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前 言

为了更好地贯彻落实《建设工程抗震管理条例》（国务院令第 744号），

提升临沂市隔震减震技术应用水平，根据临沂市住房和城乡建设局要求，编制

组经广泛深入调查研究，认真总结隔震技术和消能减震技术方面的工程实践经

验，参考有关标准和相关技术资料，并在广泛征求意见的基础上，制订本导则。

本导则共分为 11章，主要内容有：总则、术语和符号、基本规定、地震时

正常使用建筑性能目标及设计、建筑隔震设计要点、隔震支座的检验、隔震部

件的施工验收与维护、建筑消能减震设计要点、消能器的检验、消能部件的施

工验收与维护、既有建筑隔震减震加固设计及有关的附录。

本导则由临沂市住房和城乡建设局负责管理实施，由山东建业工程科技有

限公司负责具体技术内容的解释。请各单位在执行本导则的过程中，注意总结

经验和积累资料，如有建议或意见，请随时反馈至山东建业工程科技有限公司

（地址：山东省临沂市兰山区柳青街道商务齐鲁园 10楼；邮编：276000；邮箱：

lyjgzjsdz@163.com），以供今后修订时参考。
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1 总 则

1.0.1 为提高临沂市建设工程防震减灾能力，规范建筑隔震减震等技术的应用，

确保隔震减震建筑工程质量，做到技术先进、经济合理、安全适用，制定本导则。

1.0.2 本导则适用于临沂市采用隔震减震技术的建筑工程，包括新建、改建、扩

建及既有建筑结构加固等建筑工程的设计、施工、验收和维护。

1.0.3 按本导则进行设计的隔震减震建筑，其基本抗震设防目标应符合下列规定：

1 基本设防目标要求：当遭受低于本地区抗震设防烈度的多遇地震影响时，

主体结构不受损坏可继续使用；当遭受相当于本地区抗震设防烈度的地震影响时，

建筑物可能发生损坏，但经一般性修理可继续使用；当遭遇高于本地区设防烈度

的罕遇地震影响时，建筑物不致倒塌或发生危及生命的严重破坏。

2 地震时正常使用建筑基本设防目标：当遭受相当于本地区抗震设防烈度的

地震时，无需修理可继续使用；当遭受罕遇地震时，经简单或适度修理可继续使

用。

1.0.4 隔震建筑和减震建筑的设计、施工、验收和维护，除执行本导则外，尚应

符合国家、行业和山东省现行相关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 隔震建筑 seismically isolated building
为降低建筑的地震响应，在结构中设置隔震层而实现隔震功能的建筑，包括

上部结构、隔震层、下部结构和基础。

2.1.2 隔震层 seismic isolation interface
隔震建筑设置在基础或下部结构与上部结构之间的全部部件的总称。包括隔

震支座、阻尼装置、抗风装置、限位装置、抗拉装置、附属装置及相关的支承或

连接构件等。

2.1.3 上部结构 superstructure
隔震建筑中位于隔震层以上的结构部分。

2.1.4 下部结构 substructure
隔震建筑位于隔震层以下的结构部分，不包括基础。

2.1.5 橡胶隔震支座 laminated rubber isolation bearing
在地震区，用于房屋或其他结构隔震的橡胶支座，包括天然橡胶支座（LNR）、

铅芯橡胶支座（LRB）、高阻尼橡胶支座（HDR）。

2.1.6 弹性滑板支座（ESB） elastic slide bearing
由橡胶支座部、滑移材料、滑移面板及上、下连接板组成的隔震支座。

2.1.7 摩擦摆隔震支座（FPS） friction pendulum system
一种通过球面摆动延长结构振动周期和滑动界面摩擦消耗地震能量实现隔

震功能的支座。

2.1.8 消能减震建筑 energy dissipation building
在结构中设置消能器的建筑，包括主体结构、消能部件等。

2.1.9 消能器 damping device
消能器是通过内部材料或构件的摩擦，弹塑性滞回变形或黏(弹)性滞回变形

来耗散或吸收能量的装置。包括位移相关型消能器、速度相关型消能器和复合型

消能器。

注：也称阻尼器、消能阻尼器或消能减震装置。

2.1.10 消能部件 energy dissipation part
由消能器和支撑或连接消能器构件组成的部分。

2.1.11 消能子结构 energy dissipation sub-structure
与消能部件直接相连的构件组成的子结构，包括梁、柱、抗震墙及节点。

2.1.12 保持正常使用功能 requirement to maintain functionality
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在遭受相当于本地区抗震设防烈度地震影响时能够满足正常使用要求，保证

结构和建筑非结构构件基本完好、建筑附属机电设备和仪器设备正常工作。

2.2 符 号

S——结构构件内力组合的设计值；

R——构件承载力设计值；

RE ——承载力抗震调整系数；

G ——重力荷载分项系数；

EvEh  、 ——水平地震作用分项系数、竖向地震作用分项系数；

GES ——重力荷载代表值的效应，计算地震作用时，建筑的重力荷载代表；

*
EhkS ——水平地震作用标准值的效应；

*
EvkS ——竖向地震作用标准值的效应；

Rk ——普通竖向构件及重要水平构件承载力标准值；
*
kR ——普通水平构件承载力标准值；

iEkV ——第 i层对应于水平地震作用标准值的剪力；

λ ——水平地震剪力系数；

Gj ——第 j层的重力荷载代表值；

�eq ——隔震层等效黏滞阻尼比；

Kh ——隔震层水平等效刚度；

�j ——第 j个隔震支座由试验确定的等效黏滞阻尼比；

Kj ——第 j个隔震支座（含消能器）由试验确定的水平等效刚度；

ui ——第 i个隔震支座考虑扭转的水平位移(mm)；

[ui] ——第 i个隔震支座的水平位移限值(mm)；

RwV ——抗风装置的水平承载力设计值；

w ——风荷载分项系数；

wkV ——风荷载作用下隔震层的水平剪力标准值；

Ke ——模型中等效刚度；

Am、Km、2Lm ——非耗能段等效面积、刚度、长度；

An、Kn、Ln ——耗能段等效面积、刚度、长度。
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3 基本规定

3.1 一般规定

3.1.1 建筑结构的隔震设计和消能减震设计方案，应根据建筑抗震设防类别、设

计地震动参数、场地条件、建筑结构方案和使用要求，综合考虑技术、经济和使

用条件来确定。

3.1.2 位于高烈度设防地区、地震重点监视防御区的新建学校、幼儿园、医院、

养老机构、儿童福利机构、应急指挥中心、应急避难场所、广播电视等发生本区

域设防地震时能够满足正常使用要求的建筑，按照建筑使用功能划分为表 3.1.2
的Ⅰ类建筑和Ⅱ类建筑。

表 3.1.2 地震时保持正常使用建筑分类

分类 建筑

Ⅰ类 应急指挥中心建筑；医院的主要建筑；应急避难场所建筑；广播电视建筑

Ⅱ类 学校建筑；幼儿园建筑；医院附属用房；养老机构建筑；儿童福利机构建筑

条文说明：I类建筑确定原则为在地震发生时和发生后建筑损坏将产生严重次生

灾害或严重影响抗震救灾的建筑，II 类建筑确定原则为用于保护弱势群体的建筑

及某些人员密集建筑，综合考虑震后影响，本导则规定的 I类建筑的抗震性能目

标高于 II类建筑。

其中，学校建筑：包括幼儿园、小学、中学（含中等职业学校）、大学、特殊教

育学校的教学楼、图书馆、食堂、学生宿舍及体育馆等人员密集建筑；医院主要

建筑包括医技楼、急诊中心、门诊楼等严重影响震后医疗救治功能的建筑；医院

附属用房包括病房楼等非医疗功能建筑；养老机构建筑包括独立建造的养老院、

老年养护院、老年活动中心、老年人日间照料中心（托老所）、老年医养中心等

以老年人为主进行生活或者开展活动的养老机构建筑。当养老机构与其他功能建

筑合建时，养老机构面积超过总建筑面积 50%的，或者养老机构建筑面积超过

1000 平方米的，参照养老机构建筑执行。

3.1.3 设防地震时满足正常使用功能的建筑，其结构抗震设计方案应满足下列要

求：

1 二层及以上的Ⅰ类、II 类建筑，应采用隔震减震等技术，保证发生本区域

设防地震时能够满足建筑正常使用要求。

2 单层建筑，可采用隔震减震等技术，且应保证发生本区域设防地震时能够

满足建筑正常使用要求。

条文说明：当建筑物采用隔震减震技术受限，或采用隔震减震技术仍难以达到设

防目标要求时，应调整建筑方案，或进行专项论证。
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3.1.4 建设单位应当组织勘察、设计、施工、工程监理单位建立隔震减震工程质

量可追溯制度，利用信息化手段对隔震减震装置采购、勘察、设计、进场检测、

安装施工、竣工验收等全过程的信息资料进行采集和存储，并纳入建设项目档案。

隔震减震装置生产经营企业应当建立唯一编码制度和产品检验合格印鉴制度，采

集、存储隔震减震装置生产、经营、检测等信息，确保隔震减震装置质量信息可

追溯。

3.2 隔震减震设计及装置要求

3.2.1 隔震减震建筑设计时应符合下列规定：

1 隔震装置和消能器的性能参数应经试验确定。

2 隔震层应提供必要的竖向承载力、侧向刚度、水平恢复力和阻尼。

3 隔震装置及消能部件的设置，应便于检查、维护和替换，设计文件中应注

明装置使用的环境。

4 隔震建筑应具有足够的抗倾覆能力，抗倾覆验算应满足现行《建筑隔震设

计标准》GB /T 51408要求。

5 设计文件上应注明隔震装置和消能器的性能要求，安装前应按规定进行抽

样检测。

3.2.2 消能器在结构中的布置应遵循“均匀、分散、对称、周边”的原则，且应

具有足够的数量。消能减震建筑在罕遇地震作用下消能器总耗能与地震总输入能

量的比值不宜小于表 3.2.2的限值要求。

表 3.2.2 罕遇地震作用下消能器的耗能占比限值

结构类型 房屋高度 H（m）
耗能占比（%）

Ⅰ类建筑 Ⅱ类建筑

框架结构 / 25.0 20.0

框架-剪力墙结构

或剪力墙结构

H≤60 12.5 10.0

60＜H≤80 10.0 8.0

H＞80 应进行专门研究和论证

注：房屋高度指室外地面到主要屋面板板顶的高度（不包括局部突出屋顶部分）。

条文说明：消能减震结构地震总输入能主要包括固有阻尼耗能、消能器耗能和结

构弹塑性滞回耗能，前者量值相对固定，后两者此消彼长，相互关联。当消能器

耗能过小时，意味着结构构件可能更多地进入弹塑性状态，不符合消能减震结构

的设计初衷。

3.2.3 隔震装置和消能部件的设计工作年限不宜低于建筑结构的设计工作年限。

当隔震减震建筑遭遇地震和火灾、水灾等意外后，应对隔震装置和消能减震装置

进行检查和维护，必要时应进行更换。

条文说明：对使用寿命一般低于结构设计工作年限的黏滞消能器等装置，应定期

检查，确保其在结构设计工作年限内有效发挥作用，黏滞消能器的维护方法详见
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《建筑消能减震技术规程》JGJ 297。隔震减震装置的设计使用年限到期后应抽

样检测其相关力学性能，并应按检测结果确定后续使用年限或更换。

3.2.4 用于建筑工程中的隔震装置和消能器应进行型式检验、出厂检验和见证检

验，检验要求见第 6章和第 9章。工程质量检测机构应当建立检测过程数据和结

果数据、检测影像资料及检测报告记录与留存制度，对检测数据和检测报告的真

实性、准确性负责，不得出具虚假的检测数据和检测报告。

3.2.5 隔震减震建筑宜设置地震反应观测系统，对于特殊设防类或有特殊要求的

隔震减震建筑，应设置地震反应观测系统。

3.3 地震作用

3.3.1 隔震减震结构的地震作用，应符合下列规定：

1 一般情况下，应至少在结构的两个主轴方向分别计算水平地震作用，各方

向的水平地震作用应由该方向抗侧力构件承担。

2 有斜交抗侧力构件的结构，当相交角度大于 15°时，应分别计算各抗侧力

构件方向的水平地震作用。

3 质量和刚度分布明显不对称的结构，应计入双向水平地震作用下的扭转影

响；其它情况，可采用调整地震作用效应的方法计入扭转影响。

4 以下情况应计算竖向地震作用：

1）不低于 7度（0.15g）的大跨度、长悬臂混凝土结构；

2）抗震设防烈度不低于 8度的大跨度、长悬臂其他结构；

3）抗震设防烈度 9度的高层建筑。

5 对平面投影尺度很大的空间结构和长线型结构，地震作用计算时应考虑地

震地面运动的空间和时间变化。

6 当结构处于发震断层 10km以内时，其水平地震作用计算应考虑近场影响，

乘以增大系数，5km及以内宜取 1.5，5km以外可取不小于 1.25。当同时存在靠

近发震断层、陡坎或边坡等因素时，应综合考虑其叠加影响。

7 计算模型宜采用空间结构有限元模型。隔震装置和减震装置的计算模型应

与产品试验结果相符。

条文说明：该条内容与《建筑抗震设计标准》GB/T 50011-2010 中 5.1.1 条类似，

并与强制性工程建设规范《建筑与市政工程抗震通用规范》中 4.1.2 条相对应。

3.3.2 根据主体结构的工作状态，隔震减震结构的地震作用效应计算应采用下列

方法：

1 计算模型应包括隔震支座、消能器力学模型，相关参数以试验所得滞回

曲线作为计算依据，宜采用空间结构有限元模型进行分析。

2 当主体结构处于弹性工作状态，且隔震支座、消能器处于线性工作状态
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时，可采用振型分解反应谱法、线性时程分析法。

3 当主体结构处于弹性工作状态，且隔震支座、消能器处于非线性工作状

态时，可将隔震支座、消能器进行等效线性化，采用等效阻尼比和等效刚度的振

型分解反应谱法、线性时程分析法，也可采用非线性时程分析法。隔减震装置的

等效刚度、等效阻尼（比）计算宜采取两种不同分析软件进行校核。

4 当主体结构进入弹塑性状态时，应采用静力弹塑性分析方法或动力弹塑

性时程分析方法。

5 对于特殊设防类与高度大于 60m的重点设防类隔震或消能减震建筑，宜

有不少于两种程序的地震作用计算结果进行比较分析。

3.3.3 采用振型分解反应谱法分析时，宜采用时程分析法进行地震作用下的补充

计算。当取三组加速度时程输入时，计算结果宜取时程分析法包络值和振型分解

反应谱法的较大值；当取七组及以上的时程输入时，计算结果可取时程分析法的

平均值和振型分解反应谱法的较大值。

3.3.4 采用时程分析法分析时，应按建筑场地类别和设计地震分组选用实际强震

记录和人工模拟的加速度时程曲线，其中实际强震记录的数量不应少于总数的

2/3，加速度时程的最大值和基底剪力要求应按现行国家标准《建筑抗震设计标

准》GB/T 50011的规定执行。

3.3.5 场地特征周期应按现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T 50011的有关

规定执行，计算罕遇地震和极罕遇地震作用时，场地特征周期应分别增加 0.05s
和 0.10s。
3.3.6 地震影响系数应根据烈度、场地类别、结构自振周期以及阻尼比确定。阻

