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第 1 节 影响安全鉴定计算的几项重要因素

2024 年，国内绝大多数省份已经开始实施城市更新行动，坚持城市体检先行，把城市体

检发现的问题短板作为城市更新的重点，统筹推动城中村改造、既有建筑更新改造、城镇老

旧小区改造等城市更新工作，以城市更新带动城市高质量发展。

在需要改造加固的老旧小区，首要任务是对其进行安全检测与鉴定。本文则将探讨 YJK

软件中影响安全鉴定计算的几项重要因素。

1.选择不同规范进行安全鉴定的区别

《既有建筑鉴定与加固通用规范》第 4.2.2 条规定，部分情况下鉴定原结构、构件在剩

余设计工作年限内的安全性时，允许使用原建造时的荷载规范和设计规范进行验算。

软件提供开放的设置参数，用户可自由选择 89 版、01 版、10 版系列规范进行构件承载

力计算。

按不同的规范进行安全鉴定，其主要区别可分两条：

1) 构件承载力

01 规范与 10 规范的构件承载力计算公式相同，梁、柱配筋计算公式均按《混凝土结构设

计规范》GB50010-2010 执行。而 89 规范的梁、柱配筋计算公式按《混凝土结构设计规范》

GBJ10-89 执行。

具体差异如下：

矩形截面梁正截面受弯承载力计算公式：



- 2 -

矩形截面梁斜截面受剪承载力计算公式：

矩形截面偏心受压柱正截面受压承载力计算公式：

矩形截面偏心受压柱斜截面受剪承载力计算公式：
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其中：

①按 89 规范，梁、柱正截面计算，混凝土采用的弯曲抗压强度 fcm，而 10 规范采用的抗

压强度 fc。

②按 89 规范，梁、柱斜截面计算，混凝土采用的抗压强度 fc，而 10 规范采用的抗拉强

度 ft。而且公式中的某些系数也有区别。

因此，实配钢筋相同时，可以看出同一根梁在 89 规范与 10 规范下的承载力是不同的。

2) 柱二阶效应

89、01 与 10 规范在考虑柱的挠曲效应各有特点：

89 规范：89 规范是将偏心距增大系数乘以 ei来考虑挠曲影响的；

ea 取值如下图：

01 规范：01 规范是将偏心距增大系数乘以 ei来考虑挠曲影响的；

ea 取值如下图：
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10 规范：10 规范是按增大后的弯矩计算 e0来考虑挠曲影响的。

ea 取值如下图：

柱安全鉴定会考虑二阶效应对弯矩设计值的调整，因此，同一根柱在不同规范下经挠曲

效应调整后的弯矩是不同的。

Mx,S --- 组合调整之后的弯矩设计值 (kN-m)。
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2.抗震等级对安全鉴定的影响

安全鉴定默认采用非地震组合下的内力进行计算，即安全鉴定的计算与地震作用无关。

但是不同的抗震等级，仍会对安全鉴定结果产生影响。

1) 框架梁端考虑受压钢筋的影响

此框架梁采用钢筋面积比的方式进行安全鉴定评级。

当抗震等级为三级时，控制弯矩 389，其计算配筋面积=2068，As 实配/As 计算 =

2082.876/2067.58= 1.103——au 级；

当抗震等级为五级（非抗震）时，控制弯矩 389，其计算出的配筋面积=2209，As 实配/As

计算 = 2082.876/2208.690 = 0.943——cu 级。
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弯矩相同，计算配筋面积却不同，造成最终的安全鉴定评级结果不同。

查其原因，三级抗震时，框架梁端考虑了受压钢筋的影响，即“梁端截面的底面和顶面

纵向钢筋配筋量的比值，三级抗震时不应小于 0.3”，按此条规定调整后，重新计算出配筋面

积=2068。而非抗震时不需要调整受压钢筋，导致最终钢筋面积的结果不同。

2) 与抗震等级有关的最小配筋率

此框架梁采用钢筋面积比的方式进行安全鉴定评级。

当抗震等级为三级时，钢筋面积按最小配筋率控制，其ρmin=0.25，最小钢筋面积

=488mm
2
。As 实配/As 计算 = 763.407/487.500 = 1.566；
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当抗震等级为五级（非抗震）时，钢筋面积按最小配筋率控制，其ρmin=0.2，最小钢

筋面积=390mm
2
。As 实配/As 计算 = 615.752/390.000 = 1.579。
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可见，抗震等级不同，最小配筋率不同，当钢筋面积按构造控制时，其安全鉴定的结

果也会不同。

V9.0 版本，在高级参数中可以勾选“安全性鉴定时，砼构件构造按非抗震鉴定”，此

时，安全鉴定的最小配筋率就与抗震等级无关了。
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3.安全鉴定承载力调整系数取值

安全鉴定与危险房屋鉴定进行承载力评级时有相应的承载力调整系数，对其计算结果是

有影响的。

1) 安全鉴定—承载力折减系数

该参数用于构件承载能力项目评级，既有结构中构件可能会出现损伤情况，鉴定人员根

据工程经验可

能会对构件承载力进行调整，因此软件在前处理中提供交互设置承载力折减系数的功能。

通过该参数可以控制是否使用前处理交互设置的构件承载力折减系数进行构件承载能力

评级。
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2) 危险房屋鉴定—抗力与效应之比调整系数Ψ

该参数可以设置不同房屋类型下抗力效应比的调整系数，默认值为《危险房屋鉴定标准》

表 5.1.2 规定的调整系数，用户也可交互修改。

注：对于楼板，也是在前处理参数设置抗力效应比的调整系数，然后进入楼板施工图进

行楼板的安全鉴定计算。
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总结：

⑴不同规范进行安全鉴定，其主要区别在于构件承载力计算公式不同和柱考虑二阶效应

的方式不同。

⑵安全鉴定计算不考虑地震组合，但构造与抗震等级仍有关联。用户可设置抗震等级为

非抗震，从而使安全鉴定与抗震无关。

⑶安全鉴定与危险房屋鉴定进行承载力评级时，相应的承载力调整系数对其计算评级结

果是有影响的。
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第2节 混凝土结构安全鉴定及抗震鉴定实例

2024 年 11 月 15 日消息，住建部、财政部联合印发通知，提出：城中村改造政策支持范

围从最初的35个大城市，扩大到近300个地级城市。新增实施 100万套城中村改造和危旧房 改

造这项增量政策，将加速落地。可见，我国城市发展已经进入了城市更新的重要时期，由大 规

模增量建设转为存量提质改造和增量结构调整并重。

其中，既有建筑改造加固之前，需要先进行检测鉴定。下面采用YJK软件对某一既有房屋
进行安全鉴定及抗震鉴定，并生成鉴定报告。

一、工程概况

本工程为河北地区某一混凝土框架结构房屋，该建筑建造于 1996年，其抗震设防类别
为 丙类，抗震等级为三级,抗震设防烈度为7度, Ⅱ类场地，地震分组为第三

该业主考虑到其房屋使用年限已久，担心存在安全隐患，采用YJK软件进行安全鉴定与抗 震

鉴定。现收集到此项目当年的DWG 图纸，结合检测单位提供的检测数据，使用YJK软件设计 生成

鉴定报告。

二、建立模型

在建模菜单下进行结构模型建立，分两种方法：手动建模与图纸翻模。

现根据已有DWG图纸进行翻模：
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⑴打开图纸

新建一个工程目录，然后进入“DWG转换”模块，打开文件中找到该建筑的DWG 图纸，并
筛选出梁施工图。

⑵分析图形

点击“分析图形”命令，框选图纸之后，程序会自动完成以下操作：
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①自动识别平面图中的图形、表格及标注信息，将二维图素与模型构件建立匹配关系。

②通过自动定位并解析楼层表，得到各层平面的底标高和层高。

③自动识别各平面的范围和上下层的对位基点，从而实现上下层自动对位，自动完成全

楼楼层组装。

点击“已选图形”命令，可看到已经自动识别出轴线、梁、柱及尺寸标注，并且自动分
析出三个标准层并对准其基点的位置。

⑶生成模型

点击“生成模型”命令，由分析出的各个标准层及对应标高自动组装，生成全楼模型。

⑷输入荷载与定义材料等级

模型建立之后，根据检测报告中的数据，生成楼板，输入荷载，并定义构件的混凝土强度

等级与钢筋计算时的强度等级。
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三、输入实配钢筋

模型生成后，需要输入构件的实配钢筋进行鉴定。

实配钢筋录入可分三种方法：手动交互录入、施工图中单层导入DWG 图纸钢筋与DWG 转
换模块一键导入全楼钢筋。

本模型演示在施工图中单层导入DWG 图纸钢筋。

梁钢筋导入：以第一标准层为例，由建模模块直接进入（不用经过计算）第一标准层的梁

施工图，可分五步导入梁的原有钢筋。

⑴绘新图，生成梁模板图
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⑵点击菜单“读CAD 图”

⑶打开梁施工图，选择第一层梁图并设置基点。
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⑷识别梁的集中标注与原位标注，导入钢筋。

⑸导入的钢筋确认无误后，点确定，生成识别出的梁原有钢筋。
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柱钢筋导入：以第一标准层为例，由建模模块直接进入（不用经过计算）第一标准层的柱
施工图，可分五步导入柱的原有钢筋。

⑴绘新图，生成柱模板图

⑵点击菜单“读CAD 图”

⑶打开柱施工图，选择第一层柱图并设置基点。



- 19 -

⑷识别柱标注与柱表，导入钢筋。

⑸点击自动，并识别柱表，然后确定，生成识别出的柱原有钢筋。
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四、抗震鉴定

1、抗震鉴定参数

⑴既有建筑抗震鉴定分类ABC
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本文工程案例为1996年的建筑，剩余设计工作年限22年。由于该业主对本建筑的后续使
用年限没有实际要求，故按规范确定后续使用年限及建筑类别。

按照《既有建筑鉴定与加固通用规范》，剩余设计工作年限22年的建筑可按后续使用年限
30年鉴定，即按A类鉴定。

按照《建筑抗震鉴定标准》，处于 90年代的房子，通常按B类鉴定。

⑵A、B、C类建筑选择不同的规范进行抗震鉴定

①按《既有建筑鉴定与加固通用规范》，A类建筑应按现行规范进行抗震承载力验算，地震 作
用可折减0.8倍或承载力抗震调整系数折减0.85。

在软件参数中，首先需要勾选“鉴定加固”选项，然后选择“2010 系列规范”（现行规

范）。

A类地震作用折减0.8，可对地震影响系数最大值0.08x0.8=0.064手动输入来实现。
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或者手动输入承载力抗震调整系数的折减系数=0.85来实现。

鉴定时的荷载分项系数，目前软件不联动，需人为设置：

①不勾选新可靠度标准且不勾选通用规范

程序按 1.2恒+1.4活与1.2x（恒+0.5活）+1.3地震，进行鉴定。

②勾选新可靠度标准但不勾选通用规范

程序按 1.3恒+1.5活、1.2x（恒+0.5活）+1.3地震，进行鉴定。

③勾选新可靠度标准且勾选通用规范

程序按 1.3恒+1.5活、1.3x（恒+0.5活）+1.4地震，进行鉴定。

按《既有建筑鉴定与加固通用规范》， A类建筑按现行规范进行抗震承载力验算，地震组

合分项系数应为 1.3x（恒+0.5活）+1.4地震。

但《既有建筑鉴定与加固通用规范》第5.3.2条也提到，抗震验算可不低于原建造时的设
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计要求，故地震组合分项系数也可按1.2x（恒+0.5活）+1.3地震进行鉴定。

