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前　　言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2020年第二批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字〔2020〕23号）的要求，编制组经过深入调查研究，认真总结我国消能减震楼梯实践经验，参考国内外有关标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
[bookmark: OLE_LINK3]本规程共分为7章，主要技术内容包括：总则、术语和符号、基本规定、楼梯减震支座的设计、消能减震楼梯的设计、楼梯减震支座的性能检测、消能减震楼梯的施工、验收与维护等。
本规程由中国工程标准化协会抗震专业委员会归口管理，由广州大学负责具体技术内容的解释。本规程在使用中如有需要修改或补充之处，请将有关资料或建议寄送解释单位（地址：广州市大学城外环西路230号，广州大学《消能减震楼梯应用技术规程》编制组；邮政编码：510006；电子邮箱：zhydxs@163.com），以供修订时参考。
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[bookmark: _Toc47043354][bookmark: _Toc47043385][bookmark: _Toc58781169][bookmark: _Toc130332834][bookmark: _Toc58575061][bookmark: _Toc58574652][bookmark: _Toc130332787][bookmark: _Toc92925275][bookmark: _Toc50932526][bookmark: _Hlk46779879]1　总　　则
1.0.1　为规范消能减震楼梯在建筑工程中的应用，贯彻执行国家技术经济政策，做到安全适用、技术先进、经济合理、提高质量，制定本规程。
条文说明：1.0.1　随着我国消能减震技术快速发展，楼梯减震技术在工程具有广泛的应用前景。制定本规程，是为了促进和规范楼梯减震技术的应用，确保工程质量。

1.0.2　本规程适用于抗震设防烈度为6度～9度地区建筑工程中消能减震楼梯的设计、施工、验收和维护。
条文说明：1.0.2　对于抗震设防烈度大于9度地区的建筑或有特殊要求的建筑，应进行专门研究。

1.0.3　本规程适用于不考虑为主体结构提供附加阻尼比的消能减震楼梯。
条文说明：1.0.3　对规程的适用范围进行说明，规程主要针对按构造设计的消能减震楼梯。需要计算楼梯减震支座为主体结构提供的附加阻尼比时，楼梯减震支座作为阻尼器，楼梯构件参与结构的整体受力，应满足《建筑消能减震技术规程》、《建筑消能阻尼器》的规定。

1.0.4　本规程适用的楼梯减震支座主要由黏弹性材料组成。
条文说明：1.0.4　楼梯减震支座根据减震原理可分为黏弹性支座、摩擦型支座或金属支座等。黏弹性支座性能良好、设计简单、施工便捷、造价成本低，利于大力推广。

1.0.5　消能减震楼梯的设计、施工、验收和维护，除应符合本规程外，尚应符合《混凝土结构设计规范》、《建筑抗震设计规范》的规定。


[bookmark: _Toc47043386][bookmark: _Toc47043355][bookmark: _Toc367022232][bookmark: _Toc50932527][bookmark: _Toc58781170][bookmark: _Toc58574653][bookmark: _Toc130332788][bookmark: _Toc58575062][bookmark: _Toc130332835][bookmark: _Toc92925276][bookmark: _Hlk46779896][bookmark: _Toc361398937][bookmark: _Toc367022853]2　术语及符号
[bookmark: _Toc367022233][bookmark: _Toc130332789][bookmark: _Toc58574654][bookmark: _Toc58781171][bookmark: _Toc47043387][bookmark: _Toc50932528][bookmark: _Toc58575063][bookmark: _Toc92925277][bookmark: _Toc130332836]2.1　术语
2.1.1 楼梯减震支座Damping support for stairs
设置在梯板与梯梁连接处，水平刚度小、具备减震性能且具有竖向抗压、抗拉能力的薄型支座。
条文说明：2.1.1　楼梯减震支座提供一定的水平刚度和阻尼，在水平地震作用下产生剪切滞回变形，耗散地震能量，且具有较大的竖向抗压、抗拉刚度，在竖向荷载作用下变形小，稳定性良好。

2.1.2 楼梯减震支座阻尼器 Damping support damper for stairs
满足阻尼器性能要求的楼梯减震支座。
条文说明：2.1.5　楼梯减震支座作为阻尼器，可以通过计算得到为主体结构提供的附加阻尼比。

