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F K1 1284 Tg=0.25s, 0.1s<&ikJHM T<1.0s

oK KA 77
i . RSN o= FHAT [EREZY /) | ER
K5 o i ] ]
1 PEER | 954 Northridge-01 Big Tujunga, Angeles Nat F 1994 | 6.69 | 352
) Cogswell Dam - Right
2 PEER 1642 Sierra Madre 1991 | 5.61 155
Abutment
) Joetsu Uragawaraku
3 PEER | 4842 Chuetsu-oki ] 2007 6.8 EwW
Kamabucchi
Comparison of design spectrum and individual spectrum
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F K2 18 Tg=0.25s, 1.0s<4ikJH T<3.0s
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R B[] IF]
1 PEER 143 Tabas, Iran Tabas 1978 | 7.35 T
2 PEER | 3925 Tottori, Japan OKYHO07 2000 | 6.61 | NS
3 PEER | 5815 Iwate Yuzawa 2008 6.9 EW
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Comparison of design spectrum and individual spectrum
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I ‘ RSN Mg HAf EPER | R
R B i i i
1 PEER | 2703 Chi-Chi, Taiwan-04 CHYO028 1999 | 6.2 E
2 PEER | 3954 Tottori, Japan SMNH10 2000 | 6.61 | EW
3 PEER | 5818 Iwate Kurihara City 2008 | 6.9 | EW
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o A FI7
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. Beverly Hills - 12520
1 PEER 952 Northridge-01 1994 | 6.69 | 35
Mulhol
2 PEER | 4229 Niigata, Japan NIGH12 2004 | 6.63 | NS
3 PEER | 5478 Iwate AKTO023 2008 | 6.9 | NS

126




Comparison of design spectrum and individual spectrum

= Design spectrum
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F K5 184 Tg=0.30s, 1.0s<&ikJH T<3.0s

, K KA By
I | RSN MR AT ERLEZYN | R
SKUE - i i) 1]
1 PEER | 143 Tabas, Iran Tabas 1978 | 7.35 T
2 PEER | 1633 Manyjil, Iran Abbar 1990 | 7.37 L
3 PEER | 5818 Twate Kurihara City 2008 | 6.9 | EW
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1 PEER | 143 Tabas, Iran Tabas 1978 | 7.35 T
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3 PEER | 5775 Iwate Tamati Ono 2008 | 6.9 | NS
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Comparison of design spectrum and individual spectrum
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3 PEER | 5809 Iwate Minase Yuzawa 2008 6.9 NS
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Comparison of design spectrum and individual spectrum
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F K9 [ Tg=0.35s, 3.0s<45/JFH T<6.0s
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2 PEER | 3750 Cape Mendocino Loleta Fire Station 1992 | 7.01 | 270
Mohammad
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FK-11 1284 Tg=0.40s, 1.0 s<Z5#HW T<<3.0s

Comparison of design spectrum and individual spectrum
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1 PEER | 1511 Chi-Chi, Taiwan TCUO076 1999 | 7.62 N
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3 PEER | 5775 Iwate Tamati Ono 2008 | 6.9 | NS

130




Comparison of design spectrum and individual spectrum

= Design spectrum
= == Mean spectrum
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F K-13 112874 Tg=0.40s, 0.1s<&Z5#EW T<1.0s

1o KA 7
T . RSN R FHAF [EREZY N | B
Ko - Ff 1] ]
1 PEER | 985 Northridge-01 LA - Baldwin Hills 1994 | 6.69 90
2 PEER | 3561 Taiwan SMARTI1(5) SMART1 MO02 1981 5.9 EW
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3 PEER | 4143 Parkfield-02, CA 2004 6 360
UPSAR 07
Comparison of design spectrum and individual spectrum
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1 PEER | 802 Loma Prieta Saratoga - Aloha Ave | 1989 | 6.93 0
2 PEER | 5619 Iwate IWTO11 2008 6.9 EwW
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3 PEER | 6013 El Mayor-Cucapah ) 2010 | 7.2 90
Union School
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Comparison of design spectrum and individual spectrum
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1 PEER | 850 Landers Desert Hot Springs 1992 | 7.28 0
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F K-17 11284 Tg=0.45s, 1.0 s<&Z5#fHW T<<3.0s
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. oK KA Ev]
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Sk . I} ] ]
1| PEER | 800 Loma Pricta Salinas - John & | 1909 | 603 | 250
Work

2 PEER | 855 Landers Fort Irwin 1992 | 7.28 90
3 PEER | 5783 Iwate Semine Kurihara City | 2008 | 6.9 | NS
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F K-19 112874 Tg=0.50s, 0.1 s<Z5#HH T<1.0s

Comparison of design spectrum and individual spectrum
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: 385!9" spectrum
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i KA 77
i i RSN HFE A SRS O ER

Sy - i ] ]
1 PEER | 564 Kalamata, Greece-01 Kalamata (bsmt) 1986 | 6.2 | WE
2 PEER | 578 Taiwan SMART1(45) SMART1 002 1986 | 7.3 NS
3 PEER | 3503 Chi-Chi, Taiwan-06 TCU122 1999 | 6.3 E
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Comparison of design spectrum and individual spectrum

= Design spectrum
= == Mean spectrum
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, o KA 7
T ! RSN R FH A SRR R
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2 PEER | 1486 Chi-Chi, Taiwan TCU046 1999 | 7.62 E

3 PEER | 1605 Duzce, Turkey Duzce 1999 | 7.14 | 270
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1| PEER | 786 Loma Pricta Palo Alto-1900 | 1989 | 693 | 55
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2 PEER | 1115 Kobe, Japan Sakai 1995 | 6.9 0

