
基于新隔标 CCQC 隔震分析方法在 YJK 软件中实现流程 

 

《建筑隔震设计标准》GBT51408-2021对隔震结构设计提出了不同于《建筑抗

震设计规范》GB50011-2010（2016版）的方法，隔震结构设计不再采用以前的

分部设计方法，该标准确立了以“直接设计法”、“复振型分解反应谱法”和新

一代隔震设计反应谱为代表性内容的方法体系，在抗震设防目标问题上，将原有

的“小震不坏、中震可修、大震不倒”提升为“中震不坏、大震可修、巨震不倒”，

采用中震进行内力计算和构件设计，并进一步引入性能化设计思想。 

以下结合 YJK软件（V4.0.0版本），介绍新隔标直接设计法的设计流程。 

 
图 1（隔震设计流程） 

工程概况 

  本工程地上 4层，无地下室，1~4 层层高 3.9m，房屋总高度 20.3m，采用基础

隔震，基本风压 0.6kN/m2（50 年）基本雪压 0.9kN/m2（50 年），抗震设防烈

度 8度（0.3g),地震分组二组，场地类别二类，建筑抗震设防类别乙类，计算

模型如下图所示： 

 

图 2（结构分析模型） 

 



 

1、确定隔震目标 

新隔标规范 6.1.3 隔震结构的抗震措施可按底部剪力比及相应的抗震设防烈度

确定;除应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011相应设防烈度的规

定外 ，尚应符合下列规定 :  

1 ）隔震结构底部剪力比大于 0.5时 ，隔震结构应按本地区设防烈度规定采取

相应的抗震措施 ，并应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 的规

定 ;  

2 ）隔震结构底部剪力比不大于 0.5时，上部结构可按本地区设防烈度降低 1

度确定抗震措施 ;  

3 ）与竖向地震作用有关的抗震措施 ，应符合按本地区设防烈度的规定 ，不得

降低。 

新隔标 4.3.2 采用振型分解反应谱法时，应将下部结构、隔震层及上部结构进

行整体分析 ，其中隔震层的非线性可按等效线性化的迭代方式考虑。 

由于直接设计法将上部结构和隔震层以及下部结构作为整体进行分析设计，

上部结构与隔震层阻尼比存在明显差异导致振型对于阻尼矩阵不在满足正交条

件，结构分析的动力方程无法采用强制解耦求解，如果强行解耦，则会导致计算

结果产生较大误差，尤其当隔震层阻尼比较大，或同时采用了阻尼器装置时，强

行解耦的误差会更大，应采用基于复振型理论的振型分解反应谱法计算。 

下柱墩层：如下模型，无地下室时，考虑下柱墩层，下柱墩层层高取值兼顾设备、

检修、地勘等因素(假定层高取值 1800mm),柱墩截面尺寸取值一般每边大于隔震

垫尺寸 50-100mm 

 

图 3（下柱墩层） 

上支墩层:新隔标 5.1.3 隔震层顶板应有足够的刚度，当采用整体式混凝土结构

时，板厚不应小于 160mm；由于本层梁为支墩支柱的连接构件，且为关键构件，

可考虑梁高取跨度 1/10 考虑,柱截面与下柱墩层一致: 

 
图 4（上支墩层） 

 

后续在前处理对于上肢墩层柱底设置隔震支座属性，补充其上楼层（建筑平面图



考虑），确定隔震目标模型。 

 

图 5（目标模型） 

 

2、隔震垫选型 

建筑隔震橡胶支座是按照现行国家及行业相关标准硏制开发的减隔震类建

筑构件产品,建筑隔震橡胶支座分为有铅芯和无铅芯隔震橡胶支座。建筑铅芯隔

震橡胶支座由铅芯棒、橡胶层、钢板等叠层粘结而成。铅芯棒増大支座的阻尼,

吸收能量;钢板提高支座的竖冋刚度,使之能有效地支承建筑物结构;橡胶层赋予

支座高弹性变形及复位和承载的功能。因此,建筑铅芯隔震橡胶支座既具有较高

的承载性,又具有较大的阻尼、大水平位移能力和复位功能,它是一种集支承与耗

能于一体的隔震装置。而建筑无铅芯隔震橡胶支座阻尼系数较小,一般只利用其

较小的水平刚度,以延长结构的周期,避免地震力对建筑的破坏。 

依据厂家产品参数或者 YJK隔震参数表选择隔震垫，隔震垫选型考虑以下因素： 

1）工程经验：上肢墩层周圈考虑设置带铅芯的隔震支座，内部可设置一般橡胶

隔震支座： 

 

