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楼宇建筑结构整体设计技术要求
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc195607945][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc195545163][bookmark: OLE_LINK2]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了楼宇建筑结构整体设计的术语和定义、基本要求、性能设计和结构分析相关内容。
本文件适用于楼宇建筑结构整体设计。
[bookmark: _Toc195607946][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc195545164]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 50010 混凝土结构设计标准
GB/T 50011 建筑抗震设计标准
JGJ 3 高层建筑混凝土结构技术规程
JGJ 99 高层民用建筑钢结构技术规程
[bookmark: _Toc195545165][bookmark: _Toc195607947][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
以下术语和定义适用于本文件。

楼宇建筑 tall building
指具备特定使用功能，由基础、墙体、梁柱、楼板、屋盖等结构构件以及围护、分隔、装饰等非结构构件组成，用于人类居住、办公、商业、生产等各类活动的竖向空间实体。

房屋高度 building height
指从室外设计地面至屋面结构板（或檐口）的垂直高度，是衡量楼宇建筑规模及结构受力特征的重要参数。

混合结构 mixed structure
指由两种或两种以上不同受力性能的结构材料（如钢筋混凝土与砌体、钢材与混凝土等）组合而成，共同承担楼宇建筑荷载的结构体系。
[bookmark: _Toc195545166][bookmark: _Toc195607948]基本要求
楼宇建筑可采用钢筋混凝土结构、钢结构或混合结构，并根据抗震设防类别、设防烈度、房屋高度、场地地基条件、使用要求、建筑体型、结构材料和施工等因素综合分析选用合适的结构体系。
楼宇建筑不应采用严重不规则的结构体系，应符合以下规定：
楼宇建筑结构应具有合理的结构布置、明确的计算简图和合理的荷载与作用传递途径，应使结构具有必要的承载能力、合适的刚度和良好的延性；
结构宜具有多道防线，并应对薄弱部位及薄弱层采取有效的加强措施；
当房屋高度、平面及竖向不规则性和结构复杂性等多项控制指标超过现行标准及有关规定时，应提出更高的抗震设防性能目标及具体的加强措施，保证结构的抗震安全性。
楼宇建筑宜采用有利于减小横风向振动影响的建筑形体，并应计入相邻楼宇建筑对风荷载的影响。
楼宇建筑填充墙及隔墙宜采用轻质材料，应与主体结构可靠连接。
当竖向构件采用高强混凝土时，应采取以下抗震构造措施：
当柱采用C70及以上的高强混凝土时，宜提高配筋率和配箍率，或采用钢管混凝土柱、型钢混凝土柱或钢管混凝土叠合柱；
当剪力墙采用C60及以上的高强混凝土时，宜提高分布筋的配筋率和边缘构件的配筋率及配箍率，必要时可设置型钢或钢板。
楼宇建筑结构的最大适用高度和适用高宽比计算时，对于平面和竖向复杂体型房屋的计算宽度，可采用结构侧向刚度等代换算的等效宽度。
[bookmark: _Toc195545167][bookmark: _Toc195607949]性能设计
基本要求
建筑结构的抗震性能化设计应包括结构体系、关键部位、薄弱部位、耗能部位、关键构件、节点和连接等性能化设计内容，并应根据设防标准和建设需求，制定明确的结构抗震性能目标和性能设计指标。
采用抗震性能化设计的建筑结构，应重视结构的抗震概念设计。
建筑结构抗震性能化设计时，应根据竖向荷载传递和抗侧能力的重要性，将结构中的构件划分为关键构件、普通竖向构件和耗能构件，具体为：
对其失效可能引起结构连续破坏或危及生命安全的构件，应划为关键构件；
对剪力墙的连梁、耗能支撑、框架梁等构件，宜划为耗能构件；
对关键构件以外的竖向构件可划为普通竖向构件。
经抗震性能化设计的建筑结构，应具有合理的屈服机制和良好的耗能能力，弹塑性耗能应发生在预设的区域、构件上，结构在罕遇地震时应具有合适的承载能力和足够的变形能力，避免因局部构件或节点的破坏而导致整个结构丧失承载力。
结构第一自振周期宜为平动周期。当结构第一自振周期为扭转周期时，应考虑楼层及竖向构件抵抗扭矩的作用，并应按GB/T 50010的要求验算竖向构件的抗剪扭承载力。
结构抗震性能评价应包括结构性能整体评价和构件性能评价。
楼宇建筑结构抗震性能化设计流程宜符合以下规定：
根据建筑方案确定结构体系及结构布置；
确定建筑结构的抗震性能目标；
划分结构的关键构件、普通竖向构件和耗能构件，确定不同地震动水准下构件的性能设计指标；
多遇地震作用下的结构弹性设计；
不同地震动水准下结构和构件的抗震性能评价；
当结构和构件的抗震性能评价不满足预设目标时，应采取进一步抗震加强措施，直至各水准地震作用下结构和构件的抗震性能均满足预设要求。
性能目标
结构抗震性能水准可根据地震作用下结构和构件的损坏程度及继续使用的可能性分为1、2、3、4、5五个水准。结构和构件在不同抗震性能水准下的预期震后性能状况和损坏程度可按表1确定。
结构的抗震性能目标
	结构抗震性能水准
	结构宏观损坏程度
	关键构件
	普通竖向构件
	耗能构件
	继续使用的可能性

