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《超高性能混凝土（UHPC）外墙板》
[bookmark: _Toc69834481]一、工作简况
[bookmark: _Toc69834482]（一）任务来源
根据中国建筑材料联合会《关于下达2020年第八批协会标准制定计划的通知》（中建材联标发〔2020〕69号），和中国混凝土与水泥制品协会《关于下达2020年中国混凝土与水泥制品协会标准制修订计划（第二批）的通知》（中制协字[2020]26号）的要求，《超高性能混凝土（UHPC）外墙板》（计划号2020-71-xbjh）为协会标准制定项目。
本规程由中国建筑材料联合会和中国混凝土与水泥制品协会共同负责管理，由中国建筑材料科学研究总院有限公司负责起草并组织相关单位共同完成。
[bookmark: _Toc69834483]（二）编制目的
超高性能混凝土（UHPC）具有优异力学性能及耐久性，自上世纪90年代以来成为国际研发热点，发达国家已在建筑、桥梁、隧道、铁路、核反应堆等领域应用；90年代末，我国相继开展UHPC研究，其制备技术和基本性能研究持续加速并取得明显成效。超高性能混凝土外墙板（简称UHPC外墙板，下文同）作为一种轻质、超高强、可造型的新型材料，广泛应用在各类建筑的非承重外墙工程中，并可应用于极端恶劣气候环境，显著提升建筑外墙耐用性，使得建筑外墙与建筑基体同寿命，成为目前国内外研发重点领域之一。目前我国已从依靠进口到自主研发，发展到规模化应用，每年在建工程中UHPC外墙板的应用量达数十万平米，且呈快速增长趋势。近年来UHPC外墙板典型应用工程有：
1)	余杭区文化艺术中心（杭州市余杭区）：UHPC外墙板使用面积23000平方米，2018年11月已竣工；
2)	宁波未来城科普中心：UHPC外墙板使用面积23000平方米，2019年底竣工；
3)	上海音乐歌剧院项目：UHPC外墙板使用面积10000平方米，2019年底竣工；
4)	上海音乐学院教学楼项目：UHPC外墙板使用面积8000平方米，2019年底竣工；
5)	深圳悦彩城（广东深圳）：UHPC外墙板使用面积3700平方米，2018年1月已竣工；
6)	上海浦东新区吉富大楼办公楼（上海浦东）：UHPC外墙板使用面积2300平方米，2019年底竣工；
7)	上海市金山区枫泾镇海玥瀜庭项目（上海市金山区）：建筑面积为11.4万元平方米，UHPC外墙板用作空调板使用面积1900平方米，2019年底竣工；
8）宁波未来城科普中心（宁波奉化），UHPC外墙板使用面积20000平方米，2020年竣工。
在现有的UHPC外墙板工程应用发现，由于缺少相应的产品标准进行规范，不同企业的产品因无统一的标准可依，质量控制良莠不齐。致使工程中时有UHPC外墙板收缩开裂、翘曲、渗水、局部脱落等现象时有发生，严重影响到该产品在建筑工程的推广应用。《超高性能混凝土（UHPC）外墙板》标准的制定将规范相关生产厂家产品质量技术要求，确保UHPC外墙板的产品质量先进性，对UHPC外墙板的产业发展起到积极的支撑作用。标准规定的产品质量要求将有利于产品的技术提升和推广使用。
为规范UHPC外墙板产品质量，制定《超高性能混凝土（UHPC）外墙板》产品标准十分必要，并对行业的规范发展具有重要意义。
[bookmark: _Toc69834484]（三）工作过程简介
中国建筑材料科学研究总院有限公司作为主要起草单位，于2020年开始标准制定工作，主要工作过程如下：
2020年8月，开始进行调研和征询意见。
2020年9月，筹建编制组，同时制定研究方案，完成标准初稿。
2020年10月10～12日，在宁波召开了标准制定工作启动会，来自全国各地52个单位的78位代表出席了会议。会上中国建材总院水泥新材院崔琪院长代表主编单位致辞，并介绍了本标准的重要性和对行业发展的重要意义。中国混凝土与水泥制品协会张庆欢副秘书长代表标准主管部门讲话，并介绍了协会标准制订中五个方面的具体要求。苏州混凝土水泥制品研究院有限公司奚飞达院长介绍了标准改革的相关政策等内容。李清海教授对标准申报情况和编制的工作大纲进行了详细汇报。与会代表就标准制定方案的内容进行了充分讨论，并广泛征求意见，在综合各方建议的基础上总结整理形成最终的标准制定方案，内容包括主要制定内容、制定原则、需要调查研究的主要问题、测试验证项目、工作进度计划安排和编制组成员组成等。
2020年10～12月，征集全国各地区具有代表性的UHPC外墙板试验样品，按照标准制定方案进行验证试验。
2021年1～2月，征集第二批UHPC外墙板试验样品进行补充验证试验。整理验证试验数据，撰写标准讨论稿和标准制定编制说明（初稿）。
2021年3月5日，标准主编单位中国建筑材料科学研究总院有限公司以网络视频会议的方式组织召开协会标准制定第二次工作会议。中国混凝土与水泥制品协会、中国建筑材料科学院研究总院有限公司等单位的85位代表参加了会议。会上中国建材总院水泥新材院领导崔琪教授代表主编单位致辞；中国混凝土与水泥制品协会张庆欢副秘书长代表标准主管部门讲话，重点强调了协会标准的先进性及与相关标准的协调一致性要求。中国建材总院李清海教授对标准讨论稿内容及验证实验结果进行了详细的解读。与会代表对标准讨论稿各章节内容进行了逐条讨论，结合企业产品生产过程中的质量控制对标准中产品外观质量、尺寸允许偏差及物理力学性能指标进行了分析、修改完善。提出进一步完善及修改意见。统一了编制组对标准条款内容的认识，为形成征求意见稿奠定了基础。
