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试论框架剪力墙结构建筑施工技术

刘国帅  张  升

中国建筑第七工程局有限公司  河南  郑州  450000

摘  要：当前摇摆墙体系研究广泛，但由于放松了墙底约束，抗侧刚度减小，使得结构整体变形过大。在框架剪力墙双重结

构体系中，利用剪力墙和框架在地震作用下不同的变形模式，在两者之间连接屈曲约束支撑(BＲB)可有效降低框架结构的水

平加速度响应;进一步在剪力墙底设置参数可控的金属阻尼器(MD)，防止剪力墙底部破坏的同时，整体结构在BＲB与MD共同

作用下，整体结构地震响应也得到有效改善。以某六层混凝土框架剪力墙为例，利用ABAQUS有限元软件并结合UMAT二次

开发接口的PQ-Fiber用户子程序，建立了框架剪力墙非线性有限元模型，变化BＲB和MD初始刚度和屈服强度，进行弹塑性

动力时程分析。结果表明:在BＲB和墙底MD的双重耗能作用下，当BＲB和MD屈服强度取值一个合适的属性范围，双重耗能

框架剪力墙结构的地震响应得到了明显改善。
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引言

随着我国城市化发展进程加快，国内建筑工程项目

施工标准逐步提升，较早建成的建筑物或是由于改变其建

筑用途、或是因为质量问题，导致一批老旧建筑物普遍存

在安全隐患。在我国的小城镇范围内有一大批的居住建筑

以及老旧小区，由于受到结构简单以及年久失修等因素的

影响，已无法满足现阶段的建筑工程施工标准以及具体使

用要求。对老旧建筑物进行加固与改造，可全面提升建筑

物的安全性以及实用性，确保其能够满足现阶段的施工规

范以及抗震要求，实现对人民群众生命健康安全的有效保

障。在为此在具体加固改造前，需要对既有建筑物的安全

性、实用性以及耐久性开展全方面、多层次的鉴定，以此

为基础制定科学合理、经济化的房屋加固改造方案，为既

有建筑物的维修加固提供参考。

1  案例工程

1.1  工程概述

本次选择的案例工程为某市1996年建造的高层大厦。地

上25层建筑均为现浇钢筋混凝土框架剪力墙结构，主楼设计

为剪力墙结构，而裙房设计成为框架结构。同时案例工程设

计由地下二层。案例工程项目的建筑物高度为97m，主体结

构高度为88m，地下二层的层高设计为3.5m，而地下一层的

层高设计为3.8m。案例工程结构设计应用年限在50年。案例

工程的裙房基础采取独立基础模式，主楼基础采取箱型基础

模式，而裙房基础与主楼基础以基础梁进行连接，持力层设

计为卵石层。

1.2  检测设备

检测设备有5种：1）利用DS3型号的水准仪，对案例工程

的沉降情况进行检测。2）利用型号的电子经纬仪，对案例工

程的倾斜情况进行观测。3）利用HT-225T型号的混凝土回弹

仪，对案例工程的混凝土强度进行检测。4）利用型号的砂浆

回弹仪，对案例工程的砂浆强度进行检测。5）利用PS200型

号的钢筋探测仪，对案例工程钢筋配制进行检测。

1.3  检测目的

案例工程搁置时间相对较长，导致建筑物整体维护保

养并不到位，房屋主体结构混凝土强度相对较低，钢筋锈蚀

问题极为严重，因此，再次使用建筑前对建筑工程物进行鉴

定，进而提出合理化的加固方案。案例工程的建筑结构检测

目的：1）对建筑物的建造质量、抗震性能以及建筑物的使

用可靠性以及应用安全性等级进行评价。2）为建筑物后续

加固改造工作的开展提供技术实施依据。3）如果需要改变

建筑的使用功能或是整体整改情况时，可通过检测来提供相

应的技术支持。

2  检测内容及结果

2.1  地基基础

2.1.1  场地工程地质

案例工程的建筑场地地貌隶属于古浪河下游冲击平

原，场地地势较为平台，地面高层设计为1521m。卵石层

的最大揭露深度为13m，最大揭露厚度为9.6m，层顶高程为

1518.9m~1519.8m，最深揭露高程为1512m。卵石层呈现出

灰褐色、稍湿、中密、密实的特性。根据勘察结果表明，在

施工现场内并没有不良地质作用，也并没有特殊性岩土，施

工现场地基较为稳定，场地地基土对混凝结构、钢筋混凝土

结构中的钢筋以及钢结构均有一定的微腐蚀性特征。此外，

在各个施工现场的勘探地点的勘探范围内并未发现地下水的

踪迹，因此在加固方案设计期间并不需要考虑地下水对建筑

物基础带来影响。根据《建筑抗震设计规范》（GB50011—

2010）可知，施工现场内无饱和粉土及砂土层，无砂土液化

现象。施工现场的场地土类型为中硬场地土，而场地类型隶

属于Ⅱ类建筑场地，场地季节性冻土的最大冻深度为1.5m。

2.1.2  基础构造

案例工程裙房部分采用独立柱单独基础，主楼部分主

要从采用箱型基础，主楼以及裙房之间需要用基础梁连接成



Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (7)2022,4
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

