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针对橡胶隔震支座安装过程中下支墩钢筋密集、隔震

支座定位应在容许偏差范围内、混凝土浇筑可能使预埋件

偏位的施工难点,提出了橡胶隔震支座安装关键技术:下支

墩进行设计变更或优化施工方案;通过定位临时模板对预

埋件进行定位,或者通过下支墩侧模对预埋件进行定位,同

时在混凝土浇筑前后及隔震支座安装前后校核预埋件定

位;混凝土浇筑过程中控制混凝土下落速度,施工作业中避

免触碰下支墩钢筋、模板及预埋件,混凝土浇筑前临时封

闭螺栓孔。

隔震橡胶支座主要由下预埋板（定位预埋板）、下法

兰板、下封板、保护层橡胶、多层钢板、多层橡胶、上封

板、上预埋板等组成，下连结构下支墩，上接结构上支墩。

隔振支座的橡胶层具有水平变形及复位能力，同时在钢板

的三向应力作用下具有较小的竖向变形，使得隔振橡胶支

座兼具有良好的水平弹性变形能力和很高的竖向承载能

力。铅芯加大了隔振支座的阻尼作用，更加有力地减还了

地震加速度、吸收部分地震水平动能。隔震橡胶支座与结

构的连接是通过高强螺栓与预埋套筒及锚筋实现的，锚筋

与法兰之间采用机械锚固形式，锚筋在套筒中连接长度不

计入锚固长度。

在建筑工程中,橡胶隔震支座通常采用先装法安装,首

先浇筑隔震支座下支墩,随后安装橡胶隔震支座,最后施工

支座上部结构。下支墩的浇筑是橡胶隔震支座安装过程中

的难点和重点,包括柱墩钢筋绑扎、预埋件定位固定、混

凝土浇筑、柱墩混凝土找平等工序。某楼建造过程中橡胶

隔震支座的安装过程。承台和底板混凝土强度达到后,在

混凝土面上标定预埋锚筋的投影定位,避免预埋锚筋被承

台主筋阻挡,随后绑扎下支墩上部钢筋及周边钢筋。定位

锚筋,测量垂直度后,锚筋底部用箍筋定位,同时在预埋套

筒上部安装钢模板,钢模板上在对应隔震支座螺栓处设置

螺栓孔。对预埋件水平位置、标高和水平度进行定位后,

焊接固定套筒,随后安装下支墩侧模,浇筑混凝土。混凝土

浇筑完毕后,对钢模板的水平位置和标高进行复核,对混凝

土面进行找平,在混凝土终凝前拆除钢模板,同时用水泥砂

浆对下支墩顶面进行找平。安装隔震支座,复核隔震支座

水平位置、标高和水平度后,对称拧紧高强螺栓。最后安

装隔震支座上部套筒和锚筋,绑扎上支墩钢筋,支设上支墩

模板,浇筑上支墩混凝土。

1.下支墩结构钢筋与支座锚筋之间相互占位现象的

调整。该工程的下支墩高度有 452、474、520 mm 3种，

在有限高度范围内钢筋密集，包括竖向钢筋（包括端头处

的弯折平直段）、纵横交错的箍筋、端头部位附加双层双

向@150的钢筋网片、用于固定定位预埋板的附加钢筋等，

并且所采用的钢筋直径较粗不易进行调整。由此可见，定

位预埋板锚筋安装就位的空间非常有限，这加大了安装操

作的困难。为此，施工前利用 BIM 技术进行钢筋的二次

深化设计，施工过程中采用定位预埋板预安装方法，调整

下支墩竖向钢筋的位置及弯折平直段的放置方向等，以解

决下支墩结构钢筋与定位预埋板锚筋之间相互占位的问

题。

2.定位预埋板安装精度的控制。下支墩处的定位预埋

板安装精度要求非常高，它是确保隔震橡胶支座安装成败

的关键所在。同时，在其轴线位置、安装标高及水平度的

调整过程中相互影响，需要反复进行测量、校对。为此，
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首先，采用定位架和可调螺杆作为辅助安装工具，保证定

