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摘要!通过将
G-2-

技术文件
:2><N>,=!F

推荐的核设施标准设计反应谱与
@K,VD*

标准设计反应

谱及
K̂ B**,,

(

"**,

规范中推荐的设计反应谱进行对比!分析说明各设计反应谱的特点$本文分析结

果为核设施设计中适当选择设计反应谱提供参考$
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由于核电厂和其他核设施中包含有放射性

物质!对社会和环境具有潜在的安全影响$因

此!核电厂中建筑结构的设计要考虑比常规建

筑物更高的安全裕度!而对于其他核设施也要

依据其固有的安全特性采用适当的设计标准!

以保证合理的安全裕度$过去!人们一般比较

关注核电厂的安全!为核电厂的抗震设计编制

了一系列标准规范!而对于除核电厂外的其他

核设施的抗震设计无专门的规范可依据!常采

用民用规范进行设计$-

BV,"

.大地震给四川省

核设施带来了前所未有的威胁!也提醒人们在

今后的核设施设计中应针对核设施的特点!适

当对其抗震设计予以考虑!以保证核设施有足

够的能力抵御地震的危害!从而保证人员和环

境的安全$

本文结合其他核设施的特点!将国际原子

能机构"

G-2-

#推荐的核设施设计地震反应谱

与用于核电厂设计的反应谱及我国-建筑抗震



设计规范.的设计反应谱进行对比!并将

-W,***

标准设计的反应谱与其他设计反应谱

进行对比!分析这些反应谱间的差异!以对核设

施的抗震设计起到帮助作用$

?

!

核电厂设计中使用的设计地震反应谱

?@?

!

美国
/$!

的
$N?@QM

反应谱

在我国已建核电厂的设计中!大多采用美

国
H@>

的
@K,VD*

反应谱$该设计反应谱是

基于核电厂建筑物的持力层一般为较硬场地这

一特点!对从强震记录得到的一系列单个反应

谱进行分析)评价及组合统计后得出的总体反

应谱!是宽带反应谱$这类宽带反应谱一般具

有如下特点&

,

#不同震级和距离的地震控制不

同的频率范围!小震对高频范围的贡献比对低

频范围的贡献多%

"

#不会有某次地震的频率范

围与设计地震反应谱的频率范围完全相同!因

此!在使用宽带反应谱确定控制运动时具有一

定的保守性%

=

#某一次地震可能在某个频率超

过设计地震反应谱!超过的可能性取决于设计

反应谱的-目标保证率"

H2W

#.$

@K,VD*

反应

谱的
H2W

为
+![

+

,

,

!即有
+![

的地震动不会

超越该反应谱$

?@A

!

$N?@QM

反应谱的应用

@K,VD*

反应谱于
,EF=

年提出!在核电厂

的设计中已得到广泛应用$

@K,VD*

反应谱也不是适于所有核电厂厂

址!其应用受到一定限制$由于在生成该反应

谱时!考虑的厂址持力层为基岩或硬土!因此!

当持力层为较软弱土层时!不能直接应用!需根

据具体情况进行修正$另外!

@K,VD*

反应谱

不能用于与预期地震震源接近的厂址及对输入

运动的谱型有重大影响的地貌特征的厂址+

"

,

$

应说明的是!

@K,VD*

导则中给出了水平

和竖直方向两条反应谱$通过对比可发现&在

频率低于
*V"BbM

的区域!竖向谱值为水平谱

值的
"

*

=

%在高于
=VBbM

的频段!竖向谱值与

水平谱相同%在
*V"B

"

=VBbM

!竖向谱值与水

平谱值之比为
"

*

=

"

,

时插入%对于
==bM

以上

的竖向谱值!与最大地面加速度一致$当对某

一厂址的竖向反应谱进行标定时!应以厂址水

平加速度峰值乘以竖向谱放大系数对竖向谱进

行标定!而不是以竖向加速度峰值进行标定$

这一点在实际应用中应予以关注$

在我国已建核电厂对
@K,VD*

反应谱的

应用中!均未采用
@K,VD*

导则中提供的竖向

反应谱!而是竖向谱选用与水平谱相同的曲线$

对某一厂址进行标定时!竖向加速度峰值取水

平峰值的
"

*

=

对水平谱进行标定!得到竖向反

应谱$这种做法在厂址附近没有较大发震构

造)厂址特定反应谱可被
@K,VD*

反应谱包络

的情况下可接受!但在部分频段牺牲了一些保

守性"图
,

#$这种应用与
@K,VD*

推荐的方法

存在差异$

图
,

!

