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地方标准〈四川省建筑叠层橡胶隔震支座应用技术标准〉编制 

计划的通知》(川建标发〔2015〕406号)的要求，由四川省建 

筑科学研究院、四川国方建筑机械有限公司会同相关的高等院 
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充分考虑了我省社会经济水平，进行了广泛的调查和分析，并  
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1 总  则

1.0.1 为贯彻执行国家和四川省有关建筑工程、防震减灾的法 

律法规，实行以预防为主的防震减灾方针，规范叠层橡胶支座在 

建筑工程中的应用，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于四川省范围内采用叠层橡胶隔震支座的新

建和既有建筑隔震设计、施工、验收、维护及管理。

1.0.3 按本标准设计与施工的隔震建筑，当遭受低于本地区抗 

震设防烈度的多遇地震影响时，隔震装置应正常工作，主体结构 

应不受损坏且不影响使用功能；当遭受相当于本地区抗震设防烈 

度的设防地震影响时，隔震装置应正常工作，主体结构应无损坏 

或轻微损坏，不需修理仍可继续使用；当遭受高于本地区抗震设 

防烈度的罕遇地震影响时，隔震装置不应丧失功能，主体结构应 

不发生危及生命安全和丧失使用功能的破坏。

1.0.4  新建和既有建筑隔震设计、施工、验收、维护及管理除 

应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标准和四川省现行标准

的相关规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1  叠层橡胶隔震支座 laminated  rubber  seismic-isolation

bearing
由多层橡胶和多层钢板或其他材料交替叠置结合而成的隔震 

装置。

2.1.2  天然橡胶支座 (LNR)linear natural rubber bearing 

用天然橡胶制成的叠层橡胶隔震支座。

2.1.3 铅芯橡胶支座 (LRB)lead  rubber  bearing 
内部含有竖向铅芯的叠层橡胶隔震支座。

2.1.4  高阻尼橡胶支座 (HDR)high  damping  rubber  bearing

用复合橡胶制成的具有较高阻尼性能的叠层橡胶隔震支座。 

2.1.5  隔震结构 isolation structure
在结构物中设置隔震装置而形成的结构体系。包括上部结构、 

隔震层、下部结构和基础。

2.1.6  隔震层 isolation layer

设置在被隔震的上部结构与下部结构(或基础)之间的全部 

隔震装置的总称。包括全部隔震支座、阻尼装置、抗风装置、限 

位装置、防拉装置，以及其他附属装置。

2.1.7  上部结构 structural elements above the isolation layer 
隔震结构中位于隔震层以上的部分。

2.1.8  下部结构 structural elements below the isolation layer
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隔震结构中位于隔震层以下的部分，不包括基础。

2.1.9  第一形状系数1st shape factor

支座中每层橡胶层的有效承压面积与其自由侧面面积之比。 

2.1.10  第二形状系数2nd shape factor

对于圆形支座，为内部橡胶层直径与内部橡胶总厚度之比。

对于矩形或方形支座，为内部橡胶层有效宽度与内部橡胶总 

厚度之比。

2.1.11  型式检验 type test

制造厂为了取得特定规格和型号的隔震支座的生产资格， 

委托具有相应资质的第三方检测机构进行的产品性能及相关性 

的检验。

2.1.12  出厂检验 delivery test

针对某一批次产品，制造厂为保证其达到设计性能要求而进 

行的检验。

2.1.13  第三方检验3rd party test

除隔震支座制造厂和使用方以外，由具有相应隔震支座检测 

资质的检测机构进行的检验。

2.1.14  水平向减震系数 horizontal seismic reduction factor
计算隔震结构水平地震作用时引入的折减系数。对于多层建 

筑，为按弹性计算所得的隔震与非隔震各层层间剪力的最大比值。 

对高层建筑结构，尚应计算隔震与非隔震各层倾覆力矩的最大比  

值，并与层间剪力的最大比值相比较，取二者的较大值。

2.1.15  等效刚度 equivalent stiffness

隔震层(或隔震支座)所承受的荷载与相应位移的比值。其 

值一般可取荷载-位移曲线在相应位移点的割线刚度。

2.1.16  等效阻尼比 equivalent damping ratio
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隔震结构往复运动时，与隔震层(或隔震支座)所耗散的能 

