
第３０卷　第３期

２０１３年９月

建筑科学与工程学报

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｖｏｌ．３０　Ｎｏ．３

Ｓｅｐｔ．２０１３

文章编号：１６７３２０４９（２０１３）０３００５６０６

收稿日期：２０１３０５０７

基金项目：国家自然科学基金项目（５１３０８０５２，５１０７８０７３）；中国博士后科学基金项目（２０１２Ｍ５１１９５８）

作者简介：马恺泽（１９８１），男，内蒙古包头人，讲师，工学博士，博士后，Ｅｍａｉｌ：ｔｏｐｍｋｚ＠１２６．ｃｏｍ。

对抗震规范中基于性能设计方法的研究
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摘要：对中国新颁布的《建筑抗震设计规范》（ＧＢ５００１１—２０１０）中的“建筑抗震性能设计”的参考方

法进行探讨，以框架混凝土核心筒结构为实例，运用广厦建筑结构ＣＡＤ有限元软件ＧＳＳＡＰ，分别

对核心筒结构中布置的框架梁、剪力墙以及连梁等构件在不同性能要求下的承载力以及结构的层

间位移进行了验算。结果表明：如欲满足规范中“建筑抗震性能设计”的参考方法中关于设防烈度

地震以及罕遇地震作用下承载力的要求，结构的剪力墙、连梁构件的配筋量将急剧增加，出现严重

超筋现象，在实际工程中很难进行施工，框架梁则没有发生超筋现象；如欲满足规范中给出的设防

烈度地震以及罕遇地震作用下侧向变形的要求，剪力墙、连梁构件以及框架梁、框架柱的截面尺寸

均需要进行大幅度增加，不符合经济合理的设计原则。
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０ 引　言

基于性能的抗震设计是对不同设防水平、不同

结构提出相应的性能目标，由不同的性能目标提出

不同的抗震设防标准，根据结构在相应地震作用下

的性能目标，采用一定的建筑材料、施工方法和结构

分析手段完成设计，使所设计的建筑物在未来的地

震中具备预期的功能，从而使建筑物在整个使用期

内，在可能遭遇的地震作用下保证结构安全且总的

费用最少，在这一过程中业主可根据自己的需求选

择性 能 目 标［１３］。中 国 《建 筑 抗 震 设 计 规 范》

（ＧＢ５００１１—２０１０）（以下简称新抗震规范）
［４］中增

加了“建筑抗震性能设计”的条文，并提出了实现抗

震性能设计的参考方法。本文中笔者以某钢筋混凝

土框架核心筒结构为例，采用广东省建筑设计研究

院研制开发的广厦建筑结构ＣＡＤ中的通用分析与

设计有限元软件ＧＳＳＡＰ对该结构设计以及承载力

和层间位移进行计算，并将计算结果与新抗震规范

中框架核心筒结构在不同性能目标下的承载力以

及层间位移指标进行对比分析，验证该性能设计方

法中给出的参考指标的合理性。

１ 结构性能指标

１．１ 工程概况

钢筋混凝土平面规则的框架核心筒结构，平面

尺寸为３０ｍ×３０ｍ，高１８层，每层层高为３．３ｍ。

抗震设防烈度为８度，Ⅱ类场地，设计地震分组为第

１组（特征周期犜ｇ＝０．３５ｓ）。剪力墙、框架柱、梁板

的混凝土强度等级分别为Ｃ５０，Ｃ３５，剪力墙截面厚

度为犫ｗ＝４００ｍｍ，剪力墙之间通过连梁连接，连梁

宽３００ｍｍ，高６００ｍｍ，楼板厚度均为１５０ｍｍ。柱

截面尺寸为１０００ｍ×１０００ｍ，主梁、次梁尺寸分别

为４００ｍｍ×９００ｍｍ，３００×ｍｍ×８００ｍｍ。结构平

面布置如图１所示。

１．２ 地震动水准

结构设计使用年限为５０年，多遇地震、设防列

度地震及罕遇地震作用下的地震影响系数最大值分

别为０．１６，０．４５，０．９０。

１．３ 性能指标

新抗震规范中针对不同设防水平提出了结构的

２种性能设计的性能指标：承载力指标、层间位移

指标。

当以提高抗震安全性为主时，结构构件对应于

不同性能目标的承载力参考指标可按表１选用。

图１ 结构平面布置（单位：犿犿）

犉犻犵．１ 犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犘犾犪狀犲犃狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋（犝狀犻狋：犿犿）

