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一种多维黏滞阻尼调谐质量减震支架

(57)摘要

本实用新型是一种多维黏滞阻尼调谐质量

减震支架，包括承重吊杆、横向斜撑、纵向斜撑、

水平承载横杆、线槽、固定角钢和调谐减振盒，所

述线槽用于容纳管线，沿所述线槽长度方向每隔

一定距离在其下部设置水平承载横杆，并将线槽

通过固定角钢与水平承载横杆固接，所述水平承

载横杆通过承重吊杆、横向斜撑和纵向斜撑与主

体结构相连接形成稳定结构，沿所述线槽长度方

向每隔一定距离在其内部设置调谐减振盒，采用

不同的调谐频率，宽频带吸收并振动能量，并通

过黏滞阻尼器多方向耗散能量。本实用新型具有

构造简单、耗能能力强、安装方便等优点，既可用

于新建抗震支架，又可用于既有抗震支架改造，

提高机电工程管线的安全性。
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1.一种多维黏滞阻尼调谐质量减震支架，其特征在于，包括承重吊杆(1)、横向斜撑

(2)、纵向斜撑(3)、水平承载横杆(4)、线槽(5)、固定角钢(6)和调谐减振盒(7)，所述线槽

(5)用于容纳管线，沿所述线槽(5)长度方向每隔一定距离在其下部设置水平承载横杆(4)，

并将线槽(5)通过固定角钢(6)与水平承载横杆(4)固接，所述水平承载横杆(4)通过承重吊

杆(1)、横向斜撑(2)和纵向斜撑(3)与主体结构相连接形成稳定结构，沿所述线槽(5)长度

方向每隔一定距离在其内部设置调谐减振盒(7)，用于调谐减震。

2.根据权利要求1所述的多维黏滞阻尼调谐质量减震支架，其特征在于，所述调谐减振

盒(7)由调谐质量(71)、套筒弹簧(72)、减振盒外壳(73)、黏滞阻尼器(74)和减振盒固定角

钢(75)组成，所述减振盒外壳(73)通过减振盒固定角钢(75)与线槽(5)内部底面固接在一

起，所述套筒弹簧(72)两端分别与调谐质量(71)和减振盒外壳(73)正向铰接在一起，用以

提供弹性刚度，所述黏滞阻尼器(74)两端分别与调谐质量(71)和减振盒外壳(73)斜向铰接

在一起，用以提供阻尼，在线槽(5)振动时，调谐质量(71)吸收振动能量，并通过黏滞阻尼器

(74)耗散能量。

3.根据权利要求2所述的多维黏滞阻尼调谐质量减震支架，其特征在于，所述调谐质量

(71)为钢质质量块，钢质质量块内部为实心或空心，空心时便于填充不同质量材料。

4.根据权利要求2所述的多维黏滞阻尼调谐质量减震支架，其特征在于，所述套筒弹簧

(72)由套筒和弹簧组成，所述套筒随弹簧变形自由伸缩并控制弹簧变形方向，所述弹簧通

过抑制其两端弹簧圈的变形改变刚度。

5.根据权利要求2所述的多维黏滞阻尼调谐质量减震支架，其特征在于，所述减振盒外

壳(73)上设有排气孔，以保证调谐减振盒(7)内部的气压恒定。

6.根据权利要求1所述的多维黏滞阻尼调谐质量减震支架，其特征在于，所述承重吊杆

(1)、横向斜撑(2)、纵向斜撑(3)和水平承载横杆(4)采用C型槽钢或轻型钢管结构，所述横

向斜撑(2)和纵向斜撑(3)分别沿线槽(5)横向和纵向布置，所述承重吊杆(1)、横向斜撑

(2)、纵向斜撑(3)的一端与水平承载横杆(4)铰接在一起，另一端与主体结构铰接在一起，

形成稳定的空间结构，提供承载线槽(5)和调谐减振盒(7)安装空间。

7.根据权利要求1所述的多维黏滞阻尼调谐质量减震支架，其特征在于，所述线槽(5)

