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一、工作概况

（一）任务来源

根据中国建筑材料联合会《关于下达2022年第三批协会标准制定计划的通知》（中建材

联标发〔2022〕10号）和中国混凝土与水泥制品协会《关于下达2022年中国混凝土与水泥制

品协会标准制修订计划（第一批）的通知》（中制协字[2022]8号）的要求，《超高性能混

凝土加固既有混凝土结构技术规程》（计划号为2022-21-xbjh）由江西省建材科研设计院有

限公司（原江西省建筑材料工业科学研究设计院）、哈尔滨工业大学、福州大学、中国混凝

土与水泥制品协会超高性能水泥基材料与工程技术分会等单位负责起草，并组织国内多家单

位共同制定。

（二）制定本标准的背景和意义

随着我国城镇化建设进入下半场，新建建筑的体量增速将逐步变缓，大量建筑由于出现

各种病害而进入修缮加固期。我国自建国以来，特别是自上世纪70年代末实行改革开放以后，

各种房屋、桥梁、隧道和公路以及城市基础设施数量急剧增加。据不完全统计，我国现存各

种建（构）筑物总面积至少在100亿平方米。其中在建国初期建造的大量工业与民用建筑服

役期大都超过50年，存在各种安全隐患。此外，随着城市的不断扩建，原有城市郊区和部分

农村已规划为市区，而这些地区建筑物在建设时期，往往没有进行规范的勘察、设计，在施

工过程更是存在各种问题，需要定期进行安全鉴定和加固。2008年以后，中国建筑的维护、

加固和改造需求量年增长近50%。在碳达峰和碳中和政策的大背景下，城市更新过程中建筑

物的大拆大建已然不合时宜，对已损坏建筑物进行适当的加固与改造可以减少社会资源的浪

费、大幅度降低建筑上下游企业的碳排放，也可以对具有历史意义的保护性建筑的历史价值

进行保留，加固产业已成为当今建筑行业发展的方向和潮流。

钢筋混凝土结构在复杂多变的环境条件下，其结构性能和耐久性慢慢变差。因此，从可

持续性的角度来看，混凝土结构劣化后的修复是一个重大问题，所以开发新的、经济有效的

修复方法对于延长钢筋混凝土结构的使用寿命是至关重要的。超高性能混凝土（Ultra-High

Performance Concrete，简称UHPC）因其具有超高抗压强度、超高韧性和优异的耐久性能，

广泛应用于各类结构形式之中。UHPC除了具有超高强度和超高耐久性等特点，同时还具有

优良的耐磨、抗爆、耐热、耐腐蚀、快硬早强和自流平等性能，这些优异的性能为UHPC应

用于加固于改造中提供了巨大的优势。自2011年国内首次将UHPC材料用于肇庆马房大桥加

固工程，中国的UHPC加固应用工程快速增长。然而，由于缺乏相应标准规范，现在UHPC加

固设计多参考国外的规范或借用其他材料如灌浆料、聚合物水泥或高韧性水泥的标准规范；

实际应用方面，在UHPC加固设计方面趋于保守，且未能真正发挥UHPC的优异性能，部分项

目因设计或生产工艺问题而出现问题。因此，编制UHPC加固技术规程以指导相应加固工程
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的设计、施工和验收是非常必要的。

