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Abstract: China has a long history and has survived many excellent historical buildings, These historic buildings have 

inadequate capacity or do not meet the requirements of earthquake resistance and need to be reinforced. This paper briefly 

describes the seismic reinforcement method of concrete reinforced concrete structures at first, and then made a contrastive 

analysis on the historical buildings before and after the reinforcement. Finally, made a comment on the contradiction between 

the method of aseismatic reinforcement and the protection principle of historic buildings. 
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历史建筑抗震加固的案例分析--以钢筋混凝土框架结构为主 

范婷婷，洪燕，刘卫东 

环境与建筑学院，上海理工大学，上海，中国 

邮箱 

2298109503@qq.com（范婷婷），yan7983@hotmail.com（洪燕），wdliu2010@126.com（刘卫东） 

摘要：中国历史悠久，从古至今，留存下来了很多优秀的历史建筑，这些历史建筑都存在承载力不足或者不满足抗震

设防要求需要对其进行加固。本文首先对传统的钢筋混凝土结构的抗震加固方法进行简单的概述，然后结合钢筋混凝

土框架结构历史建筑的加固案例进行了加固前后的对比分析，最后就抗震加固方法与历史建筑的保护原则之间存在的

矛盾问题发表了自己的看法。 
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1．引言 

中国是一个历史悠久的文明古国，从古至今，中国在

不断发展中，留存下来了很多历史建筑。这些不断演变过

来的各式各样的历史建筑都有着丰富的历史意义，同时也

反映了各个时代的特征。从民国时期，中国开始出现大量

的钢筋混凝土框架结构建筑，此种结构具有使用空间大，

建筑平面布置比较灵活，并且采用混凝土这种材料相比于

木结构，耐久性、防火性能等方面都占有很大的优势。 

尽管钢筋混凝土框架结构建筑出现的时间相对比较晚，

但是早期出现的一些建筑超过了相关规范上所规定的正常

使用年限范围，尤其是一些没有满足现有抗震规范上规定的

抗震等级的建筑，对于此类钢筋混凝土框架历史建筑需要进

行相应的加固设计，才能使得建筑物满足正常使用状态。另

外，对历史建筑进行相应的加固设计同样也是为了使其恢复

原先模糊的历史意义，使得这些独具特色的历史建筑留存下

来，恢复它原本的面貌，为了更好地保留它的历史价值。 
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如何采取恰当的加固方法，怎样在遵循历史建筑“修

