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桥梁结构设计中减隔震技术的有效应用
王可欣
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摘要：地震灾害的出现，在给社会带来巨大的经济损失的同时，也会对各种类型工程项目的稳定性产生严重的影响，桥梁工程也是如

此。为了能够强化桥梁自身的抗震性能，很多设计师在开展桥梁结构设计工作的过程中，都会用到减隔震技术，以此来有效确保桥梁

解耦股的稳定性以及整体性。因此，对减隔震技术在桥梁结构设计中的应用进行分析具有非常重要的意义。鉴于此，本文就桥梁结构

设计中减隔震技术的有效应用展开探讨，以期为相关工作起到参考作用。
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1、减隔震技术概述

1.1、减隔震技术的概念

减隔震技术的应用在桥梁结构设计工作中，主要用在减震以

及隔震这两个方面。其中，减震则主要使用的是耗能以及阻尼等

装置，以此来优化桥梁自身结构的动力学，从而在发生地震的时

候，起到对抗地震冲击力的效果。然而隔震则运用了特殊的结构

设计，借助震动周期结构来对震动输入能量进行缓冲，以此来降

低地震带来的作用力，最终发挥出保护桥梁结构稳定性的作用。

1.2、减隔震技术的原理

减隔震装置决定了减隔震技术的功能，在设计减隔震装置的

时候，需要注重以下方面的工作：（1）延性设计：该设计是在桥

梁结构设计的过程中，通过优化桥梁结构的细节，将塑性胶设置

在合理的位置处，以此来起到抗震的作用。通过开展延展性设计

工作，可以有效提升整个桥梁结构的整体性能，值得注意的是，

在开展延性设计工作的过程中，需要重视桥梁自身的最大基底剪

力差距，从而有效避免给桥梁带来的结构性损伤。（2）结构控制

设计：就桥梁结构设计工作来说，常见的控制技术主要有主动控

制、混合控制以及被动控制这三种。在进行减震设计的过程中，

一般情况下都会用到被动控制技术，以此来起到优化桥梁结构的

目的，这样一来也能够有效提升桥梁结构的抗震性能。

2、减隔震技术应用要求

2.1、适用条件确认

通过对以上情况进行分析总结可以发现，减震技术的类型比

较多，对于不同类型的减震技术，应该将其用在不同的条件中，

由此可见，在具体的设计工作中，需要充分分析当地的条件，按

照各种减震技术的使用条件予以选择。通常情况下，在对减震技

术的适用条件进行确认的时候，需要考虑三方面的因素：也就是

桥梁解耦股中是否存在刚性桥墩；桥梁下部结构的刚度是否存在

违规现象；在具有较大地震概率的桥梁区域，是否能够运用这些

减隔震技术。除此之外，对于不稳定的桥梁结构地质基础、支座

结构中有着负返利条件以及下部结构存在较大共振可能性的条

件，不能用到减隔震技术。

2.2、应用原则

在总结前人的研究以及掌握相关案例之后，在运用减隔震技

术的时候，需要遵循对应的原则，常见原则如下：（1）抗震原则。

不管使用何种类型的减隔震技术，抗震技术都是最为关键的原则，

因此，需要按照不同的地震条件，在运用相应的技术之后，确保

桥梁结构在烈度相对较小的情况下不会受到损坏。并且在烈度条

件下也可以被修复；在面对较高的烈度条件的时候也不会出现倒

塌。（2)优化原则。一些负面因素会对减隔震技术的使用效果产生

影响，为了避免这种负面影响，需要合理运用优化原则。当桥梁

结构的周边出现较多的负面影响之后，需要相关单位及时予以排

除，并且要不断优化减隔震技术的使用环境，强化桥梁结构的抗

震能力。（3）力学原则。减隔震技术是立足于力学原则的一项关

键技术，一旦在使用该项技术的过程中违背了力学原则，不仅无

法将预期的功效发挥出来，还有可能出现方面影响，由此可见，

需要加大对该项工作的重视力度。

2.3、实地勘察工作

