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第一章 功能流程概述

第一节 功能及特点
YJK 推出建筑抗震鉴定和加固设计软件，该软件功能特点如下：

1．混凝土结构、砌体结构、底层框架砖房结构的鉴定与加固设计。

2．将待鉴定、加固房屋的全楼模型和荷载输入，各层构件的强度等级和钢筋强度等
级应按实际测定值输入。

3．程序已经按照 2009 年最新发布实施的《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009、《建
筑抗震加固技术规程》JGJ116-2009 改编。

程序可按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 对加固前模型按第二级鉴定要求
做鉴定评估计算，并可按照选定标准对加固后的模型进行加固效果是否符合加固要求的
鉴定评估计算。

4．程序根据《建筑抗震加固技术规程》JGJ116-2009 和《混凝土结构加固设计规范》
GB50367-2013，可提供如下加固方法进行建筑加固设计。

对混凝土构件的加固方法有：增大截面加固法、置换混凝土加固法、外粘型钢加固
法、粘贴纤维复合材加固法、粘贴钢板加固法、钢绞线网-聚合物砂浆面层加固法。

对砌体结构的加固方法有：多层砌体房屋面层或板墙加固法，即在墙体的一侧或两
侧采用水泥砂浆面层、钢筋网砂浆面层、钢绞线网-聚合物砂浆面层、现浇钢筋混凝土板
墙加固的方法。

5．程序提供加固布置平面图。

6．程序提供四种鉴定或加固设计标准供用户选择：

（1）《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009：A 类（适用后续使用年限 30 年建筑）；

（2）1989 系列规范：B 类（适用后续使用年限 40 年建筑）；

（3）2001 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2001 系列规范采用
设计内力调整系数；

（4）2010 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2010 系列规范采用
设计内力调整系数；

用户可根据建筑建造的年代、经济等条件选择。

7．根据《四川省建筑抗震鉴定与加固技术规程》的相关要求，对于地震后修复的震
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损建筑加固后进行承载力验算时，原结构部分的承载力可以考虑折减，此折减系数可由
用户指定。

8．对于用户输入实配钢筋的构件（梁、柱），当按加固设计所选用的标准计算时，
程序将计算相应的加固方案的计算面积，并与用户设置的加固方案的计算面积做比较，
如果现计算面积大于原设置的面积，程序会给出验算不满足要求的提示，如现计算面积
小于原设置的面积，程序会给出验算满足要求的提示。

9．对于钢筋混凝土结构，程序在【模型与荷载输入】模块中增加【鉴定加固】菜单，
在前处理模块的计算参数中增加【鉴定加固】选项卡，在设计结果模块中增加【鉴定加
固】菜单。

10．无论是在鉴定阶段还是加固设计阶段，程序都同时完成两方面的计算。一是按
照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 进行第二级抗震鉴定计算，给出楼层综合抗震
能力指数，对砌体结构还给出墙段综合抗震能力指数、楼层平均抗震能力指数；二是按
照抗震设计系列规范进行抗震承载力验算、截面配筋设计计算。当用户在如上第 6 项所
述的标准中选择“建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009”时，程序对抗震承载力验算、截
面配筋设计计算等同于按照 1989 系列建筑结构设计规范计算，但是对承载力抗震调整系
数的折减系数可以由用户修改。

按照有关规范或标准的要求，对 B 类建筑和 C 类建筑应将承载力验算的结果当作结
构鉴定和加固设计的主要依据。

在鉴定阶段和加固设计阶段的区别是，鉴定阶段是以没有输入加固方案信息的原有
建筑为计算对象，加固设计阶段是以输入了加固方案之后的建筑模型为对象，给出加固
构件设计的计算结果。
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第二节 主要的计算流程

一、流程图
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二、建筑抗震鉴定和加固标准的选用

根据《建筑抗震鉴定标准》及《建筑抗震加固技术规程》的相关规定，对于要求后
续使用年限为 50 年的 C 类建筑，应按现行《建筑抗震设计规范》的方法进行抗震鉴定；
对于要求后续使用年限为 40 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 中 B
类建筑进行抗震鉴定；对于要求后续使用年限为 30 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》
GB50023-2009 中 A 类建筑进行抗震鉴定。应注意的是，对于 A 类建筑，也可按 B 类建
筑进行抗震鉴定，对于 B 类建筑，也可按 C 类建筑进行抗震鉴定，但不得按 A 类建筑进
行鉴定，也就是说鉴定标准中给出的后续使用年限是一个最低很值，有条件时可适当提
高鉴定要求。

三、软件的实施方案

用户在建筑模型输入和荷载输入的总信息中，要选择鉴定或加固设计采用的规范。
程序给出四种选择：

（1）《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009：A 类（适用后续使用年限 30 年建筑）；

（2）1989 系列规范：B 类（适用后续使用年限 40 年建筑）；

（3）2001 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2001 系列规范采用
设计内力调整系数；

（4）2010 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2010 系列规范采用
设计内力调整系数；

对于 A 类建筑，程序主要完成其规定的第二级鉴定计算。对于混凝土结构，程序在
纵横两个方向上进行楼层综合抗震能力指数的计算。用户选择该标准时，程序按照相应
抗震设计规范进行抗震承载力验算，此时用户可以对承载力抗震调整系数的折减系数填
写为小于 1。

对于 B 类建筑和 C 类建筑，程序按照一般结构设计的方法给出全部结构设计结果。
用户这里应重点关注承载力计算、截面配筋等计算结果。

无论是在鉴定阶段还是加固设计阶段，程序都同时完成两方面的计算，一是按照建
筑抗震鉴定标准 GB50023-2009 进行第二级抗震鉴定计算，二是按照相应的抗震设计系
列规范进行抗震承载力验算、截面配筋设计计算。

根据《抗震抗震鉴定标准》的要求，当采用该鉴定标准设计时，在鉴定阶段和加固
设计阶段，对于 A 类建筑，如果第二级鉴定的结果满足要求，即可将其作为抗震鉴定的
结论，程序给出的抗震承载力验算的结果可作为参照。对于 B 类或 C 类建筑，用户主要
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应该按照抗震设计系列规范计算的承载力验算结果作为依据，必要时可参考程序给出的
第二级鉴定的综合抗震能力指数等结果。

无论是第二级抗震鉴定计算还是承载力计算，在鉴定阶段和加固设计阶段的区别是，
鉴定阶段是以没有输入加固方案信息的原有建筑为计算对象，加固设计阶段是以输入了
加固方案之后的建筑模型为对象，将给出考虑了加固构件的计算结果。

四、鉴定加固主菜单及操作过程

鉴定加固软件主要针对混凝土结构鉴定加固。

1、建筑模型与荷载输入

图 1.1 【鉴定加固】菜单展开图

本菜单完成混凝土多、高层结构的结构模型和荷载输入。
对于钢筋混凝土柱、梁，钢筋混凝土剪力墙等构件，需要在本菜单中输入构件的实

测的混凝土强度等级和钢筋强度等级。
在加固设计阶段，主要是输入加固方案，对需要加固的钢筋混凝土柱、梁输入这些

构件加固方式信息，补充布置需要新增加的混凝土柱、梁、剪力墙等构件，并用【新增
构件】菜单指出这些构件属于新增构件以便于加固计算的识别。还要输入选用的加固后
应满足的标准或规范，输入房屋各层的加固后构造影响系数（X 向和 Y 向）.

2、计算参数

在上部结构计算参数中输入鉴定加固的参数。
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图 1.2 【鉴定加固】参数设置

鉴定加固标准，主要是选择鉴定加固对应的标准，设置承载力抗震调整系数的折减
系数等参数。

体系影响系数，可根据结构体系、梁柱箍筋、轴压比等符合第一级鉴定要求的程度
和部位填写，该系数对楼层综合抗震能力指数计算和构件承载力验算均起作用。

局部影响系数，可根据局部构造不符合第一级鉴定要求的程度填写，该系数对楼层
综合抗震能力指数计算和构件承载力验算均起作用。

3、输入梁、柱实配钢筋

柱、梁的实配钢筋需要在【柱施工图】和【梁施工图】中完成，也就是说，需要先
进行一次结构计算，然后到【柱施工图】中输入柱实配钢筋、然后到【梁施工图】中输
入梁实配钢筋，然后返回前处理，设置好鉴定加固相关参数，再重新进行计算。

4、结构内力，配筋计算

就是常规的结构内力、配筋计算。
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5、分析结果图形和文本显示

图 1.3 设计结果中的鉴定加固菜单

本菜单的功能包括图形输出和文本输出两部分。输出内容包括 YJK 软件原有的所有
内容，只是增加了鉴定计算和加固设计计算的内容。

在鉴定阶段 YJK 的计算结果输出中将给出楼层综合抗震能力指数等鉴定结果。
在加固设计阶段 YJK 的计算结果输出中除给出加固后的综合抗震能力指数等鉴定结

果外，还给出加固后建筑的各种设计结果，包括加固构件的强度计算和配筋计算结果、
原有配筋、加固做法图等。

加固做法图如下所示：

图 1.4 加固做法图

图中显示加固做法具体参数。



第二章 钢筋混凝土结构的鉴定与加固

8

第二章 钢筋混凝土结构的鉴定与加固

对于一般钢筋混凝土结构房屋的鉴定和加固设计，主要采用四个菜单完成，

（1）在【建筑模型与荷载输入】中输入基本模型，并在【鉴定加固】菜单下补充输
入与鉴定加固相关的信息；

（2）在前处理【计算参数】中输入与鉴定加固相关的参数；

（3）在【施工图】中输入梁、柱实配钢筋数据；

（4）在设计结果下的【鉴定加固】菜单查看与鉴定加固相关的计算结果。

第一节 钢筋混凝土结构建模和荷载输入

一、结构建模和荷载输入主界面

鉴定加固软件的建筑模型输入和荷载输入是在【建筑模型与荷载输入】中增加了【鉴定
加固】子菜单。

图 2.1 鉴定加固菜单

二、加固设计前原有建筑模型的输入

根据相关标准的要求，采用计算软件对结构整体进行分析，验算结构抗震承载力时，
按下列规定执行：

1. 结构构件验算采用的分析方法，可按原设计执行的国家有关设计规范的规定进
行；

2. 结构验算采用的计算模型，应符合结构实际受力情况和构造状况；
3. 结构上的作用应按实际作用取值；
4. 确定结构作用效应组合时，其作用效应组合，作用的分项系数及组合系数，可

按原设计采用的国家标准《建筑结构荷载规范》的相关规定执行；
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5. 构件材料强度标准值，应按实测值采用。
6. 结构或构件的几何尺寸，应采用实测值。

从以上规定可以看出，对鉴定加固的建筑模型与对新建工程的建筑模型的差别
主要在于构件材料的强度等级和几何尺寸应按现场实测值输入。因此在做鉴定加固
前应先将现有建筑的实际模型建立起来，其中包括现有构件的实际的材料强度等级、
实际的配筋情况。同时在输入荷载时，应考虑实际荷载偏心、结构构件变形等因素。

三、鉴定加固菜单介绍

进入鉴定加固菜单后，其下的二级菜单如下图所示。

图 2.2 【鉴定加固】菜单展开

鉴定加固菜单是在基本的【建筑模型与荷载输入】基础上补充增加了鉴定和加固信
息，主要用到的菜单有新增杆件、柱加固、梁加固、震损系数菜单等。

震损系数菜单，根据《四川省建筑抗震鉴定与加固技术规程》的条文 3.2.6 相关要求，
对于地震后修复的震损建筑加固后进行承载力验算时，原结构部分的承载力可以考虑折
减，此折减系数可由用户按构件（柱、梁、墙）指定，如下图所示。

图 2.3 构件震损系数
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震损构件加固前一般对损坏部位已进行了修复，加固设计时考虑修复后的构件承载
力均较震损前的构件有不同程序降低。因此震损构件进行承载力验算时，原结构部分的
承载力应折减，震损程序属于中等或严重的，该折减系数可取 0.7~0.9；震损程序属于轻
微和基本完好的，不需进行修复的，其承载力、刚度不折减。

目前程序可根据不同受损程序，按构件（柱、梁、墙）指定不同的震损折减系数，
程序默认的折减系数为 1.0，当指定了这个折减系数后，在对该构件加固设计时做相关承
载力折减。

新增杆件菜单，主要用于指定那些构件是加固设计后新增加的，如新增的柱、梁、
墙、支撑等。

图 2.4 新增构件

柱加固菜单，对混凝土柱的加固方法有：增大截面加固法，置换混凝土加固法，外
粘型钢加固法，粘贴纤维复合材加固法，粘贴钢板加固法。每种加固方法，可由用户指
定加固做法名称。

梁加固菜单，对混凝土梁的加固方法有：增大截面加固法，置换混凝土加固法，外
粘型钢加固法，粘贴纤维复合材加固法，粘贴钢板加固法，钢绞线网-聚合物砂浆面层加
固法。每种加固方法，可由用户指定加固做法名称。

删除菜单，对已经布置过加固做法的钢筋混凝土梁、柱，通过该菜单可删除该梁、
柱上的加固做法，但原来的梁杆件不会被删除。

四、构件的混凝土及型钢材料强度等级的修改

进入【建筑模型与荷载输入】-【构件布置】，点击【材料】，弹出构件材料强度修改
对话框，如下图所示。
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图 2.5 修改材料强度

该命令目前支持的内容包括修改墙、梁、柱、斜杆（支撑）、楼板、悬挑板的混凝土
强度等级和修改柱、梁、斜杆（支撑）的钢材号。

注意，如果构件定义中指定了材料是混凝土，则无法指定这个构件的钢材号，反之
亦然。对于型钢混凝土构件，二者都可指定。

另外，当在“构件材料设置”对话框的构件类型列表中选择了一类构件时，图形上
将标出所有该类构件当前的材料强度，效果如下图所示。

图 2.6 修改构件材料强度等级
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材料强度初设值可在【本层信息】内设置，一般情况下初设强度等级可设置为原设
计强度等级或大多数同类构件所具有的强度等级，而对于实测值与初设值强度等级不同
的构件，则可用本菜单提供的【材料强度】命令进行赋值。

软件对于材料强度使用的优先级依次为：（1）前处理特殊构件定义中手工修改的单
构件材料强度；（2）前处理楼层属性菜单中的材料表；（3）建筑模型与荷载输入中的本
层信息。

五、混凝土结构加固模型输入原则

对于加固设计而言，本菜单包含了加固标准的选择、梁、柱加固方案的定义及布置、
新增构件属性的定义等。

加固方案应根据抗震鉴定结果综合确定，可包括整体房屋加固、区段加固或构件加
固，并宜结合维修、改造改善使用功能，并满足建筑美观的要求。

加固的总体布局，应优先采用增加结构整体抗震性能的方案，新增构件的布置，应
使加固后结构质量和刚度分布较均匀、对称。

对于震损构件，在加固前应先对其采用如下方法进行修复：

1. 对裂缝视其宽度大小进行修复或灌浆处理；
2. 对受压破坏的砌体或混凝土进行替换；
3. 对拉断或受压屈服的受压钢筋，用等强度等截面的新钢筋替换；
4. 仅对受损的混凝土做置换，对受损钢筋不做替换时，应不考虑该构件的实配钢

筋对加固方案的贡献，实配钢筋可输入为零。

六、新增构件的指定

在【构件布置】中输入完成的各类新增构件，建模存盘后程序将分辨不出它们是何
时输入的。因此还必须要在【鉴定加固】下的二级菜单中，使用【新增构件】菜单，对
前面已经布置的新增构件再赋值一个新增构件的属性，这样程序才能识别它们是新增的
构件，并按照相关规范、规程的要求处理。输入的方法使用光标点取新增的构件，给它
们赋值新增属性。

对已经按传统布置方法布置好的构件，赋新增属性的操作如下图所示。
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图 2.7 新增构件定义

【删除】对于已经定义过新增加的构件，可以删除新增构件的定义，恢复构件原来
属性。

七、柱加固方案定义及布置

【柱加固】对于矩形截面柱，程序提供 5 种加固方法：增大截面法、置换混凝土法、
外包型钢法、外粘钢板法、外贴纤维复合材料法。每种加固方法根据混凝土加固设计规
范的相关要求，需要输入不同的参数。

1、增大截面法：

增大截面法是在构件外部外包混凝土、增大构件截面面积和配筋量的一种加固方法，
从而达到提高构件承载能力的目的。增大截面法是一种传统的加固方法，工艺简单，适
用面广，可广泛用于梁、板、柱、墙等混凝土结构的加固。

软件只能对矩形截面使用增大截面法加固，用户需输入做法名称，在柱的宽度、柱
的高度的增加值，新增部分的混凝土强度等级共 4 个参数。用户也可以只对宽度增大截
面或只对高度增大截面。

该加固法参数输入对话框如下图所示。

做法名称可以任意给定，名称可以重复而不冲突，但建议不同方法采用不同的命名。
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其中的 B 向（H 向）增加总值为矩形截面柱在原柱基础上新增大的部分。这里要求输入
新增混凝土等级，而在【本层信息】中定义的混凝土等级或在【强度等级】中修改的混
凝土等级为混凝土构件原有混凝土的等级。

图 2.8 增大截面法定义

图 2.9 增大截面法示意图

软件将计算出新增混凝土截面部分的纵筋和箍筋。计算中按新增大的截面计算，并
考虑到原有截面的实配钢筋的作用。

2、置换混凝土法

置换混凝土法就是指用高等级的混凝土置换掉原来低等级的混凝土或已经疏松的混
凝土部分，适用于承重构件受压区混凝土强度偏低或有严重缺陷的局部加固。但对它的
使用要求新旧混凝土结合面处理得满足协同工作的假定。

用户需输入做法名称，在柱的宽度、柱的高度的置换深度值，新置换部分的混凝土
强度等级共 4 个参数。用户也可以只对宽度方向置换或只对高度方向置换。

该加固法所需的输入参数如下图所示。其中的 B 向（H 向）置换深度为矩形截面柱
在相应方向单侧的置换深度，该置换深度程序是沿截面对称置换的，即其受拉区和受压
区同时被置换。
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图 2.10 置换混凝土法定义

软件根据原有配筋和实际受力状态计算所需的置换深度，并给出定义的置换深度是
否满足要求的提示。

3、外包型钢法

外包型钢加固法是以型钢（一般为角钢）外包于构件四角以加强其受力性能的加固
方法。这种方法可以在不增大构件截面尺寸的情况下提高构件承载力，增大延性和刚度，
大幅度提高抗震能力。

软件只能对矩形截面外包型钢法加固，用户需输入做法名称、角钢或槽钢信息、缀
板信息。角钢或槽钢加强纵向钢筋，缀板加强箍筋和横向抗剪作用。

该加固法所需的输入参数如下图所示。其中的角钢（槽钢）类别为在程序所提供的
标准型钢库中选择相应型号。槽钢布置位置是指当所选择的型钢类别为槽钢时，需要指
明槽钢放置在截面的哪一侧（B 边或 H 边）。如所选择的型钢为不等边角钢时，此参数代
表较长肢放置在截面的哪一侧（B 边或 H 边）。其中角钢（槽钢）和缀板的钢材类型都是
采用最后一项【钢材型号】定义的。

图 2.11 外包型钢法定义
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图 2.12 外包型钢法示意图

软件根据原有配筋和实际受力状态计算所需的型钢面积，并给出定义的型钢面积是
否满足要求的提示。

4、外粘钢板法

外粘钢板加固法是在混凝土构件表面用特制的建筑结构胶粘贴钢板，使其共同工作、
整体受力，以提高结构承载力的一种加固方法。它实质是一种体外配筋，提高原构件的
配筋量，能达到加固和增强原结构承载力和抗震能力的目的。适用于钢筋混凝土受弯、
大偏心受压和受拉构件的加固。

用户需输入做法名称、柱的宽度方向和柱的高度方向粘贴的钢板的宽度、钢板厚度、
钢板钢材的类型共 5 个参数。用户也可以只在宽度方向粘贴钢板或只在高度宽度方向粘
贴钢板。

该加固法所需的输入参数如下图所示。其中 B 方向（H 方向）钢板宽度表示相应方
向钢板的宽度，布置时沿截面对称布置。对不同截面尺寸的柱，可能由于要粘贴不同宽
度或厚度的钢板，需要定义为不同的加固做法。

图 2.13 外粘钢板法定义
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软件根据原有配筋和实际受力状态计算所需的钢板面积，并给出定义的钢板面积是
否满足要求的提示。

5、外贴纤维复合材料法

外贴纤维复合材料加固法是采用高性能粘结剂将纤维复合材料粘贴在构件表面，使
得两者协同工作，提高结构的抗弯和抗剪承载力。适用于钢筋混凝土受弯、轴心受压、
大偏心受压和受拉构件的加固。但不能用于素混凝土结构构件和纵向钢筋配筋率小于现
行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010 规定的最小配筋率的构件。

该加固法所需的输入参数如下图所示。

其中的复合材类型包括：单向织物高强度 I 级、单向织物高强度 II 级、条形板高强
度 I 级、条形板高强度 II 级、S 玻璃纤维、E 玻璃纤维。

重要性：由于同一复合材对于重要构件和一般构件的计算指标不同，所以需要在此
指定该加固做法对应构件的重要性。

B 方向（H 方向）宽度是指沿柱纵向复合材在截面相应方向上所贴的宽度，布置时
沿截面对称布置。

环形箍与柱箍筋相似，需要输入其宽度和间距。

复合材的层数：多层粘贴时，为粘贴总层数。

复合材的每层厚度：该参数保留小数点后三位有效数字。

所有纤维布的材料类型、厚度、层数都相同。

程序自动按相应公式对环形箍面积折减。

图 2.14 外粘纤维法定义
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图 2.15 外粘纤维法示意图

软件根据原有配筋和实际受力状态计算所需的纤维复合材料面积，并给出定义的纤
维复合材料面积是否满足要求的提示。

6、柱加固做法的布置

柱加固做法的布置，与柱的布置相同，加固做法目前仅能布置在矩形柱上，每根柱
子上只能布置一种加固做法，如果在已布置了加固做法的柱子上再次布置加固做法，则
后布置的加固做法将覆盖已有的加固做法。

如果已经布置有加固做法的柱，被赋予了新增构件属性，则该柱上已布置的加固做
法将被自动删除。

其它按钮的操作详见【建筑模型与荷载输入】相关章节说明。

图 2.16 柱加固方法列表

7、柱加固方案的删除

【删除】删除已经布置的柱加固做法，仅删除加固做法，柱其它参数不变。如果把
柱加固方法列表中的加固方法删除则相应的柱上的加固方案也被删除。
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8、柱加固方案的显示

布置完加固做法的柱，其加固做法的平面显示如下图所示。

图 2.17 各种加固方法平面显示图

加固做法的三维透视显示如下图所示。

图 2.18 各种加固方法三维显示图

八、梁加固方案的定义及布置

在【梁加固】菜单下操作

与柱加固不同的是梁加固做法是布置在所选择网格的梁上，如果该网格上布置有多
道梁，则程序提示选择标高位置，确定后则加固做法布置在相应位置的梁上。
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梁的加固方法有六种。

1、增大截面法：

该加固法所需的输入参数如下图所示。做法名称可以任意给定，名称可以重复而不
冲突，但建议不同方法采用不同的命名。

其中的 B 向增加总值为矩形截面柱在原柱基础上新增大的部分。H 向分为底部增加
值和顶部增加值。

这里要求输入新增混凝土等级，而在【本层信息】中定义的混凝土等级或在【材料
强度】中修改的混凝土强度等级为构件原有的混凝土等级。

图 2.19 梁增大截面法

2、置换混凝土法

该加固法所需的输入参数如下图所示。梁的混凝土置换按照梁底部和顶部可分别输
入，如仅有梁底置换时，可对梁顶深度输入为 0。

图 2.20 置换混凝土法
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3、外包钢加固法

该加固法所需的输入参数如下图所示。其中的角钢（槽钢）类别为在程序所提供的
标准型钢库中选择相应型号。如所选择的型钢为不等边角钢时，长边放在梁宽方向。侧
面的箍板类似箍筋的定义。

图 2.21 梁外包型钢法

4、外粘钢板法

该加固法所需的输入参数如下图所示。其中钢板分梁底和梁顶分别输入，如仅有梁
底粘贴钢板时，则可对梁顶钢板宽度输入为 0。另外还可增加梁侧面的箍板，定义方法与
外包型钢法一样。

图 2.22 梁外粘钢板法
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5、外贴纤维复合材料法

该加固法所需的输入参数如下图所示。

参数的定义类似柱外贴纤维复合材料法。

图 2.23 梁外粘纤维法

6、钢绞线网-聚合物砂浆面层加固法

该加固法所需的输入参数如下图所示。

图 2.24 梁钢绞线网加固法

7、梁加固做法的布置

梁加固做法的布置，与梁的布置相同，每根梁上只能布置一种加固做法，如果在已
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布置了加固做法的梁上再次布置加固做法，则后布置的加固做法将覆盖已有的加固做法。
如果已经布置有加固做法的梁，被赋予了新增构件属性，则该梁上已布置的加固做法将
被自动删除。其它按钮的操作详见【建筑模型与荷载输入】相关章节说明。

图 2.25 梁加固方法列表法

8、梁加固删除

【删除】操作同柱加固删除。

9、梁加固方案的显示

布置完加固做法的梁，其加固做法的平面显示如下图所示。

图 2.26 梁各种加固方法平面显示图

在三维图形显示上目前还没有梁加固做法。
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第二节 参数输入

