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[bookmark: _Toc132232092][bookmark: _Toc181719296][bookmark: _Toc186898680]前  言
根据中国工程建设标准化协会《关于印发《2024年第一批协会标准制订、修订计划》的通知》（建标协字[2024]15号）的要求，标准编制组经深入调查研究、广泛收集资料、认真总结实践经验，参考国内外有关标准，并在广泛征求意见的基础上，制订了本规程。
本规程共分10章，主要内容包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、材料、自复位阻尼器分类、规格与标记以及产品的一般要求、技术要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输和贮存方法。
本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本导则规程由中国工程建设标准化协会归口管理，由同济大学负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送至同济大学土木工程学院（地址：上海市四平路1239号，邮编：200092，邮箱: weiwang@tongji.edu.cn）。
主编单位：同济大学
参编单位：
主要起草人：
主要审查人：
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自复位阻尼器
[bookmark: _Toc181719297][bookmark: _Toc186898681]1　范围
本文件规定了自复位阻尼器的术语和定义，分类、规格、标记，一般要求，要求，试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于建筑、市政、交通、电力、通讯、通信等工程中使用的自复位阻尼器。
[bookmark: _Toc186898682][bookmark: _Toc181719298]2　规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191    包装储运图示标志
GB∕T 700    碳素结构钢
GB/T 1239   冷卷圆柱螺旋弹簧技术条件
GB/T 2059   铜及铜合金带材
GB/T 3077   合金结构钢
GB/T 3452   液压气动用O型橡胶密封圈
GB/T 10708  往复运动橡胶密封圈结构尺寸系列
GB/T 13560  烧结钕铁硼永磁材料
GB/T 23934  热卷圆柱螺旋压缩弹簧技术条件
GB 50205    钢结构工程施工质量验收标准
HG/T 2363    硅油运动粘度试验方法
HG/T 2366    二甲基硅油
JG/T 209     建筑消能阻尼器
[bookmark: _Toc181719299][bookmark: _Toc186898683]3　术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 　自复位阻尼器 self-centering damper
可以为主体结构或构件提供自复位力的阻尼器。
3.2 　环形弹簧 friction springs
环形弹簧简称环簧，由带有内锥面的外圆环和带有外锥面的内圆环配合组成。内、外圆环的尺寸和对数根据承受载荷的大小和变形的要求来决定。
3.3 　碟形弹簧 disc springs
碟形弹簧简称碟簧，它常用金属钢带、钢板或锻造坯料加工成形，是一种刚度大、具有变刚度特性的一种截锥形弹簧。
3.4 　拉索（杆） tendon
拉索（杆）通常用于提供拉力以支撑或稳定结构。它通常由高强度的钢材或其他材料制成，具有一定的柔性和弹性，能够在受到拉力时产生相应的变形，从而传递和承受拉力。
3.5 　粘滞阻尼比 viscous damping ratio
由附加粘滞阻尼器，包括流体粘滞阻尼器、粘弹性阻尼器等提供的阻尼比。
3.6 　屈服承载力 Fy initial yield force
自复位阻尼器的屈服承载力由自复位阻尼器中自复位元件所试件的预紧力确定。
3.7 　屈服位移 y yield displacement
自复位阻尼器屈服承载力所对应的位移。
3.8 　设计位移 d design displacement
自复位阻尼器在罕遇地震作用下达到的位移值。罕遇地震作用下阻尼器的设计位移计算，应通过结构整体弹塑性分析确定。
3.9 　设计承载力 Fd design force
自复位阻尼器设计位移所对应的承载力。
3.10 　极限位移 m ultimate displacement
自复位阻尼器允许的最大位移值。
[bookmark: _Toc186898684]4　材料
4.1　环簧
复位功能部分采用环形弹簧作为复位元件时，环簧材料性能需满足《弹簧手册》中弹簧钢的相关规定。
4.2　蝶簧
复位功能部分采用碟形弹簧作为复位元件时，碟簧材料性能需满足《弹簧手册》中弹簧钢的相关规定。
4.3　拉索（杆）
复位功能部分采用预应力拉索（杆）作为复位元件时，拉索（杆）材料性能需满足现行国家标准《重要用途钢丝绳》GB8918或《预应力混凝土用钢铰线》GB/T 5224中的规定。复位功能部分采用预应力拉杆型复位元件时，拉杆材料性能需满足现行国家标准《钢拉杆》GB-T 20934中的规定。使用的锚具和连接器性能应符合国家现行标准《预应力筋用锚具、夹具和连接器》GB/T 1430和《预应力筋用锚具、夹具和连机器应用技术规程》JGJ 85的规定。
4.4　阻尼材料
在设计工作年限内应满足温度关系稳定，闪点高、不易燃烧，不易挥发，无毒，抗老化性能强等要求。粘滞阻尼液可采用硅油等材料，硅油应符合HG/T 2366的规定。
4.5　密封材料
应选择高强度、耐磨、耐老化的材料，并应符合GB/T 3452或GB/T 10708等的规定。
4.6　钢材
用于制作自复位阻尼器的钢材应根据设计需要进行选择，套筒部分宜选用碳素结构钢，并应符合GB/T 700的规定，牌号不应低于Q235；导杆宜选用40Cr，并应符合GB/T 3077的规定。
[bookmark: _Toc181719300][bookmark: _Toc186898685]5　分类、规格与标记
5.1 　分类
自复位阻尼器，根据自复位元件不同，通常可分为环簧型（代号为F，图1），碟簧型（代号为D，图2），拉索（杆）型（代号为T，图3）。此外，根据有无附件粘滞阻尼，自复位阻尼器可分为有附加粘滞阻尼型（代号为V）和无附加粘滞阻尼型（代号为N）。
[image: E:\工程力学论文\并联自复位阻尼器工作机理文字.png]
图1 环簧型自复位阻尼器示意图
[image: ]
图2 碟簧型自复位阻尼器示意图
[image: ]
图3 拉索（杆）自复位阻尼器示意图
5.2 　标记
自复位阻尼器的标记应由产品名称代号、自复位阻尼器类型代号、屈服承载力、设计位移、附加粘滞阻尼比组成。
屈服承载力（kN）

