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计算浅埋山坡处矩形洞室洞壁处应力时有限元法

与简化方法的比较见图8。
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(c)右侧洞壁侧向应力的比较

图8计算浅埋山坡处矩形洞窒洞壁处应力时有限元法与简化

方法的比较曲线

从图8(a)中可以看出：

(1)有限元计算的浅埋山坡处矩形洞室顶部所受

的竖向应力值多数小于公式的计算值。说明用公式计

算的结果是安全的；

(2)洞室夹角处应力很大，而且左面最大值是右

面的2～3倍。这是应力集中的结果；

(3)洞室顶部的中间部分出现了微小的拉应力。

从图8(b)中可以看出：

(1)有限元计算的浅埋山坡处矩形洞室左侧洞壁

所受的水平应力值多数小于公式的计算值。证明了公

式计算的可靠性；

(2)在洞室的左侧，左上角所受的水平应力是最

大的，其值是左下角水平应力值的5—7倍。这也是应力

集中的结果。

从图8(C)中可以看出：

(1)有限元计算的浅埋山坡处矩形洞室右侧洞壁

所受的水平应力值多数小于公式的计算值。也证明了

公式计算的可靠性；

(2)在洞室的右侧，右下角所受的水平应力是最

大的，其值是右上角水平应力值的7—8倍。

3结束语

(1)浅埋洞室围岩压力的大小随洞室埋置深度的

增加而增大。规范中的公式考虑了埋深对围岩压力的

影响，因此具有一定的实用价值，但没有考虑应力集中

的影响。实践中应该在应力集中处作出妥善处理；

(2)基于岩柱法原理所推导出的计算浅埋山坡处

洞室围岩压力的计算方法是具有一定的实用价值的。

其计算结果具备一定的可靠性；

(3)浅埋山坡处矩形洞室洞壁的围岩压力的最大

值发生在洞室的左上角和右下角。实践当中应该考虑

应力集中产生的影响，并对洞室夹角处尤其是这两处

作出妥善的处理；

(4)洞室顶部会出现微小的拉应力，拉应力值在<

3 000 Pa。并未超出岩体的抗拉强度值。实践中可以适

当考虑此因素。
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脂渗浸到纤维中并除去空气。

在纤维长方向片材的接头须搭接10 am以上。

当平行粘贴多条碳纤维板时，两条板带之间的空

隙不应小于5 mm。

纤维片粘贴20-90 min(根据干燥程度)后，用滚筒

刷涂刷环氧树脂上涂。上涂时间切忌过长，以免影响树

脂的浸渗。

上涂3 h后，开始进行固化后的空鼓处理。碳纤

维片材与混凝土之间粘结质量，可用小锤轻轻敲击或

手压碳纤维片材表面的方法检查，总有效面积不应低

于95％。当碳纤维布的空鼓面积不大于10 000 mm2

时，可采用针管注胶的方法进行修补。当空鼓面积大

于10 000 mm2时，宜将空鼓部位的碳纤维片材切除，

重新搭接贴上等量的碳纤维片材，搭接长度不应小于

100mm。

4．4．6养护

粘贴碳纤维片后，需自然养护24 h达到固化，并

保证固化期间不受干扰。

4．4．7施工注意事项

在气温5℃以下、相对湿度RH>85％、混凝土表

面含水率在8％以上、雨天或有结露的可能时，如无有

效措施不得施工。

碳纤维为导电材料，施工碳纤维片材时应远离电

气设备和电源，或采取可靠的防护措施。

施工过程中应避免碳纤维片材弯折。

树脂的原料应密封储存，远离火源，避免阳光直接

照射；树脂的配置和使用场所应保持通风良好。

5结构加固后的使用要求

(1)严禁超过设计荷载使用。

(2)用碳纤维加固的房间，长期使用的环境温度不

应高于60℃。

6 结束语

随着结构加固技术规范、规程的制定和不断修订，

碳纤维结构加固技术，以其优异的技术特征、广阔的应

用领域、相对低廉的综合成本，必将在我国建筑结构补

强技术领域中发挥越来越重要的作用。

APPLICATIoN oF CARBoN FIBER SHEET IN REFoRM AND

STRENGTHEND叮G oF CoNCRETE STRUCTURE

JIANG Chong

Abstract：CFRP has found wide applications in the field of strengthening of concrete structures due to its remarkable fea-

tures，such as high ssength，light weight，anti-corrosion and duration．The construction method is the key factor in full ex-

erting the advantages of carbon fiber sheet to achieve and guarantee the best strengthening effect．This article mainly intro。

duces the construction feather and performance of material and method of using carbon fiber sheet in strengthening．

Key words：carbon fiber sheet；strengthening of concrete structure；performance of material；construction method
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THE SURRoUNDING RoCK STRESS IN SHALLoW UNDERGRoUND

oPENINGS

BI Ji-hong，ZHONG Jian-hui,CONG Rong

Dept．of Civil Engineering，Ti删in University
Abstract：The principle of finite——element method is used to analyses of the underground openings of shallow embedded

depth．And some numerical tests were carried out with ANSYS program．The affect of embedded depth and the surround-

ing rock stress of underground openings in sidehill were analyzed respectively．The results are compared with that coming

from simplified formulas．Some knowledge was achieved according to the calculated
results of some examples·At the same

time，it is pointed out that some problems should be considered in practice．

Key words：shallow underground openings；surrounding rock stress；finite-element；unsymmetrically loaded
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