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前 言

为进一步提高建设工程抗震防灾能力，降低地震灾害风险，保障人民生命财产安全，更好

地鼓励和支持建设工程抗震新技术的研究、开发和应用，对吉林省消能减震设计进行规范和指

导，根据吉林省抗震防灾办公室的要求，由吉林省建苑设计集团有限公司、吉林省建筑科学研

究设计院会同有关单位共同编制完成本导则。

本导则是在总结近些年国内外消能减震技术的工程应用和最新科研成果基础上，广泛征求

业内人士意见，并结合现行国家标准编制而成。

本导则共分 7 章和 1 个附录，主要技术内容包括：总则、术语和符号、基本规定、地震作

用和作用效应计算、地震时正常使用建筑的性能目标及设计、消能减震结构设计、消能部件与

结构的连接和构造。
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1 总 则

1.0.1 为贯彻执行国家有关建筑工程防灾减灾的法律法规，实行预防为主的方针，使建筑采用

减震技术后，提高建筑安全性和防灾韧性，制定本导则。

1.0.2 本导则适用于吉林省采用减震技术的新建建筑工程的设计。既有建筑的减震加固设计，

可参考本导则。

1.0.3 消能减震结构设计除应符合本导则外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 消能减震结构 energy dissipation structure

设置消能器的结构。消能减震结构包括主体结构、消能部件。

2.1.2 消能器 energy dissipation device

消能器是通过内部材料或构件的摩擦，弹塑性滞回变形或黏（弹）性滞回变形来耗散或吸

收能量的装置。包括位移相关型消能器、速度相关型消能器和复合型消能器。

2.1.3 消能部件 energy dissipation part

由消能器与连接消能器的支撑或连接件构成的组合体。

2.1.4 消能子结构 energy dissipation substructure

消能子结构是与消能部件直接相连的主体结构构件的集合。

2.1.5 地震时正常使用建筑 normally used buildings in earthquakes

在遭受相当于本地区抗震设防烈度地震影响时，保证结构构件和建筑非结构构件基本完好、

建筑附属机电设备和功能性仪器设备正常工作的建筑。

2.2 符 号

S ——结构构件内力组合的设计值；

R ——构件承载力设计值；

RE ——承载力抗震调整系数；

G ——重力荷载分项系数；

Eh ——水平向地震作用分项系数；

Ev ——竖向地震作用分项系数；

GES ——重力荷载代表值的效应；

EhS ——水平地震作用标准值的效应；

EvS ——竖向地震作用标准值的效应；

kR ——普通竖向构件及重要水平构件承载力标准值，按材料强度标准值计算；
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*
kR ——普通水平构件承载力标准值，按材料强度标准值计算；

Δupy ——消能部件在水平方向的屈服位移或起滑位移；

Δusy ——设置消能部件的主体结构层间屈服位移；

tv ——黏弹性消能器的黏弹性材料总厚度；

Δudmax ——沿消能方向消能器最大可能的位移；

[γ] ——黏弹性材料允许的最大剪切应变；

Kb ——支撑构件沿消能器消能方向的刚度；

CD ——消能器的线性阻尼系数；

T1 ——消能减震结构的基本自振周期；

 d ——消能减震结构的附加有效阻尼比；

Wcj ——第 j个消能部件在结构预期层间位移Δuj下往复循环一周所消耗的能量；

Ws ——消能减震结构在水平地震作用下的总应变能；

Fi ——质点 i的水平地震作用标准值；

ui ——质点 i对应于水平地震作用标准值的位移；

Cj ——第 j个消能器由试验确定的线性阻尼系数；

θj ——第 j个消能器的消能方向与水平面的夹角；

Δuj ——第 j个消能器两端的相对水平位移；

λ1 ——阻尼指数的函数；

Fdjmax ——第 j个消能器在相应水平地震作用下的最大阻尼力；

Aj ——第 j个消能器的恢复力滞回环在相对水平位移Δuj时的面积。
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3 基本规定

