
原砌体结构承重墙后开门洞改造

加固的设计构造与施工方法

某砖砌体结构工程! 地下 !层!地
上 "层!改造工程中每层均要在原承重
砖墙上开 #$$%%&’!$$%% 的门洞!本
文叙述后开门洞的设计方案"
! 方案一
某加固公司提出的方案是采用结

构粘钢的方法"
#!$ 开洞后洞上过梁的加固%首

先将洞口向上一直开到该层原楼板下

的构造圈梁下皮标高! 后对该圈梁下
皮粘钢加固! 粘 ( %% 厚的钢板补强
&图 !$%

&’$ 后开门洞边砖墙的加固%该
公司亦提出采用外包粘钢的方法!将
洞边长度 !"$ %% 的砖墙三面外包粘
贴竖向通长 (%% 厚的钢板!三块钢板
角部用 (%% 的焊缝连接!且竖向每隔

"$$%%! 用直径 !$%% 的螺栓穿透砖
墙以固定前后两块钢板&图 !$%
" 方案二

&!$ 在后开洞洞口上填塞预制
过梁的方法% 即首先在洞口上皮砖墙
一侧开一个预制过梁 )*#+, 尺寸大小
的洞口!将预制过梁 )*#+, 放入!然后
再于洞口上皮砖墙另一侧开一个相同

尺寸大小的洞口!同样将另一个 )*#+,
预制过梁放入&图 ’$%

&’$ 洞边用于补强的后作构造
柱的设计构造及施工作法% 首先对洞
边砖墙进行留槎切割&图 ’$!通过咬
槎保证现浇混凝土带与砌体共同工

作! 留槎尺寸及间距为 ($&-$$.($$%
切割完成后! 现浇 /$%% 宽的竖向混
凝土带作为构造柱! 用以支撑预制过
梁并对洞边砖墙补强% 现浇混凝土带
均为构造配筋! 竖向分布筋 /.’$$!
主筋为 - !$&图 ’$% 此外为保证洞边
不形成易压屈失稳的小墙肢! 设计要
求洞边墙长不得小于 "$$%%%

# 方案选择
方案一经定性分析后予以否决%

主要考虑以下两点’ 第一从概念设计
角度分析! 砌体和钢是两种性质截然
相反的材料!前者是松散低强的材料!
而后者是均质高强的材料! 若仅靠较
薄的一层结构胶粘连两者! 加固后不
可能很好地共同工作! 破坏时砌体必
然很早就退出了工作( 第二由于砖和
砂浆均为脆性材料! 洞边用螺栓穿透
砖墙以固定前后两块钢板的做法对原

结构破坏较大%
从结构安全角度分析! 方案二效

果显然好于方案一% 现浇混凝土带在

对原砖墙的补强和加固后的共同工作

方面比粘钢要有保证! 另外通过预制
过梁承担竖向荷载也比加固很弱的构

造圈梁要稳妥可靠%
从经济角度分析! 方案二的费用

要节省 ($012$0% 砌体结构承重墙后
开门洞的改造加固工程由于砌体和钢

两种材料性质差异过大的原因! 不宜
采用粘钢加固的方法! 而方案二的设
计构造与施工方法的一般性使其可以

推广应用于其他同类工程%
!北京市建筑设计研究院"刘铮"

!$$$,""北京#

锚杆静压桩托换技术在综合

纠偏中的应用

锚杆静压桩托换技术是在原有建

筑物基础下!将压桩架通过锚杆与建筑
物基础连接!利用建筑物自重荷载作为
压桩反力!用千斤顶将钢筋混凝土桩分
段压入地基中!以提高承载力!减小沉
降!达到加固的目的(掏土纠偏则是在
建筑物沉降较少的部位以下的地基中

或在其附近外侧地基中掏取部分土体!
迫使沉降较少的部位进一步产生沉降!
以达到纠偏的目的%地基加固和纠偏的
结合使用!可称为综合纠偏%

! 工程概况
上海市名人花苑住宅小区内 ’ 栋

住宅楼! 采用片筏基础!( 层砖混结构
#局部 2 层!上设 ’ 个生活水箱$!采用
双蝶形布置#图 !$%片筏基础坐落于!3
!褐黄色粉质粘土上!该土层厚度为地
下 $+#1!+2 %!地基承载力 #$ 456(在地
下 #+"1!!+,% 处有"36 灰色砂质粉土
与粉质粘土互层!地基承载力 #$456%

