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摘要：钢结构与混凝土结构是我国应用最为广泛的建筑结构
形式，近几年来随着对建筑的质量与结构要求的提高，以及建筑
技术领域的不断发展，发展出了许多对于现有大宗建筑结构的加
固技术，能够有效的延长建筑的安全使用年限，有效节约建筑成
本。建筑的加固技术需要综合考虑安全、经济以及建筑的实际情
况，因地制宜的选择合理的技术进行结构加固。因此本文简单介
绍了钢结构加固以及混凝土的加固技术，为当下的建筑改造和加
固提供一定的技术选择。
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引言
自20世纪以来，建筑行业的发展大致经历了大规模新建期、

新建与加固并重期以及维修与现代化改造期三个不同的阶段。进
入21世纪以后，大部分发达国家已经迈入现代化改造阶段。我国
自新中国成立后至今，已经基本上完成了第一阶段到第二阶段
的过渡，迈入了第二阶段与第三阶段同步迈进的时期。然而，随
着城市规模的不断扩大，出现了建筑的过渡集中与建设无序的情
况，造成了建筑与环境日益尖锐的矛盾。再者，在风化酸碱腐蚀
以及建筑维修不力的情况下，这批建筑大部分暴露出了质量与结
构的问题，造成了一定程度的安全隐患。拆除重建将消耗大量的
人力物力，因此提出来对原有的结构进行技术修复与加固，恢复
这些建筑的安全承载力。因此，当下建筑从业者必须思考如何合
理的规划建筑的建设与修复，并采取有效的加固措施达到延长建
筑使用年限以及继续使用的目的。

一、简述钢结构与混凝土结构形式
钢结构建筑因其结构重量轻、塑形性强、韧性好的性能，

且其具有较强的抗震能力，可循环利用，环保效能好等优势，有
“绿色建筑”的美称。在我国城镇化进程深化的过程中，我国钢
结构建筑工程数量也在不断增长，以钢结构特有的优势建造出了
一座又一座令人耳目一新、极具艺术感与现代感的大型建筑，例
如工业园、体育馆、机场、博物馆、会展中心等，广泛被应用在
大型建筑与民用建筑当中。混凝土结构具有强度高、易于取材、
塑形性能好等优势，是目前应用最为广泛、数量最多的建筑模
式，但混凝土结构具有较为明显的局限性。在施工建造阶段容易
因设计疏忽或者施工失误造成投入使用后，发生自然或者人为的
安全隐患，且极易老化积累各种损伤，造成承载能力降低，使用
寿命缩短。因此混凝土结构的加固技术显得尤为重要。其加固技
术是指通过有效的手段，恢复结构中某些受到损伤的部位恢复原
有的功能，或者说是在原有的基础上提高其承载能力，达到新的
使用条件下对结构功能的需求。

二、简述钢结构加固与混凝土结构在建筑中的应用
（一）混凝土结构技术
混凝土结构的加固，是对混凝土结构进行可靠性检测于鉴

定后，通过综合分析其具体受损情况而选择合理的方法进行加固
的。目前的技术，混凝土加固方法主要有大截面法、置换混凝土
法、外加预应力法、外粘型钢法、外粘聚合物法、植筋法、锚栓
法、裂缝修补法等等。下面将会重点阐述增大截面法、外粘聚合
物法以及置换植筋法。

1.增大截面法
通过增大截面法进行混凝土结构加固，能够直接提高其承载

力、柔韧性以及稳定性。在设计上一般可以分为单双面或多面加
固。加固的过程中可以选择只增大截面、只增加设置钢筋或者同
时增加设计钢筋和混凝土。增大截面法原理简单，具有很强的适
用性，也有一定的局限。因为混凝土本身需要较长的养护时间，
这对生产生活造成了一定的影响，而且增大截面后，容易增大结
构自身重量，压缩了建筑可利用空间，影响建筑的宽敞程度与美
观。

