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ｔｏｍｏｖｅｆｌｅｘｉｂｌｙｏｎｔｈｅｂａｓｅｓｕｒｆａｃｅ（ＩｎｔｈｅＬＲＢｓｙｓｔｅｍ，ｉｔ
ｉｓｅｎｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｌａｍｉｎａｔｅｄｒｕｂｂｅｒｉｎｔｈｅｂｅａｒｉｎｇ．），ｓｕｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｓｔｉｆｆｎｅｓｓａｎｄｌａｒｇｅｒｄａｍｐｉｎｇ（ＩｎＬＲＢｓｙｓｔｅｍ，ｉｔ
ｉｓｅｎｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｌｅａｄｃｏｒｅｉｎｔｈｅｂｅａｒｉｎｇ．）．ＴｈｅＬＲＢｓｙｓ
ｔｅｍｃａｎａｌｓｏｂｅｆｒｅｅｆｒｏｍｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｃａｎｒａｐｉｄｌｙｒｅ
ｃｏｖｅｒｓｔｉｆｆｎｅｓｓ．

２　ＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＬＲＢＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧｉｒｄｅｒＢｒｉｄｇｅｓ
２１　Ｇｅｎｅｒａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎ

　Ｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｇｉｒｄｅｒｂｒｉｄｇｅｓｃａｎｂｅ



ｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅＬＲＢｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｖｅｄ
ｂｙｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ［５７］．Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅ
ｏｒｄｅｒｓｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅＤｏｎｇｊｉａｎｇＢｒｉｄｇｅｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄａｆｔｅｒｉｓｏｌａｔｉｎｇｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２．

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｏｒｄｅｒｓｏｆｎａｔｕｒａｌ
　　 ｐｅｒｉｏｄｏｆＤｏｎｇｊｉａｎｇＢｒｉｄｇｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ｖｉｂｒａｔｉｏｎｍｏｄｅ
Ｎａｔｕｒａｌｐｅｒｉｏｄ／ｓ

Ｂｅｆｏｒｅｉｓｏｌａｔｉｏｎ Ａｆｔｅｒｉｓｏｌａｔｉｏｎ
１ １９２９８ ２１３９０
２ ０９１７６ １３３３７
３ ０９０６８ １２０６６

　ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂ．２ｔｈａｔｅａｃｈｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌ
ｐｅｒｉｏｄｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｓｔｒｅｔｃｈｅｄａｆｔｅｒｔｈｅＬＲＢｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄ．Ｔｈｅ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｆｉｘｅｄｐｉｅｒｂｏｔｔｏｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３，
ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｉｓｏｌａｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎｒａｔｅ＝Ｎｏｎｉｓｏｌａｔｅｄｒｅｓｐｏｎｓｅ－ＩｓｏｌａｔｅｄｒｅｓｐｏｎｓｅＮｏｎｉｓｏｌａｔｅｄｒｅｓｐｏｎｓｅ ×１００％

（１）

ａｎｄＥ１ａｎｄＥ２ａｒｅｉｎａｃｃｏｒｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｖｉｓｉｏｎｏｆ“Ｇｕｉｄｅ
ｌｉｎｅｓｆｏｒａｓｅｉｓｍｉｃｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｗａｙｂｒｉｄｇｅｓ”（ＪＴＧ／ＴＢ０２
０１—２００８）［８］．

Ｔａｂ．３　ＩｓｏｌａｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｆｉｘｅｄｐｉｅｒｓｏｆＤｏｎｇｊｉａｎｇＢｒｉｄｇｅ

Ｉｔｅｍ

Ｓｅｉｓｍｉｃｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｏｆｂｒｉｄｇｅｉｎａｘｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ Ｓｅｉｓｍｉｃｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｏｆｂｒｉｄｇｅｉｎｃｒｏｓｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
Ｅ１ Ｅ２ Ｅ１ Ｅ２

Ｂｅｆｏｒｅ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ａｆｔｅｒ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

