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《建筑隔震设计标准》的若干关注点
郁银泉  谭平  邓烜  雷远德
    《建筑隔震设计标准》GB/T51408-2021（以下简称《隔标》）与《建设工程抗震管理条例》在2021年9月1日同一天实施，其中“中震基本弹性”的设计要求与条例中“保证发生本区域设防地震时能够满足正常使用要求”的规定不谋而合。《隔标》于10月25日在北京召开了宣贯会，并在会后向社会广泛征求实施过程中的意见。目前已收到超过30家设计院、200条意见反馈。主编单位广州大学与中国建筑标准设计研究院针对反馈问题进行了专题研讨，并对其中关注度较高、对工程设计影响较大的几个问题进行说明，希望对工程人员的设计上有一定的帮助和指导。
关注点1：隔震结构应依据哪些规范进行设计？
回复：对于隔震结构设计，应优先考虑《隔标》中的相关设计方法。对于《隔标》中未涉及的部分，可参考其他规范或标准中的相关要求。
解释：根据《条例》关于保持建筑保持正常使用功能的要求，需要保证建筑在中震下的性能。对比《抗规》和《隔标》，隔标设计方法可以通过一次设计满足相关要求；而采用《抗规》方法不能直接保证结构在中震水准的性能。
关注点2：隔震支座重力荷载代表值下的竖向压应力设计值是否需要考虑荷载分项系数？
回复：隔震支座在重力荷载代表值作用下的竖向压应力设计值不需考虑分项系数。
解释：隔震支座重力荷载代表值下的竖向压应力设计考虑的是保证支座在长期荷载作用的蠕变变形以及稳定性能，属于正常使用极限状态设计。根据《建筑结构荷载规范》中3.2.10条规定，荷载组合为准永久组合，采用重力荷载代表值不需要考虑荷载分项系数。
关注点3：隔震结构设计是否需要考虑扭转周期比？
回复：隔震结构设计不考虑扭转周期比。
解释：控制结构扭转周期比目的在于对结构整体布置合理性的把控，而对于隔震结构来说，由于隔震层相对于上部结构的刚度要小很多，结构的扭转周期比取决于支座的布置。一般地，通过控制隔震层的偏心率和将大刚度支座分布在结构四周，能够保证结构的第一阶振型为平动，且前三阶周期十分接近，扭转周期比小于1.00但大于0.90。此外，《隔标》第4.3.2条中给出了考虑扭转耦联影响的计算方法，能够有效计算结构扭转的影响。综上所述，隔震结构设计可不考虑扭转周期比。
关注点4：隔震结构是否考虑扭转位移比？
回复：隔震结构不考虑扭转位移比的限值要求。
解释：隔震结构的扭转变形可分为隔震层和上部结构。对于隔震层，不采用扭转位移比来控制隔震层的扭转变形，而是通过设防地震下隔震层偏心率以及隔震支座在罕遇地震下考虑扭转影响的水平位移进行控制；对于隔震结构来说，隔震层是结构体系中刚度最低的部位，地震中结构不规则带来的扭转变形将主要反映在隔震层，在进行了包括大震弹塑性在内的详细地震作用分析，且隔震层已经充分考虑了结构带来的附加扭转效应的情况下，上部结构本身可不考虑其不规则性带来扭转影响。因此，隔震结构不考虑扭转位移比的限值要求。
关注点5：框架结构首层柱是否算关键构件？
回复：根据结构形式分为基底隔震和层间隔震进行讨论。对于基底隔震，首层柱是指隔震层以上第一层的框架柱，不算关键构件；对于层间隔震结构，隔震层以下、室外地坪标高以上的竖向构件为关键构件。
解释：对于基底隔震，由于隔震层楼板的参与，一般认为隔震层梁板具有较强的类似“嵌固端”作用，为保证上部结构的变形破坏模式与一般框架结构保持一致，首层柱不按关键构件考虑；对于层间隔震，首层柱属于隔震层以下、地面以上构件，对防止结构连续倒塌和保护生命安全均具有重要作用，应按关键构件考虑。
隔标中的关键构件是指隔震层中的支墩、支柱及其相连构件（注意是隔震层中的构件），底部加强部位的重要竖向构件、水平转换构件及与其相连竖向支承构件等。
关注点6：隔震结构是否考虑周期折减？
回复：隔震结构可不考虑周期折减。
解释：周期折减目的在于考虑非承重墙体的刚度影响。隔震结构周期计算的刚度贡献可分为隔震层和上部结构，其中隔震层不存在非承重墙贡献无需折减，上部结构考虑非承重墙体贡献可进行折减。因此，折减后的隔震结构周期计算方法应为：隔震层（不折减）+上部结构（折减）。隔震结构设计考虑的是设防地震水准，通过大量算例分析发现周期折减对上部结构的地震反应影响很小（基底剪力影响忽略不计，上部结构楼层剪力影响一般小于2%），为简单起见可以不考虑周期折减。
关注点7：隔震结构在罕遇地震下计算方法应如何选取？
回复：隔震支座在罕遇地震、极罕遇地震下的拉压应力应采用弹塑性时程分析方法计算结果。
解释：隔震结构在罕遇、极罕遇地震下，上部结构可能会进入塑性状态，隔震支座可能会出现拉应力或提离，导致振型分解反应谱方法不再适用。因此，在计算隔震支座在罕遇、极罕遇地震下的拉压应力时，应采用弹塑性时程分析方法。
关注点8：隔震结构地基基础设计应如何考虑？
回复：地基基础设计应按设防地震作用进行设计。其中，地基部分应按照设防地震作用进行地基承载力验算；基础部分应按普通竖向构件和重要水平构件（《隔标》4.4.6条第2款）的要求进行设计，当基础构件（如筏板、基础梁等）与下支墩直接相连时，尚应按照《隔标》4.7.2条进行大震包络设计。地基基础部分设计示意图如下：
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关注点9：隔震建筑的建筑高度应如何取值？
回复：隔震建筑的建筑高度应与一般抗震建筑高度保持一致，从室外地面算起。
解释：房屋高度在隔震建筑设计中主要涉及两个问题，一个是结构体系的适用高度，一个是结构抗震等级。对于隔震建筑来说，其对高宽比的控制、大震工况的验算，能够有效保证结构体系的整体刚度、抗倾覆能力、整体稳定、承载能力等的宏观控制指标，隔震层位置可能会有一定的差异，但是对于不同结构体系的适用高度是能够保证的。而对于抗震等级来说，在《抗规》、《高规》中均有关于“接近高度分界”的表述，说明对于一些抗震有力的建筑，其抗震构造等级是可以适当调整的，隔震建筑在结构规则性、地震作用、可能的损伤模式上，均较常规抗震结构更加有利。因此，隔震建筑高度从室外地面算起是合理的。
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