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1 总则

1. 0.1 为贯彻执行国家有关防震减灾的法律法规并实行以预防

为主的方针，使通信设备安装工程经抗震设防后，能够保障通信，

避免人员伤亡和减少经济损失，制定本标准 。

1. 0.2 抗震设防烈度 6 度及以上通信设备安装工程，必须进行抗

震设计 。

1. O. 3 本标准适用于抗震设防烈度为 6 度~ 9 度的通信设备安

装工程的抗震设计 。 抗震设防烈度大于 9 度的通信设备安装工

程，其抗震设计应按有关专门规定执行 。

1. O. 4 通信设备安装工程抗震设计的设防烈度，应与安装设备的

通信建筑的抗震设防烈度相同 。 一般情况下，建筑的抗震设防烈

度应采用根据中国地震动参数区划图确定的地震基本烈度 。

1. O. 5 在我国抗震设防烈度 7 度以上(含 7 度)地区公用通信网

和公众互联网中使用的交换类、传输类、数据类、通信电源类、微波

通信类、卫星通信类等通信设备，必须经通信设备抗震性能检测合

格，未经通信设备抗震性能检测合格的设备不得在工程中使用 。

1. O. 6 通信设备安装工程抗震设计除应符合本标准要求外，尚应

符合国家现行有关标准的规定 。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 抗震设防烈度 se ismi c preca utionary intensity 

按国家规定的权限批准作为一个地区抗震设防依据的地震烈

度 。 一般情况，取 5 0 年 内超越概率 10 % 的地震烈度 。 本标准统

称"设防烈度" 。

2. 1. 2 地震作用 earthquak巳 action

由地震动引起的结构动态作用，包括水平地震作用和竖向地

震作用 。

2. 1. 3 设计特征周期 design character istic period of ground 

口lot l on

抗震设计用的地震影响系数曲线中，反映地震震级、震中距和

场地类别等因素的下降段起始点对应的周期值，简称特征周期 。

2. 1. 4 通信设备 communications equipment 

公用电信网和公众互联网使用的交换类、传输类、接人类、服

务器类、网关类、移动通信类、通信电源类、数据类、空调类等设备 。

2. 1. 5 走线架(走线槽) wiring channel 

一种可布放导线或电缆的构件，有封闭式和开放式两种形式 。

2. 1. 6 联结架 connecting frame 

用于设备安装锚固的由上梁、立柱、连固铁、列问撑铁、旁侧撑

铁、斜撑等组成的钢架 。

2. 1. 7 设备集装架 equipment integrative gather frame 

可安装各种有源或无源通信设备，具有交流/直流电源分配、

音频 、数字、光纤、综合布线配线全部或部分功能的机架/柜 。

2. 1. 8 架式通信设备 [ramed communicat ions equipment 



高度(含抗震底座)大于 2000mm ，底部、顶部需分别与地面、

联结架上梁安装锚固的设备。

2. 1. 9 自立式通信设备 upright communications equipment 

高度(含抗震底座)在 2000mm 及 2000mm 以下，底部需对地

安装锚固的设备 。

2. 1. 1川0 台式通信设备 desktop communica tions eq刷Ulψpm巳创n

可安装在台面、桌面、设备集装架内的设备 。

2. 1. 11 自振频率 natura l frequ ency 

结构系统在自由振动下所具有的振动频率，其中最小自振频

率称为基频 。

2. 1. 12 吊挂结构 s uspens lO n st ructure 

房屋结构梁或板下部悬吊的，由走线架、吊杆等组成的结

构体 。

2.2 符 号

A 支撑构件的毛截面面积;

FH 、 Fv 一一水平、竖向地震作用标准值;

FD - 一吊杆地震作用标准值;

G 设备重力荷载代表值;

GJ--一各机架重力荷载标准值;

G。 一→机架上部线、缆及走线架的重力荷载标准值;

GL 一一联结构件的重力荷载标准值;

H 建筑物地上总高度;

N 构件轴向力;

凡 一一螺栓的剪力;

N , 螺栓的拉力;

附一一锚栓钢材受拉承载力设计值;

V' 一一锚栓钢材受剪承载力设计值;

川 一一螺栓受拉承载力设计值;
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Nf 螺栓承压承载力设计值;

N~ 螺栓受剪承载力设计值;

R 支撑构件承载力设计值;

S 结构构件内力组合的设计值，包括组合的弯矩、轴向力

和剪力设计值等;

T一一建筑结构自振周期;

TR -一一特征周期;

Tc 一一设备的自振周期;

d。 一一螺栓孔直径;

d c 普通螺栓在螺纹处的有效直径;

d 螺栓杆直径;

f~ 一一螺栓的抗拉强度设计值;

f~ 一一螺栓的抗剪强度设计值;

f~ 二一螺栓的承压强度设计值;

j 钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值;

fc 一一设备的自振频率;

h 设备所在楼层的地上高度;

儿 一一设备总高度;当有抗震底座时，计入抗震底座高度;

hc 设备重心高度;有抗震底座时，取设备自身高度的二分

之一与抗震底座高度之和;

k 1 设备重要度系数;

走2 二一设备对楼面的反应系数;

t 长度或跨度;

锚栓间距;

设备的宽度;

/1 防滑铁件的长度;

l2 防滑铁件受力点到底面的高度;

l3 锚栓孔中心至防滑铁件外边的距离;

m 一二支撑构件的数量;



-一←每个防滑铁件上的锚栓数量 ;

η 一一锚固锚栓数量;

n ， 一一设备倾倒时，承受拉力一侧的锚固锚栓总数;

nv 一一锚栓受剪面数目;

民 设备一侧的防滑铁件数量 ;

t 防滑铁件的板厚;

α 一一相应于建筑物基本自振周期的水平地震影响系数;

αmox 一一地震影响系数最大值;

YEh 水平地震作用分项系数;

Y EV 竖向地震作用分项系数;

γRE 承载力抗震调整系数;

ψ一一构件受压稳定系数 。
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3 通信设备安装抗震设计基本规定

3.1 抗震设计目标

3. 1. 1 当遭受相当于本地区抗震设防烈度的地震影响时，通信设

备安装的联结架及相关的连接节点，设备集装架以及设备集装架

与架内设备的相关连接点，线、缆走线架等吊挂结构的吊杆、吊点，

允许出现轻微损伤，但焊接部分不得出现破坏;能保证人身安全;

通信设备的功能完好 。

3. 1. 2 当遭受高于本地区抗震设防烈度的罕遇地震影响时，通信

设备安装的联结架及相关的连接节点，设备集装架以及设备集装

架与架内设备的相关连接点，线、缆走线架等吊挂结构的吊杆、吊

点，允许出现局部变形和部分破坏，但不应产生列架倾倒、吊挂结

构坠落等危及人身和生产安全的灾害;通信设备性能允许下降，但

不得完全中断，且经修复后可完全恢复通信功能 。

3.2 基本规定

3.2.1 设备安装联结架、连接节点及吊挂结构等的抗震设计应遵

循地震作用传递途径合理、有利消能减震、便于设备安装的原则。

3.2.2 甲类、乙类通信建筑内通信设备安装工程中，设备安装联

结架、连接件及吊挂结构的吊杆等抗震受力构件的材料必须选用

符合以下要求的钢材:

1 钢材的屈服强度实测值与抗拉强度实测值的比值不应大

于 0.85 ; 

2 钢材应有明显的屈服台阶，且伸长率不应小于 20 % ; 

3 钢材应有良好的焊接性能和合格的冲击韧性 。

3.2.3 设备安装联结架、吊挂结构应符合下列要求:



1 应满足承载力和变形能力的要求;

