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前 言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发〈2023年第二批协会标准制订、

修订计划〉的通知》（建标协字[2023]50号）的要求，标准编制组经深入调查研

究、广泛收集资料、认真总结实践经验，参考国内外有关标准，并在广泛征求意

见的基础上，编制了《玄武岩纤维韧性砂浆砌体加固技术规程》CECS XX：XX。

本规程共划分 8章和 3个附录，主要内容包括：1. 总则；2. 术语；3. 基本

规定；4. 材料；5. 设计与计算；6. 构造；7. 施工；8. 质量验收。

本规程由中国工程建设标准化协会建筑产业化分会归口管理，由北京市建筑

设计研究院股份有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建

议，请寄送解释单位：北京市建筑设计研究院股份有限公司（地址：北京市西城

区南礼士路 62号，邮编：100045）。

主编单位：

参编单位：

主要起草人：

主要审查人：
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1 总则

1.0.1 为规范玄武岩纤维韧性砂浆砌体加固技术应用，做到安全适用、技术先进、经济合理、

确保质量，制定本规程。

【说明】我国地震多发，老旧城镇房屋数量众多且抗震能力普遍不足，导致震后损伤严重，

砌体结构是未加固的既有建筑的主要结构形式，为减小地震灾害，这些房屋亟待进行抗震加

固。高性能纤维增强水泥基复合材料延性高，控裂性能好，施工方便，能显著提升既有建筑

结构的抗震性能。连续玄武岩纤维（Basalt fiber, 简称 BF）是以天然火山岩为原料经 1500℃

高温熔融后快速拉制而成的连续纤维，属于非金属的无机纤维，生产过程几乎无“三废”产

生，被称为 21 世纪无污染的“绿色工业原材料”。玄武岩纤维产业是国家“十二五”鼓励

发展的高新技术产业，“十三五”重点发展的新材料产业，被列为工信部《重点新材料首批

次应用示范指导目录(2017 年版)》中关键战略材料。基于玄武岩纤维的韧性砂浆能够进一步

优化现有加固材料成本高，碳排放高，加固技术扰动大、效能低等瓶颈问题，推动城市更新

的战略进程。

1.0.2 本规程适用于抗震设防烈度 6~9 度地区采用玄武岩纤维韧性砂浆加固房屋建筑和一

般构筑物中的砖砌体结构及构件的设计、施工和质量验收。

【说明】目前针对玄武岩纤维韧性砂浆加固砌体结构的研究和应用主要集中在砖砌体结构

上，本规程的相关内容也主要针对以上类型。对于石砌体等砌体结构及构件，玄武岩纤维韧

性砂浆面层加固仍能够较明显地提高其承载力和整体性，但限于目前对其计算理论的研究较

少，因此暂未列入本规程中。

1.0.3 砖砌体结构加固前，应按现行国家和地方标准的有关规定进行安全性鉴定及抗震鉴

定。加固设计应根据检测鉴定结果确定加固方案。

【说明】本条规定砖砌体房屋加固前要对其安全、抗震性能进行检测鉴定，检测鉴定结果是

加固设计的重要依据。

1.0.4 采用玄武岩纤维韧性砂浆加固砖砌体结构工程的设计、施工及验收，除应符合本规程

规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 玄武岩纤维 basalt fiber

玄武岩纤维（basalt fiber, 简称 BF）是以天然火山岩为原料经 1500℃高温熔融后快速拉

制而成的连续无机非金属纤维。

2.1.2 玄武岩纤维韧性砂浆 basalt fiber toughness mortar

一种以短切玄武岩纤维作为主要增韧材料，由水泥基胶凝材料、矿物掺和料、骨料、外

加剂和纤维等原材料组成，按一定比例加水搅拌。硬化后具有一定的抗压强度、抗拉强度及

抗拉延伸率的纤维增强水泥基复合材料。

2.1.3 玄武岩纤维韧性砂浆面层 basalt fiber toughness mortar over lay

通过人工抹压或喷射玄武岩纤维韧性砂浆，在原墙体表面形成覆盖整面墙体的薄层，用

于提高构件承载力及延性，改善结构整体性能。如无特殊说明，本规程简称玄武岩纤维韧性

砂浆面层为面层。

2.1.4 抗拉强度 tensile strength

轴拉应力-应变曲线上的应力峰值。

2.1.5 极限延伸率 percentage total extension at the maximal force

达到抗拉强度时总延伸量与原始标距之比的百分率。

2.1.6 预混料 premix

由水泥、外加剂、矿物掺和料和/或骨料按级配要求配制的干粉料。

2.1.7 纤维体积掺量 fiber volume dosage

每立方韧性砂浆所含纤维体积占砂浆总体积的比例。

2.2 符号

2.2.1 材料性能

Edc——玄武岩纤维韧性砂浆受压弹性模量；
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fdc,cuk ——玄武岩纤维韧性砂浆立方体抗压强度标准值；

fdc,ck——玄武岩纤维韧性砂浆轴心抗压强度标准值；

fdc,c ——玄武岩纤维韧性砂浆轴心抗压强度设计值；

fdc,tk ——玄武岩纤维韧性砂浆轴心抗拉强度标准值；

fdc,t——玄武岩纤维韧性砂浆轴心抗拉强度设计值；

dc,t——玄武岩纤维韧性砂浆的极限延伸率；

fm0——原砌体构件的轴心抗压强度设计值；

fm,t——原砌体构件的轴心抗拉强度设计值。

2.2.2 作用效应

N ——轴心压力设计值；
V ——墙段的剪力设计值；

VE——考虑地震作用组合的加固后砌体墙受剪承载力设计值；

VM——原墙体受剪承载力；

VME——考虑地震作用组合的原砌体墙抗震受剪承载力设计值；

Vd——玄武岩纤维韧性砂浆面层加固提高的受剪承载力。

2.2.3 计算系数

com—— 轴心受压构件的稳定系数。

dc—— 玄武岩纤维韧性砂浆抗压强度利用系数；

dv—— 玄武岩纤维韧性砂浆受剪强度利用系数；

s—— 加固后楼层或墙段的综合抗震能力指数；

 p—— 加固后楼层或墙段抗震能力增强系数；

k —— 面层加固后墙体的侧向刚度提高系数；

0—— 楼层或墙段原有的抗震能力指数；

1 、 2——分别为体系影响系数和局部影响系数；

 Rs—— 抗震加固的承载力调整系数。
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3 基本规定

3.0.1 玄武岩纤维韧性砂浆应以短切玄武岩纤维作为主要增韧纤维，体积掺量不应小于纤维

总掺量 50%。

【说明】韧性砂浆也可称为纤维增强水泥基复合材料或纤维混凝土，通过掺入适量的短切纤

维作为基体增韧材料，与传统材料相比，具有较高的抗拉强度，并可以实现一定程度的受拉

应变硬化。当采用韧性砂浆面层对砌体结构进行加固时，面层厚度较薄，并且直接面对外部

环境，应具备较好的耐久性能及耐火性能。目前市面上常用的增韧纤维 PE/PVA 属于有机

合成纤维，耐久性不明，且纤维熔点低，高温作用下纤维熔化丧失强度，抗压抗拉强度大幅

下降。玄武岩纤维具备高熔点、高耐久性、高强度等性能，以玄武岩纤维作为主要增韧材料

的韧性砂浆具备高抗拉强度、高耐久性、高耐火性，能够满足加固面层长期性能需求。故本

规程规定的玄武岩纤维韧性砂浆中短切玄武岩纤维体积掺量不应小于纤维总体积掺量的

50%。

3.0.2 砌体房屋采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后的后续工作年限应符合现行国家标准

