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某单层排架结构厂房的抗震检测鉴定

谈  辉

上海勘察设计研究院（集团）股份有限公司 上海 200093

【摘 要】结合工程实例对某空置排架结构厂房的调查检测，了解房屋现状及抗震性能，为后续装修改造提供依据，

对该厂房主体结构进行房屋抗震鉴定，房屋抗震能力的分析与评估。

【关键词】排架结构；抗震鉴定；主体结构； 

引言

受检房屋为一幢单层工业厂房，建造于 2007 年左

右，房屋平面呈矩型，东西向长约 152.1m，南北向长

约 72.4m，建筑面积约 11030 ㎡。房屋曾经作为生产车

间及厂房使用，目前已空置。现委托方拟对该房屋进行

重新装修。为了解房屋现状及抗震性能，并为后续装修

设计提供依据，对该房屋进行房屋抗震鉴定。

1  房屋建筑结构概况

1.1 房屋建筑概况

该厂房室内为大空间，内部有 1# 车间（1-27/C-D

轴）、2#车间（1-27/B-C轴）、3#车间（1-27/A-B轴间），

每个车间分别设置 2台桥式吊车，共设有 6台吊车。房

屋室内各车间区域采用轻质砌块分隔，各车间内均设有

大小不等的临时建筑。房屋内部公共地坪为混凝土地坪，

室内外高差约 0.20m。厂房屋顶为不上人双坡屋面，中

间跨高出屋面设双坡天窗。屋面屋脊高度约 19.44m，

天窗屋脊高度约 22.04m，檐口底高度约 16.00m。

图 1 房屋横向剖面图

1.2 房屋结构概况

该厂房结构形式为单层现浇混凝土排架结构房屋。

排架柱采用钢筋混凝土柱，屋盖为钢结构 , 屋面板采

用双层复合保温彩钢板。房屋南北向共三跨，跨度均

为 24.0m, 主要柱列间距为 6m，共设有 27 列。房屋四

周外墙为 240mm 厚烧结多孔砖，采用外贴砌筑方式，

外墙内均设有混凝土圈梁。厂房 13-14 轴承台基础面

以上柱间设有抗震缝，抗震缝宽度为 100mm。

厂房各跨结构布置中 1 ～ 27/B 轴和 1 ～ 27/C 轴

为中柱（分上下柱），下柱截面为 1800mm×600mm，上

柱为 650mm×600mm；1 ～ 27/A 轴和 1 ～ 27/D 轴为边

柱（分上下柱），下柱截面为 900mm×500mm, 上柱为

590mm×500mm。房屋柱身处设有牛腿，牛腿上纵向布置

有吊车钢梁，机械桁车两端搁置于钢梁上，钢梁截面

形式均为 H 型钢，截面为：750×450×240×12×20。

房屋屋顶南北向设置屋架主钢梁（H 型钢，局部

变 截 面）， 钢 梁 截 面 H800×240×240×8×10，

H 6 0 0 ～ 8 0 0 × 2 4 0 × 2 4 0 × 8 × 1 0 ，

H847 ～ 600×240×240×8×10，钢梁上每约 3.0m 设有

加劲肋，屋面钢梁下翼缘设置隅撑，隅撑的另一端与

屋面檩条连接。屋面每柱列檩条设有拉条，边跨处另

设有斜拉条。梁变截面节点处为刚接，钢梁与混凝土

柱节点采用铰接，屋顶天窗处钢柱柱脚采用铰接。房

屋东西两侧边榀混凝土柱间设有抗风柱，间距约6.0m，

抗风柱顶部与平面外钢梁横向对应位置设有钢连系杆。

支撑体系方面，房屋在 1 轴和 2 轴、7 ～ 8 轴、

12 ～ 13 轴、14 ～ 15 轴、14 ～ 15 轴、20 ～ 21 轴、

26 ～ 27 轴间设置柱间支撑及屋面水平支撑，上、下柱

间交叉支撑均采用角钢，屋面水平交叉支撑采用圆钢；

各榀主钢梁间均设有 13 根圆形系杆 ( 双坡天窗处另设

有 3 根圆形系杆 )，分别布置于钢梁上。房屋屋面设有

檩条，均为连续单檩条布置。

厂房基础形式为钢筋混凝土柱下预制钢筋混凝

土方桩承台基础，承台面标高为 -2.0m。方桩截面为

350mm×350mm 预制方桩 , 桩长 26m, 单桩竖向承载力设

计值为 1134KN，桩混凝土等级均为 C30。房屋四周外

墙下设有基础拉梁。

2  房屋建筑结构图纸复核

根据上海市《既有建筑物结构检测与评定标准》

（DG/TJ08-804-2005）[5] 的相关规定，对受检房屋进

行建筑及结构图复核检测。

（1）房屋建筑图纸复核结果表明：受检房屋除 1/

B-C 轴进门口处两侧抗风柱处位置对比原设计分别往两
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侧偏移了 500mm，对应的抗风柱顶部连接屋面纵向钢梁