在上部结构计算参数中输入鉴定加固的参数。上部结构计算参数中增加“鉴定加固”
页：

【总信息】对话框如下图所示，这里将输入几个重要参数。

首先应在参数中对“鉴定加固”项勾选，不勾选则软件不进行鉴定加固方面的计算。

图 2.27 【鉴定加固】参数设置

1、鉴定加固标准的选择

根据《建筑抗震鉴定标准》及《建筑抗震加固技术规程》的相关规定，对于要求后
续使用年限为 50 年的 C 类建筑，应按现行《建筑抗震设计规范》的方法进行抗震鉴定，
对应参数中的“2001 系列规范”和“2010 系列规范”，两者区别主要在于抗震计算时的
设计内力调整系数，分别按各自对应的规范取值；对于要求后续使用年限为 40 年的建筑，
应按《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 中 B 类建筑进行抗震鉴定，对应参数中的“1989
系列规范”；对于要求后续使用年限为 30 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》
GB50023-2009 中 A 类建筑进行抗震鉴定，对应参数中的“《建筑抗震鉴定标准》
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（GB50023-2009）”。应注意的是，对于 A 类建筑，也可按 B 类建筑进行抗震鉴定，对
于 B 类建筑，也可按 C 类建筑进行抗震鉴定，但不得按 A 类建筑进行鉴定。

2、承载力抗震调整系数的折减系数

《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 第 3.0.5 条规定，按下式进行结构构件抗震验
算：

Ra

RS 

Ra ——抗震鉴定的承载力调整系数，除本标准各章有具体规定外，一般情况下， Ra
可按现行国家标准《建筑抗震设计规范》承载力抗震调整系数值采用，A 类建筑抗震鉴
定时，钢筋混凝土构件应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011 承载力抗震调
整系数值的 0.85 倍采用。

《四川省建筑抗震鉴定与加固技术规程》DB51/T5059-2008 的 3.1.6 更加明确写明：
对于 1992 年 6 月 30 日之前设计的房屋，一般情况下， Ra 可按设计时执行的国家标准
《建筑抗震设计规范》承载力抗震调整系数的 0.85 倍采用，对砖墙、砖柱和钢构件连接，
仍按设计时执行的国家标准《建筑抗震设计规范》的承载力抗震调整系数值采用；对于
1992 年 7 月 1 日后设计的房屋，主要构件的 Ra 可取 0.95 RE ，次要构件的 Ra 可取
0.90 RE ， RE 为设计时执行的国家标准《建筑抗震设计规范》的承载力抗震调整系数。

3、鉴定加固影响系数

【影响系数】按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009，用户输入体系影响系数和
局部影响系数。

此影响系数由用户根据被加固建筑的实际情况，由人工确定后输入，每自然层分纵
向横向分别输入。由于加固前和加固后的影响系数不同，此系数也应根据鉴定阶段和加
固阶段分别输入。

需要说明的是，此处所输入的影响系数，对楼层综合抗震能力指数计算和构件抗震
承载力验算均起作用。

按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009，用房屋的构造影响系数来表示构造措施
与设计使用年限的相关性。

房屋的构造影响系数用 21  来表示，其中， 1 是体系影响系数，包括很多方面。
混凝土框架房屋取决于结构布置、构件选型、梁柱箍筋、柱轴压比等。 1 可以是各项的
乘积，也可以考虑各项对整体的贡献，取加权系数后相乘。 2 是局部影响系数，包括墙
体的局部尺寸和构件的支承长度等结构局部抗倒塌能力有影响的方面，一般取最小值。
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体系影响系数取值如下表格所示。

局部影响系数取值如下表所示。
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第三节 梁、柱实配钢筋

一、梁实配钢筋的录入

此处的实配钢筋指的是加固前原有建筑的梁实配钢筋，这是因为在对原有建筑的鉴
定计算中，在加固后梁加固的构件截面设计中都要用到原有建筑梁的实配钢筋。
柱、梁的实配钢筋需要在【柱施工图】和【梁施工图】中完成，也就是说，需要先进行
一次结构计算，然后到【柱施工图】中输入柱实配钢筋、然后到【梁施工图】中输入梁
实配钢筋，然后返回前处理，设置好鉴定加固相关参数，再重新进行计算。

二、柱实配钢筋的录入

录入方法与梁类似。

第四节 钢筋混凝土结构的鉴定

一、混凝土结构鉴定的操作步骤

1、将待鉴定的建筑做模型输入和荷载输入

与传统的结构模型建立相同，但要输入混凝土结构实测的构件的强度等级，对于混
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凝土结构的构件，在这里输入其实测强度等级。

2、输入梁、柱实配钢筋

进行结构计算，这时不勾选“鉴定加固”选项，直接计算，然后在【施工图】中输
入梁、柱实配钢筋数据。

3、计算参数中对鉴定加固页上的“鉴定加固”项勾选

输入梁、柱实配钢筋后，回到前处理，打开计算参数对话框，首先应在鉴定加固页
参数中对“鉴定加固”项勾选，不勾选则软件不进行鉴定加固方面的计算。

4、选择鉴定规范或标准

在计算参数中，软件提供四种鉴定标准供用户选择：

（1）《建筑抗震鉴定标准》（GB50023-2009）：A 类（适用后续使用年限 30 年建筑）

（2）1989 系列规范：B 类（适用后续使用年限 40 年建筑）

（3）2001 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2001 系列规范的设
计内力调整系数取值；

（4）2010 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2010 系列规范的设
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计内力调整系数取值；

用户可根据建筑建造的年代、经济等条件选择，具体参照后面“鉴定标准的选用”。

5、输入第二级鉴定的体系影响系数和局部影响系数

在前处理【计算参数】中输入体系和局部影响系数。

此影响系数由用户根据被鉴定建筑的实际情况，依据《建筑抗震鉴定标准》，由人工
确定后输入，每自然层分纵横向分别输入。由于加固前和加固后的影响系数不同，在鉴
定阶段，这里输入加固前影响系数即可。

图 2.28 影响系数设置

6、输入实测钢筋强度

在前处理【计算参数】中输入实测钢筋强度。

图 2.29 输入实测钢筋强度
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7、执行“生成数据+全部计算”

图 2.30 混凝土结构前处理对话框

8、进入“设计结果菜单”

这里查看 YJK 的计算结果。在原有计算结果的基础上，增加了【鉴定加固】菜单。

二、鉴定标准的选用

根据《建筑抗震鉴定标准》及《建筑抗震加固技术规程》的相关规定，对于要求后
续使用年限为 50 年的 C 类建筑，应按现行《建筑抗震设计规范》的方法进行抗震鉴定；
对于要求后续使用年限为 40 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 中 B
类建筑进行抗震鉴定；对于要求后续使用年限为 30 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》
GB50023-2009 中 A 类建筑进行抗震鉴定。应注意的是，对于 A 类建筑，也可按 B 类建
筑进行抗震鉴定，对于 B 类建筑，也可按 C 类建筑进行抗震鉴定，但不得按 A 类建筑进
行鉴定。

三、第二级鉴定计算

《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 对混凝土结构的鉴定条文和《四川省建筑抗
震鉴定与加固技术规程》DB51/T5059-2008 对 1992 年 6 月 30 日以前设计的多层混凝土
房屋的鉴定条文规定：

钢筋混凝土房屋可按结构体系、结构构件的配筋、填充墙等与主体结构的连接及构
件的抗震承载力，对整幢房屋的综合抗震能力进行两级鉴定。对于 A 类建筑，当符合第
一级鉴定的各项规定时，可评为满足抗震鉴定要求，不再进行第二级鉴定；当不符合第
一级鉴定要求时，应由第二级鉴定做出判断。对于 B 类建筑，其与 A 类建筑的抗震鉴定
有所不同，B 类建筑第一级鉴定即抗震措施鉴定即便满足标准的各项要求，仍应进行第
二级鉴定，即抗震承载力验算。
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《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 对混凝土结构的鉴定条文说明中明确规定了
评定综合抗震能力的两种方法：楼层抗震能力指数法与考虑构造影响的规范抗震承载力
验算法。通常采用前者。

软件自动对混凝土结构进行了第二级鉴定计算，并且同时给出楼层抗震能力指数法
和抗震承载力验算法的结果。用户需要根据标准选用查看结果。

因此，这里做的应是不满足第一级鉴定要求，需要做第二级鉴定计算的工程。

楼层综合抗震能力指数应按房屋的 X、Y 两个方向分别计算。当最弱楼层综合抗震能
力指数大于等于 1.0 时，可评定为满足抗震鉴定要求；当小于 1.0 时，应对房屋采取加固
或其他相应措施。

用户应注意：对于在楼层综合抗震能力指数和墙段综合抗震能力指数公式中用到的

1ψ 体系影响系数和 2 局部影响系数，程序不能自动给出。这两个系数需要用户按照规程
中相关表格的规定，自己去根据建筑的情况作判断后得出，再把它们填写在【影响系数】
对话框中。

四、鉴定计算结果

如果进行鉴定计算，计算结果中将输出鉴定计算的各种结果；如果进行加固设计计
算，计算结果中将既包括鉴定计算的内容，又包括加固设计的内容。

鉴定计算和加固计算的结果都包括有两大方面的内容：综合抗震能力指数计算结果
和混凝土承载力计算结果。综合抗震能力指数计算是按照《建筑抗震鉴定标准》
GB50023-2009，作第二级鉴定计算的结果。混凝土承载力计算是指按照抗震设计系列规
范，对混凝土结构作抗震承载力计算的结果。加固计算中无论是综合抗震能力指数计算
结果，还是混凝土承载力计算结果都是考虑了加固设计方案作用之后的计算结果。

1、鉴定加固菜单

在计算参数中勾选了“鉴定加固”参数、并完成全部计算后，在设计结果菜单中将
自动出现“鉴定加固”菜单。（非鉴定加固设计时，鉴定加固菜单不出现）

鉴定加固菜单的右侧菜单输出三项内容：加固做法、抗剪承载力、原有钢筋。
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加固做法项将在简图上直接标注柱构件、梁构件的加固做法描述，如图所示。

抗剪承载力项将在简图上显示每根柱子的两个方向的抗剪承载力，对于加固构件是
考虑了加固后的 X/Y 方向承载力。图下标注了楼层综合抗震能力指数和楼层屈服强度系
数。

原有钢筋项可查看梁柱的原有实配钢筋。如果梁或柱加固后的计算配筋仍大于原结构的
实配钢筋时，该梁或柱也将以红色显示出来。

2、综合抗震能力指数的文本输出

对于鉴定的结果也可在文本中查看，在结构信息文件（wmass.out）可以看到各个
楼层的楼层屈服强度系数和综合抗震能力指数，并给出了体系影响系数和局部影响系数
以便用户核对。按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 原则，把各个楼层所有构件
抗剪承载力相加而得到各个楼层现有受剪承载力，这样可以得到空间结构的楼层抗剪承
载力，根据公式 /y y eV V  可求得空间结构的各个楼层屈服强度系数，其中楼层的弹性地
震剪力按照现行《建筑抗震设计规范》规定的方法计算所的，然后根据用户定义的考虑
加固有利作用后的影响系数（包括体系影响系数和局部影响系数）由公式 1 2 y    求得
空间结构楼层抗震能力指数，此时，楼层现有受剪承载力计算中已考虑加固部分的承载



第二章 钢筋混凝土结构的鉴定与加固

33

贡献，且弹性地震剪力的计算亦考虑了构件加固后刚度以及重力荷载代表值的变化。

3、柱抗剪承载力和计算配筋的文本结果

在各层配筋文件（wpj*.out）中可以查看单个柱的配筋信息和抗剪承载力信息，如
果计算配筋大于输入的原有实际配筋时，程序给出不满足要求的提示。

图 2.35 构件鉴定结果输出

4、梁配筋的文本结果

梁的配筋信息除给出了梁的配筋情况外，由于存在原有钢筋面积，程序自动对比实
配钢筋（上部钢筋、下部钢筋、箍筋）和计算钢筋，如果计算钢筋大于实配钢筋则表明
该构件的承载力不足，需要对其加固。如下图所示为配筋文件中对梁配筋的具体说明。
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图 2.36 梁配筋信息

5、查看其它信息

如果出现了超限和不满足的构件时，也可以在超限信息文件（wgcpj.out）里查看。

五、选择不同鉴定规范时应关注的内容

根据《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 的要求，A 类钢筋混凝土房屋应进行综合
抗震能力两级鉴定。当符合第一级鉴定的各项规定时，除 9 度外应允许不进行抗震验算
而评为满足抗震鉴定要求；不符合第一级鉴定要求和 9 度时，除有明确规定的情况外，
应在第二级鉴定中采用屈服强度系数和综合抗震能力指数的方法作出判断。

B 类钢筋混凝土房屋应根据所属的抗震等级进行结构布置和构造检查，并应通过内力调
整进行抗震承载力验算；或按照 A 类钢筋混凝土房屋计入构造影响对综合抗震能力进行
评定。

当采用抗震设计系列规范时，用户主要应该按照抗震承载力验算的结果，必要时可
参照程序给出的第二级鉴定的综合抗震能力指数等结果。
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第五节 混凝土结构的加固设计

一、混凝土结构加固设计操作步骤

1、新建加固设计的子目录并把鉴定阶段使用的模型数据全部拷入

在混凝土结构的鉴定阶段完成后，应新建立一个该工程加固设计的子目录，并把鉴
定阶段使用的模型等数据全部拷入作加固设计用的子目录，加固设计方案将在新的工作
子目录中进行。

这样可以在作加固设计以后，仍然可以保留加固之前的建筑模型。虽然在混凝土结
构加固设计计算时不再需要读取原来鉴定结果，但是建议另存原来鉴定结果，在新的工
作目录下进行加固设计计算。

2、加固模型输入与荷载输入

在【建筑模型与荷载输入】菜单的【鉴定加固】字菜单中输入加固信息。

对于混凝土结构的构件，在这里输入实测强度等级。

3、输入新增加的结构构件

如果在加固设计方案中需要新增构件，比如要增加混凝土柱、梁、剪力墙、支撑等，
包括对于新增的混凝土墙，都应该在这里输入。即在【构件布置】下的各菜单中输入。

在【构件布置】中输入完成的各类新增构件，建模存盘后程序将分辨不出它们是何
时输入的。因此还必须要在【鉴定加固】下的二级菜单中，使用【新增构件】菜单，对
前面已经布置的新增构件再赋值一个新增构件的属性，这样程序才能识别它们是新增的
构件，并按照相关规范、规程的要求在加固设计计算时便会对这类构件进行配筋等处理。
具体操作详见第二章说明。

4、加固方案的输入

进入【鉴定加固】菜单，通过【柱加固】和【梁加固】布置加固方案。

柱的加固方法和梁的加固方法主要有：增大截面法、置换混凝土法、外包型钢法、
外粘钢板法、外粘纤维复合材法、钢绞线网-聚合物砂浆法，用户可逐一定义并赋予给构
件，只需点击下构件即可赋予加固属性，注意对于已经赋予“新增构件”属性的构件如
果再赋予加固信息则会替代掉原来属性，构件就不是新增构件了，即对新增构件不能同
时加固。加固方法的具体描述和定义参见后面以及第二章建模部分。

5、输入加固计算相关参数

在前处理【鉴定加固】参数对话框中输入加固用相关参数，如鉴定标准、承载力抗
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震调整系数的折减系数、体系和局部影响系数等。

6、执行 【生成数据+全部计算】

这里是 YJK 的核心计算部分，可以求得结构内力、荷载效应组合和计算配筋，同时
作出综合抗震能力指数的计算。

7、进入【设计结果】下的【鉴定加固】

这里查看 YJK 的计算结果。在原有计算结果的基础上，增加了被加固构件计算结果，
综合抗震能力指数结果等新的内容。

二、混凝土构件加固方案输入

1、混凝土构件加固方法

程序可对混凝土构件等加固，其中柱的加固方法和梁的加固方法都有增大截面法、
置换混凝土法、外包型钢法、外粘钢板法、外粘纤维复合材法。对于梁还有一种加固方
法，即钢绞线网-聚合物砂浆加固法。，一个构件不能同时采用两种加固方案，后面定义
的会自动替换已有的加固方案。具体的定义参照本书第二章建模部分。

2、混凝土柱加固输入

进入【柱加固】菜单，可对柱进行加固方案定义和布置，五种方法各有特点和适用
范围。

1）柱增大截面法

增大截面法是用增大柱截面面积进行加固的一种方法，同时也可以增加构件的纵筋
和箍筋。它不仅可以提高被加固构件的承载能力，而且加大其截面刚度，改变其自振频
率，使结构整体性能发生改变。用户需输入做法名称，柱的宽度、柱的高度的增加值，
新增部分的混凝土强度等级共 4 个参数。用户也可以只对宽度增大截面或只对高度增大
截面。根据规范构造要求新增混凝土层的最小厚度，采用人工浇筑时，不应小于 60mm，
采用喷射混凝土施工时，不应小于 50mm。在软件中填写的是两边总值，所以填写值不
应小于它们的两倍。

软件将计算出新增混凝土截面部分的纵筋和箍筋。计算中按新增大的截面计算，并
考虑到原有截面的实配钢筋的作用。

2）柱置换混凝土法

置换混凝土法就是指用高等级的混凝土置换掉原来低等级的混凝土或已经疏松的混
凝土部分，适用于承重构件受压区混凝土强度偏低或有严重缺陷的局部加固。但对它的
使用要求新旧混凝土结合面处理得满足协同工作的假定。软件中需要填写两个方向的置
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换深度，这里的置换深度指单侧的深度，软件中自动对称置换，即两边均置换同样的深
度，所以这里填写的置换深度不能大于截面尺寸的一半，且按照构造要求混凝土层的置
换深度，采用人工浇筑时，不应小于 60mm，采用喷射混凝土施工时，不应小于 50mm。
还需要填写新置换混凝土的强度等级，应当至少比原构件混凝土提高一级，且不应低于
C25。

软件将按照新的置换了部分截面的情况计算钢筋的纵筋和箍筋。如果用户输入了原
有截面的实配钢筋，程序将给出原有钢筋是否满足要求的提示。

3）柱外包型钢法

外包型钢加固法是在结构构件四周包以型钢进行加固的方案。外包钢构架就可以完
全代替或部分代替构件工作，这种方法可以在不增大构件截面尺寸的情况下提高构件承
载力，增大延性和刚度，大幅度提高抗震能力，但造价比较昂贵。该方法适用于需要大
幅度提高截面承载能力和抗震能力的钢筋混凝土柱结构的加固。

角钢或槽钢都是人工选定输入的，软件将按照配置了角钢或槽钢的情况重新计算原截面
内需要的纵筋和箍筋。如果用户输入了原有截面的实配钢筋，程序将给出原有钢筋是否
满足要求的提示。

4）柱外粘钢板法

外粘钢板加固法是用特制的结构胶粘剂将钢板粘贴在钢筋混凝土结构表面，能达到
加固和增强原结构承载力和抗震能力的目的。只适用于大偏心受压的加固。但不能用于
素混凝土结构构件和纵向钢筋配筋率小于现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010
规定的最小配筋率的构件。在软件中自动在柱某个方向的两侧均外贴钢板，且钢板长自
动与柱纵向轴线长度一致。

加固钢板的尺寸是人工选定输入的，软件将按照配置了钢板的情况重新计算原截面内需
要的纵筋和箍筋。如果用户输入了原有截面的实配钢筋，程序将给出原有钢筋是否满足
要求的提示。

5）柱外粘纤维复合材法

外贴纤维复合材料加固法是采用高性能粘结剂将纤维复合材料粘贴在构件表面，使
得两者协同工作，提高结构的抗弯和抗剪承载力。适用于轴心受压、大偏心受压构件的
加固。但不能用于素混凝土结构构件和纵向钢筋配筋率小于现行国家标准《混凝土结构
设计规范》GB50010 规定的最小配筋率的构件。软件中要求提供纵向纤维布、环形箍的
参数，程序自动认为采用环形箍，且对于方形柱认为截面棱角经过圆化打磨。

外贴纤维复合材料是人工选定输入的，软件将按照配置了外贴纤维复合材料的情况
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重新计算原截面内需要的纵筋和箍筋。如果用户输入了原有截面的实配钢筋，程序将给
出原有钢筋是否满足要求的提示。

3、混凝土梁加固输入

进入【梁加固】菜单，可对梁进行加固方案定义和布置，六种方法各有特点和适用
范围。

1）梁增大截面法

增大截面法是用增大梁高度或宽度进行加固的一种方法，同时也可以增加构件的纵
筋和箍筋，通常受到施工条件的影响而只能增大梁底部而不能增大顶部，，所以软件中区
分了梁底、梁顶和梁侧的增大截面尺寸输入。在软件中需要输入梁构件原有的梁底梁顶
纵筋和箍筋，用户应当特别注意，梁的原有实配钢筋面积在初始鉴定阶段以及后面的几
种加固方法中均不要求输入，只有在此方法加固梁时有要求输入，这样，程序计算输出
的梁计算配筋将是加大截面部分的配筋面积，实配钢筋输入格式见第二章的第十三小节。
软件中进行斜截面承载力计算时自动认为受拉区增设配筋混凝土层，并采用 U 形箍与原
箍筋逐个焊接。另外根据规范构造要求新增混凝土层的最小厚度，采用人工浇筑时，不
应小于 60mm，采用喷射混凝土施工时，不应小于 50mm。该方法可以用于任何受弯构
件的加固。

2）梁置换混凝土法

置换混凝土法就是指用高等级的混凝土置换掉原来低等级的混凝土或已经疏松的混
凝土部分，适用于梁受压区混凝土强度偏低或有严重缺陷的局部加固。但对它的使用要
求新旧混凝土结合面处理得满足协同工作的假定。梁的置换混凝土只在梁顶和梁底置换，
而通常混凝土置换应位于构件的受压区，虽然软件中提供了梁顶和梁底置换深度两个参
数，但对于受拉区可建议设置为 0.0，对于置换部分按照构造要求混凝土层的置换深度，
采用人工浇筑时，不应小于 60mm，采用喷射混凝土施工时，不应小于 50mm。还需要
填写新置换混凝土的强度等级，应当至少比原构件混凝土提高一级，且不应低于 C25。

3）梁外包型钢法

外包型钢加固法是在结构构件四周包以型钢进行加固的方案。这种方法可以在不增
大构件截面尺寸的情况下提高构件承载力，增大延性和刚度，大幅度提高抗震能力，但
造价比较昂贵。软件中区分了梁底和梁顶的型钢，但若在梁的受压区有翼缘或楼板时，
应将梁顶面两隅的角钢改为钢板。而梁侧粘贴钢板按照梁外粘贴钢板法的做法。

4）梁外粘钢板法

外粘钢板加固法是用特制的结构胶粘剂将钢板粘贴在钢筋混凝土结构表面，能达到
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加固和增强原结构承载力和抗震能力的目的。适用于梁受拉区和受压区的加固。在软件
中区分梁顶和梁底粘贴钢板，且钢板长自动与梁纵向轴线长度一致。此外对于梁侧箍板
的抗剪作用自动按加锚封闭箍折减。软件认为在达到受弯承载力极限前，外贴钢板与混
凝土之间不致出现粘结剥离破坏；软件也没有考虑二次受力的影响。

5）梁外粘纤维复合材法

外贴纤维复合材料加固法是采用高性能粘结剂将纤维复合材料粘贴在构件表面，使
得两者协同工作，提高结构的抗弯和抗剪承载力。适用于受弯构件和受拉构件的加固。
但不能用于素混凝土结构构件和纵向钢筋配筋率小于现行国家标准《混凝土结构设计规
范》GB50010 规定的最小配筋率的构件。纤维复合材抗压能力基本没有，所以纤维复合
材粘贴在长期受压的部分起不到加固的效果。软件中虽然提供了梁顶和梁底的纤维定义，
用户可以根据实际情况对梁受压区设定为 0。对梁侧纤维程序自动认为环形箍。软件认为
在达到受弯承载力极限前，外贴纤维与混凝土之间不致出现粘结剥离破坏；对此法加固
的梁计算时软件也没有考虑二次受力的影响。

6）钢绞线网-聚合物砂浆加固法

钢绞线网-聚合物砂浆加固法是在原有的钢筋混凝土梁表面外抹一定厚度的钢绞线
网-聚合物砂浆面层的加固方法，提高构件的抗弯和抗剪承载力。适用于受弯构件和受拉
构件的加固。

三、加固设计规范标准的选用

根据《建筑抗震鉴定标准》及《建筑抗震加固技术规程》的相关规定，对于要求后
续使用年限为 50 年的 C 类建筑，应按现行《建筑抗震设计规范》的方法进行抗震鉴定；
对于要求后续使用年限为 40 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 中 B
类建筑进行抗震鉴定；对于要求后续使用年限为 30 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》
GB50023-2009 中 A 类建筑进行抗震鉴定。应注意的是，对于 A 类建筑，也可按 B 类建
筑进行抗震鉴定，对于 B 类建筑，也可按 C 类建筑进行抗震鉴定，但不得按 A 类建筑进
行鉴定。

四、加固设计计算结果

加固计算的结果有两大方面的内容：综合抗震能力指数计算结果和混凝土承载力计
算结果。

综合抗震能力指数计算是按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009，作第二级鉴定
计算的结果。
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混凝土承载力计算是指抗震设计系列规范，对混凝土结构作抗震承载力计算等。

这里无论是综合抗震能力指数计算结果，还是混凝土承载力计算结果都是考虑了加
固设计方案作用之后的计算结果。

进入【设计结果】的【鉴定加固】菜单可以查看加固计算结果，输出包括图形界面
显示和文本结果输出。查看混凝土结构加固后的计算输出结果类似于混凝土结构的鉴定
计算结果查看，也是通过“加固做法简图”、结构信息文件（wmass.out）、各层配筋文
件（wpj*.out）和超配筋信息（wgcpj.out），只是对布置了加固方案的构件有不同的说
明。

