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前   言
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并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。

本规程共分 7 章，主要内容包括：总则、术语和符号、基本规定、稳定性加

固分析、稳定性加固方法、灾后结构临时稳定性加固、加固施工及验收。

本规程由中国工程建设标准化协会抗震专业委员会归口管理，由中国建筑科

学研究院有限公司解释。在执行本规程过程中，如有意见和建议，请寄送解释单

位（地址：北京市朝阳区北三环东路 30 号 C 座 1305 室；邮编：100013）。
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1  总   则

1.0.1  为了在既有建筑结构构件稳定性加固的设计、施工和验收中贯彻执行国家

的技术经济政策，做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量、保护环境，

制定本规程。

1.0.2  本规程适用于既有建筑结构因勘察、设计、施工或使用不当；增加荷载、

纠倾、移位、改建、古建筑保护；遭受邻近新建建筑、深基坑开挖、新建地下工

程或自然灾害的影响等需对既有建筑结构构件进行稳定性加固的工程。

1.0.3  既有建筑结构构件稳定性加固设计、施工和验收除应执行本规程外，尚应

符合国家现行有关标准的规定。
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2  术语和符号

2.1  术   语

2.1.1  稳定性加固

正常和偶然工况下，通过提高既有建筑结构构件稳定承载能力，避免其在作

用下丧失稳定性的加固。

2.1.2  预应力索撑及套管集成加固法

将预应力索、撑及套管装置集成组件安装在待加固空间结构内部，形成共同

受力体系的稳定性加固方法。

2.1.3  钢筋混凝土柱套管加固法

在钢筋混凝土柱外套两片半弧形或 [ 形钢，现场焊接成套管，套管与钢筋混

凝土柱之间采用流动性良好的混凝土或灌浆料填充，使套管与钢筋混凝土柱形成

组合受力的稳定性加固方法。

2.1.4   壁柱加固法

在砌体墙垛（柱）侧面增设钢筋混凝土柱，形成组合构件的稳定性加固方法。

2.2  符   号

2.2.1  作用效应

cijK ——第 i层第 j 柱的侧向刚度；

0M ——构件加固前的弯矩；

uM ——加固柱的受弯承载力；

N ——加固柱的轴心压力设计值；

0N ——构件加固前的轴心力；

uN ——加固柱的轴心受压承载力；
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EN ——加固柱的欧拉临界力；