量相对应的等效阻尼与临界阻尼的比值。

2.2 符  号

2.2.1 支座设计

o₀—— 设计压应力；

P—— 设计压力；

A——有效面积，支座内部橡胶的平面面积；

%——设计剪应变；

Ymx——最大剪应变；

X₀—— 设计剪切位移；

T;——内部橡胶总厚度；

S;——支座的第一形状系数；

S₂—— 支座的第二形状系数；

K——竖向压缩刚度；

K₁—— 水平等效刚度；

heq——水平等效阻尼比；

o₅—   内部钢板拉应力。

2.2.2 隔震结构设计

α   —隔震后的水平地震影响系数最大值；

αx—   非隔震的水平地震影响系数最大值；

β——水平向减震系数；

ψ——调整系数；
E,E,—X 、Y         方向的偏心率；

E——隔震层的名义偏心率；
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5 — 隔震层等效黏滞阻尼比；

Ka——隔震层水平等效刚度；

5,——第j 个隔震支座由试验确定的等效阻尼比；

K,——第 j 个隔震支座(含消能器)由试验确定的水平等效 

刚度；

y—— 罕遇地震作用下，第i个隔震支座考虑扭转的水平位移；

n——第 i个隔震支座的扭转影响系数；

Vw——抗风装置的水平承载力设计值；

Vx—— 风荷载作用下隔震层的水平剪力标准值。
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3 基本规定

3.0.1 叠层橡胶隔震支座的适用温度范围应为-25°℃~60 ℃。

3.0.2  叠层橡胶隔震支座的性能必须经检验合格，各类性能参 

数应经试验确定。支座应用前应进行型式检验、出厂检验、第三 

方检验和进场验收。

3.0.3 叠层橡胶隔震支座的设计使用年限，不应低于上部结构 

的设计使用年限。

3.0.4  高层建筑、特殊设防类和重点设防类的多层建筑和建设  

在IV类场地的建筑采用隔震方案时，其隔震方案应进行专项论证。 

对于重要的隔震建筑，宜通过地震模拟振动台验证研究，并宜设  

置地震反应观测系统。

3.0.5 采用叠层橡胶隔震支座的建筑在设计使用年限内未经技 

术鉴定或设计许可，不得改变隔震装置的布置、型号及其他隔震 

构造措施。

3.0.6  既有建筑采用隔震加固方案时，应根据已使用时间以及

业主的需求合理确定其后续使用年限，且不应低于30年。

3.0.7  隔震建筑应按照本标准的相关要求加强维护与管理，使 

用中应保护隔震装置及其配套设施。
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4  叠层橡胶隔震支座的设计规定