3 PEER | 5969 El Mayor-Cucapah Bonds Corner 2010 | 7.2 90
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Comparison of design spectrum and individual spectrum
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1 PEER | 176 Imperial Valley-06 El Centro Array #13 1979 | 6.53 | 230
2 PEER | 1115 Kobe, Japan Sakai 1995 | 6.9 0
3 PEER | 5859 El Mayor-Cucapah Westmorland Fire Sta | 2010 | 7.2 90
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Comparison of design spectrum and individual spectrum
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T ! RSN R FH A SRR R

KR - i} i) 1]
1 PEER | 169 Imperial Valley-06 Delta 1979 | 6.53 | 352

2 PEER | 996 Northridge-01 LA - N Faring Rd 1994 | 6.69 0

3 PEER | 5823 El Mayor-Cucapah Chihuahua 2010 | 7.2 0
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1 PEER | 175 Imperial Valley-06 El Centro Array #12 | 1979 | 6.53 | 140
> | PEER | 4883 Chuetsu-oki Niigata Nishi Kaba | 5507 | 68 | pw
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El Centro - Meloland
3 PEER | 5838 El Mayor-Cucapah i 2010 | 7.2 | 360
Geotechnic
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F K-27 11254 Tg=0.60s, 3.0 s<&5#HH] T<6.0s
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0.9

= Design spectrum
= == Mean spectrum
Spectra of selected records

R —
S ——

, o KA 7
i ! RSN R A SRR | B
KR - i} i) 1]

1 PEER | 175 Imperial Valley-06 El Centro Array #12 | 1979 | 6.53 | 140

2 PEER | 2752 Chi-Chi, Taiwan-04 CHY 101 1999 6.2 E

3 | PEER | 5838 |  El Mayor-Cucapah El Centro - Meloland | 5410 | 75 | 360

Geotechnic
Comparison of design spectrum and individual spectrum
_—_ z&slgn spectrum
S::;rzpsf ;:I:oted records
0.9
0 7 =
0 1 2 4 5 6
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1 PEER | 642 Whittier Narrows-01 LA - W 70th St 1987 | 5.99 0
2 PEER | 1304 Chi-Chi, Taiwan HWAO059 1999 | 7.62 E
3 PEER | 5975 El Mayor-Cucapah Calexico Fire Station | 2010 | 7.2 90
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Comparison of design spectrum and individual spectrum
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2 PEER | 5823 El Mayor-Cucapah Chihuahua 2010 | 7.2 0
3 PEER | 090 Christchurch, New Hulverstone Drive 2011 6.2 W
Zealand Pumping Station '
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Comparison of design spectrum and individual spectrum
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# K-33 MM Tg=0.70s, 3.0 s<ZitJHH T<6.0s
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Comparison of design spectrum, mean spectrum and individual spectrum

X K-37 Vg Tg=0.95s, 0.1s<<4£ikJ/HY T<1.0s

o RrA 5
%5 ‘ RSN = [ERAEZR S =274
Ko - Ff 1] ]
1 PEER | 5390 Chuetsu-oki TYMO002 2007 | 6.8 NS
2 PEER | 5744 Iwate YMTO001 2008 | 6.9 | EW
3 PEER | 6162 Tottori, Japan FKI1003 2000 | 6.61 | NS
Comparison of design spectrum and individual spectrum
_—_ z&slgn spectrum
S::;rzpsf ;:I:oted records
" 1 : T
T(s)
# K-38 IVZEI7Hh Tg=0.95s, 1.0s<&iifH T<3.0s
\ i w4 By
I | RSN Mg gt SRR | R
Kl - FF 1) il
1 PEER | 4151 Niigata, Japan FKS020 2004 | 6.63 | NS
2 PEER | 5334 Chuetsu-oki SZOH35 2007 | 6.8 | EW
3 PEER | 5744 Iwate YMTO001 2008 | 6.9 | EW

143




K K-39 Vg Tg=0.95s, 3.0 s<4i#J/H ] T<6.0s

Comparison of design spectrum and individual spectrum

= Design spectrum
= == Mean spectrum
Spectra of selected records

K

RE

E]

i 5 — M FH A EELEZRIN ot R i
1 | PEER | 1357 Chi-Chi, Taiwan KAUO11 1999 | 7.62
2 | PEER | 5260 Chuetsu-oki NIGO14 2007 | 6.8 | NS
3 | PEER | 5594 Iwate HKD161 2008 | 6.9 | NS

Comparison of design spectrum and individual spectrum

144

= Design spectrum
= == Mean spectrum
Spectra of selected records




At R i B
1 AR T ABRAE SO DB, 0 38R R R AR 0 P B T
D FORRP AR AT
EBARA B, REAR 4
2) FRPEHS, IR TR R
EM SRR, R AR s
3) R VPRI, AV AT F SRR
AR A2, RIAR A s
o) JRATIEE, SRR AT LR, R,
2 R B A AR AT, S & R B . B
LA AR, FEERATHT, S T B ... AL ST

145



e ¢ A

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

5| AtrEsL 3%

(LRI TS —iRME) GB 50153
CRESLLE I ] FEFE TG —FRifE) GB 50068
(EIFPLZBCHIE) GB 50011

(2 AR e L S MR Y JGI 3
CRHEL A Bt HvE) GB 50010
(I EHIE) GB 50009
(RSP T AE) CECS 2017
(AR LR BTt e GB 50003
el R EE LS BOARAE ) TGT 1

(T T3 3 Vi e 2 P Bk A ZR 5 B AR ) JGY 224
CI A UOE R AR L) JGI 107
(AT 5t TAYE) CECS 273
(A&t it i) GB 50017

(1A A& EE A BOARRE ) JGI 7

(BRI FRTE) GB 2018

CeE BBy KE) GB 50016
CRIFNSEFI BT KEBARITED GB 51249

IR 254 TR THYE) GB 50666

CRoR Ja TREEE % E FriE) T/CECS 252
CRREFUA AR K58 77D GB/T 9978.1

CREST TR R T 45 M PUR M RE TS ) DBIT 15-151

146



	1 总 则
	1.0.1 为在建筑结构抗倒塌设计中贯彻执行国家有关建筑工程法律法规，有效控制建筑结构连续倒塌，减少人员伤亡及经济损失，制定本标准。
	1.0.2 本标准适用于遭遇地震、火灾以及爆炸等偶然事件时建筑结构的抗倒塌设计。
	1.0.3 建筑结构抗倒塌设计，除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

