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《桥梁聚氨酯支承装置减震设计与施工技术规程》编制说明 

1 工作简况 

1.1 任务来源 

我国是一个强震多发国家，地震发生频率高、强度大、分布范围广、伤亡多、灾害严重，这些地震

灾害，特别是近年发生的四川汶川特大地震、青海玉树、甘肃大地震等，给我们带来了惨痛的教训。与

此同时，桥梁作为生命线系统工程中的重要组成部分，一旦损毁、中断便等于切断了地震区的生命线，

次生灾害将十分严重，经济损失无疑将大大加剧。受到这些地震灾害的教训以后，基于桥梁抗震设计的

结构控制技术，开始在我国桥梁工程界得到日益重视，并逐步开展了桥梁减隔震设计研究工作。 

5·12 汶川特大地震后，交通运输部及时颁布了新的《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T 

B02-01-2008），为提高桥梁抗震设计的水平和结构抗震的性能起到了积极作用。4·14 玉树大地震后，

国务院迅速组织交通运输部等相关部委，研究部署抗震救灾和灾后恢复重建工作，交通运输部也将工程

抗震、防灾技术列入重点研究工作内容来组织实施。本项目的研究也将从如何应用减隔震装置有效实现

工程防、减灾，如何实现桥梁结构的安全、适用、经济、环保、耐久等方面开展技术攻关工作。 

桥梁减隔震技术是一种简便、经济、先进、有效的工程抗震手段，新的“桥梁抗震设计细则”引入

减隔震设计技术的目的在于，改变传统结构采用以“抗”为主的思路，相反地采用“软化结构”、“以柔

克刚”的新途径，利用减隔震装置在满足正常使用功能要求的前提下，达到延长结构周期、消耗地震能

量、降低结构响应的目的。因此，桥梁减隔震设计的关键是采用合理、可靠的减隔震措施与参数，使其

在结构抗震中充分发挥作用。 

2008 年汶川特大地震后，我国也兴起了减隔震技术的研究与应用，有了一批橡胶类隔震装置。但是，

局限于橡胶材料本身的性能影响，该类产品往往存在尺寸大、竖向承载能力有限、耐低温性能差、耐紫

外线老化不足等诸多问题。 

因此，聚氨酯减隔震技术的研究与实施对作为生命线系统工程重要组成部分的桥梁的新时期抗震安

全具有十分重要的意义，其推广应用对国家防灾和减灾具有重要的社会和经济效益。而将聚氨酯减隔震

设计与施工技术制定为标准可以更好的规范聚氨酯减隔震技术科学合理地在桥梁工程中进行应用和推

广，提高优秀科技成果在实践工程中的转化效率，为我国桥梁抗震减灾提供技术支撑。 

1.2 目的意义 

随着桥梁工程的高速发展，有关桥梁安全性和耐久性方面的问题逐渐显现，其中就包括桥梁板式橡

胶支座的性能劣化问题。在复杂环境、荷载和支座质量的多重影响下，支座会呈现出不同程度、不同性

质的性能改变。病害成因、支座性能变化、后期处治等多方面进行了分析和研究，通过各类性能试验、

模拟环境试验、有限元分析或理论分析综合探讨了有关板式橡胶支座性能改变的影响因素、作用机理和

影响规律，但是在各方面仍存在待解决的问题:（1）热老化对板式橡胶支座的性能影响的相关研究已接

近完备，但是少有支座受光照、臭氧、酸雨等其他因素影响的相关试验，由于现今桥梁所处环境的复杂

性，有必要对此类问题进行深究。其次，针对地震作用下，讨论支座已服役年限与其抗震能力之间的相
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关关系，对研究桥梁板式橡胶支座运营状态下的实际抗震性能有重要意义。(2) 需研究支座脱空的时变

