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钢管混凝土结构是指将薄壁钢管内灌入混凝土，而形成的一种新

的组合结构形式。这种组合结构不仅能够将钢和混凝土的优点结合起

来，提高结构的塑性和韧性，而且可以克服钢结构容易产生局部屈曲

的缺点。对于无法增设支撑的结构楼层，可以采用钢管混凝土柱，不

但可以增大结构的使用空间，而且可以提高底部大空间高层建筑的抗

侧刚度。因此钢管混凝土柱 + 钢的组合结构在高层建筑逐渐被大量应

用。

1　模型建立

本文利用有限元法建立一组底部 1 ～ 3 层无内部支撑 8 层钢框架

结构（图 1）和无内部支撑的 1 ～ 3 层采用钢管混凝土柱 8 层结构模型

（图 2），结构形式布置规则，每层层高 4m，建筑总高度 32m，长 54m，

宽 16.4m。场地类别为Ⅱ类，场地特征周期 0.45s，抗震设防裂度为 8

（0.20g）度，抗震等级三级，多遇地震下结构阻尼比采用 0.03，罕遇地

震下阻尼比为 0.05。钢管柱、型钢梁和钢支撑采用 Q345B 钢，混凝土

强度等级 C30，楼板采用 100 厚的压型钢板现浇混凝土组合楼板。楼面

恒载取 4.0kN/m2，楼面活载取 3.0kN/m2；屋面恒载取 4.5kN/m2，屋面活

载取 2.0kN/m2；风载取 4.0kN/m2，地面粗糙度为 C 类。

图1　1-3层撤除内部支撑　　图2　1-3层采用钢管混凝土柱

2　模型建立处理

本文钢框架支撑采用偏心支撑，偏心支撑在多遇地震及正常使用

条件下的抗侧刚度与中心支撑相当，在设防地震和罕遇地震作用下依

靠梁的消能梁段耗能，具有与纯钢框架相当的延性和耗能能力，是一

种良好的抗震结构，但构造相对复杂。

3　模态分析

模态分析也被称为振型叠加法动力分析，是线性结构系统地震分

析中的最常用而且最有效的方法。结构振型是模态反应的重要参数，

以下是 2 组模型结构前 3 阶振型的模态反应特征见表 1：

由表 1 知：（1）2 种结构模型均为第一振型沿 X 向平动，第二振型

沿 Y 向平动，第三振型为扭转。

（2）结构下部撤内部支撑的 1 ～ 3 层采用钢管混凝土柱，底部

1 ～ 3 层撤内部支撑结构 Y 向周期减小 4.1%。因为结构的自振周期与结

构的刚度成反比关系，所以采用钢管混凝土柱可以增大钢框架结构的

抗侧刚度。

4　Pushover非线性分析

静力非线性分析方法，也称 Pushover 分析法，是基于性能评估现

有结构和设计新结构的一种方法。

本文对结构施加的侧向荷载，选取上文提到的侧向均布加荷模式

和倒三角加荷模式，于本文篇幅所限，故只列出倒三角加荷模式对结

构 Pushover 分析的结果。

4.1 结构能力谱曲线

由国外 UBC 规范转化为中国规范反应谱，在 8 度罕遇地震作用下，

求得 CA=0.36，CV=0.36。输入参数 CA 和 CV 得到结构的能力谱曲线如

图 3 图 4 图中绿色曲线为能力谱曲线，红色曲线分别为阻尼比为 0.05、

0.1、0.15 和 0.2 的需求曲线。可得 1 ～ 3 层撤内部支撑结构性能点坐标

为 Sa=0.291，Sd=113.7，对应的剪力为 10.7kN 和顶点位移为 140mm，在

第二条折线内，小于大震不到控制点，满足大震不倒的要求；撤内部

支撑的 1 ～ 3 层采用钢管混凝土柱结构性能点坐标 Sa=0.303，Sd=106.2，

对应的剪力为 11.3kN 和顶点位移为 120mm，在第二条折线内，小于大

震不到控制点，满足大震不倒的要求。
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摘　要：对于下部几层不宜增设内部支撑的大空间钢框架建筑，本文欲通过在结构底部几层布置钢管混凝土柱，以此提高结构抗震性能。利

用有限元法建立底部1 ～ 3层无内部支撑钢框架结构和无内部支撑的1 ～ 3层采用钢管混凝土柱的一组模型，进行Pushover静力非线性分析，通过

对分析结果层间位移角的比较，探究钢管混凝土柱对结构抗震性能的影响。

Abstract: For the lower part of the internal support of the large space steel frame construction, this article to the structure at the bottom of a few layers of 

steel pipe concrete column layout, in order to improve the seismic performance of the structure. Build the bottom 1 ~ 3 layer without internal braced steel frame 

structure and no internal support by use of the finite element method (FEM) 1 ~ 3 layer by concrete filled steel tubular column to a set of models, nonlinear 

static pushover analysis, based on the analysis results of interlayer displacement angle comparison, explore the concrete filled steel tubular column on the structure 

seismic performance.
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图3　1 ～ 3层撤内部支撑结构　图4　1 ～ 3层采用钢管混凝土柱结构