1、图形界面显示

点击【设计结果】的【鉴定加固】菜单，右侧对话框选择承载力简图，打开柱受剪
承载力简图。图中标注了楼层综合抗震能力指数和楼层屈服强度系数，并显示每根柱子
的两个方向的抗剪承载力，对于加固构件是考虑了加固后的 X/Y 方向承载力。

选择右侧对话框的“原有钢筋”查看梁柱的原有钢筋。如果梁或柱加固后的计算配
筋仍大于原结构的实配钢筋时，该梁或柱也将以红色显示出来。

图 2.36 柱受剪承载力

可以采用构件信息中的梁、柱信息来方便查看单根构件的配筋信息。
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图 2.37 原有钢筋面积

2、文本结果输出

2.1、综合抗震能力指数

对于鉴定的结果也可在文本中查看，在结构信息文件（wmass.out）可以看到各个
楼层的楼层屈服强度系数和综合抗震能力指数，并给出了体系影响系数和局部影响系数
以便用户核对。按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 原则，把各个楼层所有构件
抗剪承载力相加而得到各个楼层现有受剪承载力，这样可以得到空间结构的楼层抗剪承
载力，根据公式 /y y eV V  可求得空间结构的各个楼层屈服强度系数，其中楼层的弹性地
震剪力按照现行《建筑抗震设计规范》规定的方法计算所的，然后根据用户定义的考虑
加固有利作用后的影响系数（包括体系影响系数和局部影响系数）由公式 1 2 y    求
得空间结构楼层抗震能力指数，此时，楼层现有受剪承载力计算中已考虑加固部分的承
载贡献，且弹性地震剪力的计算亦考虑了构件加固后刚度以及重力荷载代表值的变化。
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图 2.38 楼层抗震能力指数

2.2、柱抗剪承载力查看

在各层配筋文件文本中可以查看各种加固方案下抗剪承载力说明，如下柱的五种加
固方案的结果说明：

1）柱增大截面法

如下图所示，其中截面尺寸是加固前的，Ast0 是按增大截面后所计算的计算钢筋配
筋，Ast 则为按增大截面后并考虑最小配筋率后的配筋面积，该计算钢筋面积已经考虑了
柱原有实配钢筋的作用。受剪承载力的计算是加上新增钢筋后的承载力。在该方法中最
后还提示了用户构件在未加固时的截面尺寸以及原有的钢筋面积。通常增大截面法会增
加足够的钢筋来满足承载力，只有出现超筋时才会不满足要求。另外，Asv 显示的箍筋
也是需要新增的箍筋面积。

图 2.39 柱增大截面法



第二章 钢筋混凝土结构的鉴定与加固

43

2）柱置换混凝土法

如下图所示，对于用户输入实配钢筋的柱，当选用置换混凝土法时，程序将计算相
应的计算置换深度，并与用户设置的置换深度做比较，如果现计算的置换深度大于原设
置的置换深度，程序会给出验算不满足要求的提示，如现计算的置换深度小于原设置的
置换深度，程序会给出验算满足要求的提示。

图 2.40 柱置换混凝土法

3）柱外包型钢法

如下图所示，对于用户输入实配钢筋的柱，当选用外包型钢法时，程序将计算相应
的型钢计算面积，并与用户设置的型钢面积做比较，如果现计算的型钢面积大于原设置
的型钢面积，程序会给出验算不满足要求的提示，如现计算的型钢面积小于原设置的型
钢面积，程序会给出验算满足要求的提示。

图 2.41 柱外包型钢法
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4）柱外粘钢板法

如下图所示，对于用户输入实配钢筋的柱，当选用外粘钢板法时，程序将计算相应
的钢板计算面积，并与用户设置的钢板面积做比较，如果现计算的钢板面积大于原设置
的钢板面积，程序会给出验算不满足要求的提示，如现计算的钢板面积小于原设置的钢
板面积，程序会给出验算满足要求的提示。

图 2.42 柱外粘钢板法

5）柱外粘纤维法

如下图所示，对于用户输入实配钢筋的柱，当选用外粘纤维法时，程序将计算相应
的纤维计算面积，并与用户设置的纤维面积做比较，如果现计算的纤维面积大于原设置
的纤维面积，程序会给出验算不满足要求的提示，如现计算的纤维面积小于原设置的纤
维面积，程序会给出验算满足要求的提示。

图 2.43 柱外粘纤维法
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2.3、梁配筋查看

梁配筋结果的输出与柱配筋结果的输出相类似，对于用户输入实配钢筋的梁，当选
用某加固方法（如外粘型钢）时，程序将计算相应加固方法（如外粘型钢）计算面积，
并与用户设置的（如外粘型钢）面积做比较，如果现计算的面积大于原设置的面积，程
序会给出验算不满足要求的提示，如现计算的面积小于原设置的面积，程序会给出验算
满足要求的提示。

图 2.44 梁配筋信息

2.4、超限信息

如果出现了超限和不满足的构件时，可以在超限信息文件（wgcpj.out）里查看。

2.5、加固后薄弱层查看

由于结构局部加固后会改变整个结构体系的刚度，影响其动力特性而使得产生薄弱
层，用户应查看薄弱层验算结果（wbrc.out）。

用户尚应注意使用加大截面法加固构件时应尽量避免形成剪跨比过小的“短柱粗梁”
等。

五、选择不同加固设计规范时应关注的内容

根据《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 的要求，A 类钢筋混凝土房屋应进行综合
抗震能力两级鉴定。当符合第一级鉴定的各项规定时，除 9 度外应允许不进行抗震验算
而评为满足抗震鉴定要求；不符合第一级鉴定要求和 9 度时，除有明确规定的情况外，
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应在第二级鉴定中采用屈服强度系数和综合抗震能力指数的方法作出判断。

B 类钢筋混凝土房屋应根据所属的抗震等级进行结构布置和构造检查，并应通过内
力调整进行抗震承载力验算；或按照 A 类钢筋混凝土房屋计入构造影响对综合抗震能力
进行评定。

当采用抗震设计系列规范时，用户主要应该按照抗震承载力验算的结果，必要时可
参照程序给出的第二级鉴定的综合抗震能力指数等结果。

六、震损建筑构件的修复和加固设计

对于经历地震震损的钢筋混凝土构件，它的震害常表现为混凝土裂缝、混凝土压屈
或钢筋进入屈服甚至拉断。

对于震损构件，在加固前应先对其采用如下方法进行修复：

对裂缝视其宽度大小进行修复或灌浆处理；

对受压破坏的砌体或混凝土进行替换；

对拉断或受压屈服的受压钢筋，用等强度等截面的新钢筋替换；

仅对受损的混凝土做置换，对受损钢筋不做替换时，应不考虑该构件的实配钢筋对
加固方案的贡献，该构件的实配钢筋可输入为零。

对经历地震等作用后的建筑结构进行加固时，按《四川省建筑抗震鉴定与加固技术
规程》DB51/T5059-2008 中推荐做法，应考虑震损对构件承载能力的影响，震损后构件
强度应折减。

程序在对结构进行加固设计时，对震损构件按《四川省建筑抗震鉴定与加固技术规
程》DB51/T5059-2008 中 3.2.2 条进行修复，且按构件震损程度输入 0.7～0.9 的强度折
减系数。

对于震损构件按上述方法进行修复后，再按软件提供的五种加固方案进行加固，加
固后的承载力计算中，原结构部分的承载力乘以震损折减系数来体现，而新增部分的承
载力仍按混凝土加固设计规范中的规定进行计算。但置换混凝土法中由于《四川省建筑
抗震鉴定与加固技术规程》明确规定不对原钢筋进行折减，输入的震损系数对此方法加
固后承载力验算时不起作用，用户应当注意。

现有房屋可按下列原则确定其震损等级：
1. 基本完好：承重构件完好，个别非承重构件轻微破坏；附属构件有不同程度破

坏。一般不需修理即可继续使用。
2. 轻微损坏：个别承重构件轻微裂缝，个别非承重构件明显破坏；附属构件有不
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同程度破坏。不需修理或稍加修理，仍可继续使用。
3. 中等破坏：多数承重构件轻微裂缝，部分明显裂缝；个别非承重构件严重破坏。

需一般修理，采取安全措施后可适当使用。
4. 严重破坏：多数承重构件严重破坏或部分倒塌。应采取排险措施；需大修、局

部拆除。
5. 倒塌：多数承重构件倒塌。需拆除。
承重构件系指承受竖向荷载的构件。

非承重构件系指隔墙、填充墙、围护墙等。

附属构件系指出屋面小烟囱、女儿墙及其它装饰构件。

数量用词通常可采用如下考虑：

个别：5%以下

部分：30%以下

多数：超过 50%

第六节 楼层受剪承载力计算

一、说明

本部分技术条件只对普通（非预应力结构）钢筋混凝土多层框架及底框砖房的底层
适用，使用时对结构的具体要求如高度、层数和楼盖类型等，同国家标准《建筑抗震鉴
定标准》中 6.1.1 条及 7.1.1 条的规定。本部分内容分两大部分，第一大部分是第二级鉴
定；第二大部分是加固设计。

二、第二级鉴定

对现有结构进行第二级鉴定计算时，用户对所需鉴定结构进行建模、荷载及影响系
数等信息输入后，程序根据输入信息自动计算出楼层综合抗震能力指数（具体计算方法
见本章第三节中的说明），而楼层综合抗震能力指数计算过程中将用到楼层现有受剪承载
力，其计算方法按《建筑抗震鉴定标准》附录 C 中规定执行，现说明如下：

0.7 0.7y cy my wyV V V V     (4-1)

式中：
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yV 楼层总现有受剪承载力；

cyV 框架柱层间现有受剪承载力之和；

myV 砖填充墙框架层间现有受剪承载力之和；

wyV 抗震墙现有受剪承载力之和；

1、框架柱的受剪承载力

式(4-1)中每根框架柱的现有受剪载力 cyV 对应附录 C 中（C 0.2.1）与（C 0.2.2）式
的较小值，其实质是混凝土设计规范中对柱“强剪弱弯”与“斜截面抗剪承载力”要求
体现。当柱受压与受拉时，柱的抗剪承载力值计算方法不一，故 cyV 分两种情形讨论。

1.1、对应于柱受压的情况：

0 0

                                                                      (4-2)
min

0.16 0.056                                          (4-3)        
1.5

u l
cy cy

cy
n

cy

sv
cy ck yvk

M M
V

HV
AV f bh f h N
s

 
 

    

式中：

,u l
cy cyM M 分别为验算层柱上、下端现有受弯承载力；

 框架柱的计算剪跨比，取 0/ 2nH h  ；当 1  时，取 1  ；当 3 

时，取 3  ；
N 对应于重力荷载代表值的柱轴向压力，当 0.3 ckN f bh 时，取

0.3 ckN f bh ；

svA 配在同一截面内箍筋各肢的截面面积之和；

yvkf 箍筋抗拉强度标准值；
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ckf 混凝土轴心抗压强度标准值，早期使用的低等级混凝土的标准值按《建
筑抗震鉴定标准》的附录 A 表 A.0.2-1 采用；

,s b 箍筋间距及验算方向柱截面宽度；

0, , nh h H 分别为验算方向柱截面高度，有效高度与框架柱净高。

注：当按实测的混凝土等级介于标准与规范中提供的各种强度等级之间时，程序将
按线性插值的方法取定混凝土的各种强度值。

对称配筋时，（4-2）式中矩形截面偏压柱现有受弯承载力 cyM 的计算公式为

当 1 0bk cmkN f bh  时：

 '0
1

0.5 1cy yk s s
cmk

NM Nh f A h a
f bh

 
    

 
(4-4)

当 1 0bk cmkN f bh  时：

   2 ' '
1 0 01 0.5

2cy cmk yk s s s
hM f bh f A h a N a          

 
（4-5)

 
 

1

1 1 0

bk yk s bk

cmk bk yk s

N f A
f b h f A

  


  
 


 

(4-6)

式中：

N 对应于重力荷载代表值的柱轴向压力；

sA 柱实有纵向受拉钢筋截面面积；

ykf 柱现有混凝土弯曲抗压强度标准值，按《建筑抗震鉴定标准》的附录 A 表
A.0.3-1 采用

cmkf 柱现有混凝土弯曲抗压强度标准值，按《建筑抗震鉴定标准》的附录 A 表
A.0.2-1 采用；

'
sa 受压钢筋合力点至受压边缘的距离；

bk 相对界限受压区高度；

b 验算方向柱截面宽度；

1 系数，取值按现行《混凝土结构设计规范》7.1.3 条执行；
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0,h h 分别为验算方向柱截面高度，有效高度

按《建筑抗震鉴定标准》中的提法， cmkf 为现有混凝土弯曲抗压强度标准值。(C0.3-3)
式在鉴定标准中是 0.8，程序用为了提高适用范围，故将其改成 1 ，其值按现行《混凝
土结构设计规范》7.1.3 条取定。

现对柱受压时斜截面抗剪承载力做些说明，《建筑抗震鉴定标准》中附录C中(C.0.2-2)
式即本节的（4-3）式给出的柱的受剪承载力计算公式为：

0 0
0.16 0.056

1.5
sv

cy ck yvk
AV f bh f h N
s

  


(4-7)

这个公式和《混凝土结构设计规范》（GBJ 10-89）中的公式(8.4.6)形式上是统一的：

0 0
1 0.16 0.056

1.5
sv

cy c yv
RE

AV f bh f h N
s 

     
(4-8)

以上两个公式，在混凝土抗剪贡献部分分别取了混凝土的抗压强度标准值与抗拉强
度设计值；因轴向压力 N 值对柱抗剪承载力起有利作用对承载力提高值计算方法没变，
均取 0.056N，且提高值范围限制采用同样的格式，只是鉴定标准中是限制 0.3 ckN f bh

，

而《混凝土结构设计规范》（GBJ 10-89）中是限制 0.3 cN f A 。

1.2、对应于柱受拉的情况：

对某些特殊情形下，重力荷载代表值作用下，可能会出现柱受拉情形，而对受拉情
形，《建筑抗震鉴定标准》没有给出具体的计算公式，软件中对加固前的柱以及后面所提
到的各种加固方法加固后柱的斜截面抗剪承载力计算公式的提法是：类比柱受压情形时
《建筑抗震鉴定标准》与《混凝土结构设计规范》中受剪承载力的作法（见上一节最后
一段），直接将《混凝土结构设计规范》（GBJ 10-89）中 8.4.7 式改成下式中第二式，且
最终的总抗剪承载力下限值取法同该规范中 8.4.7 条中的规定，但将各种材料强度设计值
用标准值替代，也就是说 0

sv
cy yvk

AV f h
s

 ，从而有柱受拉情形时的受剪承载力计算公式
为

0 0

min
0.16 0.16

1.5

u l
cy cy

cy
n

cy

sv
cy ck yvk

M M
V

HV
AV f bh f h N
s

 
 

    

(4-10)
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且当式（4-10）中第二式的计算值小于
0

sv
yvk
Af h
s ，取等于

0
sv

yvk
Af h
s 。

当柱对称配筋时，式中 cyM 计算方法：

 ' '
0 2

u l
cy cy yk y s s

hM M f A h a N a      
 

(4-11)

当用户选用 2001 或 2010 系列结构设计规范进行承载力计算时，柱的受剪承载力计算中
第二个限制条件改为：

0 0
1.05 0.2

1
sv

cy tk yvk
AV f bh f h N
s

  


(4-12)

上式的计算值尚应满足 0 0max ,0.36sv
cy yvk tk

AV f h f bh
s

   
 。

式中：

,u l
cy cyM M 分别为验算层柱上、下端现有拉弯承载力；

 框架柱的计算剪跨比，取 0/ 2nH h  ；当 1  时，取 1  ；当 3 
时，取 3  ；

N 对应于重力荷载代表值的柱轴向拉力；

svA 配在同一截面内箍筋各肢的截面面积之和；

yvkf 箍筋抗拉强度标准值；

ckf 混凝土轴心抗压强度标准值，注意事项同 1.1 节中对 ckf 的说明。

,s b 箍筋间距及验算方向柱截面宽度；

0, , nh h H 分别为验算方向柱截面高度，有效高度与框架柱净高。

后面章节加固之后柱的受剪承载力计算公式当中，如果未做特殊说明，其原柱部分
的斜截面受剪承载力 0yV 系指本节中柱斜截面受剪承载力 cyV ，只是选用 A 类建筑抗震鉴
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定方法与 B 类建筑抗震鉴定方法进行鉴定加固时，其值采用(4-3)与(4-10)计算；而选用
2001 或 2010 规范时，其值采用(4-9)、(4-12)计算。

2、带边框柱的钢筋混凝土抗震墙的层间现有受剪承载力 wyV

软件计算时直接套用《建筑抗震鉴定标准》附录 C 中公式（C.0.5）计算。

三、加固设计

依据《建筑抗震鉴定标准》的要求，经第二级鉴定后结构的楼层综合抗震能力指数
小于 1 与符合该标准 6.2.8 条中 5 种情况之一的结构，应采取加固或其它相应措施。《混
凝土结构加固设计规范》推荐了大致十种加固方案，目前软件能提供其中增大截面法、
置换混凝土法、外包钢法、外粘钢板法及外贴纤维复合材料法五种方案的加固作法及加
固后鉴定结果。加固后柱的受剪承载力计算按各种规范及加固规程中规定的原则经推导
或直接采用而得，且各类方法加固后柱的受剪承载力计算公式推导均只是针对原柱对称
配筋与对称布置加固措施的情形，若有不对称的情况，请用户另行计算。软件中使用的
各种方法加固柱的正截面受弯承载力与受剪承载力计算公式如下。

1、加固后框架柱受压时的受剪承载力

1.1、增大截面法

1) 柱正截面受弯承载力计算原理：
加固设计规范中受压构件正截面承载力计算公式为：

' ' ' '
1 0 0 0 00.9 0.9cc y s y s s s s sN f bx f A f A A A       (4-13)

     ' ' ' ' ' '
1 0 0 0 0 0 0 0 0 00.9

2cc y s s y s s s s s s
xNe f bx h f A h a f A h a A a a          

 

(4-14)

01
0 0 0

0.8 1s s cu y
h E f
x

     
 

(4-15)

00.8 1s s cu y
h E f
x

     
 

(4-16)

根据以上计算公式，柱受压破坏可能有四种情况出现：新增钢筋与原钢筋在混凝土
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压碎时均受拉屈服，即后面所说的大偏压破坏；新增钢筋受拉屈服而原钢筋未拉屈；新
增钢筋未拉屈而原钢筋受拉屈服；新增钢筋与原钢筋均未拉屈，即后面所说的小偏压。
按《四川省建筑抗震鉴定与加固技术规程》中部分条文规定，考虑对震损修复后再加固
的构件进行受剪承载力计算时，原构件部分承载力应乘上折减系数，程序对增大截面法
加固后柱的受弯承载力 cyM 计算公式如下，如果待加固设计结构只是轻微震损甚至是完
好时，只须在建模时将震损系数设为 1 即可。

1. 在 N 作用下，柱按大偏压破坏情况，则
' ' ' '

0 0 0 00.9 0.9z cck yk s f y k s yk s f y k sN f bx f A f A f A f A       (4-17)

对称配筋时,求得 x为

z cck

Nx
f b



（式中 0
1 ( 0.9 )
2cck f c k ckf f f  ）

受弯承载力为

   '
0 0 0 00.5 1 0.9 2cy yk s s f y k s s

z cck

NM hN f A h a f A h a
f bh




 
      

 
(4-18)

2. 新增钢筋受拉屈服而原钢筋未拉屈情形

图 2.45 计算受压区高度与界限受压区高度之间的关系

此时对未受拉屈服的原钢筋合力点取矩列平衡式，经变形后即可得：
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 

   

2 01
0

0

0 0 0 0

0.5 0.9 2

                     2 0.5

cy i z cck yk s s

f y k s s s

hM N e f bh f A h a
h

f A h a N h a

   



 
     

 
   

(4-19)

其中

0

x
h

  ，
 

 
1 0 0 1

0 0
1

01

b k z f y k s b k

y k s
z cck b k z f

N f A
x f A

f b
h

   

   

 


 

3. 新增钢筋未拉屈而原钢筋受拉屈服时，对新增钢筋合力点取矩列平衡式，经变
形后即可得：

   
   

2
0 0

0 0 0

1 0.5 0.9

                     2 0.5
cy i z cck yk s s

f y k s s s

M N e f bh f A h a

f A h a N h a

   



    

   
(4-20)

其中

0

x
h

  ，
 

 
0

0.9

0.9

bk z yk s bk

yk s
z cck bk z

N f A
x f A

f b
h

  

  

 


 

4. 新增钢筋与原钢筋均未拉屈情况，此时

     

     

2 ' '
0 0 0 0 0 0

0
1 0 0

1

1 0.5 0.9

         0.5                      

cy z cck yk s s f y k s s

y k
f z s s s s

b k z

M f bh f A h a f A h a

f
A a a N h a

   

  
 

     

    


(4-21)

其中：
0

x
h

  ， 1
01

x
h

  ，

   

   

0 0
0 0

1

0 0

0 1 01

0.9 0.9

0.9

yk s z y s z
yk s f y k s f

bk z b k z

yk s y k s
z cck

bk z b k z

f A f A
N f A f A

x f A f A
f b

h h

 
 

   


   

 
    

  
 

 
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以上后三中情形中，最终代入 、 1 的 x程序均给予了上限值限制，目的是避免受压钢
筋应力大于钢筋受压屈服强度标准值的情形出现。

式中：

cckf 混凝土组合强度标准值，按《混凝土结构加固设计规范》中加大法注释中

的组合强度公式计算，即
 1 0.9

2cck f cok ckf f f 
；

1b k 由现行《混凝土结构设计规范》7.1.4 条计算，但各种材料强度按原钢筋
强度标准值与混凝土组合强度标准值计取；

bk 由现行《混凝土结构设计规范》7.1.4 条计算，但材料强度按新增钢筋强
度标准值与混凝土组合强度标准值计取；

01h 原钢筋受力合力点至受压混凝土边缘的距离，也就是 01 0sh h a 
；

f 为原构件震损修复后承载力折减系数。震损程度属于中等或严重时，取
0.7～0.9；震损程度属于轻微和基本完好、不需进行修复时，取 1.0。此
参数来自《四川省建筑抗震鉴定与加固技术规程》；

z 、 z 系数，先由 0
1 ( 0.9 )
2cck f c k ckf f f 

得到混凝土组合强度后，再按《混凝土结

构设计规范》7.1.3 条规定按线性插值确定。

注：其余未做说明符号的意义与《建筑抗震鉴定标准》中的附录 C 及《混凝土结构
加固设计规范》中增大截面法中的注释相同，只是带下标 k 的均表示强度标准值，以下
类同。

2) 柱斜截面抗剪承载力：

选用 A 类鉴定方法与 B 类鉴定方法时：

0 0
0.16

1.5
sv

cy f y c ck c s yvk
AV V f A f h
s

  


  


(4-22)

选用 C 类鉴定方法时：

0 0
1.05

1
sv

cy f y c tk c s yvk
AV V f A f h
s

  


  


(4-23)



第二章 钢筋混凝土结构的鉴定与加固

56

式中：

cyV 为加固后斜截面受剪承载力；

0yV 原柱斜截面受剪承载力；

cA 新增混凝土的截面面积；

svA 配在同一截面内新增箍筋各肢的截面面积之和；

,c s  新增混凝土的与新增箍筋的强度利用系数，分别采用《混凝土结构加固设
计规范》中 5.3.2 条中梁的作法的 0.7 与 0.9。

说明：混凝土加固设计规范中未对受压柱加固后的斜截面受剪承载力作出具体规定，
软件采取的作法是，在加固后梁的斜截面受剪承载力计算公式中附加一项，此项即轴向
压力对抗剪承载力提高值，两项之和构成受压柱加固后的斜载面受剪承载力，这种作法
与《混凝土结构设计规范》的作法形式上也是统一的，各种材料强度与混凝土抗剪贡献
项前的系数取法原因同 1.1 节中的说明，经整理后即为上式。下面的置换混凝土法对受
压柱加固后的抗剪承载力计算公式作法原因亦如此，而对于外包钢法与外贴纤维复合材
料法，因《建筑抗震加固技术规程》与《混凝土结构加固设计规范》中有明确规定，软
件直接引用。

1.2、置换混凝土法

1）柱的抗弯承载力：

混凝土加固设计规范中规定了两种情形的计算公式：

⑴ 计算混凝土受压区高度 nx 置换深度 nh 时，按新增混凝土强度等级和现行混凝
土设计规范规定进行正截面承载力计算，只是各种强度代表值均采用强度标准值。

⑵ 受压区高度 nx 置换深度 nh 时，正截面承载力计算公式

  ' '
1 1 0c n c n n y s s sN f bh f b x h f A A       (4-24)

   ' ' '
1 1 0 00 0c n on c n n y s sNe f bh h f b x h h f A h a      (4-25)

而在本加固设计软件中的采用的是对称置换混凝土法，在荷载组合作用下，计算得
到的受压区高度与置换深度的关系有以下图示三种可能，而在每一种情形下又有大偏压
与小偏压破坏两种可能，程序自动对各种情形进行判断并计算出受弯承载力。
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图 2.46 柱计算得受压区高度 Xn 的三种情形示意

