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一种近场地震用固定型三向减震装置

(57)摘要

一种近场地震用固定型三向减震装置，包括

减震榫杆和设置在减震榫杆上方的抗拉套筒，在

抗拉套筒的底面中心开设有用于减震榫杆穿过

的抗拉通孔，减震榫杆的上部的安装段、从抗拉

通孔穿入抗拉套筒的筒腔内，并与抗拉通孔的孔

壁相接触，在安装段上套设有转动副和阻尼减震

块，转动副固定安装在安装段上，转动副的外表

面与抗拉套筒的筒壁相接触，通过在减震榫顶部

设计抗拉结构和阻尼减震零部件，实现竖向和水

平同时具有减隔震功能。
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1.一种近场地震用固定型三向减震装置，包括减震榫杆（2）和设置在减震榫杆（2）上方

的抗拉套筒（3），其特征在于：抗拉套筒（3）的筒身为一体结构，在抗拉套筒（3）的底面中心

开设有用于减震榫杆（2）穿过的抗拉通孔（31），减震榫杆（2）由上部的安装段（21）、中部的

屈服段（22）和下部的固定段（23）组成，安装段（21）从抗拉通孔（31）穿入抗拉套筒（3）的筒

腔内，安装段（21）为圆柱形，并与抗拉通孔（31）的孔壁相接触，安装段（21）的上表面不与上

预埋板（8）相接触，屈服段（22）的表面采用弧面结构或变曲面结构，满足弧面方程或复合多

次方曲线方程，满足相应的屈服变形效果，以抵抗水平方向的减震耗能，在安装段（21）上套

设有转动副（5）和阻尼减震块（4），转动副（5）的上方或下方设有阻尼减震块（4），转动副（5）

的外表面与抗拉套筒（3）的筒壁相接触，所述的转动副（5）由固定设置在安装段（21）上的第

一转动件（51）和套设在安装段（21）上可随抗拉套筒（3）转动的第二转动件（52）组成，第一

转动件（51）的下表面与第二转动件（52）的上表面为可相对转动并相互配合设置的凹凸面。

2.如权利要求1所述的一种近场地震用固定型三向减震装置，其特征在于：所述的固定

段（23）与下锚固板（1）固定连接，固定段（23）与下锚固板（1）为一体结构，或，固定段（23）可

拆卸固定设置在下锚固板（1）上。

3.如权利要求1所述的一种近场地震用固定型三向减震装置，其特征在于：所述的减震

榫杆（2）由特种低碳钢制成，其屈服强度为200～250MPa，其最大屈服塑性应变为1.5%～3%。

4.如权利要求1所述的一种近场地震用固定型三向减震装置，其特征在于：所述的安装

段（21）的外表面开设有外螺纹，第一转动件（51）的中心设有与安装段（21）的外螺纹相匹配

的内螺纹，第二转动件（52）的中心通孔不与安装段（21）的外表面相接触。

5.如权利要求1所述的一种近场地震用固定型三向减震装置，其特征在于：所述的安装

段（21）的下部外表面为光滑柱面，第一转动件（51）的中心设有与安装段（21）的外径相匹配

的通孔，第二转动件（52）的中心通孔不与安装段（21）的外表面相接触，在第一转动件（51）

的上方设有将第一转动件（51）固定安装在安装段（21）的锁紧螺母（7）。

6.如权利要求1所述的一种近场地震用固定型三向减震装置，其特征在于：所述的抗拉

套筒（3）的筒身与筒底通过螺栓固定连接。

7.如权利要求1所述的一种近场地震用固定型三向减震装置，其特征在于：所述的阻尼

减震块（4）采用非金属材料制成。

8.如权利要求7所述的一种近场地震用固定型三向减震装置，其特征在于：所述的非金

属材料为橡胶或聚氨酯。
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一种近场地震用固定型三向减震装置

