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摘      要  ：  �我国属于地震多发国家，很多地区对房屋建筑结构设计中的抗震标准有着严格的要求。为了提高房屋建筑结构抗震设

计水平，文章在明确抗震设计重要作用的基础上，从前期调查、选址、基础和主体结构选型等多方面入手，提出优化

房屋建筑结构抗震设计的措施，以期为设计人员提供参考和借鉴。
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Abstract  :  � China is a country prone to earthquakes, and many regions have strict requirements for seismic 

standards in the structural design of building structures. In order to improve the seismic design level 

of building structures, on the basis of clarifying the important role of seismic design, this article starts 

from multiple aspects such as the preliminary investigation, site selection, selection of foundations and 

main structures, and proposes measures to optimize the seismic design of building structures, with the 

expectation of providing references for designers.
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引言

随着城市化进程加快，建筑物数量越来越多，高度越来越高，地震及其他自然灾害给人民生命财产安全带来了越来越明显的威胁。

抗震设计是房屋建筑结构设计的重点，既关系着建筑物本身的安全，也影响着全社会的安定和发展。抗震设计对于确保人民生命财产安

全至关重要，需要设计师不断地进行创新与改进，迎接今后可能出现的各种新的挑战，把抗震理念深刻地融入到每个建筑项目之中，从

而建设更加安全的人居环境。
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一、 抗震设计在房屋建筑结构设计中的重要作用
分析