2 预埋件、吊点、支撑构件的锚固破坏不应先于被连接件 。

3.2.4 穿过通信建筑预留缝的通信设备电缆及其他线缆应留有

满足工程要求的变形余量。

3.3 其他规定

3.3.1 当遭受相当于本地区抗震设防烈度的地震影响时，通信设

备结构框架变形大部分应在弹性范围，局部可在弹塑性范围 ; 当遭

受高于本地区抗震设防烈度的罕遇地震影响时，通信设备结构框

架允许塑性变形，但不得出现脆性破坏 。

3. 3.2 通信设备的固有频率不应小于 2 . 8Hz，所有设备必须固

定，通信设备的面板锁紧部件宜采用销式、螺钉式等紧固方式 。

3.3.3 设备集装架的主体结构应采用焊接框架结构，设备集装架

空构架时的基频应不低于 6Hz。设备集装架顶部应预留不少于 2

个安装锚固接口 。

3.3. 4 安装蓄电池的钢抗震架，其护栏的设计高度宜在蓄电池高

度的二分之一以上，但不宜超过蓄电池高度的五分之四 。

3. 3.5 设备机架内的子设备架应遵循自下而上顺序安装的原则 。

3. 3. 6 走线架、抗震底座等非结构构件必须满足基本抗震性能

要求 。
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4 通信设备安装的抗震计算

4. 1 基本规定

4. 1. 1 主走线架、过桥走线架等吊挂结构安装时宜自成抗震受力

体系，主走线架、过桥走线架宜选用钢制材料。

4. 1. 2 列走线架应与联结架上梁锚固，其端部应与列端的连固铁

锚固。

4. 1. 3 安有抗震底座的通信设备，计算设备重心高度、设备总高

度时应计入设备下方抗震底座的高度 。 当设备高度加抗震底座高

度之和大于 2000mm 时，应按架式设备进行安装抗震设计。

4.2 地震作用

4.2.1 安装在建筑物楼面上的通信设备，其抗震设计的水平地震

作用计算应符合下列规定:

1 水平地震作用应按下式计算 :

F H = klkz (l +2 主 )αG

式中 :FH一一水平地震作用标准值(N ) ; 

k l 一一设备重要度系数;

走2一一设备对楼面的反应系数;

h 设备所在楼面的地上高度 (m) ; 

H一一建筑物地上总高度 (m) ; 

(4.2 . 1-1) 

α一一相应于建筑物基本自振周期的水平地震影响系数;

G一一设备等效总重力荷载，可取其重力荷载代表值的

75 % (N) 。

2 设备重要度系数儿，按表 4 . 2 . 1 一1 的规定确定 。
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表 4.2. 1-1 设备重要度系数 k，

设备种类 | 省级中心及以上
蓄电池 I 1.2 

通信用电源设备 1. 2 

通信设备 1. 1 

地区级

1. 2- 1. 1 

1. 1- 1. 0 

l. 。

县级及以下

1. 0 

1. 0 

1. 0 

3 设备对楼面的反应系数，根据设备的自振周期 T. (s) 、自

振频率 f. ( Hz)按图 4.2.1-1 曲线确定 。 自振周期 Te (s) 、自振频

率 f. (Hz)在特殊点的反应系数按表 4 . 2. 1 - 2 的规定确定 。

4 

3 

\ 

\ 
句
'
-

川吨
探
M问
当
时

0.5 1 5 10 20 
设备的白振频甲~j;(H z)

1 0.1 
设备的臼振周l仰:(吟

图 4 . 2 .1 - 1 设备对楼面的反应系数

注 图中设备的阻尼比取 0. 03 。

50 100 

10 
AU AV 

表 4.2.1-2 特殊点对应的反应系数

4 建筑结构的地震影响系数应根据烈度、场地类另IJ 、设计地

震分组和结构自振周期以及阻尼比确定。其水平地震影响系数最

大值应按表 4.2.1-3 的规定取值，特征周期应根据场地类别和设

计地震分组按表 4 . 2 . 1 -4 的规定确定，计算罕遇地震作用时，特征

周期应增加 0.05s 。

注 ，周期大于 6 . 05 的建筑结构所采用的地震影响系数应专门研究 ，
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表 4.2.1-3 水平地震影晌系数最大值

地震影响

多遏地王军

罕遇地震

明
一川
一
叫

7 皮 8 度

。础。. 1 2) I 0.1 6(0 川

0.50(0.72) I 0. 900. 20 ) 

唯
一
叫
一
川

注括号中荣立值分另1) 用于设计基本地震加速度为 O . l S g 和 O . 30_g 的地区 。

表 4.2. 1-4 特征周期值( s) 

设计地震分组
场地 类 别

1 0 H III N 

第一组 O. 20 。 . 25 0.35 。 . 45 0. 65 

第二组 O. 25 0. 30 0. 40 O. 55 。 75

第三组 0. 30 0. 35 0. 45 O. 65 O. 90 

5 抗震设防烈度和设计基本地震加速度取值的对应关系，应

符合表 4 . 2 . 1-5 的规定 。 设计基本地震加速度为 O. 15g 和 O . 30g

地区 内的建筑，一般应分别按抗震设防烈度 7 度和 8 度的要求进

行抗震设计 。

表 4.2.1-5 抗震设防烈度和设计基本地震加速度取值的对应关系

抗震设防军!I度

设汁基本地震加速度值

注 :g 为重力加速度 。

6 地震影响系数曲线按图 4.2. 1-2 采用 。

o 0.1 T 6 

也中a 

57~ 6.0 T{s) 

图 4 . 2. 1- 2 地震影响系数曲线

α t也*影响系数;O'max 地震影响系数最大值;T一建筑结构自振周期 ;Tg二特征周期

注 :图中结构的阻尼比取 0 . 05 ，
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7 当缺乏建筑物的基本自振周期与通信设备 自振周期时 ，通

信设备的水平地震作用应按公式 (4 . 2 . 1← 2)计算 :

F H = 1. 5k l (1 + 2 古 )αm (4.2.1 -2) 

式中 :αmnx一一'地震影响系数最大值 。

4. 2.2 安装在建筑物楼面上的通信设备，当设防烈度为 9 度时，

应考虑水平地震作用与竖向地震作用的组合效应，其基本组合应

符合现行国家标准《建筑抗震设计规范 ))GB 500 11 的规定 。 竖向

地震作用应按下式计算 :

F v = o. 5k 1 k 2 ( 1 + 2 主 )a mox G ( 4.2 . 2) 

式中 : Fv一一竖向地震作用标准值(N) ; 

其余符号的定义及取值同公式 ( 4 . 2 . 1 - 1 ) 。

4.3 架式通信设备

4.3. 1 对于用联结架连接在一起的架式设备，在计算地震作用

时，可近似地将每排列架视为整体进行计算(图 4 . 3. 1 ) 。

图 4 . 3 . 1 通信设备安装抗震计算简图

] 斜撑 ; 2一连固铁 ; 3 机架; 4一上梁 ; 5 列问撑铁
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按公式(4 . 2.1 - 1 )计算地震作用时，其重力荷载代表值应按公

式 ( 4.3.1)计算 。

G = ~G， 十 GD + GL + 1. 0 (4. 3.1) 
j = 1 

注_ .式中常数为检修集中1\1f载啕取1. OkN , 

式中 : C，一一各机架重力荷载标准值 ( kN) ; 

GD 机架上部线 、缆及走线架的重力荷载标准值 ( kN) ; 

C1 一一联结构件的重力荷载标准值 ( kN) 。

4.4 支撑构件及地脚锚栓

4.4.1 设备顶部支撑构件与建筑结构联结时，支撑构件轴向力、

支撑构件截面、支撑构件锚栓和l设备地脚锚栓的规格尺寸，应符合

下列规定:

1 设备顶部支撑构件的轴向力计算简图应符合图 4. 4 . 1 要

求，其轴向力应按下式计算 :

-""二

几
仁

」运
2 

ι」一↓

图 4 . 4 . 1 有支撑构件的设备计算简图

l 支撑构件 ;2 连接螺检 ; 3一抗震底座 ;4 地脚销栓
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-
m. hc 

式中 : N 支撑构件轴向力设计值(N) ; 

YEh一一水平地震作用分项系数，取1. 3; 

FH一一水平地震作用标准值(N) ; 

hc 设备重心高度(mm);

m一一支撑构件的数量;

he---- 设备总高度 (mm) 。

2 选择支撑构件截面时，应符合下列要求:

(4 . 4.1 -1) 

1)可近似地按轴心受压构件验算支撑构件整体稳定性，其长

细比眼值应符合现行国家标准《钢结构设计标准 )) GB

500 17 受压构件容许长细比的规定。

N/cpA ζ f 

式中 :N 支撑构件轴向力设计值(N) ; 

(4 . 4.1-2 ) 

伊 轴心受压构件的稳定系数(取截面两主轴稳定系数

中的较小者) ，应根据构件的长细比，钢材屈服强

度，按现行国家标准《钢结构设计标准 )) GB 50017 

采用;