	2 术语和符号
	2.1 术语
	2.1.1 偶然事件 accidental events
	2.1.2 偶然作用 accidental action
	2.1.3 作用效应 effect of action
	2.1.4 抗力 resistance
	2.1.5 倒塌 collapse
	2.1.6 连续倒塌 progressive collapse
	2.1.7 结构的整体稳固性 structural integrity (structural robustness)
	2.1.8 失效 loss of load-carrying capacity
	2.1.9 灾害相关型方法 threat-dependent method
	2.1.10 灾害无关型方法 threat-independent method
	2.1.11 拉结构件法 tie force method
	2.1.12 拆除构件法 alternative path method 或 alternate path method
	2.1.13 耐火极限fire resistance duration
	2.1.14 火灾荷载 fire load
	2.1.15 冲击波 shock wave
	2.1.16 使用阶段 service period

	2.2 符 号
	2.2.1 作用和作用效应
	2.2.2 材料性能
	2.2.3 几何参数
	2.2.4 计算系数
	2.2.5 其它


	3 基本规定
	3.0.1 建筑结构可在其下列三个阶段进行抗倒塌设计：建造阶段，使用阶段，加固、改造阶段。
	3.0.2 为避免发生偶然事件时建筑结构倒塌破坏，应采取措施防止建筑结构遭受偶然事件或减小偶然事件对建筑结构的影响，同时应通过抗倒塌设计，使建筑结构具有抗倒塌能力。
	3.0.3 影响建筑结构整体稳固性的偶然作用类型可按下列形式划分：
	3.0.4 可采取下述措施防止建筑结构遭受偶然事件或减小偶然事件对建筑结构的影响：避让，渲泄，隔离，控制。
	3.0.5 建筑结构抗倒塌设计可包括下述内容：概念设计，构件内力计算及构件承载力计算，构件变形能力计算，采取抗倒塌措施，结构抗倒塌计算，结构倒塌判别等。
	3.0.6 在建筑结构的抗连续倒塌设计和计算中：当可能发生的偶然作用类型较多时，可采用灾害无关型方法，或分别对具体偶然作用采用灾害相关型方法；当可能发生的偶然作用类型单一时，宜采用灾害相关型方法，也可采用灾害无关型的方法。

	4 建筑结构抗连续倒塌设计
	4.1 一般规定
	4.1.1 建筑结构抗连续倒塌设计前应分析结构各种潜在的危险源，结构选址优先考虑避让。对于结构附近可能有危险源或结构使用中存在危险源的情况，设计中应考虑采取相应的防控措施，避免或控制偶然事件的发生，或减轻偶然作用的强度。
	4.1.2 本章节适用于偶然事件造成局部小范围结构构件失效后的建筑结构抗连续倒塌设计。发生偶然事件时，经抗连续倒塌设计的建筑结构局部破坏或个别构件失效不应导致整个结构倒塌或与起因不相称的一部分结构倒塌。
	4.1.3结构抗连续倒塌设计应按以下原则执行：
	4.1.4 建筑结构抗连续倒塌设计可采用概念设计、拉结构件法、拆除构件法和局部加强法。
	4.1.5 建筑结构抗连续倒塌设计时，应根据可接受的破坏程度，采用不同的性能目标。建筑结构抗连续倒塌设计的性能目标可按表4.1.5分为两个等级。
	4.1.6 建筑结构抗连续倒塌设计时，应根据性能目标和结构的规则程度，采用不同的设计计算方法，各种设计计算方法适用性可参考表4.1.6。
	4.1.7 建筑结构抗连续倒塌计算模型的计算简图、几何尺寸、计算参数、边界条件等，应根据结构实际情况确定。
	4.1.8 抗连续倒塌设计的建筑结构构件截面承载力计算时，材料强度可按下列规定取值：

	4.2 概念设计
	4.2.1建筑结构抗连续倒塌概念设计应符合下列规定：
	4.2.2房屋建筑钢筋混凝土结构抗连续倒塌概念设计尚应符合下列规定：
	4.2.3 民用建筑钢结构抗连续倒塌概念设计尚应符合下列规定：
	4.2.4 钢框架梁与柱的刚性连接应符合下列规定：
	4.2.5大跨钢屋盖建筑结构抗连续倒塌概念设计尚应符合下列规定：
	4.2.6房屋建筑砌体结构抗连续倒塌概念设计尚应符合下列规定：
	4.2.7 对于砌体结构易遭受撞击、爆炸的墙体，可在墙体内设置暗框架。暗框架梁可在各层楼面位置，可为钢梁或钢筋混凝土梁，梁的截面承载力设计值应大于墙体承受的上层楼面重力荷载和墙体重力荷载效应组合的设计值。暗框架柱可在墙体端部及中部，可为钢柱、钢筋混凝土柱，或钢—混凝土组合柱，柱的竖向承载力设计值之和，应大于该墙体承受的上层楼面的重力荷载组合的效应设计值。砌体结构墙体中增设的暗框架梁与该楼层的圈梁之间应有可靠拉结。
	4.2.8 对于高层混凝土装配整体式结构，框架结构首层柱宜采用现浇混凝土，顶层宜采用现浇楼盖结构。

