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[摘要]建筑结构设计中的隔震、减震措施不仅起到保障居民安全的作用，还能够在突发地震灾害的情况下降低经济损失，对

于改善建筑结构的坚固度及安全性具有重要意义。建筑结构设计的具体方案丰富多样，工程设计人员需结合建筑物的结构特

征、使用功能等因素，经过科学计算确定最佳的隔震减震方案。基于此，本篇文章主要探讨隔震减震措施在建筑结构设计中

的应用要点，以期改善建筑工程的安全性能。 
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Abstract: The seismic isolation and reduction measures in building structure design not only ensure the safety of residents, but also 

reduce economic losses in the event of sudden earthquake disasters, which is of great significance for improving the robustness and 

safety of building structures. The specific design schemes for building structures are rich and diverse, and engineering designers need 

to combine the structural characteristics, usage functions, and other factors of the building to scientifically calculate and determine the 

optimal seismic isolation and reduction scheme. Based on this, this article mainly explores the application points of seismic isolation 

and damping measures in building structure design, in order to improve the safety performance of building engineering. 
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引言 

建筑隔震与减震属于建筑结构设计的关键部分，建筑

隔震设计旨在布置隔震层来消除或者减弱地震波的影响，

通常可阻隔 70%以上的地震冲击；建筑减震设计是指在建

筑设计方案中增加减震器等装置，以此作为减轻地震作用

力的重要保障，或通过改变建筑结构的屈服强度、初始刚

度、最大位移等指标予以实现。由此可见，建筑隔震减震

的技术手段可延长建筑使用期限，保证建筑工程在全寿命

周期内的坚固及安全。 

1 建筑结构设计中的隔震减震措施重要性 

1.1 保障居民安全 

地震属于自然灾害中的重要形式，地震灾害的发生将

会直接威胁到建筑居民的人身安全。国务院于 2021 年正

式实施《建设工程抗震管理条例》，其中明确“位于高烈

度设防地区以及地震重点监视防御区的公共建筑，应当按

照行业相关规定采取隔震、减震技术”，以此减轻地震灾

害造成的损失影响，维护建筑居民的安全与健康。建筑设

计部门只有采取了相应等级的隔震减震处理措施，才能在

根源上起到加固建筑结构的作用，突出建筑工程设计中的

以人为本理念
[1]
。 

1.2 降低灾害损失 

我国当前时期的建筑工程规模持续扩大，高层、大体

积的城市综合体建筑分布更加密集。在此情况下一旦发生

地震，未采取相应保护措施的高层建筑就会出现明显裂

缝、基础沉降甚至倒塌后果，给建筑工程业主带来较为突

出的成本损失。位于地震发生区域的建筑结构很难彻底避

免遭受自然灾害的影响，然而采取了隔震减震措施的建筑

结构将会更加坚固且完整，实现“小震无损、中震可修、

大震不倒”的降低灾害损失目标
[2]
。从以上角度进行分析，

隔震减震技术手段的采用有助于降低经济损失，符合节约

利用建筑工程资源的宗旨。 

1.3 延长工程寿命 

建筑使用寿命的长短主要取决于建筑结构设计，采取

隔震减震手段作为保护的建筑工程使用期限更长，并能够

更好满足建筑业主的基本需求。按照建筑行业的管理规

定，位于地震频发区域的高层建筑物应当满足“地震设防

烈度”指标，工程设计人员应采取行之有效的隔震减震实

施方案，减轻地震冲击作用力造成的建筑结构影响，达到

延长建筑工程使用期限的效果。 

2 建筑结构设计中的隔震减震技术应用要点 

2.1 隔震方式确定 

建筑隔震设计的具体方式应当根据实际情况予以确

定，建筑隔震设计旨在建筑基础部位、下部或者底部等部

位增加阻尼装置或者橡胶支座，利用阻尼器或橡胶支座来

分散地震波，有效减轻地震波对于建筑本体结构的冲击强

度
[3]
。目前在建筑设计领域常用的隔震支座主要为摩擦摆
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形式、叠层橡胶形式、弹性滑板形式的三种隔震支座，叠