A一一支撑构件的毛截面面积(mm2 ) ; 

f-一钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值(N/mm2 ) 。

2 )支撑构件截面抗震验算，应采用下式的设计表达式 :

S 三三 R/γRE (4.4.1-3) 

式中 : S 结构构件内力组合的设计值，包括组合的弯矩、轴向

力和剪力设计值等;

R 支撑构件承载力设计值;

YRE一二承载力抗震调整系数，非结构构件取1. 0 。

3 支撑构件锚固基材1昆凝土的受拉、受剪承载力设计值应符

合现行国家标准《混凝土结构加固设计规范 )) GB 50367 基材混凝

土承载力验算公式的要求，支撑构件锚固基材1昆凝土强度等级不
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应低于 C20 。

4 支撑构件锚栓、设备地脚锚栓应符合现行国家标准时昆

凝土结构加固设计规范 )) GB 50367 的设计规定，井符合下列

规定 :

1 ) 支撑构件锚栓拉力按下式计算:

N , = N/η 

式中 :N， -- 锚栓拉力 (N) ; 

N一一支撑构件轴向力设计值(N) ; 

n一一锚栓数量。

2 )设备地脚锚栓的剪力，应按下式计算:

(4 . 4.1-4) 

N .. = YEh • FH ( h e -hG ) -
n • hc 

(4 . 4. 1-5 ) 

式中 :Nv一一锚栓剪力 (N) 。

3 )锚栓受拉、受剪以及同时受拉、受剪时应符合现行国家标

准《混凝土结构加固设计规范 ))GB 50367 中锚栓钢材承

载力验算规定 。

N， ζ N: / RRE 

Nvζ vγRRE 

式中 : N~ 锚栓钢材受拉承载力设计值(N) ; 

va_-锚栓钢材受剪承载力设计值(N) 。

4.4.2 自立式设备的地脚锚栓规格尺寸，应根据其所承受的拉力

(4.4. 1-6) 

(4 . 4.1-7) 

和剪力计算确定(图 4.4.2) ，并应符合下列规定:

1 锚栓拉力，应按下式计算:
,,,",
­

G­
r气
u
-

4
二

-
-

n
u
一二

I

G
-
-

'n
­EE 

-
-n 

H-F
一

-­h­pu­v
'一t 

N 
(4 . 4. 2-1) 

式中 :矶一一设备倾倒时，承受拉力一侧的锚栓总数 ;

I一一锚栓最小间距(mm) 。

2 锚栓剪力 ，应按下式计算 :

. 14 . 



N . = YEh • F H 

η 

(4 .4. 2-2) 

3 根据以上公式计算出的 N， 和 Nv 值，还应符合第 4.4. 1 

条第 4 款第 3 项的要求。

只

厂
G

U 
岳

l I l 

图 4.4 . 2 自立式设备地脚锚栓计算简图

l一连接螺栓 ;2一抗震底座 ;3一地脚销栓

4.4.3 通信设备采用下送风方式安装，当抗震底座高度小于或等

于 900mm(抗震底座高度大于 900mm 时应专门研究) ，且顶部无

联结构件支撑锚固时，带抗震底座设备对地锚固的锚栓规格尺寸，

按本标准第 4.4.2 条规定确定 。 设备与抗震底座间连接螺栓规格

尺寸，应根据其所承受的拉力和剪力按下列公式确定 。

1 设备相对于抗震底座的水平地震作用应按下式计算:

FH = 3k j k2aG 

式中符号同公式(4.2.1 - 1 ) 。

2 连接螺栓的拉力和剪力应分别按公式 (4. 4.2- 1) 和 ( 4. 4. 2- 2)

( 4.4.3-1) 
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确定，并满足下列要求:

1 )螺栓拉力验算应满足下式要求 :

N , ::;;; N~ /RRE 

N ~ 士 · π . d~ • f~' 

式中 : N~ 螺栓受拉承载力设计值(N) ; 

d c --螺栓在螺纹处的有效直径 (mm) ; 

f~←→螺栓的抗拉强度设计值(N/mm2 ) 。

(4.4.3-2) 

(4. 4. 3-3) 

2 ) 螺栓剪力验算应满足公式(4 . 4.3-4) 、 ( 4 . 4 . 3 - 5) 的要求 :

Nvζ N~ /RRE 

Nv 三三 N~ /R RE 

Nt=tnv · π . d 2 
• f~ 

(4 . 4. 3-4) 

(4 . 4 . 3-5) 

(4 . 4.3-6) 

N~= d L， l • f~ (4 . 4. 3-7) 

式中 : 川 ， N~一一螺栓的受剪和承压承载力设计值 (N) ; 

11, 螺栓受剪面数目 ;

d一一螺栓杆直径 ( mm) ; 

刀 ， f~-一一螺栓的抗剪和承压强度设计值(N/mm2 ) ; 

L， l一一在不同受力方向中一个受力方向承压构件总厚

度的较小值(mm) 0 

3) 同时承受剪力和拉力的螺栓，还应符合公式 (4 . 4 . 3-8) 的

要求 :

(是 f + (是 f ζ 1 (4 . 4. 3-8) 

4. 5 防滑铁件

4.5.1 元法用锚栓与地面直接锚固的通信设备，应在设备前后各

用 L 形抗震防滑铁件进行锚固 。 设备底部用 L 形抗震防滑铁件

锚固时，防滑铁件板厚和锚栓规格应符合下列规定:
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L 

(a)设备抗倾覆讨价:简囱

了
|
「
↓

(b)L形防滑铁件阁

图 4 . 5 .1 安装 L 形防滑铁件设备计算简图

注 :1， 是力的作用点到底丽的高度 . 在设备底部以下的部位有线形(指轮廓线)

的突出部分时， 1， 可从突出部分的底苦11算起 .

1 防滑铁件的板厚，应按下式计算 :

t ~ /~YEh • F H • l2 
:;;-- '\j f . ([ 1 - md 0 h 1. 

式中: t←一防滑铁件的板厚(mm) ; 

II 一一防滑铁件的长度(mm) ; 

l 2一-防滑铁件受力点到底面的高度 (mm) ; 

f一一钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值(N/mm2 ) ; 

(4.5.1-1) 

m一一每个防滑铁件上的锚栓数量;

do一一锚栓孔直径(mm) ; 

ns一一设备一侧的防滑铁件的数量 。

2 锚栓的剪力应按下式计算:

Nv = YEh • FH / (m • η s ) 

3 锚栓的拉力应按下式计算 :

(4.5 . 1-2) 

N , = YEh • F H • l zl Cl3 • m • n s ) (4 . 5.1-3) 

式中: l3一一锚栓孔中心至防滑铁件外边缘的距离 (mm) [图 4 . 5 .1

( b) ] 。
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4 采用防滑铁件锚固的设备，抗倾覆稳定性应按下式验算

〔图 4.5. l( a)J :

o. 5G . L/ F I-I • (h (; - L z ) 二三 1. 6 (4 . 5. 1-4) 

式中 :G一一设备重力荷载代表值 (N) ; 

l一一设备边长(mm) ; 

12一-防滑铁件受力点到底面的高度 (mm) 。

当验算结果不满足公式要求时，应对设备上部采取支撑锚固

措施 。

4.6 吊挂结构

4.6.1 对于主走线架、过桥走线架等吊挂结构，计算地震作用时，

可截取一档走线架上某个吊点至相邻两吊点距离的中点间的线、

缆及走线架重量进行计算(图 4 . 6. 1) 。 计算长度内的线、缆及走

线架总重力荷载按下式确定 :

171?FF 卜--f=iTr [ ~j sγ 
四产 L I 寸i

图 4.6. 1 线、缆及走线架重量计算简图

l一吊点 ;2一吊杆 ;3 上走线架 ;4一下走线架

注 : L-线、缆及走线架计算长度 ;1一走线架宽度 。

G= ~GD+GL + 1. 0 

注式中常数为检修集中荷载 .取1. o kN 。

式中 :G一一吊挂结构承受的总重力荷载代表值(kN) ; 

(4 . 6. 1) 

GD 机架上部线、缆及走线架的重力荷载标准值 ( kN) ; 

GL一一连接构件的重力荷载标准值(kN) 。
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4.6.2 吊杆地震作用应按下式确定:

Fo = 1. 5k 1吨 (4 . 6.2) 