2021年3-4月，编制组对标准内容及标准制定编制说明进行修改、补充完善，完成了标准征求意见稿和标准制定编制说明。
2021年4月，标准征求意见稿和标准制定编制说明正式向社会公开征求意见。一方面通过中国建筑材料联合会和中国混凝土与水泥水泥制品协会向专家委员发放标准征求稿和征求意见函，另一方面，通过网络或定向向行业专家及企业发放标准征求稿和征求意见函，涉及专业包括：材料、建筑设计、结构设计、施工管理等，单位性质包括：科研及设计院所、大专院校、生产及施工企业、行业管理部门等。
[bookmark: _Toc69834485]（四）参加单位及成员
目前已有37个单位参加标准制定工作，其中包括科研、检测单位5家和生产、施工应用及原材料供应单位32家。
标准负责起草单位中国建筑材料科学研究总院有限公司、苏州混凝土水泥制品研究院有限公司、中国混凝土与水泥制品协会全面负责标准征询意见、国内外情况调研汇总、标准制定材料编写等工作。
工作组成员主要有李清海、崔琪、奚飞达、雷新忠、车延飞、林鹏程、李德洲、许世民、熊吉如、朱雪峰、黄政国、宋敦清、刘辉、秦永超、袁建华、童延安、于成新、陈清阳、黄润权、朱万银、徐里亚、甘华容、赵志刚、张世杰、吴飞龙、李磊、袁本青、余战进、田裕石、苗亚宁、赵静、刘福财、薛明法、余斌、欧洪米、姜永海、张瑞、王磊、张利俊、李清原、高建伟、吴玉姣、赵娇娇、周胜男等。
标准主要参加单位有北京雷诺轻板有限责任公司、砼创（上海）新材料科技股份有限公司、珠海山泰创新材料科技有限公司、南京倍立达新材料系统工程股份有限公司、湖南天泽建材有限公司、广西青龙化学建材有限公司、上海卓欧建筑装饰工程有限公司、河北隆腾科技有限公司、广州市双瑜建筑艺术工程有限公司、博创达(上海)新材料科技有限公司、重庆恒昇大业建筑科技集团有限公司、上海汇辽科技发展股份有限公司、佛山市顺德区协润装饰建材有限公司、河北大美砼艺集成房屋科技有限公司、建华建材（镇江）有限公司、广州孚姆新材料科技股份有限公司、北京市燕通建筑构件有限公司、郑州市建文特材科技有限公司、江西银杉白水泥股份有限公司、重庆云天化天聚新材料有限公司、青岛田弘嘉业景观装饰工程有限公司、安徽汇辽新型装饰材料有限公司、河北宏京新型建材有限公司、河南博鳌石艺建材有限公司、云南筑辉建材有限公司、广东盖特奇新材料科技有限公司、江苏天星岗石建材科技有限公司、上海程晟建筑装饰工程有限公司、大连泰和装饰构件有限公司、南京梦尧新墙材科技有限责任公司、青岛科尼乐机械设备有限公司、江苏澄筑建筑科技有限公司、中国建材检验认证集团北京北京天誉有限公司、国家建筑材料工业房建材料及结构安全质量监督检验中心等，各相关单位负责提供标准试验样品、承担部分验证试验、提出标准制定建议和意见，参加标准相关讨论等。
[bookmark: _Toc69834486]二、标准编制原则和主要内容
[bookmark: _Toc69834487]（一）标准制定的基本原则
本标准制定以重点解决超高性能混凝土（UHPC）外墙板原材料的应用、产品的物理力学性能和耐久性以及工程应用的技术指标等问题，引导UHPC外墙板的技术进步，促进产品质量提高，满足UHPC工程建设的需要为基本原则。
同时贯彻制定标准中应遵循的原则：“简化、统一、协调、承继性与最大自由度原则”。重点与现有标准《活性粉末混凝土》GB/T31387—2015、《玻璃纤维增强水泥（GRC）外墙板》JC/T1057—2021、《超高性能混凝土基本性能与试验方法》T/CBMF 37—2018/T/CCPA 7—2018、《超高性能混凝土预混料》T/CBMF 96—2020/T/CCPA 20—2020在用词统一性、技术内容的协调性的基础上，坚持标准的简化和最大自由度原则。
标准编写要求按照《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》GB/T 1.1—2020给出的规则进行编写。试验方法尽量采用现行的国家标准与行业标准，以使试验数据具有准确性、科学性与可比性。
[bookmark: _Toc69834488]（二）标准制定的主要内容及依据、解决的主要问题
本标准主要共分9章。分别为1范围；2规范性引用文件；3术语和定义；4分类与标记；5原材料；6要求；7试验方法；8检验规则；9标志、运输、贮存和出厂合格证。以下依照标准的每一章节内容及依据、解决的主要问题分别叙述。
1 范围
本文件规定了超高性能混凝土外墙板的术语和定义、分类与标记、原材料、要求、试验方法、检验规则、标志、运输、贮存和出厂合格证。
本标准适用于非承重超高性能混凝土外墙板。
明确了本标准为UHPC外墙板产品标准，适用范围为工程中非承重UHPC外墙板。并对主要原材料种类的适用范围也作出明确限定；要求及对应的试验方法是本标准的重点内容，力图将先进性与适用性相结合，以解决UHPC外墙板产品技术进步与产品规范化生产与工程应用之实际需求。
2 规范性引用文件
共有19个引用文件。本标准在原材料质量和技术要求、试验方法方面，尽可能引用国家标准、行业标准进行规定。以解决标准引用中通用性、普适性及可比性问题。
