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概述

术语

震级
释放的能量量

弱震

有感地震

中强震 4.5＜M＜6

强震 ＞＝6 M＞＝8巨⼤大地震

＞M5 破坏性地震

地震烈烈度 12度

关系

多遇地震 63.2% ⼩小震 ⽐比基本烈烈度＜1.5度

设防地震 10％ 基本烈烈度

罕遇地震 2％－3％ ⼤大震 ⽐比基本烈烈度＞1度

抗震设防烈烈度
12度

增⼤大⼀一度 地震作⽤用＞1倍

抗震设防类别

特殊设防

重点设防

标准设防

适度设防

抗震设防标准

特殊设防类别 甲类 提⾼高⼀一度 安全性评估

重点 ⼄乙类 提⾼高⼀一级 地基

标准 丙类 不不致倒塌

适度 丁类

抗震等级

四级

⼀一级

⼆二级

三级

四级

表示

很严重

严重

较严重

⼀一般

烈烈度

众值烈烈度 多遇地震

基本烈烈度 设防地震

⼤大预估烈烈度 罕遇地震

＂三个⽔水准＂

⼩小震不不坏

中震可修

⼤大震不不倒

地震加速度

6度 0.05g

7度 0.1g

8度 0.2g

9度 0.4g

设计地震分组

分组

第⼀一组 轻

第⼆二组 中

第三组 重

基本要求 场地划分标准 4

有利利地段

⼀一般

不不利利 结构性裂缝 不不致于禁⽤用

危险
严禁

甲类

⼄乙类

不不应 丙类

地基与基础
不不宜性质不不同地基

同⼀一单元不不宜天然 ⼗十 桩基

不不规则

平⾯面不不规则

扭转不不规则

凹凸不不规则 30％

楼板局部不不连续
上下层有效楼板宽度＜50％

洞洞⼝口＞30％

竖向不不规则

侧向刚度不不规则
⼩小于相邻层70％

局部收进＞25％

竖向抗侧⼒力力构件不不连续

承载⼒力力突变 楼层相差80％

体形复杂⼂丶平⾯面不不规则

L／B（平⾯面⻓长宽⽐比）
67度 6．0

89度 5．0

l／b（凸出平⾯面部分的⻓长宽⽐比值）
67度 2

89度 1．5

规则性

不不规则 加强措施

特别不不规则 专⻔门论证

严重不不规则 不不应采⽤用

结构体系 要求

多道防线 超静定

钢筋混凝⼟土结构

防⽌止 剪切破坏 先于 弯曲破坏

防⽌止 混凝⼟土压溃 先于 钢筋屈服

防⽌止 锚固粘结破坏 先于 构件破坏

预应⼒力力构件 ⾜足够的 ⾮非 预应⼒力力钢筋

钢结构 脆性破坏
压屈破坏 杆件失去稳定

局部失稳

⾮非结构体系

附属结构构件 ⼥女女⼉儿墙⼂丶⾼高低封墙⼂丶⾬雨篷防倒塌

装饰物 柔性连接

围护墙⼂丶隔墙⼂丶砌体填充墙
柔性连接

彼此隔开

隔震和消能减震 隔雾 地震加速度 降低60％

材料料性能指标

低要求

砌体

普通砖和多孔砖
＞ MU10

砂浆 ＞M5

混凝⼟土⼩小型空⼼心砌块
＞MU7.5

砂浆 ＞Mb 7.5

混凝⼟土
柱梁梁节点核⼼心区 ＞C30

构造柱圈梁梁等＞C20

钢筋
实测值／屈服强度＞1．25

屈服强度实测值／标准值＞1．3

钢结构

屈服强度／抗拉强度＜0．85

伸⻓长率＞20％

焊接性

冲击韧性

尚宜符合

钢筋

延性、韧性和可焊性好

纵筋
HRB400

HRB335

箍筋 HPB300

混凝⼟土

抗震墙 ＜C60

其它
8度 ＜C70

9度 ＜C60

先砌墙后烧柱梁梁
构造柱

底部框架－抗震墙

钢结构

Q235 BCD

Q345 BCDE

焊接 板厚 ＞40mm

