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前　言

根据建标协字[2020]23号文“关于印发《2020年第二批协会标准制订、修订计划》的通知”要求，《消能减震墙（板）应用技术规程》的编制工作由广州大学组织完成，编制组经过深入调查研究，认真总结我国消能减震墙实践经验，参考国内外有关标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
本规程共分为9章，主要技术内容包括：总则、术语及符号、基本规定、材料、消能减震墙性能及设计、消能减震墙结构与连接设计、消能减震墙检测、施工、安装及验收、保养与维修。
请注意本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布单位不承担识别这些专利的责任。
本规程由中国工程标准化协会抗震专业委员会归口管理，由广州大学负责具体技术内容的解释。本规程在使用过程中如有需要修改或补充之处，请将有关资料或建议寄送解释单位（地址：广州市大学城外环西路230号，广州大学《消能减震墙（板）应用技术规程》编制组；邮政编码：510006；电子邮箱：zhydxs@163.com），以供修订时参考。
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1.0.1　为规范消能减震墙在建筑工程中的技术要求，做到安全适用、技术先进、经济合理、方便施工，制定本规程。
1.0.2　本规程适用于在抗震设防烈度为6度～9度地区采用消能减震墙技术的新建、改建和扩建民用建筑工程的设计、施工、验收和维护。
1.0.3　消能减震墙的设计、施工及验收除应执行本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc132889852][bookmark: _Toc367022232][bookmark: _Toc129871744][bookmark: _Toc79764428][bookmark: _Toc47043386][bookmark: _Toc47043355][bookmark: _Toc132888838][bookmark: _Toc121407244][bookmark: _Hlk46779896][bookmark: _Toc367022853][bookmark: _Toc361398937]2　术语及符号
[bookmark: _Toc367022233][bookmark: _Toc47043387][bookmark: _Toc79764429][bookmark: _Toc132889853][bookmark: _Toc132888839][bookmark: _Toc129871745][bookmark: _Toc121407245]2.1　术语
2.1.1　消能减震墙　　damped infill wall 
消能减震墙是一种具有抗震性能好、变形能力强、损伤程度低、不影响结构（构件）抗震性能等优点的新型填充墙（板），主要由墙体单元、减震层或耗能元件、墙体与结构构件之间或墙体单元之间的连接构造组成。主要有三个产品，分别为：阻尼填充墙、装配式减震墙板以及装配式消能减震复合墙板。
2.1.2　阻尼填充墙　　damped masonry infilled wall
消能减震墙的第一种产品，主要针对的是对于砌块类填充墙的改进。主要由若干个砌体单元、减震层、墙-框间柔性连接构成，构造如图2.1.2所示。
[image: ]
图2.1.2 阻尼填充墙构造示意
2.1.3　装配式减震墙板　　damped precast wallboard
消能减震墙的第二种产品。是在阻尼填充墙基础上针对装配式隔墙板特点进行改造而提出的。墙体根据预制墙板布置方式的不同，可将装配式减震墙板细分为横条型与竖条型装配式减震墙板，如图2.1.3所示。
	[image: ]
	[image: ]

	(b) 横条型
	(c) 竖条型

	图2.1.3 装配式减震墙板构造示意


2.1.4　装配式金属消能减震复合墙板　　prefabricated energy dissipation
composite wallboard    
消能减震墙的第三种产品，主要用于对普通复合混凝土墙板的改进。其构造主要由L型预制混凝土板、耗能元件、柔性连接以及防水保温填充材料构成，如图2.1.4所示。
[image: ]
图2.1.4 装配式金属消能减震复合墙板构造示意
2.1.5　墙体单元　　wall unit 
为实现消能减震墙预期工作机制而在普通填充墙基础上进行分块后，所形成的可独立运动单元的统称。对于阻尼填充墙，具体名称为砌体单元；对于装配式减震墙板，具体名称为墙板单元；对于装配式金属消能减震复合墙板，具体名称为L型混凝土墙板；
2.1.6　耗能减震元件　　energy-dissipation element
指消能减震墙的各墙体单元之间所设置的具有良好耗能能力、屈服后刚度低的元件材料。对于阻尼填充墙以及装配式减震墙板，耗能减震元件一般水平铺设，材料为卷材；对于装配式金属消能减震复合墙板，一般使用开菱形孔的钢板作为耗能元件。
2.1.7　柔性连接　　flexible connection configuration
由消能减震墙与相邻结构构件之间或者消能减震墙的相邻墙体单元之间预留的一定宽度的缝隙、缝隙内的填充材料以及部件间连接件共同组成的局部构造措施。
2.1.8　设计承载力　　design bearing force
罕遇地震作用下消能减震墙需要承受的最大水平荷载。
2.1.9　设计位移　　design displacement
罕遇地震作用下消能减震墙达到的最大水平变形。
2.1.10　极限承载力　 ultimate bearing capacity
消能减震墙能够承受的最大水平荷载，消能减震墙承受的水平荷载超过该值后认为消能减震墙失效。
2.1.11　极限位移　　ultimate displacement
消能减震墙能够达到的最大水平变形量，即达到极限承载力设计值时对应的水平变形量，消能减震墙的水平变形量超过该值后认为消能减震墙失效。
2.1.12　附加阻尼比　　additional damping ratio
地震下结构中消能减震墙通过耗能减小结构响应的效果等效附加给结构的有效阻尼比。
[bookmark: _Toc79764430][bookmark: _Toc129871746][bookmark: _Toc367022234][bookmark: _Toc121407246][bookmark: _Toc47043388][bookmark: _Toc132889854][bookmark: _Toc132888840]2.2　符号
——第j个消能减震墙的恢复力滞回环在相对水平位移时的面积；
——消能减震墙的附加有效阻尼比；
——第j个消能减震墙在结构预期层间位移下往复循环一周所消耗的能量；
——消能减震墙结构在水平地震作用下的总应变能；
——质点i的水平地震作用标准值；
——质点i对应于水平地震作用标准值的位移；

——消能减震墙板有效刚度；

——消能减震墙板在相应位移下的阻尼力；


、——分别为消能减震墙板在相应位移时的正向阻尼力和负向阻尼力；

——沿消能方向消能减震墙板的位移；


、——分别为沿消能方向消能减震墙板的正向位移和负向位移值。
——沿最不利方向施加于非结构构件中心处的水平地震作用标准值；
——非结构构件功能系数；
——非结构构件类别系数；
——状态系数；
——位置系数；
——水平地震影响系数最大值；
——非结构构件的重力；
——非结构构件的楼面反应谱值；
——消能减震墙功能系数；
——非结构构件类别系数；

——黏弹性卷材类耗能元件的厚度；

——黏弹性卷材类减震耗能元件的设计剪切变形；

——黏弹性卷材类耗能元件的最大剪切应变；
——为减震层设计出力；

——消能减震墙单个墙体单元抗剪承载力设计值；
——消能减震墙墙板材料轴心抗拉强度设计值；
——消能减震墙的墙体单元水平分布构造钢筋的抗拉强度设计值；
——为配置在同一水平截面内水平分布构造钢筋的全部截面面积；
——水平分布构造钢筋的间距；
——计算截面剪跨比，；

——消能减震墙单个墙体单元设计剪切刚度；

——黏弹性卷材类减震层的剪切刚度；

——消能减震墙单元的水平横截面面积；

、——分别为墙体材料的弹性模量以及剪切模量；

——消能减震墙单元的高度；
——消能减震墙单元的截面惯性矩；
——钢材的屈服强度；
E——钢材的弹性模量；
——钢材屈服点与弹性极限点之间的比例系数。
——为墙体混凝土轴心抗拉强度设计值；
——为水平分布钢筋的抗拉强度设计值；
——为配置在同一水平截面内水平分布构造钢筋的全部截面面积；
——水平分布构造钢筋的间距；

——消能减震墙单个墙体单元抗剪能力设计值；
——永久荷载分项系数；
——砌体抗剪强度设计值；
、——分别为受压处拉结筋面积以及受拉处拉结筋面积；
、——分别为受压处拉结筋直径以及受拉处拉结筋直径；
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3　基本规定
3.0.1　消能减震墙在设计阶段应协调设计、生产、施工各方之间的关系，应加强建筑、结构、设备、装修等专业的配合。
3.0.2　消能减震墙在运输和进场堆放过程中，应采取防护措施，不可重压或与锋利物品碰撞；不应使消能减震墙在安装之前进入耗能工作阶段。产品应放在干燥通风处贮存，不宜露天长期暴晒。
3.0.3　消能减震墙应根据实际使用场景，使其防水、防火、保温、隔声性能符合下列相关规定：
1　消能减震墙用于有防火要求的环境时，应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016、《民用建筑热工设计规程》GB50176中的有关规定；
2　消能减震墙用于厨房、卫生间等有防潮、防水要求的内墙时，需对墙体柔性构造连接设计防水构造，墙面防水高度不一低于1.8m；
3　消能减震墙用于外墙时，柔性构造处防水设计应满足《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458的有关规定；其水密性能应满足《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458以及《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 15227的有关规定。
4　消能减震墙隔声性能应符合现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118的规定。
3.0.4　当电气线路、设备管线需穿越消能减震墙的减震层或耗能元件时，应对穿越部位构造进行设计，构造大样可参考本规程5.4.2条。
3.0.5　消能减震墙的使用年限不宜小于建筑物的设计使用年限。当消能减震墙自身或其中部件设计使用年限小于建筑物的设计使用年限时，达到设计使用年限应进行及时检测，重新确定消能减震墙使用年限或更换。
3.0.6　若需要考虑消能减震墙附加阻尼比时，需将消能减震墙板视作消能器并应使消能减震墙满足普通墙体的建筑功能要求以及作为消能器的性能要求。此时减震墙板的布置宜根据需要沿结构主轴方向布置；消能减震墙板在后期维护过程中不能随意拆除。
3.0.7　不考虑消能减震墙附加阻尼比时，可将消能减震墙视为对普通填充墙的高性能改进构造措施。
3.0.8　应通过构造或计算保证消能减震墙具有足够的平面外承载能力，不满足时应采取相应的加强构造措施。
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4　材料
[bookmark: _Toc132888843][bookmark: _Toc129871749][bookmark: _Toc121407249][bookmark: _Toc132889857][bookmark: _Toc79764433]4.1　墙体材料
4.1.1　消能减震墙的墙体材料应符合国家现行有关产品标准的规定，优先采用节能、利废、环保、轻质的墙体材料。
4.1.2　消能减震墙的墙体材料应根据消能减震墙产品类型采用，符合下列规定：
1　使用预制混凝土墙板作为墙体材料时，其力学性能与耐久性要求等应符合现行国家规范《混凝土结构设计规范》GB 50010、以及现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定。
2　使用蒸压加气混凝土、轻骨料混凝土、具有夹心保温层墙体板材等作为墙体材料时，其力学性能与耐久性能应分别符合现行国家标准《蒸压加气混凝土建筑应用技术规程》GB 50666、现行行业标准《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169及其他现行标准。
3　使用砖砌块作为墙体材料时，砌筑用砖砌体（块）与砌筑用砂浆的力学性能与耐久性能应符合国家现行规范《砌体结构设计规范》GB 50003、《砌体结构工程施工质量验收规范》GB 50203的有关规定。
4.1.3　消能减震墙的墙体材料力学性能应符合下列规定：
1　采用混凝土时，强度等级不宜低于C30；
2　采用轻骨料混凝土时，强度等级不宜低于LC30；
3　采用清混凝土或装饰混凝土时，强度等级不宜低于C40；
4　采用隔墙板时，不宜使用空心隔墙板；隔墙板抗压强度等级不宜低于A3.5级。可根据需要对连接构造部位进行增强设计。
5　采用砖砌块时，强度等级不宜低于MU15；采用蒸压加气混凝土砌块时，强度等级不宜低于A5.0；砌筑砂浆等级不宜低于M10。
4.1.4　消能减震墙物理力学性能指标应满足表4.1.1。
表4.1.1　消能减震墙物理力学性能指标
	项目
	指标要求
	试验方法

	抗弯极限承载力（kN/m2）
	≥5.0
	JG/T 432

	耐撞击性能
（10次）
	撞击能力（N·m）
	≥900
	GB/T 21086

	
	降落高度（mm）
	
	

	拉伸粘结强度（MPa）
	原强度
	≥0.10，破坏发生在夹心层的保温材料中
	JG/T 287

	
	耐水强度
	
	

	剥落性能
（每隔玻璃棉的粘结面积）（%）
	≥85
	GB/T 23932

	吊挂力（N）
	≥1000
	JG/T 169

	吸水量（g/m2）
	≤500
	JG/T 287

	不透水性
	单侧未渗透
	CECS 396附录B

	水蒸气透过性能[g/（m2·h）]
	面层透过量大于夹心层透过量
	JG/T 287

	湿度变形（%）
	≤0.07
	JG/T 396

	燃烧性能等级（面层板）
	不低于A级
	GB 8624


	注：耐撞击性能应在隔墙板组合成墙体后测试。
[bookmark: _Toc132889858][bookmark: _Toc129871750][bookmark: _Toc121407250][bookmark: _Toc132888844]4.2　耗能减震元件材料
4.2.1　耗能减震元件材料可根据消能减震墙的类型、使用需求，选用金属类、橡胶类、砂浆类以及卷材类等材料。应根据设计要求确保其具有良好的耐久性能、防火性能、防腐性能、耗能能力以及屈服后刚度低的特点。
4.2.2　消能减震墙耗能元件为金属材料时，材料性能应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017、《混凝土结构设计规范》GB 50010《金属材料拉伸试验　第1 部分：室温试验方法》GB/T 228. l 和《金属材料室温压缩试验方法》GB/T 7314的有关规定。同时应根据使用需要，对金属连接件采取有效的表面防腐、防锈处理。当节点连接件和预埋件采用耐候结构钢时，其材料性能应符合现行国家标准《耐候结构钢》GB/T4171的有关规定。
4.2.3　消能减震墙减震层为黏弹性类材料时，可选用高阻尼橡胶，橡胶材料性能应符合国家标准《橡胶支座 第4部分：普通橡胶支座》GB 20688.4以及《建筑消能阻尼器》JG/T 209的有关规定；橡胶类减震层设计可参考本规程5.2.1条。或选用改性沥青防水卷材。
4.2.4　当耗能减震元件采用黏弹性材料且水平设置时，应考虑其竖向刚度与竖向承载能力；当需要考虑消能减震墙的附加阻尼比时，应考虑墙体自重对黏弹性耗能减震元件出力的影响。
4.2.5　消能减震墙减震层为砂浆类材料时，材料性能应符合国家现行规范《砌体结构设计规范》GB 50003、《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T70-2009；砂浆类减震层设计可参考本规程5.2.1条。
[bookmark: _Toc132888845][bookmark: _Toc129871751][bookmark: _Toc121407251][bookmark: _Toc132889859]4.3　接缝材料
4.3.1　墙-框预留缝隙处所背衬材料所形成的整体的弹性模量不宜大于10MPa，不宜小于2.5MPa。
4.3.2　接缝处应使用密封胶进行封堵、找平；密封胶厚度不宜小于8mm，且不宜小于缝宽的一半；密封胶内侧宜设置背衬材料填充。材料防火性能指标应符合现行国家标准《防火封堵材料》GB23864、《建筑用阻燃密封胶》GB/T 24267的有关规定。力学性能指标应符合现行行业标准《混凝土接缝用建筑密封胶》JC/T 881的有关规定。
4.3.3　消能减震墙接缝处的背衬材料应具有良好的变形能力和较低的弹性模量。可采用直径为缝宽1.3倍~1.5倍的发泡闭孔聚乙烯棒或发泡氯丁橡胶棒；当采用发泡闭孔聚乙烯棒时，其密度不宜大于37kg/m3。
4.3.4　接缝处填充背衬材料后需使用密封胶嵌缝。密封胶宜选用低模量弹性密封胶，其性能应符合现行国家标准《硅酮和改性硅酮建筑密封胶》GB/T 14683以及《建筑用硅酮结构密封胶》GB16776的有关规定。
4.3.5　密封胶的性能指标应符合表4.3.5的规定。
表4.3.5　密封胶物理性能指标
	序号
	项目
	技术指标
	试验方法

