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一、工程概况

上海市长宁区的一座单层和局部二层砖混结构的住宅楼 ,1991

年，这座房子的初始设计和建造被定为生活楼，主要用于餐厅、

厨房、浴室和更衣室的功能，现在则被用作档案室。在1991年，

这栋建筑的最初规划与施工是一个居住区，其主要职责包括餐

厅、厨房、洗手间以及更衣间，现在已经转变成了一个文件存储

空间。图1揭示了住宅的全局设计，其建筑构造接近于矩形，①至

⑦的轴线长度大概是 21.9m 米，而南北方向的轴线长度则大概是

13米。5米的高度，其整体的占地面积大概是350平方米。图1展

示了房屋的总体布局，其建筑平面近似矩形，① ~ ⑦轴线的长度

大约为 21.9m 米，而南北向的轴线长度大约为13. 5米，总的建筑

面积大约为350平方米。一层的楼层大概有3.9米，二层的楼层大

概有3. 6米。我们在无人居住的地方采取了柔性防水混凝土水箱。

如图2所示 [1]。

> 图1  房屋概况图
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> 图2  房屋一层平面布置图

图2展示了一层的平面设计，该建筑采用了纵向和横向的混凝

土承载结构，是一个全层和一些二层的砖石混凝土建筑。这座房

屋的地基是条形的天然地基，其深度为 - 1. 6米。在暗浜的位置，

我们安装了短木桩，而其他地方则是天然地基。这座房子的承重

墙壁厚度为240mm，是用75 # 烧结砖建造的，地面下方是用水泥

砂浆建造的，而地面上方则是用 50# 混合砂浆建造的。在房子的

一楼，我们使用了预制的空心板作为屋顶，这些预制的板材主要

是按照东西方向进行布置的。二楼的地面使用了预制的混凝土 [2]。

二、现有房屋抗震检测鉴定

根据《现有建筑结构检测与评价准则》（ DG / TJ08-804—

2005）[4]、《房屋质量检验程序》（ DG / TJ 08-79—2008）[5]，以

及《建筑抗震鉴定准则》（ GB 50023—2009）[2] 等相关的标准与流

程，我们将对房子实施抗震性能的测试与评估。通过与委托人以及

相关部门的协作，我们掌握了房子的建设 [3]、翻新状态，同时也对
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其运营状态做出了研究，还对其建筑、结构以及部分安排做出了重