尼比 0.05的水平地震影响系数最大值应按表 3.3.4 采用。

表 3.3.4 水平地震影响系数最大值αmax

抗震设防烈度 7度 8度 9度

多遇地震 0.08（0.12） 0.16（0.24） 0.32

设防地震 0.23（0.34） 0.45（0.68） 0.90

罕遇地震 0.50（0.72） 0.90（1.20） 1.40

极罕遇地震 0.72（1.00） 1.35（2.00） 2.43

注：括号中数值分别用于设计基本地震加速度为 0.15g和 0.30g的地区。

3.3.7 除地震时正常使用建筑外，应对隔震减震结构按规定进行多遇地震作用下

的截面抗震承载力验算，并应进行多遇地震和罕遇地震下的变形验算。

3.4 隔震减震装置分类

3.4.1 隔震装置可分为天然橡胶支座、铅芯橡胶支座、高阻尼橡胶支座、弹性滑

板支座、摩擦摆隔震支座等。

条文说明：结构周边位移因扭转影响可能会稍大，可将铅芯橡胶支座等效水平刚



8

度较大的支座尽可能布置在周边，天然橡胶支座、弹性滑板支座等效水平刚度较

小的支座布置在中间，以提高隔震效率。

3.4.2 建筑消能器可分为速度相关型、位移相关型和复合型三类。

条文说明：速度相关型消能器包括黏滞消能器和黏弹性消能器，利用与速度有关

的黏性抵抗地震作用，从黏滞材料的运动中获得阻尼力，消能能力取决于消能器

两端相对速度的大小，速度越大，提供的阻尼力越大，消能能力也越强。

位移相关型消能器包括金属消能器和摩擦消能器，消能能力与消能器两端相

对位移的大小有关，相对位移越大，消能能力越强。其中，金属消能器利用金属

材料屈服时产生的弹塑性滞回变形耗散能量，从受力形式上可分为剪切型、弯曲

型等，剪切型刚度相对较大，而弯曲型则可提供相对较大的阻尼；摩擦消能器一

般由钢元件或构件、摩擦片和预压螺栓等组成，在地震作用下，钢元件或构件之

间发生相对位移产生摩擦做功而耗散能量。

屈曲约束支撑从工作原理上也可认为是位移相关型消能器。一般情况下，利

用其可为结构提供较大侧向刚度的特点，将其设计为在多遇地震作用下不屈服、

仅提供侧向刚度的结构构件，在设防地震和罕遇地震作用下，核心单元能产生拉

压屈服，利用屈服后滞回变形来耗散地震能量，并且不会发生失稳破坏。

复合型类消能器是利用二种以上的消能原理或机制进行耗能的消能器，同时

具有位移相关型消能器和速度相关型消能器的性能特征，但有时可能位移相关型

消能器的特征比较明显，有时可能速度相关型消能器的特征比较明显，因此，对

其性能的要求应根据其组合消能机理或机制具体确定。

3.4.3 建筑消能器可根据消能器的力学性能、结构的力学特点、建筑物使用环境、

技术经济指标等因素进行选用。

条文说明：金属消能器、摩擦消能器和黏弹性消能器能为主体结构提供附加刚度

和附加阻尼，黏滞消能器只能为主体结构提供附加阻尼。一般情况下，当结构自

身刚度较大，在多遇地震作用下位移较小时，可考虑采用速度型消能器；结构对

附加刚度的需求较大时，可采用金属消能器、摩擦消能器、屈曲约束支撑等。

在工程实践中，可根据具体情况，同时采用两种或两种以上消能器，也可与

隔震支座同时使用，以取得更好的效果。
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4 地震时正常使用建筑性能目标及设计

4.1 一般规定

4.1.1 正常使用建筑的性能目标应符合表 4.1.1的规定。

表 4.1.1-1 I类建筑正常使用的性能目标

构件类型 设防地震 罕遇地震

结构构件 完好或基本完好 轻微或轻度损坏

减震部件 正常工作 正常工作

隔震部件 正常工作 正常工作

建筑非结构构件 基本完好 轻度损坏

建筑附属机电设备 正常工作 轻度损坏

仪器设备 正常工作 轻度损坏

总体性能目标 无需修理可继续使用 简单修理可继续使用

表 4.1.1-2 II类建筑正常使用的性能目标

构件类型 设防地震 罕遇地震

结构构件 基本完好或轻微损坏 轻度或中度损坏

减震部件 正常工作 正常工作

隔震部件 正常工作 正常工作

建筑非结构构件 基本完好 中度损坏

建筑附属机电设备 正常工作 中度损坏

仪器设备 正常工作 中度损坏

总体性能目标 无需修理可继续使用 适度修理可继续使用

条文说明：结构构件根据功能、作用、位置及重要性等可分为关键构件、普通竖

向构件、重要水平构件和普通水平构件。关键构件是指构件的失效可能引起结构

的连续破坏或危及生命安全的严重破坏，对于隔震或消能减震结构，也包括该构

件失效可能导致隔减震功能失效，如隔震支座的支墩、支柱及相连构件、水平转

换构件及与其相连的竖向支撑构件、消能减震子结构竖向构件等，也可由结构工

程师根据工程实际情况分析确定。普通竖向构件是指关键构件之外的竖向构件；

重要水平构件是指关键构件之外不宜提早屈服的水平构件，包括承受较大集中荷

载的楼面梁（框架梁、抗震墙连梁）、承受竖向地震的悬臂梁，以及消能子结构

的框架梁等。普通水平构件包括一般的框架梁、抗震墙连梁。

4.1.2 正常使用建筑应基于设防地震进行承载力设计，并进行设防地震和罕遇地

震作用下的结构变形和楼层水平加速度验算。

条文说明：对于需要进行罕遇地震验算的关键构件的承载力要求，可参考本导则

或其他相关标准执行。

4.1.3 正常使用建筑结构层间位移角和楼层水平加速度宜满足本导则 4.3节的规

定。当建筑非结构构件、建筑附属机电设备和仪器不适应所在位置的层间位移角

和楼面水平加速度时，应重新选择；若不能重新选择，需采取专门措施，并根据

《建筑抗震韧性评价标准》GB/T 38591进行抗震韧性评价，I类建筑应达到抗震
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韧性二星及以上，II类建筑应达到抗震韧性一星及以上。

条文说明：结构层间位移角、楼面加速度除与主体结构性能指标相关外，还与非

结构构件、机电设备的性能指标相关。非承重围护墙、内填充墙、填充墙饰面、

玻璃幕墙等非结构构件性能指标与层间位移角相关，吊顶、电梯、机电管线、机

电设备性能指标与楼层加速度相关，正常使用建筑抗震设计时应充分考虑各项韧

性指标的要求。

4.1.4 正常使用建筑的抗震措施应符合现行《建筑与市政工程抗震通用规范》

GB 55002、《建筑抗震设计标准》GB/T 50011和《建筑隔震设计标准》GB/T 51408
相应设防烈度的规定。

4.2 构件截面设计

4.2.1 地震时正常使用建筑的结构构件承载力应按照设防地震作用进行验算。

4.2.2 设防地震作用下，关键构件的抗震承载力，应符合下式规定：

  R
*
vkv

*
hkhGG /  RSSSS （4.2.2）

式中：S——结构构件内力组合的设计值，包括组合的弯矩、轴向力和剪力设计

值等；

R——构件承载力设计值；

RE ——承载力抗震调整系数，除另有规定外，应按表 4.2.2-1采用；

G ——重力荷载分项系数，一般情况应采用 1.3，当重力荷载效应对构件

承载能力有利时，不应大于 1.0；

EvEh  、 ——分别为水平、竖向地震作用分项系数，应按表 4.2.2-2采用；

GES ——重力荷载代表值的效应，计算地震作用时，建筑的重力荷载代表值

应取结构和构件自重标准值和各可变荷载组合值之和。各可变荷载的组合值系数，

应按表 4.2.2-3采用；但有吊车时，尚应包括悬吊物重力标准值的效应；

*
EhkS ——水平地震作用标准值的效应；

*
EvkS ——竖向地震作用标准值的效应。

表 4.2.2-1 主体结构承载力抗震调整系数

材料 结构构件 受力状态 RE

钢，

组合结构

柱、梁、支撑、节点板件、

螺栓、焊缝
强度 0.75

柱、支撑 稳定 0.80

混凝土

梁 受弯 0.75
轴压比小于 0.15的柱 偏压 0.75

轴压比不小于 0.15的柱 偏压 0.80
抗震墙 偏压 0.85
各类构件 受剪、偏拉 0.85
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表 4.2.2-2 地震作用分项系数

地震作用 Eh Ev

仅计算水平地震作用 1.4 0.0

仅计算竖向地震作用 0.0 1.4
同时计算水平与竖向地震作用（水平

地震为主）
1.4 0.5

同时计算水平与竖向地震作用（竖向

地震为主）
0.5 1.4

表 4.2.2-3 可变荷载的组合值系数

可变荷载种类 组合值系数

雪荷载 0.5

屋面积灰荷载 0.5

屋面活荷载 不计入

按实际情况计算的楼面活荷载 1.0

按等效均布荷载计算的楼面活荷载
藏书库、档案库 0.8

其他民用建筑 0.5

起重机悬吊物重力
硬钩吊车 0.3

软钩吊车 不计入

注：硬钩吊车的吊重较大时，组合值系数应按实际情况采用。

条文说明：主体结构承载力抗震调整系数与现行国家标准《建筑与市政工程抗震

通用规范》GB 55002 第 4.3.1 条保持一致，地震作用分项系数与现行国家标准

《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002 第 4.3.2 条保持一致，可变荷载的

组合值系数与现行国家标准《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002 第 4.1.3

条保持一致。

4.2.3 设防地震下地震时正常使用建筑的普通竖向混凝土构件及重要水平混凝土

构件的受剪承载力应符合式（4.2.2）的规定，正截面承载力应符合式（4.2.3-1）、
（4.2.3-2）的规定，普通竖向钢构件及重要水平钢构件的受剪承载力和正截面承

载力应符合式（4.2.3-1）、（4.2.3-2）的规定：

k
*
Evk

*
EhkGE 4.0 RSSS  （4.2.3-1）

k
*
Evk

*
EhkGE 0.4 RSSS  （4.2.3-2）

式中：Rk——普通竖向构件及重要水平构件承载力标准值，按材料强度标准值计

算。

4.2.4 设防地震下地震时正常使用建筑的普通水平混凝土构件的抗剪承载力应符

合式（4.2.3-1）、（4.2.3-2）的规定，正截面承载力应符合式（4.2.4-1）、（4.2.4-2）
的规定，普通水平钢构件的抗剪承载力和正截面承载力应符合式（4.2.4-1）、

（4.2.4-2）的规定：

*
k

*
Evk

*
EhkGE 4.0 RSSS  （4.2.4-1）

*
k

*
Evk

*
EhkGE 0.4 RSSS  （4.2.4-2）
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式中：Rk*——普通水平构件承载力标准值，按材料强度标准值计算，对钢筋混

凝土梁支座或节点边缘截面可考虑将钢筋的强度标准值提高 25%进行计算，对钢

梁支座或节点边缘截面可考虑将钢材屈服强度标准值提高 25%进行计算。

4.2.5 设防地震下地震时正常使用建筑的基础构件的受剪承载力应符合式（4.2.2）
的规定，正截面承载力应符合式（4.2.3-1）、（4.2.3-2）的规定。

4.2.6 设防地震作用计算时，隔震减震结构各楼层对应于地震作用标准值的剪力

应符合式（4.2.6）的要求：

j
i

n

Ek i
i

V G


 λ （4.2.6）

式中：
iEkV ——第 i层对应于水平地震作用标准值的剪力（N）；

λ——水平地震剪力系数，不应小于表 4.2.6规定的值；对于竖向不规

则结构的薄弱层，尚应乘以增大系数，增大系数取值 1.15；

jG ——第 j层的重力荷载代表值(N)；

n——结构计算总层数。

表 4.2.6 楼层最小地震剪力系数值

抗震设防烈度 7度(0.10g) 7度(0.15g) 8度(0.20g) 8度(0.30g) 9度
扭转效应明显或基本周

期小于 3.5s的结构
0.016 0.024 0.032 0.048 0.064

基本周期大于 5.0s的结

构
0.012 0.018 0.024 0.036 0.048

注：基本周期介于 3.5s和 5.0s之间的结构，应允许采用线性插值取值。

4.3 层间变形和楼层水平加速度验算

4.3.1 地震作用下保持正常使用功能建筑的最大层间位移角限值应符合表 4.3.1-1
和 4.3.1-2的规定。

表 4.3.1-1 I类建筑在设防地震和罕遇地震下的弹塑性层间位移角限值

地震水平 设防地震 罕遇地震

钢筋混凝土框架 1/400 1/150
底部框架砌体房屋中的框架-抗震墙、钢筋混凝

土框架-抗震墙、框架-核心筒结构
1/500 1/200

钢筋混凝土抗震墙、板-柱抗震墙、筒中筒、钢

筋混凝土框支层结构
1/600 1/250

多、高层钢结构 1/250 1/100
注：有特殊要求时，应采取专门技术措施，包括采用适应较大层间变形的材料和构造。

表 4.3.2-2 II类建筑在设防地震和罕遇地震下的弹塑性层间位移角限值

地震水平 设防地震 罕遇地震

钢筋混凝土框架 1/300 1/100
底部框架砌体房屋中的框架-抗震墙、钢筋混凝土

框架-抗震墙、框架-核心筒结构
1/400 1/150

钢筋混凝土抗震墙、板-柱抗震墙、筒中筒、钢筋

混凝土框支层结构
1/500 1/200

多、高层钢结构 1/200 1/80
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注：有特殊要求时，应采取专门技术措施，包括采用适应较大层间变形的材料和构造。

