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be certain.

客户面临的挑战

全球人口的爆发式增长给土木工程专家提出了很多特殊的挑战。随着城镇化的发
展，大都会型的超大城市需要更高的楼宇，更庞大的公共交通系统以及更加复杂
的超长桥梁，所有这些建筑都需要能够承受包括地震在内的自然灾害。同济大
学，在土木工程和建筑学领域具有悠久的历史并且久负盛名，在国际国内始终处
于领先地位。

同济大学土木工程学院是桥梁工程系和土木工程防灾国家重点实验室的所在地。
在这里，杨澄宇博士是桥梁抗震设计研究领域的资深教授，他的专业是开展相关
的抗震测试，减少破坏性地震对桥梁、建筑物、隧道等结构的破坏影响，同时，
他也需要有更先进、更丰富的测试手段来帮助他应对诸多挑战。

“我们所面临的挑战之一就是实现长跨距桥梁的地震模拟测试。”杨博士说
道，“如果您只有一个振动台，就算是有6m x 6m这样的尺寸，相对于桥梁来说，
还是太小，这样的模型不得不采用高缩比模型，例如达到1:100 甚至 1:200 的比
例。”

但问题在于被测模型缩比越高，测试的结果就越没什么意义。过高的缩比模型与
真实桥梁建筑结构的响应方式会有所不同，那么得到的测试数据很难外推到足尺
结构之上。例如，在开展总长为62km的泰州长江大桥的抗震测试时，若采用高缩
比模型进行抗震测试，带来的问题非常棘手，难以解决。

MTS的解决方案

为了能够实现如此大尺度的模型抗震测试，例如泰州长江大桥的模型，杨澄宇博
士的团队与 MTS系统公司开展了合作。MTS系统公司为同济大学的抗震试验室提
供一套独一无二的振动台解决方案，该解决方案需要具有足够的灵活性，能够支
持重达200T的测试模型，这就是位于同济大学嘉定校区的多功能振动台阵系统，
包括了四个振动台。

这些振动台采用电液伺服驱动，复现地震发生时地动山摇一样的运动。同济大学
的多功能振动台阵系统包含两个最大负载为70T的振动台和两个最大负载为30T振
动台，这四个振动台可以在相邻的沟槽内移动，组合成为多台阵系统，这样试验
室可以开展更长、更庞大的测试模型，也可以开展异构模型抗震测试。

这些振动台也可以独立操作，更重要的是，所有四个振动台组成的台阵系统还可
以同步运动，复现地震波，类似于形成一个非常庞大的平台。利用高速、实时、
低延迟的共享内存技术，让四个振动台彼此之间完全透明地传输数据。所有数据
均集成到同一个主控制器中，由主控制器根据台阵的反馈和地震波指令来解算得
出同步指令。这样做的好处就是让整个台振系统看上去是一个完整的测试系统，
具有足够的灵活性，又能够统一、协调的调度。

同济大学

防灾减灾的革命
MTS协助中国顶尖大学的土木工程专家实现超大规模建筑结构抗震研究。

“我们现在的模型比例尺是1:40，模型

长度为65m，而不是原来的3m。我们根

据测试需求来设计模型并配置振动台，

而不是以相反的方式进行。”

—  杨澄宇博士 

同济大学 土木工程学院桥梁工程系

位于同济大学嘉定校区的抗震工程馆
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“据我们所了解，目前世界上还没有
哪个试验室具有跟我们一样的能
力——使用这样规模的振动台阵技
术。”杨博士说道，“由于这套系统
规模过于庞大，我们不得不改变原本
打算在四平路校区构建新试验室的计
划——只能另选地址，将试验室建设
在嘉定校区，我们的实验大楼大楼长
达 100 m，宽达 88 m。”

而对于MTS系统公司来说，这套解决
方案集成了过去 30余年开发传统地震
模拟振动台系统的专业技术，也根据
杨博士团队的需求进行了定制改
造。MTS系统公司为同济大学的专家
学者们开发了一套前所未有的大尺
度、高容量和高灵活性的解决方案。

泰州长江大桥1:40模型 同济大学的多功能振动台阵系统包含两个最大负载为70T的振动台和两个最大负载
为30T振动台，这四个振动台可以在相邻的沟槽内移动，组合成为多台阵系统。

客户的收益

同济大学利用多功能振动台阵系统完
成了泰州长江大桥的抗震试验，该系
统显现出来尺寸以及灵活配置方面的
优势。

“我们现在的模型比例尺是1:40，模型
长度为65m，而不是原来的3m。”杨
博士说道，“我们根据测试需求来设计
模型并配置振动台，而不是以相反的方
式进行。这给我们的研究人员带来了非
常大的便捷性。他们可以获得他们最想
要的数据，而不必退而求其次。”

通过开展低缩比模型的抗震测试，杨
博士的团队复现了更接近真实世界条
件的测试环境，有助于研究人员更好
地预测建筑结构在实际地震条件下的
响应。测试越接近真实工况，对应的
模型也会更加真实可信，更可以辅助
设计团队来优化数学模型，改进设
计，MTS 的解决方案也为同济大学的
研究团队进行新型测试创造了机会。

“在进行港珠澳湾区大桥的抗震测试
时，”杨博士说道，“如果没有这套
系统，我们会将隧管断面模型放置在

4mx4m的土槽箱内进行测试，而现
在，我可以用40m x 40m的土槽，这
样，我们可以使用非线性激励来评估
隧道断面连接的抗震性能。地震波对
大型建筑结构的不同部分冲击并不
同，因此我们具备这样的功能对相关
研究至关重要。”

MTS系统公司与同济大学土木工程学
科之间的合作始于20世纪80年代，可
以说，这套解决方案是同济大学与 
MTS 之间多年合作关系的又一项里程
碑，随着各个项目的进行，这种合作
关系将会变得更加牢固。

“从销售到工程师和技术人员，MTS 
的所有员工都很勤奋、专业。”杨博
士说道，“例如，有一次，当我遇到
一个关于测试系统的问题时，我在星
期天下午发送了一封电子邮件，当时
美国时间已经是周六午夜，但我没想
到的是，马上就收到了回信。第二天
早上，我还收到了来自 MTS 美国和中
国多位不同专家的回复。这只是他们
如何响应我们需求的一个日常例子。” 
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