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多层 工 业厂 房结构 设 计 的探 讨

安 一 清

摘 要 结合建设用地的紧张和工艺流程的需要
,

介绍了多层厂房结构设计的特点及结构计算中应注意的事项
,

以达到

在结构设计中尽量做到合理
、

经济
,

并且应与其它专业配合
,

避免造成施工 困难
。
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随着社会经济的发展
、

建设用地的紧张以及工艺流程的需

要
,

越来越多地出现多层厂房甚至高层厂房
。

多层厂房的特点是

跨度大
、

荷载大
、

开洞多
、

有多层吊车 ⋯⋯
,

在设计过程中
,

有些问

题值得总结和探讨
。

, 地震区多层工业厂房结构设计要点

多层厂房因为工艺布置的要求
,

一般都需要大空间
,

结构通

常采用框架结构
,

在层数较多
、

工艺条件许可的情况下也可以采

用框剪结构
。

结构布置的原则是 尽量使柱网对称均匀布置
,

使

房屋的刚度中心与质量中心相近
,

以减小房屋的空间扭转作用
,

结构体系要求简捷
、

规则
、

传力明确
。

避免出现应力集中和变形

突变的凹角和收缩
,

以及竖向变化过多的外挑和内收
,

力求沿竖

向的刚度不突变或少突变
。

其中有几点应加以注意

, 宜控制横向框架与纵向框架的周期相近

由于多层厂房跨度方向
、

尺寸较大
,

柱子少 而柱距方向尺寸

较小
,

柱子多
。

一般都是横向控制
,

使纵横向的抗震能力大致相

同
,

不仅有利于抗震
,

也使设计更为经济合理
。

合理布置电梯间的位置

多层厂房由于设备
、

货物很重
,

竖向运输的需要
,

均要设置电

梯
。

钢筋混凝土电梯井筒刚度很大
,

应充分考虑电梯井筒对建筑

物的偏心影响
,

在结构布置上尽量避免电梯井筒布置在建筑物的

角部和端部
。

当工艺布置需要而不可避免时
,

应对周围的楼板及

框架采取加强措施
,

具体做法在计算里加以讨论
。

地震区的多层厂房宜少设或不设防震缝

地震区房屋的伸缩缝是合一的
,

当房屋较长时
,

宜采取下列

一些构造措施和施工措施以少设伸缩缝及防震缝
。

施工中
,

每

隔如 设置一道 田 一 粼 宽的后浇带
,

后浇带的位置

设在结构受力影响最小的区段 在温度影响较大的顶层
、

底层
、

山墙和内纵墙端开间的墙体等部位
,

适当提高配筋率
。
加厚屋

面隔热保温层或设置架空层形成通风屋面
。

做好与相关专业的技术协调工作

厂房都是为生产服务的
,

厂房设计中结构专业作为配套专业

首先应满足工艺要求
,

结构设计也只能服从于工艺条件
,

而工艺

设计人员在工艺布置时
,

经常与结构设计发生矛盾
,

要开洞的地

方是框架梁
,

设备本来可以沿梁布置却布置在了跨中等
。

所提荷

载也经常偏大
,

有时甚至把设备的荷载作为均布荷载提出
。

尤其

在方案阶段
,

结构设计人员应多与工艺协调
,

尽量了解工艺布置
,

使设计和施工都减少了许多不必要的麻烦
。

结构计算中应特别注意的问题

由于计算机的普及
,

结构计算大部分由计算机代替
,

山西省

临汾市建筑勘察设计院框架计算采用的中国建筑科学研究院的

软件
,

在多层厂房结构计算过程中有些问题需加以注意
。

楼面等效荷载的计算

荷载计算是结构计算的条件
,

荷载取值的准确性直接关系到

计算结果的准确性
,

工艺条件中的荷载问题
,

如某个工程工艺提

出楼面均布荷载为 巧 甘
,

而根据工艺的设备布置图和设备的

重量
,

根据规范给出楼面等效荷载的计算方法
,

计算出的楼面均

布荷载按 廿 考虑即可
。

柱子计算长度的调整

由于厂房一般均有吊车
,

结构计算软件 将牛腿作为一个

节点输人
,

计算时软件将牛腿以下作为一层
,

而将牛腿以上至楼

面作为另一层
,

见图
,

如对柱子计算长度不加干预
,

软件即认为

柱子计算长度系数分别是一层 二层 三层 四层

这样与实际柱计算长度不符
,

结果偏于不安全
,

计算中可将

柱子计算长度系数作如下调整
,

一层 , 二层

三层 从 几 四层 从
。

图 厂房柱子牛腿尺寸示意图

梁端弯矩的宽厦丽幅
’

框架结构可以考虑梁端的塑性变形
,

对竖向荷载作用下的梁

端负弯矩进行调幅
。

而对梁端弯矩的宽度调幅不太重视
,

普通框

架不进行梁端弯矩的宽度调幅
,

由于其本身配筋不多
,

截面小
,

影

响并不大
。

多层厂房的跨度大
,

荷载大
,

框架柱梁的截面也比较

大
,

框架梁的配筋很多
,

尤其支座处负弯矩很大造成配筋非常密
,

给设计和施工都带来很大的麻烦
,

规范给出了梁端支座弯矩宽度

调幅的公式
支 一 ,

乃
,

式中 风以
尹

一
,

支座形心处的弯矩和剪力

—支座宽度
。

由上式可以看出
,

必须进行宽度调幅
。

裂缝宽度
、

罕遇地震的验算
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房屋框架抗震墙与底层侧移刚度比控制分析
韩 玉 峰

