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摘　要：随着社会经济的快速发展，大量的建筑物

投入使用，这些建筑物在长期的使用过程中，由于自然

环境的影响以及人为因素的损害，会出现不同程度的老

化和损伤。这不仅对建筑物本身的安全性、耐久性造成

了威胁，也影响到了城市的历史文化遗产保护和可持续

发展。因此，对建筑结构进行加固成了当前亟待解决的

问题。
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一、房屋建筑主体结构鉴定

某学校高年级教学楼位于广东省深圳市宝安区。建

筑物采用现浇钢筋混凝土单跨框架结构，层数为二层，

建筑面积为1328m2，教学楼A、B、C均建成时间为1989

年。工作人员于2018年3月赴现场对建筑物进行了实地

检测[5]。本文选取A教学楼为对象，对该教学楼结构进行

鉴定。

学校高年级教学楼位置示意图如下：

图 1  高年级教学楼位置示意图

（一）检测鉴定内容

1.审查结构体系，包括建筑物主要结构部件平面、

立面布置；

2.检测上部建筑混凝土强度样本；

3.检查上部主体结构部件横截面尺寸和配筋及其他

有关方面；

4.检查结构及构件是否有损伤及缺陷；

5.检查围护结构；

6.根据相关标准、规范及检测结果进行上部结构、

构件的承载能力验算.

