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前　 　 言

本标准按照 ＧＢ / Ｔ １. １—２００９ 给出的规则起草ꎮ
本标准代替 ＪＴ / Ｔ ４—２００４«公路桥梁板式橡胶支座»和 ＪＴ / Ｔ ６６３—２００６«公路桥梁板式橡胶支座规

格系列»ꎮ 本标准以 ＪＴ / Ｔ ４—２００４«公路桥梁板式橡胶支座»为主ꎬ整合了 ＪＴ / Ｔ ６６３—２００６«公路桥梁

板式橡胶支座规格系列»的内容ꎬ与 ＪＴ / Ｔ ４—２００４ 相比ꎬ主要技术变化如下:
———增加了术语、定义和符号(见第 ３ 章)ꎻ
———修改了滑板橡胶支座结构组成要求(见 ４. ２. ２ꎬ２００４ 年版的 ３. ３. ２)ꎻ
———修改了板式橡胶支座型号表示方法(见 ４. ３ꎬ２００４ 年版的 ３. ２)ꎻ
———增加了支座橡胶含胶量以及不得使用再生胶或粉碎的硫化橡胶的要求(见 ５. １. １)ꎻ
———增加了支座设计使用寿命的要求(见 ５. １. ２)
———修改了不锈钢板牌号和加工要求(见 ５. ３. ３. １ꎬ２００４ 年版的 ４. ３. ４)ꎻ
———增加了支座上、下钢板材料要求(见 ５. ３. ４)
———增加了锚栓材料要求(见 ５. ３. ５)
———增加了改性聚四氟乙烯滑板材料要求(见 ５. ３. ６. １)ꎻ
———增加了防尘罩要求(见 ５. ３. ９)ꎻ
———修改了支座实测老化后抗剪弹性模量指标要求(见表 ７ꎬ２００４ 年版的表 １)ꎻ
———增加了支座抗剪黏结性能要求(见表 ７)ꎻ
———增加了支座滑板材料性能试验要求(见 ６. ２. ２)ꎻ
———修改了支座解剖试验胶料取样位置要求(见 ６. ５. １ꎬ２００４ 年版的 ５. ７)ꎻ
———增加了支座产品说明书要求(见 ８. ２. ４)ꎻ
———修改了试验室标准温度(见 Ａ. １ꎬ２００４ 年版的 Ａ. ２. １)ꎻ
———修改了检测设备要求(见 Ａ. ３. ４ꎬ２００４ 年版的 Ａ. ３. ３)ꎮ
本标准由全国交通工程设施(公路)标准化技术委员会(ＳＡＣ / ＴＣ ２２３)提出并归口ꎮ
本标准起草单位:中交公路规划设计院有限公司、中交公路长大桥建设国家工程研究中心有限公

司、成都市新筑路桥机械股份有限公司、浙江秦山橡胶工程股份有限公司、上海彭浦橡胶制品有限公司、
成都市大通路桥机械有限公司、河北宝力工程装备股份有限公司、深州市工程塑料有限公司、衡水中铁

建工程橡胶有限责任公司、柳州东方工程橡胶制品有限公司、江苏扬州合力橡胶制品有限公司、中路高

科交通检测检验认证有限公司ꎮ
本标准主要起草人: 冯苠、刘晓娣、李文杰、游珏涛、王建芬、吴德兴、伍大同、王希慧、杜文明、

贾雷雷、资道铭、陈理想、宿健ꎮ
本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———ＪＴ / Ｔ ３１３２. １—８８、ＪＴ / Ｔ ３１３２. ２—８８、ＪＴ / Ｔ ３１３２. ３—９０ꎻ
———ＪＴ / Ｔ ４—１９９３、ＪＴ / Ｔ ４—２００４ꎻ
———ＪＴ / Ｔ ６６３—２００６ꎮ
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公路桥梁板式橡胶支座

１　 范围

本标准规定了公路桥梁板式橡胶支座的产品分类、结构及型号、技术要求、试验方法、检验规则ꎬ以
及标志、包装、运输和储存等要求ꎮ

本标准适用于承载力小于 ５ ０００ｋＮ 的公路桥梁板式橡胶支座的生产、检验和使用ꎮ

２　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的ꎮ 凡是注日期的引用文件ꎬ仅注日期的版本适用于本文

件ꎮ 凡是不注日期的引用文件ꎬ其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件ꎮ
ＧＢ / Ｔ ５２８　 硫化橡胶或热塑性橡胶　 拉伸应力应变性能的测定

ＧＢ / Ｔ ６９９　 优质碳素结构钢

ＧＢ / Ｔ ７００　 碳素结构钢

ＧＢ / Ｔ ３０７７　 合金结构钢

ＧＢ / Ｔ ３２７４　 碳素结构钢和低合金结构钢热轧钢板和钢带

ＧＢ / Ｔ １６８２　 硫化橡胶　 低温脆性的测定　 单试样法

ＧＢ / Ｔ ３２８０　 不锈钢冷轧钢板和钢带

ＧＢ / Ｔ ３５１２　 硫化橡胶或热塑性橡胶　 热空气加速老化和耐热试验

ＧＢ / Ｔ ６０３１　 硫化橡胶或热塑性橡胶　 硬度的测定(１０ ＩＲＨＤ ~１００ ＩＲＨＤ)
ＧＢ / Ｔ ７７５９. １　 硫化橡胶或热塑性橡胶压缩永久变形的测定　 第 １ 部分:在常温及高温条件下

ＧＢ / Ｔ １１２１１　 硫化橡胶或热塑性橡胶　 与金属粘合强度的测定　 二板法

ＧＢ / Ｔ ７７６２　 硫化橡胶或热塑性橡胶　 耐臭氧龟裂　 静态拉伸试验

ＨＧ / Ｔ ２１９８　 硫化橡胶物理试验方法的一般要求

ＨＧ / Ｔ ２５０２　 ５２０１ 硅脂

ＪＢ / Ｔ ５９４３　 工程机械焊接件通用技术条件

ＪＪＧ １３９　 拉力、压力和万能试验机检定规程

ＪＴ / Ｔ ９０１　 桥梁支座用高分子材料滑板

３　 术语、定义和符号

３. １　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件ꎮ
３. １. １

板式橡胶支座　 ｌａｍｉｎａｔｅｄ ｂｅａｒｉｎｇｓ
由两层以上加劲钢板和橡胶组成ꎬ且钢板应全部包在橡胶体内形成的支座ꎮ

３. １. ２
滑板橡胶支座　 ｌａｍｉｎａｔｅｄ ｂｅａｒｉｎｇｓ ｗｉｔｈ ＰＴＦＥ ｏｒ Ｍ￣ＰＴＦＥ ｓｈｅｅｔ ｂｏｎｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｌａｓｔｏｍｅｒ
由板式橡胶支座、滑板(通过热硫化与板式橡胶支座粘接)、镜面不锈钢板、上下钢板、锚固螺栓等
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组成ꎬ并能适应梁体位移的支座ꎮ
３. １. ３

形状系数　 ｓｈａｐｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
公路桥梁板式橡胶支座中单层橡胶层的有效承载面积与其自由侧表面积的比值ꎮ

３. １. ４
有效尺寸　 ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｉｚｅ
公路桥梁板式橡胶支座内部加劲钢板边长(或直径)ꎮ

