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(57)摘要

本实用新型为一种带有防滑结构的装配转

化式防屈曲耗能支撑，包括主芯材、副芯材，位于

主芯材、副芯材外围的约束单元，用于连接主芯

材、副芯材的连接板和连接螺栓得到核心受力单

元，所述核心受力单元两侧的中部通过焊接方式

设置有凸起的防滑结构。本实用新型通过连接螺

栓，连接板将主芯材和副芯材进行有效连接，有

效的提高了防屈曲耗能支撑的耐久性、承载能

力、延性、滞回性能、耗能性能等；当结构发生层

间位移时，耗能芯材产生塑性变形消耗能量，同

时耗能芯材与约束构件发生相对位移，固定于耗

能芯材上的防滑结构与约束构件发生相对运动，

通过防滑结构与约束构件的摩擦消耗能量，有效

提高了防屈曲支撑的耗能能力且可以有效减少

或消除核心受力构件1与砂浆之间的剪力。
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1.一种带有防滑结构的装配转化式防屈曲耗能支撑，其特征在于，包括主芯材、副芯

材，位于主芯材、副芯材外围的约束单元，用于连接主芯材、副芯材的连接板和连接螺栓得

到核心受力单元，所述核心受力单元两侧的中部通过焊接方式设置有凸起的防滑结构。

2.根据权利要求1所述的一种带有防滑结构的装配转化式防屈曲耗能支撑，其特征在

于，所述防滑结构采用与主芯材、副芯材相同的材料。

3.根据权利要求1所述的一种带有防滑结构的装配转化式防屈曲耗能支撑，其特征在

于，所述防滑结构的高度取值为主芯材宽度的1/8～1/6。

4.根据权利要求1所述的一种带有防滑结构的装配转化式防屈曲耗能支撑，其特征在

于，所述防滑结构的厚度等于核心受力单元的厚度。

5.根据权利要求1所述的一种带有防滑结构的装配转化式防屈曲耗能支撑，其特征在

于，所述防滑结构的两端的切角取值范围为45°～60°。
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一种带有防滑结构的装配转化式防屈曲耗能支撑

技术领域

[0001] 本实用新型涉及桥梁工程结构和建筑工程减振技术领域，尤其是一种带有防滑结

构的装配转化式防屈曲耗能支撑。

背景技术

[0002] 防屈曲耗能支撑一般主要包括内部核心受力单元和外围约束单元组成，当采用防

屈曲耗能支撑的结构受到地震等动力荷载时，并通过芯材屈服滞回达到耗能的效果，从而

达到结构“保险丝”的作用。

[0003] 目前，国内市场上的防屈曲耗能支撑按约束方法主要分为两大类：①纯钢类防屈

曲耗能支撑；②钢-混凝土类防屈曲耗能支撑。在大多数工程中，工程师为了方便常常把防

屈曲支撑中的芯材设计成“一”字型，然而该种芯材的防屈曲支撑对套管的构造尺寸要求较

大，也容易造成支撑两个方向刚度的差异，为了避免该种问题，一般采用两种方法，其一为

增大芯材的厚度，其二为将“一”字型截面改成“十”字或“王”字型等。但第一种方法会使芯

材厚度大大增加，将会引起Z向性能问题，将会降低防屈曲耗能支撑的性能，影响结构的耗

能性能和安全性能，并降低防屈曲耗能支撑与主体结构连接施工的可操作性和安全性等，

芯材将需要更换为价格高昂的Z向性能钢，故工程师们往往会选择第二种方案——讲“一”

