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产品详情

河南省房屋安全检测鉴定单位（住建局备案第三方检测单位）

位服务建筑范围：

1、施工周边房屋安全鉴定与证据保存。

2、危险房屋危险性等级鉴定。

3、申请营业执照及工商年审房屋安全鉴定。

4、房屋加层、扩建、改造安全性检测鉴定。

5、中小学、幼儿园校舍及医疗用房抗震鉴定。

6、房屋施工质量检测鉴定。

7、火灾后建筑结构安全检测鉴定。

8、房屋可靠性、安全性、使用性、耐久性检测鉴定。

9、建筑物沉降、倾斜跟踪监测与鉴定。

10、司法仲裁鉴定等

1工程概况 

1. 1 原有建筑概况 



该建筑原有功能为疗养院，建于1989 年，结构模型如图1 所示，建筑平面如图2 所示。结构形式为4
层砖混结构，屋顶板为100mm 钢筋混凝土现浇板，其余楼层楼板为80mm
冷拔钢丝预制空心板，纵、横墙混合承重，外墙360mm 厚，内部纵、横墙均为240mm 厚，层高3. 3m，结
构平面形状近似呈不规则“L”形，基础为条形素混凝土刚性基础。设计时考虑了结构抗震构造措施。 

图1 砌体结构模型渲染图 

1. 2 加层建筑概况 

在原结构屋顶加建1 层轻钢结构房屋，将原建筑不上人屋面改为宾馆。由于平面形状不规则，屋顶大部
分范围为双坡，局部范围为多坡。新增房屋屋檐处距原建筑屋顶高度为3. 6m。新增房屋采用舒乐板(
面层为钢丝网与水泥砂浆，芯层为苯板)
围护墙，屋顶采用彩钢夹芯板，最大程度上减小了加层建筑的总重量。 

图2 建筑平面图 

图3 加建结构三维模型图 

加层结构主体形式为双向多跨钢框架，局部为空间刚架，柱脚与原结构之间均采用铰接( 图3)。 

2 结构检测结果 

根据该项目的检测鉴定报告，结构基础、砖墙、砂浆以及楼板等强度等级均不小于原设计图纸中的要求;
结构加层后多数构件满足承载力要求，局部范围不满足承载力要求，该结构可以进行加层改造。 

3 计算及分析 

3. 1 使用程序及模型信息 

采用Sap2000 软件对原结构及加层结构进行整体建模分析。砖墙及楼板采用shell
单元模拟，钢柱、钢梁采用frame 单元模拟，新增结构与原结构之间采用铰接连接。 

荷载取值按实际使用情况和《建筑结构荷载规范》(GB 50009-2001，2006 年版)
中的相关规定取值。建筑场地类别为Ⅲ类，设计地震分组为第一组，抗震设防烈度为8
度，设计基本地震加速度值为0. 2g，抗震等级为二级。 

3. 2 实用抗震分析方法 

砖混结构与轻钢加层组成混合结构的地震作用是计算分析的难点，根本原因在于两类结构的阻尼比不同
。目前，国内规范尚未提及该类问题的处理办法，总结国内相关文献，也未发现特别实用的精确 

计算分析办法。 

本工程为解决计算分析难题，采用了偏保守的实用设计办法，即在相关技术分析手段仍不成熟的情况下
，加大安全系数，按照偏保守的情况考虑，将砖混结构和上部轻钢加层结构整体建模计算，阻尼比统一
按照0. 02 取值计算其整体相互影响，并复核轻钢加层结构;然后将下部结构单独建模计算分析，取0. 05
的阻尼比计算地震作用，并与整体分析得到的轻钢加层结构地震力组合验算下部砌体结构。 

3. 3 抗震分析结果 



经整体抗震分析验算，上部轻钢结构对地震作用不敏感，地震作用组合并不是上部结构的控制作用组合;
下部结构对抗震计算较为敏感，地震作用工况是其设计控制工况。 

上部结构为轻钢结构，刚度及质量相对于下部结构均比较小，具有明显的“鞭梢效应”，但是由于轻钢
结构具有较好的抗震特性，所以经计算分析，地震力并不是结构的主要控制力，这就表明本工程所用设
计方法并没有使得轻钢加层结构增加额外的设计富裕量。当然，本工程加层结构是单层轻钢，对于多层
轻钢加层结构并不一定有参考意义。 