5　层位移和层间位移角比较

结构在 8 度罕遇地震下，结构性能点处所对应的层位移和层间位移

角如表 2。

通过对上表的结构层位移和层间位移角比较分析可得出如下结论：

（1）1 ～ 3 层采用钢管混凝土柱，1 ～ 3 层的层位移减小 15% 以上，

结构下部的抗侧刚度增大，有效地提高了结构在塑性变形状态下的抗

震性能；

（2）1 ～ 3 层采用钢管混凝土柱，1 ～ 3 层的层间位移角减小 9% 以

上，有效地提高了结构的抗震性能，且小于我国建筑抗震设计规范规

定的 1/50，满足规范要求，有较大的安全储备。

（3）下部楼层采用钢管混凝土柱的钢管混凝土柱 + 钢框架组合结

构，具有良好的塑性变形和抗震性能，满足结构基于性能的设计目标

以及规范要求。

6　结论

对底部 1 ～ 3 层无内部支撑钢框架结构和无内部支撑的 1 ～ 3 层采

用钢管混凝土柱的这组模型，进行 Pushover 静力非线性分析，通过分

析比较所得计算结果，得出以下结论：

（1）1 ～ 3 层采用钢管混凝土柱，能有效的减小钢框架结构的层间

位移角，大幅提高结构的抗震性能，且小于我国建筑抗震设计规范规

定的 1/50，满足规范要求，有较大的安全储备。

（2）钢管混凝土柱 + 钢框架组合结构具有良好的塑性变形和抗震性

能，满足结构基于性能的设计目标以及规范要求，适用于下部大空间

的高层建筑。
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引言：

在声波传播途径中采用各种措施降低噪声仅仅是一种消极的方法。

当然，这也是一种十分必要的补救措施，主要包括规划与管理（合理

的路网布局，公路绕避声环境敏感区，完善满足环保要求的交通管制

法规）及技术措施（阻断和屏蔽声波的传播：绿化带、声屏障等），并

已取得了良好的社会经济效益和环境效益。现行的各种降噪措施都有

一定的适用条件，因此，要根据工程实际进行经济与技术分析，采用

最佳方案。

一、公路路线设计的原则

1. 在安全性方面

在公路线路设计中，安全是最为关键的，公路设计人员必须把安

全放在首位，按照规范及规程，结合设计经验，合理选取直线与曲线

路段，合理设置安全防护设施。根据国家相关安全性指标，对路线弯

度和坡度进行全面控制，并对其进行适当的调整，降低弯度与坡度的

最大限度值，从而保证行车的安全性。只有科学、合理的设计才能有

效降低公路事故的发生，保证人们的生命、财产安全。

2. 在环保性方面

目前，我国的环境问题十分严峻，而公路工程的建设，不可避免

地会对当地环境造成不良影响。优良的路线设计方案，会在确保其经

济性、合理性的同时，将对环境的不良影响降到最低。在公路路线设

计时，遵循“生态环保选线”原则，避免高填深挖、少占农田耕地、

绕避水源保护区和生态保护区等等，尽量保持原有地貌，最大限度地

降低对周边环境的污染与破坏。同时，通过路侧植树、植被护坡、毁

林还林等方式修复路域生态损失，提高公路的环保质量。公路设计者

在确定路网规划时要从全局出发，树立公路建设与自然协调发展的系

统观念，对不可避免的环境影响要做出全面合理的评价，要根据路线

的环境状况科学地选取路线方案，实现资源的优化配置。

3. 在高效性方面

公路建设需要投入大量的社会资源，在设计过程中，遵循高效性

的设计原则，合理规划设计，避免重复性建设和工程浪费，提高其人

力、物力和财力的利用率。在公路建设中，设计是最为基础的环节，

要严格控制和周密考虑工程概预算，对经济成本进行全方位的控制，

从而提高工程的效益。

二、公路交通噪声对环境的影响

1. 公路交通噪声的特点

（1）影响范围广

公路的运输功能是通过汽车来实现的，而汽车是流动的、长期起

作用的污染源。随着公路的延伸，公路网的完善，交通量的增长，交

通噪声的影响将越来越大，直至城乡的各个角落。

（2）没有后效

机动车发出的噪声是随机非稳态噪声。就单个噪声源（汽车）来

说，当汽车停止活动后，污染立刻消失。但对于经过某处川流不息的

车辆来说，此起彼伏的噪声则可对该处产生“持续”的影响，即对环

境的影响是长时期的。

2. 公路交通噪声对环境的影响

兴建公路的目的是促进经济腾飞，使广大人民受益。安全、流畅、

舒适、优美的公路交通环境，已取得了明显的经济效益和社会效益。

但在公路通车的同时也给沿线地区的环境带来某些不利影响，其中最

直接的影响是在长期的营运过程中交通噪声的污染。随着公路建设事

业的迅猛发展，汽车数量逐年激增，交通噪声公害的泛滥已越来越引

起人们的关注。公路交通噪声源为汽车行驶时发动机的轰鸣，轮胎和

路面的磨擦，特别是汽车鸣喇叭时［电喇叭约为 90 ～ 95dB（A），汽

喇叭为 105 ～ 110dB（A）] 刺耳的声音严重干扰人们的工作和休息，使

人烦躁不安，引起头晕耳鸣、失眠心慌，长此下去，可导致听力减退，

引发高血压、心脏病，造成健康状况和工作效率下降。为消除公路交

通噪声对人类环境的污染，提高环境质量，对其进行深入研究，作出

现状评价与影响预测，并提出防治对策，已成为刻不容缓的大事。

三、降噪措施分析

近年来，世界上众多国家为降低公路交通噪声采取了诸如应用降

噪路面、种植降噪绿化林带、修筑声屏障等措施。

1. 降噪路面

对于中小型汽车，随着行驶速度的提高，轮胎噪声在汽车产生噪

声中的比例越来越大，因此修筑降噪路面对于控制交通噪声具有重要

的实际意义。所谓降噪路面，也称多空隙沥青路面，又称为透水（或

排水）沥青路面。它是在普通的沥青路面或水泥混凝土路面结构层上

铺筑一层具有很高空隙率的沥青混合料，其空隙率通常在 15 ～ 25％

之间，有的甚至高达 30％。国外研究资料表明，根据表面层厚度、使

用时间、使用条件及养护状况的不同，与普通的沥青混凝土路面相比，

此种路面可降低交通噪声 3 ～ 8dB。

该方法的优点是：由于混合料孔隙率高，不但能降低噪声，还能

公路路线设计与交通噪声防治
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摘　要：公路路线设计对交通噪声防治起着决定性的作用,设计中应对“工可研”确定的路线走廊带的沿线环境作详细调查,对各环境敏感点

按环境噪声标准作核算,必要时调整路线线位或采用其它可行的方式,使路线设计尽可能的达到噪声防治的目标。当然,为了绕避环境敏感点,路线

里程可能加长一些,为了利用山岗、小山丘等的声屏障作用,工程数量可能会增加一些,因而工程造价也许会加大一些。否则环境工程设施也会增加

工程投资。二者相比,工程总造价可能变化不大。

Abstract: Road Design for traffic noise control plays a decisive role in the design of response "work feasibility study" to determine the environment 

along the route corridor with the detailed investigation of all environmentally sensitive Tap environmental noise standards for accounting, adjusted where 

necessary route line position or using other feasible way to make route design as much as possible to achieve the target noise prevention. Of course, in order to 

avoid environmentally sensitive points around the route mileage may lengthen some to take advantage of the hills, the hills like the sound barrier, the number 

of projects may increase the number, which may increase the number of project cost. Otherwise, environmental engineering facilities will increase project 

investment. Both compared to the total project cost may be little change.
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提高排水性能，在雨天能提高行驶的安全性。局限性是：耐久性差，

