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超高性能混凝土预制构件生产技术规范

1 范围

本文件规定了超高性能混凝土预制构件的原材料技术要求、配合比设计、生产工艺、质量检验、标

志、包装、运输与贮存等技术要求。

本文件适用于超高性能混凝土预制构件生产，涵盖建筑构件、桥梁构件、市政构件等类型。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 175 通用硅酸盐水泥

GB/T 8076 混凝土外加剂

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB/T 14684 建设用砂

GB/T 15233 包装 单元货物尺寸

GB/T 27690 砂浆和混凝土用硅灰

GB/T 31387 活性粉末混凝土

GB/T 50107 混凝土强度检验评定标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

超高性能混凝土 ultra-high performance concrete

由水泥、矿物掺合料、细骨料、高效减水剂与钢纤维等组成，经致密化设计与制备，具有超高强度、

高韧性与高耐久性的水泥基复合材料，简称UHPC。

预制构件 precast component

在工厂预先制作成型，经养护达到规定强度后，运输至施工现场安装使用的混凝土构件。

水胶比 water-binder ratio

混凝土拌合用水量与胶凝材料总质量的比值，是影响UHPC强度与工作性的核心参数。

钢纤维 steel fiber

掺入UHPC中，用于提升基体抗拉、抗折与韧性性能的短纤维，按外形分为端钩型、平直型、扭曲型

等。

硅灰 silica fume

硅铁合金冶炼过程中收集的超细二氧化硅粉尘，作为矿物掺合料填充胶凝材料孔隙，提升基体密实

度与强度。

扩展度 spread value
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表征UHPC新拌浆体流动性能的指标，通过扩展度筒提起后浆体扩散的平均直径测定。

4 原材料技术要求

一般规定

4.1.1 生产所用原材料应符合对应国家标准与产品技术要求，进场时查验出厂合格证、性能检测报告

等质量证明文件，按批次见证取样复验，合格后方可投入使用。

4.1.2 原材料分类分区堆放，设置清晰标识，不同品种、批次间防止混杂；易潮材料密封储存，钢纤

维做好防锈保护，避免锈蚀影响性能。

水泥

4.2.1 宜采用 P・Ⅱ52.5级及以上硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，性能符合 GB 175的规定，碱含量低、

安定性好，与减水剂适应性良好。

4.2.2 进场检验强度、安定性、凝结时间与细度，同厂家、同品种、同强度等级每 500 t为一检验批，

不足 500 t按一批计。

硅灰

4.3.1 硅灰性能应符合 GB/T 27690的规定，SiO₂质量分数不小于 90%，烧失量不大于 4%，比表面积

不小于 15000 m²/kg，活性指数不小于 105%。

4.3.2 采用密封包装储存于干燥通风库房，防止受潮结块；不同批次分别堆放，使用前核查外观，结

块超标不得使用。

石英砂

4.4.1 采用洁净硬质石英砂，质地坚硬、级配连续，粒径范围 0.15 mm～0.6 mm，含泥量不大于 0.5%，

云母含量不大于 0.5%，无杂质与风化颗粒。

4.4.2 按粒径分级堆放，使用前过筛剔除超径颗粒，级配曲线符合配合比设计要求，保证基体颗粒紧

密堆积。

高效减水剂

4.5.1 采用聚羧酸系高效减水剂，性能符合 GB 8076的规定，减水率不小于 30%，含固量偏差不超过

±1%，与水泥、硅灰适应性良好。

4.5.2 进场检验减水率、凝结时间差、抗压强度比，同厂家同品种每 50 t 为一检验批，不足 50 t 按

一批计。

钢纤维

4.6.1 采用端钩型高强碳素钢纤维，抗拉强度不小于 2850MPa，长度 12mm～20mm，直径 0.15 mm～

0.25 mm，长径比 60～100，表面无锈蚀、无结团。

4.6.2 进场检验抗拉强度、长度偏差与直径偏差，每 10 t为一检验批，不足 10 t按一批计，不合格批

次不得使用。

4.6.3 原材料主要性能指标应符合表 1规定。

表 1 原材料主要性能指标要求

材料名称 检验项目 指标要求 检验依据

P・Ⅱ52.5 水泥
28 d抗压强度 ≥52.5 MPa GB 175

安定性 沸煮法合格 GB 175

硅灰
SiO₂含量 ≥90% GB/T 27690
比表面积 ≥15000 m²/kg GB/T 27690

石英砂
含泥量 ≤0.5% GB/T 14684

粒径范围 0.15 mm～0.6 mm —

聚羧酸减水剂 减水率 ≥30% GB 8076
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材料名称 检验项目 指标要求 检验依据

