
广东建设报广东建设报

２０21年 7月 30日 星期五04 05行业观察 编辑 ／朱启同 美编 ／杨榆洁 校对 ／邓新灵

高层建筑物晃动不可避免，如何有效防止建筑物“随风起舞”呢？

建筑设计师对抗高层建筑共振晃动奇招迭出

建筑晃动的原因有多种， 成因、 所处的
具体情况都不完全相同， 根据现有的研究 ，
建筑出现晃动， 多为共振导致。 共振， 是指
一个物体的振动 ， 会带动另一个物体的振
动。 二者的振动频率越接近， 共振产生的振
动幅度会越大 。 当一幢建筑超过一定高度
时， 风荷载作用下引起的建筑响应， 可能比
地震作用下引起的响应更大。 建筑在风的作
用下会产生顺风向振动和横风向振动。 顺风
向振动就是建筑物顺着风的方向产生的振动
响应， 是由风荷载的脉动作用使结构产生的

受迫振动。 而横风向振动则是由于在风的作
用下， 在建筑的后部形成漩涡， 而这种建筑
后部两侧漩涡会以一定的频率交替脱落， 形
成横风向的振动。 当这种漩涡交替脱落的频
率和建筑结构的固有频率接近时， 就会形成
共振现象， 就是所谓的 “涡激共振 ”。 共振
作用的来源， 一般是风力或地基作用力， 其
中 ， 地基作用力的来源包括地震 、 地基变
形、 周围施工作业等多种因素， 所以建筑在
设计时， 会充分考虑外力因素导致的晃动问
题。

建筑虽看起来是刚性结构， 但实际蕴含
着很多柔性设计， 本身遇到大风就会晃动，
所以为了防风减震 ， 需要讲究 “刚 柔 并
济”， 通过推力、 压力和水平力 ， 让建筑把
外部的能量 “消耗 ” 掉 。 通常 ， 高层建筑
在设计阶段会根据地区的风压 、 建筑物形
状等各种数据做模拟测试 。 超高层建筑一
般还会做风洞实验 ， 把建筑物模型放在风
洞里， 模拟各种风下建筑物的摆动和变形 ，
以便保障外力引发的晃动在高层建筑安全
范围内。

为有效防止建筑物 “随风起舞”， 超高
层建筑都是如何实现防风减振的呢？

从建筑设计方面来说， 合理的选型有利
于抵抗风荷载和地震作用。 建筑的矩形截面
靠近边缘处的风力比中部风力更大， 采用更
接近流线型的截面， 有利于减小边缘处风荷
载， 进而减小建筑物受到的总风力。

从建筑结构方面来讲， 要想建造稳固的
建筑， 离不开合理的结构。 摩天大楼的建筑
结构， 多为下粗上细的锥形结构体型。 杭州
世纪中心就以结构取胜， 以流线型设计实现
风力的自然导流。 从远处看， 杭州世纪中心
的双塔建筑形成了一个大大的字母 “H”， 这
是以杭州拼音首字母为蓝本的建筑， 其两栋
主楼之间的底部为跨度约 60 米、 高度约 22
米的钢结构连桥。 杭州世纪中心的结构体系
充分利用了刚性核心筒的阻尼和质量特性，
并采用延性周边抗弯框架以分别减少动态风
力和消散地震能量。 如果从上空俯瞰， 会发
现杭州世纪中心双塔建筑的平面是两个橄榄
球状。 正是利用这种流线型结构设计， 当风
吹过建筑时， 会实现自然导流， 建筑面受到
的直接作用力很小。 杭州世纪中心的设计团
队在前期对其进行过风洞试验， 进一步验证
了整体结构设计的安全可靠。