本工程主体结构完成后! 开始出
现较快的沉降!’ 栋住宅楼沉降速率分
别为 $+,/ %% 7 8 和 $+"2 %% 7 8(水箱试
水)内外墙装饰完工后!沉降速率分别
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切割完成后! 现浇 /$%% 宽的竖向混
凝土带作为构造柱! 用以支撑预制过
梁并对洞边砖墙补强% 现浇混凝土带
均为构造配筋! 竖向分布筋 /.’$$!
主筋为 - !$&图 ’$% 此外为保证洞边
不形成易压屈失稳的小墙肢! 设计要
求洞边墙长不得小于 "$$%%%

# 方案选择
方案一经定性分析后予以否决%

主要考虑以下两点’ 第一从概念设计
角度分析! 砌体和钢是两种性质截然
相反的材料!前者是松散低强的材料!
而后者是均质高强的材料! 若仅靠较
薄的一层结构胶粘连两者! 加固后不
可能很好地共同工作! 破坏时砌体必
然很早就退出了工作( 第二由于砖和
砂浆均为脆性材料! 洞边用螺栓穿透
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对原砖墙的补强和加固后的共同工作

方面比粘钢要有保证! 另外通过预制
过梁承担竖向荷载也比加固很弱的构

造圈梁要稳妥可靠%
从经济角度分析! 方案二的费用

要节省 ($912$9% 砌体结构承重墙后
开门洞的改造加固工程由于砌体和钢

两种材料性质差异过大的原因! 不宜
采用粘钢加固的方法! 而方案二的设
计构造与施工方法的一般性使其可以
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为 #$# %% & ’ 和 ($") %% & ’; 时隔 *( ’
后最大沉降达 *!( %%, 最小沉降为

+)# %%, 最大差异沉降为 +), %%,最
大倾斜为 #$#-#

! 沉降原因分析
$#% 本工程建筑平面采用不规

则蝶形布置,角部易出现应力叠加,基
础受力不匀&

$+% 竖向布置上,采用局部加层
和水箱设置,易使建筑产生偏心荷载,
最大和最小压应力差值加大&

$!% 在不良的地质环境中,地基
荷载设计值应有足够的安全储备&

$.% 由于该地区地质原因和大
量采用地下水, 使地基沉降平均以每
年 .$(%%$即 ($(#%% & ’%的速度下沉&
" 纠偏方案

$#% 由于房屋倾斜率大于 ($/-,
所以必须纠偏&由于过度的沉降,片筏
板会压迫下水管使其失去其排水功

能,即使进一步降低下水管标高,下水
仍无法顺利排出, 所以在纠偏的同时
必须阻止沉降&综合以上情况,协调差
异沉降和控制总沉降量应同时入手,
决定先在南侧打桩, 减缓沉降较快一
侧沉降的发展; 然后在北侧掏土协调
沉降,再进行整体压桩加固,在整个过
程中进行跟踪监测&

$+% 锚杆静压桩混凝土强度为
0!(, 尺寸为 +"( %%1+"( %%1#) (((
%%& 根据片筏板的混凝土强度和厚度
算出底板的抗冲切能力&

$!% 从计算结果看,发挥片筏的
持力作用对保证建筑的整体性有利;
另外还要发挥静压桩的作用, 以分担
片筏的基底压力,均衡和充分发挥!2
# 和"23 两持力层的承载力优势& 为
此, 先在南边外墙内侧沉入静压桩 +(
根, 以平衡压应力差; 然后在北边掏
土&掏土完成后,在掏土一侧或其他外
墙内侧位置处沉入剩余的桩& 桩数原
则上按桩承担总荷载的 !(-考虑,还
要考虑到结构和桩布置均匀性的要