②按《建筑抗震鉴定标准》， 对于要求后续使用年限为 40 年的建筑，应按《建筑抗震鉴

定标准》GB50023-2009 中B类建筑（等同于89规范）进行抗震鉴定。

软件参数中需先勾选“鉴定加固”，然后选择“1989系列规范”，则软件自动执行89规

范的相关规定。

B类建筑的场地特征周期按抗震鉴定标准表3.0.5执行。软件未自动执行，需要用户手动
修改特征周期。

本文建筑为Ⅱ类场地，地震分组为第三组，故特征周期按表3.0.5取值为0.4。
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本模型按89规范执行，则分项系数可按1.2x（恒+0.5活）+1.3地震进行鉴定。

经与业主沟通，最终按鉴定方案①执行，即按《既有建筑鉴定与加固通用规范》，地震影
响系数最大值折减0.8，地震组合分项系数1.2x（恒+0.5活）+1.3地震进行抗震鉴定。

此外，对于其他相关的参数也需要设置。

影响系数：分为体系影响系数Ψ1 与局部影响系数Ψ2。

鉴定阶段，不勾选“计算采用加固后影响系数”，按前 x 体系、前y 体系与前x 局部、
前y 局部四项系数执行。此系数按规范查询手动输入。
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构件抗震鉴定评定形式：按默认的抗力效应比R/(γ0S)形式进行抗震鉴定。

构件承载力评定标准：《建筑抗震鉴定标准》GB 50023-2009第3.0.3条规定，B类建筑的 抗

震鉴定，当抗震措施鉴定满足要求时，主要抗侧力构件的抗震承载力不低于规定的 95%、次

要抗侧力构件的抗震承载力不低于规定的 90%，也可不要求进行加固处理。

程序提供参数可自由设置主要抗侧力构件和次要抗侧力构件通过标准。

参数设置完成后，在前处理还可以交互输入丰富的相关内容。如某根梁的局部影响系数可
手动输入0.9。
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2.计算并查看抗震鉴定结果

点击“生成数据+全部计算”，完成鉴定计算。

抗震鉴定结果可分两类分别查看：楼层综合抗震能力指数和构件承载力鉴定结果。

⑴楼层综合抗震能力指数

图形结果：在设计结果—鉴定加固——抗剪承载力中查看。

文本结果：在设计结果—文本结果—wmass文本中查看。
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A类混凝土建筑，当最弱楼层综合抗震能力指数小于1.0，可评定为抗震鉴定不满足要求。
由于本文建筑为B类，可依据承载力鉴定的结果进行评定。

⑵构件承载力鉴定结果

构件的承载力鉴定结果可分两类：全组合下的钢筋面积鉴定、地震组合下的抗震鉴定评级。

①全组合下的钢筋面积鉴定

配筋简图中显示的是，按全组合计算出的钢筋面积，自动与施工图中录入的实配钢筋面积
进行对比。

当构件的钢筋计算面积大于实配面积时，配筋简图就会显红，该构件可评定为鉴定不满足
要求。

此结果通常与加固设计相关联，即全组合下的钢筋面积鉴定不满足，可以作为后续加固设
计的依据。

②地震组合下的抗震鉴定评级

设计结果—鉴定加固菜单中可查看构件的抗震鉴定结果。

当按抗力效应比进行抗震评定时，比值为抗力效应比φ1*φ2*R/ (γ Ra*S）。若该比值大于

评定限值，则显示通过；反之，该比值小于评定限值，则显示不通过，简图中该构件评级文字

就会显红。

此构件抗震鉴定评级结果最终会输出在鉴定报告中，与构件安全鉴定评级结果形成完整的
鉴定报告。
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上述两种承载力鉴定结果可在构件信息中统一输出：

如在某根梁的构件信息中可以看出，该梁在全组合下的钢筋面积鉴定不满足，地震组合下

的抗震鉴定评为不通过。

五、安全鉴定

1、梁、柱安全鉴定

⑴安全鉴定参数

本模型依据《民用建筑可靠性鉴定标准》进行安全鉴定。

依据《既有建筑鉴定与加固通用规范》第4.4.2条，可按原建造时的荷载规范和设计规范

进行验算，则前处理参数中可选择“89系列规范”，非地震组合分项系数按 1.2恒+1.4活执

行。
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构件承载力评定形式，按默认的抗力效应比R/(γ0S)形式进行安全鉴定，通过限值按《民
用建筑可靠性鉴定标准》查询输入。

参数设置完成后，在前处理还可以交互输入丰富的相关内容。

例如，构件安全性等级评定时，应按承载能力、构造、不适于承载的位移或变形、裂缝或

其他损伤等四个检查项目，分别评定每一受检构件的等级，并取其中最低一级作为该构件的安

全性等级。

软件自动验算承载力进行评级，其他三项评定项在前处理需要手动设置。
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⑵计算并查看安全鉴定结果

点击“生成数据+全部计算”，完成鉴定计算。

非地震组合下的安全鉴定评级结果查看：

设计结果—安全鉴定菜单中，可查看构件的安全鉴定评级结果。安全性等级根据抗力效应
比R/(γ0S)进行评定。

评级结果（承载力项）：只输出构件承载力计算的评级结果。

评级结果包络：取构件四个评定项目中的最低等级，其它三项结果直接读取前处理手动指
定的等级。
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构件信息中可输出某根梁或柱的安全鉴定评级信息与结果。

2、楼板安全鉴定

上部结构完成安全鉴定后，进入楼板施工图进行楼板的安全鉴定。

⑴输入楼板实配钢筋

楼板实配钢筋来源有2种，分别为“使用平法钢筋”和“使用输入钢筋”。

使用输入钢筋：该方式可手工指定楼板的支座和跨中实配钢筋。
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使用平法钢筋：形成平法钢筋有两种方式，一种是通过CAD 图纸导入实配钢筋，一种是根
据程序自动绘制的平法图通过钢筋编辑功能来设置。

本模型楼板采用CAD 图纸导入实配钢筋，以第一层为例，可分以下五步：
⑴绘新图，生成模板图
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⑵点击菜单“导入DWG平法钢筋”

⑶打开图纸，设置基点并识别楼板标注，然后导入钢筋

⑷弹出的对话框中，点击“开始识别”



- 34 -

⑸点击“确定”，查看导入的楼板钢

⑵楼板安全鉴定计算

楼板钢筋输入完成后，可对楼板设置承载力折减系数，然后进行安全鉴定计算。

⑶查看安全鉴定结果

楼板安全鉴定计算完成后，查看其安全鉴定评级结果。安全性等级根据抗力效应比R/( γ

0S)进行评定。
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评级结果（承载力项）：只输出构件承载力计算的评级结果。

评级结果包络：取楼板四个评定项目中的最低等级，其它三项结果直接读取前处理手动指
定的等级。

六、生成鉴定报告

软件提供鉴定报告输出设置参数，可灵活控制报告输出内容。

软件可生成全面详实、符合规范标准和各地指导范本的Word版鉴定报告，包含安全鉴定

与抗震鉴定两部分内容。

安全性鉴定可输出完整的三层次鉴定过程。

安全性鉴定章节可对各子单元和鉴定单元进行评级并输出详细评级过程和评级依据，子单

元包括地基基础子单元、上部承重结构子单元、围护系统承重部分子单元。子单元评级时包含

各评级项目，如上部承重结构评级包括承载功能等级、结构整体性等级、侧向位移等级。
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抗震鉴定章节可输出抗震措施核查、综合抗震能力指数鉴定、构件抗震承载力鉴定等内容。

根据鉴定报告判定该建筑的安全鉴定评级为 Dsu 级，部分构件抗震鉴定不通过。建议业
主 对安全鉴定评为cu、du的构件及抗震鉴定不通过的构件进行加固处理。
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第 3 节 预制板砌体房屋安全鉴定及抗震鉴定实例

2024 年 12 月 24 日至 25 日，全国住房城乡建设工作会议在北京召开，其中一项重要会

议内容是大力实施城市更新。坚持“先体检、后更新，无体检、不更新”，建立城市体检和

城市更新一体化推进机制。

城市更新过程中的既有建筑改造加固之前，需要先进行检测鉴定。下面采用 YJK 软件对某

一预制板砌体房屋进行安全鉴定及抗震鉴定，并生成鉴定报告。

一、工程概况
本工程为东北地区某一预制板砌体房屋，该建筑建造于 1986 年，其抗震设防类别为丙类，

抗震设防烈度为 7度, Ⅱ类场地，地震分组为第三组。

该业主考虑到其房屋使用年限已久，且局部墙体存在砂浆脱落的情况，担心存在安全隐患，

因此委托专业机构采用 YJK 软件进行安全鉴定与抗震鉴定。现收集到此项目当年的纸质图纸，

结合检测单位提供的现场检测数据，采用 YJK 软件设计生成鉴定报告。

二、建立模型
在建模菜单下进行结构模型建立，有两种方法：手动建模与 DWG 图纸翻模。

现根据已有纸质图纸及现场检测数据，进行手动建模：

⑴建立轴网
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新建一个工程目录，进入“轴线网格”模块，可用“正交网格”、“两点直线”等功能绘

制网格。

⑵布置构件

在轴网上布置构件，可包含砌体墙、楼面梁、构造柱、砖柱与预制板。

①砌体墙

构件布置中添加墙，定义尺寸，材料选择烧结砖，然后按实际情况布置，并补充布置墙

洞。

②楼面梁

构件布置中添加梁，定义尺寸，材料选择混凝土，然后按实际情况布置。目前软件还不

支持圈梁布置，如局压验算不满足，用户可自行考虑圈梁的作用。
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③构造柱

构造柱布置前，需先在楼层组装—必要参数中勾选“砌体工程”，添加柱，定义尺寸，

材料选择混凝土，并勾选“构造柱”。这时混凝土柱就会识别为构造柱，然后按实际情况布

置。
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④砖柱

构件布置中添加柱，定义尺寸，材料选择烧结砖，然后按实际情况布置。

⑤预制板（预应力空心板）

在楼板布置—预应力空心板—添加定义时，可设置板型的名称、自重及灌缝重、板厚、

板宽、允许弯矩设计值[Mu]、允许剪力设计值[V]。

板型定义完成后便可进行布置，选择板类型并设置排布方向角度后，点选或框选需要布置

的房间即可完成布置，布置完成后房间内展示使用的板类型，并且用箭头方向表示排布方向。
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布置预应力空心板后，房间导荷方式自动调整为垂直于箭头方向对边导荷。

⑶输入荷载

楼板布置完成后，可输入楼板恒活荷载及梁墙荷载。

⑷楼层组装并设置材料信息

将已经建立完成的各个标准层按照顺序逐层录入，组装成完整的建筑模型。



- 42 -

在各层信息中输入砌体结构中混凝土梁的材料信息。

三、 输入实配钢筋
砌体模型生成后，需要输入梁的实配钢筋进行安全鉴定（砌体结构中的梁默认不抗震，所

以无需抗震鉴定）。

实配钢筋录入可分三种方法：手动交互录入、施工图中单层导入 DWG 图纸钢筋与 DWG 转

换模块一键导入全楼钢筋。

由于只有纸质图纸，本模型采用在施工图中手工交互录入实配钢筋。

梁钢筋导入：以第一标准层为例，由建模模块直接进入（不用经过计算）第一标准层的梁

施工图，可分两步导入梁的原有钢筋。

⑴绘新图，生成梁模板图
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⑵双击梁标注进行修改

按纸质图纸中的实配钢筋对每根梁逐一双击修改，即可完成梁实配钢筋录入。

模型建立及钢筋录入完成后，需进入砌体设计模块进行抗震鉴定与安全鉴定。

四、抗震鉴定
1、抗震鉴定参数
⑴既有建筑抗震鉴定分类 ABC
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本文工程案例为 1986 年的建筑，剩余设计工作年限 12 年。由于该业主对本建筑的后续使