177

为整体。箱基低与独立柱基均坐落为卵石层上。箱基外墙厚

度设计为360mm，内墙厚度为260mm、360mm，顶板厚度为

210mm、310mm，箱基顶板、底板以及墙体均采取双层、双

向配筋模式，内、外墙竖向钢筋直径以及水平钢筋直径采取

15mm，间距设置为210mm。

2.1.3  沉降观测结果

根据现场实际情况，将案例工程裙房室外地面上0.5m处

墙饰面砖接分线以及裙房女儿墙作为基准面，利用水准仪对

裙房以及主楼的沉降情况进行观测。案例工程现阶段的沉降

量为1mm~30mm，局部倾斜度为0.15%~2.95%。案例工程的

局部倾斜基本性满足建筑抗震设计规范的局部倾斜小于2%

的要求。

2.1.4  结构安全性鉴定评级

综合检查结果与案例工程实际情况，室外地面与主体结

构之间并未出现明显相对位移，同时也并未出现由于基础变

形所出现的结构损坏现象。为此案例工程的基础安全性等级

综合评定为AⅡ级。

2.2  上部承重结构

2.2.1  案例工程的侧向位移观测

利用经纬仪对案例工程上部结构部分转角部位的倾斜

情况进行观测，案例工程的侧向位移在7mm~30mm。根据经

纬仪观测结果表明，案例工程现阶段出现的最大倾斜率为

1.05‰，满足《建筑抗震设计规范》（GB50007—2011）中

规定的最大允许倾斜量要求。

2.3  框架构件混凝土的强度检测

根据技术标准要求，并结合案例工程的实际情况，

从裙房地下二层至三层中，每层随机选取八根框架柱，利

用回弹法对框架柱构件混凝土抗压强度进行抽样检测。

混凝土抗压强度换算值平均值为17.82MPa~35.64MPa，

标 准 差 在 0 . 4 M P a ~ 5 . 7 2 M P a ， 混 凝 土 强 度 推 定 值 为

16.82MPa~32.42MPa。根据检测结果可知，抽检构件混凝土

强度推定值均未能满足施工图纸设计要求，同时大部分的框

架柱构件混凝土强度的推定值并未满足建筑抗震设计规范的

相关要求。

3  高层建筑框架剪力墙结构加固方案设计

3.1  加固区域

案例工程开展高水平的加固施工作业，方可确保整个工

程项目的施工质量，为此须妥善选择加固方法。1）对裙楼

的框架柱采取增大截面法进行加固，继而妥善解决轴压比超

限以及配筋不充足的情况。2）对框架梁以及现浇板主要采

取黏贴碳纤维布或是进行黏钢的方法进行加固，继而妥善解

决配筋不足或是存在的其他质量缺陷。3）对主楼部分的连

梁以及部分现浇梁采取增大截面方法、黏贴碳纤维布以及黏

钢的方法进行加固，有效解决配筋不充足的问题。4）对剪

力墙采取的黏钢方法或是增大截面法进行加固，进而妥善解

决配筋不足、超筋以及构造缺陷的问题。

3.2  加固方案设计

案例工程本身存在交叉作业多、加固体量大以及加固

形式多样化的情况，为此按照加固工程经济性、安全性的原

则设计两套工程加固方案，并进行比对，择优选择。方案A

中，框架柱的加固方法为增大截面法；框架梁的加固方法为

黏贴碳纤维布；现浇板板底的加固方法为黏贴碳纤维布，现

浇板板顶的加固方法为现浇叠合层；裂缝加固方法为先进行

裂缝封闭，再利用碳纤维布补强；剪力墙的加固方法为黏贴

型钢。方案A加固方案设计优势在于，受力较为可靠，可有

效提升结构以及构件的承载能力，对使用空间的影响程度相

对较小，方案施工较为便捷，湿作业施工数量相对较少；而

其设计劣势在于，对使用环境的温度存在一定的制约且加

固方案施工费用相对较高。方案B中，框架柱、框架梁、裂

缝、现浇板板底以及现浇板板顶的加固方法与方案A相同。

剪力墙的加固方法为增大截面面积。方案B加固方案设计优

势在于能够确保项目施工质量，加固方案施工费用相对较

低；而其设计劣势在于，湿作业施工时间相对较长，而混凝

土养护过程中需要限制其荷载量且在加固方案完成后结构自

重将会增加，将会大大减少建筑工程的施工空间。从技术层

面以及经济层面进行加工方案对比后选择方案A。

总结

综上所述，在既有建筑不可拆建但又要应用的需求

下，对既有建筑进行加工改造处理，可大大提升老旧建

筑的施工安全性，强化原有建筑结构的耐久性，实现资源

利用最大化，降低对外界环境的污染程度。高层建筑的框

架剪力墙结构对建筑物使用质量有极大的影响，在高层建

筑设计初期，剪力墙的数据本身相对合理，因此能够有效

控制重复性问题发生，同时也能满足预期所设定的经济目

标。为此，需要加强对高层建筑框架剪力墙结构加固设计

的重视程度，减少高层建筑存在的安全隐患，有效保障人

民群众的生命财产安全。
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