地震这一自然灾害具有突发性强、破坏性大等特点，会给建筑

物及使用者带来巨大威胁。从历史数据来看，很多国家地震之后都

曾遭受过惨重的人员伤亡以及财产损失，所以，进行有效地抗震设

计可以显著减少地震给建筑物造成的损失，进而保障人民群众的生

命与财产安全。抗震设计不只是建筑物的物理防护，还是城市发展

与社会稳定的保证。随着城市化的进程，城市集聚了更多的人，建

筑密度不断提高。当地震发生时，如果建筑物不能有效地抵抗震害

的影响，其后果是不堪设想的。实施抗震设计能够从一定程度上降

低地震带来的社会动荡与经济损失，推动城市可持续发展。此外，

合理地运用抗震设计可以促进建筑物整体性能及使用寿命的提高。

通过科学的设计方案，建筑物不仅能够抵御地震，还能在其他自然

灾害（如风灾、洪水等）中表现出更强的韧性，这一综合性安全保

障可以提升建筑物投资价值和市场竞争力 [1]。

二、 抗震设计在房屋建筑结构中的具体应用

（一 )设计前期的震害调查

震害调查主要包括历史地震事件回顾和分析。设计师可通过

检索有关文献、数据库和地方政府公布的地震记录等途径进行分

析，弄清该区以往地震的强度、频度及产生的效果，可对今后可

能出现的震害预测提供宝贵的依据。在调查时，还要仔细地调查

建筑场地地质条件。地质条件主要有土壤类型、地下水位和地层分

布，这些因素对建筑物基础设计和整体稳定性有直接的影响。例如

软土地区建筑物常因土壤液化受地震作用较大，需采用专门的基础

处理措施。修建于坚硬岩石层之上的建筑抗震性能比较强。另外，



020 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

地貌特征在震害调查中占有重要地位。地形坡度、山体结构以及周

围环境等因素均会对地震波传播方式和建筑物抗震能力产生影响 [2-

5]。比如处于山坡的建筑物发生地震时可能会有较大的滑坡危险，

深谷地带由于地震诱发的共振效应会增强震感，所以，设计团队要

将这些地貌因素考虑在内，从而制定适应性更强的抗震设计方案。

(二）建设选址

场地选择中，设计师要把地质条件和地震风险放在首位，通

过考察和分析历史上的地震活动，能够确定高风险地带并避免设

计这些地区的建筑。如在靠近断层带或地震活动较频繁区域，要

最大限度地减少建筑物密集度或采用专门设计措施来减少可能发

生震害风险。在软土或者液化风险较大地区，为了加强建筑物抗

震能力，可能会对基础进行专门设计。选址还要考虑地形地貌等

因素。地形特征如山坡、谷地和水体对地震波传播和建筑物抗震

性能有影响，山坡上所建建筑物可能会有较大滑坡的危险，深谷

或者凹地中由于共振效应会使震感增强，所以在场地选择上，设

计师要充分地评估地形对于建筑抗震性能所产生的作用，并尽可

能地选择地形平缓、比较安全的场地来施工。

（三）建筑基础选型

不同地质环境下的土壤其特性和承载能力有明显区别，在软

土地区由于土壤液化风险较大，因此建筑物基础设计中需采取一

些特别措施，比如使用桩基或者深基础来加强建筑物稳定性以及

抗震能力。在坚固的岩石层上，可以选择更为简洁的基础设计方

法，如单独的基础或条状基础。基础选择时还要考虑建筑物高

度、重量和使用功能。对高层建筑而言，因自重较重，对基础设

计要求较严格，一般采用复合基础或者筏板基础来分散建筑物荷

载和加强抗震性能。对低层建筑而言，可采用单纯独立基础或者

条形基础等，既经济又满足抗震设计需要。设计师在这一过程中

要结合建筑物具体情况合理地选择基础形式，保证建筑物安全性

和经济性兼顾 [6]。

（四）结构体系

我国现行抗震设计规范在建筑结构体系选型方面有明确的要

求。建筑结构的确定需考虑抗震设防烈度、抗震设防类别、场地

条件、建筑高度、结构材料及施工技术等诸多因素，并进行技术

经济比较进行决策。构筑多条抗震防线是保证结构刚度和承载力

得到合理配置，避免过大应力集中或者塑性变形的理想选择。另

外，建筑设计中规则性是极其重要的，其直接影响着地震作用在

建筑中的分布和传递。对称而简洁的建筑形状更能有效地抵抗地

震灾害，由于这种形状可以达到力量变化连续而均匀的效果，而

且易于处理抗震细节问题。所以在建筑结构设计中，要尽可能保

持平面与竖向的规则性。

（五）建立多道防震结构

设置多道防震结构需要先清楚建筑物需要经受地震作用的等

级。高风险地带建筑抗震设计要采用更严格的规范来保证强震作

用下建筑的安全。与此同时，设计师还需要对建筑可能遇到的最

大地震影响做出评价，并结合有关规范和标准来制定相应的抗震

设计目标。在进行设计时，要对建筑物进行计算与仿真，以预测

建筑物对不同程度地震的反应状况。其中包括地震激励作用下建

筑物位移、加速度和内力的分析，比如可通过动态分析方法用有

限元软件模拟建筑物来评价地震作用下的性能。

除地震作用水平外，地震烈度是多道防震结构设置中必须要

考虑的一个因素。地震烈度是地震对建筑物及周围环境影响大小

的体现，各地地震烈度的标准不一，故设计时需参照当地抗震设

计规范进行。实际设计时，对于不同地震烈度的地震，设计者可

选用不同结构形式与材质。比如，在地震烈度不高的情况下，单

纯的框架结构也许已经足以达到抗震要求；在地震烈度较大区

域，可能需采用刚度较大、韧性较好的结构，例如剪力墙结构、

筏板基础。设计师通过对结构形式及材料的合理选择，可以有效