基于UHPC材料性能特性、UHPC结构设计方法和UHPC施工工艺要求等，编制UHPC加固

既有混凝土结构技术规程可填补国内UHPC加固的标准规范空白，促进UHPC加固既有混凝土

结构技术设计、施工与质量验收等的科学化、合理化与规范化，有助于提升和规范UHPC在

建筑加固领域的整体技术水平。

（三）主要工作过程

为完成标准制订，中国混凝土与水泥制品协会超高性能水泥基材料与工程技术分会（以

下简称“UHPC 分会”）牵头成立了《超高性能混凝土加固既有混凝土结构技术规程》标准

编制组。编制组由多家单位构成，涵盖了国内主要的 UHPC 科研、产品生产和工程应用单位，

具有代表性。

本标准从 2022 年 4 月开始起草，2022 年 8 月形成《超高性能混凝土加固既有混凝土结

构技术规程》标准草案（初稿 1）；2022 年 8 月 16 日在江西南昌召开第一次全体编制组会

议，就“初稿 1”进行讨论，根据提出的意见建议，修改形成“初稿 2”；2024 年 4 月 17

日在湖北武汉召开第二次全体编制组会议，进行讨论和修改完善，形成“初稿 3”，并在编

制组内部征求意见，经修改形成征求意见稿。

编制组成员单位

序号 参编单位 分工

1 江西省建材科研设计院有限公司 主编，起草、试验和验算

2 哈尔滨工业大学 主编，起草、试验和验算

3 福州大学 主编，起草、试验和验算

4 中国混凝土与水泥制品协会 UHPC 分会 组织标准编写工作

5 湖南大学 条文修改、验算

6 中交第二航务工程局有限公司 条文修改

7 苏州三佳交通工程有限公司 条文修改

8 西安五和土木工程新材料有限公司 条文修改

9 中交天津港湾工程研究院有限公司 条文修改

10 同济大学 条文修改

11 南昌理工学院 条文修改

12 福太旺材（无锡）高科技房屋营造有限公司 条文修改

13 中德新亚建筑材料有限公司 条文修改

14 华研卓筑建设集团有限公司 条文修改

15 贵州长通集团智造有限公司 条文修改

16 桂林理工大学 条文修改

17 深圳市海塞姆科技有限公司 条文修改

18 中铁桥研科技有限公司 条文修改

19 重庆筑龙特种建筑工程有限公司 条文修改
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20 北京市高强混凝土有限责任公司 条文修改

21 广州朋悦建材科技发展有限公司 条文修改

22 湖南固力工程新材料有限责任公司 条文修改

23 山东好运新材料有限公司 条文修改

24 福建三凯建筑材料有限公司 条文修改

25 中阳建设集团有限公司 条文修改

26 上海市地江建筑科技有限公司 条文修改

27 洛阳理工学院 试验验证

28 西安建筑科技大学 条文修改

29 北京驻地新材料科技有限公司 条文修改

30 重庆云天化天聚新材料有限公司 条文修改

31 迈郝特（武汉）实业有限公司 条文修改

32 东北大学 条文修改

33 广东中路防护工程有限公司 条文修改

34 辽宁希伦电力科技有限公司 条文修改

二、标准编制原则、主要内容和条文说明

（一）制定标准的原则

本标准以修复和提高房屋建筑结构安全性、适用性和耐久性为原则。

（二）标准主要内容与需要给出的条文说明

本规程的主要技术内容是：1 总则；2 术语和符号； 3 基本规定；4 材料；5 结构设计

与计算； 6 构造要求；7 施工；8 质量检验与验收；附录 A～附录 D。

第一部分 总则

1.0.1 条文说明：其他混凝土结构中的受弯构件和受压构件可以参照使用。

第三部分 基本规定

3.0.2 条文说明：采用 UHPC薄壁面层加固，应按本规程规定采取有效措施，保证新增 UHPC

截面与原截面粘结牢固，形成整体共同工作。

第四部分 材料

4.0.1条文说明：加固用 UHPC也可采用搅拌站配送的预拌 UHPC，当采用预拌 UHPC时，

需要进行质量检验。

4.0.4条文说明：UHPC强度等级划分、轴心抗压强度标准值和设计值取值、抗拉强度等级

划分及弹性极限抗拉强度标准值和设计值取值、弹性模量、剪切变形模量和泊松比取值，以
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及受拉与受压应力应变关系及其特征参数取值，应按现行协会标准《超高性能混凝土结构设

