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本发明提供了一种滚摆减振装置，包括一个

质量块以及至少三组的滚摆支座；所述滚摆支座

对称设置，且不在同一直线上；所述滚摆支座包

括第一支座、第二支座、球体以及金属橡胶垫层；

所述第一支座与第二支座均具有一形状相同的

曲面凹槽，所述曲面凹槽两两相对形成一容纳

腔，用于容纳所述球体，使得所述球体可以在所

述容纳腔内滚动；所述曲面凹槽上还设置有金属

橡胶垫层，所述金属橡胶垫层与所述曲面凹槽紧

密贴合。所述滚摆减振装置安装于主体结构的顶

部。应用本技术方案可实现减小高层建筑或高耸

结构在地震或风荷载作用下的动力反应。

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 111926937 A

2020.11.13

CN
 1
11
92
69
37
 A



1.一种滚摆减振装置，其特征在于包括一个质量块以及至少三组的滚摆支座；所述滚

摆支座对称设置，且不在同一直线上；所述滚摆支座包括第一支座、第二支座、球体以及金

属橡胶垫层；所述第一支座与第二支座均具有一形状相同的曲面凹槽，所述曲面凹槽两两

相对形成一容纳腔，用于容纳所述球体，使得所述球体可以在所述容纳腔内滚动；所述曲面

凹槽上还设置有金属橡胶垫层，所述金属橡胶垫层与所述曲面凹槽紧密贴合。

2.根据权利要求1所述的滚摆减振装置，其特征在于，所述第一支座与第二支座均由混

凝土浇筑而成；所述第一支座远离所述球体的一端与质量块固定连接，第二支座远离所述

球体的一端与突出屋面的混凝土柱浇筑在一起。

3.根据权利要求2所述的滚摆减振装置，其特征在于，所述曲面凹槽中的三维曲面为直

角坐标系中表达式z＝a|x|α+b|y|β所表示的曲面；其中a、b、α和β为曲面形状参数。

4.根据权利要求3所述的滚摆减振装置，其特征在于，所述球体在由所述曲面凹槽形成

的容纳腔内滚动时，球体的两个滚动面均为非球面的三维曲面。

5.根据权利要求4所述的滚摆减振装置，其特征在于，所述球体置于所述容纳腔内且滚

摆减振装置处于静平衡位置时，第一支座底部与第二支座顶部之间的距离不小于20mm。

6.根据权利要求5所述的滚摆减振装置，其特征在于，所述金属橡胶垫层由不锈钢丝冲

压成型。

7.根据权利要求6所述的滚摆减振装置，其特征在于，调整所述金属橡胶垫层在所述曲

面凹槽的不同部位的致密程度，使得球体和金属橡胶垫层之间的滚动摩阻系数与第一支

座、第二支座的水平相对位移或球体的角位移成正比。

8.根据权利要求7所述的滚摆减振装置，其特征在于，所述质量块的质量为主体结构质

量的1％至5％；所述滚摆减振装置安装于主体结构的顶部。

9.根据权利要求8所述的滚摆减振装置，其特征在于，所述球体由质地坚硬、无裂纹的

石材制成。
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一种滚摆减振装置

技术领域

[0001] 本发明涉及土木工程领域，具体是指一种滚摆减振装置。

背景技术

[0002] 地震等自然灾害对土木工程结构的安全造成较大威胁。为了在传统抗震设计的基

础上进一步提高结构的抗灾能力，结构振动控制技术受到越来越广泛关注。结构振动控制

根据是否需要外部能源输入以及所需能源功率大小可以分为被动、主动、半主动和混合控

制等。其中，被动控制因具有装置简单、易于安装与维护、造价低廉、性能稳定可靠等优点，

在实际工程中得到了相对广泛的应用。常见的被动控制方式包括：基础隔震、消能减振和调

谐减振等。

[0003] 调谐质量阻尼器是一种较为常用的调谐减振装置，一般由质量块、线性弹簧和粘

滞阻尼器组成。通过调整质量块的质量或线性弹簧的刚度，可以改变调谐质量阻尼器的振

动频率，使之接近主体结构的自振频率或激励频率。当主体结构受激励振动时，调谐质量阻

尼器将产生一个与主体结构振动方向相反的惯性力作用在主体结构上，使主体结构的振动

衰减并受到控制。应当指出的是，只有当调谐质量阻尼器的自振频率调整到主体结构的受

控频率并且外激励覆盖这个频率成分时才能取得较好的减振效果，即调谐质量阻尼器存在

频率调谐敏感性问题。

[0004] 非线性能量阱是一种非线性动力吸振器。它是通过阻尼和非线性回复力装置连接

到主体结构的质量块。由于回复力与质量块位移之间是非线性关系，非线性能量阱没有固

定的自振频率，因此能够在较宽的频率范围内取得良好的减振效果。但同时注意到，已有研

究表明，非线性能量阱的减振性能易受到激励幅值的影响，即存在输入能量敏感性问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服上述现有技术中的不足，提供一种减小高层建筑或高耸结

构在地震或风荷载作用下动力反应的减振装置。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种滚摆减振装置，包括一个质量块以及

至少三组的滚摆支座；所述滚摆支座对称设置，且不在同一直线上；所述滚摆支座包括第一

支座、第二支座、球体以及金属橡胶垫层；所述第一支座与第二支座均具有一形状相同的曲

面凹槽，所述曲面凹槽两两相对形成一容纳腔，用于容纳所述球体，使得所述球体可以在所

述容纳腔内滚动；所述曲面凹槽上还设置有金属橡胶垫层，所述金属橡胶垫层与所述曲面

凹槽紧密贴合。

[0007] 在一较佳的实施例中，所述第一支座与第二支座均由混凝土浇筑而成；所述第一

支座远离所述球体的一端与质量块固定连接，第二支座远离所述球体的一端与突出屋面的

混凝土柱浇筑在一起。

[0008] 在一较佳的实施例中，所述曲面凹槽中的三维曲面为直角坐标系中表达式z＝a|x

|α+b|y|β所表示的曲面；其中a、b、α和β为曲面形状参数。
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[0009] 在一较佳的实施例中，所述球体在由所述曲面凹槽形成的容纳腔内滚动时，球体

