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开题报告 

土木工程 

单层钢筋混凝土结构厂房抗震设计（24m 双跨） 

一、选题的背景与意义 

地震是一项威胁人类生命财产安全的自然灾害, 而我国是地震灾害严重的

国家之一。历史上有过1556 年关中地震死亡 80 万人的记录, 在 20 世纪又有

死亡20 万人的1920 年海原地震和死亡24万人的1976 年唐山地震。除此之外, 

其他震级较小、伤亡较轻, 但仍属灾害性地震的还有1962 年广东河源新丰江水

库地震、1965 年新疆乌鲁木齐齐东地震、1966 年河北邢台地震和1975 年辽宁

海城地震等等 。这些灾害性地震不但造成大量的人员伤亡, 而且也使社会财产

遭到严重损失, 如对道路、桥梁、堤坝、民房和工业厂房等建筑物和构筑物造成

了严重损害。其中由于辽宁海城和河北唐山位于我国的重工业基地, 因此在

1975 年辽宁海城地震和 1976 年唐山地震中, 上述地区的工业厂房出现了大范

围的震害。面对前几次地震震害, 我国政府加强了对抗震防灾工作的领导, 组织

力量深入各地进行调查研究, 总结经验教训, 开展抗震防灾对策研究, 并且先

后组织编制了各种抗震设计规范、抗震鉴定标准、中国地震烈度区划图和城市抗

震防灾规划。历次地震的震害资料表明, 未经抗震设防的钢筋混凝土单层厂房, 

一般而言, 7 度区, 主体结构基本完好; 8 度区, 主体结构有不同程度的破坏; 

9 度及 9度以上地区, 破坏较重, 甚至部分或完全倒塌。 

单厂结构抗震设计的目标和其他建筑结构一样，是“小震不坏，中震可修，

不震不倒”。当遭受低于本地区抗震设防烈度的多遇地震影响时，一般不爱损坏

或不需要修理可继续使用；当遭受相当于本地区抗震设防烈度的地震影响时，可

以损坏，经一般修理或不需修理仍可继续使用；当遭受高于本地区搞震设防烈度

预估的罕遇地震影响时，不致倒塌或发生危及生命的严重破坏。故单厂结构的抗

震设计要求是，以本地区抗震设防烈度的地震参数求出由水平地震作用（一般竖

向地震作用不控制）引起的结构内力，再根据此内力和其他荷载引起内力的组合

进行构件的截面承载力设计，同时按本地区抗震设防要求（相应于中震）采取相
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应的抗震措施，故包括进行地震作用的验算和确定抗震构造措施两大部分。但对

于 8度三，四类场地和 9度时的高大的单层厂房，还需要进行在大震作用下的抗

震变形验算。至于在设防烈度为 6度的地区，则可不进行地震作用验算，仅需按

照抗震设计基本要求制定的抗震构造措施进行抗震设计。 

由此可见，在抗震设计中，使结构符合相应的抗震基本要求和抗震构造措施

比进行地震作用计算更为重要。这是由于地震作用有很大的不确定性，地震计算

模型也往往与实际结构受力情况有一定差距，使得地震作用计算难以有效地控制

结构薄弱部位不发生损坏，而按照实践经验制定的抗震设计基本要求和构造措施

却能在宏观上防止地震引起的各种损坏。尽管如此，地震作用计算毕竟是人们至

今能够做到的建筑结构在地震作用下的定量分析，是各种建筑结构在地震中作到

“小震不坏，中震可修，大震不倒”的重要保证。 

二、研究的基本内容与拟解决的主要问题： 

1、 主要任务 

本毕业设计为某工业厂房设计，两跨各设 1台工作级别为 A
5
吊车，吊钩下

净空 8.5m。厂房所在地区基本风压为 0.4 kN/m2 ，基本雪压 0.3kN/m2，该地区

工程地质良好，III 类场地，地基承载力特征值为 180kN/m2，常年地下水位为-4

米以下。抗震设防烈度为 7度，要求进行横向及纵向抗震演算。设计地震动参数

为 a
max
＝0.08，特征周期 T

g
=0.45s。 

2、设计主要内容（拟解决的主要问题） 

  （1）建筑设计（平面图、立面图、剖面图）； 

  （2）结构形式及布置； 

  （3）荷载计算； 

  （4）内力分析； 

  （5）位移计算； 

  （6）构件设计 

  （7）节点设计（包括梁柱连接节点、屋面梁拼接节点设计、柱脚节点设计）； 

  （8）檩条、墙梁、隅撑设计； 

  （9）吊车梁设计； 

  （10）基础设计； 
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  （11）绘制施工图（包括建筑施工图和结构施工图）。 

