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基于液压传感技术的智能型隔震 

橡胶支座的性能研究 

熊高波 杨仁猛 邹清明 
(柳州东方工程橡胶制品有限公司 广西柳州 545006) 

摘 要：目前隔震橡胶支座在桥梁、建筑等工程结构中得到了广泛地运用，并且能够起到显著的隔震作用， 

但是传统的隔震橡胶支座没有有效的测力装置来检测、读取支座的受力状况，不能监测和评估桥梁、建筑 

结构的运营状态。随着桥梁、建筑工程技术的发展，人们对桥梁、建筑的舒适性和安全性要求越来越高。 

从适应市场的发展前景和结构健康监测技术的要求方面考虑，智能型隔震橡胶支座成为了一种具有相当潜 

力的新产品。一种新型智能型隔震橡胶支座是在原隔震橡胶支座结构上布设液压测力传感器，利用压力传 

感技术来检测、读取支座的竖向承载力，很好地为工程结构健康状况的评估和分析收集了有力的数据。文 

章为验证其可行性和可靠性进行了测力试验，并对其效果进行了分析和总结。 
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1前言 

地震是人类面临最严重的自然灾害之一，强 

烈的地震往往给桥梁、建筑等工程结构带来巨大 

的破坏，严重影响桥梁、建筑等工程结构的健康 

使用，造成生命和财产的损失。因此利用自动监 

测技术对工程结构进行健康监测变得极为重要。 

自动健康监测系统被要求能够测试、存储、分析 

并提供运营中桥梁及建筑结构状态的多种信息， 

对整个结构状态进行连续的、实时的、在线的健 

康状态监测和评估，对结构的安全性做出实时、 

准确的评价。极大地延拓传统人工检测内容，能 

够实现预测维修更换 、提高养护维修的管理水 

平，更好地保障桥梁和建筑结构的可靠性、安全 

性和耐久性，避免潜在的灾难性事件发生。 

目前，能够对受力状态进行监测的隔震橡胶 

支座普遍存在如下不足： 

(1)隔震橡胶支座没有有效的测力结构， 

不能直接从支座检测到支座的竖向受力情况； 

(2)在隔震橡胶支座的橡胶板内部设置油 

腔，通过油路在支座外部的油表上测读油压，从 

而计算出支座垂直载荷，这种结构加工复杂，难 

以实现。 

(3)在隔震橡胶支座内连接钢板的盲孑L内 

粘贴电阻应变片或光纤光栅应变计，可对橡胶支 

座受力情况进行监测，但是电阻应变片和光纤光 

栅应变计是通过粘贴方式固定，无法实现长期、 

可靠的监测，且维护和更换困难。 

针对上述隔震橡胶支座受力监测的不足，我 

们通过在隔震橡胶支座上布设液压测力传感器， 

得到了一种应用液压传感技术的智能型隔震橡胶 

支座，该支座主要由隔震橡胶支座本体、液压测 

力传感器以及外部的采集测试系统组成，能有效 

的检测、读取支座的竖向承载力。本文主要针对 

该智能型隔震橡胶支座的主要构成及测力性能进 

行分析试验研究，并对结果进行总结，为智能型 

隔震橡胶支座的设计和制作提供参考。 

2液压测力传感器 

液压传感技术是一种很成熟的技术，已经在 

很多领域中得到应用，具有很大的优势。液压测 

力传感器是一种用特制的钢材制作成密闭的腔体 

并在腔体灌注满液压油的装置，受到压应力时它 

能感知应力并通过压力变送器将压力信号转换成 

电流信号，便于信号的采集和传输。液压测力传 

感器具有以下明显的优点： 

(1)可靠性高。输出的信号为标准的电流 

信号4mA～20mA，便于采集和传输 ； 

(2)准确性好。测量准确度等级为 “4”， 

允许的误差为 ±4％FS ； 

(3)使用环境广泛。使用环境温度为 
- 25 oC 100℃ 
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3智能型隔震橡胶支座的主要结构 

智能型隔震橡胶支座主要由支座的外连接 

钢板、内连接钢板 、液压测力传感器和测试仪 

表组成，其结构如图1所示。 

图1 智能型隔震橡胶支座的主要结构组成 

4工作原理 

在隔震橡胶支座外连接钢板和内连接钢板的 

承压面开设盲孔，在盲孔内安装液压测力传感 

器，在外连接钢板开通管槽，液压测力传感器与 

支座外围的测试仪表通过管路连接。当隔震橡胶 

支座受到竖向压力时，竖向压力通过支座本体挤 

压液压测力传感器，液压测力传感器能准确感知 

压力输送到测试仪表显示出来。通过标定，测试仪 

表就能准确地检测到隔震橡胶支座所受的竖向力。 

5测力试验及分析 

5．1试验条件 

温度：20 

湿度：65％ 

大气压力：95kPa 

5．2试件规格 

本次试验用智能型隔震橡胶支座由柳州东方 

工程橡胶制品股份公司制作完成，共1个规格， 

代号为IJ4Q970×970×331， 其中 “I”表示智 

能， “J”表示矩形 ， “4Q” 表示4个铅芯 ， 

“970×970 X 331”表示支座的长宽高。 

5．3测力试验 

规格为IJ4Q970 X 970 X 331的智能型隔震橡 

胶橡胶，设计的竖向承载力为10000kN，在支座 

上安装1个液压测力传感器。支座最大竖向承载 

力按照其承压应力15MPa来计算约为14000kN。 

这里把 l4000kN分成8级加载 ，每级荷载为 

2000kN。做测力实验时先预加载荷至设计值 

10000kN，然后再分级加载，重复3次 ，测试 

结果见表1，测试结果的曲线图见图2。 

表1 测试结果数据表 

分析及结论： 

(1)在隔震橡胶支座上安装液压测力传感 

器，用来测试支座的承载力具有可行性。 

(2)智能型隔震橡胶支座IJ4Q970×970× 

33l竖向承载力的力值与电流值之间的线性度和 

重复l 艮好，综合误差仅为1．4％FS，可靠眭较高。 

6结语 

本文在隔震橡胶支座上布设液压测力传感器 

制成智能型隔震橡胶支座，通过标准压力机对支 

座施加竖向承载力，读取对应的电流值，得出力 

值与电流值之间线性函数关系，实现对隔震橡胶 

支座竖向承载力的监测功能。该智能型隔震橡胶 

支座采用液压测力传感技术得到支座竖向承载力的 

测试数据，能够为桥梁和建筑工程结构的健康运 

营、安全评估和科学分析提供有效的科学依据。 
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