的平面外传力构件不连续外。其余主要轴网尺寸偏差在

0mm～ -8mm范围内，房屋轴线尺寸与原设计基本相符。

（2）房屋结构图纸复核结果表明：抽检的钢构件

尺寸、混凝土柱尺寸及配筋、房屋支撑系统结构信息满

足设计要求。

图 2  屋面结构布置平面图

3  房屋变形测量

根据《建筑变形测量规范》（JGJ8-2016）[4] 的相

关规定，现场使用全站仪对受检房屋排架柱及外轮廓

线分别进行了垂直度及倾斜测量。房屋倾斜测量具体

结果包括原始施工和测量误差。房屋排架柱各测点南

北向倾斜率介于 0.1‰～ 3.1‰之间；东西向倾斜率介

于 0.1‰～ 3.2‰之间；房屋各测点倾斜率符合规范要

求，且未见明显变化规律。外轮廓南北向倾斜率介于

0.1‰～ 2.9‰之间；东西向倾斜率介于 0.2‰～ 3.2‰

之间；各测点倾斜率符合规范要求，且未见明显变化规

律。

现场使用全站仪对受检房屋屋面钢梁挠度进行了

抽样测量，根据钢梁受力变形特点，对钢梁下翼缘进行

挠度测量。测量结果表明：受检房屋屋面钢梁抽样测量

的挠度小于（限值：1/400）的挠跨比要求，满足规范要求。

4  房屋完损检测

根据《房屋质量检测鉴定标准》DG/TJ08-79-2024［3］

的有关要求，对受检房屋外立面、室内及室内地坪进行

了完损状况检测。受检房屋完损检测结果表明：房屋在

围护墙面粉刷普遍存在开裂，局部墙面存在粉刷起皮、

剥落，屋面板存在多处渗水，个别钢结构构件节点表面

存在轻微生锈，房屋一层地坪存在较多开裂现象。上述

完损问题主要是由于房屋长期使用过程中，材料自然老

化收缩、温度应力、渗水受潮等因素所致。上述存在的

完损问题未对主体结构承载力造成明显影响，但对正常

使用存在一定影响。

5  房屋结构材料性能检测

根据《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》（JGJ/

T 23-2011）[6] 的相关规定，现场采用 ZC3-A 型混凝土

回弹仪，对受检房屋混凝土柱构件选取了 15 个构件进

行了非破损随机抽样检测；并选取 3个典型混凝土排架

柱采用钻取混凝土芯样对柱混凝土强度进行修正。检

测结果表明：根据规范要求混凝土按批强度推定值为

42.8，强度推定值满足原设计强度等级 C40 要求。

根据上海市《钢结构检测与鉴定技术规程》（DG/

TJ-2011-2007）[7] 的相关规定，现场抽选部分钢材

构件并去防火涂层、打磨表面油漆等，采用里氏硬度

法对钢材构件的强度进行检测。屋面钢梁及檩条钢材

的里氏硬度值在 408 ～ 438 之间，钢材抗拉强度在

471MPa~534MPa 之间，达到原设计 Q345 钢材的强度要

求。钢支撑及钢系杆钢材的里氏硬度值在 351 ～ 401 之

间，钢材抗拉强度在 375MPa~457MPa 之间，达到原设计

Q235 钢材的强度要求。

6  房屋抗震鉴定基本信息

受检房屋建造于 2007 年左右，已使用十余年，房

屋使用功能为厂房。本次装修修缮不改变房屋后续使用

年限及整体使用功能，因此根据《既有建筑鉴定与加

固通用规范》（GB55021-2021）[8] 相关规定，按后续

工作年限为设计剩余工作年限（B 类建筑）、不低于原

建造时的抗震设计要求（参考《建筑抗震设计规程》

DGJ08-9-2003）[9] 对受检房屋进行抗震鉴定。受检房

屋抗震鉴定基本信息见表 1。

表 1 受检房屋抗震鉴定基本信息

上部结构

类别

钢筋混凝土排

架结构
基础形式

柱下独立桩

承台

房屋总高、

层数

19.40m( 大屋面

层 )、一层
建筑用途 厂房

房屋建造

年代
2007 年

后续使用年

限

设计剩余工

作年限内

抗震鉴定

分类
B类（通规）

抗震设防类

别
丙类

抗震设防

烈度
7度

抗震措施设

防烈度
7度

设计地震

分组
第二组 特征周期 0.90s

场地类别 上海Ⅳ类

设计基本地

震

加速度

0.10g

     7  房屋抗震构造措施鉴定

受检房屋排架柱按不低于原建造时的设计要求执

行，恒载、活载分项系数分别取 1.2 与 1.4，地震分项

系数1.3，结构重要性系数1.0，房屋嵌固端为基础顶面，

内力调整系数参考《建筑抗震设计规程》DGJ08-9-2003

进行计算分析鉴定。经鉴定存在以下抗震构造措施不足

的情况：（1）受检房屋在构件连接方面存在不符合项，

部分构件存在螺铨、螺帽松动、缺失现象；（2）结构

构件连接节点方面，存在与移位处的抗风柱顶部与连接

屋面钢梁的平面外无纵向支撑，传力构件不连续。（3）

其它抗震构造措施方面基本满足要求。
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8  地基基础抗震鉴定

