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Abstract
The reconstruction appraisal of existing buildings is an important basis for the feasibility of housing reconstruction, and the housing 
reconstruction and reinforcement design scheme is also an important basis for the later reconstruction and reinforcement design. 
This paper discusses the commercial building of an existing frame structure according to the client, evaluates the feasibility of the 
renovation scheme, and proposes a reasonable reinforcement design scheme for the weak structure and the important nodes.
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商场改造鉴定和加固设计
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摘 要

既有建筑的改造鉴定是房屋改造可行性的重要依据，提出的房屋改造加固设计方案也是后期改造加固设计的重要依据。论
文论述了某既有框架结构商业建筑依据委托方确定改造方案，进行改造方案可行性鉴定；并根据计算分析，针对结构的薄
弱和重要节点提出合理的加固设计方案。
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1 引言

随着中国建筑市场由“增量市场”逐步转变为“存量

市场”，既有建筑的改造项目越来越多。一方面，旧房年代

久远存在安全隐患需要改造；另一方面，商场类项目在土建

施工后，投入运营之前，会根据功能使用进行装修改造。本

次案例是商场改造，商场进行改造时，会改变局部原结构的

承载能力，甚至形成薄弱点，结合现场调查和检测，对结构

进行安全性、抗震性鉴定，并依据鉴定结果，有针对性地提

出加固设计方案。

2 工程概况

该商场建于 2017 年，为钢筋混凝土框架结构，地上三

层、地下一层，标准层高为 4.2m，典型柱距为 8.1m×8.1m，

采用钻孔灌注桩基础。

原建筑结构安全等级为二级，抗震设防类别为丙类，抗震

设防烈度为 7 度（0.1g），地面粗糙度类别为 B 类，场地类别为

Ⅳ类，框架抗震等级为 3 级，楼面活荷载标准值为 5.0kN/m2。

3 建筑装修改造方案

近期对该商场进行改造装修，需拆除二层楼面 5~6 轴交

D~H 轴范围的梁板，同时拆除 5/F 轴一层、二层的柱子，三层

D~H 交 5 轴梁变成转换梁，抬一层屋面。主要用途为商业，

二层结构平面布置图见图 1（填充区为拆除部分）。

图 1 层结构平面布置图（填充区为拆除部分）

4 鉴定方案

4.1 建筑结构鉴定技术
①经验法。经验法的主要内容就是建筑结构鉴定工作
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人员发挥出自己的作用，通过对建筑的各项功能进行仔细分

