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一种双重耗能型阻尼器，包括U形低屈服点

钢板，U形低屈服点钢板分为两个，通过对接焊缝

形成环形结构，U形低屈服点钢板的U形处为镂空

结构，U形低屈服点钢板第一侧面开设有抗拔不

抗剪螺栓孔，U形低屈服点钢板第二侧面开设有

普通螺栓孔，U形低屈服点钢板第一侧面与第二

侧面之间设置有粘弹性阻尼材料，粘弹性阻尼材

料一端面通过上盖板与U形低屈服点钢板第一侧

面相连，粘弹性阻尼材料另一端面通过下盖板与

U形低屈服点钢板第二侧面相连。本发明提高了

结构抗震性能，具有性能可靠、构造简单的特点。
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1.一种双重耗能型阻尼器，其特征在于，包括U形低屈服点钢板(1)，所述的U形低屈服

点钢板(1)为两个，首尾相接形成环形结构，所述的U形低屈服点钢板(1)的U形处为镂空结

构，所述的U形低屈服点钢板(1)第一侧面开设有抗拔不抗剪螺栓孔(2)，U形低屈服点钢板

(1)第二侧面开设有普通螺栓孔(3)，所述的U形低屈服点钢板(1)第一侧面与第二侧面之间

设置有粘弹性阻尼材料(4)。

2.根据权利要求1所述的一种双重耗能型阻尼器，其特征在于，所述的粘弹性阻尼材料

(4)一端面通过上盖板(5)与U形低屈服点钢板(1)第一侧面相连，所述的粘弹性阻尼材料

(4)另一端面通过下盖板(6)与U形低屈服点钢板(1)第二侧面相连。

3.根据权利要求1所述的一种双重耗能型阻尼器，其特征在于，所述的粘弹性阻尼材料

(4)外侧设置有约束钢板(7)；所述粘弹性材料(4)与约束钢板(7)经硫化工艺粘结。

4.根据权利要求1所述的一种双重耗能型阻尼器，其特征在于，所述上盖板(5)通过连

接板(8)与梁连接，下盖板(6)通过支撑连接板(9)与支撑连接，连接件为高强螺栓(10)。

5.根据权利要求4所述的一种双重耗能型阻尼器，其特征在于，所述的上盖板(5)设置

螺栓孔与U形低屈服点钢板(1)上的抗拔不抗剪孔(2)相对，通过高强螺栓(10)连接，下盖板

(6)与U形低屈服点钢板(1)通过高强螺栓(10)连接在一起。

6.根据权利要求1所述的一种双重耗能型阻尼器，其特征在于，所述U形低屈服点钢板

(1)，屈服点为235N/mm2或100N/mm2的钢材卷制成形。

7.根据权利要求1所述的一种双重耗能型阻尼器，其特征在于，所述粘弹性材料(4)的

主体材料是具有粘弹性特性的高分子聚合物，选取丁基橡胶为基料，通过添加改性剂成为

阻尼材料，其剪切模量和损耗因子应满足工程使用要求。

8.根据权利要求1所述的一种双重耗能型阻尼器，其特征在于，所述的抗拔不抗剪螺栓

孔(2)采用特殊泡沫填充材料，实现抗拔不抗剪连接。

9.根据权利要求1所述的一种双重耗能型阻尼器，其特征在于，所述的镂空结构为U型

结构，所述的抗拔不抗剪螺栓孔(2)为对称设置的条形结构，所述的普通螺栓孔(3)设置有

多个，与抗拔不抗剪螺栓孔(2)在同一竖直位置上下对应设置。

10.权利要求1所述双重耗能型阻尼器在支撑框架体系中的应用。
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一种双重耗能型阻尼器

