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本发明公开了一种多向缓冲限位耗能可复

位型桥梁抗震挡块结构，包括钢牛腿、挡块结构，

所述钢牛腿通过钢牛腿螺栓固定在桥墩侧壁上

方，所述挡块结构包括通过钢顶板螺栓固定于主

梁底部的钢顶板、固定于所述钢牛腿顶部的方形

挡块，所述钢顶板的底部固定有呈倒“凹”形结构

的凹形挡块，所述方形挡块的上表面形成粗糙的

摩擦面，所述摩擦面与所述凹形挡块底部的凹槽

顶部紧密接触，所述方形挡块的侧壁上方与所述

凹形挡块底部的凹槽侧壁之间设有若干挡块压

缩弹簧。本发明能多向限位耗能，本发明材料价

格低，构造简单，施工方便。
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1.一种多向缓冲限位耗能可复位型桥梁抗震挡块结构，其特征在于：包括钢牛腿（1）、

挡块结构（32），所述钢牛腿（1）通过钢牛腿螺栓（20）固定在桥墩（30）侧壁上方，所述挡块结

构（32）包括通过钢顶板螺栓（21）固定于主梁（24）底部的钢顶板（6）、固定于所述钢牛腿（1）

顶部的方形挡块（2），所述钢顶板（6）的底部固定有呈倒“凹”形结构的凹形挡块（3），所述方

形挡块（2）的上表面形成粗糙的摩擦面（23），所述摩擦面（23）与所述凹形挡块（3）底部的凹

槽顶部紧密接触，所述方形挡块（2）的侧壁上方与所述凹形挡块（3）底部的凹槽侧壁之间设

有若干挡块压缩弹簧（22）；所述钢牛腿（1）包括顶板（16）、内侧板（17）、外侧板（18）、以及腹

板（19），所述内侧板（17）上设有若干个用于将其固定于桥墩（30）侧壁上方的螺栓孔；所述

外侧板（18）与所述内侧板（17）的内壁上方之间设有与之垂直设置的顶板（16）以及两块所

述腹板（19），所述腹板（19）的顶部与所述顶板（16）的底部相连；所述凹形挡块（3）的底部两

侧与所述顶板（16）之间设有转动机构（31），所述转动机构（31）包括上转动钢板（11）、下转

动钢板（12）、上三角挡块（7）和下三角挡块（8），所述上三角挡块（7）的长直角侧壁与所述凹

形挡块（3）的底部两侧固定连接，所述下三角挡块（8）的长直角侧壁固定于所述顶板（16）的

上表面，所述上转动钢板（11）和下转动钢板（12）一端通过转动铰（13）铰接，两者另一端分

别固定在第二转动铰支座（9）和第三转动铰支座（10）上，所述第二、第三转动铰支座分别固

定于所述上、下三角挡块的宽度较小的一端端部，所述上转动钢板（11）和上三角挡块（7）之

间装有上方压缩弹簧（14）,  所述下转动钢板（12）和下三角挡块（8）之间装有下方压缩弹簧

（15）；所述转动机构（31）还包括连接钢板（4），所述连接钢板（4）的顶端与凹形挡块（3）的底

部两侧焊接，其底端通过第一转动铰支座（5）与顶板（16）铰接，所述第一转动铰支座（5）固

定于所述顶板（16）的顶部；所述连接钢板（4）为耗能复位型低屈服强度钢。

2.根据权利要求1所述的一种多向缓冲限位耗能可复位型桥梁抗震挡块结构，其特征

在于：所述主梁（24）和第二主梁（25）之间形成伸缩缝（33），所述第二主梁（25）与所述桥墩

（30）之间设有设置于第二支座垫石（29）上的桥梁活动支座（28），所述转动机构（31）的最大

位移小于所述桥梁活动支座（28）能够移动的最大距离；所述转动机构（31）的最大位移要小

于伸缩缝（33）的宽度。
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一种多向缓冲限位耗能可复位型桥梁抗震挡块结构

