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[摘  要] 本文介绍了隔震支座的常见类型及其主要参数,分析了各类型隔震支座的适用范围。接着,探讨

了隔震支座的布置方法,包括布置原则、不同建筑中的布置实例及其对建筑设计的影响,对比分析了布置

隔震支座的建筑与常规设计建筑的抗震性能,验证了隔震支座在减小水平地震力方面的优越性,并通过

实际工程案例进行了验证,分析了隔震支座应用的经济效益,探讨其对建筑造价的影响和成本效益。隔震

支座在提高建筑结构抗震性能方面具有显著效果,对未来建筑设计具有重要指导意义。 
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[Abstract] This article introduces the common types and main parameters of seismic isolation bearings, and 

analyzes the applicable scope of each type of seismic isolation bearing. Next, the layout methods of seismic 

isolation bearings were discussed, including layout principles, layout examples in different buildings, and their 

impact on building design. The seismic performance of buildings with seismic isolation bearings was compared 

and analyzed with conventional design buildings, and the superiority of seismic isolation bearings in reducing 

horizontal seismic forces was verified. Through actual engineering cases, the economic benefits of seismic 

isolation bearings were analyzed, and their impact and cost-effectiveness on building costs were explored. 

Isolation bearings have significant effects on improving the seismic performance of building structures and have 

important guiding significance for future building design. 
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引言 

随着城市化进程的加快和建筑抗震性能的不断提高。作为

抗震新技术,隔震支座通过在建筑物底部安装隔震装置,传统的

抗震技术主要特点主要为抗,隔震技术通过隔震层发挥隔的作

用,将上部结构与基础隔离,使上行部分结构的地震能量传递明

显减少,从而达到减小地震的作用,并节省地上工程造价及梁柱

截面。近年来,在高烈度地震区和重要建筑物中,隔震支座的应

用随着科技的进步和国家政策的推动逐步增加,在提高建筑物

抗震性能方面表现出了优越性。隔震支座在新颁布的《建设工

程抗震管理条例》和《建筑隔震设计标准》中得到了进一步明

确,并提出了应用的具体要求。这些法规的贯彻实施,夯实了法律

保障和技术基础,使隔震支座技术得到了推广应用。研究和应用

隔震支座,不仅可以增强房屋的抗震性,而且可以使房屋寿命延

长,减少地震灾害对房屋的破坏,是抗震技术的一次重大飞跃。 

1 隔震支座的类型与参数 

1.1常见的隔震支座类型 

主要有以下几种隔震装置,用于提高建筑物的抗震性能,分

别为天然橡胶支座中的高阻尼橡胶支座中以天然橡胶为基础的

摩擦摆支座中以高阻尼橡胶为基础的隔震装置等。在这些隔震

装置中,天然橡胶支座的变形能力更大一些,在地震中能够有效

的减小地震力的传递；以铅芯为基础的隔震橡胶支座,在地震力

作用下可以通过塑性变形来消耗地震能量；以摩擦滑动和摆动

为特征的摩擦摆支座,在地震力作用下可以通过支座表面的滑

动和摆动来吸收和耗散地震能量,适用于大跨度结构等。高阻尼

橡胶支座,采用高阻尼的橡胶材质,具有内在的阻尼特性,能够

有效的消耗地震能量,提高建筑结构的抗震能力。——高阻尼橡

胶支座。 

1.2隔震支座的主要参数 
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隔震支座的性能主要通过其参数来体现,这些参数包括竖

