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[bookmark: _Toc5008][bookmark: _Toc27877][bookmark: _Toc7814][bookmark: _Toc27175][bookmark: _Toc32509]1  总 则

1.0.1  为规范高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件的设计、施工和验收，做到技术先进、安全适用、经济合理、确保质量，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于山西省行政区域内采用高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土梁、板等受弯构件的设计、施工及验收。
1.0.3  采用高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件，应遵循先检测、鉴定，后加固设计，再施工与验收的原则。
1.0.4  采用高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件的设计、施工及验收，除应符合本规程外，尚应符合现行国家、行业及山西省地方标准的有关规定。
[bookmark: _Toc2264][bookmark: _Toc22627]









[bookmark: _Toc8675][bookmark: _Toc12784]

[bookmark: _Toc22286][bookmark: _Toc9429][bookmark: _Toc31619]2  术语和符号
[bookmark: _Toc15026][bookmark: _Toc18658]
[bookmark: _Toc12176][bookmark: _Toc152][bookmark: _Toc19606][bookmark: _Toc15462][bookmark: _Toc7159]2.1  术 语

2.1.1  高强钢丝布-聚合物砂浆加固 reinforced with high-strength steel wire cloth and polymer mortar 
通过聚合物砂浆喷抹，与高强钢丝布形成具有一定厚度的整体复合加固层并和原构件充分粘合，以提高构件承载力及刚度的加固方法。
[bookmark: _Toc26092]2.1.2  高强钢丝 high-strength steel wire
一种由优质碳素结构钢经拉拔、热处理和镀锌等步骤制备的具有较高抗拉强度的丝状材料。
2.1.3  高强钢丝束 high-strength steel wire bundle
由多根高强钢丝捻合而成的一束呈螺旋状结构的细状钢丝。
2.1.4  结构加固用高强钢丝-玻璃纤维布 high strength steel wire-glass fibre cloth for strengthening structure
由高强钢丝束和与之垂直设置的耐碱玻璃纤维束或含碱量低于0.8％的无碱玻璃纤维束复合而成的加固材料。本规程简称：高强钢丝布。
2.1.5  单位宽度高强钢丝束数量 number of high-strength steel wire bundles per unit width
所检宽幅内的高强钢丝束的数量折算成单位宽度的钢丝束数量。
2.1.6  单位面积高强钢丝布质量 mass of high-strength steel wire cloth per unit area
所检面积内的高强钢丝布包括高强钢丝束和玻璃纤维束的质量，折算成单位面积的质量。
2.1.7  结构加固用聚合物砂浆 polymer mortar for strengthening structure
以高分子聚合物为增强粘结性能的改性材料与水泥、级配砂等配制而成的，与高强钢丝有较好的握裹强度且与混凝土有较高的粘结强度的结构加固用聚合物水泥基材料。本规程简称：聚合物砂浆。
2.1.8  高强钢丝与聚合物砂浆握裹强度 grip strength of high-strength steel wire cloth and polymer mortar
聚合物砂浆抵抗高强钢丝布滑移能力的物理量，以高强钢丝布与聚合物砂浆相对滑动前的最大荷载除以握裹面积来表示，一般情况下，握裹强度是指沿钢丝束与聚合物砂浆接触面上的剪应力，亦即是粘结应力。
2.1.9  结构加固用界面胶 interface treating agent for strengthening structure
结构加固工程中，为改善新旧混凝土或旧混凝土与新增面层的粘结能力而使用的胶粘剂，也称结构加固用混凝土界面胶。本规程简称：界面胶。

[bookmark: _Toc8087][bookmark: _Toc9764][bookmark: _Toc433][bookmark: _Toc10826][bookmark: _Toc2562]2.2  符 号

2.2.1  材料性能
[image: ]——高强钢丝弹性模量；
[image: ]——混凝土弹性模量；
[image: ]——钢筋弹性模量；
[image: ]——混凝土轴心抗压强度设计值；
[image: ]——混凝土轴心抗拉强度标准值；
[image: ]、[image: ]——钢筋的抗拉、抗压强度设计值；
[image: ]——高强钢丝的抗拉强度设计值；
[image: ]——混凝土极限压应变。
2.2.2  作用和作用效应
[image: ]——构件加固后的正截面受弯承载力设计值；
[image: ]——加固前受弯构件验算截面上原作用的弯矩标准值；
——构件斜截面加固后的剪力设计值；
[image: ]——加固后受弯构件的斜截面受剪承载力设计值的提高值；
[image: ]——加固前受弯构件的斜截面受剪承载力设计值；
[image: ]——高强钢丝的拉应力；
[image: ]——高强钢丝的拉应变；
[image: ]——高强钢丝的滞后应变。
[bookmark: _Toc22013]2.2.3  几何参数
[image: ]、[image: ]——受拉区、受压区纵向普通钢筋的截面面积；
[image: ]——受拉区高强钢丝的截面面积；
[image: ]、[image: ]——加固前矩形截面的宽度、高度；
[image: ]——加固前的截面有效高度；
——截面的腹板高度；
[image: ]——梁侧面配置的高强钢丝箍筋的竖向高度；
[image: ]——受剪高强钢丝束的间距。
[bookmark: _Toc10931]2.2.4  计算系数及其他
[image: ]——受压区混凝土矩形应力图的应力值与混凝土轴心抗压强度设计值的比值；
[image: ]——受弯加固时高强钢丝的强度利用系数；
ζ——受压边缘混凝土压应变综合系数；
[image: ]——受拉钢筋拉应变不均匀系数；
[image: ]——内力臂系数；

——混凝土强度影响系数；
[image: ]——抗剪强度折减系数。

[bookmark: _Toc2896][bookmark: _Toc31591][bookmark: _Toc17070][bookmark: _Toc20406]


[bookmark: _Toc8134][bookmark: _Toc30073][bookmark: _Toc9039][bookmark: _Toc461][bookmark: _Toc7825]3  基本规定

3.0.1  混凝土构件经安全性或可靠性鉴定或设计复核确认需要加固，且决定采用高强钢丝布-聚合物砂浆方法加固时，应依据技术鉴定结论和委托方提出的要求按本规程进行加固设计、施工。
3.0.2  加固后混凝土结构的安全等级，应根据结构破坏后果的严重性、结构的重要性和加固设计工作年限，依据国家相应规范确定。
3.0.3  采用高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件的设计应按本规范和现行国家标准的规定进行加固设计；不得将鉴定报告直接作为设计文件用于施工。
3.0.4  当采用高强钢丝布-聚合物砂浆对混凝土构件进行加固设计前，应查阅工程图纸、搜集资料，并应对构件使用环境、结构现状等进行现场调查。其工作的范围、内容、深度和技术要求，应满足鉴定、加固设计及施工的需要。
3.0.5  采用高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件必须采用质量合格，符合安全、环保要求的材料、产品和设备；凡涉及工程结构安全的工程结构加固材料应通过安全性技术鉴定。 
3.0.6  对高温、高湿、低温、冻融、化学腐蚀、振动、收缩应力、温度应力、地基不均匀沉降等影响因素引起的原结构损伤，应在加固设计中提出有效的防治对策，并按设计规定的顺序进行治理和加固。
[bookmark: _Toc16547][bookmark: _Toc26541]3.0.7  加固设计工作年限，应按下列原则确定：
[bookmark: _Toc9816][bookmark: _Toc14771]1  加固后的后续工作年限，应由抗震鉴定确定；
2  工作年限到期后，当重新进行的安全性或可靠性鉴定认为该结构工作正常，仍可继续延长其工作年限；
3  对采用高强钢丝布-聚合物砂浆加固的混凝土构件，应定期检查其工作状态；检查的时间间隔可由设计单位确定，但自加固竣工验收合格后第一次检查的时间间隔不应超过10年。
3.0.8  采用高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件的设计应明确结构加固后的用途和使用环境；在加固设计工作年限内未经技术鉴定或设计许可，不得改变加固结构的用途和使用环境。
[bookmark: _Toc30769][bookmark: _Toc18648]

[bookmark: _Toc26336][bookmark: _Toc12691][bookmark: _Toc683][bookmark: _Toc20335][bookmark: _Toc21978]4  材 料
[bookmark: _Toc3613]
[bookmark: _Toc22129][bookmark: _Toc12753][bookmark: _Toc19747][bookmark: _Toc29100][bookmark: _Toc23660]4.1  一般规定

4.1.1  采用高强钢丝布-聚合物砂浆进行结构构件加固时，应使用符合本规程要求的高强钢丝布、聚合物砂浆及界面胶。
4.1.2  加固材料的品种、规格、技术性能除应符合本规程的规定和设计要求外，尚应符合现行国家、行业标准的规定。
4.1.3  加固材料的性能指标应经有资质的检测机构检测，合格后方可使用。
4.1.4  应采用节能、节材、利废、性能稳定且对人体无危害和对环境无污染的材料，不得使用国家明令淘汰、限制使用的材料。

[bookmark: _Toc10342][bookmark: _Toc17044][bookmark: _Toc5626][bookmark: _Toc13577][bookmark: _Toc24286][bookmark: _Toc15380]4.2  高强钢丝、钢丝束、钢丝布、玻璃纤维
 
[bookmark: _Toc3917]4.2.1  高强钢丝的技术要求应符合下列规定：
1  外观：钢丝镀层应均匀，表面应平滑，无滴瘤、粗糙和锌刺，无起皮，无漏镀，无残留的溶剂渣等；检测方法：目测观察；
2  直径：钢丝直径≥0.36mm；检测方法：游标卡尺测量；
3  高强钢丝的性能指标应符合表4.2.1的规定。
表4.2.1 高强钢丝的性能指标
	检测项目
	要求
	检测方法

	[bookmark: OLE_LINK8]单位面积上的锌层质量（g/m2）
	≥5
	GB/T 1839

	抗拉强度（MPa）
	≥3000
	GB/T 228.1



[bookmark: _Toc19465]4.2.2  高强钢丝束的性能指标应符合表4.2.2的规定。
表4.2.2 高强钢丝束的性能指标
	检测项目
	要求
	检测方法

	高强钢丝束抗拉强度（MPa）
	≥2800
	GB/T 228.1

	高强钢丝束受拉弹性模量（GPa）
	≥190
	GB/T 228.1

	高强钢丝束伸长率（%）
	≥2.0
	GB/T 228.1



[bookmark: _Toc66354049]
[bookmark: _Toc1258]4.2.3  高强钢丝布的技术要求应符合下列规定：
1  类型：高强钢丝布按其单位面积的质量分为G200、G300、G600、G900、G1200五种类型。
2  外观：无破损、无死折、无散束，间距均匀，表面干净无锈迹、油脂、油漆等污物；检测方法：目测观察。
3  尺寸和允许偏差：高强钢丝布长度、宽度及规格尺寸的允许偏差±1%；检测方法：钢直尺或卷尺测量。
[bookmark: _Toc22518][bookmark: _Toc3167][bookmark: _Toc16817]4  高强钢丝布的性能指标应符合表4.2.3的规定。
表4.2.3 高强钢丝布的性能指标
	检测项目
	要求
	检测方法

	单位宽度高强钢丝束数量
（束/m）
	G200
	≥50
	
计数


	
	G300
	≥75
	

	
	G600
	≥150
	

	
	G900
	≥225
	

	
	G1200
	≥295
	

	单位面积高强钢丝布质量（g/m2）
	G200
	≥200
	GB/T 9914.3

	
	G300
	≥300
	

	
	G600
	≥600
	

	
	G900
	≥900
	

	
	G1200
	≥1200
	



[bookmark: _Toc17655]4.2.4  玻璃纤维的技术要求应符合下列规定。
耐碱玻璃纤维的质量应符合《水泥混凝土和砂浆用耐碱玻璃纤维》GB/T 38143的规定，无碱玻璃纤维的质量应符合《无碱玻璃纤维纱》JC/T 169的规定；其安全性能必须符合现行国家标准《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728的规定。
[bookmark: _Toc4593][bookmark: _Toc28146][bookmark: _Toc6380][bookmark: _Toc23822]4.3  聚合物砂浆
[bookmark: _Toc31671]4.3.1  外观
单组分粉状产品应均匀、无结块。
双组分产品其液料组分经搅拌后应呈均匀状态、无沉淀，粉状组分应均匀、无结块。
[bookmark: _Toc28219]4.3.2  聚合物砂浆的性能指标
聚合物砂浆的性能指标应符合表4.3.2的规定。
表4.3.2聚合物砂浆的性能指标
	检测项目
	要求
	检测方法

	基
本
性
能

	28d 劈裂抗拉强度（MPa）
	≥7.0
	GB 50728附录E

	
	28d抗折强度（MPa）
	≥12.0
	GB 50728附录S

	
	抗压强度（MPa）
	7d
	≥40.0
	GB/T 17671

	
	
	28d
	≥55.0
	

	
	收缩率（%）
	≤0.1
	JGJ/T 70

	
	正拉粘结强度（MPa）
	≥2.5，且为混凝土内聚破坏
	GB 50728附录G

	
	高强钢丝布与聚合物砂浆握裹强度（MPa）
	28d
	≥3.0
	本规程附录A

	
	燃烧性能
	A级
	GB 8624
GB/T 5464
GB/T 14402

	耐环境作用能力
	耐湿热老化能力(%)
	≤10
	GB 50728附录J

	
	耐冻融性能（%）
	≤5
	GB 50550附录R

	
	耐水性能（MPa）
	≥1.5，且为基材内聚破坏 
	GB 50728 附录G


注：聚合物砂浆的检测条件按现行国家标准《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728中7.2的规定。
4.3.3  配制聚合物砂浆用的聚合物乳液，其挥发性有机化合物和游离甲醛含量应符合表4.3.3的规定。
表4.3.3 挥发性有机化合物和游离甲醛限值
	项目
	要求
	检测方法

