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反应器、再生器框架设计规范》的通知
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    本规范的具体解释工作，由中国石化洛阳石油化工工
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中国石油化工总公司
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总 则

1.0.1 本规范适用于炼油厂的催化裂化装置中并99式和

同轴式反应器、再生器 (以下简称 “两器”)框架及其楼

梯间的设计。

1.0.2 执行本规范时，尚应符合现行有关标准规范的要
求。



z 主要符号

. 0.1 作用和作用效应

    En*一一水平地震作用标准值;

    Ev*一一竖向地震作用标准值;
    E'n;一一预估的罕遇水平地震作用标准值;

      F一一上部结构传至基础顶面的竖向力设计值;

      F，一一油气 (或烟气)管道上的风荷载标准值;
      F，一一反应器或再生器内催化剂波动产生的水平

              振动 力，

    F，一一正常操作时的斜管推力标准值;
    F'，一一设备安装时的斜管推力标准值;
    F、一一第i层框架梁梁顶标高处的风荷载标准值;

    F。一一楼梯间第i层平台标高处的风荷载标准值;

    F.，一一第i层框架的竖向地震作用标准值;

  FEV*一一框架底部总竖向地震作用标准值;

      G一一基础自重设计值与基础上土重标准值之和;

    G，一一基础自重标准值;

    G;一一正常操作时的重力荷载标准值;

    G’;一一停产检修时的重力荷载标准值;
    Gr一一基础上土重的标准值;

    Ge。一一框架及设备在正常操作状态时的等效总重

              力荷载 ;



      GT*一一楼梯间的重力荷载标准值。

      M、一一作用于基础底面沿X方向的弯矩设计值:
      M，一一作用于基础底面沿Y方向的弯矩设计值，

        尸一一基础底面平均压力设计值，
      P ma，一一基础底面边缘的最大压力设计值;

      Q*一一平台活荷载标准值;

        R一一结构构件承载力的设计值;

        S— 结构及构件的荷载效应组合设计值;
        Si一一基础底面荷载长期效应组合设计值;

      S;一一基础底面荷载效应组合设计值;

      9*一一垂直于两器表面上的风荷载标准值。
2.0.2 计算指标

      W。一一基本风压

        f一一地基承载力设计值;

        9一一重力加速度。
2.0.3 几何参数

      A。一一第1层框架梁与框架柱的档风面积之和。

      月2一一楼梯间第1层层间迎风面的档风面积;

      D。一一设备外径;

      H一一基础顶面至代替质量处的高度;
      H 一一基础顶面至质点1的高度;

      Hi一一反应器框架的计算高度。

        工一一反应器框架柱的中心距;

      L:一一油气 (或烟气)管道对两器的影响长度;

      W二一一沿X方向的基础底面抵抗矩，

      W，一一沿Y方向的基础底面抵抗矩;



      Yli— 并列式的反应器 (或同轴式的两器)及其

              框架作第1振型振动时，质点i处的横向位

                移，

      少。一一并列式反应器 (或同轴式的两器)及其框
              架作第1振型振动时，代替质量处的横向

                位移;

        口— 反应器框架柱截面边长，
        6- 基础底面边长;
      de— 油气 (或烟气)管道外径;

        e. - x方向的偏心距，

      e,. - Y方向的偏心距;

        1— 基础底面边长，

      n.— 反应器框架的层数。
2.0.4 计算系数及其他

      c‘一一重力荷载的效应系数，

      C。— 水平振动力效应系数，

      CQ - 活荷载效应系统，

      c，— 斜管推力效应系数。
      cw— 风荷载效应系数，

      CEh— 水平地展作用效应系数，

    CE.- 竖向地震作用效应系数，
      T.— 基本自振周期，

      。。— 代替质量，

      mn— 反应器或再生器内的催化剂质量;
      m,— 反应器的质量与正常操作时反应器内介质

              的质量之和，



  m”— 并列式的反应器 (或同轴式的两器)各质

          点的质量;

  阴“— 框架各质点的质量。
d..二— 竖向地展影响系数的最大值。

  d= - :高度处的纲振系数，

  ”— 重力荷载分项系数。

  卜— 水平振动荷载分项系数，

  Y.— 结构构件的重要性系数;
  7Q一一活荷载分项系数;

  Y" - 斜管推力项系数;
  Yw— 风荷载分项系数;
  YEh— 水平地震作用分项系数，

  YEV- 竖向地震作用分项系数，
    a— 单位水平力作用在代替质量处在该处产生

          的水平位移;

    。— 风压脉动和风压高度变化等的影响系数;

  “— 振型、结构外形的影响系数;
    S- 脉动增大系数，

    又— 基础底面长与宽的比值;

  价— 风荷载扩大系数，
  N,— 重现期调整系数;

    脚— 风荷载体型系数;

  N'一一z高度处的风压高度变化系数，
  00- 活荷载组合值系数;

  0-- 风荷载组合值系数;
  09— 活荷载的准永久值系数。



3 结构形式

3.0.1 两器框架，宜采用现浇钢筋混凝土结构或钢结构。
3.0.2 两器框架的柱网、层高、平台的梁板和斜撑布置

与开孔等，除应满足工艺的要求外，尚应满足设备安装和
检修的要求。

3.0.3 钢筋混凝土两器框架，宜采用平面形状为正方形

的框架结构，当设备直径较大时，也可采用环形框架结构。

    方形或环形框架的梁与柱的连接均应采用刚接。
3. 0.4 钢结构两器框架，宜采用平面形状为正方形的析

架式结构。当拓架式结构不能满足设备布置的要求时，可

采用梁与柱为刚接连接的刚架式结构。
3.0.5 平面形状为正方形的框架，顶层平面布置宜采用

正八边形的梁系 (图3.0.5)。当设备直径较小或正八边

尽
图3.0.5 框架顶层正八边形梁系结构



形的梁系不能满足设备地脚螺栓布置的要求时，钢筋混凝
土方形两器框架的顶层也可采用板式结构。

3.0.6

3.0.7

3. 0.8

栓 连接。

楼梯间宜采用平面为矩形或正方形的钢析架结构。
附设在钢筋混凝土框架四周的平台宜采用钢结构。

钢结构框架的梁柱节点，可采用焊接或高强度螺



4 材 料

4. 0.1 棍凝土强度等级，应符合下列规定:
  4.0.1.1 钢筋混凝土框架的梁、板、柱不宜低于C25,

抗震等级为一级的钢筋混凝土框架的梁、板、柱，不应低

于 C30。

  4.0.1.2 基础不宜低于C20,采用II级钢配筋的基础

不应低于C20。基础垫层宜采用C10,
    注:钢筋馄凝土框架的抗贬等级按现行 衣建筑抗展设计规范》的有

        关规定划分。

4.0.2 钢筋混凝土框架梁、柱中的纵向受力钢筋，宜选
用II , O(级钢筋，箍筋宜选用I. II级钢筋。框架平台板

及基础，宜选用I、11级钢筋。
4.0.3 按一、二级抗展等级设计时，框架中纵向受力钢

筋的强度实测值，应符合下列要求:

  4.0.8.1 钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值之

比，不应小于1.25.