（二）检测方法

1.基本原则：以无损检测为主，非破损或微破损检

测为辅。

2.结构体系检测：查看结构体系的整体性、结构选

型及观察、记录梁、柱布置情况，并用钢尺和红外线测

距仪检测结构的轴线尺寸、层高。

3.外观检测：用目测法检查结构整体及单个构件的

外观质量情况，当存在明显缺陷时，结合各种测量仪器

对缺陷特征值做进一步的测量。

4.截面尺寸检测：用钢卷尺量测主要构件的截面尺

寸。对每个抽查构件量测3个截面尺寸，取其平均值作

为该构件的实测尺寸。

5.混凝土强度检测：采用钻芯的方法对框架梁、柱

的混凝土强度进行评定。

6.钢筋检测：用钢筋探测仪结合适当开凿的方法检

测混凝土构件的钢筋配置情况。

（三）检测内容

1.结构布置检测

根据现场对建筑物的结构布置情况进行检测，该楼

为3层现浇钢筋混凝土单跨框架，结构布置不当，故不

能满足《建筑抗震鉴定标准》的要求。

2.梁、柱截面尺寸的检测

现场对建筑物的梁、柱检测，结果表明抽检的梁、

柱截面尺寸符合规范要求。

3.楼板厚度的检测

现场对建筑物的楼板厚度的进行抽检，部分板厚检

测结果详见表1。

表 1 楼板厚度的抽检结果

构件位置 设计楼
板厚度
/mm

实测
厚度
/mm

装饰层
厚度
/mm

楼板厚度
评定值
/mm楼层 轴线位置

二层
（3-A）-（3-B）/
（3-2）-（3-3）

/ 143 / 100

二层
（3-A）-（3-B）/
（3-4）-（3-5）

/ 146 42 100

二层
（3-A）-（3-B）/
（3-6）-（3-7）

/ 142 / 100
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级。

6.结构的整体性等级

建筑物为二层单跨框架结构，结构体系不满足标

准、规范要求。结构整体为Cu级。

7.结构的侧向位移等级

未发现建筑物有明显不适于继续承载的顶点位移和

侧向位移。结构的侧向位移为Bu级。

8.上部承重结构的安全性等级

根据梁的安全等级（Bu级）、柱的安全等级（Bu

级）、楼板的安全等级（Bu级）、结构的整体性和结构

构造等级（Cu级）以及结构的侧向位移等级（Bu级），

上部承重结构的安全等级被评定为Cu级。

9.建筑物整体安全性评定

考虑到地基基础子单元的安全级别为Bu级，上部承

重结构子单元的安全级别为Cu级，以及围护系统子单元

的安全级别为Cu级，我们确定建筑物整体结构安全等级

为Cu，即结构安全性不满足安全使用要求。

二、建筑物加固措施

（一）加固图纸设计

根据结构鉴定报告显示：部分框架梁的承载力不满

足规范要求。由于混凝土强度低，部分框架轴压比超过

规范限值，框架柱承载力不满足要求。结构形式为框架

结构，不满足规范规定乙类不应为单跨框架的要求。

本次设计主要是针对鉴定报告中所提的问题进行加固处

理。在进行建筑加固的过程中，工作人员首先要进行图

纸设计。该工程A教学楼加固设计图纸如下：

图 2  A 区二层加固平面布置图

（二）加固柱钢筋锚固生根

在老旧建筑结构加固的过程中，通过增加基础断

面，加固基础的方式，连接新加砼与原基础梁，使其能

够共同工作，满足建筑结构加固需求。将加固柱纵向钢

筋固定在基础梁内，加固柱四角钢筋生根于基础顶内，

确保桩基础的加固效果。本次工程在原来的基础梁上

方，锚固拉接钢筋，结构固化之后绑扎梁基础，从而达

到梁结构加固的目的。具体施工要点为：1）按设计要

求钻取植筋孔，钻孔直径与钢筋直径。2）当植筋钻孔

时，应尽量避免采用原始构件中的钢筋，并确保使用环

