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关于发布 《全国民用建筑工程

设计技术措施》 (2 O 0 9 年版 ) 的通知

建质 [2 0 0 9 ] 12 4 号

各省
、

自治区住房和城乡建设厅
，

直辖市建委及有关部门
，

总后营房部工程局 ，

新疆生产建设兵团建设局
， 国务院有关

部门 ：

为了进
一

步贯彻 《建设工 程质量管理条例》
，

保证和提

高民用建筑工程设计
、

施工质量
，

我部组织中国建筑标准设

计研究院等单位对 《全 国 民用建筑工程 设 计技 术措 施》

(2 0 0 3 年版 ) 作了第
一

次修编
。

《全国民用建筑工 程设计技

术措施》 ( 2 0 0 9 年版 ) 包括 《规划
·

建筑
·

景观》
、

《结

构》、

《给水排水》
、

《暖通空调
·

动力》
、

《电气》
、

《建筑产

品选用技术》和 《防空地下室》分册 ，

经审查批准
，

现予

以发布 。

中华人民共和国住房和城乡建设部

二 O o 九年七月二 十



《全 国 民 用 建 筑 工 程 设 计 技 术 措 施 》 ( 2 0 O 9 年 版 ) 编 委 会

主 任 委 员 ： 陈 重
副 主 任 委 员 ： 吴慧娟 孙 英
委 员 ： (按姓 氏笔 画为序)

编写组负责人 ：

编 写 组 成 员

主 审 人 ：

审 查 组 成 员

丁 再 励

刘 文 镔

张 勇
李雪佩

林在豪
赵 锂

程 懋 垄

马 国馨
孙 兰

张 鹏

杨 蔚彪
罗继 杰

赵 继 豪
舒世 安

于本英
孙 国峰

张 兢

汪大绥

苑振 芳
贾 苇

董宇松

王 素英
许绍业

张树 君

沈祖 炎

郁 银 泉
郭 景

詹 谊

《结构体系》编审名单

(按姓 氏笔画 为序 )
刘敏 陈远椿

(按姓氏笔画 为序 )

左亚 洲

何 玉 如

张路 明

陆 兴

郎 四 维

曹 彬

蔡益燕

田
有连

吴学敏

张毅刚

陆耀庆

胡天 兵

温伯 银

刘 敏

张 宜

李 军

陈远 椿

胥 正祥
程述成

刘 敏 吴耀辉 张作运 张维斌 沙志国 苏幼坡 周建龙
周炳章 高志强 曾德民 程绍革 蒋航 军

(按姓 氏笔 画为序 )

吴学敏 汪大法

(按姓 氏笔画为序)
方鄂华 王 卫 东 王 立 军 刘大海 刘玉 树 朱 丹 齐五 辉

吴耀华 李少甫 邱枕 戈 邱鹤年 陈正 祥 陈富生 范 重
郁银泉 周 笋 娄 宇 柯长华 徐永基 黄志刚 程懋垄

窦南华

参 编 单 位 ： (按章节先后 为序)
中国建筑设计研 究院
中元 国际工 程设计研 究院
上 海现代建筑设计 (集 团) 有限公 司华 东建筑设计研 究院有限公 司

北 京市建筑设计研 究院

中国建筑科学研 究院

中国电子 工 程设计 院
河北理 工 大



- ■‘■ _ _|L -

刖 昌

《全国民用建筑工 程 设计技术措施》 (2 0 0 9 年版) 是由住房和城乡
建设部工 程 质量安全监管司组织中国建筑标准设计研究院等单位编制的

一

套大型的 、

以指导 民用建筑工 程设计为 主的技术文件
，

是对 《全 国民用

建筑工程设计技术措施》(20 0 3 年版) 的首次修编
。

在此
，

特向
“ 2 o 0 3 年

版技术措施 ”

的编写组和审查组全体成员 以及参编单位致 以真挚 的敬意
，

并由衷感谢他们作为 “ 2 o o 9 年版技术措施
”

的顾问组成员对本次修编工

作 所给予的积极支持
。

《全国民用建筑工 程设计技术措施》 (2 0 0 9 年版) 共有 《规划
‘

建筑
．

景观》、

《结构体系》
、

《地基与基础》
、

《砌体结构》
、

《混凝土结 构》
、

《钢结构》、

《给水排水》
、

《暖通空调
·

动力》
、

《电气》
、

《建筑产品选用
技术》及 《防空地下室》十 一

个分册
。

编制的目的是为了更好地贯彻落
实 《建设工 程 质量管理条例》等现行法律

、

法规 以及 《工 程 建设标准强
制性条文》等工程建设技术标准

，

进
一

步提高建筑工 程设计质量和设计

效率 ，

供全国各设计单位参照使用
，

也可供有关建设管理部门
、

建设单位

和教学 、

科研
、

施工
、

监理等人员参考
。

本次修编 《结构》册共分为五 个分册 ： 第
一

分册 《结构体系》
、

第二

分册 《地基基础》、

第三 分册 《混凝土 结构》
、

第四分册 《砌体结构》
、

第五分册 《钢结构》
。

《结构体系》分册是在 2 0 o 3 版 《全 国民用 建筑工 程设计技 术措施》

第 一

章总则和第二 章荷载的基础上增加 了用 于各种结构形式在方案设计阶
段的技术内容 ，

供设计人员在确定结构方案及进行方案比较 时参考
。

本分
册的内容包括总则 ，

钢筋混凝土结构
，

多
、

高层钢结构
，

钢
一

混凝土混合

结构 ，

砌体结构
，

门式刚架轻型房屋钢结构
，

大跨度钢结构等七章
。

附录
A 。

附录 K 介绍了常用规范
、

规程 目录
，

鉴定与加 固
，

消能减震 (振)
，

隔震 ，

偏心率的估算
，

荷载参考资料
，

温度气候作用
，

水平风荷载的估
算 ，

地震作用估算
，

钢筋混凝土结构抗连续倒塌设计等内容
。

本分册在编制过程中力求通过实践与理论的结合 ，

规定与概念的联
系 ，

较为全面
、

详细地介绍了结构设计的概念
，

希望能为提高结构工 程师

的设计水平 、

判断力
、

创造力提供技术支持
，

尤其是为刚刚涉足结构设计

的年轻技术人员提供 一

本设计入门指南 。

本分册的部分编制内容参照了 《建筑抗震设计规范》送审稿及各地

区结构设计标准的一

些补充规定
，

设计时
，

应在满足现行国家标准的前提

下 ，

根据工 程的具体情况参照使用
。

本分册的编制 ，

不仅得到原 《措施》编写人员和审查人 员的大力支

持 ，

同时得到新参与的编写人员和审查人员的通力合作
，

特别是吸纳了全

国各地读者的意见和建议 。

编制工 作凝聚了民用建筑结构专业各个领域
老 、

中
、

青专家的辛勤劳动
，

编人的内容是业内有关人士多年共同研究
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全国民用建筑工程设计技术措施／结构／结构体系 (2 o o 9 年版)

创造 的成果
，

是共有的技术结晶和财富
。

在此
，

特向各有关单位专家致以

真挚的谢意 。

由于本分册内容广 、

工 作量大
，

加之时间仓促
，

难免存在
一

些缺点和

问题 ，

敬请批评指正
，

以便不断修正和更新
。

联系地址 ： 北京市海淀区首体南路 9 号

中国建筑标准设计研究院

邮 编 ： 10 0 o 4 8

联系电话 ： O lO
一

6 8 7 9 9 lO O

联 系 人 ： 刘 敏
E —

m a il ： liu rn @ c hin a b u ild in g
．

c 0 m
．

c I1

网 址 ： w w w
．

c ¨ 】a b u ild in g
．

c o m c n 国家建筑标准设计 网

《结构体 系》 分册编写组

二 o 0 九年八
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1 总 则

1-] 一

般规定

1 ．

1
．

1 本分册适用于建筑结构概念设计及方案确定
。

参照：工程实践经验对建筑结构的设计方法给出没

计概念及设计建议 ，

供设计人在具体工 程 设计中参考
。

1 ．

1
．

2 结构设 汁应遵守国家现行有关标准
、

规范
、

规程和规定 (见附录 A ) 及工 程所在地 的地方标
准 ，

并应结合工 程实际情况
，

与建筑专业
、

设备专业紧密合作
，

精心设 计
，

做到安全适用
、

耐久舒适
、

经济合理 、

技术先进
、

确保质量
。

1 ．

1
．

3 结构方案的确定应考虑施工 技术
、

材料供应等条件
，

做到便于施工
，

符合实际
。

1 ．

1
．

4 凡本措施未涉及的部分或与规范有出入的内容应遵循 国家有关标准
、

规范和规程的规定
。

1 ．

1
．

5 设计基准期
一

般工 业与民用建筑结构设计规范采用盼没计基准期为 50 年
。

当工 程要求设计采用高于 50 年的设
计基准期时 ，

必须另行确定在此基准期 内荷载及其设计参数的取值
，

确定可靠度指标
。

相应地还应确定
与结构构件有关的建筑材料乃至设备的性能及其相应的设计参数 。

有抗震设防要求时
，

尚应对地震的概

率分布以及抗震措施进行专门的研究 。

1 ．

1
．

6 设计使用年限
1 结构设计使用年限又称服务期 、

服役期等
，

是在设计时考虑施工 完成合格后正 常使用
、

正 常维
护情况下不需要大修即可完成预定功能要求的使用年限 。

亦即结构在这期间应具有足够的可靠性 (安

全性 、

适用性和耐久性 ) 的功能要求
。

2 结构设计使用年限应按表 1
．

1
．

6 采用
。

一

般建筑结构设计使用年限取 5 O 年
。

对于特殊建筑或业
主有特殊要求的建筑 ，

如果要求设计使用年限超过 5 O 年
，

应事先取得相应文件
。

表 1
．

1
．

6 设计使用年限分类

类别 设计使用年限 (年) 示例

1 5 临时性结构

2 25 易于替换 的结构构件

3 5O 普通房屋和构筑物

4 10 0 纪念性建筑和特别重要 的建筑结构

安全性是指结构在正常设计 、

施工 和使用的条件下
，

应能承受可能出现的各种作用 (各种荷载
、

外加变形
、

约束变形等 ) ； 在偶然荷载作用下
，

或偶然事件 (地震
、

火灾
、

爆炸等) 发生时或发生后
，

结构应能保持必

需的整体稳定性 ，

不致倒塌
。

适用性是指结构在正常使用时 ，

应能满足预定的使用要求
，

即其变形
、

裂缝
、

振动等不超过规定的限值
。

耐久性是指结构在正常使用和正常维护的条件下 ，

能够正常使用到规定的使用年限
。

例如钢材或钢筋不发生

危及结构安全的锈蚀 、

混凝土不能斛严重碳化
、

风化
、

腐蚀而影响结构的耐久性等等
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1 ．

1
．

7 防空地下室结构的设计使用年限应与上部结构的设计使用年限相同
，

但不应少于 5 O 年
。

1 ．

1
．

8 加 固设计的后续使用年限是加固设计规定的结构
、

构件加固后无需重新进行检测
、

鉴定就能达
到预期使用目的的期限 。

有关现有建筑的鉴定加固设计的要求见本分册附录 B 。

1 ．

1
．

9 建筑结构的安全等级
1 建筑结构没计时

，

应根据结构破坏可能产生的后果 (危及人的生命
、

造成经济损失
、

产生的社
会影响等) 的严重性 ，

采用不同的安全等级
。

建筑结构安全等级的划分应符合表 1
．

1 9 的要求 。

表 1
．

1
．

9 建筑结构的安全等级

2
地基基础设计安全等级及按抗震设计时建筑结构的安全等级

，

尚应符合国家现行有关规范的规定
。

2
建筑物中各类结构构件的安全等级

，

宜与整个结构的安全等级相同
，

规范允许对其中部分结构
构件采用不同的安全等级 ，

但不得低于三 级 。

3 现有建筑改扩建或加 固后
，

其安全等级应根据结构破坏后果的严重性
、

结构的重要性以及改扩
建或加固后的使用年限 ，

应由业主和设计单位按实际情况共同商定
。

1 ．

1
．

1 0 结构重要性系数
1 对安全等级为

一

级或设计使用年限为 10 O 年及以上的结构构件
，

不应 小 于 1
．

1 ； 对安全等级为
二

级或设 汁使用年限为 5 0 年的结构构件
，

不应小于 1 0 ； 对安全等级为三 级或设计使用年限为 5 年的
结构构件 ，

不应小于 O
．

9 ； 对 没计使用年限为 2 5 年的结构构件
，

应综合考虑材料的性能确定结构重要
性系数 ( 《钢结构设计规范》 c B 5 o o l7

—

2 0 0 3 规定不应小于 O
．

9 5 )
。

2 建筑地基基础设计的结构重要性系数不应小于 1 O 。

3 抗震没计中不考虑结构重要性系数
。

4
对承载能力极限状态

，

当预应力作为荷载效应参与组合时
，

预应力效应项的结构重要性系数通
常取 1

．

O 。

1 ．

1
．

1 1 建筑结构地基基础设计时
，

根据地基复杂程度
、

建筑规模和功能特征以及 由于地基 问题 可 能

造成建筑物破坏或影响正常使用的程度
，

将地基基础 没计分为 甲
、

乙
、

丙 三 个设计等级 (见表
1 ．

1
．

1 】)
。

结构设计中
，

地基基础设计等级主要体现在设计的复杂性
、

计算内容和采用的措施不同
。

1 ．

1
．

1 2 结构设计应选择类型合理
、

受力明确
、

传力简捷的结构体系； 概念设计阶段宜采用受力概念
明确而简单 、

直接的计算方法
。

1 ．

1
．

1 3 高度超过 15 O m 的高层建筑混凝土结构
、

高层建筑钢
一

混凝土混合结构
，

高层建筑钢结构 (
一

般高度 l(】(】m 以上 ) 应具有 更好的使用条件
，

结构设计应满足舒适度的要求
。

除应满足最大层间位移限
值以外

，

尚应按 《建筑结构荷载规范》 G B 5 0 o O 9 规定的 10 年
一

遇的风荷载取值验算在风荷载作用下顺
风向和横风向结构顶点最大加速度 。 ⋯ ，

其值不应超过表 1
．

1
．

13 的规定
。

结构顶点最大加速度 a ⋯

可由
专门的风洞试验确定或按 《高层 民用建筑钢结构技术规程》 的规定计算 。

1 ．

1
．

1 4 隔震与消能减震设计
，

可用于抗震安全性要求较高及使用功能有专门要求的钢
、

钢筋混凝土
、

钢 一

混凝土结构高层建筑
。

本分册附录 c
、

D 提供 的结构消能减震 (振 ) 及隔震技术措施
，

可供设计参
考
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表 1
．

1
．

1 1 地基基础设计等级

设计等级 建筑和地基基础类型

甲 级

重要的工业 与民用建筑

3O 层以上的高层建筑

体型复杂 ，

层数相差超过 10 层 的高低层连成
一

体的建筑物
大面积的多层地下建筑物 (如地下车库 、

商场
、

运动场等 )

对地基变形有特殊要求 的建筑物

复杂地质条件下 的坡上建筑物 (包括高边坡 )

对原有工程影响较大的新建建筑物

场地和地基条件复杂的 一

般建筑物
位于复杂地质条件及软土地区的二 层及二 层 以上地下室 的基坑工程

乙 级 除甲级 、

丙级 以外的工业与民用建筑物

丙 级 场地和地基条件简单

、

荷载分布均匀的七层及七层以下民用建筑及 一

般工 业 建筑物
次要的轻型建筑物

表 1 ．

1
．

13 结构顶点最大加速度限值 a ⋯ ( m ／s 。 )

使用功能 住宅
、

公寓 办公
、

旅馆

高度超过 l5 0 m 的高层建筑混凝土结构
、

高层建筑钢
一

混凝土

混台结构
0

．

15 0 2 5

l：
a脏建筑钢结构 O

．

2 0 0 2 8

1．

2 常用结构体系的选择

1 ．

2
．

1 结构设计应根据建筑功能
、

材料性能
、

建筑高度
、

抗震设防类别
、

抗震设防烈度
、

场地条件
、

地基及施工等因素 ，

经技术经济和适用条件综合比较
，

选择安全可靠
、

经济合理的结构体系
。

根据规范
规定常用结构体系的适用范围见表 1

．

2
．

1
—

1
—

1
．

2
．

1
—

4 。

对有抗震设防要求的建筑
，

表中所示的值为
可采用的范围 ，

设计时应根据所在地区的抗震设防烈度
，

按本措施各相应结构分篇的规定选用其确定

值 。

表 1
．

2
．

1
—

1 多层砌体房屋的最大适用层数和高度

房屋类型

多层砖房 底部框架 一

剪力墙
24 0 m m 普通砖 24 0 m 【̈ 多孔砖 19o m m 多iL砖 小砌块

最小墙厚 (m m ) 2加 24 0 l9 o l9 0 24 0

最大适用

层数和高

度

非抗震 层数

≤
8 ≤ 7

高度 (m ) ≤ 2 4 ≤ 2 2

抗
震

层数 ≤ 7 ≤ 7 ≤ 7 ≤ 7 ≤ 7

高度 (m ) ≤ 2 I ≤2 l ≤ 2 1 ≤ 2 I ≤ 2 2

适宜的高宽比 ≤ 2 5

注 ： 】90 多孔砖
、

小砌块和底部框架
一

剪力墙结构不应用于 9 度区
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表 1 ．

2
．

1
—

2 高层混凝土结构体系的适用范围

结构体系 框架 框架
一

剪力墙

剪力墙
眶架 一

核心筒 筒中筒 扳柱
一

剪力墙
全部落地 部分框支

适用高度 (m )

非抗震 ≤ 7 0 ≤ 14 0 ≤ l5 0 ≤ 13 0 ≤ 16 0 ≤ 2 o o ≤ 1o 0

抗
震 ≤ 6 O ≤ 1 3 O ≤ 1 4 0 ≤ l 2 0 ≤ 1 5 0 ≤ I8 0 ≤ 8 O

适宜的高宽 比 非抗震

≤ 5

≤ 5 ≤ 6

≤ 5

抗震 ≤ 4 ≤ 4

本表用于 A 级高度的高层建筑混凝土结构体系
。

对于 B 级高层建筑混凝土结构体系的适用高度及高宽比应

符合 《高层建筑混凝土结构技术规程》Jc J3
—

2 o 0 2 的相关规定
。

设防烈度为 9 度的建筑不应采用带错层的框架
一

剪力墙结构
。

表 1
．

2 1
—

3 高层钢结构体系的适用范围

结构体系 钢框架 钢框架
一

中心支撑 钢框架

一

偏心支撑

(延性墙板 ) 各类筒体

最大适用高度 ( m )

非抗震 ≤ l 1O ≤ 2 6 0 ≤ 2 6 0 ≤ 3 6 O

抗震 ≤ l 10 ≤ 2 20 ≤ 2 4 0 ≤ 3 o 0

适
宜的高宽 比

非抗震 ≤ 5 ≤ 6 ≤6 ≤ 6 5

抗
震 ≤ 5 ≤ 6 ≤ 6 ≤ 6

注 ： 表中各类简体包括框筒
、

筒中筒
、

桁架简
、

束筒等
。

表 1
．

2
．

1
—

4 高层钢
一

混凝土混合结构体 系的适用范围

结构体系

混合

框架

结构

钢框架 一

钢筋混凝

土剪力墙

型钢混凝

土框架 一

钢筋混凝

士剪力墙

钢 (型钢混

凝土 ) 框筒 一

钢筋混凝

土核心筒

钢 (型钢t＆凝土) 框架 一

钢筋混凝土核心简

双重

抗侧力体系

非双重

抗侧力体系

最大适用

高度 ( m )

非抗震 ≤ 6 0 ≤ 1 60 ≤ 18O ≤2 80 ≤2 10 (24 O ) ≤ 16O

抗
震 ≤ 5 5 ≤ 150 ≤ 17 O ≤2 6o ≤20 0 (22 O ) ≤ l2 (】

注 ： 表中混合框架结构包括钢梁
一

钢骨 (钢管) 混凝土柱
、

钢骨混凝土梁
一

钢骨混凝土柱
、

钢梁
一

钢筋混凝土柱
。

1 。

2
．

2 高层建筑的高宽比
，

是对结构刚度
、

整体稳定
、

承载能力和经济合理性的宏观控制
，

满足这
一

限制的结构方案比较容易满足侧移限值 ，

是比较经济合理的结构方案 ； 高宽比不是必须满足的条件
，

但

超过时需采取可靠的技术措施 。

房屋高度是指室外地面至主要屋面高度
，

不包括局部突出屋面的电梯机房
、

水箱
、

构架等高度
。

房屋的宽度 B ，
一

般取所考虑方向的最小投影宽度
，

但不考虑突出建筑物平面很小的局部结构 (如
楼梯间 、

电梯间等) ； 对于不宜采用最小投影宽度计算高宽比的情况
，

应根据实际情况确定合理的计算

方法 。

对带有裙房的高层建筑 ，

当裙房的面积和刚度相对于其上部塔楼的面积和刚度较大时
，

计算高宽比

的房屋 高度 和宽度可按裙 房 以上部分考虑
。

1 ．

2
．

3 结构设计应与建筑师密切合作优化建筑设计和结构布置
，

采取必要的结构和施工 措施
，

尽量避
免设置各类结构缝 (伸缩缝 、

沉降缝
、

防震缝)
。

当必须设缝时
，

应符合现行规范有关设缝的要求
，

并
根据建筑使用要求 、

结构平面和竖向布置的情况
、

地基情况
、

基础类型
、

结构刚度以及荷载
、

作用的
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异 、

抗震要求等条件
，

综合考虑后确定
。

各缝宜合并布置
，

并应按规范的规定采取可靠的构造措施和保
证必要的缝宽 ，

防止地震时发生碰撞导致破坏
。

1 ．

2
．

4 结构设计应在满足使用功能和建筑造型要求的基础上布置结构竖向构件和水平构件
，

例如柱
(或墙) 、

梁
、

板等
，

使之成为
一

个整体的空问结构体系
，

抵抗竖向力和水平力
。

竖 向力主要 由建筑物
的自重 (永久荷载 ) 和其他竖向可变荷载组成 ，

水平荷载主要由风荷载和地震作用组成
。

1 。

2
．

5 民用建筑中的构件截面尺寸主要由永久荷载控制
，

因而在方案设计 阶段为了估算建筑结构构件
的截面尺寸 ，

可将楼面可变荷载转化为永久荷载
，

将其与永久荷载合并共同作用在建筑结构上
，

根据每
个构件的从属面积 ，

确定其承受的竖向荷载进行估算
。

1 ．

2
．

6 在方案设计阶段
，

可将 由各个结构构件组成的空间结构体系看作
一

个支承在基础上的竖向悬臂
构件 ，

将作用在建筑物上的水平荷载简化成
一

个作用在建筑物
一

定高度 ^ (^ 为力的作用点到基础顶面
的距离) 处的集中水平力 尸

，

水平力引起的倾覆力矩 M =

朋 由建筑物的重力 G 平衡
。

结构平面布置时
宜将结构竖向构件布置在远离建筑物中和轴的位置上

，

以增加抗倾覆力臂
，

一

般控制倾覆力矩产生的偏
心距 e (e = M ／c ) 不大于 8 ／5 (对于

一

般建筑
， 曰 为结构底部竖向构件外边缘的距离 )

，

见 图 1
．

2
．

6 。

对于高层建筑宜满足相关规范规定的房屋结构适用的最大高宽 比的要求 。

1 ．

2
。

7 合理地布置抵抗水平力的结构构件 (抗剪构件 )
，

使结构抗侧力的合力中心 尽 量 与 水 平力合力
作用的投影重合或接近 ，

以减少因它们的偏心对建筑物产生的扭矩 (图 1
．

2
．

7 )
。

单片抗侧力构件不能
抵抗扭矩 ，

所以剪力墙应设置两片以上
，

并宜对称布置
。

1 ．

2
．

8 在正常使用条件下
，

高层建筑结构应具有足够的刚度
，

避免产生过大的位移而影响结构的承载
力 、

稳定性和使用要求
。

1 ．

2
．

9 为减少温度
、

徐变和收缩产生的内力对结构受力的不利影响
，

当建筑物较长时
，

框
一

剪结构中
刚度较大的剪力墙不宜布置在建筑物纵向的两端 。

，

L扛
e =

孑
，

L j L J

图 1
-

2
-

6 倾覆力矩偏心距示意 图 1
．

2
．

7 抗侧力合力中心与水平力合力作用点示意

1．

3 抗震设计基本原则

1 ．

3
．

1 抗震设计基本规定
1 抗震设防烈度为 6 度及以上地 区的建筑

，

必须进行抗震设防设计
。

2 按照 《建筑抗震设计规范》 G B 5 o 0 1 1 进行设计所能达到的抗震设防目标是 ： “

小震不坏
，

中震
可修 ，

大震不倒
” 。

3 建筑应根据其使用功能的重要性分为特殊设防类
、

重点设 防类
、

标准设防类
、

适度设 防类 四个
抗震设防类别 。

建筑抗震设防类别的划分见 《建筑工 程抗震没防分类标准》 G B 50 2 2 3
—

2 o 0 8 。

不 同抗
震设防类别的抗震设防标准及要求见表 1

．

3
．

1
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表 1 ．

3
．

1 抗震设防标准及措施

抗震设防
类别 分类标 准 地震作用 抗震措施

特 殊 没 防

类 ( 简 称

甲类 )

使用上有 特殊 设施 ，

涉及 国家公
共安全的重大建筑工 程 和 地 震 时
可能发生严重次生灾害等特别重

大灾害后果 ．

需 要进 行 特殊设 防
的建筑

应按批 准 的地震 安全性评 价 的

结果且 高于本地 区抗 震设 防烈

度的要求

本地区设 防烈度 为 6
～

8 度时
，

应提高一

度 ； 9 度时
，

应按比 9

度
更高的要求

重 点 设 防

类 ( 简 称

乙类 )

地震时使用功能不能 中断或需尽

快恢复的生命线相关建筑 ，

以及
地震 时可能导致 大 量人员伤亡 等

重大灾 害后 果 ，

需要提高设防标
准的建筑

应按本地 区抗震设防烈度的要

求

本地区设 防烈度为 6
～

8 度时
，

应提高 一

度； 9 度时
，

应按比 9

度
更高的要求

标 准 设 防

类 ( 简 称

丙类 )

除其他三种类别外的大量建筑 应按本地
区抗震设防烈度的要

求

应按本地区抗震设 防烈度的要

求

适 度 设 防

类 ( 简 称

丁类)

使用上人员稀少且震损不致产生

次生灾害 ，

允许在
一

定条件下适
度降低要求的建筑

应按本地区抗 震 设 防 烈 度的要
求

本地区设防烈度为 7
—

9 时允许
比本地区抗震设防烈度适当降

低 ； 6 度时
，

不应降低

注 ： 1 抗震设防烈度为 6 度时
，

除有具体规定外
，

对乙
、

丙
、

丁类建筑可不进行地震作用计算
。

2
建筑场地为 I。 类时

，

甲
、

乙类建筑应允许仍按本地区抗震设防烈度的要求采取抗震构造措施 ； 丙类建筑应
允许按本地区抗震设防烈度降低 一

度的要求采取抗震构造措施
，

但抗震设防烈度为 6 度时仍应按本地区抗
震设防烈度的要求采取抗震构造措施 。

抗震构造措施是抗震措施中的
一

部分
，

指不需计算而采取的必要的
细部作法 。

3
建筑场地为Ⅲ

、

Ⅳ类时
，

对设计基本地震加速度为 O 15 g 和 0 30 g 的地区
，

除另有规定外
，

宜分别按抗震设
防烈度 8 度 (0 2 0 g ) 和 9 度 (0 4 o g ) 时各类建筑的要求采取抗震构造措施

。

4
对于划为重点设防类而规模很小 的工业建筑

，

当改用抗震性能较好的材料且符合抗震设计规范对结构体系
的要求时 ，

允许按标准设防类设防
。

1 ．

3
．

2 建筑设计应符合抗震概念设计的要求
，

不规则的建筑方案应按规定采取加强措施 ； 特别不规则
的建筑方案应进行专门研究和论证 ，

采取特别的加强措施 ； 不应采用严重不规则的建筑方案
。

1 。

3
．

3 结构体系应符合下列各项要求 ：

1 应具有明确的计算简图和合理的地震作用传递途径 ；

2 应避免因部分结构或构件破坏而导致整个结构丧失抗震能力或对重力荷载的承载能力 ；

3 应具备必要的抗震承载力
，

良好的变形能力和消耗地震能量的能力 ；

4 对可能出现的薄弱部位
，

应采取措施提高抗震能力 ；

1 ．

3
．

4 结构体系宣有多道抗震防线
。

1 一

个抗震结构体系
，

应由若干个延性较好的分体系组成
，

并由延性较好的结构构件连接起来协
同工 作

，

如框架抗震墙体系是由延性框架和抗震墙两个分体系组成
。

2 抗震结构体系应有最大可能数量的内部
、

外部赘余度
，

有意识地建立起
一

系列分布的塑性屈服
区 ，

主要耗能构件应有较高的延性和适当刚度
，

以使结构能吸收和耗散大量的地震能量
，

提高结构抗



性能
，

避免大震时倒塌
。

3 适当处理结构构件的强弱关系
，

同
一

楼层内宜使主要耗能构件屈服以后
，

其他抗侧力构件仍处
于弹性阶段 ，

使
“

有约束屈服
”

保持较长阶段
，

保证结构的延性和抗倒塌能力
。

4 在抗震设计 中由于某
一

部分结构设计过强
，

可能造成结构的相对薄弱部位
，

因此在设计 中不合

理地加强以及在施工 中以大代小
，

改变抗侧力构件的配筋
，

都需要慎重考虑
。

例如 ， 一

级抗震框架的梁柱节点处
，

其柱端弯矩设计值是根据节点左
、

右梁端按顺时针和逆时针方
向计算的两端考虑地震作用组合的弯矩设计值之和的较大值乘以放大系数确定 。

也即
，

地震时假如发生
过大的塑性变形 ，

应当是梁先于柱出铰
。

若施工 中以大代小
，

加大梁的配筋而柱配筋不变
，

则可能造成
柱先出铰而不是粱先 出铰

，

因此应 当避免
。

1 ．

3
．

5 建筑的平面形状及抗侧力构件的布置对建筑物抵抗地震作用的能力影响很大
。

有抗震设防要求

的建筑 ．

其平面和竖向的布置应符合下列要求 ：

1 建筑平面宜简单
、

规则 (宜采用方形
、

矩形
、

圆形等) ； 抗侧力构件宜沿两主轴方向对称布置
，

两方向的刚度宜接近 。

2 竖向宜规则
，

不宜突变 ； 结构的竖向构件宜连续
，

沿高度变化均匀
，

楼层刚度宜沿建筑物竖向
不变或自下而上逐渐减小

。

宜采用的形体为柱体
、

锥体等
。

1 ．

3
．

6 设计中
，

特别是高层建筑的设计中
，

结构工 程师应与建筑师协商尽量不采用不规则形状的平面
和 ‘‘

头重脚轻
” 、

竖向形状突变的立面
。

不规则平 面和立面的建筑会产生过大的扭转效应
，

形成应力集

中 ，

造成结构设计复杂
，

增加造价
。

1 ．

3
．

7 多高层钢筋混凝土结构和钢结构的不规则性应按下列要求综合判断 ：

1 下列情况之
一

应视为平面不规则 ：

1 ) 扭转不规则
楼层最大弹性水平位移 (或层 间位移 ) ，

大于该楼层两端弹性水平位移 (或层间位移) 平均值的
l 2

倍
。

当结构的质量重心 和结 构的刚度中心存在偏心时
，

地震作用下结构将发生扭转
。

判断扭转不规则需

先作结构分析 ，

所得位移值 5 ： > 1
．

2 f!学 1则为扭转不规则
。 6 ： 为楼层最大层间位移

，

6 ， 为楼层另
一

、 - ，

端的位移 (图 1 3
．

7
—

1 )
。

5 。

[

水平地震作 Hj

图 1
．

3
．

7
—

1 平面扭转不规则示例
合理地的布置结构的抗侧力构件 ，

减小刚心与质心 的偏心距可有效地改善扭转不规则
。

当任
一

层的

偏心率大于 O 15 时为平面不规则
。

方案设计阶段
，

可按附录 E 估算偏心率
。

2 ) 平面尺寸不规则
结构的平面凹进 一

侧的尺寸
，

大于相应投影方向总尺寸的 3 0 ％ 为平面凹凸不规则 (图 1
．

3
．

7
—

2 )
。

高层建筑混凝土结构常用的平面尺寸限值见表 1
．

3 7
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表 1 ．

3
．

7 高层建筑混凝土结构平面尺寸 限值

设防烈度 L，B 2／B
帆 、

f／6

6 、

7 度 ≤ 6 ≤0 3 5

t

≤ 2
0

8 、

9 度 ≤ 5 ≤ 0 3 O ≤ I 5

注 ： 本表摘 自 《高层建筑混凝土结构技术规程》JG J3
—

2 o 02 。

( [ ] { 巴 j
L

— —

L _ J L
— —

生
—

一

产f

可仨 丑
L

一

』
—

l

丁斗
L UL

—

』一

图 1
．

3
．

7
—

2 平面凹凸不规则示例
3 ) 楼板局部不连续

①有效楼板宽度小于该层楼板典型宽度的 5 O ％ ，

图 1
．

3
．

7
—

3 a 中 d 。 ¨ ： < ，』／2 或 6 < 曰／2 ； 图 l 3
．

7
—

3 b
中 。 l + 0 2 < ，J／2 或 6 l + 62 < B ／2 。

②开洞面积大于该层楼面面积的 3 0 ％ ，

图 1
．

3
．

7
—

3 b 中 A 0 > O
．

3 A ，

其中 A = 8 × L ，A 0 为开洞面积
。

③对于高层建筑
，

在扣除凹入或开洞后
，

楼板在任何
一

方向的最小净宽度小于 5 m ，

洞 口任意
一

边
的楼板净宽度小于 2 ” ； 图 l 3

．

7
—

3 中① 0 1 + n 2 < 5 m ，

6 ( 5 m ，

6 l + 6 2 < 5 “ ； ② 0 I < 2 m 或 0 2 < 2 m ，

6 ， < 2 m 或 61 < 2 m 。

④较大的楼层错层 ，

楼板高差大于梁高
，

错层面积大于该层总面积的 3 O ％
。

m

[
I I 刊I I

- ●

．

L

m

[
( a ) ( b )
图 1 ．

3 7
—

3 建筑结构平面局部不连续示例
2 下列情况之

一

应视为竖向不规则 ：

1 ) 侧向刚度有突变
楼层侧 向刚度小于相邻上 一

层楼层侧 向刚度的 7 O ％ ，

或小于其上相邻三层侧向刚度平均值的 8O ％ 。

注 ： 当高层建筑带有大底盘裙房
，

计算裙房与其上塔楼的楼层刚度比时
，

不可取裙房 的所有竖向抗侧力构件的刚度

总和 ，

可取其有效影响范围内的竖向构件
。

对地下室部分也可照此处理
，

而不能将所有竖 向构件
、

特别是取地下室外墙
参与计算



2 ) 立面局部收进或外挑
当结构上部楼层收进部位到室外地面的高度 日．

与房屋总高度 Ⅳ 之 比大于 O
．

2 时
，

除顶层外
，

上部
楼层局部收进后的水平尺寸 B ，小于相邻下

一

楼层水平尺寸 B 的 0 7 5 倍 (图 1
．

3 7
—

4 a 、

b )
。

高层建筑当上部结构楼层相对于下部楼层外挑时
，

下部楼层 的水平 尺寸 口 小于上部楼层水平 尺寸
曰， 的 0 9 倍

，

或水平外挑尺寸 Ⅱ 大于 4 m (图 l 3
．

7
～

4 c 、

d )
。

( a ) (b ) ( c ) (d )
图 1 ．

3
．

7
—

4 结构竖向收进和外挑示意
3 ) 竖向抗侧力构件不连续
竖向抗侧力构件 (柱 、

剪力墙
、

抗震支撑) 的内力由水平转换构件 (梁
、

桁架等) 向下传递及其
他竖向传力不直接的情况 。

4 ) 楼层承载力突变
楼层层间抗侧力结构的受剪承载力小于其上 一

层受剪承载力的 8 O ％ 。

注 ： 楼层层间抗侧力结构受剪承载力是指在所考虑的水平地震作用方向上
，

该层全部柱及剪力墙的受剪承载力之和
。

3 超过个别款且超过不多时为
一

般不规则 ； 多项均超过或某项超过较多
，

具有较 明显 的抗震薄弱
部位 ，

并将会引起不良后果即为特别不规则 ； 体型复杂
，

多项指标均超过指标上 限或某项大大超过规定
值 ，

具有严重的抗震薄弱环节
，

地震时将会导致严重破坏即为严重不规则
。

对于不规则结构应采取相应
的设计措施 ； 采用特别不规则方案的高层建筑工 程属于超限高层建筑工 程

，

应按建设部 《超高层建筑
工程抗震设防专项审查技术要点》 的规定 ，

申报超限高层建筑工 程抗震设防专项审查
。

注 ： 上海市建设和管理委员会发布的 《上海市超限高层建筑抗震设防管理实施细则》 (沪建建 [2 0 0 3 ] 7 0 2 号 ) 和
“

广州省实施 《高层建筑混凝土结构技术规程》 (JG J 3 20o2 ) 补充规定
”

对结构的不规则性进行了量化规定
，

可作 为
设计参考

。

1 ．

3
．

8 多层砌体结构应优先采用横墙承重及纵横墙共同承重的结构体系； 纵横墙的布置宜均匀对称
，

沿平面内宜对齐 ，

沿竖向应上下连续 ； 同
一

轴线上 的窗 问墙宽度宜均匀并满足房屋局部尺 寸的限制 ； 不
应设置转角窗 ； 楼梯间不宜设置在房屋的尽端和转角处

。

1 ．

3
．

9 多层砌体结构的规则性的要求应比混凝土 结构更加严格
，

现行规范 中没有给出具体规定
，

建议
满足下列要求 ： 当多层砌体结构的平面为 L 形

、

u 形或 T
、

H
、

E
、

F 等形时
，

平面凸出部分的凸出长度
宜满足 ： f， (f2) ≤ O

．

5 6 和 z． (屯) ≤ 0
．

3 B (图 1
．

3 9 )
，

且满足表 1
．

3
．

9 的要求
。

否则应采取可靠 的技

术措施或设置防震缝 。

表 1
．

3
．

9 多层砌体结构平面凸出长度的限值 (m

条件 抗震设防烈度
6 7 8 9

横墙延伸的凸出长度 f
．

≤ 4 f
．

≤ 4 2
． ≤ 2 不宜采用

横墙不延伸的凸出长度 Z
．

≤ 2 f2 ≤ 2 f2 ≤ I 不宜采用

1 ．

3
．

1 0 宜具有合理的刚度和承载力分布
，

避免冈局部 削弱或突变形成薄弱部位
，

产生过大的应力集

卫
且

一曲

^
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( a ) 横墙延伸 (b ) 横墙不延伸
图 1 ．

3
．

9 多层砌体结构平面布置图
中或塑性变形集中。

结构在两个主轴方向的动力特性 (周期和振型) 宜相近
。

1 ．

3
．

1 1 对可能出现的薄弱部位
，

应采取措施提高抗震能力
1

结构在强烈地震下可不考虑强度安全储备
，

按构件 的实际承载力而不按承载力设计值进行分

析 ，

以判断薄弱层部位 ；

2
要使薄弱层 (部位 ) 的实际承载力和设计计算的弹性受力之 比在总体上保持相对均匀

。

若某部
位的这个比例有突变时 ，

会由于塑性内力重分布导致塑性变形的集中；

3 要防止在局部加强而忽视整个结构各部位刚度
、

强度的协调 ；

4
在抗震 没计 中有意识

、

有 目的地控制薄弱层 (部位)
，

使之有足够的变形能力又不 使薄弱层发
生转移 ，

这是提高结构抗震性能的有效手段
。

1 ．

3
．

1 2 需要进行抗震设计的建筑
，

当结构计算结果由风荷载起控制作用时
，

除按内力计算结果设计
外 ，

尚应采取满足抗震设防要求的构造措施
。

1．

4 荷载及作用

1 ．

4
．

1 民用建筑设计时
，

对其承受的永久荷载和可变荷载应按 《建筑结构荷载规范》 G B 5 0 O 【)9
—

2 0 0 l

(2 0 0 6
年版) 的有关规定取值

。

施工 过程中的临时荷载可按预期的最大合理值确定
。

应避免在建筑设计

使用年限内由于设计不周发生结构构件不应有的超载 。

1 ．

4
．

2 对重要建筑物
、

中外合资工 程或 国外工 程
，

可根据业主的要求确定楼面活荷载标准值
。

设计时
宜考虑使用期间设备更新或用途变更 的可能 ，

适 当增大楼面活荷载标准值
。

对办公用房
一

般不宜小于
2 ．

5 k N ／m 。 。

1 ．

4
．

3 《建筑结构荷载规范》 G B 5 00 0 9
—

2 O O 1 (2 0 O 6 年版) 及其它有关设计规范中未予明确的楼面活
荷载标准值 ，

可根据楼面上活动的人数和设备的不同状态将其取值 (k ) 分为七个类别 ：

1 活动的人数很少 L k = 2 O k N ／m ‘

2 活动的人数较多且有较轻设备 Lk
= 2 5 k N ／m ‘

3 活动的人数很多或有较重设备 L t = 3
．

0 k N ／m 。

4 活动的人数很集中
，

有时很挤或有较重设备 L 。 = 3
．

5 k N ／m 。

5 活动的性质 比较剧烈 h
= 4

．

O k N ／m 。

6 储存物品的仓库 L - = 5
．

O k N ／m ‘

7 有大型的机械设备 L k = 6
．

O
～

7
．

5 k N ／m 。

设计人员可根据工 程的实际情况对照上述类别选用
。

但当有特别重的设备时 (如医院的核磁共振
设备室 、

银行的保管箱用房等)
，

应根据实际情况另行考虑
。

1 ．

4
．

4 确定建筑物的风荷载体型系数 p ；

时
，

可采用 以下规定 ：

1 当建筑物与 《建筑结构荷载规范》 G B 5 【】(】O 9
—

2 0 0 1 (2 O O 6 年版) 表 7
．

3
．

1 中的体型类同时
，
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按该表的规定采用 ；

2 当有关没计规范对该类建筑物的风荷载体型系数有明确规定时
，

可按该规范的规定采用 ；

3 当建筑物与 《建筑结构荷载规范》 G B 5o 0 0 9
—

2 0 O l (2 O 0 6 年版) 表 7
．

3
．

1 中的体型不同且无参
考资料可以借鉴时

，

宜由风洞试验确定 ；

4 对重要且体型复杂的建筑物应按 《高层建筑混凝土结构技术规程》JG J3
—

2 o 0 2 的规定由风洞试
验确定 ；

5 对群集的高层建筑宜考虑风力互相干扰的群体效应
。

其风荷载体型系数宜由风洞试验确定
，

也

可参考有关规定或类似条件的试验资料确定 。

1 ．

4
．

5 对特别重要的高层建筑 (
一

般情况其高度大于 6 O m ) 或对风荷载比较敏感的高层建筑
，

设计时

的基本风压应按 1o o 年重现期的风压值取用
。

1 ．

4
．

6 设计屋面结构构件时应按 《建筑结构荷载规范》 G B 5O o o 9
—

2 0 0 l (2 0 O 6 年版) 的规定考虑不均

匀积雪分布的不利影响 。

1 ．

4
．

7 计算建筑物地震作用时
，

应符合 《建筑抗震设计规范》 G B 5 0 0 l】的规定在计算中应考虑楼梯构

件的影响 。

1 ．

4
．

8 当建筑物体量过大
、

体型复杂或平面过长时
，

由于温度变化
、

材料收缩和徐变
、

地基不 均匀 变

形等原因可能对结构产生较大的附加作用力
，

应根据建筑物的实际情况在适当部位采取后浇带
、

温度伸
缩缝 、

沉降缝等措施
，

将建筑物分割成若干单元以减少上述 原 因产生的结构附加内力； 也可通过计算手

段估算结构中的附加内力并采取相应设计措施 。

1 ．

4
．

9 附录 F 中列出了
一

些有关荷载及作用的资料供设计人员参考
。

必须指出在引用附录 G 中摘编的
欧洲规范 E N I9 9 】

一

l
一

5 有关温度气候作用的计算规定时
，

应考虑欧洲的温度气候与我国的不同
。

1 ．

4
．

1 0 进行结构方案设计时
，

可参考下列单位楼层 面积的平均结构 自重数据估算结构总 自重标 准值
或竖向构件承受的结构自重标准值。

1 砌体结构
、

钢筋混凝土结构多层建筑 9
～

l2 州 ／m 。

2 钢筋混凝土结构高层建筑 l4
—

16 k N ／m 。

3 钢结构房屋 6
—

8 kN ／m ‘

1 ．

4
．

1 1 结构构件按承载能力极限状态设计时
，

应按荷载效应的基本组合进行荷载 (效应 ) 组合
，

并
应采用下列表达式进行设汁

1 无 地 震作用时
y 0 5 ≤月

2
有地震作用时

S ≤ 尺／y 肌

式中 讹
— —

结构重要性系数 ；

s — —

结构构件荷载效应的基本组合设计值 ；

尺 — —

结构构件抗力的设 汁值
，

应按各有关设计规范的规定确定
y 。

— —

承载力抗震调整系数
。

1 ．

4
．

1 2 结构构件荷载效应的基本组合设汁值应按下列公式确定
1 无地震作用时

n

s = y c s c 叫 口1s 。Ik +
．

聊 。i砂
。

s Q №

2 有地震作用时
s = y 【：s c K + y 陆 s 卧 k + 7 叫 s n k + ，w 妒w s 讪 (1

．

4
．

I3
—

2 )
式中 s 。 、

s o 。 S Q 。
— —

分别为按永久荷载标准值 G 。 、

第 1 个可变荷载标准值 Q ” 第 i个可变荷载标
准值 Q ．。计算的荷载效应值

。

其中 s ㈣ 为诸可变荷载标准值效应中起控制作
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者 ；

y 。
— —

永久荷载的分项系数
。

对由可变荷载效应控制的组合
，

当其效应对结构不利时
取 1

．

2 ，

当其效应对结构有利时取 1
．

0 ； 对 由永 久荷 载效 应控 制 的组 合取
1 ．

3 5
。

y 卟 y Q i
— —

第 1 个可变荷载 Q ．、

第 i 个可变荷载 Q
。

的分项系数
，

对民用建筑
一

般取 1
．

4 ；

n — —

参与组合的可变荷载数 ；

廿。i
— —

第 i个可变荷载 Q i 的组合系数
。

对雪荷载
、

屋面活荷载取 0
．

7
，

对屋面积灰荷
载取 O 9

～

1
．

0 ； 对 民用建筑楼面活荷载除书库
、

档案库
、

贮藏室
、

通风机房
、

电梯机房为 O
．

9 外
，

其余均为 0
．

7 ；

s m ：、

s m 、

5 m 、

s
。 。

— —

分别为重力荷载代表值的效应
、

水平地震作用标准值的效应
、

竖向地震作用标
准值的效应 、

风荷载标准值 的效应
，

其中 5 。 、

s 。。 尚应乘以相应的增大系数
或调整系数 ；

'，。 y 。， — —

分别为水平
、

竖向地震作用分项系数 ；

砂。
— —

风荷载的组合系数
。

在无地震作用的组合中
一

般情况取 0
．

6 ，

但对风荷载起控
制作用的高层建筑 (其高度大于 6 0 m ) 中取 1

．

0 ； 在有地震作用的组合中
， 一

般情况取 O ，

但对风荷载起控制作用的高层建筑 (其高度大于 6 O m ) 中取 0
．

2 。

1 ．

4
．

1 3 当 《建筑结构荷载规范》对某些可变荷载的组合值系数
、

准永久值系数
、

频遇值系数无明确
规定时 ，

可按下列方法确定其估计值
。

1 组合值系数
方法 一

： 根据工程经验
，

偏保守地确定其值；

方法二 ： 可根据 T u R A s T R A 规定粗略地确定其值
，

该规定认为当两种以上可能同时出现的荷载效
应参与组合时 ，

取其中某
一

个可变效应为最大值
，

其余伴随的可变效应可取对应时点值之和
。

因而伴随
的可变荷载的组合值系数可取该荷载对应时点值与其最大值之 比值

。

注 ： T u R A 卵 R A 为欧洲规范 E N 1 9 9 1 1
—

5 采用的方法
。

2 准永久系数
方法 一

： 根据工 程经验
，

偏保守地确定其值
。

方法二 ： 对某
一

可变荷载 Q 。 进行观测
，

确定其变化规律
。

在每
一

观测期 中
，

该可变荷载的准永久

值 妒。Q 。 可根据超过此值 的全部持续时间 三}， 占观测期的比率为某个可接受的肛 值来确定
，

即∑f． = ∥ 。。

p
值通常取 O

．

5
。

因而该可变荷载的准永久值系数 妒
。 =

该可变荷载准永久值 (砂
。

Q 。) ／该可变荷载标准
值 (Q 。)