的两个滚动面均为非球面的三维曲面。

[0010] 在一较佳的实施例中，所述球体置于所述容纳腔内且滚摆减振装置处于静平衡位

置时，第一支座底部与第二支座顶部之间的距离不小于20mm。

[0011] 在一较佳的实施例中，所述金属橡胶垫层由不锈钢丝冲压成型。

[0012] 在一较佳的实施例中，调整所述金属橡胶垫层在所述曲面凹槽的不同部位的致密

程度，使得球体和金属橡胶垫层之间的滚动摩阻系数与第一支座、第二支座的水平相对位

移或球体的角位移成正比。

[0013] 在一较佳的实施例中，所述质量块的质量为主体结构质量的1％至5％；所述滚摆

减振装置安装于主体结构的顶部。

[0014] 在一较佳的实施例中，所述球体由质地坚硬、无裂纹的石材制成。

[0015] 相较于现有技术，本发明的技术方案具备以下有益效果：

[0016] (1)本发明所述的滚摆减振装置中球体的两个滚动面均为非球面的三维曲面，因

此该减振装置没有固定的振动频率，能在较宽的频率范围内与受控结构发生共振，具有良

好的宽频减振效果。

[0017] (2)通过调整金属橡胶垫层在曲面凹槽上不同部位的致密程度，可以改变球体和

金属橡胶垫层之间的滚动摩阻系数，使摩擦阻尼随质量块振幅的增大而增大，以实现“小振

幅、小阻尼、少耗能，大振幅、大阻尼、多耗能”，从而减小输入能量即激励幅值对结构振动控

制效果的影响。

[0018] (3)合理设计球体上、下滚动面即三维曲面的形状，本发明所述的滚摆减振装置能

够在两个正交的水平方向同时对受控结构进行有效的振动控制，并且对结构扭转振动也有

一定的减振效果。

附图说明

[0019] 图1为本发明优选实施例中滚摆减振装置的正面结构示意图；

[0020] 图2为本发明优选实施例中滚摆支座的第二支座的结构示意图；

[0021] 图3为本发明优选实施例中滚摆支座的第二支座的A-A剖面示意图；

[0022] 图4为本发明优选实施例中滚摆减振装置的使用状态正视示意图。

具体实施方式

[0023] 下文结合附图和具体实施方式对本发明做进一步说明。

[0024] 一种滚摆减振装置，参考图1至4，包括一个质量块5以及至少三组的滚摆支座；所

述滚摆支座对称设置，且不在同一直线上，每组滚摆支座包括一个第一支座2、一个第二支

座3、一个球体1以及两片金属橡胶垫层4；在本实施例中，所述滚摆减振装置7包括一个质量

块5以及四组滚摆支座，且这四组滚摆支座前后、左右对称设置在质量块5的下方。

[0025] 所述第一支座2与第二支座3具有一形状相同的曲面凹槽，所述曲面凹槽两两相对

形成一容纳腔，用于容纳所述球体1，使得所述球体1可以在所述容纳腔内滚动；所述曲面凹

槽上还设置有金属橡胶垫层4，所述金属橡胶垫层4与所述曲面凹槽紧密贴合。第一支座2远

离所述球体1的一端与质量块5固定连接，第二支座3远离所述球体1的一端与突出屋面的混
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凝土柱6浇筑在一起。具体来说，所述第一支座2与第二支座3均由混凝土浇筑而成。

[0026] 具体来说，所述曲面凹槽中的三维曲面为直角坐标系中表达式z＝a|x|α+b|y|β所