集料、粘结料要求高，使用一段时间后，孔隙易被堵塞。

2. 种植降噪绿化林带

树木及绿化植物形成的绿带，能有效降低噪声。在公路两侧植树

绿化，是防治交通噪声的有效措施之一。选择合适树种、植株的密度、

植被的宽度，可以达到吸纳声波，降低噪声的作用。同时绿化林带还

可以起到吸收二氧化碳及有害气体、吸附微尘的作用，能改善小气候，

防止空气污染，截留公路排水、防眩和美化环境等作用。根据有关研

究资料表明，当绿化林带宽度大于 10m 时，可降低交通噪声 4 ～ 5dB。

这是因为投射到植物叶片上的声能 74％被反射到各个方向，26％被叶

片的微震所消耗。噪声的降低与林带的宽度、高度、位置、配置方式

以及植物种类都有密切关系。

该方法的优点是：生态效益明显。局限性是：占地较多，早期降

噪效果不显著。

3. 声屏障技术

采用构筑声屏障的方式来降低公路交通噪声是目前应用比较广泛

的降噪方式。声屏障降噪主要是通过声屏障材料对声波进行吸收、反

射等一系列物理反应来降低噪音，据测试采用声屏障降噪效果可达 10

ｄＢ以上。声屏障按其结构外形可分为：直壁式、圆弧式；按降噪方

式可分为：吸收型、反射型、吸收 - 反射复合型；按其材质可分为：轻

质复合材料、圬工材料等等。由于声屏障的类型各异，所以在降噪效

果、造价、景观方面各有特点。因此，在选用声屏障时，应根据受声

点的敏感程度、当地的经济状况、自然环境来合理选择适用的声屏障

类型。

该方法的优点是节约土地，降噪效果比较明显。局限性是：长距

离的声屏障使行车有压抑及单调的感觉，造价较高，如使用透明材料，

又易发生眩目和反光现象，同时还要经常清洗。

四、结语

综上所述，公路交通事业的发展，带动了所经地区的经济快速发

展，交通运输与经济的发展起到了相互支持、相互推动的作用。随着

公路的通车里程、车流量和行驶车速的与日俱增，公路交通噪声污染

对沿线居民正常生活、工作、学习、休息环境的干扰程度和范围也随

之加剧和扩大。对于声屏障方案，结合我国的经济实力，有必要降低

声屏障的造价，以利声屏障技术的推广。随着我国改革开放和经济建

设步伐的加快，有必要投入公路环保建设专项资金，坚持环保优先原

则，兴建环保型公路。
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一、建筑幕墙结构设计原则

（一）安全可靠原则

幕墙作为建筑物的外维护结构，长时间承受交变风荷载、雪荷载、

自重荷载、温度应力荷载等，有时还要经受地震的考验，在设计使用

寿命周期内幕墙应是安全可靠的。因此幕墙的安全性是设计首要考虑

的因素，是重中之重。　　

（二）造型美观原则

在划分幕墙立面线条时，力求采用最合理可行的结构来完成设计

师的创意及构思。原则上应遵照原设计师和业主的初衷，在保证幕墙

结构设计能实现的前提下尽量满足其想法、实现其想法，在此基础上

进行合理的创意，使最终的幕墙产品具有较高的观赏性，充分展现幕

墙的力与美。　　

（三）结构轻巧而稳定原则

结构轻巧体现了设计师的匠心独运，是一种创造性的劳动，本身

也降低了结构材料的重量，直接降低了造价。结构稳定是结构设计安

全的一个方面，同时也会产生一种结构稳定所特有的美感，失稳的结

构会给人带来危机感，造成人的紧张，使人很不愉快。　　

（四）环保节能原则

现代幕墙已不再仅仅是一种装饰、一种简单的外维护结构，而是

越来越深入地成为整个大厦的一个有机组成部分，越来越多地参与了

整个大厦的功能建设。其对于整个大厦的环保节能性能的影响，已经

到了至关重要的地步。幕墙的环保节能程度也已成为人们衡量幕墙品

质的一个重要指标。　　

（五）技术先进、创新原则

随着新材料的发明、新技术的出现，在幕墙结构设计过程中，一

个优秀的设计师应随时注意这方面的动向，及时更新自己的知识体系，

在条件允许的情况下尽量采用最新技术，从而完善、提高设计水平。

在幕墙结构设计中能否及时采纳最新优秀成果往往是衡量一个公司实

力的一个标准。　　

（六）经济性原则

在以上原则得到充分保证的基础上，要充分考虑幕墙的经济性、

效益性，提高幕墙的性价比。保证资金投向合理，在确保满足国家规

范的基础上，合理地选择材料至关重要。只有巧妙地、合理地发挥各

种材料的特性，才能产生最佳的效益。

二、建筑幕墙结构设计要点

（一）防火防烟设计

建筑幕墙防火防烟设计需要根据设计规范处理好幕墙与楼板以及

墙体与墙体之间的缝隙，在封堵时可以选择防火岩棉，并确保其填充

的密实性。楼层与楼层之间防烟带的防火岩棉需要使用超过 1.5mm 的

镀锌钢板予以支撑。在幕墙结构与承托板、防烟带承托板与主体结构

之间的缝隙处都需要利用防火密封材料加以填充，局部细部无遗漏，

以便闭合，如此才能达到防火防烟的效果。

（二）埋件设计

由于幕墙工程滞后的招标工作。使得在主体结构之后才开展幕墙

施工招标，导致幕墙工程缺少预埋件的设置。所以，在幕墙设计环节，

应该掌握施工进度：如果建筑工程未能设置预埋件，需要采取补埋件

的方式及时处理。另外，预埋件锚筋要使用 HRB335 或者是 HRB400 级

别的热轧钢筋，并计算出锚固长度；如果是后置预埋件，其连接螺栓

可以使用化学锚栓或者是膨胀螺栓，但要做好承载力的试验。

（三）幕墙与主体连接设计

幕墙的铝龙骨与主体之间相互连接时，可以选择热浸镀锌钢角码，

而角码螺栓需要设置成两行一列式的形式。另外，连接时，要做好绝

缘垫片的设置，避免出现双金属腐蚀的现象。还要注意各种留设的伸

缩缝隙是否符合设计规范的要求，以适应温差及应力的形变。

（四）立柱、横梁部分设计

在立柱设计时，要利用力学计算模型进行计算分析，并能结合

工程实际，立柱最好能够设计成受拉杆件，横梁与立柱可以选择铝

合金型材，使用粉末喷涂或者是氟碳喷涂的方式，来处理材料表面。

如果存在立柱计算跨度大的情况，也可以使用矩形钢管，在表面做

好氟碳喷涂与除锈处理。在计算时，要注意计算结果必须准确无误，

同时，杆件的挠度与强度都需符合设计的受力要求。另外，在设计

层间立柱连接时，型材与芯柱的连接需要在下一层的立柱处设置，

并且使用不锈钢螺栓做好连接，其中存在的缝隙可以使用硅酮密封

胶处理。

（五）幕墙面板固定设计

幕墙面板固定时，在横向半隐框或者是隐框玻璃幕墙的每一块玻

璃下端都需要设置两个铝合金或者是不锈钢的托条，但是不能超过玻

璃外表面，当然，托条上需要有衬垫的设置。

（六）防雷设计

在建筑幕墙防雷设计中，需要从上到下的进行避雷引下线和均压

环的连接设置。在防雷导线安装前，需要将接触面的非导电保护层去

除，将所对应的导电通路立柱的固定件或者是预埋件使用扁钢或者是

圆钢以及均压环进行相互的连通处理，以形成防雷通路。另外，在设

计时要注意均压环与埋件以及主体结构的防雷系统的焊接必须满足设
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计规范。

