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2013 年 4 月 20 日，芦山发生 7 级地震，相对于五年前汶川地震，震害表现远不如汶川地

震来得刺激，加上五年间全国各地发生很多大小地震，建筑界对此次地震已经有些司空见惯的

感觉，倒是芦山县人民医院中一栋楼采用隔震技术，引起大家的兴奋点，似乎是发现新大陆一

般，震后我去震区有几次，每次经过芦山县人民医院都在想，隔震技术真的很好吗？这是我写

这篇文字的初衷，原本某报社邀我刊发，后来觉得我写得过于悲观没有采用，在我看来这就是

国人对生命安全的态度：重要的是新闻热点，而不是为什么做这些事。

隔震技术在中国大面积推广有三方面阻力：地震意识、经济因素、技术因素。

一、

日本是地震多发国家，经常会出现一天内遇到数次地震的情况，因此地震意识是日本人很重

要的生活态度，从小接受地震求生训练，在房屋建设上追求绝对安全目标，教育广大民众在地

震来临时要呆在房屋里，如果跑出房屋可能会被落物伤害。日本人在购买房屋时很重视地震安

全性，这与中国民众购买商品房更关心投资价值差异很大。
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由于中国数次地震电视报道给民众造成一个错误印象，地震来了房子一定会倒，于是纷纷

夺门而出，照成很多次生地震伤害，例如本次地震中成都一名死者在地震时从四楼跳下摔死，

这本可避免的。包括中小学生定期进行地震演练，主要以跑出教学楼为目的，在大的指导方向

上可能是错误的，实际上地震发生时间很短暂，汶川地震主震时间不过 20 秒，人的反应时间和

逃生时间往往长于地震晃动，甚至还没开始跑地震已经结束。在汶川地震中很多学校案例可知，

教学楼并未倒塌而学生在奔跑中互相踩踏造成伤害甚至死亡。

回到隔震技术，就会存在普通抗震结构都可以达到抗震设计目标，为何还要搞复杂的隔震

技术的疑问。隔震技术是采用弹簧效应，由弹簧机制过滤大的地震动效应，传导到上部建筑晃

动就会大幅减少，这与传统抗震建筑通过结构身板去生抗硬顶地震冲击完全不同，相当以一两

拨千斤的方式面对地震冲击。同样按 8 度设防设计的房屋，当遭遇超 9 度地震作用时，传统抗

震结构可能发生倒塌，隔震结构的实际地震效应可能只有 7 到 8 度，仍有安全富裕度，这就是

差异，认识不到这个优势就不会选择隔震设计方案。

二、

经济因素决定建筑物地震安全的重要因素。在地震中场地烈度按照划分标准分为 1 至 12 度，

12 度的语言描述是天崩地裂、山河改观，汶川地震极震区接近这个烈度，很多房屋直接被山体

滑坡、泥石流掩盖摧毁。如果想抵抗这样级别的地震作用，需要投入巨额资金来实现，对于国

家和个人是难以承担的，因此参考国外经验和以往地震灾害经验，中国抗震设防烈度主要以 6

至 9 度为标准，不同地域依据地震断裂带、经济能力划分，此次芦山 7 级的中心场地烈度为 8

至 9 度，芦山的设计设防烈度为 7 度。地震设防烈度每提高一度，相同的建筑在地震增加一倍

的地震力，11 度的地震力相当于 6 度的 32 倍，对于地震安全投资需求量影响巨大。通过隔震
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技术可以将场地烈度传导到建筑物反应烈度降低 1 至 2 度，意味着相同的上部结构可以有更多

