm

	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  混凝土强度
混凝土强度等级应符合设计要求，且标号不宜低于C30。
4  混凝土保护层

钢筋的混凝土保护层厚度允许偏差应为。
5  结构性能检验
1） 承载力检验应满足式（6.1.1a）要求：



                      ≥［］                        （6.1.1a）

式中：  ——承载力检验系数实测值，即试件承载力实测值与按实配钢筋确定的承载力的比值，按实配钢筋确定的承载力根据《混凝土结构设计规范》GB 50010计算确定；

 ——结构重要性系数，按设计要求的结构等级确定，当无专门要求时取1.0；

［］——承载力检验系数允许值，按表6.1.1-3取用。





表6.1.1-3  承载力检验系数允许值
	受力情况
	达到承载能力极限状态的检验标志
	
［］

	受弯
	受拉主筋处的最大裂缝宽度达到1.50mm;或挠度达到跨度的1/50
	1.20

	
	受压区混凝土破坏
	1.35

	
	受拉主筋拉断
	1.50

	受弯预制楼梯的受剪
	腹部斜裂缝达到1.50mm，或斜裂缝末端受压混凝土剪压破坏
	1.40

	
	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固定破坏
	1.55



2） 挠度检验应满足式（6.1.1b）要求：


                          ≤1.2                        （6.1.1b）

式中：     ——在检验用荷载准永久组合值作用下的预制楼梯挠度实测值；

   ——在检验用荷载准永久组合值作用下，按实配钢筋确定的预制楼梯短期挠度计算值，按《混凝土结构设计规范》 GB50010 确定。
3） 裂缝检验应满足式（6.1.1c）要求：


                       ≤［］                     （6.1.1c）

式中：   ——在检验用荷载准永久组合值作用下，受拉主筋处的最大裂缝宽度实测值；


［］——检验用最大裂缝宽度允许值，根据设计要求的最大裂缝宽度限值确定，当设计要求的最大裂缝宽度为0.20mm、0.30mm、0.40mm时，［］分别取为0.15mm、0.20mm、0.25mm；当无专门要求时取0.15mm。
6.1.2  批量和抽样
1  按同一类型、同一工程、同一工艺正常生产的预制楼梯，不超过100个为一批。
2  每批应全数检验外观质量；每批应抽查预制楼梯数量的5%，且不应少于3个，进行尺寸偏差和混凝土保护厚度检验。
3  混凝土强度的检验评定应符合《混凝土强度检验评定标准》 GB/T 50107的规定。
6.1.3  判定规则
    所检项目全部合格判定该批预制楼梯检验合格。
当6.1.1检验项目中1、2、4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。
[bookmark: _Toc27077][bookmark: _Toc26583][bookmark: _Toc28430][bookmark: _Toc30631][bookmark: _Toc13690][bookmark: _Toc14479][bookmark: _Toc14019][bookmark: _Toc9053][bookmark: _Toc13077][bookmark: _Toc17180][bookmark: _Toc16264][bookmark: _Toc27461][bookmark: _Toc23967]6.2  检验方式
6.2.1  外观质量的检验方法见表6.2.1。
表6.2.1  外观质量
	项目
	检验方法

	露筋
	观察

	孔洞
	任何部分
	观察

	蜂窝
	主要受力部位
	观察

	
	次要部位
	观察、百格网测量

	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


注:对已出现的一般缺陷，应按技术方案进行处理，并应重新检验。
6.2.2  尺寸偏差的检验方法见表6.2.2。
表6.2.2  尺寸偏差
	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

	预制楼梯、梁、板宽度
	

	梁高度、板厚度
	

	侧向弯曲
	拉线，用钢尺量侧向弯曲最大处

	翘曲
	调平尺在板两端量测

	表面平整度
	2m靠尺安放在预制楼梯表面，用楔形塞尺量测靠尺和预制楼梯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



[bookmark: _Toc5018][bookmark: _Toc19695][bookmark: _Toc4988][bookmark: _Toc19807][bookmark: _Toc21030][bookmark: _Toc2796][bookmark: _Toc11848][bookmark: _Toc26703][bookmark: _Toc7858][bookmark: _Toc32687][bookmark: _Toc6178][bookmark: _Toc23292][bookmark: _Toc19291]6.3  外观质量检验
预制构件外观质量缺陷可分为一般缺陷和严重缺陷两类，预制构件的严重缺陷主要是指影响构件的结构性能或安装使用功能的缺陷，构件制作时应制定技术质量保证措施予以避免，对已经出现的严重缺陷应制定技术处理方案进行处理并重新检验，对出现一般缺陷应进行修整并达到合格。

[bookmark: _Toc20373][bookmark: _Toc18696]6.4  预制楼梯结构性能试验方法
6.4.1  试件
1  蒸汽养护后的试件应在冷却至常温后进行试验。
2  试件的混凝土强度应达到设计强度的100%及其以上。
6.4.2  支承方式
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6.5.2。
2  试件上端设置固定铰支座，下端设置滑动较支座；铰支座长度对板式楼梯应为预制楼梯宽度，对梁板式楼梯应为梁宽度。
3  试件与支座支承面应紧密接触；对于梁板式楼梯的上端或下端支座支承面应在同一标高。
[image: ]

1   ---预制楼梯                      2   ---支墩或支架                
3   ---滑动铰支座                    4   ---荷重块
5   ---固定较支座
图6.5.2   预制楼梯结构性能试验支承方式示意图
6.4.3  荷载布置
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。
2  不宜采用有吸水性的加载物。
3  加载物重量应满足加载分级的要求，单块重量宜不大于250N。
4  试验前应对加载物称重，求得其平均重量。
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50 mm。
6.4.4  加载方式
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。
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。
6.4.5  承载力测量
进行承载力检验时，应加载至预制楼梯出现受拉主筋处的最大裂缝宽度达到1.50mm或挠度达到跨度的1/50时，当在规定的荷载持续时间内，出现上述检验标志之一时，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，出现上述检验标志之一时，应取本级荷载值作为其承载力检验荷载实测值。
6.4.6  挠度测量
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。
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。
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(6.6.5a)～（6.6.5c）计算；

                                               (6.6.5a)

                                            (6.6.5b)

                           (6.6.5c)

式中：   ——全部荷载作用下构件跨中的挠度实测值，单位为毫米(mm)；

   ——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)；

   ——构件自重及加荷设备重产生的跨中挠度值，单位为毫米(mm)；

    ——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)；


、——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)；

   ——构件自重和加荷设备重产生的跨中弯矩值，单位为千牛(kN·m)；

   ——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)；

   ——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)。
6.4.7  裂缝观测
1  观察裂缝出现可采用放大镜，若试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。
2  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。
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。
4  对裂缝应量测最大裂缝宽度。
6.4.8  安全事项
1  试验的支墩等应有足够的承载力安全储备。
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。

