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! 隔震支座施工安装现场!该装置安装在地基与建筑上部结构间

航天技术变身“抗震神器”
中国是多地震国家，也是

世界上蒙受地震灾害损失极
为深重的国家之一。在地震精
确预测仍是世界难题的情况
下，有没有方法可以减少地震
造成的生命和财产损失呢？近
日，一种在网上被称为“抗震
神器”的设备似乎给人们带来
了希望。实际上，它是在我国
航天技术加快军转民的背景
下，中国航天科技集团公司四
院41所研发的减隔震产品。

" 陈 立

阅读/连载
灵感来自火箭发动机

!"#$年 %月 !&日，四川省雅
安市芦山县发生 '(&级地震，震源
深度 #$公里，震中芦山县龙门乡
))!以上房屋垮塌，重庆及陕西宝
鸡、汉中、安康等地均有较强震感。
在西安，吴新华密切关注相关

新闻，其中之一引起了他的注意：由
澳门援建的芦山县医院在强震中
“毫发未损”，网友称其“楼坚强”，因
为这栋建筑物采用了一种隔震垫。
吴新华是中国航天科技集团四

院 %#所返聘的老专家，他突然意识
到，航天科技或许也能用于防震减
灾。第二天，吴新华就找领导提出一
个想法：能否依托火箭发动机喷管
柔性摆动技术，研发减隔震产品，以
减少地震波对建筑物的影响。
火箭发动机专家解释说，传统

的抗震技术是把建筑物上部结构与
地基牢固连接，实质就是用更粗的
钢筋、更多的混凝土浇注，把房子盖
得更结实。“减隔震产品”则是在建
筑的上部结构与地基之间增加隔震
层，通过安装橡胶隔震支座使建筑
主体与地面实现“软连接”。
隔震支座的工作原理与火箭的

柔性喷管很接近———要有足够的支
撑力扛起上面的建筑，又要在抗拉
力上具备弹性，不至于被拉断。理论
上，这种技术能把 *&!左右的地震
能量隔离，减少地震对建筑的破坏。

经过两年多的研制，%#所利用
固体火箭发动机喷管柔性摆动技术
和工艺，研制出一种叠层橡胶隔震
支座。它由一层钢板、一层橡胶，层
层交错叠合起来，并采用特殊工艺
将橡胶与钢板粘结在一起。这样的
结构，具有大的竖向刚度和竖向承
载力，足以支撑建筑的重量，又具有
很小的水平刚度和足够大的水平变
形能力，可以把建筑物的水平振动
周期延长 !+$秒，避免同频共振。

此外，隔震支座还具备恰当的阻尼
和弹性复位功能，兼具耐久性和抗
疲劳性能，适用于桥梁和房屋建筑。
“我们的产品已通过华中科技

大学的型检。”设计师裴少帅介绍
说，“隔震支座水平极限剪切应变可
达 %,&!，大于国标要求。使用年限
超过 -&年，达到日本同行的水平。”

抗震不只靠“神器”
%. 所的减隔震产品经央视报

道后，“抗震神器”的名头很快就在
互联网上传开。但裴少帅表示，这种
产品并非中国首创。

日本是地震多发国，全球 !&!

以上的地震都发生在该国。因此，建
筑结构的抗震性在日本很早就受到
了重视，此类防震结构在功能上又
分为抗震、减震、隔震三种。裴少帅
说，目前在网上被津津乐道的“抗震
神器”其实属于减震、隔震范畴。
地震能量经过地基传输到建筑

上部结构，使建筑结构发生振动和

变形，一旦受力超过结构强度，便会
导致建筑损坏甚至倒塌。减震结构
通过在建筑物内设置阻尼器来抑制
震动，可以减轻柱、梁等主要结构的
损伤。隔震结构则在建筑物的地基
部位或中间层设置隔震层，隔震层
的竖向承载力大，但水平方向柔软，
它不用改变原建筑的设计方案，就
能抑制地震引起的横向震动，并使
建筑物的晃动频率放缓。技术人员
介绍说，“采不采用隔震结构，地震
反应相差 %到 *倍。”