计算下部结构的地震力时，该实用方法放大了在共同作用情况下上部轻钢结构的地震力，精确计算了下
部结构的地震作用力，并将两者组合得到共同作用的地震力。经比较，由于上部地震作用传给下面的力
相对不大，所以该实用计算方法得到的地震力对于复核砌体结构也是基本可行的:既能够解决计算难题，
又没有过于保守。计算结果表明，多数墙体均满足承载力要求，局部抗剪承载力不满足要求，均在底层
至2 层的“凸角”位置，这与整体结构概念也是相吻合的。 

4 加固处理措施 

4. 1 原结构地基承载力的验算 

按《砖混结构房屋加层技术规范》(CECS78:96)，?k=μ1?ok。当原房屋经长期使用，未现裂缝和异常变形
，地基沉降均匀，上部结构刚度较大，原基底地基承载力80kPa以上时，结合当地实践经验，对粉土、粉
质粘土、砂土、粘土的地基承载力可适当提高，提高系数μ1在1.05～1.25之间。本工程地基承载力与地
基作用压强的比值为0.95，因本工程正好满足前面的条件，考虑此提高项，可以认为地基承载力满足要
求。 

4. 2 原结构墙体承载力不足的处理 

原结构拐角凸角处的墙体抗剪承载力不足，根据建筑外立面墙面齐平的要求，决定采用单侧板墙加固法
，加固后，该墙体满足抗震承载力要求。板墙加固法如图4 所示。 

图4 板墙加固墙体 

4. 3 砌体屋顶的加固处理 

原有建筑顶层为刚性防水、建筑找坡，加层后，原有房屋的屋顶成为楼盖基层，改为轻质室内地面。楼
面荷载恒载减小、活荷载增加，经核算，在楼面荷载作用下，原结构顶板基本满足承载力要求，因而不
做加固。对于局部开洞的地方采用粘碳纤维布的办法加固处理。 

4. 4 砌体与新增加层结构连接处理 

根据结构体系布置要求，柱列布置应与原结构承重墙及构造柱的布置相一致，并在原圈梁顶部新增封闭
反梁。新增反梁可有效传递刚架的柱脚轴力、剪力，并保证新旧结构的共同工作，提高房屋整体的抗剪
、抗拉强度，提高抗震能力，并可使加层部分新增的荷载比较均匀地传递至原有结构，因而屋顶新旧连
接构造非常关键。 

在新增设钢筋混凝土反梁施工前，将界面凿毛，并用清水冲洗干净，在连接界面刷1 层水泥浆类界面剂
，保证新旧结构混凝土的可靠结合，并在反梁混凝土中加入适量膨胀剂，以减轻反梁的收缩对界面连接
的影响。 

在加层建筑的门及中间走廊范围内因建筑要求，截面高度应当降低，为保证反梁封闭整体性和传力要求
，在门和走廊的部位降低反梁的截面高度。 



屋顶钢柱采用铰接柱脚，钢柱脚下设置短柱墩，边跨短柱墩为暗柱墩，三面与混凝土反梁连接，中间跨
短柱墩高出混凝土反梁。由于边跨钢柱脚承受更多的水平剪力和地震力，因而在柱脚中加设了抗剪键，
柱墩及钢柱脚连接。 

5 结 语 

1.轻钢加层结构应以概念设计原则为指导，加层建筑的结构体系及构件布置应综合考虑对原结构的影响
。 

2.加层结构的抗震计算是该类工程计算分析工作的难点，由于目前常用的有限元软件都无法准确计算这
种混合结构的地震作用，所以本工程中提出的的实用设计方法也可供同行参考借鉴。 

3．由于上部刚架具有很强的鞭梢效应，屋顶加层结构与原结构的连接尤为重要，连接部位的安全度应提
高一级，需要采用可靠的构造措施。 
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