4.3.2 特殊设防类建筑，尚应验算极罕遇地震下结构最大弹塑性层间位移，其弹

塑性层间位移角限值宜按表 4.3.2采用：

表 4.3.2极罕遇地震作用下弹塑性层间位移角限值

结构类型 极罕遇地震

钢筋混凝土框架 1/50
底部框架砌体房屋中的框架-抗震墙、钢筋混凝土框

架-抗震墙、框架-核心筒
1/100

钢筋混凝土抗震墙、板柱-抗震墙 1/120
多、高层钢结构 1/50

4.3.3 地震时正常使用建筑的最大楼面水平加速度限值在设防地震作用、罕遇地

震下宜符合表 4.3.3的规定。

表 4.3.3 地震时正常使用建筑的最大楼层水平加速度限值（g）

地震水平 设防地震 罕遇地震

I类建筑性能目标 0.25 0.45
II类建筑性能目标 0.45 —

注： 对于每组时程结果，地震时保持正常使用功能建筑的最大楼面水平加速度可取结构各层质心处楼面

绝对水平加速度响应时程的最大值。

4.3.4 当楼面水平加速度不满足本导则第 4.3.3条的规定时，应对建筑非结构构件、

建筑附属机电设备和功能性仪器设备采取专门措施并进行专门研究和论证。

4.3.5 地震时正常使用建筑的设计文件应包含相关楼层在设防地震作用下的层间

位移和楼面水平加速度响应，并明确建筑非结构构件、建筑附属机电设备和仪器

设备的要求。

4.4 建筑非结构构件抗震设计

4.4.1 典型的位移敏感型建筑非结构构件的变形能力可按附录 A取值。

4.4.2 典型的加速度敏感型建筑非结构构件承受加速度的能力可按附录 B取值。

4.4.3 建筑非结构构件自身及与结构主体的连接，应按设防地震进行抗震设防。

4.4.4 建筑主体结构中，幕墙、围护墙、隔墙、女儿墙、雨篷、商标、广告牌、

顶篷支架、大型储物架等建筑非结构构件的安装部位，应采取加强措施，以承受

由建筑非结构构件传递的地震作用。

4.4.5 围护墙、隔墙、女儿墙等非承重墙体的设计与构造应符合下列规定：

1 采用砌体墙时，应设置拉结筋、水平系梁、圈梁、构造柱等与主体结构可

靠拉结。

2 墙体及其与主体结构的连接应具有足够变形能力，以适应主体结构不同方

向的层间变形需求。

3 人流出入口和通道处的砌体女儿墙应与主体结构锚固，防震缝处女儿墙的

自由端应予以加强。
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4.4.6 建筑装饰构件的设计与构造应符合下列规定：

1 各类顶棚的构件及与楼板的连接条件，应能承受顶棚、悬挂重物和有关机

电设备的自重和地震附加作用；其锚固的承载力应大于连接件的承载力；

2 悬挑构件或一端由柱支承的构件，应与主体结构可靠连接；

3 玻璃幕墙、预制墙板、附属于楼屋面的悬臂构件和大型储物架的抗震构造

应符合抗震设防类别和烈度的要求。

4.5 建筑附属机电设备和仪器设备

4.5.1 典型的建筑附属机电设备承受加速度的能力可按附录 C取值。

4.5.2 典型的仪器设备承受加速度的能力可按附录 D取值。

4.5.3 建筑附属机电设备及仪器设备，其自身及与结构主体的连接，应按设防地

震进行抗震设防。

4.5.4 建筑附属机电设备不应设置在可能致使其功能障碍等二次灾害的部位；抗

震设防地震下需要连续工作的附属设备，应设置在建筑结构地震反应较小的部位。

4.5.5 管道、电缆、通风管和设备的洞口位置，应减少对主要承重结构构件的削

弱；洞口边缘应有补强措施。管道和设备与建筑结构的连接，应具有足够的变形

能力，以满足相对位移的需要。

4.5.6 建筑附属机电设备的基座或支架，以及相关连接件和锚固件应具有足够的

刚度和强度，应能将设备承受的地震作用全部传递到建筑结构上。

4.5.7 建筑结构中，用以固定建筑附属机电设备预埋件、锚固件的部位，应采取

加强措施，以承受附属机电设备传给主体结构的地震作用。
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5 建筑隔震设计要点

5.1 一般规定

5.1.1 隔震建筑结构适用的高宽比和最大高度应满足现行《建筑抗震设计标准》

GB/T 50011、《建筑隔震设计标准》GB/T 51408及《高层建筑混凝土结构技术

规程》JGJ 3相应结构类型的要求。

5.1.2 设计文件应编制隔震设计专篇，内容包括隔震目标、设计说明、分析与设

计软件、结果及结论、隔震支座布置、构造大样、产品力学参数等。

5.1.3 上部结构水平地震作用、抗震措施可根据底部剪力比确定，与竖向地震作

用有关的抗震措施不应降低。超长、楼板不连续、凹凸不规则的隔震结构，计算

时应考虑楼板的平面内变形的影响。

5.1.4 隔震层的下支墩应有足够的稳定性，其截面最小尺寸不应小于支座法兰板

尺寸，悬臂柱下支墩高度与其截面短边长度之比不宜大于 1.5，当超过时应整体

分析以考虑其影响。

5.1.5 剪力墙结构、框剪结构采用隔震技术时，隔震层应合理转换并按相关规定

进行加强。隔震层转换次数不宜大于 3。
5.1.6 隔震建筑的风荷载和其他非地震作用的水平荷载标准值产生的总水平力不

宜超过结构总重力荷载代表值的 10%。

5.1.7 隔震建筑的地基应稳定可靠，所在的场地宜为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类；当场地为Ⅳ

类时，应采取有效措施。

5.1.8 对重点设防类建筑的地基抗液化措施，应按提高一个液化等级确定；对特

殊设防类建筑的地基抗液化措施应进行专门研究，且不应低于重点设防类建筑的

相应要求，直至全部消除液化沉陷。

5.2 隔震层设计要点

5.2.1 隔震层设计应符合下列要求：

1 阻尼装置、抗风装置和抗拉装置可与隔震装置合为一体，亦可单独设置，

必要时可设置限位装置；

2 同一隔震层选用多种类型、规格的隔震装置时，每个隔震装置的承载力和

水平变形能力应能充分发挥，所有隔震装置的竖向变形应保持一致。橡胶类支座

不宜与摩擦摆等钢支座在同一隔震层中混合使用；

3 隔震层采用摩擦摆隔震支座时，应考虑支座水平滑动时产生的竖向位移，

及其对隔震层和结构的影响；

4 当隔震层采用隔震装置和消能器时，应使隔震层在地震后基本恢复原位，
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隔震层在罕遇地震作用下水平最大位移所对应的恢复力，不宜小于隔震层屈服力

与摩阻力之和的 1.2倍。

条文说明： 一般情况下，摩擦摆等钢支座的竖向刚度特性不同于橡胶类支座，

考虑变形协调性，这两类支座在同一隔震层中不宜混用。此外，一般摩擦摆隔震

支座水平滑动时会产生竖向位移，形成对所支承结构的顶升作用，因此，考虑结

构变形协调性，同一隔震层中不应将这类摩擦摆隔震支座与橡胶类隔震支座等混

用，应考虑支座滑动时隔震层和结构的整体协调性。隔震层的摩阻力，指隔震层

中各摩擦摆隔震支座，或弹性滑板支座，或摩擦型阻尼装置等滑动时受到的水平

动摩擦力的总和。

5.2.2 隔震层的布置应符合下列要求：

1 隔震层宜设置在结构的底部或中下部，其隔震装置应设置在受力较大的位

置，隔震支座的规格、数量和分布应根据竖向承载力、侧向刚度和阻尼的要求由

计算确定；

2 隔震层刚度中心宜与上部结构的质量中心重合，设防烈度地震作用下的偏

心率不宜大于 3%，当偏心率大于 3%时，应计入扭转效应的影响。隔震层顶部

的梁板结构，应作为其上部结构的一部分进行计算；

3 隔震支座的平面布置宜与上部结构和下部结构中竖向受力构件的平面位

置相对应，不能相对应时，应采取可靠的结构转换措施；

4 隔震装置底面宜布置在相同标高位置上；当隔震层的隔震装置处于不同标

高时，应采取有效措施保证隔震装置共同工作，且罕遇地震作用下，不同标高的

相邻隔震层的层间位移角不应大于 1/1000；
5 同一支承处采用多个隔震装置时，隔震装置之间的净距应能满足安装和更

换所需的空间尺寸。

5.2.3 隔震装置的压应力和徐变性能应符合下列要求：

1 隔震装置在重力荷载代表值作用下的竖向压应力设计值，不应超过表

5.2.3-1的规定；

2 对于弹性滑板支座，橡胶支座部及滑移材料的压应力限值均应满足表

5.2.3-1、5.2.3-2的规定，支座部外径不宜小于 300mm；

3 对于摩擦摆隔震支座，摩擦材料的压应力限值也应满足表 5.2.3-1、5.2.3-2
的规定；

4 在建筑设计使用年限内，隔震橡胶支座刚度、阻尼特性变化不应超过初期

值的±20％；天然橡胶支座和铅芯橡胶支座的徐变量不应大于内部橡胶总厚度的

5%，高阻尼橡胶支座的徐变量不应大于内部橡胶总厚度的 10%。

5 橡胶隔震支座、弹性滑板支座和摩擦摆隔震支座的最大竖向压应力不应

超过表 5.2.3-2所规定的限值。
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表 5.2.3-1 隔震支座在重力荷载代表值作用下的压应力限值（MPa）

支座类型 特殊设防类建筑 重点设防类建筑 标准设防类建筑

隔震橡胶支座 10 12 15
弹性滑板支座 12 15 20
摩擦摆隔震支座 20 25 30

注：1 当隔震橡胶支座的第二形状系数（有效直径与橡胶层总厚度之比）小于 5.0时，应降低平均压应力

限值：小于 5且不小于 4时降低 20%，小于 4且不小于 3时降低 40%；

2 外径小于 300mm的隔震橡胶支座，标准设防类建筑的压应力限值为 10MPa。

表 5.2.3-2 隔震支座在罕遇地震作用下的最大竖向压应力限值（MPa）

支座类型 特殊设防类建筑 重点设防类建筑 标准设防类建筑

隔震橡胶支座 20 25 30
弹性滑板支座 25 30 40

摩擦摆隔震支座 40 50 60
注：1 在罕遇地震作用下，隔震支座将会在重力荷载代表值产生的竖向压应力基础上叠加较大的竖向拉、

压应力，因此，需要分别设定不同的隔震橡胶支座和弹性滑板支座的竖向压应力限值。

2 隔震橡胶支座的直径小于 300mm时其压应力限值可适当降低。

5.2.4 罕遇地震作用下隔震支座的拉应力应符合下列规定：

1隔震橡胶支座竖向拉应力不应超过表 5.2.4所规定的限值，且同一地震动

加速度时程曲线作用下出现拉应力的支座数量不宜超过支座总数的 30%；对出现

拉应力的支座宜采用具有可靠抗拉功能的隔震橡胶支座；

2弹性滑板支座、摩擦摆隔震支座或其他不能承受竖向拉力的支座宜保持受

压状态。

表 5.2.4 隔震支座在罕遇地震作用下的竖向拉应力限值（MPa）

建筑类别 特殊设防类建筑 重点设防类建筑 标准设防类建筑

拉应力限值（MPa） 0 1.0 1.0

5.2.5 隔震层的水平刚度和阻尼应符合下列规定：

1 隔震层的水平等效刚度和等效黏滞阻尼比可分别按式（5.2.5-1）和式

（5.2.5-2）计算：

K h jK （5.2.5-1）

/eq j j hK K   （5.2.5-2）

式中：Kh ——隔震层水平等效刚度；

Kj ——�隔震支座（含消能器）由试验确定的水平等效刚度。

�eq——隔震层等效黏滞阻尼比；

�j —— �隔震支座由试验确定的等效黏滞阻尼比，设置阻尼装置时，应

包括相应阻尼比；

2 当隔震层设有附加阻尼装置时，尚应计入阻尼装置的阻尼。
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3 隔震支座和阻尼装置的设计参数，应与产品型式检验的结果相符，检验时

支座竖向荷载应采用本导则表 5.2.3规定的压应力限值，对应不同地震烈度作用

时的隔震层水平位移可求得等效刚度和等效阻尼比。

5.2.6 罕遇地震作用下隔震支座的水平位移，宜采用振型分解反应谱法结合迭代

的方法或时程分析法，对隔震体系进行整体分析，确定不同设防地震作用下隔震

层位移幅值。

5.2.7 隔震支座在地震作用下的水平位移，应符合下式规定：

[ ]i iu u （5.2.7）
式中：ui——第 i个隔震支座考虑扭转的水平位移(mm)；

[ui]——第 i个隔震支座的水平位移限值(mm)。
1 除特殊规定外，在罕遇地震作用下，隔震橡胶支座的[ui]取值不应大于支

座直径的 0.55倍和各层橡胶厚度之和 3.0 倍二者的较小值；弹性滑板支座的[ui]
取值不应大于其产品水平极限位移的 0.75 倍；摩擦摆隔震支座的[ui]取值不应大

于其产品水平极限位移的 0.85 倍。

2 对特殊设防类建筑，在极罕遇地震作用下隔震橡胶支座的[ui]值可取各层

橡胶厚度之和的 4.0倍；弹性滑板支座、摩擦摆隔震支座的[ui]值可取产品水平极

限位移；隔震层宜设置超过极罕遇地震下位移的限位装置。

5.2.8 隔震层的抗风装置应按下式进行验算：

w wk RwV V  （5.2.8）

式中：VRw—抗风装置的水平承载力设计值。当抗风装置是隔震支座的组成部分

时，取隔震支座的水平屈服荷载设计值（铅芯橡胶支座取屈服力，弹性滑板支座

及摩擦摆隔震支座按起滑后的摩阻力）；当抗风装置单独设置时，取抗风装置的

水平承载力，可按材料屈服强度设计值确定；

γw—风荷载分项系数，采用 1.5；
Vwk—风荷载作用下隔震层的水平剪力标准值（N）。

5.2.9 隔震房屋抗倾覆验算应符合下列规定：

1 隔震建筑应进行结构整体抗倾覆验算和隔震橡胶支座拉压承载能力验算；

2 进行结构整体抗倾覆验算时，应按罕遇地震作用计算倾覆力矩，并按上部

结构重力荷载代表值计算抗倾覆力矩，抗倾覆力矩与倾覆力矩之比不应小于 1.1。
抗倾覆力矩的计算可计入隔震层抗拉装置的作用；

3 隔震层在罕遇地震下应保持稳定，不宜出现不可恢复的变形；隔震支座在

罕遇水平和竖向地震共同作用下，最大压应力、拉应力应符合本标准第 5.2.3、
5.2.4条的规定。

4 上部结构传递到隔震橡胶支座的重力荷载代表值应考虑倾覆力矩所引起
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的增加值。

