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前　　言
根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2022年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字[2022]第13号）的要求，编制组经过深入调查研究，认真总结工程实践经验，参考了国内外的先进技术，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
本规程共分为8章，主要内容包括：总则、术语、基本规定、材料、设计、材料进场、施工、验收。
本规程由中国工程建设标准化协会建筑物鉴定与加固专业委员会归口管理，由武汉大学负责具体技术内容的解释。执行过程中，如有意见或建议，请反馈给武汉大学（地址：湖北省武汉市武昌区东湖南路8号，武汉大学土木建筑工程学院，邮编：430072，邮箱：whucecs2021@163.com）。 
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[bookmark: _Toc18424][bookmark: _Toc22998]1 总则
[bookmark: OLE_LINK75][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK56]1.0.1　为提高外套钢管增大截面加固用水泥基灌注材料应用水平，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　本规程适用于外套钢管增大截面加固用水泥基灌注材料的检验、设计、施工及验收。 
1.0.3  外套钢管增大截面加固用水泥基灌注材料除应符合本规程规定外，尚应符合国家现行有关标准和中国工程建设标准化协会现行有关标准的规定。    
36

[bookmark: _Toc25082][bookmark: _Toc11612][bookmark: _Toc14576]2 术语
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK25]2.0.1  水泥基灌注材料 cementitious filling materials
用于填充外套钢管增大截面加固的外套钢管与原有构件间隙的水泥基材料，包括水泥基灌浆材料和自密实混凝土。
2.0.2  水泥基灌浆材料　cementitious grouting material  
[bookmark: OLE_LINK30]由水泥、细骨料、矿物掺合料和外加剂等原材料在专业化工厂按比例计量混合而成，在使用地点按规定比例加水或配套组分拌合而组成的具有较大流动度和微膨胀特性的灌浆材料。
2.0.3  自密实混凝土　self-compacting concrete  
具有高流动性、均匀性、稳定性和微膨胀特性，浇筑时无需外力振捣，能够在自重作用下流动并充满模板空间的混凝土。
2.0.4  截锥流动度　truncated cone fluidity  
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28]将搅拌好的水泥基灌浆材料倒入标准的水泥跳桌截锥试模，垂直提起后，在重力作用下自由流动直至停止，最大扩散直径与其垂直方向的直径的算术平均值。
2.0.5  坍落扩展度　slump-flow  
自坍落度筒提起至混凝土拌合物停止流动后，测量坍落扩展面最大直径和最大直径呈垂直方向的直径的平均值。



[bookmark: _Toc6008][bookmark: _Toc30641][bookmark: _Toc7287]3 基本规定
[bookmark: OLE_LINK43]3.0.1　水泥基灌浆材料或自密实混凝土应根据强度要求、流动度要求、灌注的间隙大小、加固对象、加固形式、施工环境等因素，结合现场的施工条件，合理选用。
[bookmark: OLE_LINK86]3.0.2　水泥基灌浆材料在施工时，应按照产品技术文件要求的用水量拌合，不得通过增加用水量提高流动性，搅拌现场应配备专门的用水量计量工具。
[bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK48]3.0.3  水泥基灌浆材料应用过程中，应避免操作人员吸入粉尘和造成环境污染。
[bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK49]3.0.4  水泥基灌浆材料宜存储于干燥通风库房中，需要临时存放时，应存放在指定区域，采取遮阳、防雨措施，并设有专人管理。   
[bookmark: OLE_LINK5]3.0.5  自密实混凝土材料选择、配合比设计、制备与运输、施工及验收除符合本规程要求外，尚应符合现行行业标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283的相关规定。

[bookmark: _Toc2969][bookmark: _Toc17542][bookmark: _Toc20684][bookmark: OLE_LINK24]4 材料
[bookmark: _Toc18568][bookmark: _Toc3273][bookmark: OLE_LINK7]4.1 灌注材料 
[bookmark: OLE_LINK58]4.1.1  水泥基灌浆材料根据流动性、抗压强度等技术指标要求可分为Ⅰ类、Ⅱ类和III类。    　
[bookmark: OLE_LINK53]4.1.2  水泥基灌浆材料主要性能应符合表4.1.2的规定。           
[bookmark: OLE_LINK155]表4.1.2　水泥基灌浆材料主要性能指标
	项目
	技术指标

	[bookmark: OLE_LINK61]类型
	[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK52]Ⅰ类
	[bookmark: OLE_LINK55]Ⅱ类
	[bookmark: OLE_LINK57]III类

