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(57)摘要

本实用新型公开了一种包含负刚度的被动

式动力吸振型浮置板轨道结构，包括浮置板主体

和附加质量块，所述浮置板主体和所述附加质量

块通过弹性元件连接，所述浮置板主体上设有减

振器，所述附加质量块上设有负刚度元件，所述

减振器和所述负刚度元件均用于连接于支撑基

础上。在相同的所述附加质量块质量和安装空间

前提下，所述负刚度元件可大幅度提高低频隔振

效果，如果所述负刚度元件及所述附加质量块质

量选择得当，可完全消除谐振峰，进一步拓宽轨

道结构的隔振频率范围。
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1.一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨道结构，其特征在于，包括浮置板主

体(101)和附加质量块(103)，所述浮置板主体(101)和所述附加质量块(103)通过弹性元件

(108)连接，所述浮置板主体(101)上设有减振器(106)，所述附加质量块(103)上设有负刚

度元件(107)，所述减振器(106)和所述负刚度元件(107)均用于连接于支撑基础(102)上。

2.根据权利要求1所述的浮置板轨道结构，其特征在于，所述负刚度元件(107)为蝶形

弹簧，其高度h0与厚度t之比大于

3.根据权利要求1所述的浮置板轨道结构，其特征在于，所述负刚度元件(107)包括刚

性支架和斜置的机械弹簧，所述刚性支架连接于所述支撑基础(102)，所述机械弹簧一端铰

接于所述刚性支架、另一端铰接于所述附加质量块(103)。

4.根据权利要求3所述的浮置板轨道结构，其特征在于，所述刚性支架和所述机械弹簧

均包括两个，且沿线路中线对称连接于所述附加质量块(103)两侧。

5.根据权利要求4所述的浮置板轨道结构，其特征在于，所述附加质量块(103)的横截

面呈T型，两个所述机械弹簧分别连接于所述附加质量块(103)下部两侧。

6.根据权利要求1所述的浮置板轨道结构，其特征在于，所述浮置板主体(101)为框架

结构，其具有沿所述浮置板主体(101)竖向贯通的容腔，所述容腔用于设置所述附加质量块

(103)。

7.根据权利要求1所述的浮置板轨道结构，其特征在于，所述附加质量块(103)为整体

结构；

或者所述附加质量块(103)包括若干个单元块，每个所述单元块分别连接于所述浮置

板主体(101)。

8.根据权利要求1所述的浮置板轨道结构，其特征在于，所述附加质量块(103)为钢筋

混凝土块或者金属块。

9.根据权利要求1所述的浮置板轨道结构，其特征在于，所述弹性元件(108)为橡胶构

件、弹簧、合成树脂构件或者钢筋。

10.根据权利要求1-9任一项所述的浮置板轨道结构，其特征在于，还包括钢轨(104)，

所述钢轨(104)通过扣件(105)连接于所述浮置板主体(101)。
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一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨道结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种铁路轨道结构，特别是涉及一种包含负刚度的被动式动力吸

振型浮置板轨道结构。

背景技术

[0002] 为了提高地铁轨道对低频振动的隔离效果，申请号为CN201310524476.0的中国专

利文献提出了一种被动式动力减振的浮置板轨道结构，设置与浮置板主体弹性连接的附加

质量块，通过合理选择附加质量块的结构形式、动力参数以及与浮置板主体的耦合关系，便

可在预期频段上实现附加质量块的振动相位与浮置板主体的振动相位相反，以实现减小浮

置板主体的低频振动成分的目的，消除轨道结构在该频段的有害振动。

[0003] 研究结果表明，要消除传统浮置板轨道结构的低频放大效应，其附加质量越大，低

频减振效果越好，但是在现实轨道所提供的安装空间范围内，能实现共振峰值的大幅度降

低，但仍然存在共振放大的现象，如何有效消除低频放大现象，有必要采用新技术开展进一

步的研究。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于：针对现有技术存在的传统浮置板轨道结构的低频放大效

应通过设置附加质量块后，虽然共振峰值大幅度降低，但仍然存在共振放大的现象问题，提

供一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨道结构。

[0005] 为了实现上述目的，本实用新型采用的技术方案为：

[0006] 一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨道结构，包括浮置板主体和附加质

量块，所述浮置板主体和所述附加质量块通过弹性元件连接，所述浮置板主体上设有减振

器，所述附加质量块上设有负刚度元件，所述减振器和所述负刚度元件均用于连接于支撑

基础上。

[0007] 采用本实用新型所述的一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨道结构，设

置与所述浮置板主体弹性连接的所述附加质量块，通过合理选择所述附加质量块的结构形

式、动力参数以及与所述浮置板主体的耦合关系，使其形成所述浮置板主体的动力吸振器，

大幅降低传统浮置板轨道结构的低频共振放大效应；同时将所述附加质量块与所述支撑基

础之间通过所述负刚度元件进行弹性连接，进一步消除谐振峰对低频振动的放大效应；在

相同的所述附加质量块质量和安装空间前提下，所述负刚度元件可大幅度提高低频隔振效

果，如果所述负刚度元件及所述附加质量块质量选择得当，可完全消除谐振峰，进一步拓宽

轨道结构的隔振频率范围，该浮置板轨道结构简单，使用方便，效果良好。

[0008] 优选地，所述负刚度元件为蝶形弹簧，其高度h0与厚度t之比大于

[0009] 优选地，所述负刚度元件包括刚性支架和斜置的机械弹簧，所述刚性支架连接于

所述支撑基础，所述机械弹簧一端铰接于所述刚性支架、另一端铰接于所述附加质量块。

[0010] 优选地，所述刚性支架和所述机械弹簧均包括两个，且沿线路中线对称连接于所
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述附加质量块两侧。

