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用于应急避险的城市绿地标致性景观塔抗震设计

王　晴
(吉林农业大学 园艺学院,吉林 长春１３００００)

摘要:为了确保应急避险的城市绿地标志性景观塔抗震设计在城市绿地中能够发挥重要作用,需要

进一步研究城市绿地景观塔的抗震设计内容.提出基于Logistic模型的城市绿地景观塔抗震设计

方法,该方法介绍用于应急避险的城市绿地的规划、用于应急避险的城市绿地标志性景观塔中功能

模块的作用、城市绿地标志性景观塔抗震设计理念,并分析Logistic模型在城市绿地景观塔抗震设

计中的应用.结合模拟工程实例分析,利用抗震系数和地震灾害影响因子分析城市绿地标志性景

观塔的抗震性能以及抗震设计是否合理.实例结果证明,城市绿地标志性景观塔的抗震性能较好,
并且抗震设计具有合理性,能够符合应急避险绿地要求,具有较好景观效果.
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SeismicDesignofSymbolicLandscapeTowerinUrban
GreenSpacesforEmergencyAvoidance

WANGQing
(CollegeofHorticulture,JilinAgriculturalUniversity,Changchun１３００００,Jilin,China)

Abstract:ToensuretheeffectivenessofsymbolictowersinurbangreenspacesasregardsemerＧ

gencyavoidance,theseismicdesignofsuchlandscapetowersshouldbefurtherstudied．Inthis
work,aseismicdesignmethodbasedonthelogisticmodelisproposed．Thismethodintroduces
theplanningofurbangreenspaceusedasemergencyshelterandtheroleoffunctionmodulein
thelandmarktowerofurbangreenspace．Theconceptofseismicdesignofurbangreenspace
symboliclandscapetowerandtheapplicationofthelogisticmodelintheseismicdesignofsuch
towerswereanalyzed．Inadditiontotheanalysisofasimulatedengineeringexample,theseismic

performanceandseismicdesignofthesymboliclandscapetowerofurbangreenspaceswereanaＧ
lyzed．Theresultsshowedthattheseismicperformanceofthesymboliclandscapetowerisgood,

andtheseismicdesignisreasonable;moreover,thedesigncanmeettherequirementsofemerＧ

gencygreenspaceandhasgoodlandscapeeffect．
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０　引言

我国处于地震多发地区,因此在应急避险的城

市绿地中广泛应用一些抗震技术设计.近年来,全
国各地对城市绿地景观建筑的标志性和观赏性重视

起来,建立了大量标志性景观塔,外观和内部结构变

得尤为复杂,为城市绿地标志性景观塔的抗震设计

带来了很多难题.城市绿地包括绿化用地,其发展

布局和建设对城市的景观、物种、气候等条件起到重

要作用.城市人口的快速增长,使我国应对城市绿

地灾害的形式更加严峻,尤其是在城市规模的发展

中,对城市绿地的建设提出了更多要求.越来越多

的城市灾难一触即发,城市绿地景观塔不仅需要满

足居民日常生活的需求,也要在火灾和地震等灾害

来临时对城市居民的防灾避险起到保护作用,因此

需要研究用于应急避险的城市绿地标志性景观塔的

抗震性能.现阶段缺少应对防灾避险绿地的措施,
需要进一步研究标志性景观塔抗震设计在城市应急

避险中的应用.
传统的城市绿地抗震设计方法只是重点分析了

地震的不同层次,其中存在的风险较大,并且景观塔

的抗震设计不具有合理性.为更好地实现抗震设计

在城市绿地中的应用,应遵循以下原则:城市绿地景

观塔的抗震设计应避开城市绿地的不利区域,从而

有利于提高其抗震能力;协调和设计景观塔的结构,
使其结构对称、具有良好的性能;选取城市绿地景观

塔的外形,以提高其抗震性能;选择城市绿地景观塔

的结构体系,以预防景观塔建筑中部分构件受地震

影响而遭受破坏.

１　用于应急避险的城市绿地标致性景观塔

抗震设计

１．１　城市绿地规划对标志性景观塔抗震设计的作用

为了更好地对城市绿地标志性景观塔抗震设计

进行研究,对城市绿地进行分层次规划来进行应急

避险.用于应急避险的城市绿地的规划包括宏观层

次、中观层次和微观层次规划,现对其分别进行

分析.