	4.3 拉结构件法
	4.3.1 建筑结构采用拉结构件法进行抗连续倒塌设计时，应包括下列内容：
	4.3.2 采用梁机制或悬索机制进行水平构件拉结设计时，应符合下列规定：
	4.3.3 采用梁机制进行水平构件拉结设计时，梁端截面的受弯承载力应满足下式要求：
	4.3.4 采用悬索机制进行水平构件拉结设计时，所需拉结力应按下列规定确定：
	4.3.5 采用拉结构件法进行房屋建筑钢筋混凝土结构抗连续倒塌设计时，结构构件的弹塑性内力修正系数可按下列规定取值：
	4.3.6 采用拉结构件法进行民用建筑钢结构抗连续倒塌设计时，构件弹塑性内力修正系数可按下列规定取值：
	4.3.7 内部水平构件对周边竖向构件的拉结设计，应符合下列规定：
	4.3.8 每一根竖向结构构件应从基础到结构顶部进行竖向拉结设计，竖向拉结力可按下式计算（图4.3.8）：
	4.3.9 框架结构在移除单个柱子后，底层柱的竖向承载力须满足：

	4.4 拆除构件法
	4.4.1 采用拆除构件法进行建筑结构抗连续倒塌设计时，应逐个拆除被选择的构件，对拆除构件后的剩余结构进行抗连续倒塌计算，根据剩余结构构件的内力、变形和破坏，按本标准第4.4.15条或第4.4.16条的规定判别结构是否满足抗连续倒塌设计要求，调整不满足本标准第4.4.15条或第4.4.16条规定的结构构件，并重新进行抗连续倒塌计算。
	4.4.2 房屋建筑可选择下列构件作为被拆除构件：
	4.4.3 大跨钢屋盖建筑结构可选择下列构件作为被拆除构件：
	4.4.4 拆除构件后的剩余结构可采用下列3种方法之一进行抗连续倒塌计算：线性静力方法、非线性静力方法和非线性动力方法。
	4.4.5 采用线性静力方法进行建筑结构抗连续倒塌计算时，结构计算模型及结构计算应符合下列规定：
	4.4.6 采用非线性静力方法进行建筑结构抗连续倒塌计算时，结构计算模型及结构计算应符合下列规定：
	4.4.7 采用非线性动力方法进行建筑结构抗连续倒塌计算时，结构计算模型及结构计算应符合下列规定：
	4.4.8 采用线性静力方法、非线性静力方法以及非线性动力方法进行结构抗连续倒塌计算时，剩余结构荷载组合的效应设计值可按下式确定：
	4.4.9 采用线性静力方法及非线性静力方法进行结构抗连续倒塌计算时，剩余结构重力荷载组合的效应设计值可按下列规定确定：
	4.4.10 采用线性静力方法及非线性静力方法进行结构抗连续倒塌计算时，动力放大系数Ad可按下列规定采用：
	4.4.11 采用非线性动力方法进行建筑结构抗连续倒塌计算时，剩余结构重力荷载组合的效应设计值可按下式计算：
	4.4.12 采用非线性动力方法进行建筑结构抗连续倒塌计算时，剩余结构作用的动力荷载向量时程可按下列规定确定：
	4.4.13 采用线性静力方法、非线性静力方法或非线性动力方法进行建筑结构抗连续倒塌计算时，水平荷载的效应设计值可按下式确定：
	4.4.14 建筑结构抗连续倒塌计算时，作用在建筑结构上的水平荷载标准值可取风荷载标准值。
	4.4.15 采用线性静力方法进行建筑结构抗连续倒塌计算时，剩余结构构件的承载力满足下式规定时，应认为该建筑结构符合抗连续倒塌设计要求：
	4.4.16 采用非线性静力方法或非线性动力方法进行房屋建筑结构抗连续倒塌计算时，剩余结构构件的变形和破坏应满足下列要求：

	4.5 局部加强法
	4.5.1 对于需要特别加强的结构构件，可在其表面施加威胁荷载，进行该构件的承载力设计。

	4.6 混凝土结构规定
	4.6.1 采用拉结构件法设计时，贯通中柱的钢筋混凝土梁的拉结钢筋应符合下列要求：
	4.6.2 配置拉结钢筋的楼板有效宽度可按表4.6.2所列情况中的最小值取用。
	4.6.3 抗连续倒塌设计的房屋建筑钢筋混凝土结构，其拉结钢筋的构造措施应符合下列规定：
	4.6.4 采用拆除构件法设计时，若框架梁两端约束较强，可按附录A考虑压拱效应对水平构件承载力的提升。
	4.6.5 考虑框架中填充墙对结构连续倒塌贡献时，应符合下列规定：
	4.6.6 现浇混凝土楼板的抗连续倒塌贡献，可按以下方式确定：
	4.6.7 装配式混凝土节点的构造要求如下：
	4.6.8 预应力混凝土结构抗连续倒塌设计要求如下：

	4.7 钢结构及组合结构规定
	4.7.1 采用拉结构件法设计时，钢框架梁的拉弯强度应符合下式要求：
	4.7.2 钢框架柱竖向拉结设计时，其轴心受拉强度应符合下式规定：
	4.7.3 对于配置了组合楼板的钢框架结构，其抗连续倒塌承载力应满足下列规定：
	4.7.4 钢框架结构在移除单个柱子后，由抗弯机制（图4.7.4）提供的单位面积楼板上的竖向承载力ω可按下列公式确定：
	4.7.5 对于需要布置支撑的钢框架结构，宜在角柱相邻跨内布置支撑（图4.7.5）。
	4.7.6 梁柱刚接节点构造宜符合下列规定：
	4.7.7 对于需要考虑抗连续倒塌性能的梁柱刚接节点，可按图4.7.7所示的四种节点设计：
	4.7.8 采用组合楼板的钢框架结构宜满足下列构造要求：
	4.7.9 钢结构抗连续倒塌节点可采用反向槽钢连接和顶底腹板角钢连接，当反向槽钢连接被设计为半刚性连接时，应使用外伸端板。