替换钢筋

强度等级⾼高替换低

原则
受拉承载⼒力力相等

避免过⾼高导致 脆性破坏

满⾜足 ⼩小配筋率

场地⼂丶地基⼂丶基础

破坏

振动破坏

地基失效

地质灾害

⼭山崩

滑坡

地陷

其它

饱和砂⼟土

粉⼟土液化

软⼟土震陷

场地

地震作⽤用
⼟土愈软 覆盖层愈厚 震害愈重

反之愈轻

场地类别划分
⼟土层 等效剪切波速

场地 覆盖层厚度

⼟土的分类

岩⽯石

坚硬⼟土或软质岩⽯石

中软⼟土

软弱⼟土

场地分类

I类
l0

l1

ll类

lll类

IV类

天然地基和基础 可不不进⾏行行抗震验算

砌体房屋

单层⼚厂房

单层空旷

＜8层且＜24m

液化⼟土和软⼟土地基

液化判别

6度不不⽤用判别

易易液化
饱和砂⼟土

饱和粉⼟土

不不易易液化 黏⼟土

液化等级

轻微

中等

严重

全部消除地基液化沉陷的措施

桩基

深基础

加密法

⾮非液化⼟土替换

部分消除⼀一

减轻－

桩基 可不不进⾏行行桩基抗震承载⼒力力

6－8度

单层⼚厂房和单层空旷

＜8层且＜24m

砌体房屋

地震作⽤用

⼀一般 两个主轴

斜交 ＞15度 计各抗侧⼒力力构件⽅方向

不不对称 计扭转

计竖向地震
89度

⼤大跨度

悬臂

9度 ⾼高层

⼤大⼩小

烈烈度⼤大⼀一度 地震作⽤用增⼤大⼀一倍

阻尼⼩小、⾃自振周期⼩小 地震作⽤用⼤大

阻尼⼤大⼂丶⾃自振周期⼤大 地震作⽤用⼩小

多遇地震的抗震变形计算（第⼀一阶段）
弹性层间位移⻆角限值

钢筋混凝⼟土 1／550

多层⼂丶⾼高层钢结构 1／250

正常使⽤用极限状态的验算

罕遇地震下薄弱层的弹塑性变形验算（第⼆二阶段） 弹塑性层间位移⻆角限值
钢筋混凝⼟土 1／50

多层⼂丶⾼高层钢结构 1／50

抗震设计

多层⼂丶⾼高层钢筋混凝⼟土房屋

⼀一般规定

A级⾼高度

B级⾼高度 少了了

框架

板柱－剪⼒力力墙

短肢剪⼒力力墙较多的剪⼒力力墙

⾼高宽⽐比

抗震等级
依据

设防类别

设防烈烈度

结构类型

房屋⾼高度

⼤大跨度框架 ＞18m

裙房抗震等级

不不应低于主楼

地下可逐层降低⼀一级
但不不知低于4级

⽆无上部结构 三级 或 四级

防震缝 框架

⾼高度＜＝15m ＞100mm

⾼高度＞15m

6789度时

⾼高度增加5432⽶米

加宽20mm

框架⼀一抗震墙 ＞ 框架的70％

抗震墙 ＞ 框架的50％

两侧不不同
按较宽要求

按较低房屋

防撞墙 垂直于防震缝

单跨框架结构
不不应采⽤用

甲⼂丶⼄乙类建筑

＞24m的丙类建筑

不不宜采⽤用 ＜24m的丙类建筑

⻓长宽⽐比 6789 4432

剪⼒力力墙间距 5B60 4B50

装配整体式楼、屋盖 ⾯面层加强 ＞50mm

剪⼒力力墙结构 剪⼒力力墙⻓长度
⾼高宽⽐比 ＞3

⻓长度 ＜8M

抗震墙底部加强部位

⾼高度 地下室顶板算起

部分框⽀支

框⽀支和以上两层

总⾼高的 1／10

取较⼤大值者

＞24m

底部两层

总⾼高的1／10

取较⼤大值者

地下室顶板

＞180mm

＞C30

双层双向配筋

抗震墙

主要抗侧⼒力力构件

主要耗能构件

两端宜设置端柱

联肢墙

开洞洞的坑震墙

强墙肢 弱连梁梁

强剪弱弯

框架

梁梁的截⾯面尺⼨寸

宽＞200

⾼高 跨度的 1／18⼀一1／10

⾼高宽＞4

净跨／梁梁⾼高 ＞4

