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第 1章 概述

1.1 工程概况

4号线南延线华南城车辆段位于肥西县汤口路、华南大道、孙集路（规划）和玉兰大道围合

的地块内，除孙集路尚未实现规划，其他道路均已实施，场区中间规划金桥路下穿隧道。为配合

上盖开发车辆段呈东西向倒装式布置方案，本段定位为定修段，承担本线配属车辆的停放、运用、

整备、列检、双周三月检和定、临修等工作。

基地呈不规则形状，地块东西长 1400m，南北宽 300～540m，总占地面积 52.63ha(含出入段

线及落地开发区)，开发盖板面积约 27.58公顷，盖上物业拟开发建筑，包括运用库上盖 19栋 18

层高层住宅，检修库上盖 9栋 10层住宅，咽喉区拟开发 2层商业，并附有附属相关配套设施，盖

上应考虑消防设施。

用地现状以农用地为主，实地踏勘未发现其他不易拆迁的建、构筑物，场地内的民房正在进

行拆迁。

1.2 设计范围

本次结构初步设计以运用库、咽喉区和检修库首层盖板首层盖板为界，设计范围包括首层盖

板以下单体结构设计及基础设计，盖板外为车辆段服务的综合楼、杂品库、门卫等建筑单体的结

构设计，不含车辆段内电缆隧道、设备基础等构筑物以及规划后期落地开发的建筑结构设计。

1.3 设计依据

（1） 业主提供的设计任务书

（2） 建筑专业所提供的建筑平、立、剖面图纸

（3） 北京城建勘测设计研究院有限责任公司提供的《合肥市轨道交通 4号线南延线工程华南

城车辆段及出入线岩土工程勘察（初步勘察阶段）》勘察编号：2018勘察 062初-2

1.4 设计规范

（1） 《工程结构设计通用符号标准》GB/T50132-2014

（2） 《工程结构设计基本术语标准》 GB/T50083-2014

（3） 《建筑工程抗震设防分类标准》 GB50223-2008

（4） 《建筑结构可靠度设计统一标准》 GB50068-2018

（5） 《工程结构可靠性设计统一标准》 GB50153-2018

（6） 《建筑结构荷载规范》 GB50009-2012

（7） 《建筑抗震设计规范》 GB50011-2010(2016年版)以下简称《抗规》

（8） 《混凝土结构设计规范》 GB50010-2010(2015年版)

（9） 《砌体结构设计规范》 GB 50003-2010

（10） 《高层建筑混凝土结构技术规程》 JGJ3-2010以下简称《高规》

（11） 《建筑地基基础设计规范》 GB50007-2011

（12） 《建筑地基处理技术规范》 JGJ 79-2012

（13） 《建筑桩基技术规范》 JGJ94-2008

（14） 《混凝土结构耐久性设计规范》 GB/T50476-2019

（15） 《钢结构设计标准》 GB 50017－2017

（16） 《钢结构焊接规范》 GB 50661-2011

（17） 《组合结构技术规程》 JGJ 138-2016

（18） 《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T 50046-2018

（19） 《工程建设标准强制性条文》 房屋建筑部分（2013年版）

（20） 《建筑工程设计文件编制深度的规定》（2016年版）

第 2章 主要设计原则及有关设计参数

2.1 主要设计原则

（1） 结构设计必须满足承载力极限状态和正常使用极限状态的计算要求。满足强度、刚度、

稳定性的要求。

（2） 工程结构型式应与线路敷设方式一致，根据工程地质条件和周边环境选择合理的施工

方法和结构型式。

（3） 结构设计满足行车运营、抗震、防火、防护、防腐蚀、防雷接地、防迷流及施工工艺

等对结构的要求，同时做到结构安全、耐久、技术先进、经济合理。
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（4） 结构设计应减少施工中和建成后对环境造成的不利影响，考虑城市规划引起周围环境