１．１．１　宏观层次

在城市抗震防灾的总体规划下,建立与城市绿

地规划逐级控制和层次空间互相衔接的用于应急避

险的城市绿地规划体系,更有助于标志性景观塔抗

震性能的分析.
对城市绿地的规模、空间布局和土地合理利用

等都实施全方面的安排计划.城市绿地标志性景观

塔的抗震防灾规划在总体规划中相对专业,对城市

的技术指标、防御目标和减灾策略等基础设施提出

了更高要求.应急避险的城市绿地规划与其相融合

和衔接,将其建设划归为城市建设之中,同时对下一

层规划的建设与编制起到指导作用,通过建立多层

次的用于应急避险的城市绿地,形成应急避险绿色

空间网络,并且覆盖整个城市.
宏观层次的用于应急避险的城市绿地规划还需

要尊重绿地现状和原本的应急避险场地,将城市绿

地人口的划分与安排相结合,科学地对用于应急避

险的城市绿地、绿色通道的疏散和隔离缓冲进行

布局.

１．１．２　中观层次

主要根据用于应急避险的城市绿地的空间关系

以及时序等因素,对市、城、街区用于应急避险的城

市绿地的规模、类型、设施和指标等方面来定位定

量,合理布局城市绿地的规模,并确认避难避险路

线.中观层次的规划还包括以下几点:
(１)应急避险绿地的规划

应急避险绿地是防灾抗震避险绿地的重点规

划,对其实行规划之前,需要调查、分析和评价城市

的用地现状以及人口分布等指标,对用于应急避险

的城市绿地的位置、等级、服务范围和规模等实施

规划,根据其类型的不同做出相应的科学规划.需

要遵循的原则有:一是统筹安排、综合防灾.要分

析避险的性质和灾害的特征,用于应急避险的城市

绿地需要具有对水灾和地震等灾害的防灾功能.
二是快速通达、就近布局.在学校、居住区以及人

群较多的地区尽量安排绿色疏散通道和避险绿地.
三是确保安全、慎重选择.在选择城市绿地时需要

考虑场地是否安全,例如地震断裂带和高压线等区

域均不适合当作城市的避险绿地.用于应急避险

的城市绿地中包括紧急、固定、中心和郊野避险绿

地.发生灾害时能快速到达或者快速转移到的地

点为紧急避险绿地;集中救援的绿地为固定避险绿

地;功能较全且规模较大的绿地为中心避险绿地;
在灾后建筑重建时期提供给居民居住场所的地点

为郊野避险绿地.
(２)绿色疏散通道的规划
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应急避险场所中救援和疏散的道路可以将隔离

缓冲带和应急避险绿地相连接形成网络,构成完善

的防灾避险系统.该规划需要符合的原则为分类规

划、网络贯通、分流便捷、安全通畅、注重植物配置共

五个.绿色通道的两侧需要种植地标植被来引导疏

散,并且需配有防止建筑倒塌和防火功能的植物.
绿色疏散通有以下几个:

① 特殊通道;

② 一级通道;

③ 二级通道;

④ 三级通道;
(３)隔离缓冲的绿带规划

预防火灾、地震或对其他易燃易爆设施起到防

护作用的绿带规划.在用于应急避险的城市绿地和

疏散通道的附近,根据灾害源的分布和种类对相应

的区域配置隔离缓冲绿带,并对其实行规划.隔离

缓冲绿带规划需要注意:

① 与绿地、道路和河川等元素相结合;

② 根据危害程度合理把握隔离缓冲绿带的宽

度和规模;

③ 注意绿带的植物分配.

１．１．３　微观层次

微观层次用于应急避险城市绿地的规划主要有

助于标志性景观塔的抗震设计,深入并细化对避险

城市绿地的规划.其主要包括功能定位、布局要求、
景观塔配套设施和植物配置.其中标志性景观塔配

套设施需要注意的因素有:设施的美观安全、防灾减

灾性能,方便老人、残疾人和受伤人员使用,配套设

施易于管理与修理.

１．２　应急避险的城市绿地标志性景观塔功能模块

设计目标为构建一个 GIS组件的用于应急避

险的城市绿地规划管理、查询数据、决策分析和应用

的平台,包括系统的开发和定制等.应急避险的城

市绿地标志性景观塔功能模块如图１所示.