  4.0.8.2 钢筋的屈服强度实测值与强度标准值之比:
当按一级抗展等级设计时，不应大于1.25;当按二级抗展

等级设计时，不应大于1.4。
    注:钢筋的检牲方法，应符合国家现行标准l}馄凝土结构工程施工

        及验收规范》的规定。

4.0.4 钢结构的钢材及其连接材料，应符合现行((钢结



构设计规范》的规定。地脚螺栓，应采用Q 235-A " F号

钢制作，当冬季计算温度等于或低于一20℃时，应采用Q235
-A 制作。



5 荷 载

5.1 荷载分类

5.1.1 两器框架及楼梯间上的荷载，可分为下列三类:

  5.1.1.1 永久荷载:结构自重、固定的设备重力荷载、

水平振动荷载及斜管推力。
  5.1.1.2 可变荷载:风荷载、平台活荷载及多遇地震

作用。

    注:在进行两器框架和楼梯间的结构计算时，可不考虑雪荷载的作

        用。

  5.1.1.3 偶然荷载:罕遇地震作用。

                    5.2 重力荷载

5.2.1 固定的设备重力荷载，包括表5.2. 1
容，其标准值，应由相关专业提供。

                设备重力荷载

所列各项内

表 5.2.1

序号{ 名 称 } 内 容

两器金属重 两器本体及其内件、提升管、

辅助#?;烧室等

两器衬里重 对应于序号1的各项衬里



设备孟力荷截 续表与，之.

序 号 名 称 内 容

3 斜管及其衬里重 再生、待生侧管及衬里

4 烟气管道及重 再生器上烟气管道及衬里

5 油气管道及衬里重 反应器 (沉降器)上油气管道

及衬里

6 其它管道重 除序号4、5外的其它管道

7 梯子平合重 设备及框架上所有梯子及平台

B 保温重 除序号4、5外的其它保退

9 催化剂重 两器内各自的催化剂

10 操作介质重 两器内的介质

11 附设在两器上的设备重 滑阀、外取热器、旋风分离器

5.3 平台活荷载

5.3.1 计算两器框架及其平台时，平台活荷载标准值，



应按表5.3. 1采用。

            平台活荷载标准值 ((kN /m=) 表5.3.1

计 算 部 位

I

{“备平“ 框 架 平 台

主梁、柱、地基墓础 0.5 2.0

平台板、次梁 一]一按检修或安装时的实际情况确定，
但不小于4.0

注:检修或安装时，由设备、管道及其它工具等产生的局部荷载，

    可按 R建筑结构荷载规范》G B 7 9-87附录二的规定，采用等

    效均布活荷载代替。

5.3.2 计算楼梯间的平台梁与平台板时，平台与斜梯水

平投影面的活荷载标准值取2.0kN/ma，计算楼梯间的朽

架杆件、基础和地基时，各楼层活荷载标准值取1. AN加 2。
5.3.3 楼梯间布置有固定设备的楼层，其活荷载标准值，

应按检修或安装时的实际情况确定，但不得小于2kN/m2,
5.3.4 计算钢楼梯时，其水平投影面的活荷载标准值，

可按实际情况确定，但不宜小于3.5kN/m2 p

                    5.4 风 荷 载

5. 4.1 垂直于两器表面上的风荷载标准值，应按下式计

算:

        9w=B"v./，二/， D ,W o(1+Nc) (5.4.1 )



式中 4w— 垂直于两器表面上的风荷载标准值 (kN /
              mZ);

      fi_— 2高度处的风振系数，按本规范第5.4.6
              条规定采用;

      N+— 两器设备的风荷载整体体型系数，按第
              5.4.22条的规定采用;

      妇 - Z高度处的风压高度变化系数，按现行
              《建筑结构荷载规范》的有关规定采用;

      D。一一设备外径 (当有外保温时，应包活保温层

              厚度)(m);

      声。— 考虑平台、楼梯及栏杆等影响的风荷载扩
            大系数，取0.3;

      N.— 重现期调整系数，取1.1，
      Wo— 基本风压 (kN/mz)。

5.4.2 两器设备的风荷载整体体型系数u.，可按下列规
定采用:

  5.4.2.1 当设备的高度与直径之比大于7时，取。.55:

  5.4.2.2 当设备的高度与直径之比小于或等于7时，
取0.50.

5.4.3 框架上各层框架梁顶标高处的风荷载标准值，应

按下式计算:
          Fn二#-x ,u二p.AnW.(1+No) (5.4.3)

式中 Fi,— 第i层框架梁梁顶标高处的风荷载标准值
                  (k N );

      N=一一框架的风荷载体型系数，取1.3;

      Ah - 层框架梁与框架柱的档风面积之和 (m2)。



5. 4.4 油气 (或烟气)管道上的风荷载标准值，应按下
式计算:

            F ，=W,N.Wod.L， (5.4.4 )

式中 F,— 油气 (或烟气)管道上的风荷载标准值

                  (k N) 书

      声 一一油气 (或烟气)管道的风荷载体型系数，
                取0.7 ，

      d,— 油气 (或烟气)管道外径 (当有外保温时，

            应包括保温层厚度) (m );
      L，一一油气 (或烟气)管道对两器的影响长度

                    (m )

5.4.5 楼梯间各层平台标高处的风荷载标准值，应按下
式计算:

            Fit二刀:衬:尸:召，A产:尸。 (5.4.5)

式中 F八一一楼梯间第i层平台标高处的风荷载标准值
                (k N)，

      产。— 楼梯间的风荷载整体体型系数，按表5.4.5
                采用;

    A，:— 楼梯间第i层层间迎风面的挡风面积(M2)。
5.4.6 结构基本自振周期，可按本规范附录A的规定计
算。

5.4.7 框架、楼梯间及设备在Z高度处的风振系数队 ，

可按下式确定，当满足附录B表B的适用条件时，也可按

表B采用。

            fl:=1+y 61 Ez                    (5.4.7)

式中 S一一脉动增*系数:



楼梯间风荷载体型系数Ns 表 5.4.5
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注:档风系数中为楼梯间迎风面的档风面积与轮廓面积之比。

  EI一一风压脉动和风压高度变化等的影响系数;

  E2一一振型、结构外形的影响系数。
注 ① L。:及“按取高耸结构设计规范》G B 1135-90第3.2.8

        条的钡定采用;

