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(57)摘要

本发明公开了一种自复位黏滞复合阻尼器，

包括：黏滞阻尼器、导杆、U型形状记忆合金元件

和连接架，黏滞阻尼器的缸体与连接架固定连

接，导杆的一端穿入连接架与黏滞阻尼器的活塞

杆连接，U型形状记忆合金元件的分支端分别与

导杆和连接架连接。通过利用形状记忆合金和黏

滞阻尼器组成复合阻尼器，可在地震发生初期发

挥自复位阻尼器的特性，在地震强烈时发挥黏性

阻尼器的特性，提供足够的耗能，而在地震结束

前又发挥自复位阻尼器的特性，使震后的结构几

乎没有残余变形，能够整体提升结构的抗震性能

与震后的功能可恢复能力，在建筑结构和桥梁工

程领域具有较为广阔的应用前景。
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1.一种自复位黏滞复合阻尼器，其特征在于，包括：黏滞阻尼器、导杆、U型形状记忆合

金元件和连接架，所述黏滞阻尼器的缸体与所述连接架固定连接，所述导杆的右端穿入所

述连接架与所述黏滞阻尼器的活塞杆连接，所述U型形状记忆合金元件的分支端分别与所

述导杆和所述连接架连接。

2.根据权利要求1所述的自复位黏滞复合阻尼器，其特征在于，还包括与所述连接架上

远离所述黏滞阻尼器的一端连接的抗弯约束元件，所述抗弯约束元件上设有供所述导杆穿

过的通孔。

3.根据权利要求2所述的自复位黏滞复合阻尼器，其特征在于，所述抗弯约束元件与所

述导杆接触的区域设有减摩擦元件。

4.根据权利要求2所述的自复位黏滞复合阻尼器，其特征在于，所述连接架包括连接段

和上连接板以及下连接板，所述连接段与所述黏滞阻尼器的缸体固定连接，所述上连接板

的一端和所述下连接板的一端与所述连接段固定连接，所述抗弯约束元件的上端与所述上

连接板的另一端连接，下端与所述下连接板的另一端连接。

5.根据权利要求4所述的自复位黏滞复合阻尼器，其特征在于，包括多个所述U型形状

记忆合金元件，位于所述导杆上部的所述U型形状记忆合金元件的分支端分别与所述上连

接板和所述导杆连接；位于所述导杆下部的所述U型形状记忆合金元件的分支端分别与所

述下连接板和所述导杆连接。

6.根据权利要求1所述的自复位黏滞复合阻尼器，其特征在于，所述导杆与所述活塞杆

可拆卸连接。

7.根据权利要求1至6任一项所述的自复位黏滞复合阻尼器，其特征在于，所述U型形状

记忆合金元件包括上平直段、下平直段和圆弧段，所述上平直段和所述下平直段均包括安

装段和耗能段。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110173146 B

2



自复位黏滞复合阻尼器

技术领域

[0001] 本发明涉及工程结构消能减震技术领域，特别涉及一种自复位黏滞复合阻尼器。

背景技术

[0002] 消能减震结构是指在结构中附加消能减震装置与原结构组成一个新的结构系统，

而附加的消能减震装置可以显著地降低原结构承受的地震作用水平，从而达到控制结构地

震响应的目的，减轻主体结构的损伤。

[0003] 但是传统的阻尼器(如金属阻尼器、摩擦阻尼器和黏滞阻尼器)在强震后容易出现

复位能力不足的现象，尤其在近场脉冲地震作用下阻尼器残余位移明显，使得上部结构的

使用功能难以较快地恢复，修复的经济成本和时间成本较高。

[0004] 现有的自复位阻尼器绝大多数都是位移型阻尼器，在地震作用下虽然可以表现出

旗帜型的滞回曲线，能够保证主体结构在地震后具有良好的自复位能力，但是旗帜型的滞

回曲线也决定了阻尼器在大震时只能提供有限的耗能，往往不能有效地控制主体结构的响

应。同时，位移型的阻尼器即使在震后可以恢复到原位，但是阻尼器中仍然有残余应力，在

地震后不能重复使用，往往需要更换。倘若结构在震后即可遭受余震，那么既有的自复位阻

尼器便发挥不了预定的抗震设防目标。

[0005] 因此，如何使阻尼器同时实现地震时最大耗能和震后自复位的特性，以提高结构

的抗震性能和震后阻尼器的功能可恢复能力，是本领域技术人员目前需要解决的技术问

题。

发明内容

[0006] 有鉴于此，本发明的目的是提供一种自复位黏滞复合阻尼器，能够有同时实现地

震时最大耗能和震后自复位的特性，以提高结构的抗震性能和震后结构使用功能可恢复能

力。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0008] 一种自复位黏滞复合阻尼器，包括：黏滞阻尼器、导杆、U型形状记忆合金元件和连

接架，所述黏滞阻尼器的缸体与所述连接架固定连接，所述导杆的右端穿入所述连接架与

所述黏滞阻尼器的活塞杆连接，所述U型形状记忆合金元件的分支端分别与所述导杆和所

述连接架连接。

[0009] 优选地，还包括与所述连接架上远离所述黏滞阻尼器的一端连接的抗弯约束元

件，所述抗弯约束元件上设有供所述导杆穿过的通孔。

[0010] 优选地，所述抗弯约束元件与所述导杆接触的区域设有减摩擦元件。

[0011] 优选地，所述连接架包括连接段和上连接板以及下连接板，所述连接段与所述黏

滞阻尼器的缸体固定连接，所述上连接板的一端和所述下连接板的一端与所述连接段固定

连接，所述抗弯约束元件的上端与所述上连接板的另一端连接，下端与所述下连接板的另

一端连接。
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[0012] 优选地，包括多个所述U型形状记忆合金元件，位于所述导杆上部的所述U型形状