《既有建筑鉴定与加固通用规范》GB 55021及国家有关标准的规定。未经技术鉴定或设计

许可，不得擅自改变加固后结构的用途和使用环境。

3.0.3 加固设计应根据项目加固需求选择合理的抗拉强度和极限拉应变等材料性能指标，并

应符合本规程第 4章的相关规定。材料耐久性应满足建筑后续工作年限的要求。

3.0.4 玄武岩纤维韧性砂浆面层加固技术适用的砌体结构房屋最大高度和层数宜符合现行

国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB 50023 的有关规定。当既有多层砌体房屋的总高度超过

规定 3米以内或层数不超过规定限值 1层时，加固墙体应采用双面加固，加固面层总厚度不

小于 50mm。加固墙体宜承担结构的全部地震作用。

3.0.5 玄武岩纤维韧性砂浆的制备与浇筑过程应采取措施保证纤维分散的均匀性。砂浆原材

料应在工厂预拌成预混料。现场施工时宜采用强制式搅拌机进行制备，搅拌机的转速不宜低

于 45 r/min。

【说明】本条规定玄武岩纤维韧性砂浆应该在工厂生产成为成品干料，在施工现场只需加水

搅拌即可，便于工程使用和质量控制。由于纤维表面要经过工艺处理才能保证其发挥良好的

增韧效果，如果提前将纤维加入干混料中会破坏纤维表面的处理效果，因此宜将干混料和纤

维分开配制，施工过程中采用纤维后加的方式进行搅拌。

3.0.6 采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固砌体结构时，原墙体砌筑的块体实际强度等级不宜
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低于MU7.5。原墙厚不宜大于 370mm，不应大于 490mm。当墙厚大于 370mm 时，宜采用

双面加固，并采取加强措施，增加面层与墙体的连接性能。

【说明】根据现行国家标准《砌体结构设计规范》GB50003 第 4.2.2 条规定: 刚性和刚弹性方

案房屋的横墙的厚度不宜小于 180mm。当墙厚大于 370mm 时，为实现面层加固效果，宜采

用双面加固，并且采取开凿方孔、布置拉结筋或增加抠缝深度等措施，增加加固面层与墙体

的粘结性能。

3.0.7 对加固过程中可能导致的倾斜、开裂或局部倒塌等现象，应预先采取安全措施。并采

取可靠措施防止墙体在面层施工过程中失稳。
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4 材料

4.1 原材料性能

4.1.1 所选用的纤维宜采用短切高强度玄武岩纤维，其性能指标应符合现行国家标准《水泥

混凝土和砂浆用短切玄武岩纤维》GB/T 23265 的有关规定。所选用的合成纤维，其性能指

标应符合现行国家标准《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》GB/T21120的有关规定。并应通过

试验确认所制备的玄武岩纤维韧性砂浆极限抗拉强度符合本规程规定。

【说明】纤维是提高韧性砂浆韧性指标的重要因素，本规程规定的玄武岩纤维韧性砂浆所采

用的纤维包括纯玄武岩单丝纤维或以玄武岩纤维为主、合成纤维为辅的混杂纤维。合成纤维

可采用聚丙烯、聚乙烯醇、芳纶、聚乙烯等市面上应用较为成熟的纤维产品，本规程不强制

要求合成纤维的种类和尺寸。

4.1.2水泥宜采用低碱水泥，并应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的规定。

4.1.3骨料应符合现行行业标准《建设用砂》GB/T 14684的规定，并宜采用中砂和细砂，骨

料最大粒径不宜大于 3mm。

4.1.4外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076 和《混凝土外加剂应用技术规

范》GB 50119的规定，并不得使用含氯盐的外加剂。

4.1.5 粉煤灰等矿物掺合料应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596

的规定。

4.1.6 拌合用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。

4.2 玄武岩纤维韧性砂浆性能

4.2.1 玄武岩纤维韧性砂浆拌合物应具有良好的和易性,不得离析、泌水，纤维不得聚团。采

用人工压抹施工时，其拌合物的稠度宜为 25mm~50mm。采用喷射施工时，其拌合物的稠度

宜为 50mm~80mm。拌合物稠度的测试方法应符合现行行业标准《建筑砂浆基本性能试验方

法标准》JGJ/T 70的有关规定。

4.2.2玄武岩纤维韧性砂浆基本力学性能指标应符合表 4.2.2的规定，力学性能测试方法可参

照现行行业标准《高延性纤维增强水泥基复合材料检测》JC/T2461的相关规定。
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表 4.2.2 玄武岩纤维韧性砂浆的主要力学性能指标

项目 T3 T4 T5 UT3 UT4 UT5

极限抗拉强度标准值 fdc,tk

(N/mm
2
)

3.0 4.0 5.0 3.0 4.0 5.0

抗拉强度设计值 fdc,t

(N/mm
2
)

2.22 2.96 3.70 2.22 2.96 3.70

立方体抗压强度标准值 fdc,cuk

(N/mm
2
)

50

轴心抗压强度设计值 fdc,c

(N/mm
2
)

28.7

弹性模量 Edc（GPa） 20

极限延伸率 ≥0.5% ≥1.5%

注 1：材料等级对应极限抗拉强度标准值。极限抗拉强度标准值系指按标准方法制作、养护的拉伸用试件，

在 28d 龄期标准试验方法测得的具有 95%保证率的抗拉强度。

注 2：立方体抗压强度标准值系指按标准方法制作、养护的 100mm 立方体试件，在 28d 龄期以标准试验方

法测得的具有 95%保证率的抗压强度值。

注 3：极限延伸率系指按照标准方法制作、养护的拉伸用试件，在 28d 龄期用标准试验方法测得的最大力

下延伸率的平均值。T系列仅用于承载力不足加固，要求其极限延伸率不小于 0.5%。UT 系列可用于承载力

不足及延性不足加固，要求其材料极限延伸率不小于 1.5%。

【说明】本条给出了玄武岩纤维韧性砂浆四个主要力学性能指标，作为韧性砂浆力学性能检

测的主要依据。其中轴心抗压强度和极限抗拉强度为强度评价指标。极限延伸率作为韧性评

价指标。强度指标中，因韧性砂浆基体组分不含粗骨料，材料具有较好的致密性和均质性，

且纤维桥接作用使其具有较好的抗裂性能和抗压韧性，在受压破坏时的脆性明显降低，其抗

压强度受尺寸效应影响显著小于普通混凝土。为便于现场制作试件，本条规定采用边长为

100mm 的立方体试件测定其立方体抗压强度，且不进行尺寸换算系数折减。纤维掺入对韧

性砂浆的抗压强度影响轻微，对抗拉强度及极限延伸率有明显的增强作用。且从本规程的应

用场景看，加固面层厚度小，抗压时面层往往被压屈而非压碎，面层抗压强度利用率低。而

墙体的受剪、受弯加固与材料抗拉强度密切相关，抗拉强度利用率远高于抗压强度利用率。

所以抗压强度按统一值考虑，类型主要根据抗拉强度区分。研究表明，极限延伸率大于 1.5%

时，加固后结构延性大幅提高，破坏位移角大于 1/100，高于构造柱加固效果。故对于构件

延性加固需求时，要求所选用的 UT系列玄武岩纤维韧性砂浆材料极限延伸率大于 1.5%。对

于 T 系列玄武岩纤维韧性砂浆，仅考虑其用于构件承载力加固。根据实验结果表明，砌体

结构在位移角到 1/300 左右达到峰值承载力，要求 T系列材料极限延伸率≥0.5%，高于砌体

结构自身的变形能力。
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玄武岩纤维韧性砂浆材料强度设计值由强度标准值除以材料分项系数γc确定。考虑到各

