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公路桥梁板式橡胶支座的应用

            鲍卫刚’，
(1.中交公路规划设计院 北京市

郑学珍’，李秉秋“
100010; 2.上海市市政工程研究院 上海市 200001)

摘 要:介绍《公路桥梁板式橡胶支座》(JT/T4-2004)的修订过程及主要修订内容，从应用的角度对支座的

设计、加工制作、安装养护提出应该注意的技术细节。
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1 基本情况

    自20世纪60年代国内引进橡胶支座以来，我国

首先生产的是国际上通用的矩形板式橡胶支座，经

过试用，在1975年版《公路桥涵设计规范))(试行)中

将板式橡胶支座的主要参数列入了规范。随着公路

交通事业的发展，在1980年修改公路桥涵设计规范

时，委托上海市政工程设计院进行了51种不同规格

的155块矩形板式橡胶支座的4大类试验，为选定板

式橡胶支座设计参数提供了依据，并纳入了《公路钢

筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》

(JTJ023-85)中。20世纪80年代，为适应形势需

要，引进和开发了圆形板式橡胶支座，并通过304块

不同规格、结构的圆形支座的抗压、抗剪、转动、摩擦

和破坏等项目的性能试验，确定了圆形板式橡胶支

座的设计参数。期间，还对矩形板式橡胶支座进行了

264块试件补充试验研究。这些研究成果，同时纳入

了1993年8月颁布的《公路桥梁板式橡胶支座》

(JT/T4-93)中，其中包括了矩形、圆形及带四氟滑

板的板式橡胶支座。

    2002年，交通部下达了JT/T4- 93标准的修订

任务。经征求意见、查阅国内外相关标准、调研分析

目前板式橡胶支座的生产和使用状况、试验验证、征

求意见、送审、报批等程序，2004年3月17日，交通

部以交科教发[2004]124号批准发布了《公路桥梁

板式橡胶支座》(JT/T4-2004)，自2004年6月1日

起实施。标准的修订考虑我国的国情，并参考了国际

标准《橡胶制品一桥梁支座一橡胶材料规定》

IS06446一1999、美国《公路桥梁设计规范一LRFD ))

和欧洲标准CEN/TC167N 185 (2001)等标准。

2 主要修订内容
    修订后的标准共分8章:范围、规范性引用文

件、产品分类及代号、技术要求、试验方法、检验规

则、标志包装储存运输、安装和养护及1个附录(公

路桥梁板式橡胶支座成品力学性能试验方法)。标准

修订的主要内容如下。

    (1)取消了板式橡胶支座设计参数，提出按照新

颁布的《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计

规范》(JTG D62一2004)进行设计。

    ①统一了矩形和圆.形支座的容许压应力为

10. 0 MPa;相关的指标也归于统一。
    ②调整了支座抗压弹性模量的计算公式，用

E=5. 4G·S“取代原标准的「E]=66S一162。桥规

规定:支座的形状系数应在5镇S镇12范围内取用。

    ③规定实测支座的抗剪弹性模量G,与理论标

准值G的关系为G, = G士GX 150o;经过老化试验

后，支座的抗剪弹性模量应有所增加，故规定，

G2 =G,+G X 15%。

    (2)对桥梁支座使用的原材料性能、支座设计、

对整体支座要求、加工制造公差等向发达国家标准

靠拢。特别调整了橡胶、聚四氟乙烯板材的物理机械

性能，取消了三元乙丙橡胶的指标。强调不得使用任

何再生胶或粉碎的硫化橡胶，支座的最小含胶量不

得低于重量的55 Y0

    (3)取消了附录“支座规格系列”，另行编制支座

的规格系列。

    (4)增加了支座安装和养护的有关内容6

    在选用板式橡胶支座时，支座的最大承载力应

与桥梁支点反力相吻合，其容许偏差范围以士10%
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为宜。弯、坡、斜、宽桥梁宜选用圆形板式橡胶支座。

