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01 引言



引言引言



引言

第十六条 建筑工程根据使用功能以及在抗震救灾中的作用等因素，分为特殊设防类、重点设防类、
标准设防类和适度设防类。学校、幼儿园、医院、养老机构、儿童福利机构、应急指挥中心、应急避难
场所、广播电视等建筑，应当按照不低于重点设防类的要求采取抗震设防措施。

位于高烈度设防地区、地震重点监视防御区的新建学校、幼儿园、医院、养老机构、儿童福利机构、
应急指挥中心、应急避难场所、广播电视等建筑应当按照国家有关规定采用隔震减震等技术，保证发生

本区域设防地震时能够满足正常使用要求。

国家鼓励在除前款规定以外的建设工程中采用隔震减震等技术，提高抗震性能。

第二十一条 建设工程所有权人应当对存在严重抗震安全隐患的建设工程进行安全监测，并在加固
前采取停止或者限制使用等措施。

对抗震性能鉴定结果判定需要进行抗震加固且具备加固价值的已经建成的建设工程，所有权人应当
进行抗震加固。

位于高烈度设防地区、地震重点监视防御区的学校、幼儿园、医院、养老机构、儿童福利机构、应
急指挥中心、应急避难场所、广播电视等已经建成的建筑进行抗震加固时，应当经充分论证后采用隔震
减震等技术，保证其抗震性能符合抗震设防强制性标准。

