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[摘  要] 在厂房结构设计阶段,为保证结构抗震概念设计的有效性,则需要分析影响抗震概念设计的主

要因素,如抗震等级划分、阻尼比的取值、抗侧力构件材料、钢筋混凝土的连接方式、厂房结构的整体

刚度、地基承载力、地面运动的不确定性等。为此,在优化厂房结构抗震概念设计时,应当采取科学合理

的优化对策,如保证厂房结构的延性、支撑系统的布置、结构总体布置、节点连接要求、围护结构、构

件构造等。基于此,本文就厂房结构抗震概念设计分析探讨。 
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[Abstract] In the design stage of the plant structure, in order to ensure the effectiveness of the seismic 

conceptual design of the structure, it is necessary to analyze the main factors affecting the seismic conceptual 

design, such as the division of seismic grades, the value of the damping ratio, the material of the lateral force 

resistance components, the connection method of reinforced concrete, the overall stiffness of the plant structure, 

the bearing capacity of the foundation, the uncertainty of the ground movement, etc.Therefore, when 

optimizing the seismic conceptual design of the plant structure, scientific and reasonable optimization strategies 

should be taken, such as ensuring the ductility of the plant structure, the arrangement of the support system, the 

overall arrangement of the structure, the requirements of node connection, the enclosure structure, and the 

structure of components. Based on this, this paper discusses and analyzes the seismic conceptual design of the 

factory building structure. 

[Key words] plant structure; seismic concept; design scheme; measure analysis; ductility design; structural 

optimization 

 

引言 

厂房作为企业生产经营的重要场所,一旦出现较大问题,将

对企业造成巨大的损失。为此,在厂房结构设计阶段,应当契合

抗震工作要求,开展科学合理的厂房结构抗震概念设计,从多个

工作方面入手,不断优化厂房结构抗震设计方案,为后续厂房项

目的整体建设开发提供有力保障。 

1 抗震概念设计 

1.1抗震等级划分 

在具体厂房结构进行抗震概念设计时,必须基于防震烈度

等级、结构类型、厂房结构,进而界定对应的抗震等级,以保证

后续抗震设计的相关数据计算准确性与客观性。如厂房采取钢

结构设计方案,且厂房的高度超过了32米,则需要遵循二级抗震

等级,在钢结构高度低于32米时,则需要基于一级抗震等级进行

计算。如混凝土框架厂房设计时,必须保证该框架,能够承担地

震产生总倾覆力的一半,进而充分发挥出混凝土框架结构的抗

震效能。 

1.2阻尼比的取值 

在地震发生频次相对较高的区域,开展混凝土结构厂房设

计时,应当选择0.05的结构阻尼比,若厂房的钢结构高度低于50

米时,则需要选择0.04的阻尼比值。而厂房钢结构的高度大于50

米时,则需要选择0.03的结构阻尼比。在型钢砼结构厂房设计时,

则需要采用0.04的阻尼比值。综合分析可知,在多遇地震的背景

下,厂房结构进行抗震概念设计时,应当选择0.04的阻尼比值,

而在罕见地震的背景下,厂房结构设计时,工作人员可采用0.05

的弹塑性阻尼比值。 

1.3抗侧力构件材料 
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现代厂房结构进行设计时,为节省材料、提高工程建设解读,