求,最后确定为 ", 根&
$.% 掏土孔共 +( 个,分 ## 个和

,个两阶段施工,两阶段的孔位基本按
交叉间隔布置; 掏土孔距墙边 !%,角

度 "*45)+4,直径 !((%%,垂直深度 #"
% 左右, 用专用钢管逐节打入进行掏
土, 结束后拔出& 掏土期间要加强观
测,掏土速度主要由沉降量控制,一般
控制在各观测点 "5#( %% & ’, 水准测
量满足#级& 纠偏速度不得过快,以免
造成不均匀沉降,使建筑产生裂缝&
# 施工效果
纠偏和加固结束后进行的测量显

示’ 房屋最大倾斜率由 #$#-降低到
($)+-,已符合验收要求& 但开始加固
$压桩%后的 + 个月内平均沉降速率反
而增大,这是拖带沉降的缘故& 在拖带
沉降过程中,应力重分布,地基受力状
态重新调整,属正常现象& 沉降观测
结果表明,平均沉降速率加固纠偏前
为 ($+. %% & ’; 加固纠偏开始至结束
为 ($)* %% & ’; 结束 # 个月后为 ($/!
%% & ’; 此后平均沉降速率呈递减趋
势;纠偏结束后 +/个月为 ($(!%% & ’&

!洛阳工业高等专科学校"钱大行"
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仿古建筑物大坡屋面整体维修

的几点处理方法

四川大学物理系教学科研大楼始

建于 +( 世纪 !( 年代, 为 . 层仿古式
砖木结构建筑, 建筑面积 ! .((%+,采
用砖砌墙体,大跨度木屋架承重& 原屋
面作法自下而上为木檩条!木基层!
油毡防水层!挂瓦条!水泥平瓦& 由
于长期未全面翻修, 屋面水泥瓦已风
化腐烂, 漏水严重, 严重影响正常使
用& 本文介绍屋面维修施工中的问题
与处理措施&

$ 木屋架结构部分处理
由于木屋架已增设钢拉杆, 节点

也做过加固处理, 所以对木屋架部分
结构构件不再做加固处理, 但对木质
部分采用过氯乙烯防腐漆打底, 面刷
过氯乙烯两遍做防腐处理; 最后面刷
防火漆两遍做防火处理&

! 大坡屋面面层瓦的更换处理
原屋面采用挂瓦条干挂水泥平

瓦, 由于水泥平瓦不能满足仿古建筑
需要,经比较后改用小青瓦作沟瓦,小

青筒瓦作盖瓦,屋脊砌仿古脊瓦& 按常
规施工方法可用水泥砂浆直接将小青

瓦粘贴在屋面板上, 但由于年久无法
对屋架等构件进行内力复核, 且因屋
面坡度达 .(4,采用水泥砂浆粘贴小青
瓦易下滑& 为此,确定施工作法如下’
在已检修的木基层板上铺设厚型油毡

一道!在油毛毡上钉顺水条, 顺水条
截面为 )"%%6+"%%,顺水条间距 +!"
%%!在小青瓦上角钻孔,用镀锌钉子
直接将小青瓦钉在顺水条上, 筒瓦亦
钉$或栓%在顺水条上& 该作法可减轻
屋面荷载,经现场放样盖瓦,测得小青
瓦屋面荷载虽比原水泥平瓦荷载多

#"( 7 & %+, 但此增加荷载仍控制在原
设计允许的安全系数内&

" 屋面檐口作法
屋面檐口经常受到风荷载的影

响,故在檐口上 ($" % 范围内采用以下
作法在木基层板上铺设厚型油毡层!
铺设镀锌钢丝网!钉顺水木条!在檐
口 ($" % 范围内的小青瓦盖瓦采用水
泥砂浆粘贴, 同时用镀锌钉子及铜丝
将沟瓦$盖瓦%钉$栓%在木顺水条上&
檐口滴水瓦也采用水泥砂浆粘贴,以
保证檐口封闭, 以免风直接从檐口缝
隙钻入瓦屋面而造成屋面破坏, 檐口
边上的 #8+ 皮瓦及滴水应向上翘 +(
%%左右&
# 屋脊作法
屋脊采用仿古脊瓦, 脊瓦不能用