。

3 频遇值系数
虽然 《建筑结构荷载规范》已对部分可变荷载规定了频遇值系数 ，

但由于我国结构设计规范尚未
引入有关频遇值系数的计算 ，

因而 尚未积累更多确定其值的设计经验
。

根据欧洲标准
，

其值可采用确定
可变荷载准永久值的相同原理确定 ，

但 p 值应取相当小的值
。

因此某可变荷载的频遇值系数必定大于其
准永久值系数 。

此外频遇值 尚可根据正常使用极限状态计算需要的不同情况确定其值
，

例如为控制可能
引起结构构件使用中的舒适度 ，

则可取最低值
，

为控制可能引起构件使用的裂缝出现或开展可取较高
值
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2 钢筋混凝±结构1

2 ．

1
一

般规定

2 ．

1
．

1 目前国内民用建筑 中常用的多层及高层钢筋混凝土结构体系主要有框架结构
、

剪力墙结构
、

框

架 一

剪力墙结构
、

简体结构
、

板柱结构
、

异形柱结构
。

2 ．

1
．

2 高层钢筋混凝土结构的最大适用高度和高宽比分为 A 级和 B 级
。 A 级高度是各结构体系比较合

适的房屋高度 。 B 级高度高层建筑其受力
、

变形
、

整体稳定
、

承载能力等要求更高
，

所以其结构 的抗震

等级 、

有关计算和构造措施等要求更加严格
。

2 ．

1
．

3 房屋最大适用高度
1 A 级高度乙类和丙类钢筋混凝土高层建筑的最大适用高度应符合表 2

．

I
．

3
一

l 的规定
。

2 B 级高度钢筋混凝土乙类和丙类高层建筑的最大适用高度应符合表 2
．

1
．

3
—

2 的规定
。

3 乙类和丙类钢筋混凝土板
一

柱结构
、

板
一

柱剪力墙结构房屋的最大适用高度应符合表 2
．

1
．

3
—

3

的 规定
。

4 乙类和丙类钢筋混凝土异形柱结构房屋的最大适用高度应符合表 2
．

1J 3
—

4 的规定
。

表 2
．

1
．

3
—

1 A 级高度钢筋混凝土高层建筑的最大适用高度 (m )

结构体系 非抗震 没计

抗震设 防烈度

6 7 8 (O
．

2 g ) 8 (O
．

3 g ) 9

框架 70 6 0 5 0 40 35 24

框架 一

剪力墙 l4 0 13 0 12 0 l0 0 8 0 5 O

剪力墙

全部落地剪力墙 l5O 14 O I20 1o 0 80 60

部分框支剪力墙 130 l20 】o 0 8O 5 (】 不应采用

简体

框架 一

核心筒 I60 15O 】30 l00 9O 7O

筒 中筒 2(】0 l8 O l5 0 l2 o l0 O 8 0

注 ： l 表中不含异形柱结构 ；

2
框架

一

核心筒结构指周边稀柱框架与核心筒组成的结构 ；

3
甲类建筑

，

6
、

7
、

8 度时宜按本地区抗震设防烈度提高
一

度后符合本表的要求
，

9 度时应专门研究 ；

4
房屋高度超过本表时

，

结构设计应有可靠依据
，

并采取有效措施 ；

5 7
度和 8 度抗震设计时

，

剪力墙结构错层高层结构建筑房屋高度分别不宜大于 8O m 和 6 0 m ； 框架
一

剪力墙结
构错层高层建筑房屋高度分别不应大于 80 m 和 6o m ；

6
平面和竖向均不规则的结构或建造于 Iv 类场地上的结构

，

最大适用高度应适当降低
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表 2 ．

1 3
—

2 B 级高度钢筋混凝土高层建筑的最大适用高度 (m

结构体系 非抗震设计 抗震设防烈度
6 7 8 (O 2 g )

框架 一

剪力墙 I7 0 I60 14 O 12O

剪
力墙

全部落地剪力墙 180 l70 150 l3O

部分框支剪力墙 I50 I4 O l2【】 loo

筒体 框架 核心简
2 2O 2 lO 180 l4O

筒中筒 30 O 28O 2 30 17O

注 ： l 部分框支剪力墙结构指地面以上有部分框支剪力墙的剪力墙结构 ；

2
平面和竖向均不规则的建筑或位于Ⅳ类场地的建筑

，

表中数值应适当降低 ；

3
甲类建筑

，

6
、

7 度时宜按本地区抗震设防烈度提高
一

度后符合本表的要求
，

8 度时应专门研究 ；

4
当房屋高度超过表中数值时

，

结构设计应有可靠依据
，

并采取有效措施 ；

5
底部带转换层的筒中筒结构

，

当外筒框支层以上采用由剪力墙构成的壁式框架时
，

其最大适用高度比表中
规定的数值适当降低 。

表 2 1 3
—

3 板柱结构房屋的最大适用高度 (m )

结构体系 非抗震设计

抗震设防烈度

6 7 8
(0 2 g ) 8 (0 珀)

板柱结构 2O

板柱 一

剪力墙结构 10 O 8O 7O 5 5 4 0

板
柱

一

剪力墙结构指板柱
、

框架和剪力墙组成抗侧力体系的结构 ；

板柱 一

剪力墙结构考虑其墙体承担 1o o ％ 的地震作用
，

抗震等级不低于二 级
。

设计可根据具体工 程 情况适当
增加其适用高度 。

表 2
．

1
．

3
—

4 异形柱结构房屋的最大适用高度 (m )

结构体系 非抗震设计

抗震设防烈度

6 7 (O lO g ) 7 (0 15 g ) 8 (O 2 0 g )

异形柱框架 2 4 24 2 l I8 12

异
形柱框架

一

剪力墙 4 5 4 5 4 0 3 5 2 8

注 ： l 异形柱框架
一

剪力墙结构在基本振型地震作用下
，

当框架部分承受的地震倾覆力矩大于结构总地震倾覆力
矩的 50 ％ 时

，

其房屋的最大适用高度可比异形柱框架结构适当增加 ；

2
平面和竖向均不规则的异形柱结构或位于Ⅳ类场地的异形柱结构

，

适用的房屋最大高度适当降低 ；

3
底部带抽柱转换的异形柱结构

，

房屋的最大适用高度应符合 《混凝土异形 柱结构技术规程》附录 A 的要求
。

5 几 点说明
1 ) 房屋高度指室外地面至主要屋面板板顶的高度

，

不包括局部突出屋面的电梯机房
、

水箱
、

构架
等高度 ； 对带阁楼的坡屋面应算到山尖墙的 1／2 高度处 ；

2 ) 对于局部突出的屋顶部分的面积或带坡顶的阁楼的使用部分 (高度 ≥ 1 8 m ) 的面积超过标准层
面积 l／2 时

，

应按
一

层计算 ；

3 ) 各种结构体系的最大适用高度
，

是指根据上述各表确定建筑的结构体系
，

按现行规范
、

规程的
各项规定进行设 汁时 ，

结构选型是合适的
。

如果所设计的建筑结构房屋高度超过了上述各表的规定
，

仍
按现行规范 、

规程 的有关规定设计
，

则不完全合适
。

因此
，

该类结构的设计应有可靠依据
，

采取有效的
加强措施 ，

并按规定报请有关部门审查
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2 ．

1
．

4 房屋的高宽比
1 A 级高度钢筋混凝土高层建筑结构房屋的高宽比不宜超过表 2

．

1
．

4
—

1 的数值
。

2 B 级高度钢筋?昆凝土高层建筑结构房屋的高宽 比不宜超过表 2
，

1
．

4
—

2 的数值
。

3 异形柱结构房屋的高宽 比不宜超过表 2
．

1 4
—

3 的数值
。

表 2
．

1
．

4
—

1 A 级高度钢筋混凝土高层建筑结构适用的最大高宽比

结构体系 非抗震设计

抗震设 防烈度

6 、

7 度 8 度 9 度

框架 、

板柱
一

剪力墙 5 4 3 2

框架 一

剪力墙 5 5 d 3

剪力墙 6 6 5 4

筒中筒 、

框架
一

核心筒 6 6 5 d

表 2
．

1
．

4
—

3 异形柱结构房屋的最大高宽比

结构体系 非抗震设计

抗震设防烈度

6
度 7 度 8 度

O O 5 g 0 ．

10 g O
．

15 g 0
．

20 g

异
形柱框架 4

．

5 4 3 5 3 2
．

5

异形柱框架 剪力墙 5 5 4 5 4 3 5

4
高层建筑结构高宽比的规定

，

是对结构整体刚度
、

抗倾覆能力
、

整体稳定
、

承载能力 以及经济
合理性的宏观控制指标 j

实际上当满足高规对侧向位移
、

结构稳定
、

抗倾覆能力
、

承载能力等性能的规
定时 ，

高宽比的规定可不作为
一

个必须满足的条件
，

也不作为判断结构规则与否及超限高层建筑抗震专

项审查的 一

个指标
。

5 高层建筑高宽比的计算 ：

高层建筑的高宽比为房屋的高度 H 与建筑平面宽度 B 之 比
。

房屋的高度 H ，

对不带裙房 的塔楼
，

即为地面 以上高度 (不计突 出屋面机房
、

水池
、

塔架等 ； 对
带有裙房的高层建筑 ，

当裙房的面积和刚度超过其上部塔楼的面积和刚度 2
．

5 和 2
．

O 倍时
，

可取裙房以

上部分的高度作为计算高宽比时房屋的高度 H 。

房屋的宽度 B ，
一

般矩形平面按所考虑方向的最小投影宽度计算高宽比
，

对突出建筑物平面很小 的
局部结构 (如楼梯间 、

电梯间等 )
，

一

般不作为建筑物计算宽度
。

2 ．

1
．

5 高层建筑在风荷载
、

多遇地震作用下
，

结构楼层水平位移应符合 《高层建筑混凝土结构技术规
程》的相关规定 。

2 ．

1
．

6 丙类建筑结构抗震的等级见下列各表
。

1 A 级高度的高层建筑结构抗震等级见表 2
．

I
．

6
一

l 。

2 B 级高度的高层建筑结构抗震等级见表 2
，

】 6
—

2 。

3 板柱
一

剪力墙结构抗震等级见表 2
．

1
．

6
—

3 。

4 异形柱结构的抗震等级见表 2
．

1
．

6
—

4
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表 2 ．

1
．

6
—

1 A 级高度的高层建筑结构抗震等级

结构类型

抗震设防烈度

6 度 7 度 8 度 9 度

框架

结构

高度 ( m ) ≤ 2 4 > 2 4 ≤ 2 4 > 2 4 ≤ 2 4 > 2 4 ≤ 24

框架 四

框
架

一

剪力墙

高度 (m ) ≤ 印 > 6o ( 2 4 24
～

6 0 > 6o ( 24 24
～

6 O > 6 0 < 24 24
～

5O

框
架 四 四

剪力墙

剪力墙

高度 ( m ) ≤ 8 O > 8O ( 24 Z4
～

80 > 8O < 2 4 24
—

8O > 80 ( 24 ∞
一

60

剪力墙 四 四

部分框支
势力墙

非底部加强部位剪力墙 四 四

f 不应采用底部加强部位剪力墙

框支框架

简体

高度 ( m ) ≤ 6 0 > 60 ≤印 > 6 0 ≤6O > 60 ≤ 7 O

框架 一

核心筒

框架 四

核心筒

筒中筒 外筒
内筒

注 ： 】 建筑场地为 I类时
，

除 6 度外应允许按表内降低
一

度所对应的抗震等级采取抗震构造措施
，

但相应的计算
要求不应降低 ； Ⅲ

、

Ⅳ类场地时
，

7 度 (0 15 g ) 和 8 度 (0
．

3O g ) 应分别按 8
、

9 度对应 的抗震等级确定其

抗震构造措施 ；

2
接近或等于高度分界时

，

应允许结合房屋不规则程度及场地
、

地基条件确定抗震等级 ；

3
表 中框架结构不包括大跨度框架结构 ；

4
表中框架

一

剪力墙结构指框架底部所承担的地震倾覆力矩不大于总地震倾覆力矩 5 0 ％ 的情况
。

表 2
．

1
．

6
—

2 B 级高度的高层建筑结构抗震等级

结构类型

抗震设防烈度

6
度 7 度 8 度

框架 一

剪力墙

框架

剪力墙 特
一

剪力墙 剪力墙

框支剪力墙

非底部加强部位剪力墙

底部加强部位剪力墙 特 一

框支框架 特 一

特
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续表 2
．

1 6
—

2

结构类型

抗震设防烈度

6
度 7 度 8 度

框架 一

核心筒

框架

核心筒 特
·

筒 rp筒

内筒 特 一

外筒 特 一

表 2 1
．

6
—

3 板柱
一

剪力墙结构的高层建筑结构抗震等级

结构类型

抗震设防烈度

6
度 7 度 8 度 9 度

板柱 一

剪力墙

高度 ( m ) ≤ 3 5 > 35 ≤ 35 > 35 ≤ 3 5 > 3 5

不应采用框架 、

板柱的柱

剪力墙

表 2 ．

1
．

6
—

4 异形柱结构的抗震等级

结构类型

抗震设防烈度

6 度 7 度 8 度

0 O 5 g 0
．

0 g 0
．

5 g 0 2 O g

异
形柱框架

高度 ( m ) ≤ 2 】 > 2 1 ≤2 1 ≤ 18 ≤ J2

框
架 四 三 (二 )

异形柱框架 一

剪力墙

高度 ( m ) ≤ 30 > 30 ≤ 30 > 30 ≤ 30 > 30 ≤2 8

框
架 四 三 (二 ) 二 (二 )

剪 力墙 二 (二 ) 二 (
一

)

注 ： 1 对 7 度 (0
．

15 g ) 时建于 Ⅲ
、

Ⅳ类场地的异型柱框架结构和异型柱框架
一

剪力墙结构
，

应采用表中括号内所
示的抗震等级 。

2
框架 剪力墙结构

，

在基本振型地震作用下
，

当框架部分承受的地震倾覆力矩犬于结构总地震倾覆力矩的
5O ％

时
，

其框架部分的抗震等级应按框架结构确定
。

5 地 下 结构的抗震等级
1 ) 当地下室顶板作为上部结构的嵌 固部位时

，

地下
一

层的抗震等级应与 上部结构相同
，

地下
一

层
以下抗震构造措施的抗震等级可逐层降低 一

级
，

且不低于四级 。

地下室中无上部结构的部分
，

可根据具
体情况采用三 级或四级

。

2 ) 当地下室顶层不能作为上部结构的嵌固部位需嵌固在地下其他楼层时
，

实际嵌固部位所在楼层
及以上 的地下室楼层 (与地面以上结构对应的部分) 的抗震等级

，

可取为与地上结构相 同
。

嵌固部位
以下各层可按 1 ) 采用

。

3 ) 裙房与主楼相连
，

除应按裙房本身确定抗震等级外
，

相关范围内不应低于按主楼确定的抗震等
级 ； 主楼结构在裙房顶板对应的相邻上下各

一

层应适当加强抗震构造措施
。

裙房与主楼分离时
，

应按裙
房本身确定抗震等级 (图 2

．

1
．

6
—

1 )
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崭膀顶部

图 2
．

1
．

6
—

1 抗震等级的确定 (
一

)
c

一

表示主楼结构单元抗震等级 ； c l
一

表示裙房结构单元抗震等级 ；

地下 一

层以 F 根据具体情况采用三级或四级 ； L 取
一

倍主楼尺寸且不大于 20 m 。

4 ) 当地下室为大底盘其上有多个独立的塔楼时
，

若嵌固部位在地下室顶板
，

地下
一

层高层部分及
受高层部分影响范围以内部分的抗震等级应与高层部分底部结构抗震等级相同 (图 2

．

1
．

6
—

2 )
。

地下
一

层其余部分及地下二 层以下各层 (包括地下二 层 ) 的抗震等级可按 1 ) 的方法确定
。

注 ： 地下
一

层高层 以外及受高层部分影 Il向范屠lL 在规范没有明确规定前
，

设计可根据工 程 具 体情况考虑取
一

倍主楼

对应尺寸和基础埋深两者中的大值 ．

且不大于 20 m 。

5 ) 无上部结构的地下建筑
，

如地下车库等
，

其抗震等级按三级 或四级采用
。

图 2
．

1
．

6
—

2 抗震等级的确定 (二 )
c

一

表示抗震等级
．

L 为受高层}}l1分影响范围
。

6 几 点说明
1 ) 框架

一

剪力墙结构
，

当按基本振型计算地震作用时
，

若框架部分承受的地震倾覆力矩大于结构
总地震倾覆力矩的 5 O ％

．

框架部分应按表中框架结构相应的抗震等级设计
。

剪力墙部分的抗震等级
，

宜按框架 一

剪力墙结构中的剪力墙确定
。

2 ) 部分框支剪力墙结构中
，

当转换层的位置设置在 3 层及 3 层 以上时
，

其框支柱
、

剪力墙底部加
强部位的抗震等级宜按表 2

．

1
．

6
一

l 和表 2
．

1
．

6
—

2 的规定提高
一

级采用
，

已经为特
一

级时不再提高
。

3 ) 高层建筑主楼 与裙房相连为
一

个结构单元
，

当主楼偏置时
，

裙房端部的扭转效应很大
，

需要加
强 ，

建议至少比按裙房自身结构类型确定的抗震等级提高
一

级
。

4 ) 7 度乙类建筑的部分框支剪力墙结构
、

板柱
一

剪力墙结构和 8 度乙类建筑高度超过表 2
．

1
．

6
—

1

规定的范围时 ，

应经过专门研究采取比
一

级更有效的抗震措施 。

2 ．

1
．

7 混凝土强度等级不宜低于 c 2 O ；当采用 H R B 4 【)0 和 R R B 4 0 0 级钢筋 以及承受反复荷载的构件混凝

土强度等级不得低于 c 2 5 ；预应力混凝土结构的强度等级不应低于 c 3O ；当采用钢绞线
、

钢丝
、

热处理钢筋
作预应力钢筋时 ，

混凝土强度等级不宜低于 c 4 O
。

混凝土强度等级 尚应满足耐久性的要求
。

抗震设计时
，

混凝土的强度等级 ，

框支梁
、

框支柱及抗震等级为
一

级的框架梁
、

柱
、

节点核心区
，

不应低于 c 3 0 。

2 ．

2 结构缝的设置

2 ．

2
．

1 结构缝 (伸缩缝
、

沉降缝
、

防震缝 ) 的设置
，

应根据建筑结构平面和竖向布置的情况
、

地基
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况 、

基础类型
、

结构刚度以及抗震要求和荷载作用的差异等条件综合考虑确定
。

2 ．

2
．

2 设计中应凋整建筑平面尺寸和结构布置
，

采取必要 的构造 和施工措施
，

能不设缝就不 设缝
，

能
少设缝就少 没缝 。

当必须设缝时
，

宜使结构缝 (伸缩缝
、

沉降缝
、

防震缝) 三 缝合
一

，

并应按规范要
求采取可靠的构造措施和保证必要的缝宽 ，

防止地震时发生碰撞破坏
。

2 ．

2
．

3 伸缩缝的没置
1 钢筋混凝土结构伸缩缝的最大间距宜符合表 2

．

2
．

3 的规定
。

表 2 2
．

3 钢筋混凝土结构伸缩缝最大间距 ( m 】

结构类别 室内或土中 露天

框架结构 装日e式 75
50

现
浇式 5 5 35

剪力墙结构 装配式
6 5 40

现
浇式 4 5 3 0

挡土墙
、

地下室
墙壁等类结构

装配式 40 3O

现
浇式 30 2O

注 ： l 装配整体式结构房屋的伸缩缝间距宜按表中现浇式的数值取用或根据结构的具体布置情况取装配式与现浇
式中问的数值 ；

2
框架

一

辨力墙结构或框架
一

核心筒结构房屋的伸缩缝间距可根据结构的具体布置情况取表中框架结构与剪
力墒结构之问的数值；

3
当屋面无保温或隔热措施时

，

框架结构
、

剪力墙结构的伸缩缝间距宜按表中露天栏的数据取用 ；

4
现浇挑檐

，

雨罩等外露结构的伸缩缝间距不宜大于 l2 m 。

2 下列情况
，

表 2
．

2 3 中的伸缩缝最大间距宜适当减小 ：

1 ) 位于气候干燥地区
、

夏季炎热且暴雨频繁地区的结构或经常处于高温作用下的结构 ；

2 ) 采用滑模类施工 工 艺的剪力墙结构 ；

3 ) 采用混凝土强度等级较高
、

水泥用量较多
、

使用各种掺合料或外加剂以改进混凝土性能而导致
收缩量增大 ，

施工 期结构外露时间较长；

4 ) 对裂缝控制有严格要求的混凝土结构
。

3 采取以下构造和施工措施时
，

可适当增大伸缩缝问距 ：

1 ) 提高温度影响较大部位 (顶层
、

底层
、

山墙
、

内纵墙端开间) 的构件配筋率 ；

2
) 加厚屋面隔热保温层

，

或设置架空通风双层屋面 ；

3 ) 将顶层分为长度较小的几个区段 ，

如屋两板变标高
，

在结构顶部采用音叉式变形缝等 ；

4
) 施工 中留后浇带；

5 ) 采取专门的预加应力措施 ；

6 ) 在适当部位设置引导缝
。

2 ．

2
．

4 沉降缝的设置
当建筑物体形复杂 ，

各部分之间高度
、

荷载差异过大
、

地基不均匀
、

地基土压缩性差异较大或基础类型
不同时 ，

可能会使基础产生显著沉降差异 。 通常
，

解决建筑物各部分过大沉降差主要有以下三 种方法 ：

1 “

放
” — —

设沉降缝
，

避免由于出现不均匀沉降使结构产生显著的附加 内力
。

沉降缝位置可考
虑设置在以下部位 ；

1 ) 高度差异或荷载差异较大处 ；

2 ) 地基土的压缩性有显著差异处 ；

3 ) 地基类型不同处
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4 ) 分期建造房屋的交界处
。

2 “

抗
” — —

采用端承桩或采用刚度较大的基础
。

前者由坚硬的基岩或砂卵石层来承受
，

尽可能
避免显著的沉降差 ； 后者则用基础本身的刚度来抵抗沉降差

。

3 “

调
” — —

“

放
” 、 “

抗
”

结合
，

在设计与施工 中采取措施
，

调整各部分沉降
，

减少其差异
，

降低由沉降差产生的内力 。

采取 “

调
”

的办法
，

具体有如下措施 ：

1 ) 调基底压力差
。

主
、

裙楼采用不同的基础形式
。

主楼部分荷载大
，

采用整体箱形基础或筏形基
础 ，

降低基底压力
，

并加大埋深
，

减小基础底面处的附加压力 ； 低层部分采用较浅的独立基础加防水
(渗 ) 底板或交叉梁基础等 ，

增加基底压力
，

使高低层沉降尽可能接近
。

2 ) 主
、

裙楼之间设沉降后浇带
，

待主
、

裙楼之间沉降基本稳定后再封闭后浇带
，

使两者最终沉降
基本相近 。

有条件时应先施工 主楼
，

后施工裙房
。

3 ) 调地基刚度
。

对可能产生较犬压缩变形的地基进行处理
，

提高此部分地基刚度
，

减小其压缩变
形 ，

而对其他部分地基不作处理
，

使两者最终沉降基本相近
。

2 ．

2
．

5 当裙房伸出长度不大于底部长度的 l5 ％ (或 1O m 左右 ) 时可不设缝
。

2 ．

2
．

6 高层建筑与裙房的基础埋置深度相同或差别较小时
，

为保证主楼基础的埋置深度
、

整体稳定
，

加强主楼与裙房的侧向约束 ，

不宜在高低层之间设嚣沉降缝 (防震缝 )
，

(图 2
．

2
．

6 a )
。

如高层与裙房间必须设缝 ，

则高层建筑基础埋深宜大于裙房基础埋深不少于 2 m (图 2
．

2 6 b )
，

并
采取措施防止高层基础开挖对裙房地基产生扰动 ，

或对受到扰动的裙房基础进行处理
。

( a ) ( b )
图 2 ．

2
．

6 主裙楼设缝示意
2 ．

2
．

7 防震缝的没置
1 抗震设计的建筑结构在下列情况下宜设防震缝 ：

1 ) 平面长度和外伸长度超出本技术措施第 1
．

3
．

7 条规定的限值又未采取加强措施时；

2 ) 各部分刚度相差悬殊
，

采取不同材料和不同结构体系时 ；

3 ) 各部分质量相差很大时 ；

4 ) 各部分有较大错层
，

不能采取合理的加强措施时
。

2 各类房屋的防震缝宽度
，

当高度不超过 15 m 时最小缝宽取 lO O m m ，

超过 l5 m 时应在 l0 0 m m 的
基础上按表 2 2

．

7 的规定增加缝宽
。

必要时可按计算校核防震缝的宽度
。

表 2
．

2
．

7 房屋高度超过 1 5 m 时防震缝宽度增加值 (m m )

抗震设防烈度 6 7 8 9

高度每增加值 (m ) 5 d 3 2

结构类型

框架 20 2 O 2O 2 0

框架 一

剪力墙 l4 l4 14 14

剪力墙 10 l0 10 10

防震缝两侧结构体系不同时 ，

防震缝宽度按需要设置较宽防震缝的结构体系考虑
，

并按较低房屋的高度计
算缝宽 ；

当相邻结构基础存在较大沉降差时 ，

宜适当增大防震缝的宽度
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2 ．

2
．

8 结构缝宜沿结构平面直线通过
，

特别是防震缝
，

不应采用折线防震缝
。

沉降缝应贯通基础和上

部结构 ，

伸缩缝
、

防震缝在基础和地下室可不设置
。

2 ．

2
．

9 在有抗震设防要求的情况下
，

设置伸缩缝或沉降缝时应 同时兼作防震缝
，

即必须 同时满足防震

缝的有关规定 。

2 ．

2
．

1 O 非抗震设计时
，

伸缩缝或沉降缝的最小宽度要求
，

原则上宜大于缝两侧结构允许 的风荷载作

用下水平位移之和 。

当相邻结构的基础存在较大沉降差时
，

宜适当加大缝 的宽度
。

2 ．

3 楼 (屋) 盖结构

2 ．

3
．

1 钢筋混凝土结构常用的楼盖结构
，

按结构受力有 ： 梁板体系 (大板楼盖
、

主次梁楼盖
，

井字梁
楼盖) 、

平板体系 (无梁楼盖
、

双 向密肋楼盖 ) ； 按施工 方法有 ： 现浇楼盖 (空心楼盖
、

实心楼盖 )
，

预

制装配式楼盖 ，

装配式整体楼盖 ； 按预加应力有 ： 预应力楼盖和非预应力楼盖
。

2 ．

3
．

2 楼 (屋 ) 盖在竖向荷载作用下应有足够的承载能力和平面外刚度
，

在水平荷载作用下应有足够
的平 面内刚度 ，

能可靠地传递水平力
，

应使楼 (屋 ) 盖具有 良好的整体性
。

应尽可能减轻楼盖 自重
。

楼盖结构的混凝土强度等级按计算确定 ，

但不应低于 c 2 O 不宜高于 c 4 O 。

2 ．

3
．

3 有抗震设防要求的多
、

高层的混凝土楼
、

屋盖宜优先采用现浇混凝土板
。

当采用混凝土预制装
配式楼 (屋) 盖时 ，

应从楼盖体系和构造上采取措施确保各预制板之间连接的整体性
。

楼盖结构选型
可按表 2

．

3 3 确定
。

表 2 3
．

3 楼盖结构选型

结构体系

房屋高度

≤ 5 O
m > 5 0 m

框架结构 现浇 (宜) 、

装配整体式 (可) 现浇 (宜 )

剪力墙结构 现浇 (宜 ) 、

装配整体式 (可 ) 现浇 (宜 )

框架 一

剪力墙结构 现浇 (宜)
、

装配整体式 (可 ) 现浇 (应 )

板柱 剪力墙结构 现浇 (应 ) 现浇 (应 )

简体结构 现浇 (应 ) 现浇 (应 )

2 ．

3
．

4

2 ．

3
．

5

1

2

肋 板
，

3

两 种
。

现浇楼板的常用经济跨度及其厚度可参考表 2
．

3
．

4 。

现浇楼盖

现浇混凝土板 一

般适用于跨度不大于 8 m 的楼盖
。

现浇密肋板的肋距 一

般为 0 8
～

1
．

2 m ，

肋宽为 6 0
～

12 0 m m ， 根据模壳 的尺寸而定
。

非预应力密
一

般跨度不宜大于 9 m 。

现浇空心板盖适用于较大跨度的楼盖 ，

分为边支承和柱支承两种
，

内模有圆筒筒芯和箱体筒芯

采用圆筒筒芯的楼板 ，

厚度不宜小于 l8 O m rn ； 采用箱体筒芯的楼板
，

厚度不宜小于 2 5 0 m m 。

注 ： 对带粱的柱支承板
，

跨高比介于边支承板与柱支承板之间
，

可根据实际情况确定
。

4 无梁楼盖适用于柱网尺寸接近方形的建筑
，

可根据荷载大小
、

抗冲切承载力的要求和建筑要求
设计成带柱帽和不带柱帽的楼盖 。

其跨度不宜大于 9 m 。

地下室顶板不宜采用元梁楼盖
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表 2 ．

3
．

4 板的厚度与跨度的最小比值 (^／‘)

板的种类 ^／f。 常见跨度 (m ) 适用范围 备注

单 向板

简支 l／3 0
≤ 4 二 级 民用 建 筑

的楼板 当
f。 > 4 m 时应适当加厚

连续 I／4 0

双
向板

简支 l／4 O
≤8 二 级 民 用 建 筑

的楼板 当 “

>
4 m 时应适当加厚

连续 1／50

无
梁楼盖

无柱帽 1／3O
一

1／4 0 ≤ 7 二
级 民 用 建 筑

的楼板
二 级民用建筑的楼板

有柱帽 l／3 5
～

l／4 5 ≤9

密肋板
双向密肋板 l／20

～

l／3O 7
～

l0 二
级 民 用 建 筑

的楼板等
单向密肋板 l／l8

～

1／2 0

井字梁楼板 I／35
—

1／4 5 2
—

3 5

二
级 民 用 建 筑

的楼板等 小跨取大值

，

大跨取小值

现浇

空心板

边支承 单向
板 l／30

二
级 民 用 建 筑

的楼板等

预应 力 现 浇空 心 板 。

板
厚可适当减小

双向板 l／4 0

点支承 有柱帽

l／3 5

无
柱帽 J／30

悬
臂板 l／l0

～

l／l2 ≤ l 5

雨
篷

、

阳 台 或
其他悬挑构件 当 z

。 >
1

．

5 m 时宜做挑粱

普通板式楼梯 1／2 5
～

l／28 二 级民用建筑 f
。 为楼梯水平投影长度

螺旋板式楼梯 l／2 5
～

l／3 0 二 级民用建筑

l。 为计算轴线 的展 开 跃

度

表中双向板 、

空心板边支承双向板 ： f。 为板的短边计算跨度 ； 无梁楼 盖
、

双 向密肋板
、

井字梁楼板
、

点支
承空心 板 ： 2。 为板的长边计算跨度 ； 密肋板

、

井字梁楼板 ： ^ 为肋高 (含面层板厚度)
。

荷载较大时 ，

板厚另行考虑
。

板最小厚度不宜小于 6 0 m m ，

同时应满足建筑防火
、

隔声等要求
。

2 ．

3
．

6 预应力楼盖
1 无粘结预应力混凝土现浇板主要用于 7

～

l2 m 跨度的楼盖
，

用于框架
一

剪力墙结构时
，

跨度不

宜大于 10 m 。

2 预应力混凝土密肋板及预应力无梁楼盖结构的跨度不宜大于 l2 m 。

2 ．

3
．

7 重要的
、

受力复杂的楼板
，

应 比
一

般层楼板有更高的要求
。

屋顶
、

转换层楼板以及开口过大的
楼板应采用现浇板以增强其整体性 。

转换层楼板要在平面内将上层结构水平力向下层结构转移
，

楼板在
平面内承受较大的内力 ，

应当加厚
，

板厚不宜小于 l8 O m m 。

2 ．

3
．

8 梁的截面高度
，

一

般可根据高跨比 ^／f估算
，

可参照表 2
．

3
．

8
一

l
、

2
．

3
．

8
—

2 采用
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表 2
．

3 8
—

1 钢筋混凝土结构梁截面高度 ^ (n ，

序号 梁的种类 梁截面高度 常用跨度
( m )

适 用 范 围 备 注

1 现浇整体
楼 盖

普 通 主梁 f／l0
—

f／I8

≤
9

民
用建筑框架结构

、

框 一

剪结构
、

框
一

筒结构框架扁梁
f／16 —

f／2 2

次
梁 f／12

～

2／2O

2 独立梁

简支梁 f／8
～

f／12
≤ 12

混合结构
连续梁 f／l2

～

f／15

3 悬臂梁 f／5
一

f／7 ≤4

4 井字梁 f／15
～

f／2O ≤ l5 长宽比小于 1 5 的楼屋盖 梁距小于 3 6 m 且 周边 应 有边 梁

5 框 支梁 f／6 ～

∥8 ≤ 9 框支剪力墙结构

注 ： f 为梁的计算跨度
。

表 2
．

3
．

8
—

2 预应力梁截面高度与跨度的比值 (^／f)

分类 梁截面高跨比

简支梁 1／13
～

l／2O

连续梁 l／2 0
～

1／2 5

单向密肋梁 l／20
—

1／2 5

井字梁 I／2 0
～

l／2 5

框架梁 1／i5
～

l／2 0

简支扁梁 1／l5
—

1／2 5

连续扁梁 l／2O
—

I／30

框架扁梁 1／18
～

l／30

2 ．

4 框架结构

2 ．

4
．

1 框架结构适用于体型较规则
、

平面和竖向刚度较均匀的多
、

高层建筑
。

由于其抗侧刚度较差
，

有抗震设防要求时 ，

不宜用于高度较高的建筑
。

根据工 程 经 验其适宜高度 ： 6 度时不宜超过 3 O m ； 7 度
时 ，

不宜超过 7 层 (2 8 m ) ； 8 度时不宜超过 6 层 (2 2 m )
。

2 ．

4
．

2 超过 2
．

4
．

1 的规定时宜适当设置剪力墙或设置其他抗侧力构件 以减少侧移
。

框架结构侧移超过
规范限制时 ，

可在部分框架柱间 没置钢 (型钢混凝土或钢筋混凝土 ) 支撑
，

抗震设计时支撑的构造要
求应比框架提高 一

个抗震等级
，

节点应加强
。

也可按 2
．

4 7 的做法
。

2 ．

4
．

3 框架结构宜采用双 向梁柱 刚接 的抗侧力体系
，

以承受纵横两个方 向的地震作用或风荷载
。

抗
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设计 的高层建筑不应采用单跨框架结构
，

多层建筑不宜采用单跨框架结构
。

注 ： 对于仅
一

个主轴方向的局部范围为单跨的框架结构
，

当多跨部分能承担 5O ％ 的总剪力或倾覆力矩
，

可不作为单

跨框架结构对待 。

2 ．

4
．

4 在复杂平面中
，

框架梁应尽可能直接支承在框架柱上
，

使结构传力直接
，

受力明确
，

不宜采用
“

梁搭梁 ”

的做法
，

并避免多于 4 根梁交汇于同
一

框架柱
。

2 ．

4
．

5 大跨度公共建筑 (如体育馆
，

影剧院
，

礼堂等) 应结合建筑功能要求在适当部位设置剪力墙等
抗侧力构件 ，

以提高结构的抗侧力刚度
。

2 ．

4
．

6 框架结构按抗震设计时
，

不应采用部分 由砌体承重之混合形式
。

框架结构中的楼
、

电梯间及局
部突出屋顶的电梯机房 、

楼梯问
、

水箱间等
，

应采用框架承重
，

不应采用砌体墙承重
。

2 ．

4
。

7 抗震设计中的框架结构
，

当仅在楼
、

电梯间或其他部位设置少量钢筋混凝土剪力墙时 (
一

般剪
力墙所承担的第一

振型底部地震倾覆力矩不大于 2 0 ％ )
，

结构分析计算应考虑剪力墙与框架的协同工

作 。

整个结构按框架结构进行设计
，

框架部分的抗震等级按框架结构确定
，

剪力墙部分的抗震等级可随
框架确定 。

若楼
、

电梯间位置较偏而产生较大的刚度偏心时
，

宜采取将此种剪力墙减薄
、

开竖缝
、

开结
构洞 、

配置少量单排钢筋等措施
，

减小剪力墙的作用
，

并宜增加与剪力墙相连的柱子的配筋
。

2 ．

4
．

8 框架结构不宜出现错层结构
。

当出现个别错层
、

夹层等情况时
，

应根据实际情况
，

在抗震验算
和构造上采取加强措施 。

2 ．

4
．

9 框架主梁的截面尺寸
，

应按 《混凝土结构设计规 范》
、

《建筑抗震设计规范》进行正截面抗弯
承载力 、

斜截面抗剪承载力计算和挠度
、

抗裂验算
。

用于高层建筑尚应符合 《高层建筑混凝土结构技

术规程》 的规定 。

1
框架梁的截面高度 ^ ．、， 可取 ( 1／10

～

1／】8 ) fll1 2。 为梁的计算跨度
，

且 不 宜 大 于 1／4 梁净跨
。

梁截面宽度 6 。 不 宜小于 2 o 0 m m ，

梁截面高度与宽度比值不宜大于 4 。

2 对预应 力框 架 梁
，

截面高度 h 。 宜在 ( 1／12
一

】／2 2 ) z。 范围内选取
，

梁 截 而宽 度不 宜小于
2 5 0 m f¨ ．．

3 采用宽扁梁时
，

应采用现浇楼板
，

梁中线宜与柱 中线重合
，

应双向布置 ； 梁宽大于柱宽的预应
力混凝土扁梁 ，

不宜用于
一

级框架结构
。

宽扁梁的截面高度
，

对于非预应力梁取计算跨度 1／l6
～

l／2 2 ；

对于预应力梁宜取计算跨度的 1／2O
～

1／2 5 。

2 ．

4
．

1 0 各类结构框架柱和框支柱的截面尺寸宜符合下列规定 ：

1 方形柱和矩形柱的截面宽度和高度 ： 非抗震设计时均不宜小于 2 5 0 m m 。

抗震设计时
，

层数不超
过两层及抗震等级为 四级 ，

不宜小 于 3 5 O m m ； 抗震等级为
一 、

二
、

三 级 且层数超 过两层 时不宜小于
4 0 0 m m ； 圆柱截面直径及多边形截面的内切 圆直径

，

层数不超过两层及抗震等级为 四级时
，

不宜小于
4 【】(】m n ，，

抗震等级为
一 、

二
、

三级 且 层数超过两层时不宜小于 4 5 O m m ； 错层处框架柱的截面高度不应
小于 6 0 0 m m 。

截面高度与宽度的比值不应大于 4 ，

剪跨比 ^ 宜大于 2 。

框架柱的截面宜满足 f。／6
。

≤ 3 O ； f。／h
。

≤ 2 5 ； (f。 为柱 的计算 长度 ； 6 。 、 ^ 。

分别为柱截面宽度和高
度) 。

柱截面可沿竖向改变截面尺寸和混凝土强度等级 ，

但不宜在同
一

楼层同时改变尺寸和混凝土强度等
级 。

2 根据柱的受荷面积计算由竖向荷载产生的轴向力标准值 Ⅳ ，

按下式估算柱截面面积 A
。 ，

然后再

确定柱边长 。

A 。 =

训 ／ (∥ ) (2 4
．

10 )
式中 f — —

为轴向力放大系数
，

可根据具体工程情况取 1
．

3
～

l 4 ；

“ — —

轴压比
，

按表 2
．

4
．

10 取用
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表 2
．

4
．

1O 柱轴压比限值

结构类型

抗震等级

一

级 二 级 三级 四级

框架 0 6 5 0
．

7 5 0 85 O 9

板
柱

一

剪力墙
、

框架
一

剪力墙
框架 一

核心筒
、

筒中筒

O 7 5 0 85 O 9 o O 9 5

部分框支剪力墙 O 6 0 O 7O

注 ： 1 轴压 比 肛 = Ⅳ／ (，
：

A )
，

指考虑地震作用组合的框架枉和框支柱轴向压力设计值 Ⅳ 与柱全截面面积 d 和混凝
土轴心抗压强度设计值， 乘积之 比值 ； 对可不进行地震作用计算的结构

，

取无地震作用组合的轴力设计值 ；

2
当混凝土强度等级为 c 6 5

一

c 7 0 时
，

轴压比限值宜按表中数值减小 0 O 5 ； 混凝土强度等级为 c 75
～

c 80 时
，

轴压比限值宜按袁中数值减小 0
．

10 ；

3 1 ．

5 ≤ x ≤2 的柱
，

其轴压比限值应按表中数值减小 0 0 5 ； 对剪跨 比 x < 1 5 的柱
，

轴压比限值应专门研究并

采取特殊构造措施 ；

4
沿柱全高采用井字复合箍

，

且间距不大于 10 0 m m 、

肢距不大于 2 0 0 m m 、

直径不小于 12 m r n ，

或沿柱全高采用
复合螺旋箍 ，

且螺距不大于 l(】O rm 、

肢距不大于 2 o 0 m m 、

直径不小于 l2 m m ，

或沿柱全高采用连续复合矩形
螺旋箍 ，

且螺距 不大于 80 m m 、

肢距不大于 2 0 O n 、m 、

直径不小于 l0 m m 时
，

轴压比限值均可按表中数值增加
O ．

】0 ； 上述 i 种配箍类别的含箍特征值 x v 均应按增大 的轴压 比由 G B 50 0 10
—

2【1(】2 《混凝土结构设计规范》

表 1 1
．

4
．

17 确定 ；

5
当截面中部设置由附加纵向钢筋形成的芯柱

，

且附加纵 向钢筋的总面积不少于柱截面面积 的 O 8 ％ 时
，

其轴
压比限值可按表中数值增加 0

．

O 5 。

此项措施与注 4 同时采用时
．

轴压比限值可按表中数值增加 0 I5
，

但箍

筋的配箍特征值 入v 应按轴压 比增加 O 10 的要求确定 ；

6
柱经采用上述加强措施后

，

其最终的轴压比限值不应大于 1
．

O 5 ； 无地震作用组合时不宜大于 1 0
。

7
剪跨比 ^

=

肘／慨 。

2 ．

4
．

1 1 框架梁与柱的中心线宜重合
。

不能重合时
，

梁
、

柱中心 线之间的偏心距 不应大于柱在该方向
截面宽度的 l／4 ，

当不能满足时可采用增设梁水平加腋等措施
。

2 ．

4
．

12 框架结构的填充墙
、

隔墙尽可能选用轻质墙体
。

抗震设计时
，

框架结构如采用砌体填充墙其

布置应符合下列要求 ：

1 应避免形成上下层刚度差异过大 ；

2 宜避免形成短柱 ；

3 平面布置宜均匀
、

对称
，

减少因抗侧刚度偏心所造成的扭转
。

当实际工 程中不可避免时
，

设计中应当从概念设计出发
，

从计算和构造两个方面来考虑 ；

1 ) 结构分析时
，

宜根据填充墙
、

隔墙的实际布置情况
，

用较为合理的偏心距来反映平 面布置的不
均匀 ，

用层刚度增大系数来反映竖向布置的不均匀
，

并取按此计算的结果和不考虑这些因素的计算结果

两者中的最不利情况作为设计依据 ；

2 ) 对上下层填充墙
、

隔墙数量变化很大的框架结构
，

宜考虑按薄弱层设计 ；

3 ) 采取切实可靠的构造措施来减小 由于填充墙布置的不均匀
，

不对称而产生 的结构偏心或 上下层

刚度差异过大所造成的不利影响 。

4 ) 当柱上下两端设置的刚性填充墙的约束使框架柱中部形成短柱时
，

柱剪力设 计值应按实际柱净
高计算 ，

并应按 《建筑抗震设计规范》 G B 5 O 0 1 1 第 6
．

3
．

1O 条第 3 款的规定
，

柱箍筋应全高加密
。

5 ) 应根据不同的结构类型
、

不同的材料及填充墙
、

隔墙数量 的多少选用较为符合实际结构刚度的

周期折减系数
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2 ．

4
．

1 3 砌体填充墙及隔墙应具有 自身稳定性
，

与主体结构应有可靠拉结
，

应能适应主体结构不同方

向的层间位移 。

2 ．

4
．

1 4 应重视框架结构中由墙身外挑雨蓬 的设计
，

采取可靠措施
，

解决好钢筋混凝土雨 蓬设计的以

下问题 ：

1 雨篷梁 (板 ) 的承载能力和变形要求 ；

2
雨篷 的整体防倾覆 ；

3 验算雨篷梁 (板 ) 支承处墙体的局部受压承载能力
。

2 ．

4
．

1 5 框架结构构件的抗震设计
，

应遵循
“

强柱弱梁
” 、 “

强剪弱弯
” 、 “

强底层柱底
” 、 “

强节点
”

的

原则 。

2 ．

5 剪力墙结构

2 ．

5
．

1 剪力墙宜沿主轴方向或其他方向双 向布置
。

对
一

般的矩形
、

L 形
、

T 形等平面宜沿主轴方向布
置 ； 对三 角形

、

Y 形等平面宜沿三 个轴线方 向布置 ； 对正 多边形
、

圆形及弧形等平面可沿径 向及环 向布
置 。

内
、

外剪力墙应尽量拉通
、

对直
。

抗震设计时
，

不应采用仅
一

个方向布置剪力墙的结构形式
。

2 ．

5
．

2 剪力墙结构中的剪力墙截面的最小厚度应满足表 2
．

5 2 的规定
。

表 2
．

5
．

2 剪力墙截面最小厚度

结构类型 抗震等级 剪力墙部位

最小厚度 (m m ，

取较大值 )

有端柱或翼墙 无端柱或翼墙

剪力墙结构

一 、

二
级

底部加强部位 H ／l6
、

2 O 0 H ／l2
、

20 O

其他部位 I{／2O
、

l6 0 H ／I6
、

l8O

三 、

四级

底 部加 强部 位 }v 2 O
、

16 0 H ／l6
．

18O

其他部位 l{／2 5
、

l6O H ／2 0
、

16O

非抗震 H ／2 5
、

J4 O 同左

表中符号 H 为层高或无支长度二 者中的较大值 ；

翼缘长度小于 3 倍墙厚或端柱截面边长小于 2 倍墙厚时视为元翼缘或无端柱 ；

框支剪力墙结构转换构件上部的剪力墙体厚度不宜小于 2 0 0 m m ；

当采用预制楼板时 ，

确定墙的厚度时还应考虑预制板在墙上的搁置长度以及墙内竖向钢筋贯通等构造要求 ：

当剪力墙的最小厚度不满足上述要求时 ，

应按 《高层建筑混凝土结构技术规程》附录 D 验算墙体 的稳定

但部分框支剪力墙结构 中的落地剪力墙 、

短肢剪力墙
，

其截面厚度不应小于表 2 5 2 的规定 ；

电梯井或管井的墙体厚度可适当减小 ；

墙厚与层高的比例的要求为 “

宜
”

满足
。

2 。

5
．

3 剪力墙的门窗洞 口宜规则
、

均匀布置
，

上下 对齐
，

形成 明确的墙肢和连梁
，

并应避免各墙肢间

刚度相差过大 。

抗震设计时 ，
一

级以上剪力墙底部加强部位不应采用错洞墙
，

一 、

二
、

三级抗震等级剪力墙的底部
加强部位不宜采用错洞墙 。

如无法避免
，

宜控制错洞墙间的水平距离不小于 2 m ，

并在洞 口 采取有效的
加强措施 (图 2

．

5
．

3 )
。

具有不规则洞 口布置的错洞墙
，

可按 弹性平 面有 限元进行应力分析
，

并加强洞 口配筋构造
。

或结构
上设置规则洞 口

，

填充轻质材料形成错洞满足建筑要求 (图 2
．

5
．

3 d )
。

1 2 3 4 5 6 7
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翮 焖
(a )

