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C1.1 减震模块-反应谱迭代
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➢ 反应谱迭代：采用反应谱法计算减震结构的附加阻尼比和附加刚度。

➢ 时程返代法：采用时程法计算减震结构的附加阻尼比和附加刚度。

计算方法 适用阻尼器类型 优势 劣势

反应谱迭代法 位移型 计算准确 需要手动迭代，用时长

时程返代法 位移型、速度型 无需迭代、一次完成 需要选波、位移型阻尼器滞回曲线不准确

上海市《建筑消能减震及隔震技术标准》

附加阻尼比、阻尼器刚度、阻尼器位移均收
敛，迭代终止

速度型不能采用反应谱迭代法



C1.1 减震模块-反应谱迭代
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➢ 在模型中直接输入消能部件

➢ 采用反应谱迭代法进行计算

➢ 程序自动计算附加阻尼比和有效刚度

X向地震 Y向地震

振型号 阻尼比 振型号 阻尼比

1 0.097 1 0.099

2 0.097 2 0.099

3 0.097 3 0.099

4 0.097 4 0.099



C1.1 减震模块-反应谱迭代

第6页

金属位移型 摩擦型 黏滞型



C1.1 减震模块-反应谱迭代

第7页

➢ 提高效率

➢ 充分发挥阻尼器作用

➢ 简化计算

手动迭代 自动迭代

思考时间 思考时间1

计算时间

计算时间1

思考时间2

计算时间2

思考时间3

计算时间3

思考时间4

计算时间5

X向地震 Y向地震

振型号 阻尼比 振型号 阻尼比

1 4.7 1 2.9

2 4.7 2 2.9

3 4.7 3 2.9

4 4.7 4 2.9



C1.1 减震模块-支持的阻尼器类型
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C1.1
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准确、高效、便捷！



◎设计准备   ◎减震方案    

◎计算分析 ◎提高烈度

项目实操
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C2.1 设计准备-设计依据

基本规范 目前版本

《建设工程抗震管理条例》 （中华人民共和国国务院令第744号）

《建筑与市政工程抗震通用规范》 GB55002-2021

《工程结构通用规范》 GB55001-2021

《混凝土结构通用规范》 GB55008-2021

《钢结构通用规范》 GB55006-2021

《混凝土结构通用规范》 GB55008-2021

《钢结构通用规范》 GB55006-2021

《建筑抗震设计规范》 GB50011-2010（2016版）

《建筑消能减震技术规程》 JGJ297-2013

《钢结构设计标准》 GB50017-2017

《混凝土结构设计规范》 GB50010-2010（2015版）
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C2.1 设计准备-设计依据

全国各地减隔震规范汇总

规范名称 区域 目前版本 发布时间 实施时间

建筑工程减隔震技术规程 北京市 DB11/2075-2022 2022/12/29 2023/7/1

建筑消能减震及隔震技术标准 上海市 DG/TJ08-2326-2020 2020 2021/1/1

深圳市建筑隔震和消能减震技术规程 深圳市 SJG 56-2018 2019/3/26 2019/5/1

建筑消能减震应用技术规程 云南省 DBJ53/T-125-2021 2021 2022/1/1

建筑工程消能减震技术标准 河北省 DB13(J)/T 8422-2021 2021/6/28 2022/1/1

建筑减震技术标准(送审讨论稿) 河南省 送审讨论稿

建筑消能减震与隔震技术规程 山东省 DB37/T 5246-2023 2023/7/3 2023/8/1

建筑消能减震技术规程(审查稿) 陕西省 审查稿

四川省建筑隔震减震工程设计标准（征求意见稿） 四川省 征求意见稿

内蒙古自治区建筑消能减震应用技术规程 （征求意见稿） 内蒙古 征求意见稿

建筑消能减震应用技术规程 新疆 J13686—2017 2017 2017/2/1

建筑工程隔震与减震技术规程 西藏 DB 54/T 0268—2022 2022/10/6 2022/11/6

宁夏回族自治区建筑减隔震技术标准(送审稿) 宁夏 送审稿

基于保持建筑正常使用功能的抗震技术导则 全国 RISN-TG046-2023 2023

关于《建设工程抗震管理条例》实施意见 四川省 2022
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C2.1 设计准备-性能目标

