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关于发布国家标准 多层厂房楼盖抗微振

设计规范 的通知

建标 号

根据电家计委计综 号文的要求 由原机械电子工

业部设计研究院主编 会同有关单位共同编制的国家标准 多层

厂房楼盖抗微振设计规范 已经有关部门会审 现批准 多层厂

房楼盖抗微振设计规范 为强制性国家标准 自一

九九四年六月一日起施行

本规范由机械工业部管理 其具体解释等工作由机械工业部

设计研究院负责 出版发行由建设部标准定额研究所负责织织

中华人民共和国建设部

一九九三年十一月十六日
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总 则

为了使多层厂房楼盖设计做到技术先进 经济合理 简便

适用 确保正常生产 制定本规范

本规范适用于多层厂房楼盖在动力荷载小于 的中

小型机床 制冷压缩机 电机 风机或水泵等设备作用下的振动计

算和设计

多层厂房楼盖抗微振设计时 楼盖上设备的动力荷载应按

本规范执行 楼盖上的其它荷载应按现行国家标准 建筑结构荷载

规范 的规定执行 楼盖的结构计算 区域环境和劳动保护的振动

要求 应符合国家现行有关标准规范的规定
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术语 符号

术 语

第一频率密集区

在动力荷载作用下的多跨连续梁 其幅频特性曲线上出现若

干密集区 每个密集区内拥有若干个固有频率 在幅频特性曲线上

首先出现的频率密集区 称为第一频率密集区

板梁相对抗弯刚度比

板单位宽度的相对抗弯刚度乘以主梁跨度与主梁的相对抗弯

刚度之比

符 号

作用和作用效应

编号 符号 涵 义

机器扰力
楼盖的坚向振动位移
机器扰力作用点 楼盖的静位移
机器扰力作用点 楼盖的坚向振动位移
同一楼层上扰力作用点以外各验算点的响应振动位移
多台机器同时运转时 楼盖某验算点产生的合成振动位移
多台机器同时运转时 楼盖某验算点产生的合成振动速度
一台机器运转时 楼盖上某验算点产生的响应振动位移
一台机器运转时 楼盖上某验算点产生的响应振动速度
第 受振层上各验算点的响应振动位移
楼盖构件上单位长度的均布质量
楼盖第一频率密集区内最低固有频率
楼盖第一频率密集区内最高固有频率
楼盖第一频密集区内最低固有频率计算值
楼盖第一频密集区内最高固有频率计算值
机器的扰力频率
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计算指标

编 号 符 号 涵 义

坚向振动位移允许值
坚向振动速度允许值
材料的弹性模量
楼盖的阻尼比

几何参数

编 号 符 号 涵 义

截面惯性矩
楼盖沿纵向的次梁或预制槽形板的跨度
主梁的跨度
次梁间距或预制槽形板宽度

计算参数

编 号 符 号 涵 义

集中质量换算系数
位移系数
空间影响系数
扰力点位置修正系数
扰力点位置换算系数
振动位移传递系数



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

基 本 规 定

承受动力荷载的楼盖设计 应取得下列资料

建筑物的平面与剖面图

楼盖上设备平面布置图 设备名称及其底座尺寸

设备的扰力 扰频 扰力作用的方向和位置以及自重

等

楼盖上机床 设备和仪器的竖向振动允许值

承受动力荷载的楼盖宜采用现浇钢筋混凝土肋形楼盖或

装配整体式楼盖

次梁间距小于或等于 板厚大于或等于 的肋形

楼盖和预制槽板宽度小于或等于 的装配整体式楼盖 其梁

和板的截面最小尺寸 应符合表 的规定

梁和板的截面最小尺寸 表

肋形楼盖 装配整体式楼盖

板高跨比
次 梁

高跨比

现浇面层厚

度

板 肋

高跨比

板厚

主 梁

高跨比

由动力设备产生的动力荷载应由设备制造厂提供 当无资

料时 可按本规范第 章的规定采用

支承机床 仪器和设备的楼面或台面 其振动位移允许值

和振动速度允许值应由设备和仪器制造厂提供或通过试验确定

当无资料时 可按本规范第 章的规定采用
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楼盖的竖向振动值 应符合下列表达式要求