@K,VD*

导则中
"

*

=

水平谱与

竖直谱的对比
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推荐的用于其他核设施设计的

地震反应谱

A@?

!

其他核设施的特点

除核电厂外!其他核设施具有以下特点&

,

#与核电厂相比!其项目投资相对有限!用于

厂址勘察的费用并不充裕!因此!厂址调查的范

围不可能像核电厂那么大%

"

#与常规设施相

比!其他核设施中包含有放射性物质!对公众和

环境具有潜在的威胁%

=

#其他核设施种类较

多!涉及的范围较广!各种设施的安全特性相差

较大$

由于其他核设施具有上述特点!在
G-2-

"**=

年颁布的技术文件
:2><N>,=!F

-

>$3C

R09458.0$3$P4Q.4538%4T43.R03.;494R0
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,中!

推荐采用保守与简化的方法进行其他核设施的

抗震设计!从而使设计达到经济性与安全性的

统一$
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A@A

!

其他核设施的抗震设计方法

考虑到其他核设施种类的多样性!对其抗

震设计设防标准进行统一的规定存在一定的困

难$因此!在该技术文件中!采用对设施分级)

物项分类的方法确定其抗震设计设防要求$具

体分级设计过程包括&

,

#依据设施的放射性储

量进行设施风险分级%

"

#根据设施中具体物项

在安全上的重要性!对物项进行-抗外部事件分

类.%

=

#依据以上划分的设施风险等级和物项

的抗外部事件分类确定物项的设计等级!最终

对不同的设计等级采用不同的抗震设防标准$

表
,

为设施分级)物项分类与设计分级的关系$

表
?

!

设施分级#物项分类与设计分级的关系&

B

'

D*<'2?

!

$2'*+(,-58(

&

*1,-

7

.*)('(+

4

)'*5525

(

(+21)*+2

7

,3(25*-9925(

7

-)'*5525

&

B

'

抗外部

事件分类

设施风险设计级别选择

高"

,

级# 中"

"

级# 低"

=

级# 常规"

!

级#

,

类 设计
,

级 设计
"

级 设计
=

级 设计
!

级

"

类 设计
"

级 设计
=

级 设计
=

级 设计
!

级

=

类 设计
!

级 设计
!

级 设计
!

级 设计
!

级

物项的设计等级为
!

级&设计
,

级的物项

按核电厂的设计标准进行设计%设计
!

级的物

项按民用抗震规范进行设计%设计
"

)

=

级物项

按技术文件提出的设计要求采用不同的延性系

数进行设计$

核设施中物项的设计等级确定后!其设计

中考虑的地震水平即可确定$

,

)

"

)

=

)

!

级设计

等级考虑的地震事件平均超越概率分别为

,X,*

]!

)

BX,*

]!

)

,X,*

]=

)

"X,*

]=

$

A@B

!

其他核设施设计反应谱的提出

设计等级为
,

级的核设施!其设计基准地

震依据核电厂选址中的相应要求予以确定"表

"

#$

:2><N>,=!F

中推荐了用于
"

级及
"

级

以下核设施的设计基准评价要求$对于设计反

应谱的确定提出了
=

种可供选择的方法&

,

#基

于仪器资料的厂址特定设计反应谱%

"

#基于历

史地震活动的设计反应谱%

=

#缺乏上述两种数

据时!技术文件推荐了
,

组对应于不同烈度和

地基情况的标准设计反应谱$下面着重研究此

标准反应谱的特性!并与相应的
@K,VD*

反应

谱进行对比$

其他核设施标准设计反应谱引用的是日本

-高压石油天然气生产设施抗震设计规范.中的

设计反应谱!该规范由东京大学地震研究中心

于
,E+,

年编制$据负责编制工作的专家介绍!

