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摘　要:介绍 UBC(UNIFORM BUILDING CODE 1997)地

震荷载的计算方法。地震荷载计算中各项系数的选取及工

程计算实例。
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　　当前涉外工程很多 ,并且涉外工程通常是通过

招标方式来采购机组 ,其中包括锅炉构架及有关建

筑结构 ,在标书文件中建筑结构的设计标准则是一

个比较复杂的问题。我们国家的标准设计人员比较

熟悉 ,但是在招标文件中往往只能用美国的一套标

准与规范。其中地震荷载的计算 ,就是在设计谈判

中讨论比较多的一个问题 。为此我们对美国规范的

最 新 版 本 1997UBC (UNIFORM BUILDING

CODE)有关地震荷载的计算部分进行了分析 ,现将

具体内容及应用实例介绍如下:

1　基本定义

1.1　抗震设计的目的

抗震设计的目的主要是避免主结构破坏和人员

伤亡 ,并不限制建筑物的损坏或维护功能丧失程度 。

1.2　最小地震设计

结构及其一部分至少应设计和建造得能抵抗地

面地震运动的作用。

1.3　设计基本地震

是指 50年内超越概率为 10%在所考虑场地内

产生地面运动的地震 。

1.4　结构设计要求

结构应设计成能承受来自任何水平方向的地面

运动产生的结构反应和地震力 。

1.5　基底剪力 V

位于结构基底的总设计侧向力或剪力。

2　计算

2.1　作用于建筑物上的设计基底剪力 V(水平地

震力)由下面公式确定

V =
CV I

R T
W (1)

总的设计基底剪力不能超过下列值:

V =
2.5C aI

R
W (2)

总的设计基底剪力不应小于下列值:

V =0.11Ca IW (3)

式中 　 I -抗震设计重要性系数 ,详见表 3;

CV -地震系数 ,详见表 6。其值与场地土类

型有关 ,详见表 2;地震区系数 Z ,详见表 1;

Ca -地震系数 ,详见表 5;

R -结构系数 。代表侧向力抵抗系统固有的

超强度和整体延性的数字系数 ,详见表 4;

T -结构基本自振周期;

W -建筑物的总恒荷载;

对所有建筑物 , T 值可由下列近似公式确

定:

T =C t(h n)
3/ 4 (4)

式中C t -对钢抗弯框架为 0.085 3

C t -对钢筋砼框架和偏心支撑框架为 0.073 1

C t -对所有其它建筑物为 0.048 8

hn -建筑物自基底面至顶部的高度。m

地震区系数 Z 值 ,在 UBC中有美国对其本土详尽的

地震区划分图 ,国内工程按美国标准(UBC)计算地

震力时 , Z 值的选取比较难 ,因为我国的地震划分法

与美国有所区别 。我国只规定了地震烈度与地震加

速度 ,难以直接套用 UBC 中的地震划分图 ,建议借

用美国 ASCE“建筑及其它结构最小设计荷载” 的规
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定 ,此规定内有两张加速度(Aa与Av)等值地图。具

体采用方法是根据我们提供的地震加速度查对该加

速度等值地图 ,然后再对照 UBC 的地震区划分图 ,

这样就可以确定属于哪个地震区。也可以参照下表
地震区系数 Z 值建议表

地震烈度 7度 8度 9度

Z 0.15 0.25 0.50

地震区 2A 2B-3 > 4区

　　场地土壤类型按表 2 ,当没有足够地质资料时 ,

可采用SD 型

2.2　地震力的分配

地震力沿高度方向进行分配 ,在缺乏更精确的

方法时 ,应按下面公式将全部力分配到结构物的高

度上:

V =F t +΢
n

i=1
F i (5)

除 F n 外位于顶部处的集中力 F t 应由下式确

定:

F t =0.07 TV (6)

T 为结构基本自振周期 ,F t 不应超过 0.25V ,

并在 T 等于或小于 0.7秒时可以取 0。

基底剪力的剩余部分应按下式分配到包括 n层

在内的结构物的高度上:

Fx =
(V -F t)W x hx

΢
n

i=1
Wih i

(7)

在以 X 为标志的每一层处 ,力 F x应根据在该

处的质量分布而施加到建筑物面积上。结构物的位

移和设计地震力应按施加在基底以上相应处的力

F x和 F t的作用效果进行计算。

3　例题

以平凉电厂 300 MW 工程为例:主要依据两台

300 MW 机组

基本地震烈度:7度(地震加速度 0.1 g)