表１ 结构构件实现抗震性能目标的承载力参考指标

犜犪犫．１ 犚犲犳犲狉犲狀犮犲犐狀犱犲狓犲狊狅犳犅犲犪狉犻狀犵犆犪狆犪犮犻狋狔犳狅狉

犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犫犪狊犲犱犛犲犻狊犿犻犮犇犲狊犻犵狀狅犳

犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋

性能目标 多遇地震 设防烈度地震 罕遇地震

性能１
完好，按常

规设计

完好，承载力按抗

震等级调整地震

效 应 的 设 计 值

复核

基本完好，承载力按

不计抗震等级调整

地震效应的设计值

复核

性能２
完好，按常

规设计

基本完好，承载力

按不计抗震等级

调整地震效应的

设计值复核

轻、中等破坏，承载

力按极限值复核

性能３
完好，按常

规设计

轻微损坏，承载力

按标准值复核

中等破坏，承载力达

到极限值后能维持

稳定，降低小于５％

性能４
完好，按常

规设计

轻、中等破坏，承载

力按极限值复核

不严重破坏，承载力

达到极限值后基本

维持 稳 定，降 低 小

于１０％

　　当需要按地震残余变形确定使用性能时，结构

构件除满足提高抗震安全性的性能要求外，不同性

能目标的层间位移参考指标可按表２选用。

２ 结构设计过程

２．１ ８度多遇地震作用下

８度多遇地震的水平地震影响系数最大值

αｍａｘ＝０．１６，特征周期犜ｇ＝０．３５ｓ。为了方便对计

算结果进行对比分析，取１层、９层、１８层剪力墙

Ｗ１和与其相连的连梁ＬＬ１以及框架梁 ＫＬ５来计

算，结果见表３～５，其中，犃ｓ为计算钢筋面积。
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表２ 结构构件实现抗震性能目标的层间位移参考指标

