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技术规程》已由我厅组织专家审定通过。现批准为湖南省工程建设

推荐性地方标准，编号为 ＤＢＪ４３／Ｔ３１２—２０１５，自２０１５年１２月１日

起在全省范围内执行。

该标准由湖南省住房和城乡建设厅负责管理，由主编单位湖南

大学负责标准具体技术内容的解释。

湖南省住房和城乡建设厅

２０１５年８月２８日





前　言

　　本规程是根据湖南省住房和城乡建设厅 “关于印发 《２０１１年工

程建设标准制订、修订计划》的通知”（〔２０１１〕２９４号），由湖南大

学会同有关单位共同编制而成。

本规程在编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了

多年专题研究试验的成果和实践经验，并在广泛征求意见的基础上

修订形成。

本规程主要技术内容是：总则；术语和符号；基本规定；加固

材料、基本设计规定；水泥复合砂浆 砌体组合构件设计计算；构造

规定；检验及验收。

本规程由湖南省住房和城乡建设厅负责管理，由湖南大学土木

工程学院负责解释。在使用中如有意见或建议，请寄送湖南大学土

木工程学院 （地址：湖南省长沙市岳麓区湖南大学南校区南楼，邮

编４１００８２）。

本规程主编单位：湖南大学

本规程参编单位：湖南大学设计研究院有限公司

湖南湖大土木建筑工程检测有限公司

长沙磊鑫土木技术工程有限公司

湖南省宏尚检测技术股份有限公司

西南交通大学
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１　总　则

１０１　为使水泥复合砂浆钢筋网薄层 （ＨＰＦＬ）加固砌体结构，做

到技术可靠、经济合理、环保、施工简便和确保质量，制定本规程。

１０２　本规程适用于采用水泥复合砂浆钢筋网薄层加固工业与民用

建筑房屋和构筑物砌体结构的设计、施工及验收。

１０３　对既有建筑，应根据建筑物的种类，分别按现行 ＧＢ标准进

行结构可靠性鉴定。

１　 《民用建筑可靠性鉴定标准》ＧＢ５０２９２

２　 《工业厂房可靠性标准》ＧＢ５０１４４

３　 《建筑抗震鉴定标准》ＧＢ５００２３

１０４　对于新建建筑或既有建筑，可在 《砌体结构设计规范》

（ＧＢ５０００３）的基础上采用水泥复合砂浆钢筋网薄层进行加固设计、

施工及验收。对采用水泥复合砂浆钢筋网薄层加固砌体结构的设计、

施工及验收，除应符合本规程的规定外，其余规定尚应符合下列现

行有关标准：

１　 《建筑抗震加固技术规程》ＪＧＪ１１６

２　 《工程结构可靠度设计统一标准》（ＧＢ５０１５３）

３　 《建筑结构荷载规范》（ＧＢ５０００９）

４　 《建筑抗震设计规范》（ＧＢ５００１１）

５　 《水泥复合砂浆钢筋网加固混凝土结构技术规程》 （ＣＥＣＳ

２４２）
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１０５　 采用水泥复合砂浆钢筋网加固的砌体结构，其长期使用的环

境温度规定：

１　当剪切销钉采用无机植筋胶时，其长期环境温度不宜高

于９０℃。

２　当剪切销钉采用有机植筋胶时，其长期环境温度不宜高

于６０℃。

１０６　当砌体结构采用了基础隔震措施后，上部结构可按减震后的

烈度按本规程进行加固设计。

１０７　凡本规程未涉及的砌体结构设计计算，均按国家现行 《砌体

结构设计规范》执行。
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２　术语、符号

２１　术语

２１１　 结构加固　ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

对可靠性不足或有要求提高可靠性的结构或构件采取增强等措

施，使其具有现行设计规范所要求的安全性、耐久性或适用性。

２１２　 原构件　ｅｘｉｓｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｅｍｂｅｒ

实施加固前的原有构件。

２１３　水泥复合砂浆　ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｅｒｒｏ－ｃｅｍｅｎｔ

一种以硅酸盐水泥和矿物掺合料为主要成分，同时掺有水泥外

加剂和短细纤维，加水和砂拌合而成的具有高强度、高黏结性能和

良好流动性能的砂浆。

２１４　高性能复合砂浆钢筋网薄层　ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｅｒｒｏ－

ｃｅｍｅｎｔｌａｍｉｎａｔｅ

一种以细直径钢筋网与水泥复合砂浆制成的贴在被加固构件表

面的薄层 （２５～４０ｍｍ厚）。

２１５　结构界面胶黏剂　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌａｄｈｅｓｉｖｅ

用于涂刷原构件表面，以增加加固层与原构件基材间黏结性能

的无机胶黏剂；也称结构无机界面剂。

２１６　钢筋网　ｓｔｅｅｌｍｅｓｈ

用普通钢筋焊接或绑扎形成的网片。
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２１７　加固层　ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｌａｙｅｒ

通过人工抹压或喷射水泥复合砂浆在原构件表面与钢筋网共同

形成的薄层。

２１８　剪切销钉　ｓｈｅａｒｄｏｗｅｌ

为增强加固层与原构件之间的抗剪切、抗剥离能力，采用无机

结构胶植入基材中的有直钩或弯钩的短钢筋。

２１９　初始荷载　ｏｒｉｇｉｎａｌｌｏａｄ

加固前原构件上作用的不可卸除的荷载。

２１１０　一次受力加固设计　ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｄｅｓｉｇｎｏｆｏｎｃｅｌｏａｄｉｎｇ

原构件初始荷载很小、不考虑加固层应变滞后效应的设计方法。

２１１１　二次受力加固设计　ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｄｅｓｉｇｎｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｌｏａｄｉｎｇ

考虑原构件初始荷载和加固后在加固层中产生应变滞后效应的

设计方法。

２１１２　水泥复合砂浆钢筋网薄层窄条带　ＨＰＦＬｎａｒｒｏｗｓｔｒｉｐｅ

高性能复合砂浆薄层窄条带是抹在被加固构件表面、厚度一般

为２５－４０ｍｍ、宽度一般为２００～５００ｍｍ、长度一般为水泥复合砂浆

与砖砌体组合构件的长度的带状高性能复合砂浆薄层。

２１１３　水泥复合砂浆钢筋网薄层装配整体式楼、屋盖　ｔｈｅａｓｓｅｍ

ｂｌｅｄｆｌｏｏｒａｎｄｒｏｏｆｗｉｔｈＨＰＦＬｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

在预制楼板装配成的楼、屋盖上表面植剪切销钉、铺设钢筋网、

抹水泥复合砂浆薄层，所形成的楼、屋盖。

２１１４　含墙率　ｔｈｅｒａｔｅｏｆｗａｌｌ

本层墙体 （横墙、纵墙或纵横墙）的水平截面积与该层及以上

各层楼面净面积之和的比值。
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２１１５　眠墙 　ｓｏｌｉｄｗａｌｌ

用实心砖不留空洞实砌所形成的墙体。

２１１６　水泥复合砂浆砌体组合梁

用水泥复合砂浆钢筋网薄层贴合在砌体两侧面所形成的类似受

力梁的构件。

２１１７　水泥复合砂浆砌体组合柱ｔｈｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃｏｌｕｍｎｏｆＨＰＦＬａｎｄ

ｍａｓｏｎｒｙ

用水泥复合砂浆钢筋网薄层贴合在砌体柱四侧面所形成的类似

受力柱的构件。

２２　符号

２２１　材料性能

ｆｙｈ ———拉筋的标准强度；

Ａｃ ———受拉钢筋截面面积；

ｆ ———眠墙砌体的抗压强度设计值；

ｆｃ ———砌体的抗压强度设计值；

ｆｓ ———钢筋的抗拉强度设计值。

２２２　作用效应

Ｎｕ———构件竖向承载力设计值；

Ｍ ———加固后构件的截面受弯承载力设计值；

Ｖ ———加固后构件的抗剪承载力设计值；

Ｎ０———没有卸除的荷载产生的轴向力标准值；

Ｍｉ———水平地震作用产生的ｉ柱端弯矩；

Ｖｉｃ———水平地震作用产生的ｉ柱端剪力；
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Ｎｉｋ———全部荷载产生的轴向力标准值；

σｒ———横向钢筋网的约束应力。

２２３　几何参数

ｔｂ＇ｔｈ ———砌体截面短、长边水泥复合砂浆层折算墙厚；

Ａｓ１ ———横向拉筋单肢截面面积；

ｂ，ｂ１———原构件、加固后水泥复合砂浆砌体组合梁构件截面

宽度；

ｈ，ｈ１———原构件、加固后水泥复合砂浆砌体组合梁构件截面

高度；

２２４　计算参数

ｎｒ ———砌体结构表面经凿毛后的粗糙度，为平均抹砂深度与表

面凿毛最大深度限值之比；

μ ———二次受力影响材料强度利用系数；

ｒｋ ———砌体类型修正系数；

φ ———承载能力影响系数；

λ ———第二次受力影响系数。
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３　基本规定

３１　一般规定

３１１　本规程适合于抗震设防烈度低于或等于８度地区多层砌体房

屋结构加固设计及设有减震系统后上部结构承受的地震作用低于或

等于设防烈度８度地区的砌体房屋结构加固设计。设防烈度大于８

度地区的砌体房屋结构加固设计应作专门考虑。

３１２　砌体结构经可靠性鉴定或设计复核确认需要加固，且决定采

用水泥复合砂浆钢筋网方法加固时，应按本规程进行加固设计、加

固施工和施工质量验收。

３１３　加固设计的范围，可以是结构的整体或其中某区段，也可以

是指定的结构构件，但均应考虑结构的整体牢固性。加固后结构的

安全等级，应根据结构破坏后果的严重性、结构的重要性和加固设

计使用年限，按实际情况确定。

３１４　当砌体房屋建筑在设防烈度低于或等于８度的地区未设圈梁

构造柱时，应按本规程设置水泥复合砂浆窄条带 砌体组合圈梁构造

柱；若采用预制板楼屋盖时，应用ＨＰＦＬ（水泥复合砂浆薄层）将装

配式楼屋盖整体化。

３１５　采用本规程时，原结构、构件按现场检测结果推定的砌体强

度等级不宜低于０６ＭＰａ。采用本方法时，原结构墙体在三层以下，

抗震设防烈度低于或等于８度时，加固对象可为一斗一眠墙或承重

７



多孔砖 （或承重混凝土砌块）墙；房屋墙体在二层以下，抗震设防

烈度低于或等于 ８度时，加固对象可为二斗一眠墙或承重多孔砖

（或承重混凝土砌块）墙；结构墙体为一层、抗震设防烈度低于或等

于８度时，加固对象可为三斗一眠墙或承重多孔砖 （或承重混凝土

砌块）墙；当房屋墙体在二层以下，抗震设防烈度大于７度 （低于

或等于９度）且有设计经验时，加固对象可为承重混凝土砌块；任

何情况下墙体厚度不应小于１８０ｍｍ，承重墙体不可用轻质隔墙砖。

抗震设防烈度低于或等于 ８度时采用眠墙的砌体结构可按本规定

加固。

３１６　采用水泥复合砂浆钢筋网加固砌体结构的设计与施工，应保

证新增加固层与原构件黏结牢固，形成共同工作协同变形的整体；

并应避免对原构件及其他构件受力性能造成不利影响。在冬季施工

时，应采取有效措施保证未达到设计强度 ８０％的水泥复合砂浆不

结冰。

３１７　对加固过程中容易破坏倒塌的墙体，应在加固设计文件中采

取相应的临时支撑措施。

３１８　采用水泥复合砂浆钢筋网加固砌体结构的加固设计使用年

限，应由业主和设计单位共同商定，一般情况下，不宜小于３０年，

不应大于５０年；到期时，若重新进行可靠性鉴定认为该结构工作正

常或加固后工作正常，可 （或加固后）适当延长其使用年限。

３１９　对采用水泥复合砂浆钢筋网加固的砌体结构，应定期检查其

工作状态。检查的时间间隔可由设计单位确定，但第一次检查的时

间间隔不应超过５年。

３１１０　当采用水泥复合砂浆钢筋网加固砌体结构或构件时，施工
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单位应严格按照加固设计编制施工组织设计，施工时应采取确保质