各种情形的计算方法如下，此法加固后的承载力计算公式《四川省建筑抗震鉴定与
加固技术规程》中已明确列出，未见有震损修复折减系数，所以程序也没做体现：
① 小偏 1 情形：

nx 与 nh 的关系属图 30 中情形一，且是小偏压，按《建筑抗震鉴定标准》附录 B 中
的小偏压情形计算 x及 cyM 其中，只是 cmkf 改用置换后新增混凝土的抗压强度标准
值 ckf ，计算公式如下：

   2 ' '
1 0 01 0.5

2cy ck yk s s s
hM f bh f A h a N a          

 
(4-26)

 

 
1

1

bk yk s bk
n

yk s
ck bk

o

N f A
x f A

f b
h

  

 

 


 
，

0

nx
h

 

② 大偏 1 情形：
nx 与 nh 的关系属图 30 中情形一，且是大偏压，按《建筑抗震鉴定标准》附录 B 中

的大偏压情形时受弯承载力计算方式计算 cyM ，只是其中 cmkf 改用置换后新增混凝
土的抗压强度标准值 ckf ，具体计算式为

 '0
1

0.5 1cy yk s s
ck

NM Nh f A h a
f bh

 
    

 
(4-27)

③ 小偏 2 情形：

nx 与 nh 的关系属图 30 中情形二，且是小偏压，此时
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   

2 0
1 0 0 0 0

0 0

'
0

0.5

         0.5

n n
cy ck n n c k

yk s s

h hM f bh h f bh
h h

f A h a N h a

   
  

     
  

   

(4-28)

     

 
1 1 0 0 1

0 0 1
0

bk n ck c k bk yk s bk
n

yk s
c k bk

N bh f f f A
x f A

f b
h

      

  

    


 

0

nx
h

 

④ 大偏 2 情形：

nx 与 nh 的关系属图 30 中情形二，且是大偏压，此时

   

   

1 0 0
1 0 1 0

0 0

'
0

0.5

         0.5

n ck c k
cy ck n n n ck n

c k

yk s s

N bh f f
M f bh h N bh f h

f b

f A h a N h a

 
 


  

    
 

   

(4-29)

⑤ 小偏 3 情形：

nx 与 nh 的关系属图 30 中情形三，且是小偏压，此时

 

 

2
1 0 1 0 0 0 0

0

0
0

2
2

          1 0.5
2 2

n
cy ck n n c k n ck

n
yk s s s

h hhM f bh h f b h h h f bh
h

h h hf A h a N a
h

   



         
   

           
  

(4-30)

其中：

       

 

1 1 0 0 1

1 1
0

2bk n bk c k ck yk s bk
n

yk s
ck bk

N b h h f f f A
x f A

f b
h

      

  

       
 

0

nx
h

  ；

⑥ 大偏 3 情形：

nx 与 nh 的关系属图 30 中情形三，且是大偏压。
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 

 

2
1 0 0 0 0 1 0

0

0
0

2
2

          1 0.5
2 2

n
cy ck n n c k n ck

n
yk s s s

h hhM f bh h f b h h h f bh
h

h h hf A h a N a
h

   



         
   

           
  

(4-31)

其中：

   1 0 0

0 1 0

2 n ck c kn

ck

N b h h f fx
h f bh

 



  

 

以上各种小偏压情形中，最终代入 中的 x程序均给予了上限值限制，目的是避免
受压钢筋应力大于钢筋受压屈服强度标准值的情形出现。

2）置换混凝土加固后柱的斜截面抗剪承载力：

受压柱置换法加固后的受剪承载力由新增混凝土、原混凝土与原钢筋共同构成，取以下
公式来计算置换混凝土加固后柱的斜截面抗剪承载力。

选用 A 类鉴定方法与 B 类鉴定方法时：

     0

0

0.16 0.16- 2 - 2 2 - 2
1.5 1.5

0.056

cy c k n n c ck n n n n

sv
yvk

V f b b h h f bh b h b h

Af h N
s


 

  
 

 

(4-32)

选用 C 类鉴定方法时：

     0

0

1.05 1.05- 2 - 2 2 - 2
1 1

0.056

cy t k n n c tk n n n n

sv
yvk

V f b b h h f bh b h b h

Af h N
s


 

  
 

 
(4-33)

仍须对轴力有利作用对抗剪承载力提高值部分予以限制，即当上式中

    00.3 - 2 - 2 0.3 2 - 2c k n n ck c n n n nN f b b h h f bh b h b h     时，取

    00.3 - 2 - 2 0.3 2 - 2c k n n ck c n n n nN f b b h h f bh b h b h     。

在以上抗剪承载力的计算过程当中，验算方向上原混凝土高度范围之内的新增混凝
土已按原混凝土处理，通常因其面积不太大，且对受弯承载力的影响不十分明显，为了
简化计算，程序故做此简化处理。
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式中：
N 构件加固后重力荷载代表值作用下的柱轴向压力；

nx 加固后混凝土受压区高度；

nh 柱受压方向上两边置换深度；

nb 柱宽度方向上两边置换深度；

0h 纵向受拉钢筋合力点至受压混凝土边缘的距离；

0nh 纵向受拉钢筋合力点至受压区或受拉较小侧置换混凝土形心的距离；

00h 纵向受拉钢筋合力点至原混凝土部分形心的距离；

c
新增混凝土强度利用系数，取值直接采用加固设计规范 5.3.2 条中的做法，
取 0.7；

0
系数,根据原混凝土强度等级按混凝土设计规范中 7.1.3 条取定，以便与新
增混凝土的系数 1 区别；

ykf 纵向受压钢筋抗压强度标准值。

1.3、外包钢法

此类加固方法加固后的承载力计算公式《建筑抗震加固技术规程》中与《四川省建
筑抗震鉴定与加固技术规程》有明确的规定，软件直接引用：

1）柱的抗弯承载力：

0 0.7cy f y a aykM M A f h  (4-34)

2）加固后柱的斜截面抗剪承载力：

0 0.7 s
cy f y ayk

AV V f h
s

  (4-35)
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式中：

0yM 原柱现有正截面受弯承载力；

aA 柱一侧外包角钢的截面面积；

aykf 角钢抗拉强度标准值；

h 验算方向柱截面高度

f
原构件震损修复后承载力折减系数。震损程度属于中等或严重时，取 0.7～
0.9；震损程度属于轻微和基本完好的、不需进行修复的，取 1.0。

cyV 柱加固后的现有斜截面受剪承载力；

0yV 原柱斜截面的抗剪承载力；

sA 同一柱截面内扁钢缀板的截面面积；

s 扁钢缀板的间距。

1.4、外粘钢板法

1）柱的抗弯承载力：

由于《混凝土结构加固设计规范》只推荐粘贴钢板的方法用于柱大偏压承载力不够的情
形，所以程序只对于大偏压柱采用此法加固时才有效。《混凝土结构加固设计规范》中规
定的大偏心受压构件正截面承载力计算公式为

' ' ' '
1 0 0 0 0 0c y s sp sp y s sp spN f bx f A f A f A f A     (4-36)

   ' ' ' ' '
1 0 0 0 0 0 0 02c y s sp sp sp sp

xNe f bx h f A h a f A h f A h h         
 

(4-37)

根据以上公式，若在轴压力 N 作用下柱大偏压破坏时，受弯承载力计算公式如下（公式
中已考虑震损修复系数，其确定原则见《四川省建筑抗震鉴定与加固技术规程》3.2.6 条）；
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 '0 0 0
1 0

0.5 1cy f y k s spk sp
f c k

NM hN f A h a f A h
f bh


 

 
      

 
(4-38)

当不满足大偏压破坏条件时，按小偏情形计算受弯承载力，此时程序在计算柱的受弯承
载力时不计任何加固钢板的贡献。

2）粘贴钢板加固后柱的斜截面受剪承载力：

外粘钢板对柱加固后，钢板的作用相当于纵向钢筋的作用，因此，在柱斜截面受剪承载
力计算公式没做体现，外粘钢板加固后受压柱的受剪承载力计算公式为

0cy f yV V (4-39)

其中

cyV 柱加固后的抗剪承载力；

0yV 原柱斜截面的抗剪承载力；

spA 柱一侧粘贴钢板的截面面积；

spkf 外粘钢板抗拉强度标准值；

h 验算方向原柱截面高度

f 原构件震损修复后承载力折减系数。震损程度属于中等或严重时，取 0.7～
0.9；震损程度属于轻微和基本完好的、不需进行修复的，取 1.0。

1.5、外贴纤维复合材料法

1）柱的受弯承载力：

同柱外粘贴钢板法，《混凝土结构加固设计规范》规定此方法只适用于柱大偏压，所
以只推导这种情况。《混凝土结构加固设计规范》中规定的大偏心受压构件正截面承载力
计算公式为

' '
1 0 0 0 0 0c y s y s f sfN f bx f A f A f A    (4-40)
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   ' ' '
1 0 0 0 0 0 02c y s f sf

xNe f bx h f A h a f A h h        
 

(4-41)

根据以上公式得到柱大偏压破坏时受弯承载力；

   '0 0 0
1

0.5 1

         0.5

fk sf
cy fk sf f y k s

f ck

fk sf

N f A
M h N f A f A h a

f bh

hf A


 

 
      

 


(4-42)

否则，按不计加固钢板作用的小偏情形承载力计算，因此可能会出现加固后，抗剪
承载力不变的情形。出现此种情况有两种可能：其一，该柱为小偏压，不宜采用纤维法
加固；其二是布置的纤维布太多；此时用户可以通过加最少量的纤维布来初步判断是哪
种原因，然后采取相应措施——更改加固方法或选取合适的纤维布数量。

2）纤维加固后柱的斜截面抗剪承载力，对于大偏压的情形《混凝土结构加固设计规范》
上已提出计算公式，如下，程序直接采用：

0cy f y cfV V V  (4-43)

vc fk f
cf

f

f A h
V

s




2f f f fA n b t

0yV 加固前原构件斜截面受剪承载力；

cfV 粘贴纤维复合材加固后，对斜截面承载力的提高值；

vc 取法建议与粘贴复合纤维法加固梁中的取法一致，见加固规范中的表
9.5.2（已附后）

fkf
受剪加固采用的纤维复合材抗拉强度标准值，按加固规范 4.4.2 条取值，
并以 0.5 系数进行折减；

f
原构件震损修复后承载力折减系数。震损程度属于中等或严重时，取 0.7～
0.9；震损程度属于轻微和基本完好的、不需进行修复的，取 1.0；
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式中：

表 1 加固设计规范中表 9.5.2 对纤维加固柱时，材料抗剪强度折减系数

轴压比 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

受力条件

均布荷载或
3c 

0.95 0.84 0.72 0.62 0.51

1c  0.9 0.72 0.54 0.34 0.16

注：ⅰ.表中 c 为柱的剪跨比；对框架柱 0/ 2c nH h  ； nH 为柱净高； 0h 为柱截面有效高
度；
ⅱ.中间值按线性内插法确定；
ⅲ.目前程序中处理没有按受力情况，而只是根据柱的剪跨比这一个条件来选择折减系数。

2、加固后框架柱受拉时的受剪承载力

2.1、增大截面法

1) 柱正截面受弯承载力：

大小偏拉时均用：

   ' ' '
0 0 0 01 0 2cy yk y s f y k s s

hM f A h a f A h a N a        
 

(4-44)

2) 柱斜截面抗剪承载力：

选用 A 类鉴定方法与 B 类鉴定方法时：

sfA 柱一侧粘贴纤维复合材的截面面积；

fA 配置在同一截面处纤维复合材环形箍的全截面面积；

, ,f f fn b t 依次分别为条带粘贴的层数，条带宽度和单层厚度；

fs 环形箍的中心间距；

h 柱截面验算方向的高度。
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0 0
0.16

1.5
sy

cy f y c ck c s yvk

A
V V f A f h

s
  


  


(4-45)

且当上式的计算值小于 0
0 0 0

0

sv sv
f yv k s yvk

A Af h f h
s s

  ，取等于 0
0 0 0

0

sv sv
f yv k s yvk

A Af h f h
s s

  。

选用 C 类鉴定方法时：

0 0
1.05

1
sy

cy f y c tk c s yvk

A
V V f A f h

s
  


  


(4-46)

且应满足：

 

0
0 0 0

0

0 0 01

max
0.36

sv sv
f yv k s yvk

cy

f tk c tk

A Af h f h
s sV
f b h f A

 

 

 
 

 

(4-47)

0 1 1A bh b h 

式中：

cyV 柱加固后的抗剪承载力；

0yV 原柱现有斜截面的抗剪承载力；

1 1 01, ,b h h 分别为加固前柱的截面宽度、高度与有效高度；

0,b h 分别为加固后柱的截面高度与有效高度；

h 验算方向原柱截面高度

f
原构件震损修复后承载力折减系数。震损程度属于中等或严重时，取 0.7～
0.9；震损程度属于轻微和基本完好的、不需进行修复的，取 1.0。

注：其余未做说明符号所代表的物理意义同柱受压中的增大截面法注释，以下类同。

2.2、置换混凝土法

1）柱的抗弯承载力：
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 ' '
0 0 2cy y k y s s

hM f A h a N a     
 

(4-48)

2）置换混凝土加固后柱的斜截面抗剪承载力：

选用 A 类鉴定方法与 B 类鉴定方法时：

     0

0

0.16 0.16- 2 - 2 2 - 2
1.5 1.5

0.16

cy c k n n c ck n n n n

sv
yvk

V f b b h h f bh b h b h

Af h N
s


 

  
 

 

(4-49)

且当上式的计算值小于 0
sv

yvk
Af h
s

，取等于 0
sv

yvk
Af h
s

。

选用 C 类鉴定方法时：

     0

0

1.05 1.05- 2 - 2 2 - 2
1 1

0.2

cy t k n n c tk n n n n

sv
yvk

V f b b h h f bh b h b h

Af h N
s


 

  
 

 
(4-50)

且应满足：

    
0

0 0 0

max
0.36 - 2 - 2 2 - 2

sv
yvk

cy

t k n n c tk n n n n

Af h
sV

f b b h h f bh b h b h


 
    

(4-51)

注：式中各符号所代表的物理意义同受压情形中的置换混凝土法注释。

2.3、外包钢法

此类加固方法的计算公式加固规程中有明确的规定，软件直接使用：

1）柱的抗弯承载力：

0 0.7cy f y a aykM M A f h  (4-52)

 ' '
0 0 0 2y y k y s s

hM f A h a N a     
  (4-53)
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2）加固后柱的抗剪承载力：

0 0.7 av
cy f y ayk

AV V f h
s

  (4-54)

选 A 类鉴定方法与 B 类鉴定方法时，当上式的计算值小于

0 0.7sv av
f yvk ayk

A Af h f h
s s

  ，取等于 0 0.7sv av
f yvk ayk

A Af h f h
s s

  。

选用 C 类鉴定方法时，上式计算 cyV 应满足：

0

0 0

0.7
max

0.36

sv av
f yvk ayk

cy

f t k

A Af h f h
V s s

f bh





  


(4-55)

式中：

cyV 柱加固后的抗剪承载力；

0yV 原柱斜截面的抗剪承载力；

f
原构件震损修复后承载力折减系数。震损程度属于中等或严重时，取
0.7～0.9；震损程度属于轻微和基本完好的、不需进行修复的，取 1.0。

avA 同一柱截面内扁钢缀板的截面面积；

0t kf 原混凝土受拉强度标准值；

aykf 扁钢抗拉强度标准值；

s 扁钢缀板的间距；

h 验算方向柱截面高度。

aA 柱一侧外包角钢的截面面积。

2.4、外粘钢板法

1）柱的抗弯承载力：
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 '0 0 0 0 2cy spk sp f y k s s
hM f A h f A h a N    (4-56)

2）粘贴钢板加固后柱的斜截面受剪承载力：

0cy f yV V (4-57)

选用 A 鉴定方法与 B 类鉴定方法时，当上式的计算值小于 0
sv

f yvk
Af h
s

 ，取等于

0
sv

f yvk
Af h
s

 。

选用 C 类鉴定方法时，上式计算 cyV 应满足：

0

0 0

max
0.36

sv
f yvk

cy

f t k

Af h
V s

f bh






 


(4-58)

其中

cyV 柱加固后的抗剪承载力；

0yV 原柱斜截面的抗剪承载力；

f
原构件震损修复后承载力折减系数。震损程度属于中等或严重时，取 0.7～
0.9；震损程度属于轻微和基本完好的、不需进行修复的，取 1.0。

spkf 加固钢板的抗拉强度标准值；

0t kf 原混凝土受拉强度标准值；

spA 配置在柱一侧的钢板截面面积。

2.5、外贴纤维复合材料法

受压区高度：

1 0

f fk

f c k

A f N
x

f b 


 (4-59)
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1）柱的受弯承载力：

a、大偏心且混凝土受压区高度
'2 sx a 时：

   2

' ' '
0 0 0 0

1 0

0.5
2

fk f
cy f y k s s fk f s

f c k

f A N hM f A h a f A h N a h
f b


 

         
 

(4-60)

ｂ、大偏心且混凝土受压区高度
'2 sx a 与小偏心受拉时：

   ' ' '
0 0 0 0 2cy fk f s f y k s s s

hM f A h a f A h a N a        
 

(4-61)

2）纤维加固后柱的斜截面抗剪承载力：

0cy f y cfV V V  (4-62)

vc fk sf
cf

f

f A h
V

s




2f f f fA n b t

选用 A 类鉴定方法与 B 类鉴定方法时，当上式的计算值小于 0
sv

f yvk cf
Af h V
s

  ，取

等于 0
sv

f yvk cf
Af h V
s

  。

选用 C 类鉴定方法时，上式计算 cyV 应满足：

0

0 0

max
0.36

sv
f yvk cf

cy

f t k

Af h V
V s

f bh





  


(4-63)

式中：

cyV 构件加固后抗剪力承载力值；
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0yV 加固前原构件斜截面受剪承载力；

cfV 粘贴纤维复合材加固后，对斜截面承载力的提高值；

vc 系数，取法与粘贴复合纤维法加固梁时取值一致，见《混凝土结构加固设
计规范》中的表 9.5.2；

fkf
受剪加固采用的纤维复合材抗拉强度标准值，按《混凝土结构加固设计规
范》4.4.2 条取值，并以 0.5 系数进行折减；

sfA 配置在同一截面处纤维复合材环形箍的全截面面积；

fA 柱一侧粘贴纤维复合材的截面面积；

, ,f f fn b t 依次分别为条带粘贴的层数，条带宽度和单层厚度；

fs 环形箍的中心间距；

h 柱截面验算方向的高度。

3、带边框柱的钢筋混凝土抗震墙加固设计

目前加固设计规范与加固规程中尚未对钢筋混凝土墙加固后的承载力计算作出明确规
定，故软件未提供加固设计方法，用户可根据成熟经验与理论自行计算。
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第三章 钢筋混凝土构件加固设计条件

第一节 钢筋混凝土构件加固设计技术条件

一、增大截面法

1、受弯构件

矩形截面受弯构件正截面加固设计按以下公式计算：

s0y0c01s0s0sys AfbxfAAf  

）010s000s0y00c01 ()()
2

( hhAahAfxhbxfM s  

y0scu
011

s0 )1( fE
x
h

 

0b2 hxa 

式中 M—— 构件加固后弯矩设计值；

s —— 新增钢筋强度利用系数， s =0.9；

yf —— 新增钢筋抗拉强度设计值；

As —— 新增受拉钢筋的截面面积；

0h 、 01h —— 构件加固后和加固前的截面有效高度；

x—— 混凝土受压区高度；

y0f 、 y0f  —— 原受拉、受压钢筋设计强度；

s0A 、 s0A —— 原受拉、受压钢筋设计强度；

a—— 受压钢筋合力点至截面近边缘距离；

c0f —— 原构件混凝土轴心抗压强度设计值；

b—— 构件截面宽度；

b —— 构件增大截面加固后的相对界限受压区高度，按以下公式计算：
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cu

s1

scu

ys

1
b

1










E
f

s0
01

0
s1 )6.06.1(  

h
h

s0s001

0k
s0

0.85 EAh

M


式中 cu —— 混凝土极限压应变，取 cu ＝0.0033；

s1 —— 新增钢筋初始应变；

0kM —— 加固前受弯构件验算截面上原作用的弯矩标准值；

s0 —— 加固前在初始弯矩 0kM 作用下原受拉钢筋的应变。

受弯构件加固后的斜截面应符合下列条件：

当 4/w bh 时

0cc25.0 bhfV 

当 6/w bh 时

0cc20.0 bhfV 

当 6/4 w  bh 时，按线性内插法确定。

式中 V —— 构件加固后剪力设计值；

c —— 混凝土强度影响系数；

b—— 截面宽度；

wh —— 截面有效高度。

斜截面受剪承载力按以下公式计算：
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0

0

sv0
0010tc01t0

s
)(7.07.0 h

A
fhhbfbhfV yv 

式中 c —— 新增混凝土强度利用系数，取 7.0c  ；

tf 、 t0f —— 新、旧混凝土轴心抗拉强度设计值；

yv0f —— 原箍筋抗拉强度设计值；

sv0A —— 同一截面内原箍筋各肢截面面积之和；

0s —— 原箍筋间距。

2、受压构件

采用增大截面法加固钢筋混凝土轴心受压构件时，其正截面受压承载力按以下公式计算：

 )(9.0 ycccss0y0c0c0 sAfAfAfAfN  

式中 N ——构件加固后的轴向压力设计值；
 ——构件稳定系数，根据加固后的截面尺寸，按现行混凝土规范规定采用；

c0A 、 cA ——构件加固前混凝土截面面积和加固后新增部分混凝土截面面积；

yf 、 y0f  ——新增纵向钢筋和原纵向钢筋的抗压强度设计值；

sA——新增纵向受压钢筋的截面面积；

cs ——新增混凝土和钢筋强度利用系数，取 8.0cs  。

采用增大截面法加固钢筋混凝土偏心受压构件时，其正截面承载力按以下公式计算：

ssss0s0s0s0sycc1 AAAAfbxfN s  

)
2
1()

2
1()(5.0 s0s0s0ssycc1i ahAahAfxhbxfeN s  

)
2
1()

2
1( 0sss101s0s0 hhAhhA  

y0s0
s01

s0y0 )1( fE
x
af cu 


 

y0cus0
)(

s0y0 ]1[ 01 fEf x
ah s    

y
01

sy )1( fE
x
hf cus  
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式中 ccf —— 新旧混凝土组合轴心抗压强度设计值，可取 )9.0(5.0 cc0cc fff  ；

cf 、 c0f —— 新、旧混凝土轴心抗压强度设计值；

s0  —— 原构件靠近偏心压力一侧纵向钢筋应力；

s0 —— 原构件远离偏心压力一侧纵向钢筋应力；

s —— 远离偏心压力一侧新增纵向钢筋应力；

s0A —— 原构件靠近偏心压力一侧纵向钢筋面积；

s0A —— 原构件远离偏心压力一侧纵向钢筋面积；

sA —— 单侧新增纵向钢筋面积；

s —— 新增钢筋强度利用系数，可取 9.0s  ；

s0a —— 原构件靠近偏心压力一侧纵向钢筋合力点到加固后截面近边缘的距离；

s0a —— 原构件远离偏心压力一侧纵向钢筋合力点到加固后截面近边缘的距离；

sa—— 靠近偏心压力一侧新增纵向钢筋合力点到加固后截面近边缘的距离；

1h —— 原构件截面高度；

01h —— 原构件截面有效高度；
h—— 构件加固后截面高度；
h—— 构件加固后截面有效高度；

ie —— 初始偏心距，按现行《混凝土设计规范》GB50010 的规定进行计算；
 —— 偏心距增大系数，按现行《混凝土设计规范》GB50010 的规定进行计

算，但尚应乘以以下修正系数

当 3.0/0 he 时： 1.1＝ ；

当 3.0/0 he 时： 2.1＝ 。

二、置换混凝土法

1、受弯构件

矩形截面受弯构件正截面加固设计按以下两种情况分别计算：
1、压区混凝土置换深度 n nh x ，按新混凝土强度等级和和现行《混凝土设计规范》

GB50010 的规定进行正截面承载力计算；
2、压区混凝土置换深度 n nh x ，其正截面承载力应按下列公式计算：

  ' '
1 c 1 c0 y sn n n y sf bh f b x h f A f A    



第三章 钢筋混凝土构件加固设计条件

75

   ' '
1 c 0 1 c0 00 0n n n n y s sM f bh h f b x h h f A h a      '

式中 M —— 构件加固后的弯矩设计值；

y0f 、
'

