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老旧建筑结构加固技术实际施工应用探析

刘瑞祥
山东普泰工程检测鉴定有限公司 山东 济南 250109

摘� 要：随着城市化进程的加速，大量老旧建筑面临着结构老化、承载能力不足等问题，对其进行结构加固成为

保障建筑安全与延长使用寿命的重要举措。本文深入探讨了老旧建筑结构加固技术的实际施工应用，并结合实际工程

案例，详细阐述了加固技术在施工过程中的具体应用。同时，对加固技术应用中存在的问题进行了剖析，并提出了相

应的解决对策，旨在为老旧建筑结构加固工程的施工实践提供有益的参考与借鉴。
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1 引言

在我国城市建设的历史进程中，存在着大量的老旧

建筑。这些建筑由于建设年代久远，当时的设计标准、

施工技术以及材料性能等方面与现代建筑相比存在较

大差距，加之长期受到自然环境侵蚀、使用功能变更以

及荷载增加等因素的影响，其结构性能逐渐退化，存在

诸多安全隐患。老旧建筑结构加固作为一项重要的工程

技术手段，不仅能够有效提升建筑的结构安全性和稳定

性，延长建筑的使用寿命，还能在保护历史文化遗产、

节约资源等方面发挥积极作用。因此，深入研究老旧建

筑结构加固技术的实际施工应用具有重要的现实意义。

2 老旧建筑结构加固技术实际施工应用案例分析

2.1  案例一：长沙太平老街古建筑群加固修缮——历
史与现代技术的交融

2.1.1  背景
长沙太平老街作为明清至民国时期形成的商业文化

街区，其核心区占地约12.5公顷，汇聚了贾谊故居、乾益
升粮栈等13处省级文物保护单位。这些建筑以青砖砌体
与木构架结合为典型特征，历经百年风雨侵蚀，普遍存

在墙体风化、木柱糟朽、梁架变形等结构性病害。2018
年启动的“太平老街保护性修缮工程”面临双重挑战：

一方面需满足《历史文化名城名镇名村保护条例》对风

貌原真性的严苛要求，另一方面需应对砖木结构抗震性

能不足、耐久性退化等技术难题。项目团队通过系统性

病害诊断发现，墙体砂浆强度普遍低于1.2MPa，部分木
柱腐朽深度超过30%，梁架节点松动率达15%，亟需采用
兼顾保护与加固的复合技术方案。

2.1.2  技术方案与实施
在砖砌体加固中，团队创新性地引入改性硫铝酸盐

水泥基复合砂浆，其28天抗压强度达45MPa，与青砖的
粘结强度超过1.5MPa，有效解决了传统水泥砂浆收缩开

裂的问题[1]。施工时，通过微钻阻力仪精准定位墙体薄弱

区域，结合红外热成像技术识别隐蔽裂缝，为锚筋植入

提供科学依据。锚筋采用直径14mm的HRB400钢筋，植
入深度达20倍直径，通过YJ-503型结构胶实现高强度粘
结，间距优化为400mm×400mm梅花形布置，显著提升墙
体抗剪承载力。为保护彩绘墙面，团队研发了“可逆性

隔离层”技术，在加固层与原墙体间设置0.5mm厚硅丙乳
液隔离层，既保证加固效果，又便于未来无损剥离。

木结构加固则采用“分级修复”策略：对腐朽深

度 ≤ 30%的木柱，采用嵌补法结合环氧树脂粘接技术，
恢复其力学性能；对腐朽深度 > 30%的木柱，通过外包
碳纤维布与不锈钢箍组合加固，碳纤维布抗拉强度达

3400MPa，不锈钢箍间距加密至200mm，有效约束木柱
变形。木梁加固采用“结构胶灌缝+碳纤维布包裹”工
艺，裂缝宽度 ≤ 3mm时直接灌缝， > 3mm时先开V形槽
再灌缝，最后粘贴碳纤维布增强，确保梁体整体性。防

虫处理方面，通过喷洒0.5%菊酯类药剂与设置樟木块形
成双重防护，延长木构件使用寿命。

2.1.3  效果与监测
加固后，墙体抗剪强度从0.8MPa提升至2.1MPa，木

梁挠度减少65%，结构安全性得到根本改善。2021年安
装的振弦式应变计监测数据显示，加固层与原结构协同

工作良好，未出现剥离现象。静载试验表明，加固后的

墙体在极限荷载下裂缝宽度控制在0.2mm以内，满足《古
建筑木结构维护与加固技术规范》要求。该项目不仅恢

复了建筑的结构功能，更通过技术创新实现了历史风貌

的精准保护，2021年荣获“湖南省优秀古建筑保护工程
奖”，为同类项目提供了可复制的技术范式。

2.2  案例二：北京市建筑工程局原办公楼抗震加
固——从砖混到框架的结构重生

2.2.1  背景
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该建筑位于西城区，为三层砖混结构，建筑面积

