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土建结构工程项目中抗震加固技术措施的应用

陈Ǔ晨Ǔ任志刚
北京科远智恒鉴定检测技术有限公司Ǔ北京Ǔ100055

摘Ȟ要：地震作为地质灾害，严重威胁着人们的生活。众所周知，我国位于太平洋和欧亚大陆的地震带之间，这

是一个地震非常活跃的地区。随着社会经济水平的不断提高，城市建筑的高度和规模都有了很大的提高，如果土建建

筑的抗震设计不合理，一旦发生地震，将严重危及居民的生命。目前，土建建筑高度重视结构抗震设计，并采取积极

有效的措施来改善建筑结构的抗震设计。
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建筑业中最严重的自然灾害是地震，据国家统计，

地震灾害对建筑物造成的人为损害尤为明显。中国许多

大地震表明，建筑物的抗震能力是减少地震中人员和

财产损失的主要因素，因此建筑物的设计必须考虑到地

震问题。随着我国经济的快速发展，我国城镇化进程加

快，城市中的建筑物数量不断增加，城市中的一些旧建

筑物仍在被人们使用。

1 土建结构工程抗震加固技术概述

土建结构工程抗震加固技术是通过对既有建筑进行结

构性能提升，使其满足现行抗震设防标准的关键措施。

1.1  技术定义与核心价值。抗震加固技术是通过对现
有建筑或构筑物采取结构改造、材料增强、体系优化等

手段，使其满足当前抗震设防要求的技术措施，核心目

标是提升结构的承载力、延性、整体稳定性及抗震耗能

能力，减少地震作用下的破坏风险。

1.2   核心目标。性能提升：改善结构抗震薄弱环节
（如节点连接不足、承载力不足等），增强抗倒塌能

力。规范适配：解决旧建筑与现行抗震标准（如《建筑

抗震设计规范》）的差距问题。功能适应：应对建筑用

途变更（如厂房改学校）或材料老化（混凝土碳化、钢

筋锈蚀）带来的抗震需求提升。

2 抗震加固的核心目的

2.1   提升建筑抗震能力。通过强化结构构件（如梁、
柱、墙体）的抗剪、抗弯及抗压性能，改善建筑在地震

作用下的整体稳定性，降低倒塌风险。例如，采用消能

减震技术可有效消耗地震能量，通过消能器将动能转化

为热能消散，显著提升结构变形能力。

2.2   满足现行抗震规范要求。随着抗震设防标准的更
新，既有建筑需通过加固达到现行规范要求的抗震设防

烈度，确保遭遇设计地震时结构安全。例如，老旧建筑

因原设计未考虑当前抗震标准，需通过增设圈梁、构造

柱或隔震装置实现合规改造。

2.3   修复既有损伤与缺陷。针对施工质量问题（如混
凝土振捣不密实、钢筋锚固不足）或环境侵蚀（如化学

腐蚀、氯离子渗透）导致的构件强度退化，通过置换混凝

土、碳纤维加固等技术恢复其承载能力。加固设计需结合

抗震鉴定结果，定位裂缝及薄弱环节后针对性处理。

2.4   延长建筑使用寿命与降低灾害损失。抗震加固
在提高结构耐久性的同时，减少地震导致的人员伤亡及

财产损失。例如，加固后的建筑可避免因结构破坏引发

的次生灾害（如坍塌、管线破裂），保障震后功能延续

性。此外，合规加固可延长建筑使用年限，避免因结构

失效导致的提前拆除重建。实施要点，需基于抗震鉴定

结果（如结构体系合理性分析、承载力验算）制定加固

方案，确保技术措施与目标匹配[1]。

3 抗震加固在土建结构工程中的重要性

3.1   安全保障的核心作用。降低倒塌风险，通过强化
构件抗剪、抗弯性能及优化结构体系，显著提升建筑整

体抗震能力，减少地震中结构倒塌概率，避免大规模人

员伤亡。例如，对未设防或设防不足的既有建筑进行加

固，可使其承载力提升30%-50%。控制次生灾害，加固
后的建筑能有效减少地震引发的墙体开裂、管线破裂等

次生灾害，保障震后基础功能持续运行。历史建筑通过

低干预加固技术（如扁钢加固）还可保留原貌，兼具安

全与文化价值。

3.2   法规合规与标准适配。满足现行抗震规范，我国
2000年前建成的436.5亿平方米存量建筑中，约60%未达
到现行抗震设防标准。加固工程通过增设抗震墙、隔震

支座等措施，使老旧建筑符合《建筑抗震设计规范》要

求，规避法律风险。重点区域强制应用，高烈度区及地

震重点监视区的公共建筑强制采用隔震减震技术，确保

震后快速恢复使用功能。
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3.3   经济性与可持续性价值。延长建筑寿命，通过
修复裂缝、置换劣化材料等技术，可延长建筑使用寿命

