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摘  要:以桂林市检察院集资楼工程为例, 介绍了位置较高的现浇钢筋混凝土悬挑构件钢管三角悬挑支撑体系的设计与

施工技术,指出了使用钢管三角悬挑支撑架操作简便、成本低廉, 以推广钢管三角悬挑支撑架的应用。
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  桂林市检察院集资楼工程为框 ) 剪结构 ,建筑面积 2 万 m2 ,

一层层高 3. 9 m, 二层以上层高 2. 9 m, 共 15 层, 屋面挑檐檐口高

44. 95 m,挑檐跨度 1. 7 m,如图 1所示。

1  确定方案
根据工程情况,如采用槽钢悬挑架作支撑, 造价高, 不经济,

经反复论证,决定采用<48 钢管三角悬挑支撑架作为屋面挑檐的

支撑体系。为避免斜撑角度太大, 斜撑设置在 14 层, 15 层, 设置

垂直支撑。每榀三角形悬挑架纵向间距 1. 5 m, 上口垂直支撑横

向间距 1 m。

2  技术要求
1) 14 层, 15层楼梁板混凝土浇筑时, 必须沿建筑四周结构梁

预埋<48 钢管, 钢管埋深 20 cm, 上部 30 cm, 并要求 14 层, 15 层

预埋位置上下对应。

2)所有扣件使用前必须进行检查, 不得采用有裂纹、滑扣等

缺陷的扣件;扣件必须拧紧, 不脱扣。

3)搭设必须严格按照方案要求进行, 钢管间距、角度必须符

合设计计算要求。

4)遇边柱墙时,设置钢管抱箍, 与悬挑架连接。

5) 14 层楼面标高处外架满铺脚手板,悬挑架外侧立面满挂密

目网,水平向张挂水平兜网。

3  悬挑架受力计算
挑檐板厚 100 mm, 梁截面 200 mm @ 400 mm。按照文献[ 1] ,

[ 2]计算, 施工荷载按 2 kN/ m2 计, 可算得 P1 = 8. 63 kN , P 2=

7. 17 kN。P1> RC= 8 kN,
8. 63
8

= 1. 08, 故 P1 杆上下端必须使用

双扣件才能满足要求。按照图 2 计算,则其他杆件受力如图 3 所

示。

1) AE 杆。

按照文献 [ 3] , 应用图乘法计算得: X A = - 5. 55 kN, YA =

- 1. 83 kN, XA < RC= 8 kN ,扣件满足要求。M B左= 0. 915 kN#m,

M C左= 0. 506 kN#m, M D右= 0. 804 kN#m。根据弯矩大小, 取 B

点验算 AE 杆的抗弯强度, R=
M
W

=
0. 195 @ 106

5. 08@ 103
= 38. 38 MPa<

[ f ] = 205 MPa, 满足要求。

2) BO 杆。

同1)方法计算得 N BO= 6 kN, BO 杆长度为 3. 04 m, 在 BO

杆中间设置拉结杆,则 BO 杆计算长度为 l 0= 1. 755 m, K=
l 0
i
=

111,查得 U= 0. 509, R=
N
UA

=
6 000

0. 509 @ 489
= 24. 1 MPa< [ f ] =

205 MPa,满足要求。

3) EO 杆。

同 1)方法计算得 N EO= 9. 25 kN, EO 杆长度为 3. 45 m, 在

EO 杆中间设置拉结杆, 则 EO 杆计算长度为 l0= 1. 992 m, K=

l0

i
= 126, 查得 U= 0. 417, R= N

UA
= 9 250

0. 417@ 489
= 45. 36 MPa<

[ f ] = 205 MPa, 满足要求。

因 N EO= 9. 25 kN> R C= 8 kN ,
9. 25
8

= 1. 16, 该杆件需要使

用双扣件。

4  混凝土浇筑的注意事项
1)浇筑屋面梁板混凝土时应采用先里后外的顺序进行。

2)混凝土卸料时, 不宜堆放在挑檐处,应在框架边梁的内侧

卸料,然后采用人工铲料到挑檐处, 避免荷载集中,分布不均匀。

3)操作人员不得在悬挑部位集中作业, 尽量减少人员集中在

悬挑部位作业。

4)混凝土浇筑过程中需有专人看护支撑体系,时刻关注支撑

体系的变化情况。

5  结语
钢管三角悬挑支撑架,因其不需要增加其他材料, 操作简便 ,

施工成本低廉,在悬挑构件施工中得到广泛应用。但是模板垮塌

事故仍时有发生, 因此在方案确定过程中,必须全面细致策划, 设

计计算详细精确 ,在施工过程中严格按设计方案进行施工, 以确

保支撑体系的承载力。
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摘  要:以某地区潭江桥旧桥加固工程为例, 对碳纤维布加固体系构造、施工工艺以及施工质量控制措施进行了详细的

介绍,从而为以后碳纤维布加固施工提供了借鉴和参考,同时对于预应力碳纤维加固混凝土结构的进一步研究和应用提

供了理论基础。
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  我国现有的许多旧桥梁多建于二十世纪六七十年代, 随着我

