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(57)摘要

一种闭锁滑动型多级隔震装置，包括上连接

板(1)和下连接板(2)、以及上下端分别与上连接

板和下连接板连接的橡胶支座；橡胶支座包括至

少一个的常规隔震支座(3)以及至少一个的闭锁

滑动型隔震支座(4)；闭锁滑动型隔震支座(4)上

端与上连接板(1)连接、下端位于滑板(7)的上

面；在闭锁滑动型隔震支座的下端底面或是滑板

(7)顶面粘贴有摩擦板(6)，闭锁滑动型隔震支座

的下端、摩擦板(6)和滑板(7)通过闭锁螺栓(5)

固定，滑板(7)底面则固定在下连接板(2)上。本

发明能根据振动的大小自动调节刚度从而控制

结构响应，本装置与隔震支座并联应用于隔震结

构，可实现隔震层较低水平刚度和强震下更好的

地震响应控制效果。
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1.一种闭锁滑动型多级隔震装置，包括分别连接在工程结构需隔震的上部结构和下部

结构的上连接板(1)和下连接板(2)、以及上下端分别与所述上连接板和下连接板连接的橡

胶支座，其特征是：所述的橡胶支座包括至少一个的常规隔震支座(3)以及至少一个的闭锁

滑动型隔震支座(4)；所述的闭锁滑动型隔震支座(4)上端与所述上连接板(1)连接、下端位

于一滑板(7)的上面；在闭锁滑动型隔震支座的下端底面或是滑板(7)顶面粘贴有一摩擦板

(6)，闭锁滑动型隔震支座的下端、摩擦板(6)和滑板(7)通过至少一根闭锁螺栓(5)固定在

一起，滑板(7)底面则固定在所述的下连接板(2)上。

2.根据权利要求1所述的应用于工程结构的闭锁滑动型多级隔震装置，其特征是：所述

的闭锁螺栓(5)设有一个薄弱段，薄弱段的直径小于其他部分的直径。

3.根据权利要求1所述的应用于工程结构的闭锁滑动型多级隔震装置，其特征是：所述

的闭锁螺栓(5)若是多于一根，各薄弱段的直径可不同。

4.根据权利要求1所述的应用于工程结构的闭锁滑动型多级隔震装置，其特征是：所述

的闭锁滑动型隔震支座和常规隔震支座为普通叠层橡胶支座、铅芯叠层橡胶支座、高阻尼

叠层橡胶支座或弹性橡胶体。

5.根据权利要求1所述的应用于工程结构的闭锁滑动型多级隔震装置，其特征是：所述

滑板为铝合金板或钢板。

6.根据权利要求1所述的应用于工程结构的闭锁滑动型多级隔震装置，其特征是：所述

摩擦板为聚四氟乙烯摩擦板。
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一种闭锁滑动型多级隔震装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种隔震装置，尤其是涉及一种应用于工程结构的闭锁滑动型多级隔

震装置。

背景技术

[0002] 基础隔震经过几十年的发展已经被证明为一种有效的结构减震技术。隔震体系主

要分为橡胶隔震体系、摩擦摆隔震体系、滑动摩擦隔震体系、钢筋沥青隔震体系、组合隔震

体系。橡胶隔震支座是目前国内研究最多、应用比较成熟的一种基础隔震装置，其依靠自身

变形来耗散地震传来的能量。

[0003] 橡胶隔震体系的水平刚度小，可以通过延长结构的自振周期以及附加一定的阻尼

来降低结构的地震响应。发生小震、中震时，上部结构的地震响应可以得到很好的控制，但

在罕遇地震作用下时，隔震结构加速度及位移仍会产生过大的响应。对于一些对加速度和

位移响应有限制的特殊建筑而言，普通隔震系统仍存在一定的不足，其隔震效果显得不是

特别的高效。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题，就是提供一种闭锁滑动型多级隔震装置，其能根据

地震或振动强度的大小自动调节刚度从而控制结构地震响应，使得该装置与隔震支座并联

应用于隔震结构，可实现隔震层较低水平刚度和强震下更好的地震响应控制效果。

[0005] 解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

[0006] 一种闭锁滑动型多级隔震装置，包括分别连接在工程结构需隔震的上部结构和下

部结构的上连接板1和下连接板2、以及上下端分别与所述上连接板和下连接板连接的橡胶

支座，其特征是：所述的橡胶支座包括至少一个的常规隔震支座3以及至少一个的闭锁滑动

型隔震支座4；所述的闭锁滑动型隔震支座4上端与所述上连接板1连接、下端位于一滑板7

的上面；在闭锁滑动型隔震支座的下端底面或是滑板7顶面粘贴有一摩擦板6，闭锁滑动型

隔震支座的下端、摩擦板6和滑板7通过至少一根闭锁螺栓5固定在一起，滑板7底面则固定

在所述的下连接板2上。

[0007] 所述的常规隔震支座3结构为：一弹性橡胶体的顶端和底端分别固定在板状的上

端和下端。

[0008] 所述的闭锁螺栓5设有一个薄弱段，薄弱段的直径小于闭锁螺栓5其他部分的直

径，保证闭锁螺栓5剪断时的断面位于该薄弱段。如此可以控制启动闭锁滑动型隔震支座4。

[0009] 所述的闭锁螺栓5的材料(屈服极限)和直径根据所需解锁力的大小选择。

[0010] 所述的闭锁螺栓5若是多于一根，各薄弱段的直径可以不同。

[0011] 所述的闭锁滑动型隔震支座和常规隔震支座为普通叠层橡胶支座、铅芯叠层橡胶

支座、高阻尼叠层橡胶支座或弹性橡胶体。

[0012] 所述滑板为铝合金板或钢板。
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[0013] 所述摩擦板为聚四氟乙烯摩擦板或其他材料摩擦板。

