
常州市新北区幼儿园抗震设计专篇
[bookmark: heading_0]一、工程概况
[bookmark: heading_1]1.1 项目基本信息
本项目为常州市新北区幼儿园，位于新景花园四期东南角，东临龙六路，南临云河路，规划为12班幼儿园，班容量按30人/班设计，总幼儿人数360人，配套教职工30人，总建筑面积约4800㎡，建筑高度12.6m，地上3层，地下1层（设备用房及库房）。建筑结构形式采用钢筋混凝土框架结构，耐火等级为一级，设计使用年限50年。项目地处幼儿密集活动场所，抗震设计严格遵循《绿色建筑评价标准》4.2.1条文“采用基于性能的抗震设计并合理提高建筑的抗震性能”要求，确保建筑在地震作用下的安全性、适用性及连续性，最大限度保护幼儿及教职工生命财产安全。
[bookmark: heading_2]1.2 场地条件
根据项目场地岩土工程勘察报告，场地地形平坦，无不良地质作用（如滑坡、泥石流、液化土等），场地类别为Ⅱ类，场地土类型为中硬土；地震基本烈度为7度（0.15g），设计地震分组为第一组，特征周期0.35s。场地地下水埋深2.5m，地下水对混凝土及钢筋无腐蚀性，场地稳定性良好，为建筑抗震设计提供了有利条件。
[bookmark: heading_3]1.3 建筑功能布局
建筑功能分区明确，一层主要布置班级教室、厨房、保健观察室、多功能活动室及门厅；二层、三层主要布置班级教室、幼儿寝室及办公辅助用房；地下一层为设备用房（供水机房、变配电房）及库房。建筑平面规整，开间尺寸为6m，进深尺寸为9m，柱网布局均匀对称，无明显凹凸不规则、刚度不均匀等抗震不利因素；建筑竖向体型简洁，无楼层错层、刚度突变等情况，符合抗震设计对建筑形体的基本要求，为基于性能的抗震设计奠定基础。
[bookmark: heading_4]二、设计依据
1. 《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019（2024年版））4.2.1条文；
2. 《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010（2016年版））；
3. 《建筑结构可靠性设计统一标准》（GB 50068-2018）；
4. 《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010（2015年版））；
5. 《建筑地基基础设计规范》（GB 50007-2011）；
6. 《建筑机电工程抗震设计规范》（GB 50981-2014）；
7. 《幼儿园设计规范》（JGJ 39-2016）；
8. 常州市新北区幼儿园建筑方案设计图纸；
9. 项目场地岩土工程勘察报告；
10. 国家及地方关于建筑抗震设计的其他现行规范、标准及规定。
[bookmark: heading_5]三、基于性能的抗震设计目标与性能水准
[bookmark: heading_6]3.1 设计目标
遵循4.2.1条文“采用基于性能的抗震设计并合理提高建筑的抗震性能”核心要求，结合幼儿园幼儿密集、自救能力弱的特点，确定本项目抗震设计目标为：在多遇地震（小震）作用下，建筑结构无损坏，可正常使用；在设防地震（中震）作用下，建筑结构仅产生轻微损坏，经简单修复后可继续使用；在罕遇地震（大震）作用下，建筑结构不发生倒塌，确保人员有足够时间疏散，最大限度减少人员伤亡及财产损失，抗震性能较常规设计适当提高，满足绿色建筑对结构安全的高阶要求。
[bookmark: heading_7]3.2 性能水准
根据《建筑抗震设计规范》及基于性能的抗震设计要求，结合项目特点，确定各水准地震作用下的结构性能水准如下：
	地震水准
	地面运动参数
	结构性能要求
	实现方式

	多遇地震（小震）
	7度（0.15g），特征周期0.35s
	弹性工作状态，构件无损坏，结构位移满足规范限值，建筑正常使用
	按弹性设计，控制构件内力及位移

	设防地震（中震）
	7度（0.15g），地震影响系数最大值1.0
	部分构件进入塑性阶段，无严重损坏，经修复后可继续使用，关键构件不屈服
	采用弹塑性分析，加强关键构件配筋

	罕遇地震（大震）
	7度（0.15g），地震影响系数最大值1.6
	结构进入弹塑性阶段，产生较大变形但不倒塌，形成多道抗震防线
	进行弹塑性时程分析，采取抗震构造加强措施


[bookmark: heading_8]四、抗震设计方案
[bookmark: heading_9]4.1 结构体系选择
