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3　建筑隔震橡胶支座在工程中的应用

近 40年来 ,国内外专家学者对橡胶支座的隔

震技术进行了大量的研究 ,从理论分析 、试验验证

到工程试点 ,以及经受实际地震的考验 ,已经有力

地证明这项新技术的应用前景 。

3.1　橡胶支座隔震技术的适用范围

橡胶支座具有隔震体系应该具备的承载 、隔

震 、复位 、阻尼消能 4项特性 ,其优越性和技术的

成熟已受到各国广泛重视 ,经试验分析和多年的

实践 ,橡胶支座隔震技术的适应范围极广 ,归纳起

来 ,有下列几方面 。

3.1.1　中 、强地震区的建筑物

采用 “基础隔震 ”技术可以使建筑物免于或

减少地震破坏 ,而且还可保护其内部设施以及人

们的生命财产。橡胶支座隔震技术几乎可以适用

于可能发生地震地区所有的建筑。

1.民用民居建筑:量大面广的一般建筑结构 ,

包括住宅 、办公楼 、学校 、宾馆 、体育场馆等 。

2.重要工程结构:对政治 、经济 、社会有重要

意义的建筑物和构筑物 ,包括情报中枢 、原子能设

施 、危险品产储设施 、军政指挥中心、战备仓库 、急

救中心 、城市生命线工程(包括粮食加工 、水电气

供应设施 、通信广播电视系统 、医院等),交通枢

纽 、机场 、港口 、卫星地面站 、海洋平台等。

3.重要文化建筑:博物馆 、美术馆 、文物或档

案馆 、重要纪念性建筑等。

4.高精技术设施:计算机房 、精密加工工厂 、

精密检测中心场所等 。

3.1.2　无大地震地区建筑物

主要是改善无大地震地区的居住性。

1.平时地基处于微振动的建筑物 。如果建筑

物处于道路 、铁路 、地铁附近 ,当车辆通过时 ,地基

会产生振动响应 ,居住者就会感觉到振动。采用

橡胶支座隔震以后 ,其建筑物的周期得以延长 ,一

般处于 1s以上的长周期区 ,可起到改善居住性的

作用。北京地铁复八线的住宅楼使用隔震橡胶支

座 ,改善居住性是其目的之一。

2.小地震地区的建筑物 。对于 2 ～ 3级地震

相当频繁 , 4级地震也较多的地区 ,居民也甚感不

适 。采用隔震橡胶支座以后 ,由于建筑物处于较

长周期范围内 ,反应加速度减少 ,即使发生小地震

也可提高和改善居住性。

3.旧建筑物的隔震加固及加层改造。对易受

地震损坏的旧建筑物采用隔震橡胶支座进行隔震

加固改造。如美国盐湖城政府大厦(1988年)、旧

金山政府大厦(1993年设计)、联合国大厦(1993

年设计)以及新西兰惠灵顿的旧议会大厦和议会

图书馆两座具有历史价值的砖石建筑物也于

1995年完成隔震加固改造 。此外 , 我国广州

(1996年)、太原(1997年)和杭州 、上海也在加层

改造中使用隔震橡胶支座 。

综上所述 ,橡胶支座隔震技术既适用于新建

结构 ,也适用于原有结构的抗震加固及震后修复;

既适用于一般的民用房屋 ,也适用于构筑物 、桥

梁 、铁路及地铁沿线等土木工程;既适用于砌体结

构 ,也适用于框架结构或混合结构;既适用于多层

建筑 ,也适用于高层建筑 ,此外还可用于加层及移

位建筑中。

3.2　隔震橡胶支座的应用及效果

3.2.1　应用现状

橡胶支座最初用作桥梁支座(例如 1889年澳

大利亚墨尔本铁路桥使用单层的橡胶块和 1957

年伦敦 Pelham桥使用的叠层橡胶支座 ),而在
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“基础隔震”技术中的应用 ,最早的例子是 1966

年美国的阿巴尼大楼和英国伦敦的奥尔巴尼 6层

公寓 ,主要是为了隔离来自地铁的振动。真正作

为实用的隔震结构的思想 ,始于 1970年的法国。

此后 ,新西兰(1981年 ,惠灵顿威廉克雷顿大楼)、

日本(1982年 ,八千代家隔震住宅)、美国(1985

年 ,福希尔法律司法中心)都先后采用橡胶支座

的隔震技术 ,法国在原子能核电站结构中较多采

用隔震技术 ,至今已在本土或在他国采用隔震橡

胶支座的核电站近 10座。加拿大 、智利 、英国 、希

腊 、冰岛 、墨西哥 、罗马尼亚 、亚美尼亚 、南非等国

均已在建筑物 、桥梁 、核电站这些重要结构中采用

隔震橡胶支座。

我国于 20世纪 60年代开始了 “基础隔震 ”

