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建筑结构设计中的隔震减震措施研究 
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[摘要]地震是一种突发性的自然灾害，它的危害是巨大的，在地震面前，建筑工程结构的安全也是受到严重的威胁。所

以，在建筑设计的时候正确的采用一些抗震隔震方法可以缓解地震造成房屋毁坏的影响，保护好人们的生老病死。本

文从建筑结构抗设中隔震减震的研究入手，先说明了隔震减震的重要性和必要性，然后针对现在的建筑结构设计存在

的问题如隔震支座与抗震墙互相影响、建筑朝向不合理、结构体系不合理、墙体与防震缝设置不合理等问题进行了分

析，在此基础上针对隔震层的设计，建筑朝向的选择、消能减震的应用及试验研究和检测等方面进行了系统的论述，

希望能给提高建筑结构的抗震能力带来帮助。 
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Abstract: Earthquakes are sudden natural disasters with severe destructive effects, and building structures face serious safety 

threats under seismic action. Therefore, the proper adoption of seismic resistance, isolation, and energy dissipation measures in 

architectural design can reduce earthquake-induced damage to buildings and protect people’s lives and property. Starting from 

the study of seismic isolation and energy dissipation in building structural design, this paper first explains the importance and 

necessity of seismic isolation and energy dissipation measures. It then analyzes existing problems in current building structural 

design, such as the interaction between isolation bearings and seismic walls, unreasonable building orientation, improper 

structural systems, and irrational arrangement of walls and seismic joints. On this basis, the paper systematically discusses the 

design of isolation layers, the selection of building orientation, the application of energy dissipation and vibration reduction 

technologies, as well as experimental research and testing, with the aim of providing support for improving the seismic 

performance of building structures. 
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引言 

中国幅员辽阔，地震的发生也很频繁，并且震源比较

浅、影响区域比较大，在世界上的地震灾害比较多。进入

21 世纪以后，在国际国内发生的几起较大的地震对建筑

造成了严重的破坏作用，使得建筑抗震和抗灾设计越来越

受重视，成为了土木工程中的热门研究话题，由于建筑业

的发展以及人们对于建筑的安全性的要求越来越高，建筑

结构的设计当中加入抗震减震的方法成为了建筑业的研

究重点。建筑隔震减震方法可以提升建筑抵抗地震危害的

能力，为保障人民群众的生命财产提供优良条件。但是，

目前隔震减震设计还存在许多需进一步完善之处，必须不

断革新设计理念及技术手段。 

1 建筑结构设计中应用隔震减震措施的重要性 

在建筑物结构的设计中采用隔震抗震技术，主要是为

了减小地震给建筑物带来的破坏，保障建筑物的安全，尽

量避免人员的伤亡和财产的损失；采用隔震系统的延缓了
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建筑结构的自振频率，可以大大减弱传递给上部结构的水