	1
	完好、无损坏
	无损坏
	无损坏
	无损坏
	不需修理即
可继续使用

	2
	基本完好、
轻微损坏
	无损坏
	无损坏
	轻微损坏
	稍加修理即
可继续使用

	3
	轻度损坏
	轻微损坏
	轻微损坏、
个别轻度损坏
	轻度损坏、
部分中度损坏
	稍加修理即
可继续使用

	4
	中度损坏
	轻度损坏
	部分构件
中度损坏
	大部分中度损坏、
部分比较严重损坏
	修复或加固
后可继续使用

	5
	比较严重损坏
	中度损坏
	中度损坏、部分
比较严重损坏
	比较严重损坏
	需排险大修

	“部分”指同类构件中占比30%及以下。


结构抗震性能目标可分为A、B、C+、C、D+、D六个等级，每个性能目标应与一组在指定地震动水准下的结构抗震性能水准相对应。不同抗震性能目标对应的最低抗震性能水准宜符合表2的规定。
[bookmark: OLE_LINK1]结构的抗震性能目标
	目标
	A
	B
	C+
	C
	D+
	D

	小震
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	中震
	1
	2
	2
	3
	3
	4

	大震
	2
	3
	4
	4
	5
	5


楼宇建筑结构的抗震性能目标应根据以下因素，经技术和经济可行性分析比较后确定：
结构在高度、不规则指标、结构类型等方面的超限程度；
设防烈度和场地条件；
建筑功能和抗震设防类别；
结构初期造价和遭受地震后的直接和间接经济损失、震后修复难易程度；
业主对设防标准等方面的特殊要求等。
楼宇建筑结构的抗震性能目标不应低于D级。以下建筑结构的抗震性能目标不宜低于D+级：
结构高度超过最大适用高度50%及以上；
存在5项及以上不规则类型或某一项不规则类型的指标远超规定限值；
以下楼宇建筑结构的抗震性能目标不宜低于C级：
结构高度超过最大适用高度100%及以上；
同时具有转换层、加强层、错层、连体、多塔等复杂类型中的3种及以上。
对于甲类建筑和需满足震后特殊功能要求的建筑结构，应根据建筑物重要性以及使用功能在设防或罕遇地震作用下的特殊要求，确定结构的抗震性能目标。对于设防地震作用下需满足正常使用要求的建筑，结构的抗震性能目标不宜低于C+级。
结构抗震性能化设计时，应根据选定的性能目标确定结构和构件的抗震承载力、变形等具体设计指标。在不同地震动水准作用下，结构和构件的抗震性能设计指标应包括以下内容：
结构的层间位移角；
构件的抗震承载力；
构件的变形、损坏程度及相应的延性构造要求。
不同抗震性能水准对应的结构层间位移角宜符合以下规定：
第1性能水准的结构，宜小于弹性层间位移角限值；
第2性能水准的结构，宜小于1.2倍弹性层间位移角限值；
第3性能水准的结构，宜小于2倍弹性层间位移角限值；
第4性能水准的结构，宜小于4倍弹性层间位移角限值；
第5性能水准的结构，宜小于弹塑性层间位移角限值。
结构的各抗震性能水准对应的构件抗震承载力设计指标，应满足表3的要求。
各性能水准构件承载力性能设计指标
	结构性能水准
	构件截面类型
	关键构件
	普通竖向构件
	耗能构件