2800m2，原设计活荷载2.0kN/m2，无抗震构造措施。2016
年检测发现，墙体砂浆强度仅为M1.2，圈梁缺失，首层
墙体倾斜率达1/200，地震作用下层间位移角超限3倍。
更严峻的是，建筑地处闹市，施工振动需严格控制在 ≤

0.5cm/s2，否则将影响周边居民生活。项目团队需在保证

结构安全的同时，解决施工扰民问题，这对传统加固技

术提出了巨大挑战。

2.2.2  技术方案与实施
为提升抗震性能，团队创新性采用“增设剪力墙+体

外预应力”组合技术。在建筑纵向两端及楼梯间增设C35
钢筋混凝土剪力墙，配筋率达1.2%，通过“植筋-注浆-
绑扎-浇筑”四步法施工。植筋环节采用喜利得HY-150型
植筋胶，植入直径22mm的HRB400钢筋，锚固长度达35
倍直径，并通过拉拔试验确保100%合格率[2]。注浆阶段

采用压力灌浆技术，压力控制在0.3-0.5MPa，填充植筋孔
隙，确保新旧混凝土粘结密实。

为减少施工振动，团队在墙体两侧铺设Φ8@200钢
筋网片，并采用体外预应力技术，通过液压千斤顶分级

张拉至1.2kN/m2，锚固端设置减震垫块。该技术不仅提

升了墙体抗侧刚度，还避免了传统内加固对室内空间的

占用。柱子加固采用“外包型钢-混凝土组合结构”，
L125×10角钢通过Q235螺栓连接，焊缝等级达二级，喷射
混凝土配合比优化为水泥:砂:石 = 1:2.2:1.8，添加0.3%聚
羧酸减水剂，回弹率控制在15%以内。
地基加固则采用锚杆静压桩技术，压入直径300mm

的预应力管桩，桩端进入第⑤层粉质黏土层（N = 18
击），单桩竖向承载力特征值达850kN。通过分布式光纤
传感器实时监测桩身完整性，确保施工质量。

2.2.3  效果与监测
加固后，建筑自振频率从1.8Hz提升至3.2Hz，阻尼比

从3%提高到5%，抗震性能显著提升。振动台试验表明，
在8度设防烈度下，层间位移角控制在1/480以内，满足规
范要求。2022年安装的传感器数据显示，结构在长期荷
载作用下的累计变形量 < 5mm，表明加固体系具有优异
的耐久性。该项目不仅提升了建筑安全性，还通过技术

创新解决了城市核心区施工扰民难题，为老旧建筑抗震

加固提供了新思路。

2.3  案例三：江苏省老年医院体检中心改造加固——
功能与安全的双重升级

2.3.1  背景
该建筑为1942年建造的砖木结构医院，建筑面积

1800m2，原设计活荷载1.5kN/m2。随着医疗需求升级，医

院计划将其改造为体检中心，需拆除两道承重墙以形成

大空间体检区，同时满足《综合医院建筑设计规范》对

荷载、疏散等要求。建筑外立面为清水红砖墙，改造需

通过“江苏省历史建筑保护评估”，这对结构改造提出

了极高要求。

2.3.2  技术方案与实施：
为解决空间重构与结构安全的矛盾，团队采用“托

换技术+外墙加固”组合方案。托换梁设计为预应力混凝
土结构（截面700mm×900mm，配筋10Φ28），通过千斤
顶分级加载至1.2倍设计荷载，监测托换点位移 ≤ 2mm，
确保荷载平稳转移。托换柱采用钢管混凝土结构（直径

500mm，壁厚10mm），内灌C40自密实混凝土，通过超
声波检测桩身完整性，Ⅰ类桩比例达95%以上。
外墙加固则采用“钢板粘贴+钢筋对拉”技术。

Q345B钢板（厚度8mm）通过HILTI HVU胶粘剂粘贴，
锚栓间距优化为250mm，抗剪承载力提升30%以上。
钢筋对拉采用直径14mm的HRB500级高强钢筋，通过
扭矩扳手控制紧固力矩（200N·m），确保墙体整体
性。地基加固采用变截面管桩（上段直径400mm，下段
500mm），通过静载试验确定极限承载力1600kN，沉降
量≤ 15mm。

2.3.3  效果与效益：
改造后，体检中心单日接待能力提升至300人次，结

构安全储备系数达1.8。外立面清水砖墙经3D激光扫描验
证，表面平整度误差 ≤ 2mm，风貌完整性得到充分保
护。项目通过BIM技术进行碰撞检测，减少返工率40%，
工期缩短20%。运营阶段，健康监测系统显示结构状态稳
定，未出现异常变形。该项目不仅实现了功能升级，还