类使用工况与安全性，材料分项系数取值为 1.35。

4.2.3 玄武岩纤维韧性砂浆与砖的正拉粘结强度不应小于 0.6MPa 或破坏形式为基材砖内聚

破坏。正拉粘结强度的测试方法应符合现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

GB 50550的有关规定。

【说明】为保证玄武岩纤维韧性砂浆加固面层能与既有砖砌体构件共同工作，对砂浆与砖的

正拉粘结强度做出规定。

4.2.4 设计应根据加固构件部位及其所处环境确定玄武岩纤维韧性砂浆的耐久性能要求。材

料抗冻、抗水渗透、抗氯离子渗透、抗碳化的主要耐久性能指标可参考表 4.2.4，,检测方法

应满足现行国家标准《通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的有关规

定。当无配筋要求时，可不作抗氯离子渗透和抗碳化的性能要求。

表 4.2.4 玄武岩纤维韧性砂浆的主要耐久性指标

指标类别 指标要求

抗冻性能（快冻法） ≥200

抗水渗透性能（逐级加压法） ≥P8

抗氯离子渗透性能-氯离子迁移系数 DRCM(/10-12m2/s) DRCM≤2.5

抗碳化性能-碳化深度 (mm) B≤2.0

【说明】本条给出了玄武岩纤维韧性砂浆耐久性能指标要求参考值，当设计对耐久性能有更

高的要求时，可参照现行国家标准《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T50476 和本条的规

定，综合确定耐久性指标。
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5 设计与计算

5.1 一般规定

5.1.1 采用玄武岩纤维韧性砂浆面层进行砌体结构加固的设计及计算原则应符合现行国家

标准《砌体结构加固设计规范》GB50702的有关规定，抗震加固设计及计算尚应符合现行

行业标准《建筑抗震加固技术规程》JGJ 116 的有关规定。

5.1.2 在条件允许的情况下，宜优先采用墙体双面加固的方式提升结构的承载力和整体性，

双面加固应保证两侧面层材料性能的统一。

5.2 受压加固

5.2.1 当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固轴心受压砌体构件时，其加固后正截面承载力按

下式验算：

式中：

——轴心压力设计值；

——轴心受压组合砌体构件的稳定系数，根据加固后截面的高厚比，按 GB 50003

的规定取值;

——原构件砌体的轴心抗压强度设计值，应按照 GB 50003的规定取值；

——原构件砌体截面面积；

——玄武岩纤维韧性砂浆抗压强度利用系数，取 0.15；

——玄武岩纤维韧性砂浆轴心抗压强度设计值；

——新增玄武岩纤维韧性砂浆面层的截面面积；

【说明】在满足构造要求情况下，外加玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后的结构可看成砌体与

玄武岩纤维韧性砂浆面层的组合砌体构件。因此可以利用GB50003 中组合砌体构件轴心受

压构件承载力计算公式推出加固后结构轴心受压计算公式。考虑到加固结构中的原有砌体加
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固前已经承受荷载，其应力水平一般都比较高，而玄武岩纤维韧性砂浆面层还不能立即参与

工作，需待新加荷载后（第二次受力）才开始共同受力。因此，计算加固后构件的承载力，

应考虑玄武岩纤维韧性砂浆面层与原砌体承受应变起点不同，玄武岩纤维韧性砂浆面层存在

应变滞后现象的实际情况。强度利用系数取 0.15。

5.2.2 当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固偏心受压砌体构件时，其加固后正截面承载力按

下式验算：

式中：

——砌体受压区的截面面积；

——离轴向力 N 作用点较近一侧的砌体偏压侧的玄武岩纤维韧性砂浆面层截面面

积，取 ;

——离轴向力 N 作用点较远一侧的玄武岩纤维韧性砂浆面层截面面积，取

；

——墙体长度；

——玄武岩纤维韧性砂浆应力，应满足 ，正值为拉应力，负值为

压应力。当 时为大偏压，当 时为小偏压；

——玄武岩纤维韧性砂浆抗拉强度设计值;

——离轴向力 N 作用点较远一侧玄武岩纤维韧性砂浆面层截面重心至轴向力 N 作用

点的距离;

——砌体受压区的截面面积对受拉玄武岩纤维韧性砂浆面层重心的面积矩;

——玄武岩纤维韧性砂浆面层受压区的截面面积对 重心的面积矩;

上述公式中， 按公式 5.2.2-3 -5.2.2-5确定：
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式中：

——加固后的构件在轴向力作用下的附加偏心距；

——加固后的构件高厚比。

tdc,2 tm tdc,1
tw

N
eN

e

tdc,2 tm tdc,1
tw

N
eN

e

(a)小偏心受压 (b)大偏心受压

图 5.2.2 砌体偏心受压构件

5.3 抗剪加固

5.3.1 当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，构件的受剪承载力应按下式验算：

式中：

——墙段的剪力设计值；

——原墙体受剪承载力，按现行国家标准《砌体结构设计规范》GB 50003的有关规

定计算；
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——采用玄武岩纤维韧性砂浆加固后提高的受剪承载力。

【说明】采用玄武岩纤维韧性砂浆面层对砌体墙的抗剪加固,可简化为原砌体的抗剪承载力

加上玄武岩纤维韧性砂浆加固面层的承载力贡献。

5.3.2 采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，构件提高的受剪承载力 应按下式进行计算：

式中：

——墙体抗剪加固时玄武岩纤维韧性砂浆强度利用系数，取 dv 0.8  ；

——玄武岩纤维韧性砂浆面层厚度（双面加固时，取其厚度之和）；

——墙体水平长度；

【说明】采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，墙体提高的受剪承载力根据试验结果并考虑

面层的破坏形式，按主拉应力理论计算，与现行国家标准《砌体结构加固设计规范》GB50702

中钢筋混凝土面层加固砌体墙提高的受剪承载力计算公式的形式基本保持一致，部分参数取

值根据试验结果有所调整。但采用过厚面层加固后，墙体的抗剪刚度显著提高，墙体的最终

破坏形态可能由剪切破坏变为摇摆破坏或底部滑移破坏，承载力不会无限地提高。因此，规

定墙体受剪承载力的提高应按 5.4.5 条的要求予以一定的限制。

5.4 抗震加固

5.4.1 当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，构件的抗震受剪承载力应按下式验算：

式中：

——考虑地震组合的墙体剪力设计值；

——原墙体抗震受剪承载力，按现行国家标准《砌体结构设计规范》GB50003的有

关规定计算；

——采用玄武岩纤维韧性砂浆加固后提高的抗震受剪承载力；

——抗震加固的承载力调整系数，取 。
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【说明】公式 (5.4.1-1)、公式 (5.4.1-2) 参照现行国家标准《砌体结构设计规范》GB50003 取