技术领域

[0001] 本发明涉及桥梁及建筑结构领域，涉及一种近场地震用固定型三向减震装置。

背景技术

[0002] 近年来，随着桥梁抗震设计技术的发展，人类对地震的认识的不断加深，各类建筑

包括桥梁都对结构抗震提出了更高的要求，越来越多的桥梁在设计时都采用减隔震设计方

案。桥梁减隔震技术是在梁体与墩台的连接处安装减隔震产品，通过改变结构周期和阻尼

来减小结构的地震反应。而在一些高烈度地震区对减隔震产品的要求更高，在发生近场地

震时减隔震产品除了满足水平两向减隔震性能外，还必须满足竖向减隔震的要求。

[0003] 目前常见的减震产品有铅芯橡胶支座、高阻尼橡胶支座、摩擦摆支座、金属非线性

耗能支座及减震榫等产品。摩擦摆支座在发生地震时产生水平位移，通过支座内部摩擦产

生耗能；铅芯橡胶支座、高阻尼橡胶支座都属于粘弹性减震支座，在发生地震时通过粘弹性

的粘性剪切达到吸收和耗散能量的目的；减震榫是合理利用材料的屈服应变，通过结构变

形来达到耗散能量的目的。上述减隔震产品都属于水平两向减隔震产品，不能满足竖向减

隔震的要求。

[0004] 而桥梁上应用的一些抗拉装置、防落梁装置等，竖向具有抗拉功能，但是其属于硬

抗式结构，在竖向和水平向均不具有减隔震功能。

发明内容

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供一种近场地震用固定型三向减震装置，通过在

减震榫顶部设计抗拉结构和阻尼减震零部件，实现竖向和水平同时具有减隔震功能。

[0006] 为实现上述技术目的，所采用的技术方案是：一种近场地震用固定型三向减震装

置，包括减震榫杆和设置在减震榫杆上方的抗拉套筒，在抗拉套筒的底面中心开设有用于

减震榫杆穿过的抗拉通孔，减震榫杆由上部的安装段、中部的屈服段和下部的固定段组成，

安装段从抗拉通孔穿入抗拉套筒的筒腔内，安装段为圆柱形，并与抗拉通孔的孔壁相接触，

在安装段上套设有转动副和阻尼减震块，转动副固定安装在安装段上，转动副的上方或下

方设有阻尼减震块，转动副的外表面与抗拉套筒的筒壁相接触，所述的转动副由固定设置

在安装段上的第一转动件和套设在安装段上可随抗拉套筒转动的第二转动件组成，第一转

动件的下表面与第二转动件的上表面为可相对转动并相互配合设置的凹凸面。

[0007] 进一步，所述的固定段与下锚固板固定连接，固定段与下锚固板为一体结构，或，

固定段可拆卸固定设置在下锚固板上。

[0008] 进一步，所述的减震榫杆由特种低碳钢制成，其屈服强度为200～250MPa、其最大

屈服塑性应变为1.5%～3%。

[0009] 进一步，所述的安装段的外表面开设有外螺纹，第一转动件的中心设有与安装段

的外螺纹相匹配的内螺纹，第二转动件的中心通孔不与安装段的外表面相接触。

[0010] 进一步，所述的安装段的下部外表面为光滑柱面，第一转动件的中心设有与安装
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段的外径相匹配的通孔，第二转动件的中心通孔不与安装段的外表面相接触，在第一转动

