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悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构

(57)摘要

本发明提供一种悬挂自复位子结构的巨型

框架减震结构；包括：主框架柱、主框架梁和悬挂

自复位子结构。悬挂自复位子结构采用装配式剪

力墙或框架结构形式，采用悬挂子结构无粘结预

应力筋将其悬挂于主框架梁上，子结构剪力墙的

竖向拼缝之间、子结构框架节点采用耗能阻尼器

提高自复位子结构的耗能能力；悬挂自复位子结

构下部两侧与主框架柱侧面相邻部位、以及悬挂

子结构无粘结预应力筋的上部锚固端与主框架

梁顶面之间采用弹簧装置，可合理调节悬挂自复

位子结构的水平和竖向振动频率，从而实现对巨

型框架结构的水平和竖向地震响应进行减震控

制；可应用于高层和超高层结构，且具有较好的

地震韧性。
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1.悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构，其特征在于，包括：主框架柱、主框架梁和

悬挂自复位子结构，所述悬挂自复位子结构与主框架柱、主框架梁之间通过耗能件连接。

2.根据权利要求1所述的悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构，其特征在于，所述主

框架柱采用钢板混凝土组合剪力墙或核心筒，或采用内藏钢桁架剪力墙或核心筒；所述主

框架梁采用钢板混凝土组合梁，或采用钢桁架梁。

3.根据权利要求1所述的悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构，其特征在于，所述悬

挂自复位子结构为悬挂自复位剪力墙子结构或悬挂自复位框架子结构。

4.根据权利要求3所述的悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构，其特征在于，所述悬

挂子结构无粘结预应力筋的上端悬挂于主框架梁上，悬挂子结构无粘结预应力筋的下端锚

固于悬挂自复位子结构底面，子结构无粘结预应力筋两端设有锚垫板。

5.根据权利要求4所述的悬挂子结构无粘结预应力筋，其特征在于，所述悬挂子结构无

粘结预应力筋的上部锚固端与主框架梁顶面通过弹簧装置A传递竖向内力。

6.根据权利要求4所述的悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构，其特征在于，所述悬

挂自复位子结构下部两侧与主框架柱侧面相邻部位通过弹簧装置B传递水平内力。

7.根据权利要求5或6所述的悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构，其特征在于，悬

挂自复位子结构采用装配式剪切墙或框架结构形式，子结构剪力墙之间设有剪切耗能阻尼

器，子结构框架柱和子结构框架梁相连的节点处设有转角耗能阻尼器。
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悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构

技术领域

[0001] 本发明属于结构工程技术领域，具体涉及悬挂自复位子结构的巨型框架减震结

构。

背景技术

[0002] 我国是世界上地震灾害最严重的国家之一，但是由于经济发展和社会需求，我国

兴建了大量的高层和超高层结构。高层和超高层结构造价昂贵、人员密集、功能复杂、对地

震荷载敏感，所以不仅希望高层和超高层结构“大震不倒”，还希望其具有较好的地震韧性，

即希望高层和超高层在震后损伤较小且易于恢复使用功能。但是对于常规设计的高层和超

高层结构仍难以实现较高的地震韧性，所以迫切需要一种新型结构体系。

[0003] 自复位结构产生侧向变形后能快速复位而无需修复，具有较好自复位能力，加入

耗能阻尼器可以提高自复位结构的耗能能力并降低地震响应。目前自复位结构由于自复位

能力的限制，主要应用于多层结构，难以在高层和超高层结构中推广应用。

[0004] 巨型框架结构是一种比较适合于高层和超高层结构的结构体系，该结构体系由

主、子结构组成，层次分明，传力明确；主结构和子结构可以采用不同的材料和结构形式，节

省资源，还可以满足特殊的建筑空间需求。但是在地震作用下，子结构不是主要耗能构件，

不能先于主结构破坏，巨型框架结构主要依靠主结构的塑性损伤耗散能量，而主结构的塑

性损伤难以修复。

[0005] 为了提高巨型框架结构的地震韧性，采用悬挂自复位子结构，即将剪力墙子结构

或框架子结构悬挂于巨型框架结构中，并加入耗能机制和自复位机制。悬挂自复位子结构

与主结构具有不同的振动特性，二者通过悬挂端和摇摆端的相互作用可以降低地震作用；

在剪力墙子结构或框架子结构中加入耗能机制，使得剪力墙子结构或框架子结构先于主结

构耗散地震能量，从而降低主结构的地震响应，保护主结构免受塑性损伤；在剪力墙子结构

或框架子结构中加入自复位机制，使得剪力墙子结构或框架子结构产生侧向变形后能快速

复位而无需修复，因此不影响结构的使用功能。

发明内容

[0006] 为解决上述问题，本发明公开了悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构，该结构

体系融合了巨型框架结构、悬挂结构和自复位结构的优点，可应用于高层和超高层结构，且

具有较好的地震韧性。

[0007] 为达到上述目的，本发明的技术方案如下：

悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构，包括主框架柱、主框架梁以及悬挂自复

位子结构；

所述主框架柱采用钢板混凝土组合剪力墙或核心筒，或采用内藏钢桁架剪力墙或

核心筒。所述主框架梁采用钢板混凝土组合梁，或采用钢桁架梁。

[0008] 所述悬挂自复位子结构为悬挂自复位剪力墙子结构或悬挂自复位框架子结构。
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[0009] 所述悬挂自复位子结构采用悬挂子结构无粘结预应力筋悬挂于主框架梁上，悬挂

