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建筑工程混凝土结构的加固技术探讨
罗永山

湖南宇山建设工程有限公司，湖南省长沙，417009；

摘要：钢筋混凝土结构的混凝土质量关系着整个结构的承载强度和可靠性，同时，混凝土结构质量也是施工阶段

的重点控制工作之一。本文以某高层住宅结构加固处治项目为案例，详细阐述了混凝土住宅结构的加固处治技术，

为类似项目开展工程加固提供了借鉴。
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引言

随着建筑工程转型发展的不断深入，针对既有钢筋

混凝土结构住宅开展加固处治，在保证其正常使用的前

提下，最大限度延长使用年限成为未来房建工程发展的

重点。目前，钢筋混凝土住宅结构的加固处治技术已相

对成熟，其对修复以钢筋混凝土结构局部破损为代表的

非结构性病害及提升结构的承载强度和安全性两方面，

均效果显著。

1 建筑混凝土结构的加固方法

建筑混凝土结构的加固方法主要包括以下几种：

（1）增大截面法：通过增加构件的截面尺寸，如

梁的高度和宽度、柱的截面厚度等，来提高构件的抗弯、

抗剪能力。这种方法虽然施工工艺相对复杂，但效果可

靠。

（2）置换混凝土法：适用于承重构件受压区混凝

土强度偏低或有严重缺陷的局部加固。通过剔除构件受

压区原有混凝土，然后浇筑比原有混凝土更高等级的新

混凝土，以提高构件受压区的抗压强度2。

（3）外包型钢法：在原构件四周包裹型钢，如角

钢、槽钢等，并用缀板或螺栓连接。这种方法可以提高

构件的整体性和承载能力，适用于梁柱等构件的加固。

（4）粘贴钢板法：将钢板采用高性能的环氧类粘

接剂粘结于混凝土构件的表面，使钢板与混凝土形成统

一的整体，利用钢板的抗拉强度增强构件的承载能力。

适用于对钢筋混凝土受弯、大偏心受压和受拉构件的加

固。

（5）粘贴纤维复合材法：利用纤维复合材（如碳

纤维布）粘贴到钢筋混凝土构件表面，与混凝土共同作

用，提高构件的承载能力。适用于对钢筋混凝土受弯、

大偏心受压和受拉构件的加固。

（6）体外预应力加固法：以粗钢筋、钢绞线或高

强型钢等钢材，对钢筋混凝土构件施加体外预应力，以

其产生的反弯矩抵消部分外荷载产生的内力，从而提高

构件的极限承载能力。适用于连续梁和大跨简支梁、一

般简支梁以及柱的加固。

（7）增设剪力墙加固法：对于纯框架结构既有建

筑，若因侧向刚度偏小、抗震能力不足等，可新增一定

数量剪力墙，用以提高结构侧向刚度和抗震能力。新增

剪力墙需沿房屋周边对称布置，并满足相关构造要求。

（8）绕丝法：在混凝土构件外部缠绕钢丝或钢带，

以增强构件的抗拉强度和整体性。适用于小型构件或局

部加固。

（9）锚栓锚固法：通过在混凝土中安装锚栓，将

外部构件（如钢板或型钢）固定在混凝土结构上，以提

高结构的整体性和承载能力。

（10）增加支撑加固法：通过增设支撑结构来调整

荷载传递路径，增强结构的稳定性和承载能力。适用于

需要临时加固或改造的建筑。

选择合适的加固方法需要根据工程实际情况和加

固需求进行综合考虑。

2 工程概况

某住宅结构主体为钢筋混凝土现浇形式，总建筑层

高约 87m，共 21 层，竖向承重柱及承重墙体采用 C45

级混凝土现浇，圈梁及板采用 C35 级混凝土现浇，因施

工不当，在 11 层浇筑过程中，施工人员误将 C35 级混

凝土浇筑至承重墙模板内，致使该层承重柱及承重墙混

凝土强度不达标。为及时解决安全隐患，需对 11 层墙

柱混凝土结构进行必要加固，确保其强度满足设计要求。

3 住宅混凝土结构加固处治方案设计

3.1 加固处治方案制定



聚知刊出版社 2024年 1卷 12期

JZKpublishing 建筑技术与创新

106

制定加固处治方案前，应开展详实的现场勘查，明

确加固处治位置，结合项目实际给出具体可行的加固方

案，本文针对本项目给出混凝土结构置换处治技术。

3.2 承重柱置换处治方案设计

（1）为保证承重柱的替换要求，需先对承重柱卸

载，现场支设预应力临时支撑体系，代替承重柱承载；

（2）对预应力临时支撑体系进行强度验算，并按

照1.2-1.5倍裕度标准设计，在承重柱两侧布设千斤顶，

辅助完成承重柱卸载；

（3）采用强度等级 C45的混凝土重新浇筑承重柱，

承重柱结构有效截面积 13.60mm
2
，实际高度 3.57m，为

提前掌握结构在置换施工过程中的力学行为，项目现场

依托 PKPM 工具建立承重柱模型，通过受力分析可知，

最大轴向荷载达 3460kN，承重柱弯矩值较小，置换施工

过程不予考虑，仅将其视为竖向受压构件。构件置换，

混凝土达到对应龄期后，检测其强度指标是否满足设计

要求；