一

般错洞墙 (b )底部局部错洞墙 (c )叠合错洞墙构造
一

( d )叠合错洞墙构造二

图 2 ．

5
．

3 剪力墙洞口不对齐时的构造措施
2 ．

5
．

4 剪力墙宜沿结构竖向连续布置
，

避免刚度突变
。

剪力墙沿竖向截面尺寸 (主要是厚度 ) 和混凝
土强度等级宜逐渐减小 ，

截面尺寸和混凝土强度等级不宜在同
一

层改变
，

宜相隔 1
～

2 层
。

墙肢长度沿
墙高不宜有突变 ； 墙的厚度每次宜减少 5 0

—

10 O m m ； 混凝土强度等级每次宜减小 c 5
～

c l0 。

剪力墙结
构中屋顶局部突出部分 (如水箱间 、

电梯机房等 ) 不应采用砌体结构
。

2 ．

5
．

5 较 k 的剪力墙宜开设洞 口
，

将其分成长度较为均匀的若干墙段
，

墙段之间宜采用跨高 比大于 6

的 连梁连接
，

每个独立墙段 的总高度与其截面高度 (即墙肢长度) 之比不宜小 于 3
，

墙肢截面高度 (即
墙肢长度) 不宜大于 8 m (图 2 5

．

5 )
。

b 蒜籍卜
—

4 1 揣 _厂 L 』i害器一
图 2

．

5
．

5 剪力墙开结构洞
2 ．

5
．

6 B 级高度及 9 度设防 A 级高度的高层建筑不应在外墙角部的剪力墙上开设转角窗
。

2 ．

5
．

7 非抗震设计和 6 度
、

7 度
、

8 度抗震设计的 A 级高度高层建筑不宜在外墙角部 的剪力墙上开设
转角窗 ，

必须设置转角窗时
，

应符合下列要求 ：

1 洞 口应上下对齐
，

洞 口 宽度不宜过大
，

连梁高度不宜过小
，

并应加强角窗窗台连梁的配筋构
造 ；

2 洞 口附近应避免采用短肢剪力墙和单片剪力墙
，

宜采用
“

T ” 、 “ L ” 、 “

['，形等带翼墙的截面形
式的墙体 ，

墙厚宜适当加大
，

应沿墙全高设置边缘构件 ；

3 转角处楼板应局部加厚
，

配筋宜适 当加大
，

并配置双向双层的直通受力钢筋
，

必要 时可于转角

处板内设置连接两侧墙体的暗梁 ；

4 若内角墙体开洞
，

楼板凹进尺寸不应过深
，

否则应在角部设置拉梁 ；

5 结构分析时
，

应考虑扭转的耦联影响
，

转角梁的负弯矩调幅系数
、

扭矩折减系数均应取 1
．

O 。

2 ．

5
．

8 抗震设计时
，

剪力墙由于开设门窗洞 口等形成的独立小墙肢
，

其截面高度 ^
。

不 宜 小 于截面厚
度 6

。

的 5 倍
。

当无法避免而在结构中有极少数此种墙肢时
，

宜按不参与结构抗侧 的偏心受压柱进行设
计 。

其重力荷载代表值作用下的轴压比应满足表 2
．

5
．

8 的要求
。

当 ^
。

／6
。

不大于 3 时
，

应按框架柱进行
截面设计 。

设计轴力取其从属面积的重力荷载代表值
，

设计弯矩取设计轴力与此柱所在楼层层间位移限
值的乘积 ，

并按此弯矩计算柱子的剪力设计值
。

其底部加强部位纵向钢筋的配筋率不应小于 1
．

2 ％ ，
一

般音B位不应小于 1
．

O ％ ，

箍筋宜沿墙肢全高加密
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表 2 5
．

8 剪力墙独立小墙肢轴压比限值

抗震等级
一

级 (7
、

8 度) 二 级 三级

轴压 比 0 4 0
．

5 O 6

当剪力墙结构中仅有个别这类构件时 ，

对这类构件应予加强
，

但结构最大适用高度等可不降低
。

2 ．

5
．

9 多层建筑钢筋混凝土剪力墙结构
，

剪力墙的截面尺寸应符合下列要求 ：

1 加强部位的墙厚
，

不宜小于 l8 0 m m ，

且不宜小于层高的 1／16 ，

无端柱或翼墙时不宜小于层高的
1／12 ； 非抗震和三

、

四级抗 震等级不 宜小 于 16 0 m m ； 其他部位剪力墙的厚度
， 二 级抗震等级不应小于

l60 m m ，

且 不应小 于层高的 】／2 O ； 非抗震设计和三
、

四级 抗震等级不应小于 l4 0 m m ，

且 不 应小 于层高
的 1／2 5 ； 任何情况下采用双排配筋时

，

墙厚不应小于 16 0 r m ；

注 ： 多层剪力墙结构底部加强部位的高度可取墙肢总高度的 l／10 和底部二 层二 者中较大值
，

且不太于 15 m ，

房屋高
度不大于 2 I m 时

，

可取底部
一

层
。

2 承受剪力墙平面外楼面主梁传来 的竖向集中荷载的剪力墙和窗间墙
，

楼面主梁支座宜没计为铰
接 ，

其墙厚不宜小于 l8 O m m ，

并宜设暗柱
，

暗柱宽度可取梁宽加 2 倍墙厚 ；

2 ．

5
．

1 O 多层剪力墙结构底部加强部位墙肢底截面在重力荷载代表值作用下的轴压比小于或等于 《建
筑抗震设计规范》 c B 5 0 0 I1

—

2 o 0 1 表 6
．

4
．

6 的规定时
，

可不设置约束边缘构件而仅设置构造边缘构件
。

2 ．

5
．

1 1 多层建筑结构楼层的扭转位移控制条件可适当放宽
。

2 ．

5
．

1 2 抗震设计时
，

高层建筑不应采用全部为短肢剪力墙的剪力墙结构
。 B 级高度和 9 度抗震设计

的 A 级高度的高层建筑
，

不应采用有较多短肢剪力墒的剪力墙结构
。

2 ．

5
．

1 3 短肢剪力墙的判定应同时满足以下两条 ：

1 墙肢截面高度与厚度之比为 5
—

8 的剪力墙 (L 形
、

工 字形
、

T 形的剪力墙
，

当有
一

个方向的墙

肢截面高度与厚度之比大于 8 时
，

可不作为短肢剪力墙 ) ；

2 墙肢两侧均与跨高比大于 2
．

5 的连梁相连或
一

端与跨高比大于 2
．

5 的连梁相连
一

端为自由端
。

注 ： 当墙肢厚度不小于层高的 l／I2 且不小于 40 0 m m 时
，

即使墙肢截面高度 与厚度之比在 5
～

8 之间
，

也不应判定为

短肢剪力墙 。

2 ．

5
．

1 4 短肢剪力墙较多的剪力墙的定义 ：
一

般情况下
，

当剪力墙结构中由短肢剪力墙所承受的第
一

振型底部地震倾覆力矩占结构底部总地震倾覆力矩的 4 0 ％
～

5O ％ 时
，

可认为是短肢剪力墙较多的剪力

墙结构 。

如果结构中仅有少量的短肢剪力墙
，

不应判定为短肢剪力墙较多的剪力墙结构
。

短肢剪力墙较多时剪力墙结构应特别强调短肢剪力墙布置的均匀性 ，

避免将短肢剪力墙集 r{=T布置在

局部 。

2 ．

5
．

1 5 短肢剪力墙较多的剪力墙结构
，

其截面厚度不应小于 l8 0 m m ，

短肢剪力墙的抗震等级 比
一

般

剪力墙结构提高 一

级
。

2 ．

5
．

1 6 高层建筑采用短肢剪力墙较多的剪力墙结构时
，

应布置简体 (或
一

般剪力墙)
，

形成短肢剪力
墙与筒体 (或 一

般剪力墙) 共同抵抗水平力的剪力墙结构
，

并应符合下列规定 ：

1 最大适用高度宜比本技术措施表 2
．

【．3
—

1 的规定适当降低
，

建议 7 度不超过 1【】(】m ，

8 度不超过
6 O m ，

9 度不应采用
。

2 各层短肢剪力墙重力荷载代表值作用下产生的轴力设计值的轴压比
，

抗震等级为
一 、

二
、

三 级
时分别不宜大于 0 5

、

O
．

6 和 O
．

7 ； 对 于无翼缘或端柱 的
一

字形短肢剪力墙
，

其轴压比限值相应降低
0 ．

1 ：

3 除底部加强部分应按本技术措施有关条文调整剪力设计值外
，

其他各层短肢剪力墙的剪力设计
值 ， 一 、

二 级抗震等级应分别乘 以增大系数 1
．

4 和 1 2 ；

4
短肢剪力墙截面的全部纵向钢筋的配筋率

，

底部加强部位不宜小于 1
．

2 ％ ，

其他部位不宜小于
1 ．

O ％ ：

5 7 度和 8 度抗震设计时
，

短肢剪力墙宜设置翼缘
。

一

字形短肢剪力墙平面外不应布置与之单
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相交的楼面梁 。

2 ．

6 框架
一

剪力墙结构

2 ．

6
．

1 框架
一

剪力墙结构应设计成双向抗侧力体系
。

抗震设计时
，

结构两主轴方向均应布置剪力墙
。

2 ．

6
．

2 剪力墙宜采用横向与纵向剪力墙相连组成 L 形
、

T 形和工 形等的布置方案 ； 框架应设计为纵
、

横双向刚接的框架体系 ，

除个别节点外不应采用铰接
。

抗震设计时
，

剪力墙的布置宜使结构各主轴方向

的侧向刚度尽可能接近 。

梁与柱的中心线或柱与剪力墙的中心线宜重合 ； 当框架梁
、

柱中心线之间有偏心时
，

偏心距不宜大
于柱截面在该方向边长的 1／4 。

2 ．

6
．

3 框架
一

剪力墙结构中剪力墙应按
“

均匀
、

分散
、

对称
、

周边
”

的基本原则布置
，

宜符合下列要

求 ：

1 剪力墙宜均匀布置在建筑物的周边附近
，

平面形状变化及静载较大的部位
，

剪力墙间距不宜过
大 ； 楼 (电) 梯间宜设置剪力墙

。

2 平面形状凸出部分的端部附近布置剪力墙 ；

3 单片剪力墙底部承担的水平剪力不宜超过结构底部总水平剪力的 4 O ％ ；

4 剪力墙宜贯通建筑物的全高
，

宜避免刚度突变 ； 剪力墙开洞时
，

洞 口 宜上下对齐且洞 口 面积不

宜大于墙面面积的 1／6 ；

5 剪力墙的两端 (不包括洞 口两侧 ) 宜设置端柱
、

翼墙或与另
一

方向的剪力墙相连 ；

6 楼梯问
、

电梯间等蛏井宜尽量与靠近的抗侧力结构结合布置 ；

7
各片墙的长度不宜相差过大 ； 单片墙肢长度不宜大于 8 m ；

8
房屋纵 (横 ) 向区段较长时

，

刚度较大的纵 (横 ) 向剪力墙不宜设置在房屋的端开间 ；

9 剪力墙之间的距离不宜过大
。

剪力墙之间无大洞 口 的楼
、

屋盖长宽 比不宜超过表 2
．

6
．

3 的要求
，

当两墙之间的楼 、

屋盖有较大开洞时
，

该段楼
、

屋盖的平面内刚度更差
，

剪力墙的间距应适当减小
。

表 2
．

6
．

3 剪力墙的最大间距

楼盖类别 非抗震设计
抗震设防烈度

6 度 、

7 度 8 度 9 度

现浇 ≤ 5 B 且 ≤ 6 0 m ≤4 B 且 ≤ 5 O m ≤ 3 B 且 ≤ 4 0 m ≤ 2 B 且 ≤ 3 0 m

装配整体 ≤ 3 5 B 且 ≤ 5 O m ≤ 3 B 且≤ 4 O r n ≤ 2
．

5 B 且 ≤ 3O m 不应采用

注 ： 】 表中 B 为楼面的宽度
。

2
装配整体式楼 (屋) 面的要求应符合 《高层建筑混凝土结构技术规程》JG J3 2oo2 第 4 5 3 条的要求

。

3 现
浇层厚度大于 6 0 m m 的叠合楼板可按现浇楼板考虑

。

2 ．

6
．

4 框架
一

剪力墙结构的剪力墙数量满足以下要求较为合理 ：

1 满足规范所规定的在水平荷载作用下框架
一

剪力墙结构的侧移限值和舒适度要求 ；

2 对应于地震作用标准值且未经调整的各层 (或某
一

段 内各层 ) 框架承担 的地震总剪力 V ，同时
应满足下式要求 ：

u ≥ O
．

2 ％ (2
．

6
．

4 )
此处 K 为对框架柱数量从下至上基本不变的规则建筑 ，

应取对应于地震作用标准值的结构底部总
剪力 ； 对框架柱数量从下至上分段有规律变化的结构

，

应取每段最下
一

层结构对应于地震作用标准值的

总剪力 。

3 在基本振型地震作用下
，

剪力墙所承担的地震倾覆力矩占结构总地震倾覆力矩的比例
，

宜控
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3 底层或底部几层的抽柱应结合建筑使用功能与建筑立面设 计要求进行
。

抽柱位置宜均匀对称
。

抽柱时按 “

保留角柱 (8 度宜保留角柱及相邻柱)
、

隔
一

抽
一

”

的原则进行 ； 局部抽柱时不宜连续抽去
多于 2 根 以上的柱

，

且其位置应在建筑物中部
，

对称主轴附近 ；

4 转换构件的结构形式可采用墙梁
、

预应力梁
、

桁架或拱结构等；

5 转换构件上
、

下层的侧向刚度 比 1 应满足高规附录 E 的规定 ；

6 转换层上
、

下部结构质量中心宜接近重合 (不包括裙房 ) ；

7 转换层楼板厚度不宜小于 l8 O m m ，

应采用双层 双 向配筋
，

除满足受弯承载力要求外
，

每层每个
方向的配筋率不宜小于 0

．

2 5 ％ 。

转换层相邻上下
一

层楼板也应适当加强 ；

8 转换层在内筒与外框筒之间的楼板不应开设大洞 口 ，

较大洞 口 边应采用边梁或暗梁 (平板楼

盖 ，

宽度取 2 倍板厚) 对洞口加强
。

2 ．

7
．

1 5 筒体结构的楼盖应采用现浇钢筋混凝土结构
，

可采用钢筋混凝土普通梁板
、

钢筋混凝土平板
、

扁梁肋形板或密肋板 ，

跨度大于 1O m 的平板宜采用后张预应力楼板
。

当采用梁板结构时 ，

角部楼板梁的布置宜使角柱承受较大的竖向荷载
，

应避免或尽量减少角柱出现
拉力 。

一

般有如图所示的几种布置方式 ：

瑁 Ⅱ里l 昭
图 2

．

7
．

1 5 转角区楼盖布置示意
1 角区布置斜梁

，

两个方 向的楼盖梁与斜梁相交
，

受力明确
。

但斜梁受力较大
，

梁截 面过高
，

不
便机电管道通行 ； 楼盖梁的长短不

一 ，

种类较多 ；

2 双 向交叉梁布置
，

此种布置结构高度较小
，

有利降低层高 ；

3 角区布置两根斜梁
、

外侧梁端支承在
“ L

”

形角墙的两端
，

内侧梁端支承在 内筒角部
。

为了避
免与筒体墙角部边缘钢筋交接过密影响混凝土浇筑质量 ，

可把梁端边偏离 2 ()(】
～

2 5 O m m ；

4
当采用钢筋混凝土平板结构时

，
一

般在角部沿
一

个方向设暗梁
。

2 ．

7
．

1 6 跨高比不大于 2 的框筒梁和 内筒连梁宜设 置水平缝形成双连梁和多连梁 ； 截面宽度不小于
4 o o m m 的连梁也可采用交叉暗柱

。

2 ．

7
．

1 7 简体结构的混凝土强度等级不宜低于 c 3O
。

2 ．

8 板柱结构

2 ．

8
．

1 板柱结构适用于多层非抗震设计的建筑 ； 板柱
一

剪力墙结构适用于多层
、

高层非抗震设计以及

抗震 设 防烈度不超过 8 度 (O
．

2 O g ) 的建筑
。

其设计应符合概念设计的要求
，

不应采用严重不规则的设
计方案 。

其最大适用高度
、

建筑结构的高宽比应分别符合本措施表 2 1
．

3
—

3
、

表 2
．

】
．

4
一

l 的规定
。

2 ．

8
．

2 板柱结构
、

板柱
一

剪力墙结构的平面布置应符合下列要求 ：

1 结构平面布置宜均匀
、

对称
，

刚度中心与质量中心宜重合 ；

2 板柱结构每方 向单列柱数不应少于 3 根 ；

3 抗震设计时应采用板柱
一

剪力墙结构
，

结构两主轴方向均应布置剪力墙
，

成双向抗侧力体系 ；

4
抗震设计时

，

房屋的周边和楼
、

电梯洞 口周边宜采用有梁框架
。

疏散楼梯问应设置剪力墙
。

地

下 一

层顶板
，

宜采用梁板结构 ；

2 ．

8
．

3 板柱
一

剪力墙结构中剪力墙布置应符合下列要求 ：

1 剪力墙宜均匀布置在建筑物的周边附近
，

楼
、

电梯间
、

平面形状变化及静载较大的部位
，

剪
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墙不宜过分集 中 ，

刚度较大的纵 (横 ) 向剪力墙不宜设置在房屋的端开闻 ；

2
平面形状凸出部分的端部附近宜布置剪力墙 ；

3 剪力墙不宜过长
，

墙肢截面高度不宜大于 8 m 。

单片剪力墙底部承担的水平剪力不宜超过结构底
部总水平剪力的 4 0 ％ ；

4 剪力墙宜贯通建筑物的全高
，

宜避免刚度突变 ； 剪力墙开洞时
，

洞 口 宜上下对齐
，

且 洞 口 面积

不宜大于墙面面积的 1／6 ；

5 剪力墙的两端 (不包括洞 口两侧 ) 宜设置端柱
、

翼墙或与另
一

方 向的剪力墙相连 ；

6 楼梯间
、

电梯间等竖井宜尽量与靠近的抗侧力结构结合布置 ；

7
剪力墙之间的距离不宜过大

。

剪力墙之间无大洞 口 的楼
、

屋盖长宽 比不宜超过表 2 8 3 的要求
，

当两墙之间的楼 、

屋盖有较大开洞时
，

该段楼
、

屋盖的平面内刚度更差
，

墙的间距应适当减小
。

表 2 8
．

3 剪力墙之间楼 (屋 ) 盖的长宽比

楼盖形式 非抗震没计

抗震设 防烈度

6
度

、

7 度 8 度

现浇 3 O 3 2 0

2 ．

8
．

4 板柱结构
、

板柱
一

剪力墙结构的混凝土强度等级
，

对于板不应低于 c 2 O
，

采用无粘结预应力混
凝土时 ，

不宜低于 c 3 O 。

2 ．

8
。

5 双 向无梁板厚度不宜过小
，

其厚度与柱网长跨之比
，

不宜小于表 2 8 5 的规定
，

平板最小厚度
不应小于 15 0 m m 。

表 2
．

8
．

5 双向无梁板厚度与长度的最小比值

非预应力楼板 预应力楼板

无柱帽或托板 有柱帽或托板 无柱帽或托板 有柱帽或托板

1／3 O l／3 5 1／4 O l／4 5

2 ．

8
．

6 板柱结构
、

板柱 剪力墙结构不应有错层
，

不应出现短柱
。

对楼梯问等局部短柱
，

应采取切实
可靠的加强措施 。

2 ．

8
．

7 板柱结构
、

板柱
一

剪力墙结构中柱的截面较小边长不应小于 3 5 0 m m ，

柱的剪跨 比应大于 2 ，

柱
截面高度与宽度的比值不宜大于 3 。

2 ．

8
．

8 板柱
一

剪力墙结构中带边框剪力墙的截面厚度应符合下列规定 ：

1 抗震设计时
，

一 、

二 级剪力墙的底部加强部位不应小于 2 0 0 m m ，

且不应小于层高的 l／16 ；

2
除第

一

项以外的其他情况下不应小于 l6 0 m m ，

且 不应小于层高的 】／20 。

2 ．

8
．

9 无梁板可根据承载力和变形要求采用无柱帽板或有柱帽板
．

8 度抗震设计时宜采用有柱帽或托
板的板柱节点 。

当采用托板式柱帽时
，

托板的长度和厚度应按计算确定
，

且托板 每 主向的长度不宜小于

板跨度的 l／6 ，

托板的厚度不宜小于 l／4 无梁板的厚度 ； 抗震设计时
，

托板或柱帽根部总厚度 (包括无
梁板的厚度) 尚不宜小于 16 倍柱纵筋直径

，

托板的边长不宜小于 4 倍板厚和柱截面对应边长之和
。

当
不满足承载力要求且不允许设计柱帽时 ，

可采用剪力架
，

此时板 的厚度
，

非抗震设计不应小于 l5 O m m ，

抗震设计时不应小于 2 O 0 m m 。

当采用柱顶加托板以减少柱顶的负弯矩配筋时
，

托板尺寸除符合上述要
求外 ，

尚须注意托板厚度不得大于 1／4 托板长度
。

2 ，

B．10 采用密肋板时
，

密肋板的肋净距宜为 80 O
一

12 O 0 m m ，

肋宽不宜小于 8 0 m m ，

肋高 (包括面板厚
度) 不小于密肋板长跨尺寸的 1／3O ，

也不宜大于肋宽的 3 倍
。

密肋板的面板厚度不应小于 4 O m m ，

其板
柱节点周围应做成实心 板

，

实心板的长度应由计算确定
，

并满足托板的构造尺寸要求
。

2 ．

8
。

1 1 板柱
一

剪力墙结构中的横向及纵向剪力墙应能承担结构该方向全部地震作用
，

各层的板柱
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分除应满足计算要求外
，

还应能承担不少于各层相应方 向全部地震剪力的 20 ％
。

2 ．

8
．

1 2 板柱节点的形式和构造应根据板的受冲切承载力确定
。

为加强板柱节点的抗冲切承载力
，

一

般可采用以下措施之 一

：

1 将板柱节点附近板的厚度局部加厚或加柱帽 ；

2 可采用穿过柱截面布置于板 内的暗梁
，

暗梁由抗剪箍筋与纵向钢筋构成
，

此时纵筋可与柱上板

带暗梁所需纵筋合并考虑 ，

其直径不应小于 l6 m m ；

3 可采用抗冲切栓钉
。

4 可 采用互相垂直并通过柱子截面的型钢 (工 字钢
、

槽钢等) 焊接而成的型钢剪力架 ；

在采用上述某种抗冲切措施时 ，

应进行相应的抗 冲切承载力计算并应满足有关构造要求
。

2 ．

8
．

1 3 无梁楼板允许开局部洞 口 ，

但应满足承载力及刚度要求
。

当板柱抗震等级不高于二 级
，

且在
板的不同部位开单个洞的大小符合 《高层建筑混凝土结构 技术 规 程》图 8

．

2
．

4 的要求时
，

一

般可不作
专门分析 。

若在同
一

部位开多个洞时
，

则在同
一

截面上各 个 洞 宽之 和不 应大 于 该部位单个洞的允许宽
度 。

所有洞边均应设置补强钢筋
。

当抗震等级为 一

级时
，

暗梁范围内不应开洞
，

柱上板带相交共有区域尽量不开洞
，

各柱上板带与
一

个跨中板带共有区域也不宜开较大洞 。

尽可能避免在剪力墙两侧楼板全部开洞 ，

无法避免时
，

首先应采取有效的构造措施
，

保证水平力能
可靠地传递至该 片剪力墙 t

，

同时应通过正确 的计算分析
，

适当折减其抗侧力刚度
。

2 ．

8
．

1 4 板柱
一

剪力墙结构的结构布置
、

计算分析
、

截面设计
、

构造要求及水平侧移限值等除应符合
本章的规定外 ，

尚应分别符合现行规范框架结构
、

框架剪力墙结构的有关规定
。

2 ．

9 异形柱结构

2 ．

9
．

1 异形柱结构包括单纯或主要由异形柱构成的现浇钢筋混凝土框架结构和框架
一

剪力墙结构
。

根
据建筑布置及结构受力的需要 ，

异形柱结构 中的框架柱
，

可全部采用异形柱
，

也可部分采用
一

般框架
柱 。

异形柱的截面形状可 以为 L 形
、

T 形和十字形
，

截面各肢的高厚 比不大于 4 ，

肢厚不应小于
2 o 0 m m ，

肢高不应小于 5 O 0 m m 。

由于建筑功能需要 ，

底部为大空间时
，

可通过框架底部抽柱并设置转换梁
，

形成抽柱转换的异形柱
结构 ，

其结构设计应符合 《混凝土异形柱结构技术规程》的有关规定
。

2 ．

9
．

2 异形柱结构主要适用于非抗震设计和抗震设防烈度为 6 度
、

7 度和 8 度 (0 2 0 g ) 的高度低
、

柱
距小 、

荷载轻的
一

般住宅建筑
。

2 ．

9
．

3 异形柱结构宜采用规则的结构设计方案
。

抗震设计的异形柱结构应符合抗震概念设计的要求
，

不应采用特别不规则的结构设计方案 。

2 ．

9
．

4 抗震设计时
，

对不规则异形柱结构 的定义和 没计要求
，

除应符合国家现行标准外
，

尚应符合
《混凝土异形柱结构技术规程》 的有关规定 。

2 ．

9
．

5 异形柱结构的平面布置应符合下列要求 ：

1 在
一

个独立的结构单元内
，

宜使结构平面形状简单
、

规则
、

对称
，

柱 网尺寸力求均匀
，

纵向及
横向柱网尽量对齐拉通 。

刚度和承载力分布宜均匀
，

减少偏心
，

避免扭转对结构受力的不利影响
，

保证

结构 的整体 受力性能 。

2 异形柱框架
、

异形柱框架
一

剪力墙结构中的剪力墙应双向设置
。

异形柱截面肢厚中心线宜与框

架梁及剪力墙中心线重合 。

3 异形柱框架
一

剪力墙结构中的剪力墙最大间距不宜超过表 2
．

9
．

5 的限值 (取表中两个数值的较
小值 ) 。

当剪力墙之间的楼盖
、

屋盖有较大开洞时
，

剪力墙最大间距应比表中限值适当减小
。

当剪力墙
间距超过表中限值时 ，

结构计算中应计人楼盖
、

屋盖平面内变形的影响
。

底部抽柱带转换层异形柱结
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的剪力墙最大间距宜符合 《混凝土异形柱结构技术规程》 的有关规定 。

表 2 9
．

5 异形柱框架
一

剪力墙结构中的剪力墙最大间距 (m )

楼盖
、

崖盖类型 非抗震设 汁

抗震设防烈度

6 度 7 度 8 度

O 05 g 0 ．

10 g 0
．

I5 g 0
．

20 g

现
浇 ≤ 4

．

5 B 目 ≤5 5 ≤4 0 B 且 ≤5 0 ≤ 3
．

5 B 且 ≤4 5 ≤3
．

O B 且 ≤ 4 O ≤ 2 5 B 且≤ 3 5

装配整体 ≤ 2 0 B 且≤ 4 5 ≤ 2 7 B 且 ≤ 4 0 ≤ 2 5 B 且 ≤ 3 5 ≤ 2 2 B 且 ≤ 3 O ≤ 2 0 B 且 ≤ 2 5

注 ： l 表中 B 为楼盖的宽度 ；

2
现浇部分厚度大 于 60 m m 的预应力或非预应力叠台楼板可作为现浇楼板考虑

。

2 ．

9
．

6 异形柱结构的竖向布置应符合下列要求 ：

1 竖向体型应力求规则
、

均匀
，

不应有错层
，

避免有过大的外挑和内收 ；

2 结构的侧向刚度沿竖向宜均匀变化
，

避免抗侧力结构的侧 向刚度和承载力沿竖 向突变
，

竖 向抗
侧力构件的截面尺寸和混凝土强度等级不宜在同 一

楼层变化 ；

3 异形柱框架
一

剪力墙结构中的剪力墙应上下对齐连续贯通房屋全高
。

2 ．

9
．

7 异形柱结构除应符合现行规范对
一

般钢筋混凝土结构的有关要求外
，

还应符合下列规定 ：

1 异形柱结构不应采用部分 由砌体墙承重的混合结构形式 ；

2
抗震设计时

，

异形柱结构不应采用大底盘多塔楼
、

连廊和错层等复杂结构形式
，

也不应采用单

跨框架结构 ；

3 异形柱结构的楼
、

电梯间应根据建筑布置及结构抗侧 向作用的需要
，

合理地布置剪力墙或
一

般
框架柱 ；

4 异形柱结构的柱
、

粱
、

剪力墙均应采用现浇结构 ；

5 不宜在结构平面的
一

侧设置过大的楼面挑梁
。

2 ．

9
．

8 异形柱结构的填充墙与隔墙应符合下列规定 ：

1
填充墙与隔墙应优先采用轻质墙体材料

，

根据不同条件选用非承重砌体或墙板 ；

2 墙体厚度应与异形柱柱肢厚度协调
一

致
，

墙身应满足保温
、

隔热
、

节能
、

隔声
、

防水和防火等
要求 ；

3 填充墙与隔墙的布置
、

材料强度和连接构造应符合国家现行标准的有关规定 ；

4 填充墙与隔墙的设置应避免形成短柱
。

2 ．

9
．

9 不规则的异形柱结构
，

其抗震没计尚应符合下列要求 ：

1 扭转不规则时
，

楼层竖向构件的最大水平位移和层间位移与该楼层两端 弹性 水平位移和层间位
移平均值的比值不应大于 】

．

4 5 ；

2 楼层承载力突变时
，

其薄弱层地震剪力应乘以 1
．

20 的增大系数 ； 楼层受剪承载力不应小于相邻
上一

楼层的 6 5 ％ ；

3 竖向抗侧力构件不连续 (底部抽柱带转换层异形柱结构 ) 时
，

该构件传递给水平转换构件的地
震内力应乘以 】

．

2 5
～

1
．

5 的增大系数 ；

4 受力复杂部位的异形柱
，

宜采用
一

般框架柱
。

2 ．

9
．

1 0 结构基本自振周期应考虑非承重墙体对结构刚度的影响予以折减
。

折减系数 驴。 可按下列规定
取值 ：

框架结构 ： 廿， ： O
．

6
～

0 7 5

框架 一

剪力墙结构 ： 忻
= O

．

7
～

0
．

8 5

2 ．

9
．

1 1 框架柱的净高与柱截面长边尺寸之比不宜小于 4 ，

不应小于 3 。

剪跨比宜大于 2 ，

抗震设计 时

不应小于 l 5
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2 ．

9
．

1 2 抗震设计时
，

异形柱的轴压 比不宜大于表 2
．

9
．

12 规定的限值
。

表 2 9
．

1 2 异形柱的轴压比限值

结构体系 截面形式

抗震等级

二
级 三级 四级

框架结构

L
形 () 50 0 6 O O 7 0

T 形 0 55 O 65 0 ．

7 5

十字形 0 60 0 70 O 8O

框架 一

剪力墙结构

L
彤 0 55 0 6 5 O 75

T
形 0 6 O O 7 0 0 8O

十
字形 O 6 5 0 7 5 O 85

注 ： l 轴压比 ^ _／ (疋A ) 指考虑地震作用组合的异形柱轴向压力设计值 ／v 与柱全截面面积 以 和混凝土轴心抗压强

度设计值上 乘积的比值 ；

2
剪跨比不大于 2 的异形柱

，

轴压比限值应按表内相应数值减小 O 【)5 ；

3
框架

一

剪力墙结构
．

在基本振型地震作用下
．

当框架部分承担的地震倾覆力矩大于结构总地震倾覆力矩的
5O ％

时
，

异形柱轴压比限值应按框架结构采用
。

异形柱 、

梁
、

剪力墙和节点的材料应符合下列要求 ：

1 混凝土的强度等级不应低于 c 2 5
，

且不应高于 c 5 O ；

2 纵向受力钢筋宜采用 H R B 4 o o
、

H R B 3 3 5 级钢筋 ； 箍筋宜采用 H R B 3 3 5
、

H R B 4 O O
、

H P R 2 3 5 级钢

筋 。

2 ．

9
．

1 3 框架梁截面高度可按 ( 1／10
～

l／15 ) f。 确定 (f
。 为计算跨度 )

，

且 非 抗 震 没计 时不 宜 小 于

35O m m ； 抗震设计时不宜小于 4 ()(】m m 。

粱的净跨与截面高度的比值不宜小于 4 。

梁的截面宽度不宜小于
截面高度的 1／4 和 2 0 O m m 。

梁宽大于柱肢截面厚度时
，

凸出柱边尺寸不应大于 7 5 m m 。

2 ．

1O 不规则建筑结构和复杂高层建筑结构

2 ．

1 O
．

1
一

般规定
1 复杂高层建筑结构主要是指 ： 带转换层的结构

、

带加强层的结构
、

错层结构
、

连体结构和多塔
楼结构 。

复杂高层建筑结构
一

般都不是
一

个独立的结构体系
，

而是在建筑结构 中加入了复杂的
、

不规则

(或 引起结构体系不规则) 的子结构 (或
一

部分 )
。

复杂高层建筑结构传力途径复杂 ，

竖向或平面不规则
，

属不规则结构
。

2 抗震设防烈度为 7 度和 8 度的高层建筑不宜同时采用超过两种上述 复杂结构
。

3 复杂高层建筑结构
，

宜采取基于性能的抗震设计方法
。

根据建筑结构 的使用功能类别
、

重要性
和设计地震动参数 ，

确定合理 的性 能 目标
，

对结构中的重要
、

复杂部位及重要
、

复杂构件等应采用更高
一

级的抗震设计 计算及构造措施 ，

满足结构总体性能要求
、

构件与部件性能要求
，

满足结构的抗震能力

和抗震要求 。

2 ．

1 0
．

2 带转换层的高层建筑
1 当建筑结构上部楼层部分竖向构件 (剪力墙

、

框架柱) 不能直接连续贯通落地时
，

应设置结构
转换层 ，

在转换层布置转换构件
。

转换结构构件可采用实腹梁
、

桁架
、

箱形转换结构
、

斜撑
、

搭接柱
等 。 9 度抗震设计时不应采用带转换层的结构

，

非抗震设计和 6 度抗震设计时可采用厚板转换
， 7 度

、

8

度 抗震设计的地下室的转换构件可采用厚板
。

2 抗震设计时
，

B 级高度的底部带转换层的筒中筒结构
，

当外筒框支层 匕采用剪力墙构成的壁式
框架时 ，

其最大适用高度比表 2
．

1
．

3
—

2 中规定的数值适当降低
。

降低的幅度
，

可参考抗震设防烈度
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转换层位置高低等具体情况研究确定 ， 一

般可考虑降低 IO ％
～

2 O ％ 。

3 底部太空间部分框支剪力墙结构在地面以上的大空间层数
，

8 度时不宜超过 3 层
，

7 度时不宜超
过 5 层

，

6 度时其层数可适当增加 ； 底部带转换层的框架
一

核心筒和外框为密柱的筒中筒结构
，

其转换
层位置可适当提高。

4 当
一

个楼层有多处转换
，

形成转换层
，

或结构中有多处转换
，

致使结构多处不规则
，

是结构的
整体转换 ； 当结构中仅有个别构件进行转换 (例如仅个别部位抽柱转换

，

个别榀剪力墙底部开大洞成
为框支转换等) ，

且转换层上
、

下部结构竖向刚度变化不大时
，

是结构的局部转换
。

例如由多榀底部开
大洞的框支剪力墙和多榀落地剪力墙构成的部分框支剪力墙结构等情况 ，

一

般为结构整体转换
。

采用箱
形转换 、

桁架转换等转换形式的带转换层结构 (整个楼层的转换)
，

采用厚板转换形式的带转换层结构
(整个楼层的转换) ，

一

般也都是结构整体转换 ； 而采用剪力墙结构其 中仅有
一

片墙底部开大洞形成框
支剪力墙 、

由于局部抽柱形成梁托柱
、

搭接柱
、

斜撑等形式的局部转换
，

一

般为结构局部转换
。

对于已
经满足在地下室顶板嵌固条件的建筑结构 ，

当地下室仅有个别框支转换结构时
，

也可按结构局部转换进
行设计 。

5 当为结构的整体转换时
，

房屋的最大适用高度
、

转换结构在地面以上 的大空 间层 数
、

结构的平
面和竖向布置 、

结构的楼盖选型
、

结构的抗震等级
、

剪力墙底部加强部位的规定等均可参考部分框支
、

剪力墙结构有关规定 。

而当为结构的局部转换时
，

则上述要求可根据工 程实际情况适当放宽 ：

1 ) 房屋的最大适用高度 ： 仅在个别楼层设置转换构件
，

且 转换 层上
、

下部结构竖 向刚度变化不大
的结构房屋的最大适用高度仍可按表 2

．

1
．

3
—

1
、

表 2
．

1
．

3
—

2 取用
。

对转换部位较 多但仍为局部转换
时 ，

房屋的最大适用高度可比表 2
．

1
．

3
一

l 、

表 2
．

1_ 3
—

2 规定的数值适当降低
。

2 ) 转换结构在地面以上的大空间层数
、

结构的转换层位置可适当放宽
。

例如 ： 采用剪力墙结构其
中仅有 一

片墙在底部开大洞形成
一

榀框支剪力墙
，

特别是由于局部抽柱形成的梁托柱
、

搭接柱
、

斜撑这
一

类形式的局部转换 ，

转换层位置更可根据上下层刚度比适当放宽
。

例如
，

某工程 在 l8 层有局部退台
，

需在此层设置三 根单跨的托柱梁
，

虽然传力间接
，

但并未使结构的楼层竖向剐度发生较大变化
，

可不受

高规有关高位转换的限制 。

3 ) 结构的平面和竖向布置 ： 满足结构布置的
一

般要求
，

注意平面布置的简单
、

规则
、

均衡对称
，

尽可能使水平荷载的合力中心与结构刚度中心接近 ，

减小扭转的不利影响 ； 注意结构竖向抗侧力刚度的

均匀性 。
一

般可根据建筑功能要求进行布置
。

4 ) 结构的楼盖选型 ： 转换楼层宜采用现浇式楼盖
，

转换层楼板可局部加厚
，

加厚范围不应小于转
换构件向外延伸 2 跨

，

且应超过转换构件邻近落地剪力墙不少于
- 一

跨
。

5 ) 结构的抗震等级 ：除转换结构及结构其他重要构件以外的部分
，

均可按表 2
．

1 6
一

l
、

表 2 1．6
—

2

采 用
。

6 ) 剪力墙底部加强部位 ： 楼板加厚范围内的落地剪力墙和框支剪力墙应按部分框支剪力墙结构确
定其剪力墙底部加强部位 ，

其他部分可按
一

般剪力墙结构确定其剪力墙底部加强部位
。

局部转换虽然在上述 一

些方面可以适当放宽
，

但由于转换部位本身受力不合理
，

故对局部转换部位
的转换构件的抗震措施应加强 。

抗震设计时要注意提高转换构件的承载能力和延性
，

提高其抗震等级
、

水平地震作用的内力乘以增大系数 、

提高构件的配筋率
、

加强构造措施等
。

对转换构件相邻的有关构件
(如落地剪力墙 、

楼板等)
，

应在计算及构造上予以加强
。

其他构造措施亦应加强
。

6 为保证底部带转换层的高层建筑结构有合适的刚度
、

强度
、

延性和抗震能力
，

应尽量强化转换
层下部的结构刚度 ，

弱化转换层上部 的结构刚度
，

使转换层上
、

下部主体结构 刚度及变形特征尽量接
近 。

应控制转换层上
、

下刚度的突变
。

抗震设计时
，

转换层上下楼层的侧向刚度应满足 《高层建筑混
凝土技术规程》附录 E 的规定

=

7
落地剪力墙 (筒体) 和框支柱的布置应满足以下要求 ：

1 ) 底部必须有落地剪力墙和 (或 ) 落地简体
，

落地纵横剪力墙最好成组布置
，

组合为落地筒
，
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平 面 为长矩形
、

横向剪力墙的片数较多时
，

落地的横向剪力墙数 目与横向剪力墙总数 目之比
，

非抗震设

计时不宜少于 3 O ％ ； 抗震设计时不宜少于 5 O ％ 。

2 ) 长矩形平面建筑中落地剪力墙的间距 f 宜符合以下规定 ：

非抗震设计 ： 挺 3口 且 挺 36 ⋯ ；

抗震设计 ： 底部为 1
～

2 层框支层时
，

2≤ 2 B 且 f≤ 2 4 m ；

底部为 3 层及 3 层以上框支层时
， z≤ l 5 居 且 f≤2 0 ” ；

其中 B
一

楼盖宽度
。

3 ) 落地剪力墙与相邻框支柱的距离
， 1

～

2 层框支层时不宜大于 12 m ，

3 层及 3 层 以上框支层时不

宜大于 lO m 。

8 框支剪力墙结构剪力墙底部加强部位
，

墙体两端宜设置翼墙或端柱
，

抗震设计时尚应按高规的

规定设置约束边缘构件 。

9 框支梁与框支柱或框支梁与其上的墙体截面中心线宜重合
。

2 ．

1 0
．

3 带加强层的高层建筑
1 当框架

一

核心筒 结构的侧移不能满足设计要求时
，

可设置加强层
。

但在地震作用下
，

加强层的
设置将会引起结构竖向刚度和内力的突变 ，

并易形成薄弱层
，

结构的损坏机理难以呈现
“

强柱弱梁
”

和 “

强剪弱弯
”

的延性屈服机制
。

抗震设计时
，

框架
一

核心筒结构采用加强层宜慎重
。

若采用
，

则应采

取可靠有效的措施 。

2 抗震设防烈度为 9 度时不应采用带加强层结构的高层建筑
。

3 加强层的位置和数量是 由建筑使用功能和结构的合理有效综合考虑确定
。

当布置
一

个加强层
时 ，

位置可设在 O 6Ⅳ 附近 ； 当布置 2 个加强层时
，

位置可设在顶层和 O 5 日 附近
， H 为建筑物高度

。

当布置多个加强层时 ，

加强层宜沿竖向从顶层向下均匀布置
，

一

般加强层的位置宜与设备层
、

避难层综

合考虑 。

4 加强层宜尽可能少设
，

刚度不宜太大
，

只要能使结构在地震作用下满足规范规定的侧移限值 即

可 。

5 加强层的水平伸臂构件
、

周边水平环向构件可采用斜腹杆桁架
、

实腹梁
，

整层或跨若干层高的
箱形梁 ，

空腹桁架等形式
，

应尽可能轻质高强
．

宜优先采用钢结构斜腹杆桁架
。

6 水平伸臂构件宜满层设置
，

平面上应对称布置
，

一

般宜在结构平面两个方向同时设置
。

设计应
保证其与核心筒的刚性连接 ，

宜使水平伸臂构件贯通核芯筒
，

其平面布置宜位于核心 筒的转角或
“

T '，

字 形墙肢处
。

水平伸臂构件与周边框架的连接宜采用铰接或半刚接 。

结构的内力和位移计算中 ，

对设置水平伸臂桁架的楼层应考虑楼板平面内的变形
。

7 抗震设计时
，

加强层及其相邻层的框架和核心筒剪力墙 的抗震等级应提高
一

级采用
，

一

级提高
至特 一

级
，

若原抗震等级已为特
一

级的则不再提高
。

加强层及其上
、

下相邻
一

层的框架柱
，

箍筋应全柱

段加密。

当采用 c 6 O 以上高强混凝土
，

柱剪跨比小于2
、

Ⅳ类场地结构基本自振周期大于场地特征周期时
，

轴压
比限值还应适当从严；当采用沿柱全高加密井字复合箍

、

设置芯柱等措施时
，

轴压比限值可适 当放松
。

表 2
．

1 0
．

3
—

1 加强层区间核心简体轴压比限值

轴压 比

抗震 漫计

特 一

级
一

级 二 级

H距。A 。

0 4 0 5 0

．

6

注 ： ^，为加强层区间核心简体重力荷载代表值作用轴力设计值
，

，
：

为加强层区间核心简体混凝土抗压强度设计值
A ．

为加强层区间核心筒体水平截面净面积



钢筋混凝土结构
·
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表 2
．

1 0
．

3
—

2 加强层区间框架柱轴压比限值

轴压 比

抗 震设 计

特 一

级
一

级 二 级

N 一

曩A 。
o 6 1 o 7 0 8

注 ： 『v 为加强层区间框架柱重力荷载代表值作用轴力设计值
，

， 为加强层区间框架往混凝土抗压强度没计值
， ^

。

为

加强层区司框架柱水平截面净面积 。

8 加强层所在楼层上下相连楼盖 (屋盖 ) 的板厚不宜小于 I5 O m m ，

配筋应适 当加强
。

加强层上
、

下相邻 一

层各构件及其节点的刚度和配筋也应适 当加强
，

且核 心筒与框架 柱 问楼板不 宜开大洞
。

设计中应采取措施减小结构竖 向温度变形及轴 向压缩变形对加强层 内力的影响 。

2 ．

1 0
．

4 错层高层建筑
1 抗震 没计的高层建筑宜避免错层结构 。

当房屋不同部位因功能不同而使楼层错层时
，

宜采用 防

震缝划分为独立的结构单元 。

2 抗震设防烈度为 9 度时不应采用错层结构
。 7 度和 8 度抗震设计时

，

错层剪力墙结构的高度分
别不宜大于 8 0 m 和 6 0 m ．

错层框架
一

剪力墙结构的高度分别不应大于 80 m 和 6 0 n ·。

3 当为满足建筑功能的要求必需设置错层结构时
，

结构设计宜符合以下要求 ：

1 ) 错层结构两侧的结构侧 向刚度和结构布置应尽量接近
，

考虑偶然偏心的扭转位移比不宜大于
1 ．

4 ； 错层处结构地震剪力增大系数不宜小于 3 ； 避免在错层处结构形成薄弱层 ；

2 ) 当采用错层结构时
，

错开的楼层不应归并为
一

层计算楼层侧 向刚度
，

：直按每个错层作为
一

个楼

层考虑 ；

3 ) 错层处框架柱的截面高度不应小于 6 0 0 m m ，

混凝土强度等级不应低于 c 3 0
，

抗震等级应提高
一

级采用 ，

箍筋应全柱段加密 ；

4 ) 错层处平面外受力的剪力墙
，

其截面厚度
，

非抗震设计时不应小于 2 O O m m ，

抗震设计时不应小
于 2 5 O m m ，

并均应设置与之垂直的墙肢或扶壁柱 ； 抗震等级应提高
一

级采用 ； 错层处剪力墙的混凝土

强度等级不应低 于 c 3 0 ，

水平和竖向分布钢筋的配筋率
，

非抗震设计时不应小于 O 3 ％ ，

抗震设计 时不

应小于 0 5 ％ ；

5 ) 当错层处混凝土构件 (图 2
．

10 ．4 ) 不能满 足设计要求
，

应采取有效措施
，

如采用型钢混凝土

柱 、

钢管混凝土柱
、

剪力墙内设置型钢等
。

图 2
．

1 0 4 错层结构加强部位示意
2 ．

1 0
．

5 连体高层建筑
1 抗震设计时

， 9 度抗震设计或 B 级高度 的高层建筑不应采用连体结构
， 7 度

、

8 度抗震设计时
，

层数和刚度相差悬殊的建筑不宜采用连体结构 。

2 连体结构各独立部分宜有相同或相近的体型
、

平面和刚度
。

连体结构的整体及各独立部分结构

平面布置应尽可能简单 、

规则
、

均匀
、

对称
，

减少偏心
。

抗侧力构件宜沿周边布置
。

3 连接体设计应注意以下几点 ：

1 ) 应尽量减轻连接体部分结构 自重
。

应优先采用钢结构桁架
，

也可 采 用钢 梁
、

型钢 混 凝 土桁架





多
、

高层钢结构
·

4 ，

3 多
、

高层钢结
．

构

3 1 一

般规定

3 ．

1
。

1 钢结构房屋具有材料强度高
、

自重轻
、

结构抗震性能好
、

但耐火性能和耐腐蚀性能差等特点
。

钢结构承重构件的设计 一

般均需满足强度
、

刚度
、

整体稳定和局部稳定的要求
。

3 ．

1
．

2 多
、

高层建筑的钢结构设计
，

除应遵守现行 国家标准
、

规范
、

规程相关规定之外
，

尚应与建筑
设计紧密配合 ，

根据所设计房屋的高度和抗震设防烈度
，

综合考虑其特点和使用功能
、

荷载性质
、

材料
供应 、

制作安装
、

施工 条件等因素
，

选用抗震和抗风性能好且又经济合理的结构体系
。

3 ．

1
．

3 多
、

高层钢结构房屋
，

宜按房屋的高度
、

建筑体型和抗震设防烈度
．

根据实际需要经方案 比较
后采用框架体系 、

框架
一

中心支撑体系
、

框架
一

偏心支撑体系
、

钢框架
一

核心简体系
、

带伸臂桁架的钢
框架 一

核心简体系以及筒体体系
。

各类钢结构体系的最大适用高度应符合表 3 1 3
一

l 的要求 ； 高宽比
限值不宜超过表 3 1 3

—

2 的规定 ； 丙类建筑的抗震等级按表 3
．

】
．

3
—

3 确定
。

表 3
．

1
．

3
—

1 钢结构常用结构体系的最大适用高度 (m )