３. １. ５
改性聚四氟乙烯滑板　 Ｍ￣ＰＴＦＥ ｓｈｅｅｔ
通过添加纳米级的填充剂与聚四氟乙烯充分混合后模压、烧结而成的滑板ꎬ具有优良的摩擦与磨耗

性能ꎮ

３. ２　 符号

下列符号适用于本文件ꎮ
Ａ０———有效面积ꎬ支座有效尺寸对应的平面面积ꎬ单位为平方毫米(ｍｍ２)ꎻ
ａ１———滑板橡胶支座上、下钢板顺桥向尺寸ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ａ２———滑板橡胶支座锚固螺栓顺桥向间距ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｂ１———滑板橡胶支座上、下钢板横桥向尺寸ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｂ２———滑板橡胶支座锚固螺栓横桥向间距ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｄ———圆形支座直径ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｄ０———圆形支座加劲钢板直径ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Ｅ———支座抗压弹性模量ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ
Ｅｂ———支座橡胶弹性体体积模量ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ
Ｅ１———支座实测抗压弹性模量ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ
Ｇ———支座抗剪弹性模量ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ
Ｇ１———支座实测抗剪弹性模量ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ
Ｇ２———支座实测老化后抗剪弹性模量ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ
ｈ———滑板橡胶支座组装总高度ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｌａ———矩形支座短边尺寸ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｌｂ———矩形支座长边尺寸ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｌ０ａ———矩形支座加劲钢板短边尺寸ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｌ０ｂ———矩形支座加劲钢板长边尺寸ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Δｌ１———不计制动力时最大位移量ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Δｌ２———计入制动力时最大位移量ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Δｌ３———滑板支座顺桥向位移量ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Δｌ４———滑板支座横桥向位移量ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Ｒａ———不锈钢板表面粗糙度ꎬ单位为微米(μｍ)ꎻ
Ｒｃｋ———支座最大承压力ꎬ单位为千牛(ｋＮ)ꎻ
ＲＧｋ———抗滑最小承压力ꎬ单位为千牛(ｋＮ)ꎻ
Ｓ———支座形状系数ꎻ
ｔ———支座总厚度ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｔｅ———橡胶层总厚度ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｔｆ———滑板厚度ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
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ｔ０———单层钢板厚度ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｔ１———中间单层橡胶厚度ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ

ｔａｎθ———允许转角正切值ꎮ

４　 分类、结构、规格和型号

４. １　 分类

４. １. １　 公路桥梁板式橡胶支座(以下简称“支座”)按结构形式分为:
ａ)　 普通板式橡胶支座:

１)　 矩形板式橡胶支座ꎬ代号 Ｊꎻ
２)　 圆形板式橡胶支座ꎬ代号 Ｙꎮ

ｂ)　 滑板橡胶支座:
１)　 矩形滑板橡胶支座ꎬ代号 ＪＨꎻ
２)　 圆形滑板橡胶支座ꎬ代号 ＹＨꎮ

４. １. ２　 按支座适用温度分为:
ａ)　 常温型橡胶支座ꎬ适用温度为 － ２５℃ ~６０℃ꎬ采用氯丁橡胶生产ꎬ代号 ＣＲꎻ
ｂ)　 耐寒型橡胶支座ꎬ适用温度为 － ４０℃ ~６０℃ꎬ采用天然橡胶生产ꎬ代号 ＮＲꎮ

４. ２　 结构

４. ２. １　 普通板式橡胶支座

普通板式橡胶支座结构示意见图 １、图 ２ꎮ

说明:
１———加劲钢板ꎻ
２———橡胶层ꎮ

图 １　 矩形板式橡胶支座结构示意

３
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　 　 说明:
１———加劲钢板ꎻ
２———橡胶层ꎮ

图 ２　 圆形板式橡胶支座结构示意

４. ２. ２　 滑板橡胶支座

滑板橡胶支座结构示意见图 ３、图 ４ꎮ

说明:
１———上钢板ꎻ　 　 　 ５———防尘罩ꎻ
２———不锈钢板ꎻ　 　 ６———下钢板ꎻ
３———滑板ꎻ　 　 　 　 ７———支座垫石ꎻ
４———预埋钢板ꎻ　 　 ８———锚固螺栓ꎮ

图 ３　 矩形滑板橡胶支座结构示意

４
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　 　 说明:
１———上钢板ꎻ　 　 　 ５———防尘罩ꎻ
２———不锈钢板ꎻ　 　 ６———下钢板ꎻ
３———滑板ꎻ　 　 　 　 ７———支座垫石ꎻ
４———预埋钢板ꎻ　 　 ８———锚固螺栓ꎮ

图 ４　 圆形滑板橡胶支座结构示意

４. ３　 型号

支座型号表示方法见图 ５ꎮ

图 ５　 支座型号表示方法

　 　 示例 １:

公路桥梁普通矩形橡胶支座ꎬ常温型ꎬ采用氯丁橡胶ꎬ支座平面尺寸为 ３００ｍｍ × ４００ｍｍꎬ总厚度 ４７ｍｍꎬ表示为:

ＧＢＺＪ３００ × ４００ × ４７ (ＣＲ)ꎮ

示例 ２:

公路桥梁圆形滑板橡胶支座ꎬ耐寒型ꎬ采用天然橡胶ꎬ支座直径为 ３００ｍｍꎬ总厚度 ５４ｍｍꎬ表示为:ＧＢＺＹＨ３００ × ５４

(ＮＲ)ꎮ

４. ４　 规格

支座规格系列见附录 Ｂꎮ
５
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５　 技术要求

５. １　 一般要求

５. １. １　 支座最小含胶量不应低于橡胶质量的 ５５％ ꎬ不得使用任何再生胶或粉碎的硫化橡胶ꎮ
５. １. ２　 正常情况下支座设计使用寿命不应低于 １５ 年ꎮ

５. ２　 外观

支座外观应满足表 １ 的要求ꎮ

表 １　 外 观 要 求

名　 　 　 称 成品质量标准

气泡、杂质
　 总面积不应超过支座平面面积的 ０. １％ ꎬ且每一处面积

不应大于 ５０ｍｍ２ꎬ最大深度不应超过 ２ｍｍ

凹凸不平

　 当支座平面面积小于 ０. １５ｍ２ 时ꎬ不应多于两处ꎻ面
积大于 ０. １５ｍ２时ꎬ不应多于四处ꎻ且每处凹凸高度不应超

过 ０. ５ｍｍꎬ面积不应超过 ６ｍｍ２

四侧面裂纹、钢板外露 　 不允许

掉块、崩裂、机械损伤 　 不允许

钢板与橡胶粘接处开裂或剥离 　 不允许

滑板表面
　 应光滑、平整ꎬ不应有裂纹、气泡、分层和机械损伤ꎮ 不

允许有划痕、碰伤、敲击痕迹

支座表面平整度

　 ａ)普通支座:表面不平整度应不大于平面最大长度的

０. ４％ ꎻ
　 ｂ)滑板支座:表面不平整度应不大于滑板平面最大长

度的 ０. ２％

滑板与支座粘贴错位 　 不应超过橡胶支座短边或直径尺寸的 ０. ５‰

５. ３　 材料

５. ３. １　 橡胶

５. ３. １. １　 橡胶材料物理性能应满足表 ２ 的要求ꎮ

表 ２　 橡胶材料物理性能要求

技 术 指 标
氯丁橡胶

(适用于 － ２５℃ ~６０℃)
天然橡胶

(适用于 － ４０℃ ~６０℃)

硬度(ＩＲＨＤ) ６０ ± ５ ６０ ± ５

拉伸强度(ＭＰａ) ≥１７ ≥１８

拉断伸长率(％ ) ≥４００ ≥４５０
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表 ２(续)

技 术 指 标
氯丁橡胶

(适用于 － ２５℃ ~６０℃)
天然橡胶

(适用于 － ４０℃ ~６０℃)

脆性温度(℃) ≤ －４０ ≤ －５０

恒定压缩永久变形(７０℃ ×２４ｈ)(％ ) ≤１５ ≤３０

耐臭氧老化

(２０％伸长ꎬ４０℃ ×９６ｈ)

臭氧浓度 １００ｐｐｈｍ ２５ｐｐｈｍ

外观 无龟裂 无龟裂

热空气老化试验

(与未老化前数值相比

发生的最大变化)