cijV ——第 i层第 j 柱承担的地震剪力设计值；

iV ——第 i层的层间地震剪力设计值；

wiV ——第 i层所有抗震墙现有受剪承载力之和；

2.2.2  计算指标

E ——弹性模量；

cE ——混凝土材料的弹性模量；

aE ——套管的弹性模量；

scE ——加固柱的组合弹性模量；

c1f 、 c2f ——钢筋混凝土柱的混凝土、后浇灌浆料的轴心抗压强度设计值；

y,rf ——钢筋的屈服强度代表值；

af ——套管的抗压强度设计值；

scf ——不考虑钢筋混凝土柱纵向受力钢筋影响的加固柱抗压强度设计值；

cwf ——加固柱的混凝土等效抗压强度设计值；

c,rf ——混凝土单轴抗压强度代表值；

t,rf ——混凝土单轴抗拉强度代表值；

yf ——钢筋混凝土柱纵向受力钢筋的抗压强度设计值；

akf —— 套管的抗压强度标准值；

sc —— 加固柱的正则长细比；

sc —— 加固柱的长细比；

c,r ——混凝土峰值压应变；

t,r ——混凝土峰值拉应变；



4

y ——钢筋屈服应变；

s ——钢筋应变；

s ——钢筋应力。

2.2.3  几何参数

 ——加固柱的套箍指标；

 ——加固柱的套箍系数；

——加固柱的轴心受压稳定系数；

m ——附加挠度影响系数；

B、C——套管截面形状对套箍效应的影响系数；

aA ——套管的截面面积；

sA——钢筋混凝土柱的纵向受力钢筋的截面面积；

c1A 、 c2A ——钢筋混凝土柱的混凝土、后浇灌浆料的截面面积；

D——套管圆形截面的外径；

scW ——加固柱的弯曲截面模量；

ab 、 ah —— 套管矩形截面的短边长度、长边长度；

cd 、 td ——混凝土受压、拉损伤演化参数；

eL ——为单元特征长度；

dC ——为材料波速。

2.2.4  计算系数及其他

0 、 0 ——加固柱受拉、受压破坏的界限系数；

m ——加固柱的等效弯矩系数；

 ——加固柱的组合弹性模量换算系数；

m ——加 固 柱 在 弯 矩 作 用 下 的 截 面 塑 性 发 展 系 数 。



5

3  基 本 规 定

3.1  一 般 规 定

3.1.1  既有建筑结构构件经鉴定确认需要稳定性加固，或有提高结构构件稳定性

的需求时，可根据鉴定结论并结合委托方提出的要求，按本规程的稳定性加固方

法进行构件的加固设计、施工和验收。

3.1.2  既有建筑结构稳定性加固后的安全等级，应根据结构破坏后果的严重性、

结构的重要性和加固设计工作年限，由委托方与设计方按实际情况共同商定。

3.1.3  既有建筑结构稳定性加固的设计工作年限，应按现行国家相关标准的规定

确定。

3.1.4  本规程第 4 章规定的计算分析方法仅适用于按本规程第 5 章进行的既有建

筑结构稳定性加固；本规程第 6 章灾后结构的临时稳定性加固，可仅进行概念设

计和构造处理。

3.1.5  既有建筑结构稳定性加固的施工，应采取有效措施，保证新增构件及部件

与既有建筑结构连接可靠，新增截面与既有截面结合牢固，形成整体共同工作；

并避免对未加固部分，以及相关的结构、构件和地基基础造成不利的影响。

3.1.6  既有建筑结构构件稳定性加固工程的施工及质量验收除应符合本规程外，

尚应符合现行国家有关标准的规定。

3.2  设 计 原 则

3.2.1  既有建筑结构的作用，应经调查或检测核实；当此项工作已在可靠性鉴定

中完成时，宜加以引用；并应根据现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 

50367、《钢结构加固设计标准》GB 51367、《砌体结构加固设计规范》GB 50702

等的规定确定作用的标准值或代表值。

3.2.2  作用效应组合和组合值系数以及作用的分项系数，应按现行国家标准《建

筑结构荷载规范》GB 50009 和《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068 确定。

3.2.3  稳定性加固用混凝土、钢筋和钢材等的性能和质量，除应符合本规程的有
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关规定外，尚应按现行国家标准《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》GB 

50728 的规定执行。

3.2.4  原结构和新增结构材料性能和尺寸取值，应按现行国家标准《混凝土结构

加固设计规范》GB 50367，《钢结构加固设计标准》GB 51367 和《砌体结构加固

设计规范》GB 50702 的有关规定确定。当原结构材料性能有明显退化时，应考

虑腐蚀、碳化等耐久性影响对材料性能进行适当折减；当材料受抽样检测的条件

限制时，宜考虑材性不确定性引起的折减。

3.2.5  既有建筑结构的内力和位移计算采用一阶弹性分析和仅考虑 P   效应的

二阶弹性分析时，应按本规程有关规定进行构件、连接和节点设计。

3.2.6  对于形式和受力复杂的既有钢结构，当采用一阶弹性分析方法进行分析与

设计时，应按结构弹性稳定理论确定构件的计算长度系数。当采用仅考虑 P  

效应的二阶弹性分析方法计算轴心受压构件稳定承载力时，计算长度系数μ可取

1.0或其他认可的值。

3.2.7  结构、构件承载力验算时，应计入实际荷载偏心、结构变形、温度作用等

造成的附加内力；并应考虑加固后的实际受力程度、新增部分的应变滞后和新旧

部分协同工作程度等对构件承载力的影响。

3.2.8  本规程的各种稳定性加固方法可用于既有建筑结构的抗震加固，其地震作

用效应、截面的抗震验算和构造措施应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB 50011、《建筑抗震鉴定标准》GB 50023 和行业标准《建筑抗震加固技术规程》

JGJ 116 的有关规定。

3.2.9  抗震设防区既有建筑结构构件稳定性加固，除应满足承载力要求外，尚应

复核其抗震能力；不应存在因局部加强或刚度突变而形成的新薄弱部位。

3.2.10  加固后改变传力路线或使结构质量增大时，应对相关结构、构件及建筑物

地基基础进行验算。

3.3  加固方法及配合使用技术

3.3.1  当既有空间钢结构构件稳定性不符合鉴定要求时，可采用预应力索撑及套

管集成加固法加固。
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3.3.2  既有多高层钢筋混凝土结构构件稳定性不符合鉴定要求时，可采用钢筋混