用年限没有实际要求，故按规范确定后续使用年限及建筑类别。

按照《既有建筑鉴定与加固通用规范》，剩余设计工作年限 12 年的建筑可按后续使用年限

30 年鉴定，即按 A类鉴定。

按照《建筑抗震鉴定标准》，处于 90 年代之前的房子，通常按 A类鉴定。

⑵A、B、C类建筑选择不同的规范进行抗震鉴定

①依据《既有建筑鉴定与加固通用规范》5.3.3 条， A类多层砌体房屋可采用以楼层综合

抗震能力指数表达的简化方法进行抗震能力验算。

②依据《建筑抗震鉴定标准》5.1.5 条，A类砌体房屋抗震鉴定分为两级。当第一级鉴定

不满足时，除有明确规定的情况外，应采用计入构造影响的综合抗震能力指数法进行二级鉴定。

多层砌体房屋采用综合抗震能力指数的方法进行第二级鉴定时，应根据房屋不符合第一级

鉴定的具体情况，分别采用楼层平均抗震能力指数方法、楼层综合抗震能力指数方法和墙段综

合抗震能力指数方法。
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由上，本模型按计入构造影响的综合抗震能力指数法进行二级鉴定。

⑶软件参数设置

在砌体模块的参数中结构体系选择“砌体结构”。

地震信息中选择设防烈度为 7（0.1g），对应的地震影响系数最大值为 0.08。（砌体结构默

认按底部剪力法计算地震作用，因此无需设置场地类别、地震分组等参数。）



- 46 -

在参数“抗震鉴定与加固”页面，勾选“鉴定加固”，选择《建筑抗震鉴定标准》。

对于该参数页中的其他几项参数，需结合模型特点进行设置：

影响系数：分为体系影响系数Ψ1 与局部影响系数Ψ2。鉴定阶段，不勾选“计算采用加

固后影响系数”，按前 x体系、前 y体系与前 x局部、前 y局部四项系数执行。此系数按建筑

抗震鉴定标准查询手动输入。



- 47 -

考虑基准面积率有效层数：对于屋顶有局部突出结构的多层砌体房屋，其局部突出楼层和

下一层的建筑面积相差较大时，基准面积率不能直接按鉴定标准附录 b的表格取值。

本模型有局部突出的屋面，需勾选此参数，则计算下部楼层的楼层综合抗震能力指数

时，不包含突出部分的屋顶层。该参数会使基准面积率结果的不同，从而影响楼层综合抗震

能力指数的结果。

附录 B 中的重力荷载代表值按实际值调整：在《建筑抗震鉴定标准》附录 B砖房抗震墙基

准面积率的计算中，对于楼层单位面积重力荷载代表值 gE为 12Kn/m
2
时，可直接按表中数值采

用；当楼层单位面积重力荷载代表值为其他数值时，程序可以将表中数值按实际数值换算，即

将表中数值乘以实际值 gE/12。

按 5.2.16 条进行二级鉴定计算：根据规范编制专家的建议，如果用户选定这个选项，即

按此条计算二级鉴定时，应调整地震烈度影响系数λ。
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具体的地震烈度影响系数λ按 5.3.18 条 B 类砌体房屋取值，7、8、9度时，分别按 1.0、

2.0、4.0 采用。设计基本地震加速度为 0.15g 和 0.30g，分别按 1.5 和 3.0 采用。

与 A类砌体房屋的λ进行对比，发现 8、9度和 0.15g、0.30g 时，λ是有变化的。

由于本模型存在突出小屋面，属于不规则房屋，建议勾选。但本建筑的烈度为 7度，勾选

该参数后地震烈度影响系数λ都是 1.0，是没变化的。

抗震鉴定参数设置完成后，还需对“砌体结构信息”参数页进行设置。

在“砌体结构信息”参数页可定义砂浆与块体等级。根据检测报告，本模型的墙体砂浆等

级多数为 M3.0，因此在”砌体材料强度等级“中可以对砂浆输入 3.0。对于砂浆等级不是 3.0

的墙体，可在砌体模块的砌体强度功能中单独定义。

由于本建筑楼面为预制板，可将楼面类型设置为半刚性。楼面类型不同，对墙体刚度计算

有影响，进而影响地震层间剪力在各墙之间的分配。
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参数设置完成后，在砌体模块前处理还可以交互输入丰富的相关内容。

砌体强度：可单独对某片砌体墙设置砂浆等级，依据检测报告，本模型中北侧外墙的砂浆

等级为 M1.8，左下方的墙体砂浆等级为 M2.0。也可也直接输入砌体的抗压强度设计值。

设置柱钢筋：混凝土构造柱对砌体墙的抗震、受压验算均有影响，故需对构造柱按检测报

告输入实际钢筋。

局部影响系数：可对某片墙设置局部影响系数，

2、计算并查看抗震鉴定结果
点击“全部计算”，完成鉴定计算。
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砌体结构抗震鉴定结果可分两类分别查看：综合抗震能力指数和构件承载力鉴定结果。

（1）抗震承载力验算

当砌体墙的抗震鉴定（承载力）结果显示通过，表示抗震鉴定满足要求；若显示未通过，

则表示抗震鉴定不满足要求，应对其进行加固处理。

（2）综合抗震能力指数

查看二级鉴定结果，当最弱楼层平均抗震能力指数、最弱楼层综合抗震能力指数、最弱墙

段综合抗震能力指数大于等于 1.0 时，可评定为满足抗震鉴定要求；当小于 1.0 时，表示鉴定

不满足，应对房屋采取加固或其他相应措施。

由于本模型判断为 A类建筑，按综合抗震能力指数法进行二级鉴定，则只需查看二级鉴定

下的综合抗震能力指数是否大于 1.0 即可。

五、安全鉴定
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1、砌体墙、梁安全鉴定
⑴安全鉴定参数

本模型依据《民用建筑可靠性鉴定标准》进行安全鉴定。

依据《既有建筑鉴定与加固通用规范》第 4.4.2 条，可按原建造时的荷载规范和设计规范

进行验算，则前处理参数中可选择“89 系列规范”，非地震组合分项系数按 1.2 恒+1.4 活执

行。

构件承载力评定形式，按默认的抗力效应比 R/(γ0S)形式进行安全鉴定，对砌体墙按恒、

活荷载基本组合下的受压验算进行安全评定，评定限值按《民用建筑可靠性鉴定标准》查询输

入。

考虑承载力折减系数:既有结构中构件可能会出现损伤情况，鉴定人员根据工程经验可能

会对构件承载力进行调整，因此软件在前处理中提供交互设置承载力折减系数的功能。通过

该参数可以控制是否使用前处理交互设置的构件承载力折减系数进行构件承载能力评级。

本文建筑现场检测到局部墙体砂浆脱离，可对其设置适当的承载力折减系数。
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参数设置完成后，在前处理还可以交互输入丰富的相关内容。

例如，构件安全性等级评定时，应按承载能力、构造、不适于承载的位移或变形、裂缝或

其他损伤等四个检查项目，分别评定每一受检构件的等级，并取其中最低一级作为该构件的安

全性等级。

软件自动验算承载力进行评级，其他三项评定项在前处理需要手动设置。

还可以设置某片墙是否进行安全鉴定或是否输出在鉴定报告里。

⑵计算并查看安全鉴定结果

点击“全部计算”，完成鉴定计算。

砌体墙安全鉴定评级结果查看：

在安全鉴定结果菜单中，可查看砌体墙的安全鉴定评级结果。

评级结果（承载力）：只输出构件抗力效应比 R/(γ0S)的评级结果。

评级结果（包络）：取构件四个评定项目中的最低等级，其它三项结果直接读取前处理手
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动指定的等级。

构件信息中可输出某片砌体墙的安全鉴定评级信息与结果。

梁安全鉴定评级结果查看：

在“砼构件结果”中的安全鉴定结果菜单中，可查看砌体结构中混凝土梁的安全鉴定评级

结果。
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2、预制板安全鉴定

砌体模块完成安全鉴定后，进入楼板施工图进行预制板的安全鉴定。

⑴承载力折减系数

同砌体墙，楼板也可考虑承载力折减，工程师根据楼板的实际受损情况适当输入。

⑵设置楼板承载力

对于现浇混凝土楼板，可手动输入承载力值。

对于预制板，软件自动读取建模中定义的板块允许弯矩设计值[Mu]（即抗力 R），并在“设

置楼板承载力”菜单下显示。此承载力不可修改。

板块允许弯矩设计值[Mu]是依据《02YG201预应力混凝土空心板》图集确定的。

⑶查看安全鉴定结果

楼板安全鉴定计算完成后，查看其安全鉴定评级结果。

评级结果（承载力项）：只输出楼板抗力效应比 R/(γ0S)的评级结果。

评级结果包络：取楼板四个评定项目中的最低等级，其它三项结果直接读取前处理手动指

定的等级。
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六、生成鉴定报告
对砌体墙、梁与预制板进行安全鉴定完成后，返回砌体设计模块生成鉴定报告。

软件提供鉴定报告输出设置参数，可灵活控制报告输出内容。

软件可生成全面详实、符合规范标准和各地指导范本的 Word 版鉴定报告，包含安全鉴定

与抗震鉴定两部分内容。

安全性鉴定可输出完整的三层次鉴定过程。

安全性鉴定章节可对各子单元和鉴定单元进行评级并输出详细评级过程和评级依据，子单

元包括地基基础子单元（手动输入评级结果）、上部承重结构子单元、围护系统承重部分子单

元（手动输入评级结果）。

子单元评级时包含各评级项目，如上部承重结构评级包括承载功能等级、结构整体性等级

（手动输入评级结果）、侧向位移等级（手动输入评级结果）。
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抗震鉴定章节可输出抗震措施核查、综合抗震能力指数鉴定、构件抗震承载力鉴定等内容。

根据鉴定报告判定该建筑的安全鉴定评级为 Dsu级，第 1层、2层综合抗震能力指数不满
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足抗震鉴定标准要求。

建议业主对安全鉴定评为 cu、du的构件及综合抗震能力指数不满足的构件进行加固处理。

第 4 节 混凝土结构加固设计实例

住房城乡建设部部长倪虹表示，2025 年将大力实施城市更新。一是坚持“先体检、后更

新，无体检、不更新”，建立城市体检和城市更新一体化推进机制。二是加大对城镇老旧小

区改造、城中村改造、危旧住房改造等城市更新项目的支持力度。

其中，既有建筑检测鉴定之后，需要对其进行加固设计。下面采用 YJK 软件对某一既有房

屋进行加固设计，并生成加固施工图。

一、工程概况
本工程为河北地区某一混凝土框架结构房屋，该建筑建造于 1996 年，其抗震设防类别为

丙类，抗震等级为三级,抗震设防烈度为 7度, Ⅱ类场地，地震分组为第三组。

业主考虑到其房屋使用年限已久，担心存在安全隐患，采用 YJK 软件已完成安全鉴定与抗

震鉴定，其鉴定报告可详见技术期刊《混凝土结构安全鉴定及抗震鉴定实例》。

现依据该房屋的鉴定结果，结合 DWG 图纸信息及现场检测数据，采用 YJK 软件进行加固设

计，并生成加固施工图。

由于鉴定阶段已经生成模型并录入了构件的实配钢筋，所以可直接在鉴定模型基础上进行

加固设计，现复制一份鉴定模型出来作为本项目的加固模型。

二、加固依据
根据软件的鉴定结果进行加固设计，目前有两种思路：

一是根据鉴定报告，对安全鉴定评为 cu、du 的构件及抗震鉴定不通过的构件进行加固设

计。

二是根据全组合下的钢筋面积鉴定（构件的钢筋计算面积大于实配面积时，配筋简图就会

显红，该构件可评定为鉴定不满足要求）进行加固设计。

以目前收集到的工程反馈来看，多数设计师习惯采用钢筋面积鉴定结果来判断是否需要加

固，因此本模型依据钢筋面积鉴定结果进行加固设计。

首先，查看设计结果——配筋简图，显红的构件表示鉴定不满足。
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进一步查看鉴定加固专项菜单中的实配/计算钢筋面积比。该项可以显示构件具体部位的