公路桥梁不应使用球冠橡胶支座、坡型橡胶支座。当

桥梁纵向坡度不大于1%时，板式橡胶支座可直接设

置于墩台上，但应考虑纵坡影响所需要的厚度。当坡

度大于1%时，应采用预埋钢板、混凝土垫块或其他

措施将梁底调平，保证支座平置。板式橡胶支座应按

桥规JTG D62的有关规定验算并满足规定要求后

方可使用。

    板式橡胶支座的使用环境较差，应定期进行养

护和维修检查，一旦发现间题，应该及时进行修补或

更换。支座应保持完整、清洁。及时清除支座周围的

垃圾杂物，冬季清除积雪和冰块，保证支座正常工

作。同时应经常清扫污水，排除墩、台帽积水，要防止

橡胶支座接触油脂，对梁底及墩、台帽上的残存机油

等应进行清洗。防止因橡胶老化、变质而失去作用。

梁支点承压不均匀、支座出现脱空或过大压缩变形

时应进行调整。板式橡胶支座发生过大剪切变形、老

化、开裂时应及时更换。对四氟滑板橡胶支座，若四

氟滑板与不锈钢板接触面间发现有泥沙或硅脂干涸

时，要及时清扫，并注入新的硅脂。

    (5)标准明确规定不宜在公路桥梁工程中使用

球冠橡胶支座和坡型橡胶支座。标准修订时，对原行

业标准中未涵盖的球冠橡胶支座、坡型橡胶支座等

在听取了广大应用者和生产厂家意见后，进行了相

应的理论计算，并模拟了球冠、坡型支座实际受力状

态进行了一定数量支座的试验，试验既有在不同压

力机上由不同人员进行操作比较，又有不同厂家生

产的支座在同一台试验机上，由同一检测人员进行

试验，并对试验结果进行比较。根据《公路钢筋混凝

土及预应力混凝土桥涵设计规范》(JTG D62 -

2004)中对板式橡胶支座设计的要求，从实际试验结

果看，球冠橡胶支座、坡型橡胶支座均满足不了有关

技术指标的要求，故在本标准中未列入。

    (6)将经修订后的标准《公路桥梁板式橡胶支座

成品力学性能检测规则》(JT/3132. 3 - 90)作为本

标准的规范性附录，并将名称“检验规则“改为“试验

方法”。标准对成品的性能检验，增加了抗剪粘接性

和抗老化试验要求，但仍未将支座成品的低温性能

试验和成品的疲劳试验、臭氧老化试验纳入本标准，

主要是考虑国内相关的试验设备还不能普遍推广，

试验费用较高。

    ①标准对检测设备、检测手段提出了更高要求。

试验设备必须能够自动连续平稳加卸载且无冲击和

颤动现象，能够自动采集试验数据、自动描绘应力、

应变曲线及打印出试验结果，以确保试验的精度和

正确性，尽量减少人为操作的干扰，提高准确性。尤

其是抽检单位，应把试样送到具备检测手段、检测人

员经过技术培训的单位进行检测。做到统一试验方

法、统一检测仪器、统一环境条件和统一检测工作细

则，达到生产厂家与检测单位、检测单位与检测单位

之间的检测结果具有可比性。

    ②对试验压力机的上下承压板最小厚度提出了

要求，其厚度应大于其平面尺寸的1/2，且不能用分

层垫板代替。平面尺寸必须大于被测试试样的平面

尺寸，在最大荷载下不应发生挠曲，避免承压板刚度

不足而产生变形，直接影响检测的准确性。同时对支

座在试验机上安装位置精度等都提出了具体要求，

以便检测人员操作时有同一标准，而这些精度要求

与国外同类标准的要求是接近或相同的。

    ③原“检验规则”中没有对加载速度加以明确规

定，只是以“缓缓的”来表示。本次标准对此予以定量化，

对抗压弹性模量E加载速度为0.03一。.04 MPa/s，对

抗剪弹性模量G加载速度为0.002一0.003 MPa/s,
主要是考虑橡胶支座受力时的变形会有滞后性，加

载速度过快，其变形量跟不上，需要等很长时间才能

稳定下来，变形量数据的采集应在变形量稳定后方

可采取。

    ④原始记录应是检测过程的真实写照，必须如

实填写，不允许随意更改，不许删减。交通部公路工

程试验检测技术培训时，对原始记录有明确的要求。

原始记录主要包括:产品名称、型号、规格;产品编

号、生产单位;检测项目、检测编号、检测地点;温度、

主要检测仪器名称、型号、编号;检测原始记录数据、

数据处理结果;另外还应有检测持续时间、标准依据

等。有了这些信息，便于在必要时能够判断检测工作

在哪个环节可能出现差错，或者是弄虚作假。

    ⑤一份正式的检测报告应包括正式报告、原始

记录和曲线图。报告应体现出检测工作的全过程，国

外标准也是这样要求，要的是过程，而不是仅有合格

或不合格判定的报告。

3 注意事项

3.1 设计

    目前有些设计单位设计、选用的公路桥梁板式

橡胶支座与公路桥涵设计规范、行业标准规定的设

计要求不符。例如，平面尺寸设计得很大，但支座厚
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度很薄，如按照桥规和行业标准的规定进行有关项

