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面的分析可知，《规范》公式不能够有效考虑滑板支座部分

发生滑动、部分不发生滑动的情况，以及摩擦耗能等因素的

影响，鉴于上述原因，建议用如下方法来确定上部结构对板

式支座产生的纵向地震力、下面通过一个算例来具体论述这

个方法．假定某跨连续梁桥设计烈度为7度，位于Ⅱ类场地，

跨径分别为20m 40m 30m．墩高分别为3m、4m、7m、5m，板

式支座位于2号墩顶，其余为聚四氟乙烯滑板支座、各参数与

前面的模型相同．在通常情况下，桥墩的质量同桥面板的质

量相比很小，因此在该方法中忽略桥墩质量的影响，仅考虑

上部结构的质量，并将桥面板看作刚性，计算模型见图6a。

计算过程如下： (1)首先求得各墩的组合刚度及其力-位移曲

线，如图6b所示．按式(1)求各墩组合刚度分别为： 各墩滑板

支座的摩擦力为： (2)假定所有滑板支座均未滑动，求得结构

基本周期T0，进而由反应谱求得桥面板发生的侧向水平位移

为： rd为考虑不同阻尼比对采用5％阻尼比的标难反应谱的修

正，其值按公式(3)计算，k2为结构总的纵向水平抗推刚度。

其值分别为： (3)对于图6a所示连续梁桥，在桥面板处加一单

位水平侧向力F，进行Push-Over〔5〕分析，使其位移达

到Sd0，进而得到结构的力-位移曲线，如图6所示。从而由式

（4）得到结构在对应于Sd0位移下的等效刚度ke和等效阻尼

比∑e，分别为： 进而由反应谱求得相应位移为： (4)比较Sd0

与Sd1的差值，如果相差较大，就继续回到第三步，以Sd0代



替进行迭代计算，直到两者满足容许误差为止。本算例迭代

两次后满足容许误差5%，得到桥面板位移为：Sd=13.92mm.

(5)由得到的位移S d即可从公式(5)求出上部结构对板式支座顶

部产生的纵向水平地震力为: 该算例的过程分析结果见图7，

板式支座纵向地震力时程分析值为V∑＝81．83kN，按《规

范》方法计算值为94．05kN,本文方法与时程分析之间的相对

差值为12．6％，可见两者比较接近此。此外，本文方法的另

一个优点是可以通过Push0ver分析得到对应于最大位移时各墩

顶支座是否开始滑动的情况，从而可以根据其是否滑动来确

定各墩顶支座的剪力，而这是现行规范方法所不具备的．对

于该算例，本文建议的方法所得结果略小于时程分析值，这

主要是由于方法中所取阻尼比值较大造成的．在实际地震作

用下，达到最大位移的历程通常只有有限的几次，如果按文

献[5]中所建议的那样，取所得阻尼比值的70%作为对反应谱

校正的值，本文方法得到的支座剪力为V∑=85，27kN，得到

的结果比时程分析值大4％．关于阻尼值究竟如何选取才合理

，值得进一步研究． 3．结论 (1)对于跨数较少的规则桥梁，

滑板支座摩擦系数在0．02005之间，受到卓越周期较短的低

烈度水平地震作用，《规范》公式计算结果与时程分析比较

接近，且略偏于保守．对于其它情况，因《规范》公式没有

能够有效考虑部分滑扳支座发生滑动以及摩擦耗能等因素的

影响，导致在一些情况下规范计算结果与时程分析结果存在

较大差异。 (2)《规范》偏重于检算，没有明确给出在设计地

震作用下，扳式支座、滑扳支座等构件的预期性能目标，也

没有通过相应的设计来保证，使得板式支座、滑板支座等构

件在实际地震中所表现的性能具有很大的不确定性．建议《



规范》在这方面进行改进，对各类构件在设计地震作用下的

性能目标给出明确的规定，并利用能力设计原理来保证设计

的构件达到这些预期的目标。 (3)本文建议的方法可给出在设

计地震作用下，各滑板支座是否开始发生滑动的信息、并考

虑摩擦耗能等因素的影响。经与时程分析结果比较可知，计

算结果比较合理，但对其中一些参数的合理选定，还有待进
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