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摘　要：医药工业厂房特殊生产线需要，超长设备

就需要大跨度的空间，来满足其生产需求，结构大跨度

梁就为其发挥更作用。以某医药制药企业的丙类车间为

例，介绍大跨度梁结构抗震等级确认，对混凝土梁挠度

及裂缝控制提出一些建议。
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医 药 行 业 是 最 具 国 际 化 特 征 的 行 业 之 一 ，

“十二五” 医药工业规划出台，促进整个医药行业

的发展，随着我国对医药行业不断加大研发投入、提

高工艺水平，并改善生产设备形成专业化生产线，从

而对建筑厂房提出了结构不变形、大跨度等更高的要

求，以服务医药生产，不断满足人民群众日益增长的

健康需求。

以某医药制药企业的丙类车间为例，介绍大跨度梁

结构抗震等级确认，混凝土梁布置、受力原理进行分

析，对挠度及裂缝控制提出一些合理建议，分享设计中

的实际应用经验。
一、工程概况

本体工程项目为某医药制药企业的丙类车间，项目

位于浙江省金华市，是以药材前处理及直接入药药材加

工、醇提、渗漉生产、片剂、胶囊剂生产、及糖浆剂

生产。地上为3层，地下为0层，总建筑高度23.5m，为

钢筋混凝土框架结构。一层层高8.0m，二、三层层高

7.5m。本区抗震设防烈度为6度，Ⅱ类场地条件下，基

本地震动峰值加速度值为0.05g，对应设计特征周期为

0.35s。柱距9mx9m，中间局部最大柱距9mx18m。建筑平

面如下：

医药工业厂房大跨度梁设计分析与方案比较
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二、抗震等级分析