	4.8 空间结构规定
	4.8.1 在评估大跨空间结构抗连续倒塌性能时，可采用拆除构件法，依次选取被拆除构件，基于结构的倒塌临界荷载、倒塌临界位移、应变能变化等指标，判断结构的抗连续倒塌性能。
	4.8.2 大跨空间结构抗连续倒塌的结构计算模型及计算除应符合本章第4.4.5~第4.4.7条的规定外，尚应符合下列规定：
	4.8.3 大跨空间结构连续倒塌的判别标准，可按屋盖结构超过倒塌临界位移的节点所包围的面积确定。若构件破坏引起屋盖坍塌，超过倒塌临界位移的面积为30%以上，则判定结构发生连续倒塌。空间结构弹塑性倒塌临界位移与短向跨度比值可参考表4.8.3确定。
	4.8.4 可采用下列措施，提升空间结构的抗连续倒塌能力。


	5 建筑结构抗地震倒塌设计
	5.1 一般规定
	5.1.1极罕遇地震抗倒塌设计、地震倒塌风险分析和其它必要情况下，可按本章进行抗地震倒塌设计。
	5.1.2 抗震设防的建筑结构应按国家现行有关标准进行抗震设计，并建议采用下列设计原则：
	5.1.3 抗震设防的建筑结构在地震作用下其结构构件应有合理的屈服次序。
	5.1.4 非结构构件的布置及其与主体结构之间的连接构造，不应影响地震作用下主体结构预期的屈服消能机制。

	5.2 地震作用
	5.2.1 罕遇地震和极罕遇地震时程分析所用地震加速度时程的最大值，可按表5.2.1确定。计算罕遇地震作用时，场地特征周期应增加0.05s，计算极罕遇地震作用时，场地特征周期应增加0.1s。
	5.2.2 采用弹塑性时程分析时，地震动输入应符合下列规定：
	5.2.3 对处于发震断裂两侧10km以内的结构，抗震弹塑性分析时应计入近断层效应的影响。若输入为非脉冲型地震动，将地震动加速度时程峰值乘以增大系数1.5；若输入为脉冲型地震动，不需将地震动峰值进行放大。多遇地震对应的特征周期取值不小于0.75s，罕遇地震和极罕遇地震对应的特征周期取值不小于0.80s。
	5.2.4 采用弹塑性分析进行抗震设计时，地震动输入应符合以下规定：
	5.2.5 采用倒塌易损性分析法进行建筑结构抗地震倒塌计算时，应选用不少于20组符合建筑场地类别和设计地震分组的实际地震加速度时程记录，其原始地震记录峰值加速度不应小于0.1g，峰值速度不应小于12.5cm／s，同一地震事件中选用的地震记录数不宜超过2组；当采用多向输入时，各方向地震动输入比例宜采用原始记录的比例关系。

	5.3 抗地震倒塌计算
	5.3.1 建筑结构抗地震倒塌计算，可采用静力弹塑性分析法(附录B)、等效线性化法(附录C)，弹塑性时程分析法和基于增量动力分析方法的倒塌易损性分析法（参见附录D）。
	5.3.2 建筑结构抗地震倒塌计算时宜采用三维计算模型。计算模型应符合结构的实际受力状态，构件的材料、尺寸、配筋等应与结构实际情况一致。必要时，宜包括结构的地下部分、基础和地基。应考虑重力二阶效应和大变形的影响，不宜采用刚性楼板假定。
	5.3.3 计算地震作用时，建筑的重力荷载代表值应符合相关规范要求。
	5.3.4 建筑结构抗地震倒塌计算时，材料强度宜取标准值，有依据时，可取平均值。
	5.3.5 倒塌分析所用阻尼比应符合下列规定：
	5.3.6 当楼梯、填充墙或其它非结构构件会显著影响结构动力响应时，应考虑其不利影响。
	5.3.7 计算模型应符合下列要求：

	5.4 地震倒塌判别
	5.4.1满足以下条件时，应认为其在设定地震作用下不发生倒塌：
	5.4.2抗地震倒塌风险分析时，若结构的倒塌概率不大于表5.4.2规定的可接受最大地震倒塌概率，可认为其满足地震抗倒塌要求。
	5.4.3建筑结构抗地震倒塌时程分析出现下列情况之一时，可认为其在地震作用下发生倒塌：

	5.5 钢筋混凝土结构抗地震倒塌措施
	5.5.1 除底层、裙房顶面的上一主楼楼层、设备层及加强层的上一楼层、顶层、出屋面小建筑出屋面的第一层外，楼层的侧向刚度不宜小于相邻下一层侧向刚度较多，楼层层间受剪承载力不宜小于相邻下一层层间受剪承载力较多。
	5.5.2 结构的楼梯构件与主体结构之间宜采取分离措施。如不采取分离措施，应采取措施加强楼梯间结构构件。
	5.5.3 框架结构柱在重力荷载组合设计值下轴压比不宜超过0.75。对于抗震等级为二、三、四级的框架结构底层柱，其纵向钢筋的最小总配筋率宜较现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定值增大0.1％，其箍筋加密区的最小配箍特征值宜较现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定值增大0.02。
	5.5.4 钢筋混凝土框架结构的两个主轴方向可设置少量钢筋混凝土剪力墙、防屈曲支撑或钢支撑，成为少墙框架结构或少支撑框架结构，剪力墙或支撑平面内宜对称布置，沿高度宜均匀布置，不应造成结构平面不规则和竖向不规则。
	5.5.5 设置少量剪力墙或少量普通钢支撑的钢筋混凝土框架结构，其框架构件截面组合的内力设计值，宜分别取无剪力墙和有剪力墙、无支撑和有支撑的内力设计值包络值；当采用防屈曲钢支撑时，框架构件截面组合的内力设计值可按有支撑的结构确定。
	5.5.6 少墙框架结构应符合下列规定：
	5.5.7 少墙框架结构的剪力墙宜符合下列规定：
	5.5.8 设置钢支撑的钢筋混凝土框架结构宜符合下列规定：
	5.5.9 局部预应力混凝土结构抗地震倒塌设计，应充分考虑预应力结构部分的刚度增强，与相邻非预应力结构的连接构件设计应考虑刚度突变影响。

