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本发明提供了一种用于地质灾害防治的抗

冲击消能支挡结构，包括混凝土支挡结构、消能

结构单元系统和连接构件。其中，所述消能结构

单元系统为至少一个且设置在所述混凝土支挡

结构的上游侧；所述连接构件连接于相邻的所述

消能结构单元系统之间。所述消能结构单元系统

在受到高速运动岩土物质的冲击后，会发生形变

吸收能量，从而可以显著降低高速远程滑坡和泥

石流对混凝土支挡结构的冲击作用荷载，因此，

本发明具有避免或减小混凝土支挡结构发生损

毁，提高地质灾害防治工程的稳定性的优点。
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1.一种用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其特征在于，包括：

混凝土支挡结构；

消能结构单元系统，所述消能结构单元系统为至少一个且设置在所述混凝土支挡结构

的上游侧；

连接构件，所述连接构件连接于相邻的所述消能结构单元系统之间。

2.根据权利要求1所述的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其特征在于，所述

消能结构单元系统包括顺次相连的第一中间构件、第二中间构件、外侧构件、第三中间构件

和第四中间构件，其中，所述第一中间构件和所述第四中间构件之间、所述第二中间构件和

所述第三中间构件之间以及所述外侧构件和所述混凝土支挡结构之间分别彼此间隔相对，

所述第一中间构件的一端和所述第四中间构件的一端分别与所述混凝土支挡结构固定连

接，所述第一中间构件的另一端和所述第二中间构件的一端以及所述第四中间构件的另一

端和所述第三中间构件的一端分别通过中间节点柱固定连接，所述第二中间构件的另一端

和所述第三中间构件的另一端分别通过外侧节点柱与所述外侧构件的两端固定连接，所述

第一中间构件与所述混凝土支挡结构之间的内夹角、所述第四中间构件与所述混凝土支挡

结构之间的内夹角、所述第二中间构件与所述外侧构件之间的内夹角、以及所述第三中间

构件与所述外侧构件之间的内夹角均为锐角或均为钝角。

3.根据权利要求2所述的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其特征在于，所述

第一中间构件和所述第二中间构件相对于所述第四中间构件和所述第三中间构件呈对称

布置。

4.根据权利要求2所述的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其特征在于，所述

外侧节点柱和所述中间节点柱均为钢柱。

5.根据权利要求3所述的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其特征在于，所述

钢柱包括两端密封的钢管，所述钢管内填充有碎石土。

6.根据权利要求2所述的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其特征在于，所述

第一中间构件、所述第二中间构件、所述外侧构件、所述第三中间构件、所述第四中间构件

和所述连接构件均包括多个钢构件，多个所述钢构件在上下方向上间隔布置。

7.根据权利要求6所述的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其特征在于，所述

钢构件为混凝土钢管或型钢。

8.根据权利要求2所述的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其特征在于，所述

连接构件的两端对应地连接于相邻的所述消能结构单元系统的所述中间节点柱之间。

9.根据权利要求2‑8中任意一项所述的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其

特征在于，所述消能结构单元系统还包括消能盒，所述第一中间构件的一端和所述第四中

间构件的一端分别通过所述消能盒与所述混凝土支挡结构固定连接。

10.根据权利要求9所述的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，其特征在于，所

述消能盒包括钢外壳和设置在所述钢外壳内的六边形蜂窝状结构排列钢结构。
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用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构