鉴定结果，如梁的顶部钢筋面积比＞1，而底部钢筋面积比＜1，表示顶部鉴定满足，底部鉴定

不满足；

柱子的 b边钢筋面积比＞1，h边钢筋面积比＜1，表示 b边鉴定满足，h边鉴定不满足。

三、加固布置
软件对混凝土梁、柱提供丰富的加固方法，还支持三种组合加固方法。



- 59 -

实际操作时可以根据实配/计算钢筋面积比的结果对鉴定不满足的构件布置加固做法。

左上角的柱子可采用非对称增大截面法加固，即只加大右侧与底侧。

上排中部的柱子可采用增大截面法对三面加固，即加大左侧、右侧与底侧。

中间的柱子可采用外包型钢和外贴纤维复合材料两种加固方法。

柱子加固方案见下图。
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对于只有顶部钢筋面积比＜1的梁，可采用外粘钢板法，只在顶部布置钢板。

对于只有底部钢筋面积比＜1的梁，可采用增大截面法，只在底部增高截面。

对于底部与侧面钢筋面积比都＜1的梁，可采用外粘钢板法，在底部布置钢板，侧面布置

箍板。

对于顶、底与侧面钢筋面积比都＜1的梁，可采用外贴纤维复合材料法，在顶、底与侧面

均布置纤维复合材料。

梁加固方案见下图。

在布置加固做法时，要按照加固规范规定的加固构造要求去布置，如新增混凝土层按现浇

施工时，最小厚度不应小于 60mm。粘钢板的宽度不宜大于 100mm 等。
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四、 加固计算
根据《既有建筑鉴定与加固通用规范》第 4.2.2 条的要求：“结构加固按现行规范与标准

的规定进行验算”，在鉴定加固参数中，选择 2010 系列规范进行加固计算。

影响系数：分为体系影响系数Ψ1与局部影响系数Ψ2。

加固阶段，需勾选“计算采用加固后影响系数”，按后 x 体系、后 y 体系与后 x 局部、后 y
局部四项系数执行。此系数根据加固后的建筑情况按规范查询手动输入。

加固时考虑二次受力影响：

《既有建筑鉴定与加固通用规范》第 6.1.3 条第 5 款规定：“验算结构、构件承载力时，应

计入应变滞后的影响，以及加固部分与原结构共同工作程度”。

软件依据《混凝土结构加固设计规范》，对梁正截面采用外粘钢板加固与外贴纤维复合材

料加固时设置相关参数，可计入二次受力的影响。
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考虑二次受力影响时需要读取加固前受弯构件验算截面上原作用的弯矩标准值 M0k。软件

可通过链接模型的方式获取准确的 M0k。此链接模型就是加固前的模型，即鉴定阶段的模型。

分项系数：

按照《既有建筑鉴定与加固通用规范》4.2.2 条，结构加固后在承载能力验算时按现行规

范与标准的规定进行验算，则非地震组合的分项系数为 1.3（恒载）与 1.5（活载）。

按照《既有建筑鉴定与加固通用规范》第 6.4.2 条规定，结构加固后在地震作用下的抗震

能力验算，可不低于原建造时的抗震要求。由此，本模型对于地震组合的分项系数可设置为 1.2

（重力荷载代表值）与 1.3（地震）。

在软件参数中不勾选“通用规范”，勾选“建筑结构可靠性设计统一标准”即可实现 1.3

恒+1.5 活的非地震组合与 1.2x（恒+0.5 活）+1.3 地震的地震组合进行加固设计。
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参数设置完成后，点击 “生成数据+全部计算”，进行加固计算。

五、加固结果
加固计算完成后，在设计结果的鉴定加固专项里查看构件的加固结果。

首先查看梁正截面外粘钢板与外贴纤维加固的承载力提高幅度是否超过 40%。

下图中显红的梁底部承载力提高幅度为 50.34%，大于 40%，表示该梁不适合外粘钢板法加

固（详细解释可参见期刊《梁外粘钢板加固的疑难问题解析》）。

因此，需返回建模模块改变该梁加固做法，比如可对其设置增大截面法加固，再次进行加

固计算，重新查看加固结果。
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加固结果可按新增钢筋与做法面积两种结果形式查看。

新增钢筋：梁、柱采用增大截面法加固，可查看其新增钢筋结果。

如图，梁若只有底部加高，则新增钢筋只输出底部需要增加的钢筋面积；梁若四面全部加

大截面，新增钢筋会输出底部、顶部与侧面需要增加的钢筋面积。

对柱，软件能自动识别对称与非对称增大截面。如左上角的柱子只加大了右侧与底部，则

新增钢筋 700mm
2
只配在右侧新增混凝土范围内，400mm

2
只配在底侧新增混凝土范围内；上排中

部的柱子，左侧与右侧均加大截面，底侧也加大，顶部未加大，则左、右两侧新增混凝土范围

内各配置 400mm
2
的新增钢筋，底侧新增混凝土范围内配置 400mm

2
的新增钢筋。

做法面积：梁、柱采用外粘钢板法、外包型钢法与外贴纤维复合材料加固，可查看其做法

面积结果。
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以左下角的梁外粘钢板法做法面积结果为例：

括号前的数字表示计算所需钢板的面积；

括号中的数字表示输入实配钢板的面积；

第一行数字 G0[0]-0[0] ——梁侧计算与实配箍板的面积均为 0。

第二行数字 777[200]-0[200]-607[200]——梁顶计算钢板面积为 777-0-607，实配钢板面积

为 200-200-200。

第三行数字 44[0]-20[0]-0[0]——梁底计算钢板面积为 44-20-0，实配钢板面积为 0-0-0。

第四行文字[顶部]——梁采用的加固做法名称，该梁为顶部外粘钢板加固。

当括号前的数字大于括号内的数字，即计算所需钢板的面积大于输入实配钢板的面积时，

梁结果就会显红，表示此加固方案不合适，需要调整加固方案。钢板面积不足，可以加大钢板

的宽度或厚度，或者改变加固做法。

对梁、柱外包型钢与外贴纤维复合材料加固，与外粘钢板法加固的结果查看形式是相同的，

梁结果显红，表示加固方案不合适，需要调整加固方案。

同样，对做法面积显红的构件，返回建模模块，对其调整加固方案。

最终调整后的加固方案如下图。将左下方的梁由外粘钢板法改为外贴纤维复合材料法、中

部显红的梁原先纤维布置量不足，加大纤维的面积或厚度使其满足计算纤维面积、柱子由外包

型钢加固改为增大截面法。
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对调整后的加固模型重新计算，查看加固结果，所有构件的加固结果均满足设计要求，表

示此加固方案通过。

六、楼板加固
进入楼板施工图模块，可以对楼板进行加固设计。

鉴定模型已录入楼板的实配钢筋，则直接对楼板进行鉴定计算，查看鉴定结果。对鉴定结

果不满足要求即显红的楼板进行加固设计。
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点击加固方法，可对显示“未加固”的楼板布置加固做法。软件提供外粘钢板、外贴纤维

布与增大截面法三种加固方法。
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布置完加固做法，进行加固计算，查看加固结果。

楼板增大截面法目前只支持在楼板顶部增大截面，其新增钢筋配置在顶部新增混凝土范围

内。如新增钢筋（粉色）152mm
2
需配置在板顶增厚的 80mm 混凝土内。

V9.0 版本，同时支持了楼板底部增大截面法加固计算，可以选择板顶或板底加固。
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纤维(青色)与钢板(黄色)的结果，表示每米板宽范围内需配置的纤维与钢板的面积，单位

mm
2
/m。目前需要用户手动选则布置方案并自行绘图。

如钢板面积显示的是83mm
2
，可以在每米板宽范围内布置一道宽度100mm,厚度 1mm的钢板。

或者钢板宽度 50mm，厚度 1mm，每米板宽内布置两道钢板，其间距为 300mm 也可以。

如纤维面积显示的是 20mm
2
，可以在每米板宽范围内布置两道宽度 100mm，厚度为 0.167mm

的纤维布，其间距为 300mm。或者布置一道宽度 100mm，厚度为 0.167mm 的纤维布，两层叠加

也可以。

下图为楼板纤维加固示例图。

与梁类似，楼板采用外粘钢板与外贴纤维布加固时，也可查看承载力提高幅度是否超 40%。

当承载力提高幅度超 40%，需改变加固方案。
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七、加固绘图
加固施工图可自动读取加固做法布置数据与加固设计结果数据，对梁、柱绘制加固平法图

和加固大样图。

下图为梁加固平法施工图。

下图为柱加固平法施工图。
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下图为梁增大截面法加固大样图。

下图为梁外粘钢板法加固大样图。

下图为柱增大截面法加固大样图。
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下图为柱外包型钢法加固大样图。

通过对河北地区某混凝土框架结构房屋的加固设计实例分析，本文详细阐述了基于 YJK 软

件的加固设计流程，包括加固依据的确定、加固方法的选择、加固计算的执行以及加固结果的

优化调整。在实际工程中，合理的加固设计不仅能有效提升既有建筑的安全性和抗震性能，还
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能延长其使用寿命，满足现代城市更新与存量提质改造的需求。随着我国城市化进程的不断推

进，既有建筑加固设计的重要性愈发凸显。希望本文的实例分析能为相关从业者提供参考与借

鉴，推动混凝土结构加固技术的进一步发展与应用。

第 5 节 砌体结构加固设计实例（两则）

在全国政协委员、九三学社江苏省委会主委周岚看来，城市更新项目在改善老百姓生活

环境的同时，拉动了城市的有效投资；在保护城市历史文脉的同时，提升了城市的竞争力。

截至目前，全国已实施超过 6.6 万个城市更新项目，改造 25 万个老旧小区，让 1亿多人直接

受益。

在改造更新的房屋中，砌体结构的数量是极其庞大的。本文通过两则典型工程案例，结合

YJK 软件的应用，系统阐述 A类与 B类砌体结构的加固设计流程，为类似项目提供可借鉴的技

术路径与实践经验。

一、A类砌体房屋加固设计

1.工程概况

本工程为东北地区某一预制板砌体房屋，该建筑建造于 1986 年，其抗震设防类别为丙类，

抗震设防烈度为 7度, Ⅱ类场地，地震分组为第三组。

业主考虑到其房屋使用年限已久，且局部墙体存在砂浆脱落的情况，担心存在安全隐患，

已采用 YJK 软件完成安全鉴定与抗震鉴定，其鉴定报告可详见技术期刊《预制板砌体房屋安全

鉴定及抗震鉴定实例》。

现依据该房屋的鉴定结果，结合纸质图纸信息及现场检测数据，采用 YJK 软件对其进行加

固设计。

由于鉴定阶段已经生成模型并输入了荷载等信息，所以可直接在鉴定模型基础上进行加固

设计，现复制一份鉴定模型出来作为本项目的加固模型。
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2.加固依据