6.4.9  试验报告
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。
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。
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。
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7.1.1  预制楼梯安装施工应符合《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204等国家现行有关标准的规定。
7.1.2  预制楼梯安装施工之前应编制专项安装方案，方案主要内容应包括:预制楼梯的吊装验算、预制楼梯运输和堆放、预制楼梯安装、节点连接、临时支撑安拆措施、成品保护措施等。
7.1.3  预制楼梯施工前，应对新的或首次采用的施工工艺进行评价，并应制定专门的施工方案。施工方案经监理单位审核批准后实施。预制楼梯采用的新技术、新工艺、新材料、新设备，应按有关规定进行评审、备案。
7.1.4  预制楼梯安装施工前，设计单位、预制楼梯生产企业应对施工单位进行技术交底。
7.1.5  施工所采用的原材料及构配件应符合国家现行相关规范要求，应有明确的进场计划，并应按规定进行施工进场验收。进场的预制构件应具有生产企业名称、制作日期、品种、规格、编号等信息的出厂标识和出厂质量合格标志。出厂标识、质量合格标志应设置在便于现场识别的部位。
7.1.6  施工单位应对预制楼梯安装的作业人员进行技术交底及安全技术培训，明确预制楼梯进场、卸车、存放、吊装、就位等各环节的作业要点，并制定相应的预案及应急措施。
7.1.7  预制楼梯吊装过程中可能产生变形的构件应采取临时加固措施。
7.1.8  预制楼梯在风速达到五级及以上或大雨、大雪、大雾等恶劣天气时，不得进行吊装作业。
7.1.9  施工过程中，应采取相应保护措施，防止预制楼梯及预制楼梯上的预埋件、预埋吊件等损伤或污染。
7.1.10  预制楼梯施工宜采用建筑信息模型技术对施工全过程及关键工艺进行信息化模拟。
7.1.11  预制构件连接节点的后浇混凝土强度等级应符合设计要求且不应低于C30。
7.1.12  预制楼梯需在指定地点按要求放置。根据预制楼梯受力情况存放，同时合理设置支垫位置，防止预制构件发生变形损坏；层间应垫平、垫实，垫块位置安放在构件吊点部位。吊移构件时，不得吊错梁板构件的上、下面，防止折断。
7.1.13  预制楼梯进场后，根据预制楼梯质量验收标准，进行逐件验收，外观质量不应有严重缺陷，且不应有影响结构性能和安装、使用功能的尺寸偏差。
1  预制楼梯上的预埋件、预留插筋、预埋管线等的规格和数量以及预留孔洞的位置及数量应符合设计要求；发现不合格不予采用。
2  预制楼梯进场后，对预制楼梯的外观质量进行检查，要求外观质量不得有严重缺陷，对露筋、疏松、夹渣等一般缺陷，要求厂家按技术方案进行处理后，重新检查验收；对预制构件成品尺寸采用尺量检查；对预制板裂缝采用“刻度放大镜”进行检查，出现大于0.10mm的裂缝按不合格品退场。到场构件发现进行过打磨影响观感的不予采用。
7.1.14  预制楼梯安装及灌浆施工的相关材料应满足下列要求：
1  支承点垫片可采用由多个具有确定厚度的钢片叠合而成的钢质垫片，相邻钢片之间应可靠粘结；
2  密封带可选用聚苯乙烯泡沫条等导热系数低、不吸水的弹性材料；
3  分仓材料可选用封缝料或其他早强、黏聚性好的水泥基材料；
4  封缝料应具备早强、高强、干缩小、黏聚性好的性能特点，应与上、下预制楼梯表面贴合牢固，且硬化后能承受一定的灌浆压力；
5  封缝料内衬宜选用具有一定弹性的软管、橡胶条或PVC管等，且应确保在连通灌浆腔边缘挤紧、压牢；
6  坐浆料应选用干缩小、黏聚性好、抗压强度满足设计要求的水泥基材料；
7  堵孔塞应与进浆管、出浆管相匹配，并具有一定的弹性，保证严密封堵进浆管、出浆管管口且不易被灌浆料顶出；
8  拌合灌浆料用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的有关规定；
9  回浆管应为L形透明硬质圆管，且长端长度不宜小于150mm。
[bookmark: _Toc19337][bookmark: _Toc22429][bookmark: _Toc31749][bookmark: _Toc5420][bookmark: _Toc22716][bookmark: _Toc15386][bookmark: _Toc14930][bookmark: _Toc1644][bookmark: _Toc29857][bookmark: _Toc9718][bookmark: _Toc5366][bookmark: _Toc19593][bookmark: _Toc31570]7.2  安装准备
7.2.1  施工现场的道路应平整坚实，宽度适宜，承载力和转弯半径应满足构件运输要求。
7.2.2  施工现场预制楼梯存放场地的平整度、承载力应满足构件堆放及起吊设备的要求，并应有防止预制楼梯损坏的保护措施。
7.2.3  施工现场预制楼梯存放场区至周边障碍物或临空障碍物距离应符合吊装安全规范的要求。
7.2.4  预制楼梯运输时应固定牢固，防止移动或倾倒，运输行车应保持平稳。
7.2.5  预制楼梯卸车时，应按照先装后卸、后装先卸的顺序进行。
7.2.6  预制楼梯卸车后，应按编号或按使用顺序，依次存放于堆放场地。堆放场地应设置临时固定措施，避免因存放工具失稳造成倾覆或破损。
7.2.7  吊运预制楼梯区域应设置警戒线、设置明显的标识，配置塔吊信号指挥，非操作人员严禁进入。吊运预制楼梯时，下方严禁站人，应待吊物降落至离地1米以内方准靠近，就位固定后方可脱钩。
7.2.8  预制构件的吊装应包含如下准备工作：
l	应根据预制构件的单件重量、形状、安装高度、吊装现场条件来确定机械型号与配套吊具，对吊重进行复核，回转半径应覆盖吊装区域；
2  应按吊装流程核对构件编号、规格，清点数量；
3  应进行测量放线、设置构件安装定位标识；
4  应复核构件装配位置、节点连接构造及临时支撑方案等。
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7.3.1  预制楼梯的安装与连接宜按下列施工流程进行：
1  结合面、预制楼梯检查与处理；
2  预制楼梯吊装前的准备工作；
3  放控制线并进行复核；
4  预制楼梯吊装、固定、校正；
5  灌浆前的准备工作；
6  灌浆施工；
7  质量验收；
8  成品保护。
7.3.2  预制楼梯的吊装应符合下列规定:
1  预制楼梯起吊时，角度略大于楼梯自然倾斜角度吊装，自然倾斜角度33°，起吊时倾斜角度为34°；
2  采用吊具辅助吊装。吊具上四根钢丝绳与吊钩连接，钢丝绳与吊具平面角度≥60°。楼梯斜上端两根钢丝绳直吊，斜下端4根钢丝绳索配合葫芦使用；
3  吊装过程应平稳，不应有大幅度摆动，且不应长时间悬停；
4  预制楼梯吊装前应进行试吊，初步就位后，应采取临时固定措施，确保稳定后再摘除吊钩；
5  吊点合力与构件中心重合，可避免构件吊装过程中由于自身受力状态不平衡而导致构件旋转问题。当预制构件生产状态与安装状态构件姿态一致时，尽可能将施工起吊点与构件生产脱模起吊点相统一。
7.3.3  施工前，先搭设楼梯梁（平台板）支撑排架，按施工标高控制高度，按先梯梁后楼梯（板）的顺序进行。
7.3.4  在梯段上下口梯梁处铺20mm厚水泥砂浆找平层，找平层标高要控制准确。水泥砂浆采用成品预拌砂浆。
7.3.5  弹出楼梯安装控制线，对控制线及标高进行复核，控制安装标高。楼梯侧面距结构墙体预留30mm空隙，为保温砂浆抹灰层预留空间。
7.3.6  预制楼梯梯段采用水平吊装，吊装时应使踏步平面呈水平状态，便于就位。就位时楼梯板保证踏步平面呈水平状态从上吊入安装部位，在作业层上空300mm左右处略作停顿，施工人员手扶楼梯板调整方向，将楼梯板的边线与梯梁上的安放位置线对准，放下时要停、稳、慢。
7.3.7  灌浆连接施工前应由施工单位技术人员组织对操作人员进行施工方案交底，交底应包括构件安装定位与支撑、分缝与封缝、灌浆料拌合、注浆施工、检查与修补等内容。
7.3.8  灌浆料配合比应严格按照产品使用说明书的要求，搅拌应均匀、充分，静置至无气泡后方可使用；每工作班对灌浆料初始流动度的检查不应少于一次；试件的留置应符合本规程相关要求。
7.3.9  灌浆料应在制备后30min内用完，散落的灌浆料拌合物不得二次使用；剩余的拌合物不得再次添加灌浆料后混合使用。
7.3.10  浆锚节点灌浆必须采用机械压力注浆法，确保灌浆料能充分填充密实， 注浆机的工作压力不宜小于0.5MPa。
7.3.11  灌浆应连续、缓慢、均匀地进行，直至金属浆锚管溢流口排出浆液后，再将灌浆孔封闭，灌浆后24h内构件和灌浆层不得受到振动、碰撞。