试验条件(℃ × ｈ) １００ × ７０ ７０ × １６８

拉伸强度(％ ) － １５ － １５

扯断伸长(％ ) － ４０ － ２０

硬度变化(ＩＲＨＤ) ０ ~ ＋ １０ － ５ ~ ＋ １０

橡胶与钢板黏结剥离强度(ｋＮ / ｍ) > １０ > １０

滑板与橡胶剥离强度(ｋＮ / ｍ) > ７ > ７

５. ３. １. ２　 支座橡胶侧面保护层厚度不应小于 ５ｍｍꎬ顶、底面保护层厚度不应小于 ２. ５ｍｍꎻ加劲钢板之

间橡胶层厚度不应小于 ５ｍｍꎮ

５. ３. ２　 加劲钢板

５. ３. ２. １　 加劲钢板应采用 Ｑ２３５Ｃ 及以上等级钢板ꎬ其性能应符合 ＧＢ / Ｔ ３２７４ 的规定ꎮ
５. ３. ２. ２　 同一支座中应使用相同厚度加劲钢板ꎬ不应使用拼接钢板ꎬ加劲钢板厚度不应小于 ２ｍｍꎮ
５. ３. ２. ３　 钢板加工时ꎬ应除锈、去油污、去除毛刺ꎬ以免产生应力集中ꎮ 加劲钢板表面不应有结疤、裂
纹、折叠、夹杂、气泡和氧化铁皮压入等缺陷ꎮ

５. ３. ３　 不锈钢板

５. ３. ３. １　 应采用 ０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ 或 ０６Ｃｒ１９Ｎｉ１３Ｍｏ３ 或 ０６Ｃｒ１９Ｎｉ１１Ｔｉ 牌号的镜面加工不锈钢板ꎬ沿海

桥梁和跨海桥梁支座不锈钢板应采用 ０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ 或 ０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１３Ｍｏ３ 镜面不锈钢板ꎬ其性能应符

合 ＧＢ / Ｔ ３２８０ 的规定ꎮ
５. ３. ３. ２　 不锈钢板厚度应满足表 ３ 的要求ꎮ

表 ３　 不 锈 钢 板 厚 度 单位为毫米

矩 形 支 座 圆 形 支 座

长边 ｌｂ 厚度 ｔｂ 直径 ｄ 厚度 ｔｂ

≤５００ ２ ≤５００ ２

> ５００ ３ > ５００ ３

５. ３. ３. ３　 不锈钢板表面粗糙度(Ｒａ)应小于 ０. ８μｍꎬ表面硬度应为 ＨＶ１５０ ~ ＨＶ２００ꎬ表面平面度最大偏

差不应大于 ｌｂ 或 ｄ 的 ０. ０３％ ꎮ
５. ３. ３. ４　 不锈钢板应与支座上钢板焊接固定ꎮ

５. ３. ４　 上、下钢板

５. ３. ４. １　 支座上、下钢板应在除锈后进行涂装ꎮ
７
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５. ３. ４. ２　 支座上、下钢板需与不锈钢焊接时ꎬ钢板强度不宜低于 Ｑ２３５Ｃꎬ材质应满足 ＧＢ / Ｔ ７００ 的有关

要求ꎮ 滑板支座的不锈钢板与支座上钢板应焊接可靠ꎮ 焊接质量应符合 ＪＢ / Ｔ ５９４３ 的规定ꎮ
５. ３. ４. ３　 支座上、下钢板尺寸见表 Ｂ. ５、表 Ｂ. ６ꎮ

５. ３. ５　 锚栓

锚栓材料的化学成分和力学性能应符合 ＧＢ / Ｔ ６９９、ＧＢ / Ｔ ７００ 和 ＧＢ / Ｔ ３０７７ 的有关规定ꎮ

５. ３. ６　 滑板

５. ３. ６. １　 滑板应采用聚四氟乙烯滑板或改性聚四氟乙烯滑板ꎬ其性能应符合 ＪＴ / Ｔ ９０１ 的规定ꎮ
５. ３. ６. ２　 滑板最小厚度应满足表 ４ 的要求ꎮ

表 ４　 滑板最小厚度要求 单位为毫米

矩 形 支 座 圆 形 支 座

长边 ｌｂ 厚度 ｔｆ 直径 ｄ 厚度 ｔｆ
≤５００ ２ ≤５００ ２

> ５００ ３ > ５００ ３

５. ３. ７　 硅脂

５. ３. ７. １　 应采用 ５２０１￣２ 硅脂ꎮ 材料性能应符合 ＨＧ / Ｔ ２５０２ 中一等品的规定ꎮ
５. ３. ７. ２　 经检验ꎬ应保证在支座使用范围内不干涸ꎬ不应有害于滑移面材料ꎬ并应具有良好的抗臭氧、
防腐蚀和防水性能ꎬ且不应含有机械杂质ꎮ

５. ３. ８　 黏结剂

黏结剂应具有不可溶和热固性ꎬ其质量应稳定ꎬ粘接橡胶与钢板、滑板与橡胶的剥离强度应满足表 ２
的要求ꎮ

５. ３. ９　 防尘罩

防尘罩可用橡胶片或纤维布制成ꎬ并应确保支座位移满足要求ꎮ

５. ４　 力学性能

５. ４. １　 支座使用阶段平均压应力 σｃ 为 １０ＭＰａꎮ 当支座形状系数小于 ７ 时ꎬσｃ 为 ８ＭＰａꎮ
５. ４. ２　 橡胶硬度为 ６０ ＩＲＨＤ 时的支座抗剪弹性模量见表 ５ꎮ

表 ５　 支座抗剪弹性模量 单位为兆帕

环境(温度) 支座抗剪弹性模量 Ｇ

常温 １. ０

寒冷地区 １. ２

严寒地区 １. ５

温度低于 － ２５℃ ２. ０

５. ４. ３　 支座橡胶弹性体体积模量 Ｅｂ 为 ２ ０００ＭＰａꎮ
５. ４. ４　 普通橡胶支座与混凝土接触时ꎬ摩擦系数 μ 为 ０. ３ꎻ与钢板接触时ꎬ摩擦系数 μ 为 ０. ２ꎮ 有实测

８
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资料时ꎬ也可按实测资料采用ꎮ
５. ４. ５　 支座剪切角 α 正切值ꎬ当不计制动力时应小于或等于 ０. ５ꎬ当计入制动力时应小于或等于 ０. ７ꎮ
５. ４. ６　 支座力学性能应满足表 ６ 的要求ꎮ

表 ６　 支座力学性能要求

项　 　 目 指　 　 标

极限抗压强度 Ｒｕ(ＭＰａ) ≥７０

实测抗压弹性模量 Ｅ１(ＭＰａ) Ｅ ± Ｅ × ２０％

实测抗剪弹性模量 Ｇ１(ＭＰａ) Ｇ ± Ｇ × １５％

实测老化后抗剪弹性模量 Ｇ２(ＭＰａ) Ｇ１ ± Ｇ × １５％

抗剪黏结性能( ＝ ２ＭＰａ 时) 无橡胶开裂和脱胶现象

实测转角正切值 ｔａｎθ
混凝土桥 ≥１ / ３００

钢桥 ≥１ / ５００

实测滑板与不锈钢板表面摩擦系数 μｆ(加硅脂时) ≤０. ０３

５. ４. ７　 支座抗压弹性模量(Ｅ)应按式(１)计算ꎮ
Ｅ ＝ ５. ４ＧＳ２ (１)

式中:Ｅ———支座抗压弹性模量ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ
Ｇ———支座抗剪弹性模量ꎬ一般取值 １. ０ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ
Ｓ———支座形状系数ꎬ应在 ５ ~ １２ 范围内ꎬ矩形支座按式(２)计算ꎬ圆形支座按式(３)计算ꎻ

Ｓ ＝
ｌ０ａｌ０ｂ

２ｔ１( ｌ０ａ ＋ ｌ０ｂ)
(２)

Ｓ ＝
ｄ０

４ｔ１
(３)

ｌ０ａ———矩形加劲钢板短边尺寸ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｌ０ｂ———矩形加劲钢板长边尺寸ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｔ１———支座中间单层橡胶片厚度ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｄ０———圆形加劲钢板直径ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎮ

５. ５　 工艺要求

５. ５. １　 支座平面尺寸允许偏差应满足表 ７ 的要求ꎮ

表 ７　 支座平面尺寸允许偏差 单位为毫米

矩　 　 形 圆　 　 形

边长 ｌｂ 允许偏差 直径 ｄ 允许偏差

ｌｂ≤３００ ＋ ２ꎬ０ ｄ≤３００ ＋ ２ꎬ０

３００ < ｌｂ≤５００ ＋ ４ꎬ０ ３００ < ｄ≤５００ ＋ ４ꎬ０

ｌｂ > ５００ ＋ ５ꎬ０ ｄ > ５００ ＋ ５ꎬ０

５. ５. ２　 支座厚度尺寸允许偏差应满足表 ８ 的要求ꎮ
９
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表 ８　 支座厚度尺寸允许偏差 单位为毫米

