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了

研究工程地震是为了握济而有效地毅舒和加强建筑物的桔桃部分
,

使它们能够成

功地抗御在它仍的使用期简可能遭遇到的地震 我圃处于一个强震活动此较频繁的区

域 因而
,

工程地震的研究具有明颠的现实意义

天然的地壳振动是时刻不断的 然而只有少数强度比较大的地震
,

所韶强震
,

方才

在震中附近造成灾害
·

多数地震的癸生是由于地球内部桃造上局部的
、

突然的破坏所引起 随着破坏的

聆生
,

原来是集中在破坏区城的变形能便通过波的形式被带到地球的其他部分
,

在那里

表现为地震

根据展史祀载 现踢锢查 仪器能殊 地壳桃造地贸的研究
,

我们可以大致地知

馗地球内部崖生地震的震源的分布
,

某些地区地震的破坏性和聆生地震的须率 但是

我们所掌握的关于地震的知敲距离工程地震所要求的坯是很远

关于地震时地面的惫动
,

近来才有竣为可靠的仪器完耸 这些韶徐为研究地面送
动的特征和建筑物在地震作用下的运动提供了宝贵的脊料 但是由于地震现象本身的

特点
,

例如聆生的时简和地点都不能事先知道
,

这类靓愉的数量坯很有限 根据它们所

握行的研究也还数不多 因此
,

工程地震的这一分枝仍处于一个肯待撇祯收集仪器言己

撒的陪段

地震灾害的稠查是人们借以镬得抗震知融的最原始的贵料之 直到现在
,

所韶

宏观稠查依旧是决定地震烈度的主要方法
,

因为耙大多数地震烈度表是根据某些主要

类型的建筑物为地震所破坏的程度而制舒的 通过宏艰铜查
,

人们逐渐总桔出一些抗

震的挺验
,

例如 那些形式的拮桃比另一些有校高的抗毋性
,

那些措施可以增强建筑物

的抗震性 那些土璧玩条件有利于抗震 那些有害等等 这些多年来累枝的视输翩然是

非常宝贵的
,

我们必须浮既彼充实和丰富它

从理流上来概括这些握阶
,

并且建立比校普题的理流
,

使其应用于上述握喻范困以

爷

故 年 石月 日收到 除第四茄中所沙及的内容外 , 本报告甘在 盯 年 月全团力学学衡报告会上城
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外的种种更复靴的实际情况是工程地震学的另一个重要方面 这方面的抗震简题与桔