技术领域

[0001] 本发明涉及高速滑坡、泥石流等地质灾害防治技术领域，尤其是涉及一种用于地

质灾害防治的抗冲击消能支挡结构。

背景技术

[0002] 高速远程滑坡、泥石流等地质灾害严重威胁着世界各国的人民生命财产和重大工

程安全。由于这类地质灾害通常呈现体积规模大、运动速度快等特征，以较高的能量冲击支

挡防护结构。

[0003] 现有技术中，尚未见有对高速滑坡的支挡防护工程措施。而对于泥石流，在沟道中

建立拦挡坝是一种常用的工程措施。拦挡坝主要是由钢筋混凝土筑成的不同形态的混凝土

坝体，整体结构形式较为单一。这种单一的混凝土拦挡坝，可以称为一种“刚性”坝体，当受

高速运动的岩土体冲击时将会产生强大的冲击力，从而实际地质灾害发生时，很容易将这

类拦挡坝冲毁。

发明内容

[0004] 本发明旨在至少解决现有技术中存在的技术问题之一。为此，本发明的一个目的

在于提出一种用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，该用于地质灾害防治的抗冲击消

能支挡结构可以显著降低高速远程滑坡和泥石流对混凝土支挡结构的冲击作用荷载，具有

避免或减小混凝土支挡结构发生损毁，提高地质灾害防治工程的稳定性的优点。

[0005] 根据本发明实施例的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，包括：

[0006] 混凝土支挡结构；

[0007] 消能结构单元系统，所述消能结构单元系统为至少一个且设置在所述混凝土支挡

结构的上游侧；

[0008] 连接构件，所述连接构件连接于相邻的所述消能结构单元系统之间。

[0009] 根据本发明实施例的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构，一方面，通过将

受到外力冲击时可以发生形变的消能结构单元系统布置在混凝土支挡结构上游，当发生高

位远程滑坡、泥石流时，高速运动岩土物质会首先冲击消能结构单元系统，消能结构单元系

统在受到冲击后，会发生形变吸收能量，从而显著降低高速运动岩土物质对混凝土支挡结

构的冲击作用荷载，避免或者降低混凝土支挡结构发生损坏的可能性，由此，本发明的支挡

结构具有很好的对高位滑坡、泥石流等高速运动岩土物质的抗冲击消能作用，提高了地质

灾害防治工程的稳定性；另一方面，通过在消能结构单元系统之间设置连接构件，连接构件

可以和消能结构单元系统共同承力，避免或者减少消能结构单元系统发生大幅形变，使得

本发明的支挡结构强度更高，不易发生大幅变形。

[0010] 在一些实施例中，所述消能结构单元系统包括顺次相连的第一中间构件、第二中

间构件、外侧构件、第三中间构件和第四中间构件，其中，所述第一中间构件和所述第四中

间构件之间、所述第二中间构件和所述第三中间构件之间以及所述外侧构件和所述混凝土
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支挡结构之间分别彼此间隔相对，所述第一中间构件的一端和所述第四中间构件的一端分

别与所述混凝土支挡结构固定连接，所述第一中间构件的另一端和所述第二中间构件的一

端以及所述第四中间构件的另一端和所述第三中间构件的一端分别通过中间节点柱固定

连接，所述第二中间构件的另一端和所述第三中间构件的另一端分别通过外侧节点柱与所

述外侧构件的两端固定连接，所述第一中间构件与所述混凝土支挡结构之间的内夹角、所

述第四中间构件与所述混凝土支挡结构之间的内夹角、所述第二中间构件与所述外侧构件

之间的内夹角、以及所述第三中间构件与所述外侧构件之间的内夹角均为锐角或均为钝

角。

[0011] 在一些实施例中，所述第一中间构件和所述第二中间构件相对于所述第四中间构

件和所述第三中间构件呈对称布置。

[0012] 在一些实施例中，所述外侧节点柱和所述中间节点柱均为钢柱。

[0013] 在一些实施例中，所述钢柱包括两端密封的钢管，所述钢管内填充有碎石土。

[0014] 在一些实施例中，所述第一中间构件、所述第二中间构件、所述外侧构件、所述第

三中间构件、所述第四中间构件和所述连接构件均包括多个钢构件，多个所述钢构件在上

下方向上间隔布置。

[0015] 在一些实施例中，所述钢构件为混凝土钢管或型钢。

[0016] 在一些实施例中，所述连接构件的两端对应地连接于相邻的所述消能结构单元系

统的所述中间节点柱之间。

[0017] 在一些实施例中，所述消能结构单元系统还包括消能盒，所述第一中间构件的一

端和所述第四中间构件的一端分别通过所述消能盒与所述混凝土支挡结构固定连接。

[0018] 在一些实施例中，所述消能盒包括钢外壳和设置在所述钢外壳内的六边形蜂窝状

结构排列钢结构。

[0019] 本发明的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本发明的实践了解到。

附图说明

[0020] 本发明的上述和/或附加的方面和优点从结合下面附图对实施例的描述中将变得

明显和容易理解，其中：

[0021] 图1为本发明实施例的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构的结构示意图。

[0022] 图2为本发明实施例中消能结构单元系统的结构示意图。

[0023] 图3为本发明另一个实施例的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构的结构示

意图。

[0024] 图4为图2中I‑I’剖面图。

[0025] 图5为本发明实施例中消能盒的剖面图。

[0026] 图6为本发明实施例中第三中间构件的一种剖面图。

[0027] 图7为本发明实施例中第三中间构件的另一种剖面图。

[0028] 附图标记：

[0029] 用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构1000

[0030] 混凝土支挡结构1
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[0031] 消能结构单元系统2

