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修订说明
本次局部修订是根据住房和城乡建设部标准定额司《关于同意开展<建筑工程抗震设防分类标准>等2项国家标准局部修订工作的函》（2021-36）的要求，由中国建筑科学研究院有限公司会同有关单位对《建筑抗震设计规范（2016年版）》GB 50011-2010进行局部修订。
本次修订的主要内容是：
1、 根据《建设工程抗震管理条例》和《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002-2021的要求，对部分条文进行协调性修订；
2、 根据《建筑抗震设计规范（2016年版）》GB50011-2010实施以来各方反馈的意见和建议，对部分条款进行文字性调整。
此次局部修订，共涉及9条条文的修改，分别是第3.1.3条、第3.9.2条、第3.10.1条、第3.10.2条、第3.10.3条、第3.10.4条、第3.10.5条、第5.4.1条、第12.1.6条。
本规范中下划线表示修改的内容；用黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。
本次局部修订的主编单位： 
参编单位： 
主要起草人员： 
主要审查人员：


《建筑抗震设计规范（2016年版）》GB 50011 – 2010
修订对照表
（方框部分为删除内容，下划线部分为增加内容）
	现行《规范》条文
	修订征求意见稿

	3 基本规定
	3 基本规定

	3.1 建筑抗震设防分类和设防标准
	3.1 建筑抗震设防分类和设防标准

	
	3.1.3  对按规定需编制抗震设防专篇的建筑，其抗震设防专篇宜包括工程基本情况、设防依据和标准、场地与地基基础的地震影响评价、建筑方案和构配件的设防对策与措施、结构抗震设计概要、附属机电工程的设防对策与措施、施工与安装的特殊要求、使用与维护的专门要求等基本内容。

	3.9 结构材料与施工
	3.9 结构材料与施工

	3.9.2  结构材料性能指标，应符合下列最低要求：
1  砌体结构材料应符合下列规定：
1)	普通砖和多孔砖的强度等级不应低于MU10，其砌筑砂浆强度等级不应低于M5；
2)	混凝土小型空心砌块的强度等级不应低于MU7.5，其砌筑砂浆强度等级不应低于Mb7.5。
2  混凝土结构材料应符合下列规定：
1)  混凝土的强度等级，框支梁、框支柱及抗震等级为一级的框架梁、柱、节点核芯区，不应低于C30；构造柱、芯柱、圈梁及其它各类构件不应低于C20；.
2)	抗震等级为一、二、三级的框架和斜撑构件(含梯段)，其纵向受力钢筋采用普通钢筋时，钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值不应小于1.25；钢筋的屈服强度实测值与屈服强度标准值的比值不应大于1.3，且钢筋在最大拉力下的总伸长率实测值不应小于9%。
3  钢结构的钢材应符合下列规定：
1)	钢材的屈服强度实测值与抗拉强度实测值的比值不应大于0.85；
2)	钢材应有明显的屈服台阶，且伸长率不应小于20%；
3)  钢材应有良好的焊接性和合格的冲击韧性。
	3.9.2  结构材料性能指标，应符合下列最低要求：
1  砌体结构材料应符合下列规定：
1)	普通砖和多孔砖的强度等级不应低于MU10，其砌筑砂浆强度等级不应低于M5；
2)	混凝土小型空心砌块的强度等级不应低于MU7.5，其砌筑砂浆强度等级不应低于Mb7.5。
2  混凝土结构材料应符合下列规定：
1)  混凝土的强度等级，框支梁、框支柱及抗震等级为一、二级的框架梁、柱、节点核芯区，不应低于C30；构造柱、芯柱、圈梁及其它各类构件不应低于C25；.
2)	抗震等级为一、二、三级的框架和斜撑构件(含梯段)，其纵向受力钢筋采用普通钢筋时，钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值不应小于1.25；钢筋的屈服强度实测值与屈服强度标准值的比值不应大于1.3，且钢筋在最大拉力下的总伸长率实测值不应小于9%。
3  钢结构的钢材应符合下列规定：
1)	钢材的屈服强度实测值与抗拉强度实测值的比值不应大于0.85；
2)	钢材应有明显的屈服台阶，且伸长率不应小于20%；
3)  钢材应有良好的焊接性和合格的冲击韧性。

