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1主题内容与适用范围

1. 1本标准规定了锅沪构架所在场地的场地指数计算方法，构架的地震作用计算方法，地震作用效应与

其它荷载效应的组合方法及构架的杭震构造措施，使锅炉构架在地震时尽量减少奴坏，避免造成电力系

统大而积长时间的停电。

1.2 本标准适用于抗震设防烈度为6̂-9度地区的锅炉构架的杭展设计。抗震设防烈度为10度时，锅沪
构架的杭震设计应进行有关专门研究和设防。

2 墓本规定

2. 1锅炉构架的设防烈度一般按国家规定的荃本烈度。
2.2 已经进行了地震危险性分析的建设场地，可采用地震危险性分析得到的地震动参数设计锅护构架.
2.3 荃本烈度为6度地区的锅炉构架一般可不设防.建在6度地区的重要电站，当用户需要按7度设防

时，可按本标准第5.10条采取杭震构造措施。

2.4 单机容量小于6MW的电站锅炉构架一般不需设防。
2.‘ 进行抗震设计时，除本标准规定外，其它尚需符合《电力设施抗震设计规范》、《钢结钩设计规范》
和 《建筑结构荷载规范》的有关规定.

场地、地基和地荃可液化判别

3.1 场地

3.1.1 场地的评定以场地的平均剪切棋盈G, kPa和贾盖层厚度11, m为指标.

    场地的平均剪切模量按式 ((1)计算

                          名 h,p;V;,
                                G= “.“，·‘·“·············································⋯⋯ (1)

                              习h。
                                                                                          盆

式中:G— 场地的平均剪切模量，kPa;
      h;- 第i层土的厚度，m:

      P- 第i层土的密度，t/m'=

      V.;- 第i层土的剪切波速，m/s ;

      n- 覆盖层的分层层数.
    当贾盖土层厚度超过20m时，取地表以下20m深度范围内的平均剪切模量;当援盖土层厚度小于

20m时，取实际厚度范围内的平均剪切模量.
    场地粗盖厚度H是地面至坚硬土层(平均剪切模量G不小于500000kPa或剪切波速V,大于

500m/:的土层)顶面的距离.
3.1.2 根据锅炉构架所在场地的平均剪切模量和覆盖土层厚度，按式 (2)计算场地指数，并以它作为

场地综合评定标志.

                                  拼=al产.+A7尸‘ ...............................................................(2)
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式中:P— 场地指数;
      a,, as— 分别表示场地土层刚度和厚度对地震效应的影响比例。

            例:取值如下:

                a,= 0. 7

              a2=0. 3

            k.— 平均剪切模量对场地指数的贡献，按式 ((3)计算:

                          P.=1一e一MB(c一3的00)·”一’······“···，·“·······“····”······⋯⋯(3)
    当G提30000kPa时，取W.=O

    P6- 覆盖土层厚度对场地指数的贡献，按式 (4)计算:

                          j<6一e-o.scx-s),-n........................................................  (4)
    当H(5m时，取f+,6=1

    H- 覆盖土层厚度;

    当G> 500000kPa ,或H成5m时，

313 当确定锅炉构架抗震措施时，

场地名称

场地指数

硬场地

  式 (2)中取k=1

场地名称与场地指数的对应关系按表1确定。

      表1 场地指数

    】 巾硬场地 } 中软场地

1>u>o. 75 0. 7s)u>O. 35 } 0. 35>I,>O. 05

  软场地

0. 05)尸>0

3.1.4锅炉构架的建筑场地选择按《电力设施杭震设计规范》与电站一并考虑确定。一般随电站确定;场

地的平均剪切模量和覆盖层厚度由电站设计部门提供。或根据电站设计部门提供的场地名称按表1确定。

3.2 地塞和地基可液化判别

3.2. 1天然地基的地基土抗震承载能力的确定和验算按《电力设施抗震设计规范》执行。
3.2.2 地基地震时可液化的判别按《电力设施杭震设计规范》执行。

锅炉构架地震作用计算方法

4.1地震作用计算
4.1.1 计算锅炉构架地震作用，除4.1.7条规定外，一般在锅沪构架的两个主轴方向分别计算水平地震

作用，并进行抗震强度校核。

4.1.2 锅炉构架的地震作用计算应分两部分
4.1.2.1 构架的地震作用计算(基底剪力法)

                                  Q.=Caw ··，.·····，，，.·······，，，······························，··⋯ ⋯ (5)