门派 典型代表
设防地震下框架结构

位移角限值
构件计算

导则派 北京、陕西、四川等 I类1/400，II类1/300
关键构件、普通竖向构件、重要水平构件、普通水平构

件性能依次递减

从严派 云南、河北 1/400
竖向构件抗剪、抗弯和水平构件抗剪、抗弯性能依次递

减

放松派 江苏、上海 1/300、1/250
竖向构件抗剪、抗弯和水平构件抗剪、抗弯性能依次递

减
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C2.1 设计准备-合理的阻尼器连接形式

连接形式 直接/间接连接 阻尼力 造价 对建筑影响

墙式 间接连接 小 低 小

支撑式 直接连接 大 高 大

连梁式 直接连接 大 低 小
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C2.1 设计准备-合理的阻尼器连接形式

结构形式 阻尼力需求 可布置位置 主要连接形式 常见案例

钢筋混凝土框架

不大 多
墙式

偶有支撑式
8度及以下的学校、幼儿园、养老建筑，7.5度

及以下的医疗建筑，8度的小型医疗建筑

大 多 墙式+支撑式
8度半及以上的学校、幼儿园、养老、医疗建

筑，8度的大型医疗建筑

大 少 支撑式
8度及以上的大型空旷建筑，如体育馆、商场

等

框剪、剪力墙 小 多
连梁式(优先)、墙式
、少部分支撑式

8度及以下医院病房楼

钢结构 大 多 支撑式(优先)、墙式 8度半及以下的学校、幼儿园

核心问题：阻尼力需求
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C2.1 设计准备-合理的阻尼器类型

结构形式 主体结构情况 推荐阻尼器类型

框架（含钢框架） 均为弱刚度结构 金属阻尼器、摩擦阻尼器

框剪、剪力墙

刚度不足

连梁阻尼器优
先

金属阻尼器、摩擦阻尼器

刚度、配筋都满足
（提高结构性能）

金属阻尼器、摩擦阻尼器

刚度满足配筋过大

a 黏滞阻尼器
b中下部大刚度位移型消能部
件中上部黏滞阻尼器

核心问题：主体结构刚度
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C2.1 设计准备-合理的阻尼器参数

墙式连接位移型阻尼器初步试算用阻尼力推荐值。起滑位移可以做到0.5mm。

设防烈度 7度(0.10g) 7度(0.15g) 8度(0.20g) 8度(0.30g)

推荐阻尼力(kN) 200 300 400 500-600
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C2.1 设计准备-阻尼器参数和连接墙匹配

规范对连接件刚度需求的规定

阻尼器类型 刚度要求 对应规范

位移型阻尼器

Kb≥2KD（宜） 《抗规》、《消规》等

Kb≥3KD（宜） 四川减隔震地标（征求意见稿）

Kb≥K1和Kb≥6Ke
（应）

上海减隔震地标（规范未规定产品类型，一般更适用位移型）

Kb≥K1或Kb≥6Ke
（应）

《建筑结构减震与隔震设计导则》(征求意见稿)（规范未规定
产品类型，一般更适用位移型）

速度型阻尼器 Kb≥6πCD/T1（应）
《抗规》《消规》等（仅对线性）四川减隔震地标（征求意见

稿）

Kb——支撑构件沿阻尼器消能方向的刚度

KD——阻尼器的有效刚度（对应地震工况下的割线刚度）

K1——阻尼器的初始刚度

Ke——阻尼器设计位移对应的有效刚度（割线刚度），即罕遇地震下阻尼器的有效刚度

CD——消能器的线性阻尼系数[kN/(ms)]，对于非线性速度型阻尼器，需要等效线性化
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C2.1 设计准备-阻尼器参数和连接墙匹配

阻尼力（kN）
最小连接墙尺寸

（mm）
子结构梁最小
高度（mm）

100 200x1200 600

200 200x1200 700

300 200x1400 700

400 200x1600 800

500 200x1800 800

600 200x2000 900

从强度角度考虑连接墙尺寸：
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C2.1 设计准备-阻尼器布置

