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修缮设计说明

1 工程概况

1.1 工程名称

逊克县奇克运输有限公司公路客运站屋面钢结构加固设计项目

1.2 建设地点

黑龙江省黑河市逊克县

1.3 结构形式

三角形钢屋架。

1.4 建筑功能

客运站候车厅。

1.5 环境类别、条件和作用等级

（1）类别：一般大气环境；

（2）环境条件：室内正常环境；

（3）作用等级：A 级。

1.6 检测鉴定报告结论

（1）钢结构承载安全性等级 Cu 级，钢结构整体性等级为 Cu级，钢结构系统安全评

定等级为 Cu 级。

（2）结构体系抗震性能不符合要求

1.7 主要结构缺陷

（1）屋架支座砌入墙体内，屋架支座水平位移受到约束，与设计假定条件不符；砌

入墙内的支座节点严重锈蚀；

（2）三角形屋架未设置水平支撑、刚性系杆、无竖直支撑，不能有效传递水平力，

结构体系存在严重缺陷。

（3）三角形屋架支座部分悬空，不能有效传力；支座底板未与埋件焊接。

（4）三角屋架节点构造不符合规范要求，存在缺陷。

（5）屋面檩条方位错误，承载能力不足。屋面屋脊处檩条未设计撑杆及斜拉条。

（6）屋面结露漏雨，使顶棚内的珍珠岩增重，导致屋架荷载增大。

（7）钢结构构件普遍存在未除锈、未防腐涂刷、未防火防护缺陷，屋面结露、漏雨

部位的钢结构腐蚀较为严重，包括支座构件。

（8）屋面珍珠岩顶棚部分塌陷，可能会导致吊顶的突然塌落，进而影响三角屋架的

整体安全。

2 设计依据

2.1 与甲方签订的设计合同

2.2 检测鉴定报告

2.3 相关标准、规范、规程

（1）《民用建筑通用规范》（GB55031-2022）

（2）《建筑防火通用规范》（GB55037-2022）

（3）《建筑与市政工程抗震通用规范》（GB 55002-2021）

（4）《钢结构通用规范》（GB55006-2021）



（5）《工程测量通用规范》（GB55018-2021）

（6）《既有建筑鉴定与加固通用规范》（GB55021-2021）

（7）《既有建筑维护与改造通用规范》（GB55021-2021）

（8）《建筑结构可靠性设计统一标准》（GB50068-2018）

（9）《建筑工程抗震设防分类标准》（GB50223-2008）

（10）《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010），2016 年版

（11）《建筑结构荷载规范》 （GB50009-2012）

（12）《钢结构设计标准》（GB50017-2017）

（13）《钢结构加固设计标准》（GB 51367-2019）

（14）《冷弯薄壁型钢结构技术规范》（GB 50018-2002）

（15）《钢结构焊接规范》（GB50661-2011）

（16）《建筑钢结构防腐蚀技术规程》（JGJ/251-2011）

（17）《建筑钢结构防火技术规范》（GB51249-2017）

（18）《钢结构工程施工规范》（GB50755-2012）

（19）《钢结构工程施工质量验收标准》（GB50205-2020）

3 钢结构屋盖加固改造后使用年限、安全等级、抗震设防类别

（1）结构加固后续工作年限：30 年；

（2）结构安全等级：一级；

（3）抗震设防类别：重点设防类；

（4）建筑防火等级：二级。

4 荷载及作用（标准值）

（1）上弦恒荷载：0.45KN/m² ，下弦吊挂荷载 0.20KN/m²；

（2）上弦活荷载：0.5KN/m²；

（3）基本雪压：0.70KN/m² （R=100）；

（4）基本风压：0.60KN/m² （R=50），地面粗糙度 C 类；

（5）温度作用：温升 20℃，温降-10℃，（基本气温-27℃～32℃）

（6）地震作用：设防烈度 6 度，地震加速度 0.05g，地震分组第一组，场地了类别

II 类。

5 材料选用

5.1 钢材：所有加固改造采用的钢材材质为 Q235B，其化学成分及力学性能应符合《碳

素结构钢》GB/T 700-2006 的要求。并满足下列要求：

（1）钢材的抗拉强度实测值与屈服强度实测值得比值应不小于 1.2；

（2）钢材应具有明显的屈服台阶，且伸长率应大于 20%；

（3）钢材应具有良好的可焊性和合格的冲击韧性。

5.2 焊接材料：焊条采用 E4315、E4316 低氢型电焊条，焊条性能应符合《非合金钢

及细晶粒钢焊条》（GB5117-2012）的规定。

6 焊接连接

6.1 焊缝等级

（1）所有对接焊缝均全熔透焊缝，焊缝等级为二级；受拉杆件接长焊缝等级为一级。

（2）未标注焊缝均为角焊缝，焊缝等级为三级。

（3）未标注角焊缝焊脚尺寸时，最小焊脚尺寸按表 1 采用。

6.2 焊接补强



（1）焊接加固时，对结构最薄弱部位或构件应先进行补强或加固。

（2）加大焊缝厚度时，必须从原焊缝受力较小部位开始施焊。道间温度不应超过

200℃，每道焊缝厚度不大于 3mm；

（3）应采用合理的焊接顺序和小直径焊材以及小电流、多层多道焊接工艺。

（4）焊接补强或加固的施工环境温度不宜低于 10℃。

表 1 角焊缝最小焊脚尺寸(mm)