字型截面改成“十”字或“王”字型等截面，即将芯材分成组芯材和副芯材，这样可以保证支

撑的套管尺寸不会过大，并使支撑面内和面外刚度接近。然而，现在的“十”字或“王”字型等

截面多采用焊接的方式将主、副芯材连接在一起，如果要保证支撑的受力性能，对焊缝质量

和焊接工艺要求很高，但即便满足焊缝质量要求和焊接工艺的要求，焊接所产生的残余应

力和焊接时的大量热量对核心受力构件力学性能、动力性能等的影响仍然很大，焊缝延性

较差，很容易在动力荷载下出现破坏现象，这将大幅降低结构的安全系数。

[0004] 综上所述，在建筑结构中采用现有焊接而成的“十”字或“王”字型等截面的防屈曲

耗能支撑将面临以下问题：1.焊缝延性差，焊缝位置容易出现锈蚀问题；2.主芯材和次芯材

会先发生不同程度的局部屈曲，将会影响支撑的整体稳定性，灌浆料容易出现碎裂的现象；

3.主芯材和次芯材采用焊接的连接方式，主芯材和副芯材一端固定一端只有，不利于整体

耗能，耗能性能将打一定的折扣；4.初始缺陷对较薄钢板的静力性能和动力性能的影响较

大；5.焊接工艺要求高、烦琐；6.焊接的残余应力和残余变形大，容易产生安装偏差。上述这

些问题都将较大地影响钢结构在各类工况下的结构性能，结构安全系数较低。

[0005] 申请人同日申请的新型装配转化式防屈曲耗能支撑，包括主芯材、副芯材、主结

构、位于主芯材、副芯材外围的约束单元，用于连接主芯材、副芯材的连接板和连接螺栓得

到的核心受力单元，其中防屈曲耗能支撑所受的何在全部由与其他构件相连接的核心受力

单元所承担，外套筒和填充材料仅仅提供约束芯板受压屈曲的作用，以保证芯板在受拉和

受压作用下均能进入屈服，存在耗能形式单一的缺点。

实用新型内容
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[0006] 为了克服已有防屈曲耗能支撑所受的何在全部由与其他构件相连接的核心受力

