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桥梁常用减震装置在 CSiBridge中的模拟  

筑信达  吕 良 

 

隔震是通过某种隔离装置将地震动与结构隔开，避免或减少地震能量向上部结构传输，以达到减小结构振动的目的。减

震则是通过采用一定的耗能装置或附加子结构吸收或消耗地震传递给主体结构的能量，从而减轻结构的振动。两者从不同的

角度来提高结构的抗震能力。本文将主要介绍桥梁中常用的消能减震装置在 CSiBridge 中的模拟。 

目前，桥梁上常用的消能减震装置主要为各类阻尼器，根据其提供的阻尼力和结构反应的关系可分为两类。 一类是位移

型阻尼器( displacement -dependent) ， 这类阻尼器只有在大震下才具备消能能力，其阻尼力和消能部件两端的相对位移有关， 

即与结构的位移响应有关，如摩擦阻尼器和金属阻尼器；另一类是速度型阻尼器(velocity -dependent)，它在风振和不同强度地

震作用下都能发挥耗能作用，其阻尼力和消能部件两端的相对速度有关，即与结构的速度响应有关，如粘滞阻尼器和粘弹性

阻尼器等。不同的消能减震装置适用于不同的条件，具有不同的力学属性，在 CSiBridge 中会采用不同的方式来模拟。 

1 连接单元属性 

在 CSiBridge 中隔震支座及消能减震装置一般都是通过连接单元来模拟。模拟消能减震装置常用的单元类型有：Damper-

Exponential、Damper-Bilinear、Damper- Friction Spring 等。这些连接单元的基本属性中如①P-Delta 参数、②总质量和总重量、

③线弹簧和面弹簧、⑤刚度选项(stiff options)的定义方式基本相同，详细介绍可以查看往期技术通讯文章《常用的桥梁隔震支

座在 CSiBridge 中的实现》。 

  

图 1 连接属性定义 

一般来说用户主要关注的是连接单元的连接属性（上图红色选框中④的内容），该属性反应了消能减震装置在线性分析及

非线性分析中的力学性能。对于设置了消能减震装置的结构， 一方面可以利用能量相等原理将非线性阻尼器等效线性化后，

采用振型分解反应谱法进行弹性分析。此时程序会使用该单元的“线性分析”属性，有效刚度和有效阻尼，来计算结构的响

应。一方面也可以直接采用弹塑性时程分析，程序则会通过连接单元的本构模型及定义的参数确定消能减震装置在不同状态

下的刚度及阻尼，计算出地震过程中每一时刻结构的位移、速度和加速度反应，其分析结果一般也更加接近实际，本文主要

介绍的是阻尼器的非线性属性。 

http://www.cisec.cn/Support/knowledgeBase/knowledgeBaseMenu.aspx?menuid=1091
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http://www.cisec.cn/Support/knowledgeBase/knowledgeBaseMenu.aspx?menuid=1090
http://www.cisec.cn/Support/knowledgeBase/knowledgeBaseMenu.aspx?menuid=1090


16

 

 

 

 

 

454.5 4682.9 478.3 6087.7 0.196 0.188 

420.06 6604.43 757.7 15597.4 0.373 0.194 

147.9 2996.9 -27.4 -1957.6 0.0115 0.188 

145.96 5096.33 -375 -10068 -0.2655 0.194 
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393.3 5243.97 403.15 6253.96 0.1307 0.032 

481.7 8037.28 647.77 10433.7 0.162 0.042 

86.7 3557.97 -102.55 -1791.34 -0.0538 0.032 

207.6 6529.18 -484.93 -15231.7 -0.4765 0.042 
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