柱截⾯面

宽⾼高＞300mm

剪跨⽐比＞2

⻓长边／短边＜3

强柱弱梁梁 强剪弱弯

轴压⽐比

轴压⼒力力设计值／（截⾯面积 x 轴⼼心抗压强度设计值）

塑性变形能⼒力力 延性

抗倒塌能⼒力力

抗震墙

厚度

＞160mm

＞层⾼高1／20

底部加强部位
＞200mm

＞层⾼高 1／16

墙肢的轴压⽐比
⼀一级

9度 ＜0.4

78度 ＜0．5

⼆二⼂丶三级 ＜0．6

墙端 设置边缘构件

主要抗侧⼒力力构件

短肢剪⼒力力墙
厚度＜＝300

4＜⾼高厚⽐比＜8

主要耗能构件是弱构件

框架剪⼒力力墙 抗震墙是第⼀一道防线

框架－抗震墙

多道防线 第⼀一道 主要抗侧⼒力力构件

抗震墙厚度和边框 厚度＞160MM ＞1／20层⾼高

不不宜⽀支承在洞洞⼝口连梁梁上

板柱－抗震墙

厚度
＞180mm

＞1／20层⾼高

边框梁梁
楼周边

洞洞⼝口周边

托板柱帽 8度时

地⼀一层顶板 梁梁板式

⽆无柱帽 加暗梁梁

抗冲切承载⼒力力
抗剪栓钉

抗冲切钢筋

筒体 框架－核⼼心筒

加强层
9度不不应采⽤用

加强层⼤大梁梁或桁架 周边框架柱 铰接 半刚性连接

内筒⻔门洞洞
不不宜靠近转⻆角

洞洞⼞囗⾄至边＞500

⼤大梁梁 不不宜 ⽀支承在内筒连梁梁上

核⼼心筒宽度 ＞1／12 总⾼高

筒中筒
平⾯面 ⻓长宽比 ＜2

内筒宽度 1／12－1／15全⾼高

外框筒

柱距 ＜4M

开洞洞⾯面积＜60％

外框筒梁梁 ⾼高 柱净距1／4

复杂⾼高层

定义

带转换层

带加强层

错层结构

连体结构

竖向形体收进

悬挑结构

9度时

不不应采⽤用

带转换层

带加强层

错层

连体结构

可⽤用
竖向形体收进

悬挑结构

带转换层⾼高层建筑结构

加强部位建筑⾼高度

地下室顶板算起

取⾄至转换层以上两层

＞1／10总⾼高

部分框⽀支剪⼒力力墙 转换层位置

8度 ＜3层

7度 ＜5层

6度 可适当提⾼高

转换梁梁

中线重合

⾼高 ＞1／8梁梁跨

不不宜开洞洞

转换柱

宽度
抗震 ＞450

非抗震 ＞400

⾼高
抗震 ＞1／12 转换梁梁⾼高

⾮非抗震 ＞1／15 转换梁梁⾼高

转换厚板 上下层楼板 加厚

带加强层的⾼高层建筑结构

可利利⽤用
遇难层

设备空间

位置

⼀一个加强层 0．6倍⾼高度处

两个加强层 顶层和0．5倍⾼高度处

多个加强层 顶层向下均匀布置

⽔水平伸臂构件
贯通核⼼心筒

铰接⼂丶半刚接

相邻层 加强

抗震等级提⾼高⼀一级

加强层

相邻的框架柱等

⼀一级应提⾄至特⼀一级

错层

错层处框架柱

⾼高＞600

＞C30

箍筋全柱段加密

抗震等级提⾼高⼀一级⼂丶⼀一级提⾄至特⼀一级

错层处的构件要采取加强措施

连体结构

7度（0.15g）和8度 应考虑竖向地震作⽤用

与主体连接
宜刚性

也可滑动连接

抗震等级提⾼高⼀一级⼂丶⼀一级提⾄至特⼀一级

相邻框架等 加强

相邻剪⼒力力墙 端部设约束构件

竖向型体收进

突变部位 楼板加强 ＞150

多塔 上部结构综合质⼼心和底盘质⼼心距离／底盘边⻓长＞20％

转换层 不不宜设置在底盘上层的塔楼内

悬挑

降低⾃自重

沉冗度较⾼高

竖向地震作⽤用
8⼂丶9时 应考虑

6⼂丶7度 宜

抗震等级提⾼高⼀一级⼂丶⼀一级提⾄至特⼀一级

多层砌体和底部框架砌体

分类

普通砖

烧结砖

䒱压砖

