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局部修订说明

本次局部修订是根据住房和城乡建设部《关于印发 2022 年

工程建设规范标准编制及相关工作计划的通知》（建标函[2022]

21 号）的要求，由同济大学会同有关单位对《城市轨道交通结

构抗震设计规范》GB50909—2014 进行局部修订。

本次修订的主要内容包括：强条的修订，与现行强制性工程

建设规范、现行国家标准的协调，术语和符号的协调，抗震分析

方法的调整，预制拼装结构的相关规定，场地液化判别，梁端支承

长度，行车安全验算，隧道与地下车站结构验算和抗震构造措施，

高架区间结构抗震构造细节，高架车站抗震性能验算等。

此次局部修订共 92 条，分别为第 1.0.3、1.0.4、2.1.2、2.1.3、

2.1.4、3.1.2、3.1.3、3.1.4、3.2.4、3.3.1、3.4.1、3.4.2、3.5.1、4.1.1、

4.1.2、4.2.1、4.2.2、4.2.3、4.2.6、4.2.7、4.3.1、4.4.1、4.4.2、4.4.4、

4.4.5、4.4.9、4.4.11、4.4.12、5.1.4、5.2.1、5.2.2、5.2.4、5.3.1、5.4.1、

6.1.4、6.2.6、6.7.1、6.8.3、7.4.3、7.5.1、7.5.2、7.6.1、7.6.2、7.7.1、

7.7.2、7.7.3、8.1.4、8.3.3、8.4.1、8.4.2、8.4.10、8.4.11、8.5.1、8.5.2、

9.1.1、9.1.2、9.3.1、9.3.3、9.3.4、9.3.5、9.3.6、9.3.7、9.3.8、9.3.9、

9.4.1、9.4.2、9.4.3、9.4.4、9.4.4、9.4.5、10.1.2、10.1.7、10.3.2、

10.4.1、10.5.1、10.5.2、10.5.3、10.5.3A、10.5.4、10.5.5、10.5.6、

10.5.8、10.5.10、A0.1、A0.2、A0.3、A0.4、B2.3、E0.2、G3.2 条，

第 2.2节，本规范用词说明。其中新增 5条，删除 9 条。

本规范中下划线表示修改的内容，方框部分为删除内容。

本规范由住房和城乡建设部负责管理，由同济大学负责具

体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送至同
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济大学（地址：上海市四平路 1239 号同济大学桥梁系 807 室，

邮编：200092）。

本次局部修订的主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查

人：

主编单位：

参编单位：

主要起草人：

主要审查人：
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《城市轨道交通结构抗震设计规范》GB50909-2014

局部修订对照表
（方框部分为删除内容，下划线部分为增加或修改内容）

现行《规范》条文 修订征求意见稿

1 总则 1 总则

1.0.3 抗震设防地区的城市轨道交

通结构必须进行抗震设计。

1.0.3 抗震设防地区的城市轨道交通

结构必须应进行抗震设计。

1.0.4 抗震设防采用的地震动参数

应按现行国家标准《中国地震动参数

区划图》GB18306 执行；已进行工程场

地地震安全性评价的，应按审批结果

取值。

1.0.4 抗震设防采用的地震动参数应

按不低于现行国家标准《中国地震动参

数区划图》GB18306 执行的规定；已进

行工程场地地震安全性评价的，应按不

低于审批结果取值。

2 术语和符号

2.1 术 语

2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.2 E1 地震作用 low-level ear

thquake

重现周期为 100年的地震动。

2.1.2 E1 地震作用 low-level eart

hquake action

重现周期为 100年的地震动作用。

2.1.3 E2 地震作用 design earthq

uake

重现周期为 475年的地震动。

2.1.3 E2 地震作用 design earthqu

ake action

重现周期为 475年的地震动作用。

2.1.4 E3 地震作用 high-level ea

rthquake

重现周期为 2475年的地震动。

2.1.4 E3 地震作用 high-level ear

thquake action

重现周期为 2475年的地震动作用。

2.2 符 号 2.2 符 号

dbl——纵筋直径；

ftk——箍筋屈服强度；

fyk——纵筋屈服强度；
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现行《规范》条文 修订征求意见稿
Fa——场地地震动峰值加速度调整系

数；

Fu——场地地震动峰值位移调整系数。

He——一联上部结构桥墩的平均高度；

IlE——液化指数； IlE——液化势指数；

Lk——一联上部结构的最大单孔跨径；

RT——温度作用下支座的水平力。

T ——温度作用下支座产生的水平位

移；

Γu——场地地震动峰值位移调整系数。 Γu——场地地震动峰值位移调整系数。

3 基本要求

3.1 抗震设防要求

3 基本要求

3.1 抗震设防要求

3.1.2 抗震设防类别的划分应符合

下列规定：

3 特殊设防类：在城市轨道交通

网络中占据关键地位、承担交通量大

的大跨度桥梁和车站的主体结构。

3.1.2 抗震设防类别的划分应符合下

列规定：

3 特殊设防类：大跨度桥梁、在

城市轨道交通网络中占据关键地位、承

担交通量大的大跨度桥梁和且客流量

大的车站的主体结构。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿
3.1.3 抗震设防地震动峰值加速度与抗震设防地震动分档和抗

震设防烈度之间对应关系应符合表 3.1.3 的规定。

3.1.3 抗震设防地震烈度动峰值加速度与抗震设防地震动峰值加

速度分档和抗震设防烈度之间对应关系应符合表 3.1.3 的规定按

现行国家标准《中国地震动参数区划图》GB 18306 执行。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿
3.1.4 各抗震设防类别结构的抗震设防标准，应符合下列要求：

1 标准设防类：抗震措施应按本地区抗震设防烈度确定；

地震作用应按现行国家标准《中国地震动参数区划图》GB18306

规定的本地区抗震设防要求确定；

2 重点设防类：抗震措施应按本地区抗震设防烈度提高一

度的要求确定；地震作用应按现行国家标准《中国地震动参数区

划图》GB18306 规定的本地区抗震设防要求确定；对进行过工程

场地地震安全性评价的，应采用经国务院地震工作主管部门批准

的建设工程的抗震设防要求确定，但不应低于本地区抗震设防要

求确定的地震作用；

3 特殊设防类：抗震措施应按本地区抗震设防烈度提高一

度的要求确定；地震作用应按国务院地震工作主管部门批准的建

设工程的抗震设防要求且高于本地区抗震设防要求确定。

3.1.4 各抗震设防类别结构的抗震设防标准，应符合下列要求：

1 标准设防类：抗震措施应按本地区抗震设防烈度确定；地

震作用应按现行国家标准《中国地震动参数区划图》GB18306 规定

的本地区抗震设防要求确定；

2 重点设防类：抗震措施应按本地区抗震设防烈度提高一度

的要求确定，但抗震设防烈度为9度时应按比9度更高的要求确定；

地震作用应按现行国家标准《中国地震动参数区划图》GB18306 规

定的本地区抗震设防要求确定；对进行过工程场地地震安全性评价

的，应采用经国务院地震工作主管部门批准的建设工程的抗震设防

要求确定，但不应低于本地区抗震设防要求确定的地震作用；

3 特殊设防类：抗震措施应按本地区抗震设防烈度提高一度

的要求确定，但抗震设防烈度为9度时应按比9度更高的要求确定；

地震作用应按国务院地震工作主管部门批准的建设工程的抗震设

防要求且高于本地区抗震设防要求确定。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿

3.2 抗震性能要求 3.2 抗震性能要求

3.2.4 城市轨道交通结构的抗震性能要求不应低于表 3.2.4 的

规定。

3.2.4 城市轨道交通结构的抗震性能要求不应低于表 3.2.4 的规

定。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿

3.3 地震反应计算 3.3 地震反应计算

3.3.1 抗震设计中地震反应的计算方法宜按表 3.3.1 采用。 3.3.1 抗震设计中地震反应的计算方法宜按表 3.3.1 采用。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿

3.4 减震设计 3.4 减隔震设计

3.4.1 城市轨道交通结构可采用消

能减震设计。

3.4.1 城市轨道交通结构可采用消能

减隔震设计，减隔震装置应符合下列要

求。：

1 采用减隔震设计的装置工作机

理应明确、力学性能应稳定；

2 减隔震支座不宜出现上拔力；

3.4.2 对采用消能减震设计的轨道

交通结构，其抗震设防性能目标不应

低于本规范第 3.2.4 条的规定。

3.4.2 对采用消能减隔震设计的轨道

交通结构，其抗震设防性能目标不应低

于本规范第 3.2.4 条的规定。

3.5 地震反应观测 3.5 地震反应观测

3.5.1 对地震动峰值加速度分区

0.20g及以上地区，在轨道交通结构系

统中宜设置地震反应观测系统。

3.5.1 对地震动峰值加速度分区值

0.20g及以上地区，在轨道交通结构系

统中宜设置地震反应观测系统。

4 场地、地基与基础

4.1 一般规定

4 场地、地基与基础

4.1 一般规定

4.1.1 城市轨道交通结构的场地与

地基应考虑下列宏观震害或地震反

应：

1 强烈地震动造成场地、地基的

失稳或失效，包括土层液化、震陷、

地裂缝、滑坡等；

2 地表断裂错动，包括地表基岩

断裂及构造性地裂造成的破坏；

4.1.1 城市轨道交通结构的场地与地

基应考虑下列宏观震害或地震反效应：

1 强烈地震动造成场地、地基的

失稳或失效，包括土层液化、软土震陷、

地裂缝、地震崩塌、落石与滑坡等；

2 地表断裂错动，包括地表基岩

断裂及构造性地表破裂造成的破坏；

4.1.2 城市轨道交通结构的场地与

地基的勘察和评价应至少包括下列内

4.1.2 城市轨道交通结构的场地与地

基的抗震勘察和评价应至少包括下列
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现行《规范》条文 修订征求意见稿
容：