5.3 隔震构造连接设计要点

5.3.1 隔震层顶板，应有足够的平面内水平刚度，应采用现浇混凝土梁板结构，

板厚不应小于 160mm，应采用双层双向配筋，且每层每个方向的配筋率不宜小

于 0.25%。

5.3.2 当隔震层有防火要求时，隔震橡胶支座应采取防火措施，防火措施不应妨

碍隔震橡胶支座的变形。构件的燃烧性能和耐火极限应满足《建筑设计防火规范》

GB 50016中耐火等级为一级的承重墙和柱的要求。检测方法应符合《建筑构件

耐火试验方法 第 7部分：柱的特殊要求》GB/T9978.7。
条文说明：隔震层为无建筑使用功能的封闭空间，且内部无火灾风险时，相应构

件可不做燃烧性能和耐火极限要求。否则，隔震支座和其他部件应采取措施满足

规范要求。

5.3.3 隔震层设计应能保证避免上部结构及隔震部件正常位移或变形受到阻挡。

特殊设防类隔震建筑考虑极罕遇地震作用时，可采用相应的限位措施进行限位保

护。

5.3.4 隔震支座与上部结构及下部结构的连接应可靠，应使隔震支座在达到极限

破坏状态时仍不产生连接的破坏。

5.3.5 预埋件的锚固钢筋应与连接板牢固连接。外露的预埋件应按现行行业标准

《建筑钢结构防腐蚀技术规程》JGJ/T 251进行防锈处理。隔震支座外露的金属

部件表面应按现行行业标准《建筑钢结构防腐蚀技术规程》JGJ/T 251进行防腐

处理。

5.3.6 设置隔震支座的柱头应有防止局部受压破坏的构造措施。

5.3.7 上部结构与周围固定物之间应设置完全贯通的竖向隔离缝以避免罕遇地震

作用下可能的阻挡和碰撞，隔离缝宽度不应小于隔震支座在罕遇地震作用下最大

水平位移的 1.2倍，且不应小于 300mm。对相邻隔震结构之间的隔离缝，缝宽取

最大水平位移值之和，且不应小于 600mm。对特殊设防类建筑，隔离缝宽度尚

不应小于隔震支座在极罕遇地震下最大水平位移。

5.3.8 上部结构与下部结构或室外地面之间应设置完全贯通的水平隔离缝，水平

隔离缝高度不宜小于 20mm，并应采用柔性材料填塞进行密封处理。

5.3.9 采用悬吊式方案穿越隔震层的电梯井，在电梯井底部可设置隔震支座，也

可直接悬空，电梯井与下部结构之间的竖向隔离缝宽度不应小于所在结构与周围

固定物的竖向隔离缝宽度。

5.3.10 一般情况下，隔离缝顶部、悬吊式电梯井出入口与下部结构之间，应设置

滑动盖板，滑动盖板的设计滑动距离不应小于所在结构与周围固定物的隔离缝宽

http://www.so.com/link?m=aufA%2FZ6yeC%2FEDNX9TtPl8nfTicsIHUnqR8r7rhUgGmuCX%2Fadad7eI%2BT0YugX1eX%2Fn75lN2FS%2BQt7jpOea%2BN6aSkxZh6bFsaVJol6tUeXtI4mocoKiQ98WvBy7iJmbe%2BpVKaNmiaqvKnDhglh3ZDREJZLH2UD1SmU%2BV9v50p6dveRM%2FEmuTEw8TSJ2CQ2OHO%2B%2Bob%2FOfgcJUNgsRPDvqhO%2B0gEhMxwTB6eGXemjT25hhaTx%2FNZZVYv%2FKg%3D%3D
http://www.so.com/link?m=aufA%2FZ6yeC%2FEDNX9TtPl8nfTicsIHUnqR8r7rhUgGmuCX%2Fadad7eI%2BT0YugX1eX%2Fn75lN2FS%2BQt7jpOea%2BN6aSkxZh6bFsaVJol6tUeXtI4mocoKiQ98WvBy7iJmbe%2BpVKaNmiaqvKnDhglh3ZDREJZLH2UD1SmU%2BV9v50p6dveRM%2FEmuTEw8TSJ2CQ2OHO%2B%2Bob%2FOfgcJUNgsRPDvqhO%2B0gEhMxwTB6eGXemjT25hhaTx%2FNZZVYv%2FKg%3D%3D
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度，且应满足检修及清理的要求。滑动盖板应采取一定的防脱落措施。

5.3.11 穿越隔震层的楼梯、扶手、门厅入口、踏步、电梯、地下室坡道、车道入

口及其它固定设施，应避免地震作用下可能的阻挡和碰撞，在适当部位做断开或

可变形的构造措施。

5.3.12 穿越隔震层的一般管线在隔震层处应采用柔性措施，其预留的水平变形量

不应小于隔离缝宽度；穿越隔震层的重要管道、可能泄露有害介质或可燃介质的

管道，在隔震层处应采用柔性措施，其预留的水平变形量不应小于隔离缝宽度的

1.4倍。

5.3.13 穿越隔震层及跨越隔离缝的建筑隔震柔性连接系统，柔性连接处应设置固

定支吊架。

5.3.14 利用构件钢筋作避雷针时，应采用柔性导线连接隔震层上部结构和下部结

构的钢筋，其预留的水平变形量不应小于隔离缝宽度的 1.4倍。

5.3.15 立面幕墙在隔离缝位置宜采用分离式幕墙，缝两侧幕墙独立支承，尽量减

少相互作用。当采用整体式幕墙时，可根据破坏后果的严重性允许采用设防水准

下的隔离缝宽度进行幕墙构造设计。
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6 隔震支座的检验

6.1 一般规定

6.1.1 隔震支座应进行型式检验、出厂检验及见证检验。出厂检验和见证检验报

告只对采用该产品的项目有效，不得重复使用。

6.1.2 除特殊规定外，隔震支座及隔震层阻尼装置产品的型式检验、出厂检验及

见证检验，应符合国家现行相关标准的规定，检验确定的产品性能应满足设计要

求。

6.1.3 橡胶隔震支座的产品性能应符合国家现行标准《橡胶支座第 3部分：建筑

隔震橡胶支座》GB/T 20688.3和《建筑隔震橡胶支座》JG/T118 规定。

6.1.4 弹性滑板支座的产品性能应符合现行国家标准《橡胶支座第 5部分：建筑

隔震弹性滑板支座》GB/T 20688.5规定。

6.1.5 摩擦摆隔震支座的产品性能应符合现行国家标准《建筑摩擦摆隔震支座》

GB/T 37358 的规定。

6.1.6 支座力学性能试验项目见附录 J。
6.1.7 检验不合格的隔震支座不得在工程中使用。

6.2 型式检验

6.2.1 隔震支座应按照国家现行标准《建筑隔震橡胶支座》JG/T118、《橡胶支座

第 3部分：建筑隔震橡胶支座》GB/T 20688.3、《橡胶支座 第 5部分：建筑隔

震弹性滑板支座》GB/T 20688.5和《建筑摩擦摆隔震支座》GB/T 37358的要求

进行型式检验。

6.2.2 型式检验应由具有检测资质的第三方进行检验。

6.2.3 隔震橡胶支座产品有下列情况之一时，应进行型式检验：

1 新产品的试制、定型、鉴定；

2 当原料、结构、工艺等有较大改变，有可能对产品质量影响较大时；

3 正常生产时，每 4年检验一次；

4 停产 1年以上恢复生产时。

6.2.4 摩擦摆支座产品有下列情况之一时，应进行型式检验：

1 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时；

2 正常生产后，如结构、工艺、材料有较大改变,可能影响产品性能时；

3 正常生产时，每五年定期进行一次；

4 产品停产超过 1年，再恢复生产时。
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6.3 出厂检验

6.3.1 出厂检验应由制造厂质检部门或独立的第三方检测机构检验，检验合格并

附合格证书方准出厂。

6.3.2 隔震支座应按照国家现行标准《建筑隔震设计标准》GB/T 51408、《建筑

隔震橡胶支座》JG/T118、《橡胶支座第 3部分：建筑隔震橡胶支座》GB/T 20688.3、
《橡胶支座 第 5部分：建筑隔震弹性滑板支座》GB/T 20688.5和《建筑摩擦摆

隔震支座》GB/T 37358的要求进行出厂检验：

1 出厂检验可采用随机抽样的方式确定检测试件。若有一件抽样试件的一项

性能不合格，则该次抽样检验不合格。不合格产品不得出厂；

2 特殊设防类、重点设防类建筑，每种规格产品抽样数量应为 100%；

3 标准设防类建筑，每种规格产品抽样数量不应少于总数的 50%；有不合格

试件时，应 100%检测；

4 每项工程抽样总数不应少于 20件，每种规格的产品抽样数量不应少于 4
件，当产品少于 4件时，应全部进行检验。

6.4 见证检验

6.4.1 支座产品在安装前应对工程中所用的各种类型和规格的原型部件应进行见

证检验。

6.4.2 见证检验的取样和送检应在建设单位和工程监理单位的见证下，由施工单

位按照国家有关技术标准、规范的规定，在施工现场进行随机取样，经见证人员、

取样人员共同送到具备相应检测资质的工程质量检测机构进行检测。

6.4.3 见证检验应送建设单位委托的具有相应建设工程质量检测资质的第三方检

测机构进行检测。此处的第三方检测机构应具有检验检测机构资质认定证书，应

为独立于生产厂家，且不能与生产厂家为同属一个集团公司或同属一个系统管理

部门的第三方检测单位。

6.4.4 见证检验应先进行竖向压缩性能和剪切性能检测，合格后随即进行水平极

限性能检测。抽样数量和要求按下列规定：

1 特殊设防类建筑，每种规格产品抽样数量应为 100%；

2 标准设防类、重点设防类建筑，每种规格产品抽样数量不应少于总数的

50%；有不合格试件时，应 100%检测；

3 每项工程抽样总数不应少于 20件，每种规格的产品抽样数量不应少于 4
件，当产品少于 4件时，应全部进行检验；

4 隔震支座水平极限变形能力见证检验抽样数量：同一生产厂家、同一类型、

同一规格的产品，数量不超过 150个时，取不少于 1个进行水平极限剪切性能试

验；
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5 隔震橡胶支座进行水平极限剪切性能试验时，在表 5.2.3-1所列的压应力

下，支座的水平极限变形值应不小于内部橡胶总厚度的 450%，往复循环一圈，

支座外观异常，曲线无异常，被检测产品检测后不得再应用于工程项目。

6.4.5 隔震支座见证检验所需的力学性能试验项目见附录 J。
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7 隔震部件的施工、验收与维护

7.1 一般规定

7.1.1 建筑隔震工程施工现场管理，应有健全的质量管理体系、施工质量控制与

检验制度。

7.1.2 建筑隔震工程施工前，由建设单位组织设计、施工、监理、生产及其他相

关单位对设计文件进行技术交底和图纸会审。

7.1.3 建筑隔震工程施工前，施工单位应根据设计文件编制专项施工组织设计和

施工技术方案，并经建设和监理单位审核。

7.1.4 隔震减震装置用于建设工程前，应按照相关规定进行见证检验，具体要求

见 6.4节。对检验判定为不合格的产品不得使用。

7.1.5 建筑隔震工程施工的每道工序完成后应按隐蔽工程要求检查验收，并应形

成记录，同时宜留有图像资料。对重要工序需经设计单位确认合格后，方可进行

下道工序的施工。

7.2 进场验收及施工

7.2.1 实行施工总承包的工程，隔震减震装置属于建设工程主体结构的施工，应

当由总承包单位自行完成。

7.2.2 隔震支座、消能器及连接件等隔震部件产品进场时，应按相关规定进行进

场验收，并经监理（建设）单位核准。

7.2.3 进场验收应有型式检验、出厂检验及相关质量证明文件，并应按规定进行

见证检验。见证检验的要求见 6.4节，当设计有其他要求时，尚应进行相应的检

验。

7.2.4 隔震支座和连接件进场应提供下列质量证明文件：

1 隔震支座所用钢板、螺栓、橡胶、铅锭、胶黏剂等原材料质量证明文件，

橡胶检验报告；

2 连接件所用钢板、钢筋、套筒、螺栓等质量证明文件，锚筋套筒连接第三

方机械连接性能检验报告；

3 隔震支座产品合格证和出厂检验报告；

4 项目所用相关型号隔震支座型式检验报告；

5 其他必要证明文件。
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7.2.5 隔震支座和消能器应有防止雨淋、日晒、磕碰和锐器划伤等保护措施。隔

震支座和消能器应储存在干燥、通风、无腐蚀性气体、无紫外线直接照射并远离

热源的场所，码置应整齐牢固，不得混放、散放，严禁与酸碱、油类、有机溶剂

或腐蚀性化学品等接触。开封验货后，应进行包装防护。隔震支座或者消能器如

有防火要求的，应采取防火保护措施。

7.2.6 隔震支座和消能器的安装施工应按《建筑隔震工程施工及验收规范》

JGJ 360中规定执行。

7.2.7 隔震建筑施工过程中，应对隔震支座的变形进行监测。

7.2.8 消能器的安装应在支座安装及上部梁板体系施工验收合格后进行，或在隔

震层上部结构施工验收合格后进行。

7.2.9 隔震支座和消能器安装宜由经过专门培训的人员实施，且安装时应有监理

进行旁站。

7.2.10 对采用新工艺、超长结构、大跨度结构或设计有特殊要求的施工方案，应

组织专家进行论证。

7.3 质量验收

7.3.1 建筑隔震工程验收程序应符合下列规定：

1 隔震装置作为结构分部工程的子分部工程，应当在安装完成后，由建设单

位组织隔震装置生产企业、施工、监理、设计单位进行验收，验收合格后方可进

入下一道施工工序。

2 隔震房屋建筑工程竣工验收前，建设单位应当组织施工、监理、设计单位

对隔震装置、隔震沟、隔离缝和柔性连接等部位进行标识，并在工程显著部位设

置永久性标牌，标明工程抗震设防烈度和隔震类别等重要信息。

7.3.2 建筑隔震工程施工质量验收应在自检合格的基础上，按检验批、分项工程、

子分部工程逐级检查验收，应符合下列规定：

1 工程施工质量应符合本规程和设计要求；

2 参加工程施工质量验收的各方人员应具备规定的资格；

3 隐蔽工程在隐蔽前，应由相关单位进行隐蔽工程验收，确认合格后，形成

隐蔽验收文件；

4 检验批的质量应按主控项目和一般项目进行验收；

5 工程的外观质量应由验收人员通过现场检查共同确认。

7.3.3 橡胶隔震支座、弹性滑板支座、摩擦摆隔震支座安装位置的允许偏差和检

验方法应符合表 7.3.3要求。
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表 7.3.3 隔震支座安装位置的允许偏差和检验方法