混凝⼟土普通砖

多孔砖
烧结砖，

混凝⼟土多孔砖

震害特点

剪切破坏 X 交叉缝

转⻆角⼂丶连接处

楼盖破坏

突发屋⾯面的附属结构 鞭端效应

⼀一般规定

层数

67度 7层

8度
0．2g 6层

0．3g 5层

9度 4层

总⾼高

67度 21⽶米

8度
0．2g 18⽶米

0．3g 15⽶米

9度 12⽶米

⼄乙类多层
⼄乙类多层，层数降⼀一层，⾼高度降3⽶米

不不应采⽤用 底部框架－抗震墙

横墙较少 ⼄乙类多层，层数降⼀一层，⾼高度降3⽶米

教学楼

21－3－3＝15

⼄乙类减⼀一层

横墙较少减3⽶米

层⾼高

多层砌体 3．6⽶米

底部框架－抗震墙 4．5

底层约束抗震墙 4．2

普通砖墙（有约束体） 3．6⽶米

 实现抗震设计
建筑⾼高度

楼层数量量

⾼高宽⽐比

67度 2．5

8度 2．0

9度 1．5

平⾯面按近⽅方形 ⾼高宽⽐比可适当减⼩小

单⾯面⾛走廊 不不计⼊入楼宽

稳定性 防弯曲破坏

横墙间距

6度 15m

7度 15m

8度 11m

底部框架－抗震墙

6度 18m

7度 15m

8度 11m

要求

不不应 砌体和混凝⼟土墙混合承重

平⾯面凹凸不不超50％ 超25％，⻆角部加强

洞洞⼝口不不超30％ 不不应墙两侧开洞洞

错层超500 按两层

⽴立⾯面洞洞⼝口
67度 ＜55％

89度 ＜50％

宜设防震缝

⽴立⾯面⾼高差＞6⽶米

错层且⼤大于1／4

刚度质量量截然不不同

楼梯间尽量量不不设在尽端

构造措施

重点
圈梁梁

构造柱

构造柱

设置位置

楼电梯四⻆角

外墙四⻆角和对应转⻆角

错层部位－内外墙交接处

⼤大房间－内外墙交接处

较⼤大洞洞⼝口两侧

构造要求

240X180

⻢马⽛牙槎

钢筋贯通

可不不单独基础

内纵墙构造柱 ＞4．2⽶米

圈梁梁

间距
67度 ＜7．2⽶米

8度 ＜4．5⽶米

构造要求
闭合 搭接

截⾯面⾼高度不不⼩小于120mm

屋楼盖 伸⼊入墙 ＞120

⻔门窗洞洞⼝口 不不应采⽤用砖过梁梁

丙类多层 开间＜6．6

多层⼩小砌块

芯柱

外转⻆角

楼电梯间四⻆角

⼤大房间－内外墙交接

错层－内外墙交接

芯柱构造
120x120

Cb20

插⼊入地下500

圈梁梁 宽＞190

底层框架－抗震墙

砖墙构造柱 240x240

过渡层 侧向刚度变化剧烈烈

过渡层墙体
构造柱或芯柱 贯通

上下对应

框架柱 400x400

多层和⾼高层钢结构

钢材 各向同性

主要耗能⽅方式 剪切变形

⼀一般规定

⼤大⾼高度

⼤大⾼高宽⽐比

防震缝
宽 1．5倍 钢筋混凝⼟土

避免设置

宜设偏⼼心⽀支撑

单跨
甲⼄乙和丙类⾼高层 不不应

多层丙类 不不宜

框架－⽀支撑结构 中⼼心⽀支撑框架
宜⽤用交叉⽀支撑

不不宜⽤用K⼂丶X型⽀支撑

楼盖 ⽔水平⽀支撑
转换层

⼤大开洞洞

要点

抗震等级

设防烈烈度

⾼高度

与结构类型⽆无关 与钢筋混凝⼟土不不同

50⽶米 6度以下 可⾮非抗震

⽐比较

中⼼心⽀支撑
抗侧⼒力力刚度⼤大

变形弱

偏⼼心⽀支撑 设计原则

强柱

强⽀支撑

弱消能梁梁段

不不宜采⽤用k型⽀支撑

保证连接

栓钉连接

焊接短槽钢

⻆角钢段直接

地下室
天然地基 1／15

桩基 1／20

构造措施

⻓长细比
应选强度等级低

以增⼤大截⾯面

宽厚⽐比