规律及脱空后在地震作用下的力学性能变化规律。目前，有关支座脱空的相关研究主要集中在成因、后

果与处置方法，对支座脱空时变性问题的研究较少，同时需要研究支座脱空后在地震作用时的力学性能

的改变问题，分析板式橡胶支座在该状态下的抗震性能。(3) 需对出现剪切变形超限或不均匀鼓凸的支

座进行进一步的力学性能研究。这两种病害较为普遍，但目前的研究集中在成因分析和极限荷载作用下

的性能改变，少见针对出现此类病害的支座进行的性能变化的参数分析，导致无法对此类支座进行性能

评估。同时应针对不同的剪切角或不同程度剪切变形的支座性能进行对比实验，探究支座不同程度剪切

超限时的力学性能变化。(4) 需对掺入不同比例再生胶和不同老化时间的再生胶支座进行对比试验，分

析性能变化。支座材料中掺入不同比例的再生胶对支座也有不同程度的影响，并且此类支座更容易产生

老化现象，针对不同老化。串动是由于支承垫石不平，造成支座局部承压，引起支座位置串动，严重时

可能会造成个别支座脱落。（5）支座偏位。支座偏位是面前支座安装上存在最普遍的问题，分为纵向偏

位和横向偏位，严重的支座偏位将造成支座不均匀受力，梁体受力附加内里过大等病害。支座偏位产生

的原因主要是支座或垫石放样不标准，应该在支座安装时进行校核。如垫石位置有较小偏差，可采用环

氧砂浆进行调整，如偏差过大，应重新浇筑垫石。 

现有的减隔震技术采用“软化结构”、“以柔克刚”的途径，利用减隔震构造及装置在满足正常使用

功能要求的前提下，达到延长结构周期、消耗地震能量、降低结构响应的目的。但是支座水平刚度偏小，

在高烈度地震区墩顶位移过大，具有落梁风险。 

该产品的研发可解决现有橡胶类支座在应用过程中其材料应用的局限性和诸多亟待解决的工程问

题。如： 

1）解决了传统橡胶支座竖向承载力低的问题，该支座体积可以做到更小、重量更轻，便于安装、更

换。 

2）解决传统铅芯隔震支座、橡胶隔震支座低温性能不稳定的问题，可提高产品寿命(使用寿命比橡

胶类支座提高 1 倍以上)。 

3）解决了传统橡胶支座水平刚度受材料性能的限制，可设计性差等问题，该新型支座水平刚度可设

计性强。 

4）解决了解决传统橡胶隔震支座受其成型工艺条件的限制，无法安装传感器，该新型支座具有独特

的成型工艺使其具有安装传感器的条件，该智能感知技术应用，可实时监测支座的各项性能参数，元件

灵敏度高、可靠性强、使用寿命长、校准方便； 

5）解决传统橡胶隔震支座的橡胶炼制过程对环境的污染，以及铅芯隔震支座中铅对环境的污染，该

新型支座低碳、环保、无污染，全寿命周期绿色低碳且可回收。 

1.3 主导单位 

陕西省交通规划设计研究院有限公司，于 1958 年由交通部公路勘察设计院第五分院体制下放改组成

立。2021 年 5 月，由全民所有制企业改制为有限责任公司。企业注册资金 1.28 亿元，是陕西交通战线

上一家集勘察、设计、施工、科研于一体的大型综合性勘察设计国有企业。  



                                                                            DB61/T XXXX-2024 

3 

 公司拥有工程设计公路行业甲级，市政行业道路、桥梁工程专业甲级，建筑行业建筑工程甲级，通

信广电行业电子系统工程甲级，工程勘察综合甲级，地质灾害治理工程勘查、设计及危险性评估甲级，

测绘甲级，工程监理甲级等 29 项资质。主要从事各等级公路、桥梁、隧道、交通工程、港口码头、民

用建筑、市政工程的勘察设计及公路交通规划、工程可行性研究、遥感与地理信息技术应用、工程地质

勘探、材料试验、工程技术咨询、地质灾害治理、设计施工总承包、工程监理等业务。2009 年被认定

为陕西省高新技术企业，2014 年被交通运输部指定为国家重点公路工程设计审查咨询单位。 

1.4 标准制定的前期基础工作 

2023 年 7 月标准立项，成立项目组，根据桥梁对支承装置减震设计要点及原则，以及业主对新产