氧砂浆对废弃的孔洞进行100%的填补和封闭。3）用钢

4.混凝土碳化及抗压强度的检测

在现场对该建筑的某些混凝土部件进行碳化测试，

碳化深度实测值在9.Omm-28.0之间，实测碳化深度部分

超过正常情况下主筋的混凝土保护层厚度设计值25mm，

对结构耐久性不利。A教学楼混凝土强度范围为18.8-

32.7MPa。

5.构件损伤及缺陷情况检测

根据工作人员的现场观测，在上部结构不存在基础

沉降不均匀而引起整体倾斜，裂痕及形变的情况下，无

明显位移差别。通过局部剔除抹灰层进行观察，该楼范

围内的梁、柱的混凝土表面基本平整，未见蜂窝、麻

面等施工缺陷；梁、柱等受力构件均处于良好的工作状

态，无明显影响结构承重的裂缝或其他不良现象。楼板

构件均处于良好的工作状态，无明显影响结构承重的裂

缝或其他不良现象。

（四）结构安全鉴定

1.地基基础子单元

经现场仔细查看，该建筑自使用以来，建筑场地地

基一直稳定，未发生滑移；建筑物门窗区域基本保持原

样，无变形现象；上部各结构部件，未发现由于基础沉

降不均匀而出现裂痕和形变现象。

根据建筑物的使用历史，对建筑物地基基础子单元

安全性等级评价为Bu级。即地基基础安全性已基本满足

安全使用标准且不影响整体承载能力。

2.上部承重结构子单元

按各种构件的安全性等级、结构的整体性等级，以

及结构侧向位移等级进行确定。混凝土梁、柱的安全性

均按主要构件评定。

3.钢筋混凝土框架梁

梁体安全等级根据梁体承重能力，构造，不宜继续

承载位移和裂痕评定。根据验算结果，建筑物框架梁的

承载力满足安全使用要求，梁的安全性为Bu级。

4.钢筋混凝土框架柱

框架柱的安全性评估是基于其承重能力、结构特

点、不适合持续承载的位移（或变形）以及存在的裂痕

等多个因素来进行的。

根据验算结果，建筑物框架柱主筋配置满足承载力

要求。现场未发现柱存在不适于继续承载的位移（或变

形）或裂缝。柱的安全性为Bu级。

5.钢筋混凝土板

板材的安全等级评估是基于其载重能力、结构设

计、不适合持续承载的位移（或变形）以及可能出现的

裂缝等多个因素来进行的。

根据验算结果，建筑物的楼板承载力满足安全使用

要求，现场未发现楼板因受力而产生的受力裂缝等不良

现象。根据上述情况，对板的整体安全性等级评定为Bu

强度低,部分框架轴压比超过规范限值,框架柱承载力不满足要求。结构形式为框

架结构,不满足规范规定乙类不应为单跨框架的要求。本次设计主要是针对鉴定

报告中所提的问题进行加固处理。在进行建筑加固的过程中，工作人员首先要进

行图纸设计。该工程 A教学楼加固设计图纸如下：

图 2A 区二层加固平面布置图

（二）加固柱钢筋锚固生根

在老旧建筑结构加固的过程中，通过增加基础断面，加固基础的方式，连接

新加砼与原基础梁，使其能够共同工作，满足建筑结构加固需求。将加固柱纵向

钢筋固定在基础梁内，加固柱四角钢筋生根于基础顶内，确保桩基础的加固效果。

本次工程在原来的基础梁上方，锚固拉接钢筋，结构固化之后绑扎梁基础，从而

达到梁结构加固的目的。具体施工要点为：1)按设计要求钻取植筋孔,钻孔直径

与钢筋直径。2）当植筋钻孔时，应尽量避免采用原始构件中的钢筋，并确保使

用环氧砂浆对废弃的孔洞进行 100%的填补和封闭。3）用钢丝，气泵，棉丝等刀

具将孔内粉末，泥灰，水分除去，用丙酮搓洗孔壁至彻底干净。4）用钢丝刷将

钢筋表面锈迹及杂质清理干净，用丙酮全面擦洗。5)按规定重量比混合好粘贴剂
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丝，气泵，棉丝等刀具将孔内粉末，泥灰，水分除去，