式中:C— 结构系数，取C=O. 3,
      a— 地震影响系数，根据构架的基本周期按4.1.2条确定;

      Q.- 结构总水平力地震作用标准值;

      W— 结构等效总重力荷载，为总重力荷载代表值，包括构架全部自重和支承荷载(不含悬吊炉体

重)。

构架1计算质点的地震作用P;按式 (6)it黔
W ,H;

见 图 1,

Z W;H;
(1-Ch) Qo·············..一，.·················一 (6)

式中:w,; - i质点的重力荷载代表值，

      Ck— 构架顶部地震作用的修正系数，由式 (7)计算:
                                          C- O. ORtT+a. 0t ..⋯，。，..一“.，，。二“⋯“，⋯“ ··⋯ ⋯”·(7)
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式中:T— 构架的结构自振周期，s,

    由式 (6)求出各质点的地震作用后，构架顶部再附加一水平地震作用△P.. OP。由式 (8)计算。
                                      OP。二C,Q。 ··⋯‘··················································一 (8)

不汽十△V.

                                              图 1

4. 1. 2.2悬吊炉体通过导向装置i作用在沟架上的地震作用
                                        P;=CaW‘ ·，，，，·····························，··············。·····。·‘··⋯ (9)

式中:P,- 第i质点的水平地震作用标准值;

      C- 结构系数，取C--0.3;

    a— 地震影响系数，取值与式(5)相同;

    Wi 悬吊炉体集中于第1个导向装置的重力荷载代表值。
    锅筒的集中下降管悬吊的冷、热风管道、再热管道和煤粉管道等作用到构架上的地震作用，计算方

法与炉体卜口同。

4.1.3 V炉殉贺的水平地震影响系数，按图2确定。水平地震影响系数的最大遭‘.二按表2采用。

0.4“一:
U ‘IU.~ r一 .呀._立卜谈退
0.0   0.1

                                                图 2

                                      T}- 构架的待征周期，，。

    图2中，构架的特征周期Tc按式 (10)计算
                                  Ta二。.65一。.45矿·‘·····，················，。·，······，···········一 (10)

式中:拜— 场地指数，见式 (2).
    当1<小于。.2，且构架的基本周期大于1.5s时，由式 (10)计算的TG值应增加。.15s.
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表2水平地震影响系数最大道

烈 度

0.14 0.28 0. 56 1.12

4. 1. 4 由式(6)算出的地震作用按炉架节点的竖向荷载大小分ktll该刚性层各节点上。

4.1.S 无导向装置的悬吊锅护，构架的地震作用按式(5)和式(6)或附录A计算。护{4‘的地震作用只

作用于构架顶端，按以下取值:
        7度地震 P=O. 015 Wb

        8度地震 P=0. 030Wb

        9度地震 P=O. 060W6

其中:Wb- 护体重力荷载代表值.
4. 1.‘在条件具备时，可用振型分解反应谱计算锅炉构架的地震作用。具体方法见木际准阳录人。
4. 1. 7 跨度大于24m和较大悬臂的结构，在8度和9度地震区需要计算竖向地震作用(此竖向11'用不向
其它构件传递).8度地震的竖向地震作用取计算结钩重力的10写，9度取计算结钩重力的20%.

4.2抗展强度校核
4.2. 1 锅炉沟架断面的杭震强度咬核应满足式(11)

                                      S-<f.IYR

式中:S— 荷载效应值，由式 (12)计算;

      f,— 构件的材料强度设计值;

      TR- 杭力调整系数，按表3采用.

                                        表3

                      构 件

          往

          其它构件

        构件娜缝和螺栓
乍一

(11)

抗力调整系数

  一 、
0.75

:‘::

4.2. 2锅护构架的地震作用效应与其它荷载效应按式(12)组合。

                                    S=1. 23u+ 1. 4SE6+1. 4必Sw ，·····“········“··········⋯⋯ (12)

式中;SU- 恒荷载效应值;

      SEb— 水平地震作用效应值;

      必— 风荷载组合系数。一般取必=。;但对高度大于80m的塔式构架和高宽比大于及等于5的
            构架，取必二。.2.

      Sw— 风荷载效应值.