式中 楼盖的竖向振动位移

楼盖的竖向振动速度

竖向振动位置允许值

竖向振动速度允许值

当楼盖上设置加工表面粗糙度较粗的机床 其楼盖单位宽

度的相对抗弯刚度 大于或等于表 的规定值时 可

不做竖向振动计算

楼盖单位宽度的相对抗弯刚度 表

楼盖横向跨数
板梁相对抗弯
刚度比

机床分布密度 台

注 机床分布密度为机床布置区的总面积除以机床台数

次梁或预制槽形板的弹性模量

次梁或预制槽形板的截面惯性矩

次梁间距或预制槽形板的宽度

次梁或预制槽形板的跨度

板梁相对抗弯刚度比 按 式计算
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动 力 荷 载

机 床 扰 力

机床的扰力可按表 确定

机 床 扰 力 表

机床

型号

车床 铣床 刨床 磨床 钻床

扰力

注 表中的扰力为当量竖向扰力

加工铝 铜制品时 扰力取下限值 加工钢制品时 扰力取上限值

机床扰力的作用点 可取机床底面的几何中心

风机 水泵和电机扰力

风机 水泵和电机的扰力 可按下列公式计算

式中 机器扰力

旋转部件的总质量

旋转部件总质量对转动中心的当量偏心距

机器的工作圆频率

机器转速
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旋转部件总质量对转动中心的当量偏心距 可按表

确定

旋转部件总质量对转动中心的当量偏心距 表

机器

类别

风机 电机 水泵

号

直联

皮带传动
转 速 转 速

号 号 号
号

在腐蚀环境中工作的机器 其旋转部件总质量对转动中心

的当量偏心距 应按表 的数值乘以介质系数 介质系数

可取 塑料风机的介质系数可取

制冷压缩机扰力

制冷压缩机的扰力和扰力矩计算的参数 应按下列规定确

定

各旋转部件质量换算到曲柄中心 图 的质量

可按下列公式计算

单曲柄

双曲柄

式中 各旋转部件质量换算到曲柄中心的质量

曲柄销质量
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单曲柄臂或端曲柄臂质量

中间曲柄臂质量

单连杆组件质量

单平衡铁质量

曲柄半径

单曲柄臂或端曲柄臂质心至主轴中心的距

离

中间曲柄臂质心至主轴中心的距离

曲柄距离

两端曲柄臂质心之间的距离

上 下与中间曲柄臂质心之间的轴向距

离

连柄质心至曲柄销的距离

连杆长度

一个曲柄所带的连杆数

平衡铁质心至主轴距离

两平衡铁质心之间的轴向距离

连杆间距

往复运动的部件 曲柄连杆机构的质量换算到曲柄销

的质量 可按下式计算

式中 曲柄连杆机构的质量换算到曲柄销的质量

曲柄连杆机构上所有活塞组件 包括活塞杆和活

塞 的质量
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图 曲柄
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制冷压缩机的扰力和扰力矩 可按下列规定计算

单 型制冷压缩机 图 的二阶竖向扰力 一

阶和二阶回转力矩 一阶和二阶扭转力矩可取 一阶竖向扰力

一阶和二阶水平扰力可按下列公式计算

式中 制冷压缩机一阶竖向扰力

制冷压缩机一阶水平扰力

制冷压缩机二阶水平扰力

图 单 型制冷压缩机传动机构简图

双 型制冷压缩机 图 的一阶和二阶竖

向扰力 一阶水平扰力 二阶回转力矩 二阶扭转力矩可取 二

阶水平扰力 一阶回转力矩 一阶扭转力矩可按下列公式计算
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式中 制冷压缩机一阶回转力矩

制冷压缩机一阶扭转力矩

图 双 型制冷压缩机传动机构简图

双 型制冷压缩机 图 的一阶和二阶竖向扰

图 双 型制冷压缩机传动机构简图

力 一阶水平扰力 二阶回转力矩 二阶扭转力矩可取 二阶水

平扰力可按 式计算 一阶回转力矩 一阶扭转力矩可

按下列公式计算
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单 型制冷压缩机 图 的二阶竖向扰力 一阶