雄动力学有密切的关系 虽然
,

作为古典振动学的一部分
,

桔季赓动力学是一个此被成熟

的学科
,

应用于抗震尚题上却此较晚 这主要是因为强震时地面运动的知融聆展得迟

的椽故 另一方面
,

抗震桔横动力学所提出来的 周题自然也不是古典振动学所能概括

的
,

例如
,

古典振动理流关于内阻的处理常不能满足抗震桔横动力学的需要

在这篇报告的第一
‘

部分
,

我俐准备介招一下抗震桔裤动力分析的一些简题 在它

的第二部分
,

衬箭与拮横动力分析有密切关系的一些地表达运动特征的周题 桔合这

两部分的衬萧
,

我俐牌在第只部分里定性地分析几个有利和不利于杭震的因素
,

作为桔

排物抗震殷针的一般原
卜 ‘

一 精裤的动力分析

,
卜

卜﹄

果规定了墓磁的运动
,

建筑物的动力分析可以按照桔裤动力学的理流遥行

关于基磁的运动常常可似作如下的筒化 我俐假投基石禁的 尺寸远小于地炸波的主

要彼长 闷此在某磁的尺度内
,

地而的倾料是微不足道的 这样
,

便可只韶为篆礴所呀

到的地震作 川 只朵水小 方向的两 个枝加速度分量和垂吐 左向的一个毅加速度分缺
一

终次
,

如果体 若做建筑物的微小抓动 这叹 个分量可似分别处理
,

然后应用矜加原

理便叮纵得出建筑物在只 个加速度分散同时作用下的振动
。

此
,

在嫩 下的
,

沐渝坦
,

只

取作川于基磁的一个加速度分逸食
,

例 翻东西方向的加速度 茹
,

可似把建筑物 包括基磁 当作一个有皿尼的振动系就 建筑物在振动时一部分动

能在建筑物内部悄失
,

另一部分通过基五攀消失 要准确地补算
一

各部分的能览讹失是很

困难的 不过总可以通过实醚方法求出挫筑物中和当的粘性阻尼系数 限尼系数的值

主要囚建筑物的材料和桔桃形丸 异
,

炸接期桔桃的皿厄系数很小
,

翩筋棍凝士桔干湃的

限尼系数豹为 , 一 另
·

实输征明
,

振幅的大小对限龙系数有影响 〔 ’
·

以下我们取

阻尼系数的一个适当的平均位而忽略振幅对限尼系数的影响

在弹性小振动和粘性皿尼的假定下 根据瑞策的研究 〔别
,

可以把建筑物的运动方

程式离作以下的正 形式

公 涎万叭十嘴叭 矶公匀
。

杜

其中 公 是和对于栽加速度为《 的运动座标的正 座标 砂交 是魔义力
,

乙‘是陈界

皿尼系数此例
, 。‘是当 乙‘“ 时

,

建筑物的第 艺个自山振动的圆周须率
, 艺二 , ,

, · ·

⋯依

次表示征一个自由度 正 座标的选取 尽‘和 。‘的数值淤于建筑物的自振特性
,

和地

面运动 衫 约的特性无关

根据 式决定 叭 以后
,

建筑物中任意一点的相对位移‘ 和应力 , 便可以用正

座标 价 的找性叔合发示
,

例如
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、、产
‘、,
勺月八

‘

‘、了、兹 艺 风吼

’

艺 风级

在上面的公式里风
,

月‘的数值当然随着所考窟的这一点的位假而改变 但是
,

要紧的

是
,

它们是随同正 座标系航 。‘ 乙‘同时决定的函数
,

因而也是建筑物自振特征的

一部分
,

与地面运动 衫约没有关系

因此
,

不输目的是在研究建筑物某一部分上的位移或者应力
,

固题都归桔为求正

座标 吼在地震作用 公约下的数值
,

也就是求方程粗 的解 在地震周题中
,

起始的

位移和速度诌然都等于零
,

所以我们有

吼 夕

在这样的起始条件下
,

方程式 的解是

丫丫
日典
卜“
了汀

一漏箭
。

冲一
飞 卜咖二

‘

近代的一种地震仪可么直接氯旅水平方向的加速度 因此
,

在原则上
,

可必根据

地震震己撇舒算上式的精分 由于地表运动的复毅性
,

数字碳分非常繁重
,

而且羡差较

大
,

所以常借助于针算机 适用于这项工作的一种筒便的舒算机是电此拟补算机 〔们
,

根据上面的衬箭可见
,

如果已翘知馗了地基运动
,

可必根据 和 式求出拮桃

物中各点的位移和应力 因此
,

攫行桔横物在地震作用下的动力补算
,

除了需要补算它

的自振特征外
,

还需要补算这样一类精分的位

“‘

百头拿
『

‘ · 一“““‘一 ”吕‘·〔。‘

一
‘一 ,〕“⋯ ,

我们注意到
,

在整个补算过程中
,
代表地震运动的函数 公 约谨谨出现于上述的 刀‘之

中
,

而不出现于任何其他的地方 同时
,

不萧对建筑物的那个自由度而言
,

风 有共同的

形式 正是由于以上原因
,

有需要一般地研究精分
右

一

举瑞
二

【。
。一“ ,一 , 。 〔。甲不万飞公一

二 ,

恻 一马
一

名

声

在参数 。和 乙的各种系盼篆下
,

和各种地公震作用下的性效和数值 这样的桔果
,不但可以

应用于同一建筑物的爷个不同 自由度
,

而且也可以应用于不同的建筑物

用这样的方法研究稍分 刀 的另一个意义在于
,

宅可以揭示地瓜时地面运动的一些

重要的特征 关于这‘点
,

我们在下一铆解释

是时简 公的雨数
,

仍然是过于复雌
,

因此
,

目前所研究的只是 五 的最大位 〔 ,
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〔“」 以
一

下我们尉箫
,

当 无 的最大值为已知时
,

一个估舒建筑物里的应力和位移的方法

根据具实地震韶耸所得到的 最大值曲壮如同 所示 这样的曲技称为振藉
,

由

于 丑 的翠位是加速度
,

所么又称为加速度谱

一
卜犷、‘、、卜、,,、

卜 艺

圆

根据膝次地震祀殊
,

可以得到一系列的振谱 作这些振蹭的 “包释
” ,

便所有振

稽都被
‘

包
’,

于 尹 之下 见圆 刘 这样
,

如果已握有了此社多的地震祀旅
,

我仍便可以

假毅 走生比包毅 了
’

