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[摘  要] 老旧城区的建筑物通常存在着多种问题，如结构老化、设计不合理、材料质量差等，这些问

题使得这些建筑物在地震发生时更容易受到损坏，给人民的生命财产安全带来严重威胁。因此，对老

旧城区建筑进行抗震加固改造变得迫切而重要。本文通过对老旧城区建筑的抗震加固改造必要性进行

分析，提出了具体的加固改造技术，并通过工程实例分析了抗震加固改造的效果，以期提高老旧城区

建筑抗震效果，延长建筑使用寿命。 
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[Abstract] There are usually a variety of problems in the old urban buildings, such as the aging structure, 

unreasonable design, poor material quality, etc. These problems make these buildings more vulnerable to 

damage when the earthquake occurs, which brings a serious threat to the safety of people's lives and property. 

Therefore, it is urgent and important to carry out the seismic reinforcement and transformation of the old urban 

buildings. This paper analyzes the necessity of seismic reinforcement and reconstruction of old urban buildings, 

puts forward the specific reinforcement and reconstruction technology, and analyzes the effect of seismic 

reinforcement and reconstruction through engineering examples, in order to improve the seismic effect of old 

urban buildings and extend the service life of buildings. 
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老旧城区建筑的抗震加固是当前城市更新和灾害风险管

理的重要任务。随着时间的推移和地震风险的增加，许多老旧

城区建筑面临着抗震能力不足的挑战，存在着严重的安全隐

患。加强这些老旧建筑的抗震性能，提高其在地震中的安全性

和稳定性，对于保护居民的生命财产安全、维护城市的可持续

发展至关重要。 

一、老旧城区建筑抗震加固改造的必要性 
①提升人民生命安全：老旧城区建筑由于年限较长、结构

老化，其抗震能力较差。在地震发生时，这些建筑容易受到严

重损坏，威胁到居民的生命安全
[1]
。因此，对老旧城区建筑进

行抗震加固改造是必要的，能够提升人民的生命安全。 

②保护文化遗产：老旧城区通常承载着悠久的历史和文化

价值，其中的建筑物往往是珍贵的文化遗产。通过抗震加固改

造，可以有效保护这些宝贵的文化遗产，防止其在地震中遭受

破坏，保留历史记忆，传承文化。 

③减少经济损失：老旧城区建筑若遭受地震破坏，不仅会

对人民的生命安全造成威胁，还会导致巨大的经济损失。抗震

加固改造可以提升建筑的抗震能力，减少地震灾害对建筑造成

的损失，降低修复和重建的经济成本。 

④提高城市抗震能力：老旧城区是城市的核心区域，承载

着大量的人口和经济活动。如果这些区域的建筑抗震性能差，

地震发生时可能导致城市基础设施瘫痪，影响城市的正常运

行。抗震加固改造可以提高整个城市的抗震能力，增强城市的

抗灾能力和韧性。 

⑤推动城市可持续发展：老旧城区建筑的抗震加固改造是

城市可持续发展的重要环节之一
[2]
。通过加固改造，可以延长

建筑的使用寿命，减少资源浪费和能源消耗，降低城市的碳排

放。同时，加固改造也能为城市注入新的活力和经济增长点，

促进城市的可持续发展。 

二、老旧城区建筑抗震加固改造技术措施 
1、钢筋混凝土加固 

①加固墙体：常见的加固墙体的方法有两种：一是在墙体

表面粘贴钢筋混凝土复合材料，增加墙体的受力能力；二是在

墙体内部加设加固构件，如加固钢筋和混凝土柱、剪力墙等。
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这些加固措施可以提高墙体的抗弯、抗剪和承载能力，增强墙