矩　 　 形 圆　 　 形

厚度 ｔ 允许偏差 厚度 ｔ 允许偏差

ｔ≤４９ ＋ １ꎬ０ ｔ≤４９ ＋ １ꎬ０

４９ < ｔ≤１００ ＋ ２ꎬ０ ４９ < ｔ≤１００ ＋ ２ꎬ０

１００ < ｔ≤１５０ ＋ ３ꎬ０ １００ < ｔ≤１５０ ＋ ３ꎬ０

ｔ > １５０ ＋ ４ꎬ０ ｔ > １５０ ＋ ４ꎬ０

５. ５. ３　 支座内部质量应符合表 ９ 的要求ꎮ

表 ９　 支座内部质量要求

名　 　 称 允 许 偏 差

锯开后胶层厚度

　 胶层厚度应均匀ꎬｔ１为 ５ｍｍ 或 ８ｍｍ 时ꎬ其允许偏差为 ± ０. ４ｍｍꎻｔ１为 １１ｍｍ 时ꎬ其
允许偏差为 ± ０. ７ｍｍꎻｔ１为 １５ｍｍ 时ꎬ其允许偏差为 ± １. ０ｍｍꎻ上、下保护层厚度允

许偏差为( ＋ ０. ５ｍｍꎬ０ｍｍ)

钢板与橡胶黏结 　 钢板与橡胶黏结应牢固ꎬ且无离层现象ꎬ其平面尺寸允许偏差为 ± １ｍｍ

５. ５. ４　 滑板橡胶支座应配套提供ꎬ并进行整体组装ꎮ
５. ５. ５　 凡待组装的零部件ꎬ应有工厂质检部门的合格标记ꎮ
５. ５. ６　 组装时ꎬ滑板橡胶支座表面和不锈钢板表面应用丙酮或酒精擦洗干净后ꎬ注满 ５２０１￣２ 硅脂润滑ꎮ
５. ５. ７　 滑板橡胶支座外露表面应平整、美观ꎬ组装后滑板橡胶支座公差应符合设计图纸要求ꎮ 应用螺

栓或短钢筋临时固定ꎬ钢件表面部分应进行有效防护ꎬ同时应标明支座中心位置ꎮ
５. ５. ８　 滑板橡胶支座应设置防尘罩ꎬ构造要便于装拆ꎮ

６　 试验方法

６. １　 外观

支座外观应用目测及手感方法或量具逐块进行检查ꎮ

６. ２　 材料

６. ２. １　 橡胶

６. ２. １. １　 硬度试验应按 ＧＢ / Ｔ ６０３１ 的规定进行ꎮ
６. ２. １. ２　 拉伸强度、拉断伸长率测定应按 ＨＧ / Ｔ ２１９８、ＧＢ / Ｔ ５２８ 的规定进行ꎬ采用 Ｉ 型试样ꎮ
６. ２. １. ３　 脆性温度试验应按 ＧＢ / Ｔ １６８２ 的规定进行ꎮ
６. ２. １. ４　 恒定压缩永久变形测定应按 ＧＢ / Ｔ ７７５９. １ 的规定进行ꎬ采用 Ａ 型试样ꎮ
６. ２. １. ５　 热空气老化试验应按 ＧＢ / Ｔ ３５１２ 的规定进行ꎮ
６. ２. １. ６　 耐臭氧老化试验应按 ＧＢ / Ｔ ７７６２ 的规定进行ꎮ
６. ２. １. ７　 橡胶与钢板或滑板粘接的剥离强度的测定应按 ＧＢ / Ｔ １１２１１ 的规定进行ꎮ

６. ２. ２　 滑板

聚四氟乙烯滑板和改性聚四氟乙烯滑板的相对密度、拉伸强度、断裂伸长率和摩擦系数测定应按

０１
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ＪＴ / Ｔ ９０１ 的规定进行ꎮ

６. ３　 力学性能

支座成品力学性能试验应按附录 Ａ 的要求进行ꎮ

６. ４　 工艺

６. ４. １　 支座外形尺寸应采用钢直尺测量ꎬ厚度应采用游标卡尺或量规测量ꎮ
６. ４. ２　 对圆形支座ꎬ应在两个垂直交叉的位置测量其直径值ꎬ见图 ６ａ)ꎮ
６. ４. ３　 对矩形支座ꎬ应在每边的两个不同位置测量边长值ꎬ见图 ６ｂ)ꎮ

图 ６　 平面尺寸的测量

６. ５　 内部质量

６. ５. １　 支座内部质量试验应进行解剖ꎬ抽取一块橡胶层数大于三层的支座ꎬ将其沿中心部位垂直锯

开ꎬ从中间胶层取样ꎬ测量胶层厚度ꎬ观察钢板与橡胶黏结情况ꎮ
６. ５. ２　 支座剥离胶层后测定橡胶性能ꎬ与表 ２ 规定相比ꎬ拉伸强度下降不应大于 １５％ ꎬ拉断伸长率下

降不应大于 ２０％ ꎮ

７　 检验规则

７. １　 检验分类

支座检验分为出厂检验和型式检验ꎮ

７. ２　 检验项目

支座型式检验和出厂检验项目见表 １０ꎮ

表 １０　 支座型式检验和出厂检验项目

序号 检 验 项 目 技 术 要 求 试 验 方 法 型 式 检 验 出 厂 检 验

１ 外观 ５. ２ ６. １ ＋ ＋

２ 支座抗压弹性模量 ５. ４. ６ Ａ. ４. １ ＋ ＋

３ 支座抗剪弹性模量 ５. ４. ６ Ａ. ４. ２ ＋ ＋

１１
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表 １０(续)

序号 检 验 项 目 技 术 要 求 试 验 方 法 型 式 检 验 出 厂 检 验

４ 支座抗剪黏结性 ５. ４. ６ Ａ. ４. ３ ＋ ＋

５ 支座抗剪老化 ５. ４. ６ Ａ. ４. ４ ＋ ＋

６ 滑板与不锈钢板摩擦系数 ５. ４. ６ Ａ. ４. ５ ＋ －

７ 容许转角 ５. ４. ６ Ａ. ４. ６ ＋ －

８ 支座极限抗压强度 ５. ４. ６ Ａ. ４. ７ ＋ ＋

９ 支座平面尺寸、厚度 ５. ５. １、５. ５. ２ ６. ４ ＋ ＋

１０ 支座内部质量 ５. ５. ３ ６. ５ ＋ ＋

　 滑板橡胶支座不进行抗剪弹性模量检验ꎮ
　 注:“ ＋ ”为检验项目ꎬ“ － ”为非检验项目ꎮ

７. ３　 型式检验

有下列情况之一时ꎬ应进行型式检验:
ａ)　 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定ꎻ
ｂ)　 正常生产后ꎬ如设备、胶料配方、工艺、材料有改变ꎬ影响产品性能时ꎻ
ｃ)　 正常生产时ꎬ每两年定期进行一次检验ꎻ
ｄ)　 产品停产一年以上ꎬ恢复生产时ꎻ
ｅ)　 重要桥梁工程或用量较大的桥梁工程用户提出要求时ꎻ
ｆ )　 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时ꎮ

７. ４　 出厂检验

７. ４. １　 支座出厂检验为每批产品交货前应进行的检验ꎮ
７. ４. ２　 出厂检验应由工厂质检部门进行ꎬ确认合格后方可出厂ꎮ
７. ４. ３　 出厂时应附有产品质量合格证明文件ꎬ并附有支座的规格、胶种、单层橡胶和钢板厚度、钢板层