	最大骨料粒径（mm）
	≤4.75

	截锥流动度
（mm）
	初始值
	≥280
	≥220
	≥165

	
	30min
	≥250
	≥180
	≥140

	单向膨胀率（%）
	3h
	0.2~3.5

	限制膨胀率（%）
	7d
	≥0.02

	抗压强度
（MPa）
	1d
	≥15
	≥20
	≥25

	
	3d
	≥30
	≥40
	≥45

	
	28d
	≥50
	≥60
	≥70

	氯离子含量（%）
	＜0.1

	泌水率（%）
	0


[bookmark: OLE_LINK109][bookmark: OLE_LINK159]4.1.3 自密实混凝土所用原材料应符合现行行业标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283的有关规定，所用膨胀剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的有关规定。
4.1.4 自密实混凝土的坍落扩展度不应小于550mm，3h单向膨胀率宜为0.1~2.0%，7d限制膨胀率宜大于0.01%，氯离子含量应小于0.1%。  
[bookmark: OLE_LINK103][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK100][bookmark: OLE_LINK97][bookmark: OLE_LINK108]4.1.5　用于冬期施工的外套钢管增大截面加固用灌注材料除应符合本规范表4.1.2或上条4.1.4的规定和《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104外，尚应符合表4.1.5的规定。
表4.1.5　用于冬期施工时的灌注材料主要性能指标
	规定温度
（℃）
	抗压强度比（％）

	
	
	
	

	
	≥20
	≥80
	≥90

	
	≥12
	
	


[bookmark: _Toc29714][bookmark: _Toc32687]4.2 试验方法
[bookmark: OLE_LINK65]4.2.1　截锥流动度的试验应按现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448的规定执行。
4.2.2　坍落扩展度的试验应按现行行业标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283的规定执行。
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK99]4.2.3　水泥基灌浆材料的抗压强度试验应按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671的规定执行。
[bookmark: OLE_LINK96]4.2.4  自密实混凝土的抗压强度试验应按现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50881的规定执行。
4.2.5　氯离子含量的试验应按现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB/T 8077的规定执行。
4.2.6　用于冬期施工的灌注材料性能的试验应按现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448的规定执行。
[bookmark: OLE_LINK158][bookmark: OLE_LINK101]4.2.7　单向膨胀率的试验应按现行行业标准《钢筋连接用套筒灌浆料》JGJ/T 408的规定执行，限制膨胀率的试验应按附录A执行或按现行国家标准《混凝土膨胀剂》GB/T 23439的规定执行。
[bookmark: _Toc13035][bookmark: _Toc15361][bookmark: _Toc18594][bookmark: OLE_LINK112]
5 设计
[bookmark: OLE_LINK113][bookmark: _Toc1270][bookmark: _Toc15040][bookmark: OLE_LINK10]5.1 一般规定
[bookmark: OLE_LINK114][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK34]5.1.1  外套钢管增大截面加固混凝土、钢管/钢管混凝土、型钢构件的设计工作年限，应符合现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367的有关规定。
5.1.2  设计应明确结构加固后的用途和使用环境，在设计工作年限内，未经技术鉴定或设计许可，不得改变加固后结构的用途和使用环境。
[bookmark: _Toc23811][bookmark: _Toc29938][bookmark: OLE_LINK11]5.2 加固混凝土构件
[bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK66]5.2.1  外套钢管增大截面加固混凝土宜采用“圆套圆”、“矩套矩”、“矩套圆”和“圆套矩”截面形式（图5.2.1）。    
5.2.2  水泥灌浆材料或自密实混凝土强度等级应至少比原混凝土提高一级。
[bookmark: OLE_LINK127]5.2.3  原混凝土和外套钢管的最小净距B不大于30mm时，宜采用Ⅰ类、Ⅱ类和III类水泥基灌浆材料。
5.2.4  原混凝土和外套钢管的最小净距B大于30mm时，宜采用自密实混凝土。   
	[image: ]
	[image: ]

	[bookmark: OLE_LINK144][bookmark: OLE_LINK147]（a）圆套圆
	[bookmark: OLE_LINK145]（b）矩套矩

	[image: ]
	[image: ]

	[bookmark: OLE_LINK146][bookmark: OLE_LINK148]（c）圆套矩
	    （a）矩套圆

	[bookmark: OLE_LINK150][bookmark: OLE_LINK26]1—原构件纵筋；2—原构件混凝土；3—外套钢管；4—后浇灌注材料
[bookmark: OLE_LINK67]图5.2.1 外套钢管增大截面加固混凝土截面形式


[bookmark: _Toc28267][bookmark: _Toc15488][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK12]5.3 加固钢管混凝土（钢管）构件
[bookmark: OLE_LINK68][bookmark: OLE_LINK35]5.3.1  外套钢管增大截面加固钢管混凝土（钢管）宜采用“圆套圆”、“矩套矩”、“矩套圆”和“圆套矩”截面形式（图5.3.1.1和图5.3.1.2）。
5.3.2  原钢管和外套钢管的最小净距B不大于30mm时，宜采用Ⅰ类、Ⅱ类和III类水泥基灌浆材料。
5.3.3  原钢管和外套钢管的最小净距B大于30mm时，宜采用自密实混凝土。       
	[image: ]
	[image: ]