犜犪犫．２ 犚犲犳犲狉犲狀犮犲犐狀犱犲狓犲狊狅犳犛狋狅狉犲狔犇狉犻犳狋犳狅狉

犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犫犪狊犲犱犛犲犻狊犿犻犮犇犲狊犻犵狀狅犳

犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋

性能目标 多遇地震 设防烈度地震 罕遇地震

性能１

完好，变形远

小 于 弹 性 位

移限值

完好，变形小于

弹性位移限值

基本完好，变形

略大于弹性位移

限值

性能２

完好，变形远

小 于 弹 性 位

移限值

基本完好，变形

略大于弹性位

移限值

有 轻 微 塑 性 变

形，变形小于２倍

弹性位移限值

性能３

完好，变形明

显 小 于 弹 性

位移限值

轻微损坏，变形

小于２倍弹性

位移限值

有 明 显 塑 性 变

形，变形为４～５

倍弹性位移限值

性能４

完好，变形小

于 弹 性 位 移

限值

轻、中等破坏，

变形小于３倍

弹性位移限值

不严重破坏，变

形不大于０．９倍

塑性变形限值

表３ ８度多遇地震作用下剪力墙 犠１钢筋计算结果

犜犪犫．３ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犛犺犲犪狉

犠犪犾犾犠１犝狀犱犲狉犈犻犵犺狋犇犲犵狉犲犲犉狉犲狇狌犲狀狋犾狔

犗犮犮狌狉狉犲犱犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲

层数 性能目标

边缘约束构件

犃ｓ／ｍｍ２
实配纵

筋型号
箍筋型号

分布钢筋型号

１ 性能１～４ ５６６０ １２ ２５ ８＠１００ １２＠２００（２排）

９ 性能１～４ ４２５ ２ ２５ ８＠１００ １２＠２００（２排）

１８ 性能１～４ ７８５ ２ ２５ ８＠１００ １２＠２００（２排）

表４ ８度多遇地震作用下连梁犔犔１钢筋计算结果

犜犪犫．４ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犆狅狌狆犾犲犱

犅犲犪犿犔犔１犝狀犱犲狉犈犻犵犺狋犇犲犵狉犲犲犉狉犲狇狌犲狀狋犾狔

犗犮犮狌狉狉犲犱犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲

层数 性能目标 犃ｓ／ｍｍ２ 实配纵筋型号 箍筋型号

１ 性能１～４ ４００ ３ １４ １０＠１００（２）

９ 性能１～４ ４００ ３ １４ １０＠１００（２）

１８ 性能１～４ ４００ ３ １４ １０＠１００（２）

表５ ８度多遇地震作用下框架梁犓犔５钢筋计算结果

犜犪犫．５ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犉狉犪犿犲

犅犲犪犿犓犔５犝狀犱犲狉犈犻犵犺狋犇犲犵狉犲犲犉狉犲狇狌犲狀狋犾狔

犗犮犮狌狉狉犲犱犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲

层数 性能目标 犃ｓ／ｍｍ２ 实配纵筋型号 箍筋型号

１ 性能１～４ １７６０ ４ ２５ ８＠１００（２）

９ 性能１～４ ２７００ ６ ２５ ８＠１００（２）

１８ 性能１～４ ２１００ ５ ２５ ８＠１００（２）

２．２ ８度设防烈度地震作用下

８度设防烈度地震的水平地震影响系数最大值

αｍａｘ＝０．４５，特征周期犜ｇ＝０．３５ｓ。同样为了方便

对计算结果进行对比分析，取１层、９层、１８层剪力

墙 Ｗ１和与其相连的连梁ＬＬ１以及框架梁ＫＬ５来

计算，结果见表６～８。

表６ ８度设防烈度地震作用下剪力墙 犠１钢筋计算结果

犜犪犫．６ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犛犺犲犪狉

犠犪犾犾犠１犝狀犱犲狉犈犻犵犺狋犇犲犵狉犲犲犉狅狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀

犐狀狋犲狀狊犻狋狔犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲

层数
性能

目标

边缘约束构件

犃ｓ／ｍｍ２
实配纵

筋型号
箍筋型号

分布钢筋型号

１

性能１ ２８７３５ ４６ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能２ ２８７３５ ４６ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能３ ２６９５０ ４４ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能４ ２５１５０ ４０ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

９

性能１ １０１３１ ２１ ２５ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能２ １０１３１ ２１ ２５ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能３ ４３３１ ９ ２５ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能４ ４２００ ９ ２５ １０＠１００ １２＠２００（２排）

１８

性能１ ４０００ ８ ２５ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能２ ４０００ ８ ２５ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能３ ２８４４ ６ ２５ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能４ ２８４４ ６ ２５ １０＠１００ １２＠２００（２排）

表７ ８度设防烈度地震作用下连梁犔犔１钢筋计算结果

犜犪犫．７ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犆狅狌狆犾犲犱

犅犲犪犿犔犔１犝狀犱犲狉犈犻犵犺狋犇犲犵狉犲犲犉狅狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀

犐狀狋犲狀狊犻狋狔犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲

层数 性能目标 犃ｓ／ｍｍ２ 实配纵筋型号 箍筋型号

１

性能１ ２２００ ５ ２５ １０＠１００（２）

性能２ ２２００ ５ ２５ １０＠１００（２）

性能３ １９６０ ４ ２５ １０＠１００（２）

性能４ １９６０ ４ ２５ １０＠１００（２）

９

性能１ ４５００ ９ ２５ １０＠１００（２）

性能２ ４５００ ９ ２５ １０＠１００（２）

性能３ ４１００ ８ ２５ １０＠１００（２）

性能４ ４１００ ８ ２５ １０＠１００（２）

１８

性能１ １７００ ３ ２５＋ ２２ １０＠１００（２）

性能２ １７００ ３ ２５＋ ２２ １００＠１００（２）

性能３ １５７０ ４ ２２ １０＠１００（２）

性能４ １５７０ ４ ２２ １０＠１００（２）

２．３ ８度罕遇地震作用下

８度罕遇地震的水平地震影响系数最大值

αｍａｘ＝０．９，特征周期应增加０．０５ｓ，即犜ｇ＝０．４０ｓ，

计算结果见表９～１１。

３ 承载力分析

为了更加直观地反映不同性能目标对构件配筋

量的影响，取核心筒结构底层剪力墙 Ｗ１配筋量和

与其相连的连梁ＬＬ１以及框架梁ＫＬ５的配筋量的
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表８ ８度设防烈度地震作用下框架梁犓犔５钢筋计算结果