向承载力、水平刚度、等效阻尼比、最大水平位移和复位能力

等。竖向承载力指隔震支座在承受建筑物自重和使用荷载时的

能力,直接关系到建筑物的安全性。水平刚度是支座在地震作用

下提供水平支撑的能力,影响支座的变形和能量吸收能力。等效

阻尼比是衡量隔震支座耗能能力的重要指标,阻尼比越高,支座

的耗能能力越强,减震效果越好。最大水平位移是支座在地震作

用下能够承受的最大水平变形量,直接关系到支座的抗震性能

和建筑物的安全性。复位能力是支座在地震后恢复到初始位置

的能力,保证建筑物在地震后能够正常使用。 

1.3各类型隔震支座的适用范围 

天然橡胶支座因其简单的构造和较好的性能,广泛应用于

中小型建筑和桥梁工程。铅芯橡胶支座由于其优异的耗能能力,

适用于高烈度地震区的重要建筑,如医院、学校和政府办公楼

等。摩擦摆支座因其独特的滑动和摆动特性,适用于大跨度结构

和高层建筑,特别是在桥梁工程中应用广泛,能够有效减小地震

力对桥梁的破坏。高阻尼橡胶支座由于其高阻尼特性,适用于各

种类型的建筑结构,特别是在需要较高阻尼比和较大变形能力

的建筑中表现出色。在实际工程中,选择合适的隔震支座类型,

需要综合考虑建筑物的功能要求、地震烈度、场地条件和经济

因素,以确保隔震设计的有效性和经济性。 

1.4甘肃省某养老服务中心项目的隔震应用 

在建甘肃省某养老服务中心建设项目1#,3#,4#楼中,隔震

支座的应用展示了其在提高建筑抗震性能方面的显著作用。该

项目1#,3#地上7层建筑高度23.55米,4#楼地上5层,建筑高度

22.2米,抗震设防烈度为8度。通过在隔震层下柱墩布置隔震支

座与上柱墩连接,有效地减少了地震能量向上部结构的传递。根

据检测结果,所检框架柱和框架梁的现龄期混凝土抗压强度均

达到了设计强度等级,证明了隔震支座在实际工程中的抗震效

果。此外,隔震设计使得建筑的最大水平位移和加速度响应显著

降低,进一步提高了建筑的安全性和抗震性能。这一成功案例验

证了隔震支座在提高建筑物抗震能力和延长建筑使用寿命方面

的重要性。 

2 隔震支座的布置方法 

2.1隔震支座的布置原则 

隔震支座一般通过隔离地震波的传递,将地震力对上部结

构的影响减小,布置在建筑物的基座或下部结构与上部结构之

间。建筑的功能要求,抗震强度,场地条件,经济因素等都需要在

布置时综合考虑。支座布置时,为了保证整体结构的稳定和均匀,

应合理分配支座的位置和数量。隔震支座的布置要在纵向有足

够的承受力的同时,保证上部结构在水平方向上可以自由滑动。

支座间距应根据建筑物的大小、结构形式等进行优化,避免因支

座间距过大或过小而影响到隔震作用。对于无规则建筑来说,

通过精确的计算和模拟分析来确定最佳的支座布局方案,隔震

支座的布置更需要慎重。此外,还要考虑支座的安装和维修便捷

性,确保建筑物在地震发生后能够保持长期的安全和使用性能,

对损坏的支座进行及时的检查和更换。 

2.2隔震支座在不同建筑中的布置实例 

在重要建筑中,为保证地震时上部结构能相对地基自由滑

动,减少地震力的传递,通常在地下室顶部或第一层柱墩之间安

排隔震支座。如某大型医院项目,通过合理布局和优化设计,在

地下室顶板与上部结构之间布置了铅芯橡胶支座,保证了建筑

在地震发生时的坚固耐用。这些实例通过科学合理的布局,展示

了不同类型建筑物中隔震支座的灵活应用,使建筑物在抗震性

能和安全性方面得到显著增强。 

2.3隔震支座布置对建筑设计的影响 

隔震设计对建筑的平面布局和竖向结构的要求更高,需要

在整体结构上有很好的刚度和稳定性。采用基础或下部结构布

置隔震支座,使上部结构在地震发生时相对于地基可以自由滑

动,这一设计思路一改以往抗震设计的传统思路,在计算和分析

结构方面提出了新的挑战。隔震支座的布置,要保证支座的数量

和位置能够满足建筑物的抗震需求,需要精确的机械计算和模

拟分析。在建筑功能布置上,需考虑隔震支座对使用空间的影响,

尤其是在地下室或首层布置支座时,要合理安排管线、设备的安

装位置,避免因支座布置而影响建筑物的使用功能,因此,在设

计时,应注意隔震支座的应用还对施工中需要保证支座的安装

精度和质量,避免由于安装问题而影响隔震效果的建筑施工提

出了新的要求。整体而言,隔震支座布局对建筑设计提出了更高

的要求,但能够有效增强建筑的抗震性能和使用寿命,满足现代

建筑的安全性和功能需求,通过科学合理的设计和精细化的施

工管理。 

3 隔震支座对建筑结构抗震性能的影响 

3.1隔震支座对水平地震力的削减效果 