20-30年，减少拆除重建成本。例如，碳纤维加固技术
以轻量化特性避免空间占用，适用于既有建筑改造。资

源节约与环保，加固工程的能耗和污染仅为拆除重建的

10%-20%，符合绿色建筑理念。北京等地对农宅改造提
供补贴，推动低成本抗震升级。

3.4   推动技术发展与社会效益。技术创新驱动，减隔
震技术的成熟应用（如消能器、隔震支座）推动行业技

术迭代，提升复杂结构抗震设计水平。模块化加固体系

（如预制组件拼接）进一步缩短工期40%以上。社会稳定
性提升，加固工程通过保障居民住房安全，增强公众对

建筑抗震性能的信任，间接促进社区和谐与城市韧性建

设。抗震加固不仅是土建工程的安全底线，更是实现建

筑全生命周期价值、推动可持续发展的重要技术手段[2]。

4 土建结构工程项目中抗震加固技术措施的应用

4.1  墙体抗震加固措施。（1）传统加固技术，钢筋
网砂浆面层加固，适用于砌体或混凝土墙体，通过在墙

体单侧或双侧涂抹25-40mm厚钢筋网砂浆面层（水泥砂
浆+Φ4-6钢筋网），提升抗剪承载力并改善整体性。底
层外侧加固时需将面层延伸至地面以下500mm以提高耐
久性。钢筋混凝土板墙加固，针对承载力严重不足的墙

体，采用现浇或喷射混凝土板墙（厚度 ≥ 60mm）进行
单/双侧加固，需自下而上连续布置并设置独立基础35。
板墙基础埋深与原墙一致，底层外侧板墙地面以下部分

适当加厚。增设抗震墙，对横墙间距过大或抗震能力不

足的房屋，优先选用与原结构同材料的抗震墙（砌体墙

厚度 ≥ 190mm，混凝土墙厚度 ≥ 140mm），并确保新
旧墙体通过拉结钢筋连接。（2）新型加固技术，模块化
加固体系，采用预制模块套件与预埋钢筋拼接技术，通

