减震技术丨隔震减震疑问解答
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摘要：《建设工程抗震管理条例》（国务院令第744号）于2021年9月1日执行、《建筑与市政工程抗震通用规范》（GB55002-2021）于2022年1月1日执行、《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）于2021年12月31日发布局部修订征求意见稿、《建筑隔震设计标准》（GB/T 51408-2021）于2021年9月1日执行、《建筑消能减震应用技术规程》（DBJ53/T-125-2021）于2022年1月1日执行，技术标准的发布较为密集，云南省各地技术人员对相关规定和技术标准的理解和掌握存在差异，在进行审查和设计中也遇到了各种各样问题。为进一步提升云南省抗震防灾减灾技术水平，加强建设工程抗震设防质量管理和抗震防震技术推广，云南省建筑工程抗震设防专项审查专家委员会对此类问题进行收集、整理、讨论、解答。本文对隔震技术问题和减震技术问题进行解答，供读者参考。
----隔震技术问题----

1 《隔标》4.6.3条“隔震支座的压应力和徐变性能应符合下列规定：1隔震支座在重力荷载代表值作用下，竖向压应力设计值不应超过表4.6.3的规定。”此“重力荷载代表值”中恒荷载与活荷载分项系数如何取值？
此规定中同时提到“重力荷载代表值”与“竖向压应力设计值”两个专业术语，引起了概念上的歧义，对此问题规范编制专家的解释也不完全一致，在规范组做出正式答复之前，重力荷载代表值暂按1.0恒+0.5活取用。
2 罕遇地震作用下隔震支座拉应力计算时，竖向地震作用所产生的拉应力，如何计算？
按《隔标》条文说明6.2.1条确定在罕遇地震作用下隔震支座拉应力验算公式，其中竖向地震作用可采用下列三种方法中的一种：（1）采用等效静力方法计算，即竖向地震作用按照重力荷载代表值的比例分配，参考《隔标》4.3.7计算，即竖向地震作用按照重力荷载代表值的比例分配计算公式，以8度（0.2g）为例：[image: image2.png]Fryp = 0, G,;=0.9%0.65x0.75x (D +0.5L) = 0.44D +0.22L



（2）采用单向地震动输入时程分析方法计算，即将地震动施加在竖向上进行时程分析，得到竖向地震所产生的最大拉应力。竖向输入采用的地震动和水平向输入的地震动应为同一条地震动，竖向输入地震动加速度峰值为水平向罕遇地震下输入加速度峰值的65%，注意此竖向地震作用产生的拉应力应与同一条地震波水平地震作用产生的最大拉应力进行组合。（3）采用三向地震动输入时程分析方法计算，输入的三向地震动必须为同一套地震动，即同时、同地点记录的三个方向的地震动。三个方向地震动加速度峰值为罕遇地震下的加速度峰值，其比例关系为主方向：次方向：竖向=1:0.85:0.65。按照该方法计算得到的拉应力最大值即为地震作用下的最大拉应力，此时不需要与水平地震作用产生的拉应力组合，但需要与恒载工况下的压应力进行组合。
3 当按《隔标》采用整体设计法时，是否控制结构扭转周期比？ 应合理布置隔震支座，控制隔震层的扭转效应。但对于扭转周期比可按现行规范标准执行，多层建筑不控制扭转周期比，高层建筑控制扭转周期比。
4  《隔标》中的“隔震层支墩、支柱及相连构件”具体包括哪些？ 
“隔震层支墩、支柱及相连构件”包含与上支墩相连的隔震层主梁、上支墩、下支墩，不包括底层框架柱。5 《隔标》整体分析设计中，隔震后结构的周期折减系数如何取值？ 
周期折减系数可取1。6 按《隔标》设计的层间隔震结构，进行罕遇地震作用下弹塑性验算时，地下室需要建入模型一起计算吗？ 
根据嵌固位置确定，进行罕遇地震作用下弹塑性验算的结构只需取嵌固以上的部分。7 《隔标》中不等高错层隔震方案的相邻层间位移角如何计算？ 
θ=（隔震1的上支墩梁板层位移U1-隔震2的上支墩梁板层位移U2）/两层相对高差h，如图1所示。
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	图1 不等高错层隔震的相邻层间位移角示意



