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加固结构属于二次受力结构，同时属于二次组合结构。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。 

继上文列出了八个加固计算相关的系数，本文继续介绍七个加固计算相关的系数。 

一、 梁外粘钢板法-相对界限受压区高度折减系数 0.85 

依据《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013 第 9.2.2 条，梁采用外粘钢板加

固时，其相对界限受压区高度应采用加固前控制值的 0.85倍。 

依据 9.2.2 条文说明，本条对受弯构件加固后的相对界限受压区高度的控制值作出

了规定，其目的是为了避免因加固量过大而导致超筋性质的脆性破坏。对于粘钢构件，

采用构件加固前控制值的 0.85 倍；满足此条要求，实际上已经确定了粘钢的“最大加固

量”。 

 

查看梁外粘钢板加固计算书，程序输出了加固后的相对界限受压区高度ξ

b.sp=0.85x0.518=0.440。 

 

程序在计算受拉钢板面积前，先判断计算截面能够承担的最大弯矩值是否满足控制弯矩，

若不满足，则需要考虑受压钢板。 

其中，混凝土能承担的最大弯矩 Mc=α1fcbξb.sph0（h-0.5ξb.sph0），将ξb.sp=0.440代入，

可得 Mc=1.0x14.33x300x0.44x757.5x（800-0.5x0.44x757.5）=907.50kN.m，与程序输出的

结果是一致的。 

注：此项计算是受压区混凝土对截面受拉边缘取矩，而不是对受拉钢筋取矩，公式中括



号内计算力臂时用到的是 h，而不是 h0）。 

 

由该计算书中还可以看出，按最大受压高度计算得到的承载力小于加固后梁弯矩设计

值，则需考虑受压钢板。因此，最终取最大受压区高度 x=ξb.sph0=0.44x757.5=333.3mm，

求解受压钢板与受拉钢板面积。 

二、梁外粘钢板法—考虑二次受力影响时，加固钢板的滞后应变ξsp.0 

依据《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013 第 9.2.9 条，梁采用外粘钢板加固，

当考虑二次受力影响时，应计入加固钢板的滞后应变ξsp.0。 

 

查看梁外粘钢板加固计算书，程序输出了滞后应变计算公式中的系数αsp=1.257，滞后

应变结果没有输出。下面根据公式 9.2.9手算滞后应变。 



 

其中，M0k为加固前弯矩标准值，经查 M0k=1.0DL+1.0LL=621.4+16.5=637.9 KN·m。由计

算书可得 As=3218mm²，h0=432.5mm。上述数据代入公式ξsp.0=αspM0k/EsAsh0, 

ξsp.0=1.257x637900000/200000x3218x432.5=0.00288。（此结果用于（三）中强度折减

系数ψsp的计算）。 

 

三、梁外粘钢板法—考虑二次受力影响时，钢板抗拉强度的折减系数 ψsp 

依据《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013 第 9.2.3 条，梁采用外粘钢板加固，

考虑二次受力影响时，受拉钢板抗拉强度有可能达不到设计值而引用的折减系数ψsp。 



 

 

查看梁外粘钢板加固计算书（同二），程序输出了折减系数 ψsp=0.510。现手核此折减

系数： 

 
由计算书可得 x=190.3mm，fsp=305N/mm²，h=500mm，并且计入（二）中计算出的滞后应



变ξsp.0=0.00288。上述数据代入公式 9.2.3-3，ψsp=(0.8ξcuh/x-ξcu-ξsp.0)/(fsp/Esp), 

ψsp={(0.8x0.0033x500/190.3)-0.0033-0.00288}/(305/206000)=0.510,与程序结果是

一致的。 

注意：程序中需要先勾选参数”加固时考虑二次受力影响“，梁外粘钢板与梁外贴纤维

加固计算时才能考虑强度折减系数。不勾选，计算书中也输出折减系数，不过都是 1.0。 

 

 

四、梁外粘钢板法—抗剪强度折减系数 ψvb 

依据《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013 第 9.3.3 条，梁采用外粘钢板进行抗

剪加固时，其斜截面承载力计算应考虑与钢板的粘贴方式及受力条件有关的抗剪强度折减系

数ψvb。 



 

