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土木工程既有建筑改造结构加固策略

张锦华
甘肃海宁建筑工程有限公司Ǔ甘肃Ǔ兰州Ǔ730000

摘Ȟ要：随着城市化进程的推进，既有建筑改造成为土木工程领域的重要课题。结构加固作为既有建筑改造的核

心环节，对于提升建筑安全性、延长使用寿命至关重要。本文系统分析了土木工程既有建筑改造中常见的结构加固策

略，从结构构件类型、加固技术原理等方面进行探讨，旨在为既有建筑改造工程提供科学合理的加固思路与方法，助

力既有建筑改造项目高质量完成。
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引言

在城市建设持续发展的当下，既有建筑数量庞大。

部分既有建筑因使用年限增长、功能需求转变或设计标

准提升等原因，需进行改造以满足新的使用要求。结构

加固作为既有建筑改造的关键内容，直接关系到改造后

建筑的结构安全与性能。合理的结构加固策略能够有效

提升建筑承载能力、增强抗震性能，实现既有建筑的可

持续利用。因此，深入研究土木工程既有建筑改造结构

加固策略具有重要的现实意义。

1 既有建筑结构现状与加固需求分析

既有建筑在长期使用过程中，因自然环境侵蚀、使

用功能更迭等因素，结构损伤与性能退化问题日益凸

显。暴露在大气环境中的混凝土结构，因雨水侵蚀、温

度变化及有害气体作用，表面易出现碳化现象，导致钢

筋失去混凝土保护而锈蚀，进而引发混凝土开裂；长期

承受重载或不均匀沉降的砌体结构，墙体易产生裂缝，

加之砌筑砂浆因老化、冻融循环等因素强度下降，严重

影响结构稳定性。随着城市功能布局优化，大量工业厂

房需改造为商业综合体、文创空间等，这不仅要求建筑

空间格局重塑，更对结构承载能力、抗震性能及空间通

透性提出更高标准。如工业厂房大跨度结构需满足商业

空间密集人流与复杂设备荷载，传统砌体结构需提升整

体性以适应新的抗震设防要求。因此，既有建筑改造

中，结构加固已成为保障建筑安全、提升使用性能、实

现功能转型的关键环节，其不仅关乎建筑的可持续利

用，更是城市更新进程中不可或缺的技术支撑[1]。

2 基于结构构件类型的加固策略

2.1  混凝土构件加固
（1）混凝土梁、板、柱作为建筑结构的核心受力体

系，其性能直接决定建筑物的安全性与稳定性。当混凝

土梁出现正截面受弯承载力不足时，粘贴碳纤维布与钢

板是两种常用且有效的加固手段。碳纤维布凭借其轻

质、高强度、耐腐蚀的特性，在实际工程中备受青睐。

施工时，通过高性能结构胶将碳纤维布紧密粘贴于梁的

受拉区，使碳纤维布与混凝土梁协同工作，能够显著提

升梁的抗弯能力。某老旧教学楼改造项目中，因使用功

能变更导致楼面荷载增加，对多根混凝土梁采用粘贴碳

纤维布加固后，经荷载试验验证，梁的承载能力提升达

30%。（2）钢板加固法则利用钢板与混凝土之间的粘结
力及摩擦力，共同承担荷载。相较于碳纤维布，钢板的

刚度更大，能快速提升结构的承载能力，但施工时需注

意钢板的防锈处理以及与混凝土的贴合度。在粘贴钢板

前，需对混凝土表面进行打磨、清洁处理，确保钢板与

混凝土之间的有效粘结。同时，为保证钢板与混凝土协

同工作，还需设置锚栓或膨胀螺栓进行固定。（3）对
于混凝土柱，增大截面法是应对其承载能力严重不足的

经典加固方式。该方法通过在柱的外围增设混凝土层和

钢筋，扩大柱的截面尺寸，从而提高柱的抗压、抗弯和

抗剪能力。在实际施工中，新增钢筋需与原柱钢筋通过

植筋技术进行可靠连接，新增混凝土需采用微膨胀混凝

土，以保证新旧混凝土之间的紧密结合。不过，增大截

面法会增加结构自重，因此在设计阶段需对基础及相邻

构件进行承载力复核，确保整体结构的安全性。

2.2  砌体结构加固
（1）砌体结构在我国既有建筑中占有相当比例，由

于砌体材料自身特性及长期使用，墙体易出现开裂、强

度不足等问题。钢筋网砂浆面层加固法是针对砌体墙体

的常用加固手段。具体施工时，先在砌体墙面铺设钢

筋网，钢筋网的规格和间距需根据墙体受力情况进行设

计，随后喷射或抹上高强度砂浆，使钢筋网、砂浆与原

砌体形成一个整体。这种加固方式不仅能提高墙体的抗

剪强度，还能增强墙体的抗压性能。某历史街区改造项
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目中，大量砌体结构房屋采用该方法加固后，墙体的