4.1  一般规定

4.1.1  支座的分类、材料性能要求、支座设计压应力、设计剪 

应变、支座形状系数、支座压缩性能和剪切性能、支座内部钢板 

和连接板设计应满足本章的相关要求。

4.1.2  支座典型尺寸应符合本标准附录 A 的要求，必要时也可 

选用其他尺寸。

4.2  支座分类

4.2.1  支座可按构造、材料、剪切性能进行分类。

4.2.2  支座按构造可分为 I 、Ⅱ 、Ⅲ    三种类型，支座构造分
类

应符合表4.2.2的规定。

表4.2.2 支座按构造分类

分类 说  明 图  示

试

封板

连接板 螺栓

保护层
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

菌
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暗销

槽

续表

分类 说  明 图  示

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 

化后包裹

Ⅱ 型 连接板直接与内部橡胶黏合

Ⅲ型 支座与连接板用凹槽或暗销连接

4.2.3 叠层橡胶隔震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。

4.2.4  叠层橡胶隔震支座按剪切性能允许偏差可分为 S-A 类和 

S-B类产品，并应符合表4.2.4的规定。

表4.2.4  按剪切性能的允许偏差分类

类别 单个试件测试值 一批试件平均测试值

S-A ±15% ±10%

S-B ±25% ±20%
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4.3 材料性能要求

4.3.1  橡胶材料物理性能不应低于表4.3.1-1 和表4.3.1-2 的规 

定，试验方法按现行国家标准《橡胶支座第1部分：隔震橡胶支 

座试验方法》GB/T20688.1   的相关要求执行。

表4.3.1-1 天然橡胶支座和铅芯橡胶支座内部橡胶材料的物理性能要求

剪切模量(N/mm²)
试验 

项 目
测量项目 单位

0.3 0.35 0.40 0.45 0.60 0.80 1.0

拉伸强度 MPa ≥12 ≥14 ≥14 ≥15 ≥15 ≥20 ≥20拉伸

性能
扯断伸长率 % ≥650 ≥600 ≥600 ≥600 ≥500 ≥500 ≥500

硬度 硬度 IRHD 30±5 35±5 35±5 40±5 45±5 50±5 65±5

橡胶与金属

黏合强度
MPa ≥6 ≥6 ≥6 ≥6 ≥6 ≥6 ≥6黏合

性能
破坏类型

橡胶

破坏

橡胶

破坏

橡胶

破坏

橡胶

破坏

橡胶

破坏

橡胶

破坏

橡胶

破坏

脆性

性能
脆性温度 ℃ ≤-40 ≤-40 ≤-40 ≤-40 ≤-40 ≤-40 ≤-40

表4.3.1-2 高阻尼橡胶支座内部橡胶材料的物理性能要求

剪切模量(N/mm²)试验

项 目
测量项目 单位

0.40 0.60 0.80

拉伸强度 MPa ≥8 ≥8 ≥10拉伸

性能 扯断伸长率 % ≥650 ≥650 ≥650

硬度 硬度 IRHD (60~70)±5 (60~70)±5 (60~70)±5

脆性

性能
脆性温度 ℃ ≤-40 ≤-40 ≤-40

注：剪切模量的相应剪切应变为100%。
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4.3.2  支座所用钢板应采用不低于Q235B 性能的钢材，并应符 

合现行国家标准《碳素结构钢和低合金结构钢热轧薄钢板和钢 

带》GB  3274厚钢板的规定。钢板的强度设计值不应低于表4.3.2 

的规定。

表4.3.2 钢板强度设计值 (MPa)

钢板厚度t(mm)(括号内为Q345B钢板厚度)

牌号

t≤16
16<t≤40
(16<t≤35)

40<t≤60
(35<t≤50)

60<t≤100
(50<t≤100)

Q235B 215 205 200 190

Q345B 310 295 265 250

4.3.3  支座所用钢板、连接板、连接件等钢构件防腐要求均应 

符合现行行业标准《建筑钢结构防腐蚀技术规程》JGJ/T 251 

的规定。

4.3.4      铅芯应采用纯度不小于99.99%的铅锭加工而成。铅锭应 

符合现行国家标准《铅锭》GB/T469  的规定。

4.4 支座设计压应力和设计剪应变

4.4.1  支座的设计压应力应按下列公式计算：

(4.4.1-1)

(4.4.1-2)

(4.4.1-3)
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式中  o₀—— 设计压应力 (MPa);

Gmax -        最大设计压应力(MPa);

min -        最小设计压应力 (MPa);

P        设计压力 (N);

P           最大设计压力 (N);

P            最小设计压力(N);
A            有效面积，支座内部橡胶的平面面积(mm²)。

4.4.2      支座的设计剪应变应按下列公式计算：

(4.4.2-1)

(4.4.2-2)

式中  Y%——设计剪应变；

Ymax -        最大剪应变；

X₀        设计剪切位移 (mm);

Xw—   最大设计剪切位移(mm);
T;——内部橡胶总厚度 (mm)。

4.5 支座形状系数

4.5.1  支座的第一形状系数S₁ 应按下列公式计算：

1  无开孔支座应按下列公式计算：

圆形支座：                     (4.5.1-1)
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方形支座： (4.5.1-2)

式中  d₀—— 内部钢板的外部直径(mm);

t,— 单层内部橡胶的厚度 (mm);

a₀——方形支座内部橡胶的边长(mm)。

2  开孔支座应按下列公式计算：

圆形支座：

方形支座：

(4.5.1-3)

(4.5.1-4)

式中  d;—— 内部钢板的开孔直径 (mm)。

若孔洞灌满橡胶或铅，则按无开孔支座考虑。

4.5.2  支座的第二形状系数S₂ 应按下列公式计算：

圆形支座：                     (4.5.2-1)

方形支座：                     (4.5.2-2)

4.6 支座压缩性能和剪切性能

4.6.1  支座竖向压缩刚度 K  可按下式计算：

                               (4.6.1)

式中  Ee——修正压缩弹性模量(MPa),    见《橡胶支座第3部分： 

建筑隔震橡胶支座》GB 20688.3。
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4.6.2  支座竖向压缩位移Y和压缩应变ε.按下式计算：

                                    (4.6.2-1)

                                    (4.6.2-2)

式中  P—— 压力 (N)。

4.6.3  支座水平等效刚度K₁ 可按下式计算，并应符合下列要求：

                                  (4.6.3-1)

式中 G—— 橡胶的剪切模量(MPa) 。G   应在恒定压应力和不同 

剪应变下，由试验确定。试件应采用足尺或缩尺模 

型支座。

1  若考虑剪应变对橡胶剪切模量的影响， G 可按 GB

20688.3计算。

2 若试验时的压应力σ与设计压应力σ₀相差较大，则橡胶 

剪切模量还应考虑压应力的影响：

式中 σ——支座压应力(MPa);

G₁—— 在实际压应力σ下测得的剪切模量；

σ — 支 座 临 界 应 力(MPa)。

(4.6.3-2)