28 d抗压强度比 ≥130% GB 8076

端钩型钢纤维
抗拉强度 ≥2850 MPa GB/T 15233
长度偏差 ±1 mm —

5 配合比设计

一般规定

5.1.1 配合比设计应满足强度等级、工作性能、耐久性能与生产工艺要求，遵循低水胶比、致密堆积、

经济合理的原则。

5.1.2 采用绝对体积法计算配合比，结合原材料性能通过试配验证，工作性能满足搅拌、成型工艺要

求，强度储备不低于 1.15倍。

设计参数

5.2.1 水胶比宜控制在 0.16～0.22之间，根据强度等级与工作性要求调整，最低不小于 0.16，保证浆

体均匀成型与水化充分。

5.2.2 硅灰掺量为胶凝材料总质量的 20%～30%，取代部分水泥，优化颗粒级配，填充界面孔隙，提

升基体致密性与后期强度。

5.2.3 钢纤维体积掺量为 1.5%～3.0%，根据构件受力等级调整，最低不小于 1.5%，保障构件抗裂性、

韧性与抗冲击性能。

5.2.4 胶凝材料总用量宜为 900 kg/m³～1200 kg/m³，石英砂与胶凝材料质量比为 0.8～1.2，形成紧密

颗粒堆积体系。

5.2.5 UHPC配合比设计参数范围应符合表 2规定。

表 2 UHPC 配合比设计参数范围

参数名称 单位 控制范围 说明

水胶比 — 0.16～0.22 强度高取小值，工作性要求高取大值

硅灰掺量 % 20～30 占胶凝材料总质量

钢纤维体积率 % 1.5～3.0 受弯构件取大值，受压构件取小值

胶凝材料总量 kg/m³ 900～1200 含水泥、硅灰

砂胶比 — 0.8～1.2 石英砂质量/胶凝材料质量

减水剂掺量 % 1.5～3.0 占胶凝材料总质量

配合比计算

5.3.1 按绝对体积法计算各材料用量，先确定水胶比与胶凝材料总量，按硅灰掺量分配水泥与硅灰用

量，再计算石英砂体积与用量。

5.3.2 减水剂掺量按胶凝材料质量百分比计，通过试拌调整，以新拌浆体扩展度满足施工要求为准，

不得超掺。

试配与调整

5.4.1 初步配合比确定后进行试拌，测定初始扩展度与 30min扩展度损失，扩展度宜为 600mm～800
mm，损失率不大于 10%。

5.4.2 按标准方法成型试件，标准养护至 28 d龄期，检测抗压、抗折强度，强度达标且工作性能满足

生产要求，方可确定正式配合比。

5.4.3 原材料更换、生产工艺调整或构件性能要求变化时，重新开展配合比试配与验证，不得直接沿

用原配合比。

6 生产工艺
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一般规定

6.1.1 生产前编制专项生产工艺方案，明确各工序参数、质量控制点与检验要求，作业人员经专项培

训合格上岗，关键工序定员定岗。

6.1.2 计量、搅拌、成型、养护设备定期校准维护，计量精度符合要求，设备能力匹配生产规模，保

障生产连续稳定。

原材料计量与搅拌

6.2.1 原材料采用重量计量，计量精度：胶凝材料±0.5%，骨料±1%，拌合用水±0.5%，外加剂±0.5%，

计量设备每月检定一次。

6.2.2 采用强制式行星搅拌机搅拌，先投入水泥、硅灰、石英砂干拌 30 s～60 s，再加水与减水剂搅拌

120 s～180 s，最后均匀撒入钢纤维搅拌 60 s～90 s。
6.2.3 搅拌完成后逐盘检测扩展度，每工作班至少检测 2次，工作度不满足要求的，调整减水剂用量

或废弃该盘。

成型工艺

6.3.1 模具清理干净，均匀涂刷专用脱模剂，无漏涂、无积液；钢筋骨架、预埋件安装定位准确，固

定牢固，偏差符合允许范围。

6.3.2 浇筑分层进行，每层厚度不大于 150 mm，采用高频振动台振捣，振捣时间 60 s～90 s，至表面

均匀出浆无大气泡，确保钢纤维分散均匀。

6.3.3 表面采用机械抹面，分粗抹与精抹两次作业，表面平整无露石、无浮浆，按设计要求做拉毛或

防滑处理。

养护工艺

6.4.1 成型后及时覆盖保湿膜，静停养护 4 h～6 h，环境温度不低于 20 ℃，避免表面失水开裂。

6.4.2 采用蒸汽养护时，升温速率不大于 15 ℃/h，最高养护温度不超过 90 ℃，恒温时间 12 h～16 h，
降温速率不大于 15 ℃/h，防止温度应力开裂。