Ｂｅｆｏｒｅ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ａｆｔｅｒ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

Ｂｅｆｏｒｅ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ａｆｔｅｒ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

Ｂｅｆｏｒｅ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ａｆｔｅｒ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

Ｓｈｅａｒ／ｋＮ 　４２２２４　１７９６７ ５７４５ 　８５６４９　２６５２９ ６９０３ 　９０７７８　１８９３１ ７９１５ １７４１１８ ２１６９１ ８７５４
Ｍｏｍｅｎｔ／（ｋＮ·ｍ）５０３０２６ ２００６３６ ６０１１ １０４６２３６２８２９４７ ７２９６ １０８５６５８２０８６６４ ８０７８ １７８６９８ ２５７６５ ８５５８

　Ａｆｔｅｒｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｆｏｒｃｅｏｆｔｈｉｓｂｒｉｄｇｅｓｕｂｊｅｃ
ｔｅｄｔｏｓｅｉｓｍｉｃｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｉｓｓｈａｒｅｄｅｖｅｎｌｙｂｙｐｉｅｒｓａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｔｈｅｉｒｓｔｉｆｆｎｅｓｓ．ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂ．３ｔｈａｔａｆｔｅｒｔｈｅ
ＬＲＢｉｓａｄｏｐｔｅｄ，ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｇｉｒｄｅｒ
ｂｒｉｄｇｅｈａｓｂｅｅｎｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄ，ａｃｌｅａｒｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅＬＲＢｓｙｓｔｅｍ．

２２　ＩｓｏｌａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＬＲＢｓｙｓｔｅｍｗｈｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒ
ｉｎｇｐｉｌｅｓｏｉｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

　Ｉｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｌｏｃａｔｅｄａｒｅ
ｇｏｏｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓｎｏｎｅｅｄｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｐｉｌｅｓｏｉｌｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｎｉｎｃｌｕｄｅｏｎｌｙｇｉｒｄｅｒｓ，ｐｉｅｒｓａｎｄｂｅａｒ
ｉｎｇｓｗｉｔｈｏｕｔｒｅｇａｒｄｆｏｒｐｉｌｅｃａｐｓａｎｄｐｉｌｅｓ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｆｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｐｏｏｒ，ｔｈｅｎａｌｌｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｍｕｓｔｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ．
　Ｗｈｅｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｉｌｅｓｏｉｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｏｆｂｒｉｄｇｅｓｉｓｔａｋｅｎｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅａｄｏｐｔｅｄ：ｔｒｅａｔｉｎｇｔｈｅｐｉｌｅｇｒｏｕｐｂａｓｅａｓａ
ｓｕｂｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｉｔｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｒｉｇｉｄｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｎ
ａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｒｅｓｔｒａｉｎｉｎｇ
ｓｔｉｆｆｎｅｓｓｔｏｔｈｅｐｉｌｅｃａｐ．Ｗｉｔｈｔｈｅｃｌｅａｒｃｏｎｃｅｐｔａｎｄｔｈｅｓｉｍ
ｐｌｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ；ｉｔ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｈａｓ
ｂｅｃｏｍｅｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄａｐｐｒｏａｃｈｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｃｏｄｅ［８］．
　Ｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｄｙｎａｍｉｃｒｉｇｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｐｉｌｅｇｒｏｕｐｂａｓｅ，ｔｈｅｐｉｌｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｅｍｂｅｄｄｅｄｉｎｔｈｅｓｏｉｌ
ｌａｙｅｒｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｂｅａｍｓｕｐｐｏｒｔｅｄｅｌａｓ
ｔｉｃａｌｌｙｂｙｔｈｅｓｏｉｌａｒｏｕｎｄｔｈｅｐｉｌｅ．Ｉｎｔｈｉｓｗａｙ，ｔｈｅｒｅｓｔｒａｉ
ｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌａｒｏｕｎｄｔｈｅｐｉｌｅｃａｎｂｅｒｅｐｌａｃｅｄｂｙ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｏｉｌｓｐｒｉｎｇｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄｉｓｃｒｅｔｅｌｙ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ
ｐｉｌｅｓ［９］．Ｔｈｅｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｓｐｒｉｎｇｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎ
ａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｍｍｅｔｈｏｄｐｒｏｖｉｄｅｄｉｎｔｈｅ“Ｃｏｄｅｆｏｒ
ｄｅｓｉｇｎｏｆｇｒｏｕｎｄｂａｓｅａｎｄｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｗａｙｂｒｉｄｇｅｓ
ａｎｄｃｕｌｖｅｒｔｓ”（ＪＴＧＤ６３—２００７）［１０］．Ｔｈｅｍｍｅｔｈｏｄｉｓａ
ｃｏｍｍｏｎｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｔａｔｉｃｆｏｒｃｅｓｏｆｐｉｌｅｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｈｉｇｈｗａｙｂｒｉｄｇｅｄｅｓｉｇｎ，ａｎｄｗｈｅｎｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｄｙｎａｍｉｃｒｉｇｉｄｉｔｙｏｆｐｉｌｅｇｒｏｕｐｓｂａｓｅ，ｔｈｅｍｖａｌｕｅｃａｎｂｅｓｅｔ
２ｔｏ３ｔｉｍｅｓｔｈｅｓｔａｔｉｃｖａｌｕｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅｃｏｄｅ［９］．
　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｔｈｅｅｑｕｉｖａ
ｌｅｎｔｒｉｇｉｄｉｔｙｏｆｓｐｒｉｎｇｆｏｒｅａｃｈｌａｙｅｒｏｆｓｏｉｌｋｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄｂｙ

