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计算依据：
 
- 《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010（2016版）
- 《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012
- 《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010
- 《砌体结构设计规范》GB 50003-2011
- 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2024
 

 
一、工程概况
 
- 建筑类型：6层砖混结构住宅，总建筑面积2420㎡
- 抗震设防：烈度6度，设计基本地震加速度0.05g，场地类别Ⅱ类
- 改造内容：结构加固（构造柱、圈梁增设）、围护结构节能改造、屋面光伏系统
- 设计使用年限：25年
 

 
二、荷载计算
 
1. 恒荷载
 
- 墙体：240mm烧结粘土砖墙 + 双面20mm抹灰，线荷载 5.2 kN/m
- 屋面：钢筋混凝土板 + 保温层 + 防水层，面荷载 6.5 kN/㎡
- 楼面：钢筋混凝土板 + 面层，面荷载 5.0 kN/㎡
- 光伏系统：支架+组件，面荷载 0.3 kN/㎡（附加恒载）
 
2. 活荷载
 
- 住宅楼面：2.0 kN/㎡
- 屋面：0.5 kN/㎡（不上人屋面）
- 楼梯间：3.5 kN/㎡
 
3. 地震作用
 
- 水平地震影响系数最大值：α_max = 0.04
- 特征周期：T_g = 0.35s
- 结构基本自振周期：T₁ = 0.65s（计算所得）
- 楼层剪力：底层最大剪力 V₀ = 1250 kN（满足规范要求）
 

 
三、结构承载力验算
 
1. 墙体承载力
 
- 原墙体：受压承载力设计值 N_u = 280 kN/m
- 加固后（钢筋网片+砂浆面层）：N_u = 360 kN/m
- 实际轴力：N_max = 220 kN/m
- 结论：N_max < N_u，墙体受压承载力满足要求
 
2. 构造柱与圈梁
 
- 构造柱：截面240×240mm，配筋4Φ14，箍筋Φ8@200
- 正截面受弯承载力：M_u = 25 kN·m
- 实际弯矩：M_max = 18 kN·m
- 圈梁：截面240×180mm，配筋4Φ12
- 受剪承载力：V_u = 35 kN
- 实际剪力：V_max = 22 kN
- 结论：构造柱、圈梁承载力满足抗震构造要求
 
3. 屋面光伏支架基础
 
- 基础形式：独立基础，尺寸600×600×800mm
- 地基承载力：f_ak = 180 kPa（加固后）
- 基底压力：p_max = 120 kPa
- 结论：p_max < f_ak，基础承载力满足要求
 

 
四、抗震性能验算
 
1. 层间位移角
 
- 计算结果：最大层间位移角 θ_max = 1/620
- 规范限值：[θ] = 1/500
- 结论：θ_max < [θ]，满足变形要求
 
2. 构件延性
 
- 关键构件（楼梯间墙、构造柱）均满足“强柱弱梁、强剪弱弯”原则
- 配筋率、箍筋加密区长度符合抗震构造措施要求
 
3. 隔震/减震构件（若有）
 
- 天然橡胶隔震支座：水平刚度 k_h = 12 kN/mm，屈服力 F_y = 80 kN
- 粘滞阻尼器：阻尼系数 C = 50 kN·s/m，最大阻尼力 F_d = 60 kN
- 减震效果：结构底部剪力降低约25%，层间位移角进一步减小
 

 
五、围护结构热工计算
 
1. 外墙
 
- 构造：240mm砖墙 + 70mm XPS保温板 + 抗裂砂浆 + 涂料
- 导热系数：λ_wall = 1.10 W/(㎡·K)
- 规范限值：[K] = 1.13 W/(㎡·K)
- 结论：λ_wall < [K]，满足节能要求
 
2. 屋面
 
- 构造：钢筋混凝土板 + 80mm XPS保温板 + 防水层
- 导热系数：λ_roof = 0.75 W/(㎡·K)
- 规范限值：[K] = 0.77 W/(㎡·K)
- 结论：λ_roof < [K]，满足节能要求
 
3. 外窗
 
- 构造：断桥铝合金 + 5+12A+5中空玻璃
- 传热系数：K_window = 2.1 W/(㎡·K)
- 规范限值：[K] = 2.2 W/(㎡·K)
- 结论：K_window < [K]，满足节能要求
 

 
六、结论
 
1.结构承载力、抗震性能均满足国家规范及设计要求，加固后安全储备充足。
2.围护结构热工性能满足安徽省居住建筑节能标准，符合绿色建筑评价要求。
3.光伏支架基础、隔震/减震构件（若有）设计合理，性能可靠。