1 确定场地土的类型和场地类

别；

2 对可能产生滑坡、塌陷、崩塌

和采空区等的岩土体，进行地震作用

下的地基稳定性评价；

3 对判别为液化的土层，根据液

化等级提出处理方案；当不进行抗液

化处理时，应计入液化效应的影响对

土层的设计参数进行修正；

4 划分场地抗震地段类别。

内容：按现行强制性工程建设规范《建

筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002

执行。

1 确定场地土的类型和场地类

别；

2 对可能产生滑坡、塌陷、崩塌

和采空区等的岩土体，进行地震作用下

的地基稳定性评价；

3 对判别为液化的土层，根据液

化等级提出处理方案；当不进行抗液化

处理时，应计入液化效应的影响对土层

的设计参数进行修正；

4 划分场地抗震地段类别。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿

4.2 场地 4.2 场地

4.2.1 场地抗震地段类别应按表 4.2.1 划分。 4.2.1 场地抗震地段类别应按表 4.2.1 划分现行强制性工程建设

规范《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002执行。

4.2.2 工程场地抗震地段的选择宜规避抗震不利和危险地段；

当不能规避时，应对抗震不利和危险地段的工程结构采取适宜的

安全措施。

4.2.2 工程场地抗震地段的选择宜规避抗震不利和危险地段；当

不能规避时，应对抗震不利和危险地段的工程结构采取适宜的安全

措施应按现行强制性工程建设规范《建筑与市政工程抗震通用规

范》GB 55002 执行。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿
4.2.3 岩土的类型应按表 4.2.3 的规定划分。 4.2.3 岩土的类型应按表 4.2.3 的规定划分。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿
4.2.6 工程场地类别，应根据土层等效剪切波速和场地覆盖层

厚度划分为四类，并应符合表 4.2.6 的规定。当土层等效剪切波

速和覆盖层厚度处于表4.2.6所列场地类别分界线的界限值附近

时，宜按插值方法确定地震作用计算所用的场地特征周期。

4.2.6 工程场地类别，应根据土层等效剪切波速和场地覆盖层厚

度划分为四类，并应符合表 4.2.6 的规定的划分应按现行强制性工

程建设规范《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002 执行。当土

层等效剪切波速和覆盖层厚度处于表4.2.6所列场地类别分界线的

界限值附近时，宜按插值方法确定地震作用计算所用的场地特征周

期。

4.2.7 土层等效剪切波速应按下式计算：

se 0=v d t (4.2.7)

4.2.7 土层等效剪切波速应按下式计算：

se 0v = d t (4.2.7)
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现行《规范》条文 修订征求意见稿
式中： 0d ——计算深度，取覆盖厚度和 20m 二者的较小值（m）；

t——剪切波在地面至计算深度之间的传播时间（s）。

式中： sev ——场地土层等效剪切波速（m/s）；

0d ——计算深度，应取覆盖厚度和 20m 二者的较小值（m）；

t——剪切波在地面至计算深度之间的传播时间（s）。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿

4.3 地基与基础 4.3 地基与基础

4.3.1 天然地基抗震承载力应按下式计算：

aE a af f (4.3.1)

式中： aEf ——调整后的地基承载力（kPa）；

a ——地基抗震承载力调整系数，应按表 4.3.1 采用；

af ——深宽修正后的地基承载力特征值（kPa），应按现

行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB50007 采

用。

4.3.1 天然地基抗震承载力应按下式计算：

aE a af f (4.3.1)

式中： aEf ——调整后的地基承载力（kPa）；

a ——地基抗震承载力调整系数，应按表 4.3.1 采用；

af ——深宽修正后的地基承载力特征值（kPa），应按现行国

家标准《建筑地基基础设计规范》GB50007 采用。
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现行《规范》条文 修订征求意见稿

4.4 可液化场地 4.4 可液化场地

4.4.1 当抗震设防地震动分档为

0.05g时，对标准设防类城市轨道交通

结构物可不进行场地地震液化判别和

处理；对特殊设防类、重点设防类城

市轨道交通结构物可按抗震设防地震

动分档为 0.10g的要求进行场地地震

液化判别和处理。当抗震设防地震动

分档为 0.10g及以上时，重点设防类、

标准设防类城市轨道交通结构物可按

本地区的抗震设防地震动分档的要求

或采用经主管部门批准的工程场地地

震安全性评价的结果进行场地地震液

化判别；特殊设防类轨道交通结构物

应进行专门的场地液化和处理措施研

究。对特殊设防类、重点设防类轨道

交通结构物，宜对遭遇 E3 地震作用时

的场地液化效应进行评价。

4.4.1 当抗震设防地震动分档地震动

峰值加速度分区值为 0.05g时，对标准

设防类城市轨道交通结构物可不进行场

地地震液化判别和处理；对特殊设防类、

重点设防类城市轨道交通结构物可按

抗震设防地震动分档地震动峰值加速

度分区值为 0.10g的要求进行场地地震

液化判别和处理。当抗震设防地震动分

档地震动峰值加速度分区值为0.10g及

以上时，重点设防类、标准设防类城市

轨道交通结构物可按本地区的抗震设

防地震动分档地震动峰值加速度分区

值的要求或采用经主管部门批准的工程

场地地震安全性评价的结果进行场地地

震液化判别；特殊设防类轨道交通结构

物应进行专门的场地液化和处理措施研

究。对特殊设防类、重点设防类轨道交

通结构物，宜对遭遇 E3 地震作用时的场

地液化效应进行评价。

4.4.2 对砾粒含量较高的饱和砂土、

饱和粉土、饱和粉细砂与粉质黏土互

层土、饱和混砂土，其液化可能性宜

做专门研究。

4.4.2 对砾粒含量较高的饱和砂土、

饱和粉土、饱和粉细砂与粉质黏土互层

土、饱和混砂土于下列情况，其液化可

能性宜做进行专门研究。：

1 饱和黄土、砾粒含量较高的饱和

砂土和粉土、饱和粉细砂与粉质黏土互

层土、饱和混砂土；

2 地震动峰值加速度分区值为 0.
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2 g及以上场地中地表以下深 20m~30

m的可液化土层。
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4.4.4 可液化土（不含黄土）的场地地震液化初步判别应符合

下列规定：

1 当地质年代为第四纪晚更新世（Q3）及其以前，且抗震

设防地震动分档为 0.10(0.15)g、0.20(0.30)g时，可判别为不

液化。

2 当粒径小于 0.005mm 的粉土的黏粒含量百分率对应抗

震设防地震动分档为 0.10(0.15)g、0.20(0.30)g、0.40g分别不

小于 10、13 和 16 时，可判为不液化土。

4.4.4 可液化土（不含黄土）的场地地震液化初步判别应符合下

列规定：

1 当地质年代为第四纪晚更新世（Q3）及其以前，且抗震设

防地震动分档地震动峰值加速度分区值为 0.10(0.15)g、0.15g和

0.20(0.30)g时，可判别为不液化。

2 当粒径小于0.005mm的粉土的黏粒含量百分率对应抗震设

防地震动分档为 0.10(0.15)g、0.20(0.30)g、0.40g分别不小于 10、

13 和 16 时，可判为不液化土。对细粒土，可采用塑性指数 PI及含

水率 wc与液限 LL之比作为液化可能性评价的指标（图 4.4.4）。PI <

12 且 wc/LL > 0.85 的土可判为易液化土； 12  PI < 20 且

wc/LL >0.80 的土可判为可液化土；PI  20 或 wc/LL < 0.80的土可

判为不液化土。
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3 对浅埋天然地基的结构物，当上覆非液化土层厚度和地

下水位深度符合下列条件之一时，可不考虑液化影响：

u 0 b 2d d d   (4.4.4-1)

w 0 b 3d d d   (4.4.4-2)

u w 0 b1.5 2 4.5d d d d    (4.4.4-3)

式中： ud ——上覆盖非液化土层厚度（m），计算时宜将淤泥和淤

泥质土层扣除；

bd ——基础埋置深度（m），不超过 2m 时应采用 2m；

图 4.4.4 细粒土液化可能性评价指标

3 对浅基础埋深小于 5 m 的天然地基的结构物浅基础，当上

覆非液化土层厚度和地下水位深度符合下列条件之一时，可不考虑

液化影响：

u 0 b 2d d d   (4.4.4-1)

w 0 b 3d d d   (4.4.4-2)

u w 0 b1.5 2 4.5d d d d    (4.4.4-3)

式中： ud ——上覆盖非液化土层厚度（m），计算时宜将淤泥和淤泥

质土层扣除；

bd ——基础埋置深度（m），不超过 2m 时应宜采用 2m；
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wd ——地下水位深度（m）；

0d ——液化土特征深度（m），可按表 4.4.4 采用。

wd ——地下水位深度（m）；，宜按设计基准期内年平均最高

水位采用，也可按近 3-5 年最高水位采用；

0d ——液化土特征深度（m），可按表 4.4.4 采用。

4.4.5 场地地震液化的进一步判别可采用标准贯入试验判别

法，并应符合下列规定：

3 液化判别标准贯入锤击数基准值
0N 应按表4.4.5-1采用。

4.4.5 场地地震液化的进一步判别可采用标准贯入试验判别法，

并应符合下列规定：

3 液化判别标准贯入锤击数基准值 0N 应按表 4.4.5-1采用。
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4.4.9 地基液化等级应按下列方法判别：

1 对存在可液化土层的地基，应探明各可液化土层的深度

和厚度，按下式计算每个钻孔的液化指数，且应按表 4.4.9-1 综

合划分：

lE
1 cri

1
n

i
i i

i

N
I dW

N

 
  

 
 (4.4.9)