侧向⽀支撑

梁梁柱连接
柱贯通 ⾮非梁梁

⼯工字型 翼缘与柱缘 全熔通坡⼝口焊缝

刚接基础 宜埋⼊入式

中⼼心⽀支撑

偏⼼心⽀支撑

混合结构

⼀一般规定 定义

框架－核⼼心筒
外围

钢框架

型钢混凝⼟土

钢管混凝⼟土

⼗十 钢筋混凝⼟土核⼼心筒

筒中筒
外围

钢框筒

型钢混凝⼟土筒

钢管混凝⼟土筒

⼗十 钢筋混凝⼟土核⼼心筒

抗震等级

设防烈烈度

⾼高度

与结构类型⽆无关 与钢筋混凝⼟土不不同

抗侧⼒力力结构 钢筋混凝⼟土筒体

连接

外框筒平⾯面 梁梁柱 刚接

楼⾯面梁梁与筒体
筒体墙－有型钢 刚接

筒体墙－⽆无型钢 铰接

型钢

混凝⼟土⻣骨料料 直径＜25

钢材

Q235

Q345

也可 Q390

保护层厚度 ＞100mm

钢管混凝⼟土

直径 ＞400

壁厚 ＞8mm

⻓长细⻓长 ＜80

矩形钢管混凝⼟土 短边＞400

单层⼚厂房

要点

铰接排架

抗侧刚度⼩小

冗余量量⼩小

单层钢筋混凝⼟土柱⼚厂房

⼀一般规定
⾼高低跨 不不宜⼀一端开⼝口

防震缝宽度 100－150

天窗架

宜避⻛风型天窗

9度宜下沉式天窗

不不宜和跨开始 89度宜第三跨

宜钢天窗

宜轻型板材

屋架
＞15m 钢

＜15m 钢筋混凝⼟土

柱

抗震措施
双脊檩 1／3处拉结

⾯面板与屋架焊接 ＞80mm

柱间⽀支撑 位置
中间设 上下柱间⽀支撑

89度 1／3设

钢结构⼚厂房 ⼀一般规定

柱间⽀支撑
67度

宜柱间⽀支撑

也可⽤用刚接框架

89度 应柱间⽀支撑

屋架⽀支撑

67度 单元端各设⼀一道

89度
单元端各设⼀一道

上柱间⽀支撑处⼀一道

空旷房屋和⼤大跨度建筑
单层空旷

⼀一般规定
⼤大厅⼂丶前厅、舞台间 不不宜防震缝

不不应采⽤用砖柱

抗震措施 9度 舞台⼝口⼤大梁梁上的墙体 轻质隔墙

⼤大跨屋盖

⼟土⽊木⽯石

⼀一般规定 多层 不不应错层

⽊木楼盖 ⼩小⽀支承⻓长度 墙上 240

⽣生⼟土房屋
⽣生⼟土 单层

灰⼟土 两层 ＜6⽶米

⽊木结构
⽊木柱⽊木屋架 68度 不不宜超过⼆二层 ＜6m 层⾼高＜3．3m

⽊木柱⽊木梁梁 单层 ＜3m

⽯石结构

隔震和消能减震 ⼀一般规定 隔震设计时
⾼高宽⽐比＜4

剪切变形

⾮非结构构件

除承重⻣骨架以外
固定构件

⾮非承重墙体

附着于楼⾯面和屋⾯面构件

装饰构件和部件

固定于楼⾯面的⼤大型储物架等

附属机电设备

影响级别

⼀一级 甲类功能丧失 ⼄乙类⽣生命安全

⼆二级 ⼄乙丙功能丧失 丙类⽣生命安全

三级 除⼀一⼆二级

抗震措施
砌体填充墙

砂浆 ＞M5

实⼼心砌块 ＞M2．5

空⼼心砌冲 ＞M3．5

⾼高低跨⼚厂房 67度 不不应直接砌在低跨屋⾯面上

砌体围护墙

圈梁梁
宜闭合

⾼高 ＞180

⼥女女⼉儿墙 ＜＝1⽶米

钢⼚厂房围护墙

预制混凝⼟土板墙
与柱 柔性相接

9度 轻型板

砌体围护墙

贴砌

与柱 拉结

不不防碍 柱列列 ⽔水平纵向移动

机电设备

地下建筑
⼀一般规定

丙类
67度 ＞四级

89度 ＞三级

⼄乙类
67度 ＞三级

89度 ＞⼆二级

抗震措施 楼板开洞洞 ＜30％

抗震等级

⼀一 强

⼆二

三

四 弱

地下室顶板

厚度＞180

＞C30

双层双向配筋

强墙肢、弱连梁梁

强柱弱梁梁⼂丶强剪弱弯

http://taicheuk.com