[bookmark: _Toc88030410][bookmark: _Toc89653864][bookmark: _Toc89653891][bookmark: _Toc89653824][bookmark: _Toc89653846][bookmark: _Toc89653833][bookmark: _Toc89653900][bookmark: _Toc89653855][bookmark: _Toc89653879]3 术语和定义
3.1 超高性能混凝土外墙板  ultra-high performance concrete panel for exterior wall
以水泥和矿物掺合料等活性粉末材料、细骨料、外加剂、高强度微细钢纤维和（或）有机/无机纤维、颜料、水等原料，采用浇注或喷射等工艺工厂化预制而成的非承重超高强增韧混凝土外墙板，又称UHPC外墙板。
3.2 超高性能玻璃纤维增强混凝土外墙板  ultra-high performance glassfibre reinforced concrete panel for exterior wall
以水泥和矿物掺合料等活性粉末材料、细骨料、外加剂、耐碱玻璃纤维、颜料、水等原料，采用喷射工艺工厂化预制而成的非承重超高强增韧混凝土外墙板，又称UHPGRC外墙板。
3.3 带肋板  ribbed panel
在板背面四周或需要加强的部位制作有加强肋的板。
3.4 背附钢架板  stud frame panel
将面板、柔性锚杆（或其他形式的柔性锚固件）、重力锚杆和钢框架等在工厂按设计要求一次预制完成的板
本标准中关于UHPC外墙板的定义，一方面明确了产品所用原材料种类和生产工艺，另一方面明确产品应用领域为非承重超高强增韧混凝土外墙板，以区别于结构工程用UHPC混凝土及构件。另外，针对耐碱玻璃纤维为主要增强材料，喷射工艺制成的非承重超高强增韧混凝土外墙板特别进行了定义——超高性能玻璃纤维增强混凝土外墙板（UHPGRC外墙板），以解决与现有玻璃纤维增强水泥（GRC）外墙板的协调一致性。再者，对带肋板和背附钢架板两种特别构造形式的产品进行解释。
4 分类与标记
4.1 分类
4.1.1超高性能混凝土外墙板按板的构造分为下列四种类型：a）平板，用代号PB表示；b）镂空板，用代号LKB表示；c）带肋板，用代号DLB表示；d）背附钢架板，用代号GJB表示。
4.1.2超高性能混凝土外墙板按板的成型工艺分为下列两种类型：a）浇注工艺，用代号JZ表示；b）喷射工艺，用代号PS表示。
4.1.3超高性能混凝土外墙板按主要增强纤维种类分为下列三种类型：a）钢纤维，用代号SF表示；b）有机纤维，用代号OF表示；c）无机纤维，用代号IF表示，其中：玻璃纤维用代号GF表示。
4.2 标记
超高性能混凝土外墙板按构造类型、成型工艺、主要增强纤维种类、尺寸（长×宽×厚）、执行文件编号依次标记。
示例：符合T/CBMF XX—202X/T/CCPA XX—202X的以钢纤维为主要增强纤维、采用浇注工艺成型的超高性能混凝土背附钢架板，尺寸为2000mm×1000mm×15mm，标记为：
UHPC-GJB-JZ-SF-2000×1000×15-T/CBMF XX—202X/T/CCPA XX—202X
标准中对UHPC外墙板按照板的构造、成型工艺和主要增强纤维种类进行了分类，一方面便于产品标记；另一方面便于物理力学性能规定时进行区分。
在标记中重点突出了产品构造类型、成型工艺、纤维种类和产品的规格尺寸，以及执行标准号。产品标记包含了产品的最重要信息。
5 原材料
5.1 水泥
硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥应符合GB 175的规定；白色硅酸盐水泥应符合GB/T 2015的规定。
5.2 纤维
钢纤维应符合YB/T 151的规定，抗拉强度不应小于2000MPa；合成纤维应符合GB/T 21120的规定；耐碱玻璃纤维无捻粗纱、耐碱玻璃纤维短切纱应符合JC/T 572的规定；耐碱玻璃纤维网格布应符合JC/T 841的规定。耐碱玻璃纤维中的ZrO2含量不应低于16.5%。
5.3 砂
砂应符合GB/T 14684的规定。
5.4 外加剂
外加剂应符合GB 8076的规定。
5.5 颜料
颜料应符合JC/T 539的规定。
5.6 水
水应该符合JGJ 63的规定。
5.7 金属材料
背附钢架、紧固件、预埋件、连接件等金属材料应符合JGJ/T423的相关规定。
5.8 矿物掺合料
粉煤灰应符合GB/T 1596的规定；硅灰应符合GB/T 27690的规定；矿渣粉应符合GB/T 18046的规定；偏高岭土应符合GB/T 18736的规定。
本章内容将UHPC外墙板定义中涉及到的主要原材料进行了规定，明确了各种原材料应符合的国家或行业标准，具有普适性；同时对耐碱玻璃纤维无捻粗纱、耐碱玻璃纤维短切纱在符合相应行业标准的前提下，提出了更高的耐碱性要求（耐碱玻璃纤维中的ZrO2含量不应低于16.5%），主要考虑本产品使用的硅酸盐水泥水化产生的CaO对玻璃纤维的侵蚀问题。
同时，本标准中明确了与UHPC外墙板配合使用的背附钢架、紧固件、预埋件、连接件等金属材料应符合JGJ/T423《玻璃纤维增强水泥（GRC）建筑应用技术标准》的规定。
6 要求
6.1 外观
超高性能混凝土外墙板边缘应整齐；可见面不应有缺棱掉角。非明显部位缺棱掉角允许修补。
超高性能混凝土外墙板侧面接缝部位不应有孔洞；表面孔洞的长度不应大于3mm、深度不应大于2mm，且孔洞不应多于1处/m2。有表面特殊装饰效果要求时除外。
6.2 尺寸允许偏差
尺寸允许偏差不得超过表1的规定。