3.1 一般规定

3.1.1 消能减震结构设计应按现行国家标准《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223 确定其

抗震设防类别。

3.1.2 消能减震结构的基本设防目标应满足下列要求：当遭遇低于本地区设防烈度的多遇地震

时，主体结构不受损坏可继续使用；当遭遇相当于本地区设防烈度的地震时，主体结构可能发

生损坏，但经一般性修理可继续使用；当遭遇高于本地区设防烈度的罕遇地震时，主体结构不

致倒塌或发生危及生命的严重破坏。

3.1.3 地震时正常使用建筑的基本设防目标应满足遭受相当于本地区抗震设防烈度的地震时，

无需修理可继续使用；当遭遇高于本地区设防烈度的罕遇地震时，简单修理或适度修理可继续

使用。

3.1.4 消能减震设计文件应包含下列内容：

1 结构抗震性能化目标；

2 消能减震方案及相关计算分析；

3 消能减震装置的数量以及规格、型号、性能参数、工作年限等技术指标；

4 消能减震装置检验检测、施工安装和使用维护要求；

5 消能减震装置构造措施要求，包括支撑及支墩的构造、建筑做法、装置检查和更换的途

径。

3.1.5 消能减震结构抗震性能化设计应根据功能、作用及重要性分别选定针对整体结构、关键

构件、重要构件、普通构件、消能子结构的性能目标。

3.1.6 消能减震设计方案应符合下列规定：

1 应根据建筑抗震设防类别、抗震设防烈度、结构类型、结构材料和施工等因素，经技术、

经济和使用条件综合比较确定；

2 消能部件宜根据需要沿结构主轴方向设置，形成均匀合理的结构体系；

3 消能部件宜根据类型设置在相对变形或相对速度较大的位置；

4 消能部件的设置位置及连接构造，应便于检查、维护和更换。

3.2 消能器要求

3.2.1 消能器应满足现行行业标准《建筑消能阻尼器》JG/T 209 要求。消能器的设计工作年限

不宜小于建筑物的设计工作年限，消能器的设计工作年限到期后应抽样检测其相关力学性能，
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并应按检测结果确定后续工作年限或更换。

3.2.2 消能器应符合下列规定：

1 消能器的性能参数应经试验确定；

2 消能器的极限位移不应小于消能器设计位移的 1.2 倍；

3 速度相关型消能器极限速度不应小于消能器设计速度的 1.2 倍；

4 在 10 年一遇标准风荷载作用下，摩擦消能器不应进入滑动状态，金属消能器和屈曲约

束支撑不应产生屈服；

5 消能型屈曲约束支撑和屈曲约束支撑型消能器应满足位移相关型消能器性能要求；

6 消能器应具有良好的耐久性和环境适应性。

3.2.3 消能器的性能及检测方法应满足国家现行相关标准要求。

3.2.4 消能器应具有型式检验报告或产品合格证。

3.3 结构分析

3.3.1 消能减震结构分析模型应正确反映不同荷载工况的传力途径、在不同水准地震动下主体

结构和消能器所处的工作状态。

3.3.2 消能减震结构的分析方法应根据主体结构、消能器的工作状态选择，可采用振型分解反

应谱法、结构弹性（消能器线性或非线性）时程分析法、静力弹塑性分析法和弹塑性时程分析

法。

3.3.3 消能减震结构总阻尼比应为主体结构阻尼比和消能器附加有效阻尼比的总和，结构阻尼

比应根据主体结构处于弹性或弹塑性工作状态分别确定。

3.3.4 消能减震结构总刚度应为主体结构刚度和消能部件附加给主体结构的有效刚度之和。

3.3.5 消能器的恢复力模型应符合其受力特征并经试验验证。

3.3.6 高层建筑消能减震结构在地震作用下的内力、变形分析及减震效果评价，宜采用不少于

两个不同力学模型的软件进行对比分析，计算结果应经分析判断确认其合理有效后方可用于工

程设计。

3.3.7 罕遇地震作用下消能器的设计位移计算，应通过结构整体弹塑性分析确定。

3.4 连接与节点

3.4.1 消能器与支撑、支撑构件的连接，应符合钢构件连接、钢与钢筋混凝土构件连接、钢与

钢管混凝土构件连接构造的规定。

3.4.2 消能器与支撑、连接件之间宜采用高强螺栓连接或销轴连接，也可采用焊接。
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3.4.3 在消能器极限位移或极限速度对应的阻尼力作用下，与消能器连接的支撑、墙、支墩应

