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摘要：
介绍了摩擦摆隔震支座的基本构成和隔震原理，利用力学平衡原理对摩擦摆隔震支座进行了理论分析，推导出摩擦摆隔震支座的刚度和等效粘滞阻尼比，构造了摩擦摆隔震支座的滞回模型，并探讨了该支座的自回复能力，得到了其最大残余位移计算公式。采用有限元软件ABAQUS对摩擦摆隔震支座进行实体单元建模，模拟低周反复荷载作用下该支座的滞回特性与回复特性。研究结果表明：①理论分析和数值模拟结果吻合较好，验证了提出的滞回模型和最大残余位移计算公式的正确性；②摩擦摆隔震支座的滞回曲线饱满，具有良好的滞回性能；③摩擦摆隔震支座的刚度与球面半径成反比，可能的最大残余位移为摩擦系数和球面半径的乘积；④该支座的最大应力出现在支座位于设计位移时刻，且一般位于滑块或支座板球铰面边缘。
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Tiltle in English

ZHANG Shan1,2,LI Xiaosi2
(1. School of Civil Engineering , Guangzhou University , Guangzhou 510006 , China;2.Institute of Geotechnical Engineering,Nanjing tech University,Nanjing 210009,China)

Abstract: 
The basic structure and seismic isolation principle of friction pendulum bearing(FPB) are introduced, theoretical analysis study on FPB based on the principle of mechanical equilibrium is conducted, the stiffness and effective viscous damping ratio of FPB are derived and also the hysteretic model is constructed while its recovery mechanism is discussed and the computing formula of maximum residual displacement is obtained as well. Moreover, the model with solid element of FPB is built by using ABAQUS software, the hysteretic property under low cyclic loading and recovery characteristic are simulated. The results show that: (1) the results of numerical simulation agree well with theoretical analysis, the hysteretic model and the computing formula of maximum residual displacement proposed are verified; (2) FPB has favorable hysteretic property according to its plump hysteretic curve; (3) the stiffness of FPB is inversely proportional to the spherical radius, and the probable maximum residual displacement of FPB is the product of friction coefficient and spherical radius.; (4) the maximum stress of bearing appears when the bearing reaches its designed displacement, and it may generally situate in the edge of ball joint surface of slider or bearing plate.

英文摘要和题名要准确规范，作者拼音和作者单位英译名要规范统一。
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文中所有英文和数字字体均用Times New Roman
正文从第2页开始列出
引  言
1  一级标题（4号黑体，顶格左排）
作者[1]需按排版格式和征稿简则要求对论文进行排版、修改，并将排版后的论文发回本刊编辑部。
正文[2-8]部分双栏排(等宽, 每栏约22个字，栏间距2个字, 单倍行距)，正文、图、表、公式中变量用斜体，矩阵、向量、矢量、集的符号用黑斜体；常量、运算符号及单位等符号用正体。
1.1   二级标题（5号黑体，顶格左排）

正文

1.1.1  三级标题（5号楷体，顶格左排）

（1）公式要求

公式按顺序编号，右对齐，公式中变量用斜体；矩阵、向量、矢量、集的符号用斜体加黑;常量、运算符号、物理量单位、三角函数、双曲函数、对数、特殊函数的符号、圆周率
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、自然对数底e、微分符号d、求和符号∑等均排正体；下标中变量用斜体，其他用正体。

第一次出现的公式符号需说明，如下所示：
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式中：
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为接触面法线与作用力的交角。

（2）表格要求

表格一般采用三线表形式，如无法区分各行所对应行头标题，请加线。表中上下线为1磅, 次线为0.5磅, 表题中文为小五黑体、英文为小五Times New Roman，表中字为小五宋体，表具体格式如下所示，物理量应注明单位。图注居左排。
表1  中文表名

Table 1  tabale
	方法
	水平位移/
mm
	最大正弯矩/
(kN·m)
	最大负弯矩/ (kN·m)

	等效支撑计算
	12.7
	918
	544

	薄壳有限元计算
	13.2
	915
	612

	实测
	10.6
	
	


表2  初始应力测值与反演应力值的比较 

Table 2  Comparison  between  initial stresses and stresses got in the back analysis  
                                      单位：MPa
	实测
点号
	
	有剥蚀
	无剥蚀

	
	
	实测值
	反演值
	实测值
	反演值

	1#
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s


	-2.940 078                    
	-2.933 090
	-2.959 973                    
	-2.959 840
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s


	-1.214 175
	-1.224 910
	-1.113 686
	-1.114 050
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t


	-0.054 067
	-0.038 759
	-0.040 554
	-0.040 209

	2#
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s


	-2.911 619                    
	-2.913 150
	-2.939 158                    
	-2.939 190
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s


	-1.287 029
	-1.285 370
	-1.174 628
	-1.174 570
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t


	-0.040 637
	-0.029 257
	-0.030 542
	-0.030 281

	3#
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s


	-2.895 888                    
	-2.902 190
	-2.927 690                    
	-2.927 820
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s


	-1.329 857
	-1.320 570
	-1.210 195
	-1.209 890

	
	
[image: image12.wmf]yz

t


	-0.021 250
	-0.015 696
	-0.016 272
	-0.016 137


注：实测点号为1#、2#、3#
（3）插图要求

带坐标的图，应注明坐标轴物理量名称、物理量、单位，坐标刻度线朝里，物理量用斜体，单位用正体，分隔符为“/”，如“
[image: image13.wmf]s

/MPa”、“密度ρ/(g·cm-3)”。图题字为小五号宋体，图中字体为六号宋体（如图中字排不下，可逐情考虑七号宋体）, 中英、文图表名字号见图1，2。图注居中排。
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图1  小5号宋体，居中

Fig.1 

注：
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图2  小5号宋体，居中

Fig.  
2  结  论
根据……，所得结论如下：  
（1）
……；

（2）……；

（3）……。
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