量和安全的有效措施，并应遵照本规程及现行国家有关规范进行施

工和验收。

３１１１　未经设计允许，不得改变加固结构的用途和使用环境。

３１１２　采用水泥复合砂浆钢筋网加固砌体构件时必须采用剪切销

钉以增强新老结构界面的共同工作性能。销钉应植在砌块的实心

部位。

３１１３　当抗震设防烈度低于８度，房屋的总体高宽比不大于２５

时，可采用预制钢筋混凝土空心板上表面用水泥复合砂浆钢筋网薄

层整体化构造加固 （整体化构造加固见附录Ｂ）。

３１１４　采用水泥复合砂浆钢筋网薄层加固的砌体结构，其他各方

面仍应符合国家标准 《砌体结构设计规范》 （ＧＢ５００１０）规定的相

关内容。但可用水泥复合砂浆钢筋网薄层窄条带与砖砌体组合形成

的圈梁、构造柱代替钢筋混凝土圈梁、构造柱。

３２　设计计算原则

３２１　采用水泥复合砂浆钢筋网加固砌体结构时，除应符合本规程

规定的内容外，其他要求应遵守现行国家标准的相关规定。

３２２　采用水泥复合砂浆钢筋网加固砌体结构，应按下列规定进行

设计与验算：

１　结构上的作用，应经调查或检测核实，确定其设计标准值和

代表值。

２　被加固结构、构件的作用效应，应按下列要求确定：

①结构的计算简图，应符合其实际受力和构造状况；
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②作用效应组合和组合值系数以及作用的分项系数，应按现行

国家标准 《建筑结构荷载规范》ＧＢ５０００９和 《建筑抗震设计规范》

ＧＢ５００１１的规定确定，并应考虑由于实际荷载偏心、结构变形、温

度作用、地基不均匀沉降等造成的附加内力。

③采用基底隔震技术的结构，上部结构的内力应按隔震后的内

力计算。

３２３　结构和构件的尺寸，对原有部分宜采用实测值；对新增部

分，可采用加固设计文件给出的名义值。

３２４　原构件的砌块强度等级和受力钢筋抗拉强度标准值应按下列

规定取值：

１　原结构材料没有产生性能退化并满足原设计要求时，可采用

原设计的标准值。

２　原结构材料存在性能退化 （如遭遇火灾后）或不符合原设计

要求时，应采用现场检测结果推定的标准值。

３２５　加固材料的性能和质量，应按本规程第 ４章的规定检验合

格，其强度的标准值、设计值应按本规程各相关章节的规定采用。

３２６　验算结构和构件承载力时，应考虑原结构在加固时的实际受

力状况，即原构件的应力超前和加固部分的应变滞后特点，以及加

固部分与原结构共同工作程度。

３２７　抗震设防区结构和构件的加固，除应满足承载力要求外，尚

应复核其抗震能力，除本规程的规定外，尚应在设计、计算和构造

上满足现行国家标准 《建筑抗震设计规范》ＧＢ５００１１、 《建筑抗震

鉴定标准》ＧＢ５００２３和 《建筑抗震加固技术规程》ＪＧＪ１１６的规定

和要求。避免因局部加强或刚度突变而形成的新薄弱部位，同时，
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还应考虑结构刚度增大而导致地震作用效应增大的影响。

３２８　采用水泥复合砂浆钢筋网对砌体构件进行加固时，加固后构

件的承载力提高幅度应符合下列要求：

１　砌体轴心受压或Ｍ／Ｎ＜ｈ／６的小偏心受压柱轴向承载力提高

幅度不宜超过３０％；砌体墙轴心受压时轴向承载力提高幅度不宜超

过２５％。

２　轴压比小于０５的砌体大偏心受压柱，轴向承载力提高幅度

不宜超过２０％；轴压比大于０５的砌体大偏心受压墙，轴向承载力

提高幅度不宜超过１０％。

３　轴压比小于０５的大偏心受压墙，轴向承载力提高幅度不宜

超过５％。

４　水泥复合砂浆砌体组合梁正截面承载力提高幅度不宜超

过４０％。

５　水泥复合砂浆砌体组合梁斜截面承载力提高幅度不应超

过５０％。

６　墙砌体斜截面抗剪承载力提高幅度不宜超过５０％。

３２９　砌体结构的圈梁、构造柱都可用水泥复合砂浆钢筋网薄层窄

条带与砖砌体形成的组合梁柱替代 （附录Ｃ）。砌体房屋水泥复合砂

浆钢筋网薄层窄条带与砖砌体形成的组合圈梁、构造柱可按本规程

的第５、第６章设计。
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４　材料

（１）加固材料

４１　水泥

４１１　配制水泥复合砂浆的水泥应优先采用强度等级不低于４２５

级、细度宜小于３８０ｍ２／ｋｇ的普通硅酸盐水泥；如有特殊要求，也可

采用矿渣硅酸盐水泥；必要时，还可采用快硬硅酸盐水泥。

４１２　水泥的性能和质量应分别符合现行国家标准 《通用硅酸盐水

泥》ＧＢ１７５、《快硬硅酸盐水泥》ＧＢ１９９和 《矿渣硅酸盐水泥、火

山灰质硅酸盐水泥及粉煤灰硅酸盐水泥》ＧＢ１３４４的规定。

４１３　严禁使用过期水泥、受潮水泥以及无出厂合格证和未经进场

复验合格的水泥，严禁将不同品牌或不同强度等级的水泥混合使用。

４２　外加剂

４２１　配制水泥复合砂浆用的外加剂，其品种和性能应符合下列

规定：

１　矿物外加剂

应采用Ⅰ、Ⅱ级磨细矿渣或Ⅰ级磨细粉煤灰或硅灰，其性能指

标应符合 《高强高性能混凝土用矿物外加剂》ＧＢ／Ｔ１８７３６的规定。

２　膨胀剂
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宜采用混凝土膨胀剂，其性能指标应符合现行行业标准 《混凝

土膨胀剂》ＪＣ４７６的规定。

３　减水剂

宜采用高效减水剂、引气减水剂和缓凝高效减水剂，其性能指

标应符合现行国家标准 《混凝土外加剂》ＧＢ８０７６的规定。

４２２　当使用混凝土膨胀剂时，尚应符合下列规定：

（１）膨胀剂使用前应进行限制膨胀率检测，合格后方可使用；

（２）有侵蚀性介质的工程中不得使用氧化钙类混凝土膨胀剂。

４３　纤维

４３１　增强或改性用的短纤维，可采用钢纤维或合成纤维，其品种

和性能应符合现行中国工程建设协会标准 《纤维混凝土结构技术规

程》ＣＥＣＳ３８的规定。

４３２　钢纤维宜采用长度宜为６～２５ｍｍ（在施工搅拌不成团的前提

下尽可能取长纤维），直径为０３～０８ｍｍ，长径比为３０～８０的钢纤

维，钢纤维的抗拉强度不宜小于５００ＭＰａ。

４３３　合成纤维宜采用长度为６～２５ｍｍ（在施工搅拌不成团的前提

下尽可能取长纤维）、直径为１０～１００μｍ的聚丙烯腈纤维或聚丙烯

纤维，其抗拉强度不应低于２８０Ｎ／ｍｍ２，当有工程经验时，也可使用

同规格的聚酰胺纤维和改性聚酯纤维。

４４　砌体结构用界面剂

４４１　当被加固砌体结构表面凿毛度达不到 Ｉ级时，其原构件表面

处理及评定应按附录Ａ施行。当被加固的砌体结构为非临时建筑时，
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界面剂基本性能指标应达到表４４１中 Ａ级标准；其他情况应达到

Ｂ级标准。

表４４１　砌体结构界面剂基本性能指标

检测

项目

与砌体黏结抗剪强度 （ＭＰａ） 与砌体黏结正拉强度 （ＭＰａ）

７ｄ ２８ｄ ７ｄ ２８ｄ

Ａ级 Ｂ级 Ａ级 Ｂ级 Ａ级 Ｂ级 Ａ级 Ｂ级

合格

指标
≥２５ ≥１８ ≥３５ ≥２５ ≥１５ ≥１０

≥２５ ≥１５

且为砌块

内聚破坏

注：①结构界面剂与砌体基材的黏结抗剪强度试验，应采用压缩剪切的受力方
式。剪切面的尺寸 １００ｍｍ×１００ｍｍ；砌块强度等级：对 Ａ级界面剂为
ＭＵ１０～ＭＵ１５；对Ｂ级界面剂为ＭＵ１０～ＭＵ５。

②结构界面剂与砌体基材的黏结正拉强度试验应按现行国家标准 《工程结

构加固材料安全性鉴定技术规范》ＧＢ５０７２８规定的方法进行。砌体构件
表面凿毛度达到Ｉ级时，可不再凿毛。凿毛度测量详见附录Ａ。

４４２　砌体结构界面剂耐湿热老化性能和耐久冻融性能的检验方法

以及其合格评定标准，应按现行国家标准 《工程结构加固材料安全

性鉴定技术规范》ＧＢ５０７２８的规定执行。

４５　水泥复合砂浆

４５１　砌体结构加固用的水泥复合砂浆，其强度等级应比原砌体结

构构件中的砌筑砂浆强度等级提高两个等级，且不得低于Ｍ３０。

４５２　水泥复合砂浆强度等级参照水泥砂浆立方体抗压强度标准值

确定。立方体抗压强度标准值系指按照标准方法制作养护的边长为

７０７ｍｍ的立方体试件，在 ２８ｄ龄期用标准试验方法测得的具有

９５％保证率的抗压强度。
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４５３　水泥复合砂浆轴心抗压、轴心抗拉强度标准值 应按表４５３

采用。

表４５３　水泥复合砂浆强度标准值

强度种类 符号
砂浆强度等级

Ｍ３０ Ｍ３５ Ｍ４０ Ｍ４５ （Ｍ５０）

轴心抗压强度 ｆｍｃｋ ２０１ ２３４ ２６８ ２９６ ３２４

轴心抗拉强度 ｆｍｔｋ ２０１ ２２０ ２３９ ２５１ ２６４

与砌体正拉黏结强度 ｆｃｍｔｋ ≥１５，且为砌块内聚破坏

注：①水泥复合砂浆与砌体结构正拉黏结强度试验应按现行国家标准 《工程结

构加固材料安全性鉴定技术规范》ＧＢ５０７２８规定的方法进行；

②当有可靠的工程经验时，允许使用括号内的砂浆强度等级。

４５４　水泥复合砂浆轴心抗压、轴心抗拉强度设计值应按表４５４

采用。

表４５４　水泥复合砂浆强度设计值 （Ｎ／ｍｍ２）

强度种类 符号
砂浆强度等级

Ｍ３０ Ｍ３５ Ｍ４０ Ｍ４５ （Ｍ５０）

轴心抗压强度 ｆｍｃ １４３ １６７ １９１ ２１１ ２３１

轴心抗拉强度 ｆｍｔ １４３ １５７ １７１ １８０ １８９

４５５　水泥复合砂浆弹性模量应按表４５５采用。

表４５５　水泥复合砂浆弹性模量 （×１０４Ｎ／ｍｍ２）

复合砂浆强度等级 Ｍ３０ Ｍ３５ Ｍ４０ Ｍ４５ （Ｍ５０）

弹性模量Ｅｍｃ ２６ ２９ ３１ ３２ ３４

注：当有可靠的工程经验时，允许使用括号内的砂浆强度等级。

４５６　配制水泥复合砂浆应选用中砂；对于喷射砂浆，其细度模数

不宜小于２５；细骨料的质量应符合现行行业标准 《普通混凝土用
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砂质量标准及检验方法》ＪＧＪ５２的规定。