新
建
项
目

加
固
项
目

两区八类项目应采用隔震减震技术

引言



02 上海抗规与消规



国内基于正常使用的相关规范依据



国内基于正常使用的相关规范性能目标——构件性能

性能二：关键构件承载力验算

性能二：普通竖向构件和其他构件承载力验算



国内基于正常使用的相关规范性能目标——构件性能



国内基于正常使用的相关规范性能目标——位移角



国内基于正常使用的相关规范性能目标

地震
水平

性能
目标

关键
构件

一般
构件

消能器
继续使用的
可能性

变形参
考值

多遇、
地震

完好 无损坏 无损坏 无损坏
完全可使用，不
需要修理即可继

续使用
1/550

设防
地震

轻微损坏 无损坏
个别轻微

损坏
无损坏

基本可使用，稍
作修理即可继续

使用
1/250

罕遇
地震

中度损坏 轻微损坏

多数轻微
损坏

部分明显
裂纹

无损坏

修复后使用，需
要一般修理，采
取安全措施后可

继续使用

1/120

根据《建筑消能减震及隔震技术标准》DG/TJ 08-2326-2020的要求，子结构性能目标及设计方法如下：

1. 小震弹性反应谱设计，承载力满足弹性要求，抗震构造措施提高一度进行设计；

2. 中震不屈服反应谱设计，承载力满足不屈服设计；

3. 大震采用弹塑性分析，损伤不超过中等损坏。



国内基于正常使用的相关规范分析方法



国内基于正常使用的相关规范分析方法与流程

中震下反应谱性能化设计

关键构件承载力验算

普通竖向构件和其他构件承载力验算



国内基于正常使用的相关规范

损伤 弹性
立即入住

IO
生命安全

LS
防止倒塌

CP

损伤程度
基本完好

（含完好）
轻度损坏 中度损坏 严重损坏

分析方法与流程

中震下弹塑性性能化设计



03 建筑正常使用导则（报批稿）



国内基于正常使用的相关规范依据



国内基于正常使用的相关规范性能目标

建筑

I类
应急指挥中心；医院的主要建筑；应急

避难场所建筑；广播电视建筑

II类
学校建筑；幼儿园建筑；医院附属用房；

养老机构建筑；儿童福利机构建筑

地震时正常使用建筑分类

构件类型 设防地震 罕遇地震
结构构件 完好或基本完好 轻微或轻度损坏
减震部件 正常工作 正常工作
隔震部件 正常工作 正常工作

建筑非结构构件 基本完好 轻度损坏
建筑附属机电设备 正常工作 轻度损坏

仪器设备 正常工作 轻度损坏

继续使用的要求 无需修理可继续使用
简单修理可继续使

用

构件类型 设防地震 罕遇地震
结构构件 基本完好或轻微损坏 轻微或轻度损坏
减震部件 正常工作 正常工作
隔震部件 正常工作 正常工作

建筑非结构构件 基本完好 中度损坏
建筑附属机电设备 正常工作 中度损坏

仪器设备 正常工作 中度损坏

继续使用的要求 无需修理可继续使用
适度修理可继续使

用

I类建筑正常使用性能目标

Ⅱ类建筑正常使用性能目标



国内基于正常使用的相关规范

地震水平 设防地震 罕遇地震

钢筋混凝土框架 1/400 1/150

底部框架砌体房屋中的框架-抗震墙、钢筋

混凝土框架-抗震墙、框架-核心筒结构
1/500 1/200

钢筋混凝土抗震墙、板-柱抗震墙、筒中筒、

钢筋混凝土框支层结构
1/600 1/250

多、高层钢结构 1/250 1/100

I类建筑在设防地震和罕遇地震下的弹塑性层间位移角限值

地震水平 设防地震 罕遇地震

钢筋混凝土框架 1/300 1/100

底部框架砌体房屋中的框架-抗震墙、钢筋

混凝土框架-抗震墙、框架-核心筒结构
1/400 1/150

钢筋混凝土抗震墙、板-柱抗震墙、筒中筒、

钢筋混凝土框支层结构
1/500 1/200

多、高层钢结构 1/200 1/80

Ⅱ类建筑在设防地震和罕遇地震下的弹塑性层间位移角限值

地震水平 设防地震 罕遇地震

I类建筑性能目标 0.25 0.45

II类建筑性能目标 0.45 -

地震时正常使用建筑的最大楼面水平加速度限值（g）

性能目标——位移角与加速度



国内基于正常使用的相关规范性能目标——构件

中震弹性

中震不屈服

关键构件 竖向构件及重要水平构件

普通水平构件

中震不屈服
考虑超强系数



国内基于正常使用的相关规范

3.2.2 地震时正常使用建筑应基于设防地震进行承载

力设计，并进行设防地震和罕遇地震作用下的结构
变形和楼面水平加速度验算。

分析方法与流程

3.2.4 地震时正常使用建筑应进行结构弹塑性时程分

析，计算设防地震和罕遇地震作用下的结构层间位
移和楼面水平加速度。结构层间变形应满足本导则
4.3 的规定，楼面水平加速度应满足本导则 4.4 的规
定。



04 隔震技术



釜
底
抽
薪

隔震技术——基本原理



隔
震
产
品
分
类

橡胶支座

金属支座

天然橡胶支座

滑板隔震支座

球铰支座

摩擦摆

铅芯橡胶支座

隔震技术——类型



分部设计法

隔震技术——设计方法



隔震技术——设计方法



隔震技术很好，但是目前的施工水平，维护意识有待提高。

隔震技术——问题



05 减震技术



在建筑结构的某些部位设置消能（阻尼）器，在地震作用下，消

能器产生摩擦、弯曲、剪切、扭转弹塑（黏弹）性滞回变形来耗散

或吸收地震输入结构中的能量，以减少主体结构的地震反应。

D

T

增
加
刚
度

增
加

阻
尼

非减震结构

减震结构1

减震结构2

雪中送炭

减震技术——基本原理



减
震
产
品
分
类

速
度
型

位
移
型

黏滞阻尼器

黏滞阻尼墙

黏弹阻尼器

屈曲约束支撑

金属阻尼器

钢板墙

摩擦阻尼器

单阶

双阶

防屈曲钢板墙

波纹钢板墙

减震技术——产品分类



黏滞阻尼器（VFD） 黏滞阻尼墙
（VFW）

黏弹阻尼器（TCR） 调谐质量阻尼器
（TMD）

减震技术——产品分类



屈曲约束支撑
（BRB、DBRB)

