
图 1 构架断柱前结构加固及支顶图
1-钻孔与钢筋间隙填充结构胶;2-千斤
顶;3-对拉螺栓 M12;4-梁加大截面,浇
灌混凝土 ,强度等级 C25;5-钢板宽
400mm,厚 6mm,与混凝土采用结构胶
粘贴;6-钢板宽 400mm,厚 10mm,与
原支柱混凝土面采用结构胶粘贴;7-混
凝土台,强度等级为 C20

图 2 构架断柱后支顶与固定图
1-千斤顶;2-/165钢管支顶;3- 140
槽钢与原支柱外包钢焊接,平放;4-
采用人工方法将构架支柱断开处

    某 110 12 变电站于 1334 年竣工
后地表出现大面积沉降, 导致部分构
架基础不均匀沉降,影响变电站运行#
根据勘察报告,土层为!植物层$567%&
分布整个场地,层厚 08590:4m;"第四
系海相沉积层 ’5m% 淤泥, 层厚 4:09
11:5 m;#粘土,层厚 4:294:2 m;$第
四系残积’5;<%粘土,层厚 4:4913:6 m;

%燕山期’&=%强风化花岗岩’&3%,分布
整个场地,揭露层厚 4:096:3m#
! 沉降原因
构架地基采用粉喷桩加固, 周围

地表地基未采取加固措施# 变电站竣
工后周围地表产生大量沉降, 其原因
主要是由于场地土为滨海相淤泥沉积

土, 由于周围地表欠固结软土的沉降
对粉喷桩产生较大的负摩阻力, 进而
使之产生沉降; 且部分搅拌桩存在质
量问题,桩本身的压缩变形较大#

" 构架地基基础加固
"#! 地基基础加固设计
采用锚杆静压钢管桩加固, 可直

接观测桩的承载力,桩身质量可靠,适
合在狭小空间施工# 锚杆静压桩技术
为桩式托换技术, 它将压桩架通过锚
杆与建筑物基础连接, 利用建筑物自
重荷载作为压桩反力, 用千斤顶将桩
分段压入地基中, 再将桩与基础连接
在一起, 从而通过静压桩承担部分荷

载# 静压桩采用直径 140 mm 的钢管
桩,钢管桩壁厚 4mm#

"#" 地基基础加固施工工序
’1% 凿出压桩孔#
’2% 采用植筋将压桩锚杆埋设

在原基础上#
’3% 植入锚杆螺丝,安装压桩架#
’4% 用千斤顶压桩,压桩力不超

过设计最大压桩力,以免基础上抬#
’5% 钢管桩每节长 2:5 m,钢管

接头采用外套钢管的方式焊接#
’6% 压桩至设计要求时,进行封

桩#

$ 构架纠偏
$#! 构架纠偏方案
采用断柱顶升法进行纠偏, 其基

本原理是在构架加固后将混凝土支柱

截断,采用千斤顶顶升构架#顶升前进
行初步纠偏, 顶升达到预定高度后进
行精确调平,达到纠偏的目的# 断柱顶
升纠偏法具有纠偏速度快(安全可靠(
纠偏精度高等优点,具体设计见图 1)
$#" 构架纠偏施工

’1% 在构架四周选择设置沉降
观测和倾斜观测点, 对构架的倾斜以
及沉降量作记录*

’2% 纠偏前对已开裂的构架顶
部裂缝进行灌浆处理*

’3% 将构架支柱需断开的部位
上+下各 300mm 范围采用外包钢法加
固’图 1%#

’4% 将构架需断开处的连接横
梁采用加大截面法进行加固, 加大截

面的配筋采用植筋技术与原支柱连

接, 加固后的连接横梁作为断柱顶升
时油压千斤顶的上支顶点#

’5% 在原基础承台面新做一个
混凝土台,供安放千斤顶用#

’6% 将断柱部位采用油压千斤顶
支顶,油压千斤顶安放在混凝土台上#

’7% 在需纠偏的构架四周搭设
钢管脚手架, 以确保构架在纠偏过程
中基本固定而不发生倾倒, 同时保证
构架纠偏时有一定的活动范围, 本次
纠偏构架水平方向的可移动范围为

100mm#

’4% 将构架两个支柱断开 200
mm,并锯断钢筋#

’3% 采用油压千斤顶顶起构架,
用经纬仪观测将构架纠至垂直#

’10% 满足纠偏要求后,焊接槽
钢与支柱上下断口处的外包钢板,以
固定构架, 将原断开的钢筋采用焊接
方式重新连接, 并用钢管将原采用油
压千斤顶支顶的部位顶住#

’11% 支柱断口处用微膨胀混凝
土浇筑, 外包钢及槽钢均浇筑在混凝
土中’图 2%#
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    构架最大初始倾斜率 10%, 纠倾
后倾斜率 1.3%。