４５７　砂浆拌合用水应采用饮用水或水质符合现行行业标准 《混凝

土拌合用水标准》ＪＧＪ６３规定的天然洁净水。

４５８　砂浆中掺加的矿物外加剂、膨胀剂、化学外加剂和短纤维等

的品种和性能应符合本规程４２和４３的规定。

４５９　砂浆的水胶比不应大于０４。掺入磨细矿渣和磨细粉煤灰时，

掺量不宜大于２０％；掺入硅灰时，掺量不宜大于１０％。

４５１０　砂浆应掺入纤维。掺钢纤维时，钢纤维体积率不宜小于

０５％；掺聚合物纤维时，聚合物纤维体积率不宜小于０１６％。

４５１１　结构加固用砂浆宜掺入膨胀剂；砂浆的７ｄ浸水膨胀率应大

于００２％；２８ｄ的膨胀率不应大于００４％。

４６　钢筋及焊接材料

４６１　砌体结构加固用钢筋的品种、质量和性能应符合下列要求：

１　宜优先选用热轧带肋钢筋；。

２　钢筋的质量应分别符合现行国家标准 《钢筋混凝土用热轧带

肋钢筋》ＧＢ１４９９和 《钢筋混凝土用余热处理钢筋》ＧＢ１３０１４的

规定。

３　钢筋的性能设计值应按现行国家标准 《混凝土结构设计规

范》ＧＢ５００１０的规定采用。

４　不应使用无出厂合格证、无标志或未经进场检验的钢筋以及

再生钢筋。

４６２　砌体结构加固用的焊接材料，其型号和质量应符合下列

要求：
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１　焊条型号应与被焊接钢材的性能相适应。

２　焊条的质量符合现行国家标准 《碳钢焊条》ＧＢ５１１７和 《低

合金钢焊条》ＧＢ５１１８的规定。

３　焊接工艺应符合现行行业标准 《钢筋焊接及验收规程》ＪＧＪ

１８或 《建筑钢结构焊接规程》ＪＧＪ８１的规定。

４　焊缝连接的设计原则及计算指标应符合现行国家标准 《钢结

构设计规范》ＧＢ５００１７的规定。

４７　植筋胶

４７１　应优先采用耐久性好的无机植筋胶。植筋胶的抗压强度应高

于植筋基体一个强度等级。

４７２　不应采用非饱和树脂有机植筋胶。

４７３　在有阳光直射或植筋基体温度高于５０℃的情况下不应使用有

机植筋胶。

４７４　不应在有油脂的植筋孔洞中使用植筋胶。

４７５　不应在有粉尘或潮湿的植筋孔洞中使用有机植筋胶。

４８　原砌体材料

４８１　龄期为２８ｄ的以毛截面计算的砌体抗压强度设计值 ，当施工

质量控制等级为Ｂ级时，应根据块体和砂浆的强度等级分别按下列

规定采用：

１　烧结普通砖、烧结多孔砖砌体的抗压强度设计值，应按表

４８１－１采用。
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表４８１－１　烧结普通砖和烧结多孔砖砌体的抗压强度设计值 （ＭＰａ）

砖强度等级
砂浆强度等级 砂浆强度

Ｍ１５ Ｍ１０ Ｍ７５ Ｍ５ Ｍ２５ ０

ＭＵ３０ ３９４ ３２７ ２９３ ２５９ ２２６ １１５

ＭＵ２５ ３６０ ２９８ ２６８ ２３７ ２０６ １０５

ＭＵ２０ ３２２ ２６７ ２３９ ２１２ １８４ ０９４

ＭＵ１５ ２７９ ２３１ ２０７ １８３ １６０ ０８２

ＭＵ１０ － １８９ １６９ １５０ １３０ ０６７

注：当烧结多孔砖的孔洞率大于３０％时，表中数值应乘以０９。

２　混凝土普通砖和混凝土多孔砖砌体的抗压强度设计值，应按

表４８１－２采用。

表４８１－２　混凝土普通砖和混凝土多孔砖砌体的抗压强度设计值 （ＭＰａ）

砖强度等级
砂浆强度等级 砂浆强度

Ｍｂ２０ Ｍｂ１５ Ｍｂ１０ Ｍｂ７５ Ｍｂ５ ０

ＭＵ３０ ４６１ ３９４ ３２７ ２９３ ２５９ １１５

ＭＵ２５ ４２１ ３６０ ２９８ ２６８ ２３７ １０５

ＭＵ２０ ３７７ ３２２ ２６７ ２３９ ２１２ ０９４

ＭＵ１５ － ２７９ ２３１ ２０７ １８３ ０８２

３　蒸压灰砂普通砖和蒸压粉煤灰普通砖砌体的抗压强度设计

值，应按表４８１－３采用。
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表４８１－３　蒸压灰砂普通砖和蒸压粉煤灰普通砖砌体的抗压

强度设计值 （ＭＰａ）

砖强度等级
砂浆强度等级 砂浆强度

Ｍ１５ Ｍ１０ Ｍ７５ Ｍ５ ０

ＭＵ２５ ３６０ ２９８ ２６８ ２３７ １０５

ＭＵ２０ ３２２ ２６７ ２３９ ２１２ ０９４

ＭＵ１５ ２７９ ２３１ ２０７ １８３ ０８２

注：当采用专用砂浆砌筑时，其抗压强度设计值按表中数值采用。

４　单排孔混凝土砌块和轻集料混凝土砌块对孔砌筑砌体的抗压

强度设计值，应按表４８１－４采用。

表４８１－４　单排孔混凝土砌块和轻集料混凝土砌块对孔砌筑

砌体的抗压强度设计值 （ＭＰａ）

砖强度等级
砂浆强度等级 砂浆强度

Ｍｂ２０ Ｍｂ１５ Ｍｂ１０ Ｍｂ７５ Ｍｂ５ ０

ＭＵ２０ ６３０ ５６８ ４９５ ４４４ ３９４ ２３３

ＭＵ１５ － ４６１ ４０２ ３６１ ３２０ １８９

ＭＵ１０ － － ２７９ ２５０ ２２２ １３１

ＭＵ７５ － － － １９３ １７１ １０１

ＭＵ５ － － － － １１９ ０７０

注：①对独立柱或厚度为双排组砌的砌块砌体，应按表中数值乘以０７；

②对Ｔ形截面墙体、柱，应按表中数值乘以０８５。

５　单排孔混凝土砌块对孔砌筑时，灌孔砌体的抗压强度设计值

ｆｇ，应按下列方法确定：

①混凝土砌块砌体的灌孔混凝土强度等级不应低于 Ｃｂ２０，且不

应低于１５倍的块体强度等级。灌孔混凝土强度指标取同强度等级
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的混凝土强度指标。

②灌孔混凝土砌块砌体的抗压强度设计值 ｆｋｇ，应按下列公式

计算：

ｆｋｇ＝ｆｋ＋０６ｆｃα （４８１－１）

α＝δρ （４８１－２）

式中：

ｆｋｇ———灌孔混凝土砌块砌体的抗压强度设计值，该值不应大于

未灌孔砌体抗压强度设计值的２倍；

ｆｋ———未灌孔混凝土砌块砌体的抗压强度设计值，应按表４８１

－４采用；

ｆｃ———灌孔混凝土的轴心抗压强度设计值；

α———混凝土砌块砌体中灌孔混凝土面积与砌体毛面积的比值；

δ———混凝土砌块的孔洞率；

ρ———混凝土砌块砌体的灌孔率，系截面灌孔混凝土面积与截

面孔洞面积的比值，灌孔率应根据受力或施工条件确定，

且不应小于３３％。

６　双排孔或多排孔轻集料混凝土砌块砌体的抗压强度设计值，

应按表４８１－５采用。
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表４８１－５　双排孔或多排孔轻集料混凝土砌块砌体的抗压强度

设计值 （ＭＰａ）

砖强度等级
砂浆强度等级 砂浆强度

Ｍｂ１０ Ｍｂ７５ Ｍｂ５ ０

ＭＵ１０ ３０８ ２７６ ２４５ １４４

ＭＵ７５ － ２１３ １８８ １１２

ＭＵ５ － － １３１ ０７８

ＭＵ３５ － － ０９５ ０５６

注：①表中的砌块为火山渣、浮石和陶粒轻集料混凝土砌块；

②对厚度方向为双排组砌的轻集料混凝土砌块砌体的抗压强度设计值，应

按表中数值乘以０８。

７　块体高度为１８０～３５０ｍｍ的毛料石砌体的抗压强度设计值，

应按表４８１－６采用。

表４８１－６　毛料石砌体的抗压强度设计值 （ＭＰａ）

毛料石强度

等级

砂浆强度等级 砂浆强度

Ｍ７５ Ｍ５ Ｍ２５ ０

ＭＵ１００ ５４２ ４８０ ４１８ ２１３

ＭＵ８０ ４８５ ４２９ ３７３ １９１

ＭＵ６０ ４２０ ３７１ ３２３ １６５

ＭＵ５０ ３８３ ３３９ ２９５ １５１

ＭＵ４０ ３４３ ３０４ ２６４ １３５

ＭＵ３０ ２９７ ２６３ ２２９ １１７

ＭＵ２０ ２４２ ２１５ １８７ ０９５

注：对细料石砌体、粗料石砌体和干砌勾缝石砌体，表中数值应分别乘以调整

系数ｌ４、１２和０８。

８　毛石砌体的抗压强度设计值，应按表４８１－７采用。
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表４８１－７　毛石砌体的抗压强度设计值 （ＭＰａ）

毛料石强度

等级

砂浆强度等级 砂浆强度

Ｍ７５ Ｍ５ Ｍ２５ ０

ＭＵ１００ １２７ １１２ ０９８ ０３４

ＭＵ８０ １１３ １００ ０８７ ０３０

ＭＵ６０ ０９８ ０８７ ０７６ ０２６

ＭＵ５０ ０９０ ０８０ ０６９ ０２３

ＭＵ４０ ０８０ ０７１ ０６２ ０２１

ＭＵ３０ ０６９ ０６１ ０５３ ０１８

ＭＵ２０ ０５６ ０５１ ０４４ ０１５

本节未列出的砌体的抗压强度设计值也可根据试验确定。

以下各类砌体抗压强度设计值只有当房屋层高小于３５ｍ、总层

数不大于３层时采用。

龄期为２８ｄ的以毛截面计算的各类砌体抗压强度设计值，根据

块体和砂浆的强度等级应分别按下列规定采用：

①非烧结硅酸盐砖和承重黏土空心砖砌体的抗压强度设计值，

应按表４８１－８采用。

②一砖厚空斗砌体的抗压强度设计值，应按表４８１－９采用。

③块体高度为１８０～３５０ｍｍ的混凝土小型空心砌块砌体的抗压

强度设计值，应按表４８１－１０采用。
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表４８１－８　砖砌体的抗压强度设计值 （ＭＰａ）