则采取钢结构设计方案。为保证钢结构厂房的整体运行安全性

与稳定性,则需要合理选择抗侧力的构件材料,如框架柱、框架

梁、垂直支撑等。笔者认为,在具体设计时,为有效提升厂房结

构的抗侧强度、抗扭刚度,保证厂房结构的稳定性,则可以选择

箱型钢柱；在框架钢梁选择时,可选择H型钢梁；部分垂直支撑、

框架钢梁进行材料选择时,可选择焊接处理的H型钢梁,材料可

采用Q345GJC型号。若部分钢梁需要承担大型设备的载重,则可

以采取Q345B型号的材料,其余的次梁进行加工时,都可以采用

Q235B型号材料。 

1.4钢筋混凝土的连接 

由于部分厂房结构设计的特殊性,在32米以上主要为钢结

构,而32米以下则为混凝土结构,为保证两种结构完成有效的应

力传递,保证厂房结构的整体运行安全性与可靠性,则需要设计

多种钢筋混凝土连接方式。如在32米混凝土的柱顶,合理设置钢

结构柱脚,使得钢结构与混凝土结构进行有效连接,保证应力的

有效传递。通过对该种连接方式分析可知,主要在轻型钢结构、

混合结构、非抗震区域进行科学合理应用,以发挥出该结构连接

方式的应用价值与优势。鉴于我国属于地震多发区域,在上部钢

结构较高、设备较重的厂房进行结构设计时,主要采取插入式柱

脚的结构设计方案,使得钢结构的应力得到有效传递。为保证该

结构施工建设的有效性,则需要合理设置栓钉,完成混凝土结构

与钢结构应力的有效传递。 

若厂房结构的层柱,为型钢混凝土柱,则可以设计插入式柱

脚。因为,在厂房结构进行设计时,必须满足砼框架中的梁钢筋,

在柱节点位置进行有效的搭接与锚固,才可保证砼框架结构的

整体运行安全性与可靠性。为此,在厂房结构进行设计时,设计

人员可将框架进行合理加宽,并在箱型柱的特定位置,合理设定

孔洞,及时焊接短牛腿。为保证钢梁框架的整体运行安全性与抗

震性,则需要保证梁两边的钢筋,可以直接穿过柱,并将双面焊

接在短牛腿上。与此同时,在柱外层钢筋进行处理时,可在梁顶

的水平位置,合理假焊短钢筋,有效提高顶部钢筋的锚固效果。 

1.5厂房结构刚度 

在厂房结构设计阶段,必须考量到厂房运行的各类管道设

备的特殊性,在交叉管网、复杂设备的协同运行过程中,必须保

证厂房结构设计的合理性与科学性,才可有效保证厂房的整体

运行抗震性与安全性。如部分厂房结构进行抗震概念设计时,

基于梁与设备的连接工作需求,采取设备基座、螺栓、梁的连接

方式,或采取将设备支腿直接焊接于钢梁预埋件上。在实际设备

运行过程中,主要基于管道进行连接,保证各个设备运行的安全

性与可靠性。在对厂房结构的整体刚度进行研究时,尚无法确定

设备的连接,对厂房刚度产生了具体的隐形。但在实际厂房结构

抗震概念设计时,不可对其问题进行忽视,避免降低厂房结构的

整体抗震效能。 

1.6地基承载力 

地基承载力的大小,对厂房结构的抗震性产生一定影响。鉴

于地震的突发性特点,在对地基承载力进行计算时,应当考量地

震冲击力的作用,进而将地基承载力的耐力取值,合理提升50%,

有效提升地基承载力,保证厂房结构的整体运行安全性与可靠性。 

1.7地面运动不确定性 

在实际地震运动时,将产生多维度的地面运动,进而从不同

的维度,对厂房结构产生冲击破坏。通过对相关数据分析可知,

在地震发生时,出现的主要运动形态,包含竖向的分量运动、水

平分量的运动、地面运行的转动分量。 

2 抗震设计措施 

2.1保证结构的延性 

新时期企业厂房结构抗震设计,鉴于厂房相关构件的抗推

刚度较大,则可以对地震产生的破坏能量进行有效的吸收,避免

厂房结构受到较大的损坏。若厂房结构的相关构件延性较低,

则无法保证构件,最大程度的吸收地震产生的冲击能量。由此可

见,在实际设计工作开展阶段,应当保证厂房结构中,相关构件

的延性、抗推强度形成有效的匹配度,确保梁柱在临界截面屈服