（4）为保证承重柱置换施工的顺利进行，需由临

时支撑钢管配合预应力钢绞线共同完成，其中，预应力

钢绞线两侧锚固至住宅结构的剪力墙中，确保预应力张

拉有效，经实测，预应力钢绞线张拉力为 1115kN，临时

钢管采用强度为 Q235 级，直径为 160mm，壁厚为 17mm

的薄壁钢管，平均承载强度为 586.25KN，置换施工示意

见图1所示：

图 1 承重柱现场置换施工示意

3.3 承重柱置换加固法的构造设计

(1)为满足置换后承重柱的强度要求，替换构件强

度设计指标应大于原构件设计标准，具体设计按混凝土

强度标号至少大于一个等级标准设计；

(2)用于置换圈梁或板的混凝土构件，其混凝土浇

筑有效厚度不应低于 45mm，混凝土强度等级不低于 C35

级；

(3)置换构件制作采用现场支模和现浇混凝土方式，

做好混凝土振捣密实，同时严格控制浇筑厚度，现场测

定指定龄期下的混凝土强度，确保实测强度满足加固设

计要求；

4 住宅混凝土结构加固施工工艺

4.1 混凝土构件置换加固处治工艺概述

具体加固处治工艺流程见下图 2：

图 2 置换砼加固法施工流程

4.2 混凝土构件置换加固处治施工过程

(1)经项目实地勘查后，编制脚手架搭设方案，满

足施工人员作业要求；

(2)脚手架采用满堂支架形式，为保证支架强度，

不允许出现接头，支架高度及强度应满足施工作业空间

及人数要求；

(3)为保证支架在纵向和横向的抗变形刚度，应设

置 X型“剪刀撑”，X型杆体搭接长度应满足规范要求，

搭接长度不低于 1.1m，搭接区域布设至少 3套扣件，确

保在荷载条件下的稳定性。

(4)X 型“剪刀撑”与加固构件间增设钢制顶托，“剪

刀撑”及钢制顶托布设示意见图3、4：

图 3 加固施工脚手架支设示意
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图 4 钢制顶托布设大样图

4.3 承重柱置换加固施工过程

(1)为满足混凝土住宅结构整体的稳定性和承重功

能，在置换前应先进行临时支撑设施的搭设施工，预应

力钢绞线张拉至指定荷载强度，确保原有承重柱拆除后

混凝土框架结构的稳定性；

(2)在钢绞线张拉控制的基础上，通过布设千斤顶

代替原有承重柱，形成新的支撑系，新的支撑系由千斤

顶和预应力钢绞线组成；

(3)为满足预应力钢绞线张拉需求，需将锚固段提

前埋设至承重柱内部，并采用高强螺栓紧固，确保预应

力张拉有效，同时避免预应力损失。

4.4 混凝土框架结构剪力墙置换施工过程

本次混凝土结构加固施工过程中，剪力墙结构加固

施工过程如下：

采用千斤顶、钢梁搭设临时支撑系，以满足剪力墙

原承载要求；

（2）经现场勘查发现，该住宅混凝土结构剪力墙

局部存在混凝土破损病害，受混凝土保护层缺损影响，

剪力墙内钢筋出现锈蚀病害，现场采用冲击钻对局部破

损混凝土进行清理，对锈蚀钢筋进行打磨除锈。

（3）混凝土浇筑：①支设承重柱混凝土浇筑模板，

顶部预留浇筑孔道；②当剪力墙后浇混凝土强度达到设

计标准的 80%后，拆除模板并对浇筑孔附近的混凝土进

行打磨，保证混凝土结构表面的平整性；

（4）采用钢制顶托紧固剪力墙两端后，拆除模版。

4.5 住宅结构混凝土梁、板置换加固施工过程

（1）拆除 12 层梁、板结构，在结构外侧按 2.1m

间隔布设临时支撑系，满足结构整体承载要求，再增设

剪力墙作为永久支撑结构。临时支撑系施工完毕后，按

“先板后梁”的顺序拆除梁、板结构，为方便拆除，可

将横梁切割为多段，分别移除。

（2）对 11 层梁、板结构进行加固处治，增设钢制

承托满足支撑要求，在原有结构基础上支设模板，下钢

筋笼后现浇混凝土，混凝土强度较原结构高一个等级，

浇筑完工后，养护12d 后拆模。

（3）拆除 12层梁、板结构，在增设的剪力墙底部

预埋尺寸为1.1m×1.1m×6mm 的钢板，并与剪力墙底部

连接。

5 结论

综上所述，随着服役年限的增长，在荷载、外部环

境的长期影响下，混凝土住宅结构容易出现各类结构和

非结构性病害，不同程度地影响住宅的正常使用，采用

合理的加固处治工艺，能够保证住宅在满足基本居住功

能的前提下，最大程度延长使用寿命。本文以某住宅加

固处治项目为案例，重点介绍了构件置换法在住宅加固

中的应用，并得到以下结论：

（1）构件置换法能够从根本上解决混凝土住宅的

结构性病害，采用强度等级更高的构件代替原有构件，

对于提高住宅整体的承载强度和荷载稳定性具有重要

意义；

（2）置换法施工难度小、处治效果显著，但容易

在新旧构件交界面出现新病害；

（3）置换法需加强临时支撑系的可靠性，避免因

卸载引发结构整体失稳，造成严重事故。
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