位预埋板安装就位的精度，其轴线位置、水平度及标高等

安装误差需控制在允许偏差范围内；然后，采取与预埋附

加筋焊接的方式将定位预埋板固定牢固，防止在模板支设

过程中对其产生侧移，并在混凝土浇筑前要进行二次复核，

以确保定位预埋板安装的精度。

3.下支墩混凝土浇筑质量的控制。下支墩的混凝土必

须密实，且须与定位预埋板结合紧密，但下支墩钢筋较密，

混凝土浇筑、振捣仅能在预埋板中心直径为 200 mm 的预

留孔范围内进行，混凝土浇筑质量及避免扰动预埋板是施

工的难点。为此，下支墩采用高于设计一个强度等级的膨

胀细石混凝土进行浇筑，浇筑时采用专用料斗并架空，对

准定位预埋板中心的预留孔，避免扰动预埋板；浇筑过程

采用小型振捣棒振捣，同时配备表面振捣器用于辅助振捣，

保证下支墩混凝土与抗震支座结合紧密、无空鼓。

4.上支墩钢筋绑扎困难问题的解决。上支墩高度为

900 mm（包含纵横向框架梁在内），钢筋布置非常紧密，

除上支墩本身配筋（竖向受力钢筋及@100 mm 的箍筋）

外，还包括隔震支座的上锚筋、纵横框架梁钢筋、上层柱

插筋，且上支墩封头及上层柱插筋均需要进行弯锚。各个

构件之间的钢筋在有限空间范围内相互穿插，按照常规

“由下至上”的绑扎顺序上层带弯锚的柱子插筋将无法入

位、钢筋绑扎非常困难。为此，合理调整钢筋绑扎顺序，

按照上支墩（含隔震支座的上锚筋）、上层框架柱插筋及

框架梁的顺序进行钢筋绑扎。

1.下支墩钢筋绑扎。钢筋排列不当或过密都会导致隔

震支座定位预埋板安装困难。为确保定位预埋板顺利安装，

施工前用 BIM 对结构下支墩钢筋和支座预埋锚筋进行建

模，根据钢筋施工的顺序，确定钢筋之间的空间位置关系，

必要时应进行二次设计对其占位钢筋或操作空间不足的

钢筋进行调整。在下支墩钢筋的绑扎过程中，用画有“+”

字中心线的定位预埋板进行试安装，通过预埋板中的锚筋

位置孔和套筒孔进行观察，查看下支墩插筋是否妨碍预埋

板锚筋就位的现象，确认无误后，将对下支墩插筋使用定

位箍筋进行绑扎固定。同时，根据抗震支座安装固定要求，

在承台柱四个角部各插放 2 根Ф22 附加钢筋，用于与预

埋板中的锚筋进行焊接固定使用。基础底板及承台基础混

凝土浇筑完成后，剔凿下支墩施工缝浮浆，露出坚硬的石

子，弹出下支墩和预埋板的位置轴线，抄测标高引至各隔

震支座的下支墩位置，采用一块拼装好的定位预埋板（即：

定位预埋板、高强螺栓、套筒、锚筋拼装在一起）放置在

下支墩上，用记号笔标记出占位的下支墩钢筋，对占位的

支墩钢筋做进一步调整。考虑到箍筋绑扎及水平钢筋网片

完成后，由于操作空间的不足，无法进行定位预埋板锚筋

与预埋附件钢筋进行焊接固定等施工。因此，下支墩的箍

筋及水平钢筋网片先不绑扎，待定位预埋板安装完成后再

进行绑扎。

2.定位预埋板安装。在定位预埋板（下预埋板）的上

表面画出“+”字中心线并将定位预埋板、高强螺栓、套

筒及锚筋进行拼装。高强螺栓拧入后的余留长度应小于或

等于隔震支座连接板的厚度，以确保隔震垫的连接板与定

位预埋板连接紧固。套筒与锚筋采取直螺纹方式进行连接，

外露丝扣及拧紧力矩应符合直螺纹相关规范要求。在定位

预埋板安装前，使用钢筋或角钢焊成定位架（定位架的长

宽高分别大于下支墩相应长宽高≥200 mm），架设在下

支墩上，并在纵横方向设置定位控制线，便于安装过程中

与定位预埋板中心线进行校正。安装位置初步定位后，再

根据标高控制线，用塔尺放在定位预埋板四角进行标高调

整，调整后塞入木楔子临时固定，使预埋板标高及水平度

等控制在允许偏差范围内。然后将可调螺杆与下支墩四角

的竖向预埋附加钢筋进行焊接固定，取下临时固定的木楔，

通过旋转四个可调螺杆精确控制预埋板的平整度及标高，

再对定位预埋板位置进行精准调整。符合要求后，把锚筋

与下支墩预埋附加钢筋进行焊接固定。应注意，在任何情

况下都不能直接在预埋板上进行焊接，因为焊接后容易造

成定位预埋板的局部变形，影响整体隔震支座安装质量。

安装固定完成后，将预埋板上表面采用透明胶带满粘（浇

筑混凝土时需打开定位预埋板上的透气孔），露出板面的

高强螺栓采用成品保护套进行保护，以防混凝土浇筑时污

染。

3.下支墩模板安装及混凝土浇筑。按照下支墩设计尺

寸进行支模，使用垫块控制下支墩钢筋的保护层厚度，支

模的高度需要高于下支墩上表面设计标高，下支墩模板的

任何部位均不得触碰定位预埋板。每个下支墩模板设置独

立支撑体系，严禁满堂红式的支撑体系，防止因在混凝土
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浇筑过程中产生位移而造成的相互影响。钢筋绑扎、模板

