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极罕遇地震作用下摩擦摆隔震
高铁桥梁的地震响应分析
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引言



地震灾害的严重性

摩擦摆隔震技术的优势

研究背景和意义

地震是一种具有极大破坏力的自然灾害，对人类社会和经济发展

造成了巨大损失。特别是在高铁桥梁等基础设施方面，地震可能

导致结构破坏、功能失效，进而影响交通运输和救援工作。

摩擦摆隔震技术是一种有效的结构隔震方法，通过在地基与上部

结构之间设置摩擦摆隔震支座，利用摩擦力和重力的共同作用来

消耗地震能量，从而减小地震对上部结构的影响。在高铁桥梁中

应用摩擦摆隔震技术，可以提高桥梁的抗震性能，保障交通运输

的安全畅通。



国内外研究现状及发展趋势

目前，国内外学者已经对摩擦摆隔震技术进行了广泛的研究，包括摩擦摆隔震支座的力

学性能、隔震效果、设计方法等方面。同时，也有学者将摩擦摆隔震技术应用于高铁桥

梁等工程实践中，取得了一定的研究成果。

国内外研究现状

随着科技的进步和工程实践的不断深入，摩擦摆隔震技术将不断完善和发展。未来，该

技术将更加注重支座材料的研发、力学模型的精细化、施工工艺的改进等方面，以提高

隔震效果和降低成本。同时，随着计算机仿真技术和人工智能等新技术的发展，摩擦摆

隔震技术的设计方法和优化手段也将更加先进和智能化。

发展趋势



研究内容

本研究旨在分析极罕遇地震作用下摩擦摆隔震高铁桥

梁的地震响应。首先，建立摩擦摆隔震高铁桥梁的力

学模型，包括桥梁结构、支座和地基等部分。其次，

通过数值仿真方法模拟极罕遇地震作用下的地震波输

入，分析桥梁的地震响应特性，包括位移、加速度、

内力等参数的变化规律。最后，根据分析结果评估摩

擦摆隔震技术在高铁桥梁中的隔震效果，并提出相应

的设计建议和优化措施。

研究方法

本研究采用数值仿真方法进行分析，主要包括有限元法、

有限差分法等。通过建立精确的力学模型和选择合适的

地震波输入，可以准确地模拟极罕遇地震作用下摩擦摆

隔震高铁桥梁的地震响应。同时，结合实验结果和工程

实践经验，对仿真结果进行分析和验证，确保研究的准

确性和可靠性。

研究内容和方法
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摩擦摆隔震支座及高铁桥梁概述



摩擦摆隔震支座利用球面摆动延

长结构自振周期，并通过球面摩

擦消耗地震能量，实现减隔震目

的。

原理

具有承载力大、变形能力强、自

复位性能好、耐久性强等优点，

特别适用于大跨度、高烈度地震

区的桥梁结构。

特点

摩擦摆隔震支座原理及特点



高铁桥梁通常采用简支梁、连续梁和

刚构桥等结构形式，以满足高速铁路

对线路平顺性、稳定性和耐久性的要

求。

高铁桥梁具有高刚度、高稳定性、高

耐久性和良好的动力性能等特点，以

确保列车在高速行驶过程中的安全性

和舒适性。

高铁桥梁结构形式和特点

特点

结构形式



应用范围
摩擦摆隔震支座已广泛应用于高铁桥梁的墩梁连接处，以提高桥梁结构的抗震性

能。

应用效果

通过采用摩擦摆隔震支座，高铁桥梁在地震作用下的位移和内力响应得到有效控

制，保证了桥梁结构的安全性和稳定性。同时，摩擦摆隔震支座的自复位性能有

助于桥梁在地震后快速恢复使用功能，减少灾害损失。

摩擦摆隔震支座在高铁桥梁中的应用
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极罕遇地震作用下摩擦摆隔震高铁桥梁地震响
应分析



80% 80%

100%

地震波选取与输入

从国内外强震数据库中选取具有
代表性、符合场地条件的地震波
记录。

考虑地震波的频谱特性、持时和
峰值加速度等关键参数，确保所
选地震波能够反映极罕遇地震的
特性。

采用一致输入或多点输入方式，
考虑地震波的空间效应对桥梁结
构的影响。

地震波来源
地震波特性

地震波输入方式



桥梁结构建模

材料本构关系

模型验证

有限元模型建立及验证

考虑材料的非线性行为，如混

凝土的开裂、钢筋的屈服等，

确保模型能够准确反映结构的

实际受力状态。

通过与实验结果或实际监测数

据进行对比，验证所建有限元

模型的准确性和可靠性。

利用有限元软件建立高铁桥梁

的精细化模型，包括桥墩、桥

台、梁体、支座等关键构件。
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