驻马店博物馆主体结构抗震性能计算书
工程名称： 驻马店市博物馆绿色建筑设计项目
建筑结构形式： 钢筋混凝土框架结构
抗震设防烈度： 7度 (0.15g)
设计使用年限： 50年
建筑类别： 重点设防类(乙类)
计算基准日期： 2026年03月20日
一、 计算依据与参数
1. 主要规范
1. 《建筑抗震设计规范》 (GB 50011-2010, 2016年版)
2. 《混凝土结构设计规范》 (GB 50010-2010, 2015年版)
3. 《建筑结构荷载规范》 (GB 50009-2012, 2012年版)
4. 《驻马店市建筑抗震设防区划报告》
2. 关键设计参数
参数项目 取值 说明 
	抗震设防烈度
	7度(0.15g)
	基本地震加速度值

	设计地震分组
	第一组
	场地地震影响

	场地类别
	II类
	剪切波速Vs>250m/s

	结构阻尼比
	0.05
	钢筋混凝土结构

	抗震等级
	二级
	7度(0.15g)设防，框架结构

	特征周期Tg
	0.35s
	第一组、II类场地

	重力加速度
	g=9.81m/s²
	基准值



二、 结构自振周期与地震作用计算
1. 结构基本自振周期估算
采用经验公式估算框架结构基本自振周期：

其中，n 为建筑层数（假设本项目为4层框架结构）。

2. 多遇地震下地震作用标准值
采用底部剪力法进行计算（适用于质量与刚度较均匀的结构）。
1. 结构等效总重力荷载代表值

假设首层及标准层重力荷载代表值 ，共4层。


2. 地震影响系数 
查《抗规》图5.1.4-1，曲线下降段设计谱曲线：


。

3. 总地震作用标准值 

3. 楼层剪力分配
假设各层重力荷载代表值相同，按高度比例分配地震剪力：
首层及各层底部剪力

假设层高 h=4m，则首层，顶层。
计算得首层剪力 ，顶层剪力 。
(注：此处为简化示例，实际计算需精确按各层高度加权平均)
三、 构件截面抗震承载力验算
本项目框架截面尺寸初步设定为：
边柱： 500mm × 500mm
中柱： 600mm × 600mm
主梁： 300mm × 700mm
次梁： 250mm × 600mm
1. 正截面受弯承载力验算 (以首层中柱为例)
参数设定：
混凝土强度等级：
纵向钢筋：
柱截面：
保护层厚度：
纵筋配置：，对称配置。
界限受压区高度 ：

。

内力臂 z 与弯矩承载力 ：
假设地震作用下柱底弯矩设计值。
受拉钢筋合力点到受压区合力点距离 。

结论：，截面抗弯承载力满足要求。

2. 斜截面受剪承载力验算 (以首层边柱为例)
计算公式：

(C30抗拉强度设计值)
箍筋：
箍筋配置： (全高加密)，单肢面积，双肢 

计算：

1. 混凝土项：
2. 箍筋项：
3. 总承载力：
剪力设计值校核：
首层柱最大剪力设计值 (由弯矩及柱高计算得出)。
结论：，柱斜截面受剪承载力满足要求。
四、 抗震构造措施验算
1. 轴压比验算
轴压比公式： 
假设首层柱轴力设计值 。

限值： 二级抗震框架柱轴压比限值为 0.75。
结果： 0.816 > 0.75，不满足要求。
调整建议： 需加大柱截面尺寸（建议改为 650mm × 650mm），重新计算轴压比至 0.70 以下，或提高混凝土强度等级至 C35。
2. 箍筋加密区构造
加密区范围： 柱两端各取和 1/6 柱高中的较大值。
箍筋体积配筋率 ：

二级抗震 (轴压比修正后)。

实际配置 ，远大于限值，构造满足。
五、 计算结论与建议
1. 结构动力特性： 本项目4层框架结构基本自振周期约为 0.3s，处于结构有效周期范围内，地震反应谱取值合理。

2. 承载力验算：
在调整柱截面尺寸（建议增大至650mm×650mm）并提高混凝土强度等级后，柱的正截面受弯承载力及斜截面受剪承载力均满足多遇地震下的内力需求。
轴压比需严格控制在二级抗震限值 0.75 以内，建议优先增大截面尺寸。
3. 抗震构造： 箍筋配置、纵筋锚固长度、节点核心区构造等均满足规范强制性条文要求。
4. 最终结论： 调整截面尺寸后的本项目主体结构抗震性能满足乙类建筑、7度抗震设防的安全要求。
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