式中： lEI ——液化指数；

n——在判别深度范围内每一个钻孔标准贯入试验点的总

数；

iN —— i点标准贯入锤击数实测值；

criN —— i点液化判别标准贯入锤击数临界值，当实测值大

于临界值时应取临界值的数值；

id —— i点所代表的土层厚度（m），可采用与该标准贯入试

验点相邻的上、下两标准贯入试验点深度差的一半，

但上界不高于地下水位深度，下界不深于液化深度；

iW —— i土层单位土层厚度的层位影响权函数值（m-1）。

4.4.9 地基液化等级应按下列方法判别：

1 对存在可液化土层的地基，应探明各可液化土层的深度和

厚度，按下式计算每个钻孔的液化势指数，且应按表 4.4.9-1 综合

划分：

lE
=1 cri

1
n

i
i i

i

N
I = - dW

N
 
 
 

 (4.4.9)

式中： lEI ——液化势指数；

n ——在判别深度范围内每一个钻孔标准贯入试验点的总

数；

iN —— i点标准贯入锤击数实测值；

criN —— i点液化判别标准贯入锤击数临界值，当实测值大于

临界值时应取临界值的数值；

id —— i点所代表的土层厚度（m），可采用与该标准贯入试

验点相邻的上、下两标准贯入试验点深度差的一半，

但上界不高于地下水位深度，下界不应深于液化深

度；
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2 iW 应按表 4.4.9-2 取值，但当只需考虑深度在 15m 以内

的液化时，15m（不包括 15m）以下的 iW 值可视为零。

iW —— i土层单位土层厚度的层位影响权函数值（m-1）。

2 iW 应按表 4.4.9-2 取值，但当只需考虑深度在 15m以内的

液化时，15m（不包括 15m）以下的 iW 值可视为零。
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4.4.11 全部消除地基液化沉陷的措

施应符合下列规定：

1 采用桩基时，桩端伸入液化深

度以下稳定土层中的长度（不包括桩

尖部分），应按计算确定，且对碎石土，

砾、粗、中砂，坚硬黏性土和密实粉

土尚不应小于 0.5m，对其他非岩石土

尚不宜小于 1.5m。

2 区间隧道、地下车站结构以及

特殊设防类、重点设防类的其他结构

物的深基础，其底面应埋入液化深度

以下的稳定土层中，其深度不应小于

0.5m。

3 当采用振冲、振动加密、挤密

碎石桩或强夯等加密法加固时，应处

理至液化深度下界；振冲或挤密碎石

桩加固后，桩间土的标准贯入锤击数

不宜小于本规范第 4.4.5 条规定的液

化判别标准贯入锤击数临界值。

4 采用非液化土替换液化土层；

5 当采用加密法或换土法处理

时，在基础边缘以外的处理宽度，应

超过基础底面下处理深度的 1/2 且不

应小于基础宽度的 1/5。当区间隧道、

地下车站结构处于液化土层中并采用

加密法或换土法处理时，其处理宽度

不宜小于液化土层厚度。

4.4.11 全部消除地基液化沉陷的措施

应符合下列规定：

1 采用桩基时，桩端伸入可液化土

深度以下稳定土层中的长度（不包括桩

尖部分），应按计算确定，且对碎石土，

砾、粗、中砂，坚硬黏性土和密实粉土

尚不应小于 0.5m，对其他非岩石土尚不

宜小于 1.5m。

2 区间隧道、地下车站结构以及特

殊设防类、重点设防类的其他结构物的

深基础，其底面应埋入可液化土深度以

下的稳定土层中，其深度不应小于

0.5m。

3 当采用振冲、振动加密、挤密碎

石桩或强夯等加密法加固时，应处理至

液化深度下界；振冲或挤密碎石桩加固

后，采用本规范第 4.4.4 条和第 4.4.5

条进行液化判别时，桩间土的标准贯入

锤击数不宜小于本规范第 4.4.5 条规定

的液化判别标准贯入锤击数临界值密

实度应达到不液化的要求。

4 应采用非液化土替换可液化土

层；

5 当采用加密法或换土法处理时，

在基础边缘以外的处理宽度，应超过基

础底面下处理深度的 1/2 且不应小于基

础宽度的 1/5。当区间隧道、地下车站

结构处于可液化土层中并采用加密法或
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6 当采用注浆、旋喷或深层搅拌

等方法进行基底土加固时，处理深度

应达到可液化土层的下界。当区间隧

道、地下车站结构处于液化土层中并

采用注浆方法加固时，注浆厚度不宜

小于液化土层厚度。

换土法处理时，其处理宽度不宜小于可

液化土层厚度。

6 当采用注浆、旋喷或深层搅拌等

方法进行基底土加固时，处理深度应达

到可液化土层的下界。当区间隧道、地

下车站结构处于可液化土层中并采用注

浆方法加固时，注浆厚度不宜小于可液

化土层厚度。

4.4.12 部分消除地基液化沉陷的措

施，宜符合下列规定：

1 处理深度应使处理后的地基

液化指数减小，当液化判别深度为 15m

时，其值不宜大于 4；当液化判别深度

为 20m 时，其值不宜大于 5。对独立基

础和条形基础，尚不应小于基础底面

下液化土特征深度和基础宽度的最大

值。

2 采用振冲或挤密碎石桩加固

后，桩间土的标准贯入锤击数不宜小

于本规范第 4.4.5 条规定的液化判别

标准贯入锤击数临界值；

4.4.12 部分消除地基液化沉陷的措

施，宜符合下列规定：

1 处理深度应宜使处理后的地基

液化势指数减小，当液化判别深度为

15m 时，其值不宜大于 4；当液化判别深

度为 20m 时，其值不宜大于 5。对独立

基础和条形基础，尚不应宜小于基础底

面下可液化土特征深度和基础宽度的最

大值。

2 采用振冲或挤密碎石桩加固后，

采用本规范第 4.4.4 条和第 4.4.5 条进

行液化判别时，桩间土的标准贯入锤击

数不宜小于本规范第 4.4.5 条规定的液

化判别标准贯入锤击数临界值；密实度

宜达到不液化的要求。

5 地震作用

5.1 一般规定

5 地震作用

5.1 一般规定

5.1.4 当工程场址及外延5km范围内

存在可能发生震级 6.5 级及以上地震

的活断层时，必须进行场地地震安全

5.1.4 当工程场址及外延 5km 范围内

存在可能发生震级 6.5 级及以上地震的

活动断层时，必须应进行场地地震安全
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性评价。 性评价。
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5.2 水平向设计地震动参数 5.2 水平向设计地震动参数

5.2.1 II类场地设计地震动峰值加速度 max IIa 应按现行国家标准

《中国地震动参数区划图》GB18306 中地震动峰值加速度分区值

和表 5.2.1-1 采用；场地设计地震动加速度反应谱特征周期 Tg

应根据场地类别和现行国家标准《中国地震动参数区划图》

GB18306 中地震动反应谱特征周期分区按表 5.2.1-2 采用；场地

设计地震动加速度反应谱动力放大系数最大值 m 应取 2.5。

5.2.1 II 类场地设计地震动峰值加速度 max IIa 应按现行国家标准

《中国地震动参数区划图》GB18306 中地震动峰值加速度分区值和

表 5.2.1-1 采用；场地设计地震动加速度反应谱特征周期 Tg应根

据场地类别和按现行国家标准《中国地震动参数区划图》GB18306

中地震动反应谱采用，计算 E3 地震作用时，特征周期分区按表

5.2.1-2 采用 Tg应增加 0.05s；场地设计地震动加速度反应谱动力

放大系数最大值 m 应取 2.5。
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5.2.2 除II类外的其它类别工程场地地表水平向设计地震动峰

值加速度 maxa 应取 II 类场地设计地震动峰值加速度 maxIIa 乘以场

地地震动峰值加速度调整系数 a ；场地地震动峰值加速度调整

系数 a 应根据场地类别和II类场地设计地震动峰值加速度 maxIIa

按表 5.2.2 采用

5.2.2 除 II类外的其它类别工程场地地表水平向设计地震动峰值

加速度 maxa 应取II类场地设计地震动峰值加速度 maxIIa 乘以场地地震

动峰值加速度调整系数ΓaFa；场地地震动峰值加速度调整系数ΓaFa

应根据场地类别和II类场地设计地震动峰值加速度 maxIIa 按表5.2.2

采用
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5.2.4 II 类场地设计地震动峰值位移 maxIIu 应按表 5.2.4-1 采

用，其它类别工程场地地表水平向设计地震动峰值位移 maxu 应取

II 类场地设计地震动峰值位移 maxIIu 乘以场地地震动峰值位移调

整系数 u 的值；场地地震动峰值位移调整系数 u 应根据场地类

别和 II 类场地设计地震动峰值位移 maxIIu 按表 5.2.4-2 采用。

5.2.4 II 类场地设计地震动峰值位移 maxIIu 应按表 5.2.4-1 采用，

其它类别工程场地地表水平向设计地震动峰值位移 maxu 应取II类场

地设计地震动峰值位移 max IIu 乘以场地地震动峰值位移调整系数

ΓuFu的值；场地地震动峰值位移调整系数ΓuFu应根据场地类别和 II

类场地设计地震动峰值位移 maxIIu 按表 5.2.4-2 采用。
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5.3 竖向设计地震动参数 5.3 竖向设计地震动参数

5.3.1 场地地表竖向设计地震动峰值加速度取值不应小于水平

向峰值加速度的 0.65 倍。竖向地震动峰值加速度与水平向峰值

加速度的比值可按表 5.3.1 确定。在活动断裂附近，竖向峰值加

速度宜采用水平向峰值加速度值。

5.3.1 场地地表竖向设计地震动峰值加速度取值不应小于水平向

峰值加速度的 0.65 倍。竖向地震动峰值加速度与水平向峰值加速

度的比值可按表 5.3.1 确定。在活动断裂层附近，竖向峰值加速度

宜采用水平向峰值加速度值。
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5.4 设计地震动加速度时程 5.4 设计地震动加速度时程

