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一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置

(57)摘要

本发明公开了一种桥梁结构复合式防撞击

耗能减震装置，主要涉及桥梁减震领域。包括自

箱梁向外侧依次设置的内筒体和外筒体，内筒体

与箱梁相邻的一侧设有能够与其伸缩配合的压

柱，压柱的内端设有与箱梁固定的支撑件，压柱

的外端设置于内筒体内且连接有第一活塞，内筒

体的外端面与外筒体的内端面套接，且通过阀孔

连通，外筒体内设有与其活塞配合的第二活塞，

第一活塞和第二活塞之间填充有介质油，第二活

塞远离介质油一侧的外筒体内部填充有气体形

成气腔，气腔上连接有气泵，支撑机构，用于将固

定减震机构固定在桥墩上。本发明的有益效果在

于：它平衡上部结构位移响应和加速度响应之间

的平衡，使其能够与当地的施工条件、使用环境

相对应。
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1.一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置，其特征在于，包括：

减震机构，包括自箱梁向外侧依次设置的内筒体和外筒体，所述内筒体与箱梁相邻的

一侧设有能够与其伸缩配合的压柱，所述压柱的内端设有与箱梁固定的支撑件，所述压柱

的外端设置于内筒体内且连接有第一活塞，所述第一活塞与内筒体活塞配合，所述内筒体

的外端面与外筒体的内端面套接，且通过阀孔连通，所述外筒体内设有与其活塞配合的第

二活塞，所述第一活塞和第二活塞之间填充有介质油，所述第二活塞远离介质油一侧的外

筒体内部填充有气体形成气腔，所述气腔上连接有气泵；

支撑机构，用于将固定减震机构固定在桥墩上；

所述内筒体的里侧端面上设有中央带有过孔的法兰盘，所述压柱贯穿过孔，其一端设

置于内筒体内，且另一端暴露在内筒体外部；

还包括对抗机构，所述对抗机构包括压强传感器、第一感应端、第二感应端、控制器，所

述压强传感器设置于气腔内，用于采集压强信息并反馈给控制器，所述第一感应端和第二

感应端均为能够感应振动方向及强度的传感器，所述第一感应端用于采集来自桥墩的震动

信息，并将其反馈至控制器，所述第二感应端用于采集来自箱梁的震动信息，并将其反馈至

控制器，所述控制器用于控制气泵改变气腔的压强。

2.根据权利要求1所述一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置，其特征在于，所述内

筒体与外筒体相邻的一端端面为封闭端面，所述阀孔设置在封闭端面上且设有四个，所述

封闭端面的里侧固定有增压垫，所述增压垫上对应阀孔位置也设有贯通的孔。

3.根据权利要求1所述一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置，其特征在于，所述支

撑机构包括安装架和钢轨，安装架的低端固定安装在桥墩上，所述钢轨为两根，平行设置于

箱梁的箱体外侧，所述外筒体固定在上下两根钢轨上。

4.根据权利要求3所述一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置，其特征在于，所述外

筒体上设有安装板，所述安装板的四角边缘处分别设有安装位，所述安装位是L型的通孔结

构，所述L型通孔的拐弯处指向安装板的角端，所述安装板通过安装位固定在钢轨上。
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一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置

