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项目名称：从集成到消解：低碳视角下的层次化建筑系统设计
建设单位：沈阳大学
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建筑规模：地上2层，建筑面积2400㎡（含休闲空间、体育场、商店、餐厅、办公室等）
设计阶段：施工图设计
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1 工程概况
[bookmark: _GoBack]1.1 本项目为LJ1体育·商业综合体，位于辽宁省沈阳市，总建筑面积2400㎡，地上2层，无地下室，建筑高度14m。主要使用功能包括：休闲空间（约673㎡）、体育场（约48㎡）、一般商店（约145㎡）、餐厅（约39㎡）、贵宾室、裁判房、办公室、治疗室、浴室等。
1.2 主体结构设计使用年限为50年，建筑结构安全等级为二级。根据《建筑工程抗震设防分类标准》GB50223-2008，本项目包含体育场馆及商业功能，需根据人员密集程度和使用功能划分抗震设防类别。
2 设计依据
2.1 国家标准与规范
· 《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002-2021 [通用规范]
· 《建筑抗震设计标准》GB/T50011-2010（2024年版）[强制性条文已解除，转为推荐性标准]
· 《建筑工程抗震设防分类标准》GB50223-2008
· 《建筑与市政工程地基基础通用规范》GB55003-2021
· 《混凝土结构设计标准》GB/T50010-2010（2024年版）
· 《建筑结构荷载规范》GB50009-2012
· 《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3-2010
· 《建设工程抗震管理条例》（国务院令第744号）
· 《中国地震动参数区划图》GB18306-2015
2.2 项目相关资料
· 本项目岩土工程勘察报告（未提供，暂按Ⅱ类场地设计）
· 建筑专业施工图及功能分区平面
· 建设单位提供的设计任务书及使用要求
3 抗震设防标准
3.1 抗震设防烈度
根据《中国地震动参数区划图》GB18306-2015及沈阳市相关规定，本项目位于辽宁省沈阳市，抗震设防烈度为7度，设计基本地震加速度值为0.10g，设计地震分组为第一组。
3.2 抗震设防分类
依据《建筑工程抗震设防分类标准》GB50223-2008第6.0.3条及第6.0.5条：
· 体育场馆区域：本项目体育场规模较小（约48㎡），但作为公共建筑，考虑其人员密集程度，按重点设防类（乙类）进行设计。
· 商业区域：商店、餐厅等商业功能合计面积较大，人流密集，按重点设防类（乙类）进行设计。
· 办公及其他区域：按标准设防类（丙类）进行设计。
综合确定：本项目整体按重点设防类（乙类）建筑进行抗震设计。
3.3 抗震设防目标
按照《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002-2021第2.1节要求：
· 多遇地震（小震）：当遭受低于本地区抗震设防烈度的多遇地震影响时，主体结构不受损坏，可不进行修理。
· 设防地震（中震）：当遭受相当于本地区抗震设防烈度的设防地震影响时，可能发生损坏，但经一般性修理仍可继续使用。
· 罕遇地震（大震）：当遭受高于本地区抗震设防烈度的罕遇地震影响时，不致倒塌或发生危及生命的严重破坏。
4 场地与地基基础
4.1 场地类别
根据临近工程经验及区域地质资料，本工程场地土类型为中硬土，场地类别为Ⅱ类。具体数据应以正式岩土工程勘察报告为准。
4.2 地基基础抗震设计
· 基础形式拟采用柱下独立基础或条形基础，持力层应置于稳定可靠的地层上。
· 基础应进入持力层一定深度，满足抗滑移、抗倾覆要求。
· 地基承载力验算时，应按规范要求考虑抗震承载力调整系数。
· 同一结构单元不宜设置在性质截然不同的地基土上，若无法避免应采取有效措施。
5 结构体系与抗震概念设计
5.1 结构选型
本项目建筑高度10.20m，层数2层，综合考虑功能需求和抗震性能，采用钢筋混凝土框架结构体系。框架抗震等级按重点设防类确定：
· 框架梁、柱抗震等级：二级
5.2 结构布置原则
· 平面布置力求简单、规则、对称，减小扭转效应。
· 竖向布置保持刚度均匀连续，避免刚度突变和薄弱层。
· 楼梯、电梯间等位置合理布置，避免对主体结构刚度产生不利影响。
· 防震缝设置：根据建筑平面尺寸，当结构单元长度超过规范限值时，设置防震缝，缝宽满足防碰撞要求。
6 地震作用与抗震验算
6.1 地震作用计算方法
采用振型分解反应谱法进行多遇地震作用计算，同时考虑偶然偏心和双向地震作用的影响。计算软件采用PKPM或YJK等专业结构分析程序。
6.2 主要计算参数
	参数名称
	取值
	备注