	5.6 砌体结构抗地震倒塌措施
	5.6.1 砌体房屋建筑楼层承重墙体的面积宜符合下列规定：
	5.6.2 多层砌体房屋抗震横墙的间距不宜大于表5.6.2规定的抗震横墙最大间距。
	5.6.3 层抗震能力系数不应小于1.5。层抗震能力系数可按下式计算：
	5.6.4 多层砖砌体房屋应根据层抗震能力系数按表5.6.4的规定设置钢筋混凝土构造柱。
	5.6.5 多层砖砌体房屋应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定设置圈梁。
	5.6.6 多层砖砌体房屋的楼(屋)盖宜采用现浇或装配整体式钢筋混凝土楼(屋)面板。
	5.6.7 窗间墙宽度宜大于窗下墙高度，且不宜小于1.2m。


	6 房屋建筑抗火灾倒塌设计
	6.1 一般规定
	6.1.1 按照现行国家、行业标准需要进行抗倒塌设计的建筑结构、或者重要性较高的建筑结构、或者火灾风险较大的建筑结构、或者人员密集的公共建筑结构应进行抗火灾倒塌设计。
	6.1.2 房屋建筑抗火灾倒塌设计的目标为，在火灾作用下当建筑发生局部破坏时，结构不致发生整体倒塌。
	6.1.3 房屋建筑抗火灾倒塌可采用下列2中方法进行计算，安全等级为一级的建筑结构宜采用方法2：
	6.1.4 建筑结构防火灾引起的连续倒塌可采取下列措施：
	6.1.5 在抗倒塌计算中，当受火结构节点对结构受力性能有较大影响时，应对升温和降温时的节点承载力进行验算。

	6.2 火灾作用
	6.2.1  房屋建筑抗火灾倒塌计算应根据采用的方法确定下列因素：
	6.2.2 一般房屋建筑的火灾温度场可选用标准升温曲线，也可根据火灾荷载分布和建筑通风情况通过计算确定；对于单室空间大于3000m3的大空间建筑，火灾场的烟气温度宜采用《建筑钢结构防火技术规范》GB51249的大空间建筑的火灾升温曲线，也可通过计算确定。
	6.2.3 火灾的发展过程以及持续时间可以根据以下方法确定：
	6.2.4 房屋建筑的火灾作用范围可按下列方法确定：
	6.2.5  结构构件截面温度分布可按下述方法确定：

	6.3 结构计算
	6.3.1 应根据结构布置、受力特征和火灾作用、房屋建筑的重要性和复杂性，选择合适的方法计算火灾下结构构件内力。采用有限元方法时，应考虑材料非线性、几何非线性。
	6.3.2 房屋建筑火灾作用下抗倒塌计算时，荷载效应组合可按偶然设计状况的作用效应组合，采用下列两式中的较不利设计表达式：
	6.3.3 计算受火构件的内力和刚度时，可采用本标准附录G规定的高温下钢和混凝土的强度和弹性模量，以及附录I规定的火灾作用下混凝土和钢筋的应力、应变。

	6.4  拆除构件法
	6.4.1 房屋建筑拆除构件法抗火灾倒塌计算与判别宜符合下列规定：
	6.4.2拆除或削弱火灾作用区域内的构件后，剩余结构构件的承载力应符合本标准第4.4.15条的规定。计算剩余结构构件的承载力时，非受火区构件材料强度可按本标准第4.1.8条的规定取值，受火区构件材料强度可按本标准附录G的规定取值。
	6.4.3 对于需要提高抗火安全储备的关键构件，其耐火极限时间可比本章第6.2.3条第1款规定的火灾持续时间提高1h进行防火设计。

	6.5 受火全过程分析法
	6.5.1 采用受火全过程分析法进行房屋建筑抗火灾倒塌计算与判别时，应考虑以下因素：构件截面温度场分布，高温对材料强度和刚度的削弱，材料热膨胀，几何非线性。并宜考虑以下因素：混凝土高温瞬态热应变和热徐变，混凝土高温剥落，火灾蔓延、升降温过程中的材料本构关系，升降温过程构件内部和表面的应力差。对于钢结构，应考虑建筑结构整体及构件的初始几何缺陷等因素的影响。
	6.5.2 房屋建筑的火灾场景应考虑火灾蔓延特性，选择最不利的火灾场景。
	6.5.3 采用受火全过程分析法时，应首先进行建筑结构设计或防火保护设计，然后进行建筑结构的受火全过程分析；若结构在设定的受火时间内发生倒塌，应修改建筑结构设计或防火保护设计，重新进行受火全过程分析，直至建筑结构在设定的受火时间内不发生倒塌。
	6.5.4 受火全过程分析可采用非线性静力分析法和非线性动力分析法。在受火全过程分析过程中，当从结构中拆除失效构件时，应将其承担的荷载分配到相邻构件。剩余结构的荷载计算方法可采用本标准第4章的规定。

	6.6 提高抗火灾倒塌能力措施
	6.6.1对于抗火灾倒塌能力不足的房屋建筑，可采取下列两类方法提高其抗火灾倒塌能力：
	6.6.2 对于钢筋混凝土和砌体墙柱类等受火灾影响的构件，可采取下列措施提高其抗火灾倒塌能力：
	6.6.3 对于钢柱等受火灾影响的构件，可采取下列措施提高其抗火灾倒塌能力：
	6.6.4 对于混凝土梁板等受火灾影响的构件，可采取下列措施提高其抗火灾倒塌能力：