平地震力，使得上部结构在受到地震的影响下仍然处于一

个弹性变形的状态之下，国内外大量的测试与实际工程项

目证明，采用隔震技术可以使建筑结构的水平地震加速度

响应下降到大约为原来的 60%，有效的减少或者消除了结

构以及非结构部分受到的地震破坏的程度，提高了建筑物

及其中间设置物件、人的地震安全性，提高了建筑物在遭

受地震后的再次使用功能。此点技术优点让隔震建筑可以

快速恢复使用，对医院、消防站、数据中心等重要建筑来

说是必不可少的。采用消能减震方式，利用耗能装置增大

结构阻尼，不仅可以降低结构在风荷载的作用下位移量，

而且对降低结构水平与垂直向地震反应也有效果。相对常

规抗振措施，隔震减震措施可以使建筑物震后仍可正常使

用，减轻震后修复费用，在经济及社会方面都有着重要意

义。建筑向着高耸、复杂化方向发展，隔震减震技术也就

更加必要了。 

2 建筑结构设计中隔震减震存在的问题 

2.1 隔震减震支座会受到抗震墙的影响 

在基础隔震体系里隔震支座与上部抗震墙之间的相

互作用决定了隔震质量的好坏这一问题在实际工程中存

在。铅芯橡胶隔震支座有着很好的竖向抗压能力但是它

的抗拉能力很差，在拉应变大于 1MPa 时支座就会产生

屈服而导致刚度突降支座在受拉情况下的隔震效果就很

难达到要求。对于高宽比较大高的基础隔震体系来说就

算支座没有产生受拉破坏但支座的竖向拉压变形也会影

响到上部结构的横向位移模式。研究表明隔震层转动刚

度小的情况下由于受到隔震支座的转动影响所以有可能

会导致结构的楼层层间转角甚至比抗震结构的响应还要

大
[1]
。抗侧力墙的存在使结构刚度分布发生变化，如果

隔震支座设置不合理，则会出现隔震层不起隔震作用或

者隔震失效的现象，导致地震力传递混乱，部分构件受力

过大。 

2.2 建筑物走向对抗震的影响 

建筑物朝向对于地震水平运动方向的关系影响着结

构的抗震性，这一点是很容易忽略却又是非常重要的一点。

墙体与地震荷载方向平行的时候，墙体相当于一根钢筋混

凝土的柱子，可以和柱子一起承担起抗御地震的能力；墙

体方向与地震荷载方向成直角的时候，墙体则很脆弱，不

能够配合柱子去分担地震荷载的作用，这个差别在强烈地

震下的结果就是建筑物倒塌形式的完全不一样。921 集集

地震灾区现场勘查中可以看到，有一条小巷子两边都是差

不多的房子，但是北边房子倒塌了而南边的房子没有倒塌，

原因是南边这排房子中的楼梯间的隔墙以及房间分隔墙

都是垂直方向放置的可以抵消掉东西方向地震力的作用，

而北边房子的墙体走向是无法应对这种方向地震的影响

的。这个例子很好的反映出了建筑物朝向设计同地震力方

向之间有着密切的联系，在实际工作中设计师们更偏向于

考虑结构本身的抗震性能，忽略了房屋的朝向与场地地震

动特性相适应的问题。 

2.3 建筑结构的选择产生的影响 

选取什么样的建筑结构对于隔震减震的效果至关重

要，不同的结构类型对于隔震减振技术的适用程度不一样。

根据规定要求，采用隔震形式的设计的结构的高宽比较为

理想的状态应当小于 4，并不能高于《建筑抗震设计规范》

等相关规范规程中非隔震结构的规定，同时它的变形性质

要尽量接近剪切变形。而对于高宽比较大的结构来说，要

对其进行整体倾斜检验，避免产生支座压屈或者拉应力超

过 1MPa 的情况，因为在高宽比较大时会使倾覆力矩大幅

度增加，容易造成隔震支座在强烈地震的时候产生拉坏现

象从而威胁到整个建筑物的安全性。如果一个结构高宽比

很大，隔震支座就很容易出现拉坏的现象，而一旦发生这

样的破坏就会使隔震体系失去作用。另外，结构平面不规

则以及竖向刚度突变等都会使得隔震减震的效果减弱，使

结构产生扭转反应而增加构件受损的风险性。对基本周期

大于 1.0s 的高层，隔震效果会有所降低，应该使用更为复

杂的方法进行分析。 

2.4 墙体与防震缝设计问题 

墙体布置和防震缝的设计在隔震减震设计中常出现

薄弱环节，这些问题常常在平时设计的时候没有引起足够

的关注，墙体布局混乱，防震缝太窄，在地震当中相邻结

构之间相互碰撞造成墙体裂缝或者断裂坍塌，造成严重次

生灾害；为防止建筑发生震动所设计的防震缝只要留空

隙而不加减振装置，在地震震动下会相互碰撞产生冲击

力使结构受损严重，甚至造成防震缝两边的建筑相互破

坏，过去的老校舍很多有这样的情况：教室与教室之间

都是完整的隔断墙体，但是隔断墙体旁边的东西两侧只

有很低的窗台，在 921 大地震中很多学校都沿着走廊的

方向倒塌。墙体以及防震缝的设计不足一般很少引起重

视，但却有可能会在剧烈地震时成为建筑物毁坏的起爆

点
[2]
，合适的墙体布置应当让墙体的方向与主要地震力
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的作用方向一致，在此基础之上防震缝宽度也应满足相 应的规定。 