技术领域

[0001] 本发明涉及特种结构及耗能减震结构技术领域，特别涉及一种双重耗能型阻尼

器。

背景技术

[0002] 传统抗震结构是通过增强结构本身的抗震性能来抵抗地震作用。在强震作用下，

主要受力构件将会发生较大损伤而导致震后修复困难，造成一定的经济损失，甚至人员伤

亡。可见，“大震不倒”的性能目标已经不能满足现代社会的需求，这就迫切需求新技术来提

高结构抗震韧性。

[0003] 金属阻尼器是利用金属的塑性变形来实现耗能。地震时，金属阻尼器必须先于梁

柱等结构构件进入塑性，而且必须在设计期望的应力水平进入塑性状态。

[0004] 金属阻尼器因其力学模型简单、耗能效果显著、耐久性和经济性较好，是应用最为

广泛的消能减震装置之一。然而，金属阻尼器需要相对位移达到屈服才能耗能。因此，很难

实现金属阻尼器在“小震”、“中震”和“大震”作用下同时起作用，且在长期处于风振循环作

用时，金属材料易产生疲劳效应，使用寿命受限。此外，金属阻尼器在屈服前和屈服后对结

构的抗侧刚度影响较为明显，不便于设计。

[0005] 粘弹性阻尼器是一种有效的被动减震控制装置，它主要依靠粘弹性材料的滞回耗

能特性，给结构提供附加刚度和阻尼，减小结构的动力反应，以达到减震目的。

[0006] 粘弹性阻尼器性能可靠、构造简单、制作方便，它能给结构提供刚度和较大的阻

尼；它的力与位移滞回曲线近似于椭圆形，耗能能力强，能够有效减小建筑物的风振及地震

反应；具有广泛的工程适用性。与位移型阻尼器相比，粘弹性阻尼器在所有振动条件下都能

进行耗能，即使在较小的振动条件下，也能够进行耗能。粘弹性阻尼器既能同时应用于结构

的地震和风振控制，又避免了其他阻尼器存在的耗能器初始刚度如何与结构侧移刚度相匹

配的问题。

[0007] 研究表明，粘弹性阻尼器，其耗能能力随着频率的增加而增加，在高频下，随着循

环次数的增加，耗能能力逐渐退回某一平衡值；当应变幅度小于50％时，应变的影响不大，

但在大应变的激励下，随着循环次数的增加，耗能能力逐渐退回某一平衡值。已有研究发现

粘弹性阻尼器在应变幅值达到300％的情况下仍然不被拉坏，但当应变幅值达到150％时，

其滞回曲线已经变成反S型，粘滞性能下降，应变硬化增强，刚度增大。显然，在“大震”作用

下，粘弹性阻尼器的材料利用率不高。

发明内容

[0008] 为了克服上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种双重耗能型阻尼器，

以结合位移型和速度型阻尼器的方式，解决了粘弹性阻尼器在大应变幅值下耗能能力不足

的难题，还可避免金属阻尼器在风振作用下的疲劳效应，实现了阻尼器全过程耗能，提高结

构抗震性能，具有性能可靠、构造简单的特点。
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[0009] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0010] 一种双重耗能型阻尼器，包括U形低屈服点钢板1，所述的U形低屈服点钢板1为两