技术领域

[0001] 本发明属于桥梁抗震技术领域，具体涉及一种多向缓冲限位耗能可复位型桥梁抗

震挡块结构。

背景技术

[0002] 随着我国经济实力的发展，交通运输建设的投入也越来越多。大规模的交通基础

设施的建设促进了城市和区域经济的发展，为了节约土地资源，我国交通建设提倡以桥代

路，这也为我国桥梁工程的高速发展带来了契机。现在越来越多的高速铁路、高架桥、大跨

径桥梁被建立，我国目前已建和在建桥梁已超过百万座。

[0003] 桥梁的建设成本高，建设数量大，桥梁是交通生命线的重要节点和枢纽，但由于其

结构的特性，桥梁也是交通线路中薄弱的一环，一旦遭到地震破坏，不但损失巨大，而且震

后的修复工作也是困难重重。

[0004] 地震对桥梁的破坏主要有以下形式：1、由于支撑连接失效或上部梁体位移过大等

导致落梁现象，其中大部分发生在顺桥向；2、伸缩缝处梁体碰撞引起局部损坏；3、活动支座

脱落、支座移位或支座本身结构破坏；4、墩柱弯曲、剪切破坏，桥台倾斜滑移、台身与上部结

构的碰撞破坏；5、地基失效引起桩基础的震害和上部结构传下来的惯性力所引起的桩基剪

切、弯曲破坏。

[0005] 在地震中桥梁的倒塌会带来许多危害，而我国仍有许多按原先设计标准设计的，

或者已经有一定损伤的桥梁，他们都无法满足当今车辆数量多，运输重量大的社会需求，加

固或者改造这些桥梁都需要花费大量的人力物力。

[0006] 为了限制桥梁上部梁体横桥向发生较大的位移，常在在桥墩盖梁顶部两侧安装钢

筋混凝土挡块，而对限制上部梁体顺桥向和竖向位移的防范措施相对较少。但桥梁受震后

顺桥向落梁经常发生，而且普通的钢筋混凝土挡块和梁体之间的碰撞是刚性碰撞，容易造

成局部损坏，而且由于结构受力性能不足，横桥向挡块容易发生不可修复的破坏，不能很好

限制梁体的位移。

[0007] 针对上述缺陷，需要设计和开发一种新型的多向限位抗震挡块结构，既能在多个

方向限制上部梁体的位移，又能有缓冲耗能装置，限制梁体大幅度位移的同时减少挡块自

身受损。

发明内容

[0008] 鉴于现有技术的上述不足，本发明设计和开发一种新型的多向缓冲限位耗能可复

位型桥梁抗震挡块结构，本发明的目的是在桥梁横桥向、顺桥向限制上部主梁和下方桥墩

之间过大的位移，防止梁体在横桥向和顺桥向的落梁震害；将伸缩缝处相邻梁间的碰撞转

移到多个桥梁抗震挡块上，减小伸缩缝处的伸缩冲击损伤和相邻梁体之间碰撞区域的局部

损伤；将本应发生在上方梁体和抗震挡块之间的刚性碰撞，通过内部的挡块结构和转动机

构进行转移，多重缓冲耗能，变成桥梁抗震挡块内部结构的柔性碰撞。本发明也能限制主梁
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的竖向位移，防止梁体的竖向翘曲损伤，使支座在与梁体发生竖向碰撞时，其自身的损伤更

小。本发明所述新型桥梁抗震挡块，其内部多重抗震缓冲装置的设置，不仅大大减少了对挡

块本身的损伤，而且防止了上部结构传递的惯性力导致桩基剪切、弯曲破坏，也降低了桥墩

底部结构的损伤，从而起到桥梁抗震的作用。

[0009] 为实现上述目的，本发明的技术方案是：

[0010] 一种多向缓冲限位耗能可复位型桥梁抗震挡块结构，包括钢牛腿、挡块结构，所述

钢牛腿通过钢牛腿螺栓固定在桥墩侧壁上方，所述挡块结构包括通过钢顶板螺栓固定于主

梁底部的钢顶板、固定于所述钢牛腿顶部的方形挡块，所述钢顶板的底部固定有呈倒“凹”