金属阻尼器（SD） 摩擦阻尼器（FD） 波纹钢板墙
（NCW）

减震技术
减震技术——产品分类



优点：刚度大、抗侧效率高
小震下提供附加阻尼比

缺点：影响建筑功能

优点：刚度大、抗侧效率高

缺点：小震下不提供阻尼比
影响建筑功能

优点：小震下提供
阻尼比或刚度

缺点：影响建筑功能
辅助成本高

优点：小震下提供
阻尼比

缺点：影响建筑功能
辅助成本高
无刚度

减震技术——布置形式



优点：
小震下提供附加阻尼比
厚度薄
建筑上灵活布置
缺点：
贵
无刚度

优点：
小震下提供阻尼比或刚度
建筑上灵活布置
便宜
缺点：
阻尼器吨位受限
刚度或阻尼有限

优点：
小震下提供附加阻尼比
建筑上灵活布置
缺点：
阻尼器吨位受限
厚度厚

优点：
小震下提供较大刚度
建筑上灵活布置
缺点：
小震下无阻尼

减震技术——布置形式



减震技术——BRB



建筑方案

布置位置
等效构件

无控模型

有控模型

小震弹性时程分析

中、大震弹塑性时程分析

子结构设计

完成

PKPM/YJK完成
计算书
图纸

YJK/ETABS/MIDAS/PACO等完成
减震专项报告

减震技术——BRB



无控模型

布置位置和数量

根据建筑功能进行选取；

规模较大（ 1万平方米以上）300~600平布置1根；

规模较小（ 1万平方米以下）150~300平布置1根；

均匀分散，间距不宜大于50m；

不少于1/2地上楼层数，尽量连续布置；

不需要满足50%倾覆力矩的要求；

支撑形式与门窗洞口避让

位移角为位移角限值的0.6~0.8倍

减震技术——BRB



✔

❓

❓等
效
构
件

减震技术——BRB



正确布置形式
错误布置形式

支撑宽度 等效截面积

50x50 2500

60x60 3600

80x80 6400

100x100 10000

120x120 14400

150x150 22500

180x180 32400

200x200 40000

支撑常用截面

几千平小框架选取80x80/60x60进行初算
几万平大型框架选取120x120/150x150进行初算

减震技术——BRB

人字撑 V字撑 单斜撑



刚度 阻尼 双阶BRB

减震技术——DBRB



粘滞阻尼器是由缸筒、粘滞材料以及活塞组成，利用粘滞材料运动时产生粘滞阻尼耗散能量。活塞在缸筒内作往复

运动，活塞上有适量小孔成为阻尼孔（和活塞与缸筒间配合间隙），缸筒内装满粘滞阻尼材料。当活塞与缸筒之间发

生相对运动时，由于活塞前后的压力差使流体阻尼材料从阻尼孔（或间隙）中通过，从而产生阻尼力，达到耗能的目

的。

VCF 

减震技术——VFD



粘滞阻尼墙由内部钢板、外部钢板及阻尼材料组成；其内部钢板固定于上层楼面，外部钢板固定于下层楼面，内钢板受外界激励沿平面运动，使高

浓度阻尼材料发生剪切变形，从而产生阻尼力。

减震技术——VFW



项目 VFD VFW

布置形式 墙式、支撑式 墙式

阻尼力
墙式200~600kN、支撑式

500~3000kN
300~3000kN

阻尼指数 0.1~0.35 0.35~0.5

密封性能 要求高 要求低

外观 直径大 厚度薄

受力机理 轴向压缩粘滞材料 剪切粘滞材料

运输 相对容易 相对复杂

安装 相对容易 相对复杂

计算效果 合理设置参数，效果基本一致

模拟方法 基本一致

价格 小吨位时VFD价格有优势，大吨位的时候二者差不多

减震技术——VFD/VFW



建筑方案

布置位置
附加阻尼比

无控模型

有控模型

小震弹性时程分析

大震弹塑性时程分析

子结构设计

完成

PKPM/YJK完成
计算书
图纸

YJK/ETABS/MIDAS/PACO等完成
减震专项报告

减震技术——VFD/VFW



无控模型

位移角小于位移角限值的0.8倍

布置位置和数量

1、100~300平布置1套;

2、无需上下连续布置；

3、可利用窗间墙（1500~2500mm）位置，不影响建筑功能。

减震技术——VFD/VFW



减震技术——VFD/VFW



06 隔震减震对比



隔震技术 减震技术

减震效果
减震效果明显，理论减震效果可达75%左右，建筑设计中减震效
果一般可达50%，相当于使输入地震作用降低一度，设计简单。

减震效果没有隔震明显，合理设计，减震效果一般在10~30%，
设计相对复杂。

减震目标 小震不坏，中震正常使用，大震可修 小震不坏，中震正常使用，大震可修

适用范围
使用范围受制于建筑高度，高宽比，场地类别等影响。目前隔
震建筑高宽比宜小于4，场地类别宜Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类；周期不宜超

