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摘 要:通过对现阶段混凝土结构加固与改造的现状分析，对混凝土加固与改造中的一些方法进行了探讨，总结出了各种加固方

法的适用范围及其优缺点，为加固改造方案选择提供了方便。
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1 概述

建筑结构在自然灾害和使用环境的作用下会造成不同程度

的损坏，影响其耐久性和使用功能。因此，需要对结构进行正确

合理的检测与评价，并在此基础上进行维修加固，使其满足相应

安全性和使用功能的要求。以设计基准期推算，大多数已有混凝

土工程结构正处于维修加固改造高峰期。因此，我国的工程建设

也进入到了维修与加固同等重要的阶段。全国范围内建筑物的

维护、改造和加固技术的应用得到了迅速发展，形成了一个新兴

的学科领域。国内企业加固改造工程日益增多。主要加固工程

在以下几个方面:

1) 随着混凝土结构使用年限的增加，老化的混凝土结构需要

加固;

2) 由于现有混凝土结构存在着未抗震设防或抗震能力不足，

不满足现行相关规范的问题，需要进行抗震加固;

3) 旧建筑物由于使用功能的扩展或改变需要进行改造和加

固，以节约投资;

4) 历史建筑承载着许多的历史和人文信息且有着重要的研

究价值，需要进行修复和加固，所以混凝土结构加固的发展前景

广阔。
本文介绍了现阶段混凝土结构加固种类特点和常用的加固

方法。结合施工过程，分析了加固方法的优缺点，并进行对比，对

具体施工有很好的指导意义和参考价值。
2 混凝土结构的加固特点及种类

2． 1 混凝土结构的加固特点

混凝土结构有其自身的特点，其加固方法不仅有所有加固技

术的共同性，还有自身的一些特殊性:

1) 混凝土结构加固要受到原建筑设计的制约。由于加固是

在已有的结构上进行的加固改造，因此，在进行加固设计时会受

到各方面因素的制约。比如截面形式，尺寸等。要求设计者根据

需加固构件的现场条件和检测结果提出合理的加固方案并与施

工紧密配合，相互协调，达到安全、合理、经济、适用的目的。
2) 需加固的混凝土结构是已有的结构，并且在受到各种荷载

作用下结构已经产生不同程度的变形，产生了应变; 在进行加固

以后两者共同受力但是加固材料的应变是从零开始的，存在二次

受力的情况; 并且新旧两部分材料存在着应变滞后的现象，同时

也就有压力滞后的现象，从而造成新增的加固材料的功能不能够

得到完全充分地发挥，就达不到预期的加固目的。
3) 在结构设计中为了保证结构有良好的受力和工作性能，各

种结构计算方法对于梁、柱的刚度比有一定的要求。因此，在进

行基本构件的加固时，不能只考虑局部受损构件的加固设计，而

是应该进行整体结构工作性能的考虑，保证结构的薄弱部位不会

发生变化从而产生安全隐患。

2． 2 混凝土结构的加固种类

混凝土结构加固改造的发展过程和混凝土结构的基本设计

理论和方法、新型的加固材料和新的施工技术的发展有着不可分

割的关系。目前，混凝土结构的加固方法主要分为两大类，分别

为: 直接加固方法和间接加固方法。

2． 2． 1 直接加固方法

1) 增大截面加固法。
通过增大原有构件的截面面积或加配钢筋，

櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅
以达到提高其承

根据验算结果该工程加筋土布置方案为: 筋材等间距布置，垂

直间距取 0． 3 m，加筋不等长度布置，加筋长度为 11． 0 m ～ 17． 0 m;

筋带布设剖面图及筋带与墙体的拉环大样如图 2，图 3 所示。
4 结语

该工程于 2010 年 8 月建成，投入使用一年多，未出现质量问

题。本项目的实施不仅成功解决了该矿区面积紧凑、两侧村庄通

行问题，而且节省了设置重力式挡土墙的造价，可为今后同类项

目设计提供借鉴和参考。
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载力和构件刚度，或改变其自振频率的一种直接加固方法。
2) 置换混凝土加固法。
通过将原构件的混凝土剔除置换成较高强度的混凝土，从而

