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混凝土工程加固技术及其应用研究

谭海刚�刘�利
山东黄河工程集团有限公司�山东�济南�250000

摘�要：近年来，建筑工程中的结构加固施工作业成为了整个施工过程中的重要环节，特别是加固技术的运用对

工程的质量起到至关重要的作用。在工程建设期间，施工人员要合理运用加固技术，并充分认识到房屋建筑的结构性

加固和强化的重要性及必要性。因为它们直接关系到建筑工程的整体质量情况，因此对应用模式和技术要点的分析和

研究显得尤为重要。同时，施工人员也应逐步积累加固施工的经验，采用科学合理的方法来提升建筑结构的强度和承

载能力。
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引言：房屋建筑是人们居住、生活以及工作的主要

场所，其结构的安全性和稳定性直接关系到人们的人身

安全。因此，在施工期间，必须特别关注建筑结构形态

的研究，找出可能存在的缺陷和不足，并采取有效的措

施提高建筑结构体系的整体强度。通过科学地运用加固

技术，提高房屋建筑工程的总体质量标准，为人们提供

更安全、舒适的建筑住宅。同时，也能够提升建筑物本

身的耐久性，消除结构性的安全隐患，防止安全事故发

生，保护人们的生命财产安全。

1��建筑混凝土结构加固概述

建筑混凝土结构是一种广泛使用的建筑形式，但由

于设计、施工、材料、环境等多种因素的影响，混凝土

结构可能会出现损伤或裂缝，影响其安全性和正常使

用。因此，对建筑混凝土结构进行加固是非常必要的。

建筑混凝土结构加固是指通过采用各种技术手段来提高

混凝土结构的承载能力、抗裂性能和耐久性能，以保障

其安全性和正常使用。加固技术可以分为直接加固和间

接加固两种[1]。直接加固是通过直接对混凝土结构进行加

固的方法，包括加大截面法、外包钢法、预应力法等；

间接加固是通过改变结构的传力途径或传力方式来进行

加固的方法，包括增加支撑法、增加刚度法等。在选择

加固方法时，需要考虑混凝土结构的类型、损伤情况和

使用要求等因素。一般来说，对于需要提高承载能力的

混凝土结构，可以采用加大截面法、外包钢法等直接加

固方法；对于需要提高整体性的混凝土结构，可以采用

增加支撑法、增加刚度法等间接加固方法。此外，在选

择加固材料时，需要考虑材料的强度、耐久性、防火性

能等因素。常用的加固材料包括钢筋、钢板、纤维复合

材料等。其中，纤维复合材料是一种轻质、高强、耐腐

蚀的加固材料，具有很好的应用前景。

2��建筑混凝土结构加固技术类型

2.1  直接加固
直接加固是直接在混凝土结构上进行加固的方法，

包括加大截面法、外包钢法、预应力法等。这些方法旨

在提高混凝土结构的承载能力、抗裂性能和耐久性能，

以保障其安全性和正常使用。其中，加大截面法是一

种常用的直接加固方法，适用于梁、板、柱等构件的加

固。该方法通过在构件的受拉区或受压区增加一定厚度

的混凝土层，以增加构件的截面面积和承载能力。外包

钢法也是一种常用的直接加固方法，适用于梁、柱、墙

等构件的加固。该方法通过在构件的外表面包裹一层钢

套管，并在钢套管和构件之间注入环氧树脂等粘合剂，

以增加构件的承载能力和抗裂性能。预应力法适用于

梁、板等构件的加固。该方法通过在构件上施加一定的

预应力，以改善构件的受力状态，提高其承载能力和抗

裂性能。在选择直接加固方法时，需要考虑混凝土结构

的类型、损伤情况和使用要求等因素。一般来说，对于

需要提高承载能力的混凝土结构，可以采用加大截面

法、外包钢法等直接加固方法；对于需要提高整体性的

混凝土结构，可以采用增加支撑法、增加刚度法等间接

加固方法。此外，在选择加固材料时，需要考虑材料的

强度、耐久性、防火性能等因素。常用的加固材料包括

钢筋、钢板、纤维复合材料等。其中，纤维复合材料是

一种轻质、高强、耐腐蚀的加固材料，具有很好的应用

前景。

2.2  间接加固
间接加固是一种通过改变结构的传力途径或传力方

式来进行加固的方法，包括增加支撑法和增加刚度法

等。这些方法旨在改善结构的受力状态，提高其承载能

力和抗裂性能，以保障其安全性和正常使用。其中，增
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加支撑法是一种常用的间接加固方法，适用于梁、板、