三、研究的方法与技术路线： 

1、研究的方法 

    阅读钢筋混凝土单层工业厂房结构设计的相关书籍，并且熟悉《混凝土结构

设计规范》、《工业与民用建筑抗震验算与构造措施》、《建筑抗震设计规范》、《建

筑结构荷载规范》等的相关条文；同时运用计算结构力学方法、设计软件比如

FORTRAN 等分析求解结构。 

2、技术路线 

1）熟悉并认真研究设计任务书，调研收集有关专业规范、自然条件、地质条

件、施工条件、使用要求等原始资料和相关条件；  

2）首先绘制建筑初步设计草图，并评审初步设计方案，在经过合适的修改后

绘制建筑设计方案图； 

3）收集结构设计资料，根据建筑施工图和地质报告进行相关结构内力计算，

包括地基基础设计、柱、吊车梁、屋架设计，完成结构施工图； 

4）完成计算书和全套设计施工图。 

结构施工图要反映结构设计的全部内容，图中的数据、尺寸必须与结构设计

计算书一致，与建筑施工图协调统一。 

四、研究的总体安排与进度： 

（1）、10.11.24～10.12.07   

根据任务书的有关要求，撰写开题报告和文献综述。   

（2）、10.12.08～10.12.31  

阅读相关参考资料、熟悉任务书的有关要求，完成初步的建筑设计； 

（3）、11.01.01～11.02.04  

毕业实习调研，并进行结构方案设计 

（4）、11.02.05～11.03.20  

进行荷载计算 ，内力分析，节点设计，基础设计等，撰写设计计算书  

（5）、11.03.21～11.04.04  

绘制施工图   

（6）、11.04.05～11.05.06  
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修改定稿，并准备答辩。  
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毕业论文文献综述 

土木工程 

单层钢筋混凝土结构厂房抗震设计（24m 双跨） 

摘要: 

    随着国民经济的迅速发展，工业建筑要不断满足现代大工业生产，工艺不断

更新的要求使得越来越多的新式厂房兴起，然而，钢筋混凝土单层工业厂房的地

位却并没有受到什么影响，仍然广范存在。我国单层工业厂房的结构特点是, 构

件均为预制, 通过装配连接而形成整体。跨度大,柱子高, 屋盖重。主要抗侧力

结构是屋架与柱连接组成的平面排架[1-5]。本文在分析了钢筋混凝土结构的优点

及单层厂房结构的设计要点后提出了其设计最为重要的一部分，即抗震方面的要

求。 

关键词：钢筋混凝土；单层厂房；抗震 

一、钢筋混凝土结构优点及研究现状 

钢筋混凝土结构除了比素混凝土结构具有较高的承载力和较好的受力性能

以外，与其他结构相比还具有下列优点： 

   （1）就地取材。钢筋混凝土结构中，砂和石料所占比例很大，水泥和钢筋所

占比例较小，砂和石料一般都可以由建筑工地附近提供。  

   （2）节约钢材。钢筋混凝土结构的承载力较高，大多数情况下可用来代替钢

结构，因而节约钢材。 

   （3）耐久、耐火。钢筋埋放在混凝土中，经混凝土保护不易发生锈蚀，因而

提高了结构的耐久性。当火灾发生时，钢筋混凝土结构不会像木结构那样被燃烧，

也不会像钢结构那样很快达到软化温度而破坏。  

   （4）可模性好。钢筋混凝土结构可以根据需要浇捣成任意形状。  

   （5）现浇式或装配整体式钢筋混凝土结构的整体性好，刚度大。  

钢筋混凝土结构以其上述优点，不但被广泛应用于多层与高层住宅、宾馆、

写字楼以及单层与多层工业厂房等工业与民用建筑中，而且水塔、烟囱、核反应

堆等特种结构也多采用钢筋混凝土结构。当然，钢筋混凝土也有一些缺点，主要

是自重大，抗裂性能差，现浇结构模板用量大，工期长等。但随着科学技术的不
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断发展，这些缺点可以逐渐克服。例如采用轻集料混凝土可以减轻结构自重；采

