减震技术丨减震VS隔震（上篇）
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接下来笔者将系统性的介绍下结构减震与隔震，限于篇幅，将其分为上下两篇。在叙述的过程中，尽量做到通俗易懂，即使是涉及到专业的知识术语也尽量简明表达，相信这份关于减震与隔震的知识大餐，老少皆宜！

本期将重点介绍几个相关的概念，为下一期作铺垫。
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01、名词解释——减震结构与隔震结构
减震结构：
通俗的讲，就是在建筑内部（一般家里有砖砌隔墙的位置）安装减震装置，这些减震装置在地震或者强风作用的时候开始工作，耗散传到建筑里的震动能量，从而更好地保护建筑结构的整体安全，保证人民的生命财产安全。
专业角度讲，减震结构是指结构在承受地震力的主要竖向和水平向构件间增设减震装置的结构。一般的，它不改变结构的抗侧力体系（虽然位移型减震装置能提供抗侧刚度），减震装置的主要减震作用就是为结构提供一定的刚度和附加阻尼比，从而吸收一定的地震能量，减轻结构的地震响应，保护主体结构安全。
减震装置主要包括位移型、速度型和复合型三大类（图1.1~1.4）。
其中，位移型包括屈曲约束支撑、摩擦阻尼器和金属阻尼器等，可以为结构提供抗侧刚度的同时附加一定的阻尼比，但是屈曲约束支撑一般设计为小震弹性不耗能，只有中大震下才进入屈服耗能。
速度型包括粘滞阻尼器和粘滞阻尼墙等，为结构提供附加阻尼比，其耗能效率比位移型要高，但无法提供抗侧刚度。
复合型包括粘弹性阻尼器和粘弹性阻尼墙，其提供的耗能效率及抗侧刚度则是介于位移型与速度型之间。
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图 1.4  减震产品在实际工程中的应用情况
隔震结构：
通俗的讲，就是把建筑放置在隔震垫上，隔震垫一般在靠近基础的位置，这一层隔震垫在水平方向比较柔，这样当地震发生的时候，当下部的建筑基础随大地一起晃动的时候，上部结构由于有这一层隔震垫而不会随之一起震动，这样就达到了隔离地震的作用，所以就叫它隔震结构。

专业角度讲，隔震结构是指在结构的首层或者在需要隔离的结构高度（地上某几层高度设置隔震层，高位隔震一般多见于地铁上盖项目）设置隔震层，将上部结构和基础隔离，从而减少地震能量向上部结构的传递。目前，隔震结构一般只隔离水平地震作用，竖向地震作用仍需按照原烈度规范相关规定进行计算。

此外，对于隔震系统来讲，不仅仅局限于建筑的层间隔震，还包括有连廊隔震、屋架隔震及局部隔震等情况，其应用的主要产品都是橡胶隔震支座。

隔震装置主要包括天然橡胶隔震支座、铅芯隔震支座、高阻尼橡胶隔震支座以及平板支座等（图1.5~1.7）。
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02、哪些建筑采用减震和隔震技术
那么哪些建筑较常采用减震和隔震技术呢？一般的，常见的减震及隔震建筑包括：幼儿园、中小学校、医院和大型商场等甲、乙类建筑以及超高层、复杂高层、高烈度区高层住宅等（图2.1~2.3）。

对于甲乙类这些建筑的共通点就是突出了两个字“重要”（这些建筑破坏后会产生较大的人员伤亡及财产损失，属于重要抗震设防的建筑类别），而对于超高层以及复杂高层高烈度区高层住宅的共通点则是突出了两个字“经济”（采用减隔震技术可以获得更大的经济效益）！
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图2.1  中小学学校建筑（不含大学）
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图2.2  医院、医疗中心等建筑
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图2.3  超高层建筑及复杂高层建筑