对于铅芯橡胶支座，水平等效刚度 K₁ 可按下式计算：
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                        (4.6.3-3)

式中 Ka——铅芯橡胶支座的屈服后刚度 (N/mm);

Qa——屈服力 (N);
X——剪切位移 (mm)。

4.6.4 支座水平剪应变γ可按下式计算：

                                 (4.6.4)

4.6.5 支座水平等效阻尼比heq可按下式计算：

                            (4.6.5)

式中  Wa——为剪力-剪切位移滞回曲线的包络面积，即每加载循

环所消耗的能量 (N·mm),   由试验确定。

4.7 支座内部钢板和支座连接设计

4.7.1 支座内部钢板的设计应满足下列要求：

                        (4.7.1)

式中  σ,——内部钢板拉应力(MPa);

f;— 钢材的抗拉强度设计值(MPa);

t,— 单层内部钢板的厚度(mm);

λ——钢板应力修正系数：无开孔时，λ=1.0;有开孔时
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(A/A=0.03~0.1),λ=1.5

Ap——开孔面积。

4 . 7 . 2   支座连接螺栓和法兰板设计可按现行国家标准 

GB 20688.3 执行。
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5 叠层橡胶隔震支座的性能要求与检验规则

5.1 一般规定

5.1.1  确定支座性能的标准温度为(23±2)℃,确定支座工作 

温度的范围应考虑支座的实际使用环境。

5.1.2  制造厂家提供建筑工程应用的叠层橡胶隔震支座新产品 

(包括新种类、新规格、新型号)进行认证鉴定时，或已有支座产 

品的结构、材料、工艺方法等有较大改变时，应进行型式检验， 

并提供型式检验报告。型式检验合格，并取得型式检验报告后方

可进行工程应用。

5.1.3  叠层橡胶隔震支座产品在出厂前应进行出厂检验，检验 

合格并附出厂合格说明文件，方可出厂。

5.1.4  叠层橡胶隔震支座产品在工程应用前由具有专门资质的 

检测机构进行第三方检验。

5.2  力学性能试验项目和要求

5.2.1  支座力学性能试验项目应符合表5.2.1 的规定，试验方法 

按《橡胶支座第1部分：隔震橡胶支座试验方法》GB/T 20688.1

的相关要求执行。
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表5.2.1  支座力学性能试验项目

性能 试验项目
出厂检验或 

第三方检验

型式

检验
试件

竖向压缩刚度
压缩性能

压缩位移
√ √ 足尺

水平等效刚度

等效阻尼比

屈服后刚度
剪切性能

屈服力

√ √ 足尺

破坏拉力

屈服拉力
拉伸性能

拉伸破坏或屈服时对应的剪 

应变

△ △ 足尺或缩尺模型B

剪应变相关性 X V 足尺

压应力相关性 X △ 足尺

加载频率相关性 X √*

足尺或缩尺模型A

标准试件，剪切型橡胶 

试件

反复加载次数相关性 X √ 足尺或缩尺模型B

剪切性能 

相关性

温度相关性 X √"

足尺或缩尺模型A

标准事件，剪切型橡胶 
试件

剪应变相关性 X △压缩性能 

相关性 压应力相关性 X △
足尺或缩尺模型B

极限剪切 

性能

破坏剪应变

屈曲剪应变

翻滚剪应变

X √ 足尺或缩尺模型B

老化性能 X √"

足尺或缩尺模型A

标准试件，剪切型橡胶 
试件

耐久性能

徐变性能 X V 足尺或缩尺模型A

注： √一要进行试验；  √*一对支座试件或剪切型橡胶试件进行试验；×一不进行试

验；△—可选择进行试验。

缩尺模型 A 的尺寸要求：对于圆形支座，直径≥150mm;  对于矩形支座，长 

度≥100 mm;  橡胶层厚度≥1.5mm;  钢板厚度≥0.5mm。

缩尺模型 B 的尺寸要求：最小比例为1/2,对于圆形支座，直径≥400mm;  对 

于矩形支座，长度≥400mm;  橡胶层厚度≥1.5mm;  钢板厚度≥0.5mm。
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标准试件：见 GB/T20688.1—2007 第6.1条。对 LRB,  标准试件仅允许用于老 