品的需求，政策需求，使用寿命及施工要求，现场安装要求，局部承压垫石安装要求及后期养护、检测、

试验要求，以及减隔震验算、抗震分析验算过程、方法泛调研听取意见。对国内外技术标准及规范调研，

设计院、施工单位、生产企业及相关专业技术研讨，针对典型工程项目实践调研，编写大纲，确定支承

装置减震设计的要点、性能参数等汇总形成总章节完成初稿。 

2023 年 11 月完成大纲评审。 

2023 年 12 月-2024 年 3 月内部评审，对标准目录、条款、章节、支承装置设计指标、选型、设计

要点及原则、减隔震参数与抗震分析、施工、质量检验安装等进行研讨、确定，编写完成《桥梁聚氨酯

支承装置减震设计与施工技术规程》征求意见稿。 

1.5 人员及分工 

姓   名 单      位 性别 年龄 技术职称 专业 
在项目中担任 具体

工作 

杨  凯 
陕西省交通规划设计研

究院有限公司 
男 44 正高 

桥梁与隧道

工程 

主持工作 

减隔震设计总负责 

王  伟 
陕西直道致远工程科技

有限公司 
男 42 工程师 

材料科学及

控制工程 

执行负责 

产品技术总负责   

周  敉 长安大学 男 46 教授 
桥梁与隧道

工程 

减隔震验算 

总负责 

薛平安 
陕西高速机械化工程有

限公司 
男 40 

高级工程

师 
道路与桥梁 施工技术总负责 

王  帅 
陕西省交通规划设计研

究院有限公司 
男 31 工程师 

桥梁与隧道

工程 

减隔震设计项目负责

及条文起草 

骆巧叶 
陕西直道致远工程科技

有限公司 
女 33 工程师 

材料成型及

控制工程 

产品技术设计计算 

条文起草 

姬乃川 
陕西省交通规划设计研

究院有限公司 
男 28 工程师 

桥梁与隧道

工程 
减隔震设计验算 

吴礼杰 
陕西省交通规划设计研

究院有限公司 
男 35 工程师 

桥梁与隧道

工程 

减隔震技术 

应用验证 
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曹晓刚 
陕西直道致远工程科技

有限公司 
男 35 工程师 

机械设计制

造及其自动

化 

检测及工艺试验 

赵  茹 
陕西直道致远工程科技

有限公司 
男 30 工程师 

机械设计制

造及其自动

化 

减隔震计算分析 

刘  玉 
陕西直道致远工程科技

有限公司 
女 37 工程师 材料学 市场调研应用 

陈  亮 
陕西直道致远工程科技

有限公司 
男 26 

助理工程

师 

机械设计制

造及其自动

化 

应用技术调研 

2. 标准编制原则及主要内容 

2.1 编制原则 

1）积极采用或消化吸收借鉴国际标准和国外先进标准，引用和引导新技术和新工艺的应用，引领行

业的技术进步； 

2）充分考虑聚氨酯支承装置支座在桥梁建设方面的重要作用，通过标准化推行国家的产业发展政策，

体现行业的发展方向和行业的科技发展水平； 

3）以满足我国公路桥梁用减隔震支座为前提，体现目前的技术水平，提高标准的市场适应能力和可

操作性； 

4）综合考虑企业生产成本及原材料资源的供应情况，降低市场成本，绿色环保、节约能源，降低原

材料消耗。 

2.2 主要性能  

1）支承装置竖向承载能力高，竖向刚度稳定，结构尺寸小。 

2）支承装置水平刚度大，同一规格尺寸支承装置可通过改变材料配方实现多种不同水平刚度。 

3）Ⅳ型支承装置采用了多种摩擦系数的摩擦副与聚氨酯弹性体组合的结构形式，实现了支承装置设

置预偏量的功能，满足了支承装置温度位移、地震位移、极限位移及防落梁功能的需求。 

4）支承装置内部可埋设长寿命和高灵敏度的测力传感器和位移传感器，实现了对支承装置力和位移

的测量。 

5）支承装置耐紫外线和热空气老化性能强，耐水解和酸碱盐性能优异，设计使用寿命高。在正常设