当然，甲乙类建筑当然不只包括这些，还有包括很多防灾减灾建筑、城镇给水排水、燃气、热力建筑、电力建筑、交通运输建筑和邮电通信、广播电视建筑等。

而对于高层以及超高层建筑引入减震技术，则能够创造出更多的经济效益，这个也是建设单位甲方爸爸喜闻乐见的。

03、地震烈度和地震震级
减震和隔震的对象主要针对就是地震，所以不得不来说说地震。用于建筑结构设计的地震，是按照烈度（地震造成的破坏程度）进行划分的，称之为地震烈度，烈度越高地震的破坏程度就越大。而发生地震时，新闻报道以及国家地震局发布的地震信息则是按照地震震级（地震能量）进行划分的，震级越大，其地震释放的能量就越大。地震烈度和震级二者是不同的！
地震烈度不但与震级有关，还与震源深度、震中距离，以及震区的土质条件等有关。一次地震只有一个震级，但它所造成的破坏，在不同的地区是不同的。也就是说，一次地震，可以划分出好几个烈度不同的地区。这与一颗炸弹爆后，近处与远处破坏程度不同道理一样。炸弹的炸药量，好比是震级；炸弹对不同地点的破坏程度，好比是烈度。地震烈度与地震震级的关系如图3.1所示。（该段引自百科，百科的词条一般都是大学教授写的，具有很高的专业水准）
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图3.1  中国地震烈度简表
注：（表中所列房屋倾倒或倒塌对于结构设计和国家规范来说是不允许的！）
科学家们正是根据我国不同地区的地震情况，对地震造成的破坏程度情况划分为不同的地震烈度。关于自己家乡的抗震设防烈度，大家可以查阅《建筑抗震设计规范》的附录A，看看你们家是属于哪个烈度区。一般的，地震烈度越高，那么造房子的成本代价就越高，因为要采用更多的措施去抵抗更强的地震破坏，同时也是减隔震发光发热的地方，其能够有效减少地震造成的结构损坏。

我们广大的结构工程师设计的建筑结构正是基于现有的国家规范规定的地震烈度进行结构设计的。

04、关于低层、多层、高层和超高层的划分
之所以介绍这几个关于房屋高度的名词，是因为在进行结构设计时，房屋的高度或者层数在一定程度上影响着结构的基本自振周期，而基本自振周期则直接影响着结构所受到的地震作用大小情况，也直接影响着结构的减震和隔震情况。
1）、按国家现行规范《民用建筑设计统一标准》GB50352-2019第3.1.2条的规定，民用建筑按地上建筑高度或层数进行分类：
低层或多层：建筑高度不大于27.0m的住宅建筑、建筑高度不大于24.0m的公共建筑及建筑高度大于24.0m的单层公共建筑为低层或多层民用建筑；
高层：建筑高度大于27.0m的住宅建筑和建筑高度大于24.0m的非单层公共建筑，且高度不大于100.0m的，为高层民用建筑；
超高层：建筑高度大于100.0m为超高层建筑。
2）、按照1）中规范的前身——《民用建筑设计通则》GB50352-2005第1.0.5条的规定（图4.1~4.4）：
低层：1~3层；
多层：4~6层；
中高层：7~9层；
高层：10层以上的住宅为高层或者总高度超过24m的公共建筑（不包括高度超过24m的单层主体建筑）；
超高层：高度超过100m的建筑。
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图4.1  低层建筑
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[image: image22]图4.2  多层建筑
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图4.3  高层建筑
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图4.4  超高层建筑

3）、再来看看，从结构设计的角度考虑，结构规范对于高层建筑的定义。根据《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3-2010第2.1.1条的规定：

10层及10层以上或房屋高度大于28m的住宅建筑和房屋高度大于24m的其他高层民用建筑。

房屋高度是指自室外地面至房屋主要屋面的高度，不包括突出屋面的电梯机房、水箱、构架等高度。

该房屋高度是从结构的角度进行的定义，查阅了其他建筑结构规范，基本上是与此一致的。此外，在《全国民用建筑工程设计技术措施》中指出，在重点文物保护单位和重要风景区附近的建筑物、在航线控制高度以内的建筑物，其高度系指建筑物的最高点，此时就包括突出屋面的电梯机房、水箱、构架等高度。所以，对于超高层建筑，一般从航空控制高度角度来计算其建筑高度，就是算到建筑的最高点位置，比如前段时间比较出名的深圳赛格大厦，建筑高度就算到天线的顶部（图4.5）。
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图4.5  深圳赛格大厦的建筑计算高度

本期限于篇幅，从概念入手，介绍了关于减震和隔震的相关名词以及常见的减震和隔震建筑，为接下来进一步深入介绍减震和隔震作铺垫。

来源：（建顾科技）