三、建筑幕墙结构设计的优化措施

（一）重视设计、强化管理

（1）明确设计主体，保证设计全面科学。在进行幕墙结构设计的

时候，需要及时安排，避免设计滞后造成施工延误，给施工单位带来

不必要的损失。

（2）实现施工招标与幕墙结构设计招标的分离。在进行工程建设

的过程中，采取有效手段，将招标工作分离，避免设计施工一体化发

生，进而减少了企业内部舞弊徇私的可能，保证了招标市场的稳态，

更实现了招标活动的客观与公正。

（3）设计收费准则，加强相关管理标准。构建相关的制度，对设

计收费进行规定，减少竞标单位虚报价目影响招投标现象的概率；对

落标单位进行补偿，鼓励其不断发展，为日后的招标活动做准备；提

供相关的保障措施，消除实力派企业竞标顾虑，有效提高幕墙结构设

计水平，完善幕墙施工。

（二）专业培训、强化设计

（1）企业可以开展相关的培训活动，定期不定期对设计人员进行

教育，提高设计人员的专业素养。

（2）提高设计人员的认识，加强幕墙知识和幕墙技术的普及，开

展设计人员之间的有效交流，实现设计资源的共享，扩展幕墙结构设

计技术，促进幕墙技术的提高。

（3）在行业内宣传、普及幕墙知识；以资格证书作为衡量设计人

员能否上岗工作的标准，全力打造高素质幕墙结构设计团队。

（4）及时对自身设计进行经验总结，善于吸收同行在设计里展现

的优点，对国外优秀设计案例进行借鉴。

（三）摆正关系、关注幕墙安全性

幕墙结构设计的安全性设计除了要满足结构承载负荷的要求之外，

整个建筑结构的安全性也是与之相关的，幕墙结构的安全性优化除了

需要满足结构的可靠性之外，还要充分考虑采光顶的消防设计。同时，

设计者需要摆正幕墙结构设计与建筑设计之间的关系，使幕墙结构设

计真正服务于建筑设计，实现保护建筑、美化建筑的功能。幕墙结构

设计实现了人们对建筑物关注从“内部”向“内外兼顾”方向的转变。

幕墙存在于建筑之外，是幕墙结构设计师设计理念的表现形式；因为

幕墙结构设计影响着整个建筑物的整体外观，继而影响着整个建筑物

的设计，所以幕墙结构设计与建筑设计的关系是密不可分的。在进行

建筑设计的时候重视幕墙结构设计，才能实现建筑物的协调性；在进

行幕墙结构设计的时候更要对建筑设计加以考虑，避免设计出的建筑

物因缺乏实用性而流于艺术品之列。

四、结束语

总而言之，建筑幕墙结构设计的优化非常重要。建筑幕墙结构安

全设计可以使户主在使用的时候非常舒适，也会使人们的自身安全得

到保障。所以我们必须对建筑幕墙结构设计的原则、要点以及优化措

施认真熟悉并且可以合理的运用。
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抗震设计在房屋建筑结构设计中的应用具有重要的实际意义。近