2.1.3 消能减震楼梯 Energy dissipation and damping stairs
梯板与梯梁之间通过楼梯减震支座连接形成的楼梯。
条文说明：2.1.3　消能减震楼梯由梯板、梯梁、楼梯减震支座等构成，在水平地震作用下，楼梯减震支座产生剪切变形，实现梯板与梯梁的柔性连接，消除梯板在楼梯间的等效强支撑效应。消能减震楼梯的基本构成如图2.1.3所示。
  [image: ]
图2.1.3　消能减震楼梯的基本构成
2.1.4 消能减震楼梯间 Energy Dissipation and Shock Absorption Stairwell
楼梯采用消能减震楼梯，围护墙体采用消能减震墙形成的楼梯间。
条文说明：2.1.4　消能减震楼梯间的基本组成如图2.1.4所示。
[image: C:\Users\Administrator\Documents\Tencent Files\499546337\Image\C2C\RYHNZJDB3RSA@1C4U33WJ3C.jpg]
图2.1.4　消能减震楼梯间的基本构成
2.1.5　阻尼减震层Damping and damping layer
楼梯减震支座中，可在水平方向产生剪切变形和提供阻尼，沿竖直方向提供抗压刚度和抗拉刚度的材料层。
2.1.6　剪切应变 Shear strain
剪切位移与厚度的比值。
[bookmark: _Toc58781172][bookmark: _Toc47043388][bookmark: _Toc50932529][bookmark: _Toc58575064][bookmark: _Toc367022234][bookmark: _Toc92925278][bookmark: _Toc58574655][bookmark: _Toc130332790][bookmark: _Toc130332837]2.2　符号
2.2.1　材料性能
Kv——楼梯减震支座竖向压缩刚度
Ec——黏弹性减震层修正压缩弹性模量
Kh——楼梯减震支座水平等效刚度；
GS——剪切储能模量；
Econ——混凝土弹性模量；
2.2.2　作用和作用效应
σ——压应力；
P——压力；
Y——竖向压缩位移
Nc——单个圆柱头焊钉受剪承载力；
Nt——单个圆柱头焊钉抗拉承载力；
fc——混凝土轴心抗压强度设计值；
fu——圆柱头焊钉极限抗拉强度设计值
2.2.3　几何参数
A——有效面积，支座内部阻尼减震层的平面面积
a——黏弹性减震层有效长度；
b——黏弹性减震层有效宽度；
t——有效厚度。
As——单个圆柱头焊钉钉杆截面面积；
2.2.4　计算系数及其他
S——支座第一形状系数；
m——楼梯减震支座单侧圆柱头焊钉数量；



[bookmark: _Toc47043356][bookmark: _Toc58574656][bookmark: _Toc367022856][bookmark: _Toc58575065][bookmark: _Toc47043389][bookmark: _Toc50932530][bookmark: _Toc58781173][bookmark: _Toc92925279][bookmark: _Toc130332791][bookmark: _Toc130332838][bookmark: _Hlk46777406]3　基本规定
3.1.1　消能减震楼梯适用于新建钢筋混凝土结构，通常采用板式构造，根据成型方式可分为现浇式和装配式。
条文说明：3.1.1　消能减震楼梯不适用于既有结构的加固改造，既有结构基本上无法把已有的楼梯改造为消能减震楼梯。消能减震楼梯既能现浇，也能预制，具有广阔的应用前景。

3.1.2　采用消能减震楼梯时，可不考虑楼梯构件对主体结构产生的不利影响。
条文说明：3.1.2　楼梯减震支座消除了梯板的等效强支撑效应，楼梯构件对主体结构产生的附加刚度小，与滑动楼梯对主体结构的影响规律相近，可不在结构计算模型中建立楼梯单元，不考虑楼梯对结构的不利影响。建筑物中楼梯的占比面积不大，楼梯减震支座的尺寸有限，一般不考虑楼梯减震支座给主体结构提供的附加阻尼比，其耗能能力作为安全储备。

3.1.3　消能减震楼梯的设计工作年限宜与主体结构相同。
条文说明：3.1.3　楼梯减震支座的更换工艺较为复杂，应尽量避免在正常使用周期内的更换。对于标志性建筑或特别重要的建筑结构的设计工作年限为100年时，消能减震楼梯应进行专门设计。

3.1.4　不考虑给主体结构提供的附加阻尼比时，楼梯减震支座作为构造减震措施，设计参数根据楼梯几何尺寸计算确定。考虑给主体结构提供的附加阻尼比时，楼梯减震支座阻尼器应满足《建筑消能减震技术规程》、《建筑消能阻尼器》的相关要求，设计参数根据厂家提供的型式报告确定。
条文说明：3.1.4　不考虑给主体结构提供的附加阻尼比时，消能减震楼梯按构造设计，楼梯减震支座根据楼梯的几何尺寸进行选用，耗能能力作为结构的安全储备。需考虑消能减震楼梯提供给主体结构的附加阻尼比时，楼梯减震支座阻尼器需满足阻尼器相关规范规程的要求，在主体结构计算模型中建立消能减震楼梯各部件，计算模型合理反映消能减震楼梯与主体结构的相互传力机理。黏弹性楼梯减震支座阻尼器的恢复力模型可采用经足尺试验验证的Kelvin模型或广义Maxwell模型，分析方法可采用时程分析法。