序号 结 构 体 系 非抗
震

设防

抗震设防烈度

6
度

、

7 度
(O

．

10 g )

7
度

(0 15 g )

8
度

9
度

(O 20 g ) (O 30 g )

1 框架体系 (纵
、

横向刚接框架) l1O l10 9 0 9 () 7 O 50

2 框架 中心支撑体系 2 6 O 22 () 2o o 18O l50 12(】

3 框架
一

偏心支撑体系 (延性墙板) 2 6O 24 O 2 2O 2 00 l8O 】6 o

4 各类筒体 (框筒
、

简 中筒
、

桁架筒
、

束筒) 和巨型框架
3 60 30 O 2 80 26 0 24 O l80

注 ： l 表中适用高度是指规则结构的高度
，

为从室外地坪至主要屋 面板板顶的高度
。

2
非地震 区可不采用双重抗侧体系

。

3
平面和竖向不规则或建造于 Iv 类场地的钢结构

，

适用的最大高度应适当降低
4

超过表内高度的房屋
，

应进行专 门研究和沧证
．

并采取有效的加强措施
。

表 3 1 3
—

2 钢结构民用建筑适用的最大高宽比

抗震设防烈度 6
、

7 度 8 9

最
大高宽比 6 5 6 O 5 5

注 ： 当塔形建筑的底部有大底盘时
，

高宽比采用的高度可从大底盘的顶部算起
。

表 3
．

1
．

3
—

3 钢结构房屋的抗震等
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3 ．

1
．

4 多
、

高层钢结构房屋
，

在风荷载作用下质心顶 点 位 移不 宜超 过建筑高度的 l／5o 0
，

质心层间位
移不宜超过楼层高度的 1／4 O 0 ，

且结构平 面端部构件最大侧移不得超过质心侧移的 l 2 倍
。

3 ．

1
．

5 高层建筑钢结构在风荷载 (重现期为 l0 年) 作用下的顺风向和横风向顶点最大加速度限值为
0 ．

2 O rn／s 。 (公寓建筑 ) 和 O 2 8 n l／s 。 (公共建筑 )
。

3 ．

1
．

6 在多遇地震作用下
，

多
、

高层钢结构层间位移与层高的比值不应大于 l／3 O O 。

3 ．

1
．

7 风荷载起控制作用的高层建筑宜尽量选用引起较小风压的体形
，

并应考虑邻近高层房屋对该房
屋风压的影响 ，

在体型上应力求避免在风作用下的横向振动
。

建筑平面应优先采用方形
、

矩形
、

圆形
、

正

六边形 、

正八 边 形
、

椭圆形及其他形状的对称平面
，

尽量减小风振效应及避免引起扭转振动的不 良影响
。

3 ．

1
．

8 同
一

层楼面应尽量在同
一

个标高 上
，

不宜设置错层或局部夹层而使楼面无法有效地传递水平力
。

3 ．

1
．

9 有抗震设防要求时
，

结构的平立面布置宜对称
、

简单规整
，

使各层的抗侧力刚度中心 与水平作用
的合力中心重合或接近 ，

竖向各层刚度 中心在同
一

直线上或接近同
一

直线
，

宜避免采用不规则的建筑结构
方案 。

钢结构的设计除满足本分册 1
．

3 节
“

抗震设计基本原则
”

的有关规定外
，

尚宜符合下列各项要求 ：

1 宜有多道抗震防线
，

采用双 重抗侧体系避免因部分结构或构件破坏而导致整个体系丧失抗震能

力或丧失对重力荷载的承载能力 ；

2
钢结构构件应合理控制其截面尺寸

，

避免局部失稳或整个构件失稳 ；

3 合理 地设计框架
、

支撑等杆系构件
，

使其达到强节点弱杆件
、

强柱弱梁
、

强支撑的目的 ；

4 采用具有抗冲击韧性好的节点
，

设计中应考虑地震时可能出现塑性铰的位置
，

使其仅发生在节
点域以外 ； 构件的拼接位置宜设在梁柱节点之外受力较小的位置 ；

5 合理的选用节点构造型式
，

使节点的承载能力高于杆 件 的承载能 力
，

并允许地震时节点域的板
件有 一

定量的剪切变形
，

以提高整个框架的延性 ；

6 “

强焊缝
、

弱板件
” ，

即焊缝 的承载力高于被连接钢材板件 的承载力
，

在地震时避免 出现焊缝

的脆性断裂及钢柱撕裂等现象 ，

提高杆件以至 整 个构件的延性 ；

7 螺栓连接的延性和耐震性能优于焊缝连接
。

高烈度地震区 的钢结构
，

其重要的杆件接头和节点

宜采用高强度螺栓连接 ；

8 宜根据具体情况积极采用轻质高强墙体材料
，

以减轻结构 自重
，

外墙宜采用活动连接
，

以避 免
围护结构产生裂缝并因其侧向刚度的增加对主体结构产生不利影响 ；

9 采取提高结构阻尼
、

附设阻尼装置等措施以削减地震效应
。

3 ．

1
．

1 0 对于由于结构沿竖向采用的材料变化造成 的刚度突变
，

可 没置过渡层
。

例如钢筋混凝土结构
与上 部的钢结构之间可设置钢骨混凝土结构过渡层

。

3 ．

1
．

1 1 钢结构房屋在满足建筑结构的规则性要求时
一

般不设防震缝
。

结构体型复杂
、

平立面特别不
规则的建筑宜通过防震缝分成几个规则的抗侧力单元 。

对于由于基础沉降差异较大设置的沉降缝及由于

建筑物过长设置的伸缩缝其宽度都应同时满足防震缝的要求 。

3 ．

1
．

1 2 防震缝宽度 ： 当建筑物高度不超过 15 m 时
，

防震缝最小宽度 为 l5 0 m m ，

高度超过 15 m 时
．

6

度 、

7 度
、

8 度
、

9 度相应每增加高度 5 m 、

4 m 、

3 m 、

2 m 时宜加宽 3 O m m 。

当防震缝两侧分别为钢结构
和混凝土结构时

，

按钢结构的要求设置防震缝
。

3 ．

1
．

1 3 钢结构建筑的最大伸缩缝区段长度
一

般可达 15 O m ，

高层钢结构
一

般不宜设置温度伸缩缝
。

当
建筑是由高层与低层合在 一

起太 长而需要设缝时
，

宜将缝设在高低层连接处
，

其缝宽应同时满足防震缝
的要求 。

当采用混凝土楼面时
，

应有可靠 的防止混凝土楼面开裂的措施
。

当多层钢结构外墙采用砌体墙
时 ，

则宜每隔 6 O
～

9 O m 在墙上设
一

道上下贯通的伸缩缝
。

3 ．

1
．

1 4 钢结构房屋应根据抗震设防烈度
、

结构类型和房屋高度
，

采用不同的地震作用调整系数
，

并

采取不同的抗震构造措施 。

3 ．

1
。

1 5 有抗震设防要求时
，

宜分别按房屋层数不超过 l2 层 (5 0 m ) 和超过 l2 层 (50 m ) 选择结构类
型和采取措施 。

不超过 12 层 (5 0 m ) 的钢 结构可采用框架结构
、

框架
一

中心 支撑结构或其他结构类型
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超过 l2 层的钢结构房屋
，

8
、

9 度时
，

宜采用偏心支撑
、

带竖缝钢筋混凝土抗震墙板
、

内藏钢支撑钢筋
混凝土墙板或其它消能支撑及简体结构

。

3 ．

1
．

1 6 高度超过 l2 层 (5 O m ) 的钢结构房屋
．

宜设置地下室
，

抗震设防建筑的高层部分
，

基础埋深

宜 一

致
，

不宜采用局部地下室
。

3 ．

1
．

1 7 高层建筑钢结构的基础埋置深度 (从室外地坪或通长采光井底面到 承 台底部 或基 础底 部 的深

度 ) ，

当采用天然地基时
，

不宜小于房屋总高度的 1／l5
，

当采用桩基时
，

桩承台埋深不宜小于房屋总高
度的 l／2 O 。

房屋总高度为室外地坪或通长采光井底面至屋顶檐 口的高度
，

不包括突出屋面的电梯机房
、

水箱 、

构架等高度
。

3 ．

1
．

1 8 多
、

高层钢结构建筑承重构件的钢材宜采用 Q 2 3 5 B
、

c
、

D 等级的碳素结构钢和 Q 3 4 5 B
、

c
、

D 、

E 等级的低合金高强度结构钢
。

其质量标准应分别符合国家现行标准 《碳素结构钢》 G B ／17 00 和
《低合金高强度结构钢》 G B ／11 5 9 1 的规定 ； 对安全等级为

一

级和抗震设 防类别为甲类 的承重钢结构 的
钢材 ，

其质量等级宜不低于 c 级
。

在设计中应注明所采用钢材的牌号
、

等级和对 z 向性能的附加要求
。

有抗震设防要求时 ，

钢结构构件的钢材应符合下列规定 ：

1
钢材的的屈服强度实测值与抗拉强度实测值的比值不应大于 O

．

8 5 ；

2
钢材应有明显的屈服台阶

，

且伸 长率不 应小 于 2 0 ％ ；

3 钢材应有良好的焊接性和合格的冲击韧性
。

4 甲
、

乙类高层建筑钢结构采用的钢材
，

其屈服点不宜超过其标准值的 1O ％ 。

注 ： 由于 Q 3 9O 钢 ( 15 M n v 或 15 M n v q 钢) 及桥梁钢的延伸率满足不了 匕述 2 款的要求
，

因而不应在有抗震设 防要

求的高层钢结构中应用 。

3 ．

1
．

1 9 采用焊接连接的钢结构
，

当板厚等于或大于 4 O m m ，

并承受垂直于板厚方向的拉力作用时
，

应
按现行国家标准 《厚度方向性能钢板》 G B 5 3 13 规定的受拉试件板厚方向的截面收缩率

，

并不得小于该

标准 z l5 级规定的容许值
。

3 ．

1
．

2 O 钢材的物理性能和强度设计值
，

应按现行 国家标准 《钢结构设计规范》 的规定采用
。

3 ．

1
。

2 1 处于外露情况和低温环境时
，

钢材 的性能尚应按现行 国家有关标准
，

采用符合耐大气腐蚀和
避免低温冷脆要求的钢材 。

3 ．

1
．

2 2 节点采用的连接材料 (焊条
、

螺栓等)
，

应按现行国家标准 《高层 民用建筑钢结构设计规程》

的规定采用 。

3 ．

1
．

2 3 多
．

高层建筑钢结构的墙体 (含内隔墙)
、

楼梯
、

顶棚及非承重构件 (包括装修材料 等 ) 宜

采用轻质高强材料 ，

以减轻 自重与地震作用
。

3 ．

1
．

2 4 多
、

高层钢结构应有将墙体和幕墙的风力或地震作用传给主体结构的可靠传力体系或墙骨架
体系 ，

同时宜妥善处理围护墙与主体结构构件的连接 (例如采用柔性连接)
，

以适 应 变形 的需要
，

使幕

墙不致增大主体结构的刚度 。

3 ．

2 楼 (屋) 盖板结构及梁
、

柱截面估算

3 ．

2
．

1 多层结构的楼 (屋 ) 盖
1 对非地震区及 7 度 (含 7 度) 以下抗震设防区宜采用 ：

1 ) 在压型钢板 (或预应力混凝土薄板 ) 上现浇混凝土叠合层形成的组合楼板 ；

2
) 在钢梁上现浇混凝土板的组合楼盖

。

2 对 8 度 (含 8 度) 以上抗震设防区
，

宜采用上述 2 ) 的组合楼盖
。

3 楼面板应与楼面钢梁可靠连接
，

以保持钢梁的稳定和楼面的整体性
。

对高度超过 5 0 m 的钢结

构 ，

必要时可没置水平支撑
。

3 ．

2
．

2 高层建筑的楼 (屋 ) 盖
一

般为钢结构与混凝土结构相结合的结构
。

楼面梁宜采用钢
一

混凝土
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合 梁或钢梁
。

楼板宜采用压型钢板上现浇混凝土的组合楼板或非组合楼板
，

不宜采用预制钢筋混凝土楼
板 。

采用组合结构时
，

楼板与钢梁的连接应采用剪力连接件 (设 栓 钉或抗 剪件)
，

以保证 两种材料有 可

靠 的连 接 。

常用的连接件为圆柱头栓钉剪力连接件
，

栓钉直径
一

般为 13
～

2 5 m m ，

用压型钢板做底模的
组合梁 ，

栓钉杆直径不宜大于 】9 m 毗

3 ．

2
．

3 若楼板开洞较多
，

对楼层刚度削弱较大时
，

应采用现浇钢筋混凝土楼板或设水平刚性支撑予以加强
。

3 ．

2
．

4 建筑物中设有较大天井 (中庭) 时
，

可在天井上下两端的楼层标高处
，

设置水平桁架
，

将楼层
开 口处连接

，

或采取其他增强结构抗扭转刚度的有效措施
。

3 ．

2
．

5 地下室顶板 以及地上钢结构和地下混凝土结构相衔接的过渡层楼盖
，

宜采用钢筋混凝土结构
。

3 ．

2
．

6 楼盖的主梁与次梁宜采用平接方案
，

即主梁和次梁顶部为同
一

标高； 连接
一

般为铰接构造
，

当
为悬臂梁时 ，

其与主梁的连接构造应为刚接构造
。

3 ．

2
．

7 楼盖梁的布置应考虑下列因素 ：

1
应有利于结构的整体性和柱的稳定性

。

1 ) 内筒和外筒或外框架的柱子宜直接用钢梁与之对应连接
，

以使两者更好地共同工 作和传递水平力；

2 ) 宜使每
一

柱子的侧向(两向)均有梁与其连接
，

减小柱的长细比
，

提高柱的承载力和侧向稳定性
。

2 合理的布置主次梁
，

使每个柱子承担的楼面竖向荷载值接近
。

1 ) 外框架
一

内筒体系在 四角区域布置次梁时
，

宜使次梁传递至这个区域柱子上的楼面荷载
，

尽可
能均匀 ，

避免
一

些柱子因承担过多的楼面荷载而相应地产生较大的轴 向变形
。

为此
，

可如图 3
．

2
．

7
—

1

所示 ，

采用上下层主次梁 的设 置方 向成 交替布置 的形 式
。

对 于框筒束体 系 中的次梁布置可采用如图
3 ．

2
．

7
—

2 所示的交替布置的形式
，

以使柱子所承担 的楼 面荷载均匀些
。

柱 r 侧向芰承粱

( a
) 上层 (b ) 下层

图 3 ．

2
．

7
—

1 外框架
一

内简体系角部区域上
、

下层主次梁方向交替布置

( a ) 上层
图 3 2

．

7
—

2 框筒束体系上

(b ) 下层
下层楼面钢粱方向的交替布置
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2
) 外简体系和筒中简体系在 四角区域的次梁布置

，

也可采用上述方法
，

将相邻层次梁方向交替布
置 。

当采用图 3 2 7
—

3 所示方式布置
，

通过加大支承对角线斜梁角柱的轴 向压力值
，

以平衡
一

部分水
平荷载作用下角柱所产生的拉力 ，

应考虑水平荷载作用所产生的轴 向力不是拉力而是压力时的不利情
况 ； 同时也应考虑斜梁与两端柱子非正交相连时连接构造较复杂的情况

，

以及 由于斜 梁承受 的荷载和其
跨度均较大 ，

斜粱的截面高度过高将减小建筑的有效层高度
。

图 3
．

2
．

7
—

3 简体角部区域采用斜粱
3 ) 船形平面楼盖 (图 3

．

2 7
～

4 )
，

除沿楼盖周边布置钢梁外
，

内部的主梁基本上沿横向布置
，

使
每根框架柱沿纵 、

横两个主轴方向均有钢主梁与之连接
，

次梁则是根据楼板的经济跨度布置
。

制柱 铡粱

图 3
．

2
．

7
—

4 船形平面楼盖的钢梁布置
4 ) 三角形平面
①当楼层采用三 角形平面时

，

宜将尖角切去
，

并向内凹进
，

以缓解倾覆力矩作用下角柱的高峰轴 向
应力 ：

②采用核心式建筑布置方案的三 角形楼层平面
，

核心部分的钢梁采用正交方式布置 ； 外圈则沿周边
框架所在轴线布置 ，

核心部位与外圈框架之间的楼面梁沿垂直于外圈框架的方向布置 (图 3 2 7
—

5 )
。

3 应有利于简化次梁两端的连接构造
。

1 ) 除
一

端有悬臂粱外
，

次梁
一

般宜与主梁铰接连接
，

并与楼板形成简支组合梁
，

以提高梁的承载
力和减小梁的挠度 。

连续的组合梁虽可减小梁的跨中弯距和挠度
，

但与主梁的连接按受弯节点要求而采
用栓焊法或在钢梁上下翼缘设置钢盖板 法相连时

，

将增加较多的焊接工 作量
。

2 ) 为简化次梁两端与主梁的连接构造
，

高层建筑钢结构中的楼盖结构不宜采用网格梁或井字梁结
构
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铡枉 锏梁

图 3
．

2
．

7
—

5 三角形平面楼盖的钢梁布置
4 次粱的问距
采用压 型钢板时

，

次梁的间距尚应考虑压型钢板在施工 阶段的受弯承载力及挠度值
。

如采用板肋较
高的或其它 一

些平面刚度大的压型钢板
，

则可增大次梁的间距
，

次梁的间距
一

般可取为 2
．

5
～

3
．

5 m 。

3 ．

2
．

8 框架梁
一

般采用 H 形截面
，

受力很大或高度受限制时
，

可采用箱形截面
。

大跨度梁及抽柱楼层
的转换梁 ，

可采用桁架式钢梁
。

3 ．

2
．

9 H 形主梁的经济跨度为 6
～

l2 m ； H 形次梁的经济跨度为 8
～

15 m 。

3 ．

2
．

1 0 钢柱截面形式
高层建筑需要承担风荷载 、

地震作用产生的侧向作用力
，

框架柱在承受竖向重力荷载的同时
，

还要
承受单向或双向弯矩 。

因此
，

确定钢柱的截面形式时
，

应根据它是作为承受侧向力的主框架柱
，

还是仅

承担重力荷载的次框架柱 而定 。

主要有 以下几种 ：

1 轧制宽翼缘 H 型钢是高层建筑框架柱最常用的截面形式
。

其优点是 ：

1 ) 轧制成型
，

加工 量少 ；

2 ) 翼缘宽而等厚
，

截面经济合理 ；

3 ) 截面是开 口 的
，

杆件连接较容易；

4
) 规格尺寸多

，

可直接选用
。

缺点是截面性能 (抗弯刚度和受弯承载力) 分强轴和弱轴
。

2 焊接 H 形钢柱是按照受力要求采用钢板焊接而成 的截面
，

用于承受不 同荷载的柱
。

《高层民用
建筑钢结构技术规程》 JG J99

—

9 8 第 3
．

2
．

1 条规定 ： 柱截面的钢板厚度不宜大于 lO 0 m m 。

3 采用箱形截面
。

箱形截面的受弯承载力较强
，

而且截面性能可无强轴
、

弱轴之分
。

截面尺寸可
以按照两个方向的刚度 、

强度要求而定
．

经济
、

合理
，

但需要加工
、

拼装
、

焊接
，

工 作量较大
，

工 艺要
求高 。

4 由 4 个角钢拼焊而成的十字形截面
，

宜用于仅承受较小重力荷载的次框架 中的轴 向受压柱
，

特

别适用于隔墙交叉点处的柱 ，

与隔墙连接方便
。

5 由
一

个窄翼缘 H 型钢 和两 个部分 T 型钢拼焊而成 的带翼缘十字形截面
。

多用于型钢{昆凝士结
构 ，

以及 由底部型钢混凝土柱向上部钢柱转换时的过渡层柱
。

3 ．

2
．

1 1 方案或初步设计阶段框架柱的截面尺寸可由
一

根柱所承受的轴力乘以 1
．

2 倍
，

按轴心受压柱
估算柱的截面尺寸 。

估算时
，

当荷载小于 2 0 0 O k N 时
．

可假 定 其长 细 比 K = 80
～

10 0 ，

当荷载大于
2 5 o o k N

时
，

可假定 x = 5 O
～

8 0 。

3 ．

2
．

1 2 估算框架梁的截面高度应考虑楼层高度限制
、

刚度要求和经济性
，

确定梁的翼缘和腹板的尺
寸应考虑其局部稳定 、

经济条件 和连接构造等因素
。

1 钢梁的截面估算 ：

1 ) 钢梁的截面高度估
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①按容许挠度估算 H 形钢梁的截面高度 ^ 。 i。

对于常用的承受均布荷载的简支 H 形钢梁可按表 3
．

2
．

I2 初步确定 ^
。 j。值

。

②梁的经济高度 ^
， ： 梁的经济高度可根据梁所受弯矩值 M

、 、

钢材强度设计值_厂及截面塑性发展系
数 y

，

按下式估算 ：

^ ， =

7 洹
一

3 0 o 彤。 = M 。

一 ／

③梁的截面高度需满足建筑净空要求 ，

即容许最大截面高度 ^
⋯

表 3
．

2
．

12 按相对容许挠度估算的 ^ 。 ／2值

相对容许挠度掣
l

7 5 O

l

6 0 0

l

5 o o

l

4 0 0

I

3 5 0

l

3 0 0

I

2 5 O

I

2 0 0

l

15 0

^ Il̈ 。．

f

Q 2 35 l
8

1

IO

l

J2

I

l5

I

l7

l

20

l

24

I

30

l

4 0

O 345 l
5 4

1

6 8

l

8 2

l

】0 2

l

【J 7

l

13 6

I

I6 3

l

20 4 27 2

注 ： l 本表可近似用于跨中有集 一{，荷载作用的简支粱
。

2
刘于活荷载较小的梁

，

非简支梁以及小 考 虑 塑性 发 展 的梁
．

^
一

／f 可按 比例减小 ； 对于半跨内截面变化
一

次的梁 ．

^
⋯

／f 应增加 4 ％
～

5 ％ 。

通常取 h
⋯ ≥ h

，

≥ ^
。 ．

且 ^
一 ^

，

2 ) 梁的腹板的高度 ^
。

及腹板厚度 ￡。

的确定
腹板的厚度 ￡。

的确定应考虑抗剪强度
、

构造要求和经济合理三方面的因素 ：

按经济厚度为 f。 =

／̂
。

／ l 1 (c m ) 估算
，

并不小于 6 m m ，

通常取 6
～

2 2 m m 。

3 ) 梁的翼缘宽度 6 和厚度 ￡的确定
6 =

( 1／6
一

l／3 ) ^ 且不宜小 于 l8 O m m 。

由翼缘面积 ： 4 = bf ： 彤l／̂
。 一

O
．

16 ^ 。 ￡。

代入 6 值可求得 t 值
。

￡

值宜取为 2 m rn 的倍数
。

2 组合梁的总高度 ^ 的估算
组合梁的总高度宜为 ^ ≥ ( 1／ l5

—

1／ 16 ) ￡
，

一

般不小于 f／2 O 。

组合梁的总高度 中
，

钢梁高度应

不小于 O
．

4 ^ 。

注 ： 抗震设汁时
，

按结构的抗震等级
．

框架梁的截面尚应符合 《建筑抗震设计规范》对框架梁
、

柱板件宽厚比的规
定 。

3 ．

3 框架
、

框架
一

支撑结构体系

3 ．

3
．

1 框架结构体系是指房屋的纵向和横向均采用框架作为承重和抵抗侧力的主要构件所形成的结构
体系。 该体系刚度分布均匀

、

延性大
、

侧向刚度小
，

在水平力作用下的侧移较大
，

适用于 3 0 层 以下房
屋的框架结构 。

3 ．

3
．

2 柱距宜控制在 6
～

】2 m ，

次梁间距 2
．

5
～

3
．

5 m 。

3 ．

3
．

3 非抗震设计的多层钢结构可采用纯框架体系
，

柱与梁均采用刚接
，

当框架计算方向的柱子数较
多时 ，

可采用部分饺接 。

3 ．

3
．

4 非抗震设计的多层钢结构
，

也可采用梁柱均铰接的框架体系
，

但宜在部分柱间设置中心 支撑组
成支撑框架
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3 ．

3
．

5 有抗震设防要求的多层钢结构
，

可采用两 向均为刚接的框架体系
。

多层及较低的高层钢结构
，

在低烈度设防地 区 ，

框架的部分跨间或某
一

方向的粱柱之间可采用部分铰接
，

同时设置中心支撑承担水
平力 。

3 ．

3
．

6 中心支撑宜优先采用交叉 支撑 (图 3
．

3
．

6 a )
，

也可采用人字形支撑 (图 3
．

3
．

6 b ) 或单斜杆支撑
(图 3

．

3 6 c )
，

抗震设 防的结构不应采用 K 形支撑 (图 3 3 6 d )
。

支撑的轴线应交汇于框架梁柱轴线的
交点 ，

确有困难时偏离节点中心的尺寸不应超过支撑杆件宽度
，

计算分析时应 计入 由此产生的附加弯

矩 。

羼 科 封 封
(a ) 交叉支撑 (b ) 人字形支撑 (c ) 单斜杆支撑 (d ) K 形支撑

图 3
．

3
．

6 中心支撑示意
3 ．

3
．

7 当中心支撑采用只能受拉的单斜杆体系时
，

应同时设置不同倾斜方向的两组斜杆
且每组中不同方向单斜杆的截面面积差不得大于 m ％ 。

图 3
，

3
．

7 单斜杆支撑布置示意
3 ．

3
．

8 高度超过 l2 层 (5 O m )
、

抗震设防烈度为 8
、

9 度的钢结构房屋
，

宜采用框架
一

偏心支撑结构体

系。

3 ．

3
．

9 偏心支撑的斜杆应至少有
一

端与梁连接
，

而不是在梁柱节点处连接或同
一

跨内的另
一

支撑与梁
的交点处连接 ； 支撑斜杆与梁的交点到梁柱节点间的梁段为

“

耗能梁段
” 。

每根支撑应至少有
一

端与耗
能梁段连接 。

常用的偏心支撑的类型见图 3
．

3 9 。

盼 辩
( a ) ( b ) ( c ) ( d )

图 3 ．

3
．

9 偏心支撑的类型
耗能梁段宜设计成剪切屈服型

，

当其与柱连接时 (图 3
．

3
．

9 c 、

d )
，

不应设计成弯曲屈服型
。

3 ．

3
．

1 0 框架
一

偏心支撑中的框架梁与框架柱为刚性连接
，

支撑斜杆两端与框架梁
、

柱的连接
，

构造
上为刚性连接 ，

在内力分析时可假定为铰接
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3 ．

4 钢框架
一

核心筒和带伸臂桁架的框架
一

核心筒体系

3 ．

4
．

1 框架
一

核心简体系是结合建筑使用要求在房屋中部形成
一

个核心筒
，

核心筒不宜偏置
。

核心筒
可由钢框筒或钢支撑框架组成 ，

它与外框架组合成框架
一

核心 简体系
，

并以核心筒作为主要抗侧结构的
体系 ，

承受大部分水平荷载及扭转荷载
。

3 ．

4
．

2 外围的框架 与内核心筒 用梁连接 (图 3 4 2 )
。

角柱宜加强
，

例如采用组合柱或 L 形截面柱等
。

标准抗弯连接

图 3
．

4
．

2 框架
一

核心筒结构体系示例图
3 ．

4
．

3 带伸臂桁架的钢框架 核心筒体系 (图 3
．

4
．

3 )
，

是在不改变框架
一

核心筒体系结构布置的前
提下 ，

在适 当楼层设置伸臂桁架
，

同时设置的腰桁架和帽桁架
，

形成加强层
，

使外框架参与整体抗弯作
用 ，

从而提高结构侧向刚度
，

减小结构水平位移
，

也减少核心筒所承担的在数值上过大的倾覆力矩
。

帽桁架或腰桁架

l
仲臂桁磬

I 的 延
续椅球

伸臂桁肄

2

、

卜i酊布首图

图 3
．

4
．

3 带伸臂桁架的钢框架
一

核心简体系
3 ．

4
．

4 伸臂桁架设置的层位及间隔的楼层数宜经优 化 比较 确定
，

可结合设备层及避难层设置
，

伸臂桁
架的间距 一

般为 l2
～

15 层
。

3 ．

4
．

5 伸臂桁架应贯通核心筒内
。

抗震设计 中
，

应考虑设置水平加强层后
，

其对抗侧力结构产生刚度
突变的后果 ，

必要 时
，

宜适当提高相邻层重要构件的承载力和抗震构造措施
。

3 ．

5 筒体结构体系

3 ．

5
．

1 简体结构体系有以下几种 ： 框筒结构体系
、

筒中筒结构体系
、

框筒束结构体系
，

它们的结构构
成不完全相同 ，

但其中筒体的设计要求和构造基本相同
。

1
框筒结构体系是由密柱深梁 (较大刚度的窗裙梁) 构成的外框简结构和梁柱铰接相连的内部结

构构成的体系 (3 ．

5
．

1
—

1 )
。

外筒承担全部水平荷载
，

内部结构仅承受竖向荷载
，

不承担水平荷载
。

整
个结构无须设置支撑等其他抗侧力构件 。

筒体平面的角部宜做成切角
。

～



多
、

高层钢结构
·

5 ，

2
简中简体系是在建筑的内圈和外圈布置间距较小的钢柱

，

形成同心的内
、

外框筒
。

共同承受水

平力的结构体系 。

3 框筒束体系是由两个以上的框筒连成
一

体的框筒束及其内部承重框架所组成的结构体系
，

或在
一

个大框筒平面内布置 一

道或多道纵横腹板密柱框架
，

形成多个框筒成束布置共同承担水平剪力的结构
体系 (图 3

．

5
．

1
—

2 )
。

任何
一

个框筒单元可以根据各层楼面的实际需要
，

在任何高度处终止
，

而不影响
整个结构的体系完整性 ，

在中止的框简单元的顶层应沿框筒的周边设置圈桁架
，

形成刚性环梁
。

楼盖锕粱 钢框筒
。

i i：j、。
，

名 = ■
} i

．

!
’

!
’

：，
‘

一， j ： ：
! ／ ‘

÷ j ；
。

i

： j * 一 - 一

#
⋯

j
； j 一 一 一

：{ ；

±
’

＼ ‘

图 3
．

5
．

1
—

1 框筒体系结构平面示例

(a ) ( b ) ( c )
图 3 ．

5
．

1
—

2 框筒束结构体系的工程实例
3 ．

5
．

2 筒体 (包括框筒束体系中的子框筒) 的平面形状可以是圆形
、

矩形
、

三 角形
、

多边形或其它任
何适应使用功能要求的形状 (对框筒束的简体还可以是半圆形 、

弧形 )
，

边长不应超过 4 5 m 。

筒体的抗
侧力构件是沿周边布置 ，

具有很大的抗倾覆能力和抗扭能力
。

3 ．

5
．

3 筒体的平面尺寸尚应符合下列要求 ：

1 核心区宽度与总宽度之比
一

般取 1／3
—

1／2 ； 内外筒之间的跨度
一

般取 8
～

I2 n 1 ，

不宜大于 l6 “ ；

2 筒体的边长不应超过 4 5 m ，

矩形筒平 面的长宽 比不宜大于 1
．

5 ，

否则
，

筒体将因剪力滞后效应

过于严重 ，

而不能发挥其立体构件的功效 ；

3 框筒的高宽比不应小于 4 ，

过于矮胖就不能形成有效的抗侧力立体构件 ；

4 框筒应采用密排柱方案
，

较为适宜的柱矩为 3
～

4 5 m ；

5 钢柱的强轴方 向应位于所在框架的平面内
。

3 ．

5
．

4 框筒应采用截面较高的实腹式窗裙梁 (外筒) 或深梁 (内简)
，

以保证框筒各层钢梁具有足够
的竖向抗弯刚度。

梁高
一

般可取 O 9
一

l 5 n ·。

3 ．

5
．

5 外框筒立面的开洞率
一

般可取 3 0 ％ 左右
。

开洞率过大
，

不能充分发挥构件的立体工作性能
，

且

加重剪力滞后效应 ； 开洞率过小
，

虽有利于减小剪力滞后效应
，

但可能影响建筑使用功能
，

也可能因墙

面较大 ，

增加不必要的用钢量
，

不经济
。

3 ．

5
．

6 内外筒之间的跨度或内筒与外筒或外框架之间的跨度
一

般可取 8
～

12 m ，

且 不宜大 于 1 6 m 。

办公
建筑可采用较大的跨度 ，

旅馆及公寓建筑不宜采用进深太大的跨度
。

对于上部为旅馆或公寓
、

下部为办

逦
}

鹜
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公 的多功能建筑
，

更宜综合各方面因素
，

合理地确定 内外筒之 间的跨度
，

避免出现上部的外柱向里收进

或改变内筒柱位置的情况 。

3 ．

5
．

7
一

般情况下
，

简体结构外筒的平面尺寸比较大
，

为增强结构的整体性
，

使内
、

外筒共 同工 作
，

减小剪力滞后效应 ，

结构设计宜根据具体情况
，

在建筑的顶层设置周边桁架 (帽桁架) 和腰桁架加强
内外筒的连接 。

采用矩形平面时
，

当楼层平面长宽比超过 1
．

5
，

除顶部设置帽桁架外
，

尚宜沿建筑高度
每隔 15 层左右 (例如在避难层或设备层 )

，

顺内框筒的若干榀横向桁架所在平面
，

各设
一

道刚性伸臂

桁架 (钢臂 ) ，

与外框筒的钢柱相连接
，

增加整个体系的抗弯能力
。

3 ．

6 巨型框架结构体系

3 ．

6
．

1 巨 型框架体系是 由立体桁架或框筒组成的巨型柱与立体桁架组成的巨型梁构成的巨型框架以及
一

些次要框架形成的结构体系 (图 3
．

6
．

1 )
。

巨型框 架 是 主要 的抗侧力结构
。

次框架仅承担它的从属面
积内的重力荷载 ，

并将其传到巨型框架上
。

依其杆件形式巨型框架可分为三 种类型 ：

1
支撑型 (图 3

．

6
．

1 a ) 巨型柱是 由四片竖向支撑围成的小尺度支撑筒
，

巨型梁是 由两榀竖 向桁架
和两榀水平桁架 围成 的立体桁架 ；

2 斜杆型 (图 3
．

6 lb ) 巨型梁和巨型柱均由四片斜格式多重腹杆桁架围成的立体桁架 ；

3 框筒型 (图 3
．

6
．

1 c ) 巨型柱是由密柱深梁围成的小尺度框筒 ； 巨型梁则是采用由两榀竖向桁架
和水平桁架围成的立体桁架 。

鞠
>①①谨*

# 《* {

! 堂
f

m t

女《*

烈
i 嗣

( a ) 支撑型 (b ) 斜 杆型 ( c ) 框筒型
图 3

．

6
．

1 巨型框架的三种形式
3 ．

6
．

2 巨型框架 的巨型柱
，

一

般布置在建筑物的周边
，

其纵向和横向跨度根据建筑使用空间的要求而
定 ； 巨型梁

一

般是每隔 l2
～

】5 楼层设
一

道
。

3 ．

6
．

3 次框架构造同普通的框架
，

一

般情况下
，

柱采用轧制 H 型钢
，

梁采用轧制工 字钢



钢
一

混凝土混合结构
·
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4 钢卜 混凝士混合结梅

4 ．

1
一

般规定

4 ．

1
．

1 混合结构是指由钢
、

钢筋混凝土
、

组合构件三类构件 中
，

任意两种或两种以上构件组成的结
构 。

多层及高层建筑中采用混合结构的主要结构形式有 ：

1 混合框架结构
，

包括钢梁
一

型钢 (钢管 ) 混凝土柱混合框架结构
、

型钢混凝土梁
一

型钢 (钢

管 ) 混凝土柱混合框架结构 ；

2
框架

一

剪力墙混合结构
，

包括钢框架
一

钢筋混凝土剪力墙结构 和混合框架
一

钢筋混凝土剪力
墙 ；

3 框架
一

核心筒混合结构
，

包括钢框架
一

钢筋混凝土核心筒结构和混合框架
一

钢筋混凝土核心筒

结构 ；

4 简中筒混合结构
，

包括钢框筒
一

钢筋混凝土内筒结构和混合框筒
一

钢筋混凝土内筒结构
。

4 ．

1
。

2 筒中筒结构体系中的外周的筒体形式可采用框筒
、

桁架支撑筒或交叉 网格筒
，

钢筋混凝土核心
筒也可采用型钢混凝土筒体

，

以增加其延性
。

混合框架和型钢混凝土核心筒中的型钢或钢管的延伸高度
不应小于结构总高度的 6 0 ％ ，

为减少柱子尺寸或增加延性而在混凝土柱中设置型钢
，

而框架梁仍为混
凝土梁时 ，

该体系不宜视为混合结构
，

此外对于体系中局部构件 (如框支梁柱 ) 采用钢梁钢柱 (型钢

混凝土梁柱 ) 也不应视为混合结构 。

4 ．

1
．

3 钢
一

混凝土混合结构兼有混凝土结构刚度大
、

材料及施工 成本较低
、

抗火性能好的特点及钢结
构自重轻 、

构件截面尺寸小
、

抗震性能好
、

施工 进度快的特点
。

混合结构中的型钢混凝土竖 向构件 中的
型钢及钢管混凝土的钢管宜采用强度较高的 Q 34 5 级及以上的钢材

，

型钢粱宜采用 Q 2 3 5 级和 Q 3 4 5 级钢
材 ； 型钢混 凝 土构 件 的纵 向钢 筋 宜 采 用 H R B 3 3 5 级

、

H R B 4 0 O 级 和 H R B 5 O 0 级
，

梁 柱 箍 筋 宜 采 用
H R B 3 3 5

级和 H R B 4 O O 级钢筋
，

柱子及剪力墙的混凝土宜采用强度等级不低于 c 3 O 的高性能混凝土
，

混
凝土的强度等级也不宜大于 c 60 (钢管混凝土除外 ) ； 如条件容许

，

楼面宜采用轻质t昆凝土
，

其强度等
级不宜低于 L c 2 0 ； 高层建筑钢

一

混凝土混合结构的内部隔墙应采用轻质隔墙
。

4 ．

1
．

4 在选择钢
一

混凝土混合结构体系时
，

除考虑建筑功能要求
、

结构体系的受力特点和经济性的因
素外 ，

还应考虑型钢混凝土梁柱节点及钢管混凝土梁柱节点的受力可靠性
、

施工 便捷性和质量检测的可
行性 。

4 ．

1
．

5 钢
一

混凝土混合结构高层建筑适用的最大高度宜符合表 4
．

1
．

5 的要求
。

4 ．

1
．

6 钢
一

混凝土混合结构高层建筑的高宽 比不宜大于表 4 1
．

6 的规定
。

4 ．

1
．

7 钢
一

混凝土混合结构在风荷载及多遇地震作用下
，

按弹性方法计算的最大层间位移角限值不宜
超过表 4 1

．

7 的规定
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表 4 ．

1 5 钢
一

混凝 土混合 结构房屋适用 的最大高度 (m )

结构类型
非抗震

设防

抗震设防烈度

6 7 8 9

混
合框架
结构

钢梁 一

钢骨 (钢管) 混凝土柱
钢骨混凝土粱 钢骨混凝土柱

6 0 55 4 5 35 25

钢梁 一

钢筋混凝土柱 50 5() 40 3O

双
重抗侧
力体系

钢框架 一

制筋混凝土剪力墙 l6 o 15 0 13 O l l0 5 0

型
钢混凝土框架 钢筋混凝土剪力墒 18O 】7 0 15 O I2 O 5 0

钢框架 一

钢筋混凝土核心筒 2 10 20 0 l6o 120 70

型
钢混凝土框架

一

钢筋混凝土核心筒 2 4 () 2 2 0 l9 0 15 0 7 O

简中筒 钢框简

一

钢筋混凝土核心筒

型钢混凝土框筒 一

钢筋混凝土核心筒

2 80 2 6O 2 IO l60 80

非双重抗

侧力体系

钢框架 一

铡筋混凝土核心筒
型钢混凝土框架 一

钢筋混凝土核心筒

l6 O l2 0 l0 0

沣 ： l 房犀高度指室外地面标高至主要屋面高度
，

不包括突出屋面的水箱
、

电梯机房
，

构架等的高度
。

2
当房屋高度超过表中数值时

，

结构设计应有可靠依据并采取进
一

步有效措施
。

3
内筒为型钢混凝土核心筒时

．

表 4 l 5 的最大适用高度在有可靠依据时 riT适 当增加
。

4 双
重抗侧力体系和非双重抗侧力体系应符合 4 l I【】条的规定

。

表 4
．

1
．

6 适用的最大高宽比

结构体系 非抗震
|殳防

抗震设防烈度

6 7 8 9

框
架

一

简体

钢框架 一

钢筋混凝土核心筒 7 7 6 4

型
钢 (钢管) 混凝土框架

一

钢筋混凝土核心筒 8 7 6 4

筒中筒 钢外筒

一

钢筋混凝土核心筒 8 8 7 5

型
钢 (钢管) 混凝土外筒

一

钢筋混凝土核心简 9 8 7 5

表 4
．

1 7 弹
-

I生层间位移角限值

结构类型

混合框架结构 其它结构

钢梁 型钢混凝 L粱 H ≤ l5O m 150 ( H < 2 5O m H ≥25 0 m

层间位移角 限值 l／4 0 0 1／5 0 O 1／8 [1(】 【 l／8 O 0
～

I／50 o 线性插入 1／5O 0

注 ： H 指房屋荷腰
。

4 ．

1
．

8 在罕遇地 震作 用下
，

按 弹塑性方 法计算 时
，

对于混合 框架结 构弹塑性层 间位移角不应大于
l／5 0 ，

框架
一

剪力墙和框架
一

核心筒混合结构不应大于 I／10 0 ，

筒中筒混合结构不应大于 1／l2 O 。

4 ．

1
．

9 高度较高的混合结构应进行风荷载下的舒适度验算
，

顶点最大加速度应满足 《高层建筑钢
一

混

凝土混合结构设计规程》第 4 1
．

8 条的要求
。

4 ．

1
．

1 0 多遇地震时
，

高层建筑混合框架
一

剪力墙和框架
一

核心 筒宜设计成双重抗侧力体系
，

框架部
分的最小地震层剪力应满足式 4

．

1
．

1O 的要求
，

式中框架部分层剪力分担率 p 的最小值应按表 4 1 10 取
值 ； 框架部分的最小地震层剪力也不应小于按结构整体分析得到的框架部分的地震层剪力

。

％≥口y 。

(4 1
．

1O )

式中 P 。
— —

第 i 楼层框架部分的地震层剪力



钢
一

混凝土混合结构
·

5 5

P i
— —

第 i楼层总地震层剪力 ；

口 — —

框架部分的地震层剪力分担率
，

见表 4
．

1
．

10 。

当框架部分的地震层剪力按式 4
．

1 1O 调整时
，

由地震作用产生的该楼层各构件的剪力
、

弯矩和轴
力标准值均应进行相应调整 。

表 4
．

1
．

1 0 框架部分层剪力分担率的最小值

结构体系 抗震设防烈度 B 的最小值

双重抗侧力体系
8 度

．

9 度 18 ％

7
度 15 ％

非
双重抗侧力体系 7 度 (0

．

1 g ) 及以下 10 ％

4 ．

1
．

1 1 非双重抗侧力体系中
，

剪力墙或核心筒应承担 1O O ％ 的地震剪力
。

4 ．

2 结构布置

4 ．

2
．

1 钢
一

混凝土混合结构的平面布置宜符合下列原则 ：

1 混合结构房屋的平面宜简单规则
，

宜采用方形
、

矩形
、

多边形
、

圆形
、

椭圆形等规则对称的平
面 ，

建筑的开问
、

进深宜统
一

，

减少构件的规格
，

有利于制作和施工 ；

2 结构的抗侧力中心与水平合力中心宜接近
，

在考虑偶然偏心 影 响的地震作用下
，

楼层竖向构件
的最大水平位移和层间位移不应大于该楼层平均值的 1 4 倍

，

以扭转为主的最大周期与以平动 为主的最

大周期之比不应大于 0
．

8 5 ；

3 筒中筒结构体系中
，

当采用 H 形截面柱时
，

宜将柱截面强轴方 向布置在外围框架平面内 ； 角柱
宜采用方形 、

十字型或圆形截面 ；

4 混合结构宜选用风压较小的平面形状
，

并应考虑邻近高层建筑对该建筑物风压的影响
，

在体型
上宜避免在设计风速范围内出现横风向共振 ；

5 跨度较大的楼面梁不宜支承在核心筒连梁及剪力墙连梁上
，

如必须设置 时
，

应在楼面标高墙中
设置暗梁或明梁 。

4 ．

2
．

2 钢
一

混凝土混合结构的竖向布置宜符合下列原则 ：

1 结构的刚度
、

质量和承载力沿高度变化宜均匀
，

避免出现软弱层和薄弱层 ；

2 混合结构沿高度可由钢筋混凝土
、

型钢混凝土
、

钢管混凝土和钢结构等不同材料组成
，

不 同材
料的框架柱连接处 ，

应设置过渡层 ；

3 对于刚度突变的楼层
，

如 ： 转换层
、

加强层
、

空旷的顶层
、

顶部突出部分
、

型 钢混凝 土 与钢筋
混凝土结构的交接层及邻近楼层应采取可靠的过渡加强措施；

4 钢框架部分采用支撑时
，

支撑宜连续布置
，

且在相互垂直 的两个方 向均宜布置
，

并互相交接 ；

框架支撑在地下室部分宜延伸至基础或采用型钢混凝土结构进行过渡 ，

且延伸至基础 ；

4 ．

2
．

3 钢筋混凝土筒体的布置宜符合下列原则 ：

1 高层建筑框架
一

核心筒混合结构中
，

核心筒高宽比不宜大于 l5 ；

2 筒体应具有良好的整体性
，

宜居中布置 ； 周边墙体宜厚
一

些
，

而核心筒 内部 的墙体尽可能采用
较薄的墙体 ，

一

般情况下
，

中部墙体不宜大于 3 0 0
，

建筑高度较高时
，

在重力荷载作用下核心筒墙肢的
轴压比应控制在 O 5 以下 ；

3 宜保证简体角部的完整性
，

筒体角部附近宜避免开洞
，

当不可避免时
，

筒角内壁至洞 口 的距离
不宜小于 5o o 和开洞墙截面厚度 ；

4 8 、

9 度抗震时
，

应在楼面钢梁或型钢混凝土梁与混凝土筒体交接处及混凝土筒体四角设置型钢

柱 ； 7 度抗震时
，

宜在上述部位设置型钢柱
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5 外伸臂桁架的根部在核心筒墙体中宜设置构造型钢柱
，