母材厚度
角焊缝最小焊脚尺寸

hf

t≤6 3

6<t≤12 5

12<t≤20 6

t>20 8

6.3 焊缝返修

（1）返修前，应清洁修复区域的表面；

（2）焊瘤、凸起或余高过大，应采用砂轮清除过量的焊缝金属；

（3）焊缝凹陷或弧坑，焊缝尺寸不足、咬边、未熔合、焊缝气孔或夹渣等应在完全

清除缺陷后进行补焊；

（4）不应在焊缝区域外的母材上引弧和息弧。

7 除锈及涂装要求

7.1 防腐设计年限：15年。

7.2 原有杆件锈蚀除锈：采用机械手工除锈或激光除锈，质量标准应符合应达到《涂

覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 2 部分: 已涂覆过的钢材表面局

部清除原有涂层后的处理等级》GB/T 8923.2 规定的 P St3。

7.3 加固用构件除锈:制作前钢构件表面均应进行喷砂(抛丸)除锈处理,除锈质量等

级应达到《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1 部分: 未涂覆过

的钢材表面和全部清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》中 Sa� �
�
级标

准。

7.4 涂漆：钢构件加固好后应进行整体涂装，应涂环氧富锌底漆 2 道，每道干膜厚

度 50 微米,共 100 微米；环氧云铁中间漆 2 道，每道干膜厚度 50微米,共 100 微米；

最后刷涂一道聚氨酯面漆。漆膜总厚度 60 微米。

7.5 钢结构防腐检查内容及期限（见表 2）

钢结构防腐检查内容与期限

检查项目 检查内容 检查周期（a）

防腐蚀保护层外观检查 涂层破损情况 1

防腐蚀保护层防腐蚀性能检查 鼓泡、剥落、锈蚀 5

腐蚀量检测 测定钢结构壁厚 5

8 加固改造方案

8.1 支座功能修复

（1）支座板加厚：采用 16mm 钢板与现有支座底板叠焊，四边叠焊采用角焊缝，焊

缝高度 6mm，焊缝等级三级。在底板长、宽三分点处，在现有底板开直径 30mm 圆孔，



然后与加厚用板槽焊缝连接。

（2）当由于偏心，埋件边小于底板时，可延长埋件板。延长埋件板时，应植筋将延

伸埋件板固定。

（3）埋件板与底板空隙应采用钢板垫实。

（4）支座构件彻底除锈，并进行防腐涂装。见第 7 项

8.2 增设水平支撑及刚性系杆（见附图）。

8.3 增设支座间刚性系杆（见附图）。

8.4 檩条加固采用更换檩条（见附图）。

8.5 屋面防水维修

（1）原有屋面板及檩条拆除替换。

（2）3.屋面采用钢板复合保温层:屋面底层板为 0.50 厚压型钢板；外板采用 0.6 厚

压型钢板，保温层 150 厚岩棉，屋面板采用聚氨酯封边板。岩棉板导热系数为

0.040w/m.k，密度≥120kg/m3，燃烧性能为 A 级。

（4）压型钢板基板采用热镀锌合板，应符合现行国家标准《连续热镀锌和锌合金镀

层钢板及钢带》（GB/T 2518-2019）。