3.1.5  楼梯减震支座的阻尼减震层应符合下列规定：	
1　具有良好的水平变形能力，水平剪切应变不小于200%。
2　在重力荷载代表值作用下的竖向压应力不大于12Mpa。
3　具备一定的竖向抗拉能力，并与楼梯构件可靠连接。
4　厚度不宜小于该跑楼梯梯段高度的1/50。
条文说明：3.1.5　楼梯减震支座中的阻尼减震层能产生水平剪切变形，实现梯板与梯梁的柔性连接。根据楼梯减震支座的构造特点，阻尼减震层宜采用黏弹性材料。为了满足结构进入塑形状态后，梯板与梯梁之间产生的相对错动位移，阻尼减震层需具备足够的水平变形能力，避免产生撕裂。
楼梯减震支座长期承受竖向压力荷载，阻尼减震层应具有良好的竖向抗压能力，避免产生较大竖向变形而影响楼梯正常使用。竖向地震作用下，梯板对楼梯减震支座产生竖直拉力，阻尼减震层应具备一定的抗拉能力。阻尼减震层应与梯板、梯梁等构件连接可靠，使得变形均在阻尼减震层产生，发挥更好的作用。
《建筑抗震设计规范》给出了常用钢筋混凝土结构体系的弹塑性层间位移角限值，其中框架结构的弹塑性层间位移角限值最大，为1/50。阻尼减震层的水平变形需求与该跑楼梯梯段高度呈正比，为了达到更好的通用性，以梯段高度的1/50作为最小厚度限值。

3.1.6　楼梯减震支座应具有一定的耐高温性能，消能减震楼梯应满足《建筑设计防火规范》中的耐火极限要求。
条文说明：3.1.6　楼梯减震支座的阻尼减震层采用的黏弹性材料，在高温下发生蠕变现象，受压变形逐步增大，容易失去承载能力，导致梯板受拉产生裂缝。因此，可在楼梯减震支座阻尼减震层的四周包裹隔热材料，减缓阻尼减震层的升温速度。也可在楼梯减震支座之间设置混凝土垫块，使得梯板在阻尼减震层失去强度后能支撑到混凝土垫块上，保证楼梯的正常使用。

[bookmark: _Toc130332792][bookmark: _Toc92925283][bookmark: _Toc367022859][bookmark: _Toc47043357][bookmark: _Toc361398940][bookmark: _Toc130332839][bookmark: _Toc47043393][bookmark: _Toc50932534][bookmark: _Toc58574660][bookmark: _Toc58781177][bookmark: _Toc58575069][bookmark: _Hlk46778418]4　楼梯减震支座的设计
[bookmark: _Toc130332793][bookmark: _Toc130332840]4.1　材料与性能指标
4.1.1  楼梯减震支座的阻尼减震层采用连续一体的黏弹性材料加工制作，材料性能应符合表4.1.1的规定。
表4.1.1 黏弹性材料性能参数
	性能分类
	性能指标
	单位
	剪切模量/ MPa

	
	
	
	0.30
	0.40
	0.5
	0.60

	拉伸性能
	拉伸强度
	MPa
	≥8.0
	≥8.0
	≥8.0
	≥8.0

	
	扯断伸长率
	%
	≥650
	≥600
	≥500
	≥600

	压缩性能
	弹性模量
	MPa
	0.92
	1.50
	2.20
	5.34

	
	体积弹性压缩模量
	MPa
	1000
	1000
	1030
	1150


条文说明：4.1.1　阻尼减震层的性能是楼梯减震支座的关键，本条对材料性能提出要求。

4.1.2　楼梯减震支座起锚固作用的钢部件可选用普通碳素结构钢，普通碳素结构钢的性能应符合现行国家标准《碳素结构钢》的有关规定。
条文说明：4.1.2　楼梯减震支座采用钢部件锚固时，在满足受力要求的情况下，宜选用产量大、价格低的普通碳素结构钢。

4.1.3　楼梯减震支座的性能指标包括：
1　阻尼减震层的材料名称、水平剪切储能模量、竖向抗压模量、竖向抗拉模量、耐久性能。
2　钢部件的钢号名称、抗拉强度设计值和极限抗拉强度。




[bookmark: _Toc47043395][bookmark: _Toc367022861][bookmark: _Toc361398942][bookmark: _Toc58575071][bookmark: _Toc92925285][bookmark: _Toc58781179][bookmark: _Toc58574662][bookmark: _Toc50932536][bookmark: _Toc130332841][bookmark: _Toc130332794][bookmark: _Hlk46778469]4.2　楼梯减震支座的计算
4.2.1 楼梯减震支座的压应力可按下式计算：
      （4.2.1）
式中：——压应力；
P——压力；
A——有效面积，支座内部阻尼减震层的平面面积；
4.2.2 楼梯减震支座的竖向压缩刚度可按下式计算：
           （4.2.2-1）
     （4.2.2-2）
         （4.2.2-3）
式中：Kv——楼梯减震支座竖向压缩刚度；
Ec——黏弹性减震层修正压缩弹性模量；
S——支座第一形状系数；
a——黏弹性减震层有效长度；
b——黏弹性减震层有效宽度；