凝土柱套管加固法加固。

3.3.3  既有砌体结构构件稳定性不符合鉴定要求时，可采用壁柱加固法加固。

3.4  加固构件承载力设计

3.4.1 对持久设计状况、短暂设计状况和地震设计状况，当用内力的形式表示时，

稳定性加固后既有建筑结构构件应采用下列承载能力极限状态设计表达式：

0 d d RdS R  （3.4.1）

式中： 0 —— 结构重要性系数，对安全等级为一级的结构构件不应小

于 1.1，对安全等级为二级的结构构件不应小于 1.0；

dS —— 作用组合的效应设计值，应符合本规程 3.2.1 条、3.2.2

条和 3.2.8 条的规定;

dR —— 既有建筑结构构件稳定性加固后承载力设计值;

Rd —— 稳定性加固承载力调整系数，静力设计取 1.0，抗震设

计应采用 Ra 代替 Rd ，除另有规定外， Ra 应按本规程

3.4.2 条采用。

3.4.2 抗震稳定性加固设计时，承载力调整系数 Ra 应根据原有构件按表 3.4.2 采

用，对于后续使用年限少于 50 年的现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB 50023

中规定的 A 类建筑，钢筋混凝土构件应按表 3.4.2 抗震加固的承载力调整系数的

0.85 倍采用。当仅考虑竖向地震作用组合时，各类结构构件的承载力抗震调整系

数均应取为 1.0。

表 3.4.2 抗震加固的承载力调整系数

材料 结构构件 受力状态 Ra

钢 柱，梁，支撑，节点板件，螺栓，焊缝

柱，支撑

强度

稳定

0.75

0.80

砌体 两端均有构造柱、芯柱的抗震墙

其他抗震墙

受剪

受剪

0.9

1.0

混凝土 轴压比小于 0.15 的柱 偏压 0.75
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轴压比不小于 0.15 的柱 偏压 0.80
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4  稳定性加固分析

4.1  一 般 规 定

4.1.1  当仅进行局部构件加固，不改变结构形式和使用功能时，结构分析按原有

结构设计规范的有关规定进行。

4.1.2  当加固构件对结构内力分布产生较大影响时，可根据结构的材料性能、受

力特征等情况按本规程规定采用线性或非线性分析方法计算承载能力极限状态

和正常使用极限状态的作用效应，并应符合现行国家标准《混凝土结构设计标准》

GB/T 50010、《钢结构设计标准》GB 50017 和《建筑抗震设计规范》GB/T 50011

的有关规定。

4.1.3  既有建筑结构进行弹性计算时，当重力二阶效应影响较大时，应考虑其对

水平力作用下结构内力和位移的不利影响，可采用下列简化分析方法：

1  既有钢结构可按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的二阶 P-Δ

弹性分析方法计算，并应计入结构整体初始几何缺陷的影响；

2  既有混凝土结构可按现行国家标准《混凝土结构设计标准》的简化二阶 P-

Δ方法计算。

4.1.4  对超静定结构尚应考虑因构件截面改变、构件刚度改变致使体系内力重分

布的影响，并应采用合理的计算分析方法。

4.1.5  当非线性状态对计算结果影响较大时，宜采用本规程 4.2 节的非线性有限元

分析方法。

4.2  非线性有限元分析法

4.2.1  稳定性加固结构分析时，计算模型的结构布置、材料特性、单元类型、几

何尺寸、节点构造、边界条件和荷载作用等均应与实际情况相符；并应根据加固

目标预设加固部分。

4.2.2  混凝土材料单轴本构模型可采用弹塑性损伤模型。钢筋混凝土柱套管中的

混凝土部分，宜采用约束混凝土本构模型。
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4.2.3  钢筋、钢材本构模型可采用双折线弹塑性模型。预应力筋应采用符合实际