7.3.12  灌浆连接施工时，若环境温度过低，灌浆料凝固缓慢，影响强度增长率，甚至引起冻害，直接影响结构安全；若环境温度过高，会造成灌浆料拌合物流动度降低并加快凝结硬化，可采用降低水温甚至加冰块搅拌等措施。
7.3.13  灌浆结束后应及时将灌浆口及构件表面的浆液清理干净，并将灌浆口表面抹压平整。
7.3.14  构件连接部位后浇混凝土及灌浆料的强度达到设计要求后，方可拆除临时固定措施。
7.3.15  焊接或螺栓连接的施工应符合国家现行标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18、《钢结构焊接规范》GB 50661、《钢结构工程施工规范》GB 50755和《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定。采用焊接连接时，应采取防止因连续施焊引起的连接部位混凝土开裂的措施。
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7.4.1  预制楼梯结构施工过程中应采取安全措施，并应符合现行行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80、《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33和《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46等的有关规定。
7.4.2  施工单位应建立健全各项安全管理制度，明确各职能部门的安全职责。应对施工现场定期组织安全检查，并对检查发现的安全隐患责令相关单位进行整改。施工现场应具有健全的装配式施工安全管理体系、安全交底制度、施工安全检验制度和综合安全控制考核制度。
7.4.3  施工前，应编制预制楼梯施工安全专项方案、安全生产应急预案、消防应急预案等专项方案。施工操作平台、高处临边作业防护设施，应编制专项安全方案。
7.4.4  施工前应对预制楼梯吊装设备、支撑体系等进行必要的施工验算。
7.4.5  施工单位应根据预制楼梯施工的管理和施工技术特点，对从事预制楼梯吊装作业及相关人员进行安全培训与交底，明确预制楼梯进场、卸车、存放、吊装、就位各环节的作业风险及防控措施。
7.4.6  机械管理员应对机械设备的进场、安装、使用、退场等进行统一管理。吊装机械的选择应综合考虑最大构件重量、吊次、吊运方法、路径、建筑物高度、作业半径、工期及现场条件等所涉及安全因素。塔吊及其他吊装设备选型及布置应满足最不利构件吊装要求，并严禁超载吊装。
7.4.7  吊运安装作业划定危险区域，挂设明显安全标志，防止其他人员进入危险区，避免安全事故的发生。
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8  分项验收
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8.1.1  预制楼梯应按混凝土结构子分部工程进行验收;当结构中部分采用现浇混凝土结构时，预制楼梯部分可作为混凝土结构子分部工程的分项工程进行验收。装配式结构验收除应符合本规程规定外，尚应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定。
8.1.2  预制楼梯的质量检验是在预制工厂检查合格的基础上进行进场验收，外观质量应全数检查，尺寸偏差按批抽样检查。
8.1.3  装配式结构焊接、螺栓等连接用材料的进场验收应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定。
8.1.4  预制楼梯混凝土结构验收时，除应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的要求提供文件和记录外，尚应提供下列文件和记录:
1  工程设计文件、预制构件制作和安装的深化设计图；
2  预制楼梯主要材料及配件的质量证明文件、进场验收记录、抽样复验报告；
3  预制楼梯安装施工记录；
4  浆锚搭接连接的施工检验记录；
5  预制楼梯结构分项工程质量验收文件；
6  预制楼梯的重大质量问题的处理方案和验收记录；
7  预制楼梯工程的其他文件和记录。
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8.2.1  对专业企业生产的预制楼梯，质量证明文件包括产品合格证明书、混凝土强度检验报告及其他重要检验报告等;预制楼梯的钢筋、混凝土原材料、预应力材料、预埋件等均应参照本规程及国家现行有关标准的有关规定进行检验，对于进场时不做结构性能检验的预制楼梯，质量证明文件尚应包括预制楼梯生产过程的关键验收记录。
对总承包单位制作的预制楼梯，没有进场的验收环节，其材料和制作质量应按本标准各章的规定进行验收。对构件的验收方式为检查构件制作中的质量验收记录。
8.2.2  预制楼梯的临时吊装支撑应符合设计及相关技术标准要求，安装就位后，应采取保证构件稳定的临时固定措施。
检查数量：全数检查。
检查方法：观察，检查施工记录。
8.2.3  预制楼梯与现浇结构之间的连接应符合设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察、检查施工记录。
8.2.4  浆锚搭接连接用的灌浆料强度应满足设计要求。
检查数量:按批检验，以每层为一检验批;每工作班应制作一组且每层不应少于3组40mm×40mm×160mm的长方体试件，标准养护28d后进行抗压强度试验。
检验方法：检查灌浆料强度试验报告及评定记录。
8.2.5  钢筋采用机械连接时，其接头质量应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的有关规定。
检查数量：按现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定确定。
检验方法：检查钢筋机械连接施工记录及平行加工试件的强度试验报告。
8.2.6  预制楼梯采用焊接连接时，钢材焊接的焊缝尺寸应满足设计要求，焊缝质量应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661和《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规》GB 50205的要求进行。
8.2.7  预制楼梯采用螺栓连接时，螺栓的材质、规格、拧紧力矩应符合设计要求及现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017和《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定。
检查数量：全数检查。
检验方法：按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的要求进行。
8.2.8  钢筋浆锚搭接连接接头质量应符合设计要求及现行相关标准要求。
检查数量：每层浆锚连接接头，同规格、同等级钢筋每500根为一验收批，不足500根按一批计。在工程实体部位每一验收批随机抽取1根。
检验方法：剥开混凝土保护层及金属波纹管进行现场密实度检查。
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8.3.1  预制楼梯应有标识，标识应包括生产企业名称、制作日期、品种、规格、编号等信息。 
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查。
8.3.2  预制楼梯的外观质量不应有一般缺陷。对已经出现的一般缺陷，应按技术处理方案进行处理，并重新检查验收。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察，检查技术处理方案。
8.3.3  预制楼梯吊装预留吊环、预留焊接埋件应安装牢固、无松动。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查。
8.3.4  预制楼梯成品不得出现露筋、蜂窝、孔洞、夹渣、疏松等质量缺陷。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察检查。
8.3.5  预制楼梯粗糙面的外观质量、键糟的外观质量和数量应符合设计要求。
检查数量：全数检查。
检验方法：观察，量测。
8.3.6  预制楼梯施工后，预制楼梯位置、尺寸偏差及检验方法应符合设计要求。
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表A.1  预制楼梯标准库一
	楼梯样式
	层高
（mm）
	楼梯间净宽
（mm）
	梯井宽
（mm）
	梯段板水平投影长
（mm）
	标志宽度/
净宽度
（mm）
	踏步数
（级）
	踏步宽
（mm）
	踏步高
（mm）
	梯段板重
（吨）