用。玄武岩纤维韧性砂浆的贡献，根据现行《建筑抗震设计规范》GB50011 在截面抗震验算

中所建立的概念，可以简单地认为其抗震承载力与非抗震下的抗剪承载力相同，仅需将后者

除以承载力抗震调整系数即可。

5.4.2 当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，楼层和墙段的综合抗震能力指数应按下式验

算：

式中：

——加固后楼层或墙段的综合抗震能力指数；

——加固增强系数，对于楼层，取 ，对于墙段，取 ；

——楼层或墙段原有的抗震能力指数，应按现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB

50023 规定的有关方法计算；

——分别为体系影响系数和局部影响系数，应根据房屋加固后的状况，按现行

国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB 50023的有关规定取值。

【说明】抗震加固和抗震鉴定一样，可采用加固后的综合抗震能力指数作为衡量多层砌体房

屋抗震能力的指标，也可按设计规范的方法对加固后的墙段用截面受剪承载力进行验算。与

鉴定不同的是，要按不同的加固方法考虑相应的加固增强系数，并按加固后的情况确定体系

影响系数和局部影响系数。

5.4.3 当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，按现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T

50011的规定只选择从属面积较大或竖向应力较小的墙段进行抗震承载力验算时，其截面抗

震受剪承载力可按下列公式验算：

1 不计入构造影响时：

2 计入构造影响时：

式中：

——地震组合下墙体的剪力设计值;
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——加固后某楼层抗震能力增强系数 或某墙段抗震能力增强系数 ，应按本标准

5.4.4条计算;

——墙段加固后的受剪承载力设计值，可按现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T

50011对砖砌体墙的有关规定计算，并乘以加固增强系数；其中的材料性能设计指标、承载

力抗震调整系数，应按现行行业标准《建筑抗震加固技术规程》JGJ 116的有关规定采用。

5.4.4 当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，楼层的抗震能力的增强系数可按下列公式计

算：

式中：

——玄武岩纤维韧性砂浆加固后第 楼层抗震能力的增强系数；

——第 楼层第 墙段玄武岩纤维韧性砂浆面层加固的增强系数；

——基准增强系数，指 240mm厚墙体加固后的承载力增强系数；

——第 楼层中验算方向原有抗震墙在 1/2层高处净截面面积；

——第 楼层中验算方向面层加固的抗震墙第 墙段在 1/2层高处净截面面积；

——第 楼层中验算方向上的面层加固抗震墙的道数；

——原墙体厚度；

——原墙体的抗震抗剪强度设计值。

5.4.5 当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，墙体的抗震受剪承载力的基准增强系数η0

可按下列公式计算：

式中：

——240mm 厚原墙体的截面抗震受剪承载力，可按现行国家标准《砌体结构设计

规范》GB50003的有关规定计算；

——240mm厚墙体加固基准增强系数，当采用双面加固时， 计算值大于 3.8时仍取
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3.8；单面加固时， 计算值大于 2.5时仍取 2.5。

注：原墙体在重力荷载代表值作用下的平均竖向压应力 时， 应乘以 0.8进行

折减， 为砌体的抗压强度设计值。

5.4.6 玄武岩纤维韧性砂浆面层加固采用综合抗震能力指数验算时，有关构件支承长度的影

响系数应按现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB 50023的规定作相应调整，有关墙体局

部尺寸的影响系数应取 1.00。

5.4.7 玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后墙体侧向刚度的提高系数应按下式计算；

实心墙单面加固

实心墙双面加固

式中：

——加固后墙体的侧向刚度提高系数；

——240mm 厚墙体加固后侧向刚度的基准提高系数，可按表 5.4.7取用。

表 5.4.7 玄武岩纤维韧性砂浆面层加固墙段刚度的基准提高系数

面层厚

度(mm)

单面加固 双面加固

原墙体砂浆强度等级

M0.4 M1.0 M2.5 M5.0 M7.5 M0.4 M1.0 M2.5 M5.0 M7.5

15 1.65 1.41 1.35 1.29 1.24 2.30 1.81 1.70 1.57 1.48

20 1.87 1.54 1.47 1.38 1.32 2.73 2.08 1.94 1.76 1.64

25 2.08 1.68 1.59 1.48 1.40 3.17 2.35 2.17 1.95 1.79

30 2.29 1.81 1.70 1.58 1.48 3.60 2.62 2.40 2.14 1.94
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6 构造

6.1 一般规定

6.1.1 加固砌体结构的玄武岩纤维韧性砂浆面层厚度不应小于 15mm。

6.1.2 加固砌体结构的面层厚度不宜大于 30mm。当面层厚度大于 30mm 时，应在面层中配

置钢筋，形成复合面层，且宜双面配置。钢筋应与原墙体有效拉结，间距宜为 500mm，且

呈梅花状布置。

【说明】为了确保加固面层的耐久性并充分发挥韧性面层的性能优势，当面层厚度大于

30mm 时，应配置钢筋网片，提高面层整体性。钢筋网仅作为加强构造措施，不考虑其对承

载力提高的影响。当加固面层较厚时，单侧加固发挥作用有限，且偏于不安全，因此本条规

定面层厚度大于 30mm 时宜采用双面加固。

6.2 玄武岩纤维韧性砂浆面层加固

6.2.1当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固时，应对被加固墙面的水平灰缝进行抠缝处理，

抠缝深度不宜小于 15mm(图 6.2.1)。

(a) 双面加固 (b) 单面加固

1—玄武岩纤维韧性砂浆面层；2—墙体水平灰缝抠缝

图 6.2.1 面层加固墙体界面处理

6.2.2当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固遇门窗洞口时，单面加固宜将面层延伸至洞口侧
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边，双侧加固宜将两侧的面层在洞口处闭合锚固（图 6.2.2）。

(a) 双面加固 (b) 单面加固

图 6.2.2加固门窗洞口做法

6.2.3当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层进行受压加固时，面层宜双面布置，抠缝深度不宜小

于 20mm。当仅进行单面加固时，宜在被加固墙面表面开凿方孔或布置拉结筋。方孔平面尺

寸不宜小于 40mm×40mm，深度不宜小于 50mm，竖向间距和水平间距均不宜大于 1000mm。

拉结筋直径不宜小于 6mm，间距不应大于 600mm，锚入深度不小于 120mm，孔洞应采用结

构胶填实，结构胶性能要求应符合现行国家标准《砌体结构加固设计规范》GB50702 的有

关规定。

6.2.4当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固独立砖柱及高宽比大于 4 的砌体墙时，应采用四

面围套加固，加固面层厚度不宜小于 20mm。

6.2.5砌体构件受压加固时，底层墙体的韧性砂浆面层应向下延伸至基础顶面；砌体构件受

剪或抗震加固时，底层墙体的韧性砂浆面层可不设基础。室外宜加厚至不小于 60mm，并伸

入室外地面以下不小于 200mm 或伸至地圈梁顶面；室内宜加厚至不小于 60mm，并伸入室

内地面以下不小于 200mm 或伸至地圈梁顶面（图 6.2.5）。

(a)外墙基础做法 (b)内墙基础做法

图 6.2.5底层加固面层与墙体连接构造

6.2.6 当原砌体结构已按现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB50023的相关要求设置钢筋
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混凝土圈梁和构造柱时，加固面层仍应覆盖圈梁和构造柱表面。圈梁和构造柱的混凝土表面