件的上方设有将第一转动件固定安装在安装段的锁紧螺母。

[0011] 进一步，所述的屈服段的表面采用弧面结构。

[0012] 进一步，所述的抗拉套筒的筒身为一体结构。

[0013] 进一步，所述的抗拉套筒的筒身与筒底通过螺栓固定连接。

[0014] 进一步，所述的阻尼减震块采用非金属材料制成。

[0015] 进一步，所述的非金属材料为橡胶或聚氨酯。

[0016] 本发明采用上述技术方案可以达到以下有益效果：

[0017] 1）本发明提出一种近场地震用固定型三向减震装置，正常情况下，抗拉套筒与减

震榫杆顶部圆柱间隙较小，不能产生相对位移，梁体在外部荷载作用下发生挠曲变形时梁

底带动抗拉套筒及转动副产生转动，保证梁体正常情况下的转动功能。

[0018] 2）发生近场地震时，受竖向地震力的作用，抗拉套筒带动阻尼减震块、转动副实现

竖向减震抗拉功能；受水平地震力的影响，抗拉套筒将水平地震力通过转动副将地震力传

递给减震榫杆，减震榫杆发生屈服变形，在运动中实现水平向的减震耗能功能。

[0019] 通过本发明，既能实现竖向抗拉减震功能，又能满足水平双向减震耗能的功能，解

决了常规减隔震产品竖向不具备减震抗拉功能的问题，同时解决了目前竖向抗拉装置或防

落梁装置不具备竖向和水平向减震耗能的功能的问题，是一种适合于高烈度地震区近场地

震用的三向减隔震装置。

附图说明

[0020] 图1为本发明的实施例1的结构示意图；

[0021] 图2为本发明的实施例2的结构示意图；

[0022] 图中：1、下锚固板，2、减震榫杆，21、安装段，22、屈服段，23、固定段，3、抗拉套筒，

31、抗拉通孔，4、阻尼减震块，5、转动副，51、第一转动件，52、第二转动件，6、垫圈，7、锁紧螺

母，8、上预埋板，9、上锚栓。

具体实施方式

[0023] 结合附图和具体实施例对本发明专利加以说明，但是，本发明专利并不局限于本

实施例。

[0024] 如图1、2所示，一种近场地震用固定型三向减震装置，包括抗拉套筒3和减震榫杆

2，抗拉套筒3的底部中心设有用于减震榫杆2穿过的抗拉通孔31，减震榫杆2由上部的安装

段21、中部的屈服段22和下部的固定段23组成，安装段21用于减震榫杆2的上部固定安装，

屈服段具有屈服变形效果，固定段23用于减震榫杆2的下部固定安装，安装段21从抗拉通孔

31穿入抗拉套筒3的筒腔内，安装段21为圆柱形，并与抗拉通孔31的孔壁相接触，其接触并

非完全接触，而有一定间隙配合的接触，即不会产生水平位移，抗拉套筒沿减震榫杆2的转

动，不会产生摩擦，在抗拉套筒3的筒腔内的安装段21上套设有阻尼减震块4和转动副5，转

动副5固定安装在安装段21上，并将阻尼减震块4压设在抗拉套筒3的底面上表面上，或阻尼

减震块4压设在转动副5的上表面上，不论是在抗拉套筒3的顶面或底面上，都具有竖向减震

作用，转动副5的外表面与抗拉套筒3的筒壁相接触，转动副5不会在抗拉套筒3内部产生水
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平位移，但其接触并非完全接触，而有一定间隙配合的接触，即不会产生水平位移，在抗拉

套筒3转动时，不会产生摩擦，所述的转动副5由固定设置在安装段21上的第一转动件51和

套设在安装段21的第二转动件52组成，第一转动件51的下表面与第二转动件52的上表面为

可相对转动并相互配合设置的凹凸面。

[0025] 抗拉套筒3的上方设有上预埋板8，通过上锚栓9与梁体底部的上预埋板8连接。

[0026] 采用铸件或钢板加工成型，优选铸件。抗拉套筒3为一体结构，即一体成型，或抗拉

套筒3的筒身与筒底通过螺栓固定连接，可通过拆卸筒底，对两部分进行更换。

[0027] 抗拉通孔31优选圆形，只需保证与安装段21的外表面之间可转动的间隙，抗拉通

孔31尺寸大小由安装段的外径大小所决定，以满足梁体正常转动活动的要求。

[0028] 转动副5是由凹球面和凸球面两部分组成；第一转动件的下表面采用凸球面，则第

二转动件的上表面采用凹球面，或第一转动件的下表面采用凹球面，则第二转动件的上表

面采用凸球面，转动副5可以选用标准的转动轴承件，或采用机加工方式自制，能实第二转

动件随抗拉套筒相对第一转动件转动即可。

[0029] 转动副5外表面选用圆形，抗拉套筒3的筒腔选用圆形截面或方形截面，选用方形

截面时，方形截面的长度与圆形的直径相匹配，转动副5与抗拉套筒3的筒壁之间的间隙为

工业制造所需要的标准间隙，不能发生水平移动，但又不会产生接触磨损，第二转动件52会

随抗拉套筒3转动。

[0030] 固定段23与下锚固板1固定连接，固定段23与下锚固板1为一体结构，或，固定段23

可拆卸固定设置在下锚固板1上，固定段23上设有与下锚固板1上的螺纹孔相匹配的外螺

纹，固定段23与下锚固板1之间的分体式连接不限制为螺纹连接，也可以为其它的可折卸式

分体连接形式，下锚固板1中间有螺纹孔，四周均布四个通孔，四个通孔通过下锚栓与墩台

预埋钢板连接。

[0031] 减震榫杆2由特种低碳钢制成，屈服强度200～250MPa、最大屈服塑性应变1.5%～

3%。

[0032] 转动副5固定安装在安装段21的两种形式为：

[0033] A、安装段为圆柱形，安装段21的下部外表面为光滑柱面，第一转动件51的中心设

有与安装段21的外径相匹配的通孔，第二转动件52的中心通孔不与安装段21的外表面相接

触，在第一转动件51的上方设有将第一转动件51固定安装在安装段21的锁紧螺母7，锁紧螺

母7压在第一转动件51上方，通过下压固定的形式，将第一转动件51、第二转体件52、阻尼减

震块4依次压在抗拉底面31的上表面，或通过下压固定的形式，将阻尼减震块4、第一转动件

51、第二转体件52依次压在抗拉底面31的上表面。

[0034] B、安装段为圆柱形，安装段21的外表面开设有外螺纹，第一转动件51的中心设有

与安装段21的外螺纹相匹配的内螺纹，第一转动件51通过螺纹结构固定安装在安装段21

上，并对第二转动件52进行竖向限位，采用球面六角螺母形式，取代紧固螺母7；而下方的第

二转动件52的中心通孔不与安装段21的外表面相接触，可随抗拉套筒转动。

[0035] 屈服段22的表面采用弧面结构或变曲面结构，满足弧面方程或复合多次方曲线方

程，满足相应的屈服变形效果，以抵抗水平方向的减震耗能。

[0036] 阻尼减震块4采用聚氨酯材、橡胶等具有阻尼效果的非金属材料制成，其中优选聚

氨酯材料，以保证竖向减震块的阻尼性能。
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[0037] 阻尼减震块4形状可以是方形或圆形的，形状的选择可根据阻尼减震块的大小及