处于弹性工作状态；消能部件与主体结构相连的预埋件、节点板等应处于弹性工作状态，且不

应出现滑移或拔出等破坏。

3.5 耐久性

3.5.1 消能部件中钢构件的防护应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的规定。

承受竖向荷载作用的消能器应按主体结构的要求进行防火处理。

3.5.2 消能器经过火灾高温环境后，应对消能器进行检查和试验，以判定继续使用或更换。

3.5.3 消能减震建筑遭受不低于设防烈度地震后，应对消能器以及消能子结构进行检查，以判

断定继续使用、维护或更换。
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4 地震作用和作用效应计算

4.0.1 地震作用，应符合下列规定：

1 至少在结构的两个主轴方向分别计算水平地震作用，各方向的水平地震作用应由该方向

抗侧力构件和消能部件共同承担；

2 有斜交抗侧力构件的结构，当相交角度大于 15°时，应分别计算各抗侧力构件方向的水

平地震作用；

3 质量和刚度分布明显不对称的结构，应计入双向水平地震作用下的扭转影响；其他情况，

可采用调整地震作用效应的方法计入扭转影响；

4 抗震设防烈度不低于 7 度（0.5g）的大跨度、长悬臂结构，应计算竖向地震作用；

5 对处于发震断裂两侧 10 km 以内的结构，地震动参数应计入近场效应影响，5km 以内宜

乘 1.25 的增大系数，5 km 以外宜乘不小于 1.15 的增大系数。

4.0.2 根据主体结构的工作状态，消能减震结构的地震作用效应计算应采用下列方法：

1 计算模型宜采用空间结构有限元模型，消能减震装置的计算模型应与产品试验结果相符；

2 当主体结构处于弹性工作状态，消能减震装置处于线性工作状态时，可采用振型分解反

应谱法、线性时程分析法；

3 当主体结构处于弹性工作状态，消能减震装置处于非线性工作状态时，可将消能减震装

置进行等效线性化，采用等效阻尼比和等效刚度的振型分解反应谱法、线性时程分析法，也可

采用非线性时程分析法；

4 当主体结构进入非线性状态时，应采用静力非线性分析方法或动力非线性时程分析方法。

4.0.3 消能减震结构地震作用和作用效应计算尚应符合现行国家标准《建筑抗震设计标准》

GB/T 50011、《建筑消能减震技术规程》JGJ 297 的规定。
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5 地震时正常使用建筑的性能目标及设计

5.1 一般规定

5.1.1 地震时正常使用建筑分为 Ⅰ 类建筑和 Ⅱ 类建筑，分类应按表 5.1.1 进行。

表 5.1.1 地震时正常使用建筑分类

Ⅰ 类 应急指挥中心建筑、医院主要建筑、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、医院附属建筑、养老机构建筑、儿童福利机构建筑

5.1.2 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。

5.1.3 地震时正常使用建筑的抗震措施不应低于相应设防烈度的规定。

5.1.4 地震时正常使用建筑地基基础的设计和抗震验算，应满足本地区抗震设防烈度地震作用

的要求；抗震构造措施，应符合现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T 50011 的有关规定。

