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ｇｏｏｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ
ｓｈｏｕｌｄｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｅｉｎｄｅｘβ ｉｎｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ．Ｉｆｔｈｅｉｎｄｅｘβ ｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ１．０，ｔｈｅ
ｆｒａｍｅｉｓｅｌｉｇｉｂｌｅ［３］．Ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ，ｅｖｅｎｉｆａｆｒａｍｅｉｓ
ｅｌｉｇｉｂｌｅｂｙｔｈｅｔｗｏｓｔｅｐｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｓｏｍｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｍａｙｂｅｎｏｔｅｎｏｕｇｈｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｙａｒｅｎｏｔ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｅｘａｃｔｌｙ．Ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｓｅｄａｔａ，ｔｈｅｆｒａｍｅ
ｗｏｎ’ｔｂｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｐｒｏｐｅｒｌｙ．

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｉｆａｆｒａｍｅｉｓｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｉｍｐｒｏｐｅｒｌｙ，
ｓｏｍｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｈｉｃｈａｒｅｓａｆｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ
ａｐｐｒａｉｓａｌｍａｙｂｅｕｎｒｅｌｉａｂｌｅａｆｔｅｒｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ．
Ｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｓｔｉｆｆｎｅｓｓａｎｄｍａｓｓｏｆｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ
ｍｅｍｂｅｒｓａｒｅａｌｌｍｏｄｉｆｉｅｄａｎｄｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｏｆｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｆｒａｍｅｉｓｃｈａｎｇｅｄ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ
ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｆｏｒｃｅｉｓｉｎｅｖｉ
ｔａｂｌｅ．Ｎｅｗｗｅａｋｓｔｏｒｅｙｍａｙｏｃｃｕｒ．Ｓｕｃｈｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ
ｃａｎｂｅｄｅｆｉｎｅｄａｓ“ｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｌａｔｅｎｔｄａｎｇｅｒ”．

Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｕｎｌｏａｄｉｎｇ ｏｒ ｎｏｔ ｗｉｌｌ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｆｒａｍｅｓ．Ｔｈｅｎｅｗｌｙａｄｄｅｄ
ｐａｒｔｏｆａｎｕｎｓａｆｅｍｅｍｂｅｒｃａｎ’ｔｆｕｌｌｙｅｘｅｒｔｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｃａｐａｃｉｔｙｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｐａｒｔｓ，ｂｅｃａｕｓｅｉｔｓｓｔｒｅｓｓａｎｄ
ｓｔｒａｉｎａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｐａｒｔ．Ｉｆｔｈｅ
ｓｔｒｅｓｓａｎｄｓｔｒａｉｎｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｆｒａｍｅｉｓｈｉｇｈｂｅｆｏｒｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ，ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｐａｒｔｗｉｌｌｆａｉｌｂｅｆｏｒｅｔｈｅ
ａｄｄｅｄｐａｒｔｆｕｎｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｉｆｔｈｅ
ｆｒａｍｅｉｓｕｎｌｏａｄｅｄｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｔｗｏｐａｒｔｓｗｉｌｌｗｏｒｋ
ｔｏｇｅｔｈｅｒａｎｄｆａｉｌｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙａｎｄｔｈｅｕｌｔｉｍａｔｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｍｅｍｂｅｒｓｗｉｌｌｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｔｈｉｓｖｉｅｗ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈ［４］．

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｉｓｓｏｃｏｍｐｌｅｘｔｈａｔ
ｉｔｉｓｕｓｕａｌｌｙｓｏｌｖｅｄｊｕｓｔｂａｓｅｄｏｎｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｒ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｏｆｄｅｓｉｇｎｅｒｓ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｌｅａｄｔｏｅｉｔｈｅｒｌａｃｋ
ｏｆｓａｆｅｔｙｏｒｔｏｏｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｉｎｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｉｎｔｈｅｐｒｏｇｒａｍ．

Ａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｏｆｔｈｅｉｎｉｔｉａｌａｐｐｒａｉｓａｌ，
ｄｅｓｉｇｎｅｒｓｃａｎｕｓｅｔｈｉｓｐｒｏｇｒａｍｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｅｘａｃｔｖａｌｕｅｓｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅ
ｓａｆｅｔｙｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓｊｕｄｇｅｄｂｙ

Ｓ≤ Ｒ?γＲａ （１）
ｗｈｅｒｅＳｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｏｒｃｅｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ；Ｒｉｓｔｈｅ
ｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ； ａｎｄγＲａ ｉｓｔｈｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ．Ｔｈｅｎｅｘｔｄｅｓｉｇｎｏｆ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｄａｔａ．

Ｔｈｅｐｒｏｇｒａｍ ｗｉｌｌｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｎｅｗ ｓｔｒｅｎｇｔｈ，

ｓｔｉｆｆｎｅｓｓａｎｄｍａｓｓｏｆｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｍｅｍｂｅｒｓａｎｄｕｓｅ
ｔｈｅｓｅｄａｔａｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｆｒａｍｅａｇａｉｎ，
ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ“ｒｅａｐｐｒａｉｓａｌ”．Ｔｈｅｒｅａｐｐｒａｉｓａｌｃａｎ
ｆｉｎｄｏｕｔａｌｌｕｎｒｅｌｉａｂｌｅｍｅｍｂｅｒｓａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｍ，
ｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｌａｔｅｎｔｄａｎｇｅｒｗｉｌｌｂｅａｖｏｉｄｅｄ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｔｈｅａｄｄｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ
ａｎｄｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｉｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ，
ｔｈｅｕｎｌｏａｄｉｎｇｍｕｓｔｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｉｎｔｈｅｐｒｏｇｒａｍ，ｔｈｅ
ｕｎｌｏａｄｉｎｇｉｎｄｅｘφ ｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｉｎｄｅｘφ ｉｓ
ｅｖａｌｕａｔｅｄａｓａｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｌｏａｄａｆｔｅｒｕｎｌｏａｄｉｎｇＦｕａｎｄ
ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｄｅｓｉｇｎｌｏａｄＦ０：