式中 : Fo一→吊杆地震作用标准值(N) ; 

h←-一设备所在楼面的地上高度，计算吊挂结构吊杆拉力

时还应计入该层层高 (m) ; 

其余符号的定义及取值同公式 ( 4 . 2 .1 - 1) 。

4.6.3 吊杆拉力应按下式确定 :

N = ( yG G 十 YEvFo ) /m (4.6.3) 

式中 : N一一吊杆拉力 (N) ; 

YG一一永久荷载分项系数，一般情况可采用1. 2 ; 

Y EV 竖向地震作用分项系数，取值1. 3; 

m一→计算吊点的吊杆数量。

4.6.4 吊点锚栓的拉力应按公式 (4 . 4 .1 -4) 计算，同时锚栓钢材

受拉承载力应符合本标准第 4 . 4 . 1 条第 4 款第 3 项的规定 。

4.6.5 吊点锚栓锚固基材混凝土承载力尚应符合现行国家标准

。昆凝土结构加固设计规范 ))GB 50367 基材混凝土承载力验算公

式的要求。

4. 7 屋顶天线

4.7.1 对于安装在通信建筑屋顶塔上的天线，屋顶塔高度 (hT )

在 30m 以内其地震作用按下式计算 :

FH = 6 (1 +去)αG (4.7 .1 ) 

式中 : FH一一作用于天线上的水平地震作用标准值(N) ; 

hG←→-安装在屋顶塔上的天线的重心至屋顶的距离 (m) ; 

hT一一屋顶塔的总高度 (m) (图 4.5 . 1);

α一一水平地震影响系数;

G一一天线的重力荷载代表值CN) 。
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图 4 . 7. 1 屋顶天线安装抗震计算简图

l一天线

4.7.2 对安装在屋顶塔上的天线进行抗震计算时，应取天线的重

力荷载、地震作用、20 %的风荷载进行组合 。
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5 架式、台式、自立式通信设备安装抗震措施

5.1 架式通信设备

5. 1. 1 架式通信设备顶部应与联结架或顶部支撑构件连接。联

结架的构件之间或顶部支撑构件应按有关规定联结牢固，使之成

为一个整体，并与房屋结构锚固。联结架见图 5. 1. 10

图 5. 1. 1 上梁、立柱、连固铁、列间撑铁、

旁侧撑铁在联结架中的安装位置图

l一旁侧撑铁卢 立柱 ;3一机列 ;4 列间撑铁 ;5一上梁 ;6一斜撑; 7一连回铁

注·旁侧撑铁与房柱或承重墙锚固;列间撑铁与设备上梁锁国;连固铁在连接机

列上梁的同时一直延伸至机房两端，后主终与承重峭锚固 。

5. 1. 2 架式通信设备顶部应与联结架上梁或顶部支撑构件锚固，

锚固点不少于 2 个。对于 8 度及 8 度以上的设防烈度，通信设备

顶部必须用抗震夹板或螺栓与联结架上梁锚固 。
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5. 1. 3 架式通信设备底部应与楼板锚固，锚栓的规格应按本标准

第 4.4 . 1 条确定，也可按表 5 . 1. 3 的规定确定。

表 5. 1. 3 设备地脚锚栓规格数量

每台设备的 锚栓规格
设防 ?'!I 度 楼 层

锚栓数 定型化学锚检 后扩底锚栓

下层 4 M 6 M8 
6 度 ~7 度

上层 4 M8 MI O 

下层 4 M8 MIO 
8 度

上层 4 MIO M12 

下层 4 MI O M12 
9 度

上层 4 M12 M12 

注， 1 本表适用于机列中单台设备重量不大于 300kg 的情况.大于 300 kg 时，应

根据本标准第 4 章规定确定;

2 上层指建筑物地上楼层的上半部分，下层指建筑物地上楼层的下半部分;

单层房屋按表中下层考虑.

5. 1. 4 锚固架式设备的联结架应通过连固铁、旁侧撑铁、列间撑

铁等与房屋承重结构进行锚固 。 连固铁、旁侧撑铁、列间撑铁等支

撑构件规格及锚栓规格应按本标准第 4 . 4 . 1 条确定，也可按表

5. 1. 4 的规定确定。

表 5 . 1. 4 支撑构件及锚栓规格鼓量

设防烈度 楼层 支撑构件规格 支撑构件错栓个数 支撑构件锚栓规格

下层 L 50X5 2 M6 
6 度 ~7 度

上层 L 50X5 2 M8 

下层 L 50X5 2 M8 
8 度

上层 L 50X5 2 MIO 

下层 L 50X5 2 MIO 
9 度

上层 L 50 X 5 2 M12 

注:上层指建筑物地上楼层的上半部分，下层指建筑物地上楼层的下半部分;单层

房屋按表中下层考虑。

5. 1. 5 采用下送风方式安装的通信设备应符合下列要求:

1 设备底部应与抗震底座锚固连接，连接螺栓规格应按本标



准第 4.4.3 条确定，也可按表 5. 1. 5 的规定确定 。

2 带抗震底座的设备与楼板的锚固同本标准第 5 . 1. 3 条。

3 按架式设备安装的带底座通信设备，其支撑构件的锚固措

施同本标准第 5. 1. 4 条。

表 5. 1. 5 设备与抗震底座间连接螺栓规格数量

设防烈度 楼 层 每台设备螺栓个数 螺栓规格

下层 4 M6 
6 度 ~7 度

上层 4 ν18 

下层 4 M8 
8 度

上层 4 MI O 

下层 4 MIO 
9 度

上层 4 M12 

注 : 1 本表适用于机列中单台设备重量不大于 300阔的情况，大于 300同时，应

根据本标准第 4 章规定确定 3

2 上层指地上楼层的上半部分，下层指建筑物地上楼层的下半部分;单层房

屋按表中下层考虑 。

5. 1. 6 列间撑铁的数量应符合下列要求:

1 列长在 5000mm 以下时，相邻两机列上梁中间处应设一

根列间撑铁;

2 列长在 5000mm~6500mm 时，相邻两机列上梁间应等距

设二根列间撑铁;

3 列长大于 6500mm 时，相邻两机列上梁间应每隔 2500mm

设置一根列间撑铁;

4 端列列间撑铁应与房屋结构锚固;

5 当设防烈度为 7 度以下(含 7 度)时，可不设联结架斜撑;

6 当设防烈度为 8 度以上(含 8 度)时，应按图 4. 3. 1 所示方

法每 6 架设备加设一道斜撑，并隔列设置。斜撑与上梁、连固铁、

列间撑铁、旁侧撑铁应在一个安装平面。

5. 1. 7 在 8 度及 8 度以上抗震设防地区安装主走线架、过桥走线

架时，应符合以下要求:
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1 主走线架、过桥走线架的端部应与房屋结构锚固 。 端部为

非承重墙时，应设置型钢梁与主走线架、过桥走线架连接，型钢梁

应与房屋结构锚固 。

2 主走线架、过桥走线架应每隔 1500mm 设置-处吊杆， 当

设防烈度为 9 度时，应每隔 1200mm 设置一处吊杆 。 吊杆的一端

应与房屋结构梁、板锚固，另一端与主走线架、过桥走线架连接 。

吊杆及吊点锚栓规格数量应按本标准第 4 . 6 节确定，也可按表

5. 1. 7 的规定确定 。

表 5 . 1. 7 吊杆及吊点铺栓规格数量

600ml11走线架吊轩' 800mm 走线架吊杆

设防烈度 楼层
吊扫:

íîli栓规格 锚栓规格
最大问距

吊丰! 直径 锹栓规格 吊杆直径 错栓规格

下层 1500 4 jl8 8 M6/ 4 M8 4 jl8 8 M6/ 4M8 
6 度 ~7 度

上层 1500 4jll O 8 M8 4jll O 8M8 

下层 1500 4 件 1 0 8 M8 4jll 2 8 MI O 
8 度

上层 1500 4骨 1 2 8 M1 0 4 jl1 2 8 Ml O 

下层 1200 4jl12 8 M1 0 4 jll2 8 M1 0 
9 度

上层 1200 4jl12 8 M1 0 4jl14 8 M1 2 

注: 1 8 度以上时，吊点锚枪不得采用15扩底销栓;

2 上层指建筑物地上楼层的上半部分.下层指建筑物地上楼层的下半部分，

单层房屋按表中下层考虑;

