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港珠澳大桥数个抗震试验
都在这个实验室完成

【高端对话】

桥梁工程结构动力学
国 家 重 点 实 验 室

历史基因
依托于招商局重庆交通科研设计院有限公司，是2008

年科技部批准建设的首批企业国家重点实验室之一，2011
年通过验收。

研究方向
主要研究方向为桥梁结构抗震基础理论与应用技术、

桥梁结构振动基础理论与振动控制技术和桥梁工程建设
与运营安全监控检测技术。

科技绝活
拥有世界上首个由两个六自由度地震台组成的地震

模拟试验台阵系统、大型工程索缆静载与拉弯疲劳试验系
统、3000吨桥梁支座试验系统等先进实验设备，是我国交
通行业实验设备最先进、实验能力最强的桥梁抗震实验
室。

光荣业绩
近十年来，共承担各类科研项目400余项，出版专著12

部，获得发明专利授权60余项，软件著作权10余项，编制国
家标准3部，行业标准17部。获国家和省部级科技奖励共
49项，另外还获得50余项国家级和省部级工程类奖励。

这个实验室“藏”在招商局重庆交通科
研设计院有限公司一栋不起眼的楼里。穿
过一条不算宽敞的过道后，前方豁然开朗，
约五层楼高的结构实验大厅就这么展现在
记者面前。

往地上一看，竟有一个长约36米的长
方形“巨坑”：坑里有2个同样是长方形的台
面，台面四周有空隙，隐藏着4根蓝色的杠
杆，杠杆上的“螺丝”足有手掌大。

唐光武透露，这是世界上首个拥有两个
台阵的大型地震模拟试验台阵系统，建成于
2002年。对土木工程来说，抗震非常关键，
特别是大型桥梁，使用年限基本上是按照百
年设计的，首先就得过抗震试验这一关。“该
台阵系统的作用正是模拟地震波，通过模拟
地震来临时的真实情景，找出在结构设计上
的薄弱点。”

“台阵工作模式及轨道移动方式均属世
界首创。”唐光武指着长方形台面说，台阵每
台自重20吨，可承载最重达70吨的桥梁模
型，台阵周围的杠杆叫作动器，就像手臂一
般怀抱着台阵，其下面是液压油系统，系统
启动后，能模拟地震带来的巨大威力。大跨
度结构的桥梁模型会被放置在两个台阵上，
台阵间连有轨道，能实现3轴向6个自由度
的震动，“通俗来说，它可以平动、转动，也可
以像跷跷板翘起一方来。”

那它可以模拟多大强度的地震呢？唐
光武说，汶川地震峰值的加速度约为1g，而
台面最大加速度可以达到3g。

“这就为大跨度结构的抗震试验研究提
供了必要的条件，从而使大跨度结构抗震动
力学的一些基本问题的试验研究成为可
能。”唐光武说。

在台阵系统一侧放着一座透明的桥梁
模型，是1：60的缩尺比明珠湾大桥模型，主
跨、边桁拱、桥墩等一应俱全，甚至连拉索也
进行了还原。

“试验模型是采用数控加工制作的，材
料是有机玻璃。”该实验室工作人员刘海明
介绍，2016年做抗震试验时，为了满足相似
条件，在模型上配了铅块，各类型传感器也
安放在上面以得到试验数据。试验后期，研
究人员还进行了大量的数据分析，指导工程
建设，为工程的安全保驾护航。

“港珠澳大桥的隔震桥梁振动台试验也
是在这里完成的。”唐光武说，港珠澳大桥全
长55公里，作为最长的有地震断层穿过的
跨海大桥，引入了减隔震技术。2012年4
月，港珠澳大桥单墩拟静力试验、单墩减隔
震与抗震性能对比的全桥振动台模型试验、
多跨模型减隔震与抗震性能双联振动台一
致激励和非一致激励试验先后在实验室进
行，试验结果很成功。