5.4.1 设计地震动加速度时程可人

工生成，其加速度反应谱曲线与设计

地震动加速度反应谱曲线的误差应小

于 5%。

5.4.1 设计地震动加速度时程可人工生

成，其加速度反应谱曲线与设计地震动

加速度反应谱曲线的误差应小于 5%（含

峰值加速度）精度控制点数不应少于 65

个 ， 在 对 数 坐 标 下 应 均 匀 分 布 于

0.04s~6.0s 周期段内，且谱值拟合误差

应小于 5%。

6 地震反应计算

6.1 一般规定

6 地震反应计算

6.1 一般规定

6.1.4 结构的建模宜符合下列规定：

2 结构的节点宜处理成为刚性

域；

4 支座宜简化为约束关系或按

本规范附录 A 确定等效线性弹簧或非

线性弹簧；

6.1.4 结构的建模宜符合下列规定：

2 结构的节点宜处理成为刚性域，

预制拼装构件宜根据连接形式考虑连接

区域的影响；

4 支座宜简化为约束关系或按本规

范附录 A 确定等效线性弹簧或非线性弹

簧单元；，减隔震装置宜按本规范附录 A

确定等效线性或非线性单元。

6.2 地面结构弹性反应谱方法 6.2 地面结构弹性反应谱方法

6.2.6 局部非线性结构可采用等效弹性

反应谱方法。
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6.7 隧道与地下车站结构横向

地震反应计算的反应加速度法

6.7 隧道与地下车站结构横向地

震反应计算的反应加速度法

6.7.1 当采用反应加速度法时，土体

可采用平面应变单元、结构可采用梁

单元进行有限元建模。计算模型底面

应采用固定边界，侧面应采用水平滑

移边界（图 6.7.1）。模型底面可取设

计地震作用基准面，顶面取地表面，

侧面边界到结构的距离宜取结构水平

有效宽度的 23 倍。

6.7.1 当采用反应加速度法时，土体可

采用平面应变单元、结构可采用梁单元进

行有限元建模。计算模型底面应采用固定

边界，侧面应采用水平滑移边界（图

6.7.1）。模型底面可取设计地震作用基准

面，顶面取地表面，侧面边界到结构的距

离宜取结构水平有效宽度的 23倍。

6.8 隧道纵向地震反应计算的

反应位移法

6.8 隧道纵向地震反应计算的反

应位移法

6.8.3 地基弹簧刚度可按下列规定

计算：

6.8.3 地基弹簧刚度可按下列规定计

算：
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2 地基弹簧刚度也可按下列公

式计算：

tk KWd （6.8.3-1）

l t
1
3

k k （6.8.3-2）

式中：k——基床系数（N/m3）;

d ——土层沿隧道与地下车站

纵向的计算长度（m）；

W ——隧道横向平均宽度或直

径（m）。

2 地基弹簧刚度也可按下列公式计

算：

tk KWd （6.8.3-1）

l t
1
3

k k （6.8.3-2）

式中：kK——基床系数（N/m3）;

d——土层沿隧道与地下车站纵向

的计算长度（m）；

W ——隧道横向平均宽度或直径

（m）。

7 抗震性能的验算方法

7.4 基础

7 抗震性能的验算方法

7.4 基础

7.4.3 其它类型的基础、桥台和挡土

墙的抗震验算可按现行国家标准《铁

路工程抗震设计规范》GB50111 进行。

7.4.3 其它类型的基础、混凝土桥墩、

桥台和挡土墙的抗震验算可按现行国家

标准《铁路工程抗震设计规范》GB50111

进行。

7.5 支座 7.5 支座

7.5.1 板式橡胶支座在抗震性能等

级要求为 1时，宜进行下列抗震验算：

1 支座厚度应按下列公式进行

验算：

t t  （7.5.1-1）

t D H    （7.5.1-2）

式中 t ——橡胶层的总厚度

（mm）；

t——地震作用下最不利效应

组合后支座产生的水平

位移（mm）；

7.5.1 板式橡胶支座在抗震性能等级

要求为 1时，宜进行下列抗震验算：

1 支座厚度应按下列公式进行验

算：

t t  （7.5.1-1）

t D H    （7.5.1-2）

式中 t ——橡胶层的总厚度（mm）；

t ——地震作用下最不利效应组

合后支座产生的水平位移

（mm）；
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D ——地震作用下支座产生的

水平位移（mm）；

H ——永久作用下支座产生的

水平位移（mm）。

2 支座抗滑稳定性应按下列公

式进行验算：

t dR N （7.5.1-3）

t D HR R R  （7.5.1-

4）

式中： d ——支座的动摩阻系数；橡

胶支座与混凝土表面的

动摩阻系数采用 0.15，

与钢板的动摩阻系数采

用 0.10；

N——上部结构重力在支座上

产生的反力（N）；

tR——包括地震力效应的支座

的水平力效应组合值

（N）；

DR ——地震作用下支座的水平

地震力（N）；

HR ——永久荷载作用下支座的

水平力（N）。

D ——地震作用下支座产生的水

平位移（mm）；

H ——永久作用下支座产生的水

平位移（mm）。

2 支座抗滑稳定性应按下列公式进

行验算：

t dR N （7.5.1-3）

t D HR R R  （7.5.1-4）

式中： d ——支座的动摩阻系数；橡胶

支座与混凝土表面的动摩

阻系数采用 0.15，与钢板

的动摩阻系数采用 0.10；

N——上部结构重力在支座上产

生的反力（N）；

tR——包括地震力效应的支座的

水平力效应组合值（N）；

DR ——地震作用下支座的水平地

震力（N）；

HR ——永久荷载作用下支座的水

平力（N）。

7.5.2 盆式橡胶支座和球形支座在

抗震性能等级要求为 1时，宜进行下

列抗震验算：

1 支座滑动方向应按下列公式

进行验算：

7.5.2 盆式橡胶支座和、球形钢支座、

摩擦摆支座在抗震性能等级要求为 1时，

宜进行下列抗震验算：

1 支座滑动方向应可按下列公式进

行验算：
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t max  （7.5.2-1）

t D H    （7.5.2-2）

式中： max ——支座容许最大滑动水

平位移（mm）。

2 支座固定方向应按下列公式

进行验算：

maxtR R （7.5.2-3）

t D HR R R  （7.5.2-4）

式中： maxR ——支座水平抗力值（N）。

t max  （7.5.2-1）

t D H    t D H T0.5      （7.5.2-2）

式中： t——地震作用下最不利效应组合

后支座产生的水平位移

（mm）；

max ——支座容许最大滑动水平

位移（mm）。

D ——地震作用下支座产生的水

平位移（mm）；

H ——永久作用下支座产生的水

平位移（mm）。

T ——温度作用下支座产生的水

平位移（mm）。

2 支座固定方向应可按下列公式进

行验算：

t maxR R （7.5.2-3）

t D HR R R 
t D H T0.5R R R R   （7.5.2-4）

式中： tR——包括地震力效应的支座的水

平力效应组合值（N）；

maxR ——支座水平抗力值（N）。

DR ——地震作用下支座的水平地

震力（N）；

HR ——永久荷载作用下支座的水

平力（N）。

TR ——温度作用下支座的水平力

（N）。
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7.6 梁端支承长度和行车安全 7.6 梁端支承长度和行车安全

7.6.1 E3 地震动产生的梁端位移应按下式进行验算：

0.1Da   （7.6.1）

式中： D ——地震产生的梁端与墩顶的相对位移（m）；

a——梁端的支承长度（图 7.6.1）（m）。

aa a

（a）桥墩处 （b）桥台处

图 7.6.1 梁端支承长度示意图

7.6.1 E3 地震动产生的作用下，梁端位移支承长度应按下式进行

验算：

a≥(50+0.1L+0.8He+0.5Lk ) /100 （7.6.1-1）

或者

D 0.1a   （7.6.1）（7.6.1-2）

式中： D ——地震产生的梁端与墩顶的相对位移（m）；

a——梁端的支承长度（图 7.6.1）（m）。，不应小于 0.6m；

L——一联上部结构的总长度（m）；

He——一联上部结构桥墩的平均高度（m），桥台的高度取值

应为 0；

Lk——一联上部结构的最大单孔跨径（m）。
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aa a

（a）桥墩处 （b）桥台处

图 7.6.1 梁端支承长度示意图

7.6.2 E1 地震作用下，应进行行车安全验算，并应符合下列规

定：

1 行车安全应验算规定的错位、平行转角和折转角（图

7.6.2-1）。

7.6.2 E1 地震作用下，应进行行车安全验算，并应符合下列规定：

1 行车安全应验算规定的错位、平行转角和折转角（图

7.6.2-1）。
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2 平行转角和折转角（图 7.6.2-2）应按下式计算：

3 22 1

1 2l l
  




  （7.6.2）

式中： ——平行转角或折转角（rad）；

( 1,2,3)i i  ——第 i 个墩顶处轨顶面位移（m）；

( 1,2)il i  ——计算桥墩处两侧跨径（m）。

2 平行转角和折转角（图 7.6.2-2）应按下式计算：

3 22 1

1 2l l
  




  （7.6.2）

式中：——平行转角或折转角（rad）；

( 1,2,3)i i  ——第 i 个墩顶处轨顶面位移（m）；

( 1,2)il i  ——计算桥墩处两侧跨径（m）。
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3 行车安全验算指标的界限值应按表 7.6.2 确定。 3 行车安全验算指标的界限值应按表 7.6.2 确定。
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7.7 隧道与地下车站结构 7.7 隧道与地下车站结构