ｋｓ＝ａｂｐｍｚ （２）

ｗｈｅｒｅａｉｓｔｈｅｓｏｉｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；ｂｐｉｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｄｔｈｏｆ
ｔｈｅｐｉｌｅ；ｍｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｏｉｌｌａｙｅｒ；ａｎｄ
ｚｉｓｔｈｅｓｏｉｌｄｅｐｔｈ．
　Ｒｅｆｓ．［１１ １２］ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＬＲＢｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕ
ｏｕｓｇｉｒｄｅｒｂｒｉｄｇｅｓｔｉｌｌｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓａｇｏｏｄｉｓｏｌａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｗｈｅｎｔｈｅｐｉｌｅｓｏｉｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｔａｋｅｎｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａ
ｔｉｏｎ．

３　ＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＬＲＢＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧｉｒｄｅｒＢｒｉｄｇｅｓ
　Ｔｈｅｒｅｉｓａｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｃｏｎｃｅｒｎａｂｏｕｔｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
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ＬＲＢ隔震技术在连续梁桥中的应用
刘文静 李　黎 叶　昆

（华中科技大学土木工程与力学学院，武汉 ４３００７４）
（华中科技大学控制结构湖北省重点实验室，武汉 ４３００７４）

摘要：总结了ＬＲＢ体系连续梁桥的优越性，讨论了考虑桩 土共同作用时隔震性能的研究方法．采用有限元法，
自编程序，系统地从行车舒适度、地震作用下的碰撞和动力稳定及其他常见水平荷载作用等方面分析了ＬＲＢ体
系连续梁桥的可靠性．结果表明，ＬＲＢ体系较之传统的连续梁桥结构具有明显的优越性，考虑桩 土共同作用时，

依然具有非常良好的隔震效果，ＬＲＢ的竖向刚度保证了其行车舒适度不会降低，在制动力、风荷载和温度作用
下，ＬＲＢ体系连续梁桥均表现了良好的可靠性，但必须避免其地震作用下的碰撞，墩较高、大震位移较大时，其动
力稳定性能会受到影响．研究成果为工程应用提供了有益的建议和指导．
关键词：铅芯橡胶支座；隔震技术；连续梁桥
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