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1.工程概况 

1.1 工程概况 

工程名称：安阳市中医院人防地下室 

工程地点：安阳市红旗路路与自由路交叉口西南侧安阳市中医院

内。 

建设单位：安阳市中医院。 

建筑面积：原设计人防总建筑面积为 2000 m²，经过整改后的人防

总建筑面积为 987.59m²。 

掩蔽人数：440人，经过整改后的掩蔽人数为 190 人。 

设计工作年限：50年（以主体结构确定）。 

加固构件设计工作年限：50 年。 

耐火等级：地下室建筑耐火等级为一级，人防出入口地面建筑物的

耐火等级不低于二级。 

地下室防水等级：本工程防水等级为二级。 

建筑层数：（详见下表） 

地下层数 地上层数 

地下车库 病房楼 地下车库 病房楼 

1层 1层 无 19层 

车库顶板覆土厚度：0.5m。 

人防抗力级别：核 5 级、常 5 级。 

人防防护类别：甲类。 

防化等级：乙级。 
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平时建筑功能：厨房。 

战时功能：专业队队员掩蔽部。 

结构安全等级：二级。 

抗震设防烈度：8 度。 

设计基本地震加速度值：0.20g。 

场地类别：Ⅱ类。 

地震分组：第一组。 

抗震等级：框架特一级、剪力墙特一级。 

结构形式：框架（地下车库）、剪力墙（主楼）。 

基础形式：桩筏基础。 

人防地下室等效静荷载标准值 (单位：kN/m2)： 

部位 
顶板、楼

板 

底

板 

外侧

墙 
临空墙 

人防出入口

防密门框墙 
楼梯 

人防区 100 80 40 210 550 
120(正)、

60(反) 

主要结构材料： 

混凝土: 梁、板采用 C40，柱、墙体采用 C50。垫层采用强度等级

为 C15 素混凝土。 

1.2 现场存在问题 

本工程原设计人防建筑面积 2000 m²，共分为 2 个防护单元，功能

均为专业队队员掩蔽部。其中第二防护单元因医院正常运营需要及现

场情况，导致第二防护单元内部分问题无法通过整改满足人防要求。根



河南省人防建筑设计研究院有限公司 

 

 

3 

据安阳市人民防空办公室 2025 年 10 月出具的《安阳市人民防空办公

室防空地下室易地建设费补缴通知书》（安人防征通字[2025]16 号）

文件（此文件详见附件 1），剩余应建人防工程面积按规缴纳易地建设

费。为使第一防护单元能够满足人防功能的要求，特编制此加固整改方

案。具体需要整改的位置如下： 

（1）第一防护单元 7 轴交 F 轴处临战封堵上方，两个风管（风

管尺寸 1400*400）穿过封堵上挡墙未设置封堵措施； 

（2）第一防护单元 7 轴交 F 轴处临战封堵上方，平时电缆（桥

架尺寸 100*300）桥架穿过封堵上挡墙未设置密闭套管； 

（3）第一防护单元 7 轴~8 轴交 G 轴~H 轴间临空墙，平时风管

（风管尺寸 1100*600）穿临空墙未设置封堵措施； 

（4）第一防护单元 2 轴交 G 轴南侧临空墙上，平时风管（风管

尺寸 1400*400）穿临空墙未设置封堵措施； 

（5）第一防护单元 2 轴交 H 轴东侧人防外墙上，3 根平时管道

（左侧两根 DN15，右侧为弱电混穿）穿越人防外墙未设置密闭套

管； 

（6）第一防护单元 1 轴~2 轴交 G 轴~H 轴间人防内墙上，滤毒

室与战时进风机房间通风管被封堵； 

（7）第一防护单元 1 轴~2 轴交 G 轴~H 轴间人防内墙上，1 根平

时电管（管道尺寸 DN15）穿越人防墙体未设置密闭套管； 



河南省人防建筑设计研究院有限公司 

 

 

4 

（8）第一防护单元 1 轴~2 轴交 G 轴~H 轴间滤毒室内，滤毒室

内插座线盒被装修层覆盖； 

（9）第一防护单元 1 轴~2 轴交 G 轴~H 轴间滤毒室内，滤毒室

内有瓷砖的地砖和踢脚； 

（10）第一防护单元 5 轴交 E 轴处一号出入口内，主要出入口有

地砖，吊顶，和踢脚； 

（11）第一防护单元 5 轴~6 轴交 F 轴处检查穿衣间北侧墙体上，

平时空调管穿越人防墙体未设置密闭套管。 

（12）原设计防爆波电缆井位于第二防护单元内，现需在第一防

护单元内重新增加防爆波电缆井，新设置电缆井位于 1~2 轴交 E 轴

处。 

（13）原设计对外连通口位于第二防护单元内，现需在第一防护

单元内重新增加对外连通口，新设置连通口借助汽车坡道，位于 1 轴

交 E 轴处。 

以上具体位置详见图 1.2。整改后的全套人防图纸（含建筑、结

构、给排水、暖通、电气专业）详见附件 2。 
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图 1.2  
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2.编制依据 

（1）现场实地勘察 

（2）河南省人防建筑设计研究院有限公司 2009 年 12 月出具的

《安阳市中医院人防地下室》全套施工图（含建筑、结构、给排水、

暖通、电气专业），工程号：2009-11-30。 

（3）《建筑结构可靠度设计统一标准》GB50068-2001 

（4）《混凝土结构设计规范》（2015年版）GB50010-2010 

（5）《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013   

（6）《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB50550-2010 

（7）《人民防空工程施工及验收规范》GB50134-2004 

（8）《既有建筑鉴定与加固通用规范》GB55021-2021 

（9）《钢结构焊接规范》GB50661-2011 

（10）《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ145-2013 

（11）《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB50728-2011。 

（12）《混凝土结构修复用聚合物水泥砂浆》JC/T336-2011 

（13） RFJ01-2015《人民防空工程质量验收与评价标准》 

（14）《人民防空地下室设计规范》GB50038-2005 

（15） 安人防征通字[2025〕16 号（详见附件 1） 

（16） 现场检测数据 
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3.主要整改方案 

主要整改方法如下表所示： 

编号 现场问题 处理方案 

1 

第一防护单元 7 轴交 F 轴处临战封堵上方，

两个风管（风管尺寸 1400*400）穿过封堵上

挡墙未设置封堵措施 

增设封堵框构件，详见本

方案第 4 章内容 

2 

第一防护单元 7 轴交 F 轴处临战封堵上方，

平时电缆（桥架尺寸 100*300）桥架穿过封

堵上挡墙未设置密闭套管 

电缆改为从 7 轴交 F 轴北

侧 LKQ3 顶部穿墙并增设

密闭套管，详见本方案第 5

章内容 

3 

第一防护单元 7 轴~8 轴交 G 轴~H 轴间临

空墙，平时风管（风管尺寸 1100*600）穿临

空墙未设置封堵措施 

增设封堵框构件，详见本

方案第 4 章内容 

4 

第一防护单元 2 轴交 G 轴南侧临空墙上，

平时风管（风管尺寸 1400*400）穿临空墙未

设置封堵措施 

增设封堵框构件，详见本

方案第 4 章内容 

5 

第一防护单元 2 轴交 H 轴东侧人防外墙上，

3 根平时管道（左侧两根 DN15，右侧为弱

电混穿）穿越人防外墙未设置密闭套管 

增设密闭套管，详见本方

案第 5 章内容 

6 

第一防护单元 1 轴~2 轴交 G 轴~H 轴间人

防内墙上，滤毒室与战时进风机房间通风管

被封堵 

拆除封堵 

7 

第一防护单元 1 轴~2 轴交 G 轴~H 轴间人

防内墙上，1 根平时电管（管道尺寸 DN15）

穿越人防墙体未设置密闭套管 

增设密闭套管，详见本方

案第 5 章内容 

8 
第一防护单元 1 轴~2 轴交 G 轴~H 轴间滤

毒室内，滤毒室内插座线盒被装修层覆盖 

拆除装修层，露出插座线

盒 
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9 
第一防护单元 1 轴~2 轴交 G 轴~H 轴间滤