应经凿毛处理，以保证新旧混凝土共同工作。当原砌体结构无圈梁或构造柱时，应按现行国

家标准《建筑抗震鉴定标准》GB50023 的要求补齐圈梁和构造柱，做法可参照现行行业标

准《建筑抗震加固技术规程》JGJ116相关规定。

6.2.7当构造柱或芯柱设置不满足要求时，采用 UT系列面层按图 6.2.7所示对墙体进行加固，

可视为加固后构造柱设置满足要求。

(a)纵横墙 T型交接处 (b)纵横墙 L型交接处

(c)大门洞处 (d)局部小墙垛

1—玄武岩纤维韧性砂浆面层；2—原有砌体墙；3—应设置构造柱部位；4—较大洞口；5—较小墙垛

图 6.2.7 构造柱设置不满足鉴定要求做法

6.2.8 当加固面层在楼板处断开时，面层底部应延伸至对应楼板顶部，面层顶部应与覆盖原

结构圈梁或延伸至对应楼板底部。延伸长度不宜小于 100mm。连接区域原有的圈梁及楼板

表面应凿毛处理。

6.2.9 玄武岩纤维韧性砂浆面层中布置的钢筋网片设置应符合下列规定：

1 钢筋网的节点采用绑扎连接，剪切销钉的端部直钩应挂住钢筋网。竖向钢筋的直径宜

采用 6mm，水平分布钢筋的直径宜为 6mm，网格尺寸不应大于 500mm，且水平钢筋宜设置

在竖向钢筋内侧；

2 加固独立砖柱及高宽比大于 4的砖墙时，宜采用闭合式钢筋，直径不应小于 6mm，

间距不应大于 200mm；
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3 采用双侧面层加固墙体时，钢筋网应采用穿通墙体的 S形钢筋拉结，穿墙筋的间距不

宜大于 500 mm，并应与墙体两侧的钢筋绑扎；单侧面层加固墙体时，应设直径 6 mm 的 L

形锚筋固定，锚筋间距不宜大于 500 mm，锚固长度不宜小于 180 mm。



22

7 施工

7.1 一般规定

7.1.1 结构设计单位应向施工单位进行技术交底；施工单位应根据设计方案编制施工组织设

计和施工技术方案，经审查批准后组织实施。

7.1.2 施工前应去除墙体表面装修层，嵌缝部分灰缝剔除。面层施工时墙面应清理浮灰并润

湿。拆除工程应避免扰动原结构。

【说明】采用玄武岩纤维韧性砂浆加固砌体结构不需要配置钢筋，施工工序少，施工方法

主要为人工压抹，施工便捷。韧性砂浆加固砌体结构主要是利用韧性砂浆的性能优势和与砌

体良好的协同工作来提高结构的整体性和承载能力，因此在施工过程中应注意加固面的基层

处理要干净，并要养护到位，保证韧性砂浆材料性能的可靠性。

7.2 材料进场

7.2.1 玄武岩纤维韧性砂浆材料进场时应检查产品使用说书、出厂检验报告或产品合格证、

产品性能全项检验报告或型式检验报告等质量证明文件。检验结果应满足本规程表 4.2.2的

要求。

7.2.2玄武岩纤维韧性砂浆材料进场后应见证取样复验其极限抗拉强度、极限延伸率及立方

体抗压强度，检验结果应满足本规程表 4.2.2 相关要求。每 100t 为一个检验批，不足 100t

按一个检验批计，且应是同一厂家、同一生产批次，每批不少于三组试样。

【说明】玄武岩纤维韧性砂浆性能对质量至关重要，使用前对进场材料进行见证取样复验

其性能，可以在施工之前对进场材料进行质量控制。

7.3 施工准备

7.3.1 加固施工过程中应做好安全防护工作，作业人员应正确使用安全防护用品。

7.3.2 施工单位技术人员应仔细阅读设计文件和相关产品使用说明书；施工单位应在施工前

对施工人员进行安全质量技术交底，并应经培训掌握施工操作要领。

【说明】施工单位要认真熟悉图纸，参加相关单位组织的设计交底，并结合现场实际情况

给出合理反馈。加固专项施工方案很重要，在正式施工前，需针对该加固技术的特点和施工

条件，认真做好专项施工方案的编制，并向相关单位及人员进行安全质量技术交底。施工前
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应熟悉产品使用说明书，严格按照说明书要求进行材料制备。

7.3.3 受加固时应卸除结构构件上的活荷载，必要时应设置临时卸荷支撑。

7.3.4 施工脚手架应符合施工方案要求，搭设完成并经验收合格后方可使用。

7.3.5 施工时环境温度不宜低于 5°C，且不应进行冬期室外施工，冬期室内施工应符合现行

行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104的有关规定。并制定专门的施工方案并对相

关人员进行施工培训。

【说明】由于玄武岩纤维韧性砂浆属于水泥基材料，温度过低会影响水化作用，且容易造成

拌合物中的水分结冰现象，影响材料性能。因为冬期室外施工很难控制施工温度，因此本条

规定冬期不应在室外施工。冬期在室内施工时，也要有专门的措施保证施工温度等满足要求。

7.3.6 不宜在雨天进行外墙的加固施工。若雨天施工，应采取防雨措施，在材料凝结前不应

受到雨水。

7.3.7 夏季气温高于 30°C时，外墙面层应采取措施遮阳，并应加强保湿养护。

7.4 施工工艺要求

7.4.1 现场拌合物应具有良好的和易性，不应离析和泌水，纤维分散均匀、无结团。出料后

宜在 40min内压抹至墙面。

7.4.2 原墙面腐蚀严重时，应先清除全部松散的砌块及砌筑砂浆至坚实基面，然后采用玄武

岩纤维韧性砂浆进行修补，当修补有困难时进行拆砌，完成后采用同一型号的玄武岩纤维韧

性砂浆抹面。修补或拆砌完成后，应用清洁的压力水冲刷干净。

【说明】玄武岩纤维韧性砂浆加固砌体结构主要是利用玄武岩纤维韧性砂浆的性能优势以及

加固面层与原构件之间良好的协同工作能力来提高砌体的整体性和承载能力，因此在施工过

程中应注意基层处理要干净，保证韧性砂浆与原构件之间的协同工作。

7.4.3 面层加固宜按以下工序: 去除原墙体装饰层→水平抠缝→清理浮灰→浇水润湿墙面

→喷射或人工压抹纤维韧性砂浆→保湿养护。

7.4.4 喷射或压抹施工时，每层厚度不宜超过 15 mm。当面层厚度超过 15mm 时宜分层压抹，

前后两层压抹时间间隔不应超过 4h。除最后一层之外，玄武岩纤维韧性砂浆表面收平但不

宜收光。

7.4.5 应连续进行面层喷射、压抹施工，不应随意留置施工缝。若留置施工缝，留置的位置

应事先在施工方案中确定，并应参照现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB
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50204 的有关规定执行。