场地土性质和等别:粗砂混圆砾 , 地基土强度

[ σ] =200-300 kPaⅡ类场地土

锅炉构架长 43.5 m ,宽 34.8 m ,高 72.26 m

锅炉构架为全钢结构

按式(1)

V =
C v I

R T
W

I =1(重要系数)

R =5.6(结构系数)

因无详细的场地土资料 ,场地土类型采用 SD按

表 5表 6 ,基本地震烈度为 7度时 Z =0.15

CV =0.32(地震系数)

CA =0.22(地震系数)

按式(4)

T =Ct(hn)
3/4 =0.048 8(72.26)3/ 4 =1.209 5 s

式中:C t =0.048 8

hn =72.26 m

V =
0.32 ×1

5.6×1.209 5
W =0.047 2W

按公式(2)

V =
2.5Ca I

R
W =

2.5 ×0.22 ×1
5.6 W =0.098 2W

即总的设计基底剪力不能超过 0.098 2W

按公式(3)

V =0.11C aIW =0.11 ×0.22 ×1W =0.024 2W

即总的设计基底剪力不应小于 0.0242W

地震力沿高度上分配计算略 。
表 1　地震区系数 Z

地震区 1 2A 2B 3 4

Z 0.075 0.15 0.20 0.30 0.40

表 2　场地土类型

场地

类型

场地土

名或一

般描述

304 80 mm 土层顶以上土的平均特性

剪切波速

Vs/m· s-1

标准贯入试验 ,
N [ 或对于无粘
性土 NCH]

不排水剪切强度

S n/ kPa

SA 坚硬岩石 > 15000 - -

SB 岩石 760到 1500 - -

SC
坚实土
和软质岩

360到 760 > 50 > 100

SD 硬土 180到 360 15到 50 50到 100

SE 软土 < 180 < 15 < 50

SF 要求现场另处勘测的土

　　场地类型S E也包括:塑性指数 PI >20 , W MC ≥40%和Su <24

kPa的软粘土 ,埋置深度大于 304 8 mm 的任何场地土。塑性指数 PI

和含水量 WMC应根据批准的国家标准确定。
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表 3　建构筑物类型

建构筑物
类 　　型 建构筑物的类型或结构的功能

地震重要
性系数 I

地震重要

性系数 I' P

风荷载重要

性系数 IW

1.重要
设 　施

有应诊室和紧急处理场地的 I 组 I 类建构筑物 1.25 1.50 1.15

消防站和警察局

车辆和飞机的紧急车库和掩蔽所

航空控制塔

政府通讯中心的结构物及设备和紧急响应所需的其它设备

I 类设施所需的备用发电设备

为保护 1 , 2 ,3类结构物所需的 ,容纳或支承水或其它灭火器材或设备的水箱或
其它结构

2.危险
设 　施

存放或支承有毒或爆炸性的化学材料或物质的H组 1 , 2 , 6和 7类建筑物和结构 1.25 1.50 1.15

如果一建筑物内装有存放 、支承或容纳大量的有毒或爆炸导致该建筑物属于 H
组 1 , 2或 7类建筑物的非建筑结构物

3.特殊
建构筑物

A组 1 , 2和 2.1类建构筑物 1.00 1.00 1.00

容纳 300名以上学生的 E组 1和 3建构筑物类型的建构筑物

容纳 500名以上学生的学院或成人教育的 B组建构筑物类型的建构筑物

容纳等于或大于 50名 ,或不能自理的住院病人 , I 组 1和 2类建构筑物 , 但不包
括 1类

I 组 3类建构筑物

容纳 5000人以上的所有结构物

在发电站中的结构物和设备以及其它未包括在上述 Ⅰ 类或 Ⅱ类且要求连续运
行的公用设施

4.标准
建构物

未列入 1 , 2或 3类建构筑物所具有功能和居住的所有结构以及 U组塔楼 1.00 1.00 1.00

5.其它
结构物

除塔楼外的 U 组建构筑物 1.00 1.00 1.00

表 4　结构体系

基本结构
体 　　系

抗侧力体系描述 R Ψ0

震区 3和 4高度限值

(×304.8 mm)

