附件

福建省建筑结构设计暂行规定
为了规范福建建筑设计市场，保证建筑结构安全，根据《福建省建设厅关于下达<福建省建筑结构抗震设计暂行技术规定>编制计划的通知》（闽建科函[2008]106号）的要求，省土木建筑学会建筑结构委员会、省设协结构与抗震专业委员会组织专家，参照补充新标准《建筑抗震设计规范》GB50011-2001、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3-2002、《超限高层建筑工程抗震设防管理规定》（建筑部令第111号）和汶川地震的震害情况，针对我省设计合同出现含钢量、混凝土用量等指标降低结构安全度，预应力管桩存在适用条件考虑不足，结构概念设计方面存在强柱弱梁考虑不足，结构体系布置方面应优先采用二道以上防线等问题，结合我省结构设计经验和工程实践，编制以下规定：
1、设计招投标和设计合同中严禁有不符合相关规范要求的含钢量和混凝土用量等指标。
[条文说明]：由于设计市场竞争激烈，有些业主在设计合同、招标文件中提出的经济指标低于建筑物本身按照规范设计的经济指标，个别设计单位为了取得设计项目，各项指标均采用规范容许的最低限值或者规范未作规定的情况，极个别设计人员甚至不按规范的设计参数取值，弄虚作假编制计算书，压低经济指标，造成结构的安全度的降低，工程存在安全隐患。

鉴于规范给出的规定和构造要求是最低要求，结构设计如果都采用最低限，结构的安全度会大大降低，多数专家认为，设计合同，招标文件中不应含有含钢量和混凝土用量规定指标，但同时又担心设计项目会存在浪费，所以在导向上是不提倡的，因此这一条文作这样规定。
2、预应力混凝土管桩在以下条件不应使用：
⑴ 对钢结构和混凝土有强腐蚀性的场地。
⑵ 地下室或承台周边存在中等或严重液化土层的场地。

⑶ 建筑结构无地下室（半地下室），且在承台周边存在软弱土层，结构高度超过28m（10层以上）的建筑。

⑷ 建筑结构有一层地下室，且在地下室周边存在软弱土层，结构高度超过80m（25层以上）的建筑。

⑸ 桩端持力层为中微风化岩、碎块状强风化岩、密实的碎卵石层，且桩端持力层以上土层均为淤泥质土层、淤泥层等软弱土层。
[条文说明]：

⑴ 对钢结构、混凝土有强腐蚀性的场地，由于技术上无法对桩身进行防护，对这种场地不应采用预应力混凝土管桩；但当必须选用预应力混凝土管桩时，应经试验论证并采取可靠措施，确能满足防腐蚀要求时方可使用。

⑵ 地下室或承台周边存在中等或严重液化以上的土层，在地震的情况下，土层液化，形成高桩承台，对现阶段常用的400、500直径的管桩，不能承受水平力，因此不应采用Aφ400、Aφ500的预应力混凝土管桩；

⑶、⑷ 对于无地下室（或半地下室）的建筑，结构超过一定的高度和有一层地下室结构高度超过80m（25层以上），且在地下室或承台周边存在软弱土层，由于预应力混凝土管桩抗压承载力远大于水平承载力，采用竖向承载力控制桩数的工程，Aφ400、Aφ500无法满足抗剪要求，因此Aφ400、Aφ500不应采用，除非经过抗剪承载力验算；