规范 条文

消规 3.1.4条、6.2.1条

云南地标 4.1.2条

新疆地标 6.2.1条

云南地标
新疆地标

消规 消规



C2.1
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➢ 主体指标基本合理时：

⚫ 以上按墙式常用吨位（屈服力100~600kN）

设计准备-阻尼器密度

Tips：如果大家觉得麻烦，初步
方案可以都按150平一组！

设防烈度 6度区 7度区 8度区 9度区

阻尼器密度 180平一组 150平一组 120平一组 100平一组



C2.1
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➢ 确定无控模型状态

第一步：将地震影响系数最大值根据结构类型乘以相应的折减系数；

第二步：得到位移指标和构件配筋基本满意的模型，即无控模型；

第三步：取消打折，在模型中建入消能部件。

结构形式 框架 框剪 剪力墙

推荐值 30% 15% 10%

设计准备-无控模型

➢ 无控模型地震影响系数=地震影响系数最大值x（1-最大位移减震率）

➢ 对于有设防地震下性能要求的高烈度区的框架结构，当允许部分采用支撑式连接时，该数值

最大可以到50%，建议不超过40%。
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C2.1 减震方案-项目概况

➢ 单廊式教学楼

➢ 地上5层，首层4.5米，2-5层3.9米

➢ 53.7x10.8m，建筑面积约2700平米

➢ 框架结构，抗震等级二级

➢ 7度0.1g，三组，II类，Tg=0.45s

结构体系 框架结构 抗震设防烈度 7度(0.1g)

设计使用年限 50年 地震影响系数最大值 小震0.08

抗震设防类别 乙类
时程输入地震加速度最大

值
小震35cm/s2

结构安全等级 一级 设计地震分组 第三组

重要性系数 1.1 建筑场地类别 Ⅱ类

周期折减系数 0.7 场地特征周期 0.45s

结构阻尼比 5.0% 构件抗震等级 框架二级
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C2.1 减震方案-性能目标

项目 分项 多遇地震 设防地震 罕遇地震

消能部件

消能器 弹性 起滑耗能
持续稳定工作，震后进行检修，根据检修

情况确定是否更换消能器

节点、连接墙、

连接支撑、连接

梁等连接件

弹性 弹性

弹性，作用力取值为消能器在设计位移或

设计速度下对应阻尼力的1.20倍，材料强

度取设计值

消能子结构 弹性 弹性
承载力按极限值复核，确保阻尼器在罕遇

地震下可正常工作

主体结构 /
弹性，位移角不大

于1/550

关键构件不低于抗规性能2（基

本完好）、普通竖向构件和普通

水平构件（框架梁、连梁等等）

不宜低于性能3（轻微破坏），

位移角不大于1/400

弹塑性层间位移角不大于1/150

四川省《关于《建设工程抗震管理条例》实施意见》
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C2.1 减震方案-无控模型

➢ 主要框架柱尺寸450x450、500x550mm

➢ 主要框架梁尺寸200x600、250x600mm

➢ 无控模型（7折）X、Y向地震工况下最大层间位移角分

别为1/404（2F）、1/404（2F）

楼层
无控模型（7折）

X向 Y向

5 1/863 1/722

4 1/544 1/495

3 1/449 1/437

2 1/404 1/404

1 1/476 1/490
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C2.1 减震方案-无控模型

➢ 无控模型配筋
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C2.1 减震方案-初步减震方案

⚫ 采用墙式连接的摩擦型阻尼器，连接墙尺寸200x1200mm，摩擦荷载200kN！

⚫ 阻尼器数量按照150平一组

设防烈度 7度(0.10g) 7度(0.15g) 8度(0.20g) 8度(0.30g)

推荐阻尼力(kN) 200 300 400 500-600

楼层
阻尼器数量

X Y

1 4 4

2 4 4

3 2 2

4 - -

5 - -

合计 20
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C2.1 减震方案-初步减震方案
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C2.1 减震方案-初步减震方案
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C2.1 反应谱计算-建模
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C2.1 反应谱计算-建模