柱等构件的加固。该方法通过增加支撑杆件、支撑梁或

钢架等构件，改变结构的传力途径，以改善构件的受力

状态，提高其承载能力和抗裂性能。增加刚度法适用于

结构整体性的加固。该方法通过增加结构的整体刚度，

以改善结构的受力状态，提高其承载能力和抗裂性能。

常用的增加刚度法包括增设剪力墙、增加楼层刚度等。

在选择间接加固方法时，需要考虑混凝土结构的类型、

损伤情况和使用要求等因素[2]。一般来说，对于需要改善

受力状态的混凝土结构，可以采用增加支撑法、增加刚

度法等间接加固方法。对于不同类型的结构，需要根据

具体情况选择合适的加固方法和材料。此外，在选择加

固材料时，需要考虑材料的强度、耐久性、防火性能等

因素。常用的加固材料包括钢材、钢筋、纤维复合材料

等。其中，纤维复合材料是一种轻质、高强、耐腐蚀的

加固材料，具有很好的应用前景。

2.3  纤维复合材料加固
纤维复合材料是一种新型的加固材料，具有轻质、

高强、耐腐蚀等优点，被广泛应用于混凝土结构的加固

中。纤维复合材料加固技术是通过将纤维布或纤维板粘

贴在混凝土结构表面，从而提高结构的承载能力和抗裂

性能。纤维复合材料加固技术具有多种优点。首先，纤

维复合材料具有高强度和刚度，可以有效地提高混凝土

结构的承载能力和抗裂性能。其次，纤维复合材料具有

很好的耐腐蚀性能，可以有效地保护混凝土结构免受腐

蚀损伤。此外，纤维复合材料加固技术施工简便，对周

围环境影响小，可以在不改变结构外观和不影响正常使

用的条件下进行加固。纤维复合材料加固技术适用于各

种类型的混凝土结构的加固，包括桥梁、建筑、隧道、

水利工程等。在桥梁工程中，纤维复合材料加固技术可

以用于加固梁体、桥面板、桥墩等部位；在建筑工程

中，可以用于加固墙体、柱子、楼板等部位。此外，在

隧道工程和水利工程中，纤维复合材料加固技术也可以

用于加固衬砌和坝体等部位。在选择纤维复合材料加固

技术时，需要考虑混凝土结构的类型、损伤情况和使用

要求等因素。一般来说，对于需要提高承载能力和抗裂

性能的混凝土结构，可以采用纤维复合材料加固技术。

同时，需要根据具体情况选择合适的纤维布或纤维板型

号、规格和粘贴方式等。

2.4  粘钢加固
粘钢加固是一种广泛应用于混凝土结构加固的技

术，通过将钢板粘贴在混凝土表面，以提高结构的承载

能力和抗裂性能。该技术适用于梁、板、柱等构件的加

固。粘钢加固的优点在于其施工简便、快速，对周围环

境影响小，且具有很高的加固效果。粘贴钢板可以有效

地增加结构的强度和刚度，改善结构的受力状态，提高

其承载能力和抗裂性能。同时，粘钢加固还可以增加结

构的耐久性和防火性能，对于保护混凝土结构免受自然

灾害和火灾等危害具有重要的作用[3]。在选择粘钢加固

技术时，需要考虑混凝土结构的类型、损伤情况和使用

要求等因素。一般来说，对于需要提高承载能力和抗裂

性能的混凝土结构，可以采用粘钢加固技术。同时，需

要根据具体情况选择合适的钢板型号、规格和粘贴方式

等。在粘钢加固施工过程中，需要注意以下几点：首

先，要确保混凝土表面的平整度和清洁度，以增加钢板

的粘贴效果；其次，要选择合适的粘贴剂和工艺，以确

保钢板的粘贴牢固、稳定；最后，在粘贴钢板后要进行

固定和养护，以防止钢板脱落或变形。

3��混凝土工程加固技术的应用

3.1  桥梁工程
桥梁工程主要包括梁体加固、桥面板加固、桥墩加

固等。在桥梁工程中，混凝土结构的加固需要根据不同

的桥梁类型和损伤情况选择合适的加固方法和材料，

以保障其安全性和正常使用。梁体加固主要适用于桥梁

的梁体出现裂缝、剥落、钢筋锈蚀等问题时。梁体加固

可以通过加大截面法、外包钢法、预应力法等方法进行

加固，以增加梁体的承载能力和抗裂性能。其中，加大

截面法是通过在梁体的受拉区或受压区增加一定厚度的

混凝土层，以增加梁体的截面面积和承载能力；外包钢

法是通过在梁体外表面包裹一层钢套管，并在钢套管和

梁体之间注入环氧树脂等粘合剂，以增加梁体的承载能

力和抗裂性能；预应力法是通过在梁上施加一定的预应

力，以改善梁的受力状态，提高其承载能力和抗裂性

能。桥面板加固主要适用于桥面板出现裂缝、剥落、钢

筋锈蚀等问题时[4]。桥面板加固可以通过增加截面面积、