的改变对结构的作用。

（5） 结构尺寸除满足其正常受力和抗震设防外，净空尺寸应满足列车运营和建筑限界、设

备界限尺寸要求，并考虑施工误差，结构变形、沉降等影响。

（6） 沉降缝、抗震缝、伸缩缝的设置应结合考虑，宽度应满足抗震缝宽度要求。钢筋混凝

土结构伸缩缝应尽量按《混凝土结构设计规范》的要求设置。

（7） 超长结构设计应考虑温度变化的影响。本工程属于超长混凝土结构，将采取设置后浇

带，配置通长钢筋，改善混凝土性能，降低结构合拢时入模温度，加强后期养护等措施，必要时

设置预应力钢筋来减少混凝土温度变化和收缩的影响。

2.2 主要设计标准

（1） 结构设计使用年限为 50年，建筑结构的设计基准期 50年。

（2） 结构的安全等级：混变所区域安全等级为一级，结构构件重要性系数 1.1；其他单体

安全等级为二级，结构构件重要性系数 1.0。

（3） 结构的抗震设防烈度为 7度，设计基本地震加速度值为 0.10g。设计地震分组：第一

组。场地类别 II类。

（4） 建筑抗震设防类别：混变所重点设防类，其余标准设防类。

（5） 风荷载、雪荷载：基本风压标准值 0.35 kN/m2（n=50年），基本雪压标准值 0.6 kN/m2

（n=50年），

（6） 环境类别： 一类：室外地面以上

二 a类：室内（±0.000）及室外以下潮湿环境

（7） 裂缝控制指标：一类环境中构件为 0.3mm，二类环境中构件为 0.2mm；

第 3章 工程地质和水文地质

本工程岩土工程依据《合肥市轨道交通 4号线南延线工程华南城车辆段及出入线岩土工程勘

察（初步勘察阶段）》勘察编号：2018勘察 062初-2，北京城建勘测设计研究院有限责任公司完

成提供。

3.1 工程地质条件

3.1.1 地形地貌

合肥地处江淮丘陵与河流阶地之上，大部分地域岗冲起伏，垄畈相间。总的地势是中部高，

南北低，最高点位于中西部大蜀山，海拔 282m，最低点位于东南部南淝河漫滩上，地面高程约

6m。

拟建华南城车辆段位于玉兰大道北侧，华南大道南侧，地貌属派河及其支流河漫滩及一级阶

地，现场自然地势较为平坦，总体呈现北高南低，自然地面标高在 23.48~30.38m之间。现状以农

田、林地、水塘为主，场地内的民房正在进行拆迁。

3.1.2 场地地层分布特征

拟建工程位于工程地质Ⅱ单元：起点～K0+910 (起点～周公山路站东侧)本单元位于派河及其

支流河漫滩及一级阶地范围内，根据本次勘察所揭示的地层情况，主要为第四纪全新世河流相沉

积物及第四纪晚更新世冲洪积物，基岩为白垩系上统张桥组(K2z)全～中风化砂质泥岩和侏罗系上

统周公山组 (J3z)强～中风化含砾砂岩。

人工堆积层(Q4ml)：

杂填土①1层：杂色，灰褐色、局部灰黑、黄褐色，湿，松散，以黏性土为主，含大量建筑

垃圾、砖渣、生活垃圾等，局部表层为混凝土地面。该层局部分布，层厚 0.30m～1.00m，层底标

高 25.14～28.58m；

粉质黏土填土①2层：灰褐、黄灰、黄褐色，湿，可塑，局部硬塑，以黏性土为主，含少量

碎石、砖渣等杂物，局部表层为混凝土地面或沥青路面。该层连续分布，层厚 0.20m～1.70m，层

底标高 22.03～30.81m；

耕植土①3层：褐黄、灰黄色，湿，可塑，以黏性土为主，含大量植物根茎；该层主要在场

地东南侧局部分布，层厚 0.50m～0.70m，层底标高 24.60～26.11m。

第四纪全新世沉积层(二级阶地坳沟) (Q41):

粉质黏土④2层：灰褐色，湿，可塑，中压缩性，含氧化铁、铁锰结核和高岭土，局部含少

量有机质。有光泽，无摇振反应，干强度中，韧性高。该层局部分布，层厚 0.40m～3.10m，层底

标高 20.63～28.10m。

第四纪晚更新世冲洪积层及古河道冲积相堆积(二级阶地)( Q3al+pl)：

黏土⑥2层：褐色，局部褐黄夹灰色，硬塑～坚硬，局部可塑，中压缩性，含氧化铁、铁锰
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结核和高岭土。有光泽，无摇振反应，干强度高，韧性高；该层局部分布，层厚 2.00m～13.0m，