个，首尾相接形成环形结构，所述的U形低屈服点钢板1的U形处为镂空结构，所述的U形低屈

服点钢板1第一侧面开设有抗拔不抗剪螺栓孔2，U形低屈服点钢板1第二侧面开设有普通螺

栓孔3，所述的U形低屈服点钢板1第一侧面与第二侧面之间设置有粘弹性阻尼材料4。

[0011] 所述的粘弹性阻尼材料4一端面通过上盖板5与U形低屈服点钢板1第一侧面相连，

所述的粘弹性阻尼材料4另一端面通过下盖板6与U形低屈服点钢板1第二侧面相连。

[0012] 所述的粘弹性阻尼材料4外侧设置有约束钢板7。

[0013] 所述上盖板5通过连接板8与梁连接，下盖板6通过支撑连接板9与支撑连接，连接

件为高强螺栓10。

[0014] 所述的上盖板5设置螺栓孔与U形低屈服点钢板1上的抗拔不抗剪孔2相对，通过高

强螺栓10连接，下盖板6与U形低屈服点钢板1通过高强螺栓10连接在一起。

[0015] 所述U形低屈服点钢板1，屈服点为235N/mm2或100N/mm2的钢材卷制成形。

[0016] 所述粘弹性材料4的主体材料(基料)是具有粘弹性特性的高分子聚合物，选取丁

基橡胶为基料，通过添加改性剂成为阻尼材料，其剪切模量和损耗因子应满足工程使用要

求。

[0017] 所述粘弹性材料4与约束钢板7经硫化等工艺粘结。

[0018] 所述的抗拔不抗剪螺栓孔2采用特殊泡沫填充材料，实现抗拔不抗剪连接。

[0019] 所述的镂空结构为U型结构，所述的抗拔不抗剪螺栓孔(2)为对称设置的条形结

构，所述的普通螺栓孔(3)设置有多个，与抗拔不抗剪螺栓孔(2)在同一竖直位置上下对应

设置。

[0020] 本发明双重耗能型阻尼器能够在支撑框架体系中应用。

[0021] 本发明的有益效果：

[0022] 1)可以使阻尼器在不同强度地震下都能够发挥优良的耗能作用。

[0023] 2)在“小震”和风振作用下，U形低屈服点钢板不参与工作，间接提高了钢材的抗疲

劳性能，避免了金属阻尼器对结构刚度影响不明确的问题。

[0024] 3)在“中震”作用下，U形低屈服点钢板进入弹塑性阶段，补偿了粘弹性材料在大应

变下耗能较差的短板，间接提高了粘弹性材料的利用率。

[0025] 4)在“大震”作用下，粘弹性材料产生大应变，耗能能力不足，而U形低屈服点钢板

进入塑性阶段，能够提高阻尼器耗能的可靠性。

[0026] 5)由于采用双重耗能型阻尼器，主体结构的构件设计限值可以适当放宽，可以提

高经济效益。

附图说明

[0027] 图1是本发明双重耗能型阻尼器结构示意图。

[0028] 图2是U形低屈服点钢板结构示意图。

[0029] 图3是粘弹性阻尼材料及垫层钢板结构示意图。

[0030] 图4是上下盖板及高强螺栓结构示意图。

[0031] 图5为本发明应用在支撑框架结构体系示意图。
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[0032] 图6是支撑框架节点结构示意图一。

[0033] 图7是支撑框架节点结构示意图二。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0035] 如图1所示，本发明双重耗能型阻尼器，包括U形低屈服点钢板1，以丁基橡胶为基