	挥发性有机化合物（VOC）（g/L）
	≤350
	GB 18583

	游离甲醛（g/kg）
	≤1.0
	


[bookmark: _Toc66354050]
[bookmark: _Toc9908][bookmark: _Toc11454][bookmark: _Toc24936][bookmark: _Toc12683]4.4  界面胶
4.4.1  界面胶宜采用改性环氧类，无分层离析、无杂质及结絮现象。
[bookmark: _Toc3363]4.4.2  界面胶的性能指标应符合表4.4.2的规定。
表4.4.2 界面胶性能指标
	项目
	要求
	检测方法

	钢对钢拉伸抗剪强度标准值（MPa）
	≥15.0
	GB/T 7124

	钢对干态混凝土正拉粘结强度（MPa）
	≥2.5，且为混凝土内聚破坏
	GB 50728附录G

	钢对湿态混凝土正拉粘结强度（MPa）
	≥1.8，且为混凝土内聚破坏
	

	无约束线性收缩率（%）
	≤0.4
	GB 50728附录P

	[bookmark: _Toc66354059][bookmark: _Toc1545]耐湿热老化性能
（抗剪强度降低率）%
	≤18
	GB 50728附录J


注：界面胶的检测要求按现行国家标准《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728中4.7的规定。
4.4.3  界面胶的挥发性有机化合物和游离甲醛含量应符合本规程表4.3.3的规定。

[bookmark: _Toc2527][bookmark: _Toc26550][bookmark: _Toc28126][bookmark: _Toc29145]4.5  其 他
4.5.1  聚合物砂浆拌和水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。
4.5.2  钢板、钢筋、锚栓、焊接、防护等材料应符合相应的现行国家标准、行业标准的规定。
[bookmark: _Toc23858][bookmark: _Toc22609][bookmark: _Toc9421]

[bookmark: _Toc11122][bookmark: _Toc19216]5  设 计

[bookmark: _Toc15760][bookmark: _Toc11727][bookmark: _Toc9620][bookmark: _Toc3897]5.1  一般规定

5.1.1  混凝土构件加固设计应符合现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367、《混凝土结构设计规范》GB 50010、《既有建筑维护与改造通用规范》GB 55022、《既有建筑鉴定与加固通用规范》GB 55021、《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153及《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068的规定。
5.1.2  采用高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件时，原结构、构件按现场检测结果推定的混凝土强度等级不应低于C15级。
5.1.3  混凝土构件加固设计应进行承载能力极限状态和正常使用极限状态的设计、验算，且应通过构造措施满足耐久性要求。
5.1.4  承载力极限状态计算应采用以概率理论为基础的极限状态设计法与分项系数表达式进行计算。
5.1.5  结构上的作用，应经调查或检测核实，并应按现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367附录A、《工程结构通用规范》GB 55001的规定和要求确定其标准值或代表值。
[bookmark: _Toc7640]5.1.6  被加固结构、构件的作用效应，应按下列要求确定：
[bookmark: _Toc20537][bookmark: _Toc9027]1 结构的计算图形，应符合其实际受力和构造状况；
2 作用组合的效应设计值和组合值系数以及作用的分项系数，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009和《工程结构通用规范》GB 55001确定，并应考虑由于实际荷载偏心、结构变形、温度作用等造成的附加内力。
5.1.7  加固构件的尺寸，对原有部分应根据检测或鉴定报告采用原设计值或实测值。
5.1.8  原结构、构件的混凝土强度等级和受力钢筋抗拉强度标准值应按下列规定取值：
1 当原设计文件有效，且不怀疑结构有严重的性能退化时，可采用原设计的标准值；
2 当结构可靠性鉴定认为应重新进行现场检测时，应采用检测结果推定的标准值。
5.1.9  高强钢丝束应取置信水平0.90、保证率为95%的极限抗拉强度作为抗拉强度标准值，极限拉应变应取其抗拉强度标准值除以弹性模量，高强钢丝束抗拉强度设计值见表5.1.9，弹性模量为1.9×105 MPa。
[bookmark: _Toc28253]5.1.9 高强钢丝束抗拉强度设计值（MPa）
	重要构件
	一般构件

	1400
	2000


5.1.10  采用高强钢丝布-聚合物砂浆对钢筋混凝土构件进行加固时，加固后构件的正截面承载力提高幅度不宜超过40%。
5.1.11  验算结构、构件承载力时，应考虑原结构在加固时的实际受力状况，包括加固部分应变滞后的影响，以及加固部分与原结构共同工作程度。
5.1.12  加固后改变传力路线或使结构质量增大时，应对相关结构、构件及建筑物地基基础进行必要的验算。
5.1.13  采用高强钢丝布-聚合物砂浆进行结构加固时，应卸除作用在结构上的活荷载，并应考虑二次受力的影响。
5.1.14  对加固过程中可能出现倾斜、失稳、过大变形或坍塌的混凝土构件，应在加固设计文件中提出相应的临时性安全措施，并明确要求施工单位应严格执行。

5.1.15  受弯构件加固后的相对界限受压区高度,应按式5.1.15计算，即按构件加固前控制值的0.85倍采用：

			     				（5.1.15）

式中：——构件加固前的相对界限受压区高度，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定计算。
5.1.16  考虑地震作用效应组合的结构构件，应将其截面承载力除以承载力抗震调整系数,应按现行行业标准《建筑抗震加固技术规程》JGJ 116的规定取值。
5.1.17  抗震设防区结构构件的加固，除应满足承载力要求外，尚应复核其抗震能力，应在设计、计算和构造上满足国家现行标准《建筑抗震设计规范》GB 50011、《建筑抗震鉴定标准》GB 50023和《建筑抗震加固技术规程》JGJ 116的要求。不应存在因局部加强或刚度突变而形成的新薄弱部位，同时，还应考虑结构刚度增大而导致地震作用效应增大的影响。
5.1.18  采用本方法加固的混凝土构件，其长期使用的环境温度不应高于60℃。处于特殊环境下（如介质腐蚀、高温、高湿、放射等）的混凝土构件，其加固除应采用耐环境因素作用的聚合物配制砂浆外，尚应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046的规定，并采取相应的防护措施。
5.1.19  当被加固构件的表面有防火要求时，应按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016规定的耐火等级及耐火极限要求，对高强钢丝布-聚合物砂浆层进行防护。

[bookmark: _Toc15834][bookmark: _Toc8530][bookmark: _Toc10023][bookmark: _Toc29133]5.2  受弯构件正截面加固计算

5.2.1  采用高强钢丝布-聚合物砂浆对钢筋混凝土梁、板进行受弯加固时的承载力计算，除应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010对受弯构件正截面承载力计算的基本假定外，尚应符合下列规定：
1  构件达到受弯承载能力极限状态时，高强钢丝的拉应变[image: ]应按截面应变保持平面的假定确定，但不应超过高强钢丝的极限拉应变[image: ]。
2  当考虑二次受力影响时，应按截面应变保持平面的假定计算加固前受拉区边缘混凝土的初始应变[image: ]。
3  高强钢丝的拉应力[image: ]可近似按式5.2.1确定：
[image: ]		     				  	（5.2.1）
式中：[image: ]——高强钢丝的弹性模量（MPa）；

[image: ]——高强钢丝的拉应变。
5.2.2  在矩形截面受弯加固时，其正截面受弯承载力应按下列公式计算(图5.2.2)：

		   	（5.2.2-1）

				 	（5.2.2-2）

                      （5.2.2-3）

            		     	（5.2.2-4）
式中：[image: ]——构件加固后的正截面受弯承载力设计值（N·mm）；
[image: ]、[image: ]——受拉区、受压区纵向普通钢筋的截面面积（mm2）；
[image: ]——受拉区高强钢丝布的截面面积（mm2），为单个高强钢丝束的横截面面积乘以受拉区范围内包含高强钢丝束的个数；
[image: ]、[image: ]——钢筋的抗拉、抗压强度设计值（N/mm2）；
[image: ]——混凝土轴心抗压强度设计值（N/mm2）；
[image: ]——高强钢丝的抗拉强度设计值（N/mm2）；
[image: ]——高强钢丝的弹性模量（N/mm2）；
[image: ]——等效矩形应力图形的混凝土受压区高度（mm）；
[image: ]——系数，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010确定；
[image: ]——混凝土极限压应变，取[image: ]＝0.0033；
[image: ]——考虑二次受力影响时，高强钢丝布的滞后应变，应按本规程第5.2.4条的规定计算；若不考虑二次受力影响，取[image: ]=0；
[image: ]——受弯加固时高强钢丝的强度利用系数；当按公式(5.2.2-3)计算的[image: ]大于1.0时，取[image: ]等于1.0；
[image: ]、[image: ]——加固前矩形截面的宽度、高度（mm）；
[image: ]——加固前的截面有效高度（mm）；
[image: ]——受压区纵向普通钢筋合力点至截面受压区边缘的距离（mm）。
[image: C:\Users\chpe\AppData\Local\Temp\WeChat Files\3265cb38b2cda1e59af323cdda353db.png]
图5.2.2受弯构件正截面承载力计算

5.2.3  对翼缘位于受压区的T形截面受弯构件，当在其受拉面采用高强钢丝布-聚合物砂浆进行受弯加固时，应按本规程第5.2.2条的原则和现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010中T形截面构件受弯承载力的计算方法计算和验算。
5.2.4  当考虑二次受力影响时，高强钢丝布的滞后应变[image: ]应按式5.2.4计算：

                           （5.2.4）
式中：[image: ]——加固前受弯构件验算截面上原作用的弯矩标准值;
[image: ]——综合考虑受弯构件裂缝截面内力臂变化、钢筋拉应变不均匀以及钢筋排列影响等的计算系数，应按表5.2.4采用。
表5.2.4计算系数[image: ]值
	

	≤0.007
	0.010
	0.020
	0.030
	0.040
	≥0.060

	单排钢筋
	0.65
	0.85
	1.10
	1.15
	1.20
	1.25

	双排钢筋
	0.70
	0.95
	1.20
	1.25
	1.30
	1.35




注：1   为混凝土有效受拉截面的纵向受拉钢筋配筋率，即，[image: ]为有效受拉混凝土截面面积，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的规定计算。


2  当原构件钢筋应力，且时，表中[image: ]值可乘以调整系数0.9。
5.2.5  采用高强钢丝布-聚合物砂浆对预应力混凝土空心板进行受弯加固时，应结合预应力混凝土空心板拟承受的荷载情况及其规格可参考本规程附录B查询选用不同规格的高强钢丝布。

[bookmark: _Toc13828][bookmark: _Toc20856][bookmark: _Toc11959][bookmark: _Toc27121]5.3  受弯构件斜截面加固计算

5.3.1  采用高强钢丝布-聚合物砂浆对构件的斜截面受剪承载力进行加固时，应设置成垂直于构件轴线方向的环形箍或其他有效的U形箍（图5.3.1）。
[image: ]
	环形箍
	钢板U形箍
	一般U形箍

	(a)
	(b)
	(c)


图5.3.1-1构造方式
[image: ]
	(a)
	(b)


图5.3.1-2  U形箍及纵向钢丝布布置方式
图5.3.1高强钢丝布-聚合物砂浆抗剪箍及其粘贴方式
1—钢板压条；2—高强钢丝布压条；3—板；4—锚栓加胶粘锚固；5—U形箍；6—梁
[bookmark: _Toc26573]5.3.2  受弯构件加固后的斜截面应符合下列规定：

当时

							（5.3.2-1）

当时

							（5.3.2-2）

当时，按线性内插值法确定。
式中：V——构件斜截面加固后的剪力设计值（kN）；

——混凝土强度影响系数，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定值采用；

——构件混凝土轴心抗压强度设计值（MPa）；
b ——矩形截面的宽度、T形或I形截面的腹板宽度（mm）；
h0——截面有效高度（mm）；
hw——截面的腹板高度（mm），对矩形截面，取有效高度；对T形截面，取有效高度减去翼缘高度；对I形截面，取腹板净高。
5.3.3  采用高强钢丝布-聚合物砂浆对钢筋混凝土梁进行受剪加固时，其斜截面受剪承载力应按式5.3.3-1和5.3.3-2计算：
 [image: ]	    					（5.3.3-1）
[image: ]		        		（5.3.3-2）

式中：V—— 加固后梁的斜截面受剪设计值（N）；
[image: ]——加固前梁的斜截面受剪承载力设计值（N），按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定进行计算；
[image: ]——加固后梁的斜截面受剪承载力设计值的提高值（N）；
[image: ]——抗剪强度折减系数，按表5.3.3的规定采用；
[image: ]——受剪加固时高强钢丝的抗拉强度设计值（MPa），按本规程表5.1.9规定的强度设计值乘以调整系数0.50确定；当为框架梁或悬挑构件时，调整系数取为0.25；
[image: ]——配置在同一截面处构成环形箍或U形箍的高强钢丝布的全部截面面积（mm2）；
[image: ]——梁侧面配置的高强钢丝箍筋的竖向高度（mm），对于环形箍[image: ]取为h；
[image: ]——受剪高强钢丝束的间距（图5.3.1-2)（mm）。
表5.3.3抗剪强度折减系数[image: ]
	高强钢丝箍筋构造
	环形箍
	U形箍

	受力条件
	均布荷载或剪跨比[image: ]
	1.00
	0.85

	
	[image: ]
	0.65
	0.55


注：当[image: ]为中间值时，按线性内插法确定[image: ]值。

[bookmark: _Toc17728][bookmark: _Toc12928][bookmark: _Toc9335][bookmark: _Toc18228]5.4  构造要求