    ② 钢筋混凝土框架与设备的s值，应按不同的结构类别分别

        取值 。

5.5 地屁作用

5.5.1 两器框架的水平地震作用其及效应，宜采用振型

分解反应谱法，业按 ((建筑抗震设计规范》G B J 11-89
第4.2.2条的规定计算。
    采用振型分解反应谱法计算时，可取结构的前三个振

型，且不考虑结构扭转的影响。



5.5.2 楼梯间的水平地震作用及其效应，可按 心建筑抗

震设计规范》G BJ11-89第4.2. 2条的规定计算。

5.5.3 当楼梯间、两器及框架总高不超过40m时，水平
地震作用及其效应，也可按 衣建筑抗震设计规范》GBJ 11

-89第4.2.1条规定的底部剪力法计算。
5.5.4 框架底部总竖向地震作用标准值，应按下列公式

确定 (图5.5.4):

            F EVX二a v.。二·G.。 (5.5.4一1)

二G,H,厂:。二 (4.4.4一2)

式中

F们
    刃G; H;

框架底部总竖向地震作用标准值;

第i层框架的竖向地震作用标准值;

竖向地震影响系数的最大值，可取水平
地震影响系数最大值的65%r

G.a— 框架及设备在正常操作状态时的等效总

        重力荷载，可取其重力荷载代表值的75% o

                  G n.

}·一

1一寸m

图5.5.4 结构竖向地震作用计算简图



.6 振动力和斜管推力

  5.6.1 振动力可按下列规定确定:
    5.‘.卜1 正常操作状态下，两器内因催化剂波动产生

  的振动力，仅考虑其对框架任意水平方向的作用，并按静

  力荷载作用于催化剂重心处，
    5. 6.1 . 2 水平振动力按下式计算

                  F，二0.1m二g                 (5.6.1)

  式中 F，一一反应器或再生器内催化剂波动产生的水平
              振动力 (kN);

        阴，一一反应器或再生器内的催化剂质量(t );
          8一一重力加速度(m/S2),取9. 81a

  5.6.2 斜管推力，可按下列规定确定:

    5.6.2.， 再生斜管和待生斜管的推力，应按正常操作

  和设备安装两种不同的荷载状态分别取值。

    5.6.2.2 结构计算时，可不考虑斜管推力在竖向的分
  力及因斜管与两器轴线间的夹角产生的扭转作用;

    5.6.2.3 斜管推力的作用点，可假定在斜管中心线与

  两器器壁的交点处。



s 结构计算

一般规 定

6.1.1 两器框架的安全等级为一级，楼梯间的安全等级

为 二级。

6.1.2 框架可不进行结构的疲劳验算。

6.1.3 框架顶梁和八字梁的各种荷载效应，可分别按

  水石油化工企业塔型设备基础设计规范))) S H7 30-91第

5.3.2条与第5.3.3条的规定计算。

6.1.4 钢框架及楼梯间受压构件的长细比，不宜大于150,

钢楼梯间受拉构件的长细比，不应大于300 0钢框架受拉
构件的长细比，不宜大于260。地震设防区的钢楼梯间与

钢框架受拉构件长细比，不宜大于200 0

6.1.5 钢框架的主要受弯构件的最大挠度，不应大于跨
度的1 /400,次要受弯构件的最大挠度，不应大于跨度的

1 /250。

6.1.6 进行结构计算时，应考虑烟气 (或油气)管道及

附设在两器上设备的重力荷载对框架的偏心影响，不考虑
因架顶变位及基础倾斜而产生的附加弯矩对框架的影响。

                6.2 结构抗及验算

6.2.1 两器框架，应按乙类建筑进行抗震设计，楼梯间，

应按丙类建筑进行抗震设计。
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6.2.2 设防烈度为6度时 (W类场地除外，两器框架、

楼梯间及其地基基础，可不进行抗震承载力验算，但应符

合抗震措施要求。

6.2.3 设防烈度为6度区W类场地及7度时，两器框架

及楼梯间，可仅考虑水平地震作用;对8度和9度区的两
器框架，应同时考虑上、下两个方向竖向地震作用和水平

地震作用的不利组合。

6.2.4 设防烈度为7^9度时，楼层屈服强度系数小于

0.5的钢筋混凝土两器框架，宜按 ((建筑抗震设计规范》

G B J 11-89第4.5. 5条与第6.5.6条的规定进行高于本
地区设防烈度预估的罕遇地震作用下薄弱层的抗震变形验

算 。

6.2.5 预估的罕遇地震作用下，结构的荷载效应组合设

计值，应按下式计算:

        S =CGGK+CFAEiK+CQQK          (6.2.5)

式中 S 一一预估的罕遇地展作用下，结构的荷载效应

              组合设计值;

      E,4K一一预估的罕遇水平地震作用标准值，按现行

              ((建筑抗震设计规范》的规定计算。
      GK一一正常操作时的重力荷载标准值，包括结构

              自重和设备重力荷载，设备重力荷载的内

              容应符合表5.2. 1的规定;

      QK一一平台活荷载标准值，按本规范表5. 3.1采

                用;

      CG一一重力荷载的效应系数;

      C。一一水平地震作用效应系数;



ca一一活荷载效应系数。

6.3 承栽能力极限状态的荷载效应组合

6.3.1 两器框架结构构件荷载效应应根据不同的荷载状
态按表6.3.1进行组合。

        两器框架结构构件荷载效应组合 表‘.3.1

荷载状态 组 合 内 容

正常操作 正常操作时的重力荷载、平台活荷载、风荷载、正常

操作时的斜管推力、振动荷载

停产检修 停产检修时重力荷载、‘平台活荷载、风荷载、设备安

装时的斜管推力

地 展 正常操作时的重力荷载、平台活荷载、风荷载、正常

操作时的斜管推力、地震作用、振动荷载

6.3.2 正常操作时，两器框架结构构件荷载效应组合的

设计值，应按下式计算;

        S =Y GCGG K+YnCnFn +Y vCvFv+YQCQQ K

            +Yw (Cwgw+CwFg+C呼，1) (6.3.2)

式中 S 一一结构构件荷载效应组合的设计值，包括组

              合的弯矩、轴向力和剪力的设计值;
      Y。一一重力荷载分项系数;

            当效应对结构不利时，取1.2;



              当效应对结构有利时，取1.0。

      Y.— 水平振动荷载分项系数，取1.2，

      Y.— 斜管推力分项系数，取1.2，

      Y4— 活荷载分项系数，取1.3，

      Yw一一风荷载分项系数，取1.4;

      Fv一一正常操作时的斜管推力标准值;

      C�— 水平振动力的效应系数。
      C二一一斜管推力效应系数;
      Cw一一风荷载效应系数。

丘3.3 停产检修时，两器框架结构件荷载效应组合的设
计值，应按下式计算:

          S=Y韶石 K+y沁萨G+YQCQQ K

                +y. (Cwgw+C}F,+CwF�) (6.3.2)

式中 GX一一停产检修时的重力荷载标准值，包括结构
              自重与表4.1.2中除序号9.10外的其它各

              项内容;

      F}一一设备安装时的斜管推力标准值。

6.3.4 地震时，两器框架结构构件荷载效应组合的设计

值，应按下式计算:
      S=yG,CGG K+ y�C �F�+y,C,F,+YFACEhEhK

            +YEYCEVEVK+YQCGQK+tpwY� (C4}+CJ ，

            +C �F ii) (6.3.4 )

式中 YEh,y二一一分别为水平、竖向地震作用分项系数，
                  按表5.3.5采用，

      EAK,E vK一一分别为水平、竖向地震作用标准值。

      C， 一一竖向地震作用效应系数;



    0。一一风荷载组合值系数，取0.2
地展作用分项系数 表6.3.

