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7_AD_8B_E6_B7_B7_E5_c58_91030.htm 摘要： 结构主要靠延

性来抵抗较大地震作用下的非弹性变形，因此，地震作用下

，结构的延性与结构的强度具有同等重要的意义。地震力降

低系数对设防烈度地震作用的整体降低实际上决定了结构的

屈服水准和对结构延性需求的大小。目前，能力设计法已为

各国普遍接受，通过能力设计法，形成合理的耗能机制，使

塑性铰出现在延性易于保证的部位；确保结构在未达到所需

要的延性前不至于发生剪切失效；并通过细部构造措施来保

证延性的充分发挥。 关键词： 地震 强度 延性 地震力降低系

数 地震灾害是人类面临的严重自然灾害之一。地震具有突发

性的特点，至今可预报性仍然很低。强烈地震常造成人身和

财产的巨大损失。我国属地震多发国家，需要考虑抗震设防

的地域辽阔，因此研究结构的抗震性能在我国具有充分的必

要性。 我国的现代抗震设计理论是从五十年代开始，在国际

抗震理论的推动下发展起来的，并逐渐形成了自己的特色。

在积累了相当的研究成果和实践经验的基础上，相继制定

了74 、78 、89 规范和新修订的2001抗震设计规范

（GB5001122001）按2001 年规范设计的建筑物的抗震能力

较89 规范可提高10 %～15 % ，其技术含量达到国际先进水平

。但由于受国家经济实力的限制，安全可靠度的设置仍低于

美国等发达国家。 要想更好的执行规范就必须明确抗震规范

制定的基本思想，明确抗震设计的基本原则。下面着重从以

下几个方面做以阐述。 1 在地震作用下， 一味地追求结构的



强度并不可取，结构的延性是非常重要的 地震分为小震、中

震和大震。所谓小震指的是常遇地震，50 年出现的概率大约

为63 % ，重现期为50 年。中震是指50 年出现的概率约为10 % 

，重现期为475 年。而大震指的是罕遇地震，50 年出现的概

率为2 %～3 % ，重现期为1641～2475 年。对于偶然性和随机

性很大的地震荷载，要想使结构强度一定大于结构反应，几

乎是不可能的，而且是十分不经济的。受社会承受牺牲的能

力和经济制约的因素，我们只能从概率的角度出发，使结构

在一定的概率保证下能安全正常地发挥作用。这就决定了抗

震设计的基本原则，在我国即通常所说的“小震不坏，中震

可修，大震不倒”。 在“小震”作用下，要求结构不受损伤

或不需修理仍可继续使用。从结构抗震分析角度来说，就是

要求结构在“小震”作用下保持准弹性反应状态，而不进入

使建筑物中断使用和产生非结构构件破坏的非弹性反应状态

；同时结构的侧向变形应控制在合理的限制范围以内，目的

是使结构具有足够的抗侧向力刚度。 中震大概相当于我们的

设防烈度地震，当遭遇到中震作用时，结构可以有一定程度

的损坏，经修复或不经修复仍可继续使用。从经济角度来说

，维修费用不能太高。 对发生概率极小的罕遇大震（“大震

”的烈度比设防烈度约高一度左右） .要求当结构在遭遇“大

震”作用时，不应倒塌或发生危及生命的严重破坏。 这样一

个抗震设防目标是非常经济合理的。因为地震的发生太偶然

，倘使我们一味地追求结构的强度以保证中震甚至是大震作

用下结构不坏，这将会使极大量的材料在绝大部分时间里，

甚至在整个寿命期内都处于不能充分发挥作用的状态，这样

做是不明智的。 在上述设计原则指导下，就要求结构处于这



样一种状况：当小震来临，应确保所有的结构构件在抵抗地

震作用力时，具有足够的强度，使其基本上处于弹性状态。

并通过验算小震作用下的弹性位移共同来保证结构不坏。处

于这个阶段的结构构件不会发生明显的非线性变形，也不必

需要采取特殊的构造措施。在中震作用下，结构的某些关键

部位超过弹性强度，进入屈服，发生较大变形，达到非线形

阶段，这时，我们就特别提出延性要求（延性指当地震迫使

结构发生较大的非线性变形时，结构仍能维持其初始强度的

能力，是结构超过弹性阶段的变形能力，它是结构抗震能力

强弱的标志。它包括承受极大变形的能力和靠滞回特性吸收

能量的能力，它是抗震设计当中一个非常重要的特性） .当中

震来临的时候，因为结构具有非弹性特征，某些关键部位超

过其弹 性强度，进入塑性状态。由于它有一定的延性，它的

非线性能够承担塑性变形，使它在变形中能够耗费 和吸收地

震能量。代价是可能导致较宽的裂缝，混凝土表皮起壳、脱

落，可能有一定的残余变形，但不至于导致安全失效，以达

到中震可修的设防目标。处于这个阶段的结构，对延性就会

提出相应的要求，而延性就要靠精心设计的细部构造措施来

保证。当大震来临的时候，结构的非线性变形非常大，也可

能发生不可修复的破坏。处于这个阶段的结构就需要通过计

算它的弹塑性变形来保证结构不致倒塌。 所以，通常我们只

需要按小震作用效应和其它荷载效应的基本组合，验算构件

截面抗震承载力及结构的弹性变形。而中震作用效应则需要

结构靠一定的塑性变形能力（即延性） 来抵抗。所以结构延

性对建筑抗震是极其重要的。 100Test 下载频道开通，各类考

试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