体的整体稳定性。 

②加固柱子：通过在原有柱子外包钢筋混凝土，或在柱子

周围加设钢筋混凝土包围构件，可以提高柱子的承载能力和延

性。此外，还可以采用预应力技术对柱子进行加固，通过施加

预应力力量，改善柱子的抗震性能。 

③加固楼板：老旧城区建筑的楼板通常承载着大量的自重

和荷载，因此对楼板进行加固至关重要。加固楼板的方法包括

在楼板下方加设钢筋混凝土梁、加设钢筋混凝土板、在楼板表

面增加钢筋混凝土薄板等
[3]
。这些加固措施可以提高楼板的刚

度和承载能力，增加楼板与墙体的连接性，提高整体结构的抗

震性能。 

2、钢结构加固 

钢结构加固是通过在原有建筑的结构体系中增加钢结构

构件，以提高整体的抗震能力。①加固梁柱：在老旧建筑的梁

柱结构中，通过增加钢结构构件，如钢柱、钢梁等，来增强梁

柱的承载能力和刚度。这些钢结构构件可以与原有结构进行良

好的连接，形成一个更为稳定和刚性的整体结构，提高建筑的

抗震能力。②增加支撑系统：在老旧建筑的支撑系统中增加钢

结构支撑构件，如剪力墙、斜撑等，以提高建筑的整体稳定性

和抗震能力。这些钢结构支撑构件能够有效地分担地震作用下

的荷载，减轻原有结构的受力，提高建筑的整体刚度和耐震性

能
[4]
。③强化连接：通过强化原有结构与钢结构构件之间的连

接，采用钢板加固、焊接等方式，加强连接节点的抗震性能，

确保连接处的刚性和稳定性，从而提高整体结构的抗震能力。

④增加剪力墙：在老旧建筑中增加钢制剪力墙，其具有较高的

抗震能力和延性，能够有效地吸收地震作用下的能量，保护建

筑结构免受严重破坏。 

3、预应力加固 

预应力加固是指在构件上施加预应力力量，使构件产生一

定的内部张拉应力，改变原有结构的受力状态。预应力力量可

以使构件在地震作用下产生较大的抗震反力，从而提高抗震能

力。通过预应力的施加，可以改变结构的内力分布，使结构产

生良好的延性和韧性，提高结构的承载能力
[5]
。预应力加固方

法分为两种：（1）预应力混凝土构件加固：通过在原有构件

上增加预应力钢筋，施加预应力力量，能够提高构件的抗弯、

抗剪能力，增加整体刚度和稳定性。常见的预应力混凝土加固

方法包括张拉预应力和压浇预应力。（2）预应力加固钢结构

构件：预应力加固钢结构通常包括预应力梁、预应力板等，通

过预应力钢束或钢带的张拉来施加预应力力量。可以增加构件

的刚度和稳定性，提高其抗震能力。 

4、隔震技术 

隔震技术是指在建筑与地基之间设置隔震装置，使建筑在

地震中发生水平位移，从而减小地震对建筑的影响。隔震技术

可以有效降低地震作用下建筑的加速度、位移和惯性力，提高

建筑的抗震能力，保护建筑及其内部设备和人员的安全。常见

的隔震装置包括：（1）橡胶隔震支座：主要由橡胶材料和钢

制构件组成。橡胶材料具有较好的延性和耐久性，能够在地震

作用下发生变形和位移，减小地震力传递到建筑的程度。橡胶

隔震支座可以有效降低建筑的峰值加速度，保护建筑结构免受

严重损坏
[6]
。（2）摩擦隔震支座：这是一种基于摩擦原理的隔

震装置，其结构包括摩擦材料和压力调节装置。在地震发生时，

建筑与地基之间的摩擦力会抵消部分地震力，从而降低了建筑

的受力。摩擦隔震支座具有结构简单、施工方便等优点，适用

于一定范围的地震力作用。在应用隔震技术时有以下注意事

项：（1）隔震装置选用：不同的建筑结构和地震条件适用不

同类型的隔震装置，需要根据具体情况选择合适的隔震装置。

（2）隔震装置与结构配合：隔震装置需要与原有建筑结构进

行良好的连接和配合，确保装置能够正常工作并承担地震力。

（3）隔震装置维护和检查：隔震装置需要定期进行维护和检

查，确保其工作状态和性能的可靠性。 

5、减震技术 

减震技术是指在建筑结构中引入减震装置来减小地震对

建筑的冲击力。减震装置能够吸收和耗散地震能量，降低建筑

结构的振动幅度和加速度，从而减少地震对建筑的破坏程度，

提高抗震性能。减震装置包括以下几种： 

①液体阻尼器：液体阻尼器通过控制流体的流动，减缓结