料的粘弹性材料4，约束粘弹性材料的垫层钢板7，以及起装配作用的高强螺栓10。

[0036] 如图2所示，本发明的U形低屈服点钢板1，是由屈服强度为235N/mm2或屈服强度为

100N/mm2的钢板进过卷制成形，然后通过对接焊缝连接，成形后，在U形低屈服点钢板1上设

置普通螺栓孔和抗拔不抗剪螺栓孔2以便于安装。

[0037] 如图3所示，本发明的粘弹性材料4及约束钢板7构造，是由以丁基橡胶为基料的粘

弹性材料和垫层钢板通过硫化工艺粘结而成，为了安装方便，在端部设置钢板5和6，并设置

螺栓孔。

[0038] 如图4所示，本发明的连接板，为了便于安装，在支撑顶部设置连接板9，连接板上

设置螺栓孔。在梁底预埋连接板8，并设置螺栓孔以便于阻尼器安装。

[0039] 本发明的双重耗能型阻尼器安装过程如下：

[0040] 1)选取合格的低屈服点钢板进行卷制，对卷制好的U形钢进行焊接，焊接以后，设

置螺栓孔形成U形低屈服点钢板1。

[0041] 2)通过硫化工艺将粘弹性材料4与约束钢板7粘结在一起，在端部盖板上开孔。

[0042] 3)将粘结好的粘弹性材料4通过高强螺栓10与连接板5、6，以及U形低屈服点钢板1

和连接板8、9连接在一起。

[0043] 如图5所示，本发明的安装，通过“人”字支撑将双重耗能型阻尼器安装于梁底，在

结构层间发生振动时，实现阻尼器耗能。

[0044] 如图6所示，本发明支撑连接，在阻尼器底部，支撑与连接板通过四面环焊缝连接，

连接板上设置螺栓孔，然后通过高强螺栓与阻尼器连接。

[0045] 如图7所示，本发明支撑连接，在支撑底部，梁柱节点处预埋连接板，支撑插入两连

接板内部，通过角焊缝连接。

[0046] 所述U形低屈服点钢板1，屈服点为235N/mm2或100N/mm2的钢材卷制成形，做成这种

镂空结构的主要原因是降低屈服荷载，间接提高抗拔不抗剪螺栓孔2的局部承载力，此外，

弧形开孔能够使得应力传递均匀，在地震作用下发生弯曲屈服。

[0047] 所述粘弹性材料4，粘弹性阻尼材料4的主体材料(基料)是具有粘弹性特性的高分

子聚合物，选取丁基橡胶为基料，通过添加改性剂成为阻尼材料，其剪切模量和损耗因子应

满足工程使用要求。

[0048] 所述粘弹性材料4与约束钢板7的粘结，粘弹性材料刚度较低，易变形，设计参数不

好控制，为了约束粘弹性材料4，将粘弹性材料4与约束钢板7经过硫化工艺粘结在一起。硫

化工艺成熟可靠，在以往的研究中发现，其粘结强度强于粘弹性材料的抗剪强度。

[0049] 所述连接上盖板5和下盖板6，在两端约束钢板7设置盖板，上盖板5设置螺栓孔与U

形低屈服点钢板1上的抗拔不抗剪孔2相对，通过高强螺栓连接10，下盖板6与U形低屈服点

钢板1通过高强螺栓10连接在一起。
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[0050] 所述抗拔不抗剪连接技术，本技术是人为设置螺栓滑动方向，使高强螺栓在滑动

方向不受剪力。本技术已成功应用于钢-混凝土组合梁的连接件，以解决钢-混凝土组合梁

负弯矩区混凝土开裂问题。主要采用特殊泡沫填充材料，实现抗拔不抗剪连接。

[0051] 本发明双重耗能型阻尼器能够在支撑框架体系中应用。

[0052] 本发明的工作原理：

[0053] 在风振或者小震作用下，结构楼层梁发生水平位移带动连接板8，连接板8通过高

强螺栓10带动上盖板5在抗拔不抗剪螺栓孔2内移动，使得粘弹性材料发生剪切变形，实现

耗能；在中震作用下，高强螺栓10与抗拔不抗剪螺栓孔端部接触，带动U形低屈服点钢板1滚

动，使得低屈服点钢材屈服，粘弹性材料与低屈服点钢材都参与能量耗散；在大震作用下，

粘弹性材料产生较大的剪切应变，耗能能力不足，此时，U形低屈服点钢板发生大的滚动变

形，塑性变形增加，主要由低屈服点钢参与耗能。

[0054] 本发明根据抗震概念设计原则，结构应具备多道抗震设防线，避免因粘弹性材料

在大应变下耗能不足而导致主体结构损伤，甚至倒塌。同时，合理利用了低屈服点钢材和粘

弹性材料的材料优势。在“小震”和风振作用下，粘弹性材料耗能，低屈服点钢不参与工作，

间接提高了钢材的疲劳性能；在“中震”作用下，低屈服点钢和粘弹性材料同时工作，耗能可

靠；在“大震”作用下，粘弹性材料耗能不足，低屈服点钢耗能大幅增加，补偿了粘弹性材料

耗能不足的短板。
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