隔震技术在国外发展较快，已
广泛应用于大型公共建筑和军事建
筑。特别是新西兰、日本和美国，其
技术研究开展较早，实践经验丰富，
生产能力也较强。日本“三井之家”
技术中心给出的数据是：目前在日
本新建的 -& 米以上高层建筑中，
)&!都采用了隔震、减震部件。在新
建的两三层普通民居中，也有近半
采用隔震、减震部件。此外，还有一
些既有建筑也加装了此类部件。

中国建筑研究院注册结构工程
师王玮在一篇论文中介绍，日本三
井不动产公司在东京都杉并区兼作
的一座 )$米公寓中，使用了积层橡
胶隔震装置。在发生 -级以上地震
时，能使建筑物的受力减少一半。
不断完善的建筑法律也是必不

可少的。“日本每次发生大地震后，
国土交通省都会对建筑抗震进行调
查，根据调查结果提出对《建筑基准
法》的修改意见。”上海世博会日本
产业馆建筑制作人寺崎由起曾表
示，日本建筑师在设计建筑时，会严
格依照《建筑基准法》的抗震要求，
且这部法律几年就会修订一次。

发展中的减隔震设备
在研制出建筑用橡胶隔震支

座、减震阻尼器等产品后，%#所又
先后研制出适用于大型设备或仪器
的减隔震产品。裴少帅在前期调研
时发现，国内企业此前也有类似原
理的产品，但没有完全掌握设计大

尺寸产品的技术，产品合格率也不
高，影响了这些产品的推广应用。

航天四院 %#所有丰富的航天
产品研发技术储备。几年来，研发团
队的设计师都是“兼职”状态，一手
负责航天产品的设计工作，一手研
发减隔震产品。他们先是通过自身
的研制、生产能力，确保设计和工艺
达到国外标准。待条件逐渐成熟后，
为解决自身生产能力不足的问题，
从 !&#-年开始寻找民企进行合作。

为了找到合适的生产伙伴，他
们跑遍了衡水、株洲、西安等地的相
关企业，最远还去过云南。然而，很
多企业对他们提出的生产标准直摇
头，要么做不到，要么认为不划算。
起初找到一家业内信誉度很高

的企业，前期合作比较顺利。但在建
筑用叠层橡胶隔震支座中，橡胶和
钢板要粘结起来，检验时却发现，钢
板在加压硫化环境下变形非常大，
钢板的不平度超过了 %#所提出的
标准两倍。原来，这家企业在生产过
程中节省了一道热处理工序，钢板
没有释放应力。“如果在常温环境下
检测是没问题的，生产者就认为那
道工序没有必要，也耗费成本。”
寻遍大半个中国后，最终还是

在西安找到一家民企并顺利达成合
作。裴少帅认为，产品设计理念都是
国外现成的，国内产品水平不高主
要还是因为工程应用能力相当较
差，而航天企业在这方面会强一些。

隔震支座的设计寿命是 -&+'&

年，这个结果是以材料在恶劣自然
环境下加速老化为前提计算出来
的。但实际上，%#所在超强抗老化
高性能橡胶、高强度粘接剂等方面
做了深入研究，对产品材料外表面
做了防老化、霉变、腐蚀的处理，所
以一般情况下，正常使用寿命应该
能大于设计寿命。“这和卫星经常能
超期服役是一个道理。”
摘自"中国新闻周刊#!"#$年 %&期

!"#带着点火后的导弹降落

不惧死亡是试飞员面临的第一关卡。对
于常人来说，这是难以逾越的障碍，对试飞员
来讲仅仅是“及格线”。真正的艰难并不仅在
于和死神的对决，而是对新技术、新装备的了
解和掌握。正如李中华所说：“开最新型的飞
机，做最惊险的动作，出最有分量的结论，这
是试飞员的责任。”
如果说，第一代试飞员是勇气型的，第二

代试飞员是技术型的，那么，现在的第三代试
飞员则是专家型的。他们不仅是新型战机的
试飞者，也是设计研制的主要参与者，时代在
变，技术在变，试飞员也要随之改变。一名优
秀的试飞员，不仅是科学的冒险家，还是航空
理论的探索者、飞机设计的参与者和飞行的
先行者。所以新时代的试飞员有个更准确的
称呼，叫“飞行的工程师”。一架新机试飞，涉
及飞行的几十个专业领域，需要有信息学、工
程学、电子学等十几门学科知识的支撑，这些
都是试飞员必须掌握的知识。试飞员的能力
和素质直接关系到飞机的品质。新型飞机发
展越快，科技含量越高，其中风险性也越大。
航空科学的每次突破，都以试飞员技术突破
为基础，只有不断创新才能达到更高的境界。
对于试飞员们来说，生命的价值体现在

