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不同设计使用年限建筑结构作用的取值

钟芳林，张建军

(邯郸职业技术学院建工系，河北邯郸056001)

摘要：按现行建筑结构设计规范的思想，给出不同设计使用年限建筑的结构重要性系数，来调整

结构荷栽效应取值。依据现行抗震规范设防水准，给出不同设计使用年限建筑的多遇和罕遇地

震动参数，计算建筑结构地震作用取值，为工程设计提供参考。
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Action value for building structures of different design working life

ZHONG Fang-lin，ZI-IANG Jian-jtm
(Civil b咖嘲I)epamnem，HaMan Polytechnic Cob，HaMan 056001，China)

Abstract：The structure’s impo．且nee factor of buildings of different design working life to adj璐t Io￡血Ilg

effect value based upon the current building structure design criterion were西．Seismic motion parameter of

buildings of different design working life was proposed by accordhs to current earthquake—risistant level．

The method is available for engmceriIlg designs．

Key words：importance factor of structure；design i℃ference period；recurrence period；intensity；earth—

quake peak ac傥lemtion；maxinlunl value of horizontal嗍thq．ake influence coefficient

现行建筑结结构可靠度设计统一标准【1 J第1．

05条，给出建筑结构设计使用年限分别为5年、25

年、50年和100年四个档次。现行建筑工程质量

管理条例⋯2要求设计文件应注明工程合理使用年

限。建设方也可根据使用，提出不同于统一标准

规定的设计使用年限，以期获得好的投资收益。

然而现行荷载规范引3和抗震规范【4]所给出的建筑

结构作用取值，均是按照设计基准期为50年给出

的。这仅与统一标准中设计使用年限为50年的

建筑相对应，而其它设计使用年限的建筑，上述两

规范均未明确给出与之相对应的结构作用取值，

给从事结构设计人员带来不便。

按照现行规范，与设计使用年限相关的结构

作用大致分两类，第l类为非抗震建筑，不考虑地

震作用，按承载能力极限状态的荷载效应设计计

算；第2类为抗震建筑，考虑地震作用，按结构构

件承载力验算和结构弹性变形验算的多遇地震作

用和结构弹塑性变形验算的罕遇地震作用两种情

况计算结构上的作用。下面就以上两类三种结构

作用给出不同使用年限下的取值和计算方法。

1非抗震建筑承载能力极限状态下的荷载

效应取值

按荷载规范第3．2．2条，承载能力极限状态

设计表达式

70SsR (1)

表1％的取值

Tab．1 The value of'／o

式中不等号左边为结构荷载效应，右边为结

构抗力。其中R为结构构件抗力的设计值；S为
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荷载效应组合的设计值，该值是按设计基准期为

50年确定的；yo结构重要性系数，该系数与结构

的安全等级和设计使用年限有关。通过yo的不

同取值，对S进行调整，可获得对应不同使用年限

下结构荷载效应的值。

2地震作用取值

现行抗震规范地震作用计算的基本方法是反

应谱法，其值受多因素影响，其中地震影响系数最

大值口一为主要因素，口一取值随设计基准期的不
同而变化。确定地震作用取值，首先应计算出不

同设计基准期对应的d。，，再用抗震规范的反应

谱法确定地震作用的取值。

2．1多遇地震影响系数口一的取值

抗震规范所给的多遇地震动参数口一值，是
按设计基准期为50年给出的。其水准为50年一

遇的地震烈度，在50年内超越概率为63．2％。对

不同设计使用年限的多遇地震，定义为该设计基

准期限内的众值烈度，其重现期等于设计基准期。

通过计算不同设计基准期内的众值烈度在50年

期限内超越概率P，进而计算出其相应的地震烈

度，，依据该烈度计算出地面运动加速度A一后计
算相应的地震影响系数最大值口一。下面依据文
献[4—6]给出各参数的计算公式。

重现期为死年的地震烈度在T=50年内的

超越概率为

P(，≥i l r)=l—e。彤气 (2)

依据公式(2)令死=5，25，50，100，r=50计

算超越概率为l，O．865，0．632，0．394。

50年内概率分布为FⅢ(，)的地震烈度，为
f

，=形一(形一t)[一lnFm(，)]素 (3)