新审视与测量。我们对房屋的倾斜、建筑部分的破损、主要材料的

强度以及部分的钢筋配置等方面进行了实地的检验和测试 [4]。

（一）建筑结构复核测绘与完损检测

在实地考察中，我们采用了 DISTO A5 型的手持激光测距仪

器和钢卷尺，对房屋的中心尺寸、建筑的坐标、结构布局以及各个

部分的规格进行了深入的检查与测定。根据重新测量的数据，我们

发现房子的中心线大小与初始设计图纸相当匹配。原始设计蓝图与

建筑物的建造和结构布局基本一致。原始设计蓝图与建筑的高度一

致；原始设计蓝图与建筑部件的大小基本一致。依据实地的损坏检

查数据，我们观察到该建筑的屋顶表层存在着极其严重的损坏 [5]。

对于严重的漏水问题，尤其在西边一层的房顶上，目前的防

护方法已经彻底无法执行。二层的东边有一些地方的屋顶出现了

露出的钢筋和腐烂的情况。在以上的破损情况之外，主体的支撑

部分并没有观察到显著的结构破坏或者持久破坏。图3和图4展现

了房子的常见破损状态 [6]。

> 图3  墙体屋面渗漏严重

> 图4  楼屋面板板底锈胀开裂剥落

（二）对建筑物的结构材质进行强度评估以及对钢筋硬度进

行评定

在实地操作中，我们采用了砖弹性仪器来评估烧制砖的硬度。

在工地上，我们采用 SJY800B 型砂浆注射器进行砌筑砂浆的硬度测

试。在实地操作中，我们采用 HT-225T 型一体化数字回弹仪，对

梁、柱、板等部位的混凝土硬度进行了随机检验。依照测试数值，

我们将房子的墙壁烧制成的普通砖的强度等级确认为 MU15。在参

考初步的设计信息，对其负荷能力进行核实的过程中，我们选择了 

MU7. 5作为砖的强度等级。依照测试结果，房屋砌筑砂浆的抗压能

力转化后的值在 2. 2 ~ 5. 0MPa 之间，其平均水平是 3. 3MPa，因

此，整体来看，房屋砌筑砂浆的抗压能力是 2. 9MPa[7]。在进行承载

力测试时，我们选择了实际测量的 m2. 9代表了房屋砂浆的强度级

别。经过现场随机检测和碳化检测的校正，我们观察到构件混凝土

的强度转换值最高可达39. 8MPa，最低为21. 8MPa。同时，检验批

混凝土的强度转换平均值为 29. 1MPa，平均方差为 5. 6MPa。c20

的混凝土强度等级被预测，已经满足了最初的设计强度等级 C18。

三、抗震加固设计方案

（一）工艺改造需求

我们打算把这座建筑物重新装修为一间电脑室，以便能够适

应生产线上的各种设备配置。因此，我们必须拆除④轴交 ~ 轴以

及④ ~ ⑤轴的承重墙，进一步把 ~ 轴室内变成一个宽敞的空间 [8]。

（二）结构加固设计方案

依据原始设计蓝图和现场测试数据的分析，改造区域的屋顶

采用预制空心板，并且沿着东西方向进行布局，预制板的跨度为

预制板被安装在3. 6米的④轴线与⑤轴线之间，并且固定在④

轴线的墙壁上。

⑤轴墙体上方。通过详细的调查和现场勘查，我们发现 ACK

轴交④ ~ ⑤轴的承重墙体能够直接被移除，同时也提出了采用静

力切割的技术来完成拆卸工作。请在清理的时候，避免对⑤轴部

分的原有墙壁造成破坏。研究表明，④轴的交叉 ~ 轴墙负责③ ~ 

④轴的交叉 ~ 轴区和④ ~ ⑤轴的交叉 ~ 轴区的屋顶的持久负荷。

同时，上层的屋顶负荷和墙壁本身的负荷则通过墙壁以线性负荷

的方式传递到矩形的基座。在进行拆除墙壁和支撑梁的改建时，

我们必须特别关注并处理如下的问题：

（1）原有的线性负载传输模式已经转变为由两端的集中力量

向基础传递。尽管墙壁本身的负重有所降低，但是因为上层负重

的传输模式发生了转变，还是要计算出地面与底座的负重 [9]。

（2）按照拆卸墙壁和加固支撑的优先级，可以将加固计划划

分为两种。首个常规的加固策略是先进行支撑，然后拆除墙体，最

后进行加固。主要的步骤包括移除压力，强化左右两侧的地基与柱

体，同时借助脚手架以稳定左右的楼层。随后，我们将对墙体进行

破碎，并采取扩大截面的方法以提升支撑梁的硬度。一旦达到了预

设的强度，就可以移除支撑，从而实现整个加固过程。这种方法的

核心控制技巧是，在使用托梁底部的纵向钢筋时，应优先选择预应

力钢筋，或者在使用普通钢筋的过程中，要注意提前进行拱形处

理。在建设过程中，我们必须紧盯着支柱与两边的地板的下滑变

化，并且严谨地管理它的变化，这样才能避免给建筑物的表层结构

带来破坏。因为混凝土的老化阶段，这种施工方法的周期相对较

长。为了减少周期并且更便于浇筑，我们需要在使用高强度灌浆料

的过程中加入骨料。同时，我们建议在强度达到100 % 以上后，才

能进行支撑的拆除。在拆除支撑的过程中，我们需要测量两侧楼板

的下沉变形，并检查托梁的弯曲程度是否在规定的范围内，以确保

结构部分的安全性和加固效果。另一种强化策略是首先进行强化，

然后再进行墙壁的拆卸。首要任务是卸下负荷，并强化两边的底座

和柱子。在墙的顶部两边，我们使用了槽钢进行强化。具体的槽钢

尺寸是由我们的计算结果决定的 [10]。这些槽钢会被拉紧并与周围

的梁或者墙壁相结合，从而构建出一个完整的组合梁。然后，这些

槽钢的两边会被嵌入到原有的墙壁或者柱子里，从而构建出一个简

单的支撑节点。此刻，我们可以逐步拆除墙壁，并在槽钢梁的底部

用扁钢焊接连接形成封闭的截面。最后，我们进行加固，全部拆除

承重墙体，从而构建出大型的空间结构。

考虑到实施的便利性、工程进度的缩减、结构改造的成本以
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及变形的控制，我们选择了第二种方案，即先进行加固，然后再