层底标高 12.38～21.22m；

粉质黏土⑥3层：黄褐色，局部黄灰，褐黄夹灰色，硬塑～坚硬，局部可塑，中压缩性，含

氧化铁、铁锰结核和高岭土。稍有光泽，无摇振反应，干强度中，韧性中；该层连续分布，层厚

2.0m～14.50m，层底标高 4.77～17.10m；

粉土⑥4层：灰白～灰褐色，稍湿～湿，中密～密实，中压缩性，无光泽反应，摇振反应中

等，干强度低，韧性低；该层连续分布，层厚 0.80m～6.80m，层底标高 3.97～13.02m；

粉细砂⑥5层：褐黄、褐黄色，饱和，中密～密实，不均匀，局部夹薄层中砂及粉土。部分

砂层底部含卵砾石碎块，主要在车辆段北侧揭露，砂层层连续分布，层厚 0.60m～7.6m，层底标

高 1.85～10.32m。

白垩系上统张桥组地层(K2z)：

全风化砂质泥岩⑨11层：棕红色，湿，岩芯呈土柱状，手掰即散，原岩结构明显，含少量强

风化碎块，干钻可钻进；

强风化砂质泥岩⑨12层：棕红色，局部灰白色，层状结构，半胶结～胶结状态，结构疏松，

局部夹强风化泥岩；岩芯呈碎块状，少量为短柱状，风化裂隙发育，短柱状敲击易碎，干钻不易

钻进；

中风化砂质泥岩⑨13层：棕红色，层状结构，泥质胶结，局部夹中风化泥岩，岩芯呈短柱状，

少量为柱状，锤击声哑，无回弹，遇水易软化，失水开裂，局部风化强烈，风化裂隙发育。

3.2 水文地质条件

本工程属于水文地质Ⅱ单元，本次勘察和本工程的抗浮水位专项研究共观测到四层地下水，

地下水类型为上层滞水、潜水、承压水和基岩裂隙水:

（1） 上层滞水：

主要接受大气降水、管沟渗漏、绿化灌溉补给，主要以蒸发的方式排泄。随季节大气降水及

管道渗漏的变化而变化，并受到地面环境变化的影响，上层滞水动态呈无规律性。

（2） 潜水

主要靠大气降水、侧向径流、地表径流补给，主要以蒸发和侧向径流方式排泄。其动态与大

气降水、河水关系密切，每年 5至 8月丰水期水位上升，随后逐渐下降，至次年 4月份左右达到

当年最低水位，年变幅约为 3～5m。

（3） 承压水

主要靠侧向径流和越流补给，在丰水期也受到河流的补给作用。一般承压水与基岩裂隙水联

通，当基岩裂隙水水位下降时，越流补给量增大，第四系松散岩类孔隙裂隙水水位也随之下降。

本段承压水与基岩裂隙水联通，当基岩裂隙水水位下降时，越流补给量增大，第四系松散岩类孔

隙裂隙水水位也随之下降，水位年变幅 1～3m。

（4） 基岩裂隙水

主要补给来源为分水岭方向的侧向径流补给，主要排泄方式为反方向上侧向径流排泄。与第

四系松散岩类孔隙水联系紧密，其动态变化比第四系松散岩类孔隙水稍有滞后，每年 7至 9月份

为丰水期，至次年 1-2月份达到当年最低水位，水位年变幅 3～5m。

根据《岩土工程勘察规范》GB 50021-2001（2009版）附录 G，勘察场地环境类型属Ⅱ类，

对地下水腐蚀性进行判定：场地内水塘、上层滞水及承压水对混凝土结构具微腐蚀性；对钢筋混

凝土结构中的钢筋在长期浸水条件下具微腐蚀性，在干湿交替条件下具微腐蚀性。

根据《合肥市地下建（构）筑物抗浮设防管理规定》合建〔2011〕18号文以及本工点相邻的

车站长期观测孔观测资料，拟建车辆段位于河漫滩及一级阶地，建议抗浮设防水水位标高取室外

设计地坪下 0.5m。在设计、施工及使用中，需重视地下水的水压力及浮托作用的影响。设计应根

据抗浮设防水位进行结构抗浮验算，不满足抗浮要求时须采取抗浮措施，如抗浮桩、抗浮锚杆等。

第 4章 荷载

4.1 设计荷载

（1） 恒载

本工程的恒载主要由结构自重、装修及设备管线自重、土压力、静水压力及浮力等构成，取

值标准按《建筑结构荷载规范》附录 A，其中常用材料按下取值：

钢筋混凝土(含抹灰)： 26KN/m3

水自重： 10KN/m3

土自重: 20KN/m3

建筑装修面层 100mm；
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填充墙采用轻质填充墙，容重不得大于 7kN/m 3；