钢柱宜至少延伸至伸臂桁架高度范围以
外上下各 一

层 ；

6 当核心筒墙体承受的弯矩
、

剪力和轴力均较大时
，

核心筒墙体可采用型钢混凝土剪力墙或钢板
混凝土剪力墙 ； 以提高剪力墙承载力

，

减小剪力墙截面
，

并改善延性；

7
对部分受力较大的连梁其抗剪截面不足时

，

可采用在连梁中埋设型钢或钢板等措施提高连梁的

承载力和保证延性 。

4 ．

2
．

4 筒中筒结构体系中的外筒为带斜撑的支撑筒时
，

其结构布置宜符合下列原则 ：

1 支撑平面内
，

斜撑与水平构件的合适角度为 4 O 。 一

5 0 。 ；

2
平面的角部宜设置刚度较大的角柱 ；

3 可 结合设备层布置周边带状桁架
，

形成支撑筒的水平构件 ；

4
应加强斜撑杆件与楼板的连接

，

保证斜撑杆件的出平面外稳定
。

4 ．

2
．

5 筒中筒结构体系中的外筒为斜交叉网格筒时
，

其结构布置宜符合下列原则 ：

1 支撑平面内
，

斜撑与水平构件的合适角度为 6 0 。 ～

7 0 。 ；

2
平面形状宜采用圆形或接近圆形的凸多边形

，

多边形平面的角部宜采用圆弧过渡；

3
每隔

一

定楼层在交叉网格节点处应设置封闭的水平杆件
，

并与网格节点采用刚性连接；

4
交叉斜杆宜采用延性较好的钢结构或钢管混凝土 ； 水平杆件宜采用钢结构 ；

5 应加强交叉斜杆与楼板的连接
，

保证斜杆的出平面外稳定
。

4 ．

2
．

6 钢
一

混凝土混合结构体系的高层建筑
，

应由混凝土核心筒承受主要的水平力
，

并应采取有效措
施 ，

保证混凝土核心筒的延性
。

增加核心筒延性的措施包括 ：

1 底部加强部位四角没置型钢柱或带芯柱的边缘约束构件 ；

2
通过增加墙厚控制筒体剪力墙的剪应力水平

，

对建筑高度超过表 4
．

1
．

5 的建筑
， 一

般宜控制剪
力墙在中震下的截面的平均剪应力不超过混凝土抗拉强度标准值的 0

．

4 倍 ； 但
一

般剪力墙厚度不宜大于
l4 O 0 m m ：

3 采用型钢混凝土核心筒 ； 在墙体端部暗柱中配置型钢； 楼层标高处配置型钢混凝土或钢筋混凝
土暗梁 ；

4 采用两端型钢暗柱
、

中部钢板的钢
一

混凝土组合剪力墙 ；

5
采用带暗支撑的钢筋混凝土核心筒 ；

6 跨高比不大于 2 的连梁采用交叉暗撑或配置对角斜筋 ；

7 跨高比不大干 2 的连梁采用钢板梁或型钢钢筋混凝土连梁 ；

8 在跨高 比不大于 2 的连粱中设置水平缝
，

形成双连梁
。

4 ．

2
．

7 钢
一

混凝土混合结构中
，

外围框架平面内 (外围筒体平面内) 的梁柱应采用刚性连接 ； 楼面梁
与外围框架柱 (筒体柱) 的连接可采用刚接或铰接 ，

钢楼面梁 与钢筋混凝土筒体宜采用铰接
，

与型钢
混凝土核心 筒中钢结构骨架的连接可以依具体情况采用刚接或铰接 ； 伸臂桁架层楼面梁与混凝土简体及
外围框架柱 (简体柱) 的连接宜采用刚接 。

4 ．

2
．

8 楼盖体系应具有良好的水平刚度和整体性
，

确保整个抗侧力结构在任意方向水平荷载作用下能
I办调工 作并符合下列原则 ：

1 钢框架
一

钢筋混凝土核心筒或钢筒体
一

钢筋混凝土核心筒结构的楼盖宜优先采用压型钢板
一

混
凝土组合楼盖 ，

型钢混凝土框架
一

钢筋混凝土核心筒或型钢混凝土筒体
一

钢筋混凝土核心筒可采用现浇
混凝土楼盖 ，

楼板与钢梁应有可靠连接 ；

2 设备机房层
、

避难层及外伸臂桁架上下弦杆所在楼层 的楼板宜采用钢筋混凝土楼板并进行加

强 ，

楼板厚度
一

般不宜小于 18 O m “ ；

3 对于建筑物楼面有较大开 口或为转换楼层时
，

应采用现浇楼板
。

对楼板大开 口部位宜设置刚性
水平支撑 (也可没置楼面钢板) 或采用考虑楼板变形的程序进行计算 ，

并采取加强措施



钢
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4 ．

2
．

9 高度较高的框架
一

核心简结构可采用外伸臂桁架加强层以进
～

步减少结构的侧移
，

为增强外伸
臂桁架的抗侧力效果 ，

周边最好配合布置带状桁架
，

并可减少周边柱子的竖向变形差异
，

筒中筒结构也
可仅布置周边带状桁架 ，

外伸臂桁架和周边带状桁架的布置宜符合下列要求 ：

1 外伸臂桁架和周边带状桁架宜采用钢桁架 ；

2 外伸臂桁架高度
一

般取 2
—

3 个标准层高
，

周边带状桁架可取设备层层高 ；

3 外仲臂桁架沿竖向宜均匀布置
，

其刚度不宜过大
，

结构设计时应根据设备层的布置情况优化外
伸臂桁架和周边带状桁架的数量 ，

以避免加强层范围产生过大的刚度和内力突变 ；

4 外伸臂桁架应与抗侧力墙体刚接且宜伸入并贯通抗侧力墙体
，

并在与外伸臂桁架连接部位的混
凝土墙体内设置竖向型钢 ，

外伸臂桁架与外围框架柱的连接宜采用铰接或半刚接
，

周边带状桁架与外框
架柱的连接宜采用刚性连接 ；

5 当布置有外伸臂桁架加强层时
，

应采取有效措施
，

减少由于外柱与混凝土简体竖向变形差异引
起的桁架杆件内力的变化 ； 在施工 期间

，

可采取斜杆上设长圆孔
、

斜杆后装等应力释放措施使外伸臂桁
架的杆件能适应外围构件与内筒在施工 期间的竖向变形差异 ；

6 抗震设计时
，

应提高加强层及加强层上
、

下相邻层的竖向构件的抗震能力
，

加强层及加强层
上 、

下相邻层的构件的抗震等级应较
一

般楼层提高
一

级 ；

7 在高烈度设防区
，

当在较高或特别不规则的高层建筑中设置加强层时
，

可采用其构件和相邻构
件在中震下弹性或 中震不屈服等性能设计措施 ，

保证在 中震或大震下的安全
。

4 ．

2
．

1 0 无地下室的钢
一

混凝土混合结构
，

钢柱的柱脚应采用埋人式柱脚
，

型钢 混 凝 土 柱 的柱 脚 宜 采

用埋入式柱脚
。

柱脚埋入深度不宜小于型钢柱截面高度的 3 倍
。

4 ．

3
．

1

求 时
，

2 ％ ．

4 ．

3
．

2

4 ．

3 结构设计

混合结构的混凝土强度等级不应低于 c 3O
，

型钢宜采用 Q 3 4 5 级及 Q 2 3 5 级钢材
。

在抗震设防要
型钢的含钢率不宜大于 15 ％ ，

特
一

级不宜小于 6 ％ ，
一 、

二
、

三 级不宜小于 4 ％ ，

四级 不 宜小 于

完全包覆于混凝土 中的型钢板件的宽厚比宜满足表 4
．

3 2 的要求
．．

表 4
．

3
．

2 型钢板件宽厚比

钢号
粱 枉： 矩形钢管柱 闭钢管托

6／￡
．

^
。 ／￡。

6／￡
，

^／f。

^／￡。

7)／￡
。

O 23 5 < 2 3 < l0 7 < 2 3 ( 9 6 < 72 < I50

Q 34 5 < 19 < 9 l ( 19 ( 8 1 ( 6 1 < lO 9

画 1̂
．

◎
‘

1
。

图 4
．

3
．

2 型钢板件宽厚
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4 ．

3
．

3 高层建筑混合结构中钢筋混凝土和型钢混凝土构件的抗震等级应根据烈度
、

结构类型和房屋高
度确定 ，

并应符合相应的计算和构造要求
，

丙类建筑的抗震等级按表 4
．

3
．

3 确定
。

表 4
．

3
．

3 高层建筑混合结构的抗震等级

结构类型

烈度

6 7 8 9

混
合框架结构

高度(m ) ≤ 3 0 > 30 ≤30 > 3 0 ≤3O > 3O ≤2 5

框
架 四

双重

抗侧

力体

系

钢框架 一

钢筋 (型

钢) 混凝

土剪力墙

高度 ( m ) ≤ 5 O 5 0
～

I3 0 > 130 ≤50 5 O
～

l20 > l2 0 ≤ 5 0 5 0
一

lo 0 > lo 0 ≤ 5 O

剪力墙 四 特
一

钢框架 一

钢筋 (型

钢) 混凝

土核心筒

高度 ( m ) ≤ 15 O > I5 O ≤ 3 O ) 13 0 ≤ 0 0 > l0 0 ≤ 7 O

核心筒 特
一

混合框架
一

钢筋

(型钢 )

混凝土

剪力墙

高度 ( m ) ≤ 6 0 6 0
一

I30 > l30 ≤6 0 60
一

l2 0 ) l20 ≤6O 6O
～

1O O > 1o 0 ≤60

型
钢混

凝土框

架

四 特
一

剪力墙 四 特

一

混合框架
一

钢筋

(型钢)

混凝土

核心筒

高度 ( m ) ≤ 15 O > l 5 0 ≤ 3 0 > 1 3 0 ≤ 1 o 0 > lO O ≤ 8O

型
钢混

凝土框

架

特 一

核心筒 特
·

筒中筒

高度 ( m ) ≤ 1 8 0 > l80 ≤ l5 O > 150 ≤ l20 > 120 ≤9 0

型
钢混凝

土外框筒 特

一

核心筒 特
一

非双

重抗

侧力

体系

高度 ( m ) ≤ 80 > 8O

／ ／型钢混凝土框架

核心筒

4 。

3
．

4 当考虑地震作用组合时
，

钢
一

混凝土混合结构 中型钢混凝土柱 的轴压 比 斗。 不宜大于表 4
．

3
．

4

的限值 ，

轴压比可按式 4 3
．

4 计算

式中 p 。
— —

型钢混凝土柱的轴压 比；

Ⅳ — —

考虑地震组合 的柱轴 向力设计值

(4
．

3
．

4



钢
一

混凝土混合结构
·

5 9

， — —

混凝土的轴心抗压强度设计值
工 — —

型钢的抗压强度设计值 ；

A a
— —

型钢的截面面积
。

注 ： l 框支层柱的轴压比应比表中数值减少 0 lO 采用 ；

2
剪跨比不大于 2 的柱

，

其轴压比应 比表中数值减少 0
．

0 5 采用
3

当采用 c 60 以上混凝土时
，

轴压比宜减少 0 0 5 ；

4
钢管混凝土柱可不受本表的轴压比限制
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5 砌体结构

5 ．

1
一

般规定

5 ．

1
．

1 砌体结构可采用黏土类实心砖和多孔砖
、

非黏土类 (煤矸石
、

页岩
、

粉煤灰类) 实心砖和多孔
砖 、

蒸压类砖 (蒸压灰砂砖和蒸压粉煤灰砖) 以及混凝土 小 型 空 心 砌 块
。

多孔砖分 K P 1 型砖和 M 型
砖 ，

规格分别为 2 4 0 m m × l】5 m m × 9 O m m 和 】9 0 m m × 19 0 m m × 9 O m m 。 混凝土小型空心砌块 的主规格为
39 O m m × 19 O m m × 19 0 m m 和与之相配套的辅助砌块

。

注 ： 为保护土地资源
，

在我周部分地区粘土砖 已被 限用
，

设计中宜采用新型砌体材料
。

5 ．

1
．

2 砌体块材的强度等级
，

砖不应小于 M u l0 ； 砌块不应小于 M u 7
．

5 ； 砖砌体可采用普通水泥砂浆
或混合砂浆 ； 混凝土砌块应采用专用砂浆

，

其强度应与砌块匹配
，

采用 M h5
．

0 以上的砂浆
。

注 ： 对安全等级为
一

级或设计使用年限大于 5O 年的房屋
，

墙
、

柱所用的材料的最低强度等级应至少提高
一

级
。

5 ．

1
．

3 砌体房屋根据刚性横墙的布置间距
，

可分为刚性
、

弹性和刚弹性三 种构造方案
，

有条件时
，

设
计宜优先采用刚性构造方案 。

5 ．

1
．

4 采用刚性或刚弹性构造方案时
，

房屋的横墙应符合下列要求 ：

1 横墙中开有洞口时
，

洞 口 的水平截面面积不应超过横墙截面面积的 5 0 ％ ；

2 横墙的最小厚度不宜小于 l8 O m “ ；

3 单层房屋的横墙长度不宜小于其高度
，

多层房屋的横墙长度不宜小于 H ／2 (H 为横墙总高度)
。

注 ： l 当横墙不能同时满足上述要求时
，

应对横墙的刚度进行验算 ； 若其最大水平位移值 “ ⋯ ≤ H ／4 O 0 o 时
，

仍可

视作刚性或刚弹性方案房屋的横墙
。

2
凡符合注 1 刚度要求的

一

般横墙或其他结构构件
．

也可视作刚性或刚弹性方案房屋的横墙
。

5 ．

2 砌体结构的非抗震设计

5 ．

2
．

1 砌体房屋的结构布置宜合理并应符合下列要求 ：

1
受力明确

，

传力直接
，

在满足建筑功能要求的同时
，

应具有足够的承载力
、

较好的整体刚度和
稳定性 。

2 墙体的平面布置宜均匀对称
，

避免有过多的凹进与凸出 ； 应避免采用只设置两道纵墙的结构方
案 ：

3 多层砌体房屋各层的结构布置宜均匀
一

致
，

墙体在竖向宜连续
，

门窗洞 口宜贯通对齐 ；

4 为防止或减少房屋在正常使用条件下
，

由温差和砌体干缩引起 的墙体竖 向裂缝
，

砌体结构应在
墙体 中设置温度伸缩缝 ，

伸缩缝应设在因温度和收缩变形可能引起应力集中
、

砌体产生裂缝可能性最大
的部位 。

伸缩缝间距可按表 5 2 l 采用



砌体结构
·

6 ，

表 5 2
．

1 砌体房屋伸缩缝的最大间距 (m 】

屋盖或楼盖类别 间距

整体式或装配整体式

钢筋凝土结构

有保温层或隔热层的屋盖 、

楼盖 5 O

无保温层或隔热层 的屋盖 4 0

装配式无檩体系

钢筋混凝土结构

有保温层或隔热层的屋盖 、

楼盖 6 0

无
保温层或隔热层的屋盖 50

装配式有檩体系

钢筋混凝土结构

有保温层或隔热层的屋盖 7 5

无
保温层或隔热层的屋盖 6 0

瓦
材屋盖

、

木屋盖或楼盖
、

轻钢屋盖 10 o

注 ： 1 对烧结普通砖
、

多孔砖
、

配筋砌块砌体房屋取表 中数值； 对蒸压灰砂砖
、

蒸压粉煤灰砖和混凝土砌块房屋
取表中数值乘以 O 8 系数

。

当有实践经验并采取有效措施时
，

可不遵守本表规定 ；

2
层高大于 5 m 的烧结普通砖

、

多孔砖
、

配筋砌块砌体结构单层房屋
，

其伸缩缝间距可按表中数值乘以 1
．

3 ；

3
在钢筋混凝土屋面上挂瓦的屋盖应按钢筋混凝土屋盖采用 ；

4
对温差较大且变化频繁地 区和严寒地 区不采暖的房屋

，

表中数值应适当减小
。

5 ．

2
．

2 为防止地基不均匀沉降或结构各部分之间高度
、

荷载差异过大引起墙体开裂或损坏
，

应在差异
部位设置沉降缝 ，

沉降缝和温度伸缩缝宜合并设置
，

并应保证缝隙的伸缩作用
。

5 ．

2
．

3 为防止在砌体房屋顶层
、

底层以及
一

些裂缝敏感部位墙体开裂
，

结构设计应按 《砌体结构设计
规范》第 6

．

3 节的规定采取必要的防止裂缝或加强构造的措施
。

在寒冷地区
，

当外墙采用夹心墙作法
时 ，

应在夹心墙构造 中设 置 控 制缝
，

防止内
、

外叶墙之间因温差引起 的裂缝
，

控制缝宽不宜大于
14 一 ，

间距不宜超过 9 m ，

且可做成隐蔽式
。

5 ．

2
．

4 为增强房屋的整体刚度
，

防止由于地基的不均匀沉降或较大振动荷载等对房屋引起的不利影
响 ，

结构设计应按 《砌体结构设计规范》第 7
．

1 节的有关规定
，

在墙中设置现浇钢筋混凝土圈梁
。

有

错层的多层砌体房屋 ，

也应在错层处设置圈梁
。

5 ．

2
．

5 为增强砌体结构房屋的整体性
，

宜根据房屋层数
、

高度和布置等具体情况在墙体 中设 置构造

柱 。

对于采用混凝土小砌块 的房屋
，

应在墙体中的下列部位设置芯柱 ：

1 在外墙转角
、

楼梯间四角的纵横交接处的三 个砌块孔洞
，

设置素混凝土芯柱
。

2 五 层和五层以上的房屋应在上述部位设置钢筋混凝土芯柱
。

3 受力较大的小墙肢
、

外伸墙的墙端
、

阳台外挑梁的支承处等部位宜设置钢筋混凝土芯柱
。

5 ．

3 多层砌体结构的抗震设计

5 ．

3
．

1 多层房屋的层数和高度应符合下列要求 ：

1 多层砌体房屋的层数和总高度不应超过表 5
．

3
．

1 的规定
。

2 对医院
、

教学楼等横墙较少的多层砌体房屋
，

总高度应比表 5
．

3
．

1 的规定降低 3 m ，

层数相应减
少 一

层 ； 各层横墙很少的多层砌体房屋
，

还应再 减少
一

层 (注 ： 横墒较少是指同
一

楼层内开间大于
4 ．

2 m 的房间占该层总面积 4 O ％
～

8 0 ％ ； 横墙很少是指同
一

楼层内开间大于 4
．

2 m 的房间 占该层 总面积

8O ％ 以上 )
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表 5 ．

3
．

1 砌体房屋的层数和总高度限值 (m )

房屋类别 最小墙厚
( m I11 )

抗 震设防烈度及设计基本地震自速度

6 7 8 9

0 )5 g O O g O 5 g O 2 0 g O ．

3O g 0 4 o g

高
度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数

多层

砌体

普通砖 2 4 0 2 l 7 2 l 7 2 l 7 18 6 l5 5 I2 4

多孔砖 24 0 2 l 7 2 1 7 I8 6 I8 6 15 5 9 3

多孔砖 19 0 2 l 7 】8 6 l5 5 15 5 l2 4

小砌块 I9 O 2 l 7 2 l 7 l8 6 I8 6 15 5 9 3

隹部框

架 一

抗
震墙砌

体房屋

普通砖

多孔砖
2 4 O 2 2 7 2 2 7 I9 6 19 6 l3 d

多孔砖 I9 0 2 2 7 】9 6 l6 5 I6 5 l0 3

小砌块 l9 0 2 2 7 22 7 I9 6 l9 6 l3 4

注 ： 1 房屋的总高度 自室外地面到主要屋面板板顶或檐 口的高度
，

半地下室从地下室室内地面算起
，

全地下室和

嵌 固条件好的半地下室允许从室外地面算起 ； 对带阁楼的坡屋面应算到山尖墙的 1／2 高度处 ；

2
室 内外高差大 于 0 6 m 时

，

房屋总高度应允许比表中值适当增加
，

但不应多于 1 m ；

3 乙
类设防的多层砌体房屋按本地区的设 防烈度查表时

，

其层数应减少
一

层且总高度应降低 3 m ，

不应采用底

部框架 一

抗震墙砌体房屋 ；

4
表中小砌块砌体房屋不包括配筋混凝土小型空心砌块砌体房屋

。

3 6 、

7 度且丙类设防的横墙较少的多层砌体房屋
，

当按规定采取加强措施并满足抗震承载力要求
时 ，

其高度和层数应允许仍按表 5
．

3 1 的规定采用
。

4 采用蒸压灰砂砖和蒸压粉煤灰砖砌体的房屋
，

当砌体的抗剪强度仅达到普通粘土砖砌体的 7 O ％

时 ，

房屋 的层数应比普通砖房屋减少
一

层
，

高度应减少 3 m 。

5 ．

3
．

2 普通砖
、

多孔砖和小砌块砌体承重房屋的层高不应超过 3
．

6 m ； 底部框架
一

抗震墙房屋的底部
，

层高不应超过 4 5 m 。

注 ： 当使用功能确有需要时
，

采用约束砌体等加强措施的普通砖墙体的层高不应超过 3 9 m 。

5 ．

3
．

3 有抗震设防要求的多层砌体房屋
，

房屋的总高度和总宽度之比的最大值宜符合表 5
．

3
．

3 的要求
。

表 5 3
．

3 多层砌体房屋最大高宽比

抗震设防烈度 6 7 『 8 1 9

最
大高宽比 j 2 5 2 5 2 O l 5

注 ： l 单面走廊房屋的总宽度不包括走廊宽度
。

2
建筑平面接近正方形时

，

其高宽比宜适当减小
。

5 ．

3
．

4 有抗震设防的多层砌体房屋
，

其建筑布置除应满足本章第 5 2 节的规定外
，

尚应符合下列要求 ：

1 应优先采用横墙承重或纵横墙共同承重的结构体系
。

不应采用砌体墙和混凝土墙}昆合承重的结
构体系 ； 不应采用楼梯间为钢筋混凝土筒的砌体结构 ；

2 纵横墙的布置宜均匀对称
，

沿平面内宜对齐
，

沿竖向应上下连续 ；纵横向墙体的数量不宜相差过大
。

3 同
一

轴线上 的窗 间墙 宽度宜均匀； 洞 口 面积
， 6

、

7 度时不宜大于墙面面积的 5 5 ％ ， 8
、

9 度时
不宜大于 5 O ％ ；

4 当平面轮廓凹凸 尺寸超过典型尺寸 2 5 ％ 时
，

转角处应采取加强措施 ；

5 楼板局部大洞 口 的尺寸不宜超过楼板宽度的 3 0 ％
，

且不应在墙体两侧同时开洞 ；

6 横向中部应设置内纵墙
，

其累计长度不宜 少于房屋总长度的 6 0 ％ (高宽比大于 4 的墙段不计人 )
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7
在同

一

结构单元内
，

宜避免出现错层
、

夹层等情况 ；

8 楼梯间不宜设置在房屋尽端及转角处 ；

9 不 应在房屋转角处设置转角窗 ；

1 0 教学楼
、

医院等横墙较少
、

跨度较大的房屋
，

宜采用现浇钢筋混凝土楼
、

屋盖 ；

1 1
有条件时宜设置地下室

，

但不宜采用局部地下室 ；

1 2 不宜采用底层为开敞大房间的布置方案
，

当必须采用时
，

应采用底部框架
一

抗震墙结构 ；

1 3 烟道
、

风道
、

垃圾道等不 应 削弱墙体
，

若被削弱
，

应对墙体采取加强措施 ； 不应采用无竖 向

配筋及无基础的附墙烟囱和屋面烟囱 。

1 4 不应采用无锚固的钢筋混凝土预制挑檐
。 8 、 9 度时不应采用预制阳台

。

5 ．

3
．

5 房屋有下列情况之
一

时应设置防震缝
，

缝两侧均应设置墙体
，

缝宽应根据设 防烈度和房屋高度

确定 ， 一

般可采用 7 O
一

10 0 m m ：

1 房屋立面高差超过 6 m 或层数相差 2 层以上 ；

2
房屋有错层

，

且楼板高差大于层高的 1／4 ；

3 同
一

房屋内
，

采用不同结构类型
，

其刚度
、

质量截然不同或材料差异很大的各部分 ；

5 ．

3
．

6 多层砌体房屋抗震横墙的间距不应超过表 5
．

3
．

6 的限值
表 5

．

3
．

6 房屋抗震横墙的间距限值 (m

抗震设 防烈度
，方E 矢 州

6 7 8 9

多层砌体房屋

楼 、

屋盖形式

现浇或装配整体式钢筋混凝土楼 、

屋盖 15 l5 l1 7

装配式钢筋混凝土楼 、

屋盖 1 I 1 1 9 d

术屋盖 9 9 4

底
部框架

一

抗震墙砌体房屋

上部各层 同多层砌体房屋

底层或底部两层 l8 l5 l1

注 ： l 多层砌体房屋顶层 (除木屋盖外 ) 横墙的间距应允许适当放宽
，

但应采取相应的加强措施 ；

2
多孑L砖抗震横墙厚度为 l9 0 m m 时

，

最大横墙间距应比表中数值减少 3 m 。

5 ．

3
．

7 有抗震设防要求的多层砖砌体房屋设置构造柱的原则
，

凡墙体的两端均应设置构造柱 ； 在墙体
的交接处 ，

包括内外墙的交接处
，

内墙与外墙
、

外墙与外墙交接处
，

特别是
一

些地震作用不利的墙段
，

如楼梯间墙 、

大房间墙
、

错层墙的墙端
，

均应设置构造柱
。

1
构造柱设置部位

，
一

般情况下应符合表 5
．

3 7 的要求
。

表 5
．

3
．

7 多层砖砌体房屋有抗震设防要求时构造柱的设置部位

房屋层数
设置部位

6 度 7 度 8 度 9 度

四 、

五 三
、

四 无 楼

、

电梯间四角 。

楼梯上下端对
应的墙体处 ； 外墙 四角和对应转
角； 错层部位横墙与外纵墙交接
处 ； 大 房 间 内外 墙 交 接 处 ； 较大
洞口 ( ≥ 2 I jl1 ) 两侧

隔 12 m 或单元横墙与外纵墙交接处 ； 楼梯
间对应的另一

侧内横墙与外纵墙交接处

五 四

隔 开间横墙 (轴线 ) 与外墙交接处 ； 山墙

与内纵墙交接处

七 ≥ 六 ≥ 五 ≥ =

内墙(轴线)与外墙交接处 ；内墙的局部较小
墙垛处 ；内纵墙与横墙(轴线)交接处

注 ： 房屋高度和层数接近本节表 5 3 1 的限值时
，

纵横墙内的构造柱间距应符合下列要求 ：

l
横墙内的构造柱间距不宜大于层高的二 倍 ； 下部 l／3 楼层的构造柱间距适当减小；

2
当外纵墙开问大于 3 9 m 时

，

应另设加强措施
。

内纵墙 的构造柱间距不宜大于 4 2 Ⅲ 。

2 外廊式和单面走廊式的多层房屋
，

应根据房屋增加
一

层后的层数
，

按表 5 3
．

7 的要求设置构



·

6 4
·

全国民用建筑工程设计技术措施／结构／结构体系 (2 O O 9 年版)

柱 ，

且单面走廊两侧的纵墙均应按外墙处理
。

3 横墙较少的房屋
，

应根据房屋增加
一

层后的层数
，

按表 5
．

3
．

7 的要求设置构造柱 ； 当等横墙较
少的房屋为外廊式或单面走廊式时 ，

应按 2 款要求设置构造柱
，

但 6 度不超过四层
、

7 度不超过三 层和

8 度不超过二 层时
，

应按增加二 层后的层数对待
。

4 各层横墙很少的房屋
，

应按增加二 层的层数设置构造柱
。

5 采用蒸压灰砂砖和蒸压粉煤灰砖砌体的房屋
，

当砌体抗剪强度仅达到普通粘土砖砌体的 7 0 ％

时 ，

应按加
一

层的层数按 l
～

4 款要求设置构造柱
。

5 ．

3
．

8 多层砖砌体房屋 的现浇钢筋混凝土圈梁设置应符合下列要求 ：

1 装配式钢筋混凝土楼
、

屋盖或木屋盖的砖房
，

横墙承重时应按表 5 3
．

8 的要求设置圈梁 ； 纵墙
承重时每层均应设置圈梁 ，

且抗 震横墙上的圈梁间距应比表 中要求适当加密；

2 现浇或装配整体式钢筋混凝土楼
、

屋盖与墙体有可靠连接的房屋
，

应允许不另设 圈梁
，

但楼板
沿墙体周边应加强配筋并应与相应的构造柱钢筋可靠连接 。

表 5
．

3
．

8 多层砖砌体房屋现浇钢筋混凝土圈梁设置要求

墙类

抗震设防烈度

6 、

7 8 9

外墙和内纵墙 屋盖处圾每层楼盖处 屋盖处及每层楼盖处 屋盖处及每层楼盖处

内横墙

同上 ； 屋 盖 处 问 距 不 应 大 于
4 5 m ； 楼 盖 处 间 距 不 应 大 于
7 2 m ； 构造柱对应部位

同上 ； 各层所有横墙 同上 ； 各层所有横墙

注 ： 圈梁设置的间距应符合 《建筑抗震设计规范》 c B 5 o0 l】的要求
。

5 ．

3
．

9 横墙较少的多层砖砌体住宅楼
，

当其总高度和层数接近或达到表 5
．

3
．

1 规定限值时
，

应按 《建
筑抗震设计规范》第 7

．

3
．

14 条的要求采取加强措施
。

5 ．

3
．

1 0 多层小砌块房屋应按表 5
．

3
．

1O 的要求设置钢筋混凝土芯柱
，

对外廊式和单面走廊式的多层房
屋 、

横墙较少 的房屋
、

各层横墙很少的房屋
，

尚应分别按 5
．

3
．

7 条第 2
．

3 4 款关于增加层数的对应要
求 ，

按表 5
．

3
．

】O 的设置芯柱
。

5 ．

3
．

1 1 为提高墙体抗震受剪承载力而设置的芯柱
，

宜在墙 中均匀布置
，

最大净距不宜大于 2
．

O m 。

5 ．

3
．

1 2 小砌块房屋应按表 5
．

3 l2 的要求设置现浇钢筋混凝土圈梁
。

表 5
．

3
．

1 0 小砌块砌体房屋芯柱的设置要求

房屋 层数
设置部位 设置数量

6 度 7 度 8 度 9 度

四 、

五 三
、

凹 ／
外墙转角

，

楼
、

电梯 间 四角 ； 楼梯段上下
端对应的墙体处 ； 错层部位横墙与外纵墙
交接处 ； 大房间内外墙交接处 ； 隔 I2 m 或
单元横墙与外纵墙交接处

外墙转角处灌实 3 个孔 ； 内外墙
交接处灌实 4 个孔 ； 楼梯段 上下
端对应的墙体处灌实 2 个孔

五 四 ／ ／ 同上 ； 隔开间横墙 (轴线 ) 与外纵墙交接处

七 ：垃 同上

；

各 内墙 (轴线 ) 与外纵墙交接处 ；

内纵墙 与横墙 (轴线 ) 交接处和?目口 两侧

外墙转角处灌实 5 个孔 ；内外墙交
接处灌实 4 个 孔 ；内墙交接处灌实
4 ～

5 个孔 ；洞口 两 侧各灌实 1 个孔

／ 七 同上 ； 横墙内芯柱间距不宜大于 2 m

外墙转角处灌实 7 个孔 ；内外墙交
接处灌实 5 个孔 ；内墙交接处灌实
4 ～

5 个孔 ；洞 口 两侧各灌实 1 个孔

注 ： 外墙转角
、

内外墙交接处
、

楼
、

电梯间四角等部位
，

应允许采用钢筋混凝土构造柱替代部分芯柱
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表 5 3
．

1 2 小砌块砌体房屋现浇钢筋混凝土圈梁设置要求

墙类
抗震设防烈度

6 、

7 8
、

9

外墙和内纵墙 靥盖处及每层楼盖处 屋盖处及每层楼盖处

内横墙 同上； 屋盖处 沿所 有横墙； 楼盖处间距不应大于 7 m ； 构造柱对应部位 同上 ； 各层所有横墙

5 ．

4 底部框架
一

抗震墙砌体房屋的抗震设计

5 ．

4
．

1 底部框架
一

抗震墙砌体结构房屋的层数和总高度不应超过表 5 3
．

1 的规定
，

其平面布置宜规
则 、

对称
，

避免有转角和凹凸形状
。

不规则的平面宜采用防震缝分为规则的独立单元
。

5 ．

4
．

2 底部框架
一

抗震墙砌体房屋的结构布置应符合下列要求 ：

1 上 部的砌体墙体与底部的框架梁或抗震墙
，

除楼梯间等处的个别墙段外均应对齐 ；

2
房屋的底部

，

应沿纵横两方向设置
一

定数量的抗震墙
，

并应均匀对称布置
。 6 度且总层数不超

过五层 的底层框架
一

抗震墙房屋
，

应允许采用嵌砌于框架之间的约束普通砖砌体或小砌块砌体的砌体抗
震墙 ，

但应计人砌体墙对框架的附加轴力和附加剪力进行底部抗震验算
，

且不应 同时采用钢筋混凝土抗
震墙和约束砌体抗震墙； 其余情况

， 8 度时应采用钢筋混凝土抗震墙
， 6

、

7 度时应采用钢筋混凝土抗震

墙或配筋小砌块砌体抗震墙 ；

3 底部框架
一

抗震墙砌体房屋的纵横两个方向
，

第二 层计人构造柱影响的侧 向刚度与底层侧 向刚

度的比值 ， 6
、

7 度不应大于 2
．

5
，

8 度不应大于 2
．

O ，

且均不应小 于 1
．

O ；

4 底部两层框架
一

抗震墙砌体房屋纵横两个方向
，

底层与底部第二 层侧 向刚度应接近
，

第三层计
入构造柱影响的侧向刚度与底部第二 层侧向刚度的比值

，

6
、 7 度不应大子 2

．

0 ， 8 度不应大于 1
．

5 ，

且

均不应小于 l O ；

5 底部框架
一

抗震墙砌体房屋的抗震墙应设置条形基础
、

筏式基础或桩基
。

5 ．

4
．

3 底部框架
一

抗震墙砌体房屋结构的底部抗震墙宜采用钢筋混凝土墙
，

墙体周边应设置梁 (或暗
梁) 和边框柱 (或框架柱) 组成的边框 ； 边框梁的截面宽度不宜小 于墙板厚度 的 1

．

5 倍
，

截面高度不
宜小于墙板厚度的 2

．

5 倍 ； 边框柱的截面高度不宜小于墙板厚度的 2 倍
。

墙板厚度不宜小于 16 O m m ，

且
不应小于墙板净高的 1／2 O ；墙体宜开设洞口形成若干墙段

，

各墙段的高宽比不宜小于 2 。

墙体的边缘构
件 ，

可按多层混凝土结构的
一

般部位的规定设置
。

5 ．

4
．

4 底部框架
一

抗震墙砌体房屋的底部采用约束砖砌体时
，

砖墙厚不应小于 2 4 O m m 。

墙长大于 4 m

时和洞 口两侧
，

应在墙内增设钢筋混凝土构造柱
。

5 ．

4
．

5 底部框架
一

抗震墙砌体房屋的底部采用约束小砌块砌体时
，

墙厚不应小于 19 O m m 。 门
、

洞 口两
侧应设置芯柱 ，

墙长大于 4 m 时
，

应在墙内增设芯柱
，

其余位置
，

宜采用钢筋混凝土构造柱代替芯柱
。

5 ．

4
。

6 底部框架
一

抗震墙砌体房屋的过渡层底板应采用现浇钢筋混凝土板
，

板厚不应小于 l2 0 m m ； 并
应少开洞 、

开小}同
，

当洞 口尺 寸大于 8 o o m m 时
，

洞 口周边应设置边梁
。

5 ．

4
．

7 过渡层应在底部框架柱
、

混凝土墙或约束砌体的构造柱所对应处设置构造柱或芯柱 ； 墙体内的
构造柱间距不宜大于层高 ； 芯柱除按表 5

．

3
．

1O 设置外
，

最大间距不宜大于 1 m 。

过渡层的砌体墙体应落
在框架梁或底部抗震墙上 ，

对部分无法落在此类构件上的墙体
，

应在其下设置钢筋混凝土托墙梁
，

托墙
梁的截面宽度不应小于 3 o o m m ，

高度不应小于跨度的 1／1O
．

5 ．

4
．

8 底部框架
一

抗震墙砌体房屋的上部应设置构造柱
，

并应符合下列要求 ：

1 构造柱的布置应根据房屋的总层数按本章表 5
．

3 7 的规定设置
。

过渡层尚应在底部框架柱对应
位置处设置构造柱 ；

2 构造柱应 与每层圈梁连接
，

或与现浇楼板可靠拉结
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6 门式刚架轻型房屋钢结构

6 ．

1
一

般规定

6 ．

1
．

1 门式刚架轻型房屋钢结构
，

必须具有足够的强度
、

刚度和稳定性
，

能抵抗来 自屋面
、

墙面
、

吊
车设备 、

地震作用等各种竖向及水平荷载的作用
。

门式刚架体系是由门式刚架
、

屋盖体系
、

支撑体系等
组成系 。

6 ．

1
．

2 门式钢架轻型房屋钢结构适用于主要承重结构为单跨或多跨实腹式门式刚架
、

具有轻型屋盖和
外墙 、

无桥式吊车或起重量不大于 2 O t 、

工 作等级为 A l
～

A 5 (即轻
、

中级工 作制等级 ) 的桥式或梁式
起重机或 3 t 悬挂 吊车的单层工 业 厂房和公共建筑

。

它不适用于强侵蚀性介质作用的房屋
。

6 ．

1
．

3 门式刚架分为单跨
、

双跨
、

多跨以及带毗屋的刚架
。

其房屋宜采用双坡或单坡屋盖
。

以利 于排
水。

对于多跨刚架房屋必要时可采用 由多个双坡组成的多脊多坡屋盖
。

单脊双坡多跨刚架的中间柱与斜
梁的连接可采用铰接 。

6 ．

1
．

4 门式刚架的跨度
，

宜采用 9
～

3 6 m 。

其跨度应取横向刚架柱轴线间的距离
，

公共建筑的柱轴线
可取通过柱下端 (较小端 ) 中心的竖向轴线 ； 工 业建筑边柱的定位轴线宜取柱外皮

。

当柱宽度不等时
，

其外侧应对齐 。

6 ．

1
．

5 门式刚架的平均高度
，

宜采用 4 5
～

9 0 m ： 当有桥式吊车时不宜大于 l2 m 。

门式刚架的高度应
取地坪至柱轴线与斜梁轴线交点的高度 。

高度应根据使用要求的室内净高确定 ； 有吊车大厂房尚应根据
轨顶标高和吊车净空要求确定 。

6 ．

1
．

6 门式刚架的柱距宜采用 6
—

9 m ，

最大不宜超过 l2 m ； 跨度不大于 l8 m 时
，

宜为 6
．

O m ，

跨度大
于 18 m 时

，

宜为 7
．

5 m ； 跨度较小时
，

也可采用 4
．

5 m 。

6 ．

1
．

7 挑檐长度可根据使用要求确定
，

宜采用 0
．

5
～

1
．

2 m 。

其上翼缘坡度宜与斜梁坡度相同
。

6 ．

1
．

8 门式刚架轻型房屋的屋面坡度
，

宜取 l／8
～

l／2 O ，

多雨地区可取其中较大值
。

设计中应计入外
荷载作用下斜梁产生的挠度的影响 ，

挠度对斜梁坡度的减少量不宜大于坡度的 1／3 。

6 ．

1
．

9 根据跨度
、

高度和荷载不 同
，

门式刚架的柱可采用变截面或等截面实腹式焊接工 字形截面或轧
制 H 型截面 。 设有桥式或梁式 吊车时

，

柱宜采用等截面构件
。

变截面柱通常通过改变腹板的高度
，

做
成渐变截面楔形构件 ，

其最大截面高度宜取最小截面高度的 2
—

3 倍
，

最小高度不宜小于 2 0 0 m m 。

6 ．

1
．

1 O 门式刚架横梁的截面高度
，

当为实腹式时
，

可取跨度的 1／3 0
～

1／4 0 ； 当为格构式时
，

可取跨
度的 l／15

一

】／2 5 。

其横梁可采用等高截面 (跨度较小时) 或变高截面形式
，

必要时
，

宜在节点处或弯
矩较大处加腋 。

6 ．

1
．

1 1 在门式刚架斜梁和钢柱的翼缘板或腹板中
，

相邻板厚度级差变化
一

般以 2 m m 至 4 m m 为宜
。

6 ．

1
．

1 2 工 字形截面构件腹板的受剪板幅
，

当腹板的高度变化不超过 6 O m m ／m 时
，

可考虑屈曲后强度 ；

当利用腹板屈曲后抗剪强度时 ，

横向加劲肋的间距宜取腹板计算高度 h w 的 1
．

O
～

2 0 倍
。

6 ．

1
．

1 3 横梁腹板应在与中间柱连接处
、

较大集中荷载作用处和翼缘转折处设置横向加劲肋
。

6 ．

1
．

1 4 门式刚架轻型房屋钢结构的温度 区段长度 (伸缩缝间距 ) 以及缝的构造
，

应符合下列规定
(不超过下列规定时 ，

可不考虑温度应力和温度变形的影响) ：

1 纵向温度区段 (垂直刚架跨度方 向) 不宜大于 2 2 0 m ：

2 对柱底铰接的横 向温度区段 (沿刚架跨度方 向) 不大于 15 O n ·
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3
对全刚接刚架的横向温度区段 (沿刚架跨度方向) 不大于 l2 0 m ；

4 采暖地区的非采暖房屋
，

以上 温度 区段 宜 降低 15 ％ ； 有可靠计算依据时
，

温度 区段 可适 当加

大 ；

5 纵向伸缩缝处可设置双排刚架
，

或者将在伸缩缝处的檩条
、

吊车梁等构件与主体结构的连接采
用长圆孔的螺栓连接方案 ，

此时应允许屋面板在构造上有涨缩的可能
。

不论采用何种方案
，

构件间均应

留有足够的伸缩余量 。

6 ．

1
．

1 5 在多跨刚架局部抽掉中间柱或边柱处
，

宜布置托梁或托架
。

6 ．

1
．

1 6 山墙处宜设刚架
，

非抗震设计可由斜梁
、

抗风柱
、

墙架及其支撑组成的山墙墙架代替
。

6 ．

1
．

1 7 门式刚架柱脚通常采用铰接柱脚
，

地脚螺栓 的数量视柱脚大小而定
，

可 以是
一

对或两对
。

高
度较高的门式刚架以及设有 吊车 的工业厂房或抽柱的房屋

，

宜采用刚接柱脚
，

也可将柱脚直接埋人基础

中 ，

成为埋人式柱脚
。

6 ．

1
．

1 8 门式刚架
、

吊车梁和焊接的檩条
、

墙梁等宜采用 Q 2 3 5 B 或 Q 3 4 5 A 以上等级的钢材； 非焊接构
件可采用 Q 2 3 5 A 级钢 ； 压型钢板应根据板型规定选用钢材 ； 用于承重的冷弯薄壁型钢

、

轻型热轧型钢
和钢板 ，

应采用符合现行国家标准 《碳素结构钢》 G B ／盯 0【】规定的 Q 2 3 5 钢和 《低合金高强度结构钢》
G B ／T 19 5 1 规定的 Q 3 4 5 钢

。

6 ．

1
．

1 9 跨高比 2肌 不大于 4 的门式刚架应按 《建筑结构荷载规范》 G B 5 O 0 09
—

2 0 o 1 (2 0 0 6 年版 ) 计
算风荷载标准值 阢 及风荷载体形系数 p

。 ，

不考虑风振 系数 成
，

但 当跨高 比 f／̂ 大于 4 的门式刚架及房
屋所有围护结构的风荷载标准值 畎 及风荷载体形系数 肌 ，

宜按 《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》

C E C s 1O 2 ：2 0 o2 取用
。

6 ．

1
．

2 O 悬挂在刚架上的附加永久物体重量 ： 如喷淋系统
、

机械设备
、

电力系统和 吊顶等悬挂荷载应

视为恒载 ，

按实际情况取用
。

6 ．

1
。

2 1 竖向荷载通常是设计的控制荷载
，

但当风荷载较大
、

房屋较高或轻屋面的屋面坡度小时
，

尤
其是部分封闭式建筑 ，

风荷载的作用不应忽视
。

对于屋面檩条在上吸风力的作用下
，

应考虑其下翼缘可
能因受压而失稳 ，

应对其进行验算
。

其次
，

在轻屋面门式刚架中
，

设防烈度为 7 度及以下
，

地震作用
一

般不起控制作用 。

当连有
一

层以上的附属建筑时
，

应进行抗震验算
。

6 ．

1
．

2 2 轻型钢结构房屋对雪荷载十分敏感
，

尤其是严寒地区和雪荷 载较大的地区
。

门式刚架的设计
应考虑雪荷载的不均匀分布 、

半跨堆载和高大女儿墙处雪的堆积以及多跨门式刚架天沟处雪的堆积引起

的雪荷载的增大 。

6 ．

2 屋盖和墙体

6 ．

2
．

1 门式刚架轻型房屋钢结构的屋盖宜采用压型钢板屋面板和冷弯薄壁型钢檩条
。

檩条可以设计成
简支或连续构件。

檩条间宜设置拉条或撑杆
，

檩条跨度大于 4 m 设
一

道
，

跨度大于 6 m ，

应在三 分点处

各设 一

道
。

6 ．

2
．

2 檩条设计应符合 《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》 G E c s 1O 2 ： 20 O 2 的规定
。

檩条宜采用实
腹式构件 ，

也可采用空腹式构件 ； 跨度大于 9 m 时宜采用格构式构件
。

实腹式檩条宜采用卷边槽形或斜
卷边 z 形冷弯薄壁型钢

，

也可采用直卷边的 z 形冷弯薄壁型钢
。

6 ．

2
．

3 格构式檩条可采用平面桁架式
、

空间桁架式或下撑式构件
。

6 ．

2
．

4 檩条布置应考虑天窗
、

通风屋脊
、

采光带
、

屋面材料等因素的影响
。

6 ．

2
．

5 门式刚架轻型房屋的外墙
，

当抗震设防烈度为 7 度
、

8 度时
，

可采用轻型钢墙板或非嵌砌砌体
，

9
度时

，

宜采用轻质钢墙板或与柱柔性连接的轻质墙板
。

非抗震设计或抗震设防烈度为 6 度时
，

也可以

采用砌体外墙或底部为砌体 、

上部为轻质材料的外墙
。

6 ．

2
．

6 侧墙墙架构件的布置应考虑布置门窗
、

挑檐
、

雨蓬等要求
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6 ．

2
．

7 门式刚架轻型房屋可采用隔热卷材作屋面隔热层和保温层
，

也可采用带隔热层的板材作屋面
。

6 ．

3 支撑布置

6 ．

3
．

1 门式刚架轻型房屋钢结构
，

每个温度区段 应 分别设置支撑体系
，

使之成为独立的稳定结构体
系 。

6 ．

3
．

2 柱间支撑宜设置在每个端部第
一

开 间
，

当设置在第二 开间时
，

应在第
一

开间设置刚性系杆
。

6 ．

3
．

3 跨度大于 l5 m 或有抗震设防要求时
，

应按规范规定设置屋盖横向支撑
，

以组成 几何不变体系
，

在屋盖横向交叉支撑之间应设直的刚性系杆 。

6 ．

3
．

4 单跨门式刚架的边柱和多跨门式刚架的边柱和内柱均宜设柱间支撑
。

当温度区段较长时
，

除两
端柱问支撑外 ，

尚宜在区段中部设柱问支撑
。

柱间支撑的间距应根据房屋长度
、

受力情况和安装条件确
定 ，

一

般宜取 3 0
～

4 5 m 。

6 ．

3
．

5 边柱柱顶
、

屋脊 以及多跨门式刚架 中间柱柱 顶应沿房屋全长设置刚性系杆
。

6 ．

3
．

6 刚性系杆可由檩条兼作
，

此时檩条应满足对压弯杆 的刚度和承载力要求
，

并使其长细比 x ≤

20 0 。

6 ．

3
．

7 无吊车的房屋
，

可采用单层柱问支撑 ； 有吊车的厂房
，

两端可采用单层柱间支撑
，

布置在吊车
梁以 上部位

，

厂房 中部宜采用 双层 (上
、

下层 ) 柱间支撑
。

当房屋高度相对于柱距较大时
，

宜采用双
层柱问支撑 。

6 ．

3
．

8
一

般情况下
，

柱问支撑可做成单片式
，

支撑构件可采用型钢或十字交叉圆钢支撑
，

十字交叉圆
钢支撑宜配置花篮螺丝或可张紧装置 。

支撑与主体构件间的夹角宜接近 4 5 。 ，

不超出 3 0 。 ～

6 0 。范围
。

6 ．

3
．

9 当设有起重量不小 于 5 t 的桥式 吊车时
，

支撑宜采用型钢 ； 当桥式吊车起重量大于等于 1O t 时
，

下柱支撑宜设计成双片式 ； 有抗震 设防要求时
，

柱间支撑应符合 《建筑抗震设计规范》 的要求
。

6 ．

3
．

1 0 当使用要求不允许在柱问设置交叉 支撑时
，

应设置其它形式的非交叉支撑或设置纵向框架代
替支撑 。

6 ．

3
．

1 1 设有托梁或托架的多跨 门式刚架房屋
，

应在其中
一

跨斜梁两端沿托架或托梁布置纵向水平支
撑
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7 太跨度钢结构