计规程》（T/CBMF185-2022、T/CCPA35-2022）的规定执行。

第五部分 结构设计与计算

5.1.1条文说明：采用 UHPC加固层与既有钢筋混凝土构件界面应有可靠连接，具体连接要

求见本规程第 6.0.6条。

5.1.2条文说明：若原构件混凝土强度等级低于 13.0MPa时，则加固后不应考虑原受构件的

抗力贡献，完全由新增 UHPC和新增受力钢筋承担，按增大截面法计算规定计算。

5.1.3条文说明：由于在《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）规定的二 b环境下，混

凝土结构处于潮湿或冻融等恶劣环境下，在受拉区采用超高性能混凝土进行承载能力加固时，

推荐采用配筋的超高性能混凝土，可充分利用超高性能混凝土在拉伸变形达到 1000με之前

密不透水的特点，充分发挥钢筋的抗拉强度，同时可满足结构的正常使用极限状态的最大裂

缝宽度验算的要求。

5.1.5条文说明：仅在受拉区采用 UHPC加固受弯构件试验研究表明，当新增配筋率为 0时，

极限承载力提高系数Mu/M0为 1-1.4 ，开裂弯矩提高系数Mcr/Mcr0为 1.3-4，因此在承载力

极限状态下，受拉区采用无筋 UHPC单面加固受弯构件承载力提高幅度有限，此时不考虑

UHPC抗力贡献。因此本条文仅适用于配筋 UHPC 加固。当目的仅为耐久性修复和抗裂性

能提升时，仅在受拉区采用 UHPC单面加固，UHPC层可不配置钢筋。

5.1.6条文说明：采用增大截面法加固既有钢筋混凝土结构，新增加固层会受到原构件初始

应力、应变的影响，应尽量减少这种影响对新增加固层强度利用的不利影响。工程中采取的

措施是卸载。采用增大截面法加固既有钢筋混凝土受压构件，即使采取卸载措施，一般宜考

虑初始应力对承载力计算的影响。

5.2.1 条文说明：当既有混凝土结构发生碳化造成混凝土抗压强度不足，可通过在受压区增

设 UHPC加固层，增大截面有效高度，提高构件正截面抗弯承载力和刚度。当既有混凝土

结构初始裂缝、纵筋锈蚀等原因导致的配筋率检测值不足，可在受拉区采用配筋 UHPC加

固以提高受弯构件承载力；当仅用于提高构件开裂弯矩和耐久性时，也可在受拉区采用无筋

UHPC加固。

5.2.2条文说明：若 s s0 uc2 2a x a h    ，取 s0 uc2x a h  ，其正截面受弯承载力应按下列公

式确定：
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   uc Uc uc y0 s0 c0 s0 s y s uc s s0
1
2

M f bh x f A h a f A h a a            （5.2.2-4）

5.2.2条文说明：

1.《混凝土结构加固设计规范》（GB50367-2013）规定即使加固后承载力满足要求，

也应在受压区加固层内布置受压钢筋与分布钢筋，主要考虑加固层温度、收缩应力较大容易

造成加固面层开裂，从而影响界面粘结与加固效果。但本次加固材料 UHPC具有超高密实

度和极低水胶比，外加钢纤维掺入约束其收缩，温度与收缩影响大大减小，因此当钢纤维体

积率不低于 2%时，若受压区采用无筋 UHPC层加固正截面承载力计算结果能满足计算需求

时，对受压区加固层内构造受压钢筋和分布钢筋可不作要求。

2.UHPC 抗压强度利用系数αuc 是根据国内外 UHPC 加固受压区或组合混凝土结构

UHPC分布在受压区受弯试验反算而来。试验研究表明：UHPC抗压强度利用系数随受拉钢

筋配筋率度增大而增大，但考虑实际加固工程中既有受弯构件配筋率不同且为方便理论计算，

因此 UHPC抗压强度利用系数取为具体值αuc=0.4，在统计试验中具有 95%保证率。

3.当 x≥2a’s时，能保证新增受压钢筋达到屈服应变，但考虑受压区 UHPC加固层厚度

较小，新增受压钢筋强度发挥受到 UHPC 约束作用与加固界面粘结性能的影响，因此新增

受压钢筋强度按照《混凝土结构加固设计规范》（GB50367-2013）新增钢筋强度利用系数

取值 α’s=0.9进行折减。

5.2.2条文说明：当既有 RC梁受拉钢筋配筋率较小时，随着加固厚度增大，中和轴高度可

能会上移至加固层以内，这种情况下，由于受压区高度很小，加固梁一般不会发生超筋破坏。

因此， uc b uc0x h h  条件可自动满足。为避免受压区加固后出现少筋破坏，应保证

s0 minA bh ，其中ρmin应按下式计算：

  
2

t
min EU

y0

1 31.23 8 5 3 4
3 1 2

fm h mh h h
m f

    
 

       
（5.2.2-8）

式中：  
  

2
EU

EU

1 1
2 1 1

m
 

 
 