（2） 活载

按照《建筑结构荷载规范》 GB50009-2012，楼面活荷载取值见下表：

类别
活荷载标准值

（kN/㎡）
备注

住宅楼面 2.0

卫生间 2.5

走廊、门厅 2.0

阳台 2.5

消防疏散楼梯 3.5

通风机房、电梯机房 7.0

非机动车库 2.5

汽车库 4.0

消防通道 38.0 根据覆土厚

度折减

不上人屋面 0.5

上人屋面 2.0

运用库、检修库及咽喉

区首层顶板
20.0kN/㎡ 施工活载

注：

1、建筑外墙、固定隔墙自重荷载应按实际位置和重量输入；

2、三层楼面（汽车库顶板）覆土按 1.5m计，覆土容重 18kN/m3。

（3） 风荷载和雪荷载

根据《建筑结构荷载规范》及《高层建筑混凝土结构技术规程》的要求，基本风压按《建筑

结构荷载规范》50年一遇取值，承载力设计时按基本风压的 1.1倍采用。

基本风压：ωo=0.35kN/㎡（n=50）

地面粗糙度：B类

根据荷载规范，基本雪压：So=0.60kN/m²（n=50）。

（4） 地震作用

地震作用以《建筑抗震设计规范》为标准。

第 5章 工程材料

工程材料应根据结构类型、受力条件、使用要求和所处环境等因素选用，并考虑其经济性、

可靠性和耐久性。混凝土的原材料和配比、最低强度等级、最大水灰比和每立方混凝土的水泥用

量等应符合耐久性要求，满足抗裂、抗渗、抗侵蚀的需要。耐久性要求详见下表

环境类别 最大水胶比 最大氯离子含量 最大碱含量

一 0.60 0.3% 不限值

二 b 0.50 0.15% 3.0（kg/m3）

图纸中未说明的混凝土、钢材强度等级均按下述原则选取：

（1） 灌注桩混凝土强度等级为 C40；承台、地框梁的混凝土强度等级为 C40。

（2） 垫层的混凝土强度等级为 C15。

（3） 框架柱的混凝土强度等级为 C40~C50。

（4） 梁、板的混凝土强度等级为 C40。

现浇混凝土应全部采用预拌混凝土。

（5） 纵向受力普通钢筋优先采用 HRB400E钢筋；有条件下可以采用 HRB500E 级钢筋；

箍筋可采用 HRB400、HPB300钢筋。抗震等级一、二、三级的框架结构，其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；钢筋的屈服强度实测值与强度标准值的比值

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%。

（6） 钢材： 采用 Q355B级钢。钢材性能需满足现行钢结构规范及抗震规范要求。

（7） 焊条可根据钢筋及钢材强度等级采用 E45、E50、E55型焊条。

（8） 填充墙

填充墙体采用强度不低于Mu7.5加气混凝土砌块（容重小于 7kN/m3），用Mb7.5专用砂浆

砌筑。建筑砂浆应全部采用预拌砂浆。
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第 6章 结构体系

6.1 结构单元分缝

6.1.1 分缝原则

（1）变形缝的划分应使得结构单元盖上开发建筑布置趋于均匀、对称，尽量避免塔楼偏置；

（2）运用库、检修库尽量少设缝，如需设缝时，宜结合盖下消防道路或中通道设置；

（3）咽喉区与库区之间应设缝，咽喉区内合理设缝。

6.1.2 华南城设缝说明

华南城车辆段设缝缩略图

运用库大平台区域南北向宽约 258m，东西向长约 313m，通过设置南北向 1条变形缝，东西

向设置 1条变形缝，将整个平台分为 4个结构单元，单元编号 1~4。最大结构单元尺寸 164mx143m，

最小结构单元尺寸 149mx115m。运用库首层结构层高 9.0m，二层为住宅小汽车库库，结构层高

6.0m，汽车库上盖为 16层的上盖物业开发住宅，上部住宅的竖向构件在住宅停车库顶板上做转

换。

检修库、物资库和检修库区南北宽约 125m，东西长 292m，检修库与物资库和检修库间南北

向设一道变形缝，分成 2个结构单元，单元编号 23~24。最大结构单元尺寸 187mx125m，最小结

构单元尺寸 125mx105m。检修库、物资库和维修间区首层结构层高 12m，二层为住宅小汽车库，

结构层高 7.0m，汽车库库上盖设有 10层的上盖物业开发住宅，上部住宅的竖向构件在住宅停车

库顶板上做转换。

咽喉区南北宽约 258m，东西长约 539m，通过设置南北向设置 7条变形缝，东西向设置 6条

变形缝，将咽喉区分成 18个结构单元，单元编号 5~22。最大结构单元尺寸 96mx90m，最小结构

单元尺寸 74mx40m。咽喉区首层结构层高 9.0m，二层为住宅停车库，结构层高 6.0m，停车库上

盖为 2层的商业开发。

6.2 上部结构方案比选

车辆基地的物业开发大多是在轨道上方跨线建设，使得上盖物业的结构竖向构件难以竖向连

续贯通，上盖物业与盖下运用库柱网无法对齐，形成了大范围的竖向构件转换关系，需要在平台

盖布置水平转换构件即转换层来完成对上、下不同柱网，不同开间的结构转换，并合理解决竖向

结构的突变性转化。

华南城车辆段上盖开发效果图

根据目前上盖开发常见做法，可采用框支转换或部分剪力墙落地转换。

6.2.1 框支剪力墙

楼座区域下采用两线一跨，跨度 12.6米，上部住宅剪力墙在汽车库顶全部转换，剪力墙均不

落地。结构采用梁式转换，转换梁及框支柱均采用型钢混凝土结构。结构竖向构件布置如下图所
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示：