地改善建筑物抗震性能，保证建筑物在各种地震烈度作用下均保

持较好的安全 [7]。

（六）建筑平面设计

地震过程中建筑物形状将对地震力传递路径以及变形模式产

生直接影响。对称平面形状可有效地分散地震力和减小结构扭转

效应以增强整体稳定性，比如正方形或者矩形建筑一般在地震作

用下都会展现出较好的抗震能力，不规则的外形会造成结构震动

响应不均，加大了结构受损风险。

合理地进行功能分区和流线设计，不但有利于提高建筑物使

用效率，而且还会对建筑物抗震性能产生一定影响。在进行抗震设

计时，设计师需充分考虑建筑物的使用性质与功能需求，确保关键

区域（例如疏散通道，紧急避难所）能够在地震发生时得到有效保

障。比如学校、医院等公共建筑，在平面设计上应该优先考虑宽敞

疏散通道、避难空间等，以在震后能够快速地组织群众疏散。

三、房屋建筑抗震设计措施分析

（一）工程概况

某高层住宅项目总共有12层，建筑的总体尺寸是39.8米（高

度）×15.2米（宽度）×53.2米（长度）。该楼采用框架 -剪力

墙结构体系，类别 II，抗震设防烈度7级。在设计阶段，基础地

震加速度被设定为0.1 g，框架 -剪力墙结构将框架抗震等级评为

3级，剪力墙抗震等级评为2级。框架 -剪力墙结构所采用的混凝

土的强度等级为 C35和 C30。该结构在水平荷载下框架结构将发

生剪切变形，且其侧移量随楼层的增加逐渐增加，但剪力墙结构

呈现出弯曲变形的特征，且其侧移量也随着建筑高度的增大而增

大。通过两种结构的有效组合，框架部分既可以承受竖向荷载又

可以抵抗部分水平荷载的作用，剪力墙部分则以承受水平荷载为

主，这样可以加强原框架结构对水平荷载的抵抗能力，进而促进

整体建筑承受水平荷载时刚度与稳定性的提高 [8]。根据剪力墙的

布置要求和工程实际，该项目初步设计方案剪力墙的分布见图1。

图 1初始方案剪力墙布置

（二）方案优化分析

为进一步检验剪力墙抗震效果，本文选取最合理的剪力墙部
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位。确定该项目4片剪力墙为最优数量之后，根据剪力墙布置原则

分别对方案2与方案3进行剪力墙构型罗列，如图2。该研究通过

计算方案1（原方案），方案2及方案3剪力墙抗震性能参数，以

达到优化对比不同设计方案以达到最佳抗震效果。

图 2优化方案剪力墙布置

经过计算，设计师得到了三个方案的自振周期和有效质量系

数，具体数据如表1所示。对于自振周期而言，当剪力墙截面尺

寸，结构布局及剪力墙个数合理时，结构自振周期一般为结构层数

的0.06~0.08倍。在这个工程项目里，合适的剪力墙布局应确保其

自振周期维持在0.72至0.96秒的范围内，而表3所示的自振周期都

是符合这一准则的，这三种方案在剪力墙的截面尺寸、结构布局以

及数量配置方面都表现出合理性。此外，有效系数均超过97%，这

表明我们选用的12个振型数量是充分的。对于这三种方案而言，方

案3的平动振型周期显著高于另外两个方案，这意味着方案3在受

到振动荷载时，其周期较长，因此具备更强的抗震能力 [9]。

表1振动周期及有效质量系数计算表

序号
平动振型周期 (s) 有效系数 (%) 第一扭转振

动 周期 (s)
周期比

X方向 Y 方向 X方向 Y 方向

方案 1 0.831 6 0.812 4 97.46 97.68 0.716 4 0.86

方案2 0.831 6 0.797 5 97.45 97.67 0.513 5 0.63

方案3 0.853 5 0.824 5 97.59 97.69 0.581 4 0.66

在该工程中，设计人员对三种方案进行了地震倾覆弯矩的

计算。结果显示，这三种方案的地震倾覆弯矩均符合相关规范

要求，同时查得楼层最小地震剪力系数为3.2%，满足了规范标

准 [10]。由此可见，这三种方案中的剪力墙抗侧力结构布置是合理

有效的。

图3为三种方案在 X方向上的最大水平位移变化曲线。从图中

可以看出，三种方案的最大水平位移均为24.35毫米，出现在方案

1中；在方案3中，最小的水平位移达到了19.03毫米。从最大水平

位移定义中可推测出更大的最大水平位移是指结构经受水平地震作

用后具有更大的变形。通过对比这三种方案的结果，发现相较于方

案1，方案3在相同的水平地震荷载下，其最大水平位移仅为前者的

78.15%，方案3展现出了最小的变形量和最高的结构稳定性。

图3 X 方向最大位移变化曲线

设计师计算出柱子与剪力墙在3种不同方案中最大轴压比，结

果表明，三种方案的轴压比均符合规范规定的限制值0.6和0.85，

这意味着在地震荷载作用下，结构刚度满足设计要求。此外，设

计师还分别计算了这三种方案下的刚重比：方案1为19.30、方

案2为25.69、方案3为18.36，由计算结果可知，方案3刚重比最

小。综合考虑上述因素，最终选用方案3。

四、结语

总之，抗震设计对于房屋建筑结构设计有着必不可少的作

用，提高抗震设计水平有助于保障生命财产安全，促进社会稳

定，推进技术进步。未来，技术人员要进一步的探索和实践，以

期对创造更加安全优美的生活环境有所帮助。
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