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钢筋混凝土结构加固设计
柳　叶

（湖南百利工程科技股份有限公司，湖南　岳阳　414000）

摘　要：进入 21 世纪，我国建筑行业迅猛发展，经历了大规模基建和大规模的房地产开发，随着时间的推移，对建筑

结构的功能布局、承载能力、抗震性能的需求相应提高，有些原有的建筑可能已无法满足。同时，原有建筑老龄化、低

标准引起的结构安全问题越来越多得到关注和重视。近年来，国家相关政策导向也逐渐转移至现有结构的维护和加固。

如何采取有效的加固措施对现有建筑物进行加固，提高其承载能力，延长其使用寿命，是设计人员面临的重要课题，也

是文章论述的初衷。
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1　前期准备工作

扩建、改造项目必须到现场了解已有建（构）筑物的

现状，检查现场结构布置与原结构图纸表示是否一致，通过

地面裂缝大小，间接了解已有地基基础的沉降情况，检查结

构构件是否出现开裂、钢材锈蚀、混凝土碳化严重等损坏现

象，了解现场是否具有加固施工时所必需的操作空间[1]。

2　常用的几种混凝土加固方法

2.1　增大截面加固法

增大截面加固法指根据原构件的整体情况，合理增加截

面，实现对整体结构承载力提升的目的，如图1所示。

 

图1  增大截面加固法

2.2　置换混凝土加固法

混凝土结构中存在低强度的材料，采用置换混凝土加固

法，及时将这部分去除，然后替换成高强度的混凝土材料，

提高混凝土结构整体的承载能力。

2.3　外包型钢加固法

外包型钢加固法指对钢筋混凝土梁、柱外包型钢进行加

固，确保整体结构的受力能力更好，如图2所示。

 

图2  外包型钢加固法

2.4　粘贴钢板加固法

粘贴钢板加固可以使用结构胶，在原构件混凝土表面进

行粘贴，使之形成具有整体性的复合截面，是提高其承载力

的一种直接加固方法，如图3所示。

 

图3  粘贴钢板加固法

2.5　增设支点加固法

为减小结构计算跨度，施工人员可以根据实际情况增设

支撑点，通过增设支撑点，保证降低结构内力，这对提高整

体结构的承载能力也有很大的帮助，如图4所示。

 

图4  增设支点加固法
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3　混凝土结构后锚固连接方法

3.1　机械锚栓

机械锚栓需要借助机械设备，并利用锚栓和锚孔之间的

摩擦实现混凝土结构后锚固连接的作用。机械锚栓包括膨胀

型和扩底型锚栓。

3.2　化学锚栓

由金属螺杆和锚固胶组成，通过锚固胶形成锚固作用的

锚栓。化学锚栓分为普通化学锚栓和特殊倒锥形化学锚栓。

3.3　植筋

植筋是混凝土后锚固连接的一种方式，主要使用胶粘剂

对带肋钢筋或者全螺纹螺杆植入到混凝土结构中，以提高结

构稳定性。

上表中的非结构构件主要包括非承重墙体、附着于楼

面或屋面结构的构件、装饰构件、幕墙、广告牌、机电设备

等。

生命线工程是城市运转与区域经济发展的基础设施和系

统，其中，主要的生命线工程有电力工程、交通工程和给排

水工程等。

3.4　结构锚固胶的选用

在对混凝土承重结构进行加固时，可以使用胶粘剂，要

根据实际情况选择胶粘剂的规格。不同的承重部分使用的胶

粘剂不同，要求施工人员严格选择。植筋使用的胶粘剂必须

是高粘性的胶粘剂，一般使用改性环氧类结构胶粘剂。如果

植筋的直径比较大，施工人员应该使用A级胶[2]。

3.5　基本要求

为防止混凝土基材被破坏，保证钢筋结构的完整性，

应综合运用植筋锚固技术。在设计承重锚固连接部位时，设

计人员应考虑结构类型和锚固连接受力性质，并分析锚栓类

型，保证混凝土结构后锚结构的完整性不被影响。需要注意

的是，应加大对锚栓和植筋钢材的保护力度，尤其是拉剪复

合受力结构构件锚固连接时，避免出现整体拔出破坏或是锚

杆穿出破坏[3]。

3.6　植筋受拉承载力及锚固深度设计值

根据GB 50367—2013《混凝土结构加固设计规范》第

15.2.2～15.2.5条计算确定。
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  注：表中受压是指锚板受压，锚栓本身不承受压力；适用于开裂混凝土的锚栓是指满足开裂混凝土及裂缝反复开合下锚