和二阶回转力矩 一阶和二阶扭转力矩可取 一阶竖向扰力 一

阶和二阶水平扰力可按下列公式计算

图 单 型制冷压缩机传动机构简图

双 型制冷压缩机 图 的一阶竖向扰力 一

阶水平扰力 一阶和二阶回转力矩 一阶和二阶扭转力矩可取

二阶竖向扰力 二阶水平扰力可按下列公式计算

式中 制冷压缩机二阶竖向扰力
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图 双 型制冷压缩机传动机构简图

单 型制冷压缩机 图 的一阶和二阶回

图 单 型制冷压缩机传动机构简图

转力矩 一阶和二阶扭转力矩可取 一阶和二阶竖向扰力 一阶

和二阶水平扰力可按下列公式计算
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双 型制冷压缩机 图 的一阶竖向扰力 一

阶水平扰力可取 二阶竖向扰力 二阶水平扰力 一阶和二

图 双 型制冷压缩机传动机构简图

阶回转力矩 一阶和二阶扭转力矩可按下列公式计算
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式中 制冷压缩机二阶回转力矩

制冷压缩机二阶扭转力矩

单立式制冷压缩机 图 的二阶水平扰力 一

阶和二阶回转力矩 一阶和二阶扭转力矩可取 一阶竖向扰力可

按 式计算 二阶竖向扰力可按 式计算

一阶水平扰力可按下式计算

图 单立式制冷压缩机传动机构简图

双立式制冷压缩机 图 的一阶竖向扰力 一

阶和二阶水平扰力 二阶回转力矩 二阶扭转力矩可取 二阶竖

向扰力 一阶回转力矩 一阶扭转力矩可按下列公式计算
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图 双立式制冷压缩机传动机构简图