4.2.3 楼梯减震支座的竖向压缩位移可按下式计算：
 （4.2.3）
式中：Y——竖向压缩位移；      

4.2.4 楼梯减震支座的水平等效刚度可按下式计算：
        （4.2.4）
式中：Kh——水平等效刚度；
Gs——剪切储能模量；
A——有效面积；
t——有效厚度；

4.2.5　楼梯减震支座连接构造的抗剪、抗压和抗拉承载能力应大于阻尼减震层的承载能力。
条文说明：4.2.5　连接构造的承载能力大于阻尼减震层的承载能力，实现强连接、弱阻尼减震层，使得楼梯减震支座的破坏集中在阻尼减震层产生，保护楼梯。

4.2.6　楼梯减震支座采用圆柱头焊钉与楼梯构件连接时，应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《钢结构设计标准》GB 50017、《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/T 10433的有关规定。单个圆柱头焊钉承载力设计值应由下列公式确定：
 1受剪承载力
　　      　　　（4.2.6-1）
2抗拉承载力
　　　             　（4.2.6-2）
单侧圆柱头焊钉群承载力应符合下列规定：
     1受剪承载力
　　         　　　（4.2.6-3）
       2抗拉承载力
                      （4.2.6-4）
式中： Nc——单个圆柱头焊钉受剪承载力；
As——单个圆柱头焊钉钉杆截面面积；
Econ——混凝土弹性模量；
fc——混凝土轴心抗压强度设计值；
fu——圆柱头焊钉极限抗拉强度设计值，需满足现行国家标准《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/T 10433的要求（N/mm2）；
m——楼梯减震支座单侧圆柱头焊钉数量；
Nt——单个圆柱头焊钉抗拉承载力；
 
条文说明：4.2.6　楼梯减震支座采用圆柱头焊钉的连接构造时，由圆柱头焊钉带动阻尼减震层产生剪切变形，在楼梯减震支座达到极限承载力之前，圆柱头焊钉不应屈服。圆柱头焊钉需嵌入梯板、梯梁的钢筋层以内，确保与梯梁、梯板的有效粘结。
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图4.2.6圆柱头焊钉与混凝土锚固示意图
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4.3.1 阻尼减震层的最小平面尺寸不应小于200mmx200mm，最小厚度不宜小于20mm。
条文说明：4.3.1　为保证楼梯减震支座的性能，规定了阻尼减震层的最小尺寸和最小厚度。常用的楼梯减震支座平面尺寸有200mmx200mm、200mmx300mm、300mmx300mm三种，常用厚度有25mm、30mm两种。

4.3.2　现浇消能减震楼梯中，楼梯减震支座可采用一体化制作的橡胶卡槽形式，卡槽长度与楼梯减震支座长度相同，卡槽高度不小于30mm。根据卡槽数量，可以分为单卡槽、双卡槽两种。
条文说明：4.3.2　对于现浇楼梯，楼梯减震支座优先采用纯橡胶一体化制作的形式，利于减少工序，降低造价。卡槽能够保证阻尼减震层与梯板、梯梁有效锚固，保证地震作用下的稳定。
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(a) 单卡槽形式     (b) 双卡槽形式
图4.2.2 一体化制作的橡胶卡槽楼梯减震支座示意图

4.3.3　预制消能减震楼梯中，楼梯减震支座可采用连接钢板构造，两侧钢板厚度均不宜小于3mm，单侧设置单根空心圆钢管，圆钢管截面不宜小于P32x3，长度不小于60mm。黏弹性阻尼减震层通过硫化在钢板内侧固定，圆钢管焊接固定在钢板外侧。
条文说明：4.3.3　对于预制楼梯，考虑到梯板开孔处后续浇筑混凝土，采用单根空心圆管连接，确保施工便利、连接可靠。预制楼梯的楼梯减震支座构造示意图如图4.3.3所示。
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图4.2.4 预制楼梯的楼梯减震支座构造示意图
4.3.4　楼梯减震支座阻尼器可采用连接钢板构造，两侧钢板厚度均不宜小于5mm，每侧至少设置4个圆柱头焊钉，圆柱头焊钉规格不应小于M8。黏弹性阻尼减震层通过硫化在钢板内侧固定，圆柱头焊钉通过电弧螺柱焊在钢板外侧固定。
条文说明：4.3.4　楼梯减震支座组成部件采用精加工制作，为保证楼梯减震支座的连接可靠性，对各部件的加工制作提出精加工要求，并对圆柱头焊钉的最少数量和最小尺寸进行规定。楼梯减震支座阻尼器构造示意图如图4.3.4所示。
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图4.3.4楼梯减震支座阻尼器构造示意图
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5.1.1 现浇消能减震楼梯的梯板跨厚比不宜大于30，厚度不宜小于60mm。对制作条件较好的预制钢筋混凝土梯板，在采取耐久性保护措施的情况下，其厚度可适当减薄。梯板沿受力方向采用双层双向配筋，单侧最小配筋百分率采用0.15和45ft/fy中的较大值；当梯板厚度不大于150mm时，受力钢筋间距不宜大于200mm，当梯板厚度大于150mm时，受力钢筋间距不宜大于板厚的1.5倍，且不宜大于250mm。
条文说明：5.1.1　根据工程经验，给出了常用消能减震楼梯梯板的跨厚比限值，并从构造角度对现浇梯板、预制梯板给出了最小厚度要求。受力钢筋的最小配筋百分率基于《混凝土结构设计规范》，采用常数限值（0.15）和配筋特征值（45ft/fy）双控。受力钢筋的间距过大不利于裂缝控制，根据工程经验，规定了常用梯板受力钢筋的最大间距。