砖强度等级
砂浆强度等级

砂浆

强度

Ｍ１５ Ｍ１０ Ｍ７５ Ｍ５ Ｍ２５ Ｍ１ Ｍ０４ ０

ＭＵ３０（３００） ４１６ ３４５ ３１ ２７４ ２３９ ２１７ １５８ １２２

ＭＵ２５（２５０） ３８ ３１５ ２８３ ２５ ２１８ １９８ １４５ １１１

ＭＵ２０（２００） ３４ ２８２ ２５３ ２２４ １９５ １７７ １２９ １

ＭＵ１５（１５０） ２９４ ２４４ ２１９ １９４ １６９ １５４ １１２ ０８６

ＭＵ１０（１００） ２４ １９９ １７９ １５８ １３８ １２６ ０９１ ０７

ＭＵ７５（７５） － １７３ １５５ １３７ １１９ １０９ ０７９ ０６１

注：灰砂砖砌体的抗压强度设计值，应根据试验确定。

表４８１－９　一砖厚空斗砌体的抗压强度设计值 （ＭＰａ）

砖强度等级
砂浆强度等级 砂浆强度

Ｍ５ Ｍ２５ Ｍ１ Ｍ０４ ０

ＭＵ２０（２００） １６５ １４４ １３１ １２６ ０９８

ＭＵ１５（１５０） １２４ １０８ ０９８ ０９４ ０７３

ＭＵ１０（１００） ０８３ ０７２ ０６５ ０６３ ０４９

ＭＵ７５（７５） ０６２ ０５４ ０４９ ０４７ ０３７

注：一砖厚空斗砌体包括无眠空斗、一眠一斗、一眠二斗和一眠多斗数种。

表４８１－１０　混凝土小型空心砌块砌体的抗压强度设计值 （ＭＰａ）

砖强度等级
砂浆强度等级 砂浆强度

Ｍ５ Ｍ２５ Ｍ１ Ｍ０４ ０

ＭＵ１５ ４２９ ３８５ ３４１ ２９７ ２０２

ＭＵ１０ ２９８ ２６７ ２３７ ２０６ １４

ＭＵ７５ ２３ ２０６ １８３ １５９ １０８

ＭＵ５ － １４３ １２７ １１ ０７５

ＭＵ３５ － － ０９２ ０８ ０５４
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注：①对错孔砌筑的砌体，应按表中数值乘以０８。

②对独立柱或厚度为双排砌块的砌体，应按表中数值乘以０７。

③对Ｔ形截面砌体，应按表中数值乘以０８５。

④对用不低于砌块材料强度的混凝土灌实的砌体，可按表中数值乘以系数

Φ１，Φ１＝［０８／（１－δ）］≤１５，δ为砌块空心率。
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５　基本设计规定

５１　水泥复合砂浆强度

　　水泥复合砂浆薄层的强度等级宜比原砌体构件强度高２个等及

且不低于Ｍ３０。

５２　钢筋网保护层厚度

５２１　当有防火要求时钢筋网的砂浆保护层厚度不小于１５ｍｍ，且

被加固构件的耐火极限要求分别为１５ｈ、２０ｈ、２５ｈ时，应在水泥

复合砂浆层表面分别加抹不少于２ｍｍ、５ｍｍ、１０ｍｍ厚的石膏、石灰

砂浆面层或防火砂浆。

５２２　当环境类别为一类：加固后的结构设计使用年限为２０年及

以下时，水泥复合砂浆钢筋网最小保护层厚度为８ｍｍ；加固后的结

构设计使用年限为２０年至３０年时，水泥复合砂浆钢筋网最小保护

层厚度为１０ｍｍ；加固后的结构设计使用年限为３０年至４０年时，水

泥复合砂浆钢筋网最小保护层厚度为１２ｍｍ；加固后的结构设计使用

年限为４０年以上时，水泥复合砂浆钢筋网最小保护层厚度为１４ｍｍ。

当环境类别为二 ａ、二 ｂ、三 ａ和三 ｂ时 （参见 《砼结构设计规

范》），以上水泥复合砂浆钢筋网最小保护层厚度应分别加上５ｍｍ、

１０ｍｍ、１５ｍｍ、２０ｍｍ。

５３　剪切销钉的设置

５３１　剪切销钉的间距不宜小于销钉植入深度的两倍，销钉与构件
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边缘的距离不宜小于６０ｍｍ。

５３２　剪切销钉间距不应大于钢筋网同方向间距的３倍，销钉直径

不宜小于６ｍｍ。

５３３　被加固构件或结构有耐火要求的，界面粗糙度和剪切销钉间

距除满足本规程相关规定外还应满足表５３３要求。

表５３３　不同耐火等级的界面粗糙度、剪切销钉间距

耐火等级 一级 二级 三级 四级

粗糙度等级 Ⅲ级 Ⅱ级 Ⅱ级 Ⅰ级

剪切销钉间

距不大于

２倍钢筋网
间距

２倍钢筋网
间距

３倍钢筋网
间距

３倍钢筋网
间距

５４　圈梁、构造柱、斜撑设置

５４１　当内纵墙的间距不大于４２ｍ、外纵墙开间不大于３９米时，

水泥复合砂浆组合圈梁构造柱、斜撑的设置可按表 ５４１－１、表

５４１－２选用。

表５４１－１　多层砖砌体房屋中ＨＦＰＬ圈梁的设置

墙类
烈度

６、７ ８ ９

外墙和

内纵墙

屋盖处及

每层楼盖处

屋盖处及

每层楼盖处

屋盖处及

每层楼盖处

内横墙

同上；

屋盖处间距不应

大于４５ｍ；
楼盖处间距不应

大于７２ｍ；
构造柱对应部位

同上；

各层所有横墙，

且间距不应大于４５ｍ；
构造柱对应部位

同上；

各层所有横墙

注：①装配式钢筋混凝土楼、屋盖或木屋盖的砖房，按表５４１－１的要 求设
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置水泥复合砂浆圈梁；纵墙承重时，抗震横墙上的圈梁间距应比表内要

求适当减小。

②现浇钢筋混凝土或水泥复合砂浆装配整体式楼、屋盖周边应该设置水泥
复合砂浆圈梁，且楼板应与圈梁可靠搭接。楼板沿抗震墙体周边均应加

强配筋并应与相应的水泥复合砂浆构造柱的穿墙拉结钢筋可靠连接。

表５４１－２　多层砖砌体房屋中ＨＦＰＬ构造柱、斜撑的设置

设防烈度

６度 ７度 ８度 ９度

房屋层数

水泥复合砂浆构造柱设置部位

水泥复合

砂浆斜撑

设置部位

四、

五　
三、

四　
二、

三　

六　 五　 四　 二　

七 ≥六 ≥五 ≥三

楼、电梯间四

角，楼梯斜梯

段上下端对应

的墙体处；

外墙四角和对

应转角；

错层部位横墙

与 外 纵 墙 交

接处；

大房间内外墙

交接处；

较大洞口两侧

楼梯间纵、横

墙隔 １２ｍ或单
元横墙与外纵

墙交接处；

楼梯间对应的

另一侧内横墙

与 外 纵 墙 交

接处

１～２层楼梯
间横墙

隔 开 间 横 墙

（轴线）与外墙

交接处；

山墙与内纵墙

交接处

１～４层楼梯
间处的横墙

与纵墙

内墙 （轴 线）

与外墙交接处；

内墙的局部较

小墙垛处；

内纵墙与横墙

（轴线）交接处

１～６层楼梯
间纵、横墙

注：对于多层小砌块房屋的水泥复合砂浆构造柱的设置部位参照 《建筑抗震设

计规范》（ＧＢ５００１１）条文７４执行；水泥复合砂浆斜撑的设置部位参照本表
执行。
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当多层砌体房屋的圈梁设置满足表５４１－１的要求，构造柱斜

撑的布置满足表５４１－２的要求时，可用水泥复合砂浆钢筋网薄层

（ＨＰＦＬ）窄条带与砖砌体组合形成的圈梁、构造柱代替钢筋混凝土

圈梁、构造柱。且可按表５４１－１布置水泥复合砂浆组合圈梁，按

表５４１－２布置水泥复合砂浆组合构造柱，无需计算。但此时含墙

率应符合以下规定：横墙承重方案中的层横墙的水平截面积与该层

及以上各层净面积的比、纵墙承重方案中的层纵墙的水平截面积与

该层及以上各层净面积的比、纵横墙混合承重方案中的层纵墙与横

墙的水平截面积与该层及以上各层净面积的比，８度时不宜低于

２０％，不应低于１２５％；７度时不宜低于１２％，不应低于０８％；

非地震及６度时不宜低于０８％，不应低于０６％。

５４２　当采用水泥复合砂浆圈梁、构造柱方案时，圈梁的水泥复合

砂浆薄层宽度宜取墙厚的１２５倍 （取整砖厚度的若干皮数之和），

纵筋直径为 ８ｍｍ，间距小于 １５０ｍｍ；横筋直径为 ６ｍｍ，间

距１５０ｍｍ。

５４３　采用水泥复合砂浆圈梁时，需要根据设计图在砌体水平灰缝

中预埋 （新建建筑）或植入 （既有建筑）拉结筋，在砌块的实心部

位植入剪切销钉，如图 ５４３所示。此时砌筑砂浆强度不宜低

于Ｍ１０。

５４４　在宜设双向斜撑的楼梯间或人行公共通道边的墙上，应按设

计在灰缝中设置拉结筋，用双面水泥复合砂浆薄层与砌体形成双向

斜撑。

５４５　当用水泥复合砂浆与砌体组合形成圈梁、构造柱、斜撑时，

其复合砂浆的强度等级不应低于Ｍ３０。
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图５４３　预埋拉结筋、剪切销钉

５４６　ＨＦＰＬ－砌体组合构造柱、斜撑的窄条带宽度及钢筋：

１　抗震设防烈度≤６度时，双面窄条带宽度不小于墙厚

＋６０ｍｍ，纵向钢筋直径为６ｍｍ，间距为５０～６０ｍｍ，横向钢筋直径

为６ｍｍ，间距为１５０ｍｍ。当为非眠墙砌体时，单面窄条带宽度不小

于墙厚＋１２０ｍｍ。

２　６度 ＜抗震设防烈度≤７度时，双面窄条带宽度不小于墙厚

＋１２０ｍｍ，纵向钢筋直径不小于６ｍｍ，间距为５０～６０ｍｍ，横向钢筋

直径为６ｍｍ，间距为１００ｍｍ。当为非眠墙砌体时，双面窄条带宽度

＝墙厚＋１８０ｍｍ。

３　７度 ＜抗震设防烈度≤８度时，双面窄条带宽度不小于墙厚

＋１８０ｍｍ，纵向钢筋直径不小于８ｍｍ，间距为５０～６０ｍｍ，横向钢筋

直径为６ｍｍ，间距为１００ｍｍ。当为非眠墙砌体时，双面窄条带宽度

等于墙厚＋２４０ｍｍ。

５５　承载力验算

５５１　用水泥复合砂浆加固砌体的竖向承载力Ｎｕ应按下式计算：
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Ｎｕ＝（φＡ１ｆｃ＋Ｎ３）（１－Ｓｉ） （５５１－１）
!!!

Ｎ３＝４μσｒＡ２ （５５１－２）
!!!!!!

