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粘弹性阻尼器对框架结构地震响应的影响分析
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摘要：在框架结构中设置粘弹性阻尼器，可以增大结构的阻尼，抑制结构的振动，从而达到减震

目的。本文根据粘弹性阻尼器的工作原理。利用ETABS有限元软件分析了粘弹性阻尼器布置

方式不同的钢筋混凝土框架结构的地震响应，得到了不同布置方式的粘弹性阻尼器对框架结构

减震效果的影响，并确定了合理的布置方式。
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The damping effect analysis of frame structure with viscoelastic damper
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Abstract：The stmcll北dampmg C811 be increased and vibration of structure咖be suppressed by∞￡￡i119
up viscoelastic dal呷er in the frame strIlc眦80鹪to shock absorption．Based on the viscoelastic damper
woa,血s principle，earthquake response of reinforced concrete frame structure wi山viscoelastic也掣，
which was installed in diffenmt mode，was mlalyzed in this paper by use of E-TABS finite element 80ftwa弛．

As a result，we obtained the蛔ing effect of frame structure with viscoelastic也III驴er and established the
reasonable an‘angement mode．
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在结构的适当部位设置阻尼器可以增大结构

的阻尼，抑制结构的振动，这是当前抗震减灾的重

要技术之一，国内外已有很多工程应用实例u J。

粘弹性阻尼器具有计算模型易于确定，耗能能力

强，施工方便等优点，因而受到越来越多的青

睐【2J。然而，粘弹性阻尼器的布置方式对结构的

减震效果影响非常大【3】。为了最大限度的发挥阻

尼器的减震作用，不仅要考虑沿竖向各层阻尼器

的分布问题，还要考虑水平向各层阻尼器的设置

方位问题【4】。本文运用ETABS软件对设有粘弹性

阻尼器的空间动力模型进行了计算分析，通过比

较计算，得到了合理的阻尼器空间设置方案。

1计算模型

在粘弹性力学中，由理想弹性元件和理想粘

性元件两种基本元件串联或并联可以得到四种基

本计算模型：Kelvin(开尔文)模型，Maxwell(麦克斯

韦)模型，标准线性固体模型(三参量固体模型)，

Burgers(伯格斯)模型。ETABS软件采用的是Max—

well模型【5】。

Maxwell模型由一个弹性元件与一个粘性元件

串联而成。总的应变为

7=矿+广 (1)

式中歹j矿分别为弹性元件和粘性元件的应变，7

为粘弹性阻尼材料的剪切应变，该模型的本构关

系为

r+P1；=q1； (2)

式中r为粘弹性阻尼材料的剪切应力，i和r为r与

)，的导数。P，和q。是由粘弹性材料确定的系数。

在简谐应变激励下，由本构关系(2)可以导出
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耗模量，叩为损耗因子。

2安装和计算参数

为了更好地发挥单个粘弹性阻尼器的作用，

应将阻尼器安装在结构层间相对位移最大处。根

据这个原则，本结构把阻尼器安装在相邻两柱的

对角。

运用ETABS进行分析时，需要给出粘弹性阻

尼器的有效刚度局和有效阻尼G，它们可以通过

下列公式求得【61

局=ClAIh

Q=岛AIo]a
(4)

式中A和h为粘弹性层的剪切面积和厚度(以上

参数可以由生产厂家提供)，∞为外部激励圆频率。

3工程概况与模型建立

地震分组为第一组，场地类别为Ⅱ类，设计基本地

震加速度为0．19。抗震等级为三级。

3．2Ⅱ-ABS模型建立

计算分析步骤：

1)建立无阻尼器结构模型并求其顶层最大加

速度响应和最大位移响应。

2)分别在结构模型不同楼层设置粘弹性阻尼

器并求其顶层最大加速度响应和最大位移响应，

进行比较分析。

3)分别在结构模型的边跨和中间跨设置粘弹

性阻尼器并求其顶层最大加速度响应和最大位移

响应，进行比较分析。

本文选用同型号同参数的阻尼器，粘弹性材

料的剪切面积A=0．117矗，厚度h=0．025m，储存

模量C1=2．868×106N·m～，损耗模量G2=2．294

×lo+N·m～。

根据(4)式得

局=1．34×lo'KNIM

G=0．59×llY KNSIM

3．1工程概况4分析结果

该工程为一个4层钢筋混凝土框架结构，X

轴方向为3跨，轴间距6m，Y轴方向为3跨，轴间

距8m。底层层高4．5m，其他层高3m。柱截面为

500ram×500ram，梁截面为500lmn×300ram，楼板厚

100rmn，混凝土材料为C30。纵向抗弯钢筋采用

HPB335级，箍筋采用HPB235级，楼板自重由程序

自动计算，活荷载为2kN／m2，边梁上恒荷载为10

kN／m。

工程抗震设防烈度为7度，属丙类建筑，设计

本文以结构顶层各点在地震荷载的作用下的

最大加速度口一和最大位移S一来评价减震效果。

上述几种不同布置方式的计算结果及减震效果见

表1及图1、图2。

由表1计算结果可以看出：

1)与无阻尼器结构相比，有阻尼器结构的几

种布置方式的地震响应均有明显的减小，表明粘

弹性阻尼器具有良好的减震效果。

表1计算结果

’II曲．1 Calculation results



河北工程大学学报(自然科学版) 2009年

3．

2．

1．

^1．

暑0．

彗兰
一1

-2

量V

簿
掣

- I I． I．

．01 6 ^ ^6．．一I吲 ⋯n『 n^^8 ^ ．A^ 1 1f 九·^ 、I．J1 1^^n
Ⅵ 『．1 0 Ⅲ』 ⋯’ ㈣。 YV 01 l』 Ⅵ1 叫y91 VVV’

l Y I 』 ’I U’V

1

容

j
V

蜊
艘
曩

——
I】

I L I． t． 1．拥删懈 妇删 Ⅳ⋯ ．^LI^o ㈣!|黼两 f ，川、f0 u哪r 剐4吼
，f。 f ’# 11 ’Y f 。’r

l lI。
f

a位移响应曲线
时间(S)

b加速度响应曲线 时间(s)

图l无阻尼器结构顶层地震响应

Fig．1 Top layer earthquake responds of non—damper frame
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图2首层设置阻尼器时结构顶层的地震响应

Fig．2 Top layer earthquake responds of frame-ith damper on first—floor

2)在不同的楼层设置阻尼器时，在首层减震

效果明显，且随阻尼器所在楼层数的增加而减弱。

首层加速度响应减小25．55％，顶层减小7．88％。

3)在不同的跨度设置阻尼器时，边跨的减震

效果明显好于中间跨。

5结论

1)阻尼器的平面布置：从外跨到中间跨，粘弹

性阻尼器的数量可逐渐减少。

2)阻尼器的竖向布置：结构层设置粘弹性阻

尼器的数量由下至上逐渐减少。
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