	3.10 建筑抗震性能化设计
	3.10 建筑抗震性能化设计

	3.10.1  当建筑结构采用抗震性能化设计时，应根据其抗震设防类别、设防烈度、场地条件、结构类型和不规则性，建筑使用功能和附属设施功能的要求、投资大小、震后损失和修复难易程度等，对选定的抗震性能目标提出技术和经济可行性综合分析和论证。
	3.10.1  建筑抗震性能化设计应根据其抗震设防类别、设防烈度、场地条件、结构类型和不规则性，建筑和附属设施的功能要求、投资规模、震后损失和修复难易程度等，对选定的抗震性能目标进行技术和经济可行性分析与论证。


	3.10.2  建筑结构的抗震性能化设计，应根据实际需要和可能，具有针对性：可分别选定针对整个结构、结构的局部部位或关键部位、结构的关键部件、重要构件、次要构件以及建筑构件和机电设备支座的性能目标。
	3.10.2  建筑抗震性能化设计，应根据实际工程需要和可行性，选定具有明确针对性的性能目标。建筑的性能目标，宜采用不同地震水准下的建筑性能状态要求进行表征，包括对应于不同地震动水准的结构和非结构的性能要求。

	3.10.3  建筑结构的抗震性能化设计应符合下列要求：
1 选定地震动水准。对设计使用年限50年的结构，可选用本规范的多遇地震、设防地震和罕遇地震的地震作用，其中，设防地震的加速度应按本规范表3.2.2的设计基本地震加速度采用，设防地震的地震影响系数最大值，6度、7度（0.10g）、7度(0.15g)、8度(0.20g)、8度(0.30g)、9度可分别采用0.12、0.23、0.34、0.45、0.68和0.90。对设计使用年限超过50年的结构，宜考虑实际需要和可能，经专门研究后对地震作用做适当调整。对处于发震断裂两侧10km以内的结构，地震动参数应计入近场影响，5km以内宜乘以增大系数1.5，5km以外宜乘以不小于1.25的增大系数。

2  选定性能目标，即对应于不同地震动水准的预期损坏状态或使用功能，应不低于本规范第1.0.1条对基本设防目标的规定。
3  选定性能设计指标。设计应选定分别提高结构或其关键部位的抗震承载力、变形能力或同时提高抗震承载力和变形能力的具体指标，尚应计及不同水准地震作用取值的不确定性而留有余地。设计宜确定在不同地震动水准下结构不同部位、的水平和竖向构件的承载力的要求，（含不发生脆性剪切破坏、形成塑性铰、达到屈服值或保持弹性等）；宜选择在不同地震动水准下结构不同部位的预期弹性或弹塑性变形状态，以及相应的构件延性构造的高、中或低要求。当构件的承载力明显提高时，相应的延性构造可适当降低。
	3.10.3  建筑抗震性能化设计应符合下列要求：
1  抗震性能化设计的建筑应按下列要求选定地震动水准：
1） 对设计使用年限50年的建筑，可选用本规范的多遇地震、设防地震和罕遇地震的地震作用，其中，设防地震的加速度应按本规范表3.2.2的设计基本地震加速度采用，设防地震的地震影响系数最大值，6度、7度（0.10g）、7度(0.15g)、8度(0.20g)、8度(0.30g)、9度时分别取0.12、0.23、0.34、0.45、0.68和0.90；
2） 对设计使用年限超过50年的建筑，宜按实际需要和可能，经专门研究后对地震作用做适当调整；
3） 对处于发震断裂两侧10km以内的建筑，地震动参数应计入近场影响，5km及以内宜乘以增大系数1.5，5km以外宜乘以不小于1.25的增大系数。