7.4.6 玄武岩纤维韧性砂浆面层施工完成后，应在玄武岩纤维韧性砂浆终凝后及时进行喷水

养护，养护时间不应少于 7d。日平均气温低于 10°C时，养护时间不宜少于 14d。
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8 质量验收

8.1 一般规定

8.1.1 玄武岩纤维韧性砂浆加固砌体结构工程的质量验收，应按现行国家标准《建筑工程施

工质量验收统一标准》GB 50300的抽样原则按批次进行检验。

8.1.2 每一分项工程的质量验收应分成主控项目和一般项目，上一分项工程未经验收合格不

应进行下一分项工程的施工。

8.1.3加固分项工程检验批的质量检验，应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标

准》GB 50300 的抽样原则及本规程所规定的抽样方案执行。检验批合格质量标准应符合下

列规定：

1 主控项目的质量经抽样检验合格。

2 一般项目的质量经抽样检验合格；当采用计数检验时，除本规程另有专门规定外，其

抽检的合格点率应不低于 80%，且不应有严重缺陷。

3 检验批中，凡涉及结构安全的施工过程、结构重要部位的加固施工质量等项目均须进

行现场见证取样检测或结构构件实体见证检验。任何未经见证的此类项目，其检测或检验报

告不应作为施工质量验收依据。

4 具有完整的施工操作依据、质量检查记录及质量证明文件。

8.1.4 在分项工程所含检验批均验收合格的基础上，应按本规程规定的检验项目，对各检验

批中每项质量验收记录及其合格证明文件进行检查，复验不合格的材料和产品不应使用。施

工单位或生产厂家自行抽样、送检的委托检验报告无效。

8.1.5 施工质量验收应按检验批进行。相同材料、楼层、工艺和施工条件的室外加固每 1000m2

应划分为一个检验批，不足 1000 m2时也应划分为一个检验批；相同材料、楼层、工艺和施

工条件的室内加固每 50个自然间应划分为一个检验批，不足 50 间也应划分为一个检验批，

大面积房间和走廊可按抹灰面积每 30 m2计为 1间。

8.1.6 玄武岩纤维韧性砂浆加固的施工质量检验包括现场拌合物力学性能、面层表观质量、

面层厚度、玄武岩纤维韧性砂浆材料与砌体的粘结强度等，同时应符合现行国家标准《建筑

结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550及其它有关规范、标准的规定。
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8.2 施工质量检验

Ⅰ主控项目

8.2.1 玄武岩纤维韧性砂浆现场拌合物的力学性能应满足本规程表 4.2.2 条的要求同时应符

合设计要求。用于检查玄武岩纤维韧性砂浆力学性能的试件应在业主或监理单位见证下，在

施工现场玄武岩纤维韧性砂浆拌合物中随机抽取并留置试件，并按本规程第 4.2.2条的规定

进行检验。

检查数量：每一批次、每个检验项目不应少于 1 组。

检验方法：检查 28d标准养护试件的检验报告。

【说明】施工过程中，根据检验批划分及抽样数量要求，在现场抽样留取试件进行标准养护，

测试的玄武岩纤维韧性砂浆 28d 龄期主要力学性能，以此来评判施工现场使用的材料最终性

能是否满足设计要求，并作为质量验收的一项重要内容。

8.2.2 面层的外观质量不应有严重缺陷。对硬化后面层的严重缺陷应按表 8.2.2进行检查和评

定。对已出现的问题应由施工单位提出处理方案，经业主（监理单位）和设计单位共同认可

后进行处理。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察。检查缺陷的深度时，应凿开检查，并检查技术处理方案及返修记录。

表 8.2.2 玄武岩纤维韧性砂浆的主要力学性能指标

名称 现象 严重缺陷 一般缺陷

疏松
玄武岩纤维韧性砂浆局部不密

实

构件主要受力部位

有疏松

其他部位有少量疏

松

夹杂异物
玄武岩纤维韧性砂浆中夹有异

物

构件主要受力部位

夹有异物

其他部位夹有少量

异物

孔洞

玄武岩纤维韧性砂浆中存在深

度和长度均超过面层厚度的孔

洞

构件主要受力部位

有孔洞

其他部位有少量孔

洞

硬化（或固化）

不良

玄武岩纤维韧性砂浆失效，致

使面层不硬化（或不固化）

任何部 位不硬化

（或不固化）
（不属于一般缺陷）

裂缝
缝隙从玄武岩纤维韧性砂浆表

面延伸至内部

构件主要受力部位

有影响结构性能或

使用功能（宽度超

过 0.1 mm）的裂缝

仅有表面细裂纹

连接部位缺陷

构件端部连接处玄武岩纤维韧

性砂浆层分离或锚固件与玄武

岩纤维韧性砂浆层之间松动、

脱落

连接部位有影响结

构传力性能的缺陷

连接部位有轻微影

响或不影响传力性

能的缺陷
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表观缺陷
表面不平整、缺棱掉角、翘曲

不齐、麻面、掉皮

有影响使用功能的

缺陷

仅有影响观感的缺

陷

8.2.3 面层厚度仅允许有 5 mm 正偏差，不允许出现负偏差，抽样合格率不应小于 90%。

检查数量：每一检验批抽取加固构件的 5%，且不少于 5个构件。不足 5个构件时全数

检查。

检验方法：局部凿开后用钢尺测量。

8.2.4 玄武岩纤维韧性砂浆与基材界面粘结的有效粘结面积占受检表面积的百分率不小于

90%。

检查数量：每一检验批抽取加固构件的 5%，且不少于 5个构件。不足 5个构件时全数

检查。

检验方法：敲击法、超声法或其他有效的探测法。

8.2.5 玄武岩纤维韧性砂浆与砌体之间的正拉粘结强度，应进行现场取样检验，以正拉粘结

强度不小于 0.6MPa 或破坏形式为基材砖内聚破坏进行合格判定。

检查数量：每一检验批按实际加固面层表面积均划分为若干区，每区 100m2，不足 100m2

时按 100m2计，每层不应少于 1区；以每区为一个检验组，每组 3个检验点。

检验方法：按国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550-2010 附录 U

的有关规定执行。

Ⅱ一般项目

8.2.6 加固砌体结构的玄武岩纤维韧性砂浆面层，其外观质量不宜有一般缺陷。对已出现的

一般缺陷，应由施工单位按技术处理方案进行处理，并重新检查验收。

8.2.7 在满足加固面层厚度要求的前提下，宜对面层表面平整度进行检测，按检测的允许偏

差为±5mm 进行合格判定，抽样合格率不应小于 85%。



28

本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件允许时首先这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 标准中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应符合……的规定”或“应按……

执行”。
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引用标准名录

本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期

的，其最新版适用于本规程。

《砌体结构设计规范》GB 50003

《建筑抗震设计规范》GB/T 50011

《既有建筑鉴定与加固通用规范》GB 55021

《建筑抗震鉴定标准》GB 50023

《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068

《砌体结构加固设计规范》GB 50702

《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107

《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300

《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221

《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550

《通用硅酸盐水泥》GB 175

《建设用砂》GB/T 14684

《混凝土用水标准》JGJ 63

《水泥混凝土和砂浆用短切玄武岩纤维》GB/T23265

《混凝土外加剂》GB 8076

《混凝土外加剂应用技术规范》GB50119

《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596

《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080

《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671

《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081

《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082

《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193

《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》GB/T 21120

《建筑砂浆基本性能试验方法标准》 JGJ/T 70

《国家纺织产品基本安全技术规范》GB 18401
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《高延性纤维增强水泥基复合材料检测》JC/T2461