	[bookmark: _Hlk195544048]1
	正截面
	应满足弹性设计
	应满足弹性设计
	应满足弹性设计

	
	斜截面
	应满足弹性设计
	应满足弹性设计
	应满足弹性设计

	2
	正截面
	应满足弹性设计
	应满足弹性设计
	宜满足不屈服设计，允许个别屈服

	
	斜截面
	应满足弹性设计
	应满足弹性设计
	应满足弹性设计

	3
	正截面
	应满足不屈服设计
	宜满足不屈服设计，
允许个别屈服
	允许部分屈服

	
	斜截面
	应满足弹性设计
	应满足弹性设计
	应满足不屈服设计

	4
	正截面
	应满足不屈服设计
	允许部分屈服，但应满足极限承载力设计
	允许大部分屈服

	
	斜截面
	应满足不屈服设计
	应满足极限承载力设计，并满足最小截面条件
	宜满足最小截面条件

	5
	正截面
	宜满足不屈服设计，允许个别屈服
	允许部分屈服
	[bookmark: OLE_LINK4]允许大部分屈服

	
	斜截面
	宜满足不屈服设计
	应满足最小截面条件
	宜满足最小截面条件

	“个别”指同类构件中占比5%及以下；
“部分”指同类构件中占比30%及以下；
“大部分”指同类构件中占比50%及以上。


以下关键构件在设防地震作用下宜满足弹性设计的性能要求，罕遇地震作用下宜满足正截面不屈服、斜截面弹性的性能要求：
框支柱或转换柱；
框支梁、转换梁或转换桁架；
高位连体结构的主要受力构件、及支承连体结构的竖向构件；
加强层处与伸臂桁架或环带桁架相连的外框柱、核心筒等竖向构件；
与斜柱直接相连的框架梁等对竖向抗侧力构件具有显著影响的重要水平构件；
大悬挑结构的主要受力构件；
巨型框架-混凝土核心筒结构的巨柱；
其他对结构整体刚度或局部承载具有显著影响的构件。
关键部位的楼面系统应具备足够的协调变形能力，结构应具有整体性和可靠传力，不同地震动水准作用下的混凝土楼板面内主拉应力应符合以下规定：
在多遇地震作用下，不宜超过混凝土抗拉强度设计值；
在设防地震作用下，不宜超过混凝土抗拉强度标准值；
在罕遇地震作用下，楼板或楼面水平支撑不应出现大范围的中度及中度以上损坏。
构件的抗震构造措施应满足在罕遇地震作用下的构件变形要求。
结构性能整体评价
结构性能整体评价应包括位移指标、基底剪力、屈服机制及次序等。
位移指标评价应包含弹塑性层间位移角、顶点位移时程曲线、整体结构残余变形等，并应符合以下规定：
结构薄弱层（部位）弹塑性层间位移角应满足各章节的限值要求。
宜根据罕遇地震下弹塑性计算的塑性残余变形判断结构薄弱部位，并与弹性计算的薄弱部位比较，当两者不一致时宜对各薄弱部位均采取加强措施。
任一楼层的残余层间位移角不应过大。
预定的罕遇地震作用下，结构弹塑性计算的基底剪力最大值与弹性计算的基底剪力之比宜控制在0.7~0.9。
在罕遇地震作用下的结构性能应满足以下要求：
首先屈服的构件应为耗能构件，其次为普通竖向构件，最后为关键构件。
除嵌固端外，同一楼层竖向构件的屈服数量不宜超过50%。
当构件损坏程度较小无法判断其屈服顺序时，宜提高地震作用进行评价。
预定的罕遇地震作用下，结构弹塑性时程分析结果出现以下情况之一时，可认为其在地震作用下发生倒塌：
地震动输入结束后，在重力荷载代表值作用下，结构位移呈增大趋势或位移时程曲线呈发散趋势；
任一楼层的层间位移角峰值的包络值大于0.045;
结构竖向变形量影响结构安全使用空间或冲击到下部楼层构件。
构件性能评价
构件性能评价应包括截面抗震承载力验算和损坏程度评价。对结构中的关键构件和不允许屈服的构件，应验算其截面抗震承载力；对允许屈服的构件，应验算其受剪承载力，并评价其损坏程度。构件损坏程度可采用基于材料应变或构件广义变形进行评价。
构件抗震承载力验算时，构件内力宜采用弹性分析方法或等效弹性分析方法；当构件内力采用弹塑性分析方法时，应符合以下要求：