支座

类别
项目

允许

偏差

检查

数量
检验方法

橡胶隔

震支座

支座标高 ±3mm
全数

检查

用水准仪、钢尺测量

支座水平位置偏差 ±5mm 用全站仪、钢尺测量

水平度
下支墩顶面 3‰ 用水准仪、千分塞尺测量

支座顶面 3‰ 用水准仪、千分塞尺测量

弹性滑

板支座

橡胶

支座部

中心标高 ±5mm
全数

检查

用水准仪、钢尺测量

平面中心位置 ±5mm 用全站仪、钢尺测量

顶面水平度 2‰ 用水准仪、千分塞尺测量

滑移

面板

中心标高 ±5mm
全数

检查

用水准仪、钢尺测量

平面中心位置 ±5mm 用全站仪、钢尺测量

顶面水平度 2‰ 用水准仪、千分塞尺测量

橡胶支座与滑移面板平面中心位

置相对偏差
5mm 全数

检查
用全站仪、钢尺测量

摩擦摆

隔震支

座

支座标高 ±3mm
全数

检查

用水准仪、钢尺测量

支座水平位置偏差 ±5mm 用全站仪、钢尺测量

水平度
下支墩顶面 3‰ 用水准仪、千分塞尺测量

支座顶面 5‰ 用水准仪、千分塞尺测量

7.3.4 建筑隔震工程质量验收不合格时，应按下列规定处理：

1 经更换构（配）件的检验批，应重新进行验收;
2 经有资质的检测机构鉴定并出具相关鉴定报告，且经设计、监理单位复核，

能够满足结构安全和使用功能要求，可予以验收。

7.3.5 建筑隔震工程上部结构验收、竣工验收及维护检查时，应对隔离缝和柔性

连接进行验收和检查。

7.4 维护

7.4.1 建设单位应组织设计、监理、隔震构件生产厂家和施工单位等共同编写隔

震工程使用说明书及维护管理手册，说明书中应阐述隔震原理、房屋使用者注意

的问题，同时给出主要建筑结构平面图、剖面图、隔震层布置图、隔离缝布置图

以及隔震产品描述等。

7.4.2 建设工程所有权人应当按照规定对隔震建筑进行检查、修缮和维护，及时

排除安全隐患。隔震建筑除对建筑一般维护项目进行检验、检查外，还应对隔震

建筑特有的项目进行检验、检查，检查项目包括隔震减震装置、隔震沟、隔离缝、

相关构造措施及隔震标识。

7.4.3 任何单位和个人不得擅自变动、损坏或者拆除建设工程抗震构件、隔震沟、

隔离缝、隔震装置及隔震标识。

7.4.4 隔震建筑的维护检查分为常规检查、定期检查和应急检查，检查内容见附

录 E。
1 常规检查应每年进行一次，检查方式可采用观察和尺量，检查单位为隔震

建筑使用或管理单位，或委托专业人员检查；

2 定期检查应为竣工后的第 3 年、第 5 年、第 10年，第 10 年以后每 10
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年进行一次，检查方式可采用观察和尺量，定期检查由专业人员进行，并提供相

关报告；

3 当发生可能对隔震层相关构件及装置造成损伤的地震或火灾等灾害后，应

及时进行应急检查，应急检查由专业人员进行，并提供相关抽样检验报告。

7.4.5 隔震装置进行抽样检验时，应在结构中抽取在役的典型支座，对其基本性

能进行原位测试或实验室测试，测试内容应能反映支座在使用期间可能发生的性

能参数变化，并应能推定可否达到预定的使用年限。

7.4.6 隔震层部件的改装、更换和加固，宜优先采用原厂家隔震部件。施工前应

编制专项施工方案，并由有资质的设计单位确认，或由原设计单位确认。

7.5 隔震标识

7.5.1 隔震建筑应设置标识，标识内容应包括隔震装置的型号、规格及维护要求，

以及隔离缝的检查和维护要求。

7.5.2 隔震工程专用主标识应设置于建筑主要入口显著位置。其他隔震专用标识

应设置于相关隔震装置或隔震构造的邻近位置。所有隔震工程专用标识应便于识

读及维护。

7.5.3 由于隔震建筑上部结构和下部结构在地震时会有相对错动，应在错动构造

部位的临近墙面或地面设置疏散避让标识，提示疏散人员进行避让，提示无关物

品不得侵占水平隔震间距。下列部位应设置明显疏散避让标识：

1 跨越建筑首层周圈隔震沟的人行出入口、隔震台阶和无障碍坡道部位；

2 跨越隔震沟的地下车库连通口、地下车库地面出入口部位；

3 建筑内部各楼层楼板上设置了竖向隔离缝盖板的部位（隔震与非隔震建筑

贴邻建设时）；

4 隔震工程中的断开式楼梯、端部滑动支撑式楼梯的可移动部位；

5 隔震工程中的悬挂式（支承式）楼梯间、悬挂式（支承式）电梯井、悬挂

式（支承式）核心筒在楼板处的竖向隔离缝盖板部位；

6 其他因隔震而可能产生相对位移的部位。

7.5.4 隔震工程专用标识在安装前应由设计方确认内容正确，安装后应形成标识

数量和样式清单，纳入隔震专项工程验收资料，并提供给后续物业管理单位。
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8 建筑消能减震设计要点

8.1 一般规定

8.1.1 消能减震结构应合理设置消能器，形成以消能器为主的消能机制。

8.1.2 设计文件应包含减震设计专篇，内容包括消能减震目标、设计说明、分析

与设计软件、结果及结论、消能器布置、构造大样、产品力学参数等。

8.1.3 消能减震结构设计应保证主体结构符合现行国家标准《建筑抗震设计标准》

GB/T 50011的规定；楼（屋）盖宜满足平面内无限刚性的要求。当楼（屋）盖

平面内无限刚性要求不满足时，应考虑楼（屋）盖平面内的弹性变形，并建立符

合实际情况的力学分析模型。抗震计算分析模型应同时包括主体结构与消能部件。

8.1.4 当在垂直相交的两个平面内布置消能器，且分别按不同水平方向进行结构

地震作用分析时，应考虑相交处的柱在双向地震作用下的受力。

8.1.5 消能减震结构构件设计时，应考虑消能部件引起的柱、墙、梁的附加轴力、

剪力和弯矩作用。

8.1.6 在多层建筑结构中，一般安装消能器的楼层数量不低于总楼层数的 1/2；对

于高层建筑而言，该比例一般不低于总楼层数的 1/3。在具体布置消能器的楼层

时，消能器的最大间距应参照框剪结构中剪力墙的最大间距标准进行设定。同时，

确保至少 50%的楼层中，消能器的最大出力总和满足该楼层总剪力的 15%以上。

8.1.7 在温度作用或 10年一遇标准风荷载作用下，摩擦消能器不应进入滑动状态，

金属消能器和屈曲约束支撑不应产生屈服。

条文说明：对于位移相关型消能器和屈曲约束支撑，随着循环圈数的不断增加，

可能会出现低周疲劳失效的问题，因此，位移相关型消能器和屈曲约束支撑应保

证在弹性范围内具有足够的承载力，以避免过早出现非预期的破坏。

8.1.8 消能部件设计及附加阻尼比可按《建筑消能减震技术规程》JGJ297-2013
第 6.3节方法计算，并应采用累计能量比较法等其他可靠方法进行校核。

条文说明：累计能量比较法为消能器累积耗能与结构固有模态阻尼累积耗能之比

估算的结构附加有效阻尼比，一般可通过快速非线性分析法（FNA法）计算。

8.1.9 设计中应考虑消能器性能偏差、连接安装缺陷等的不利影响，在附加阻尼

比取用时应留有安全储备。

条文说明：附加阻尼比目前存在多种计算方法，均存在一定假定，另外，《建筑

消能减震技术规程》JGJ297等标准允许消能器在检测时有 10~15%的性能偏差，

而且施工中不可避免地存在位置、间隙等缺陷，故提出此要求。中震计算结构附

加阻尼比时，可乘以 0.9的折减系数。

8.1.10 消能减震结构可采用等效弹性振型分解反应谱法进行初步的构件配筋设
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计，但应采用能够实际模拟消能器非线性性能的计算模型，利用非线性时程分析

进行各构件的配筋校核。

条文说明：等效弹性振型分解反应谱法应能准确考虑结构的附加阻尼比、附加刚

度，对予黏滞消能器，尚应考虑附加阻尼力影响。

8.1.11 结构非线性时程分析时，应采用实际截面尺寸和配筋。

8.2 消能部件布置原则

8.2.1 消能部件的布置应符合下列规定：

1消能部件的布置宜使结构在两个主轴方向的动力特性相近；

2消能部件的竖向布置宜使结构沿高度方向刚度均匀；

3消能部件宜布置在层间位移和速度较大的楼层，同时可采用合理构造增加

消能器两端的相对变形或相对速度的技术措施，提高消能器的减震效率；

4消能部件的布置不宜使结构出现薄弱构件或薄弱层。

8.2.2 消能部件的布置宜使消能减震结构设计参数符合下列规定：

1采用位移相关型消能器时，各楼层的消能部件有效刚度与主体结构层间刚

度比宜接近，各楼层的消能部件水平剪力与主体结构的弹性层间剪力和层间位移

的乘积之比的比值宜接近；

2采用黏滞消能器时，各楼层的消能部件的最大水平阻尼力与主体结构的弹

性层间剪力与层间位移乘积之比的比值宜接近；

3采用黏弹性消能器时，各楼层的消能部件刚度与结构层间刚度的比值宜接

近，各楼层的消能部件零位移时的阻尼力与主体结构的层间剪力与层间位移的乘

积之比的比值宜接近。

8.3 主体结构设计要点

8.3.1 主体结构的截面抗震验算应符合下列规定：

1 主体结构的截面抗震验算，应按现行国家标准《建筑抗震设计标准》

GB/T 50011的规定执行。

2 振型分解反应谱法计算地震作用效应时，宜按多遇地震作用下消能器的附

加阻尼比取值。

8.3.2 消能减震结构的抗震变形验算应符合下列规定：

1 消能减震结构的弹性层间位移角限值应按现行国家标准《建筑抗震设计标

准》GB/T 50011取值。

2 消能减震结构的弹塑性层间位移角限值不应大于现行国家标准《建筑抗震

设计标准》GB/T 50011规定的限值要求。

8.3.3 主体结构的构造措施应符合下列规定：
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1 主体结构的抗震等级应按现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T 50011
取值。

2 当消能减震结构的抗震性能明显提高时，主体结构的抗震构造措施要求可

适当降低，降低程度可根据消能减震主体结构地震剪力与不设置消能部件的结构

的地震剪力之比确定，最大降低程度应控制在 1度以内。

条文说明：对于消能减震混凝土结构的主体结构抗震等级应根据其自身的特点，

按相应的规范和规程取值，当消能减震结构的减震效果比较明显时，主体结构的

构造措施可适当降低，即当消能减震的地震影响系数不到非消能减震的 50%时，

主体结构的构造措施可降低一度执行。

8.3.4 位移相关型消能器通常需要与支撑构件进行组合，并为结构提供一定初始

附加刚度，当位移相关型消能器进入耗能状态后，其附加刚度将发生改变，消能

器的等效线性刚度取割线刚度，等效阻尼按能量相等原理等效为线性黏滞阻尼。

8.3.5 确定消能器参数和数量应符合下列要求：

1 黏滞消能器的阻尼力 F与活塞运动速度 v之间具有下列关系：F=Cva，其

中有两个主要参数：阻尼系数 C和阻尼指数α。

2 根据消能器的设计理论和分配理论，黏滞消能器在确定了附加阻尼比，选

定阻尼指数后，先计算出消能器的总阻尼系数值，再用此值除以采用的阻尼系数，

可以初算消能器的数量。

8.4 消能子结构设计要点

8.4.1 消能子结构的设计应着重加强节点、构件的延性，可采用沿构件全长提高

配箍率、增设型钢等方法。

8.4.2 罕遇地震作用下消能子结构承载力验算时，材料强度可采用《建筑抗震设

计标准》GB/T 50011附录M.1.2-4的规定的极限值，见表 8.4.2。

表 8.4.2 消能子结构材料强度极限值

材料 强度等级 极 限 值(N/mm2)

钢筋
HRB400 500

HRB500 625

混凝土

C30 26.4

C35 30.8

C40 35.2

C45 39.6

C50 44.0

C55 48.4

C60 52.8
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续表 8.4.2

材料 强度等级 极 限 值(N/mm2)

钢材

Q235 370

Q355 470

Q390 490

Q420 520

Q355GJ 490

8.4.3 与消能器直接相连的预埋件、支撑和支墩及节点板等应具有足够的刚度、

强度和稳定性。与位移相关型或速度相关型消能器相连的预埋件、支撑和支墩、

剪力墙及节点板的作用力取值，应为消能器在设计位移或设计速度下对应阻尼力

的 1.2倍，并应保持弹性。

8.4.4 位于结构外围的消能器及其支承构件应置于外围护墙体内侧；当消能器及

其支承构件与内墙处于同一平面时，应采取有效措施确保消能器及其支承构件在

地震作用下的变形不受阻碍。

8.4.5 消能子结构的截面抗震验算宜符合下列规定：

1 消能子结构中的竖向构件应按关键构件设计，框架梁按重要水平构件设计，

并应考虑罕遇地震作用效应和其他荷载作用标准值的效应，其值应小于构件极限

承载力。

2 消能子结构中的梁、柱和墙截面设计应考虑消能器在极限位移或极限速度

下的阻尼力作用。

3 消能部件采用高强度螺栓或焊接连接时，消能子结构节点部位组合弯矩设

计值应考虑消能部件端部的附加弯矩。

4 消能子结构的节点和构件应进行消能器极限位移和极限速度下的消能器

引起的阻尼力作用下的截面验算。

5 当消能器的轴心与结构构件的轴线有偏差时，结构构件应考虑附加弯矩或

因偏心而引起的平面外弯曲的影响。

8.4.6 消能部件子结构的构造措施应符合下列规定：

1 消能部件子结构的抗震构造措施要求应按设防烈度要求执行。

2 消能部件子结构为混凝土或型钢混凝土构件时，构件的箍筋加密区长度、

箍筋最大间距和箍筋最小直径，应满足国家现行标准《混凝土结构设计标准》

GB 50010 和《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3 的要求；消能部件子结构

为剪力墙时，其端部宜设暗柱，其箍筋加密区长度、箍筋最大间距和箍筋最小直

径，不应低于国家现行标准《混凝土结构设计标准》GB 50010 和《高层建筑混

凝土结构技术规程》JGJ 3中框架柱的要求。

3 消能部件子结构为钢结构构件时，钢梁、钢柱节点的构造措施应按国家现
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行标准《钢结构设计标准》GB 50017 和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99
中中心支撑的要求确定。
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8.5 消能部件的连接与构造