地 震 作 用 v v

仅考虑水平地震作用 1.3

同时考虑水平与竖向地震作用 1.3 0.5

6.3.‘ 楼梯问结构构件荷载效应组合，应符合下列规定:
  6.3.5.1 正常情况下，楼梯间结构构件荷载效应组合

的设计值，应按下式计算:

      S=YGCGG:二+Y.C.F12 +*QYQCQQK                     (6.3.5一1)

式中 G TK一一楼梯间的重力荷载标准值，包括结构与附

              设在楼层平台上固定设备及其附件的自重;

      冲Q— 活荷载组合值系数，取。.6;

  6.3.5.2 地震时，楼梯间结构构件荷载效应组合的设计

值，应按下式计算:

      S -YGCGGTK+YEhCEhEAK+lp.Y.CwFt1    (6.3.5一2)

          6.4 构件的承载能力极限状态计算

6.4.1 两器框架的结构构件在正常操作，停产检修时及
楼梯间的结构构件在正常情况下的承载力，应符合下式要

求:

              y,S <R                            (6.4.1)

式中 Y。一一结构构件的重要性系数，对两器框架构件，



            取1. 1，楼梯间构件，取1.0，

      R— 结构构件抗力的设计值，应按有关建筑结构

            设计规范的规定确定。
6.4.2 两器框架与楼梯间结构构件在地震作用时的承载
力，应符合下式要求:

                            R
            Y,S<— (6.4.2)

                            Yse

式中 Y。一一承载力抗震调整系数，按现行((建筑抗展
              设计规范》的规定采用。



了 地基与基础

了。1 一般规定

7.1.1 基础的埋置深度，除应符合现行 守建筑地基基础

设计规范》的规定外，还应与相邻构筑物基础的埋置深度

一致。

7.1.2 两器框架的地基，除应验算其承载力外，还应确

定变形验算条件进行变形验算。两器框架基础倾斜值，不
宜大于0.004，地基沉降量的允许值为200 mm.

    当楼梯间与框架或设备之间有可靠连接时，楼梯间的

地基，可仅验算其承载力。
7.1.9 基础设计，应符合下列要求:

  7.1.8.1 两器框架的基础在正常操作时，其底面不允

许出现零应力区;
  7.1.8.2 在地震作用及检修时的两器框架基础以及楼

梯间的基础，其底面零应力区的面积不应大于基础底面积
的 1/4。

7.1.4 抗震等级为一、二级的两器框架，当采用单独基

础时，宜沿基础的两个主轴方向设置基础系梁，受条件限

制时，可单向设置。

7.1.5 桩基础的设计与计算，应符合现行国家 (或地方二

(}建筑地基基础设计规范》的有关规定。



                了.2 地基承载力计算

7.2.1 当承受轴心荷载与单向偏心荷载作用时，天然地

基的承载力，应符合现行《建筑地基基础设计规范》的有

关规定。

    当考虑地震作用时，地基承载设计，应按现行国家《建

筑抗震设计规范》的有关规定进行调整。
7.2.2 双向偏心荷载作用下，天然地基的承载力，应符

合下列要求 (图7.2，2)。

Pm.二

      图7.2.

  7.2.2.1

荷载计算，

  7.2.2.2

      (1)

应力区):

  双向偏心荷载作用下基础底面压力

当e,11 G0.2ex /b时，可近似按单向偏心

当e

当

,/1 >0.2e,/b时，可按下列公式计算:
(e+).e,) Gbf 6时 (即基底不出现零



  M ,
十- 一十
  W

lie y

M y
- < 1.2t  (7.2.2一 1)
w 夕

      (2) 当

角出现零应力)

F +G

b +1

(e,+ )>b16 (即基底有一角或二
，b _、 ，t 。。 、、。 _，L，_
丑万-ei)   ko/ l ti-e y)  Ju.1乙”vt坷，

尸.ox =
F +G

3(夸一二)(贵    -e y)
<1. 2t

                                          (7.2.2一 2)

P.一 基础底面边缘的最大压力设计值 (kpa)
F 一一上部结构传至基础顶面的竖向力设计值

              (kN ) ;

G 一一基础自重设计值与基础上土重标准值之和

              (kN)，

M.'",— 分别为作用于基础底面沿x、Y方向

            的弯矩设计值 ((kN"m);

e.,e,— 分别为x、Y方向的偏心距(m)3

W,,W y— 分别为沿x与Y方向的基础底面抵抗

          矩 (m3);
        W y =Wt/入

)r - 基础底面长与宽的比值，1,=b1I t
b— 基础底面边长 (m);

1一一基础底面边宽 (m)，

t一一地基承载力设计值 (kpa )。

        7.3 地甚变形计算

计算两器框架的地基沉降量时，基础底面荷载长

中

厂

5.1
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期效应组合的设计值，应按下式计算:

      Si二Cc (GK十G,)+C.F.+C萨，种,CQQ K

                                                      (7.3.1 )

式中 S一一基础底面荷载长期效应组合设计值，

      冲。— 活荷载的准永久值系数，取0.8。

7.3.2 地基的最终沉降量，应按现行(}建筑地基基础设
计规范》的有关规定计算。



构造要求

  结构构件

8.1.1 钢筋混凝土框架结构构件的构造 (包括抗展构

造)，应符合现行国家有关规范的规定;钢框架 (或析架)
结构构件的构造及其制作、运输、连接和安装，应符合现

行尔钢结构设计规范》的有关规定。
8.1.2 钢结构构件，必须采取防锈和防腐措施。

8.1.3 钢框架的耐火保护，应符合现行 ((石油化工企业
设计防火规范》的有关规定，设计中对耐火保护层的构造，

应作出明确要求。

8.1.‘ 楼梯间平台与设备平台之间，应完全脱开，并留

有20 m m空隙。若设计要求平台之间相互连系时，则应在

连接方式上应确保其能在两器热胀后作竖向滑移。

B.2 基 础

8.2.1 钢柱基础的构造，应符合下列要求 (图7.2.1):