Ｎｕ≥Ｎ１

Ｓｉ＝００３＋０５０α　　弯曲应力比非抗震加固取Ｓｉ＝０

式中：

Ｎ１———全部荷载产生的竖向力设计值

α ———地震影响系数最大值 按《建筑抗震设计规范》（ＧＢ

５００１１）。

φ———承载能力影响系数，按《砌体结构设计规范》（ＧＢ５０００３）附

录Ｄ取用。

Ｎ３———由于水泥复合砂浆钢筋网约束效果提高的的砌体竖向承

载力。

Ａ１＝（ｂ＋ｔｂ） ×（ｈ＋ｔｈ）

水泥复合砂浆薄层加固后的组合构件截面计算面积，式中：

ｔｂ———截面短边的复合砂浆层折算墙厚，ｔｂ＝ （ｆｍｃ／ｆｃ）ｔ０；墙短

边单面加固时，取ｔｂ＝０。

ｔｈ———截面长边的复合砂浆层折算墙厚，ｔｈ＝ （ｆｍｃ／ｆｃ）ｔ０；墙长

边单面加固时，取ｔｈ＝０。

ｔ０———复合砂浆层的实际厚度。

墙截面长方向两边复合砂浆钢筋网薄层不用拉筋拉结时，Ｎ３

＝０。

柱截面任何一边不用复合砂浆钢筋网加固时，Ｎ３＝０。

ｆｍｃ———复合砂浆的抗压强度设计值；

ｆｃ———砌体的抗压强度设计值；
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ｂ———原砌体构件截面的宽度；

ｈ———原砌体构件截面的高度；

ｂ１———加固后砌体构件截面的宽度；

ｈ１———加固后砌体构件截面的高度；

Ａ２＝ｂ×Ｌ＠ 被１个拉筋约束的砌体截面面积；

Ｌ＠——— 拉筋水平向间距；σｒ———横向钢筋网的有效约束应力；

σｒ＝
１

ｂ＋Ｌ＠ｆｙｈｂρｔ （５５１－３）

式中：

ｆｙｈ———拉筋的标准强度；

ρｔ＝
ｎＡｓ１
ｓｈｂｈ

（ｂ＋ｈ）　横向拉筋的体积配箍率；

ｓｈ———横向拉筋的竖向间距；

Ａｓ１———横向拉筋的单肢截面面积；

ｎ———一层横向拉筋的根数；

λ———第二次受力影响系数；

μ———二次受力影响材料强度利用系数；

当λ≤０２时

μ＝１ （５５１－４）

当０２＜λ＜０８时

μ＝２（０８－λ） （５５１－５）

当λ≥０８时

μ＝０ （５５１－６）

λ＝Ｎ０／Ｎ１ｋ （５５１－７）

式中：
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Ｎ０———没有卸除的荷载产生的轴向压力标准值；

Ｎ１ｋ———全部荷载产生的轴向压力标准值。

５６　水泥复合砂浆－砌体组合结构抗震计算

５６１　当圈梁、构造柱满足表５４１－１和表５４１－２且外纵墙开

间≤３９ｍ，水泥复合砂浆与砖砌体组合圈梁构造柱结构可不进行抗

震验算。

５６２　对处于抗震设防区的砌体结构房屋，当外纵墙开间大于

３９ｍ或内纵墙构造柱间距大于４２ｍ或圈梁、构造柱不满足表５４１

－１和表５４１－２的要求时，用高性能复合砂浆钢筋网薄层与砖砌

体组合形成的组合圈梁、构造柱弱框架结构须按本节进行抗震计算。

５６３　当对水泥复合砂浆窄条带与砖砌体组合形成的组合圈梁、构

造柱弱框架结构进行设计，若满足本规程对组合圈梁的构造要求时，

可将结构当成横梁刚度无穷大的框架按 《建筑抗震设计》规范 “底

部剪力法”算得第ｋ层的两垂直方向的水平地震剪力Ｖｋｘ、Ｖｋｙ；当楼

层ｋ的所有柱高度相同、所有柱采用同一种材料时，可按水泥复合

砂浆窄条带与砖砌体组合形成的组合构造柱的截面惯性矩 Ｉ按结构

力学的刚度分配法分配楼层 ｋ每根柱的地震剪力 Ｖｋｘｉ、Ｖｋｙｉ，再由反

弯点法求得柱ｉ的端弯矩Ｍｋｘｉ、Ｍｋｙｉ。

５６４　当对用水泥复合砂浆钢筋网薄层 （ＨＰＦＬ）窄条带与砖砌体

组合形成的圈梁、构造柱房屋进行抗震计算时。第 ｋ层一个方向抵

抗地震作用的抗力Ｖｋ由两部分组成Ｖｋ＝Ｖｉｃ＋Ｖｊｗ：

１　第ｋ层ｉ组合构造柱的柱端水平地震剪力Ｖｉｃ：

　　Ｖｉｃ＝∑Ｍｉ／（ｈｋ／２）（下部刚结） （５６４－１）
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　　Ｖｉｃ＝∑Ｍｉ／ｈｋ （下部铰结） （５６４－２）

式中 ：

ｈｋ———第ｋ层层高；

Ｍｉ———第ｋ层第ｉ组合构造柱柱端弯矩 （由楼层地震剪力按刚

度分配计算，ｉ＝１、２、…、ｍ）。

２　第ｋ层ｊ墙体的抗震剪力Ｖｊｗ：

Ｖｊｗ＝∑ｆｖｅＡｊ／γｒｅ （５６４－３）

当进行罕遇地震验算时，Ｖｊｗ＝０。

式中：

ｆｖｅ———砌体沿阶梯截面破坏的抗剪强度设计值；

Ａｊ———墙体ｊ（扣除水泥复合砂浆加固部分的抗剪墙体，ｊ＝１、２、

…、ｎ）横截面面积；

γｒｅ———承载力抗震调整系数，取γｒｅ＝０７５。

３　抗震验算：

当柱上、下端均刚结时

　　Ｍｉ＝（Ｖｉｃ＋Ｖｊｗ）（ｈｋ／２） （５６４－４）

当柱一端铰结时

　　Ｍｉ＝（Ｖｉｃ＋Ｖｊｗ）ｈｋ （５６４－５）

　　Ｍ＞Ｍｉ （５６４－６）

式中：

Ｍ———按５６５～５６８计算的水泥复合砂浆组合构造柱的截面

抵抗弯矩；

Ｍｉ———水平地震作用产生的ｉ柱端弯矩；

Ｖｉｃ———水平地震作用产生的ｉ柱端剪力；
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ｈｋ———结构第ｋ层净高。

①罕遇地震作用产生的柱端弯矩可按水泥复合砂浆组合梁柱形

成的空旷 （无填充墙）框架用反弯点法计算。

②计算内力时，填充墙重力按作用于楼面考虑；地震作用按国

家标准 《建筑抗震设计》规范 （ＧＢ５００１１）进行计算。

对于单层排架砌体结构柱的抗震验算，可按照柱底端固结、顶

端与屋架铰接的排架参照本节计算。
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图５６５－１　Ｔ形截面水泥复合砂浆－砌体组合构件

５６５　当需对组合构造柱、圈梁结构进行抗震验算时，须同时满足

５５１条及５６５～５６８条的规定，对构造柱截面进行抗弯验算。

对于图５６６－１（ａ）的情况，其承载力验算可按式 （５６５－１）

进行计算：

Ｍ＝Ａｓｆｓ（ｂｚ－ｔｏ＋２／３·ｈｗ）·ｒｋ （５６５－１）

式中：

Ａｓ———受拉钢筋的截面面积；

ｆｓ———受拉钢筋的抗拉强度设计值；
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ｈｗ———构造柱组合截面中平行于弯矩作用方向的腹板截面高度；

ｂｗ———构造柱组合截面中垂直于弯矩作用方向墙体厚度；

ｂ＇———按本章５．４．６确定的窄条带宽度。

ｂｚ———ｂｚ＝ｂｗ＋２ｔ０

对于图５６５－１（ｂ）的情况，其承载力Ｍ可按式 （５６５－２）

计算：

Ｍ＝Ａｓｆｓ（ｂｚ－０５ｔ０－ｈｗ／３）ｒｋ （５６５－２）

式中：

ｒｋ———砌体类型修正系数 （与材料强度比值 Ｋ有关；材料强度

比值Ｋ为实际采用的砌体抗压强度与眠墙砌体抗压强度

的比值）：

当砌体为实砌眠墙 （材料强度比值Ｋ＝１０）时，ｒｋ＝１；当砌体

为空斗墙时，材料强度比值Ｋ＝０６７５，砌体类型修正系数ｒｋ＝０９３；

单排孔混凝土砌块和轻骨料混凝土砌块时，材料强度比值 Ｋ＝

１７４，ｒｋ＝１０６；

当材料强度比值Ｋ＝０８０时ｒｋ＝０９６；

当材料强度比值Ｋ＝０９０时ｒｋ＝０９８；

当材料强度比值Ｋ＝１２５时ｒｋ＝１０３；

当材料强度比值Ｋ＝１５０时ｒｋ＝１０５。

其他情况中间插值。

ｆ———眠墙砌体抗压强度设计值；

Ｋ———材料强度比值：Ｋ＝非眠墙砌体抗压强度设计值／眠墙砌

体抗压强度设计值。

５６６　对于图５６６－１（ａ）的情况，其承载力 Ｍ可按式 （５６６
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－１）计算：

Ｍ＝Ａｓｆｓ［ｈｚ－（ｈｗ＋ｂｗ）／３］ｒｋ （５６６－１）

对于图５６６－１（ｂ）的情况，其承载力Ｍ可按式 （５６６－２）

计算：

Ｍ＝Ａｓｆｓ（ｈｚ－０５ｔ０－ｈｗ／３）ｒｋ （５６６－２）
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　　　 （ａ）　　　　　　　　　　　　　　　　 （ｂ）

图５．６．６－１　Ｌ形截面水泥复合砂浆－砌体组合构件

５６７　对于图５６７（ａ）的情况，其承载力验算可按 （５６７－１）

式进行：

Ｍ＝Ａｓｆｓ（ｈｚ－２ｈｗ／３）ｒｋ （５６７－１）

式中：

ｈｚ———构造柱组合截面高度；

若钢筋对称布置，且两个垂直方向的墙肢宽度均为 ｂｗ如图

５６７（ｂ），则对垂直于 ｈｚ方向的抗弯承载力 Ｍ可按 （５６７－２）

式计算：

Ｍ＝Ａｓｆｓ（ｂ＇－２ｂｏ／３）ｒｋ （５６７－２）
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　　　 （ａ）　　　　　　　　　　　　　　　　 （ｂ）

图５６７　十字形截面水泥复合砂浆－砌体组合构件

５６８　对于图５６８（ａ）的情况，其承载力及算可按 （５６８－１）

式进行：

Ｍ＝（２／３）Ａｓｆｓｈ′ｒｋ （５６８－１）
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图５６８　水泥复合砂浆加固一字墙平面内受弯

对于图５６８（ｂ）一字形水泥复合砂浆加固墙平面内外受弯，

若钢筋对称布置，则垂直于 ｈ′方向的承载力计算可按 （５６８－２）

式进行：

Ｍ＝０８ｂＡｓｆｓｒｋ （５６８－２）
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ｈ′———按５４６确定的窄条带宽度

５７　水泥复合砂浆－砌体组合连续深梁计算

５７１　当需要加强上部结构整体刚度时，可利用上部结构的窗下墙

体或门上墙体与双面水泥复合砂浆钢筋网薄层 （ＨＰＦＬ）组合成的连

续深梁加强上部结构刚度，组成类似连续深梁的结构，跨越沉降不

均匀的地基，可按本规程５６８的５６８－１式计算。对连续深梁的

计算简图应根据地基沉降的实际情况取用，沉降大的支座可按无支

撑考虑，并应验算其余支撑 （地基、基础）的可靠性。

５７２　当原砌体结构受弯构件承受的剪力设计值 ＶＵ≤０１ｂｈｆｃ时，

可采用双面水泥复合砂浆钢筋网薄层夹板式加固，并复核抗剪承

载力。

当原砌体结构受弯构件承受的剪力设计值 ＶＵ＞０１ｂｈｆｃ时，宜

增加复合砂浆钢筋网薄层内的横向抗剪钢筋及拉结筋，且拉结筋与

钢筋网应焊接，并复核抗剪承载力。

ｈ———原砌体构件截面高度；

ｆｃ———砌体的抗压强度设计值；

ｂ———原加固砌体截面宽度。
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６　构造规定

６１　钢筋网的构造

６１１　当抗震设防烈度小于６度时，可采用冷轧带肋钢筋制作钢筋

网，此时应满足 《冷轧带肋钢筋》ＧＢ１３７８８—２０００的相关规定。当

加固构件需承受动力疲劳荷载时，钢筋网应采用焊接非冷加工钢筋。

６１２　有抗震要求的结构加固不应用冷加工钢筋或无明显屈服台阶

的钢筋制作钢筋网。钢筋网的节点可焊接或绑扎。剪切销钉的端部

直钩应挂住钢筋网。

６１３　水泥复合砂浆加固砌体柱子时，横向箍筋应做成四边形焊接

封闭箍。

６１４　水泥复合砂浆加固墙体时，应设穿墙拉结筋，间距不大于

４２０ｍｍ；穿墙拉结筋应与墙体两侧的钢筋网片焊接；拉结筋本身应

具有可靠的防锈措施 （如表面涂抹沥青或防锈漆）。

６２　剪切销钉的构造

６２１　剪切销钉宜采用表面变形钢筋；且其直径不宜大于１０ｍｍ。

剪切销钉植筋宜采用无机植筋胶，无机植筋胶的各项物理性能应符

合国家相关技术规定的要求。

６２２　水泥复合砂浆钢筋网中的剪切销钉的直径一般为６～８ｍｍ，

销钉一端植入被加固构件１０～１５ｄ，植入深度：用有机胶植筋时为
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１０ｄ；无机胶植筋时不小于１２ｄ。销钉应植在无孔洞处。销钉另一端