  、

Uc
EU

c

E
E

 
、

uch
h

 
。

5.2.3 条文说明：当既有 RC梁受拉钢筋配筋率较大且 UHPC加固厚度较小时，中和轴高度

可能在既有混凝土截面内，加固梁在极限状态下，UHPC由于加固厚度较小且存在应变后，

最终破坏可能取决于既有混凝土，即以既有混凝土受压区边缘先达到极限压应变为最终破坏

状态界限，UHPC受压区边缘应变由平截面假定确定。

5.2.4条文说明：UHPC抗拉强度利用系数 k是根据国内外配筋 UHPC受拉区加固 RC梁（板）
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受弯试验反算得出，由于所统计的加固试验均为适筋梁，即原受拉钢筋与新增受拉钢筋均达

到屈服强度，新增钢筋强度得到充分利用，即新增钢筋强度利用系数αs取值为 1，再根据试

验反算 UHPC抗拉强度利用系数 k。试验统计结果表明：UHPC抗拉强度利用系数 k随受拉

钢筋配筋率度增大而增大，大概满足函数关系为：k=44.2ρs+0.12，但考虑实际工程中既有受

弯构件可能已损伤开裂，且由于施工、养护条件等外界因素不确定性，UHPC抗拉强度可能

得不到充分发挥，且为方便理论计算，因此 UHPC抗拉强度利用系数依然按照现行协会标

准《UHPC结构设计规程》取值为 0.4。

5.2.5条文说明：若 uc s0 uc2h x a h  
，取 s0 uc2x a h 

，
正截面受弯承载力应按下列

公式确定：

 

   

ut
Ut ut uc s0 uc Uc uc y0 s0 c0 s0

s y s uc0 uc s0 y s uc s s0

1
2 2
hM kf bh h h a f bh x f A h a

f A h h a f A h a a





         
 

         
（5.2.7-4）

5.2.9条文说明：T 形截面中和轴位于受压翼缘内，受压区高度 x 较小，一般不会出现超筋

破坏，即 uc0bx h 的条件自动满足。当在受拉区与受压区同时采用 UHPC加固受弯构件时，

截面界限相对受压区高度ξb公式前文公式（5.2.6-1）。

5.3.2条文说明：

1.当钢筋混凝土受弯构件受剪承载力不足时，可在受拉区、两侧或三面增设 UHPC加

固层来提高既有 RC构件抗剪承载力。

2.αU为抗剪加固中新增 UHPC 强度利用系数，根据加固试验结果反算而来。在抗剪

加固梁试验中，两侧 UHPC 斜裂缝呈上窄下宽形状，由于加固梁底部配置较多受拉纵筋，

UHPC腹板斜裂缝钢纤维大部分并未被拔出，仍维持较高拉应力水平，充分发挥了材料的抗

拉强度，而底部受拉区 UHPC加固层裂缝宽度较宽，钢纤维大部分被拔出，裂缝间剪力传

递效率相比侧面大大降低，因此极限状态下，两侧腹板与底面受拉区 UHPC实际抗剪贡献

并不一致，为方便理论计算，综合考虑 UHPC三面围套抗剪贡献，统一不同加固位置 UHPC

强度利用系数取值，故本公式建议取值 αU=0.4。

3.αsv为新增箍筋强度利用系数，而上述抗剪承承载力计算依据于加固受弯构件斜截面

发生剪压破坏的情况得出，在剪压区混凝土被压碎前，与斜裂缝相交箍筋均发生屈服，因此

新增箍筋强度得到充分利用，αsv 取值为 1。
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4.本条的计算规定依然按照现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》将新增 UHPC

加固部分与既有 RC梁斜截面抗剪承载力分开计算，并按试验和分析结果确定了 UHPC和新

增箍筋的强度利用系数。试算的情况表明：按本规程计算斜截面抗剪承载力，其安全储备较

高。

5.4.1 条文说明：

1. 公式 5.4.1中αUc 和αs是考虑 UHPC与混凝土材料的差异导致的 UHPC 与新增钢筋的

强度利用系数。αUc的取值采用了规程编制组开展的超高性能混凝土加固轴压构件的实验数

据以及文献实验数据，根据式（5.4.1-1）反演推算，按 95%保证率的取值。αUc的取值为 0.6。

采用实验数据反算的αs取值均大于 1，基于安全考虑，该值取 1。

2. 当既有受压构件混凝土强度等级推测值低于 13.0MPa时，考虑采用 UHPC加固后其

抗力贡献影响，规定不予考虑原受压构件的抗力贡献，截面轴向压力仅由新增 UHPC 和新

增受压钢筋承担：

Uc Uc u s y s0.9 )N f A f A      
(5.4.1-1)