构的振动，从而减小地震对建筑的影响。液体阻尼器具有结构

简单、可调性强等特点，广泛应用于建筑减震工程中。 

②摩擦阻尼器：摩擦阻尼器是利用摩擦力来减小地震对建

筑的冲击力的装置，通常由钢板、油脂和摩擦材料组成，通过

调节摩擦力的大小来控制结构的振动。在地震发生时，摩擦阻

尼器可以通过摩擦力的产生吸收地震能量，减小结构的位移和

加速度，提高建筑的抗震性能。 

③粘滞阻尼器：粘滞阻尼器是利用粘滞材料的粘滞性能来

吸收和耗散地震能量的装置，通常由粘滞材料和钢板构成，通

过粘滞材料的内摩擦力来控制结构的振动，通过调节粘滞材料

的性能和数量来改变阻尼效果，减小地震对建筑的冲击力，提

高抗震性能
[7]
。 

④弹簧阻尼器：弹簧阻尼器是利用弹簧的弹性特性来减小

地震对建筑的影响的装置，由弹簧和阻尼器组成，通过弹簧的

变形和阻尼器的耗能来控制结构的振动。其具有结构简单、可

调性强等特点，广泛应用于建筑减震工程中。 

6、硬约束技术 

硬约束技术是指通过增加构件的抗震支撑和连接强度，提

高建筑整体的刚度和稳定性，主要通过加固墙体和增强钢筋与

混凝土的连接强度来实现。①加固墙体：通过在原有墙体上增

加钢筋混凝土构件或钢板等加固材料，提高墙体的抗震能力。

加固墙体可以增加建筑的整体刚度和稳定性，减小地震时墙体

的倾斜和破坏程度
[8]
。常见的加固墙体方式包括外贴加固、内

嵌加固和加固剪力墙等。②增加连接强度：在老旧建筑中，钢

筋与混凝土的连接是薄弱环节。通过采用新的连接技术或增加
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连接材料，如钢板、钢筋套筒等，可以提高连接的强度和刚度，

从而增加构件的整体抗震能力。此外，也可以通过使用加固带

等加固材料，将构件进行有效地束缚，提高整体的稳定性。 

三、工程案例 
1、工程概况 

该建筑位于某老旧城区，建造于上世纪 70 年代，结构为

钢筋混凝土框架结构。由于年限较长和结构老化，该建筑的抗

震能力较差，存在安全隐患。因此，进行了抗震加固改造工程，

以提升建筑的整体抗震能力和安全性。 

2、抗震加固改造技术 

在该工程中，采用了预应力加固和钢筋混凝土加固的技术

措施。①预应力加固：通过在柱子、梁和楼板等关键构件上施

加预应力，改变结构内力分布，提高结构的抗震性能。预应力

加固采用了张拉预应力的方式，通过钢束的张拉来施加预应力

力量。②钢筋混凝土加固：在某些关键部位，如墙体和柱子等，

采用钢筋混凝土加固的措施。通过在原有结构中添加或加固钢

筋混凝土构件，提高建筑物的整体抗震能力。 

3、加固效果 

通过抗震加固改造，该建筑的抗震能力得到了显著提升，

具体对比如表 1所示 

表 1  加固前后效果对比 

参数 加固前 加固后 

峰值加速度（g） 0.45 0.18 

大位移（mm） 125 56 

大剪力（kN） 180 75 

结构自振周期（s） 2.3 2.7 

建筑损伤程度 严重损坏 轻微损坏 

通过加固改造后，该建筑的峰值加速度从 0.45g 减少到

0.18g， 大位移从 125mm 减少到 56mm， 大剪力从 180kN 减

少到 75kN，结构自振周期由 2.3s 增加到 2.7s。这些数据显示

出加固后的建筑在地震力作用下具有更好的稳定性和抗震能

力。此外，加固改造后的建筑损伤程度从严重损坏降低到轻微

损坏，进一步表明加固工程取得了显著的效果。 

结语 
综上所述，老旧城区建筑抗震加固是一项重要的工程任

务，对于保护人们的生命财产安全、维护城市的可持续发展具

有重要意义。通过不断深化研究和应用现代抗震加固技术，有

助于可以提高老旧建筑的抗震能力，降低地震灾害的风险。因

此，在未来的发展过程中，我们必须关注和重视老旧城区建筑

抗震加固工作，共同推动城市的安全发展和可持续繁荣。 
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