过2s

使用范围广阔，几乎没有限制，钢筋混凝土结构，钢结构，
木结构，构筑物，抗震、抗风等

产品耐久性 橡胶寿命处于研究当中 同建筑使用寿命

震后维护 理论可更换，实际项目中非常困难
一般需要拆除建筑内部装修，方可进行更换、维护

日常检修 长期投入，终身维护

施工周期 增加隔震层，周期长，至少一个月 产品安装、施工简单，工期影响小

减震使用影响
梁柱断面大幅降低

基础埋深增加2m以上、管线柔性连接、隔震沟、电梯悬挂
结合建筑功能，选取阻尼器的布置形式（墙式、支撑式），

建筑功能有限，梁柱尺寸略大

抗火 橡胶支座耐火极限1.5小时，小于3小时，需采取防火措施 满足规范要求

经济性

梁柱尺寸大幅降低，上部结构的土建成本大幅减少；

增加隔震层、土建成本明显增加；施工周期延长，时间成本增
加；基础埋深增加，基础费用和挡土墙费用增加；柔性连接费

用增加；隔震沟等构造费用；终身维护费用。

梁柱尺寸和配筋较大，土建成本高；维护费用和时间成本低。

要求

好设计单位——各种构造全面考虑
好施工单位——严格按图施工，施工水平一流，确保隔震支墩、
支座的施工精度。
好业主——全面了解隔震知识、终身定期维护，不因使用不便，
改变隔震相关措施

常规设计；常规施工；十年、大风、大震进行维护

隔震减震对比



隔震减震对比

结构类型 钢筋混凝土框架结构

建筑层数 4层

建筑面积 约3000平

建筑层高 4.0m

建筑计算高度 16m

建筑物抗震设防分类 乙类

设计使用年限 50年

抗震设防烈度 8度

基本地震加速度 0.2g

设计地震分组 二组

水平地震影响系数最大值 0.16

场地类别 三类

场地特征周期 0.55s

地面粗糙度 C

周期折减系数 0.7

结构阻尼比 5%

时程分析地震波加速度峰
值

多遇地震计算时加速度峰值70cm/s2
设防地震计算时加速度峰值200cm/s2



序号 名称 中震

1 阻尼器类型 VFD

2
阻尼系数

C(kN/(mm/s)a)
100

3 阻尼指数a 0.25

4 总数量（个） 32

阻尼器平面布置图-小震弹性

阻尼器平面布置图-中震不屈服

隔震减震对比



中震隔震设计 中震减震设计 减震/隔震

用量 成本（万） 用量 成本 用量 成本（万）

上部结构

梁
砼（m3) 234.66 32.85 259.666 36.35 1.11 1.11 

钢筋（t) 55 38.50 56.58 39.61 1.03 1.03 

柱
砼（m3) 166.3 23.28 183.92 25.75 1.11 1.11 

钢筋（t) 23.99 16.79 42.65 29.86 1.78 1.78 

板
砼（m3) 307.301 43.02 307.301 43.02 1.00 1.00 

钢筋（t) 30 21.00 30 21.00 1.00 1.00 

隔震层

梁
砼（m3) 42 5.88 

钢筋（t) 14.57 10.20 

柱
砼（m3) 58.77 8.23 

钢筋（t) 20.82 14.57 

板
砼（m3) 76.69 10.74 

钢筋（t) 7.78 5.45 

隔震支座/阻尼器 数量（套） 31 46.5 32 41.6 1.03 0.89 

合计 277.01 合计 237.19 0.86 

柱截面

隔震层 800*800 /

1 600*600、550*600 600*600、600*700

2 600*600、550*600 550*600、600*700

3 600*600、550*600 550*600、550*700

4 600*600、550*600 550*600、550*700

梁截面

隔震层 300*600、300*700 /

1 300*600 300*700、300*750

2 300*600 300*700、300*750

3 300*600 300*700、300*750

4 300*600 300*700、300*750

177

55

隔震减震对比



1、隔震结构可大幅优化梁柱断面，降低上部结构的土建

成本。

2、隔震层由于需要满足大震不屈服和弹性的要求，隔震

层大幅增加（正常上部一层的土建费用是2000元/平，那

么隔震层土建费用在3000+层数*100元/平），假设隔震比

减震每平米减少钢筋10~30公斤，按照1万/吨的价格，相

当于每平米省100~300元，减震费用每平米50~100元，隔

震费用每平米100~150元，10层左右是一个临界点。

3、柔性连接、隔震构造、挡土墙、地下室埋深增加、一

个月的施工周期以及终身维护。

隔震减震对比

隔震和减震费用均按照100元/平米，
每平米节省30公斤钢筋。
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07 案例分析