3竖向构件在加固前应最大限度卸除可变荷载，部分无法卸除的恒荷载，应进行充分计算，

确定传递至柱端的未卸除荷载。

假设柱端不存在初始荷载作用，加固后柱的极限状态对应既有混凝土达到峰值压应变，

由于混凝土和 UHPC的峰值压应变相差不多，既有混凝土达到峰值压应变时 UHPC已接近

峰值应力。但实际上，柱端存在初始荷载，由于 UHPC 的应变滞后，当既有混凝土达到峰

值压应变后，UHPC距峰值应力尚远，故当既有混凝土退出工作后，UHPC可提供的抗力仍

然较大，故需对考虑二次受力的极限状态进行判定。

5.4.2 条文说明：

1. 当柱端不存在初始荷载时，对于不配筋超高性能混凝土四面围套加固，认为原构件受拉

钢筋屈服的同时，受压区 UHPC 被压碎为界限破坏；对于配筋超高性能混凝土四面围套加

固，内外两排受拉钢筋，同样认为原构件受拉钢筋屈服的同时，受压区 UHPC 被压碎为界

限破坏。

2. 试验表明，当采用超高性能混凝土四面围套加固偏心受压构件时，中和轴的位置均大于

hu，即中和轴均在既有混凝土截面内，且在编制组试验统计最大 e0/hu0=0.681时，中和轴位

置距受压较大混凝土面为 0.134hc，且实际应用中，荷载偏心一般不会很大，故认为当采用
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超高性能混凝土四面围套加固偏心受压柱时，中和轴的位置均在既有混凝土之内。

3. 受压区 UHPC强度利用系数αUc的取值方法为采用已有试验结果反推得到此系数，但此系

数并无明显有关因素，故取值方法为满足 95%保证率，αUc的取值为 0.43。

4. 当采用超高性能混凝土四面围套加固偏心受压柱时，其界限相对受压区ξb的取值可按下

式确定：

c0 u1
b

y0 si u0

s0 ucu s0 ucu

1

h h
f h

E E




 


 

 

(5.4.2-1)

式中，σsi为原构件受拉边或受压较小边纵向钢筋初始应力。

5. 当采用超高性能混凝土四面围套加固偏心受压柱时，采用 e0/hu0与 0.3的大小作为构件破

坏模式的判断。

6. 就新增受拉钢筋而言，在大偏心受压工作条件下，其理论分析虽能确定钢筋的应力将会

达到其抗拉强度设计值，而不必再乘以强度利用系数，因为考虑到受拉钢筋的重要性，以及

其工作条件总不如原钢筋，因此参照《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013，对新增

纵筋的强度利用系数取 0.9。

7. 竖向构件在加固前应最大限度卸除可变荷载，部分无法卸除的恒荷载，应进行充分计算，

确定传递至柱端的未卸除轴向荷载 Ni以及弯矩Mi。

由于柱端存在未卸除的荷载，混凝土存在初始受压应变，加固后混凝土和 UHPC 协同

受力时，UHPC应变存在应变滞后，当混凝土受压区最边缘达到极限压应变时，UHPC尚未

达到极限压应变，此为混凝土受压极限状态。混凝土达到极限应变后，原柱失效，仅有 UHPC

提供抗力，UHPC 发生应力重分布，当 UHPC受压区边缘达到极限压应变时，构件失效，

此为 UHPC 受压极限状态。分别求出以上两种极限状态承载力，两者最大值即为加固柱极

限承载力。

截面 初始应变 应变增量 加固

柱应变
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图 5.4.2-1 二次受力加固柱截面应变分布

原构件在初始荷载作用效应下的计算如下：

A's0

As0

N i

xi xi
eia's0

σci
σ'siA's0

σsiAs0

bc

hc

as0

hc0 e

ε'si
εci

εsi

（a）原构件截面 （b）加固前应变图 （c）加固前应力图

图 5.4.2-2初始荷载作用效应计算

i s0
si ci

i

x a
x

 
  c0 i

si ci
i

h x
x

 
 (5.4.2-2)