5.1.2 梯板垂直于受力方向的分布钢筋，单位宽度上的配筋不宜小于单位宽度上受力钢筋的15%，且配筋率不宜小于0.15%，直径不宜小于6mm，间距不宜大于250mm。
条文说明：5.1.2　根据工程经验，考虑到存在的温度-收缩应力，基于《混凝土结构设计规范》给出了板在垂直受力方向上配置横向分布钢筋的构造要求。

5.1.3 梯梁截面宽度不宜小于200mm，截面高度不宜小于300mm，纵筋直径不宜小于10mm，箍筋直径不宜小于6mm，箍筋间距不宜大于150mm。
条文说明：5.1.3　根据工程实践经验，基于《混凝土结构设计规范》给出了梯梁的构造要求。

5.1.4 梯柱截面宽度和高度均不宜小于200mm，纵筋直径不宜小于10mm，箍筋直径不宜小于6mm，箍筋间距不宜大于150mm。
条文说明：5.1.4　根据工程实践经验，基于《混凝土结构设计规范》给出了梯柱的构造要求。

5.1.5 对消能减震楼梯的楼梯构件进行设计时，可采用与滑动楼梯相同的设计方法。
条文说明：5.1.5　楼梯减震支座在水平向可以产生剪切变形，在竖向提供可靠支撑，楼梯构件受力模式与滑动楼梯基本相同。

5.1.6 楼梯构件除满足本节内容外，还应满足《混凝土结构设计规范》、《建筑抗震设计规范》等现行规范的要求。
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5.2.1 楼梯减震支座可以设置在梯板下端或梯板上端，也可以在梯板上、下两端均设置。（图5.1.1）
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	(a) 下端设置
	(b) 上端设置
	(c) 两端设置


图5.1.1 楼梯减震支座的设置方式
条文说明：5.2.1　楼梯减震支座设置在梯板下端时，支座顶面作为梯板最低一级踏步的底模板，设置在梯板上端时，支座顶面作为梯板最高一级踏步底模板。

5.2.2　楼梯减震支座应沿梯板中心线对称布置，单侧至少设置2个。
条文说明：5.2.2　楼梯减震支座偏心布置时，梯板受力不均匀，容易产生扭转，不利于发挥减震作用。

5.2.3　不设置楼梯减震支座的一端，梯板与梯梁采取可靠的连接方式。
条文说明：5.2.3　未设置楼梯减震支座的一端可以采用刚接的连接方式。其中，现浇消能减震楼梯可以把梯板和梯梁浇筑成整体；预制消能减震楼梯可以采用后注浆的连接方式。
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5.3.1　现浇消能减震楼梯中，应沿顺梯板方向，在楼梯减震支座外侧设置宽度不小于50mm的间隙，采用柔性材料填充，使得楼梯减震支座可以沿着平行梯板方向产生剪切变形。
条文说明：5.3.1　预留的间隙应满足结构层间位移角的需求，采用聚苯板等柔性材料填充，并进行防水和防火的处理，如图5.3.1所示。
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（a）低端梯梁连接构造一                （b）低端梯梁连接构造二
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（c）低端梯梁连接构造三                     （d）高端梯梁连接构造
图5.3.1现浇的连接构造
5.3.2　预制消能减震楼梯中，楼梯减震支座与梯梁在工厂整体浇筑，在梯板对应位置开孔，在现场安装时采用砂浆填充。沿顺梯板方向，在梯板外侧设置宽度不小于50mm的间隙，采用柔性材料填充。
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（a）低端梯梁连接构造                （b）高端梯梁连接构造
图5.3.2预制消能减震楼梯的连接构造
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5.4.1  消能减震楼梯的围护结构宜采用消能减震墙，形成消能减震楼梯间。消能减震墙应满足《消能减震墙应用技术规程》的相关内容。
条文说明：5.4.1  消能减震墙包括阻尼填充墙和装配式减震墙板，与楼梯减震楼梯达到变形协调，形成消能减震楼梯间。楼梯减震支座、消能减震墙在地震作用下产生滞回变形，耗散地震能量，有效保护主体结构，减小结构地震响应。
 [image: ][image: ]
(a)阻尼填充墙              (b)减震墙板
图5.4.1 消能减震墙类型