用预应力混凝土可以提高构件的抗裂性能；采用预制构件可以减少模板用量，缩

短工期。目前国内对钢筋混凝土结构的研究还是比较成熟的[6]。 

二、单层工业厂房结构的特性 

单层工业厂房结构是服务于工业生产的，单层的空间结构骨架。这种骨架是

根据工业生产的空间需求设计的，它能抵御工业生产中遇到的各种作用，能满足

工业产品的生产工世，工业厂房的安全耐用和建筑环境的协调优美等多方面的需

要[7]。一般说来它有以下特性： 

1.它是单层的。只有屋盖，没有楼盖（厂房的生活间除外）。 

2.它是服务于工业生产的建筑物。工业生产的特点决定了单厂结构的特点，

它们大体有以下特性： 

（1）在工业生产过程中需要考虑对重量较重，体积较大的零部件，半成品

的运输起吊问题。这些问题会影响厂房的跨度、剖面、柱的型式、墙的设置等。 

（2）工业厂房中往往有大型设备。它们的设置和使用，会影响厂房的高度、

跨度和基础埋置深度，有时还会引起厂房的振动。 

（3）工业生产有采光、通风、保温等功能需要。它使得厂房屋盖上往往要

架设天窗，屋面要有保温措施，厂房四周要有足够采光面积的围护墙等。 

（4）工业生产有时会产生高温、高湿，放出侵蚀性气液体，处于露天条件

下等特殊问题。它们涉及单厂结构的使用环境和耐久性，会影响结构材料的选择。 

（5）工业生产工艺和技术发展快、变化大。它要求厂房能形成大空间，室

内布置灵活，为厂房的扩建留有余地。 

（6）工业生产往往要求迅速投产。这就要求厂房用预制构件做成装配式或

装配整体式结构，以缩短建造工期。 

3.它是空旷型结构，室内几乎无隔墙，仅在四周设置柱和墙。柱是承受屋盖

荷载、墙面风载、吊车荷载以及地震作用的主要构件。 

三、钢筋混凝土单层工业厂房设计要求 

3.1建筑要求 

1）满足生产工艺的要求 

生产工艺要求是工业厂房设计的主要依据。因此，其建筑设计在建筑面积、
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平面形状、柱距、跨度、剖面形式、厂房高度、结构方案和构造措施等方面，必

须满足生产艺的要求[8]。 

2）满足建筑技术的要求 

（A）工业建筑的耐久性应符合建筑的使用年限。由于厂房荷载较大，建筑

设计应为结构设计的合理性创造条件，使结构设计更利于满足坚固和耐久的要求

[10]； 

（B）生产工艺不断更新，生产规模逐渐扩大，因此，建筑设计应使厂房具

有较大的通用性和改建扩建的可能性； 

（C）应严格遵守《厂房建筑模数协调标准》及《建筑模数协调统一标准》

的规定，合理选择厂房建筑参数，以便采用标准通用的结构构件，从而提高厂房

建筑工业化水平。 

3）满足建筑经济要求 

（A）在不影响卫生，防火及室内环境要求的条件下，有时将若干个车间合

并成联合厂房，对现代化连续生产极为有得。 

（B）在满足生产要求的前提下，应尽量减少结构所占面积，扩大使用面积，

并设法缩小建筑体积，充分利用建筑空间； 

（C）在不影响厂房的坚固、耐久、生产操作和施工速度的前提下，应尽量

降低材料消耗，减轻构件自重，以降低建筑造价。 

4）满足卫生及安全要求 

应有与生产工艺适应的天然采光，以保证厂房内部工作面上的照度；还应有

良好的自然通风；设法排除生产余热、废气及有害气体，以提供卫生的工作环境；

对散发有害气体、有害辐射和存在严重噪声的厂房，应采取净化、隔离、隔声等

措施，以减少或消除不必要的危害。 

3.2结构要求 

由于该设计所采用的为钢筋混凝土排架结构，因此在这里我们主要对其进行

分析。其组成有： 

1）承重结构 

排架结构主要由横向排架、纵向连系构件和支撑系统组成。  

（A）横向排架由基础、柱子、屋架组成，用以承受厂房的各种荷载。  
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（B）纵向连系构件包括基础梁、连系梁、吊车梁、大型屋面板（或檩条）