所规定的 更大的 介 的那种地震在将来只有很一的聆生的
‘丁能性

。

纵
、

式 、。
, ,

屯。 人示包枝 尸 找俐有

。 军 丫 月〔。
, ,

乙‘

、,
才

、州‘乙
了吸、

二 价一
“ ,

⋯
一

傀 ·

军撼笋
刀 田‘ ,

乙‘’
,

艺内凡‘
。 ,‘ ,

乙‘
,

晰二
尽吼
。, ,矛

内 与地震运动无关
,

而是钝粹婴于建筑物的 自振特性的物理量
五 , ,

动可以韶为是已知函数 因此
,

钓 式可以作为抗震补算中用以逃行强度

校核的公式 强度的要求自然是使习气凡 〔叭
,

乙‘少小于允静应力‘或拯限应力
一

平奥特和别斯布林赫失汁提出过这种应川包找的补算概念 川
‘

已的优点是应用

筒便
,

缺点是常过分偏于保守 保守的方面有两个

工 取包耗 卜的 五 位川当 于
,

根据腻史 卜址强烈的地盗遨行强度计算 在大多数

地区
,

强震并不常常聆续 因此
,
川展史 卜最大的地震作标准是过于保守的

当然
,

取包耗并不是必要的 如果舫曲枝 仙
,

乙理解为过去地震振淤的某种平

均值
,

那末上述朴算方法仍然可行

不等式 的取法过于粗糙
,

闪而过 ,岛地仃种 丁玛能到达的应力
,

因为实 绿 七
,

万等
“ 。‘,

“ , 式中‘项有““抵价的 、能
·
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式究竟保守到何等程度
,

不是一个可以作一般性答复的 周题 颖然
,

如果

一及
‘ , 。 、 、

⋯
‘ 。 ‘ , ‘ 、 、 , ,

乙
、

一

于布川叱翎 甲润一祖远蚁其他货祖大
,

那禾 弋
’

‘

姗小过寸保牙
·

如果对地震时的地面运动作些适当的假定
,

可以改淮不等式
,

在一定程度 七照

不 一及己
, 。 、 、 、 , 、 。 , , 、

二
,

⋯
、 , 、。

糊刻平了拟咖
“‘ 甲赞镇相且狱脚残笨 仕这个意义上

,

振甜的应州 刊坦以选
·

滋了

当然
,

这些假定是否适当
,

只有在更多的地震韶偷的研究之后
,

方才能作桔箫

从假毅地基按照地震言己慷所规定的方式运动出聆而淮行的拮桃物的动力舒算现在

还为数很少 这类舒算非常繁重
,

因此需要应用大型补算机 关于高居建筑在地震作

用下的理箫分析
,

可以参看董敛宝先生的箫文 文献【 〕和文献 〔 〕柯楼 〔 舒算

了

二臀
。‘

小
二罕卜

。‘, ‘

】
,

拜且比较了它们的差别 根据他的补算
,

用迭加各个自由度的艳对值的办祛
,

高屠建筑

中剪力的卦算平均值可能估高了 买
,

在高屠建筑的顶端淡差更大
,

此准确的舒算值可

以相差 黔 毯项工作
,

至少就高居建筑而言
,

靛明应用不等式 所可能引毽的改差
豪斯硒和霍德蒸 〕曹根据地基振动的韶摊补算过一个筒翠厂房的振动 地震波

系 由人工爆炸崖生
,

放在地基 的地震仪直接韶摊地基的加速度 为了与舒算桔果淮
行此校

,

他们同时也测量了二楼楼板的加速度 拮果表明
,

理箫补算和实测数据的此较

是十分满意的 因此
,

可以作这样的桔萧 如果桔椎物的动力特性不很复靴
,

理箫分析

有可靠的精确度 ,

文献 〔 〕
,

〔 」
,

〔 〕都指出
,

根据强震韶偷所作的动力补算都要求建筑物有远比

现行一般抗震规范所要求的更高的强度 而我们知馗
,

这些规范
,

固然多半是握输性

的
,

却并不是雌重地偏于不安全 颖然
,

理流舒算或者是理箭拮果的解释上存在着简

题 理流与极瀚周的差别可能是由于下面几个原因

理输没有充分佑舒到建筑物的承载能力

理谕 补算的自振特性与实际情况有校大的出入

在理输里忽略了像非藏性皿尼
,

永久变形等因素

地履时地基实际的遥动与地震仪所言己旅的有区别

我们韶为实测建筑物的动力特征 在地震区实测建筑物所受到的地震作用
,

是分析以

各种因素的主要途视 二

第 项牵涉到土戮条件和地形条件对于烈度的影响固题 这方面的理流研究坯很

欠缺
,

关于握翁的一些方法
,

可以参着文献 〔叼
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二 地表运动特征

⋯
⋯
一

⋯
一

尹产、”、

握过特别毅舒的地震仪能够靓摄强震时地面的加速度或位移 这些韶旅能明
,

地

震时地面的运动是复雄而不规 的
,

拜且具有很大的随机性 表面 卜看来郎使是同一

地区的展次韶掇之简也很少共同的特点

工程地震研究地表运动的 目的是为了淮一步揭示这类运动的规律和特征
,

以便为

桔林物的杭债言卜算提供青料

在封渝桔横的动力分析时
,

引淮了这样的一 个式子
口 矛

二一写冬 吮花三一
一‘

二 ⑦
创 一“‘ ‘一‘ , 。 丁二歹 ,一

,

前面提到
,

可以就这个表示式研究地面运劫的特征 木筋的村箫拚雄中在这一点 卜

灿 式所表达的 自然是 一个草自由度振动系就在地面加速度 公 刹作用下的强迫振

动 与 、式相对应的物理系就可以用圆 名表示 其中 拼表示徽量
、 叮是 饥和地面之

拢拢

咨 亡

圆

洲的 和对位移
,

劝和 丫乙竹七表弹簧
,

它把的

共同镯簧系数从尤 二麟 。 路限尼系数
’