—
[image: ]
×

×
×

附加粘滞阻尼比（%)

设计位移（mm）
有无附加粘滞阻尼型代号
自复位阻尼器类型代号
产品名称代号：SCD

示例1：
环簧型自复位阻尼器，无附加粘滞阻尼型，屈服承载力为1000kN，设计位移为±30mm。
标记为：
SCD-F-N-1000×30
示例2：
碟簧型自复位阻尼器，有附加粘滞阻尼型，屈服承载力为500kN，设计位移为±30mm，附加粘滞阻尼比为10%。
标记为：
SCD-D-V-1000×30×10
示例3：
拉索（杆）型自复位阻尼器，有附加粘滞阻尼型，屈服承载力为500kN，设计位移为±30mm，附加粘滞阻尼比为10%。
标记为：
SCD-T-V-1000×30×10
5.3 　规格
自复位阻尼器可按照使用需求进行定制化设计及生产，也可按附录A选用标准化产品。
[bookmark: _Toc181719301][bookmark: _Toc186898686]6　一般要求
6.1　自复位阻尼器的设计年限为50年。
6.2　阻尼器所处环境应干燥、无腐蚀性气体，并便于观察、检查和更换；当阻尼器用于环境温度低于20℃时，耗能材料应具备良好的低温冲击等性能。
6.3　阻尼器在正常使用条件下，应免于维护。
[bookmark: _Toc181719302][bookmark: _Toc186898687]7　技术要求
7.1 　外观质量
表面平整、无机械损伤、无锈蚀、无毛刺，质量块与弹簧组装后外表面应保持平整且无明显倾斜，标记清晰。产品外表面应喷涂防腐、防锈涂层，漆膜材质、厚度、表观质量应符合设计要求及GB 50205的相关规定。
阻尼器连接部位宜采用螺栓连接或焊接,焊缝为一级、平整。阻尼器应采用机械加工,不宜采用气焊等切割方式。
7.2 　尺寸
自复位阻尼器外形尺寸偏差不应超过产品设计值的±3mm。
7.3 　自复位阻尼器力学性能
自复位阻尼器可采用旗帜形本构模型描述（图1）。
[image: ]
[bookmark: _Hlk181714597]图1 旗帜型本构模型
自复位阻尼器的力学性能应符合表1的规定。附加粘滞阻尼性能应符合表2的规定。
表1  自复位阻尼器的力学性能与疲劳性能要求
	