案例一（上海某学校）案例一（某福利院）

项目 福利院二期新建工程-1#单体

建设地点 上海

建筑面积 约9100m2

结构类型 钢筋混凝土框架结构
建筑层数 地上九层（局部十层）
建筑层高 4.5m/4.2m/3.80m/3.85m/3.60m

建筑物抗震设防分类 乙类

设计使用年限 50年

框架抗震等级 二级

抗震设防烈度 7度

基本地震加速度 0.10g

设计地震分组 第二组

小震水平地震影响系数最大值 0.08

场地类别 Ⅳ类

场地特征周期 小中震0.9s，大震1.1s

基本风压（50年） 0.55kN/m2

地面粗糙度 B类

周期折减系数 0.7

时程分析地震波加速度峰值

多遇地震计算时加速度峰值35/s2
设防地震计算时加速度峰值100cm/s2
罕遇地震计算时加速度峰值200cm/s2



案例一（上海某学校）案例一（某福利院）



案例一（上海某学校）案例一（某福利院）

地震水平 性能目标 关键构件 一般构件 消能器
继续使用的可能

性
变形参考值

多遇地震 完好 无损坏 无损坏 无损坏
完全可使用，不
需要修理即可继

续使用
1/550

设防地震 轻微损坏 无损坏 个别轻微损坏 无损坏
基本可使用，稍
作修理即可继续

使用
1/300

罕遇地震 中度损坏 轻微损坏

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏

修复后使用，需
要一般修理，采
取安全措施后可

继续使用

1/100



案例一（上海某学校）案例一（某学校）

地震水平 关键构件 普通竖向构件 一般构件 消能器 分析方法

多遇地震 弹性 弹性 弹性 无损坏 反应谱

设防地震
抗剪弹性
抗弯弹性

抗剪不屈服
抗弯不屈服

抗剪不屈服
抗弯不屈服

无损坏
承载力用反应谱
位移角用时程

罕遇地震 轻微损坏
多数轻微损坏
部分明显裂纹

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏 弹塑性时程分析

关键构件：底层柱，与阻尼器相连的柱子与梁；
普通竖向构件：除关键构件以外的柱子；
一般构件：框架梁（子结构梁除外）
减震方案：采用双阶BRB和VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于6%的附加阻尼比。



案例一（上海某学校）案例一（某福利院）

中震抗剪和抗弯弹性 中震抗剪和抗弯不屈服

子结构梁 普通梁

子结构柱 二层以上柱子



案例一（上海某学校）案例一（某福利院）

底层柱中震抗剪和抗弯弹性



案例一（上海某学校）案例一（某福利院）
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中震作用下，结构最大层间位移角为X向1/446，Y向1/537(忽略顶层）。满足性能目

标位移角1/300。(位移角很富裕)



案例一（上海某学校）案例二（某学校）

项目 某中学改扩建工程

建设地点 上海

建筑面积 地上建筑面积9130m2

结构类型 混凝土框架

建筑层数 地上5层

建筑层高 4.5m/3.9m/6m

建筑计算高度 22.2m

建筑物抗震设防分类
重点设防类（乙类）

设计使用年限 50年

框架抗震等级 2级

抗震设防烈度 7度

基本地震加速度 0.10g

设计地震分组 第二组

小震水平地震影响系
数最大值

0.08

场地类别 Ⅳ类

场地特征周期 0.9s

基本风压（50年） 0.60kN/m2

地面粗糙度 B类

周期折减系数 0.7

时程分析地震波加速
度峰值

多遇地震计算时加速度峰值35/s2，
设防地震计算时加速度峰值100cm/s2，
罕遇地震计算时加速度峰值200cm/s2



案例一（上海某学校）案例二（某学校）



案例一（上海某学校）案例二（某学校）

地震水平 性能目标 关键构件 一般构件 消能器
继续使用的可能

性
变形参考值

多遇地震 完好 无损坏 无损坏 无损坏
完全可使用，不
需要修理即可继

续使用
1/550

设防地震 轻微损坏 无损坏 个别轻微损坏 无损坏
基本可使用，稍
作修理即可继续

使用
1/300

罕遇地震 中度损坏 轻微损坏

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏

修复后使用，需
要一般修理，采
取安全措施后可

继续使用

1/100



案例一（上海某学校）案例二（某学校）

关键构件：与阻尼器相连的柱子与梁；
普通竖向构件：除关键构件以外的柱子；
一般构件：框架梁（子结构梁除外）
减震方案：采用双阶BRB和VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于6%的附加阻尼比。

