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建筑结构设计中的抗震设计
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【摘 要】：在设计建筑结构时，设计人员需要全面衡量不同灾害对建筑的影响。其中，地震灾害是最为主要的灾害种类之

一。当发生高等级地震时，住户的财产和生命安全会由于建筑结构的改变而受到威胁，这就要求结构设计人员在设计建筑结

构时需要高度重视并规划好建筑结构的抗震设计。建筑物的抗震性能不仅仅体现在建筑结构和建筑空间平面等方面，而且还

体现在建设场地的选取等方面，结构设计人员只有在同时考虑以上各个方面的抗震性能设计时，才能确保建筑物能够抵抗地

震作用，使稳定性和安全性得到提升，为住户的财产和生命安全提供有效保障。笔者在此探索和研究在设计建筑结构时相关

抗震性能的设计方法。
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引言

由于建筑结构会在地震灾害发生时受到很大程度的损

害，建筑设计人员在设计建筑结构时就需要充分考虑建筑结

构的抗震性能设计，将建筑结构的抗震性能视作建筑设计工

作中的重点项目之一，通过有效的抗震设计确保建筑结构的

安全和稳定，以此使建筑物具备对抗不同等级的地震灾害的

能力，从而为住户的财产和生命安全提供保障。在建筑设计

人员进行建筑结构的抗震性能设计时，必须从建筑结构本身

的实际情况出发，确保抗震设计能够符合建筑设计的要求，

并进一步细化抗震设计工作，同时也应该遵守建筑结构抗震

性能设计的相关准则，保障建筑结构抗震性能设计具备合理

性且有现实作用，进而使建筑结构的安全性和稳定性进一步

提高，避免住户的财产和人身安全由于地震灾害的发生受到

威胁。

1 抗震设防的目标

在现阶段，中国为建筑结构的抗震设防的等级和目标划

分了基本的参考标准，分别如下：（1）低等级地震中建筑

结构不发生损坏，即当发生的地震等级不高于当地抗震设防

烈度时，要求建筑结构不会出现损害，建筑物在不采取修复

的情况下依然能够保障使用的安全性和稳定性。站在建筑结

构抗震性能的角度而言，这种情况属于弹性抗震体系，可以

采取弹性反应谱予以研究。（2）中等级地震中建筑结构发

生的损坏可以修复，即在建筑物遭受和当地抗震设防烈度等

量的地震灾害的情况下，建筑结构会发生一定程度的损害，

但是建筑物在经过相应的修复后，依然能够确保其使用的安

全性和稳定性。这时的建筑结构可以被看作非弹性体系，不

过建筑结构的改变和系统破坏依然处在可被修复的程度之

内。（3）高等级地震中建筑物不会倒塌，即发生的地震强

度超过了当地抗震设防烈度的情况下，建筑结构即便出现了

很大程度的非弹性改变，但是建筑物本身不会坍毁，其内部

住户可以及时逃离，确保住户的人身安全。

2 建筑结构抗震设计中的基本原则

2.1结构构件应具有一定的性能

在建筑结构的抗震设计工作中，建筑设计人员不仅要确

保建筑结构的构件具备相应的承载力和稳定性，而且也必须

保障构件的延展性能和刚度，同时还必须确保建筑结构构件

的设计工作符合相关准则。除此之外，建筑设计人员还应该

使相对薄弱的结构构件的抗震性能得到提升，耗能构件应该

设计成为横向的承载构件。

2.2抗震防线布设点要达到多、广、大

建筑物拥有整体的抗震结构系统，其由具备较好延性的

各个子系统构成，建筑结构在子系统的共同作用下获得一定

程度的抗震性能。由于高等级地震灾害往往伴随着多次余

震，因此建筑设计人员在设计抗震结构时必须确保较大规模

的抗震防线数量，从而在一定程度上防止建筑物在余震中发

生倒塌的概率。建筑设计人员还必须确保抗震结构体系的冗

余度系数最大化，这就要求在设计师在设计建筑结构时布置

分布屈服区，以此确保在发生高等级地震之后的地震能量能

够被建筑结构分解并吸收，从而使建筑物的抗震性能大幅度

提升。

2.3处理好建筑结构的构件强弱关系

建筑设计人员在设计建筑结构时还应该重视结构构件

的强弱关系。在同一楼层中的核心耗能构件屈服的基础上，

建筑设计人员应该确保抗侧力构件处在弹性阶段，从而尽可

能增加构件屈服的时间，使建筑结构的抗震性能和延性得到

提升。除此之外，建筑设计人员也需要认识到当建筑结构存

在高强度抗震性能的构件时，则一定存在较弱抗震性能的构
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件，这就要求设计师要合理规划建筑结构设计工作，使其具