	7 建筑结构抗爆炸连续倒塌设计
	7.1 一般规定
	7.1.1 结构防爆炸连续倒塌设计应保证在爆炸作用下不因结构关键构件失效而发生结构连续倒塌。
	7.1.2 结构防爆炸连续倒塌设计应根据建筑的抗爆设防类别，确定设计爆炸威胁和防连续倒塌设防标准。
	7.1.3 结构防爆炸连续倒塌设计应进行概念设计并采取合理的构造措施，保证结构的整体性、延性和冗余度。
	7.1.4 结构防爆炸连续倒塌设计应根据建筑的抗爆设防类别，选择合适的分析方法。

	7.2 建筑结构抗爆炸连续倒塌设防标准
	7.2.1 建筑抗爆设防类别分为甲、乙、丙、丁四类：
	7.2.2 设计爆炸威胁，包括爆炸荷载的当量和爆炸位置，应根据建筑所在地社会环境、爆炸物管控制度、建筑及周边环境、建筑功能布局、防爆减爆措施等情况，通过爆炸风险评估确定。
	7.2.3 设计爆炸威胁下，甲类建筑结构构件可发生轻微破坏，但不影响建筑的使用；乙类建筑主要结构构件可发生轻微破坏，次要结构构件和非结构构件可发生中等破坏，建筑可经快速恢复后继续使用；丙类建筑主要结构构件可发生中等破坏，次要结构构件和非结构构件可发生严重破坏，建筑经大修后可继续使用；丁类建筑可发生不可修复的破坏。

	7.3 概念设计与构造措施
	7.3.1 结构防爆炸连续倒塌概念设计应符合下列要求：
	7.3.2 结构防爆炸连续倒塌设计应采取以下构造措施：

	7.4 防爆炸连续倒塌设计
	7.4.1 甲类建筑的结构防连续倒塌设计，应采用爆炸全过程拆除构件法进行结构分析，必要时可采用直接动力法进行校核；乙类建筑的结构防连续倒塌设计，应采用拆除构件法进行结构分析，必要时可采用爆炸全过程拆除构件法或直接动力法进行校核；丙类建筑可仅进行结构防连续倒塌的概念设计；丁类建筑可不进行结构防连续倒塌设计。
	7.4.2 采用爆炸全过程拆除构件法时，应考虑移除构件相邻构件的初始条件和初始损伤，采用非线性动力法进行分析。
	7.4.3采用爆炸全过程拆除构件法应按下列步骤进行：
	7.4.4 采用爆炸全过程拆除构件法时，相邻构件的初始条件可采用等效单自由度体系法确定，初始损伤可采用压力-冲量图法确定。
	7.4.5 采用拆除构件法或爆炸全过程拆除构件法时，荷载组合的设计值应按下式计算：
	7.4.6 采用直接动力法时，结构分析应符合下列要求：
	7.4.7 采用直接动力法可按下列步骤进行：
	7.4.8 采用直接动力法时，永久荷载和可变荷载组合的设计值应按下式计算：
	7.4.9 房屋建筑防爆炸连续倒塌分析应满足以下要求：
	7.4.10 结构防爆炸连续倒塌分析结果不满足要求时，可采取下列措施进行设计：


	8 房屋建筑结构建造阶段及加固、改造阶段抗倒塌设计
	8.1 一般规定
	8.1.1 房屋建筑结构建造阶段及加固、改造阶段，其主体结构构件和临时设施结构构件的承载力应符合下式规定：
	8.1.2 房屋建筑结构加固、改造前，应认真研究加固、改造的施工次序，避免因某一构件拆除或增加荷载引起整体结构连续倒塌。房屋建筑结构加固、改造阶段的抗连续倒塌计算，可采用本标准第4章规定的有关方法。
	8.1.3 房屋建筑结构加固、改造阶段，应采取下列防倒塌措施：
	8.1.4 房屋建筑结构在建造时需考虑多种灾害设计工况时，在针对某一灾害荷载进行加固、改造后，应校核结构性能仍满足其他灾害设计工况的设计要求。

	8.2 结构建造施工阶段防倒塌设计
	8.2.1 房屋建筑主体结构建造施工阶段，非完整主体结构和临时设施结构的防倒塌设计应符合下列规定：
	8.2.2 房屋建筑主体结构建造施工阶段的模板支撑体系、胎模架等临时设施结构应为超静定结构且有比较多的冗余度，并宜与周边的永久结构刚性连接；独立临时设施结构的高度、长度与其宽度的比值均不宜大于3，否则应采取措施，设置临时刚性拉结点。
	8.2.3 拆除临时设施结构应遵循“先支后拆、后支先拆”的原则。
	8.2.4 模板支撑体系防倾覆设计应符合下列规定：
	8.2.5 模板支撑体系的整体抗倾覆应符合下列规定：
	8.2.6 模板支撑体系的模板支架立杆抗倾覆应符合下列规定：
	8.2.7 房屋建筑主体结构建造施工阶段的防坍塌设计应满足下列规定：
	8.2.8 房屋建筑结构建造施工阶段防坍塌设计的结构分析模型应符合下列规定：
	8.2.9 房屋建筑结构建造施工阶段防坍塌设计采用的荷载效应组合的设计值应按下式确定：
	8.2.10 现浇钢筋混凝土结构施工阶段时变结构分析，可采用以下假定：
	8.2.11 房屋建筑建造施工阶段应采取下列防坍塌措施：