	1
	密度（g/cm3）
	规定值
±1
	《建筑密封材料试验方法  第2部分：密度的测定》 GB/T 13477.2

	2
	下垂度
（mm）
	垂直
	≤3
	《建筑密封材料试验方法  第6部分：流动性的测定》 GB/T 13477.6

	
	
	水平
	无变形
	

	3
	表干时间（h）
	≤8
	《建筑密封材料试验方法  第5部分：表干时间的测定》 GB/T 13477.5

	4
	挤出性1
（mL/min）
	≥80
	《建筑密封材料试验方法  第3部分：使用标准器具测定密封材料挤出性的方法》 GB/T 13477.3

	5
	适用期2
（h）
	≥2
	《建筑密封材料试验方法  第3部分：使用标准器具测定密封材料挤出性的方法》 GB/T 13477.3

	6
	弹性回复率（%）
	≥70
	《建筑密封材料试验方法  第17部分：弹性恢复率的测定》 GB/T 13477.17

	7
	拉伸模量
（MPa）
	23℃
	≤0.4
	《建筑密封材料试验方法  第8部分：拉伸粘结性的测定》 GB/T 13477.3

	
	
	-20℃
	≤0.6
	

	8
	定伸粘结性
	无破坏
	《建筑密封材料试验方法  第10部分：定伸粘结性的测定》 GB/T 13477.10

	9
	浸水后定伸粘结性
	无破坏
	《建筑密封材料试验方法  第11部分：浸水后定伸粘结性的测定》 GB/T 13477.10

	10
	冷拉-热压后粘结性
	无破坏
	《建筑密封材料试验方法  第13部分：冷拉-热压后粘结性的测定》 GB/T 13477.13

	11
	质量损失率
（%）
	≤5
	《建筑密封材料试验方法  第19部分：质量与提及变化的测定》 GB/T 13477.19


注：1  此项仅适用于单组分产品
        2  此项仅适用于双组份产品
4.3.6　消能减震墙胶粘剂的性能指标应符合表4.3.6的规定。
表4.3.6　胶粘剂性能指标
	序号
	项目
	指标
	试验方法

	1
	拉伸胶粘强度（MPa）
	常温14d
	≥1.0
	CECS 301附录F

	
	
	耐水14d
	≥0.7
	

	2
	抗压强度（MPa）
	14d
	≥5.0
	GB 17671

	3
	抗折强度（MPa）
	14d
	≥2.0
	

	4
	收缩率（%）
	≤0.3
	JC/T 547

	5
	可操作时间（h）
	≥2
	GB/T 1346


[bookmark: _Toc79764434][bookmark: _Toc121407252][bookmark: _Toc132889860][bookmark: _Toc132888846][bookmark: _Toc129871752]4.4　预埋件及连接件材料
4.4.1　预埋于混凝土主体结构的锚筋或锚板材料、预埋于预制墙板的吊环应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》。
4.4.2　消能减震墙需与主体结构的连接件采用金属材料或钢筋时，材料性能应符合本规程4.2.2条规定。
4.4.3　消能减震墙连接时使用的焊接材料、螺栓、锚栓应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017、《钢结构焊接标准》GB 50061以及《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18的相关规定。
4.4.4　与主体结构的连接形式应根据消能减震墙的工作机制以及工程实际进行选用。若采用钢卡时，镀锌钢卡和普通钢卡的厚度不应小于1.5mm；对于普通钢卡应进行防锈处理，并不应低于热浸镀锌的防腐效果。
4.4.5　墙长大于5m时，墙顶与梁宜有拉结；墙长超过8m或层高2倍时，宜设置钢筋混凝土构造柱，构造柱间距不宜大于4m，框架结构底部两层的钢筋混凝土构造柱宜加密；填充墙开有宽度大于2m的门洞或窗洞时，洞边宜设置钢筋混凝土构造柱；墙高超过4m时，墙体半高宜设置与柱连接且沿墙全长贯通的钢筋混凝土水平系梁。



[bookmark: _Toc79764437][bookmark: _Toc132888847][bookmark: _Toc129871753][bookmark: _Toc121407253][bookmark: _Toc132889861]5　消能减震墙性能及设计 
[bookmark: _Toc121407254][bookmark: _Toc132889862][bookmark: _Toc129871754][bookmark: _Toc132888848]5.1　一般规定
5.1.1　消能减震墙设计使用年限应满足本规程3.0.5条规定。
5.1.2　消能减震墙的耗能减震元件应在墙内均匀、对称地布置，应保证耗能减震元件与其相连接的墙体具有可靠的连接。
5.1.3　消能减震墙应进行十年一遇风荷载的验算，确保该风荷载水平下耗能元件不屈服，相邻减震墙板单元之间不发生错动。
5.1.4　消能减震墙不考虑其附加阻尼比时，应作为非结构构件使用。根据所选用的墙体类型参照本规程5.2节~5.4节的相关条文执行。 
5.1.5　消能减震墙考虑附加阻尼比时，应符合下列规定：
1　抗震计算分析模型应同时包括主体结构与消能减震墙。
    2　消能减震墙部件在水平地震作用下往复循环一周所消耗的能量，可按下式计算：
                    （5.1.5-1）
    式中：——第j个消能减震墙的恢复力滞回环在相对水平位移时的面积（kN·m）
    3　消能减震墙部件附加给结构的有效阻尼比可按下式计算：
                 （5.1.5-2）
式中：——消能减震墙的附加有效阻尼比；
——第j个消能减震墙在结构预期层间位移下往复循环一周所消耗的能量，kN·m；
——消能减震墙结构在水平地震作用下的总应变能，kN·m；
    4　消能减震墙结构在水平地震作用下的总应变能可按下式计算：
                    （5.1.5-3）
式中：——质点i的水平地震作用标准值（一般取相应于第一振型的水平地震作用即可，kN）；
      ——质点i对应于水平地震作用标准值的位移，m
5　消能减震墙有效刚度下列公式计算：

                      （5.1.5-4）

式中：——消能减震墙板有效刚度，kN/m；

——消能减震墙板在相应位移下的阻尼力，kN；


、——分别为消能减震墙板在相应位移时的正向阻尼力和负向阻尼力，kN；

——沿消能方向消能减震墙板的位移，m；


、——分别为沿消能方向消能减震墙板的正向位移和负向位移值，m。
6　应考虑耗能减震元件对其连接墙体所附加的轴力、剪力和弯矩作用，耗能减震元件的阻尼力应取消能减震墙在设计位移或设计速度下对应荷载的1.2倍。
7　应考虑消能减震墙附加阻尼力对结构构件附加的轴力、剪力和弯矩作用，附加阻尼力应取消能减震墙在设计位移或设计速度下对应荷载的1.2倍。
8　消能减震墙的墙体材料、各连接部位的强度应符合设计要求，保证消能减震墙在罕遇地震作用下能正常工作。设计时荷载应按消能减震墙在设计位移下对应荷载的1.2倍。
9　消能减震墙应经过消能减震墙结构或子结构试验，验证消能减震墙的性能和减震效果。
10　消能减震墙安装后应注明位置，后期维护过程中不能随意拆除，必须拆除的，需经业主及设计单元确认。
11　工程上使用的消能减震墙应由专业厂家进行设计和制造，厂家在生产构件前应提供型式检验报告，并应待监理单位和设计单位确认后方可生产。消能减震墙应满足设计要求，在设计使用周期内，应能发挥预期的功能而不发生影响功能的破坏。
5.1.6　消能减震墙所受地震作用可根据楼面谱方法或等效侧力法得到。
1　当使用等效侧力法时，水平地震作用标准值以按下列公式计算：
                    （5.1.6-1）
式中：——沿最不利方向施加于非结构构件中心处的水平地震作用标准值；
          ——非结构构件功能系数，由相关标准确定或按照《建筑抗震设计规范》GB 50011附录M第M.2节执行；
——非结构构件类别系数，由相关标准确定或按照《建筑抗震设计规范》GB 50011附录M第M.2节执行；
——状态系数，对预制建筑构件、悬臂类构件、支承点低于质心的任何设备和柔性体系宜取2.0，其余情况可取1.0；
——位置系数，建筑的顶点宜取2.0，底部宜取1.0，沿高度线性分布；采用时程分析补充计算的结构，应按其计算结果调整；
——水平地震影响系数最大值，可按《建筑抗震设计规范》GB 50011关于多于地震的规定采用；
——非结构构件的重力，应包括附属在消能减震墙面上部品的重力。
2　当使用楼面谱法时，楼面谱应反映消能减震墙的具体自身动力特性、消能减震墙所在楼层位置，以及结构和消能减震墙阻尼特性对结构所在地点的地面地震运动的放大作用。计算楼面谱时，宜采用多支点体系计算。水平地震作用标准值可按下列公式计算：
                       （5.1.6-2）
          ——非结构构件的楼面反应谱值，取决于设防烈度、场地条件、消能减震墙与结构体系之间的周期比、质量比和阻尼，以及消能减震墙在结构的支承位置、数量和连接性质。
——消能减震墙功能系数，取决于建筑抗震设防类别和使用要求，一般分为1.4、1.0、0.6三档；
——非结构构件类别系数，取决于构件材料性能等因素，一般在0.6∼1.2范围内取值。
5.1.7　不宜在需要开门、窗洞的部位布置消能减震墙。确需在开洞部位布置的，可选用本规程5.5.1~5.5.2条规定给出的参考构造，必要时应对消能减震填充墙墙体单元的划分、连接构造进行专门设计。
5.1.8　消能减震墙的外观应符合下列规定：
    1　表面平整、不能出现露筋、孔洞、疏松、裂缝等缺陷。
    2　耗能材料与墙板之间应连接可靠，不应出现缺陷。
    3　墙板的截面尺寸偏差应小于3mm。
5.1.9　消能减震墙防水、防火、保温、隔声性能应符合本规程3.0.3条规定。
5.1.10　装配式减震墙板柔性连接构造处宜采用钢丝网砂浆面层防开裂。
5.1.11　楼梯间采用砌体填充墙时，应设置间距不大于层高且不大于4m的钢筋混凝土构造柱，并应采用钢丝网砂浆面层加强。
[bookmark: _Toc132889863][bookmark: _Toc129871755][bookmark: _Toc79764438][bookmark: _Toc132888849][bookmark: _Toc121407255]5.2　装配式减震墙板
5.2.1　装配式减震墙板的减震层厚度设计应符合下列规定：
    1　减震层材料为黏弹性卷材类材料时，厚度应符合式5.2.1-1；

                       （5.2.1-1）

式中：——黏弹性卷材类耗能元件的厚度（m）；

——黏弹性卷材类减震耗能元件的设计剪切变形（m）；

——黏弹性卷材类耗能元件的最大剪切应变，应根据材性试验确定，不宜超过300%。
    2　减震层材料为低强度砂浆时，厚度应符合国家现行规范《砌体结构设计规范》GB 50003、《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T70-2009的相关规定；
5.2.2　装配式减震墙板减震层的设计出力应小于墙体单元的抗剪承载力，并应符合下式规定：
                       （5.2.2-1）
             （5.2.3-2）
式中：——为减震层设计出力。对于减震层为黏弹性卷材类材料，为剪切变形下对应剪切荷载的1.2倍。对于减震层为摩擦类材料，为摩擦类材料的起滑力；

——消能减震墙单个墙体单元抗剪承载力设计值；
——消能减震墙墙板材料轴心抗拉强度设计值；
——消能减震墙的墙体单元水平分布构造钢筋的抗拉强度设计值；
——为配置在同一水平截面内水平分布构造钢筋的全部截面面积；
——水平分布构造钢筋的间距；
——安全系数，对于减震层为黏弹性卷材类材料，建议取5；对于减震层为摩擦型材料，建议取5；
——计算截面剪跨比，，当时，取1.5；当时，取2.2；a取集中荷载作用点至支座截面或节点边缘的距离。
5.2.3　装配式减震墙板的减震层水平剪切刚度应小于墙体单元的剪切刚度，并应符合下式规定：
                       （5.2.3-1）
                      （5.2.3-2）
                    （5.2.3-3）
                  （5.2.3-4）