毒室内，滤毒室内有瓷砖的地砖和踢脚 
拆除装修地砖及踢脚 

10 
第一防护单元 5 轴交 E 轴处一号出入口内，

主要出入口有地砖，吊顶，和踢脚 
拆除装修层 

11 

第一防护单元 5 轴~6 轴交 F 轴处检查穿衣

间北侧墙体上，平时空调管穿越人防墙体未

设置密闭套管 

增设密闭套管，详见本方

案第 5 章内容 

12 在 6 轴交 G 轴处重新增加防爆波电缆井 
增设电缆井，详见本方案第

6 章 

13 在 1 轴交 E 轴处增加对外连通口 
增设连通口，详见本方案第

7 章 

本次加固对于平时民用部分建筑无影响。 
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4.风管洞口加固方案 

4.1 风洞口平面位置 

1#风洞口位置详见图 4.1.1所示： 

 

图 4.1.1 

3#风洞口位置详见图 4.1.2所示： 
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图 4.1.2 

4#风洞口位置详见图 4.1.3所示： 

 

图 4.1.3 
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4.2 主要加固施工技术和方法 

上述 3 处风洞口情况类似，可采用本章统一加固措施进行处理。 

施工顺序：施工准备→检查及清理→混凝土剔凿→钢筋连接→钻孔→

清孔→钢筋处理→注胶与植筋→固化与养护→植筋质量检测→埋设标

准角钢框→支模及混凝土浇筑→养护→检查验收。 

1. 施工准备：熟悉工程原设计图纸，确定要加固构件的位置及加固

部位、加固数量等。组织技术人员进行施工组织交底和技术交

底，管理人员要熟悉本工程的施工方案和工艺流程及质量目标。

组织技术人员熟悉现场，对工程现场做好调查和掌握。 

2. 检查及清理：清除墙体表面建筑粉刷层，露出结构面，并标记施

工位置。 

3. 混凝土剔凿：根据图 4.2.3所示范围， 采用冲击锤等工具剔除标

记范围内的混凝土（严禁破坏外扩范围原有钢筋）并清理干净。

剔凿范围每边比现有孔洞宽出 300mm，以方便安装封堵框。开凿过

程中尽量保证原墙体钢筋的连续性。对剔凿后的混凝土界面和新

旧混凝土接触面进行处理，使之形成毛面，可用尖头錾石花锤在

混凝土表面錾出麻点，点深不小于 4mm，每平方米 600~800 点，点

面均匀分布。混凝土表面凿毛处理后，用钢丝刷及压力水枪等工

具清除原混凝土表面松动的骨料、砂砾、浮渣和粉尘。 
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图 4.2.3 

4. 钢筋连接：在洞口左右四周各增设 3根 16的加强筋。加强钢筋植

入原墙体内，植入深度不小于 320mm。在四角处各增加 2 根直径

为 16 的(HRB400)斜向加强钢筋。原墙体钢筋在开洞处将新增加

的钢筋合抱并焊接。沿墙体中间植入抗剪钢筋，钢筋直径为

20(HRB400 级)，钢筋全长 400mm，植入原墙体内深度 300mm，钢筋

间距 300mm。详见图 4.2.4。 
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图 4.2.4 

5. 钻孔：植筋钻孔必须采用静力钻孔（如冲击钻、电锤钻机钻孔

等），不得用手凿，不宜采用钻石钻孔机钻孔，以确保植筋孔内
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壁的粗糙度，成孔后的孔壁必须完整无损，无裂缝、无蜂窝孔洞

等。钻孔深度应比植入钢筋长度大 3~5mm。 

6. 清孔：植筋孔洞钻好后应用硬毛刷等把灰尘、碎渣清带出孔，再

用洁净无油压缩空气清除孔内粉尘，如此反复处理不应少于 3

次。若清理洁净后不立即种植钢筋，应暂时封闭孔口，防止尘

土、碎屑、油污和水分等落入孔中影响锚固质量。 

7. 钢筋处理：植筋应选用热轧带肋钢筋，不得使用光圆钢筋；植筋

前将需植钢筋的插入部分用钢丝刷清除干净，要求表面洁净、无

锈蚀和油渍，否则应用钢丝刷清除锈污后用丙酮檫拭干净。植筋

焊接应在注胶前进行，若必须后焊，其焊点距基材混凝土表面应

大于 15d，且不应小于 200mm，同时必须采用冰水浸渍的湿毛巾多

层包裹植筋外露部分的根部。 

8. 注胶与植筋：应用专用注胶器把植筋胶从植筋孔底部开始注入，

注胶方式应不妨碍孔中空气排出。注胶量应按产品使用说明书确

定（一般孔内注胶量为孔深 2/3），并以钢筋插入后有少许溢出为

度；任何工程均不得采用钢筋从胶桶中粘胶塞进孔洞的施工方

法。注胶后将钢筋施加一定压力、同一方向慢慢旋转插入孔内达

到规定的深度，保持静置、不得扰动，至植筋胶固化为止。植入

的钢筋必须立即校正方向，使植入的钢筋与孔壁间的间隙均匀。 

9. 固化与养护：胶粘剂的固化时间应按产品使用说明书的要求，固

化养护期间所植钢筋不得受任何撞击、振动等扰动。在插入钢筋
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校准后 30 分钟内应有专人保护，防止人员、机械等碰撞钢筋影响

植筋效果。 

10. 植筋质量检测：植筋的胶粘剂固化时间达到 7d 的当日，应抽样进

行现场锚固承载力检验。植筋锚固质量的非破损检验：对重要结

构构件，应按其检验批植筋总数的 3%，且不小于 5 件进行随机抽

样；对一般结构构件，应按 1%，且不少于 3 件进行随机抽样。 

11. 埋设标准角钢框：按照图 4.2.11 所示做法安装封堵框，封堵框安

装时应保证垂直。封堵框与墙面应处于一个平面内，不得凸出或

凹进墙面内。封堵框的锚钩应与墙内主筋牢靠连接，并预先焊接

螺母以便临战安装侧向封堵板。 
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图 4.2.11 
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12. 支模及混凝土浇筑：钢筋安装整理完成后应检查校正钢筋相对位