	住宅板式双跑楼梯
	2800
	2400
	150
	2620
	1125/1100
	2x8=16
	260
	175.0
	1.56

	
	2800
	2500
	150
	2620
	1175/1150
	2x8=16
	260
	175.0
	1.62

	
	2900
	2400
	150
	2880
	1125/1100
	2x9=18
	260
	161.1
	1.66

	
	2900
	2500
	150
	2880
	1175/1150
	2x9=18
	260
	161.1
	1.73

	
	3000
	2400
	150
	2880
	1125/1100
	2x9=18
	260
	166.6
	1.68

	
	3000
	2500
	150
	2880
	1175/1150
	2x9=18
	260
	166.6
	1.75

	
	3100
	2400
	150
	3140
	1125/1100
	2x9=18
	260
	172.2
	1.71

	
	3100
	2500
	150
	3140
	1175/1150
	2x9=18
	260
	172.2
	1.78

	住宅板式剪刀楼梯
	2800
	2500
	100
	4900
	1200/1160
	16
	260
	175.0
	4.10

	
	2800
	2600
	100
	4900
	1250/1210
	16
	260
	175.0
	4.26

	
	2900
	2500
	100
	5160
	1200/1160
	17
	260
	170.6
	4.26

	
	2900
	2600
	100
	5160
	1250/1210
	17
	260
	170.6
	4.45

	
	3000
	2500
	100
	5420
	1200/1160
	18
	260
	166.7
	4.44

	
	3000
	2600
	100
	5420
	1250/1210
	18
	260
	166.7
	4.64

	
	3100
	2500
	100
	5420
	1200/1160
	18
	260
	172.2
	4.51

	
	3100
	2600
	100
	5420
	1250/1210
	18
	260
	172.2
	4.71

	住宅板式两段剪刀楼梯
	2800
	2500
	100
	1970/
2230
	1200/1160
	8+9=17
	260
	164.7
	1.33/1.51

	
	2800
	2600
	100
	1970/
2230
	1250/1210
	8+9=17
	260
	164.7
	1.39/1.58

	
	2900
	2500
	100
	1970/
2230
	1200/1160
	8+9=17
	260
	170.6
	1.24/1.39

	
	2900
	2600
	100
	1970/
2230
	1250/1210
	8+9=17
	260
	170.6
	1.29/1.45

	
	3000
	2500
	100
	2070
	1200/1160
	2x(8+1)
=18
	260
	166.7
	1.25

	
	3000
	2600
	100
	2070
	1250/1210
	2x(8+1)
=18
	260
	166.7
	1.29

	
	3100
	2500
	100
	2070
	1200/1160
	2x(8+1)
=18
	260
	172.2
	1.45

	
	3100
	2600
	100
	2070
	1250/1210
	2x(8+1)
=18
	260
	172.2
	1.51




表A.2  预制楼梯标准库二
	楼梯样式
	层高
（mm）
	楼梯间净宽
（mm）
	梯井宽
（mm）
	梯段板水平投影长
（mm）
	标志宽度/净宽度
（mm）
	踏步数
（级）
	踏步宽
（mm）
	踏步高
（mm）
	梯段板重
（吨）

	住宅梁式剪刀楼梯
	2800
	2500
	100
	4900
	1200/1160
	16
	260
	175.0
	2.8

	
	2800
	2600
	100
	4900
	1250/1210
	16
	260
	175.0
	2.92

	
	2900
	2500
	100
	5160
	1200/1160
	17
	260
	170.6
	2.78

	
	2900
	2600
	100
	5160
	1250/1210
	17
	260
	170.6
	2.9

	
	3000
	2500
	100
	5420
	1200/1160
	18
	260
	166.7
	2.91

	
	3000
	2600
	100
	5420
	1250/1210
	18
	260
	166.7
	3.03

	
	3100
	2500
	100
	5420
	1200/1160
	18
	260
	172.2
	2.96

	
	3100
	2600
	100
	5420
	1250/1210
	18
	260
	172.2
	3.08





表A.3  预制楼梯标准库三
	楼梯样式
	层高
（mm）
	楼梯间净宽
（mm）
	梯井宽
（mm）
	梯段板水平投影长
（mm）
	标志宽度/净宽度
（mm）
	踏步数
（级）
	踏步宽
（mm）
	踏步高
（mm）
	梯段板重
（吨）

	办公板式双跑楼梯
	3300
	2750
	150
	3140
	1300/1280
	2x10=20
	260
	165.0
	2.02

	
	3400
	2750
	150
	3140
	1300/1280
	2x10=20
	260
	170.0
	2.12

	
	3500
	2750
	150
	3140
	1300/1280
	2x10=20
	260
	175.0
	2.15

	
	3600
	2750
	150
	3400
	1300/1280
	2x11=22
	260
	163.6
	2.26

	
	3700
	2750
	150
	3400
	1300/1280
	2x11=22
	260
	168.2
	2.29

	
	3800
	2750
	150
	3400
	1300/1280
	2x11=22
	260
	172.7
	2.32

	
	3900
	2750
	150
	3660
	1300/1280
	2x12=24
	260
	162.5
	2.44

	
	4000
	2750
	150
	3660
	1300/1280
	2x12=24
	260
	166.7
	2.47

	
	4100
	2750
	150
	3660
	1300/1280
	2x12=24
	260
	170.8
	2.50

	
	4200
	2750
	150
	3660
	1300/1280
	2x12=24
	260
	175.0 
	2.53

	办公板式三跑楼梯
	4200
	2750
	150
	2620
	1300/1280
	3x8=24
	260
	175.0
	1.76

	
	4500
	2750
	150
	2880
	1300/1280
	3x9=27
	260
	166.7
	1.91






表A.4  预制楼梯标准库四
	楼梯样式
	层高
（mm）
	楼梯间净宽
（mm）
	梯井宽
（mm）
	梯段板水平投影长
（mm）
	标志宽度/净宽度
（mm）
	踏步数
（级）
	踏步宽
（mm）
	踏步高
（mm）
	梯段板重
（吨）