5.4.1  高强钢丝布的聚合物砂浆底层聚合物的涂抹厚度约为5mm，聚合物砂浆总厚度不应小于15mm，不宜大于20mm。
[bookmark: _Toc199]5.4.2  高强钢丝布的铺设设计，应符合下列规定：
1  梁、现浇板构件的受拉区粘贴高强钢丝布进行受弯加固，高强钢丝方向应与加固部位的受拉方向一致；
2  采用环形箍或U形箍对梁构件进行受剪加固，高强钢丝方向宜与构件轴垂直；
3  当高强钢丝布需要接长时，沿长度方向的搭接长度不应小于200mm，错位搭接间距不应小于200mm，且不应位于最大弯矩区。
5.4.3  对钢筋混凝土受弯构件正弯矩区进行正截面加固时，高强钢丝布应延伸至支座边缘，且应在高强钢丝布的端部（包括截断处）及集中荷载作用点的两侧，设置U形箍（对梁）或横向压条（对现浇板）。
5.4.4  对钢筋混凝土受弯构件负弯矩区进行正截面承载力加固时，应采取下列构造措施：
1  对梁、板负弯矩区进行受弯加固时，高强钢丝布的截断位置距支座边缘的延伸长度应根据负弯矩分布确定，且对板不小于1/4跨度，对梁不小于1/3跨度，截断位置高强钢丝布与加固构件需有可靠连接。
2  当采用高强钢丝布-聚合物砂浆对框架梁负弯矩区进行受弯加固时，应采取可靠锚固措施与支座连接。当高强钢丝布需绕过柱时，宜在梁侧4倍受压翼缘高度的范围内布置，当有可靠依据和经验时，此限制可适当放宽。
3  在框架顶层梁柱的端节点处，高强钢丝布只能贴至柱边缘而无法延伸时，应采用结构胶加贴L形钢板进行粘结与锚固（图5.4.4-1）。L形钢板的总截面面积应按下式进行计算：
[image: C:\Users\chpe\AppData\Local\Temp\WeChat Files\64e41e0cb87698e0f8e7f78e24e40c6.jpg]
图5.4.4-1 柱顶加贴L形钢板锚固构造
1-高强钢丝布；2-粘贴L形钢板；3-M12锚栓；4-加焊顶板(预焊)；
5-d>M14的6.8级锚栓；6-胶粘于柱上的U形钢板箍

                          （5.4.4）

式中：——支座处需粘贴的L形钢板截面面积；

——高强钢丝的强度利用系数，按本规程5.2.1条采用；

——高强钢丝的抗拉强度设计值，按本规程第5.1.9条采用；

——支座处实际粘贴的高强钢丝束截面面积；

——L形钢板抗拉强度设计值。
L形钢板总宽度不宜小于0.9倍梁宽，且宜由多条L形钢板组成。
4  当梁上无现浇板，或负弯矩区的支座处需采取加强的锚固措施时，可采取胶粘L形钢板（图5.4.4-2）的构造方式。但柱中箍板的锚栓等级、直径及数量应经计算确定。当梁上有现浇板，也可采取这种构造方式进行锚固，其U形钢箍板穿过楼板处，应采用半叠钻孔法，在板上钻出扁形孔以插入箍板，再用结构胶予以封固。
[image: ]
图5.4.4-2 柱中部加贴L形钢板及U形钢板箍的锚固构造示例
1-d≥M22的6.8级锚栓；2-M12锚栓；3-U形钢箍板，胶粘于柱上；4-胶粘L形钢板；5-横向钢压条，锚固于楼板上；6—加固粘贴的高强钢丝束；7—梁；8—柱
5.4.5  采用高强钢丝布-聚合物砂浆对钢筋混凝土梁的斜截面承载力进行加固时，其构造应符合下列规定：
[bookmark: _Toc13752][bookmark: _Toc22846]1  高强钢丝布的受力方向应与构件轴向垂直；
2  宜选用环形箍；当仅按构造需要设箍时，也可采用一般U形箍；
3  当环形箍、一般U形箍采用高强钢丝布时，其净间距Srw,n（图5.4.5）不应大于现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010规定的最大箍筋间距的0.70倍，且不应大于梁高的0.25倍；
4  U形箍的粘贴高度应为梁的截面高度，当梁有翼缘或有楼板时，应伸至其底面。U形箍的宽度，对端箍不应小于加固高强钢丝布宽度的2/3，且不应小于150mm；对中间箍不应小于加固高强钢丝布宽度的1/2，且不应小于100mm；
5  当梁的高度h大于等于600mm时，应在梁的腰部增设一道纵向腰压带（图5.4.5）。

[image: ]
图5.4.5 纵向腰压带
1-纵向压条；2-板；3-梁；4-U形箍；5-纵向腰压条；6—柱；Srw—U形箍的中心间距；Srw,n—U形箍的净间距；hrw—梁侧面粘贴的条带竖向高度
5.4.6  当高强钢丝布绕过加固构件转角处时，转角处构件外表面宜倒角处理（图5.4.6） ，圆角处理时半径不应小于10mm。


1—构件外表面；2—高强钢丝布
图5.4.6 构件转角构造示意
[bookmark: _Toc31004][bookmark: _Toc3519]5.4.7  采用高强钢丝布加固预应力混凝土空心板时，应在预应力混凝土空心板端部墙体增设抗剪支撑（如角钢、槽钢等），避免因受弯承载力提高后而导致构件受剪破坏先于受弯破坏。抗剪加固时也可与板支撑长度不够时的加固进行综合处理，但应满足国家现行的其他相关规范和图集要求。








[bookmark: _Toc15427][bookmark: _Toc17332][bookmark: _Toc27402][bookmark: _Toc18982][bookmark: _Toc23203][bookmark: _Toc66354060]6  施 工

[bookmark: _Toc18911][bookmark: _Toc28877][bookmark: _Toc30732][bookmark: _Toc22527]6.1  一般规定

6.1.1  高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件的施工除应按本规程规定执行外，尚应按现行国家标准《既有建筑维护与改造通用规范》GB 55022、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T 220和《机械喷涂抹灰施工规程》JGJ/T 105的规定执行。
6.1.2  高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件的施工单位应具有特种工程结构补强资质，施工单位技术人员应依据设计文件、现场踏勘情况、被加固构件工作状态，编制专项施工方案，经审查批准后组织实施。
6.1.3  施工人员应经过安全质量技术交底，并应经培训掌握操作要领，按设计文件和审批后的专项施工方案进行施工。
6.1.4  所用加固材料应符合设计要求和有关规定，其合格证和相关检测报告等资料应齐全有效，并应进行进场复验，经复验合格后方可使用。
6.1.5  高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件施工工艺步骤宜为：
施工准备→原构件混凝土基层处理验收→放线定位→基层清理→界面胶施工→聚合物砂浆制备→涂抹底层聚合物砂浆→铺设高强钢丝布→涂抹面层聚合物砂浆→刮平压光→养护→表面处理和防护→检查验收。
6.1.6 施工环境温度应符合界面胶和聚合物砂浆产品使用说明书的规定；若未作规定，应按最低施工温度不低于5℃、最高施工温度不高于35℃进行控制。
6.1.7  应在施工现场加固构件部位采用相同材料和施工工艺制作施工样板，并进行实体见证检测，其检测结果应满足表6.1.7的规定。
[bookmark: _Toc13621]6.1.7正拉粘结强度及其破坏形式
	检测项目
	原构件实测混凝土强度等级
	检测合格指标

	正拉粘结强度及其破坏形式
	C15～C30
	混凝土内聚破坏

	
	C35以上
	≥2.5MPa，且为混凝土内聚破坏


6.1.8  高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件施工必须遵守现行的建筑施工安全技术规定，制定施工环境保护计划，落实责任人，并组织实施。
6.1.9  加固施工完成后，未经技术鉴定或设计许可，严禁对加固区进行破坏性施工。

[bookmark: _Toc11203][bookmark: _Toc7100][bookmark: _Toc6802][bookmark: _Toc3833]6.2  施工准备

6.2.1  施工前应对所使用的高强钢丝布、聚合物砂浆、界面胶等材料进行进场验收；加固使用的机具应满足施工需要，且性能应稳定可靠，施工前对施工机具做好准备与检查工作。
6.2.2  施工前应熟悉设计文件，应有加固设计施工图和施工技术措施，并根据施工内容和现场实际情况编制施工应急预案。
6.2.3  结构加固工程施工前应对原结构、构件进行清理，拆迁原结构上影响施工的管道和线路以及其他障碍；在相关各专业工种交接时，应进行交接检测，并应经监理工程师检查认可。
6.2.4  施工前应按设计要求卸除原结构上的荷载，搭设安全支撑及工作平台，严禁在加固施工部位集中堆放超出设计施工荷载限值的材料及施工机具等。
6.2.5  脚手架应符合施工规定，验收合格后方可使用，采用移动式脚手架应有可靠的安全装置。
6.2.6  高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件施工前，应按图纸现场放线定位，确定加固范围，并对结构构件加固区做好标识措施。
6.2.7  产品在贮存过程中应防止暴晒、雨淋，不接近明火，避免撞击，不可翻滚。产品应贮存在阴凉通风、干燥处，避免阳光直射。

[bookmark: _Toc32311][bookmark: _Toc6560][bookmark: _Toc2688][bookmark: _Toc32651]6.3  基层处理

6.3.1  应清除原构件表面的尘土、浮浆、污垢、油渍、原有涂装、抹灰层或其他饰面层等影响粘结的材料，并剔除或处理原构件的风化、剥落、疏松、起砂、蜂窝、麻面、腐蚀、凸出物等缺陷部位，并进行打点凿毛处理。
6.3.2  对松散、剥落等缺陷较大的部位清除后用聚合物砂浆进行修补，经修补后的基面应适时进行喷水养护，养护时间不得少于24h。
6.3.3  应检查并修补原构件的裂缝，修补方法应按设计单位确定的方案。
6.3.4  当发现原构件露筋部分已经出现锈蚀时，应进行除锈处理。
6.3.5  可用水清洗原构件表面，当工程量很大或对界面处理的均匀性要求很高时，宜采用高压水射流进行清理，高压水射流的作业应按现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550附录C的规定执行。
6.3.6  若原构件表面处于潮湿或渗水状态，修补前应先进行疏水、止水和干燥处理。

[bookmark: _Toc32514][bookmark: _Toc8792][bookmark: _Toc14199][bookmark: _Toc3781]6.4  界面胶施工
	
6.4.1  界面胶品种、规格、质量应符合设计要求，使用前先查看产品的品种、保质期及状态，界面胶应在有效使用期内使用，不得受冻、曝晒，应无分层离析、无杂质及结絮现象。
6.4.2  界面胶施工应在基面处理验收完毕，且基面含水率符合施工要求后进行。
6.4.3  界面胶制备应按其产品说明要求进行，必须搅拌均匀，不得出现结块现象；应随用随搅，并在可操作时间内用完。
6.4.4  界面胶施工可采用喷涂、辊涂、涂刷工艺将界面胶满涂于基体表面，界面胶的每平方米用量为0.2～0.3kg，涂抹应均匀，防止漏涂。

[bookmark: _Toc6460][bookmark: _Toc29207][bookmark: _Toc14353][bookmark: _Toc12958]6.5  聚合物砂浆制备

[bookmark: _Toc148]6.5.1  聚合物砂浆的制备应符合下列规定：
[bookmark: _Toc26491][bookmark: _Toc10500]1  应按产品说明要求的加水量或与配套的乳液组分拌和，不得过量加水或随意添加其他材料；
2  砂浆各组分按质量计量，水可按体积计量，计量允许偏差：水为1%，其他为2%；
3  不得使用过期、受潮结块的干混料，不同生产厂、不同品种的聚合物砂浆不得混合使用；
4  聚合物砂浆的性能应符合本规程规定和设计要求，稠度宜为70～90mm。
[bookmark: _Toc31801]6.5.2  聚合物砂浆的拌制应符合下列规定：
1  应采用机械搅拌，严禁人工搅拌；
2  应使用专用容器，专人操作；
3  宜先将水或液体组分放入干净搅拌容器中，后加入干粉料；
4  搅拌时间不宜少于3min，使浆料均匀并具有一定的黏稠度，搅拌后静置超过1min，并应在施工前重新搅拌10s左右；
5  一次搅拌的聚合物砂浆不宜过多，拌好的聚合物砂浆宜在30min内用完；
6  搅拌好的浆料不得分层、泌水，变稠或快凝结的浆料不得二次加水。
6.5.3  聚合物砂浆制备的现场检查，每一工作班不应少于二次；如有疑问及时检测，检测应由具有相应资格的施工技术人员和工程监理人员共同负责取样送检。

