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建筑结构工程在抗震设计中的应用分析

●姜月萍

　　

[摘要]地震属于自然灾害的一种.在震级相对较轻时,人们通常难以明确感知;而强烈地震则往往难以预先

准确预测,一旦发生,通常会引发人员伤亡及重大经济损失等严重后果.由此可见,在建设工程设计中,抗震

设计是尤为重要的内容,它直接关系建筑物整体的使用安全,更关系着住户的人身安全.鉴于此,本文主要

对抗震设计当中建筑结构工程应用进行分析探讨,旨在为业内相关人士提供更多实践参考.
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地
震灾害往往具有明显的不确定性及危害性，当地震

发生后，其对民众生命及建筑物结构所造成的破坏

影响极为严重。 为了尽可能地削弱地震所致的破坏力，需

要高度重视建筑工程抗震设计工作。 抗震设计也属于结构

设计的核心内容之一。 因此，基于建筑结构工程，开展抗

震设计实践研究工作具有重要的现实意义。

基于建筑结构工程开展抗震设计的必要性

地震灾害对建筑物构成的危害通常极为严重。 当地震

发生时，若建筑物的结构不具备足够的抗震性能，稳定性欠

佳，极易导致建筑物损毁甚至直接坍塌，进而对建筑物本身

及人员安全构成威胁。 同时，在地震灾害发生的前期阶

段，不对称的建筑物会发生扭转振动的现象。 在建筑物使

用过程中，由于地下水过度开采以及路面缺乏透水性等因素

的影响，会导致地下水位显著降低。 这种水位变化会引发

土壤松动乃至液化现象，致使局部区域出现沉降。 这一系

列变化将会削弱建筑结构的整体抗震性能，在遭遇地震等自

然灾害时，整个建筑结构将面临更大的损坏风险。 可见，

基于建筑结构工程开展抗震设计，维护结构稳固与安全，是

增强建筑整体抗震性能的重要基础。

建筑结构工程在抗震设计中的应用方法

(一)结合结构性能进行抗震设计

基于建筑结构整体性能的现状分析，实施抗震设计策

略。 该策略有别于传统建筑结构中的抗震设计理念。 因为

结构性能的抗震设计是在全面获取建筑场地周边地质条件、

结构状况及抗震材料现状等相关数据资料的基础上，通过严

谨的计算与分析，形成的一种创新抗震设计思路或方案。

这需充分考虑建筑结构总体抗震设计实施方式，以确保设计

方案与抗震功能的各方面要求更加贴合，从而提高建筑物的

抗震能力，减少地震灾害对建筑造成的破坏性影响。 具体

来讲，结构性能的抗震设计方法是在开展设计工作期间，通

过设定终极目标，对地震灾害问题发生之后可能会对建筑结

构所造成的破坏程度作出科学分析，进行定性及定量分类，

形成地震灾害完整数据库，并以数据库内所存储信息资料为

参照，开展结构抗震相关设计工作。 为充分发挥建筑结构

的抗震能力，在抗震设计实践中，还需对地震作用下存在性

能差异的建筑结构进行破坏影响的评估和模拟分析。 结合

所获取结果，针对抗震设计方案中存在的不足或问题进行针

对性的分析、探讨，及时作出改进或调整，从而得到结构抗

震最优化设计结果，将建筑结构总体的抗震作用充分发挥

出来。

(二)结合建筑场地及规划进行抗震设计

一般来说，即使处于相同区域范围内，地震所造成的破

坏作用也往往存在差异。 也就是说，相同区域范围内的建

筑物遭受地震灾害之后，所造成的破坏影响力往往不同，建

筑物受损程度存在差异。 这与建筑质量存在密切关系，同

时，还与建筑场地及总体设计规划存在关联。 建筑场地如

果正处在地震震中范围内，则地震破坏影响力最大，建筑物

所遭到的破坏程度也最严重。 因此，对于建筑结构工程的

抗震设计，设计人员要全面考虑建筑场地及规划中的抗震设

计要素。 要深入了解本地区以往地震的发生频次、地震震

中等具体情况，以此为基础，在开展建筑场地及规划工作

中，尽量避开这些频繁发生地震灾害的区域，实现科学有效

的抗震设计。 为能够实现这一目的，就需要确立结构模

型。 构建结构模型期间，需要确定模型目标函数，科学分
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析及确定数据参数，保证其能够符合特定函数条件。 而