	抗震设防烈度
	7度（0.10g）
	—

	设计地震分组
	第一组
	—

	场地类别
	Ⅱ类
	暂定

	特征周期Tg(s)
	0.35
	—

	阻尼比
	0.05
	混凝土结构

	周期折减系数
	0.7～0.8
	框架结构


6.3 荷载分项系数
根据《建筑抗震设计标准》GB/T50011-2010（2024年版）及《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002-2021要求：
· 重力荷载分项系数：1.3
· 地震作用分项系数：1.4
· 风荷载分项系数：1.5
6.4 主要控制指标
· 层间位移角限值：多遇地震作用下 ≤ 1/550
· 扭转位移比：≤ 1.5（考虑偶然偏心）
· 刚度比、受剪承载力比满足规范要求
7 抗震构造措施
7.1 框架梁构造要求
· 梁截面宽度不宜小于200mm，截面高宽比不宜大于4。
· 梁端箍筋加密区长度、箍筋间距、直径按二级抗震等级要求设置。
· 梁纵向受拉钢筋配筋率不应大于2.75%，且不应小于最小配筋率要求。
· 梁顶面和底面通长钢筋不少于2Φ14。
7.2 框架柱构造要求
· 柱截面尺寸：不宜小于300mm×300mm。
· 柱轴压比限值：二级框架 ≤ 0.75。
· 柱端箍筋加密区长度、间距、直径按二级抗震等级要求设置。
· 柱纵向钢筋总配筋率：中柱、边柱不宜小于0.7%，角柱不宜小于0.9%。
7.3 节点核心区
梁柱节点核心区应设置水平箍筋，且不少于柱端加密区箍筋要求。节点区混凝土强度等级应与柱相同，当梁板混凝土强度低于柱时，应经验算采取加强措施。
8 材料要求
根据《建筑抗震设计标准》GB/T50011-2010（2024年版）及《混凝土结构设计标准》GB/T50010-2010（2024年版）最新要求：
8.1 混凝土
· 框架梁、柱、节点核心区混凝土强度等级：不应低于C30。
· 基础混凝土强度等级：不应低于C25。
· 构造柱、圈梁等非结构构件：不应低于C25。
· 现浇混凝土楼板最小厚度：80mm（原规范为60mm）。
· 叠合板叠合层厚度：不应低于50mm。
8.2 钢筋
· 普通钢筋优先采用HRB400E、HRB500E抗震钢筋。
· HRB335级钢筋已删除，不再采用。
· 钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值之比不应小于1.25。
· 钢筋的屈服强度实测值与屈服强度标准值之比不应大于1.30。
· 钢筋在最大拉力下的总伸长率实测值不应小于9%。
9 隔震减震技术应用
根据《建设工程抗震管理条例》第十六条要求：位于高烈度设防地区、地震重点监视防御区的新建学校、幼儿园、医院、养老机构、儿童福利机构、应急指挥中心、应急避难场所、广播电视等建筑应当按照国家有关规定采用隔震减震等技术，保证发生本区域设防地震时能够满足正常使用要求。
本项目作为体育·商业综合体，虽不属于法定强制采用隔减震技术的范畴，但设计时考虑：
· 若经抗震性能化设计分析，关键构件或薄弱部位可采用增设阻尼器等方式提高抗震性能。
· 对于大跨度区域（如有），可采用隔震支座或耗能支撑。
· 隔震减震装置应建立唯一编码制度和产品检验合格印鉴制度，确保质量可追溯。
10 非结构构件抗震措施
10.1 填充墙及隔墙
· 填充墙应与主体结构可靠拉结，墙顶与梁板底采用柔性连接或预留空隙后填实。
· 墙体长度超过5m或高度超过3m时，应设置构造柱或水平系梁。
· 墙体拉结筋应按规定设置，锚固长度满足要求。
10.2 幕墙、吊顶及设备
· 幕墙与主体结构连接应具有足够的变形能力，满足抗震要求。
· 吊顶、灯具、管线等应设防脱落措施。
· 重要设备（如配电箱、消防设备）应可靠固定，并考虑抗震支撑。
· 建筑出入口上方应设置防坠落措施。
11 施工与验收要求
· 施工单位应严格按照设计文件及抗震规范要求施工，不得擅自更改。
· 钢筋代换应征得设计单位同意，并满足等强代换原则，同时复核挠度、裂缝等要求。
· 混凝土浇筑应保证振捣密实，节点区钢筋密集处应采取有效措施。
· 隔震减震装置（如有）进场应进行见证取样检测，合格后方可使用。
· 隐蔽工程应留存影像资料，建立质量追溯制度。
· 竣工验收时应提供完整的抗震设计、施工、检测资料。
特别提示： 本专篇依据《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002-2021及《建筑抗震设计标准》GB/T50011-2010（2024年版）等最新规范编制。本工程抗震设防类别为重点设防类（乙类），抗震设防烈度为7度（0.10g）。框架抗震等级为二级。施工过程中应严格落实各项抗震构造措施，确保结构安全。
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