置、垂直度、相关尺寸、钢筋连接等，为混凝土浇筑、成型质量

提供保证。模板支护范围超出加固范围每侧 100mm，且应保证增加

的加强钢筋保护层厚度不小于 30mm（如附图所示）。采用止水螺

杆对墙体模板进行加固完成后，采用比原结构高一强度等级的微

膨胀细石混凝土施工。浇筑商品细石混凝土料时采用浇灰漏斗，

一次下料完成，不可过多，保证浇筑密实，在模板外侧进行振

捣，保证浇筑砼质量。当墙体位于顶板下时，浇筑至顶板底面，

待墙体混凝土硬化后，对墙顶的收缩缝隙进行二次注浆处理，直

至墙顶缝隙完全密实。混凝土浇筑前结合面涂刷混凝土界面剂。

界面剂的涂刷应满足以下条件： 

⚫ 必须形成均匀连续涂层，无漏涂、气泡、流淌。 

⚫ 厚度控制在 0.2~0.5mm，过厚易开裂，过薄粘结不足。 

⚫ 涂刷后 20 分钟内(晾置时间) 必须进行新混凝土浇筑，否则需

重新处理。 

13. 养护：模板拆除后定期养护，养护不少于 7 天。 

14. 检查验收：检查验收墙体预埋封堵框处理质量及效果。 

4.3 主要加固材料 

（1）钢筋型号规格同原设计，且尚应符合下列规定： 

钢筋进场时应进行取样检测，钢筋强度检验实测值应符合现行国家标

准《混凝土结构工程施工质验收规范》GB 50204 的规定。 
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在任何情况下，均不得采用再生钢筋和钢号不明的钢筋。 

（2）角钢采用 Q235B 热轧钢，钢板 Q235B 碳结热带钢。 

（3）植筋 A 级结构胶：采用无机结构胶，特点是粘接强度高、硬化过

程收缩小、耐温性能好、抗老化耐介质性能好，无毒环保，广泛应用与

各种建筑结构加固施工。结构胶基本性能符合《工程结构加固材料安全

性鉴定技术规范》（GB50728-2011）表 4.2.2.3 以商品细石混凝土为基

材，锚固用结构胶基本性能鉴定标准。 

工程结构用的结构胶粘剂，当用于新建工程（包括新建工程的加固改造）

时使用年限应为 50 年。 

当结构胶到达设计使用年限时，若其胶粘能力经鉴定未发现有明显退

化者，允许适当延长其使用年限，但延长的年限须由鉴定机构通过检测，

会同建筑产权人共同确定。 

结构胶的基本性能、耐介质侵蚀能力应符合《工程结构加固材料安全性

鉴定技术规范》（GB50728-2011）的要求，结构胶的长期使用性能鉴定

应符合下列要求： 

1) 对设计使用年限为 50 年的结构胶，应通过耐湿热老化能力和耐

长期应力作用能力的检验； 

2) 对承受动荷载作用的结构胶，应通过抗疲劳能力检验； 

3) 对寒冷地区使用的结构胶，应通过耐冻融能力检验。 
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（4）微膨胀细石混凝土：技术指标：28d 抗压强度不小于 55MPa ，竖

向膨胀率不小于 0.02，流动度不小于 240mm，钢筋握裹度圆钢不小于

4MPa。 

（5）结构界面剂：采用 A 级改性环氧界面胶。必须采用改性环氧类界

面剂，或经独立检验机构确认具有同等功效的其他品种界面剂，严禁使

用普通界面剂替代结构界面剂。 

结构界面剂应一次进场到位。进场时，应对其品种、型号、批号、

包装、中文标志、出厂日期、产品合格证、出厂检验报告等进行检查，

并应对下列项目进行见证抽样复验: 

1 与混凝土的正拉粘结强度及其破坏形式; 

2 剪切粘结强度及其破坏形式;耐湿热老化性能现场快速复验。 

3 复验结果必须分别符合《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

（GB50550-2010）附录 E、附录 S 及附录了的规定。 

注:结构界面胶(剂)耐湿热老化快速复验，应采用《建筑结构加固工程施

工质量验收规范》（GB50550-2010）附录 S 规定的剪切试件进行试验

与评定。 

检查数量:按进场批次，每批见证抽取 3 件;从每件中取出一定数量

界面胶(剂)经混匀后，为每一复验项目制作 5 个试件进行复验。 

检验方法:在确认产品包装及中文标志完整的前提下，检查产品合格

证、出厂检验报告和进场复验报告。 
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4.4 施工要求及质量控制 

1) 结构改造加固施工前应按设计要求和结构特点编制施工方案，合理

安排改造加固工作的施工工序，做好必要的安全支护措施，不得对

原构件设计承载力造成损伤。 

2) 工程施工前必须完全理解整体改造加固的原则及其需要，若部分结

构拆除工作需先行加固，必须确保加固工作完成且加固构件达到设

计强度后，方可进行相关的拆除工作。 

3) 在加固过程中若出现原结构构件有开裂、腐蚀、锈蚀、老化以及与

图纸有不一致的情况，施工单位应进行记录检查结构损坏的程度，

向设计人员报告。得到设计人员同意后方可继续相关的加固修复工

作。 

4) 加固施工时，要注意加固材料储存和使用过程中的安全，并按产品

说明中的要求采取安全保障措施。 

5) 施工过程中应严格按照施工步骤及相应工艺标准进行质量进行控

制，隐蔽工程应按《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

（GB50550-2010）的相关规定进行验收。各道工序应满足混凝土结

构加固设计及建筑结构加固工程施工质量验收规范的有关规定，并

有专职监理对每道工序进行检查，检查合格后方能进行下道工序。 

6) 施工完毕后应由专业的第三方检测机构先检测并出具加固部位的

混凝土强度检测报告，再由监理人员、建设单位人员、施工单

位、设计单位负责人按照人防验收标准验收，合格后方可使用。  
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5.电缆穿墙加固方案 

5.1 电缆穿墙平面位置 

2#电缆原穿墙位置与风管重叠，无设置密闭套管空间，穿墙位置

修改为 LKQ3处。详见图 5.1.1 所示： 

 

图 5.1.1 

5#电缆原穿墙位置如图 5.1.2 所示： 
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图 5.1.2 

7#电缆原穿墙位置如图 5.1.3 所示： 

 

图 5.1.3 
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5.2 主要加固施工技术和方法 

上述 3 处线缆穿墙情况类似，可采用本章统一加固措施进行处

理。 

施工顺序：施工准备→检查及清理→混凝土剔凿→钢筋处理→埋设套

管→钢筋连接→支模及混凝土浇筑→养护→检查验收。 

1. 施工准备：熟悉工程原设计图纸，确定要加固构件的位置及加固

部位、加固数量等。组织技术人员进行施工组织交底和技术交

底，管理人员要熟悉本工程的施工方案和工艺流程及质量目标。

组织技术人员熟悉现场，对工程现场做好调查和掌握。 

2. 检查及清理：清除墙体表面建筑粉刷层，露出结构面，并标记施

工位置。 

3. 混凝土剔凿：根据图 5.2.3所示范围， 采用冲击锤等工具剔除标

记范围内的混凝土并清理干净。剔凿范围每边比套管加劲肋宽出

200mm。开凿过程中尽量保证原墙体钢筋的连续性。对剔凿后的混

凝土界面和新旧混凝土接触面进行处理，使之形成毛面，可用尖

头錾石花锤在混凝土表面錾出麻点，点深不小于 4mm，每平方米

600~800点，点面均匀分布。混凝土表面凿毛处理后，用钢丝刷及

压力水枪等工具清除原混凝土表面松动的骨料、砂砾、浮渣和粉

尘。 
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图 5.2.3 

4. 钢筋处理：将妨碍放置套管密闭肋的墙体钢筋切断。切断钢筋时

应使用机械切断，如：液压切断钳等工具。不得采用热切割法，

如：氧气乙炔切割、电弧切割、等离子切割、砂轮切割等方法。

以免高温使钢筋切口附近产生热影响区，导致该区域钢筋材质劣

化，同时可能出现切口氧化、熔渣附着、局部淬硬等缺陷。钢筋

切断前，应规划好连接位置，保证钢筋接头面积率不超过 50%。钢

筋接头错开距离应不低于钢筋直径的 35d 且不小于 500mm。 
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5. 埋设套管：按图 5.2.5 所示在墙体内相应位置埋设穿墙套管及