2）考虑竖向承载力及压应力要求，估算隔震垫截面尺寸： 



      
图 6（准永久组合柱底轴力） 

 
图 7（抗震规范 12.2.3 橡胶隔震支座压应力限值表） 

依据规范乙类建筑要求，竖向压应力要求不大于 12Mpa，此时预设压应力 10Mpa，

反算隔震支座底面积，推算隔震支座直径 D： 

 

                             
 

3、新隔标下的前处理计算参数设置 

        
图 8（YJK 前处理隔震减震参数信息） 
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1）输入的隔震层层号进行后续隔震层偏心率、屈重比、抗风承载力、总水平力

等结果的输出； 

2）选择“直接设计法”时： 

程序默认选中“复阵型分解反应谱法”和“迭代确定”； 

地震信息中地震影响系数最大值按中震取值； 

上部结构计算、弹性时程均采用隔震标准设计反应谱； 

地震组合的构件设计按照隔震标准 4.4.6条进行设防地震下的性能化设计； 

3）执行通用规范、结构重要性系数 1.1、抗震等级相关设置； 

 

4、新隔标下的隔震属性定义 

     

图 8（YJK 铅芯隔震元件属性设置） 

 

图 9（YJK 普通橡胶隔震元件属性设置） 

 

说明：U1 为竖向—支座竖向承载力、竖向受压刚度，竖向受拉刚度、截面积； 

      U2 为水平向（Y轴）—支座水平刚度，屈服前的刚度，屈服力，屈服前后

刚度比； 

U3 为水平向（X轴）—支座水平刚度，屈服前的刚度，屈服力，屈服前后

刚度比； 

有效直径、橡胶总厚度—新隔标 4.6.6 条第 1款，橡胶隔震支座在罕遇地



震作用下的水平位移限值取值不应大于支座直

径的 0.55 倍和各层橡胶厚度之和 3.0 倍二者的

较小值；此二参数用于支座位移限值的计算； 

二次形状系数—新隔标 4.6.3条第 2款，对于橡胶隔震支座，当第二形状

系数小于 5.0 时，应降低平均压应力限值：小于

5且不小于 4 时降低 20%，小于 4且不小于 3时

降低 40%；此参数用于隔震支座在重力荷载代表

值作用下的压应力限值计算； 

支座+连接板总高—当考虑隔震支座的附加弯矩时，需要支座的总高度数

据，软件会自动读取设计参数中的“支座+连接

板总高”进行此项计算。 

*以上参数均为产品参数 

 

图 10（隔震支座平面布置图） 

 

图 11（轴压比限值降低 0.1） 

备注：注：轴压比增减量限值只需定义隔震层以上竖向构件 

 

5、包络设计选项内容 

新隔标 4.7.2 隔震层支墩、支柱及相连构件应采用在罕遇地震作用下隔震支座

底部的竖向力、水平力和弯矩进行承载力验算 ，且应按抗剪弹性、抗弯不屈服

考虑，宜按本标准附录 C的式 (C.0.1)进行验算 。 



 
图 12（YJK 大震包络设计选项） 

1）软件在此处设置包络设计参数，自动在计算目录下生成大震计算模型，自动

进行支墩构件的大震包络设计，支墩构件配筋采用设防地震设计、罕遇地震抗剪

弹性、抗弯不屈服的较大值。 

2）新隔标 4.7.2条规定隔震层支墩、支柱及相连构件应进行大震性能包络设计，

此参数用于对构件进行“支墩及相连构件”属性的设置，设置了支墩及相连构件

属性的构件才会进行包络设计： 

 

图 13（隔震支墩及相连构件指定-柱） 



 

图 14（隔震支墩及相连构件指定-梁） 

3）隔标规定构件设计采用中震下的性能设计，隔震结构构件根据性能要求分为

关键构件、普通竖向构件、重要水平构件和普通水平构件，对不同类型的构件按

照隔震标准 4.4.6及条文说明分别采用弹性和不屈服的设计方法： 

     

图 15（构件类型指定-柱） 

  

图 16（构件类型指定-梁） 

     

图 17（大震抗弯不屈服、抗剪弹性） 



6、隔震模型反应谱结果查看 

1）文本结果查看基底剪力 

       

图 18（隔震模型 X向基底剪力） 

 

图 19（隔震模型 Y向基底剪力） 

7、非隔震模型反应谱结果查看 

1）拷贝隔震模型，删除隔震单元属性，上肢墩柱底设铰后建立非隔震模型： 

 

图 20（非隔震模型上肢墩层柱底铰接） 

2）计算后文本结果查看基底剪力： 

     

图 21（非隔震模型 X 向基底剪力） 

 



        

图 22（非隔震模型 Y 向基底剪力） 

 