[0014] 如此，在小震和中震作用下，所述常规隔震支座和闭锁滑动型隔震支座开始变形，

发挥常规隔震支座的隔震效果；在大震作用下，所述闭锁螺栓在受到足以使其剪断的水平

力时，闭锁螺栓剪断，所述摩擦板和滑板发生相对滑动，隔震层的整体水平刚度变小，从而

延长隔震结构的自振周期，降低隔震结构的地震响应。

[0015] 与现有技术相比，本发明具有如下突出优点：

[0016] 通过闭锁螺栓把闭锁滑动型隔震支座和下连接板固定，在小震和中震作用下，隔

震层由闭锁滑动型隔震支座和常规隔震支座共同提供刚度，发挥常规隔震支座的隔震效

果。在大震作用下，闭锁螺栓剪断，闭锁滑动型隔震支座变成滑板支座，隔震层的整体水平

刚度变小，从而延长隔震结构的自振周期，降低隔震结构的地震响应。本发明可以起到小震

和中震作用下控制隔震层位移并耗散地震能量，在大震时延长结构地震周期起到降低结构

地震响应的效果。

附图说明

[0017] 图1是本发明实施例的组成和连接关系以及初始状态剖面示意图(常规隔震支座

为铅芯叠层橡胶支座，闭锁滑动型隔震支座为普通叠层橡胶支座)；

[0018] 图2是图1实施例的闭锁螺栓剪断前运动状态剖面示意图；

[0019] 图3是图1实施例的闭锁螺栓剪断后运动状态剖面示意图。

具体实施方式

[0020] 下面将结合附图以及具体实施例来详细说明本发明。

[0021] 如图1所示，本发明的应用于工程结构的闭锁滑动型多级隔震装置实施例，包括分

别连接在工程结构需隔震的上部结构和下部结构的上连接板1和下连接板2、以及上下端分

别与所述上连接板和下连接板连接的橡胶支座。

[0022] 本实施例的橡胶支座包括一个常规隔震支座3以及一个闭锁滑动型隔震支座4。当

然常规隔震支座3以及闭锁滑动型隔震支座4分别也可以是多个。

[0023] 本实施例的闭锁滑动型隔震支座上端与所述上连接板1连接、下端位于一滑板7的

上面；在闭锁滑动型隔震支座的下端底面或是滑板7顶面粘贴有一摩擦板6，闭锁滑动型隔

震支座的下端、摩擦板6和滑板7通过至少一根闭锁螺栓5固定在一起，滑板7底面则固定在

所述的下连接板2上。常规隔震支座结构为：一弹性橡胶体的顶端和底端分别固定有板状的

上端和下端。

[0024] 本实施例的摩擦板6是粘贴在闭锁滑动型隔震支座的下端底面的，当然摩擦板6也

可以粘贴在滑板7顶面。

[0025] 所述的闭锁螺栓5设有一个薄弱段，薄弱段的直径小于闭锁螺栓5其他部分的直

径，保证闭锁螺栓5剪断时的断面位于该薄弱段。如此可以控制启动闭锁滑动型隔震支座4。

闭锁螺栓5若是多于一根，各薄弱段的直径还可以不同的。

[0026] 当然，也可以根据所需解锁力的大小选择闭锁螺栓5的材料(屈服极限)和直径。

[0027] 闭锁滑动型隔震支座和常规隔震支座为普通叠层橡胶支座、铅芯叠层橡胶支座、

高阻尼叠层橡胶支座或弹性橡胶体；滑板为铝合金板或钢板，摩擦板为聚四氟乙烯摩擦板
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或其他材料摩擦板。

[0028] 如图2所示，发生小震、中震及较小振动时，隔震层由闭锁滑动型隔震支座4和常规

隔震支座3共同提供刚度，两者均会产生变形，隔震层发挥常规隔震支座的作用并耗散地震

能量。虽然隔震层会产生一定的位移，但是由于此时隔震层的刚度较大，能起到一定的限制

位移的效果。

[0029] 如图3所示，发生较大的地震与振动时，闭锁螺栓5受到的水平力达到其破坏剪力，

闭锁螺栓5失效。此时，闭锁滑动型隔震支座4变为滑动支座并开始滑动，隔震层仅有常规隔

震支座3变形，隔震层总刚度降低，自振周期延长，从而降低隔震结构的地震响应，保证上部

结构的安全。

[0030] 本发明装置能根据地震或振动强度的大小而改变隔震层的刚度。在小震、中震及

较小振动作用下，通过隔震层耗能降低结构上部响应，并在一定程度上控制位移；在较大的

地震与振动作用下，隔震层耗散大部分能量，保证上部结构的安全。
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