5.4.2　消能减震楼梯在垂直梯板方向应采用构造限位措施，防止梯板侧甩挤压侧面墙体。
条文说明：5.4.2　采用构造措施防止梯板对侧向围护构件产生横向冲击，避免围护构件受到面外挤压而破坏。
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6.1.1 楼梯减震支座的检验分型式检验和出厂检验两类。
6.1.2 楼梯减震支座的力学性能检验项目按表6.1.2选用。
表6.1.2力学性能检验项目
	性能
	
	型式检验
	出厂检验
	试件

	压缩性能
	竖向压缩刚度
	√
	△
	足尺

	剪切性能
	屈服后刚度和极限剪切应变
	√
	√
	足尺

	拉伸性能
	拉伸破坏应变
	√
	△
	足尺


注：√——要进行试验；△——可选择进行试验。

6.1.3楼梯减震支座的性能指标应由相应资质的第三方机构进行检验，也可以在生产厂家内完成。有下列情况之一时，应进行性能检验：
1新产品（新种类、新规格、新型号）或老产品转厂生产的试制定制鉴定；
2正式生产后，当规格、结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
3正常生产时，定期每两年进行一次检验；
4产品停产一年后，恢复生产时。

6.1.4 出厂检验为楼梯减震支座生产厂在每批交货前，由检测部门进行质量控制试验，检验合格并附合格证书，方可使用。

6.1.5 出厂检验的项目包括：支座平面尺寸、组装高度、阻尼减震层的高度和水平等效刚度。

6.1.6 出厂检验可采用随机抽样的方式确定检测试件。产品抽样数量不少于总数的20%；若有不合格试件，应重新抽取总数的30%，若仍有不合格试件，则应100%检测。一般情况下，每项工程抽样数量不少于4件。
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7.1.1　消能减震楼梯应与主体结构同时验收。
条文说明：7.1.1　消能减震楼梯是结构施工中的一部分，主体结构的验收应包括消能减震楼梯的施工内容。

7.1.2　楼梯减震支座的尺寸、布置位置，应符合设计文件的规定。
条文说明：7.1.2　楼梯减震支座在楼梯中有较高的安装精度要求。如，对于现浇钢筋混凝土结构，可在楼梯间支模过程中预留楼梯减震支座的设计尺寸，把支座埋设在既定位置后，方可浇注混凝土。又如，对于装配式钢筋混凝土结构，楼梯减震支座的位置稍有差错可能导致梯板无法成功安装。在楼梯减震支座制作工程中或进场前，应进行检查，对发现的尺寸偏差或其他质量问题应在加工过程中进行修理，不宜在楼梯减震支座到现场安装时才进行质量检查，避免因质量问题而影响施工工期。

7.1.3　楼梯减震支座安装和验收用的主要测量工具，以及土建施工用的量具，应按同一标准标定，并应具有相同的精度等级。
条文说明：7.1.3　在楼梯减震支座进行安装或验收时，各家使用的钢尺量具，应由同一计量部分按同一标准标定，或由总承包单位（土建施工单位）向安装单位提供经标定合格的卷尺。各施工部门应根据标定所得的钢卷尺各段尺寸的误差表，在施工过程中随时调整。对施工周期较长的工程，各部门要随气温变化来统一进行温度影响的修正。

7.1.4　楼梯减震支座外围装修装饰不应阻碍支座发挥变形能力。
条文说明：7.1.4　若根据工程需要在楼梯减震支座周围增加外围围护构件，例如建筑装修面层、泡沫填充物等，不应阻碍支座的变形。

[bookmark: _Toc58781191][bookmark: _Toc361398958][bookmark: _Toc367022254][bookmark: _Toc58574674][bookmark: _Toc92925298][bookmark: _Toc367022875][bookmark: _Toc47043402][bookmark: _Toc58575083][bookmark: _Toc50932542][bookmark: _Toc130332804][bookmark: _Toc130332851][bookmark: _Hlk46779488]7.2　进场验收
7.2.1　楼梯减震支座进场验收时，楼梯减震支座应具有产品型式检验报告和抽样检验报告。

7.2.2　楼梯减震支座应经抽检合格后方可进场安装。
条文说明：7.2.1、7.2.2　进场验收的目的是为了检验产品质量及在运输过程中是否受到损坏。楼梯减震支座的进场验收是保证楼梯减震支座质量的重要程序，建设单位及设计单位相关人员应对运抵工地现场的楼梯减震支座进行全面检查，不合格产品不予签收。

