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建筑结构设计隔震减震技术浅析
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摘 要：地震灾害对于建筑具有高度的破坏性，所以我们应该关注建筑结构的抗震设计，在建筑中应用先进的隔震减震

控制技术，使建筑结构的稳定性和安全性得到提高。本文分析了建筑结构设计隔震减震技术，为提高建筑物的整体抗震

性提供有价值的参考。

关键词：建筑结构设计；隔震；减震技术

Analysis of shock isolation technology in building structure design
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Abstract: Earthquake disaster is highly destructive to the building, so we should pay attention to the seismic design of the

building structure, in the building application of advanced shock isolation control technology, so that the stability and safety of the

building structure is improved. This paper analyzes the technology of structural structure, which provides valuable reference for

improving the overall seismic resistance of buildings.
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地震的破坏性很强，因此，在建筑设计过程中，要考

虑到地震对建筑产生的影响，使建筑具有很强的抗震性。

相关抗震规范对建筑物结构的抗震性能有明确要求，可以

保证小地震不会损坏，中等地震可以修复，大地震不会倒

塌。相关部门加强了抗震建筑设计的研究，抗震设计的基

本原则如下：应适当控制建筑结构的刚度，使部分建筑构

件在地震中进入非弹性工作状态，使整个结构更坚固，这

可以实现建筑就算产生裂缝也不倒塌的目标，但这种传统

的抗震设计方法有许多缺点，如果地震超过抗震强度，整

个结构将处于危险的状态。因此，为了满足新建筑形式的

抗震要求，出现了建筑结构隔震减震技术。

一、建筑结构隔震减震设计的意义

在建筑设计中，有必要考虑抗震性能的优化设计，改

进抗震设计，改变其性能，这直接决定建筑的安全性和稳

定性，从根本上提高建筑设计科学，确保建筑结构的良好

利用。从建筑设计过程一开始，就需要优化抗震性能设计。

严格控制结构的设计和优化。此外，应高度重视抗震特性

的设计和优化，从整个项目的角度进行尽可能全面的分析，

为合理的项目进度和施工质量提供良好的外部环境，满足

项目预期，相应调整工期，避免地震等自然灾害的直接影

响。

二、建筑结构隔震减震技术概括及对比

1.减震技术

建筑物结构中消能减震是指建筑物某些部分的耗能

装置的设计，在地震发生时消耗并吸收建筑物结构产生的

力，减少主要部件的抗震反应，有效防止部件损坏甚至倒

塌，最终达到减震目标[1]。

2.隔震技术

与减震建筑的结构设计相比，建筑设计中的基本隔震

设计方法相对较多。经常选择特殊材料进行设计，如地基

隔震、断层间隔地震[2]，但在选择用于地基隔震的特殊材

料时，通常使用豁土、砂浆或沥青等材料，地基隔震也是

一种良好的隔震方法，这种设计方法也可用于一般形状的

建筑物。建筑物中地震产生的一些热能通过下部结构传递

到隔震被吸收，少量热能转移到上层，大大降低了地震风

险。减震隔震技术的相关特性如表 1 所示。
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表 1 减震技术与隔震技术的相关性能
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三、建筑物结构隔震减震设计的难点