犜犪犫．８ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犉狉犪犿犲

犅犲犪犿犓犔５犝狀犱犲狉犈犻犵犺狋犇犲犵狉犲犲犉狅狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀

犐狀狋犲狀狊犻狋狔犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲

层数 性能目标 犃ｓ／ｍｍ２ 实配纵筋型号 箍筋型号

１

性能１ ２６００ ５ ２５ ８＠１００（２）

性能２ ２６００ ５ ２５ ８＠１００（２）

性能３ １９４０ ４ ２５ ８＠１００（２）

性能４ １９４０ ４ ２５ ８＠１００（２）

９

性能１ ３２００ ５ ２５＋２ ２２ ８＠１００（２）

性能２ ３２００ ５ ２５＋２ ２２ ８＠１００（２）

性能３ ３０００ ６ ２５ ８＠１００（２）

性能４ ３０００ ６ ２５ ８＠１００（２）

１８

性能１ ２５００ ５ ２５ ８＠１００（２）

性能２ ２４００ ４ ２５＋ ２２ ８＠１００（２）

性能３ ２０００ ４ ２５ ８＠１００（２）

性能４ ２０００ ４ ２５ ８＠１００（２）

表９ ８度罕遇地震作用下剪力墙 犠１钢筋计算结果

犜犪犫．９ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳

犛犺犲犪狉犠犪犾犾犠１犝狀犱犲狉犈犻犵犺狋犇犲犵狉犲犲

犚犪狉犲犾狔犗犮犮狌狉狉犲犱犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲

层数
性能

目标

边缘约束构件

犃ｓ／ｍｍ２
实配纵

筋型号
箍筋型号

分布钢筋型号

１

性能１ ２９９９９ ４８ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能２ ２７４２３ ４５ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能３ ２５６２０ ４２ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能４ ２５３００ ４０ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

９

性能１ ２８８８５ ４６ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能２ ２６２４８ ４３ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能３ ２２６４８ ３６ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能４ ２１０００ ３４ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

１８

性能１ １０８２５ １８ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能２ ８３５９ １４ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能３ ７８２０ １２ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