[bookmark: _Toc5688][bookmark: _Toc10691][bookmark: _Toc9534][bookmark: _Toc13012]6.6  聚合物砂浆和高强钢丝布施工
[bookmark: _Toc27062]Ⅰ 涂抹底层聚合物砂浆
6.6.1  聚合物砂浆施工宜采用机械喷涂抹灰，也可采用人工抹灰。
[bookmark: _Toc10090]6.6.2  采用机械喷涂抹灰应符合下列规定：
1  喷涂设备的选择应根据施工要求确定，其产品质量应符合现行行业标准《机械喷涂抹灰施工规程》JGJ/T 105的规定；
2  喷涂顺序和路线宜先远后近、先上后下、先里后外；喷枪移动轨迹应规则有序，不宜交叉重叠，要保证厚度均匀，不产生流淌、虚喷空洞等情况，机喷后要及时采用人工或机器将喷涂面抹平；
3  喷涂过程中应加强对成品的保护，对各部位喷溅粘附的砂浆应及时清除干净。
6.6.3  采用人工抹灰时，底层聚合物砂浆施工时应使用抹刀压实，使聚合物砂浆与被加固构件基层结合紧密，严禁出现漏底现象。
6.6.4  同一构件加固时，聚合物砂浆抹灰应连续作业，不应有施工缝。
[bookmark: _Toc12264]Ⅱ 铺设高强钢丝布
6.6.5  高强钢丝布应铺设在表面未干的底层聚合物砂浆上，高强钢丝布的钢丝方向应按照设计的方向进行布置，钢丝布沿受力方向上的搭接长度不小于200mm，并错位搭接。
[bookmark: _Toc26827]6.6.6  粘贴时，应避免高强钢丝布在弯矩和受力较大处搭接。
6.6.7  当对高强钢丝布铺设有影响时，应采取固定高强钢丝布的措施，避免高强钢丝布和聚合物砂浆脱落。
6.6.8  高强钢丝布需用抹刀抹按压入聚合物砂浆层中，使钢丝束处于拉紧的状态，并确保摊铺完成后高强钢丝布表面的平整度。
[bookmark: _Toc16768]III 涂抹面层聚合物砂浆
6.6.9  高强钢丝布铺设完毕后，待底层聚合物砂浆初凝后，即可进行面层聚合物砂浆的拌制和涂抹施工，面层喷涂或抹灰层厚度不应小于15mm。
6.6.10  聚合物砂浆抹灰时应注意对已经铺设好的高强钢丝布加强保护，不得使其变形、移位、脱落等。
6.6.11  面层聚合物砂浆涂抹要均匀密实，使底、面砂浆层紧密结合；面层聚合物砂浆施工宜在底层完成的同一天进行；如果面层聚合物砂浆未能在24小时内施工，底层聚合物砂浆上应涂抹一层界面剂后再进行施工。
6.6.12  对已达到设计厚度的表面抹平、压实、压光，如发现有砂浆厚度不满足要求的情况，需要进行局部修补。
6.6.13  聚合物砂浆面层涂抹完成后，其外观质量不应有严重缺陷及影响结构性能和使用功能的尺寸偏差，不宜有一般缺陷；对已经出现的严重缺陷及影响结构性能和使用功能的尺寸偏差，应由施工单位提出技术处理方案，经业主（监理）和设计单位共同认可后予以实施；对已经出现的一般缺陷，应由施工单位按技术处理方案进行处理；并应对处理后的部位重新检查、验收。

[bookmark: _Toc21431][bookmark: _Toc31811][bookmark: _Toc12947][bookmark: _Toc32251]6.7  养护和防护

6.7.1  聚合物砂浆抹灰完成后，应按预定的施工技术方案及时采取有效的养护措施，指派专人进行保湿养护，并做好养护记录。
[bookmark: _Toc17064]6.7.2  养护措施应符合下列规定：
[bookmark: _Toc15740][bookmark: _Toc23665]1  室内施工后，宜将门窗关闭，室外要采取加强养护的措施；
2  应在面层聚合物砂浆凝固后，喷水雾对聚合物砂浆进行保湿养护，喷水次数宜保持聚合物砂浆处于湿润状态；
3  采用塑料布覆盖养护的聚合物砂浆，其敞露的表面应完全覆盖严密，并保持塑料布内表面有凝结水；
4  当日平均气温低于5℃时，不得喷水养护，应采用其他加温加湿方法养护；
5  当聚合物砂浆表面不便浇水或使用塑料布时，应充分湿润后涂刷养护剂养护。
6.7.3  加固完成的构件在养护期内不得有外力扰动，养护期正常温度下为7天（当环境温度低于15℃时适当延长），之后再进行表面的外装修或涂装处理。

[bookmark: _Toc10123][bookmark: _Toc8410][bookmark: _Toc11965][bookmark: _Toc5396]6.8  季节性施工

6.8.1  雨期施工时，室外露天构件聚合物砂浆抹灰应采取防雨措施。
6.8.2  冬期施工时，应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104的要求和本规范有关章节的规定；界面胶、聚合物砂浆施工的环境温度不应低于5℃，当施工环境温度低于5℃时，应停止施工或采取有效的保温措施后方可继续施工，现场应设置有效的测温装置并随时进行测温。
6.8.3  大风天气时，室外和没有封闭的室内不应进行聚合物砂浆抹灰施工，对已经施工好的构件应加强防护。
6.8.4  高温天气时，室外不宜进行聚合物砂浆抹灰施工，必须施工时应采取有效措施，防止阳光直接曝晒。

[bookmark: _Toc403][bookmark: _Toc20330][bookmark: _Toc24802][bookmark: _Toc20747]6.9  安全文明施工

6.9.1  应根据现行行业标准《建筑施工安全检查标准》JGJ 59、《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等制定施工安全措施，并设专人监管。
[bookmark: _Toc17736]6.9.2  文明施工检查评定应符合现行国家标准《建设工程施工现场消防安全技术规范》GB 50720和现行行业标准《建筑工程施工现场环境与卫生标准》JGJ 146的相关规定。
6.9.3  加固工程搭设的安全支护体系和工作平台，应定期进行安全检查并确认其牢固性；施工脚手架应符合现行国家标准《建筑施工脚手架安全技术统一标准》GB 51210的相关规定，使用前应检查验收合格。
6.9.4 加固施工过程中应做好安全防护工作，及时给作业人员配置并确保能够正确使用安全防护用品；进入施工现场的作业人员必须正确佩戴好安全帽，高处、临空作业人员必须系安全带并应穿防滑鞋。
6.9.5 施工现场的楼梯口、电梯井口、作业临边区域等应做好围挡封闭并设置安全警示和引导标志。
6.9.6 施工用电检查评定应符合现行国家标准《建设工程施工现场供用电安全规范》GB 50194和现行行业标准《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46的相关规定。
6.9.7 高强钢丝为导电材料，施工时应采取可靠防护措施；特殊场所应使用36V及以下安全电压，手持照明灯应使用36V以下电源供电。
6.9.8 建立健全安全防火责任和规章制度，明确消防安全责任人、管理人以及各施工岗位、区域消防安全责任制度。

[bookmark: _Toc21715][bookmark: _Toc19371][bookmark: _Toc19124][bookmark: _Toc1494]6.10 环境保护措施

6.10.1  进场材料应分类存放，并符合产品储存和环保要求。
6.10.2  加固工程施工中，应采取有效措施控制施工现场的粉尘、废气、废弃物、噪声、振动。
6.10.3  施工现场应采取防止泥浆、废水、污水、化学品等污染环境措施。
6.10.4  建筑垃圾应及时分拣外运，盛装聚合物砂浆粉料的袋子和盛装乳液的桶使用后，应统一回收按固体废弃物处理。


[bookmark: _Toc20848][bookmark: _Toc14314][bookmark: _Toc7115][bookmark: _Toc7928][bookmark: _Toc3056][bookmark: _Toc27480][bookmark: _Toc66354067]7  验 收

[bookmark: _Toc3528][bookmark: _Toc66354068][bookmark: _Toc63356611][bookmark: _Toc32028][bookmark: _Toc13311][bookmark: _Toc1700]7.1  一般规定

7.1.1  既有建筑高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件工程的施工质量按单位工程进行验收，新建建筑高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件工程的施工质量宜按子分部工程验收，可划分为界面处理、聚合物砂浆施工和高强钢丝布铺贴三个分项工程。
7.1.2  高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件工程应按现行国家标准《既有建筑维护与改造通用规范》GB 55022、《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300和《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550以及本规程的相关规定进行质量验收。
[bookmark: _Toc25204]7.1.3  构件加固工程检验批的划分与检测应符合下列规定：
1  相同材料、工艺和施工条件的加固板工程，每300m2划分为一个检验批，不足300m2也划分为一个检验批；
2  相同材料、工艺和施工条件的加固梁工程，每10个独立梁划分为一个检验批，不足10个独立梁也划分为一个检验批；
[bookmark: _Toc2299][bookmark: _Toc8709]3  检查项目、检测方法见本规程第7.2节、第7.3节和第7.4节；
4  检查数量：板每个检验批应至少抽查10％，且不应少于3块板，梁每个检验批不应少于3个独立加固构件，不足3个独立构件时应全数检查。
[bookmark: _Toc5623]7.1.4  应对下列部位进行隐蔽工程验收：
1  基层处理的质量；
2  涂刷界面胶的质量；
3  高强钢丝布的规格、型号以及铺设方式；
4  底层聚合物砂浆层的厚度；
5  加固构件上的孔洞、槽盒等周边的处理和预埋件的规格、数量、位置。
7.1.5  检验批应按主控项目和一般项目检测，应符合下列规定：
[bookmark: _Toc29607][bookmark: _Toc10208]1  主控项目的质量经抽样检测合格；
2  一般项目的质量经抽样检测合格；当采用计数检测时，除本规程另有专门规定外，其抽检的合格点率应不低于80％，且不得有严重缺陷；

3  应具有完整的施工操作依据、质量验收记录及质量证明文件；
4  对验收合格的检验批，宜作出合格标志。
7.1.6  检验批、分项工程、子分部工程的质量验收可按本规程附录C记录。

[bookmark: _Toc22488][bookmark: _Toc16664][bookmark: _Toc1801][bookmark: _Toc2535]7.2 界面处理分项工程
[bookmark: _Toc18950]Ⅰ 主控项目
7.2.1  原结构、构件的混凝土表面应按本规程第6.3节的要求进行处理。若混凝土有裂缝，还应用结构加固用的裂缝修补胶进行修补。
检查数量：全数检查。
检测方法：会同监理人员观察；并检查施工记录。
7.2.2  界面胶进场时，应对其品种、型号、包装、出厂日期、产品合格证、出厂检测报告等进行检查和见证抽样复验，界面胶的质量应符合本规程第4.4节的规定，并在有效使用期内。
检查数量：按进场的批次及现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550的规定确定。
检测方法：观察和检查产品说明书、合格证、出厂检测报告和进场复验报告。
[bookmark: _Toc5033]7.2.3  界面胶涂刷质量应符合本规程第6.4节的规定。
检查数量：全数检查。
检测方法：现场检查；检查施工记录。
[bookmark: _Toc8941]Ⅱ  一般项目
[bookmark: _Toc2697]7.2.4  原构件表面的含水率，应符合聚合物砂浆及其界面胶施工的要求。
检查数量：全数检查。
检测方法：含水率测定仪检测，并检查施工记录。

[bookmark: _Toc28828][bookmark: _Toc5900][bookmark: _Toc17841][bookmark: _Toc15028][bookmark: OLE_LINK1]7.3  聚合物砂浆施工分项工程
[bookmark: _Toc26549]Ⅰ  主控项目
7.3.1  聚合物砂浆进场时，应对其品种、型号、包装、标志、出厂日期、出厂检测合格报告等进行检查，聚合物砂浆应在有效使用期内；在结构加固工程中不得使用不符合本规程要求的聚合物砂浆。
检查数量：全数检查。
检测方法：观察和检查产品说明书、合格证、出厂检测合格报告。
7.3.2  聚合物砂浆进场后应从现场材料中取样，并对聚合物砂浆的劈裂抗拉强度、抗折强度和正拉粘结强度进行见证取样复验，其指标应符合本规程的规定。
检测数量：按进场的批次及现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550规定确定。
检测方法：检查进场复验报告。
7.3.3  聚合物砂浆的制备应符合本规程和产品使用说明书的规定。
检查数量：每工作班检查二次。
检测方法：观察聚合物砂浆的配制作业并检查施工记录和计量器具。
7.3.4  聚合物砂浆抹灰施工应控制每层抹灰厚度，聚合物砂浆保护面层厚度应符合本规程和设计要求，面层厚度仅允许有+5mm的正偏差，无负偏差。
检查数量：按检验批检查。
检测方法：现场检查；检查施工记录。
7.3.5  聚合物砂浆抹灰层与基层之间和各聚合物砂浆层之间必须粘结牢固，无空鼓、不脱层；聚合物砂浆与原构件混凝土之间有效粘结面积不应小于该构件总粘结面面积的95%；否则应清除后重做，并重新检查验收。
检查数量：全数检查。
检测方法：敲击法或其他有效的探测法；检查施工记录。
7.3.6  现场施工样板聚合物砂浆层与基材的正拉粘结强度实体检测，应符合本规程第6.1.7条和下列规定：
1  加固前应按现行《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550附录T的规定，对原构件混凝土强度等级进行现场检测与推定；
2  若检测结果介于C20-C45之间，允许按换算的强度等级以线性插值法确定其合格指标；
3  本规程6.1.7条给出的是单个试件合格指标；检验批质量的合格评定，应按《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550附录U的合格评定标准进行；
[bookmark: _Toc19170][bookmark: _Toc32054]4  若不合格，应清除后重做，并重新检查、验收。
检查数量：按现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550附录U的取样规则确定。
检测方法：现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550附录U的相关规定。
7.3.7  聚合物砂浆面层的外观质量不应有严重缺陷及影响结构性能和使用功能的尺寸偏差。外观质量缺陷的检查与评定应按表7.3.7进行；尺寸偏差的检查与评定应按设计单位在施工图上对重要尺寸允许偏差所作的规定进行。
对已经出现的严重缺陷及影响结构性能和使用功能的尺寸偏差，应由施工单位提出技术处理方案，经业主（监理）和设计单位共同认可后予以实施。对经处理的部位应重新检查、验收。
检查数量：全数检查。
检测方法：观察，当检查缺陷的深度时应凿开检查或超声探测，并检查技术处理方案及返修记录。
[bookmark: _Toc9984_WPSOffice_Level1]表7.3.7 聚合物砂浆面层外观质量缺陷
	名称
	现象
	严重缺陷
	一般缺陷

