用喷射混凝土加固钢筋混凝土框架柱
北京虎背口小区3号楼地面以上6层（包括跃层），地下2层，建筑面积4564m2。主体结构为全现浇框架结构，其中地上6层及地下一层为纯框架结构，地下二层为框架剪力墙结构。框架级别按二级设计，抗震设防烈度为8度，主体结构混凝土设计强度等级为C28，主要受力钢筋为E级热轧变形钢筋及I级圆钢筋。
该工程主体结构施工至地面4层时，经检验发现地面二层的36根框架柱混凝土强度均未达到设计要求。为此决定对该层框架柱进行加固处理。经用配筋喷射混凝土补强加固后各项指标均达到设计要求，柱表面规则平整，棱角清晰，取得良好效果。现将加固情况介绍如下。
第1章 加固设计
该加固设计系根据有关单位对该楼二层框架柱混凝土质量检验报告提供的检验数据及甲方提出的要求为依据。考虑二层所有框架柱实测混凝土强度均未达到原设计要求，且各柱实际混凝土强度差异较大，因而加固设计采用区别对待的原则。经多方案分析比较，最后确定加大原柱（500mm×500mm）断面，采用配筋喷射混凝土加固方案。所有二层框架柱断面均加大至600mm×600mm。并根据各柱实测混凝土强度增配不同数量的受力筋以达到原设计要求。其加固设计方案分以下4种类型进行，见表9-8-l和图9-8-l、9-8-2。
第2章 技术措施
为提高混凝土粘结力和整体强度，所有被加固的框架柱均需凿除混凝土保护层，露出原有受力筋及箍筋，对原柱实测混凝土强度低于15.0MPa者（即Ⅳ类柱），柱断面应凿除1/3。并在凿除前在该柱周围设临时支撑，以确保整体结构的施工安全。
钻凿楼板孔时，应尽可能减小对楼板的破坏，孔洞尽量靠近柱边缘。

凿除柱混凝土保护层应避免对其内部受力筋及箍筋的破坏。

新增设的受力筋穿过上下层楼板后应与上下层柱端部的受力筋焊接锚固，其锚固长度不小于30cm。

对I、Ⅱ类柱中新增设受力筋（其中的1根受力筋）穿过楼板至梁底时，此筋不必穿过梁可直接焊在原柱顶部相对应的受力筋上，其焊接长度不小于20cm。
第3章 喷射混凝土施工
9-8-3-1施工机具

该工程喷射混凝土施工机具选用江西生产的ZP-Ⅳ型转子式喷射机，并配备1台12m3/min移动式柴油空压机，干拌合料搅拌利用施工现场混凝土搅拌站原有的一台强制式搅拌机，搅拌好的干拌合料用翻斗车运至施工现场供喷射使用。
为便于施工，喷射机设在被加固框架柱的楼板上，空压机则放在地面靠近该楼一侧固定不动，喷射机可根据喷射部位不同随时移动。
9-8-3-2原材料及配合比
水泥：冀东水泥厂生产的525号普通硅酸盐水泥。
砂子：选用质地纯正的中粗砂。
石子：选用粒径小于10mm的卵石。
配合比：水泥:砂:石=1:2:2（重量比）。

水灰比：由喷射工人在喷头处控制，其最佳水灰比为0.45左右。

为防止粒径较大的骨料混入喷射机内堵塞管道而影响喷射作业，搅拌好的拌合料进入喷射机之前应严格过筛。
9-8-3-3施工前准备
l.钢筋敷设

由于各类柱配筋不同，因此在喷射混凝土前，必须按加固设计要求敷设受力筋及箍筋，经检验无误后，再行支模而后进行喷射作业。
2.模板支设喷射法施工一般不支设模板，但为使加固后的柱子规则平整，棱角清晰，喷射作业前需在柱四角支设简易模板，见图9-8-3为一次支模法。
支模顺序：①→②→③→④

这种一次简易快速支模法，不仅能使柱表面规则平整并满足喷射4个作业面的要求，而且还可作为控制混凝土
厚度的标记：即①、②面以模板内侧，③、④面以模板外侧作为控制喷射混凝土的厚度标记。
3.制作喷射作业台架
喷射混凝土一般适宜的喷射高度不超过1.6m，而需喷射的柱高达3m，为便于操作，减少回弹损失，确保加固工程质量，在喷射混凝土前需加工制作2~3个尺寸为长×宽×高=1.2m×0.6m×1.0m简易轻便的工作台架。
4.喷射作业

由于各柱实测混凝土强度不同，且差异较大。为保证整个楼层的施工安全，喷射作业总的顺序为从强至弱，即先喷原柱混凝土强度较高的柱子，后喷强度较低的柱子。每柱喷射作业根据各柱支模情况以①→④的顺序进行。
第4章 施工申应注意的问题
9-8-4-1冲洗受喷面实施喷射混凝土作业前必须先用高压水将受喷构件表面的粉尘、浮渣冲洗干净，以利
新老混凝土的粘结和增加其整体强度。
9-8-4-2控制适宜的骨料含水率

施工中选用ZP-Ⅳ型转子式喷射机，该机不宜使用干料和过于潮湿的拌合料。干拌合料在喷射机内运送过程中骨料与胶结料易分离旦磨阻力增加，对喷射机的磨擦板磨损严重，致使喷射机严重跑风、漏气，影响正常作业，过湿则易使拌合料粘结于喷射机旋转体的料腔内，影响生产效率，并造成堵管事故。而骨料的含水率以控制在5%~7%为宜，此时搅拌出的拌合料以用手捏成团、松手即散为佳。.

9-8-4-3及时将构件表面抹平压光

为使构件表面规则平整，在喷射混凝土施工过程中，应边喷射边将构件表面抹平压光，其抹平压光时间宜在混凝土达到初凝后进行，过早会损害喷射混凝土与钢筋、喷射混凝土与底层之间的粘结强度，使混凝土内部产生裂缝，影响构件质量；过晚则会因混凝土硬化给抹平压光造成困难。
9-8-4-4加强养护工作喷射混凝土属硬性混凝土，水灰比小而单位水泥用量较高，为防止混凝土早期脱水收缩开裂，在混凝土喷射4h后即可喷水养护。养护期不少于7d，养护期内应使混凝土表面经常保持湿润状态。
第5章 喷射混凝土强度检验
按国标《锚杆喷射混凝土支护技术规范》（GBJ86—85）规定进行喷射混凝土强度检验。即在施工现场将混凝土喷在预先做好的40cm×40cm×10cm的模板内，其原材料配合比及工艺条件均与施工现场相同，试件经自然养护后割成10cm×l0cm×10cm立方体试块，用标准方法测定其抗压强度。
通过试验可看出，喷射混凝土早期强度增长较快，其14d的抗压强度已达到28d设计强度的95%以上。由于喷射混凝土早期强度增长快，其工艺又具有快速、高效、机动、灵活等特点，对于裂损建（构）筑物补强加固是一种较为理想的施工工艺。




























































