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摘要：针对我国颁布的多部行业抗震设计规范进行了比较，分析了不同设计规范之间在计算方法、设计参数等方面的异同，提出了统一抗震设计方法和参数取值的观点。同时对结构抗震设计中存在的问题和今后需要重点研究的内容进行了总结，并提出建议。
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地震是危及人民生命财产安全的突发式自然灾害。就在最近的二十余年，全球发生的许多大地震造成大量严重的工程破坏和惨重的生命财产损失[1]，例如1976年的我国唐山地震，1994年的美国诺斯雷奇地震，1995年的日本阪神地震，以及去年12月26日发生的伊朗巴姆地震等。随着社会经济的不断发展，城市规模不断扩大，地震可能造成的损失也越来越大。因此，如何可靠地预防地震灾害的发生，减轻地震造成的损失，同时避免地震发生后带来的次生灾害，如火灾、水灾等，都成为目前地震工程学所要解决的问题。
1  抗震规范的编制原则
      目前，世界各国普遍趋向于采用多级设防的抗震设计思想。我国已发布实施和正在编制的各类规范，如《建筑抗震设计规范》（GB50011-2001）、《城市桥梁抗震设计规范》等采用了两阶段三水准设防标准，即“小震不坏、中震可修、大震不倒”。
      在进行建筑、桥梁以及其它结构物的抗震设计时，一般都要遵循以下五个步骤[2]：抗震设防标准选定、抗震概念设计、地震反应分析、抗震性能验算以及抗震构造设计，其流程如图1 所示。
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2  几种现行规范比较
      目前，我国已经颁布实施的有六部抗震设计规范，即《建筑抗震设计规范》（GB50011-2001）（简称建规）、《公路工程抗震设计规范》（JTJ004-89）（简称公规[3]）、《铁路工程抗震设计规范》（GBJ111-87）、《构筑物抗震设计规范》（GB50191-93）和《水工建筑物抗震设计规范》（SDJ10-78）。这些规范分别从不同角度对各自工程领域的结构物的抗震设计提出了不同的要求。由于资料有限，作者只收集到了其中的前两部抗震设计规范。在此，仅就这两部规范在编写中的异同作一个简单比较。以求从中获取一些值得将来进一步深入研究的信息。
      对于地震荷载的计算方法，各规范都要求根据不同情况分别采用静力法、反应谱方法和时程分析法。如在建规[4]中规定，对于“高度不超过40m、以剪切变形为主且质量和刚度沿高度分布比较均匀的结构，以及近似于单质点体系的结构，可采用底部剪力法”；其它建筑“宜采用振型分解反应谱法”；特别不规则的建筑“应采用时程分析法进行多遇地震下的补充计算”。在公规[3]中规定：“地震荷载的计算方法，一般情况下桥墩应采用反应谱理论计算，桥台采用静力法。对于结构特别复杂、桥墩高度超过30m的特大桥，可采用时程反应分析法”。
      在采用反应谱方法计算地震作用时，建规和公规的计算公式和反应谱曲线有所不同。建规公式为：
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      式（10）和式（11）的基本形式都是结构自重乘以一个与结构地震响应相关的系数，建规中为aj，公规中为Kh和βi。所不同的是，建规中的地震影响系数（图 2）考虑了近震和远震对场地土卓越周期的影响，而且考虑了不同结构阻尼对地震影响系数的影响。相对而言，公规中对水平地震系数和动力放大系数的规定显得较为粗略。
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3  现有抗震设计方法中存在的问题
      通过对不同规范的比较，以及参考其它文献。作者认为，目前在我国的抗震设计规范中还存在以下有待深入研究解决的问题：
3.1  长周期反应谱问题[4]
随着我国经济建设发展，高耸结构和大跨度桥梁建设的飞速发展迫切需要解决长周期反应谱取值问题。建规反应谱截止周期是6s，公规的截止周期是5s。而目前已有很多工程结构的基本周期远远超过了规范的截止周期，规范反应谱已经不能满足超高层建筑和大跨度桥梁抗震反应谱分析的要求。
3.2  阻尼修正问题[5]
阻尼比不仅影响反应谱的形状，而且对反应谱不同周期段的影响程度是不一样的，总的趋势是阻尼对长周期部分反应谱的影响小，对高频部分影响大。阻尼比取值或者不同振型阻尼比取值的不同将会直接影响到地震反应的计算结果。而且，随着建规控制技术、减震耗能措施的大量推广应用，结构中不同构件间的阻尼比会有很大变化。目前，建规中已经考虑了阻尼的影响采用了一个阻尼调整系数进行调整。而公规中还是以5％的临界阻尼比为依据。因此，迫切需要针对不同结构阻尼比对反应谱进行修正。
3.3  位移反应谱[6][7]
目前的抗震设计方法实质上是基于强度的设计方法，结构设计先通过弹性设计确定结构的设计强度水平，并利用结构的延性能力弥补结构强度的不足。在延性设计方法中，延性主要用于结构变形验算，并不作为设计目标。对于超高层建筑和大跨度桥梁等长自振周期的结构，实际强震记录计算表明，反应谱长周期段衰减很快，当T→∞是，结构主要受位移控制。因此有必要发展基于位移的设计方法。
3.4  反应谱组合方法
但前反应谱组合方法主要是基于单分量地震作用下的振型组合问题，从大跨度桥梁抗震分析角度来看，发展不同地震动分量作用下和多点激励下的地震反应振型组合是规范中有待完善的地方。
3.5  考虑地震动持时和能量[8][9]
地震动持时和能量输入对结构的弹塑性地震反应及累积损伤的影响已为地震工程界所共识，有学者提出了各种计算持时和能量以及如何考虑结构破坏乃至倒塌的方法。但如何以规范条文形式来规范这些算法使其最终成为实用的设计方法仍有待进一步努力。
3.6  抗震设计方法的改进[10]
现行规范采用的反应谱方法存在着缺陷，对于超高、大跨度等长周期结构无能为力，只好以规定最小地震作用的办法解决。因此应发展相应的抗震计算方法。目前，比较热门的研究方向是采用能量设计方法和随机振动理论进行抗震设计。
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