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E7_AD_91_E7_BB_93_E6_c58_450210.htm 一、传统的抗震方法

地震是由于地面的运动，使地面上原来处于静止的建筑物受

到动力作用而产生强迫振动，因而在结构中产生内力、变形

和位移。经过简化后模型的动力学分析，即一次次的震害分

析进行修正、补充，得到一些建筑物在地震作用下的反应机

理及破坏形式，提出了一些建筑物抗争的计算方法及设计的

基本原则。这些在实际应用中得到了很不错的效果。 1、概

念设计的一些原则 1）总体屈服机制。例如强柱弱梁。 2）刚

度与延性均衡。砌体结构中为提高延性设构造柱与圈梁，形

成一个较弱的框架。 3）强度均匀。结构在平面和立面上的

承载力均匀。 4）多道抗震防线。 5）强节点设计。 6）避开

场地卓越周期区。 2、在此基础上作结构地震反应分析，其

分析方法主要有：①地震荷载法；②振型分解法；③动力时

程分析法。现在还发展了push-over法、能力谱等方法。抗震

设防目标也从单一的、基于生命安全的性态标准发展到基于

各种性态，强调“个性”设计的设计理念。 3、传统抗震方

法的缺点与不足 传统抗震结构主要利用主体结构构件屈服后

的塑性变形能和滞回耗能来耗散地震能量，这使得这些区域

的耗能性能变得特别重要，而一旦由于某些因素导致这些区

域产生问题，将严重影响到结构的抗震性能，产生严重破坏

，由于破坏部位位于主要结构构件，其修复是很难进行的。 

由于传统抗震结构是以防止结构倒塌为目标，其抗震性能在

很大程度上依赖于结构（构件）的延性，以往的许多研究也



注重于提高结构（构件）的延性方面，却忽略了对结构损伤

程度的控制。 4、传统的抗震方法在提高结构性能方面有较

多困难。 传统抗震结构的耗能能力主要依赖于主体结构的延

性。既要求主体结构强度高，又要求延性好，很难实现。 1

）框架结构 许多研究者推荐强柱弱梁体系作为最合适的抗震

框架体系。该体系可将地震输入能量分散在结构的许多部位

耗散掉，甚至可以控制塑性铰出现的顺序与部位，延性对于

使建筑物在罕遇地震中保存下来固然很重要，但这些预期的

塑性铰区在中等程度的地震中也会产生，延性也同时应被看

作是一种“破坏”。后期修复费用也很高。 2）剪力墙结构 

剪力墙结构体系具有抗侧刚度大，在水平地震作用下的侧移

小，其总的水平地震作用也大等特点，常见的震害一般来说

为墙面的斜向裂缝或是底部楼层的水平施工缝发生水平错动

，当底部屈服后，剪力墙的抗侧作用就很小，且剪力墙的耗

能也基本集中与底部塑性铰区域，上部墙体对抵御强震无显

著作用。而且剪力墙要承担一定的竖向荷载，因此底部的破

坏也十分难修复。 3）框架-剪力墙结构 从抗震概念设计来说

，框架-剪力墙结构具有了多道抗震防线。有框架和墙体组成

的抗震结构中，框架的刚度小，承担的地震作用力小，而弹

性极限变形值和延性却较小。整个结构在地震作用下，墙体

很快超过自身的较小弹性极限变形，出现裂缝，水平承载力

下降，此时框架尚未充分发挥自身的水平抗力；墙体开裂后

，框架承担的地震力增大，同时由于结构刚度的变化，地震

作用效应也发生了变化。但无论是剪力墙还是框架，都是主

体结构的一部分，损伤坏后的修复工作都是比较困难的，而

且花费也不小。 二、减振、隔震和振动控制的现状 鉴于上述



传统抗震方法的缺点与不足，并在全部了解地震引起结构震

动的全过程。由震源产生地震动，通过传播途径传递到结构

上，从而引起结构的震动反应。通过在不同阶段采取震动方

法控制措施，就成为不同的积极抗震方法。大致包括以下四

点： ①震源→消震 消震是通过减弱震源震动强度达到减小结

构震动的方法，由于地震源难以确定，且其规模宏大，目前

还没有有效可行的措施将震源强度减弱到预定的水平。 ②传

播途径→隔震 隔震是通过某种装置将地震与结构隔开，其作

用是减弱和改变地震动时结构作用的强度和方式，以此达到

减少结构震动的目的。隔震方法主要有基底隔震和悬挂隔震

两种。 ③结构→被动减震 被动减震是通过采取一定的措施或

附加子结构吸收和消耗地震传递给主结构的能量，达到减小

结构震动的目的。被动减震方法有耗能减震，冲击减震和吸

震减震。 ④反应→主动减震 主动减震是根据结构的地震反应

，通过地震系统地执行机，主动给结构施加控制力，达到减

小结构震动的目的。 结构隔震、减震方法的研究和应用开始