地震水平 关键构件 普通竖向构件 一般构件 消能器 分析方法

多遇地震 弹性 弹性 弹性 无损坏 反应谱

设防地震
抗剪弹性
抗弯弹性

抗剪弹性
抗弯不屈服

抗剪不屈服
抗弯不屈服

无损坏
承载力用反应谱
位移角用时程

罕遇地震 轻微损坏
多数轻微损坏
部分明显裂纹

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏 弹塑性时程分析



案例一（上海某学校）案例二（某学校）

子结构：中震抗剪和抗弯弹性；竖向构件：中震抗剪弹性、抗弯不屈服；一般构件：中震抗剪和抗弯不屈服

梁 柱



案例一（上海某学校）案例二（某学校）
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中震作用下，结构除顶层外最大层间位移角为X向1/485，Y向1/509。满足性能目标位移角1/300。

(位移角很富裕)



案例一（上海某学校）案例三（某学校）

项目 实验学校初中部教学楼右侧单体

建设地点 上海

结构类型 钢筋混凝土结构

建筑面积 7100m2

建筑层数 地上5层

建筑层高 6.1m/4.2m

建筑计算高度 22.9

建筑物抗震设防分类 乙类

设计使用年限 50

框架抗震等级 四级

设计地震分组 第一组

抗震设防烈度 7

基本地震加速度 0.1g

水平地震影响系数最大值 0.08

场地类别 Ⅳ

场地特征周期 0.9s

地面粗糙度 B类

周期折减系数 1

基本风压（50年） 0.55kN/m2

时程分析地震波加速度峰值

多遇地震计算时加速度峰值35cm/s2
设防地震计算时加速度峰值100cm/s2
罕遇地震计算时加速度峰值200cm/s2



案例一（上海某学校）案例三（某学校）



案例一（上海某学校）案例三（某学校）

地震水平 性能目标 重要构件 一般构件 消能器
继续使用的可能

性
变形参考值

多遇地震 完好 无损坏 无损坏 无损坏
完全可使用，不
需要修理即可继

续使用
1/550

设防地震 轻微损坏 无损坏 个别轻微损坏 无损坏
基本可使用，稍
作修理即可继续

使用
1/250

罕遇地震 中度损坏 轻微损坏

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏

修复后使用，需
要一般修理，采
取安全措施后可

继续使用

1/100

重要构件：与阻尼器相连的柱子与梁；
一般构件：除子结构以外的构件
减震方案：采用VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于4%的附加阻尼比。



案例一（上海某学校）案例三（某学校）

重要构件：与阻尼器相连的柱子与梁；
一般构件：除子结构以外的构件
减震方案：采用VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于4%的附加阻尼比。

地震水平 重要构件 普通竖向构件 一般构件 消能器 分析方法

多遇地震 弹性 弹性 弹性 无损坏 反应谱

设防地震
抗剪不屈服
抗弯不屈服

抗剪不屈服
抗弯不屈服

抗剪不屈服
抗弯不屈服

无损坏
承载力用反应谱
位移角用时程

罕遇地震 轻微损坏
多数轻微损坏
部分明显裂纹

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏 弹塑性时程分析



案例一（上海某学校）案例三（某学校）



案例一（上海某学校）案例三（某学校）
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中震作用下，结构最大层间位移角为X向1/382，Y向1/363。满足性能目标位移角1/250。(位移角

很富裕)