等。它们与横向排架构成整个骨架，保证厂房的整体性与稳定性；纵向构件还要

承受作用于山墙上的风荷载及吊车纵向制动力，并将其传给柱子[19-22]。 

（C）为了保证厂房骨架的整体刚度，还需在厂房屋架之间和柱间设置支撑

系统，分别称为屋盖支撑、柱间支撑和系杆。 

组成骨架的屋架，柱子，柱基础和吊车梁是厂房的主要承重构件，关系到厂

房的坚固与安全，设计时必须给予足够的重视[23-26]。 

2）围护结构 

单层厂房的外围护结构主要包括外墙、屋顶、门窗、及天窗，是单层工业厂

房的外壳，对于维持厂房室内良好的物理环境起着重要的保障作用。  

柱子在厂房平面中排列所形成的风格称为柱网，设计厂房必须布置合理的柱

网。由于厂房内部的生产工艺流程和生产设备不可能是一成不变的,随着科学技

术的发展,新技术的采用,每隔一个时期就需要更新设备和重新组织生产线。为使

厂房能适应生产工艺改变和更新设备的需要,厂房要有通用性,即厂房不仅满足

现在生产的要求,而且还能适应将来生产的需要。因此我们在设计时应该布置较

大的柱网，以利于以后的生产和改造。在荷载选定之后，就可以进行荷载的组合

和计算了。在荷载组合时应注意到的是只有在计算荷载效应基本组合时的荷载效

应组合设计值，才采用荷载设计值，而在计算荷载效应的标准组合、频遇组合、

准永久组合时的荷载效应组合设计值，都不采用荷载设计值[12-13]。 

四、钢筋混凝土单层工业厂房抗震设计 

单厂结构抗震设计的目标和其他建筑结构一样，是“小震不坏，中震可修，

不震不倒”。当遭受低于本地区抗震设防烈度的多遇地震影响时，一般不爱损坏

或不需要修理可继续使用；当遭受相当于本地区抗震设防烈度的地震影响时，可

以损坏，经一般修理或不需修理仍可继续使用；当遭受高于本地区搞震设防烈度

预估的罕遇地震影响时，不致倒塌或发生危及生命的严重破坏。故单厂结构的抗

震设计要求是，以本地区抗震设防烈度的地震参数求出由水平地震作用（一般竖

向地震作用不控制）引起的结构内力，再根据此内力和其他荷载引起内力的组合

进行构件的截面承载力设计，同时按本地区抗震设防要求（相应于中震）采取相

应的抗震措施，故包括进行地震作用的验算和确定抗震构造措施两大部分[14-18]。
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但对于 8度三，四类场地和 9度时的高大的单层厂房，还需要进行在大震作用下

的抗震变形验算。至于在设防烈度为 6度的地区，则可不进行地震作用验算，仅

需按照抗震设计基本要求制定的抗震构造措施进行抗震设计。由此可见，在抗震

设计中，使结构符合相应的抗震基本要求和抗震构造措施比进行地震作用计算更

为重要。这是由于地震作用有很大的不确定性，地震计算模型也往往与实际结构

受力情况有一定差距，使得地震作用计算难以有效地控制结构薄弱部位不发生损

坏，而按照实践经验制定的抗震设计基本要求和构造措施却能在宏观上防止地震

引起的各种损坏。尽管如此，地震作用计算毕竟是人们至今能够做到的建筑结构

在地震作用下的定量分析，是各种建筑结构在地震中作到“小震不坏，中震可修，

大震不倒”的重要保证[27]。关于按照抗震设计原则制定的主要抗震构造措施，可

以参考《混凝土结构及砌体结构》书中所写的。 
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