[bookmark: _GoBack]《建筑工程叠层橡胶隔震支座性能要求和检验规范》修订对照表
	 序号
	原文
	修改
	原因
	修订后

	3/3.0.1
	
	
（1）增加支座示意图

	增加产品识别度，提高标准实用性,增加支座示意图。
	[bookmark: _Toc32659]3  支座分类
3.0.1支座示意图如图3.0.1所示。
[image: ]
图3.0.1  支座示意图

	3.0.2
		



3.0.1 [bookmark: _Ref334081411]支座按构造可分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三种类型，如表3.0.1所示。
表3.0.1 支座按构造分类
	Ⅰ型
	连接板和封板用螺栓连接。封板与内部橡胶黏合，橡胶保护层在支座硫化前包裹
	连接板
螺栓

[image: ]封板
保护胶


	
	连接板和封板用螺栓连接。封板与内部橡胶黏合，橡胶保护层在支座硫化后包裹
	
[image: ]

	Ⅱ型
	连接板直接与内部橡胶黏合

	
[image: ]

	Ⅲ型
	支座与连接板用凹槽或暗销连接

	
[image: ]


3.0.2  支座按材料可分为天然橡胶支座、铅芯橡胶支座、高阻尼橡胶支座三类。

	








（1）结合我省生产、使用实际情况支座按构造分类仅涉及Ⅰ型支座第1种橡胶保护层硫化前包裹型和Ⅱ型支座。因此删除Ⅰ型支座第2种橡胶保护层硫化后包裹型和Ⅲ型支座。
（2）细化支座结构类型，增加支座平面构造图、剖面构造图。
	











我省工程实践、隔震支座生产均没有涉及橡胶保护层硫化后包裹型，也没Ⅲ型支座。此外增加产品识别度，提高标准实用性分别增加Ⅰ型/Ⅱ型支座平面构造图、剖面构造图.
	3.0.2支座的构造见表3.0.2.1、表3.0.2.2，圆形支座按构造可分为Ⅰ、Ⅱ两种类型，矩形支座构造亦可分为Ⅰ、Ⅱ两种类型。
表3.0.2.1  Ⅰ型支座按构造分类
	构造类型
	剖面构造图
	平面构造图

	Ⅰ型
	连接板和封板用螺栓连接。封板与内部橡胶黏合。
	圆形支座
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	矩形支座
	单孔
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	
	四孔
	[image: ]
	[image: ]


表3.0.2.2  Ⅱ型支座按构造分类
	构造类型
	剖面构造图
	平面构造图

	Ⅱ型
	连接板与内部橡胶黏合。 
	圆形支座
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	矩形支座
	单孔
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	
	四孔
	[image: ]
	[image: ]


3.0.3  支座按材料可分为天然橡胶支座、铅芯橡胶支座、高阻尼橡胶支座三类。

	4.1.1
	支座所用橡胶可选用天然橡胶或合成橡胶。天然橡胶优先选用一级烟片胶，也可选用一级标准胶，并应符合《天然生胶 烟胶片、白绉胶片和浅色绉胶片》GB/T 8089的规定。
	修订增加“合成橡胶的选用也应符合现行相关标准的规定。”修改引用标准格式。
	支座生产过程中有涉及除天然橡胶之外的其他合成橡胶。修改引用标准格式，符合标准规范化管理原则。
	

4.0.1  支座所用橡胶可选用天然橡胶或合成橡胶。天然橡胶优先选用一级烟片胶，也可选用一级标准胶，并应符合GB/T 8089的规定。不能使用再生胶。合成橡胶的选用也应符合现行相关标准的规定。

	4.1.2
	橡胶材料的拉伸性能、老化性能、硬度、抗臭氧性能。
	（1）增加了高阻尼胶料的物理机械性能；（2）天然橡胶支座和铅芯橡胶支座
的物理机械性能
	引用《建筑隔震橡胶支座》JG118-2018
	4.1.2橡胶物理性能试验项目和要求应满足表‎4.1.2的规定。

	4.1.3
	无
	无试验方法规定
	增加物理机械性能试验方法
	4.1.3天然橡胶的物理机械性能试验应符合GB/T 2941、HG/T 2198的规定。高阻尼橡胶的物理机械性能试验应符合GB/T 2941、HG/T 2198的规定。