	高强钢丝布裸露
	高强钢丝布未被砂浆包裹而外露
	受力高强钢丝布外露
	按构造要求设置的高强钢丝布有少量外露

	疏松
	砂浆局部不密实
	构件主要受力部位有疏松
	其他部位有少量疏松

	夹杂异物
	砂浆中夹有异物
	构件主要受力部位夹有异物
	其他部位夹有少量异物

	孔洞
	砂浆中存在深度和长度均超过砂浆保护层厚度的孔洞
	构件主要受力部位有孔洞
	其他部位有少量孔洞

	硬化（固化）不良
	水泥或聚合物失效，致使面层不硬化
	任何部位不硬化（或者不固化）
	不属一般缺陷

	裂缝
	缝隙从砂浆表面延伸至内部
	构件主要受力部位有影响结构性或使用功能的裂缝
	仅有表面细裂缝

	连接部位缺陷
	构件端部连接处砂浆层分离或锚固件与砂浆层之间松动、脱落
	连接部位有影响结构传力性能的缺陷
	连接部位有轻微影响或不影响传力性能的缺陷

	表面缺陷
	表面不平整、缺棱掉角、翘曲不齐、麻面、掉皮
	有影响使用功能的缺陷
	仅有影响观感的缺陷



[bookmark: _Toc24553][bookmark: _Toc15008]Ⅱ  一般项目
7.3.8  聚合物砂浆抹灰完成后，应按现行有关标准或产品使用说明书规定的养护方法和时间指派专人进行养护。
检查数量：全数检查。
检测方法：观察、检查养护记录。
7.3.9  聚合物砂浆面层的喷抹质量不宜有一般缺陷。一般缺陷的检查与评定应按表7.3.7进行。
对已经出现的一般缺陷，应由施工单位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。
检测方法：观察，检查技术处理方案及施工记录。
7.3.10  聚合物砂浆面层表面平整度允许偏差不大于0.3％。
检查数量：全数检查。
检测方法：用2m靠尺及塞尺检查。

[bookmark: _Toc6522][bookmark: _Toc195][bookmark: _Toc17706][bookmark: _Toc32465]7.4  高强钢丝布铺贴分项工程
[bookmark: _Toc2740]Ⅰ 主控项目
7.4.1  高强钢丝布进场时应对其品种、型号、包装、标志、出厂日期、出厂检测合格报告等进行检查，并从中抽样并对其抗拉强度标准值进行见证复验，其指标应符合本规程的规定和设计要求。
检测数量：按进场的批次及现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550和本规程的规定确定。
检测方法：检查材料的产品合格证，出厂检测报告和进场复验报告。
7.4.2  高强钢丝布的安装方向和部位应正确、固定牢固，表面平整、顺直。
检查数量：全数检查。
检测方法：观察。
[bookmark: _Toc17027]Ⅱ 一般项目
7.4.3  高强钢丝布应无破损、无散束，高强钢丝和玻璃纤维间距应均匀，表面不得残有油脂、油漆等污物，产品规格应符合设计要求。
检查数量：进场时和使用前全数检查。
检测方法：观察、检查材料质量验收记录。
7.4.4  高强钢丝布沿受力方向上搭接尺寸允许偏差为+10mm，-5mm。
检查数量：全数检查。
检测方法：观察、钢尺测量。
[bookmark: _Toc66354071]
[bookmark: _Toc6696][bookmark: _Toc21143][bookmark: _Toc10583][bookmark: _Toc1866]7.5  工程资料

7.5.1  高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件工程按子分部工程进行施工质量验收，并应提供下列竣工验收文件和记录：
1 设计文件及设计变更文件；
2 高强钢丝布产品合格证、出厂检测报告和进场复验报告；
3 施工记录；
4 隐蔽工程验收记录；
5 聚合物砂浆粉料（乳液）、界面胶出厂合格证、产品说明书、出厂检测报告和进场复验报告；
6 检验批质量评定记录；
7 分项工程验收记录；
8 工程重大质量问题的处理方案和验收记录；
9 其他必要的文件和记录。
7.5.2  高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土构件工程子分部工程全部资料验收合格后，应将所有验收文件存档备案。


[bookmark: _Toc18046][bookmark: _Toc22066][bookmark: _Toc32387][bookmark: _Toc30167][bookmark: _Toc6722][bookmark: _Toc66354072]附录A  高强钢丝布与聚合物砂浆握裹强度试验方法

[bookmark: _Toc32747][bookmark: _Toc23084][bookmark: _Toc30503][bookmark: _Toc23987]A.0.1  试样型式和尺寸应符合下列规定：
测试高强钢丝布与聚合物砂浆的握裹强度试样型式和尺寸见图A.0.1和表A.0.1。
[image: 55112159e37b43f944b13762d163936]      [image: D:\桌面\钢丝布\钢丝布相关图片\钢丝布企标图片\图片3.png]
（注：1为聚合物砂浆，2为混凝土砖块）
图A.0.1  试样型式及尺寸
表A.0.1  试样尺寸
	符号
	名称
	尺寸/数量

	L1
	单侧外部高强钢丝布长度
	290±10mm

	L2
	锚固端部与混凝土块端部距离
	20±5mm

	L3
	聚合物砂浆涂抹长度
	150±5mm

	D
	聚合物砂浆涂抹宽度
	60±5mm

	L
	高强钢丝束锚固长度
	70±1mm

	K
	锚固范围内高强钢丝束数量
	10±1束

	d1
	底层聚合物砂浆厚度
	5±2mm

	d2
	面层聚合物砂浆厚度
	15±2mm



[bookmark: _Toc16849][bookmark: _Toc27474][bookmark: _Toc28890][bookmark: _Toc19766]A.0.2  试样制备应符合下列规定：
[bookmark: _Toc22679]1  材料准备：
高强钢丝布：具体尺寸应符合图A.0.1的规定；
聚合物砂浆：性能应满足本规程4.3.2规定；
界面胶：性能需满足本规程4.4.2规定；
混凝土块：推荐尺寸200mm×100mm×60mm，尺寸偏差±5mm，抗压强度等级为C40～C45。
2  打磨混凝土砖块表面并清理：用角磨机将混凝土砖块表面打磨粗糙并用毛刷或吹风机将表面灰尘等杂物清理干净；
3  涂抹界面胶：在清理干净的混凝土砖块表面涂抹配制好的界面胶，界面胶的推荐用量为0.2～0.3kg/m2；
4  涂抹底层聚合物砂浆：在界面胶凝固之前，将搅拌好的聚合物砂浆均匀涂抹在混凝土砖块表面，涂抹宽度、厚度及距混凝土砖块各边缘尺寸如图 A.0.1所示；
5  铺设高强钢丝布：将裁剪好的高强钢丝布铺设于底层聚合物砂浆表面，确保高强钢丝布在聚合物砂浆位置的锚固长度符合表A.0.1；
6  涂抹面层聚合物砂浆：涂抹宽度、厚度及距混凝土砖块各边缘尺寸如图 A.0.1所示；
[bookmark: _Toc28555]7  待聚合物砂浆凝固后，按照上述步骤1-6制备试样另一侧；
8  完成制样后按照现行国家标准《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728中规定的养护条件下养护28d进行测试。
A.0.3  试样的数量每组试样不得少于5个，并保证同批次有5个有效试样。
[bookmark: _Toc3443][bookmark: _Toc5521][bookmark: _Toc15932][bookmark: _Toc30120]A.0.4  试验设备应符合下列规定：
1  试验机应符合现行国家标准《金属材料拉伸试验第1部分:室温试验方法》 GB/T 228.1的规定；
2  试样测试使用的工装及安装方法如图A.0.4所示，工装与试验机相连时，要确保试样受拉时对中，工装各部分名称及尺寸见表A.0.4所示。
[image: 1][image: 2][image: ]








[bookmark: _Toc19258]图A.0.4  工装及试样安装示意图
表A.0.4  工装各部分名称及尺寸
	编号
	名  称
	尺  寸

	1
	上部连接杆
	具体尺寸根据所选试验机而定

	2
	上部螺杆
	推荐使用M24，8.8级螺杆，长度根据实际情况而定

	3
	上部挡板
	推荐使用150mm×60mm×20mm，材质45#钢

	4
	辊轴
	辊轴直径R=混凝土砖块厚度+2×d1，d1见表1，材质45#钢，表面光滑

	5
	下部上挡板
	挡板宽度略小于混凝土砖厚度，推荐使用220mm×50mm×30mm，材质45#钢

	6
	下部螺杆
	推荐使用M24，8.8级螺杆，长度根据实际情况而定

	7
	下部下挡板与连接杆
	下部下挡板与连接杆为一体，尺寸和材质与上部挡板、上部连接杆相同



A.0.5  方法原理：通过悬挂端和夹持端进行固定，在悬挂端施加张力，在高强钢丝布与聚合物砂浆锚固段形成剪切力，测试材料的破坏载荷及与聚合物砂浆的界面剪切强度。
[bookmark: _Toc19589][bookmark: _Toc7618][bookmark: _Toc31954][bookmark: _Toc25101]A.0.6  试验条件应符合下列规定：
1  试验环境条件按现行国家标准《金属材料拉伸试验第1部分:室温试验方法》 GB/T 228.1中的规定；
2  加载速度不应大于2mm/min。
[bookmark: _Toc30083][bookmark: _Toc23988][bookmark: _Toc32332][bookmark: _Toc15507]A.0.7  试验步骤应按下列规定进行：
1  试验前，试样需经外观检查，如有缺陷和不符合尺寸及制备要求的，应予作废；
2  试样状态调节按照现行国家标准《金属材料拉伸试验第1部分:室温试验方法》GB/T 228.1中的规定；
3  将合格的试样进行编号；
4  安装试样，使试样的中心线与上下工装的对准中心线一致；
5  加载速度按照A.0.6的规定；
6  同批次有效试样不足5个时，应重新试验；
7  测定时连续加载，直至高强钢丝束从聚合物砂浆层拔出，并记录高强钢丝布与聚合物砂浆相对滑动前的最大荷载；
8  当破坏形式为高强钢丝束断裂破坏、聚合物砂浆内聚破坏、聚合物砂浆与混凝土块界面剥离、混凝土块内聚破坏时，此试样测试结果无效。
A.0.8  高强钢丝布与聚合物砂浆的握裹强度按下式计算：
                     		             	           	（A.0.8-1）
                    		                        （A.0.8-2）
                                                                      （A.0.8-3）

式中：
σ——高强钢丝布与聚合物砂浆的握裹强度（MPa）；
F——高强钢丝布与聚合物砂浆相对滑动前的最大荷载（N）；
A——K股高强钢丝束的锚固面积（mm2）；
K——锚固范围内高强钢丝束数（束）；
S——单股钢丝束的锚固面积（mm2）；
d——单股钢丝束的测量直径（mm）；
L——高强钢丝束锚固长度（mm）。
A.0.9  高强钢丝布与聚合物砂浆的握裹强度取5个有效试件的计算平均值，计算结果精确至0.01MPa。
[bookmark: _Toc1229][bookmark: _Toc9662]

[bookmark: _Toc26494][bookmark: _Toc29139][bookmark: _Toc22252][bookmark: _Toc2039]附录B  高强钢丝布加固预应力混凝土空心板选用表


表B.0.1  高强钢丝布加固预应力混凝土空心板选用表
	φd5冷拔低合金钢丝
	主筋根数(根)
	原正截面承载力允许荷载设计值(kN/m2)
	选用G200、300加固后正截面承载力允许荷载设计值(kN/m2)
	选用G600、900加固后正截面承载力允许荷载设计值(kN/m2)

	板型
	
	
	
	

	Y-KBd305-1
	4
	3.32 
	4.48 
	4.98 

	Y-KBd305-2
	5
	4.70 
	6.35 
	7.05 

	Y-KBd305-3
	6
	9.44 
	12.74 
	14.16 

	Y-KBd305-4
	7
	11.32 
	15.28 
	16.98 

	Y-KBd335-1
	5
	3.42 
	4.62 
	5.13 

	Y-KBd335-2
	6
	7.31 
	9.87 
	10.97 

	Y-KBd335-3
	7
	8.85 
	11.95 
	13.28 

	Y-KBd335-4
	8
	10.37 
	14.00 
	15.56 

	Y-KBd365-1
	6
	5.71 
	7.71 
	8.57 

	Y-KBd365-2
	7
	7.00 
	9.45 
	10.50 

	Y-KBd365-3
	8
	8.27 
	11.16 
	12.41 

	Y-KBd365-4
	11
	11.14 
	15.04 
	16.71 

	Y-KBd395-1
	6
	4.47 
	6.03 
	6.71 

	Y-KBd395-2
	7
	5.57 
	7.52 
	8.36 

	Y-KBd395-3
	8
	6.64 
	8.96 
	9.96 

	Y-KBd395-4
	10
	8.28 
	11.18 
	12.42 

	Y-KBd395-5
	11
	9.01 
	12.16 
	13.52 

	Y-KBd395-6
	15
	11.80 
	15.93 
	17.70 

	Y-KBd425-1
	6
	3.50 
	4.73 
	5.25 

	Y-KBd425-2
	7
	4.44 
	5.99 
	6.66 

	Y-KBd425-3
	8
	5.36 
	7.24 
	8.04 

	Y-KBd425-4
	10
	6.71 
	9.06 
	10.07 

	Y-KBd425-5
	11
	7.34 
	9.91 
	11.01 

	Y-KBd425-6
	15
	9.73 
	13.14 
	14.60 

	Y-KBd306-1
	5
	3.60 
	4.86 
	5.40 

	Y-KBd306-2
	6
	4.75 
	6.41 
	7.13 

	Y-KBd306-3
	7
	9.18 
	12.39 
	13.77 

	Y-KBd306-4
	8
	10.75 
	14.51 
	16.13 

	Y-KBd336-1
	6
	3.47 
	4.68 
	5.21 

	Y-KBd336-2
	7
	7.11 
	9.60 
	10.67 

	Y-KBd336-3
	8
	8.40 
	11.34 
	12.60 

	Y-KBd336-4
	10
	10.93 
	14.76 
	16.40 

	Y-KBd366-1
	7
	5.55 
	7.49 
	8.33 


续表B.0.1
	φd5冷拔低合金钢丝
	主筋根数(根)
	原正截面承载力允许荷载设计值(kN/m2)
	选用G200、300加固后正截面承载力允许荷载设计值(kN/m2)
	选用G600、900加固后正截面承载力允许荷载设计值(kN/m2)