  8.2.1.1 地脚螺栓中心至基础边缘的距离，不应小于
4d (d为地脚螺栓直径)，且不应小于150m m，

  8.2.1.2 柱脚底板边缘至基础边缘的距离，不应小于

50m m ;

  8.2.1.3 基础顶面高出设计地面，不宜小于200m m ,

顶面应设置50m m厚的C 25级细石混凝土找平层。



夕 4d .150

                图8.2. 1 钢柱基础

8.2.2 钢柱地脚螺栓，应采用双螺母紧固，螺栓的直径、

锚固长度及螺栓的细部构造，应按表8. 2. 2选用。

8.2.3 钢筋混凝土柱基础顶面每边，应宽出桂边不小于

50m m 。

8.2.4 钢筋混凝土柱下独立墓础的高度，应符合下列规定:

  8.2.4.1 柱为小偏心受压时，不宜小于12 00m m;

  8.2.4.2 柱为大偏心受压时，不宜小于1400m m .
8.2.5 钢筋棍凝土柱基础内预埋插筋的直径、数量、问

距，应与柱内钢筋相同，插筋与柱内纵向钢筋，宜优先采

用焊接或机械连接，当采用绑扎搭接时，应符合下列规定

  (图7.2.5):

  8.2.5.1 当柱底偏心距e. <0.225h (h为柱子截面高

度)时，插筋与柱内所有纵向钢筋，可在同一个平面L搭



to ，c.<0.225h        (b )e.>0.225h      (c )e ..>O, 225h

  奏. >0. 225h但 每侧4根一8根 每侧多于8根
  每侧少于4根

          图7.2.5 柱内纵向钢筋与插筋搭接

接，

  8.2.5.2 当e.>0.225h且柱截面内受力侧的纵向钢筋
根数为4根~8根时，插筋与纵向钢筋应在两个平面上依

次搭接，并应分别满足其搭接长度的要求。若受力侧的纵
向钢筋根数少于4根时，可在同一个平面上搭接;若受力

侧的纵向钢筋多于8根时，插筋与纵向钢筋，应在三个平
面内依次搭接，并应分别满足其搭接长度的要求。



地 脚 拐 性 (m m) 襄 .。2。2

粗

栓

直

径

连接尺寸 锚固长度 及尺寸

裂 才互20& _ 6                    . J
刀

【11
以土

父[二1
4d ’

a b L L C t

22 65 95 500

24 70 100 600

27 75 105 680

30 80 110 750

33 85 120 850 660 120 16

36 90 125 900 720 120 16

42 100 135 84 0 140 20

45 105 140 900 140 20

48 110 150 960 200 20

注:抗展设防区的锚固长度L，应按表列数字增加sd。



附录A 结构基本自振周期计算

A. 0.1 当两器及其框架有联合平台时，并列式的反应器

及其框架与再生器及其框架具有相同的基本自振周期。

A.0.2 计算风振时的结构基本自振周期，可按下列公式

计算:

  A. 0. 2.1 并列式的反1左器及其框架与同轴式两器及其

框架的基本自振周期，可按 ((建筑结构荷载规范))GBJ
9 -87中式 (附4 -14)进行计算。当不能满足 (附4一

14)公式规定的条件时，也可按下式计算:

T,二3.77 (A.0.2一 1)

式中 T,一一基本自振周期((S ) 3

      nk— 并列式的反应器及其框架与同轴式的两器

              及其框架正常操作时的代替质量t;按本规

              定A.0. 2. 2与A.0. 2. 3款的规定计算;
      d — 单位水平力作用在代替质量处在该处产生

              的水平位移 (m八)
A. 0. 2.2 并列式的反应器 (或同轴式的两器及其框架

的代替质量，可按下式计算 (图A-0.2):
  n ， 1
# mi,Y“一十A-muyo,
,- ,

m‘ 二— — — — 一 — —

                      Y,'

(A.0. 2 一 2



式中 ，，:— 并列式的反应器 (或同轴式的两器)

                各质点的质量 (t);

          mti— 框架各质点的质量 (t )。
      Y�、  Yc一一分别为并列式的反应器 (或同轴式的

                  两器)及其框架作第1振型振动时，

                  质点i及代替质量处的横向位移(m)

  A. 0.2.3 代替质量的位置，可选定在并列式的反应器

  (或同轴式的两器)顶部，其第1振型的振型曲线方程，

可用下式表示 (图A.0. 2):

                                H ,

      Yip=Yc(万厂)’ (A.0. 2一3)
式中 H，一一基础顶面至质点1的高度 (m)，

      H 一一基础顶面至代替质量处的高度 (m)。

  A.0.2.4 当并列式两器的反应器框架采用平面为正方

形的钢筋混凝土结构时，在正常操作时两器及其框架的墓

本自振周期，也可按下式计算:
                                      阴a.

          0. 23(0.17H 140. 06- )
                                          L

Ti=— — 一— (A.U. 2一 4)

          。探

式中

A.0.3

    32

Hi— 反应器框架的计算高度 (m);
爪，一一反应器的质量与正常操作时反应器内介质

      的质量之和 (t>;
”。— 反应器框架的层数;

a一一反应器框架柱截面边长 (m);
L一一反应器框架柱的中心距 〔m)

  计算地震作用时的结构基本自振周期，可按公
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图A.0. 2 代替质量

式 (A.0. 2一 1)、 (A.0. 2一4)的计算值乘以1.15调

整系数后采用。
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风 振 系数0z   (H =20M ) 裹B

    woT,'

(kN"s}/m})