非线性性能的弹塑性模型，并考虑预应力张拉的影响。

4.2.4  为保证计算精度，混凝土部件宜采用八节点线性六面体单元，钢筋宜采用

两节点线性位移杆单元。

4.2.5  加固部分与原构件的连接等部位宜进行精细非线性分析，且宜采用三维单

元模型。当施工安装阶段与使用阶段支承情况不一致时，应根据实际情况设定不

同阶段的支承条件。

4.2.6  梁、柱和支撑等杆系构件可采用纤维截面模型、塑性区非线性弹簧模型或

塑性铰模型，并应符合下列规定： 

1  采用纤维截面模型时，应沿构件长度方向进行单元细分，细分数量不少于

4 个；

2  采用塑性铰模型时，塑性铰参数应有充分依据或经试验验证；

3  当杆系构件的非线性发展不集中在杆件端部时，不应采用塑性区非线性弹

簧模型或塑性铰模型； 

4  当构件可能产生剪切破坏时，应计入剪切非线性影响或采用二维、三维单

元模型。

4.2.7  剪力墙构件宜采用非线性壳单元，简单受力模式下也可采用多连杆纤维模

型，网格尺寸和平面外计算分层数量应能反映剪力墙可能得损伤破坏状态。

4.2.8  受力复杂、变形较大的转换层或加强层楼板，或存在明显薄弱部位的楼板

宜采用非线性壳单元；一般楼层的楼板可采用弹性壳单元。单元网格尺寸不宜大

于 1 m，规则楼板可适当放大网格尺寸。

4.2.9  空间网格结构的非线性分析，宜采用结构整体模型，并应正确模拟上、下

部结构之间的连接关系。结构整体非线性分析模型中应体现构件偏心的实际情况。

4.2.10  非线性有限元分析中关于接触问题的规定如下：

1  接触界面可以根据离散方式分为点-点、点-面、面-面接触，宜采用点-面

接触方式；

2  对于常用的显式动力学分析时，对可能发生碰撞接触的接触对宜采用运动

接触方法和罚接触方法。

4.2.11  相互作用及分析步设定宜符合下列规定：
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1  部件之间的约束方式设定宜将梁和柱中的纵筋及箍筋分别进行合并。混凝

土与钢筋宜采用内置区域的约束方式；

2  接触相互作用的设定宜采用表面与表面的相互作用方式，宜选择网格比较

大或刚度较大的面为主表面。如图 4.2.11 所示：

图 4.2.11  接触对示意图

3  求解方法的选择宜采用显式算法进行求解。

4.2.12  既有建筑结构稳定性加固非线性分析法宜使用显式算法计算，显示算法的

基本方程可采用下式：

0 0t 0
tU U t U U






   


g gg

               (4.2.12-1)

 t t Δt t t+ΔtU U U U
t




   



gg

             (4.2.12-2)

 t t+Δt t-ΔtU U U
t


 



g

                (4.2.12-3)