每一个瞬间。
!&&$年 #&月 !#日，空军某试验基地，

一架国产新型歼+*/呼啸着直射蓝天……十
几分钟后，战机到达预定空域，指挥中心的屏
幕上清晰地显示着战机的飞行状态，屏幕前
的指挥员、总装备部和空军机关的领导同志、
科研院所的飞机专家、导弹专家和各类科技
人员等，都在期待着一个重要时刻的到来。
今天陈加亮要进行某型导弹发射试验。
这时，无线电传来了试飞员陈加亮的声

音：“报告 #号，导弹准备完毕，允许发射。”
“可以发射。”指挥员发出了命令。
“明白。”
只见万米高空的机翼下突然喷出了一条

耀眼的火龙，出乎意料的是，这条火龙
并没有像事先预想的那样直奔攻击目
标而去，而是仍然悬挂在机翼上。
指挥中心每个人的心顿时悬了起

来。没等人们作出反应，飞机突然侧偏
飞出监控视线，空中的陈加亮准确作

出判断：“报告 #号，导弹未离梁，飞机侧偏。”
已经点火的导弹未发射出去，还挂在导

弹架上，导弹的推力导致飞机侧偏———这一
惊人的故障现象，在地面的静止状态显然是
无法模拟更无法预知的。
所有人的心都提到了嗓子眼儿。
“按应急预案处置。”指挥员果断地下达

了实施应急预案的命令。
“明白。”空中的陈加亮却异常地冷静。
飞机已在导弹巨大推力的作用下产生严

重侧偏，就像是一匹突然脱缰的烈马难以驾
驭。此刻，试飞员清醒地意识到自己正面临着
一场生与死的严峻考验，谁都清楚点火后的
导弹仍挂在飞机上将意味着什么，而给他选
择的余地只有十几秒，按特情处置预案规定
他完全可以弃机跳伞，但这样一来，凝聚着几
代科研人员心血的新型战机和新型导弹就会
顷刻化为乌有，必将影响装备研制的进程。
“一定要不惜代价保住新型战机和科研

成果！”几秒钟内，陈加亮便以自己的生命为
抵押作出决断。他迅速蹬舵压杆极力保持正
常的飞行状态，同时迅速将导弹处置好。几个
动作迅速、准确、一气呵成，脱缰的烈马终于
被降服了，陈加亮即向指挥中心报告：“报告
#号，飞机状态已经稳定，请求返航。”
“可以返航，注意飞机状态。”“明白。”
在返航途中，陈加亮隐约感到飞机有些

异常，凭经验判断可能是水平尾翼出现损伤，
这是飞行员最忌讳的特情，尤其是在着陆时，
当飞行速度减小时，因为尾翼无法控制平衡
飞机会突然下沉，处置不当便会机毁人亡。
飞临机场了，陈加亮小心地做了一个标

准航线正常着陆。在临近着陆时，飞机果然急
剧下坠，他旋即推油门增速，同时带杆，控制
飞机平稳接地。当飞机稳稳地降落在跑道上
后，飞行现场的人都惊呆了，飞机左侧的水平
尾翼已被导弹的尾焰烧掉了近一半。
新型战机保住了，科研数据保住了，凝结

了几代科研人员心血的科研成果保住了！

试飞英雄
张子影

!"#孤儿杨六斤（下）

回乡的选择是理性的。可是这个选择对
杨六斤来说意味着什么？一个山里孩子，突然
被带到花花世界，一下子塞给他对比反差极
大的生活学习条件，然后告诉他你自己选择，
走还是留。他能选择走吗？他吃了那么多苦，
过了那么多年艰难的日子，怎么可能经得起
这样的选择呢？这本身就是不负责任的做法。
一个孩子从没有吃过糖，路过