单元所承担，外套筒和填充材料仅仅提供约束芯板受压屈曲的作用，以保证芯板在受拉和

受压作用下均能进入屈服，存在耗能形式单一的缺点,本实用新型提供了一种带有防滑结

构的装配转化式防屈曲耗能支撑。

[0007] 本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案是：一种带有防滑结构的装配转化

式防屈曲耗能支撑，包括主芯材、副芯材，位于主芯材、副芯材外围的约束单元，用于连接主

芯材、副芯材的连接板和连接螺栓得到核心受力单元，所述核心受力单元两侧的中部通过

焊接方式设置有凸起的防滑结构。

[0008] 作为优选，所述防滑结构采用与主芯材、副芯材相同的材料。

[0009] 进一步地，所述防滑结构的高度取值为主芯材宽度的1/8～1/6。

[0010] 进一步地，所述防滑结构的厚度等于核心受力单元的厚度。

[0011] 更进一步地，所述防滑结构的两端的切角取值范围为45°～60°。

[0012] 本实用新型的有益效果主要表现在：

[0013] 1、采用“十”字或“王”字型等截面的防屈曲耗能支撑将可以有效减小防屈曲耗能

支撑的最大构造尺寸，可以避免芯材厚度过厚而不得不选择昂贵的Z向性能钢材；

[0014] 2、设置n连接板，通过高强螺栓将防屈曲耗能支撑分成n+1的部分，连接板处类似

给了支撑n个支点，在外荷载作用下，不易发生局部曲屈现象，灌浆料不易出现碎裂的现象，

可以提高支撑的整体稳定性，进而减小支撑外套管的尺寸，方便与结构装，提高结构的整体

美观性；

[0015] 3、当外荷载达到一定数值时，各连接板之间的主芯材和副芯材没有任何连接，在

支撑整体屈服之前，各连接板之间的主芯材和副芯材将会先发生局部曲屈，达到预先耗能

的目的。

[0016] 4、通过连接螺栓，连接板将主芯材和副芯材进行有效连接，主芯材和副芯材之间

整体性和延性较好避免采用寒风连接方式，有效的提高了防屈曲耗能支撑的耐久性、承载

能力、延性、滞回性能、耗能性能等；

[0017] 5、当结构发生层间位移时，耗能芯材产生塑性变形消耗能量，同时耗能芯材与约

束构件发生相对位移，固定于耗能芯材上的防滑结构与约束构件发生相对运动，通过活塞

与约束构件的摩擦消耗能量。

[0018] 6、本实用新型在传统防屈曲支撑中设置防滑结构，引入摩擦耗能机制，有效提高

了防屈曲支撑的耗能能力且可以有效减少或消除核心受力构件1与砂浆之间的剪力。

附图说明

[0019] 图1为本实用带有防滑结构的装配转化式防屈曲耗能支撑的整体结构正面剖视

图。

[0020] 图2为图1中沿防滑结构处的断面图。

[0021] 其中，11、主芯材；12、副芯材；13、连接板；14、连接螺栓；15、结构连接板；16、结构

连接螺栓；17、无粘结材料；18、防滑装置；19、压缩材料；141、连接螺栓孔一；142、连接螺栓

孔二；161、结构连接螺栓孔一；162、结构连接螺栓孔二；2、灌浆料；3、套管；4、盖板；41、盖板

孔；5、主结构。
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具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本实用新型作进一步描述。

[0023] 实施例1：参照图1～图2，本实用新型为一种新型装配转化式防屈曲耗能支撑，包

括主芯材11、副芯材12、主结构5、位于主芯材、副芯材外围的约束单元，用于连接主芯材、副

芯材的连接板13和连接螺栓14，用于连接支撑主结构的结构连接板15和结构连接螺栓16，

无粘结材料17，压缩材料19；所述约束单元包括套管3、盖板4以及灌浆料2，其中所述主芯

材、副芯材位于所述套管内，所述套管的两端安装盖板并形成封闭空腔，所述封闭空腔内填

充灌浆料，得到核心受力单元；所述盖板上分别开有供所述主芯材、副芯材伸出的盖板孔

41，所述主结构位于伸出的四块结构连接板之间，通过结构连接螺栓将四块结构连接板和

主结构固定；所述主芯材、副芯材上开设连接螺栓孔一141，所述结构连接板上开设连接螺

栓孔二142，将所述连接螺栓孔一与连接螺栓孔二对齐，所述主芯材和副芯材通过连接螺栓

连接在一起；所述连接螺栓的外部设置压缩材料，所述主芯材、副芯材、连接螺栓、连接板外

部表面设置一层无粘结材料；所述主芯材、副芯材及主结构上开设结构连接螺栓孔一161，

所述结构连接板上开设结构连接螺栓二162，所述结构连接螺栓孔一和结构连接螺栓二对

齐放置，所述主芯材、副芯材及主结构通过所述结构连接螺栓进行连接。所述核心受力单元

两侧的中部通过焊接方式设置有凸起形式的防滑装置18。所述防滑结构采用与主芯材、副

芯材相同的材料；所述防滑结构的高度取值为主芯材宽度的1/8～1/6；所述防滑结构的厚

度等于核心受力单元的厚度；所述防滑结构的两端的切角取值范围为45°～60°。本实用新

型通过连接螺栓，连接板将主芯材和副芯材进行有效连接，主芯材和副芯材之间整体性和

延性较好避免采用寒风连接方式，有效的提高了防屈曲耗能支撑的耐久性、承载能力、延

性、滞回性能、耗能性能等；当结构发生层间位移时，耗能芯材产生塑性变形消耗能量，同时

耗能芯材与约束构件发生相对位移，固定于耗能芯材上的防滑结构与约束构件发生相对运

动，通过防滑结构与约束构件的摩擦消耗能量，有效提高了防屈曲支撑的耗能能力且可以

有效减少或消除核心受力构件1与砂浆之间的剪力。

[0024] 上述对本实用新型的描述是为了便于该技术领域的人员的进一步利用和拓展。熟

悉本实用新型领域的人员可以对本实用新型做进一步延伸，本实用新型不限于当前实例，

任何本领域技术人员都可进行延伸修改，一切修改皆应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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