钢 结 构 钢筋棍 凝土结构

1.0 0.5 0.1 0.8 0.4 0.1

0.1 2.18 1.50 1.05 1.60 1.24 1.03

0.2 2.29 1.54 1.05 1.63 1.25 1.03

0.3 2.35 1.57 1.05 工。64 1.26 1.03

0.4 2.41 1.59 1.06 1.66 1.26 1.03

0.5 2.45 1.61 1.06 1.67 1.27 1.03

0.6 2.49 1.62 1.06 1.68 1.27 1.03

0.7 2.52 1.64 1.06 1.69 1.27 1.04

0.8 2.55 1.65 1.06 1.70 1.28 1.04

0.9 2.58 1.66 1.06 1.70 1.28 1.04

1.0 2.59 1.67 1.06 1.71 1.28 1.04

1.2 2.63 1.68 1.07 1.72 1.29 1.04

1.4 2.66 1.70 1.07 1.73 1.29 1.04

1.6 2.69 1.71 1.07 1.74 1.29 1.04

1.8 2.73 1.73 1.07 1.75 1.30 1.04

2.0 2.76 1.74 1.07 1.76 1.30 1.04

2.2 2.78 1.75 1.07 1.76 1.30 1.04

2.4 2.80 1.76 1.07 1.77 1.30 1.04

2.6 2.82 1.76 1.07 1.77 1.30 1.04

2.8 2.84 1.77 1.07 1.78 1.30 1.04

3.0 2.86 1.78 1.08 1.79 1.30 1.04



风振 系数pL (H = 25口 ) 续裹 B

，.，~丫 2 _

z/H

  ”utl -

，，， 、 下 ~ 生 1~ 2 、

钢 结 构 俐 i肠馄 报土结，沟

、压 二， -n- 一1

1.0 0.5 0.1 0.8 0.4 0.1

0.1 2.15 1.48 1.05 1.59 1.23 1.03

0.2 2.24 1.52 1.05 1.,61 1.24 1.03

0.3 2.31 1.53 1.05 1.62 1.25 1.03

0.4 2.37 1.57 1.05 1.64 1.25 1.03

0.5 2.扔 1.59 1.06 1.65 1.26 1.03

0.6 2.44 1.60 1.06 1.66 1.26 1.03

0.7 2.47 1.62 1.06 1.67 1.26 1.03

0.8 2.50 1.63 1.06 1.68 1.27 1.03

0.9 2.53 1.64 1.06 1.68 1.27 1.03

1.0 2.54 1.65 1.06 1.69 1.27 1.04

1.2 2.57 1.66 1.06 1.69 1.28 1.04

1.4 2.61 1.68 1.06 1.70 1.28 1.04

1.6 2.64 1.69 1.07 1.71 1.28 1.04

1.8 2.68 1.70 1.07 1.72 1.29 1.04

2.0 2.71 1.72 1.07 1.73 1.29 1.04

2.2 2.73 1.73 1.07 1.74 1.29 1.04

2.4 2.74 1.73 1.07 1.74 1.29 1.04

2.6 2.76 1.74 1.07 1.75 1.30 1.04

2.8 2.78 1.75 1.07 1.75 1.30 1.04

3.0 2.80 1.76 1.07 1.76 1.30 1.04



风振 系数 s二 (H =so . ) 续裹s

一 ，~ ，r _2

乙/H

    . ， 1 正

了‘ 飞 幽 ， ， 一 生 、

钢 结 构 俐 筋棍凝 土结构

、压 二， .吕一I Jll一 ，

1.0 0.5 0.1 0.8 0.4 0.1

0.1 2.11 1.47 1.04 1.57     }1.03

0.2 2.20 1.51 1.05 1.59 1.23 1.03

0.3 2.26 1.53 1.05 1.60 1.24 1.03

0.4 2.32 1.56 1.05 1.62 1.25 1.03

0.5 2.36 1.57 工0.5 1.63 1.25 1.03

0.6 2.39 1.58
1.06

1.64 1.25 1.03

0.7 2.42 1.60 1.06 1.64 1.26 1.03

0.8 2.45 1.61 1.06 1.65 1.26 1.03

0.9 2.48 1.62 1.06 1.66 1.26 1.03

1.0 2.49 1.63 1.06 1.66 1.26 1.03

1.2 2.52
1.64

1.06 1.67 1.27 1.03

1.4 ru56-人 1.65 1.06 1.68 1.27 1.04

1.6 2.59 1.67 1.06 1.69 1.27 1.04

1.8 2.62 1.68 1.06 1.70 1.28 1.04

2.0 2.65 1.69 1.07 1.71 1.28 1.04

2.2 2.67 1.70 1.07 1.71 1.28 1.04

2.4 2.69 1.71 1.07 1.72 1.29 1.04

2.6 2.71 1.72 1.07 1.72 1.29 1.04

2.8 2.72 1.72 1.07 1.73 1.29 1.04

3.0 2.74 1.73 1.07 1.74 1.29 }1.04



风振 系擞Oz (H 二 40. ) 续 裹s

，’ .卜 ，尸 2

z /H

    ”.`3

' ‘ 、1 - i.̂ 2 、

俐 结 构       饥筋棍 握土结构

、 ‘ 1， 甲口一 /盈JJ ，

1.0 0.5 0.1 0.8 0.4 0.1

0.1 2.03 1.43 1.04 1.53 1.21 1.03

0.2 2.12 1.47 1.04 1.55 1.22 1.03

0.3 2.18 1.49 1.05 1.56 1.22 1.03

0.4 2.23 1.52 1.05 1.57 1.23 1.03

0.5 、2.29
        、、~

1.53 1.05 1.58 1.23 1.03

0.6 2.30
..， ~

    1.55 1.05 1.59 1.24 1.03

0.7 2.33 1.56 1.05 1.60 1.24 1.03

0.8 2.35 1.57 1.05 1.61 1.24 1.03

0.9 2.38 1.58 1.06 1.61 1.24 1.03

1.0 2.39 1.58 1.06 1.62 1.25 1.03

1.2 2.42 1.60 1.06 1.63 1.25 1.03

1.4
                                  尸

2.45 1.61 [.O6 1.63 1.25 1.03

1.6 2.48 1.62 1.06 1.64 1.26 1.03

1.8 2.51 1.64 1.06 1.65 1.26 1.03

2.0 2.54 1.65 1.06 1.66 1.26 1.03

2.2 2.56 1.65 1.06 1.66 1.26 1.03

2.4 2.57 1.66 1.06 1.67 1.27 1.03

2.6 2.59 1.67 1.06 1.67 1.27 1.03

2.8 2.61 1.67 1.06 1.68 1.27 1.03

3.0 2.62 1.68 1.06 1.69 1.27 1.04



风报 系数Oz   (H = 50. ) 续衰B

，.「~，， 2

z/H

    、， 公 ‘ 1

，‘ 卜 了 _. 生 / ~ 生 、

{的 结 构 } 钥月由棍 凝土结 平勾

气岛 1， .口一/ ‘，舌一 ，

1.0 0.5 0.1   I   {0.1

0.1 1.99 1.41 1.04 1.50 1.20】1.03

0.2 2.07 1.45 1.04 1.52 1.21{1.03

0.3 2.12 1.47 1.04 1.54 1.21 1.03

0.4 2.18 1.49 1.05 1.55 1.22 1.03

0.5 2.21 1.51 工。05 1.57 1.22 1.03

0.6 2.24 1.52 1.05 1.57 1.22 1.03

0.7 2.27 1.53 1.05 1.57 1.23 1.03

0.8 2.29 1.54 1.05 1.58 1.23 1.03