➢ 连接墙高度=（层高-阻尼器高度）/2

➢ 非线性参数可修改

➢ 施工次序是置于最后

➢ 连接墙厚度、材料等按实际填写

➢ 墙内加撑

➢ 两个节点
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C2.1 反应谱计算-减震模块

⚫ 减震模块
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C2.1 反应谱计算-减震模块

⚫ 减震性能包

络设计
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C2.1 反应谱计算-指定性能目标



➢ 模型总信息1
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C2.1 反应谱计算-结果判断
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C2.1 反应谱计算-结果判断

无控模型

减震模型

➢ 模型总信息2
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C2.1 反应谱计算-结果判断

➢ 模型总信息
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C2.1 反应谱计算-结果判断

层号

无控模型
（7折）

减震模型
（100kN）

减震模型
（200kN）

减震模型
（300kN）

减震模型
（400kN）

X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向

5 1/863 1/722 1/689 1/566 1/690 1/571 1/628 1/525 1/564 1/465

4 1/544 1/495 1/439 1/393 1/447 1/403 1/415 1/377 1/379 1/339

3 1/449 1/437 1/385 1/378 1/423 1/421 1/421 1/430 1/404 1/409

2 1/404 1/404 1/363 1/366 1/426 1/436 1/454 1/480 1/449 1/473

1 1/476 1/490 1/422 1/439 1/490 1/518 1/517 1/565 1/516 1/584

➢ 位移角比较
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C2.1 反应谱计算-结果判断

➢ 层间位移利用率=阻尼器位移/该处的楼层位移

➢70%以上能够充分发挥阻尼器作用

模型
减震模型
（100kN）

减震模型
（200kN）

减震模型
（300kN）

减震模型
（400kN）

层间位移利用率 96% 71% 45% 22%

模型
减震模型
（100kN）

减震模型
（200kN）

减震模型
（300kN）

减震模型
（400kN）

附加阻尼比 3.6 3.6 4.7 4.9 3.2 3.6 1.4 1.6

阻尼器位移：14.46-0.39=10.07mm
层间位移：10.51mm
层间位移利用率：10.07/10.51=96%

Tips：我们建议层间位移利用率的合
理值不应小于70%，如果有富余说明
阻尼器的屈服力或摩擦荷载有加大的
余地！
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C2.1 提高烈度-7度半

➢ 主要框架柱尺寸500x500、600x650mm，主要框架梁尺寸200x700、300x700mm，子结构梁

350x700mm

➢ 采用墙式连接的摩擦型阻尼器，连接墙尺寸200x1500mm，摩擦荷载100/200/300/400kN！

层号

无控模型
（7折）

减震模型
（100kN）

减震模型
（200kN）

减震模型
（300kN）

减震模型
（400kN）

X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向

5 1/701 1/639 1/537 1/485 1/563 1/509 1/566 1/514 1/548 1/503

4 1/520 1/505 1/401 1/385 1/425 1/407 1/432 1/415 1/423 1/410

3 1/443 1/441 1/353 1/352 1/387 1/389 1/409 1/413 1/417 1/425

2 1/404 1/403 1/328 1/329 1/371 1/374 1/406 1/411 1/429 1/437

1 1/481 1/488 1/388 1/396 1/437 1/448 1/475 1/490 1/500 1/521

模型
减震模型
（100kN）

减震模型
（200kN）

减震模型
（300kN）

减震模型
（400kN）

附加阻尼比 2.2 2.1 3.8 3.7 4.4 4.5 4.1 4.4

模型
减震模型
（100kN）

减震模型
（200kN）

减震模型
（300kN）

减震模型
（400kN）

层间位移利用率 106% 92% 77% 60%
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C2.1 提高烈度-8度