记忆合金元件的分支端分别与所述上连接板和所述导杆连接；位于所述导杆下部的所述U

型形状记忆合金元件的分支端分别与所述下连接板和所述导杆连接。

[0013] 优选地，所述导杆与所述活塞杆可拆卸连接。

[0014] 优选地，所述U型形状记忆合金元件包括上平直段、下平直段和圆弧段，所述上平

直段和所述下平直段均包括安装段和耗能段。

[0015] 与现有技术相比，上述技术方案具有以下优点：

[0016] 1)本发明所提供的一种自复位黏滞复合阻尼器，通过利用形状记忆合金(位移型

阻尼器)和黏滞阻尼器(速度型阻尼器)组成复合阻尼器，不但发挥了结构震后没有或存在

很小的残余变形，达到了结构自复位的效果，实现了结构在地震后快速恢复使用功能，更重

要的是在强烈地震时主要发挥黏滞阻尼器的作用，为结构提供了充足的耗能，可以完美地

实现阻尼器最大耗能与最大自复位的能力。

[0017] 2)本发明的自复位黏滞复合阻尼器在震后可以实现自复位效果，既不会中断结构

的使用功能，也不需要对结构进行加固修复或者更换，节约了大量的经济成本和时间成本，

经济效应明显，能有效快速地整体提升结构震后的可恢复能力，在建筑结构和桥梁工程领

域具有广阔的应用前景。

[0018] 3)本发明中采用U形板材的形状记忆合金元件，本质是利用U型板材形状记忆合金

在弯曲变形过程提供自复位能力，同时形状记忆合金材料自身也为阻尼器提供在地震初期

和地震结束前的耗能。U型板材形状记忆合金在弯曲变形过程中的塑性变形点不断的扩展

变化，充分利用了材料的性能，延长了材料的寿命。

[0019] 4)本发明的自复位黏滞复合阻尼器中的主要元件黏滞阻尼器和形状记忆合金阻

尼器之间采用可拆卸的螺栓连接，施工和维修方便，便于震后检查和更换。自复位黏滞复合

阻尼器可以通过改变U型形状记忆合金的厚度、宽度和直径等参数和黏滞阻尼器的参数进

行匹配设计，实现不同的承载力、变形能力、耗能能力和自复位能力，从而实现不同的抗震

设防需求的设计。

附图说明

[0020] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图获得其他的附图。

[0021] 图1为本发明一种具体实施方式所提供的一种自复位黏滞复合阻尼器的主视结构

示意图；

[0022] 图2为图1中沿A-A线作的剖视图；

[0023] 图3是图1中沿B-B线作的剖视图；

[0024] 图4是图1中的抗弯约束元件的正视图；

[0025] 图5是图1中的U型形状记忆合金元件的结构示意图；

[0026] 图6是图5中的U型形状记忆合金元件的俯视图；

[0027] 图7示出了图1所示的自复位黏滞复合阻尼器在地震初期的位移-承载力滞回曲线
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图；

[0028] 图8示出了图1所示的自复位黏滞复合阻尼器在地震强烈时的位移-承载力滞回曲

线图；

[0029] 图9示出了图1所示的自复位黏滞复合阻尼器在地震结束时的位移-承载力滞回曲

线图。

[0030] 附图标记如下：