形结构的凹形挡块，所述方形挡块的上表面形成粗糙的摩擦面，所述摩擦面与所述凹形挡

块底部的凹槽顶部紧密接触，所述方形挡块的侧壁上方与所述凹形挡块底部的凹槽侧壁之

间设有若干挡块压缩弹簧。

[0011] 所述钢牛腿包括顶板、内侧板、外侧板、以及腹板，所述内侧板上设有若干个用于

将其固定于桥墩侧壁上方的螺栓孔；所述外侧板与所述内侧板的内壁上方之间设有与之垂

直设置的顶板以及两块所述腹板，所述腹板的顶部与所述顶板的底部相连。

[0012] 所述凹形挡块的底部两侧与所述顶板之间设有转动机构，所述转动机构包括上转

动钢板、下转动钢板、上三角挡块和下三角挡块，所述上三角挡块的长直角侧壁与所述凹形

挡块的底部两侧固定连接，所述下三角挡块的长直角侧壁固定于所述顶板的上表面，所述

上转动钢板和下转动钢板一端通过转动铰铰接，两者另一端分别固定在第二转动铰支座和

第三转动铰支座上，所述第二、第三转动铰支座分别固定于所述上、下三角挡块的宽度较小

的一端端部，所述上转动钢板和上三角挡块之间装有上方压缩弹簧,  所述下转动钢板和下

三角挡块之间装有下方压缩弹簧。

[0013] 所述转动机构还包括连接钢板，所述连接钢板的顶端与凹形挡块的底部两侧焊

接，其底端通过第一转动铰支座与顶板铰接，所述第一转动铰支座固定于所述顶板的顶部。

[0014] 所述上三角挡块和下三角挡块为橡胶材料制成。

[0015] 所述连接钢板为耗能复位型低屈服强度钢。

[0016] 所述主梁和第二主梁之间形成伸缩缝，所述第二主梁与所述桥墩之间设有设置于

第二支座垫石上的桥梁活动支座，所述转动机构的最大位移小于所述桥梁活动支座能够移

动的最大距离；所述转动机构的最大位移要小于伸缩缝的宽度。

[0017] 本发明的有益效果在于：

[0018] 本发明能有效限制桥梁梁体和桥墩之间顺桥向的相对较大位移，防止梁体落梁损

坏，减小活动支座和伸缩缝的震害，降低墩底和桩基结构的损伤。在每一活动支座附近都布

置了该抗震装置，位置分散，数量多，可以有效限制桥梁的顺桥向位移，减小作用在每一装

置上的地震力，减小对装置本身的损伤。

[0019] 本发明能多向限位耗能。在上部梁体和桥墩发生位移时，连接钢板会发生变形，依

靠其塑性变形产生的能量消耗地震能量，其本身也能限制梁体的竖向位移；同时由于转动

机构和上、下三角挡块的作用，限制了结构本身和桥梁顺桥向较大位移；在横桥向发生位移

时，可依靠挡块压缩弹簧产生的弹性势能和方形挡块与凹形挡块横桥向的位移产生的滑动

摩擦力（此滑动摩擦力在顺桥向位移时也发挥着作用）来消耗地震能量，从而限制桥梁的横

桥向位移。
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[0020] 本发明能实现一定的复位功能。在地震结束后，由于上方压缩弹簧和下方压缩弹