优点：该方案楼座下采用两线一跨，仅框架柱落地，竖向构件占地面积小节约库下空间。剪

力墙均不落地，方便运用库使用。该方案剪力墙均不落地上盖户型调整余地大，相对更具包容性。

缺点：由于剪力墙不落地，结构抗震防线少，结构整体刚度偏弱，容易形成结构的竖向不规

则。

6.2.2 部分框支剪力墙结构

楼座下方采用一线一跨，跨内净距为 5.8米；为减小转换梁跨度，保障荷载的竖向传递，竖

向构件采用斜剪力墙，转换梁及落地剪力墙内设置工字形型钢。结构竖向构件布置如下图所示：

优点：通过设置斜墙及转换梁，上部住宅通过底部三道落地剪力墙支撑；增加结构冗余度。

缺点：结构楼座区采用一线一跨，竖向构件占地面积大，不利于集约盖下空间。部分剪力墙

落地，盖下空间利用不用方便，不利于地铁库运营使用。该方法需上部住宅部分剪力墙落地，对

上盖住宅户型约束大，调整余地小。

通过计算分析，本工程采用方案一框支柱截面为 2000×2200，内置十字型钢（截面

1400x600x40x40，单位 mm），初步可满足结构化设计要求，综合分析方案一结构体系优于方案

二，故本次设计推荐方案为方案一。

咽喉区暂定 2层商业开发建筑，结构形式选用常用的框架结构。

6.3 基础设计方案

根据本工程建筑物规模及地质条件，本工程的地基基础设计等级为甲级。

典型地质剖面图

上盖部分包含运用库区（盖下 2层，盖上 16层），设计单柱竖向力标准值 34000KN；检修

库区开发（盖下 2层，盖上 10层），设计单柱竖向力标准值 22000KN ；咽喉区开发（盖下 2

层，盖上 2～3层），设计单柱竖向力标准值 14000KN，此类建筑设计荷载大，不存在采用浅基
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础条件，需采用桩基础。