式中： tU ——t 时刻节点位移；

tU
g

——t 时刻节点速度；

tU
gg

——t 时刻节点加速度。
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5  稳定性加固方法

5.1  预应力索撑及套管集成加固法

5.1.1  预应力索撑及套管集成加固法适用于桁架及网架等既有空间钢结构构件稳

定性加固。

5.1.2  套管与原钢构件所承担的外力，当采用焊接连接时，应按各自截面刚度比

例进行分配。

5.1.3  套管表面应进行防锈、防腐蚀和防火处理。

5.1.4  采用预应力索撑及套管集成加固法加固既有空间钢结构构件时，可采用接

触式连接进行加固。

5.1.5  设计支承结构时，宜采用有预加力的方案。预加力的大小，应以支点处被

支顶构件表面不出现过大的附加变形为度。

5.1.6  制作支承结构的材料应根据被加固结构所处的环境及使用要求确定。当在

高湿度或高温环境中使用钢构件及其连接时，应采用有效的防锈、隔热措施。

5.1.7  采用预应力索撑及套管集成加固法加固既有建筑结构时，其结构计算应按

下列步骤进行：

1  计算并绘制既有空间钢结构的内力图；

2  初步确定预加力（卸荷值），并绘制在支承点预加力作用下既有空间钢结

构的内力图；

3  绘制加固后既有空间钢结构在新增荷载作用下的内力图；

4  将上述内力图叠加，绘出既有空间钢结构各截面内力包络图；

5  计算既有空间钢结构各截面实际承载力；

6  调整预加力值，使梁各截面最大内力值小于截面实际承载力；

7  根据最大的支点反力，设计支承结构及其基础。

5.1.8  采用预应力索撑及套管集成加固法加固连接时，宜采用抱箍连接，抱箍耳

板与耳板连接可采用焊接或高强螺栓拧紧（图 5.1.8）。



13

(a)抱箍连接平面图                 (b)1-1 剖面图           (c)2-2 剖面图

图 5.1.8  预应力索撑及套管集成加固法典型节点连接图

5.2  钢筋混凝土柱套管加固法

5.2.1  套管宜采用 Q235、Q345、Q390、Q420 级钢材，其质量应符合现行国家标

准《碳素结构钢》GB/T 700、《低合金高强度结构钢》GB/T 1591、《建筑结构用

钢板》GB/T 19879 和《钢结构设计标准》GB 50017 的有关规定。

5.2.2  在抗震设计中，采用钢筋混凝土柱套管加固法加固既有建筑时，钢材应符

合下列规定：

1  钢材的屈服强度实测值与抗拉强度实测值的比值不应大于 0.85；

2  钢材应有明显的屈服台阶，且伸长率不应小于 20%；

3  钢材应有良好的可焊性和合格的冲击韧性。

5.2.3  采用钢筋混凝土柱套管加固法加固既有建筑时，加固用钢管焊接材料的质

量和性能应符合下列要求：

1  手工焊接采用的焊条，应符合现行国家标准《非合金钢及细晶粒钢焊条》

GB/T 5117 和《热强钢焊条》GB/T 5118 的规定，选择的焊条型号应与被焊钢管

力学性能相适应，焊丝和焊剂应与被焊钢管力学性能相适；

2  二氧化碳气体保护焊接用的焊丝应符合现行国家标准《气体保护电弧焊用

碳钢、低合金钢焊丝》GB/T 8110 的规定。

5.2.4  采用钢筋混凝土柱套管加固法加固既有建筑时，加固柱用的后浇灌浆料，

其强度等级应比钢筋混凝土柱至少提高一级且不应低于 C40；其性能和质量应符
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合现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB 50448 的规定：当采用 C80

以上的高强灌浆料时，应有可靠的依据。

5.2.5  套管表面的防腐蚀、防锈采用的涂装材料以及加固柱的防火涂装材料的品

种、质量和性能应符合现行国家标准的有关规定。

5.2.6  套管加固混凝土柱的设计使用年限，应按现行国家标准《混凝土结构加固

设计规范》GB 50367 的有关规定确定。

5.2.7  采用钢筋混凝土柱套管加固法加固时，宜采取措施卸除或大部分卸除作用

在既有建筑结构上的活荷载。并且保证套管与任何支撑物之间留出 50 mm 的间

隔，以保证套管不承受压力。

5.2.8  钢筋混凝土柱中的混凝土和钢筋的强度标准值应按下列取值：

1  当原设计文件有效，且不怀疑钢筋混凝土柱有严重的性能退化时，可采用

原设计的标准值；

2  当可靠性鉴定认为应重新进行现场检测时，应采用检测结果推定的标准值；

3  当钢筋混凝土柱中的混凝土强度等级的检测受实际条件限制而无法取芯

时，宜采用回弹法检测，但其强度换算值应按现行《混凝土结构加固设计规范》

GB 50367 中的有关规定进行龄期修正，且仅可用于钢筋混凝土柱的加固设计。

5.2.9  抗震设防区钢筋混凝土柱的加固，应符合下列规定：

1  加固柱除应满足承载力要求外，尚应满足抗震要求；

2  应分析加固柱对既有结构中的其他构件产生的不利影响；

3  相关设计、计算和构造措施应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 

50011 和《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002 的有关规定。

5.2.10  套管加固柱的轴心受压承载力应满足下式要求：

                       uN N                    (5.2.10-1)

 2 2 2 2 2 2
sc sc sc sc sc2

sc

1 (1 0.25 ) [ (1 0.25 )]
2

-     


      
   (5.2.10-2)

sc sc ak0.01 (0.01 +0.781)f       (5.2.10-3)

式中： N —— 加固柱的轴心压力设计值；

 —— 加固柱的轴心受压稳定系数；

uN —— 加固柱的轴心受压承载力；
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sc —— 加固柱的正则长细比；

sc —— 加固柱的长细比，等于加固柱的计算长度与截面回转半

径之比；

akf —— 套管的抗压强度标准值(MPa)。

5.2.11  套管加固柱的轴心受压承载力应按下列公式计算：

1  当 21/( 1)   时

 u cw e c1 c2 s y s0 9 1 ( ). -N f k A A A f A          (5.2.11-1)

2  当 21/( 1)   时

u cw e e c1 c2 s y s0.9 (1 )( )-N f k k A A A f A          (5.2.11-2)

a

cw

f
f

 
(5.2.11-3)

a

c1 c2

A
A A

 
 (5.2.11-4)

c1 c1 c2 c2
cw

c1 c2

f A f Af
A A




 (5.2.11-5)

式中：  —— 加固柱的套箍指标；

 —— 加固柱的套箍系数；

 —— 与混凝土强度等级相关的系数，应按表 5.2.11 取

值；

ek —— 加固钢管的等效均匀约束系数：当为圆形钢管时，

ek 取 1.0；当为方形钢管时， ek 取 0.59；

aA —— 套管的截面面积；

sA —— 钢筋混凝土柱纵向受力钢筋的截面面积；

af —— 套管的抗压强度设计值；

cwf —— 加固柱的混凝土等效抗压强度设计值；

yf  —— 钢筋混凝土柱纵向受力钢筋的抗压强度设计值；

c1A 、 c2A —— 钢筋混凝土柱的混凝土、后浇灌浆料的截面面积；
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c1f 、 c2f —— 钢筋混凝土柱的混凝土、后浇灌浆料的轴心抗压

