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公开了一种竖向变刚度的三维隔震/隔振装

置，包括上盖板(1)、第一刚度元件(2)、第二刚度

元件(3)、上夹板(4)、下夹板(5)、紧固螺栓(6)、

竖向导向装置(7)、中间板(8)、中间滑块(9)、下

底板(10)及滑移材料(11)；其中，第一刚度元件

(2)、第二刚度元件(3)、上夹板(4)、下夹板(5)、

紧固螺栓(6)以及竖向导向装置(7)设置在上盖

板(1)和中间板(8)之间；中间滑块(9)置于下底

板(10)与中间板(8)之间，中间板下表面中央形

成有凸块，凸块的下端面为凹曲面，中间滑块的

上端面形成为与之配合的凸曲面；中间滑块的下

端面设置在下底板的上表面上并且在二者的接

触面上填充有滑移材料。
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1.一种竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，包括：

上盖板(1)、第一刚度元件(2)、第二刚度元件(3)、上夹板(4)、下夹板(5)、紧固螺栓

(6)、竖向导向装置(7)、中间板(8)、中间滑块(9)、下底板(10)及滑移材料(11)；

其中，竖向导向装置(7)下端固定于中间板(8)上表面的中心区域，第二刚度元件(3)置

于竖向导向装置(7)的顶部；第一刚度元件(2)套设在竖向导向装置(7)上并且上下端分别

与上盖板(1)和中间板(8)相连；

下夹板(5)固定在中间板(8)上表面的外周区域上，并且下夹板(5)上形成有第一连接

孔(51)；在上盖板(1)下表面的外周区域上形成有与下夹板(5)相对应的上夹板(4)并且上

夹板(4)上形成有第二连接孔(41)；在第一刚度元件(2)达到预设变形之后，上夹板(4)的第

二连接孔(41)与下夹板(5)的第一连接孔(51)二者中心水平对齐，紧固螺栓(9)由此能够穿

过第二连接孔(41)和第一连接孔(51)；

中间滑块(9)置于下底板(10)与中间板(8)之间，中间板(8)下表面中央形成有凸块，凸

块的下端面为凹曲面，中间滑块(9)的上端面形成为与之配合的凸曲面；中间滑块(9)的下

端面设置在下底板(10)的上表面上并且在二者的接触面上填充有滑移材料(11)。

2.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，每个下夹板

(5)对应两个上夹板(4)，由此两个上夹板(4)将相应的下夹板(5)夹持在中间。

3.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，所述滑移材

料为耐磨滑移材料，选自聚四氟乙烯材料、石墨粉、无定形碳和金属硼化物。

4.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，第一连接孔

(51)形成为圆孔，第二连接孔(41)形成为长圆孔。

5.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，所述第一刚

度元件(2)为钢弹簧，结构自重荷载下发生预设变形量为约25mm，极限变形量不超过45mm。

6.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，所述第二刚

度元件(3)为聚氨酯隔振垫。

7.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，所述下底板

(10)上表面为凹形曲面，所述中间滑块(9)的下端面形成为相应的凸形曲面。

8.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，第一刚度元

件(2)达到预设变形后，第二刚度元件(3)的顶部距离上盖板(1)的底部距离为8‑12mm。

9.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，在下底板

(10)的外周沿形成有凸起。

10.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，在垂直方向

上，第二连接孔(41)的孔径大于第一连接孔(51)的孔径，由此，紧固螺栓(6)穿过第二连接

孔(41)和第一连接孔(51)之后，上夹板(4)能够相对于下夹板(5)在垂直方向上移动。

11.根据权利要求1所述的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，紧固螺栓

(6)的螺杆直径，比第二连接孔(41)的直径小6mm，紧固螺栓(6)的螺杆中心与第二连接孔

(41)的中心对齐。
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一种竖向变刚度的三维隔震/隔振装置