技术领域

[0001] 本发明涉及桥梁减震领域，具体是一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置。

背景技术

[0002] 在社会发展中，桥梁工程是一项重要的工程，有利于保证人们和车辆的通行。因

此，需要保证桥梁工程设计的质量，从而保证人们和车辆的生命财产安全，就需要对桥梁的

稳固进行全面的考量。其中，对桥梁造成破坏最大的一种就是震动。其来自环境中的很多因

素，有可能是水流的冲击、车辆的通行、浮冰的撞击，乃至较大的自然灾害地震。因此减少震

动对桥梁的破坏，使保证桥梁施工质量的前提。

[0003] 为了抗震，通常需要单独设计防震装置，通过采用减隔震装置来尽可能地将结构

或部件与可能引起破坏的地震地面运动或支座运动分离开来，从而大大减小传递到上部结

构的地震力和能量，确保结构本身及其附属物的安全。‑‑有别于硬“抗”。简单说来：以位移

变形换取小的地震作用；以适当的阻尼限制过大的位移。

[0004] 由于在桥梁的使用过程中，需要靠拢到自然条件的多边形，要适应不同情况下的

撞击、震动情况，对震动装置进行设计。但是以往大量使用的板式支座、盆式支座等，起到传

递上部结构的各种荷载，适应温度、收缩徐变等因素产生的位移，但是这些支座往往难以满

足减震设计的要求，对震动的对抗和适应能力很差，而在使用中，不能让自然环境去适应桥

梁工程，我们更应当从更广泛的角度，去充分靠拢和适应震动来源的复杂性和多变性。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置，它平衡上部结

构位移响应和加速度响应之间的平衡，使其能够与当地的施工条件、使用环境相对应。

[0006] 本发明为实现上述目的，通过以下技术方案实现：

[0007] 一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置，包括：

[0008] 减震机构，包括自箱梁向外侧依次设置的内筒体和外筒体，所述内筒体与箱梁相

邻的一侧设有能够与其伸缩配合的压柱，所述压柱的内端设有与箱梁固定的支撑件，所述

压柱的外端设置于内筒体内且连接有第一活塞，所述第一活塞与内筒体活塞配合，所述内

筒体的外端面与外筒体的内端面套接，且通过阀孔连通，所述外筒体内设有与其活塞配合

的第二活塞，所述第一活塞和第二活塞之间填充有介质油，所述第二活塞远离介质油一侧

的外筒体内部填充有气体形成气腔，所述气腔上连接有气泵，

[0009] 支撑机构，用于将固定减震机构固定在桥墩上。

[0010] 进一步的，所述内筒体的里侧端面上设有中央带有过孔的法兰盘，所述压柱贯穿

过孔，其一端设置于内筒体内，且另一端暴露在内筒体外部。

[0011] 进一步的，所述内筒体与外筒体相邻的一端端面为封闭端面，所述阀孔设置在封

闭端面上且设有四个，所述封闭端面的里侧固定有增压垫，所述增压垫上对应阀孔位置也

设有贯通的孔。
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[0012] 进一步的，所述支撑机构包括安装架和钢轨，安装架的低端固定安装在桥墩上，所