程序目前是按胶锚或钢板锚 U形箍、均布荷载或剪跨比λ≥3选择的ψvb=0.92。 

将 ψvb=0.92代入箍板面积计算公式，  

Asp=(V-VC-VSV)Ssp/ψvbfsphsp=(3706382.8-410910.3)x200/(0.92x305x800)=2936mm²,与程

序输出的结果一致。其中 Ssp是布置加固做法时输入的箍板间距 200mm。 

 

五、梁外贴纤维法-相对界限受压区高度折减系数 0.85 

依据《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013第 10.2.2条，梁采用外贴纤维加固时，

其相对界限受压区高度应采用加固前控制值的 0.85倍。 



依据 10.2.2 条文说明，本条对受弯构件加固后的相对界限受压区高度的控制值作

出了规定，其目的是为了避免因加固量过大而导致超筋性质的脆性破坏。对于粘纤维构

件，采用构件加固前控制值的 0.85 倍；满足此条要求，实际上已经确定了纤维的“最大

加固量”。  

 

查看梁外贴纤维加固计算书，程序输出了加固后的相对界限受压区高度ξ

b.f=0.85x0.518=0.440。 

 

程序在计算受拉纤维面积前，先判断计算截面能够承担的最大弯矩值是否满足控制弯矩，

若不满足，则说明该梁不适合采用纤维加固。 

注：依据《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013 第 10.1.3 条，纤维仅承受拉力，

受力状态与钢板是不同的。钢板能够承受压力，故可以布置受压钢板，但纤维不能承受压力，

故不能布置受压纤维。  

 



其中，混凝土能承担的最大弯矩 Mc=α1fcbξb.fh0（h-0.5ξb.fh0），将ξb.f=0.440 代入，

可得 Mc=1.0x14.33x300x0.44x557.5x（600-0.5x0.44x557.5）=503.39kN.m，与程序输出的

结果一致。 

注：此项计算是受压区混凝土对截面受拉边缘取矩，而不是对受拉钢筋取矩，公式中括

号内计算力臂时用到的是 h，而不是 h0）。 

 

由该计算书中还可以看出，按最大受压高度计算得到的承载力小于加固后梁弯矩设计值，

纤维不能受压，因此不能使用贴纤维加固法。  

六、梁外贴纤维法—考虑二次受力影响时，纤维复合材的滞后应变ξf0 

依据《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013 第 10.2.8 条，梁采用外贴纤维加固，

当考虑二次受力影响时，应计入纤维复合材的滞后应变ξf0。 

 

查看梁外贴纤维加固计算书，程序输出了滞后应变计算公式中的系数αf=1.158，滞后

应变结果没有输出。下面根据公式 10.2.8手算滞后应变。 



 

其中，M0k为加固前的弯矩标准值，经查 M0k=1.0DL+1.0LL=139.5+17=156.5KN·m。由计

算书可得 As=1621mm²，h0=432.5mm。上述数据代入公式ξf0=αfM0k/EsAsh0, 

ξf0=1.158x1156500000/200000x1621x432.5=0.0013。（此结果用于（七）中强度利用系

数ψf的计算）。 

 

七、梁外贴纤维法—考虑二次受力影响时，纤维复合材考虑强度利用系数 ψf 

依据《混凝土结构加固设计规范》GB50367-2013 第 10.2.3 条，梁采用外贴纤维加固，

考虑二次受力影响时，纤维复合材考虑实际抗拉应变达不到设计值而引入的强度利用系数

ψf。 

 



 

查看梁外贴纤维加固计算书（同六），程序输出了折减系数 ψf=0.518。现手核此折减系

数： 

 

由计算书可得 x=161mm，h=500mm，并且计入(六)中计算出的滞后应变ξf0=0.0013。上

述数据代入公式 10.2.3-3 ，ψf=(0.8ξcuh/x)-ξcu-ξf0/ξf, 

ψf=(0.8x0.0033x500/161)-0.0033-0.0013/0.007=0.514,与程序结果一致。 

综上，本文介绍了 YJK软件 7个关于加固计算时的系数，程序按《混凝土结构加固设计

规范》GB50367-2013 的规定均已自动考虑。 

 

 

 


