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建筑结构设计中的隔震减震措施浅析

王帅滨

滨州市建筑设计研究院有限公司 山东省 滨州市 256600

如今随着经济的不断发展，我国建筑行业迅速发展起来，在结构设计当中，隔震减震策略要引起人们广

泛关注，并采取有效的策略，提升其整体水平。基于此，本文主要对建筑结构设计中的隔震减震措施进行分析， 提出

具体的措施，进而为相关行业的发展提供借鉴。
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地震是常见自然灾害，地壳在快速释放能量的过程

中产生震动，形成地震波，地震波对建筑等物体产生冲

击，导致建筑结构变形或坍塌。地震对建筑的危害不容

忽视，在进行建筑结构设计时，要认真做好防震减震工

作，最大程度降低地震对建筑结构的影响，确保建筑安

全。隔震与消能减震设计，可用于对抗震安全性和使用

功能有较高要求或专门要求的建筑，利用橡胶隔震支座

组成的隔震层和在主体构件上设置阻尼装置等部件这些

措施尽可能减小地震波对建筑结构的冲击， 减少建筑物

出现变形、倒塌等问题。本文结合实际，就建筑结构设

计中的隔震、减震措施做具体分析。

1 地震对建筑的影响

我们习惯将地震波以体波和面波进行划分，体波又

细致划分为纵波与横波， 面波分为瑞雷波和诺夫波，在

以上四种波形中，面波能够在地表传播且传播距离较远

的，横波只能在固体之间进行传播， 纵波则能够在固体

和液体之间传播。 体波的传递效果正如其名，纵波传递

至建筑物时，使建筑物出现上下颠簸，而横波则是使建

筑在水平方向上产生些许位移。由于面波的能量远远大

于横波，其所产生的地震影响能够使建筑物出现水平和

垂直两个方向的位移。由此可见，面波是造成建筑物倒

塌、损坏的主要地震波。

2 建筑结构设计中隔震减震概述

建筑物内部阻尼大小对于能量消耗产生直接影响，隔

震减震要充分利用这一特点，通过阻尼提升吸取地震的能

量，以增加主体结构的稳定性，减少地震造成的危害。在

建筑工程中，隔震技术得到广泛应用，尤其是汶川地震以

后，出现更多的隔震建筑物。在设计选材过程中，由于与

传统设计存在着较大的差异性，且与传统设计对比，在高

层建筑工程设计过程中，存在着较大的难度。

隔震策略受到时间的限制，不仅可应用于新建结

构， 还在工程建成以后， 通过阻尼的提升来达到减震

的目的。对于适用部位来说，减震方法得到广泛应用，

不管是上部结构还是夹层，都得到有效应用。而结合消

能减震技术，提升结构的 阻尼比，从而避免结构变形现

象，结合附加装置，提升结构稳定性，使主体结构在遇

到地震灾害的时候，不会产生较大的破坏。据相关数据

统计可以知道，消能减震结构能够有效提升抗震性。此

外，还可利用没有消能减震前的结构进行降低。

3 建筑结构设计隔震减震模式的现实应用意义

在建筑结构设计过程中合理的应用减震方案能够让

建筑结构的阻尼增加，这在一定程度上就能够有效的减

少建筑物在风力的作用下有可能产生的位移，采取这种

方式主要降低的是在地震过程中来自 于竖向地震带来的

影响。隔震体系的应用，主要原理就是延长结构的自 振

周期，从而让建筑结构的水平地震力得到有效的下降。

经过反复的实验和科学调查， 在房屋建设的过程中隔震

措施合理应用能够有效地降低水平地震出现的加速度反

应，并且还能够降低结构性地震出现时对建筑物造成的

损害，这在一定程度上让人们的生命财产安全都得到了

保障和维护。因此可以看出在建筑工作开展的过程中，

将减震和隔震措施合理地应用到建筑结构当中能够让其

变得更加坚固[1]。

4 隔震减震在建筑结构设计中的措施

隔震措施

隔震地基材料的应用

地基作为建筑物和地震接触的直接地带，是地震的

直接作用区，因此对地基的隔震设置是减小地震影响力

的有效手段。而建筑物地基隔震是指对建筑物结构的基

础部分进行隔震处理，在基础敷设垫层来削弱地震发生

的地震波，以减少地震对建筑物的影响。其中传统隔震

的施工方式是在建筑物的地基上交叉敷设黏土与砂子，

或者是在软粘土和砂土的中间放置土工布。随着建筑技

术的发展，有关研究人员已经研发出一种替代粘土砂垫
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层的改性沥青阻尼隔震材料，因其自身具有良好的隔震

