
 

 

某带粘滞阻尼器框剪结构的减震方案对比 

筑信达 刘慧璇 吴文博 

近年来，消能减震技术得到快速发展。工程师经常需要面对如何选择合适的阻尼器方案的挑战，其中附加阻尼比是衡量

方案可行性的关键指标。本文将以某带粘滞阻尼器的框剪结构为例，介绍借助 ETABS+DC 比选粘滞阻尼器减震方案的方法。 

1. ETABS+DC 减震方案比选方法 

DC 减震模块是“筑信达结构设计软件 CiSDesignCenter”（简称 DC）最新扩展的模块，该模块以 ETABS 作为分析引擎，

可实现参数化布置消能器、时程迭代消能器等效刚度、自动计算附加阻尼比、反应谱与时程分析包络设计、大震子结构校核

等功能，工程师可以借助 DC 完成全流程减震设计。关于 DC 减震模块的详细介绍请参见“筑信达 DC 减震设计软件的整体解

决方案”。 

仅需准备好一个 ETABS 抗震模型，便可利用 DC 内置的多种减震方案轻松创建减震工程（.det 文件），减震工程中涵盖了

阻尼器参数、减震方案、选波数据以及附加阻尼比结果等数据。可以随时打开该减震工程以查看存储的计算结果，同时也能

够基于它复制生成新的减震工程。 

减震方案比选时，有两种方法供用户参考。 

方法一，手动调整 ETABS 有控模型中的阻尼器参数，通过 DC 统计获得调整后的附加阻尼比。 

该方法更适用于仅需调整阻尼器参数、无需改变阻尼器布局的情况。对于小震、中震及大震模型，需分别进行阻尼器参

数调整。详细的操作流程如图 1 所示，具体步骤如下： 

(a) 通过 ETABS 中的【定义>截面属性>连接属性】调整有控模型中的连接单元属性，运行 ETABS 模型； 

(b) 通过 DC 统计附加阻尼比。点击【附加阻尼比>规范法/能量比法】，在弹出的【减震结构附加阻尼比计算】对话框中

点击【读取模型】，此时将读取当前 ETABS 模型数据，输出附加阻尼比结果，点击【输出计算书】输出当前方案的附加阻尼

比结果文件，可自行完成方案比选。 

  

(a) 调整阻尼器参数                                    (b) 读取新方案的附加阻尼比结果 

图 1 减震方案比选方法一 

方法二，另存得到新的减震工程，通过 DC 调整阻尼器方案，基于新的减震模型统计附加阻尼比。 

该方法通过 DC 一次性调整小、中、大震模型，操作更便捷，但创建模型需要一定时间，更适用于需调整阻尼器连接方

式或布置位置的情况。详细的操作流程如图 2 所示，具体步骤如下： 

(a) 将整个减震工程文件夹复制得到新的减震工程，调整关联的模型路径为当前文件夹； 

(b) 打开无控模型，调整减震方案，导出新的减震模型。仅需在【减震器设置>消能器定义】中修改阻尼器参数和布置样

式，视图中的阻尼器方案将自动调整，无需重新布置阻尼器； 

(c) 点击【分析设计>打开小/中/大震模型>选地震波】，在弹出的对话框中点击【是】，读取减震工程中存储的地震波数据，
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生成时程工况。由于粘滞阻尼器不提供线性刚度，减震方案的调整对结构周期没有影响，可以直接继承之前的选波数据； 

(d)点击【计算分析>规范法/能量比法>计算书】输出当前方案的附加阻尼比结果，自行完成方案比选。 

  

(a) 复制减震工程 

 

(b) 调整减震方案 

   

(c) 接力选波数据                                              (d) 读取新方案的附加阻尼比结果 

图 2 减震方案比选方法二 

 

 



 

 

2. 某带粘滞阻尼器框剪结构案例 

接下来，采用上述方法，基于 ETABS+DC 完成某带粘滞阻尼器框剪结构的减震方案比选工作。 

某学校教学楼，结构类型为框架-剪力墙结构，共 5 层，首层层高 4.5m，标准层 4.2m，建筑面积为 5300m2。设防烈度为

8（0.2g）度，设计地震分组为第二组，场地类别Ⅲ类，设防类别为乙类。结构示意图如图 3 所示。 

    

          (a) 平面图                                                            (b) 三维视图 

图 3 示意图 

初始方案采用斜撑式粘滞阻尼器，阻尼器布置方案如图 4 所示。标准层的建筑平面面积为 1056m2，每层 X 向和 Y 向分

别布置两套粘滞阻尼器。阻尼系数取 800kN/(m/s)c，阻尼指数 c取 0.2，阻尼器长度 1m，斜撑采用方钢管，截面尺寸为 300×

300×16，材料为 Q355。 

 