0.9 2.31 1.55 1.05 1.59 1.23 1.03

1.0 2.33 1.56 1.05 1.59 1.23 1.03

1.2 2.35 1.57 1.05 1.60 1.24 1.03

1.4 2.39 1.58 1.06 1.61 1.24 1.03

1.6 2.41 1.59 1.06 1.61 1.24 1.03

1.8 2.44 1.61 1.06 1.62 1.25 1.03

2.0 2.47 1.62 1.06 1.63 工.25 1.03

2.2 2.49 1.62 1.06 { 1.25 1.03

2.4 2.50 1.63 1.06 1 1.25 I
2.6 2.52 1.64 1.06 } } I
2.8 2.53 1.64 1.06 } { {
3.0 2.55 1.65 1.06 ! } {



风振系数Oz  (H =37.) 续表s

林 ，六 下 2

2/1通

    钾 . 11

，L 、 ， _e ] j  - I I

{朗 结 构 { 钢I防棍凝 土结 刁沟

、压 1， .a l “几一 ，

1.0 0.5 0.1 0.8

  l
0.1

0.1 1.94 1.39 1.04 1.48 1.19}1.02

0.2 2.02 1.43 1.04 1.50 1.20 1.03

0.3 2.07 1.45 1.04 1.51 1.20 1.03

0.4 2.12 1.47 1.04 1.52 1.21 1.03

0.5 2.15 1.48 1.05 1.53 1.21 1.03

0.6 2.18 1.50 1.05 1.54 1.21 1.03

0.7 2.21 1.51 1.05 1.55 1.22 1.03

0.9 2.23 1.52 1.05 1.55 1.22 1.03

0.9 2.25 1.53 1.05 1.56 1.22 1.03

1.0 2.27 1.53 1.05 1.56 1.22 1.03

1.2 2.29 1.54 1.05 1.57 1.23 1.03

1.4 2.32 1.55 1.05 1.58 1.23 1.03

1.6 2.35 1.56 1.05 1.59 1.23 1.03

1.8 2.38 1.58 1.06 1.59 1.24 }
2.0 2.40 工。59 { 1.60 !1.24}
2.2 2.42 1.59 } 1.60 }1.24}
2.4 2.43 1.60 { 1.61 }1·二}
2.6 2.45 1.61 { { } }
2.8 2.46 1.61 { { }1.24}
3.0 2.47 1.62 {1.06} { {

注:① 表中H为框架往底至两器顶面的高度，2为框架柱底至两器或框架上某一点的高度.

    ② 表中所列之队值仅在地面粗桩度为B类地区及两器的直径无变化的条件下才适用;

    ⑨ 表中 “钢结构”含 ‘两器”及钢框架。



附录C 用词说明

    本规范条文中要求严格程度的用词，在执行时按下述
说明区别对待:

C. o. t 表示很严格，非这样做不可的用词:

    正面词采用 “必须”;

    反面词采用 “严禁”。

C. 0. z 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

    正面词采用 “应”;

    反面词采用 “不应”或 “不得”。

c.几3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做

的用词:

    正面词采用 “宜”或 “可”;

    反面词采用 “不宜”。
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本规范主编单位、参加编制单位和

        主要起草人名单

主编单位:中国石化洛阳石油化工工程公司
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修 订 说 明

    本规范是根据 “中石化 (1991)建标字158号”文的

通知由我公司对原 ((炼油厂再生器、沉降器构架设计技术
规定》S Y J 1014-82进行修订而成。在修订过程中，进

行了比较广泛的调查研究，总结了多年来石油化工企业两

器框架的设计经验，并征求有关设计、生产、施工等方面

的意见，对其中的主要问题进行了多次讨论，最后经审查
定稿 。

    这次修订的主要内容有:

    1.修改了通用符号、计量单位和基本术语。

    2.按 ((建筑结构荷载规范》G B J9-87、建筑抗震设

计规范 (((G B J11-89及 ((混凝土设计规范)}G B J 10-89

的规定对原((炼油厂再生器、沉降器构架设计技术规定》
的有关条文作了修订。

    3.增加了同轴式两器框架及楼梯间的设计规定。

    本规范实行过程中，如发现需要修改补充之处，请将
意见和有关资料提供我公司，以便今后修改时参考。

中国石化洛阳石化工工程公司

              一九九四年十月
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3 结构形式

3.0.2 结构设计时，两器框架的柱网，层高、平台梁板

的布置，平台开孔及柱间斜撑的布置等，除应满足结构设

计自身的要求外，还应满足配管专业的要求。但在某些情
况下，例如并列式两器中的反应器，其提升管一方面需要

穿过多层框架平台，而且还应考虑待生斜管、再生斜管与

两器的斜交连接。为此，其安装与检修方案就有可能影响

到结构的布置，设计中应对此有所了解。
3.0.3 当结构跨度相同时，虽然环形框架比方形框架具

有较好的空间刚度，但设备直径较小时，由于受到斜管布

置的限制，采用环形框架比较困难。因此，只是当设备直
径较大，且不影响斜管布置时，才推荐采用环形框架方案。

3.0.4 对于钢结构框架，其抗侧移刚度通常远较钢筋混

凝土框架为小，故推荐采用拓架式结构。但有时因管道布
置的影响，在框架的两个主轴方向很难均采用朽架式结构，

此时，设计中要求梁柱了间必需采用可靠的刚接连接方案。

此外，条件许可时，还可以在梁柱间及平台相邻框架梁之

间增设八字撑，以从构造上增强框架的整体刚度。



5 荷 载

5.2.1 表5.2. 1所列各项内容的重力荷载标准值，应由

相关专业 (通常是设备与配管专业)提供。
5.3.1 考虑到我国绝大部分地区的雪荷载标准值均小于

0.5kN/ma，同时又因为在检修与生产两种状态下，两器

附设平台上的活荷载不可能太大，故在对框架作结构分析
时，其值取0. 5 kN /m a是能够满足设计要求的。

    在检修或安装时，由设备，管道及其它工具等产生的

局部荷载，主要是指滑阀及其它附设设备的荷载。在这些

设备的自重无法确定的情况下，进行结构分析时，为安全

起见，对平台板及平台次梁可取4k N/ m2 (原规定为

2kN/ms)，对框架梁及基础，则仍按2 kN /m 2

5.4.1 风荷载扩大系数 (P.=0.3)取自《高耸结构设计

规范》G B J135-90表3.2.6之第9项中不带斜梯的独立

或联合平台、塔型设备直径>6. Om的情况，表中Ps= 0.91
二0.7 x (1 x O.)，则N.=0.3 。

    当两器设备直径小于6 m时，可根据上述表列数值自

行调 整。

5.4.2 在 ((高耸结构设计规范))GB J135-90的表3.2. 6
第1项中，对于圆形光滑截面悬臂结构的体型系数，，= 0.45

一。.55，其值与((建筑结构荷载规范》G B J9-87续表13
规定 (即当 wodz<0.015时，P.=0.7)有所不同。按



G B J9-87的条文说明:((工业与民用建筑结构荷载规范》
T J9-74中规定了当wod2>0.02时，W. = 0. 6，但 “考

虑构筑物表面的不平整性，并根据设计单位的反映，偏安

全地取p.二0.7”。因此，对于表面十分光滑平整的两器

设备，取“.二0.7是偏于保守的。

5.61 水平推力的计算公式你于美国((埃索》标准中对

U型管两器在正常操作状态下的计算规定。
    为了验证其准确性，过去曾对两个厂的两器框架在不

同的荷载状态下作过实测，其中由某炼油厂U型管两器在

误操作状态下测定的钢架架顶变位反算出作用于催化剂重
心处的水平振动力如下表所示 (明表5. 6.1):

                水平振动力反算值 明表5.6.1

钢架

名称

什算时的

结构模型

水平振动力Fn AN) m,8 /F.