过无损检测定位薄弱区域后植入防腐钢筋，填充混凝土

固定模块，实现墙体整体稳定性和抗震性能提升。粘钢

加固法，针对混凝土墙体配筋不足问题，根据抗剪或抗

弯需求粘贴横向/竖向扁钢，抗剪不足时仅设横向扁钢，
抗弯不足时设竖向扁钢。碳纤维布加固，适用于墙体局

部开裂或承载力不足，通过粘贴碳纤维布增强抗拉性

能，具有轻量化、耐腐蚀、施工便捷等优势。（3）特殊
墙体处理，承重墙开洞加固，对需开洞的承重墙，采用

型钢框架或混凝土边框加固洞口周边，通过预埋锚栓或

焊接确保新增构件与原墙协同受力。砖木结构加固，采

用扁钢-扒钉组合加固历史建筑砖墙，通过振动台试验验
证其平面外抗倒塌能力，实现低干预加固目[3]。（4）抗
震结构优化，增设圈梁与构造柱，在墙体顶部或楼层标

高处增设钢筋混凝土圈梁，结合构造柱形成约束体系，

提升砌体结构整体性。拉结钢筋增强，在砖墙与梁柱连

接处增设拉结钢筋（一端锚入灰缝，另一端通过环氧树

脂或膨胀螺栓固定），改善节点抗震性能。实施要点，

加固前需通过抗震鉴定明确薄弱环节，针对性选择技术

方案。高烈度区公共建筑优先采用隔震技术，老旧小区

改造需符合《建设工程抗震管理条例》强制要求。质量

控制需关注材料防腐、节点连接及信息化追溯管理（如

隔震支座全周期记录）。

4.2  混凝土柱抗震加固措施。（1）传统加固技术，
外包混凝土加固法，通过增大柱截面尺寸并配置新增钢

筋，提升抗压、抗弯及抗剪承载力。施工时需对原柱表

面凿毛处理，植入剪力筋并绑扎外围钢筋笼，浇筑高强

度细石混凝土形成组合截面。例如，某仓库中柱加固后

抗压承载力提升87.5%。外包型钢加固法，在柱四角或
两侧包裹型钢（如角钢、钢板），通过焊接缀板形成整

体受力体系。干式加固时钢架与原柱按刚度分配荷载，

湿式加固采用结构胶粘结，适用于快速提升抗震性能的

场景。置换混凝土加固法，针对受压区混凝土强度不足

或存在缺陷的柱体，局部置换为高强度混凝土。施工需

先支撑原结构，置换深度不小于60mm，新旧混凝土界面
需满足协同受力要求。（2）新型加固技术，碳纤维布加
固，通过环向粘贴碳纤维布增强柱的延性和抗剪能力，

尤其适用于轴压比超限或存在裂缝的柱体。具有轻质、

耐腐蚀、施工便捷等优势。预应力撑杆加固法，采用外

加预应力型钢撑杆对偏心受压柱进行加固，可大幅提高

承载力并减少变形。适用于需快速恢复结构功能的工业

厂房改造。组合加固技术，结合外包钢与碳纤维布复合

加固，例如型钢增强柱体刚度，碳纤维布限制混凝土开

裂，形成多道抗震防线[4]。（3）抗震加固要点，界面处
理与节点连接，新旧混凝土界面需凿毛并植入剪力筋，

外包型钢节点需焊接或化学锚栓锚固。碳纤维布端部设

置U形箍或压条锚固，避免剥离破坏。构造措施优化，箍
筋加密区间距调整为100mm，增强柱核心区约束。新增
纵向钢筋需可靠锚入基础或相邻构件，确保荷载传递连

续性。检测与施工控制，加固前需通过质量检测（如裂

缝宽度、垂直度偏差）明确损伤类型。施工中需实时监

测原结构应力状态，避免二次损伤。实施规范与政策要

求，加固设计需符合《既有建筑鉴定与加固通用规范》

（GB55021-2021），优先采用隔震技术满足高烈度区抗
震设防要求。老旧工业厂房改造中，超长框架柱可采用

分段加固并增设防震缝，优化加固后结构体系。混凝土

柱抗震加固需结合承载力需求、损伤程度及施工条件，
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综合选用传统与新型技术，注重构造协同性和全周期质

量控制。

4.3  其他结构抗震加固技术。（1）砖木结构加固，
扁钢-扒钉组合加固，针对历史建筑砖木结构，采用扁钢
和扒钉对穿斗木构架与砖墙连接薄弱处进行加固，通过

振动台试验验证其平面外抗倒塌能力，实现低干预加固

目标。扁钢嵌入墙体灰缝并与扒钉锚固，增强墙体平面

外稳定性。木质构件腐朽处采用防腐木材替换或环氧树

脂填充修复[5]。木构架节点强化，对木柱与梁连接节点增

设斜撑或钢夹板，修复榫卯松动部位，提升木构架整体

变形能力。（2）钢结构加固，外包型钢加固法，在钢柱
或钢梁外围包裹型钢，通过焊接缀板形成组合截面，增

强承载力与抗屈曲性能。钢构件锈蚀区域需先进行喷砂

除锈处理，再涂覆防腐涂层。增设加劲肋，对薄壁钢构

件（如H型钢梁腹板）焊接纵向或横向加劲肋，防止局
部失稳和剪切破坏。（3）预制板结构加固，楼板连接增
强，预制板接缝处采用钢筋搭接或碳纤维布封闭，浇筑

细石混凝土形成整体受力体系，避免地震时板间错动。

楼板加厚技术，在预制板表面增加40-60mm厚钢筋混凝土
层，配置双向钢筋网并与原结构植筋连接，提升抗弯刚

度。（4）附属结构加固，烟囱与水箱间加固，对出屋顶
烟囱或水箱间增设竖向钢拉杆或钢筋混凝土边框，约束

其侧向位移，防止地震时倾覆。楼梯间抗震优化，楼梯

间墙体采用钢筋网砂浆面层加固，梯梁与梯柱节点通过

粘钢或碳纤维布补强，形成逃生通道的安全冗余。（5）
减隔震技术应用，阻尼器安装，在钢结构或大跨度空间

结构中增设黏滞阻尼器、金属屈服阻尼器，耗散地震能

量，减少主体结构损伤。隔震支座升级，对重要公共建

筑基础层设置叠层橡胶隔震支座，降低地震作用传递效

率，实现“地动房不动”效果 [6]。（6）模块化加固技
术，预制套件拼接，采用标准化预制钢构件或碳纤维模

块，通过无损检测定位薄弱区域后植入锚栓固定，缩短

工期40%以上。实施要点，加固前需结合《建设工程抗震
管理条例》要求进行抗震性能鉴定，明确薄弱环节。高

烈度区优先采用减隔震技术，历史建筑加固需兼顾保护

原貌与性能提升。施工中需监测原有结构应力变化，避

免加固过程引发二次损伤。加固技术选择需综合考虑结

构类型、损伤程度及抗震设防目标，遵循“最小干预、

最大效益”原则。

综上所述，如果抗震加固技术能够在土建结构工程

当中得以充分应用，必须有效提升建筑工程的稳定性和

安全性，在对这一项技术措施加以一定程度地应用的基

础上，通常而言能够从根本上满足现代化土建工程项目

的实际需求，进而有效提升土建施工企业的社会价值。
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