6.4.3 蒸养结束后自然养护至 28 d龄期；提前脱模的以同条件养护试件强度为准，达到设计强度 70%
以上方可脱模。

6.4.4 生产工艺主要参数控制应符合表 3规定。

表 3 生产工艺主要参数控制要求

工序 控制项目 控制范围 检验频率

计量 各材料计量精度 胶凝材料±0.5%，骨料±1% 每班核查1次

搅拌
总搅拌时间 210 s～330 s 每盘监控

新拌浆体扩展度 600 mm～800 mm 每工作班≥2次
振捣 振捣时间 60 s～90 s 每构件抽查

蒸养

升温速率 ≤15 ℃/h 每2 h记录1次
最高温度 ≤90 ℃ 每2 h记录1次
恒温时间 12 h～16 h 每批次记录

降温速率 ≤15 ℃/h 每2 h记录1次

脱模与后处理

6.5.1 脱模时构件强度满足设计脱模强度要求，采用专用吊具轻吊轻放，避免磕碰缺棱掉角，脱模后

即时检查外观缺陷。

6.5.2 表面气泡、麻面等轻微缺陷及时修补，修补材料强度与颜色与本体匹配，修补后平整无明显痕

迹。

6.5.3 构件连接端面按要求进行凿毛处理，凿毛深度不小于 5mm，露出新鲜基体，保障现场拼接与灌

浆结合强度。

成品堆放
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6.6.1 脱模后按规格、型号、生产批次分类堆放，堆放支点符合设计受力位置，叠放高度不超过 3层，

防止压损与变形。

6.6.2 堆放场地平整坚实，排水良好，构件间留不小于 500 mm通道，便于检查、吊装与转运。

7 质量检验

一般规定

7.1.1 质量检验分为原材料进厂检验、生产过程检验、成品出厂检验三级，检验结果真实可追溯，记

录完整归档，保存期限不少于产品全生命周期。

7.1.2 检验方法符合现行国家标准，检验仪器计量检定合格，抽样方法与判定规则符合 GB/T 50107 的

规定。

进厂检验

7.2.1 原材料进厂按批次查验质量证明文件，按规定抽样复验，不合格原材料标识隔离，及时清退出

场，严禁投入生产。

7.2.2 检验记录包含材料名称、规格、批次、数量、检验项目、结果、日期与检验人员签字，作为质

量追溯依据。

过程检验

7.3.1 每工作班至少检测 2次搅拌物扩展度，每台班制作 1组强度试件，验证强度稳定性，试件注明

成型日期与批次。

7.3.2 成型工序检查模具尺寸、钢筋骨架、预埋件位置，振捣工艺与抹面质量，每班次抽查不少于 3
件，不合格及时整改。

7.3.3 养护过程监测温度、时间，每 2 h记录一次温升值，确保养护制度执行到位，养护记录完整可

查。

成品检验

7.4.1 成品检验包含外观质量、尺寸偏差、力学性能三类，批量生产时每 200件为一检验批，不足 200
件按一批计。

7.4.2 外观质量：表面平整，无露筋、无贯通裂缝，蜂窝麻面面积不超过总面积的 1%，缺棱掉角深度

不大于 5 mm，每处面积不大于 20 cm²。
7.4.3 尺寸偏差：长度±5 mm，宽度±3 mm，高度±3 mm，预埋件位置偏差不大于 5 mm，对角线差不

大于 5 mm。

7.4.4 力学性能：28 d 抗压强度不小于 120 MPa，抗折强度不小于 16 MPa，每批抽样 1 组 3个试件，

不合格加倍抽样复验。

7.4.5 成品构件性能检验指标应符合表 4规定。

表 4 UHPC 预制构件成品性能检验指标

检验类别 检验项目 指标要求 检验方法 抽样数量

外观质量
表面缺陷 无露筋、无贯通裂缝，麻面≤1% 目视、量测 全数

缺棱掉角 深度≤5 mm，单处≤20 cm² 量测 全数

尺寸偏差

长度 ±5 mm 钢卷尺 每批抽10%且≥5件
宽度、高度 ±3 mm 钢直尺 每批抽10%且≥5件
预埋件位置 ≤5 mm 钢直尺 每批抽10%且≥5件

力学性能
28 d抗压强度 ≥120 MPa GB/T 50107 每批1组3个试件

28 d抗折强度 ≥16 MPa GB/T 31387 每批1组3个试件

判定规则

7.5.1 原材料检验全部合格方可投入生产，过程检验不合格的工序不得进入下道工序，返工合格后方
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可继续生产。