2  建筑抗震性能目标，即对应于不同地震动水准的预期损坏状态或使用功能，应符合下列要求：
1） 抗震性能化设计的建筑，其性能目标应不低于本规范第1.0.1条对基本设防目标的规定；
2） 预期地震水准下需保持正常使用建筑的设计，应综合考虑结构及构件、建筑非结构构件、建筑附属机电设备以及专门仪器设备对其使用功能的影响。其结构构件和非结构部分的设计要求，可分别按不低于本规范附录M.1中有关性能2的规定和附录M.2中有关性能2的规定采用；也可根据相关规定确定建筑性能目标以及相应的控制技术指标。
3  建筑抗震性能设计的具体技术指标应符合下列要求：
1) 一般情况下，应根据选定的性能目标确定结构或关键部位抗震承载能力、抗震变形能力的具体指标。确定具体设计指标时，尚应计及地震作用取值的不确定性设置适当的冗余；
2) 宜确定不同地震动水准下结构不同部位、不同构件的抗震承载能力的要求，包括不发生脆性剪切破坏、形成塑性铰、达到屈服值或保持弹性等；
3) 宜确定不同地震动水准下结构不同部位的预期变形状态，以及相应的延性构造要求。当构件的承载能力与实际需求相比明显提高时，延性构造可适当降低。


	3.10.4  建筑结构的抗震性能化设计的计算应符合下列要求： 
1  分析模型应正确、合理地反映地震作用的传递途径楼盖在不同地震动水准下是否整体或分块处于弹性工作状态。
2  弹性分析可采用线性方法；分析可根据性能目标所预期的结构弹塑性状态，分别采用增加阻尼的等效线性化方法、以及静力或动力非线性分析方法。
3  结构非线性分析模型相对于线弹性分析模型可有所简化，但二者在多遇地震下的线性分析结果应基本一致；
应计入重力二阶效应、合理确定弹塑性参数，应依据构件的实际截面、配筋等信计算承载力；可通过与理想弹性假定计算结果的对比分析，着重发现构件可能破坏的部位及其弹塑性变形程度。
	3.10.4  建筑抗震性能化设计的结构分析应符合下列要求： 
1  分析模型应正确、合理地反映地震作用的传递途径和结构在不同地震动水准下的工作状态。
2  结构分析方法应根据预期性能目标下结构的工作状态确定。当结构处于弹性状态时可采用线性方法；当结构处于弹塑性状态时，可采用等效线性方法、静力非线性方法或动力非线性方法。
3  结构非线性分析应符合下列要求：
1) 结构非线性分析模型相对于线性分析模型可适当简化，二者在多遇地震下的线性分析结果应基本一致；
2) 结构分析时应计入重力二阶效应的影响，并合理确定结构构件的弹塑性参数，其中，构件的承载能力应依据实际截面和实际配筋等信息确定；
3) 结构非线性计算结果宜与理想弹性假定计算结果进行对比分析，以识别构件的可能破坏部位及弹塑性变形程度。


	3.10.5  结构及其构件抗震性能化设计的参考目标和计算方法，可按本规范附录M第M.1的规定采用。

	3.10.5  结构及其构件抗震性能化设计的参考目标和设计方法，可按本规范附录M第M.1的规定采用。
建筑构件和附属机电设备抗震性能化设计的参考目标和设计方法，可按本规范附录M第M.2的规定采用。

	5 地震作用和结构抗震验算
	5 地震作用和结构抗震验算

	5.4 截面抗震验算
	5.4 截面抗震验算

	5.4.1  结构构件的地震作用效应和其它荷载效应的基本组合，应按下式计算：

(5.4.1)
式中，S—结构构件内力组合的设计值，包括组合的弯矩、轴向力和剪力设计值等；

     —重力荷载分项系数，一般情况应采用1.2，当重力荷载效应对构件承载能力有利时，不应大于1.0；


     、—分别为水平、竖向地震作用分项系数，应按表5.4.1采用；

     —风荷载分项系数，应采用1.4；
     SGE—重力荷载代表值的效应，可按本规范第5.1.3条采用，但有吊车时，尚应包括悬吊物重力标准值的效应；
     SEhk—水平地震作用标准值的效应，尚应乘以相应的增大系数或调整系数；
     SEvk—竖向地震作用标准值的效应，尚应乘以相应的增大系数或调整系数；
     Swk—风荷载标准值的效应；