抗剪承载力提升超过40%，有效保障了建筑的安全性。
（2）为提升砌体结构的整体性能，增设圈梁和构造柱
是不可或缺的措施。圈梁通常设置在楼层平面内，沿建

筑物外墙及部分内墙连续闭合布置，如同建筑的“腰

带”，能够增强建筑的水平刚度，有效防止墙体因温度

变化、地基不均匀沉降等因素产生的开裂。构造柱则与

圈梁相连，形成“构造框架”，在墙体中起到约束作

用，提高砌体结构的延性和抗震性能。在地震作用下，

构造柱能够有效限制墙体的破坏范围，延缓墙体倒塌，

为人员疏散争取宝贵时间[2]。

2.3  钢结构构件加固
（1）钢结构构件在使用过程中，常因荷载变化、环

境腐蚀等因素出现局部变形、焊缝开裂等问题。对于钢

结构的局部变形，机械矫正和火焰矫正两种方法应用广

泛。机械矫正利用外力使变形构件恢复原状，适用于变

形较小的情况，通过千斤顶、压力机等设备对变形部位

施加反向作用力，达到矫正目的。火焰矫正则是利用金

属热胀冷缩的原理，对变形构件的局部加热，使其产生

压缩塑性变形，冷却后收缩，从而矫正变形。但火焰矫

正对操作技术要求较高，需严格控制加热温度和范围，

避免对钢材性能造成影响。（2）当钢结构构件承载能
力不足时，增设支撑或加固件是有效的解决方式。以钢

梁为例，在钢梁下增设钢支撑，能够改变钢梁的受力体

系，减小钢梁的计算跨度，降低钢梁内力，从而提高钢

梁的承载能力。某工业厂房改造项目中，通过在大跨度

钢梁下增设钢支撑，使钢梁的承载能力提升了50%，满足
了新的生产设备荷载要求。对于焊缝开裂问题，补焊是

主要处理手段，但补焊前需对焊缝缺陷进行彻底清理，

选择合适的焊接材料和工艺参数，严格按照焊接规范进

行操作，同时加强焊接过程中的质量检测，防止产生新

的焊接缺陷。

2.4  木结构构件加固
（1）木结构建筑因具有独特的美学价值和良好的生

态性能，在部分地区仍广泛存在，但木材易受虫蛀、腐

朽等自然因素影响。对于受虫蛀或腐朽影响的木构件，

首要任务是彻底清除受损部分，防止病害进一步蔓延。

在替换受损木材时，需选用干燥、无缺陷的优质木材，

且新木材的材质和规格应与原构件一致。同时，为防止

新木材再次遭受虫害和腐朽，可对其进行防腐、防虫处

理，如涂刷防腐漆、浸泡防虫药剂等。（2）为提升木结
构的整体稳定性和承载能力，增设木夹板和钢拉杆是常

用的加固方法。木夹板通过螺栓与原木构件紧密连接，

能够增强构件的连接强度，尤其是在节点部位，木夹板

可有效分散应力，防止节点破坏。钢拉杆则凭借高强度

和良好的韧性，为木结构提供额外的约束，增强木结构

的抗风、抗震性能。在某古建修复项目中，通过在木结

构屋架中增设钢拉杆，显著提高了屋架的整体稳定性，

使其在强风作用下仍能保持结构安全。

3 基于加固技术的策略分析

3.1  粘贴加固技术
（1）粘贴加固技术凭借施工便捷、对原结构影响小

的优势，在既有建筑改造中应用广泛。除碳纤维布与钢

板外，芳纶纤维布因具备突出的耐高温性能与抗冲击韧

性，常被用于对防火、抗爆有特殊要求的建筑加固。在

某化工厂房改造项目中，因生产环境需抵御高温与潜在

爆炸冲击，采用芳纶纤维布对承重梁进行加固，经高温

模拟测试，加固后梁体在300℃环境下仍能维持80%以上
的承载能力，有效保障了特殊工况下的结构安全。（2）
该技术的核心在于胶粘剂与施工工艺。结构胶需兼具高

强度粘结力与长期耐久性，常见的环氧树脂胶能在-20℃
至80℃环境下保持稳定性能，但其固化速度与温度密切
相关，施工时需根据环境条件调整配比。实际操作中，

基层处理是关键环节：需将混凝土表面打磨至坚实层，

清除油污与浮尘后，用丙酮擦拭以增强粘结效果；涂抹

胶粘剂时应控制厚度在2-3毫米，确保纤维布或钢板贴合
后无空鼓。某办公楼改造项目因胶粘剂涂抹不均，导致

碳纤维布局部剥离，最终通过返工处理，采用压力滚压

法排除空气，才使加固效果达标[3]。

3.2  增大截面加固技术
