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开发背景
p盈建科软件减震模块开发依据

GB50011-2010

JGJ297-2013

DBJ53/T-125-2021 

u 盈建科已有的减震模块基础

        2021年5月12日国务院常务会议通过了《建设工程抗震管理条例》，其中第

十六条规定：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。
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消能减震基本概念一、



一. 消能减震基本概念

《抗规》12.1.1

        消能减震设计是指在房屋结构中设置消能器，通过消能器的相对变形和相对速度提供附加阻尼，以消耗输

入结构的地震能量，达到预期防震减震的要求。

p 速度相关型耗能阻尼器：即消能器对结构产生的阻尼力主要与消能器两端的相对速度有关；

                   -黏滞消能器

                   -黏弹性消能器

p 位移相关型耗能阻尼器：即消能器对结构产生的阻尼力主要与消能器两端的相对位移有关；

                   -金属屈服型阻尼器

                   -摩擦消能型阻尼器



一. 规范解读阻尼器
速度相关型阻尼器 位移相关型阻尼器

黏滞阻尼器 黏弹性阻尼器 金属阻尼器 摩擦阻尼器

基本构造

理想滞回曲线

工作机理 流体通过孔隙产生阻
尼力

流体发生剪切变形
产生阻尼力

黏弹性材料的剪切变形或
拉压变形耗散能量

钢材塑性变形吸收振动能量 摩擦做功而耗散能量

多遇地震耗能能力 不提供附加静刚度，提供动刚度和附加阻尼，
耗能效果好

可提供附加静刚度和附加
阻尼，耗能效果好

可提供附加静刚度，但不耗能 可提供附加静刚度，但不耗能

罕遇地震耗能能力 可有效耗能，提供附加阻尼 容许变形过小，耗能有限 可在金属屈服后有效耗能 可在构件间相对滑动后有效耗能

对结构周期的影响 不影响结构周期 降低结构周期 降低结构周期 降低结构周期

对基底剪力的影响 减小效果最明显 减小效果一般 减小或增大 减小或增大

对结构位移的影响 有效降低结构位移响应 可降低结构位移响应 有效降低结构位移响应 有效降低结构位移响应

对结构加速度的影响 有效降低结构加速度，提高舒适度 可降低结构加速度，
提高舒适度

可能增大结构加速度，降
低舒适度

可能增大结构加速度，降低舒
适度

受环境温度的影响 影响很小 影响很大 几乎不受影响 几乎不受影响





• 阻尼器的布置



• 阻尼器的布置
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规范选择二、



河南地标（征求意见稿）和导则的对比

                 河南地标  导则（正式）

关键构件 抗剪抗弯弹性

普通竖向 抗剪弹性（不考虑地震分项系
数） 抗弯不屈服

抗剪弹性 。抗弯不屈服

重要水平 抗剪弹性 。抗弯不屈服

普通水平 抗剪不屈服  抗弯不屈服（梁
支座和节点边缘考虑超强系数）

抗剪不屈服  抗弯不屈服（梁支座
和节点边缘考虑超强系数）



子结构



子结构



子结构



子结构



子结构

《建筑与市政工程抗震通用规范》



楼面水平加速度

导则



中震弹塑性位移角



大震弹塑性位移角



2、支持选择多种规范计算

2

1 《抗规》小震设计法

《导则》中震设计法

支持的规范设计方法

《云南减震规程》设计法3

   2《基于保持建筑正常使用功能的
抗震技术导则》(征求意见稿)给出了
减震结构的中震设计方法，在隔震减
震参数页中，减震结构设计方法选择
导则中震法，可实现基于导则的减震
结构中震设计。

    3云南省《建筑消能减震应用技术
规程》将减震结构分为第一类抗震设
防目标的结构和第二类抗震设防目标
的结构，第二类抗震设防目标的结构
即按小震设计的结构，第一类抗震设
防目标的结构即按中震设计的结构。