7 ．

1 网架结构

7 。

1
．

1 网架结构是由许多杆件按照
一

定规律布置
，

通过节点连接成的网格状结构体系
。

它具有空间受
力的性能 ，

是高超静定的空间铰接杆系结构体系
。

网架结构用钢量省
、

刚度大
、

抗震性能好
、

施工 安装
方便 、

产品可标准化生产
。

7 。

1
．

2 网架结构适用于各种建筑平面
，

常用的平面形式有方形
、

矩形
、

多边形
、

圆形
，

也可采用不规

则的建筑平面 。

适用跨度为 2 0
～

l0 0 m 。

7 ．

1
．

3 网架的支承可采用以下几种方式 ：

1 周边支承
。

网架 四周全部或部分边界节点直接支承在周边的柱上
，

这时网架 的网格布置应和柱

距相匹配 ，

也可支承在由柱子或外墙支承的圈梁上
。

2 多点支承
。

将网架支承在若干个独立的柱子上
，

柱子数量
一

般为 4
～

8 根
。

此时网架周边宜有适
当的悬挑 ，

以减小跨中的杆件 内力和挠度
。

悬挑长度
一

般取跨度的 L／4
～

】／3 。

当四点支承时
，

不宜将

柱子设置在四角 。

3 三 边支承
， 一

边 自由
。

由于使用要求 (设大门)
，

或以后扩建需要
，

一

些矩形 网架需要采取这

种支承方式 。

此时应采取措施加强其开口边的刚度
，

可采取以下措施 ：

1 ) 设置边桁架 ；

2 ) 局部加大杆件截面 ；

3 ) 跨度较大或平面 比较狭长时
，

可增加 开 口 边附近的几榀网架的层数
．

形成多层网架 ；

4
) 跨度较小时

，

可适当加大整个网架的高度
。

7 ．

1
．

4 网架结构
一

般由三 种基本单元组成
，

即 (a ) 平面桁架
，

( b ) 四角锥体
，

( c ) 二三角锥体 (图
7 ．

1
．

4
一

1 )
，

利用这几种基本单元构成三 大类多种不同的网架结构方案 (表 7
．

1
．

4 和图 7
．

1
．

4
—

2 )
。

(a ) 平面桁架 (b ) 四角椎体 (c ) 三角锥体
图 7

．

1
．

4
—

1 网架结构的基本单元

令
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表 7 ．

1
．

4 网架类型

构成类别 网架类 型 (图号 ) 结构特点

由平面桁架组成

两向正交正放网架

(图 7 I 4
—

2 a )

图形与节点连接简单 ，

两个平 面内所有弦杆长度相 同并 以 9 O
。

相交
，

网格
空问无斜杆阻挡 ，

便于布置穿屋面的管道
． ，葺间效果好

，

但抗扭刚度差
，

周边宜设水平支撑

两向正交斜放网架

(图 7 1 5
—

2 b )

网格斜放 ，

与周边以 4 5 。

相交
，

两个方向跨度可不 同
，

刚度随其跨度而变
，

较短跨的桁架i -T视为 K 跨的支点

三向网架

(图 7 l 4
—

2 c )

所有弦杆均依 6O
。

相交形成等边 j 角形
，

刚度较强
，

适用于多边形
、

圆形
的平面 ，

但汇于
一

个节点的杆件太多
．

节点构造较为复杂

由四角锥体组成

正放四角锥网架

(图 7 1 4
—

2 d )

四角锥底边 与边界垂直或平行 ，

上弦与下弦的网格错开半格
，

除上下弦杆
长相等外 ，

当腹杆与弦杆平面夹角为 4 5 。

时
，

则所有杆件均等长
。

适用于接近方形的中等跨度网架 ，

宜采用岗边支撑

正放抽空 四角锥网架

(图 7 I 4
—

2 e )

正放四角锥交替地抽去内部的 一

些 四角锥单元
，

形成下弦较大的网格
，

减

轻了重量 。

由于周边网格卅i宜抽杆
，

两个方向网格数宜取奇数

棋盘形四角锥 网架

(图 7
．

1 4
—

2 f)

上弦正放 ，

下弦斜放
，

上下两个平面以45 。

斜交
，

上弦短杆受压
，

下弦长杆受拉
。

适用于小跨度周边支承情况

斜放四角锥 网架

(图 7 I_4
—

2 g )

由倒置斜放的四角锥体连接组成 ，

上
、

下弦的水平投影轴线互成4 5 。

交角
，

下
弦杆与边界垂直或平行 ，

在节点交汇的杆件较少
，

节点构造相对简单
。

适用于中小跨度周边支承 ，

或周边支承与点支承相结合的矩形平面

由三 角锥体组成

三角锥网架

(嘲 7 I
．

4
—

2 h )

上 、

下弦网格均为三角形
，

上弦的三角网格 与下弦的网格错开
，

当网架高

度为弦长的 √{万
，

则所有杆件等长
。

适用于平面为多边形的大中跨度建筑

抽空三 角锥网架
(图 7

．

1 4
—

2 i)

在三 角锥网架内部交替地抽去
一

些三角锥单元
，

上弦形成三角形网格
，

下

弦形成六角形网格 。

空间美观
、

轻巧
。

适用于平面为多边形的中小跨度建筑

注 ： 大跨为 6o m 以上 ； 中跨为 3O
～

6 0 m ； 小跨为 3O m 以下
。

曝8 隰8母 9
(a] (b) (c )

鳃 8熙 9霞8
(d ) (e ) (f)

霹国舔 8蚤 8
国) 0 1] (i)

图 7
．

1
．

4
—

2 常用网架结构形式
注 ： 图中粗线

、

细线
、

虚线分别表示上弦
、

下弦
、

腹杆
，

I：弦节点是空心圆点
，

下弦节点足实心圆点
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7 ．

1
．

5 结构设计宜根据建筑平面布置
．

使用要求
、

安装方法
、

荷载情况
、

刚度要求等因素
，

经 过结构

优化 以及用钢量和造价 比较后确定 网架 的选 型 。

表 7
．

1
．

5 可供选型参考
。

表 7
．

1 5 网架结构选型

平面形状 支承条件 适用的网架形式 (见图 7 l 4
—

2 )

矩形 ，

边长比≤ l 5 周边支承 (g )
、

(力
、

(e )
、

(6 )
、

( n )
、

(d )

矩形 ，

边长比 > l 5 周边支承 (o )
、

(d )
、

( e ) ； 边 长 < 2 时也可用 (g )

矩形 多点支承 (d )
、

(e )
、

(口 )
、

如与周边支承结合
．

也 可用 (6 )
、

(g )

圆形 、

三角形
、

六边形 周边支承 (c )
、

(^ )
、

(i)

表中剐架形式的顺序基本 E 是按造价与用钢量排列的 。

平面形状为矩形 ，

三 边 支承
一

边开 口 的网架可按表 中周边支承条件选型
，

其开【1边应有足够的刚度
，

可采

用本章 7
．

I
．

3 条的方法处理
。

3
跨度不大于 4 0 m 的多层建筑楼盖及跨度不大于 6 0 m 的屋盖

．

可采用 以钢筋混凝 土板代替上 弦的组合 网架
，

网架宜采用正放 四角锥网架 、

正放抽空四角 锥 网架
、

两向正交正放 网架
、

斜放四 角锥网架和抽空三 角锥网

架 。

7 ．

1
．

6 常用的网架节点有板节点和球节点两种
，

球节点又分螺栓球节点和焊接球节点两种
。

当采用角
钢杆件时 ，

应采用板节点
。

板节点整体性好
、

刚度大
、

构造简单
、

用钢量低
。

当采用钢管杆件时
，

应采
用球节点 。

这种节点传力明确
、

轻巧美观
，

适用于各种类型的网架
。

螺栓球节点可以系列化并适合在工
厂加工 ，

安装拆卸方便
，

但构造复杂
、

加工 精度要求高
、

用钢量大
。

焊接球结点能连接各个方 向的杆
件 ，

不产生偏心
，

但加工 需要专门设备
，

用钢量大 (占整个网架用钢量的 2 0 ％
～

2 5 ％ )
。

当网架的跨度
大于 7 0 m 或悬挂有 l0 l 以上的吊车时

，

宜采用焊接球结点
。

7 ．

1
．

7 网格尺寸和网架高度与网架跨度
、

支承情况
、

建筑平面
、

曲面材料及荷载大小等因素有关
。

当
为无檩体系并采用钢筋混凝土板时 ，

网格尺寸不宜超过 3 m ，

当为有檩体系时
，

网格尺寸应为檩距 的倍
数并不宜超过 6 m 。 网架上弦网格数和跨高比可参考表 7

．

1_7
一

l 选用
，

或按经验取值参考表 7
．

1
．

7
—

2 选

用 。

表 7
．

1
．

7
—

1 网架上弦网格数和跨高比

网架形式 钢筋
{昆凝土屋面体系 钢檩条屋面体系

网格数 跨高 比 网格数 跨高比

两向正交正放网架 、

正放 四角锥 网架
、

正放抽空四角锥 网架 (

2 ～

4 ) + 0 2厶

l0 ～

l4 (6
～

8 ) + 0 O 7 L 2 ( I3
～

17 )
一

O
．

o 3 L ，

两向正交斜 放 网架 、

棋盘形四角锥网
架 、

斜放四角锥网架 (

6 ～

8 ) + n O 8岛

表 7 1
．

7
—

2 上弦网格尺寸和网架高度 (m )

网架短向跨度 岛 网格尺寸 s 网架高度 ^

<
30 ( 1／6

—

1／l2 ) L 2 ( 1／】O
—

1／l4 ) k

30
。

60 ( 1／lO
～

l／l6 ) L 2 ( 1／l2
一

l／l6 ) 岛

>
6o ( 1／12

一

l／2 0 ) ￡2 ( 1／I4
～

I／2 0 ) 工2

当跨度在 l8 m 以下时
，

网格数可适当减少
。

荷载较大时 ，

最优高度宜增加 5 ％
～

10 ％ 。

轻屋面的网格数宜取较大值
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7 ．

2 网壳结构

7 ．

2
．

1 由离散的杆件组成的曲面形网格结构
，

其表面形状为曲面并具有壳体的特性时即为网壳结构
。

网壳结构分为单层及双层两大类 ，

可提供各种优美的造型
，

满足建筑设计和使用功能的要求
。

单层网壳

应采用刚接节点 ，

双层网壳可采用铰接节点
。

7 ．

2
．

2 常用的网壳结构类型及其网格的构成见表 7
．

2
．

2
—

1 ，

形状见图 7
．

2
．

2
一

l
～

4 。

表 7
．

2
．

2
—

1 常用网壳类型及其网格构成

网壳结构类型 网格构成 矢高和适用跨度

嘲柱面网壳

(图 7 2 2
一

1 )

由沿单 曲柱 面 布 置 的杆件 组 成 ，

网格 形 式 有 ：

单向斜杆正交正放网格 、

交叉斜杆 jE 交正 放 网

格 、

联方网格
、

三 向网格 (分别 见图 7 2 2
一

la 、

b
、 c 、

d ) 柱面的曲线采用圆弧线
，

也 可采
用抛物线 、

椭圆线或悬链线
。

当 1
．

6 7 ( I／R < 5

时 ，

称长壳
，

当 0 2 5 < 1／R < 1
．

67 称短壳

除采用三 向网格外
，

两端 支承在横 隔的网

壳跨度不宜大于 2 5 m ，

矢高可取宽度的 1／3
～

l／6 ，

宽跨 比宜小于 】0 ； 沿纵向边缘落
地支承时 ，

跨度不宜大于 3O m ，

矢 高可取

f1／2
～

1／5 、 B

球面网壳

(罔 7 2 2 2 )

J
肋环型 (图 7 2

．

2
—

2 a ) ； 2 肋环斜杆型 (图
7 2 ．

2
—

2 b )
，

有利于承受不对称荷载
，

多用于
单层网壳 ； 3 三 向网格 (图 7 2 2

—

2
—

2 c )
，

适
用 于 单 层 及 双 层 网壳 ； 4 扇形 三 向网格 (图
7 ．

2 2
—

2 d ) ； 5 葵花形三 向网格 (图 7 2 2
—

2 e ) ； 6 短程线型 (图 7 2
．

2
—

2 f)

矢高可取 跨 度 (平 面直径 ) 的 1／3
～

l／7
，

沿周边落地支承可放宽至 3／4 ； 双层球面网
壳的厚度可取跨度 的 1／3 O

～

l／6 0 ； 单层球
面网壳的跨度不宜大于 60 m ， 双 层 球 面 网

壳 的跨度不宜大于 3 [】(1m

椭圆抛物面网壳

(尉 7 2 2
—

3 )

它足 以 一

竖 向抛物线 为母 线
，

沿着另
一

相同上
凸的抛物线平行移动而形成 ． 一

般曲面均较短
，

又称 双 曲扁壳
，

其网格可采用三 向 (图 7
．

2
．

2
—

3 a )
，

也 可采用正交正放 (图 7 2 2
—

3 b ) 的形

状

椭圆抛物面网壳底边边 长 比不 宜大 于 l_5
，

每个方向的矢高可取短跨 的 1／2O
一

1／5 0 ；

单层椭 圆抛物面网壳 的跨度不宜大 于 4O m ，

双层椭圆抛物面网壳的跨度不宜大于 300 m

双 曲抛 物 面 网壳
(例 7

．

2 2 4 )

它是以 一

竖 向下 凹的抛物线沿着上 凸的抛 物线
移动 而形 成 。，

由于其构成的双曲面为马鞍形
，

因此也称鞍形 壳 ； 其网格布置方法可以是三 向
(图 7 2 2

—

4 a ) 也 可以是 两 I甸正交 (圈 7
．

2 2
—

4 l，) ； 双 曲抛物面网壳可以用来覆盖方形
、

矩
形 、

菱形和椭圆形建筑平面的建筑物 ； 若将其
作为单元进行组合 ．

还可 以形 成无数 形式各异

的方案

网壳底面对角线之 比不宜大 于 2 ； 单块双曲
抛物线网壳的矢高可取跨度 (两 对 角 支承

点 之 问 的距离) 的 l／2
～

1／4
，

四块组 合的
壳体 ，

每个方向的矢高可取相应跨度的 I／4
～

1／8 ； 双层 网壳 的厚 度可取 短跨的 1／2O
—

l／5 O ； 单层网壳的跨度不宜大于 5 0 m ，

双层

网壳 的跨度 不宜大于 30 0 m

注 ： l 刚内外对网壳的命名不甚统
一 ，

本分册采用 《网壳结构技术规程》JG J6 1
—

20 o3 的统
一

名称
。

2
《网壳结构技术规程》没有对其适用跨度做出限制

，

但根据国内外的经 验
，

网壳可以用于更大 的跨度
，

国外
跨度最大的球面网壳 已达 2 13 m ，

我国也已建成 12 1 m 的球面网壳
。

设计可根据 工程具体需要精心设计
，

确

保安全 。

3
矢高的考虑 ： 网壳的矢高对受力性能影响较大

，

矢高较大的球面网壳和圆柱面网壳适用于大跨度结构
。

而
矢高较小的双曲面网壳或落地式毅曲面抛物面网壳仅适用于较小跨度的屋顶结构 。

4
集中荷载和非对称荷载的考虑 ： 集中荷载和非对称荷载对单层网壳受力不利

，

往往足引起 荦层网壳失稳 的

因索 。

在此种荷载条件下
，

宜选用结构稳定性好的网壳
。

5
支承结构情况和约束 条件的考虑 ： 下部支承结构的刚度大

，

有利于抵抗 E 部结构的推力和减少 E部结构的
内力及挠度 。

故常将其设计为支承于地面的落地网壳 (拱 ) 等
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7 ．

3
．

3 网壳结构的网格在构造上可采用以下尺 寸： 当跨度小于 5 O m 时
，

取 】
．

5
～

3
．

O m ； 当跨度为 5 0
～

lo o m 时
，

取 2 5
—

3 “ ； 当跨度大于 l0 0 m 时
，

取 3 O
一

4
．

5 m 。

网壳相邻杆件问的夹角宜大于 3 0 。 。

图 7
．

2
．

2
—

1 圆柱面网壳 图
7

．

2
．

2
—

2 球面网壳

◇◇ 擘 睾
图 7 2 2

—

3 椭圆抛物面网壳

7 ．

3 悬索结构

图 7
．

2
．

2
—

4 双曲抛物面网壳

7 ．

3
．

1 悬索结构是以受拉钢索为主要承重构件 的结构体系
，

通常由按
一

定规律组成不同形式的钢索系
统 、

屋面系统
、

边缘构件和支承系统组成
。

其特点是钢索只承受拉力
，

因而能充分发挥钢材 的优越性
，

减轻自重。

它适用于不超过 3 0 O m 跨度
、

多种多样的平面和立 面 图形 的建筑
，

并能充分满足建筑造型的
要求 。

圆形边缘构件较省
，

其他平面形式边缘构件相对用料较多
，

宜优先采用圆形或椭圆形
。

7 ．

3
。

2 悬索结构中的钢索抗弯刚度很小
，

变形大
，

对集 中荷载
、

不均匀分布荷载以及风
、

地震等动力
荷载比较敏感

，

设计中应采取措施
，

使屋盖具有
一

定的竖向刚度
。

7 ．

3
．

3 悬索结构均设有支承在下部结构上的边缘构件
，

它是拉索的锚支
，

除承受竖向力外还承受拉索
传来的横向力 。

边缘构件的不大变形
，

可引起接索内力的显著变化
，

因此要求它具有较强的横向刚度
。

7 ．

3
．

4 屋盖上常用的悬索结构体系有 四大类 ： 单层索系
、

双层索系
、

横向加劲索系和索网
。

1 单层索系 (图 7
．

3
．

4
一

1 )
。

当平面为矩形时
，

单层索系由许多平行的单层索构成
，

形成
一

个单
曲面下凹屋面 ，

悬索挂在水平刚度较大的横梁上 (图 7 3 4
—

1 a )
，

也可 以直接支承在柱上
。

当为圆形
平面时 ，

拉索按辐射状布置
，

形成
一

碟形屋面
，

拉索的周边支承在受压圈梁上
，

中心 或 没受拉环 (图
7 3 4 一

l b ) 或设支柱
，

形成扇形悬索结构 (图 7
．

3
．

4
—

1 c )
。

2 双层索系 (图 7
．

3
．

4
—

2 )
。

其特点是除单层索系所具有的承重索外
，

还有 曲率 与之相反的稳 定
索 ，

两索之间用拉索或受压撑杆相连
，

其优点是可以对上下索施加预应力
，

从而提高屋盖的刚度
。

此索
系同样可用于矩形平面 (图 7

．

3
．

4
—

2 a ) 和圆形平面 (图 7
．

3
．

4
—

2 b )
，

屋面可上凸或下 凹
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彳镣 p
席 p
僚 印

图 7
．

3
．

4
—

1 单层索系 图 7
．

3
．

4
—

2 双层索系
3 横向加劲索系 。

为了加强单层索系的屋面刚度
，

以承受 不对称荷载或动荷载
，

可在单层悬索上
设置横向加劲构件 (桁架或梁 ) ，

加劲构件与索垂直相交 (图 7
．

3
．

4
—

3 )
。

安装时
，

先将桁架浮搁在索
上 ，

两端支座与下面支承柱空开
一

些距离
，

然后将其向下压产生强迫位移
，

从而在索中建立预应力
。

这
种体系特别适合于纵向两端支承结构的水平刚度大 ，

而横向两端支承结构的刚度弱的情况
。

图 7
．

3
．

4
—

3 横向加劲索系 图 7
．

3
．

4
—

4 索网
4 索网也称鞍形悬索

。

由两组正交的
、

曲率相反的拉索直接叠交而成
，

其中下凹的
一

组是承重
索 ，

上 凸的
一

组是稳定索
。

通常对稳定索施加预应力
，

从而使承重索张紧
，

提高屋面刚度
。

其曲面大都
是双 曲抛物面

，

适用于各种形状的建筑平面
，

为了锚 固索 网
，

沿屋盖周边应设置强大的边缘构件 (图
7 3 4 —

4 )
。

7 ．

3
．

5 悬索结构的设计要点 ：

1 悬索结构是通过预应力来保证其结构的形状稳定性
，

因此预应力就不能随意确定
，

它必须通过
找形来确定其大小 。

确定预应力值时
，

应计及温度效应的影响
，

特别是正温差效应
。

温差效应产生的应
力有可能削弱结构 中维持的预应力值 ，

从而降低结构的刚度
，

增加结构的变形
。

预应力索的安全系数可
取 2 5

～

3 O (荷载和材料极限抗拉强度均取其标准值 )
。

结构设计应明确规定索的制作和防护措施
。

2 根据已建工 程的实践经验
，

悬索结构的垂跨 比和矢跨 比
一

般控制在 0
．

O 5
～

O
．

】0 之问
。

3 由于悬索的体形往往复杂多样
，

风荷载下重要悬索结构的体形系数宜通过风洞试验确定
，

同时
尚应考虑周边环境的影响和风振效应 。

根据国内设计经验
，

除非跨度不大 (短向跨度不大于 6O m )
，

基

本风压较小 (不大于 n 5 州 ／m 。)
，

采用轻屋面的双层悬索屋盖或马鞍形索网
，

只要承重索的垂跨 比大

于 O
．

O 5 ，

可以不考虑结构的风振效应
。

4 考虑到悬索屋盖的曲面形状多种多样
，

雪压分布系数除规范有规定外
，

应按所在地区雪荷载的
具体情况慎重取值 ，

同时应考虑雪荷载不均匀分布的不利影响
。

5 悬索结构的内力分析宜采用有限单元法
。

6 悬索结构的承重索跨 中竖 向位移与其跨度之 比不宜超过以下限值 ：

单层悬索体系 ： 1／2o 0 ；

双层 悬 索体系
、

索网
、

横向加劲索系 1／2 5 0 ( 自预应力状态
，

即结构施加预应力后所维持的平衡状

鳐渗
㈣

黪@
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态算起 ) 。

7
索结构的节点构造

，

包括索与索的连接
、

索的锚固端头构造
、

索与刚性连杆的连接
、

索与檩条
以及屋面板的连接等构造 ，

应符合结构分析的基本假定和计算简图
，

并应力求使其构造简洁
、

传力明

确 、

便于施工 和 经 济合理
。

7 ．

4 膜结构

7 ．

4
．

1 膜结构是以性能优 良的织物为材料
，

或是向膜内充气
，

由空气压力支撑膜面
，

或是利用柔性钢
索或刚性骨架将膜面绷紧 ，

从而形成具有
一

定刚度并能覆盖跨度不超过 3 O O rn 的结构体系
。

其 自重轻
、

造型丰富 、

透光性好
、

具有 自洁性
。

但耐久性差
、

施工 较复杂
，

造价高
、

保温节能差
。

各类膜结构以 圆

形平面最经济
，

支座受压
，

环梁用料少
。

7 ．

4
．

2 膜结构按其支承方式不同
，

分为 ： 空气支承膜结构 (充气结构 )
、

整体张拉式膜结构
、

骨架支

承膜结构和索系支承式膜结构 。

1 空气支承膜结构系向气密性好的膜材所覆盖的空间输送空气
，

利用内外空气的压力差
，

使膜处
于受拉状态 ，

结构就具有
一

定刚度来承受外荷载
。

空气支承膜结构又分气承式和气胀式两种
，

两者的区
别在于 ，

前者是向膜所覆盖的建筑空间充气 (图 7
．

4
．

2
一

l a )
，

后者是 向膜 所形成 的封闭体 充气 (图
7 ．

4
．

2
一

l b 、 c )
。

气承式可用于跨度较大的建筑
，

气胀式主要用于跨度较小的临时性建筑
。

篆

商 矽 戚
图 7

．

4
．

2
—

1 空气支承膜结构
2 整体张拉式膜结构

一

般采用独立的桅杆或拱作为支承结构将钢索与膜材悬挂起来
，

然后利用钢

索向膜面施加张力将其绷紧 ，

形成有
一

定刚度的屋盖结构 (图 7
．

4 2
—

2 )
。

图 7 4
．

2
—

2 整体张拉膜结构 图 7
．

4 2
—

3 骨架支承膜结构
3 骨架支承膜结构是以钢骨架作为膜的支撑结构

，

然后在骨架上敷设 膜材并将其绷紧 (图 7
．

4 2
—

3 ) 。

骨架可按建筑要求选用拱
、

网壳等类型的结构
。

4 索系支承膜结构
，

是 由钢索
、

膜材及少量的受压杆件组成
，

主要用于圆形或椭 圆形多边形平面

的大跨建筑 ( 目前最大跨度已达 2 O O m 以上 ) (图 7
．

4
．

2
—

4 )
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图 7
．

4
．

2
—

4 索系支承膜结构
7 ．

4
．

3 膜结构应根据防火要求以及 隔声
、

采光
、

照明等要求选用不同的膜材
。

膜材是
一

种以织物基材
和外敷涂层组成的复合材料 。

常用的膜材的质量保证期和使用年限见表 7
．

4 3 。 ．

表 7 4 3 常用膜材及其质量保证期和设计使用年限 (年 )

类别 代号 基材 涂层 面层 质量保证期 使用年限

G G 1- 玻璃纤维 聚四氟乙烯 盯 F F
—

l0
～

l5 > 2 5

P

P C F

聚酯纤维 聚氯乙烯 P V c

聚
偏氟乙烯 P v F 1O

～

l5 I5
～

20

P C D 聚偏二 氟乙烯 P v D F 1O
～

l2 l5
～

2 0

P C A 聚丙烯 A 。ry“c 5
～

1O l0
—

】5

G
类为不燃类膜材 ； P 类为阻燃类膜材

。

P
类膜材采用玻璃纤维为基材

，

具有较高的强度
，

但弹性模量较低
，

尺寸稳定性也差
，

使用年限 5
～

10 年
，

适用于中小跨度的临时性或半临时性建筑 。

加上丽层聚氟乙烯 ( P V F ) 或聚偏氟乙烯 ( P V D F )
，

则可将其

使用年限提高到 l5 年
。

3 G
类膜材基材采用玻璃纤维

，

聚四氟乙烯 (阿 F E

料 ，

在高应力和温度变化条件下不易伸长或松弛

‘

re{1o n ) 为涂层
。

这种膜材强度高
，

透光性好
，

属不燃材

义有 良好的尺寸稳定性和耐久性 ，

使用年限可达 25 年以
上 。

适用于大距度建筑
，

缺点是价格昂贵
，

加工 制作有较高要求
。

4
膜材的防火性能以及反射率

、

透光率和保洁效果见中国工程建设标准化协会标准 《膜结构技术规程》 c E c s

15 8 ： 2 00 4
。

7 ．

4
．

4 膜结构的设计要点 ：

表 7 4
．

4
—

1 膜结构荷载效应的组合类别

组合类别 参与组合的荷载

第 一

类组合 c
、

Q
、

P (P )

第二 类组合

G 、

妒
、 P (p )

G 、

舻
、

Q
、

P (p )

其他作用 (与 G
、

Ⅳ 等组合)

注 ： 1 表中 ： G 为永久荷载
，

矿 为风荷载
，

Q 为可变荷载与雪荷载中的较大者
， P 为初始预张力

，

P 为空气支承膜

结构中的空气压力 。

2 一

般情况下
，

风荷载的体型系数可按 《建筑荷载设规范》 采用
，

对 于形状复杂或重要建筑物
，

应通过风洞

试验或专 门的分析研究后确定 。

3
组合时应考虑雪荷载不均匀分布的不利影响

。

4
荷载的分项系数和荷载组合值系数

，

应符合 《建筑荷载设计规范》 的规定 ； 尸
、 P 的荷载分项系数和荷载组

合系数可取 l 0 。

5 “

其他作用
”

是指根据 工群具体情况
，

确定参与组合的温度作用
、

支座不均匀沉降或施工 荷载等
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1
膜结构设计应按中国工 程建设标准化协会标准 《膜结构技术规程》 c E c s l5 8 ： 2 0 0 4 的规定进

行初始形态分析 、

荷载效应分析
、

裁剪分析
，

必要时还应进行施工 过程分析
。

进行荷载和作用效应分析时 ，

应采用以概率理论为基础的极限状态设计方法
，

以分项系数设计表达
式进行计算 。

设 汁时
，

应根据使用过程中在结构上可能同时出现的荷载
，

按承载力极限状态和正常使用
极限状态进行荷载 (效应 ) 组合 ，

并取各自最不利的效应组合进行设计
。

2 作用和荷载效应的计算应考虑表 7
．

4
．

4
一

】所示的两种组合
。

荷载的标准值应按现行国家标准
《建筑荷载设计规范》 G B 5O o 09 的规定采用

。

膜面的荷载标准值可取 0
．

3 k N ／m ’。

年温度变化值应按实
际情况采用 ，

若无可靠资料
，

可参照玻璃幕墙 的有关规程
，

取 8 O ℃ 。

由于膜结构 自重很轻
，

可不考 虑
地震作用的影响 ，

但对其支承结构应按有关规范进行抗震验算
。

3 对整体张拉式和骨架支承式膜结构
，

设计需确定膜材的初始预张应力值
，

以保证膜材在正常使
用状态下不会因温度变化 、

徐变
、

荷载作用等原因发生松弛而出现褶皱
，

同时保证膜材在短期荷载
(例如强风作用) 作用下的最大应力小于容许应力 。

结构工 程师可根据 自己的经验或现有工 程的实践经
验确定初始的预张应力值 。

对常用 的建筑膜材
，

其初始预张应力值不应低于 1
．

0 k N ／m 。

预张应力值是
否合理 ，

需要由荷载分析结果来衡量
，

一

般需要几次调整才能获得合理的结果
。

4 对空气支承式膜结构
，

结构内部的气压起维持结构形状并抵抗外荷载的作用
，

同时也是作用在
结构上的荷载 。

通常情况下 内压不应低 于 O
．

2 O ㈧ ／m 。 ，

并应根据外荷载的情况进行调整
。

表 7 4
．

4
—

2

列
出了日本膜结构技术标准在风荷载作用下的内压取值

，

表中 w 为风荷载
。

当雪荷载作用时
，

该标准
给出的内压值为大于 (s + O 2 ) kN ／m 。 小于 1

．

2 k N ／m 。 ，

其中 s 为雪压
。

表 7
．

4
．

4
—

2 风荷载作用下空气支承膜结构的内压取值 (日本膜结构技术标准 )

5 膜材的设计 一

般采用容许应力法
，

即荷载作用下膜材的应力不应大于材料的容许应力
。

容许应
力则由材料的抗拉强度除以安全系数求得 。

长期荷载作用下
，

安全系数取为 8 ，

短期荷载作用下取为 4 。

膜材的抗拉强度标准值可参照 《膜结构技术规程》 c E c s l5 8 ： 2 0 O 4 表 4
．

1
．

2
—

1 和 4
．

1 2
—

2 采用
。

也

可采用生产企业提供的数据 。

7 ．

5 张弦梁结构

7 ．

5
．

1 张弦梁结构是用撑杆连接抗弯受压构件和抗拉构件而形成的 自平衡体系
，

由三 类基本构件组
成 ： 上弦为可承受弯矩和压力的刚性构件 (通常为梁

、

拱或桁架)
、

下弦为高强度拉索 以及连接两者的
撑杆 。

其受力特点是通过张拉下弦高强度拉索使撑杆产生向上 的分力
，

导致上弦压弯构件产生与外荷载
作用下相反的内力和挠度 ，

从而减少结构的变形
。

而撑杆对上弦提供弹性支承
，

改善了上弦构件的受力
性能 。

从整体上提高了结构的跨越能力
，

适用于大跨度轻型屋盖的建筑结构
。

7 ．

5
．

2 张弦梁结构分为平面张弦梁结构和空间张弦梁结构
。

1 平面张弦梁结构为以平面受力为主的结构
，

其结构构件位于同
一

平面内。 平面张弦梁根据上弦
构件的形状可分为三 种基本形式 ： 直梁型张弦梁

、

拱形张弦梁和人字拱型张弦梁结构 (图 7
．

5 2 )
。

上

弦杆件通常采用实腹式构件
、

格构式或桁架式 (平面或立体 ) 构件
。

实际工 程 中平 面张弦梁结构用的

较多 ，

原因是形式简洁受力明确
、

安装方便
。

1 ) 直梁型张弦梁结构的上弦构件为直线 (图 7
．

5
．

2
一

l a )
，

通过拉索和撑杆提供弹性支承
，

从 而减

少上弦杆的弯矩 ，

主要用于楼板结构和小坡度的屋盖结构
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7 ．

5
．

3 张弦梁结构的
一

般设计原则 ：

1 张弦梁结构的外形可根据建筑功能
、

美观和受力的要求 自由选择
，

上 弦矢高和下弦的垂度大小
是结构设计需要考虑的重要问题 ，

通常矢跨 比和垂跨 比之和 (矢高与垂度之和与跨度之 比) 可取为 1／9
～

l／l4 。

但是结构受荷后的形状和房屋的净高应能满足建筑设计的要求
。

2 充分发挥拉索材料的抗拉强度
，

拉索的强度安全系数
一

般取 2
．

5
～

3
．

O 。

合理地确定拉索的预应
力值 ，

拉索的预应力有利于改善上弦杆件的受力性能
，

在任何外荷载作用下
，

特别是风吸力和竖向地震
作用下 ，

拉索都应保持
一

定的拉力
，

不能松弛
，

以保证结构的安全
。

不宜为单纯克服吸力而加大预应力
值 ，

在没有吸力的工 况 下 ，

过高的预应力会使得上弦构件的轴力增加
，

造成不经济
。

这种情况下
，

设计
中宜考虑加大屋面的恒荷载 。

3 撑杆的间距对上 弦杆件的受力状态以及拉索的成形有影响
，

过密可能不经济
，

过稀将增 大上弦
杆件的局部弯矩 ，

其截面增大
，

同时不利于拉索形成光滑的曲线
。

根据
一

些学者的研究和工 程经验
，

撑
杆间距可取 4

．

5
～

9
．

O m 。

4 采用平面张弦梁结构时
，

由于其跨度较大
，

上 弦构件存在较大的压力
，

应采取措施保 证上弦杆
构件平面外的稳定 ，

为此可采用平面外刚度大的上弦杆
，

宜沿上弦周边设置封闭的水平支撑
。

例如采用
格构式构件或立体桁架等 ，

同时在屋盖平面上布置必要的上弦水平交叉 支撑
。

5 当前张弦梁结构在脉动风作用下结构风振效应的影响
、

大跨度拉索的出平面外的稳定性以及抗
震设计的研究工 作尚在进行中

，

结构设计应给予充分重视
，

必要时应进行试验和论证
，

以确保结构的安
全
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附录 A 常用国家标准
、

规渔
、

规程

砌 l奉结构设计规范 (c B 5O ()o 3
—

2 0 0 1 )
木结构设计规范 (G B 5 0 0 O 5

—

2 0 O 3 )
建筑地基基础设计规范 (G B 5 0 0 07

—

2 0 o 2 ) (正在修编)
建筑结构荷载规范 (G B 5 o 0O 9

—

2 O O I) 2 0 o 6 年版
混凝土结构设计规范 (G B 5 [】0 10

—

2 o 0 2 ) (正在修编 )
建筑抗震设 计规范 ( G B 5o o l 1

—

2 0 0 1 ) 2 0 0 8 年版 (正在修编)
建筑设计防火规范 (G B 5 0 0 16

—

2 0 0 6 )
钢结构设计规范 (G B 5 O O 】7

—

2 0 0 3 )
冷弯薄壁型钢结构技术规范 (G B 5 o 0 l8

—

2 0 0 2 )

岩土工 程勘察规范 (G B 50 0 2 l
一

2 0 0 】)
建筑抗震鉴定标准 (G B 5 0 0 2 3

—

2 0 0 9 )
湿陷性黄土地区建筑规范 (G B 5 O O 25

—

2 0 o 4 )
人民防空地下室设计规范 (G B 5 0 0 3 8

—

2 O O 5 )
高层民用建筑设计防火规范 (G B 5o o 4 5

—

9 5 )
工业建筑防腐蚀设计规范 (c B 5 0 o 4 6

—

2 O O 8 )
建筑结构可靠度设计统 一

标准 (c B 5 O O 6 8
—

2 o 0 1 )
建筑结构设训术语和符号标准 (G B ／T 5 o o 8 3

—

9 7 )
人民防空工 程设计防火规范 (G B 5o 0 9 8

—

9 8 ) 2 0 0 1 年版
地下工 程防水技术规范 (G B 5叭 O 8

—

2 O O 8 )
膨胀土地区建筑技术规范 (G B J l12

—

87 )
钢筋混凝土升板结构技术规范 (G B J 13 0

—

9 O )
人民防空工 程施工 及 验收规范 ( G B 5O l34

—

2 0 0 4 )
高耸结构设计规范 (c B 5叭 35

—

2 0 0 6 )
工程结构可靠性 没计统 一

标准 (G B 5 O I5 3
—

2 o o 8 )
建筑地基基础工 程施工 质量验收规范 (G B 5 O 2 O 2

—

2 o o 2 )
砌体工程施工质量验收规范 (G B 50 2 0 3

—

2 0 0 2 )
混凝土结构工程施工 质量验收规范 ( G B 5 O 2 O 4

—

2 0 0 2 )
钢结构工程施工 质量验收规范 (G B 5 O 20 5

—

2 0 0 1 )
木结构工 程施工 质量验收规范 (G B 5 O 2O 6

—

2o 0 2 )
地下防水工程质量验收规范 (G B 5 0 2 0 8

—

2 0 0 2 )
建筑防腐蚀：[ 程施工及验收规范 (G B 5 0 2 l2

—

2 0 o 2 )
建筑工 程抗震设防分类标准 (G B 5 O 2 2 3

—

2 0 O 8 )
人民防空工 程设计规范 (G B 5 0 2 2 5

—

2 O 0 5 )
地基动力特性测试规范 (G B／T 5O 2 6 9

—

9 7 )
民用建筑可靠性鉴定标准 (G B 5 0 2 9 2

一

l9 9 9 )
建筑边坡工程技术规范 (G B 5 O 3 3 O

一

2 ()o 2 )
混凝土结构加固设计规范 (G B 5 0 36 7

—

2 o o 6 )

● 2 3 4 5 6 7 8 9

m ¨ 他 ” M 博 怕 仃 堪 拇 加 甜 勉 弱 孔 巧 拍 ” 勰 凹 如 引 妮 ∞ 舛 於 拍
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、

规范
、

规程
·

8 ，

混凝土结构耐久性设 汁规范 (G B／r 5 O 4 76
—

20 0 8 )
高层建筑混凝土结构技术规程 (JG J 3

—

2 0 o 2 ) (正在修编 )
高层建筑箱形与筏形基础技术规范 (JG J 6

—

9 9 )
网架结构设计与施工 规程 (JG J 7

—

9 1 )
建筑变形测量规范 (JG J 8

—

2 f】O 7 )
轻骨料混凝土结构技术规程 (JG J 12

—

2 (】o 6 )

混凝土小 型空心砌块建筑技术规程 (JG J／T I4
—

2 O 0 4 )
钢筋焊接及验收规程 (JG J 18

—

2 0o 3 )
钢筋混凝土薄壳结构设计规程 (JG J／T 2 2

—

9 8 )
轻骨料混凝土技术规程 (JG J 5 1

—

2 O 0 2 )
网壳结构技术规程 (JG J 6 l

一

2 0 O 3 )
高层建筑岩土工 程 勘察规程 (JG J 7 2

—

2 0 o 4 )
建筑地基处理技术规范 (JG J 7 9

—

2 0 O 2 )
建筑钢结构焊接技术规程 (JG J 8 l

一

2 o 0 2 )
钢结构高强度螺栓连接的设计施工 及 验收规范 (JG J 82

—

9 1 )
软土地区工 程地质勘察规范 (JG J 8 3

—

9 1 )
无粘结预应力混凝土结构技术规程 (JG J 9 2

—

2 o 0 4 )
建筑桩基技术规范 (JG J 94

—

2 o o 8 )
冷轧带肋钢筋混凝土结构技术规程 (JG J 9 5

—

2 o o 3 )
高层民用建筑钢结构技术规程 (JG J 9 9

—

9 8 )
玻璃幕墙二[：程技术规范 (JGJ lO 2

—

2 0 0 3 )
建筑基桩检测技术规范 (Je J l0 6

—

2 0 0 3 )
钢筋机械连接通用技术规程 (JG J 1o 7

—

2 o 0 3 )
钢筋焊接网混凝土结构技术规程 (JG J l14

—

2 0 o 3 )
建筑抗震加固技术规程 (JG J 1 16

—

2 0 o 9 )
冻土地区建筑地基基础设计规范 (JG J l l8

—

9 8 )
建筑基坑支护技术规程 (JG J 12O

一

9 9 )
既有建筑地基基础加固技术规范 (JG J l2 3

—

2 o o 0 )
金属与石材幕墙工程技术规范 (】GJ 13 3

—

2 0 0 1 )
载体桩设计规程 (JG J l3 5

—

2 0 0 7 )
多孔砖砌体结构技术规范 (JG J I37

—

2 0 O 1 )
型钢混凝土组合结构技术规程 (Jc J 13 8

—

2 0 O 1 )
预应力混凝土结构抗震设计规程 (JG j 14 0

—

2 o 0 4 )
混凝土结构后锚固技术规程 (JG J l4 5

—

2 o o 4 )
混凝土异形柱结构技术规程 (JG J l4 9

—

2 o 0 6 )
镇 (乡 ) 村建筑抗震技术规程 (JG J J6 1

—

2 o o 8 )
钢结构防火涂料应用技术规范 (C E C S 24 ：90 )
钢管混凝土结构设计与施工规程 (c E c s 2 8 ：9 O )
钢纤维混凝土结构设计及施工规程 (C E C s 3 8 ：9 2 )
钢结构加固技术规范 (c E c s 7 7 ：9 6 )
砖混结构房屋加层技术规范 (C E C S 7 8 ：9 6 )
钢筋混凝土承台设计规程 (c E C S 8 8 ：9 7 )
¨式刚架轻型房屋钢结构技术规程 (c E c s 10 2 ：2 0 o 2 )

粥 ” ∞ 引 蛇 ∞ ¨ 钙 舶 卯 诣 钾 如 引 记 弱 甜 铬 弱 卯 弱 ∞ ∞ 叫 配 ∞ 甜 舒 酌 盯 德 ∞ 为 " 他 乃 N " ％ " 强 为
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8 】 高强混凝土结构技术规程 (c E c s 1o 4 ：9 9 )
8 2

碳纤维片材加固混凝土结构技术规程 (c E c s l4 6 ：2 0 0 3 )
8 3

户外广告没施钢结构技术规程 (c E c s 14 8 ：2 0 o 3 )
84

膜结构技术规程 (c E c s 15 8 ：2 o o 4 )
8 5 矩形钢管混凝土结构技术规程 (c E c s l5 9 ：2 0 o 4 )
8 6

建筑工 程抗震性态设计通则 (试用 ) (c E c s l6 0 ：2 0 0 4 )
8 7

喷射混凝土加固技术规程 (c E c s l6 1 ：2 0 0 4 )
88 建筑钢结构防火技术规范 (C E c s 2 0 0 ：2 0 o 6 )
8 9 预应力钢结构技术规程 (c E c s 2 l2 ：2 o o 6



附录 B 鉴定加固
·

甜

附录 垦 鉴定加固

B ．

1
一

般规定

B ．

1
．

1 本附录适用现有建筑的鉴定与加固
。

B _ 1 ．

2 本附录主要依据以下标准规范编写 ：

1 《民用建筑可靠性鉴定标准》 G B 5O 2 9 2
—

19 9 9 ；

2 《建筑抗震鉴定标准》 G B 5 0 0 2 3
—

2 00 9 ；

3
《建筑抗震设计规范》 G B J I1

—

8 9
、

G B 5 o o l 1
—

2 0 o 1 及 2 O O 8 年版 ；

4
《混凝土结构加固设计规范》 G B 50 3 67

—

2 o o 6 ；

5 《建筑抗震加固技术规程》JG J1 16
—

2 0 0 9 。

B ．

1
．

3 现 有建筑的鉴定应由具有相应设计资质或鉴定资质的单位进行
，

鉴定中如需对原结构进行必要
的检测 ，

应委托具有检测资质的机构完成
，

加固设计应由具有相应设计资质和设计经验的单位进行
。

B ．

2 现有建筑的安全性鉴定

B ．

2
．

1 适用条件
在下列情况下 ，

应对现有建筑进行安全性鉴定 ：

1 建筑物大修前的安全检查 ；

2 重要建筑物的定期安全检查 ；

3 建筑物改造前 (改变用途或使用条件) 的安全检查 ；

4
建筑物超过设计使用年限继续使用的鉴定 ；

5 为制订建筑群维修改造规划而进行的普查 ；

6 危房鉴定及各种涉及结构安全问题的应急鉴定
。

B ．

2
．

2 安全性鉴定的层次划分
、

等级划分
安全性的鉴定评级 ，

应按构件
、

子单元和鉴定单元三 个层次
，

从第
一

层开始
，

分层进行
，

每
一

层次

分为四个安全性等级 。

层次
、

等级划分及工 作内容见表 B
．

2 2 。

1 根据构件各检查项 目评定结果
，

确定单个构件等级 ；

2 根据子单元各检查项 目及各种构件的评定结果
．

确定子单元等级 ；

3 根据各子单元的评定结果
，

确定鉴定单元等级
。

B ．

2
．

3 鉴定评级标准
民用建筑安全性鉴定评级 的各层次分级标准按表 B

．

2
．

3 的规定采用
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表 B _2 ．

2 安全性鉴定评级的层次
、

等级划分及工 作内容

层 次

层 名 构 件 子单元 鉴定单元

等 级 0 ¨ 、 6 I 、 c n 1 d
。

^ ¨ 口
。 、

C ” D ．． ^
。 、

B
。 、

C
。 、

D
。

地 孽

基 础

按地基 变形 或 承载 力 、

地 基稳 定
性 (斜坡 ) 等检 查项 目评 定地 基

等级 地基基
础评级

鉴定 单元安全性评级

按 同类 材料构 件各检 查项 目评定

单个基础等级 每种基础评级

上 部

承 重

结 构

按承 载 能力 、

构造
、

不适于继续
承载的位移或残损等检查项 目评

定单个构件等级

每种构件评级

上部承

重结构

评级

结构侧向位移评级

按结构布置 、

支撑
、

圈梁
、

结构
间连系等检查项 目评定结构整体

性等级

围护系统

承重部分 按上部承重结构检查项目及步骤评定围护系统承重部分各层次安全性等级

表 B 2 ．

3 安全
·

I生鉴定分级标准

层次 鉴定对象 等级 分级标准 处理要求

单 个 构 件

或 其 检 查

项 日

Ⅱ
u

安全性符合鉴定标准对 o 。

级 的要求
。

具有足够的承

载能力 1
：必采取措施

6．．

安全性略低于鉴定标 准对 n 。

级的要求
，

尚不显著影

响承载能力 ．】j
1 i采取措施

C
¨

安全性不符合鉴定标准对 。。

级 的要求
，

显著 影 响 承

载 能 力 应采取措施

d 。
安全性极不符合鉴定标准对 ‰ 级 的要求

，

已严 重 影

响承 载 能力 必 须 及时或立 即采取措施

子 单 元 的

检 查 项 目

A 。

安全性符合鉴定标准对 A
。

级 的甍求
，

具有足够的承

载能力 不必采取措施

8 。。

安全性略低于鉴定标准对 A 。

级的要求
．

尚不显著影

响承载能力 刚不采取措施

C 。

安全性不符合鉴定标准对 d
。

级的要求
．

显著 影 响 承

载 能力 垭 采取措施

『J。
安全性极不符台鉴定标准对 A

。

级 的要求
，

已严 重 影

响承载能力 必须及时或立即采取措
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鼬

续表 B
．

2
．

3

层 次 鉴定对象 等级 分级标准 处理要求

子 单 元 中

的 每 种 构

件

^ 。
安全性符合鉴定标准对 ^

。

级的要求
，

不影响整体 承

载 不必采取措施

口，．
安全性略低于鉴定标准对 ^

。

级的要求
，

尚不显著影

响整体承载

n

聆日有极个别构件成采取措施

C 。
安全性不符合鉴定标准对 A

，．

级 的要求
，

显著影响整

体承载

应采取措施 ，

H 可能有 个别构

件 必须 立 即采取措施

口。
安全性极不符合鉴定标准列 ^

。

级的要求
．

已严熏 影

响整体承载
必须立刚J采取措施

子单元

^ 。
安全性符合鉴定标准对 A

。

级的要求
，

不影响整体承

载

可能有 个别 一

般构件血
采取措施

疗。
安全性略低于鉴定标准对 ^

。

级 的要求
．

尚不显著影

响整体承载 可能有极少数构件应采取措施

C 。
安全性不符合鉴定标准对 月

。

级的要求
，

幔著影 响整

体承载

成采取措施 ，

[i可能有极少数
构件必须 ☆：即采取措施

D ．．

安全性极不符合鉴定标准对 A
。

级的要求
．

严重影响

整体承载 必须 立即采取措施

鉴定单元

以。

安全性符合鉴定标准对 A
。

级的要求
，

不影响整体承

载

可能有极少数 一

般构件
应采取措施

口。
安全性略低于鉴定标准对 ^

。

级 的要求
，

尚不显著影

响整体承载 町能自极少数构件廊采墩措施

C 。
安全性不符合鉴定标准对 ^

。

级的要求
．

显著影响整

体承载

应采取措施 ．

¨可能响 少数

构件必须曲
．

即采取措施

D 。

安全性严重不符合鉴定标 准对 A
。

级 的要求
，

严重影

响整体承载 必须立即采取措施

注 ： 对 吒 级
、

A
。

及 A 。

级的其体要求见 《民用建筑 I丁靠性鉴定标准》 c B 5o 29 2
一

l9 9 9 的规定
。

B ．

3 现有建筑的抗震鉴定

B ．

3
．

1 本节适用于抗震设防烈度为 6
—

9 度地区的现有建筑的抗震鉴定 。

B ．

3
．

2 下列情况下的现有建筑需进行抗震鉴定 ：

1 接近或超过设计使用年限需继续使用的建筑 ；

2 原设计末考虑抗震设防或抗震设防要求提高了的建筑 ；

3 需要改变结构用途和使用环境的建筑
。

B _3 ．

3 现有建筑的抗震鉴定依据以下国家标准 ：

1 《建筑抗震鉴定标准》G B 5o 0 2 3
—

20 0 9 ；

2 《建筑抗震设计规范》 G B 5 0 O l I
一

2 O O l ；

3 《建筑工 程抗震设防分类标准》 G B 50 22 3
—

2 o 0 8
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4 《建筑抗震加固技术规程》 Je J ll6
—