在该规范编制的同时!地震研究中心也参与了

日本-建筑物设计规范.的审查$-建筑物设计

规范.中的设计反应谱是基于日本建设省咨询

委员会的研究成果提出的!主要用于除高层建

筑以外的普通建筑物$东京大学地震研究中心

将该反应谱引用于-高压石油气生产设施抗震

设计规范.并作了局部调整$在
,EE,

年出版的

I2-K!D*,

-核电厂抗震设计技术指南.中!对

于核电厂
^

)

>

级设施的设计!引用了-高压石

油气生产设施抗震设计规范.的部分内容$即

该设计反应谱在日本也用于核电厂
^

)

>

级设

施的抗震设计$

A@C

!

其他核设施设计反应谱的形状

技术文件推荐的设计反应谱是针对
=

种地

震烈度水平和
=

种场地土情况提出的水平地震

反应谱$烈度水平
,

对应于小于
+

度的情况%

烈度水平
"

对应于大于等于
+

度小于
E

度的情

况%烈度水平
=

对应于大于等于
E

度的情况"表

"

#$场地土情况依据剪切波速划分!具体情况

列于表
=

$反应谱基本形状适用于
B[

阻尼比!

对于其他阻尼比!技术文件给出了调整系数$

图
"

为技术文件中给出的烈度水平
,

)

"

的设计

反应谱和烈度水平
=

的设计反应谱$

表
A

!

确定最小自由场设计加速度&

B

'

D*<'2A

!

%55(

7

-291(-(101.322L.(2'9925(

7

-*))2'23*+(,-5

&

B

'

最大历史地震烈度

/

/8Q

的范围

抗震设计

烈度水平指数

选定的硬持力层

设计加速度
$

U

*

4

/

/8Q

4-

, *V,

-2

/

/8Q

4.

" *V"

.2

/

/8Q

= *V!

从图
"

可看出!在相同的烈度水平下!随着

场地土剪切波速的增加!反应谱的峰值有所提

高!峰值所在频段也随场地土剪切波速的增加

向高频方向移动$

A@J

!

不同烈度水平设计反应谱的比较

对于
,

类场地土!随地震烈度水平的增加!

低频部分的加速度值有所增加!加速度峰值的

!"D
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图
"

!

:2><N>,=!F

烈度水平
,

)

"

"

8

#和
=

"

U

#的设计反应谱

?0

6

&"

!

<4R0

6

354R

)

$3R4R

)

41.58P$5R40R/0194R0

6

303.43R0.

7

%4T4%,

!

"

"

8

#

839=

"

U

#

03:2><N>,=!F

实线(((

,

类场地土%长虚线(((

"

类场地土%虚线(((

=

类场地土

表
B

!

场地土类型&

B

'

D*<'2B

!

6,(')8*3*)+23(S*+(,-

&

B

'

特征
场地土类型

, " =

描述 硬持力层

"厚度
5

"B/

#

除
,

和
=

类外的

或厚度较小的

其他场地土

厚度超过

"B/

的

冲积层

剪切波速

B

R

"

/

*

R

#

5

,,** =**

"

,,** ,B*

"

=**

频率范围向低频方向扩展"图
=

#$

"

)

=

类场地土不同烈度水平设计反应谱的

比较示于图
!

$

从图
!8

可看出!对于
"

类场地土!随地震

烈度水平的增加!低频部分的加速度值有所增

加!加速度峰值的频率范围向低频方向明显

移动$

从图
!U

可看出&对于
=

类场地土!随地震

烈度水平的增加!低频部分的局部加速度值有

所增加!加速度峰值的频率范围略向低频方向

扩展$

图
=

!

,

类场地土不同烈度水平

设计反应谱的比较

?0
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!
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P$5R$0%18.4

6

$5

7

,$P90PP4543.03.43R0.

7

%4T4%R

实线(((烈度水平
,

)

"

%虚线(((烈度水平
=

A@Q

!

D"!EW!?BCX

设计反应谱与
$N?@QM

反

应谱的比较

由于
@K,VD*

反应谱是基于坚硬场地提

出的!现将
:2><N>,=!F

用于
,

类场地土的

设计反应谱与
B[

阻尼比的
@K,VD*

反应谱进

行比较"图
B

#$

从图
B

可看出!