通过技术创新平衡了保护与发展的关系，获“2022年度
江苏省城市更新示范项目”称号。

3 老旧建筑结构加固技术应用中存在的问题及解决

对策

3.1  存在的问题
3.1.1  技术层面
部分加固工程在设计阶段，对建筑结构的实际情况了

解不够深入，导致加固方案选择不当，无法有效解决结构

存在的问题，甚至可能带来新的安全隐患。一些加固技

术的施工工艺还不够成熟，施工过程中容易出现质量问

题。例如，碳纤维加固法中，碳纤维布与基层的粘结质

量难以保证，容易出现空鼓、剥离等现象；预应力加固

法中，预应力筋的张拉控制难度较大，可能导致预应力

损失过大。老旧建筑结构加固后，其耐久性是影响加固

效果和使用寿命的重要因素[3]。然而，目前对于加固结构



2025� 第6卷� 第17期·城市建筑与发展

54

的耐久性研究还不够深入，一些加固材料在长期使用过

程中可能会出现性能退化，影响加固结构的安全性。

3.1.2  管理层面
部分加固工程施工单位缺乏专业的施工管理人员和

技术人员，施工组织混乱，质量控制措施不到位，导致

工程质量难以保证。在加固工程施工过程中，质量监管

部门对工程质量的监督检查不够严格，存在监管漏洞，

使得一些不合格的工程得以通过验收。

3.1.3  经济层面
与新建建筑相比，老旧建筑结构加固的成本相对较

高。一些先进的加固技术，如碳纤维加固法、预应力加

固法等，材料和设备成本昂贵，导致加固工程总投资较

大，限制了其广泛应用。老旧建筑结构加固工程的资金

来源主要依靠业主自筹或政府财政补贴。对于一些私人

业主来说，承担加固费用可能存在一定困难；而政府财

政补贴资金有限，无法满足大量老旧建筑加固的需求。

3.2  解决对策
3.2.1  技术层面
在进行加固工程设计前，应详细了解建筑结构的历

史、现状和使用情况，进行全面的结构检测和鉴定，准

确掌握结构的损伤程度和存在的问题。根据检测鉴定结

果，结合建筑的使用功能和安全要求，科学合理地选择

加固方案。加大对加固技术施工工艺的研究力度，不断

改进和完善施工方法[4]。例如，针对碳纤维加固法中粘结

质量的问题，可以研发新型的粘结材料和施工工艺，提

高碳纤维布与基层的粘结强度；对于预应力加固法，开

发更加精确的张拉设备和控制技术，减少预应力损失。

开展加固结构耐久性的研究工作，深入了解加固材料

在不同环境条件下的性能变化规律，制定相应的耐久性

设计标准和防护措施。例如，对于处于潮湿环境或腐蚀

性介质环境中的加固结构，应采取有效的防腐、防水措

施，延长加固结构的使用寿命。

3.2.2  管理层面
加固工程施工单位应加强施工管理队伍建设，引进

和培养专业的施工管理人员和技术人员。建立健全施工

管理制度，加强施工过程中的质量控制和安全管理，确

保工程质量和施工安全。质量监管部门应加强对加固工

程质量的监督检查力度，制定严格的监管制度和验收标

准。在施工过程中，定期对工程进行检查，及时发现和

纠正质量问题。对不符合质量要求的工程，坚决不予通

过验收，并责令施工单位进行整改。

3.2.3  经济层面
在设计加固方案时，应充分考虑经济因素，在满足

结构安全要求的前提下，选择性价比高的加固技术和材

料。例如，对于一些承载能力要求不高的构件，可以采

用增大截面加固法等成本较低的加固方法。政府应加大

对老旧建筑结构加固工程的支持力度，增加财政补贴资

金投入。同时，鼓励社会资本参与老旧建筑加固项目，

通过政策引导和优惠措施，吸引企业、金融机构等投资

老旧建筑加固领域。此外，还可以探索建立老旧建筑加

固专项基金，为加固工程提供资金保障。

结语

老旧建筑结构加固技术是保障老旧建筑安全使用、

延长其使用寿命的重要手段。在实际施工应用中，应根

据建筑结构的实际情况和加固需求，科学合理地选择加

固技术，并严格按照施工工艺要求进行施工，加强质量

控制，确保加固工程的质量和安全。尽管目前在老旧建

筑结构加固技术应用中还存在一些问题，但通过加强技

术研究、完善管理措施以及拓宽资金筹集渠道等方面的

努力，这些问题将逐步得到解决。
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