8.5.1 消能器与主体结构的连接一般分为支撑型、墙型、柱型、门架式和腋撑型

等，设计时应根据工程具体情况和消能器的类型合理选择连接形式。

8.5.2 当消能器采用支撑型连接时，可采用单斜支撑布置、“V”字形和人字形

等布置，不宜采用“K”字形布置。支撑宜采用双轴对称截面，宽厚比或径厚比

应满足现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99的要求。

8.5.3 消能器与支撑、节点板、预埋件的连接可采用高强度螺栓、焊接或销轴连

接，高强度螺栓及焊接的计算、构造要求应符合国家现行标准《钢结构设计标准》

GB 50017、《钢结构焊接规范》GB 50661、《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ
145 和《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ82的规定。

8.5.4 预埋件、支撑和支墩、剪力墙及节点板应具有足够的刚度、强度和稳定性。

8.5.5 消能器与非结构构件之间应采用柔性连接，保证消能器的有效变形空间。

8.5.6 消能器的支撑或连接元件或构件、连接板应保持弹性。

8.5.7 与位移相关型或速度相关型消能器相连的预埋件、支撑和支墩、剪力墙及

节点板的作用力取值应为消能器在设计位移或设计速度下对应阻尼力的 1.2倍。

8.5.8 预埋件的锚筋和锚板设计应符合国家现行标准《混凝土结构设计标准》

GB 50010和《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ145 的规定。

8.5.9 预埋件的锚筋应按拉剪构件或纯剪构件计算总截面面积。预埋件的锚筋应

与钢板牢固连接，锚筋的锚固长度宜大于 20倍锚筋直径，且不应小于 250mm。

当无法满足锚固长度的要求时，应采取其他有效的锚固措施。

条文说明：预埋件的构造形式应根据受力性能和施工条件确定，力求构造简单，

传力直接。预埋件可分为受力预埋件与构造预埋件两种。均由两部分组成：埋设

在混凝土中的锚筋和外露在混凝土表面部分的锚板。锚筋和锚板都采用可焊性良

好的结构钢。锚筋常用钢筋，对于受力较大的预埋件常采用角钢。对于 L 形预

埋板相互垂直方向的预埋板承担的内力宜按支撑角度分解轴向力获取。

8.5.10 支撑长细比、宽厚比应符合国家现行标准《钢结构设计标准》GB 50017
和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99中中心支撑的规定。

8.5.11 剪力墙、支墩沿长度方向全截面箍筋应加密，并配置网状钢筋。
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9 消能器的检验

9.1 一般规定

9.1.1 除特殊规定外，消能器的型式检验、出厂检验及见证检验，应符合国家现

行相关标准的规定，检验确定的产品性能应满足设计要求。

9.1.2 检验不合格的消能器不得在工程中使用。

9.1.3 不同类型的消能器检验项目应按附录 H执行。

9.2 型式检验

9.2.1 型式检验应由具有检测资质的第三方进行检验，抽样试件数目不得少于 3
件，型式检验项目应为本规程要求的所有项目，各项指标应全部符合本规程和国

家现行标准的相关规定，否则为不合格。当有以下情况之一时应当进行型式检验：

1 新产品的试制定型鉴定；

2 当原料、结构、工艺等有较大改变，有可能对产品质量影响较大时；

3 正常生产时，每 5年检验一次；

4 停产一年以上恢复生产时；

5 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

6 因特殊需要而必须进行型式检验时。

9.3 出厂检验

9.3.1 出厂检验应由制造厂质检部门或独立的第三方检测机构检验，检验合格并

附合格证书方准出厂。

9.3.2 消能器应按照国家现行标准《建筑消能阻尼器》JG/T209、《建筑消能减震

技术规程》JGJ297的要求进行出厂检验：

1 出厂检验的检验项目应包括建筑消能器的外观、尺寸偏差、基本力学性能。

检验比例应符合下列规定：

1） 对屈曲约束支撑、金属屈服型消能器、摩擦消能器和黏弹性消能器，抽

检数量不少于同一工程同一类型同一规格数量的 3%，当同一类型同一规格的消

能器数量较少时，可在同一类型消能器中抽检总数量的 3%，但不应少于 2件，

检测合格率为 100%，该批次产品可用于主体结构。检测后的消能器不应用于主

体结构。
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2）黏滞消能器用于标准设防类、重点设防类、特殊设防类工程时，试件抽

样比例分别不应少于同一工程同一类型同一规格总数的 20%、50%、100%，且

不应少于 2件。检测合格率应为 100%，检测合格后，消能器若无任何损伤、基

本力学性能仍满足正常使用要求时，可用于主体结构，否则不得用于主体结构。

2 若产品检测合格率未达到 100%，应对同批产品按原抽样数量加倍抽检，

并重新进行所有项目的检测；如加倍抽检的检测合格率仍未达到 100%，则该批

次消能器不得在主体结构中使用。

9.4 见证检验

9.4.1安装前应对工程中所用的各种类型和规格的消能器进行见证检验。见证检

验报告只对采用该产品的项目有效，不得重复使用。

9.4.2见证检验的取样和送检应在建设单位和工程监理单位的见证下，由施工单

位按照国家有关技术标准、规范的规定，在施工现场进行随机取样，经见证人员、

取样人员共同送到具备相应检测资质的工程质量检测机构进行检测。

9.4.3减震装置力学性能的见证检验应送建设单位委托的具有相应建设工程质量

检测资质的第三方检测机构进行检测。此处的第三方检测机构应具有检验检测机

构资质认定证书，应为独立于生产厂家，不应与生产厂家存在利害关系的检测单

位。。

9.4.4见证检验所需的力学性能试验项目见附录 H。当设计有其他要求时，尚应

进行相应的检测。

9.4.5见证检验的抽样数量和要求按下列规定：

1 黏滞消能器产品抽样检验数量：同一工程同一类型同一规格数量，标准设

防类取 20%，重点设防类取 50%，特殊设防类取 100%，但不应少于 2个。检测

合格后，消能器若无任何损伤、力学性能仍满足正产使用要求时，可用于主体结

构。

2 黏弹性消能器、摩擦消能器、金属消能器和复合型消能器、屈曲约束耗能

支撑产品抽样检验数量：同一工程同一类型同一规格数量的 3%，当同一类型同

一规格的消能器产品数量较少时，可以在同一类型消能器中抽检总数量的 3%，

但不应少于 2个。

3 以上抽样不少于 1件完成疲劳性能检验，检测后的消能器不得应用于主体

结构。

9.4.6力学性能应按《建筑消能阻尼器》JGT 209、《建筑消能减震技术规程》JGJ297
要求进行检测。

9.4.7消能器力学性能检测结果判定应符合下列规定：

1 应进行力学性能检测，检测均合格，该批次判定为合格；
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2 力学性能检测有不合格的，应在同批次产品中加倍进行抽样检测，加倍检

测合格，该批次判定为合格；加倍抽样不合格的，该批次判定为不合格。
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10 消能部件的施工、验收与维护

10.1 一般规定

10.1.1 消能部件的制作单元，宜根据制作、安装和运输条件及消能部件的特点确

定。

10.1.2 消能部件工程应作为主体结构分部工程的一个子分部工程进行施工和质

量验收，并应符合以下规定：

1 分项工程可按消能器产品类别、 消能器施工工艺进行划分；

2 检验批可按工程量、 楼层、 结构缝或施工段划分。

10.1.3 消能部件子分部工程项目的施工，宜根据本规程规定，结合主体结构的材

料、体系、消能部件及施工条件，编制专项施工组织设计，确定施工技术方案。

10.1.4 消能部件子分部工程的施工作业，宜划分为二个阶段：消能部件进场验收

和消能部件安装防护。消能部件进场验收提供下列资料：

1 消能器检验报告；

2 监理单位，建设单位对消能器检验的确认单。

10.1.5 消能部件的尺寸、变形、连接件位置及角度、螺栓孔位置及直径、高强度

螺栓、焊接质量、表面防锈漆等制作安装与防护，应符合现行国家标准《钢结构

工程施工规范》GB 50755和《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的有关

规定，并满足设计文件的要求。

10.2 进场验收及施工

10.2.1 实行施工总承包的工程，减震装置属于建设工程主体结构的施工，应当由

总承包单位自行完成。

10.2.2 消能部件进场时，应进行进场验收，并经监理（建设）单位核准。

10.2.3 消能部件进场应有型式检验、出厂检验及相关质量证明文件，并应按规定

进行见证检验。见证检验的要求见 9.4节，当设计有其他要求时，尚应进行相应

的检验。

10.2.4 消能部件进场应提供下列质量证明文件：

1 消能器、支撑和连接件所用钢材、紧固件、黏滞材料、摩擦材料、黏弹

性材料等原材料的检测报告；

2 消能器产品合格证和出厂检验报告；

3 型式检验报告；

4 其他必要证明文件。
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10.2.5 消能部件应有防止雨淋、日晒、磕碰和锐器划伤等保护措施。消能部件进

场后，应按种类、规格、批次分开贮存。存储环境应选在干燥、通风、无腐蚀性

气体、无紫外线直接照射并远离热源的场所，码置应整齐牢固，不得混放、散放，

严禁与酸碱、油类、有机溶剂或腐蚀性化学品等接触。

10.2.6 消能部件的施工安装顺序，应由设计单位、施工单位和消能器生产厂家共

同商讨确定，并符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB
50204 和《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205 的规定。