计、生产、安装、运营和养护条件下，支承装置使用年限不应低于 30 年，力传感器和位移传感器使用

年限不应低于 5 年。 

6）适应温度范围：支承装置-40～+60℃、力传感器-20～+60℃、位移传感器 0～+70℃。 

2.3 创新点 

1）建立了基于聚氨酯支座的抗震设计应用体系和使用方法。针对不同地震烈度区、不同桥型结构、

不同桥墩刚度等设计条件针对性的提出产品结构、减隔震参数等适用匹配方案和应用建议。 
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2）研发了一系列强度高、多剪切模量多刚度、减隔震能力强、寿命长、低碳环保、环境适应性强的

聚氨酯基材料。 

3）研究了一种竖向承载能力大，适应用桥梁范围广的桥梁聚氨酯支座。研发了全新高效的可快速成

型的聚氨酯浇注及成型工艺流水线，可保证原料混合均匀的，性能稳定的、可实现大批量生产的聚氨酯

支座浇注及成型工艺设备。 

4）聚氨酯支座内部可方便设置的智能感知元件灵敏度高、可靠性强、使用寿命长、校准方便，可适

时监测支座的各项性能参数； 

5）较橡胶支座体积小，重量轻的新型结构更有利于施工安装，新型支座结构解决了隔震橡胶支座更

换困难，效率低的难题，使施工安装更换方便，运营、维护成本更低。 

3. 本标准主要技术内容说明 

3.1  目的和范围 

本标准编制的目的是创新性的提出新型的适用于公路桥梁聚氨酯支承装置减隔震的设计与施工的

技术指导与工程应用，加快桥梁产品领域的技术革新速度，保证我国桥梁的运营安全。 

本标准规定了桥梁聚氨酯支承装置减隔震设计的设计指标、支承装置设计要点及原则、支承装置减

隔震参数与抗震分析、施工、质量检验等。 

3.2  规范性引用文件 

本标准规范性引用文件如下： 

GB/T 699           优质碳素结构钢 

GB/T 700           碳素结构钢 

GB/T 1591          低合金高强度结构钢 

GB/T 3077          合金结构钢 

GB/T 3280          不锈钢冷轧钢板和钢带 

GB/T 4208          外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 7665          传感器通用术语 

GB/T 20688.1-2007  橡胶支座 第1部分：隔震橡胶支座试验方法 

GB/T 20688.2       橡胶支座 第2部分：桥梁隔震橡胶支座 

GB 55002           建筑与市政工程抗震通用规范 

CJJ 166            城市桥梁抗震设计规范 

JT/T 722           公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件 

JT/T 901           桥梁支座用高分子材料滑板 

JT/T 1130-2017     桥梁支座灌浆材料 

JTG/T 2231-01      公路桥梁抗震设计规范 
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JTG/T 2231-02      公路桥梁抗震性能评价细则 

JTG 3362-2018      公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范 

JTG 5120-2021      公路桥涵养护规范 

JTG/T 5532-2023    支座及伸缩装置养护技术规范 

T/GLYH 005-2022    桥梁聚氨酯弹性体支承装置 

本标准以《公路桥梁抗震设计规范》（JTG/T 2231-01）、《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ 166）及

