钢筋混凝土框架加固处理
宜兴市某车间为现浇钢筋混凝土内框架结构，其平面布置及框架示意见图9-9-1、9-9-2。该工程于1988年4月开工，当年12月竣工并交付使用。1990年8月发现屋面梁出现裂缝，对屋面梁和楼面进行全面检查发现，所有屋面梁均程度不同地存在裂缝，但楼面梁未发现裂缝。各屋面梁的裂缝情况基本相似，图9-9-3、9-9-4为屋面梁裂缝的实测情况。所有裂缝均具有如下特征：

1.与梁的内力分布吻合
2.呈间断状态；

3.两头小中间大；

4.梁的两侧同一位置均有裂缝。
第1章 裂缝原因分析
9-9-1-1原始设计图纸复核

3层框架屋面梁恒载22.4kN/m，活载2kN/m，混凝土强度等级为C20。经计算梁中最
大剪力为112.7kN，梁的实际抗剪能力为130.3kN；跨中最大正弯矩为96.6kN·m，应配筋7.95cm2，实际配筋7.63cm2；梁端最大负弯矩为138.1kN·m，应配筋10.05cm2，实配11.37cm2。基本符合设计规范要求，但承载能力无太多富余。
9-9-1-2施工审查

施工正值基建高潮，各种建筑材料供应紧张，屋面所用的钢材、水泥的质量保证单均是后补的，水泥系某小厂产品。所用石子、砂的含泥量亦超出规定，砂为粉砂。

屋面梁未做混凝土试块，且混凝土配料时未加计量，仅凭经验估计。

屋面梁混凝土浇筑完后12h就拆侧模，24h多孔板就安装完毕。

4.  屋面梁混凝土未进行养护。
 9-9-1-3测定屋面梁的实际配筋及混凝土强度等级

 经检查，配筋规格和数量完全符合图纸设计要求。混凝土强度等级经江苏省建筑科学研究院采用回弹-超声综合测强法测定发现，3层部分屋面梁、柱大大低于C10，2层部分屋面梁、柱为C10左右，其他层梁、柱混凝土强度等级为C15左右。
 9-9-1-4裂缝原因

 1.根据《混凝土结构设计规范》（GBJ10一89）的规定：“当梁的截面高度超过700mm时，在梁的两侧面沿高度每隔300~400mm，应设置1根直径不小于10mm的纵向构造钢筋”。该工程屋面梁高度为750mm，按规范应设置腰筋，而设计时未考虑这一点，这就有可能因混凝土收缩导致梁腹中出现横向裂缝。事实上，屋面梁上裂缝呈两头小中间大的形状或许正是由于未配腰筋的缘故。
 2.所用原材料质量较差，特别是砂、石子含泥量较大，砂又为细砂，无质量保证单的小厂生产的水泥质量亦无法保证，使混凝土强度无法达到设计要求。
 3.在浇屋面梁时气温较高、风速较大、湿度一般的情况下，混凝土未加养护，势必加大混凝土的收缩而引发裂缝。据有关资料记载，一般情况下，当风速为16m/s时，混凝土的干燥速度为无风时的4倍。
 4.在事先未对模板和支撑作任何计算和混凝土的强度尚不太高的情况下，过早拆除侧模并安装屋面板，使混凝土内部受损伤较重，导致内部微裂缝扩展。
 5.配制混凝土时没有计量，未根据实际的水泥标号、砂石的含水量和含泥量折算、试配，施工单位又误认为屋面荷载较小，可降低混凝土强度等级，导致混凝土实际强度与设计强度相差较大。资料表明，2年龄期的混凝土强度为28d混凝土强度的1.5倍左右，而实测混凝土的强度等级小于C10，可见施工时混凝土强度极低。此外，检查时铲除梁表面粉刷层发现某些裂缝中含有石灰，证明施工时梁业已出现裂缝。
从承受荷载极小的连系梁上亦出现裂缝的现象说明，温度变化亦是引起裂缝的原因。通常宜兴市冬天最低气温都在0℃以下，施工时（夏天）与冬天的温差大于30℃，因而随温度的下降就会产生3×10-4的相对收缩，加上混凝土硬化时总的收缩达6×10-4，在混凝土强度等级很低的情况下，就会因抗拉强度不足而导致梁出现裂缝。