述钢轨为两根，平行设置于箱梁的箱体外侧，所述外筒体固定在上下两根钢轨上。

[0013] 进一步的，所述外筒体上设有安装板，所述安装板的四角边缘处分别设有安装位，

所述安装位是L型的通孔结构，所述L型通孔的拐弯处指向安装板的角端。

[0014] 进一步的，还包括对抗机构，所述对抗机构包括压强传感器、第一感应端、第二感

应端、控制器，所述压强传感器设置于气腔内，用于采集压强信息并反馈给控制器，所述第

一感应端和第二感应端均为能够感应振动方向及强度的传感器，所述第一感应端用于采集

来自桥墩的震动信息，并将其反馈至控制器，所述第二感应端用于采集来自箱梁的震动信

息，并将其反馈至控制器，所述控制器用于控制气泵改变气腔的压强。

[0015] 对比现有技术，本发明的有益效果在于：

[0016] 当箱梁晃动的时候，或者桥墩收到冲击的时候。介质油和气腔能够同时起到平衡

作用，使粘滞阻尼与韧性的对抗形成制约，平衡上部结构位移响应和加速度响应之间的平

衡，同时可以根据要求，在日常巡检中对气腔的压力进行调整，通过气泵控制压强，改变装

置的减震性能。使其能够与当地的施工条件、使用环境相对应。

附图说明

[0017] 附图1是本发明的安装使用状态示意图。

[0018] 附图2是本发明的示意图。

[0019] 附图3是本发明的示意图。

[0020] 附图4是本发明的自内端视角观察的示意图。

[0021] 附图5是本发明的结构示意图。

[0022] 附图中所示标号：

[0023] 1、钢轨；2、安装架；3、减震机构；4、内筒体；5、外筒体；6、压柱；7、第一活塞；8、支撑

件；9、阀孔；10、增压垫；11、第二活塞；12、介质油；13、气腔；14、安装板；15、安装位；16、气

阀。

具体实施方式

[0024] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人

员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所限定的范围。

[0025] 实施例1：一种桥梁结构复合式防撞击耗能减震装置

[0026] 桥梁的建设中，减震是必须靠拢的因素。也是桥梁建设的一项关键技术。

[0027] 由于在桥梁建成投用后，其实际的使用环境是复杂多变的，并非像在实验室验证

装置试验的那样规律和均衡。举例来说，在寒冷气候下的河道上建造桥梁，桥梁在使用时就

必然会遇到浮冰的不规律撞击。浮冰的大小、流速都难以预估，是根据自然环境和随机情况

形成的，当较大的浮冰结合较快的流速，就会对桥梁定向的(自上游至下游)造成极大的撞

击力度。故仅仅对桥梁的减震做常规设计，或者对桥梁的减震进行针对地震环境下的极端

设计，都不能够满足这种常见的自然环境下产生的各种复杂、大小不可预估的撞击力。预设

的缓冲韧性较大、较小都不适应日常的使用，将会增加桥梁的不稳定性，或者过度的刚性。
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故我方致力于探讨一种能够对于振动实现自动调整，主动对抗的抗震装置，基于本初衷的