案例一（上海某学校）案例四（某康复医院）

项目 康复医院综合楼新建工程

建设地点 上海
建筑面积 约25500m2

结构类型 框架-核心筒

建筑层数 地上21层

建筑层高 4.55m/4.2m/3.8m/3.95m/5.30m

建筑计算高度 84.2m

建筑物抗震设防分类 乙类

设计使用年限 50年

框架抗震等级 一级
剪力墙抗震等级 一级
抗震设防烈度 7度

基本地震加速度 0.10g

设计地震分组 第二组
小震水平地震影响系数最大值 0.08

场地类别 Ⅳ类

场地特征周期 小中震0.9s，大震1.1s
基本风压（50年） 0.55kN/m2

地面粗糙度 C类

周期折减系数 0.9

时程分析地震波加速度峰值

多遇地震计算时加速度峰值35/s2，
设防地震计算时加速度峰值100cm/s2，
罕遇地震计算时加速度峰值200cm/s2



案例一（上海某学校）案例四（某康复医院）



案例一（上海某学校）

地震水平 性能目标 重要构件 一般构件 消能器
继续使用的可能

性
变形参考值

多遇地震 完好 无损坏 无损坏 无损坏
完全可使用，不
需要修理即可继

续使用
1/800

设防地震 轻微损坏 无损坏 个别轻微损坏 无损坏
基本可使用，稍
作修理即可继续

使用
1/400

罕遇地震 中度损坏 轻微损坏

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏

修复后使用，需
要一般修理，采
取安全措施后可

继续使用

1/150

重要构件：与阻尼器相连的柱子与梁；
一般构件：除子结构以外的构件
减震方案：采用VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于3%的附加阻尼比。

案例四（某康复医院）



案例一（上海某学校）

重要构件：与阻尼器相连的柱子与梁；
一般构件：除子结构以外的构件
减震方案：采用VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于3%的附加阻尼比。

地震水平 重要构件 普通竖向构件 一般构件 消能器 分析方法

多遇地震 弹性 弹性 弹性 无损坏 反应谱

设防地震
抗剪弹性
抗弯不屈服

抗剪弹性
抗弯不屈服

抗剪不屈服
抗弯不屈服

无损坏
承载力用反应谱
位移角用时程

罕遇地震 轻微损坏
多数轻微损坏
部分明显裂纹

多数轻微损坏
部分明显裂纹

无损坏 弹塑性时程分析

案例四（某康复医院）



案例一（上海某学校）案例四（某康复医院）
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中震作用下，七条波平均值下结构最大层间位移角为X向1/504，Y向1/546（不含顶层）。



案例一（上海某学校）案例五（某学校）

项目 新建幼儿园-上部单元

建设地点 上海

结构类型 钢筋混凝土结构

建筑面积 1270m2

建筑层数 地上4层

建筑层高 4.2m

建筑计算高度 12.6

建筑物抗震设防分类 乙类

设计使用年限 50

框架抗震等级 二级

设计地震分组 第二组

抗震设防烈度 7

基本地震加速度 0.1g

水平地震影响系数最大
值

0.08

场地类别 Ⅳ

场地特征周期 0.9s

地面粗糙度 B类

周期折减系数 0.7

基本风压（50年） 0.55kN/m2

时程分析地震波加速度
峰值

多遇地震计算时加速度峰值35cm/s2
设防地震计算时加速度峰值100cm/s2
罕遇地震计算时加速度峰值200cm/s2



案例一（上海某学校）案例五（某学校）



案例一（上海某学校）案例五（某学校）

地震水平 性能目标 重要构件 一般构件 消能器
继续使用的可能

性
变形参考值

多遇地震 完好 无损坏 无损坏 无损坏
完全可使用，不
需要修理即可继

续使用
1/550

设防地震 轻微损坏 无损坏 个别轻微损坏 无损坏
基本可使用，稍
作修理即可继续

使用
1/300

罕遇地震 中度损坏 轻微损坏

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏

修复后使用，需
要一般修理，采
取安全措施后可

继续使用

1/100

重要构件：与阻尼器相连的柱子与梁；
一般构件：除子结构以外的构件
减震方案：采用VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于4%的附加阻尼比。



案例一（上海某学校）案例五（某学校）

重要构件：与阻尼器相连的柱子与梁；
一般构件：除子结构以外的构件
减震方案：采用VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于4%的附加阻尼比。

地震水平 重要构件 普通竖向构件 一般构件 消能器 分析方法

多遇地震 弹性 弹性 弹性 无损坏 反应谱

设防地震
抗剪不屈服
抗弯不屈服

不进入塑性 个别进入塑性 无损坏
重要构件承载力用反应谱

其他构件承载力和位移角
用时程

罕遇地震 轻微损坏
多数轻微损坏
部分明显裂纹

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏 弹塑性时程分析
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案例一（上海某学校）案例六（某医院）