隔震支座明显地减少了水平地震力的传递,通过在建筑物

基础与上部结构之间形成隔离层。传统结构在地震的作用下,

由于刚性连接,上部结构直接承受地震波的冲击,产生较大的横

向位移,产生内力作用。但隔震支座使上部结构与地基之间的相

对运动得以实现,通过其独特的变形和能量消耗机制,使地震力

的传递大大降低。水平刚度相对较低的隔震支座,在吸收和耗散

地震能量、减小地震力传递到上部结构的作用下,能在地震作用

下产生较大的水平变形。等效阻尼比的提高,也让支座在减少结

构震动反应的同时,也能更有效地在地震过程中消耗能量。有研

究显示,采用隔震支座的房屋,其水平地震力在地震作用下可降

低50%以上,使房屋的安全性、耐久性等方面都有明显的提高。隔

震支座对水平地震力的消减作用,在降低地震对建筑物内部设

备和人员的影响,增强地震灾害后的复原能力的同时,也提高了

建筑物的抗震性能。 

3.2布置隔震支座的建筑与常规设计建筑的性能对比 

常规设计的建筑在地震作用下,由于基础和上部结构的刚

性连接,地震能量直接传递至上部结构,导致较大的水平位移和

内力,容易产生结构破坏。布置隔震支座的建筑通过在基础和上

部结构之间形成隔离层,使得上部结构与地基相对运动,减少了
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地震能量的传递,从而降低了地震力对上部结构的影响。实际工

程和实验研究表明,采用隔震支座的建筑在地震作用下,其最大

水平位移、加速度响应和内力反应均显著低于常规设计的建筑。

隔震支座能够有效降低建筑物的振动频率,使得建筑物在地震

中的振动更加柔和,减少了结构的破坏风险。此外,隔震支座还

能够保护建筑物内部的非结构构件和设备,减少地震对建筑物

功能和使用的影响。通过对比分析,采用隔震支座的建筑在地震

作用下表现出更好的安全性和抗震性能,具有显著的减震效果。 

3.3实际工程案例分析 

案例：甘肃省某养老服务中心项目 

本工程养老服务中心建设项目3#楼为钢筋混凝土框架结构,

地上7层,局部5层,地下为隔震层,建筑物结构长44.70m,宽

10.6m。高23.40m,高宽比2.21。结构地震作用降低_1_度,其与

竖向相关的抗震措施不降低。 

大震位移不大于0.55倍支座直径和橡胶厚度3倍较小值,支

座拉应力不超过1Mpa,罕遇地震下支座面压不大于25Mpa,长期

荷载下的面压不大于12Mpa。 

根据《建筑隔震设计标准》(GB/T51408-2021)第4.1.1-4

条,抗震设防烈度7度(0.15g)、8度和9度时的长悬臂或大跨结构,

以及9度时的高层建筑结构,应计算竖向地震作用；第4.3.7-1

条,采用振型分解反应谱法计算竖向地震作用时,其竖向地震影

响系数最大值αmax可采用本标准第4.2.1条规定的水平地震影

响系数最大值的65%,但特征周期均可按设计第一组采用。 

隔震层偏心率是隔震结构计算的重要指标。本项目在隔震

分析时,计算了隔震层的偏心率,计算步骤如下。 

重心 ܺ݃ = ܰ ,݈݅. ܺ݅∑ ܰ ,݈݅∑ , ܻ݃ = ݈ܰ,݅. ܻ݅∑ ݈ܰ,݅∑  

刚心ܺ݇ = ݅,ݕ݁ܭ . ܺ݅∑ ∑݅,ݕ݁ܭ , ܻ݇ = .݅,ݔ݁ܭ ܻ݅∑ ∑݅,ݔ݁ܭ  

偏心距 ݔ݁ = ܻ݃ − ܻ݇ , ݕ݁ = ܺ݃ − ܺ݇  

扭转刚度 ݐܭ = ݅,ݔ݁ܭ ܻ݅ − ܻ݇ 2 ݅,ݕ݁ܭ+ ܺ݅ − ܺ݇ 2෍  

弹力半径 ݔܴ = ∑݅,ݔ݁ܭݐܭ , ݕܴ = ∑݅,ݕ݁ܭݐܭ  

偏心率ݔߩ = ݔܴݕ݁ , ݕߩ =  ݕܴݔ݁

4 结论 

隔震支座是一种先进的抗震技术,其在提高建筑物抗震性

能的同时,明显削减地震力对建筑物的冲击。合理布置隔震支座

能够在不同类型的建筑物上有效降低水平位移和加速度响应,

使建筑结构的安全性和功能的持续性得到保证。目前已有多个

工程案例证明了隔震支座在实际应用中的优越性。详细数据分

析也显示出了隔震支座在减震效果上的明显优势,随着技术的

不断进步和应用的日益推广,隔震支座将在更多类型的建筑中

发挥重要作用,使建筑物的抗震能力得到进一步提高,为减轻地

震灾害带来的损失做出重要贡献。期待着未来能够在更多需要

抗震保护的工程中看到隔震支座的身影。本文从总体上论述了

隔震支座在建筑结构抗震设计中的应用及其重要理论和实际意

义,为有效地开展抗震减灾工作提供了一定的技术依据。 
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