的大人看了觉得心里过不去就给了
他一块，孩子吃了，尝到了糖的甜。
可大人想过没有，你是只给一次还
是永远能给？太随意地给予，又太轻
易地拿走，谁都没什么损失，除了杨
六斤。事实残酷地摆在他面前，在深
圳短暂的学习和生活只是一场梦。
杨六斤回来了。在外人眼里，杨

六斤已经不再是以前的那个杨六
斤，现在的杨六斤身家五百万。
钱这个东西，具有一种神秘莫

测的力量。它能帮人解困，而它自己
就是万丈深渊；它能黏合人的距离，
而它自己又天生带着拒人千里之外
的属性。人如果穷，会让人看不起，
而有了钱，又会让人羡慕嫉妒恨。
当孤儿杨六斤名下突然有了巨款，远的

近的，亲的疏的，各方逐一登场了。
先是堂哥堂嫂从打工的梧州回家了。杨

六斤的实际监护人是他，因为在杨六斤孤苦
无援时是他接纳了他。按理说，巨款是应该由
他保存。可是法律上并不承认他是合法的监
护人，杨六斤的母亲尚在，法律上应该是她，
而她恰恰又实际上断绝了与儿子的一切往
来，这钱给她保存支配于情于理说不过去。
巨款现在在杨取林手上。他说他不打算

再去梧州打工了，因为杨六斤需要陪伴。这话
如果在没有 ,&&万的时候说，那就是情义；可
他说出这些话时已经巨款在手，即便是真的
真诚，听起来也虚伪。当被问到不出去打工怎
么维持生计，杨取林坦然地说：“那捐款是给
六斤的，有了那笔钱六斤上学就不愁了，我也
不用外出打工了。”因果关系说得通，可听着
就觉得其中有机巧。问到以后怎么用这笔钱，
他摇头说没想好。看，作为旁观者，我们也在
被 ,&&万影响着：我们怎么知道堂哥杨取林

说这番话不真诚呢？
我看着他们居住的这个叫“家”的屋子：

泥土和草混合的建筑材料搭出一个房子的形
状，里面摆放着最起码的生活必需品：简陋的
灶台，对付出来的一张桌子，两张堆着破烂床
上用品的床。屋外下大雨，屋里就下小雨，光
线非常暗，散发出霉臭的气味。盖一间新房是
应该的，可用爱心捐款盖房又名不正言不顺。

此时，杨六斤母亲那边也发出
了声音，她丈夫说：“我们当时也想
把六斤接过来一起过，只是他堂哥
先接去了。”言外之意谁都听得懂。
村里的邻居也坐不住了。对记

者抱怨着：“杨六斤吃的野菜我们孩
子也吃啊，杨六斤抓的小鱼哪家孩
子没抓过？我们都是这样过日子的
哦。”情绪中也不乏羡慕和怨气。

,&&万的吸引力让包括我们在
内的媒体更不能就此罢休，大家跟
着杨六斤回到老家，雨点般密集的
采访包围着这个孩子。他一遍遍地
说着同样的话，一遍遍地被从教室
里拉出来。当我去采访他时，他已经
开始使用自己的方式抵抗了。
先是平等地交流：“嗨，小伙子

你好，今天考试考得好吗？”应答是腼腆地一
笑一低头：“不知道。”“为什么不知道？”还是
抬头笑一下，再低头，左手抠右手，仿佛能抠
出一个逃走的洞。“是烦了吗？”抬头，看看我，
又低头抠手，“是太烦了。”他的声音细弱，甚
至带点奶声奶气。这样的声音说出这样一句
话，让我心里一震，我们是在伤害这个孩子。
“能跟我说说吗？”摇头，还是礼貌的笑，“为什
么？”“不知道。”自此，我所有的问题，不管用
什么方式问，他都是这一个回答，“不知道”。
这是这个孩子唯一的武器了。我只能放弃。
杨六斤曾是一个不幸的少年，因为命运

从他那里拿走了太多。现在命运给他的补偿
又太多也太突然。然而，这笔钱真的能让他幸
福吗？这笔巨资由谁花、由谁监督着花、怎么
科学地花，直接影响杨六斤的未来，而之所以
大家都这样密切地关注，恰恰在于我们的社
会还没有这样一个成熟而稳妥的机制做保
障。杨六斤吃了那么多苦，但愿这笔钱能护佑
他成长，给他一份稳定、可预期的关怀和爱。
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