些年我国发生了多起严重的地震灾害，对社会对人民造成的严重的影

响，因此加强建筑结构设计中的抗震设计是目前建筑业应高度重视并

研究的课题。随着我国城镇化不断深入，越来越多的人群跻身于大城

市，导致城市人口密度剧增，同时大城市聚集的财富逐渐增多，这种

情况下一旦发生地震，往往给社会造成不可估量的损失。为此经过众

多建筑专家和相关部门研究形成了房屋建筑抗震规范，以将人们的损

失降低最小，这足以说明人们对房屋建筑抗震的重视。

1、建筑结构抗震设计中的基本原则

在进行建筑结构抗震设计的过程中需要遵循一定的原则，讲求方

法，才能够确保设计方案的科学性和可行性。为此，设计的过程中需

要遵循以下原则。

1.1 确保结构构件具有必要的性能

在进行抗震设计的过程中，一定要保证建筑结构构件具有一定的

承载能力、稳定性、刚度和延性等性能。结构构件需要遵循强柱弱梁、

强剪弱弯、强底层柱、强节点弱构件的设计原则，在设计中对于可能

会造成构件相对薄弱的部位，需要采取措施提高其抗震能力，对于承

受竖向荷载的主要构件则最好不作为主要的耗能构件。

1.2 尽量多的设置抗震防线

一个抗震结构体系需要有多个延性较好的分体系组合而成，并

且由延性较好的结构构件连接协同工作。例如框剪结构就是由延性

框架和剪力墙两个分体组成，双肢或者多肢剪力墙体系组成的。由

于在一次地震之后将会伴随着多次余震的出现，如果在结构设计时

只有一道防线，那么在建筑遭到第一次破坏之后再遭余震，就会因

为损伤积累导致建筑物坍塌。抗震结构体系应该有最大可能数量的

内部和外部冗余度，在设计中需要有意识的建立起一系列分布的屈

服区，这样能够使结构吸收和消耗大量的地震能量，从而能够提高

建筑的抗震性能。

1.3 恰当的处理建筑结构的构件强弱关系

在设计的过程中需要正确的处理好构件的强弱关系，在统一楼层

内使主要耗能构件屈服之后，其他抗侧力构件则仍然处于弹性阶段，

这样能够使得有效屈服保持较长的阶段，能够保证建筑结构的延性和

抗倒塌的能力。需要注意的是，如果在抗震设计中一部分结构的设计

超强，那么就会导致结构的其他部位出现相对薄弱的现象，所以说在

设计的过程中需要恰当的处理结构的强弱关系，对于不合理的加强的

作法或者是在施工中以大代小，改变抗侧力构件配筋的这些做法都需

要尽量的避免。

2、抗震设计在房屋建筑结构设计中的应用

2.1 房屋结构构件的合理布局

构件的竖向和平面布置是该房屋结构设计的关键环节，很大程度

上影响了房屋的抗震性能。在布局方面，要力求简洁和规则。另外，

质量和刚度的中心接近重合是房屋结构的另一原则，从而有效的提升

房屋结构的抗震性能。错落的竖向结构设计和头重脚轻是房屋结构竖

向布局的大忌，因此，要适当调整房屋结构的中心，使其趋于最低。

在竖向强度和刚度方面，要注意保证其均匀性，尤其要严格控制凸出

屋面的部分，避免地震时因为凸出屋面的建筑物部分过高而发生的鞭

梢效应。设计人员在对房屋结构进行设计时，要尽可能的按照抗震性

能要求进行，减少使用极其不规则的设计方案。在特殊要求下、非用

不可的情况下，要特别注意抗震缝的设置，适当的化整为零，提升这

些小个体的抗震性能，进而促进整体结构抗震性能的提升。既保证房

屋建筑结构功能齐全，抗震能力强，同时又不失美观大方。

2.2 增强砌体房屋的刚度和整体性

砌体房屋抗震能力的强弱主要取决于空间整体稳定性和刚度，理

想的抗震构件是现浇的钢筋混凝土楼盖，它的水平高度和整体性能优

良，既能增强房屋的整体性和刚度，使得平面上墙体对齐，又能解决

房屋散落、滑移的问题。为了提高墙体的整体性和稳定性，常常要在

房屋墙体的适当部位增设构造柱和钢筋，从而改善房屋的抗震性能。

2.3 砌体房屋的层数和高度的控制

为了保证房屋建筑的结构性的抗震能力，要对砌体房屋的层数和

高度进行严格控制，这是无数次的地震灾害带给我们的教训。研究表

明，层数越多，高度越大的建筑物，在面对地震灾害时，越不堪一击。

因此，在房屋结构设计时，要严格按照相关规范进行，对总高度和总

层数进行合理的控制。在土地资源紧缺的今天，部分开发商为了攫取

更多的利润，不按照抗震设计规范规定，在技术条件不成熟的情况下，

尽可能多的增加楼层数。而地震灾害发生时，这些楼层往往是遭受破

坏程度最大的。

2.4 合理布置纵墙与横墙

作为多层砖混房屋的关键承重部分，纵横墙的布置对建筑的抗震

能力有着很大影响。在地震发生时，地震力的作用会影响承重的纵墙

和横墙，使其出现裂缝，甚至倾斜和倒塌，对房屋造成了严重的破坏，

因此纵墙和横墙的布置是房屋建筑结构设计中的重要环节。承重墙结

构体系的选择原则一般是首选横墙，或者纵横墙一起承重。布置时要

合理、对称、美观。墙体布置方式中，纵墙贯通的布局是首选方案。

当房屋建筑条件不能满足纵墙贯通的布局时，为了提高房屋的抗震能

抗震设计在房屋建筑结构设计中的应用
Application of Seismic Design in Building Structure Design

章方芳

Zhang Fangfang
北方工程设计研究院有限公司天津分公司　天津　300384

Northern Engineering Design Institute Co., Ltd. Tianjin Branch Tianjin 300384, China

摘　要：随着高层建筑的迅速发展，建筑高度不断增加，高层建筑的结构设计也成为结构工程师设计工作的主要重点和难点。其抗震设计变

得尤为重要，建筑结构的抗震设计是一个完整、系统的概念，从场址的选择到建筑物的结构设计，抗震设计贯穿了整个过程。建筑物的抗震设计

是衡量建筑结构设计是否符合要求的重要指标。本文作者结合多年来的工作经验，对抗震设计在房屋建筑结构设计中的应用进行了些研究。

Abstract: With the rapid development of high-rise buildings, building height increased, the structural design of tall buildings has become the main focus 

and difficult structural engineers design work. Seismic design becomes particularly important, seismic design of building structures is a complete concept of 

the system, from site selection to the structural design of the building, seismic design throughout the entire process. Seismic design of buildings is an important 

indicator to measure the structural design meets the requirements. The author combined with years of work experience, the seismic design in house building 

structure design was some research. 