ci c ciE  si s0 siE  si s0 siE   (5.4.2-3)

i ci c i si s0 si s0
1
2

N b x A A      (5.4.2-4)

c c ci
i ci c i si s0 s0 si s0 s0

1 ( ) ( ) ( )
2 2 3 2 2

h h hxM b x A a A a          (5.4.2-5)

式中：Ni——加固前柱端未卸载轴力值（kN）；

Mi——加固前柱端未卸载弯矩（kN·m）；

εci——受压边最外边缘混凝土的初始应变；

ε’si——原构件受压较大边纵向钢筋的初始应变；

εsi——受拉或受压较小边纵向钢筋的初始应变；

σci——受压边最外边缘混凝土的初始应力（N/mm2）；

σ’si——原构件受压较大边纵向钢筋的初始应力（N/mm2）；

σsi——原构件受拉或受压较小边纵向钢筋的初始应力（N/mm2）；

xi——初始荷载作用下原构件受压区高度。

5.4.3

当需要考虑二阶效应时，M应按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）

第 6.2.4条规定确定的 CmηnsM2，乘以修正系数ψ确定，即M为ψCmηnsM2。其中，ψ的取值参

照现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》（GB50367-2013），考虑二阶弯矩影响的M
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值计算时还应乘以修正系数ψ，当采用对称加固时，ψ取 1.2，当采用非对称加固时，ψ取 1.3。

采用 UHPC 加固，考虑到混凝土与 UHPC材料性质的差异，若非对称加固，会导致截面刚

度偏心，且 UHPC 加固一般加固层不会太厚，采用对称加固几乎不会提高加固成本，建议

加固时采用对称加固，故此处修正系数ψ取 1.2。

5.5.1 本条根据现行国家标准《砌体结构加固设计规范》（GB50702-2011）第 6.4.2条中对

考虑地震组合的墙体剪力设计值的计算，采用了以下假定，即 UHPC 加固后的节点核芯区

的受剪承载力，可以近似地用原节点的受剪承载力加上 UHPC面层贡献的受剪承载力来描

述。据此，给出了具体计算公式。

5.5.2 此条引自现行国家标准《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第 D.1.2条。

5.5.3 UHPC面层贡献的受剪承载力，由平行于验算方向的两侧面 UHPC 面层提供，提供剪

切抗力的 UHPC 长度不包括对应验算方向梁的宽度。由于各个验算方向的受剪承载力受柱

尺寸以及梁尺寸的影响，各个方向节点核芯区的受剪承载力不一致，在同等节点抗震设计需

求值下，应分别计算各个方向受剪承载力所需 UHPC 的加固厚度，应取各个方向验算所需

UHPC厚度的最大值作为最终加固厚度。

5.5.4 剪切销钉埋入原柱混凝土深度不宜小于 50mm且不小于 5d（销钉直径），外露长度不

宜小于 1/2UHPC厚度（销钉处可采用局部切割扩孔增大销钉锚固长度），且不宜小于 20mm，

剪切销钉种植间距不宜小于 150mm；UHPC层厚度不宜小于 30mm。

第六部分 构造要求

6.0.3条文说明：《超高性能混凝土结构设计规程》（T/CBMF 185-2022、T/CCPA 35-2022）

规定 UHPC构件中普通受力钢筋最小保护层厚度，取 UHPC保护层厚度 c、普通受力钢筋直

径 d、不同环境下 UHPC最小保护层厚度 cmin,dur三者中最大值。

6.0.5条文说明：

浇筑 UHPC 前，被加固混凝土构件的界面应严格按设计要求做凿毛、清洗润湿和植筋

等界面处理，凿毛深度不应小于 3mm，植筋率不应低于 0.2%：

（1）界面凿毛的目的是去除混凝土表面浮浆、细骨料与杂质等，暴露出粗骨料，增大

界面粗糙度，从而增大 UHPC与混凝土的界面粘结力。界面不宜涂刷界面剂。

（2）界面植筋主要增加界面材料机械咬合力，对植筋界面粘结强度的影响主要包含植

筋长度、植筋直径、植筋率、植筋胶与植筋表面粘结强度、植筋胶与混凝土粘结强度等。植
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筋率适中，界面钢筋达到极限抗拉强度才会发生界面剥离破坏，界面延性大大提高。