固性能要求的锚栓。

锚栓类型

锚栓受力状态和设防烈度

受拉、边缘受剪和拉剪复合受力

（抗震设防烈度）

受压、中心受剪和压剪复合受力

（抗震设防烈度）

机械锚栓
膨胀型锚栓

扭矩控制式锚栓 非抗震 6～ 7度
8度

＜ 8度
0.2 g 0.3 g

位移控制式锚栓 适用 不适用 适用

扩底型锚栓 适用 不适用 适用

化学锚栓

特殊倒锥形

化学锚栓
适用 不适用 适用

普通化学锚栓 不适用 适用

锚栓类型

锚栓受力状态

受拉、边缘受剪和拉剪复合受力

（抗震设防烈度≤ 8度）

受压、中心受剪和压剪复合受

力（抗震设防烈度≤ 8度）

机械

锚栓

膨胀型

锚栓

扭矩控制式

锚栓

适用于

开裂混凝土
适用

适用于

不开裂混凝土
不适用 适用

位移控制式锚栓 不适用 适用

扩底型锚栓 适用

化学

锚栓

特殊倒锥形化学锚栓 适用

普通化学

锚栓

适用于开裂混凝土 适用

适用于不开裂混凝土 不适用 适用

表1  锚栓用于结构构件连接时的适用范围

表2  锚栓用于非结构连接时的适用范围
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根据第15.2.2条，单根植筋锚固的承载力设计值应符合

下列公式规定：

N1
b=fyAs                                                                （15.2.2—1）

ld≥ΦNΦaels                                                         （15.2.2—2）

式中： N 1
b —— 植筋钢材轴向受拉承载力设计值

（kN）；

fy——植筋用钢筋的抗拉强度设计值（N/mm²）；

As——钢筋截面面积（mm²）；

ld——植筋锚固深度设计值（mm）。

当要求植筋达到第15.2.2条要求的受拉承载力设计值，

经第15.2.2～15.2.5条计算，当基材混凝土强度等级为C25

时，HRB400钢筋植筋锚固深度设计值Ld≈37 d，d为钢筋直

径。当基材混凝土强度等级为C30时，HRB400钢筋植筋锚

固深度设计值Ld≈27 d。即C30时，φ16钢筋的锚固深度值

Ld≈27 d＝432 mm，根据15.3.5条：被植筋的混凝土构件最

小厚度hmin＝432＋2×20＝472 mm。而一般梁宽只有300 mm
左右。

由此可见，在已有混凝土梁侧面植筋增设混凝土次梁，

植筋要达到第15.2.2条要求的受拉承载力设计值，其锚固深

度是远远不够的。根据第15.3.6条规定，植筋时，其钢筋宜

先焊后植；当有困难必须后焊时，其焊点距离基材混凝土表

面应大于15 d。
综上所述，在已有混凝土梁侧面增设次梁时建议采用对

穿螺杆末端加垫板、螺母，或次梁正负钢筋对穿互焊或做混

凝土反梁来处理。

根据第15.2.6条，对承重结构植筋的锚固深度，设计人

员必须经过全面计算，设计人员不能盲目跟随厂家的技术手

册，要提高设计的准确性。

根据第15.3.1条，当按构造要求植筋时，其最小锚固长

度lmin应符合下列构造规定：

受拉钢筋锚固：max{0.3 ls；10 d；100 mm}；
受压钢筋锚固：max{0.6 ls；10 d；100 mm}；

对悬挑结构、构件尚应乘以1.5的修正系数。

第15.3.1条为从构造要求出发规定的植筋最小锚固深

度，此处的构造最小锚固深度是指次梁端部底筋伸入支座最

小锚固深度要求。

3.7　植筋施工质量检验

根据GB 50550—2010《建筑结构加固工程施工质量验

收规范》第19.4.1条规定，植筋的胶粘剂固化时间达到7 d的
当日，应抽样进行现场锚固承载力检验，检验方法及评定

标准按附录W执行。分现场破坏性检验和现场非破坏性检

验两种，其适用条件分别见第W.1.4～W.1.6条，抽样数量

规定如下：

第W.2.2条：现场破坏性检验的抽样，取每一检验批锚

固件总数的1‰，当植筋数量不超过100件时，可取3件进行

检验。

第W.2.3条第二款：现场非破坏性检验的抽样，对重要

构件，应按其检验批植筋总数的3%，且不少于5件。对一般

构件，应按1%，且不少于3件。

重要构件指其自身失效将影响或危及承重结构体系整体

工作的承重构件。笔者认为包括框架梁、承重柱、剪力墙。

一般构件对整个结构的整体性影响比较小，并且是自身

失效的构件。笔者认为包括次梁、连系梁、楼（屋）面板。

非破坏性检验的荷载检验值取1.15×抗拉承载力设计

值。
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