10.2.7 当消能部件主要承受水平剪力、不承担竖向压力时，宜待竖向变形稳定后

最终固定；当消能部件既承受水平剪力、又承担竖向压力时，安装后即可最终固

定。

10.2.8 同一部位消能部件的现场安装单元及局部安装连接顺序，同一部位消能部

件的组成单元超过一个时，宜先将各制作单元及连接件在现场地面拼装为扩大安

装单元后，再与主体结构进行连接。消能部件的现场安装单元或扩大安装单元与

主体结构的连接，宜采用现场原位连接。

10.2.9 消能器的外观质量、尺寸偏差及涂装质量检测应符合表 10.2.9的规定。

表 10.2.9-1 屈曲约束支撑检测项目及要求

检查项目 检查方法 质量标准 检查数量

外观

质量

永久标识 目视检查
产品标识清晰，信息准确，固

定牢固。

全数检查

损伤和变形 目视检查
表面平整，无锈蚀，无毛刺，

无机械损伤。

涂装 目视检查
外表应采用防锈措施，涂层应

均匀。

耗能段和非耗

能段连接
目视检查

耗能段和非耗能段应光滑过

渡，不应出现缺陷。

尺寸

偏差

支撑长度

1 采用钢卷尺测量；

2 测量相邻两个方向的长度，每个方向测量

三次，取其平均值；

3 相邻两个方向长度的平均值为支撑长度

检测值，精确至 1.0mm。

不应超过产品设计值的±3mm

全数检查
支撑横截面有

效尺寸

1 采用钢直尺测量；

2 支撑的两端及中部每个部位测量三次取

平均值，精确至 1.0mm。

不应超过产品设计值的±2mm

支撑侧弯矢量

1 采用拉线法和钢直尺进行测量；

2 测量相邻两个方向的长度，每个方向测量

三次，取其平均值；

3 取相邻两个方向的最大值为侧弯矢量检

测值，精确至 1.0mm。

≤L/1000，且≤10mm
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续表 10.2.9-1

检查项目 检查方法 质量标准 检查数量

尺寸

偏差
支撑扭曲

1 用拉线、直角尺和钢尺检查所要测量的物

体；

2 把需检测的端面上弹绘出边、中线，然后

按设计截面拉出边、中线，两者的偏差就是

扭曲度，精确至 1.0mm。

≤h(d)/250，且≤5mm 全数检查

涂装

质量

外观质量 目视检查
无锈蚀；表面涂层无裂纹、无

起皮、无剥落等。
全数检查

涂层厚度

1 采用涂层测厚仪进行检测；

2 每个支撑检测 5处，每处的数值为 3个相

距 50mm测点，取其平均值为涂层厚度的检

测值，精确至 1.0μm。

当设计对涂层厚度无要求时，

涂层总厚度：室外不应小于

150μm，室内不应小于 125μm。

漆膜厚度的允许偏差应为

-25μm。

按照构件数抽查

10%，且同类构

件 不 应 少 于 3

件。

表 10.2.9-2 金属屈服型消能器检测项目及要求

检查项目 检查方法 质量标准 检查数量

外观

质量

永久标识 目视检查
产品标识清晰，信息准确，固

定牢固。

全数检查损伤和变形 目视检查
表面平整，无锈蚀，无毛刺，

无机械损伤。

涂装 目视检查
外表应采用防锈措施，涂层应

均匀。

尺寸

偏差

长度、宽度和高

度

1 采用钢卷尺、钢直尺或游标卡尺测量；

2 每个部位测量三次取平均值，精确至

1.0mm。

不 应 超 过 产 品 设 计 值 的

±2mm。
全数检查

涂装

质量

外观质量 目视检查
无锈蚀；表面涂层无裂纹、无

起皮、无剥落等。
全数检查

涂层厚度

1 采用涂层测厚仪进行检测；

2 每个消能器检测 5处，每处的数值为 3个
相距 50mm测点，取其平均值为涂层厚度的

检测值，精确至 1.0μm。

当设计对涂层厚度无要求时，

涂层总厚度：室外不应小于

150μm，室内不应小于 125μm。

漆膜厚度的允许偏差应为

-25μm。

按照构件数抽查

10%，且同类构件

不应少于 3件。

表 10.2.9-3 摩擦消能器检测项目及要求

检查项目 检查方法 质量标准 检查数量

外观

质量

永久标识 目视检查
产品标识清晰，信息准确，固

定牢固。

全数检查损伤和变形 目视检查
表面平整，无锈蚀，无毛刺，

无机械损伤。

涂装 目视检查
外表应采用防锈措施，涂层应

均匀。
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续表 10.2.9-3

检查项目 检查方法 质量标准 检查数量

尺寸

偏差

总宽度、总高度、

总厚度

1 采用钢卷尺、钢直尺或游标卡尺测量；

2 每个部位测量三次取平均值，精确至

1.0mm。

不 应 超 过 产 品 设 计 值 的

±2mm。
全数检查

涂装

质量

外观质量 目视检查
无锈蚀；表面涂层无裂纹、无

起皮、无剥落等。
全数检查

涂层厚度

1 采用涂层测厚仪进行检测；

2 每个消能器检测 5处，每处的数值为 3个
相距 50mm测点，取其平均值为涂层厚度的

检测值，精确至 1.0μm。

当设计对涂层厚度无要求时，

涂层总厚度：室外不应小于

150μm，室内不应小于 125μm。

漆膜厚度的允许偏差应为

-25μm。

按照构件数抽查

10%，且同类构件

不应少于 3件。

表 10.2.9-4 黏滞消能器（黏滞阻尼墙）检测项目及要求

检测项目 检测方法 质量标准 检查数量

外观

质量

永久标识 目视检查
产品标识清晰，信息准确，固

定牢固。

全数检查

外观检查 目视检查
表面平整，无机械损伤，无锈

蚀，无渗漏。

涂装 目视检查
外表应采用防锈措施，涂层应

均匀。

损伤和变形 目视检查
无弯曲、无变形，无形状异常

及损害功能的外伤。

尺寸

偏差

长度

1 采用钢卷尺测量；

2 每个消能器测量三次取平均值，精确至

1.0mm。 不 应 超 过 产 品 设 计 值 的

±2%。
全数检查

截面有效尺寸

1 采用游标卡尺测量；

2 两端及中部每个部位测量三次取平均值，

精确至 1.0mm。

涂装

质量

外观质量 目视检查
无锈蚀；表面涂层无裂纹、无

起皮、无剥落等。
全数检查

涂层厚度

1 采用涂层测厚仪进行检测；

2 每个消能器检测 5 处，每处的数值为 3
个相距 50mm 测点，取其平均值为涂层厚

度的检测值，精确至 1.0μm。

当设计对涂层厚度无要求时，

涂层总厚度：室外不应小于

150μm，室内不应小于 125μm。

漆膜厚度的允许偏差应为

-25μm。

按照构件数抽查

10%，且同类构件

不应少于 3件。

表 10.2.9-5 黏弹性消能器见证检测项目技术要求

检测项目 检测方法 质量标准 检查数量

外观

质量
永久标识 目视检查

产品标识清晰，信息准确，固

定牢固。
全数检查
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表续 10.2.9-5

检测项目 检测方法 质量标准 检查数量

外观

质量

外观检查 目视检查
表面平整，无机械损伤，无锈

蚀，无渗漏。

全数检查涂装 目视检查
外表应采用防锈措施，涂层应

均匀。

损伤和变形 目视检查
无弯曲、无变形，无形状异常

及损害功能的外伤。

尺寸

偏差

长度

1 采用钢卷尺测量；

2 每个消能器测量三次取平均值，精确至

1.0mm。

黏弹性消能器钢构件和黏弹

性层长宽的尺寸允许偏差应

为产品设计值的±2%。

黏弹性层厚度允许偏差应为

产品设计值的±3%,不同地方

厚度允许偏差应为±5%。

全数检查

截面有效尺寸

1 采用游标卡尺测量；

2 两端及中部每个部位测量三次取平均值，

精确至 1.0mm。

涂装

质量

外观质量 目视检查
无锈蚀；表面涂层无裂纹、无

起皮、无剥落等
全数检查

涂层厚度

1 采用涂层测厚仪进行检测；

2 每个消能器检测 5 处，每处的数值为 3
个相距 50mm 测点，取其平均值为涂层厚

度的检测值，精确至 1.0μm。

当设计对涂层厚度无要求时，

涂层总厚度：室外不应小于

150μm，室内不应小于 125μm。

漆膜厚度的允许偏差应为

-25μm。

按照构件数抽查

10%，且同类构件

不应少于 3件。

10.2.10 部件安装完成后应对消能器及其连接件在运输、存放和安装过程中损坏

的涂层以及安装连接部位的涂层进行现场补漆，并应符合原涂装工艺和设计要求。

10.2.11 消能器预埋件安装完成后应进行隐蔽验收，合格后方能进入下道工序施

工，隐蔽验收应形成隐蔽验收记录和必要的图像资料。

10.3 质量验收

10.3.1 消能部件子分部工程验收程序应符合下列规定：

1 检验批及分项工程应由专业监理工程师组织施工单位项目技术负责人等

进行验收；

2 消能部件子分部工程完工后，应由总监理工程师组织设计单位结构专业技

术负责人、施工单位项目负责人和项目技术负责人等进行验收并提交子分部工程

验收报告。

10.3.2 消能部件子分部工程施工质量验收应在自检合格基础上，按检验批、分项

工程、子分部工程验收，并符合下列规定：

1 工程施工质量应符合本规程有关规定和设计要求；

2 参加工程施工质量验收的各方人员应具备相应资格；

3 隐蔽工程在隐蔽前，应进行隐蔽工程验收，形成隐蔽验收文件；

4 检验批的质量应按主控项目和一般项目进行验收，主控项目合格率 100%，
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一般项目的合格率应不小于 80%；

5 工程的外观质量应由验收人员通过现场检査共同确认。

10.3.3 消能部件子分部工程有关安全及功能的见证取样检测项目和检验方法应

按《建筑消能减震技术规程》JGJ 297第 8.6条和本导则有关规定执行。

10.4 维护

10.4.1 消能部件子分部工程竣工验收前，应提交由设计、消能器生产厂家、施工

等单位共同编写的使用说明书及维护管理手册，说明书中应阐述减震原理、房屋

使用者注意的问题，同时给出主要建筑结构平面图、剖面图、消能器布置图以及

消能器产品描述等。

10.4.2 建设工程所有权人应当按照规定对减震建筑进行检查、修缮和维护，及时

排除安全隐患。减震建筑除对建筑一般维护项目进行检验、检查外，还应对减震

建筑特有的项目进行检验、检查，检查项目包括消能器、支撑、连接件、相关构

造措施及减震标识。

10.4.3 任何单位和个人不得擅自变动、损坏或者拆除建设工程抗震构件、减震装

置及减震标识。

10.4.4 减震建筑的维护检查可分为常规检查、定期检查、应急检查，检查内容见

附录 F。
1 常规检查应至少每一年进行一次，检查方式可采用观察和尺量，检查单位

为减震建筑使用或管理单位，或委托专业人员检查；

2 定期检查应根据消能器类型、使用期间的具体情况、消能器设计使用年限

和设计文件要求等进行，设计无要求时为竣工验收后的第 3 年、第 5 年、第 10
年，第 10 年以后每 10 年进行一次，检查方式可采用观察、敲击和尺量，定期

检查由专业人员进行，并提供相关报告；

3 当发生地震、强风、火灾等可能会损伤消能器及其相关部件的灾害后，应

及时进行应急检查，应急检查由专业人员进行，并提供相关抽样检验报告。

10.4.5 消能部件抽样检验时，应在结构中抽取在役的典型消能器，对其基本性能

进行原位测试或实验室测试，测试内容应能反映消能器在使用期间可能发生的性

能参数变化，并应能推定可否达到预定的使用年限。

10.4.6 消能器的改装、更换和加固，宜优先采用原厂家减震部件。施工前应编制

专项施工方案，并由有资质的设计单位确认，或由原设计单位确认。

10.5 减震标识

10.5.1 减震建筑应设置标识，标识内容应包括减震装置的型号、规格及维护要求，

以及消能器周围构造的检查和维护要求。
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10.5.2 减震工程专用主标识应设置于建筑主要入口显著位置。其他减震专用标识

应设置于相关减震装置或减震构造的邻近位置。所有减震工程专用标识应便于识

读及维护。

10.5.3 减震工程专用标识在安装前应由设计方确认内容正确，安装后应形成标识

数量和样式清单，纳入减震专项工程验收资料，并提供给后续物业管理单位。
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11 既有建筑隔震减震加固设计

11.1 一般规定

11.1.1 本章适用于经鉴定不满足抗震设防要求的既有建筑的隔震减震加固设计。

应遵循先检测、鉴定，后加固设计、施工与验收的原则。

11.1.2 建设工程所有权人应当对存在严重抗震安全隐患的建设工程进行安全监

测，并在加固前采取停止或者限制使用等措施。对抗震性能鉴定结果判定需要进

行抗震加固且具备加固价值的已经建成的建设工程，所有权人应当进行抗震加固。

位于高烈度设防地区、地震重点监视防御区的学校、幼儿园、医院、养老机构、

儿童福利机构、应急指挥中心、应急避难场所、广播电视等已经建成的建筑进行

抗震加固时，应当经充分论证后采用隔震减震等技术，保证其抗震性能符合抗震

设防强制性标准。

11.1.3 既有建筑按后续工作年限分为 A类建筑、B类建筑、C类建筑。既有建筑

采用消能减震或隔震加固改造时，抗震设防目标不应低于现行国家标准《既有建

筑鉴定与加固通用规范》GB 55021 和《建筑抗震鉴定标准》GB 50023 的规定。

11.1.4 既有建筑采用消能减震或隔震加固改造前,应根据国家现行有关标准进行

结构安全性鉴定和抗震鉴定，必要时应补充地质勘察。

11.1.5 既有建筑在隔震减震加固设计前，应收集原结构的设计、施工、检测鉴定

及相关资料，掌握结构现状，了解建筑周边环境条件。应根据抗震设防类别、结

构类型、环境条件和功能需求、施工条件等，合理选择隔震或消能减震加固方案。

11.1.6 既有建筑隔震减震加固后的后续使用年限，宜由业主和设计依据实际需要

和实施可行性确定，并应符合下列规定：

1 既有建筑后续使用年限不得少于建筑剩余工作年限：

1) 剩余使用年限不大于 30年的建筑，后续使用年限不得少于 30年；

2) 剩余使用年限大于 30 年且不大于 40 年的建筑，后续使用年限不得

少于 40年；

3) 剩余使用年限大于 40年的建筑，后续使用年限宜采用 50年。

2 后续使用年限为 50年的建筑，应符合现行国家标准《建筑抗震设计标准》

GB/T 50011的规定。

11.1.7 既有建筑进行隔震减震加固，可采用加强结构抗震整体性的构造措施。

11.2 既有建筑的隔震加固设计

11.2.1 采用隔震加固的既有建筑，计算地震作用应按本导则第 3.3节的要求。

11.2.2 既有隔震建筑上部结构构件在地震设计状况下的承载力应按下式验算：
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Ra/S R  （11.2.2）

式中：S——作用组合的效应设计值，应将本导则式(4.2.2)中 S以 CSEhk代替后采

用(N)；其中，SEhk为水平地震作用标准值的效应(N)； C为既有建筑水平地震作

用调整系数，取 1/3；
R——构件承载力设计值(N);

Ra ——承载力抗震调整系数，按现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB

50023相关规定采用。

11.2.3 采用现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T 50011的方法进行抗震验

算时，宜计入加固后仍存在的构造影响，并应符合现行行业标准《建筑抗震加固

技术规程》JGJ 116的规定。

11.2.4 既有建筑隔震后，上部结构的抗震措施，可按底部剪力比及相应地震烈度

确定：

1 隔震结构底部剪力比大于 0.5时，隔震结构应按原设防烈度采取相应的抗

震措施。

2 隔震结构底部剪力比不大于 0.5且大于 0.25时，上部结构可适当降低按原

设防烈度采取的抗震措施，但烈度降低不得超过 1度。下部结构应仍按原设防烈

度采取相应的抗震措施。

3 隔震结构底部剪力比不大于 0.25 时，上部结构可适当降低按原设防烈度

采取的抗震措施，但烈度降低不得超过 2度。下部结构应仍按原设防烈度采取相

应的抗震措施。

11.2.5 既有建筑经隔震加固，按《建筑隔震设计标准》GB/T 51408的要求进行

调整后，应符合现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB 50023抗震鉴定与加固

相关标准的变形、承载能力及抗震措施的要求。有特殊要求的，可提出更高的性

能设计目标。

11.2.6 既有建筑周边存在邻近建筑时，其净距应符合《建筑隔震设计标准》

GB/T 51408的变形规定；不符合时可通过局部切割、平移或设置消能阻尼限位

装置等方式解决。

11.2.7 上部结构的竖向荷载应通过隔震层有效地传递给下部结构及基础。对于承

重墙体、填充墙体及带有构造柱的墙体托换，可选择钢筋混凝土单梁或双夹梁托

换。对于框架柱的荷载托换，可选择钢筋混凝土托换节点或型钢混凝土托换节点，

并应与原框架柱通过植筋、后浇混凝土等措施有效传递剪力。托换梁或节点应与

隔震层楼板形成整体。

11.2.8 当原基础埋深较浅不便于隔震层设置时，可采用变截面梁或增设支点的方

式，减小梁高以便于隔震支座的设置。
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11.2.9 隔震层楼板宜在同一标高，当存在错层时，应加强错层部位的构造措施。

多栋单体整体隔震时，连接两个单体的隔震层应做局部加强。

11.2.10 隔震加固时，应考虑上部结构及隔震层的荷载变化，以及传力途径的改

变，并对原有地基基础进行承载力复核。

11.3 既有建筑的消能减震加固设计

11.3.1 采用消能减震技术加固设计的结构，应进行罕遇地震作用下的非线性分析。

计算结果应经分析判断确定其合理、有效，并符合本导则及国家现行有关标准的

相关规定后方可用于工程设计。

11.3.2 消能减震加固应符合下列规定：

1 消能减震加固方案应根据抗震鉴定结果综合分析后确定，减少对原结构构

件的加固量；

2 不规则建筑加固后的结构刚度宜分布均匀；

3 单跨框架结构可采用金属消能器的消能减震加固方案，消能部件布置间距

不宜大于 12m；

4 原结构采用预制楼板时应加强楼、屋盖整体性；

5 结构地基和基础抗震加固应符合现行行业标准《建筑抗震加固技术规程》

JGJ116的有关规定。

11.3.3 确定消能减震加固方案时，消能部件的布置应符合下列规定：

1 消能部件宜根据需要沿结构两个主轴方向设置，形成均匀合理的受力体系；

2 消能部件宜设置在层间相对变形或速度较大的位置；

3 采用金属消能器时，宜沿结构上下连续布置，当受建筑方案影响无法连续

布置时，可在邻跨布置；

4 消能部件的设置，应便于检查、维护和替换。

11.3.4 多遇地震下，单个消能部件承担的水平剪力不宜大于楼层剪力的 1/4。
11.3.5 当既有建筑有更高的抗震设防需求或有加固性能需求时，可采用消能减震

加固性能化设计方法。
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附录 A 位移敏感型建筑非结构构件