弯成直角，弯折段长度１５～３０ｍｍ。销钉露出被加固构件表面长度

（至销钉９００直钩外边）不超过砂浆层厚度减２ｍｍ。

６３　水泥复合砂浆层厚度

水泥复合砂浆钢筋网薄层的厚度一般在２５～４０ｍｍ，特殊情况下

也可用到８０ｍｍ。

６４　装配式楼盖水泥复合砂浆整体化抗震加固

当房屋处于６度以上 （含６度）地震区而采用预制装配式楼盖

时，应在板面满铺水泥复合砂浆钢筋网 （图６４１）使其整体化。

图６４１　地震区装配式楼盖水泥复合砂浆整体化

水泥复合砂浆的强度应达 Ｍ３０以上 （含 Ｍ３０）；当设防烈度为

６～７度时，钢筋网直径应为４～６ｍｍ（及以上）间距１５０ｍｍ（及以

下）双向；当设防烈度为７度以上时，钢筋网直径应为６ｍｍ（及以

上）间距１５０ｍｍ（及以下）双向。水泥复合砂浆薄层的厚度应为

２５ｍｍ及以上。
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７　检验与验收

７１　基本规定

７１１　水泥复合砂浆钢筋网加固工程施工质量验收的基本规定可参

照相关国家标准的基本规定执行。其中分项工程可按钢筋、销钉与

结合面、复合砂浆施工与被加固结构等划分，每一分项工程质量的

验收应分成主控项目和一般项目；上一分项工程未经验收合格不应

进行下一分项工程的施工。

７１２　当一个单位工程同时使用多种加固方案时，本方案可作为其

中的一个子分部工程进行验收。

７２　钢筋分项工程

７２１　当钢筋及钢筋网的品种、型号需作变更时，应办理设计变更

文件。

７２２　在抹复合砂浆之前，应对下列项目进行钢筋隐蔽工程验收：

１　钢筋数量及钢筋网的品种、规格、位置。

２　销钉规格、数量、位置。

３　钢筋网的连接方式、接头位置及钢筋保护层。

７２３　钢筋原材料的检查与验收可参照现行国家标准 《混凝土结构

工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４中的规定。

７２４　钢筋加工主控项目的检验与验收应符合下列要求：
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１　加工件用原材料的品种、规格和强度等级应符合设计要求。

检查数量：全数检查。

检查方法：检查验收资料和复验报告。

２　钢筋焊接网的抗拉强度、伸长率、冷弯及抗剪试验结果应符

合现行行业标准 《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》ＪＧＪ１１４中的

规定。

检查数量：可按现行行业标准 《钢筋焊接网混凝土结构技术规

程》ＪＧＪ１１４确定。

检查方法：对外观质量、几何尺寸和钢筋直径，应按现行行业

标准 《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》ＪＧＪ１１４的要求进行检查，

对于焊接接头应按现行行业标准 《钢筋焊接接头试验方法标准》

ＪＧＪ／Ｔ２７的规定进行试验。

７２５　钢筋加工一般项目的检验与验收应符合下列要求：

１　钢筋加工应符合本规程第７２４条的规定，其调直质量和尺

寸偏差的检查验收应符合现行国家标准 《混凝土结构工程施工质量

验收规范》ＧＢ５０２０４规定。

２　钢筋焊接网的外观质量和尺寸偏差的检查与验收应符合现行

行业标准 《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》ＪＧＪ１１４的有关规定。

７２６　钢筋网安装主控项目的检验与验收应符合下列要求：

受力钢筋或钢筋网的品种、级别、规格和数量必须符合设计

要求。

检查数量：全数检查。

检查方法：观察，钢尺和卡尺量。

７２７　钢筋网安装一般项目的检验与验收应符合下列要求：
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１　钢筋网安装应符合本规程第５章的规定，其允许偏差应符合

表７２７的规定。

表７２７　钢筋网安装位置的允许偏差

项　　目
允许偏差

（ｍｍ）
检 验 方 法

绑扎网

长、宽 ±１０ 钢尺检查

网眼尺寸 ±２０
钢尺连续量３档，
取最大值

受力钢筋与原构件表面间距 ±３ 钢尺检查

主筋方向 ±１０

副筋方向 ±２０
钢尺检查

网片搭接长度 ±１０ 钢尺检查

注：网片搭接长度符合 《混凝土结构设计规范》第８４条要求。

检查数量应符合现行国家标准 《混凝土结构工程施工质量验收

规范》ＧＢ５０２０４的规定。

２　钢筋网与销钉之间的固定可采用绑扎或焊接。

检查数量：同一检验批构件抽查１０％且不少于３件。

检查方法：手摇动观察。钢筋不应相应于销钉产生滑动。手握

钢筋摇动５下滑动距离小于２ｍｍ。

７３　销钉与结合面分项工程

７３１　销钉与结合面主控项目的检验与验收应符合下列要求：

１　销钉植入砌体中的数量和锚固强度应符合设计要求。

检查数量：每种规格销钉随机抽查５％，且不少于５根。

检查方法：应按现行国家标准 《混凝土结构加固设计规范》ＧＢ
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５０３６７规定的试验方法。

评定标准：剪切型销钉拔出极限力应大于销钉拉断力的６０％。

２　原构件砌体表层不得有劣化层 （风化、剥离），表面不得有

浮浆和油污，否则应凿毛一层。

检查数量：全数检查。

检查方法：检查测强报告与观察和敲击检查。

７３２　销钉与结合面一般项目的检验与验收应符合下列要求：

１　销钉、销钉孔及销钉植入后的位置、外露长度的尺寸偏差应

符合表７３２的规定

检查数量：同一检验批抽查１０％且不少于３件。

２　原构件表面的一般缺陷应按现行国家标准 《砌体结构工程施

工质量验收规范》ＧＢ５０２０４的规定进行检查和处理。

表７３２　销钉、销钉孔允许偏差

项目 允许偏差ｍｍ 检验方法

销钉
直径 ±１ 游标卡尺测量

长度 ±５ 钢直尺测量

销钉孔
直径 ±２ 钢直尺测量

深度 ＋５ 钢直尺测量

销钉外露长度 ±５ 钢直尺测量

销钉位置 ±１０ 钢直尺测量

７３３　销钉的拉拔检验应区分拉拔型或剪切性。对于剪切型销钉，

在满足５４３条的前提下，拉拔应力达到销钉本身抗拉强度的６０％

即认为合格。
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７４　复合砂浆分项工程

７４１　对于原材料主控项目，其水泥、外加剂以及氯化物和碱的总

含量的检查与验收应符合现行国家标准 《混凝土结构工程施工质量

验收规范》ＧＢ５０２０４的有关规定。

７４２　原材料一般项目的检验与验收应符合下列要求：

１　配制复合砂浆用的中砂和水的检查与验收应符合现行国家标

准 《混凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４的有关规定。

２　复合砂浆用纤维应符合有关产品标准的规定。

检查数量：按进场批次逐批检查。

检查方法：检查产品出厂合格证。

７４３　复合砂浆施工主控项目的检验与验收应符合下列要求：

１　复合砂浆配合比应由材料试验室按设计要求根据现场实用材

料试配，其性能应符合设计要求。

检查方法：检查配合比设计报告。

２　加固施工用复合砂浆的强度等级应符合设计要求。用于检查

强度的试件应在涂
"

施工地点随机抽取，留取的试件应符合下列

规定：

每工作班拌制的同一配合比的砂浆，取样不少于１次；

每一楼层、同一配合比的砂浆，取样不少于１次；

每次取样应至少留一组标准养护试件和根据实际需要留若干组

同条件养护试件。

检验方法：检查施工记录及试件强度试验报告。

３　配置砂浆用原材料的称量偏差应符合表７４３的规定
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表７４３　每盘原材料称量的允许偏差

材料名称 允许偏差

水泥、掺合料、纤维 ±２％

骨料 ±３％
水、外加剂 ±２％

　　４　砂浆的运输、涂
"

和间歇的全部时间不得超过砂浆的初凝

时间。

检查数量：全数检查。

检查方法：观察，检查施工记录。

７４４　复合砂浆施工一般项目的检验与验收应符合下列要求：

１　施工缝的留置和处置应按设计要求和施工技术方案执行。

检查数量：全数检查。

检查方法：观察，检查施工记录。

２　施工完毕后应按技术方案及时采取有效的措施进行养护

检查数量：全数检查。

检查方法：观察，检查施工记录。

７５　被加固结构分项工程

７５１　加固层的覆盖面应符合设计要求。加固结构的质量缺陷分严

重缺陷和一般缺陷两类，其质量应由监理 （建设）单位、施工单位

等各方面根据其对结构性能和使用功能影响的严重程度按表

７５１－１和７５１－２确定，对出现的缺陷应当予以妥善处理。
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表７５１－１　加固构件外观质量缺陷

名称 现象 严重缺陷 一般缺陷

露筋
钢筋未被砂浆包裹

而外露
主要受力钢筋有外露

其它钢筋有少量

外露

裂缝
砂浆表面有显著的

缝隙

空鼓
砂浆层与原构件

分离

影响结构性能和使用

功能

少量且不影响结构

性能和使用功能

局部缺损 棱角受损

外表缺陷

表面凹凸不平、麻

面、起砂、掉皮、

沾污等

影响使用功能或装饰

效果

不影响使用功能或

装饰效果

表７５１－２　加固构件尺寸允许偏差

项目 允许偏差 （ｍｍ） 检验方法

砂浆层厚度 ＋３ 探针或钻孔检查

表面平整度 ８ ２ｍ靠尺和塞尺检查

保护层厚度 －２，＋５ 保护层探测仪检查

７５２　加固结构主控项目的检验与验收应符合下列要求：

１　水泥复合砂浆试件在同条件下养护所得强度应合格。

检查数量与检查方法：应符合现行国家标准 《混凝土结构工程

施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４的规定。

２　结构的加固层不应存在外观质量和尺寸偏差的严重缺陷。

检查数量：全数检查。

检查与处理方法：应符合现行国家标准 《砌体结构工程施工质

量验收规范》ＧＢ５０２０３的规定。
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７５３　加固结构一般项目的检验与验收应符合下列要求：

１　结构加固层的外观质量不宜存在一般缺陷。

检查数量：全数检查。

检查方法：观察，检查技术处理方案。

２　结构加固层的一般尺寸偏差应合格。

检查数量：应符合现行国家标准 《砌体结构工程施工质量验收

规范》ＧＢ５０２０３的规定。
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附录 Ａ　被加固构件表面粗糙度处理及评定