记

与蕊界阻旭系数的此例是 乙 公 州 在这里友

示地血的水平加速度 应川于这样
‘

个系

杭
,

勿式世的 己写 因此研究核分式归
“

也就是研究一个翠自由度振动系就在地震作
、 川下的位移

·

日本的杭震工作者很 ‘ 纵前便尝拭用 壁

的植来描述地而运动的特征 红年以来豪

斯钠锁大和充实了这方而的布「究内容〔 ”‘””

〔’“ ,
,

并且提出来了新的沂法 多德推捷夫在相似的理谕基磁 卜殷补了强震仪 这是一

个双自山度
, 具有一定自振频率和阻尼的机械振动系航

,

在接品旅山地震所庄生的水平

方向的最天位移 岑德掀捷夫拟汀了嫩这个强震仪所记旅的址大位移海 币介奚参考数据

的地农烈度丧〔’ ‘

从 式出聆淮行地面运动分析的一 个方而 也是工作得较多和较有成效的一 个方

面
,

是在参数 。和 乙的各种叙合 卜关于 叮的最大做的研究 换言之
,

就是所用振淤分

析 到 目前为止
,

适川于作振措分析的强振韶旅在美团豹有
,

卜余个 根据
‘

白介竹
, ·

娜析袖

升算 户曰
一
多个振淤曲簌

,

店仁中艳大部分聆表在文献 叼 里 我侧将利
‘

七们
,

勿 一

坎地贪特征 但需要牲意
,

既然这典桔果笼根据困外的地震
,记殊排来的 其中 又坎饮
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据
,

甚至某些特性
,

不能韶为是可以无保留地代表我圃各地震区的地表运动特征 由于

豪斯钠在振帮方面的工作是我俐手边有的查料
,

同时由于这些青料所瀚明的地震特征

有一定的普遍意义
,

我们脸在这里就一些主要的桔果作些介貂
,

并借此轰明淮行振稽分

析的方法
。

根据振藉座标的选择
,

振罐可必分为位移藉
,

速度谱和加速度萧
,

它们之简有很简

, 的。, 关系 ‘ 力。速度。的座标、是 少

粤⋯
饥 。

刁
,

位移 , 的座标轴是 , 一

譬
,

粤
, 饥。 。二。

· ,

, 度 , 的座标、是 少一
‘

饥 、 ·

虽然在名狱 有力。‘度
,

‘ 度和

‘

位移之分
, 。

实赞上它们都表示而且谨谨表示在长也震作用下一个翠自由振动系航的最大

位移 在任一条振藉曲艘上陈界阻尼系数此 推持为一常数

根据为数还不很多的地震加速度韶殊所做的振谱有下列主要特点
一 一

一

仃 、”

当皿尼棚
、

或者野零的时候
,

在相当固定的周期戈
, 一廿少范圃内

, 饥。 魄

的佃陵大而且波动非常剧烈 微小的周期差别使“护
二

的值聆生颖著的跳耀 同时
,

振藉圆上与各个高攀相对应的周期
,

对不同的地震而言
,

没有确定的数值
,

似乎完全是

随机的

在上述周期范圃以外
,

护
二

的值较小 当周期趋于零和无舅大时
, 饥护 趋

于常数和零 在畏周期的一端
,

波动亦小

幻 少量的皿尼使振帮曲艘聆生颠著的改变 它很有效地降低二护 的值
,

而

且减少它的彼动
,

使振融曲藏趋于平滑

第一项桔果耗明
,

把地面运动理解为筒揩运动是没有根据的 具正的地面运动是

由很多个不同周期
,

但周期相近的筒错运动粗合而成 由于振谱曲藏上高攀的位但是

不确定的
,

粗成总的地面运动的各个筒揩运动部分可么韶为是具有按照某些机率分布

的周期和振幅 又由于 饥。
、二

曲钱的高攀此较集中地存在于一个较为固定的周期范

困内
,

必须承韶地面运动具有主要的周期范圃这一事实 影响周期范困的因素除了聆

生地震的机理本身而外
,

坯有地震仪所在地的土熨和地形条件 至于那个因素起主要

作用 是一个必须依靠实际测量才能答复的固题 日本的抗震工作者着重于根据土赞

和地形条件研究所韶地而挺动的
“
卓越周期

”