表 1 建筑结构隔震减震设计的主要问题 

问题类别 具体表现 产生的影响 设计关键点 

隔震支座受抗震墙

影响 

支座与抗震墙布置不协调，刚

度耦合 

隔震层无法有效发挥隔震效果，

地震力传递路径紊乱 

优化支座布置，合理设置阻尼器，控制支座拉

应力不超过 1MPa 

建筑物走向对抗震

影响 

建筑主轴方向与地震动主要方

向不一致 

结构扭转效应显著，局部构件受

力超限 

通过场地地震危险性分析确定朝向，使墙体走

向符合主要地震作用的方向 

建筑结构选择不当 高宽比过大、结构体系不规则 
倾覆力矩增大，隔震支座受拉风

险高 

控制高宽比小于 4，优先选用规则结构，进行

整体倾覆验算 

墙体与防震缝设计

缺陷 

防震缝宽度不足、墙体布置不

对称 

地震时相邻结构碰撞，墙体开裂

或倒塌 
按规范计算防震缝宽度，墙体布置宜对称均匀 

3 建筑结构设计中的隔震减震措施 

3.1 隔震措施 

隔震设计的关键是在房屋的基础、底部或者下部构件

同上部构件之间设置一个可以作为整体恢复机构的隔震

层，通过橡胶隔震垫块和阻尼元件组成的隔震系统来增加

整个结构体系的固有自振周期，从而降低传递给上层结构

的水平地震力。隔震方式的选择要结合场地情况、结构类

型以及抗震设计要求等因素综合考虑，在Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类场

地上一般采用基础隔震比较适合，在Ⅳ类场地上，因为软

弱场地过滤掉了地震波中的高频成分，所以延长结构的周

期可能会增大地震的影响，需要进一步的研究论证和审批。

在实际的设计过程中要合理的选取铅芯橡胶支座、摩擦摆

支座等隔震装置，并且控制好建筑结构的长宽比；保证隔

震层有足够的竖向抗压强度以及横向刚度、阻尼；并且穿

过隔震层的设备管道、线路也要进行柔性连接或者其他的

方式来进行协调，使其可以随着隔震层发生的罕遇地震的

水平位移，保障设备管线不因为隔震层的位移而产生损坏。

近些年新型惯容协同隔震体系利用惯容器件特有的显性

质量效益与动态负刚度性能，能够使建筑结构层间位移角

与楼层绝对加速度均得到优化。 

3.2 建筑走向设计 

建筑设计的走向应基于抗震考虑，在建筑物主轴线方

向选择合理的布置方式与场地的地震动主要方向相匹配，

是增强建筑抗震性能的有效措施。设计之前进行场地地震

危险性评估，了解该场地的地震动特性情况，结合评估结

果对建筑的朝向进行适当的选择来使主体结构的主要抗

侧力构件能够有效的应对主导方向上的地震影响。在建筑

平面中应该保证结构的主要抗侧力构件的方向与地震动

的主要方向一致，尽量减少扭转不规则的情况发生以使建

筑物受力清楚、传力明确。结构中含有质量分布、刚度分

布及几何突变等不均匀性将会引起结构中心和刚心发生

偏差，造成平扭耦合效应的发生从而破坏了结构的安全程

度，在此影响下会带来较大的结构破坏风险。调整建筑物

朝向以及墙身的布置可以有效地降低结构刚度偏心距，从

而改善结构受扭状态进而提高整体抗御地震的能力
[3]
。对

已经竣工的建筑物可以通过加设耗能器，改变填充块的位

置来进行优化处理，在建筑物设计初期的时候就需要由结

构工程师与建筑师紧密联系在一起，把抗震的思想贯穿到

建筑设计当中去。 

3.3 建筑结构设计中的减震措施 

隔震设计就是在建筑物中安装隔震器，在隔震器之间

发生相对位移和相对速度下产生额外的耗能，从而吸收掉

传给建筑物中的地震能量，使结构满足所需的抗震性能指

标，隔震设计与消能减震设计相辅相成。消能减震设计适

用性强，不受制于结构种类、建筑高度等等因素的影响，

特别适合于高建筑以及旧建筑的加建与改建，有很强的适

应性和可控性，因此消能减震建筑设计的应用较为容易。

常用的减震构件有屈曲约束支座、粘弹性阻尼器以及金属

屈服型阻尼器等。屈曲约束支座既产生刚度又吸收能量适

合用于框架建筑；粘弹阻尼器具有速度相关的特性所以在

任一种地震荷载作用下都可以起到耗能的作用；金属阻