从建筑装置方面来讲， 安装阻尼器是高
层建筑常见的防抖方式。 当建筑达到一定高
度时， 纯粹靠提高结构抗侧力体系刚度的方
法收效欠佳， 一些超高层建筑会在楼内添加
阻尼器来减轻结构的振动响应。 阻尼器是以
提供运动的阻力来耗减运动能量的装置， 包
含调谐质量阻尼器、 调谐液体阻尼器、 金属
阻尼器等。 阻尼器主要有 3 种形式： 第一种
是在大楼的支撑柱之间加入一个交叉斜撑，
用来减小支撑杆柱的变形， 进而减小振动幅
度； 第二种是在墙体之中加入黏滞材料， 利
用黏滞材料吸收振动能量 ， 从而让振动变
弱 ； 第三种是在建筑物的顶端吊一个质量
块， 质量块的摆动方向与建筑物的振动方向
相反， 从而消减振动。

近年来， 随着高楼的兴起以及极端天气
的频发， 为了减少可能的晃动对大楼内人员
的影响， 不少高楼都会选择安装阻尼器， 例
如平安金融中心设置了两台分别重达 500 吨
的混合式阻尼器。 在地震、 强风时， 阻尼器
能够在电脑和电机的控制下朝反方向运行，
吸收风力和地基作用力产生的能量， 避免共
振导致建筑振幅不断扩大， 减轻建筑受到的
损伤， 发挥相当于天平砝码的作用。

上海中心大厦也做了一个 1000 吨的阻

尼器放在顶层。 该大厦是中国第一高楼、 世
界第二高楼， 地上 127 层， 地下 5 层， 总高
632 米。 大厦顶楼的 125—126 层就藏着一个
镇楼神器———有 “上海慧眼” 之称的大型阻
尼器。 该阻尼器高度有 7.7 米， 底座直径有
9.1 米， 采用的材质是琉璃玉和钢 ， 是世界
首个摆式电磁涡流调谐质量阻尼器， 由上海
材料研究所自主研发而成。 该阻尼器为世界
最重， 由 12 根吊索 、 质量块 、 阻尼系统和
主体保护系统四部分组成。 阻尼器的质量块
和吊索构成了一个巨大的复摆， 通过与主体
结构的共振， 有效抵御大楼的晃动。

上海每年夏秋季都会受台风困扰， 强台
风侵袭对于上海中心这样的超高层建筑是个
巨大的挑战， 而阻尼器对于抵抗台风发挥着
很大的作用。 强风来临时， 它的最大摆幅可
以达到 1~1.2 米， 能通过自身感应实现与大
楼摇摆的反方向运行， 有效降低大楼摆动幅
度和加速度 ， 以提供良好的舒适度和安全
性。

另外， 上海中心的阻尼器除了具有稳定
功能以外， 也是一个具有参观价值的雕塑艺
术品， 阻尼器上部的雕塑造型状似 “一只眼
睛”， 设计灵感源于 《山海经 》 的 “烛龙之
眼”， 引发游客纷纷驻足。

除了常用的方式以外， 一些建筑还有其
独特的减震方式。 广州塔设计的结构安全问
题是塔身的腰部太细。 广州是台风频发的区
域 ， 那么 ， 大风到来 ， “小蛮腰 ” 会 “扭
腰” 吗？ 答案是否定的。

广州塔创新设计出世界领先的 TDM 两
级主被动复合调谐减震控制系统———在 438~
448 米标高层利用核心筒两边各一个 650 吨
容量的铁制消防水箱作为 TDM 减震系统块，

在水箱下面安装滑轮和轨道。 两个水箱上部
各安装了一台重达 50 吨的直线电机主动控
制装置， 根据塔身摇摆的精确数值， 自动调
整运动模式， 进一步降低塔身的摇摆幅度。

当塔身晃动时， 水箱通过传感器向反方
向滑动，以此来消减塔身的晃动幅度。 加上这
个系统，广州塔减掉了 40%的风振，同时保证
了塔内通信设施、娱乐设施的正常使用。

减震技术的应用和推广对于建筑物安全

和人民的生命财产安全都有着重要意义。 这
次赛格大厦的晃动， 无疑引起人们对建筑安
全的更高需求。 近几年来， 减震技术和消能
技术逐步从基础研究转向了实际应用方面 ，
建筑物的震动、 减震和隔震控制， 成为建筑
业改革创新的难以回避的过程。 而从疫情暴
发对健康社区的关注， 再到如今对建筑防震
功能的诉求， 也体现着人与城市、 人与建筑
关系的不断重塑。