密闭肋。埋设穿墙套管时应保证一线一管，预埋套管的数量应不

低于线缆的根数。不得多跟线缆从同一根套管内穿线。预埋套管

及密闭肋应与墙体内主筋固定牢靠。
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           图 5.2.5 
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6. 钢筋连接：将第 3步中切断的墙体钢筋重新连接，若钢筋长度足

够，可采用电渣压力焊连接墙体内的竖向钢筋。墙体水平钢筋可

采用帮条焊进行连接。帮条与主筋同级别、同直径，双面焊帮条

长度≥5d，单面焊≥10d，焊缝厚度≥0.3d、宽度≥0.8d。 

7. 支模及混凝土浇筑：钢筋安装整理完成后应检查校正钢筋相对位

置、垂直度、相关尺寸、钢筋连接等，为混凝土浇筑、成型质量

提供保证。模板支护范围超出加固范围每侧 100mm，且应保证增加

的加强钢筋保护层厚度不小于 30mm（如附图所示）。采用止水螺

杆对墙体模板进行加固完成后，采用比原结构高一强度等级的微

膨胀细石混凝土施工。浇筑商品细石混凝土料时采用浇灰漏斗，

一次下料完成，不可过多，保证浇筑密实，在模板外侧进行振

捣，保证浇筑砼质量。当墙体位于顶板下时，浇筑至顶板底面，

待墙体混凝土硬化后，对墙顶的收缩缝隙进行二次注浆处理，直

至墙顶缝隙完全密实。混凝土浇筑前结合面涂刷混凝土界面剂。 

界面剂的涂刷应满足以下条件： 

⚫ 必须形成均匀连续涂层，无漏涂、气泡、流淌。 

⚫ 厚度控制在 0.2~0.5mm，过厚易开裂，过薄粘结不足。 

⚫ 涂刷后 20 分钟内(晾置时间) 必须进行新混凝土浇筑，否则需

重新处理。 

8. 养护：模板拆除后定期养护，养护不少于 7 天。 

9. 检查验收：检查验收墙体预埋套管处理质量及效果。 
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5.3 主要加固材料 

（1）微膨胀细石混凝土：技术指标：28d 抗压强度不小于 55MPa ，竖

向膨胀率不小于 0.02，流动度不小于 240mm，钢筋握裹度圆钢不小于

4MPa。 

（2）焊接：钢筋焊条电弧焊所采用的焊条，应符合现行国家标准《碳

钢焊条》GB/T5117 或《低合金钢焊条》GB/T5118 的规定。钢筋二氧化

碳气体保护电弧焊所采用的焊丝，应符合现行国家标准《气体保护电弧

焊用碳钢、低合金钢焊丝》GB/T8110 的规定。其焊条型号和焊丝型号

应根据《钢筋焊接及验收规程》（JGJ18-2012）表 3.0.3 选用。 

（3）结构界面剂：采用 A 级改性环氧界面胶。必须采用改性环氧类界

面剂，或经独立检验机构确认具有同等功效的其他品种界面剂，严禁使

用普通界面剂替代结构界面剂。 

结构界面剂应一次进场到位。进场时，应对其品种、型号、批号、

包装、中文标志、出厂日期、产品合格证、出厂检验报告等进行检查，

并应对下列项目进行见证抽样复验: 

1 与混凝土的正拉粘结强度及其破坏形式; 

2 剪切粘结强度及其破坏形式;耐湿热老化性能现场快速复验。 

3 复验结果必须分别符合《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

（GB50550-2010）附录 E、附录 S 及附录了的规定。 
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注:结构界面胶(剂)耐湿热老化快速复验，应采用《建筑结构加固工程施

工质量验收规范》（GB50550-2010）附录 S 规定的剪切试件进行试验

与评定。 

检查数量:按进场批次，每批见证抽取 3 件;从每件中取出一定数量

界面胶(剂)经混匀后，为每一复验项目制作 5 个试件进行复验。 

检验方法:在确认产品包装及中文标志完整的前提下，检查产品合格

证、出厂检验报告和进场复验报告。 

5.4 施工要求及质量控制 

1) 结构改造加固施工前应按设计要求和结构特点编制施工方案，合理

安排改造加固工作的施工工序，做好必要的安全支护措施，不得对

原构件设计承载力造成损伤。 

2) 工程施工前必须完全理解整体改造加固的原则及其需要，若部分结

构拆除工作需先行加固，必须确保加固工作完成且加固构件达到设

计强度后，方可进行相关的拆除工作。 

3) 在加固过程中若出现原结构构件有开裂、腐蚀、锈蚀、老化以及与

图纸有不一致的情况，施工单位应进行记录检查结构损坏的程度，

向设计人员报告。得到设计人员同意后方可继续相关的加固修复工

作。 

4) 加固施工时，要注意加固材料储存和使用过程中的安全，并按产品

说明中的要求采取安全保障措施。 
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5) 施工过程中应严格按照施工步骤及相应工艺标准进行质量进行控

制，隐蔽工程应按《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

（GB50550-2010）的相关规定进行验收。各道工序应满足混凝土结

构加固设计及建筑结构加固工程施工质量验收规范的有关规定，并

有专职监理对每道工序进行检查，检查合格后方能进行下道工序。 

6) 施工完毕后应由专业的第三方检测机构先检测并出具加固部位的

混凝土强度检测报告，再由监理人员、建设单位人员、施工单位、

设计单位负责人按照人防验收标准验收，合格后方可使用。 
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6.增设电缆井加固方案 

6.1 新增电缆井平面位置 

原防爆波电缆井位于第二防护单元，现已无法使用。现拟于 1~2

轴交 E 轴处人防顶板处重新设置Ⅱ型内附壁式防爆波电缆井，电缆井

下部房间功能为厨房粗加工房间。电缆井下部净高为 2.6m，不影响该

房间使用。电缆井详图见图 6.1。 
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图 6.1 
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6.2 主要加固施工技术和方法 