⑸ 承台底以下存在较厚的淤泥层，由于桩顶处没有硬壳层，对桩身上部的约束较差，容易产生偏斜，断桩，桩身受力尤如悬臂杆受压，受力性能差。有些工程会出现上部均为淤泥质土、淤泥等软弱土层，持力层为中微风化岩、碎块状强风化岩、密实的碎卵石层，桩端无法进入持力层一定深度。这种情况不应使用预应力混凝土管桩。
3、对无地下室的建筑，采用预应力混凝土管桩基础，当地梁线刚度不能达到底层结构柱的线刚度2倍以上时，不应采用单柱单桩和单柱两桩。
[条文说明]：对无地下室的建筑，柱下采用单桩（或单柱两桩短向）、除柱底轴力外，柱底弯矩无法由桩基承受，这时需用地梁平衡。经过有限元分析，柱底弯矩由地梁平衡的情况，地梁线刚度需达到2倍结构柱的线刚度以上时，才可作为建筑物的嵌固端处理。
4、对于采用预应力混凝土管桩基础的建筑，应验算桩基的水平承载力。
[条文说明]：建筑物桩基的布置，一般按竖向承载力布置桩基，设计院不重视桩基的水平承载力验算，由于预应力混凝土管桩抗压承载力远大于水平承载力，对于底部剪力较大的结构，按竖向承载力控制的桩基，其桩基水平承载力不经验算是不安全的。

当单桩基础和单排桩基纵向轴线与水平力方向相垂直时，桩顶按铰接考虑，否则桩顶约束状态介于铰接与固接之间。

预应力混凝土管桩的单桩水平承载力特征值如下：

地基土水平抗力系数的比例系数m=2.5(5.0)MN/
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，水平位移允许值
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10mm，桩的换算深度
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PHC400-95单桩水平承载力特征值
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PHC500-100单桩水平承载力特征值
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PHC500-125单桩水平承载力特征值
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承台下属淤泥层土层（其水平抗力系数的比例系数m=2.5 MN/
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），预应力混凝土管桩PHC500-125A，其单桩水平承载力特征值仅有35 KN；对于无地下室的建筑，为了满足桩基水平承载力要求，对于剪重比为1.6%的结构，其单桩抗压承载力特征值不应高于2187KN；对于剪重比为2.4%的结构，其单桩抗压承载力特征值不应高于1458KN；对于剪重比为3.0%的结构，其单桩抗压承载力特征值不应高于1166KN；

从中可看出，单桩水平承载力与单桩抗压承载力不匹配，因此必须验算桩基的水平承载力。
5、高层建筑宜设置地下室；对于无地下室的高层建筑，应满足规范埋置深度的要求，在地面和承台面标高处均应设置地梁。
[条文说明]：一般情况高层建筑宜设置地下室，如不设置地下室，除应满足规范埋置深度的要求外，在承台面和地面标高处均应设置地梁。
6、为了保证强柱弱梁，强剪弱弯，强节点弱构件的抗震设计概念，设计中应满足如下要求：
⑴  实配柱纵筋和箍筋时，应考虑梁翼缘板的作用和梁裂缝宽度验算或超配而增加梁纵筋的影响。
⑵  对于大跨度的框架结构，框架柱的线刚度须大于框架梁的线刚度的1.1倍。
⑶  高层建筑结构柱的最小截面不应小于350×400，且须满足梁钢筋的水平锚固的要求。
⑷  框架柱纵向钢筋的最小配筋率，应比《建筑抗震设计规范》规定的最小配筋率提高0.2%，框架柱纵向钢筋直径宜≥16㎜。
⑸  对于底层空旷（如架空层、商场、骑楼等），二层以上框架之间有砌体的框架建筑，须考虑二层以上砌体的侧面刚度，底层应布置适量的剪力墙或支撑，控制底层和二层的刚度比，底层竖向构件地震剪力应乘以1.15的放大系数。
(6)  剪力墙竖向分布钢筋直径应≥10㎜，剪力墙边缘构件（暗柱）钢筋直径应≥14 ㎜。

[条文说明]：

⑴  汶川地震震害表明，结构柱底或柱顶破坏严重，未能体现强柱弱梁、强剪弱弯的设计概念，由于梁翼缘板和梁裂缝宽度验算增加的梁纵筋的作用，低估了梁端的承载力，相对高估了柱端承载力，因此在实配柱纵筋和箍筋时，应考虑这部分梁纵筋的影响：