     —风荷载组合值系数，一般结构取0.0，风荷载起控制作用的建筑应采用0.2。
表5.4.1 地震作用分项系数
	地震作用
	
 
	


	仅计算水平地震作用
	1.3
	0.0

	仅计算水平地震作用
	0.0
	1.3

	同时计算水平与竖向地震作用
（水平地震为主）
	1.3
	0.5

	同时计算水平与竖向地震作用
（水平地震为主）
	0.5
	1.3



	5.4.1  结构构件的地震作用效应和其它荷载效应的基本组合，应按下式计算：

(5.4.1)
式中，S—结构构件内力组合的设计值，包括组合的弯矩、轴向力和剪力设计值等；

     —重力荷载分项系数，一般情况应采用1.3，当重力荷载效应对构件承载能力有利时，不应大于1.0；


     、—分别为水平、竖向地震作用分项系数，应按表5.4.1采用；

     —风荷载分项系数，应采用1.5；
     SGE—重力荷载代表值的效应，可按本规范第5.1.3条采用，但有吊车时，尚应包括悬吊物重力标准值的效应；
     SEhk—水平地震作用标准值的效应，尚应乘以相应的增大系数或调整系数；
     SEvk—竖向地震作用标准值的效应，尚应乘以相应的增大系数或调整系数；
     Swk—风荷载标准值的效应；

     —风荷载组合值系数，一般结构取0.0，风荷载起控制作用的建筑应采用0.2。
表5.4.1 地震作用分项系数
	地震作用
	
 
	


