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[摘  要] 本文详细介绍了一种针对火电厂管架立柱的修复加固施工方法。该方法旨在解决长期运行后

出现的疲劳损坏问题,例如立柱表面的裂纹、脱落、漏筋、钢筋腐蚀和空鼓等缺陷,这些问题对管道的安

全运行构成威胁。本文提出的修复加固方案综合了材料、工艺、结构和环保创新,旨在提高立柱的耐久

性和稳定性。 
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[Abstract] This paper introduces a construction method of repair and reinforcement of pipe frame column in 

thermal power plant. This method is designed to solve the fatigue damage problems after long-term operation, 

such as cracks, shedding, leakage bars, reinforcement corrosion and hollow drum on the surface of the column, 

which pose a threat to the safe operation of the pipeline. The restoration and reinforcement scheme proposed in 

this paper integrates the material, process, structure and environmental protection innovation, aiming to 

improve the durability and stability of the column. 
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引言 

在火电厂的运行体系中,管架立柱作为支撑各类管道系统

的关键结构部件,长期承受着管道自重、介质重量、振动以及环

境因素等多重复杂荷载的作用。随着电厂运行年限的增长,管架

立柱可能会出现不同程度的损坏,这对电厂的安全生产和正常

运营构成了严重威胁。为确保火电厂的持续稳定运行,对管架立

柱进行修复加固已成为至关重要的任务。本施工结构方案旨在

针对火电厂管架立柱的现有损伤状况,结合研究现状提出一套

科学合理、高效可靠的修复加固方法。为火电厂的长期安全运

行提供坚实保障,同时也为同类型管架立柱的修复加固工程提

供有价值的参考范例与技术借鉴。 

1 研究现状 

目前,常用的立柱修复加固施工方法包括加大截面法、外包

钢法、增设支撑法、预应力锚固法、粘贴钢板加固修补法和灌

注水泥浆液修补加固法。这些方法各有优劣,例如施工周期长、

工作强度大、对混凝土等级要求严格、适用范围有限和耐用时

长短等。 

1.1加大截面法：当柱子的承载力不足时,可采用加大截面

的方法来提高其承载力。加大截面意味着增加柱的尺寸,适用于

底柱不能满足上部结构的荷载,承载力不足,轴压比不符合要求

的情况。 

1.2外包钢法：当柱子受压区混凝土的抗压强度设计值时,

可采取外包钢的办法来增加钢筋混凝土的抗拉能力。具体操作

为在立柱四边粘贴钢板,提高立柱承载力,施工速度更快。 

1.3增设支撑法：若柱子有严重缺陷或裂缝等影响安全使用

的情况发生时,应增设相应的支撑以改善结构的受力状态。 

1.4预应力锚固法：采用后张法先张法和先张预应力锚索等

方法使构件产生附加内力以提高其承载力。 

1.5粘贴钢板加固修补法：利用环氧树脂胶将钢板粘贴于受

损部位表面以修复。 

1.6灌注水泥浆液修补加固法：灌注水泥浆液修补加固法是

近年来新兴的一种维修方法。 

2 现有技术的缺点 

现有技术的主要缺陷包括施工周期长、工作强度大、对混

凝土等级要求严格、适用范围有限和耐用时长短。立柱修复加

固施工方法的技术缺陷主要包括以下几个方面： 

2.1施工周期长：一些加固方法需要较长的施工周期,可能

会对建筑物的使用造成一定的影响。 
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2.2工作强度大：加固施工过程中,需要耗费大量的人力和