[0011] 优选地，所述附加质量块的横截面呈T型，两个所述机械弹簧分别连接于所述附加

质量块下部两侧。

[0012] 优选地，所述浮置板主体为框架结构，其具有沿所述浮置板主体竖向贯通的容腔，

所述容腔用于设置所述附加质量块。

[0013] 优选地，所述附加质量块为整体结构；

[0014] 或者所述附加质量块包括若干个单元块，每个所述单元块分别连接于所述浮置板

主体。

[0015] 优选地，所述附加质量块为钢筋混凝土块或者金属块。

[0016] 优选地，所述弹性元件为橡胶构件、弹簧、合成树脂构件或者钢筋。

[0017] 优选地，该包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨道结构还包括钢轨，所述钢

轨通过扣件连接于所述浮置板主体。

[0018] 综上所述，由于采用了上述技术方案，本实用新型的有益效果是：

[0019] 本实用新型所述的一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨道结构，设置与

所述浮置板主体弹性连接的所述附加质量块，通过合理选择所述附加质量块的结构形式、

动力参数以及与所述浮置板主体的耦合关系，使其形成所述浮置板主体的动力吸振器，大

幅降低传统浮置板轨道结构的低频共振放大效应；同时将所述附加质量块与所述支撑基础

之间通过所述负刚度元件进行弹性连接，进一步消除谐振峰对低频振动的放大效应；在相

同的所述附加质量块质量和安装空间前提下，所述负刚度元件可大幅度提高低频隔振效

果，如果所述负刚度元件及所述附加质量块质量选择得当，可完全消除谐振峰，进一步拓宽

轨道结构的隔振频率范围，该浮置板轨道结构简单，使用方便，效果良好。

附图说明

[0020] 图1是实施例1中所述浮置板轨道结构的结构示意图；

[0021] 图2是实施例2中所述浮置板轨道结构的结构示意图；

[0022] 图3是隔振效果对比图。

[0023] 图标：101-浮置板主体，102-支撑基础，103-附加质量块，104-钢轨，105-扣件，

106-减振器，107-负刚度元件，108-弹性元件。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图，对本实用新型作详细的说明。

[0025] 为了使本实用新型的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施

例，对本实用新型进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本

实用新型，并不用于限定本实用新型。

[0026] 实施例1

[0027] 如图1和3所示，本实用新型所述的一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨

道结构，包括浮置板主体101、附加质量块103和钢轨104，所述钢轨104通过扣件105连接于

所述浮置板主体101。

[0028] 所述浮置板主体101为框架结构，其具有沿所述浮置板主体101竖向贯通的容腔，
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所述容腔用于设置所述附加质量块103，所述浮置板主体101和所述附加质量块103通过弹

性元件108连接；所述附加质量块103可以为整体结构，也可以包括若干个单元块，每个所述

单元块分别连接于所述浮置板主体101；具体地，所述附加质量块103为钢筋混凝土块或者

金属块，所述金属块密度较钢筋混凝土块大，同等体积下质量更高。

[0029] 所述浮置板主体101上设有减振器106，所述附加质量块103上设有负刚度元件

107，所述减振器106和所述负刚度元件107均用于连接于支撑基础102上，具体地，所述弹性

元件108为橡胶构件、弹簧、合成树脂构件或者钢筋，如图1所示，所述负刚度元件107为蝶形

弹簧，其高度h0与厚度t之比大于 所述蝶形弹簧的负刚度可由其的厚度t、高度h0、内径d

及外径D实现，在所述附加质量块103的作用下，所述蝶形弹簧事先有一定的预压变形，使其

处于负刚度区间，通常负刚度Ks幅值与隔振器刚度之比越大，隔振效果越好。

[0030] 运用本实用新型所述的一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨道结构，设

置与所述浮置板主体101弹性连接的所述附加质量块103，通过合理选择所述附加质量块

103的结构形式、动力参数以及与所述浮置板主体101的耦合关系，使其形成所述浮置板主

体101的动力吸振器，大幅降低传统浮置板轨道结构的低频共振放大效应；同时将所述附加

质量块103与所述支撑基础102之间通过所述负刚度元件107进行弹性连接，进一步消除谐

振峰对低频振动的放大效应；在相同的所述附加质量块103质量和安装空间前提下，所述负

刚度元件107可大幅度提高低频隔振效果，如果所述负刚度元件107及所述附加质量块103

质量选择得当，如图3所示，在相同的所述附加质量块103质量和安装空间前提下，采用本实

用新型所述的一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨道结构，与传统浮置板轨道结

构及被动式动力吸振型浮置板轨道结构的隔振效果对比，可以看出本申请明显消除了谐振

峰，拓宽了轨道结构的隔振频率范围，该浮置板轨道结构简单，使用方便，效果良好。

[0031] 实施例2

[0032] 如图2和3所示，本实用新型所述的一种包含负刚度的被动式动力吸振型浮置板轨

道结构，与实施例1的不同之处在于，本实施例中，所述负刚度元件107包括刚性支架和斜置

的机械弹簧。

[0033] 所述刚性支架连接于所述支撑基础102，所述机械弹簧一端铰接于所述刚性支架、

另一端铰接于所述附加质量块103，所述刚性支架和所述机械弹簧均包括两个，且沿线路中

线对称连接于所述附加质量块103两侧，所述附加质量块103的横截面呈T型，两个所述机械

弹簧分别连接于所述附加质量块103下部两侧。

[0034] 列车通过时，在轮轨作用力的激振作用下，所述附加质量块103将在其平衡位置沿

竖直方向做往复运动，斜置的所述机械弹簧便可产生负刚度效应。

[0035] 以上所述仅为本实用新型的较佳实施例而已，并不用以限制本实用新型，凡在本

实用新型的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本实用新型

的保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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