表1尺寸允许偏差
	项目
	允许偏差

	长度
	墙板长度≤2m时，允许偏差：±2mm/m；
墙板长度＞2m时，总的允许偏差：≤4mm

	宽度
	墙板宽度≤2m时，允许偏差：±2mm/m；
墙板宽度＞2m时，总的允许偏差：≤4mm

	厚度
	0~﹢2mm

	板面平整度
	≤3mm；有特殊表面装饰效果要求时除外

	对角线差（仅适用于矩形板）
	板面积＜2m2时，对角线差≤3mm；板面积≥2m2时，对角线差≤5mm。


6.3  物理力学性能
物理力学性能应符合表2规定。
表2  物理力学性能指标
	性   能
	指标要求

	
	浇注工艺
	喷射工艺

	
	钢纤维
	有/无机纤维
	玻璃纤维

	抗压强度/MPa  ≥
	130.0
	110.0
	100.0

	抗弯比例极限强度/MPa  ≥
	13.0
	12.0
	11.0

	抗弯极限强度/MPa  ≥
	20.0
	12.0
	22.0

	抗冲击强度/(kJ/m2)  ≥
	24.0
	9.0
	15.0

	体积密度（干燥状态）/(g/cm3)  ≥
	2.4
	2.2
	2.2

	吸水率/%   ≤
	1.0
	1.2
	1.2

	抗冻性
	冻融循环200次后，无起层、剥落等破坏现象

	收缩率/%  ≤
	0.06

	注：抗压强度、抗弯比例极限强度、抗弯极限强度、抗冲击强度为结构层性能。


本章内容是本标准的核心内容，主要包括外观、尺寸允许偏差和物理力学性能三个方面。
UHPC外墙板作为一种非承重超高性能混凝土外墙板，装饰效果是其重要作用之一，这就要求外观质量有明确的规定。外观质量方面UHPC外墙板边缘整齐，外观面不应有缺棱掉角，对于生产过程在产品非明显部位缺棱掉角允许在产品出厂前进行修补。UHPC外墙板侧面接缝部位是产品生产时最容易产生孔洞等缺陷的部位，并会严重影响到工程安装效果，所以对其侧面接缝部位作了不应有孔洞的规定；板表面孔洞的长度、深度、板上孔洞数量也是影响其装饰效果的主要因素，标准中作了严格的定量限值规定。但对于有特殊表面装饰效果要求时，由供需双方根据工程具体设计效果要求自行约定。
尺寸允许偏差参照了GRC外墙板的要求，但因UHPC外墙板（或UHPGRC外墙板）属于超高性能的外墙装饰板，往往应用于相对高端的建筑物或构筑物外墙。尺寸偏差直接影响到板块拼装时板缝和墙面的效果，故标准中对尺寸允许偏差限值要求比GRC外墙板有了明显的提高（如长度、宽度、厚度和对角线差）；而对于板面平整度限值与GRC外墙板相同，这主要考虑到UHPC外墙板生产时配合比中胶凝材料和活性粉末材料用量占比大，水化过程中会产生相对较大的化学收缩，这是UHPC产品与普通水泥基产品较大的区别，往往引起产品的板面平整度难以控制在很小的限值内，根据目前产品生产厂家的实际生产控制水平，UHPC外墙板板面平整度确定为不大于3m。对于有特殊表面装饰效果要求时，由供需双方根据工程具体设计效果要求自行约定。尺寸允许偏差限值要求的提高同时也便于与主体结构进行装配。
UHPC外墙板作为一种非承重超高性能混凝土外墙板在工程应用时，与GRC外墙板在物理力学性能指标类别上要求基本相同，但超高性能和高耐久性是其重要的技术特点，故本标准中UHPC外墙板物理力学性能指标较GRC外墙板有了显著的提高。同时为了区别UHPC外墙板与普通水泥基产品，特别规定了抗压强度的限值指标。
以上物理力学性能指标的规定均通过试验验证确定，详见“三、主要试验（或验证）情况分析”。
7 试验方法
7.1 试验龄期
试件自然养护的龄期不应小于28d；试件热养护（90℃）的龄期不应小于7d，UHPGRC外墙板不应采用热养护。
7.2 外观
7.2.1 量具
宜采用测长范围0～300mm，分度值为1mm的钢直尺。
7.2.2 方法
目测板有无缺棱角、孔洞，用钢直尺测量孔洞尺寸。
7.3 尺寸偏差
7.3.1 长度、宽度
7.3.1.1 量具
宜采用测长范围量程0～10000mm，分度值为1mm的钢卷尺。
7.3.1.2 方法
在距板两侧边缘各100mm处与板宽度方向的中心线位置分别测量板的长度，精确到1mm，用测量值减去板的公称长度得到偏差值，取最大正、负偏差值作为长度偏差。当板的长度不大于2m时，用最大正、负偏差值除以板的公称长度即为板的长度偏差；当板的长度大于2m时，直接用最大正、负偏差值作为长度偏差。
在距板两端边缘各100mm处与板长度方向的中心线位置分别测量板的宽度，精确到1mm，用测量值减去板的公称宽度得到偏差值，取最大正、负偏差值作为宽度偏差。当板的宽度小于等于2m时，用最大正、负偏差值除以板的公称宽度即为板的宽度偏差；当板的宽度大于2m时，直接用最大正、负偏差值作为宽度偏差。
7.3.2 厚度
7.3.2.1 量具
宜采用测长范围0～200mm，分度值为0.02mm的游标卡尺；测长范围0～200mm的外卡钳。
7.3.2.2 方法
在距板两端与两侧各100mm交汇处（共四处）和距板两侧100mm与长度方向中心线交汇处（共两处），用外卡钳和游标卡尺配合测量除加强肋和局部增强部位以外的板的厚度，取最大值和最小值作为检验值，用这两个检验值分别减去板的公称厚度即得到板厚度的正、负偏差值。
7.3.3 板面平整度
7.3.3.1 量具
宜采用测长范围0～10mm，分度值为0.02mm的塞尺；长度为2m的靠尺。
7.3.3.2 方法
在距板两侧和两端各200mm处和板长度、宽度方向的中心线位置，用靠尺和塞尺沿板的长度方向和宽度方向进行测量，记录靠尺与板面最大间隙处的数值，取所有测量值中的最大值为检测结果，精确至0.1mm。
7.3.4 对角线差
7.3.4.1 量具
宜采用测长范围0 ～10000mm，分度值为1mm的钢卷尺。
7.3.4.2 方法
用钢卷尺分别测量板的两条对角线的长度，精确到1mm，两条对角线长度之差即为板的对角线差。
7.4 物理力学性能
7.4.1抗压强度