图 4 斜撑式粘滞阻尼器布置方案 

2.1 阻尼系数与附加阻尼比的关系 

为研究不同地震强度下阻尼系数对附加阻尼比的影响，采用方法一进行方案比选。计算不同阻尼系数下，结构在多遇、

设防、罕遇地震下的附加阻尼比。结果如图 5 所示。 

            

图 5 阻尼系数与附加阻尼比的关系 



 

 

本例中，X 向平动周期为 0.522s，Y 向平动周期 0.4s，说明两个方向刚度差异较大，故两个方向的附加阻尼比存在差别。

对于本例，多遇地震下，X 向最优阻尼系数为 400 kN/(m/s)0.2，Y 向最优阻尼系数为 200 kN/(m/s)0.2；设防地震下，X 向最优

阻尼系数为 1000 kN/(m/s)0.2，Y 向最优阻尼系数为 600 kN/(m/s)0.2；罕遇地震下，X 向最优阻尼系数为 1600 kN/(m/s)0.2，Y 向

最优阻尼系数为 1000 kN/(m/s)0.2。 

从图 5 中可以看见，在不同强度地震下，阻尼系数与附加阻尼比的关系呈现近似抛物线状，先增大后减小，表明阻尼系

数存在最优解，且随着地震强度的增加，最优阻尼系数增加。可以总结得出以下规律：当阻尼系数较小时，随着地震强度的

增加，附加阻尼比降低；当阻尼系数适中时，设防地震下附加阻尼比较大，多遇地震和罕遇地震下较小；当阻尼系数较大时，

罕遇地震下附加阻尼比最大，设防地震次之，多遇地震最小。与文献[1]结论一致。 

2.2 连接方式与附加阻尼比的关系 

为研究阻尼器连接方式对附加阻尼比的影响，采用方法二进行方案比选，计算采用墙式连接时，在设防地震下的附加阻

尼比。阻尼系数固定取 800 kN/(m/s)0.2，墙式连接采用 200mm 厚 2m 长的 C30 混凝土墙，阻尼器布置位置与斜撑式一致，如

图 6 所示。 

 

图 6 墙式粘滞阻尼器布置方案 

墙式连接和斜撑式连接的附加阻尼比结果分别如图 7 和图 8 所示。 

 

（a） 规范公式法                                                    （b）能量比法 

图 7 墙式连接时附加阻尼比结果 

   

（a） 规范公式法                                                    （b）能量比法 

图 8 斜撑式连接时附加阻尼比结果 

 



 

 

  

可以看见，相同的阻尼器参数与布置方案下，墙式连接下附加阻尼比

较小。文献 2 指出，减震率的大小与支撑构件刚度和阻尼器自身刚度有关，

如图 9 所示，在地震作用下，结构的层间变形并不会全部传递给阻尼器，

即存在一定的位移损失[2]。本例中，斜撑式连接直接与梁柱节点相连，其支

撑刚度即为斜撑的轴向刚度，而墙式连接的支撑刚度需要考虑墙与框架梁

的抗弯刚度，其数值通常较小。因此，当采用阻尼器的阻尼系数较大时，

墙式阻尼器由于有效刚度偏小，可能会造成较为明显的位移损失，减低了

阻尼器的耗能，减震效果不佳，适当降低阻尼器的阻尼系数，可能会得到

更好的减震效果。 

进一步查看不同连接方式下典型阻尼器的滞回曲线和能量图，如图 10

所示，其中青蓝色区域为阻尼器耗能。可以看见，斜撑式连接下阻尼器变形为 2mm，滞回曲线相对饱满，阻尼器耗能占比较

多，而墙式连接下阻尼器变形为 0.8mm，阻尼器耗能占比较少，故本例中墙式连接时粘滞阻尼器提供的附加阻尼比相较于斜

撑式更小。 

               

（a） 斜撑式连接 

             

（b）墙式连接 

图 10 阻尼器滞回曲线和累积能量图 

3. 结语 

DC 软件作为减震设计领域的新工具，可助力工程师高效完成粘滞阻尼器减震方案比选。本文介绍了通过 ETABS+DC 实

现减震方案比选的两种方法，并用带粘滞阻尼器的框剪结构实例，探讨了阻尼系数与消能器连接方式对附加阻尼比的影响规

律，供工程师们参考。 

 

 

图 9 粘滞阻尼器减震结构的基本体系[2] 
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