制冷压缩机的回转力矩和水平扰力在楼盖上产生的回转

力矩 可换算为作用在设备底部螺栓处的一对竖向力耦 扭转力

矩对楼盖振动的影响可不计入
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竖向振动允许值

机床的竖向振动允许值可按表 采用

机床的竖向振动允许值 表

机 床 名 称
加工
精度

振动位移
允许值

振动速度
允许值

表面粗糙度 的精密卧式
镗床 精密车床 数控车床和磨床等

表面粗糙度 的精密车床
及磨床等

较高

表面粗糙度 的机床 一般

表面粗糙度 的机床 较粗

仪器和设备的竖向振动允许值可按表 采用

仪器和设备的竖向振动允许值 表

仪器 设备名称 测试
精度

振动位移
允许值

振动速度允许
值

六级天平 分析天平 陀螺仪摇
摆试验台 陀螺仪偏角试验台 陀螺仪阻
尼试验台

精度为 的万能工具显微镜

台式光点反射检流计 硬度计 色谱仪 温
度控制仪

大型工具显微镜 双管显微镜 阿贝测长
仪 万能测长仪 卧式光度计

较高

示波检线器
动平衡机

一般



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

竖向振动值

一 般 规 定

楼盖竖向振动值计算应按下列步骤进行

确定动力荷载

计算楼盖的固有频率

计算楼盖的竖向振动值 其计算结果应符合本规范第

条的规定

楼盖竖向振动值计算时 其计算简图可按下列规定选

取

计算板上位移时 宜沿厂房纵向将楼盖视为由彼此分开

的多跨连续 形梁组成 计算主梁上位移时 可将主梁视为单跨

或多跨连续梁

楼盖的周边支承条件宜取简支

当连续梁超过五跨时 可按五跨计算

钢筋混凝土楼盖的阻尼比 可取

混凝土的动弹性模量 可按现行国家标准 混凝土结构设

计规范 的规定采用

楼盖刚度计算

钢筋混凝土肋形楼盖或装配整体式楼盖的刚度 可按

下列公式计算

计算主梁时

计算次梁或预制槽形板时
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式中 楼盖刚度

主梁的弹性模量

主梁的截面惯性矩

次梁或预制槽形板的弹性模量

次梁或预制槽形板的截面惯性矩

计算楼盖刚度时 其截面惯性矩可按下列规定确定

现浇钢筋混凝土肋形楼盖中梁的截面惯性矩 宜按 形

截面计算 其翼缘宽度应取梁的间距 但不应大于梁跨度的一

半

装配整体式楼盖中预制槽形板的截面惯性矩 宜取包括

现浇面层在内的预制槽形板的截面计算

装配整体式楼盖中主梁的截面惯性矩 宜按 形截面计

算 其翼缘厚度宜取现浇面层厚度 翼缘的宽度应取主梁的间距

但不应大于主梁跨度的一半

楼盖的板梁相对抗弯刚度比 应按下式计算

式中 板梁相对抗弯刚度比

次梁或预制槽形板的跨度

主梁的跨度

次梁间距或预制槽形板的宽度

固有频率计算

计算楼盖的固有频率时 其质量应包括楼盖构件质

量 设备质量 长期堆放的原材料和备件及成品等的质量

楼盖第一频率密集区内的最低和最高固有频率 应按

下列公式计算
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式中 楼盖第一频率密集区内最低固有频率

楼盖第一频率密集区内最高固有频率

楼盖构件上单位长度的均匀质量 当有集

中质量时 应按本规范第 条的规定计算

楼盖构件的跨度

固有频率系数

对于单跨和等跨连续梁 其固有频率系数可按表 确定

固有频率系数 表

固有频
率系数

梁 的 跨 数

当楼盖上机器的转速均低于 时 可仅计算楼盖

的第一频率密集区内最低固有频率

计算楼盖的竖向振动值时 楼盖的固有频率计算值应按下

列公式计算

式中 楼盖第一频率密集区内最低固有频率计算值

楼盖第一频率密集区内最高固有频率计算值
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当楼盖构件上有均布质量和集中质量时 对于单跨梁和各

跨刚度相同的等跨连续梁 应按下式将集中质量换算成均布质

量

式中 楼盖构件上单位长度的均布质量

楼盖构件上的集中质量

梁的跨数

集中质量换算系数

集中质量换算系数 可按表 采用

计算多跨连续梁的第一频率密集区内最低固有频率 时 集

中质量换算系数 可按单跨梁选用 计算第一频率密集区内最高

固有频率 时 集中质量换算系数 应根据跨数及其序号选

用

集中质量换算系数 表

跨
度
数

跨
度
序
号

固
有
频
率
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续表

跨
度
数

跨
度
序
号

固
有
频
率

注 为集中荷载离左边支座距离 与梁或板的跨度 之比 对于中间跨内集中荷

载的 值 仍为集中荷载离本跨左边支座的距离

竖向振动值计算

楼盖的竖向振动位移 应按下列规定计算

当机器扰力作用在主梁上或各跨跨中板条上时 扰力

作用点的竖向振动位移 可按下列公式计算

当 时
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当 时

当 时

式中 机器扰力作用点 楼盖的竖向振动位移

机器扰力作用点 楼盖的静位移

机器的扰力频率

机器扰力

机器扰力频率 与楼盖第一频率密集区最低固有

频率计算值 相同 且不考虑动力系数 时的竖向

振动位移

机器扰力频率 与楼盖第一频率密集区最高固有
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频率计算值 相同 且不考虑动力系数 时的竖向

振动位移

位移系数

楼盖的阻尼比

空间影响系数 当计算主梁的振动位移时 取为

动力系数

扰力作用点位置修正系数 应按本规范第 条

的规定采用

当机器扰力不作用在跨中板条上时 其作用点的竖向

振动位移 图 可按下列公式计算

式中 跨中板条上各扰力作用点的竖向

振动位移

跨中板条以外的各扰力作用点

竖向振动位移

位移系数可按表 确定

扰力作用点位置修正系数 可按下列规定取值

当扰力作用点位于主梁上及三跨或两跨边跨的跨中板条

上时 扰力作用点位置修正系数 可取

当扰力作用点位于三跨中跨的跨中板条时 扰力作用点

位置修正系数 可取

当扰力作用点位于单跨的跨中板条上时 扰力作用点位

置修正系数 可取
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图 扰力作用点平面位置图
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位移系数 表