为采用钢或不锈钢材料制成的薄壁盒体，并沿相应管线布置方向布置，所述薄壁盒体的上

部盖板可开设置，便于管线安装和检修，所述薄壁盒体的两侧板采用固定角钢(6)及相应的

螺栓与水平承载横杆(4)固接。
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一种多维黏滞阻尼调谐质量减震支架

技术领域

[0001] 本实用新型涉及工程管道设施防灾保护技术领域，具体涉及一种多维黏滞阻尼调

谐质量减震支架。

背景技术

[0002] 随着社会经济和科学技术水平的不断发展，对具体结构防灾能力的关注逐渐转移

到对城市综合防灾能力的关注。作为城市复杂系统的重要组成部分，机电工程管线的安全

和防灾能力日益引起关注。我国《建筑抗震设计规范》G50011-2010中规定“非结构构件，包

括建筑非结构构件和建筑附属机电设备，自身及其与结构主体的连接，应进行抗震设计。”

因此，为提高机电工程管道的抗震安全性能，抗震支架的规范化和高性能化逐渐成为业内

发展的重要方向。

[0003] 由于振动控制技术能够有效抑制地震、撞击等动力输入引起的被控制结构过大的

动力响应，从而保护被控结构的防灾安全，近年来已经被用于新型抗震支吊架的开发，如一

种用于抗震支架的减震机构（ZL201 820 47 5 04 0 .5）、一种加强型减震抗震支架

（ZL201721571457.3）、一种电力设备抗震支架用高效减震阻尼器（ZL201820291917.5）等。

这些装置总体上仍是利用了消能减振的控制思想，而振动控制技术中另一大类调谐减振理

念尚未引入抗震支吊架装置开发领域。调谐质量阻尼器（Tuned  Mass  Damper,TMD）系统是

结构被动减振控制体系的一类，它由主结构和附加在主结构上的子结构组成。其中，子结构

包括固体质量、弹簧减振器和阻尼器等，它具有质量、刚度和阻尼，通过改变质量或刚度调

整子结构的频率，使其尽量接近主结构的基本频率或激励频率，当主结构受激励而振动时，

子结构就会产生一个与结构振动方向相反的惯性力作用在主结构上，使主结构的振动反应

衰减并受到控制。

[0004] 本实用新型基于调谐减振的技术理念，结合黏滞阻尼耗能，开发一种多维黏滞阻

尼耗能的调谐质量减震支架，实现机电工程管道的承载变形控制和耗能减震功能，为抗震

支吊架的防灾保护提供一种新的减振技术理念。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的在于克服现有技术存在的问题，提供一种多维黏滞阻尼调谐质

量减震支架，用于机电工程管线的承载和震灾保护，提供有别于传统消能减振理念的调谐

质量减震支架，利用附加的分布质量结合黏滞阻尼耗能技术耗散动力外荷载输入的能量，

同时保持空间利用效率，具有构造简单、耗能能力强、可规格化生产等特点。

[0006] 为实现上述技术目的，达到上述技术效果，本实用新型通过以下技术方案实现：

[0007] 一种多维黏滞阻尼调谐质量减震支架，包括承重吊杆、横向斜撑、纵向斜撑、水平

承载横杆、线槽、固定角钢和调谐减振盒，所述线槽用于容纳管线，沿所述线槽长度方向每

隔一定距离在其下部设置水平承载横杆，并将线槽通过固定角钢与水平承载横杆固接，所

述水平承载横杆通过承重吊杆、横向斜撑和纵向斜撑与主体结构相连接形成稳定结构，沿
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所述线槽长度方向每隔一定距离在其内部设置调谐减振盒，用于调谐减震。