8、隔震模型与非隔震模型基底剪力对比 

新隔标 6.1.3-2 隔震结构底部剪力比不大于 0.5 时，上部结构可按本地区

设防烈度降低 1 度确定抗震措施。当验算满足小于 0.5 时，校核之前隔震模型

上部计算参数是否吻合，满足时进行补充时程分析，不满足时多数情况需返回模

型重新调整隔震支座布置方案。 

9、隔震支座验算结果查看（反应谱结果） 

1） 自动验算隔震层偏心率、抗风承载力、屈重比，在设计结果中的隔震层输出； 

输出隔震层简图； 

自动验算重力荷载代表值下的支座压应力； 

支持按照大震等效反应谱结果(验算组合是隔标 6.2.1 条条文说明)验算罕

遇地震下隔震支座的最大压应力、最大拉应力、支座位移； 

                         

图 23（反应谱隔震层结果） 

2）点击“隔震层验算”，弹出右侧对话框，输出内容包括隔震层简图和隔震层

验算： 

隔震层简图包括支座信息、质心刚心、等效刚度和阻尼，以图形形式给出隔震支

座参数，如有效直径、支座面积、橡胶总厚度、二次形状系数等，质心刚心的位

置，以及迭代计算得到的等效刚度和等效阻尼； 

隔震层验算以文本形式给出隔震层的各项验算结果、包括偏心率、屈重比、抗风

承载力、总水平力验算； 

A)隔震标准 4.6.2 条第 4 款 隔震层刚度中心与质量中心宜重合，在设防烈度地

震作用下的偏心率不宜大于 3%； 

B)隔震标准 4.6.8条 隔震层的抗风承载力应符合下式规定： 

 



C)总水平力验算见抗震规范 12.1.3 条 3 款，风荷载和其他非地震作用的水平荷

载标准值产生的总水平力不宜超过结构总重力的 10%； 

                 

图 24（反应谱隔震层简图） 

4) 隔震支座及位移验算结果 

      

图 25（反应谱隔震层支座应力及位移） 

5) 隔震内力及变形验算结果，可以选择单工况、标准组合、基本组合、目标组

合进行结果显示： 

 
图 26（反应谱隔震层支座内力及变形） 



10、隔震结构整体指标及性能配筋设计内容查看 

1）对于隔震结构，隔震层上部结构的设计需要满足中震下的各项整体指标的要

求，比如中震下结构的层间位移角（对框架结构，设防地震下隔震层以上结构

1/400,隔震层以下 1/500）、中震下结构的刚重比、楼层剪重比、除隔震层及下

支墩层以外的楼层位移比、刚度比等楼层指标，各项指标均应满足规范的要求。 

2）设计结果下输出了隔震模型包络设计结果，软件输出整体、大震弹性、大震

不屈服结果，软件在前处理计算参数内设置包络设计参数时，自动在计算目录下

生成大震计算模型，自动进行支墩构件的大震包络设计，支墩构件配筋采用设防

地震设计、罕遇地震抗剪弹性、抗弯不屈服的较大值，结果输出在整体模型配筋

简图下。 

 

图 27（隔震设计包络结果查询） 

3）上肢墩、下柱墩构件信息均体现考虑由隔震支座的水平变形产生的附加内力： 

 
反应谱计算中的隔震支座附加弯矩的实现方法为： 

对应 4 个方向地震，增加 4 个附加弯矩工况，采用重力荷载代表值+相应地震工

况的标准组合轴力乘以支座最大位移，此弯矩作用到隔震结构上，计算出附加弯

矩工况下的结构内力，然后与相同方向的地震工况同时组合，不同方向不组合。 

11、隔震结构罕遇地震弹性时程分析 

1）地震波选择： 

         

图 28（地震波选择对话框） 



         