计算简图



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

计算楼盖竖向振动位移对 机床的扰力频率 可取楼盖

第一频率密集区内最低固有频率

同一层楼盖上 扰力作用点以外各验算点的响应振动位

移 可按下式计算

式中 同一楼层上扰力作用点以外各验算点的响应振动

位移

位移传递系数 应按本规范附录 确定

当楼盖上设有对振动敏感的设备和仪器时 应计算各层楼

盖的层间响应振动位移 第 受振层上各验算点的响应振动位移

可按下式计算

式中 第 受振层上各验算点的响应振动位移

层间振动传递比

层间振动传递比 可按表 确定

楼盖的竖向振动速度 应按下式计算

式中 一台机器运转时 楼盖上某验算点产生的响应振动

速度

一台机器运转时 楼盖上某验算点产生的响应振动

位移

机器的扰力圆频率
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层间振动传递比 表

扰力
点作
用于

验算
点位
于

受
振
层

验 算 点 位 置

二层
梁中

本跨

邻跨
或
隔跨

三层

四层

三层

四层

二层
板中

本跨

邻跨
或
隔跨

三层

四层

三层

四层

三层
梁中

本跨

邻跨
或
隔跨

二层

四层

二层

四层

三层
板中

本跨

邻跨
或
隔跨

二层

四层

二层

四层

四层
梁中

本跨

邻跨
或
隔跨

二层

三层

二层

三层

四层
板中

本跨

邻跨
或
隔跨

二层

三层

二层

三层

注 验算点位置见附录 中图
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当楼盖上有多台机器同时远转时 在某验算点产生的合成

振动位移和速度 应按下列公式计算

式中 多台机器同时运转时 在楼盖某验算点产生的合成

振动位移

多台机器同时运转时 在楼盖某验算点产生的合成

振动速度

当楼盖上设置的风机 制冷压缩机 水泵等周期性运转机

器为 台时 其合成振动位移或速度可取其中两台在验算点上

产生较大的响应振动位移或速度之和
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设备布置 隔振及构造措施

设备布置

有抗微振要求的多层厂房 设备的布置应符合下列规

定

厂房中有强烈振动的设备或对振动很敏感的设备和仪器

宜布置在厂房底层

厂房中有较大振动的设备或对振动敏感的设备和仪器 宜

靠近承重墙 框架梁及柱等楼盖局部刚度较大的部位布置

厂房内同时布置有较大振动的设备和对振动敏感的设备

仪器时 宜分类集中 分区布置 并利用厂房变形缝分隔

对振动敏感的设备和仪器 应远离有较大振动的设备

厂房中有水平扰力较大的设备时 宜使其扰力方向与厂

房结构水平刚度较大的方向一致

多层厂房中设有对振动敏感的设备和仪器时 不宜设置吊

车

设备及管道隔振

设置在楼盖上的牛头刨床 砂轮机 制冷压缩机和水泵等

设备 宜采用加设橡胶隔振垫等简易隔振措施

各类动力设备与管道之间 宜采用软管或弹性软管连接

管道与建筑物连接部位应采取隔振措施

构造措施

多层厂房为多跨结构时 宜采用等跨结构

楼盖采用的混凝土强度等级 不应低
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装配整体式楼盖的构造 应符合下列要求

楼盖主梁应按迭合式梁设计 框架柱与主梁应采用刚性

接头

预制板的板缝中应配置统长钢筋 其直径不应小于

板缝应采用 细石混凝土填实

预制板上必须加设细石混凝土后浇层 其强度等级不应

小于 厚度不应小于 后浇层中应配置钢筋网 钢筋网

中钢筋的间距不应大于 直径宜为 板的支座处

后浇层顶部应加设负钢筋 其间距不应大于 直径不应小

于

楼板应与圈梁 连系梁连成整体

厂房底层设有强烈振动的设备时 应设置独立基础 并应

与厂房基础脱开
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附录 多层厂房楼盖振动位移

传递系数简化计算法

本附录适用于板梁相对抗弯刚度比 在 范围内

厂房跨度少于或等于三跨的现浇钢筋混凝土肋形楼盖或带现浇钢

筋混凝土面层的预制槽形板楼盖

位移传递系数的计算 应符合下列规定

当 时

扰力作用点在梁中或板中 验算点也在梁中或板中的位

移传递系数 可按下式计算

式中 扰力作用点在梁中或板中 机器扰力频率大于或等

于楼盖第一频率密集区内最低固有频率计算值且

小于或等于楼盖第一频率密集区内最低固有频率时

楼盖上其它梁中或板中某验算点的位移传递系数

当扰力作用点不在梁中或板中 验算点在梁中或板中的

位移传递系数 可按下式计算

式中 扰力作用点位置换算系数

当验算点不在梁中或板中时的位移传递系数 可按本规

范第 条的规定确定

当 时

位移传递系数可按本规范第 条的规定确定

扰力作用点在梁中或板中 机器扰力频率大于或等

于楼盖第一频率密集区内最低固有频率计算值且小于或等于楼盖
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第一频率密集区内最低固有频率时 楼盖的其它各梁中或板中验