上述 3 处线缆穿墙情况类似，可采用本章统一加固措施进行处

理。 

施工顺序：施工准备→检查及清理→新旧混凝土结合面的处理→钻孔

→清孔→钢筋处理→注胶与植筋→固化与养护→植筋质量检测→钢筋

绑扎→预埋套管留设→支模及混凝土浇筑→养护→检查验收。 

1. 施工准备：熟悉工程原设计图纸，确定要加固构件的位置及加固

部位、加固数量等。组织技术人员进行施工组织交底和技术交

底，管理人员要熟悉本工程的施工方案和工艺流程及质量目标。

组织技术人员熟悉现场，对工程现场做好调查和掌握。 

2. 检查及清理：清除结构表面建筑粉刷层，露出结构面，并标记施

工位置。 

3. 新旧混凝土结合面的处理：对原混凝土界面进行处理，使之形成

毛面，可用尖头錾石花锤在混凝土表面錾出麻点，点深不小于

3mm，每平方米 600~800 点，点面均匀分布。混凝土表面凿毛处理

后，用钢丝刷及压力水枪等工具清除原混凝土表面松动的骨料、

砂砾、浮渣和粉尘。 

4. 钻孔：植筋钻孔必须采用静力钻孔（如冲击钻、电锤钻机钻孔

等），不得用手凿，不宜采用钻石钻孔机钻孔，以确保植筋孔内

壁的粗糙度，成孔后的孔壁必须完整无损，无裂缝、无蜂窝孔洞
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等。钻孔深度应比植入钢筋长度大 3~5mm。钻孔位置详见图 6.2.9

所示。 

5. 清孔：植筋孔洞钻好后应用硬毛刷等把灰尘、碎渣清带出孔，再

用洁净无油压缩空气清除孔内粉尘，如此反复处理不应少于 3

次。若清理洁净后不立即种植钢筋，应暂时封闭孔口，防止尘

土、碎屑、油污和水分等落入孔中影响锚固质量。 

6. 注胶与植筋：应用专用注胶器把植筋胶从植筋孔底部开始注入，

注胶方式应不妨碍孔中空气排出。注胶量应按产品使用说明书确

定（一般孔内注胶量为孔深 2/3），并以钢筋插入后有少许溢出为

度；任何工程均不得采用钢筋从胶桶中粘胶塞进孔洞的施工方

法。注胶后将钢筋施加一定压力、同一方向慢慢旋转插入孔内达

到规定的深度，保持静置、不得扰动，至植筋胶固化为止。植入

的钢筋必须立即校正方向，使植入的钢筋与孔壁间的间隙均匀。 

7. 固化与养护：胶粘剂的固化时间应按产品使用说明书的要求，固

化养护期间所植钢筋不得受任何撞击、振动等扰动。在插入钢筋

校准后 30 分钟内应有专人保护，防止人员、机械等碰撞钢筋影响

植筋效果。 

8. 植筋质量检测：植筋的胶粘剂固化时间达到 7d 的当日，应抽样进

行现场锚固承载力检验。植筋锚固质量的非破损检验：对重要结

构构件，应按其检验批植筋总数的 3%，且不小于 5 件进行随机抽

样；对一般结构构件，应按 1%，且不少于 3 件进行随机抽样。 
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9. 钢筋绑扎：按图 6.2.9 所示配筋绑扎电缆井侧墙以及底板的钢筋。 

 

图 6.2.9 
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10. 预埋套管留设：按电气专业图纸要求埋设电缆井内的预埋套管，预

埋管数量规格如图 6.2.10 所示。电缆井内预埋套管做法、位置及

数量详见第 9 章设备专业改造专篇。 
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图 6.2.10 
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11. 支模及混凝土浇筑：钢筋安装整理完成后应检查校正钢筋相对位

置、垂直度、相关尺寸、钢筋连接等，为混凝土浇筑、成型质量

提供保证。模板支护范围超出加固范围每侧 100mm，且应保证增加

的加强钢筋保护层厚度不小于 30mm（如附图所示）。采用止水螺

杆对墙体模板进行加固完成后，采用比原结构高一强度等级的微

膨胀细石混凝土施工。浇筑商品细石混凝土料时采用浇灰漏斗，

一次下料完成，不可过多，保证浇筑密实，在模板外侧进行振

捣，保证浇筑砼质量。当墙体位于顶板下时，浇筑至顶板底面，

待墙体混凝土硬化后，对墙顶的收缩缝隙进行二次注浆处理，直

至墙顶缝隙完全密实。混凝土浇筑前结合面涂刷混凝土界面剂。

界面剂的涂刷应满足以下条件： 

⚫ 必须形成均匀连续涂层，无漏涂、气泡、流淌。 

⚫ 厚度控制在 0.2~0.5mm，过厚易开裂，过薄粘结不足。 

⚫ 涂刷后 20 分钟内(晾置时间) 必须进行新混凝土浇筑，否则需

重新处理。 

12. 养护：模板拆除后定期养护，养护不少于 7 天。 

13. 检查验收：检查验收电缆井混凝土的浇筑质量及处理效果。 

6.3 主要加固材料 

（1）钢筋型号规格同原设计，且尚应符合下列规定： 

钢筋进场时应进行取样检测，钢筋强度检验实测值应符合现行国家标

准《混凝土结构工程施工质验收规范》GB 50204 的规定。 
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在任何情况下，均不得采用再生钢筋和钢号不明的钢筋。 

（2）角钢采用 Q235B 热轧钢，钢板 Q235B 碳结热带钢。 

（3）植筋 A 级结构胶：采用无机结构胶，特点是粘接强度高、硬化过

程收缩小、耐温性能好、抗老化耐介质性能好，无毒环保，广泛应用与

各种建筑结构加固施工。结构胶基本性能符合《工程结构加固材料安全

性鉴定技术规范》（GB50728-2011）表 4.2.2.3 以商品细石混凝土为基

材，锚固用结构胶基本性能鉴定标准。 

工程结构用的结构胶粘剂，当用于新建工程（包括新建工程的加固改造）

时使用年限应为 50 年。 

当结构胶到达设计使用年限时，若其胶粘能力经鉴定未发现有明显退

化者，允许适当延长其使用年限，但延长的年限须由鉴定机构通过检测，

会同建筑产权人共同确定。 

结构胶的基本性能、耐介质侵蚀能力应符合《工程结构加固材料安全性

鉴定技术规范》（GB50728-2011）的要求，结构胶的长期使用性能鉴定

应符合下列要求： 

1) 对设计使用年限为 50 年的结构胶，应通过耐湿热老化能力和耐

长期应力作用能力的检验； 

2) 对承受动荷载作用的结构胶，应通过抗疲劳能力检验； 

3) 对寒冷地区使用的结构胶，应通过耐冻融能力检验。 
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（4）微膨胀细石混凝土：技术指标：28d 抗压强度不小于 55MPa ，竖

向膨胀率不小于 0.02，流动度不小于 240mm，钢筋握裹度圆钢不小于

4MPa。 

（5）结构界面剂：采用 A 级改性环氧界面胶。必须采用改性环氧类界

面剂，或经独立检验机构确认具有同等功效的其他品种界面剂，严禁使

用普通界面剂替代结构界面剂。 

结构界面剂应一次进场到位。进场时，应对其品种、型号、批号、

包装、中文标志、出厂日期、产品合格证、出厂检验报告等进行检查，

并应对下列项目进行见证抽样复验: 

1 与混凝土的正拉粘结强度及其破坏形式; 