数、橡胶总厚度ꎬ以便使用单位验收和抽检ꎮ

７. ５　 判定规则

７. ５. １　 型式检验时ꎬ应全部项目满足要求为合格ꎮ 若使用单位抽检支座成品力学性能有两项各有一

块(一对)支座不合格ꎬ颁发产品许可证时ꎬ抽检支座有三项各有一块(一对)支座不合格ꎬ则可随机抽取

三块(或三对)支座ꎬ若有两块(或两对)不能满足要求ꎬ则认为该批产品不合格ꎮ 若有一块(或一对)支
座不能满足要求ꎬ则应从该批产品中随机再抽取双倍支座ꎬ对不合格项目进行复检ꎬ若仍有一项不合格ꎬ
则判定该批产品不合格ꎮ
７. ５. ２　 出厂检验时ꎬ若有一项不合格ꎬ则应从该批产品中随机再抽取双倍支座ꎬ对不合格项目进行复

检ꎬ若仍有一项不合格ꎬ则判定该批产品不合格ꎮ

８　 标志、包装、运输和储存

８. １　 标志

８. １. １　 每个成品支座应有标志牌ꎬ其内容应包括产品名称、规格型号、设计承载力、位移ꎮ
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８. １. ２　 支座表面应标注安装方向指示ꎬ示出“横桥向”或“纵桥向”标志ꎮ

８. ２　 包装

８. ２. １　 支座应根据分类、规格分别包装ꎮ
８. ２. ２　 包装应牢固可靠ꎬ包装外面应注明产品名称、规格、出厂日期ꎮ
８. ２. ３　 包装内应附有产品合格证和产品说明书ꎮ
８. ２. ４　 产品说明书内容应包括选用要求、安装和养护要求ꎮ

８. ３　 运输

８. ３. １　 支座在运输中ꎬ应避免阳光直接暴晒、雨淋雪浸ꎬ并应保持清洁ꎬ不应与影响橡胶质量的物质相

接触ꎮ
８. ３. ２　 装卸时应避免磕碰划伤ꎬ支座应放置于平整的表面ꎬ避免压伤和机械损伤ꎮ

８. ４　 储存

８. ４. １　 储存支座的库房应干燥通风ꎬ支座应堆放整齐ꎬ保持清洁ꎬ严禁与酸、碱、油类、有机溶剂等相接

触ꎬ并应距热源 １ｍ 以上且不能与地面直接接触ꎮ
８. ４. ２　 支座储存期不宜超过一年ꎮ

３１

ＪＴ / Ｔ ４—２０１９



附　 录　 Ａ

(规范性附录)
公路桥梁板式橡胶支座力学性能试验方法

Ａ. １　 试验条件

试验室标准温度应为 ２３℃ ±５℃ꎬ且不能有腐蚀性气体及影响检测的震动源ꎮ 两个不同试验室的

检测结果有争议时ꎬ应将标准温度设置为 ２３℃ ±２℃重新试验ꎮ

Ａ. ２　 试样

Ａ. ２. １　 试样应满足以下要求:
ａ)　 试样尺寸应取用实样ꎮ 认证机构颁发许可证时ꎬ抽取试样应满足表 Ａ. １ 的要求ꎮ

表 Ａ. １　 抽 取 试 样 要 求 单位为毫米

试　 　 样 ｌａ ｌｂ ｄ ｔ１ ｔ０ 胶 片 层 数

１ ２００ ３００ ２５０ ８ ３ ３

２ ４００ ４５０ ４００ １１ ４ ５

３ ６００ ７００ ６００ １５ ５ ７

　 　 注:无上述规格时ꎬ应抽取接近上述规格尺寸的支座作为试样ꎮ

ｂ)　 试样技术性能应符合本标准的有关规定ꎮ
ｃ)　 试样的长边、短边、直径、中间层橡胶片厚度、总厚度等ꎬ均以该类试样所属规格系列中的公称

值为准ꎮ
ｄ)　 摩擦系数试验使用的不锈钢板试样应满足 ５. ３. ３ 的要求ꎬ试样为矩形且每一边应超出支座试

样相应边长 １００ｍｍꎬ厚度不应小于 ２ｍｍꎬ并应焊接在一块基层钢板上ꎮ 滑板橡胶支座的平面

尺寸和厚度不作统一规定ꎮ
Ａ. ２. ２　 试验用的试样应在仓库内随机抽取ꎬ其储存条件应满足 ８. ４ 的要求ꎮ 凡与油及其他化学药品

接触过的支座不应用作试样使用ꎮ
Ａ. ２. ３　 试验前应将试样直接暴露在标准温度 ２３℃ ±５℃下ꎬ停放 ２４ｈꎬ以使试样内外温度一致ꎮ

Ａ. ３　 检测仪器及要求

Ａ. ３. １　 试验机宜具备下列功能:
ａ)　 微机控制ꎬ能自动、平稳连续加载、卸载ꎬ且无冲击和颤动现象ꎻ
ｂ)　 自动持荷(试验荷载满负荷保持时间不少于 ４ｈꎬ且试验荷载的示值变动不应大于 ０. ５％ )ꎻ
ｃ)　 自动采集数据ꎬ自动绘制应力￣应变图ꎬ自动储存试验原始记录及曲线图ꎬ自动打印结果ꎮ

Ａ. ３. ２　 试验用承载板应具有足够的刚度ꎬ其厚度应大于其平面最大尺寸的 １ / ２ꎬ且不能用分层垫板代

替ꎮ 平面尺寸应大于被测试试样的平面尺寸ꎬ在最大荷载下不应发生挠曲ꎮ
Ａ. ３. ３　 进行剪切试验时ꎬ其剪切试验机的水平油缸、负荷传感器的轴线应和中间钢拉板的对称轴相重

合ꎬ确保被测试样水平轴向受力ꎮ
Ａ. ３. ４　 试验机级别为Ⅰ级ꎬ示值相对误差最大允许值为 ± １. ０％ ꎬ试验机正压力和水平力的使用宜在

最大力值 ２０％ ~８０％范围内ꎬ其示值准确度和相关技术要求应符合 ＪＪＧ １３９ 的规定ꎮ
Ａ. ３. ５　 测量支座试样变形量的仪表量程应满足测量支座试样变形量的需要ꎬ测量转角变形量分度值
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为 ０. ００１ｍｍꎬ测量竖向压缩变形量和水平位移变形量为 ０. ０１ｍｍꎬ其示值误差和相关技术要求应按相关

检验规程进行检定ꎮ

Ａ. ４　 支座力学性能试验

Ａ. ４. １　 抗压弹性模量试验

Ａ. ４. １. １　 抗压弹性模量按下列步骤进行试验:
ａ)　 将试样置于试验机的承载板上(图 Ａ. １)ꎬ上、下承载板与支座接触面不应有油渍ꎻ对准中心ꎬ

精度应小于 １％的试件短边尺寸或直径ꎮ 缓缓加载至压应力 １. ０ＭＰａ 且稳压后ꎬ对承载板四角

对称安置四只位移传感器ꎬ确认无误后ꎬ开始预压ꎮ
ｂ)　 预压:将压应力以 ０. ０３ＭＰａ / ｓ ~ ０. ０４ＭＰａ / ｓ 的速率连续增至平均压应力 σ 为 １０ＭＰａꎬ持荷

２ｍｉｎꎬ然后以相同速率将压应力卸至 １. ０ＭＰａꎬ持荷 ５ｍｉｎꎬ记录初始值ꎬ绘制应力￣应变图ꎮ 预

压三次ꎮ
ｃ)　 正式加载:每一加载循环自 １. ０ＭＰａ 开始ꎬ将压应力以 ０. ０３ＭＰａ / ｓ ~ ０. ０４ＭＰａ / ｓ 的速率均匀加

载至 ４ＭＰａꎬ持荷 ２ｍｉｎ 后ꎬ采集支座变形值ꎬ然后以同样速率每 ２ＭＰａ 为一级逐级加载ꎬ每级持

荷 ２ｍｉｎ 后ꎬ采集支座变形数据直至平均压应力 σ 为止ꎬ绘制的应力￣应变图应呈线性关系ꎬ然
后以同样速率卸载至压应力为 １. ０ＭＰａꎮ 加载过程连续进行三次ꎬ每一次间隔 １０ｍｉｎꎮ

ｄ)　 以承载板四角所测变化值的平均值ꎬ作为各级荷载下试样累计竖向压缩变形 Δｃꎬ按试样橡胶

层的总厚度 ｔｅ 求出在各级试验荷载作用下ꎬ试样的累计压缩应变按式(Ａ. １)计算:

εｉ ＝
Δｃｉ

ｔｓ
(Ａ. １)

　 　 说明:
１———上承载板ꎻ　 　 ２———位移传感器ꎻ　 　 ３———支座试样ꎻ　 　 ４———下承载板ꎮ

图 Ａ. １　 压缩试验示意

Ａ. ４. １. ２　 试样实测抗压弹性模量按式(Ａ. ２)计算(采用支座有效面积):

Ｅ１ ＝
σ１０ － σ４

ε１０ － ε４
(Ａ. ２)

式中:Ｅ１———试样实测的抗压弹性模量计算值ꎬ精确至 １ＭＰａꎻ
σ４、ε４ ———４ＭＰａ 级试验荷载下的压应力和累积压缩应变值ꎻ

σ１０、ε１０ ———１０ＭＰａ 级试验荷载下的压应力和累积压缩应变值ꎮ
Ａ. ４. １. ３　 结果:每一块试样的抗压弹性模量 Ｅ１ 为三次加载过程所得的三个实测结果的算术平均值ꎮ
但单项结果和算术平均值之间的偏差不应大于算术平均值的 ３％ ꎬ否则可对该试样重新复核试验一次ꎬ
如果仍超过 ３％ ꎬ应由试验机生产厂专业人员对试验机进行检修和检定ꎬ合格后再重新进行试验ꎮ

Ａ. ４. ２　 抗剪弹性模量试验

Ａ. ４. ２. １　 抗剪弹性模量按下列步骤进行试验:
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ａ)　 在试验机承载板上(图 Ａ. ２)ꎬ应使支座顺其短边方向受剪ꎬ将试样及中间钢拉板按双剪组合

配置好ꎬ使试样和中间钢拉板的对称轴与试验机承载板中心轴处在同一垂直面上ꎬ精度应小

于 １％的试件短边尺寸ꎮ 为防止出现打滑现象ꎬ应在上、下承载板和中间钢拉板上粘贴防滑摩

擦板ꎬ以确保试验的准确性ꎮ
ｂ)　 将压应力以 ０. ０３ＭＰａ / ｓ ~ ０. ０４ＭＰａ / ｓ 的速率连续增至平均压应力 σꎬ绘制应力￣时间图ꎬ并在

整个抗剪试验过程中保持不变ꎮ
ｃ)　 调整试验机的剪切试验部件ꎬ使水平油缸、负荷传感器的轴线和中间钢拉板的对称轴重合ꎮ
ｄ)　 预加水平力:以 ０. ００２ＭＰａ / ｓ ~ ０. ００３ＭＰａ / ｓ 的速率连续施加水平剪应力至剪应力 ＝ １. ０ＭＰａꎬ

持荷 ５ｍｉｎꎬ然后以同样速率卸载至剪应力为 ０. １ＭＰａꎬ持荷 ５ｍｉｎꎬ记录初始值ꎬ绘制应力￣应变

图ꎮ 预载三次ꎮ
ｅ)　 正式加载:每一加载循环自 １ ＝ ０. １ＭＰａ 开始ꎬ每级剪应力增加 ０. １ＭＰａꎬ持荷 １ｍｉｎ 后ꎬ采集支

座变形数据ꎬ至 ＝ １. ０ＭＰａ 为止ꎬ绘制的应力￣应变图应呈线性关系ꎮ 然后以同样速率卸载至

剪应力为 ０. １ＭＰａꎮ 加载过程连续进行三次ꎬ每一次间隔 １０ｍｉｎꎮ

说明:
１———上承载板ꎻ　 　 　 ４———中间钢拉板ꎻ
２———防滑摩擦板ꎻ　 　 ５———下承载板ꎮ
３———支座试样ꎻ

图 Ａ. ２　 剪切试验示意

ｆ ) 　 在各级试验荷载作用下ꎬ试样累积剪切应变按式(Ａ. ３)计算:

γｉ ＝
Δｓ

ｔｅ
(Ａ. ３)

式中:Δｓ———各级水平荷载下位移传感器所测得试样的累积水平剪切变形ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ
ｔｅ———橡胶层的总厚度ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎮ

Ａ. ４. ２. ２　 试样的实测抗剪弹性模量按式(Ａ. ４)计算(采用支座平面毛面积):

Ｇ１ ＝ １. ０ － ０. ３

γ１. ０ － γ０. ３
(Ａ. ４)

式中:Ｇ１———试样的实测抗剪弹性模量计算值ꎬ精确至 １％ ꎬ单位为兆帕( ＭＰａ)ꎻ
１. ０、γ１. ０ ———１. ０ＭＰａ 级试验荷载下的剪应力[单位为兆帕(ＭＰａ)]和累积剪切应变值ꎻ
０. ３、γ０. ３ ———０. ３ＭＰａ 级试验荷载下的剪应力[单位为兆帕(ＭＰａ)]和累积剪切应变值ꎮ
Ａ. ４. ２. ３　 结果: 每对检验支座所组成试样的综合抗剪弹性模量 Ｇ１为该对试件三次加载所得到的三个

结果的算术平均值ꎮ 但各单项结果与算术平均值之间的偏差应不大于算术平均值的 ３％ ꎬ否则可对该

试样重新复核试验一次ꎬ如果仍超过 ３％ ꎬ应请试验机生产厂专业人员对试验机进行检修和检定ꎬ合格

后再重新进行试验ꎮ
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Ａ. ４. ３　 抗剪黏结性能试验

整体支座抗剪黏结性能试验方法与抗剪弹性模量试验方法相同ꎬ将压应力以 ０ . ０３ＭＰａ / ｓ ~
０ . ０４ＭＰａ / ｓ的速率连续增至平均压应力 σꎬ绘制应力￣时间图ꎬ并在整个试验过程中保持不变ꎮ 然后以

０. ００２ＭＰａ / ｓ ~ ０. ００３ＭＰａ / ｓ 的速率连续施加水平力ꎬ当剪应力达到 ２ＭＰａꎬ持荷 ５ｍｉｎ 后ꎬ水平力以相同的

速率连续卸载ꎬ在加、卸载过程中绘制应力￣应变图ꎮ 试验中随时观察试件受力状态及变化情况ꎬ观察水

平力卸载后试样是否出现脱胶、裂纹和其他粘接缺陷ꎮ

Ａ. ４. ４　 抗剪老化试验

将抗剪弹性模量试验后的试样置于老化箱内ꎬ在 ７０℃温度下经 ７２ｈ 后取出ꎬ将试样在标准温度

２３℃ ±５℃下停放 ４８ｈꎬ再在标准试验室温度下进行剪切试验ꎬ试验与标准抗剪弹性模量试验方法步骤

相同ꎮ 老化后抗剪弹性模量 Ｇ２的计算方法与标准抗剪弹性模量计算方法相同ꎮ

Ａ. ４. ５　 摩擦系数试验

Ａ. ４. ５. １　 摩擦系数按下列步骤进行试验:
ａ)　 将滑板支座与不锈钢板试样摆好(图 Ａ. ３)ꎬ对准试验机承载板中心位置ꎬ精度应小于 １％的试

件短边尺寸ꎮ 试验时应将滑板试样的储脂坑内注满 ５２０１￣２ 硅脂ꎮ

说明:
１———试验机上承载板ꎻ　 　 ４———不锈钢板试样ꎻ
２———防滑摩擦板ꎻ 　 　 　 　 ５———中间钢拉板ꎻ
３———滑板支座试样ꎻ　 　 　 ６———试验机下承载板ꎮ

图 Ａ. ３　 摩擦系数试验示意

ｂ)　 将压应力以 ０. ０３ＭＰａ / ｓ ~ ０. ０４ＭＰａ / ｓ 的速率连续增至平均压应力 σꎬ绘制应力￣时间图ꎬ并在

整个摩擦系数试验过程中保持不变ꎮ 其预压时间为 １ｈꎮ
ｃ)　 以 ０. ００２ＭＰａ / ｓ ~ ０. ００３ＭＰａ / ｓ 的速率连续施加水平力ꎬ直至不锈钢板与滑板试样接触面间发