尼器通过材料的屈服来消耗能量，性能可靠并且维修简

单。而对于那些对振动敏感的建筑物以及处于强震带或

者软弱基础上的特殊条件对隔震系统安全可靠的性能有

了更高的要求，合理的选取相应的减震构造就变得非常

关键。 
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表 2 隔震措施与减震措施对比 

对比维度 隔震措施 减震措施 

基本原理 
在基础和上部结构间加设弹性层，使整个结构的动力周

期增长，从而达到抑制由下往上传递地震能量的作用。 

在结构中增设耗能构件，通过变形消耗地震能量，减

少主体结构损伤 

核心元件 橡胶隔震支座、铅芯橡胶支座、摩擦摆支座 屈曲约束支撑、粘滞阻尼器、金属屈服型阻尼器 

适用场景 
低多层建筑、重要公共建筑、高烈度区、高宽比小于 4

的结构 

高层建筑、既有建筑加固、高宽比较大的结构、各类

结构类型 

优点 
大大地减少了上部结构的地震响应，震后恢复快，水平

加速度可以减少 60% 

布置灵活，不改变结构体系，同时减少水平和竖向地

震作用 

局限性 对场地条件要求高（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类场地），抗拔能力有限 
耗能元件需定期检修，对超烈度地震可能存在失效风

险 

3.4 强化实验研究力度，完善检测 

隔震及隔震效果是否安全可靠有效必须要经过大量

的试验研究才能得出结论，还要有严格的检测手段保证

工程质量，这是一切顺利实施的前提条件。隔震装置以

及耗能元件的力学性能指标要经过试验确定，在工程图

纸上应当标明对隔震装置以及耗能元件的性能的要求；

在安装之前应按规程规定进行检验以保证其性能合格，

这也是保证整个隔震减震工程质量的重要前提条件。对

于橡胶支座产品而言，在安装之前应该在工程现场对所

使用的不同种类、型号的产品抽取试样进行检验，采取

随机抽样的方法选取检测样品，如果其中有任一抽取的

产品有一个指标不符合标准规定，则认为此批产品不合格。

针对金属屈服型阻尼器等等不可循环使用型耗能装置的

抽样，样本量至少 2 组，抽样合格率必须达到 100%
 [4]

。

伴随着隔震减震技术的进步和发展，振动台试验已经成为

检验新式隔震减震结构是否有效的检验措施之一，通过

仿真模拟地震的振动台试验来检验隔震减震结构的安全

性，得到结构的运动微分方程，提出多目标的设计方案，

为以后的设计、研究打下坚实的基础。在建设的过程当

中，要严格把关隔震层的安装质量，在建筑投入使用后，

隔震层与耗能部件应及时进行检查保养，保证隔震减震

结构能够长久地发挥效能。 

4 结语 

建筑物抗震设计中对隔震减震技术的研究对提高建

筑抗震性能、保护人们的生命财产安全意义重大。目前，

隔震减震技术应用于工程建设中还存在隔震支座配合抗

震墙工作的协调性差、建筑设计方向不合理、结构形式选

择不当、墙体及防震缝细部处理不到位等问题，在具体的

设计过程中有待进一步完善。为了解决这些问题，设计师

应在隔震层布置、建筑设计方向、设置耗能减震装置、进

行试验分析检验方面予以关注，从而逐步增强隔震减震设

计的有效程度和准确性。今后，在新型减隔震构件的研究

及设计办法成熟的情况下，建筑设计中隔震减震体系将会

向着更加优良，更加耐用的方向去进步，来保证建筑物的

抗震安全性。 

[参考文献] 

[1] 任 迁 . 建 筑 结 构 设 计 中 隔 震 减 震 措 施 [J]. 居

业,2025(11):130-132. 

[2] 李 敏 . 建 筑 结 构 设 计 中 的 隔 震 减 震 措 施 [J]. 砖

瓦,2023(11):91-93. 

[3]范惠英.建筑结构设计中的隔震减震措施分析[J].中国

建筑装饰装修,2025(08):91-93. 

[4]马良策.建筑结构设计中的隔震减震措施浅析[J].城市

建设理论研究(电子版),2023(04):131-133.

 