受检房屋建造于 2007 年左右，房屋地基土经历十

余年的固结，沉降已基本稳定。根据房屋倾斜测量及现

场检测结果，未发现房屋上部主体结构构件因基础不均

匀沉降及地基承载力不足而引起的严重开裂、倾斜和变

形。表明受检房屋的基础承载力满足现状使用要求，可

评为无严重静载缺陷。

受检房屋后续修缮方案表明，改造后吊车起重荷

载维持不变，符合原设计桩基础承载力的使用要求。受

检房屋基础采用桩承台基础，根据上海市《建筑抗震设

计规程》（DGJ08-9-2003）[9] 第 4.3.1 条规定：当建

筑物不位于边坡上或边坡附近时，采用承受竖向荷载为

主的低承台桩基，且桩端和桩周无液化土层，承台周围

内无淤泥、淤泥质土、松散填土或可液化土层的一般单

层厂房、单层空旷房屋，可不进行其地基和基础的抗震

承载力验算。

9  房屋抗震承载力验算

根据对受检房屋的现场测绘、检测结果，采用中

国建筑科学研究院编制的 PKPM 系列软件 2021 V1.5 版

中的 PK 设计模块建立了力学模型，结合后续修缮方案

对排架结构房屋抗震承载力进行了计算分析。通过现场

调查及收集到的部分吊车资料，具体吊车荷载将根据跨

度、起重量和工作级别由计算软件自动取值。房屋未考

虑外墙刚度及整体空间作用，对排架结构纵、横向分别

进行了抗震承载力验算及变形分析。本次计算未考虑外

墙刚度及整体空间作用和扭转影响。

9.1 计算参数

表 2  结构计算相关参数取值表

荷载类别 恒荷载标准值（kN/m²） 活荷载标准值（kN/m²）

屋面荷载
0.30kN/m²（压型彩钢板及保温板自重）

支撑、檩条及拉条为 0.15kN/m²

0.5kN/m²（不上人屋面）

主钢架按 0.3 kN/m²

墙体荷载 240mm 烧结多孔砖，容重取 15kN/m3（墙体容重取为 18N/m3）

风荷载 基本风压 0.55kN/m²，地面粗糙度为 B类 

材料强度取值

混凝土强度：按原设计强度 C40 取值；

钢筋强度：箍筋抗拉强度设计值按210N/mm2取值；主筋抗拉强度设计值按360N/mm2取值。

钢材强度：屋面梁采用 Q345，檩条及支撑等采用 Q235

地震作用
抗震设防烈度：7度；设计地震分组：第二组；特征周期：0.90s；场地类别：上海Ⅳ类；

设计基本地震加速度：0.10g。

  9.2 抗震承载力验算

采用中国建筑科学研究院编制的 PKPM 系列软件

V1.5 版中的 PK 设计模块，对受检房屋上部排架结构选

取典型进行了纵、横向抗震承载力验算。根据《冷弯薄

壁型钢结构技术规范》（GB50018-2002）[10] 的相关

规定，受检房屋屋面为压型钢板，且檩条间设置拉条，

计算时考虑了屋面板对檩条上翼缘受压侧向稳定作用。

檩条下翼缘无可靠构造措施，因此未考虑构造保证风吸

力下翼缘受压稳定性的作用。

9.3 验算结果

（1）混凝土柱验算结果：排架柱及抗风柱纵筋实

际配筋和轴压比（最大值为 0.35）均满足规范要求。

（2）屋面钢梁：验算结果：屋架钢梁最大应力比

为 0.85，最大挠度为 1/620（限值为：1/400）满足规

范要求。

（3）屋面钢檩条：檩条最大应力比 198（限值：

305）为及最大挠度值为 l/305（限值：l/200），验算

结果满足规范要求。

（4）排架柱间交叉钢支撑验算结果：房屋柱间钢

支撑最大应力比为 0.81；柱间钢支撑上柱最大长细比

为 220（限值：上柱 250），下柱最大长细比为 130（限

值：下柱 150）均满足规范要求。

（5）混凝土排架柱顶位移经验算：混凝土排架柱

顶横向最大位移为l/375，纵向最大位移为l/600（限值：

1/300）均满足规范要求。

10  结论及建议

（1）房屋完损检测中存在的钢构件表面生锈的情

况，进行全面的排查并进行除锈后重新涂装，对室内地

坪裂缝进行修复处理。对于其他非结构性完损问题，应

根据实际情况采取针对性的处理措施。

（2）鉴于对移位处抗风柱与钢梁连接部位平面外

无纵向支撑仅连接在钢梁上，对钢梁受力情况存在不利

影响，建议对移位处的抗风柱与钢梁连接部位增加纵向

支撑，确保结构安全可靠。
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