Ａ０１　被加固砌体构件表面粗糙度处理应符合下列要求：

１　被加固砌体构件表面应凿毛，形成凹凸不平的黏结面。

２　凿毛最大深度不应超过１０ｍｍ。凿毛时应对砌体结构的被加

固面进行全方位打磨。

为获得均匀凹凸程度的黏结面，可在混凝土表面来回均匀凿毛，

并限定凿毛最大深度不超过 δ（取１０ｍｍ）。凿毛时应对被加固混凝

土构件侧面、立面、底面进行全方位打磨。

Ａ０２　被加固砌体表面粗糙度评定应按下列要求进行：

１　应采用标准石英砂掺水对凿毛面进行抹砂，并测定平均抹砂

深度；

２　测定平均抹砂深度时应按照以下工艺流程进行：

（１）凿毛；

（２）清理表面；

（３）抹砂；

（４）刮砂：选择一 ２００ｍｍ×２００ｍｍ方形区域 （用不锈钢方框

片，图１）作为一个测区将砂轻轻刮下。

（５）测量刮下砂的体积Ｖ：

①宜采用下列工具和材料测定平均抹砂深度：

工具：２５０ｍｌ量筒、漏斗、５０ｍｍ×１００ｍｍ抹砂刀 （图２）、猪鬃

木柄刷 （图３）、２００ｍｍ×２００ｍｍ方形开洞不锈钢铁皮。
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材料：石英砂，粒径范围为４０μｍ±３μｍ；自来水。

图１　２００ｍｍ×２００ｍｍ方形开洞不锈钢铁皮

　　　　图２　抹砂刀　　　　　　　　　　　　图３　猪鬃木柄刷

②平均抹砂深度测量工艺流程：

ａ被加固砌体表面凿毛后，用水、毛刷洗刷施工面，刷去附于

粗骨料上的砂浆、杂物等。

ｂ待被加固砌体构件表面干燥后，对凿毛面进行抹砂。配制砂

水比为：标准石英砂质量：水质量＝１∶０２５的湿砂，搅拌均匀，用

５０ｍｍ×１００ｍｍ抹砂刀均匀地将湿砂涂抹于凿毛表面 （大于２００ｍｍ

×２００ｍｍ），为使砂能恰好地填充于混凝土结构凹面，而不盈余，最

后用抹砂刀在其表面来回连续平刮 ５次，每次落砂量以不超过

００５ｍｌ为准，抹砂后应避免结构有较大的振动，以防所抹细砂被抖

落，影响测量结果。

ｃ待被加固砌体表面所抹的砂干燥后，可对其表面进行刮砂处
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理。采用２００ｍｍ ×２００ｍｍ方形开洞不锈钢皮靠在砌体表面，用猪鬃

木柄刷在该方形开洞区域，轻轻地将砂刷下，且确保区域内所有的

砂都被刷下。按不锈钢铁皮时，应该先确定位置，迅速而平稳地贴

于砌体表面，不得上下左右错动，以免造成试验误差。

ｄ将被加固砌体构件界面２００ｍｍ×２００ｍｍ方形区域上刷下的砂

全部倒入量筒中，测量其体积Ｖ，精确至１ｍｌ。同一区域重复以上操

作程序３次，记录测量结果，取其平均值。对于梁、柱构件，为减

少误差，可布置多个 （２个以上）测区，间距１ｍ以上布置一个测区

为宜，计算时取所有测区的平均值。

Ａ０３　被加固构件表面粗糙度评定按下列公式确定：

Ｈ＝ＶｓｑＡ （Ａ０３－１）

ｎｒ＝
Ｈ
δ

（Ａ０３－２）

式中：

Ｈ———平均抹砂深度，单位为ｍｍ；

Ｖ———边长为２００ｍｍ×２００ｍｍ区域内抹入 （后刷下）的标准砂

体积，单位为ｍｍ３；

ｓｑＡ———方形区域面积，为４００００ｍｍ２；

ｎｒ———表面粗糙度；

δ———凿毛最大深度限值，取１０ｍｍ。

Ａ０４　加固砌体构件表面凿毛度可按粗糙度 分为三个等级：

Ⅰ级凿毛度：ｎｒ＜０１

Ⅱ级凿毛度：０１≤ｎｒ≤０２

Ⅲ级凿毛度：ｎｒ＞０２
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加固砌体构件表面的凿毛度等级不宜低于Ⅰ级。

各级粗糙度黏结面纵断面示意及实况分别见图４。

（ａ）Ｉ级凿毛度　　　　　 （ｂ）ＩＩ级凿毛度　　　　　 （ｃ）ＩＩＩ级凿毛度
图４　黏结面纵断面图
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附录 Ｂ　预制钢筋混凝土板表层水泥复合

　　砂浆钢筋网薄层整体化构造

Ｂ０１　将铺设好的预制钢筋混凝土板表面凿毛至Ⅱ级以上凿毛度

（附录Ａ）。

Ｂ０２　在铺设好的钢筋混凝土板面上向下按间距３００ｍｍ（错位成

梅花状布置）植入剪切销钉 （销钉为直径６ｍｍ的表面变形钢筋；长

８０ｍｍ＋端部２０ｍｍ长９０度直钩；植剪切销钉须事先划线定位、避开

板内孔洞）；９０度直钩露出板面２０ｍｍ高。

Ｂ０３　在铺设好的钢筋混凝土板面上铺设直径４～６ｍｍ的钢筋网，

间距１５０ｍｍ；纵横交接处用扎丝绑扎好或用电焊点焊好。

Ｂ０４　铺抹水泥复合砂浆 （《水泥复合砂浆钢筋网加固混凝土结构

技术规程》（ＣＥＣＳ２４２））。

Ｂ０５　铺抹好水泥复合砂浆后１～２４ｈ喷水雾养护；铺抹好水泥复

合砂浆２４小时后可用无压力淋水养护至达到设计要求。
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附录 Ｃ　水泥复合砂浆薄层窄条带与砖砌体

　　　组合形成的圈梁、构造柱、斜撑
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　　尽可能采用双面水泥复合砂浆钢筋网薄层 （ＨＰＦＬ）与砌体组合

成圈梁构造柱；当设防烈度大于７度时，不应用单面复合砂浆钢筋

网薄层。
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本规程用词说明

１　为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同

的用词说明如下：

（１）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用 “必须”，反面词采用 “严禁”；

（２）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用 “应”，反面词采用 “不应”或 “不得”；

（３）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用 “宜”，反面词采用 “不宜”；

（４）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用 “可”。

２　本规范中指明应按其他有关标准执行的写法为 “应符合……

的规定”或 “应按……执行”。

引用标准名录

１　 《建筑地基基础设计规范》ＧＢ５０００７

２　 《建筑结构荷载规范》ＧＢ５０００９

３　 《混凝土结构设计规范》ＧＢ５００１０

４　 《建筑抗震设计规范》ＧＢ５００１１

５　 《建筑结构可靠度设计统一标准》ＧＢ５００６８
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６　 《建筑结构设计术语和符号标准》ＧＢ／Ｔ５００８３

７　 《砌体结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０３

８　 《混凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４

９　 《建筑抗震设防分类标准》ＧＢ５０２２３

１０　 《墙体材料应用统一技术规范》ＧＢ５０５７４

１１　 《冷轧带肋钢筋混凝土结构技术规程》ＪＧＪ９５

１２　 《砌体结构设计规范》ＧＢ５０００３－２０１１

１３　 《水泥复合砂浆钢筋网加固混凝土结构技术规程》ＣＥＣＳ

２４２∶２００８

１４　 《多层房屋钢筋沥青基础隔震技术规程》ＤＢＪ４３／Ｔ３０４

－２０１４
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湖南省工程建设地方标准

高性能水泥复合砂浆钢筋网加固
砌体结构技术规程

条文说明

８５



修订说明

本规程的特点是对用新材料 “水泥复合砂浆钢筋网”加固砌体

结构、用水泥复合砂浆钢筋网薄层 （ＨＰＦＬ）与砌体形成组合圈梁、

构造柱代替传统的钢筋混凝土圈梁、构造柱的砌体结构 （不论是既

有建筑或新建建筑）进行设计和计算。并针对村镇建筑提出：结构

墙体在三层以下，抗震设防烈度低于或等于７度时，承重墙体可采

用一眠一斗墙或承重空心砖 （或承重混凝土砌块）墙。

“水泥复合砂浆钢筋网加固砌体结构”是一种新型的砌体房屋加

固方法，其加固效果优异、取材容易、构造简捷、施工便利、耐久

性好、造价低廉。适合于在广大城镇及农村地区使用。
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１　总　则

１０２　本规程主要适用于砌体结构房屋的加固，但在中国的建国初

期，由于钢产量很低，就地取材，修建了很多石砌体拱桥和挡土构

造工程，都是砌体结构，现在这些砌体工程使用已经超过了６０年，

需要进行维修加固，其中包括大量的道路桥梁工程，因此，砌体结

构道路桥梁工程的加固可以参考本规程执行。

１０５　试验研究表明有机植筋胶在环境温度超过５０℃时，强度和弹

性模量开始下降，因此不宜在环境温度高于 ５０℃的情况下使用有

机胶。
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３　基本规定

３１　一般规定

３１１　因湖南省各地区抗震设防烈度均低于８度，故本规程仅考虑

设防烈度６、７、８度地区。对于抗震设防烈度大于８度地区属于高

烈度区，砌体房屋宜设隔震层；设隔震层后的上部结构经加强各关

健措施，可参照本规程进行加固。

３１５　采用水泥复合砂浆钢筋网薄层加固砌体结构时，原结构、构

件的砌体强度等级不宜低于０６ＭＰａ，否则因这种组合构件的强度不

高导致加固效果不佳。根据城镇建设需要和大量实验证明，用水泥

复合砂浆钢筋网薄层加固的空斗墙也具备一定的抗震抗剪强度 （须

按本规程设置用水泥复合砂浆钢筋网与砌体形成的组合圈梁、构造

柱或剪刀撑）。因此，原结构墙体在三层以下时，抗震设防烈度低于

或等于 ７度时，承重墙体可采用空斗墙或空心砖 （或混凝土砌

块）墙。

３１１３　试验研究表明：采用预制钢筋混凝土空心板表层水泥复合

砂浆钢筋网薄层整体化效果较好，整体化后任意两个垂直方向的水

平刚度都满足整体化要求，即在任意两个垂直方向的地震作用都能

传递到砌体墙上。

在 《建筑抗震设计规范》 （ＧＢ５００１１—８９）中规定当烈度为６

度时，砌体结构的高宽比可达２５；而在 《建筑抗震设计规范》（ＧＢ
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５００１１—２０１０）中规定当采用隔震措施时，砌体结构的高宽比可达

４０。出于安全的考虑，目前我们暂取较小的２５，能满足一般的多

层砌体结构使用要求。

３１１４　当在其他各方面仍符合国家标准 《砌体结构设计规范》规

定的相关内容时，可用高性能复合砂浆钢筋网薄层 （ＨＰＦＬ）窄条带

与砖砌体组合形成的圈梁、构造柱代替传统的钢筋混凝土圈梁、构

造柱，且施工方便、快捷。

３２　设计计算原则

３２１　采用水泥复合砂浆钢筋网加固砌体结构时，一般情况下，采

用线弹性方法计算结构的荷载效应、作用效应是为了简化设计。

３２６　这一条是为了明确加固部分的应变滞后特点，提醒加固设计

者应要求施工者尽可能卸除被加固结构上可以卸除的荷载。

３２８　考虑带载加固层的应力滞后问题，加固层的材料强度难以充

分利用，构件的承载力提高幅度受到限制。

３２９　当圈梁、构造柱的设置都满足本规程５４１条要求时，圈梁

构造柱可不必计算，只需按本规程构造要求设计成 ＨＰＦＬ窄条带圈

梁、构造柱。
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４　加固材料

４２　外加剂

４２１　从耐久性考虑，配制水泥复合砂浆用的外加剂，应尽量采用

无机材料。

４３　纤维

４３１　水泥复合砂浆用的纤维，应采用短纤维，防止纤维在砂浆中

成球。为保证耐久性，采用合成纤维的掺量应尽可能少。

４３３　合成纤维长度宜越长越好，在施工搅拌不成团的前提下尽可

能取长纤维。

４４　砌体结构用界面剂

４４１　一般情况下，砌体结构表面的粗糙度都能达到一级标准，因

此，砌体结构表面一般可不做凿毛处理，也可不用界面剂。

４５　水泥复合砂浆

４５１　水泥复合砂浆配合比应根据工地现场的实际用砂、水和水

泥，经材料试验室试配后提供给施工单位。

４５９　因为复合砂浆主要用来加固砌体结构，当水胶比大于０４以

后砂浆强度偏低，故不宜采用。
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４５１０　各种掺入纤维主要用途是防止砂浆早期收缩产生裂缝，因