摘 要 结合工程实际中的一些问题和建筑抗震设计规范
,

提出了底层框架抗震墙砖房第二层与底层侧移刚度的控制措

施指标和设计方法
,

达到合理布置抗震墙
,

减少底层的薄弱程度
,

提高底层框架房屋的抗震能力的目的
。

关键词 底层框架砖房
,

侧移刚度
,

控制
,

抗震墙

中图分类号 文献标识码

引言

底层框架抗震墙砖房是基于我国的国情
,

适应经济发展的要

求
,

在沿街建造的一些底层为商店上部为住宅的建筑
。

我国现行

的对建筑结构的抗震设防目标为
“

大震不倒
,

小震不坏
” 。

由震害

调查表明
,

底层框架抗震墙砖房的倒塌是从薄弱层开始的
。

从分

析研究可以看出
,

底层抗震墙不足的底层框架砖房
,

底层是薄弱

层
,

而当底层抗震墙设置过多时
,

则第二层或第二层以上是薄弱

层
,

因此
,

控制底层框架抗震墙砖房的薄弱层
,

是该类房屋抗震设

防的前提和关键
。

薄弱楼层

底层框架抗震墙砖房纵横向的薄弱楼层限值
,

现阶段是采用

第二层与底层的侧移刚度比 几‘ 来控制的
。

建筑抗

震设计规范规定 度时以 〕鉴 沼 度时以、〕簇
,

且均不应小

于 氏若取 几 二
,

理论上可视为房屋沿竖向刚度均匀
,

但上述的
几 值均为弹性的侧移刚度比

,

它只反映
“

小震
”

作用下的楼层侧移

关系
。

在
“

大震
”

作用下
,

对底层抗震墙框架砖房的层间极限承载

力分析显示
,

结构进人弹塑性状态
,

楼层各构件开裂后其弹塑性

状态的层间侧移刚度比与弹性状态的层间侧移刚度比有一定的

差异
,

一般墙体开裂后的侧移刚度大体降低为弹性侧移刚度的某

个比例
,

从平均概念讲
,

砖墙降为
,

钢筋混凝土墙降为
。

第二层与底层侧移刚度比的控制指标

利用楼层结构材料弹塑性阶段的侧移刚度比值的差异来研

究底层框架抗震墙砖房第二层与底层侧移刚度比的控制指标
,

是

分析第二层与底层侧移刚度比合理取值控制指标的方法之一
。

令第二层与底层结构的弹塑性侧移刚度比为 人, ,

当取 几 二

时
,

同样可视房屋沿竖向刚度均匀
。

因此
,

当底层全部按混凝土

墙和第二层全部按砖墙计算
,

略去底层框架的影响时
,

根据 几 二

仁几、 〕
,

可求得第二层与底层的弹性侧移刚度比限值
。

〔几‘ 〕二

人 取为一个定值
,

在工程上难于做到
,

当【几刘值取 土

裂缝宽度的验算是为了满足正常使用状态的要求
,

规范规定

混凝土梁的裂缝宽度不应大于
,

如计算中超过
,

可以通过

减小钢筋截面
、

增加钢筋根数来调整
,

如果还不满足要求
,

应修改

柱梁截面重新计算
。

抗震设计的原则是三不准
,

即
“

小震不坏
,

中

震可修
,

大震不倒
” 。

所进行的抗震验算仅满足
“

小震不坏
” ,

构造

上加强来满足
“

中震可修
” ,

罕遇地震的验算则是满足
“

大震不

倒
” ,

规范规定 度 一 度时楼层屈服强度系数小于 的框架结

构宜进行高于本地区设防烈度预估的罕遇地震作用下薄弱层 部

位 的抗震变形计算
,

并且规定结构薄弱 部位 层间弹塑性位移

角应小于
。

多层厂房的设备投资经常远远大于土建投资
,

罕

遇地震的验算应属必要
。

与电梯井筒相连的框架应按壁式框架考虑

过去设计按纯框架计算
,

电梯井壁按构造配筋
,

这样偏低不

安全
,

软件可以计算壁式框架
,

框架部分应按壁式框架计算出

的数值进行配筋
,

电梯井壁则应按剪力墙配筋
。

多层吊车的近似计算

多层厂房一般有多层多台吊车
,

软件尚不能计算多层吊

车
,

在设计中采取的办法是将一层吊车作为吊车荷载输人
,

而将

其余层的吊车荷载作为活荷载考虑
。

节点核心 区的杭剪验算

框架节点的设计应遵循
“

强柱弱梁更强节点
”

的原则
,

规范规

定一二级抗震等级的节点还应进行受剪承载力计算
,

由于多层厂

房的梁柱中心线往往不能重合
,

加之柱的截面比较大
,

节点偏心

也比较大
,

对柱节点核心区的构造和受力都有较大的不利影响
,

因此
,

大跨度
、

大空间
、

大荷载的多层厂房的节点核心区的抗剪验

算显得更为重要
。

综上所述
,

做好多层工业厂房设计的关键在于 概念应清

楚
,

结构选型应做到合理 结构计算要准确
,

计算中应反复试

算
,

调整截面
,

以达到最佳设计 施工图的设计应与施工相结

合
,

避免施工困难
。
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