旧如旧”的修缮原则的前提条件下，采用合适的加固方式，

保证建筑本身的正常使用性质以及它们的安全性，是目前

值得进一步研究与探讨的话题。 

本文主要对传统的钢筋混凝土框架结构历史建筑的

抗震加固方法作相应的归纳总结，在此基础上，对采用框

架结构历史建筑的案例进行加固前后效果上的比较分析，

并且针对保持历史建筑的原真性与加固方法上存在的矛

盾进行探讨，并提出相应的建议。 

2．相关理论 

2.1．历史建筑保护原则 

历史建筑在进行修缮与加固的时候，应区别于一般的建

筑，在考虑到建筑结构加固后的安全性以及适用性的同时，

还需要遵守历史建筑保护的相关原则，建立在这些保护原则

的基础上，对历史建筑进行加固。根据《雅典宪章》与《威

尼斯宪章》关于历史建筑保护应该遵循的原则如表1所示。 

表1 历史建筑的保护原则。 

原则 特点 

整体性原则 保护历史建筑的同时，不仅仅只是对历史建筑本身考虑，应该与周围的整体环境结合起来，使得历史建筑恢复到原本的整体性面貌[1]。 

真实性原则 保留建筑原有的建造手法、结构方式、建筑材料等历史遗留下来的东西，保留历史的痕迹[2]。 

可逆性原则 
在对历史建筑加固时，应该考虑到未来会发现对结构更好的加固方法，采取的方法最好是可拆卸的，保证未来的新加固技术

可以对结构进行再次的修缮[3]。 

必要性原则 注重对历史建筑平时的维护和保养，减少对其加固修缮的次数[3]。 

可识别原则 对加固过程中采用的技术、设备、工艺以及材料与原结构相区分开，以便于在后来的加固改造中可以迅速的了解与改善[3]。 

可持续性原则 在历史建筑加固与修缮时，充分考虑到绿色的建筑材料，有效利用可再生节能材料。 

（表格来源：作者自绘） 

2.2．混凝土框架结构抗震加固方法概述 

为了提高混凝土框架结构构件的抗震承载力，使得结

构变形能力增强以及改变框架结构体系等目的，需要对这

些混凝土框架结构进行抗震加固，根据实际情况的不同选

择相应合适的加固方案[4]。 

目前，中国抗震加固规范《混凝土结构加固技术规范

GB50367-2013》规定的钢筋混凝土框架结构建筑的抗震加

固方法主要包括了以下几类[5]：增大截面加固法、置换混

凝土加固法、体外预应力加固法、外包型钢加固法、粘贴

钢板加固法、粘贴纤维复合材加固法、预应力碳纤维复合

板加固法、增设支点加固法、预张紧钢丝绳网片-聚合物

砂浆面层加固法、绕丝加固法、植筋技术、裂缝修补技术。

关于混凝土框架结构常用加固方法、自身特点及限制条件

[5]如表2、表3所示。 

表2 混凝土框架结构常用加固方法。 

加固方法 适用的加固构件 具体加固措施 

增大截面加固法 钢筋混凝土受压以及受弯构件 采用同种材料来加大原结构构件的截面[6]。 

置换混凝土加固法 
有严重局部缺陷或者受压区混凝土强度明显偏

低导致的承载力不足的承重构件，如柱和梁。 

采用钢管、钢板、钢筋以及千斤顶组成的传力体系，再现浇混凝土以

置换原有强度等级低的混凝土。 

体外预应力加固法[8] 

连续梁和大跨简支梁 以无粘结预应力钢绞线为预应力的下撑式拉杆 

一般简支梁 以普通钢筋为预应力的下撑式拉杆 

柱 以型钢为预应力的撑杆 

外包型钢加固法 
抗震能力以及截面承载能力不足的钢筋混凝

土柱和梁 

1．无粘结外包型钢加固法 

2．外粘型钢加固法 

粘贴钢板加固法 
钢筋混凝土的受拉构件，大偏心受压以及受弯

构件 
用胶粘剂将钢板贴在构件外部的一种加固方法。 

粘贴纤维复合材加固

法 

钢筋混凝土结构轴心受压、大偏心受压、受拉

以及受弯构件 

在不增加结构荷载的前提下，在同一方向排列碳纤维材料，并用环氧

树脂胶粘贴于混凝土的表面达到两者共同受力的作用[6]。 

预应力碳纤维复合板

加固法 

配筋不足或者截面偏小的钢筋混凝土受拉、受

弯以及大偏心受压构件 

将体外预应力加固法与粘贴碳纤维加固法相结合，在对CFRP片材施加

预应力后，粘贴于被加固构件的受拉面，待胶粘剂完全固化后放张片

材，利用胶粘剂所传递的剪应力对被加固构件受拉区施加预压应力。 

增设支点加固法 梁、板、桁架 
通过减小被加固结构的跨度或位移，来改变结构不利的状态，以提高

其承载力的。 

预张紧钢丝绳网片-聚

合物砂浆面层加固法 
钢筋混凝土柱、梁、墙 

用一定的施工方法将预张紧钢丝绳网片以及聚合物砂浆作用在原构件

的表面[7]。 

绕丝加固法 需要提高位移延性的钢筋混凝土柱 
受压构件混凝土被退火钢丝缠绕而受到约束作用，从而提高了被加固

构件的极限承载力和延性。 

植筋技术 
适用于以结构胶种植带肋钢筋和全螺纹螺杆

后的钢筋混凝土结构构件的锚固设计 

指在墙体岩石、混凝土等基材上钻孔然后注入高强专用植筋胶再插入

钢筋，利用植筋胶的粘结锚固力将钢筋与基材粘结成受力的整体。 

锚栓技术 普通混凝土承重结构 
通过材料粘合和具有挤紧作用的嵌合对结构加固，并使得结构安全承

载。 

（表格来源：作者自绘） 
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表3 混凝土框架结构常用加固方法的自身特点及限制条件。 