图１　应急避险的城市绿地标志性景观塔功能模块

Fig．１　Functionmoduleofurbangreenspacesymbolic
landscapetowerforemergencyhedging

图１中,城市规划管理模块是对用于应急避险

的城市绿地标志性景观塔中专题图的配置与管理;

GIS功能模块则是 GIS的基础功能;查询分析模块

是对城市绿地实行双查询,从城市绿地的地图查询

到文本数据,再根据数据对空间位置定位;决策分析

模块是对用于应急避险的城市绿地标志性景观塔抗

震分析结果、基础数据的查询,其对抗震设计起到辅

助作用;数据管理模块是维护和管理城市绿地标志

性景观塔中专题图的属性;输出管理模块是利用图

片和打印输出模式将图纸信息展示出来.
根据用于应急避险的城市绿地标志性景观塔的

建设目标,以计算机硬件平台为主,在城市绿地数据

的支持下、信息管理为基础的平台上、安全保障体系

下,对应急避险的城市绿地标志性景观塔的抗震设

计提供保障.其抗震性能应与«抗规»性能３要求一

致.城市绿地抗震设计的预期性能如表１所列.

表１　城市绿地抗震设计的预期性能

Table１　Expectedperformanceofseismicdesignofurbangreenspace
地震烈度 L１＝小震 L２＝中震 L３＝大震

抗震性能水准
第１水准:没有损坏、不需
要修理可以使用

第３水准:轻度损坏,修理
后可以使用

第４水准:中度损坏,修理
后可以使用

层间位移限值 h/６２７ h/１００
核心筒墙 无损坏 轻微损坏(底部加强,其他部位不屈服) 轻微损坏,部分中度损坏

构件的性能
外框架柱 无损坏 轻微损坏(不屈服) 轻微损坏,部分中度损坏

外框架梁 无损坏 轻微损坏,部分轻度损坏 轻度损坏,部分中度损坏

连梁 无损坏 轻度损坏,部分中度损坏 中度损坏

１．３　城市绿地标志性景观塔抗震设计理念

城市绿地标志性景观塔结构的平面应尽量规则

化,并且其建筑结构的体系需要有合理且不间断的

传力途径,以保证城市绿地标志性景观塔的整体性,
这样当城市绿地发生地震时,城市绿地标志性景观

塔的建筑结构可以同时工作,使抗震效果较好.城

市绿地标志性景观塔模型如图２所示.
城市绿地标志性景观塔的抗震设计如下:
(１)避开城市绿地的不利区域

城市绿地标志性景观塔的抗震能力需要有一个

坚固的地基.根据抗震工程的需要,掌握地震地质、
景观塔地质等资料,评价地质对抗震的利弊,避开不
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利抗震的区域,对无法避开的不利区域实施措施,在
危险区域禁止构建城市绿地的标志性景观塔,因当

发生地震时,地震的能量会破坏景观塔的结构并且

引起地面裂缝等现象,间接破坏其建筑.景观塔区

域的选取要有利于提高城市绿地标志性景观塔的抗

震能力,同时降低建筑的投资成本.

图２　城市绿地标志性景观塔模型

Fig．２　Themodelofsymboliclandscapetowerin
urbangreenspace

(２)协调和设计景观塔结构

城市绿地标志性景观塔的抗震设计需要利用较

专业的知识.工程师主要分析地震作用,并且协助

景观塔抗震设计人员对其平立面做调整,在功能齐

全且美观的同时符合景观塔的结构规则和抗震设计

标准,使其结构对称,具有良好的性能.
(３)选取城市绿地景观塔的外形

在对地震的调查中,地震大多发生在建筑材料

强度、质量分布突出等处,此时城市绿地景观塔的刚

度和质量中心发生偏离,使景观塔建筑扭转,受到严

重的震害.当景观塔建筑规则性差时,在进行抗震

设计时需要对内力做调整,对其薄弱的位置进行抗

震研究,以提高其抗震性能.
(４)选择城市绿地景观塔的结构体系

确定城市绿地景观塔的建筑结构后,对建筑结

构的体系进行合理选择.在应急避险的城市绿地

标志性景观塔抗震设计中,抗震设计人员需利用景

观塔结构材料、场地条件等因素,并与经济条件等

体系相结合,正确分析传递途径,对景观塔中较弱

结构进行进一步加强,使内力合理调整,预防景观

塔建筑中部分构件破坏时降低了整体的承载力和

抗震能力.