7.2.3　建设单位应会同监理单位、施工总包、专项分包等相关人员对楼梯减震支座的类型、规格等进行进场验收，并应符合下列规定：
1　楼梯减震支座类型和规格应符合设计文件的要求。
2　楼梯减震支座产品应有产品说明书，包括下列内容：
1）楼梯减震支座名称、型号。
2）基本参数。
3）商标。
4）出厂编号。
5）出厂日期。
6）制造厂名。
同时应有检验合格印鉴。
3　楼梯减震支座所用的材料，应具有质量合格证书，并应符合设计文件的规定。
4　楼梯减震支座产品外观应符合下列规定：
1）楼梯减震支座产品外观应标志清晰、钢板平整、无锈蚀、无毛刺。
2）黏弹性减震层表面密实，相对平整。
5　楼梯减震支座产品外观尺寸允许偏差应符合表7.2.3的规定。
表7.2.3　楼梯减震支座产品尺寸允许偏差（mm）
	项次
	长
	宽
	高

	楼梯减震支座长度
	
3
	
3
	
3

	减震层截面有效尺寸
	
2
	
2
	
2


条文说明：7.2.3　楼梯减震支座的质量是消能减震楼梯性能的重要保证，采取规范、统一的措施来管控楼梯减震支座的生产及出厂非常必要。

[bookmark: _Toc361398956][bookmark: _Toc361399360]7.2.4　楼梯减震支座运送时应根据产品的尺寸和重量选择合适的运输工具，运输过程中应防雨、防潮和防晒，严禁与有腐蚀性的化学品混匀接触，并不能磕碰，超高码放。
条文说明：7.2.4　楼梯减震支座起减震作用的材料主要为黏弹性材料，运输过程中可能造成的局部变形、外观受损等不仅会影响到其进场验收，更会影响到其使用性能，因此有必要采取一定的措施，保证楼梯减震支座在运送过程不发生损坏。同时，楼梯减震支座贮存不当可能会发生黏弹性减震层被腐蚀、钢制品锈蚀等影响外观与使用性能的损坏，因此有必要保证贮存环境与堆放措施。

7.2.5　楼梯减震支座应贮存在干燥、通风、无腐蚀性气体且远离热源的场所，并应按型号和安装顺序分区存放。

[bookmark: _Toc367022255][bookmark: _Toc58575084][bookmark: _Toc58574675][bookmark: _Toc361398959][bookmark: _Toc58781192][bookmark: _Toc50932544][bookmark: _Toc47043403][bookmark: _Toc92925299][bookmark: _Toc367022876][bookmark: _Toc130332805][bookmark: _Toc130332852][bookmark: _Hlk46779538]7.3　施工步骤
7.3.1　现浇消能减震楼梯的施工应按下列步骤进行：
1　安装前对楼梯减震支座的定位轴线、标高点等应进行复查。
2  交接楼梯减震支座实际测量数据。
3　将楼梯减震支座埋入梯梁中，支座顶板作为梯板踏步的底模板。
4　支模。
5  采用柔性材料填充间隙。
6　浇筑混凝土。
7  养护。
8  待混凝土凝结后，拆除模板。
条文说明：7.3.1　楼梯减震支座测量校正、安装就位应符合设计文件的要求。浇筑混凝土时，应采取有效措施保证在楼梯减震支座处不漏浆，且混凝土能振捣密实。

7.3.2　预制消能减震楼梯的施工应按下列步骤进行：
1　预制件到场。
2  吊装前检查。
3　吊装楼层梯梁，设置楼层梯梁临时支撑。
4　吊装休息平台梯梁。
5　吊装平台板、梯板，砂浆灌注楼梯减震支座。
6  采用柔性材料填充间隙。
7  浇筑与主体结合部位、楼层梯梁叠合层的混凝土。
8  安装栏杆及分隔等附属构件。
条文说明：7.3.2　预制消能减震楼梯施工前准备工作包括技术准备、安装人员准备、运输（吊装、安装）机具准备、临时吊点准备等方面。楼梯减震支座安装前应对支座连接的梯板、梯梁进行位置检查，主要检查内容为节点与施工图的偏位情况。
批量楼梯减震支座的垂直运输可采用塔吊或汽车吊装，单个支座可采用人工搬运。楼梯减震支座在安装过程中，就位后应采取有效措施进行临时固定；临时固定后，应对支座位置进行调整与校正；校正无误后，进行楼梯减震支座的最终固定。楼梯减震支座的最终固定时间应根据设计要求确定。

7.3.3　楼梯减震支座的安装顺序采用平行安装法。 
条文说明：7.3.3　楼梯减震支座采用平行安装法，各层楼梯减震支座一次施工安装齐备，避免后期补装，便于支撑的吊装进位和测量校正，但每层施工工种多，存在交叉影响。

7.3.4　楼梯减震支座的施工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及《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33等的有关规定，并应根据楼梯减震支座的施工安装特点，在施工组织设计中制定施工安全措施。
条文说明：7.3.4　消能减震楼梯结构的施工是土建、安装等多工种、多单位的交叉混合施工，需要严格遵守国家、行业、企业有关施工安全的技术标准和规定。施工组织设计的安全措施包括安全施工、消防和环保等措施。


