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ZA27合金板材对球型支座减振效果的响应分析

胡元宏　魏晨茜
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【摘　要】本文通过选用250kN、500KN球型支座下方分别增设ZA27板材与Q355B板材，验证ZA27板材减振效果，得出如下

几点结论：1）针对竖向加速度测试，球型支座下部增加ZA27减振效果小于Q355B，ZA27材料减振效果并无优势；2）针对

测力传感器测试，ZA27材料减振率略大于Q355B，但其减振率优势并不明显。3）通过在球型支座下部增设ZA27板材的方

式，有一定的减振效果，但其减振优势并不明显。
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 引言

列车振动不仅会影响人体健康和妨碍敏感仪器的使用，

严重还会影响建筑物安全性[1]。现有工程中常通过减小振

源强度、削弱振动传播和建筑物减振三种途径实现减振目

的。Galvin等[2]根据数值模拟，研究高铁运行对土体振动

及周围环境的影响。研究表明，对于受振动影响较大的建

筑，从受振动自身考虑减振效果更明显。Fiala等[3]通过对

比不同方法的减振效果，认为建筑物基底减振对建筑物上

部结构减振效果更为明显。因此综合认为，对于建筑物而

言，采取减振支座减振效果更为明显。

目前关于减减振支座的研究主要以橡胶材料和金属材料

为主。其中方建辉[4]等、张志[5]等提出使用橡胶材料实现支

座减振目的,但在实际工程中，橡胶材料的耐久性和使用寿

命等方面存在一定缺陷。近些年来，一些专家和学者提出

使用锌铝合金材料ZA27实现减振目的，刘永红[6]等、闫承俊

[7]等通过研究锌铝合金的发展，认为锌铝合金的高阻尼性

能有利于电子器件的减振作用；张锐[8]等通过在激振力作用

下，发现含ZA27支座减振性能远优于普通支座，但该试验

中采用的支座仅有上下座板，所含材料为纯金属材料，而

现有铁路常用球型支座内部含有非金属滑板，故合金材料

对球型支座的减振效果还需进一步研究。

本文通过不同的加载频率，测试加速度、竖向力传递效

果，研究ZA27合金板材对于球型支座产生的减振效果。

1  试验参数

试验参数如表1所示。

表1  试验参数

支座形式 QZ250 QZ500

竖向设计承载力（kN） 250 500

恒载（kN） 150 300

恒载下减振金属均压（MPa） 25 25

动态荷载下减振金属均压（MPa） 25±6 25±6

动态荷载范围（kN） 116~189 230~380

测试频率 3Hz、5Hz、7Hz

2  试验测试

2.1  竖向加速度测试

2.1.1  试验工装设计

通过在支座下部设计测试板和下基板，测试板被包裹在

支座下座板和下基板之间，支座上座板上表面和下基板上

表面四周均匀布置4个加速度传感器，支座测试结构如图2

所示。

图2  支座加速度测试结构及加速度传感器布点位置

2.1.2  试验步骤

1）测试板选择15mm厚度ZA27合金板；

2）施加动态荷载，分别为3、5、7HZ，完成上、下各点

加速度的测试；

3）将测试板更换为15mm厚度Q355B板材，重复完成上述

试验一次。（见图3）

2.1.3  试验结果

250kN球座3Hz加速度响应图如图4所示，500kN球座加速

度响应图如图5所示。图1  力传递曲线



- 180 -

建筑施工管理
2023年5卷31期

根据换算减振率如图6所示。

由表5和图6可以看出，针对竖向加速度减振效果，在球

型支座下部增加两种材料均有一定的减振效果，但ZA27材

料相比于Q355B材料并无优势。通过对比QZ250与QZ500型支

座，采用Q355B钢材时，QZ500型支座要优于QZ250型支座，

故针对竖向加速度减振效果，大吨位支座要优于小吨位支

座；对比ZA27板材时，大吨位支座对于竖向加速度减振效

果同样要优于小吨位支座；因此，针对同种材料，大吨位

支座减振效果要优于小吨位支座。

2.2  测力传感器测试

2.2.1  试验工装设计

为完成测力传感器试验，通过在原加速度传感器试验工

装下部增设支撑板和测力传感器，根据加载力范围，QZ250型

支座选用一个200kN测力传感器，QZ500型支座选用两个200kN

型测力传感器[9]，其中QZ500型支座测试结构如图7所示。

2.2.2  试验结果

测力传感器测试试验步骤与竖向加速度相同，QZ250型

支座ZA27板材3Hz测试动态响应图如图8所示。试验照片如

图9所示。

图3  现场试验照片

a）ZA27合金板加速度响应图                        b）Q355B板材加速度响应图

图4  250kN球座3Hz时加速度响应图

a）ZA27合金板加速度响应图                       b）Q355B板材加速度响应图

图5  500kN球座3Hz时加速度响应图

a) QZ250不同频率下减振率曲线图        b) QZ500不同频率下减振率曲线图

图6  支座减振率曲线图

图7  QZ500型支座测试结构

图8  QZ250型支座3Hz测力传感器响应图
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图9  QZ250型支座测力传感器测试

从图8可以看出，支座下方测力传感器测试结果数值波

动较为明显，与加载情况相似，为验证竖向力传递情况，

结果如表6所示。

表6  测力传感器数值结果(kN)

支座型号 材料类型 数值类型 3Hz 5Hz 7Hz

QZ250

ZA27

max 167 165 163

min 107 107 114

Q335B

max 165 166 163

min 106 111 115

QZ500

ZA27 max 352 358 356

min 214 213 222

Q335B

max 354 358 359

min 205 220 220

为进一步验证两种材料竖向力减振效果，提取两种材

料测力传感器最大值进行对比如图10所示。根据图9可以

看出，两种材料针对竖向力减振效果并不明显，QZ250在

10%~15%之间，QZ500在5%~8%之间。同一支座型号中，针

对同一频率竖向力对比，ZA27材料减振率略大于Q355B，

但其减振优势并不明显，二者减振率差值在1%以内。针

对不同吨位支座减振率对比发现，250kN支座减振率高于

500kN支座。

b) QZ500不同频率下减振率曲线图

图10  支座减振率曲线图

3  结论

通过以上试验数据，可以得到以下结论。

（1）针对竖向加速度减振效果测试，两种材料均有

一定的减振效果，相同频率下Q355B板材略大于ZA27板

材，ZA27材料在竖向加速度减振效果中相比于Q355B材料并

无优势；大吨位支座减振效果要优于小吨位支座；

（2）针对测力传感器减振效果测试，ZA27材料减振率

略大于Q355B，但其减振率优势并不明显，二者减振差值在

1%以内。
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a) QZ250不同频率下减振率曲线图