物力,工作强度较大。 

2.3对混凝土等级要求严格：一些加固方法对混凝土的等

级有较高的要求,如果混凝土等级不符合要求,可能会影响加

固效果。 

2.4适用范围有限：不同的加固方法适用于不同的立柱情况,

有些方法可能只适用于特定的立柱问题。 

2.5耐用时长短：单独的修复方法导致立柱耐冲击性不足,

火电厂特殊环境的容易加快受损。 

火电厂高温高压管道下的综合管架立柱长期运行后出现疲

劳损坏,立柱表面出现裂纹、脱落、漏筋、钢筋腐蚀、空鼓等缺

陷,威胁燃油管道、压缩空气等管道的安全运行。处理不及时可

能导致管道移位、支架失效,影响管道的安全可靠运行。 

3 技术关键创新点 

在火电厂管架立柱修复加固施工结构的研究中,我们不仅

关注了立柱的物理性能提升,还深入探讨了施工过程中的安全

和环境影响。通过对现有技术的分析,我们发现传统的修复方法

存在施工周期长、工作强度大、对混凝土等级要求严格等问题。

这些问题不仅影响了施工效率,还可能导致修复后的立柱性能

不稳定,无法满足火电厂长期稳定运行的需求。 

针对这些问题,我们提出了一系列创新的解决方案。首先,

在材料选择上,我们采用了无机材料进行高强修复,这种材料不

仅具有更高的强度和耐磨性,而且耐久性和稳定性也优于传统

的有机修复材料。其次,在工艺上,我们采用了打磨技术对受损

立柱表面进行处理,确保了修复表面的平整和光滑,为后续的修

复工作打下了坚实的基础。此外,我们还采用了钢性结构对立柱

进行包裹加固,这种结构不仅提高了立柱的整体刚度和稳定性,

还增强了其承载能力。 

3.1材料创新：采用无机材料进行高强修复,提高耐久性和

稳定性。与传统的有机修复材料相比,无机材料具有更好的耐久

性和稳定性,能够更好地适应电厂环境。 

3.2工艺创新：采用打磨技术对受损的立柱表面进行处理,

使其表面平整、光滑。这种技术能够有效地去除表面的杂质和

损伤,为后续的修复工作提供良好的基础。 

3.3结构创新：采用钢性结构对整个立柱进行包裹加固,能

够提高立柱的整体刚度和稳定性,进一步增强其承载能力。这种

结构能够有效地保护立柱免受外部环境的侵蚀和破坏。 

3.4环保创新：这种修复方法使用的材料和工艺都是环保的,

不会对环境造成污染。同时,施工过程中产生的噪音和振动也比

较小,对周边居民的影响也比较小。 

4 技术方案的详细描述 

4.1技术方案的详细描述：立柱修复加固施工方法主要用于

火电厂管架立柱加固领域,具体步骤如下： 

4.1.1对立柱开裂、空鼓、脱落的结构进行清除,对腐蚀的

钢筋进行除锈,将已有裂纹部分清除干净。 

4.1.2对清理完的立柱,采用无机材料进行高强度修复,修

复必须保证表面平整。 

4.1.3修复强度达到相关标准后,采用钢性结构对立柱进行

包裹加固,钢性加固不得留有间隙,钢性结构防腐面漆选用可复

涂脂肪族聚氨酯面漆。 

4.2立柱治理总体要求：对立柱开裂、空鼓、脱落的结构进

行清除,对腐蚀的钢筋进行除锈,将已有裂纹部分清除干净。对

清理完的立柱,采用无机材料进行高强度修复,修复必须保证表

面平整。修复强度达到相关标准后,采用钢性结构对立柱进行包

裹加固,钢性加固不得留有间隙,钢性结构防腐面漆选用可复涂

脂肪族聚氨酯面漆。 

针对现场实际情况,采用不同的修复方案,所有支柱根据情

况修复完成后,根据要求制作钢结构进行加固,使用角钢及钢板

对立柱进行加固处理。 

4.2.1混凝土开裂且露钢筋的立柱：针对混凝土脱落严重,

露筋严重的支撑柱。破除混凝土后,清理干净,针对钢筋腐蚀情

况进行打磨除锈。基底处理后浇筑高强度修复灌浆料,浇筑灌浆

料等级不应低于原混凝土等级。 

4.2.2混凝土开裂：根据现场情况,清除掉开裂的混凝土露

出钢筋的立柱按照上一项方案进行处理。只是混凝土开裂,清除

后没有钢筋露出,清理干净破裂的混凝土。处理干净基面后,再

浇筑高强度灌浆料。 

4.2.3柱体开裂：清除柱体表面,找出裂纹和其他缺陷。根

据缺陷大小和位置,修复缺陷。 

3 立柱清理技术要求 

针对混凝土脱落严重,露筋严重的支撑柱,破除混凝土后,

清理干净,针对钢筋腐蚀情况进行打磨除锈。对原构件混凝土存

在的缺陷清理至密实部位,并将表面凿毛或打成沟槽,沟槽深度

不宜小于6mm,间距不宜大于箍筋间距或200mm,被包的混凝土棱

角应打掉,同时应除去浮碴尘土。 