当采用弹塑性时程分析方法时，应采用七组弹塑性时程分析得到的最大内力平均值；
当采用静力弹塑性分析方法时，应采用两种或两种以上侧向力加载模式推覆得到的构件内力包络值。
对于框架-核心筒、框架-剪力墙等具有多道抗震防线的结构，框架部分除采用弹性分析或等效弹性分析方法进行构件抗震承载力验算外，宜采用弹塑性分析方法计算的构件内力进行抗震承载力补充验算。
[bookmark: _Toc195607950][bookmark: _Toc195545168]结构分析
基本要求
楼宇建筑结构的计算分析应符合以下规定：
风及多遇地震作用下的结构，应采用弹性分析方法进行承载力、变形验算和截面设计；
设防地震和罕遇地震作用下，第1、第2抗震性能水准的结构，可采用弹性分析方法进行承载力、变形验算；
设防地震和罕遇地震作用下，第3抗震性能水准的结构可采用等效弹性方法进行承载力、变形验算，并宜采用弹塑性方法复核；第4、第5抗震性能水准的结构可采用等效弹性方法进行承载力、变形验算，并应采用弹塑性方法复核。
楼宇建筑中影响结构抗震性能的幕墙体系、顶部突出屋面的构架、塔冠等结构应参与整体结构分析，应符合以下规定：
宜采用时程直接积分法进行补充分析计算；
采用振型分解反应谱法或振型叠加法进行计算时，应判别计算振型是否包含突出屋面结构的高阶振型。
结构构件内力和承载力计算时，应采用带地下室的结构模型；当结构嵌固端位于地下室顶板以下时，构件内力宜采用地下室顶板嵌固与嵌固端嵌固两个模型分别计算，并取较大值进行承载力计算。
楼宇建筑顶部结构刚度明显薄弱时，或对于竖向体型收进结构，应考虑鞭梢效应的不利影响，采用振型分解反应谱计算时振型数宜使各振型参与质量之和不小于总质量的95%，采用弹性时程分析法复核，适当放大地震作用。
采用时程法进行补充计算时，宜采用双向或三向地震动，地震加速度峰值宜满足GB/T 50011的要求。以下结构的时程分析宜考虑竖向地震作用：
七度抗震设防时，高度超过350 m的楼宇建筑结构；
带转换层的结构；
连体结构；
悬挑结构、吊挂结构；
大跨度和长悬臂结构。
长度不小于300 m的超长结构，应按多点地震作用进行弹性和弹塑性动力分析，并计入地震行波效应和局部场地效应的影响。
带转换层、加强层、错层、连体等受力复杂的结构，应在整体分析的基础上进行局部的内力或应力分析，并按应力进行配筋设计校核，对于受力复杂的节点或结构构件，应进行应力分析，并应按应力进行配筋，必要时宜进行结构模型试验验证。
对结构分析软件的计算结果，应进行分析判断，确认其合理、有效后方可作为工程设计的依据。
结构计算
楼宇建筑结构分析模型应能较准确地反映结构中各构件的实际受力状况，符合以下要求：
梁、柱、支撑构件可采用杆单元；
楼板可采用刚性板假定，需计入面内变形影响的楼板宜采用弹性板或弹性膜单元；
剪力墙宜采用壳单元；
连梁可采用杆单元或壳单元；
单元数量应能反映构件的实际变形；
采用钢结构时，其计算模型尚宜考虑初始缺陷条件。
结构分析中阻尼参数的选取应符合以下规定：
多遇地震下弹性计算的结构阻尼比宜满足GB/T 50011、JGJ 3和JGJ 99的要求；
设防烈度和罕遇地震作用下的等效弹性分析，等效阻尼比可根据结构体系和材料类型在弹性分析阻尼比的基础上增加0.01~0.03，但罕遇地震作用下的等效阻尼比不宜大于静力弹塑性推覆结果或弹塑性时程分析结果反算得到等效阻尼比；
罕遇地震作用下的弹塑性分析可采用瑞利阻尼、振型阻尼等方式。当采用瑞利阻尼时，不应进行影响计算结果的简化处理。
楼宇建筑结构多遇地震作用效应计算时，可对剪力墙连梁刚度予以折减，折减系数不宜小于0.5;设防地震作用下结构承载力校核时不宜小于0.3。结构抗风设计时，连梁刚度折减系数不宜小于0.8。