@K,VD*

反应谱在大部分

频段可包络
:2><N>,=!F

设计反应谱!只在

,*bM

拐点附近的频段
:2><N>,=!F

设计反

图
!

!

"

"

8

#和
=

"

U

#类场地土不同烈度水平设计反应谱的比较

?0
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图
B

!

@K,VD*

反应谱与
:2><N>,=!F

反应谱的比较

?0

6

&B

!

@K,VD*94R0

6

3R

)

41.5(/1$/

)

8549

S0.;R

)

41.5803:2><N>,=!F

,

(((

@K,VD

反应谱%

"

(((

,

类场地土!烈度水平
,

)

"

设计反应谱%

=

(((

,

类场地土!烈度水平
=

设计反应谱

应谱有局部超出$在设计地震加速度水平较小

时"烈度水平
,

)

"

!加速度小于等于
*V"

4

#!

:2><N>,=!F

设计反应谱峰值频段较窄%在

设计地震加速度水平较高时"烈度水平
=

!加速

度等于
*V!

4

#!

:2><N>,=!F

设计反应谱与

@K,VD*

反应谱比较接近$

B

!

我国)建筑抗震设计规范*

NIJMM??

+

AMM?

&

C

'推荐的设计反应谱

在其他核设施的抗震设计中!经常采用对

于安全上重要的结构采用民用抗震设计规范的

设防烈度提高
,

度设防的方法进行设计$这种

方法对于设计院来说应用起来比较方便!下面

通过分析比较说明这种方法的保守性$

B@?

!

)建筑抗震设计规范*设计基本地震

2建筑抗震设计规范3采用-三水准.设防&

小震不坏)中震可修)大震不倒$其中!小震是

指
B*8

超越概率为
D=[

的多遇地震"重现周期

B*8

#%中震为
B*8

超越概率为
D=[

的基本地

震"重现周期
!FB8

#%大震为
B*8

超越概率为

"[

"

=[

的罕遇地震 "重现周期
,D!"

"

"!FB8

#$用烈度来衡量!多遇地震即众值烈

度比基本烈度低
,VBB

度!而大震烈度比基本烈

度高
,

度+

!

,

$

在设计中!通过以多遇地震输入下结构保

持弹性性状以实现-小震不坏.%通过关键部位

的局部加强和构造措施实现-中震可修.%对于

重要建筑物!通过进行罕遇地震下薄弱层验算

保证-大震不倒.!进而实现三水准设防目标$

由此可见!常规建筑物抗震分析所输入的

地震动与核电厂抗震
!

类构筑物的输入地震动

差异很大&常规建筑物弹性阶段分析中输入的

是
B*8

一遇的地震动%倒塌验算中输入的是约

"***8

一遇的地震动!而核设施
,

级构筑物准

弹性阶段分析中输入的是
,****8

一遇的地震

动%

"

级核设施构筑物分析中输入的是
"***8

一遇的地震动!允许结构进入部分非线性%

=

级

核设施构筑物抗倒塌分析中输入的是
,***8

一遇的地震动%

!

级核设施构筑物分析中输入

的是约
B**8

一遇的地震动!可按常规建筑物

方法考虑$表
!

列出各种建筑物的设计要求$

表
C

!

常规建筑物与各级核设施构筑物的

抗震分析要求对照

D*<'2C

!

!,1

&

*3(5,-<2+>22-925(

7

-32

V

0(3212-+5

,.),-O2-+(,-*'<0('9(-

7

5*-9-0)'2*3.*)('(+

4

<0('9(-

7

5

建筑物类别 输入地震动水平 验收准则 实现手段

常规建筑物
B*8

一遇 弹性 计算验证

约
B**8

一遇 局部非线性 构造措施

约
"***8

一遇 不倒塌 计算验证

核设施
,

级构筑物
,****8

一遇 准弹性 计算验证

核设施
"

级构筑物
"***8

一遇 局部非线性 计算验证

核设施
=

级构筑物
,***8

一遇 不倒塌 计算验证

核设施
!