 图 29（筛选地震波组合的限制条件） 

*备注：选波规范条文 

5.1.2-3 特别不规则的建筑、甲类建筑和表 5．1．2—1 所列高度范围的高层建

筑，应采用时程分析法进行多遇地震下的补充计算；当取三组加速度时程曲线输

入时，计算结果宜取时程法的包络值和振型分解反应谱法的较大值；当取七组及

七组以上的时程曲线时，计算结果可取时程法的平均值和振型分解反应谱法的较

大值。（新隔标选 7 条波取平均值） 

采用时程分析法时，应按建筑场地类别和设计地震分组选用实际强震记录和人工

模拟的加速度时程曲线，其中实际强震记录的数量不应少于总数的 2／3，多组

时程曲线的平均地震影响系数曲线应与振型分解反应谱法所采用的地震影响系

数曲线在统计意义上相符，其加速度时程的最大值可按表 5．1．2—2 采用。弹

性时程分析时，每条时程曲线计算所得结构底部剪力不应小于振型分解反应谱法

计算结果的 65％，多条时程曲线计算所得结构底部剪力的平均值不应小于振型

分解反应谱法计算结果的 80％。 

5.1.2条文说明：计算结果在结构主方向的平均底部剪力一般不会小于振型分解

反应谱法计算结果的 80％，每条地震波输入的计算结果不会小于 65％。从工程

角度考虑，这样可以保证时程分析结果满足最低安全要求。但计算结果也不能太

大，每条地震波输入计算不大于 135％，平均不大于 120％。 

5.1.2条文说明：所谓“在统计意义上相符”指的是，多组时程波的平均地震影

响系数曲线与振型分解反应谱法所用的地震影响系数曲线相比，在对应于结构主

要振型的周期点上相差不大于 20％。（一般取前三周期） 

5.1.2条文说明：输入的地震加速度时程曲线的有效持续时间，一般从首次达到

该时程曲线最大峰值的 10％那一点算起，到最后一点达到最大峰值的 10％为止；

不论是实际的强震记录还是人工模拟波形，有效持续时间一般为结构基本周期的

(5～10)倍，即结构顶点的位移可按基本周期往复(5～10)次。 

 

 



2）工况定义 

 

图 30（弹性时程分析工况定义） 

3）工况组合添加 

          

 

图 31（弹性时程分析工况组合） 

验算的指标：（参考隔标 6.2.1条文及相应地标） 

长期荷载下的面压（重点设防：12Mpa，受压为负，受拉为正） 

荷载组合为：1.0D+0.5L，各个支座压应力见图,支座压应力满足要求。 

隔震支座最大轴力及其压应力计算（25Mpa） 

罕遇地震下隔震支座最大轴力计算采用的荷载组合（两种组合取大值）： 

组合 1：最大压应力=1.0×恒荷载＋0.5×活荷载+1.0×水平地震+0.5×竖向地

震=1.0D+0.5L+1.0Fek+0.5×0.3×(1.0D+0.5L)=1.15D+0.575L+1.0Fek； 

组合 2：最大压应力=1.0×恒荷载＋0.5×活荷载+0.5×水平地震+1.0×竖向地

震=1.0D+0.5L+0.5Fek+1.0×0.3×(1.0D+0.5L)=1.3D+0.65L+0.5Fek。 



隔震支座拉应力验算(1Mpa) 

采用的荷载组合（两种组合取大值）： 

组合 1：最大拉应力=1.0×恒荷载-1.0×水平地震－0.5×竖向地震，其荷载组

合为：1.0D-1.0Fek-0.5×0.3(1.0D+0.5L)=0.85D-0.075L-1.0Fek； 

组合 2：最大拉应力=1.0×恒荷载-0.5×水平地震－1.0×竖向地震，其荷载组

合为：1.0D-0.5Fek-1.0×0.3(1.0D+0.5L)=0.7D-0.15L-0.5Fek。 

罕遇地震下隔震层水平位移计算（隔震支座的水平位移限值：对橡胶支座不应超

过该支座有效直径的 0.55倍和支座内橡胶总厚度的 3.0倍二者的较小值） 

采用的荷载组合： 1.0×恒荷载＋0.5×活荷载＋1.0×水平地震；其荷载组合为： 

1.0D+0.5L+1.0Fek 

 

4）隔震支座结果查看： 

           

图 32（弹性时程隔震支座应力图结果） 

         

图 33（弹性时程隔震支座应力 EXCEL 表格文本） 



 

图 34（弹性时程隔震支座内力滞回曲线） 

 

 
图 35（弹性时程单条波下的能量图） 

5）隔震标准 4.6.9 条规定隔震建筑需要进行整体抗倾覆验算，抗倾覆验算应按

罕遇地震作用计算倾覆力矩，并应按上部结构重力荷载代表值计算抗倾覆力矩，

抗倾覆力矩与倾覆力矩之比不应小于 1.1。 

 

图 36（抗倾覆验算文本结果） 



6）隔震标准 4.6.1 条第 4 款规定，隔震层应进行恢复力验算，隔震层在罕遇地

震作用下的水平最大位移所对应的恢复力，不宜小于隔震层屈服力与摩阻力之和

的 1.2倍； 

 

图 37（恢复力验算文本结果） 

 

12、隔震结构大震弹塑性分析 

如果需要考虑上部结构在大震下有可能进入弹塑性，则补充大震弹塑性分析内

容，进一步验证在罕遇地震下结构的性能（YJK-EP模块下分析） 

由于弹塑性分析时长较长，案例取 1条天然波分析，设置弹塑性参数： 

 
图 38（弹塑性计算参数） 

 



 
图 39（弹塑性模型实配钢筋拉伸图） 

 

图 40（弹塑性层间位移角） 

 

 

图 41（隔震支座滞回曲线） 



 

图 42（能量图） 

 

 

 

 

 