生滑动为止ꎬ记录此时的水平剪应力作为初始值ꎮ 试验过程连续进行三次ꎮ
Ａ. ４. ５. ２　 摩擦系数按式(Ａ. ５)计算:

μｆ ＝ σ (Ａ. ５)

式中:μｆ———滑板与不锈钢板表面的摩擦系数ꎬ精确至 ０. ０１ꎻ
———接触面发生滑动时的平均剪应力ꎬ 按式(Ａ. ６)计算ꎬ单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ

σ———支座的平均压应力ꎬ按式(Ａ. ７)计算ꎬ 单位为兆帕(ＭＰａ)ꎻ

＝ Ｈ
Ａ (Ａ. ６)
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σ ＝ Ｒ
Ａ (Ａ. ７)

Ｈ———支座承受的最大水平力 ꎬ单位为千牛( ｋＮ)ꎻ
Ｒ———支座最大承压力 ꎬ单位为千牛( ｋＮ)ꎻ
Ａ———支座毛面积 ꎬ单位为平方毫米( ｍｍ２)ꎮ

Ａ. ４. ５. ３　 结果:每对试样的摩擦系数为三次试验结果的算术平均值ꎮ

Ａ. ４. ６　 转角试验

Ａ. ４. ６. １　 试验原理

施加压应力至平均压应力 σꎬ则试样产生垂直压缩变形ꎻ然后用千斤顶对中间工字梁施加一个向上

的力 Ｐꎬ工字梁产生转动ꎬ上、下试样边缘产生压缩及回弹两个相反变形ꎮ 由转动产生的支座边缘的变

形必须小于由垂直荷载和强制转动共同影响下产生的压缩变形ꎮ 转角试验装置和计算图示分别见

图 Ａ. ４、图 Ａ. ５ꎮ

说明:
１———试验机上承载板ꎻ　 　 　 　 　 ５———承载梁(板)ꎻ
２———试样ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ６———试验机下承载板ꎻ
３———中间工字梁(假想梁体)ꎻ 　 　 ７———传感器ꎮ
４———千斤顶

图 Ａ. ４　 转角试验装置示意

图 Ａ. ５　 转角计算

Ａ. ４. ６. ２　 试验步骤

转角按下列步骤试验:
ａ)　 将试样按图 Ａ. ４ 规定摆好ꎬ对准中心位置ꎬ精度应小于 １％的试件短边尺寸ꎮ 在距试样中心 Ｌ

处ꎬ安装使梁产生转动用的千斤顶和测力计ꎬ并在承载梁(或板)四角对称安置四只高精度位

移传感器(精度 ０. ００１ｍｍ)ꎮ
８１
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ｂ)　 进行预压ꎮ 将压应力以 ０. ０３ＭＰａ / ｓ ~ ０. ０４ＭＰａ / ｓ 的速率连续增至平均压应力 σꎬ绘制应力￣时
间图ꎬ维持 ５ｍｉｎꎬ然后以同样速率卸载至压应力为 １. ０ＭＰａꎬ如此反复三遍ꎮ 检查传感器是否

灵敏准确ꎮ
ｃ)　 正式加载ꎮ 将压应力按照抗压弹性模量试验要求增至 σꎬ采集支座变形数据ꎬ绘制应力￣应变

图ꎬ并在整个试验过程中维持 σ 不变ꎮ 用千斤顶对中间工字梁施加一个向上的力 Ｐꎬ使其达到

预期转角的正切值(偏差不大于 ５％ )ꎬ停 ５ｍｉｎ 后ꎬ记录千斤顶力 Ｐ 及传感器的数值ꎮ
Ａ. ４. ６. ３　 计算

Ａ. ４. ６. ３. １　 实测转角的正切值按式(Ａ. ８)计算:

ｔａｎθ ＝
Δ２

１ ＋ Δ４
３

２Ｌ (Ａ. ８)

式中:ｔａｎθ———试样实测转角的正切值ꎻ
Δ２

１ ———传感器 Ｎ１、Ｎ２ 处的变形平均值ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Δ４

３ ———传感器 Ｎ３、Ｎ４ 处的变形平均值ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Ｌ———转动力臂ꎮ

Ａ. ４. ６. ３. ２　 各种转角下ꎬ由于垂直承压力和转动共同影响产生的压缩变形值按下式计算:
Δ２ ＝ Δｃ － Δ１ (Ａ. ９)

式中:Δ２———垂直承压力和转动共同影响下试样中心处产生的压缩变形值ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Δｃ———支座最大承压力 Ｒ 时试样累积压缩变形值ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
Δ１———转动试验时ꎬ试样中心平均回弹变形值 ꎬ按式(Ａ. １０)计算ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎮ

Δ１ ＝
Δ２

１ － Δ４
３

２ (Ａ. １０)

Ａ. ４. ６. ３. ３　 各种转角下ꎬ试样边缘换算变形值按下式计算:

Δθ ＝
ｌａ
２ ｔａｎθ (Ａ. １１)

式中:Δθ———实测转角产生的变形值ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎻ
ｌａ———矩形支座试样的短边尺寸(圆形支座采用直径 ｄ)ꎬ单位为毫米(ｍｍ)ꎮ

Ａ. ４. ６. ３. ４　 各种转角下ꎬ支座边缘最大、最小变形值按下列公式计算:
Δｍａｘ ＝ Δ２ ＋ Δθ (Ａ. １２)
Δｍｉｎ ＝ Δ２ － Δθ (Ａ. １３)

Ａ. ４. ７　 极限抗压强度试验

极限抗压强度试验按下列步骤进行:
ａ)　 将试样放置在试验机的承载板上ꎬ上、下承载板与支座接触面不应有油污ꎬ对准中心位置ꎬ精

度应小于 １％的试件短边尺寸ꎻ
ｂ)　 以 ０. １ＭＰａ / ｓ 的速率连续加载至试样极限抗压强度 Ｒｕ 不小于 ７０ＭＰａ 为止ꎬ绘制应力￣时间图ꎬ

并随时观察试样受力状态及变化情况ꎮ 在最大荷载作用时ꎬ支座侧面凸鼓沟纹应均匀ꎬ不应

出现橡胶开裂、脱胶和其他粘接缺陷ꎮ
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Ｂ. ５　 公路桥梁矩形滑板橡胶支座附件规格系列见表 Ｂ. ５ꎮ

表 Ｂ. ５　 公路桥梁矩形滑板橡胶支座附件规格系列 单位为毫米

序号
支座平面尺寸

ｌａ × ｌｂ

上、下钢板尺寸 锚固螺栓间距

ａ１ ｂ１ ａ２ ｂ２

锚固螺栓

规格 ϕ１

支座组装

高度 ｈ

１ １００ × １５０ ２７０ ２９０ ２２０ ２４０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

２ １００ × ２００ ２７０ ３４０ ２２０ ２９０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

３ １５０ × １５０ ３２０ ２９０ ２７０ ２４０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

４ １５０ × ２００ ３２０ ３４０ ２７０ ２９０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

５ １５０ × ２５０ ３２０ ３９０ ２７０ ３４０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

６ １５０ × ３００ ３２０ ４４０ ２７０ ３９０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

７ ２００ × ２００ ３７０ ３４０ ３２０ ２９０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

８ ２００ × ２５０ ３７０ ３９０ ３２０ ３４０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

９ ２００ × ３００ ３７０ ４４０ ３２０ ３９０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

１０ ２００ × ３５０ ３７０ ４９０ ３２０ ４４０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

１１ ２００ × ４００ ３７０ ５４０ ３２０ ４９０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

１２ ２５０ × ２５０ ４６０ ３９０ ４１０ ３４０ Ｍ１８ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１３ ２５０ × ３００ ４６０ ４４０ ４１０ ３９０ Ｍ１８ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１４ ２５０ × ３５０ ４６０ ４９０ ４１０ ４４０ Ｍ１８ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１５ ２５０ × ４００ ４６０ ５４０ ４１０ ４９０ Ｍ１８ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１６ ２５０ × ４５０ ４６０ ５９０ ４１０ ５４０ Ｍ１８ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１７ ２５０ × ５００ ４６０ ６４０ ４１０ ５９０ Ｍ１８ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１８ ３００ × ３００ ５５０ ４６０ ５００ ４１０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

