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框架结构检测鉴定与加固处理
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摘 要：随着人民生活水平提高，对居住环境的要求也越来越高。房屋结构的安全性由于与人身安全直接相关，一直都是人

们关注的焦点，也是建筑行业的重要研究方向之一。本文对框架结构检测鉴定与加固处理进行探讨。
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1  工程概况

某建筑建造于20世纪90年代，地上9层，总建筑面积约

6500m2，钢筋混凝土框架结构，桩基础。原结构使用功能为

员工宿舍，现拟将其改造为度假酒店使用。见图1。

图1  结构平面

原结构设计依据的1989年规范，已经不满足现行规范对

于安全使用和抗震设防的要求且使用过程中发现存在露筋、

锈蚀等问题。为了消除安全隐患，需对该建筑进行抗震鉴定

并根据鉴定结果进行加固处理[1]。

2  结构检测及鉴定

该项目有存档的结构施工图，先进行现场检测，复核

现有结构与设计图纸是否相符合；根据检测结果和原结构图

纸，对该建筑进行建模计算和分析，通过计算结果、现场对

抗震构造措施的检查结果和目前建筑已有的损伤情况，综合

评估结构安全性，找到建筑存在的主要安全隐患，为后续的

加固设计工作提供依据。

2.1  原结构检测

（1）现状核查

现场对楼层数、层高和使用功能进行检查，对建筑轴

网、构件平面布置及截面尺寸进行检测，经查：建筑未进行

过增层改造，层高与原设计图纸一致；平面布置及轴网尺寸

与设计图纸相符；构件截面尺寸与设计尺寸一致。建筑梁、

柱及填充墙未见明显裂缝，结构整体未见明显的沉降或倾

斜，部分楼板底存在露筋及钢筋锈蚀情况。

（2）混凝土抗压强度检测

混凝土抗压强度检测可采用回弹法、钻芯法、超声回

弹综合法和后拔出法等，目前应用较为广泛的有回弹法和钻

芯法两种；考虑到回弹法存在着工作量较大、现场工作用时

较长、检测结果受人为操作和仪器影响较大的特点；采用

了工期短、检测结果更为直接的钻芯法。现场随机取芯，

加工、养护、试验得到混凝土强度评定值：1～4层柱强度

19.5～56.2MPa；5～9层柱强度21.0～36.9MPa；2层～屋面梁

强度10.6～48.2MPa。检测结果表明，梁、柱均有部分构件混

凝土强度不满足设计强度要求，个别构件的混凝土抗压强度

不满足鉴定标准中对构件混凝土强度最低值的要求[2]。

（3）钢筋配置情况检查

采用钢筋扫描仪对钢筋数量和间距进行检测，随机抽取

一定数量的构件进行剔凿，检测其钢筋直径。经查，梁钢筋

主筋数量、箍筋间距和钢筋直径与原设计图纸一致；柱钢筋

主筋数量、箍筋间距、箍筋直径与设计图纸一致，个别柱构

件的实际纵筋直径要大于设计纵筋直径；楼板底两个方向底

部的钢筋直径及间距均与设计值相符。

2.2  结构抗震鉴定

该建筑后续使用年限为40a，采用B类建筑抗震鉴定方法

进行鉴定。

（1）抗震承载力验算

图2  结构分析模型

采用北京某科技有限公司开发的PKPM建筑工程系列软

件V4.3计算分析。该结构安全等级为二级，抗震设防烈度为

7度，设计基本地震加速度为0.10g,抗震设防类别为丙类，结

构抗震等级为三级，设计地震分组为第一组，场地类别为Ⅱ

类，地面面粗糙度为B类。楼面恒荷载为4.0kN/m2，楼面及上

人屋面活荷载为2.0kN/m2，不上人屋面活荷载0.5kN/m2，楼

梯间活荷载3.5kN/m2，基本风压0.75kN/m2[6]。检测中抽取的
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混凝土构件强度按实测值验算，未检测构件的混凝土强度按