X向 Y向 X 向 Y 向

反

应

器

平面析架 106.6 82.7 0.156 0. 120

空间析架 99 .4 78.2 0. 146 0.115

再

生

器

平面析架 134. 9 107.4 0.135 0. 107

空间裕架 138.2 80.9 0.138 0.081

注:① X向系指反应器与再生器中心的连接方向。Y向是与X向



            垂直的方向，

        ② m。为反应器或再生器内催化剂的质量。

    由表5.6. 1可知:

    1.由于X向与U型管方向基本一致，可能是在误操作
时催化剂通过U型管急速倒流而产生了较大的水平振动力。

    2.Y向催化剂自重与水平推力之平均比值为。.106(X

向为。.144)，它与本规范推荐规范的。.1是比较接近的。
    由于实测资料不多，明表5.6.1仅是U型管两器在误

操作状态下一次的实测结果，远不足以作为本规范(5. 6. 1)
式充分的依据，尤其是对于提升管催化裂化的两器，尽管

从直观感觉上可认为其水平振动力较U型管两器小，但迄

今尚未作过类似的实测，为此，仍沿用原来的规定计算其
水平振动力。

5.6.2 正常操作状态下，斜管推力是根据两器内的压差
与斜管膨胀节的热变形等因素由设备专业提供的，在安装

或检修时，需对膨胀节进行预拉伸。因此，在不同状态下

其大小与方向均有所不同，故结构计算时应分别取值。



s 结构计算

6.3.1 本《规范》取消了再生器框架在误操作状态下的
荷载效应组合。

    根据工程实例验证，与正常操作状态相比，误操作状

态下仅重力荷载略有增加，由水平荷载则有所减小，这对
于以水平荷载起主要控制作用的高耸结构而言，可以认为
误操作状态实际上是不可能起控制作用的。



7 地基与基础

7.1.2 在斜管推力与水平振动力的作用下， 基础将不

可避免的会出现一定的差异沉降，根据上部结构对地基变

形的适应能力和使用上的要求，其允许倾斜值可按非分馏
塔类的塔型设备基础的允许值控制，故采用0.004。

7.2.1 鉴于建筑地基的地区性特点，除国家标准外，一
些省 (市)结合本地区地基的特点及工程实践经验，还颁

布了适合本地区地基基础设计的地方标准，这些地方标准

中某些规定与国家标准不尽相同，例如上海市标准((地基
基础设计规范》DB) 08-11-89中规定的地基承载力仍

然采用了允许承载力的表达式，本条文中所指的“有关规
定”，包含了国家标准与地方标准的意思。



附录A

A. 0.1 根据对并列式提升管催化裂化两器框架的实测，

有联合平台时，反应器及其框架与再生器及其框架在同一

方向具有大致相同的基本自振周期，具它们两个方向的基
本自振周期的差值也不大 (明表A , 0.1)。过去对大量

的石油化工塔型设备自振周期的测定结果也揭示了上述特

点。因此，当进行工程设计时，可以认为，在两器及其框

架之间有联合平台时，它们具有相同的基本自振周期。
A.0. 2

  A.0.2.1 式 (A.0. 2一工)是由计算单质点体系基本
自振周期的公式演变而成的。

    由于单质点体系是 “大部分质点集中在一处并由弹

性杆支承”的一种结构体系，为使两器结构体系尽可能的
符合“大部分质点集中在一处”的前提，故在式中引进了

  “代替质量”的概念。

    计算时，考虑到斜管、油气管道、烟气管道及联合平
台的牵制作用而引进了一个牵制系数。根据沉降器及其框

架基本自振周期的理论计算值与实测值之间的差异，同时
参照了钢筋混凝土刚性独立管架架顶在管道轴向与径向具

有不同的计算高度这个概念 (基本自振周期与架顶变位即

计算高度有关)，确定了牵制系数为0.6。
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即:T，二0. 6\2 7[v石蔽万二3.77V箭万

  A. 0. 2.4 式 (A.0. 2一4)是一个半经验半理论公式，

它是根据影响结构基本自振周期Ti的几个主要结构参数及
其与Ti之对应关系，确立了如下的函数表达式(式A一 1i

                              m ，

_ KiH1+Kz不
1t二— — — 一 — — — — ‘式A一 1

式中 H.;一一框架高度 (m)，
        n。一一框架层数，

        L一一柱距 (m);

        a一一柱载面边长 (m)，

        m一一设备及其介质质量之和 ((t)。

    进行公式推导前，对几个厂的反应器框架在不同荷载

状态下的基本自振周期进行了计算，结果如下 ‘表A一21

            基本自振周期计算值 表A一2

序 } 结构参教

号 In  IH 1  fin. IL 矗丁tzTft空架

.  1 9 }

}1% 104
279
一279
一94
一190

6.6
一刘
一6.6
一6.6

一1z一斗0.7.. 360.81 36书
339  10.9251 1. 37 11.45

0. 6-}} -31 .5- }I 90. 81 32 .6 1 9 1.321.29
由表A一2中各种情况下的T。及其相应的结构参数代



入式A一 1即可求得K:与K 1,即:

      (1)当M.= 0 (空架)时，由T,;值可求出相应之

K ii，其加权平均值为又，=0.165 -0.17,
      (2)以K,  =0.17代入式A一 1，并由相应之T,及

m.与结构参数可求得空塔与操作两种时的K 2i，其加权
平均值为r:二0.61-0.6。

    由于表一2所统计的几个框架大多是九层 ， 因此，

式A一1并未充分反映出框架层数对T,的影响。通过对一

些工程实例的实测分析，可以看出T,与n。的关系比较接近

于抛线。亦即:

T ,(o
TI(q)

v冗

,/no(i)

    _ v勺. _ 1
W9: I I《‘，”-不弃吓      T ,(v)    --3a un万一

·(K ,H;+K:一工

    此外，对某两个厂的反应器在两个主轴方向T,的实测

值与相同条件下的计算值比较结果表明，实测值相当于计

算值的70 ，由此即可推导出计算T,的 (A.0. 2一4)表
达式。

A.0.8 在地震作用时，结构处在大位移状态，其自振周

期比通常的情况下要大，故对结构进行抗震验算时，宜将
按常规算得的自振周期适当加大。本规范规定的调整系数

是根据 ((石油化工企业塔型设备基础设计规范》SHJ 30

    50



-91的规定采用的。