	[bookmark: OLE_LINK149]（a）圆套圆
	（b）矩套矩

	[image: ]
	[image: ]

	（c）圆套矩
	    （d）矩套圆

	1—原钢管；2—原混凝土；3—外套钢管；4—后浇灌注材料
图5.3.1.1 外套钢管增大截面加固钢管混凝土截面形式

	[image: ]
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	[bookmark: OLE_LINK71]（a）圆套圆
	（b）矩套矩

	[image: ]
	[image: ]

	（c）圆套矩
	    （d）矩套圆

	1—原钢管；2—外套钢管；3—后浇灌注材料
图5.3.1.2 外套钢管增大截面加固钢管截面形式


[bookmark: _Toc12431][bookmark: _Toc15553][bookmark: OLE_LINK14]5.4 加固型钢构件   
5.4.1  外套钢管增大截面加固型钢宜采用圆形或矩形的截面形式（图5.4.1）。   
5.4.2  外套钢管增大截面加固型钢时，钢管与型钢间隙宜采用自密实混凝土灌注。
	[bookmark: _Toc4240][image: ]
	[image: ]

	（a）圆套型钢
	（b）矩套型钢

	1—原型钢；2—外套钢管；3—灌注材料
图5.4.1 外套钢管增大截面加固型钢截面形式



[bookmark: _Toc18607][bookmark: _Toc130][bookmark: OLE_LINK120]6 材料进场
[bookmark: _Toc2693][bookmark: _Toc8504][bookmark: OLE_LINK15]6.1 进场检验
[bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK70]6.1.1　水泥基灌浆材料进场复验应符合《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448的相关规定，合格后方可用于施工。
6.1.2  自密实混凝土原材料进场复验应符合《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283的相关规定，合格后方可用于施工。
6.1.3  水泥基灌浆材料包装净含量应符合下列规定，否则判为不合格品：
1  每袋净质量应为25kg或50kg，且不得少于标识质量的99%；
2  随机抽取40袋25kg包装或20袋50kg包装的产品，总净含量不得少于1000kg；
3  其他包装形式可由供需双方协商确定，但净含量应符合本条第1、2款的规定。
[bookmark: OLE_LINK85]6.1.4  进场的水泥基灌浆材料应查验和收存型式检验报告、使用说明书、出厂检验报告（或产品合格证）等质量证明文件。
6.1.5  水泥基灌浆材料的出厂检验报告内容应包括：产品名称与型号、检验依据标准、生产日期、用水量、流动度、单向膨胀率、1d抗压强度、检验部门印章、检验人员签字（或代号）。当用户需要时，生产厂家应在水泥基灌浆材料发出之日起7d内补发3d抗压强度值、32d内补发28d抗压强度值。
[bookmark: OLE_LINK160]6.1.6  自密实混凝土出厂检验时，坍落扩展度应每50m3 相同配合比的自密实混凝土至少检验1次；当一个台班相同配合比的自密实混凝土不足50m3 时，检验不得少于1次。
[bookmark: _Toc29906][bookmark: _Toc3738][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: _Toc1025]6.2 检验批次与取样
6.2.1  水泥基灌浆材料每100t应为一个检验批，不足100t的应按一个检验批计，每一检验批应为一个取样单位。自密实混凝土的检验批次应按现行行业标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283的相关规定执行。
6.2.2  每一检验批取得的试样应充分混合均匀，分为两等份，其中一份应按本规程第4.1节规定的项目进行检验，另一份应密封保存至有效期，以备仲裁检验。