[0032] 第一中间构件201   第二中间构件202   外侧构件203    第三中间构件204

[0033] 第四中间构件205  中间节点柱206    外侧节点柱207   消能盒208

[0034] 连接构件3

具体实施方式

[0035] 下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，仅用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0036] 下面结合图1至图7来描述本发明的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构

1000。

[0037] 如图1至图7所示，根据本发明实施例的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构

1000，包括混凝土支挡结构1、消能结构单元系统2和连接构件3，消能结构单元系统2为至少

一个且设置在混凝土支挡结构1的上游侧；连接构件3连接于相邻的消能结构单元系统2之

间。

[0038] 具体而言，当消能结构单元系统2在受到外力作用时，可以发生形变吸收能量。消

能结构单元系统2为至少一个且设置在混凝土支挡结构1的上游，也就是说，消能结构单元

系统2可以设置一个，也可以设置多个，可以根据实际需要选择合适的设置数量和设置间

距，消能结构单元系统2可以直接与混凝土支挡结构1连接固定，也可以固定在混凝土支挡

结构1上游侧其他固定在地面上的结构上，以固定自身的位置。消能结构单元系统2设置在

混凝土支挡结构1的上游，这样当发生高位远程滑坡、泥石流时，高速运动岩土物质会首先

冲击消能结构单元系统2，消能结构单元系统2在受到冲击后，会发生形变吸收能量，从而减

小高速运动岩土物质对混凝土支挡结构1的冲击力，避免或者降低混凝土支挡结构1发生损

坏的可能性，提高地质灾害防治工程的稳定性。连接构件3连接于相邻的消能结构单元系统

2之间，当消能结构单元系统2发生形变时，消能结构单元系统2会拉伸连接构件3，从而连接

构件3可以起到减少或者避免消能结构单元系统2发生大幅度形变的作用，同时连接构件3

也可以共同承力，因此连接构件3可以起到提升本发明的支挡结构1000的强度的作用。

[0039] 根据本发明实施例的用于地质灾害防治的抗冲击消能支挡结构1000，一方面，通

过将受到外力冲击时可以发生形变的消能结构单元系统2布置在混凝土支挡结构1上游，当

发生高位远程滑坡、泥石流时，高速运动岩土物质会首先冲击消能结构单元系统2，消能结

构单元系统2在受到冲击后，会发生形变吸收能量，从而显著降低高速运动岩土物质对混凝

土支挡结构1的冲击作用荷载，避免或者降低混凝土支挡结构1发生损坏的可能性，由此，本

发明的支挡结构1000具有很好的对高位滑坡、泥石流等高速运动岩土物质的抗冲击消能作

用，提高了地质灾害防治工程的稳定性；另一方面，通过在消能结构单元系统2之间设置连

接构件3，连接构件3可以和消能结构单元系统2共同承力，避免或者减少消能结构单元系统

2发生大幅形变，使得本发明的支挡结构1000强度更高，不易发生大幅变形。

[0040] 在一些实施例中，消能结构单元系统2包括顺次相连的第一中间构件201、第二中

间构件202、外侧构件203、第三中间构件204和第四中间构件205，其中，第一中间构件201和

第四中间构件205之间、第二中间构件202和第三中间构件204之间以及外侧构件203和混凝
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土支挡结构1之间分别彼此间隔相对，第一中间构件201的一端和第四中间构件205的一端

分别与混凝土支挡结构1固定连接，第一中间构件201的另一端和第二中间构件202的一端

以及第四中间构件205的另一端和第三中间构件204的一端分别通过中间节点柱206固定连

接，第二中间构件202的另一端和第三中间构件204的另一端分别通过外侧节点柱207与外

侧构件203的两端固定连接，也就是说，第二中间构件202的另一端和第三中间构件204的另

一端之间设置有外侧构件203，第二中间构件202的另一端与外侧构件203的一端通过一个

外侧节点柱207固定连接，第三中间构件204的另一端与外侧构件203的另一端通过另一个

外侧节点柱207固定连接，第一中间构件201与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第四中间构

件205与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第二中间构件202与外侧构件203之间的内夹角、