与产品同环境条件、相同配合比（含纤维）、相同成型工艺、相同养护方式制作尺寸为100mm×100mm×100mm立方体试件三块，按GB/T 50081规定方法进行抗压强度试验，加载速率应为1.2MPa/s～1.4MPa/s。尺寸换算系数取为1.0。
7.4.2抗弯比例极限强度、抗弯极限强度、抗冲击强度
按GB/T 15231规定试验，抗弯破坏强度即为抗弯极限强度。
7.4.3体积密度、吸水率、抗冻性
试件应从产品上切割，不应从试验板上切割。试件切割部位距离产品边缘不应小于100mm，试件尺寸和数量、试验方法按GB/T 15231规定进行。其中测量试件干燥状态的质量时，试件干燥时长规定为48h；测量试件饱水状态的质量时，试件浸水时长规定为48h。
抗冻性试验宜采用自动冻融设备，设备宜符合JG/T 243—2009中慢速冻融试验设备要求，每25次循环宜对冻融试件进行一次外观检查。
7.4.4收缩率
7.4.4.1仪器设备
仪器设备及要求如下：
a) 外径千分尺：分度值0.01mm；
b) 干燥箱：温度范围0～200℃；
c) 水槽：控制水温在10℃～25℃；
d) 干燥器。
7.4.4.2试件制备
按GB/T 15231规定方法制备试件，试件标称尺寸为260mm×260mm×（10～15）mm，数量2个。
7.4.4.3 试验步骤
将试件置于通风良好的室内3d。在距试件四个边缘各10mm处划测量标线并编号，每条标线至试件的两端面。试件浸泡于10℃～25℃的水中24h，水面高出试件不应小于20mm，取出后用湿毛巾擦去表面水分，分别测量每条标线长度；然后将试件放入温度为60℃±5℃干燥箱中干燥48h，取出后放入干燥器中冷却至室温，再次测量每条标线长度。精确到0.01mm。
试件在浸水、干燥过程中，试件与水槽、干燥箱内壁间距不应小于50mm，试件与试件间距不应小于20mm。
7.4.4.4 结果计算
收缩率按式（1）计算：
……………………………………(1)
式中：
——收缩率，%；
——饱水状态试件长度，单位为毫米（mm）；
——60℃±5℃干燥后试件长度，单位为毫米（mm）。
结果以两个试件八个数据的算术平均值表示，精确到0.01%。
本章节内容参照了《玻璃纤维增强水泥（GRC）外墙板》JC/T1057-2021试验方法，并根据UHPC外墙板产品的特点作了如下特别规定：
（1）UHPC外墙板所用水泥为硅酸盐水泥，因此规定自然养护试件的龄期应大于28d；热养护（90℃）试件的龄期应大于7d，这与相关UHPC标准协调一致。而对于UHPGRC外墙板因高温热养护（90℃）会加速水泥水化物中的CaO对耐碱玻璃纤维的侵蚀，故规定UHPGRC外墙板不应采用热养护。
（2）增加了抗压强度试验方法规定，并要求与产品同环境条件、相同配合比（含纤维）、相同成型工艺、相同养护方式制作尺寸为100mm×100mm×100mm立方体试件三块，按GB/T 50081规定方法进行抗压强度试验，加载速率应为1.2MPa/s～1.4MPa/s。目前现有UHPC（或RPC）相关标准中对试件数量和加载速率要求不尽相同（GB/T 50081规定试件数量为3个，加载速率0.8MPa/s～1.0MPa/s；《活性粉末混凝土》GB/T 31387—2015规定试件数量为3个，加载速率1.2MPa/s～1.4 MPa/s；《超高性能混凝土基本性能与试验方法》T/CBMF 37—2018/T/CCPA 7—2018和《超高性能混凝土预混料》T/CBMF 96—2020/T/CCPA 20—2020规定试件数量为6个，加载速率按GB/T 50081执行0.8MPa/s～1.0 MPa/s；《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》 T/CECS 10107－2020规定试件数量为6个，加载速率1.2MPa/s～1.4 MPa/s），本标准与《活性粉末混凝土》GB/T 31387—2015保持一致。
（3）UHPC外墙板因结构致密，在体积密度和吸水率测试时测量试件干燥状态质量时，试件干燥时间24h难以达到平衡，试验测试至干燥96h仍有质量缓慢下降，为统一试验方法本标准规定试件干燥时长为48h。同理，测量试件饱水状态的质量时，试件浸水时长规定为48h。
（4）UHPC外墙板因良好的耐久性，抗冻性规定冻融循环为200次。人工试验难以保证其准确性，推荐采用自动冻融设备，每25次循环对冻融试件进行一次外观检查。
8 检验规则
8.1 出厂检验
8.1.1 检验项目
出厂检验项目包括外观、尺寸偏差、抗压强度、抗弯极限强度、体积密度与吸水率。
8.1.2批量
由同种原材料用相同工艺生产的制品组成一个受检批，每个批量为200件制品，不足200件时，亦作为一个批量。或者由同种原材料用相同工艺生产的、用于同一个工程的制品组成一个受检批。
8.1.3 判定
8.1.3.1 外观质量
逐件检验，检验结果符合6.1规定时，判该批产品合格，否则判该批产品不合格。
8.1.3.2 尺寸偏差
逐件检验，检验结果符合表1规定时，判该批产品合格，否则判该批产品不合格。
8.1.3.3 物理力学性能
对每一受检批，按照7.4进行检验，检验结果符合表2规定时判该批产品合格，否则判该批产品不合格。
8.1.4 总判定
出厂检验中所有规定的检验项目均符合标准规定时，判该批产品为合格产品。
8.2 型式检验
8.2.1 检验条件
有下列情况之一时，应进行型式检验。
a)新产品试制定型鉴定；
b)产品结构、材料、工艺有较大改变时；
c)长期停产再恢复生产时；
d)出厂检验结果与上一次型式检验结果有较大差异时；
e)正常生产每年一次。
8.2.2检验项目
型式检验项目为第6章规定的全部要求。
8.2.3批量与检验抽样
由同种原材料用相同工艺生产的制品组成一个受检批。外观检验和尺寸偏差检验按GB 2828.1—2012正常检验二次抽样方案进行，见表3。
表3 产品检验二次抽样方案
	批量范围
N
	样本
	样本大小
	合格判定数
	不合格判定数