（1）增大截面法作为传统加固手段，适用于各类混

凝土构件承载不足的情况。在梁加固中，底部新增混凝

土层配合受拉钢筋，可显著提升正截面抗弯能力；侧面

增设U型箍筋与混凝土，能增强斜截面抗剪性能。某老旧
住宅改造时，因增层需求需提升框架梁承载力，在梁底

加厚150毫米混凝土层并植入HRB400钢筋，经有限元分
析，加固后梁的挠度减少40%，裂缝宽度控制在0.2毫米
以内。（2）但该技术存在结构自重增加的弊端，需对基
础与相邻构件进行承载力复核。在某商场改造项目中，

因未充分评估新增重量对地基的影响，导致局部沉降加

剧，后通过注浆加固地基才解决问题。新旧混凝土结合

面处理直接影响加固效果，常规做法是将原构件表面凿

毛至凹凸深度不小于6毫米，植入直径12毫米的膨胀螺栓
作为连接筋，间距控制在300毫米左右，浇筑前还需涂刷
界面剂以增强粘结力。

3.3  体外预应力加固技术
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（1）体外预应力技术通过在结构外部设置独立的预
应力筋系统，实现对原构件的主动加固。大跨度桥梁、

会展中心等建筑的梁、板结构常采用此技术，某体育场

馆改造中，对40米跨的混凝土主梁施加体外预应力，实
测跨中挠度减少65%，有效改善了结构受力状态。预应力
筋多选用15.2毫米低松弛钢绞线，锚具采用夹片式体系，
转向装置则需根据受力需求设计弧形钢垫板或混凝土转

向块。（2）与体内预应力相比，体外索施工无需预留
孔道，后期可更换维护，但对锚固区设计要求严苛。某

改造工程因锚具局部承压不足，导致混凝土劈裂破坏，

后改用增设钢垫板与螺旋筋的方式增强锚固区强度。此

外，体外索的应力监测不可或缺，通过在关键部位安装

振弦式传感器，可实时掌握预应力损失情况，确保结构

长期安全[4]。

3.4  增设支点加固技术
（1）增设支点法通过改变结构传力路径，有效降低

构件内力。刚性支点适用于承载需求高的工业建筑，某

重型厂房改造时，在18米跨钢梁下增设钢支撑柱，使钢
梁计算跨度缩减为9米，承载力提升1.5倍；弹性支点则多
用于对隔震有要求的建筑，某博物馆改造中采用橡胶支

座作为弹性支点，既增强了楼面承载能力，又在地震模

拟测试中减少了30%的水平地震力传递。（2）设计时需
精确计算支点反力，避免对原结构造成二次损伤。在某

仓库改造项目中，因新增钢支撑未考虑温度变形影响，

导致柱顶出现裂缝，后通过设置滑动支座释放温度应力

解决问题。施工时应遵循“先支撑后卸载”原则，采用

液压千斤顶逐级施加荷载，确保结构平稳过渡。

3.5  托换加固技术
（1）托换技术是既有建筑改造中的高风险作业，涉

及基础或构件的荷载转移。基础托换以桩基托换应用最

广，某老旧小区因地基沉降导致墙体开裂，采用静压桩

托换技术，在原条形基础下植入30根预制桩，经沉降观
测，加固后地基沉降速率由每月8毫米降至0.5毫米。操作
时需对原基础进行预加固，采用微型钢管桩形成临时支

撑体系，确保新桩施工时上部结构稳定。（2）构件托换
则需精准控制临时支撑系统。某酒店改造中更换受损框

架柱时，采用“钢桁架+液压千斤顶”组合支撑，先将柱
顶荷载转移至桁架，再拆除旧柱并浇筑新柱，整个过程

通过位移监测系统将沉降控制在2毫米以内。托换施工前
需制定详细应急预案，针对可能出现的支撑失稳、构件

变形等情况，提前准备备用支撑设备与抢险方案[5]。

结语

土木工程既有建筑改造结构加固策略的选择需综合

考虑建筑结构现状、使用功能要求、经济成本等多方面

因素。本文从结构构件类型和加固技术两个维度对既有

建筑改造结构加固策略进行了分析，不同的加固策略各

有特点和适用范围。在实际工程中，应根据具体情况合理

选择或组合使用加固策略，确保既有建筑改造后结构安全

可靠，同时实现既有建筑的功能升级和可持续利用。
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