	项目
	性能要求

	基本力学性能
	1
	屈服承载力
	每个产品的屈服承载力实测值偏差应在设计值的±15%以内；实测值偏差的平均值应在产品设计值的±10%以内

	
	2
	屈服位移
	每个产品的屈服位移实测值偏差应在设计值的±15%以内；实测值偏差的平均值应在产品设计值的±10%以内

	
	3
	设计位移
	每个产品的极限位移实测值偏差应在设计值的±15%以内；实测值偏差的平均值应在产品设计值的±10%以内

	
	4
	极限位移
	实测值不应小于设计位移的1.2倍

	
	5
	设计承载力
	每个产品的设计承载力实测值偏差应在设计值的±15%以内；实测值偏差的平均值应在产品设计值的±10%以内

	
	6
	弹性刚度
	每个产品的弹性刚度实测值偏差应在设计值的±15%以内；实测值偏差的平均值应在产品设计值的±10%以内

	
	7
	滞回曲线
	任一循环的实测滞回曲线应稳定、光滑、无异常。产品在设计位移下连续加载不少于3圈，任一循环中滞回曲线包络面积偏差应在实测平均值的±15%以内

	疲劳性能
	1
	设计承载力
	任一个循环的最大、最小设计承载力，与所有循环的最大、最小设计承载力平均值的偏差不应超过±15%

	
	2
	滞回曲线面积
	实测产品任一循环的滞回曲线面积偏差应在所有循环的滞回曲线面积平均值的±15%以内


[bookmark: _Hlk181716136]
表2  附加粘滞阻尼力学性能与疲劳性能要求
	[bookmark: _Hlk144131085]项目
	性能指标

	极限位移
	实测值不应小于自复位阻尼器设计位移的1.2倍

	最大阻尼力
	实测值偏差应在产品指标设计值的±15%以内；实测值偏差的平均值应在产品指标设计值的±10%以内

	阻尼指数
	

	阻尼系数
	

	疲劳性能
	最大阻尼力变化率在±15%以内



[bookmark: _Toc186898688][bookmark: _Toc181719303]8　试验方法
8.1 　外观质量
产品外观质量应用目测及常规量具测量评定。
8.2 　尺寸
外形尺寸和安装尺寸用分辨率不低于1mm的钢卷尺在与量测方向垂直的不同位置量取2次，计算平均值。
8.3 　力学性能
自复位阻尼器的产品力学性能试验应按照如下规定进行
8.3.1　加载设备
阻尼器力学性能试验应采用由电脑程序控制的电液伺服试验机加载。试验机的力测量精度等级应不低于1级，位移分辨率应不大于0.1mm，并应能通过计算机自动采集，采样频率应可调。试验机的力、位移和速度量程应能满足试验的要求。试验机应定期计量校准。
8.3.2　试件安装
阻尼器力学性能试验中，试件与试验机的连接应可靠，试件往复运动过程中不应有间隙。试件的受力方向应与试验机的运动方向保持完全一致。试件安装的初始位置应在其行程的中间位置。
8.3.3　加载方式
阻尼器的力学性能加载试验应采用位移控制方式进行，位移加载曲线宜为三角波或正弦波。
8.3.4　数据采集
阻尼器试验过程中应对时间、力和位移的数据进行采样，且采样频率应不低于试验加载频率的200倍，以保证每个加载循环的数据点不少于200个。
8.3.5　环境温度
阻尼器试验在室温15℃-30℃条件下进行。
8.3.6　力学性能试验方法
自复位阻尼器各项目的测试方法按表3进行。粘滞阻尼力学性能试验方法应按JG/T 209中相关规定执行。
表3  自复位阻尼器的力学性能试验方法
	项    目
	试验方法

	屈服承载力
	[bookmark: _GoBack]试验采用力-位移混合控制加载制度。试件屈服前,采用力控制并分级加载,接近屈服承载力前宜减小级差加载,每级荷载反复一次;试件屈服后采用位移控制,每级位移加载幅值取屈服位移的倍数为级差进行,每级加载可反复三次。自复位阻尼器的基本特性应通过滞回曲线的试验结果确定。

	屈服位移
	

	弹性刚度
	

	屈服后刚度
	

	设计承载力
	

	极限位移
	

	滞回曲线
	


[bookmark: _Toc181719304][bookmark: _Toc186898689]9　检验规则
9.1 　检验分类
9.1.1　产品检验分出厂检验和型式检验。
9.1.2　每批次产品均应进行出厂检验。
a） 自复位阻尼器产品的外观质量检验应分别根据7.1条、7.2条的要求，要求每件必做。
b） 自复位阻尼器产品的性能应根据7.3条和7.4条的要求进行检验。抽检数量为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阻尼器产品数量较少时，可以在同一类型阻尼器中抽检总数量的3％，但不得少于2个，检验合格率应为100％。阻尼器被抽检产品检测后不得用于主体结构。
9.1.3　厂家提供工程应用的自复位阻尼器应具有型式检验报告。型式检验应由具有相应检验资质的质量监督检验机构进行。有下列情况之一时，应进行型式检验：。
a）新产品鉴定或老产品转厂生产时；
b）正式生产后，如结构、材料、制作工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c）正常生产时，每五年检验一次；
d）停产一年以上恢复生产时；
e）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
f）国家质量监督机构提出型式检验要求或使用方根据合同规定提出要求时，应进行型式检验。
9.2 　检验项目
自复位阻尼器的出厂检验和型式检验项目应符合表5的规定，并应附每批次进料材质证明。
表5  检验项目
	检测项目
	检测参数
	出厂检验
	型式检验
	性能要求
	检测方法