第2章 加固处理
9-9-2-1对裂缝危害的估计从上述对裂缝原因分析、混凝土强度的实测结果及裂缝示意图可看出，屋面梁已彻底
破坏，不能再继续使用，必须立即采取临时加固措施，以免裂缝扩展而引起结构破坏。

    9-9-2-2加固时需考虑的几个因素

该工程已交付使用，一、二层内流水线已正常生产，不得影响使用；
加固后必须满足原设计提出的“有较高的耐火和耐腐蚀性”的要求；
3. 不能影响原有的使用功能；

   4. 必须经济、安全、可靠；.

5. 顶层柱必须同时加固。
9-9-2-3加固方案

方案一：拆除顶层，重新加固。该法虽能治标治本，但造价较高，工期较长，且施工时如遇下雨可能会因楼面渗漏而影响下层的正常生产，故该法不足取。

方案二：改变屋面梁的受力体系。通过增设支点（柱或托架）的办法使结构的受力体系改变。可采用图9-9-5、9-9-6所示的加固方法。
 然而，由于混凝土强度等级极低，且不易测定，给计算带来不便，而且梁上部钢筋较少，需加密支座才能承受负弯矩。此外，该加固方案限制了车间内的通行，影响生产。按图9-9-5加固亦给楼面梁带来了不安全因素。故此方案不可取。
方案三：加固顶层柱、浇筑附加屋面梁。本工程采用此方案。

9-9-2-4屋面梁的加固
 在原有屋面梁两侧各加150mm×750mm的钢筋混凝土梁，原有梁仅承受自重，屋面荷载均由新加梁承担。每根后浇梁内配置主筋4Φ12+2Φ20（图9-9-7），边跨梁的一端支承在砖壁柱上，凿去梁端部位原有圈梁混凝土（圈梁中主筋保留）及部分墙体，后浇梁主筋插入；梁的另一端支承在加固柱的12号槽钢上（图9，9-8）。混凝土由屋面板.灌入，其强度等级为C20。梁的加固简图如图9-9-7。
 9-9-2-5顶层柱的加固

 经验算，除顶层柱外，其他层的柱均满足强度要求，故仅对顶层柱进行加固（图9-9-8）。加固时凿去原有柱内主筋的混凝土保护层，露出所有箍筋及主筋，在柱四角包∟50×6角钢，其上端部分伸入后浇梁，下端直抵楼面，支承在下层柱上（因下层柱比上层柱截面大），并将角钢与柱内部分箍筋焊接处作为临时固定，然后在柱四边焊接30×4@300钢板联结4根角钢。柱顶垂直于梁的方向焊接∟100×63×8，其上沿梁长方向焊接长650mm的12号槽钢以支承后浇屋面梁。柱的四周立模后浇C25混凝土。
经按外包角钢加固柱的正截面承载力计算公式验算，其强度满足要求。验算时不考虑外包钢架与原柱的共同工作；外包角钢构架与原柱所受外力按各自刚度比例分配，并适当考虑后浇混凝土的承载力。
9-9-2-6加固注意事项
加固梁的混凝土强度等级为C20，必须先进行试配。

加固梁的混凝土从梁顶灌入，屋面板在支座处沿板孔凿出槽孔，每块2孔，尺寸为5cm×20cm。
加固前需对屋面板进行临时支撑，加固时要有周密的安全措施。

部分混凝土凿除后，必须清理、湿润后再行浇筑加固。

混凝土振捣采用插片式振捣器，在屋面板孔内边灌边振，梁及所有板孔一次浇捣完成。
6.  梁浇筑2周后方能拆除底模及屋面板临时支撑。




























