2 0 0 9 。

B ．

3
．

4 鉴定时的抗震设防烈度可采用地震基本烈度
，

抗震设防类别应按现行国家标准 《建筑工 程抗震
设防分类标准》确定 。

B ．

3
．

5 现有建筑的抗震鉴定应根据其设计建造年代及依据的设计规范
，

确定后续使用年限 ：

1 在 7 O 年代及以前建造经耐久性鉴定可继续使用的现有建筑
，

其后续使用年限不应少于 3O 年 ；

在 8 O 年代建造的现有建筑
，

宜采用 4 O 年或更长
，

且不得少于 3 0 年；

2
在 9 O 年代 (按当时施行的抗震设计规范系列设计 ) 建造的现有建筑

，

后续使用年限宜采用 4 0

年 ，

条件许 可时应采用 5 O 年 ；

3 在 2 o 0 1 年以后 (按当时施行的抗震设计规范系列设计) 建造的现有建筑
，

后续使用年限宜采
用 5 O 年

。

B _ 3 ．

6 现有建筑的抗震鉴定
，

应按其后续使用年限选用相应的鉴定方法 ：

1 后续使用年限 3O 年的建筑
，

应采用 《建筑抗震鉴定标准》 A 类建筑的抗震鉴定方法 ；

2 后续使用年限 4 O 年的建筑
，

应采用 《建筑抗震鉴定标准》 B 类建筑的抗震鉴定方法 ；

3 后续使用年限 5 0 年的建筑
，

应按现行国家标准 《建筑抗震设计规范》 的要求进行抗震鉴定 ；

B ．

3
．

7 现有建筑的抗震鉴定分为两级
。

第
一

级鉴定以宏观控制和构造鉴定为主进行综合评价
，

第二 级
鉴定 以抗震验算为主结合构造影响进行综合评价 。

1 A 类建筑
，

当符合第
一

级鉴定的各项要求时
，

可评为满足抗震鉴定要求
，

不再进行第二 级鉴定 ；

当不符合第 一

级鉴定要求时
，

应按 《建筑抗震鉴定标准》 的规定
，

进行第二 级鉴定作 出判断
，

或评定
为不满足抗震鉴定要求 ，

并要求采取加固或其他相应措施
。

2 B 类建筑
，

应检查其抗震措施和现有抗震承载力后作 出判断
。

当抗震措施不满足鉴定要求但现
有抗震承载力较高时 ，

可通过构造影响系数进行综合抗震能力的评定 ； 当抗震措施满足鉴定要求时
，

主
要抗侧力构件的抗震承载力不低于规定值的 9 5 ％

，

次要抗侧力构件的抗震承载力不低于规定值的 9O 呀

时 ，

也可不要求进行加固处理
。

3 一

般情况下
，

第二 级鉴定宜按 《建筑抗震鉴定标准》各章规定的具体方法进行结构的抗震验
算 ，

当未给出具体方法时
，

可采用 国家标准 《建筑抗震设 计规范》 规定的方法
，

按下式进行结构构件
抗震验算 ：

5 ≤ R ／'，R 矗 (B
．

3
．

7 )
式中 s

— —

结构构件内力 (轴向力
、

弯矩
、

剪力等 ) 组合的设计值 ； 计算时
．

有关的荷载
、

地震作
用 、

作用分项系数
、

组合值系数
，

应按现行国家标准 《建筑抗震设计规范》 的规定采用 ；

其中场地的设计特征周期可按表 R 3 7 确定
，

地震作用效应 (内力 ) 调整系数应按现行国
家标准 《建筑抗震鉴定标准》 的规定采用 。

尺 — —

结构构件承载力设计值
，

按现行国家标准 《建筑抗震设计规范》的规定采用
，

各类结构材
料强度的设计指标应按 《建筑抗震鉴定标准》 附录 A 采用

，

材料强度等级按现场实测确
定 。

y 。。 — —

抗震鉴定的承载力调整系数
，

一

般情况下可按现行国家标准 《建筑抗震设计规范》的承载
力抗震调整系数值采用 ， A 类钢筋混凝土构件按现行国家标准 《建筑抗震设计规范》承载
力抗震调整系数的 O

．

85 倍采用
。

表 B 3
．

7 特征周期值 (s )

设计地震分组

场 地 类 别

I Ⅱ Ⅲ Ⅳ

第 一 、 二 组 0 2O O
．

30 O 4 O 0 65

第 三
组 0 2 5 0 4 0 O

．

5 5 O 8
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B ．

4 现有建筑的加固

B ．

4
．

1 本节适用于抗震设防烈度为 6
～

9 度地区现有建筑的加固
。

B ．

4
．

2 本节主要依据的国家标准见 R 1
．

2 和 B
．

3
．

3 。

B ．

4
．

3 下列情况下的现有建筑需进行加固：

1 依据 《民用建筑可靠性鉴定标准》 G B 5O 2 92 鉴定需要进行加固的房屋 ；

2
依据 《建筑抗震鉴定标准》 G B 5 O O 2 3 鉴定需要进行抗震加固的房屋

。

B ．

4
．

4 加固设计原则
1 房屋建筑加固前应按现行国家标准规范进行安全性鉴定

、

抗震鉴定
，

并综合安全性鉴定和抗震
鉴定的结论确定加固方案 ，

以整体性加固
、

概念加 固为主
，

构件加固为辅
。

加 固方案应符合安全
、

适
用 、

经济的原则
。

2 加固设计时应对结构进行整体分析
，

结构的计算简图应根据加固后的荷载
、

地震作用和实际受
力状况确定 ； 结构构件的计算截面面积

，

应采用实际有效的截面面积 ； 构件的强度等级应采用实际达到
的强度等级； 结构构件承载力验算时

，

应计人实际荷载偏心
、

结构构件变形等造成的附加内力
，

并应计
入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的程度对承载力的影响； 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的 l0 ％ 和 5 ％ 时

，

可不计人地震作用变化的影响
。

3 抗震加固设计时的抗震设防烈度应根据抗震设防类别按现行国家标准 《建筑工 程抗震设防分类

标准》确定 。

4 抗震加固验算可采用楼层综合抗 震能力指数进行验算
，

加 固后楼层综合抗震能力指数应大于
1．

0 ； 也可采用 《建筑抗震设计规范》 方法进行构件承载力验算
，

验算时承载力调整系数与抗震鉴定用
的承载力调整系数 一

致 ； 抗震设防烈度为 6 度时
，

可不进行抗震验算
。

5 加固或新增构件的布置
．

宜使加固后结构质量和刚度分布较均匀
、

对称
，

应避免局部加强导致
结构刚度或强度突变 。

加固后的楼层综合抗震能力指数或抗震受剪承载力不宜超过下
一

楼层的 2 0 ％
，

当超过时应同时增强下 一

楼层的抗震能力
。

B ．

4
．

5 加固所用的砌体块材
、

砂浆和混凝土强度等级
，

钢筋
、

钢材的性能指标
，

应符合现行国家标准
《建筑抗震设计规范》的有关规定 ，

其他各种加固材料和胶粘剂的性能指标应符合国家现行相关标准
、

规范的要求 。

加固材料的强度等级不应低于原构件材料实际的强度等级
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附录 ￡ 消i鬟减震 e振≥

建筑结构消能减震 (振 ) 设计是把结构的某些抗侧力构件 (支撑 、

连接件等) 设计成消能构件
，

或在结构的某些部位 (层间 、

节点
、

连接缝等 ) 设置消能部件
，

使该建筑在地震或风荷载作用下
，

随
着结构响应的增大 ，

通过消能构件或消能器相对变形或相对速度提供附加阻尼
，

大量消耗输入主体结构
的地震或风振能量 ，

达到预期防震 (振 ) 要求
。

消能减震 (振 ) 的概念设计主要包括 ： (】) 消能减震 (振) 结构的适用范围和设防目标 ； (2 ) 消
能器的选择 ； (3 ) 消能部件的布置原则 ； (4 ) 消能减震 (振) 结构和消能减震 (振 ) 部件的性能标准
和基本要求 ； (5 ) 消能减震 (振 ) 结构设计计算要点

。

C ．

1 消能减震 (振) 结构的适用范围

消能减震 (振 ) 结构主要适用范围如下 ：

C ．

1
．

1 消能减震 (振 ) 设计适用于钢
、

钢筋混凝土
、

钢
一

混凝土混合等结构类型的房屋 ；

c ．

1
．

2 对于抗震结构 ： 消能减震结构主要适用于抗震安全性较高及使用功能有专门要求的建筑
，

同时
应根据建筑抗震设防类别 、

抗震没防烈度
、

场地类型
、

建筑结构方案和使用要求
，

并与采用抗震设计的
设计方案进行技术 、

经济可行性的对 比分析后
，

确定是否采用消能减震 (振) 设计方案 ；

C ．

1
．

3 对于抗风结构 ： 消能减振结构主要适用于在风荷载作用下不满足位移或舒适度要求的高柔结
构 ，

用于减小结构的位移和加速度响应 ；

C ．

1
．

4 用于钢
、

钢筋混凝土
、

钢
一

混凝土混合等结构类型的现有建筑的减震 (振 ) 加固
。

C ．

2 消能减震 (振) 结构的设防目标

C ．

2
．

1 地震作用下建筑结构消能减震 (振 ) 设计的设防 目标
采用消能减震 (振 ) 设计 的建筑 ，

当遭遇本地区的多遇地震影响
、

抗震设防烈度地震影响和罕遇
地震影响时 ，

其抗震设防目标可高于未采用消能减震设计的建筑的抗震设防目标
，

具体的设防标准可采

用建筑抗震性能化设计 。

C ．

2
．

2 风荷载作用下建筑结构消能减震 (振 ) 设计的设防 目标
在风荷载作用下 ，

无论是新建建筑还是现有建筑
，

其采用消能减震 (振) 设计的设防目标 皆要满
足现行有关设计规范规定的位移和舒适度要求 。

C ．

3 消能器的分类及其选择原则

C ．

3
．

1 消能器的分类
消能器主要分为速度相关型 、

位移相关型和其他类型
，

其中速度相关型消能器包括粘滞消能器和粘
弹性消能器等 ，

位移相关型消能器包括金属屈服型消能器和摩擦型消能器等
。

C ．

3
．

1
．

1 黏滞消能器
黏滞消能器是以黏滞材料为阻尼介质的被动速度相关型消能器 ，

可分为杆式黏滞流体消能器
、

圆筒
式黏滞消能器和黏滞阻尼墙 。

其中圆筒式黏滞消能器和黏滞阻尼墙是通过圆筒或钢板的错动使得内部
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滞材料发生剪切变形产生阻尼力 ，

杆式黏滞消能器由活塞运动使黏滞材料通过阻尼孔产生黏滞阻尼力
。

C ．

3
．

1
．

2 黏弹性消能器
黏弹性消能器是由黏弹性材料和约束钢板或内外约束钢圆筒组成的被动速度相关型消能器 。

黏弹性
消能器是依靠黏弹性材料产生的剪切变形或拉应变来耗散能量的。

c ．3 ．

1
．

3 金属屈服型消能器
金属屈服型消能器主要是由各种不同的金属材料 (如软钢 、

低屈服点钢和铅等) 制成
，

利用金属
材料屈服时产生的塑性滞 回变形来耗散能量的减振装置 。

在金属屈服型消能器中
，

防屈曲消能支撑是在
国内外应用最为广泛的消能器 。

C 。

3
．

1
．

4 摩擦型消能器
摩擦型消能器主要是由金属组合材料和摩擦片在 一

定预紧力下组成
一

个能够产生滑动摩擦的机构
，

利用滑动摩擦做功耗散能量的减振装置。

C ．

3
．

2 各种消能器的选择原则
消能器的选用应综合考虑结构类型 、

周围环境
、

设防 目标
、

消能器的力学性能及消能机理
、

消能器
的价格 、

安装及施工 费用
、

消能器的维修费用等因素
。

具体如下表所示
表 C

．

3
．

2 各类消能器选用表

消能器
类型 滞回曲线 耗能特点 适用范围 对环境适应性 费 用

速
度
相
关
型

牯滞

消能

器

I
，

／／，1 、、

利用与速度有关

的粘 性 抵 抗 力 ，

从小振幅到大振

幅的来获取阻尼

力 。

其耗能能力
取决于消能器两

端相对位移和相

对变形速度的大

小

由于在很小位移

下就能耗能 ，

适
用于对侧移要求

较严的结构和舒

适度要求较高的

建筑 ，

对 于结构
抗震 和抗风均适

用

杆式消能器对温度不敏感 ，

圆筒式粘滞消能器和阻尼墙

对温度敏感 。

粘滞消能器老
化问题不严重 。

缸 式 可用 于
室 内外 ，

筒式和粘滞阻尼墙
适用于室内

活塞加工 要 求高
，

密封要求 高 ，

粘
滞材料 贵 。

成本
较高

＼＼、∥ △

粘弹

性消

能器

烀 对温度较 敏感
．

存在老化问
题 (尤其在紫外线辐射下) ．

一

般用于室内环境

需加工 模具
，

高
温高压硫化成型 ，

费用较金属屈服

型和摩擦型高
蚁 △

位
移
相
关
型

金属
型屈

服消

能器

惭 利用滞 回变形消
耗能量 ，

其耗能
能力仅与消能器

两端的相对位移

大小有关

一

般小震和风荷

载作用下 只提供

刚度 ，

只有 在 中
震和大 震 作 用 下

达到 屈服 力或 克

服初 始摩 擦 力 后

才滞 回耗 能 ，

仅
适用于结构抗震

对温度不敏感 ，

易 锈蚀
，

适
用于室 内外 ，

用作室外需注
意做好防锈处理

仅需要机械加工
，

造价低 ，

施 工 方
便 ，

维护和替换
费用低W △

摩擦

型消

能器

带 对温度不敏感
，

易锈蚀
，

适
用于室 内外 ，

用作室外需注
意做好防锈处理

仅需要机械加工
．

造价低 ，

施 工 方
便 。

维护 和替换
费用低

L u △

c ．

4 消能部件的布置原则

C ．

4
．

1 消能部件可根据需要沿结构的两个主轴方向分别设置
。

消能部件宜设置在层间变形较大的位
置 ，

其数量和分布应通过综合分析合理确定
，

并有利于提高整个结构的消能减震 (振) 能力和抗扭能
力 ，

形成合理的受力体系
。

消能减震 (振) 结构不应由于消能部件的设置而产生附加扭转
。

C ．

4
．

2 尽量缩小质量中心和刚度中心的差
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结构增设消能装置后
，

应尽量缩小质量 中心和刚度 中心 的差异
，

力求保持结构对称
。

对于规则结
构 ，

消能装置应在基本满足业主空间使用需求的基础上
，

沿结构的两个主轴方向分别设置或仅在
一

个主
轴方向布置 ，

消能部件的平面布置应规则
、

对称
，

尽量缩小质量 中心和刚度中心的差异
，

以减小结构扭
转效应的发生 ； 对于有偏心的结构

，

应尽量在远离刚心的
一

端布置消能器
，

以减小扭转效应
。

C ．

4
．

3 以层间位移为指标布置
增设消能装置的 目的主要是控制结构的层间位移 。

减震结构的计算分析结果表明
，

增设消能装置后
结构位移变化的规律比速度 、

加速度变化的规律更强
，

因此
，

消能装置的竖向布置以位移为控制指标更

合理恰当 ，

宜遵守 以下几条原则 ：

1
增设消能装置后对其所在层的层间位移降低最大

，

故消能装置应增设 在层 间位移较大的楼层 ；

2 增设消能装置后
，

对上部邻近层 的位移控制效果要 比对下部邻近层 的位移控制效果好
，

因此
，

当层间位移基本相等时 ，

消能装置宜设置在较低层 ；

3 设置消能装置后
，

尽量做 到各楼层 的屈服强度系数大致 相等
，

防止某
一

层产生较大 的层间侧

移 ，

出现塑性变形集中效应
。

C ．

5 消能减震 (振) 主体结构的性能标准和基本要求

c ．

5
．

1 消能减震 (振 ) 主体结构应具备必要的抗震和抗风承载力
，

良好的变形能力和耗能能力
。

c ．

5
．

2 与消能部件相连接的主体结构构件与节点应满足消能器最大输 出阻尼力作用下仍处于不屈服状

态 。

c ．

5
．

3 对于抗震设防的新建建筑
，

在设置消能部件后
，

主体结构 尚应根据其结构类型分别符合 《建筑
抗震设计规范》G B 5 0 0 l 1

—

2 o o 1 (2O O 8 年版) 的设计要求
。

C ．

5
．

4 对于抗震设 防的新建建筑和既有建筑
，

当设置消能部件后其抗震性能明显 提高 时
，

主体结构的

抗震构造要求可适当降低 。

C 。

5
．

5 消能减震 (振 ) 结构的层间弹塑性位移角限值宜满足现行有关规范规定的限值
。

C ．

5
．

6 与消能部件相连的主体结构构件
，

应计人消能部件传递的附加内力
，

并将其传递到基础
。

c ．

6 消能部件的-I生能标准和基本要求

C ．

6
．

1 强度要求 ： 与消能器相连的支撑应保证在消能器最大输出阻尼力作用下处于弹性状态
，

同时与
主体相连的预埋件 、

节点板等也应处于弹性状态
，

不得发生滑移
、

拔出等破坏
。

C ．

6
．

2 稳定性要求 ： 消能部件应保证在消能器最大阻尼力作用下不发生平面内
、

外整体失稳
，

同时连

接支撑和连接节点不得发生局部失稳 。

C ．

6
．

3 刚度要求 ： 与消能器相连的支撑应具有足够刚度
，

以保证减震 (振) 装置中的变形绝大部分
发生在消能器上

，

消能器支撑的刚度应根据计算确定
。

C ．

6
．

4 消能器与连接支撑
、

主体结构之间的连接节点
，

应符合钢构件连接
、

或钢与混凝土构件连接
、

或钢与钢 一

混凝土组合构件连接的构造要求
，

并能承担消能器施加给连接节点的最大作用力
。

C ．

6
．

5 消能器的性能及检测标准应满足相应的产品标准及 《建筑抗震设计规范》 e B 5 0 ()l1
—

2 0 [】】

(2 O 0 8
年版) 的相关规定

。

C ．

6
．

6 消能器的极限位移应不小于罕遇地震或设计风荷载下消能器最大位移的 l 2 倍 ； 对于速度相关
型消能器 ，

消能器的极限速度应不小于罕遇地震或设计风荷载作用下消能器最大速度的 1
．

2 倍
，

且消能
器应满足在此极限速度下的强度要求 。

消能器的极限位移同时还应考虑消能器制造及施工 安装偏差
。

C ．

6
．

7 消能部件的设计应便于消能器的安装
、

维护和更换
。

C ．

6
．

8 消能部件应具有 良好的耐久性能和环境适应性
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9 ，

c ．

7 消能减震 (振) 结构设计计算要点

c ．7 ．

1 当安装消能器的主体结构基本处于弹性阶段工 作时
，

可采用线性分析方法作简化估算
，

并根据
结构的变形特征和高度等 ，

可分别采用底部剪力法
、

振型分解反应谱法和时程分析法
。

C ．

7
．

2 消能减震 (振 ) 结构总刚度应为结构刚度和消能部件有效刚度的总和
，

消能减震 (振 ) 结构
的自振周期应根据消能减震 (振 ) 结构的总刚度确定 。

c ．

7
．

3 消能减震 (振) 结构的总阻尼比应为结构阻尼比和消能部件附加给结构的有效阻尼比的总和
，

对于消能减震 (振) 结构 ，

消能部件附加给结构的有效阻尼比应根据小震和罕遇地震下结构预期位移
分别计算 。

C ．

7
．

4 对主体结构进入弹塑性阶段的情况
，

应根据主体结构体系特征采用静力非线性分析方法或非线
性时程分析方法 。

在非线性分析中
，

消能减震 (振 ) 结构的恢复力模型应包括结构恢复力模型和消能
部件的恢复力模型 。

C ．

7
．

5 消能部件附加给结构的有效阻尼比和有效刚度
，

可按 《建筑抗震设计规范》 G B 5 0 0 l1
—

2 o o I

(2 0 0 8 年版) 的相关规定进行计算 。

C 7 ．

6 消能减震 (振) 结构的计算流程见图 c
．

7 6 。

建立主结构分析模型

设定结构的性能目标

对未设置消能部件的主体结构进行抗震或抗风分析 ，

计算其各种基本参数和性能指标 ，

包括 自振周期
、

振型
、

层刚度 、

层间剪力
、

层间位移角
、

顶点加速度等

将未设置消能部件的主体结构的性能指标与

设定的性能目标进行对比，

计算性能指标
(如层问位移角 、

项点加速度等 ) 所需的降低率

设定消能器的类型 、

设置位置
、

数量和参数等

根据结构的性能目标和消能器类型 ，

采用相应的静力线性分
析方法或静力非线性分析方法 ，

进行消能减震 (振 ) 计算

满足结构性能 目标

用减震 (振)结构的时程反应分析方法确认是否满足结构性能 目标

满足结构性能 目标

进行减震 (振)主体结构及消能部件的深化设计

图 c ．

7 6 消能减震 (振 ) 结构计算流程
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附录 ：叵 隔
i

D ．

1
一

般规定

D ．

1
．

1 隔震的基本要求是通过设置基础隔震系统 (隔震层)
，

使基础和上部结构断开
，

延长上部结构
的基本周期 ，

从而避开地震的主频带范围
，

使上部结构与水平地面运动在相当程度上解除了耦连关系
，

同时利用隔震层的高阻尼特性 ，

消耗地震能量
，

使传递到上部结构的地震作用进
一

步减小
。

采用隔震技
术后 ，

上部结 构 的地震作用
一

般可减小 3
～

6 倍
。

而且地震反应以第
一

振型为主
，

类似于刚体平动
。

D ．

1
．

2 采用隔震设计 的建筑抗震设 防 目标应高于 《建筑抗震设计规范》 (2 o O 8 版) 第 1
．

0
．

1 条的规
定 。

一

般情况下
，

隔震房屋的抗震性能指标为 ： 遭遇多遇地震时
，

建筑结构及内部仪器设备处于正常的
使用状态 ，

上 部结构处于弹性工作状态
，

不需修理 ； 遭遇设防烈度地震时
，

建筑结构及内部仪器设备基
本仍处于正 常的使用状态

，

上部结构基本上处于弹性工作状态
，

不需修理或简单修理 ； 遭遇罕遇地震
时 ，

上部结构 的部分构件可能出现有限的非弹性变形
，

但下部结构不应产生危及上部结构安全的破坏
，

上部结构的使用功能不受影响或经 一

般修复后即可正常使用
，

隔震体系仍能保持正常工 作
。

D ．1 ．

3 隔震结构主要应用于抗震安全性较高
、

使用功能有较高要求或专门要求的低层和多层砌体
、

钢
筋混凝土 、

钢
一

混凝土混合等各种结构类型的建筑
，

也 可以用于既有建筑的抗震加 固
。

当用于高层建
筑 ，

须专门研究
，

确保隔震效果
。

设计时应根据建筑物的抗震设防类别
、

抗震设防烈度
、

场地条件
、

建
筑结构方案和建筑使用要求 ，

与采用抗震设计的设计方案进行技术
、

经济可行性的对比分析后
，

确定隔
震的设计方案 。

D ．

1
．

4 建筑结构采用隔震设计时应符合下列各项要求 ：

1 结构高宽比应小于 4 且变形特征接近剪切变形
，

其最大高度应满足本规范非隔震结构要求； 高
宽比大于 4 的结构采用隔震设计时

，

应进行专门研究和论证
。

2
建筑场地宜为 I

、

II
、

TTI 类
，

并应选用稳定性较好的基础类型
。

3 风荷载和其他非地震作用的水平荷载标准值产生的总水平力不宜超过结构总重力的 l0 ％ 。

4 隔震层应提供必要的竖向承载力
、

侧向刚度和阻尼 ； 穿过隔震层的设备配管
、

配线
，

应采用柔
性连接或其他有效措施以适应隔震层的罕遇地震水平位移 。

D ．

1
．

5 隔震层位置
一

般设置在基础和上部结构之间
。

如果工 程确有需要
，

隔震层设置可适当上移
。

但
隔震效果通常会有所减弱 ，

同时下部结构 (包括基础部分) 的设计更为复杂
，

需特别设计和可靠论证
。

D _ 1 ．

6 穿过隔震层的设备配管
、

配线
，

应采用柔性连接或其他有效措施适应隔震层的罕遇地震水平位
移要求 。

D ．

1
．

7 隔震结构应采取不阻碍隔震层在罕遇地震下发生大变形的下列措施 ：

1 上 部结构的周边应设置防震缝
，

缝宽不宜小于各隔震支座在罕遇地震下 的最大水平位移值 的
1 ．

2 倍且不小于 2 0 o m m 。

对两相邻隔震结构其缝宽取最大水平位移值之和
，

且不小于 4 0 0 m m 。

2 上 部结构与下部结构之间
，

应设置完全的水平隔离缝
，

缝高可取 2 0 m m
．

并用柔性材料填充 ；

当设置水平隔离缝确有困难时 ，

应设置可靠的水平滑移垫层 。

3 在走廊
、

楼梯
、

电梯等部位
，

应无任何障碍物
。

D _ 1 ．

8 对于较重要 的隔震结构
，

宜设置地震反应观测系统
。

此时应要求建筑设计留有观测仪器和线路
的位置
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鲫

D ．

2 隔震体系设计要点

D ．

2
．

1 隔震建筑设置隔震层后
，

原结构分为性能要求各不相同隔震层以上结构和以下结构两个部分
。

结构设计应对隔震层 、

上部结构
、

下部结构各部分分别进行隔震设 计
。

D ．

2
．

2 隔震层设计主要包括隔震层位置确定
、

隔震支座的布置和选型
、

隔震支座承载力和变形能力验
算 、

隔震层顶部楼盖
、

隔震支座节点
、

穿越隔震层的柔性连接
、

隔震缝等构造等
。

D ．

2
．

3 隔震层以上结构的水平地震作用
，

应符合下列规定 ：

1 对多层结构
，

水平地震作用沿高度可采用矩形分布 ； 其水平向减震系数为按弹性计算时隔震与
非隔震两种情况下各层层间剪力的最大比值。

对高层建筑结构
，

尚应计算隔震与非隔震两种情况下各层
倾覆力矩的最大比值 ，

并与层间剪力的最大比值相比较
，

取二 者的较大值
。

注 ： 水平向减震系数
，

宜按隔震支座水平剪切应变为 l0 o ％ 时求得
。

2 水平地震影响系数可 比按本地区设防烈度 由 《建筑抗震设 计规范》 (2 O 0 8 年版) 第 5 1
．

4 条确
定的值减少 。

其折减系数
，

当隔震支座只采用普通叠层橡胶支座
、

消能器只采用速度型消能器
、

不设置
抗风装置时 ，

宜取水平向减震系数的 1
．

2 5 倍 ； 其余情况
，

宜取水平向减震系数的 1
．

4 倍
。

3 隔震层以上结构的总水平地震作用不得低于非隔震结构在 6 度没防时的总水平地震作用
，

并应
进行抗震验算； 各楼层的水平地震剪力尚应符合 《建筑抗震设计规范》 (2 O 0 8 版) 第 5

．

2
．

5 条对本地区

设防烈度的最小地震剪力系数的规定
。

4 9 度时和 8 度且水平向减震系数为 0
．

3 时
，

隔震层以上的结构应按本地区设防烈度的要求进行
竖向地震作用的计算 。

隔震层以上结构竖向地震作用标准值计算时
，

各楼层可视为质点
，

并按 《建筑
抗震设计规范》 (2 o 0 8 版) 第 5

．

3 节公式 (5
．

3 l
一

2 ) 计算竖向地震作用标准值沿高度的分布
。

D ．

2
．

4 丙类建筑中隔震层以上结构的抗震措施
，

当水平向减震系数为 O 7 5 时不应降低非隔震时的有
关要求 ； 水平向减震系数不大于 O

．

5 O 时
，

可适 当降低非隔震时的要求
，

但与抵抗竖向地震作用有关的
抗震措施不应降低 。

D J 2 ．

5 隔震层以下的结构和基础应符合下列要求 ：

1 隔震层支墩
、

支座及相连构件
，

应采用罕遇地震下隔震支座底部的竖向力
、

水平力和力矩进行
承载力验算 。

2 隔震层以下的地下室和隔震塔楼下 的底盘中直接支承塔楼结构的相关构件
，

应满足嵌固的刚度
比和设防烈度下的抗震承载力要求 ，

并按罕遇地震下进行抗剪承载力验算
。

隔震塔楼的底盘在罕遇地震
下的层间位移角限值应满足表 D 2

．

5 要求
。

3 隔震建筑地基基础的抗震验算和地基处理仍应按本地区抗震设防烈度进行
，

甲
、

乙类建筑的抗
液化措施应按提高一

个液化等级确定
，

直至 全部消除液化沉陷
。

表 D
．

2
．

5 隔震塔楼下部底盘结构罕遇地震作用下层间弹塑
·

I生位移角限值

下部结构类型 ㈣ ]

钢筋混凝土框架结构和钢结构 1／1o 0

钢筋混凝±框架 一

抗震墙 l／2o 0

钢筋混凝上抗震墙 1／2 50

D ．

2
．

6 隔震体系的计算模型应符合下列要求
。

1 对甲
、

乙类建筑
，

隔震体系的计算模型宜考虑结构杆件的空间分布
、

隔震支座的位置
、

隔震房
屋的质量偏心 、

在两个水平方向的平移和扭转
、

隔震层的非线性阻尼特性以及荷载
一

位移关系特性
，

并
有不少于两个不同力学模型的计算结果进行比较分析
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2 一

般情况下
，

隔震体系的计算简图可采用剪切型结构模型； 当上部结构的质心与隔震层刚度中

心不重合时应计人扭转变形的影响。

3 隔震层顶部的梁板结构
，

对钢筋混凝土结构应作为其上部结构的
一

部分进行计算和设计
。

4 隔震房屋上部结构和下部结构 的荷载
一

位移关系特性可采用线弹性模型
。

一

般说来 ，

隔震体系的计算模型更多地采用考虑扭转的空间结构分析模型
，

当需要考虑竖向地震动
或进行竖向变形分析或考虑上部结构摆动等情况时 ，

还需要包括竖 向甚至翻转摆动 自由度
。

D ．

3 隔震层的设计要求

D ．

3
．

1 隔震层和隔震支座的力学模型
1 一

般情况下
，

可以采用等效线性化模型
，

当按扭转耦联计算时
，

尚应计及隔震层的扭转刚度
。

2 对于隔震建筑的竖向振动
、

摇摆
、

翻转振动问题
，

当需要考虑隔震支座的拉伸或上浮 (提离)
等变形时 ，

隔震支座的承压刚度和抗拉刚度相差很大
，

需要分别考虑
。

3 当考虑水平双方向同时输入或水平竖向同时输入的情形时
，

对于基本满足线弹性恢复力
— —

位
移关系的隔震支座 ，

一

般可不考虑隔震支座各个方向反应的相互影响
。

但当隔震支座本身阻尼比较大时
或其它情形 ，

宜采用考虑这种相互影响关系的力学模型
。

4 对于主要采用滞变变形为主的隔震支座的隔震建筑
，

比较详细的结构分析
一

般需要采用弹塑性
模型 ，

如双折线模型等
，

要考虑隔震支座各个方 向反应的相互影响
，

不能分别用各个方向的独立关系来

分别处理 。

D ．

3
．

2
一

般情况下
，

宜采用多遇地震作用下的时程分析法进行计算
，

砌体结构及基本周期与其相当的
结构可按简化算法计算 。

隔震层还应进行抗风验算
。

抗风装置应按下式要求进行验算 ：

y 。

y
。 k ≤ P R 。

(D
．

3
．

2 )
式 中 ‰。

— —

抗风装置的水平承载力设计值
。

当抗风装置是隔震支座的组成部分时
，

取隔震支座的水
平屈服荷载设计值 ； 当抗风装置单独设置时

，

取抗风装置的水平承载力
，

可按材料屈服

强度设计值确定 ；

y 。 — —

风荷载分项系数
，

取 1
．

4 ；

‰ 。
— —

风荷载作用下隔震层的水平剪力标准值
。

D ．

3
．

3 隔震层的布置应符合下列要求 ：

1 隔震层可由隔震支座
、

阻尼装置和抗风装置组成
。

阻尼装置和抗风装置可与隔震支座合 为
一

体 ，

亦可单独设置
。

必要时可设置限位装置
。

在实际应用中多采用铅芯橡胶支座提供阻尼性能
。

2 隔震层刚度 中心宜与上部结构的质量中心重合
。

3 隔震支座的平面布置宜与上部结构和下部结构中竖向受力构件的平面位置相对应
。

橡胶隔震支
座应设置在受力较大的位置 ，

间距不宜过大
，

其规格
、

数量和分布应根据竖向承载力
、

侧向刚度和阻尼
的要求通过计算确定 。

4 同
一

房屋选用多种规格的隔震支座时
，

应注意充分发挥每个隔震支座的承载力和水平变形能

力 。

5
同

一

支承处选用多个隔震支座时
，

隔震支座之间的净距应大于安装和更换时所需的空间尺寸
。

6 设置在隔震层的抗风装置宜对称
、

分散地布置在建筑物的周边
。

D _ 3 ．

4 隔震支座应进行竖向承载力和罕遇地震下水平极限位移和拉应力的验算
。

1 各橡胶隔震支座的竖向平均压应力设计值
，

不应超过表 D
．

3 4 的规定
。

2 隔震支座应进行罕遇地震下的验算
。

1 ) 隔震层在罕遇地震下应保持稳定
，

不宜出现不可恢复的变形
。

隔震层橡胶支座在罕遇地震作用

下 ，

不宜出现拉应力
，

如有拉应力
，

不应超过 1
．

O M P a
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表 D
．

3
．

4 橡胶隔震支座平均压 应 力 限值

建筑类别 甲类建筑 乙类建筑 丙类建筑

平均压应力限值 (M P丑) 10 12 15

注 ： 1 平均压应力设计值应按恒荷载和活荷载的组合计算 ； 其中
，

楼面活荷载应按现行国家标准 《建筑结构荷载
规范》 G B 5O009 的规定乘以折减系数 ；

2
当结构倾覆验算时应包括水平地震作用效应组合 ； 对需进行竖 向地震作用计算 的结构

，

尚应包括竖向地震
作用效应组合 ；

3
当橡胶支座的第二 形状系数 (有效直径与橡胶层总厚度之 比) 小于 5 O 时应降低平均压应力限值 ： 小于 5

不
小于 4 时降低 2 0 ％

，

小于 4 不小于 3 时降低 4 O ％ ；

4
外径小于 30 0 m m 的橡胶支座

，

丙类建筑的平均压应力限值为 1O M P a
。

2 ) 隔震支座对应于罕遇地震水平剪力的水平位移
，

应符合下列要求 ：

“ i
≤ [n i] (D

．

3
．

4
—

1 )
H i

=

肌
。

(D
．

3
．

4
—

2 )
式中 u ，— —

罕遇地震作用下
，

第 i 个隔震支座考虑扭转的水平位移 ；

[“i]
— —

第 i 个隔震支座的水平位移限值 ； 对橡胶隔震支座
，

不应超过该支座有效直径 的 0 5 5

倍和支座各橡胶总厚度 3
．

0 倍二 者的较小值 ；

u 。 — —

罕遇地震下隔震层质心处或不考虑扭转的水平位移 ；

晟— —

第 i个隔震支座的扭转影响系数
，

应取考虑扭转和不考虑扭转时 i 支座计算位移的比
值 ； 当隔震层以上结构的质心与隔震层刚度 中心在两个主轴方 向均无偏心时

，

边支座
的扭转影响系数不应小于 1

．

15 。

D ．

3
．

5 隔震层与上部结构的链接
，

应符合下列要求 ：

1 隔震支座与上部结构
、

下部结构之间应设置可靠的连接部件
。

隔震层连接部件 (如隔震支座或
抗风装置的上 、

下连接件
，

连接用预埋件等) 应按罕遇地震作用进行强度验算
。

2 隔震支座与上部结构
、

下部结构之间的联结螺栓和锚 固钢筋
，

均必须在罕遇地震作用下对隔震
支座在上下联结面的水平剪力 、

竖向力及其偏心距进行验算
。

锚 固钢筋的锚 固长度宜大于 2 O 倍钢筋直
径 。

且不小 于 2 5 O m m 。

3 隔震层的顶部应采用现浇或装配整体式混凝土梁板结构
，

其承载力和刚度宜大于
一

般楼面梁板
结构。 现浇板厚不宜小于 14 0 m m ； 装配整体式楼板叠合层厚度不宜小于 5 O m m 。

4 隔震支座附近的梁
、

柱应计算冲切和局部承压
，

加强箍筋 (横向钢筋) 的配置
。

5 外露的预埋件应有可靠的防锈措施
。

6 隔震支座和阻尼器应安装在便于维护人员接近和有利于检查和更换的部位
。

D ．

3
．

6 隔震层以上结构必要时需进行抗倾覆验算
，

并应符合下列要求 ：

1
隔震房屋抗倾覆验算包括结构整体抗倾覆验算和隔震支座承载力验算

。

2 进行结构整体抗倾覆验算时
，

应按罕遇地震作用计算倾覆力矩
，

并接上部结构重力代表值计算
抗倾覆力矩 。

抗倾覆安全系数应大于 1．2 。

3 上部结构传递到隔震支座的重力代表值应考虑倾覆力矩所引起的增加值
。

D ．

3
．

7 隔震层设置在有耐火要求的使用空间时
，

隔震支座和其他部件应根据使用空间的耐火等级采取
相应的防火措施
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例功录：E 偏心窭的估箅

E _ 1 偏心率满足下列公式

8 ， =

∑ < O
．

15 s 。 ：

l < 0
．

15
r “

。 r w

n 了 再■
r = ／— — —

0 r
一

／
— — —

L～ ’

√∑后
。 ～ ’ √∑庠，

七T =

∑ (丘
。 ·

广) + ∑ (矗
。 · * 。 )

式中 8 ， 、 s ，
— —

分别为所计算楼层的 * 方向和 y 方向的偏心率 ；

e ； 、 e ，
— —

分别为所计算楼层 y 方向和 x 方向水平作用合理线到结构刚心的距离 ；

0 、

■
— —

分别为所计算楼层 z 方向和 y 方向的弹性半径 ；

^ 。 ^
，，

— —

所计算楼层各抗侧力构件在 x 和 y 方向的侧向刚度 (图 E 2
一

1 ) ；

＆，
— —

所计算楼层的扭转刚度 ；

z ． 、 ，，i
— —

所计算楼层各抗侧力构件到刚度中心的 x 方向和 y 方向的距离 。

巳 2 构件侧向刚度的估算

图 E 2
—

1 抗侧力构件刚度及剐心
、

质心示意
1 ) 剪力墙侧向刚度可按下式估算 ：

． 1
k 。

—i
—

矿
1 F ’ 丽了

式中 ^
— —

剪力墙截面高度
。

2 ) 框架柱的侧向刚度可按下式估算 ：

‰

警
。 ：

!桀 (底层 )
“ 。

1 了F L胝 ，l云 J

a = _ ％ (
一

般层)“ 。

丽 L
一

股 坛 ，

i ：

挛 (底层 )
￡ 0 _ L 胝 ，i J￡

c

(B l
一

2 )

( E l
一

3 )

( E ．2
—

2 )

(E ．

2
—

3
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式中 i。
— —

梁的线刚度 (图 E
．

2
—

2 )；

￡。 — —

柱的线刚度 (图 E ．2
—

2 ) 。

；：

娶 (
一

般层)”

瓦 ‘
一

撒 层 ’

( a ) 底层边框架 (b ) 底层中框架
图 E _2

—

2

( c )
一

般层边框架 (d )
一

般层中框架
梁柱线刚度示意

(E ．

2
—

6
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附录 F 荷裁参考资料

R 1 楼面活荷载补充规定
1 医 院建筑中布置有医疗设备的楼 (地) 面活荷载 (表 F

．

1
一

1 )
。

表 F
．

1
—

1 有医疗设备的楼 (地 ) 面均布活荷载

项次 类别 标准值 (kN ／m 。) 准永久值系数 蛾 组合值系数 职

1

x
光室 ：

1 ．

3O M A 移动式 x 光机
2 2 0 0 M A

诊断 x 光机
3 2o 0 kV

治疗机
4 x

光存片室

2 5

4 ．

0

3 ．

0

5 ．

0

0 ．

5

0 5

O ．

5

0 8

0 7

2

口
腔科 ：

1 2 0 l
型治疗 台及电动脚踏升降椅

2 2 0 5 型
、

2 0 6 型治疗台及 3704 型椅
3 2 6 16 型治疗 台及 3 7o 4 型椅

3 ．

0

4 ．

0

5 ．

0

0 ．

5

O ．

5

O ．

8

0 ．

7

3 消毒室 ：

16 0 2
型消毒柜 6

．

O 0
．

8 n 7

4 手术室 ：

3o 0O
型

、

30 0 8 型 万能手术床及 30 0 1 型 骨科手术台
3 0 O ．

5 0 7

5 产房 ：

设 3o 0 9 型产床
2 ．

5 0
．

5 0
．

7

6 血库 ：

设 D
—

10 1 型冰箱

5 ．

O 0 8 O
．

7

7 药库 5 0 O
．

8 O
．

7

8 生化实验室 5
．

O 0
．

7 0
．

7

9 c T 检查室 6 0 0 8 O
．

7

l0 核磁共振检查室 6
．

0 0 8 O
．

7

注 ： 当医疗设备型号与表中不符时
，

应按实际情况采用
。

2 商业仓库库房楼 (地 ) 面均布活荷载 (摘 自见 中华人 民共 和国商业部标准 《商业仓库设计规
范》s B J0 l

一

8 8 )
。

1 ) 库房楼 (地 ) 面的荷载应根据储存商品的容重及堆码高度等因素确定 ；

2 ) 储存商品的商品包装容重可按 以下分类 ：

①笨重商品 (大于 1o o 0 k g／m ’) ： 如五金原材料
、

工具
、

圆钉
、

铁丝等
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②容重较大商品 (5 o o
～

I(】0O k∥ m 。) ： 如小五 金
、

纸张
、

包装食糖
、

肥 皂
、

食品罐头
、

电线
、

电工

器 材等 ；

③容重较轻商品 (2 o 0 —

5 O O k g／m ’) ： 如针棉织 品
、

纺织品
、

文化用 品
、

搪瓷玻璃制品
、

塑料制 品

等 ；

④轻泡商品 (小于 2 0 0 kg／m 。) ： 如胶鞋
、

铝制品
、

灯泡
、

电视机
、

洗衣机
、

电冰箱等
⑤综合仓库储存商品的包装容重 一

般可采用 4 O O
～

5o o kg／m 。。

3 )
一

般情况下
，

商业仓库库房楼 (地 ) 面均布活荷载可按表 F
．

1
—

2 取用
。

表 F
．

1
—

2 商业仓库库房楼 (地 ) 面均布活荷载

项

次 类别

标准值
(k N ／m 。 )

准 永久值
系数 哆：

组合值

系数 哆 备注

l 储存容量较大商品的楼面 2O 0 8

0 ．

9

考虑起重量 10 0 0 b 以内 的叉 车作业
2 储存容量较轻商品的楼面 l5 O 8

3 储存轻泡商品的楼面 8
～

l0 0
．

8

4 综合商品仓库的楼面 15 O 8
考虑起重量 10 0 o k g 以内的叉车作业

5 各类库房的底层地 面 20
～

3 0 0 8

6 单层五金 原材料库的库房地面 6 0
～

80 0 8
考

虑载货汽车入库
7 单层包装糖库的库房地面 4 O

～

4 5 O 8

8 穿堂
、

走道
、

收发整理问楼面

l0 O ．

5
O ．

7
15 0 ．

5 考虑起重量 10 o 0 kg 以内的叉车作业

9 楼梯 3 5 0
．

5 () 7

3
物资仓库楼 (地) 面均布活荷载 (摘 自中华人民共和国行业标准 《物资仓库设计规范》 s B J0 9

9 5 )
。

物资仓库楼 (地 ) 面均布活荷载标准值见表 F
．

1
—

3 。

表 F
．

1
—

3 库房等效均布活荷载标准值

库房 楼面

地面

等效均布活

荷载 ( kN ／m 。)

准永久值

系数 蛾

组合值

系数 哆 备注名称 物资类别

金属库 地面 l2 O O

0 9

机
电产品库

一 、 二
类机电产品 地面 35 0

三
类机电产品 楼面 9 0／5 0 0 8 5 堆码／货架

车库 楼／地面 4 O 0 8O

化工
、

轻工

物资库

一 、

二
类化工 轻工 物资 地面 3 5 0

三
类化工 轻工 物资 楼

、

地面 18 0／30 O O 85

建筑材料库 楼／地面 20 0／3O O O 85

楼梯 4 O 0
．

5 O 0 7

物资类别参见表 F
．

1
—

4 。

设计仓库的楼面梁 、

柱
、

墙及基础时
，

楼面等效均布活荷载标准值不折减
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表 F ．

1
—

4 常见生产资料分类表

物资类别 示例

金属

物资

黑色金属 型材

、

异型材 、

板材
、

管材
、

线材
、

丝材
、

钢轨及配件车轮
、

钢带
、

钢锭
、

钢坯
、

生铁
、

铸铁管 、

金属锰

有色金属 型材 、

板材
、

管材
、

丝材
、

带材
、

金属锭
、

汞

机电

产品

一

类 锅炉

、

破碎机 、

推土机
、

挖土机
、

汽车
、

拖拉机
、

起重机
、

锻压设备
、

汽轮机
、

发电机
、

卷扬机 、

空气压缩机
、

术工 机 床
、

金属切削机床

二
类

水泵 、

风机
、

乙炔 发 生 器
、

阀门
、

风动工 具
、

电动葫芦
、

台钻
、

砂轮机
、

电动机
、

电焊
机 、

手提式电钻
、

材料试验机
、

钢瓶
、

变压器
、

电缆
、

高压 电器
、

低压电器

三
类

机床附件 、

磨具
、

磨料
、

量具
、

刃具
、

轴承
、

成分分析仪器
、

医疗 器 械
、

电工 仪表
、

工

业
自动化仪表

、

光学仪器
、

仪器
、

堆码／货架

化 工
、

轻 工 物
资

一

类

一

级易燃液体 、

压缩气体及液化气体
、

腐蚀性液体
、

自燃物品
一

级易燃 固体 、

遇承燃烧物
、 一

般氧化剂
、

剧毒品
、

j搿蚀性 固体

二
类 二 级氧化剂

、 二 级易燃固体
、

二 级易燃液体
、

化肥
、

纯碱
、

油漆

三
类 橡胶原料及制品

、

人造橡胶
、

塑料原料及制品
、

纸浆及纸张

建筑材料 水泥 、

油毡
、

玻璃
、

沥青
、

卫 生 陶瓷
、

生石灰
、

大理石
、

砖
、

瓦
、

砂
、

碎石

木材 原木 、

板
、

枋
、

枕木
、

胶合板

煤炭 煤 、

泥炭
、

焦炭

4 若于类别的楼面活荷载
。

1 ) 某些用途房屋的楼面活荷载补充见表 F
．

1
—

5 。

表 F 1
—

5 楼面活荷载补充

序号 楼面用途

均布活荷载

标准值 (k N ／m 。)