算点 图 的位移传递系数 可按表 确定

图 扰力作用点和验算点位置图

力作用点位置换算系数 可按下列规定计算

根据扰力作用点和验算点的位置 将所计算的楼盖分区

图 其中 区为扰力作用点所在的区 当扰力作用点在

三跨的中跨时 区沿跨度方向的相邻区为 区 单跨楼盖无

区

当扰力作用点在梁上 验算点位于 区时 扰力作用点

位置换算系数 可按表 确定
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位移传递系数 表

扰 力

作用点

位 置

验算点

所在跨

验 算 点 位 置

板

中

本跨

邻跨

隔跨

梁

中

本跨

邻跨

隔跨

注 点的位移传递系数按 点相应数值乘以 点的位移传递系数按 点相应数值乘以



A区

1
2
3

A区

(a)扰力点作用于梁上

C区
A区 D区 B区

4 7 4
5 8 5

696

(b)扰力点作用于板上
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图 楼盖分区图

扰力作用点在梁上的 值 表

验算点所在区
扰 力 点 位 置

区

当扰力作用点在板上 验算点位于 区时 扰力作用

点位置换算系数 可按表 确定

扰力作用点在板上的 值 表

验算点所在区
扰 力 点 位 置

区

区

区

注 当扰力作用点在 点 点 点时 靠近扰力点的主梁 其扰力作用点位置换

算系数可采用 区的数值乘以
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当扰力作用点在板上 验算点在 区时 扰力作用点位置

换算系数 可按 区 区的数值 由线性插入法计算

验算点不在梁中或板中时 其位移传递系数的确定 应符

合下列规定

当验算点与扰力作用点不在同一区格时 可先求出验算点

所在区格梁中和板中的位移传递系数 再按图 的

规定计算验算点的位移传递系数

图 验算点与扰力作用点不在同一区格时的位移传递系数

当验算点与扰力作用点在同一区格时 验算点的位移传递
系数可按表 计算

验算点与扰力作用点在同一区格时的位移传递系数 表

扰力点
位 置

验 算 点 位 置
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机器扰力频率 小于楼盖第一频率密集区内最低固有频

率计算值 时 位移传递系数可按下列公式进行计算 图

当 时

当 时

当 时

式中 机器扰力频率与楼盖第一频率密集区内最低固有频

率计算值的比值

机器扰力频率与楼盖第一频率密集区内最低固有频

率计算值相同时的位移传递系数

调整系数 按本规范第 条的规定确定

图 关系曲线

调整系数 可按表 确定
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调整系数 表

扰力

作用

点位于

验算

点

位于

验 算 点 位 置

板

中

本跨

邻跨

隔跨

板

中

本跨

邻跨

隔跨

注 当 小于 时 取
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附录 本规范用词说明

为便于在执行本规范条文时区别对待 对要求严格程度

不同的用词说明如下

表示很严格 非这样做不可的

正面词采用 必须

反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况均应这样做的

正面词采用 应

反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时首先应这样做的

正面词采用 宜 或 可

反面词采用 不宜

条文中指定应按其它有关标准 规范执行时 写法为 应

符合 的规定 或 应按 执行
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附加说明

本规范主编单位 参加单位

和主要起草人名单

主 编 单 位 机械工业部设计研究院

参 加 单 位 上海市建筑科学研究所

北方设计研究院

哈尔滨建筑工程学院

机械工业部第四设计研究院

航空航天部航空工业规划设计研究院

中国电子工程设计院

主要起草人 刘纯康 徐 建 杨永明 茅玉泉 郭长城

沈健民 叶鹤秀 邱澄亚 程成武 赵贞福

刘世友 陈 巍 朱本全