装置，首先考虑的是体量较大，且较为常见的箱体钢结构桥梁的使用，故以此为前提，本示

例主要用于箱体桥梁的减震，安装在桥墩与箱体之间，通过本装置，实现对减震的动态控

制。具体结构包括：

[0028] 用于安装的固定机构，以及用于实现减震功能的减震机构3；

[0029] 1)减震机构3

[0030] 所述减震机构3用于作用在桥梁箱体的外壁上，为了方便描述，定义减震机构3与

桥梁相邻的一侧为里侧，反之为外侧。

[0031] 所述减震机构3包括自内而外依次设置的内筒体4和外筒体5，所述内筒体4的外侧

端面与外筒体5相连通，连通结构及筒体结构具体为：

[0032] 所述内筒体4的里侧端面设有中央带有过孔的法兰盘，所述过孔内贯穿及同轴配

合有压柱6，所述压柱6能够在过孔内往复运行，所述压柱6的一端设置于内筒体4内部，且固

定连接有第一活塞7，所述第一活塞7与内筒体4的截面相对应，能够与内筒体4内腔实现活

塞配合，所述压柱6的外端贯穿过孔暴露在内筒体4的外部，并固定有支撑件8，所述支撑件8

用于与箱梁固定安装。如附图所示。整个本耗能装置的安装端分为与箱梁固定的内端，即为

支撑件8与箱梁箱体的外壁安装固定，而整个耗能装置的另一个安装端，则通过支撑机构固

定在桥墩上，从而将来自于桥墩的震动，通过本装置的吸收，与箱梁实现间接的传递，从而

抗震吸震减震。

[0033] 所述内筒体4的外侧端面为封闭结构，定义为封闭端面，且封闭端面的内部设有增

压垫10，所述增压垫10为圆柱形且其截面与内筒体4的内部截面相对应，所述增压垫10为橡

胶垫，其通过厚度增加阻尼介质通过的难度。所述增压垫10与封闭端面上设有对应的阀孔

9，用于通过阻尼介质。

[0034] 所述外筒体5的里端密封套接在内筒体4的外侧，所述外筒体5的外端为封闭的圆

弧底面结构，比较容易分散压力。

[0035] 所述外筒体5内设有与其活塞配合的第二活塞11，所述内筒体4与外筒体5的腔内

密封的填充有介质油12(也就是阻尼介质)，所述介质油12填充在第一活塞7和第二活塞11

之间相连通的密封空间内。

[0036] 所述外筒体5被第二活塞11分割为油腔和气腔13，油腔如前所述是填充介质油12

的，第二活塞11远离介质油12的一方的外筒体5内填充有惰性气体，形成气腔13，所述外筒

体5的侧壁上设有与气腔13连通的气阀16，所述气阀16上连接有气泵，用于对气腔13充气或

放气，从而控制气腔13的气压，使气腔13在第二活塞11的外端对第二活塞11形成可控的压

力。

[0037] 在外筒体5的外壁上，本实例中靠近内端，主要是为了尽量设置于整个装置的中

部，便于承重。固定有安装板14，安装板14上下竖直延伸，是一个长方形的钢板，安装板14的

四端设有倒角，所述安装板14靠近四角的端点边缘处均设有L型的安装位15(通孔结构)，所

述安装位15用于安装。L型便于情况调整安装的位置，较为方便，安装的适应性较强。因为在

具体施工中，桥梁箱体非常庞大，且施工现场一般就是组装焊接，是具有一定误差的。如附

图2所示的这种安装位15孔，能够对左右、上下、角度都实现一定程度的适应调整，非常适于

施工。
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[0038] 2)支撑机构

[0039] 所述支撑机构包括钢轨1和安装架2，所述安装架2的下端固定安装在桥墩上，所述

安装架2的上端用于固定和支撑钢轨1，钢轨1为上下两条水平延伸，其安装后延伸方向与桥

梁的延伸方向相一致，也就是平行设置在箱体的外侧，用于安装固定安装板14。具体方法

是，将安装板14上部的安装位15通过螺栓辅助焊接等常见方式(不局限)固定在上方的钢轨

1上，将安装板14下部通过安装位15固定在下方的钢轨1上，从而使减震机构3被固定在桥墩

上，且能够沿着桥梁延伸的方向上，逐个分布安装在箱梁的两侧。

[0040] 当箱梁晃动的时候，或者桥墩收到冲击的时候。介质油12和气腔13能够同时起到

平衡作用，介质油12主要用于晃动的阻尼，而气腔13在收到压缩后，其压力增大，能够韧性

的阻止晃动的进行。从而互相配合实现动态的平衡。同时，可以根据要求，对气腔13的压力

进行调整，通过气泵控制压强，改变装置的减震性能。使其能够与当地的施工条件相对应。

[0041] 3)对抗机构

[0042] 在主动控制方面，为了实现主动的对抗，在受到撞击，以及桥梁和箱体摆动的时

候，能够主动迎合和克服，以及对抗这种相对的摆动，本装置也可以主动的增加对抗机构。

[0043] 具体包括压强传感器、第一感应端(具体使用加速度传感器，可以对撞击方向及强

度进行捕捉感应)、第二感应端(同第一感应端，只是安装位15置和相应对象不同)，控制器，

[0044] 所述第一感应端固定在安装架2底部，支撑机构均为钢结构，对振动的相应很灵

敏，在安装架2上还安装固定，能够充分捕捉来自桥墩的震动晃动的方向，以及撞击的方向

和强度。

[0045] 所述第二感应端安装固定在箱梁外壁上，靠近支撑件8附近安装(便于走线)，用于

捕捉来自箱梁的左右晃动振动情况。

[0046] 所述压强传感器安装在外筒体5内的气腔13内。用于测量气腔13的实时压强。

[0047] 所述第一感应器与第二感应器捕捉的信号均反馈至控制器，所述压强传感器的信

号也反馈至控制器，通过控制器控制气泵，对外筒体5的气腔13的气压进行控制，由于在桥

体的两侧均设有本装置，故所有传感器和控制器都是两两相对设置的。使控制在双向对应

的完成。

[0048] 具体控制包括(并不局限于)以下情况：

[0049] 当桥墩遇到定向的撞击后，能够主动的通过增加对过的减震机构3的气压增强，来

增加抵抗晃动的应力，并不影响对震动的弹性适应；

[0050] 当桥墩连续的收到冲击力等情况下，使得桥墩发生持续的晃动，以及箱梁也持续

的随动的情况下，可以通过第一感应器反馈桥墩的晃动情况，并通过第二感应器反馈箱梁

的晃动情况，并通过箱梁两侧的减震机构3的气压动态控制，让加压与晃动逆向进行，实现

对箱梁晃动的对抗性阻挠。
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