进行拆除。根据两端支撑的方法对基础进行了重新审查和计算，

原始的基础已经达到了拆除墙体和梁的承重能力，因此无需再次

加强。图5 ~ 8展示了具体的加固节点。

> 图5  加固平面布置图

> 图6  墙体内侧新增柱加固施工图

> 图7  围套加固柱施工图

 > 图8   槽钢加固托梁施工图

采取优先强化后移除的方法，我们已经达到了工业生产对广

阔区域的要求。为了保障房屋的全方位安全并增强屋顶的防水能

力，我们对墙体进行了双面或单面钢筋网水泥砂浆的加固处理，

同时对屋顶实施了全面浇筑的方式进行强化。这样做大幅度提升

了房屋的整体抗震能力，确保了房屋的安全性。

四、加固方案

根据工程的具体状况，针对该房屋各个部分的特性，分别制

定加固计划。在策划阶段，应全面考虑建筑的结构特性和使用状

况，避免对房屋的使用性能产生重大影响。依据审查报告，我们

已经决定在现有的砖石混凝土建筑的墙壁两侧增加钢筋混凝土的

加固表面，同时，预制的混凝土楼板底部也需要额外添加 CF 以增

强其稳定性，并且还需要对某些区域的洞口进行密封。由于东侧

的主体建筑是框架式的，因此我们需要新建一个电梯，所以我们

必须在某些地方打孔。通过实施上述的加固方案，两座建筑物已

经具备了新的使用功能。关键和挑战在于，这个工程的加固设计

需要考虑到新旧砖混结构墙体在加固后的整体承载能力以及预制

混凝土楼板在添加 CF 布后的整体承载能力是否能满足新的使用需

求。接下来我们将对这两个关键问题进行详细阐述。

（一）墙体加固及验算

（1）墙体加强计划。根据评估报告的数据，当前的砂浆强度

等级只达到 M0.4，这与《砌体结构设计规范》对“烧结普通砖最

低砂浆强度等级为 M2.5””的规定相违背。因为砂浆的强度不够，

导致了砌体的承重能力下降，因此我们选择在墙体的两侧添加钢筋

混凝土作为加固面层，这样可以增强内外墙的承重能力，同时也可

以提升建筑的全面抗震性。针对新旧墙体的粘结问题，我们的主要

策略是先去掉现存的涂装层，然后进行全面的清理，最终采取 YJ-

302混凝土界面处理剂进行处理。选定了 Φ8@150的水平分布筋。

在垂直方向上，我们选择了 Φ8@150的钢筋，而在水平方向

上，我们选择了 Φ6@450x450的拉结钢筋。m10级别的砂浆具有

高强度。在墙壁上，钢筋的排列需要和周围的建筑物如楼板、大型

支撑、混凝土柱子等保持稳定的联系。同时，底部的钢筋需要延伸

到室内地面以下500毫米，且需要和基座保持稳定的联系，详细的

操作步骤请参考图2。（2）对钢筋网加固后的墙体进行抗剪承载力

的计算。对于墙体的抗剪承载力，在进行面层加固之后，存在许多

影响因子，其中最重要的是顶部墙壁的压力应力、砂浆的硬度以及

其对剪力的抵抗能力。如果在砖混建筑的墙壁两边添加钢筋混凝土

作为加固的表层，那么这将能够将墙体的总体抗剪能力提升一倍。

（2）采用 CF 布对预制混凝土板进行加固，能够显著提高预

应力混凝土多孔板的性能，无论是抗裂性还是承载力都能得到明

显的提升，增长幅度大概在30%~40%。

（3）执行了前述的强化计划，成功地消除了这个项目中的安全风

险，显著地减少了建设时间，并获得了优秀的强化成果和经济收益。

五、结语

从这个强化案例来看，在进行砖混建筑的强化设计时，需要

依据强化部分的独特性质，同时考虑到它们在整体建筑中的关键

性，以便灵活地选择强化方法。唯有如此，我们才可以在强化成

效和经济对照之间找到最佳的均衡。
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