层橡胶作为主要材质的建筑隔震支座普遍具有良好的使

用性能。例如，包含氯丁二烯橡胶片、天然橡胶材料、高

温硫化钢板的隔震支座在受到外界压力的情况下，支座体

系中的橡胶垫片就会向外弯曲变形，同时还会受到钢板的

支撑作用影响，因此能够确保高层建筑物在强震的冲击下

不会发生倒塌。 

近些年来，铅芯橡胶作为主要材料的新型隔震支座已

经陆续投入使用。相比于天然橡胶作为唯一材料的建筑隔

震支座而言，铅芯橡胶的新型隔震支座既能够有效防止建

筑发生变形，又能在根本上改善建筑结构的初始刚度指

标，对于改善高层建筑物的抗击风荷载能力具有显著意

义。在建筑设计方案的优化阶段，工程设计人员需要结合

实际情况选择顶板隔震、层间隔震或基础隔震的几种常用

形式，确保高层建筑物的设备用房、车库等地下结构的坚

固与安全。建筑设计人员需重视有限元软件等人工智能手

段的采用，充分利用计算机软件辅助计算各项参数指标，

为建筑隔震设计的方案优化提供保障
[4]
。 

2.2 建筑体型控制 

在目前的现状下，某些建筑设计人员仅限于考虑建筑

体型的美观性，然而忽视了建筑抗震设计的指标落实，因

此不利于建筑抗震性能实现更大程度的提升。为杜绝以上

情况的产生，工程设计部门关键就是要合理控制高层建筑

物的体型，在保证建筑立面美观度的同时更加需要重视使

用功能发挥。建筑设计部门还要重视采用实地勘察的技术

手段，经过现场勘测取得第一手数据，结合建筑所在区域

的地质特征及气候条件予以综合评估。 

例如，城市综合体的建筑平面如果设计为不规则的凹

凸形状，则容易导致建筑楼板的洞口开度较大，并有可能

造成建筑楼板呈现不连续的特征。为确保建筑结构在强震

发生时不会出现倒塌，工程设计部门需要适当控制建筑悬

挑结构的宽度及长度，尽可能避免强震作用下的建筑结构

发生大面积坍塌。按照建筑设计技术规范的要求，建筑隔

震结构的高宽比适宜控制在 4左右。对于较大高宽比的特

殊建筑结构应当避免出现过大的拉应力，工程设计人员需

要利用有限元软件来检测建筑物的倾覆性能，并应当避免

建筑隔震支座出现压缩弯曲的情况。 

2.3 减震装置选择 

建筑减震装置的种类较为丰富，工程设计人员在选取

建筑减震装置的过程中，应当充分考虑减震装置与建筑整

体结构的相符度。例如“位移型”的建筑减震装置可通过

局部结构的形状改变，对于地震造成的建筑倒塌风险予以

显著降低。按照“能耗原理”进行设计的位移型建筑减震

器主要包括摩擦阻尼器与金属阻尼器，以上两种形式的建

筑阻尼器都能消耗地震波的冲击力，达到维护建筑结构稳

定的目标。具体在工程设计阶段，建筑设计人员需考虑各

种阻尼器的应用形式及其要点，通常可重点考虑选择摩擦

阻尼器。 

速度型的减震器可分为黏滞性的阻尼器、黏弹性的

阻尼器等，其能够通过改变地震波的反应速度削弱其冲

击效果。例如，黏滞性的建筑减震阻尼器具有较好的可

靠性与简单的结构形式，非常适合用于高层大体积的建

筑结构设计。建筑设计人员还要结合实际情况灵活选择

不同形式的阻尼器，以期在更大程度上发挥建筑减震阻

尼器的作用力
[5]
。通过增加速度型的阻尼器，对于地震情

况下的建筑预期变形幅度予以相应减小。工程设计人员需

要采用科学计算的形式，确定布置消能器与阻尼器的精确

位置。 

3 建筑隔震减震设计的工程实例 

3.1 工程概况 

某城市综合体建筑达到 72.4m的总高度，共分为地上

15 层与地下 2 层：其中的建筑地上部分包含塔楼及裙房

（22.5m），建筑地下结构设计为停车场与地下室。大型综

合体建筑的平面呈现 Z字形，建筑平面部分的最大宽度达

到 41.3m，而建筑矩形平面的长度为 143m，宽度为 79m。

建筑工程的设计单位经过现场勘察，判断为建筑所在区域

的地质条件较为特殊，客观上增加了建筑隔震与减震设计

的难度。具体而言，该建筑所在区域的地质结构主要为粉

质黏土、砂石土等，建筑地基所在的土层沉降幅度较为明

显。在降雨频繁的季节，具有湿陷性的工程地质条件就会

不利于保持建筑整体结构的稳固性，还可能会增加地震状

态下的建筑倒塌风险。 

此外，城市综合体建筑的性质为“商住两用”，属于

重点的抗震设防范围。建筑所在区域与地震活跃带的间隔

距离不超出 5m。建筑工程所在区域的地质环境呈现复杂

性以及特殊性，单层塔式结构的建筑平面几何形状呈现不

规则的特征，导致增加了建筑抗震设计的实施难度
[6]
。工

程设计部门的具体负责人员经过协商，拟采用建筑隔震与

建筑减震相结合的形式，从根源上改善建筑工程的抗震性

能指标。 

表 1 为建筑隔震减震设计中的“偏心值”指标。 

表 1  建筑结构隔震减震设计中的“偏心值”指标 

地震等级 建筑物的总长 偏心值指标 

三级 99.2m 5.83 

四级 119.7m 6.21 

五级 108.4m 5.98 

3.2 建筑隔震设计方案 

建筑设计部门重点采用隔震设计的技术手段，针对高

层建筑结构中的关键部位予以隔震、加固处理。工程设计

人员考虑到高层建筑容易受外界风力作用的影响，导致整

个楼体发生不同程度的震动，因此将转换梁布置在建筑隔

震层的适当位置，借助隔震支座、建筑剪力墙对其进行加

固。在此基础上，建筑设计人员采用叠层橡胶的建筑基底
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隔震支座，并配合采用高阻尼橡胶为主要材料的隔震支