由于减隔震技术具被不适用条件，因此，需要对其开展一系

列的实地勘察工作。具体实地勘察工作的实施可以分为三个部分：

勘察目标的确认；立足于勘察目标完成相关资料的收集；审核所

有的资料。其中，勘察目标主要包含地质环境的稳定性以及是否

存在出现共振现象的可能性；在对相关资料进行收集的过程中，

需要借助对应的方法来取得准确的资料，比如，抽样法，也就是

选择代表性的目标来得到资料。在对资料进行审核的过程中，需

要对资料的真实性进行确认，一旦其中存在异常现象，就需要重

新收集资料。

2.4、减隔震装置选择

减隔震装置的类型比较多，不同装置之间的产品功能以及性

能都存在差异，因此，为了能够充分发挥出减隔震技术的作用，

在遵循优化原则的基础上需要慎重选择减隔震装置。通常情况下，

在选择减隔震装置的时候，需要立足于实际要求，对产品的规格、

质量以及强度进行筛选，以此来排除劣质产品，之后，在对产品

的品种进行筛选的过程中，需要立足于成本原则，选出功效优良
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并且成本适宜的减隔震产品。

3、桥梁结构设计中减隔震装置的类型及其应用

3.1、粘滞阻尼减隔震装置的应用

该装置主要由活塞、耐压缸体以及粘滞阻尼构成，借助活塞

运动产生的压力来使缸体中的粘滞流体不断流经阻尼孔，以此来

确保减隔震装置产生阻尼例，并且耗用能量，降低振动给桥梁结

构带来的破坏以及影响。由于粘滞阻尼减隔震装置对桥梁的正常

使用影响较小，并且具备受力性强的特点，因此，得到了减隔震

设计工作者的广泛认可以及使用。在设计以及建设桥梁结构的过

程中，通常情况下会将粘滞阻尼减隔震装置设置于桥梁塔梁的桥

墩或者中间位置处。

3.2、铅芯橡胶支座装置的应用

该装置主要由处于中间位置的纯度比较高的铅芯以及外层

叠加的橡胶支座构成，并且让外层叠加的橡胶支座提供恢复能力

以及竖向的承载能力，中间位置的纯度相对较高的铅芯则用来耗

散以及吸收能量。由于纯度较高的铅芯塑性以及屈服力较好，将

其和橡胶支座结合起来能够达到强化装置弹塑性以及抗疲劳的

特性，因此，也能够使铅芯橡胶支座装置具备隔震以及减震双重

作用。再者，铅芯橡胶支座具备耐久性以及稳定性的特点，因此，

在桥梁工程项目中的应用相对广泛。铅芯橡胶支座装置在实际的

设计以及施工过程中，通常将其设置在墩台和桥梁的中间位置。

如今，滑动摩擦支座装置通常情况下是由限位复位阻尼解耦股以

及上下支座摩擦滑动结构组成的，并且在滑动面上涂有聚四氟乙

烯材料，借助不锈钢材料和聚四氟乙烯摩擦系数小的特点，可以

让桥体在出现地震的时候，借助曲面滑移消耗地震能量产生的冲

击，并且借助弧面的回复力让桥体恢复。通常情况下，需要将滑

动摩擦支座放置在墩台的盖梁上，并且在安装滑动摩擦装置的时

候也需要对安放条件提出相应的要求，留出足够的空间让装置进

行滑动。

3.3、高阻尼橡胶支座装置的应用

该支座装置需要在高阻尼橡胶材料中加入石墨、纤维塑料以

及其他的添加剂进行制作，在橡胶中添加石墨以及纤维塑料，能

够起到消耗能量的作用。高阻尼橡胶支座装置具有抗震性能突出

以及阻尼比高等优势，但是在减震过程中，这种减震装置还会伴

随发热现象。

结束语

总而言之，在社会经济快速发展的时代背景下，各种类型的

桥梁工程项目逐渐增加。为了能够有效提升桥梁自身的抗震性能，

就需要很多设计工作者在开展桥梁结构设计工作的时候用到各

种减隔震技术。但是，在具体运用该项技术的过程中，仍然面临

着很多问题，对该项技术的使用效果产生了严重的影响，因此，

需要相关工作人员加大对减隔震技术的研究力度，积极引进新材

料以及新技术，对减隔震装置予以优化，以此来不断提升桥梁的

抗震性能，从而起到延长桥梁安全性以及使用寿命的目的。
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