式中Fm(，)一50年内发生地震烈度，的概率分

布，FⅢ(，)=l—P(，芝i I 50)；形一地震烈度上限

值，形=12(我国采用12度划分的地震烈度表【5J)；

厶一烈度概率密度分布的众值，比50a超越概率

为10％的地震烈度低1．55度；K一分布形状系

数，可按表2取值。
表2分布形状系数

Tab．2"Hie factor of distribuli(m shape

依据公式(3)代入相应参数，可以计算得到基

本烈度为6、7、8和9，设计基准期为5年、25年、50

年和100年的多遇地震烈度，见表3。
表3多遇地震烈度

Tab．3删一event sei,．q11ic int删ty

烈度为，的地震地面运动峰值加速度A为

A=10(1lof,2乩舰) (4)

依据公式(4)代入表3计算结果得基本烈度

为6、7、8和9，设计基准期为5年、25年、50年和

100年的多遇地震地面运动峰值加速度如表4
表4多遇地震地面运动峰值加速度

Tab．4 Motlm peak acceleration of ground in earelq岫k

地面运动加速度为A的地震影响系数最大值

口。，为

口。=礁。 (5)

式中卢一为放大系数，取值2．25；尼=A／g，g取值
10m／s2。

依据公式(5)代入表4计算结果，得出基本烈

度为6，7，8，9，设计基准期为5，25，50，100年的多

遇地震影响系数最大值口一如表5。
表5多遇地震影响系数最大值

Tab．5 The m锄面栅value口m of inflt舢eoelticlent

2．2罕遇地震影响系数口一的取值

抗震规范所给的罕遇地震作用取值是按设计

基准50年给出的，其在50年内超越概率：7度为

1．2％，8度为1．5％，9度为2．8％。罕遇地震烈度

为50年内超越概率取上述值所对应的地震烈度。

对于不同设计使用年限(对应不同设计基准)的罕

遇地震烈度，应为各自的设计基准期(即设计使用

年限)内超越概率(参照设计基准期50年标准)分

别为7度1．2％，8度1．5％，9度2．8％所对应的地
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震烈度。可以依据相关文献，计算出已知设计基

准期内超越概率的烈度的地震重现期死，再依据

上文的公式(2)一(5)分别求出P(，≥i 150)、，和

A，最后得罕遇地震的影响系数最大值口一。
设计基准期为Tj年内的，超越概率为P(，≥i

I乃)的烈度的地震重现期为

一丁．

Tk2即(，芝i)2面F可差币两 (6)

式中瓦一重现期；乃一设计基准期；P(，≥i I乃)一

设计基准期乃年内的超越概率。

依据公式(5)，令正=5、25、50和100，P(，≥i

l乃)=1．2％、1．5％和2．8％，计算不同基本烈度

下的罕遇地震重现期如表6。
表6罕遇地震重现期

Tab．6 Realm period of rare eareaquake

依据公式(2)将表6计算结果代入死并令r

=50计算出基本烈度分别为7，8，9的罕遇地震在

50年内的超越概率如表7，表8，表9。
表7基本烈度为7度时的超越概率

Tab．7 The exceedance probability of intensity of 7 degree

表8基本烈度为8度时的超越概率

Tab．8 The exeeedan∞probabaay of inteasity of 8 degree

表9基本烈度为9度时的超越概率

Tab．9 1]le exceedance probabmty of intemity of 9 degree

采用表7结果，运用公式(3)～(5)分别计算

出不同设计基准期内超越概率为1．2％的地震烈

度，地面运动峰值加速度A和地震影响系数最大

值如表10(用于7度区)。

采用表8结果，运用公式(3)～(5)分别计算

出不同设计基准期内超越概率为1．5％的地震烈

度I，地面运动峰值加速度A和地震影响系数最大

值口一如表11(用于8度区)。

表10 7度区地震影响系数最大值

T曲．10，11垮maxhmma effect coefficient in

7 degree earlhquake areas

表11 8度区地震影响系数最大值

．I铀．11田砖maxhmlm effect coeflident in

8 degree earthquake areas

采用表9结果，运用公式3～4分别计算出不

同设计基准期内超越概率为2．8％的地震烈度I，

地面运动峰值加速度A和地震影响系数最大值

口一如表12(用于9度区)。
表12 9度区地震影响系数最大值

Tab．12 The nmximum effect coeffident口mx In

9 degree earthquake a玎嘲

3结语

本文给出了不同设计使用年限下建筑结构作

用的取值表。设计人员可依据工程情况直接查

用，取得建筑结构作用参数。当设计使年限不同

于表中所列时，建议值可通过表l值内差获得，地

震动参数可用本文的方法计算取得。另外还可用

本文的方法对不同设计使用年限建筑结构作用取

值进行对比，通过费用一效益的工程决算分析确

定最优的设防标准和设计方案。
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