技术领域

[0001] 本发明涉及结构隔震/隔振技术，尤其涉及一种竖向变刚度的三维隔震/隔振装

置。

背景技术

[0002] 随着轨道交通的大力建设，轨道交通运行对周边建筑结构造成的振动影响问题，

日益突出，毗邻地铁结构的竖向隔离轨道交通振动的需求较大。同时，我国全部国土面积进

行地震设防，结构的抗震性能亦要保证满足设计需求。

[0003] 轨道交通运行引起的结构振动，以高频的竖向振动为主；地震引发的结构晃动，多

以水平向低频振动为主。如何较好地控制轨道交通运行造成的振动，同时满足结构抗震需

求，成为了目前工程界的一个富有挑战的课题。目前受限于隔振支座的产品性能，工程界针

对上述两种不同频段、不同振动能量的“抗振”问题，缺乏有效的解决方案。现有的三维隔震

支座，尚停留在试验研究阶段，且竖向刚度为定值，难以同时适应轨道交通竖向振动及竖向

地震的隔振要求。

[0004] 因此，需要开发性能可靠、构造合理的三维隔震/振支座，以至少部分解决现有技

术中存在的问题，例如对于上述工程问题的解决，意义重大。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术存在的上述问题，本发明提供一种竖向变刚度的三维隔震/振

装置，通过设置水平隔振元件与竖向隔振元件，解耦水平与竖向变形，竖向采用第一刚度元

件与第二刚度元件，在不同的竖向变形阶段，开始提供刚度，实现支座的竖向刚度改变，以

适应不同频率、不同振动幅值的竖向振动；同时通过合理构造，设置了竖向摩擦阻尼装置。

[0006] 根据本发明的一方面，提供一种竖向变刚度的三维隔震/隔振装置，一种竖向变刚

度的三维隔震/隔振装置，其特征在于，包括：

[0007] 上盖板(1)、第一刚度元件(2)、第二刚度元件(3)、上夹板(4)、下夹板(5)、紧固螺

栓(6)、竖向导向装置(7)、中间板(8)、中间滑块(9)、下底板(10)及滑移材料(11)；

[0008] 其中，竖向导向装置(7)下端固定于中间板(8)上表面的中心区域，第二刚度元件

(3)置于竖向导向装置(7)的顶部；第一刚度元件(2)套设在竖向导向装置(7)上并且上下端

分别与上盖板(1)和中间板(8)相连；

[0009] 下夹板(5)固定在中间板(8)上表面的外周区域上，并且下夹板(5)上形成有第一

连接孔(51)；在上盖板(1)下表面的外周区域上形成有与下夹板(5)相对应的上夹板(4)并

且上夹板(4)上形成有第二连接孔(41)；在第一刚度元件(2)达到预设变形之后，上夹板(4)

的第二连接孔(41)与下夹板(5)的第一连接孔(51)二者水平对齐，紧固螺栓(6)由此能够穿

过第二连接孔(41)和第一连接孔(51)；

[0010] 中间滑块(9)置于下底板(10)与中间板(8)之间，中间板(8)下表面中央形成有凸

块，凸块的下端面为凹曲面，中间滑块(9)的上端面形成为与之配合的凸曲面；中间滑块(9)
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的下端面设置在下底板(10)的上表面上并且在二者的接触面上填充有滑移材料(11)。

[0011] 根据本发明的实施方案，每个下夹板(5)对应两个上夹板(4)，由此两个上夹板(4)