0yf —— 分别为原构件纵向钢筋的抗拉、抗压强度设计值；

2、受压构件

采用置换混凝土法加固钢筋混凝土轴心受压构件时，其正截面受压承载力按以下公式计
算：

 c0 c0 c c c y0 00.9 sN f A f A f A     

式中 N —— 构件加固后的轴向压力设计值；
 —— 构件稳定系数，根据加固后的截面尺寸，按现行混凝土规范规定采用；

c0A 、 cA ——
分别为原有构件截面扣去置换部分后的剩余截面面积和置换部分的截
面面积；

c0f 、 cf —— 分别为原有构件混凝土和置换部分新混凝土的抗压强度设计值；

c ——
置换部分新混凝土的强度利用系数，当置换过程无支顶时，取 c 0.8  ；

当置换过程采取有效的支顶措施时，取 c 1.0  。

采用置换混凝土法加固钢筋混凝土偏心受压构件时，其正截面承载力应按下列两种情况
分别计算：

1、压区混凝土置换深度 n nh x ，按新混凝土强度等级和和现行《混凝土设计规范》
GB50010 的规定进行正截面承载力计算；

2、压区混凝土置换深度 n nh x ，其正截面承载力计算公式为

  ' '
1 1 0c n c n n y s s sN f bh f b x h f A A      

   ' ' '
1 1 0 00 0c n on c n n y s sNe f bh h f b x h h f A h a     

y
01

sy )1( fE
x
hf cus  

式中 N —— 构件加固轴向压力设计值；
e—— 轴向压力作用点至受拉钢筋合力点的距离；

cf —— 构件置换用混凝土抗压强度设计值；

c0f —— 原构件混凝土的抗压强度设计值；
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nx —— 加固后混凝土受压区高度；

nh —— 受压区混凝土的置换深度；

0h —— 纵向受拉钢筋合力点至受压区边缘的距离；

0nh —— 纵向受拉钢筋合力点至置换混凝土形心的距离；

00h —— 纵向受拉钢筋合力点至原混凝土  n nx h 部分形心的距离；
'

s sA A、 —— 分别为受拉区、受压区纵向钢筋的截面面积；
b—— 矩形截面的宽度；

sa—— 纵向受压钢筋合力点至截面近边的距离；
'
yf —— 纵向受压钢筋的抗压强度设计值；

s —— 纵向受拉钢筋的应力；

三、外粘型钢加固法

1、受弯构件

此法用于混凝土受弯构件加固时的承载力计算公式见外粘钢板加固法。

2、受压构件

采用外粘角钢或槽钢加固钢筋混凝土轴心受压构件时，其正截面受压承载力按以下
公式计算：

 ' '
0 0 0 00.9 c c y s a a aN f A f A f A    

式中 N —— 构件加固后的轴向压力设计值；

 —— 构件稳定系数，根据加固后的截面尺寸，按现行混凝土规范规定采用；

a ——新增型钢强度利用系数，除抗震设计取 1.0a  ，其他取 0.9a  ；

'
af ——新增型钢抗压强度设计值，按现行混凝土规范规定采用；

'
aA ——全部受压肢型钢的截面面积；

采用外粘型钢法加固钢筋混凝土偏心受压构件时，其矩形截面正截面承载力应按下
列公式计算：

' ' ' '
1 0 0 0 0 0c y s s s a a a a a aN f bx f A A f A A        
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     ' ' ' ' ' '
1 0 0 0 0 0 0 0 0 02c o y s s s s s a a a a a

xNe f bx h f A h a A a a f A h a           
 

1 01
y0 s0 0 y0( 1) s cu

hf E f
x


     

1 0
a a a( 1) a cu

hf E f
x


     

式中 N —— 构件加固轴向压力设计值；

b—— 矩形截面的宽度；

x —— 混凝土受压区高度；

c0f —— 原构件混凝土轴心抗压强度设计值；

'
0yf —— 原构件受压区钢筋的抗压强度设计值；

'
0sA —— 原构件受压较大边纵向钢筋截面面积；

0s —— 原构件受拉边或受压较小边纵向钢筋应力；

0sA —— 原构件受拉边或受压较小边纵向钢筋截面面积；

aa —— 新增型钢强度利用系数，除抗震设计取 1.0a  ，其他取 0.9a  ；

'
af —— 型钢抗压强度设计值；

'
aA —— 全部受压肢型钢截面面积；

a —— 受拉肢或受压较小肢型钢的应力，也近似取 0a s  ；

aA —— 全部受拉肢型钢截面面积；

e——
偏心矩，为轴向压力设计值作用点至受拉区型钢形心的距离，且按混凝土结
构加固设计规范第 5.4.3 条调整；

01h —— 加固前原截面有效高度；

0h —— 加固前原截面有效高度；
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'
s0a —— 原截面受压较大边纵向钢筋合力点至原构件截面近边的距离；

'
aa —— 受压较大肢型钢截面形心至原构件截面近边的距离；

0sa —— 原构件受拉边或受压较小边纵向钢筋合力点至原截面近边的距离；

aa —— 受拉或受压较小肢型钢截面形心至原构件截面近边的距离；

aE —— 型钢的弹模量；

四、粘贴纤维复合材加固法

1、受弯构件

受弯构件加固后的相对界限受压区高度 fb 应按下列规定确定：

0.85fb b 

式中 b —— 构件加固前的相对界限受压区高度，按现行混凝土结构设计规范的规定计算

矩形截面受弯构件的受拉边混凝土表面上粘贴纤维复合材进行加固时，其正截面承
载力就按下列公式确定：

' '
1 0 0 0 0 0c y s f f fe y sf bx f A f A f A   

   ' ' '
1 0 0 0 0 0 02c y s y s

xM f bx h f A h a f A h h        
 

1
0

cu
cu f

f
f

h
x

   




 


'2x a

式中 M—— 构件加固后弯矩设计值；

x—— 等效矩形应力图形的混凝土受压区高度，简称混凝土受压高度；
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b、h——矩形截面宽度和高度；

y0f 、 y0f  ——原截面受拉和受压钢筋的抗拉、抗压强度设计值；

s0A 、 s0A ——原截面受拉和受压钢筋的截面面积；

a——纵向受压钢筋合力点至截面近边缘距离；

0h ——构件加固前的截面有效高度；

ff ——
纤维复合材的抗拉强度设计值，应根据纤维复合材的品种，分别按混凝土结
构加固设计规范表 9.1.6-1 及表 9.1.6-2 采用（已附后）；

feA ——纤维复合材的有效截面面积；

f ——
考虑纤维复合材实际抗拉应变达不到设计值而引入的强度利用系数，当

1f  时，取 1f  ；

cu ——混凝土极限压应变，取 0.0033cu  ；

f ——
纤维复合材拉应变设计值，应根据纤维复合材的品种，分别按混凝土结构加
固设计规范表 9.1.6-1 及表 9.1.6-2 采用；

0f ——
考虑二次受力影响时，纤维复合材的滞后应变，应按混凝土结构加固设计规
范第 9.2.8 条的规定计算，若不考虑二次受力影响，取 0 0f  ；

受弯构件加固后的斜截面应符合下列条件：

当 4/w bh 时

0 00.25 c cV f bh

当 6/w bh 时

0 00.20 c cV f bh

当 6/4 w  bh 时，按线性内插法确定。

式中 V ——构件斜截面加固后的剪力设计值；
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c ——混凝土强度影响系数，按现行混凝土结构设计规范 GB50010 的规定值采用；

0cf ——原构件混凝土轴心抗压强度设计值；

b——矩形截面的宽度；

wh ——截面有效高度。

斜截面受剪承载力按以下公式计算：

0b bfV V V 

/bf vb f f f fV f A h s

式中 0bV ——加固前梁的斜截面承载力，按现行混凝土结构设计规范 GB50010 计算；

bfV ——粘贴条带加固后，对梁斜截面承载力的提高值；

vb ——
与条带加固方式及受力条件有关的抗剪强度折减系数（见混凝土结构加固
设计规范表 9.3.3，已附后）；

ff ——受剪加固采用的纤维复合材抗拉强度设计值，按混凝土结构加固设计规范
表 9.1.6 的规定的抗拉强度设计值乘以调整系数 0.56 确定；当为框架或悬
挑构件时，调整系数改取 0.28；

fA ——
配置在同一截面处纤维复合材条带的全部截面面积： 2f f f fA n b t ，此处：

fn 为条带粘贴的层数， fb 和 ft 分别为条带宽度和条带单层厚度；

fh ——梁侧面粘贴的条带竖向高度；

fs ——纤维复合材条带的间距

表 9.3.3 抗剪强度折减系数 vb 值

条带加锚方式
环形箍及加锚封闭

箍
胶锚或钢板锚

U 形箍
加织物压条的一

般 U 形箍

受力条件 均布荷载 1.0 0.92 0.85
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2、受压构件

采用环向围束的轴心受压构件，其正截面受压承载力按以下公式计算：

  ' '
c0 1 0 00.9 4 cor y sN f A f A    

1 0.5 c c f f fek E   

式中 N —— 轴向压力设计值；

c0f —— 原构件混凝土轴心抗压强度设计值；

1 —— 有效约束应力；

corA ——
环向围束内混凝土面积；圆形截面： 2 / 4corA D ，正方形和矩形截面：

  24corA bh r   ；

D—— 圆形截面柱的直径；

b—— 正方形截面连长或矩形截面宽度；

h—— 矩形截面高度；

r—— 截面棱角的圆化半径（倒角半径）；

c ——
混凝土强度影响系数；当混凝土强度等级不大于 C50 时， 1.0c  ；当混凝
土强度等级为 C80 时， 0.8c  ，其间按线性内插法确定；

ck ——
环向围束的有效约束系数，按混凝土结构加固设计规范第 9.4.4 条的规定采
用；

f —— 环向围束体积比，按混凝土结构加固设计规范第 9.4.4 条的规定计算；

fE —— 纤维复合材的弹性模量；

fe ——
纤维复合材的有效拉应变设计值；重要构件取 0.0035fe  ；一般构件取

0.0045fe 

环向围束的计算参数 ck 和 f ，应按下列规定确定：

⑴ 有效约束系数 ck 的确定：
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   
 

2 22 2
1

3 1c
cor s

b r h r
k

A 
  

 


⑵ 环向围束体积比 f 值的确定：

 2 f f
f

cor

n t b h
A






式中 s ——柱中纵向钢筋的配筋率；

fn ——纤维复合材层数；

ft ——纤维复合材单层厚度

矩形截面大偏心受压柱采用纤维复合材加固后的正截面承载力计算公式如下：

' '
1 0 0 0 0 0c y s y s f fN f bx f A f A f A   

   ' ' '
1 0 0 0 0 02c o y s f f

xNe f bx h f A h a f A h h        
 

2i
he e a  

0i ae e e 

式中 e——轴向压力作用点至纵向受拉钢筋 As 合力点的距离；

——偏心受压构件考虑二阶弯矩影响的轴向压力偏心距增大系数，除应按现
行《混凝土设计规范》GB50010 的规定进行计算，尚应乘以混凝土结构
加固设计规范 5.4.3 条规定的修正系数 cf ；

ie ——初始偏心矩；

0e ——轴向压力对截面重心的偏心矩： 0 /e M N ；

ae ——
附加偏心矩，按偏心方向截面最大尺寸 h 确定：当 600h  mm 时，

20ae  mm；当 600h  mm 时， / 30ae h mm；

a、a——纵向受拉钢筋合力点、纵向受压钢筋合力点至截面近边的距离；
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ff ——
纤维复合材抗拉强度设计值，应根据其品种，分别按混凝土结构加固设
计规范表 9.1.6-1 及表 9.1.6-2 采用

当采用外贴纤维复合材加固钢筋混凝土受拉构件时，正截面承载力按以下两种情况
计算：

⑴轴心受拉构件的加固，其正截面承载力应按正式确定：

0 0y s f fN f A f A 

式中 N ——轴向拉力设计值；

ff ——
纤维复合材抗拉强度设计值，应根据其品种，分别按混凝土结构加固设计规
范表 9.1.6-1 及表 9.1.6-2 采用

⑵矩形截面大偏心受拉构件的加固，其正截面承载力应按下式计算：

' '
0 0 1 0 0 0y s f f c y sN f A f A f bx f A   

   ' ' '
1 0 0 0 0 0 02c y s f f

xNe f bx h f A h a f A h h        
 

式中 N ——轴向拉力设计值；

e——轴向拉力作用点至纵向受拉钢筋 As 合力点的距离；

ff ——
纤维复合材抗拉强度设计值，应根据其品种，分别按混凝土结构加固设计规
范表 9.1.6-1 及表 9.1.6-2 采用

五、粘贴钢板加固法

1、受弯构件

受弯构件加固后的相对界限受压区高度 ,b sp 应按下列规定确定：

, 0.85b sp b 

式中 b ——构件加固前的相对界限受压区高度，按现行混凝土结构设计规范的规定计算
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矩形截面受弯构件的受拉面和受拉面粘贴钢板进行加固时，其正截面承载力就按下
列公式确定：

' ' ' '
1 0 0 0 0 0c sp sp sp y s y s sp spf bx f A f A f A f A    

   ' ' ' ' '
1 0 0 0 0 0 02c y s sp sp y s

xM f bx h f A h a f A h f A h h         
 

1
,0

sp

cu
cu sp

sp
sp

h
x

f
E

   


 


'2x a

式中 M——构件加固后弯矩设计值；

x——等效矩形应力图形的混凝土受压区高度，简称混凝土受压高度；

b、h——矩形截面宽度和高度；

spf 、 spf  ——加固钢板的抗拉、抗压强度设计值；

spA 、 spA ——原截面受拉和受压钢筋的截面面积；

a——纵向受压钢筋合力点至截面近边缘距离；

0h ——构件加固前的截面有效高度；

sp ——
考虑二次受力影响时，受拉钢板抗拉强度有可能达不到设计值而引用的折减
系数；当 1sp  时，取 1sp  ；

cu ——混凝土极限压应变，取 0.0033cu  ；

,0sp ——
考虑二次受力影响时，受拉钢板的滞后应变，应按混凝土结构加固设计规范
第 10.2.6 条的规定计算；若不考虑二次受力影响，取 ,0 0sp  ；

采用扁钢条带对受弯构件加固后的斜截面应符合下列条件：
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当 4/w bh 时

0 00.25 c cV f bh

当 6/w bh 时

0 00.20 c cV f bh

当 6/4 w  bh 时，按线性内插法确定。

式中 V ——构件斜截面加固后的剪力设计值；

c ——混凝土强度影响系数，按现行混凝土结构设计规范 GB50010 的规定值采用；

0cf ——原构件混凝土轴心抗压强度设计值；
b——矩形截面的宽度；

wh ——截面有效高度。

斜截面受剪承载力按以下公式计算：

0 ,b b spV V V 

, /b sp vb sp sp sp spV f A h s

式中 0bV ——加固前梁的斜截面承载力，按现行混凝土结构设计规范 GB50010 计算；

bfV ——粘贴条带加固后，对梁斜截面承载力的提高值；

vb ——
与钢板粘贴方式及受力条件有关的抗剪强度折减系数（见混凝土结构加固设
计规范表 10.3.3）；

spA ——
配置在同一截面处箍板的全部截面面积： 2sp sp spA b t ，此处： spb 和 spt 分别
为箍板宽度和箍板厚度；

fh ——梁侧面粘贴箍板的竖向高度；

fs ——箍板的间距
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2、受压构件

矩形截面大偏心受压柱采用粘贴钢板加固后的正截面承载力计算公式如下：

' ' ' '
1 0 0 0 0 0c y s sp sp y s sp spN f bx f A f A f A f A    

   ' ' ' ' '
1 0 0 0 0 0 02c o y s sp sp sp sp

xNe f bx h f A h a f A h f A h h         
 

2i
he e a  

0i ae e e 

式中 N ——轴向压力设计值；

e——轴向压力作用点至纵向受拉钢筋合力点的距离；
——偏心受压构件考虑二阶弯矩影响的轴向压力偏心距增大系数，除应按现行《混

凝土设计规范》GB50010 的规定进行计算，尚应乘以混凝土结构加固设计规
范 5.4.3 条规定的修正系数  ；

ie ——初始偏心矩；

0e ——轴向压力对截面重心的偏心矩： 0 /e M N ；

ae ——
附加偏心矩，按偏心方向截面最大尺寸 h 确定：当 600h  mm 时，

20ae  mm；当 600h  mm 时， / 30ae h mm；

a、a——纵向受拉钢筋合力点、纵向受压钢筋合力点至截面近边的距离；

spf
'

spf ——加固钢板的抗拉、抗压强度设计值

当采用外贴钢板加固钢筋混凝土受拉构件时，正截面承载力按以下两种情况计算：

⑴ 轴心受拉构件的加固，其正截面承载力应按正式确定：

0 0y s sp spN f A f A 

式中 N ——轴向拉力设计值；

spf ——加固钢板的抗拉强度设计值
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⑵ 矩形截面大偏心受拉构件的加固，其正截面承载力应按下式计算：

' '
0 0 1 0 0 0y s sp sp c y sN f A f A f bx f A   

   ' ' '
1 0 0 0 0 0 02c y s s sp sp

xNe f bx h f A h a f A h h        
 

式中 N ——轴向拉力设计值

e——轴向拉力作用点至纵向受拉钢筋 As 合力点的距离
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第四章 B 类建筑抗震鉴定相关技术条件

《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 提出了现有建筑加固的后续使用年限。根据
现有建筑设计建造年代及原设计依据规范的不同，将其后续使用年限划分为 30、40、50
年三个档次。同时根据不同的后续使用年限，给出了不同设防目标相对应的鉴定方法。
对于后续使用年限为40年的建筑采用现标准中B类建筑鉴定方法，该鉴定方法相当于《建
筑抗震设计规范》GBJ11-89 的要求，同时吸收了部分 GB50011 的内容。

建筑抗震鉴定与加固设计软件中包含了 1989 系列建筑设计规范的内容。软件中涉及
到的 1989 系列规范主要有：

《建筑抗震设计规范》GBJ11-89

《混凝土结构设计规范》GBJ10-89

《建筑结构荷载规范》GBJ9-87

《钢筋混凝土高层建筑结构设计与施工规程》JGJ 3－91 等

是用 1989 规范设计计算的效应和杆件截面配筋值要比 2001 系列规范偏小，造成偏
小的主要因素大致如下：

风荷载的基本风压：89 规范的基本值的重现期为 30 年一遇，比 01 规范的 50 年一
遇小；

地震作用特征周期值取值比 01 规范小，地震作用计算值偏小；

不考虑 01 规范的偶然偏心和双向地震作用；

没有 01 规范的地震作用调整；

钢筋混凝土基本构件强度取值不同，计算公式不同，构造要求不同，最小配筋率不
同；

下面列出软件中的 1989 系列规范在构件截面设计方面的技术条件的部分内容。
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一、总则

1、截面设计有关的规范

本程序 1989 系列规范的截面设计依据的规范、规程有：

《建筑结构荷载规范》GBJ9—87

《混凝土结构设计规范》GBJ10—89

《建筑抗震设计规范》GBJ11—89

《钢结构设计规范》GBJ17-88

《钢筋混凝土高层建筑结构设计与施工规程》JGJ3—91

《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99-98

《钢管混凝土结构设计与施工规程》CECS28:90

《钢骨混凝土结构设计与施工规程》YB9082-97

2、内力组合及调整

(1) 按有关要求对单工况下的计算内力进行调整，其中包括：竖向荷载作用下考虑内
力重分布的梁端弯矩调幅及考虑活荷载不利分布的梁跨中弯矩放大；地震作用下框架—
剪力墙结构中框架柱梁的剪力、弯矩按 0.2Q0 调整。

(2) 按上节所述原则，分别按抗震和非抗震的要求；完成梁、柱、墙各截面的内力组
合。

(3) 对地震作用组合下的内力，按强柱弱梁、强剪弱弯的要求，对组合内力设计值进
行调整，调整系数取值见第一节的说明。

3、承载力抗震调整系数

当内力设计值为地震作用组合时（包括水平地震作用及竖向地震作用），应考虑承
载力抗震调整系数  RE ，根据不同的受力状态，  RE 按表 13 取值。

表 13

构件类别 梁 柱 c≤.15 柱 c＞.15 剪力墙 各类构件

受力状态
 RE

受 弯
0.75

偏压
0.75

偏压
0.80

偏压
0.85

偏拉，受剪
0.85
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二、框架梁截面设计

1、梁正截面配筋计算

(1) 梁正截面配筋按矩形截面受弯构件计算，计算时考虑了单排和双排配筋，当梁受
压区高度大于  b 时，程序按双筋配筋，即会自动考虑受压钢筋的作用。

(2) 有地震作用的组合内力设计值，乘以相应的承载力抗震调整系数后再计算配筋面
积。

(3) 考虑地震作用时，梁受压区高度就满足下列要求：

一级抗震等级 X≤0.25ho

二、三级抗震等级 X≤0.35ho

在验算受压区高度 X 时，程序考虑了部分受压钢筋的作用：一级取 50%As，二级取
30%As，As 为计算的受拉钢筋面积。

2、梁斜截面抗剪配筋计算

(1) 地震作用组合时，梁强剪弱弯要求对剪力设计值作调整：

一级抗震等级 Vb＝1.271V

二、三级抗震等级 Vb＝1.05V

(2) 梁斜截面计算公式按《高规》第 5.2.28 条进行，即为

非抗震设计 V f b h f
A
S

hb c b b yv
svb

b
b 0 07 150 0. .

抗震设计 V f b h f
A
S

hb
RE

c b b yv
svb

b
b 









1
0 056 120 0
. .

其中：Sb──梁箍筋间距

3、梁抗扭配筋计算

梁在计算的弯矩、剪力及扭矩的共同作用下，首先分别按受弯和受剪计算配筋，然
后再按弯剪扭计算受扭附加纵筋和剪扭箍筋，这两项计算结果分别列出，供用户选择采
用。

梁剪扭配筋计算按 GBJ10—89 第 4.3.1 条～4.3.9 条的有关规定进行。

在实际工程中，由于现浇楼板分担了部分扭矩，因此在截面设计时可对计算的扭矩
进行折减，这一折减系数可由用户自定。对现浇楼盖可取 0.3～0.4，有经验的情况下还
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可不考虑扭矩作用。

4、梁截面限制条件

(1) 受弯计算应满足   b

(2) 斜截面抗剪按《钢筋混凝土高层建筑结构设计与施工规程》(JGJ3—91)第 5.2.25
条应满足

非抗震设计 V f b hb c b b 0 25 0.

抗震设计 V f bb
RE

c b
1

0 20


( . )

(3) 剪扭计算应满足

V
b h

T
W

fb

b b

b

t
c

0
0 25  .

5、梁构造要求

(1) 梁纵向受拉钢筋最小配筋率按《高规》第 5.2.29 条规定应满足表 14。

表 14 抗震设计框架梁纵向受拉钢筋的最小配筋百分率

抗震等级 支座 跨中

一 0.40 0.30

二 0.30 0.25

三、四 0.25 0.20

(2) 梁箍筋最小配筋率按《高规》第 5.2.35 条规定应满足

非抗震设计 SV c yvf f 0 020. /

抗震设计 一级 SV c yvf f 0 035. /

二级 SV c yvf f 0 030. /

三、四级 SV c yvf f 0 025. /

(3) 抗震设计梁端加密区构造要求应满足表 15
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表 15 梁端加密区箍筋构造要求

抗震等级 箍筋最大间距（取最小值） 箍筋最小直径

一 hb/4，6d，100mm 10mm

二 hb/4，8d，100mm 8mm

三 hb/4，8d，150mm 8mm

四 hb/4，8d，150mm 6mm

注：

① d 为纵筋直径，hb 为梁截面高度。

② 当梁端纵向受拉钢筋配筋率大于 2%时，箍筋最小直径应按表内数值增大 2mm；

③ 箍筋直径不应小于 d/4。

三、框架柱截面设计

1、柱正截面配筋计算

(1) 矩形截面柱按对称配筋计算，根据受力状态分别按轴压、偏压或偏拉计算配筋面
积。

(2) 柱计算长度：底层 C1＝Ch，其斜各层 C1＝1.25Ch，其中 Ch 为层高，C1 为计算
长度。

(3) 当非地震作用组合内力时，根据 GBJ10—89 第 3.2.2 条，在轴心受压和小偏心
受压计算时考虑恒载为主，轴力乘以 1.1。

(4) 在地震作用组合内力时，弯矩和轴力乘以相应的承载力抗震调整系数  RE 。

(5) 按强柱弱梁要求，对地震作用组合下的柱弯矩乘以相应的调整系数。

(6) 有地震作用组合的内力，根据 GBJ10—89 第 8.4.3 条：

按一、二级抗震等级设计的框架结构底层柱的柱根截面计算中其弯矩设计值当一级
抗震等级时乘以 1.5 倍，当二级抗震等经时乘以 1.25 倍。

(7) 圆柱截面按 GBJ10—89 第 4.1.9 条有关规定计算配筋，要求圆柱纵筋沿周边均
匀布置，并总数不得小于 6 根。

2、柱斜截面抗剪配筋计算

(1) 柱截面抗剪应满足
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非抗震设计 V f b hc c c c 0 25 0.

抗震设计 V f b hc
RE

c c c
1

0 20 0
( . )

(2) 抗强剪弱弯的要求，对地震作用组合的剪力应乘以相应的调整系数。
(3) 抗剪配筋计算

柱承受压力时

非抗震设计 V f b h f
A
S

h Nc c c c yv
svc

c
c


 

0 2
15

125 0 070 0

.
.

. .


抗震设计 svc
RE c c c c0 yv c0

c

A0.16γ V = f b h +f h +0.056N
λ+1.5 S

柱承受拉力时

非抗震设计 V f b h f
A
S

h Nc c c c yv
svc

c
c


 

0 2
15

125 0 20 0

.
.

. .


抗震设计 
RE c c c c yv

svc

c
cV f b h f

A
S

h N


 
016

15
0160 0

.
.

.