	仅计算水平地震作用
	1.4
	0.0

	仅计算水平地震作用
	0.0
	1.4

	同时计算水平与竖向地震作用
（水平地震为主）
	1.4
	0.5

	同时计算水平与竖向地震作用
（水平地震为主）
	0.5
	1.4




	12 隔震与消能减震设计
	12 隔震与消能减震设计

	12.1 一般规定
	12.1 一般规定

	12.1.6 建筑结构的隔震设计和消能减震设计，尚应符合相关专门标准的规定；也可按抗震性能目标的要求进行性能化设计。

	12.1.6 建筑结构的隔震设计和消能减震设计，可按抗震性能目标的要求进行性能化设计，当设防目标高于本规范第1.0.1条的基本设防目标时，尚应符合相关专门标准的规定。
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[bookmark: _Toc66360470][bookmark: _Toc66359997]1 总则
1.0.5 在89规范和2001规范中，均规定了抗震设防依据的“双轨制”，即一般情况采用抗震设防烈度(作为一个地区抗震设防依据的地震烈度)，在一定条件下，可采用经国家有关主管部门规定的权限批准发布的供设计采用的抗震设防区划的地震动参数（如地面运动加速度峰值、反应谱值、地震影响系数曲线和地震加速度时程曲线）。
本次修订，按2009年发布的《防震减灾法》对“地震小区划”的规定，删去2001规范对城市设防区划的相关规定，保留“一般情况”这几个字。
新一代的地震区划图正在编制中，本次修订的有关条文和附录将依据新的区划图进行相应的协调性修改。
[bookmark: _Toc66360472][bookmark: _Hlk81840758]3 基本规定
3.1 建筑抗震设防分类和设防标准
3.1.3 本条为新增条文，对抗震设防专篇的具体内容作出规定。按《建设工程抗震管理条例》第十二条要求，对位于高烈度设防地区、地震重点监视防御区的重大建设工程、地震时可能发生严重次生灾害的建设工程、地震时使用功能不能中断或者需要尽快恢复的建设工程，应按规定编制抗震设防专篇。本条规定是贯彻落实《条例》相关要求的技术支撑之一。
3.9 结构材料与施工
3.9.2、3.9.3  本规范对结构材料的要求分为强制性和非强制性两种。 
    1  本次修订，将烧结黏土砖改为各种砖，适用范围更宽些。 
    2  对钢筋混凝土结构中的混凝土强度等级有所限制，这是因为高强度混凝土具有脆性性质，且随强度等级提高而增加，在抗震设计中应考虑此因素，根据现有的试验研究和工程经验，现阶段混凝土墙体的强度等级不宜超过C60；其他构件，9度时不宜超过C60，8度时不宜超过C70。当耐久性有要求时，混凝土的最低强度等级，应遵守有关的规定。此次局部修订，根据《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002-2021、《混凝土结构通用规范》GB55008-2021的相关规定，补充了抗震等级二级的框架梁、柱、节点核心区混凝土强度等级要求，提高了构造柱、芯柱、圈梁及其它各类构件的混凝土强度等级下限值。
    3  本次修订，对一、二、三级抗震等级的框架，规定其普通纵向受力钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值不应小于1.25，这是为了保证当构件某个部位出现塑性铰以后，塑性铰处有足够的转动能力与耗能能力；同时还规定了屈服强度实测值与标准值的比值，否则本规范为实现强柱弱梁、强剪弱弯所规定的内力调整将难以奏效。在2008年局部修订的基础上，要求框架梁、框架柱、框支梁、框支柱、板柱-抗震墙的柱，以及伸臂桁架的斜撑、楼梯的梯段等，纵向钢筋均应有足够的延性及钢筋伸长率的要求，是控制钢筋延性的重要性能指标。其取值依据产品标准《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2-2007规定的钢筋抗震性能指标提出，凡钢筋产品标准中带E编号的钢筋，均属于符合抗震性能指标。本条的规定，是正规建筑用钢生产厂家的一般热轧钢筋均能达到的性能指标。从发展趋势考虑，不再推荐箍筋采用HPB235级钢筋；当然，现有生产的HPB235级钢筋仍可继续作为箍筋使用。 
    4  钢结构中所用的钢材，应保证抗拉强度、屈服强度、冲击韧性合格及硫、磷和碳含量的限制值。对高层钢结构，按黑色冶金工业标准《高层建筑结构用钢板》YB 4104-2000的规定选用。抗拉强度是实际上决定结构安全储备的关键，伸长率反映钢材能承受残余变形量的程度及塑性变形能力，钢材的屈服强度不宜过高，同时要求有明显的屈服台阶，伸长率应大于20％，以保证构件具有足够的塑性变形能力，冲击韧性是抗震结构的要求。当采用国外钢材时，亦应符合我国国家标准的要求。结构钢材的性能指标，按钢材产品标准《建筑结构用钢板》GB/T 19879-2005规定的性能指标，将分子、分母对换，改为屈服强度与抗拉强度的比值。 