级构筑物
B**8

一遇 同常规

建筑物要求

同常规

建筑物要求

应说明的是!2建筑抗震设计规范3中的提

高
,

度设计对于甲类建筑物和乙类建筑物的要

求是不同的&甲类建筑物考虑的地震作用高于

本地区基本烈度!取值按批准的地震安全性评

价结果确定!而抗震措施提高
,

度%乙类建筑物

考虑的地震作用符合本地区基本烈度!抗震措

施提高
,

度$因此!可理解为&甲类建筑物为完

全的提高
,

度%乙类建筑物只是构造上提高
,

度$从上述分析可进一步确定&地震作用提高

,

度进行设计可保证建筑物在不小于
B**8

一

遇的地震作用下处于弹性状态%在
"***8

一遇

的地震作用下局部进入非线性$

B@A

!

)建筑抗震设计规范*

NIJMM??

+

AMM?

设

计反应谱&

C

'

2建筑抗震设计规范3的设计地震动是用地震

影响系数
'

曲线给出的!是以
4

为单位的反应谱$

规范给出的不同阻尼比
-

的
'

谱曲线示于图
D

$

D"D

原子能科学技术
!!

第
!"

卷增刊



图
D

!

地震影响系数曲线

?0

6

&D

!

>(5T4$PR40R/0103P%(43141$4PP01043.

)

,

(((直线下降段的下降斜率调整系数%

.

(((衰减指数%

)

"

(((阻尼调整系数%

@

(((结构自振周期

影响
'

谱曲线的两个重要参数是地震影响

系数最大值
'

/8Q

和特征周期
@

6

$其中!地震影

响系数最大值
'

/8Q

依据设防烈度确定%特征周

期
@

6

依据场地条件和地震分组情况确定!反映

了场地条件和近)中)远地震的影响!也在一定

程度上反映了震级的影响$

B@B

!

)建筑抗震设计规范*

&

C

'设计反应谱与

D"!EW!?BCX

&

B

'设计反应谱的比较

将2建筑抗震设计规范3设计反应谱与

:2><N>,=!F

设计反应谱进行比较!必须找

出同等条件下的反应谱进行比较$考虑到影响

2建筑抗震设计规范3设计反应谱的因素主要是

地震分组和场地类型!因此!从这两个方面确定

用于比较的反应谱$

首先!对于地震分组&考虑到
:2><N>

,=!F

技术文件中考虑的地震为将厂址周围一

定范围的最大观测地震假定放到厂址上!所以!

2建筑抗震设计规范3

+

!

,中的地震分组相应的取

第
,

组%对于场地土的划分2建筑抗震设计规

范3

+

!

,与
:2><N>,=!F

技术文件+

=

,中的场地

土划分并不完全对应&2建筑抗震设计规范3中

的
,

类场地土为剪切波速大于
B**/

*

R

的坚硬

土或基岩%

:2><N>,=!F

技术文件中的
,

类

场地土为剪切波速大于
,,**/

*

R

的硬持力

层!两者对于大于
,,**/

*

R

的坚硬场地具有

部分可比性!因此!选用这两种条件对应的反应

谱进行比较"图
F

#$

由图
F

可看出!除局部高频部分有局部超

出外!

:2><N>,=!F

反应谱可包络2建筑抗震

设计规范3设计反应谱!且反应放大系数最大值

比2建筑抗震设计规范3大于
!*[

$

对于国内设计院通常采用的按2建筑抗震

设计规范3提高
,

度进行分析计算的做法!考虑

图
F

!

,

类场地土
:2><N>,=!F

反应谱与

K̂ B**,,

反应谱

?0

6

&F

!

<4R0

6

3R

)

4158P$5R$0%.

7)

4,$P:2><N>,=!F

1$/

)

8549S0.;94R0

6

3R

)

41.58$PK̂ B**,,

,

(((

:2><N>,=!F

烈度水平
,

)

"

!

,

类%

"

(((

K̂ B**,,

!

,

类场地土!第
,

组%

=

(((

:2><N>,=!F

烈度水平
=

!

,

类%

!