5.2 性能目标

5.2.1 地震时正常使用 Ⅰ 类建筑的性能目标应符合表 5.2.1 的规定。

表 5.2.1 Ⅰ 类建筑的性能目标

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

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

总体性能目标 无需修理可继续使用 简单修理可继续使用

5.2.2 地震时正常使用 Ⅱ 类建筑的性能目标应符合表 5.2.2 的规定。

表 5.2.2 Ⅱ 类建筑的性能目标

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 轻度或中度损坏

减震部件 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

总体性能目标 无需修理可继续使用 适度修理可继续使用
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5.3 结构构件承载力验算

5.3.1 地震时正常使用建筑的结构构件承载力应按照设防地震作用进行验算。

5.3.2 设防地震作用下，关键构件的抗震承载力，应符合下式规定：

G GE Eh Eh Ev Ev RE/S S S S R      
（5.3.2）

式中： S ——结构构件内力组合的设计值，包括组合的弯矩、轴向力和剪力设计值等；

R ——构件承载力设计值；

RE ——承载力抗震调整系数，应按《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002 的规

定采用；

G ——重力荷载分项系数，一般情况应采用 1.3，当重力荷载效应对构件承载能力有

利时，不应大于 1.0；

Eh 、 Ev ——分别为水平、竖向地震作用分项系数，应按《建筑与市政工程抗震通用规范》

GB 55002 的规定采用；

GES ——重力荷载代表值的效应，计算地震作用时，建筑的重力荷载代表值应取结构

和构件自重标准值和各可变荷载组合值之和。各可变荷载的组合值系数，应按

《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002 的规定采用；有吊车时，尚应包

括悬吊物重力标准值的效应；

EhS ——水平地震作用标准值的效应；

EvS ——竖向地震作用标准值的效应。

5.3.3 设防地震作用下，普通竖向混凝土构件及重要水平混凝土构件的受剪承载力应符合式

（5.3.2）的规定，正截面承载力应符合式（5.3.3-1）、式（5.3.3-2）的规定；普通竖向钢构件

及重要水平钢构件的受剪承载力和正截面承载力应符合式（5.3.3-1）、式（5.3.3-2）的规定。

ｋEvEhGE 4.0 RSSS  （5.3.3-1）

kEvEhGE +4.0+ RSSS  （5.3.3-2）

式中： kR ——普通竖向构件及重要水平构件承载力标准值，按材料强度标准值计算。
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5.3.4 设防地震作用下，普通水平混凝土构件的受剪承载力应符合式（5.3.3-1）、式（5.3.3-2）

的规定，正截面承载力应符合式（5.3.4-1）、式（5.3.4-2）的规定；普通水平钢构件的受剪承

载力和正截面承载力应符合式（5.3.4-1）、式（5.3.4-2）的规定。

 4.0++ *
kEvEhGE RSSS  （5.3.4-1）

*
kEvEhGE +4.0+ RSSS  （5.3.4-2）

式中： *
kR ——普通水平构件承载力标准值，按材料强度标准值计算，对钢筋混凝土梁支座

或节点边缘截面可考虑将钢筋的强度标准值提高 25%进行计算，对钢梁支座或

节点边缘截面可考虑将钢材屈服强度标准值提高 25%进行计算。

5.4 层间变形

5.4.1 地震时正常使用 Ⅰ 类建筑弹塑性层间位移角限值应符合表 5.4.1 的规定。

表 5.4.1 I 类建筑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 1/400 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

5.4.2 地震时正常使用 Ⅱ 类建筑弹塑性层间位移角限值应符合表 5.4.2 的规定。

表 5.4.2 II 类建筑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

5.5 楼面水平加速度

5.5.1 地震时正常使用建筑的最大楼面水平加速度限值宜符合表 5.5.1 的规定。
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表 5.5.1 最大楼面水平加速度限值（g）

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 —

5.5.2 当楼板水平加速度不满足 5.5.1 条的规定时，应对建筑非结构构件、建筑附属机电设备

和功能性仪器设备采取专门措施并进行专门研究和论证。
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6 消能减震结构设计