5锅炉构架抗震设计的构造措施

‘.1整体布里

5.1.1地震区的锅护构架，一般应设计成独立式的体系.当与厂房有联系时，应采取有效惜施，避免承
受厂房的地震作用。

5.1.2构架的平面和立面布置应规则、对称、质量均匀，尽量避免刚度突变的结构。
51.3构架宜采用布架式结构。

5.1.4垂直支撑和水平支撑应连续布置，使滩w作用直接传递至基础.
5.1.5合理地布置垂直支撑，避免柱产生过大的上拔力作用。
    102
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5.1.‘对于有护板的支承式框架结构构架，凡有护板布置的区域，且护板与柱、梁之问为嵌固连接时，

可视作刚盘平面。

5.1.7

5。2 价

  应加强构杆之间的连接设计，保证构架体系的整体稳定性和协调构件之间变形。

往脚

S.2.1校接柱脚的锚固螺栓应能承受地震作用产生的上拔力。
S.2.2若校接柱脚的底板端面侧面压强超过基础混凝土杭压强度时，宜设置抗剪板，见图3.

5.2.3 柱脚宜采用埋入式结构，埋人深度按承载大小确定，一般300̂ -1000mm.

5.3 柱段连接接头
5.3.1柱段连接接头的位置及形式按构架的形式(即框架或拓架结构)确定.对于框架结构，接头应靠近

两节点的中部位置，且节点设计为刚性连接。对佑架结构，接头应靠近下节点上标高1。左右为宜.

54 梁与柱的连接
5.4.1应根据构架的形式设计梁与柱的连接，刚性连接不应低于被连接梁的强度，且柱的相应位置须设

置加劲肋。见图4.
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5.5炉顶板梁与柱顶连接
5.5.1主梁搁支在柱顶上，采用弧形支座或其它形式宜采用紧固件以铰接形式连接固定，螺栓数量按地
震作用配置待锅炉本体水压试验后，用连接板将主梁与柱顶焊接固定。见图5.

                                                图 s

5.‘ 炉顶梁格
s.‘.1 炉顶梁格是锅炉主要承重部件，除保证强度、刚度要求外，尚需设置主梁端部支撑和平面支撑，

以保证护顶梁格的整体稳定和提高平面刚度，见图6,

5.7 限位装置
二，7. 1 支承式锅炉的锅筒抗震限位装置可设在锅筒长度方向的中间，即锅筒膨胀零点位置，其结构形式

见图7。对于垂直于锅筒方向的地震作用是通过与锅筒刚性连接的各种受压平衡，可不再设置限位结构。
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                                                图 7

‘.8 导向装置
5.8.1悬吊锅炉炉体导向装置应布置在锅炉膨胀‘卜L线处，使炉体定向膨胀.同时，应能承受风荷载和

地震作用。锅炉本体的悬吊质量因地震引起的水平力是通过导向装置传递给水平支撑然后f1=用到立面fT
架或N7架上。导向装置在炉膛部分沿高度方向布置3̂-5层，竖井烟道至少为二层，上层导向装置应尽ii

能设在顶棚管处。II型锅炉的导向装置布置见图8,
5.8.2汽包下降管导向装置沿高度方向一般设置2-3层，且直接固定在各水平支撑上，见图9,
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A - A

/\，刀人，/队、
尸德酬 懈 /V W, 嗽

/ 丫__份解义
                                                    图 夕

5.， 各种烟、风、管道
5，，1烟、风、管道，煤粉管道。主、再热蒸汽管道以及沪顶密封结构等均须设置抗震和膨胀中心装置，
并尽可能直接或间接地将力作用至水平和立面支撑结构上。当因结构布置受到限制时须对受弯杆件进行

校核后方可设置，图10为二次热风道抗震装置示意图。
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5.10 基本烈度为‘度地区的锅炉构架的抗震构造措施

    建在6度地区的重要电站，当用户需要按7度设防时，其扰震构造R施可按以下要求设计。
5.10.1   6度地区的锅护构架其整体布置应符合第5.1.1条规定。

5.10.2 构架之间的连接承载力设计值应为计算承载力的120%0

5.10.3单机容量大于200MW的锅炉构架‘，铰接柱脚的锚固螺栓直径不应小于Nf?̂.;，宜设置坑剪板。
5.10. 1有较大荷载作用的单腹板梁，应适当加强横向刚度。
‘10.S框架柱的高度校大时，可采取适当设置垂直支撑或梁等措施.
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                                          附 录 A

                      振型分解反应谱法计算悬吊锅炉构架水平地震作用

                                      (补 充 件)

    用平面多质点体系计算锅炉构架的地震作用时，j振型;质点的地震作用P，按式(Al)计算，简图见
图 Al:

                                    Py=Ca;Y;X;;nw;····”·”··一”······.’··············，······⋯⋯ (All

    第j rKm i质点的位移Di按式 (A2)计算:

                                  几=C-;T产艺Ximg/4w' ·”“·，·····”··························。⋯ (A2)

式中:C— 结构系数取0. 35;

      a;- j振型地震影响系数，由4.1.3条求得;

      X;(i)- j振型第i质点的位移;

      w;- i质点的重力;

      T;- j振型周期;

      9— 重力加速度;

      Y;— 振型参与系数，按式(A3)计算:

    习w,X;(�
艺=上升一一一
    习w;X,<�

(A3)

炉体作用在构架导向装置i上的力PS，按式(A4)计算:
                              PS;=K汇(Dg.-, 〕一DN)一(y(.-n-Y,)9;]

    住:i=1,2,”二 ，n-3:

      j=1,2."·一 ，n。

(A4)
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    第J振型炉体通过吊杆作用于顶板梁上的水平力P氛一。按式(A5)计算.

                              PS;o一::=K。一:C(D,(一:)-D;<.-z,) +9;}h ]”·····””······⋯⋯(AS)
式中:K;— 第i个导向装置的弹簧常数,i=1,2........ n-3;

      D;。一。、— 第i振型第n一1质点的位移;

      8p— 第i振型护体的旋转角;

      h - 护体重心到吊杆下端的距离;

    Y-0- 第n-1个质点到地面的距离;

    K。一:— 悬吊炉体水平向刚度，按式(AB)计算:
                                            W，_，.6EI

                          K。一:二，.. i-. + via m‘..’”’”“ ’.，‘““‘·’..’..‘.’‘..’二”·(A6)
式中:里— 吊杆长度;

    E— 吊杆材料弹性模量;

    I— 吊杆断面惯性矩;
    m— 吊杆的总根数。

    锅炉构架第i振型的地震作用按4.1.4条规定分配到构架节点上，第i振型的制晃力作用于构架导向
装置上，然后计算各振型的地震作用效应。将各振型的地震作用效应按式 (A7)组合得到总地震作用效

应

S='V L il (A7)

式中:S;— 第j振型地震作用效应，

      S— 组合后的总地震作用效应。

                                          附 录 B

                          锅炉构架简化计算自由振动方程

                                    (补 充 件)

悬吊锅炉构架计算简图见图A1，自由振动方程见式 (BI) =
                              MX+KX=O ···..·..，·“.·········································⋯⋯ (B1)

M— 质量矩阵;

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

 
 
 
 

.，.
·、

 
 
 
 
 
 

m

阿
卜
|
|
比

 
 
 
 
 
 

-- 
 
 
 
 
 

M

Jo- 炉体旋转惯量，

X— 位移向量 X= Mx ....... k厂

8。为炉体旋转角;
K- 锅沪构架的弹性重力刚度矩阵

中

中

中

式

式

式
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饮，;+k:

a2,

认一 4.,

一 k,

k,(y._，一Y)

众二之

。，:,- kz

a�-乙1

一k:

k:(y。_ YO

                一k,

a,,.-, 一k,

a.-Y.。一:+k。一:一k。一:

一k。一， k,,

一k.-,h 一kA

k,(Yo-:一y:)

kz(Yo-:一Yz)

      k。二
Kc+万『

式中:a;;- 锅炉构架刚度系数。

600MW悬吊锅炉钢构架

，

30

未

00l

      ij=1> 2.·....，n一乙

      k人=k，十k:十⋯⋯十kn

      ka=k} (yn-,一y,) +kz

      k,=k, (y。一，一y， )x+ki

                            k。-

式中:A— 吊杆截面积;

      b— 炉休顶部宽度。
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其它参数与附录A中的取值相同。

                                                附 录 C

                                      锅炉构架周期

                                        (补 充 件)

    根据实测，各种型号小功率锅炉构架的自振周期由表C1确定，

的自振周期由式 (Cl)确定:

T=01121-1-/了百 (C1)

式中:11.— 地面到炉顶总高，m;为地面到炉顶主梁上标高的距离;
    B- 锅炉主构架宽度，aY;为有垂直支撑的锅炉构架宽度;
T- 锅炉构架的结构自振周期，:;又可称基本周期，

                  表C1 各种型号小功率锅炉构架的结构自振周期

炉 型 重 量 型 一一轻型，: 半悬吊式 全悬吊式

努 簇50 提120 230 75 410,230,220 410

基不周期
        S

0.34
                              一

          0.44
l

0.56 0.50 0.70 0.80

附加说明:
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