式中：——消能减震墙单个墙体单元设计剪切刚度；

——黏弹性卷材类减震层的剪切刚度，应根据减震层材料剪切滞回性能试验结果确定，可取屈服时的割线刚度；
——安全系数，可取5；

——消能减震墙单元的水平横截面面积（mm2）；

、——分别为墙体材料的弹性模量（MPa）以及剪切模量（MPa）；

——消能减震墙单元的高度（mm）；
——消能减震墙单元的截面惯性矩（mm4）；
5.2.4　进行5.2.1条~5.2.3条的验算时，当减震层的相关性能参数与法向压应力大小有联系时，与耗能有关的性能参数应统一取处于墙体最顶部减震层所受法向压应力下对应的参数；与力学特性有关的性能参数应统一取处于墙体最底部减震层所受法向压应力下对应的参数的取值。
5.2.5　装配式减震墙板的墙体材料可根据设计要求选用隔墙板或混凝土板，所选用的板材性能应符合本规程4.1.3条规定。
5.2.6　装配式减震墙板的减震层可根据需求选用黏弹性类材料或砂浆类材料，所选用的材料应相应地符合本规程4.2.3条~4.2.5条规定。
5.2.7　装配式减震墙板与主体结构间应采用钢板卡件保证其平面外抗倒塌能力，墙-主体结构的连接构造应符合本规程6.3.2条以及6.3.3条规定。柔性连接构造内连接件应符合本规程4.4节的相关规定；柔性连接构造内填充材料应符合本规程4.3节的相关规定。
5.2.8　装配式减震墙板内埋设电气管线需穿过减震层时，管线在减震层附近处的局部构造应符合本规程3.0.4条规定，并宜参考本规程5.5.2条给出的构造。
5.2.9　若需考虑装配式减震墙板附加阻尼比时，应符合下列规定：
    1　减震层材料为黏弹性材料时，装配式减震墙板力学性能应符合表5.2.9-1的要求。
表5.2.9-1　黏弹性型装配式减震墙板力学性能要求
	序号
	项目
	性能要求

	1
	极限应变
	每个产品极限位移实测值不应小于极限位移设计值

	2
	最大阻尼力
	每个产品最大阻尼力的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%

	3
	表观剪切模量
	每个产品表观剪切模量的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%

	4
	损耗因子
	每个产品损耗因子的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差平均值应为设计值的±10%

	5
	滞回曲线面积
	任一循环中滞回曲线包络面积实测值偏差应为设计值的±15%；实测值的平均值应为设计值的±10%。


2　减震层材料为摩擦型材料时，装配式减震墙板力学性能应符合表5.2.9-2的要求。
表5.2.9-2　摩擦型减震层的力学性能要求
	
	序号
	项目
	性能要求

	常规性能
	1
	起滑阻尼力
	每个产品起滑阻尼力的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%

	
	2
	起滑位移
	每个产品起滑位移的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%

	
	3
	初始刚度
	每个产品最大阻尼力的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%

	
	4
	极限荷载
	每个产品极限荷载的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%

	
	5
	极限位移
	每个产品极限位移值不应小于极限位移设计值

	
	6
	滞回曲线面积
	任一个循环中滞回曲线包络面积实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%

	疲劳性能
	1
	摩擦荷载
	实测产品在设计位移下连续加载30圈，任一个循环的最大、最小阻尼力应为所有循环中最大、最小阻尼力平均值的±15%；

	
	2
	滞回曲线
	1）实测产品在设计位移下连续加载30圈，任一个循环中位移在零时的最大、最小阻尼力应为所有循环中位移在零时的最大、最小阻尼力平均值的±15%；
2）实测产品在设计位移下，任一个循环中阻尼力在零时的最大、最小位移应为所有循环中阻尼力在零时的最大、最小位移平均值的±15%；

	
	5
	滞回曲线面积
	实测产品在设计位移下连续加载30圈，任一个循环的滞回曲线面积应为所有循环的滞回曲线面积平均值的±15%；


3　使用结构分析模型计算附加阻尼比时，减震层的性能应取设置于最高处阻尼层所受的法向压应力作用下的性能。
[bookmark: _Toc79764439][bookmark: _Toc129871756][bookmark: _Toc121407256][bookmark: _Toc132889864][bookmark: _Toc132888850]5.3　装配式金属消能减震复合墙板
5.3.1　装配式金属消能减震复合墙板耗能减震元件一般采用中部开菱形孔的耗能减震钢板（见图5.3.1），应符合下列规定：
   1　耗能元件弱轴在水平方向，竖向应具有足够的刚度和承载能力。
   2　耗能元件宜全截面屈服耗能。
3　钢板材料性能应符合本规程4.2.2条规定
[image: ]
图5.3.1 开菱形孔耗能钢板示意图
5.3.2　装配式金属消能减震复合墙板的设计弹性刚度、屈服荷载以及屈服位移分别见式5.3.2-1~5.3.2-3。
                       （5.3.2-1）
                       （5.3.2-2）
                       （5.3.2-3）
式中：——耗能钢板数量；
t——钢板耗能部分的厚度，见图5.3.1；
w——耗能钢板的宽度，见图5.3.1；
r——耗能钢板在长度方向上开孔长度的一半，见图5.3.1；
h——耗能钢板的高度，见图5.3.1；
——钢材的屈服强度；
E——钢材的弹性模量；
——钢材屈服点与弹性极限点之间的比例系数。
5.3.3　装配式金属消能减震复合墙的墙体单元受弯承载力由下式计算：
                        （5.3.3-1）
 （5.3.3-2）
          （5.3.3-3）
式中相关符号意义参照下图：
[image: Snap2]
图5.3.3 装配式金属消能减震复合墙受弯承载力计算受力示意图
5.3.4　装配式金属消能减震复合墙的墙体单元抗剪承载力由下式计算：
              （5.3.4-1）
2.5时，              （5.3.4-2）
2.5时，             （5.3.4-3）
式中，——为墙体混凝土轴心抗拉强度设计值；
——为水平分布钢筋的抗拉强度设计值；
——为配置在同一水平截面内水平分布构造钢筋的全部截面面积；
——水平分布构造钢筋的间距；
——计算截面剪跨比，，当时，取1.5；当时，取2.2；a取集中荷载作用点至支座截面或节点边缘的距离。
5.3.5　墙体材料宜采用混凝土板，混凝土性能应符合本规程4.1.3条规定。
5.3.6　装配式金属消能减震复合墙板与结构梁之间的连接应具有足够强度，保证连接构造在设计地震动作用下不提前破坏。
5.3.7　与主体结构间或者墙体内的柔性连接构造设计宜参考本规程6.3.2条或6.5.1条规定。柔性连接构造内连接件应符合本规程4.4节的相关规定；柔性连接构造内填充材料应符合本规程4.3节的相关规定。
5.3.8　墙体内埋设电气管线需穿过减震层时，管线在减震层附近处的局部构造应符合本规程3.0.4条规定，并宜参考本规程5.5.2条给出的构造。
5.3.9　若需考虑装配式金属消能减震复合墙板附加阻尼比时，应符合下列规定：
    1　混凝土墙板自身、混凝土墙板与主体结构连接作用力取值应为耗能元件在设计位移下对应阻尼力的1.2倍。
    2　装配式金属消能减震复合墙板性能要求应符合表5.3.9的规定。
表5.3.9 金属消能减震墙板力学性能要求
	
	序号
	项目
	性能要求

	常规性能
	1
	屈服荷载
	每个产品的屈服荷载实测值允许偏差应为屈服荷载设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%。

	
	2
	屈服位移
	每个实测产品屈服位移的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%。

	
	3
	屈服后刚度
	每个实测产品屈服后刚度的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%。

	
	4
	极限荷载
	每个实测产品极限荷载的实测值偏差应为设计值的±15%；实测值偏差的平均值应为设计值的±10%。

	
	5
	极限位移
	每个实测产品极限位移值不应小于极限位移设计值。

	
	6
	滞回曲线面积
	任一循环中滞回曲线包络面积实测值偏差应为产品设计值的±15%；产品实测值偏差的平均值应为设计值的±10%。

	疲劳性能
	1
	阻尼力
	实测产品在设计位移下连续加载30圈，任一个循环的最大、最小阻尼力应为所有循环的最大、最小阻尼力平均值的±15%。

	
	2
	滞回曲线
	1) 实测产品在设计位移下连续加载30圈，任一个循环中位移在零时的最大、最小阻尼力应为所有循环中位移在零时的最大、最小阻尼力平均值的±15%。
2) 实测产品在设计位移下，任一个循环中阻尼力在零时的最大、最小位移应为所有循环中阻尼力在零时的最大、最小位移平均值的±15%。

	
	3
	滞回曲线面积
	实测产品在设计位移下连续加载30圈，任一个循环的滞回曲线面积应为所有循环的滞回曲线面积平均值的±15%。


[bookmark: _Toc132888851][bookmark: _Toc132889865][bookmark: _Toc129871757][bookmark: _Toc121407257]5.4　阻尼填充墙
5.4.1　阻尼填充墙减震层厚度应符合本规程5.2.1条规定。
5.4.2　阻尼填充墙减震层的设计出力应符合下式规定，
                       （5.4.2-1）
                 （5.4.2-2）
当时，                                （5.4.2-3）
当时，                               （5.4.2-4）

式中：——消能减震墙单个墙体单元抗剪能力设计值；
——永久荷载分项系数；
——砌体抗剪强度设计值，可根据材性试验或依据《砌体结构设计规范》GB 50003选取；
——修正系数；当时，砖（含多孔砖）砌体取0.60，混凝土砌块砌体取0.64；当时，砖（含多孔砖）砌体取0.64，混凝土砌块砌体取0.66；
——剪压符合受力影响系数；
——砌体抗压强度设计值；
——永久荷载设计值产生的水平截面平均压应力，其值不应大于0.8。
5.4.3　阻尼填充墙减震层的水平剪切刚度应符合本规程5.2.3条规定。
5.4.4　进行5.4.1条~5.4.3条的验算时，应满足本规程5.2.4条规定。
5.4.5　阻尼填充墙的墙体材料可根据需求选用常用砌体材料，材料性能应符合本规程4.1.3条规定。
5.4.6　阻尼填充墙的减震层可根据需求选用黏弹性类材料或砂浆类材料，所选用的材料应相应地符合本规程4.2.3条~4.2.5条规定。
5.4.7　阻尼填充墙与主体结构间的柔性连接构造设计应符合本规程6.5.1条规定。柔性连接构造内连接件应符合本规程4.4节的相关规定；柔性连接构造内填充材料应符合本规程4.3节的相关规定。
5.4.8　阻尼填充墙构造应确保墙体不发生平面外失稳，宜在各个砌体单元上部放置1~2道贯通拉结筋。
5.4.9　墙体平面外承载力的计算应符合以下规定：
1　当减震层为黏弹性材料时，平面外承载力按式5.4.9-1~式5.4.9-4计算。
                     （5.4.9-1）
                      （5.4.9-2）
      （5.4.9-3）
    （5.4.9-4）
式中，，、分别为拉结筋的弹性模量以及砌体的弹性模量；
、——分别为受压处拉结筋面积以及受拉处拉结筋面积；
、——分别为受压处拉结筋直径以及受拉处拉结筋直径；
——为墙体单元个数。
2　当减震层为低强度砂浆材料时，平面外承载力按式5.4.9-5~式5.4.9-7计算。
                    （5.4.9-5）
            （5.4.9-6）
              （5.4.9-7）
式中，——为砌体抗压强度平均值；
、——分别为墙体的高度、厚度；
、——分别为框架柱的材料弹性模量以及惯性矩。
3　平面外承载力验算需满足式5.4.9-8，
                    （5.4.9-8）
式中，——为阻尼填充墙所受到的平面外地震作用，可参照本规程5.1.6条规定计算得到。
——为阻尼填充墙的平面外承载力，可参照本规程5.4.9条规定计算得到。
5.4.10　若需考虑阻尼填充墙附加阻尼比，所选用的黏弹性类或砂浆类材料应符合本规程5.2.9条规定。
[bookmark: _Toc132889866][bookmark: _Toc121407258][bookmark: _Toc132888852][bookmark: _Toc129871758][bookmark: _Toc79764440]5.5　门窗、电器管线布置要求
5.5.1　消能减震墙不宜设有门、窗洞口。必须设置时，应根据门、窗等洞口的特点对消能减震墙墙板单元的分布进行调整，并应符合下列规定：
    1　当消能减震墙内只设置门洞时，消能减震墙墙体单元的分布构造可参考图5.5.1-1。
	[image: ]
	[image: ]

	（a）适用于阻尼填充墙
	（b）适用于装配式减震墙板

	图5.5.1-1 消能减震墙内只设有门洞时的参考构造示意


    2　当消能减震墙内只设置窗洞时，消能减震墙墙体单元的分布构造可参考图5.5.1-2。  
	[image: ]
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	（a）适用于阻尼填充墙
	（b）适用于装配式减震墙板

	图5.5.1-2 消能减震墙内只设有窗洞时的参考构造示意


    3　当消能减震墙内同时设置门、窗洞口时，消能减震墙墙体单元的分布构造可参考图5.5.1-3。
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	（a）适用于阻尼填充墙
	（b）适用于装配式减震墙板

	图5.5.1-3 消能减震墙同时设有门洞、窗洞时的参考构造示意


5.5.2　消能减震墙内埋设管线时不宜穿过减震层。所埋设管线确有需要穿过减震层时，应在穿过减震层处对普通管线套管进行改造，使在减震层附近处的管线套管具有一定的变形能力，可参考图5.5.2所示的构造。
      [image: ]
图5.5.2 消能减震墙内埋穿越减震层的管线参考构造示意