[0008] 进一步的，所述调谐减振盒由调谐质量、套筒弹簧、减振盒外壳、黏滞阻尼器和减

振盒固定角钢组成，所述减振盒外壳通过减振盒固定角钢与线槽内部底面固接在一起，所

述套筒弹簧两端分别与调谐质量和减振盒外壳正向铰接在一起，用以提供弹性刚度，所述

黏滞阻尼器两端分别与调谐质量和减振盒外壳斜向铰接在一起，用以提供阻尼，在线槽振

动时，调谐质量吸收振动能量，并通过黏滞阻尼器耗散能量。

[0009] 进一步的，所述调谐质量为钢质质量块，钢质质量块内部为实心或空心，空心时便

于填充不同质量材料。

[0010] 进一步的，所述套筒弹簧由套筒和弹簧组成，所述套筒随弹簧变形自由伸缩并控

制弹簧变形方向，所述弹簧通过抑制其两端弹簧圈的变形改变刚度。

[0011] 进一步的，所述减振盒外壳上设有排气孔，以保证调谐减振盒内部的气压恒定。

[0012] 进一步的，所述承重吊杆、横向斜撑、纵向斜撑和水平承载横杆采用C型槽钢或轻

型钢管结构，所述横向斜撑和纵向斜撑分别沿线槽横向和纵向布置，所述承重吊杆、横向斜

撑、纵向斜撑的一端与水平承载横杆铰接在一起，另一端与主体结构铰接在一起，形成稳定

的空间结构，提供承载线槽和调谐减振盒安装空间。

[0013] 进一步的，所述线槽为采用钢或不锈钢材料制成的薄壁盒体，并沿相应管线布置

方向布置，所述薄壁盒体的上部盖板可开设置，便于管线安装和检修，所述薄壁盒体的两侧

板采用固定角钢及相应的螺栓与水平承载横杆固接。

[0014] 本实用新型的有益效果是:

[0015] 本实用新型减震支架集成性好、布置灵活，无需额外空间，对目前普通抗震支架影

响较小，除新建抗震支架外，亦可用于既有抗震支架改造提升；存在多个调谐减振盒，每个

盒的调谐减振频率可不同，因此可以合理设计调谐频率以使减震支架具有较宽的减振频

带；由于采用调谐减振原理，相较于消能减振，即使在较小的结构变形下，减震支架亦能提

供稳定的阻尼耗能能力；在动力灾害作用下，本实用新型减震支架不但通过调谐减振的方

式消耗了部分振动能量，有效降低了管道振动响应，而且减少了传递给主体结构的力；可广

泛应用于工程结构机电工程设备管线的抗震防灾保护。

附图说明

[0016] 图1是本实用新型的减震支架横向剖面构造示意图；

[0017] 图2是本实用新型的减震支架纵向剖面构造示意图；

[0018] 图3是本实用新型的减震支架水平剖面构造示意图；

[0019] 图4是本实用新型的调谐减振盒剖面构造示意图。

[0020] 图中标号说明：承重吊杆1；横向斜撑2；纵向斜撑3；水平承载横杆4；线槽5；线槽固

定角钢6；调谐减振盒7；调谐质量71；套筒弹簧72；减振盒外壳73；黏滞阻尼器74；减振盒固

定角钢75。

具体实施方式

[0021] 下面将参考附图并结合实施例，来详细说明本实用新型。

[0022] 如图1和图3所示，一种多维黏滞阻尼调谐质量减震支架，包括承重吊杆1、横向斜
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撑2、纵向斜撑3、水平承载横杆4、线槽5、固定角钢6和调谐减振盒7，所述线槽5用于容纳管