   1《建筑抗震设计规范》给出了减
震结构按照多遇地震进行设计的相关
规定。



2、支持选择多种规范计算



北京盈建科软件股份有限公司

多种有效刚度和阻尼的计算方法三、
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规范推荐算法



选波



1、规范能量法-时程计算
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按照抗规12.3.4，能量法计算消能部件附加给结构的有效阻尼比按下式计算:

结构总应变能: max max

1= ( ) ( )
2s i i

i
W F t u t

为整个地震持时中第i层剪力计算值的最大绝对值，    

为整个地震持时中第i层层间位移计算值的最大绝对值；

max
( )iF t

max
( )iu t

软件输出



1、规范能量法-时程计算

速度型阻尼器耗能

1 max max
= ( ) ( )cj dj jW F t u t 

 为每个阻尼器的最大阻尼力，               为每个阻尼器的最大相对变形；max
( )djF t

max
( )ju t

取整个时程中每个阻尼器最大相对变形对应的点所形成的平行四边形的面积;

    在附加阻尼比结果文本最后按地震波的输如角度
给出多条地震波下附加阻尼比的平均值:

位移型阻尼器耗能

软件输出



时程能量法

1、规范能量法-时程计算



时程的能量比法



2、能量曲线比值法

能量曲线比值法计算得到的附加阻尼比

按照最终时刻阻尼器累积耗能与固有阻尼累积耗能的比值进行减震结构附加阻尼比的计算：

= 
阻尼器耗能

附加阻尼比 结构固有阻尼比
固有阻尼耗能

    该方法假定时程分析累积能量曲线的结构
固有阻尼耗能与阻尼器耗能的比值关系与两种
能量相对应的阻尼比比值相等。

能量曲线比值法计算附加阻尼比



阻尼比方法对比
• 能量法中用了阻尼器的最大变形和最大出力，且认为滞回曲线各象限对称，理论上来说是一定程度上夸

大了阻尼器的效果，而能量比值法是根据阻尼器的实际出力和变形以及实际的滞回曲线面积。



阻尼比方法对比



阻尼比方法对比



阻尼比计算方法



p 弹性时程分析前处理中增加“减震器等效参数”

速度型阻尼器有效刚度置为0
    速度型阻尼器有效刚度置为0：对于速度型阻尼器，工程上通
常认为其等效刚度为0，但是软件按能量方式等效出的刚度并不为
0，因此当用户希望将其置为0时，可选择该选项；

位移型阻尼器采用割线刚度
        软件内部默认采用能量等效方式计算减震器等效刚度，当用

户希望采用割线刚度计算等效刚度时，可选择该选项；

等效参数取多条波的平均值
当用户定义了多条波多个工况计算时，软件对于等效参数的确定
遵循下列规则：
ü 当用户不选择该选项时：对每一个非线性构件，程序遍历每个

工况，取该构件内能最大的工况，根据该工况下的滞回曲线计
算该构件的有效刚度和有效阻尼，将其作为该构件的有效刚度
和有效阻尼系数结果进行输出。

ü 当用户选择该选项时 ：程序对每个工况分别计算一次等效参数，
对X向布置的减震器，取所有0度工况的平均值，对Y向布置的减
震器，取所有90度工况的平均值，对于斜向布置的减震器，取
与此减震器布置方向夹角小于等于45度的所有工况的平均值。

4、无缝衔接弹性时程分析



方法1

4、4、无缝衔接弹性时程分析



方法2

4、无缝衔接弹性时程分析



p 弹性时程分析（直接积分法）可以计算阻尼器有效刚度和有效阻尼

p 反应谱分析可以读取弹性时程分析（直接积分法）计算得到的有效刚度和有效阻尼

上部结构计算-反应谱分析

弹性时程分析（直接积分法）
计算有效刚度和有效阻尼

上部结构计算-读取直接积分法得到的
有效刚度和有效阻尼进行反应谱分析

带有阻尼器的模型

设计结果-构件编号-减震器参数

4、无缝衔接弹性时程分析



5、无缝衔接弹塑性时程分析

能量曲线

阻尼器滞回曲线

配筋信息数据源提供二选一选项

弹塑性时程分析前处理 弹塑性时程分析后处理结果丰富

地震时正常使用验算

附加阻尼比文本结果

p YJK-EP弹塑性时程分析模块可以无缝接力上部结构计算模块进行后续计算。



大震弹塑性结果分析

40

5

《减震消能减震》JGJ297-2013第4.1.7条：采用静力弹塑性分析方法时应满足下列要求：2 
结构目标位移的确定应根据结构的不同性能来选择，宜采用结构总高度的1.5%作为顶点位移
的界限值；
此模型总高度为23m，总高度的1.5%为345mm做为顶点位移的界限值。