    柱增加的单向纵筋和箍筋可按以下简化计算确定：

柱增加的单边纵筋：
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柱增加的箍筋：
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其中：
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------验算裂缝宽度或考虑梁翼缘板增加的钢筋；
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-------梁纵向钢筋的强度设计值；
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-------柱纵向钢筋的强度设计值；
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-------柱箍筋的强度设计值；
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-------梁截面有效高度；
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-------柱截面有效高度；
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为了减轻设计人员的工作量，可按以下方法配筋：

（a）  考虑梁翼缘板的影响时，柱纵筋单边增加3
[image: image18.wmf]2

cm

（二级钢），柱箍筋增加量对于小截面框架柱（高度
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情况下，单边增加0.503
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)；对于框架柱截面高度大于
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，柱箍筋可不增加。

（b）考虑梁裂缝宽度验算或超配影响时，柱纵筋单边增加50%Agb，Agb为验算裂缝宽度或超配增加的梁面支座钢筋。柱箍筋应计算其增加量。 一般情况下，由于有板的有利作用，无须再增加梁支座钢筋的数量。

⑵  对于大跨度的框架结构，规定了柱截面的最小尺寸，由于梁跨度大，梁截面和梁跨中底筋较大，梁底筋全部伸入柱内，也形成了强梁。因此框架柱的截面和配筋也应满足强柱弱梁的设计概念。

⑶  对于4-6.8m跨度的高层框架剪力墙结构，按照规范的轴压比要求设置柱截面，截面尺寸偏小，有些可达到350×350㎜，需控制最小的截面尺寸，且还须满足梁的纵筋的水平锚固要求；

⑷  柱纵向钢筋按规范最小配筋率配制钢筋时，柱钢筋直径偏小，很多工程采用Φ14钢筋即可达到要求；设计时未考虑梁翼缘板对梁端承载力提高，不能满足强柱弱梁的设计概念，因此规定柱最小的配筋率和直径的最小值。

⑸  对于底层空旷（二层以上框架之间有砌体）的建筑，底层结构柱在汶川地震震害非常严重，震害表明，二层以上砌体对侧向刚度贡献还是很大的，这会造成底层和二层以上的刚度比相差较大，底层存在软弱层，设计时需考虑上、下层刚度的差异，最直接有效的办法即在空旷底层设置剪力墙或支撑，且底部竖向构件地震剪力放大1.15倍。

(6)  200mm厚剪力墙竖向分布钢筋直径用8㎜和暗柱钢筋直径用12㎜，虽可满足规范的最低限要求，但整栋建筑均采用规范的最低限要求，是不合适的，因此规定钢筋的最小直径。

7、抗震设计时，钢筋混凝土结构体系布置应符合下面要求：

⑴ 住宅结构禁止采用平面和竖向同时不规则的超限结构体系。

⑵ 结构布置优先采用有两道防线的结构体系。

⑶ 高层的框架结构不应采用单跨框架，多层框架结构不宜采用单跨框架。

⑷ 抗震墙结构、框架--抗震墙结构中，抗震墙应双向布置。

⑸ 横向框架在15m范围内框架至少需拉通一榀，纵向框架至少需拉通2榀。

⑹ 楼梯间禁止采用悬挑结构。

⑺ 高层建筑设置角窗或凸窗时，建筑物阳角的角点处必须设置竖向受力构件。

⑻ 层高相差较大的建筑，由于层高相差引起的相邻层侧向刚度的比值不应小于60%。

⑼ 楼板禁止采用混凝土预制板，应采用现浇钢筋混凝土楼板。

[条文说明]：

⑴ 住宅结构近年来在我省存在平面和竖向不规则的情况较多，甚至达到结构超限的情况，结构设计难以满足规范要求，需进行超限审查。对于一般住宅，结构体系越规则越好，对于平面和竖向均不规则引起超限的工程，结构设计经验较少，真正达到地震考验的工程几乎没有，因此从造价和安全角度考虑，应严格限制平面和竖向均不规则的结构体系。