A.0.1 地震时正常使用建筑的位移敏感型建筑非结构构件可按表 A选用。

表 A 位移敏感型建筑非结构构件适用的建筑类型

构件类型 构造特征 适用的建筑类型

填充墙

轻钢龙骨石膏板，到顶，上、下端固定 IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

轻钢龙骨石膏板，不到顶，下端固定、上端侧向支撑 IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

轻钢龙骨石膏板，到顶，下端固定，上端滑槽 IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC

木龙骨石膏板，到顶，上、下端固定 IB、IC、IIC

砌体填充墙，柔性连接 IA、IB、IC、IIB、IIC

蒸压加气混凝土条板隔墙 IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

楼梯 非滑动楼梯或滑动楼梯 IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

隔墙饰面

石膏板+墙纸（或瓷砖），不到顶，下端固定、上端

侧向支撑；大理石或木饰面，不到顶，下端固定、上

端侧向支撑

IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC

玻璃幕墙

普通框架式单片玻璃幕墙 IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

普通框架式幕墙，双层隔热型玻璃幕墙 IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

框架式幕墙，双层隔热钢化玻璃，厚度 6mm+13mm
或 6mm+6mm

IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

框架式幕墙、单片夹胶钢化玻璃厚度 6mm IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

框架式幕墙、单片非夹胶钢化玻璃厚度 6mm IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

框架式幕墙，双层隔热钢化玻璃，厚度 6mm+12mm IA、IB、IC、ID、IIA、IIB、IIC、IID

门窗 塑钢平开门窗 IA、IB、IC、IIB、IIC

注：

IA——满足 I类建筑中钢筋混凝土框架结构的层间位移角限值；

IB——满足 I类建筑中钢筋混凝土框架-抗震墙、框架-核心筒结构的层间位移角限值；

IC——满足 I类建筑中钢筋混凝土抗震墙、板-柱抗震墙、筒中筒、钢筋混凝土框支层

结构的层间位移角限值；

ID——满足 I类建筑中多、高层钢结构的层间位移角限值；

IIA——满足 II类建筑中钢筋混凝土框架结构的层间位移角限值；

IIB——满足 II类建筑中钢筋混凝土框架-抗震墙、框架-核心筒结构的层间位移角限值；

IIC——满足 II类建筑中钢筋混凝土抗震墙、板-柱抗震墙、筒中筒、钢筋混凝土框支层

结构的层间位移角限值；

IID——满足 II类建筑中层间位移角限值的多、高层钢结构的层间位移角限值。
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附录 B 加速度敏感型建筑非结构构件

B.0.1 地震时正常使用建筑的加速度敏感型建筑非结构构件可按表 B选用。

表 B 加速度敏感型建筑非结构构件适用的建筑类型

构件类型 构造特征 适用的建筑类型

吊顶
仅纵向支撑 I

纵向支撑与侧向支撑 I、II

注：

I——满足 I类建筑楼面水平加速度限值；

II——满足 II类建筑楼面水平加速度限值。
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附录 C 附属机电设备

C.0.1 地震时正常使用建筑的附属机电设备可按表 C选用。

表 C 附属机电设备适用的建筑类型

构件类型 构造特征 适用的建筑类型

电梯

常规曳引电梯、常规液压电梯 I

曳引电梯，轨道支撑点加密 I、II

液压电梯，轨道支撑点加密 I、II

变压器 有锚固或隔振 I、II

电机控制箱 有锚固或隔振 I、II

配电盘 有锚固或隔振 I、II

低压开关设备 有锚固或隔振 I、II

悬挂式灯具 抗震设计 I、II

冷水管（吊挂式） 管径＞80mm，设置纵向支撑 I、II

热水管（吊挂式）

管径＜80mm，仅纵向支撑 I

管径＜80mm，纵向与侧向支撑 I、II

管径≥80mm，设置纵向支撑 I、II

污水管
铸铁管，柔性连接，设置纵向支撑 I、II

铸铁管，插接，设置纵向支撑 I、II

蒸汽管道
管径＜80mm I
管径≥80mm I、II

消防喷淋水管 水平支管 I、II

喷头立管

嵌入柔性可拆卸吊顶，长度不超过 2m I、II

嵌入无支撑刚性可拆卸吊顶，长度不超过 2m I
无吊顶、长度不超过 2m I、II

冷却水管
管径＜80mm I

管径≥80mm，设置纵向支撑 I、II

冷水机组 有锚固或隔振 I、II

空气压缩机 有锚固或隔振 I
暖通空调管道风机 设置水平支撑 I、II

暖通空调风管 设置水平支撑 I、II

支管及风口
位于吊顶内 I、II

无吊顶，设置水平支撑 I、II

VAV箱带卷盘 水平或纵向支撑 I、II

空调系统风机
无隔振，无锚固 I
刚性锚固或隔振 I、II

空气处理机组 有锚固 I、II

柴油发电机 有锚固或隔振 I、II

冷却塔
无锚固，无隔振 I
有锚固或隔振 I、II

注：

I——满足 I类建筑楼面水平加速度限值；

II——满足 II类建筑楼面水平加速度限值。
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附录 D 功能性仪器设备

D.0.1 地震时正常使用建筑的功能性仪器设备可按表 D.0.1选用。

表 D 功能性仪器设备适用的建筑类型

构件类型 构造特征 适用的建筑类型

核磁共振仪 有锚固 I、II

X光机 有锚固 I、II

CT机 有锚固 I、II

医疗药柜
浮放无锚固 I

有锚固 I、II

输液架
浮放无锚固 I

悬吊式，设置纵向支撑 I、II

抢救车
刹车放松 I

刹车锁死 I、II

医用病床
刹车放松 I

刹车锁死 I、II

立式无影灯
浮放无锚固 I

有锚固 I、II

通信机柜 有锚固 I、II

注：

I——满足 I类建筑楼面水平加速度限值；

II——满足 II类建筑楼面水平加速度限值。
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附录 E 地震时正常使用隔震建筑维护

E.0.1 在达到设计工作年限或遭受相当于本地区抗震设防烈度的地震影响后，应

对地震时正常使用隔震建筑进行检查并进行性能评估，且应进行隔震装置抽样检

验以判断是否进行修理或更换。

E.0.2 隔震建筑维护检查项目应符合表 E的规定。

表 E 隔震建筑维护检查项目表

位置 检查项目 检查方法 管理目标

隔震层

周边环境 净空间距 目测、确认 移动范围内无障碍物

隔震支座及管

线周边状况

障碍物 目测、确认 移动范围内无障碍物

可燃物 目测、确认 无可燃物

排水条件 目测、确认 排水状况良好、无积水

隔震支座

橡胶保护层外

观

变色 目测 无异常、无变色

损伤 目测 无损伤

钢材部位状况
锈蚀 目测 无锈迹

安装部位 目测 螺栓、铆钉无松动

力学性能 抽样检验 力学性能满足出厂检验要求

设备管线 柔性连接
液体渗漏

增加、更换
确认 不增加、更换

电气线路 变形吸收部位 增加、更换 确认 不增加、更换
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附录 F 地震时正常使用减震建筑维护

F.0.1 在达到设计工作年限或遭受相当于本地区抗震设防烈度的地震影响后，应

对地震时正常使用减震建筑进行检查并进行性能评估，且应进行减震装置抽样检

验以判断是否进行修理或更换。对于使用寿命小于设计工作年限的消能器，应定

期检查以判断是否进行更换。

F.0.2 减震建筑维护检查项目应符合表 F的规定。

表 F 减震建筑维护检查项目表

检查项目 检查内容 检查方法 维护方法

消能器

黏滞消能

器

漏油、阻尼材料泄露、

弯曲、变形、损伤
目测、尺量 更换消能器

金属屈服

型消能器
弯曲、损伤、变形 目测、尺量 更换消能器

摩擦消能

器

摩擦材料磨损、脱落，

接触面施加压力的装置

松弛，消能器变形、损

伤

目测、尺量

更换相关材料、

压力装置，更换

消能器

调谐质量

消能器

变形、损伤，零部件损

坏
目测、尺量

更换相关零部

件、更换消能器

屈曲约束

支撑
变形、损伤、芯材外露 目测、尺量 更换消能器

黏弹消能

器

黏弹材料老化、龟裂、

变形、损伤
目测、尺量 更换消能器

其他类型

消能器
弯曲、局部变形 目测、尺量 更换消能器

力学性能 抽样检验
力学性能满足出

厂检验要求

消能器与主体结

构或消能子结构

连接部位

螺栓松动、焊缝损伤、焊缝开裂、销

轴变形

目测、小锤敲击，卡尺

测量

拧紧螺栓、补焊，

更换销轴

支撑

弯曲、扭曲 目测、尺量 更换支撑

螺栓松动、焊缝损伤、焊缝开裂、销

轴变形

目测、小锤敲击，卡尺

测量

拧紧螺栓、补焊，

更换销轴

支撑和连接部位被涂装的金属表面、

焊缝或紧固件表面出现金属外露、锈

蚀或损伤

目测 重新涂装

消能器外露金属

面、摩擦面；消

能器、支撑、连

接件表面涂装

黏滞消能器导杆、摩擦消能器外露摩

擦面出现腐蚀、表面污垢硬化结斑结

块；被涂装金属表面外露、锈蚀或损

伤，防腐或防火涂装出现裂纹、起皮、

剥落、老化等

目测
及时清除；重新

涂装

消能器周围构造 限制、阻碍消能器正常工作的障碍物 目测 及时清除
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附录 G 地震反应监测

G.0.1 地震时正常使用建筑的地震监测内容可包括但不限于结构位移、加速度响

应等，当设计无特殊要求时，监测项目可按表 G.0.1选用。

表 G.0.1 地震时正常使用建筑地震反应监测项目

监测等级

监测项目

结构位移
加速度响

应

隔震层

隔震部件变

形

转换梁变

形
支墩变形

易燃、易爆气体

传输管线柔性连

接段

有压管道柔

性连接

一级 √ √ √ √ √ √ √

二级 √ √ √ √ √ √ √

监测等级

监测项目

非隔震建筑或隔震建筑的非隔震层

重要结构

构件变形

消能器工作

方向变形

屋面重要

的天线及

信号传输

设备

重要机房

易燃、易爆

气体传输

管线、设备

高放射物品存储

设施

剧毒、细菌、

病毒存储设

施

一级 √ √ √ √ √ √ √

二级 Δ √ Δ Δ Δ Δ Δ

注：√为应测项目；Δ为宜测项目。
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附录 H 消能器力学性能检验规则

H.0.1 检验项目
表 H.0.1 消能器力学性能检验项目

产品名称 检验项目 型式检验 出厂检验 见证检验

屈曲约束

支撑

力学性能

屈服承载力 √ √ √

屈服位移 √ √ √

最大承载力 √ √ √

极限位移 √ √ √

滞回曲线 √ √ √

弹性刚度 √ △ △

第 2刚度 √ △ △

耐久性 疲劳循环次数 Nf √ √ √

金属屈服型消

能器

力学性能

屈服位移 √ √ √

最大承载力 √ √ √

极限位移 √ √ √

滞回曲线 √ √ √

弹性刚度 √ △ △

第 2刚度 √ △ △

耐久性 疲劳循环次数 Nf √ √ √

黏滞消能器

力学性能

极限位移 √ √ √

最大阻尼力 √ √ √

阻尼系数 √ √ √

阻尼指数 √ √ √

滞回曲线 √ √ √

疲劳性能
最大阻尼力 √ √ √

滞回曲线 √ √ √

黏弹性消能器

力学性能

表观剪应变极限值 √ √ √

最大阻尼力 √ √ √

表观剪切模量 √ √ √

损耗因子 √ √ √

滞回曲线 √ √ √

疲劳性能

最大阻尼力、表观剪切模

量、损耗因子
√ √ √

变形 √ √ √

外观 √ √ √
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附录 J 隔震支座力学性能检验规则

J.0.1 检验项目

表 J.0.1 支座力学性能检验项目

产品名称 检验项目 型式检验 出厂检验 见证检验

天然橡胶支座、

高阻尼橡胶支座、

铅芯橡胶支座

压缩性能

竖向压缩刚度 √ √ √

压缩位移（压缩变形性能） √ √ √

竖向极限压应力 √ × ×

当水平位移为支座内部橡胶直

径 0.55 倍状态时的极限压应力
√ × ×

拉伸性能

竖向极限拉应力 √ × ×

竖向拉伸刚度 √ △ △

天然橡胶支座
水平剪切

性能

水平等效刚度 √ √ √

高阻尼橡胶支座
水平剪切

性能

水平等效刚度 √ √ √

等效阻尼比 √ √ √

铅芯橡胶支座
水平剪切

性能

水平等效刚度 √ √ √

等效阻尼比 √ √ √

屈服后刚度 △ △ △

屈服力 △ △ △

天然橡胶支座、

高阻尼橡胶支座、

铅芯橡胶支座

极限剪切

性能

水平极限变形能力 √ × √

摩擦摆隔震支座

压缩性能

竖向压缩变形 √ √ √

竖向承载力 √ × ×

剪切性能

静摩擦系数 √ √ √

动摩擦系数 √ √ √

屈服后刚度 √ √ √

水平极限

变形能力

极限剪切变形 √ △ △

备注：√——要进行试验；×——不进行试验；△——可选择进行试验
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本导则用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明

如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用 “可 ”。

2 规程中指明应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应符合……的规

定”或“应按……执行”。
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引用标准和规范名录
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3. 《混凝土结构设计标准》GB 50010
4. 《建筑抗震设计标准》GB/T 50011
5. 《建筑设计防火规范》GB 50016
6. 《钢结构设计标准》GB 50017
7. 《建筑抗震鉴定标准》GB 50023
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15. 《橡胶支座 第1部分：橡胶隔震支座试验方法》GB/T 20688.1
16. 《橡胶支座 第3部分：建筑橡胶隔震支座》GB/T 20688.3
17. 《橡胶支座 第5部分：建筑隔震弹性滑板支座》GB/T 20688.5
18. 《工程结构通用规范》GB 55001
19. 《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002
20. 《建筑摩擦摆隔震支座》GB/T 37358
21. 《建筑抗震韧性评价标准》GB/T 38591
22. 《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448
23. 《建筑隔震设计标准》GB/T 51408
24. 《建筑构件耐火试验方法 第7部分：柱的特殊要求》GB/T 9978.7
25. 《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
26. 《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18
27. 《建筑钢结构焊接技术规程》JGJ 81
28. 《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99
29. 《建筑消能减震技术规程》JGJ 297
30. 《建筑隔震工程施工及验收规范》JGJ 360
31. 《建筑橡胶隔震支座》JG/T 118
32. 《建筑消能阻尼器》JG/T 209
33. 《建筑钢结构防腐蚀技术规程》JGJ/T 251
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