6.1 一般规定

6.1.1 消能减震结构设计应保证建筑主体结构符合现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T

50011 的规定。计算模型应同时包含建筑主体结构与消能部件，楼、屋盖宜满足平面内无限刚

的要求，当不满足平面内无限刚要求时，应考虑楼、屋盖平面内的弹性变形，并建立符合实际

情况的力学分析模型。

6.1.2 消能减震结构构件设计时，应考虑消能部件引起的柱、墙、梁的附加轴力、剪力和弯矩

作用。

6.1.3 消能减震结构在多遇、设防和罕遇地震作用下的总阻尼比应根据主体结构处于弹性和弹

塑性工作状态分别计算。消能部件附加给主体结构的有效阻尼比超过 25%时，宜按 25%计算。

6.2 消能部件布置原则

6.2.1 消能部件的布置应符合下列规定：

1 消能部件应沿结构两个主轴方向分别设置，并宜使结构在两个主轴方向的动力特性相近；

2 消能部件的竖向布置宜使结构沿高度方向刚度均匀；

3 消能部件宜布置在层间相对位移或相对速度较大的楼层，同时可采用合理形式增加消能

器两端相对变形或相对速度的技术措施，提高消能器的减震效率；

4 可通过抗震墙的连梁位置设置位移相关型消能部件，把抗震墙设计成双肢或多肢消能抗

震墙；

5 消能部件的布置不宜使结构出现薄弱构件或薄弱层；

6 消能部件的设置位置及连接构造宜便于检查、维护和更换。

6.2.2 消能部件的布置宜使消能减震结构设计参数符合下列规定：

1 采用位移相关型消能器时，各楼层的消能部件有效刚度与主体结构层间刚度比宜接近，

各楼层的消能部件水平剪力与主体结构的弹性层间剪力和层间位移乘积的比值宜接近；

2 采用黏滞消能器时，各楼层消能部件的最大水平阻尼力与主体结构的弹性层间剪力和层

间位移乘积的比值宜接近；

3 采用黏弹性消能器时，各楼层的消能部件刚度与结构层间刚度的比值宜接近，各楼层的

消能部件零位移时的阻尼力与主体结构的层间剪力与层间位移的乘积之比的比值宜接近；

4 消能减震结构布置消能部件的楼层中，消能器的最大水平阻尼力在水平方向上分量之和

不宜大于楼层层间屈服剪力的 60%。
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6.3 消能部件设计及附加阻尼比

6.3.1 消能部件的设计参数应符合下列规定：

1 位移相关型消能器与斜撑、支墩等附属构件组成消能部件时，消能部件的恢复力模型参

数应符合下式规定：

Δupy/Δusy≤2/3 （6.3.1-1）

式中：Δupy ——消能部件在水平方向的屈服位移或起滑位移（m）；

Δusy ——设置消能部件的主体结构层间屈服位移（m）。

2 黏弹性消能器的黏弹性材料总厚度应符合下式规定：

tv≥Δudmax/[γ] （6.3.1-2）

式中： tv ——黏弹性消能器的黏弹性材料总厚度（m）；

Δudmax ——沿消能方向消能器最大可能的位移（m）；

[γ] ——黏弹性材料允许的最大剪切应变。

3 速度线性相关型消能器与斜撑、墙体（支墩）或梁等支承构件组成消能部件时，支承构

件沿消能器消能方向的刚度应符合下式规定：

Kb≥6πCD/T1 （6.3.1-3）

式中： Kb ——支撑构件沿消能器消能方向的刚度（kN/m）；

CD ——消能器的线性阻尼系数[kN/(m·s)]；

T1 ——消能减震结构的基本自振周期（s）。

6.3.2 消能部件附加给结构的实际有效刚度和有效阻尼比，可按下列方法确定：

1 位移相关型消能部件和非线性速度相关型消能部件附加给结构的有效刚度可用等价线

性化方法确定。

2 消能部件附加给结构的有效阻尼比可按下式估算：

 d≥ j=1
n Wcj� /4πWs （6.3.2-1）

式中：  d——消能减震结构的附加有效阻尼比；

Wcj——第 j个消能部件在结构预期层间位移Δuj下往复循环一周所消耗的能量（kN·m）；

Ws——消能减震结构在水平地震作用下的总应变能（kN·m）。

3 不计及扭转影响时，消能减震结构在水平地震作用下的总应变能，可按下式计算：
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Ws= Fi� ui/2 （6.3.2-2）