	
	
	n1
	n2
	Ac1
	Ac2
	Re1
	Re2

	151～280
	1
	8
	—
	0
	—
	2
	—

	
	2
	—
	8
	—
	1
	—
	2

	281～500
	1
	13
	—
	0
	—
	3
	—

	
	2
	—
	13
	—
	3
	—
	4

	501～1200
	1
	20
	—
	1
	—
	3
	—

	
	2
	—
	20
	—
	4
	—
	5

	1201～3200
	1
	32
	—
	2
	—
	5
	—

	
	2
	—
	32
	—
	6
	—
	7


8.2.4判定
8.2.4.1 外观质量与尺寸偏差
8.2.4.1.1 若受检产品外观质量、尺寸偏差均符合6.1、6.2中相应规定，则判该产品合格。若受检产品外观质量和尺寸偏差有一项或多于一项不符合6.1、6.2中相应规定，则判该产品不合格。
8.2.4.1.2 根据样本检验结果，若在第一样本（n1）中不合格产品数（μ1）小于或等于表3中第一合格判定数（Ac1），则判该批产品合格。若在第一样本（n1）中不合格产品数（μ1）大于或等于表3中第一不合格判定数（Re1），则判该批产品不合格。
8.2.4.1.3 若在第一样本（n1）中不合格产品数（μ1）大于第一合格判定数（Ac1），同时又小于第一不合格判定数（Re1），则抽第二样本（n2）进行检查。若在第一和第二样本中不合格产品数总和（μ1+μ2）小于或等于第二合格判定数（Ac2），则判该批产品合格。若在第一和第二样本中不合格产品数总和（μ1+μ2）大于或等于第二不合格判定数（Re2），则判该批产品不合格。
8.2.4.2物理力学性能
对每一受检批，按照7.4进行检验，符合表2规定时判该批产品合格，否则判该批产品不合格。
8.2.5 总判定
外观质量、尺寸偏差和物理力学性能全部合格，则判为合格；若有一项或多于一项不合格，则判为不合格。
本章节内容参照了《玻璃纤维增强水泥（GRC）外墙板》JC/T 1057—2021检验规则编写方法，同时在出厂检验和型式检验中增加了抗压强度项目和判定方法。
9标志、运输、贮存和出厂合格证
9.1标志
在板背面明显位置标明产品标记、生产日期、生产单位名称等。
9.2运输
在运输过程中应使用对板有缓冲作用和保护作用的材料进行捆扎，避免结构伤害引起开裂或不可恢复形变。
9.3贮存
贮存场地应坚固、平坦。采用板框架对板进行支撑，避免遭受荷载。在与板裸露表面接触的位置应采取保护措施，所有的垫块、包装和保护材料不应对板引起污染或损坏。
9.4出厂合格证
经检验合格的产品，应填写出厂合格证，包括下列内容：
a）合格证编号；
b）生产单位名称；
c）产品标记、数量与生产日期；
d）出厂检验结果；
e）生产单位质检部门签章。
本章内容规定了产品标志内容，运输和贮存时的注意事项以及出厂合格证包含内容。UHPC外墙板作为一种具有装饰功能的高端产品，在运输和贮存过程需要特别注意保护，防止出现变形、损坏或污染，影响其使用效果。
[bookmark: _Toc69834489]三、主要试验（或验证）情况分析
本标准试验验证工作主要针对UHPC外墙板的物理力学性能进行。
本验证试验共征集了来自行业内规模以上、不同企业制作的26组UHPC外墙板试验样品。按照验证试验要求，所有试验样品均为各企业目前正在施工的UHPC外墙板实际工程产品取样或同原材料、同工艺制作的验证试验样品（符合异形产品验证试验要求）。
根据成型工艺和主要增强纤维将产品分成三类：钢纤维浇注工艺类（6组）、有机/无机纤维浇注工艺类（14组）和玻璃纤维喷射工艺类（6组）。验证试验委托国家建筑材料工业房建材料及结构安全质量监督检验中心完成，按照本标准规定试验方法进行。
验证试验结果如下表4、表5和表6：
表4 钢纤维浇注工艺UHPC物理力学性能验证试验结果
	性能
	浇注工艺-钢纤维