2 剪切粘结强度及其破坏形式;耐湿热老化性能现场快速复验。 

3 复验结果必须分别符合《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

（GB50550-2010）附录 E、附录 S 及附录了的规定。 

注:结构界面胶(剂)耐湿热老化快速复验，应采用《建筑结构加固工程施

工质量验收规范》（GB50550-2010）附录 S 规定的剪切试件进行试验

与评定。 

检查数量:按进场批次，每批见证抽取 3 件;从每件中取出一定数量

界面胶(剂)经混匀后，为每一复验项目制作 5 个试件进行复验。 

检验方法:在确认产品包装及中文标志完整的前提下，检查产品合格

证、出厂检验报告和进场复验报告。 
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6.4 施工要求及质量控制 

1) 结构改造加固施工前应按设计要求和结构特点编制施工方案，合理

安排改造加固工作的施工工序，做好必要的安全支护措施，不得对

原构件设计承载力造成损伤。 

2) 工程施工前必须完全理解整体改造加固的原则及其需要，若部分结

构拆除工作需先行加固，必须确保加固工作完成且加固构件达到设

计强度后，方可进行相关的拆除工作。 

3) 在加固过程中若出现原结构构件有开裂、腐蚀、锈蚀、老化以及与

图纸有不一致的情况，施工单位应进行记录检查结构损坏的程度，

向设计人员报告。得到设计人员同意后方可继续相关的加固修复工

作。 

4) 加固施工时，要注意加固材料储存和使用过程中的安全，并按产品

说明中的要求采取安全保障措施。 

5) 施工过程中应严格按照施工步骤及相应工艺标准进行质量进行控

制，隐蔽工程应按《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

（GB50550-2010）的相关规定进行验收。各道工序应满足混凝土结

构加固设计及建筑结构加固工程施工质量验收规范的有关规定，并

有专职监理对每道工序进行检查，检查合格后方能进行下道工序。 

6) 施工完毕后应由专业的第三方检测机构先检测并出具加固部位的

混凝土强度检测报告，再由监理人员、建设单位人员、施工单位、

设计单位负责人按照人防验收标准验收，合格后方可使用。 
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7.对外连通口加固方案 

7.1 对外连通口平面位置 

原对外连通口位于第二防护单元，现已无法使用。现拟于 1 轴交 E

轴处货梯位置重新设置对外连通口，对外连通口所需集水坑可借用原

电梯基坑。由于此货梯未启用，对外连通口设置此处对建筑功能无影

响。具体位置如图 7.1.1所示。连通口详图见图 7.1.2。 

 

 

图 7.1.1 
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图 7.1.2 
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7.2 主要加固施工技术和方法 

连通口人防门 FM1020 上部需增设电缆预埋套管，套管加固做法同

第 5 章电缆穿墙加固做法。预埋套管位置及数量详见第 9 章设备专业

改造专篇。对外连通口内原电梯基坑需用素土回填后重做建筑地面，

具体做法详见附件 2 内建筑专业图纸。电梯井道内原地下室顶板洞口

需封闭。 

施工顺序：施工准备→检查及清理→切开洞口位置→混凝土剔凿→钢

筋连接→钻孔→清孔→注胶与植筋→固化与养护→植筋质量检测→钢

筋绑扎→支模及混凝土浇筑→养护→检查验收。 

1. 施工准备：熟悉工程原设计图纸，确定要加固构件的位置及加固

部位、加固数量等。组织技术人员进行施工组织交底和技术交

底，管理人员要熟悉本工程的施工方案和工艺流程及质量目标。

组织技术人员熟悉现场，对工程现场做好调查和掌握。 

2. 检查及清理：清除墙体表面建筑粉刷层，露出结构面，并标记施

工位置。 

3. 切开洞口位置：测量洞口位置，并标记其范围，采用静力切割机

切割出洞口。洞口范围如图 7.2.4所示。 
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图 7.2.4 

4. 混凝土剔凿：根据图 7.2.4所示范围， 采用冲击锤等工具剔除标

记范围内的混凝土（严禁破坏外扩范围原有钢筋）并清理干净。

开凿过程中尽量保证原墙体内钢筋的连续性。对剔凿后的混凝土

界面和新旧混凝土接触面进行处理，使之形成毛面，可用尖头錾

石花锤在混凝土表面錾出麻点，点深不小于 4mm，每平方米

600~800点，点面均匀分布。混凝土表面凿毛处理后，用钢丝刷及
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压力水枪等工具清除原混凝土表面松动的骨料、砂砾、浮渣和粉

尘。 

5. 钢筋连接：在洞口两侧墙体及洞口顶部墙体内植入洞口加强钢

筋，新增墙体内的加强钢筋详见图 7.2.5。按图 7.1.2所示位置在

墙体内植入钢爬梯的钢筋，植入深度不小于 20d。 

 

图 7.2.5 

6. 钻孔：植筋钻孔必须采用静力钻孔（如冲击钻、电锤钻机钻孔

等），不得用手凿，不宜采用钻石钻孔机钻孔，以确保植筋孔内
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壁的粗糙度，成孔后的孔壁必须完整无损，无裂缝、无蜂窝孔洞

等。钻孔深度应比植入钢筋长度大 3~5mm。 

7. 清孔: 植筋孔洞钻好后应用硬毛刷等把灰尘、碎渣清带出孔，再

用洁净无油压缩空气清除孔内粉尘，如此反复处理不应少于 3

次。若清理洁净后不立即种植钢筋，应暂时封闭孔口，防止尘

土、碎屑、油污和水分等落入孔中影响锚固质量。 

8. 注胶与植筋：应用专用注胶器把植筋胶从植筋孔底部开始注入，

注胶方式应不妨碍孔中空气排出。注胶量应按产品使用说明书确

定（一般孔内注胶量为孔深 2/3），并以钢筋插入后有少许溢出为

度；任何工程均不得采用钢筋从胶桶中粘胶塞进孔洞的施工方

法。注胶后将钢筋施加一定压力、同一方向慢慢旋转插入孔内达

到规定的深度，保持静置、不得扰动，至植筋胶固化为止。植入

的钢筋必须立即校正方向，使植入的钢筋与孔壁间的间隙均匀。 

9. 固化与养护：胶粘剂的固化时间应按产品使用说明书的要求，固

化养护期间所植钢筋不得受任何撞击、振动等扰动。在插入钢筋

校准后 30 分钟内应有专人保护，防止人员、机械等碰撞钢筋影响

植筋效果。 

10. 植筋质量检测：植筋的胶粘剂固化时间达到 7d 的当日，应抽样进

行现场锚固承载力检验。植筋锚固质量的非破损检验：对重要结

构构件，应按其检验批植筋总数的 3%，且不小于 5 件进行随机抽

样；对一般结构构件，应按 1%，且不少于 3 件进行随机抽样。 
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11. 钢筋绑扎：洞口两侧墙体内原水平筋折弯互焊，焊接长度不低于