１９ ３００ × ３５０ ５５０ ５１０ ５００ ４６０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

２０ ３００ × ４００ ５５０ ５６０ ５００ ５１０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

２１ ３００ × ４５０ ５５０ ６１０ ５００ ５６０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

２２ ３００ × ５００ ５５０ ６６０ ５００ ６１０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

２３ ３００ × ５５０ ５５０ ７１０ ５００ ６６０ Ｍ２２ × ２２０ ３８ ＋ ｔ

２４ ３００ × ６００ ５５０ ７６０ ５００ ７１０ Ｍ２２ × ２２０ ３８ ＋ ｔ

２５ ３５０ × ３５０ ６４０ ５３０ ５９０ ４８０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

２６ ３５０ × ４００ ６４０ ５８０ ５９０ ５３０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

２７ ３５０ × ４５０ ６４０ ６３０ ５９０ ８０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

２８ ３５０ × ５００ ６４０ ６８０ ５９０ ６３０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

２９ ３５０ × ５５０ ６４０ ７３０ ５９０ ６８０ Ｍ２２ × ２２０ ３８ ＋ ｔ

３０ ３５０ × ６００ ６４０ ７８０ ５９０ ７３０ Ｍ２２ × ２２０ ３８ ＋ ｔ

３１ ４００ × ４００ ６９０ ５８０ ６４０ ５３０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

１５

ＪＴ / Ｔ ４—２０１９



表 Ｂ. ５(续)

序号
支座平面尺寸

ｌａ × ｌｂ

上、下钢板尺寸 锚固螺栓间距

ａ１ ｂ１ ａ２ ｂ２

锚固螺栓

规格 ϕ１

支座组装

高度 ｈ

３２ ４００ × ４５０ ６９０ ６３０ ６４０ ５８０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

３３ ４００ × ５００ ６９０ ６８０ ６４０ ６３０ Ｍ２２ × ２２０ ３７ ＋ ｔ

３４ ４００ × ５５０ ７２０ ７５０ ６６０ ６８０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

３５ ４００ × ６００ ７２０ ８００ ６６０ ７３０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

３６ ４００ × ６５０ ７２０ ８５０ ６６０ ７８０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

３７ ４５０ × ４５０ ８１０ ６５０ ７５０ ５８０ Ｍ２４ × ２４０ ５２ ＋ ｔ

３８ ４５０ × ５００ ８１０ ７００ ７５０ ６３０ Ｍ２４ × ２４０ ５２ ＋ ｔ

３９ ４５０ × ５５０ ８１０ ７５０ ７５０ ６８０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

４０ ４５０ × ６００ ８１０ ８００ ７５０ ７３０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

４１ ４５０ × ６５０ ８１０ ８５０ ７５０ ７８０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

４２ ５００ × ５００ ９００ ７００ ８４０ ６３０ Ｍ２４ × ２４０ ５２ ＋ ｔ

４３ ５００ × ５５０ ９００ ７５０ ８４０ ６８０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

４４ ５００ × ６００ ９００ ８００ ８４０ ７３０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

４５ ５００ × ６５０ ９００ ８５０ ８４０ ７８０ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

４６ ５００ × ７００ ９００ ９００ ８４０ ８３０ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

４７ ５５０ × ５５０ ９５０ ７５０ ８９０ ６８０ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

４８ ５５０ × ６００ ９５０ ８００ ８９０ ７３０ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

４９ ５５０ × ６５０ ９５０ ８５０ ８９０ ７８０ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

５０ ６００ × ６００ １ ０００ ８００ ９４０ ７３０ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

５１ ６００ × ６５０ １ ０００ ８５０ ９４０ ７８０ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

５２ ６００ × ７００ １ ０４０ ９００ ９８０ ８３０ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

５３ ６００ × ７５０ １ ０４０ ９５０ ９８０ ８８０ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

５４ ６５０ × ６５０ １ ０９０ ８５０ １ ０３０ ７８０ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

５５ ６５０ × ７００ １ ０９０ ９００ １ ０３０ ８３０ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

５６ ６５０ × ７５０ １ ０９０ ９５０ １ ０３０ ８８０ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

５７ ７００ × ７００ １ １４０ ９００ １ ０８０ ８３０ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

Ｂ. ６　 公路桥梁圆形滑板橡胶支座附件规格系列见表 Ｂ. ６ꎮ

表 Ｂ. ６　 公路桥梁圆形滑板橡胶支座附件规格系列 单位为毫米

序号
支座平面

尺寸 ｄ

上、下钢板尺寸 锚固螺栓间距

ａ１ ｂ１ ｔｓ ｔｘ ａ２ ｂ２

锚固螺栓

规格 ϕ１

支座组装

高度 ｈ

１ １２５ ２２５ ２６５ ２０ １５ ２０５ １９５ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

２ １５０ ２８０ ２９０ ２０ １５ ２３０ ２２０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

２５

ＪＴ / Ｔ ４—２０１９



表 Ｂ. ６(续)

序号
支座平面

尺寸 ｄ

上、下钢板尺寸 锚固螺栓间距

ａ１ ｂ１ ｔｓ ｔｘ ａ２ ｂ２

锚固螺栓

规格 ϕ１

支座组装

高度 ｈ

３ １７５ ３０５ ３１５ ２０ １５ ２５５ ２４５ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

４ ２００ ３３０ ３４０ ２０ １５ ２８０ ２７０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

５ ２２５ ４１５ ３８５ ２０ １５ ３６５ ３１５ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

６ ２５０ ４４０ ４１０ ２０ １５ ３９０ ３４０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

７ ２７５ ４６５ ４３５ ２０ １５ ４１５ ３６５ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

８ ３００ ４９０ ４６０ ２０ １５ ４４０ ３９０ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

９ ３２５ ５３５ ４８５ ２０ １５ ４８５ ４１５ Ｍ１６ × １６０ ３７ ＋ ｔ

１０ ３５０ ６００ ５３０ ２０ １５ ５５０ ４６０ Ｍ１８ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１１ ３７５ ６２５ ５５５ ２０ １５ ５７５ ４８５ Ｍ１８ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１２ ４００ ６５０ ５８０ ２０ １５ ６００ ５１０ Ｍ１８ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１３ ４２５ ６７５ ６０５ ２０ １５ ６２５ ５３５ Ｍ２２ × １８０ ３７ ＋ ｔ

１４ ４５０ ７４０ ６３０ ２０ １５ ６９０ ５６０ Ｍ２２ × ２００ ３７ ＋ ｔ

１５ ４７５ ７６５ ６５５ ２０ １５ ７１５ ５８５ Ｍ２２ × ２００ ３７ ＋ ｔ

１６ ５００ ７９０ ６８０ ２０ １５ ７４０ ６１０ Ｍ２２ × ２００ ３７ ＋ ｔ

１７ ５２５ ８１５ ７２５ ３０ ２０ ７５５ ６５５ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

１８ ５５０ ８８０ ７５０ ３０ ２０ ８２０ ６８０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

１９ ５７５ ９０５ ７７５ ３０ ２０ ８４５ ７０５ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

２０ ６００ ９３０ ８００ ３０ ２０ ８７０ ７３０ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

２１ ６２５ ９５５ ８２５ ３０ ２０ ８９５ ７５５ Ｍ２４ × ２４０ ５３ ＋ ｔ

２２ ６５０ １ ０２０ ８５０ ３０ ２０ ９６０ ７８０ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

２３ ６７５ １ ０４５ ８７５ ３０ ２０ ９８５ ８０５ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

２４ ７００ １ ０７０ ９００ ３０ ２０ １ ０１０ ８３０ Ｍ２８ × ２８０ ５３ ＋ ｔ

２５ ７２５ １ ０９５ ９２５ ３０ ２０ １ ０３５ ８５５ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

２６ ７５０ １ １８０ ９５０ ３０ ２０ １ １２０ ８８０ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

２７ ７７５ １ ２０５ ９７５ ３０ ２０ １ １４５ ９０５ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

２８ ８００ １ ２３０ １ ０００ ３０ ２０ １ １７０ ９３０ Ｍ３０ × ３００ ５３ ＋ ｔ

３５

ＪＴ / Ｔ ４—２０１９
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