《桥梁聚氨酯弹性体支承装置》（T/GLYH 005-2022）为主要参考。 

3.3 研究内容 

本项目从支座智能感知和低碳耐久的技术需求出发，开展桥梁减隔震技术适用性、聚氨酯基材料、

支座产品及生产加工工艺、支座智能感知技术、支座高效施工及更换工艺等五个方面的研究工作作为本

课题的主要研究内容。具体如下：  

3.3.1 桥梁减隔震技术适用性研究 

本项目首先从现有的抗震需求、减隔震设计技术规范、产品标准、设计应用案例分析、现有研究论

文成果等方面着手，根据现有的要求，专门针对性汇总、分析、总结出可适用于现有公路桥梁的减隔震

技术设计要求、设计要点、产品类型等适用性条件，尤其是针对普通板式橡胶支座的替换需求出发，研

究适用性强的桥梁减隔震新产品。然后，根据研究结论，提出本项目研究内容的关键点、具体参数和目

标等，作为后续研究的指导文件。 

3.3.2 多参数分级设防支座用高耐久材料研发与应用。 

在项目执行前期，通过对桥梁支座用材料进行系统的调研、总结和归类，并通过现有材料对应产品

的减隔震性能进行研究，来指导新产品用材料的选用和设计。其次，选用耐低温性能、抗老化、抗紫外

线、耐臭氧、耐水解、耐冲击、耐腐蚀、耐油性好的聚氨酯材料，作为支座核心的弹性体材料。并通过

对现有桥梁对新产品的需求性能分析，初步确定出聚氨酯弹性所需要的参数性能，进而根据参数性能选

用对应配方进行产品设计，最终针对不同性能需求，确定产品不同剪切模量对应的聚氨酯配方； 

3.3.3 支座产品开发及生产加工工艺研制 

基于聚氨酯弹性体的力学性能研究，以及现有桥梁减隔震技术适应性研究成果，结合桥梁自身需求，

在现有行业产品优缺点论证分析的基础上，研究一系列适用于聚氨酯弹性体的产品结构型式和应用方

法，解决现有产品及技术在整体应用性能和安装、更换过程中的缺陷。通过对聚氨酯支座进行性能试验，

检测其竖向压缩刚度、水平等效刚度、等效阻尼比等项目是否满足设计要求；通过桥梁博士、有限元模

拟产品在桥梁上的应用，分析桥梁减隔震设计及减隔震效果；最后根据有限元分析结果，确定产品在工

程上的使用配合和不同的参数组合要求，最终形成多参数多结构的系列产品满足多样化的桥梁抗震需

求。并研究一种高效的可保证原料混合均匀的，性能稳定的、可实现大批量生产的聚氨酯支座浇注及成

型工艺。 

3.3.4 支座内部设置有高性能智能感知元器件，可时时监测支座的力学性能等关键参数，确保产品使用
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安全的同时，也为桥梁智能化建设提前植入了智能感知元器件，方便桥梁的智能化监测。同时，针对现