2.外粘聚合物法
外粘聚合物法主要是采用用纤维布对结构进行加固的方法，

是工程建筑中非常常见的一种方法，又称为FRP法。这种方法的
优势在于重量轻、刚度大、强度高，具有较好的耐久性和耐疲劳
性，施工过程较短，方便快速。其局限是这种通过添加纤维布进
行加固的方法，本质意义上就是加筋，因此对一些配筋率已达到
峰值的建筑结构没有加固效果，同时对某些结构严重变形甚至有

断裂情况的结构建筑，是无能为力的。这种方法还有一个致命的
弱点，就是不耐火，因此要避免在较干燥易发生火灾的环境中使
用。

3.置换植筋法
置换植筋法，是指把内部有缺陷的混凝土结构用优质混凝土

进行替换，实现混凝土结构的直接加固。植筋是指在混凝土结构
植筋处钻孔，然后植入钢筋和粘结剂，使混凝土与植入钢筋达到
共同受力的状态。这种方法优势是工作量较小且效果好，然而仍
有需要注意的地方，在选择这种方式之前要进行科学检测，若是
结构中的混凝土强度较低，便不宜用高强钢筋进行置换，同时要
注意植入筋的深度、钢筋与混凝土粘结的强度，这些在很大程度
上会影响混凝土结构的抗损害能力。

（二）钢结构加固技术措施
钢结构加固设计是对钢结构进行可靠性检测于鉴定后，通过

结合加固设计与施工方法，选择科学合理的方法进行结构加固。
钢结构加固主要要注意的是要保证新增截面、构件和部件与原结
构能够安全连接，达到整体共同工作的效果，要避免加固后对未
加固部分或整体结构造成负面影响。目前常见的钢结构加固的方
法有减轻荷载、改变结构计算图形、加大原结构构件截面和连接
强度、修复裂纹等方法。下面将具体阐述部分方法。

1.改变结构计算图形加固法
改变计算图形加固法是指通过分析原结构的负荷承载分布

情况、传力途径、节点性质和边界条件，综合考虑整体工作效果
来增设附加杆件和支撑、施加预应力，达到结构加固的效果。改
变结构计算图形加固方法以其使用对象区分为对结构采用与对受
弯杆构建采用两种。对结构采用是指通过增加支撑、调整结构的
自振频率以及增加结构的刚度等方式来提高结构的承载能力。对
受弯杆件采用时，是指改变荷载的分布，将某一个集中荷载点转
化成多个集中荷载点，从而改变端部支承情况。例如变铰接为刚
结、将简支结构端部连接成为连续结构、调整连续结构的支座位
置、施加预应力等施工中常见的加固方式，就是利用这一原理。

2.加大原结构构件截面加固法
加大原结构构件截面加固的方法具有涉及面广、施工简单的

特点，通过这种方法可以使原结构在一定条件下，在负荷状态下
仍然可以进行施工。其中主要采用的方法是粘钢加固，采用粘钢
加固法时要综合分析构件的缺陷部分以及其受力情况，从而达到
不影响施工的情况下有效增加截面连接形式，从而达到结构加固
的目的。

3.定期检查与维护
钢结构后期的维护是非常必要的，相关的钢结构建筑一定要

设置相关的单位对其定期进行检查与维修，并定期委托专业机构
对其进行科学的鉴定，确保钢结构建筑的安全性。随着中国建筑
行业技术的不断进步，出现了许多新的钢结构加固材料与方法，
这些技术皆有其优势，也有一定的局限性，与传统加固技术有一
定的互补作用，相关的单位要综合分析这些技术的优劣，结合加
固建筑的实际状况，选择合理的技术方法进行加固维护，不断开
发更好的加固技术，为钢结构建筑加固提供科学可靠的技术支
撑。

结束语
大部分的建筑工程在投入使用后，由于荷载或者环境等因素

的影响下，出现类似于材料发生变化、承载力降低等人为或者自
然的某些问题或者损伤，造成工程事故是难以避免的。建筑的安
全性能与人的生命与财产安全息息相关，所以保障建筑结构的安
全性，不仅是整个建筑业亟待解决的问题，还关系到整个社会的
可持续发展。纵观整个建筑行业，建筑物仍然以钢结构与混凝土
结构为主，因此相关的行业工作者还需继续探索相关的技术，寻
求最佳的经济有效的加固技术。
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