抗拉套筒3的筒腔来确定；阻尼减震块4的中心部位开有圆孔或方孔，优选圆孔，应保证与安

装段21之间的间距，防止磨损，阻尼减震块4与抗拉套筒3之间具有间隙，防止影响第二转动

件的转动。

[0038] 实施例1

[0039] 如图1所示，一种近场地震用固定型三向减震装置由下锚固板1、减震榫杆2、抗拉

套筒3、阻尼减震块4、转动副5、垫圈6、锁紧螺母7、上预埋板8、上锚栓9等零部件构成。三向

减震装配时，下锚固板1与减震榫杆2采用螺纹连接；抗拉套筒3、阻尼减震块4及转动副5直

接通过抗拉通孔31与减震榫杆2配合，其中抗拉通孔31孔洞大小满足梁体正常转动要求；利

用垫圈6和锁紧螺母7与减震榫杆2顶部螺纹配合固定抗拉套筒3、阻尼减震块4及转动副5。

三向减震装置安装时，下锚固板与梁墩预埋板连接，而上部通过上预埋板8及上锚栓与梁体

底部连接。

[0040] 在正常情况下，抗拉套筒与减震榫杆顶部圆柱间隙较小，不能产生相对位移，在梁

体发生挠曲变形时，梁底带动抗拉套筒通过转动副结构转动，使得转动副凹球面围绕凸球

面发生转动，实现梁体的正常转动功能。

[0041] 在发生地震时，梁墩与梁体发生上下和水平三个方向的相对运动。在竖向相对运

动时，梁体与梁墩发生上下相对运动，此时梁体带动抗拉套筒上下运动，当阻尼减震块位位

于转动副下方时，将竖向力通过抗拉套筒通过阻尼减震块传递至转动副及锁紧螺母上，当

阻尼减震块位于转动副上方时，将竖向力通过抗拉套筒通过转动副传递至阻尼减震块及锁

紧螺母上，使得抗拉套筒和减震榫杆构成抗拉结构，同时在力传递过程中压缩聚氨酯阻尼

减震块，实现竖向抗拉和减震功能。在水平相对运动时，梁体推动抗拉套筒水平运动，抗拉

套筒将水平力传递至减震榫杆顶部，带动减震榫杆发生屈服变形，在减震榫杆发生屈服变

形过程中实现减震耗能。

[0042] 实施例2

[0043] 如图2所示，一种近场地震用固定型三向减震装置由下锚固板1、减震榫杆2、抗拉

套筒3、阻尼减震块4、转动副5、上预埋板8、上锚栓9等零部件构成。三向减震装配时，下锚固

板1与减震榫杆2采用螺纹连接；抗拉套筒3、阻尼减震块4通过抗拉通孔与减震榫杆2顶部圆

柱部位配合，然后套入转动副凹球面，转动副凸球面采用球型螺母或者是带有内螺纹的凸

球面，通过凸球面内螺纹与减震榫杆2顶部螺纹配合，固定抗拉套筒、阻尼减震块及转动副。

三向减震装置安装时，下锚固板与梁墩预埋板连接，而上部通过上预埋板8及上锚栓与梁体

底部连接。

[0044] 在正常情况下，在梁体发生挠曲变形时，梁底带动抗拉套筒通过转动副结构转动，

使得转动副凹球面围绕凸球面发生转动，实现梁体的正常转动功能。

[0045] 在发生地震时，梁墩与梁体发生上下和水平三个方向的相对运动。在竖向相对运

动时，梁体与梁墩发生上下相对运动，此时梁体带动抗拉套筒上下运动，将竖向力通过抗拉

套筒通过阻尼减震块传递至转动副上，使得抗拉套筒和减震榫杆构成抗拉结构，同时在力

传递过程中压缩聚氨酯阻尼减震块，实现竖向抗拉和减震功能。在水平相对运动时，梁体推

动抗拉套筒水平运动，抗拉套筒将水平力传递至减震榫杆顶部，带动减震榫杆发生屈服变

形，在减震榫杆发生屈服变形过程中实现减震耗能。
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[0046] 本发明不仅能够满足近场地震发生时竖向抗拉和减震功能，还能满足水平方向的

减震耗能，是一种适合于高烈度近场地震去桥梁的抗震产品。
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