关键词：抗震设计 房屋建筑 结构设计 

Key Words: seismic design; structural design houses

2016年1月   |   建筑结构   |   7



力，避免出现建筑物纵墙和横墙在交接处被拉开的现象，可以在纵横

墙的交接处增设钢筋混凝土构造柱，为了使其更牢固，加强构造配筋

也是必要的措施。

2.5 墙体面积和砂浆强度的选择

墙体面积大小和砂浆强度等级对多层砖混房屋的抗震性能有着较

大的影响，因此这两项指标的选择合理，可以在很大程度上提升房屋

的抗震性能。通过查询经验数据，可以发现，当对多层砖混房屋进行

抗震实验时，房屋二层以上的部分，在地震发生时，受到地震作用力

很小，大多数能够达到抗震承载力标准。而一层和二层的部分，受到

的地震作用力较大，属于薄弱层，在第一层表现的尤为明显。底层薄

弱层是可以加固的，研究表明，当合理的增加墙体的承载面积或者砂

浆的强度等级时，底层的抗震承载力明显增强，基本满足要求。由此

可见，减轻震害的办法之一就是适当的增加一层和二层的墙体面积或

者提高砂浆的强度。

2.6 房屋圈梁和构造柱的设置

水平圈梁的主要作用是连接内外墙，进而使房屋的整体性得到大

幅提升，在多层砖混房屋建筑中应用较多，大多设置在沿楼板标高位

置。设置圈梁的主要目的是发挥各片墙体的抗震性能，因为这样做能

够减少预制板的散落，避免了砖墙平面倒塌现象的出现，将楼盖和纵、

横墙连接成一个整体。除此之外，设置圈梁的另一个功能是提高墙体

的抗剪能力，因为设置圈梁能够防止墙体开缝，或者当裂缝出现时避

免裂缝的延伸。另外，地震发生时，地表会出现不均匀的沉陷和裂缝，

这对房屋造成的影响是巨大的，而设置圈梁则能减轻这种现象带来的

危害。

3、结束语

总而言之，地震灾害对人们的生命财产安全具有非常大的威胁，

建筑结构抗震性能的设计是一项具有重要现实意义的问题，对建筑抗

震能力设计要十分慎重。在进行具体的抗震设计时，设计人员要积极

寻求多元化的建筑抗震方法，通过创新性视角降低地震对建筑物的破

坏程度，通过采取相应的对策增强建筑结构的整体抗震性能。
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引言：