3 表中按每处吊点在同列走线架两边各设两根吊杆考虑 3

4 吊杆应采用 HPß300 级以上的钢筋 。

5. 1. 8 在 8 度及 8 度以上抗震设防地区安装列走线架时，应符合

以下要求 :

1 列走线架安装在机列上方，列走线架宜与机列同宽;

2 列走线架应每隔 1500mm 与联结架上梁锚固，其端部应

与列端的连固铁锚固;

3 每开间至少设一根旁侧撑铁(或上梁延长)与承重墙或房

柱锚固;
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4 对非满装机列的走线架应在中间和列端设置由型钢组成

的临时立柱，中间立柱间距应不大于 2000mm。立柱应采用 4 个

M8 锚栓与地面锚固 。

5.2 自立式通信设备

5.2.1 自立式设备底部应与地面锚固，锚栓规格应按本标准第

4. 4. 2 条确定，也可按表 5 . 1. 3 的规定确定 。

5.2.2 6 度 ~9 度抗震设防，按本规范计算的地脚锚栓直径大于

M12 时，对地锚栓采用 M1 2 ，设备顶部应增加支撑构件锚固措施，

支撑构件的规格按本标准第 4 . 4 . 1 条确定 。

5.2.3 当自立式设备高度(含底座高度)与设备底部短边之比大

于 4 ，或者自立式设备底部长边与短边之比大于 2 时，自 立式设备

均应按架式设备安装锚固 。

5.3 台式通信设备

5. 3.1 台式设备宜安装在设备集装架内 。 对于安装在设备集装

架内的台式设备应采用安装弯角与设备集装架紧固连接 。 设备集

装架应符合下列要求 :

1 设备集装架高度超过 2000mm(含底座高度)时，按架式设

备采取抗震措施;

2 设备集装架高度(含底座高度)在 2000mm 及 2000mm 以

下时，应满足下列要求:

1 ) 设备高度与设备底部短边之比大于 4 ，或者设备底部长

边与短边之比大于 2 时，均应按架式设备采取抗震措施;

2 )设备高度与设备底部短边之比小于或等于 4 ， 并且设备

底部长边与短边之比小于或等于 2 时，按自 立式设备采

取抗震措施 。

5.3.2 对于只能搁放在设备集装架托盘上的台式设备，应设置防

滑垫、限位压条等 。
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5.3.3 对于安放在台面或桌面上进行操作的台式设备，可用压条

直接固定在台面或桌面上，也可在台面或桌面上设置下凹形底座，

将设备直接蹲坐在凹形底座内。

5.4 其他设备

5.4.1 壁挂式设备应安装在房屋结构或满足抗震要求的墙体上，

重量在 35 kg 以内的壁挂式设备，应采用 4 个不小于 M10 锚栓锚

固 。 重量大于 35吨的壁挂式设备，其锚栓应按本标准第 4.4.2 条

确定 。

5.4.2 通信机房内，机房专用柜式空调设备应满足抗震性能要

求，并应根据空调尺寸按架式或自立式通信设备安装计算方法进

行抗震设计;其他形式的柜式空调等辅助设备应靠墙摆放，并用扁

钢将设备顶部箍紧，扁钢两端与建筑主体结构或满足抗震要求的

墙体锚固，锚栓规格应不小于 2 个 M10 。

5.4.3 室外地面安装的通信设备在满足基本抗震性能要求的情

况下，应按自立式设备进行安装抗震设计。室外设备底部与地面

基础间锚栓规格除应按本标准第 4.4.2 条确定外， 6 度~9 度抗震

设防时，尚应采用不小于 4 个 M8 的锚栓。

室外设备基础应满足现行国家标准《棍凝土结构设计规范》

GB 500 10 有关强度及耐久性的要求，地面以上高度不应小于

300mm、混凝土强度等级不应低于 C20。室外设备基础下的地基

应开实 。
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6 通信电源设备安装抗震措施

6.1 蓄电池组

6. 1. 1 抗震设防时，应采用钢抗震架(柜)安装蓄电池组，钢抗震

架(柜)底部应与地面锚固，锚固用锚栓规格数量应按本标准第

4. 4.2 条规定确定，也可按表 6. 1. 1 的规定确定 。

表 6. 1. 1 蓄电池组铺栓规格数量

蓄电池组容量 楼 层

(A . h) 上 层 下 层 层

200 4 X M1 2 4X MI O 4 X MIO 

700 4 X M12 4X MI O 4 X MI O 

800 4 X M12 4 X M1 2 4 X MI O 

1400 4XM12 4 X M 12 4 X MI O 

1600 6 X M12 6 X M1 2 4X M1 2 

3000 6 X M12 6 X M 12 4 X M1 2 

注 :上层指建筑物地上楼层的上半部分，下层指建筑物地上楼层的下半部分;单层

房屋饺表内一层考虑 。

6. 1. 2 当抗震设防为 9 度，采用抗震架安装蓄电池组时，抗震架

操作面应加装抗震压条对蓄电池进行压固 。 抗震架与蓄电池之

间、蓄电池与蓄电池之间应加装缓冲材料 。 蓄 电池和抗震架整体

组成的设备应达到基本抗震设防要求 。

6.2 变压器

6.2.1 变压器底座应与地面预埋铁件焊接。

6.2.2 变压器底座应采取防滑铁件定位措施，防滑铁件和锚栓应

符合表 6.2 . 2 的规定 。 当变压器安装位置高于一层时，防滑铁件

和锚栓应按本标准第 4. 4.2 条规定确定。
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表 6.2 . 2 变压器防滑铁件和锚栓规格、数量