	样品编号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	标准
取值
	单项
合格率
	整体
合格率

	抗压强度/MPa
	113.8
	135.6
	123.1
	122.4
	145.7
	153.9
	130
	50.0%
	33.3%

	抗弯比例极限强度/MPa
	12.4
	14.1
	13.1
	13.6
	12.1
	18.69
	13.0
	66.7%
	

	抗弯极限强度/MPa
	13.5
	27.3
	20.0 
	13.6 
	20.1 
	25.62
	20.0
	66.7%
	

	抗冲击强度/（kJ/m2）
	12.1
	27.1
	19.0
	8.5
	41.2 
	33.0
	24.0
	50.0%
	

	体积密度/（g/cm3）
	2.3
	2.5
	2.4
	2.3
	2.4
	2.4
	2.4
	66.7%
	

	吸水率/%
	0.5
	0.6
	1.1
	0.7
	1.0
	0.8
	1.0
	83.3%
	

	抗冻性
	200次合格
	200次合格
	200次不合格
	200次合格
	200次不合格
	200次合格
	200次合格
	66.7%
	

	收缩率/%
	0.06
	—
	0.09
	0.03
	0.05
	—
	0.06
	75.0%
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表2  有/无机纤维浇注工艺UHPC物理力学性能验证试验结果
	性能
	浇注工艺-有/无机纤维

	样品编号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	标准
取值
	单项
合格率
	整体
合格率

	抗压强度/MPa
	111.7
	88
	95.3
	102.8
	100.2
	110.4
	98.5
	120.3
	110.0 
	119.1 
	122.7 
	103.2
	122.5
	110.0
	110
	57.1%
	35.7%

	抗弯比例极限强度/MPa
	13.6
	12.4
	5.9
	12.5
	9.5
	15.6
	5.2
	12.8
	13.4 
	12.4 
	13.8 
	12.3
	10.6
	12.9
	12.0
	71.4%
	

	抗弯极限强度/MPa
	13.6
	12.4
	6.9
	12.5
	9.5
	15.6
	8.2
	12.8
	13.4 
	12.4 
	13.8 
	13.0
	10.6
	13.7
	12.0
	71.4%
	

	抗冲击强度/（kJ/m2）
	12.2
	21.3
	10
	15.8
	13.5
	10
	9.0
	10.5
	6.7 
	9.7
	8.9
	7.6
	7.3
	19.0
	9.0
	71.4%
	

	体积密度 /（g/cm3）
	2.3
	2.1
	2.2
	2.3
	2.2
	2.3
	2.2
	2.3
	2.3 
	2.3
	2.3
	2.4
	2.3
	2.3
	2.2
	92.8%
	

	吸水率/%
	1.2
	0.8
	3.2
	1.3
	0.9
	0.7
	2.6
	1.1
	0.6
	1.2
	1.2
	0.6
	1.3
	1.2
	1.2
	71.4%
	

	抗冻性
	200次合格
	200次不合格
	200次不合格
	200次不合格
	200次合格
	200次合格
	200次不合格
	200次合格
	200次合格
	200次合格
	200次不合格
	200次合格
	200次不合格
	200次合格
	200次合格
	57.1%
	

	收缩率/%
	0.06
	0.04
	0.07
	0.02
	0.06
	0.06
	0.13
	—
	0.03
	—
	—
	0.02
	0.03
	—
	0.06
	75.0%
	