于60年代，70年代以来发展速度很快。这种积极的结构抗震

方法与传统的消极抗震方法相比，有以下优点： ①能大大减

小结构所收得的地震作用，从而可减低结构造价，提高结构

抗争的可靠度。此外，隔震方法能够较准确地控制传到结构

上的最大地震力，从而克服了设计结构构件时难以准确确定

载荷的困难。 ②能大大减小结构在地震作用下的变形，保证

非结构构件不受地震破坏，从而减少震后维修费用，对于典

型的现代化建筑，非结构构件（如玻璃幕墙，饰面，公用设

施等）的造价甚至占整个房屋总造价的80%以上。 ③隔震、

减震装置即使震后产生较大的永久变形或损坏，其复位、更



换、维修结构构件方便、经济。 ④用于高技术精密加工设备

、核工业设备等的结构物，只能用隔震、减震的方法满足严

格的抗震要求。 （一）、隔震 1、基地隔震 1)夹层橡胶垫隔

震装置 用于隔震装置的橡胶垫块，可用天然橡胶，也可用人

工合成橡胶（氯丁胶）。为提高垫块的垂直承载力和竖向刚

度，橡胶垫块一般由橡胶片与薄铜板叠合而成。 2)铅芯橡胶

支座 这样就使支座具有足够的初始刚度，在风荷来和制动力

等常见载荷作用下保持具有足够的刚度，以满足正常使用要

求，但强地震发生时，装置柔性滑动，体系进入消能状态。

3)滚珠（或滚轴）隔震 有自复位能力的；有加铜拉杆风稳定

装置；横向油压千斤顶位的。另外，还有加消能装置的，消

能装置有软消能杆剪，铅挤压消能器，油阻尼器，光阻尼器

等。 4)悬挂基础隔震 5)摇摆支座隔震 同原理还有踏步式隔震

制作，用于细高的结构物，如烟囟、桥墩、柜体筒体建筑物

等。 6)滑动支座隔震 上部结构与基础之间设置相互滑动的滑

板。风载、制动力或小震时，静摩擦力使结构固结于基础上

；大震时； 结构水平滑动，减小地震作用，并以其摩擦阻尼

消耗地震能源。 为控制滑板间的摩擦力，使之满足隔震要求

；在滑板间可以加设滑层。目前常用的滑层有：涂层滑层（

聚氯乙烯）、粉粒滑层（铅粒、沙粒、滑石、石墨等）。 2

、悬挂隔震 悬挂隔震使将结构的全部或大部分质量悬挂起来

，是地震动传递不到主体质量上，产生较小的惯性力，从而

起到隔震作用。悬挂结构在桥梁、火电厂锅炉架等方面有大

量应用。著名的43层香港汇丰银行新大楼采用的就是悬挂结

构。 悬挂结构悬杆受力较大，须采用高强钢，而高强钢忍性

差，在竖向地震作用时易拉断。为减小竖向地震作用，可在



吊点设减震弹簧，并配合使用阻尼器。 3、隔震应用的注意

事项： 1)隔震实际上会使原有结构的固有周期演唱，在下列

情况下不宜采用隔震设计： ①基础土层不稳定； ②下部结构

变性大，原有结构的固有周期比较长； ③位于软弱场地，延

长周期可能引起共振； ④制作中出现负反力； 2)隔震装置必

须具有足够的初始刚度，这样能满足正常使用要求。当强震

发生时，装置柔性消震，体系进入消能状态。 3)隔震装置能

使结构在基础面上柔性滑动，在地震来时这样必然会产生很

大的位移。为减低结构的位移反应，隔震装置应提供较大的

阻尼，具有较大的消能能力。 4、隔震体系的优点： 1)明显

有效地减轻结构的地震反应。从振动台地震模拟试验结果及

美国，日本建造的隔整结构在地震中的强震记录得知，隔振

体系的结构加速度反应只相当于传统结构（基础固定）加速

度反应的1/31/10。这种减震效果是一般传统抗震结构所望尘

莫及的。从而能非常有效地保护结构物或内部设备在强地震

冲击下免遭任何毁坏。 2)确保安全。在地面剧烈震动时，上

部结构仍能处于正常的弹性工作状态。这既适用于一般民用

建筑结构，确保居民在强地震中的绝对安全，也适用于某些

重要结构物和重要设备。 3)减低房屋造价。从汕头，广州，

西昌等地建造隔震房屋得知，多层隔震房屋比传统多层隔震

房屋节省房屋土建造价：7度区节省36%，8度区节省814%，9

度区节省1520%。并且安全度大大提高。 4)抗震措施简单明

了。抗震涉及的对象从考虑整个结构物的复杂的不明确的抗

震措施转变为只考虑隔震装置，简单明了。结构物本身与一

般非地震区的做法无疑，设计施工大大简化。 5)震后修复方

便：地震后，只对隔震装置进行必要的检查更换。而无需考



虑建筑结构物本身的修复，地震后可很快恢复正产生活或生

产，这带来极明显的社会效益和经济效益。 100Test 下载频道

开通，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


