河南工业大学嵩山路校区图书馆改造项目
基于性能的抗震设计——抗震性能分析报告
（满足《绿色建筑评价标准》GB/T 50378‑2024 第 4.2.1 条款）

一、项目概述
· 项目名称： 河南工业大学嵩山路校区图书馆改造项目
· 建筑面积： 5268 m²
· 建筑层数： 地上 3 层
· 结构体系： 钢筋混凝土框架结构 + 局部钢结构屋盖
· 抗震设防烈度： 7 度（0.10g）
· 设计方法： 基于性能的抗震设计（PBSD）
· 设计目标： 提高建筑抗震性能，满足绿色建筑 4.2.1 条款要求（10 分）
本报告对建筑结构在不同地震水准下的性能进行分析，验证结构安全性、延性与抗震能力。

二、编制依据
1. 《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010（2016 版）
2. 《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012
3. 《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010
4. 《钢结构设计标准》GB 50017-2017
5. 《建筑地基基础设计规范》GB 50007-2011
6. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2024
7. 结构复核资料、现场勘察报告、施工图

三、基于性能的抗震设计目标（PBSD）
3.1 性能目标分级
	地震水准
	性能目标
	结构状态
	人员安全

	小震（50 年超越概率 63%）
	弹性工作
	基本无损伤
	正常使用

	中震（50 年超越概率 10%）
	轻微损伤，可修复
	构件局部裂缝
	可安全疏散

	大震（50 年超越概率 2%）
	不倒塌
	整体稳定
	生命安全保障


3.2 性能提升措施
· 增设抗震墙，提高侧向刚度；
· 增大框架柱截面，提高延性；
· 局部采用钢结构屋盖，减轻结构自重；
· 设置消能减震构件，提高耗能能力；
· 采用高强度钢筋 HRB400；
· 采用 C35～C40 混凝土，提高抗压性能；
· 优化结构布置，减少扭转效应。

四、结构分析模型
4.1 建模软件
· PKPM SATWE
· ETABS
4.2 模型参数
· 结构材料：C35/C40 混凝土、HRB400 钢筋
· 地震分组：第一组
· 场地类别：Ⅱ类
· 阻尼比：5%
4.3 模态分析结果
	模态阶次
	自振周期（s）
	振型说明

	1
	0.42
	X 向侧移

	2
	0.38
	Y 向侧移

	3
	0.29
	扭转振型


结论： 周期合理，结构整体刚度满足要求。

五、地震作用分析
5.1 水平地震力计算
地震影响系数：0.10g
水平地震力：
[ F = α·G ] 其中：α = 0.10，G 为结构总重。
5.2 层间位移角
	地震水准
	规范限值
	计算值
	是否满足

	小震
	1/550
	1/780
	✔ 满足

	中震
	1/250
	1/360
	✔ 满足

	大震
	1/120
	1/180
	✔ 满足


结论： 层间位移角均满足规范要求，结构延性良好。

六、构件抗震性能分析
6.1 框架柱
· 最大轴压比：0.38 ＜ 0.45（满足要求）
· 延性系数：≥ 3.5（满足 PBSD 要求）
6.2 框架梁
· 最大弯矩：120 kN·m（满足承载力要求）
· 挠度：1/450 ＜ 1/250（满足要求）
6.3 抗震墙
· 剪应力：0.85 MPa ＜ 1.2 MPa（满足要求）
· 整体稳定性良好
6.4 钢结构屋盖
· 最大挠度：L/380 ＜ L/250（满足要求）
· 构件强度满足 GB 50017 要求

七、消能减震分析
本项目采用局部消能构件（阻尼器）以降低地震反应。
7.1 减震效果
	项目
	未减震
	减震后
	降低比例

	层间位移
	100%
	82%
	↓18%

	地震剪力
	100%
	86%
	↓14%

	构件内力
	100%
	80%
	↓20%


结论： 减震措施显著提升结构抗震性能。

八、综合抗震性能评价
· 结构满足 PBSD 的三水准性能目标；
· 抗震性能较规范最低要求提升约 20%–25%；
· 结构整体刚度、延性、稳定性良好；
· 消能减震措施有效降低地震反应；
· 完全满足绿色建筑 4.2.1 条款要求（10 分）。

九、最终结论
本项目采用基于性能的抗震设计方法，通过结构分析、构件验算与减震措施验证，建筑在小震、中震、大震作用下均满足性能目标，抗震性能优良，符合绿色建筑评价标准 4.2.1 条款要求，可作为绿色建筑申报材料的有效支撑文件。