项目 医院项目门诊楼

建设地点 上海

结构类型 钢筋混凝土结构

建筑面积 22800m2

建筑层数 6

建筑层高 5.8m/5.5m/5.1m

建筑计算高度 32.5m

建筑物抗震设防分类 乙类

设计使用年限 50

框架抗震等级 2

设计地震分组 第二组

抗震设防烈度 7

基本地震加速度 0.1g

水平地震影响系数最大
值

0.08

场地类别 Ⅳ

场地特征周期 0.9s

地面粗糙度 B类

周期折减系数 0.70

结构阻尼比 5%

小震附加阻尼比 2%

时程分析地震波加速度
峰值

多遇地震计算时加速度峰值35cm/s2
设防地震计算时加速度峰值100cm/s2
罕遇地震计算时加速度峰值200cm/s2



案例一（上海某学校）案例六（某医院）



案例一（上海某学校）案例六（某医院）

地震水平 性能目标 重要构件 一般构件 消能器
继续使用的可能

性
变形参考值

多遇地震 完好 无损坏 无损坏 无损坏
完全可使用，不
需要修理即可继

续使用
1/550

设防地震 轻微损坏 无损坏 个别轻微损坏 无损坏
基本可使用，稍
作修理即可继续

使用
1/300

罕遇地震 中度损坏 轻微损坏

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏

修复后使用，需
要一般修理，采
取安全措施后可

继续使用

1/100

重要构件：与阻尼器相连的柱子与梁；
一般构件：除子结构以外的构件
减震方案：采用DBRB+VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于4%的附加阻尼比。



案例一（上海某学校）案例六（某医院）

重要构件：与阻尼器相连的柱子与梁；
一般构件：除子结构以外的构件
减震方案：采用VFW，小震不考虑附加阻尼作用，中震考虑不低于4%的附加阻尼比。

地震水平 重要构件 普通竖向构件 一般构件 消能器 分析方法

多遇地震 弹性 弹性 弹性 无损坏 反应谱

设防地震
抗剪弹性
抗弯不屈服

不进入塑性 个别进入塑性 无损坏

重要构件承载力用反应
谱

其他构件承载力和位移
角用时程

罕遇地震 轻微损坏
多数轻微损坏
部分明显裂纹

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏 弹塑性时程分析



案例一（上海某学校）案例六（某医院）
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中震作用下，结构最大层间位移角为X向1/322，Y向1/318。满足性能目标位移角1/300。
（位移角余量不大）



案例一（上海某学校）案例七

当构件用中震反应谱承载力设计时：关键
构件设计难度，受限于建筑要求，可能需
要假设型钢；中震不屈服下其他竖向构件
影响较小，配筋量增加10%左右；框架梁
影响很大，增加幅度25%~50%。

优点：简单直接，容易理解；
缺点：用钢量大幅提高。

当构件用中震时程分析进行承载力复核
时：仍用小震配筋，子结构用反应谱，一
般柱子可满足要求，少数梁可能进入塑
性。

优点：配筋增加少；

缺点：部分专家更加倾向反应谱设计，可
能会部分梁需要进行来回调整。

地震
水平

重要构件 普通竖向构件 一般构件 消能器 分析方法

多遇
地震

弹性 弹性 弹性 无损坏 反应谱

设防
地震

抗剪弹性
抗弯不屈服

抗剪不屈服
抗弯不屈服

抗剪不屈服
抗弯极限

无损坏
构件承载力用反应谱

位移角用时程

罕遇
地震

轻微损坏
多数轻微损坏
部分明显裂纹

多数轻微损坏
部分明显裂纹 无损坏 弹塑性时程分析



心得体会

1、《建设工程抗震管理条例（草案）》的颁布与实行，推动了减隔震技术在上海地区的应用；

2、目前没有相应的关于正常使用设计的正式标准或文件，上海项目以上海消规作为主要的审查依据；

3、两区八类项目需进行中震下的承载力和变形验算，子结构最低采用中震不屈服的设计要求，如果超限可能要

求中震弹性设计；其他构件可采用反应谱，也有专家认可弹塑性时程分析方法；位移角一般采用时程分析方法；加速度

采用时程分析方法，目前一般不考虑。

4、中震设计时，上海地区位移角和加速度不是控制参数，关键是承载力。

5、上海地区设防烈度七度，Ⅳ类场地，隔震相关的措施繁琐，维护难，成本高，以减震技术为主。

心得体会



THANKS

请批评指正