（3）界面凿毛或植筋处理后，界面不宜涂刷界面剂。

6.0.6-5条文说明：对受弯构件植筋的目的是提高混凝土与 UHPC加固面层界面的抗剪能力，

并对绑扎钢筋网起部分固定作用。为了保证混凝土梁的粘结破坏锥体的完整性，应避免应力

锥重叠，从而降低锚固作用，根据国内外文献试验数据，植筋间距不小于植筋植入深度的 2

倍，同时不小于 100mm。

第七部分 施工

7.0.5条文说明：基于 UHPC加固材料的应用以及可追溯性，在施工过程中，应进行完整地

检查和记录，并留存。

7.0.6条文说明：当采用围套加固受压柱时，应尽量保证浇筑的连续性，可在不同高度位置

对模板进行开洞以浇筑 UHPC，待浇筑至某开洞高度时，封闭此洞口，从下一高度洞口处浇

筑 UHPC。

7.0.11条文说明：浇筑混凝土前，应按《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB50204-2015）

对本条款规定的项目进行隐蔽工程验收。

7.0.12条文说明：当 UHPC 加固层较薄时，为更好发挥 UHPC抗拉强度，在浇筑 UHPC加

固层时应进行纤维定向，可采用导流板浇筑 UHPC。

图 7.0.12 UHPC纤维定向方式示意图

7.0.13条文说明：对于三面围套加固梁在受弯剪过程中，跨中截面 UHPC腹板存在“鼓膜效
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应”，跨中截面顶部加固 UHPC与既有混凝土由于存在较大拉应力易发生界面剥离，当加固