! 安全措施
#1$ 加固施工中按业主要求变

电站不能停电,故选用锚杆静压桩,保
证了变电站正常的运作, 未发生任何
安全事故%

&’$ 构架纠偏时,相关联的输电
线路部分停电, 涉及的安全问题是保
证构架不倾倒% 施工中采用了在构架
周围搭设钢管脚手架的办法来解决,

脚手架的高度与构架高度相当 ,满
足了纠偏施工需要,构架未出现倾斜
现象%

" 结论
&1$ 在软粘土地层中,在设计地

基处理方法时, 必须考虑周围未处理
软土的固结沉降对基础附加沉降的影

响,应选择适宜的地基处理方法,减少
周围土层固结沉降产生的负摩阻力对

基础沉降的附加影响%
&’$ 锚杆静压钢管桩具有受力

明确,适宜在狭小空间内施工等优点,
是此类条件下地基加固处理的较好方

法%

&3$ 在不影响变电站使用功能
的条件下, 构架的纠偏采用断柱顶升
法具有施工速度快,造价低等优点,较
其他方法更为合理%
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某训练馆占地面积 ( )11*’,建筑
面积 1+ ),)-( *’, 采用预应力框架结
构, 柱网尺寸 . 000 **/. 000 **,柱
高 0-+ *,截面分 +00 **/,00 **(+00
**/(00 ** 和 (00 **/(00 ** 三种
规格,混凝土采用 1)0% 混凝土现场搅
拌,因计量不准,施工至三层时检查发
现基础部分有 1’ 根柱子回弹强度低
于设计值, 其中有 ’ 根柱混凝土强度
等级仅相当 1’0 左右, 为原设计强度
的 (0%%

# 加固方案的确定
根据混凝土结构设计规范( 碳纤

维片材加固混凝土结构规程( 建筑结
构设计规范和结构加固技术规范,进
行碳纤维片材和加大截面法加固计

算, 通过综合评定后决定采用碳纤维
片材加固,该法经济且施工简便,又具
有极高的抗疲劳(抗酸碱(抗徐变和耐
高温的能力,加固完成后使用寿命长,
具有长远的综合效益%

$ 施工准备
$%# 材料准备

&1$ 碳纤维片材抗拉强度标准
值 !234≥3 000 567,弹性模量≥’.1/100

567,伸长率≥1.)%%

&’$ 单位面积单层碳纤维片材
重量 ’00 8 9 *’(300 8 9 *’%

&%& 粘结剂的基本性能要求
压缩强度≥,0567,拉伸强度≥30

567,弯曲强度≥)0 567,弹性模量≥
3.0/103567,粘结能力≥’.01567%
&%’ 现场准备

&1$ 混凝土的含水率不应大于
)%%

&’$ 对周围有墙的待加固柱,应

剔开 ’00**宽,但不能切断拉结筋%
’ 碳纤维片材的粘贴
’%( 混凝土粘结面处理
凿除粉饰层和油垢(污物,用角磨

机磨去 1:’** 厚表层,构件转角处宜
进行倒角处理, 磨出半径不小于 ’0
**的圆弧,磨完后用压缩空气吹净浮
尘,用棉布蘸丙酮或甲苯擦净表面,待
完全干燥后备用%

’%& 配置 ;<=>?@底胶
;<=A?@ 结构胶为 B(C 两组分,

两组分在包装桶内应分别搅拌均匀,
然后取洁净容器和称重衡器按规定配

合比混合,并用搅拌器搅拌约 3*DE,至
色泽均匀为止% 宜沿同一方向搅拌,尽
量避免混入空气形成气泡% 配置场所
应通风良好% 每次配置量小于 1-0 48%
’%’ 涂底胶
用毛刷和塑料刮板将底胶均匀涂

抹于混凝土构件表面, 厚度不超过 0-)
**%不得漏刷或有流淌(气泡,待胶固化
&手指触感干燥$后再进行下一道工序%

’%! 配置 ;<=A?6结构胶
;<=A?6结构胶为 B(C 两组分,取

洁净容器和称量衡器按规定配合比混

合,并用搅拌器搅拌约 0*DE 至色泽均
匀% 宜沿同一方向搅拌,尽量避免混入
空气形成气泡%每次配置量以小于 148
为宜&若粘结面平整,此步骤可省去$%

’%" 粘贴面修补找平
混凝土表面蜂窝(麻面(凹陷部位

和模板接头处应用刮刀嵌刮整平,并
用胶料修补填平,尽量减少高差% 整平
胶料固化&手指触感干燥$后方可进行
下一道工序&若粘贴面平整,此步骤可

碳纤维片材在混凝土框架柱

加固中的应用
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