    5  国家产品标准《碳素结构钢》GB/T 700中，Q235钢分为A、B、C、D四个等级，其中A级钢不要求任何冲击试验值，并只在用户要求时才进行冷弯试验，且不保证焊接要求的含碳量，故不建议采用。国家产品标准《低合金高强度结构钢》GB/T 1591中，Q345钢分为A、B、C、D、E五个等级，其中A级钢不保证冲击韧性要求和延性性能的基本要求，故亦不建议采用。
[bookmark: _Toc66360473]3.10 建筑抗震性能化设计
3.10.1  考虑当前技术与经济条件，慎重发展性能化目标设计方法，本条明确规定需要进行可行性论证。
性能化设计仍然是以现有的抗震科学水平和经济条件为前提的，一般需要综合考虑使用功能、设防烈度、结构的不规则程度和类型、结构发挥延性变形的能力、建筑和附属设施的功能要求、造价、震后的各种损失及修复难度等等因素。不同的抗震设防类别，其性能设计要求也有所不同。
鉴于目前强烈地震下结构非线性分析方法的计算模型及参数的选用尚存在不少经验因素，缺少从强震记录、设计施工资料到实际震害的验证，对结构性能的判断难以十分准确，因此在性能目标选用中宜偏于安全一些。
对确有需要在处于发震断裂避让区域内建造的房屋、以及在设防地震下需满足正常使用要求的建筑，抗震性能化设计是可供选择的设计手段之一。
3.10.2  建筑的抗震性能化设计，立足于承载力和变形能力的综合考虑，具有很强的灵活性和明确的针对性和灵活性。针对具体工程的需要和可行性能，可以对整个结构，也可以对某些部位或关键构件，灵活运用各种措施达到预期的性能目标——着重提高抗震安全性或满足使用功能的专门要求。     
例如，可以根据楼梯间作为“抗震安全岛”的要求，提出确保大震下能具有安全避难通道的具体目标和性能要求；可以针对特别不规则、复杂建筑结构的具体情况，对抗侧力结构的水平构件和竖向构件提出相应的性能目标，提高其整体或关键部位的抗震安全性；也可针对水平转换构件，为确保大震下自身及相关构件的安全而提出大震下的性能目标；地震时需要连续工作的机电设施，其相关部位的层间位移需满足规定层间位移限值的专门要求；其他情况，可对震后的残余变形提出满足设施检修后运行的位移要求，也可提出大震后可修复运行的位移要求。建筑构件采用与结构构件柔性连接，只要可靠拉结并留有足够的间隙，如玻璃幕墙与钢框之间预留变形缝隙，震害经验表明，幕墙在结构总体安全时可以满足大震后继续使用的要求。
3.10.3  我国的89规范提出了“小震不坏、中震可修和大震不倒”，明确要求大震下不发生危及生命的严重破坏即达到“生命安全”，就是属于一般情况的性能设计目标。本次修订所提出的性能化设计，要比本规范的一般情况较为明确，尽可能达到可操作性。
  1 鉴于地震具有很大的不确定性，性能化设计需要估计各种水准的地震影响，包括考虑近场地震的影响。规范的地震水准是按50年设计基准期确定的。结构设计使用年限是国务院《建设工程质量管理条例》规定的在设计时考虑施工完成后正常使用、正常维护情况下不需要大修仍可完成预定功能的保修年限，国内外的一般建筑结构取50年。结构抗震设计的基准期是抗震规范确定地震作用取值时选用的统计时间参数，也取为50年，即地震发生的超越概率是按50年统计的，多遇地震的理论重现期50年，设防地震是475年，罕遇地震随烈度高度而有所区别，7度约1600年，9度约2400年。其地震加速度值，设防地震取本规范表3.2.2 的“设计基本地震加速度”，多遇地震、罕遇地震取本规范表5.1.2-2的“加速度时程最大值”。其水平地震影响系数最大值，多遇地震、罕遇地震按本规范表5.1.4-1取值，设防地震按本条规定取值，7度(0.15g)和8度(0.30g)分别在7、8度和8、9度之间内插取值。
对于设计使用年限不同于50年的结构，其地震作用需要做适当调整，取值经专门研究提出并按规定的权限批准后确定。当缺乏当地的相关资料时，可参考《建筑工程抗震性态设计通则（试用）》的附录A，其调整系数的范围大体是：设计使用年限70年，取1.15~1.2；100年取1.3~1.4。
2 建筑结构遭遇各种水准的地震影响时，其可能的损坏状态和继续使用的可能，与89规范配套的《建筑地震破坏等级划分标准》(建设部90建抗字377号)已经明确划分了各类房屋(砖房、混凝土框架、底层框架砖房、单层工业厂房、单层空旷房屋等)的地震破坏分级和地震直接经济损失估计方法，总体上可分为下列五级，与此后国外标准的相关描述不完全相同： 