增大其承载力的一种方法。
3) 外粘型钢加固法。
对于钢筋混凝土的梁和柱外包扁钢、型钢焊成构架并灌注进

结构胶粘剂，从而达到整体受力，共同约束原结构构件要求的一种

加固方法。
4) 外粘钢板加固法。
通过混凝土结构的外部粘贴钢板提高结构或构件的承载力，

同时也提高了结构构件的刚度，减小其在使用荷载作用下的变形

性能。
5) 粘贴纤维复合材料加固法。
利用结构胶将纤维复合材料粘贴到结构构件的表面，通过纤

维复合材料和构件的共同作用从而达到增加原构件承载力和延性

的目的。
6) 绕丝加固法。
通过缠绕退火钢丝使被加固的受压构件混凝土受到约束作

用，从而提高其极限承载力和延性的一种直接加固法。
7) 高强钢丝绳网片—复合砂浆外层加固法。
在被加固结构、构件结构层外表面加设钢丝绳( 高强度不锈钢

丝绳或高强镀锌钢丝绳) 制作的网，然后用喷射法或人工涂压法喷

涂聚合物砂浆外层的一种加固方法。
2． 2． 2 间接加固方法

1) 预应力加固法。
通过施加体外预应力改善或调整原结构或构件的受力情况

的一种间接加固法。
2) 增设支点加固法。
是用增设支承点来减少结构计算跨度，达到减小结构内力和

提高其承载能力的加固方法。

3 施工过程中应注意的加固方法的优缺点

建筑施工质量的好坏直接决定着建筑物的质量是否合格，施

工过程是建筑物从设计到使用中的最关键的一个环节。所以在

加固过程中应注意加固方法的适用范围、加固方法的优缺点，特

别是高度关注加固方法的缺点，在施工中显得尤为重要。加固方

法优缺点比较见表 1。
由于结构加固是在已有的结构上进行加固设计和施工，在

选择加固方案时应考虑每一种方案的优缺点，所采用的方法会

受到原结构实际受力与变形情况的制约。因此要求在进行加固

设计和施工时应认真勘查现场，了解原结构的实际情况，包含结

构中水、暖、电管道的敷设情况并考虑结构后续的使用要求，依

据相关规范对比各种加固方法的优缺点，提出安全、可靠的加固

方案。

表 1 结构加固方法的优缺点比较

加固方法 适应范围 优点 缺点

直

接
法

增大截面加固法 梁、板、柱、墙一般构筑物 施工工艺简单; 适应性强 现场湿作业大，养护期长，占用建筑空间较多

置换混凝土加固法 混凝土强度偏低或有缺陷的梁、柱 施工方法简单，加固效果好; 加固后构件恢
复原貌 易伤及受力钢筋; 现场施工的湿作业时间长

外粘型钢加固法 梁、柱、桁架一般构筑物
显著提高结构构件承载力; 不太影响使用空
间; 施工简单且湿作业少 加固费用高，对使用环境温度有限制

外粘钢板加固法 受弯及受压构件 施工工期短; 几乎不影响构件外形和使用空间
钢板需做防锈; 对使用环境温度有限制; 弧形构件表
面的粘贴不易吻合

粘贴纤维复合材料加固法 受弯及受压构件
轻质高强; 适应曲面形状混凝土的粘贴要
求; 耐腐蚀，耐潮湿; 施工便捷 对使用环境温度有限制; 需作特意的防护处理

绕丝加固法 受压构件 外形尺寸变化不大; 构件加固后增加自重较少 对矩形截面构件承载力提高不显著; 适用范围较小

高强钢丝绳网片—
复合砂浆外层加固法 受弯构件及大偏心受拉构件

原构件的修补和界面处理简单; 网片受力性
能好; 采用合适材料还可耐腐蚀介质 对复合砂浆的性能和施工质量要求高; 造价高

间

接
法

预应力加固法
大跨度结构，高应力、应变状态
下的大型结构 降低原结构应力水平; 具有加固和卸荷的效果

不用于温度在 60 ℃以上环境; 不宜用于混凝土收缩
徐变大的结构; 加固后对原结构外观有一定影响

增设支点加固法 梁、板、桁架、网架 受力明确、简便可靠，且易拆卸、恢复 显著影响使用空间

4 结语

随着我国经济建设的发展，大量的混凝土结构由于老化，使

用的不合理、结构使用功能的改变或者调整等不同的原因，需要

进行不同程度的结构加固改造。因此结构加固行业将会在未来

有一个较大的发展空间。
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