	托儿所、幼儿园板式双跑楼梯
	3600
	2850
	110
	4380
	1370/1350
	2x14=28
	260
	128.6
	3.67

	
	3900
	2850
	110
	4640
	1370/1350
	2x15=30
	260
	130.0
	3.91

	
	4200
	2850
	110
	4900
	1370/1350
	2x17=34
	260
	123.5 
	4.29

	小学板式双跑楼梯
	3600
	2850
	110
	3660
	1370/1350
	2x12=24
	260
	150.0
	3.26

	
	3900
	2850
	110
	3920
	1370/1350
	2x13=26
	260
	150.0
	3.52

	
	4200
	2850
	110
	4380
	1370/1350
	2x14=28
	260
	150.0 
	3.88

	中学板式双跑楼梯
	3600
	2850
	110
	3880
	1370/1350
	2x12=24
	280
	150.0
	3.44

	医院、旅馆、商业板式双跑楼梯
	3900
	2850
	150
	4160
	1350/1330
	2x13=26
	280
	150.0
	3.71

	
	4200
	2850
	150
	4640
	1350/1330
	2x14=28
	280
	150.0 
	4.09
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表A.5  预制楼梯标准库五
	楼梯样式
	层高
（mm）
	楼梯间净宽
（mm）
	梯井宽
（mm）
	梯段板水平投影长
（mm）
	标志宽度/净宽度
（mm）
	踏步数
（级）
	踏步宽
（mm）
	踏步高
（mm）
	梯段板重
（吨）

	老年人照料设施板式双跑楼梯
	2800
	2600
	150
	4000
	1225/1200
	2x11=22
	320
	127.3
	2.59

	
	2800
	2700
	150
	4000
	1275/1250
	2x11=22
	320
	127.3
	2.70

	
	2900
	2600
	150
	4320
	1225/1200
	2x12=24
	320
	120.8
	2.76

	
	2900
	2700
	150
	4320
	1275/1250
	2x12=24
	320
	120.8
	2.88

	
	3000
	2600
	150
	4320
	1225/1200
	2x12=24
	320
	125.0
	2.80

	
	3000
	2700
	150
	4320
	1275/1250
	2x12=24
	320
	125.0
	2.91

	
	3100
	2600
	150
	4320
	1225/1200
	2x12=24
	320
	129.2
	2.83

	
	3100
	2700
	150
	4320
	1275/1250
	2x12=24
	320
	129.2
	2.94







楼梯标准库表A.1至A.5对应预制楼梯各部位名称见下图
	[image: 组合 1_页面_5]
（a） 板式双跑楼梯平面

	[image: 组合 1_页面_6]
（b） 板式双跑楼梯剖面

	[image: 组合 1_页面_1]
（c） 板式剪刀楼梯平面

	[image: 组合 1_页面_2]
（d） 板式剪刀楼梯剖面

	[image: 组合 1_页面_3]
（e） 梁式剪刀楼梯平面

	[image: 组合 1_页面_4]
（f） 梁式剪刀楼梯剖面

	楼梯标准库对应部位名称
H：层高；B：楼梯间净宽；B1：梯段板净宽；B2：标志宽度；
A:梯段板水平投影长；A1：梯段板斜段投影长；g：搁置长度；
w:梯井宽度；b：踏步宽度；h：踏步高度；n+1：踏步数；a：梯段板厚；
f：预留缝宽；lg:高端平台长度；ld：低端平台长度；R:右旋（右上）；L：左旋（左上）






[bookmark: _Toc6276][bookmark: _Toc19086][bookmark: _Toc4330][bookmark: _Toc7161][bookmark: _Toc25454][bookmark: _Toc17932][bookmark: _Toc8960][bookmark: _Toc2245]
[bookmark: _Toc11796][bookmark: _Toc26880]本规范用词说明
1  为了便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1)表示很严格，非这样做不可的用词：
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词：
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，在条件允许时首先这样做的词：正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。
4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  规范中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应符合……的要求和标准”或“应按……规定执行”。
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[bookmark: _Toc25571][bookmark: _Toc3558][bookmark: _Toc650][bookmark: _Toc402][bookmark: _Toc25355][bookmark: _Toc11803][bookmark: _Toc31630][bookmark: _Toc19144][bookmark: _Toc32548]
[bookmark: _Toc2172][bookmark: _Toc10938][bookmark: _Toc22668][bookmark: _Toc7831]引用标准名录
1  《装配式混凝土结构技术规范》JGJ 1-2014
2  《装配式混凝土建筑技术标准》GBT 51231-2016 
3  《预制钢筋混凝土板式楼梯》15G367-1 
4  《预制混凝土楼梯》JG／T 562-2018
5  《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231
6  《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1
7  《装配式混凝土结构连接节点构造》G310-1～2
8  《通用盐酸水泥》GB 175
9  《混凝土外加剂应用技术规程》GB 50119
10  《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596
11  《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046
12  《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52
13  《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》JGJ 53
14  《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55
15  《混凝土用水标准》JGJ 63
16  《轻集料及其试验方法》GB/T 17431.1
17  《钢筋混凝土用钢 第二部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2
18  《建筑结构荷载规范》GB 50009
19  《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
20  《混凝土结构设计规范》GB 50010
21  《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107
22  《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
23  《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80
24  《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33
25  《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46
26  《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107
27  《钢结构焊接规范》GB 50661
28  《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205
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[bookmark: _Toc18056][bookmark: _Toc16203][bookmark: _Toc31490][bookmark: _Toc32082][bookmark: _Toc19585][bookmark: _Toc18133][bookmark: _Toc23034][bookmark: _Toc23431][bookmark: _Toc13441][bookmark: _Toc9827][bookmark: _Toc18173][bookmark: _Toc13890][bookmark: _Toc4945][bookmark: _Toc10451][bookmark: _Toc25875]1  总  则

1.0.1  云南省发展装配式建筑因抗震设防烈度高，采用竖向预制的技术体系还不能推广采用，水平构件采用预制楼梯是因为其安装便捷，可减少现场大量的木模作业量，同时也可作为施工通道使用；特别是采用预制轻质楼梯，自重减轻，经济性更好；预制楼梯单价跟采用现浇方式差别不大，综合预制楼梯的各项优势，可以比现浇单价更低；在抗震方面，安装预制楼梯可以显著减少楼梯构件对整体框架结构的影响，使框架结构的内力分配情况与设计预期更为接近，同时可以有效保护楼梯构件本身。
1.0.3  本条所表述的钢筋混凝土预制楼梯不需要现场进行钢筋绑扎、混凝土浇筑。