式中： Fi ——质点 i的水平地震作用标准值（一般取相应于第一振型的水平地震作用即可）

kN；

ui ——质点 i对应于水平地震作用标准值的位移（m）。

4 速度线性相关型消能器在水平地震作用下往复一周所消耗的能量，可按下式计算：

Wcj=(2π2/T1) Cj cos2 (θj)Δuj2� （6.3.2-3）

式中： T1 ——消能减震结构的基本自振周期（s）；

Cj ——第 j个消能器由试验确定的线性阻尼系数[kN/(m·s)]；

θj ——第 j个消能器的消能方向与水平面的夹角（°）；

Δuj ——第 j个消能器两端的相对水平位移（m）。

当消能器的阻尼系数和有效刚度与结构振动周期有关时，可取相应于消能减震结构基本自

振周期的值。

5 非线性黏滞消能器在水平地震作用下往复一周所消耗的能量，可按下式计算：

Wcj=λ1FdjmaxΔuj （6.3.2-4）

式中： λ1 ——阻尼指数的函数，可按表 6.3.2 取值；

Fdjmax ——第 j个消能器在相应水平地震作用下的最大阻尼力（kN）。

表 6.3.2 λ1值

阻尼指数α λ1 值

0.25 3.7

0.50 3.5

0.75 3.3

1 3.1

注：其他阻尼指数对应的λ1值可线性差值。

6 位移相关型和速度非线性相关型消能部件在水平地震作用下往复一周所消耗的能量，可

按下式计算：

Wcj= Aj� （6.3.2-5）

式中： Aj ——第 j个消能器的恢复力滞回环在相对水平位移Δuj时的面积（kN·m）。
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6.3.3 采用振型分解反应谱法分析时，结构有效阻尼比可采用附加阻尼比的迭代方法计算。

6.3.4 采用时程分析法计算消能器附加给结构的有效阻尼比时，消能器两端的相对水平位移、

质点的水平地震作用标准值、质点对应于水平地震作用标准值的位移，当取 3 组加速度时程曲

线输入时，计算结果应取包络值；当取 7 组及 7 组以上时程曲线输入时，计算结果可取平均值。

6.3.5 采用静力非线性分析方法时，计算模型中消能器宜采用相应的恢复力模型，并由实际分

析计算获得消能器附加给结构的有效阻尼比，不能采用预估值。位移相关型消能器可采用等刚

度的杆单元代替，并根据消能器的力学特性于该杆单元上设置塑性铰，以模拟位移相关型消能

器的力学特性。

6.4 主体结构设计

6.4.1 消能减震结构多遇地震作用效应可按振型分解反应谱法计算，位移相关型消能部件刚度

贡献宜取多遇地震时的等效刚度。主体结构的附加阻尼比宜取多遇地震计算得到的附加阻尼比。

地震时正常使用建筑采用消能减震技术时，按本导则第 5 章进行设计。消能减震结构设计流程

可按本导则附录 A 执行。

6.4.2 消能子结构的截面抗震验算宜符合下列规定：

1 消能子结构中的梁、柱和墙等结构构件宜按重要构件设计，并应采用罕遇地震下的标准

效应组合进行极限承载力验算；

2 消能子结构和消能部件的节点和构件截面设计应考虑消能器在极限位移或极限速度下

的阻尼力作用；

3 消能部件采用高强螺栓或焊接连接时，消能子结构节点部位组合弯矩设计值应考虑消能

部件端部的附加弯矩；

4 当消能器的轴心与结构构件的轴线有偏差时，结构构件应考虑附加弯矩或因偏心而引起

的平面外弯曲的影响。

6.4.3 消能减震结构的抗震变形验算应符合下列规定：

1 消能减震结构的弹性层间位移角限值、弹塑性层间位移角限值应按现行国家标准《建筑

抗震设计标准》GB/T 50011 取值；

2 地震时正常使用建筑采用消能减震结构时，弹塑性层间位移角限值应按本规程 5.4 节的

规定取值。

6.4.4 主体结构的构造措施应符合下列规定：

1 主体结构的抗震等级应按现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T 50011 取值；
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2 当消能减震结构的抗震性能明显提高时，主体结构的抗震构造措施要求可适当降低，降