	板型
	
	
	
	

	Y-KBd366-2
	8
	6.63 
	8.95 
	9.95 

	Y-KBd366-3
	9
	7.69 
	10.38 
	11.54 

	Y-KBd366-4
	10
	8.74 
	11.80 
	13.11 

	Y-KBd366-5
	12
	10.39 
	14.03 
	15.59 

	Y-KBd396-1
	7
	4.34 
	5.86 
	6.51 

	Y-KBd396-2
	8
	5.26 
	7.10 
	7.89 

	Y-KBd396-3
	9
	6.16 
	8.32 
	9.24 

	Y-KBd396-4
	10
	7.05 
	9.52 
	10.58 

	Y-KBd396-5
	12
	8.39 
	11.33 
	12.59 

	Y-KBd396-6
	14
	9.61 
	12.97 
	14.42 

	Y-KBd396-7
	16
	10.79 
	14.57 
	16.19 

	Y-KBd426-1
	7
	3.40 
	4.59 
	5.10 

	Y-KBd426-2
	8
	4.18 
	5.64 
	6.27 

	Y-KBd426-3
	10
	5.72 
	7.72 
	8.58 

	Y-KBd426-4
	12
	6.82 
	9.21 
	10.23 

	Y-KBd426-5
	14
	7.86 
	10.61 
	11.79 

	Y-KBd426-6
	16
	8.87 
	11.97 
	13.31 

	Y-KBd309-1
	8
	4.07 
	5.49 
	6.11 

	Y-KBd309-2
	9
	4.84 
	6.53 
	7.26 

	Y-KBd309-3
	10
	8.74 
	11.80 
	13.11 

	Y-KBd309-4
	12
	10.85 
	14.65 
	16.28 

	Y-KBd339-1
	8
	2.93 
	3.96 
	4.40 

	Y-KBd339-2
	9
	3.56 
	4.81 
	5.34 

	Y-KBd339-3
	10
	6.76 
	9.13 
	10.14 

	Y-KBd339-4
	11
	7.63 
	10.30 
	11.45 

	Y-KBd339-5
	12
	8.49 
	11.46 
	12.74 

	Y-KBd339-6
	14
	10.19 
	13.76 
	15.29 

	Y-KBd369-1
	10
	5.27 
	7.11 
	7.91 

	Y-KBd369-2
	11
	6.00 
	8.10 
	9.00 

	Y-KBd369-3
	12
	6.72 
	9.07 
	10.08 

	Y-KBd369-4
	14
	8.14 
	10.99 
	12.21 

	Y-KBd369-5
	18
	10.59 
	14.30 
	15.89 

	Y-KBd399-1
	10
	4.13 
	5.58 
	6.20 

	Y-KBd399-2
	12
	5.35 
	7.22 
	8.03 

	Y-KBd399-3
	14
	6.55 
	8.84 
	9.83 

	Y-KBd399-4
	16
	7.73 
	10.44 
	11.60 

	Y-KBd399-5
	18
	8.57 
	11.57 
	12.86 

	Y-KBd399-6
	23
	10.60 
	14.31 
	15.90 


续表B.0.1
	φd5冷拔低合金钢丝
	主筋根数(根)
	原正截面承载力允许荷载设计值(kN/m2)
	选用G200、300加固后正截面承载力允许荷载设计值(kN/m2)
	选用G600、900加固后正截面承载力允许荷载设计值(kN/m2)

	板型
	
	
	
	

	Y-KBd429-1
	10
	3.22 
	4.35 
	4.83 

	Y-KBd429-2
	12
	4.27 
	5.76 
	6.41 

	Y-KBd429-3
	14
	5.30 
	7.16 
	7.95 

	Y-KBd429-4
	18
	6.99 
	9.44 
	10.49 

	Y-KBd429-5
	20
	7.69 
	10.38 
	11.54 

	Y-KBd429-6
	23
	8.72 
	11.77 
	13.08 

	Y-KBd3012-1
	10
	3.73 
	5.04 
	5.60 

	Y-KBd3012-2
	12
	4.88 
	6.59 
	7.32 

	Y-KBd3012-3
	14
	9.32 
	12.58 
	13.98 

	Y-KBd3012-4
	16
	10.90 
	14.72 
	16.35 

	Y-KBd3312-1
	12
	3.60 
	4.86 
	5.40 

	Y-KBd3312-2
	14
	7.24 
	9.77 
	10.86 

	Y-KBd3312-3
	16
	8.54 
	11.53 
	12.81 

	Y-KBd3312-4
	20
	11.08 
	14.96 
	16.62 

	Y-KBd3612-1
	14
	5.68 
	7.67 
	8.52 

	Y-KBd3612-2
	16
	6.76 
	9.13 
	10.14 

	Y-KBd3612-3
	18
	7.83 
	10.57 
	11.75 

	Y-KBd3612-4
	20
	8.88 
	11.99 
	13.32 

	Y-KBd3612-5
	24
	10.69 
	14.43 
	16.04 

	Y-KBd3912-1
	14
	4.48 
	6.05 
	6.72 

	Y-KBd3912-2
	16
	5.39 
	7.28 
	8.09 

	Y-KBd3912-3
	18
	6.30 
	8.51 
	9.45 

	Y-KBd3912-4
	20
	7.19 
	9.71 
	10.79 

	Y-KBd3912-5
	24
	8.67 
	11.70 
	13.01 

	Y-KBd3912-6
	32
	11.09 
	14.97 
	16.64 

	Y-KBd4212-1
	14
	3.53 
	4.77 
	5.30 

	Y-KBd4212-2
	16
	4.31 
	5.82 
	6.47 

	Y-KBd4212-3
	18
	5.09 
	6.87 
	7.64 

	Y-KBd4212-4
	22
	6.53 
	8.82 
	9.80 

	Y-KBd4212-5
	26
	7.60 
	10.26 
	11.40 

	Y-KBd4212-6
	32
	9.15 
	12.35 
	13.73 


[image: 462b4a56aaca5f954ef5d9d5be78761]注：1 




2 G200和G600规格的高强钢丝布适用于建成时间少于30年的预应力混凝土空心板；
3 G300和G900规格的高强钢丝布适用于建成时间30年及以上的预应力混凝土空心板。


[bookmark: _Toc21314][bookmark: _Toc3588][bookmark: _Toc9757]附录C  质量验收记录

[bookmark: _Toc12170][bookmark: _Toc20352][bookmark: _Toc21749]C.0.1 质量验收可分别按表C.0.1-1、表C.0.1-2和表C.0.1-3记录。
[bookmark: _Toc8171]表C.0.1-1  界面处理检验批质量验收记录
	单位(子单位)工程名称
	

	分部(子分部)工程名称
	
	验收部位
	

	施工单位
	
	项目经理
	

	分包单位
	
	分包项目经理
	

	施工执行标准编号
	

	施工质量验收规定
	施工单位检查评定记录
	监理(建设)
单位验收结论

	主控项目
	1
	原结构、构件的混凝土表面清理、修整、修补
	第7.2.1条
	
	

	
	2
	界面胶的品种和性能
	第7.2.2条
	
	

	
	3
	界面剂涂刷施工
	第7.2.3条
	
	

	一般项目
	4
	原构件表面的含水率
	第7.2.4条
	
	

	施工单位检查评定结果
	专业工长(施工员)
	
	施工班班长
	

	
	
项目专业质量检查员：                                  日期：

	监理(建设单位)验收结论
	专业监理工程师：

(建设单位项目专业技术负责人)                          日期：





[bookmark: _Toc245]
[bookmark: _Toc23781]表C.0.1-2  聚合物砂浆施工检验批质量验收记录
	单位(子单位)工程名称
	

	分部(子分部)工程名称
	
	验收部位
	

	施工单位
	
	项目经理
	

	分包单位
	
	分包项目经理
	

	施工执行标准编号
	

	施工质量验收规定
	施工单位检查评定记录
	监理(建设)
单位验收结论

	主控项目
	1
	聚合物砂浆的品种、型号、包装、出厂日期、出厂检测合格报告等
	第7.3.1条
	
	

	
	2
	聚合物砂浆的见证取样复验
	第7.3.2条
	
	

	
	3
	聚合物砂浆的制备
	第7.3.3条
	
	

	
	4
	聚合物砂浆的分层厚度
	第7.3.4条
	
	

	
	5
	聚合物砂浆层的粘结质量、有效粘结面积
	第7.3.5条
	
	

	
	6
	聚合物砂浆与基材现场施工样板的正拉粘结强度实体检测
	第7.3.6条
	
	

	
	7
	聚合物砂浆面层的严重缺陷及影响结构性能和使用功能的尺寸偏差及处理
	第7.3.7条
	
	

	一般项目
	8
	聚合物砂浆的养护
	第7.3.8条
	
	

	
	9
	聚合物砂浆面层的一般缺陷及处理
	第7.3.9条
	
	

	
	10
	聚合物砂浆面层的平整度
	第7.3.10条
	
	

	施工单位检查评定结果
	专业工长(施工员)
	
	施工班班长
	

	
	
项目专业质量检查员：                                       日期：

	监理(建设单位)验收结论
	专业监理工程师：

(建设单位项目专业技术负责人)                               日期：



[bookmark: _Toc2406]表C.0.1-3  高强钢丝布铺贴检验批质量验收记录
	单位(子单位)工程名称
	

	分部(子分部)工程名称
	
	验收部位
	

	施工单位
	
	项目经理
	

	分包单位
	
	分包项目经理
	

	施工执行标准编号
	

	施工质量验收规定
	施工单位检查评定记录
	监理(建设)
单位验收结论

	主控项目
	1
	高强钢丝布的规格、型号和性能
	第7.4.1条
	
	

	
	2
	高强钢丝布的铺设方向和部位
	第7.4.2条
	
	

	一般项目
	3
	高强钢丝布的外观质量
	第7.4.3条
	
	

	
	4
	高强钢丝布搭接尺寸允许偏差
	第7.4.4条
	
	
	
	
	
	
	

	施工单位检查评定结果
	专业工长(施工员)
	
	施工班班长
	

	
	

项目专业质量检查员：                                   日期：

	[bookmark: _Toc26569][bookmark: _Toc14859][bookmark: _Toc20433][bookmark: _Toc3304][bookmark: _Toc20430][bookmark: _Toc12525]监理(建设单位)验收结论
	专业监理工程师：
(建设单位项目专业技术负责人)                           日期：



[bookmark: _Toc29743][bookmark: _Toc31759][bookmark: _Toc28769][bookmark: _Toc6749]C.0.2 分项工程质量验收可按表C.0.2记录。
[bookmark: _Toc9514][bookmark: _Toc13916]表C.0.2  分项工程质量验收记录
	工程名称
	
	结构类型
	
	检验批数
	

	施工单位
	
	项目经理
	
	项目技术负责人
	

	分包单位
	
	分包单位负责人
	
	分包项目经理
	

	序号
	检验批部位、区段
	施工单位检查评定结果
	监理(建设)单位验收结论

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	

	检
查
结
论
	项目专业技术负责人
年  月  日
	验
收
结
论
	监理工程师
(建设单位项目专业技术负责人)
年  月  日




[bookmark: _Toc9554][bookmark: _Toc12455][bookmark: _Toc20691][bookmark: _Toc6290]C.0.3 子分部工程质量验收可按表C.0.3记录。
	[bookmark: _Toc24290][bookmark: _Toc3358]工程名称
	
	结构类型
	
	层数
	

	施工单位
	
	技术部门负责人
	
	质量部门负责人
	

	分包单位
	
	分包单位负责人
	
	分包技术负责人
	

	序号
	分项工程名称
	检验批数
	施工单位检查评定
	验收意见

	1
	界面处理分项工程
	
	
	

	2
	聚合物砂浆施工分项工程
	
	
	

	3
	高强钢丝布铺贴分项工程
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	质量控制资料
	

	观感质量验收
	

	验
收
单
位
	分包单位
	

项目经理：
年  月  日

	
	施工单位
	

项目经理：
年  月  日

	
	设计单位
	

项目负责人：
年  月  日

	
	监理单位
	

总监理工程师：
年  月  日

	
	建设单位
	

项目经理(建设单位项目专业负责人)：
年  月  日


[bookmark: _Toc5821][bookmark: _Toc4366][bookmark: _Toc20536][bookmark: _Toc4873]表C.0.3  子分部工程质量验收记录

[bookmark: _Toc14987][bookmark: _Toc597][bookmark: _Toc6254][bookmark: _Toc19234][bookmark: _Toc14439][bookmark: _Toc738]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”或“应按......执行”。


[bookmark: _Toc28277][bookmark: _Toc20542][bookmark: _Toc66354073][bookmark: _Toc26318][bookmark: _Toc6686][bookmark: _Toc13160][bookmark: _Toc21724]引用标准名录