[bookmark: _Toc79764445][bookmark: _Toc129871759][bookmark: _Toc132888853][bookmark: _Toc132889867][bookmark: _Toc121407259]6　消能减震墙结构与连接设计
[bookmark: _Toc121407260][bookmark: _Toc132888854][bookmark: _Toc132889868][bookmark: _Toc129871760]6.1　一般规定
6.1.1　消能减震墙结构应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011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，应考虑需楼（屋）盖宜平面内的弹性变形。
6.1.2　消能减震墙结构的最大适用高度应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011对应结构体系的规定。当超过时应进行专项研究。
6.1.3　主体结构抗震等级应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 取值。
6.1.4　不考虑消能减震墙对结构的附加阻尼比时，应满足下列规定：
1　对于装配式减震墙板以及阻尼填充墙，可不考虑消能减震墙引起的附加轴力、弯矩和剪力作用对结构构件的影响，主体结构构件抗震验算应符合《建筑抗震设计规范》GB50011有关规定。
2　对于装配式金属消能减震复合墙板，应考虑其引起的附加轴力、弯矩和剪力作用对结构构件的影响
3　可根据带消能减震墙的结构模型动力特性分析结果对不带消能减震墙的结构模型的周期折减系数取值进行调整。
6.1.5　考虑消能减震墙对结构的附加阻尼比时，应考虑消能减震墙引起的柱、墙、梁的附加轴力、弯矩和剪力作用，主体结构构件抗震验算应依据《建筑消能减震技术规程》 JGJ297的相关条文执行。
6.1.6　消能减震墙与结构之间的连接构造及布置应根据消能减震墙具体产品类型以及设计要求进行设计。
6.1.7　消能减震墙与结构之间的连接件、预埋件主要包括高强度螺栓、焊接、钢连接件、拉结钢筋。连接件应依据实际受力状态进行设计以保证其具有足够的刚度、强度。连接件所使用的材料性能应符合本规程4.4节的相关规定。
6.1.8　消能减震墙与新建钢筋混凝土结构连接时，连接构造设计应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定；消能减震墙与既有钢筋混凝土结构连接时，连接构造设计应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的有关规定；涉及焊接连接时，焊接的强度验算应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017的有关规定。
6.1.9　消能减震墙与钢结构及组合结构连接时，宜采用螺栓连接或焊接连接，焊接的强度验算或螺栓与连接板的验算应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017的有关规定。
6.1.10　消能减震墙与结构连接构造的预埋件、连接件，其作用力设计取值应为消能减震墙在设计位移下对应荷载的1.2倍。
6.1.11　消能减震墙与结构柔性连接构造的预留缝隙应使用具有良好隔音、防水、防潮及保温性能的柔性材料进行封堵，材料性能应符合本规程4.4节以及现行国家规范的有关规定，并柔性连接处应采取合理构造措施避免墙体表面开裂。
6.1.12　消能减震墙与结构之间的连接构造，应确保墙体预期工作机制的同时避免墙体出现平面外失稳倒塌或破坏。
[bookmark: _Toc121407261][bookmark: _Toc132888855][bookmark: _Toc132889869][bookmark: _Toc129871761]6.2　主体结构设计
6.2.1　与消能减震墙相连接的结构构件的构造措施应符合下列规定：
   1　与消能减震墙相连接的结构构件的抗震构造措施要求应按设防烈度要求执行。
   2　与消能减震墙相连接的结构构件为混凝土或型钢混凝土构件时，应满足国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB 50010和《高层建筑泪凝土结构技术规程》 JGJ 3的要求。相邻构件为剪力墙时，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《混凝土凝土结构设计规范》 GB 50010和《高层建筑混凝土结构技术规程》 JGJ 3中关于框架柱的要求。
   3　与消能减震墙相连接的结构构件为钢结构构件时，应满足《钢结构设计规范》GB 50017和《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99的要求。
6.2.2　消能减震墙结构的抗震变形验算应符合下列规定：
   1　消能减震墙结构的弹性层间位移角限值应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011取值。
   2　消能减震墙结构的弹塑性层间位移角限值不应大于现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011取值。
6.2.3　若需考虑消能减震墙对增大周期折减系数的效果时，宜建立带消能减震墙力学模型的结构模型分析得到消能减震墙结构周期折减系数；消能减震墙力学模型应根据所使用的消能减震墙产品选用合理的力学模型，结构抗震验算按一般结构执行。
6.2.4　若需考虑消能减震墙附加阻尼比时，消能减震墙的布置原则、消能减震墙附加有效阻尼比计算方法、结构截面抗震验算、结构抗震变形验算、结构构造措施应根据《建筑消能减震技术规程》 JGJ297关于消能减震结构以及消能部件子结构的有关规定执行。
[bookmark: _Toc121407262][bookmark: _Toc129871762][bookmark: _Toc132889870][bookmark: _Toc132888856]6.3　装配式减震墙板与结构的连接设计
[bookmark: _Hlk110962986]6.3.1　装配式减震墙板与结构间柔性连接应根据设计要求进行布置；柔性连接构造所涉及的相关钢材以及填缝材料应分别符合本规程4.3节以及4.4节的相关规定。
6.3.2　装配式减震墙板墙体与竖向结构构件之间柔性连接的缝隙最小宽度不宜小于20mm，且应满足下列公式：
                 （式6.3.2-1）
    式中：—— 接缝设计宽度（mm）；
—— 罕遇地震作用下设计层间位移角，保守估计时可取1/50；
—— 相邻墙体单元最大相对位移系数；对于各个墙体单元高度相等的情况，，为墙体单元个数；对于各个墙体单元高度不相等的情况，，和分别为位于具有最大剪切位移的减震层的上下相邻墙体单元上边沿高度。
6.3.3　装配式减震墙板与主体结构之间应采用钢板卡件以避免墙体失稳，钢板卡件可采用镀锌角钢或U型钢，并使用胀管螺钉、射钉固定，相关构造大样见图6.3.2。
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（a）U型钢板卡件
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（b）L型钢板卡件
图6.3.2 装配式减震墙板与竖向构件连接构造大样
6.3.4　角钢或U型钢等钢板卡件的布置应符合下列规定：
1　相邻两个墙体单元的两个角部宜布置钢板卡件，且沿墙高布置间隔不应大于600mm。构造大样见图6.3.3。
           [image: ]
图6.3.3 钢板卡件布置示意图
2　与顶板、结构梁接缝处，钢板卡件布置间隔不应大于600mm。
6.3.5　构造柱与水平系梁的设置应符合本规程4.4.5条规定。
6.3.6　若需考虑装配式减震墙板附加阻尼比时，与结构的连接构造措施应符合下列规定：
1　墙板与结构构件间的柔性连接构造处应采取防裂处理措施；
2　墙板与结构构件间的柔性连接构造处的接缝填充构造大样可参考本规程6.3.2条规定；接缝材料应符合本规程4.3节的相关规定；
3　钢卡件以及墙板与结构构件间钢连接件的材料应符合本规程4.2.2条关于使用金属材料的规定；
4　钢连接件抗拉强度、墙板内与钢连接件的部位以及结构构件与钢连接件部位的强度验算应符合本规程6.1.7条以及6.1.10条规定。
[bookmark: _Toc121407263][bookmark: _Toc132888857][bookmark: _Toc129871763][bookmark: _Toc132889871]6.4　装配式金属消能减震复合墙板与结构的连接设计
6.4.1　装配式金属消能减震复合墙板与竖向构件间柔性连接应根据设计要求进行布置；柔性连接构造所涉及的相关材料应分别符合本规程4.3节以及4.4节的相关规定。
6.4.2　装配式金属消能减震复合墙板，墙体与竖向结构构件之间的预留缝隙最小宽度不宜小于20mm，且不应小于设计最大层间位移；各墙体之间的预留缝隙最小宽度不宜小于20mm。
6.4.3　装配式金属消能减震复合墙板与混凝土结构梁构件之间宜使用预埋件连接；与钢结构梁构件宜使用焊接或螺栓连接。连接构造力学性能要求应符合本规程6.1.7条与6.1.10条规定。
6.4.4　应考虑装配式金属消能减震复合墙对梁构件及连接构造所附加的剪力和弯矩。梁构件及连接构造所收到的作用力取值应为装配式金属消能减震复合墙设计位移下对应耗能元件总出力的1.2倍。
[bookmark: _Toc121407264][bookmark: _Toc132888858][bookmark: _Toc129871764][bookmark: _Toc132889872]6.5　阻尼填充墙与结构的连接设计
6.5.1　阻尼填充墙与竖向构件间柔性连接应根据设计要求进行布置柔性连接构造所涉及的相关材料应分别符合本规程4.3节以及4.4节的相关规定，柔性连接构造大样图可参照图6.5.1。
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图6.5.1 阻尼填充墙柔性连接构造大样
6.5.2　阻尼填充墙与竖向结构构件之间柔性连接的缝隙应符合本规程6.3.2条规定。
6.5.3　阻尼填充墙与主体结构之间的连接，应符合下列规定：
    1　各墙体单元上部应设置1~2道拉筋；6、7度时宜沿墙长全长贯通，8、9度时应全长贯通。非全长贯通时，两侧入墙长度不应小于500mm。
    2　拉筋混凝土构件连接时，宜采用植筋法埋置于混凝土构件中。采用植筋法时应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 和《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的规定。拉筋埋置的高度应与相对应的水平灰缝高度一致。
    3　构造柱与水平系梁的设置应符合本规程4.4.5条规定。
    4　墙体与结构梁宜设置钢板卡件，卡件形式与布置位置可分别参考本规程6.3.2条与6.3.3条规定。

[bookmark: _Toc132889873][bookmark: _Toc132888859][bookmark: _Toc121407265][bookmark: _Toc129871765]7　消能减震墙检测
[bookmark: _Toc121407266][bookmark: _Toc132889874][bookmark: _Toc129871766][bookmark: _Toc132888860]7.1　一般规定
7.1.1　当消能减震墙仅作为建筑非结构构件使用，可仅对构成消能减震墙的每一项材料进行检测。
7.1.2　当消能减震墙需考虑其附加阻尼比，除对构成消能减震墙的每一项材料进行检测外，应根据《建筑消能减震规程》JGJ297要求对消能减震墙构件进行型检、抽检，应提供构件抽检报告。
7.1.3　消能减震墙构件应进行平面外抗倒塌能力检测。
7.1.4　消能减震墙的墙体材料、减震层或耗能元件、消能减震墙构件的抽检试验、型检试验应由独立的第三方检验机构完成。
[bookmark: _Toc132889875][bookmark: _Toc121407267][bookmark: _Toc132888861][bookmark: _Toc129871767]7.2　墙体材料检测
7.2.1　消能减震墙在考虑或不考虑附加阻尼比的情况下，墙体材料应符合下列规定：
1　墙体使用砌块时，应依据与实际砌块产品所对应的相关现行国家标准的有关条文执行；砂浆的检测应依据《砌体结构工程施工质量验收规范》GB 50203的有关条文执行。
2　墙体使用隔墙板时，检测应依据《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》 JG/T 169有关条文执行。
3　使用混凝土墙板时，检测应依据《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081，《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458有关条文执行。
4　墙体使用混凝土墙板时，检测应依据《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081，《预制混凝土外挂墙板应用技术标准》JGJ/T 458有关条文执行。
[bookmark: _Toc121407268][bookmark: _Toc129871768][bookmark: _Toc132889876][bookmark: _Toc132888862]7.3　耗能减震元件检测
7.3.1　不考虑消能减震墙的附加阻尼比时，耗能减震元件的检测应符合下列规定：
1　耗能减震元件为黏弹性卷材类材料时，应符合本规程4.2.3条规定，
2　耗能减震元件为砂浆类材料时，应符合《砌体结构设计规范》GB 50003、《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T70-2009相关规定；
3　金属材料的检测试验应依据《金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法》GB/T 228.1、《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82、《金属材料 室温压缩试验方法》GB/T 7314有关条文执行。
7.3.2　考虑消能减震墙的附加阻尼比时，耗能减震元件的抽样检测应符合下列规定：
    1　抽检数量总数应为同一批次同一规格数量的3%，且不应少于2个。
    2　减震层材料可选取减震层全长的特征部位进行抽样检测试验；耗能元件应对单个元件进行抽样检测试验。
    3　抽检合格率为100%时才可使用与实际工程项目，检验后的消能减震墙构件以及减震层材料不能应用于主体结构。
7.3.3　考虑消能减震墙的附加阻尼比时，应对消能减震元件进行型式检测，该检测加载制度应与抽样检测试验保持一致，加载方式应符合减震层、耗能元件在消能减震墙中的实际工作状态。
7.3.4　考虑消能减震墙的附加阻尼比时，耗能减震元件为黏弹性材料的型式检验应符合下列规定：
    1　型式检验报告的内容应包括消能减震墙减震层材料的滞回曲线、骨架曲线、初始刚度、最大阻尼力表观剪切模量损耗因子、表观剪应变极限值、老化性能、疲劳性能。
    2　型式检验的力学性能检验与疲劳性能检验试验方法应符合行业现行标准《建筑消能阻尼器》JGT209以及《建筑消能减震技术规程》JGJ297的相关要求。
7.3.5　考虑消能减震墙的附加阻尼比时，耗能减震元件为金属材料的型式检验应符合下列规定：
    1　型式检验报告的内容应包括消能减震墙减震层材料的滞回曲线、骨架曲线、初始刚度、屈服承载力、屈服位移、极限承载力、极限位移、疲劳性能等。
    2　型式检验的力学性能检验与疲劳性能检验试验方法应符合行业现行标准《建筑消能阻尼器》JGT209以及《建筑消能减震技术规程》JGJ297的相关要求。
7.3.6　考虑消能减震墙的附加阻尼比时，耗能减震元件为低强度砂浆材料的型式检验应符合下列规定：
    1　型式检验报告的内容应包括消能减震墙减震层材料的滞回曲线、骨架曲线、起滑荷载、起滑位移、极限荷载、极限位移、疲劳性能等。
    2　型式检验的力学性能检验与疲劳性能检验试验方法应符合行业现行标准《建筑消能阻尼器》JGT209以及《建筑消能减震技术规程》JGJ297的相关要求。
7.3.7　考虑消能减震墙的附加阻尼比时，耗能减震元件的力学性能型式检验结果应符合下列规定：
    1　滞回曲线应稳定，滞回曲线不应出现明显的强度、刚度退化或突增现象。
    2　各主要性能指标实测值偏差应在产品设计值的±15%以内；实测值偏差的平均值应在产品设计中的±10%以内。
7.3.8　考虑消能减震墙的附加阻尼比时，耗能减震元件的疲劳性能型式检验结果应符合下列规定：
    1　减震层或耗能元件材料的滞回曲线应稳定，滞回曲线不应出现明显的强度、刚度退化或突增现象。
    2　减震层或耗能元件材料在进行往复循环30圈后，主要设计指标误差和衰减量不应超过15％，且不应有明显的低周疲劳现象。
    3　减震层或耗能元件材料每个循环的主要力学性能误差和衰减量不应超过10%。
7.3.9　考虑消能减震墙的附加阻尼比时，耗能减震元件的力学性能、疲劳性能抽检试验结果与型式检验结果之间的主要性能指标偏差不应超过10%。
[bookmark: _Toc121407269][bookmark: _Toc129871769][bookmark: _Toc132889877][bookmark: _Toc132888863]7.4　消能减震墙构件性能检测
7.4.1　不考虑消能减震墙附加阻尼比时，不需进行消能减震墙构件性能检测。
7.4.2　考虑消能减震墙附加阻尼比时，消能减震墙构件的型式检验以及抽样检验报告应包括下列内容：
    1　清晰的试件图，包括关键尺寸、加载端和反力端的边界条件。
    2　连接部位详图，包括所有连接部件尺寸、钢材等级、焊接方式、螺栓或铰接孔的位置和尺寸以及其他相关的连接细节等。
    3　加载制度图。
    4　滞回曲线图、骨架曲线图。
    5　确定试件变形的方法应明确，测量试件力和位移的位置应标明。
    6　按时间顺序写出主要的试验现象。
    7　材性试验结果。
    8　试件质量保证的相关内容。
    9　其他关于试件或试验结果的图表、数据。
7.4.3　考虑消能减震墙附加阻尼比时，消能减震墙构件的型式检验、抽样检验试验应符合下列内容：
    1　消能减震墙构件试验应包含消能减震墙、与消能减震墙板相连的连接件以及相连的部分梁柱，也可进行完整框架试验。
    2　试验的消能减震墙、连接件、预埋件在材性、构造、加工、设计方法、设计安全系数等方面应与实际工程使用的消能减震墙、节点板保持一致。
    3　消能减震墙构件试验的最大水平加载位移应超过墙体设计位移的1.2倍。
    4　在1.2倍设计位移范围内，不应出现连接件破坏、预埋件及其周边结构构件材料破坏、减震层材料破坏、减震层材料与减震墙板单元间的连接失效的现象。
5　消能减震墙构件抽检试验得到的主要力学性能与其型检报告的偏差值不应大于15%。
7.4.4　考虑消能减震墙附加阻尼比时，力学性能型式检验结果应符合下列规定：
    1　滞回曲线应稳定，滞回曲线不应出现明显的强度、刚度退化或突增现象。
    2　各主要性能指标实测值偏差应在产品设计值的±15%以内；实测值偏差的平均值应在产品设计中的±10%以内。
7.4.5　考虑消能减震墙附加阻尼比时，疲劳性能型式检验结果应符合下列规定：
    1　滞回曲线应稳定，滞回曲线不应出现明显的强度、刚度退化或突增现象。
    2　在进行往复循环30圈后，主要设计指标误差和衰减量不应超过15％，且不应有明显的低周疲劳现象。
    3　每个循环的主要力学性能误差和衰减量不应超过10%。
7.4.6　力学性能、疲劳性能抽检试验结果与型式检验结果之间的主要性能指标偏差不应超过10%。