减震效果，可有效减少地震对建筑物结构的损害，得到

广泛应用。

悬挂隔震

悬挂隔震是将建筑结构全部悬吊起来，阻碍其与地

面接触，导致地面波很难传达建筑结构中。其最有代表

的隔震装置为巨型钢架框悬挂体系，该体系由主框架和

子结构组成，二者各自独立，起到隔离彼此力学作用。

主框架同常见的框架结构一样，而子结构大多采取索、

吊等悬挂方式，承担着建筑结构的大部分质量。

悬挂隔震主要用于我国桥梁建筑、火电厂锅炉架

等。随着生活水平的提高，人们开始重视建筑外形的美

观，建筑的功能趋于多样化。悬挂式隔震能够很好契合

这一生活发展形势，减少与地面接触的建筑是如今较为

新颖、十分具有特色的建筑理念，上悬挂下隔震的结构

也会在未来多样化的功能建筑中发挥意想不到的作用。

悬挂隔震中的阻尼装置也成为时下学者研究的热门，各

种材料的阻尼器问世过程正是悬挂隔震技术逐渐兴起的

最好证明[2]。

基础隔震

基础设置隔震是非常传统的隔震方法，被使用的时

间比较悠久，而且效果也是比较显著的一种隔震技术。

基础设置隔震的比较常用的一些方法有；摩擦滑移隔

震、粘弹性隔震、摩擦摆隔震等多种方法，主要运用的

材料就是橡胶垫和混合隔震装置。这种技术主要就是在

建筑物的基础和上部建筑之间设置特殊装置， 和第几隔

震不同的就是隔震层不在一个位置，基础设置的隔震层

会偏向上方，这样

可以减少地震对建筑物向上传递的力量，基础设置

隔震的缺点就是不利于高层建筑物的应用，不仅不会减

少地震对建筑物的损害反而会增加建筑结构自身的自 振

周期影响建筑物本身的重量。基础设置隔震的比较常用

的一些方法有；摩擦滑移隔震、粘弹性隔震、摩擦摆隔

震等多种方法，主要运用的材料就是橡胶垫和混合隔震

装置。

层间隔震

层间隔震是指在建筑原来的结构上安装耗能减震装

置，对结构的夹层与原结构的隔热层进行改建，以起到

减震的作用，一旦地震发生时，抗震技术与隔震技术便

会形成减震效用，以吸收与消耗地震的地震波，减小整

个建筑结构的地震波。 例如某七层底层框架上部砌体砖

房建筑的建设过程中，为了改善结构的抗震性能， 通过

层间隔震的方式，在底层横向设置4道钢筋混凝土抗震

墙、纵向设置5片钢筋混凝土抗震墙，底层横向外墙设

为砖抗震墙， 并增加夹层橡胶支座的底层框架上部砖砌

体的建筑，将框架梁截面尺寸与柱截面边柱、中柱设为

300×700mm、400×500mm，以减小地震波对建筑物上部

结构的影响[3]。

建筑走向设计抗震措施

由于地震是由地壳运动引发的，和地震结构有着重

要的联系，房屋的倒塌也与震向有着紧密的关系，而震

向就是在出现地震后，造成建筑房屋出现振动的实际方

向，为此在对建筑进行选址建造时，就要充分了解建筑

所在地的地质状况， 对当地可能出现的震向进行分析，

进而使建筑走向和地震的震向处于垂直的状态， 尽可能

防止两个走向是平行的。从国内玉树与汶川地震两种地

震情况看，和地震的震向是平行状态的建筑具有更高的

倒塌率，反之也是如此，和地震的震向处于垂直状态的

建筑倒塌的现象相对较小。经过研究了解到，和地震的

震向处于平行状态的建筑，在地震出现时，会随着地震

波的运动而有更大的幅度，所以就更可能出现倒塌的现

象，所以在对建筑进行设计时，要注意做好调查，了解

当地地质情况，尽量使建筑与震向处于平行的状态，进

而降低地震带来的影响。

减震技术相关措施

无粘结钢支撑措施

该措施是一种比较机敏的减震措施，一般是使建筑

外包的钢管与内核的钢支撑间无粘结，或把无粘结设置

在内核钢支撑和钢管与外包钢筋混凝土间的缝隙内，进

而形成滑移界面，接着在结构支撑的中部位置设置好外

包层，在结构支撑的两侧，要预留出合适的内核钢支撑

位置，在利用高强度的螺栓对框架结构进行有效连接，

进而提高整个建筑的拉力与压力。这里要注意一点，使

用这一措施进行减震时，需要对滑移界面几何的具体尺

寸以及所需的材料进行严格、合理的计算，对外包层与

内核钢间的自由滑移层面进行核准，防止内核钢出现变

形的现象。

建筑抗震加固措施

对建筑对地基进行隔震设计时，相关人员还需要按

照整个建筑项目的实际情况，按照预先设计的相应措

施，在建筑关键结构位置设置隔震性装置，如果实在整

个建筑项目结束后，在对建筑结构开展抗震加固手段，

就要借助增加阻尼方法， 在多层建筑钢结构、上部结构

以及隔震夹层内适当的增加一些减震性装置，进而有效

提升建筑抗震性能。

4.2.3结构平面和竖向合理布置
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在对建筑结构进行设计时，要想切实实现隔震与减

震的作用，还要对建筑平面布局影响进行关注，建筑的

平面需要规则、简单，在此基础上，沿着建筑两个方

向，进行对称性设计抗侧力构件，两个方向刚度也需要

相同，确保其刚心与质心能够重合。假如选择竖向布

置，那么建筑结构竖向的构件就需要保持一定的连续

性，然后与高度相适应进行匀称性变化，进而防止承载

力与侧面的刚度出现变形情况。这里要注意，进行设计

时，平面的设计不能是不规则的形状，也不能出现头重

脚轻的立面现象，进而防止结构应力过于集中而出现扭

转效应，这对建筑整体刚度有很大威胁[4]。

结束语

综上所述，为了提升城市建筑的隔震能力，人们提

出了基于性能的耗能减震钢结构。耗能器运作过程中具

有非线性特征，影响原有结构的动力性，对动力反应产

生负面影响，耗能减震钢结构就要消除这种影响。但是

要从建筑工程的根源上解决这种建筑物抗震能力方面的

问题，就必须要从建筑物的设计环节抓起，只有这样，

才能将各种因素统筹和控制好，才能保证建筑物的抗震

结果和效果。
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