根据《抗震设防分类标准》（GB50223-2008）建筑

工程根据其使用功能的重要性分为：特殊设防类、重点

设防类、标准设防类、适度设防类，即对应的甲、乙、

丙、丁类四个抗震设防类别。本单体为车间生产的火灾

危险性类别为丙类，抗震设防烈度确定其抗震措施和地

震作用，达到在遭遇高于当地抗震设防烈度的预估罕遇

地震影响时不致倒塌或发生危及生命安全的严重破坏的

抗震设防目标，属于标准设防类。

同时，根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-

2010）（2016年版）第6.1.2条规定：
表6.1.2  现浇钢筋混凝土房屋的抗震等级

结构类型
	 设防烈度

6 7 8 9

框架
结构

高度（m） ≤24 >24 ≤24 >24 ≤24 >24 ≤24

框架 四 三 三 二 二 一 一

大跨度框架 三 二 一 一

抗震设防烈度为6度，高度小于24m，本建筑单体的

抗震等级为：四级。《建筑抗震设计规范》（GB50011-

2010）（2016年版）第6.1.2条注3规定：大跨度框架指

跨度不小于18m的框架，但本单体中有一跨为18m，在设

计过程中，把该18m跨度的框架梁柱，抗震等级提高一

级，计算模型及图纸中，计算和标识本跨抗震等级为：

三级。

取第二层，一个标准层计算，同等条件下计算如

下：

方案1、跨度9m、4.5m、18m、4.5m和9m钢筋用量统

计表

抗震等级均为四级

构件 钢筋用量（吨）

梁 61.5

柱 19.8

合计 81.3

方案2、跨度9m、4.5m、18m、4.5m和9m钢筋用量统

计表

仅把该18m跨度的框架梁柱抗震等级为三级，其余

抗震等级为四级

构件 钢筋用量（吨）

梁 61.7

柱 20.8

合计 82.5

方案3、跨度9m、5m、17m、5m和9m钢筋用量统计表

抗震等级均为四级

构件 钢筋用量（吨）

梁 59.9

柱 19.8

合计 79.7

方案4、跨度9m、5.5m、16m、5.5m和9m钢筋用量统

计表

抗震等级均为四级

构件 钢筋用量（吨）

梁 58.4

柱 19.8

合计 78.2

对比分析：方案2与方案1相比，框架梁的配筋增

加了0.2吨，占比增加0.324%；框架柱的配筋增加1.0

吨，占比增加4.81%；总用钢量增加了1.2吨，占比增加

1.45%。

方案3与方案1相比，框架梁的配筋减小了1.6吨，

占比减小2.60%；框架柱的配筋无变化；总用钢量减小

了1.6吨，占比减小1.97%。

方案3与方案2相比，框架梁的配筋减小了1.8吨，

占比减小2.92%；框架柱的配筋减小了1.0吨，占比减小

4.81%；总用钢量减小了2.8吨，占比减小3.40%。

方案4与方案2相比，框架梁的配筋减小了3.3吨，

占比减小5.35%；框架柱的配筋减小了1.0吨，占比减小

4.81%；总用钢量减小了4.3吨，占比减小5.21%。

结论：在满足工艺需求的前提下，结构早期进入建

筑设计方案讨论时，尽量减小大跨度的长度，从而减小

工程造价。
三、大跨度梁连续分析

为确保大跨度框架梁，梁顶负弯矩平衡，及梁的连

续性，把大跨度，及相邻跨的梁界面统一一致。通过

下面的弯矩图，做一下对比，虽支座处左负弯矩增大

56%，右负弯矩增大7%，大跨度梁底弯矩减小10%，详见

下图。同理，连续梁也广泛应用距桥梁结构里面，两跨

或两跨以上的连续梁，属于超静定体系，在竖向荷载作

用下，产生的支点符弯矩对跨中有平衡作用，使内力分

布均匀合理。刚度大，超载能力大，安全性大大提高。
四、大跨度梁挠度裂缝分析

结构设计应满足建筑的安全性、适用性和耐久性。

在正常使用状态下的变形，如裂缝，挠度及移位现象。

尤其是大体积及超长混凝土结构，下面从挠度、裂缝产

生的因素和采取预防措施逐一分析。

（一）挠度控制

根据《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010规

定L0>9m 时，挠度应≤L0/300，在医药厂房，生产设

备属精密仪器，对构件有较高要求，挠度控制要求取 

≤L0/400（L0为计算跨度）。本案例按L0/400 控制，其

容许挠度值[v]=45mm，远远超过设备精度水平的变形范

围。

为此从设计加大梁配筋率和施工工艺采取措施，

减小其挠度。加大梁配筋不无限量增加，坚持安全经

济原则，通常情况下，梁的经济配筋率在0.6%～1.5%

之间，根据文献[2]混凝土梁的综合造价不仅与混凝土

和钢筋的用量有关，而且与钢材和混凝土的价格比有

关，当时的建材价格体系下，1.05% 左右为最经济的

配筋率。结合本项目多次分析，建议梁的配筋率控制
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在1.5%左右；同时根据《混凝土结构工程施工质量验

收规范》第4.2.5条中对梁板模板起拱做了规定对跨

度不小于4m的现浇钢筋混凝梁、板，其模板应按设计

要求起拱，当设计无具体要求时，起拱高度宜为跨度

的1/1000～3/1000。设置目的：消除结构重力长期荷

载引起的变形和梁板在平时无静荷载作用时保持一定

的拱度。现场实测，三层梁截面450x1200，跨度18m，

梁端梁底标高：支模、拆模、墙体砌筑完和竣工均为

14.800；梁跨中梁底标高：支模14.850、拆模14.835、

墙体砌筑完14.820，竣工为14.811。浇筑前的挠度实测

值与计算值基本相符。

（二）裂缝控制

混凝土特殊性决定裂缝是难以避免的，根据《混凝

土结构设计规范》（GB50010-2010）中规定，裂缝控

制等级三级，环境类别为二三类的构件裂缝限定值为

0.2mm，一类环境下裂缝限定值为0.3mm。裂缝控制最重

要的先找出原因和因素，从根本上去解决。1、从材料

因素，严控混凝土配比，水泥选择火山灰水泥、粉煤灰

水泥或复合水泥，此类水化热小的水泥。水泥遇水化热

一般在浇注的后期才开始，会有短暂性的放热，表面和

内部温度差达到一定程度，产生了拉应力等现象，便会

产生裂缝，有条件时，混凝土内掺一定比例的抗裂纤

维。2、从荷载因素，结构构件布置合理，荷载传递方

式简单，避免荷载突变。3、从施工因素，模板进行预

先起拱，确保模板支持体系的稳定，加强混凝土的搅拌

和浇筑质量，合理混凝土的养护，严控拆模顺序和拆模

时间。

（三）合理设置腰筋

大跨度梁，梁的高度较高，钢骨架刚度不够，梁侧

面出现收缩产生裂缝。确保钢筋骨架的刚度，不发送位

移和变形，抵抗施工过程中的荷载，根据《混凝土结构

构造手册》（第五版）当梁的腹板高度hw≥450mm时，在

量的两个侧面沿高度配置纵向构造钢筋。每侧纵向构造

钢筋（不包括梁上、下部受力钢筋及架立筋）的截面面

积不应小于腹板截面面积（bhw）的0.1%，且间距不宜大于

200mm。针对大跨度梁，腰筋配筋适当加大，直径12，间距

150mm。有效束缚混凝土的收缩，同时，限制梁受拉区混凝

土开裂向梁上部延伸，增强梁的承载力能力。
五、结语

综上所述，通过对大跨度混凝土梁结构设计问题进

行分析，得到以下几个方面的结论：（1）严格按《建

筑抗震设计规范》确定抗震等级，跨度不小于18m框架

梁柱，抗震等级提高一级。（2）大跨度混凝土梁，梁

截面连续布置，结构合理，造价经济。（3）为减小混

凝土梁挠度和裂缝，采取的起拱、提高配筋率、增加抗

裂外加剂和施工合理工序、振捣、养护等措施。

医药安全生产，依托结构的可靠支持。合理的结构

方案和施工工序，增高结构的耐久性和承载能力，使设

计既能满足工艺和生产的需要，又能满足基本安全，建

筑施工经济效益的和社会效益的提高。
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