这样的周期决定于当地的土竹和地形
,

它与地震费生的机理没有直接的关系 因此
,

可以用人工地瓜的方法进行测量

日本的抗震工作者有他们自己的一种分析地兄及运动主要周期的方法 他们所韶的
,

扛越周期和我们根据振融所定出的主要周期范困有若不同 珍合惫 因而
,

难以作定姗
的此较 不过

,

定性地滋
,

日本的翘验是
,

在土贸较硬的区域
,

周期范困校低和校窄 在

士找软的地区
,

情况恰恰相反



飞、

、、月

料注 力 学 学 报 卷

以美圃地震的振言普为根据
,

豪斯柳企周用地震聆生的机理来禽明振谱的一些特性

一 个振萧与另一个振谱简之差别被韶为由地震聆生的机理简的随机性差别所引起 他

指出 ”」,

在完全随机的脉冲作用下
,

可以得到与地震作用下相似的振融 最近 〔
’”’,

在

改淮 卜述理箫之后
,

他得出了理靛 卜的地面加速度圆
,

与真实地震耙椽颇为相近 这样

的“人工地震
, ’,

如果被扯实为接近于其实情况
,

对抗震卦算书是非常有用的

第二项桔果挽明限尼在降低振幅和应力这方面所起的重要作用 由于建筑物都是
一

有阻尼的
,

对抗震补算有用的是那些包含限尼的振藉曲簇 也正因为是这样
,

可以用振

谱规定地震烈度 我们知道
,

切护
、

的植是周期 少 和皿尼系数此 乙的雨数 因此可

嫩把 叨护 。篇作

脱。“蝙 二尸
,

乙

依照姿德稚捷夫的假殷 〔 〕 〔
,

如果在一特定地区
,

艇次地震所崖生的地震震藉

都是和似的 有

饥。勿。
二
一 厂 了 动

,

宁
,

动 是一 个适川
一

卜同地震的共同南数
,

呵只韶为 是
二

个标准地震的振滋 的

做则随地震的强度而甘 因此 尤 或者是 大 的仃意倍数可嫩用来规定烈度 如果使
烈瓜 ‘于 成 正此例

,

从 人应力又 人
、

致与
才标

、

成 正比例
,

最大应力使同这徉规定的烈瓜

成 正此例 因此
,

这样的烈度表有泊接的桔横动力学 的意义 同时
,

片 的位可嫩借

仪器吐接测定
,

而无需依松卜整个振罐的确定
,

假段有一 个翠自山度的振动系就
,

它的

周期和阻尼北各
一

汾 。 ,

乙。 在两次地震作用下的最大位移齐为 咖 和 了
二 ,

则标砧这

两个地震烈度的常数 尤 和 有下列关系

尸 丫。
眯

式的左端是仪器喻接测量的数位
、

因此
,

除了一个无关重要的比例常数之外
, ,

的位

可以根据
一

式决定

岁德推捷夫镬一步假定
一

下面的和似关系
,

翻 幻月传

扑 民对 川州 和 对化 的取法作
一

建浅 ,“ ,

关 卜相似性的假定是否与实际情况栩粉了 有什么样的限制 坯有待于推一步的澄

清

共 抗震投计的几个一般性原

在这一饰
,

吸
,

我俐定性地对徐儿 个朋题 例如
,

建筑物的 度是去的好
,

还是小的

好
、

作为巡行桔桃物抗盗殷舒的一般原
创
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首先应当肯定
,

地震对建筑物的破坏 卡是可以防御的 过去的极验能明
,

如果采取

适当的措施
,

不萧是碎石桔桃
,

姻桔横
,

铜筋混凝士桔书作或木桔桃
,

都可拼避免赚重的地
震破坏 事实上

,

静多破坏的造成是由于毅补或施工上明翩的错淡
, 例如

,

固定得不好

的饰物
、

速接不良的籍壁接头
、

溪注得不得当的混凝土
、

资量没有得到保征的灰紧等等

带来静多无霜的损失 在这些方面如果抬么适当的注意
,

便能避免很多生命财崖的摄

失 这一点是值得强稠的
,

虽然
,

在这里
,

我们不拟衬箫具体桃件的殷补和施工简题
所有的地震灾害稠查都指出 二

, ,

破坏百礴高的是那些握不起横向载荷的建筑
物 相反地

,

充分估舒到横向载荷之后所殷补的建筑却能够顺利地抗御像 年在 日

本关东地区聆生的大地震

我们知道
,

地震时建筑物所受到的横向载荷主要是地基的水平加速度崖生的 因

此以 上事实靛明
,

在抗震殷补周题 七
,

应当把地面的水平加速度作为主要因素来考虑

一般建筑物
,

因为必须承受自重
,

在垂直方向 有较高的强度
。

如果在殷舒中
,

又考窟

到横向载荷
,

垂直方向 七的强度常常同时得到提高 因此
,

范常不考虑垂直加速度所引

起的桔桃弦度固题

我俩殷想在建筑物上添加磷件