国经济的快速发展, 车流量逐渐增大, 再加上自然灾害的侵袭以

及桥梁自身强度的衰减, 造成桥梁损伤和局部破坏, 导致桥梁长

期频繁地处于超负荷运行状态。因此, 对旧桥梁进行加固, 结合加

固进行拓宽处理, 对恢复和提高旧桥的承载能力及通行能力, 延

长桥梁的使用寿命,以满足现代化交通运输的需要,势在必行。

碳纤维加固混凝土是指在混凝土构件表面粘贴碳纤维材料,

使碳纤维与混凝土牢固地粘结在一起并共同作用, 达到结构加

固、提高结构承载力和抗震性能、修补构件缺陷的目的, 碳纤维加

固混凝土结构技术是目前国内正在大力推广的一种结构加固新

技术。碳纤维加固与其他加固方法相比具有明显的技术优势, 主

要体现在耐腐蚀、比强度高、几乎不增加构件的重量及体积、适用

面广、便于施工。

1  工程概况
潭江桥由新旧两座桥组成,旧桥为 3 孔 25 m 双曲拱桥, 1977

年建成通车;新桥为 3 孔净跨径为 26. 80 m 的刚架拱桥, 1991 年

建成通车。

该刚架拱桥在长期荷载作用下, 其主拱圈、拱顶、拱脚无裂缝

出现,但上弦杆和立柱存在局部破损现象。大部分上弦杆与内弦

杆出现 2条~ 4 条裂缝, 裂缝长度沿弦杆全高, 缝宽 0. 1 mm ~

0. 2 mm,处理方法为: 在梁底面、侧面贴两层碳纤维布; 1 号墩顶,

3 号, 4号立柱表面剥落严重,钢筋锈蚀,处理方法为: 清理锈蚀钢

筋,松脱混凝土用环氧树脂砂浆修补, 再贴两层玻璃纤维布。

2  碳纤维布材料
碳纤维布主要以碳纤维丝为原料编织而成,根据碳纤维丝编

织方向分为单向和双向两种,其主要性能指标见表 1。

表 1  材料性能指标

性能项目 设计要求 实测值

抗拉强度/MPa > 3 000 3 500

弹性模量/MPa > 2. 1@ 105 2. 2 @ 105

延伸率/ % > 1. 4 2. 0

3  施工工艺
3. 1  被加固混凝土表面处理

1)钢筋露出部位需做防锈处理,涂两道底漆、两道面漆。

2)裂缝修补。

如裂缝在5 mm 以上,采用高强水泥砂浆灌注, 裂缝宽度大于

0. 2 mm 小于 5 mm, 采用专用化学裂缝灌注胶灌注裂缝, 以低压

慢注射为主, 固化后打磨修饰平坦, 裂缝宽度小于 0. 2 mm, 采用

封胶表面封闭。

3)断面修补,被粘结混凝土面如有缺陷、空洞或蜂窝麻面, 应

使用修补胶修补。

4)表面污垢和碳化处理,处理成平坦规整、无松动、无脆弱碎

块及无污物的表面, 以盘式打磨机、喷砂、高压水冲洗等方法, 不

可因研磨产生尖锐的端部及棱角, 油渍类污物用中性洗涤剂脱

脂,用高压气枪消除灰尘, 粘结碳纤维布前混凝土表面必须充分

干燥。

5)修角加工, 为防止内凹角, 碳纤维布在粘结时容易剥离或

扯起,可采用修补胶修补成圆角, 圆角半径 R > 20 mm; 对于菱形

柱或有尖锐凸角的结构, 在尖角处的纤维有较大的应力集中, 容

易使碳纤维折断 ,因此必须进行处理, 可用研磨机将棱角修饰成

半径 R > 20 mm 的弧形。用修补胶做表面修饰, 用弧形量具检

测,保证修饰角半径 R > 20 mm(特种结构按相关规范要求, 而日

本公路建筑要求 R = 50 mm, 住宅建筑要求 R = 30 mm)。

3. 2  涂刷基底树脂
1)按产品使用说明的规定将 A, B 两组充分搅拌后, 用滚筒刷

将基底树脂均匀喷涂于混凝土表面。

2)使用底胶的目的在于加强混凝土与纤维布或修补胶之间

的粘结性,底胶能够浸入混凝土, 增加混凝土的表面强度。

3)环境温度、湿度和混凝土表面的干燥程度影响底胶粘结性

能,施工环境温度不低于 5 e ,湿度应不高于 85% , 混凝土表面含

水量应在 10%以下的干燥情况。

4)一次配胶量不宜过多, 一般情况配置好后在 45 min ~

60 min 内用完; 胶的搅拌采用低速机械搅拌, 搅拌时可能发热, 搅

拌时间不宜过长,以 3 min 为宜。

5)涂胶采用滚轮毛刷均匀涂敷 ,涂敷量由底胶的品种和混凝

土表面的情况而定,底胶的浓度较低,一般用量标准为0.25 kg/ m2~

Application of steel tube triangle support in house supporting system
CHEN Jin-bang

Abstract: Taking t he example of investing building of Guilin inquisitiv e bureau, it introduces the design and constructing skill of steel tube tr-i

angle supporting system o f high position, and points out it is easy in operating and low in cost, which wo rth spreading.
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