近日， 深圳市福田区高层建筑赛格大厦出现晃动原因最终被专
家确定为桅杆风致涡激共振 （见 《广东建设报》 7 月 16 日报道）。
随着我国各地的高层、 超高层建筑越来越多， 建筑物安全一直是广
受热议的话题。 其实， 我国对高层、 超高层建筑物， 从选址、 设
计、 审批到施工、 监理、 验收等， 都有很严格的标准和规范。 为防
止摆动、 抗风减震， 高层建筑在设计时也是各出奇招。

高层建筑出现晃动正常吗？

对抗高楼晃动靠什么？

技术创新让“小蛮腰”不“扭腰”

� （据中国建设新闻网）
中国第一高楼、 世界第二高楼的上海中心大厦， 顶楼的 125—126 层藏着

一个镇楼神器———世界首个摆式电磁涡流调谐质量阻尼器。
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盲目建“摩天楼”当休矣

分类广告

遗失声明 广州楚戎贸易有限公司遗失
营业执照正、 副本， 统一社会信用代
码： 91440101MA5AT47Y71； 遗失公
章、 财务专用章、 法人章 （法人： 黄
楚荣） 各一枚， 现声明作废。

遗失声明 广州市天河区大观三樟树土
菜馆遗失营业执照正、 副本， 统一社
会 信 用 代 码 ：
92440101MA5A60FT0R， 注 册 号 ：
440106600722538， 现声明作废。

遗失声明 广州市天河区大观三樟树土
菜馆遗失国、 地税证正、 副本， 粤税
字： 92440101MA5A60FT0R 号， 现声
明作废。

遗失声明 百度 （中国） 有限公司广州
分公司遗失已填开 《百度推广服务合
同 》 ， 合 同 编 号 （ 登 记 号 ） ：
BAIDU2018SFGZ005928、 LA2 -4 -
2019-078、 LKA2-4-2020-005， 前述
合同原件均已单方加盖百度 （中国）
有限公司广州分公司合同专用章， 并
未与任何第三方签署。 现全部声明作
废。

百度 （中国） 有限公司广州分公司
日期： 2021 年 7 月 30 日

减资公告 广州千汇化妆品有限公司
（ 统 一 社 会 信 用 代 码 ：
91440101MA5AQ6Y34D） 股 东 会 决
议， 注册资本由原来 100 万元减资至 1
万元。 请债权人自本公告见报之日起
45 日内向本公司申报债权， 逾期不申
报， 视为放弃权利， 本公司将向公司
登记机关申请变更登记。

减资公告 广州博润和乐教育咨询有限
公 司 （ 统 一 社 会 信 用 代 码 ：
91440101MA5D0MRC81） 股东会决
议， 注册资本由原来 1800 万元减资至
50 万元。 请债权人自本公告见报之日
起 45 日内向本公司申报债权， 逾期不
申报， 视为放弃权利， 本公司将向公
司登记机关申请变更登记。

遗失声明 广州陈信能源有限公司遗失
营业执照正、 副本， 统一社会信用代
码 ： 91440101MA5CCGU58B， 注 册
号： 440126001187388， 现声明作废。

减资公告 广州市交通旅行社有限公司
经股东会决定， 将公司注册资本由人
民币 102 万元减至人民币 80 万元。 请
债权人自公告之日起 45 日内向本公司
提出清偿债务或提供相应担保的请求，
逾期不提出视为放弃。 本公司将向登
记机关申请变更登记。

减资公告 广州市交通旅行社有限公司
经股东会决定， 将公司注册资本由人
民币 126 万元减至人民币 80 万元。 请
债权人自公告之日起 45 日内向本公司
提出清偿债务或提供相应担保的请求，
逾期不提出视为放弃。 本公司将向登
记机关申请变更登记。

减资公告 广州市交通旅行社有限公司
经股东会决定， 将公司注册资本由人
民币 154 万元减至人民币 80 万元。 请
债权人自公告之日起 45 日内向本公司
提出清偿债务或提供相应担保的请求，
逾期不提出视为放弃。 本公司将向登
记机关申请变更登记。