[bookmark: _Toc132889878][bookmark: _Toc132888864][bookmark: _Toc129871770][bookmark: _Toc121407270]8　施工、安装及验收
[bookmark: _Toc121407271][bookmark: _Toc129871771][bookmark: _Toc132889879][bookmark: _Toc132888865]8.1　一般规定
8.1.1　当消能减震墙需考虑其减震功能时，应提供构件抽检报告；当消能减震墙不需考虑其减震功能而只是充当填充墙时，提供消能减震墙所使用材料的检测报告。
8.1.2　当消能减震墙需考虑其减震功能时，按消能减震部分要求执行施工和质量验收，当消能减震墙不需考虑其减震功能而只是充当填充墙时消能减震墙工程可按砌筑工程要求进行施工和质量验收。
8.1.3　消能减震墙板子分部工程的施工，宜结合主体结构的材料、体系，消能减震墙板形式及施工条件，确定施工技术方案。
8.1.4　消能减震墙板的施工作业，宜分为消能减震墙板或材料的运输与存放、消能减震墙板或材料进场验收和消能减震墙板安装保护三个阶段。
[bookmark: _Hlk89272031]8.1.5　消能减震墙的尺寸、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，应符合设计文件的规定。
8.1.6　消能减震墙板安装和验收用的主要测量工具，以及土建施工用的量具，应按同一标准标定，并应具有相同的精度等级。
8.1.7　消能减震墙板生产前应进行下列准备工作：
1　建设单位应组织设计单位向生产和安装单位进行技术交底；
2　生产前生产单位应根据批准的设计文件、拟定的生产工艺、运输方案、吊装方案等编制构件加工详图；
1　生产单位应编制生产方案，生产方案宜包括生产计划及生产工艺、模具方案及计划、技术质量控制措施、成品存放、运输和保护方案等。
[bookmark: _Toc132889880][bookmark: _Toc121407272][bookmark: _Toc132888866][bookmark: _Toc129871772]8.2　标志、包装、运输与存放
8.2.1　消能减震墙产品整体进行场应有出厂检验合格印鉴，当消能减震墙需考虑其减震功能时还应附性能检验报告。产品的明显部位应有清晰、永久的标志，标志应包括下列内容：
1　消能减震墙板名称、型号。
2　基本参数。
3　商标。
4　出厂编号。
5　出厂日期。
6　制造厂名。
8.2.2　消能减震墙板产品分件进行场，并应附分件构件性能检验报告，出厂检验合格印鉴。产品的明显部位应有清晰、永久的标志，标志应包括下列内容：
1　构件的名称、型号。
2　基本参数。
3　商标。
4　出厂编号。
5　出厂日期。
6　制造厂名。
8.2.3　消能减震墙产品整体包装时，每件消能减震墙产品应采用可靠包装或按用户要求包装。包装箱外部明显位置上应有明细标志，标志的图示符号应符合现行国家标准《包装储运图示标志》GB/T191的有关规定。包装发货的每箱产品中应至少具备下列文件：
1　消能减震墙使用说明书。
2　消能减震墙合格证。
3　装箱单。
8.2.4　能减震墙产品整体运输时，消能减震墙运送时应根据产品的尺寸、重量选择合适的运输工具，运输过程中应防雨、防潮和防晒，严禁与有腐蚀性的化学品混匀接触，不得磕碰、超高码放，应对耗能单位锁死。
8.2.5　消能减震墙的材料应贮存在干燥、通风、无腐蚀性气体且远离热源的场所，并应按型号和安装顺序分区存放。
[bookmark: _Toc129871773][bookmark: _Toc132889881][bookmark: _Toc121407273][bookmark: _Toc132888867]8.3　进场安装、验收
8.3.1　消能减震墙安装工程验收应符合《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300。
8.3.2　消能减震墙各项技术指标应符合本规程的质量要求，并提供有资质检验单位的有效期内的产品检验报告。对有隔声、阻燃等特殊要求的工程，应提供相应性能的检测报告。
8.3.3　施工中采用的胶粘剂、嵌缝剂及嵌缝带质量应符合本规则的要求，并应有相应的检验报告，不得使用国家明令禁用的产品。
8.3.4　消能减震墙采用的预埋件、连接件的数量位置及连接方法应符合设计要求。
8.3.5　节点构造、构件位置、锚固方式、连接件焊接的方式应符合设计要求。
8.3.6　消能减震墙验收主控项目应符合下列要求：
   1　安装的允许偏差应符合表8.3.6的规定
表8.3.6 消能减震墙板安装允许偏差（mm）
	项目
	允许偏差
	检查方法

	表平整度
	3
	用2m靠尺和塞尺检查

	三面垂直度
	4
	用2m托线板检查

	接缝高差
	2
	用2m托线板和塞尺检查

	阴阳角方正
	3
	用200mm方尺和塞尺检查

	门窗洞口
	4
	用直尺检查


   2　消能减震墙面层应平整，不得有起皮、掉角，不得露出嵌缝带，不得出现裂缝。
8.3.7　消能减震墙板验收一般项目应符合下列要求：
   1　消能减震墙板应使用专用胶粘剂、嵌缝剂和嵌缝带处理，胶粘剂应挤实、粘牢。嵌缝带用嵌缝剂粘牢刮平，不得出现毛刺、露网。
   2　阴阳角处的嵌缝带搭接宽度应大于100mm。
   3　门窗洞口与墙板间隙用嵌缝材料填实，并用嵌缝带增强处理。
   4　装好后的消能减震墙板腻子应刮平整，表面无裂缝、起皮等现象。
[bookmark: _Toc132888868][bookmark: _Toc132889882][bookmark: _Toc121407274][bookmark: _Toc129871774]8.4　施工安装顺序
8.4.1　消能减震墙板施工应按图8.4.1的流程进行。
[image: ]
图8.4.1 消能减震墙板施工流程
8.4.2　消能减震墙板施工应符合下列规定：
1　消能减震墙板施工前应清理基面并在地面弹出内隔墙板安装的位置线进行排墙板。
2　消能减震墙板安装应根据排墙板图从结构竖向受力构件的结合处一端开始依次顺序安装。遇到门窗洞口是应按构造详图执行。
3　根据排墙板安装图，安装好第一块后，应固定并进行下一块安装。
4　安装过程中采用2m靠尺及塞尺检查安装后墙面的平整度及垂直度。
5　安装的电线管应顺墙面辅设，不能横穿消能减震层。安装各类卡件时，不能影响消能减震层的活动。
6　板缝必须采用专用嵌缝剂进行嵌缝，板与主体结构竖向构件或与门窗洞口连接处应采用加宽嵌缝带处理。
8.4.3　消能减震墙板板面修整，应符合下列规定：
1　消能减震墙板需要抹灰的，在抹灰前，应清理消能减震墙板表面的浮灰、杂物，应用水泥砂浆填塞空洞，应用软材料填充预留的活动缝。
2　抹灰前消能减震墙板不宜洒水，天气炎热干燥时可在操作前1-2h适度喷水。
3　消能减震墙板抹灰应分层进行，总厚度家为18~20mm，表面平整时，可采用刮腻子。
4　消能减震墙板与主体结构非预留活动缝的连接处抹灰前，应在墙面辅钉耐碱玻纤网格布，耐碱玻纤网格布绷紧后满刮耐水腻子，接缝两侧耐碱玻纤网格布拼接宽度不应小于100mm。


[bookmark: _Toc121407275][bookmark: _Toc132889883][bookmark: _Toc132888869][bookmark: _Toc129871775][bookmark: _Toc58574681][bookmark: _Toc58796647][bookmark: _Toc58575090][bookmark: _Toc58773714][bookmark: _Toc58781198]9　保养与维护
9.0.1　消能减震墙的定期检测应包含下列项目：
1　墙板整体、单元板块间有无变形、错动、松动，如有应对墙板及相连主体结构进一步检测；
2　墙体是否存在开裂或破损；
3　墙体与主体结构节点连接件是否出现锈蚀、连接是否可靠；
4　密封胶有无脱胶、开裂、气泡，密封胶条有无脱落、老化等损坏现象；
3　设置在有防水需求位置的墙体的防水系统是否完整。
9.0.2　消能减震墙的保养和维修应符合下列规定：
1　当发现门、窗启闭不灵或附件损坏等现象时，应及时修理或更换；
2　当发现密封胶或密封胶条脱落或损坏是，应及时修补与更换；
3　当发现墙体与主体结构节点连接件锈蚀时，应及时除锈补漆或采取其他防锈措施；
9.0.3　定期检查发现消能减震墙局部损坏但不影响墙体构件整体性能时，可采用局部维修或更换损坏部位的方式；当影响到墙体构件整体性能时，应更换损坏的墙体。
9.0.4　灾后检查和修复应符合下列规定：
1　当消能减震墙板遭遇地震、火灾后，应有专业技术人员对墙体进行全面检查，并根据损坏程度指定处理方案，及时处理；
2　对于装配式减震墙板或阻尼填充墙，地震后出现沿耗能减震元件发展的墙体裂缝时，可仅对此处附近的墙体表面进行铲除并重新修补；若接缝处出现墙体裂缝时，需铲除接缝处墙体表面腻子层，对接缝处密封胶进行检查，必要时对密封胶进行修复或更换，然后再重新修补此处腻子层；
3　对于装配式金属消能减震复合墙板，地震后应着重检查与减震耗能元件相接触的墙体部位，对损坏处进行修补。此外，需对减震耗能元件进行检查，必要时进行更换


[bookmark: _Toc132889884][bookmark: _Toc132888870][bookmark: _Toc129871776][bookmark: _Toc121407276]本规程用词说明
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　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”、“应按……执行”。
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1   《混凝土结构设计规范》GB 50010
2   《建筑抗震设计规范》GB 50011
3   《钢结构设计标准》GB 50017
4   《建筑抗震鉴定标准》GB 50023
5   《工程测量标准》GB 50026
6   《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
7  [bookmark: _Hlk58794986] 《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205
8   《混凝土结构加固设计规范》GB 50367
9   《钢结构焊接规范》GB 50661
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16   《碳素结构钢》GB/T 700
17   《低合金高强度结构钢》GB/T 1591
18   《金属材料  室温压缩试验方法》GB/T 7314
19   《建筑用低屈服强度钢板》GB/T 28905
20   《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3
21   《建筑变形测量规范》JGJ 8
22   《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33
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1.0.1　消能减震墙是一种构造简单、施工方便、集围护与减震于一体的新型墙体。与普通填充墙相比，消能减震墙具有不给结构附加较大的刚度效应与约束效应、不影响主体结构抗震性能、墙体自身不破坏的良好抗震性能。制定本规程是为了实现提高填充墙（结构）抗震性能、实现填充墙（结构）抗震韧性、促进和规范消能减震墙工程应用、获得良好经济效益和社会效应的目标。
1.0.2　本规程中消能减震墙的适用范围主要为民用建筑，包括住宅类建筑和公共建筑。使用消能减震墙对建筑内普通填充墙进行改造，震后墙体不破坏，不影响震后墙体正常使用，避免普通填充墙震后损伤严重带来的维修成本增加问题。消能减震墙除了应用于新建、扩建建筑外，还可应用于震损加固建筑，以避免二次地震下震损加固建筑内普通填充墙的破坏。地震重点监视防御区宜优先考虑。
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2.1.1　消能减震墙在普通填充墙的基础上划分出若干个可以在结构构件带动下相对独立运动的墙体单元，各墙体单元之间（墙板单元与结构构件之间）设置具有良好变形能力以及耗能能力的减震层或耗能元件。地震作用下，减震层或耗能元件各墙体单元之间或者墙体单元与结构构件之间的相对运动下发生剪切滞回变形，进而降低墙体刚度并耗散一定能量，起到保护墙体、不影响主体结构抗震性能、为主体结构增加安全冗余度的作用。
2.1.2　阻尼填充墙在普通填充墙基础上，将墙体分割为若干水平分块（通常划分为3个或4个分块），各分块称为砌体单元。在各砌体单元之间、砌体单元-框架梁之间设置具有良好变形能力与耗能能力的减震层。砌体单元一侧与框架柱固结，一侧与框架柱预留缝隙。在地震作用下，相邻砌体单元之间在相邻竖向结构构件的驱动下产生相对位移，迫使其间的减震层剪切滞回变形，进而达到通过削减墙体自身刚度效应、耗散一定的地震能量，减小框架填充墙结构的地震反应，保护墙体不破坏的预期目标
2.1.3　装配式减震墙板基本构造与工作原理与阻尼填充墙相同。
2.1.4　预制装配式金属消能减震复合墙板主要由两块L型预制混凝土板、防水保温材料、耗能钢板及柔性防水填充材料（聚氨酯泡沫填缝剂等）组成，两块块 L 型预制混凝土墙板叠合在一起，二者之间填充防水保温材料，通过耗能钢板进行拉接，其中一块L型预制混凝土墙板与结构上部梁通过预埋钢板或角钢连接，另一块L型预制混凝土墙板与结构下部梁（楼板）通过预埋钢板或角钢连接。预制混凝土板与结构柱或墙之间、两块L型预制混凝土板交接面处均预留滑移缝，用柔性防水填充材料填充。在地震作用下，主体结构产生层间位移从而带动两块 L 型混凝土板产生相对位移，使拉接L型混凝土板的耗能钢板发生弯曲变形，当变形达到耗能钢板的屈服位移， 即可通过钢材的塑性变形耗散地震输入的结构能量， 减小主体结构地震反应，减轻主体结构破坏避免主体结构出现倒塌。
2.1.6~2.1.7　减震层或耗能元件设置于墙体单元之间（或墙体单元与结构构件之间）。当墙体单元之间（或墙体单元与结构构件之间）发生相对运动时，耗能元件随之发生剪切滞回变形，降低墙体刚度、耗散一定输入能量。减震层或耗能元件应具有满足墙体正常使用状态的性能（如水平放置的减震元件应具有足够的承载力和刚度支撑上方墙体；另一方面，减震元件应具有较墙体单元低的剪切刚度以及拥有良好的耗能能力。研究结果表明，黏弹性类材料卷材、低强度水泥砂浆以及开菱形孔是较优的减震层或耗能元件材料（构造）。
2.1.8　由于消能减震墙构造的特殊性，需在墙体与梁、柱等结构构件之间，或者当尺寸较大时多个墙体单元之间预留一定缝隙，以避免直接接触导致局部受力过大。预留缝隙需采用柔性材料填充并涂抹密封胶，同时也需考虑缝隙预留后相邻部件间整体性问题。柔性构造中的填充材料应具有较低弹性模量的柔性材料，且需考虑构造的防水、隔音、防火等问题。