１．４　Logistic模型在城市绿地景观塔抗震设计中的

应用

Logistic模型被当作非线性的回归模型广泛应

用在基坑沉降和滑坡等灾害的预测中,并且取得了

好的效果.在抗震预测过程中,Logistic模型在预

测城市绿地景观抗震设计时,为了分析地震灾害的

发生,一般将地震灾害影响因子当作自变量,城市绿

地景观是否具有抗震性能作为因变量(因城市绿地

标志性景观塔发生的地震灾害不连续),用非线性回

归方式描述自变量与因变量之间的关系.回归分析

的表达式如下:

P(y＝１x１i,x２i,,xki)＝
１

１＋e－εi 　 (１)

εi＝α＋∑
k

k＝１
βkxki　 (２)

其中:εi 代表地震灾害影响因子的线性函数;(y＝
１x１i,x２i,,xki)代表地震发生的概率;xki 代表

地震灾害的影响因子,与地震发生概率之间为非线

性的单调函数,其取值影响城市绿地景观塔抗震设

计的合理性.利用回归模型可以分析城市绿地景观

塔抗震设计的合理性,影响因子的值被控制在[１,３]
时其抗震设计最为合理.设P 为城市绿地标志性

景观塔地震发生的概率,取值范围为(０,１),地震灾

害影响因子的指标为x１i,x２i,,xki,构建非线性

回归方程,其表达式为:

P＝
e

α＋∑
k

k＝１
βkxki

１＋e
α＋∑

k

k＝１
βkxki

＋v　 (３)

式中:α表示常数,不受任何值的影响,是城市绿地

中地震发生与否概率的比值;βk 表示逻辑回归系

数,表示城市绿地中地震发生与否概率的比值的对

数变化;v 表示抗震系数,当其在[１,２]范围内时其

抗震性能较高,在[１,２]范围之外其抗震性能较

低.从式(３)中可以看出逻辑回归系数βk 一旦确

定,可以计算得到城市绿地地震发生的概率,通过计

算地震灾害影响因子的指标x１i,x２i,,xki,完成

对Logistic模型在城市绿地景观塔抗震设计中的应

用研究.

２　工程实例模拟分析

以某建筑工程为例,利用抗震系数测试城市绿

地景观塔的抗震性能.其抗震系数如图３、图４所

示,单位为μ.
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图３　抗震系数在[１,２]范围内的抗震性能

Fig．３　Seismicperformancewithseismiccoefficients
intherangeof[１,２]

图４　抗震系数在[０．５,２．５]范围内的抗震性能

Fig．４　Seismicperformancewithseismiccoefficients
intherangeof[０．５,２．５]

分析图３、图４可知,抗震系数的初始值为１,当
抗震系数的整体变化范围在[１,２]范围内时,其地震

波的变动平稳且均匀(图３);当抗震系数在[０．５,

２．５]范围内时,其地震波的变动不够平稳且分布不

均匀(图４).进一步说明当抗震系数的取值在[１,

２]范围内时,应急避险的城市绿地标志性景观塔具

有较好的抗震性能.
在此基础上,利用地震灾害影响因子对用于应

急避险的城市绿地标志性景观塔抗震设计的合理性

进行实验.设影响因子的单位为 U,实验结果如

图５、图６所示.
从图５、图６中可以看出,设逻辑回归系数的单

位为g,不受逻辑回归系数的影响,地震灾害影响因

子的初始值为１.在Logistic模型的城市绿地抗震

设计中,随着迭代次数的增加,地震灾害影响因子的

值在[１,３]之间变化,而在传统方法的城市绿地抗震

设计中,地震灾害影响因子的值在[１,５]之间变化.
根据上文可知,地震灾害影响因子的取值可以分析

出城市绿地景观塔的抗震设计是否合理,当影响因

子的值被控制在[１,３]时,城市绿地标志性景观塔抗

震设计最为合理,说明 Logistic模型的城市绿地抗

震设计具有合理性.

图５　Logistic模型的城市绿地抗震设计合理性

Fig．５　SeismicdesignoftheLogisticmodelofurban

greenspace

图６　传统方法的城市绿地抗震设计合理性

Fig．６　Rationalityofseismicdesignofurbangreen
spaceusingtraditionalmethod

３　结论

用于应急避险的城市绿地标志性景观塔的抗

震设计成为城市绿地发展和建设中的重要话题,建
筑功能的多样化被重视起来,需要加强其结构的设

计,使得其具有十分重要的抗震设计意义.提出基
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于Logistic模型的城市绿地景观塔抗震设计方法,
并根据工程实例模拟来分析景观塔的抗震性能和

抗震设计的合理性,结果证明该方法具有较好的抗

震性能,其 对 城 市 绿 地 景 观 塔 的 抗 震 设 计 较 为

合理.
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