在竖向荷载作用下，由于竖向构件变形差导致钢筋混凝土框架梁、型钢混凝土框架梁端产生的弯矩可适当调幅，弯矩增加或减小的幅度不宜超过30%，且应按静力平衡条件调整梁跨中弯矩、梁端剪力及竖向构件内力。
结构内力和位移计算时，应考虑梁与钢筋混凝土楼板的共同作用，应符合以下规定：
结构梁为钢筋混凝土梁、型钢混凝土梁且与楼板整浇时，仅单侧有楼板的梁刚度增大系数可取1.3~1.5，两侧有楼板的梁刚度放大系数可取1.5~2.0；
结构梁为钢梁，应保证钢梁与混凝土楼板有可靠连接，仅单侧有楼板的梁刚度增大系数可取1.2~1.4，两侧有楼板的梁刚度放大系数可取1.4~1.8；
设防地震和罕遇地震作用下，梁刚度放大系数的取值应计入楼板损伤的影响；
转换层及加强层的伸臂构件、带状桁架、转换桁架上下弦等，不宜考虑梁刚度放大系数；
对于无现浇面层的装配式楼盖，不宜考虑其对梁刚度的增大作用。
楼宇建筑结构楼面梁受扭计算时应考虑楼板对梁的约束作用。当计算中未考虑楼板对梁扭转的约束作用时，可对楼面梁的计算扭矩予以折减，折减系数应根据周围楼板的约束情况确定，且不应小于0.3。独立梁、上翻梁和钢梁不应考虑楼板对梁受扭的有利作用。
转换桁架、伸臂和环带桁架、连体桁架和悬挑桁架的杆件内力计算时，楼板应采用弹性膜单元模拟，应符合以下规定：
重力荷载、风荷载和多遇地震作用下，楼板面内刚度应乘以折减系数，折减系数不宜大于0.2；
罕遇地震作用下，宜按不考虑楼板面内刚度计算。
楼板应力分析时，宜采用弹性膜或弹性板模型；受力复杂或进入塑性状态的楼板，宜采用分层壳模型。对于作为转换构件的厚板结构，应采用实体单元或厚板单元进行有限元分析。楼板强度设计应采用楼板的主拉应力作为设计依据。
由于楼板开洞或存在局部夹层导致长、短柱共存的结构，长柱（穿层柱）的计算长度可由稳定分析确定，应计入设防地震和罕遇地震作用下短柱刚度退化后长柱地震效应放大影响。
对于错层结构、坡屋顶结构等，应根据结构实际变形情况计算扭转位移比、层间位移角等变形指标。
节点分析模型建模应满足以下要求：
合理选择单元类型、单元划分尺寸及材料本构关系；
准确处理模型边界条件和不同单元之间节点耦合关系；
合理选择荷载控制工况及荷载施加方式。
弹性分析
多遇地震作用下结构弹性时程分析的计算结果应与振型分解反应谱法计算结果进行对比分析，并按两者的较大值进行构件的承载力验算。设防烈度和罕遇地震作用下，当结构采用等效弹性法验算构件承载力时，各楼层的地震作用也应相应放大。
设防地震作用下等效弹性分析时，结构的计算自振周期折减系数可适当加大；罕遇地震作用下等效弹性分析时，自振周期折减系数可取1.0。
对于框架-剪力墙、框架-核心筒结构，采用等效弹性方法进行框架部分承载力计算时，应计入剪力墙、核心筒连梁屈服后内力重分布的影响。
在结构整体内力和变形分析时，结构构件的刚度可按以下原则确定：
端部加腋的混凝土结构构件，应考虑其截面变化对结构分析的影响；
无端柱型钢混凝土剪力墙，可近似按相同截面的钢筋混凝土剪力墙计算截面刚度；
有端柱型钢混凝土剪力墙，可近似按H形截面混凝土墙计算轴向和抗弯刚度，端柱中的钢骨可折算为等效混凝土面积后计入H形截面的翼缘面积。
结构弹塑性分析
结构弹塑性分析应采用符合实际受力状态的单元模型，应符合以下规定：
弹塑性构件可采用基于材料或基于构件的非线性模型，必要时应与构件的实际非线性性能进行对比验证；弹塑性动力分析中材料或构件的非线性模型，应采用往复作用下的滞回本构关系模型；
框架梁、框架柱和支撑可采用纤维束模型，框架梁和框架柱也可采用塑性铰模型或在构件塑性区采用非线性弹簧模型；采用塑性铰模型时，构件刚度应考虑混凝土开裂影响进行折减，抗弯刚度可取毛截面刚度的0.5~0.8倍，抗剪刚度可取毛截面刚度的0.4倍，轴向刚度不折减；
剪力墙宜采用非线性分层壳模型，平面内单元网格尺寸以及平面外计算分层数量应能反映剪力墙的损伤破坏状态；剪力墙约束边缘构件的暗柱、端柱应采用合理的单元进行模拟，应与剪力墙的其他部位变形协调；