簧的恢复力作用，使得连接钢板能够恢复原来的位置和状态，上转动钢板和下转动钢板也

能恢复到原来的位置上。挡块压缩弹簧也能为横桥向提供一定的复位功能。

[0021] 4）本发明具有材料价格低，构造简单，施工方便等优点。

附图说明

[0022] 图1为本发明的顺桥向布置图；

[0023] 图2为本发明的横桥向布置图；

[0024] 图3为本发明的顺桥向结构示意图

[0025] 图4为地震作用下本发明的第一种工作状态图；

[0026] 图5为地震作用下本发明的第二种工作状态图；

[0027] 图6为本发明的横桥向结构示意图；

[0028] 图7为本发明整体三维构造示意图。

[0029] 在图中：1钢牛腿，2方形挡块，3凹形挡块，4连接钢板，5、第一转动铰支座，6钢顶

板，7上三角挡块，8下三角挡块，9第二转动铰支座，10第三转动铰支座11，上转动钢板，12下

转动钢板，13转动铰，14上方压缩弹簧，15下方压缩弹簧，16顶板，17内侧板，18外侧板，19腹

板，20钢牛腿螺栓，21钢顶板螺栓，22挡块压缩弹簧，23摩擦面，24主梁，25第二主梁，26桥梁

固定支座，27支座垫石，28桥梁活动支座，29第二支座垫石，30桥墩，31转动机构，32挡块结

构，33伸缩缝。

具体实施方式

[0030] 下面对本发明进一步说明

[0031] 请参阅图1‑7，

[0032] 本发明公开了一种多向缓冲限位耗能可复位型桥梁抗震挡块结构，包括钢牛腿1、

挡块结构32，所述钢牛腿1通过钢牛腿螺栓20固定在桥墩30侧壁上方，所述挡块结构32包括

通过钢顶板螺栓21固定于主梁24底部的钢顶板6、固定于所述钢牛腿1顶部的方形挡块2，所

述钢顶板6的底部固定有呈倒“凹”形结构的凹形挡块3，所述方形挡块2的上表面形成粗糙

的摩擦面23，所述摩擦面23与所述凹形挡块3底部的凹槽顶部紧密接触，所述方形挡块2的

侧壁上方与所述凹形挡块3底部的凹槽侧壁之间设有若干挡块压缩弹簧22；所述主梁24与

桥墩30之间设有设置在支座垫石27上的桥梁固定支座26。

[0033] 所述钢牛腿1包括顶板16、内侧板17、外侧板18、以及腹板19，所述内侧板17上设有

若干个用于将其固定于桥墩30侧壁上方的螺栓孔；所述外侧板18与所述内侧板17的内壁上

方之间设有与之垂直设置的顶板16以及两块所述腹板19，所述腹板19的顶部与所述顶板16

的底部相连。

[0034] 所述凹形挡块3的底部两侧与所述顶板16之间设有转动机构31，所述转动机构31

包括上转动钢板11、下转动钢板12、上三角挡块7和下三角挡块8，所述上三角挡块7的长直

角侧壁与所述凹形挡块3的底部两侧固定连接，所述下三角挡块8的长直角侧壁固定于所述

顶板16的上表面，所述上转动钢板11和下转动钢板12一端通过转动铰13铰接，两者另一端

分别固定在第二转动铰支座9和第三转动铰支座10上，所述第二、第三转动铰支座分别固定
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于所述上、下三角挡块的宽度较小的一端端部，所述上转动钢板11和上三角挡块7之间装有

上方压缩弹簧14,  所述下转动钢板12和下三角挡块8之间装有下方压缩弹簧15，既在桥梁

发生顺桥向震动位移时缓冲消耗能量，又便于该装置实现震后复位。

[0035] 所述转动机构31还包括连接钢板4，所述连接钢板4的顶端与凹形挡块3的底部两

侧焊接，其底端通过第一转动铰支座5与顶板16铰接，所述第一转动铰支座5固定于所述顶

板16的顶部。

[0036] 所述上三角挡块7和下三角挡块8为橡胶材料制成。

[0037] 所述连接钢板4为耗能复位型低屈服强度钢，其屈服强度低于抗震挡块结构中其

他钢材的屈服强度，便于地震中，耗能可复位型低屈服点钢板比其他普通钢板先发生较大

变形，消耗地震能量。

[0038] 所述主梁24和第二主梁25之间形成伸缩缝33，所述第二主梁25与所述桥墩30之间

设有设置于第二支座垫石29上的桥梁活动支座28，所述转动机构31的最大位移小于所述桥

梁活动支座28能够移动的最大距离；所述转动机构31的最大位移要小于伸缩缝33的宽度。

[0039] 工作原理：在没有地震的情况下，连接钢板4处于竖直状态，无变形，方形挡块2位

于凹形挡块3的凹槽中部，其上表面与凹形挡块3的凹槽下表面紧密接触，各处弹簧处于自

然状态无变形；在地震作用下，主梁24和桥墩30之间发生相对位移，一方面，连接钢板4在顺

桥向产生变形，依靠其塑性变形产生的能量消耗地震能量，从而减小地震对桥梁其他构件

的损坏，同时上转动钢板11向靠近上三角挡块7的方向转动，下转动钢板12向远离下三角挡

块8的方向转动，上方压缩弹簧14被压缩，下方压缩弹簧15被拉伸（主梁24和桥墩30的相对

位移方向相反时，上、下转动钢板11、12的转动方向和上、下方压缩弹簧14、15的拉压状态也

相反），把一部分地震能量转化为弹簧的弹性势能，由于上三角挡块7和下三角挡块8的作

用，限制了结构的较大位移，另一方面，在顺桥向上，方形挡块2和凹形挡块3发生相对位移，

依靠两者产生的滑动摩擦力来耗散一部分地震能量；在横桥向上，也可依靠挡块压缩弹簧

22产生的弹性势能和方形挡块2与凹形挡块3横桥向的位移产生的滑动摩擦力来消耗地震

能量，从而限制桥梁的横桥向位移；在地震结束后，由于上方压缩弹簧14、下方压缩弹簧15

和挡块压缩弹簧22的恢复力作用，使得该结构能够在震后实现一定的复位功能。

[0040] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书及附图内容所作的等同变换或直接或间接运用在相关的技术领域，均同理包括在

本发明的专利保护范围内。
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