3、柱轴压比计算

抗震设计的柱轴压比应满足表 16

表 16 框架柱轴压比 c 的限值

抗震等级 一 二 三

普通柱 0.7 0.8 0.9

IV 类场地的柱或短柱 0.65 0.75 0.85

框支柱 0.6 0.7 0.8

当结构为框剪结构时，表 16 的值加 0.1 取用。

当 Ch/hb 小于 4 时，程序按短柱处理，其中 hb 为 h、b 中的大值。
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当计算中出现轴压比超出限值时，将在配筋结果中输出轴压比值及相应的内力和组
合号。

4、柱截面构造要求

（1）柱纵向钢筋最小配筋率应满足表 17

表 17 框架柱纵向钢筋最小配筋百分率c min

设计类别构件 非抗震设计 抗震设计

一级 二级 三级 四级

中柱、边柱 0.4 0.8 0.7 0.6 0.5

角柱 0.4 1.0 0.9 0.8 0.7

注：IV 类场地土上较高的高层建筑，按表中数值增加 0.1 采用。

(2) 柱主筋的最大配筋率按《钢筋混凝土高层建筑结构设计与施工规程》(JGJ3—91)
第 5.2.12 条应满足：

非抗震设计 c max ≤5%

抗震设计 c max ≤4%

此处c max 和c min 均指全部钢筋面积与混凝土截面面积之比。

(3) 柱箍筋最小体积配箍率，应满足表 18。

表 18 柱箍筋加密区内箍筋最小体积配箍百分率

抗震等级 箍筋形式 柱轴压比

＜0.4 0.4～0.6 ＞0.6

一 普通箍筋，复合箍筋
0.8 1.2 1.6

二 普通箍筋，复合箍筋
0.7 1.0 1.4

三 普通箍筋，复合箍筋
0.5 0.7 1.0

注：① 混凝土强度等级高于 C40、或 IV 类场地土上较高的建筑取表中相应项较大值；

② 局部错层、夹层以及楼梯间等处的柱，当其柱净高与截面长边尺寸之比小于 4 时，
箍筋的体积配箍率宜按表内柱轴压比＞0.6 规定的数值采用。
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③ 柱箍筋当采 II 级钢筋时，表中数值可减少 15%。

其箍筋的最小直径和间距应满足《高规》第 5.2.16 条，如表 18 所示

(4) 抗震设计柱端加密区箍筋应满足表 19。

表 19 加密区箍筋间距及直径

抗震等级 箍筋最大间距（取最小值） 箍筋最小直径

一 6d 或 100mm 10mm

二 8d 或 100mm 8mm

三 8d 或 150mm 8mm

四 8d 或 150mm 8mm

注：① 箍筋直径不应小于 d/4，d 为纵筋直径；

② 角柱及柱净高与截面长边尺寸之比小于 4 的柱，箍筋间距应不大于 100mm。

四、剪力墙截面设计

1、剪力墙正截面配筋计算

(1) 当 h/b≥4 时，以腹部均匀配筋的矩形剪力墙截面，按对称配筋的偏压或偏拉受
力计算端部暗柱的纵筋面积，计算配筋时 h0＝H－aa，H 为墙长度，aa 为墙厚。腹部钢
筋面积根据用户输入的纵向分布钢筋配筋率计算。

(2) 当 h/b＜4 时，按对称配筋的柱截面在弯矩作用平面内按偏压或偏拉。平面外按
轴压计算纵向配筋面积。

2、剪力墙斜截面配筋计算

(1) 地震作用组合内力应按强剪弱弯要求对剪力进行调整。

(2) 剪力墙斜截面抗剪按《钢筋混凝土高层建筑结构设计与施工规程》(JGJ3—91)
第 5.3.2 条的要求应满足

非抗震设计 V f b hw c w w 0 25.

抗震设计 V f b hw
RE

c w w
1

0 20


.

(3) 剪力墙斜截面计算按《高规》第 5.3.11 和第 5.3.12 条进行。



第四章 B 类建筑抗震鉴定相关技术条件

96

剪力墙受压力时

非抗震设计 V f b h N
A
A

f
A
S

hw c w w
w

yh
sh

w
w


 

1
0 5

0 05 0130 0 .
( . . )

抗震设计 
RE w c w w

w
yh

sh

w
wV f b h N

A
A

f
A
S

h



1
0 5

0 04 010 0 80 0.
( . . ) .

剪力墙受拉力时

非抗震设计 V f b h N
A
A

f
A
S

hw c w w
w

yh
sh

w
w


 

1
0 5

0 05 0130 0 .
( . . )

抗震设计 
RE w c w w

w
yh

sh

w
wV f b h N

A
A

f
A
S

h



1
0 5

0 04 01 0 80 0.
( . . ) .

其中：Sw──剪力墙水平分布钢筋间距

3、剪力墙截面构造要求

（1）剪力墙端部纵筋应满足表 20

表 20 剪力墙端部暗柱、端柱的构造配筋要求

底部加强区 其他部位

竖向钢筋最大量
(取较大值)

箍 筋
(拉筋)

竖向钢筋最小量
(取较大值)

箍 筋
(拉筋)

非抗震设计 2Φ12 6@150 2Φ12 6@200

抗 一级 0.015Ac 8@100 0.012Ac 8@150

震 二级 0.012Ac 8@150 0.010Ac/2Φ14 8@200

设 三级 0.005Ac/2Φ14 6@150 0.005Ac/2Φ14 6@200

计 四级 2Φ12 6@150 2Φ12 6@200
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注：① Ac 为暗柱、端柱面积，当为暗柱时，Ac 取 2.0 b w
2
；

② 纵向钢筋搭接范围内，箍筋间距不大于 5d，且不大于 100mm。

(2) 剪力墙端部暗柱、端柱的最大配筋率同柱，即按《钢筋混凝土高层建筑结构设计
与施工规程》(JGJ3—91)第 5.2.12 条。

(3) 剪力墙水平和竖向分布钢筋的最小配筋要求按《钢筋混凝土高层建筑结构设计与
施工规程》(JGJ3—91)第 5.3.15 条，满足表 21。

表 21 剪力墙水平和竖向分布钢筋的配筋构造

最小配筋率(%) 最大间距
(mm)

最小直径
(mm)

一般部位 加强部位

非抗震设计 0.15 0.20 横向 300

竖向 400

6

8

抗震设计 一级 0.25 0.25 300 8

二级 0.20 0.25 300 8

三、四级 0.15 0.20 300 8

注：对三级抗震等级 IV 类场地上较高的高层建筑其一般部位最小配筋百分率应按二
级抗震等级的数值采用。

(4) 剪力墙水平和竖向分布钢筋的最大配筋率宜小于 1.2%

五、连系梁截面设计

1、连系梁正截面配筋计算

连系梁正截面配筋计算与框架梁相同，但应取上下配筋的较大值按对称配筋。

2、连系梁斜截面配筋计算

(1) 连系梁斜截面按《钢筋混凝土高层建筑结构设计与施工规程》(JGJ3—91)第
5.3.20 条应满足

非抗震设计 V f b hb c b b 0 25.

抗震设计 V f b hb
RE

c b b
1

0 20


( . )
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跨高比小于 2.5 时 V f b hb
RE

c b b
1

0 20


( . )

（2）连系斜截面计算按《钢筋混凝土高层建筑结构设计与施工规程》(JGJ3—91)第
5.3.22 条计算。

六、钢构件的截面验算

1、强度及调整系数

(1) 强度取值
表 22 设计用钢材强度值（N/mm2）

钢号 钢材厚度
(mm)

极限抗拉
强度最小值
fu

屈服强度

fy

强度设计值

抗拉 抗压
抗弯 f

抗剪
fv

端部承压
fce

Q235
3 号钢

≤16
>16～40
>40～60
>60～100

375
375
375
375

235
225
215
205

215
205
200
190

125
120
115
110

320
320
320
320

15 锰钢

≤16
>16～25
>25～30
>30～100

355
355
355
355

350
335
320
300

205
195
185
175

Q345
16 锰钢

≤16
>16～25
>25～36
>36～50
>50～100

470
470
470
470
470

345
325
315
295
275

315
300
290
270
250

185
175
170
155
145

410
410
410
410
410

(2) 调整系数
表 23 构件承载力的抗震调整系数

构件名称 梁 柱 支撑 节点 节点螺栓 节点焊缝

 RE 0.80 0.85 0.90 0.90 0.90 1.0

2、钢梁验算

(1) 主平面内受弯承载力验算按 GBJ17—88 第 4.1.1 条

(2) 主平面内受剪承载力验算按 GBJ17—88 第 4.1.2 条
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(3) 梁整体稳定按验算 GBJ17—88 第 4.2.2 条

其中稳定系数按 GBJ17—88 的附录一确定

(4) 梁局部稳定要满足以下要求：

非抗震或 6 度抗震设防：工字形截面 宽厚比 B/Tf  11*CF

高厚比 H/Tw  85*CF

大于等于 7 度抗震设防：工字形截面 宽厚比 B/Tf  9*CF

高厚比 H/Tw  72*CF

其中：

B —— 翼缘悬臂长度
Tf —— 翼缘厚度
H —— 腹板高度

Tw —— 腹板厚度

3、钢柱验算

(1) 实腹式轴心受压承载力验算按 GBJ17—88 第 5.1.2 条

(2) 拉弯和压弯承载力验算按 GBJ17—88 第 5.2.1 条

(3) 弯矩作用在两个主平面内的双轴对称实腹式工字形和箱形截面的压弯构件，其稳
定性验算按 GBJ17—88 第 5.2.5 条

(4) 柱局部稳定要满足以下要求：

非抗震或 6 度抗震设防：柱长细比 λ  120*CF

大于等于 7 度抗震设防：柱长细比 λ  60*CF

非抗震或 6 度抗震设防：

箱形截面 宽厚比(高厚比) B/Tf  40*CF

工字形截面 宽厚比 B/Tf  (10+0.1*λ)*CF

高度比 H/Tw  (25+0.5*λ)*CF

7 度抗震设防：

箱形截面 宽厚比(高厚比) B/Tf  37*CF

工字形截面 宽厚比 B/Tf 11*CF

fyCF /235
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高厚比 H/Tw  43*CF

8 度及以上抗震设防：

箱形截面 宽厚比(高厚比) B/Tf  33*CF

工字形截面 宽厚比 B/Tf  10*CF

高厚比 H/Tw  43*CF

其中：

λ—— 柱长细比，其余参数同钢梁

4、钢支撑验算

（1）钢支撑正应力强度按下式验算：

(2) 在多遇地震作用下，正应力强度还应按下式验算：

其中：

σ—— 计算正应力值
Fn —— 设计轴力
An —— 净截面面积
φ —— 轴心受压稳定系数
η —— 强度降低系数

(3) 支撑局部稳定应满足以下要求：

非抗震： 长细比 λ  150*CF

6 度或 7 度抗震设防：长细比 λ 120*CF

8 度抗震设防： 长细比 λ  80*CF

9 度抗震设防： 长细比 λ  40*CF

非抗震或 6 度抗震设防：工字形截面 宽厚比 B/Tf  (10+0.1λ)*CF

箱形截面 宽厚比 B/Tf  40*CF

7 度及以上抗震设防：工字形或箱形截面 宽厚比 B/Tf  25*CF

其中：

λ—— 支撑长细比，其余参数同钢梁

七、钢管混凝土构件的截面验算

钢管混凝土构件的验算依据《钢管混凝土结构设计与施工规程》 CECS 28:2012 的
部分条款进行。

fyAnFn  /

An
Fn


 
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八、钢骨混凝土构件的截面验算

钢骨混凝土构件的验算依据《钢骨混凝土结构设计与施工规程》 YB9082-2006 的
部分条款进行。
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第五章 砌体结构的鉴定与加固

对于一般砌体结构的鉴定和加固设计，主要采用四个菜单完成，

（1）在【建筑模型与荷载输入】中输入基本模型；

（2）在砌体设计【参数设计】的【砌体结构信息】页输入砌体材料强度等级及楼盖
类型；对于各个墙段强度等级与在【砌体结构信息】中定义的各层的砌体材料强度值不
同时，可以在【砌体设计】的二级菜单【砌体强度】下对单个墙段进行设定和修改。

（3）在砌体设计【参数设计】的【鉴定加固】页中输入与鉴定加固相关的参数，并
在加固布置菜单下补充输入与加固相关的信息；

（4）在鉴定结果和抗震结果菜单查看与鉴定加固相关的计算结果。

第一节 砌体结构建模、荷载和参数输入

一、加固设计前原有砌体结构建模和荷载输入

砌体结构建模和荷载输入在【建筑建模与荷载输入】中完成。
砌体结构软件的建模流程是：
（1）建立标准层，并建立轴网。
（2）定义墙、梁、柱等构件，并进行构件布置、本层信息设置，包括本层砌体材料

强度等级及各个墙段强度等级。
（3）定义荷载，并进行荷载布置。
（4）如需要多个标准层则重复 1 至 3 步，然后进行楼层组装。
（5）然后通过“砌体设计”菜单中的“参数设计”来设置计算参数。
详细操作可参考 YJK-M 砌体结构用户手册；

砌体材料强度的设定：

对于每层砌体的砌体强度等级和砂浆强度等级的修改可在【砌体设计】的【砌体结
构信息】中修改每层砌体的砌体强度等级和砂浆强度等级。
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当层间各个墙段强度等级与每层值不同时，可在【砌体设计】中二级菜单【砌体强
度】下，对单个墙段的“砌体材料强度”作个别修改。

二、鉴定加固设计参数的输入

进入【砌体设计】菜单后，参数设计中设置鉴定加固参数如下图所示：
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鉴定加固参数菜单，主要是选择鉴定加固的三个不同标准，设置承载力抗震调整系
数的折减系数等参数。

三、加固方案的布置及新增构件的输入

在砌体结构的鉴定阶段完成后，应新拷贝一份模型文件，加固设计方案将在新拷贝
的模型文件中进行。这样可以在作加固设计以后，仍然可以保留加固之前的建筑模型。

进入【砌体设计】菜单下的二级菜单进行加固信息布置如下图所示：



第五章 砌体结构的鉴定与加固

105

如果在加固设计方案中需要新增构件，比如要增加混凝土柱、梁、构造柱、剪力墙
以及新增砌体墙等时，除了在建模中布置新增构件外，还应在【模型荷载输入】中的二
级菜单【鉴定加固】下用“新增构件”菜单指定，这是给出后面计算所需的新增构件的
属性，如下图:

【砌体设计】菜单下也设置了“设置新增墙”菜单，对于新增的剪力墙和砌体墙，
也可在【砌体设计】的这个菜单下指定，如下图：
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对新增构件赋值一个新增构件的属性，这样程序才能识别它们是新增的构件，并按
照相关规范、规程的要求处理。

第二节 砌体结构的鉴定

一、砌体结构鉴定的操作步骤

1、将待鉴定的建筑做模型输入和荷载输入

执行建筑模型输入和荷载输入主菜单输入。

对于混凝土结构的构件，在这里输入其实测强度等级，砌体的砌体强度等级和砂浆
强度等级也可在这里输入；并且可在【构件布置】下的材料中修改各个墙段的砌体材料
强度。

对于每层砌体的砌体强度等级和砂浆强度等级的修改还可在【砌体设计】的【砌体
结构信息】中设置和修改每层砌体的砌体强度等级和砂浆强度等级。
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当层间各个墙段强度等级与每层值不同时，可在【砌体设计】中二级菜单【砌体强
度】下，对单个墙段的“砌体材料强度”作个别修改。

2、输入砌体结构鉴定加固设计参数

在【砌体设计】下的二级菜单【参数设计】点【鉴定加固】页。
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2.1、对鉴定加固页上的“鉴定加固”项勾选

首先应在参数中对“鉴定加固”项勾选，不勾选则软件不进行鉴定加固方面的计算。

2.2、选择鉴定规范或标准

在鉴定加固参数中，软件提供四种鉴定标准供用户选择：

（1）《建筑抗震鉴定标准》（GB50023-2009）：A 类（适用后续使用年限 30 年建筑）

（2）1989 系列规范：B 类（适用后续使用年限 40 年建筑）

（3）2001 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2010 系列规范的计
算设计。

（4）2010 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2010 系列规范计算
设计。

用户可根据建筑建造的年代、经济等条件选择，具体参照后面“鉴定标准的选用”。

2.3、输入第二级鉴定的体系影响系数和局部影响系数

此影响系数由用户根据被鉴定建筑的实际情况，依据《建筑抗震鉴定标准》由人工
确定后输入，每自然层分纵横向分别输入。由于加固前和加固后的影响系数不同，在鉴
定阶段，这里输入加固前的系数即可。
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2.4、承载力抗震调整系数的折减系数

用户可以根据建筑物加固后的使用年限、经济条件等因素，对该项进行调整。在进
行抗震计算时（原结构抗震和加固后抗震），程序将对承载力抗震调整系数乘以本系数。

2.5、考虑基准面积率有效层数

对于屋顶有局部突出结构的多层砌体房屋，应考虑基准面积率有效层数。

屋顶有局部突出结构的多层砌体房屋其局部突出楼层和下一层的建筑面积相差较
大，不能直接采用基准面积率的方法。假定被鉴定对象包括屋顶突出部分共 n 层，计算
下部（n-1）层的楼层综合抗震能力指数时，按（n-1）层的房屋，不包含屋顶突出部分
的第 n 层，而是将局部突出部分作为静力荷载加到倒数第 n-1 层，这样来进行下部（n-1）
层的楼层综合抗震能力指数计算。

2.6、建筑抗震鉴定标准 GB50023

两个选项：

①附录 B 中的重力荷载代表值按实际值调整

在《建筑抗震鉴定标准》（GB -2009）附录 B 砖房抗震墙基准面积率的计算中，对

于楼层单位面积重力荷载代表值 Eg 为 12 2/mkN 时，可直接按查表的数值采用；当楼层

单位面积重力荷载代表值为其他数值时，程序可以将表中数值按照实际数值换算，即将

表中数值乘以实际值 12
Eg

。程序对此项的调整设了一个选项，由用户确定是否按实际值

调整。

②按 5.2.16 条的二级鉴定计算

《建筑抗震鉴定标准》（GB 50023-2009）的 5.2.16 条规定，房屋的质量和刚度沿高
度分布明显不均匀，或 7、8、9 度时房屋的层数分别超过六、五、三层,可按现行国家规
范《建筑抗震设计规范》的方法验算其抗震承载力，并可按照本节的规定估算构造的影
响，由综合评定进行第二级鉴定。

如果用户选定这个选项，即按此条计算二级鉴定时，根据规范编制专家的建议，应
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调整地震烈度影响系数。具体的地震烈度影响如下，7、8、9 度时，分别按 1.0、2.0、
4.0 采用。设计基本地震加速度为 0.15g 和 0.30g，分别按 1.5 和 3.0 采用。

2.7、建筑抗震加固技术规程 JGJ116

两个选项：
①楼层剪力全部由新增剪力墙抵抗
《建筑抗震加固技术规程》JGJ116-2009 第 5.1.3 节规定“当采用改变结构体系的

方案时，应在两个方向增设一定数量的钢筋混凝土墙体，新增的混凝土墙应计入竖向压
应力滞后的影响并承担结构的全部剪力作用。”应根据结构体系是否改变决定是否由新增
剪力墙承担全部剪力。

②按 5.3.8-3 调整板墙计算方法
《建筑抗震加固技术规程》JGJ116-2009 第 5.3.8 节第 3 项，双面板墙加固且总厚

度不小于 140mm 时，其增强系数可按增设混凝土抗震加固法取值。即，对于原有 240mm
厚的墙体，相当于双面加固的增强系数取为 3.8（≤M7.5）和 3.5（M10）。若勾选该项，
当布置满足上述条件的加固方法，程序则按此条规定执行；否则根据《加固技术规程》
JGJ116-2009 第 5.3.8-2 条规定取值。如果同时勾选①时，此墙也承担地震剪力。

3、输入砌体结构参数信息

对于砌体墙构件的实测的砌体强度等级和砂浆强度等级和楼面类型可放在 【砌体设
计】下的二级菜单【参数设计】的【砌体结构信息】页输入。
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3.1、砌体材料强度

各层砌体的块体强度等级、砂浆强度等级、灌孔混凝土等级及砂浆类型。

块体和砂浆强度等级既可以按砌体规范 3.2.1 条规定的标准规格输入，也可以输入任
意值，软件用线性插值法计算非标准块体强度等级或非标准砂浆强度等级的砌体强度设
计值。灌孔混凝土等级仅对砌块墙计算有效。砂浆类型参数是供用户选择是否采用水泥
砂浆砌筑，当选择采用水泥砂浆时，程序对砌体的抗压强度（乘 0.9）及抗剪强度（乘
0.8）作相应调整。

当层间各个墙段强度等级与每层平均值不同时，可在【砌体设计】中二级菜单【砌
体强度】下，对单个墙段的“砌体材料强度”作个别修改。

3.2、楼面类型

楼面类型（1—刚性；2—半刚性；3—柔性）

现浇或装配整体式楼盖选刚性；装配式楼盖选半刚性；木楼盖或开洞率很大、平面
刚度很差的楼盖选柔性，楼面类型的选择直接影响地震层间剪力在各墙之间的分配。

4、纵、横墙指定

程序对于规则平面与 X 轴的夹角大于 450 的墙，判定为横墙；与 X 轴的夹角小于等
于 450 的墙，判定为纵墙；用户在设计过程中，可根据工程实际墙的开洞率区分纵横墙，
并自行对程序判断的结果进行人工修改调整。
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点击纵横墙可以显示当前纵横墙属性和设置纵横墙，点击设置纵横墙，根据左下窗
命令提示选择设定横墙或纵墙属性。

5、自承重墙的指定

当墙自重大于重力荷载代表值的 0.9 倍时，程序自动判断为自承重墙；反之为承重
墙；

同时用户可以人工交互承重墙属性；

点击承重墙可以显示当前的承重墙属性和设置承重墙，点击设置承重墙，根据左下
窗命令提示选择设定承重墙属性为承重墙或自承重墙。
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6、设置柱钢筋

对于砌体中的混凝土柱，程序默认按钢筋列表中第一组钢筋计算，第一组钢筋默认
为纵筋 4 12，箍筋 6@200，同时钢筋等级取建模中柱所在层的钢筋等级。用户可通过
添加、修改、删除来生成多组不同配筋，同时通过指定按钮修改模型中各柱的配筋。在
柱钢筋输入对话框中，若选中“钢筋等级随层”，则设定为该组钢筋的柱，其钢筋等级按
柱所在层的钢筋等级计算；若未选中该参数，则钢筋等级按输入值计算。

字母与钢筋牌号对应关系如下表：
字母 钢筋牌号 字母 钢筋牌号

A HPB300 B HRB335

C HRB400 D HRB500

E CRB550 F HPB235

7、砌体结构的鉴定计算

如果在鉴定前执行过砌体计算或全部计算时，这时只需执行“二级鉴定”计算即可。
如果鉴定前没有执行砌体计算或全部计算，这时需执行全部计算，全部计算既可以做砌
体结构承载力的计算，又可以按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 的第二级鉴定
计算。
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7.1、砌体结构承载力的计算

包括抗震计算、受压计算、高厚比验算、局部承压计算等。

7.2、第二级鉴定计算

点击【第二级鉴定】计算，程序输出楼层综合抗震能力指数、楼层平均抗震能力指
数、墙段综合抗震能力指数。当最弱楼层综合抗震能力指数、最弱楼层平均抗震能力指
数或最弱墙段综合抗震能力指数大于等于 1 时，可评定为满足抗震鉴定要求，否则应对
房屋采取加固或其他相应措施。

二、鉴定标准的选用

根据《建筑抗震鉴定标准》及《建筑抗震加固技术规程》的相关规定，对于要求后
续使用年限为 50 年的 C 类建筑，应按现行《建筑抗震设计规范》的方法进行抗震鉴定；
对于要求后续使用年限为 40 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 中 B
类建筑进行抗震鉴定；对于要求后续使用年限为 30 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》
GB50023-2009 中 A 类建筑进行抗震鉴定。应注意的是，对于 A 类建筑，也可按 B 类建
筑进行抗震鉴定，对于 B 类建筑，也可按 C 类建筑进行抗震鉴定，但不得按 A 类建筑进
行鉴定。

三、第二级鉴定计算

《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 对 A 类多层砌体房屋的鉴定条文规定：

可按结构体系、房屋整体性连接、局部易损易倒部位的构造及墙体抗震承载力，对
整栋房屋的综合抗震能力进行两级鉴定。符合第一级鉴定的各项规定时，可评为满足抗
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震鉴定要求；不符合第一级鉴定要求时，除有明确规定的情况外，应由第二级鉴定做出
判断。

因此，这里做的应是不满足第一级鉴定要求，需要做第二级鉴定计算的工程。

在规程中规定：多层砌体房屋采用综合抗震能力指数的方法进行第二级鉴定时，应
根据房屋不符合第一级鉴定的具体情况，分别采用楼层平均抗震能力指数方法、楼层综
合抗震能力指数方法和墙段综合抗震能力指数方法。

楼层平均抗震能力指数、楼层综合抗震能力指数和墙段综合抗震能力指数应按房屋
的纵横两个方向分别计算。当最弱楼层平均抗震能力指数、最弱楼层综合抗震能力指数、
最弱墙段综合抗震能力指数大于等于 1.0 时，可评定为满足抗震鉴定要求；当小于 1.0 时，
应对房屋采取加固或其他相应措施。

用户应注意：对于在楼层综合抗震能力指数和墙段综合抗震能力指数公式中用到的
1ψ 体系影响系数和 2 局部影响系数，程序不能自动给出。这两个系数需要用户按照规程

中相关表格的规定，自己去根据建筑的情况作判断后得出，再把它们填写在 “影响系数”
对话框中。

四、鉴定计算结果

鉴定计算的结果有两大方面的内容：综合抗震能力指数计算结果和砌体承载力计算
结果。

综合抗震能力指数计算是按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009，作第二级鉴定
计算的结果。