析，再凭借多年丰富的鉴定经验，对建筑结构受到的影响程

度进行全面了解，保证建筑结构鉴定最终结果更加准确 [1]。

经验方法具有传统性特点，需要由专业工作人员对建筑施工

场地外围展开科学的测量，之后再进行大量调查，再建筑结

构的稳定性、可靠性等进行评价，只有这样，才能够确保最

终的鉴定结果更加真实。②概率鉴定法。在应用此项鉴定方

法时，工作人员需要以提前的方式做好查验工作，再对采样

部分进行深入分析，发现其中所存在的问题，然后延伸到

建筑结构当中去，确保建筑结构鉴定结果更加准确和真实。

工作人员想要保证建筑结构鉴定的准确，还需全面掌握概率

极限状态鉴定方法，在具体应用过程当中，对建筑结构的具

体形态进行全面了解，之后选择出最具代表性的样品进行认

真分析，最终形成极限状态，在一定的时间之内有序完成建

筑结构的鉴定，大幅度提高最终结果的准确性。③实用鉴定

法。在建筑结构鉴定工作中，实用鉴定法的准确度高，体现

出极强的可实施性，能够灵活运用到大部分类型的结构安全

性鉴定作业中。但观察分析其整个检测工序和操作流程可以

发现，其有时难以准确清晰地解释过于复杂的动态问题，因

而若想将实用鉴定法有效地运用到建筑结构鉴定中，可以优

先考虑紧密融合对其他检测鉴定方法的使用。

4.2 改造方案及针对性地改造鉴定方案
方案主要为拆除二层楼面 5~6 轴交 D~H 轴范围的梁板，

同时拆除 5/F 轴一层、二层的柱子，涉及局部主体结构改

造。针对性地改造鉴定方案主要包括以下内容：①现状结构

布置与原设计的符合性核查。②上部结构构件变形与损伤状

况调查，结构较近以查阅竣工资料为主，现场调查为辅，未

发现影响结构承载能力的变形与损伤，按新建结构建模计算

分析。③结构构件施工质量抽样检测。本工程经竣工验收合

格，施工质量主要进行复核性抽样检测，主要包括构件截面

尺寸、混凝土强度、钢筋分布等。④主体结构构件复核验算。

由于规范的更新，恒荷载分项系数由 1.2 改为 1.3，活荷载

分项系数由 1.4 改为 1.5。结构安全储备有所提高，如果因

局部改造而进行全楼构件复核鉴定，没有综合考虑其技术经

济性和适用性的，如何界定鉴定范围成了一个难题。⑤根据

GB0292—2015《民用建筑可靠性鉴定标准》及 GB50023—
2009《建筑抗震鉴定标准》分别进行安全性鉴定、抗震鉴定，

并提出加固方案建议。

5 结构鉴定分析

①鉴定范围界定。本工程建筑使用功能没有发生改变，

仅为结构的局部改造。原结构设计于 2017 年，但抗震规范

和可靠性标准均有更新，结构设计安全储备均有所提高。如

果因局部改造而进行全楼复核鉴定，没有综合考虑其技术经

济性和适用性的 [2]。根据 JGJ116—2009《建筑抗震加固技术

标准》，当加固后结构刚度和重力荷载代表值的变化分别不

超过原来 10% 和 5% 时，可不再进行整个结构的抗震分析。

本项目拆除部分构件，不改变建筑使用功能。本项目结构改

造的原则对比改造前与改造后结构重力荷载值和刚度，见表

1 和表 2。可以看出，本装修改造项目对主体结构抗侧力影

响较小（重力荷载代表值变化最大为 4.7%，刚度变化最大为

3.6%，）。因此可不计入地震力变化的影响。因此，本次对

改造区域及外扩两跨范围以外的构件不进行鉴定复核，对改

造区域相关范围，按照现行的抗震规范和可靠性标准进行内

力计算和鉴定复核，对于结构的整体抗震指标安现行规范和

标准进行鉴定复核。

②结构整体抗震性分析。鉴定的荷载按照的现行

标 准 GB550021—2021《 工 程 结 构 通 用 规 范》 执 行； 根

据检测数据，各层结构构件混凝土强度等级、钢筋强度

按设计取值 [3]。按照改造后新增开洞和原结构尺寸模型

进行计算分析，考虑扭转耦联时，结构扭转为主的第一

自振周期与平动为主的第一自振周期之比约为 0.86，未

超过多层建筑限值 0.9 的要求；在考虑偶然偏心影响的

规定水平力作用下，楼层两端抗侧力构件层间位移的最

大 值 与 平 均 值 的 比 值 X 向 为 1.2 ＜ 1.4 ＜ 1.5，Y 向 为 
1.10 ＜ 1.2，属平面扭转不规则；平面尺寸 L/B 约为 2.0，
平面突出部分的 L/B 约为 0.28，满足 GB5011—2010《建筑

抗震设计规范》凹凸不规则限值要求；各层楼板连续，二层

有开洞；二层因改造需要新洞口与原洞口面积和为 524m2，

二层总面积为 1800m2 左右，不超过抗震规范 3.4.3 开洞面

积为本层面积的 30% 的限值要求，有效楼板宽度也大于规

范要求的 50%，因此二层不属于楼板局部不连续。相邻楼

层的侧向刚度满足不小于相邻上一层的 70%，表明楼层侧

向刚度规则，一层层间受剪承载力为二层的 78%，小于限

值的 80%，属于楼层承载力突变，三层 D~H 交 5 轴梁变成

转换梁，局部的抗侧力构件不连续。

各层 X 向最小刚重比为 33，Y 向最小刚重比为 35，均

大于 1.40，满足 GB5011—2010《建筑抗震设计规范》的要求。

风荷载或多遇地震标准值作用下的楼层层间最大水平

位移，X 向 1/579，Y 向 1/650 与层高之比满足 GB5011—
2010《建筑抗震设计规范》的 1/800 要求。

③鉴定范围构件承载力分析。本建筑，建造年代新，

设计、施工规范，构造合理、未发现不适承载的变形和损伤，

因此构件的安全性主要以构件承载能力为依据。

二层楼面新增开洞后，洞口边原为连续梁被打断，部

分次梁梁顶和梁底配筋不足，差值较小，可通过粘贴碳布补

强。新增洞口周边的框架梁和柱，因地震力作用，配筋严重

不足，需扩大截面加固，同时还可以提高洞口周边的刚度。

三层由于拆除 5/F 轴一层、二层的柱子（见图 1），三

层 D~H 交 5 轴梁变成转换梁，原 D~H 交 5 轴梁配筋严重不

足，需要扩大截面，同时提高抗震等级，按照转换梁的要求

进行配筋，利用预应力控制大梁挠度。由于转换梁刚度远小

于柱刚度，导致周边梁受拉，出现配筋不足现象，一方面根

据配筋差值进行加固补强，另一方面，加固时候可通过千斤

顶顶升卸荷，控制后期大梁变形。

按照承载力评定，楼板开洞后，拆除 5/F 轴一层、二层

的柱子，一二层许多构件为du 类构件，必须在拆除前采取措施。
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表 1 加固前后重力荷载代表值变化

