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内容概要

美国从二十多年前开始，“结构保护系统”从构思到研究、试验，再到工程试用，给我们传统的地震
工程领域带来了强大的活力。
20世纪80年代末，从“被动”到“主动”再到“半主动”的地震保护系统都有了很大的发展。
经过了两次产品的原型测试后，被工程师们认可的被动结构保护系统开始得到了广泛的工程应用。
地震后破坏和有地震风险地区的桥梁、建筑，纷纷按计算的需要安置上了结构保护系统——橡胶支座
、摩擦摆、各种阻尼器和防屈曲支撑。

在经历二十多年的工程应用后，大家认为，需要有个总结归纳，以工程和理论的眼光评价这些经过百
花齐放出来的各种结构保护系统的优缺点和可用性。
美国联邦高速公路管理局基金会、加州交通管理局和交通部联合投资委托美国国家地震研究中
心(MCEER)开展了这项工作，由
Cotantinou教授及多位专家把这二十多年的经验教训从理论到工程实用总结成《桥梁地震保护系统》
这篇报告。

为了更好地介绍这些新成果，我们把《桥梁地震保护系统》报告翻译成中文，供大家学习、阅读。
本书由康斯坦丁诺等著。
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章节摘录

　　5.8 污染效应　　滑动表面的污染将导致摩擦力的增加，大量试验研究已经证明了这个现象。
这明显是由于第三方介质作用和不锈钢磨损引入了附加摩擦力的结果。
　　Long（1969）称在有意用将灰尘撒在PTFE表面后，未填充PTE材料支座仍然符合性能要求。
除了指出支座的累积运动达5.7 km之外，并没有量化地给出其符合要求的性能或污染的量。
污染物可能是轻的且非常小的颗粒，以便能够被软PTFE所吸附。
Long（1969）指出在支座承担载荷时，不大能污染到滑动面，因此不得不将支座分解并引入污染物。
他指出当干水泥灰尘作为污染物引入到支座时，最大静摩擦力系数有相当大的提高（大约6倍，
从0.017提高到0.100）。
　　1977年Jacobsen发表了与Long相似的研究结果，Jacobsen的试验是在未填充的PTFE材料和不锈钢材
料间的接触面上进行的（不锈钢的型号和表面情况没有给出），试验的表面压力为6.5MPa，速度很低
并保持不变（4mm／s）以在运行950m后得到0.05的摩擦力系数的静态值（最大静摩擦力系数值）
和0.06的滑动摩擦力系数值。
同样的试样，用沙粒（数量没有给出）污染后在4.3 MPa的表面压力下进行试验，在运行870 m后静摩
擦力系数的量测值为0.27，滑动摩擦系数的量测值为0.14。
在未填充PTFE材料的另一个试验中，表面压力大小为4.1MPa，未污染接触面的静摩擦力系数大小
为0.08，而用沙粒污染后，其静摩擦力系数值为0.29。
　　Jacohse还发表了编织PTFE材料与青铜间接触的试验结果。
在13.8MPa的表面压力下，未污染试样的静摩擦力系数为0.065，用沙粒污染试样的静摩擦力系数
为0.125。
在运行了130m以后，滑动摩擦力系数减小到了未污染试样的摩擦力系数值，这可能是因为沙粒进入
了PTFE材料的编织纤维内，减弱了污染的影响。
　　1977年1'yler在很大的滑动速度（375 mm／s）下分别对污染的和未污染的、润滑过的、有凹纹
的PTFE材料与不锈钢材料间的接触面进行了试验，采用水泥灰尘进行污染，但是没有给出数量，发现
滑动摩擦系数有10～15倍的增长。
　　Campbell和Fatemi（1989）、Campbell（1993）等发表了污染对润滑过的、有凹纹的PTFE支座摩擦
力影响的系统研究成果。
试验的表面压力为30MPa，加载时间为12h，激励运动的速度为1 mm／s，水泥灰尘形式的污染以不同
的浓度引入（以单位接触面面积上污染物的重量给出），试验结果记录了200个运动循环的初始（静或
最大）摩擦力系数和滑动摩擦力系数。
根据记录，对于严重污染的接触面，摩擦力有非常大的增长。
例如0.239 mg／mm2的污染可以使初始摩擦力系数（最大静摩擦力系数）增长15倍，对于直径为75 mm
的试样这个污染量相当于约1 g的水泥灰尘。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《桥梁地震保护系统》在1999年报告的基础上对相关信息进行了更新，包括：温度、加载历史和
老化对隔震支座力学性能的影响及对隔震结构响应的影响。
同时对现行的保护系统的设备、分析及设计方法进行了总结。
另外，本文试图对隔震支座和阻尼器的热效应、加载以及其老化情况进行一个科学的解释，从而可以
预测整个使用周期内隔震结构的响应——而这种预测可依靠试验和观察来证实。
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