将相应的下夹板(5)夹持在中间。

[0012] 根据本发明的实施方案，所述滑移材料为耐磨滑移材料，选自聚四氟乙烯材料、石

墨粉、无定形碳和金属硼化物。

[0013] 根据本发明的实施方案，第一连接孔(51)形成为圆孔，第二连接孔(41)形成为长

圆孔。

[0014] 根据本发明的实施方案，所述第一刚度元件(2)为钢弹簧，结构自重荷载下发生预

设变形量为约25mm，极限变形量不超过45mm。

[0015] 根据本发明的实施方案，所述第二刚度元件(3)为聚氨酯隔振垫。

[0016] 根据本发明的实施方案，所述下底板(10)上表面为凹形曲面，所述中间滑块(9)的

下端面形成为相应的凸形曲面。

[0017] 根据本发明的实施方案，第一刚度元件(2)达到预设变形后，第二刚度元件(3)的

顶部距离上盖板(1)的底部距离为8‑12mm。

[0018] 根据本发明的实施方案，在下底板(10)的外周沿形成有凸起。

[0019] 根据本发明的实施方案，在垂直方向上，第二连接孔(41)的孔径大于第一连接孔

(51)的孔径，由此，紧固螺栓(6)穿过第二连接孔(41)和第一连接孔(51)之后，上夹板(4)能

够相对于下夹板(5)在垂直方向上移动。

[0020] 根据本发明的实施方案，紧固螺栓(6)的螺杆直径，比第二连接孔(41)的直径小

6mm，紧固螺栓(6)的螺杆中心与第二连接孔(41)的中心对齐。

[0021] 本发明的有益效果在于：通过合理构造提出了一种竖向变刚度的三维隔震/振装

置，该装置可实现水平双向隔振与竖向隔振，竖向通过第一刚度元件和第二刚度元件的组

合，适应不同竖向变形阶段的隔振需求，既能够满足轨道交通振动下的竖向隔振，又避免了

地震作用下竖向变形过大导致的摇摆、倾覆，保证隔振性能的前提下提高了支座的稳定安

全性。该装置构造简单，取材容易，加工方便，一旦安装完成可实现免维护，具有较大的工程

实用价值。

附图说明

[0022] 后文将参照附图以示例性而非限制性的方式详细描述本发明的一些具体实施例。

本发明的目标及特征考虑到如下结合附图的描述将更加明显，附图中：

[0023] 附图1为根据本发明一个示例性实施例的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置剖面

示意图；

[0024] 附图2为根据本发明的一个示例性实施例的三维隔震/振装置俯视示意图(没有示

出上盖板)；

[0025] 附图3为根据本发明一个示例性实施例的三维隔震/隔振装置的上夹板及下夹板

示意图。

[0026] 图中，1‑上盖板、2‑第一刚度元件、3‑第二刚度元件、4‑上夹板、5‑下夹板、6‑紧固

螺栓、7‑竖向导向装置、8‑中间板、9‑中间滑块、10‑下底板、11‑滑移材料。
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具体实施方案