加固方法 自身特点 限制条件 

增大截面加固 
1．有效提高结构承载力； 

2．不影响建筑本身的净空高度。 

1．改变了原有构件的截面尺寸，影响原有建筑结构的外观。 

2．施工过程中的湿作业持续时间久。 

置换混凝土 1．不影响建筑本身的净空高度。 1．施工的湿作业时间久。 

体外预应力加固 

1．提高结构与构件的承载能力； 

2．减小结构以及构件正常使用过程中的变形或裂缝宽

度。 

1．不适用于素混凝土的构件，以及纵向受力钢筋一侧配筋率

小于0.2％的构件； 

2．用该方法加固后不能长期处于高于60℃的环境中。 

外包型钢加固 

1．避免了施工中湿作业时间持续久的缺点； 

2．保持了不改变原始截面尺寸大小的状态。 

3．现场工作量较少、受力可靠。 

1．用钢量相对较大； 

2．在没有防护情况下，不能长期处于高于60℃的环境中。 

粘贴钢板加固 

1．施工快速、现场无湿作业或仅有抹灰等少量湿作业，

对生产和生活影响小； 

2．加固后对原结构外观和原有净空无显著影响。 

1．采用此项加固技术，需要做好防火以及加固后的结构应处

于60℃以下的环境中； 

2．处于特殊环境中应对其采取防护措施。 

粘贴纤维复合材加固 

1．轻质高强，一般无需搭接，能适应曲面形状混凝土

的粘贴要求； 

2．耐腐蚀、耐潮湿、施工便捷。 

1．采用此项加固技术，需要做好防火以及加固后的结构应处

于60℃以下的环境中； 

2．处于特殊环境中应对其采取防护措 

预应力碳纤维复合板

加固 

1．有效提高结构的承载能力； 

2．可变被动加固为主动加固。可以使CFRP（碳纤维增

强复合材料）高强特性得到提前发挥，从而有效减小甚

至消除CFRP片材应变滞后的现象，达到更好的加固效

果。 

1．不适用于素混凝土的构件，以及纵向受力钢筋一侧配筋率

小于0.2％的构件； 

2. 采用此项加固技术，需要做好防火以及加固后的结构应处

于60℃以下的环境中； 

3．在特殊环境中需要采取防护措施。 

增设支点加固 1．受力明确、简便可靠，且易拆卸、复原。 
1．显著影响使用空间。 

2．不耐高温，不耐湿，需要采取防锈、隔热的措施。 

预张紧钢丝绳网片-聚

合物砂浆面层加固 

1．能使用在高湿、高温的环境中； 

2．大大提高被加固构件的开裂刚度； 

3．对被加固构件表面的平整度的要求不是特别高 

1．采用此项加固技术，需要做好防火以及加固后的结构应处

于60℃以下的环境中； 

2．处于特殊环境中应对其采取防护措施。 

绕丝加固法 提高构件的承载力 施工过程复杂。 

植筋技术 
1．施工简便，固着力大，可缩短工期，可快速承载； 

2．粘结材料耐老化、抗腐蚀。 

1．在钻孔施工过程中，容易偷工减料，影响加固效果 

2．对锚固部位的原构件混凝土要求较高，不得有局部缺陷； 

3．采用此项加固技术，需要做好防火以及加固后的结构应处

于60℃以下的环境中；处于特殊环境中应对其采取防护措施。 

锚栓技术 1．施工简便，不需要临时支撑。 
1．该方法不能适用于严重风化的普通混凝土结构或者轻质混

凝土结构。 

（表格来源：作者自绘） 

除了《混凝土结构加固技术规范GB50367-2013》规定

的一些常用的加固方法，《建筑抗震加固技术规程

JGJ116-2009》对于多层及高层混凝土房屋的加固方法，

给出了另外的方法，包括增设抗震墙或翼墙、钢筋混凝土

套加固、增设支撑加固以及填充墙加固方法[4]。 

表4 钢筋混凝土框架结构历史建筑加固案例。 

编号 加固案例 建筑功能 建造时间 加固时间 

① 北京火车站 
历史纪念建筑 

1959年 1999年 

② 济南火车站 1908年 1993年 

③ 中国国家博物馆 

文化教育建筑 

1959年 2006年 

④ 中国人民革命军事博物馆 1958年 2012年 

⑤ 中国国家图书馆 1929年 1997年 

⑥ 南京博物院 1937年 2007年 

⑦ 东南大学老图书馆 1923年 2009年 

⑧ 北京展览馆 1953年 2002年 

⑨ 北京京西宾馆 

办公服务建筑 

1964年 2001年 

⑩ 上海外滩源中实大楼 1929年 2007年 

⑪ 上海华东医院南楼文物建筑 1926年 1996年 

⑫ 上海扬子饭店 1931年 2008年 

⑬ 上海东海大楼 1931年 2007年 

⑭ 上海大来大楼 1921年 2011年 

⑮ 沈阳市政府大楼 1935年 1997年 

⑯ 上海大世界 

工商金融建筑 

1917年 2005年 

⑰ 上海市百一店老楼 1936年 2008年 

⑱ 上海外滩源兰心大楼 1927年 2009年 

（表格来源：作者自绘） 
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3．案例分析 

3.1．历史建筑抗震加固案例概要[9] 

