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阻尼器在既有建筑抗震加固中的应用
张超

（山东百伟建设工程管理有限公司  山东  烟台  264000）

[摘　要]地震对建筑物产生的灾害性后果十分严重，为提升既有建筑抗震性能，本文在概述阻尼器的基础上，根据案例提

出了既有建筑中应用阻尼器的抗震加固方案，以供参阅。
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1 阻尼器

阻尼器，是以提供运动的阻力，耗减运动能量的装置。

在航天、航空、军工、枪炮、汽车等行业中早已应用各种各

样的阻尼器（或减震器）来减振消能。从20世纪70年代后，

人们开始逐步地把这些技术转用到建筑、桥梁、铁路等结构

工程中，其发展十分迅速。在地震仪器中，阻尼器用于吸收

振动系统固有振动能量，其阻尼力一般与振动系统运动的速

度成比例。

2 案例工程概况

该建筑为3层钢筋混凝土框架结构，1-3层设计层高均为

5.4m，建筑总高度16.2m，柱距为8.4m，建筑面积9428m2，楼

板局部不连续，各层楼板均开有212m2洞口。场地土类别为IV

类，地震设计分组为第二组，场地的特征周期0.65s，按7度

（0.15g）设计，加固后的建筑抗震设防烈度和设计基本地震

加速度值为8度（0.2g）。

3 抗震加固方案

3.1方案设计

本文的研究对象是既有框架结构建筑抗震加固，抗震设

防烈度由7度（0.15g）提升到8度（0.2g）。通过技术经济性

分析，采用增设粘滞阻尼器的消能减震技术，设计了三种加

固方案，对结构分别附加5%、10%、15%的阻尼比，如表1所

示。通过模拟计算，得出在不同附加阻尼比时结构在多遇地

震作用下的层间位移角和钢筋用量，选择合理的附加阻尼比

从而确定抗震加固方案。不同方案对比表明，在多遇地震作

用下，随着附加阻尼比增加，结构最大层间位移角减小，逐

渐趋向符合规范限值要求，用钢量也同时减小，说明增大附

加阻尼比的思路可行。计算结果显示，在附加5%阻尼比时，

结构层间位移角开始减小，结构用钢量也开始下降，但未能

满足抗震设计规范的限值要求，用钢量也比原建筑用钢量

大；在附加10%阻尼比时，结构层间位移角接近于规范限值要

求，但所需用钢量仍超过原始结构用钢量；当结构附加15%阻

尼比时，层间位移角满足规范要求，且计算结构用钢量与原

始结构用钢量接近。说明在8度（0.2g）多遇地震作用下结构

若附加15%的阻尼比，粘滞阻尼器和原结构构件共同承担地震

作用，显著提高结构整体抗震能力，能够满足8度（0.2g）抗

震设防烈度的相关要求。

3.2减震目标

依据相关规定，并结合工程实际需求，本抗震加固工程

在多遇和罕遇地震作用下的减震目标见表2。

3.3模型建立

运用SAUSAGE软件进行结构建模，软件中梁和柱计算模

型均采用梁单元，楼板采用壳单元计算模型，粘滞阻尼器采

用Kelvin计算模型的速度型粘滞阻尼器单元。在结构中增设

粘滞阻尼器，阻尼器在小震作用下即开始耗能，成为结构的

第一道防线，起到保护主体结构的作用，结构的抗震性能得

到明显提高。粘滞阻尼器的基本公式为F=CVa，其中：F是粘

滞阻尼器阻尼力，C是阻尼系数，V是阻尼器的运动速度。a是

阻尼的速度指数，a越小，耗能能力越强。通过时程分析法计

算附加15%阻尼比结构消耗的能量，确定粘滞阻尼器参数及数

量，共布置48个粘滞阻尼器，每层各16个，所有粘滞阻尼器

型号相同，采用阻尼系数800（kN/（m/s）a），阻尼指数取

0.4，行程±100mm，速度0.7m/s，阻尼力700kNo通过分析计

算进行优化调整，并结合工程实际情况，在建筑四角及楼板

开洞等可能产生应力集中的薄弱部位进行针对性的加强。结

构加固模型如图1所示，阻尼器参数选取和平面位置布置如图

2所示。

4 结束语

阻尼器具有构造简单、施工方便、工期短且经济适用的

特点，其在既有建筑的改造加固中的应用，可以达到抗震减

灾的目的，并保证人们的人身财产的安全。因此对其机进行

探讨具有重要的现实意义。

参考文献

[1]安海玉，朱轶君，刘畅.粘滞阻尼墙在高层剪力墙住

宅中的应用[J].建筑结构，2019，0（S02）：424-429.

