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附属体系的抗震可靠性分析

徐 海 燕

�建筑工程 系�

摘 要

非结构构件以 及建筑 中的某些附属体 系在地震中极 易破坏
。
因而 无 沦是从安全

角度还是从经济观点来看
，
研 究这一类体 系在地震中的可靠性都是非常必要的

。

本文通过在附属部分与主体结构之间引入藕连元件
，
并对这种力学模型分祈得

到 了附属部分在滤波白噪声激励下的动 力反应
，
在此基础上对附属部分进行 了其在

承载力范围内杭震动力可靠性分析
。

关键词
�

附属体系� 非结构， 主结构， 抗震可靠性

引言

房屋建筑中除主体结构外还有大量的非结构构件和附属件 �以下均称为附属体系�
。

如

设备
、

管路系统
、

女儿墙
、

围护墙
、

吊顶
、

塔楼等等
。

这些部分在地震中往往较主体结构更

易破坏
，
并且常常是造成人员伤亡和经济损失的重要原因�尤其是在基本烈度范围以内的地震

情况下�
。

因而为深证建筑在
“
小震下不坏

”
对于这类体系进行地震作用下的动力可靠性分析

是非常必要的
。

然而至今为止
，
由于种种原因

，
抗震可靠性的验算主要局限于主体结构

。

对

于附属体系在这方面所做的分析工作还很少
。

产生这种情况的原因之一
，
就是两部分间在地

震作用下的力学模型较难确定
。

本文在考虑附属体系与主体结构相互作用的情况下
，
在两部

分间通过引入一个祸合连接弹簧
，
并对这种力学模型分析了附属体系的动力反应以及进行了

可靠性验算
。

了 附属体系的随机地震反映

在地震中
，
附属体系的动力反应是主体部分通过连接元件传递的

。

为了反应这种相互作

用关系
，
采用如图 �所示的力学模型�

。

本文于����年元 月�� 日收到
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图 � 力学模型
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分别为主体结构的刚度
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质量，
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分别为附属体系的刚度
、

阻尼系数
、

质量，

�
。

为藕连作用弹簧
。

反映两部分间的相互作用
。
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为地面水平运动加速度
。
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体结构和附属体系反应的均方为

� �
艺兀 �

� �
。

一 ��
�名

��
，
�。 ��。

�� � △�△。
十 △ “ ，

�△一 。 。 “
�△汁 �全�二

歹私弃厄��
“ � △�△�〔�。 � 。 一 。 “ �江石瓦不乙

�

��。 ，�△ 。 � 。 ‘ �△�

�〕

一
、

丽岁鸽黯祭豁法恶黯沼漏� ���

�
，
� �

少 �
艺兀 �

�心

一 �� �二
�

�。 ��。

� �
。

��
�
�

�

�

—
一�丝些

竺

竺过军妙
�

逆迫
�

�
�△。 � △�

�
名 � △�△ ，

以 。 �‘ 一 。 �乙

�
‘

�△。 �

� �△，

△�

�〕
不△�

��△。 。 �至 � △�。 。 名
�〕

���



��� 华 东 交 通 大 学 学 才良 ����牛

以及主体结构与附属体系速度反应的均方为
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为两部分间的祸合系数
。

从式 ���
、
���可见

，
附属体系的反应及动能均与祸合系数�的平方成正比

。

这说明

主体部分与附属体系的祸连状况直接影响着附属体系的反应以及振动过程中的能量状况
。

当

两部分的自振频率接近 �。
，” 。 ，

�
，
而祸合又较强

，
且阻尼比较小时

，
附属部分的反映将 有
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求均值
。

所以从式 ���
、
���可见

，
当处于上述条件时

，
两部分的动能均值接近相等

。

这种情况显然对附属体系的抗震是不利的
。

一般情况下�
。 》 ��

，
而当�
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可见
，
这时附属体系的反应显然比主体结构大得较多

。

所以这也说明了在地震不太大的情况

下
，
附属体系常发生破坏

。

� 附属体系的抗双可靠性分析

根据前面的讨论以及大量震后调查资料
，
都表明附属体系在地震中往往较主体结构更易

损坏
。

故本文将就主体结构完好的情况下讨论附属体系的可靠性分析
。

考虑到
“
小震不坏 ” 的设计原则

，
在使用期限内附属体系在地震中不坏应同时满足附属

部分本身以及连接系统均完好的条件
。

也就是说
，
若其中任一部分在地震中破坏

，
则认为附

属体系失败
。
因而使用期限内附属体系发生失效的概率可写为

�
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。
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，
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将以上各式代人 ���式
，
就可 以求出在各地震烈度情况下附属体系的可靠性

。

由于 ���

式中的界限值入�对于不同的连接及附属结构有不同的值
，
需根据具体问题确定

。

本文根据所引入的力学模型
，
分析了附属体系在地震下的反应

，
推导了附属体系的抗震

可靠性公式
。

在建筑中主结构和附属部分往往都是多 自由度
，
且为多点连接的

。

限于篇幅
，
作者将在

另文中进行专门讨论
。

界限值入
，
对于不同类型的附属体系和不同形式的联系有不 同的值

，
并

且由于主附体系间联系的名样性
，
久，值的确定需收集大量数据

，
并进行统计 分 析

。

在 本文

中没有加以深入讨论
，
而这将是今后附属体系可靠度讨论所要做的主要工作

。

尽管如此
，
笔

者仍希望通过本文的讨论能为该类问题从理论上进行分析有所帮助
。
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