自复位子结构采用装配式剪切墙或框架结构形式，子结构剪力墙之间采用剪切耗能阻尼

器，子结构框架柱和子结构框架梁相连的节点处采用转角耗能阻尼器，提高自复位子结构

的耗能能力。

[0010] 所述悬挂子结构无粘结预应力筋的上端锚固于主框架梁，悬挂子结构无粘结预应

力筋的下端锚固于子结构剪力墙底面或子结构框架柱底面，提供悬挂自复位剪力墙子结构

或悬挂自复位框架子结构的竖向承载力和自复位能力。子结构无粘结预应力筋两端采用锚

垫板分散传递荷载，避免锚固位置因应力集中产生塑性损伤。

[0011] 所述悬挂子结构无粘结预应力筋的上部锚固端与主框架梁顶面通过弹簧装置A传

递竖向内力，可合理设计弹簧装置A的竖向弹性刚度，达到调节悬挂自复位子结构的竖向振

动频率的目的，从而实现对巨型框架结构的竖向地震响应进行减震控制。

[0012] 所述悬挂自复位子结构下部两侧与主框架柱侧面相邻部位通过弹簧装置B传递水

平内力，可合理设计弹簧装置B的水平弹性刚度，达到调节悬挂自复位子结构的水平振动频

率的目的，从而实现对巨型框架结构的水平地震响应进行减震控制。

[0013] 所述子结构剪力墙、子结构框架柱、子结构框架梁、子结构无粘结预应力筋、剪切

耗能阻尼器、转角耗能阻尼器均为可更换构件。

[0014] 本发明的有益效果是：

在地震作用下，悬挂自复位子结构与巨型框架结构具有不同的竖向和水平振动特

性，二者相互作用可以降低地震作用；耗能机制使得子结构先于主结构耗散能量，从而降低

主结构的地震响应，保护主结构免受塑性损伤；自复位机制使得子结构产生侧向变形后能

快速复位而无需修复，不影响结构的使用功能。本发明融合了巨型框架结构、悬挂结构和自

复位结构的优点，可应用于高层和超高层结构，且具有较好的地震韧性。

附图说明

[0015] 图1是悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构示意图。

[0016] 图2是悬挂自复位剪力墙子结构示意图。

[0017] 图3是悬挂自复位框架子结构示意图。

[0018] 附图标识列表：

1、主框架柱；2、主框架梁；3、悬挂自复位子结构；3a、悬挂自复位剪力墙子结构；

3b、悬挂自复位框架子结构；4a、子结构剪力墙；4b、子结构框架柱；4c、子结构框架梁；5、悬

挂子结构无粘结预应力筋；6、锚垫板；7、弹簧装置A；8、弹簧装置B；9a、剪切耗能阻尼器；9b、

转角耗能阻尼器。

实施方式

[0019] 下面结合附图和具体实施方式，进一步阐明本发明，应理解下述具体实施方式仅

用于说明本发明而不用于限制本发明的范围。

[0020] 如图所示，本实施例提供了一种悬挂自复位子结构的巨型框架减震结构，包括：主

框架柱1、主框架梁2、以及悬挂自复位剪力墙子结构3a或悬挂自复位框架子结构3b。

[0021] 所述主框架柱1采用钢板混凝土组合剪力墙或核心筒，或采用内藏钢桁架剪力墙
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或核心筒。所述主框架梁2采用钢板混凝土组合梁，或采用钢桁架梁。

[0022] 所述悬挂自复位子结构3采用悬挂子结构无粘结预应力筋5悬挂于主框架梁2上，

悬挂自复位子结构3采用装配式剪切墙或框架结构形式，悬挂自复位剪力墙子结构3a的子

结构剪力墙4a之间采用剪切耗能阻尼器9a，悬挂自复位框架子结构3b的子结构框架柱4b和

子结构框架梁4c相连的节点处采用转角耗能阻尼器9b，提高子结构的耗能能力。

[0023] 所述悬挂子结构无粘结预应力筋5的上端锚固于主框架梁2，悬挂子结构无粘结预

应力筋5的下端锚固于子结构剪力墙4a底面或子结构框架柱4b底面，提供悬挂自复位子结

构3的承载力和自复位能力。悬挂子结构无粘结预应力筋5两端采用锚垫板6分散传递荷载，

避免锚固位置因应力集中产生塑性损伤。

[0024] 所述悬挂子结构无粘结预应力筋5的上部锚固端与主框架梁2顶面通过弹簧装置A 

7传递竖向内力，可合理设计弹簧装置A  7的竖向弹性刚度，达到调节悬挂自复位子结构3的

竖向振动频率的目的，从而实现对巨型框架结构的竖向地震响应进行减震控制。

[0025] 所述悬挂自复位子结构3下部两侧与主框架柱1侧面相邻部位通过弹簧装置B  8传

递水平内力，可合理设计弹簧装置B  8的水平弹性刚度，达到调节悬挂自复位子结构3的水

平振动频率的目的，从而实现对巨型框架结构的水平地震响应进行减震控制。

[0026] 所述子结构剪力墙4a、子结构框架柱4b、子结构框架梁4c、悬挂子结构无粘结预应

力筋5、剪切耗能阻尼器9a、转角耗能阻尼器9b均为可更换构件。

[0027] 需要说明的是，以上内容仅仅说明了本发明的技术思想，不能以此限定本发明的

保护范围，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做

出若干改进和润饰，这些改进和润饰均落入本发明权利要求书的保护范围之内。
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图 1
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图 2

图 3

说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 117107944 A

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007