目的验算，其压缩变形、转动性能等根本满足不了规

范和标准的要求，剪切变形就更小了，即使当作固定

支座使用，也应该至少满足梁端转角的要求。支座承

载力与桥梁实际支承反力应尽量接近或吻合，一般

变化范围应在士10%左右。并非选择的支座承载力

比实际需要的承载力越大越安全，尤其是选择四氟

滑板支座时，应尽量接近实际桥梁结构的支承反力，

因为四氟板与不锈钢板的摩擦系数是随着正压力减

小而增大的。在桥梁结构总体设计时，还要充分考虑

固定支座、活动支座以及弯桥部分支座结构的型式

及其合理的布置。

3.2 加工制造
    目前，由于板式橡胶支座的生产工艺总体上不

太复杂，市场需求又很大，造成许多实际并不具备生

产条件的企业都在生产，但是，要真正确保产品质量

实际并非容易，因为影响板式橡胶支座生产的因素

很多，如原材料、含胶量、硫化时间、温度和压力等
等。这次标准修订时，尽量考虑了各种因素对板式橡

胶支座产品质量的影响，对板式支座采用的主要原

材料，包括橡胶、四氟板、加强钢板、不锈钢板、硅脂

等的质量要求均有了提高，尽量与国外当前水平一

致。同时明确规定了最小含胶量不得低于重量的

55%，强调了氯丁胶支座中，不允许掺入天然胶等

等。对加工产品的公差、内在质量及外观等也提出了

更高的要求。用户应该选择检验手段齐全、生产工艺

先进、管理水平高、技术力量强的厂家的产品。

    同时，由于目前的市场竞争越来越激烈，且市场

还有待进一步规范，板式橡胶支座的中标价格普遍

较低，有些厂家甚至采用降低含胶量或用其他非正

常手段以降低橡胶支座的成本。在20世纪80年代初

橡胶支座刚刚在我国推广时，普通橡胶支座价格为

0.05元//cm,，四氟板橡胶支座价格为。.08元//Cm"

而当时橡胶的价格，氯丁胶为6 00。元/吨左右，天然

胶还要低一些。到了2005年，氯丁胶的价格已经达

到20 000元/吨左右，天然胶也接近13 000元/吨，人

工费也比20年前高了许多，但橡胶支座价格仅为

0.032元/cm'-0. 038元/cm 3。一些生产厂家为降
低成本，常常以天然胶充作氯丁胶或在氯丁胶中掺

加过多的天然胶或降低含胶量，这样就会大大降低

支座的使用寿命及安全度。一般而言，合格的橡胶支

座应该具有不少于20年或更长的使用年限，国外一

些国家的要求更高。

3.3 安装和养护
    板式橡胶支座安装和养护的好坏直接影响着支

座的使用效果及使用年限，所以在新标准中，增加了

这方面要求。如果安装不合理、施工工序不对、支座

垫石处理不当或支座中心与梁底安放支座中心线不

重合等，则在梁安装完成后，支座可能产生偏压或出

现不符合要求的初始剪切变形，这会直接影响支座

使用效果和使用寿命。所以，一定要精心施工，保证

梁底与支座、支座与墩台垫石密贴接触，使支座受力

均匀，不允许出现局部承压和脱空现象。对于施工安

装步骤、板式橡胶支座养护具体要求等，在此次修订的

标准中也做了详细规定。

4 结语

    桥梁板式橡胶支座的选用，一定要遵守公路桥

涵设计规范和行业标准的要求，这些要求和规定有

充分的理论根据，并且是在大量试验的基础上总结

的结果，对于没有经过试验，而仅从施工安装方便的

角度使用一些非标板式橡胶支座，一定要慎重。支座

的设计、加工制作、试验检测、安装、维护和养护是一

个完整的系统，哪一个环节出了问题，都会直接影响

到支座的使用寿命，甚至影响工程结构的质量和安

全度。

    标准的修订是一个逐步完善、逐步走向世界的

过程，修订后的标准虽已基本与国际标准或先进国

家的有关标准接轨，但还需在实践中进一步验证、

完善。