	4.3.1
	4.3.1	铅芯应采用纯度不小于99.99%的铅锭加工而成。铅锭应符合《铅锭》GB/T 469的规定。

	删除《铅锭》
	修改引用标准格式，符合标准规范化管理原则。
	4.3.1   铅芯应采用纯度不小于99.99%的铅锭加工而成。铅锭应符合GB/T 469的规定。

	5.1.3
	无
	新增
	引用《建筑隔震橡胶支座》JG118-2018
	建筑隔震橡胶支座第一形状系数S1不应小于15，第二形状系数S2不应小于3、不宜小于5。当S2小于5.0时应降低支座压应力限值：S2小于5且不小于4时降低20%，当S2小于4且不小于3时降低40%；

	5.1.4
	无
	新增
	（1）极限剪应变提高到450%，罕遇地震下隔震层的变形能力提高，隔震结构的安全储备提高。
（2）直径不大于1000mm的支座，目前应用最多的是S2=5和3Tr=0.55D系列，此时450%时对应0.83D；
（3）直径1100-1600mm相对直径1000及以内的支座应用要少一些，因此这里极限剪应变要达到450%和0.71D的要求。
	隔震橡胶支座直径不大于1000mm的极限剪切变形不应小于橡胶总厚度的450%与0.83D的较大值；隔震橡胶支座直径不大于1600mm极限剪切变形不应小于橡胶总厚度的450%与0.71D的较大值；

	5.1.5
	无
	新增
	隔震装置应用越来越多，因为建筑功能等原因有防火需求，因此这里增加防火性能的规定。
	隔震装置的耐火性能应满足国家和地方有关标准。

	6.2.1
	直径或边长不大于600mm 支座，侧向不均匀变形不大于3mm；直径或边长大于600mm 及以上支座，侧向不均匀变形不大于5mm；
	修订
	按照《建筑隔震橡胶支座》JG118-2018修改，同事又提高了要求。侧向变形直观反映了支座产品质量。
	设计压应力下侧向变形：直径或边长不大于600mm 支座，侧向不均匀变形不大于3mm；直径或边长不大于1000mm 支座，侧向不均匀变形不大于4mm；直径或边长大于1000mm 支座，侧向不均匀变形不大于5mm。

	6.2.1
	无
	新增
	罕遇地震下隔震支座的竖向压应力会达到30MPa，此时支座的产品质量非常关键，因此增加30MPa压应力下的侧向变形控制要求。
	基本压应力30MPa，轴心受压，侧向变形在两相互垂直的直径(或两对称轴)上测量，取不利值。直径或边长不大于600mm 支座，侧向不均匀变形不大于5mm；直径或边长不小于700mm 支座，侧向不均匀变形不大于6mm；

	6.2.1
	剪应变为0时的破坏拉应力不应小于1.5N/mm2。
	修订
	原规范里是破坏拉应力，安全储备较低。新修订时明确规定支座的屈服拉应力和极限拉应力要求。
	剪应变为0时的屈服拉应力不小于2MPa，极限拉应力不应小于4.0N/mm2。

	6.2.1
	破坏剪应变不小于400%
	修订
	提高了支座极限剪应变要求，提高罕遇地震下隔震层的变形能力，提高隔震结构的安全储备。
	基准压应力下，直径不大于1000mm极限剪切变形不应小于橡胶总厚度的450%和0.83D。直径不大于1600mm极限剪切变形不应小于橡胶总厚度的450%和0.71D。

	6.5/6.5.1
	新增加项目
	新增加6.5 耐久性性能要求，6.5.1老化性能
	按照《建筑隔震橡胶支座》JG118-2018修改。明确老化性能实验方法，并做老化60年区适应实际工程需要。
	6.5 耐久性性能要求
6.5.1  老化性能
6.5.1.1正常情况下隔震老化性能需达到60年，保护胶厚度不低于10mm。当耐老化性能有特殊要求时，老化性能需达100年，保护胶厚度不低于15mm。
6.5.1.2耐老化60年试验方法：先测定被试支座的竖向刚度、水平刚度、等效黏滞阻尼比；再将支座置于80℃的恒温箱内962h（40天）或100℃的恒温箱内185h (相当于20℃×60年的等效温度和等效时间）后取出，冷却至自然室温，再重新测定支座的竖向刚度、水平刚度、等效黏滞阻尼比。
6.5.1.4  测试该支座老化前后的刚度和阻尼性能，并与未老化前支座性能进行比较。
6.5.1.5  试验方法，试件可为足尺支座、缩尺模型支座或剪切型橡胶支座。试件应为同型（批）号产品，数目应不少于3对，每对包含试件A和试件B，老化步骤如下：
a. 测定试件A的剪切性能和极限剪切性能；
b. 对试件B按规定的温度和时间完成老化时间；
c. 试件B冷却不少于24h后，使其达到环境温度；
d. 测定试件B的剪切性能和极限剪切性能；
e. 确定试件A和试件B老化前后的性能变化率。
老化试验温度允许偏差为±2℃。
剪切性能和极限剪切性能的变化率可由下式计算：
[image: ]
式中：
[image: ]——老化前后的性能变化率（%）；
[image: ]——老化后的性能；
[image: ]——老化前的性能。