[0027] 为了使本技术领域的人员更好地理解本申请中的技术方案，下面将结合本申请实

施方式中的附图，对本申请实施方式中的技术方案进行清楚、完整的描述，显然，所描述的

实施方式仅仅是本申请一部分实施方式，而不是全部的实施方式。基于本申请中的实施方

式，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施方式，都应

当属于本申请保护的范围。

[0028] 附图1为根据本发明一个示例性实施例的竖向变刚度的三维隔震/隔振装置剖面

示意图；附图2为根据本发明的一个示例性实施例的三维隔震/振装置俯视示意图(没有示

出上盖板)；附图3为根据本发明一个示例性实施例的三维隔震/隔振装置的上夹板及下夹

板示意图。

[0029] 参考图1‑3，实施方案的带限位的三维隔震/隔振装置可以包括：上盖板(1)、第一

刚度元件(2)、第二刚度元件(3)、上夹板(4)、下夹板(5)、紧固螺栓(6)、竖向导向装置(7)、

中间板(8)、中间滑块(9)、下底板(10)及滑移材料(11)。

[0030] 第一刚度元件(2)、第二刚度元件(3)、上夹板(4)、下夹板(5)、紧固螺栓(6)以及竖

向导向装置(7)均设置在上盖板(1)和中间板(8)之间。更具体地，多个竖向导向装置(7)下

端固定于中间板(8)上表面的中心区域，第二刚度元件(3)固定在竖向导向装置(7)的顶部；

第一刚度元件(2)可以套设在竖向导向装置(7)上并且上下端分别与上盖板(1)和中间板

(8)相连。所述第一刚度元件(2)例如可以为钢弹簧，可以根据负荷来选择适当的弹簧，例如

可以采用大承载的螺旋弹簧，在支座的设计荷载下发生预设变形量为25mm、极限变形量例

如可以不超过45mm。所述第二刚度元件(3)则可以为聚合物隔振材料，例如为聚氨酯隔振

垫。可以选择适当厚度，例如可以为50mm。第二刚度元件固定于竖向导向装置(7)的上端，在

第一刚度元件(2)达到预设变形后，第二刚度元件(3)的顶部距离上盖板(1)的底部还隔一

段距离，例如8‑12mm，例如10mm。可以选择适当的竖向刚度，例如第二刚度元件(3)的竖向刚

度可以大于第一刚度元件(2)的竖向刚度，例如为3‑5倍。第一刚度元件(2)、第二刚度元件

(3)在不同竖向变形阶段分别开始提供刚度，实现支座的竖向变刚度。当第一刚度元件(2)

竖向变形超过某一预定阀值例如35mm时，第二刚度元件(3)开始提供刚度。

[0031] 多个下夹板(5)固定在中间板(8)上表面的外周区域上，并且下夹板(5)上形成有

第一连接孔(51)；在上盖板(1)的下表面的外周区域上形成有与下夹板(5)相对应的上夹板

(4)并且上夹板(4)上形成有第二连接孔(41)。

[0032] 如图1所示，每个下夹板(5)对应两个上夹板(4)，由此两个上夹板(4)将相应的下

夹板(5)夹持在中间。在第一刚度元件(2)达到预设变形之后，上夹板(4)的第二连接孔(41)

与下夹板(5)的第一连接孔(51)二者中心水平对齐，紧固螺栓(6)由此穿过第二连接孔(41)

和第一连接孔(51)，将上夹板(4)和下夹板(5)二者连接起来。可以选择适当的紧固螺栓

(6)，例如螺栓预紧力可以为500kN。紧固螺栓(6)的螺杆直径，比第二连接孔(41)的直径小，

例如可以小6mm，紧固螺栓(6)的螺杆中心与第二连接孔(41)的中心对齐。

[0033] 根据本发明的实施方案，在垂直方向上，第二连接孔(41)的孔径大于第一连接孔

(51)的孔径，由此，紧固螺栓(6)穿过第二连接孔(41)和第一连接孔(51)之后，上夹板(4)能

够相对于下夹板(5)在垂直方向上移动。参见附图3，第一连接孔(51)可以形成为圆孔，第二

连接孔(41)可以形成为长圆孔。
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[0034] 中间滑块(9)置于下底板(10)与中间板(8)之间，中间板(8)下表面中央形成有凸

块，凸块的下端面为凹曲面，中间滑块(9)的上端面形成为与之配合的凸曲面；由此中间板

(8)与中间滑块(9)二者之间能够围绕曲面转动。中间滑块(9)的下端面设置在下底板(10)

的上表面上并且在二者的接触面上填充有滑移材料(11)。如图所示，所述下底板(10)上表

面可以形成为凹形曲面，所述中间滑块(9)的下端面则形成为相应的凸形曲面。曲面的曲率

半径可以根据实际需要来设计，例如凹形曲面的曲率半径可以为2500mm。滑移材料可以为

耐磨滑移材料，例如可以为聚四氟乙烯材料、石墨粉、无定形碳和金属硼化物等。另外，根据

本发明的实施方案，还可以在下底板(10)外周沿形成凸起，以限制中间滑块(9)的水平滑动

的位移。

[0035] 在本发明中，所述上盖板(1)、夹板(4)、下夹板(5)、竖向导向装置(7)、中间板(8)、

中间滑块(9)、下底板(10)均可以采用高强钢材，或者其他合适的材料。

[0036] 虽然通过实施方式描绘了本申请，本领域普通技术人员知道，本申请有许多变形

和变化而不脱离本申请的精神，希望所附的权利要求包括这些变形和变化而不脱离本申请

的精神。
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