此，其体积掺入率不宜小于规范要求。

４６　钢筋及焊接材料

４６１　水泥复合砂浆中的钢筋网宜选用带有明显屈服强度的钢材，

使被加固的砌体结构具有一定的延性。

４７　植筋胶

４７１　无机植筋胶的耐久性能达到４０年以上，符合结构工程耐久

性要求。

４７２　非饱和树脂有机植筋胶虽然凝固速度快，但其强度损失多，

耐久性不好，因此一般情况下不应采用。

４７３　已有试验研究证明，当环境温度高于５０℃时，固化后的有机

黏结胶的强度和刚度开始下降，胶体软化。三伏天江南地区遭阳光

直射的砼，表面附近温度都在５０℃以上。

４７４　不论是有机植筋胶还是无机植筋胶，都不能在油脂环境中正

常固化，因此植筋前如发现孔洞中或植筋表面有油脂，应想办法将

其去除干净。

４７５　有机植筋胶在有粉尘或潮湿的环境中，与植筋基体丧失黏

结力。
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５　基本设计规定

５２　钢筋网保护层厚度

５２１　钢筋网的水泥复合砂浆保护层越厚，耐火极限越大。

５２２　因为复合砂浆薄层中采用细直径钢筋，且间距小，裂缝间距

及宽度都很小，故钢筋网保护层厚度也可小一些。水泥复合砂浆钢

筋网最小保护层厚度越大，保护层被碳化的时间越长，耐久性越好；

结构使用年限越长。

５３　剪切销钉的设置

５３１　剪切销钉是水泥复合砂浆加固技术的关键，不能省去。剪切

销钉的间距小于销钉植入深度的两倍时，拔出椎体的表面积将大大

减小，２根钢筋的拔出椭圆椎体的表面积的１／２将大大小于１根钢筋

的拔出椎体的表面积。

５３２　当设置剪切销钉时，规定了间距最大值和销钉直径最小值，

是为了保证新老材料之间最小锚固强度。

５４　圈梁、构造柱、斜撑设置

５４１　当柱的较大间距不大于３９ｍ时，水泥复合砂浆组合圈梁构

造柱结构的设置无需计算，仅按本条文构造设置即可。当砌体为空

斗墙或空心砖墙时，其抗震性能较低，水泥复合砂浆条带宽度适当
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加大。用高性能复合砂浆薄层 （ＨＰＦＬ）窄条带与砌体组合形成圈梁

构造柱，可用于新建建筑或既有建筑。在地震区，含墙率不能低于

最低限制要求 （本条），否则抗震性能极差。

５４２　根据历次震害的调查经验，钢筋混凝土梁先破坏的情况基本

没有，故本规程不规定对水泥复合砂浆圈梁进行抗震计算，仅对水

泥复合砂浆构造柱设计进行计算。

５４３　为避免水泥复合砂浆圈梁存在内折角，抗拉强度低的情况，

特在墙体内折角转弯处预埋拉结筋，同时限制砌筑砂浆强度不宜

过低。

５４４　在楼梯间或人行公共通道等生命通道边的墙上，宜设置水泥

复合砂浆与砌体形成的双面ＨＰＦＬ斜撑，且有可靠的拉结措施。

５５　承载力验算

５５１　砌体本是偏压构件，当进行抗震加固设计时为简化计算将其

分为在竖向荷载下的偏压和在水平地震作用下的受弯分别计算。截

面上的最大应力应是这两部分的叠加。那么受弯应力 σｗ占总应力

的部分比例Ｓｉ应当在验算受压时就留出来供抗震时用。

Ｓｉ＝σｗ／（σＮ＋σｗ）

设重力荷载是Ｎ，则水平地震作用是 Ｆ＝αＮ，其中 α是地震影

响系数。则可导出α与受弯应力占总应力的比例 Ｓｉ最大值的关系如

下图所示。

通过设Ｆ＝αＮ，将该层墙柱看作上下两端固结的构件，通过刚

度比分配 Ｆ到各个构件 Ｆｉ＝αＮｋｉ，弯矩 Ｍｉ＝ｌ×Ｆｉ／２＝αＮｌｋｉ／２

（ｌ———层净高）。发现Ｓｉ主要与地震影响系数α有关，与重力荷载Ｎ
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无关；与层净高及柱截面几何尺寸关系不大。

!

!
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!

!
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α与Ｓｉ的关系图

上图说明，当地震影响α越大时，水平地震作用的弯曲应力 σｗ

所占比例越大。

为简化计算，将α与Ｓｉ简化成直线关系：

Ｓｉ＝００３＋０５α

按此式计算，在罕遇地震α＝１４时，Ｓｉ有点偏大。这是考虑 α

较大时多半是在震中区，这时还有较强的竖向地震未考虑，这里多

一点富余也是合理的。

砌体结构的水平刚度较大，故取α＝αｍａｘ。

当对砌体结构抗震加固计算的时候，还须按水平地震作用受弯

验算截面。主要是高性能复合砂浆钢筋网薄层抵抗水平地震作用的

抗弯计算。为了简化计算，采用不同砌体类型的调整系数 ｒｋ。其实

质是不同砌体类型的内力臂调整 （通过变化内力臂反映不同类型砌

体的受力特点）。图５５为眠墙和其他墙截面受弯应力分布图，其中

带下标Ｋ参数表示非眠墙参数。
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图５５　眠墙和空斗墙截面受弯计算简图

　　由∑Ｙ＝０

　　　　　　　Ａｓｆｓ－ｂｘｆ＝０ （１）

　　　　　　　Ａｓｋｆｓ－ｂｘｋｆｋ＝０ （２）

　　　　　　　Ａｓｋｆｓ／ｂｘｋ＝ｆｋ

　　　　　　　Ａｓｆｓ／ｂｘ＝ｆ

　　　　　　　ｆｋ／ｆ＝（Ａａｋ／ｘｋ）（ｘ／Ａｓ） ＝Ｋ （３）（大写Ｋ）

ｆ———实心黏土砖眠墙砌体抗压强度；

ｆｋ———其他黏土砖、砌块砌体抗压强度；

Ａｓ———受拉钢筋面积；

ｆｓ———受拉钢筋设计强度；

Ａｓｋ———采用其他黏土砖、砌块时受拉钢筋强度；

ｘ———采用黏土砖眠墙时等效矩形压应力图形高度；

ｘｋ———采用其他干土砖、砌块时的等效矩形压应力图形高度；

ｂ———砌体受弯截面宽度。

５６４　当水泥复合砂浆构造柱纵向钢筋锚固在下部圈梁时，可按下

部刚结考虑；否则只按下部铰结考虑，上部均应刚结。
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５６５～５６８　条文都是对间距大于３９ｍ的水泥复合砂浆构造柱进

行抗震抗弯计算。严格地讲，这里应该是进行偏心受压计算，但考

虑到水平地震作用是一种随机偶然作用，其产生的弯矩也是短期偶

然作用，而且在５５１条已做了非震时偏心受压计算，故这里为了

简化仅做地震时抗弯计算 （抗弯承载力的近似计算均偏于保守）。

５７　水泥复合砂浆－砌体组合连续深梁计算

５７１　当考虑利用上部结构的墙体用水泥复合砂浆加固成连续深

梁，加强上部结构刚度以避免地基不均匀沉降时，应验算上部结构

重力荷载在基底产生的平均压应力不大于地基的承载力设计值。
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６　构造规定

６１　钢筋网的构造

６１１　用冷加工钢筋或无明显屈服台阶的钢筋制作钢筋网会降低被

加固结构的延性。

６１２　水泥复合砂浆钢筋网钢筋宜采用具有明显屈服点的热轧低碳

钢筋；若采用冷加工钢筋时，应做退火处理，使其回到 ＨＰＢ３００的

性能指标。

６１３　承受动力疲劳荷载的加固构件，钢筋网的所有节点应采用

焊接。

６２　剪切销钉的构造

６２１　在加固的复合砂浆钢筋网薄层中，一定要有剪切销钉，且与

被加固构件可靠连接。一般是采用植筋的方法。剪切销钉采用表面

变形钢筋时植筋锚固效果大大好于光圆钢筋。在有条件时最好采用

无机胶，采用无机植筋胶的耐久性好于有机植筋胶。无机植筋胶的

主要成分应为无机材料，保证植筋胶有良好的耐久性和耐高温性能，

即植筋胶在时间和温度的作用下，不老化、不脆裂、强度不降低，

保证被植入钢筋或螺栓能承受预定的拉力。因此，无机植筋胶的各

项物理指标应符合国家相关规定。其技术性能特点：①环保：无毒、

无味、无有毒性挥发物质，国标限量：甲醛不大于０５ｇ／ｋｇ；ＴＶＯＣ
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含量不大于２００ｇ／Ｌ。②黏结力强：国家标准要求：Ａ级胶１１０ＭＰａ；

与普通混凝土黏结，正拉黏结强度：不小于０５ＭＰａ。③强度高。

６２２　有机结构胶黏结性能比无机结构胶好，故植入深度可小

一点。

６３　水泥复合砂浆层厚度

水泥复合砂浆层厚度按本规程要求和设计计算取值，一般不宜

大于４５ｍｍ，厚度太大时施工分层扶压次数太多，施工难度加大。

６４　装配式楼盖水泥复合砂浆整体化抗震加固

楼盖作为多层砌体房屋一个不可或缺的部分，其抗震性能也应

该得到保证。

预制装配式楼盖由于其抗震性能不佳，近年来正慢慢被边缘化。

预制板的制造和使用在我国已有很长的历史和经验，价格低廉，

安装方便快捷，但其在一个方向不连续，整体性不好。若在其上做

一层水泥复合砂浆薄层 （２５ｍｍ到３０ｍｍ厚，代替找平层），试验表

明其整体性得到很大加强，除不会产生分散塌落外，其水平面内任

意两个垂直方向的刚度都可近似为无穷大。其抗震性能得到充分

保证。
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７　检验与验收

７１　基本规定

７１１　水泥复合砂浆钢筋网加固砌体工程的工艺与其他普通工程差

不多，因此，基本规定可参照相关国家现行标准的基本规定执行。

７２　钢筋分项工程

７２１　当钢筋及钢筋网的品种、型号需作变更时，应由专业设计人

员办理钢筋代换文件。

７２２　因钢筋、销钉数量、品种、位置是重要参数，抹复合砂浆后

就看不见了，所以在抹复合砂浆之前，应对这些项目进行钢筋隐蔽

工程验收。

７３　销钉与结合面分项工程

７３３　应由本工程设计人员在图纸上注明哪些是剪切型销钉、哪些

是拉拔型销钉。对于剪切型销钉，拉拔应力较小。

７４　复合砂浆分项工程

７４１　复合砂浆拌制时，应严格按试验室提供的配合比，每种材料

必须称量。且用机械拌和。

７４４　复合砂浆抹到砌体表面之后养护非常重要。复合砂浆抹到砌
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体表面之前，须对砌体喷水湿润 （既潮湿又不见明水）。复合砂浆抹

到砌体表面之后，应在４５ｍｉｎ之后１５ｈ之前对抹到砌体表面的复合

砂浆进行水雾养护 （喷水雾）。４８小时后 （气温 １０°）、２４小时后

（气温２０°）可用淋水养护。

７５　加固结构分项工程

７５１　根据表７５１－１可以区分结构的质量严重缺陷和一般缺陷。

表７５１－２加固构件尺寸允许偏差是根据被加固结构的承载能力和

耐久性的可能下降而制定的。

５７