楼 层 层

设备重量 ( kg) 7000 3500 1200 

防滑铁件厚度 (mm) 16 12 10 

设备-侧的防滑铁件数量 n 2 2 2 

防滑铁件长度 L 1 (mm ) 400 250 200 

力作用点到铁件底而高度 l z ( mm ) 80 80 60 

虫草孔中心至 ßJî M't铁件外侧边缘的距离 1 3 ( mm ) 50 50 50 

防滑铁件固定锚栓数量 m 4 2 2 

销栓规格 M1 2 M1 2 M12 

6.3 柴油发电机组

6.3.1 安装在1昆凝土基础上的柴油发电机组，机组底盘应采用

4二次灌浆"锚栓锚固，锚栓规格数量应按本标准第 4 . 4. 2 条规定

确定 。 柴油发动机组安装在一层时，锚栓规格数量应不小于表

6 . 3 . 1 的规定 。 基础棍凝土强度等级应不低于 C20 ，锚栓埋深应

满足现行国家标准。昆凝土结构加固设计规范 )) GB 5 03 67 第

1 3 . 1. 3 条的要求 。

表 6.3. 1 ..二次灌浆"地脚锚栓规格

楼 层 层

fJl组重 111 ，ç 7000 kg 4X M18 

7000 kg< tJL组重 l注 ，ç ] 2000 kg 4X M20 

1 2 000 kg<机组重量，ç20000 kg 4X M24 

6.3. 2 未安装 于专用混凝土基础的柴油发电机组，机组重量

ζ7000 kg 时，除机组底盘应采用 4 个 M1 2 的锚栓对地面锚固，锚

栓进入?昆凝土基础部分应不小于 80mm 外，机组底盘外侧应采取

防滑铁件定位措施 。 柴油发动机组安装在一层时，防滑铁件和防

滑铁件的固定锚栓应符合表 6 . 3. 2 的规定 。 当柴油发动机组安装

位置高于一层时，防滑铁件和防滑铁件的固定锚栓应按本标准



第 4. 4. 2 条规定确定。 机组重量:> 7000 kg 时，机组外侧的防滑铁

件和防滑铁件的固定锚栓应按本标准第 4 . 4 .2 条规定确定 。

表 6.3.2 柴油发电机组防滑铁件和锚栓规格、数量

楼 层 层

机组重量 ( kg) 7000 2500 1600 

防滑铁件，原 J豆 ( mm) 16 12 10 

设备-侧的防滑铁件数量 n， 4 4 2 

|坊滑铁件氏度 1 ， ( mm ) 200 150 120 

力作用点到铁件底面高度 12 (mm ) 80 80 60 

虫草、孔中心至防滑铁件外侧边缘的距离 13 (mm) 50 50 50 

防滑铁件固定锹栓数百im 2 2 2 

馅检规格 M1 2 M1 2 M12 

6.3.3 柴油发电机组排气管和消音器应采用吊挂方式锚固，吊杆

间距不大于1. 5m ，吊杆直径不小于 lOmm ， 每根吊杆用不小于 2

个 M8 锚栓与楼板或梁锚固 。

6.3.4 储油罐和燃油箱等箱体应与基础或满足抗震要求的墙体

锚固 。 储油罐和燃油箱等箱体与墙体或地面的锚固按第 4. 4 .1 条

规定确定 。

6.4 通信用配电设备

6.4.1 交流配电屏、直流配电屏、高频开关电源机柜、交流不间断

电源机柜、油机控制屏、转换屏、并机屏等通信电源设备，同列相邻

安装时，设备侧壁间至少有二点用 M8 螺栓紧固，设备底脚应采用

4 个不小于 MI0 的锚栓与地面锚固 。

6.4.2 中压(lOkV 和 35kV)配电柜、低压配电柜、直流操作电掘

机柜等变配电电源设备，同列相邻安装时，设备侧壁间至少有二点

用 M8 螺栓紧固，设备底脚应与地面预埋铁件焊接 。

6.5 母线

6.5.1 蓄电池组与电源设备之间应采用软电缆连接，并预留满足



工程要求的变形余量 。

6.5.2 密集型母线水平布放时，要通过绝缘物使母线与母线减震

支架或母线减震吊挂装置固定。

6.5.3 密集型母线垂直布放时，要通过绝缘物使母线与母线减震

支架固定 。

6.5.4 密集型母线与设备连接应采取软连接 。

6.5.5 密集型母线垂直布放或者水平布放超过 50m 时，每 50m

应设置一处母线软连接装置 。
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7 天线、馈线的安装抗震措施

7.1 天线安装抗震措施

7. 1. 1 座式安装的天线与铁架、挂式天线与天线支撑杆之间不应

产生相对摆动，天线的锁紧螺母应紧固 。

7. 1. 2 座式安装的面状天线应在天线架底部四角与天线支座铁

架连接处，采用八块钢板夹压固定。直接安装在钢筋混凝土基础

上的面状天线，应在与天线架底部相对应的钢筋混凝土基础位置

上预埋四个锚栓，并采用双六角螺母将锚栓与不小于 25mm 厚钢

板紧固 。

7. 1. 3 面状天线支座铁架与天线平台或底座上的槽钢的安装，应

在支座铁架的四角和中部用钢板和 U 型卡箍，将支座铁架底梁与

槽钢固定 。 铜板不小于 20mm ， U 型卡箍的圆钢直径不小于

16mm，卡箍数应不少于 6 副 。

7. 1. 4 Y昆凝土天线基础的预埋锚栓，其埋深应不小于现行国家标

准《棍凝土结构设计规范 ))GB 50010 的规定，天线基础的混凝土强

度等级应不小于 C20 。

7. 1. 5 挂式安装的面状天线，在天线水平方向调整准确后，应将

固定卡箍拧牢 。 抗震设防烈度大于 8 度的微波站，直径大于 3m

的微波天线应加装天线边支撑杆。

7. 1. 6 挂式安装的线状/板状天线与天线支撑杆的连结应不少于

两处 。

7. 1. 7 挂式安装的线状/板状天线与支撑杆连结处的连结螺栓应

不小于 M8 ，室内天线的安装应用不小于 M6 的螺栓紧固 。

7. 1. 8 特殊场合的天线安装应专门设计，并符合抗震锚固

要求。
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7.2 馈线安装抗震措施

7.2.1 馈线安装应采用专用的走线架或者走线管道 。

7.2.2 馈线采用硬波导时 ， 以下几处应使用软波导:

1 在机房内 ，馈线的分路系统与矩形波导馈线的连接处 ; 披

导馈线有上、下或左、右的移位处;

2 在圆披导长馈线系统中，天线与圆披导馈线的连接处 5

3 在极化分离器与矩形波导的连接处 。

7.2.3 圆波导长馈线系统的锚固措施应满足下列要求 :

1 圆波导在铁塔平台处，用托板在波导法兰盘处支撑竖向延

伸的波导或用铁塔平台的钢板卡住披导法兰盘的下部;

2 圆披导在塔身处，应相隔 6m~ 8m 安装圆波导的弹性滑

动支撑件 。 弹性支撑件之间的圆波导，应间隔 2m~ 3m 用垫有橡

皮的抱箍限位 。

7.2.4 短馈线系统，应采用吊挂螺栓和抱箍，将极化分离器固定

在天线架上 。 吊挂点必须在法兰盘上，吊挂抱箍内侧应垫有橡皮

垫圈 。

7.2.5 馈线安装在走线架(槽)中时，水平方向每隔 O . 6m~ 1. 5m 

用馈线卡固定一次，垂直方 向每隔 O. 6m ~ 1. Om 用馈线卡固定

一次 。

7.2.6 馈线与天线的连结处馈线不宜太紧，接头处宜留有一定富

余度 。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2 )表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3 )表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的 :

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

的表示有选择，在一定条件下可以这样做的 ，采用"可" 。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按……执行" 。
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引用标准名录

(0昆凝土结构设计规范 ))GB 50010 

《建筑抗震设计规范 ))GB 50011 

《钢结构设计标准 ))GB 50017 

<<t昆凝土结构加固设计规范 ))GB 50367 
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中华人民共和国国家标准

通信设备安装工程抗震设计标准

GB/T 51369 - 2019 

条文说明



编制说明

《通信设备安装工程抗震设计标准 ))GB/T 51369-2019 经住

房和城乡建设部 2019 年 6 月 5 日以第 150 号公告批准发布 。

本标准制订过程中，编写组深入国内多家电信企业的机房、基

站进行调查研究，在总结我国近年来通信设备安装工程抗震设计

方面的成果，广泛征求意见的基础上，制订本标准 。

为了便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定，编写组按章、节、条顺序编

制了本标准的条文说明 。 对条文规定的目的、依据以及执行中需

注意的有关事项进行了说明 。 但是，本条文说明不具备与标准正

文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考 。
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1 总则