历史建筑对于一个国家的文化、历史都弥足珍贵，它

是不可再生的稀有资源，反映着一个国家各个时代的建筑

特色以及文化价值。然而，随着时代的变迁，它们大多数

都处于“高龄”阶段，这些建筑遭受着耐久性与适用性等的

考验。此外，部分此类建筑物建造时抗震设防没有考虑或

者考虑不够完善。因此，需要采取合适的方法进行加固。

目前，关于钢筋混凝土框架结构历史建筑加固的案例如表

4，各加固案例各部位所用的加固方法如表5。 

表5 各加固案例采用的主要加固方法。 

加固部位 

加固方法 
基础 柱 梁 楼板 整体结构 

树根桩加固技术 ①②     

扩大基础面积 ③     

水泥粉煤灰碎石桩（CFG桩） ⑤     

双液快凝注浆法 ⑪     

增大截面法  ②③⑥⑦⑩⑫⑬⑭⑯⑰⑱ ②③⑦⑫⑭⑰ ②  

外包钢加固  ①③⑫⑯ ②③⑬⑯   

碳纤维加固  ③⑨⑭⑯⑱ ③⑩⑬⑱ ⑩⑬⑰  

混凝土围套  ⑤    

植筋和化学螺栓  ⑬ ⑬   

粘贴钢板加固  ⑨ ⑬⑭⑯⑰ ⑬⑯  

消能减震加固     ①③⑧⑨⑮⑯ 

隔震加固     ④⑥ 

注：表5中的数字编号表示表4中的案例的编号 

（表格来源：作者自绘） 

表5反映了钢筋混凝土框架结构历史建筑各部位常采

用的抗震加固方法，因此，钢筋混凝土框架结构历史建筑

基础部位常用的加固方法主要是树根桩加固技术，对于历

史建筑的柱和梁的加固方法主要最多的是增大截面法、外

包钢加固法以及碳纤维加固法。 

然而增大截面法这种加固方法是大多数框架结构历

史建筑采用的加固方法。增大截面加固法相比于其他的加

固方法拆卸困难，基本上加固后的结构构件不能再通过拆

卸的方式回到原本的状态。而且柱和梁采用了加大截面法

以后，改变了结构构件原有的尺寸大小。因此，这些就引

发了上文中提到的关于历史建筑应该遵循的“原真性”以

及“可逆性”的保护原则的问题。 

在抗震加固方法和历史建筑的保护原则之间如何解

决存在的矛盾是值得深入探讨的一个问题。针对这一问题，

在上述案例中选取对历史建筑空间变化影响比较大的上

海历史建筑中混凝土柱采用增大截面加固法的案例进行

较为详细的分析。 

3.2．采用增大截面加固法的上海历史建筑案例概述 

3.2.1．上海扬子饭店 

位于上海市黄浦区汉口路740号云南中路路口的上海

扬子饭店是一幢层高为8层的钢筋混凝土框架结构的建筑

物，始建时间是1931年，由留法建筑设计师李幡设计，整

个饭店建筑风格独特，采用了葡萄牙式的建筑风格，建筑

面积9500㎡。图1是扬子饭店加固前的整体结构平面图。

建造时间至今已经有一定的年代，建筑物外观以及内在都

有一定程度的破损，影响了房屋结构的正常使用状态。因

此，大楼的业主于2007年对扬子饭店进行了大规模的装修

及改造，建筑结构进行了抗震鉴定，根据抗震鉴定检测结

果主要针对该历史建筑的柱、梁采取了合适的加固方法对

扬子饭店进行改造加固，对柱采用了加大截面法、碳纤维

加固的方法。 

结合上文提到的加大截面法的加固方法与历史建筑

保护原则中的“可逆性”与“原真性”存在矛盾，现取案例中

柱采用的增大截面法进行分析。案例中，对建筑物外观的

影响程度大小分别对不同空间部位的柱采用的增大截面

的部位是有区别的。对不影响大楼外观的柱采用了四面混

凝土围套加固，即四个截面都增大面积。对影响建筑外观

的边柱采用三面围套加固以及单面围套加固，对角柱采用

了双面围套加固。增大截面法加固后的平面简图如图2。 

3.2.2．上海外滩源兰心大楼 

上海外滩源兰心大楼位于上海市黄浦区圆明园路185

号，建造于1927年，由通和洋行设计，原结构是一栋地上

层高为7层（屋面南侧另设有两层塔楼）的钢筋混凝土框

架结构建筑，总建筑面积达2005㎡。房屋的原结构平面简

图如图3所示。大楼于2009年进行改造加固，分别对柱、

梁以及墙体进行了相应的加固。其中对房屋的西侧边柱采

用了增大截面加固法，解决了原结构中框架柱截面尺寸不

足，轴压比过大，纵向钢筋配筋不足等结构安全性问题。

加固后的柱墙平面简图，建筑外观图如图4，图5所示。建

筑的使用功能由改造前的兰心戏院变为集商业零售、办公

室、餐饮为一体的商业化建筑。 
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（图片来源：作者自绘） 

图1 扬子饭店原结构平面图 

 

（图片来源：作者自绘） 

图2 扬子饭店局部柱加固平面简图 
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（图片来源：作者自绘） 

图3 兰心大楼原结构平面简图 

 
（图片来源：作者自绘） 

图4 兰心大楼柱墙加固后平面简图 

 
（图片来源：洛克外滩源网站http://www.rockbund.com/cn/） 

图5 加固后的建筑外观图。  

图6 加固前的建筑外观图。 
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（图片来源：MSN中文网首页外滩源174街坊历史建筑修缮：中国实业