有普通板式支座单墩多支点的支座更换实际需求出发，对该类型情况的更换后各支点的性能进行有效评

价，并兼顾更换后运营期的长期健康监控及智能养护系统的建设。 

3.3.5 支座高效快捷的施工及更换工艺技术研究。 

根据不同桥型特点、施工工艺，研究成套的快速安装方法和工艺。 

针对有锚栓连接的减隔震支座应用场景，支座更换时上下锚固位置已经远远偏离初始安装位置的现

状，研究一种可快速对齐上下锚栓和可精确设定剪切位移量的支座结构或更换装置。 

支座采用新型原材料具有高承载、低碳环保、无污染、全寿命周期低碳及可回收。材料本身特性，

支座自身较橡胶类支座体积小，重量轻，使施工安装维护方便，更换施工更安全加高效，可以大幅度提

高施工效率，缩短施工工期，减少施工期间管理和交通压力。且该原材料环保、无污染、可回收。 

3.4 设计原则 

支承装置应按照力、位移、转角先主后次的基本原则设计选用。 

3.4.1 作用力 

1）依据桥梁支点位置的偶然作用的最大反力选用相近承载能力的支承装置，且应具备足够的安全

富裕度。极限地震情况下，支点位置的偶然地震竖向作用力应小于支承装置的极限承载能力，且应具备

不低于 50%的富裕量。 

2） 偶然作用下，支点位置呈现竖向负反力或竖向反力减小时，应选用具备抗拉功能的支承装置，

且应保证支承装置具备足够安全富裕度的抗拉力。 

3）支承装置剪切模量的选择应根据桥梁的抗震概念设计合理选用，原则上采用隔震设计的桥梁选

用较低剪切模量，采用减震设计的桥梁选用较高剪切模量。当采用低剪切模量支承装置时，应确保支承

装置的剪切位移不宜过大，且具备足够安全富裕度；采用高剪切模量时，应确保常规位移和极限位移下

结构和支承装置剪切受力的安全富裕度。 

4） 桥墩高度较大时（柔性桥墩），宜选用水平刚度较大的支承装置；桥墩高度较小时（刚性桥墩），

宜选用水平刚度较小的支承装置。 

5） 桥梁坡度较大时（≥2%），宜选用水平刚度较大的支承装置，不应选用摩擦系数较低的滑动型

支承装置，确保桥梁的水平分力使支承装置的剪切变形位移不得超出支承装置设计常规位移的 1/5。 

5.2.3 位移 

1）单片梁体的位移零点根据初步选定支承装置的型号和位置确定，以梁体两端最远距离支撑点的

两个固定型支承装置之间的中点为位移零点。 

2）桥梁各支撑点的常规位移按支撑点与位移零点的距离进行计算，计算方法应符合 JTG 

3362-2018 和 JTG D64—2015 的规定，且应具备足够富裕度。 

3）梁端等距离位移零点较远的支撑点，可选用滑动型支承装置。钢筋混凝土桥梁验算支撑点位移

时应计算混凝土收缩徐变的影响。支撑点的永久收缩徐变值超过支承装置设计位移量的 10%时，应设

置预偏量。预偏量大于等于 20mm 时，宜选用Ⅳ型支承装置。 
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4） 初步选定支承装置后，应根据梁体的极限挠度值验算支承装置转角。极限转动情况下，支承

装置顶部脱空尺寸不应大于支承装置加劲钢板直径的三分之一。 

5.2.5 其他 

1）支承装置选型时，应根据桥梁所在地区的地震峰值加速度和支承装置使用位置的功能，综合选

择适宜的支承装置结构形式（Ⅰ型～Ⅴ型）和对应的参数。 

2） 支点位置（次过渡墩）的设计位移大于预选支承装置地震容许位移γ_e×40%的多跨长联桥

梁，宜选用Ⅳ型支承装置。 

3）支承装置初步选型后，应根据计算温度位移和所选支承装置的等效水平刚度验算常规位移时桥

墩的水平受力情况。 

4） 选用支承装置参数进行抗震验算时，应注意地震力的消减和结构震动位移的双重控制。 

5） 支承装置初步选型后，其常规地震位移和极限地震位移应取全桥模型进行验算，宜采用非线

性动力时程分析方法进行抗震分析，支承装置验算应符合 JTG/T 2231-01—2020 中 10.4.3 条的规定。 

5.3 设计形式 

5.3.1 支承装置的布置应根据桥梁类型、桥墩高度、支点位移量、地震区烈度及全桥结构特点综合

选用布置。 

4. 国内外技术发展现状 

我国在 1965 年首次将板式橡胶支座引入公路桥梁中，自此 50 余年以来，伴随着我国基础设施的

大规模建设与发展，板式橡胶支座在公路桥梁中得到大规模推广与应用。此类支座之所以成为中小 

跨径桥梁的首选支座类型，主要原因在于其服役性能良好、造价成本较低、安装施工方便，同时具

有良好的减震性能。 

然而，随着板式橡胶支座服役时间的增加，在多次桥检中发现，部分支座发生了橡胶老化、剪切超

限、橡胶层鼓凸、支座偏位甚至脱空等病害，同时，少量支座存在掺入再生胶的问题，此类病害对桥梁

的常规服役性能与抗震性能均会带来诸多不利影响。 

支座产品的费用占桥梁总造价很低，但支座更换的费用却非常高。我国公路桥梁采用板式橡胶支座

数量较大，每年由于支座质量问题造成的经济损失巨大。国内外学者对板式橡胶支座已展开大量研究，

利用 FEA 软件采用增加弹性模量和剪切模量对支座出现病害的情况进行了模拟分析;通过建立板式橡

胶支座的有限元模型，分析得出橡胶支座的极限脱空率和极限剪切角，并对支座同时存在脱空和剪切时

的失效标准进行研究。板式橡胶支座脱空面积小于 20%时，支座压缩变形超过支座允许压缩变形，对支

座性能影响较大; 脱空面积大于 20%时，出现钢板最大应力不满足要求，对支座性能影响非常大。因此，

对于公路桥梁板式橡胶支座不允许其发生脱空。 

板式橡胶支座是桥梁支座中不可或缺的支座类型之一，具有性能可靠、安装和使用方便、造价低、
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吸收部分振动、减小活载对桥梁结构及墩台的冲击的特点，在 20 世纪 50 年代国内外已广泛开始应用。