推定值计算。见图2。

（2）抗震措施鉴定

该建筑为双向框架结构体系，满足规范要求；1～2层平

面存在局部突出情况，突出部分的长度大于宽度且大于该方

向总长度的30%，不满足标准对平面规则性的要求；部分混

凝土构件实测强度低于C20，不满足标准对混凝土构件最低

强度要求；梁、柱的截面尺寸均满足抗震鉴定标准的要求；

梁、柱箍筋间距满足标准的限值要求。

（3）抗震鉴定结果

建筑首层为薄弱层，X方向的最小刚度比为0.66，不满

足规范要求；X、Y方向的最小楼层受剪承载力比值分别为

0.63、0.68，不满足规范要求；剪重比、层间位移角、位移

比、刚重比等均满足规范要求。建筑部分混凝土柱首层的轴

压比高于鉴定标准的限值要求；部分柱构件的实测纵筋配筋

面积低于计算配筋面积；部分梁构件存在跨中梁底纵筋、梁

端顶部纵筋或梁端箍筋实测面积低于计算配件面积的情况，

个别梁构件出现超筋的现象；部分楼板板底实测配筋面积低

于计算面积[3]。

3  加固处理

3.1  加固方案

根据检测鉴定结果中的问题，确定该建筑的加固方案。

1）结构整体指标：在原结构首层新增部分剪力墙，增

大首层刚度，协调首层平面刚度分布。

2）柱构件：对材料强度、承载力不满足要求的框架柱

构件采用加大截面或外包型钢法加固。

3）梁构件：对材料强度、承载力不满足要求的框架梁

构件采用置换混凝土、加大截面或粘贴钢板法加固。

4）板构件：对承载力不满足要求的楼板采用粘贴碳纤

维和粘贴钢板法加固，对存在露筋、锈蚀的楼板进行除锈和

清理。

3.2  体系加固

该建筑的部分整体指标不满足规范要求，主要由于首层

层高过大和截面平面不规则所致，在该建筑首层的薄弱位置

新增了混凝土墙体，增加并协调了首层的侧向刚度。新增墙

体的基础与原结构相同，为方便施工，采用了锚杆静压桩。

采取该措施后，不仅建筑整体指标满足规范要求，上部楼层

部分梁构件的计算配筋面积也大幅减小，梁超筋的情况也不

存在了。

3.3  框架柱加固

对材料强度、轴压比不满足规范要求的柱构件优先采用

增加截面法加固，不仅可以解决单个构件的承载能力问题，

还可以提高结构的整体刚度。中柱四面加固；为避免破坏外

墙已有的彩绘墙面，对边柱三面加固。对钢筋配置不足的柱

构件采用外包型钢加固法。该方法施工难度低、作业快、对

结构外观影响较小，施工时，先将混凝土构件角部凿除补成

圆角，然后进行界面清理、钻孔、埋置螺栓、涂抹结构胶、

粘接、固定及表面处理工作[4]。

3.4  框架梁加固

对实测抗压强度过低（低于13MPa）的构件，采用置换

混凝土的方法进行处理；由于该方法工艺繁琐、操作上有诸

多不便，本工程仅对少数混凝土强度过低、无法通过其他方

法加固的构件采用此方法；对顶部和底部钢筋均不足的构件

采用加大截面的方法加固，既能增加梁的承载能力，也可以

对整体结构的侧向刚度有增大效果；对局部钢筋配置不足的

梁构件采用粘贴钢板加固法。在梁底通长粘贴受力钢板，梁

顶受力钢板的截断位置应根据加固设计规范计算确定，还应

满足相关的构造要求，同时要设置“U形箍”，保证“强剪

弱弯”的破坏形态。

3.5  楼板的加固及处理

对于钢筋配置不足的楼板，采用粘贴碳纤维和粘贴钢板

的方法加固。该方法简单快捷、对结构净空无明显影响且加

固后结构自重无明显增加；对存在露筋、锈蚀的楼板，先剔

除表面质量较差的混凝土，对原钢筋进行打磨、除锈、防腐

处理，再采用环氧树脂砂浆恢复梁截面至剔凿前尺寸，如果

存在打磨后楼板钢筋配置不足的情况，再采用粘贴碳纤维的

方法处理[5]。

结束语

1）工程改造加固设计应以检测鉴定结果为基础，当存

档的设计图纸与现场实测结果不一致时，应以现场实测结果

为准。

2）结构加固设计不应只关注构件的承载力及配筋问

题，尤其当结构整体存在一定问题时，合理的体系加固可以

同时解决结构存在的诸多问题，大大减少加固设计及施工的

工作量。

3）既有建筑的加固设计不能只依靠规范和图集，要全

面地考虑施工过程中可能遇到的诸多问题，如：是否有施工

作业条件、是否会有意向保留的外墙装饰或屋面造型、是否

有植筋条件等。

4）对需要凿除部分混凝土的情况，设计时需要考虑是

否有必要增设临时支撑并在设计文件中加以强调，以保证施

工安全。
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