[bookmark: _Toc5206][bookmark: _Toc17518][bookmark: OLE_LINK29]7 施工
[bookmark: _Toc4159][bookmark: _Toc9258][bookmark: OLE_LINK17]7.1 施工准备
[bookmark: OLE_LINK36]7.1.1  施工现场质量管理应有质量管理体系、施工质量控制和质量检验制度。灌注前应编制施工组织设计或施工技术方案。
[bookmark: OLE_LINK38]7.1.2  灌注施工前应准备搅拌机具、灌注和焊接设备。       
[bookmark: _Toc12680][bookmark: _Toc2638][bookmark: OLE_LINK125]7.2 拌和
[bookmark: OLE_LINK123][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK42]7.2.1  灌注材料应按产品规定的用水量加水拌合，拌合水质量应符合现行行业标准《混凝土拌合用水标准》JGJ 63的规定。
7.2.2  灌注材料宜采用机械拌合。拌合宜符合产品技术文件的使用说明要求。
[bookmark: OLE_LINK153]7.2.3  灌注材料的浇筑施工应保持连续进行。
[bookmark: _Toc6988][bookmark: _Toc13070][bookmark: OLE_LINK126]7.3 施工要求
[bookmark: OLE_LINK110][bookmark: OLE_LINK161]7.3.1  灌注材料应在钢管焊接安装完毕并验收合格后进行浇筑，并应符合现行国家标准《钢结构工程施工规范》GB 50755的有关规定；
7.3.2  对于加固混凝土构件，外套钢管前，应清除松动的碎石、浮浆、浮灰、油污、蜡质等；对于加固钢管混凝土（钢管）、型钢构件，外套钢管前，宜清理钢管外侧面的油污和铁锈，保持管内清洁；
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK115]7.3.3  水泥基灌浆材料或自密实混凝土可从管顶向下浇筑或管底泵送顶升浇筑，浇筑施工应符合现行国家标准《钢管混凝土结构技术规范》GB 50936和《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550的有关规定；
7.3.4  应在外套钢管适当位置留有足够的排气孔，排气孔径不应小于20 mm，且开孔位置应避开焊缝；浇筑灌注材料应加强排气孔观察，并确认浆体流出和浇筑密实后再封堵排气孔。
[bookmark: _Toc25541][bookmark: _Toc20745][bookmark: OLE_LINK21]7.4 冬期和高温施工
7.4.1  日平均温度低于5℃时，按冬期施工，并应符合下列规定：
1  灌注前应采取措施使原构件表面温度保持在10℃以上；
[bookmark: OLE_LINK41]2  应采用不超过65℃的温水拌合水泥基灌浆材料或自密实混凝土时，灌注材料的入模温度应在10℃以上；
3  受冻前，水泥基灌浆材料或自密实混凝土的抗压强度不得低于5MPa。
7.4.2  灌注部位温度大于35℃时，按高温施工，并应符合下列规定：
1  灌注前24h应防止灌浆部位受到阳光直射或其他热辐射；
2  应采取降温措施，与水泥基灌浆材料或自密实混凝土接触的原构件表面温度不应大于35℃。
[bookmark: _Toc28963][bookmark: _Toc27952][bookmark: OLE_LINK124]
8 验收
8.0.1  水泥基灌浆材料质量验收除应符合设计要求及现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规程》GB/T 50448的相关规定的有关规定外，尚应符合下列规定：  
1  灌注施工时，应以每50t为一个留样检验批，不足50t时应按一个检验批计。
2  应以标准养护条件下的抗压强度留样试块的测试数据作为验收数据；同条件养护试件的留置组数应根据实际需要确定。
[bookmark: OLE_LINK154]8.0.2  质量验收文件应包括水泥基灌浆材料的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告、施工检验报告、施工技术方案与施工记录等。
8.0.3  自密实混凝土拌合物检验项目除应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定外，还应检验自密实性能，包括坍落扩展度，其试验方法应按照行业现行标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283执行。
8.0.4  自密实混凝土强度应满足设计要求，其试验方法应按照行业现行标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283执行。
8.0.5  应对自密实混凝土的单向膨胀率进行检验，其试验方法应按照行业现行标准《钢筋连接用套筒灌浆料》JGJ/T 408执行。
[bookmark: OLE_LINK119]8.0.6  应对自密实混凝土进行氯离子含量检验，其试验方法应按现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定执行。
[bookmark: _Toc26845][bookmark: _Toc15783]附录A 水泥基灌注材料限制膨胀率试验方法
A.1 仪器    
[bookmark: OLE_LINK44]A.1.1 搅拌机及振动台
[bookmark: OLE_LINK102][bookmark: OLE_LINK107]应按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO）法）》GB/T 17671的有关规定执行。
[bookmark: OLE_LINK45]A.1.2试模
    限制膨胀率测定采用160mm×160mm×40mm薄板试模，如图A.1 所示。
[image: 1]
[bookmark: OLE_LINK50]说明：1—钢板；
      2—钢丝；
      3—螺丝；
[bookmark: OLE_LINK51]图 A.1 薄板试模
[bookmark: OLE_LINK59]A.1.3 纵向限制钢丝骨架
[bookmark: OLE_LINK60]纵向限制钢丝骨架应符合以下规定：
[bookmark: OLE_LINK72]1 纵向限制钢丝骨架由直径4mm纵向钢丝与4mm厚钢板焊接而成（图A.2）。
[bookmark: OLE_LINK94][bookmark: OLE_LINK106][bookmark: OLE_LINK128]2 钢丝应符合现行国家标准《冷拉碳素弹簧钢丝》GB 4357的规定，采用D级弹簧钢丝，铜焊处拉脱强度不低于800 MPa。
3 钢板与钢丝的垂直偏差不应大于5°。钢丝应平直，两端测点表面应用铜焊1mm~2mm厚，并使之成球面。
[bookmark: OLE_LINK95]4 钢丝中轴线应向钢板中轴线下偏移5mm。
5 纵向限制钢丝骨架可重复使用，但不应超过5次，第三方检测机构检验时不得超过1次。
[image: 4]
[bookmark: OLE_LINK69]说明：1—钢丝；
      2—钢板；
[bookmark: OLE_LINK89]      3—铜焊处；
图 A.2 纵向限制钢丝骨架
A.1.4 横向限制钢丝骨架    
除钢丝中轴线应向钢板中轴线上偏移5mm外，横向限制钢丝骨架其它规定应和纵向钢丝骨架保持一致（图A.3）：
[image: 5]
说明：1—钢丝；
      2—钢板；
      3—铜焊处；
图 A.3 横向限制钢丝骨架  
[bookmark: OLE_LINK73][bookmark: OLE_LINK81]A.2 试验室环境条件
[bookmark: OLE_LINK80]A.2.1 实验室、养护箱、养护水的温度、湿度应符合现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO）法）》GB/T 17671的规定。
A.2.2 每日应检查、记录温度、湿度变化情况。
[bookmark: OLE_LINK91]A.3 试样成型与脱模
[bookmark: OLE_LINK90]试样的制备应按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO）法）》GB/T 17671的有关规定执行。同一配方应有6块薄板试样供测长用，试样尺寸为158mm×158mm×40mm，其中胶砂部分尺寸为140mm×140mm×40mm。试样应在浇筑完成后的12~24h之内脱模。
[bookmark: OLE_LINK93]A.4 试样测长
1. 测量前应调整千分表零点，将限制钢丝骨架测头和千分表测头擦净。限制钢丝骨架测头与千分表测头应正确接触，读数应精确至0.001mm。不同龄期的试样应在规定时间±1h内测量。
2. 纵、横向限制钢丝骨架测头两端的千分表应在同一水平面内，且应在一条直线上。
3. 试样脱模后应在1h内测量试样的初始值。
A.5 结果计算  
各龄期横向、纵向限制膨胀率按式（A.1）计算：