1.承重
墙体系

1.带剪力墙板的轻型框架墙

a.对于三层或少于三层结构物的木结构板墙 5.5 2.8 65

b.所有其它轻型框架墙 4.5 2.8 65

2.剪力墙

a.混凝土 4.5 2.8 160

b.砌体 4.5 2.8 160

3.仅有拉力支撑的轻型钢框架承重墙 2.8 2.2 65

4.支撑承受重力荷载的有支撑框架

a.钢结构 4.4 2.2 160

b.混凝土结构 2.8 2.2 -

c.大型木结构 2.8 2.2 65

2.建筑
框架体系

1.偏心钢支撑框架(EBF) 7.0 2.8 240

2.有剪力墙板的轻型框架墙

a.对于三层或小于三层结构物中的木结构板墙 6.5 2.8 65

b.所有其它轻型框架墙 5.0 2.8 65

3.剪力墙

a.混凝土 5.5 2.8 240

b.砌体 5.5 2.8 160

4.普通的支撑框架

a.钢结构 5.6 2.2 160

b.混凝土结构 5.6 2.2 -

c.大型木结构 5.6 2.2 65

5.特殊支撑框架

a.钢结构 6.4 2.2 240

3.抗弯
框架体系

1.特殊抗弯框架(SM RF)

a.钢 8.5 2.8 N.L

b.混凝土 8.5 2.8 N.L

2.砌体抗弯墙框架(MM RWF) 6.5 2.8 160
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基本结构

体 　　系
抗侧力体系描述 R Ψ0

震区 3和 4高度限值

(×304.8 mm)

3.混凝土中间抗弯框架 5.5 2.8 -

4.普通抗弯框架(IM RF)

a.钢结构 4.5 2.8 160

b.砼结构 3.5 2.8 -

5.特殊抗剪钢桁架(STMF) 6.5 2.8 240

4.双重体系 1.剪力墙

a.具有 SMRF 的砼结构 8.5 2.8 N.L

b.具有钢的 OMRF 的砼结构 4.2 2.8 160

c.具有砼的 IMRF 的砼结构 6.5 2.8 160

d.具有 SM RF 的砌体结构 5.5 2.8 160

e.具有钢的 OM RF的砌体结构 4.2 2.8 160

f.具有砼的 IMRF 的砌体结构 4.2 2.8 -

g.具有砌体 MM RWF 的砌体结构 6.0 2.8 160

2.钢的 EBF

a.钢的 SMRF 8.5 2.8 N.L

b.钢的 OMRF 4.2 2.8 160

3.普通支撑框架

a.钢的 SMRF 的钢结构 6.5 2.8 N.L

b.具有钢的 OMRF 的钢结构 4.2 2.8 160

c.具有砼的 SMRF 的砼结构 6.5 2.8 -

d.具有砼的 IM RF的砼结构 4.2 2.8 -

4.特殊支撑框架

a.具有钢的 SMRF 的钢结构 7.5 2.8 N.L

b.具有钢的 OMRF 的钢结构 4.2 2.8 160

5.悬臂柱
建筑体系

1.悬臂柱杆件 2.2 2.0 35

6.框架 —剪
力墙体系

1.混凝土结构 5.5 2.8 160

7.未定义
的体系

见第 1629.6.7和 1629.9.2节

　　　N.L— 没有限制

表 5　地震系数 Ca

地土类型
地震区系数 Z

Z =0.075 Z = 0.15 Z = 0.2 Z = 0.3 Z = 0.4

SA 0.06 0.12 0.16 0.24 0.32Na

SB 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40Na

SC 0.09 0.18 0.24 0.33 0.40Na

SD 0.12 0.22 0.28 0.36 0.44Na

SE 0.19 0.30 0.34 0.36 0.36Na

SF 见附注 1

　　对于场地土类型为 SF的地震系数 , 应该通过现场专门的地质勘

测和动力场地特征曲线分析来确定。

表 6　地震系数 Cv

场地土类型
地震区系数 Z

Z = 0.075 Z =0.15 Z = 0.2 Z = 0.3 Z = 0.4

SA 0.06 0.12 0.16 0.24 0.32Nv

S B 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40Nv

SC 0.13 0.25 0.32 0.45 0.56Nv

SD 0.18 0.32 0.40 0.54 0.64Nv

S E 0.26 0.50 0.64 0.84 0.96Nv

S F 见附注 1

　　关于场地土类型为 SF 的地震系数 , 应该通过现场专门的地质勘

测和动力场地特征曲线分析来确定。
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