后，明确具体的约束条件，确保结构总体抗震设计能够和施

工建设需求相吻合。 其中这些约束条件包括弹塑性、强度

性以及尺寸等指标。 在构建结构模型时，还需考虑到影响

抗震性能的各项因素，切实做好各方面参数的计算与分析工

作，以确保所构建的结构基础模型能够符合项目的总体工况

要求，从而更有效地对地震灾害进行评估与分析。 建筑工

程通常会以概率密度函数曲线为基础，对所发生的地震灾害

开展评价分析。 小型地震灾害，常遇烈度所达到超越概率

为６３．２０％；中等地震所达到超越概率为１０％；大型地震，

其罕见烈度所达到超越概率基本为２％～３％。 对地震烈度

进行评价，需要基于地震烈度I、震级 M 指标，明确合适标

准。 图１为地震烈度I和震级 M 之间的关系。 针对大中小

型地震设计超出概率限定标准，综合评价与分析地震风险之

后，便可获取地震烈度总体概率密度的函数曲线(图２所

示)，进而了解各种烈度地震处于主要震区范围发生概率的

主要分布规律。 以此为基础，科学合理地落实建筑场地及

规划工作，尽量规避频发地震灾害的一些区域，如发生地震

之后造成泥石流、陷裂、滑坡、崩塌等严重灾害问题的部分

地段，尽可能地维护结构安全，达到抗震设计预期目的。

图１　地震烈度I和地震级别 M 之间的关系示意图

图２　地震烈度总体概率密度的函数曲线示意图

（三）结合结构体系进行抗震设计

结构体系是否科学合理，将直接关系建筑物整体抗震性

能的有效性。 所以，基于建筑结构工程的抗震设计实践

中，要从如下几个方面入手，确保所设计的结构体系科学且

合理。

(１)建筑形态力求规则简洁，平面和立面布设科学合

理。 针对体型比较规则、简洁的建筑，往往比较容易确定

它的受力性能，并且能够精准分析地震中的内力反应。 建

筑形态比较规则简洁的条件下，当地震发生时，建筑结构处

理比较容易，所受到的破坏作用并不会特别严重。 对于不

规则平面与体型的建筑而言，在各种不同的立面高度条件

下，当地震发生时，其建筑强度与刚度均易产生突变，尤其

是薄弱位置受损会比较严重。 因此，依托结构工程开展抗

震设计时，要合理设计结构体系，注重建筑平面与建筑立面

的合理性，尽可能地确保其满足规则简洁等要求。

(２)确保建筑平面、立面刚度分布对称。 如果建筑平面

和立面刚度存在分布不均的情况，就会使建筑结构发生形变

或扭转，所造成的危害比较严重。 因此，在开展建筑平面

与建筑立面各项设计工作中，应确保平面和立面刚度维持平

衡性、对称性，以免建筑结构位移之后诱发形变，影响结构

安全和稳固。

(３)在开展平面设计时，需确保建筑室内每个房间与门

窗等均能精准匹配整个建筑，各个空间实现有机融合，把竖

向部分建筑设施合理转变成平面设计，促使建筑物整体更具

刚度性及抗震性。

(４)在建筑高度方面，通常情况下，建筑层数如果越

高，遭受的地震作用往往会越大，地震灾害实际严重度也就

越大，因此，各种结构体系通常均存在一个最为适宜的高度

区间。 在设计实践中，为确保所设计的结构体系能充分满

足抗震要求，基于建筑结构工程，应当综合考虑建筑结构本

体抗震性、经济合理性、地基条件、以往是否发生过地震灾

害及灾害具体情况、应对措施等各个方面因素(如表１所

示)。 针对钢混结构类的高层建筑，在不同情况下确定建筑

高度限定数值，以此为基础，合理确定建筑高度，将其把控

至更为安全的范围内，以达到结构体系整体合理设计的目

的，进而提升建筑抗震整体的设计效果。

(５)注重钢混构造柱及圈梁构造柱的合理设计。 结合项

目建设规范及抗震要求，对钢混构造柱及圈梁构造柱进行合

理设计，妥善连接圈梁和构造，使建筑物更具整体性，减少

建筑墙身破坏，对建筑结构整体延性和抗震性起到提升作

用。 加强建筑墙体之间连接性：楼板及梁的长度均应满足

要求，且能够可靠连接，维护建筑墙体良好的稳定性和整体

性。 针对墙体设计方面，可以结合具体需求，呈横向与纵

向设计，保证建筑墙体处于两个方向位置均具备较强的抗震

性，以免墙体受地震作用影响而产生位移，并避免对结构安

全和稳固造成影响。
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表１　建筑高度限定数值

钢筋混凝土结构(m)
烈度

６度 ７度 ８度 ９度

框剪结构 １３０ １２０ １００ ５０

框架结构 ６０ ５５ ４５ ２５

筒体
筒中筒 １８０ １６０ １２０ ８０

框架—核心筒 １５０ １４０ １００ ７０

抗震墙
部分框支 １２０ １００ ８０ /

全部落地 １４０ １２０ １００ ６０

板柱—剪力墙 ４０ ３５ ３０ /

　　(四)合理设计防震缝

针对不同类型的建筑、体型差异及结构体系特点，科学

合理地设计防震缝是非常重要的，这也是建筑结构工程抗震

设计工作中的一项核心内容。 如果建筑体型相对复杂，在

不布设防震缝的情况下，就需依靠之前所构建的模型开展抗

震分析，合理估算建筑局部应力和集中性，对薄弱部位增强

抗震设计。 若需设置防震缝，则应依据结构单元的具体形

态进行合理划分，并综合考虑场地特性及建筑类别等，预留

出最为适宜的防震缝布置宽度。 以确保在遭遇地震灾害

时，能够有效应对建筑结构整体受力不均衡及结构形态不规

则等问题，从而提升建筑结构的整体抗震性能，保障建筑

安全。

(五)合理设计隔震及消能减震装置

为达到抗震设计的良好实施效果，合理设计隔震及消能

减震装置也非常必要。 针对隔震装置方面，应在建筑结构

基础及其上部结构相交位置，设置如叠层橡胶材质隔震支座

等隔震装置，达到延长建筑结构整个生命周期，削弱地震作

用的目的。 针对消能减震装置方面，可对建筑结构的关键

部位，诸如连接件、连接缝、剪力墙以及支撑部位等，设置

如镁合金材质消能支撑装置、黏弹性消能装置、阻尼器等消

能减震设施，通过弯曲、摩擦、弹塑滞回变形多种方式，确

保地震能量能够被快速吸收或者耗散，减轻建筑结构总体摇

晃程度，对主体构件及其内部设施起到保护作用。

结束语

综上，基于建筑结构工程开展抗震设计的实践中，必须

依据结构性能、建筑场地条件及规划要求来落实抗震设计，

确保结构体系的设计合理。 此外，还需保证防震缝、隔震

及消能减震装置等设计合理，如此才可确保抗震设计达到预

期效果，为建筑安全和人员安全保驾护航。
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