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(57)摘要

本实用新型涉及桥梁抗震技术领域，尤其涉

及一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，包括钢

牛腿组件、空心立方体和球壳，所述钢牛腿组件

固定于桥墩的侧壁上方，所述空心立方体放置于

所述钢牛腿组件的顶部，其左右两侧设有腹板，

所述腹板的底部与所述钢牛腿组件的顶部固定

连接，其顶部与顶板的顶部两侧固定连接，所述

顶板的顶部与桥梁的底部固定连接；所述空心立

方体呈中空顶部开口的立方体结构。本实用新型

能够限制梁体和桥墩的顺桥向过大位移，避免发

生落梁现象，通过摩擦，弹簧收缩，橡胶变形缓

冲，橡胶碰撞耗能，从而吸收能量，以至于减少地

震对量的损坏，吸收地震能量。
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1.一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，其特征在于：包括钢牛腿组件、空心立方体

（14）和球壳（11），所述钢牛腿组件固定于桥墩（18）的侧壁上方，所述空心立方体（14）放置

于所述钢牛腿组件的顶部，其左右两侧设有腹板（9），所述腹板（9）的底部与所述钢牛腿组

件的顶部固定连接，其顶部与顶板（12）的顶部两侧固定连接，所述顶板（12）的顶部与桥梁

（19）的底部固定连接；

所述空心立方体（14）呈中空顶部开口的立方体结构，所述球壳（11）呈中空球形结构放

置于所述空心立方体（14）的内腔中，所述球壳（11）的内部设有薄壁球体（16），所述薄壁球

体（16）的外径小于所述球壳（11）的内径，所述薄壁球体（16）的外壁与所述球壳（11）的内壁

之间通过多个阻尼（15）相连。

2.根据权利要求1所述的一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，其特征在于：所述薄壁

球体（16）呈中空结构，其内部放置有实心球体（17），所述实心球体（17）的外径小于所述薄

壁球体（16）的内径。

3.根据权利要求2所述的一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，其特征在于：所述球壳

（11）为高韧性混凝土制成；所述薄壁球体（16）和所述实心球体（17）均为碰撞橡胶制成。

4.根据权利要求1所述的一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，其特征在于：所述空心

立方体（14）的左右两侧设有若干圆柱形凸起（13），所述圆柱形凸起（13）为截面呈半圆形的

长条形碰撞橡胶。

5.根据权利要求1所述的一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，其特征在于：钢牛腿组

件包括钢牛腿底板（1）、钢牛腿腹板（2）、钢牛腿顶板（3）和钢牛腿侧板（7），所述钢牛腿侧板

（7）通过钢牛腿螺栓（6）与所述桥墩（18）的侧壁上方相连，所述钢牛腿底板（1）固定于所述

钢牛腿侧板（7）的外壁下方，所述钢牛腿顶板（3）与所述钢牛腿侧板（7）的外壁上方相连，所

述钢牛腿顶板（3）与所述钢牛腿底板（1）平行设置，两者之间设有与其连接的钢牛腿腹板

（2）。

6.根据权利要求5所述的一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，其特征在于：所述腹板

（9）的底部与垫板（5）相连，所述垫板（5）通过固定螺栓（4）与所述钢牛腿顶板（3）固定连接。

7.根据权利要求6所述的一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，其特征在于：所述腹板

（9）与所述垫板（5）之间垂直设置，所述腹板（9）与所述垫板（5）连接处、所述腹板（9）与所述

顶板（12）的连接处均设有角钢（8）。

8.根据权利要求7所述的一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，其特征在于：所述空心

立方体（14）的内壁上、所述腹板（9）的内壁上、所述顶板（12）的下表面上和所述钢牛腿顶板

（3）上均设有橡胶抗震层（10）。
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一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及桥梁抗震技术领域，尤其涉及一种三耗能形式结合的桥梁抗震结