3.1立柱修复技术要求。对清理完的立柱,采用无机材料进

行高强度修复,基底处理后浇筑高强度修复灌浆料,浇筑灌浆料

等级不应低于原混凝土等级,应采用C35灌浆料。 

3.1.1加固依据：混凝土结构加固有关技术规范。(a)钢材：

角钢及连板均采用Q355B热轧型钢。(b)粘结剂：包钢采用改性

环氧树脂包钢灌注型A级结构胶,粘钢采用改性环氧树脂粘钢型

A级结构胶,其性能符合混凝土结构加固有关技术规范要求。 

3.1.2混凝土补强：(a)凿除松散砂浆及混凝土,并清理干

净。(b)采用不低于C35专用灌浆料进行补强。 

3.1.3包钢施工工艺。对粘合面打磨时,必须露出砼新面并

保证表面平整,清除表面松散物和油污,直至完全露出新面,四

周磨出小圆角,用钢丝刷刷毛,并用压缩空气吹净。 

钢板粘结面须进行除锈和粗糙处理,按照规范要求打磨好

粗糙度,打磨纹路应与钢板受力方向垂直。 

用丙酮或酒精清洗混凝土、钢板表面,要求混凝土、钢板表

面无灰尘、无油污。 

将清洗后的钢板套入锚固螺栓,利用螺栓块调整钢板与混



项目工程 
第 2 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2972-4112(P) / 2972-4120(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 84 

Project Engineering 

凝土表面之间的空隙,根据混凝土表面平整情况,空隙厚度一般

应控制在2-3mm。 

将配制好的液态结构胶装入灌浆罐内,启动空压机及灌浆

装置向钢板与混凝土表面之间的空腔内灌浆,灌胶压力为

0.2MPa,压力应从低逐渐升高,达到0.2MPa后应保持压力稳定。 

4 焊接技术要求 

新部件到货后验收,核实尺寸、规格、数量正确。根据现

场布置划线。对接焊口20mm范围内打磨露出金属光泽,坡口角

度30°-35°。新部件安装就位,进行点焊固定,申请验收合格

后进行焊接,不得存在漏焊、虚焊、夹渣、气孔等缺陷。 

5 立柱防腐技术要求 

对69根支架进行除锈防腐,钢性结构防腐(一底两面)面漆

选用可复涂脂肪族聚氨酯面漆。除锈工作结束后立即进行底漆

工作,在常温(25℃)下刷漆,每道漆间隔6小时以上,如果气温

低于(25℃)可适当延长间隔时间。每道漆膜厚度控制在20～40

微米。 

严禁使用没有入库验收手续的防腐材料。对于防腐材料,

生产厂家必须软件(三证一书两报告)齐全,经验收合格后方可

使用。 

按照清理、除锈、底漆、面漆等工序进行,上道工序验收合

格后才能进行下一道工序。 

清理时必须将表面积灰、油迹、灰垢、腐蚀物、绑扎物等

清除干净,高处作业时应将清除物及时收入容器(垃圾袋)内,不

得污染其它设备。 

除锈时正确使用除锈工具,构件上的遗留物应清除,并将焊

瘤等打磨平。要彻底清理锈蚀物,直至见金属光泽。 

立柱修复完成后,表面刷一层固沙宝保护立柱表面,然后涂

刷两遍面漆,面漆颜色与加固钢结构表面协调一致。 

室外施工中遇下雨时应停工,严禁与水接触,对遇雨变质的

漆膜应铲除重新涂刷。冬季日最低温度低于6℃以下禁止室外钢

构件防腐。施工中严禁产生二次污染。 

 

6 技术展望 

随着科技的发展,未来火电厂管架立柱的修复加固技术将

更加智能化和自动化。例如,无人机技术可以用于对立柱的损伤

进行快速检测,而机器人技术则可以用于自动化的修复工作。这

些技术的应用将大大提高施工效率和安全性,同时也能降低施

工成本。 

此外,随着新材料的不断研发,未来可能会有更多高性能、环

保的修复材料被应用到火电厂管架立柱的修复加固中。这些新

材料将进一步提高立柱的耐久性和稳定性,延长其使用寿命。 

7 结论 

综上所述,火电厂管架立柱的修复加固施工结构是一个综

合性的工程,涉及到材料科学、结构工程、环保技术等多个领域。

通过不断的技术创新和优化,我们能够有效地提高立柱的耐久

性和稳定性,确保火电厂的安全稳定运行。同时,我们也应关注

施工过程中的安全和环境影响,采用环保的施工方法,减少对环

境的污染。未来,随着新技术的不断发展,火电厂管架立柱的修

复加固施工将更加高效、安全和环保。 
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