[bookmark: _Toc121407196][bookmark: _Toc132888876][bookmark: _Toc129870046][bookmark: _Toc132889890][bookmark: _Toc129870636]3　基本规定
3.0.1　消能减震墙是一种新型的墙体构造形式。与普通填充墙相比，需增加相关的特殊构造（如减震层、如柔性连接）以实现消能减震墙的预期工作机制。因此，在设计阶段需使消能减震墙独有构造的相关性能满足设计要求的同时充分考虑该独有构造对生产与施工的影响，形成经济合理、施工简便的消能减震墙构造形式。
为了实现消能减震墙预期工作机制，需在满足墙体结构性能方面的同时，避免设备、装修等管线铺设对消能减震墙预期工作机制的影响。另外，也需满足填充墙的围护、防水、隔音、防火等建筑使用要求。
3.0.2　消能减震墙的墙体大部分由墙体单元构成，在运输和堆放过程中对墙体的碰撞或重压可能导致墙体单元强度的降低，导致墙体在实际工作状态下提前开裂而无法完全发挥其性能。另外，在安装之前消能减震墙若提早进入耗能状态，则可能衰减其部分的耗能能力以及附加的有限刚度，不满足设计要求。
3.0.3　消能减震墙一般用于建筑内墙改造，涉及墙体防水性能要求的情况较少，如卫生间或厨房的墙体等。由于消能减震墙通常设有柔性连接构造（即预留缝隙），应考虑该柔性连接构造处的防水问题。除防水问题外，还应使柔性构造连接处满足墙体其他建筑性能要求，如防火、保温防潮等。
3.0.4　消能减震墙的工作机制为：相邻墙体单元之间产生相对运动迫使减震元件发生剪切滞回变形。若相关管线直接穿越减震元件剪切滞回变形平面时，将会影响相邻墙体单元之间的相对运动，进而影响减震元件剪切滞回性能的发挥，阻碍消能减震墙预期工作机制的实现。因此，为不影响消能减震墙预期工作机制的实现，墙体内埋设的管线应尽量不穿越减震元件剪切滞回变形平面，确需穿过时，应设计相关构造避免穿越的管线对墙体预期工作机制实现的影响。
3.0.5　消能减震墙是对普通填充墙的改造，特定情况下可作为耗能器使用。为确保消能减震墙能在建筑使用年限内正常使用，且考虑到墙体更换会影响建筑功能使用，消能减震墙的使用年限宜与主体结构使用年限相同。消能减震墙墙体单元的运动主要依靠与主体结构的连接，连接的可靠性以及耐久性将影响消能减震墙预期工作机制的实现，且该连接件不宜更换，因此连接件的使用年限宜与主体结构使用年限一致。消能减震墙减震元件是核心部件，且内置于墙体不宜更换，其使用年限宜与主体结构使用年限一致。消能减震墙柔性连接构造的密封材料基于产品自身特点，可能无法做到与主体结构使用相同，因此应注重柔性连接构造密封材料的围护与更换工作。
3.0.6　消能减震墙的布置应使结构形成受力明确、传力途径合理、传力路线连续的结构体系，使结构平面两个主轴方向动力特性相近或竖向方向刚度均匀。对于规则结构，平面上可在两个主轴方向上分别采用对称布置，竖向尽量连续布置，使竖向刚度均匀分布；对于平面两个主轴动力特性相差较大结构时，可根据需要分别在两个主轴方向布置，也可以只在较弱的一个主轴方向布置。消能减震填充墙宜布置于结构变形较大的部位，可更好发挥消能减震墙的耗能能力以及变形能力。
在维护过程中对消能减震墙进行随意拆除，或者拆除后砌筑普通填充墙后，可能会导致墙体震损严重，改变结构动力特性，影响结构抗震性能，尤其是将消能减震墙视为阻尼器的情形下随意拆除会降低结构的耗能能力，结构抗震能力不能满足设计要求。
3.0.7　消能减震墙墙体单元的运动主要通过连接使结构带动墙体单元运动，因此需根据连接处的实际受力情况对连接进行设计，确保连接具有足够的强度传递荷载。另外，可靠的连接可确保墙体在平面外荷载作用下不发生局部或整体倒塌。
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[bookmark: _Toc129870048][bookmark: _Toc121407198][bookmark: _Toc132888878][bookmark: _Toc129870638][bookmark: _Toc132889892]4.1 墙体材料
4.1.1~4.1.5　消能减震墙的墙体材料可根据工程实际需求以及消能减震墙的具体构造型式选用砖（砌）块、混凝土类预制墙板（如蒸汽加压混凝土墙板、普通混凝土墙板以及其他新型材料墙板等）。所使用各类材料的力学性能及耐久性能应符合相关的国家现行标准。由于消能减震墙的预期工作机制主要是通过墙体单元间的相互运动迫使减震原件发生剪切滞回变形，因此需要减震元件与墙体单元构造上能够很好地互相粘结（嵌合），因此要求消能减震墙墙体材料具有足够的强度，以确保墙体单元不提前破坏，实现迫使减震元件发生预期的剪切滞回变形，本规程对墙体所用材料的强度等级提出要求。使用普通混凝土作为墙体材料时，具有刚度高、整体性好、取材容易的特点，但由于我国填充墙一般施工于主体结构完工后，过大的自重容易导致施工安装不便的问题；使用轻质墙体材料（如ALC墙板），虽然自重较轻，但常用型号的墙板刚度及强度较低，使用时应使墙体材料符合设计要求。为此，在选择墙体材料时应使墙体材料性能满足设计要求的前提下，考虑墙体材料重量对墙体施工安装的影响，应尽量使用轻质高强的墙体材料。当墙体材料的性能要求不满足设计要求，需对墙体单元进行设计，通过增设墙体单元内的配筋或其他常用加固方法提高墙体的强度。
[bookmark: _Toc132889893][bookmark: _Toc132888879][bookmark: _Toc129870049][bookmark: _Toc129870639][bookmark: _Toc121407199]4.2 耗能减震元件材料
4.2.1　不同的减震元件材料可实现不同的耗能机制，需根据工程需求、预期的消能减震墙工作机制进行选取。在工程实践中，为确保减震元件满足设计使用年限及使用要求，应对减震元件材料性能进行要求，以免减震元件材料性能发生改变而影响消能减震墙预期工作性能及机制。当减震元件水平放置（如水平放置与两个墙体单元之间）时，应确保减震元件具有足够的竖向刚度和竖向承载能力，避免墙体自重作用下减震元件发生过大的压缩变形而导致减震元件自身破坏或墙体沉降变形后开裂的问题。
4.2.2~4.2.3　减震元件由于通常内置于或被“夹”于相邻两个墙体单元之间不方便更换，因此需确保减震元件材料在消能减震墙安装完成以后的预期使用期限内性能不发生明显变化。对于钢材类减震元件，除一般力学性能外需考虑钢材防腐、防锈问题；对于橡胶类以及卷材类材料，除了使其力学性能满足设计要求外，仍需考虑放置时间、可能存在的长期外力（如墙体自重）、温度对其力学性能以及耐久性能的影响。
4.2.4　由于考虑到黏弹性材料刚度较低，墙体自重作用下将发生一定程度的压缩变形，因此应保证其具有支承上部墙体自重的承载能力，避免其在墙体自重作用下发生提前破坏而无法在地震作用发生时正常工作。另外，也应该保证该压缩变形控制在合理范围内，确保墙体自重作用下不会因为沉降过大发生墙体开裂。
4.2.5　使用普通水泥砂浆作为消能减震墙减震元件，具有取材容易、施工方便的优点。在设计砂浆类减震元件的强度时，应使其强度尽可能地低于墙体材料的强度，确保地震作用下摩擦滑移面产生于砂浆类减震元件内。鉴于此，本规程对砂浆类减震元件的强度进行了规定。另外，为满足工程需求（如耗能能力需求），可掺入有机材料对砂浆进行改性，形成改性砂浆类减震元件。改性砂浆类减震元件的材料混合配比及其相应的力学性能需通过试验进行验证和标定。
[bookmark: _Toc129870050][bookmark: _Toc132889894][bookmark: _Toc132888880][bookmark: _Toc121407200][bookmark: _Toc129870640]4.3 接缝材料
4.3.1　墙体单元-竖向结构构件间未设置预留缝隙的阻尼填充墙（装配式减震墙板）的抗侧刚度和水平抗侧力要比设置有缝宽的阻尼填充墙（装配式减震墙板）大；设置预留缝隙后，阻尼填充墙（装配式减震墙板）的耗能能力较强，墙体较不易破坏，有利于墙体单元产生平动，减震层的剪切变形较大，耗能效果较好。缝宽的增大对阻尼填充墙（装配式减震墙板）的抗侧刚度、承载能力、变形能力和耗能能力的影响并不大。为预留足够缝宽满足墙体单元与相邻竖向结构相对运动，并结合数值模拟分析结果，给出阻尼填充墙（装配式减震墙板）墙-框预留缝隙宽度的上、下限值。
4.3.3　增大竖向结构构件柔性填充物的弹性模量，阻尼填充墙（装配式减震墙板）的抗侧刚度和水平承载能力变化不大，但阻尼填充墙（装配式减震墙板）的变形能力有所降低，墙体较易破坏。数值模拟分析结果表明，当柔性填充物弹性模量大于10MPa时，阻尼填充墙（装配式减震墙板）的滞回耗能能力和阻尼层的耗能性能变差。本条给出弹性模量数值为保守取值。
4.3.4　本条文主要引自于国家现行标准《预制混凝土外挂墙板应用技术规程》 JGJ/T 458。消能减震墙与结构构件之间、墙体单元之间的接缝宽度除了应满足结构与墙体之间相对变形的要求外、尚应考虑密封胶变形能力与安装质量、施工加工误差等因素。密封胶厚度应在合理范围内取值，这主要是因为密封胶厚度过小时容易在节点变形时撕裂，过厚时容易增加密封胶的应力，增加密封胶与混凝土或墙体材料表面的粘结能力。
4.3.5　接缝处背衬材料与密封材料应相粘结，背衬材料不应对密封材料产生不良影响。另外，背衬材料还要保证不会因清洁溶剂和底漆而发生变质。工程实践上一般选用泡沫聚乙烯作为背衬材料。为满足接缝在风荷载、温度荷载以及地震作用下的变形需求，背衬材料应具备一定的变形能力。参考相关规范后，发泡后聚乙烯密度不宜大于37kg/m3
4.3.6　密封胶应具有良好的变形能力，以满足风荷载、温度荷载以及地震作用下接缝处的变形需求。参考相关规范，一般选用不低于20级的低模量弹性密封胶。在防水性能要求较高处，建议选用双组分化学固化型密封胶。
4.3.7　密封胶在使用前，应通过试验检验与其相接触的墙体材料、背衬材料的相容性试验，确保密封胶与其相接触材料的粘结性能。另外，密封胶还应具有：1）不与集采发生不良物理化学反应；2）具有良好的不透水性；3）具有符合设计要求的隔热、隔声性能；4）具有环保、可维修、可涂装、耐久性能。
[bookmark: _Toc132889895][bookmark: _Toc129870641][bookmark: _Toc129870051][bookmark: _Toc121407201][bookmark: _Toc132888881]4.4 预埋件及连接件
4.4.1~4.4.4　消能减震墙与主体结构之间的连接构造主要有两个作用，其一是传递荷载、让主体结构更好地带动消能减震墙的墙体单元运动，实现消能减震墙的预期工作机制；其二是增加墙体与主体结构的连接，提高墙体稳定性，防止墙体倒塌。应严需格控制连接件材料、连接件材料与连接部位的连接方式的相关性能。对于装配式减震墙板，钢卡是提高其平面外稳定性的重要构造，为此本规程对钢卡厚度以及钢卡防锈等方面提出了相关要求。