在我国目前新建跨度小于 30 m、位移量较小的公路桥梁中几乎全使用橡胶支座。但近年来，随着我国

交通量的增大，以及橡胶产品生产质量、支座设计和施工不当等原因，橡胶支座出现大量病害。橡胶支

座病害主要有不均匀外鼓、开裂( 包括破损) 、剪切变形大、脱空( 包括缺失) 、钢板外露、偏压、偏

位和串位等。通过对国内近 16 万个在用板式橡胶支座的检查结果进行初步统计分析表明: 除了样本支

座存在支座老化开裂现象外，同时支座偏压脱空现象、剪切变形超限现象也较为突出。 

铅芯橡胶支座是在叠层橡胶支座中插入铅芯得到的一个紧凑的隔震装置，铅芯提供了地震下的耗能

和静力荷载下所必须的屈服强度与刚度。在较低水平力作用下，因其具有较高的初始刚度，变形很小；

在地震作用下，由于铅芯的屈服，一方面消耗地震能量，另一方面，刚度降低，达到延长结构周期的目

的；因而满足一个良好的隔震系统所应具备的要求，但是已有研究表铅芯橡胶支座在低温下橡胶会发生

迅速硬化现象，在低周期反复荷载作用下铅芯棒会发生疲劳剪切破坏，使支座的阻尼大幅降低，同时，

铅芯隔震橡胶支座存在铅对环境造成污染的问题。 

高阻尼隔震橡胶支座是采用特殊配制的橡胶材料制作，其形状及构造与天然橡胶支座相同。但该橡

胶材料粘性大，其自身可以吸收能量。由于与耗能功能集成在一起，可以节省使用空间，施工上也比较

方便。高阻尼隔震橡胶支座的滞回环的面积较大，表明有较大的耗能能力，且滞回曲线在变形较小时就

表现为非线性，而且与反复次数、变形大小和位移历程有关，力学性能比较可靠，但是高阻尼隔震橡胶

支座存在低温性能不稳定等诟病。 

与铅芯橡胶支座、高阻尼隔震橡胶支座相比，本项目研发的桥梁聚氨酯支座可以通过多参数多结构

组合实现桥梁与支座协同抗震，提升了桥梁的水平变位能力和结构复位能力，能同时实现水平和竖向各

向防落梁功能和抗震需求，可满足高烈度地震地区的桥梁抗震设计要求；且具有较大的设计承载力（可

达 25MPa），具有较强的耗能能力（阻尼比达 20%以上），有较好的复位能力，安装、更换时不损伤结构

本体；可实现自动化连续生产、质量稳定、节能环保，没有再生胶料，其环保性明显优于铅芯橡胶支座

和高阻尼隔震橡胶支座；温度适用范围更广、低温稳定性更强；道路桥梁聚氨酯支座,主体为聚氨酯弹

性体，聚氨酯弹性体是一种新兴的有机高分子材料，聚氨酯产品具有耐磨、弹性好、耐冲击、耐腐蚀的

特性，聚氨酯有“耐磨王”之称，赋予支座阻尼吸收能量、弹性变形及复位、承载功能。该支座的研制

基于国家标准 GB 20688.2-2006《橡胶支座 第 2部分：桥梁隔震橡胶支座》，同时参考了欧洲标准 EN 

1337-3、EN 15129 等国外标准。聚氨酯支座由于其采用低温浇注工艺，所以支座内部可设置高性能智

能感知元器件，可实时监测支座的力学性能等关键参数，确保产品使用安全的同时，也为桥梁智能化建

设提前植入了智能感知元器件，方便桥梁的智能化监测。同时，针对现有普通板式支座单墩多支点的支

座更换实际需求出发，对该类型情况的更换后各支点的性能进行有效评价，并兼顾更换后运营期的长期
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健康监控及智能养护系统的建设。道路桥梁聚氨酯支座，与墩、梁连接可靠，承载能力高，长寿命、复