表示的曲面；其中a、b、α和β为曲面形状参数。所述球体1在由所述曲面凹槽形成的容纳腔内

滚动时，球体1的两个滚动面均为非球面的三维曲面。此时，滚摆减振装置7没有固定的振动

频率，即振幅不同时振动频率不同。因此，滚摆减振装置7能够在较宽的频率范围内与受控

结构发生共振，预期具有良好的宽频减振效果，可以在很大程度上克服调谐质量阻尼器存

在的频率调谐敏感性问题。此外，第一支座2与第二支座3的曲面凹槽内的三维曲面沿x轴和

y轴方向的形状参数即a、α与b、β是独立的，可以分别通过优化分析确定最优参数值，以使得

滚摆减振装置7能够在两个正交的水平方向同时对受控结构进行有效的振动控制。

[0027] 所述金属橡胶垫层4由不锈钢丝冲压成型，不含任何普通橡胶。相对于传统橡胶，

金属橡胶耐高低温，具有变刚度和变阻尼特性，特别适合用于制作减、隔振器件。金属橡胶

垫层4设置于第一支座2与第二支座3的曲面凹槽内，并且与曲面凹槽紧密贴合在一起。调整

金属橡胶垫层4在曲面凹槽上不同部位的致密程度，可以改变球体1和金属橡胶垫层4之间

的滚动摩阻系数，使得摩擦阻尼随质量块5振幅的增大而增大，以实现“小振幅、小阻尼、少

耗能，大振幅、大阻尼、多耗能”。由于具有变阻尼特性，滚摆减振装置7能够在一定程度上克

服非线性能量阱存在的输入能量敏感性问题，即当激励幅值变化时，能取得相对稳定的结

构振动控制效果。

[0028] 所述质量块5的质量为主体结构质量的1％至5％；实际工程中，质量块5可以用消

防水箱或屋顶花园替代，以进一步降低造价。以上所述滚摆减振装置7，一般安装于高层建

筑或高耸结构8的顶部，例如屋顶。为防止大震或巨震时质量块5从主体结构顶部掉落，可以

在质量块5与混凝土柱6之间设置限位钢绞线。特别指出，当滚摆减振装置7正常运行时，限

位钢绞线应该处于非绷紧状态。

[0029] 所述球体1由质地坚硬、无裂纹的石材制成。采用石材制作球体1主要原因是：其

一，石材的耐久性好，石材制作的球体1在服役过程中基本免于维护；其二，石制球体1价格

不高，相对于钢制球体1造价更低。球体1安装于第一支座2和第二支座3之间，并且可以相对

于第一支座2和第二支座3滚动。需要指出的是，球体1的直径应满足一定要求，即所述球体1

置于所述容纳腔内且滚摆减振装置7处于静平衡位置时，第一支座2底部与第二支座3顶部

之间的距离不小于20mm。

[0030] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的设计构思并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，利用此构思对本发明进行非

实质性的改动，均属于侵犯本发明保护范围的行为。
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图1

图2
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图3
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图4
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