1. O. 2 考虑到通信工程属于重要生命线工程，为保证地震中通信

网络不受严重损坏，能够迅速恢复通信，要求抗震设防区所有通信

设备安装工程，必须进行抗震设计 。

1. O. 3 本条不仅适用于设防烈度为 6 度 ~9 度的新建通信设备

安装工程的抗震设计，也适用于设防烈度 6 度 ~9 度的改建、扩建

通信设备安装工程抗震设计 。

1. O. 4 根据原邮电部(82) 邮抗字第 720 号文件精神，通信设备安

装工程抗震设计的设防烈度应与通信建筑的抗震设防烈度相同，

在机房不倒毁的条件下，使通信设备不受严重损坏，能够迅速恢复

通信 。

由于通信建筑与一般建筑不同，属于重要生命线工程 。 因此，

抗震设防的通信建筑除了应符合现行国家标准《建筑抗震设计规

范 ))GB 50011 的规定外，还应根据现行行业标准《通信建筑抗震设

防分类标准 ))YD 5054 确定其抗震设防类别及其抗震设防标准。

抗震设防烈度必须按国家规定的权限审批、颁发的文件(图

件)确定。条文中地震基本烈度是指现行国家标准《建筑抗震设计

规范))GB 50011 规定的设计基本地震加速度值所对应的烈度值。

1. O. 5 为保证公用电信网的安全性、可靠性，提高公用电信网中

主要电信设备的抗震性能，规定凡在我国抗震设防 7 烈度以上(含

7 烈度)地区的公用通信网中使用的通信设备必须经过通信设备

抗震性能检测合格 。
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2 术语和符号

本标准所采用术语和符号，除涉及通信设备的部分术语是通

信行业通用术语外，其余均与国家现行标准《建筑抗震设计规范 》

GB 500 11 、 《建筑结构荷载规范 ))GB 5 0009 、 《钢结构设计规范 ))GB

50017 、 《混凝土结构加固设计规范 )) GB 50367 、 《混凝土结构设计

规范 ))GB 50010 ， ((通信设备用综合集装架 ))YD/T 1819 中有关规

定一致 。
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3 通信设备安装抗震设计基本规定

3. 1 抗震设计目标

3. 1. 1 、 3. 1. 2 这两条提出的通信设备安装工程抗震设计目标是

依据现行国家标准《建筑抗震设计规范 )) GB 50011 提出的抗震目

标和要求，并结合通信这一生命线工程的重要性而综合考虑提出 。

条文中设防烈度地震和罕遇地震 ， 一般按地震基本烈度区划

或地震动参数区划对当地的规定采用，分别为 50 年超越概率

10%和 2%~3% 的地震，或重现期分别为 475 年和 1600 年~

2400 年的地震。

3.2 基本规定

3.2.2 条文中甲类是指需要进行特殊设防的建筑，简称甲类;乙

类是指需要提高设防标准的建筑，简称乙类。本条要求抗震受力

构件采用钢制材料，以保障通信设备安装工程的联结架或者关键

部位具有满足工程要求的承载力和变形能力，在不同地震动水准

下不出现脆性破坏 。

3.2.3 本规定从通信设备安装工程抗震性能化设计的角度，规定

对通信设备安装工程主要结构或关键部位、关键构件、次要部位或

次要构件进行有针对性的设计，从而实现通信设备安装抗震设计

目标。

3.2.4 通信建筑预留缝是指根据工程需要建筑物设置的"伸缩

缝川沉降缝"等。

3.3 其他规定

3.3.1 通信设备安装抗震设计不仅与联结架和房屋结构之间的
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锚固有关，与设备同联结架间的锚固也有关系。因此，本条按设防

烈度的地震作用、预估的罕遇地震作用，对通信设备自身结构框架

变形，提出相应要求。

3.3.2 为避免共振的发生，根据场地特征周期和建筑结构周期特

点，在参考国外有关抗震标准的基础上，结合通信设备抗震性能试

验归纳统计结果，提出通信设备的基频不应小于 2.8Hz 。

3.3.3 设备集装架通常需要根据工程情况确定规格尺寸，每个工

程定制的设备集装架其抗震性能可能存在某种不确定性 。 为保证

设备集装架具有统一的安装工程抗震性能，根据对不同种类设备

集装架空构架进行的抗震试验数据统计和分析，并在参考国外有

关抗震标准的基础上提出对设备集装架空架构基频的最低要求 。

3.3.4 依据大量的蓄电池抗震试验数据统计和归纳结果，钢抗震

架护杆的设计高度在蓄电池重心高度二分之一以上至五分之四之

间，能够达到较好的抗震效果 。 如果低于蓄电池重心高度的二分

之一，蓄电池本体上部振动较大，蓄电池易倾斜;如果高于蓄电池

重心高度五分之四，蓄电池本体同样易发生倾斜，甚至从下部

滑落 。

3.3.5 设备子架在设备机柜内自下而上安装，不仅对布线有益，

还可降低设备重心高度，有利设备安装抗震 。
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4 通信设备安装的抗震计算

4. 1 基本规定

4. 1. 1 目前一些机房的主走线架、过桥走线架除采用吊挂方式安

装外，还采用连接件与每机列上梁锚固 。 这种安装方式无论是对

走线架还是机列，地震作用传递途径都不明确，不利于设备的安装

抗震设计。

4.2 地震作用

4.2.1 本条表 4 . 2 .1-2 、表 4 . 2.1-3 、表 4.2 . 1-4 、图 4 . 2 . 1 -2 均 引

自现行行业标准《建筑抗震设计规范 >>GB 500 11 。

2 表 4 . 2 .1 - 1 中， 蓄电池、通信用电源设备重要度系数是依

据设备所在地区通信网的重要性而确定的 。 公用网中，某些地区

级通信网在全网中 比省级通信网还要重要 。 比如东部沿海等较发

达地区，其地区级通信网有时比西北部省级通信网重要 。 因此 ，确

定设备重要度系数时，要依据其所在地区通信网在全网中的重要

性而定 。 对局域网，蓄电池、通信用电源设备重要度系数可依据设

备所在局域网中的重要性而确定的 。

3 设备对楼面的反应系数 Kz ， 可由设备自振周期和阻尼系

数确定 。 根据多年来对国产设备的检测结果，并在参考国外不同

电信建筑物各层楼面到通信设备加速度反应系数的实测数据基础

上得出楼面反应系数图 。 Kz 反映了将各层楼面加速度作为设备

基础加速度后，设备对地震的二次反应，设备的阻尼系数取 3 % 。

通信设备阻尼系数的计算范围一般可按 1 %~6%取用，考虑

到设备自振周期与建筑自振周期范围一致时，设备对楼面反应倍

率最大，以及为计算方便，设备的阻尼系数取 3% 。
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4 为方便各专业人员使用本标准，本款内容引自现行国家标

准《建筑抗震设计规范 ))GB 500110 

5 本款是为方便各专业人员使用本规范进行设备安装抗震

设计而列 。 本款与现行国家标准《建筑抗震设计规范 ))GB 50011 

的规定一致 。

通信建筑除了应符合本条规定外，还应符合现行行业标准《通

信建筑抗震设防分类标准 ))YD 5054 的规定。

6 一般通信机房的结构阻尼比为 0.05 ，为应用方便，图 4.2. 1-2 

给出阻尼比为 0 . 05 的地震影响系数曲线。如结构阻尼比不等于

O. 05 时，应按现行国家标准《建筑抗震设计规范 )) GB 500 11 的相

关规定进行调整 。

建筑结构的基本自振周期一般应根据建筑物的高度、结构类

型等计算确定。为应用方便，通信机房楼、建于一般办公楼内的终

端基站、钢结构等建筑物周期可按现行国家标准《建筑结构荷载规

范 ))GB 50009 附录 E 的相关经验公式计算确定 。

7 通信设备的水平地震作用按公式 (4.2.1-1)计算时，需计

算建筑结构的基本自振周期，而且设备的自振周期也常常要由试

验来确定，为便于工程中的应用，本标准提出了一个近似计算公式

(4.2. 1 -2) 。 该公式是考虑一般通信建筑的结构基本自振周期通

常在 O. 7s~ 1. 6s ，通信设备的自振周期在 O. ls~ O. 5s 范围内，经

过验算、统计而得的 。 设备自振周期与频率关系为 Tc =l /儿。

4.2.2 依据现行国家标准《建筑抗震设计规范 ))GB 50011 的相关

规定，竖向地震影响系数最大值应取水平地震影响系数最大值的

65% ，设备的等效总重力荷载，取其重力荷载代表值的 75% ，二者

的乘积约为 0 . 5 ，故而公式 (4.2 .2)系数取 0.5 。

地震作用计算公式 (4.2.1 - 1 ) 、 (4.2 .1 -2) 、 (4.2.1 -3)仅适用于

6 度~8 度抗震设计， 9 度抗震设计不适用 。 9 度抗震设计时，要按

本条要求考虑水平地震作用与竖向地震作用的组合效应，并依据

组合效应计算结果进行支撑构件或锚栓等的截面选择和验算 。
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4.3 架式通信设备

4.3.1 计算时可近似地将每列机架视为-个计算单元，分别做水

平(短边和长边两个方向)、竖向地震作用的计算 。

机架上部线、缆及走线架安装时，一般没有活荷载 。 但是考虑

检修或特殊情况时可能出现的活荷载，公式 (4 . 3 .1 )列出检修集中

荷载1. OkN 。

4.4 支撑构件及地脚锚栓

4. 4.1 超过 2000mm 的设备， 支撑构件及地脚锚栓规格尺寸均

可按本条内容计算确定。

2 依据现行国家标准《建筑抗震设计规范 >> GB 50011 ，非结

构构件承载力抗震调整系数采用1. 0 。

3 支撑构件的抗拉承载力取决于锚固基材，因此支撑构件锚

栓杆轴方向的拉力按现行国家标准时昆凝土结构加固设计规范 》

GB 5036 7 相应公式计算 。

4 支撑构件锚栓、设备地脚锚栓钢材的承载力验算，要按锚

栓受拉、受剪及同时受拉、受剪三种受力情况分别进行 。

4.4.2 采用锚栓直接与地面锚固的自立式设备，均可按本条内容

进行计算 。 独立机架计算地脚锚栓拉力时，按水平(短边和长边)