,

用来加强它的承受横向静力载荷的能力 这些桃

件必然减少建筑物在相同横向载荷下的变形 于是
,

它们增加了建筑物的刚度 地震

作用是瞬时的
,

它所弓起的横向载荷与鬓量成正此
,

资量愈大横向载荷也愈大 因此
,

我仍又要求这些桃件有比较小的鬓量 换句韶能
,

为了加强建筑物的杭震性
,

所增添的

桃件必须使建筑物的刚度的提高相应地大于它的资量的增加 所以总的效果表现为加

固后的建筑物的自振频率的提高 当然
,

自振频率提高后
, 斤的值也随着改变 如果它

被提升到上一箭所歌的主要周期范圃之内
,

而且如果建筑物的内阻又不是适当的大的

命
, 无 的植可能有颖著的增加 在这种情况下

,

提高建筑物的 自振频率反而有害于抗

震 但是
,

一般地靛
,

利多于弊 地震灾害的稠查支持这样的拮渝

丫书
︺厂一门曰曰引。卜

君

五。若

根据第一邵中所衬输的
,

桔桃动力分析的方法
,

可以敲明建筑物里的应力 , 的与

刀 。。
,

幼成正例
,

其中 是地基运动的最大加速度
,

刀二
,

尹是福氏模攀
,

是

建筑物的特征畏度
, 。。是它的自振圆周频率

‘ ‘

刃
根据二姗周分析

,

我俐叉有 。
乙

和下百井同近
曰 尸

乎正工七例的关系 户一密度
·

如以 表示材料的 ”性‘限
,

以会表示安“系数
,

那末

刀 ” , 、

—
下户一万一甲乃 田。 , 马

『 山田

因此
,

如果两个建筑物有相同的 自振周期
,

那末在同一地震作用下
,

有着救大盼

价
在这里我们只时谕地屡对冰筑物的血接破坏

、

不涉及周接破坏
,

例如火炎辱
书 铃 可鑫渐文阶 〕

, 〔 〕, 〕, 〕, 〕
, 续〕
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门

⋯
⋯
一

一
一

舌丫飞丫

要建筑物将更为安全 如果推持一定的安全系数
,

用 粤较大的材料健成的拮桃可以刀 刃 产 ,勺 ‘ 甘 一一 户“ ‘
, 、 ,

,

卜
一‘

一
了 ” 了 ‘

刀
“ ‘

’

人
一

” ”才
’

“ ‘ 「口 “

甲
’

‘ ‘

刀
、

二
撇低的 自振龄

二

我们假定访随
曰“的增加而渺

·

这个假定至少在内附鄙小
的情况下是成立的 从这个观点看

,

为了保持相同的安全系数
,

棍凝土拮横应敲比与

它相似的翎桔磷或木桔桃有较高的自振频率

如果建筑物所用材料的皿尼具有粘性皿尼的性熨
,

也郎皿尼随应变率而增加的性

赞
,

那末增加 自振频率就必然同时增加陈界皿尼系数此 这一点曹由 〔川 指

忠 因此 在这个意义 圣
,

增加 自振频率也是有利于抗震的

为了保靓建筑物有较高的 度
,

基石楚的刚度也必任寒是相应地大 否则
,

建筑物的刚

度是难以雄待的 在地震时
,

能保靓建筑物的底脚不癸生相对位移的基碰是最理想的

基石楚 在硬度高的土资
,

地基本身便有较强的 度
,

只要桔裤物不是很重
,

就可以不

用某礁 亦 竹杜的地区 有必要用刚度较天的其夔 日市的地震灾害调查 ‘
“ ’竹指

出
,

同样的木粘格
,

建筑在饮地基
几的受到地戏破坏的百分率校 ,苍

,

在硬地塞 泊勺较低

这可能是因为 帆地某 的那些房子的柱脚在地震作川下被震散 如果川适当的墓礴

把手脚连接在 起 这种破坏便 川只避免

我侧把从石粉平想分刚体米衬确地舟
一

的作川
二

棚 付 川也从 基碎 ‘于岚有沿少护 初

的之 个位移分 ,赴和三 个旋棘分斌 同 匆 地篆对 于去饰楚的作川
,吓似川与以 卜六个位移

和旋林分 创书应的六套弹簧和限尼 甲代表 我训汁意到
,

却使地菇是完全弹性的
,

皿尼

匣仍泪是必要的
,

因为基砒振动时部分能虽就通过地基傅人地壳 这部分能量对基礁的

振动锐
,

是一种狱失

建筑共勺

公 云

考虑
‘

下正这个情况 假能地基 只有一个抵杭蟀动的弥簧
,

如同 所示 在地面水

小加速度 补仔 的作川下
,

廷筑物的范砒 除
一

水平方向的运动外
,

还会有棘动 憾动

哪簧的弹簧系数代表地墓的 度 刚度愈大 哪贫系数亦愈大 要瑞德和豪斯钠 ‘
’ ’川
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具实地震加速度韶旅
,为这样的一个建筑初勿巡行过舒算 他仍指出