8 《隔标》中第4.6.1条规定的“罕遇地震下最大支座位移对应的恢复力不宜小于隔震层屈服力与摩阻力之和的1.2倍”中的恢复力如何计算？
恢复力采用隔震支座最大支座位移对应的出力。
9 大震弹塑性分析时，由于隔震结构大变形集中在隔震层的特点，是否同时考虑P-delta效应？ 
需要考虑P-delta进行隔震结构大震弹塑性时程分析。
10 按《隔标》进行整体分析时，对不同软件模型的复核时，是否需要同时对比前3阶周期、质量、楼层剪力三项主要内容？ 
因结构设计软件（如PKPM）与有限元分析软件（如ETABS）的隔震支座刚度模拟方式不同，造成两者周期和层剪力不可能相同，因此不要求进行周期和楼层剪力校核，建议可采用不带隔震支座的上部模型进行周期和楼层剪力对比。
11 采用《隔标》整体分析进行大震弹塑性变形验算时，是否可以采用3条地震波？ 
可以采用3条地震波，此时按规范要求取包络值。
12 既有建筑采用隔震技术进行加固，是否需要进行中震设计？ 
采用隔震加固的既有建筑设计不同于采用《隔标》整体分析的新建工程，具体按《云南省既有房屋建筑抗震鉴定技术导则》的相关规定计算其水平及竖向地震作用。多遇地震作用下的承载力设计和罕遇地震作用下的验算可选用分部或整体设计法。
13 《技术要点》第8.2.4条要求“罕遇地震作用下，隔震支座的扭转位移比应不大于5%”，该条文是规定的平均值满足5%还是每条波满足5%？是只对0度、90度地震作用，还是包括45度、135度在内的各不利角度都满足5%？ 
当取三条时程曲线进行分析时，每条波均应满足5%的要求；当取七条时程曲线进行分析时，平均值满足5%的要求。各个不利角度作用下均应满足5%的要求。
----减震技术问题----
1 “两区八类”的减震建筑进行设防地震作用下的层间位移角控制时，是否可取用时程分析法计算的层间位移角？
可取用时程分析法计算的层间位移角。
2 关于减震建筑的地震波选取，《云南省建筑消能减震设计与审查技术导则》（简称《减震导则》）、《云南省建筑工程抗震设防专项审查技术要点（试行）》（简称《技术要点》）、《建筑消能减震应用技术规程》（DBJ53/T-125-2021）（简称《减震规程》）对“周期折减系数”与“底部剪力对比”的要求不同，具体如何执行？ 
关于减震建筑的地震波选取要求统一如下：可将不考虑周期折减的时程法计算的结构底部剪力与考虑周期折减的振型分解反应谱法计算的底部剪力进行对比，此时每条时程曲线计算所得底部剪力不应小于振型分解反应谱法计算结果的65%，多条时程曲线计算主体结构底部剪力的平均值不应小于振型分解反应谱法计算结果的80%，计算结果取时程法和振型分解反应谱法的较大值。3 使用SAP2000/ETABS等软件进行快速非线性FNA中震计算时，Ritz向量模态工况中是否需加入Link向量？    
需要加入Link向量进行计算，并采用足够的振型数量。必要时也可采用直接积分法进行计算。
4 《减震规程》5.3.7条中钢筋超强系数，是否适用于抗剪设计？ 
正截面设计时可考虑钢筋的超强系数1.25，抗剪设计时则不考虑超强系数。
5 关于《减震规程》公式5.3.7-1，是否所有情况下均应考虑竖向地震作用？ 
在相关规范规定的需要进行竖向地震作用计算的情况下考虑，并非所有建筑均考虑竖向地震作用。
6 隔震建筑确定抗震等级时的房屋高度如何取用？ 
按《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）局部修订稿（简称《抗规》）或《山地建筑结构设计标准》（JGJ/T472-2020）中规定的建筑高度确定结构抗震等级。 云南省建筑工程抗震设防专项审查专家委员会解答，专委会秘书组整理。
来源：规范图集下载吧。
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