银行大楼http://msnphoto.eastday.com/2011gqhd/20130601_4/index.html） 

3.2.3．上海外滩源中实大楼 

上海外滩源中实大楼位于外滩历史文化风貌区，始建

于1929年，由通和洋行设计，该建筑属于当时比较早的钢

筋混凝土框架结构建筑。建筑面积为7903㎡，房屋地上6

层，局部为7层，地下1层。该建筑原来的功能是银行办公

大楼，该建筑于2007年改造加固完成，改造后为集商业、

办公楼、餐厅为一体的商业化建筑。针对建筑结构的特点，

对不同的构件采取了适合的加固方式。加固过程中，对柱

也是采用了增大截面法的加固方式，采用此加固方法后，

有效地保证了加固后柱的耐久性能，大幅度提升了构件的

承载力和延性，加固效果明显。加固前后建筑外观图如图

6，图7所示。 

 
（图片来源：洛克外滩源网站http://www.rockbund.com/cn/） 

图7 加固后的建筑外观图。 

3.3．案例的分析与评价 

在以上三个历史建筑的案例中，对柱子的加固上都采

用了增大截面法，加固方法上存在一定的相似性。针对历

史建筑保护原则与加固方法上的矛盾，对上述三个案例从

加固目的、建筑结构加固前后的使用功能转换以及历史建

筑加固的意义这三个方面进行评价与分析。 

3.3.1．历史建筑加固的目的与保护原则的关系 

上海扬子饭店、外滩源兰心大楼以及中实大楼这三个

案例加固的主要目的都是为了提高建筑结构的承载力、提

高房屋的抗震能力。采用加大截面加固法不仅可以有效地

提高框架柱的承载力，而且结构的整体刚度也得到了提高。

因此，在历史建筑的加固目的方面，以上钢筋混凝土框架

结构历史建筑的加固都是建立在保护原则的基础上进行

的建筑的改造再利用，而不是纯粹的以历史建筑的保护为

目的进行加固的。例如，以上几个案例中，在采用增大截

面的加固方法时，保证了建筑结构暴露在建筑外部的柱子

形状不改变，只是对处于结构内部空间的部分加大截面，

这样保证了原有建筑外观始终保持不变。虽然建筑的内部

空间结构有稍微的改变，但是相对于整体结构结构体系、

建筑风格、建筑立面都没有发生改变，因此，从历史建筑

保护原则的“真实性”的角度看，在建筑外观上满足了“真

实性”所规定的保持建筑外观、结构方式不改变。虽然加

大截面法用于历史建筑的加固与历史建筑保护原则中规

定的“可逆性”这一原则相矛盾，但是案例中，对于钢筋混

凝土框架结构历史建筑更多的是加固后的使用功能，而不

是加固后限制其使用功能。并且，多数混凝土框架结构建

筑是在民国时期才开始慢慢出现的，距离现在年代并不久

远，其历史价值相对较小，人们对此类建筑的改造再使用

价值一定程度上超过其历史价值。在截面增加不多的情况