[2]林洁.消能减震技术在剪力墙住宅结构中的应用[J].

建筑结构，2019，0（A01）：464-468.

张超

山东百伟建设工程管理有限公司 山东烟台 264000
摘要：地震对建筑物产生的灾害性后果十分严重，为提升既有建筑抗震性能，

本文在概述阻尼器的基础上，根据案例提出了既有建筑中应用阻尼器的抗震加固

方案，以供参阅。

关键词：阻尼器；既有建筑；抗震加固；应用

1阻尼器
阻尼器，是以提供运动的阻力，耗减运动能量的装置。在航天、航空、军工、

枪炮、汽车等行业中早已应用各种各样的阻尼器（或减震器）来减振消能。从

20 世纪 70 年代后，人们开始逐步地把这些技术转用到建筑、桥梁、铁路等结构

工程中，其发展十分迅速。在地震仪器中，阻尼器用于吸收振动系统固有振动能

量，其阻尼力一般与振动系统运动的速度成比例。

2案例工程概况
该建筑为 3层钢筋混凝土框架结构，1-3 层设计层高均为 5.4m，建筑总高度

16.2m，柱距为 8.4m，建筑面积 9428m
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，楼板局部不连续，各层楼板均开有 212m
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洞口。场地土类别为 IV 类，地震设计分组为第二组，场地的特征周期 0.65s，

按 7度(0.15g)设计，加固后的建筑抗震设防烈度和设计基本地震加速度值为 8

度(0.2g)。

3抗震加固方案
3.1 方案设计

本文的研究对象是既有框架结构建筑抗震加固，抗震设防烈度由 7度(0.15g)

提升到 8 度(0.2g)。通过技术经济性分析，采用增设粘滞阻尼器的消能减震技术，

设计了三种加固方案，对结构分别附加 5%、10%、15%的阻尼比，如表 1所示。

通过模拟计算，得出在不同附加阻尼比时结构在多遇地震作用下的层间位移角和

钢筋用量，选择合理的附加阻尼比从而确定抗震加固方案。不同方案对比表明，

在多遇地震作用下，随着附加阻尼比增加，结构最大层间位移角减小，逐渐趋向

符合规范限值要求，用钢量也同时减小，说明增大附加阻尼比的思路可行。计算

结果显示，在附加 5%阻尼比时，结构层间位移角开始减小，结构用钢量也开始

下降，但未能满足抗震设计规范的限值要求，用钢量也比原建筑用钢量大；在附

加 10%阻尼比时，结构层间位移角接近于规范限值要求，但所需用钢量仍超过原

始结构用钢量；当结构附加 15%阻尼比时，层间位移角满足规范要求，且计算结

构用钢量与原始结构用钢量接近。说明在 8度(0.2g)多遇地震作用下结构若附加

15%的阻尼比，粘滞阻尼器和原结构构件共同承担地震作用，显著提高结构整体

抗震能力，能够满足 8度(0.2g)抗震设防烈度的相关要求。

3.2 减震目标
依据相关规定，并结合工程实际需求，本抗震加固工程在多遇和罕遇地震作

用下的减震目标见表 2。

3.3 模型建立

运用 SAUSAGE 软件进行结构建模，软件中梁和柱计算模型均采用梁单元，楼

板采用壳单元计算模型，粘滞阻尼器采用 Kelvin 计算模型的速度型粘滞阻尼器

单元。在结构中增设粘滞阻尼器，阻尼器在小震作用下即开始耗能，成为结构的

第一道防线，起到保护主体结构的作用，结构的抗震性能得到明显提高。粘滞阻

尼器的基本公式为 F=CV
a
，其中：F是粘滞阻尼器阻尼力，C是阻尼系数，V是阻

尼器的运动速度。a是阻尼的速度指数，a越小，耗能能力越强。通过时程分析

法计算附加 15%阻尼比结构消耗的能量，确定粘滞阻尼器参数及数量，共布置 48

个粘滞阻尼器，每层各 16 个，所有粘滞阻尼器型号相同，采用阻尼系数

800(kN/(m/s)
a
)，阻尼指数取 0.4，行程±100mm，速度 0.7m/s，阻尼力 700kNo

通过分析计算进行优化调整，并结合工程实际情况，在建筑四角及楼板开洞等可

能产生应力集中的薄弱部位进行针对性的加强。结构加固模型如图 1所示，阻尼

器参数选取和平面位置布置如图 2所示。
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