方向锚栓间距最小的方向计算 。

4.4.3 公式 (4 . 4 . 3- 1)系数 3 是一个经验值。 带有抗震底座的设

备，其抗震底座相对于楼面加速度也有放大作用，由于目前没有这

方面的资料可以借鉴，本规范按设备对楼面反映系数最大值 3 ，考

虑抗震底座对楼面加速度的放大作用 。

4.5 防滑铁件

4.5.1 有的设备不具备用锚栓对地锚固的条件 ， 如元孔洞，或留

了孔洞但无起码的操作空间等。 尤其，对已开通运转业务的设备，



在机架内底部对地打洞，易影响设备的正常运行 。 为此，采用在设

备前后用 L 型抗震防滑铁件对地锚固的方法，此办法曾在一些地

区采用，既不影响设备维修和业务运行， 又起到对设备的锚固

作用 。

4.6 吊挂结构

4.6.1 走线架吊挂结构的地震作用计算是以一档走线架上某个

吊点至相邻两吊点距离的中点间的线、缆及走线架作为一个计算

单元进行的 。

4.7 屋顶天线

4.7.2 重力荷载分项系数、地震作用分项系数、风荷载分项系数

等，按现行国家标准《建筑抗震设计规范 ))GB 500 11 的规定确定 。
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5 架式、台式、自 立式通信设备安装抗震措施

5.1 架式通信设备

5. 1. 1 架式设备由于重心相对较高，地震时存在设备倾倒的危

险 。 因此，除设备底部要与地面锚固外，设备顶部也要用支撑构件

使之与房屋结构锚固 。

房屋结构是指房屋的梁、板、柱、墙等主要承重构件 。

5. 1. 2 8 度及 8 度以上时，设备顶部采用"抗震夹板"或螺栓与联

结架锚固，这样做一方面是为了使构件相互联结为整体，增加设备

稳定性，另一方面"抗震夹板"省时省工，既满足抗震锚固要求，又

方便施工 。

5. 1. 3 为提高规范的实用性，将设备对地锚栓规格歹IJ 出表格，以

方便工程设计人员使用 。

表 5 . l. 3 是按罕遇地震作用计算的结果，其值较按设防烈度

计算的结果稍大 。 应用此表时，设备锚栓直径有所加大，建设资金

相对会增加 ，但总体提高幅度并不高 。 随着国家经济实力的增强，

以及增加不多的资金量给设备安装抗震带来的明显效果，这种资

金投入是值得的 。

5. 1. 4 表 5 . 1. 4 是按罕遇地震作用计算的结果 。

新建机房初装机架较少，联结架有时也只做一部分 。 此时，列

架应适当延长以装满若干开间，并与柱、承重墙进行锚固 。

5. 1. 5 表 5 . 1. 5 是按罕遇地震作用计算的结果 。

5. 1. 7 表 5. 1. 7 是按罕遇地震作用计算的结果 。 表 5 . l. 7 中吊

杆及吊点锚栓规格是按线、缆及走线架 750 kg/m 的重量确定 的，

当线、缆及走线架的重量大于此值时，应专门研究 。

5. 1. 8 上梁正对承重墙或房柱时，可将上梁延长作为旁侧撑铁与
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承重墙或房柱锚固 。

5.2 自立式通信设备

5.2.2 自立式设备一般仅靠底部锚栓对地锚固即可满足安装抗

震要求 。 无线短波发信机、通信电源设备等均属自立式通信设备 。

由于机械制造的原因，某些设备底部所留锚栓孔洞只能安装直径

M12 的锚栓，因此当计算的锚栓直径大于 M12 时，设备除底部采

用 M12 的锚栓对地锚固外，顶部需采取支撑构件锚固措施 。 此

时，自 立式设备的安装方式己改变为架式设备的安装方式 。

5.2. 3 在地脚锚栓安装直径受限的情况下:长细比大于 4 时，由

于设备重心高，仅靠锚栓锚固很难满足设备安装抗震要求;同样长

短边之比大于 2 时，设备延短边方向也易发生倾覆 。 因此，对符合

其中任意一种条件的自立式设备均应按架式设备采取安装抗震

措施。

5.3 台式通信设备

5.3. 1.5.3.2 台式设备是指长度、宽度、高度尺寸较小，可单独立

放，也可多台共用一个设备集装架的设备 。 台式设备由于体形小、

重量轻，不便与房屋结构直接锚固，需将台式设备集中安装在设备

集装架内，通过设备集装架与房屋结构锚固，以达到小型台式设备

的安装抗震要求。设备集装架的高度是指设备集装架实际高度与

抗震底座高度之和 。

装有台式设备的设备集装架要依据尺寸规格分别按架式、自

立式、台式设备采取安装抗震措施 。

5.4 其他设备

5.4.1 壁挂式设备指太阳能控制器、声光告警牌、直放站设备、干

线放大器、微蜂窝设备、射频拉远单元及数字微波等可用锚栓直接

安装锚固于通信机房墙体上的设备 。
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5.4.3 室外地面安装的通信设备按公式 (4.2.1 - 1)计算水平地震

作用时，设备所在楼面的地上高度取 0，设备对楼面的反应系数

取1. 0 。
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6 通信电源设备安装抗震措施

6.1 蓄电池组

6. 1. 1 - 48V 蓄电池组和 UPS 配套蓄电池组均适用表 6. 1. 1 。

6.3 柴油发电机组

6.3.2 表 6 . 3 . 2 数据是按 600kW (7000 kg) 、 300kW (2500kg) 和

75 kW Cl 600 kg) 机组重量计算的结果。

6.3.3 柴油发电机组的排气管和消音器一般安装办法均分别与

对应的支架固定 ， 已具有抗震作用，不需要另外采取抗震措施 。

6.4 通信用配电设备

6.4.2 中压ClO kV 和 3 5 kV ) 配电柜包含 : 进线柜 、 出线柜、测量

柜、保护柜、计量柜、母联柜、隔离柜、环网柜等设备 。 低压配电柜

包含 : 进线柜 、联络柜、补偿柜、油机市电转换柜、出线柜等设备 。

6.5 母线

6.5. J 在地震作用下，蓄电池组和电源设备之间会产生相对变形

和l位移，为避免母线被拉断，做此规定 。
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7 天线、馈线的安装抗震措施

7. 1 天线安装抗震措施

7. 1. 2 、 7. 1. 3 这两条是在总结多年工程安装经验基础上编制出

来的 。 这些安装方法一直在设计和施工中被采用，其多数固定件

已通用和标准化 。

验算证明，按此种固定方式其固定件能满足在 9 度地震和五

分之一的最大风速 ( 35m/ s)组合作用下抗拉和抗剪强度的要求 。

7. 1. 5 挂式安装的面状天线在铁塔上的安装，是借助于它们之间

的一根 φ1l 4mm 钢管，采用卡箍固定方式来实现的 。 在地震和风

的组合作用下，为防止天线偏离通信方向，固定天线的卡箍必须要

有足够的抱箍力，安装时将螺母紧固，固定件在结构上尽量做到增

大与 φ114mm 钢管的接触面积以增大摩擦力 。 在设防烈度 8 度

以上，风速较大 (25m/ s~ 30m/ s) 的站，仅按上述要求安装固定也

很难保证在外力作用下不使天线偏转 。 因此，还要采取在天线边

加装支撑杆的办法，因为天线边支撑杆的力臂比卡箍固定件的力

臂大得多，所以这种锚固方式最可靠、最安全 。 国内外有许多天线

生产厂商把天线边支撑杆作为天线标准附件，根据要求提供给用

户选用 。

7. 1. 6 线状/板状天线的重量很轻，一般不大于 25kg，按公式计

算结果，其地震作用很小，其安装要求主要以风力为控制条件 。 本

条主要考虑移动天线的基本安装抗震措施 。

7. 1. 7 本要求为最低要求 。

7. 1. 8 对于重要场合和有美观要求的场合，天线安装的位置和安

装形式与常规安装不同 。 需要对天线进行美化或者隐藏安装，此

时宜与建筑、园林等部门协调，在考虑天线安装抗震措施的条件
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下，预先做出天线安装的方案，然后按设计施工图进行安装 。

7.2 馈线安装抗震措施

7.2.3 为保证地震作用和长期外界温度剧变条件下，圆波导不变

形、不损坏，确保通信质量，在微波工程设计中，圆波导长馈线系统

应加弹性支撑件 。 采用弹性支撑安装，不仅可分段承担相应长度

馈线的荷重，而且还可解决在温度变化时，因铁塔塔体和波导管的

材料不同而引起的长度变化差的影响。波导弹性支撑对于消诚地

震纵向波对波导的破坏起到重要作用 。
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