钉子钉在屋脊上,可采用以下作法’木
基层板上铺设油毡一道!铺设钢丝网
!顺水条固定钢丝网& 钢丝网在屋脊
处不断开, 其长度为屋脊两侧顺坡度
方向各 "(( %%& 在脊两侧 "(( %% 范
围的小青瓦( 盖瓦及脊瓦均采用混合
砂浆粘贴,钢丝网用于固定水泥砂浆,
以免水泥砂浆下滑& 用钉子$钢丝%将
小青瓦$盖瓦%钉$拴%在顺水条上&

% 屋面斜沟防水处理
本屋面排水为纵(横两个方向,在

两个排水方向交叉处形成的斜沟,往
往是坡屋面漏雨的关键部位, 可采用
以下作法’ 在木基层板上铺设 9 字形
单层彩钢天沟一道!铺油毡一道!铺
设 9字形单层彩钢天沟一道!天沟两

为 #$# %% & ’ 和 ($") %% & ’; 时隔 *( ’
后最大沉降达 *!( %%, 最小沉降为

+)# %%, 最大差异沉降为 +), %%,最
大倾斜为 #$#-&

! 沉降原因分析
$#% 本工程建筑平面采用不规

则蝶形布置,角部易出现应力叠加,基
础受力不匀&

$+% 竖向布置上,采用局部加层
和水箱设置,易使建筑产生偏心荷载,
最大和最小压应力差值加大&

$!% 在不良的地质环境中,地基
荷载设计值应有足够的安全储备&

$.% 由于该地区地质原因和大
量采用地下水, 使地基沉降平均以每
年 .$(%%$即 ($(#%% & ’%的速度下沉&
" 纠偏方案

$#% 由于房屋倾斜率大于 ($/-,
所以必须纠偏&由于过度的沉降,片筏
板会压迫下水管使其失去其排水功

能,即使进一步降低下水管标高,下水
仍无法顺利排出, 所以在纠偏的同时
必须阻止沉降&综合以上情况,协调差
异沉降和控制总沉降量应同时入手,
决定先在南侧打桩, 减缓沉降较快一
侧沉降的发展; 然后在北侧掏土协调
沉降,再进行整体压桩加固,在整个过
程中进行跟踪监测&

$+% 锚杆静压桩混凝土强度为
0!(, 尺寸为 +"( %%:+"( %%:#) (((
%%& 根据片筏板的混凝土强度和厚度
算出底板的抗冲切能力&

$!% 从计算结果看,发挥片筏的
持力作用对保证建筑的整体性有利;
另外还要发挥静压桩的作用, 以分担
片筏的基底压力,均衡和充分发挥!2
# 和"23 两持力层的承载力优势& 为
此, 先在南边外墙内侧沉入静压桩 +(
根, 以平衡压应力差; 然后在北边掏
土&掏土完成后,在掏土一侧或其他外
墙内侧位置处沉入剩余的桩& 桩数原
则上按桩承担总荷载的 !(-考虑,还
要考虑到结构和桩布置均匀性的要

求,最后确定为 ", 根&
$.% 掏土孔共 +( 个,分 ## 个和

,个两阶段施工,两阶段的孔位基本按
交叉间隔布置; 掏土孔距墙边 !%,角

度 "*45)+4,直径 !((%%,垂直深度 #"
% 左右, 用专用钢管逐节打入进行掏
土, 结束后拔出& 掏土期间要加强观
测,掏土速度主要由沉降量控制,一般
控制在各观测点 "5#( %% & ’, 水准测
量满足#级& 纠偏速度不得过快,以免
造成不均匀沉降,使建筑产生裂缝&
# 施工效果
纠偏和加固结束后进行的测量显