               （A.1）
式中：

—所测龄期的试样限制膨胀率，%；

—所测龄期的试样测量值，单位为毫米（mm）；

—脱模后试样测量值，单位为毫米（mm）；

—试样的基准长度，140mm。
[bookmark: OLE_LINK131]如果测得该试样横、纵两个方向的限制膨胀率相差超过15%，则舍弃；如果测得该试样横、纵两个方向的限制膨胀率相差小于15%，则取横、纵两个方向的限制膨胀率的平均值作为该试样的限制膨胀率；最后取该组相近试样测量值的平均值（有效试样数不少于3个）作为限制膨胀率的测量结果，计算值精确至0.01%。
    

[bookmark: _Toc4475][bookmark: _Toc16597][bookmark: _Toc11446][bookmark: OLE_LINK39]本规范用词说明
    1  为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1） 表示很严格，非这样做不可的用词：
2） 正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。
3） 表示严格，在正常情况均应这样做的用词：
4） 正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。
5） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的用词：
6） 正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。
7） 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: _Toc14658][bookmark: _Toc125][bookmark: _Toc28556][bookmark: OLE_LINK23]引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
1 《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283
2 [bookmark: OLE_LINK74][bookmark: OLE_LINK130]《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119
3 [bookmark: OLE_LINK46]《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104
4 《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448
5 《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671
6 《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081
7 《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB/T 8077
8 《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T 408
9 《混凝土膨胀剂》GB/T 23439
10 《混凝土结构加固设计规范》GB 50367
11 《混凝土拌合用水标准》JGJ 63
12 《钢结构工程施工规范》GB 50755
13 《钢管混凝土结构技术规范》GB 50936
14 《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550
15 [bookmark: OLE_LINK137]《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
16 《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082
17 《冷拉碳素弹簧钢丝》GB 4357
18 《混凝土结构设计规范》GB 50010
19 《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
20 [bookmark: OLE_LINK129]《混凝土防冻剂》JC 475
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[bookmark: _Toc3489][bookmark: _Toc27506][bookmark: _Toc1865][bookmark: _Toc20027][bookmark: _Toc16292][bookmark: _Toc27468][bookmark: _Toc13346]1 总则
[bookmark: OLE_LINK78][bookmark: OLE_LINK84]1.0.1  本条规定了制定本规程的目的和要求，并提出了灌注材料需遵循的原则。
[bookmark: OLE_LINK76][bookmark: OLE_LINK77]为了全面控制水泥基灌浆材料和自密实混凝土的质量，指导外套钢管增大截面加固技术对水泥基灌浆材料和自密实混凝土的正确选用，规范水泥基灌浆材料和自密实混凝土的施工和检验，本规程通过大量试验和现场施工，并征求材料厂商、施工、设计单位专家意见，对外套钢管增大截面加固用水泥基灌浆材料和自密实混凝土材料进行了合理定义和分类，规定了其各项技术指标，针对实际工程制定了水泥基灌浆材料和自密实混凝土材料的选用原则。对水泥基灌浆材料和自密实混凝土的搅拌、浇筑以及竣工验收等制定了可操作性规程。
[bookmark: OLE_LINK79]1.0.2  本条规定了本规程的适用范围。本规程适用对象为外套钢管增大截面加固用灌注材料。被加固对象为混凝土构件、钢管混凝土（钢管）构件和型钢构件。
1.0.3  本条规定了水泥基灌浆材料和自密实混凝土材料的工程应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《混凝土结构加固设计规范》GB 50367和现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104等规定。