线，本实施例中，可用来容纳机电工程管线，沿所述线槽5长度方向每隔一定距离在其下部

设置水平承载横杆4，并将线槽5通过固定角钢6与水平承载横杆4固接，所述水平承载横杆4

通过承重吊杆1、横向斜撑2和纵向斜撑3与主体结构相连接形成稳定结构，在本实施例中，

主体结构为本领域常规的框架结构或其他常规形式的结构，沿所述线槽5长度方向每隔一

定距离在其内部设置调谐减振盒7，在本实施例中，调谐减振盒7沿线槽5轴线均匀分布，用

于调谐减震。

[0023] 如图2和图4所示，所述调谐减振盒7由调谐质量71、套筒弹簧72、减振盒外壳73、黏

滞阻尼器74和减振盒固定角钢75组成，所述减振盒外壳73通过减振盒固定角钢75与线槽5

内部底面固接在一起，所述套筒弹簧72两端分别与调谐质量71和减振盒外壳73正向铰接在

一起，用以提供弹性刚度，所述黏滞阻尼器74两端分别与调谐质量71和减振盒外壳73斜向

铰接在一起，用以提供阻尼，调谐减振盒7具有不同的调谐频率，线槽5振动时，调谐质量71

吸收振动能量，并通过黏滞阻尼器74耗散能量，从而在多方向、宽频带吸收线槽5振动能量。

[0024] 所述调谐质量71为钢质质量块，钢质质量块内部为实心或空心，空心时便于填充

不同质量材料，以调整自振动频率。

[0025] 所述套筒弹簧72由套筒和弹簧组成，所述套筒随弹簧变形自由伸缩并控制弹簧变

形方向，所述弹簧通过抑制其两端弹簧圈的变形改变刚度，进而调整自振动频率。

[0026] 所述减振盒外壳73上设有排气孔，以保证调谐减振盒7内部的气压恒定。

[0027] 所述承重吊杆1、横向斜撑2、纵向斜撑3和水平承载横杆4采用C型槽钢或轻型钢管

结构，所述横向斜撑2和纵向斜撑3分别沿线槽5横向和纵向布置，所述承重吊杆1、横向斜撑

2、纵向斜撑3的一端与水平承载横杆4铰接在一起，另一端与主体结构铰接在一起，形成稳

定的空间结构，提供承载线槽5和调谐减振盒7安装空间。

[0028] 所述线槽5为采用钢或不锈钢材料制成的薄壁盒体，并沿相应管线布置方向布置，

所述薄壁盒体的上部盖板可开设置，便于管线安装和检修，所述薄壁盒体的两侧板采用固

定角钢6及相应的螺栓与水平承载横杆4固接。

[0029] 以下结合上述技术方案和附图详述本实用新型在具体安装使用时的实施步骤：

[0030] 1）根据主体结构和机电设备的相关特性，确定减震支架的相关参数，特别是各个

调谐减振盒7的具体参数和尺寸。

[0031] 2）根据设计规格，在工厂加工调谐质量71、套筒弹簧72和减振盒外壳73，拼装减振

盒外壳73的侧壁和底板，安装调谐质量71底部和侧面的套筒弹簧72，将黏滞阻尼器74连接

于调谐质量71和减振盒外壳73之间；将上部套筒弹簧72的底端连接到调谐质量71顶面，盖

上减振盒外壳73的顶板，并将套筒弹簧72与减振盒外壳73顶板固定，完成调谐减振盒7的制

作。

[0032] 3）根据设计定位，将承重吊杆1、横向斜撑2和纵向斜撑3连接到主体结构，再用可

调式铰链将承重吊杆1、横向斜撑2和纵向斜撑3与水平承载横杆4连接，形成稳定的空间架

构。

[0033] 4）利用减振盒固定角钢75根据设计位置将调谐减振盒7固定于线槽5内，再利用固

定角钢6将线槽5固定于水平承载横杆4上表面。

[0034] 5）根据现场测试结果，调节调谐减振盒7中的调谐质量71的质量和套筒弹簧72的
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刚度大小。

[0035] 本实用新型原理

[0036] 本实用新型中，承重吊杆1、横向斜撑2、纵向斜撑3和水平承载横杆4共同形成稳定

的结构，为线槽5提供承载体系和安装空间，线槽5内的调谐减振盒7提供相位相反的控制

力，耗散振动能量；线槽5中沿长度方向设置多个调谐减振盒7，可以根据管线体系不同部位

的不同响应特点，选取不同的调谐频率，从而扩展调谐减振频带，取得更好的减振效果；调

谐质量71作为质量单元，套筒弹簧72提供刚度，黏滞阻尼器74提供阻尼，形成了调频振动的

振子。当管道发生振动时，不论振动大小，承重吊杆1、横向斜撑2、纵向斜撑3和水平承载横

杆4承担并传递管道振动荷载，与此同时，由于调谐共振原理，部分振动能量被传递到调谐

减振盒7中的调谐质量71，引起调谐质量71在盒中多维振动，从而带动黏滞阻尼器74变形耗

散振动能量。

[0037] 以上所述仅为本实用新型的优选实施例而已，并不用于限制本实用新型，对于本

领域的技术人员来说，本实用新型可以有各种更改和变化。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、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

图4
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