低程度可根据消能减震结构在罕遇地震作用下的层间位移角与本导则 5.4节规定的弹塑性层间

位移角限值之比确定，当计算值小于限值的 50%时，主体结构的构造措施可降低一度，最大降

低程度应控制在 1 度以内。
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7 消能部件与结构的连接和构造

7.1 一般规定

7.1.1 消能器与主体结构的连接一般分为支撑型、墙型、柱型、门架式和腋撑型等，设计时

应根据工程具体情况和消能器的类型合理选择连接形式。

7.1.2 当消能器采用支撑型连接时，可采用单斜支撑布置、V 字形和人字形等布置，不宜采

用 K 字形布置。支撑宜采用双轴对称截面，宽厚比或径厚比应满足现行行业标准《高层民

用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 的要求。

7.1.3 消能器与支撑、节点板、预埋件的连接可采用高强度螺栓、焊接或销轴，高强度螺栓

及焊接的计算、构造要求应符合国家现行标准《钢结构设计标准》GB 50017、《钢结构焊接

规范》GB 50661 和《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82 的规定。

7.1.4 预埋件、支撑和支墩、剪力墙及节点板应具有足够的刚度、强度和稳定性。

7.1.5 消能器与非结构构件之间应采用柔性连接，保证消能器的有效变形空间。

7.1.6 预埋件的锚固方式，抗风设计时可采用锚筋锚固；抗震设计时，宜采用对拉锚固，或

采取更加有效的锚固措施。

7.1.7 消能器的支撑或连接元件或构件、连接板应保持弹性。

7.1.8 与位移相关型或速度相关型消能器相连的预埋件、支撑和支墩、剪力墙及节点板的设

计作用力取值应为消能器在设计位移或设计速度下对应阻尼力的 1.2 倍。

7.2 预埋件

7.2.1 应根据消能器受力特征进行预埋件截面设计。

7.2.2 预埋件的锚筋和锚板设计应符合国家现行标准《混凝土结构设计标准》GB/T 50010、

《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145 的规定，并根据实际受力情况适当加强。

7.2.3 沿剪力方向锚筋排数不宜多于四排，并应充分考虑锚筋层数的折减或采取其他有效传

递剪力的措施。

7.3 支撑和支墩计算

7.3.1 消能器相连的支墩应按本规程第 7.1.8 条消能器附加的水平剪力进行截面验算。

7.3.2 支撑和支墩的计算长度应符合下列规定：

1 采用单斜消能部件时，应取支撑与消能器连接处到主体结构连接板中心处的距离；

2 采用人字形支撑时，应取布置消能器水平梁平台底部到主体结构连接板中心处的距离；

3 采用支墩时，应取消能器上连接板或下连接板到主体结构梁底或顶面的距离。
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7.3.3 与速度线性相关型消能器连接的支撑、支墩的刚度应满足本规程第 6.3.1 条的要求，