	8.3 结构加固、改造施工阶段防倒塌设计
	8.3.1 对结构体系和构件布置进行加固、改造施工时，特别是改造结构之间形式不匹配的结构体系时，应采取有效的防倒塌措施。
	8.3.2 对下列类型的结构进行加固、改造时，应特别重视加固、改造施工阶段的防倒塌设计：
	8.3.3 房屋建筑结构加固、改造施工阶段结构的安全性等级应符合下列规定：
	8.3.4 房屋建筑结构加固、改造施工阶段防倒塌设计应符合下列规定：
	8.3.5 高宽比大于3的临时支撑结构宜与周边既有结构可靠连接。
	8.3.6 临时支撑结构可采用下列措施减小坍塌可能：


	附录A 混凝土结构压拱效应计算
	A.0.1 采用拆除构件法设计时，当框架梁两端约束较强，可以简化为固定边界时，两跨混凝土框架梁在失效处集中荷载下的压拱承载力可以按照下式计算：

	附录B 静力弹塑性分析法
	B.0.1 符合下列条件的房屋建筑结构可采用静力弹塑性分析法进行抗地震倒塌计算：
	B.0.2可按下述步骤进行建筑结构静力弹塑性分析：
	B.0.3 建筑结构静力推覆分析的水平力沿建筑结构高度的分布形式，可采用计算中保持不变的分布形式，也可采用计算中变化的分布形式。
	B.0.4 采用能力谱法时，地震需求谱曲线可由现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50010规定的地震影响系数曲线变换得到。

	附录C 等效线性化方法
	C.1 适用范围
	C.1.1 罕遇地震动影响下多层钢筋混凝土结构、钢结构的弹塑性峰值地震响应及其构件的承载力需求和延性需求可采用等效线性化方法计算。
	C.1.2 采用等效线性化方法计算的结构应主要由弯曲型或弯剪型构件组成。

	C.2 计算方法
	C.2.1 罕遇地震动影响下结构响应计算的等效线性化方法可按以下步骤进行：
	C.2.2 结构的等效线性化模型应符合下列要求：
	C.2.3 整体结构各阶模态所对应的等效阻尼比可按下式计算：
	C.2.4采用振型分解反应谱法计算时，地震影响系数曲线可按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011的规定采用，阻尼比应按本附录第C.2.3条规定的结构等效阻尼比取值。


	附录D 基于增量动力分析法的倒塌易损性分析方法
	D.0.1 当需要确定不同强度地震动影响下结构的倒塌风险时，可采用基于增量动力分析（IDA）法的倒塌易损性分析方法进行计算。
	D.0.2 基于增量动力分析法的倒塌易损性分析方法可按下述步骤进行：

	附录E 构件截面温度分布
	E.0.1 钢筋混凝土构件截面的火灾温度分布可按现行中国工程建设协会标准《火灾后工程结构鉴定标准》T/CECS 252-2019的规定确定。
	E.0.2 高温下混凝土的有关物理参数可按下列规定采用：
	E.0.3 计算钢构件截面的火灾温度分布时，高温下钢材的物理参数可采用表E.0.3的数值。

	附录F 火场温度
	F.0.1建筑火灾的火场温度可按下列方法确定：
	F.0.2当能准确确定建筑室内有关参数时，在t时刻室内火灾的平均温度Tg可按现行国家标准《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017规定的公式迭代计算：

	附录G 高温下钢和混凝土的强度和弹性模量
	G.0.1 高温下普通结构钢的弹性模量可按下式计算：
	G.0.2 高温下普通结构钢的屈服强度可按下式计算：
	G.0.3 高温下耐火钢的弹性模量和屈服强度可分别按式（G.0.1-1）和式（G.0.2-1）确定，其中，弹性模量折减系数和屈服强度折减系数可分别按式（G.0.3-1）和式（G.0.3-2）确定：
	G.0.4高温下普通混凝土的轴心抗压强度、弹性模量应按下式确定：
	G.0.5 高温下轻骨料混凝土的轴心抗压强度和弹性模量可按本标准式(G.0.4)计算。其中，高温下轻骨料混凝土的轴心抗压强度折减系数ηcT及应力为fcT时的应变εc0,T应按表G.0.5确定；其他温度下的值，可采用线性插值方法确定。

	附录I 火灾作用下混凝土和钢筋的应力、应变
	I.0.1 火灾作用下混凝土和钢筋的总应变可分别采用以下表达式：
	I.0.2 火灾作用下混凝土应力-热徐变关系可采用以下表达式：
	I.0.3 火灾作用下混凝土应力-瞬态热应变关系可采用以下表达式：

	附录J 房屋建筑外围护结构抗爆炸倒塌设计
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	J.0.2有抗爆炸倒塌设计要求的房屋建筑外围护墙应符合下列规定：
	J.0.3 有抗爆炸倒塌设计要求的房屋建筑的外围护墙的窗户、玻璃幕墙、天窗等安装玻璃的外围护结构应符合下列规定：
	J.0.4 对可能遭受爆炸作用的既有建筑的外围护墙，应采取加固措施，必要时可采用碎片阻挡膜等措施，使其具有抗爆炸倒塌能力。
	J.0.5既有玻璃幕墙可采用碎片阻挡膜进行防护，应评估玻璃碎片和整片玻璃高速脱离造成伤害的威胁程度，必要时应采用钢索网系统防止整片玻璃高速脱离。
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	H.1 材料本构模型
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	H.2.4 钢筋混凝土连梁，其骨架线的有关参数可按下列方法确定，或由试验确定，或由经过试验验证的计算确定；
	H.2.5 钢框架梁、柱构件及连接单元的弯矩-转角（M-）关系曲线的骨架线参数可按以下方法确定，或由试验确定。
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	H.3 构件损伤等级
	H.3.1 压弯破坏的钢筋混凝土结构构件的损伤等级可根据抗地震倒塌计算得到的钢筋和混凝土的应变按表H.3.1-1确定，或可根据抗地震倒塌计算得到的构件最大转角按表H.3.1-2和图H.3.1确定。
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