	1　总则
	1.0.1　为规范玄武岩纤维韧性砂浆砌体加固技术应用，做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量，制
	【说明】我国地震多发，老旧城镇房屋数量众多且抗震能力普遍不足，导致震后损伤严重，砌体结构是未加固的既
	1.0.2　本规程适用于抗震设防烈度6~9度地区采用玄武岩纤维韧性砂浆加固房屋建筑和一般构筑物中的砖
	【说明】目前针对玄武岩纤维韧性砂浆加固砌体结构的研究和应用主要集中在砖砌体结构上，本规程的相关内容也
	1.0.3　砖砌体结构加固前，应按现行国家和地方标准的有关规定进行安全性鉴定及抗震鉴定。加固设计应根
	【说明】本条规定砖砌体房屋加固前要对其安全、抗震性能进行检测鉴定，检测鉴定结果是加固设计的重要依据。
	1.0.4　采用玄武岩纤维韧性砂浆加固砖砌体结构工程的设计、施工及验收，除应符合本规程规定外，尚应符

	2　术语和符号
	2.1　术语
	2.1.1　玄武岩纤维 basalt fiber
	2.1.2　玄武岩纤维韧性砂浆 basalt fiber toughness mortar
	2.1.3　玄武岩纤维韧性砂浆面层 basalt fiber toughness mortar ov
	2.1.4　抗拉强度 tensile strength
	2.1.5　极限延伸率 percentage total extension at the maxi
	2.1.6　预混料 premix
	2.1.7　纤维体积掺量 fiber volume dosage

	2.2　符号
	2.2.1　材料性能
	2.2.2　作用效应
	2.2.3 计算系数


	3　基本规定
	3.0.1　玄武岩纤维韧性砂浆应以短切玄武岩纤维作为主要增韧纤维，体积掺量不应小于纤维总掺量50%。
	【说明】韧性砂浆也可称为纤维增强水泥基复合材料或纤维混凝土，通过掺入适量的短切纤维作为基体增韧材料，

	3.0.2　砌体房屋采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后的后续工作年限应符合现行国家标准《既有建筑鉴定与
	3.0.4　玄武岩纤维韧性砂浆面层加固技术适用的砌体结构房屋最大高度和层数宜符合现行国家标准《建筑抗
	3.0.5　玄武岩纤维韧性砂浆的制备与浇筑过程应采取措施保证纤维分散的均匀性。砂浆原材料应在工厂预拌
	【说明】本条规定玄武岩纤维韧性砂浆应该在工厂生产成为成品干料，在施工现场只需加水搅拌即可，便于工程使

	3.0.6　采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固砌体结构时，原墙体砌筑的块体实际强度等级不宜低于MU7.5
	3.0.7　对加固过程中可能导致的倾斜、开裂或局部倒塌等现象，应预先采取安全措施。并采取可靠措施防止

	4　材料
	4.1　原材料性能
	4.2　玄武岩纤维韧性砂浆性能
	4.2.1 玄武岩纤维韧性砂浆拌合物应具有良好的和易性,不得离析、泌水，纤维不得聚团。采用人工压抹施
	4.2.2玄武岩纤维韧性砂浆基本力学性能指标应符合表4.2.2的规定，力学性能测试方法可参照现行行业
	4.2.3 玄武岩纤维韧性砂浆与砖的正拉粘结强度不应小于0.6MPa或破坏形式为基材砖内聚破坏。正拉
	【说明】为保证玄武岩纤维韧性砂浆加固面层能与既有砖砌体构件共同工作，对砂浆与砖的正拉粘结强度做出规定
	4.2.4 设计应根据加固构件部位及其所处环境确定玄武岩纤维韧性砂浆的耐久性能要求。材料抗冻、抗水渗


	5　设计与计算
	5.1　一般规定
	5.1.1　 采用玄武岩纤维韧性砂浆面层进行砌体结构加固的设计及计算原则应符合现行国家标准《砌体结构
	5.1.2　 在条件允许的情况下，宜优先采用墙体双面加固的方式提升结构的承载力和整体性，双面加固应保

	5.2　受压加固
	5.2.1　当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固轴心受压砌体构件时，其加固后正截面承载力按下式验算： 
	式中：
	——轴心压力设计值；
	——轴心受压组合砌体构件的稳定系数，根据加固后截面的高厚比，按GB 500
	——原构件砌体的轴心抗压强度设计值，应按照GB 50003的规定取值；
	——原构件砌体截面面积；
	——玄武岩纤维韧性砂浆抗压强度利用系数，取0.15；
	——玄武岩纤维韧性砂浆轴心抗压强度设计值；
	——新增玄武岩纤维韧性砂浆面层的截面面积；
	5.2.2　当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固偏心受压砌体构件时，其加固后正截面承载力按下式验算：
	式中：
	 ——砌体受压区的截面面积；
	——离轴向力N作用点较近一侧的砌体偏压侧的玄武岩纤维韧性砂浆面层截面面积，
	——离轴向力N作用点较远一侧的玄武岩纤维韧性砂浆面层截面面积，取
	 ——墙体长度；
	——玄武岩纤维韧性砂浆应力
	——玄武岩纤维韧性砂浆抗拉强度设计值;
	——砌体受压区的截面面积对受拉玄武岩纤维韧性砂浆面
	——玄武岩纤维韧性砂浆面层受压区的截面面积对
	上述
	式中：
	——加固后的构件在轴向力作用下的附加偏心距；
	——加固后的构件高厚比。
	(a)小偏心受压                                (b)大偏心受压
	图5.2.2 砌体偏心受压构件

	5.3　抗剪加固
	5.3.1　当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，构件的受剪承载力应按下式验算： 
	式中：
	——墙段的剪力设计值；
	——原墙体受剪承载力，按现行国家标准《砌体结构设计规范》GB 50003的
	——采用玄武岩纤维韧性砂浆加固后提高的受剪承载力。
	5.3.2　采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，构件提高的受剪承载力应按下式
	式中：
	——墙体抗剪加固时玄武岩纤维韧性砂浆强度利用系数，取
	——玄武岩纤维韧性砂浆面层厚度（双面加固时，取其厚度之和）；