下，在保留建筑外观不变的前提下，还是可以接受的。 

3.3.2．加固前后使用功能的转换 

上海扬子饭店在改造前后没有发生使用功能的转变，

始终作为饭店功能使用。通过改造再装修，扬子饭店不仅

保留了历史建筑本身的历史价值，也提升了使用功能，饭

店以五星级精品酒店重新开业，酒店围绕着浓厚的历史气

息，建筑经济效益得到提升。 

上海外滩源兰心大楼改造加固前是兰心戏院，改造加

固后变为集商业零售、办公室、餐饮为一体的商业化建筑。

兰心大楼经过加固后建筑功能转换明显，建筑历史风貌得

到恢复，使用功能得到了很大的改善。同时，建筑结构承

载力、抗震能力得到有效提升。上海外滩源兰心大楼的加

固前后建筑功能发生了巨大的转变，建筑的经济效益得到

明显的提升。因此，证明该加固过程的目的更加注重的是

建筑的改造后再利用，而不是以保护历史建筑为主要目的

去进行加固。 

上海中实大楼也是由原来的银行办公大楼改造成了

集商业、办公楼、餐厅为一体的商业化建筑，建筑改造前

后功能发生了很大的改变。通过改造后功能的转换，不管

是结构的承载力或者是建筑的使用价值方面都得到了很

大程度的提升。 

3.3.3．加固的必要性分析 

由于一些历史建筑本身超过了原本规定的抗震使用

年限，当时建造的建筑已经不满足现有抗震规范所规定的

条件，因此，历史建筑的抗震能力无法达到正常使用的要

求，对其进行抗震加固是必要的，对历史建筑进行抗震加

固后，历史建筑的抗震能力达到要求。 

3.3.4．历史建筑加固前后的抗震分析 

结合上述三个上海历史建筑的抗震加固案例，历史建

筑抗震加固前后的抗震分析如表6。 

增大截面法可以有效的应用在历史建筑的抗震加固

上。从表6可以看出，增大截面加固方法可以有效的改善

地震作用下楼层的层间位移角，以及调整原来不满足规范

要求的结构柱的轴压比，使得结构柱的轴压比得到适当的

降低。同时，采用增大截面法能比较可靠的改善框架柱的

配筋以及截面尺寸。 
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3.3.5．钢筋混凝土框架结构历史建筑抗震加固的意义 

中国的钢筋混凝土框架结构历史建筑大多产生于民

国时期，对其进行相应的改造加固并不会很大程度上影响

建筑本身。建筑空间的再利用目的大于历史保护意义，因

此对空间局部变化的要求不是很严格。 

表6 历史建筑抗震加固前后的对比分析。 

加固案例 加固前 加固后 

上海扬子饭店[9] 
1．相应层间位移角大于规范限值； 

2．多数框架柱的轴压比大于0.9，不满足规范限值。 

1．地震作用下的层间位移角小于规范限值1/550； 

2．所有的框架柱的轴压比均保证低于0.9。 

上海外滩源兰心大楼[9] 