根据软件的鉴定报告结果对砌体结构进行加固设计，以目前收集到的工程反馈信息来看，

多数设计师习惯采用以下两种方法：

一是根据鉴定报告，对安全鉴定评为 cu、du 的构件及抗震能力指数不通过的构件进行加

固设计，此种方法主要适用于抗震鉴定时建筑类别为 A类的建筑。

二是根据鉴定报告，对安全鉴定评为 cu、du 的构件及抗震承载能力不通过的构件进行加

固设计，此种方法主要适用于抗震鉴定时建筑类别为 B类的建筑。

本文工程案例为 1986 年的建筑，剩余设计工作年限 11 年。

按照《建筑抗震鉴定标准》，处于 90 年代之前的房子，通常按 A类鉴定。

依据《建筑抗震鉴定标准》5.1.5 条，A类砌体房屋抗震鉴定分为两级。当第一级鉴定不

满足时，除有明确规定的情况外，应采用计入构造影响的综合抗震能力指数法进行二级鉴定。

根据上述情况，本模型按 A类建筑采用综合抗震能力指数法进行抗震鉴定，则加固设计也

按综合抗震能力指数法实现。

首先，查看二级鉴定结果，部分墙段综合抗震能力指数＜1，显红，表示该墙段抗震鉴定

不通过；楼层纵向综合抗震能力指数=0.89＜1，表示该楼层纵向抗震鉴定不通过。

然后，查看安全鉴定结果，该层有 10 个评级为 du 级的墙段，表示这 10 段墙安全鉴定不

通过。
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3.加固布置

砌体结构布置加固做法前，需要先在鉴定加固参数中勾选“当前为砌体加固模型”，此时

在砌体模块会弹出加固做法布置等按钮。

软件对砌体墙提供丰富的加固方法，包括砂浆面层加固、钢筋网砂浆面层加固、钢筋混凝

土板墙加固、钢绞线网—聚合物砂浆加固，还支持高延性混凝土面层与配筋高延性混凝土面层

加固方法。

加固布置时，施工类型可采用喷射法或手工抹压法，对砌体墙可进行单面或双面加固布置。
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。

依据《建筑抗震加固技术规程》JGJ116-2009 第 5.3.2 条，采用水泥砂浆面层加固和钢筋

网砂浆面层加固时，原砌体实际的砂浆等级不宜高于 M2.5。

由《建筑抗震加固技术规程》JGJ116-2009 表 5.3.2-1 中也可以看出，采用水泥砂浆面层

加固和钢筋网砂浆面层加固查询增强系数时，原砌体实际的砂浆等级最高为 M2.5，没有提供

M2.5 以上等级的数据。

由此，对砂浆等级＜M2.5 的砌体墙，可布置水泥砂浆面层加固或钢筋网砂浆面层加固；

对砂浆等级＞M2.5 的砌体墙，可布置钢筋网砂浆面层加固、混凝土板墙加固或高延性混
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凝土加固。

按上述原则，在软件中初选加固方案布置如下：

对墙段综合抗震能力指数＜1，且砂浆等级＜2.5 的墙段布置钢筋网砂浆面层加固；

对墙段综合抗震能力指数＜1，且砂浆等级＞2.5 的墙段布置钢筋混凝土板墙加固；

对安全鉴定为 cu、du的墙段布置钢筋网砂浆面层或钢筋混凝土板墙加固。

4.加固计算

按照《既有建筑鉴定与加固通用规范》第 6.4.2 条规定，结构加固后在地震作用下的抗震

能力验算，可不低于原建造时的抗震要求。

由此，砌体结构抗震鉴定与加固计算参数中可勾选“建筑抗震鉴定标准”GB50023-2009 进

行抗震加固计算。
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影响系数：分为体系影响系数Ψ1与局部影响系数Ψ2。

加固阶段，需勾选“计算采用加固后影响系数”，按后 x 体系、后 y 体系与后 x 局部、后 y
局部四项系数执行。此系数根据加固后的建筑情况按规范查询手动输入。

按照《既有建筑鉴定与加固通用规范》4.2.2 条，结构加固后在承载能力验算时按现行规

范与标准的规定进行验算，则在砌体结构安全鉴定参数中需勾选“10 系列”规范进行加固后

的安全鉴定计算。

参数设置完成后，点击“全部计算”，进行加固计算。
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5.加固结果

加固计算完成后，查看砌体墙的加固结果是否满足规范鉴定要求。

⑴加固后的综合抗震能力指数

在“二级鉴定”菜单下查看加固后的墙段综合抗震能力指数和楼层综合抗震能力指数。

加固后的楼层综合抗震能力指数纵向为 1.43＞1，横向为 1.55＞1，鉴定满足要求；

加固后的墙段综合抗震能力指数部分＜1，显红，表示这些墙段不满足鉴定要求；

⑵加固后的安全鉴定评级结果

在“安全性鉴定”菜单下查看加固后的墙安全鉴定评级结果。

该楼层加固后安全鉴定评级为 cu及 du级的墙段数量均为 0，表示此加固方案对安全鉴定

评级是适用的。

因此，对综合抗震能力指数＜1的墙段，需要进行加固方案调整。

将这些显红的墙段改为混凝土板墙加固，提高其抗震能力增强系数，再次进行加固计算，

综合抗震能力指数均＞1。
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二、B类砌体房屋加固设计

1.工程概况

本工程为北京地区某一砌体房屋，该建筑建造于 1998 年，抗震设防烈度为 8度, Ⅲ类场

地，地震分组为第二组。
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业主考虑到其房屋使用年限已久，且局部墙体存在砂浆脱落的情况，担心存在安全隐患，

已采用 YJK 软件完成安全鉴定与抗震鉴定。

现依据该房屋的鉴定结果，结合纸质图纸信息及现场检测数据，采用 YJK 软件对其进行加

固设计。

由于鉴定阶段已经生成模型并输入了荷载等信息，所以可直接在鉴定模型基础上进行加固

设计，现复制一份鉴定模型出来作为本项目的加固模型。

2.加固依据

根据软件的鉴定报告结果对砌体结构进行加固设计，以目前收集到的工程反馈信息来看，

多数设计师习惯采用以下两种方法：

一是根据鉴定报告，对安全鉴定评为 cu、du 的构件及抗震能力指数不通过的构件进行加

固设计，此种方法主要适用于抗震鉴定时建筑类别为 A类的建筑。

二是根据鉴定报告，对安全鉴定评为 cu、du 的构件及抗震承载能力不通过的构件进行加

固设计，此种方法主要适用于抗震鉴定时建筑类别为 B类的建筑。

本文工程案例为 1998 年的建筑，剩余设计工作年限 23 年。

按照《建筑抗震鉴定标准》，处于 90 年代至 2001 年之间且按 89 规范设计的房子，通常按

B类鉴定。

依据《建筑抗震鉴定标准》5.1.5 条，B类砌体房屋抗震鉴定可采用墙体的抗震承载力进

行评定。

根据上述情况，本模型按 B类建筑采用墙段的抗震承载力进行抗震鉴定，则加固设计也按

抗震承载力法实现。

首先，查看抗震承载力结果，部分墙段抗震承载力验算结果＜1，显红，表示该墙段抗震

鉴定不通过。
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然后，查看安全鉴定结果，该层有 7 个评级为 du 级的墙段，表示这 7段墙安全鉴定不通

过。

3.加固布置

B 类砌体结构加固布置方法与 A类砌体结构加固布置方法相同，可参见上文 A类砌体房屋

加固设计中的“加固布置”章节内容。

本模型初选加固方案布置如下。
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4.加固计算

B 类砌体结构在抗震鉴定与加固计算参数中，应选择“1989 系列规范”进行加固设计。

此外，B类砌体结构抗震加固还可勾选参数“按《砌体结构加固设计规范》验算加固墙的

抗震承载力”。当勾上该参数时，软件按《砌体结构加固设计规范》进行加固验算；当不勾该

参数时，软件按《建筑抗震加固技术规程》的增强系数法进行加固验算。

本模型按《砌体结构加固设计规范》进行加固验算。

影响系数根据加固后的建筑情况按规范查询手动输入。

B类砌体结构加固后的安全鉴定参数与 A类砌体结构保持一致。
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参数设置完成后，点击“全部计算”，进行加固计算。

5.加固结果

加固计算完成后，查看砌体墙的加固结果是否满足规范鉴定要求。

⑴加固后的抗震承载力

在“抗震鉴定（承载力）”菜单下查看加固后的墙段抗震承载力结果。

加固后的墙段抗震承载力结果部分＜1，显红，表示这些墙段抗震鉴定不通过。
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⑵加固后的安全鉴定评级结果

在“安全性鉴定”菜单下查看加固后的墙安全鉴定评级结果。

该楼层加固后安全鉴定评级为 cu及 du级的墙段数量均为 0，表示此加固方案对安全鉴定

评级是适用的。
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因此，对抗震承载力验算结果＜1的墙段，需要进行加固方案调整。

将这些显红的墙段改为配筋高延性混凝土面层加固，再次进行加固计算，抗震承载力验算

结果均＞1。
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通过对 A类和 B类砌体房屋的加固设计实例分析，可以看出采用合理的加固方法和科学的

计算分析，能够有效提高砌体结构的抗震性能和安全性。在实际工程中，应根据房屋的具体情

况和鉴定结果，灵活选择合适的加固方案，确保加固效果满足规范要求。未来，随着技术的不

断进步和规范的不断完善，砌体结构加固技术将更加成熟和可靠，为城市更新项目中的房屋改

造提供更有力的支持。

第 6 节不同版本（89 系列、01 系列及 10 系列）规范鉴定计算的区别

既有建筑在进行抗震鉴定前，应按后续使用年限确定建筑类别，然后选择相应的规范进行鉴定。

不同类别的建筑选择的规范不同，其鉴定过程与鉴定结果会有差异。之前介绍了抗震鉴定标准与

10 系列规范的区别，详见微信期刊《抗震鉴定标准与 10 系列规范的区别》。

今天为大家介绍一下 YJK 软件执行 89 规范、01规范与 10 规范进行鉴定时的区别。
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一、89 规范与 10 规范鉴定计算的区别

1989 系列规范与 2010 系列规范有以下区别：

1.荷载组合分项系数不同

依据《建筑结构荷载规范》GBJ9-87 中的 2.2.6 条与《建筑抗震设计规范》GBJ11-89 的 4.4.1 条，

按 89 规范鉴定时的分项系数应为：1.2 恒+1.4 活、1.2x（1.0 恒+0.5 活）+1.3 地震作用。

按 10规范，即现行规范进行鉴定时，通常情况下需要勾选【执行通用规范】，分项系数为：1.3 恒

+1.5 活、1.3x（1.0 恒+0.5 活）+1.4 地震作用。

2.组合内力调整系数的不同

89 规范鉴定时的内力调整系数，软件按《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 中的附录 D（同《89

抗震规范》）执行，与 10规范的内力调整系数规定有所不同。

下图为框架柱按 89规范鉴定计算时的剪力设计值调整公式，仅一、二级抗震等级调整，三级不调
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整。

以柱为例，抗震等级三级，按 89 规范计算完成后，打开构件信息，查看其强柱弱梁、强剪弱弯的

放大系数均为 1.0。

按 10规范计算完成后，打开构件信息，查看其强柱弱梁、强剪弱弯的放大系数为规范规定的三级

抗震对应的数值。
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3.场地特征周期按《抗震鉴定标准》表 3.0.5 输入

依据《抗震鉴定标准》3.0.5 条，A、B类建筑的地震场地特征周期按表 3.0.5（同

《89 抗规》）输入，软件参数中须手动设置。

下图为 10 规范的场地特征周期，与 89 规范的特征周期不同，对地震作用的计算会有影响。

4.配筋计算公式不同

勾选 89 规范进行鉴定时，梁、柱的配筋计算公式按《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 附录 E执

行，同《混凝土结构设计规范》GBJ10-89 的配筋计算公式。

勾选 10系列规范进行鉴定时，梁、柱配筋计算公式按《混凝土结构设计规范》GB50010-2010 执行。

矩形截面偏心受压柱正截面受压承载力计算公式：
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矩形截面偏心受压柱斜截面受剪承载力计算公式：

矩形截面梁正截面受弯承载力计算公式：
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矩形截面梁斜截面受剪承载力计算公式：