强度设计值。

表 5.2.11  系数α

混凝土强度等级 ≤C50 C55~C80

α 2.00 1.80

5.2.12  套管加固压弯柱的承载力计算应满足下列公式要求：

1  当 u 0/N N   时：

0 m

u u

(1 ) 1N M
N M

  
            (5.2.12-1)

2  当 u 0/N N   时：

2
0 0 m

2
u 0 u u0

( ) 1N N M
N N M

  


         
        

     
     (5.2.12-2)

式中： m —— 加固柱的等效弯矩系数，按现行国家标准《钢结构

设计标准》GB 50017 的有关规定取值；

M —— 加固柱的弯矩设计值；

uM —— 加固柱的受弯承载力，按本规范第 5.2.14 条的规定

执行；

0 、 0 —— 加固柱 u/N N - u/M M 关系曲线中受拉、受压破坏的

界限系数，按本规程第 5.2.13 条的规定执行。

5.2.13  套管加固柱 u/N N - u/M M 关系曲线中受拉和受压破坏界限系数的计算，应

符合下列规定：

1  当套管截面形状为圆形时，应按下列公式计算：

0.89
0 1 0.24    (5.2.13-1)

0.83
0 1 0.13    (5.2.13-2)

2  当套管截面形状为矩形时，应按下列公式计算：

0.92
0 1 0.23    (5.2.13-3)

0.80
0 0.1 0.10    (5.2.13-4)
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5.2.14  套管加固柱的受弯承载力应按下列公式计算：

u m sc scM W f (5.2.14-1)

m 1.22 0.44ln( 0.1)    (5.2.14-2)

sc cw(1.212 )f B C f     (5.2.14-3)

式中： m —— 加固柱在弯矩作用下的截面塑性发展系数；

scf —— 不考虑钢筋混凝土柱纵向受力钢筋影响的加固

柱抗压强度设计值(MPa)；

scW —— 加固柱的弯曲截面模量，按本规程第 5.2.15 条的

规定计算；

B、C —— 套管截面形状对套箍效应的影响系数，应按表

5.2.14 取值。

表 5.2.14  套管截面形状对套箍效应的影响系数

套管截面形状 B C

圆形 0.133fa/213+0.918 -0.240/fcw+0.104

矩形 -0.087fa/213+0.675 -0.276/fcw+0.424

5.2.15  套管加固柱的弯曲截面模量应按下列公式计算：

1  当套管截面形状为圆形时：

3
sc /32W D (5.2.15-1)

2  当套管截面形状为矩形，加固柱绕强轴弯曲时：

2
sc a a /6W b h (5.2.15-2)

3  当套管截面形状为矩形，加固柱绕弱轴弯曲时：

2
sc a a /6W h b (5.2.15-3)

式中： D—— 套管圆形截面的外径；

ab 、 ah —— 套管矩形截面的短边长度、长边长度。

5.2.16  套管加固压弯柱弯矩作用平面内的稳定性验算应满足下列公式的要求：

1  当 3
u 0/N N    时：

          
2

0 m

u m E u

1 1
/( /1.1)

N M
N N N M

  
 

  
    

(5.2.16-1)
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2  当 3
u 0/N N    时：

2
0 0 m

2
u 0 u m E u0

( ) 1+ 1
/( /1.1)

N N M
N N N N M

  
  

         
             

 (5.2.16-2)

2 2
E sc sc/N E A    (5.2.16-3)

sc e sc1.3E k f (5.2.16-4)

          ak ak a[(0.192 /235 0.488)/(0.67 )]f f E   (5.2.16-5)

式中： m —— 附加挠度影响系数，当套管截面形状为圆形时取 0.4，当套管截

面形状为圆形时取 0.25；

EN ——加固柱的欧拉临界力；

scE —— 加固柱的组合弹性模量；

 —— 加固柱的组合弹性模量换算系数；

aE —— 套管的弹性模量。

5.2.17  套管加固压弯柱弯矩作用平面外的稳定性验算应满足下式要求：

m

u u
1

.
N M
N M




 
  (5.2.17-1)

5.2.18  对于圆套圆、矩套矩截面，套管与原钢筋混凝土柱间的最小净距不宜小于

20mm。

5.2.19  套管的壁厚不宜小于 4 mm 且不应大于 20 mm；外套矩形钢管的宽厚比不

应大于 ak/f  ，外套圆形钢管的径厚比不应大于  ak/f  。

5.2.20  套管加固柱的套箍系数 宜为 0.5~2.0。

5.2.21  套管加固柱顶端与原梁连接应采取有效的锚固措施。当柱上端有梁板时，

根据梁交错情况可对套管进行切割，使得套管延伸到板底，并应采用穿过楼板的

钢筋或钢板条将下层的套管与上层构件连接，钢筋、钢板条应有足够的延伸长度，

钢筋、钢板条的总横截面积不应小于套管的横截面积（图 5.2.21）。在有充足论

证情况下，也可根据工程经验采用其他节点处理方式。
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(a) 矩形套管平面图             (b) 椭圆套管平面图