性能４ ７７００ １２ ２８ １０＠１００ １２＠２００（２排）

计算结果进行分析，如图２～４所示。

图２中给出了不同水准地震作用下，按不同性

能目标计算的底层剪力墙 Ｗ１的配筋量。从图２可

以看出，在同一地震动作用下，随着性能目标要求的

提高，剪力墙配筋量随之增加，性能３与性能４的配

筋量差别较小，如在罕遇地震作用下剪力墙的性能

１与性能４的配筋量差距达到１８．５％，但性能３与

性能４的差距只有１．３％。在同一性能目标时，不

同的地震水准，其配筋量相差较大。性能１时剪力

墙在设防烈度地震作用下的配筋量为多遇地震时的

５倍，在罕遇地震下的配筋量比设防烈度地震下多

表１０ ８度罕遇地震作用下连梁犔犔１钢筋计算结果

犜犪犫．１０ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳

犆狅狌狆犾犲犱犅犲犪犿犔犔１犝狀犱犲狉犈犻犵犺狋犇犲犵狉犲犲

犚犪狉犲犾狔犗犮犮狌狉狉犲犱犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲

层数 性能目标 犃ｓ／ｍｍ２ 实配纵筋型号 箍筋型号

１

性能１ ４８００ １０ ２５ １０＠１００（４）

性能２ ４４００ ８ ２５＋ ２２ １０＠１００（４）

性能３ ４２７０ ７ ２５＋２ ２２ １０＠１００（４）

性能４ ４２００ ７ ２５＋２ ２２ １０＠１００（４）

９

性能１ ９０００ １８ ２５ １０＠１００（４）

性能２ ８９００ １８ ２５ １０＠１００（４）

性能３ ８７３０ １６ ２５＋２ ２２ １０＠１００（４）

性能４ ８６００ １６ ２５＋ ２２ １０＠１００（４）

１８

性能１ ３７００ ８ ２５ １０＠１００（４）

性能２ ３３００ ７ ２５ １０＠１００（４）

性能３ ２９００ ６ ２５ １０＠１００（４）

性能４ ２６４０ ５ ２５＋ ２２ １０＠１００（４）

表１１ ８度罕遇地震作用下框架梁犓犔５钢筋计算结果

犜犪犫．１１ 犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳

犉狉犪犿犲犅犲犪犿犓犔５犝狀犱犲狉犈犻犵犺狋犇犲犵狉犲犲

犚犪狉犲犾狔犗犮犮狌狉狉犲犱犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲

层数 性能目标 犃ｓ／ｍｍ２ 实配纵筋型号 箍筋型号

１

性能１ ３３００ ６ ２５＋ ２２ ８＠１００（２）

性能２ ３１００ ５ ２５＋２ ２２ ８＠１００（２）

性能３ ２８２０ ６ ２５ ８＠１００（２）

性能４ ２７００ ５ ２５ ８＠１００（２）

９

性能１ ５９００ １２ ２５ ８＠１００（２）

性能２ ５５００ １１ ２５ ８＠１００（２）

性能３ ５３３０ １０ ２５＋２ ２２ ８＠１００（２）

性能４ ５１００ １０ ２５＋ ２２ ８＠１００（２）

１８

性能１ ３５００ ７ ２５ ８＠１００（２））

性能２ ３３００ ６ ２５＋ ２２ ８＠１００（２）

性能３ ３１００ ６ ２５ ８＠１００（２）

性能４ ２８１０ ５ ２５ ８＠１００（２）

图２ 底层剪力墙 犠１的配筋量计算结果

犉犻犵．２ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犃犿狅狌狀狋狅犳犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犳狅狉

犅狅狋狋狅犿犛犺犲犪狉犠犪犾犾犠１

１０％。从计算结果可以看出，在设防烈度地震与罕

遇地震作用下底层剪力墙配筋量过大，出现了严重

的超筋现象，在实际工程中很难进行正常施工。
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图３ 底层连梁犔犔１配筋量计算结果

犉犻犵．３ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犃犿狅狌狀狋狅犳犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犳狅狉

犅狅狋狋狅犿犆狅狌狆犾犲犱犅犲犪犿犔犔１

图４ 底层框架梁犓犔５配筋量计算结果

犉犻犵．４ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犃犿狅狌狀狋狅犳犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犳狅狉

犅狅狋狋狅犿犉狉犪犿犲犅犲犪犿犓犔５

图３中给出了不同地震作用下按不同性能目标

计算的底层连梁ＬＬ１的配筋量。从图３可以看出，

在设防烈度地震作用下满足性能１，２要求的底层连

梁配筋量基本没变化。同样设防烈度地震作用下性

能３与性能４的配筋量也无差异，底层连梁在罕遇

地震作用下出现计算配筋量过大的现象。随着地震

动的增加，连梁的配筋量显著增加，性能１情况下连

梁的中震配筋量为小震时的５．５倍，而大震时配筋

量达到了小震时的１２倍。连梁配筋增加的幅度比

其他构件要大得多，这是由于剪力墙之间的连梁是

耗能构件，所以在同一性能目标下，连梁的损伤程度

比墙肢重一些，故计算不同性能目标和不同地震水

准下连梁的承载力时，应与墙肢有所区别。

图４中给出了不同地震作用下按不同性能目标

计算的底层框架梁 ＫＬ５的配筋量。从图４可以看

出，框架梁的配筋量随着地震动输入的增加显著变

大，性能目标要求越高，配筋量也呈现增大的趋势，

在设防烈度地震作用下满足性能１，２要求的框架梁

配筋量相等，满足性能３，４要求的配筋量也相等。

在罕遇地震作用时，框架梁ＫＬ５并没有出现超筋现

象，这是由于框架核心筒结构中实腹筒成为主要抗

侧力部分，框架承受的剪力和倾覆力矩都较小。

４ 层间位移分析

采用静力弹塑性分析方法［５１０］对上述实例进行

计算，结果见表１２。

表１２ 剪力墙结构层间位移角计算结果

犜犪犫．１２ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犛狋狅狉犲狔犇狉犻犳狋

犃狀犵犾犲狅犳犛犺犲犪狉犠犪犾犾犛狋狉狌犮狋狌狉犲

性能目标 多遇地震 设防烈度地震 罕遇地震

性能１ １／１０５５ １／４７８ １／２４１

性能２ １／１０５５ １／４２５ １／１８３

性能３ １／１０５５ １／３７０ １／１４０

性能４ １／１０５５ １／３０４ １／１２０

　　根据表２中的层间位移参考指标，由表１３可

知，该核心筒结构在设防烈度地震和罕遇地震作用

下，均无法满足性能１～４的要求。对核心筒结构构

件截面尺寸进行调整并计算最大层间位移角θｍａｘ，

使之满足表３中的各性能指标层间位移的要求，计

算结果见表１３。

５ 结 语

（１）按新抗震规范基于性能抗震设计确定的核

心筒结构截面尺寸，如欲达到“建筑抗震性能设计”