[bookmark: _Toc12096][bookmark: _Toc10705][bookmark: _Toc2724][bookmark: _Toc19762]
3  基本规定
[bookmark: _Toc26702][bookmark: _Toc19563][bookmark: _Toc2066][bookmark: _Toc18604]3.3  分类、代号和标记
3.3.3  预制楼梯编号如下：
示例1：
板式楼梯，采用普通混凝土，投影长度4900mm，踏步段高度2800mm，宽度为1200mm，楼梯间均布活荷载3.5kN/m2，标记为：YBT—4900 2800  1200—3.5。
示例2：
梁板式楼梯，采用普通混凝土，投影长度5420mm，踏步段高度3000mm，梯段宽度为1200mm，楼梯间均布活荷载2.5kN/m2，标记为：YLT—5420 3000 1200—2.5。
示例3：
板式楼梯，采用轻骨料混凝土，投影长度5160mm，踏步段高度2900mm，梯段宽度为1200mm，楼梯间均布活荷载3.5kN/m2，标记为：YQBT--5160 2900 1200—3.5。

[bookmark: _Toc435][bookmark: _Toc11339][bookmark: _Toc878][bookmark: _Toc8763][bookmark: _Toc51][bookmark: _Toc11863][bookmark: _Toc20206][bookmark: _Toc2294][bookmark: _Toc1376][bookmark: _Toc22073][bookmark: _Toc27783][bookmark: _Toc31137][bookmark: _Toc2301]









[bookmark: _Toc32699][bookmark: _Toc11045]
4  预制楼梯设计
[bookmark: _Toc945][bookmark: _Toc18675][bookmark: _Toc23764][bookmark: _Toc24310][bookmark: _Toc9158][bookmark: _Toc24589][bookmark: _Toc8007][bookmark: _Toc15562][bookmark: _Toc3698][bookmark: _Toc8062][bookmark: _Toc29719][bookmark: _Toc28919][bookmark: _Toc31288][bookmark: _Toc15639][bookmark: _Toc20343]4.1  基本规定
4.1.2  预制楼梯设计包括以下内容：
1  预制楼梯建筑图：通过索引记号可以查询到楼梯建筑平面、剖面以及各部位的节点详细内容；
2  预制楼梯结构图：应反映预制楼梯分布位置、板名、重量，应反映预制楼梯与主体结构的连接关系；
3  预制楼梯深化图：构件厂生产预制构件用图纸，反映构件外形尺寸、配筋信息、金属埋件定位与数量等；
4  预制楼梯装配图：施工现场安装用图纸，反映每个构件的装配关系，以及现浇部位模板拉结件和支撑的排布等信息；
5  楼层预埋件布置图：反映预制构件在装配前需要在现浇楼面事先预埋的金属件位置；
6  金属加工图：预制构件生产、施工用到的所有金属件的加工图；
7  数量统计表：预制构件种类、数量、体积与重量，金属件种类与数量，预埋窗框数量，石材面砖数量等统计表。
[bookmark: _Toc31036][bookmark: _Toc10202][bookmark: _Toc15754][bookmark: _Toc27116][bookmark: _Toc12303][bookmark: _Toc27743]4.2  建筑设计
4.2.5  本标准滑动铰支座的做法在《预制钢筋混凝土板式楼梯》15G367-1基础上结合现场施工需求，参考《混凝土结构施工图》16G101-2，滑动支座构造进行了调整。现将《预制钢筋混凝土板式楼梯》15G367-1中楼梯支座大样摘选如下，供读者参考。
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(a) 双跑梯固定铰端安装节点大样

	[image: ]
(b) 双跑梯滑动铰端安装节点大样
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(c) 剪刀梯固定铰端安装节点大样

	[image: ]
(d) 剪刀梯滑动铰端安装节点大样
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(e) 预制梯段与墙体缝隙封堵大样


图4.2.5  预制楼梯建筑构造设计示例
[bookmark: _Toc21823][bookmark: _Toc26574][bookmark: _Toc30870][bookmark: _Toc10681]4.3  结构设计
4.3.4  预制楼梯拆分设计与结构计算应符合下列规定：
1  预制楼梯拆分设计满足下列规定:
1） 双跑楼梯拆分：位置为每层平台梁处。非剪刀梯的平台板和楼梯梁宜采用现浇结构，平台板厚度不应小于100mm。
2） 剪刀梯拆分：梯段板宜整段作为一个楼梯板进行拆分，防火隔墙搁置在楼层梁上，使两跑梯段板统一，实现标准化。如图4.3.4-1所示。
	[image: 双跑]
(a) 双跑楼梯

	[image: IMG_258]
(b) 三跑楼梯
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(c) 直跑剪刀楼梯

	[image: 楼梯拆分-Model]
(d) 带平台剪刀楼梯


图4.3.4-1  楼梯拆分示例
4  可假定梯段板计算跨度内刚度相等，并取用该区段内最大弯矩处的刚度。梯段板挠度计算可按宽度为1000mm的矩形截面，其考虑荷载长期作用影响的刚度B的计算按《混凝土结构设计规范》GB 50010执行，可考虑踏步对截面刚度的增大作用。楼梯最大挠度f应取中点垂直梯段板轴线方向的位移，此时，其计算跨度及荷载效应组合均按梯段板斜长方向计取。
5  在竖向荷载作用下，梯段板的计算模型可简化为两端铰接的简支梁，计算跨度l0取1.05ln及ln+200的较小值，ln为净跨度。
6  预制楼梯减重设计可采用下列方式：
1） 楼梯横向拆分减重设计：在剪刀楼梯剖面中间设计一道梯梁，将楼梯一分为二。中间增设的Z字形梯梁可以作为楼梯搭接，也可以代替楼梯的1个踏步高。
2） 楼梯纵向拆分减重设计：沿楼梯梯段宽度方向平均分成2段楼梯。
3） 梁式楼梯减重设计：楼梯踏步两侧设楼梯梁，踏步采用折板。
4） 踏步抽芯楼梯减重设计：楼梯踏步板预埋空心套管。
轻骨料楼梯减重设计：混凝土中骨料采用轻型材料如陶粒等替换，可设计为梁式楼梯或者梁板式楼梯，减轻楼梯整体重量。
4.3.6  预制楼梯进行脱模验算时，等效静力荷载标准值应取构件自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和，且不宜小于构件自重标准值的1.5倍，动力系数不宜小于1.2，脱模吸附力应根据构件和模具的实际状况取用，且不宜小于1.5kN/m2。预制楼梯进行运输、吊运验算时，动力系数宜取1.5。预制楼梯进行翻转及安装验算时，动力系数可取1.2。当有可靠经验时，以上动力系数可根据实际情况及安全要求合理取值。
1  脱模验算：预制钢筋混凝土梯段板宜采用立模生产，如采用其他生产工艺时，应进行脱模验算。根据板的外形尺寸及脱模埋件的分布位置选取相应断面，绘出简化计算模型图，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的相关公式进行正截面受弯承载力验算。脱模时预制构件主要受力部位应不产生影响结构性能或使用功能的裂缝，裂缝控制应符合《混凝土结构工程施工规范》GB 50010-2010（2015年版）表3.4.5的规定。
2  翻转验算：翻转通常以板顶部预留的吊装点为翻转吊点，板底端为旋转支撑点，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中相关承载能力极限状态的规定进行配筋验算，钢筋的应力计算过程及要求同脱模工况。对于一些异形板或高度较大的板，常规翻转方法经计算不可行时，需根据实际情况制定相应翻转方案。 
3  存放及运输阶段的验算：若选取非脱模点为支撑点时，需根据实际计算模型另行计算。预制构件的存放及运输分水平放置及竖向放置两种情况。放置时，宜取脱模点为支撑点。通常采用可靠固定支架，一般无需进行验算。
4  施工阶段的验算：施工阶段主要对吊装埋件、斜撑埋件及临时固定时板的承载力进行验算，对于兼做后浇混凝土外模板的预制构件，还需对模板拉结件进行验算。
4.3.7  螺栓杆抗拉、抗剪承载力的计算可参考《钢结构设计规范》GB 50017的相关公式；吊钩需满足《混凝土结构设计规范》GB 50010中的要求；桁架筋又称叠合筋，验算可参考《装配整体式混凝土住宅体系设计规程》DG/TJ 08-2071中的相关公式计算。
[bookmark: _Toc5108][bookmark: _Toc11278][bookmark: _Toc11108][bookmark: _Toc4394][bookmark: _Toc1961]4.4  深化设计
4.4.5  预制楼梯深化设计平面图表达内容参见图4.4.5。
[image: ]
图4.4.5	 预制楼梯平面图示例
4.4.6  预制楼梯深化设计立面图表达内容参见图4.4.6。
[image: 组合 1_页面_1]
图4.4.6  预制楼梯立面图示例