以及第三中间构件204与外侧构件203之间的内夹角均为锐角或均为钝角。

[0041] 需要说明的是，内夹角是指位于顺次相连的第一中间构件201、第二中间构件202、

外侧构件203、第三中间构件204和第四中间构件205所围成的形状内侧的夹角。当安装本发

明的消能结构单元系统2时，中间节点柱206和外侧节点柱207均不与地面固定，中间节点柱

206和外侧节点柱207沿垂直于地面方向布置，第一中间构件201、第二中间构件202、外侧构

件203、第三中间构件204和第四中间构件205沿平行于地面方向布置。

[0042] 如图1和图2所示，当第一中间构件201与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第四中

间构件205与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第二中间构件202与外侧构件203之间的内夹

角以及第三中间构件204与外侧构件203之间的内夹角均为锐角时，从上游而来的高速运动

的岩土物质首先冲击外侧构件203时，外侧构件203会朝向混凝土支挡结构1运动，从而带动

第二中间构件202和第三中间构件204向内转动，由于第二中间构件202与第一中间构件201

连接，第三中间构件204与第四中间构件205连接，因此，第一中间构件201和第四中间构件

205也会跟随向内转动，第一中间构件201与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第四中间构件

205与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第二中间构件202与外侧构件203之间的内夹角、以

及第三中间构件204与外侧构件203之间的内夹角变小，这样连接第一中间构件201和第二

中间构件202的中间节点柱206和连接第三中间构件204和第四中间构件205的中间节点柱

206也会相互靠近，整个消能结构单元系统2发生变形，来吸收高位滑坡、泥石流等高速运动

岩土物质的能量，从而起到抗冲击消能作用。

[0043] 如图3所示，当第一中间构件201与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第四中间构件

205与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第二中间构件202与外侧构件203之间的内夹角以及

第三中间构件204与外侧构件203之间的内夹角均为钝角时，从上游而来的高速运动的岩土

物质首先冲击外侧构件203时，外侧构件203会朝向混凝土支挡结构1运动，从而带动第二中

间构件202和第三中间构件204向外转动，由于第二中间构件202与第一中间构件201连接，

第三中间构件204与第四中间构件205连接，因此，第一中间构件201和第四中间构件205也

会跟随向外转动，第一中间构件201与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第四中间构件205与

混凝土支挡结构1之间的内夹角、第二中间构件202与外侧构件203之间的内夹角、以及第三

中间构件204与外侧构件203之间的内夹角变大，这样连接第一中间构件201和第二中间构

件202的中间节点柱206和连接第三中间构件204和第四中间构件205的中间节点柱206会相

互远离，整个消能结构单元系统2发生变形，来吸收高位滑坡、泥石流等高速运动岩土物质

的能量，从而起到抗冲击消能作用。
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[0044] 优选的，当第一中间构件201与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第四中间构件205

