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前言：随着“一带一路”的深入发展，国内设计师拥有越来越多的机会参与到海外项目

设计中；地震作用在结构设计过程中是不可缺少的重要组成部分，而中国标准与美标标准在

地震作用中存在诸多异同，本文将结合工程项目案例，详细说明美标地震力的调整，以供国

内设计师参考。

正文：有用户咨询“盈建科海外版美标模块计算出的地震楼层剪力为什么比 Etabs 偏大，

而且大的有点离谱？”，是软件计算不准确，还是另有蹊跷？带着这个疑问我们具体分析一

下原因。

美标关于地震力的计算分为等效抗侧力法、反应谱法和时程分析法三种。在此仅介绍等

效抗侧力法、反应谱法的部分内容。

首先，我们了解一下等效抗侧力法的一些规定。等效抗侧力法关于地震基底剪力的求解

详见公式 12.8-1，地震力系数 Cs 的求解详见公式 12.8-2 至 12.8-4（详见图 1），地震力系

数 Cs 的下限值 12.8-5 和公式 12.8-6 求出（详见图 2）；地震力系数 Cs 的下限值与国标中

的最小剪重比的作用类似，用于保证结构处在长周期时候的地震力不至于过小。



图 1. 地震力系数 Cs 的求解公式



图 2. 地震力系数 Cs 的下限值

盈建科海外版本美标模块等效侧向力法依据结构周期 T 按图 3确定地震作

用大小，即软件自动考虑等效侧向力法计算地震力下限的 3个调整，不需要用

户进行人为调整。



图 3. 盈建科美标模块等效侧向力法

等效抗侧力法求地震力过程中，我们采用合理的分析方法确定结构周期 T，但是需要注

意结构的基本周期 T具有上限值，结构周期 T不能超过计算周期上限系数 Cu 与估算结构基本

周期 Ta 的乘积，计算周期上限系数 Cu 可根据表 12.8.1 查得，估算结构基本周期 Ta 可以通

过 ASCE7-10 中公式 12.8-7 求得，注意表 12.8-2 中的括号数值用于米制单位。

图 4. 计算周期上限系数 Cu



图 5. 估算结构基本周期公式 ASCE7-10 12.8-7和表 12.8-2

其次，我们了解美标反应谱法的一个特殊规定，根据 ASCE7-10的 12.9.4.1

条，美标反应谱计算的基底剪力不应小于等效侧向力法的 0.85倍（详见图 6）。

在盈建科海外版本中在 wzq中可以查看具体的调整系数，在 wzq文件末尾为具

体的调整系数。



图 6. 美标反应谱法的特殊规定

然后，我们具体的查看一下用户的问题：1. 建科海外版美标模块输入自定义地震加速度

曲线，两个模型分别为大震与小震的地震加速度曲线不同，基底剪力却相同（详见图 7）。2.

盈建科计算出的地震剪力却比 Etabs 偏大，而且大的很多。



图 7.盈建科美标模块在大震与小震下的楼层地震剪力

图 8 盈建科美标模块楼层组装信息

�� = �� ℎ�
� = 0.0448 × 527.1 + 2.9 0.75 = 4.9486 ( Refer to ASCE7-10 12.8-7 )

因为��1 = 0.0333 < 0.1，所以�� = 1.7 ( Refer to ASCE7-10 Table 12.8-1 )

故周期的上限值为���� = 1.7 × 4.9486 = 8.41262 �，



从阵型图中可知：�� = 10.175 �，�� = 8.907 �，

因为�� = 10.175 � > ���� = 8.41262 �，所以需要对��进行调整，则�� = 8.41262 �。

因为�� = 8.907 � > ���� = 8.41262 �，所以需要对��进行调整，则�� = 8.41262 �。

图 9 盈建科美标模块小震地震参数设置

以小震为例，进行手算等效抗侧力法在整体坐标 X 和 Y 方向地震力系数 Cs，地震参数在

盈建科中的设置为图 9。� = 1.0，�� = 1.0，��� = 0.1333，

在整体坐标 X 方向上，因为�� = 8.41262 � > �� = 8� ，

所以�� = ��1��

�2 �
��

= 0.0333∗8

8.41262 2 1
1

= 0.003764 ( Refer to ASCE7-10 12.8-4 )

