
第 5 卷第 4期
2005年 12月

温 州 职 业 技 术 学 院 学 报
Journa l  of Wenzh ou Vocat ional  ＆  Techn ical  Col lege

Vol.5 No.4
Dec.2005

车金如

（宁波工程学院 建工学院, 浙江 宁波 315016）

[摘  要] 建筑物内发生火灾，会对建筑结构产生损伤和破坏，但是其损伤程度有轻有重。修复建筑物损伤

时，应根据各种结构的特点及火灾损伤的程度，因地制宜地选择不同的修复方法加固补强。
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钢筋混凝土结构火灾损伤后的加固补强

近年来,我国的火灾形势十分严峻，火灾发生的起

数和造成的经济损失明显上升。建筑物内发生火灾，会

对建筑结构产生损伤和破坏，其损伤的范围有大有小，

损伤程度有轻有重。除少量建筑物（一般指钢结构和钢

筋砼底框结构）被烧垮塌外，其它结构的损伤常常是局

部的，如在房屋的一层或几层，或在大厅的某一部分，

或只在某一承重结构中出现损伤，而对其它部分没有损

毁。一般来说，修复受损结构比拆除或新建结构，其所

需费用要少，所花工期要短。为此，需要对钢筋混凝土

结构火灾损伤的加固补强方法和具体的修复措施进行

研究。

1  按结构受损程度等级进行修复

1.1 一级损伤
亦称轻度损伤，只是表面装饰部分遭受破坏，或表

面损伤轻微，结构本身完好。对一级损伤修复只须将其

表面粉刷或将表面污物清理干净，重新进行装修粉刷即

可。

1.2 二级损伤
亦称中度损伤，损伤程度达到保护层，使保护层部

分剥落，但受拉主筋未受伤，构件整体性好，变形不超

过规范规定值。对二级损伤修复如下：

（1）将烧松散的砼除掉，将存留的砼表面清理干净，

然后填补同等级砼，做成完好表面，保证钢筋不受锈蚀。

对砼表面的细小裂缝，可采用水泥素浆，或以环氧树脂

为基本组分的胶结料来灌缝。水泥选用膨胀水泥或自应

力水泥。灌缝方法的选择取决于裂缝宽度和深度。当裂

缝深度≤50mm，宽度≤0.3mm，可采用平面式注浆机灌

缝；当裂缝较深时，可将开口两侧凿成V形再灌缝。将

裂缝、孔洞、缺损修补好后，外部应抹灰，使构件满足

外观要求。

（2）在外部装修之前，应验算剩余承载力。如与构

件设计承载力相差5%以上者，应对构件进行补强设计。

1.3 三级损伤

亦称严重损伤，混凝土保护层大面积剥落，主筋外

露，粘结力破坏，构件明显变形。火灾后这类构件的承

载力都有不同程度降低，应根据剩余承载力的计算结

果，按照等强原则进行加固。根据结构部位的不同，采

用喷射砼或安装模板进行施工。为保证质量，新旧砼之
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间必须有良好的结合。在此结合面上涂刷环氧砂浆或水

灰比为0.4的水泥浆。若需附加钢筋，则钢筋的保护层、

锚固和搭接均应符合规范要求。

1.4 四级损伤
亦称严重破坏，混凝土构件表面大面积损伤剥落，

严重开裂，结构变形很大，构件遭到严重破坏，已成为

危险结构。一般来说，此类构件由于在火灾时已失去稳

定性，且失去修复的可能性，应予拆除，另行更换新的

构件。拆换构件是项较为困难而复杂的工作，必须对施

工方案进行周密考虑，防止发生新的破坏。

2 柱子的加固

实验计算表明，钢筋混凝土构件承载力降低的主

要原因是砼强度的降低，加固应以提高砼抗压强度为

主。加固时，应首先铲除受损严重的砼，由于柱断面临

时减少，必要时应设支架，确保结构安全。柱子加固可

采用三种方法：增大截面法、角钢加固法、粘贴钢板法。

2.1 增大截面法
如图1所示，在铲除原柱受损砼后，新旧砼结合面

上应清洗干净，涂刷环氧砂浆或水泥浆以增加粘结力，

应适当加大断面尺寸，不仅应满足计算要求，还应有足

够尺寸放置附加钢筋，并顺利浇筑砼。外包层厚度以不

小于60mm为宜。在配置纵筋的同时应配置箍筋，其直

径和间距应不小于原柱。外包砼可以帮助原柱承担载

荷，同时对原柱产生环箍效应，提高其承载力。

图 1  增大截面法示意图

图 2  角钢加固法示意图

2.2 角钢加固法
在柱的四角用角钢进行加固，如图2所示。此法仅

适用于承载能力降低幅度较小时。角钢和柱应尽量结合

紧密，柱凸出部分应打平，角钢连接应可靠。焊接缀板

时，应用临时夹具紧固，以取得较好效果。角钢加固后

应刷漆。

3 梁的加固

在一般火灾条件下，梁中主筋强度在冷却后可恢

复，承载力降低由砼强度降低引起。所以，加固应设法

提高受压区抗压能力。在承载力降低不大，梁的配筋率

较小时，也可采用提高受拉主筋的方法来加固补强。梁

的加固可采用侧面加厚法、附加钢筋法、梁底贴钢板

法、侧面粘贴钢板箍法、粘贴碳纤维布法和粘贴不锈钢

绞线网法等。

3.1 侧面加厚法
把烧损严重的砼铲除后，在梁两侧用混凝土对称

加厚，如图4所示。新旧砼结合面按前述方法处理。此

法适用于支座及跨中截面的加固。

2.3 粘贴钢板法
用高强胶粘剂在柱外侧粘贴钢板，钢板粘贴后，钢

板可和柱协同工作而分担荷载，同时对砼产生侧向约束

作用，如图3所示。钢板外应挂钢丝网并粉刷，一则美

观，二则可保护胶粘剂不老化。

图 3 粘贴钢板法示意图

图 4  侧面加厚法示意图

3.2 附加钢筋法
在受拉区附加主筋以提高梁的抗弯能力。此法仅

适用于跨中截面。附加钢筋应与原有钢筋焊接。当截面

已成为超筋梁时，此法加固不能采用。

3.3 梁底贴钢板法
铲除严重烧损的砼，复原截面，将钢板补强材料通

过结构胶粘贴在混凝土表面，主要是粘贴在受拉一侧的

表面，使其与被加固混凝土结构形成一体共同受力，从

而提高结构的承载力。

3.4 侧面粘贴钢板箍法
当梁截面复原后，在梁侧粘贴钢板箍以提高抗剪

能力的一种方法。粘贴钢板箍法应满足最小截面尺寸

缀板

钢板
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条件，否则，只能采用混凝土侧面加厚法加固。

3.5 粘贴碳纤维布法
使用碳纤维配套树脂将碳纤维布作为补强材料粘

贴在混凝土结构表面共同受力以提高承载力的加固。

3.6 粘贴不锈钢绞线网法
使用聚合物砂浆把不锈钢绞线网粘贴在混凝土结

构受拉区，以提高结构承载力的加固方法。

4 楼板的加固

楼板的跨中截面承载力一般降低不大，只需把烧

损严重的砼铲除，然后用细石砼复原截面。必要时可在

板底粘贴钢板。现浇连续板支座截面可用受压区粘贴钢

板法加固。

总之，钢筋混凝土结构的加固补强方法很多，不能

生搬硬套，应根据各种结构的特点及火灾损伤的程度，

因地制宜地选择不同的修复方法加以修复。
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