(((

K̂ B**,,

提高
,

度

到烈度提高
,

度!加速度峰值提高
,

倍!将加速

度峰值提高
,

度后的2建筑抗震设计规范3反应

谱与
:2><N>,=!F

反应谱进行比较可发现

"图
+

#!对于
,

类场地土)近震情况!提高
,

度

后!2建筑抗震设计规范3反应谱可完全包络烈

度小于
E

度时的
:2><N>,=!F

反应谱%对于

烈度大于等于
E

度的情况!从图形上看!提高
,

度后!2建筑抗震设计规范3反应谱在大部分频

段包络
:2><N>,=!F

反应谱!超出部分超出

量很有限$但由于我国2建筑抗震设计规范3只

适用于
D

)

F

)

+

和
E

度地区!对于设防烈度大于

E

度的情况不在其适用范围!所以!也不需要对

这种情况进行进一步研究$

由于2建筑抗震设计规范3

"

)

=

类场地的划

分与
:2><N>,=!F

中场地划分不能完全对

应!所以!这里分别将2建筑抗震设计规范3的

"

)

=

类场地反应谱与
:2><N>,=!F

技术文件

的
"

类及
=

类场地反应谱进行对比"图
E

#$

从图
E

可看出!

:2><N>,=!F

技术文件的

"

类场地反应谱放大系数最大值高于2建筑抗震

设计规范3

"

类和
=

类场地反应谱的最大值%峰

值频率向低频方向移动%大部分频段可包络2建

筑抗震设计规范3反应谱$2建筑抗震设计规范3

=

类场地)近震反应谱提高
,

度后可完全包络

:2><N>,=!F

技术文件
E

度以下
"

类场地反应

谱%大部分频段可包络
:2><N>,=!F

技术文件

E

度及
E

度以上
"

类场地反应谱$由于2建筑抗

F"D

增刊
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图
+

!

,

类场地土
:2><N>,=!F

反应谱与

K̂ B**,,

反应谱

?0

6

&+

!

<4R0

6

3R

)

4158$PR$0%18.4

6

$5

7

,

$P:2><N>,=!F1$/

)

8549

S0.;94R0

6

3R

)

41.58$PK̂ B**,,

,

(((

:2><N>,=!F

!烈度水平
,

!

,

类%

"

(((

K̂ B**,,

!

,

类场地土!第
,

组%

=

(((

:2><N>,=!F

!烈度水平
"

!

,

类%

!

(((

K̂ B**,,

!提高
,

度

震设计规范3的适用范围限制!对于
E

度以上的

情况可不做进一步研究$

:2><N>,=!F

技术文件的
=

类场地反应谱

放大系数最大值与2建筑抗震设计规范3

"

类和
=

类场地反应谱的最大值相差不大!但峰值频率向

低频方向移动很多!峰值频段与2建筑抗震设计

规范3反应谱完全错开$2建筑抗震设计规范3

=

类场地)近震反应谱提高
,

度后在
,bM

以下频

段不能包络
:2><N>,=!F

技术文件
=

类场地反

应谱%反应放大系数是
:2><N>,=!F

技术文件

=

类场地反应谱放大系数的
"

倍$

总之!当场地条件满足
:2><N>,=!F

技术

文件
,

类场地)厂址地震在
E

度以下的情况!

采用2建筑抗震设计规范3

,

类场地)近震地震

作用提高
,

度对核设施进行抗震设计!其结果

的保守性可满足
:2><N>,=!F

技术文件的要

求%当场地条件为
:2><N>,=!F

技术文件
"

类场地)厂址地震在
E

度以下的情况下!采用

2建筑抗震设计规范3

=

类场地)近震地震作用

提高
,

度对核设施进行抗震设计!其结果的保

守性可满足
:2><N>,=!F

技术文件的要求$

当场地条件为
:2><N>,=!F

技术文件
=

类场地

的情况下!不推荐使用2建筑抗震设计规范3地震

作用提高
,

度的做法对核设施进行抗震设计$

B@C

!

)建筑抗震设计规范*

&

C

'设计反应谱与

$N?@QM

反应谱&

?

'的比较

考虑到在核电厂设计中经常遇到与抗震
!

类构筑物相邻的非
!

类厂房设计时!设计者经

常采用将2建筑抗震设计规范3地震作用提高
,

度的做法进行非
,

类厂房抗倒塌的抗震验算!