桩基础方案对预应力管桩和钻孔灌注桩进行比选：

6.3.1 预应力管桩

预应力管桩的优点：

（1） 预应力管桩均为标准试件，桩身质量可以保证；

（2） 单桩承载力高。由于挤压作用，管桩承载力要比同样直径的沉管灌注桩或钻孔灌注桩

高；

（3） 施工过程中便于操作，沉桩速度较快，工期短，经济性较好；

（4） 施工噪声低、振动轻、污染小；

（5） 成桩长度不受施工机械的限制；

预应力管桩的缺点：

（1） 仍然具有挤土效应，对周围建筑环境及地下管线有一定的影响，且由于挤土效应常常导

致断桩（接头处）、桩端上浮、增大沉降；

（2） 预制桩的桩径、桩长、单桩承载力可调范围小，不能或难于按变刚度调平原则优化设

计。

（3） 过大的压桩力（夹持力）易将管桩桩身夹破夹碎，或使管桩出现纵向裂缝；

（4） 预制桩在地下障碍物或孤石较多的场地难以施工，且不能穿透硬夹层，往往使桩长过

短，持力层不理想，导致沉降过大；

（5） 施工场地的地耐力要求较高，在新填土、淤泥土及积水浸泡过的场地施工易陷机；

（6） 设计桩长较长时，桩身垂直度难以控制。

6.3.2 钻孔灌注桩

钻孔灌注桩优点：

（1） 单桩承载力大，可调范围大，适合按变刚度调平原则优化设计；

（2） 钻孔灌注桩为非挤土桩，对周围环境及地下管线影响小；

（3） 桩径不受限制，进入持力层深度不受限制，适合地质条件范围广；

钻孔灌注桩缺点：

（1） 属隐蔽工程，质量控制难度较大；

（2） 可能会产生大量的泥浆垃圾，处理难度大，对环保要求高；

6.3.3 桩型对比结论

对于本工程而言，对于盖体范围以内建筑，有效单桩承载力特征值需达到 5000~8000kN左右，

如采用预应力管桩，浅部粉砂性土显然不能满足设计要求，，而当采用中风化砂质泥岩为桩端持

力层时，对于预制桩而言，入岩困难，难于进入持力层足够深度，故本工程采用钻孔灌注桩，以

中风化砂质泥岩作为持力层，并考虑在主要楼座范围内加强桩长等措施提高单桩承载力，减少差

异沉降。

设计中考虑路轨压力的作用及柱截面较桩直径大的情况，避免出现柱下单桩承台，垂直于地

铁轨道方向至少布置二桩承台，同时加强桩身上部配筋，提高桩身水平承载力。本工程基础设计

等级为甲级，应该按要求设置沉降观测点，沉降观测由基础施工后开始至建筑沉降稳定为止；沉

降观测点设置需满足《建筑变形测量规范》（JGJ8-2016）的要求。

6.4 综合楼结构方案和基础设计

综合楼地上 15层，地下一层，层高 6m，地上 15层，底部两层层高 4.8m，标准层高 4.2m。

综合楼 X向长 75.6m，中间设一道后浇带，X向柱距 8.4m*9。Y向柱距 8m+2.4m+8m，到主要屋

面高度 64.65m。采用框架-剪力墙结构，剪力墙厚度 300mm和 250mm，柱截面 900x900~700x700

（单位 mm），框架梁截面 300x800（单位 mm），次梁截面 250x700,250x600（单位 mm）。

基础：综合楼基础设计采用桩筏基础，基础设计等级乙级，筏板厚度 1.2m，桩基采用φ800

的灌注桩，桩长约 30m，单桩竖向承载力特征值 4800kN，桩端持力层为 9-13中风化砂质泥岩。

6.5 建筑物结构形式汇总表

华南城车辆段主要建筑物结构形式汇总如下：

序

号

单体名称 结构形式 层数、层高 主要跨度、柱

距

基础形式 备注

1
运用库盖

板区

盖板下二层：框架结构

盖板上：剪力墙结构

整体：框支剪力墙结构

盖下首层：9m，

2层 6m，盖上首

层 4.8m，2~16
层，层高 3m。

总高：71.8m

X向柱距.0m，

Y向柱距

12.2m、13.5m

冲（钻）孔灌

注桩基础

运用库盖板下

含不落轮镟库

2 咽喉区盖

板

二层盖板下：框架结构

二层盖板上：框架结构

盖下首层：9m，

二层 6m，盖上首

X向柱距：
9m~10m

冲（钻）孔灌

注桩基础

咽喉区盖板下

含混变所、洗
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整体：框支框架 层~2层，4m
总高 23m

Y向柱距：
6~22m

车库、污水处

理站，调机车

库和检测棚。

3 检修库区

（含物资

库、维修

间）

盖板下二层：框架结构

盖板上：剪力墙结构

整体：框支剪力墙结构

盖下首层：12m，

2层 7m，盖上首

层 4.8m，2~10
层，层高 3m。

X向柱距 9m，

Y向柱距
9~18m

冲（钻）孔灌

注桩基础

4 综合楼 框架-剪力墙 地上 15层，地下

一层，总建筑高

度 64.65m

X向柱距 8.4m
Y向柱距
8m+2.4m+8m

桩筏基础

5 杂品库 框架结构 地上一层，总建

筑高度 5.3m
X向柱距 5m
Y向柱距 3.5m

独立基础

第 7章 结构计算

本工程整体抗震计算主要采用盈建科 YJK2.0.2及 ETBAS 2013版进行分析计算。建筑物在建

筑结构的规则性、结构体系的合理性、结构材料及非结构构件的抗震设计等方面依据《建筑抗震

设计规范》及《高层建筑混凝土结构技术规程》的有关规定执行。

结构计算主要选取具有代表性的结构单元进行比较详细计算；

计算参数

上部结构模型使用杆单元模拟所有柱、梁构件，壳单元模拟剪力墙。整体指标分析时楼板采

用刚性楼板假定。计算主楼结构的周期比、位移角、位移比、楼层刚度比、楼层抗剪承载力比值、

剪重比等时采用主楼外两跨的分塔模型，其余指标计算采用整体模型，计算时以基础作为上部结

构的嵌固部位。

运用库模型基本计算参数：

基本计算参数

内容 基本参数

结构模型 框支剪力墙

混凝土容重（kN/m3） 26
嵌固端位置 承台顶面

设防烈度 7度（0.10g）
场地类别 II类

设计地震分组 第一组

地面粗糙度类别 B
地震力振型组合数 满足振型参与质量大于 90%

多遇地震影响系数最大值 0.08
结构阻尼比 0.05
场地特征周期 0.35s

修正后的基本风压 0.35
连梁刚度折减系数(地震/地震/风) 1.0（参数计算）/0.7（配筋计算）/1.0（风）

中梁刚度放大系数 按《混凝土设计规范》GB50010-2010规范取值

周期折减系数 0.8
计算振型个数 有效质量系数≥90%
考虑偶然偏心 考虑

双向地震作用 考虑

扭转耦联 考虑

活荷载不利布置最高层号 2层
梁端负弯矩调幅系数 0.85
梁活荷载内力放大系数 1

结构抗震等级
转换层以下框架抗震等级二级，楼座下框支柱抗震等级一级

转换层以上加强区的剪力墙抗震等级为二级，其上剪力墙为三级

7.1 主要计算结果

7.1.1 运用库单元

运用库区-YJK整体三维模型
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运用库大平台区：存在扭转不规则，刚度突变，构件间断等多项不规则，且超