与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第二中间构件202与外侧构件203之间的内夹角以及第

三中间构件204与外侧构件203之间的内夹角为60°时或者当第一中间构件201与混凝土支

挡结构1之间的内夹角、第四中间构件205与混凝土支挡结构1之间的内夹角、第二中间构件

202与外侧构件203之间的内夹角以及第三中间构件204与外侧构件203之间的内夹角为

120°时，本发明的支挡结构1000抗冲击消能效果最好。

[0045] 在一些实施例中，如图6和图7所示，第一中间构件201、第二中间构件202、外侧构

件203、第三中间构件204和第四中间构件205的横截面形状既可以为圆形也可以为方形。

[0046] 在一些实施例中，如图1至图3所示，第一中间构件201和第二中间构件202相对于

第四中间构件205和第三中间构件204呈对称布置，这样在本发明的支挡结构1000受到高速

运动岩土物质的冲击时，整个消能结构单元系统2上的受力分布可以更加均匀，不易发生损

坏。

[0047] 在一些实施例中，外侧节点柱207和中间节点柱206均为钢柱，可以理解的是，这样

可以使得外侧节点柱207和中间节点柱206在受到冲击时具有足够的强度，不容易损坏，保

证本发明的支挡结构1000的使用效果。

[0048] 在一些实施例中，外侧节点柱207的横截面形状如图1和图2所示，采用这种截面形

状可以方便地对第二中间构件202和外侧构件203在外侧节点柱207上的安装位置进行定

位，在将第二中间构件202和外侧构件203安装在外侧节点柱207上时，也更加方便，连接固

定也更加牢靠。可选的，外侧节点柱207的横截面形状也可以为圆形或者方形。

[0049] 在一些实施例中，中间节点柱206的横截面形状如图1和图2所示，采用这种截面形

状可以方便地对第一中间构件201和第二中间构件202在中间节点柱206上的安装位置以及

第三中间构件204和第四中间构件205在中间节点柱206上的安装位置进行定位，且在将第

一中间构件201和第二中间构件202、第三中间构件204和第四中间构件205安装在中间节点

柱206上时，也更加方便，连接固定也更加牢靠。可选的，中间节点柱206的横截面形状也可

以为圆形或者方形。

[0050] 在一些实施例中，如图4所示，钢柱包括两端密封的钢管，钢管内填充有碎石土。可

以理解的是，采用钢管使得钢柱具有足够使用强度，能够抵抗冲击，不易发生断裂损坏，另

外还可以节省钢材；在钢管内填充碎石土，当钢柱受到冲击时，钢管可以将冲击传递给钢管

内的碎石土，从而钢管内的碎石土可以相互摩擦起到消能的作用，还可以对钢管起到进一

步加强的作用。需要说明的是，钢管内填充的碎石土在填充进钢管之前，需要充分晾干，以

避免水分的存在加速钢管的腐蚀，在将碎石土填充进钢管时，要分层夯实填筑，确保碎石或

碎石土具有足够的密实度。

[0051] 在一些实施例中，钢管内填充的碎石或碎石土，可以来自于工程本地，可以为废弃

土石渣体，因此本发明的支挡结构1000还具有取材方便，绿色环保的特点。

[0052] 可选的，钢柱在轴向方向上可以通过焊接或者铆接的方式相互拼接，以获得需要

高度的钢柱。

[0053] 在一些实施例中，第一中间构件201、第二中间构件202、外侧构件203、第三中间构

件204、第四中间构件205和连接构件3均包括多个钢构件，多个钢构件在上下方向上间隔布

置(如图4所示)。可以理解的是，采用钢构件组成第一中间构件201、第二中间构件202、外侧
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构件203、第三中间构件204、第四中间构件205和连接构件3可以保证本发明支挡结构1000

的使用强度，使本发明的支挡结构1000具有足够的抵抗高速运动岩土物质的冲击的能力。

多个钢构件在上下方向上间隔布置，这样一方面可以节省钢材，降低本发明实施例的支挡

结构1000的成本；另一方面，泥土和较小的石块可以越过多个钢构件继续运动，消耗能量。

[0054] 在一些实施例中，钢构件为混凝土钢管或型钢。钢构件为混凝土钢管，这里混凝土

钢管是指内部充填有混凝土的钢管，这样既可以节省钢材降低成本，又可以提高钢构件的

使用强度。需要说明的是，在施工过程中要待混凝土达到凝固强度后才能使用。钢构件还可

以为型钢，例如工字钢、H型钢等。

[0055] 在一些实施例中，如图1和图3所示，连接构件3的两端对应地连接于相邻的消能结

构单元系统2的中间节点柱206之间，这样，当消能结构单元系统2受到冲击，两个中间节点

柱206相互靠近时，连接构件3可以阻止中间节点柱206相互靠近，两个中间节点柱206相互

远离时，连接构件3可以阻止中间节点柱206相互远离，从而起到减少或者避免消能结构单

元系统2发生大幅度形变的作用，同时连接构件3也可以共同承力，因此连接构件3还可以起

到提升本发明的支挡结构1000的使用强度的作用。

[0056] 可选的，连接构件3与中间节点柱206之间通过焊接或者铆接的方式连接，从而实

现快速、便捷的组装。

[0057] 在一些实施例中，如图1至图3所示，消能结构单元系统2还包括消能盒208，第一中

间构件201的一端和第四中间构件205的一端分别通过消能盒208与混凝土支挡结构1固定

连接，消能盒208用于二次消能。可选的，消能盒208可以通过预埋、铆接或焊接等方式按一

定的间距固定在混凝土支挡结构1的上游。

[0058] 在一些实施例中，如图5所示，消能盒208包括钢外壳和设置在钢外壳内的六边形

蜂窝状结构排列钢结构，可以实现很好的消能效果。

[0059] 在一些实施例中，如图1所示，混凝土支挡结构1上设置有用于安装消能盒208的斜

向突起，从而可以使得消能盒208的安装更加方便。

[0060] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示意性实施例”、

“示例”、“具体示例”、或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结

构、或者特点包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意

性表述不一定指的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、或者特点可以在

任何的一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。

[0061] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，本领域的普通技术人员可以理解：在不

脱离本发明的原理和宗旨的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换和变型，本

发明的范围由权利要求及其等同物限定。
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图3
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图5

图6
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图7
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