[bookmark: _Toc11833][bookmark: _Toc29465][bookmark: _Toc710][bookmark: _Toc27209][bookmark: _Toc4811][bookmark: _Toc30128][bookmark: _Toc15272][bookmark: _Toc18975][bookmark: _Toc8196][bookmark: _Toc5754][bookmark: _Toc17425][bookmark: _Toc13297][bookmark: _Toc19797][bookmark: _Toc5093][bookmark: _Toc18221]
5  构件生产
[bookmark: _Toc97][bookmark: _Toc1240][bookmark: _Toc19409][bookmark: _Toc13647][bookmark: _Toc23047][bookmark: _Toc22584][bookmark: _Toc1891][bookmark: _Toc20911][bookmark: _Toc6857][bookmark: _Toc8440][bookmark: _Toc3202][bookmark: _Toc21313][bookmark: _Toc16106][bookmark: _Toc22528][bookmark: _Toc4645]5.1  基本规定
5.1.1  预制楼梯构件产品设计宜采用BIM工程应用技术：
1  BIM软件或平台具备下列基本功能：
1） 模型的输入、输出；
2） 模型的浏览或漫游；
3） 模型信息的处理；
4） 应用成果的处理和输出；
5） 支持数据交换。
2  模型与信息共享检查应满足下列要求：
1） 模型数据已经过审核、清理；
2） 模型数据是经过确认的最新版本；
3） 模型数据内容和格式符合数据互用协议及协同工作标准。
3  模型的精细程度应符合国家及云南省相关BIM技术规程的规定。
[bookmark: _Toc16455][bookmark: _Toc8766][bookmark: _Toc2253][bookmark: _Toc6961][bookmark: _Toc23227]5.2  制作准备
5.2.2  预制构件生产前，应根据构件的质量要求、生产技术工艺流程和模具周转参数，确定模具设计和加工方案。模具设计应满足下列条件：
1  满足混凝土浇筑、振捣、脱模、翻转、养护、起吊时的强度、刚度和稳定性要求，并便于清理和涂刷脱模剂；
2  预埋管线、预埋孔洞、插筋、吊件、固定件等，应满足安装和使用功能要求；
3  模具应采用移动式或固定式钢底膜，侧模宜采用型钢或铝合金型材，也可根据具体要求采用其他材料。
5.2.3  混凝土及原材料、模具、钢筋加工、拉结件、预埋件等质量验收应符合《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《混凝土结构施工质量验收规范》GB 50204和《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231等规定的检验批数量进行检验和评定。
混凝土原材料应按品种、数量分别存放，并应符合下列规定：
1  水泥和掺合料应放在筒仓内。不同生产企业、不同品种、不同强度等级的原材料不得混仓，储存时应保持密封、干燥，防止受潮；
2  砂、石应按不同品种、规格分别存放，并应有防混料、防尘和防雨措施；
3  外加剂应按不同生产企业、不同品种分别存放，并有防止沉淀等措施。
[bookmark: _Toc22016][bookmark: _Toc10299][bookmark: _Toc8370][bookmark: _Toc9002][bookmark: _Toc14215]5.3  构件制作
5.3.12  预制构件蒸汽养护时应制定相应的养护制度，对升温速率及最高温度严格控制，养护过程符合相关规定：
1  预制构件宜在常温下预养2h-6h，并采用薄膜覆盖或加湿等措施防止构件干燥；
2  升降温的速率应控制在10℃/h～20℃/h，最高养护温度不宜超过65℃；
3  预制构件脱模时表面温度与环境温度的差值不宜超过20℃。
















[bookmark: _Toc5558][bookmark: _Toc5599][bookmark: _Toc4153][bookmark: _Toc24745]
[bookmark: _Toc22101][bookmark: _Toc20760][bookmark: _Toc13354][bookmark: _Toc32400]7  预制楼梯施工
[bookmark: _Toc24096][bookmark: _Toc16035][bookmark: _Toc5899][bookmark: _Toc3639]7.1  基本规定
7.1.2  预制楼梯的施工方案包括运输时间、次序、存放场地、运输线路、固定要求、码放支垫及成品保护措施等内容。预制楼梯装卸时应充分考虑车体平衡，运输时应采取绑扎固定措施，避免构件移位、倾倒，预制楼梯与锁链接触部位，应采取衬垫保护措施。预制楼梯吊装施工前，应对构件存放工具、吊装工具、临时支撑工具等安装工具进行承载力验算。
7.1.5  当设计有要求或合同约定时，还应提供混凝土抗渗、抗冻等约定的性能试验报告。预制楼梯出厂合格证所包含的内容应符合规范要求。
7.1.13  预制构件出现0.1mm的裂缝按不合格品退场，详见《预制混凝土楼梯》JC/T 562-2018。
[bookmark: _Toc31308][bookmark: _Toc7556][bookmark: _Toc29262][bookmark: _Toc29164]7.3  安装与连接
7.3.7  灌浆连接施工的质量很大程度取决于施工过程控制，因此要求有专职人员在灌浆操作全过程旁站，同时要对作业人员进行培训考核。
7.3.14  构件连接部位后浇混凝土节点施工质量是保证节点承载的关键，施工时应根据项目实际情况编制后浇节点施工方案，采取质量保证措施使之满足设计要求。
48