[bookmark: _Toc50932546][bookmark: _Toc58574677][bookmark: _Toc58575086][bookmark: _Toc92925301][bookmark: _Toc130332806][bookmark: _Toc58781194][bookmark: _Toc130332853][bookmark: _Toc361398962][bookmark: _Toc367022879][bookmark: _Toc47043406][bookmark: _Hlk46779718][bookmark: _Toc367022258]7.4　施工质量验收
7.4.1　楼梯减震支座观感质量检查项目可按表7.4.1的规定执行。
表7.4.1　楼梯减震支座观感质量检查项目
	项次
	项目
	抽检方法、数量
	合格质量标准

	1
	楼梯减震支座的普通涂层表面
	随机检查10%
	均匀、无气泡、无皱纹

	2
	连接节点
	随机检查10%
	连接牢固，无明显外观缺陷

	3
	工作范围内的障碍物
	随机检查100%
	在工作范围内无障碍物


[bookmark: _Toc58574678][bookmark: _Toc367022880][bookmark: _Toc361398963][bookmark: _Toc92925302][bookmark: _Toc50932547][bookmark: _Toc58575087][bookmark: _Toc367022259][bookmark: _Toc47043407][bookmark: _Toc58781195][bookmark: _Hlk46779756]
7.4.2　现浇消能减震楼梯的质量验收应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定。

7.4.3　预制消能减震楼梯的质量验收应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《混凝土结构工程施工规范》GB 506662011、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ I-2014、《装配式混凝土建筑工程施工质量验收规程》T/CCIAT 0008等的有关规定。
条文说明：7.4.2、7.4.3　现浇消能减震楼梯和预制消能减震楼梯的质量验收标准应对应不同的标准。
[bookmark: _Toc130332807][bookmark: _Toc130332854]7.5　检查与维护
7.5.1　楼梯减震支座在遭遇地震、火灾等灾害后应进行目测检查。
条文说明：7.5.1　为保证消能减震楼梯仍能正常发挥其预定功能，确保建筑结构的安全，并为以后工程应用和标准修订积累经验，业主或房产管理部门等应在建筑结构遭遇地震、火灾等灾害后及时进行维护管理。

7.5.2　楼梯减震支座目测检查时，应观察楼梯减震支座的外观、变形及其他问题，目测检查内容及维护方法应符合表7.5.2的规定。
表7.5.2　楼梯减震支座目测检查内容及维护方法
	序号
	检查内容
	维护方法

	1
	黏弹性减震层材料龟裂、老化
	补强措施

	2
	楼梯减震支座的金属表面外露、锈蚀或损伤，防腐或防火涂装层出现裂纹、起皮、剥落、老化等
	重新涂装

	3
	楼梯减震支座产生局部变形
	补强措施


条文说明：7.5.2　楼梯减震支座中的金属材料耐久性良好，但黏弹性阻尼减震层受环境影响相对较大，定期目测检查有助于了解楼梯减震支座的状态，若设计文件或其他要求由相关规定时，应按相关规定执行。




[bookmark: _Toc47043408][bookmark: _Toc50932549][bookmark: _Toc47043361][bookmark: _Hlk46779975]
[bookmark: _Toc58574681][bookmark: _Toc130332855][bookmark: _Toc130332808][bookmark: _Toc58773714][bookmark: _Toc58781198][bookmark: _Toc92925305][bookmark: _Toc58575090]本规程用词说明
1　为便于在执行本规程条文时区别对待，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：
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”；
4）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”、“应按……执行”。




[bookmark: _Toc47043409][bookmark: _Toc58574682][bookmark: _Toc92925306][bookmark: _Toc50932550][bookmark: _Toc130332856][bookmark: _Toc58575091][bookmark: _Toc47043362][bookmark: _Toc130332809][bookmark: _Toc58781199][bookmark: _Toc58773715]引用标准名录
1   《混凝土结构设计规范》GB 50010
2   《建筑抗震设计规范》GB 50011
3   《钢结构设计标准》GB 50017
4   《建筑抗震鉴定标准》GB 50023
5   《工程测量规范》GB 50026
6   《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
7  [bookmark: _Hlk58794986] 《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205
8   《钢结构焊接规范》GB 50661
9   《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
10   《钢结构工程施工规范》GB 50755
11   《建筑钢结构防火技术规范》GB 51249
12   《包装储运图示标志》GB/T 191
13   《金属材料  拉伸试验  第1部分：室温试验方法》GB/T 228.1
14   《低合金高强度结构钢》GB/T 1591
15   《金属材料室温压缩试验方法》GB/T 7314
16   《橡胶支座第5部分：建筑隔震弹性滑板支座》 GB/T 20688.5
17   《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
18   《建筑变形测量规范》JGJ 8
19   《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80
20   《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82
21   《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145
22   《建筑消能减震技术规程》JGJ 297
23   《建筑阻尼器行业标准》JG/T 209
24   《公路板式橡胶支座》JT/T 2006
25   《建筑楼梯模数协调标准》GBJ 101
26   《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG D62
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