现将 2建筑抗震设计规范3设计反应谱与

@K,VD*

反应谱进行比较!说明这种做法的保

守性$

为使两种反应谱具有对应性!将2建筑抗震

设计规范3的
,

类场地)近震设计反应谱与

@K,VD*

反应谱进行比较"图
,*

#$通过比较可

看出!2建筑抗震设计规范3

,

类场地)近震反应

谱提高
,

度后!虽然反应放大系数峰值比

@K,VD*

大很多!但在
"V!bM

以下频段不能包

络
@K,VD*

反应谱$而2建筑抗震设计规范3

"

类场地)近震反应谱提高
,

度后可完全包络

@K,VD*

反应谱$因此!建议的简化验算方法

是!采用2建筑抗震设计规范3

"

类场地)近震反

应谱提高
,

度的地震作用进行抗震验算!以保

图
E

!

K̂ B**,,

反应谱
"

)

=

类场地!第
,

组与
:2><N>,=!F

反应谱
"

"

8

#)

=

"

U

#类场地

?0

6

&E

!

<4R0

6

3R

)

41.58$PR$0%18.4

6

$5

7

"

"

8

#!

=

"

U

#

$P:2><N>,=!F1$/

)

8549S0.;94R0

6

3R

)

41.58$PK̂ B**,,

,

(((

K̂ B**,,

!

=

类场地!第
,

组%

"

(((

:2><N>,=!F

!烈度水平
=

!

"

类场地%

=

(((

:2><N>,=!F

!烈度水平
,

)

"

!

"

类场地%

!

(((

K̂ B**,,

!

"

类场地!第
,

组%

B

(((

K̂ B**,,

!

=

类场地!提高
,

度%

D

(((

K̂ B**,,

!

"

类场地!提高
,

度%

F

(((

:2><N>,=!F

!烈度水平
,

)

"

!

=

类场地%

+

(((

:2><N>,=!F

!烈度水平
=

!

"

类场地!第
,

组
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证输入地震作用具有足够的保守性$

C

!

结论

,

#在应用
@K,VD*

竖向反应谱作为竖向

设计反应谱时!当对竖向反应谱进行标定时!应

以厂址水平加速度峰值乘以竖向谱放大系数对

其进行标定!而不是以竖向加速度峰值进行标

定!这一点在实际应用中应予以关注$

"

#

@K,VD*

反应谱在大部分频段可包络

:2><N>,=!F

的
,

类设计反应谱!只在
,*bM

拐点附近的频段
:2><N>,=!F

设计反应谱有

局部超出$在设计地震加速度水平较小"烈度

水平
,

)

"

!加速度小于等于
*V"

4

#时!

:2><N>

,=!F

设计反应谱峰值频段较窄%在设计地震加

速度水平较高"烈度水平
=

!加速度等于
*V!

4

#

时!

:2><N>,=!F

设计反应谱与
@K,VD*

反

应谱比较接近$

=

#当场地条件满足
:2><N>,=!F

技术

文件
,

类场地)厂址地震在
E

度以下的情况!采

用2建筑抗震设计规范3

,

类场地)近震地震作

用提高
,

度对核设施进行抗震设计!其结果的

保守性可满足
:2><N>,=!F

技术文件的要

求%当场地条件为
:2><N>,=!F

技术文件
"

类场地)厂址地震在
E

度以下的情况!采用2建

筑抗震设计规范3

=

类场地)近震地震作用提高

,

度对核设施进行抗震设计!其结果的保守性

可满足
:2><N>,=!F

技术文件的要求%当场

地条件为
:2><N>,=!F

技术文件
=

类场地!

不推荐使用2建筑抗震设计规范3地震作用提高

,

度的做法对核设施进行抗震设计$

!

#当采用2建筑抗震设计规范3的方法对

那些与核电厂重要物项相邻的构筑物进行抗震

分析时!可选用加速度峰值与
''2

相当的烈

度)2建筑抗震设计规范3

"

类场地)近震反应谱

提高
,

度的地震作用进行抗震验算!以保证输

入地震作用具有足够的保守性$
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