减资公告 广州市交通旅行社有限公司
经股东会决定， 将公司注册资本由人
民币 176 万元减至人民币 80 万元。 请
债权人自公告之日起 45 日内向本公司
提出清偿债务或提供相应担保的请求，
逾期不提出视为放弃。 本公司将向登
记机关申请变更登记。

减资公告 广州市交通旅行社有限公司
经股东会决定， 将公司注册资本由人
民币 206 万元减至人民币 80 万元。 请
债权人自公告之日起 45 日内向本公司
提出清偿债务或提供相应担保的请求，
逾期不提出视为放弃。 本公司将向登
记机关申请变更登记。

减资公告 广州市交通旅行社有限公司
经股东会决定， 将公司注册资本由人
民币 329 万元减至人民币 80 万元。 请
债权人自公告之日起 45 日内向本公司
提出清偿债务或提供相应担保的请求，
逾期不提出视为放弃。 本公司将向登
记机关申请变更登记。

减资公告 广州市尚美居业物业管理有
限 公 司 （ 统 一 社 会 信 用 代 码 ：
91440101MA5CC3P93B） 股 东 会 决
议， 注册资本由原来 500 万元减资至
20 万元。 请债权人自本公告见报之日
起 45 天内向本公司申报债权， 逾期不
申报， 视为放弃权利， 本公司将向公
司登记机关申请变更登记。

遗失声明
我单位遗失 2010 年 09 月 01

日由广州市组织机构代码管理中
心颁发的代码 56023155－2 代码证
正、 副本， 现声明作废。

单位名称： 广州增城鑫南峰
摩托车配件厂

地址： 广东省广州市增城新
塘镇仙村东区工业园沙滘村岗谷
山厂房 A1 首层

减资公告 广东华芯数字科技有限公司
（ 统 一 社 会 信 用 代 码 ：
91440101MA9UK4GW47） 股东会决
议， 注册资本由原来 5000 万元减资至
500 万元。 请债权人自本公告见报之
日起 45 日内向本公司申报债权， 逾期
不申报， 视为放弃权利， 本公司将向
公司登记机关申请变更登记。

减资公告 广东华亮基础建设有限公司
（ 统 一 社 会 信 用 代 码 ：
91440101MA5AWYE958） 股 东 会 决
议， 注册资本由原来 5000 万元减资至
200 万元。 请债权人自本公告见报之
日起 45 日内向本公司申报债权， 逾期
不申报， 视为放弃权利， 本公司将向
公司登记机关申请变更登记。

减资公告 广州金怡酒店有限公司 （统
一 社 会 信 用 代 码 ：
91440113778380809D） 股东会决议 ，
注册资本由原来 1800 万元减资至 100
万元。 请债权人自本公告见报之日起
45 日内向本公司申报债权， 逾期不申
报， 视为放弃权利， 本公司将向公司
登记机关申请变更登记。

清算公告 广州明臻科技有限公司股东
会决议， 本公司停止经营， 清理债权
债务。 请债权人自本公司公告见报之
日起 45 天内， 向本公司清算组申报债
权。 逾期不申报， 视为放弃权利。 清
算结束后， 本公司将向公司登记主管
机关申请注销登记。

减资公告 广州智军师网络科技有限公
司 （ 统 一 社 会 信 用 代 码 ：
91440115MA59CA912L） 股东会决议，
注册资本由原来 100 万元减资至 10 万
元。 请债权人自本公告见报之日起 45
日内向本公司申报债权， 逾期不申报，
视为放弃权利， 本公司将向公司登记
机关申请变更登记。

减资公告 智军师 （广东） 控股有限公
司 （ 统 一 社 会 信 用 代 码 ：
91440101MA5D2T390U） 股 东 会 决
议， 注册资本由原来 500 万元减资至
10 万元。 请债权人自本公告见报之日
起 45 日内向本公司申报债权， 逾期不
申报， 视为放弃权利， 本公司将向公
司登记机关申请变更登记。