image48.png
i &l

CAOACOM H R A .
p HEHB30X30
HHRE A2 AE>50 T
RABEL

oy
k=]
<
o
<
o
o
~

FM41018 B EETE
BEAMETM15

B4R (TB) Fim Ak

RIEL A

4R (TB) Tim AR

hd2 A B b AR XA RN B K

hd 1 A4 T mBE hb ARE AR B E




image49.png
E%

ilﬁw%’ﬁ’ﬁéliﬁﬁﬁ

_PEXEAE

BRFRARREERE





oleObject42.bin

image50.wmf
5

0

+


oleObject43.bin

image51.wmf
5

0

+


oleObject44.bin

image52.wmf
0

u

g


oleObject45.bin

image53.wmf
0

g


oleObject46.bin

image54.wmf
u

g


oleObject47.bin

oleObject48.bin

oleObject49.bin

oleObject50.bin

oleObject51.bin

image55.wmf
0

s

a


oleObject52.bin

image56.wmf
c

s

a


oleObject1.bin

oleObject53.bin

oleObject54.bin

oleObject55.bin

image57.wmf
0

max

，

s

w


oleObject56.bin

image58.wmf
max

w


oleObject57.bin

oleObject58.bin

oleObject59.bin

image59.png




image1.wmf
c

f


oleObject60.bin

image60.wmf
0

0

0

g

q

t

a

a

a

+

=


oleObject61.bin

image61.wmf
)

(

2

1

0

0

1

0

0

t

m

q

v

v

v

a

+

-

=


oleObject62.bin

image62.wmf
0

0

b

b

g

g

a

M

M

a

=


oleObject63.bin

image63.wmf
0

t

a


oleObject64.bin

image64.wmf
0

q

a


oleObject2.bin

oleObject65.bin

image65.wmf
0

g

a


oleObject66.bin

image66.wmf
0

m

v


oleObject67.bin

image67.wmf
0

1

v


oleObject68.bin

image68.wmf
0

t

v


oleObject69.bin

image69.wmf
g

M


image2.wmf
y

f


oleObject70.bin

image70.wmf
b

M


oleObject71.bin

image71.wmf
0

b

a


image72.jpeg
Al

B1

30





image73.jpeg
— P bxn=Al L





image74.jpeg
Al

B1

L

Bp





image75.jpeg
=Al

bxn

Al




image76.jpeg
Al

=)

—A— 111+t

S S A N o IO B

b
e
— 44—+

T
[ - —
L

-—+++—1—"1-r1++=+

{





image77.jpeg
H

30
g
HA

K 0T N

A
Al
bxn=Al





oleObject3.bin

image78.png
PEE PR PR BE A
BEEF f CLOFCOMIERH
CpTE W et
| RESHHIS] S s
M1, CHEEA 4k

200




image79.png
B 30X30 Bxas PR, 5% )
PE# B

FHER BH 56X
— N
T IRESASME) o2
IS
e L -
M4, CREH W
200





image80.png
AR 30X30

PL# BUAH CHE BX AR
Fh C4ORCGMAEHM
C THGPTRTE -
T (@ESHMTS]

M6, ChEH





image81.png
Jk 30X30 wxe (FE. B3 o)

MI16, CB8H iy
220





image82.png
Hiblwy

() muma s ksm AR




image83.png
a—1 %0 AR 3 T B




image84.png
BE =

T

L

S

|
254 -4
M
®»
=== | W
===
!&Kﬁ
T





image85.png




image86.jpeg




image87.png
KR

Wk TE[EEE=] 53.700 | 4500
[ERE [EEE-| 49.200 | 3.000
x| 16 | 46200 | 3.000
TE | 15 | 43200 | 3.000
T | 14 | 40200 | 3.000
=] 13 | 37.200 | 3.000
= 12 | 34200 | 3.000
=1 31.200 | 3.000
T+ [ 10 | 28200 | 3.000 |C30
A ] 9 [ 25200 3000 €0
A | 8 | 22.200 | 3.000
|7 19.200 | 3.000
A | 6 | 16.200 | 3.000
E | 5 | 13200 | 3.000
W | 4 | 10200 3000
Z 1 3 | 7200 | 3.000|C35
=1 2 | 4200 | 4200
- 40.000| 3.000
BOESSHES  HiR(m) | BE(m) e R
-3, IS RERERE] SHEE | HELRE

1280

1280

BHTECETHE (K@)





image3.wmf
y

f

'


image88.jpeg
1390, 260X8=2080 1390,

I

T 2012
300 300

BETENETEE 74T I A 4 B





oleObject4.bin

image4.wmf
Ehk

F


oleObject5.bin

image5.wmf
k

G


oleObject6.bin

image6.wmf
N


oleObject7.bin

image7.wmf
S


oleObject8.bin

image8.wmf
Eh

S


oleObject9.bin

image9.wmf
Ev

S


oleObject10.bin

image10.wmf
k

Eh

S


oleObject11.bin

image11.wmf
k

Ev

S


oleObject12.bin

image12.wmf
Gk

S


oleObject13.bin

image13.wmf
wk

S


oleObject14.bin

image14.wmf
jd

V


oleObject15.bin

image15.wmf
E

jd

V


oleObject16.bin

image16.wmf
mua

V


oleObject17.bin

image17.wmf
u

V


oleObject18.bin

image18.wmf
uE

V


oleObject19.bin

image19.wmf
Eh

g


oleObject20.bin

image20.wmf
Ev

g


oleObject21.bin

image21.wmf
G

g


oleObject22.bin

image22.wmf
W

g


oleObject23.bin

image23.wmf
H


oleObject24.bin

image24.wmf
B


oleObject25.bin

image25.wmf
2

B


oleObject26.bin

image26.wmf
A


oleObject27.bin

image27.wmf
1

A


oleObject28.bin

image28.wmf
g


oleObject29.bin

image29.wmf
w


oleObject30.bin

image30.wmf
b


oleObject31.bin

image31.wmf
h


oleObject32.bin

image32.wmf
n


oleObject33.bin

image33.wmf
a


oleObject34.bin

image34.wmf
f


oleObject35.bin

image35.wmf
g

1


oleObject36.bin

image36.wmf
d

1


oleObject37.bin

image37.wmf
R


oleObject38.bin

image38.wmf
L


image39.png




image40.png




image41.png




image42.png
ls

I

B-§





oleObject39.bin

image43.wmf
B


oleObject40.bin

image44.wmf
b


oleObject41.bin

image45.wmf
h


image46.png
O—0 O O—0O JG/Ts562 2018
R 18] £ 45 1 A 2 (kN/m®)

T ] 4 A8 5 P (mim)

B Bt E (mm)

U AR E (mm)
BB 5 A IR S





image47.png
#M41018 \2B A KT

B (1B) LimARt

Bi&/'f 1K:T'M 1 5

B4R (TB) Tim AR

hd2 b Ese® b AU AR B

d 1 bRA TSR D AR RE B




