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有混凝土构件o不改变原有混凝土断面o不须过多凿

除混凝土工作量和搭设受力排架o仅需增加必要的

钢绞线和有限的钢制作工件o具有经济�高效�安全�

工期短等优点∀体外直束钢绞线贴近布置于加固构

件两侧o既隐蔽又安全∀一般情况不产生不良影响o

同时钢绞线对称布置与构杆件合力重心基本重合o

在整个加固及使用期间基本上不改变结构受力体系

和产生次应力o同时可以避免构杆件失稳∀对上�下

部结构不会产生不利影响o是适用范围较广的系杆

拱结构桥加固方案∀
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化学植筋技术的试验研究与工程应用

柯梅生
k合肥市市政工程研究所o安徽 合肥� uvssstl

�摘要  通过植筋的拉拔试验o研究植筋的粘结性能o确定植筋强度�破坏形态及钢筋植入深度对破坏形态的影响o

并依据试验结果给出相关的施工建议∀
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� � 在结构的加层�平面改变�功能变化及结构质量

缺陷加固改造中o常采用化学植筋的方法∀化学植筋

即是在已有混凝土结构或构件上根据工程拟需用钢

筋以适当的钻孔和深度o采用化学胶粘剂使新增的

拟用钢筋与混凝土粘结牢固o并使新增钢筋k通常即

称为植筋l能发挥设计所期望的性能∀

为研究植筋的粘结性能o确定植筋强度�破坏形

态及植筋深度对破坏形态的影响o结合实际工程o在

植筋施工前进行了植筋的拉拔试验o并依据试验结

果给出指导本工程施工的植筋深度及相关措施∀

�� 试验概况

试验钢筋为 级螺纹钢o根据直径分成 uu�

us� t{� ty� tw� tu� ts°° z组o每组由v根

植入深度分别为usδ �txδ �tsδ kδ 为钢筋直径l的钢

筋组成~粘结剂选用 ��� 型结构胶~试验混凝土

为 � vs∀为了检测不同环境条件及可能的混凝土强

度离散对植筋强度的影响oz组试验钢筋分别在通风

状况和室内干燥程度不同的w个房间内养护∀试验设

计了加载系统o由u个槽钢焊接在一起作为分配梁o

槽钢中间留有宽ux°° 的缝隙以便穿入钢筋o分配

梁放在u个油压千斤顶上o通过千斤顶施加荷载∀在

试验钢筋的根部和距地面ys°° 处分别安放位移传

感器o测试植筋的滑移和植筋的滑移与标距范围内

植筋伸长值之和∀

�� 试验结果及分析

� �� 植筋的荷载 滑移曲线

植筋典型的荷载 滑移曲线如图t所示∀

� �� 植筋的破坏形态

对于结构胶完全固化的植筋o当其植入深度达

到txδ 时o都达到了屈服强度且进入颈缩阶段o植筋
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图�� ��°° 植筋荷载 滑移曲线

的破坏形态为钢筋的屈服破坏o有明显的预兆∀当其

植入深度为tsδ 时o直径较大的钢筋k如 us°° l被

拔出o发生结构胶与混凝土的粘结破坏o没有明显的

预兆o呈脆性~直径较小的钢筋k如 tw� tu�

ts°° l仍可达到屈服强度且进入颈缩阶段o破坏时

有明显的预兆∀即植筋深度影响植筋强度∀结构胶固

化且植筋深度足够时ktxδ �usδ lo钢筋屈服o即植筋

强度由钢筋的屈服强度控制∀植筋深度不够时

ktsδ lo钢筋受拉使胶与混凝土结合面出现类似冲

切破坏的现象o且呈脆性破坏o不能充分发挥所植钢

筋的作用∀

� �� 钢筋的直径对植筋力学性能的影响

植入深度为tsδ 的不同直径钢筋的破坏形态反

映了钢筋的直径对植筋力学性能的影响∀钢筋的粘

结面积与截面周界长度成正比o而拉力与截面面积

成正比o二者之比值kw δ l反映钢筋的相对粘结面

积∀直径越大的钢筋o相对粘结面积越小o不利于被

粘结钢筋极限强度的发挥∀

� �� 植筋的环境条件对植筋力学性能的影响

环境干燥程度直接影响结构胶的力学性能和胶

的固化时间o从而影响植筋力学性能的发挥∀因此o

对于被植钢筋环境潮湿或湿度较大o应采取相应的

施工措施o确保被植钢筋粘结用胶的固化∀

�� 植筋深度

基于上述试验结果及分析o植筋的植入深度不

宜小于txδo否则难以充分发挥钢筋的强度∀为了充

分发挥钢筋的强度o可适当增大植筋深度∀采用本文

所用结构胶和施工工艺o其植筋深度如表t所示∀
表� � 建议植筋深度

钢筋直径 δ k°° l ts tu tw ty t{ us uu

钻孔直径 ∆ k°° l tw ty t{ uu ux u{ vu

植筋深度k°° l uss uws u{s vus vys wss wss

�� 工程实例

� �� 工程概况

某小区u幢地下t层�地上t{层的高层住宅o其地

下室部分已施工完毕o由于建筑使用功能的改变o需

重新设置和拆除部分混凝土墙板和柱∀为解决新增

墙板�柱与已浇注混凝土结构的连接问题o采用化学

植筋的办法∀新增植筋 ts∗ uu°° z种规格o共

计uzss根∀植筋深度按表t建议执行∀混凝土为 � vso

钢筋�粘结剂规格性能同试验中采用的相同∀

� �� 施工流程

植筋的定位�放线ψ 植筋的钻孔ψ 钻孔的清理

和处理ψ 钻孔的验收ψ 配制结构胶ψ 钻孔注胶ψ 植

入钢筋并临时固定ψ 固化ψ 植筋拉拔检验ψ 植筋的

保护与混凝土的浇注∀

� �� 化学植筋的施工措施

ktl对拟植钢筋位置进行定位与放线k如遇下部

钢筋位置影响o现场确定被植钢筋位置的调整l∀

kul根据被植钢筋的直径以确定钻孔直径和钻

孔深度o进行钻孔∀

kvl对钻孔进行清理o为保证结构胶粘剂与混凝

土的粘合o在采用压缩空气清孔后o再用脱脂棉沾丙

酮擦洗孔壁o此时应保持孔内干燥∀

kwl钻孔处理后o应由工程监理�业主参加逐孔

验收并做好隐蔽工程记录∀

kxl按胶种配胶并向钻孔注胶o注胶时应注意排

除钻孔内的空气o并以钢筋植入后略有被挤出为度∀

kyl采用无锈的钢筋植入钻孔o旋转钢筋以利结

构胶与钻孔壁的粘合o植入的钢筋做临时固定∀

kzl结构胶固化后o采用千斤顶及传感器进行现

场植筋的拉拔试验o以检验植筋的性能∀
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