用丙酮搓洗孔壁至彻底干净。4）用钢丝刷将钢筋表面

锈迹及杂质清理干净，用丙酮全面擦洗。5）按规定重

量比混合好粘贴剂并搅拌均匀，根据施工温度，按粘接

表面粗化程度调配胶量。6）用特定的工具在孔中填入

调节后的胶粘剂，填入深度为孔深的二分之一至二分之

一，加工后钢筋置于孔中转动，提动数次，固定24小时

不挠动。7）应确保孔壁与钢筋间胶体的密实，结构胶3 

天后方可受力使用。

（三）补强建筑钢丝架夹芯板

在老旧建筑基础加固完成之后，本文对建筑的内隔

墙进行加固。按照墙的轴线位置，画出墙面的边线、门

窗洞口等位置。阳角角网宽度为400mm，阴角角网宽度

为300mm。夹芯板补强部分的极限承载力表示为：

	 （1）

式（1）中，Nc为夹芯板补强部分的极限承载力；φ

为加固锚筋的直径；fc
0为夹芯板的抗压强度；Ac为夹芯

板的横截面积；α为强度折减系数；fc1
0为补强部分的抗

压强度；A1为补强部分的横截面积。夹芯板的轴压强度

承载力计算公式为：

  	 （2）

式（2）中，Nz为夹芯板的轴压强度承载力；As为加

固锚筋的横截面积；fs
y为夹芯板补强部分的屈服强度。

当fs
y≈fc

0时，夹芯板在受力之后，更容易恢复原状，从

而避免结构形变的问题。

（四）混凝土工程

1）加固工作前，应执行适当临时固定方案并卸载

待加固构件。加固施工要按自下而上的次序进行，下

一层加固结束后才可着手上一层。2）对外部加固构件

应在其致密部位消除原有构件混凝土的瑕疵，将新连接

表面100%凿毛：被包混凝土的棱角应打掉：同时应除去

浮渣、尘土。对于矩形柱或梁的角部应打磨成圆弧状，

外黏结型钢时圆弧半径为7mmn。3）对已有及新受力钢

筋均要去铸处理。焊接这些受力钢筋前，应执行卸荷或

者提供支持等措施，根据每根钢筋不同部位、不同水平

来焊接，尽量减少焊接热量给钢筋带来不利影响。4）

新、旧混凝土结合面处理时，应先用钢刷小心地把松脱

了的混凝土打扫干净，用高压水进行全面冲刷。在开始

混凝土的浇筑工作之前，有必要对原始混凝土表面进行

预处理，使用新鲜的水泥浆或其他类型的界面剂，确保

新旧混凝一结合性可靠。

（五）粘贴碳纤维施工技术要求

1）表面处理时需去除加固构件的表面装饰层及抹

灰层，凿除剥落、蜂窝等质量较差的混凝土，使混凝土

结构表面暴露牢固。再用环氧砂浆修补表面使之光滑。

对需补强加固混凝土构件可以选择碳纤维布或者钢纤维

增强水泥基复合材料做补强材料。对那些大孔洞，凹陷

和露筋的地方，完全清理后推荐环氧树脂砂浆做修复材

料。当要用碳纤维布绕构件转角贴附时，构件转角应磨

至曲率半径不小于25 mm光滑圆角，如图3所示。2）底

层树脂配制：先配制底层树脂，再用滚筒均匀涂于混凝

土表面。树脂表面一旦变干即可进行后续施工。3）找

平加工步骤：先制备找平需要的原料，再利用这些原料

对混凝土表面凹陷区域进行填充，在避免楞角现象发生

的前提下保证其整平。4）粘贴碳纤维材料：按设计要

求的尺寸裁剪好碳纤维布。通过特制的滚筒对纤维各方

向多次滚压消除气泡，保证浸渍树脂充分渗入碳纤维布

内部，滚压时不对碳纤维布造成破坏。浸渍后碳纤维布

铺设在涂覆酚醛树脂胶粘剂滚筒内固化。提出将浸渍树

脂均匀涂覆于末层碳纤维布。

图 3  构件转角

结语

综上所述，建筑结构加固技术在不断发展，各种加

固方法各有特点。在实际工程中，针对不同的工程需求

和环境条件，灵活选择和运用合适的加固技术，以期达

到最佳的加固效果，实现结构的安全、经济和可持续发

展。

参考文献

[1]杨益飞.基于耐久性的建筑结构检测及加固技术

应用分析[J].工程与建设，2022，36（01）：221-222.

[2]冉强.论建筑结构检测及其常见安全问题[J].四

川水泥，2020，（09）：337+339.

[3]刘永奇.建筑结构检测及其常见安全问题分析

[J].住宅与房地产，2020，（24）：213+243.

[4]占罗龙，揭建刚，陶武金.建筑结构检测与加固

技术概述[J].安徽建筑，2020，27（07）：73-74.

[5]牛金亮.建筑结构检测与加固方法[J].城市建

筑，2020，17（20）：100-101.

作者简介：潘秀（1987-），女，汉，四川省南充

市，硕士，工程师，结构设计及加固。

图 3构件转角

结语

综上所述，建筑结构加固技术在不断发展，各种加固方法各有特点。在实际

工程中，针对不同的工程需求和环境条件，灵活选择和运用合适的加固技术，以

期达到最佳的加固效果，实现结构的安全、经济和可持续发展。

参考文献

[1]杨益飞.基于耐久性的建筑结构检测及加固技术应用分析[J].工程与建

设,2022,36(01)：221-222.

[2]冉强.论建筑结构检测及其常见安全问题[J].四川水泥,2020,(09)：

337+339.

[3]刘永奇.建筑结构检测及其常见安全问题分析[J].住宅与房地

产,2020,(24)：213+243.

[4]占罗龙,揭建刚,陶武金.建筑结构检测与加固技术概述[J].安徽建

筑,2020,27(07)：73-74.

[5]牛金亮.建筑结构检测与加固方法[J].城市建筑,2020,17(20)：100-101.

作者简介：潘秀，1987，女，汉，四川省南充市，硕士，工程师，结构设计