构。

背景技术

[0002] 随着我国经济日益增长，国家对于各有益于社会发展、有益于改善民生的项目投

资力度越来越大，基础工作也迅猛发展，道路桥梁交通建设对一个地区的发展极为重要。桥

梁又是交通路线中的枢纽，一旦桥梁发生事故，则会产生一系列经济、社会等蝴蝶效应。所

以桥梁的抗震等安全性能和稳定程度是值得探讨的。

[0003] 我国在建和已建桥梁已超过百万。我国地形千变万化，在各种地形、地区都有桥梁

的影子，而有些地区属于地震高发地带。在这些地区的桥梁存在着很多安全隐患。一旦地震

来临，桥梁倒塌是轻而易举的，而这又给我们带来极大的经济损失，甚至威胁到人们的生命

安全。同时阻塞交通，使得救援等困难重重。

[0004] 桥梁结构在地震中的破坏形式主要有：上部梁体脱落、支座破坏、桩基墩柱裂开、

梁体碰撞破坏等形式。

[0005] 正是基于上述原因，本实用新型设计了一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，既

能在地震时发挥抗震耗能作用，又能够限制桥梁上部梁体的顺桥向位移。

实用新型内容

[0006] 本实用新型的目的在于克服现有技术的不足，提供一种三耗能形式结合的桥梁抗

震结构，能够限制梁体和桥墩的顺桥向过大位移，避免发生落梁现象，通过摩擦，弹簧收缩，

橡胶变形缓冲，橡胶碰撞耗能，从而吸收能量，以至于减少地震对量的损坏，吸收地震能量。

[0007] 为了实现本实用新型的目的,本实用新型采用的技术方案为：

[0008] 本实用新型公开了一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，包括钢牛腿组件、空心

立方体和球壳，所述钢牛腿组件固定于桥墩的侧壁上方，所述空心立方体放置于所述钢牛

腿组件的顶部，其左右两侧设有腹板，所述腹板的底部与所述钢牛腿组件的顶部固定连接，

其顶部与顶板的顶部两侧固定连接，所述顶板的顶部与桥梁的底部固定连接；所述空心立

方体呈中空顶部开口的立方体结构，所述球壳呈中空球形结构放置于所述空心立方体的内

腔中，所述球壳的内部设有薄壁球体，所述薄壁球体的外径小于所述球壳的内径，所述薄壁

球体的外壁与所述球壳的内壁之间通过多个阻尼相连。

[0009] 所述薄壁球体呈中空结构，其内部放置有实心球体，所述实心球体的外径小于所

述薄壁球体的内径。

[0010] 所述球壳为高韧性混凝土制成；所述薄壁球体和所述实心球体均为碰撞橡胶制

成。

[0011] 所述空心立方体的左右两侧设有若干圆柱形凸起，所述圆柱形凸起为截面呈半圆

形的长条形碰撞橡胶。
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[0012] 钢牛腿组件包括钢牛腿底板、钢牛腿腹板、钢牛腿顶板和钢牛腿侧板，所述钢牛腿

侧板通过钢牛腿螺栓与所述桥墩的侧壁上方相连，所述钢牛腿底板固定于所述钢牛腿侧板

的外壁下方，所述钢牛腿顶板与所述所述钢牛腿侧板的外壁上方相连，所述钢牛腿顶板与

所述钢牛腿底板平行设置，两者之间设有与其连接的钢牛腿腹板。

[0013] 所述腹板的底部与垫板相连，所述垫板通过所述固定螺栓与所述钢牛腿顶板固定

连接。

[0014] 所述腹板与所述垫板之间垂直设置，所述腹板与所述垫板连接处、所述腹板与所

述顶板的连接处均设有角钢。

[0015] 所述空心立方体的内壁上、所述腹板的内壁上、所述顶板的下表面上和所述钢牛

腿顶板上均设有橡胶抗震层。

[0016] 本实用新型的有益效果在于：

[0017] 1 .本实用新型通过在空心立方体中放入球壳，球壳内部由多个阻尼连接，并且多

个阻尼又共同连接一个薄壁球体，薄壁球体内又有一实心球体，该装置能将地震的能量转

化为碰撞吸收能量，弹簧形变吸收能量，且能够通过碰撞缓和有效缓冲地震所导致的纵向

位移；

[0018] 2.本实用新型通过设置橡胶的圆柱形凸起能够在达到一定微小位移时发生碰撞，

从而通过碰撞消耗吸收地震能量；同时腹板与空心立方体的碰撞又能有效阻止顺桥向位移

过大的现象发生；

[0019] 3.本实用新型通过设置橡胶抗震层有粗糙表面，即表面高摩擦系数橡胶层，能够

通过摩擦消耗地震能量，减少纵向位移。

附图说明

[0020] 图1为本实用新型的结构示意图；

[0021] 图2为本实用新型的分解示意图；

[0022] 图3为本实用新型中球壳的剖面图。

[0023] 图中，1钢牛腿底板、2钢牛腿腹板、3钢牛腿顶板、4固定螺栓、5垫板、6钢牛腿螺栓、

7钢牛腿侧板、8角钢、9腹板、11球壳、10橡胶抗震层、12顶板、13圆柱形凸起、14空心立方体、

15阻尼、16薄壁球体、17实心球体、18桥墩、19桥梁。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图和实施例对本实用新型进一步说明：