混凝土连梁宜采用壳单元模型，当跨高比小于3时应采用非线性分层壳单元模型，连梁平面内单元网格尺寸应能反映连梁的损伤破坏状态；当连梁跨高比大于5时可采用梁单元模型；
转换梁所采用的单元模型应能反映其真实受力状态，当被转换构件为剪力墙时，转换梁应采用三维实体单元或壳单元模型；被转换构件为框架柱时，转换梁可采用杆单元模型，当转换梁跨高比小于3时，应采用三维实体单元或壳单元模型；
巨柱等大尺度构件可采用实体单元或壳元进行模拟，并应注意与梁单元或壳单元在连接处的变形协调性；
钢管混凝土构件可考虑钢管约束对混凝土轴心抗压强度和受压变形能力的影响；普通混凝土构件宜考虑箍筋约束作用对变形能力的影响。
当结构的高度超过300 m时，应采用2个不同力学模型的软件进行弹塑性分析。
结构弹塑性分析模型的总质量、周期、振型应与多遇地震弹性分析结果基本一致。
结构弹塑性分析应以重力荷载代表值施加完毕的状态作为初始状态，并计入施工过程的影响。
结构宜采用时程分析法进行弹塑性分析。高度不超过150 m、平立面规则、以第一阶平动振型为主、且高阶振型影响不显著的楼宇建筑结构，可采用静力推覆方法进行弹塑性分析。以下结构应采用时程分析法进行弹塑性分析：
高度超过150 m的结构；
平面或竖向特别不规则的结构，有明显薄弱部位的结构；
高度或高阶振型影响较大的楼宇建筑，容易出现扭转变形的结构；
大底盘多塔结构、连体结构、竖向构件多次转换等复杂结构；
竖向收进较大或竖向刚度突变较多的结构；
其他有必要进行弹塑性时程分析的结构。
采用静力弹塑性方法进行抗震性能分析时，结构每个主轴方向应从下面两组侧力模式中分别选取至少一种侧力模式进行推覆分析：
第一组侧力模式，包括以下方面：
高度影响侧力模式；
第一振型侧力模式；
振型组合侧力模式等；
第二组侧力模式，包括以下方面：
倒三角形分布模式；
均布侧力模式；
自适应侧力模式等。
每个主轴正负方向均应进行侧向力加载分析，并依据其最大地震效应进行设计。对于有斜交抗侧力构件的结构，当斜交角度大于15度时，应补充各抗侧力构件方向的推覆分析。当结构存在地震最不利方向时，应补充沿最不利方向的推覆分析。结构基本对称时，位移控制点宜取结构顶部楼层的质心。
[bookmark: _Hlk195607862]静力弹塑性分析成果应提供以下结果：
基底剪力；
楼层剪力及位移；
构件出铰状态；
材料应变；
塑性铰骨架曲线；
纤维的应力-应变曲线等。
静力弹塑性分析成果应结合性能目标及多遇地震作用下的结构响应，综合判断弹塑性计算结果的可信程度。
静力弹塑性分析应根据计算结果评价结构及构件的损坏等级和抗震性能。当推覆性能点无法得到时，应采取提高结构抗震能力或采用消能减震技术增加结构附加阻尼等措施，并重新验算。
弹塑性时程分析采用隐式积分法求解时，应保证各加载时间步的收敛性和非线性迭代的内、外力平衡；采用显式积分法求解时，积分时间步长不应大于计算方法的稳定步长。
弹塑性动力时程分析宜计入几何非线性的影响。
动力弹塑性分析成果应包含结构整体性能指标和构件性能指标，并结合性能目标及罕遇地震下弹性时程分析，综合判断弹塑性计算结果的可信程度。
结构稳定分析
钢、钢筋混凝土楼宇建筑结构当采用刚重比指标验算结构整体稳定时，应按开展模型研究进行验算。
[bookmark: _Hlk195541747]对于多塔结构、采用弱连接的连体结构，当采用刚重比指标验算结构整体稳定时，应按各单塔独立模型分别验算。
当采用三维有限元法进行屈曲分析验算楼宇建筑结构整体稳定时，钢筋混凝土结构和混合结构的临界屈曲因子不应小于10，钢结构的临界屈曲因子不应小于5。
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