的性能１和性能２的承载力要求，剪力墙、连梁截面

均严重超筋。

（２）对处于８度抗震设防烈度区的１８层混凝土

核心筒结构，如欲满足设防烈度地震和罕遇地震作

用下性能１～４的侧向变形限值，需要将剪力墙、连

梁以及框架梁、框架柱的截面尺寸进行大幅度的调

整，不符合经济合理的设计原则。

（３）计算不同性能目标和不同地震水准下连梁

的承载力时，应与墙肢有所区别，即对连梁的承载力

要求应低于同一性能目标下对剪力墙的承载力要求。
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表１３ 调整后剪力墙结构最大层间位移角计算结果

犜犪犫．１３ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊狅犳犕犪狓犻犿狌犿犛狋狅狉犲狔犇狉犻犳狋犃狀犵犾犲狅犳犛犺犲犪狉犠犪犾犾犛狋狉狌犮狋狌狉犲犃犳狋犲狉犃犱犼狌狊狋犿犲狀狋

性能目标 多遇地震 设防烈度地震 罕遇地震

性能１

剪力墙：犫ｗ＝４００ｍｍ

连梁：３００ｍｍ×６００ｍｍ

框架梁：４００ｍｍ×９００ｍｍ

框架柱：１０００ｍｍ×１０００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／１０５５

剪力墙：犫ｗ＝１６００ｍｍ

连梁：７００ｍｍ×９００ｍｍ

框架梁：８００ｍｍ×１５００ｍｍ

框架柱：２０００ｍｍ×２０００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／８７７

剪力墙：犫ｗ＝２２００ｍｍ

连梁：７００ｍｍ×１０００ｍｍ

框架梁：８００ｍｍ×１６００ｍｍ

框架柱：２２００ｍｍ×２２００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／４１２

性能２

剪力墙：犫ｗ＝４００ｍｍ

连梁：３００ｍｍ×６００ｍｍ

框架梁：４００ｍｍ×９００ｍｍ

框架柱：１０００ｍｍ×１０００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／１０５５

剪力墙：犫ｗ＝８００ｍｍ

连梁：４００ｍｍ×６００ｍｍ

框架梁：６００ｍｍ×１３００ｍｍ

框架柱：１５００ｍｍ×１５００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／５６０

剪力墙：犫ｗ＝２０００ｍｍ

连梁：７００ｍｍ×１０００ｍｍ

框架梁：８００ｍｍ×１６００ｍｍ

框架柱：２２００ｍｍ×２２００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／３７１

性能３

剪力墙：犫ｗ＝４００ｍｍ

连梁：３００ｍｍ×６００ｍｍ

框架梁：４００ｍｍ×９００ｍｍ

框架柱：１０００ｍｍ×１０００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／１０５５

剪力墙：犫ｗ＝５００ｍｍ

连梁：３００ｍｍ×６００ｍｍ

框架梁：４５０ｍｍ×１０００ｍｍ

框架柱：１２００ｍｍ×１２００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／４５７

剪力墙：犫ｗ＝６００ｍｍ

连梁：４００ｍｍ×６００ｍｍ

框架梁：５００ｍｍ×１０００ｍｍ

框架柱：１０００ｍｍ×１０００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／２０４

性能４

剪力墙：犫ｗ＝４００ｍｍ

连梁：３００ｍｍ×６００ｍｍ

框架梁：４００ｍｍ×９００ｍｍ

框架柱：１０００ｍｍ×１０００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／１０５５

剪力墙：犫ｗ＝４００ｍｍ

连梁：３００ｍｍ×６００ｍｍ

框架梁：４００ｍｍ×１０００ｍｍ

框架柱：１１００ｍｍ×１１００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／３５０

剪力墙：犫ｗ＝４５０ｍｍ

连梁：３００ｍｍ×６００ｍｍ

框架梁：４００ｍｍ×９００ｍｍ

框架柱１０００ｍｍ×１０００ｍｍ

最大层间位移角θｍａｘ＝１／１９１
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