10d。洞口顶部墙体内原竖向筋折弯互焊，焊接长度不低于 10d。 

12. 支模及混凝土浇筑：钢筋安装整理完成后应检查校正钢筋相对位

置、垂直度、相关尺寸、钢筋连接等，为混凝土浇筑、成型质量

提供保证。模板支护范围超出加固范围每侧 100mm，且应保证增加

的加强钢筋保护层厚度不小于 30mm（如附图所示）。采用止水螺

杆对墙体模板进行加固完成后，采用比原结构高一强度等级的微

膨胀细石混凝土施工。浇筑商品细石混凝土料时采用浇灰漏斗，

一次下料完成，不可过多，保证浇筑密实，在模板外侧进行振

捣，保证浇筑砼质量。当墙体位于顶板下时，浇筑至顶板底面，

待墙体混凝土硬化后，对墙顶的收缩缝隙进行二次注浆处理，直

至墙顶缝隙完全密实。混凝土浇筑前结合面涂刷混凝土界面剂。

界面剂的涂刷应满足以下条件： 

⚫ 必须形成均匀连续涂层，无漏涂、气泡、流淌。 

⚫ 厚度控制在 0.2~0.5mm，过厚易开裂，过薄粘结不足。 

⚫ 涂刷后 20 分钟内(晾置时间) 必须进行新混凝土浇筑，否则需

重新处理。 

13. 养护：模板拆除后定期养护，养护不少于 7 天。 

14. 检查验收：检查验收混凝土的浇筑质量及处理效果。 

7.3 主要加固材料 

（1）钢筋型号规格同原设计，且尚应符合下列规定： 
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钢筋进场时应进行取样检测，钢筋强度检验实测值应符合现行国家标

准《混凝土结构工程施工质验收规范》GB 50204 的规定。 

在任何情况下，均不得采用再生钢筋和钢号不明的钢筋。 

（2）植筋 A 级结构胶：采用无机结构胶，特点是粘接强度高、硬化过

程收缩小、耐温性能好、抗老化耐介质性能好，无毒环保，广泛应用与

各种建筑结构加固施工。结构胶基本性能符合《工程结构加固材料安全

性鉴定技术规范》（GB50728-2011）表 4.2.2.3 以商品细石混凝土为基

材，锚固用结构胶基本性能鉴定标准。 

工程结构用的结构胶粘剂，当用于新建工程（包括新建工程的加固改造）

时使用年限应为 50 年。 

当结构胶到达设计使用年限时，若其胶粘能力经鉴定未发现有明显退

化者，允许适当延长其使用年限，但延长的年限须由鉴定机构通过检测，

会同建筑产权人共同确定。 

结构胶的基本性能、耐介质侵蚀能力应符合《工程结构加固材料安全性

鉴定技术规范》（GB50728-2011）的要求，结构胶的长期使用性能鉴定

应符合下列要求： 

1) 对设计使用年限为 50 年的结构胶，应通过耐湿热老化能力和耐

长期应力作用能力的检验； 

2) 对承受动荷载作用的结构胶，应通过抗疲劳能力检验； 

3) 对寒冷地区使用的结构胶，应通过耐冻融能力检验。 
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（3）微膨胀细石混凝土：技术指标：28d 抗压强度不小于 55MPa ，竖

向膨胀率不小于 0.02，流动度不小于 240mm，钢筋握裹度圆钢不小于

4MPa。 

（5）结构界面剂：采用 A 级改性环氧界面胶。必须采用改性环氧类界

面剂，或经独立检验机构确认具有同等功效的其他品种界面剂，严禁使

用普通界面剂替代结构界面剂。 

结构界面剂应一次进场到位。进场时，应对其品种、型号、批号、

包装、中文标志、出厂日期、产品合格证、出厂检验报告等进行检查，

并应对下列项目进行见证抽样复验: 

1 与混凝土的正拉粘结强度及其破坏形式; 

2 剪切粘结强度及其破坏形式;耐湿热老化性能现场快速复验。 

3 复验结果必须分别符合《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

（GB50550-2010）附录 E、附录 S 及附录了的规定。 

注:结构界面胶(剂)耐湿热老化快速复验，应采用《建筑结构加固工程施

工质量验收规范》（GB50550-2010）附录 S 规定的剪切试件进行试验

与评定。 

检查数量:按进场批次，每批见证抽取 3 件;从每件中取出一定数量

界面胶(剂)经混匀后，为每一复验项目制作 5 个试件进行复验。 

检验方法:在确认产品包装及中文标志完整的前提下，检查产品合格

证、出厂检验报告和进场复验报告。 
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7.4 施工要求及质量控制 

1) 结构改造加固施工前应按设计要求和结构特点编制施工方案，合理

安排改造加固工作的施工工序，做好必要的安全支护措施，不得对

原构件设计承载力造成损伤。 

2) 工程施工前必须完全理解整体改造加固的原则及其需要，若部分结

构拆除工作需先行加固，必须确保加固工作完成且加固构件达到设

计强度后，方可进行相关的拆除工作。 

3) 在加固过程中若出现原结构构件有开裂、腐蚀、锈蚀、老化以及与

图纸有不一致的情况，施工单位应进行记录检查结构损坏的程度，

向设计人员报告。得到设计人员同意后方可继续相关的加固修复工

作。 

4) 加固施工时，要注意加固材料储存和使用过程中的安全，并按产品

说明中的要求采取安全保障措施。 

5) 施工过程中应严格按照施工步骤及相应工艺标准进行质量进行控

制，隐蔽工程应按《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

（GB50550-2010）的相关规定进行验收。各道工序应满足混凝土结

构加固设计及建筑结构加固工程施工质量验收规范的有关规定，并

有专职监理对每道工序进行检查，检查合格后方能进行下道工序。 

6) 施工完毕后应由专业的第三方检测机构先检测并出具加固部位的

混凝土强度检测报告，再由监理人员、建设单位人员、施工单位、

设计单位负责人按照人防验收标准验收，合格后方可使用。 
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8.电梯井道封堵加固方案 

8.1 电梯井道平面位置 

 原设计货梯，现调整为对外连通口。原设计预留货梯井道内地下室

顶板洞口需要封堵以保证连通口的密闭性。货梯位置如图 8.1 所示。 

 

 

图 8.1 



河南省人防建筑设计研究院有限公司 

 

 

54 

8.2 主要加固施工技术和方法 

施工顺序：施工准备→检查及清理→新旧混凝土结合面的处理→钻孔

→清孔→钢筋处理→注胶与植筋→固化与养护→植筋质量检测→支模

及混凝土浇筑→养护→检查验收。 

1. 施工准备：熟悉工程原设计图纸，确定要加固构件的位置及加固

部位、加固数量等。组织技术人员进行施工组织交底和技术交

底，管理人员要熟悉本工程的施工方案和工艺流程及质量目标。

组织技术人员熟悉现场，对工程现场做好调查和掌握。 

2. 检查及清理：清除结构表面建筑粉刷层，露出结构面，并标记施

工位置。 

3. 新旧混凝土结合面的处理：对原混凝土界面进行处理，使之形成

毛面，可用尖头錾石花锤在混凝土表面錾出麻点，点深不小于

3mm，每平方米 600~800 点，点面均匀分布。混凝土表面凿毛处理

后，用钢丝刷及压力水枪等工具清除原混凝土表面松动的骨料、

砂砾、浮渣和粉尘，混凝土浇筑前结合面涂刷混凝土界面剂。 

4. 钻孔：植筋钻孔必须采用静力钻孔（如冲击钻、电锤钻机钻孔

等），不得用手凿，不宜采用钻石钻孔机钻孔，以确保植筋孔内

壁的粗糙度，成孔后的孔壁必须完整无损，无裂缝、无蜂窝孔洞

等。钻孔深度应比植入钢筋长度大 3~5mm。 

5. 清孔：植筋孔洞钻好后应用硬毛刷等把灰尘、碎渣清带出孔，再

用洁净无油压缩空气清除孔内粉尘，如此反复处理不应少于 3
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次。若清理洁净后不立即种植钢筋，应暂时封闭孔口，防止尘