安全储备，可以迎接更大的地震冲击，此时传统的抗震建筑可能受损严重不能继续使用。

使用隔震技术要比传统抗震技术要增加 10~50%的结构造价，这对于很多房地产开发商和

政府部门是难以接受的，开发商的出发点在于经济利益，政府部门的难处在于投资概予算限制

以及其它项目投资类比。相比较而言，建筑造型和装修档次更容易吸引眼球和赢得绩效，抗震、

隔震资金是属于看不见的投入，能省则省甚至要求降低结构材料投入。

隔震技术的使用除建设时一次性投入外，还有日常维护成本，需要定期进行隔震性能检测，

到达使用年限后还需要进行更换，这对用户来讲都是需要资金支持的。在日本有专门机构对隔

震建筑进行强制检测评估工作，中国并没有建立这方面的机制，从一些检测报告中可以看出，

很多隔震建筑在建成后未进行有效的保护、检修工作，可能存在安全隐患问题，隔震垫属于“养

兵千日，用兵一时”的技术，如果隔震垫失效，地震时将是毁灭性的破坏，后果比传统抗震结

构更严重。

在 2013 年中日抗震交流会上，双方对于隔震技术的关注点可以看出彼此差异，中方的关注

点是：1、中国日新月异的建筑和超高层建筑如何使用隔震技术？2、采用隔震技术后，上部结

构可以降低几度设防标准，也就是综合造价能降低多少。日方的关注点是:1、隔震技术应用应该

是在大量科学实验和工程案例总结的基础上推进，超高层隔震技术仍是技术难点。2、采用隔震

技术后并不主张降低上部结构设防标准，经济性是重要因素，但更关心采用隔震技术后结构安

全提高水平。

三、



徐珂博客徐珂博客徐珂博客徐珂博客 http://www.jiegoublog.cnhttp://www.jiegoublog.cnhttp://www.jiegoublog.cnhttp://www.jiegoublog.cn

技术方面，尽管隔震技术早已写入国家设计规范中，但结构设计人员在实际设计中应用比例

较少，主要原因是隔震设计比常规抗震设计的工作量大，而设计周期和设计费用并不增加情况

下，设计单位自然不愿意投入更多精力去做隔震设计。

隔震技术还有技术门槛，需要设计者对结构动力学、非线性力学、地震工程学等知识有足够

的知识储备，并且掌握有限元软件计算分析方法，因此做隔震设计多集中在高校科研团队、大

型设计院复杂结构设计团队及专业隔震设计机构进行。此外工程经验也是决定设计能力的一个

重要因素。

隔震技术应用还有限制条件，例如房屋高度与宽度之比不能太大，建筑的平面布局规则等，

当建筑造型超过各种限制时，隔震设计就可能不满足安全标准。由于抗震意识的差异，日本很

少出现标新立异的建筑，大多数建筑都是方正造型，有利于隔震设计。

还有一个中外设计差异可以帮助我们理解结构设计的技术困境，在欧美国家，建筑设计由建

筑师总体负责，包括结构安全和地震安全，建筑物在使用中出现安全问题时，建筑师与结构工

程师共同承担设计责任，因此建筑师非常慎重选择结构工程师和结构设计方案。中国目前实行

建筑与结构分开负责的方式，出现安全问题时由结构工程师承担设计责任，因此中国的建筑师

在整体上不关心建筑物的安全设计原则，潜意思里认为有结构工程师设计就可以，因此中国虽

然经历惨痛的汶川大地震，建筑设计并未从根本上反思如何“以人为本”去设计建筑，相反“新、

奇、怪、险”的建筑不断涌现，这与建筑师为了吸引眼球有很大关系。

隔震设计不仅仅是结构单专业的事情，因为建筑物加装隔震垫后，需要在隔震层增加隔震

沟，当地震来临时允许建筑物来回晃动，那么隔震沟的设计就与建筑布局有冲突，像楼、电梯、

设备电气管线在隔震层都需要特殊设计，去适应地震晃动的变化，传统的设计方法在隔震层是

不适用的，因此隔震设计简单看是结构工程师的事情，但要想做好隔震设计需要建筑师、设备

工程师、电气工程师全面更新设计理念。


