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前言

　　2008年5月12日发生在我国四川省汶川的8.0级特大地震，造成近7万人死亡，37万人受伤，直接经
济损失达上千亿元人民币。
这次地震损失如此惨重的原因，除了地震震级大、震源浅以外，还有一个非常重要的原因就是：汶川
地处山区，地形复杂、交通不便，地震又造成道路、桥梁等生命线工程的严重毁损，给震后的救援工
作带来巨大的困难，以致造成生命和财产的更大损失。
由此可见，桥梁是生命线工程中的关键部分，在地震发生后的紧急救援和抗震救灾、灾后重建中有着
极其重要的地位。
桥梁震害及其带来的次生灾害均给桥梁抗震设计以深刻的启示和新的思考。
　　桥梁结构抗震问题涉及到的基本内容十分广泛，目前，桥梁结构抗震问题方面的书籍已经较多，
但涉及桥梁结构地震可靠性和抗震性能方面的书籍还较少，为此，本书结合汶川地震给桥梁结构抗震
分析带来的新思考，希望以桥梁结构地震可靠性和抗震性能分析作为本书的主要内容进行阐述和总结
，并加以桥梁结构实例作详细分析与说明。
这是编写本书的初衷，同时希望能提供一本桥梁结构地震响应分析和抗震性能研究的参考书。
　　本书根据编写目的对桥梁结构的抗震设计基本原理、线弹性地震响应、弹塑性地震响应、桥梁结
构地震可靠性、智能算法在桥梁结构地震可靠性分析中的应用以及桥梁抗震性能等方面进行了讨论。
并根据实际的连续梁桥、刚构桥、斜拉桥等算例进行了详细分析和介绍。
　　本书结合国内外桥梁结构抗震研究的最新进展，力求把目前这方面的最新研究成果编人在内，为
此，本书侧重于桥梁结构的地震可靠性分析和抗震性能分析等方面的研究问题，做到全面、系统地介
绍桥梁结构的抗震问题、震害特点、地震可靠性以及抗震性能等研究内容。
但由于篇幅的关系，对于有些问题不能进行详细的推导，在此只是作了简单的介绍。
本书共分15章，第1章介绍了桥梁结构抗震设计方法以及设计原则，分析了地震对桥梁结构的影响和地
震中桥梁的破坏特点，讨论了桥梁结构的抗震分析方法的发展和变化。
第2章对地震波的传播理论以及场地地震响应计算理论作了基础性的介绍，并阐述了一种简单的大型
桥梁结构系统地震动参数的分析方法。
第3章介绍了单自由度系统的振动问题的基本理论。
第4章介绍了多自由度系统的振动问题的基本理论。
第5章介绍了运动微分方程的基本解法。
以Newmarkβ法、Wilsonθ法为主，详细介绍了地震响应的直接积分方法。
第6章介绍了地震反应谱理论、反应谱求法、振型分解法以及基于反应谱理论的地震力计算方法等问
题，并进行了论述和详细分析。
第7章针对梁桥结构，介绍了桥梁结构地震可靠性分析以及已建桥梁结构系统加固优化方法。
第8章介绍了遗传算法的基本原理、分析步骤、执行策略以及收敛性等问题，将遗传算法引入到桥梁
结构地震可靠性分析中。
第9章介绍了桥梁结构抗震可靠性的反应谱分析方法，分别阐述了一致地震激励结构的反应谱分析方
法和非一致地震激励时结构抗震可靠性的反应谱分析方法。
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内容概要

本书以桥梁结构地震可靠性和抗震性能分析为研究内容，对桥梁结构的抗震没计原理、震害特点、地
震可靠性分析方法、抗震性能分析方法等进行了阐述。
并且以实例形式详细介绍了桥梁结构地震可靠性分析方法、可靠性计算过程、弹塑件地震响应和桥梁
结构抗震性能分析方法，将抗震分析理论和工程应用结合起来。
该书具有很强先进性和实用性。
    本书可为从事土木、建筑专业的工程技术人员，高等学校的学生以及研究生等参考。
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章节摘录

　　1.7 桥梁结构的抗震设计原则　　近20年来，美国、日本等一些国家的地震工程专家先后提出了分
类设防的抗震设计思想，即“小震不坏、中震可修、大震不倒”。
由于中、小地震发生的频率高，可能性大，为了不使结构因累计损伤而影响其使用功能，故要求在常
发生地震处，结构处于弹性范围内工作，以强度破坏作准则。
而大地震在结构使用寿命期内发生的概率较小，是一种突发的特殊荷载，要结构弹性地抵抗它，既不
经济也不现实，可以允许结构产生塑性变形和有限度的损伤，以结构的延性（常用的定义是结构弹塑
性最大变形值与结构屈服极限变形之比）作为破坏准则，以达到“大震不倒”的要求。
　　目前，我国现行建筑规范采用的是三水准抗震设防目标和两阶段设计。
它是根据我国现有科学水平和经济条件，从安全性考虑，使建筑抗震设防后，减轻建筑的地震破坏、
避免人员伤亡、减少经济损失的原则确定的。
三水准设防标准简要地说，就是要求建筑抗震设计做到“小震不坏、中震可修、大震不倒”。
三水准设计的要求是指在第一水准时，结构处于弹性工作阶段，因此可以采用线弹性动力理论进行建
筑结构地震反应分析，以满足强度要求。
在第二水准烈度，既设防基本烈度时，建筑物可能出现一定程度的破坏，但经一般修理仍可继续使用
。
从结构受力角度来讲，结构已经进入非弹性阶段，但结构的弹塑性变形被控制在一定的限度内，或结
构体系的损伤控制在修复的范围内。
当结构遭受第三水准烈度，即罕遇地震烈度时，建筑物虽然破坏比较严重，整个结构可以有较大的非
弹性变形，但应控制在规定的范围内，以免发生倒塌，从而保障建筑内部人员的安全。
　　两阶段设计是指：第一阶段对结构进行强度验算，即采用第一水准的地震烈度及其有关的地震动
参数，按弹性理论计算地震作用效应与其他荷载效应组合，对结构进行承载力和弹性变形验算，以保
证结构必要的承载力和变形要求，并采用相应的构造措施，使结构具有足够的延性，能够发展所需的
塑性变形，自动满足第二水准地震烈度及其有关的地震动参数关于损伤控制在可修复范围内的设计要
求。
第二阶段对结构进行弹塑性变形验算，即对重要的建筑在地震时易倒塌的结构，按第三水准的地震烈
度及有关参数进行薄弱层的弹塑性变形验算，并采取相应的抗震构造措施以实现“大震不倒”的设计
要求。
　　在进行桥梁抗震设计时，其研究内容应包括如下方面：　　（1）确定地震中预期的延性构件和
能力保护构件，选择地震中延性构件潜在的塑性铰位置；　　（2）进行多遇地震、设计烈度地震和
罕遇地震作用下结构地震反应分析。
多遇地震作用下的地震反应分析可采用反应谱方法，而设防烈度地震和罕遇地震作用下的地震反应分
析应采用非线性时程分析方法；　　（3）根据箍筋约束混凝土的应力一应变曲线进行立柱塑性铰区
域的转动能力分析，以确定立柱塑性铰区域的容许转动能力；　　（4）进行多遇地震作用下立柱强
度验算；设防烈度地震作用下桥梁上部结构和下部结构的连接构件验算；罕遇地震作用下立柱塑性铰
区域的转动能力验算。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<桥梁结构地震响应与抗震性能分析>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 6