面层厚度较大时，腹板抗裂性能越好，UHPC与核心混凝土损伤刚度退化不一致，界面粘结

性能大大降低，此时应进行界面植筋，以保证加固整体工作性能。

7.0.14条文说明：UHPC可采用浇筑、灌注、喷射等方法进行施。

1．灌注施工适用于不规则构件以及构筑物薄层面加固，例如对既有 RC梁底部受拉区加

固、三面围套加固等加固方式。

2．浇筑施工适用于面积较大、较平坦构筑物加固，例如对 T型截面梁受压区加固或负弯

矩区加固等。

3．喷射施工适用于在狭窄或难以接近的构件加固施工，例如RC柱四面围套等加固方式。

三、主要试验（或验证）情况分析

在编制本规程的过程中，通过系列试验和验证工作以确保规程的科学性、实用性和安

全性。以下是对这些试验和验证情况的综合分析。

（一）试验目的与设计

本规程的试验旨在评估超高性能混凝土（UHPC）在加固既有混凝土结构中的应用效果，

包括其力学性能、耐久性以及与既有混凝土的粘结性能。

（二）试验材料与配比

试验所用的 UHPC材料包括细骨料、硅酸盐水泥、矿物掺合料、高效减水剂等。配比

设计考虑了材料的流动性、强度发展和耐久性，通过多次试验优化得到了最佳配比方案。在

配比设计中，也参考了相关领域的配合比设计原则，以实现材料性能的最优化。

（三）力学性能试验

力学性能试验主要包括抗压强度、抗折强度和粘结强度的测试。试验结果表明，UHPC

具有优异的力学性能，其抗压强度远高于传统混凝土，抗折性能也得到了显著提升。尤为重

要的是，UHPC与既有混凝土的粘结强度满足加固要求，确保了加固结构的整体性和安全性。

（四）耐久性试验

耐久性试验主要考察 UHPC在不同环境条件下的性能表现，包括抗渗性、抗冻融性和

耐化学侵蚀性。试验结果证实了 UHPC具有卓越的耐久性，能够适应各种恶劣环境，延长

结构的使用寿命。在耐久性试验中，借鉴了混凝土的耐久性评价方法，进一步验证了 UHPC

的耐久性能。
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（五）现场验证

除了实验室内的试验外，我们还对 UHPC加固技术进行了现场验证。通过在多个既有

混凝土结构上应用 UHPC加固，收集加固前后的结构性能数据，验证了规程的可行性和有

效性。

（六）试验结论

综合分析试验结果，我们可以得出以下结论：UHPC 作为一种新型高性能材料，在加

固既有混凝土结构方面具有明显优势。其优异的力学性能和耐久性能，以及与既有混凝土的

良好粘结性，为 UHPC 应用于加固与改造中提供了巨大的优势。本规程的制定将为规范既

有房屋建筑钢筋混凝土结构采用超高性能混凝土（UHPC）加固结构技术，保证其满足安全

可靠、经济合理提供科学依据和操作指南。

通过上述试验和验证，本规程编制组将确保《超高性能混凝土加固既有混凝土结构技

术规程》的科学性和实用性，为以修复和提高房屋建筑结构安全性、适用性和耐久性为目的，

采用 UHPC 进行的钢筋混凝土结构加固领域的应用及推广提供坚实的技术支撑。

四、标准中所涉及的专利

本规程中未涉及专利与相关的知识产权。

五、产业化、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况

我国已进入新建与维修加固并重的重要时期。不论是由于设计不当而造成的建筑承载

力不足，或者是施工时由于监管问题造成的建筑物质量低下，又或者由自然灾害引起的建筑

物损坏，均需要采取合理的措施来解决。拆除重建不仅会造成大量的资源浪费，而且还会影

响周围的环境，与我国正在追求绿色环保的目标不相符，因此对一些已损建筑进行加固和改

造是较合理的选择。自混凝土问世以来，人们没有停止对更高更强的水泥基材料的研究。

UHPC 的研制成功是对土木工程材料领域一次重大突破，如何充分发挥 UHPC 优异的性能

尚需要进一步研究。将超高性能混凝土应用于加固领域，可以为 UHPC 今后的实际应用提

供一个方向，同时可以为加固混凝土结构提供更多选择。

UHPC 从发明至今，经过四十多年的研究与发展已进入到实用化阶段，它也使得水泥

基复合材料结构及其构件向着高强、高韧、高耐久方向不断发展。在过去二十多年，我国一

些高校、科研机构、生产和施工单位在 UHPC材料制备、性能表征与结构性能及工程应用

方面做了大量工作。UHPC如今是中国水泥基材料研究、应用、创新、发展最具活力的领域，

伴随工程应用的增长，UHPC业已成为工业化生产和商业化供应的工程材料，UHPC工程结

构类型和应用领域在不断扩展，是一个初具规模的新型结构形式，促进一些水泥制品、工程

结构升级换代，向更高质量发展。本规程的参编单位都在致力于该产业的发展、进步与壮大。

相比目前传统加固方法（增大截面法、贴碳纤维布法、外包钢板法等），虽然 UHPC
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材料成本大约在 4000元/m3水平（含 2.2 吨干混料和 2%体积钢纤维）， 但综合考虑工期、

人工、模板、材料等，工程总造价节约 10%以上，且免后期维护（UHPC 具有多重功效，

包括提高结构强度刚度、抗渗防水、耐磨、为混凝土结构提供耐久保护等），生命周期使用

成本最低。

六、采用国际标准和国外同类先进标准情况，与国际、国外同类标准

水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样

机的相关数据对比情况

无。

七、本标准与现行的相关法律、法规、规章及相关标准（包括强制性

标准）是否具有一致性

经广泛调研和多方面征求意见，本规程符合现行的相关法律、法规、规章及相关标准的

要求。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

建议《超高性能混凝土加固既有混凝土结构技术规程》作为推荐性工程建设

标准发布实施。

十、贯彻标准的要求和措施建议

尽快做好本标准的发布实施工作，标准颁布实施后，相关部门亦应做好标准

宣贯培训工作，制定相应的实施方法，使本规程得以认真执行，在以修复和提高

房屋建筑结构安全性、适用性和耐久性为目的，采用 UHPC 进行的钢筋混凝土结

构加固现浇混凝土方面起到重要的指导作用。

十一、废止现行相关标准的建议

无。
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十二、其他予以说明的事项

无。
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