φ ＝Ｆｕ／Ｆ０ （２）
Ｏｎｃｅｔｈｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ’ｓｓｔｒｅｓｓｅｘｃｅｅｄｓ０．６ｆｙ

（ｗｈｅｒｅｆｙ ｉｓｔｈｅｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｉｎ
ｕｎｓａｆｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ） ｉｎ ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌａｐｐｒａｉｓａｌ， ｔｈｅ
ｐｒｏｇｒａｍｗｉｌｌｓｔｏｐａｎｄｗａｒｎｔｈｅｕｓｅｒｔｏｕｎｌｏａｄａｓｍｕｃｈ
ａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｗｏｎ’ｔｇｏｏｎ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｐｒｏｇｒａｍｃａｎｅｎｓｕｒｅｔｈａｔ
ｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．Ｄｅｓｉｇｎｅｒｓｗｉｌｌ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｉｎａｆｅｗｈｏｕｒｓ
ｗｉｔｈｏｕｔｍａｎｕａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．

２ ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＣｏｍｐｕｔｅｒ
Ｐｒｏｇｒａｍ
Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｕｔｅｒｐｒｏｇｒａｍ

ａｒｅｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｆｒａｍｅｓ，ｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｕｎｓａｆｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｔｏｒｅａｐｐｒａｉｓｅ
ｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｆｒａｍｅ，ａｎｄｔｏｄｒａｗａｂｒｉｄｇｅｄｇｅｎｅｒａｌ
ｖｉｅｗｓ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｐｒｏｇｒａｍｃａｎ
ｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｓｔａｇｅｓ．（Ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｉｓｓｈｏｗｎ
ｉｎＦｉｇ．１．）
Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅ，ａｆｒｉｅｎｄｌｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｓｏｆｔｗａｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｐｒｏｇｒａｍ ｎｏｔｏｎｌｙｈａｓｓｏｍｅｈｅｌｐｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄ
ｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ，ｂｕｔａｌｓｏｈａｓａ“ｎａｖｉｇａｔｉｎｇ”
ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｉｆｔｈｅｕｓｅｒｉｎｐｕｔｓｓｏｍｅ
ｕｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅｏｒｗｒｏｎｇｄａｔａ，ｏｒｒｕｎｓｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｉｎ
ｕｎｓｕｉｔａｂｌｅｏｒｄｅｒ，ｈｅｗｉｌｌｇｅｔｗａｒｎｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｔ
ｏｎｃｅａｎｄｔｈｅｎｂｅｇｕｉｄｅｄｔｏｔａｋｅｐｒｏｐｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ．Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｆｔｅｒｉｎｉｔｉａｌａｐｐｒａｉｓａｌｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｗｉｌｌａｄｖｉｓｅ
ｔｈｅｕｓｅｒｎｏｔｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｕｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅｍｅｔｈｏｄ．Ｆｏｒ
ｉｎｓｔａｎｃｅ，ｉｆｔｈｅｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｉｓｎｏｔａｄｅｑｕａｔｅ
ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌａｃｋｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｓａｔｔｈｅｅｎｄｏｆａ
ｂｅａｍ，ｔｈｅｂｅｔｔｅｒｓｃｈｅｍｅｉｓｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｗｉｔｈＲ．Ｃ．ａｔ
ｉｔｓｔｏｐ，ｎｏｔａｔｔｈｅｂｏｔｔｏｍ．Ｔｈｅｕｓｅｒｃａｎｍｏｄｉｆｙｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｓｃｈｅｍｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｇｒａｍ，
ａｎｄｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｗｉｌｌｒｅａｐｐｒａｉｓｅｔｈｅｆｒａｍｅｗｉｔｈｔｈｅｄａｔａ
ｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｕｓｅｒ．

Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅ，ａｓｅｒｉｅｓｏｆｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅ

９３２ＳｔｕｄｙｏｎＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＣｏｍｐｕｔｅｒＰｒｏｇｒａｍｆｏｒＳｅｉｓｍｉｃＡｐｐｒａｉｓａｌａｎｄＳｅｉｓｍｉｃＳｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｏｆ…



Ｆｉｇ．１ Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｐｒｏｇｒａｍ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｓｈｅａｒ
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钢筋混凝土框架抗震鉴定与加固程序开发
殷 杰１ 梁书亭１ 蒋永生１ 尹贵宏２

（１东南大学混凝土与预应力混凝土结构教育部重点实验室，南京 ２１００９６）
（２烟台市建筑工程质量监督站，烟台 ２６４０００）

摘 要 现有结构的抗震鉴定采用两级鉴定法，设计人员往往根据粗略计算和经验进行加固，导致

加固方案不安全或过于保守．本文依据有关国家标准及专家经验，编制了钢筋混凝土框架抗震鉴定
与加固计算机软件．该软件具有“导航”功能，人机界面友好．具有一般土建知识的用户即可通过使
用该软件选用加大截面法、钢构套法或粘钢法对钢筋混凝土框架进行较准确、合理、快速的抗震加

固设计，并节省大量的人力、物力和财力．
关键词 粘钢法，钢构套法，加大截面法，抗震鉴定，抗震加固
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