层号

无控模型
（7折）

减震模型
（100kN）

减震模型
（200kN）

减震模型
（300kN）

减震模型
（400kN）

减震模型
（600kN）

X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向

5 1/599 1/535 1/447 1/400 1/470 1/421 1/483 1/435 1/487 1/441 1/471 1/432

4 1/518 1/488 1/389 1/366 1/412 1/388 1/427 1/404 1/434 1/413 1/428 1/410

3 1/440 1/437 1/337 1/340 1/364 1/367 1/386 1/389 1/402 1/406 1/415 1/420

2 1/409 1/419 1/317 1/330 1/348 1/362 1/376 1/390 1/400 1/414 1/433 1/445

1 1/519 1/580 1/400 1/445 1/438 1/488 1/473 1/527 1/502 1/562 1/540 1/616

模型
减震模型
（100kN）

减震模型
（200kN）

减震模型
（300kN）

减震模型
（400kN）

减震模型
（600kN）

附加阻尼比 3.1 3.1 2.7 2.7 3.7 3.7 4.2 4.3 4.1 4.3

模型
减震模型
（100kN）

减震模型
（200kN）

减震模型
（300kN）

减震模型
（400kN）

减震模型
（600kN）

层间位移利用率 112% 103% 93% 81% 58%

➢ 主要框架柱尺寸550x550、700x800mm，主要框架梁尺寸200x800、300x800mm，子结构梁

350x800mm

➢ 采用墙式连接的摩擦型阻尼器，连接墙尺寸200x1800mm，摩擦荷载100/200/300/400/600kN！
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C2.1 提高烈度-8度半

➢ 主要框架柱尺寸600x600、900x900mm，主要框架梁尺寸300x800、350x900mm，子结构梁

500x900mm

✓ 方案一采用墙式连接的摩擦型阻尼器，连接墙尺寸200x2000mm，摩擦荷载600kN

✓ 方案二采用墙式连接的摩擦型阻尼器（连接墙尺寸200x2000mm，摩擦荷载600kN）+支撑式

连接金属阻尼器（连接支撑尺寸200x200x22mm，X向屈服力1600kN，Y向屈服力2000kN）
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C2.1 提高烈度-8度半

模型 方案一（墙式） 方案二（墙式+支撑式）

附加阻尼比 4.2 4.0 5.4 6.0

层号

无控模型
（6折）

方案一
（墙式）

方案二
（墙式+支撑式）

X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向

5 1/630 1/549 1/450 1/397 1/491 1/448

4 1/481 1/432 1/373 1/338 1/469 1/433

3 1/436 1/411 1/366 1/346 1/421 1/404

2 1/421 1/403 1/349 1/337 1/436 1/450

1 1/577 1/571 1/458 1/458 1/554 1/646

层号

方案一
阻尼器数量

方案二
阻尼器数量

X Y X墙式 Y墙式
X支撑
式

Y支撑
式

1 4 4 2 2 2 2

2 4 4 2 2 2 2

3 4 4 4 4 - -

4 - - 2 2 - -

5 - - - - - -

合计 24 20 8
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C2.1

减震方案能力是不断思考和
项目经验积累总结的结果！



常见问题
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C3.1 常见问题
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不同阻尼力 200kN 300kN 400kN

层间位移利用率 92% 77% 60%

不同连接墙 200x1200 200x1500 200x1800

层间位移利用率 65% 77% 83%

不同子结构梁 350x700 350x800 350x900

层间位移利用率 70% 77% 80%

➢ 1、层间位移利用率太低怎么办？

普通方法：跟层间位移利用率相关的参数有阻尼器阻尼力、连接墙刚度、子结构梁

刚度。其中阻尼器阻尼力越小层间位移利用率越大，连接墙刚度越大层间位移利用率越大，子结

构梁刚度越大层间位移利用率越大。

只改变一个位置的阻尼器阻尼力、连接墙刚度、子结构梁刚度的单一变量的层间位移利用率的统计。



C3.1 常见问题
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布置位置 1/2 1/3 1/4 柱边