可以看出，按 89 规范和 10规范，梁、柱的正截面与斜截面承载力计算公式均不相同。

①按 89 规范，梁、柱正截面计算，混凝土采用的弯曲抗压强度 fcm，而 10规范采用的抗压强度 fc。

②按 89 规范，梁、柱斜截面计算，混凝土采用的抗压强度 fc，而 10 规范采用的抗拉强度 ft。

③梁、柱斜截面计算公式中相关系数也不同，如柱子按 89 规范的斜截面计算公式中，非抗震与抗

震验算时，混凝土项中的系数为 0.2 与 0.16，而 10规范中为 1.75 与 1.05。

④柱正截面计算公式中，ea取值不同：

⑤柱正截面计算时，考虑构件挠曲效应的方法不同。

89规范是将偏心距增大系数乘以 ei来考虑挠曲影响；



- 93 -

10规范是按增大后的弯矩计算 e0来考虑挠曲影响。

5.构造不同

按 89规范与 10 规范，不仅计算过程不同，构造也有不同。如轴压比限值、最小配筋率等。

1）轴压比限值

勾选 89 规范进行鉴定时，柱的轴压比按《混凝土结构设计规范》GBJ10-89 执行。

勾选 10系列规范进行鉴定时，柱子的轴压比按《混凝土结构设计规范》GB50010-2010 执行。

以柱为例，二级抗震，按 89规范计算完成后，其轴压比限值为 0.8。按 10规范计算完成后，其轴

压比限值为 0.75。

2）框架梁的最小配箍率：
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6.材料强度取值不同

勾选 89 规范进行鉴定时，梁、柱的材料强度按《建筑抗震鉴定标准》GB50023-2009 附录 A 执

行。

勾选 10 系列规范进行鉴定时，梁、柱的材料强度按《混凝土结构设计规范》GB50010-2010 执行。



- 95 -

以梁为例，混凝土等级 C30，钢筋等级 HRB400。

按 89规范进行鉴定，在进行受拉钢筋计算时，混凝土采用的弯曲抗压强度设计值 fcm=16.5N/mm²，

钢筋的抗拉强度设计值 fY=340N/mm²。

按 10规范进行鉴定，在进行受拉钢筋计算时，混凝土采用的抗压强度设计值 fc=14.3N/mm²，钢筋

的抗拉强度设计值 fy=360N/mm²。

7.按 89 规范没有梁弯矩调幅后ξb 不超过 0.35的规定

依据《混凝土结构设计规范》GB%2050010-2010 的 5.4.3 条：弯矩调整后的梁端截面相对受压区高
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度不应超过 0.35，且不宜小于 0.1。在 89 系列规范中没有相关条文，故软件对 89 规范的梁没有执行

此项限制。

如下图，在 10 规范的梁计算书中，可以看到有这么一条信息，判断梁为调幅梁，根据《混凝土

结构设计规范》5.4.3 条，调整相对界限受压区高度ξb ，ξb＞0.35，ξb=0.35。此条限制对梁钢筋

面积计算是有影响的，但是 89规范计算书无此条内容，所以，按此规定，89 规范与 10 规范的梁钢筋

计算可能会不同。

二、01 规范与 10 规范鉴定计算的区别

2001 系列规范与 2010 系列规范有以下区别：

1.组合内力调整系数不同

按 01规范鉴定时的内力调整系数，软件按《建筑抗震设计规范》GB50011-2001 执行，与 10规范

的内力调整系数规定有所不同。

下图为框架柱按 01规范鉴定计算时的弯矩设计值调整公式:

下图为框架柱按 10规范鉴定计算时的弯矩设计值调整公式:
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2.轴压比限值不同

按 01规范与 10 规范，轴压比限值不同。

下图为框架柱按 01规范鉴定计算时的轴压比限值:

下图为框架柱按 10规范鉴定计算时的轴压比限值:
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3.柱二阶效应的计算公式不同

按 01规范鉴定时的柱二阶效应调整，软件按《混凝土结构设计规范》GBJ10-89 执行，与 10规范

的调整规定有所不同。

01 规范是将偏心距增大系数乘以 ei来考虑挠曲影响；

10 规范是按增大后的弯矩计算 e0来考虑挠曲影响。

4.梁斜截面抗剪计算公式不同：

如下，01 规范中梁抗剪公式的系数与 10 规范是不同的。
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总结：
YJK 软件勾选 1989 系列规范与勾选 2010 系列规范进行抗震鉴定的区别：

⑴荷载组合分项系数不同；

⑵组合内力调整系数不同；

⑶场地特征周期不同；

⑷配筋计算公式不同；

⑸构造不同；

⑹材料强度取值不同；

⑺梁弯矩调幅规定不同。

YJK 软件勾选 2001 系列规范与勾选 2010 系列规范进行抗震鉴定的区别：

⑴组合内力调整系数不同；

⑵轴压比限值不同；

⑶柱二阶效应计算不同。

第 7 节 YJK智能加固设计的流程演示与优势分析
当一栋建筑中存在数十个乃至上百个构件鉴定不满足需要加固时，传统的加固设计流程中，

工程师需逐个对每根构件布置加固做法，并且需多次调整计算才能得到最优的加固方案。

为提高用户做加固项目的效率，节约时间成本，落实精细化设计理念，在 V8.0 版本中推

出盈建科智能辅助加固设计产品。鉴于既有结构加固设计以构件级设计为主的特点，全新尝试

“三维模型+工具箱级设计”的智能辅助加固设计模式，一键计算即可完成既有结构鉴定、找

超限构件、加固做法优选推荐，并在建模阶段提供推荐做法回读，实现加固做法自动布置。

本文将通过智能加固设计与手动加固设计的流程对比，具体分析出智能加固设计功能的优

点。

本工程为一混凝土框架结构房屋，原有钢筋已在施工图中录入完成，现对鉴定不满足的构

件进行加固。
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1.手动加固基本流程

⑴第一步，鉴定计算，查看鉴定结果

设置好鉴定相关参数，进行鉴定计算。

在配筋简图查看鉴定显红的构件，确认需要加固的范围，本模型第三层部分构件鉴定不满

足。

⑵第二步，查看显红构件的具体超限位置

此步骤的目的是针对构件超限的位置施加对应的加固方案，有两种方式可查看具体超限位

置。

方式一：可以通过构件信息查看，如该梁的支座钢筋鉴定不满足，则加固时可只对顶部加

固。

方式二：可以通过“实配/计算钢筋面积”简图查看，简图中输出所有显红构件的具体超

限位置。

如该梁的底部实配/计算钢筋面积=0.76＜1，则表示底部鉴定不满足，则加固时可只对底

部加固。
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由于方式一的构件信息需每个构件都得单独打开查看，所以，我们通常采用方式二来查看

构件超限的具体位置。现将“实配/计算钢筋面积”简图导出 cad 图形。

⑶第三步，手动布置加固做法

返回加固布置模块，根据第二步导出的“实配/计算钢筋面积”简图手动对构件布置相应

的加固做法。

此时布置的加固做法为初选方案，需要进行加固计算，查看加固结果来判断方案是否合适。
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⑷第四步，加固计算查看加固结果

加固计算完成后，纤维、钢板与包钢加固的结果可查看“做法面积”。

增大截面法的结果可查看“新增钢筋”。
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⑸第五步，手动调整加固方案以至最优

分两方面调整：

①对加固结果不满足的调整加固方案

如第四步中的“做法面积”简图里，有两根显红的梁，见下图。

上方的梁采用外贴纤维法，其左侧支座计算纤维面积=20，布置的纤维面积=17，20＞17，表

明加固方案不满足要求，需加大纤维的尺寸。

下方梁采用外粘钢板法，其底部跨中计算钢板面积=254，布置的钢板面积=200，254＞200，

表明加固方案不满足要求，需加大钢板的尺寸。

②对加固尺寸过量的调整加固方案

如第四步中的“做法面积”简图里，右下方的两根梁，见下图。

左侧的梁采用外贴纤维法，其底部计算纤维面积=10，布置的纤维面积=34，34＞10，表明加

固方案满足要求且布置过量，可减小纤维的尺寸。

右侧的梁采用外粘钢板法，其底部跨中计算钢板面积=121，布置的钢板面积=400，400＞121，

表明加固方案满足要求且布置过量，可减小钢板的尺寸。
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按上述两步对加固方案手动进行调整后，再次加固计算并查看加固结果，对于示意的四根

梁的加固方法已经是优选方案，（对于其他构件仍有优化的空间，如柱子的增大截面法可以减

小尺寸、楼梯间的梁钢板尺寸也可减小等）。

2.智能加固基本流程

盈建科智能辅助加固设计流程简洁清晰，提供灵活的构件组定义及管理，全面的优化约束

参数，通过“两阶段、三维度”优选机制、多种优化指标控制，并有机结合后处理显示，多维

度控制优选加固做法自动布置，实现智能与灵活并行。

以上面介绍的手动加固流程模型为例，接下来介绍智能辅助加固设计在软件中的实现流程。

⑴第一步，定义构件组，设置约束参数与优化目标

分别对梁、柱定义加固设计组即选中需要布置加固做法的构件
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“做法优选设置”下设置梁、柱的约束参数。

如梁增大截面法的约束参数包含加高与加宽的尺寸范围，配筋率限值等参数。还可以对梁

底增大截面+梁顶粘钢板或梁顶贴纤维组合加固进行智能优选。
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梁外粘钢板法的约束参数包含承载力提高幅度区间、钢板的宽度、厚度尺寸范围等参数。

值得注意的是，考虑到增大截面法、外包型钢加固会对构件的刚度与质量产生变化，影响

结构的内力分配，就会对钢板、纤维加固计算结果造成影响。

所以外粘钢板法的约束参数中，提供了计算钢板面积放大系数。经十余个模型验证，此参

数通常输入 1.05，即可解决因内力变化引起钢板加固计算结果变化的问题。
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“做法优选设置”下设置梁、柱的优化目标。

优化目标分三种：造价最低、人工最少与对空间影响最小。本模型选择的优化目标为造价

最低。

“材料单价”下输入人工费及各种材料的单价。

设置好约束参数及优化目标后，勾选参数“智能辅助加固设计”。



- 108 -

⑵第二步，智能加固计算与设计

勾选参数“智能辅助加固设计”的同时，需要在计算参数中设置好鉴定加固的相关参数。

智能加固计算与设计分为三部分内容：
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①自动完成鉴定计算

软件首先基于现有模型完成结构鉴定。

②自动查找超限构件

梁超限包括：梁配筋鉴定不满足；剪压比超限。

柱超限包括：柱配筋鉴定不满足、节点核心区鉴定不满足；剪压比超限；节点核心区剪压

比超限；轴压比超限。

③自动优选加固做法。

对定义了构件组并且有超限的构件，软件自动进行加固做法智能优选，并推荐输出最优的

加固做法。

方案优选采用“两阶段、三维度”优选流程，可见下图所示梁的优选流程。

⑶第三步，查看推荐的加固方案

“推荐加固做法”简图展示了构件的最优加固做法。
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该简图提供自定义显示设置功能，可以按照构件类别、加固做法类型灵活地控制显示内容。

当加固构件数量较多时，分类查看就会很方便。比如，可以只显示哪些柱子采用的增大截

面法加固方法。

“推荐加固做法面积”简图输出了构件的最优加固做法面积。
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“推荐做法新增钢筋”简图输出了构件的最优增大截面法的新增钢筋面积。

“推荐做法库”可查看构件的文本结果，内容分三部分：

①现截面设计信息

集成现有构件信息的部分内容，展示基于现有模型的构件设计结果，包括配筋设计过程、

超限提示、鉴定结果，如该梁的底部跨中钢筋鉴定不满足。
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②推荐加固做法库相关设计信息