表3 玻璃纤维喷射工艺UHPGRC物理力学性能验证试验结果
	性能
	喷射工艺-玻璃纤维

	样品编号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	标准
取值
	单项
合格率
	整体
合格率

	抗压强度/MPa
	104.2
	89.5
	119.0 
	127.0 
	102.5
	95.2
	100
	66.7%
	33.3%

	抗弯比例极限强度/MPa
	6.2
	8.8
	16.5 
	14.7 
	11.5
	12.75
	11.0
	66.7%
	

	抗弯极限强度/MPa
	12.7
	20.5
	26.7 
	27.8 
	24.8
	21.85
	22.0
	50.0%
	

	抗冲击强度/（kJ/m2）
	13.8
	15.8
	15.1 
	25.2 
	30.8
	—
	15.0
	75.0%
	

	体积密度 /（g/cm3）
	2.0 
	2.3
	2.4 
	2.3 
	2.18
	2.22
	2.2
	66.7%
	

	吸水率/%
	1.8
	1.5
	1.0
	0.9
	1.2
	1.2
	1.2
	66.7%
	

	抗冻性
	200次不合格
	200次不合格
	200次合格
	200次合格
	200次合格
	200次不合格
	200次合格
	50.0%
	

	收缩率/%
	0.05
	0.04
	0.04 
	0.03 
	0.07
	—
	0.06
	80.0%
	



根据以上三类UHPC外墙板验证试验结果及标准取值、合格率分析可得：
（1）目前UHPC外墙板产品性能指标测试数值较分散，一方面说明不同厂家产品性能差异较大，急待出台产品标准进行规范；另一方面说明目前UHPC外墙板产品技术水平有较大的提升空间。
（2）UHPC外墙板不同类别（钢纤维浇注工艺类、有/无机纤维浇注工艺类和玻璃纤维喷射工艺类）之间相比较，产品性能指标差异较大，说明成型工艺和增强纤维种类对产品性能影响显著。因此本标准根据成型工艺和增强纤维种类分别对其物理力学性能进行规定（标准取值见表4、表5、表6）。
（3）根据目前该行业的实际发展水平，各类别UHPC外墙板物理力学性能指标标准取值保持单项合格率不低于50%（单项性能验证试验结果与标准取值相比较）。该标准取值对于所有样品整体合格率（所有8项性能指标均能满足标准要求）约为1/3。这对行业技术提升有积极促进作用。
[bookmark: _Toc69834490]四、标准中涉及的知识产权情况说明
本标准未涉及专利等知识产权的问题。
[bookmark: _Toc69834491]五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果情况
UHPC外墙板作为一种轻质、超高强、可造型的新型材料，广泛应用在各类建筑的非承重外墙工程中，目前我国已发展到规模化应用，每年在建工程中UHPC外墙板的应用量达数十万平米，且逐年增长，整体技术水平达到国际先进水平行列。该标准技术指标和要求对标国际先进水平，标准的发布将规范相关生产厂家产品质量技术要求，确保UHPC外墙板的产品质量先进性，有利于产品的技术提升和推广应用。
UHPC外墙板在建筑工程中的规范化推广应用
一方面，UHPC外墙板可显著提升工程混凝土制品质量、延长工程寿命的同时，减轻建筑自重，实现建筑向轻型、高层方向发展，符合建材产品发展“尚品”理念和要求。
另一方面，UHPC外墙板在建筑工程中应用减少维修维护成本、减少结构自重、节约材料，降低生产能耗和污染排放，生态效益显著，符合建材产品发展“宜业”的要求。
再者，工厂预制生产UHPC外墙板，现场干作业法施工安装，符合我国正在大力推广的装配式建筑发展方向，实现装饰与围护结构一体化，同时可以降低工人劳动强度，提高劳动效率，加快施工速度，缩短工期，减少施工管理费用——即在为社会提供高质量建材产品的同时解放了劳动力，以造福人类为目标。
因此，UHPC外墙板的应用推动行业技术进步，经济及社会效益巨大，同时提升绿色建筑质量、促进建筑产业转型不断升级，会有十分广阔的发展前景。
[bookmark: _Toc69834492]六、采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准未等效采标。目前UHPC外墙板尚没有对应的国际标准和国外先进标准。UHPC国外标准大都集中在结构混凝土应用方面，对于装饰性UHPC外墙板涉及不多。
[bookmark: _Toc69834493]七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性情况
本标准在制定过程中特别注意了相关法律、法规、规章及相关标准的引用情况说明，经广泛调研和多方面征求意见，本标准符合现行的相关法律、法规、规章及相关标准的要求。
与现行标准《活性粉末混凝土》GB/T 31387—2015、《超高性能混凝土基本性能与试验方法》T/CBMF37—2018/T/CCPA7—2018、《超高性能混凝土预混料》T/CBMF 96—2020/T/CCPA 20—2020在用词统一性、试验方法等技术内容相协调。
另外，现有UHPC标准重点规定其作为承重混凝土性能方面的要求（如抗压强度、抗拉强度、抗渗透性及新拌混凝土工作性等要求），而UHPC外墙板主要应用于建筑外墙装饰用薄板而非承重结构，除规定抗压强度指标限值（仅作为UHPC外墙板与传统外墙板区分）外，实际使用过程中根据其工程应用特点重点补充了抗弯强度、抗冲击强度、体积密度、吸水率、收缩率、抗冻性等性能指标的规定内容。
[bookmark: _Toc69834494]八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc69834495]九、标准性质的建议说明
本标准建议为协会标准。
[bookmark: _Toc69834496]十、贯彻标准的要求和措施建议
本标准经过征求意见、审议、直至完成报批后，由标准主要起草单位和各有关部门共同组织相关生产、施工、研究、检验等单位，开展标准宣贯工作，制定相应的实施方法，使本标准得以认真执行。
[bookmark: _Toc69834497]十一、废止现行相关标准的建议
无。
[bookmark: _Toc69834498]十二、其他应予说明的事项
无。