7.7.1 抗震性能要求为 I时，应按现

行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB50011 进行结构构件的截面抗震验

算。对需进行纵向验算的情况，尚应

符合下列规定：

1 变形缝的变形量不应超过满

足接缝防水材料水密性要求的允许

值；

2 伸缩缝处轴向钢筋（螺栓）的

位移应小于屈服位移；伸缩缝处的转

角应小于屈服转角。

7.7.1 抗震性能要求为 I 时，应按现

行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB50011 强制性工程建设规范《建筑与

市政工程抗震通用规范》GB55002 进行

结构构件的截面抗震验算和结构整体

变形验算。对需进行纵向验算的情况，

尚应符合下列规定：

1 变形缝的变形量不应超过满足

接缝防水材料水密性要求的允许值；

结构的整体变形验算宜符合下列规定：

1）矩形断面结构宜采用层间位移

角作为指标；对钢筋混凝土结

构 层 间 位 移 角 限 值 宜 取

1/550。

2）圆形断面结构宜采用直径变形

率作为指标；对盾构隧道的直

径变形率限值宜取隧道外径

的 0.3%。

2 伸缩缝处轴向钢筋（螺栓）的

位移应小于屈服位移；伸缩缝处的转角

应小于屈服转角。对需进行纵向验算的

情况，尚应符合下列规定：

11） 变形缝的变形量不应超过

满足接缝防水材料水密性

要求的允许值；

22） 伸缩缝处轴向钢筋（螺栓）
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传力构件的位移应变应小

于屈服位移应变；伸缩缝

处的转角应小于屈服转

角。

7.7.2 抗震性能要求为 II 时，宜验

算结构整体变形性能，且宜符合下列

规定：

1 矩形断面结构应采用层间位

移角作为指标，对钢筋混凝土结构层

间位移角限值宜取 1/250；

2 圆形断面结构应采用直径变

形率作为指标，地震作用产生的直径

变形率应小于规定的限值。

7.7.2 抗震性能要求为 II 时，宜验算

结构整体变形性能，且宜符合下列规

定：

1 矩形断面结构应采用层间位移

角作为指标，对钢筋混凝土结构的层间

位移角限值宜取 1/250；

2 圆形断面结构应采用直径变形

率作为指标，地震作用产生盾构隧道的

直径变形率应小于规定的限值宜取隧

道外径的 0.6%。

7.7.3 对重点设防类结构，当抗震性

能要求为 II 时，宜同时进行构件断面

变形能力的验算。

7.7.3 对重点设防类结构，当抗震性

能要求为 II 时，宜同时进行结构构件

断面变形能力的验算。

8 高架区间结构

8.1 一般规定

8 高架区间结构

8.1 一般规定

8.1.4 可采用专门的消能减震设计。 8.1.4 可采用专门的消能减隔震设

计，且应在设计中明确减隔震装置的性

能参数、设计使用年限、检测、检查和

维护要求。

8.3 抗震性能验算 8.3 抗震性能验算

8.3.3 抗震性能 II、III 下的墩、基

础结构物及构件的抗剪强度、塑性铰

区变形验算应按本规范第 7章执行。

8.3.3 抗震性能 II、III 下的墩、基

础结构物及构件的抗剪强度、塑性铰区

变形验算应按本规范第 7章执行，预制
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拼装墩柱塑性铰转角能力宜考虑连接

区域的影响。
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8.4 抗震构造细节 8.4 抗震构造细节

8.4.1 钢筋混凝土桥墩抗震构造应符合下列规定：

1 钢筋混凝土墩身应符合下列规定：

3）桥墩塑性铰区域应加强箍筋配置，加强区高度不应小

于验算方向截面高度的 2 倍，当塑性铰区域位于桥墩

底部时，加强区高度为截面高度；当墩高与验算方向

截面高度的比值小于 2.5 时，应对所有截面进行加强，

并进行抗剪强度验算，必要时设置抗剪钢筋；

4）配箍率不低于主筋配筋率的 1/4，且不应低于 0.3%；

5）对圆形截面，箍筋可沿截面周边布置；圆形箍筋的接

头应采用焊接，焊接长度不应小于 10 倍箍筋直径；矩

形箍筋端部应有 135o弯钩，弯钩的直段长度不应小于

200mm。箍筋配置应符合表 8.4.1-1 的规定。

8.4.1 钢筋混凝土桥墩抗震构造应符合下列规定：

1 钢筋混凝土墩身应符合下列规定：

3）桥墩塑性铰区域应加强箍筋配置，加强区高度不应小于

验算方向截面高度的 2 倍，当塑性铰区域位于桥墩底部

时，加强区高度为截面高度；当墩高与验算方向截面高

度的比值小于 2.5 时，应对所有截面进行加强，并进行

抗剪强度验算，必要时设置抗剪钢筋应符合现行强制性

工程建设规范《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002

的规定；

4）体积配箍率不应低于主筋配筋率的1/4，且不应低于0.3%；

5）对圆形截面，箍筋可沿截面周边布置；圆形箍筋的接头

应采用焊接，焊接长度不应小于 10 倍箍筋直径；矩形箍

筋端部应有 135o弯钩，弯钩的直段长度不应小于 200mm，

并应伸入核心混凝土之内 6dbl以上；布置箍筋时，塑性

铰区域宜采用井字形配箍形式，若井字形箍筋与勾筋配
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6）对抗震设防地震动分档为 0.20（0.30）g 及以下地区，

加强区箍筋间距不应大于 100mm；对抗震设防地震动分

档大于 0.20（0.30）g 地区，加强区箍筋间距不应大于

50mm；

7）对矩形截面，除在周边布置箍筋外，在加强区混凝土

核心范围应按表 8.4.1-2 规定布置箍筋或拉筋。

合使用，勾筋至少一端应采用 135o弯钩；采用其它箍筋

配置形式时，箍筋端部应采用 135
o
弯钩。纵筋直径小于

20mm 时，箍筋直径不应小于 6mm；纵筋直径介于

20mm~32mm 时，箍筋直径不应小于 10mm；纵筋直径大于

32mm 或为并筋时，箍筋直径不应小于 12mm。箍筋配置应

符合表 8.4.1-1 的规定。

6）对抗震设防地震动分档为 0.20（0.30）g及以下地区，

加强区箍筋间距不应大于 100mm；对抗震设防地震动分档

大于 0.20（0.30）g地区，加强区箍筋间距不应大于 50mm

6）塑性铰区域箍筋间距δdbl应按下式计算：

δdbl⩽100 （8.4.1-1）

5⩽ � = 2.5(ftk/fyk)+ 2.25 ⩽ 6 （8.4.1-2）
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3 箍筋的配置及锚固应符合下列规定：

2）从桥墩墩身底部至截面高度的 2倍的范围内应配置与

塑性铰的区间完全相同的箍筋形式；

4）箍筋在构件轴线方向的间距应为构件截面短边长度的

1/2 以下，且应为轴向钢筋直径的 12 倍以下。对矩形

截面，箍筋在横向的间距应为箍筋直径的 48 倍以下，

当箍筋间距超过此数则应设置拉筋。

式中：dbl——纵筋直径（mm）;

ftk——箍筋屈服强度（MPa）；

fyk——纵筋屈服强度（MPa）。

7）对矩形截面，除应在周边布置箍筋外，在加强区混凝土

核心范围应按表 8.4.1-2 规定布置箍筋或拉筋。

3 箍筋的配置及锚固应符合下列规定：

2）从桥墩墩身底部至截面高度的 2 倍的范围内应配置与塑

性铰的区间完全相同的箍筋形式；

4）箍筋在构件轴线方向的间距应为构件截面短边长度

1/21/4 以下，且应为轴向钢筋直径的 1210 倍以下。对

矩形截面，箍筋在横向的间距应为箍筋直径的 48 倍以

下，当箍筋间距超过此数则纵向受力钢筋应设置于离角
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筋中心距离不大于 150mm 或 15 倍箍筋直径范围内，如

超出此范围设置纵向受力钢筋，应设置拉筋。

8.4.2 柱式桥墩应符合下列规定：

1 塑性铰加密区域配置的箍筋应延续到盖梁和承台内，延

伸到盖梁和承台的距离不应小于盖梁或承台高度的 1/3～1/4，且

不应小于 500mm；

2 桩柱式桥墩和多排桩桥墩的柱（桩）与盖梁、承台连接

处的配筋不应小于柱（桩）身最大配筋。桩柱式桥墩的截面变化

部位，宜做成坡度为 2：1～3：1 的喇叭形渐变截面或在截面变

化处适当增加配筋；

3 桩柱式桥墩和多排桩桥墩加密区箍筋配置应布置在柱

（桩）在地面或一般冲刷线以上 1倍柱（桩）径处延伸到最大弯

矩以下 3倍柱（桩）径处，且不应小于 500mm。桩柱式桥墩加密

区段箍筋配置及箍筋接头应符合本规范第8.4.1条钢筋混凝土桥

墩的规定。

8.4.2 柱式桥墩应符合下列规定：

1 塑性铰加密区域配置的箍筋应延续到盖梁和承台内，延伸

到盖梁和承台的距离不应小于盖梁或承台高度的 1/3～1/4，且不应

小于 500mm；

2 桩柱式桥墩和多排桩桥墩的柱（桩）与盖梁、承台连接处

的配筋不应小于柱（桩）身最大配筋。桩柱式桥墩的截面变化部位，

宜做成坡度为 2：1～3：1 的喇叭形渐变截面或在截面变化处适当

增加配筋；

3 桩柱式桥墩和多排桩桥墩加密区箍筋配置应布置在柱

（桩）在地面或一般冲刷线以上 1倍柱（桩）径处延伸到最大弯矩

以下 3倍柱（桩）径处，且不应小于 500mm。桩柱式桥墩加密区段

箍筋配置及箍筋接头应符合本规范第8.4.1条钢筋混凝土桥墩的规

定。

4 墩柱纵向钢筋宜延伸至盖梁顶面和承台底面，桩基主筋应
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锚固到承台顶部，并应与相应位置盖梁或承台水平钢筋绑扎成为整

