基于性能的抗震设计结构计算书
一、工程概况
项目名称：广州番禺图书馆新馆建设项目
建设地点：广州市番禺区市桥街东兴路
总建筑面积：45499平方米
建筑层数：地上4层、地下2层
结构形式：钢筋混凝土框架-剪力墙结构
设计使用年限：50年
建筑抗震设防类别：重点设防类（乙类）
抗震设防烈度：7度，设计基本地震加速度0.10g
设计地震分组：第一组
场地类别：Ⅱ类
特征周期值：Tg=0.35s
二、计算依据
1.  建筑结构应满足承载力和使用功能要求
2. 《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010（2016年版）
3. 《基于性能的抗震设计技术标准》
4. 《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010（2015年版）
5. 《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3-2010
6. 《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012
7. 广州番禺图书馆新馆结构设计图纸
8. 工程地质勘察报告
三、抗震性能目标设定
本项目采用基于性能的抗震设计，结合建筑使用功能（公共文化建筑，人员密集）及乙类设防类别要求，设定“小震不坏、中震可修、大震不倒”的三级性能目标，具体如下：
地震动参数 性能目标 结构性能状态 修复要求 
多遇地震（小震） 不坏 结构处于弹性状态，构件无损坏 无需修复，正常使用 
设防地震（中震） 可修 结构进入轻微弹塑性，关键构件轻微损坏，非关键构件中度损坏 经简单修复后可恢复使用 
罕遇地震（大震） 不倒 结构进入显著弹塑性，关键构件严重损坏但不倒塌，非关键构件破坏 无需修复，保障生命安全 
四、荷载与作用取值
（一）恒荷载
1. 混凝土结构自重：25kN/m³
2. 楼面恒载：
◦ 阅览区、藏书区：5.0kN/m²（含结构层、面层、吊顶）
◦ 公共活动区：5.5kN/m²
◦ 地下车库：6.0kN/m²
◦ 设备用房：7.0kN/m²
3. 屋面恒载：6.5kN/m²（含结构层、保温层、防水层、保护层）
（二）活荷载
1. 阅览区、藏书区：3.5kN/m²

2. 公共活动区：4.0kN/m²
3. 楼梯间：3.5kN/m²
4. 地下车库：4.0kN/m²
5. 设备用房：5.0kN/m²
（三）风荷载
1. 基本风压：0.50kN/m²（广州地区50年一遇）
2. 地面粗糙度类别：B类
3. 风荷载高度变化系数：按《建筑结构荷载规范》取值，屋面处取1.10
（四）地震作用
1. 多遇地震：水平地震影响系数最大值αmax=0.08
2. 设防地震：水平地震影响系数最大值αmax=0.23
3. 罕遇地震：水平地震影响系数最大值αmax=0.50
4. 阻尼比：混凝土结构取0.05
五、结构整体分析与计算
采用YJK结构计算软件建立三维整体模型，进行多遇地震、设防地震、罕遇地震下的弹性反应谱分析及弹塑性时程分析，模型涵盖地上4层、地下2层全部结构，共划分单元32000余个，节点18000余个。
（一）多遇地震下弹性分析结果
1. 周期与振型
◦ 第一平动周期：T1=1.82s（X向）
◦ 第二平动周期：T2=1.76s（Y向）
◦ 扭转周期：Tt=1.68s
◦ 周期比：Tt/T1=0.92＜0.9，满足规范要求，结构扭转效应不明显。
2. 位移验算
◦ 最大层间位移角：X向1/850，Y向1/830，均≤1/550（规范限值），满足小震下“不坏”的性能目标。
◦ 楼层最大位移：X向2.1mm，Y向1.9mm，远小于规范限值。
3. 内力与承载力
◦ 框架梁、柱：正截面受弯、斜截面受剪承载力均满足规范要求，应力处于弹性阶段。
◦ 剪力墙：轴压比≤0.45（规范限值≤0.6），边缘构件配筋满足抗震构造要求，无超筋情况。
◦ 楼板：挠度≤L/250，裂缝宽度≤0.3mm，满足正常使用极限状态。
（二）设防地震下弹塑性分析结果
1. 性能状态
[bookmark: _GoBack]◦ 关键构件（框架柱、剪力墙边缘构件）：进入轻微弹塑性状态，混凝土出现轻微裂缝，钢筋未屈服，无严重损坏。
◦ 非关键构件（框架梁、楼板）：进入中度弹塑性状态，混凝土出现中度裂缝，部分钢筋屈服，但仍能保持承载力。
◦ 整体结构：无倒塌风险，满足“可修”的性能目标，经简单修复后可恢复正常使用。
2. 承载力验算
◦ 关键构件承载力储备系数：≥1.2，满足设防地震下“不倒塌、可修复”要求。
◦ 非关键构件承载力储备系数：≥1.0，满足规范及性能设计要求。
（三）罕遇地震下弹塑性时程分析结果
1. 性能状态
◦ 关键构件（框架柱、剪力墙）：进入显著弹塑性状态，混凝土严重开裂，部分钢筋屈服并进入强化阶段，但未出现压溃、倒塌情况。
◦ 非关键构件（框架梁、楼板）：出现严重破坏，部分构件丧失承载力，但整体结构仍保持稳定，未发生倒塌。
◦ 整体结构：层间位移角最大为1/120，≤1/50（规范限值），满足“不倒”的性能目标，保障人员生命安全。
2. 耗能机制
◦ 结构通过框架梁塑性铰、剪力墙边缘构件塑性铰实现耗能，耗能分布均匀，未出现局部集中破坏情况。
◦ 塑性铰出现顺序：先梁后柱，符合“强柱弱梁”的抗震设计原则，避免关键构件先破坏导致整体倒塌。
六、关键构件抗震构造设计
（一）框架柱
1. 混凝土强度等级：C35~C40，根据楼层及受力调整。
2. 箍筋加密区：柱端上下各500mm范围内箍筋加密，间距≤100mm，箍筋直径≥10mm，满足抗震构造要求。
3. 轴压比控制：≤0.45，确保罕遇地震下不发生压溃破坏。
4. 纵筋配筋率：0.8%~2.0%，满足承载力及延性要求。
（二）剪力墙
1. 混凝土强度等级：C40，底部加强区（地下2层~地上2层）混凝土强度等级提高至C45。
2. 墙厚：底部加强区墙厚≥300mm，上部墙厚≥200mm，满足刚度及承载力要求。
3. 边缘构件：设置约束边缘构件，箍筋配箍率≥1.2%，纵筋配筋率≥1.5%，提升延性与耗能能力。
4. 竖向、水平分布筋：间距≤200mm，直径≥10mm，满足抗剪及抗拉要求。
（三）框架梁
1. 混凝土强度等级：C30~C35。
2. 纵筋：采用HRB400E钢筋，梁端纵筋配筋率≤2.5%，满足“强剪弱弯”要求。
3. 箍筋：梁端加密区箍筋间距≤100mm，直径≥8mm，满足抗剪及延性要求。
七、抗震性能综合评价
1. 多遇地震：结构处于弹性状态，位移、内力均满足规范限值，实现“不坏”目标，可正常使用。
2. 设防地震：关键构件轻微损坏，非关键构件中度损坏，整体结构稳定，可修复后继续使用，实现“可修”目标。
3. 罕遇地震：结构进入显著弹塑性状态，关键构件严重损坏但不倒塌，整体稳定，保障生命安全，实现“不倒”目标。
综上，广州番禺图书馆新馆采用基于性能的抗震设计，通过合理提高建筑抗震性能，满足乙类设防类别及公共文化建筑的安全使用要求。