对于现代建筑工程而言，消防是非常重要的，是容不得半点忽视

的。电气消防问题一直是消防工作的重点，是建筑电气设计的重要环

节。良好的电气设计可以减少火灾的发生，降低由火灾带来的损失。

而对现代建筑，消防是十分重要的，而建筑消防设计是建筑防火安全

至关重要的一环，及时准确的火灾报警、正确无误的灭火联动、安全

可靠的消防电源等项设计细节在电气消防设计中尤为重要。

一、建筑消防电气设计问题分析

1. 线路敷设问题

在进行建筑消防电气设计时，首先要进行的工作就是线路敷设，

线路敷设也是最易形成建筑火灾隐患的重要因素，充分考虑建筑美观

问题，大多数的线缆都会敷设在墙体内或地下，少有设计将线缆暴露

在外界环境中，这样可以避免线缆老化问题。在进行墙内或地下线路

敷设工作时，一般都会首先敷设金属导管，线缆会从导管内穿行而过，

这样既可以防止外环境侵蚀线缆，还能在火灾发生时隔绝火与线缆的

接触。但是在实际的建筑工作中，有施工人员违反规范，使用塑料导

管代替金属导管，塑料导管较易燃烧，火灾发生时会直接损坏，影响

到管内的电路线引起短路，电路短路使消防系统陷入瘫痪，正常工作

无法进行，根本不能起到预防火灾作用。其次，设计师在设计线路走

向时，很少有独立的规划线路走向，施工人员因此进行现场敷设，这

种情况造成的结果就是整个电路线缆系统杂乱无章，虽然电路仍可正

常运行，却给线路维护造成了极大困难。另外，设计师在进行电路设

计时往往会忽略建筑结构，在进行线路铺设时发现有敷设障碍会临时

修改线路走向，这也会形成一定的安全隐患。

2. 消防水泵开关设计问题

消防水泵是建筑消防电气系统中的关键，它保障了整个消防系统

的正常运行，鉴于其重要地位，在进行建筑设计时要力求合理。一般

情况下，消防水泵的开关应设计应为两种控制方式，即本控和消防联

控。当开关处于消防联控状态时，一旦发生火灾，消防系统会接收到

建筑体内的烟雾传感器所反馈的异常信息，这时消防水泵开关会自动

开启，保障了水泵的正常启动，能够确保实现消防系统的保护功能。

但是还要考虑到设备损坏情况下的开关问题，这种情况下就需要通过

本控状态进行手工开启消防水泵开关，以完成消防系统工作。但是在

实际施工中，消防水泵开关选址不合理的现象时有发生，甚至开关经

常设置在事故易发位置，当该位置发生火灾发生时，人们根本无法走

近消防水泵开关位置，导致消防系统无法运行。

3. 传感装置安放问题

建筑行业所使用的传感装置主要有温度和烟雾传感装置，是系统

能够做出正确消防指示的唯一反馈路径。在施工现场，设计师要结合

现场施工实际情况，分析出最佳控制点位并安装传感装置。但是在目

前的建筑行业，设计师都不再进行现场考察，往往存在图纸点位与现

场安装位置有差异的现象，缺乏实际测量就进行安装的传感器，就算

是最先进的传感装置，其敏感度也会大大降低，往往不能物尽其用。

二、系统的设置

1. 非消防电源的切除

非消防电源的切除是火灾自动报警系统消防联动的重要部分，在

火灾自动报警系统图中应将需切除的负荷明确标明，在相应强电系统

图中的相应回路上应标明联动部分设备和管线，在一些消防负荷为三

级的项目中经常看到切除总进线断路器，而消防应急照明又未设有蓄

电池，或不切除消防应急照明所在配电箱的电源，造成其中非消防负

荷不被切除。这些做法均违反规范规定，在设计中应引起注意。

2. 对于国家各类规范和标准的理解和运用

报警不论是电气设计还是消防电气设计，均需依据国家规范标准，

正确地理解规范和标准，才能得出正确的结论。根据标准的适用范围

不同，可分为国家标准、地方标准和行业标准。地方标准和行业标准

是国家标准的分解。

3. 确定建安部标准

在进行电气设备和报警设备报警系统设计的过程中都需要严格按照

相应的标准和要求来严格的执行，正确执行是以对规定准确理解为前提

的，所以在实际的设计中要首先将相关标准和规定的内容进行充分的理

解和掌握，同时还要根据其使用的范围进行设计原则的选取和应用，在

标准的制定上也存在着一定的差异，国家要出台相应的标准，地方也要

根据自身的实际情况出台适合地区发展的法律法规，地方规定在制定的

过程中可以和国家标准存在着一定的差异，但是其标准不能和国家标准

有冲突的地方，同时还要比国家制定的标准要高。通常在行业当中都有

推荐标准，这种标准通常会在标准的代码后面加上这种标准也有一定的

适用范围，在一些地区适用，在一些地区就不一定适用，从字面意思上

来分析，这种标准只是一个建议，所以也不具备强制性。