体。
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8.4.10 抗震设防地震动分档为

0.10(0.15)g 及以上地区的钻孔桩基

础，在桩顶 2.5d～3.0d（d 为设计桩

径）长度范围内，应加强箍筋配置。

8.4.11 支座底面应水平设置在梁底

及墩台上，应保证梁与墩台间均匀传

递压力。

IV 桩基和支座

8.4.10 抗震设防地震动分档地震动

峰值加速度分区值为 0.10(0.15)g 及以

上地区的钻孔桩基础，在桩顶 2.5d～

3.0d（d 为设计桩径）长度范围内，应

加强箍筋配置。

8.4.11 支座底面应水平设置在梁底

及墩台上，应保证梁与墩台间均匀传递

压力。；摩擦摆支座与下部结构或上部

结构之间的预埋件和连接件，应保证在

支座达到极限位移前不发生破坏。
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8.5 抗震措施 8.5 抗震措施

8.5.1 抗震措施宜符合下列规定：

1 对抗震设防地震动分档为

0.05g 区和 0.10(0.15)g 区，抗震措施

应符合下列规定：

1）简支梁应采取纵向梁端连接

或梁端纵向支挡；连续梁应

在桥墩上横隔板位置设置

纵、横向支挡，并应对横隔

板作局部加强。各梁片间还

应加强梁与梁间的横向连

接；

2 对抗震设防地震动分档为

0.20(0.30)g 区和 0.40g 区，抗震措施

应符合下列规定：

1）对连续梁桥，宜采取对抗震

有利的多墩、台共同承担地

震力的措施；

2）抗震设防地震动分档为

0.20(0.30)g 区和 0.40g 区

的抗震措施，除应符合本条

第 1款的规定外，梁桥支座

尚应采取限制其竖向位移

的措施；

3）抗震设防地震动分档为

0.20(0.30)g 区和 0.40g 区

的高架区间结构宜采用适

8.5.1 抗震措施宜符合下列规定：

1 对抗震设防地震动分档地震动

峰 值 加 速 度 分 区 值 为 0.05g 区 和

0.10(0.15)g区，抗震措施应宜符合下

列规定：

1）简支梁应宜采取纵向梁端连

接或梁端纵向支挡；连续梁应

宜在桥墩上横隔板位置设置

纵、横向支挡，并应宜对横隔

板作局部加强。各梁片间还应

加强梁与梁间的横向连接；

2 对抗震设防地震动分档地震动

峰值加速度分区值为 0.20(0.30)g区和

0.40g区，抗震措施应宜符合下列规定：

1）对连续梁桥，宜采取对抗震

有利的多墩、台共同承担地

震力的措施；

2）抗震设防地震动分档地震动峰

值加速度分区值为0.20(0.30)g

区和 0.40g区的抗震措施，除应

宜符合本条第 1款的规定外，梁

桥支座尚应宜采取限制其竖向

位移的措施；

3）抗震设防地震动分档地震动峰

值加速度分区值为0.20(0.30)g

区和 0.40g 区的高架区间结构
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当的防落梁构造措施。

3 当抗震设防地震动分档为

0.10(0.15)g 时，对判断为液化的场

地，抗震措施应符合本条第 2 款的规

定。

宜采用适当的防落梁构造措施。

3 当抗震设防地震动分档地震动

峰值加速度分区值为 0.10(0.15)g时，

对判断为液化的场地，抗震措施应宜符

合本条第 2款的规定。

8.5.2 防落梁措施应满足下列规定：

1 防落梁措施的采用，不应影响

支座的正常移动；

2 防落梁措施宜根据经验或进

行定量计算确定。

8.5.2 防落梁措施应满足下列规定：

1 防落梁措施的采用，不应影响

支座结构的正常位移动；

2 防落梁措施宜根据经验或进行

定量计算确定应具有明确的力学模型。

9 高架车站结构

9.1 一般规定

9 高架车站结构

9.1 一般规定

9.1.1 本章适用于高架车站中非承

受车辆荷载结构的抗震设计。

9.1.1 本章适用于高架车站中非承受

车辆荷载结构的抗震设计。

9.1.2 高架车站抗震构造措施宜符

合下列规定：

1 当场地类别为 I类时，重点设

防类车站宜按本地区抗震设防地震动

分档的要求采取抗震构造措施；

2 当场地为 III、IV 类时，对地

震动分档为 0.15g 和 0.30g 的地区，

除本规范另有规定外，宜分别按地震

动分档为 0.20g 和 0.40g 时各抗震设

防类别建筑的要求采取抗震构造措

施。

9.1.2 高架车站抗震构造措施宜符合

下列规定：

1 当场地类别为 I 类时，重点设

防类车站宜按本地区抗震设防地震动

分档的要求采取抗震构造措施；

2 当场地为 III、IV 类时，对地

震动分档为 0.15g和 0.30g的地区，除

本规范另有规定外，宜分别按地震动分

档为 0.20g和 0.40g时各抗震设防类别

建筑的要求采取抗震构造措施。

9.3 抗震性能验算 9.3 抗震性能验算
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9.3.1 城市轨道交通结构中高架车

站结构中荷载组合应按现行国家标准

《建筑抗震设计规范》GB50011 取用。

9.3.1 城市轨道交通结构中高架车站

结构中荷载组合应按现行国家标准《建

筑抗震设计规范》GB50011 取用。符合

下列规定：

1 横向三柱及以上高架车站应按

现行强制性工程建设规范《建筑与市政

工程抗震通用规范》GB55002 执行；

2 横向独柱或双柱高架车站应按

本规范第 8.3 节执行，验算非承受车辆

荷载的构件时，可按现行强制性工程建

设规范《建筑与市政工程抗震通用规范》

GB55002 执行。

9.3.3 当抗震性能要求为 I时，高架

车站结构构件应采用下式进行截面抗

震验算：

RES R  （9.3.3）

式中： RE ——承载力抗震修正系数，

除另有规定外，应按

表 9.3.3 采用；

S——结构构件内力组合设计

值；

R ——结构构件承载力设计

值。

9.3.3 当抗震性能要求为 I 时，高架

车站结构构件应采用下式进行截面抗

震验算应符合下列规定：

1 横向三柱及以上高架车站的结

构构件应采用下式进行截面抗震验算，

对承受车辆荷载的构件，尚应按本规范

第 8.3.2 条执行：

RES R γ （9.3.3）

式中： REγ ——承载力抗震修正系数，

除另有规定外，应按表

9.3.3 采用；

S——结构构件内力组合设计

值；

R——结构构件承载力设计值。
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2 横向独柱或双柱高架车站的结

构构件应按本规范第 8.3 节执行；非承

受车辆荷载的构件，可按本条第 1款执

行。

9.3.4 当抗震性能要求为 I时，钢筋

混凝土高架车站的抗震性能和结构层

间位移应按现行国家标准《建筑抗震

设计规范》GB50011 进行计算及验算。

9.3.4 当抗震性能要求为 I 时，钢筋

混凝土横向三柱及以上高架车站的抗

震性能建筑形体规则性和结构层间位

移应按符合现行国家标准《建筑抗震设

计规范》GB50011 进行计算及验算的规

定。

9.3.5 高架车站结构中预应力混凝

土构件的抗震验算应按现行国家标准

《建筑抗震设计规范》GB50011 进行。

9.3.6 当抗震性能要求为 I时，钢结

构高架车站结构构件的抗震验算应按

现行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB50011 进行。

9.3.5 高架车站结构中预应力混凝土

构件的抗震验算应按现行国家标准《建

筑抗震设计规范》GB50011 进行。

9.3.6 当抗震性能要求为 I 时，钢结

构高架车站结构构件的抗震验算应按

现行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB50011 进行。

9.3.7 当抗震性能要求为 I时，钢骨

混凝土高架车站结构构件抗震验算应

符合国家现行行业标准《型钢混凝土

9.3.7 当抗震性能要求为 I 时，钢骨

混凝土横向三柱及以上高架车站中组
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组合结构技术规程》JGJ318 的规定。 合结构构件抗震验算尚应符合国家现

行行业标准《型钢混凝土组合结构技术

规程》JGJ318《组合结构设计规范》

JGJ138 的规定。

9.3.8 当抗震性能要求为 II 和 III

时，钢筋混凝土、钢结构、钢骨混凝

土构件的抗震验算可按本规范第 7 章

进行。

9.3.8 当抗震性能要求为 II 和 III

时，钢筋混凝土、钢结构、钢骨混凝土

构件的抗震验算可按本规范第 7 章进

行。应符合下列规定：

1 横向三柱及以上高架车站的抗

震性能、构件抗震验算应采用现行国家

标准《建筑抗震设计规范》GB50011 性

能化设计方法，按对应的性能目标要求

进行设计。

2 横向独柱或双柱高架车站的抗

震验算同高架区间，车站纵向多跨框架

尚应采用现行国家标准《建筑抗震设计

规范》GB50011 性能化设计方法，按对

应的性能目标要求进行复核。

9.3.9 钢管混凝土高架车站结构构

件的抗震验算应按本规范第7章进行。

9.3.9 钢管混凝土高架车站结构构件

的抗震验算应按本规范第 7章进行。

9.4 抗震构造措施 9.4 抗震构造措施

9.4.1 钢筋混凝土高架车站抗震构

造措施应符合现行国家标准《混凝土

结构设计规范》GB50010 规定。

9.4.1 横向三柱及以上钢筋混凝土高

架车站抗震构造措施应符合现行国家

标准《混凝土结构设计规范》GB50010

强制性工程建设规范《建筑与市政工程

抗震通用规范》GB55002、国家标准《建

筑抗震设计规范》GB50011 的规定。
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9.4.2 钢结构高架车站的抗震构造