7.5.2 成品检验主控项目全部合格，一般项目合格率不低于 90%，判定为批合格；主控项目任意一项

不合格直接判定批不合格。

7.5.3 不合格构件标识隔离存放，分析原因制定整改措施，返工后重新检验，仍不合格的按废品处置，

做好记录。

8 标志、包装、运输与贮存

标志

8.1.1 构件明显位置标注永久标识。

8.1.2 标志内容应包括：

a) 构件型号；

b) 规格；

c) 生产批号生产日期；

d) 合格标识；

e) 生产厂家名称。

8.1.3 标志清晰耐久，不易脱落，位置统一规范，便于出厂查验、现场吊装与质量追溯。

包装

8.2.1 构件棱角采用专用橡胶护角保护，饰面构件表面粘贴保护膜，防止运输过程中磕碰、划伤与污

染。

8.2.2 叠装运输时层间垫放缓冲垫块，绑扎固定牢固，防止运输中移位、碰撞造成构件损坏。

运输

8.3.1 构件运输应采用专用运输车辆，运输车辆应具有足够的承载能力和稳定性。

8.3.2 构件在运输车辆上应放置平稳，绑扎牢固。

8.3.3 构件与车体之间应设置垫木或橡胶垫，防止构件损伤。

8.3.4 运输过程中应避免剧烈颠簸和碰撞，车速应根据路况合理控制。

8.3.5 对于异形或大型构件，应制定专项运输方案。

贮存

8.4.1 构件储存场地应平整坚实，排水良好。

8.4.2 构件应按品种、规格、型号和检验状态分类堆放。

8.4.3 构件堆放层数应根据构件承载能力和垫木设置确定，不得超过设计允许的堆放层数。

8.4.4 构件之间应设置垫木，垫木位置应与吊点位置一致。

8.4.5 构件储存应采取防晒、防雨、防冻措施。

8.4.6 标识应向外，便于识别。

9 环境保护与安全生产

环境保护

9.1.1 一般规定

超高性能混凝土预制构件生产过程中应遵守国家和地方环境保护法律法规，采取有效措施防治污

染。

9.1.2 粉尘控制

原材料储存、输送和搅拌过程中应采取以下粉尘控制措施：

f) 水泥和矿物掺合料应采用封闭式筒仓储存；

g) 上料、配料和搅拌工序应设置除尘装置；
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h) 生产区域应定期洒水降尘；

i) 原材料运输车辆进出厂区应进行冲洗。

9.1.3 废水控制

生产过程中应采取以下废水控制措施：

a) 搅拌设备清洗废水应经沉淀处理后方可排放或回用；

b) 厂区应实行雨污分流；

c) 废水排放应符合国家和地方排放标准。

9.1.4 噪声控制

生产过程中应采取以下噪声控制措施：

a) 搅拌设备、振捣设备等噪声源应采取隔声、减振措施；

b) 厂界噪声应符合 GB 12348 的规定；

c) 夜间施工应严格控制噪声排放。

9.1.5 固体废弃物处理

生产过程中产生的固体废弃物应分类收集、妥善处置：

a) 废弃混凝土和砂浆应进行资源化利用或运至指定处置场所；

b) 废钢筋和废金属应回收利用；

c) 危险废物应按照相关规定进行处置。

安全生产

9.2.1 一般规定

超高性能混凝土预制构件生产应遵守安全生产法律法规，建立健全安全生产管理制度。

9.2.2 设备安全

生产设备应符合以下安全要求：

a) 搅拌机、起重设备、运输车辆等应定期检查和维护；

b) 设备的安全防护装置应齐全有效；

c) 电气设备应符合防触电要求；

d) 压力容器和管道应定期检验。

9.2.3 作业安全

生产作业应符合以下安全要求：

a) 操作人员应经过安全培训，持证上岗；

b) 高处作业应设置安全防护设施；

c) 吊装作业应制定专项方案，专人指挥；

d) 有限空间作业应进行气体检测，配备通风设备。

9.2.4 职业健康

生产过程中应采取以下职业健康保护措施：

a) 粉尘作业区域应配备防尘口罩等个人防护用品；

b) 噪声作业区域应配备耳塞等听力保护用品；

c) 高温作业区域应采取防暑降温措施；

d) 应定期对作业人员进行职业健康检查。

9.2.5 应急管理

生产企业应制定生产安全事故应急预案，并定期组织演练。应急预案应包括以下内容：

a) 火灾事故应急处置；

b) 机械伤害事故应急处置；
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c) 起重伤害事故应急处置；

d) 触电事故应急处置。
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