[0025] 参见图1‑3。

[0026] 本实用新型公开了一种三耗能形式结合的桥梁抗震结构，包括钢牛腿组件、空心

立方体14和球壳11，所述钢牛腿组件固定于桥墩18的侧壁上方，所述空心立方体14放置于

所述钢牛腿组件的顶部，其左右两侧设有腹板9，所述腹板9的底部与所述钢牛腿组件的顶

部固定连接，其顶部与顶板12的顶部两侧固定连接，所述顶板12的顶部与桥梁19的底部固

定连接；所述空心立方体14呈中空顶部开口的立方体结构，所述球壳11呈中空球形结构放

置于所述空心立方体14的内腔中，球壳11与空心立方体14的内侧四个面之间留有一定的空

隙；所述空心立方体14放置于两腹板9之间，且和两腹板9之间留有间隙；通过在空心立方体
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14中放入球壳11，球壳11内部由多个阻尼15连接，并且多个阻尼15又共同连接一个薄壁球

体16，薄壁球体16内又有一实心球体17，该装置能将地震的能量转化为碰撞吸收能量，弹簧

形变吸收能量，且能够通过碰撞缓和有效缓冲地震所导致的纵向位移。

[0027] 所述球壳11的内部设有薄壁球体16，所述薄壁球体16的外径小于所述球壳11的内

径，所述薄壁球体16的外壁与所述球壳11的内壁之间通过多个阻尼15相连，所述薄壁球体

16呈中空结构，其内部放置有实心球体17，所述实心球体17的外径小于所述薄壁球体16的

内径，所述阻尼15连接球壳11内侧壁与碰撞橡胶薄壁球体16外壁，碰撞橡胶薄球体16不易

过厚，以实心球体17与薄壁球体16内壁碰撞后能发生相对明显位移所需厚度为准。所述实

心球体17尺寸小于薄壁球体16的内侧尺寸，以能够发生相对明显碰撞尺寸为准。所述薄壁

球体16的外壁尺寸比球壳15尺寸小得多，以能够放入多个阻尼15为准，阻尼15为弹簧阻尼。

[0028] 所述球壳11为高韧性混凝土制成；所述薄壁球体16和所述实心球体17均为碰撞橡

胶制成。

[0029] 所述空心立方体14的左右两侧设有若干圆柱形凸起13，所述圆柱形凸起13为截面

呈半圆形的长条形碰撞橡胶，通过设置橡胶的圆柱形凸起13能够在达到一定微小位移时发

生碰撞，从而通过碰撞消耗吸收地震能量；同时腹板9与空心立方体14的碰撞又能有效阻止

顺桥向位移过大的现象发生。

[0030] 钢牛腿组件包括钢牛腿底板1、钢牛腿腹板2、钢牛腿顶板3和钢牛腿侧板7，所述钢

牛腿侧板7通过钢牛腿螺栓6与所述桥墩18的侧壁上方相连，所述钢牛腿底板1固定于所述

钢牛腿侧板7的外壁下方，所述钢牛腿顶板3与所述所述钢牛腿侧板7的外壁上方相连，所述

钢牛腿顶板3与所述钢牛腿底板1平行设置，两者之间设有与其连接的钢牛腿腹板2。

[0031] 所述腹板9的底部与垫板5相连，所述垫板5通过所述固定螺栓4与所述钢牛腿顶板

3固定连接，所述垫板5应为抗剪强能力的挡板。在圆柱形凸起13与腹板9碰撞时，垫板可以

起到增大受力面积减小压强的作用。

[0032] 所述腹板9与所述垫板5之间垂直设置，所述腹板9与所述垫板5连接处、所述腹板9

与所述顶板12的连接处均设有角钢8，提高连接稳定性和连接强度。

[0033] 所述空心立方体14的内壁上、所述腹板9的内壁上、所述顶板12的下表面上和所述

钢牛腿顶板3上均设有橡胶抗震层10，橡胶抗震层10有粗糙表面，即表面高摩擦系数橡胶

层，能够通过摩擦消耗地震能量，减少纵向位移。

[0034] 工作原理：

[0035] 当顺桥向力来临时，空心立方体14碰撞球壳11，使得球壳11内部阻尼15变形，从而

使得薄壁球体16发生位移与实心球体17碰撞，此后薄壁球体16又发生位移从而使阻尼15再

次发生形变使得球壳11发生移动，从而使得球壳11与空心立方体14内侧碰撞使得空心立方

体14和球壳11共同移动，这些过程中均有能量消耗。此时与球壳11和空心立方体14均与钢

牛腿顶板3的橡胶抗震层10发生摩擦从而消耗能量。当位移达到一定程度时，圆柱形凸起13

又与腹板9的橡胶抗震层10碰撞，再次消耗能量，并限制位移。所以，该装置运用了碰撞，摩

擦，弹簧形变三种形式的耗能形式一起消耗地震能量，也限制了顺桥向位移过大的现象。

[0036] 以上所述仅为本实用新型的实施例，并非因此限制本实用新型的专利范围，凡是

利用本实用新型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，

均同理包括在本实用新型的专利保护范围内。
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图2
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图3
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