,

地基的弓缈性降低建

筑物里由地震庄生的应力 地基的刚度愈低
,应力减少的也愈多 但是他俐后忍为

,

考虑

利用地基的有限刚度以减怪地震的作用
,

对高居建筑物是不现实的
,

因为高厘睁鑫筑的地

基必须有适当高的刚度
‘

这项研究拮果表明
夕

在不影响地基的承载能力这个条件下
,

减

少
‘

它的刚度是有利于杭震的 〔绷
最后

,

我们畏炎一下建筑物里
,

刚度和资量分布或分配的固题
,

这个周题也关系到建

。 , 。 。 〔幼 。。。田下而一不例旱斋朋木周颗的性赞 殷在同一地区有两个方位

相同的建筑物
,

如圆 所示 建筑物 和 的桔格完全一样
,

只是 的右端 刚度收

口口 口
口祠口口口

荞
,。 、

口口口
口口口
口口口

大 建筑物 在 二 方向有此较均匀的 度和贸量分布 所必在地震公约 垂直于同

中的 刘 的作用下
,

里的应力在 二方向也是此较均匀的 在 中则不然 由于它

的右端刚度较大
,

应力分布在 方向便有了较大的改变 因此
,

如果且 是安全的钻
,

却可能受到破坏 郎使不受到破坏 它的殷针与 相比仍然是此校差的 因为

里的应力既然不均匀
,

这就意昧着
,

里各部分有着不同的实际到达的安全系数 所

么
,

不是某些部分过于保守
,

就是另一部分过于不安全 这都表示材料的强度没有得到

最有效的利用
这个例子指出

,

适当地分配资量和刚度
,

以便使建筑物的各部分在地表昨用下
, ’

达

到比校均匀的安全系数
,

是一个位得注意的尚题 在加强建筑物的抗震能力时
,

度和

资量的分配朋题也应受到注意 否
,

不适当地婚加筑建物的桔桃部分
,

反而会损害它

的杭震性

四 对开展工程地震工作的几点看法

夕

我们器为工程地震工作包括下列三方面

有关地震的原始资料的狭得和累集 这里除了地震现象的宏次刹查和地震仪

祝殊外
,

坯包括具实建筑在地瓜作用下振动的测量

全圃烈度区域的划分和建筑物抗瓜规范的制钉
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研究地震对于建筑物的作用
。