土、碎屑、油污和水分等落入孔中影响锚固质量。 

6. 钢筋处理：植筋应选用热轧带肋钢筋，不得使用光圆钢筋；植筋

前将需植钢筋的插入部分用钢丝刷清除干净，要求表面洁净、无

锈蚀和油渍，否则应用钢丝刷清除锈污后用丙酮檫拭干净。植筋

焊接应在注胶前进行，若必须后焊，其焊点距基材混凝土表面应

大于 15d，且不应小于 200mm，同时必须采用冰水浸渍的湿毛巾多

层包裹植筋外露部分的根部。 

7. 注胶与植筋：应用专用注胶器把植筋胶从植筋孔底部开始注入，

注胶方式应不妨碍孔中空气排出。注胶量应按产品使用说明书确

定（一般孔内注胶量为孔深 2/3），并以钢筋插入后有少许溢出为

度；任何工程均不得采用钢筋从胶桶中粘胶塞进孔洞的施工方

法。注胶后将钢筋施加一定压力、同一方向慢慢旋转插入孔内达

到规定的深度，保持静置、不得扰动，至植筋胶固化为止。植入

的钢筋必须立即校正方向，使植入的钢筋与孔壁间的间隙均匀。 

8. 固化与养护：胶粘剂的固化时间应按产品使用说明书的要求，固

化养护期间所植钢筋不得受任何撞击、振动等扰动。在插入钢筋

校准后 30 分钟内应有专人保护，防止人员、机械等碰撞钢筋影响

植筋效果。 

9. 植筋质量检测：植筋的胶粘剂固化时间达到 7d 的当日，应抽样进

行现场锚固承载力检验。植筋锚固质量的非破损检验：对重要结
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构构件，应按其检验批植筋总数的 3%，且不小于 5 件进行随机抽

样；对一般结构构件，应按 1%，且不少于 3 件进行随机抽样。 

10. 支模及混凝土浇筑：钢筋安装整理完成后应检查校正钢筋相对位

置、垂直度、相关尺寸、钢筋连接等，为混凝土浇筑、成型质量

提供保证。模板支护范围超出加固范围每侧 100mm，且应保证增加

的加强钢筋保护层厚度不小于 30mm。采用比原结构高一强度等级

的微膨胀细石混凝土施工。浇筑商品细石混凝土料时采用浇灰漏

斗，一次下料完成，不可过多，保证浇筑密实，在模板外侧进行

振捣，保证浇筑砼质量。混凝土浇筑前结合面涂刷混凝土界面

剂。界面剂的涂刷应满足以下条件： 

⚫ 必须形成均匀连续涂层，无漏涂、气泡、流淌。 

⚫ 厚度控制在 0.2~0.5mm，过厚易开裂，过薄粘结不足。 

⚫ 涂刷后 20 分钟内(晾置时间) 必须进行新混凝土浇筑，否则需重

新处理。 

11. 养护：模板拆除后定期养护，养护不少于 7 天。 

12. 检查验收：检查验收混凝土的浇筑质量及处理效果。 

顶板洞口植筋做法如下图 8.2 所示： 
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图 8.2 
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9.设备专业整改方案 

9.1 暖通专业整改措施 

1. 防化值班室增设战时送风管、送风口及防火阀。具体详见附件 2

内风施改 02。 

2. 防化器材储藏室增设排风管 500X200上防火阀。具体详见附件 2

内风施改 02。 

3. 根据豫防办【2008】118 号文件要求，完善图纸平战转换施工范

围。具体详见附件 2 内风施改 01。 

9.2 给排水专业整改措施 

战时水箱移至 7 轴交 H 轴处房间内，相应增加给水管。详见附件 2

内水施改 02。 

9.3 电气专业整改措施 

1. 防化值班室内增设一个电话总机，安装高度距地 0.4米。增设一

根 RVS-2X1.0SC20-CT 电话线，由桥架引至电话总机。具体详见附

件 2 内电施改 02、电施改 03。 

2. 对外连通口防护密闭门门框墙上预埋 4 根∅50 热镀锌钢管，套管

中心距地 4.0 米。连通口防护密闭门内侧门上方设置一个通风方

式信号指示灯箱，安装高度底边距门上方 0.1米。具体详见电施

改 03。连通口防护密闭门内侧设置一个 10A 熔断器箱, 安装高度

距顶 0.2米。连通口内设置一个应急吸顶灯和一个单极开关，应
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急吸顶灯功率 30W，吸顶安装；单极开关安装高度 1.4米。具体详

见附件 2内电施改 04。 

3. 强弱电防爆波电缆井各预埋 4 根∅80热镀锌钢管，外墙套管标高

为室外地坪下-0.7米;内墙套管标高为顶板下 0.3 米。具体详见附

件 2 内电施改 02。 

4. 修改 7 轴交 F 轴电缆桥架路由并改为穿管敷设，具体详见附件 2

内电施改 03。 

5. 一号出入口防护密闭门外侧原 AL2 箱 n6、n7 照明回路，临战转换

改接至 AL1 箱 n8、n9 照明回路，明管敷设。具体详见附件 2 内电

施改 02、电施改 04。 

6. 在应急照明箱 ALE1旁增设一个 EPS应急电源，容量 3KW，战时落

地安装，下设 300mm 基础，具体详见附件 2 内电施改 02。 
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10.建筑专业整改方案 

1. 5 轴交 E轴人防门 FM1020 处增设甲级防火门 FM 甲 1020，详见图

10.1。 

 

图 10.1 

2. 1 轴交 G轴人防门 FM1020 处增设甲级防火门 FM 甲 1020，详见图

10.2。 
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图 10.2 

 

2  
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11.检测要求 

（1）加固工程施工质量应符合相关规范和专业验收标准的规定，

以及加固设计文件的要求；参与加固工程施工质量验收的各方人员应

具备相应的资格。 

（2）加固工程质量的验收应在施工单位自行检查及第三方检测加

固部位混凝土强度合格的基础上进行。 

（3）隐蔽工程应在隐蔽前由施工单位通知相关单位进行验收，并

应形成验收文件。 

（4）涉及结构安全的检验项目，应按规定进行见证取样检测，施

工完毕后应委托具有人防专项资质的检测机构进行主体结构相关检测，

检测合格后方可进行下道程序。 

（5）加固工程的观感质量应由验收人员进行现场检查，其检查结

果的综合结论应得到验收组成员共同确认。 

（6）加固工程质量不合格时，应由施工单位返工重做，并重新检

查、验收，若通过返工后仍不能满足安全使用要求的加固工程，严禁验

收。 

  



河南省人防建筑设计研究院有限公司 

 

 

63 

12.注意事项 

（1）施工单位施工前由项目技术负责人进行详细的技术交底，并

由相关单位负责人在交底文件上签字（盖章）。施工过程严格按照施工

步骤进行。 

（2）施工中要采取相应的安全防护措施。 

（3）未经技术鉴定或设计许可，不得改变加固后的用途和使用环

境。 

（4）应采取有效措施保证新增构件和部件与原结构连接可靠，新

增截面与原截面连接牢固，形成整体共同工作。 

（5）其它未尽事宜按照国家相关规范执行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