砌体承载力计算是指按照抗震设计系列规范，对砌体结构作抗震承载力计算、受压
计算、高厚比计算、局部承压计算等。

点取屏幕右侧的不同菜单，即可显示不同内容的计算结果。

鉴定加固计算的结果输出均包括图形界面显示和文本结果输出。

（1）图形界面显示

程序输出楼层综合抗震能力指数、楼层平均抗震能力指数、墙段综合抗震能力指数。
当最弱楼层综合抗震能力指数、最弱楼层平均抗震能力指数或最弱墙段综合抗震能力指
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数大于等于 1 时，可评定为满足抗震鉴定要求，否则应对房屋采取加固或其他相应措施。

当结构体系、整体性连接和易引起倒塌的部位符合第一级鉴定要求，但横墙间距和
房屋宽度均超过或其中一项超过第一级鉴定限值的房屋，可采用楼层平均抗震能力指数。

当结构体系、楼屋盖整体性连接、圈梁布置和构造及易引起局部倒塌的结构构件不符合
第一级鉴定要求的房屋，可采用楼层综合抗震能力指数。

当横墙间距超过刚性体系规定的最大值、有明显扭转效应和易引起局部倒塌的结构
构建不符合第一级鉴定要求的房屋，当最弱楼层综合抗震能力指数小于 1.0 时，可采用
墙段综合抗震能力指数。

墙段综合抗震能力平行于墙段，楼层平均、综合抗震能力指数写于模型下方，其中
各参数含义参见技术说明。如下图所示。

（2）文本结果输出

【文本结果】菜单生成结构计算书，可分为【鉴定总体信息】、【鉴定详细信息】子
菜单。其中，【第二级鉴定】用于生成加固前第二级鉴定的计算书。

鉴定总体信息输出内容包括：
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○1设计参数的输出。

○2总体计算结果

○3各层的计算结果：各层体系、局部影响系数、各层块体强度等级 MU、砂浆强度等
级 M、纵横向 1/2 层高处墙体总截面面积、基准面积率、楼层平均、综合抗震能力指数
等等。

【鉴定详细信息】可给出进行墙段综合抗震能力指数计算的详细参数和结果。

五、其他菜单功能

“数据显示”菜单可以控制在图形上同时显示多项内容，如同时显示第二级鉴定结
果和抗震承载力计算结果。

具体使用方法如下：

勾选“面层显示”选项，将在结构平面图上显示所加固的面层。

勾选“数据显示”。在“数据显示总信息”栏内，点选所要显示的内容，在“数据显
示内容”栏内选择所要显示结果的计算依据。

对于需要显示的计算内容，必须先要进行相应的计算，才能正常的显示数据。

图形显示中，第二级鉴定的计算结果以“RJ”为前缀，抗震承载力的计算结果以“KZ”
为前缀进行标识。

注意：如果对结构进行参数修改或加固布置修改，相关结果应先进行相关计算。否
则数据显示将显示未进行修改时的计算结果。

六、选择不同鉴定规范时应关注的内容

根据《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 的要求，A 类砌体房屋应进行综合抗震能
力两级鉴定。当符合第一级鉴定的各项规定时，应评为满足抗震鉴定要求；不符合第一
级鉴定要求，除有明确规定的情况外，应在第二级鉴定中采用综合抗震能力指数的方法，
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计入构造影响作出判断。

B 类砌体房屋，在整体性连接构造的检查中尚应包括构造柱的设置情况，墙体的抗
震承载力应采用现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011 的底部剪力法等方法进行
验算，或按照 A 类砌体房屋计入构造影响进行综合抗震能力的评定。

当采用抗震设计系列规范时，用户主要应该按照抗震承载力验算的结果，必要时可
参照程序给出的第二级鉴定的综合抗震能力指数等结果。但是《建筑抗震鉴定标准》的
5.2.16 条规定：房屋的质量和刚度沿高度分布明显不均匀，或 7、8、9 度时房屋的层数
分别超过六、五、三层，可按现行国家规范《建筑抗震设计规范》的方法验算其抗震承
载力，并可按照《建筑抗震鉴定标准》第五节的规定估算构造的影响，由综合评定进行
第二级鉴定。

此时用户应主要以砌体承载力计算结果作为设计依据。

第三节 砌体结构的加固设计

一、砌体结构加固设计操作步骤

1、拷贝出一份模型文件并勾选当前为砌体加固模型

在砌体结构的鉴定阶段完成后，应新拷贝一份模型文件，加固设计方案将在新拷贝
的模型文件中进行，这样可以在作加固设计以后，仍然可以保留加固之前的建筑模型；

并在砌体设计参数的鉴定加固页勾选“当前为砌体加固模型”，此时程序认为此模型为加
固模型，可在此模型下进行加固布置及设计。

2、输入新增加的结构构件

如果在加固设计方案中需要新增构件，比如要增加混凝土柱、梁、构造柱、剪力墙
以及新增砌体墙等时，除了在建模中布置新增构件外，还应在【模型荷载输入】中的二
级菜单【鉴定加固】下用“新增构件”菜单指定，这是给出后面计算所需的新增构件的
属性，如下图:
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【砌体设计】菜单下也设置了“设置新增墙”菜单，对于新增的剪力墙和砌体墙，
也可在【砌体设计】的这个菜单下指定，如下图：

对【模型荷载输入】中已经布置的新增构件赋值一个新增构件的属性，这样程序才
能识别它们是新增的构件，并按照相关规范、规程的要求处理。

3、输入砌体结构鉴定加固设计参数

在【砌体设计】下的二级菜单【参数设计】中，点【鉴定加固】菜单页。
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3.1、对鉴定加固页上的“鉴定加固”项勾选

首先应在参数中对“鉴定加固”项勾选，不勾选则软件不进行鉴定加固方面的计算。

3.2、对鉴定加固页上的“当前为砌体加固模型”项勾选

应在参数中勾选“当前为砌体加固模型”项，软件根据此选项判断能否进行加固布
置及设计。

3.3、选择加固设计规范或标准

软件提供四种鉴定标准供用户选择：

（1）《建筑抗震鉴定标准》（GB50023-2009）：A 类（适用后续使用年限 30 年建筑）

（2）1989 系列规范：B 类（适用后续使用年限 40 年建筑）

（3）2001 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2010 系列规范计算
设计。

（4）2010 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2010 系列规范计算
设计。

用户可根据建筑建造的年代、经济等条件选择。

3.4、输入第二级鉴定的体系影响系数和局部影响系数

此影响系数由用户根据被加固建筑的实际情况，由人工确定后输入，每自然层分纵
横向分别输入。由于加固前和加固后的影响系数不同，此时这里输入加固后的影响系数
即可。

其余参数与鉴定参数相同。

4、对砌体墙构件作面层/板墙加固布置

程序可对砌体房屋墙提供面层或板墙加固方法，具体是四种加固方法：即在墙体的
一侧或两侧采用水泥砂浆面层、钢筋网砂浆面层、钢绞线网-聚合物砂浆面层和现浇钢筋
混凝土板墙加固的方法。

水泥砂浆面层：在砌体墙表面增抹一定厚度的水泥砂浆的加固方法。

钢筋网砂浆面层：在砌体墙表面增抹钢筋、水泥砂浆的加固方法。
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钢绞线-聚合物砂浆面层：在砌体墙表面外抹一定厚度的钢绞线-聚合物砂浆层的加固
方法。

现浇钢筋混凝土板墙：在砌体墙表面浇注或喷射钢筋混凝土的加固方法。

具体操作说明详见二、面层/板墙加固方案输入。

5、加固设计计算

执行“全部计算”菜单计算。

包括抗震计算和二级鉴定计算。

5.1、抗震计算

程序提供的加固后结构的抗震计算方法为“增强系数法”。“增强系数法”是指根据
《建筑抗震加固技术规程》(JGJ116-2009)计算加固后的增强系数，将原结构承载力乘以
增强系数的计算方法。

5.2、二级鉴定计算

程序输出加固后楼层和墙段综合抗震能力指数。加固后楼层综合抗震能力指数不应
小于 1.0，且不宜超过下一楼层综合抗震能力指数的 20%；当超过时应同时增强下一楼
层的抗震能力指数。

二、面层/板墙加固方案输入

1、砌体房屋墙的四种加固方法

程序可对砌体房屋墙提供面层或板墙加固方法，具体是四种加固方法：即在墙体的
一侧或两侧采用水泥砂浆面层、钢筋网砂浆面层、钢绞线—聚合物砂浆面层和现浇钢筋
混凝土板墙加固的方法。

由于砌体结构加固方案的布置一般以两门或窗间的墙段为对象，而在这样的墙段中
间一般都存在节点，即该墙段在建模阶段节点两侧的小墙段分别属于两片不同的墙。
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2、面层/板墙加固输入

在“加固布置”菜单中可以对砌体墙进行面层、板墙加固方式的输入。

与面层/板墙加固有关的菜单有：“加固布置”、“加固删除”、“重新布置”、“数据显
示”。

2.1、加固布置

点选“加固布置”，弹出如下图对话框：

面层类型由加固方法、面层参数、钢筋网片参数确定，并在类型列表中显示类型号。

要新建一种类型，在设定好相应的参数后，点击“新建”，将在类型列表增加一个新
的类型号。不同的加固参数组成一种类型，程序最多支持 20 种类型。

程序根据加固方法的不同，提供了三种默认参数。只要用户选择所需的加固方法，
程序就会调出相应的默认参数，用户只需进行少量数据改动或不需输入数据即可完成面
层参数的输入。

加固方法
砂浆/混凝土
材料强度等级

面层厚度
（mm）

竖向钢筋的类别
直径和间距

水平钢筋的类
别、直径和间距

水泥砂浆面层 M10 20 — —

钢筋网砂浆面层 M10 35 6@300 6@300
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钢绞线—聚合物
砂浆面层

I 级 25 钢绞线网片 3@300

板墙面层 C20 80 6@ 200

这四种加固做法分别需要填入的参数见如下各个对话框。
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对于水泥砂浆面层加固方法，要输入砂浆的强度等级和砂浆面层的厚度 2 个参数。

对于钢筋网砂浆面层加固方法，要输入砂浆的强度等级、砂浆面层的厚度、钢筋网
竖向分布钢筋的直径和间距、钢筋网水平分布钢筋的直径和间距共 4 个参数。

对于钢绞线—聚合物砂浆面层只要输入钢绞线网片间距即可，其他参数一般取为默
认值。

对于板墙面层加固方法，要输入混凝土的强度等级、混凝土层的厚度、混凝土中钢
筋竖向分布钢筋的直径和间距、钢筋水平分布钢筋的直径和间距共 4 个参数。

用户可以点击类型列表中的类型号，查看该类型的相关属性，并可修改参数，修改
参数，点击“修改”，弹出“修改成功”提示框，表明该类型号面层已经修改成功，此时
结构图中布置的此类面层的属性发生相应变化。

当点击新建或修改时，程序会对加固方法与面层材料强度等级进行检查，防止二者
不匹配。程序对一些参数的取值设置了限值，凡不符合限值要求，将给予提示。

加固方法
最小面层厚度

（mm）

竖向钢筋

最小直径

竖向钢筋

最大间距

水泥砂浆面层 20 — —

钢筋网砂浆面层 30 6 300

板墙面层 60 6 300

要删除某一面层类型，选中需删除的面层类型号，点击“删除”或按键盘‘delete’
键，此时，原来结构上布置的对应此类型号的面层将同时全部删除。

注意修改及删除操作均为不可撤销的操作。

若要布置面层，选中将要布置的面层类型号并选择布置方式（单面加固或双面加固）
即可。

面层布置图中，分别以白色实线、白色宽虚线、白色中虚线、白色窄虚线分别表示
水泥砂浆面层、钢筋网水泥砂浆、钢绞线网-聚合物砂浆面层、板墙加固。

2.2、面层删除

若需部分删除原先布置的面层，点“面层删除”按钮选取要删除的加固布置即可。
该操作只删除本层选中墙肢的加固布置。

2.3、重新布置

点击“重新布置”按钮。程序弹出重新布置加固信息对话框，重布范围可以选择当
前层和全楼，根据选择程序将自动清除本层或全楼内面层/板墙布置信息。
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三、加固设计

依据《建筑抗震加固技术规程》JGJ 116-2009 进行加固后楼层、墙段综合抗震能力
指数的计算。主要思想是先计算出加固方案（包括新增构件）所产生的增强系数，在加
固前旧模型第二级鉴定的楼层、墙段平均抗震能力指数的基础上乘以增强系数。

四、砌体墙的加固计算方法

程序提供的加固后承载力计算方法是基于《建筑抗震加固技术规程》JGJ 116-2009。
这种方法，是根据《建筑抗震加固技术规程》JGJ 116-2009 计算加固方案所产生的增强
系数。依据抗震设计系列规范进行原结构抗震计算，在原结构抗震承载力的基础上乘以
增强系数，得到加固结构的抗震承载力，抗震承载力与效应之比大于 1 时满足抗震要求，
即增强系数法。
增强系数法将新增构件作为结构的一部分参与抗震计算，加固构件的抗震承载力乘以震
损结构承载力调整系数，将承载力抗震调整系数乘以承载力抗震调整系数的折减系数。

五、加固设计规范标准的选用

根据《建筑抗震鉴定标准》及《建筑抗震加固技术规程》的相关规定，对于要求后
续使用年限为 50 年的 C 类建筑，应按现行《建筑抗震设计规范》的方法进行抗震鉴定；
对于要求后续使用年限为 40 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 中 B
类建筑进行抗震鉴定；对于要求后续使用年限为 30 年的建筑，应按《建筑抗震鉴定标准》
GB50023-2009 中 A 类建筑进行抗震鉴定。应注意的是，对于 A 类建筑，也可按 B 类建
筑进行抗震鉴定，对于 B 类建筑，也可按 C 类建筑进行抗震鉴定，但不得按 A 类建筑进
行鉴定。
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六、加固设计计算结果

加固计算的结果有两大方面的内容：加固后综合抗震能力指数计算结果和砌体承载
力计算结果。

综合抗震能力指数计算是按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009，作第二级鉴定
计算的结果。

砌体承载力计算是指按照抗震设计系列规范，对砌体结构作抗震承载力计算。

这里无论是综合抗震能力指数计算结果，还是砌体承载力计算结果都是考虑了加固
设计方案作用之后的计算结果。

加固计算的结果输出均包括图形界面显示和文本结果输出。

1、图形界面显示

1.1、抗震结果

点击“抗震结果”按钮，软件将会把大小片墙上的抗震计算结果显示在图中，其中
黄色文字为大片墙结果，位于墙体下方或大片墙端部（文字方向与大片墙垂直），青色文
字为小片墙计算结果（文字方向与小片墙平行）。图中的计算结果表示当前墙体抗力与荷
载效应的比值，若数值大于 1，则表示该墙体满足规范要求。

在图形底部显示本层当前塔上荷载总体信息，形式为
Ge=***， W=***，D=***，L=*** F=***，V=***，WAdd=***

其中：

Ge——重力荷载代表值；

W——为墙体自重荷载标准值；

D——楼面恒荷载标准值；

L——楼面活荷载标准值；

F——地震作用标准值；

V——地震剪力标准值；

WAdd——加固面层的重量。
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1.2、鉴定结果

点击“鉴定结果”按钮，软件将加固后墙段的综合抗震能力指数平行标注于每个墙
段，楼层综合抗震能力指数列于整个平面图的下方：

βs=***，η=***，ψ1=***，ψ2=***β0=***

其中：

βs——本层纵向（横向）加固后楼层抗震能力指数；
η——本层纵向（横向）加固后楼层增强系数；
ψ1——本层加固后纵向（横向）体系影响系数；
ψ2——本层加固后纵向（横向）局部影响系数；
β0——本层纵向（横向）平均抗震能力指数

2、文本文件输出

【文本结果】菜单生成结构计算书，可分为【总体信息】、【详细信息】子菜单。

七、选择不同加固设计规范时应关注的内容

根据《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 的要求，A 类砌体房屋应进行综合抗震能
力两级鉴定。当符合第一级鉴定的各项规定时，应评为满足抗震鉴定要求；不符合第一
级鉴定要求，除有明确规定的情况外，应在第二级鉴定中采用综合抗震能力指数的方法，
计入构造影响作出判断。

B 类砌体房屋，在整体性连接构造的检查中尚应包括构造柱的设置情况，墙体的抗
震承载力应采用现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011 的底部剪力法等方法进行
验算，或按照 A 类砌体房屋计入构造影响进行综合抗震能力的评定。

当采用抗震设计系列规范时，用户主要应该按照抗震承载力验算的结果，必要时可
参照程序给出的第二级鉴定的综合抗震能力指数等结果。但是《建筑抗震鉴定标准》的
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5.2.16 条规定：房屋的质量和刚度沿高度分布明显不均匀，或 7、8、9 度时房屋的层数
分别超过六、五、三层，可按现行国家规范《建筑抗震设计规范》的方法验算其抗震承
载力，并可按照《建筑抗震鉴定标准》第五节的规定估算构造的影响，由综合评定进行
第二级鉴定。

此时用户应主要以砌体承载力计算结果作为设计依据。

八、震损建筑构件的修复和加固设计

对于震损建筑构件的修复和加固设计将引用《四川省建筑抗震鉴定与加固技术规程》
DB51/T5059-2008》的相关条文予以说明。

1、3.1.7 第 3 条规定：对震损建筑的结构构件进行抗震验算时，对结构进行整体计
算分析时，对破坏的构件按完好对待，计算出该构件承担的组合内力，加固设计时 ，使
其能够承受内力，在结构刚度和重力荷载代表值变化分别不大于 10%和 5%时，不考虑
地震作用变化。

2、3.2.2 条规定：震损建筑的抗震加固设计应考虑震损情况，选择适当的加固方法
对房屋进行抗震加固。3.2.5 条规定：震损建筑物的非结构构件，视其受损程度，应对其
连接进行加固处理，对表面受损部分进行维修。

3、3.2.6 第 3 条规定：

对于按 3.2.2 条修复的震损构件，加固后进行承载力验算时，原结构部分的承载力应
折减，震损程度属于中等或严重的，该折减系数可取 0.7~0.9；震损程度属于轻微和基本
完好的、不需进行修复的，不折减。

4、5.1.36 条及 5.1.58 条规定抗震承载力验算，按 89 系列和 01 系列规范的相关规
定进行，并考虑震损程度的影响。

程序将对用户进行加固的构件的承载力乘以震损建筑加固构件承载力折减系数。

第四节 砌体结构鉴定加固技术条件

一、第二级鉴定的计算原理

1、三个抗震能力指数

第二级鉴定主要进行楼层平均抗震能力指数、楼层综合抗震能力指数和墙段综合抗
震能力指数的计算。楼层平均抗震能力指数、楼层综合抗震能力指数按房屋的纵横两个
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方向分别计算。当最弱楼层平均抗震能力指数、最弱楼层综合抗震能力指数、最弱墙段
综合抗震能力指数大于等于 1.0 时，可评定为满足抗震鉴定要求；当小于 1.0 时，应对房
屋采取加固或其他相应措施。

2、楼层平均抗震能力指数

 oibiii AA /
（4-1）

公式中符号意义
i 第 i 楼层的纵向或横向墙体平均抗震能力指数
iA 第 i 楼层的纵向或横向抗震墙在层高 1/2 处净截面的总面积，其中不包括高宽

比大于 4 的墙段截面面积
biA 第 i 楼层的建筑平面面积
oi 第 i 楼层的纵向或横向抗震墙的基准面积率
 烈度影响系数；6、7、8、9 度时分别按 0.7、1.0、1.5、2.5 采用。

1
)1)((

/1
16.0

12 , 






n

inin
ff

gg

mvovk

ooE
oi 




（4-2）

公式中符号意义

注：

1． 0 依据《鉴定标准》附录 B 表 B.0.1 取用。

2．自承重墙按上式计算值的 1.05 倍采用；同一方向有承重墙和自承重墙或砂浆强度等
级不同时，按各自的净面积比相应转换为同样条件下的数值；底层框架砖房的底层，折
减系数取 0.85。

oi 第 i 楼层的纵向或横向抗震墙的基准面积率

Eg 楼层单位面积重力荷载代表值

og 基本的楼层单位面积重力荷载代表值，取 12
2/mkN 。

o 墙体承重类别系数，承重墙为 1.0，自承重墙为 0.75
o i层抗震墙在 1/2 层高处的截面平均压应力（MPa）

mvf , 砖砌体抗剪强度平均值（MPa）

vkf 砖砌体抗剪强度标准值（MPa）
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3、楼层综合抗震能力指数

ici ψ  21
（4-3）

公式中符号意义
ci 第 i 楼层的纵向或横向墙体综合抗震能力指数
1ψ 体系影响系数
2 局部影响系数
i 第 i 楼层的纵向或横向墙体平均抗震能力指数

4、墙段综合抗震能力指数

ijcij ψ  21
（4-4）

 oibijijij AA /
（4-5）

公式中符号意义
cij 第ｉ层ｊ墙段综合抗震能力指数
ij 第ｉ层ｊ墙段抗震能力指数
ijA 第ｉ层第ｊ墙段在 1/2 层高处的净截面面积
bijA 第ｉ层第ｊ墙段计及楼盖刚度影响的从属面积

楼盖的刚度应根据《砌体结构设计规范》GB50003-20011 划分为刚性、中等刚性、
柔性楼盖，对于这三种情况， bijA 的计算方法是不同的，应分别考虑。

（1）刚性楼盖

ij
bij bi

i

K
A A

K


（4-6）

先将楼层的建筑面积分配给各片墙，对于同一层墙体材料相同，层高相同时，仅考
虑剪切变形，即分配系数取第 i 层第 j 片墙的净截面面积/第 i 层验算方向各片墙的净截面
面积之和；一片墙中各墙段的从属面积时，各墙段的抗侧刚度与墙段的高宽比  有关，
可按下式进行计算：
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3

1
3

3
4 0

ij

ij

ij

h EtK
b

EtK

K





 



   

   
  



当 ，只考虑剪切变形，

当1< 4时，同时考虑剪切和弯曲变形，

当 时，不计墙段刚度，

（4-7）

公式中符号意义
ijK 第ｉ层ｊ墙片的抗侧刚度 h 墙段高
iK 第ｉ层纵向或横向各片墙的抗侧刚度之和 b 墙段宽

 高宽比 t 墙段厚度

E 砌体的弹性模量

（2）柔性楼盖

ij
bij bi

i

G
A A

G


（4-8）

公式中符号意义
ijG 第ｉ层ｊ墙段承受的产生水平地震作用的重力荷载代表值
iG 第 i 层的全部重力荷载代表值

（3）中等刚性楼盖

1 ( )
2

ij ij
bij bi

i i

K G
A A

K G
  （4-9）

二、结构抗震计算原理

程序提供 89 系列和 10 系列的抗震承载力计算。

1、效应计算

采用底部剪力法计算水平地震作用。

2、抗力计算

10 规范总结了 89～10 之间新型砌体材料结构科研成果和工程经验，考虑了我国经
济条件的发展和工程实践经验的累积，对 89 规范进行修订。这次修订涉及到砌体结构抗
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震设计的基本规定的主要有以下几条：

○1对砌体材料的最低材料强度等级有了更高的要求。取消了烧结普通砖 MU7.5、砌
块 MU3.5 强度等级，增加混凝土砌块 MU20 强度等级。取消了低强度等级 M0.4、M1.0
砂浆。

○2 10 规范砌体强度指标比 89 规范相应降低 1.5/1.6。根据《建筑结构可靠度设计统
一标准》可靠度的调整的要求，材料分项系数 f 由 1.5 调整到 1.6。

○3引入施工质量控制等级的概念。科学的反映了施工质量控制等级与管理水平、材
料消耗水平的关系。施工质量控制等级分为 A、B、C 三级，材料分项系数 fr 的取值相应
为：1.5，1.6，1.8。

○4增加了砌体结构抗震设计。89 规范不含抗震设计条文，砌体结构根据《建筑抗震
设计规范 GBJ 11-89》进行抗震设计。10 规范有专门一章讲砌体结构的抗震设计。表明
了工程界对砌体抗震设计的重视。

10 规范抗震设计与 89 规范抗震设计主要有 2 点区别。

承载力调整系数的细化：

10 规范构件类别 89 规范构件类别 受力状态 RE

两端均设构造柱
芯柱的砌体剪力墙

两端均设构造柱、芯柱的抗震墙

受剪

0.9

—— 自承重墙 0.75

其它抗震墙 其它抗震墙 1.0

—— —— 0.85

砖砌体和钢筋混凝土构造柱组合墙的抗震计算公式的差异

89 规范砖砌体的抗震承载力验算：

(1) 一般情况

 Eh im VEV f A
RE

＜  / (4-10)

式中：fVE──验算抗震强度时，砖砌体的抗剪强度。按下式计算：

f
f

fVE
v

v
 




1
0 45 0.