座，两种隔震支座密切配合发挥建筑隔震作用，有效阻隔

地震波的冲击影响。 

工程设计人员除了采用隔震支座的形式，还按照“建

筑隔震设计标准”的基本要求，将高层建筑电梯核心筒的

隔震方式设计为“错层隔震”。对于隔震层安排在建筑地

上结构的相邻层之间，重点考虑在建筑裙房的上层布置隔

震层，或者同时将其作为建筑设备的检修层。建筑设计人

员采用 BIM的建模技术手段，充分利用 BIM模型观察并掌

握建筑各部分的隔震设计要求，对于建筑各层次的最大荷

载指标予以适度提升。 

图 1为建筑隔震减震设计中的 BIM结构图。 

 
图 1  建筑隔震减震设计的 BIM模型图 

3.3 建筑减震设计方案 

城市综合体建筑不能缺少减震设计的重要保障，建筑

设计人员拟采用消能器达到建筑减震目标。在消能减震的

技术原理指导下，工程设计部门将消能器布置在建筑结构

的指定区域，充分利用消能器的相对速度以及变形作用

力，在最大限度内消耗地震波传输的能量，以实现维护建

筑结构安全、坚固的目的。具体而言，建筑设计人员通过

实施科学计算，准确判断消能减震措施针对的建筑重点区

域；在此基础上采取摩擦消能器、金属材质的屈服消能器

等装置，对于地震情况下的建筑相对位移予以控制。 

建筑设计人员在充分利用消能器改善建筑减震效果

的同时，还采用阻尼器来分散地震波的作用力。具体在高

层建筑的各楼层布置阻尼器，严格按照分散、均匀、对称

的基本思路进行设计。对于竖向布置的建筑楼层阻尼器应

当准确计算其最大位移幅度，技术人员需通过科学计算来

确定高层建筑物的层间最大位移角度，以此作为依据调整

阻尼器的安装角度及位置，并采用灵活的方法改变阻尼器

的安装数量。 

4 建筑结构设计中的隔震减震措施完善 

4.1 优化结构方案 

高层、大体积建筑的结构方案是否科学合理，在根本

上关系到建筑使用目标的实现，同时对于地震灾害情况下

的建筑结构损伤程度也会产生直接的影响。因此，建筑设

计人员需重视现场勘测技术手段的采用，充分利用现场勘

测方法收集关键数据，将其作为改进建筑结构设计的科学

支撑。优化建筑设计方案还要体现在节约工程资源，建筑

工程的设计单位应坚持集约利用的指导思想，在控制建筑

设计成本的过程中改善建筑抗震性能。 

4.2 引进智能技术 

现阶段的人工智能技术已经普遍应用于建筑设计领域，

人工智能技术融入建筑隔震减震设计将会产生深远的影响。

在人工智能建筑模型的辅助下，工程设计人员可以准确判断

建筑结构的缺陷，以期达到改进建筑设计方案的目标。相比

于传统的建筑结构设计方法而言，采用智能模型（主要为

BIM建模技术）的建筑抗震布局形式更加科学、合理，并且

更加吻合建筑工程的使用功能。在此前提下，建筑设计人员

应充分重视 BIM等人工智能技术的引进推广，充分依靠人工

智能技术实现建筑抗震设计的最大化效益。 

4.3 控制基底剪力 

统计数据表明，采取隔震与减震措施前后的建筑基底

剪力将会发生显著的变化。因此如果要实现控制建筑基底

剪力的目标，关键就是要正确采用隔震减震方法。具体有

必要在建筑基底部位增加隔震垫等设施，充分利用弹簧垫

等专用隔震设备，起到分散地震冲击作用力的功能。工程

设计人员还要结合建筑抗震模型，通过实施科学计算确定

建筑基底剪力的变化规律，为改进建筑隔震与减震设计措

施打下坚实基础。 

图 2 为采取隔震减震措施前后的建筑基底剪力对比。 

 
图 2  采取隔震减震措施前后的建筑基底剪力变化曲线 

5 结束语 

综上所述，建筑结构设计中的隔震减震措施应当得到

重视，确保建筑设计方案能够充分体现隔震减震的基本原

理。近些年以来，建筑隔震与减震设计的技术方法更加灵

活多样，建筑设计人员应当考虑工程业主的使用需求，经

过改进、优化的建筑隔震减震方案应符合相关的行业标准。

具体在完善建筑隔震减震设计的实践中，关键就是合理利
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用现有的建筑设计资源，突破传统的建筑结构设计思路，

采取科学方案促使建筑隔震减震措施的最大化效益实现。 
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