准永久值

系数 吼

组合值

系数 只：

1 阶梯教室 3 O
．

6 0 7

2 微机电子计算机房 3 n 5 0 7

3 大中型电子计算机房 ≥ 5 ，

或按实际 0
．

7 n 7

4 银行金库及票据仓库 10 O
．

9 O 9

5 制冷机房 8 0 9 O
．

7

6 水泵房 ≥ 5 ，

或按实际 0
．

9 O 7

7 变配电房 10 0
．

9 O 7

8 发电机房 10 O 9 O
．

7

9 设水冲按摩式浴缸的卫生间 4 O
．

5 O
．

7

l0 有分隔的蹲厕公共卫生间 (包括填料
、

隔墙) 8
，

或按实际 0 6 O 7

l】 管道转换层 4 0 6 O 7

l2
电梯井道下有人到达房间的顶板 ≥ 5 0 5 O

．

7

13 通风机平 台

≤ 5
号通风机 6

0 8 5 O 7
8
号通风机
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2
) 防水层做法简单或 自防水屋面应考虑翻修时可能增加的荷载

。

3 ) 国内重大工 程
、

中外合资工 程或国外工 程
，

应充分考虑到楼面使用用途的改变
，

宜适 当增加活
荷载 ，

并在掩工 图纸上注明
。

4 ) 屋面天沟应考虑充满水时的荷载
，

当天沟深度超过 5 0 0 m m 时
，

宜在天沟侧板适当位置增设溢水
7L ，

此时水重可计至溢水孔底面
。

此外水沟设计时尚应考虑找坡层的重量
。

5 ) 高低层相邻 的屋 面
，

在设计低层屋面构件时适 当考虑施工 时 临 时荷 载
，

该荷载应 不小于
4 k N ／m 。 ，

并在施工 图上 注明
。

6 ) 室内地下室顶板须考虑施工 时堆放材料或作 I临时工 场的活荷载
，

该荷载应根据实际工 程施工 过
程中的最大合理值确定 ，

但宜控制在 5 k N ／m 。 以内
。

7 ) 计算地下室外墙时
，

其室外地面荷载取值不宜低于 5 k N ／m 。 ，

如室外地面为通行车道则应考虑
行车荷载的影响 。

F ．

2 汽车活荷载
民用建筑设计冲 的汽车活荷载可根据设 汁需要按城 一

A 级车辆荷载和城
一

B 级车辆荷载的标准载重
汽车确定 ，

其技术数据应符合下列规定 ：

1 城
一

A 级标准载重汽车应采用五 轴式货车加载
，

总重 7 O 0 k N ，

前后轴距为 18
．

0 m ，

行车限界横

向宽度为 3
．

0 m (图 F
．

2
—

1 )
。

2 城
一

B 级标准载重汽车应采用三 轴式货车加载
，

总重 3 0 0 k N ，

前后轴距为 4
．

8 m ，

行车限界横向
宽度为 3

．

O m (图 F
．

2
—

2 )
。

车轴编号 l 2 3 4 5

脾 钾 ∞ 州 ’

上
—

Ⅱ
—

j
—

_ _ L

图 F
．

2
—

1 城
一

A 级标准车辆纵向和平面布置
车轴编弓 l 2 3

塑
重 韭盟L 幽

一

蟹』韭旦
趋重』世L —

盟
— — —

盟
—

盟
总重 (3 o 0 Ⅻ )l l l—

上— — — —

j
—

L
L 土 鱼J 上J2

m

L 一

生鱼
一

l

图 F ．

2
—

2 城
一

B 级标准车辆纵向和平面布
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注 ： 本节内容摘 自中华人民共和国行业标准 《城市桥梁设计规范》 c I『77
—

9 8 。

3 《建筑结构荷载规范》 G B 5 0 o 0 8
—

20 O l (2o 0 6 年版) 表 4
．

1
．

I 项次 8 中消防车引起的楼面等效
均布活荷载标准值 ，

适用于消防车轮压直接作用于楼板顶面 (楼面建筑做法采用
一

般做法)
，

且只考虑
一

个最大轮压标准值为 6 O k N
，

作用在 0
．

6 m × 0
．

2 m 的局部面积上
，

布置在楼板跨中的最不利位置处情
况 。

因此当楼板跨度较大及板顶面有覆土时
，

在设计中应考虑多台消防车轮压的共同作用及轮压在覆土
层中的扩散影响 。

4 对地下室楼板顶面有覆土层
，

且可能有多台消防车作用于覆土层地面时
，

楼板的设计宜符合下
列规定 ：

1 ) 地面上多台消防车最不利停放布置按消防车横向最小轮间距为 1
．

3 m 考虑 (此距离为消防人员
操作最小通道尺寸) ，

将最大轮压布置于板跨度中央
，

据此确定多台消防车轮压的影响
。

2 ) 通常消防车由汽车底盘改装而成
，

因此可采用图 F 2
—

2 中城
一

B 级汽车的技术数据进行设计
。

3 ) 轮压标准值局部荷载在覆土层中的扩散影响可按下列公式计算 (式 F
．

2
—

1
～

2 )
。

单排多个轮压 ： g 。 =

两排多个轮压 ： q ，。 =

( n q ’ 舌‰ + 1
·

4 胃)

肛
∑Q ㈨

(2 0 i + d
。 + l_4 H ) (Ⅱ6 I + 王d b，+ I_4 月)

式中 g 。。
— —

第 i 个轮压经覆土层扩散后传递至楼板顶面的局部竖向压力标准值 (k N ／m 。)
Q 。。

— —

第 ￡个轮压标准值 (k N ) ；

o i
— —

第 f 个轮压的着地长度 (m )；

6 ，
— —

第J个轮压的着地宽度 (m ) ；

d 。i
— —

沿车轮着地宽度方向
，

相邻两个车轮间的净距 ( m )；

d 。
— —

沿车轮着地长度方向
，

相邻两个车轮间的净距 ；

H — —

自覆土层地面至楼板顶面的深度 ( m ) ；

肛 — —

动力系数
，

可按表 F
．

2
一

l 采用 。

注 ： I．公式 (F
．

2
—

1 )
、

(F 2
—

2 ) 适用于各轮压标准值相等情况 ；

2 ．

公式 (F 2
—

1 ) 中
，

当仅为单个轮压时 (即 n = 1 )
．

比
=

O 。

表 F
．

2 消防车轮压动力系数 u

覆土层厚度 ( m ) 0
．

2 5 0 30 O 4 0 0 50 0 60 ≥ 0 7 0

动
力系数 “ ll3O l 2 5 l_20 l l5 1 O 5 1 0 0

L — — — —

纽_ 盟
— — —

1} L
— — —

_口出 =塑
—

J

(a ) 单个车轮着地宽度两侧的分布长度； (b ) 单个轮轮着地长度两侧的分布长度
图 F

．

2
—

3 单个车轮的传递分布图

一 也
2 2

r [工=

杰
拦 磐
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月岛+ ∑d — l_4 日 L
—

』 兰一
(a ) 顺车轮胎着地宽度的分布； (b ) 顺车轮胎着地长度的分布

图 F
．

2
—

4 单排多个轮压的传递分布图

月

岛+ E 幽 1 l 4Ⅳ L
— — —

二! 坠竺
—

【
(a ) 顺车轮着地宽度的分布； (b ) 顺车轮着地长度的分布

图 F
．

2
—

5 两排多个轮压的传递分布图
4 ) 不同埋深处车辆荷载的竖向压力标准值见表 F

．

2 。

F 2 —

2 不同埋深处车辆荷载的竖向压力标准值

城 一

A 级 城
一

B 级

深度 I1 ( m )

竖 向压力标

准值 (k N ／m 。) 深度

H
( m )

竖向压力标

准值 ( k N ／m 。)

0 ．

7 5 6
．

5 0
．

7 34
．

3

1．

0 3 6
．

8 1
．

0 24 4

1 2 29 0 I_2 2 l_4

】 5 2 2 4 1．5 17 8

l_8 l8 ．

O 1
．

8 15
．

I

2 ．

0 I5
．

9 2
．

0 13
．

6

2 2 14 5 2 2 12 34

2 ．

4 l3
．

2 2
．

4 l 1
．

3

2 6 l2 ．

1 2
．

6 IO
．

3

2 8 I1 1 2 ．

8 lO
．

O

3 0 lO ．

3 3
．

0 l0
．

0

注 ： l 上表为汽车轮压按 35
。

角向周围土中扩散时的竖向压力标准值
，

按公式 F 2
—

1
、

F
．

2
—

2 计算
，

考虑了单辆

车或丽辆车并列情况下各种轮压位置的组合 ，

取其最大竖向压力值
，

当车辆数量多于两辆时
，

应由设计人

员自行确定 。

2
当车道

一

侧 (或多侧) 为地下建筑物的墒体时
，

该侧不能扩散汽车轮压
，

故不能按式 F 2
—

1 计算
，

应按实

际扩散面积计算车辆荷载的竖向压力标准值 。

F ．

3 电信及邮政建筑楼面等效均布活荷载
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表 F ．

3
—

1 电信建筑楼面等效均布活荷载

序
号 房间名称

标准值 (k N ／m 。) 准永
久值

系数

蛾

组合
值系
数 E

板 次梁

板跨
≥ l

9 m

板跨
≥

2 5 m

板跨
≥

3 0 m

次梁间距
≥ 1 ．

9 m

次粱间距
≥ 2 5

m

次梁间距
≥ 3 O m

主梁

I
电力室

有不间断电源开问 16 【x1 J5 【x】 13 o 0 l1
．

0 0 9
．

0 0 8 【x】 6
．

0 0

0 8 0 7

无
不间断电源开间(单

机重量大于 J0 kN 时)
l3 0 0 l l 0 o 9

．

0 0 8 0 0 7 0 o 7 0 0 6
．

00

无不问Ⅱ
机重量／

目电源开问(单
、

于 1OIcN 时)
9

．

0 o 7
．

【x】 6 0 0 5
．

0 0 4 0 0 4
．

0 0 4 0 0

2 蓄电
池室

一

般 电池 (4 8 V 电
池组单层 双列摆 放

G F D
一

30 0o )

l3 0 0 I2 0 o 1 1 ．

0 0 I 1
．

0 0 l0
．

0 0 9 o 0 7
．

0 0

阀 控 式 密 闭 电 池

(4 8 V 电池组四 层 单
列摆放 G M

一

3o 4 5 )

l0 0o 8 o0 8 o 0 8
．

0 0 8 0 o 8
．

00 7 o 0

阀
控 式 密 闭 电 池

(4 8 V 电池组 四层双
列摆放 G M

一

3o 45 )

l6 o 0 l4 0 0 13 ．

o 0 I3
．

()0 l3
．

0 0 I3
．

0 0 10
．

00

3 高压配电室 7
．

【x】 7
．

0 0 6 o 0 5 0 0 5
．

0 0 5
．

0o 4
．

0 0

4 低压配电室 8
．

o o 7 o 0 6 o o 6
．

0 0 6 0 o 6
．

00 4 0 0

5 载波机室 l0
．

0 o 8
．

0 0 7
．

0 0 7
．

0 0 7
．

00 7
．

0 o 6
．

0 o

6 数字传输l 单面排列 l0
．

o 0 9 0 0 ＆ 0 o 8
．

0 0 7 o o 7
．

o o 6 0 0

设备室 背靠背排列 l3 0 o 12 0 o lO
．

o o 9
．

0 0 9 o 0 9
．

0 0 7 0 0

7 数字微波室 l0 0o 8 o o 7
．

o 0 7
．

0 0 7 【x】 7
．

oo 6 00

8 模拟微波机房 4
．

0 o 4
．

【x】 4 0 o 4
．

0 o 4
．

0 0 4
．

o 0 4 00

9 自动转报室 4
．

0 o 3
．

0 o 3
．

o 0 3
．

0 0 3
．

o o 3
．

0 0 3 0 o

10 载波电报机室 5
．

o o 4 0 0 4
．

o 0 4
．

0 0 4 o o 4
．

0 0 3
．

o 0

0 8 O ．

7

l1 模拟半 自动交换 台室
．

人 工
有绳 台室 ，

电传报房
3

．

0 0 3
．

0 0 3
．

o 0 3
．

0 0 3
．

0 0 3
．

0 0 3 00

l2

程

控

机

房

程
控 交 换

机室

机 架 高 度

2 ．

4 m 以下
6 ．

0 0

计
算 机室

、

话 务员座席
室 ，

半 自动业务监控室
4 ．

5O

l3

测

量

室

3 O 3
总配线架室 7 0 o 6

．

O 0 5 0 o 5 0 o 4
．

o 0 4 0 o 4
．

0 0

2 0 2
总配线架室 5

．

0 0 4
．

50 4
．

5 0 4 o 0 4
．

o 0 4
．

0 0 4
．

0 o

6O 0 0
回线总配线架室 9 o 0 8

．

o o 7 o o 6
．

o 0 5
．

0 0 4
．

0 0 4
．

0 o

4 O 【x】回
线总配线架室 7 o 0 6

．

o 0 5
．

o 0 5
．

0 o 4
．

o 0 4
．

0 o 4
．

0 0

l4 地球站 G c E 窀 l3
．

0 0 I3
．

o o l3 0 0 10 【x】 lO o 0 l0 o o 6 0 0

村．

房 H P A 窀 (高功放室 ) I3 0 0 I2
．

o 0 10
．

0 0 6
．

o 0 6 0 0 6 【x】 6 0 0

I5 移动通 有阐控式密闭电池时 1O 0 0 8 o 0 8 o 0 8
．

o 0 8 0 0 8
．

0 0 6
．

o o

信口．

房 无阎控式密闭电池时 5 00 4 【)0 4 o 0 4 0 0 4
．

0 0 4 0 o 4
．

o o

I6 楼梯 3 5O 0 加 0
．

7

l
袁列荷载适用于按单向板配筋的现浇板及板跨方向与机架排列方向 (荷载作用面的长边) 相垂直的预制板
等楼面结构 ．

按_飙向板配筋的现浇板亦可参照使用 ；

2
表列荷载不包括隔墙

，

吊顶荷载 ；

3
由于不间断电源 设备的重 量较重

，

设计时也可按照电源设备的重量
、

底面尺寸
、

排列方式等对设备作用处
f日楼【尉进行结构处理 ；

4
搬运中件重 壁较覆的机器时

，

应验算沿途的楼板结构强度 ；

5 设}{培
、

桎
、

壤础时
．

袁列楼两活荷栽趣采用与设计主粱相同构萄载
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m 5

本款内容摘 自中华人民共和国行业标准 《电信专用房屋设计规范》 Y D 50 0 3
—

9 4
。

1 建筑楼面等效均布活荷载值
，

系根据 目前已有的有代表性的通信设备的重量
、

排列方式及建筑
结构的不同梁板布置 ，

按内力 (弯矩
、

剪力) 等值的原则计算确定
，

见表 F
．

3
—

1 。

2 邮件处理中心楼板和主次梁等效均布活荷载标准值应按表 F
．

3
—

2 确定
。 梁的等效均布活荷载

标准值等于梁上与梁下等效均布活荷载标准值之和 。 取值不得随意增大
。

如果条件改变
，

荷载标准值必
须另行计算。

表 F
．

3
—

2 邮件处理中心楼面和主次梁等效均布活荷载标准值 (k N ／m 。 )

车间名称

楼板 主次梁

多孔预制板 (板跨 7
．

2
—

2 7 m ) 单 向配筋现浇板

梁上 粱下板宽 (m ) 板跨 ( m )
0 ．

7 5 1
．

0 0 l 20 3 6
—

2
．

3

信函 6
．

0 0 6
．

0 0 6
．

o 0 6
．

0 0 4
．

0 0

包
裹印刷品报纸 9 00 7

．

0 0 7
．

0 0 6
．

0 o 5
．

0 0

期
刊及转运 】1

．

00 9 00 8
．

0 0 7
．

0o 6
．

0 0

各车间粱下吊

挂品备

推式悬挂输送机滑轨贮存系统 2 50

带式输送机出袋系统 2
．

0 0

程
控开拆电葫芦普式悬挂输送机 1

．

0 o

3
当表 F

．

3
—

2 不能满足要求并超过适用范围时
，

应按下列实际情况
，

根据工 艺流程的设备重量
、

外形尺寸和支承情况 ，

邮件贮存方式和重量以及建筑结构情况另行计算板
、

梁的等效均布活荷载
。

4 邮件处理中心的邮件堆积重度可按表 F
．

3
—

3 确定
。

表 F
．

3
—

3 邮件堆积重度 (k N ／m 。)

邮件种类 信函 普通包裹 商业包裹 印刷品 报纸 期刊 空袋

堆积重度 2 80 2 0 o 3 0 0 3 3O 4 80 4 50 3 6o

表中数值是各类邮件装入邮袋后所测定的值 ；

有大宗印刷品 (如新华书店或印刷厂交寄的书刊) 时 ，

则应按期刊的堆积重度汁算
3

普通包裹
、

商业包裹的物质内容比较复杂
。

各地差别较大
，

在使用本表数值时
，

应按各地实际情况修正
。

5 邮件处理中心未装入邮袋
，

码放整齐的书刊杂志和画报的堆积重度应按 F
．

3
—

4 确定
。

表 F
．

3
—

4 书刊杂志画报的堆积重度 《k N ／m 。)

类别 书刊杂志 画报

纸质 新闻纸 新闻纸 道林纸 画报纸

装订方式 骑马钉装订 线装或平钉装订 线装或平钉装订 骑马钉装订

重度 5 70 6
．

40 9
．

4 0 1O 0 o

6
拖车

、

托盘相关尺寸和重量参数应按表 F
．

3
—

5 确定
。

表 F
．

3
—

5 拖车
、

托盘尺寸和重量参数

贮存

方式

外形尺 寸
长 × 宽

轴距

( m )

轮距

( m )

装载尺寸

艮 × 宽

排列净

间距 (m )

自重

(k N )

装载要求

总重

(州 )

总
高

( m )

拖车 2 4 × 1
．

2 1
．

4 O
．

9 6 2 3 × 1 4 O 3 5
．

0 o 2 O
．

o 0 ( 1 8

托盘车 l 3 × 1
．

0 O
．

8 0
．

6 1 3 × 1 1 O 2 1 0 o 7 5O ( 1
．

4

托盘 l 2 × 0 8 5 四 足 距离 ： 7 0 × O 5 8 1
．

2 × 0
．

8 5 0
．

2 l 0 o IO
．

0 0 < I 4

7
设备的尺寸和重量参数
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1 ) 推式悬挂输送机滑轨贮存系统
，

吊挂平均荷载为 1
．

8 k N ／m 。 (注 ： 考虑了上人的操作荷载
，

并
增加了 l0 ％ 的不可预见荷载)

。

2
) 其他分拣设备和输送设备的尺寸和重量应根据厂家提供的设备参数确定

。

8 其余不同用途的房屋楼面荷载要求应按现行国家标准 《建筑结构荷载规范》执行
。

注 ： 本条第 2 款至第 8 款内容摘 自中华人民共和国行业标准 《邮件处理中心工 程 设汁规范》 Y D 5叭 3
—

9 5 。

F ．

4 地下水压力

1 设计地下防水结构所考虑的地下水压力应根据地质勘察资料并结合工程所在地的历史水位变化

情况确定 。

2 当地质勘察报告中未明确提出设防水位及水压分布情况时
，

宜采取以下措施 ：

1 ) 对重要工 程应进行水文试验
，

并经专家论证后确定
。

2 ) 对
一

般工 程的没防水位及水压分布应取建筑物设计使用年限内可能产生的最高水位和最大水压
。

3 水位不急剧变化的水压力按永久荷载考虑 ； 水位急剧变化的水压力按可变荷载考虑
。

4 上 层滞水对地下室基础底板的影响应根据土层及含水层的具体情况确定
。

1 ) 当基础埋置于水体稳定且连续 的含水层时 (图 F
．

4
一

I a 、

b ) 基础底板受水浮力作用
。

2 ) 当基础埋置于隔水层土中
，

若隔水层土质在建筑使用期间内可始终保持非饱和状态
，

且下层承
压水不可能冲破隔水层 ，

及地下室的墙与基坑的侧壁间的回填土采用不透水材料时 (图 F
．

4
—

1 c )
，

基
础底板不受上层滞水的浮力作用 ； 若隔水层为饱和土

，

基础底板应考虑浮力作用
，

但应考虑渗流作用的
影响 ，

对水浮力进行折减
。

3 ) 当基础埋置于不连续的局部含水层中时 (图 F
．

4
一

ld )
，

基础底板可不考虑水浮力作用
。

乃；e孓■ 7 琢：孓■ 积 ‘＆
墟丛星

( a ) 基础埋置于连续
含水层 中

：[[ j 塑 燮 堕

乃X 孓■ —

万欠瓯
＼盟查垦

r_— —

]

地 面
— —

_ - L —

[ _

1 R斫 水水位

≮望 蝗

(b ) 基础埋置于连续 ( c ) 基础埋置于 (d ) 基础埋置于非连续
含水层 中 隔水层中 局部含水层中

图 F
．

4
—

1 基础在土中埋置情况
5 当建筑物需要进行抗浮验算时

，

应符合下列规定 ：

1 ) 当建筑物的结构抗浮验算在现行国家或行业结构设计规范有明确规定时
定进行抗浮验算 ；

2 ) 当建筑物的结构抗浮验算无明确规定时
，

宜按下列公式进行抗浮验算 ：

G k／F “ ≥ 矗

F “ = l4qk

式中 ^
— —

抗浮安全系数
，

不应小于 1
．

0
， 一

般取 l O 5
～

I
．

10 ；

F 。
— —

作用在基础底板上 由地下水压产生的浮力标准值 (k N ) ；

_
4

— —

基础底板的面积 (m 。) ；

应按该规范的有关规

(F 4
一

1 )

fF 4 2 1

q 。
— —

基础底面处地下水 的压强标准值 (州 ／m 。) 建筑物设 汁使用期 内的最大地下水压强 ； 应

根据该建筑物的地下水文勘察试验资料确定 ； 当无地下水文勘察试验时
，

可根据岩土工程
勘察报告提出的抗浮设计水位 ，

按静水压力方法确定地下水的压强标准值
，

即 g 。 = 1
。

^ ，

其中 1 。

为水的重度 (】O k N ／m ’)
， h 为基础底面至抗浮设计地下水位问的距离 (m ) ；

瓯 — —

建筑物 自重标准值及压重标准值之和
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注 ： l 确定地 F水产生的浮力应根据既要保证建筑物在整个使用期间的安全
，

又 要 避 免 过 分浪费的原则 ；

2
当不满足公式 (r 4

一

1 ) 的要求时
．

可采取设置抗浮桩
、

增加结构自晕或压重等措施 ：

3
在计算建筑物自重时

，

可以计入建筑地面做法等永久荷载
。

F ．

5 土 压力

1 计算钢筋混凝土或砌体结构的地下室侧墙受弯及受剪承载力时
，

土压力 引起 的效应 为永久荷载
效应 ，

当考虑由可变荷载效应控制的组合时
，

土压力 的荷载分项系数取 1
．

2 ； 当考虑由永久荷载效应控
制的组合时 ，

其荷载分项系数取 1
．

3 5 。

2 当地下室施工 采用大开挖方法
，

且无 护坡桩或连续墙 支撑 时
，

地下室侧墙承受 的土压力宜取静
止土压力 。

静止土压力系数 k
一

般情况可取 O
．

5 ； 对正常固结土可取 ‰
= l

—

s jn 母 (其中 曲为土的有效
内摩擦角 ) 。

3 当地下室施工 采用护坡桩或连续墙进行基坑支撑时
，

地下室侧墙承受 的土压力应考虑基坑支撑
与地下室侧墙的共同作用 ，

将静止土压力乘以折减系数 0
．

6 6 。

F ．

6 目前轻质材料隔墙在工程 中广泛采用
，

以下 列入 几 种在 《建筑结构荷载规范》 c B 5 o 0 O 9
—

2 0 0 1

( 2 0 o 6
年版) 附录 A 中未列入或不够详细的墙体材料 自重 ；

1 混凝土小型空心砌块墙体 ：由于各厂家生产的砌块尺寸各异
，

但其 白重标准值可取lO
～

l5 k N ／m ’；

2 加气混凝 土砌 块 的干 体积密度分为 3 0 O k∥ m ’ 、

4 o 0 kg／m ’ 、

5 0 o k g／m ’ 、

6 0 0 kg／m ’ 、

7 O O k∥m ’ 、

8 0 0 k∥m ’ 六个等级
。

因此其 自重标准值可根据设计选用的级别确定
。

3 轻骨料混凝土及配筋轻骨料混凝 土 的 自重标准值
，

见表 F
．

6
一

l 。

表 F
．

6
—

1 轻骨料混凝土及配筋轻骨料混凝土的自重标准值

密度等级 轻骨料混凝土表观密度的变化范围 (
kg／m ’)

轻骨料混凝土 自重

标准值 (kN／m ’)

配筋轻骨料混凝土 自熏

标准值 (kN／m ’)

120o 】1O O
—

I2 5 O l2 5 13 5

l3 0 o 12 6 0 ～

I3 5O l3 5 l4
．

5

14 00 136 0 ～

14 5O 14 5 15
．

5

1500 14 6 0 ～

】5 5 0 l5 5 J6
．

5

16 0 0 15 6 0 ～

16 5 0 I6 5 I7
．

5

l7【x】 】6 6O ～

17 5O 17 5 18 5

18o0 17 6 O ～

I850 I8
．

5 l9 5

l9 00 186 0 ～

19 5O l9
．

5 2 0 5

配
筋轻骨料混凝土的自重标准值电可根据实际情况确定

。

对蒸养后即行起 吊的预制构件 ，

吊装验算时
，

其 自重标准值应增加 lk N ／m ’。

4 轻骨料小型空心砌块 自重标准值
表 F

．

6
—

2

按 密度等级分为八 级
，

见表 F
．

6
—

2 。

轻骨料小型空心砌块自重标准值

密度等级 轻骨料混凝土表观密度的变化范围 (k g／
m ’) 轻骨料混凝土 自重标准值 (k N ／m ’)

5O O ≤5o 0 5

6o 0 5 1O ～

6o 0 6

70O 6 1O ～

7o 0 7

8O 0 7 l0 ～

8o 0 8

90 0 8 10 ～

9o 0 9

10o 0 9 l0 ～

Io 0 0 l0

l2 【x 】 l0 10 ～

l2o 0 12

14 0 0 l2 1O ～

l4 o 0 1
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附
。

录 G 温度气候作
，

用j

G ．

1 本规定摘 自欧洲规范 E N l9 9 1
—

1
—

5 仅适用于欧洲北纬 4 5 。 ～

5 5 。地 区的
一

般房屋确定由于温度气
候变化引起的结构构件效应 ，

不适用于大体积实体结构 (如坝
、

挡土墙等)
，

采用时应根据我国具体情
况酌情处理 。

G ．

2 计算由温度气候变化引起的结构构件效应应考虑下列基本参数 ：

1 结构闭合阶段的初始温度 兀；

2 结构在夏季的最高气温 L
。

和冬季的最低气温 咒。

注 ： 初始温度 ％ 指结构产生温度引起的应力等于或近于零时的温度
， 一

般可取施工 阶段结构支撑拆除时或结构开
始整体受力时的温度 ； 最高气温 r

川

为根据工 程 所 在当地夏季气温变化的小时最大值数据统计得出的重现期为 50 年的年
最高气温 ； 最低气温 k

。

为根据工 程所在当地冬季气温变化的小时最小值数据统计得出的重现期为 5O 年的年最低气温
。

G ．

3 当确定结构构件温度线性变化的分量时
，

对房屋内外的不 同温度 正
。

和 咒
。。

应有合理的估计 ：

1 对房屋的内部温度 71；1_
夏季的 t 。 ： T ，， 当各国家自行制定的附录没有规定时

，

可取 r
．。 =

2 O ℃ ；

冬季的 t ．， =

咒
，

当各国家 自行制定的附录没有规定时
，

可取 r
．。 =

2 5 ℃ ；

2
对房屋的外部温度 7j

。 。

房屋的外部温度原则上取决于最高或最低气温 r
⋯

或 71
。 。

但尚应考虑房屋外表面的太阳辐射方位

影响和吸热特性的因素 。

房屋在地面以上和地面以下 的外部温度 T
。。，

可由表 G
．

3
—

1 和表 G
．

3
—

2 确定
。

表 G
．

3
—

1 房屋在地面以上的外部温度 L 。。值

季节 表面有效吸热系数 (与表面明暗色调确关) 丁
。 。

夏季

0 5
(光亮表面 )

O 7 (浅色表 面)
O 9 (暗淡表面 )

7im + 7j

瓦。。 + t

L 。， + t

冬季 T
．．̈ ．

表 G
．

3
—

2 房屋在地面以下的外部温度 L
。。

值

注： 当各国家自行制定的附录没有规定时
对地面以 七

东北向墙面 L

两北向墙丽及水平屋而 L

列地面以下

表中温度修正值 t
～

L 可取以下值

0 ℃ ，

L
=

2 ℃
，

t
=

4 ℃

18 ℃ ，

L
= 30 ℃

．

t
= 4 2 。
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G ．

4 常用材料的温度膨胀系数 “ ， 可按表 G
．

4 取用
。

表 G
．

4 常用材料的温度膨胀系数 a ．

材料 Ⅱ ， ( 1O ‘／oc ) 材料
Ⅱ ，

( 10 “ ／qc )

铝及铝合金

不锈钢

结构钢

普通混凝土

24

6

12

l0

轻
混凝 土

砖砌体

水材 (顺纹方 向 )

木材 (横纹方 向)

7

6 ～

1O

5

30 ～

70

G ．

5 温度作用效应的组合值系数可取 O
．

6 ； 频遇值系数町取 O
．

5 ； 准永久值系数可取 0
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附录 H 水平风 荷载的估算

H ．

1 作用于建筑物表面上的基本风压 主要 取决于风速
，

作用于建筑物表面的风荷载除取决于风速外
．

还与建筑物的表 面形状等有关 。

垂直作用于主体结构上的风荷载标准值 ：

∞ k
=

卢乒‘0 ^ 。甜 0

其中风荷载体形系数 凡 和风压 高度变化系数心 可直接按 《建筑结构荷载规范》G B 5 0 00 9
—

2 o 0 l

( 2 O 0 6
年版) 查用

，

对于高度不大于 3 0 m 且 高宽 比不 大 于 1
．

5 的房屋
，

可不考虑风振系数 口
。 ，

其他情
况时卢。

值应按 《建筑结构荷载规范》进行计算
。

对于地面粗糙度类别为 B 类
、

建筑物外形
、

质量
、

刚
度沿高度 比较均匀的高层建筑 ，

建筑物檐 口处的风振系数JB
，

可近似按表 H
．

1 选用
。

H ．

2 规则的结构 自振周期 71 可按下列经验公式计算 ：

1 钢结构 71． = (O 1O
—

O
．

15 ) n

2 钢筋混凝土结构
1 ) 框架结构 n

=

(O 0 8
～

O 1 ) n (1{ 2
—

2 )
2 ) 框架 一

剪力墙和框架
一

核心 筒结构 71． = (0
．

O 6
～

O
．

O 8 ) n (H
．

2
—

3 )
3 ) 剪力墙结构和筒中筒结构 71。 = (O

．

O 5
～

0 0 6 ) n ( H
．

2
—

4 )

式 中 n
— —

结构层数
。

H 。

3 作用于建筑物整体结构上 的风荷载
，

迎风面为风压力
，

背风面为风吸力
，

计算风荷载时应两者相
^

加 。

估算时可先算出建筑物檐 口处的风荷载 g ，

作用在建筑物上 的水平风力近似取 F 。 =

÷q H ，

作用点距
J

E

地面詈H 。

由此可估算建筑物底部及基础处的风荷载作用下的内力
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表 H
．

1 B 类地面粗糙度建筑物檐 口处 p
：

参考值

结构类型 H ／B H f m 1

Ⅵ ，T j 。 (洲 s 。／m 。)
‘

O 2O 0 4 () 【】6【】 O 8O 1 ．

0 0 2 O 0 4 O 0 6 0 0 8 o 0 lO o 0

钢
结构

l 0

30 l 66 1．

7 3 I 7 6 l 8 0 l 8 2 I 9 】 2 o 0 2 0 6 2

．

1】 2 l5

50 l 56 】．

62 】 6 5 I 6 8 1
．

7 0 】 7 7 】

．

8 5 1 ．

9 0 】
．

9 4 1
．

9 8

lO O l 4 l l 4 5 1 4 7 l 4 9 1 5 l 1 5 6 l 62 1 ，

6 6 】 69 l 7 1

2 0

3(】 l 69 l_76 1．

8O l 8 3 1 8 6 1 9 5 2 o 4 2 l l 2 l6 2 2O

5() 1．

6 I l 6 7 I 7 I l 7 4 1 7 6 l 84 l 9 3 l 9 8 2 0 2 2 0 6

lo 0 l 4 6 l 5 0 1 5 3 l 5 5 l 5 7 l 6 3 l 6 9 l 7 4 1 7 7 1 8O

3 0

3 () 1 7 3 I 8O 1 8 5 l 8 8 l 9 1 2 0 l 2 l1 2 I8 2 2 3 2 2 7

5O J 6 1 I．

6 7 1 7 l 1 74 】
．

7 6 1
．

84 1 9 3 l 9 8 2 0 2 2 0 6

lO 0 I 4 8 1 5 3 l 5 5 l 5 8 l 5 9 l 6 6 l 7 2 l 77 1 ．

8O 1 83

5 ．

0

3 0 l 7 2 1 79 l 83 1 87 I．

89 l 9 9 2 O 9 2 l5 2 20 2 25

5 O J 6 5 1 7 1 1 7 5 l 7 8 l 8O l 89 I 9 8 2 O 4 2 ．

()9 2 12

10 0 1 5 1 l 5 6 】 5 9 l 6 1 l 6 3 1 7 0 l_7 7 1 8 2 】 8 5 1 ．

8 8

有 填 充

墙 的 房

屋 钢 结

构

1．

O

30 1 52 1 5 6 1 5 9 1．

6 I l 6 3 1 6 8 1 7 5 l 7 9 I

．

82 1 84

50 l 4 4 1 4 8 1 50 1 52 l 5 3 1 5 8 1 6 3 J 67 I 69 1 7 2

10 o 1 32 l 35 1 36 l 3 8 l 3 9 l 4 2 l 4 6 1 4 9 I 5 1 l 5 2

2 0

30 】54 1．

5 8 l 6 l 1 64 I
．

6 5 I 7 1 1
．

7 8 1 82 1 8 5 1 8 8

5 O 1 4 8 1 5 2 1．

5 4 1 56 I 5 8 l 6 3 1
．

6 9 1 7 3 I 7 5 1 ．

7 8

l0 0 l 36 l 39 l 4 l 1 4 2 】4 3 I 4 7 】5 2 l 55 l 5 7 l 5 8

3 0

30 l 5 8 1 6 2 l 65 l 6 8 1 69 l 7 5 1 83 1．

87 l 9 1 1 9 3

5 0 】4 8 l 5 2 l 5 4 I 5 6 l 5 8 1 6 3 1 6 9 1．

7 3 l 7 5 1
．

7 8

lO O 】 3 8 1 ．

4 l 1 4 2 I 44 1 4 5 l 4 q 1 5 4 1

．

57 l 59 l 6 1

5 O

30 1 ．

5 7 I 6 l l 6 4 1 6 6 l 6 8 l 7 4 1 8 l l 8 6 l 8 9 1 9 2

5 O l 5 l I．

5 5 1 5 7 l 6 0 l 6 1 1 6 7 l 7 3 l 77 l 80 l 83

1o 0 1．

4 0 1 4 3 l_4 5 l 4 7 1 4 8 I
．

5 2 l_5 7 I 6O 1 6 3 1 6 5

混
凝土

或砌体

结构

l 0

3O l 4 l 1 4 3 】 4 5 l 4 6 1．4 7 】 50 J ．

5 3 l 5 6 I 57 l 5 9

5O l 3 5 1 3 7 l 3 8 1．

3 9 1 4 O l 4 2 1 4 5 1 4 7 1 4 9 l 50

l(儿】 1 2 6 1 2 7 1 2 8 1 2 9 】 2 9 l 3 1 l 3 3 l 35 l 36 1 3 7

2 O

3O 1 4 3 l 4 5 1 4 7 l 4 8 1 4 9 I 52 l 56 I．

5 8 1 60 I 62

50 1 ．

38 1 4 O 1 4 】 1 4 3 1 4 3 l 4 6 I 4 9 1
．

5 l l 5 3 I 5 4

I【x】 】．

29 1 3 0 l 3 】 1 32 1 3 2 l 3 5 l 37 1 39 l 4 0 l 4 l

3 ．

0

3O 】．

4 6 1
．

4 8 1 5 0 1 5 1 1 5 2 l 5 5 l 5 9 l 6 2 1 64 1 65

5 0 1 3 8 1 4 0 1 4 1 l 4 3 1 4 3 j．

4 6 I 4 9 1 5 J l 5 3 I 5 4

1o o 1 3 O l 3 1 l 3 2 】 3 3 1 ．

3 4 l 36 1 3 9 1 4 0 】4 J 1 4 3

5 O

30 1 4 5 1 4 7 】 4 9 l 50 l 5 l l_54 1 ．

5 8 l 6 1 l 62 1 64

5 0 1．

4 l l 4 3 l 4 4 1 4 5 I 4 6 l 4 9 1 5 2 l 5 5 l 5 6 1 5 8

1O 0 l 3 2 1 3 3 l 3 4 1 3 5 1 ．

36 1
．

3 8 1
．

4 1 l 4 3 1 4 4 1

．

4 5

注 ： H 为建筑物总高度 ； B 为建筑物迎风面宽度
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附录 』 采：甩底部剪办法8寸地震作用J估算

J ．

1 地震作用的大小与地震烈度
、

建筑物质量
、

结构的自振周期以及场地土的情况等因素有关
。

J ．

2 高度不超过 4 0 m 、

以剪切变形为主且质量 和刚度沿高度分布比较均匀的结构
，

可采用底部剪力法
按下列公式计算结构总水平地震作用标准值 。

F 眦 = a ，G
。。

(J
．

2 )
式中 G

。 — —

结构等效总重力荷载
，

单质点应取总重力荷载代表值
，

多质点可取总重力荷载代表值的
8 5 ％ ：

a ．
— —

相应于结构基本 自振周期的水平地震影响系数
。

与地震烈度
、

设计地震分组
、

场地类别
、

结构基本自振周期及结构的阻尼比有关 ，

可按 《建筑抗震设计规范》第 5 章采用
。

当建
，

T 、 O 9

筑结构的阻尼比为 o
．

o 5 时
， “ ． =

l} l “ 一 。

、 0 l ，

多遇地震下的阻尼比的取值 ： 混凝土结构和砖砌体结构可取 O
．

O 5 ； 多层和高层钢结构房屋
，

多于
l2

层拟取 0
．

O 2 ，

不超过 12 层拟取 O
．

O 3 5 ，

单层钢结构房屋取 0
．

O 5 ； 钢
一

混凝土混合结构取 O
．

0 35
一

O ．

0 4
．

J ．

3 估算底部弯矩 帆
1 水平地震作用计算简图见图 I

．

3 。

其中△ F
。

为顶部附加水平地
震作用 。

△F 。 =

占
。

F 崃 (J
．

3
—

1 )
式中 6

。
— —

顶部附加地震作用系数
，

多层钢筋混凝土结构和钢结构房
屋可按 《建筑抗震设计规范》 G B 5 0 【)】1 采用

。

估算时 ，

对于多层钢筋混凝土结构可取△ F
。 =

(5 ％
一

8 ％ ) F 。

△，。 ：

6
，．

，队 (J
．

3
—

2 )
G 矗

E =

} F 。 ( 1
—

6
。

) (J
．

3
—

3 )
∑G ÷^ i

图 J
．

3

式 中 6 。
— —

顶部附加地震作用系数
，

多层钢筋混凝土 结构和钢结构房屋可按 《建筑抗震设计规范》
G B 5 0 0 l 1 采用

，

多层内框架砖房可采用 O
．

2 ，

其他房屋可采用 O
．

0 。

估算时 ，

对于多层钢筋混凝土结构可取 △F
。 =

(5 ％
～

8 ％ ) ，E K 。

M 。 。 ．

磊一_ ’ △ F
n

日 (J
·

3
—
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附录 K 钢筋

刚砘录 K 钢筋混凝士结构抗连续倒塌设计

对于可能遭遇爆炸 、

撞击和地震等不确定意外事件的钢筋混凝土结构
，

宜进行抗连续倒塌设计
。

当
无法确定前述意外事件在结构中产生的荷载效应时 ，

概念设计阶段抗连续倒塌设计主要是通过增加结构
的延性 、

整体性和冗余度
，

从而提高结构的整体牢固性
，

防止出现连续倒塌
。

K ．

1 基本要求

K 1 ．

1 建筑结构应具有阻止局部破坏在结构中扩散
、

造成结构出现与初始局部破坏不相称的破坏或整
体倒塌的能力 ； 即当某

一

竖 向承重构件 (例如承重柱或承重墙 ) 发生损坏
、

原传力途径遭到破坏时
，

其上部及相邻构件应能够形成新的传力路线 ，

避免出现连续破坏
，

保证整体结构的稳定
。

K I 1 ．

2 为增加结构整体牢固性
，

保证局部构件发生破坏时能形成新的传力途径和防止局部破坏扩散
，

应采用赘余度高和允许出现多个塑性区的抗侧向 、

竖向力的结构系统
。

K 1 ．

3 框架主梁沿结构平面宜连续
、

贯通
，

并具有跨越
“

两跨
”

而不垮塌 的能力 ： 即当某
一

承重柱
破坏后 ，

其上两侧的梁能形成跨越该柱的水平承重构件
，

继续承受重力荷载
，

避免 出现竖 向连续倒塌
。

所以 ，

应采取正确的连接
、

锚固措施和配置足够的贯通钢筋
，

保证柱两侧梁的连续性 ； 同时应采取措施
增加构件的延性和提高构件的抗剪承载力 ，

做到
“

强剪弱弯
” ，

保证构件能出现足够的弯曲变形
，

避免
剪切破坏 。

K 1 ．

4 结构平面设计应力求简单
、

规则
，

不宜采用如
“ u ”

形
、 “

fJ'' 形或其它具有
“

凹
”

角的不规
则平面布置 ，

避免存在可能引发连续性倒塌 的薄弱部位 ； 水平和竖向承重构件应沿结构整体连续
、

贯
通 ，

并加强端部的锚固措施
。

K 1 ．

5 合理设计楼层的结构平面布置
，

两 方 向的结构跨数均不应小于 2 ； 适当减小墙体和柱子的间
距 ，

以增加结构竖 向承重构件 的数 量并减小竖向承重构件遭受局部破坏的影响范围
。

K ．

1
．

6 不 宜采用框支结构及各类转换结构
，

装配式大板结构
、

无配筋现浇层的装配式楼板
、

装配式楼
梯等不利结构 。

框支柱
、

转换梁及单跨结构缺少转换传力途径
，

一

旦失效易 于引发连续 倒塌 ； 装配式结
构及各类装配式构件在突发事件下 ，

极易造成连接部位失效而引发连续倒塌
。

K 1 ．

7 主要和次要构件应具备抵抗 由于某些结构构件的破坏在结构内引起反向内力的能力 ； 创造转变
传力途径的条件 ，

如用双向相交梁代替单向大梁
，

用转换 刚架代替转换大梁
，

框架粱中采用双 向配筋
等。

K 1 ．

8 现 浇楼板宜设计成双向板
，

如是单向板应增设楼板非计算跨度方向的钢筋
，

当
一

个方向失效
，

另 一

个方向可起承重作用
，

同时保证主梁或承重墙体可以承担楼板从非计算跨度方向传递的荷载 ； 楼板
底部设置具备足够锚固长度的通长钢筋 ，

保证楼板在跨度或主受力方向改变的情况下继续承载
，

充分利
用板内钢筋的悬索作用 。

I(I 1 ．

9 适当增加结构内部承重构件的承载能力
，

降低构件内力 (轴压比
、

剪压比)
，

加强节点的连
接 ，

以抵抗 突发事件导致的内力重分布引发的连续倒塌
：

K 2 ．

1 钢筋混凝土框架梁

K ．

2 抗连续倒塌构造措
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粱 的纵 向钢筋配置
，

应符合下列各项要求 ：

1 框架结构平面应沿周边布置闭合的框架梁
，

除周边 以外 的框架梁宜在两个主轴方 向上分别贯

通 。

2 框架梁应布置以下贯通钢筋 ： 顶面不少于梁顶面纵 向配筋 中较大截 面面积 的 1／4 ，

且不 小 于
2
引 4 ； 底面不少于梁底面纵向配筋中截面面积的 1／2 ，

且 不 少于 2叫 4 ； 上部钢筋应在接近跨中的地方
搭接 ，

下部钢筋应在接近支座的地方搭接 ； 其连接应采用机械连接或者焊接
，

并应符合国家现行有关标

准的规定 。

K 2 ．

2 钢筋混凝土框架柱
1 柱轴压 比不宜超过 0．6 (轴压比指柱重力荷载作用下的轴力设计值与柱的全截面面积和混凝土

轴心抗压强度设计值乘积之 比值 ) 。

2 柱的钢筋配置
，

应至少有四根纵筋沿全高 (从基础顶面到屋顶 ) 贯通
．

如贯通钢筋是四根应设
在柱的四角 ，

贯通钢筋的直径不小于 咖16 ，

贯通钢筋的连接应采用机械连接或者焊接
，

并应符合国家现

行有关标准的规定 。

K 2 ．

3 钢筋混凝土剪力墙
1 剪力墙在重力荷载作用下墙肢的轴压 比不宜超过 O 5 。

2 对于各类结构中的剪力墙连梁
，

当跨高比 f。／̂ ≤2
．

O ，

且 连 梁截面宽度不小于 2 0 0 m m 时
，

除普
通箍筋外 ，

宜另设斜向交叉构造钢筋
。

3 剪力墙的两端应设置端柱 (或暗柱
、

翼柱) ； 在每层楼板位置处应设置梁 (或暗梁 )
，

且沿结构

平面两个 主轴方 向宜贯通设置 。

1 ) 端柱 (或暗柱
、

翼柱) 设置要求见图 K
．

2
．

3
，

端柱 (或暗柱
、

翼柱) 的范围和计算纵向钢筋用
量的截面面积宜取图中的阴影部分 ； 其纵向钢筋除应满足受弯承载力要求外

，

其最小配筋应满足 ： 纵向
钢筋的最小用量 ，

取 O
．

o 0 8 ^
，

和 6叫 4 的较大值
，

且柱 角部 至少 有 4 根纵筋从基础顶面贯穿到屋顶
，

直
径不小于 西l4

，

通长钢筋的连接应采用机械连接或者焊接
，

并应符合国家现行有关标准的规定 ； 最小箍
筋直径 8 m m ，

最大间距 15 O m m 。 箍筋的无支长度不应大于 3o o m m ，

拉筋的水平间距不应大于纵向钢筋
间距的 2 倍

。

当剪力墙端部为端柱时
，

端柱中纵向钢筋及箍筋宜按框架柱的构造要求配置
。

2 ) 暗梁截面高度可取墙厚的 2 倍或与该片框架梁截面等高
，

暗梁的配筋可按构造配置
，

其纵筋的
最小总配筋率应取 O

．

8 和 16吖，‘的较大值
，

粱顶而及底面应至少各有两根纵筋贯通
，

通长钢筋的连接
应采用机械连接或者焊接 ，

并应符合国家现行有关标准的规定 ； 箍筋间距可取 l5 O m m 和其截面高度的
1／4 的较小者

，

箍筋直径不小于 咖8 。

互吆
图 K 2

．

3 剪力墙的暗柱
、

翼柱和端柱
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