[bookmark: _Toc20036][bookmark: _Toc668][bookmark: _Toc5600][bookmark: _Toc11441][bookmark: _Toc10504][bookmark: _Toc12119][bookmark: _Toc32739]2 术语
[bookmark: OLE_LINK83][bookmark: OLE_LINK82]2.0.1  水泥基灌注材料是指用于外套钢管增大截面加固混凝土构件、加固钢管混凝土（钢管）构件、型钢构件灌注的材料，根据外套钢管与原构件的间隙大小可分为水泥基灌浆材料和自密实混凝土。
2.0.2  水泥基灌浆材料是由水泥、骨料、矿物掺合料和外加剂等原材料，经工业化生产的具有合理级分，加水拌合均匀后具有可灌注的流动性、微膨胀、较高早期和后期强度、不泌水等性能的干混料。
2.0.3  与普通自密实混凝土相比，本规程所涉及的自密实混凝土需满足一定的膨胀特性，同时具有较高流动性、均匀性和稳定性。       

[bookmark: _Toc10692][bookmark: _Toc18191][bookmark: _Toc22863][bookmark: _Toc29338][bookmark: _Toc29257][bookmark: _Toc18891][bookmark: _Toc15204]3 基本规定
[bookmark: OLE_LINK88]3.0.1  水泥基灌浆材料或自密实混凝土主要性能指标（膨胀率、抗压强度等）应满足不同加固构件需求。 
 由于工程情况的差异性，对灌注材料的要求也不尽相同，因此必须根据工程具体条件，如施工条件、使用温度、灌浆层厚度、设计强度等，选择合适的灌注材料。生厂厂家除提供所必要的灌注材料的性能外，应提供材料的使用温度、施工温度范围，供使用单位参考。
[bookmark: OLE_LINK87]3.0.2  在施工时，需按照产品说明书规定的用水量拌合。增加用水量虽能提高流动性，但可能造成强度低、沉降离析、表面气泡增多等问题，对材料的使用性能有不利影响。
3.0.4  在以往的工程中，由于现场对施工材料的存放不合理造成材料质量受影响的事情时有发生。本条是为了保证灌浆材料与原构件能统一协调工作对所用灌注材料的存放要求作出的相关规定。 
[bookmark: _Toc9460][bookmark: _Toc24894][bookmark: _Toc22774][bookmark: _Toc19129][bookmark: _Toc15286][bookmark: _Toc5614][bookmark: _Toc6032]4 材料
[bookmark: _Toc20330][bookmark: _Toc17801][bookmark: _Toc30161][bookmark: _Toc21886][bookmark: _Toc11834][bookmark: _Toc27277][bookmark: _Toc30085]4.1 灌注材料  
[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: OLE_LINK8]4.1.2  截锥流动度、膨胀率、抗压强度和泌水率是水泥基灌浆材料最重要的性能指标。截锥流动度是为保证施工的易操作性，对流动度小的灌浆材料可采用适当的施工措施来满足工程需要；膨胀率和抗压强度是保障水泥基灌浆材料不收缩性和强度的重要指标；泌水率是保障水泥基灌浆材料稳定性的一个重要指标。本规范表4.1.2中性能指标宜按产品要求的最大用水量检验。
[bookmark: OLE_LINK111][bookmark: OLE_LINK104]4.1.3  建议自密实混凝土采用流动性良好、骨料最大颗粒粒径低于20 mm的自密实混凝土；掺加适量膨胀剂或将硅酸盐水泥替换成自应力水泥使自密实混凝土具有微膨胀特性，以抵消自密实混凝土在硬化过程中产生的收缩变形，避免界面脱粘。               
[bookmark: OLE_LINK105]4.1.4  自密实混凝土的配制宜选用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥；自密实混凝土最小水泥用量不宜低于280kg/m3，水胶比不应大于0.55；
4.1.5  本条参照现行行业标准《混凝土防冻剂》JC 475、《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448和《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104，在试验基础上确定用于冬期施工的水泥基灌浆材料检验项目及指标。
1 R-7表示负温养护7d的试件抗压强度值与标准养护28d的试件抗压强度的比值；R-7＋28、R-7＋56分别表示负温养护7d转标准养护28d和负温养护7d转标准养护56d的试件抗压强度值与标准养护28d的试件抗压强度值的比值；施工时最低温度可比规定温度低5℃。
2 冬期施工灌注材料选用外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的相关规定。
[bookmark: _Toc27157][bookmark: _Toc16636][bookmark: _Toc9571][bookmark: _Toc13558][bookmark: _Toc11080][bookmark: _Toc14338][bookmark: _Toc32614]4.2 试验方法
[bookmark: OLE_LINK98]4.2.3  对于Ⅰ类、Ⅱ类和III类水泥基灌浆材料，测量抗压强度应采用尺寸为40mm×40mm×160mm的棱柱体试件，且按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671的规定执行。
4.2.4  对于自密实混凝土，测量抗压强度应采用尺寸100mm×100mm×100mm的立方体试件，且按现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081的规定执行。  
4.2.7  水泥基灌浆材料单向膨胀率一般包括塑性膨胀和硬化后膨胀两部分，由于国内外对膨胀率的上限缺乏相应的试验数据，通常不规定膨胀率上限。实际上，过高的膨胀率（主要是硬化后膨胀）未必对工程结构有益，甚至导致材料强度的降低与损伤。因此，只有在设计人员对灌浆材料具有充分的认识，并对膨胀率上限有要求时，可与生产厂家探讨确定。本规程提出的限制膨胀率是在同一水平面内的横、纵两个方向施加限制，而现行国家标准《混凝土膨胀剂》GB/T 23439规定只在一个方向施加限制。
   