理论及应用技术的探索研究 , 80年代后期逐渐受

到重视 ,进入 90年代以后 ,我国建筑隔震橡胶支

座的研究 、开发 、工程试点及实用方面已取得长足

进步。首先是汕头市利用联合国援助项目实施研

发并于 1993年建成我国第一座采用橡胶支座隔

震的建筑物 ,之后 ,安阳 、西昌 、广州 、澄海 、岳阳 、

太原 、咸阳 、杭州 、上海 、乌鲁木齐 、喀什 、银川 、北

京 、沈阳 、昆明(含寻甸 、东川 、宜良)、大理(含洱

源 、祥云 、鹤庆 、弥渡)、普洱(含西盟 、澜沧)、红河

州的石屏和建水 、昭通市的巧家 、西双板纳州的勐

海等数百栋建筑物也采用了橡胶支座隔震 。其中

1997年在太原建成的 20层住宅楼(18 000m
2
)是

目前国内采用隔震橡胶支座层数最多的建筑物;

最近在广州大学行政楼 A栋(7层)使用 249个

Υ800 mm的隔震橡胶支座是目前国内单体楼面

积最大的隔震工程;昆明东川区泰隆华瑞大酒店

(13层)则是在要求抗震设防烈度不低于 9度 、设

计基本地震加速度值不少于 0.4g的高烈度设防

地区建成的最高层隔震建筑物 。

3.2.2　应用效果

使用隔震橡胶支座以后 ,有些隔震建筑物曾

经受到强地震的考验 ,效果明显 ,已有资料作详细

报道。突出例子有 1994年 1月 17日美国洛杉矶

发生里氏 6.8级的北岭地震中 ,采用橡胶支座隔

震技术的南加州大学 8层楼医院未遭受破坏 ,在

震后救灾及伤员救治中发挥了极大作用 ,而在震

区内其余几座医院均因地震破坏而关闭;1995年

1月 17日日本阪神 7.2级大地震 ,西部邮政大楼

由于采用了橡胶支座的隔震技术 ,不仅整体结构

良好 ,而且内部装饰、设备 、仪器丝毫无损;我国汕

头 、大理 、西昌的隔震建筑 ,分别经受 7.3、6.5、7

级大地震波及的影响 ,隔震建筑内的住户基本无

震感 ,而一般建筑则晃动明显 ,住户震感强烈 ,说

明采用橡胶支座的隔震技术已见成效。

3.3　隔震橡胶支座在工程应用中必须重视的几

个问题

橡胶支座具有竖向承载力和水平位移量大 、

隔震减震效果明显 、弹性复位功能强 、使用寿命

长 、安全系数高 、安装施工简便等优点 ,目前世界

上 “基础隔震 ”建筑物中 ,有 80%以上采用隔震橡

胶支座 ,国内则高达 90%以上 。但在工程应用中

还必须重视下列几方面问题。

3.3.1　严格控制产品生产工艺 ,加强产品检测 ,

确保产品质量

橡胶支座具有承担整个建筑结构物的支承作

用及地震发生时的隔震功能 ,并且决定着建筑结

构物近百年使用寿命的安全性 ,产品质量极其重

要 。首先要严格控制制造工艺 ,原材料选用 、胶料

性能 、粘合性能 、胶板均匀度 、装填量 、硫化条件

(温度 、压力 、时间)等必须严格管理;其次产品出

厂前必须按批量抽样进行力学性能检测 ,以消除

产品的 “质量隐含性”隐患 ,确保产品质量 。

3.3.2　完善检测手段 ,确保检测数据的准确性和

科学性

橡胶支座生产厂家或橡胶产品质量检测站都

具备比较完善的胶料性能检测手段 ,但支座力学

性能的检测由于需要几百甚至上千万元的设备投

资 ,国内生产厂家都不具备 ,只能依靠专门的检测

机构。因此 ,选择检测手段比较完善的检测机构

非常重要。目前国内可供选择的专门检测机构只

有 2个 ,而且远离生产厂家 ,无法及时进行出厂前

检测。云南省地震局已着手研究建立试验检测实

验室的可行性。

3.3.3　重视研发 ,努力扩大应用范围

目前隔震橡胶支座的配方设计和制造工艺都

比较成熟 ,但主体橡胶材料的选用需继续研究 ,如

采用改性或与其它胶料共混的方式来提高天然橡

胶的减震等性能 、开展减震性能优越的其它高分
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子复合材料特别是高阻尼橡胶的应用研究等。此