出规范范畴，为超限高层建筑根据《高层建筑混凝土结构技术规程》应采用两种不

同的软件独立计算，进行校核。本工程采用盈建科及 ETABS进行对比分析计算，

结构主要计算指标如下表：

运用库区整体计算结果对比

计算软件 YJK ETABS

总重量（t） 119527.4 116188.5

计算振型数 24 24

前 8阶周期

楼号 运 A1
T1 1.5120（X） 1.579（X）
T2 1.5036（X） 1.572（X）
T3 1.4906（Y） 1.534（X）
T4 1.4610（Y） 1.511（X）
T5 1.2923（Tt） 1.369（Tt）
T6 1.2871（Tt） 1.365（Tt）
T7 0.4369（X） 0.457（X）
T8 0.4261（X） 0.447（X）

Tt/T1 0.855＜0.90 0.867＜0.90

风作用下基底

总剪力（kN）
X向 2792.1 2843.5

Y向 8768.8 8813.8
地震作用下基

底总剪力（kN）
X向 29517.4 30343.6
Y向 30797.2 31289.8

地震作用下倾

覆弯矩

（kN-M）

X向 555688.9 571016.5

Y向 616742.4 639533.3
风作用下最大

层间

位移角

X向 1/7738 (5F) 1/6557 (5F)
Y向 1/1562 (9F) 1/1483 (10F)

结论： <规范限值 1/800 <规范限值 1/800
地震作用下最

大层间

位移角

X向 1/2143 (5F) 1/2041 (5F)
Y向 1/2221 (14F) 1/2131 (15F)

结论： <规范限值 1/1000 <规范限值 1/1000

最大楼层

位移比

X向 1.15(1F) 1.12(2F)
Y向 1.25(10F) 1.27(16F)

结论： ＞规范限值 1.2 ＞规范限值 1.2

最小剪重比

X向 1.65% 1.67%
Y向 1.75% 1.87%

结论： X、Y向均大于规范限值 0.8%

有效质量系数

X向 99.92% 98.11%
Y向 99.99% 98.34%

结论： X、Y向均大于规范限值 90%
结构整体稳定 X向 刚重比= 14.28 刚重比=13.59

性验算 Y向 刚重比= 12.41 刚重比=15.37
结论： 结构整体稳定性满足规范要求，且不需要考虑重力二阶效应

7.1.2 检修库单元

同样检修库大平台区也存在扭转不规则，刚度突变，构件间断等多项不规则，

且超出规范范畴，为超限高层建筑根据《高层建筑混凝土结构技术规程》应采用两

种不同的软件独立计算，进行校核。本工程采用盈建科及 ETABS进行对比分析计

算，结构主要计算指标如下表：

检修库区-YJK整体三维模型

检修库区整体计算结果对比

计算程序 YJK ETABS

楼层自由度 位移角、位移比采用刚性假定，其余采用非刚性假定

总重量（吨） 65910 65650

计算振型数 21 21

结构自振周期

T1=1.0767(Y)

T2=1.0402(X)

T3=0.9276(T)

T4=0.5534(X)

T5=0.4618(Y)

T6=0.4058(T)

T1=1.0530(Y)
T2=1.0121(X)
T3=0.9216(T)

T4=0.5292(X)
T5=0.4438(Y)

T6=0.3894(T)

第一扭转周期与第一平动周期之比 0.862 0.875

振型质量

参与系数

X方向 99.93% 99.97%

Y 方向 99.99% 99.99%

风作用下

基底总剪力

（kN 底层剪力

（kN）

X方向 1894.5 1841.2
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Y 方向 4786.7 4815.1

