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平面不规则建筑的抗震性能研究
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【摘 要】：在高烈度区，对平面不规则建筑采用隔震方案，利用 YJK软件和 SAUSG软件进行中、大震模型

计算，通过对比两种软件的计算数据和弹塑性时程分析，结果表明，两种软件计算的质量、周期基本一致，弹

性层间位移角、隔震支座承载力等数据满足规范要求，隔震技术显著改善了结构的抗震能力。
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随着经济与技术的不断发展，对建筑在地震作用

下的安全性提出了更高的要求。特别是高烈度设防地

区的重点设防类建筑，应采用减、隔震技术，以保证

其抗震性能满足相关国家标准[1]。对于高烈度地区，

不规则建筑采用减震技术时，结构的整体计算指标难

以满足规范要求，导致结构的构件截面尺寸较大，造

价也相对较高；采用隔震技术，通过在上部结构与基

础之间布置隔震层，将地震产生的能量主要吸收在地

下，更好的保障地上建筑物的安全[2]。

1 工程概况

本工程抗震设防烈度为 8度，抗震设防类别为乙

类，采用钢筋混凝土框架结构，抗震等级为一级。该

建筑共计地上 5层，局部 6层，地下 1层，层高 4.10m，

结构高度 20.80m。柱混凝土强度等级由下往上采用

C45、C40、C35 三种强度等级，梁和板强度等级为

C30。楼板厚度取值为隔震层 180mm，其他层 120mm。

抗震受力构件主筋采用 HRB500级钢筋，抗震受力构

件箍筋与板筋采用 HRB400级钢筋。

隔震支座包含橡胶和铅芯两种类型，隔震层布置于基

础与上部结构之间，采用 YJK软件建立隔震模型，见

图 1、图 2所示。

图 1 YJK中建立的隔震模型图 2隔震支座的模拟

2 抗震设防目标

抗震设计目标。首先，对结构进行中震弹性计算，

位移角不应超过 1/400。对关键构件和普通竖向构件、

重要水平构件的斜截面按中震弹性进行计算配筋；对

普通水平构件和普通竖向构件、重要水平构件正截面

按中震不屈服进行计算配筋。其次，对上部结构进行

大震变形计算，位移角不应超过 1/100[3]。最后，对隔

震上、下支墩进行大震抗弯不屈服、抗剪弹性的承载

力计算，并考虑隔震支座变形较大引起的附加弯矩。

抗震性能目标。结构构件在设防地震条件下应保持基

本完好或轻微损伤；而在罕遇地震条件下，结构仅出

现轻度或中度损坏，隔震区域部件能正常工作。

3 设防地震计算

本工程通过 SAUSG 非线性有限元分析软件建立

隔震与非隔震两种结构模型进行计算，并与 YJK隔震

模型进行对比分析。

3.1模型准确性验证

对于不规则建筑，应以反应谱分析为基础，采用

时程分析进行补充核算[4]。将隔震层和上部结构计算

得到的剪力、层间位移数据进行对比分析，当采用时

程分析法计算得到的数据较大时，应调整有关部位的

部件与构件配筋[5]。将 SAUSG 和 YJK两种软件的隔

震模型数据进行比较，结果见表 1、表 2。其中差值：

|SAUSG/YJK-1|*100%

表 1 结构质量对比

YJK SAUSG 差值(%)

43596 44475 2.01

表 2 隔震后结构周期对比

振型 YJK SAUSG 差值(%)

1 2.41 2.38 1.24

2 2.40 2.38 0.83

3 2.38 2.34 1.68

由表 1可以看出，两种软件计算得到的质量十分

接近。由表 2可以看出，两种软件计算得到的主要周

期十分接近。综合来看，本工程采用 SAUSG和 YJK
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两种模型进行隔震计算的一致性较高。

3.2选波与时程选取

本工程在设防地震情况下，挑选出 2条天然地震

波和 1条人工波。反应谱曲线对比数据见表 3。

表 3 3条时程反应谱与规范反应谱曲线对比表

振

型

SSG(隔

震)

时程平均影响系数

(α)

规范反应谱影响系

数(α)

差值

(%)
1 2.380 0.696 0.713 2.4%

2 2.380 0.696 0.713 2.4%

3 2.340 2.355 2.300 -2.4%

根据表 3数据可以得出，采用时程分析时所选地

震反应谱与规范反应谱较为接近，表明所选地震波符

合规范要求。

3.3弹性时程分析

根据选用的地震波进行中震弹性时程验算，得到

隔震结构的弹塑性层间位移角，详见表 4。由表可知，

计算结果满足《新隔标》第 4.5.2条限值要求。

表 4 设防地震下隔震结构弹性层间位移角

地震波

X主向 Y主向

最大顶点

位移

最大层间

位移角

最大顶点

位移

最大层间

位移角

T4576 0.190 1/671 0.193 1/607

Chi-Chi-Chi_Taiwan_

NO_1227_X
0.209 1/596 0.200 1/513

R0072TG060 0.237 1/586 0.238 1/552

4 罕遇地震弹塑性时程分析

在进行时程分析时，地震波的选取应结合建筑场

地类别和设计地震分组[4]。本次在罕遇地震情况下挑

选了 2条天然地震波和 1条人工波。经过计算得到隔

震结构的变形数据，见表 5所示。隔震支座滞回曲线、

隔震支墩内力验算与性能化评估见图 3、图 4、图 5
所示。

表 4 罕遇地震下隔震结构位移角

地震波

X主向 Y主向

最大顶点

位移

最大层间

位移角

最大顶点

位移

最大层间

位移角

R0072TG060 0.524 1/121 0.536 1/106

T4576 0.507 1/139 0.512 1/122

Chi-Chi-Chi_Taiwan

_NO_1227
0.529 1/111 0.518 1/110

图 3 隔震支座的滞回曲线

图 4 隔震层支墩内力验算

图 5 框架梁性能指标

由表 4 可知，计算结果符合《新隔标》第 4.5.2
条限值要求。由图 3可以看出滞回曲线较为饱满，隔

震支座显示出有良好的耗能能力。由图 4可知隔震层

支墩在罕遇地震作用下，承载力满足抗弯不屈服，达

到了《隔标》4.7.2的要求。
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5 结论

在设防地震及罕遇地震下，采用 3条地震波对结

构进行弹塑性时程分析，主要结论如下：

（1）设防地震作用下，与非隔震结构相比，隔震

结构地震作用明显减小；X向、Y向的最不利层间位

移角分别到达 1/586、1/513，达到规范要求，满足目

标预期。

（2）罕遇地震作用下，X向、Y向的最不利层间

位移角分别到达 1/111、1/106，达到规范要求，满足

目标预期。

（3）由性能化结果可以看出，在罕遇地震作用下，

框架梁发生轻微~轻度损伤，框架柱发生轻微~中等破

坏，隔震支座、支墩没有损坏，经过适度修理可正常

使用。

（4）在高烈度地区，平面不规则建筑采用隔震方

案后，能够满足结构抗震能力与建筑功能等方面的要

求。
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