�� = 0.044����� = 0.044 × 0.1333 × 1.0 = 0.00587 < 0.01 ( Refer to ASCE7-10 12.8-5 )

所以小震情况下整体坐标 X 方向上需要进行 Cs 调整，则 Cs=0.01。

在整体坐标 Y 方向上，因为�� = 8.41262 � > �� = 8�，



所以�� = ��1��

�2 �
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= 0.0333∗8

8.41262 2 1
1

= 0.003764 ( Refer to ASCE7-10 12.8-4 )

�� = 0.044����� = 0.044 × 0.1333 × 1.0 = 0.00587 < 0.01 ( Refer to ASCE7-10 12.8-5 )

所以小震情况下整体坐标 Y 方向上需要进行 Cs 调整，则 Cs=0.01。

图 10 盈建科美标模块小震地震参数设置

以大震为例，进行手算等效抗侧力法在整体坐标 X 和 Y 方向地震力系数 Cs，地震参数在

盈建科中的设置为图 10。� = 8，�� = 1.25，��� = 0.1333，

在整体坐标 X 方向上，因为�� = 8.41262 � > �� = 8�，

所以�� = ��1��

�2 �
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= 0.0333∗8
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= 0.000588 ( Refer to ASCE7-10 12.8-4 )

�� = 0.044����� = 0.044 × 0.1333 × 1.25 = 0.00733 < 0.01 ( Refer to ASCE7-10 12.8-5 )

所以大震情况下整体坐标 X 方向上需要进行 Cs 调整，则 Cs=0.01。

在整体坐标 Y 方向上，因为�� = 8.41262 � > �� = 8�，



所以�� = ��1��
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= 0.000588 ( Refer to ASCE7-10 12.8-4 )

�� = 0.044����� = 0.044 × 0.1333 × 1.25 = 0.00733 < 0.01 ( Refer to ASCE7-10 12.8-5 )

所以大震情况下整体坐标 Y 方向上需要进行 Cs 调整，则 Cs=0.01。

因此，可知该模型在大震情况下 X、Y 两个方向上与小震情况下 X、Y 两个方向上的等效

侧向法的地震力系数 Cs 均取下限值 0.01。在 Wmass 中查得总的质量为 736667.938t（详见图

10）。0.85倍的等效抗侧力法求的地震力为

0.85V = 0.85��� = 0.85 × 0.01 × 736667.938 × 10 = 62616.77��

图 10. 盈建科海外版美标模块 wmass 信息

结论：手算结果与盈建科海外版美标模块 wzq 中的首层地震剪力一致，误

差为 0。盈建科海外版美标模块默认采用反应谱法计算地震力，而且能够在 X、

Y 方向分别自动考虑美标等效抗侧力法 0.85 倍的调整；同时等效抗侧力法计算

的地震力能够在 X、Y 方向分别自动考虑地震力的三个下限值调整。而在 ETBAS

中，需要手动对反应谱求得地震力进行调整，以反应“ASCE7-10的 12.9.4.1条，

反应谱计算的基底剪力不应小于等效侧向力法的 0.85 倍”。以上是导致“盈建

科海外版本大震与小震的地震加速度曲线不同，基底剪力相同，计算地震剪力

却比 Etabs 偏大”的根本原因。

最后，总结一下海外规范对地震力调整的一些规定，以便读者查阅：

(1) ASCE7-05 反应谱计算的地震剪力不应小于等效抗侧力法的 0.85 倍;(2)



ASCE7-10反应谱计算的地震剪力不应小于等效抗侧力法的 0.85倍;(3) 1302(泰标)

反应谱计算的地震剪力不应小于等效抗侧力法的 0.85 倍; (4) SBC301(沙标)反应

谱计算的地震剪力不应小于等效抗侧力法的 0.85倍。

至此《海外项目系列(Ⅲ):美标地震力的调整》介绍完毕，如有海外项目技术问题，可拨

打盈建科技术热线 010-86489797进行咨询。
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