	6.5.2
	无
	新增
	引用《建筑隔震橡胶支座》JG118-2018
	高阻尼橡胶支座相关性能要求应符合表6.5.2的规定。 

	6.6
	新增加项目
	新增加6.5 耐久性性能要求，6.6.1徐变性能
	明确徐变性能实验方法，并做徐变60年。
	6.6.2  徐变性能
6.6.2.1 隔震支座徐变性能检测方式需与支座耐老化性能相一致，不低于60年。
6.6.2.2 徐变60年试验方法：被试支座在设计压应力作用下，置于80℃的恒温箱内962h（40天）或100℃的恒温箱内185h (相当于20℃×60年的等效温度和等效时间）后，取出测其徐变量；
6.6.2.4  试验温度（23±2）℃，测量时间不少于1000h，按照0h到10h，10h到100h，100h到1000h分为3个时间段，每时间段的测量值应不少于10个；
6.6.2.5  施加的压应力应为设计压应力σ0，加载时间应不小于1min，将压力达到指定值1min后的压缩取为零点，压缩位移的测量应均匀布置位移测量仪器，且不少于3个，压缩位移值应为各测点测量值的平均值；
6.6.2.6  当试验温度不是（23±2）℃时，竖向压缩位移值应按照下式换算为相当于23℃时的值。
[image: ]
式中：
[image: ]──23℃时竖向压缩位移的变化值；
[image: ] ──温度T时竖向压缩位移的变化值
[image: ]──试件的表面温度（℃）；
[image: ]──线性热膨胀系数（T到23℃）。
每时间段的徐变应变按下列公式计算：
[image: ]
式中：
[image: ]──23℃时的徐变应变（%）
徐变应变与时间的关系见图20
[image: D:\我的文档\Tencent Files\420247797\Image\C2C\$)JRXP_JAHZHCK{{`%26%WK.png]
图20  徐变性能曲线
从100h到1000h的测量数据，可采用最小二乘法绘制时间与徐变应变的对数图，确定下式中的系数a和b
[image: ]
式中：
[image: ]──时间。
[image: ]时刻的徐变量可由下式求得：
[image: ]
6.5.2.7  试件可为足尺支座、缩尺模型支座或剪切型橡胶支座。试件应在无水平位移的情况下按照指定的时间和温度施加恒定压力，测量其压缩位移，推算出支座使用多年后的徐变量；
6.5.2.8  徐变性能试验装置如图21，施加的压力允许偏差±5%。试验过程中，压力允许偏差为±2%。位移测量仪器的精度为0.01mm
[image: ]
1——加载装置；2——试件；3——位移计；4——恒温箱；
图21  徐变性能试验装置示意图


	表6.6.1
	支座耐久性性能试验项目和要求
	项目
	试验项目
	试验方法和条件
	试件
	合格判据或需测试的项目

	耐久性能
	老化性能
	GB/T20688.1的6.7.1条
	足尺支座、缩尺模型A、标准试件或剪切型橡胶试件。
	水平等效刚度[image: ]和等效阻尼比[image: ]的变化率应满足设计要求。

	
	徐变性能
	GB/T20688.1的6.7.2条
	足尺支座、缩尺模型支座。
	60年徐变量不应超过10%。



	修改表6.5.1序号变更为6.5.4，并添加疲劳性能规定
	

耐久性能主要包括：老化性能、徐变性能、疲劳性能三个方面。
	[image: ]