粘贴钢板、玻璃纤维复合材料加固等方法进行加固，以

增加桥面板的承载能力和抗裂性能。其中，增加截面面

积是通过在桥面板的受拉区或受压区增加一定厚度的混

凝土层，以增加桥面板的截面面积和承载能力；粘贴钢

板是通过将钢板粘贴在桥面板表面，以增加桥面板的刚

度和承载能力；玻璃纤维复合材料加固是通过将玻璃纤

维复合材料粘贴在桥面板表面，以增加桥面板的承载能

力和抗裂性能。桥墩加固主要适用于桥墩出现裂缝、沉

降等问题时。桥墩加固可以通过增加支撑法、加大截面

法、外包钢法等方法进行加固，以增加桥墩的承载能力

和稳定性。其中，增加支撑法是通过增加支撑杆件、支
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撑梁或钢架等构件，改变桥墩的传力途径，以改善桥墩

的受力状态，提高其承载能力和稳定性；加大截面法是

通过在桥墩的表面增加一定厚度的混凝土层，以增加桥

墩的截面面积和承载能力；外包钢法是通过在桥墩外表

面包裹一层钢套管，并在钢套管和桥墩之间注入环氧树

脂等粘合剂，以增加桥墩的承载能力和稳定性。

3.2  建筑工程
建筑工程中也需要应用混凝土工程加固技术，以提

高建筑结构的安全性和正常使用性能。在建筑工程中，

混凝土结构的加固主要包括墙体加固、柱子加固、楼

板加固等。对于墙体加固，可以选择增加支撑法或增加

刚度法。增加支撑法是通过增加支撑杆件、支撑梁或钢

架等构件，改变墙体的传力途径，以改善墙体的受力状

态，提高其承载能力和抗裂性能。增加刚度法是通过增

加墙体材料的刚度，以提高墙体的整体性能和稳定性。

柱子加固可以通过外包钢法、粘钢加固等方法进行加

固，以增加柱子的承载能力和抗裂性能。其中，外包钢

法是通过在柱子的表面包裹一层钢套管，并在钢套管和

柱子之间注入环氧树脂等粘合剂，以增加柱子的承载能

力和抗裂性能；粘钢加固是通过将钢板粘贴在柱子表

面，以增加柱子的承载能力和抗裂性能[5]。楼板加固也是

建筑工程中常见的加固方法之一。楼板加固可以通过增

加支撑法、增加刚度法等方法进行加固，以增加楼板的

承载能力和抗裂性能。其中，增加支撑法是通过增加支

撑杆件、支撑梁或钢架等构件，改变楼板的传力途径，

以改善楼板的受力状态，提高其承载能力和抗裂性能；

增加刚度法是通过增加楼板材料的刚度，以提高楼板的

整体性能和稳定性。

3.3  其他工程
除了桥梁工程和建筑工程之外，混凝土工程加固技

术还可以应用于其他工程中，如隧道工程、水利工程

等。在这些工程中，混凝土结构的加固主要包括隧道衬

砌加固、坝体加固等。在隧道工程中，衬砌是重要的结

构组成部分，常常需要对其进行加固以保障隧道的安全

运行。衬砌加固可以通过多种方法进行，如增加支撑

法、增加刚度法等。增加支撑法是通过增加支撑杆件、

支撑梁等构件，改变衬砌的传力途径，以改善衬砌的受

力状态，提高其承载能力和抗裂性能。增加刚度法是通

过增加衬砌材料的刚度，以提高衬砌的整体性能和稳定

性。此外，还可以采用纤维复合材料对衬砌进行加固，

以提高其抗裂性能和耐久性。在水利工程中，坝体是重

要的水利设施之一，常常需要对其进行加固以保障其安

全性和稳定性。坝体加固可以通过多种方法进行，如增

加支撑法、外包钢法等。增加支撑法是通过增加支撑杆

件、支撑梁等构件，改变坝体的传力途径，以改善坝体

的受力状态，提高其承载能力和稳定性。外包钢法是通

过在坝体外表面包裹一层钢套管，并在钢套管和坝体之

间注入环氧树脂等粘合剂，以增加坝体的承载能力和稳

定性[6]。此外，还可以采用纤维复合材料对坝体进行加

固，以提高其抗裂性能和耐久性。

结束语：前建筑规模较大，对于建筑物维修和加固

改造，存在不同的改造思路和实施方案。在具体进行维

修加固时，应结合建筑物结构的特点、当地的具体条件

等因素进行综合判断。此外，本文作者认为现有加固应

与结构和构件性能要求相结合，不同结构、构件应采用

不同性能水平的加固方法和加固深度。在充分进行经济

性、技术性和可靠性等多方面分析比较后，选择出满足

多目标、多水准要求的合理加固方法和加固程度。
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