[0031] 1为粘滞阻尼器，11为主缸，12为副缸，2为U型形状记忆合金元件，211为上安装段，

212为上耗能段，221为下安装段，222为下耗能段，23为圆弧段，3为连接段，4为上连接板，5

为下连接板，6为固定螺栓，7为安装螺栓，8为导杆，9为抗弯约束元件，10为连接螺栓，13为

减摩擦元件，14为活塞杆，15为对接螺栓。

具体实施方式

[0032] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，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

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0033] 请参考图1～图6，图1为本发明一种具体实施方式所提供的一种自复位黏滞复合

阻尼器的主视结构示意图；图2为图1中沿A-A线作的剖视图；图3是图1中沿B-B线作的剖视

图；图4是图1中的抗弯约束元件的正视图；图5是图1中的U型形状记忆合金元件的结构示意

图；图6是图5中的U型形状记忆合金元件的俯视图。

[0034] 本发明实施例所提供的一种自复位黏滞复合阻尼器，包括：黏滞阻尼器1、导杆8、U

型形状记忆合金元件2和连接架，其中黏滞阻尼器1包括主缸11和副缸12，黏滞阻尼器1位于

导杆的右侧，黏滞阻尼器1的主缸11缸体与连接架固定连接，导杆8的右端穿入连接架与黏

滞阻尼器的活塞杆14连接，U型形状记忆合金元件2的分支端分别与导杆8和连接架连接，优

选通过安装螺栓7进行连接。通过利用形状记忆合金和黏滞阻尼器1组成复合阻尼器，可在

地震发生初期发挥自复位阻尼器的特性，在地震强烈时发挥黏性阻尼器的特性，提供足够

的耗能，而在地震结束前又发挥自复位阻尼器的特性，使震后结构几乎没有残余变形，能够

整体提升结构的抗震性能与震后的功能可恢复能力，在建筑结构和桥梁工程领域具有较为

广阔的应用前景，此外通过以黏滞阻尼器1为载体，其多次地震后阻尼器的性能几乎不会发

生变化，震后无需更换，同时也适合在可能遭遇近场地震作用下的结构使用。另外通过U型

形状记忆合金元件2将阻尼器的轴向变形转化成形状记忆合金的弯曲变形，具有良好的自

复位效果和变形能力，避免了传统形状记忆合金丝或棒材为达到同样的变形能力而需要很

长的长度。

[0035] 具体地，连接架上远离黏滞阻尼器1的一端连接有抗弯约束元件9，抗弯约束元件9

可通过连接螺栓10与连接架进行连接，抗弯约束元件9上设有供导杆8穿过的通孔，该通孔

的形状视导杆8截面形状而定，如当导杆8截面为矩形时，通孔也应为矩形孔。此外抗弯约束

元件9可由两块相同的约束板构成，两块约束板相对的一端设有凹槽，两个凹槽构成供上述

导杆穿过的通孔，约束板的上下端设有台阶面，通过连接螺栓10穿过台阶面与连接架固定。

[0036] 其中，抗弯约束元件9与导杆接触的区域设有减摩擦元件13，其中减摩擦元件13优
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选用摩擦系数极低的材料支撑，例如聚四氟乙烯。