本部分展示不同做法间的优选过程，如构件所属梁组约束参数勾选了所有做法，本部分内

容将展示 4种加固类型的筛选信息以及加固做法设计信息；并将最优做法置顶。

筛选信息包括：推荐做法详细、优选原因（非优选原因）、方案造价和人工日信息、规范

超限信息、其他约束超限信息。

如该梁的最优加固方案为外粘钢板法，其优选原因：无规范超限；无约束参数超限；造价

最低。
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③其他增大截面候选方案筛选信息

本部分展示增大截面做法内部筛选筛选过程，构件的增大截面候选方案为梁顶*梁底*梁宽

范围全组合，增加截面做法内优选过程将选出一种最优增大尺寸（在第二部分展示），其余在

本部分展示非优选原因，该部分不再展示每个方案的截面设计过程。

⑷第四步，优选加固做法一键回读、自动布置

返回建模的鉴定加固模块中，点击“推荐做法回读布置”，可将设计结果中的优选加固方

案自动读取到模型中自动布置。

读取时提供标准层、构件类型、构件组、加固做法多维控制选项，灵活选择需自动布置的

内容。

值得注意的是，考虑到增大截面法、外包型钢加固会对构件的刚度与质量产生变化，影响

结构的内力分配，所以，回读布置可分两步进行：

先读取梁、柱的增大截面法与外包型钢加固，然后再计算一遍，用变化后的内力对外粘钢

板、外贴纤维加固重新进行优选。
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重新优选完成后，再返回建模，点击“推荐做法回读布置”，此时就可以把梁、柱的外粘

钢板、外贴纤维加固方法回读。

经十余个模型验证，分两步回读计算的方法可以有效地解决因内力变化引起钢板、纤维加

固计算结果变化的问题。
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⑸第五步，对回读的加固方案进行最终计算

按上述的两步回读法，将全部智能推荐的加固方法回读到加固布置菜单后，需要对回读的

加固方案进行一个最终的计算，查看最终的加固结果。



- 116 -

V9.0 版本支持对已布置加固做法的构件进行智能加固设计，所以对于上文中的第四步“两步回读法”，

在 9.0 版本中是不需要的。

即 9.0 版本中，只需一次全部回读，计算一遍，若发现有显红的加固构件，只需返回鉴定加固菜单，设

置好继续推荐的参数，重新计算，此时软件会对显红的加固构件进行智能设计，选出合适的加固方案。

同时，如果用户在实际项目中，对部分构件有固定的加固做法时，即已经确定了使用哪种加固方法如限

于施工条件梁只能粘纤维加固，可以在 9.0 版本中先手动布置纤维加固做法，其尺寸可以任意布置，然后采

用智能加固的继续推荐功能，对已布置纤维的构件进行智能设计，选出最合适的纤维尺寸。
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3.智能加固优势分析—提质增效，质效并行

做得快是追求，选得好是根本。精确算法是找最优解的过程，从结果角度本质上完成两件

事：需要加固的找对、找全；给的推荐做法最优。

对比上文中的智能加固设计流程与手动加固设计流程，对智能加固设计的优势可归纳以下

四点：

⑴节省了鉴定计算的时间

手动加固设计前需要先进行一遍鉴定的计算，而智能加固计算时包含了鉴定计算，即鉴定

与加固同时完成，只需计算一遍。

⑵自动定位超限构件、超限类型，节省了查看超限构件的时间

手动加固前需要先查找鉴定不满足的构件，且定位构件超限的具体位置，如梁是顶部超限

还是底部超限。

而智能加固设计时，由软件自动查找所有鉴定不满足的构件以及超限的具体位置。

如梁，传统做法下需手工查看正截面、斜截面鉴定结果，承载力提高幅度等，当超限构件

多、超限类型复杂时，此步骤节省大量时间。

⑶节省了布置加固做法的时间

手动加固需要对每根构件按照超限的情况逐一布置加固做法，而智能加固由软件自动完成

对所有构件的加固布置。

当加固构件数量很多时，此步骤会节省大量的宝贵时间，所以，智能布置加固做法是节省

时间的关键核心。

⑷自动选出最优的加固方案

手动初选加固做法时属于“盲目布置”阶段，即在不确定加固计算结果的情况下布置的方

案，如梁的钢板加固计算面积未知，就不确定初选的方案是否合适。此时，需要用户先试算，

再根据加固计算结果调整加固做法，此步骤可能需要进行很多次，才能对所有构件选出最优的

加固方案。

而智能加固设计是在已知加固计算结果的情况下布置的方案，如梁的钢板加固计算面积已

知，软件则自动根据约束参数及优化目标选出满足计算要求且最优的加固方案。

①自动选出满足计算要求的加固做法

如下图中，同一位置的两根梁，手动初选的加固结果不满足计算要求，而智能加固的结果

直接输出的就是满足要求的加固做法，省去了调整加固尺寸的时间。
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②自动选出最节省的加固做法

如下图中，同一位置的两根梁，手动初选的加固布置纤维、钢板面积要比计算所需的纤维、

钢板面积要大很多，34＞10、400＞121。

而智能加固的结果不仅满足计算要求，而且布置的纤维、钢板面积与计算所需的纤维、钢

板面积要很接近，12＞11、150＞120，节省了加固的用量。

如下图中，同一位置的柱，手动初选的增大截面法均为顶、底加高 100mm，而智能加固布

置的增大截面法均为顶、底加高 60mm，既满足计算要求，又节省了加固用量。
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⑸满足用户实际加固需要

V9.0 支持了已加固构件的智能设计，对手动布置的加固构件智能选出最优的加固尺寸，满足承载力要求也

不造成浪费！
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由此可以看出，智能加固优选出的加固方案不仅满足计算要求，而且加固用量最节省，避

免了人工布置加固量过大，造成浪费。

希望盈建科智能辅助加固设计产品能助力城市更新下加固设计数智升级，并诚邀大家焕新

体验加固设计过程提质增效！

第 8 节 某钢结构工业厂房鉴定与加固设计实例
根据国家十五五规划，城市更新全面进入 "存量提质、有机更新" 阶段，精细化推进城镇

老旧小区改造、城市小微公共空间改造和工业厂房改造等重要工作。

其中，钢结构工业厂房加固改造的数量在日益增多。本文介绍采用 YJK 软件如何对某钢结

构工业厂房进行鉴定与加固设计。

一、工程概况

本工程为河北地区一钢结构工业厂房，该建筑建造于 2019 年，其抗震设防类别为丙类，

抗震等级为三级,抗震设防烈度为 7度, Ⅱ类场地，地震分组为第三组。现因局部增加设备，

荷载变大，需对其进行鉴定计算与加固设计。
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二、建立模型

在建模菜单下进行结构模型建立，分两种方法：手动建模与图纸翻模。

现根据已有 DWG 图纸进行钢结构翻模：

⑴打开图纸

新建一个工程目录，然后进入“DWG 转换”模块，在打开文件中找到该结构的 DWG 图纸。
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⑵分析图形

点击“分析图形”命令，框选图纸之后，程序会自动完成以下操作：

①自动识别平面图中的图形、表格及标注信息，将二维图素与模型构件建立匹配关系。

②通过自动定位并解析楼层表，得到各层平面的底标高和层高。

③自动识别各平面的范围和上下层的对位基点，从而实现上下层自动对位，自动完成全

楼楼层组装。

点击“已选图形”命令，可看到已经自动识别出轴线、钢梁、钢柱及钢构件表中的尺

寸，且自动分析出两个标准层并对准其基点的位置。
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⑶生成模型

点击“生成模型”命令，由分析出的各个标准层及对应标高自动组装，生成全楼模型。

⑷输入荷载与定义材料等级

模型建立之后，根据检测报告中的数据，生成楼板，输入荷载，并定义钢构件的钢号。
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三、鉴定计算

本文工程案例为 2019 年的建筑，剩余设计工作年限 43 年。由于该业主对本建筑的后续使

用年限没有实际要求，故按规范确定后续使用年限及建筑类别。

按照《既有建筑鉴定与加固通用规范》，剩余设计工作年限 43 年的建筑应按后续使用年限

50 年鉴定，即按 C类鉴定，鉴定计算执行现行规范且地震作用不折减。

在软件“钢结构设计信息”参数中勾选“执行钢结构设计标准 2017”，表示按现行钢结构

设计标准进行计算。

注：当不勾选“执行钢结构设计标准 2017”时，软件按老版规范即钢结构设计规范 2003

进行计算，适用于 2017 年之前的钢结构厂房鉴定。

钢结构鉴定只需看全组合（非地震组合与地震组合）下的应力比，可以不用勾选“鉴定加
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固”参数。

那么，当勾选“鉴定加固”参数，虽对应力比结果没影响，但是可以对钢结构进行抗震鉴

定评级，用于生成鉴定报告。此处，我们勾选“鉴定加固”参数，看下抗震鉴定评级的结果。

注：鉴定加固参数页中的不同规范选择对钢结构鉴定不起作用，这四本规范只是对混凝土结构的鉴定计

算有影响。

然后设置构件抗震承载力评定的限值，用于判断钢构件抗震鉴定是否通过。
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同时，勾选“安全鉴定”参数，选择“工业建筑可靠性鉴定标准”，设置安全鉴定的承载力评级限值，

用于对钢构件进行安全鉴定评级，生成鉴定报告。

在“组合系数”页中设置鉴定计算的组合分项系数。

设置完相关参数后，进行鉴定计算，查看鉴定结果 。

配筋简图可查看到一层左侧部分构件结果显红，说明鉴定不满足。
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打开一显红梁的构件信息，查看其文本结果。

文本中分三部分内容：

一是全组合（非地震组合与地震组合）下的应力比鉴定，用于判断是否加固。

二是只有地震组合下的抗震鉴定评级；

三是只有非地震组合下的安全鉴定评级。

其中，抗震鉴定评级与安全鉴定评级是用于生成鉴定报告的，适用于检测单位的用户。

至此，依据应力比结果对鉴定不满足的钢构件进行加固设计。
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四、加固设计

软件提供了五种加固方法，可用于工字钢梁与钢柱进行加固布置，其中，变截面钢梁支持加固类型 1
（上下翼缘贴焊加强钢板）与类型 5（下翼缘焊接 T 型钢）；变截面钢柱支持加固类型 1（上下翼缘贴焊加

强钢板）。

对该模型应力比鉴定不满足的构件布置加固做法，对钢框架梁布置了加固类型 1（上下翼缘贴焊加强

钢板），钢次梁布置了类型 5（下翼缘焊接 T 型钢），钢柱布置了加固类型 3（腹板焊 T 型钢十字补强）。

布置完加固做法，进入前处理设置加固参数。

此时，在“钢结构加固”参数中勾选“执行钢结构加固设计标准 GB51367-2019”，软件按负荷加固进行

计算。如果不勾选“执行钢结构加固设计标准 GB51367-2019”，则按卸荷加固进行计算。

钢结构负荷加固需校核原构件的最大名义应力是否满足规范要求。
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钢结构加固需要使用两套模型进行计算，未布置加固做法的原始模型用于计算名义应力，布置了加固做

法的模型用于钢结构加固计算及设计，需要注意，未布置加固做法的原始模型必须完成全部的计算及设计。

在“钢结构加固”参数中选择未布置加固做法的原始模型工程路径，设置名义应力计算组合的分项系

数，用于计算校核原构件的最大名义应力。

“翼缘贴钢板厚度利用系数”仅对加固做法类型 1 起作用，整体稳定系数Φb的计算及翼缘局部稳定验

算时，该参数起作用。此系数无规范出处，是软件设置的一项参数，用于考虑加固二次受力的强度利用折

减系数。本模型输入 0.5 进行计算。
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在钢结构加固前处理菜单可交互设置加固计算的相关数据，包含初始挠度、焊接残余挠度、翼缘贴钢板