大型地震模拟试验台阵系统世界首创

可模拟3轴向6个自由度的地震波

在结构实验大厅的另一侧，两个橘色的
“门”字型钢架引起了记者的注意，钢架下方
是试验床，试验床又分为2个，分别连有脸
盆大小的线缆。

“这是3000吨工程索缆拉弯疲劳试验
系统，通俗来说，就是看桥梁索缆结不结
实。”唐光武说，该系统也很有来头，是为世
界跨径最大斜拉桥苏通大桥量身定做的。

当时，苏通大桥建设时，大桥建设指挥
部找到实验室，希望能够完成大桥索缆静载
与拉弯耦合疲劳试验，这也是国家科技支撑
计划项目之一。

苏通大桥索缆静载试验要求加载能力
达到2000多吨，疲劳试验加载能力也要达
到1000多吨，而实验室现有条件远远不能
满足试验要求。怎么办？

唐光武带领团队反复做设计、论证、试
验，创造性提出了双向双束、动静载分离的
索缆拉弯耦合试验系统设计方案，使静载试
验加载能力达到3000吨。

“以前做缆索疲劳试验节奏约为10秒
一次，一般要做200万次，需要半年以上。”

唐光武说，经过改良后，新系统能1秒做5
次，而且可以双索同时进行，不到一个月就
能做完两根索的疲劳试验。

这使我国具备了完成千米跨径级斜拉
桥拉索静载和疲劳足尺试验的能力。目前，
实验室已为苏通大桥、武汉天兴洲大桥等近
50座特大桥提供技术服务，还为981海洋钻
井平台锚链系统提供了试验服务。

随着桥梁宽度的增加和公轨两用桥梁的
逐渐兴起，对超大规模索缆的需求也越来越大，
实验室在3000吨工程索缆拉弯疲劳试验系统
的基础上又研发了6000吨索缆试验系统。

该系统就在3000吨试验系统旁边，外
形与3000吨系统差不多，但体积更大，试验
床长度达16米，重量达到324吨，是3000
吨系统的2倍。

“我们对动横梁的受力方式和构造进行
了创新设计，使动横梁受力更明确；针对超
大吨位索缆自重较大的特点改进了锚固区
构造，提高了安装效率。”唐光武说，目前该
系统的加载能力和试验效率在国际上处于
领先地位。

3000吨工程索缆拉弯疲劳试验系统

1秒最高拉伸索缆5次

□本报记者 李珩

当地震来临，桥梁能否“扛”得住？可以
先在桥梁工程结构动力学国家重点实验室
做个试验。

4月26日，在位于南岸区五公里的桥梁
工程结构动力学国家重点实验室里，该实验
室主任唐光武指着其貌不扬的“宝贝”们说，
世界上最长跨海大桥——港珠澳大桥的隔
震桥梁振动台试验、非通航孔支座性能抗震

模拟试验、大型高阻尼隔震支座试验、大型
铅芯隔震支座试验，中国建桥史上工程规
模最大、综合建设条件最复杂的特大型桥
梁工程苏通长江公路大桥斜拉索拉弯疲劳
试验……都出自这个实验室。

重庆朝天门长江大桥模型试验、石板坡
长江大桥钢混接头疲劳试验等，也在这里完
成。

这个实验室里，到底藏着哪些“宝贝”？
跟随重庆日报记者一探虚实吧。

□本报记者 李珩

“我们瞄准的是世界桥梁工程领域先进技术，针对桥梁
工程领域共性关键技术和应用基础技术问题展开研究，着力
解决重大工程技术难题。”4月27日，桥梁工程结构动力学国
家重点实验室主任唐光武接受了重庆日报记者专访。

重庆日报：能跻身首批企业国家重点实验室，当时靠的
什么？

唐光武：实验室依托的招商局重庆交通科研设计院有限
公司成立于1965年，那时叫交通部交通科学研究院重庆分
院。经过多年发展，已成长为国内领先的集钢桥面铺装、科
研设计、路面材料、施工成套技术为特色的高新技术企业。
因此，在2008年科技部批准建设的第一批企业国家重点实
验室中就有我们。

重庆日报：在桥梁领域实验室发挥了很大的攻坚克难作
用，在其他领域呢？

唐光武：近十年来，实验室承担了40多项桥梁抗震方面
的国家和省部级重大科研项目及国际合作项目，解决了一系
列关键动力学问题。我们的“主业”虽然是桥梁，但事实上，
业务范围已扩展到整个土木工程领域，为我国核电行业、特
高压输变电行业、高铁行业、建筑行业和石油行业等提供了
大量技术咨询服务。对我国重大工程和特大工程建设项目
起到了重要的科技支撑作用和保障作用。