[0037] 具体地，连接架包括连接段3和上连接板4以及下连接板5，上连接板4和下连接板5

的形状优选矩形，连接段3与黏滞阻尼器1的缸体固定连接，上连接板4的一端和下连接板5

的一端与连接段3固定连接，抗弯约束元件9的上端与上连接板4的另一端连接，下端与下连

接板5的另一端连接其中上连接板4和下连接板5优选通过固定螺栓6与连接段3连接。

[0038] 在本发明的一个实施例中，U型形状记忆合金元件2的数量为多个，例如2、6等偶数

数量，位于导杆8上部的U型形状记忆合金元件2的分支端分别与上连接板4和导杆8连接；位

于导杆8下部的U型形状记忆合金元件2的分支端分别与下连接板5和导杆8连接，U型形状记

忆合金元件2优选由超弹性的NiTi制成，需要说明的是本实施例不限于上述材料，具有适当

超弹性特性的形状记忆合金均可，其中超弹性是指记忆合金在外力作用下发生远大于其弹

性极限应变量的变形，在卸载时应变可自动回复的现象。

[0039] 进一步地，导杆8与活塞杆14可拆卸连接，例如可通过对接螺栓15进行连接，便于

更换或维修阻尼器。

[0040] 具体地，U型形状记忆合金元件2包括上平直段、下平直段和圆弧段23，上平直段和

下平直段均包括安装段和耗能段，其中安装段位于U型形状记忆合金元件2的末端，耗能段

位于安装段和圆弧段23之间，对于上部的U型形状记忆合金，上耗能段212位于上安装段211

和圆弧段23之间，下耗能段222位于下安装段221和圆弧段23之间，上安装段211与上连接板

4通过螺栓连接，下安装段与导杆8通过螺栓连接；对于下部的U型形状记忆合金，上安装段

与导杆8通过螺栓连接，下安装段与下连接板5通过螺栓连接。U型形状记忆合金的塑性变形

是在耗能段上扩展变化的，而非集中于某一变形点，因此能充分延长构件的疲劳寿命。

[0041] 本发明中采用的U型形状记忆合金，其承载力特性主要由其宽度b、厚度t和直径D

决定，变形范围和长度h有关。自复位黏滞复合阻尼器的承载力和变形能力可通过改变黏滞

阻尼器1和U型形状记忆合金2的宽度b、厚度t、直径D和长度h确定，进而满足不同抗震设计

要求的自复位黏滞复合阻尼器。

[0042] 参见图7、图8和图9，分别表示自复位黏滞复合阻尼器在地震初期、地震强烈期和

地震快结束期的位移-承载力滞回曲线。在地震初期，自复位黏滞复合阻尼器发挥位移型阻

尼器的特性，表现出良好的旗帜型滞回行为，不但具有中等的耗能能力，还具有良好的自复

位能力；在地震强烈期，自复位黏滞复合阻尼器主要发挥速度型阻尼器的特性，表现出饱满

的滞回行为，为结构提供足够的耗能能力；在地震结束期，自复位黏滞复合阻尼器又发挥位

移型阻尼器的特性，表现出良好的旗帜型滞回行为，除了具有中等的耗能能力，最重要的是

良好的自复位能力可以使结构恢复到初始状态。

[0043] 本说明书中各个实施例采用递进的方式描述，每个实施例重点说明的都是与其他

实施例的不同之处，各个实施例之间相同相似部分互相参见即可。

[0044] 以上对本发明所提供的一种自复位黏滞复合阻尼器进行了详细介绍。本文中应用

了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说明只是用于帮助理解

本发明的方法及其核心思想。应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本

发明原理的前提下，还可以对本发明进行若干改进和修饰，这些改进和修饰也落入本发明

权利要求的保护范围内。
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