备科学性和实用性。

3 常用建筑结构抗震设计措施

3.1选择有利场地

由于建设场地在很大程度上左右着建筑物的抗震性能，

因此建筑设计人员在设计建筑抗震结构时必须最先考虑建

设场地的选择问题。大体来说，设计师应承重该选择相对开

阔和平坦的建设场地，以此提升建筑结构的稳定性和安全

性，应该对建设场地土质的硬度与密度予以全面勘测，确定

其是否具备建设施工所需要的荷载能力。在选择建设场地

时，必须使其远离河岸边缘、软土或者采空区等区域，防止

由于该地段土质硬度或密度较低而造成的在地震灾害中地

质荷载承重不足的情况。除此之外，建设场地也不应该选择

泥石流或者滑坡频发的高危地区，同时还必须避开地震断裂

带，唯有如此才能确保建筑结构具备足够的抗震性能。

3.2优化平立面布置

建筑规划与结构设计在一定程度上决定了建筑物的动

力性能。想要使建筑物获得较高的抗震性能，就必须采用简

单合理的建筑规划、并按照建筑结构抗震原则设计建筑结

构。无论是建筑应力、还是其独立单元，都必须尽可能满足

质量刚度的对称，保障刚心和质心在最大程度上重叠。除此

之外，竖向散布的质量与刚度也应该尽可能均匀，确保结构

设计对称和简单，提高地震反响计算的准确性[1]。

3.3选择合理的结构方式

（1）抗震防线必须布置足够的数量，确保单个建筑结

构构件在发生破坏的情况下，整体抗震系统依然具备必要的

抗震性能。（2）确保建筑结构具备足够的强度，且变形性

能和耗能良好。（3）应该科学散布建筑结构的强度与刚度，

使建筑结构体系能够具备较大的荷载承重能力，以此确保在

建筑结构构件出现薄弱环节时，结构体系的塑性变形保持在

合理的程度之内。建筑设计人员应该充分考虑到建筑结构构

件的薄弱环节，使其抗震性能得到增强[2]。

3.4提高结构的延性

建筑结构的变形性能体现在其延性层面，良好的结构延

性能够有效降低建筑物在地震灾害中发生倒塌的主要要素。

当建筑结构具备足够的延性时，地震能量就能够被建筑结构

分解和吸收，降低地震灾害的破坏，避免建筑物倒塌。当结

构构件发生损毁或者失去作用时，良好的结构延性能够确保

建筑结构体系的安全和稳定，改变建筑结构的周期，从而确

保由地震和余震导致的共振现象受到控制。

3.5保证结构的整体性

在建筑结构中，不同的构件共同构成了建筑结构系统，

而建筑结构的抗震性能是由所有构件共同作用的结果。当建

筑结构由于受到地震作用而不再具备系统性，结构构件也无

法起到抗震作用，建筑结构便会发生变形，建筑物倒塌的风

险也会随之增加。由此可见，只有确保建筑结构整体的抗震

性能，结构构件才能共同作用，发挥抗震作用。这就要求建

筑设计人员在设计建筑结构时必须重视结构的整体性规划。

3.6防止抗震支座发生拉应力

在设计建筑结构时，建筑设计人员只有合理设计抗震支

座的高宽比例，才能避免其产生拉应力。抗震支座整体刚性

的自振周期在很大程度上决定了其高宽比例，两者呈现出正

相关。建筑设计人员应该将上部结构视作刚体，确保建筑结

构能够分解和吸收地震产生的能量，确保抗震支座在地震形

成时不会产生拉应力。如果建筑物的高宽比例相等，建筑设

计人员则应该确保建筑物的两侧承载其轴力，从而降低抗震

支座拉应力的影响[3]。

3.7抗震设备安置

理想情况下，建筑设计人员在设计建筑结构时应该确保

抗震构件的上部结构和刚性重合，且防止出现变化。应该确

保阻尼器和抗震支座彼此独立，从而确保抗震构件的上部结

构的刚心和质心重合，以此保障抗震构件振荡的稳定。当阻

尼器出于建筑物外周时，能够有效实现这一目的，为建筑物

提供良好的抗震性能。

3.8切实提高规划质量

由于地震灾害对建筑物的破坏程度较大，特别是高等级

地震更是如此，因此在建筑设计人员必须重视建筑结构的抗

震性能设计。在现阶段，中国的抗震设计原则是建筑结构在

小规模地震中不发生损毁、建筑物在较大规模地震中不发生

倒塌。然而，中国当下的建筑结构设计能力依然不足，部分

建筑物缺乏科学的建筑结构规划设计，导致建筑物的抗震性
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能较低，同时也不利于工程成本控制。这就要求建筑设计人

员应该重视建筑结构设计工作，按照抗震设计相关原则采取

科学的建筑结构设计方法，从而为建筑结构的安全和稳定提

供有效保障。

3.9培育建筑结构抗震设计人才队伍

（1）在抗震设计相关员工入职前应该接受抗震设计培

训，提高抗震设计在建筑结构工作的地位，从根本上提升抗

震设计工作的品质和效率。（2）抗震设计相关员工应该和

高等院校积极互动，了解和掌握先进的抗震设计观念、技术

和方法，提升自身业务能力，从而展开有效的抗震设计工作。

（3）在抗震设计过程中，相关员工应该遵守相关设计标准

和准则，使抗震设计工作满足相关规范，培养责任意识，从

而确保抗震设计工作能够顺利进行。

4 抗震计算

结构设计人员开展建筑结构设计过程中，必须准确计算

建筑结构主轴方向的控制性能。在建筑物存在斜交抗侧力结

构在情况下，应该确保相应角度不小于 15°，同时计算相关

构件相应方向的抗震性能。在建筑物刚度呈现出不对称散布

的情况下，在计算抗震性能时必须充分考虑到由此产生的影

响。除此之外，结构设计人员还必须制定出地震效应的调整

方法。

结构设计人员在计算建筑物结构抗震性能时必须满足

如下几方面标准。

（1）高度如果低于 40米，应该采用剪切变形的方式，

同时确保均匀的建筑物刚度与质量。在实际计算过程中，为

了达到简化的目的，应该采取底部剪力法。

（2）对于不规则结构的建筑物来说，结构设计人员在

计算其抗震性能时需要采取时程分析法。

5 结束语

建筑结构的抗震性能在很大程度上决定了建筑物的稳

定和安全，并和建筑物的实用性息息相关。出于保护建筑物

不发生损坏的目的，在建筑结构设计时应该进行抗震设计。

如今，抗震设计受到了很大的关注，现有的设计方法不再符

合目前的建筑设计需要，因此相关工作人员应该引入先进的

抗震技术和方法，提高地震应急能力，从而为建筑物具备良

好抗震性能奠定基础。
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