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1 引言
渭城区渭城中学迁址新建项目在原有纺织厂的基础上新

建、部分改建而形成新的校区。原纺纱车间为原 90 年代前

后兴建的钢筋混凝土单层厂房，由于年代久远，且已停产

多年，原建筑形式、结构功能已无法满足现有需求，建设

单位综合考虑原有建筑的历史性及新建建筑的传承性，决

定对部分纺纱车间进行结构加固改造，形成现有的二层艺

术中心，主要用途为音乐教室、舞蹈教室、书法及美术教

室。建筑平面为 46.74m×50.00m 的矩形平面。建筑面积为

2415.64m2，建筑高度为 10.60m，层数为两层。其中应用多

项加固技术，目前已改造完成投入使用，使用效果良好。

2 粘钢加固法施工
国家规定粘钢和包钢加固方法是用于承受托换作用的一

般受弯及受拉构件的加固。不适用于素混凝土构件，包括纵

向受力钢筋配筋率低于现国家标准《混凝土结构设计规范》

GB50010 规定的最小配筋率的构件加固。被加固的混凝土

结构构件其现场实测混凝土强度等级不得低于 C15，且混凝

土表面的正拉粘结强度不得低于 1.5MPa，长期使用环境温

度不应高于 60℃ [1]。

粘钢技术要求高，为此对该项目的粘钢用专业人员负责

施工，具体操作工艺流程如下：

第一，定位：按照图纸设计要求对需要粘贴钢板的部位

现场、实地、准确测量其面积尺寸大小。缀板长度等实际数

据 [2]。

第二，检查：检查现场被粘结构件的结构状况是否有裂

损情况及混凝土的强度。

第三，处理：检查中若发现被贴结构构件有质量问题，

及时向甲方和设计部门反映，重新做出处理方案后，对被

粘结的构件处理完善并修复后，达到符合粘结条件后方可

粘结。

第四，制作：经定位，检查和处理后，可以根据被粘结

的构件面积尺寸大小，切割好和构件相符的角钢，同时固定

好钢板。间距 @200~400mm，角钢长度不够时，先按图纸

的长度焊接要求在未粘结前焊好，把焊巴磨平，然后进行粗

糙角钢后方可使用。
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第五，除锈：制作符合粘结构件的角钢，对贴合面要进

行除锈处理，用角磨机或电动钢丝球除锈，使钢板有光泽，

并擦干净，不得有锈尘。

第六，配胶：按结构胶粘合剂的说明，甲、乙组胶液的

配比标准进行配兑。甲、乙组配对时要搅拌均匀为止。

第七，涂胶：一切准备工作就绪后，方可对被粘结的结

构构件进行，表面涂胶，然后将钢板贴到预定的位置，进行

加压见到钢板外边胶液渗出。

第八，防腐：包好角钢后及时做好防腐处理涂刷防锈油

漆：钢板紧贴在被包的构件上。

第九，检验：对粘好的钢板进行最后检验，可以观察钢

板周围有无胶液渗出，用手锤轻轻敲击钢板听有无空洞声，

若不密实必须及时剥下钢板重新补胶再粘，在 10min 之内

完成。

第十，粘钢结束钢板上要搞好防锈。

第十一，技术数据：结构外粘钢混凝土抗剪强度

（CMPO）。

粘钢加固示意图如图 1 所示。

图 1 粘钢加固示意图

3 碳纤维加固法施工

3.1 施工要求
①阴角要求：砼转角部位楼板、梁抹灰全部剔除，混凝

土表面打磨平，用环氧腻子和结构胶掺水泥抹成圆弧，圆弧

半径不小于 20mm。

②阳角要求：用金刚石角磨机打磨成圆弧，圆弧半径不

小于 20mm。

③砼表面处理要求：将混凝土表面的疏松、软质、脆裂、

松脱等缺陷清除达到表面坚实，如结构存在裂缝，及时向业

主及监理汇报，及时采取措施。

④碳纤维片材选用：CF300g 碳纤维布，采用Ⅰ类碳纤维

布，弹性模量不小于 2400GPa，极限强度不小于 3499MPa，

伸长率不小于 1.7%。

⑤结构胶选用：配套 A 类结构胶。

⑥施工环境要求：现场施工温度及湿度的现场实际勘测，

达到施工要求时方可施工，本工程按要求，室内温度高于

5℃，湿度低于 85%，否则停止施工。

3.2 主要施工方法
施工工序：

①基层弹线：按设计要求，在需粘贴碳纤维的部分弹出

粘贴轮廓线。

②砼表面处理：根据粘贴轮廓线首先将基层上的表层打

磨，露出混凝土结构面后，将缺陷部分清除。

③表面打磨，用金刚石角磨机对混凝土表面进行打磨

处理。

④涂底层胶：将底层环氧树脂涂料助剂硬化剂按 3 ∶ 1

配制，要求搅拌均匀，随配随用，一次配置不要超过 10 ㎏，

如果产品在规定时间内（20~145min）未用完，则不再使用，

用滚筒刷将配好的底胶均匀涂抹于混凝土表面，在底涂指触

干燥后，立即进行下一道工序，一般常温下指触干燥时间为

4~6h[3]。

⑤找平处理：本工作为粘贴之前的缺陷再修补工作。

⑥粘贴碳纤维：

第一，按设计要求的尺寸用剪刀裁剪碳纤维布。

第二，纤维贴片搭接时，纤片纵向接头搭接长度须在

100mm 以上，碳纤维横向不需要搭接。

第三，按产品说明书要求配制浸渍环氧树脂胶。

第四，将配好的浸渍胶液均匀涂抹于所要粘贴部位，拱

起部分，碳纤维片材搭接部分要多涂一些。

第五，把裁剪好的片材平铺在涂好底胶的基层上。

第六，使用脱泡罗拉（专用工具）须纤维方向在碳纤维

片上多次滚压，使树脂胶均匀充分浸透纤维布的纤维束中。

⑦表面处理：板粘贴完碳纤维布后可进行酒砂处理，此

工序可为下一道工序如抹灰施工做黏结基层。

⑧养护：养护期间防止粉尘污染，并防止贴片部分受到

硬性冲击。

碳纤维加固示意图如图 2 所示。

图 2 碳纤维加固示意图
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4 植筋加固法施工

施工工序：放线—钻孔—清孔—验孔—注胶—植筋—固

化养护。

①放线：必须按照图纸要求的钢筋间距、位置放线、但

由于为避开原钢筋砼结构层内钢筋相碰，允许微量移位，甲、

乙双方有关人员现场视具体情况商定。

②钻孔：由专业人员接通电源，检查、调试机具；

选用埋筋相匹的钻头进行钻孔，其孔径应大于埋筋直径

2~4mm，孔深应为埋筋直径的 12D。

③清孔：用电吹风机配用塑料管吹净孔内粉尘。

④验孔：必须由甲方或工长自检合格后方能进行下道工

序施工。

⑤注胶：根据所需用量现场提取 A.B 料，按照一定比例

充分搅拌，混合均匀后注入孔内，以孔内盛满即可。

⑥植筋：将钢筋埋植部分清除锈污，迅速植入孔内慢慢

单向旋入（不可中途逆向反转）直至埋件伸入孔洞底壁即可。

⑦固结养护：固结期间勿振动埋筋，待完全固结后方可

进行下道工序施工。

植筋加固示意图如图 3 所示。

图 3 植筋加固示意图

5 结语
运用不同加固手段对原有建筑进行加固改造，一方面可

以保持原有建筑的建筑风格，保持建筑的传承性；另一方面

老旧建筑的加固改造也是建筑行业的一种趋势。
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