	  名称
	破坏描述
	继续使用的可能性
	变形参考值

	基本完好(含完好)
	承重构件完好；个别非承重构件轻微损坏；附属构件有不同程度破坏
	一般不需修理即可继续使用
	<[⊿ue]

	轻微损坏
	个别承重构件轻微裂缝(对钢结构构件指残余变形)，个别非承重构件明显破坏；附属构件有不同程度破坏
	不需修理或需稍加修理，仍可继续使用
	1.5~2[⊿ue]

	中等破坏
	多数承重构件轻微裂缝(或残余变形)，部分明显裂缝(或残余变形)；个别非承重构件严重破坏　
	需一般修理，采取安全措施后可适当使用
	3~4[⊿ue]

	严重破坏
	多数承重构件严重破坏或部分倒塌
	应排险大修，局部拆除
	<0.9[⊿up]

	倒　　塌
	多数承重构件倒塌
	需拆除
	>[⊿up]


 注：1 个别指5%以下，部分指30%以下，多数指50%以上。
2中等破坏的变形参考值,大致取规范弹性和弹塑性位移角限值的平均值，轻微损坏取1/2平均值。
参照上述等级划分，地震下可供选定的高于一般情况的结构预期性能目标可大致归纳如下：
	地震水准
	性能1
	性能2
	性能3
	性能4

	多遇地震
	完好
	完好
	完好
	完好

	设防地震
	完好,正常使用
	基本完好,检修后继续使用
	轻微损坏,简单修理后继续使用
	轻微至接近中等损坏，变形＜3[⊿ue]