[bookmark: _Toc23514][bookmark: _Toc27419][bookmark: _Toc22991][bookmark: _Toc25151][bookmark: _Toc6262][bookmark: _Toc30970][bookmark: _Toc32670]5 设计
[bookmark: _Toc3888][bookmark: _Toc19512][bookmark: _Toc527][bookmark: _Toc14157][bookmark: _Toc9049][bookmark: _Toc28119][bookmark: _Toc5227]5.1 一般规定
[bookmark: OLE_LINK117][bookmark: OLE_LINK116]5.1.1、5.1.2  外套钢管增大截面加固混凝土、钢管/钢管混凝土、型钢构件的设计工作年限，应与加固后的使用状态、使用环境及其维护制度相联系。因此，本规程给出的是在正常使用与定期维护条件下加固柱的设计工作年限，至于其他使用条件下的设计工作年限，应由专门技术规程作出规定。
[bookmark: _Toc7301][bookmark: _Toc4242][bookmark: _Toc19877][bookmark: _Toc16573][bookmark: _Toc24270][bookmark: _Toc29508][bookmark: _Toc6298]5.2 加固混凝土构件
[bookmark: OLE_LINK118]5.2.1~5.2.4  根据原混凝土和外套钢管的最小间距和原混凝土强度来选择水泥基灌浆材料类型和自密实混凝土，且混凝土结构加固与应符合《混凝土结构加固设计规范》GB 50367的相关规定。 
       
[bookmark: _Toc15684][bookmark: _Toc25350][bookmark: _Toc27226][bookmark: _Toc10867][bookmark: _Toc18920][bookmark: _Toc20409][bookmark: _Toc26359] 6 材料进场
[bookmark: _Toc1173][bookmark: _Toc18184][bookmark: _Toc26129][bookmark: _Toc22322][bookmark: _Toc21811][bookmark: _Toc13733][bookmark: _Toc13050] 6.1 进场检验
[bookmark: OLE_LINK121][bookmark: OLE_LINK122]6.1.1~6.1.2  水泥基灌浆材料或自密实混凝土的质量对于工程质量乃至设备或结构的正常运行，有着直接的重要影响。使用前应对进场的材料进行复检，其中材料性能应委托给经国家计量认证和试验室认可的检验单位检验。
6.1.5  出厂检验报告项目应包括流动度、泌水率、膨胀率和抗压强度。这四个项目是水泥基灌浆材料的基本性能，也反应了材料是否具有使用性能。   
[bookmark: _Toc12344][bookmark: _Toc15392][bookmark: _Toc5061][bookmark: _Toc11670][bookmark: _Toc27417][bookmark: _Toc6661][bookmark: _Toc11619] 6.2 检验批次与取样
6.2.1  在进行检验前，应根据检验项目，计算所需材料的量。每灌注1L的体积，需要水泥基灌浆材料质量约：Ⅰ~III类1.9kg，自密实混凝土2.3kg。
6.2.2  取得的试样应充分混合均匀，分为两等份，一份应按表4.1.2的规定进行试验，另一份密封，置于干燥通风，避免日照的环境中保存3个月，以备有疑问时交供需要双方认可的检验结构进行复检和仲裁。          