层号 加固前 /T 加固后 /T 变化率 /%

1 1916.0 1829.2 -4.7

2 2117.8 2164.8 2.2

3 1444.2 1444.2 0.0

表 2 加固前后侧移刚度变化（×105KN/m）

层号 刚度 加固前 加固后 变化率 /%

1
RJX 5.66 5.51 -2.7

RJY 6.27 6.14 -2.1

2
RJX 7.44 7.65 2.8

RJY 8.05 8.34 3.6

3
RJX 3.92 3.98 1.5

RJY 4.16 4.20 1.0

6 鉴定结论

①安全性鉴定。民用建筑安全性鉴定按构件、子单元

和鉴定单元分三个层次进行，其中构件层次按承载能力、

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；子单元分为地基基础、上部承重结构和围护系

统的承重部分。改造后传递至 5/H 和 5/D 轴的基础荷载变

大，原桩基承载力不足，鉴定范围的地基基础子单元安全

性等级评定为 D 级；上部承重结构鉴定范围子单元根据结

构承载功能等级、结构整体性等级、结构侧向位移等级评

定为 D 级；围护系统的承重部分子单元安全性等级评定

为 D 级；鉴定单元安全性等级评为 D 级。②抗震鉴定。

本工程后续使用功能不变，仅局部空间改造，于 2017 年

建造，按照现行 GB50011—2010《建筑抗震设计规范》 
（2016 年版）进行抗震鉴定，经现场检查及调查，不存在

影响承载力的变形、损伤，尺寸、混凝土强度、配筋满足原

设计要求，按原设计整体建模计算及抗震概念分析。因为开

洞影响，结构属于平面不规则类型中的局部扭转不规则，竖

向不规则中，楼层承载力突变。抗震定量指标，包括刚度比、

剪重比、位移角、层间位移比、刚重比都满足规范要求。综

合评定，本工程改造后综合抗震能力不满足抗震鉴定标准要

求，需采取一定的抗震措施。

7 加固方案

房屋为 2017 年建设的结构，暂未完全投入使用，楼面

附加恒载及活荷载尚未加载，这就为加固创造有利的条件，

加固后的截面和原结构可在后期活荷载工况下协同受力，协

调变形，共同受力（或采取千斤顶顶升卸荷）。通过计算和

概念分析，除了一般构件不满足承载能力外，结构有部分薄

弱点需重点加强。①二层开洞。二层因楼板虽然不属于局部

不连续平面不规则类型，但开洞面积接近规范的限值，原楼

板双层双向通长配筋，起到一定的加强左右，建议洞口周边

一跨的板做叠合板，叠合层厚度不小于 40mm，双层双向通

厂配筋，加强原板洞口边刚度。②楼层承载力突变。因为二

层洞口面积较大，柱拆除，竖向构件不连续，可能导致楼层

刚度突变，经过计算分析，一层受剪承载力为二层受剪承载

力的 78%，不满足规范 80% 的要求，洞口 5/D 和 5/H 轴柱

子扩大截面为原面积 2 倍以上，加强一层的受剪能力，同时

为转换梁提供条件，新增洞口周边的梁进行扩大截面加固，

提高刚度。③托换梁。由于拆除 5/F 轴一层到三层的柱子，

三层 D~H 交 5 轴梁变成转换梁，抬一层屋面，针对托换梁，

按提高一级抗震等级要求计算，按照规范托换梁的要求进行

扩截面配筋，同时为了控制托换梁挠度，增加预应力筋。

其他构件配筋不足，按加固规范及图集进行加固。

8 结论

①改造鉴定前，委托单位明确改造方案，初步分析改

造方案的可行性。②明确鉴定内容和范围，本次鉴定为安全

性鉴定和抗震鉴定，根据 JGJ116—2009《建筑抗震加固技

术标准》，当加固后结构刚度和重力荷载代表值的变化分别

不超过原来 10% 和 5% 时，可不再进行整个结构的抗震分析，

确定鉴定范围为改造范围外扩两跨。③现场检测与调查，结

合改造后的方案 [4]，进行计算分析，鉴定范围内大量构件承

载力不足，鉴定单元安全性等级评为 D 级，即改造前需采

取措施方可后续改造。抗震能力不满足鉴定要求，其中扭转

不规则在规范许可内，一层层间受剪承载力为二层的 78%
虽然小于限值的 80%，综合评定，本工程改造后综合抗震

能力不满足抗震鉴定标准要求，需采取一定的抗震措施。 
④通过计算和概念分析，除了一般构件不满足承载能力外，

结构有部分薄弱点需重点加强。二层楼板大开洞，建议洞口

周边一跨的板做叠合板；一层受剪承载力不足，洞口 5/D 和

5/H 轴柱子扩大截面为原面积 2 倍以上 [5]，加强一层的受剪

能力；针对托换梁，按提高一级抗震等级要求计算，按规范

托换梁的要求进行扩截面配筋，同时为了控制托换梁挠度，

采用预应力。

9 结语

商场改造工程施工中，建筑结构鉴定及加固改造施工

起到重要作用，对商场建筑的结构安全实施精准有效的检测

鉴定，关键在于强化对鉴定工作的重视，充分考虑检测鉴定

的规范要求，深入了解商场的实际情况，综合运用科学可行

的鉴定方法，得出真实准确的鉴定结果。在结构加固改造施

工方面，需要密切结合商场的结构类型，引入置换混凝土加

固法、粘贴纤维加固等高效的技术工艺，保障商场结构加固

改造施工成效。
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