前,其他构件部位不会出现较大的塑性铰,以保证厂房不会出现

垮塌问题。 

2.2支撑系统的布置 

基于地震灾害的调查数据进行分析可知,支撑力不足的建

筑结构,将出现大面积的倒塌问题。为此,在厂房结构设计时,

为保证厂房结构的整体抗震性,则需要对厂房结构的支撑系统

进行合理布置。一般情况下,厂房的纵向刚度、结构自重荷载传

递到地基时,主要基于柱间支撑系统的传递。通过对地震中的厂

房损坏情况进行调研可知,鉴于单层厂房的纵向抗震能力有限,

使得纵向震害问题较为严重,如部分多跨度的厂房,在地震纵向

力的作用下,导致厂房受损非常严重。 

在Ⅶ度以上的地震区域内,为保证厂房的质量与安全,则必

须设置柱间支撑；若厂房所在地区的地震等级处于Ⅷ度、Ⅸ度

时,不仅需要在厂房结构的中段,合理设置柱间支撑,同时需要

在厂房结构的两端,合理增设上柱支撑；若企业需要筹建纵向跨

度较长、层面较重的厂房时,则可以在两道柱的位置,合理设置

柱间支撑,保证厂房整体结构的抗震性。 

2.3结构总体布置 

在厂房结构进行总体布置时,为保证厂房抗震设计工作的

有效性与可行性,应当保证厂房结构中,构件的屈服强度与抗推

刚度保持一定的比例,有效提升厂房结构的整体稳定性与安全

性。如厂房结构的相关构件出现了竖向应力的突变,若突变位置

集中较大的应力、塑性变形等,将导致构件出现较为严重的破

坏。为有效规避该问题,在实际设计工作开展阶段,则需要采取

两跨等高的排架结构方案,有效规避构件的变形问题,提高厂房

结构的整体抗震效果。 

2.4节点连接要求 

通过对单层厂房结构设计方案进行分析可知,采购的构造

方式,主要为支柱与屋架的有效焊接,进而使得相关节点具有较

大的刚性。由于焊接处理的特殊性,使得节点不存在转动变形的
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可能性,一旦受到地震作用力,将使得厂家结构受到较大的水平

作用力。若设计人员没有考量到相关问题,且相关构件的延性较

差,则会在地震作用力下,出现混凝土剥落、预埋板破裂、上柱

结构断裂等,直接影响到厂房结构的整体安全性与可靠性。为有

效规避该问题,在实际厂房结构进行节点连接时,则需要合理利

用螺栓进行连接,进而提高节点的延性,在相关构件变形较大时,

螺栓连接的节点则可以起到一定的铰作用,避免厂房结构出现

不可修复的损坏。 

2.5构件构造 

在实际厂房结构的静力设计中,若柱顶没有特殊的技术要

求,则采取素混凝土的施工技术方案。实际地震作用力下,使得

柱顶的应力状态非常复杂,在柱的顶端可能会出现裂缝、剪裂、

鼓包等问题。为有效解决该问题,则需要合理开展构件构造设计

工作,使得柱顶的延性得到有效提升,保证构件构造运行的安全

性与可靠性。 

2.6围护结构 

在高低跨厂房的高跨封墙工作开展阶段,由于纵横交接处

悬墙的特殊性,为保证相关围护结构的安全性与可靠性,则需要

采取特殊的轻质材料,并保证相关的围护结构与梁柱进行有效

地连接锚固。因为,在地震作用下,圈梁与墙体同时倒塌的案例

非常多,为有效规避该问题,在厂房结构抗震概念设计时,则需

要保证梁柱、屋盖构件、围护结构之间保持很好的拉结作用,

实现对厂房结构的整体保护。 

3 总结 

以厂房结构抗震概念设计工作为例,简单阐述抗震概念设

计的影响因素,并提出相关的抗震设计措施,旨在说明厂房结构

抗震设计工作开展的重要性与必要性。为保证企业厂房项目开

发建设的整体安全性与可行性,必须组织专家小组,开展全面深

入的厂房结构抗震概念设计工作,主动规避地震诱发的巨大事

故,保证企业整体稳定可靠经营管理。 
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