示’ 房屋最大倾斜率由 #$#-降低到
($)+-,已符合验收要求& 但开始加固
$压桩%后的 + 个月内平均沉降速率反
而增大,这是拖带沉降的缘故& 在拖带
沉降过程中,应力重分布,地基受力状
态重新调整,属正常现象& 沉降观测
结果表明,平均沉降速率加固纠偏前
为 ($+. %% & ’; 加固纠偏开始至结束
为 ($)* %% & ’; 结束 # 个月后为 ($/!
%% & ’; 此后平均沉降速率呈递减趋
势;纠偏结束后 +/个月为 ($(!%% & ’&
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仿古建筑物大坡屋面整体维修

的几点处理方法

四川大学物理系教学科研大楼始

建于 +( 世纪 !( 年代, 为 . 层仿古式
砖木结构建筑, 建筑面积 ! .((%+,采
用砖砌墙体,大跨度木屋架承重& 原屋
面作法自下而上为木檩条!木基层!
油毡防水层!挂瓦条!水泥平瓦& 由
于长期未全面翻修, 屋面水泥瓦已风
化腐烂, 漏水严重, 严重影响正常使
用& 本文介绍屋面维修施工中的问题
与处理措施&

$ 木屋架结构部分处理
由于木屋架已增设钢拉杆, 节点

也做过加固处理, 所以对木屋架部分
结构构件不再做加固处理, 但对木质
部分采用过氯乙烯防腐漆打底, 面刷
过氯乙烯两遍做防腐处理; 最后面刷
防火漆两遍做防火处理&

! 大坡屋面面层瓦的更换处理
原屋面采用挂瓦条干挂水泥平

瓦, 由于水泥平瓦不能满足仿古建筑
需要,经比较后改用小青瓦作沟瓦,小

青筒瓦作盖瓦,屋脊砌仿古脊瓦& 按常
规施工方法可用水泥砂浆直接将小青

瓦粘贴在屋面板上, 但由于年久无法
对屋架等构件进行内力复核, 且因屋
面坡度达 .(4,采用水泥砂浆粘贴小青
瓦易下滑& 为此,确定施工作法如下’
在已检修的木基层板上铺设厚型油毡

一道!在油毛毡上钉顺水条, 顺水条
截面为 )"%%:+"%%,顺水条间距 +!"
%%!在小青瓦上角钻孔,用镀锌钉子
直接将小青瓦钉在顺水条上, 筒瓦亦
钉$或栓%在顺水条上& 该作法可减轻
屋面荷载,经现场放样盖瓦,测得小青
瓦屋面荷载虽比原水泥平瓦荷载多

#"( 7 & %+, 但此增加荷载仍控制在原
设计允许的安全系数内&

" 屋面檐口作法
屋面檐口经常受到风荷载的影

响,故在檐口上 ($" % 范围内采用以下
作法在木基层板上铺设厚型油毡层!
铺设镀锌钢丝网!钉顺水木条!在檐
口 ($" % 范围内的小青瓦盖瓦采用水
泥砂浆粘贴, 同时用镀锌钉子及铜丝
将沟瓦$盖瓦%钉$栓%在木顺水条上&
檐口滴水瓦也采用水泥砂浆粘贴,以
保证檐口封闭, 以免风直接从檐口缝
隙钻入瓦屋面而造成屋面破坏, 檐口
边上的 #5+ 皮瓦及滴水应向上翘 +(
%%左右&
# 屋脊作法
屋脊采用仿古脊瓦, 脊瓦不能用

钉子钉在屋脊上,可采用以下作法’木
基层板上铺设油毡一道!铺设钢丝网
!顺水条固定钢丝网& 钢丝网在屋脊
处不断开, 其长度为屋脊两侧顺坡度
方向各 "(( %%& 在脊两侧 "(( %% 范
围的小青瓦( 盖瓦及脊瓦均采用混合
砂浆粘贴,钢丝网用于固定水泥砂浆,
以免水泥砂浆下滑& 用钉子$钢丝%将
小青瓦$盖瓦%钉$拴%在顺水条上&

% 屋面斜沟防水处理
本屋面排水为纵(横两个方向,在

两个排水方向交叉处形成的斜沟,往
往是坡屋面漏雨的关键部位, 可采用
以下作法’ 在木基层板上铺设 9 字形
单层彩钢天沟一道!铺油毡一道!铺
设 9字形单层彩钢天沟一道!天沟两
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