《建筑消能减震设计规程》JGJ297-2013第6.4.3条：“2 消能减震结构的弹性层间位移角
限值不应大于现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011规定的限值要求”
当结构遭遇中大地震时，一般建筑主体结构不再处于弹性阶段，而是逐步进入弹塑性阶段，
故对于中大震的分析应采用弹塑性分析，本例采用YJK的动力弹塑性分析模块YJK-EP。



大震弹塑性结果分析
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（1） YJK弹塑性选地震波及计算参数设定

生成数据



大震弹塑性结果分析
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5
（2）将子结构设定成不屈服构件



大震弹塑性结果分析
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5
（3）弹塑性分析后，结果查看：耗能、层间位移角、滞回曲线、位移时程曲线等

生成数据后在“特殊构件”中的“屈服/不屈服项”指定所有子结构的梁柱等构件为不屈服（抗弯、抗剪、轴向可分别设定）构件，材料强度可为标准值或极限值



大震弹塑性结果分析
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（3）弹塑性分析后，结果查看：大震作用下的屈服机制合理性判断等



大震弹塑性结果分析
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（3）弹塑性分析后，结果查看：查看子结构构件大震下的配筋结果

程序用红色字体起提示
作用，表明该构件大震
弹塑性配筋比CQC配筋
大



5、减震结构推荐计算方法

体系 等效阻尼比算法 有效刚度和有效阻尼系数确定方法

速度线性阻尼器

优先采用时程能量法
或能量曲线比值法

-

也可采用反应谱能量法 采用输入的等效线性参数(有效刚度填0)

非线性粘滞阻尼器

优先采用时程能量法
或能量曲线比值法

-

也可采用反应谱能量法 自动采用弹性时程计算结果

位移型阻尼器 反应谱能量法
小震：采用输入的等效线性参数(有效阻尼填0)

中震：迭代确定

p 各类减震结构等效阻尼比的推荐算法如下：



阻
尼
器
参
数

注意：刚度一般为
阻尼的200-1000倍。
一般可取500倍.



阻尼器参数



阻尼系数和阻尼比



阻尼器布置

• 150至200平/个黏滞阻尼器，中震附加3~5%

• 新疆地标要求



阻尼器布置

尽量布置在跨中 



阻尼器布置

尽量布置在结构中下部楼层



阻尼系数和阻尼比
• 一层3000平，一般按150平一个布置。现在位置有限，布置16个。



阻尼系数和阻尼比

大震

中震



阻尼系数和阻尼比

大震

中震



设计流程
• 速度型阻尼器：

• 1、建立无控目标阻尼模型，（注意不同规范）

• 2、建立有控模型。

• 3、弹性时程计算附加阻尼比是否达到目标阻尼。

• 4、回代具体的的阻尼进行进行配筋。

• 5、子结构根据不同的规范进行大震或者大震弹塑性计算。

• 6、分别得到弹性时程和弹塑性时程的位移角看是否满足要求。
• ......



设计流程
• 速度型阻尼器：

• 1、建立无控目标阻尼模型。可以先看性能设计抗剪弹性 抗弯不屈服来预估截面。



设计流程
• 2、建立有控模型。

• 3、弹性时程计算附加阻尼比是否达到目标阻尼。



设计流程
• 4、回代具体的的阻尼进行进行配筋。



设计流程
• 5、子结构根据不同的规范进行大震弹塑性计算等到损伤结果或者大震弹塑性下的配筋。



设计流程
• 5、子结构根据不同的规范进行大震弹塑性计算等到损伤结果或者大震弹塑性下的配筋。



THE END