[bookmark: _Toc132888882][bookmark: _Toc129870642][bookmark: _Toc132889896][bookmark: _Toc129870052][bookmark: _Toc121407202]5.消能减震墙性能及设计 
[bookmark: _Toc132888883][bookmark: _Toc129870053][bookmark: _Toc129870643][bookmark: _Toc132889897][bookmark: _Toc121407203]5.1 一般规定
5.1.1~5.1.4　相关研究表明，消能减震墙通过相邻墙体单元间的相对运动迫使耗能元件发生剪切变形的减震机制，与普通填充墙相比，可大幅降低墙体自身的刚度耗能元件的滞回剪切变形可耗散一定输入能量，提高结构的安全储备。实现保护墙体不破坏，避免因墙体附加刚度对主体结构抗震性能造成影响。鉴于消能减震墙板具有较普通填充墙更优的抗震性能以及更轻的震损，可将普通填充墙直接替换为阻尼填充墙，提高填充墙抗震性能、减轻填充墙破坏的同时不影响主体结构动力特性及抗震性能。
当需要考虑消能减震墙的减震作用时，应建立带消能减震墙的抗震计算分析模型，计算其对结构附加的阻尼比或其对结构刚度的影响。
    消能减震墙的布置应使结构平面两个主轴方向动力特性相近或竖向刚度均匀为原则。对于规则结构，平面上可在两个主轴方向上采用对称布置，并且使结构竖向刚度均匀。当结构平面两个主轴动力特性相差较大时，可根据需要分别在两个主轴方向布置，也可以只在较弱的一个主轴方向布置，这时结构设计时应只考虑、单个方向的消能作用。
消能减震墙减震机制的实现需要通过与主体结构连接的构造利用结构变形而实现。地震作用下，由于连接构造的存在使得墙与主体结构之间存在相互作用，为此应考虑消能减震墙工作中对相邻主体结构构件的影响。
预制装配式类消能减震墙需要由专业厂家设计、制作，应采用精密加工以保证消能减震墙板的力学性能及耗能性能。砌体类减震填充墙的墙体砌筑部分可由工人现场施工，但耗能元件需由专业厂家制作成运至现场后可以直接施工的标准模块。
5.1.5　消能减震墙的预期工作机制主要通过耗能元件的剪切滞回变形实现，若仅使用单个耗能元件，则容易造成与耗能元件连接的墙体局部应力集中现象，不利于实现消能减震墙基本无损伤的设计目标。另外，使用单个耗能元件容易造成所设计的耗能元件尺寸过大、耗能元件出力过高、耗能元件与墙板连接不容易满足要求等问题，影响了消能减震墙正常工作。因此，同一面消能减震墙内宜同时设置多个耗能元件，布置时应遵循对称、均匀地布置原则。
消能减震墙一般由非耗能元件部分（墙体单元、墙-结构构件连接件）以及耗能元件组成。若设计需充分利用消能减震墙时，应考虑耗能元件与相邻墙体单元的嵌固或粘结有效性，如黏弹性阻尼层与相邻墙体单元的粘结、或者装配式金属消能墙板的耗能钢板嵌固于混凝土墙板。为避免因材料缺陷、安装误差、超强地震作用等因素引起的非耗能元件部分失效而导致消能减震墙无法正常工作的情况，消能减震墙的非耗能元件部分必须具有足够的安全储备。鉴于此，消能减震墙的非耗能元件部分承载能力应能满足1.5倍耗能元件出力下的需求。
消能减震墙由于其特殊的工作机制，具有较传统填充墙低的刚度。为避免正常使用状态下消能见证墙因风荷载而过早地进入工作，导致墙体抹灰层出现裂缝以及耗能元件提前屈服的问题，应验算十年一遇风荷载下消能减震填充墙处的结构变形。
消能减震墙的检验应符合本规程的相关规定。由于消能减震墙性能试验不能充分反应器在结构中的真实性能和减震效果，且不同产家生产、制作工艺也有所差别。为此，应选取结构中典型的消能减震墙尺寸及构造，进行一次（子）结构拟静力或动力试验以验证：①消能减震墙结构的整体工作性能和消能减震墙板的工作性能及减震效果；②消能减震墙耗能元件与相邻墙体单元间的连接、消能减震墙与相邻结构构件间的连接是否可靠；③消能减震墙的平面外稳定性。
[bookmark: _Toc132888884][bookmark: _Toc121407204][bookmark: _Toc129870054][bookmark: _Toc132889898][bookmark: _Toc129870644]5.2 装配式减震墙板
5.2.1~5.2.9　黏弹性型耗能元件主要是通过与耗能元件两侧相邻墙体间的相对运动，迫使黏弹性型耗能元件发生剪切滞回变形。当前相关研究常采用的黏弹性耗能材料为高阻尼橡胶片以及改性沥青防水卷材，其力学性能受加载频率、温度影响较大。需要对材料和不同频率的加载情况进行限定。另外，黏弹性类耗能元件与相邻墙体间粘结的可靠程度影响着其耗能性能能否得以发挥，当黏弹性类耗能元件与相邻墙体间粘结界面提早失效时，部分剪切变形发散于失效的粘结界面处，导致黏弹性类耗能元件的耗能能力不能满足设计要求。
摩擦型耗能元件利用其内部的摩擦滑移界面做功，降低墙体刚度、耗散能量。使用混合有机物砂浆、低强度普通水泥砂浆作为摩擦型耗能元件时，应确保其起滑阻尼力低于墙体单元的抗剪强度，确保摩擦滑移面形成于砂浆内部或砂浆与墙体单元交界面；使用金属摩擦板材或有机类摩擦板材时，除了保证其起滑阻尼力低于墙体单元抗剪强度外，需保证板材质量以及表面处理情况符合设计要求，避免影响耗能性能。为确保摩擦型摩擦型耗能元件在实际工程中具有良好的耗能性能，对摩擦型耗能元件的性能进行明确的限定。   
[bookmark: _Toc132888885][bookmark: _Toc132889899][bookmark: _Toc129870055][bookmark: _Toc121407205][bookmark: _Toc129870645]5.3 装配式金属消能减震复合墙板
5.3.1~5.3.9　金属消能减震墙板耗能元件水平放置并分别内嵌于两块L型预制混凝土墙板，通过L型预制混凝土墙板之间的相对运动迫使耗能元件发生剪切滞回变形。因此，耗能元件的放置应使其弱轴朝向水平方向，使耗能元件更容易进入屈服阶段，降低墙体刚度的同时耗散能量。另外，耗能元件可能受L型墙板自重以及结构自重引起竖向变形的影响，使得耗能元件自身提早进入屈服，其强轴应朝竖向方向，以增加竖向刚度和承载能力。
实现耗能元件全截面屈服可使金属消能减震墙板更早地进入耗能阶段，为使耗能元件更好地进入全截面屈服，可在耗能元件作开孔处理。经研究表明，金属消能减震墙板的耗能元件开菱形孔较其他形状孔洞更容易实现全截面屈服，且耗能元件应力分布更均匀，避免耗能元件于预制混凝土墙板连接处的应力集中现象，是较好的开孔形式，开孔大小应根据分析得到。
    金属消能减震墙板的耗能元件两端分别嵌固于预制混凝土墙板内，嵌固端对耗能元件的约束作用将影响耗能元件耗能性能。为此，应避免耗能元件与预制混凝土墙板连接处的嵌固失效，应避免预制混凝土墙板在耗能元件工作出现强度不足而开裂。另外也应保证足够的嵌固深度，确保墙板工作过程中耗能元件不会出现拔出问题。为此，对连接处设计的验算荷载大小提出了要求。
金属消能减震墙板的滞回耗能能力主要来自于金属类耗能元件的剪切滞回塑性变形，为保证金属消能减震墙板性能的稳定性，对其相关性能提出要求。
[bookmark: _Toc132889900][bookmark: _Toc132888886][bookmark: _Toc129870056][bookmark: _Toc121407206][bookmark: _Toc129870646]5.4 阻尼填充墙
5.4.1~5.4.8　卷材类与橡胶类材料的剪切变形应控制在合理范围，可避免材料自身因剪切变形过大而破坏或者材料与相邻墙体单元之间粘结界面的失效。当墙体单元的刚度远高于卷材类、橡胶类耗能元件的刚度时，可更有助于墙体剪切位移集中于耗能元件。耗能元件的剪切滞回耗能机制通过相邻的墙体单元间相对运动实现，为避免因耗能元件剪切变形过程中的荷载导致墙体单元开裂，影响消能减震墙减震机制，需保证墙体单元具有足够强度。鉴于上述原因，本规程通过控制卷材类、橡胶类材料厚度，以及控制墙体单元与卷材类、橡胶类材料之间的强度、刚度关系，确保消能减震墙减震机制的正常发挥。
砂浆类耗能元件主要通过形成于其内部的或者其与相邻墙体单元之间粘结界面的摩擦滑移面耗散能量，降低墙体刚度。由于这类摩擦滑移面的形成过程属于脆性行为，只需控制墙体单元抗剪强度与砂浆类耗能元件抗剪强度的关系即可保证消能减震墙减震机制的实现。
[bookmark: _Toc121407207][bookmark: _Toc132888887][bookmark: _Toc132889901][bookmark: _Toc129870647][bookmark: _Toc129870057]5.5 门窗、电器管线布置要求
5.5.1~5.5.2　本条文对门窗洞口存在情形下墙体单元和减震层布置、以及墙体内埋管线穿越减震层时管线构造等给出了建议。主要是为了在这些特殊情形下，保证门窗洞口、墙体内埋管线不影响消能减震墙墙体单元正常运动。
[bookmark: _Toc129870648][bookmark: _Toc129870058][bookmark: _Toc121407208][bookmark: _Toc132888888][bookmark: _Toc132889902]6.消能减震墙结构与连接设计
[bookmark: _Toc129870059][bookmark: _Toc132888889][bookmark: _Toc132889903][bookmark: _Toc129870649][bookmark: _Toc121407209]6.1 一般规定
6.1.1　能否使用刚性隔板假定应根据现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的相关规定进行判定。若错误使用刚性隔板，会得到错误的消能减震墙减震效果。为此，对于不符合刚性隔板假定的楼（屋）盖，应该使用弹性楼板进行分析。
6.1.2~6.1.4　相关研究成果表明，消能减震墙具有较普通填充墙刚度低的优点，这使得布置了消能减震墙的主体结构较布置了普通填充墙的主体结构的刚度低，结构所承受的地震作用降低。因此，在使用振型分解反应谱法计算地震作用时，消能减震墙结构周期折减系数的取值应较普通填充墙结构高，以反映消能减震墙对结构附加刚度较普通填充墙小的特点。
6.1.5　消能减震墙结构中，与消能减震墙相连接的柱（墙）、梁所承受的作用包括地震作用以及消能减震墙传递至所连接结构构件的作用。合理设计下，消能减震墙虽然能一定程度上降低整体结构的地震作用，但是消能减震墙正常工作会对其相连接的结构构件带来较大的附加作用，设计时应考虑该附加作用的影响。
6.1.6　消能减震墙与结构构件之间的连接，应根据所使用消能减震墙类型进行选择。柔性连接由于存在结构构件与墙体之间的预留缝隙，墙体与主体结构之间相互独立，选用柔性连接形式主要是降低墙体-主体结构间的相互作用，起到保护墙体的作用。刚性连接由于墙体与结构构件直接顶紧或顶紧后采用相应措施相互固定，消能减震墙可直接利用主体结构的变形实现自身工作机制，达到减震效果。此时，若使用直接顶紧的刚性连接方式，需要考虑结构构件变形对墙体的局部挤压作用；顶紧后固结的刚性连接方式，墙体的运动可视为与主体结构变形同步，则需要考虑相互固定所采用的连接构造形式（如螺栓、焊接等）以及确保该构造形式的强度。另外，采用柔性连接构造形式的消能减震墙也可直接利用主体结构变形实现消能减震墙的工作机制，只需要将具有足够刚度、强度的钢构件穿过柔性构造连接主体结构与墙体即可。
6.1.7~6.1.9　采用螺栓连接时，应保证相连节点在罕遇地震下不发生滑移。当消能减震墙荷载较大时，宜采用焊接等刚性连接形式。连接节点处的承载力应能承受罕遇地震下可能产生的最大内力。墙体与主体结构构件之间的连接节点，应符合钢构件连接、钢与混凝土构件连接、钢与钢-混凝土组合构件连接、以及墙体与主体结构构件一般构造措施的相关要求。
消能减震墙通过连接件与主体结构相连接的主要目的是直接利用主体结构变形实现墙体剪切变形集中于耗能元件的工作机制，为此需保证连接件以及预埋件具有足够的刚度和强度，使结构变形集中于耗能元件处，避免墙体-结构构件连接部位的破坏。其次，墙体-结构构件之间的连接件可以提高墙体平面外稳定性，避免墙体的面外失稳倒塌。
6.1.10　连接结构构件与消能减震墙的构造应考虑消能减震墙最大荷载作用，进而保证罕遇地震下消能减震墙不丧失功能。
6.1.11　由于消能减震墙正常工作的需要，需与主体结构之间设置柔性连接。为满足建筑墙体对隔音、防水、防潮、保温等要求，应根据工程实际合理选用填缝的材料。
柔性连接处由于刚度较小而容易变形，此处墙面容易开裂。为此，需根据工程实际选用避免墙体表面开裂的施工方法，如挂网格防墙面开裂的做法。但需注意的是，此处宜使用网格布等材质软、容易变形的网格，避免影响消能减震墙的正常工作。
6.1.12　考虑地震具有随机性、多向性的特征，为此在设计消能减震填充墙墙-主体结构连接构造的过程中应既要使连接满足消能减震填充墙平面内正常工作的刚度、强度与稳定性的徐奥，也要使连接构造提高消能减震填充墙的平面外承载力，增强消能减震填充墙平面外稳定性。
[bookmark: _Toc132888890][bookmark: _Toc132889904][bookmark: _Toc129870650][bookmark: _Toc129870060][bookmark: _Toc121407210]6.2 主体结构设计
6.2.1　消能减震墙与结构构件相连接，墙体会给主体结构传递一定的荷载。为了保证结构构件在消能减震墙附加荷载作用下不发生破坏，需要在与消能减震墙连接部位进行箍筋加密，并且加密区长度要延伸到连接部位以外的位置，加密区长度从连接板的外侧进行计算。
6.2.2　消能减震墙结构的层间位移角限值应与现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 保持一致。由于消能减震墙变形能力较普通填充墙强且具有良好的耗能能力，消能减震墙结构的层间位移角限值可适当减小，更容易实现基于性能的抗震设计要求。
[bookmark: _Toc129870651][bookmark: _Toc121407211][bookmark: _Toc129870061][bookmark: _Toc132889905][bookmark: _Toc132888891]6.3 装配式减震墙板与结构的连接设计
6.3.1~6.3.5　装配式减震墙板可通过特殊设计的连接件实现墙体与主体结构的连接，但该连接件需考虑墙板平面外强度与稳定性。当该连接件未考虑时，应利用角钢、管卡等钢构件提高墙板平面外强度与稳定性。装配式减震墙板与主体结构构件之间的连接件内嵌于墙体单元中，墙体工作时内嵌部位容易形成应力集中现象，为此需对该部位钢筋进行加密处理。为更好地约束高度过高、跨度过大的墙体，应根据国家现行规范《非结构构件抗震设计规范》JGJ339设置相应的水平系梁及构造柱。
[bookmark: _Toc132888892][bookmark: _Toc132889906]6.4 装配式金属消能减震复合墙板与结构的连接设计
6.4.1~6.4.4　装配式金属消能减震复合墙板由两块L型混凝土墙板拼装而成，单个L型混凝土墙板的重量及刚度较大，且其与上下的梁构件相互锚固，连接构造形式为强连接。在装配式金属消能减震复合墙板随主体结构共同运动、工作的过程中，其与周边主体结构构件（主要为梁构件）间的连接容易成为受力集中的部位而容易破坏，进而导致装配式金属消能减震复合墙板无法继续正常使用，因此无论是否需要考虑装配式金属消能减震复合墙板对主体结构附加的阻尼比，均需确保其与主体结构构件的连接具有足够的安全储备，确保装配式金属消能减震复合墙板的正常工作。
[bookmark: _Toc129870062][bookmark: _Toc121407212][bookmark: _Toc129870652][bookmark: _Toc132888893][bookmark: _Toc132889907]6.5 阻尼填充墙与结构的连接设计
6.5.2　消能减震填充墙中的砌体减震填充墙常使用拉结筋连接墙体与主体结构，墙体工作过程中拉结筋既起到一定的牵拉墙体单元的作用，又起到了防止平面外地震作用下墙体倒塌的作用。国家现行规范《非结构构件抗震设计规范》JGJ339对砖砌块类的普通填充墙提出了拉结筋的布置要求，本规程根据砌体减震填充墙构造的特殊性，对拉结筋的布置提出了构造要求。当砌体减震填充墙的高度或跨度较大时，应根据国家现行规范《非结构构件抗震设计规范》JGJ339设置相应的水平系梁及构造柱，一方面提高墙体稳定性，另一方面过高或过长的墙体尺寸使得主体结构对墙体的约束作用降低，不利于墙体直接利用结构变形实现其墙体单元相对运动。