措施应符合现行国家标准《建筑抗震

设计规范》GB50011 的规定。

9.4.2 横向三柱及以上钢结构高架车

站的抗震构造措施尚应符合现行国家标

准《建筑抗震设计规范》GB50011《钢

结构设计标准》GB50017 的规定。

9.4.3 钢骨混凝土结构高架车站抗

震构造措施应符合下列规定：

1 钢骨混凝土高架车站结构中

的框架梁、框架柱和节点应符合国家

现行有关标准中相应的抗震构造要

求。

2 钢骨混凝土高架车站结构中

梁柱节点的连接构造应简单，传力明

确，便于混凝土浇捣和配筋。

9.4.3 钢骨混凝土横向三柱及以上组

合结构高架车站抗震构造措施尚应符合

现行行业标准《组合结构设计规范》

JGJ318 的下列规定。同时应满足以下要

求：

1 钢骨混凝土高架车站结构中的

框架梁、框架柱和节点应符合国家现行

有关标准中相应的抗震构造要求的连

接构造应简单，传力应明确，应便于混

凝土浇捣和配筋。

2 钢骨混凝土高架车站结构中梁

柱节点的连接构造应简单，传力明确，

便于混凝土浇捣和配筋钢管混凝土梁

柱节点连接构造，应使钢管和钢骨混凝

土、钢筋混凝土以及钢梁部分可靠连接，

并应保证混凝土的填充密实，节点区布

置钢筋，应避免在钢骨或钢管上开孔。

3 钢管混凝土柱脚应满足嵌固要

求，宜采用埋入式柱脚。柱脚与基础连

接极限承载力宜符合现行国家标准《建

筑抗震设计规范》GB50011 的规定。

9.4.4 钢管混凝土高架车站结构中，

钢管混凝土柱与钢筋混凝土梁、钢梁、

钢骨混凝土梁的节点连接构造，应符

合下列规定：

9.4.4 钢管混凝土高架车站结构中，

钢管混凝土柱与钢筋混凝土梁、钢梁、

钢骨混凝土梁的节点连接构造，应符合

下列规定：
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1 梁柱节点，应使钢管和钢骨混

凝土、钢筋混凝土以及钢梁部分可靠

连接，并应保证混凝土的填充密实。

2 节点区布置钢筋，应避免在钢

骨或钢管上开孔。

1 梁柱节点，应使钢管和钢骨混

凝土、钢筋混凝土以及钢梁部分可靠连

接，并应保证混凝土的填充密实。

2 节点区布置钢筋，应避免在钢

骨或钢管上开孔。

9.4.4 横向独柱或双柱高架车站中承

受车辆荷载的构件的抗震构造措施应符

合高架区间结构的规定。

9.4.5 装配式高架车站宜采用装配整

体式混凝土结构形式，抗震构造措施应

符合国家标准《装配式混凝土建筑技术

标准》GB/T51231 的规定。

10 隧道与地下车站结构

10.1 一般规定

10 隧道与地下车站结构

10.1 一般规定

10.1.2 隧道与地下车站中的非地震

作用取值、分类应按现行国家标准《地

铁设计规范》GB50157 执行，抗震设计

荷载组合应按现行国家标准《建筑抗

震设计规范》GB50011 的规定执行。

10.1.2 隧道与地下车站中的非地震

作用取值、分类应按现行国家标准《地

铁设计规范》《地铁设计标准》GB50157

执行，抗震设计荷载组合应按现行国家

标准《建筑抗震设计规范》GB50011 强

制性工程建设规范《建筑与市政工程抗

震通用规范》GB55002 的规定执行。

10.1.7 平面不规则的地下车站，应

结合车站功能要求合理设置结构变形

缝，形成较规则的结构单元。

10.1.7 平面不规则的地下车站，应宜

结合车站功能要求合理设置结构变形

缝，形成较规则的结构单元。

10.3 地下车站结构地震反应计

算

10.3 地下车站结构地震反应计

算

10.3.2 地下车站结构设计地震反应 10.3.2 地下车站结构设计地震反应
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计算应符合下列规定：

4 抗震设防地震动分档为 0.20

（0.30）g 及以上的形状不规则的地下

车站、枢纽站、采用多层框架结构的

地下换乘站等宜计入地震动竖向分

量。

计算应符合下列规定：

4 抗震设防地震动分档地震动峰

值加速度分区值为 0.20（0.30）g及以

上的形状不规则的地下车站、枢纽站、

采用多层框架结构的地下换乘站等宜计

入地震动竖向分量。

10.4 抗震性能验算 10.4 抗震性能验算

10.4.1 抗震设防地震动分档为 0.10

（0.15）g 及以上的隧道与地下车站结

构，应进行结构抗震性能的验算。

10.4.1 抗震设防地震动分档地震动

峰值加速度分区值为 0.10（0.15）g及

以上的隧道与地下车站结构，应进行结

构抗震性能的验算。

10.5 抗震构造措施 10.5 抗震构造措施

10.5.1 隧道与地下车站结构的抗震

构造措施应按现行国家标准《铁路抗

震设计规范》GB50111、《地铁设计规

范》GB50157、《混凝土结构设计规范》

GB50010 和《建筑抗震设计规范》

GB50011 中有关条文及本节规定执行。

10.5.1 隧道与地下车站结构的抗震

构造措施应按现行强制性工程建设规范

《建筑与市政工程抗震通用规范》

GB55002，现行国家标准《铁路工程抗震

设计规范》GB50111、《地铁设计规范》

《地铁设计标准》GB50157、《混凝土结

构设计规范》GB50010 和《建筑抗震设

计规范》GB50011 中有关条文及本节规

定执行。
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10.5.2 当按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011 进行

抗震构造设计时，特殊设防类、重点设防类结构的抗震等级宜取

二级，标准设防类结构的抗震等级宜取三级。

10.5.2 当按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011《建筑

与市政工程抗震通用规范》GB55002 进行抗震构造设计时，特殊设

防类、重点设防类结构的抗震等级宜取二级，标准设防类结构的抗

震等级宜取三级不应低于表 10.5.2的规定。
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10.5.3 隧道与地下车站结构中柱式构件的设计轴压比宜符合

下列规定：

1 轴压比不宜超过表 10.5.3 的规定；对深度超过 20m 的地

下结构，其轴压比限制宜适当放宽。

10.5.3 隧道与地下车站结构中柱式构件的设计轴压比宜符合下

列规定：

1 轴压比不宜超过表 10.5.3-1 的规定；对深度超过 20m 的地

下结构，其轴压比限制宜适当放宽。
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10.5.3A 柱截面纵向受力钢筋的最小总配筋率不宜小于表 10.5.3A

的规定，且每一侧配筋率不宜小于 0.2%，总配筋率不宜大于 5%。
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10.5.4 埋置于软弱土层或明显上软

下硬土层中的隧道与地下车站结构的

抗震构造措施，当遇到下列情况之一

时，应进行加强处理：

1 大断面的明挖地下结构；

2 埋置于IV-VI级围岩中的矿山

法地下结构；

3 多线隧道重叠段或交叉部位；

4 结构局部外露时；

5 隧道处于性质显著不同的土

层中时；

6 隧道下方的基岩变化很大时；

7 隧道处于可能液化或软黏土

层以及处于易发生位移的地形条件

时；

8 隧道断面急剧变化的部位。

10.5.4 埋置于软弱土层或明显上软

下硬土层中的隧道与地下车站结构的

抗震构造措施，当遇到下列情况之一

时，应进行加强处理：

1 大断面的明挖地下结构；

2 埋置于 IV-VI 级围岩中的矿山

法地下结构多线隧道重叠段或交叉部

位；

3 多线隧道重叠段或交叉部位隧

道断面急剧变化的部位；

4 结构局部外露时；

5 隧道处于性质显著不同的土层

中时；

6 隧道下方的基岩变化很大时；

7 隧道处于可能液化或软黏弱土

层以及处于易发生位移的地形条件时；

8 隧道断面急剧变化的部位埋置

于 IV-VI 级围岩中的矿山法地下结构。

10.5.5 明挖隧道和浅埋矩形框架结

构的隧道与地下车站，宜采用现浇整

体钢筋混凝土结构，避免采用装配式

和部分装配式结构。

10.5.5 明挖隧道和浅埋矩形框架结

构的隧道与地下车站，宜采用现浇整体

钢筋混凝土结构，避免采用装配式和部

分装配式结构。

10.5.6 盾构隧道应符合下列规定：

1 隧道与车站结构连接处、联络

通道两侧、土层性质急剧变化处等，

应设置变形缝；

10.5.6 盾构隧道应符合下列规定：

1 隧道与车站结构连接处、联络

通道两侧、土地层性质条件急剧变化处

等，应设置采取适用变形缝的构造措
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施；

10.5.8 对隧道跨断层的情况，宜采

用柔性接头设计。

10.5.8 对隧道跨活动断层的情况，宜

采用柔性接头设计取适应变形的措施。

10.5.10 地震动峰值加速度分区值

0.20（0.30）g及以上地区，顶管法施

工的管节，纵向宜采用螺栓进行连接。
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附录 A 支座的恢复力模型 附录 A 支座的恢复力模型

A.0.1 盆式支座、球形支座在固定方向，可简化为约束或根据

产品力学特性确定线性刚度[图 A.0.1（a）]；在可滑动方向，可

简化为刚塑性本构模型[图 A.0.1（b）]，滑动力可按下式计算：

s fF N  (A.0.1)