	5.4　抗震加固
	5.4.1  当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，构件的抗震受剪承载力应按下式验算：
	式中：
	——考虑地震组合的墙体剪力设计值；
	——原墙体抗震受剪承载力，按现行国家标准《砌体结构
	——采用玄武岩纤维韧性砂浆加固后提高的抗震受剪承载力；
	——抗震加固的承载力调整系数，取
	5.4.2　当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，楼层和墙段的综合抗震能力指数应按下式验算：
	式中：
	——加固后楼层或墙段的综合抗震能力指数；
	——加固增强系数，对于楼层，取，对于墙段，取
	——楼层或墙段原有的抗震能力指数，应按现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB
	——分别为体系影响系数和局部影响系数，应根据房屋加固后的状况，按现行国家标
	5.4.3　当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，按现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T 5001
	1 不计入构造影响时：
	2 计入构造影响时：
	式中：
	——地震组合下墙体的剪力设计值;
	——加固后某楼层抗震能力增强系数或某墙段抗震能力
	——墙段加固后的受剪承载力设计值，可按现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB
	5.4.4　当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，楼层的抗震能力的增强系数可按下列公式计算：
	式中：
	——玄武岩纤维韧性砂浆加固后第楼层抗震能力的增强
	——第楼层第墙段玄武岩
	——基准增强系数，指240mm厚墙体加固后的承载力增强系数；
	——第楼层中验算方向原有抗震墙在1/2层高处净截
	——第楼层中验算方向面层加固的抗震墙第
	——第楼层中验算方向上的面层加固抗震墙的道数；
	——原墙体厚度；
	——原墙体的抗震抗剪强度设计值。
	5.4.5　当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后，墙体的抗震受剪承载力的基准增强系数η0可按下列公式计
	式中：
	——240mm厚原墙体的截面抗震受剪承载力，可按现行国家标准《砌体结构设计
	——240mm厚墙体加固基准增强系数，当采用双面加固时，计算值大于3.8
	注：原墙体在重力荷载代表值作用下的平均竖向压应力时，
	5.4.6　玄武岩纤维韧性砂浆面层加固采用综合抗震能力指数验算时，有关构件支承长度的影响系数应按现行
	5.4.7　玄武岩纤维韧性砂浆面层加固后墙体侧向刚度的提高系数应按下式计算；
	实心墙单面加固
	实心墙双面加固
	式中：
	——加固后墙体的侧向刚度提高系数；
	——240mm厚墙体加固后侧向刚度的基准提高系数，可按表5.4.7取用。
	表5.4.7 玄武岩纤维韧性砂浆面层加固墙段刚度的基准提高系数


	6　构造
	6.1　一般规定
	6.1.1 加固砌体结构的玄武岩纤维韧性砂浆面层厚度不应小于15mm。
	6.1.2加固砌体结构的面层厚度不宜大于30mm。当面层厚度大于30mm时，应在面层中配置钢筋，形成
	【说明】为了确保加固面层的耐久性并充分发挥韧性面层的性能优势，当面层厚度大于30mm时，应配置钢筋网


	6.2　玄武岩纤维韧性砂浆面层加固
	6.2.1当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固时，应对被加固墙面的水平灰缝进行抠缝处理，抠缝深度不宜小于
	(a) 双面加固
	(b) 单面加固
	6.2.2当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固遇门窗洞口时，单面加固宜将面层延伸至洞口侧边，双侧加固宜将
	(a) 双面加固
	(b) 单面加固
	6.2.3当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层进行受压加固时，面层宜双面布置，抠缝深度不宜小于20mm。当仅
	6.2.4当采用玄武岩纤维韧性砂浆面层加固独立砖柱及高宽比大于4的砌体墙时，应采用四面围套加固，加固
	6.2.5砌体构件受压加固时，底层墙体的韧性砂浆面层应向下延伸至基础顶面；砌体构件受剪或抗震加固时，
	(a)外墙基础做法
	(b)内墙基础做法
	6.2.6 当原砌体结构已按现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB50023的相关要求设置钢筋混凝土圈
	6.2.7当构造柱或芯柱设置不满足要求时，采用UT系列面层按图6.2.7所示对墙体进行加固，可视为加
	6.2.8 当加固面层在楼板处断开时，面层底部应延伸至对应楼板顶部，面层顶部应与覆盖原结构圈梁或延伸
	6.2.9 玄武岩纤维韧性砂浆面层中布置的钢筋网片设置应符合下列规定：


	7　施工
	7.1　一般规定
	7.1.1 结构设计单位应向施工单位进行技术交底；施工单位应根据设计方案编制施工组织设计和施工技术方
	7.1.2 施工前应去除墙体表面装修层，嵌缝部分灰缝剔除。面层施工时墙面应清理浮灰并润湿。拆除工程应
	【说明】采用玄武岩纤维韧性砂浆加固砌体结构不需要配置钢筋，施工工序少，施工方法主要为人工压抹，施工便


	7.2　材料进场
	7.2.1 玄武岩纤维韧性砂浆材料进场时应检查产品使用说书、出厂检验报告或产品合格证、产品性能全项检
	7.2.2玄武岩纤维韧性砂浆材料进场后应见证取样复验其极限抗拉强度、极限延伸率及立方体抗压强度，检验
	【说明】玄武岩纤维韧性砂浆性能对质量至关重要，使用前对进场材料进行见证取样复验其性能，可以在施工之前


	7.3　施工准备
	7.3.1 加固施工过程中应做好安全防护工作，作业人员应正确使用安全防护用品。
	7.3.2 施工单位技术人员应仔细阅读设计文件和相关产品使用说明书；施工单位应在施工前对施工人员进行
	【说明】施工单位要认真熟悉图纸，参加相关单位组织的设计交底，并结合现场实际情况给出合理反馈。加固专项

	7.3.3 受加固时应卸除结构构件上的活荷载，必要时应设置临时卸荷支撑。
	7.3.4 施工脚手架应符合施工方案要求，搭设完成并经验收合格后方可使用。
	7.3.5 施工时环境温度不宜低于5°C，且不应进行冬期室外施工，冬期室内施工应符合现行行业标准《建
	【说明】由于玄武岩纤维韧性砂浆属于水泥基材料，温度过低会影响水化作用，且容易造成拌合物中的水分结冰现
	7.3.6 不宜在雨天进行外墙的加固施工。若雨天施工，应采取防雨措施，在材料凝结前不应受到雨水。
	7.3.7 夏季气温高于30°C时，外墙面层应采取措施遮阳，并应加强保湿养护。

	7.4　施工工艺要求
	7.4.1 现场拌合物应具有良好的和易性，不应离析和泌水，纤维分散均匀、无结团。出料后宜在40min
	7.4.2 原墙面腐蚀严重时，应先清除全部松散的砌块及砌筑砂浆至坚实基面，然后采用玄武岩纤维韧性砂浆
	【说明】玄武岩纤维韧性砂浆加固砌体结构主要是利用玄武岩纤维韧性砂浆的性能优势以及加固面层与原构件之间
	7.4.3 面层加固宜按以下工序: 去除原墙体装饰层→水平抠缝→清理浮灰→浇水润湿墙面 →喷射或人工
	7.4.4 喷射或压抹施工时，每层厚度不宜超过 15 mm。当面层厚度超过15mm时宜分层压抹，前后
	7.4.5 应连续进行面层喷射、压抹施工，不应随意留置施工缝。若留置施工缝，留置的位置应事先在施工方
	7.4.6 玄武岩纤维韧性砂浆面层施工完成后，应在玄武岩纤维韧性砂浆终凝后及时进行喷水养护，养护时间


	8　质量验收
	8.1　一般规定
	8.1.1 玄武岩纤维韧性砂浆加固砌体结构工程的质量验收，应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一
	8.1.2 每一分项工程的质量验收应分成主控项目和一般项目，上一分项工程未经验收合格不应进行下一分项
	8.1.3加固分项工程检验批的质量检验，应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 503
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