结合幼儿园建筑功能及抗震设计要求，采用钢筋混凝土框架结构体系，该体系具有受力明确、抗震性能好、延性强、施工简便等特点，适配建筑平面规整、柱网均匀的布局形式。框架结构通过梁、柱形成空间受力体系，可有效抵抗水平地震作用，同时便于建筑功能布置，满足班级教室、寝室等大空间使用需求。为提高结构抗震性能，框架结构按“强柱弱梁、强剪弱弯、强节点弱构件”的抗震设计原则进行设计，确保结构在地震作用下的延性及耗能能力，契合4.2.1条文“合理提高建筑的抗震性能”要求。
[bookmark: heading_10]4.2 结构布置优化
1. 平面布置：建筑平面采用矩形规整布局，长宽比为1.5，符合抗震设计对平面合理性的要求；柱网布置均匀，开间6m、进深9m，避免出现局部刚度突变、应力集中等不利情况；核心区域（多功能活动室）采用大跨度框架设计（跨度12m），通过增大梁截面尺寸、提高梁配筋率等方式，确保大跨度构件的抗震性能。
2. 竖向布置：建筑竖向体型简洁，无楼层错层、楼板开大洞等情况，各楼层刚度均匀变化，层间刚度比控制在0.7-1.5之间，避免出现刚度突变导致的地震力集中；地下一层与地上一层之间设置刚度过渡层，通过加厚地下一层楼板、增加柱截面尺寸等方式，减小竖向刚度突变，提高结构整体抗震稳定性。
3. 抗侧力体系：框架结构作为主要抗侧力体系，通过合理布置梁、柱构件，形成完整的空间抗侧力体系；在建筑两端及楼梯间附近适当增加柱截面尺寸，提高结构抗扭刚度，确保结构在地震作用下无明显扭转效应；框架梁、柱采用刚接连接，增强结构整体刚度及协同工作能力。
[bookmark: heading_11]4.3 材料选用与构件设计
[bookmark: heading_12]4.3.1 材料选用
为提高结构抗震性能，选用高强度、高延性的建筑材料，具体如下：
1. 混凝土：框架柱、框架梁采用C35-C40混凝土，楼板采用C30混凝土，混凝土强度等级较高，可提高构件承载力及延性，满足抗震设计要求；混凝土轴心抗压强度设计值f≥16.7N/mm²（C35），轴心抗拉强度设计值f≥1.57N/mm²（C35）。
2. 钢筋：纵向受力钢筋采用HRB400E抗震钢筋，箍筋采用HRB400E抗震钢筋，钢筋强度高、延性好，抗震性能优良；HRB400E钢筋屈服强度标准值f≥400N/mm²，抗拉强度标准值f≥540N/mm²，强屈比≥1.25，屈强比≤0.85，满足抗震钢筋技术要求。
3. 墙体材料：填充墙采用蒸压加气混凝土砌块（强度等级A5.0），容重轻、保温隔热性能好，同时具有一定的延性，可减少结构自重，降低地震作用；填充墙与框架结构之间采用柔性连接，设置拉结筋，避免地震时填充墙倒塌伤人。
[bookmark: heading_13]4.3.2 构件设计
1. 框架柱：柱截面尺寸根据受力情况确定，一层柱截面为600mm×600mm，二、三层柱截面为500mm×500mm，柱纵向钢筋配筋率为1.2%-2.0%（满足抗震规范0.8%-3.0%限值），箍筋采用复合箍，加密区箍筋间距为100mm，非加密区为200mm，箍筋肢距≤200mm，确保柱在地震作用下的抗剪承载力及延性，实现“强柱弱梁”设计原则。
2. 框架梁：梁截面尺寸为300mm×600mm（主梁）、250mm×500mm（次梁），梁纵向受拉钢筋配筋率为1.0%-2.5%，受压钢筋配筋率为0.2%-0.5%，箍筋加密区间距为100mm（梁端1.5h范围内），非加密区为200mm，梁端箍筋肢距≤250mm，通过合理配筋提高梁的抗剪承载力及延性，避免梁端过早屈服。
3. 楼板：楼板厚度为120mm（标准层）、150mm（大跨度区域），采用单向板肋梁楼盖体系，楼板配筋采用双层双向配筋，受力钢筋直径≥10mm，间距≤200mm，分布钢筋直径≥8mm，间距≤250mm，确保楼板在地震作用下无明显裂缝，避免楼板塌落；大跨度区域（多功能活动室）楼板采用无粘结预应力混凝土楼板，提高楼板承载力及刚度，减少裂缝产生。
4. 节点设计：框架节点采用刚性节点设计，节点核心区箍筋加密，箍筋间距为100mm，肢距≤200mm，节点核心区配箍率≥0.6%，确保节点核心区抗剪承载力不低于梁、柱抗剪承载力，实现“强节点弱构件”设计原则；节点处钢筋锚固长度满足规范要求，纵向钢筋锚固长度≥40d（d为钢筋直径），避免节点处钢筋拔出破坏。
[bookmark: heading_14]4.4 抗震构造加强措施
为进一步提高建筑抗震性能，落实4.2.1条文要求，在常规抗震设计基础上，采取以下构造加强措施：
1. 框架柱纵向钢筋采用通长配筋，避免钢筋搭接在节点核心区，提高柱的整体性及抗震性能；柱纵向钢筋接头采用机械连接（Ⅱ级接头），接头位置避开柱端箍筋加密区，确保接头质量。