《工程结构通用规范》GB 55001
《混凝土结构通用规范》 GB 55008
《既有建筑鉴定与加固通用规范》GB 55021
《既有建筑维护与改造通用规范》GB 55022
《建筑结构荷载规范》GB 50009
《砌体结构设计规范》GB 50003
《混凝土结构设计规范》GB 50010
《建筑抗震设计规范》GB 50011
《建筑设计防火规范》GB 50016
《建筑抗震鉴定标准》GB 50023
《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068
《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144
《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153
《建设工程施工现场供用电安全规范》GB 50194
《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046
《民用建筑可靠性鉴定标准》GB 50292
《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300
《混凝土结构加固设计规范》GB 50367
《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550
《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
《建设工程施工现场消防安全技术规范》GB 50720
《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728
《建筑施工脚手架安全技术统一标准》GB 51210
《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624
《室内装饰装修材料胶粘剂中有害物质限量》GB 18583
《金属材料拉伸试验第1部分:室温试验方法》GB/T 228.1
《金属覆盖层钢铁制件热浸镀锌层技术要求及试验方法》GB/T 13912-2020 
《建筑材料不燃性试验方法》GB/T 5464
《胶粘剂拉伸剪切强度的测定（刚性材料对刚性材料）》GB/T 7124
《增强制品试验方法第3部分:单位面积质量的测定》GB/T 9914.3
《建筑材料及制品的燃烧性能燃烧热值的测定》GB/T 14402
《水泥胶砂强度试验(ISO法）》GB/T 17671
《水泥混凝土和砂浆用耐碱玻璃纤维》 GB/T 38143
《工程结构设计通用符号标准》GB/T 50132
《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33
《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46
《建筑施工安全检查标准》JGJ 59
《混凝土用水标准》JGJ 63
《建筑抗震加固技术规程》JGJ 116
《建设工程施工现场环境与卫生标准》JGJ 146
《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70
《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104
《机械喷涂抹灰施工规程》JGJ/T 105
《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T 220
《无碱玻璃纤维纱》JC/T 169













山西省工程建设地方标准


[bookmark: _Toc13944][bookmark: _Toc26779][bookmark: _Toc29556][bookmark: _Toc23404][bookmark: _Toc31185]《高强钢丝布-聚合物砂浆加固混凝土应用技术规程》
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[bookmark: _Toc26862][bookmark: _Toc20102][bookmark: _Toc26162][bookmark: _Toc10074][bookmark: _Toc18642]1  总 则

[bookmark: _Toc15264][bookmark: _Toc1232][bookmark: _Toc17590]1.0.1 本条规定了制定本规范的目的和要求。
现在城市发展进入城市更新的重要时期，要求强化历史文化保护，塑造城市风貌，由大规模增量建设转为存量提质改造和增量结构调整并重，这将加快推进城市基础设施的改造；混凝土构件由于年限、所处的使用环境或灾害的影响等一系列因素使其性能出现了退化并严重危及结构安全，或由于要改变原建筑物的用途，或原有建筑物不能满足现有的规范要求，这都需要进行修复加固，并且对加固改造后建筑结构的承载能力和耐久性要求也会越来越高。
目前，高强钢丝布聚合物砂浆面层加固技术经欧美多所大学及独立权威机构研究测试，以及通过国内的试验研究、实际应用，证明其技术可靠，施工便利，性能优越，已逐步成为替代传统钢板加固和复合纤维加固的新型加固技术，符合节约资源和可持续发展的方针政策，编制组在该技术总结科研成果和实践经验的基础上，为使高强钢丝布聚合物砂浆加固混凝土构件应用规范化，做到技术先进、安全适用、经济合理、确保质量，获得更好的经济效益和社会效益，制定本规程。
1.0.2  本条给出了本规程的适用范围。本规程适用的范围是高强钢丝布聚合物砂浆加固工业与民用房屋建筑及其构筑物混凝土构件的设计、施工和验收。混凝土构件因设计失误、施工错误、材料质量不符合要求、荷载增加、使用功能改变以及因遭受长期混凝土碳化、火灾、水灾、风灾、地震等灾害使结构和构件遭到损坏，均可采用高强钢丝布聚合物砂浆进行加固处理。
过火梁、板构件的钢筋力学性能无明显变化，且混凝土烧伤深度未达到核心区的梁、板构件，仍可按本规程规定进行受弯加固设计，并符合现行相关标准的规定。
1.0.3  本条规定了既有建筑加固工程的基本原则，通过先检测、鉴定评定结构及其构件的可靠度，为高强钢丝布聚合物砂浆加固混凝土构件的设计和施工提供基本依据；并针对为保障安全、质量、卫生、环保和维护公共利益所必须达到的最低指标和要求作出统一的规定。
[bookmark: _GoBack]1.0.4  本条明确了本标准与其他相关标准的关系，这种关系遵守协调一致，相互补充的原则。与本规程有关的和难以详尽的技术要求，以及对于本标准未提及的与混凝土构件加固设计、施工、验收有关的其他内容，尚应按照现行有关国家、行业标准的规定执行。《混凝土结构通用规范》 GB 55008、《既有建筑鉴定与加固通用规范》GB 55021、《既有建筑维护与改造通用规范》GB 55022均自2022年4月1日起实施，为强制性工程建设规范，全部条文必须严格执行，现行工程建设标准相关强制性条文同时废止；现行工程建设标准中有关规定与以上强制性工程建设规范不一致的，以上强制性工程建设规范的规定为准。



[bookmark: _Toc32548][bookmark: _Toc32541][bookmark: _Toc31027][bookmark: _Toc10749][bookmark: _Toc25985]2  术语和符号

[bookmark: _Toc30259][bookmark: _Toc28508][bookmark: _Toc19020][bookmark: _Toc32239]2.1  术 语

2.1.1～2.1.9  本规范采用的术语及其涵义，是根据下列原则确定的：
1  凡现行工程建设国家标准已作规定的，一律加以引用，不再另行给出定义；
2  凡现行工程建设国家标准尚未规定的，由本规范参照国际标准和国外先进标准给出其定义；
3  当现行工程建设国家标准虽已有该术语，但定义不准确或概括的内容不全时，由本规范完善其定义。

[bookmark: _Toc16210][bookmark: _Toc6541][bookmark: _Toc1804][bookmark: _Toc14074]2.2  符 号

2.2.1～2.2.4 本规范采用的符号及其意义，尽可能与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010相一致，以便于在加固设计、计算中引用其公式，只有在遇到公式中必须给出加固设计专用的符号时，才另行制定，即使这样，在制定过程中仍然遵循了下列原则：
1  对主体符号及其上、下标的选取，应符合现行国家标准《工程结构设计通用符号标准》（GB/T 50132）的符号用字及其构成规则；
2  当必须采用通用符号，但又必须与新建工程使用的该符号有所区别时，可在符号的释义中加上定语。


[bookmark: _Toc14606][bookmark: _Toc30653][bookmark: _Toc653][bookmark: _Toc30379][bookmark: _Toc398]3  基本规定

3.0.1  安全性或可靠性鉴定按现行国家标准《既有建筑鉴定与加固通用规范》GB 55021、《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144和《民用建筑可靠性鉴定标准》GB 50292进行结构安全性或可靠性鉴定。当与结构抗震加固结合进行时，尚应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和《建筑抗震鉴定标准》GB 50023进行抗震能力鉴定。在承担结构加固设计时，还应对该承重结构的整体牢固性进行检查与评估。
3.0.4  本条规定了加固预制构件前，检测或鉴定单位应将预制构件的生产年代、规格、型号、钢筋配置、支座长度等、荷载情况；加固现浇构件前，检测或鉴定单位应将现浇梁、板构件的尺寸、钢筋配置、钢筋强度、混凝土强度、钢筋锈蚀程度、混凝土碳化深度、荷载等情况调查清楚，并在检测或鉴定报告中作详细阐述。若检测或鉴定报告中关于此类信息不明晰，则应补充检测或鉴定。
3.0.5  本条规定了高强钢丝布聚合物砂浆加固混凝土构件时的基本原则，包括：材料、产品与设备的底线要求，凡涉及工程结构安全的工程结构加固材料应通过安全鉴定亦为《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728的强制性条款。
3.0.6、3.0.7  引用了现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367的相关条款。
3.0.8  高强钢丝布聚合物砂浆加固混凝土构件的设计是基于结构用途和使用环境为依据进行的，若加固后任意改变其用途或使用环境，将显著影响结构加固部分的安全性及耐久性。因此，改变前必须经技术鉴定或设计许可，否则其后果将很严重。本条也为《混凝土结构加固设计规范》GB 50367强制性条文，必须严格执行。



[bookmark: _Toc20591][bookmark: _Toc4244][bookmark: _Toc29657][bookmark: _Toc14454][bookmark: _Toc27867]4  材 料

[bookmark: _Toc30355][bookmark: _Toc14358][bookmark: _Toc4442][bookmark: _Toc25916]4.1  一般规定

4.1.2  本条强调加固材料除应符合现行国家标准的规定外，尚应符合本规程的规定和设计要求，这是保证高强钢丝片聚合物砂浆面层加固混凝土构件质量的前提条件。
4.1.3  本条为加固用材料的一般要求，所用材料应符合设计要求和本规程及国家现行产品标准的规定是保证工程质量的前提条件，所以需要经有资质的检测机构检测合格后方可使用。涉及结构安全、使用功能的材料应进行现场见证取样复验合格后才能使用，使用不合格的产品进行混凝土构件加固，会产生严重后果。
4.1.4  本条中强调了材料的环保要求，符合可持续发展的国家大政方针。

[bookmark: _Toc13469][bookmark: _Toc5506][bookmark: _Toc20007][bookmark: _Toc15126]4.2  高强钢丝、钢丝束、钢丝布、玻璃纤维
本节给出了高强钢丝、钢丝束、钢丝布、玻璃纤维的技术要求及检测方法，主要是高强钢丝束的技术指标，高强钢丝布单位面积质量为加固用高强钢丝-玻璃纤维布中高强钢丝束和玻璃纤维的单位面积质量，按现行国家标准《增强制品试验方法第3部分：单位面积质量的测定》GB/T 9914.3进行，其中玻璃纤维也为高强钢丝-玻璃纤维布中的主要组成，应选用耐碱玻璃纤维或无碱玻璃纤维，质量应符合相应标准的规定。

[bookmark: _Toc11779][bookmark: _Toc6782][bookmark: _Toc26513][bookmark: _Toc27139]4.3  聚合物砂浆

4.3.1  单组份：以高分子聚合物为增强粘结性能的改性材料配制而成的水泥砂浆；双组分：由改性环氧树脂、改性固化剂、助剂以及填料等组成的胶粘剂，分为A、B双组分。
4.3.2  聚合物砂浆的主要技术性能指标按照现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367的规定并参考现行国家标准《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 50728的有关规定执行，并增加了高强钢丝布与聚合物砂浆握裹强度和收缩率性能指标，这两个技术指标也是本规程加固材料的关键指标。

[bookmark: _Toc9521][bookmark: _Toc17277][bookmark: _Toc4428][bookmark: _Toc31744]4.4  界面胶

4.4.2  界面胶的各项技术性能指标及检测方法按照现行国家标准《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》 GB 50728和《胶粘剂拉伸剪切强度的测定（刚性材料对刚性材料）》GB/T 7124的规定执行。


[bookmark: _Toc23868][bookmark: _Toc7819][bookmark: _Toc6479][bookmark: _Toc3615][bookmark: _Toc25520]5  设 计

[bookmark: _Toc574][bookmark: _Toc28592][bookmark: _Toc30647][bookmark: _Toc21165]5.1  一般规定

5.1.2  在实际工作中，有时会遇到原结构的混凝土强度低于现行设计规范规定的最低强度等级的情况。如果原结构混凝土强度过低，它与聚合物砂浆的粘结强度也必然很低。此时，极易发生呈脆性的剪切破坏或剥离破坏。故本条规定了被加固结构、构件的混凝土强度的最低等级。
5.1.3～5.1.8  规定对混凝土构件加固验算作了详细而明确的规定。大部分计算参数已在该结构加固前可靠性鉴定中通过实测或验算予以确定。因此，在进行结构加固设计时，宜尽可能加以引用，这样不仅节约时间和费用，而且在被加固结构日后万一出现问题时，也便于分清责任。
5.1.10  本条规定钢筋混凝土构件采用高强钢丝布聚合物砂浆加固时，其正截面承载力的提高幅度不宜超过40%，斜截面承载力的提高幅度不宜超过60%。其目的是控制加固后构件的裂缝宽度和变形，也是为了强调“强剪弱弯”设计原则的重要性。
5.1.12  一般情况下，对结构(构件)的加固是局部的。加固后结构体系可能有所改变，因此加固设计中应进行相关构件验算。
5.1.13  研究证明，当加固前构件计算所受的初始弯矩小于其受弯承载力的20％时，初始弯矩的作用不大，即可以忽略二次受力的影响。

5.1.15  本条规定了受弯构件加固后的相对界限受压区高度的控制值，是为了避免因加固量过大而导致超筋性质的脆性破坏。对于所有构件，均采用构件加固前控制值的0.85倍，满足此条要求，实际上已经确定了“最大加固量”。
5.1.18  本条规定了长期使用的环境温度不应高于60℃，是根据砂浆、混凝土和常温固化聚合物的性能综合确定的。对于特殊环境（如腐蚀介质环境、高温环境等）下的混凝土构件，其加固不仅应采用耐环境因素作用的聚合物配制砂浆；而且还应要求供应厂商出具符合专门标准合格指标的验证证书，严禁按厂家所谓的“技术手册”采用，以免枉自承担违反标准规范导致工程出安全问题的终身责任。与此同时还应考虑被加固的原构件混凝土以及聚合物砂浆中的水泥和砂等成分是否能承受特殊环境介质的作用。
5.1.19  尽管不少厂商，特别是外国厂家的代理商在推销其聚合物砂浆的产品时，总要强调它具有很好的防火性能，但无法否认的是，其砂浆中所掺的聚合物和合成纤维，几乎都是可燃的。在这种情况下，即使砂浆不燃烧，它也会在高温中失效。故仍应按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016规定的耐火等级和耐火极限要求进行检测与防护。

[bookmark: _Toc3999][bookmark: _Toc23099][bookmark: _Toc19137][bookmark: _Toc21201]5.2  受弯构件正截面加固计算