⑵ 汶川地震震害表明，结构体系仅有一道防线的建筑，震害严重，即使框架结构内有填充砌体的情况下，填充砌体可作为第一道防线，其震害也较轻，从结构体系上，能布置成有二道防线的体系，须优先采用。

⑶ 高层的框架结构采用单跨框架在台湾9.21地震时，震害非常严重，这次汶川地震震害也表明多层框架的单跨结构震害也是很严重的，因此限制单跨框架的使用。

⑷ 结构布置需在两个方向均布置抗侧力构件，且两个方向抗侧力构件刚度需匹配。

⑸ 横向和纵向框架拉通，梁柱传来直接，有利于结构受力，但考虑到有些住宅结构柱网相互错位较多，每榀拉通的可能性较小，在这里规定各个方向框架拉通的最少榀数。

⑹ 楼梯间采用悬挑结构，震害严重，因此规定这条文。

⑺ 建筑物在角部的竖向构件在地震作用中极为重要，震害表明无角柱的结构震害严重。

⑻ 有些建筑物层高相差较大，如底层较高，相邻层的侧向刚度比值需控制在60%以上，避免出现软弱层。

⑼ 楼板采用预制板，结构措施上无法做到有效连接，且预制板的搁置长度有限，在这次汶川地震中，震害非常严重，因此禁止采用预制板。

8、抗震设防烈度7度（含7度）以上地区，多层砌体房屋的结构布置除满足《建筑抗震设计规范》GB50011-2001要求外，还应符合下面要求：
⑴ 大空间建筑不应采用砌体结构。

⑵ 砌体房屋的高度不应大于
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分别为《建筑抗震设计规范》GB50011-2001规定的最高高度和层数。砌体房屋的层高不应大于3.6米。

⑶ 楼梯间四角，建筑物四角和每隔6.6m开间的纵横墙交点处须设置构造柱。构造柱周边的墙体须采用马牙槎砌法，必须采用先砌墙后浇捣构造柱的施工方法。

⑷ 每层必须设置钢筋圈梁，圈梁梁面标高须在楼层标高处。

⑸ 必须采用现浇钢筋混凝土楼板。楼板禁止采用预制混凝土空心板。

⑹ 砌体房屋楼梯间不宜设置在建筑物的两端头，如不能避免，楼梯间四角的构造柱应按能承受上部荷载、四周圈梁应按能承担本层荷载来设计，同样采用先砌墙后浇捣柱的施工方法。

[条文说明]：

⑴ 大空间建筑（如承重墙间距大于6米）不应采用砌体结构。主要考虑大空间建筑承重砖墙太少，抵抗水平力和整体性较差。

⑵ 该条文比《建筑抗震设计规范》GB50011-2001限制更为严格，主要考虑到建筑物的高度、层数和层高越大，对抗震越不利。

⑶ 该条文规定构造柱的位置和施工方法。

⑷ 该条文规定圈梁设置、圈梁梁面标高。

⑸ 由于预制混凝土空心板搁置长度有限，整体性差，这次汶川地震震害严重，因次禁止采用预制混凝土空心板，必须采用现浇钢筋混凝土楼板。

⑹ 楼梯间设置在建筑物的两端头，整体性差，震害严重。如无法避免，考虑到楼梯间无楼板，整体性差，楼梯间四角的构造柱应按能承受上部荷载、四周圈梁应按能承担本层荷载来设计，同样采用先砌墙后浇捣柱的施工方法。

9、抗震设防类别不低于乙类的建筑，多层框架结构不应采用单跨框架，优先采用有两道防线的结构体系。
 [条文说明]：抗震设防类别不低于乙类的建筑，由于该建筑的重要性，特规定该条文。

10、抗震设防烈度7度（含7度）以上地区，抗震设防类别不低于乙类的建筑，提倡采用隔震或消能减震的设计。
 [条文说明]：抗震设防烈度7度（含7度）以上地区，重点设防类以上（抗震设防类别不低于乙类）的建筑，由于该建筑的重要性，提倡采用隔震或消能减震的设计。
11、剧场、体育馆、会堂等大跨度、空旷的公共建筑不宜采用纯框架结构体系。