地震作用

下基底总剪力

（kN）地震倾

覆弯矩

（kN-m）

X 方向 17034.6 18043.19

Y 方向 19590.4 20028.00

最大层间位移

角<所在楼层>

地震 X方向 1/1958<5F> 1/1947<4F>

地震 Y方向 1/1868<6F> 1/1883<6F>

最大位移比<

所在楼层>

地震X方向（单向5%偏心） 1.18<1F> 1.20<1F>

地震Y方向（单向5%偏心） 1.29<8F> 1.30<7F>

最小剪重比

X方向 3.35% 3.66%

Y 方向 4.62% 4.78%

结论：满足规范最小剪重比 2.18%要求

稳定性

刚 重

比

X 方向 49.98 43.40

Y 方向 37.45 38.90

结论：两个程序的刚重比均大于 2.7 满足稳定要求，且不需要进行二阶效应计算

通过对比 YJK和 ETABS计算所得结果，同一结构使用两个软件计算得到的结构总重量、振

动模态和周期基本一致，结构扭转效应较小。初步判断模型的分析结果准确、可信。

7.1.3 性能设计目标

本工程抗震设计，在满足国家、地方规范的同时，根据性能化抗震设计的概念，针对结构超

限情况，综合考虑抗震设防类别、设防烈度、场地条件、结构的特殊性、建造费用、震后损失和

修复难易程度等因素，本项目性能目标选用“C”：多遇地震作用下结构达到性能水准“1”的要

求。设防烈度地震作用下结构达到性能水准“3”的要求，预估的罕遇地震作用下结构达到性能水

准“4”的要求。

第 8章 存在问题及下阶段注意事项

（1） 经过计算分析，本工程存在竖向构件不连续、平面扭转不规则、大底盘多塔等不规则项，

属于超限高层建筑，下阶段需进行超限审查工作，并进一步根据审查意见对结构方案进一步调整

复核。

（2） 目前的盖板下部结构设计根据现有的方案进行设计，预留做法，是根据待上盖物业开

发初步方案确定的后，随着下一步物业开发深化设计，结构方案及工程量或将随之改变需要根据

确认的开发方案对盖板下的结构设计进行调整，工程量会发生变化。

（3） 华南城车辆段基础设计仅根据现有地勘资料进行，后续待提供详勘资料后再细化设计，

桩基设计及工程量或需相应调整；

（4） 本次初步设计所涉及到的国家规范、行业规程在本工程设计阶段如有调整，则需按新

规范执行，会对现设计进行调整并有影响工程造价的可能。

第 9章 图纸目录

序号 图 名 图号

1 运用库桩基平面布置图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-001A

2 运用库桩基平面布置图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-002A

3 运用库检查坑布置平面图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-003A

4 运用库检查坑布置平面图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-004A

5 运用库首层柱平面布置图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-005A

6 运用库首层柱平面布置图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-006A

7 运用库附属用房夹层结构布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-007A

8 不落轮镟库夹层结构图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-008A

9 运用库首层盖板结构布置图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-009A

10 运用库首层盖板结构布置图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-010A

11 运用库首层盖板预应力布置图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-011A

12 运用库首层盖板预应力布置图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-012A

13 咽喉区 1桩基平面布置图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-013A

14 咽喉区 1桩基平面布置图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-014A

15 咽喉区 1框架柱布置平面图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-015A
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16 咽喉区 1框架柱布置平面图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-016A

17 咽喉区 1首层顶梁、板布置平面图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-017A

18 咽喉区 1首层顶梁、板布置平面图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-018A

19 咽喉区 1调机工程车库夹层结构图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-019A

20 咽喉区 1混合变电所夹层结构图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-020A

21 咽喉区 2桩基布置图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-021A

22 咽喉区 2桩基布置图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-022A

23 咽喉区 2桩基布置图 3 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-023A

24 咽喉区 2柱布置图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-024A

25 咽喉区 2柱布置图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-025A

26 咽喉区 2柱布置图 3 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-026A

27 咽喉区 2首层顶梁、板结构布置图 1 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-027A

28 咽喉区 2首层顶梁、板结构布置图 2 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-028A

29 咽喉区 2首层顶梁、板结构布置图 3 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-029A

30 检修库、物资库、维修车间 基础图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-030A

31 检修库、物资库、维修车间 检查坑布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-031A

32 检修库 检修平台独立基础、柱网图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-032A

33 检修库 检修平台结构布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-033A

34 检修库、物资库、维修车间 框架柱平面布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-034A

35 检修库、物资库、维修车间 5.900m标高梁、板图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-035A

36 检修库、物资库、维修车间 12.000m标高梁、板图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-036A

37 检修库、物资库、维修车间 首层盖板预应力布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-037A

38 试车线 盖体结构图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-038A

39 综合楼基础平面布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-039A

40 综合楼地下室顶板结构平面图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-040A

41 综合楼首层顶结构平面图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-041A

42 综合楼二层顶结构平面图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-042A

43 综合楼三~六层顶结构平面图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-043A

44 综合楼七~十四层顶结构平面图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-044A

45 综合楼屋面层顶结构平面图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-045A

46 出屋顶层结构平面图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-046A

47 综合楼基坑支护图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-047A

48 杂品库基础平面布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-048A

49 杂品库柱平面布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-049A

50 杂品库地梁层结构平面布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-050A

51 杂品库屋面结构平面布置图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-051A

52 门卫 1结构图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-052A

53 门卫 2结构图 HF04Y-19-05-00-00-CS-JG-053A
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