式中： sF ——滑动力（kN）；

f ——动摩擦系数；

N——支座承担的恒载（kN）。

A.0.1 盆式支座、球形钢支座在固定方向，可简化为约束或根据

产品力学特性确定线性刚度[图 A.0.1（a）]；在可滑动方向，可简

化为刚塑性本构模型[图 A.0.1（b）]，滑动力可按下式计算：

s fF N  (A.0.1)

式中： sF ——滑动力（kN）；

f ——动摩擦系数；

N——支座承担的恒载（kN）。
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A.0.2 板式橡胶支座可简化为线性

弹簧（图 A.0.2），其刚度可按下式计

算：

H ek A G t   (A.0.2)

式中： Hk ——板式橡胶支座的剪切刚

度（kN/m）；

A ——板式橡胶支座的剪切

面积（m
2
）；

G——板式橡胶支座的动剪

切模量（kN/m
2
）；

et ——橡胶层的总厚度（m）。

图 A.0.2 板式橡胶支座线性恢复力模型

A.0.2 板式橡胶支座可简化为线性弹

簧（图 A.0.2），其刚度可按下式计算：

H ek A G t   (A.0.2)

式中： Hk ——板式橡胶支座的剪切刚

度（kN/m）；

A ——板式橡胶支座的剪切面

积（m2）；

G——板式橡胶支座的动剪切

模量（kN/m2）；

et ——橡胶层的总厚度（m）。

图 A.0.2 板式橡胶支座线性恢复力模型

A.0.3 具有滑动面的板式橡胶支座，

可按本规范 A.0.1 建立刚塑性本构模

型。

A.0.3 具有滑动面的板式橡胶支座，

可按本规范 A.0.1 建立刚塑性本构模

型。

A.0.4 铅芯橡胶支座、高阻尼橡胶支

座等可根据产品说明中提供的初始刚

度 1k 和二次刚度 2k 建立双线性本构模

型（图 A.0.4）。

图 A.0.4 铅芯橡胶支座、高阻尼橡胶支座的非

线性本构模型和等效线性刚度

、 —隔震支座初始刚度和二次刚度； yQ —隔震

支座屈服荷载； dQ —位移为 0 时的荷载；

yu 、 Beu —隔震支座屈服位移和有效设计位移

A.0.4 铅芯橡胶支座、高阻尼橡胶摩

擦摆支座等可根据产品说明中提供的

初始刚度 1k 和二次刚度 2k 建立双线性本

构模型（图 A.0.4）。

图 A.0.4 铅芯橡胶支座、高阻尼橡胶摩擦摆支座

的非线性本构模型和等效线性刚度

、 —隔震支座初始刚度和二次刚度； yQ —隔震

支座屈服荷载； dQ —位移为 0 时的荷载；

yu 、 Beu —隔震支座屈服位移和有效设计位移
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附录B 基于集中参数模型的静力与动力分析方法

B.2 扩大基础集中参数建模方法

附录 B 基于集中参数模型的静力与动力分析方法

B.2 扩大基础集中参数建模方法

B.2.3 基底剪切弹簧计算可符合下列规定：

2 基底最大剪切抗力 syP 可按下式计算：

sy d=P V （B.2.3-3）

式中： syP ——基底最大剪切抗力（kN）；

dV ——基底竖向荷载（kN）；

 ——基底摩擦系数，由地质勘察报告提供，或按表 B.2.3

取值。
表 B.2.3 基底摩擦系数

地基土分类 摩擦系数 
软塑的黏性土 0.25

硬塑的黏性土 0.30

粉土、坚硬的黏性土 0.30～0.40

砂类土 0.40

碎石类土 0.50

软质岩 0.40～0.60

硬质岩 0.60～0.70

B.2.3 基底剪切弹簧计算可符合下列规定：

2 基底最大剪切抗力 syP 可按下式计算：

sy d=P V （B.2.3-3）

式中： syP ——基底最大剪切抗力（kN）；

dV ——基底竖向荷载（kN）；

 ——基底摩擦系数，由地质勘察报告提供，或按表 B.2.3

取值。
表 B.2.3 基底摩擦系数

地基土石分类 摩擦系数 
软塑的黏性土 0.25

硬塑的黏性土 0.30

粉土、坚硬的黏性土 0.30～0.40

砂类土 0.40

碎石类土 0.50

软质岩 0.40～0.60

硬质岩 0.60～0.70
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附录 E 反应位移法中土层位移的简单确定方法 附录 E 反应位移法中土层位移的简单确定方法

E.0.2 隧道与地下车站抗震设计中，土层的水平峰值位移沿深度

变化（图 E.0.2）应采用直线规律表达，地表下 50m 及其以下部分

的峰值位移可取地表的 1/2，不足 50m 处的峰值位移应按深度作线

性插值确定。沿与隧道延长方向垂直的水平方向土层水平位移的同

一时刻的值可按下列公式计算：

max
2( , ) ( ) sin xu x z u z
L


  (E.0.2-1)

1 1

1 2

2L LL
L L




(E.0.2-2)

1 s SDL T V  (E.0.2-3)

2 s SDBL T V  (E.0.2-4)

式中： ( , )u x z ——坐标 ( , )x z 处地震时的土层水平位移（m）；

max ( )u z ——地震时深度 z处土层的水平峰值位移（m）；

L——土层变形的波长，即强迫位移的波长（m）；

1L——表面土层变形的波长（m）；

2L ——基岩变形的波长（m）；

E.0.2 隧道与地下车站抗震设计中，土层的水平峰值位移沿深度

变化（图 E.0.2）应采用直线规律表达，地表下 50m 及其以下部分

的峰值位移可取地表的 1/2，不足 50m 处的峰值位移应按深度作线

性插值确定。沿与隧道延长方向垂直的水平方向土层水平位移的同

一时刻的值可按下列公式计算：

max
2( , ) ( ) sin xu x z u z
L


  (E.0.2-1)

1 1

1 2

2L LL
L L


 app sL V T (E.0.2-2)

1 s SDL T V  s
SD

41.25 HT
V

  (E.0.2-3)

2 s SDBL T V  (E.0.2-4)

式中： ( , )u x z ——坐标 ( , )x z 处地震时的土层水平位移（m）；

max ( )u z ——地震时深度 z处土层的水平峰值位移（m）；

L ——土层变形的波长，即强迫位移的波长（m）；

1L ——表面土层变形的波长（m）；
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SDV ——表面土层的平均剪切波速（m/s）；

SDBV ——基岩的平均剪切波速（m/s）；

sT ——考虑土层地震应变水平的土层场地特征周期（s）。

图E.0.2 土层的水平峰值位移沿深度变化规律
1—地表面

2L ——基岩变形的波长（m）；

SDV ——表面土层的平均剪切波速（m/s）；

SDBV ——基岩的平均剪切波速（m/s）；

appV ——视波速（m/s），一般可取 1000m/s；

sT ——考虑土层地震应变水平的土层场地特征周期（s）。

图E.0.2 土层的水平峰值位移沿深度变化规律
1—地表面
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附录 G 构件变形能力计算方法

G.3 钢构件变形能力计算方法

附录 G 构件变形能力计算方法

G.3 钢构件变形能力计算方法

G.3.2 钢构件变形能力计算中，钢材料应力-应变应采用双线性

本构关系模型（图 G.2.1），其中，钢材受压容许应变 a 应按下列

公式计算：
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式中： tR——圆形截面相对宽厚比；

FR ——矩形截面加劲肋之间钢截面相对宽厚比；

RR ——矩形截面计算相对宽厚比；

b——加劲肋之间钢截面板宽（mm）；

G.3.2 钢构件变形能力计算中，钢材料应力-应变应采用双线性本

构关系模型（图 G.2.1），其中，钢材受压容许应变 a 应按下列公

式计算：

 
 

F sy
a

t sy

20 25 ,
20 140

R
R





  

矩形截面

，圆形截面
(G.3.2-1)

       

 

3.16 2.48 0.41 2.9 0.3
y R F

sy0.17
y w Fa

t sy

1.58 / 1.68 0.65 23.87 '/ ' ( ')
0.5 ,

2500 ( / 1.0) ( / )

20 140

N N R R l b
N N b b

R








              


矩形截面

， 圆形截面

(G.3.2-1)

R
F

R R

0.5, 0.5
, 0.5

R
R

R R


  
(G.3.2-2)

2
sy

R 2
F

12(1 )fbR
t E k





 


(G.3.2-3)

' / 'a b  （G.3.2-4）

'

2
ll  （G.3.2-5）



68

现行《规范》条文 修订征求意见稿
t——加劲肋之间钢截面板厚（mm）；

 ——泊松比；

Fk ——弹性屈曲系数，无加劲肋截面 Fk =4，有加劲肋截面

2
F 4k n ；

n——被纵向加劲肋所分割的区域数。

' w F

2
b bb 

 （G.3.2-6）

式中： tR——圆形截面相对宽厚比；

FR ——矩形截面加劲肋之间钢截面相对宽厚比；

RR ——矩形截面计算相对宽厚比；

a——横向加劲肋的间距（mm）；

b——加劲肋之间钢截面板宽（mm）；

wb ——腹板的加劲板宽度（mm）；

Fb ——翼缘的加劲板宽度（mm）；

t——加劲肋之间钢截面板厚（mm）；

 ——泊松比；

Fk ——弹性屈曲系数，无加劲肋截面 Fk =4，有加劲肋截面

2
F 4k n ；

n——被纵向加劲肋所分割的区域数。
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本规范用词说明 本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时

区别对待，对要求严格程度不同的用

词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不

可的：正面词采用“必须”，

反面词 采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均

应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采

用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件

许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”；反面词采

用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下

可以这样做的，采用“可”。

1 为便于在执行本规范条文时区

别对待，对要求严格程度不同的用词说

明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，

反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应

这样做的：

正面词采用“应”，反面词采

用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许

可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”；反面词采

用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可

以这样做的，采用“可”。
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