1．建筑底层、二层局部框架柱的轴压比大于0.9，不满足

规范限值； 

2．部分框架柱截面尺寸以及配筋不足； 

3.Y向层间位移角大于规范限值。 

1．层间位移角满足规范要求； 

2．采用增大截面法的加固方法使得框架柱截面尺寸、

配筋满足要求； 

3．层间位移角满足要求。 

上海外滩源中实大楼[9] 
1．大楼五层、六层局部柱的截面尺寸较小； 

2．大楼底层和地下室的个别柱轴压比大于0.9。 

1．增大截面法可靠的大幅度的提高了柱的承载力； 

2．降低了轴压比，满足规范要求。 

 

3.4．增大截面法在历史建筑抗震加固中的可行性分析 

近现代钢筋混凝土历史建筑其结构的整体性相对完

好，因此，成为抗震加固改造利用的主要对象。根据案例

分析结果，现阶段的钢筋混凝土历史建筑的改造利用目的

大于其历史性价值，因此对加固所带来的空间变化要求相

对自由。以上这三个案例都可以归结为历史建筑保护后的

再利用。即要求历史建筑结构外观大致不变，内部使用功

能布局可以有一定的变动。因此，对于近现代的钢筋混凝

土历史建筑，主要目的在于历史建筑的保护后再利用，在

不破坏建筑外观的前提下，采用增大截面法进行加固的方

法也是可行的。 

但是历史价值较高的此类建筑能否仍然沿用加大截

面法等加固方式，有待探讨。比如，对北京故宫的加固如

果采用了增大截面法，这样一类加固方法或多或少会对历

史建筑本身产生建筑空间上的改变，甚至本身的建筑材料

将会被新的材料覆盖，改变了建筑本身面貌以后的建筑会

一定程度上降低它的历史价值，那么也就失去了对历史建

筑改造加固本身的意义。所以，本身历史价值高的历史建

筑不适合采用增大截面法这类加固方法。对于历史价值高

的建筑，应该注重建筑本身面貌，比如，表5中一些历史

建筑采用的消能减震加固、隔震加固法。这类加固方法相

比于增大截面法更加适用，不仅有效的提高了抗震能力，

承载力，而且可以维护历史建筑本身结构空间不变。这类

加固方法一定程度上解决了加固方法与历史建筑保护原

则两者相冲突这一问题。国外也有很多类似的例子，比如，

新西兰的国会大厦，美国的盐湖城大厦，日本的国立西洋

美术馆等都采用了隔震型的加固方法[10]。因此，隔震技

术在历史建筑的加固中的应用是有待深入研究与发展的。 

4．结论 

本文针对历史建筑的相关保护原则，同时对钢筋混凝

土结构的加固方法作了相应的概括。并列举了近些年对此

类历史建筑的加固案例，通过对加固前后的案例的对比分

析，总结了如下几点： 

（1）目前，中国的历史建筑加固改造方面取得了很

多的成果，在相应规范上规定的相关的抗震加固方法也日

益趋于完善。 

（2）对历史建筑的加固方法应该建立在一般结构的

加固方法上，以遵循历史建筑保护的原则为前提，尤其在

采用加固方法的时候，应同时考虑历史建筑保护原则所涉

及到的“真实性”与“可逆性”原则。 

（3）加固的同时应适当衡量历史建筑的历史价值与

建筑的保护后再利用目的这两者的大小，再结合具体的工

程实际情况，根据历史建筑保护原则和特点做出相关的选

择，而不能盲目的选择某一种加固方案。 

（4）对采用增大截面加固法的上海历史建筑抗震加

固的案例分析，增大截面法可以有效的改善历史建筑的层

间位移角，轴压比，截面尺寸以及截面配筋。 

（5）钢筋混凝土历史建筑经过抗震加固后，不仅恢

复和保存了建筑的历史风貌，其历史建筑的使用功能也得

到了明显提升，保持了历史建筑“修旧如旧”的保护性修缮

原则，同时历史建筑本身的抗震性能得到提高，满足规范

规定的安全使用条件，实现了优秀历史建筑可持续发展的

目的。 
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