[bookmark: _Toc23337][bookmark: _Toc26100][bookmark: _Toc6407][bookmark: _Toc20507][bookmark: _Toc29757][bookmark: _Toc20438][bookmark: _Toc23944]7 施工
[bookmark: _Toc15248][bookmark: _Toc8453][bookmark: _Toc2675][bookmark: _Toc17364][bookmark: _Toc30087][bookmark: _Toc2188][bookmark: _Toc7694]7.1 施工准备
7.1.1、7.1.2  灌注前应编制施工组织设计或施工技术方案指导施工，且应准备搅拌模具、灌注设备及焊接设备等物品。
[bookmark: _Toc7916][bookmark: _Toc716][bookmark: _Toc31528][bookmark: _Toc4911][bookmark: _Toc27620][bookmark: _Toc10400][bookmark: _Toc25359][bookmark: _Toc14243][bookmark: _Toc25066][bookmark: _Toc9630]7.2 拌和
[bookmark: OLE_LINK135][bookmark: OLE_LINK132][bookmark: OLE_LINK32]7.2.1  灌注材料的拌合用水应满足以下要求：
1 被检验水样与引用水样进行水泥胶砂强度对比试验，被检验水样配制的水泥胶砂3d和28d强度不应低于饮用水配制的水泥胶砂3d和28d的90%；
2 灌注材料拌合用水不应有漂浮明显的油脂和泡沫，不应有明显的颜色和异味。
7.2.2  为保证灌注材料能达到规定的工作性能和力学强度，宜采用机械拌合方式。
7.2.3  连续灌注，浆体持续流动，灌注距离长，浆体质量均匀；间断灌注可能导致分层，或后浇筑的料推动前面的料存在困难，致使灌注距离缩短。 
[bookmark: _Toc30215][bookmark: _Toc25637][bookmark: _Toc13301][bookmark: _Toc23894]7.3 施工要求
7.3.3  本条对灌注材料的施工做出规定：
 灌注材料施工一般采用自上而下的浇筑方式。泵送顶升浇筑方法是目前国内钢管混凝土工程施工中较为成熟的方法。浇筑时，由混凝土泵车将自密实混凝土连续不断地自下而上挤压入空隙内，相比于其他浇筑方法，后浇混凝土更容易在外套钢管与原柱之间填充密实。在泵送顶升压力过大，或浇筑高度过大，无法一次性完成顶升浇筑时，可采用分段分层顶升浇筑的方法。此时，应对加固柱各段浇筑入口处的钢管及纵向焊缝分别进行强度验算。每段混凝土浇筑的间歇时间不应超过混凝土的终凝时间。
[bookmark: _Toc4593][bookmark: _Toc19708][bookmark: _Toc7525][bookmark: _Toc22259][bookmark: _Toc8548][bookmark: _Toc5633][bookmark: _Toc12961][bookmark: _Toc2465][bookmark: _Toc9086][bookmark: _Toc32261]7.4 冬期及高温施工 
[bookmark: OLE_LINK40]7.4.1  按照现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104, 当室外日平均气温连续5d稳定低于5℃即进入冬期施工。作为灌浆施工，时间短，灌浆体积小，要求早强，因此日平均气温低于5℃时即要求按冬期施工操作。
采取适当的措施，如提高混凝土、钢管或型钢的温度，以及提高浆体的入模温度，对强度增长有利。
现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规程》GB 50119规定，高于65℃的热水不得与水泥直接混合；入模温度严寒地区不得低于10℃，寒冷地区不得低于5℃。由于水泥基灌注材料抗压强度高，含有外加剂等多种辅助材料，本规程规定拌合水温度不应超过65℃，并规定浆体入模温度大于10℃。
7.4.2  随着温度的升高，水泥的水化速度快，且表面水分散失量增大，因此水泥基灌浆材料或自密实混凝土浆体流动度损失加大，可施工时间缩短，不利于施工操作。参考GB/T 50448《水泥基灌浆材料应用技术规范》及厂家的工程经验，本次规定混凝土、钢管或型钢的温度不应大于35℃，灌注材料的入模温度不应大于30℃。

[bookmark: _Toc18757][bookmark: _Toc19843][bookmark: _Toc5687][bookmark: _Toc7639]8 验收
8.0.1、8.0.2 施工验收时应提供标准养护试件抗压强度数据。留样试块尺寸为：对于Ⅰ~III类，应采用40mm×40mm×160mm的棱柱体，对于自密实混凝土，应采用100mm×100mm×100mm的立方体。
有下列情况之一者，应进行型式检验：
1 正常生产时，每一年进行一次检验；
2 当原材料或生产工艺变化时；
3 产品连续停产3个月（含3个月）以上，恢复生产时；
4 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；
5 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。
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