及定位预埋板等验收合格后，洒水湿润下支墩施工缝，采

用高于设计一个强度等级的微膨胀细石混凝土进行浇筑。

混凝土的塌落度控制在 200～220 mm。利用专用料斗对

准定位预埋板浇筑孔进行混凝土浇筑，专用料斗应架空，

使其不得直接接触定位预埋板。采用小型振捣棒从定位预

埋板中心孔深入支墩内进行混凝土振捣，振捣过程中振捣

棒不得直接接触预埋板，振捣棒要快插慢拔，保证排气孔

畅通，并观察检查预埋板下混凝土是否完全密实，待混凝

土充盈整个预埋板下区域，刮去预埋板上多余混凝土浮浆，

找平收光上表面。

4.隔震橡胶支座安装。当下支墩混凝土强度达到设计

强度 75%后（试压同条件混凝土试块），对定位预埋板

四周混凝土进行清理，清除定位预埋板上粘贴的胶带。将

原来预先拧入的高强螺栓拧下，清理干净、涂抹黄油备用。

按照对应的规格型号用塔吊吊装隔震橡胶支座，安装过程

中要 4 个人同时操作，塔吊吊着隔震支座距定位预埋板

100 mm 位置，调整隔震橡胶支座位置，使定位预埋版与

连接板的螺栓孔对齐，插入高强螺栓后，隔震橡胶支座缓

慢落下。然后，按照初拧、复拧、终拧 3个阶段对称拧紧

高强螺栓，将法兰板与上、下预埋板连接一体。

5.上支墩钢筋混凝土结构施工。在高度为 900 mm 的

上支墩范围内，如果按照常规施工顺序进行钢筋绑扎，框

架柱竖向钢筋（末端为弯折的平直段、形如 L 型）无法

穿过上支墩范围内纵横交错的箍筋。为此，优化钢筋施工

方案，调整钢筋绑扎顺序，采取先绑扎上支墩钢筋，然后

再安装上层框架柱插筋，最后穿插纵横向框架梁钢筋，以

保证钢筋工程能够顺利地进行施工。同时，施工前先制作

上支墩钢筋节点绑扎样板，根据样板中钢筋冲突情况来指

导大面积钢筋加工。上支墩模板与梁板模板支撑体系要分

开支设、固定，避免浇筑混凝土过程中梁板支撑体系带动

支座产生侧移。在上支墩模板中设置型钢抱箍拉紧两侧模

板，防止涨模。用 50 mm×100 mm 木方将模板与上法兰

板边接缝处托住，并进行支撑、固定。框架梁板模板与上

支墩模板间、上支墩模板与上法兰板边缘接触处等部位要

粘贴海绵条挤紧，防止浇筑混凝土时漏浆。上支墩与梁板

同时浇筑混凝土时，应先进行上支墩混凝土浇筑，再进行

框架梁、板混凝土浇筑。同时，上支墩混凝土应采用细石

混凝土浇筑，并用小型振捣棒进行振捣，如果小型振捣棒

仍然无法振捣时，采用表面振捣器在上支墩模板处进行振

捣。在浇筑过程中应安排人员全程跟踪、复核，发现漏浆、

涨模、偏位情况及时加固、整改。

隔震支座安装好后、上支墩混凝土浇筑前，高强螺栓

必须订做塑料（或橡胶）成品保护套（或塞），防止混凝

土浇筑的污染及丝扣的损伤；采取竹胶板模板对已安装完

成的隔震橡胶支座进行封闭，作为在上支墩模板安装等过

程中的临时成品保护措施，防止意外损伤，待上部混凝土

浇筑完成后拆除。隔震支座及上支墩混凝土结构施工完成

后，对应上下预埋板、高强螺栓等外露部分应立即涂刷防

腐涂料，防止锈蚀。竣工前，对隔震层的竖向间隙采用岩

棉等阻燃柔性材料进行填充。建筑交付使用后，由于缺乏

对隔震机理的了解，常将隔震层预留的变形空间堵塞，严

重者将直接影响隔震橡胶支座在地震发生时的变形、加大

隔震橡胶支座水平刚度、阻尼等力学性能，使隔震房屋丧

失隔震功能，故应经常进行检查隔震沟、隔震支座处的预

留空间是否有阻碍物。维护检查可分为常规检查、定期检

查、应急检查。常规检查应每年进行一次，定期检查应在

竣工后的 3 年、5年、10年，10年以后每 10年进行一次，

当发生地震或火灾等灾害后应及时进行应急检查，并进行

必要维护。

总之，在隔震橡胶支座施工技术应用过程中，针对其

施工难点进行研究与分析，不断进行摸索、总结、优化、

改进其施工工艺及相关措施，解决了下支墩结构钢筋与定

位预埋板锚筋之间相互占位的问题、定位预埋板安装的精

度难于控制、下支墩混凝土浇筑质量无法保证、上支墩钢

筋绑扎困难等难点问题。通过上述具有针对性的预控及过

程控制方法，使得隔震橡胶支座在安装精度、效率、成品

保护等方面全面受控，并取得了良好的应用效果。

［1］刘方，隔震支座技术的研究综述.2020.

［2］王海云，关于生物安全三级实验室基础隔震橡

胶支座施工技术探讨.2022.
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