5.2.1  根据试验研究表明，在受弯构件的受拉面设置高强钢丝布聚合物砂浆进行受弯加固时，截面应变分布仍可采用平截面假定。高强钢丝布从开始承受荷载至拉断，可近似表现为线弹性。
5.2.2  本规程的受弯构件正截面计算公式与以前发布的国内外同类标准相比大致接近，用一组公式代替多组公式，在计算结果无显著差异的前提下，可使设计人员应用更为方便，条理也更为清晰。

公式(5.2.2-1)是截面上的力矩平衡公式；对力矩中心取受拉区边缘，其目的是使此式中不同时出现两个未知量；公式(5.2.2-2)是截面上的轴向力平衡公式；公式(5.2.2-3)是根据应变平截面假定推导得到的[image: ]计算公式。公式(5.2.2-4)是公式(5.2.2-1)～(5.2.2-3)的适用条件，是为了控制“最大加固量”，防止出现“超筋”而采取的保证安全的措施，需在加固设计中得到执行。
5.2.3  对翼缘位于受压区的T形截面梁，其正弯矩区进行受弯加固时，不仅应考虑T形截面的有利作用，而且还须符合有关翼缘计算宽度取值的限制性规定。故本条要求应按现行规范GB 50010和本规程的规定进行计算。
5.2.4  滞后应变的计算，在考虑了钢筋的应变不均匀系数、内力臂变化和钢筋排列影响的基础上，还依据工程经验作了适当调整，同时，在表达方式上，为了避开繁琐的计算，并力求设计使用提供方便，故对[image: ]的取值，采取了按配筋率和钢筋排数的不同以查表的方式确定。
5.2.5  由于预应力混凝土空心板无相关计算公式，因此在对其进行加固设计选用高强钢丝布的规格时较为困难。为解决其加固设计的问题，标准编制组通过载荷试验和有限元模拟结合的方式，将《预应力混凝土空心板》93G436-2中所列各标准规格的预应力混凝土空心板原板和选用不同规格的高强钢丝布聚合物砂浆加固后的开裂荷载、破坏荷载进行模拟试验，在考虑一定安全储备情况下，制定各规格高强钢丝布聚合物砂浆加固预应力混凝土空心板后的正截面承载力允许荷载设计值。

[bookmark: _Toc5416][bookmark: _Toc21730][bookmark: _Toc14333][bookmark: _Toc22101]5.3  受弯构件斜截面加固计算

5.3.1  根据实际经验，本条对受弯构件斜截面加固的高强钢丝布布置方向作了统一的规定，并且在构造上只允许采用环形箍、自锁式U形箍、加锚U形箍和一般U形箍，不允许仅在侧面粘贴条带受剪，因为试验表明，这种粘贴方式受力不可靠。
5.3.2  本条的规定与国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010完全一致。
5.3.3  高强钢丝布聚合物砂浆的受剪承载力是根据加固后构件达到最大受剪承载力时高强钢丝布的应变发挥程度确定的。公式(5.3.3)是根据现有试验资料和工程实践经验，按被加固构件的不同剪跨比和不同形状的箍，给出了抗剪强度的折减系数。

[bookmark: _Toc14536][bookmark: _Toc32025][bookmark: _Toc28513][bookmark: _Toc5073]5.4  构造要求

5.4.1  规定了聚合物砂浆面层的最小厚度，满足高强钢丝布最小保护层厚度的要求，保证高强钢丝布的耐久性，避免其锈蚀后加固失效。
5.4.2  本条强调高强钢丝布不承受压力，只能考虑其抗拉作用，因而要求高强钢丝方向应与加固部位的受拉方向一致，高强钢丝布聚合物砂浆进行受剪加固时，高强钢丝方向宜与构件轴垂直。
5.4.3、5.4.4  本规程对受弯构件正截面承载力加固的构造规定，参考现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367对于粘贴纤维复合材加固法的相关规定，并总结工程实践经验，经讨论、筛选后提出，因此，可供当前的加固设计参考使用。
5.4.6  高强钢丝布弯折时会导致应力集中使钢绞线局部受损，影响强度发挥。根据试验研究结果，当转角处的曲率半径不小于10mm，可缓解应力集中，使钢绞线抗拉强度不受显著影响。


[bookmark: _Toc1195][bookmark: _Toc27119][bookmark: _Toc2074][bookmark: _Toc3820][bookmark: _Toc9956]6 施 工

[bookmark: _Toc28214][bookmark: _Toc25314][bookmark: _Toc1366][bookmark: _Toc476]6.1  一般规定

6.1.2、6.1.3  施工单位技术人员要参加相关单位组织的设计交底，熟悉图纸；要了解现场实际情况，如现场复核被加固构件的实际尺寸，并结合施工情况提出施工建议，需针对该加固技术的特点和施工条件，认真做好专项施工方案的编制。
6.1.7 为验证材料质量以及操作人员技术水平，在现场采用拟投入施工的材料和工艺进行样板施工。
现场检测聚合物砂浆与被加固构件的正拉粘结强度是体现聚合物砂浆与原混凝土界面粘结能力的重要指标，反映了实际被加固构件和聚合物砂浆之间的粘结能力，直接影响到加固计算中的平截面假定，与试验室测定聚合物砂浆的正拉粘结强度有一些区别，聚合物砂浆性能检测时，必须满足正拉粘结强度不小于2.5MPa，而现场检测与原构件混凝土强度有直接关系，原混凝土构件强度较高时，可能会满足正拉粘结强度不小于2.5MPa；但原混凝土构件较低时（但不小于15MPa），通常会内聚破坏，即混凝土内部本体发生破坏。现场检测的试验方法参照现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550中粘结材料粘合加固材与基材的正拉粘结强度现场测定方法。如果该项指标不合格，会从根本上造成加固失效，危及结构安全，因此聚合物砂浆的现场正拉粘结强度见证检测必须在现场施工样板上进行。
6.1.9  如在加固后对加固区域进行开孔等破坏性作业，会切断部分钢丝布，引起应力突变，造成加固失效，危及结构安全。

[bookmark: _Toc24764][bookmark: _Toc7805][bookmark: _Toc17195][bookmark: _Toc6217]6.2  施工准备

6.2.1  做好材料的进场检测和验收，并确保机具能够满足施工的需要，同时要求其性能可靠，保障正常施工。
6.2.6  现场对加固构件进行放线定位，确定加固范围，一方面为保证加固构件和部位的正确性，另一方面有利于高强钢丝布的下料。

[bookmark: _Toc7023][bookmark: _Toc30690][bookmark: _Toc32221][bookmark: _Toc26920]6.3  基层处理

6.3.1 -6.3.4 被加固混凝土表面应确保涂抹面无浮尘、疏松物及油污，以清除不利与聚合物砂浆结合的因素。也可对旧混凝土表面进行打点凿毛处理，点数为600点/m2～800点/m2，露出里面的骨料，并将表面清理干净，以增加聚合物砂浆与原构件的粘结强度，对特别坚硬的基材可利用电锤凿磨。试验表明原混凝土构件表面凿毛处理对提高表面粘结力非常有效。
6.3.5  水清洗原混凝土表面，可充分去除灰尘、杂物和松散层，

[bookmark: _Toc17480][bookmark: _Toc11444][bookmark: _Toc11627][bookmark: _Toc19905]6.4  界面胶施工

6.4.1  本条强调了界面胶的储存要求，不应使用过期失效，受冻和曝晒及变质的界面胶粘剂。
6.4.2 界面胶施工时，待加固混凝土构件表面含水率符合要求后进行，有利于界面胶的充分固化。
6.4.3  界面胶因材料、组分不同，故应按厂家的产品说明要求进行配制施工，界面胶要随用随搅，可根据固化时间、作业面积确定每次搅拌用量。
6.4.4  给出了界面剂每平方米的用量，并确保涂界面剂的质量。

[bookmark: _Toc1429][bookmark: _Toc25583][bookmark: _Toc6432][bookmark: _Toc20958]6.5  聚合物砂浆制备

6.5.1  严格控制砂浆水灰比，是保证聚合物砂浆质量的关键。水太多会造成浆料流淌，不能大量的粘挂到基材上，反之，水太少会造成涂抹性能差等问题。
6.5.2  聚合物砂浆浆料的均匀度与搅拌时间有关，砂浆搅拌时间在3min以上，可充分均匀，严禁人工搅拌或简单搅拌后即施工，搅拌时间太短易造成砂浆混合不均匀、黏度低、浆料流挂等问题。应根据施工进度进行制备，以免制备的聚合物砂浆存放时间过长。已搅拌好的浆料变稠或快凝结的浆料二次加水会影响聚合物砂浆的各项性能，必须禁止。

[bookmark: _Toc9679][bookmark: _Toc27978][bookmark: _Toc26868][bookmark: _Toc21809]6.6  聚合物砂浆和高强钢丝布施工
[bookmark: _Toc14311]Ⅰ  涂抹底层聚合物砂浆
6.6.2  聚合物砂浆施工采用机械喷涂抹灰时，要遵守现行行业标准《机械喷涂抹灰施工规程》JGJ/T 105的规定。喷涂顺序和路线的确定会影响喷涂效率，只有合理选择才能事半功倍。
[bookmark: _Toc21301]Ⅱ  铺设高强钢丝布
6.6.5  高强钢丝布铺设时应注意钢丝布的方向，钢丝布沿受力方向上的搭接长度不小于200mm。
6.6.8  本条强调高强钢束拉紧并保持直线，可充分发挥钢丝束较高的抗拉强度。
[bookmark: _Toc16965]III  涂抹面层聚合物砂浆
6.6.9  本条规定的面层抹灰的最小厚度，考虑到应符合高强钢丝布防护和防火的要求。
6.6.11  两砂浆层的结合对加固的效果很重要，宜连续施工，间断时需要涂界面胶后再施工。

[bookmark: _Toc17469][bookmark: _Toc14051][bookmark: _Toc26074][bookmark: _Toc14571]6.7  养护和防护

6.7.1  因聚合物砂浆为水泥基材料，对施工完成的聚合物砂浆加固面层进行保湿养护是必须的。
[bookmark: _Toc19903]6.7.2  本条给出了各条件下的养护措施。

[bookmark: _Toc28503][bookmark: _Toc31944][bookmark: _Toc11408][bookmark: _Toc21963]6.8  季节性施工

6.8.3  当遇有6级及以上大风、浓雾、沙尘暴等恶劣天气，不得进行加固施工作业。
6.8.4  高温天气是指气象部门发布高温警告信号，预报日最高气温达到35℃以上的天气。
 
[bookmark: _Toc9712][bookmark: _Toc23560][bookmark: _Toc31649][bookmark: _Toc19239]6.9  安全文明施工

6.9.4  安全防护用品如绝缘手套、绝缘鞋、口罩、护目镜、手套等需要施工作业人员正确使用。
6.9.7  考虑到高强钢丝为导电材料，并容易忽视，施工时应采取可靠防护措施；

[bookmark: _Toc9141][bookmark: _Toc21414][bookmark: _Toc27451][bookmark: _Toc20641]6.10  环境保护措施

6.10.2  施工中，例如对需要基层打磨的构件，在打磨时应对基层面进行浇水湿润，以及在聚合物砂浆粉料投料搅拌时，应减少扬尘或避免扬尘，为操作工人提供防护用品，防止职业健康危害。




[bookmark: _Toc9569][bookmark: _Toc26534][bookmark: _Toc29132][bookmark: _Toc29751][bookmark: _Toc28108]7  验 收

[bookmark: _Toc22530][bookmark: _Toc10182][bookmark: _Toc18674][bookmark: _Toc31410]7.1  一般规定

7.1.1  按材料和工艺相同的检验批进行评定，划分了界面处理、聚合物砂浆施工和高强钢丝布铺贴三个分项工程。
7.1.2  规定了高强钢丝布聚合物砂浆加固混凝土构件工程质量验收的依据。

[bookmark: _Toc2467][bookmark: _Toc12898][bookmark: _Toc360][bookmark: _Toc19994]7.2  界面处理分项工程

7.2.1  原构件加固部位的清理、整修、修补，是保证混凝土加固质量的重要一环，监理单位应给予足够的重视。
7.2.2、7.2.3  涂刷结构加固用界面胶是为了进一步提高基层与聚合物砂浆层间的粘结强度，增强其整体工作性能，为此提出了对界面胶的质量和喷涂质量的检查要求。

[bookmark: _Toc26178][bookmark: _Toc1099][bookmark: _Toc1766][bookmark: _Toc23446]7.3  聚合物砂浆施工分项工程

7.3.1、7.3.2  聚合物砂浆检测按照现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367和《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550和本规程的规定进行。
7.3.3  聚合物砂浆的配制，除应保证每一组分的称量准确外，尚应保证其搅拌的混合质量。这个工序看来简易，但若有任何差错，其后果是很严重的。因此，要求会同监理人员旁站观察，并对计量器具进行校验和检测。
7.3.4  本规程加固层聚合物砂浆可机械喷涂抹灰，也可人工抹灰，对每层抹灰厚度加以控制。其之所以不允许聚合物砂浆面层厚度有负偏差，是因为这类外加面层本身就很薄，倘若允许有负偏差，便很难控制其施工质量。
7.3.7  聚合物砂浆面层的喷抹质量，其检测标准参照现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550的施工缺陷检查规定进行制定。
[bookmark: _Toc4380][bookmark: _Toc23512][bookmark: _Toc27872][bookmark: _Toc13937]7.4  高强钢丝布铺贴分项工程

7.4.2  高强钢丝布的安装方向和部位应正确，并固定牢固，表面平整、顺直，按隐蔽工程的要求进行检查和验收。避免在喷抹聚合物砂浆后无法对其安装质量进行检查。

[bookmark: _Toc3423][bookmark: _Toc22851][bookmark: _Toc7079][bookmark: _Toc11585]7.5  工程资料

7.5.1  给出了高强钢丝布聚合物砂浆加固混凝土构件施工质量验收时应提供的文件和记录，结构工程子分部验收时应具有的全部资料。
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