1.地基选取的位置不合理

在建造建筑物时，技术人员应该先确认施工现场的现

状，对土壤密度和硬度进行测量。不同地区的土壤成分不

同，不同类型土壤对建筑物的抗震性能有显著影响。此外，

由于高层建筑高度较高，选择的地基必须相对平坦和宽阔，

远离河道，以免发生地震时建筑物的抗震性不足。但由于

土地资源缺乏，建筑工程的选择受到限制，不能任意选择，

地基可能难以承受地震后的严重冲击和损坏。

2.建筑类型多样化提升了技术难度

如今，人们对生活质量的要求越来越高，传统类型的

建筑不能满足人们对美观的需求，人们更喜欢特别的建筑

风格。一些建筑师在关注外观的时候忽视了优化建筑抗震

性和其他性能。在居民使用过程中建筑发生老化，建筑的

抗震性能将降低，对居民的安全构成潜在威胁。

3.墙体与防震缝设计问题

墙体的规划和设计也是施工和设计过程中非常重要

的一部分，墙体的位置和厚度是需要考虑的问题，需要进

行全面合理的设计。防震缝的出现也大大提高了建筑物的

抗震性，在设计过程中根据实际实施需求，提高整体抗震

性。地震是意外灾害，因此在这一阶段，防震缝通常较少

出现在一般区域，通常位于地壳运动相对活跃的区域，地

震对建筑物造成的损坏通常会导致建筑物和地面的之间

的运动。抗震缝的长度和宽度在设计上有一定的困难，由

于技术应用困难，实际应用仍然存在缺陷[2]。

4.建筑物的走向设置对抗震性能造成的影响

地震是自然灾害，地壳运动是地震的主要原因，因此

在设计时必须对当地地质构造进行全面和详细的分析。地

震期间，地震方向通常会对建筑物产生巨大的影响。在施

工期间选择施工现场时，应考虑到当地的地质条件和地震

方向，建筑方向和地震方向应该是互相垂直的。

四、建筑结构隔震设计

1.基础隔震

基础隔震是在建筑物的地基和上部结构之间的一个

特殊装置，可以避免地震的向上层建筑传播，减少地震传

递给建筑物的能量的三分之二。砂和粘土交替放置在建筑

物的基础上，或直接放置砂或粘土垫层，安装垫层可以有

效减少地震对建筑物造成的损坏。但隔震装置不适用于高

层建筑的设计。由于在高层建筑中安装隔震装置会增加建

筑结构的自振周期，因此不会产生减震的效果。

2.层间隔震

层间隔震是质量（结构加层、绝缘层或质量块）在原

来结构上组成的耗能装置。在地震过程中，耗能器可以对

地震产生的损伤进行吸收和消耗，这种方法更适合改造现

有建筑，具有使用简单、施工方便等优点，但与基础隔震

相比，减震效果不足。层间隔震常用的支座是橡胶支座，

由于橡胶支座的垂直稳定性，支座的高度不能太高，因此

层间隔震法通常适用于高强度周期较短结构，如砌体和多

层框架。

图 1 橡胶垫隔震装置

3.建筑物地基使用特殊材料进行隔震

在建筑物基础的抗震设计过程中，最重要的是将隔震

层转换为柔性底层。这样，在地震灾害的情况下，可以对

地震波产生一定的削弱作用，减少地震释放的能量，从而

减少地震对建筑物造成的损坏。在传统建筑中，交替在建

筑物基础上铺设沙子和粘土，或直接铺设粘土和沙子进行

抗震，这样进行抗震对地震产生的影响非常低。随着科技
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的发展，相关部门在减震防震领域的研究取得了显著的进

展，沥青被用作填充建筑物隔震层的原材料，隔震效果显

著[3]。

4.悬挂隔震模式

悬挂隔震模式就是悬挂建筑构件，以减少结构构件与

地面的依附性，并避免地震期间由于地面惯性对结构构件

造成损坏，这种悬挂隔震效果非常明显，因为地震发生时

地震对地面的影响无法直接影响结构构件，可以有效减少

损坏。悬挂隔震的形状主要反映在大型钢结构中，钢结构

悬挂系统的应用可以有效防止地震灾害的影响。在钢结构

悬挂系统中，分为两部分，一部分是子结构，另一部分是

主框架模块，子结构与主框架分开，起到隔震的作用。

五、建筑结构设计中减震控制技术的应用

1.耗能减震技术

在传统抗震系统中，载荷部件是地震耗能部件。地震

后，这些部件部分损坏，难以修复，而减震技术提供了专

门的耗能减震装置，在装置损坏时消耗地震能量，从而提

供了整体结构稳定性，更换损坏的设备更方便，大大提高

了建筑物的抗震性。耗能减震器分为以下几个类别：

（1）减震阻尼器

该装置可以增加结构的阻尼，通过消耗地震能量来避

免建筑物结构振动，从构成的角度来看，可分为两类：第

一类是与速度相关的阻尼器，变形速度与阻尼力的变形速

度成正比；第二种类型是与位移相关的阻尼器，位移与抵

消地震的能量之间相关联。

（2）屈曲约束支撑

传统的支撑在压缩作用下会弯曲，在地震中性能较差。

屈曲约束支架包括外壳和硬质填充，可以有效抑制约束芯

材的压缩和弯曲，大大提高结构的抗震性能。

（3）防屈曲钢板剪力墙

该装置的核心由耗能钢制成，在小地震和大地震中也

能很好地工作。在小地震中，这一装置的弹性可以发挥作

用。在强烈的地震中，该装置处于屈服阶段耗能，反映出

良好的减震效果[4]。

2.吸震减震技术

通过在原始结构上安装子系统，地震能量在地震发生

时重新分配，通过振动传递减少对建筑物的作用，这被称

为吸震减震技术，其主要装置目前分为两大类：第一种是

调频液体阻尼器，该装置主要采用水箱中的液体吸收地震

产生的冲击，地震时，储罐中的液体会因地震造成的能量

而波动，从而获得缓冲效果。第二种是，调谐质量阻尼器。

该装置由可调质量块、弹簧和粘滞阻尼器组成。在地震灾

害中，地震能量集中在调谐质量阻尼器上，以减少结构振

动。

六、建筑结构设计中隔震减震控制技术的发展

趋势

相关研究表明，隔震减震控制技术自诞生以来，国内

外专家对减震技术的研究一直在进行。隔震减震控制技术

在建筑中的应用具有非常重要的实际意义。首先，采用隔

震减震控制技术可以有效保护建筑物的抗震特性，减少地

震对建筑物的影响和风险。其次，隔震减震控制技术应用

广泛，可很好地应用于具有良好抗震效果的钢筋混凝土结

构。隔震减震控制技术还可以很好地满足建筑结构的抗震

要求。与传统抗震技术相比，抗震控制技术具有较高的成

本效益比，可以有效降低施工成本，各种明显的优势使隔

震减震控制技术的广泛应用和推广，从隔震减震控制技术

在国内外建筑结构设计中的应用现状来看，该技术在建筑

行业的未来前景广阔，对我国建筑业有很大的帮助。

七、结语

随着建筑业的快速发展，对建筑结构的安全要求越来

越高，积极应用隔震减震控制技术非常重要，目前我国在

该领域做了大量研究和应用，开发了各种建筑结构的抗震

技术，大大提高了建筑物结构的稳定性。但与此同时，不

应忽视抗震技术的不足，例如，缺乏规范化的管理、推广

困难等，为了应对这些问题，相关单位应该做好指导工作，

不断优化现有的抗震技术，使其得到标准化应用。
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