层间位移利用率 77% 72% 67% 49%

➢ 2、层间位移利用率太低怎么办？

进阶方法：阻尼器位置影响层间位移利用率。越靠近跨中层间位移利用率越大。

分别改变阻尼器的位置在1/2跨、1/3跨、1/4跨、柱边，比较层间位移利用率。



C3.1 常见问题
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布置方式 跨中单 分布式 错位式

层间位移利用率 77% 92% 87%

➢ 3、层间位移利用率太低怎么办？

王者方法：通过阻尼器的合理布置，提高层间位移利用率，如分布式布置、错位式布置

等。

分布式布置 错位式布置



C3.1 常见问题
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➢ 4、阻尼器上下不连续怎么处理？

子结构柱向下延伸一层。



C3.1 常见问题
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➢ 3、结构整体扭转较大怎么处理？



C3.1 常见问题
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➢ 3、结构整体扭转较大怎么处理？

方法一：位移较大的一侧采用略大阻尼力的阻尼器

方法二：阻尼器布置上略偏向位移较大一侧

方法三：位移较大一侧采用分布式布置
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C2.1 项目概况

➢ 4、子结构柱算不算关键构件？



C3.1 常见问题
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➢ 5、超筋怎么处理？

A. 配筋率大：增加截面、提高钢筋等级、采用双偏压计算（柱）、加型钢。

B. 柱核心区抗剪超：可以尝试水平加腋、提高混凝土等级、增加梁宽、减小梁高、

核心区局部加型钢。

C. 梁抗剪超：增加梁宽、提高混凝土等级、增大相邻跨刚度。

D. 剪力墙超：尽量形成开洞长墙或者围合为筒、下部抗剪超的楼层增加大刚度支撑。

E. 柱轴压比超：提高混凝土等级、增加截面、小震不超+中震不超1。



C3.1 常见问题
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➢ 6、增加阻尼比对降低地震力有多大作用？

从性价比角度出发，我们建议常规情况下附加阻尼比需求值在1%~5%，

最多不超过7%

附加阻尼比(%) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

地震影响系数
下降率(%)

0 5.3 9.7 13.5 16.7 19.6 22 24.3 26.2 28 29.6



C3.1 常见问题
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➢ 7、墩台按什么构件计算其整体承载力？

深受弯构件！

⚫ 从受力看，墩台仅承受弯矩和剪力

⚫ 从截面看，高宽比通常大于6

⚫ 从跨高比看，一般≤2.5

➢ 注意事项

 受压区截面高度（即暗柱截面高度）可取0.2h

 由于截面高宽比通常大于6，所以受剪截面控制条件

的剪压比系数通常可取0.15

 抗剪计算时，水平分布筋和竖向分布筋发挥作用

（当跨高比小于等于2时，仅考虑竖向分布筋的抗剪

作用）



C3.1 常见问题
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➢ 8、阻尼器集中剪力下，墩台局部（抗劈裂）承载力如何计算？

墙顶加强筋的抗拉承载力≥节点设计内力！

✓ 墩台=主梁

✓ 阻尼器埋件=次梁

✓ 墙顶加强筋=箍筋



C3.1 常见问题
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➢ 9、墩台承载力实验？

◆ 节点设计荷载（500kN）作用下，悬臂墙墙身出现细微裂缝

◆ 节点设计荷载下往复循环30周，节点刚度无明显退化

◆ 极限荷载实测值737kN，大大超过节点设计荷载，安全余量很高



C3.1 常见问题
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➢ 10、计算长度的确定？



C3.1 常见问题
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➢ 11、计算长度的确定？

显然软件高估了连接墙的计算长度，削弱了连接墙的刚度，导致连接墙的水平变形增大。



C3.1 常见问题
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➢ 12、计算长度的确定？

显然软件高估了支撑的计算长度，削弱了支撑的刚度，导致支撑的水平变形增大。



C3.1 常见问题
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➢ 13、支撑式阻尼器该怎么建模？



彩蛋

04



C4.1 彩蛋-读取工具
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➢ 关注微信公众号，回复“读取数据”，获得调模型神器。



C4.2 彩蛋-刚度计算工具
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➢ 关注微信公众号，回复“读取数据”，获得支撑刚度计算表。



下次交流内容预告
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1. 暂定



主讲人：毕攀

上海堃熠工程减震科技有限公司

手机：   131 6261 1690
邮箱:      708815618@qq.com

www.kunyi-damper.com

感谢大家的聆听！

The End
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