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不符合规范要求，实际房屋中没有设置圈梁。且有些部位圈梁构造如：圈梁的闭合、钢筋等不符合规范
要求。 2）预制板与外墙拉结时，当圈梁未设在板的同一标高时，板端伸入外墙长度≥120mm；内墙≥80
mm；大房间预制板拉结时，外墙角及内外墙交接处，当未设构造柱时，应沿墙高每500mm，设2φ6拉筋
。此结构没有设置预制板与外墙的拉结，不符合规范要求。 3）构造柱的设置：应在外墙四角，较大洞
口两侧楼梯间墙与外墙交接处设构造柱，构造柱在内外墙交接处沿墙高每500mm设2φ6拉筋，且每边伸
入墙内≥1.0m。此结构房屋在构造柱设置方面不符合规范要求。
4)该楼平面规则，近似对称，砌体结构相连，因此满足结构体系关于规则性的要求。 级鉴定结果：该房
屋在圈梁、构造柱的设置及楼屋面预制板等构造方面不符合级抗震鉴定要求，需进行第二级鉴定。
2.2第二级鉴定 根据《建筑抗震鉴定标准》第6.3.2.1条之规定，楼层综合抗震能力按下式确定：
1）楼层平均抗震能力指数―－第二(甲)级鉴定[2] 指数按下式(1)计算: （式1）
―第i楼层的纵向或横向墙体平均抗震能力指数;
一第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;
―第i楼层建筑平面面积; ―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和2.5采用。 由该建筑的地震作用效果及建筑平面
认为该房屋的层为抗震薄弱层，现分别对层的横墙和纵墙进行抗震鉴定计算：一层横墙、纵墙的平均抗
震能力指数分别为：2.64和1.99。 2）楼层综合抗震能力指数―－第二(乙)级鉴定
计算公式如式（2）所示： （式2）
经计算得：一层横墙及纵墙综合抗震指数分别为2.1和1.53都大于1，满足要求。 由于在第二(乙)级鉴定中
楼层综合抗震能力指数大于1.0，横墙间距没有超过刚性体系规定的大值，该建筑也无明显的扭转效应，
故可不进行第二(丙)级鉴定。 3）鉴定结论 该建筑物在圈梁和构造柱等构造措施上比较薄弱，但是结构
体系比较规则，墙体的抗震性能较好，基本能满足六度抗震设防的要求。 3抗震加固措施分析
针对以上鉴定结果，提出以下加固措施，提高该砌体结构房屋的抗震能力。 3.1角部墙体加固 受双向地震
作用的影响，建筑物的角部受力复杂，容易产生应力集中，因此地震作用下容易发生破坏，轻者只是角
上局部区域开裂，重者则发生垮塌破坏。在四川省汶川地震中许多砌体结构房屋角部墙体破坏严重，有



些建筑物角部墙体则整个倾覆倒掉。所以在砌体结构住宅抗震加固设计时，角部应为重点考虑部位，加
固可采用包角或镶边方法，即在墙角或门窗洞边用型钢或钢筋混凝土包角或镶边，也可用现浇钢筋混凝
土套加固。 3.2楼梯间墙体加固 发生地震时，楼梯是重要的疏散逃生通道，只有确保楼梯间安全，才能在
强烈地震中尽量避免大范围人员伤亡。汶川地震中一些砌体结构中楼梯间墙体破坏或倒塌情况。其实早
在唐山地震的震害调查中就已发现，砌体结构楼梯间墙体的震害较为严重。 楼梯间墙由于没有楼板作横
向隔膜支承墙体，形成楼梯间墙的自由高度较大，竖向压力较小，抗剪能力较弱。尤其是到顶层时，楼
梯间墙为一层半高，更容易破坏。有时还因为楼梯踏步嵌入墙体而削弱了墙截面，造成严重震害。此外
，一般多层砖房的震害，尽端较中部为重，而楼梯间设置在尽端时，更使楼梯间墙体首先遭到破坏。自
身的复杂性，楼梯间周边墙体与楼梯构件的约束不足，致使楼梯间成为整个砌体结构中的薄弱部位，从
而造成其在地震中遭受到严重的震害。 3.3增设圈梁
1)加固依据:根据《建筑抗震设计规范》(GB50011-2001)第7. 3. 3条规定:外墙及内纵墙在每层楼盖处设置圈
梁，内横墙在每层楼盖处设置圈梁，且圈梁间距不应大于15m.。根据规范规定纵筋不小于4Φ10，箍筋不
小于Φ6@ 250，截面高度不小于120mm。 3.4增设构造柱. 根据规范(GB50011-2001)第7. 3.
2条，构造柱小截面尺寸240mm×180mm，纵筋不小于4Φ12，箍筋不小于Φ6@
250，本工程补做构造柱采用350×180mm，纵筋6Φ12，箍筋采用Φ6@ 200。

我国是个地震多发地方，自20世纪以来，我国共发生破坏性地震2600多次，其中7级以上的破坏性地震50
0余次。总结地震灾害的经验得出，造成人员伤亡和经济损失的主要原因是房屋建筑的倒塌和工程设施、
设备的破坏。世界上发生的多次伤亡巨大的地震，有95％以上的人员伤亡是由于不抗震的建筑物倒塌造
成的。 汶川地震发生后，我国广大工程技术人员意识到已建重要建筑物实施可行的加固可以抵御地震灾
害、延长建筑物使用寿命。由于对建筑结构采取可行的加固措施后，建筑物整体抗震能力显著增强，安
全度也得到了提高，一旦遭遇地震可极大限度的减少人员伤亡及财产损失。以上充分表明了我国建筑结
构抗震加固的严重性和迫切性。 据统计资料显示，多层砌体混合结构房屋在抗震方面是公认的一个薄弱
环节。我们国在经历了唐山、汶川、玉树等一系列大地震后，对房屋破坏严重的是抗震设防烈度不高的
砌体混合结构房屋，导致了人身财产的损失，所以对砌体混合结构房屋的抗震性能越来越重视。在这种
大背景下，本文对一典型的砌体混合结构房屋进行抗震鉴定，提出加固措施，为以后类似工程加固提供
参考依据。 1工程实例 本工程为某民用住宅小区，总建筑面积4500 m2，横轴55m，纵轴20m，横墙间距4
m，建筑层数为5层，总建筑高度18.15m，建筑平面图如1所示。砌体混合结构体系，抗震设防烈度7度，
结构安全等级为二级，丙类建筑。该工程建于1990年，在20年使用过程中，由于业主的使用功能改变，
经过一次结构变动。在1995年，在原来三层的基础上，加盖了4～5层。本文选取此混合结构住宅为研究
对象，对其进行抗震鉴定。 2抗震鉴定 2.1级鉴定
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