外 ,为了适应新建结构和旧结构抗震加固的要求 ,

适应网架结构建筑以及高速公路、铁路 、地铁等沿

线建筑物和水域建筑工程(包括海上石油开采平

台)的需要 ,当前特别是要对适合城镇和农村住

宅低成本橡胶支座的需要进行研究开发 ,扩大隔

震橡胶支座的应用领域。

现已应用的橡胶支座对隔离地震的水平震动

效果比较显著 ,而竖向震动效果不明显。因此 ,研

发水平和竖向隔震效果都比较理想的橡胶支座也

是当今的研究课题。

3.3.4　加强设计软件的研究 ,改变设计理念 ,推

动新技术应用

抗震设计体系是工程抗震设计应考虑的关键

问题。传统的抗震技术是沿用 “硬抗 ”的途径 ,即

采用加强结构 、加大构件断面 、加多构件配筋等方

法来抵抗地震 ,既不经济 ,而且还由于结构刚度越

大 ,地震作用越强 ,形成恶性循环 ,也不一定安全。

相对于传统 “以刚克刚 ”的建筑隔震方法 ,隔震橡

胶支座技术却是 “以柔克刚”。但由于国内设计

人员仍乐意以传统的抗震方式进行设计 ,加上目

前建筑隔震橡胶支座的隔震结构动力分析设计程

序(BIS)仍待完善 ,也影响其应用 。因此 ,必须在

分析国内外设计程序的基础上 ,依据我国现行的

相关标准 ,加强设计软件的研发 ,以便确立相对准

确并结合各地区地震波特点的设计方法 ,并为设

计人员所接受 ,改变他们的设计理念 。

3.3.5　改变把经济利益置于安全之上的观念

采用隔震橡胶支座以后 ,由于上部结构的地

震反应比非隔震建筑大大减少 ,构造要求降低 ,上

部结构的截面尺寸减小 ,上 、下结构的用料也减

少 ,其降低费用完全可以弥补因橡胶支座增加的

费用 ,国内外已完成项目的造价分析完全可以证

明这一点(一般可降低造价 3% ～ 9%)。但影响

造价的因素很多 ,在中 、低烈度地区有些由于房屋

的结构 、层数及施工设计的要求 ,造价略有增加

(增幅约 3% ～ 5%)。尽管与许多豪华的室内装

修相比 ,这样的成本并不高 ,但开发商或业主往

往难以接受 ,忽视了 “安全高于一切 ”的理念 ,因

此 ,改变把经济利益置于安全之上的观念非常

重要 。

3.3.6　加强政府主管部门对建筑工程 “抗震设

防 ”的管理

大地震是一种突发性 、毁灭性的自然灾害 ,国

家及各省市对防震减灾工作极为重视 ,已分别制

订各种政策和法规。因此 ,政府主管部门应加强

对建设工程 ,特别是生命线工程 “抗震设防 ”的管

理 ,严格审查 ,指导实施 ,促进这一新技术在防震

减灾工作中发挥更加积极的作用。

4　结语

我国属于多地震地区 ,据统计 ,全国要求抗震

设防烈度 6度以上的县级以上主要城镇达 1 227

个 ,其中 8度 280个 , 9度 15个 ,说明我国建筑抗

震设防的形势十分严峻。采用建筑隔震橡胶支座

进行隔震 ,是建筑物 “防震减灾 ”的一项适用新技

术 ,它为人类减轻地震灾害提供一条更加合理 、有

效 、安全的新途径 。

参考文献:略 (完)　

米其林呼吁重视轮胎气压

米其林公司在全球范围内进行了安全调查。

在英国的调查结果表明 ,英国公路上 80%的轿车

轮胎气压存在问题 ,其中 50%的轿车轮胎存在一

定的危险。对英国 13个场地的 2 300辆轿车调查

发现 , 36%的轿车至少有一条轮胎的气压仅为 48 ～

83kPa,远低于推荐值;15%的轿车轮胎气压最低

为 97kPa;13%的轿车轮胎有穿刺问题;4%的轿车

轮胎充气过量。米其林轮胎公司在欧盟以及克罗

地亚 、罗马尼亚、瑞士 、土耳其 、俄罗斯 、喀麦隆和阿

尔及利亚等超过 25个国家和地区的加油站内开展

了关注轮胎气压宣传活动 ,目的在于帮助驾驶员认

识到轮胎气压对安全行驶的重要性 ,以确保行驶安

全 。正确的轮胎气压不仅可以节省油料还有利于

提高驾驶安全性 ,不符合要求的轮胎气压则会影响

车辆的转向性和行驶稳定性 ,同时还增大燃料的消

耗量和废气的排放量。 苏　博　
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