清算公告 广州吾似舳陈列道具有限公
司股东决议， 本公司停止经营， 清理
债权债务。 请债权人自本公司公告见
报之日起 45 天内， 向本公司清算组申
报债权。 逾期不申报， 视为放弃权利。
清算结束后， 本公司将向公司登记主
管机关申请注销登记。

清算公告 广州吃到堡食品贸易有限公
司股东决议， 本公司停止经营， 清理
债权债务。 请债权人自本公司公告见
报之日起 45 天内， 向本公司清算组申
报债权。 逾期不申报， 视为放弃权利。
清算结束后， 本公司将向公司登记主
管机关申请注销登记。

欢迎刊登
各类公告

联系电话： 87750217 87133731

城市间盲目攀比建设超高层建筑的
状况应该停止了 ， 认为只有 “摩天楼 ”
才能代表一地实力 、 代表突出政绩的思
想也应该修正了。 新时期 “适用、 经济、
绿色 、 美观 ” 的建筑方针应该得到大力
推广， 建筑设计建造应该符合文化传承、
功能优先、 融合环境、 环保节能等要求。

前不久 ， 国家发展改革委发布通知
明确 ， 严格限制新建 250 米以上建筑 ，
确需建设的， 要结合消防等专题论证进
行建筑方案审查 ， 并报住房城乡建设部
备案； 不得新建 500 米以上超高层建筑。
此前 ， 住房城乡建设部 、 国家发展改革
委曾在另一文件中 ， 对新建超高层建筑
做出限制。

对于新建建筑而言， 500 米高度成了
一道 “红线 ” 和 “硬杠杠 ”。 即使再建
250 米以上的建筑 ， 也需要进行严格论
证 、 审查和备案 。 未来 ， 有关部门将对
建筑高度进行管控 ， 各地盲目规划建设
超高层 “摩天楼 ” 的情况将受到严格限

制。
不可否认 ， 超高层 “摩天楼 ” 气派

壮观 ， 从一定程度上体现了一座城市经
济社会快速发展的成果 ， 很多超高层建
筑成了城市地标 。 高层建筑还能节约大
城市寸土寸金的土地资源 。 近年来 ， 我
国超高层建筑层出不穷 ， 积累了超高层
建筑的建设经验 ， 超高层建造技艺达到
世界先进水平 。 世界高层建筑与都市人
居学会发布的 《2020 高层建筑年度回顾》
显示， 中国 150 米以上的建筑达 2395 座，
200 米以上建筑达 823 座， 300 米以上建
筑达 95 座， 三项指标均居全球第一。

然而 ， 超高层 “摩天楼 ” 的种种弊
端也确需重视 。 超高层建筑能耗大 ， 管
理运营成本高， 后期保养费用也是一笔
不小的开销 。 超高层建筑还因为人员集
中易导致附近区域交通拥堵 ， 外表玻璃
幕墙产生光污染 。 个别城市建设超高层
建筑脱离当地发展实际， 导致空置率高，
造成资源浪费 。 高层、 超高层建筑成本

高， 在建设过程中业主因为资金链问题
导致工期拖延 ， 甚至形成烂尾楼的情况
也不少见。

更为重要的是 ， 超高层 “摩天楼 ”
给消防带来巨大挑战 。 目前 ， 用于消防
的云梯车最高也不过百米左右 ， 大多数
云梯车仅几十米高， 远远达不到 “摩天
楼 ” 几百米的高度 。 一旦发生火灾 ， 消
防面临很大难处 ， 对使用者的生命财产
安全构成严重威胁。

城市间盲目攀比建设超高层建筑的
状况应该停止了 ， 认为只有 “摩天楼 ”
才能代表一地实力 、 代表突出政绩的思
想也应该修正了。 新时期 “适用、 经济、
绿色 、 美观 ” 的建筑方针应该得到大力
推广， 建筑设计建造应该符合文化传承、
功能优先、 融合环境、 环保节能等要求。
有关部门发布的文件将给超高层 “摩天
楼” 降温 ， 也将引导我国建筑朝着更加
理性、 务实的方向发展。

（据经济日报）
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