(4-11)
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公式中符号意义

vf 砖砌体抗剪强度设计值，按《砌体结构设计规范》GBJ3—88 中砖砌体沿
灰缝截面破坏的抗剪强度表 2.2.2－1 采用

0 对应于重力荷载代表值的墙段平均压应力

 矩形截面剪应力不均匀系数，取 1.2

Eh 地震作用分项系数，取 1.3

A 墙段的水平截面面积

RE 承载力抗震调整系数，一般取 1.0。当房屋设构造柱，且一片墙内平均间
距小于等于 4m 时，取 0.9，自承重墙取 0.75。

(2) 当不满足式(4-10)时，计算墙体所需水平钢筋面积，此时式(4-10)为：

 Eh im VE y s REV f A f A ( . ) /015 (4-10a)

公式中符号意义

sA 层间竖向截面中水平钢筋总截面积；

yf 水平钢筋强度设计值，程序取 210N/mm2

(3) 考虑构造柱参予墙体工作

当墙体中部存在构造柱时， 1/ ( ( ) 0.08 )RE c VE c t c y sV f A A f A f A      (4-12)

公式中符号意义

c 墙体约束修正系数 cA 中部构造柱的截面面积

tf 中部构造柱的混凝土抗拉强度设计值  中部构造柱参与工作系数

其中，程序会将 RE （承载力抗震调整系数）乘以承载力抗震调整系数的折减系数。

3、抗力效应比

计算抗力效应比，即计算每片墙及墙段的抗剪承载力与每片墙及墙段所承担的地震
剪力的比值。当抗力效应比大于 1 时，满足抗震要求。当抗力效应比小于 1 时，则不满
足抗震要求。

三、加固设计的第二级鉴定计算
1、加固后楼层和墙段的综合抗震能力指数

021  ψs  (4-13)
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公式中符号意义

s 加固后楼层或墙段的综合抗震能力指数 1ψ 房屋加固后的体系影响系数

0 楼层或墙段原有的抗震能力指数 2 房屋加固后的局部影响系数

 加固增强系数

2、增强系数

（1）面层加固

楼层抗震能力的增强系数

0
1

0

( 1)
1

n

pij ij
j

pi
i

A

A


 


 



(4-14)

对于水泥砂浆面层、钢筋网砂浆面层和钢绞线网—聚合物砂浆面层加固

0
0

0

240 [ 0.075( 1) / ]
240
w

pij vE
w

t f
t

   
0.1 (4-15)

水泥砂浆或钢筋网面层加固的基准增强系数 表 1-1

面层厚
度（mm）

面层砂
浆强度
等级

钢筋网
单面加固 双面加固

原墙体砂浆强度等级

直径
（mm）

间距
（mm）

M0.4 M1.0 M2.5 M0.4 M1.0 M2.5

20

M10

无筋 — 1.46 1.04 — 2.08 1.46 1.13

30 6 300 2.06 1.35 — 2.97 2.05 1.52

40 6 300 2.16 1.51 1.16 3.12 2.15 1.65
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钢绞线网—聚合物砂浆面层加固 表 1-2

面层
厚度
(mm)

钢绞线网片 单面加固 双面加固

直径 间距 原墙体砂浆强度等级

(mm) (mm) M0.4 M1.0 M2.5 M5.0 M0.4 M1.0 M2.5 M5.0

25 3.05
80 2.42 1.92 1.65 1.48 3.1 2.17 1.89 1.65

120 2.25 1.69 1.51 1.35 2.9 1.95 1.72 1.52

对于上表，程序插值取值，当插值后面层加固的基准增强系数小于 1 时，取 1。对
于面层厚度大于 40mm，面层砂浆强度等级大于 M10，钢筋直径大于 6mm，间距小于
300mm 的均按面层属性其他参数相同的最高值采用。例如加固面层参数为 30mm 厚，
M10 砂浆，6@200，原墙体砂浆强度等级为 M1.0，双面加固，则基准增强系数为 2.05。

具体的边界条件见下表 表 2

面层
厚度
（mm）

面层
砂浆
强度
等级

钢筋网
单面加固 双面加固

原墙体砂浆强度等级

直径
（mm）

间距
（mm）

M0.4 M1.0 M2.5 M0.4 M1.0 M2.5

 20

M10

无筋 — 1.46 1.04 1 2.08 1.46 1.13

30  6  300 2.06 1.35 1 2.97 2.05 1.52

 40  6  300 2.16 1.51 1.16 3.12 2.15 1.65

从上表可以看出，随着原墙体砂浆强度等级的增加，面层加固的基准增强系数减小。
当原墙体砂浆强度等级为 M5.0 及以上时，对表格中数据插值，发现基准增强系数已降至
1.0，因此对于原墙体砂浆强度等级为 M5.0 及以上墙体，采用面层加固，从计算结果将
看不出加固的增强效果，因此不建议采用面层加固方法。

（2）板墙加固墙段的增强系数

板墙加固墙段的增强系数 表 3

原有墙体砌筑砂浆强度等级 M5 M7.5 M10 >M10

板墙加固墙段增强系数 pij
2.5 2.0 1.8 1.0

程序采用插值。从上表可以看出，板墙加固墙段的增强系数仅与原墙体砌筑砂浆强



第五章 砌体结构的鉴定与加固

136

度等级有关，而与板墙的属性无关，因此当原墙体砌筑砂浆强度等级相同时，采用不同
的面层参数或钢筋网片参数或改变加固的单双面都将得到同样的增强系数。

公式中符号意义
pi 面层加固的第 i 楼层抗震能力的增强系数
pij 第 i 楼层中 j 墙段的增强系数

0 基准增强系数

0ijA 第 i 层原有第 j 墙段在 1/2 层高处的净截面面积
0iA 第 i 楼层验算方向上原有墙体在 1/2 层高处的净截面的总面积
0wt 原有墙体厚度
n 第 i 楼层验算方向上的面层加固的抗震墙道数
vEf 原墙体的抗震抗剪强度设计值

（3）外加柱加固

0

1
0)1(

1
i

n

j
ijcij

ci A

A








（4-16）

公式中符号意义
ci 外加柱加固后第 i 楼层抗震能力的增强系数
cij 第 i 楼层第 j 墙段外加柱的增强系数
n 第 i 楼层验算方向有外加柱的抗震墙道数

外加柱加固粘土砖墙的增强系数 表 4

砌筑砂浆强度等级
外加柱在加固墙体的位置

一端 两端 窗间墙中部
5.2M 1.1 1.3 1.2
5.2M 1.0 1.1 1.1

（4）新增墙加固

新增墙加固后，横墙间距的体系影响系数应作相应改变；楼层的抗震能力的增强系
数按下式计算：
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0

11
i

n

j
ijij

wi A

A




（4-17）

公式中符号意义

wi 增设墙体后第 i 楼层抗震能力的增强系数

0iA 第 i 楼层中验算方向上的原有抗震墙在 1/2 高处净截面的总面积

ijA 第 i 楼层中验算方向上增设的抗震墙 j 墙段在 1/2 高处的净截面面积

0ijA 第ｉ层原有第ｊ墙段在 1/2 层高处的净截面面积

ij 第 i 楼层第 j 墙段的增强系数，仅考虑无筋粘土砖墙， 0.1ij

n 第 i 楼层验算方向增设抗震墙道数

四、加固设计的抗震承载力计算和刚度计算

加固抗震计算提供增强系数方法。

1、效应计算

《建筑抗震加固技术规程》JGJ116－2009 第 3.0.3 条规定，“加固后结构刚度和重
力荷载代表值的变化分别不超过原来的 10%和 5%时，可不计入地震作用变化的影响。”

本版程序将新增构件作为结构的一部分，参与抗震，对面层加固根据第 5.3.2-4 条考
虑面层加固后粘土砖墙刚度提高系数。

面层加固后粘土砖墙体刚度的提高系数按以下公式计算：

单面加固实心砖墙：

)1240(75.0240

0
0

0


w

k
w

k tt
 (4-18)

双面加固实心砖墙：
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)1240(240

0
0

0


w

k
w

k tt
 (4-19)

式中 k 为加固后墙体的刚度提高系数； 0k 为刚度的基准提高系数，见表 5。

水泥砂浆或钢筋网加固的刚度的基准提高系数 表 5-1

面层厚度
(mm)

面层砂
浆强度
等级

单面加固 双面加固

原墙体砌筑砂浆强度等级

M0.4 M1.0 M2.5 M0.4 M1.0 M2.5

20

M10

1.39 1.12 — 2.71 1.98 1.70

30 1.71 1.30 — 3.57 2.47 2.06

40 2.03 1.49 1.29 4.43 2.96 2.41

钢绞线网—聚合物砂浆面层加固表 表 5-2

面层厚度
(mm)

单面加固 双面加固

原墙体砂浆强度等级

25
M0.4 M1.0 M2.5 M5.0 M0.4 M1.0 M2.5 M5.0

1.55 1.21 1.15 1.1 3.14 2.23 1.88 1.45

对板墙加固，增强系数法，根据规范编制精神，不再考虑刚度提高。

对于面层加固，程序对原结构（含新增构件）考虑刚度提高，重新进行地震作用分
配。对于板墙加固，增强系数法，墙段承受剪力采用原结构（含新增构件）分配的剪力。

2、抗力计算——增强系数法

增强系数法即在原结构抗震承载力的基础上乘以面层\板墙加固构件的增强系数。

1 [ ( ) 0.08 ]pij c VE c t c y s
RE

V f A A f A f A  


     (4-21)

式中， pij 为面层/板墙加固墙段增强系数。

其中，程序会将 RE （承载力抗震调整系数）乘以承载力抗震调整系数的折减系数。
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3、抗力效应比

计算加固后抗力效应比，即计算加固后每片墙的抗剪承载力与每片墙所承担的地震
剪力的比值。当抗力效应比大于 1 时，满足抗震要求。当抗力效应比小于 1 时，则加固
后仍不满足抗震要求，可返回加固布置菜单调整或增设加固布置。
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第六章 底层框架砖房结构的鉴定与加固

底层框架砖房结构的包含了上部砌体结构和底层钢筋混凝土结构两个方面。关于砌
体结构的说明，用户应阅读第五章砌体结构鉴定与加固的相关部分，关于钢筋混凝土结
构方面的说明，用户应阅读第二、三章钢筋混凝土结构鉴定与加固的相关部分。

底层框架砖房结构的鉴定加固设计均在砌体设计菜单下进行。

第一节 底层框架砖房结构的一般计算原理回顾

由于底层框架砖房结构的鉴定加固设计是在一般的底层框架砖房结构设计的基础上
进行的，这里首先将底层框架砖房结构的一般计算设计原理做一个简单回顾，更详细的
底层框架砖房结构的说明参照《砌体结构设计软件用户手册》。

一、基本计算原理

底部框架-抗震墙房屋由上部砌体结构和底部框架—抗震墙结构两部分组成。这种结
构的计算设计分两步进行：

第一步，采用底部剪力法对整体结构进行地震作用计算，完成上部砌体抗震验算及
其它计算，将上部砌体结构传来的恒载、活载和自重传导到底部框架层，根据规范要求
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对整体计算产生的地震作用、风荷载（水平力和倾覆力矩）作必要的调整，并加载到底
框层部分。

第二步，进行底部框架—抗震墙层的计算，此时把房屋在底框顶层楼板处水平切开，
保留底部框架-抗震墙各层，将上部砌体的外荷载和结构自重作用在底框层顶部，不考虑
上部砌体的刚度贡献，把底框层作为独立结构来分析。经过三维结构计算分析，得到底
部框架-抗震墙各层的钢筋混凝土梁、柱、剪力墙的内力和配筋。

二、上部砌体结构传给底框结构的荷载

1、竖向荷载

（a）恒荷载：墙体、构造柱自重，楼面恒荷载
（b）活荷载：楼面活荷载

2、地震作用

图 4.4.1 底框房屋水平地震作用

一层底框单独分析时，作用在一层楼板处的水平地震作用为：

1
1

n

i
i

F F




式中：

1F —— 底框单独分析时作用在一层楼板处的水平地震作用；
Fi—— 由底部剪力法计算的第 i 层水平地震作用；
n—— 房屋层数。
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二层底框单独分析时，作用在一层楼板处的水平地震作用为 1F ，作用在二层楼板处
的水平地震作用为：

2
2

n

i
i

F F




式中：

2F —— 底框单独分析时作用在二层楼板处的水平地震作用；

3、倾覆弯矩

作用于上部砌体楼层的水平地震作用平移到底框顶层楼板处后，产生了作用于底框
顶层楼板处的倾覆弯矩，对一层底框：

1
2

( )
n

i i
i

M F H H


 

式中：

M —— 倾覆弯矩；
Hi —— 第 i层计算高度；

对二层底框：

2
3

( )
n

i i
i

M F H H


 

抗震规范 7.2.4 条规定，一层底框底层地震作用及二层底框底层和第二层地震作用应
乘以与侧移刚度比有关的增大系数，当 x 方向地震时，有：



















)(17.01

)(17.01

2

3

1

2

x

x

x

x

x

K
K

K
K



（二层底框）

（一层底框）

(1.2 1.5)x 

式中：
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K1x、K2x、K3x —— 房屋 1、2、3 层的 x 方向抗侧移刚度。

同理，y 方向地震时，有增大系数ηy。

4、风荷载

水平风荷载以及由其产生的倾覆力矩与水平地震作用时处理方法类同。

三、倾覆弯矩在底框层的分配

当底框—抗震墙结构单独计算时，需将由地震作用和风荷载产生的倾覆弯矩转化为
作用于柱顶的附加轴力及作用于墙顶的附加轴力和附加弯矩。

假定上部砌体为刚体，底层及底部二层框架—抗震墙结构楼板竖向变形符合平截面
假定，则底层框架—抗震墙结构可视为一悬臂梁，底部二层框架—抗震墙结构可视为一变
截面悬臂梁。因此，求解由倾覆弯矩产生的墙、柱附加轴力问题即转化为梁弯曲应力计
算问题。

底层框架砖房结构的计算步骤

底框计算，底框计算需要在砌体结构计算完成后进行，它接力砌体计算结果，将底
层框架部分抽取出来，启动三维结构计算分析程序计算。输出底框层的所有钢筋混凝土
构件的计算结果，包括柱、梁、钢筋混凝土剪力墙及边缘构件计算设计结果。

启动砌体菜单下的计算菜单上的“底框”项或者“全部计算”项即可进行底层框架
部分的计算。

1、柱子附加轴力

第 i 号柱的附加轴力可由其形心处附加应力σc求出：

i i cN A

式中：
Ai——第 i号柱截面面积；
σc——由梁理论求得的第 i 号柱形心处附加应力。

2、墙体附加轴力和弯矩

第 i 段墙在形心处的附加轴力和弯矩，可由墙段两端附加应力σ1和σ2确定。附加轴力
为：
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图 4.4.2 墙段应力

墙段应力：

1 2( )
2i i iN l t 



附加弯矩为：

22 1( )
12i i iM l t 



式中：

li —— 第 i段墙长度；
ti—— 第 i段墙厚度。

四、底层框架砖房结构的计算步骤

底层框架砖房结构的计算在砌体菜单下进行。

在参数设计菜单的总体信息中，结构类型选择“底框结构”，且底框层数按实际填写。

底层框架部分的计算需要在砌体结构计算完成后进行，它接力砌体计算结果，将底
层框架部分抽取出来，启动三维结构计算分析程序计算。输出底框层的所有钢筋混凝土
构件的计算结果，包括柱、梁、钢筋混凝土剪力墙及边缘构件计算设计结果。

启动砌体菜单下的计算菜单上的“底框计算”项或者“全部计算”项即可进行底层
框架部分的计算。

上部几层砌体结构的计算结果在砌体菜单下查看；

底层框架部分的计算结果在“底框结果”菜单下查看；

在砼构件结果菜单下查看各层混凝土构件的设计结果。
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第二节 底层框架砖房结构的鉴定

对于鉴定，底层框架砖房结构的一般设计流程如下：

一、将待鉴定或加固的建筑做模型输入和荷载输入

执行主菜单“模型和荷载输入”。

1、输入待鉴定或加固的建筑模型与荷载

2、输入实测的混凝土结构的构件的强度等级

要输入结构实测的构件的强度等级，对混凝土结构的构件，在建模菜单输入其实测
强度等级；对砌体墙的强度等级和砂浆强度等级放在 “砌体设计”中输入。

3、输入混凝土构件的实配钢筋

对于混凝土柱构件，应按照混凝土结构鉴定的流程，输入它的实配钢筋。

需要注意的是，底框模型的设计计算，应在“砌体设计”菜单下点击“全部计算”
进行计算，而不是在“上部结构计算”中计算。在全部计算后，进入施工图菜单输入实
配钢筋。

4、必要参数菜单下勾选砌体工程

执行楼层组装菜单下的“必要参数”菜单，勾选“砌体工程”。
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二、砌体设计菜单下填写参数设计

以下操作进入砌体设计菜单。

1、总体信息

总体信息中，结构类型选择“底框结构”，且底框层数按实际填写。

2、输入实测钢筋强度

在【参数设计】的材料信息中输入实测钢筋强度。
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3、鉴定加固页

勾选“鉴定加固”项；

选择鉴定加固标准，填写砌体鉴定加固参数，填写第二级鉴定的各层体系影响系数
和局部影响系数等，填写方法详见第五章说明；
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4、砌体结构信息页

三、砌体和砂浆材料强度

在如上的砌体结构信息参数中输入各层砌体的块体强度等级、砂浆强度等级、灌孔
混凝土等级及砂浆类型。

当层间各个墙段强度等级与每层平均值不同时，可在【砌体设计】中二级菜单【砌
体强度】下，对单个墙段的“砌体材料强度”作个别修改。
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四、纵、横墙指定

程序对于规则平面与 X 轴的夹角大于 450 的墙，判定为横墙；与 X 轴的夹角小于等
于 450 的墙，判定为纵墙；用户在设计过程中，可根据工程实际墙的开洞率区分纵横墙，
并自行对程序判断的结果进行人工修改调整。

点击纵横墙可以显示当前纵横墙属性和设置纵横墙，点击设置纵横墙，根据左下窗
命令提示选择设定横墙或纵墙属性。

五、自承重墙的指定

当墙自重大于重力荷载代表值的 0.9 倍时，程序自动判断为自承重墙；反之为承重
墙；

同时用户可以人工交互承重墙属性；

点击承重墙可以显示当前的承重墙属性和设置承重墙，点击设置承重墙，根据左下
窗命令提示选择设定承重墙属性为承重墙或自承重墙。
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六、设置柱钢筋

对于砌体中的混凝土柱，程序默认按钢筋列表中第一组钢筋计算，第一组钢筋默认
为纵筋 4 12，箍筋 6@200，同时钢筋等级取建模中柱所在层的钢筋等级。用户可通过
添加、修改、删除来生成多组不同配筋，同时通过指定按钮修改模型中各柱的配筋。在
柱钢筋输入对话框中，若选中“钢筋等级随层”，则设定为该组钢筋的柱，其钢筋等级按
柱所在层的钢筋等级计算；若未选中该参数，则钢筋等级按输入值计算。

字母与钢筋牌号对应关系如下表：

字母 钢筋牌号 字母 钢筋牌号
A HPB300 B HRB335
C HRB400 D HRB500
E CRB550 F HPB235

七、运行砌体菜单下的计算菜单

由于需要的计算包括砌体计算、砌体及底框计算、砼构件的计算，直接点菜单“全
部计算”即可连续完成所有需要的计算。
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八、在砌体设计下的底框结果菜单下查看底部框架层的结果

其中的鉴定加固菜单可输出混凝土结构部分的鉴定计算结果。

鉴定计算和加固计算的结果都包括有两大方面的内容：综合抗震能力指数计算结果
和混凝土承载力计算结果。综合抗震能力指数计算是按照《建筑抗震鉴定标准》
GB50023-2009，作第二级鉴定计算的结果。混凝土承载力计算是指按照抗震设计系列规
范，对混凝土结构作抗震承载力计算的结果。加固计算中无论是综合抗震能力指数计算
结果，还是混凝土承载力计算结果都是考虑了加固设计方案作用之后的计算结果。
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九、在砌体菜单下查看砌体各层的设计结果

鉴定计算的结果有两大方面的内容：综合抗震能力指数计算结果和砌体承载力计算
结果。

综合抗震能力指数计算是按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009，作第二级鉴定
计算的结果。

砌体承载力计算是指按照抗震设计系列规范，对砌体结构作抗震承载力计算、受压
计算、高厚比计算、局部承压计算等。

十、在砼构件结果菜单下查看各层混凝土构件的设计结果

第三节 底层框架砖房结构的加固

一、拷贝出一份模型文件并勾选当前为砌体加固模型

在底层框架砖房结构的鉴定阶段完成后，应新拷贝一份模型文件，加固设计方案将
在新拷贝的模型文件中进行，这样可以在作加固设计以后，仍然可以保留加固之前的建
筑模型；并在砌体设计参数的鉴定加固页勾选当前为砌体加固模型，此时程序认为此模
型为加固模型，可在此模型下进行加固布置。
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二、输入新增加的结构构件

如果在加固设计方案中需要新增构件，比如要增加混凝土柱、梁、构造柱、剪力墙
以及新增砌体墙等时，除了在建模中布置新增构件外，还应在【模型荷载输入】中的二
级菜单【鉴定加固】下用“新增构件”菜单指定，这是给出后面计算所需的新增构件的
属性，如下图:

【砌体设计】菜单下也设置了“设置新增墙”菜单，对于新增的剪力墙和砌体墙，
也可在【砌体设计】的这个菜单下指定，如下图：

对【模型荷载输入】中已经布置的新增构件赋值一个新增构件的属性，这样程序才
能识别它们是新增的构件，并按照相关规范、规程的要求处理。

三、对混凝土构件加固方案的输入

在建模的【鉴定加固】菜单，通过【柱加固】和【梁加固】布置加固方案。

柱的加固方法和梁的加固方法主要有：增大截面法、置换混凝土法、外包型钢法、
外粘钢板法、外粘纤维复合材法、钢绞线网-聚合物砂浆法，用户可逐一定义并赋予给构
件，只需点击下构件即可赋予加固属性，注意对于已经赋予“新增构件”属性的构件如
果再赋予加固信息则会替代掉原来属性，构件就不是新增构件了，即对新增构件不能同
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时加固。加固方法的具体描述和定义参见第二章建模部分。

四、输入砌体结构鉴定加固设计参数

在【砌体设计】下的二级菜单【参数设计】中，点【鉴定加固】菜单页。

注意将参数“当前为砌体加固模型”勾选上。

五、选择加固设计规范或标准

软件提供四种鉴定标准供用户选择：

（1）《建筑抗震鉴定标准》（GB50023-2009）：A 类（适用后续使用年限 30 年建筑）

（2）1989 系列规范：B 类（适用后续使用年限 40 年建筑）

（3）2001 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2010 系列规范计算
设计。

（4）2010 系列规范：C 类（适用后续使用年限 50 年建筑），按 2010 系列规范计算
设计。

用户可根据建筑建造的年代、经济等条件选择。

六、输入第二级鉴定的体系影响系数和局部影响系数

此影响系数由用户根据被加固建筑的实际情况，由人工确定后输入，每自然层分纵
横向分别输入。由于加固前和加固后的影响系数不同，此时这里输入加固后的影响系数
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即可。

其余参数与鉴定参数相同。

七、对砌体墙构件作面层/板墙加固布置

在砌体设计菜单下对砌体房屋墙提供面层或板墙加固方法，具体是四种加固方法：
即在墙体的一侧或两侧采用水泥砂浆面层、钢筋网砂浆面层、钢绞线网-聚合物砂浆面层
和现浇钢筋混凝土板墙加固的方法。

水泥砂浆面层：在砌体墙表面增抹一定厚度的水泥砂浆的加固方法。

钢筋网砂浆面层：在砌体墙表面增抹钢筋、水泥砂浆的加固方法。

钢绞线-聚合物砂浆面层：在砌体墙表面外抹一定厚度的钢绞线-聚合物砂浆层的加固
方法。

现浇钢筋混凝土板墙：在砌体墙表面浇注或喷射钢筋混凝土的加固方法。

具体操作说明详见二、面层/板墙加固方案输入。

八、加固设计计算

执行砌体下的“全部计算”菜单计算。
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包括抗震计算和二级鉴定计算。

1.1、抗震计算

程序提供的加固后结构的抗震计算方法为“增强系数法”。“增强系数法”是指根据
《建筑抗震加固技术规程》(JGJ116-2009)计算加固后的增强系数，将原结构承载力乘以
增强系数的计算方法。

1.2、二级鉴定计算

程序输出加固后楼层和墙段综合抗震能力指数。加固后楼层综合抗震能力指数不应
小于 1.0，且不宜超过下一楼层综合抗震能力指数的 20%；当超过时应同时增强下一楼
层的抗震能力指数。

九、在砌体设计下的底框结果菜单下查看底部框架层的结果

加固计算的结果有两大方面的内容：综合抗震能力指数计算结果和混凝土承载力计
算结果。

综合抗震能力指数计算是按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009，作第二级鉴定
计算的结果。

混凝土承载力计算是指抗震设计系列规范，对混凝土结构作抗震承载力计算等。

这里无论是综合抗震能力指数计算结果，还是混凝土承载力计算结果都是考虑了加
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固设计方案作用之后的计算结果。

进入【设计结果】的【鉴定加固】菜单可以查看加固计算结果，输出包括图形界面
显示和文本结果输出。查看混凝土结构加固后的计算输出结果类似于混凝土结构的鉴定
计算结果查看，也是通过“加固做法简图”、结构信息文件（wmass.out）、各层配筋文
件（wpj*.out）和超配筋信息（wgcpj.out），只是对布置了加固方案的构件有不同的说
明。

十、在砌体菜单下查看砌体各层的设计结果

加固计算的结果有两大方面的内容：加固后综合抗震能力指数计算结果和砌体承载
力计算结果。

综合抗震能力指数计算是按照《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009，作第二级鉴定
计算的结果。

砌体承载力计算是指按照抗震设计系列规范，对砌体结构作抗震承载力计算。

这里无论是综合抗震能力指数计算结果，还是砌体承载力计算结果都是考虑了加固
设计方案作用之后的计算结果。

加固计算的结果输出均包括图形界面显示和文本结果输出。

十一、在砼构件结果菜单下查看各层混凝土构件的设计结果

结果查询方式参见第二章的相关说明。
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