三、解决策略分析

1. 加强线路敷设工作

在进行线缆敷设工作时，一定要进行实地考察，对建筑结构进行

认真仔细分析，并绘制出详细的线缆敷设路线图纸，一定要重视各个

专业的管道综合。以便确定设计线路敷设的合理性，而且注意图纸内

容要符合国家相关规定。

在敷设工作进行时，要督促施工工人严格按照图纸进行施工。现

场施工时，墙内或地面下线路敷设前要先敷设金属导管，坚决杜绝以

论建筑电气消防配电的设计
Discussion on the Design of Building Electrical Fire Distribution

毛永杰

Mao Yongjie
中铁工程设计院（天津）有限公司　天津市　300000

China Railway Engineering Design Institute (Tianjin) Co., Ltd. Tianjin 300000

摘　要：随着我国经济的发展，我国的城市建设也在不断的加快，建筑物之间的密集度也变得越来越大，现代人们的文化素养也在普遍的提

高，居住在这样密集的环境中。人们首现考虑到的就是自身的安全问题，密集的建筑物中，一旦发生火灾，造成的后果肯定就是非常的严重，所

以建筑物中的电气消防安全问题一定要引起相关工作人员，以及住户的重视，在平时的工作以及生活中一定要安全的用。 

Abstract: As China's economic development, China's urban construction has also been accelerated, intensive between buildings are becoming increasingly 

large, literacy is also general improvement of modern people living in this densely environment. It is now the first to take into account that their own security 

problems, dense buildings in the event of fire, the consequences certainly is a very serious, so the buildings electrical fire safety problem must be caused by the 

relevant staff, and tenants attention must be safe to use in the daily work and life.
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次充好，严禁用塑料管道代替金属管道，避免火灾发生时事故影响到

系统线路。而且所敷设的导管也要做好防火防腐处理，以延长使用寿

命。负责人员要进行时刻监督，确保线路敷设工作万无一失。

2. 合理设计消防水泵开关

在进行消防水泵开关设计时，一定要要求其具备本控和消防联控

两种消防水泵开启功能，这样可以在消防设备故障时依然能够通过本

控状态进行消防水泵开关的开启。值得一提的是，手动开关要多点放

置，这样当一个区域内的开关装置被损坏后还能在另外的区域进行消

防安全系统的开启工作。在消防水泵的消防联控状态，温度、烟雾等

的参数值设置很重要，在进行设定时要充分考虑建筑工程的内外条件，

认真分析建筑内处于何种条件后启动联控消防，才能使消防系统的自

动消防功能发挥出最大效果。

3. 准确安防传感装置

要准确掌握建筑项目的现场信息，传感装置的控制位点一定要仔

细选取，使传感器的功效发挥到最大。传感装置的安装不是要追求数

量最大化，并不是安装的传感装置越多，消防系统就越好，减少不必

要的浪费也是进行建筑设计的考虑因素。

四、结语

通过上述问题总结发现，建筑消防电气设计关乎人民的生命财产

安全，设计人员一定要提高重视。对于建筑消防电气设计中存在的问

题，线路敷设工作粗糙、消防水泵开关设置缺陷和传感装置安放不合

理，设计师在进行设计时要特别注意。对于建筑电气消防设计，首先

要严格执行有关规定，特别是强制性规范；又应根据消防机理及各设

备在火灾时的运行情况，合理地选择设备，构成系统，以使各消防设

备能准确、及时、安全地运行。
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