(c) 剖面图

1-套管；2-后浇灌浆料；3-原钢筋混凝土柱；4-穿过楼板的钢筋或钢板条；

5-原楼板；6-原主梁；7-原次梁；8-焊缝

图 5.2.21  套管加固柱的柱顶节点连接构造示意

5.2.22  套管加固柱的柱脚可采用焊接加劲肋方式连接套管与钢制环形底板，环形

底板可通过自锁锚杆固定在基础上（图 5.2.22），锚杆的锚固深度和直径应符合

现行协会标准《扩孔自锁锚固技术规程》T/CECS 813 的有关规定。底板除满足

强度要求外，尚应具有足够的面外刚度。
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(a) 柱底节点连接构造            (b) 椭圆形截面加固柱

(c) 矩形截面加固柱              (d) 圆形截面加固柱

1-加固柱；2-加劲肋；3-对焊的钢制环形底板；4-扩孔自锁锚杆；

5-基础；6-后浇灌浆料；7-原钢筋混凝土柱

图 5.2.22  套管加固柱的柱底节点连接构造示意

5.3  壁柱加固法

5.3.1  增设钢筋混凝土壁柱加固内框架房屋的砖柱（墙）时，应符合下列要求：

1  壁柱应从底层设起，沿砖柱（墙垛）全高贯通，在楼、屋盖处应与圈梁或

楼、屋盖拉结；壁柱应设基础，埋深与外墙基础不同时，不得浅于冻结深度；

2  壁柱的截面面积不应小于 36000 mm2，内壁柱的截面宽度应大于相连内框

架梁的宽度；

3  壁柱的纵向钢筋不应少于 4 12；箍筋间距不应大于 200 mm，在楼、屋

盖标高上下各 500 mm 范围内，箍筋间距不应大于 100 mm；内外壁柱间沿柱高

度每隔 600 mm，应拉通一道箍筋。

5.3.2  增设钢筋混凝土壁柱加固内框架房屋砖柱（墙）的设计，尚应符合下列规

定：

1  壁柱的混凝土强度等级不应低于 C20；纵向钢筋宜采用 HRB400、HRB335

级热轧钢筋，箍筋可采用 HPB235、HRB335 级热轧钢筋；

2  壁柱的构造尚应符合下列要求：

1)  壁柱的截面宽度不宜大于 700 mm，截面高度不宜小于 70 mm；内壁

柱的截面，每侧比相连的梁宽处的尺寸应大于 70 mm；
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2)  内壁柱应有不少于 50%纵向钢筋穿过楼板，其余的纵向钢筋可采用

插筋相连，插筋上下端的锚固长度不应小于插筋直径的 40 倍；

3)  外壁柱与砖柱（墙垛）的连接，可按本规程的有关规定采用。

3  采用壁柱加固法加固后形成的组合砖柱（墙垛），其抗震验算应符合下列

要求：

1)  横墙间距符合鉴定要求时，加固后组合砖柱承担的地震剪力可取楼

层地震剪力按各抗侧力构件的有效侧向刚度分配的值；有效侧向刚度的取值，

对原有框架柱和加固后的组合砖柱不折减，对 A 类内框架，钢筋混凝土抗

震墙可取实际值的 40%，对砖抗震墙可取实际值的 30%；对 B 类内框架，

钢筋混凝土抗震墙可取实际值的 30%，对砖抗震墙可取实际值的 20%。

2)  横墙间距超过规定值时，加固后的组合砖柱承担的地震剪力可按下

式计算：              c
c

c

ij
ij i wi

ij

KV V V
K


 


( )                  (5.3.2-1)

L L B    . ( )                    (5.3.2-2)

式中： cijV ——第 i层第 j 柱承担的地震剪力设计值；

cijK ——第 i层第 j 柱的侧向刚度；

iV ——第 i层的层间地震剪力设计值，应按现行国家标准《建筑抗震设

计规范》GB 50011 的规定确定；

wiV ——第 i层所有抗震墙现有受剪承载力之和；对 A、B 类内框架，

可按现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB 50023 的有关规定

确定；

 ——楼、屋盖平面内变形影响的地震剪力增大系数：当 ≤1.0 时，

取  =1.0；

L——抗震横墙间距；

B ——房屋宽度。

3)  加固后的组合砖柱（墙垛）可采用梁柱铰接的计算简图，并可按钢

筋混凝土壁柱与砖柱（墙垛）共同工作的组合构件验算其抗震承载力。验
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算时，钢筋和混凝土的强度宜乘以折减系数 0.85，加固后有关的体系影响