厚度利用系数、钢构件加固强度修正系数与腐蚀损伤强度降低系数。

根据《钢结构加固设计标准》6.2.6 条规定需要设置加固构件的初始挠度，用户可手动输入钢梁的初始

挠度，默认值为 0。
钢梁的焊接残余挠度，也可进行人工交互设置，人工交互值将代替焊接残余挠度计算值，参与构件强

度、稳定等验算。未人工交互时，采用默认值（默认值为焊接残余挠度计算值）。

前处理可以设置单个构件的翼缘贴钢板厚度利用系数。
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前处理增加钢构件加固强度修正系数交互功能，默认值为-1，表示按《钢结构加固设计标准》相关规定

取值；如果用户自己确定加固强度修正系数，可以输入 0~1 之间的折减系数。

钢结构加固设计标准第 4.1.2 条提到，对受气相腐蚀的钢结构原构件，当达到一定程度时,需考虑腐蚀

损伤强度降低系数,对钢材强度设计值进行调整。
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总参数与前处理设置完成后，进行加固计算。

在设计结果——钢结构加固菜单里查看加固结果。

“加固做法”可以显示构件布置的加固具体做法。

“验算结果（加固构件）”输出加固的钢构件应力比，可以看到，仍有部分构件显红，加固后的应力比

不满足。此时需要返回加固布置，对其加固方案进行调整。
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返回建模，对显红构件的加固尺寸调整，比如加强板的宽度与厚度加大，焊缝的长度加长等。

再次进行加固计算，查看加固结果，最终所有构件加固后均满足计算要求。
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“名义应力”可以查看读取的未加固模型的名义内力与名义应力，名义应力结果显示白色，表示原构件的

最大名义应力满足规范要求。

构件信息可以查看钢构件加固的文本结果，里面输出了加固相关信息、名义应力的验算与加固后的应力

比结果。
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梁柱验算还可以输出钢构件的加固计算过程，生成加固计算书。
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第 9 节 YJK 既有建筑的消能减震加固案例分享

既有建筑的加固方法分为结构整体加固与单根构件加固。

结构整体加固：可采用增设剪力墙、支撑等提高结构整体抗侧刚度的方法,也可采用消能

减震或隔震等方法。

单根构件加固：可采用增大截面法、外包型钢加固、外粘钢板与外贴纤维加固等方法。

本文用一个案例来介绍 YJK 软件对既有建筑进行消能减震加固的实现流程及原理，以便大

家了解软件中既有建筑的减震加固是如何实现的。

消能减震加固：消能减震技术作为一种加固方法对既有建筑进行整体加固。

在既有建筑中安装适当数量的消能器，当建筑遭遇地震作用时，通过消能器做功将部分结

构动能转化为热能消散掉，使结构构件原有承载能力和变形能力满足抗震要求，达到抗震加固

目的。
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一、工程概况

本工程为某地区一幼儿园主体结构，结构形式为混凝土框架结构，该建筑建造于 2019 年，

抗震设防烈度为 8度（0.2g）, 抗震等级为二级,Ⅱ类场地，地震分组为第三组。

原建筑为二层框架结构，由于甲方今年在二层顶加盖了新的一框架楼层，现为三层框架结

构，此种改动较大的建筑应进行鉴定，不满足时需要进行加固处理。

因本项目符合”两区八类“的条件，依据 2021 年 9 月 1 日实施的《建设工程抗震管理条

例》，须采用隔震或减震技术。

综上，本案例采用减震技术进行结构整体加固。

二、鉴定计算

模型建立完成后，在施工图中录入梁、柱的原有钢筋，进行鉴定计算。

2019 年的房子应该按现行规范进行鉴定，即在“鉴定加固”参数中选择“2010 系列规范”，

且地震作用不折减。
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鉴定计算结束后，查看配筋简图，大面积的构件显红。

查看构件信息，计算钢筋面积＞已有钢筋面积，鉴定不满足，导致配筋简图显示红色。

同时查看位移指标，发现第二层的层间位移角超限。
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三、减震加固

对本模型布置屈曲约束支撑，进行减震技术加固。

屈曲约束支撑，属位移相关型阻尼器，英文名字 BRB。

小震计算时，屈曲约束支撑通常处于弹性阶段，不考虑其屈服耗能，只考虑对结构提供的

刚度，分担部分地震内力，减小层间位移。

中、大震计算时，屈曲约束支撑会进入屈服阶段，同时产生耗能，给结构提供附加刚度

的同时提供附加阻尼，以减小地震作用。通过吸收地震能量，达到减小主体构件损伤的目

标。

本文案例建筑在小震作用下进行鉴定加固计算，只需计入 BRB 对整体结构提供的刚度，

无需其屈服耗能。

对模型第 2、3层布置相同型号吨位的屈曲约束支撑，参数如下：

初始刚度：60000kN/m ，屈服承载力 200kN，极限承载力 320kN，屈服后的刚度比

0.02，屈服指数 5，一字型芯材。
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在 YJK 建模模块中将屈曲约束支撑按照斜杆建立，截面类型和尺寸可按照初始刚度进行

等效，材料类型设置为 5钢材，如下图：

屈曲约束支撑布置模型如下图：

在特殊支撑的“设置连接属性”选择“屈曲约束支撑”或“塑性单元 wen”，设定相应参

数，并布置到支撑构件上。

因为 BRB 在小震下均保持弹性，故可直接在 BRB 定义中，将有效刚度设置为 BRB 初始刚

度，鉴于 BRB 无耗能，有效阻尼填为 0。
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设定小震反应谱计算参数，减震参数页中选择“采用输入的等效线性属性”或“反应谱

迭代确定”。本例选择“采用输入的等效线性属性”，其他按照实际情况设置。

然后进行“生成数据+全部计算”，完成小震反应谱法计算。

四、加固效果

查看减震模型的配筋简图，构件全部显示白色，说明此时的鉴定是全面满足要求。
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对比同一根梁的构件信息，减震模型的梁内力小于初始模型的内力，其计算钢筋面积也

相应减少，由鉴定不满足（计算钢筋＞实配钢筋）变成了鉴定满足（计算钢筋＜实配钢筋）。

查看减震模型的位移指标，此时的第二层位移角是满足规范限值的，而且楼层最大位移

也有所减小。

对于减震结构还需进行中、大震的计算，详细过程可参见盈建科减震技术资料，此处不

再做详细介绍。
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五、小结

YJK 软件支持小震（多遇地震）、中震（设防地震）、大震（罕遇地震）三种地震水准下

的既有建筑消能减震加固方法。

本文案例介绍的是既有建筑在小震下的消能减震加固方案实现。

在小震作用下，位移相关型阻尼器（屈曲约束支撑）保持弹性，为整体结构提供了附加

刚度，降低了超限构件的内力，从而使鉴定不满足的构件计算钢筋面积减少，实现鉴定满

足。同时减震加固后的楼层位移角也满足了规范要求。

还需注意的是，与小震不同，在中、大震作用下，阻尼器一般会进入屈服阶段，同时产

生耗能，既能给结构提供附加刚度，又能提供附加阻尼降低结构的地震作用。

因此对于中、大震作用下的减震结构，除了要确定阻尼器的等效刚度，还需要确定等效

附加阻尼，应按规范规定进行相应的弹性或弹塑性时程分析。

用户可以参见 YJK 软件的减震手册或减震相关资料，以更好地掌握在中、大震作用下的

消能减震加固方法实现。

第 10 节 YJK 既有减震结构的构件加固案例分享

近期有用户问到，当模型中同时存在消能减震器与构件加固做法时，YJK 软件能否同时考

虑两者进行准确计算？

借此疑问，本文用一个案例来介绍 YJK 软件对既有减震结构的构件加固方案实现流程及原

理，以帮助大家了解软件中既有减震结构的构件加固是如何实现的。

软件支持减震与加固同时计算，当模型中同时存在减震器与加固构件时，减震器会对整体

结构提供附加刚度或者附加阻尼比，改变结构整体的受力状态，软件采用变化后的组合内力对

构件常规加固做法进行加固计算。

既有减震结构的构件加固方法：既有减震结构若是鉴定不满足，可以采用 YJK 软件进行构

件加固方法的布置与计算。

一、工程概况

本工程为北京郊区一私立医院，结构形式为混凝土框架结构，该建筑建造于 2022 年，抗

震设防烈度为 8度（0.2g）, 抗震等级为二级,Ⅱ类场地，地震分组为第三组。

该项目符合”两区八类“的条件，依据 2021 年 9 月 1 日实施的《建设工程抗震管理条例》，

建造时采用了减震技术，在结构中布置了一定数量的屈曲约束支撑。

如今医院第三层功能发生了改变且引入了大量新型设备，导致荷载增加，业主因担心安全

问题，要求对其进行鉴定，不满足时需要进行加固处理。

因此，本案例对带有屈曲约束支撑的模型进行鉴定与加固。
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二、鉴定计算

模型建立完成后，在施工图中录入梁、柱的原有钢筋，进行鉴定计算。

2022 年的建筑应该按现行规范进行鉴定，即在“鉴定加固”参数中选择“2010 系列规范”，

且地震作用不折减。
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鉴定计算结束后，查看配筋简图，部分构件显红。

查看构件信息，计算钢筋面积＞已有钢筋面积，鉴定不满足，导致配筋简图显示红色。

三、构件加固

现对该减震模型中鉴定显红的构件进行加固布置，梁采用的有增大截面法、外粘钢板法与

外贴纤维法。柱子采用增大截面法。

加固方案布置如下：
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然后，进行加固计算，到设计结果→鉴定加固菜单下，查看加固结果。

梁、柱增大截面法的新增钢筋面积如下图：

梁外粘钢板与外贴纤维的做法面积如下图：
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此时，带有屈曲约束支撑的减震模型布置了加固做法，完成了加固计算，得到了加固结果。

四、对比验证

针对用户提出的疑问：消能减震器与构件加固方法能否同时参与计算分析和设计？下面复

制一份模型进行对比验证：

删除屈曲约束支撑，只保留加固做法，其余都相同。

对此不带屈曲约束支撑的模型进行加固计算，查看加固结果。

梁、柱增大截面法的新增钢筋面积如下图：
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梁外粘钢板与外贴纤维的做法面积如下图：

加固结果对比：

增大截面法：减震模型的新增钢筋面积＜非减震模型的新增钢筋面积。

对比同一根梁的构件信息，同一组合下，减震模型的梁弯矩设计值＜非减震模型的梁弯矩

设计值，新增钢筋面积也相应减少。
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外粘钢板法、外贴纤维法：减震模型的加固做法面积＜非减震模型的加固做法面积。

对比同一根梁的构件信息，同一组合下，减震模型的梁弯矩设计值＜非减震模型的梁弯矩

设计值，加固做法面积也相应减少。

由减震模型的加固结果与非减震模型的加固结果对比，可以看出，本案例减震模型的加固

构件内力要小于非减震模型的加固构件内力，对应的加固结果也有所减少。

本案例中，在布置减震器的模型中大多数构件内力是比非减震模型的构件内力减少的，但

考虑到不同实际模型的减震器，其类型、参数与布置方式不同，对构件的内力调整不一定是减

少，与减震器相连的构件内力也可能会变大。所以，用户需结合自身模型的真实情况，判断减

震器与加固模型同时计算时的构件内力变化情况。

对于带加固做法的减震结构还需进行中大震的计算，目前软件的弹性或弹塑性时程分析

能够考虑加固做法的作用，其详细过程可参见盈建科相关技术资料，此处不再做详细介绍。
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五、小结

YJK 软件支持模型中减震器与加固构件同时进行计算分析和设计。

当模型中同时存在减震器与加固构件时，减震器对整体结构提供附加刚度或者附加阻尼比，

改变结构整体的受力状态，软件利用变化后的组合内力对构件常规加固做法进行加固计算。
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