	7.3/7.4
	
	
修订
	
出厂检验引用《建筑隔震橡胶支座》JG118-2018
增加见证检测要求
	7.1.1.应用于建筑工程的隔震支座必须进行型式检验、出厂检验、见证检验和进场验收。
[bookmark: _Toc116967541]7.1.3隔震支座出厂检验应由制造厂的质检部门自检或独立的第三方检测机构检验，方可出厂。
7.4.1见证检验应在监理单位见证下从项目的产品中随机抽取，并做永久标识。检测机构应对抽样样品先进行竖向压缩性能和剪切性能检验，合格后进行水平极限性能检测，即设计应力下水平极限剪应变不小于450%，被检测产品检测后不得再应用于工程项目。
7.4.2当建筑结构设计对支座有抗拉要求时，则应进行拉伸性能的试验。
7.4.3随即抽取样品，当同一项目同一生产厂家的产品总数量不大于100件时，选取最大规格产品1件。当同一项目同一生产厂家的产品总数量大于100件时，应适当增加检测数量并且不少于2件，其中1件样品从最大规格的产品中随机抽取，另外的样品由监理单位随机抽取。

	7.6.3
	[bookmark: _Ref334310527]7.6.3  I型、II型和设暗销的III型支座的平面尺寸的偏差应符合表0的规定。对于设凹槽的III型支座，其平面尺寸允许偏差可取2mm或0.4%中的较大值。

	变更序号为7.7.3，并删除Ⅲ型支座的相关规定
	我省隔震支座生产及工程使用未涉及Ⅲ型支座
	7.7.3 I型、II型平面尺寸的偏差应符合表7.7.3的规定。

	7.6.4
	7.6.1 支座产品水平度的允许偏差为[image: ]且[image: ]mm。
[image: ]或[image: ]                        
式中：[image: ]——水平度；
[image: ]——在通过支座中心的直线的两端点所测的支座高度之差（mm），如图所示；
[image: ]——圆形连接板直径（mm），如图所示；
[image: ]——圆形支座包括保护层厚度的外部直径（mm）。
[image: ]
Ⅰ型和Ⅱ型（安装连接板后）          Ⅲ型
图 平整度的测量

	平整度修订
	引用《建筑隔震橡胶支座》JG118-2018

	7.6.4支座产品水平度的允许偏差为：法兰板直径或对角线长度的1/300。直径或短边边长不小于1200mm时，取直径或测量长度的1/400和3mm的较小值；直径和短边边长为1500mm时，取直径或测量长度的1/300；直径或短边长介于1200mm和1500mm之间，可插值。
[image: ]或[image: ]                       
式中：[image: ]——水平度；
[image: ]——在通过支座中心的直线的两端点所测的支座高度之差（mm），如图所示；
[image: ]——连接板直径或对角线长度（mm），如图所示；
[image: ]——支座包括保护层厚度的外部直径或对角线长度（mm）。
[image: ]
Ⅰ型和Ⅱ型（安装连接板后）             Ⅲ型
图 平整度的测量

	7.6.5
	7.6.5	支座产品的水平偏移（[image: ] ）不应超过3mm。
	修订
	与国标保持一致
	7.7.5支座产品的水平偏移（[image: ] ）不应超过3mm

	7.7.9
	新增加项目
	规定侧向不均匀变形允许值，
	随着大直径规格的生产使用。原定标准与实际工程应用不符。细化侧向不均变形。
	7.7.9设计压应力下，支座的侧向不均匀变形应符合表10的规定。
表7.7.9 支座产品侧向不均匀变形允许值(mm)
	[image: ]、[image: ]和[image: ]
	侧向不均匀允许值mm

	[image: ]、[image: ]和[image: ][image: ]600
	≤3

	600＜[image: ]、[image: ]和[image: ][image: ]1000
	≤4

	[image: ]、[image: ]和[image: ]＞1000
	≤5




	7.7.10
	
新增加项目
	确定侧向不均匀变形测量方式，及均匀变形、不均匀变形示意图。
	
增加示意图，便于实际生产、工程识别。增加辨识度。
	7.7.10 设计压应力下，采用直角尺和塞尺测量支座最大凸出、凹进位置的凸出、凹进量，取最大值。侧向均匀变形指隔震支座在设计压应力下，支座的侧面均匀向外鼓出，剖面呈灯笼状，见图7.6.10.1。侧向不均匀变形指隔震支座在设计压应力下，支座的侧面不均匀向外鼓出，剖面呈C型或S型状或局部异常鼓出
[image: ]

	7.7.1
	7.7.1 支座产品的标识和标签应提供以下信息：
1 制造厂的名字和企业的商标；
2 支座的类型：天然橡胶支座（LNR），高阻尼橡胶支座（HDR），铅芯橡胶支座（LRB）；
3 产品序列号或生产号码；
	修订
	增加永久标识要求
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