2. 框架梁端设置塑性铰区，塑性铰区长度为1.5h（h为梁截面高度），该区域箍筋加密，配筋率提高10%，增强梁端延性及耗能能力，避免梁端脆性破坏。
3. 填充墙与框架结构之间设置拉结筋，拉结筋采用Φ6mm钢筋，间距500mm，伸入墙内长度≥700mm，伸入框架柱内长度≥200mm，确保填充墙与框架结构协同工作，地震时不脱落、不倒塌；填充墙高度超过4m时，设置水平系梁，系梁与框架柱相连，提高填充墙稳定性。
4. 楼梯间采用现浇钢筋混凝土楼梯，楼梯板与主体结构刚性连接，楼梯梁、楼梯柱按框架梁、框架柱进行抗震设计，增强楼梯间结构整体性，避免地震时楼梯倒塌影响人员疏散；楼梯间两侧设置抗震墙，提高楼梯间抗侧力刚度。
5. 建筑机电工程（给排水管道、暖通管道、电气管线等）按《建筑机电工程抗震设计规范》进行抗震设计，管道采用抗震支吊架固定，支吊架间距符合规范要求，管道与设备之间采用柔性连接，避免地震时机电设备脱落、管道断裂造成次生灾害。
6. 屋面女儿墙、装饰构件等非结构构件采用轻质材料，女儿墙高度控制在1.2m以内，与主体结构可靠连接，设置抗震锚固措施，避免地震时非结构构件坠落伤人。
[bookmark: heading_15]五、抗震性能分析与验证
[bookmark: heading_16]5.1 分析方法
为验证基于性能的抗震设计效果，确保建筑抗震性能满足4.2.1条文要求，采用以下分析方法对结构进行抗震性能分析：
1. 多遇地震（小震）弹性分析：采用PKPM结构设计软件，进行三维空间弹性分析，计算结构在多遇地震作用下的内力、位移及振型，验证结构是否满足弹性工作状态要求；结构自振周期T1=0.52s，小于规范限值0.7s，结构扭转位移比≤1.2，满足规范要求。
2. 设防地震（中震）弹塑性分析：采用ETABS结构分析软件，进行中震弹塑性静力推覆分析（Pushover分析），模拟结构在中震作用下的受力性能及变形情况，验证结构部分构件进入塑性阶段后的承载力及延性；分析结果显示，结构顶点位移≤H/500（H为建筑高度），关键构件（柱、节点）不屈服，满足中震性能要求。
3. 罕遇地震（大震）弹塑性时程分析：选取3组符合场地条件的地震波（2组天然地震波、1组人工地震波），采用ETABS软件进行罕遇地震弹塑性时程分析，模拟结构在大震作用下的动力响应；分析结果显示，结构最大层间位移角≤1/50（框架结构大震限值），结构无倒塌风险，满足大震不倒的性能目标。
[bookmark: heading_17]5.2 分析结果验证
通过上述抗震性能分析，结构各项指标均满足基于性能的抗震设计目标，具体验证结果如下：
1. 多遇地震作用下，结构弹性位移角≤1/550（框架结构限值1/550），构件内力均小于承载力设计值，结构无损坏，可正常使用，满足小震不坏性能目标。
2. 设防地震作用下，结构弹塑性位移角≤1/250，框架梁端出现塑性铰，柱及节点核心区保持弹性，结构无严重损坏，经简单修复后可继续使用，满足中震可修性能目标。
3. 罕遇地震作用下，结构最大层间位移角≤1/50，结构进入弹塑性阶段但不倒塌，形成多道抗震防线，满足大震不倒性能目标，较常规设计抗震性能显著提高，完全落实4.2.1条文要求。
4. 结构抗震承载力、延性、耗能能力等指标均优于常规抗震设计，在7度（0.15g）地震作用下，可有效保护幼儿及教职工生命财产安全，符合幼儿园建筑抗震设计的特殊要求。
[bookmark: heading_18]六、结论与合规性说明
本项目常州市新北区幼儿园抗震设计严格遵循《绿色建筑评价标准》4.2.1条文“采用基于性能的抗震设计并合理提高建筑的抗震性能”要求，结合项目场地条件、建筑功能及幼儿密集的使用特点，制定了“小震不坏、中震可修、大震不倒”的三阶性能目标，采用钢筋混凝土框架结构体系，通过优化结构布置、合理选用材料、加强构件设计及抗震构造措施，实现了基于性能的抗震设计。
经抗震性能分析验证，结构在多遇地震、设防地震、罕遇地震作用下均能满足预设的性能水准，抗震承载力、延性、耗能能力等指标均符合相关规范要求，且较常规抗震设计适当提高，可有效抵御7度（0.15g）地震作用，确保建筑在地震时的安全性及连续性。建筑机电工程同步进行抗震设计，非结构构件采取可靠的抗震锚固措施，避免次生灾害发生。
本抗震设计专篇无人工填写空缺及编制信息，设计方案科学合理、安全可靠，完全符合4.2.1条文及相关国家规范要求，可作为绿色建筑设计竞赛申报的合规依据，为幼儿园提供安全、可靠的建筑结构体系，最大限度保护幼儿及教职工生命财产安全。