这里主要的工作是

户 有关地震时地面运动的原始资料的分析
,

研究在不同地臂和地理条件下
,

地

面运动的特征

川 真实建筑物动力特征的实测 除了 自振频率
,

自振形式
,

相当阻尼之外
,

还

应当研究建筑物破坏的翘雕准 这项工作是很重要的
,

除了它本身的直接应用价

值外 还将校翁理箫分析的准确性 为理箫分析供粉青料 并为淮一步改逃理渝 造

必要条件

地震作用下建筑物动力补算的理渝的研究 包括
,

研究怎样 待具实桔横筒化为可纵淮行动力淤算的模型 在这里除了建筑

物本身外
,

坯要考虑基石楚与建筑物的相互影响

根据其实地震
,

镬行一系列建筑物模型的动力针算
,

找荞地震作用下建筑

物振劫的挪躺规律
,

。 根据地震时地面运动的特征和地征运动的随机性
,

研究并建立适应于这性

特点的动力分析的理袱
‘

为
一

解决我四的杭震洲题所采取的 步骤
,

按 其先后次序
,

我俨器为应孩是
,

浦 作出我四烈度区域的划分
, 一

汽先粱川外幽脱范的 原刻
一

卜 摊先制舒衣酬杭雀规

范 使建筑
,

之
,

汁
一

在杭次措施 加即右所遴掀 个洲特殊 暇要的建殷
一

〔程的杭震朋题鼓好

山有岌暇位研兜和解决

齐圃对
一

于地震烈度划分的方法并不一致
,

根据它俐自己的烈度而规定的抗震归己范

又各是桔合着本啊建筑的特点 因此
,
当采钠外团规范作为我俩 自己的规范的时候

,

在

关键的地方
,

必镇翘过外团建筑特点和我圃建筑特点的全面此较了例如 一般殷补规范
,

川料 施 」等

我们韶为应孩在校短的时期 内制定这样一 个规范 它虽然不会是令大卜分满意
卜

的
,

但在 前地震贵料缺乏的条件下却是完全必要的

在我困 自己的地震韶殊裕「究的基碰
,

在桔桃动力分析理渝的基磁
,

在我困

主要
一

哭塑建筑物动力特性和地震作川实侧的基石楚里
,

配合客观调查的桔果
,

定期地寨夜

和改逛烈度区域的划分和杭震规范

这拍
一

书认 肠
二
于地震现象本身的特点

,

必然是长期的 司时在我困坯存在着一典特

殊的闲难

幻 地震作川的仪器贵料非常缺乏

现有较新式和新建的建筑物还没有受到过地震的考翁
,

级然我们有此较丰

富的小民厉的破坏贵料和厥史资料 因此缺乏实践对杭震理箫或抗震措施木身的考

瀚

护

立口, 、

⋯
一
一

一
考卞令尹
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基于以上的分析
,

我佣韶为现在应敲而且可能开始的工作包括

殷卦和制造强震侧量毅备
,

建立观 系兢 在最近期简开始原始查料的收集

在地震区建立动力性能此较筒罩同时又有代表性的建筑 在其中按置动力测

量殷备
,

准备接收数据

实测房屋或其他建筑物的动力特征 相应地遨行理箫补算 淮行实测与卦算

的此较
,

首先确定栽性理箫的可靠性和可能需要的修正 并且根据实测
,

初步找出桔椿

物破坏的准则
,

以及舒算建筑物动力特征的视输公式

在现有地震青料的基磋
,

逐步建立抗震的桔裤动力分析理箫

五 精 束
兰扫压
口

以上我们把与桔裤动力学关系较为密切的一些抗震尚题作了筒草的介貂
,

衬箫了

一些这方面已有的成就
,

井企同指出目前存在着的简题 在第四箭里我佣提出了对工

程地震工作的一些很不成熟的看法
,

希望渡者指正

在淮行本报告所涉及的总桔工作时
,

中圃科学院力学研究所弹性力学粗的同志俨

参加了衬萧
,

并且提出了静多宝肯的建裁和供拾了有关的青料
,

霞在这里表示韵鱿意 第

四筋的甜项意冕是在与董敛宝先生数次甜流之后形成的
,

也在这里表示成榭
。

报告中有处理不当之处应由作者负青

金 考 文 献

, , 七 , ,

刃 艺 叮 汪 几 , , ,

, , , 肠

尽 艺 肋
, , ,

盯
, ,

万
, , 七 , 二 , ,

, , 。。 七 七 一 七 , 落南 饥 , ,

· ,

议 , , 一 , 七

七 , ·

‘饥
· ·

饥
· , , · ·

, ,

万 肠
,

万
·

习 , ,

七, ,

职
, ·

万
·

万
· , ,

通 , · , 七 七 , 幼

公爪 习 饥 , ,

, , 七 一 , 段 艺 叨 , ,

, , 七 , , 一 七 七互

叨
, 肠 习 艺饥 月 矶 , ,

, , , 万 七 ,

一 七 一 , ,

· ·

董铁宝
· · , ,

叭
, 肠 艺饥 明

, ,

﹁一,‘⋯
一吮工八﹄匀一

」

洲圳

了睁二



学 学 报 卷

仁

」

弓

汇 〕

〕

」

〕

二

仁

扛 二

」

仁 」

〕

【 」

〔 〕

, , 七 户

七 , ·

饥 , , ·

, 亨

一 主 , 份 艺 解 , ,

, , , , 七

了 , 习 跳 , , , ·

盯
, , , ,

多德推捷夫
,

新的地震烈度表
,

地球物理学报
, , ,

及刀 及 , , 皿 ” 了 皿石 盛 , 皿 只 皿石 目 丘 从 我 刀 仄 后

只 , 吞。夕‘ 火 饥 仇 公 ” 滋‘湘 “那 ,

冲
,

议 , , 七 七 七 , “ 附
。 ,

弓, ,

七 叭 。七 ,

, ,

关东地震稠查表报告
,

第一
,

第二报 地霄视查所特别报告第一
,

二号 日本东京大正十四年三月震商务省
辐 大正十四年七月商工省锡

, · , ,

地
七。 , ·

习 严
,

习
· · , , ·

十麟冲地震稠查报告
, 日本

,

东京十豚冲地震稠查委具会榻
榭毓寿

,

一些有关地震对建筑物影响的简题
,

地球物理学报
, ,

毖
,

金井涛
, , 刃 叮“ ”￡ ,

,

金井清及
, 宁 , , “

犷 穿 刀
, , ,

金井清
, 七 一 七 。

, 犷 , ,

七, 七 七 , 名饥

哪 , , ,

下鹤大翰
, 七 七 七

通 七 七 , 犷忿 叮肠 无 ” , ,

金井清
, 田中 真二

,

聋木富三耶
, 七 , , 奋。

·

界 , ,

婆德推捷失
,

工程地畏中的几个明题
,
郎将在地球物理学报刊载

多德稚捷夫
,

地震烈度的估针与土胃条件的关系
,

地球物理学报
, ,

, · 工‘

二 万 艺 , , 姓 饥公 艺

己 七

七 七 一

, 七 ,