重庆日报：实验室如何走好产学研结合这条道路？
唐光武：我们大量的研究成果都实现了转化，为企业服

务。比如研发了国内首套基于云平台的桥梁健康监测系统，
该系统具有部署效率高、成本低的特点，特别适合我国量大
面广的中小跨径桥梁的健康监测。目前，该系统已成功实现
产业化，年产值达2000多万元，且发展势头良好。另外，实
验室研发的桥梁防撞试验装置，也成功实现产业化，年产值
达5000多万元。

下一步，实验室将投入9000余万元建设关键实验设
施并扩充实验场地，围绕我国桥梁工程建设的共性关键
技术、前沿技术和重大工程建设项目的技术需求，开展
进一步研究。

桥梁工程结构动力学国家重点实验室主任唐光武：

多项研究成果实现转化

本版图片由记者 崔力 摄/视觉重庆

这个实验室还能做什么？
唐光武将我们带到了结构实验大厅的

后侧，这里有约三层楼高（11 米高）的一面
墙，墙上排列着若干个小孔，地上也同样如
此，在距离墙面不远的地方搭建着钢架和作
动器。

“这其实是多通道结构试验系统的配
套设施。”唐光武解释说，这面墙叫反力墙，
地板则是反力地板，在反力墙和反力地板
上可以安装试件或作动器，可以给予桥梁
结构或构件巨大作用力，进行静、动载试验
研究、疲劳试验研究、拟动力抗震试验研
究、延性抗震试验研究及环境模拟试验研
究等。

反力墙由高强应力筋、混凝土浇成，而
墙上的每一个孔，可以提供100吨的反力，
一般四个孔为一组，即400吨的力。

“石板坡长江大桥复线桥就是在这做的
钢混接头静载和疲劳试验。”唐光武说，石板
坡长江大桥复线桥与旧桥相距仅25米，但
并列的桥墩将在航道上形成“巷道效应”，不
能满足通航要求。如何保持同样桥型又满
足通航？只能在新建的桥布跨时取消一个
桥墩。这样一来，新建的梁式桥的通航孔跨

度就变成了330米。用混凝土梁跨越330
米是个难题，就得减轻结构的自重，经多方
研讨后决定在330米跨的中部108米采用
钢箱梁取代混凝土梁，那钢混接头牢固与否
就成为关键。

“当时，我们模拟了钢混接头部分，把它
固定在反力地板上，用2个作动器加载，研
究其受力性能，看这个结构会不会出现静载
或疲劳破坏。”唐光武说，通过试验，完善了
桥梁设计，后来该结构也运用在了复线桥
上。

事实上，除了石板坡长江大桥复线桥，
菜园坝大桥、小榄水道特大桥也都通过了多
通道结构试验系统检验。

实验大厅里还有一个大家伙，那就是大
型支座试验系统，远远看去，由于钢架上部
有凸出来的三角形结构和两个圆点，让它看
上去像一只猫头鹰，其腹部是黄色的作动
器，中间留了一小溜空隙，试验时，支座会被
放置在中间，承受巨大的压力。

“港珠澳大桥的大型高阻尼隔震支座试
验、大型铅芯隔震支座试验也是在这里完
成，其高阻尼隔震支座有1.5×1.5米这么
粗，需要两个人合抱才行。”唐光武说。

多通道结构试验系统

反力墙每个孔可提供反力墙每个孔可提供100100吨反力吨反力

4月26日，桥梁工程结构动力学国家重点实验室内，技术人员正在大型地震模拟
试验台上调试实验设备。

4月26日，桥梁工程结构动力学国家重点实验室内，技术人员正在准备为桥梁工
程索缆做拉弯疲劳试验。

44月月2626日日，，桥梁工程结构动力学国家重点实验室内桥梁工程结构动力学国家重点实验室内，，技技
术人员在明珠湾大桥模型上安装实验监测设备术人员在明珠湾大桥模型上安装实验监测设备。。

桥梁工程结构动力学国家重点实验室实验场全景。