	罕遇地震
	基本完好, 检修后继续使用
	轻微至中等破坏,修复后继续使用
	其破坏需加固后继续使用
	接近严重破坏,大修后继续使用



3  实现上述性能目标，需要落实到具体设计指标，即各个地震水准下构件的承载力、变形和细部构造的指标。仅提高承载力时，安全性有相应提高，但使用上的变形要求不一定满足；仅提高变形能力，则结构在小震、中震下的损坏情况大致没有改变，但抗御大震倒塌的能力提高。因此，性能设计目标往往侧重于通过提高承载力推迟结构进入塑性工作阶段并减少塑性变形，必要时还需同时提高刚度以满足使用功能的变形要求，而变形能力的要求可根据结构及其构件在中震、大震下进入弹塑性的程度加以调整。
完好，即所有构件保持弹性状态：各种承载力设计值（拉、压、弯、剪、压弯、拉弯、稳定等）满足规范对抗震承载力的要求S<R/γRE，层间变形(以弯曲变形为主的结构宜扣除整体弯曲变形)满足规范多遇地震下的位移角限值 [Δue]。这是各种预期性能目标在多遇地震下的基本要求——多遇地震下必须满足规范规定的承载力和弹性变形的要求。
基本完好，即构件基本保持弹性状态：各种承载力设计值基本满足规范对抗震承载力的要求S≤R/γRE(其中的效应S不含抗震等级的调整系数)，层间变形可能略微超过弹性变形限值。
轻微损坏，即结构构件可能出现轻微的塑性变形，但不达到屈服状态，按材料标准值计算的承载力大于作用标准组合的效应。
中等破坏，结构构件出现明显的塑性变形，但控制在一般加固即恢复使用的范围。
接近严重破坏，结构关键的竖向构件出现明显的塑性变形，部分水平构件可能失效需要更换，经过大修加固后可恢复使用。
对性能1，结构构件在预期大震下仍基本处于弹性状态，则其细部构造仅需要满足最基本的构造要求，工程实例表明，采用隔震、减震技术或低烈度设防且风力很大时有可能实现；条件许可时，也可对某些关键构件提出这个性能目标。
对性能2，结构构件在中震下完好，在预期大震下可能屈服，其细部构造需满足低延性的要求。例如，某6度设防的核心筒-外框结构，其风力是小震的2.4倍，风载层间位移是小震的2.5倍。结构所有构件的承载力和层间位移均可满足中震（不计入风载效应组合）的设计要求；考虑水平构件在大震下损坏使刚度降低和阻尼加大，按等效线性化方法估算，竖向构件的最小极限承载力仍可满足大震下的验算要求。于是，结构总体上可达到性能2 的要求。
对性能3，在中震下已有轻微塑性变形，大震下有明显的塑性变形，因而，其细部构造需要满足中等延性的构造要求。
对性能4，在中震下的损坏已大于性能3，结构总体的抗震承载力仅略高于一般情况，因而，其细部构造仍需满足高延性的要求。
3.10.5  本节属于原则规定，其具体化的设计要求，如结构、结构构件、建筑构配件、建筑附属机电设备等在中震下的性能化设计要求详见等，列于附录M.1。
[bookmark: _Hlk91544042]5 地震作用和结构抗震验算
5.4 截面抗震验算
5.4.1  在设防烈度的地震作用下，结构构件承载力按《统一标准》计算的可靠指标β是负值，难于按《统一标准》的要求进行设计表达式的分析。因此，89规范以来，在第一阶段的抗震设计时取相当于众值烈度下的弹性地震作用作为额定设计指标，使此时的设计表达式可按《统一标准》的要求导出。 
    1  地震作用分项系数的确定 
    在众值烈度下的地震作用，应视为可变作用而不是偶然作用。这样，根据《统一标准》中确定直接作用（荷载）分项系数的方法，通过综合比较，本规范89版修订时，对水平地震作用，确定γEh＝1.3，至于竖向地震作用分项系数，则参照水平地震作用，也取γEv＝1.3。当竖向与水平地震作用同时考虑时，根据加速度峰值记录和反应谱的分析，二者的组合比为1:0.4，故γEh＝1.3，γEv＝0.4×1.3≈0.5。 
    2010年修订时，考虑大跨、大悬臂结构的竖向地震作用效应比较显著，表5.4.1增加了同时计算水平与竖向地震作用（竖向地震为主）的组合。 
此外，按照《统一标准》的规定，当重力荷载对结构构件承载力有利时，取γG＝1.0。 
此次局部修订，匹配《建筑与市政工程抗震通用规范》GB55002-2021规定，调整有关荷载分项系数的取值要求。
    2  抗震验算中作用组合值系数的确定 
    本规范在计算地震作用时，已经考虑了地震作用与各种重力荷载（恒荷载与活荷载、雪荷载等）的组合问题，在本规范5.1.3条中规定了一组组合值系数，形成了抗震设计的重力荷载代表值，本规范继续沿用78规范在验算和计算地震作用时（除吊车悬吊重力外）对重力荷载均采用相同的组合值系数的规定，可简化计算，并避免有两种不同的组合值系数。因此，本条中仅出现风荷载的组合值系数，并按《统一标准》的方法，将78规范的取值予以转换得到。这里，所谓风荷载起控制作用，指风荷载和地震作用产生的总剪力和倾覆力矩相当的情况。 
    3  地震作用标准值的效应 
    规范的作用效应组合是建立在弹性分析叠加原理基础上的，考虑到抗震计算模型的简化和塑性内力分布与弹性内力分布的差异等因素，本条中还规定，对地震作用效应，当本规范各章有规定时尚应乘以相应的效应调整系数η，如突出屋面小建筑、天窗架、高低跨厂房交接处的柱子、框架柱，底层框架-抗震墙结构的柱子、梁端和抗震墙底部加强部位的剪力等的增大系数。 
    4  关于重要性系数 
    根据地震作用的特点、抗震设计的现状，以及抗震设防分类与《统一标准》中安全等级的差异，重要性系数对抗震设计的实际意义不大，本规范对建筑重要性的处理仍采用抗震措施的改变来实现，不考虑此项系数。
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