[bookmark: _Toc132889908][bookmark: _Toc132888894][bookmark: _Toc121407213][bookmark: _Toc129870653][bookmark: _Toc129870063]7.消能减震墙检测
[bookmark: _Toc132888895][bookmark: _Toc121407214][bookmark: _Toc132889909][bookmark: _Toc129870064][bookmark: _Toc129870654]7.1 一般规定
7.1.1~7.1.3　厂家所提供的消能减震墙，须经过专家论证，判定其构造、性能是否能够满足设计要求。考虑消能减震墙对结构附加阻尼比时，消能减震墙作为耗能构件，除了力学性能检验报告以确定主要力学性能外，需给出疲劳性能检验报告以判断产品的疲劳性能是否满足耗能要求。
地震是一种随机、多向的作用，相关震害表明填充墙容易在平面外地震作用或平面内-外双向地震作用下发生平面外倒塌破坏。为此，消能减震墙型式检验宜进行平面外或双向加载试验检测，以明确消能减震墙的平面外承载能力。
7.1.4　第三方检验机构应具有建筑消能器检测的资质和符合检测要求的试验设备。第三方检验机构应为独立的第三方，自身不能生产或销售消能减震墙产品，且不能与产家有利益关系或是从属关系。
[bookmark: _Toc132889910][bookmark: _Toc121407215][bookmark: _Toc129870655][bookmark: _Toc132888896][bookmark: _Toc129870065]7.2 墙体材料检测
7.2.1　当前常用的砌块种类分别为混凝土实心砌块、蒸压加气混凝土砌块，其检测可分别依据《混凝土实心砖》GB/T 201144以及《蒸压加气混凝土砌块》GB 11968的有关条文执行。
[bookmark: _Toc132888897][bookmark: _Toc132889911][bookmark: _Toc129870656][bookmark: _Toc129870066][bookmark: _Toc121407216]7.3 耗能减震元件检测
7.3.1~7.3.2　为避免缩尺试验的尺寸效应，对消能减震墙构件的抽样检测时应采用足尺试验。减震层材料的抽样检测主要是为了明确材料的力学性能及耗能能力，因此只需选取局部进行剪切滞回试验即可。抽样检验应采用见证检测，应在工程监理单位或建设单位的见证下，按照有关规定从工程所用的消能减震墙中随机抽取规定数量的试样，送至具备相应资质的检测机构进行检验。检测机构进行的检验试验也应由工程监理单位或建设单位进行见证。
7.3.3　在沿消能减震墙平面内方向地震作用下，减震材料主要处于滞回剪切变形状态，进行型式检测与抽样检测可采用减震材料的单剪或双剪试验。在消能减震墙平面外方向地震作用下，由于不需利用减震材料实现消能减震墙耗能机制，因此只需进行消能减震墙构件的平面外或平面内-外双向受力性能试验，以验证墙体平面外抗倒塌能力。
7.3.4　消能减震墙减震层材料试验试件构造建议采用砖块-减震层材料-砖块的单剪试件构造，或采用砖块-减震层材料-砖块-减震层材料-砖块的双剪试件构造。试验的加载制度应参照《建筑消能阻尼器》JGT209以及《建筑消能减震技术规程》JGJ297相应类型阻尼器的相关要求。
7.3.5~7.3.7　减震层材料影响着消能减震墙减震机制的实现与否以及耗能能力。参考现行行业标准《建筑抗震试验规程》JGJ/T 101、《建筑消能阻尼器》JG/T 209以及《建筑消能减震技术规程》JGJ 297给出减震层材料型式检验、抽样检验试验结果的判定标准。
[bookmark: _Toc132888898][bookmark: _Toc129870657][bookmark: _Toc132889912][bookmark: _Toc121407217][bookmark: _Toc129870067]7.4 消能减震墙构件性能检测
7.4.6　当消能减震墙需考虑附加阻尼比时，需确保消能减震墙滞回性能，因此本小节参考现行行业标准《建筑抗震试验规程》JGJ/T 101、《建筑消能阻尼器》JG/T 209以及《建筑消能减震技术规程》JGJ 297给出消能减震墙构件的型式检验、抽样检验试验结果的判定标准。

[bookmark: _Toc129870658][bookmark: _Toc132888899][bookmark: _Toc129870068][bookmark: _Toc132889913][bookmark: _Toc121407218]8.施工、安装及验收
[bookmark: _Toc132889914][bookmark: _Toc132888900][bookmark: _Toc129870659][bookmark: _Toc121407219][bookmark: _Toc129870069]8.1　一般规定
8.1.1　消能减震墙可根据工程需求，确定是否利用其减震功能（如耗能机制或降低对结构的附加刚度）。当需要利用消能减震墙减震功能时，应视为消能器，此时应提高消能减震墙的验收标准，以确保消能减震墙具有符合设计要求的减震功能；当不需要利用消能减震墙减震功能时，消能减震墙可视作在构造上对普通填充墙抗震性能的增强措施，此时消能减震墙的验收标准可与普通填充墙一致，只需核实墙体所使用的各种材料质量是否符合要求即可。
8.1.2　由于消能减震墙的构造型式与普通填充墙相差较大，制作和安装方法具有特殊性。因此，消能减震墙及结构的施工安装组织设计、施工安装方案编制是保证消能减震墙性能的重要前期工作。应结合消能减震墙构件和主体结构的特点以及结构施工安装组织设计的基本要求编制。
8.1.3　本条结合消能减震墙结构的特点，根据现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的有关规定，将消能减震墙作为上部主体结构分部工程的一个子分部工程进行施工管理和竣工验收。
虽然消能减震墙工程主要是墙体的制作、安装与施工，但采用消能减震墙的结构材料类型除钢结构外，还有混凝土结构等。而且，与普通填充墙相比，消能减震墙是一种专门技术部件，具有多种类型和不同的构造特点，其设计呈多样化，安装工序较多。同时，消能减震墙具有与普通填充墙不同的工作机制，良好的施工质量是保证其抗震性能的关键。因此，在消能减震墙的施工质量管理和竣工验收中，若将其视为几个分项工程并分别归结到主体结构的相应分项工程验收批中，是难以实现其较高的质量验收要求的。故本规程提出在主体结构分部工程中，不论上部主体结构为钢结构、混凝土结构还是其他材料类型的结构，均将消能减震墙作为主体结构分部工程的一个子分部工程，以利于施工质量管理和验收。
消能减震墙子分部工程，根据结构材料和施工方法可分为：现浇混凝土结构、装配整体式混凝土结构、钢结构、钢-混凝土组合结构等建筑的消能减震墙子分部工程，以及抗震加固建筑的消能减震墙子分部工程。
8.1.4　消能减震墙子分部工程可按不同施工阶段划分相应的分项工程。其中，消能减震墙的进场验收，是指进入消能减震墙各分项工程实施现场的墙体材料（如墙板、砌块）、标准件、成品件或其他特殊定制成品（如连接节点等）的进场及验收。
消能减震墙中附加钢构件的制作，可划分为钢零件及钢组件的加工、钢构件组装、组装的焊接连接、紧固件连接、钢构件预拼装、钢构件防腐涂料涂装等分项工程。
消能减震墙的安装和维护，可划分为墙体与耗能元件的拼装、消能减震墙安装、安装和焊接连接、紧固件连接、钢连接件或钢耗能元件的防腐防火涂装等分顶工程。其中，安装分项工程的内容包括制定安装次序、吊装就位、测量校正定位及临时固定等工序，涂装分项工程的内容包括安装连接后普通防腐涂料局部补充涂装、防火涂料涂装等工序。
各阶段的施工作业，应根据具体工程设计情况确定其所含的分项工程或工序。
检验批次是分项工程施工质量管理和验收的基本单元，可根据与施工方式一致且便于质量控制的原则划分。消能减震墙分项工程的检验批，可按主体结构检验批的划分方法确定。
8.1.5　消能减震墙为墙体材料（如墙板或砖砌块）与耗能元件预制部件，安装过程中出现施工误差可能会导致耗能元件提早进入屈服，墙体单元随主体结构变形而运动的机制出现阻碍。因此，对消能减震墙的制作尺寸及其他加工质量应严格要求。在消能减震墙制作工程中或进场前，应进行检查，对发现的尺寸偏差或其他质量问题应在加工过程中进行修理，不宜在消能减震墙到现场安装时才进行质量检查，避免因质量问题而影响施工工期。
8.1.6　本条是考虑构件制作、安装的一般要求，参照现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99制定的。土建施工单位、消能减震墙及其他预制构件的制作、安装单位等各家使用的钢尺量具，应由同一计量部分按同一标准标定，或由总承包单位（土建施工单位）向安装单位提供经标定合格的卷尺。各施工部门应根据标定所得的钢卷尺各段尺寸的误差表，在施工过程中随时调整。对施工周期较长的工程，各部门要随气温变化来统一进行温度影响的修正。
[bookmark: _Toc129870070][bookmark: _Toc129870660][bookmark: _Toc132888901][bookmark: _Toc132889915][bookmark: _Toc121407220]8.2　标志、包装、运输与存放
8.2.1~8.2.3　进场验收的目的是为了检验产品质量及在运输过程中是否受到损坏，是保证消能减震墙质量的重要步骤。建设单位及设计单位相关人员应对运抵工地现场的消能减震墙进行全面检查，不合格产品不予签收。
消能减震墙具有良好的质量是消能减震墙结构抗震性能的重要保证。采取规范、统一的措施来管控能减震墙各部件的生产及出厂是必要的。
采用可靠包装是为了保证消能减震墙各部件尽量少承担外界附加力，便于运输或搬运安全。消能减震墙各部件在工厂加工完成后，要通过汽车、火车、轮船等交通工具运达工程现场，对能减震墙各部件的良好包装对于保证其出厂准确度、运输质量及进场验收是必要的。
[bookmark: _Toc121407221][bookmark: _Toc129870661][bookmark: _Toc129870071][bookmark: _Toc132889916][bookmark: _Toc132888902]8.3　进场安装、验收
8.3.1~8.3.5　与普通填充墙相比，消能减震墙是一项更为专门的技术。其采用的材料除墙体材料（如墙板或砖砌块等）和砂浆材料外，根据消能减震墙类型的不同，还包括构造耗能元件的钢材、橡胶类材料、卷材类材料；另外还有紧固件、焊接材料、涂料、嵌缝剂、胶粘材料等。为保证消能减震墙各组成材料的质量，产品在进场时各类材料应具有质量合格证。进场时还应提供制作偏差等，这些材料的品种、规格和性能指标应符合本规程第四章的相关要求及设计文件中的规定。
8.3.6　消能减震墙构件安装完成后尺寸偏差应符合表9.3.6的要求。安装过程中，宜采取相应措施从严控制，保证完成后的尺寸偏差。本条款关于安装允许偏差的规定主要基于现行国家标准《预制混凝土外挂墙板应用技术规程》JGJ/T 458、《建筑轻质条板隔墙技术规程》JGJ/T157、《建筑装时装修工程质量验收规范》GB 50210。
8.3.7　为了避免消能减震墙工作时受其他相邻部件的阻碍以及为了更好地实现消能减震墙的减震机制，在消能减震墙周围特定部位设置了柔性连接构造。由于柔性连接中的预留缝隙不利于抵抗墙体开裂、防水、隔音等，本条款对柔性连接预留缝隙的填充、嵌缝带的增强、表面找平作出了相应的规定。
[bookmark: _Toc121407222][bookmark: _Toc129870662][bookmark: _Toc129870072][bookmark: _Toc132888903][bookmark: _Toc132889917]8.4　施工安装顺序
8.4.2　消能减震墙的工作机制主要是通过相邻墙体单元的相对运动迫使耗能元件产生剪切滞回变形，因此在墙体内预埋电线管道或者在墙的一侧安装各类卡件时，不得影响耗能元件的剪切滞回变形。由于消能减震墙的各墙体单元运动幅度较大，为此需对墙体与竖向构件、墙体与门窗洞口间的接缝加宽，满足变形需求。同时也需使用变形能力强、与基材粘结效果好的嵌缝剂。
8.4.3　由于消能减震墙设置了柔性连接处，预留了缝隙，容易导致墙体抹灰刮腻子后出现裂缝。为此，本条文对预留缝隙处要求铺设网格布，并对网格布的材料及铺设要求提出相关规定。
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