系数和局部尺寸的影响系数可取 1.0。



23

6  灾后结构临时稳定性加固

6.1  面向救援需求的临时稳定性加固

6.1.1  自然灾害后，应根据救援抢险阶段的目标和要求，对受灾建筑结构受损状

况及场地环境进行应急检查和评估，并制定面向救援需求的临时稳定性加固应急

方案。

6.1.2  面向救援需求的临时稳定性加固应以保障救援抢险安全为原则仅对承重结

构进行加固，且应做好次生灾害应急预案。

6.1.3  面向救援需求的灾后建筑构件可采用下列临时稳定性加固措施进行构件支

护： 

1  呈较宽裂缝、或局域破损的楼板、梁构件，呈较宽裂缝、局域压溃或受压

失稳的柱、墙构件，宜采用临时性支顶支护措施；

2  呈倾斜状，或底部存在压溃的墙体或柱，宜采用临时性支撑支护措施；

3  临时性支顶、支撑加固采用的材料宜以钢、木构件为主，不应使用砌体或

素混凝土构件；

4  临时性支顶、支撑支护加固设置的数量和位置应根据对受灾建筑结构安全

性的判定和救援需求确定。

6.1.4  面向救援需求的灾后建筑构件可采用下列临时稳定性加固措施进行构件补

强： 

1  使用高强度加固胶带或绑带对开裂或破损构件局域或整体加固；

2  使用快速硬化的填充材料（如快干混凝土或聚合物复合材料），填补构件

开裂或破损部分。

6.1.5  当受灾建筑结构构件变形、构件间挤压时，应根据救援需求进行构件拆除

或支护措施。

6.1.6  当受灾建筑结构构件间连接存在脱离或拉开时，可通过加固螺栓或其他防

止移动或分离的装置将不稳定部分连接在一起。

6.1.7  临时稳定性加固措施与原结构的连接和固定构造宜便于拆卸且不影响后期

恢复性加固。
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6.1.8  在临时稳定性加固的救援通道入口和关键位置宜设置明显的标识，指示临

时稳定性加固的区域和使用注意事项，确保人员能够安全、迅速通过。

6.2  面向紧急安置需求的临时稳定性加固

6.2.1  自然灾害后，应对受灾建筑结构受损状况进行应急检查和评估，并形成系

统鉴定结论。应急检查和评估的程序及内容应符合现行标准的有关规定。

6.2.2  用于紧急安置的既有建筑结构的灾后情况应符合下列规定： 

1  建筑场地周边应无安全危害因素；

2  地基基础应无明显不均匀沉降，基础应无平移、转动和变形；

3  结构构件宜无损伤，或个别构件轻微损伤，但不应影响主体结构安全；

4  非结构构件宜无损伤，或部分非承重墙体出现轻微裂缝、部分抹灰层剥落、

部分吊顶等装饰局部散落，但不应影响人员生命安全。

6.2.3  面向紧急安置需求的临时稳定性加固应根据建筑灾后系统鉴定的结论进行，

临时稳定性加固的范围应包括结构和非结构构件，并以 5-8年的短期使用为目标。

6.2.4  极轻微损坏的既有建筑原则上不进行应急处理，可立即入住或重新启用。

6.2.5  当结构构件受损严重时，宜进行局部或整体构件替换，其他情况时，可采

用本规程的临时稳定性加固方法。新增构件与原构件间应可靠连接，新增抗震墙、

柱等竖向构件宜设置基础。

6.2.6  开裂钢构件板材的临时稳定性加固，可采用堵焊或加盖固定盖板的方法，

且应在裂缝的两端钻止裂孔。

6.2.7  局部屈曲钢构件板材的临时稳定性加固，可采用加劲板或加强板，采用加

强板加固前，应对屈曲部位进行矫正。

6.2.8  弯曲变形的钢构件宜采用冷加工法矫正，采用热加工法修复时，应采取措

施保证修复时的承载力。

6.2.9  受压或受弯钢构件的受压翼缘受损和变形严重时，可采用增设钢筋混凝土

套的方法。

6.2.10  钢结构梁柱节点区仅焊缝连接裂缝时，可采取补焊修复；当腹板板材屈曲

时，可采取切割替换法修复；当腹板板材断裂时，可采取腹板加焊补板方法修复
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