位能力强，抗疲劳性能好，耐低温、耐腐、耐磨、耐久性好，具有良好的耗能能力，经济环保，易生产，

安装、养护、维修、更换方便，适用于 9 度及以下地震烈度区的各类公路及市政桥梁。其设计竖向压应

力 25MPa，极限竖向压应力可以达到 90MPa。支座体积较小，重量更轻，安装与运输更加方便；由于其

承载能力高，复位能力强的特点，在地震作用下产生的水平位移较小，相对钢结构减隔震支座来说，能

起到较好的水平位移控制作用。聚氨酯支座可根据不同桥型特点、施工工艺，配套不同的快速安装方法

和工艺。且针对有锚栓连接的减隔震支座应用场景，采用一种可快速对齐上下锚栓和可精确设定剪切位

移量的支座结构或更换装置，解决支座更换时上下锚固位置已经远远偏离初始安装位置的问题。 

综上所述，现有橡胶隔震类支座在应用过程中也逐渐暴露出来了其材料应用的局限性和诸多亟待解

决的工程问题。如： 

1）局限于材料性能，该类产品水平尺寸大，承载能力有限； 

2）水平刚度普遍较小，中高烈度区地震作用下剪切位移偏大； 

3）未设置预偏量，在长联大跨的现浇混凝土桥梁中初始剪切较大； 

4）耐低温性能和耐紫外线老化不足，使用寿命有待提升。 

5）安装、更换的施工工艺复杂。 

4.1 试验方法 

本标准主要根据国家标准《橡胶支座 第 1 部分：隔震橡胶支座试验方法》（GB/T 20688.1-2007）、

团体标准《桥梁聚氨酯弹性体支承装置》（T/GLYH 005-2022）和我公司自身科研试验研究对聚氨酯支

承装置聚氨酯弹性体、钢板、不锈钢板、铸钢件、锚栓、滑板、硅脂润滑剂等试验方法进行规定，同时

规定了成品支座的试验项目，具体项目包括竖向承载力试验、水平剪切试验、转动性能试验、耐久性能

试验、安装后检验要求等。 

5. 采用国际或国外先进标准的程度 

本标准的编写结合了抗震规范《公路桥梁抗震设计规范》（JTG/T 2231-01）、《城市桥梁抗震设计

规范》（CJJ 166）及《桥梁聚氨酯弹性体支承装置》（T/GLYH 005-2022）为主要参考。，并根据我国

现有研究成果予以借鉴。 

6. 与现行法律法规和强制性国家标准的关系 

本标准不违反现行法律、法规和强制国家标准。 

7. 知识产权说明 

聚氨酯减震技术已经获取：1 项团体标准；实用新型专利 2 项，外观发明专利 2 项，发明专利 1
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项已进入实质性审查阶段。 

桥梁可感知聚氨酯减震支承装置（专利号：ZL 202210858868.X）、 

桥梁可感知聚氨酯减震支承装置（专利号：ZL 202221883125.X）、 

桥梁聚氨酯弹性体支承装置（专利号：ZL 202221891114.6）、 

桥梁弹性体支承装置（专利号：ZL 202230499936.9）、 

桥梁减震支承装置（专利号：ZL 202230501490.9） 

8. 贯彻本标准的要求和措施建议 

本标准规定的试验以及精度控制等要求，均以国内实际工程为背景进行过论证且可实施，故要求严

格执行。 

本标准规定的技术要求均以国内实际工程为背景进行过论证且可实施，建议贯彻实施中进一步总结

经验、收集相关实践数据。 

本标准起草过程中，得到了陕西詹仁轨道交通科技有限公司、成都亚佳工程新技术开发有限公司及

其他相关单位的大力支持、指导和帮助，在此深表谢意！ 

编制单位：陕西省交通规划设计研究院有限公司 

2023 年 02 月 27 日 