	外观
	部件有效尺寸
	√
	√
	7.1
	8.1

	力学性能
	屈服承载力
	√
	√
	7.3
	8.3

	
	设计承载力
	√
	√
	
	

	
	屈服位移
	√
	√
	
	

	
	极限位移
	√
	√
	
	

	
	弹性刚度
	√
	√
	
	

	
	屈服后刚度
	√
	√
	
	

	
	滞回曲线
	√
	√
	
	

	耐久性
	耐疲劳性能
	△
	√
	7.4
	8.4

	注：√ 要进行试验；× 不要进行试验；△可选择进行试验。


9.3 　抽样及判定规则
9.3.1　出场检验
出厂检验时，原材料合格材质单应齐全，自复位阻尼器应全数检验，检验项目应全部合格方可出厂。
9.3.2　型式检验
9.3.2.1　每种构造形式的产品型式检验试件数量不应少于3组。
9.3.2.2　检验项目应全部合格，否则型式检验判为不合格。
[bookmark: _Toc186898690][bookmark: _Toc181719305]10　标志、包装、运输和贮存
10.1 　标志
每个出厂产品应具有清晰永久的标志，其内容应包括：
a）生产厂名称和商标；
b）产品型号；
c）产品生产信息（生产日期、序列号或生产编号）。
10.2 　包装
10.2.1　每件产品应采用可靠包装或按合同要求包装，便于运输安全并能防止运输中的损坏。
10.2.2　每件产品在包装前应设置晃动限位装置，避免止运输和安装过程中阻尼器自身晃动。
10.2.3　包装箱外部明显位置应有标志，有关标志的图示符号应符合GB/T 191的规定。
10.2.4　外包装或相关资料中应当明确产品的堆放方式，如最大叠放层数和堆放面等。
10.2.5　包装发货的每箱产品应具备下列文件：
a）	产品使用说明书；
b）	产品合格证；
c）	装箱单。
10.3 　运输
运输过程中应注意防雨、防潮和防晒，不应与有腐蚀性的化学品混运接触，并不应磕碰、超高码放。
10.4 　贮存
产品应贮存在干燥、通风、无腐蚀性气体且远离热源的场所。


[bookmark: _Toc186898691]附件A　建议标准化产品规格型号及性能参数
（资料性）
建议标准化产品规格型号及性能参数
自复位阻尼器标准化产品可按表A.1选用。
表A.1  标准化产品规格型号及性能参数
	序号
	规格型号
	屈服承载力Fy
/kN
	设计位移d
/mm
	附加粘滞阻尼比
/%

	1
	SCD-F-N-100-60
	100
	60
	/

	2
	SCD-F-N-100-90
	100
	90
	/

	3
	SCD-F-N-400-60
	400
	60
	/

	4
	SCD-F-N-400-90
	400
	90
	/

	5
	SCD-F-N-600-60
	600
	60
	/

	6
	SCD-F-V-600-60-10
	600
	60
	10

	7
	SCD-F-V-600-60-20
	600
	60
	20

	8
	SCD-F-N-1000-60
	1000
	60
	/

	9
	SCD-F-V-1000-60-10
	1000
	60
	10

	10
	SCD-F-V-1000-60-20
	1000
	60
	20

	11
	SCD-D-N-100-60
	100
	60
	/

	12
	SCD-D-N-100-90
	100
	90
	/

	13
	SCD-D-N-400-60
	400
	60
	/

	14
	SCD-D-N-400-90
	400
	90
	/

	15
	SCD-D-N-600-60
	600
	60
	/

	16
	SCD-D-V-600-60-10
	600
	60
	10

	17
	SCD-D-V-600-60-20
	600
	60
	20

	18
	SCD-D-N-1000-60
	1000
	60
	/

	19
	SCD-D-V-1000-60-10
	1000
	60
	10

	20
	SCD-D-V-1000-60-20
	1000
	60
	20

	21
	SCD-T-N-100-60
	100
	60
	/

	22
	SCD-T-N-100-90
	100
	90
	/

	23
	SCD-T-N-400-60
	400
	60
	/

	24
	SCD-T-N-400-90
	400
	90
	/

	25
	SCD-T-N-600-60
	600
	60
	/

	26
	SCD-T-V-600-60-10
	600
	60
	10

	27
	SCD-T-V-600-60-20
	600
	60
	20

	28
	SCD-T-N-1000-60
	1000
	60
	/

	29
	SCD-T-V-1000-60-10
	1000
	60
	10

	30
	SCD-T-V-1000-60-20
	1000
	60
	20
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