[条文说明]：剧场、体育馆、会堂等大跨度、空旷的公共建筑侧向刚度较弱，从震害中看出，对这类建筑，侧向刚度较弱的情况，震害严重；侧向刚度较强的情况，震害较轻，因此建议对这类空旷的公共建筑，需设置剪力墙。
12、错层结构楼板整体性差，不能有效传递水平力，易造成短柱，高度超过60米，层数超过18层的高层建筑不应采用错层结构。

[条文说明]：错层结构，楼板无法连通整幢结构的竖向构件，水平力的传递通过错层高差处的竖向构件传递，该处竖向构件中受力较大，设计时无法准确计算其受力状况，且易形成短柱，因此宜限制使用。

13、禁止预留可加夹层或挑空层后期可加楼板的建筑结构设计。

[条文说明]： 近年来，开发商为增加建筑面积，加大层高或结构楼板有意多开洞，以便竣工验收后，加层或封洞来增加建筑面积。这种作法改变结构受力，后期施工质量难以达到要求。因此这种设计须禁止。
14、抗震设防烈度7度（含7度）以上地区，门式刚架等单层厂房结构，原则上应采用轻质墙板；如采用砌体围护墙，其总高度不应大于5m，且需有可靠连接。门式刚架有吊车时，柱底应采用固端连接，支撑应采用刚性支撑。
[条文说明]：汶川地震震害表明，围护墙采用砖砌体的建筑围护震害严重，因此建议优先采用轻质墙板作为门式刚架的围护墙。有吊车的门式刚架，由于有动力荷载且荷载较大，柱底须采用固端，柱间和屋面须采用刚性支撑，以减小刚架的变形。
15、短肢剪力墙和一般剪力墙按以下规定进行分类：

⑴ 对于一字形剪力墙，墙肢长度与厚度之比为5-8的剪力墙属于短肢剪力墙，墙肢长度与厚度之比大于8的剪力墙属于一般剪力墙。

⑵ 对于L型、T型、I型剪力墙，一个方向墙肢的长度大于墙厚的3倍，另外方向的墙肢长度大于墙厚的5倍，属于一般剪力墙，否则为短肢剪力墙。

[条文说明]：墙肢长度与厚度之比为5-8的剪力墙规范定义为短肢剪力墙，对于一字形墙体，没有异议，但对于L型、T型、I型剪力墙，各地的规定各有不同，本条文⑵参照北京地区的规定。广东省对短肢剪力墙的定义如下：剪力墙截面高度与厚度之比大于4、小于8时为短肢剪力墙。当剪力墙截面厚度不小于层高的1/15、且不小于300mm，高度与厚度之比大于4时仍属一般剪力墙。认为广东省对短肢剪力墙的定义偏松，因此本条文参照北京地区的规定。
16、框架—剪力墙结构中剪力墙应上下贯通。不应为满足底部剪力墙承受的地震倾覆力矩大于50%这一要求，仅在底部楼层增设剪力墙。
[条文说明]：框架—剪力墙结构，剪力墙承受的地震倾覆力矩应大于50%，未达到50%时，其框架部分的抗震等级应按框架结构采用，柱轴压比限值宜按框架结构规定采用。有些设计人员为满足50%这一要求，仅在底部增设一些剪力墙，这种做法不符合规范的要求，剪力墙应上、下贯通。
17、建筑物大屋面以上仅靠悬臂受力的女儿墙高度不应超过3米，不应采用砌体的女儿墙，应采用钢筋混凝土女儿墙。

[条文说明]：近年来，大屋面女儿墙做得越来越高，大屋面以上无法形成纵横两方向的框架，承受水平力。因此仅靠悬臂受力的女儿墙高度不应超过3米。
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