
第35卷 第4期 地 震 工 程 学 报 

2013~12月 CHINA EARTHQUAKE ENGINEERING JOURNAL 

Vo1．35 No．4 

Dec。2013 

钢筋混凝土构件修复加固与抗震性能比较 
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摘要：钢筋混凝土框架结构在地震作用下应满足强柱弱梁等抗震设计理念，但由于设计和施工各种综合原因所 

致，在历次地震中。规范要求的“强柱弱梁”理想破环机制始终没有出现，竖向承重构件遭受了不同程度的损伤 

和破坏，不满足现有规范的相关规定。为了保证钢筋混凝土竖向承重构件不先于水平构件破坏．对于一些重要 

位置的钢筋混凝土构件进行修复加 固显得十分重要 。本文以加大截面加固法、外贴碳纤维加固法、喷射混凝土 

技术加固法、外包钢加固法、外包粘钢加固法等加固处理方式为例，对钢筋混凝土构件的修复加固方法及其抗 

震性能进行对比分析。研究对于钢筋混凝土构件的修复加固工程具有一定的参考价值。 
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Abstract：Reinforced concrete flame structures should meet the design concepts of strong columns， 

weak beams，and SO on，in order to survive during earthquakes．Due to various reasons ofdesign and con． 

struction，the vertical load-bearing component suffered various degrees of damage and destruction in 

previous earthquakes and the ideal broken mechanism of“strong columns weak beams”which was re— 

quired by the specification did not appear．In order to avoid massive destruction and collapse of rein— 

forced concrete frame structures during strong earthquakes，vertical load—bearing members of rein— 

forced concrete must undergo damage after the horizontal ones．Therefore，it is very important to repair 

and strengthen the reinforced concrete members at some important positions．Strengthening treatments 

such as increasing the section，the carbon fiber reinforced method，reinforced method of shotcrete，the 

steel—encasing strengthening method，and the method of sticking steel reinforcement of outsourcing 

were taken as examples in this paper to discuss the repair and reinforcement of concrete members， 
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which could provide effective engineering measures for the strengthening and repairing of this type of 

concrete member．The research has a certain practical value for the repair and reinforcement of the con— 

crete member． 

Key words：reinforced concrete；repair and strengthen；steel—encasing strengthening；method of sticking 

steel reinforcement ofoutsourcing；earthquake resistant behavior 

0 引言 

钢筋框架结构具有抗震性能好、耐火性能好、整体性 

能好以及耐久性能好等特点，因此广泛应用于公共建筑 

和住宅建筑当中。但从历次地震灾害分析中可见，钢筋 

混凝土结构在强震作用下并没有出现“强柱弱梁”的基本 

设计理念，绝大部分破坏严重甚至倒塌的结构中都是竖 

向结构率先发生了破坏，因此有必要对现有钢筋混凝土 

构件进行修复加固。 

目前，我国对于钢筋混凝土构件的加固处理技术主 

要有加大截面加固法、外贴碳纤维加固法、喷射?昆凝土技 

术加固法、外包钢加固法、外包粘钢加固法等。其研究成 

果也相对较多，例如万墨林和韩继云u1对钢筋混凝土柱加 

固前后的受力状态及破坏过程进行了分析；刘匀等 提出 

采用复合施工法和使用复合灌浆料进行钢筋混凝土柱外 

包钢加固处理方法；林友勤等 1进行了4根外包钢混凝土 

加固柱与4根混凝土柱的轴心抗压对比试验研究；陈金锋 

和江世永 从理论上推导了后加钢与原混凝土以及混凝 

土里面的钢筋之间的应力一应变关系；欧阳煜等 通过7 

根外包钢加固低强度混凝土柱的偏心受压试验，研究了 

加固后混凝土柱在不同偏心距荷载作用下的破坏特征等 

受力性能。 

本文先从结构设计中有关“强柱弱梁”的设计问题人 

手，分析钢筋混凝土结构的受力屈服特点，从而引出设计 

人员在相应设计中应重视“强柱弱梁”的设计理念。进而 

对于目前常用的钢筋混凝土结构竖向承重构件进行加固 

处理的方法进行介绍和对比分析。 

1 “强柱弱梁”的设计问题 

一 个结构抵抗强烈地震的能力强弱主要取决于这个 

结构对地震能量“吸收与耗散”能力的大小。要使结构在 

遭遇强烈地震时具有很强的抗倒塌能力，最理想的是使 

结构中的所有构件均具有很高的延性。然而在实际工程 

中很难完全做到这一点。有效的办法是，在设计时有意 

识地设置一系列有利的屈服区，使这些并不危险的部位 

首先形成塑性铰，把能量耗散在整个结构的平面和高度 

方面上，这样结构既可承受反复的塑性变形而又不倒塌， 

仍具有一定的承载能力 。即将塑性铰控制在一些预定 

部位从而保护主要承重体系。否则塑性铰的出现可能使 

结构成为可变的机构而失去承载能力，引起过早倒塌。 

从图1可以清楚地看出，构件发生梁铰机制时，其塑 

性铰的数量远比柱铰机制要多；发生梁铰机制的构件，层 

间侧移沿竖向分布比较均匀；而发生柱铰机制的构件，不 

仅层间侧移沿竖向呈非均匀分布，而且柔弱楼层处存在 

着塑性变形集中。所以，从构件实际表现出来的超静定 

次数和层间侧移限值等角度来衡量，属于梁铰机制的构 

件，其耐震性能均优于柱铰机制的构件。 

(b)梁 制 

图1 梁、柱铰机制对比示意 
Fig．1 Comparison of beams and columns—hinge mechanism 

图2列出了“梁铰”(a)和“柱铰”(b)的滞回曲线。“梁 

铰”是指塑性铰出现在框架梁的端部，是弯曲破坏，其滞 

回曲线成梭形，滞回环饱满，耗能能力最好。“柱铰”是指 

塑性铰出现在框架柱的端部，是压弯破坏，其滞回曲线成 

弓形，滞回环有“捏拢”现象，耗能能力降低不少。所以从 

塑性铰的实际耗能能力的角度来衡量，梁铰机制构件的 

耐震性能亦优于柱铰机制的构件。 
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( )梁铰的 破坏滞回曲线 
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