与其他类型消能器连接的支撑、支墩的刚度不宜小于消能器有效刚度的 2 倍。

7.4 消能器与结构连接构造要求

7.4.1 支撑长细比、宽厚比应符合国家现行标准《钢结构设计标准》GB 50017 和《高层民

用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 有关中心支撑的规定。

7.4.2 消能部件中的支墩沿长度方向全截面箍筋应加密并配置网状钢筋。

7.4.3 连梁消能器深入梁端锚固段型钢构件与混凝土的连接应符合现行行业标准《组合结构

设计规范》JGJ 138 中型钢混凝土梁的规定。

7.5 屈曲约束支撑的构造要求

7.5.1 屈曲约束支撑的连接计算应取 1.2 倍设计屈曲约束支撑的极限承载力，核心单元连接

段不应发生失稳，节点板和预埋件应处于弹性工作状态。

7.5.2 屈曲约束支撑的形心线与梁柱形心线三者宜相交于一点。

7.5.3 屈曲约束支撑连接示意如图 7.5.3-1、7.5.3-2：

图 7.5.3-1 混凝土构件与屈曲约束支撑连接示意

1—柱；2—梁；3—BRB 支撑；4—节点板；5—边肋板；6—预埋件

图 7.5.3-2 钢构件与屈曲约束支撑连接示意

1—柱；2—梁；3—BRB 支撑；4—节点板；5—边肋板；6—加劲肋
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7.5.4 屈曲约束支撑采用人字形或 V 字形的布置形式时，应加强支撑节点设计。当与屈曲

约束支撑相连的梁的侧向变形和扭转变形未受到有效限制时，应考虑梁的侧向刚度和扭转刚

度对节点平面外稳定性的影响。

7.6 金属屈服型消能器、摩擦消能器构造要求

7.6.1 金属屈服型消能器、摩擦消能器与主体的连接方式，宜结合建筑隔墙位置布置，通常

采用支撑式和支墩式连接。支墩式可根据需要设置混凝土支墩连接，支撑式可根据需要采用

V 形或人字形支撑布置，如图 7.6.1 所示。

（a）支墩式

1—柱；2—梁；3—消能器；4—支墩；5—预埋件

（b）人字支撑式 （c）V 字支撑式

1—柱；2—梁；3—撑杆；4—连接钢梁； 1—柱；2—梁；3—撑杆；4—连接钢梁；

5—连接节点板；6—消能器；7—预埋件 5—连接节点板；6—消能器；7—预埋件

图 7.6.1 金属屈服型消能器、摩擦消能器布置型式示意

7.6.2 采用支墩式连接时，与消能器连接的锚板和锚筋预埋在悬臂墙中，消能器与预埋板之间
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采用螺栓连接或焊接连接。

7.6.3 筒式形式消能器或轴向形式消能器与主体结构的连接方式，可参照屈曲约束支撑的连接

方式。

7.7 黏滞消能器构造要求

7.7.1 黏滞消能器与主体的连接方式有支撑型，支墩型，剪切连接型等多种型式。可结合建筑

隔墙位置放置，宜布置在层间相对速度、位移较大的楼层。采用中间柱型连接时，应设置暗梁

暗柱，且锚筋应在暗柱的内侧。

（a）支墩型 （b）剪切连接型

1—柱；2—梁；3—消能器；4—支墩；5—预埋件 1—柱；2—梁；3—撑杆；4—连接钢梁；

5—连接节点板；6—消能器；7—预埋件

图 7.7.1 黏滞消能器布置型式示意

7.7.2 黏滞阻尼墙与主体的连接构造可按金属屈服型消能器的墙式连接构造要求执行。
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附录 A 消能减震结构设计流程

A.0.1 中震正常使用建筑，采用速度型消能器，可按以下流程进行设计，其他消能减震结

构可参考执行：
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本导则用词说明

1 为便于在执行本导则条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1） 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。

2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。

3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。

4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行时的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

1 《建设工程抗震管理条例》中华人民共和国国务院令（第 744 号）

2 《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002

3 《钢结构设计标准》GB 50017

4 《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223

5 《钢结构焊接规范》GB 50661

6 《混凝土结构设计标准》GB/T 50010

7 《建筑抗震设计标准》GB/T 50011

8 《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82

9 《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99

10 《组合结构设计规范》JGJ 138

11 《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145

12 《建筑消能减震技术规程》JGJ 297

13 《建筑消能阻尼器》JG/T 209
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