（5）基板涂层耐久性符合现行国家标准《彩色涂层钢板及钢带》（GB/T 12754-2019）

的规定。

9 其它

9.1 甲方应委托同时具有钢结构施工资质二级以上和特种专业（结构补强）资质的

施工企业进行施工。

9.2 施工前，应由施工单位编制详细的施工组织设计，并组织专家对施工方案进行

安全性论证，确保施工质量及施工安全。

9.3 钢结构及构件在设计工作年限内的使用与维护应符合下列规定：

（1）在加固设计使用年限内，未经技术鉴定或设计许可，不得改变加固后结构得用

途和使用环境；

（2）既有建筑的加固施工必须进行加固工程的施工质量检验和竣工验收，合格后方

允许投入使用；

（3）对可能影响主体结构安全性和耐久性及可能造成公众安全风险的事项，应建立

定期检测、维护制度；

（4）构件表面的防火、防腐防护层，应按设计规定和维护规定等进行维护或更换；

（5）结构及构件、节点、支座等出现超过设计规定的变形和耐久性缺陷时，应及时

处理；

（6）遭遇地震、火灾等灾害时，灾后应对结构进行鉴定评估，并按评估意见处理后

方可继续使用。



体育馆缺陷及修缮方案（图片说明）

序

号

缺陷 缺陷描述 修缮方案

1 1、屋架上弦

未设水平支

撑；

2、屋架未设

置垂直支撑

1、增设上弦水平支

撑，并在水平支撑与

上弦连接点纵向设置

通长刚性系杆。

2、替换原垂直支撑，

增设垂直支撑，并在

相应位置的上、下弦

设置通长刚性系杆。

3、拆除支撑构件时，



不得采用火焰切割的

方式。

2 1、支座被砌

入墙体内，约

束了支座的

水位移，与设

计假定条件

不一致。

2、墙体透

水、透寒，导

致墙体内的

支座及檩条

1、替换拆除支座底

板以上的红砖墙体；

支座构件彻底除锈，并

进行防腐涂装；更换为

岩棉封堵支座，岩棉

容重大于 120kg/m³。

2、恢复支座功能

见第 8.1 条

3、增设角钢及连接节

点板。



腐蚀严重。

3、支座偏移

埋件中心，导

致支座悬空。



3
1、屋面檩条方

位错误，承载能

力不足。屋面屋

脊处檩条未设

计撑杆及斜拉

条。

1、原檩条拆除，替换新

檩条。

4
1、屋面结露漏

雨，使顶棚内的

珍珠岩增重，导

致屋架荷载增

大。

2、屋面珍珠岩

顶棚部分塌陷，

可能会导致吊

顶的突然塌落，

1、替换屋面板，重新做

屋面采用钢板复合保温

层:屋面底层板为 0.50

厚压型钢板；外板采用

0.6 厚压型钢板，保温层

150 厚岩棉，屋面板采用

聚氨酯封边板。岩棉板

导热系数为

0.040w/m.k，密度≥



进而影响三角

屋架的整体安

全。

120kg/m3，燃烧性能为 A

级。

2、拆除吊顶珍珠岩及

苯板保温层，钢丝网及

吊顶格栅保留。

3、吊顶吊点钢线绑扎

节点替换为 U 型件螺栓

连接。
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