
消能减震技术及阻尼器
在既有建筑加固改造中
的应用 
JK-BRB屈曲约束耗能支撑加固案例 

浙江建科减震科技有限公司 

Add: 浙江省绍兴市柯桥区西环路科技园二期4#起航楼

1F  （P.C: 312030） 

Tel:   +86 (0575) 8118 8811 

Fax:  +86 (0575) 8118 1618 

Email:  jkjz@jkjz.net 

详情请扫描二维码或访问： 

http://www.zjjkjz.com 

http://www.81188811.com 

或致电： 

CellPhone: 180 7220 3218 

Contact 

    浙江建科减震科技有限公司是浙江省唯一专业从事结构减隔震系统解决方案的高科技服务型企业，致力于为设计

单位提供结构消能减震方案设计配套服务和复杂结构MSC.Marc/Abaqus动力弹塑性有限元分析验算。 

    公司投资 1000余 万元 自 行 建设 了 大型 结 构拟 动 力 实验 室（静 载Fmax=12000kN、动载Fmax=3000kN、

Vmax=2000mm/s、Lmax=1200mm），可满足各种轴向及剪切高速动载、连续加载及静载试验检测要求。 

    公司研发的屈曲约束耗能支撑（JK-BRB）、金属阻尼器（JK-MSD）、连梁阻尼器（JK-MSD/LS）、流体粘滞阻

尼器（JK-VFD）、调频质量阻尼器（JK-TMD）具有减震机理明确、耗能效果显著、性能稳定、耐久性好、布置灵

活等特点，可广泛应用于各类土木工程及建筑工程的结构抗震、抗风，有效提高建筑物安全性及居住舒适性。 

About US 

办公楼 接待大厅 设计研发中心 展示中心 

试验台体 剪切加载复合台体 蓄能器组及高压管路 日本IKO低摩擦滚针轴承 

JK-BRB屈曲约束耗能支撑 JK-VFD流体粘滞阻尼器 JK-TMD调频质量阻尼器 JK-MSD金属阻尼器 

JK-APD板式可调型阻尼器 

（屈曲约束耗能墙BRW） 
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传统加固措施： 

预应力加固法、增大截面加固法外包钢加固法、增补

受拉刚筋加固法、粘贴钢板加固法和粘贴碳纤维加固法

等 

我国抗震设防的标准在逐步提高，很多老旧建筑已不

再满足现行抗震规范的要求，在地震作用下框架结构的

柱端及梁柱节点处极易发生破坏，使得结构丧失承载力

而发生倒塌，有必要对这些存在安全隐患的老旧建筑物

进行适当的抗震加固和修复。采取全部拆旧建新的方

法，势必带来社会资源的巨大浪费，采取加固改造的办

法可节省大量的基建投资。 

增设消能减震阻尼器加固法——提高整体抗震性能 

增设阻尼器通过对结构进行整体减震为抗震加固提供

了一条崭新的途径，它本身属于一种耗能减震装置，从

而可以克服传统结构“硬碰硬”式的抗震设计方法，通

过将其安装在结构上从而可以耗散一部分输入结构的地

震能量，这样结构本身需耗散的地震能量就会减少，从

而减少结构的地震反应，提高结构的抗震能力，最终达

到加固的目的。 

传统的抗震结构体系是通过增强结构本身的性能来“抗御”地震作用的，即由结构

本身储存和消耗地震能量，以满足结构的抗震设防要求。由于不能准确地估计结构可能

遭遇的地震动的强度、频谱和持时等特性，并且按照传统抗震方法设计的结构其抗震性

能不具备自我调节与自我控制的能力，因此在这种不确定性的地震作用下，结构很可能

不满足安全性的要求，产生严重破坏,甚至倒塌，造成重大的经济损失和人员伤亡。 

消能减震的原理可以从能量的角度来描述，如下图所示为结构在地震中任意时刻的

能量方程为： 

传统抗震结构Ein=Ev+Ec+Ek+Eh 

消能减震结构Ein=Ev+Ec+Ek+Eh+ED 

Ein——地震过程中输入结构体系的能量；     Ev ——结构体系的动能； 

Ec——结构体系的阻尼耗能；                      Ek——结构体系的弹性应变能； 

Eh——结构体系的塑性变形耗能； 

ED——耗能（阻尼）装置或耗能元件耗散或吸收的能量； 

 
                 a)地震输入                         b）传统结构                 c）消能减震结构 

地震输入能量转换途径对比 

在上述能量方程中，结构体系动能Ev和结构体系弹性应变能Ek只是进行了能量转

换，无法耗能。结构体系的阻尼耗能Ec只占总能量的很小部分，约5％左右。上述分析

可见：在强震作用下，传统抗震结构主要依靠结构体系自身塑性变形Eh消耗输入结构的

地震能量，但因结构构件在利用其自身弹塑性变形消耗地震能量的同时，构件本身将遭

到严重破坏甚至整体倒塌。 

在采用了消能减震方法后，消能装置在主体结构进入塑性变形前率先进入耗能工作

状态，充分发挥耗能作用，大量耗散输入结构体系的地震能量，结构本身需消耗的能量

很少，从而大大减小了结构反应，有效地保护了主体结构，使其不再受到损伤或破坏。 

既有建筑加固改造的背景及意义 

目前结构加固常用方法  

缺点：工程施

工周期长、开

挖量大、湿作

业、减小建筑

净空、加固工

作量大，部分

加固需增设基

础 

消能减震技术简介 

状态 
传统支撑框架 屈曲约束支撑(BRB)框架 

主体结构 普通支撑 主体结构 屈曲约束支撑(BRB) 

小震 弹性 弹性 弹性 弹性 

中震 弹性或塑性 弹性或屈曲 弹性 塑性（耗能） 

大震 塑性 屈曲 弹性或塑性 塑性（耗能） 

中、大震后 拆除损坏部分，影响建筑使用 检查/更换BRB，不影响建筑物使用 

屈曲约束支撑框架与普通支撑框架的抗震性能比较 

工程概况：某中学由于抗震设防等级调整需进行加固改造，6 层单跨混凝土框架，建筑高度 

22.05m，层高3.6m，总面积 3632m2 。 

 
                                        平面图                                                             实景图 

经计算，分别在1、6以及11轴框架内设置了30套JK-BRB屈曲约束耗能支撑，避免了现场

湿作业，大大简化了加固工作量，具有较高的综合效益。 

 
 1、11轴屈曲约束布置        6轴屈曲约束支撑                      Etabs有限元分析模型 

 
     1、11轴构件塑性屈服发展顺序                       6轴构件塑性屈服发展顺序 

根据分析可见，在小震作用下，屈曲约束支撑可以明显改善结构的强度；在大震作用下，

屈曲约束支撑可以先于梁柱构件率先屈服，提前集中消耗地震能量，从而主体结构的地震反

应减小。 

消能减震阻尼器（JK-BRB屈曲约束支撑）加固计算实例 

JK-BRB屈曲约束

支撑施工过程 

 
          a)梁底化学锚栓施工              b)梁柱化学锚栓施工 

 
                c)梁柱节点                                 d)梁节点 
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