化试验。

剪切型橡胶试件：见 GB/T20688.1—2007 第5.8.3条。对 LRB,  剪切型橡胶试 

件仅允许用于老化试验。

5.2.2 支座力学性能要求应符合表5.2.2 的规定，试验方法按 

GB/T 20688.1的相关要求执行。

表5.2.2 支座力学性能要求

序号 项   目 要  求 试  件 试验要求

1 压缩性能

1 . 竖 向 压 缩 变 形 不 大 于 

5  mm

2.竖向压缩刚度Ky允许偏差 
为±30%。

3.直径600 mm及以下支座 

的侧向不均匀变形不大于

3 mm,直径600 mm以上支座

的侧向不均匀变形不大于  

5mm;卸载12h后的残余变形

不大于上述数值的50%

型式检验； 

应采用足尺  

支座；出厂  

检验；应采  

用支座产品

1.按GB/T20688.1相 

应方法2加载3次，竖向 

压缩刚度Ky应按第3次  

加载循环测试值计算。

2 . 试验标准温度为 

23°℃,否则应对试验结果 

进行温度修正

2 剪切性能

1.剪切性能允许偏差见表 

4.2.4。

2.测量项目

1)天然橡胶支座：水平等效 

刚度Kh;

2)高阻尼橡胶支座：水平等 
效刚度Kn,等效阻尼比hea

3)铅芯橡胶支座：水平等效 

刚度Kn,等效阻尼比heq,或者 

屈服后刚度K,屈服力Qa

型式试验： 

应采用足尺 

支座；出厂 

检验：应采 

用支座产品

1.加载方法采用3次

加载循环法，加载3次，

剪切性能应按第3次加载  

循环测试值计算。剪应变 

为Yo或100%。

2.若加载频率和设计  

频率不同，应对试验结果 

进行修正。基准频率为设 

计频率或0.5 Hz。

3 . 试验标准温度为 

23℃,否则应对试验结果  

进行温度修正。

4.可采用单、双剪试 

验装置
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续表

序号 项   目 要  求 试  件 试验要求

3 拉伸性能

1.拉伸性能应满足设计要求。

2.剪应变为0时的破坏拉应 

力不应小于1.2 MPa

足尺或缩尺 

模型B

1.试件在指定剪应变

作用下，进行指定拉力下 

的拉伸性能试验。

2.可采用单、双剪试 

验装置

4
极限剪切 

性能

1.支座在最大和最小竖向荷  

载作用下，剪切位移达到设计  

最大值之前，不应出现破坏、 

屈曲或翻滚。

2.测试极限剪切性能时采取   

的竖向应力；I型、Ⅱ型支座； 

Gmax、Gmin(可受拉);Ⅲ型支

座：Gmax、Gmin(不可受拉)

足尺或缩尺 

模型B

可采用单、双剪

试验装置

5.2.3 支座的剪切性能相关性应满足表5.2.3的要求，试验装置 

均可采用单、双剪试验装置，试验方法按GB/T20688.1 的相关要 

求执行。

表5.2.3 支座的剪切性能相关性要求

序号 项   目 要  求 试  件

1 剪应变相关性 基准剪应变为设计剪应变γo 足尺支座

2 压应力相关性 基准剪应变为设计剪应变σo 足尺支座

3 加载频率相关性 基准加载频率0.5 Hz
足尺支座、缩尺模型A、标 

准试件或剪切型橡胶试件

4 反复加载次数相关性 基准反复加载次数为第3次 足尺、缩尺模型支座

5 温度相关性 基准温度为23℃
足尺、缩尺模型支座，标准 

试件或剪切型橡胶试件
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5.2.4 支座的压缩性能相关性应满足表5.2.4的要求，试验方法 

按 GB/T20688.1 的相关要求执行。

表5.2.4  支座的压缩性能相关性要求

序  号 项   目 要  求 试  件

1 剪应变相关性 基准剪应变为0 足尺、缩尺模型

2 压应力相关性 基准压应力为Oo±0.3σ 足尺、缩尺模型

5.2.5 支座的耐久性性能要求应满足表5.2.5的要求。

表5.2.5 支座的耐久性性能要求

序号 项   目 要  求 试  件

1 老化性能
水平等效刚度K₁和等效阻尼比heq的变化 

率应满足设计要求

足尺、缩尺模型 

A、标准试件或剪  

切型橡胶试件

2 压应力相关性 60年徐变量不应超过10% 足尺、缩尺模型

5.3 橡胶材料物理试验性能要求

5.3.1 橡胶材料性能物理试验项目应满足表5.3.1 的规定，试验 

方法按 GB/T20688.1 的相关要求执行。

表5.3.1  橡胶材料物理性能试验项目

出厂检验 型式检验
性能 试验项目

内部橡胶 橡胶保护层 内部橡胶 橡胶保护层

拉伸强度 √ √ √ √

扯断伸长率 √ √ √ √
拉伸

性能

100%拉应变的弹性模量 X X √ V
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续表

出厂检验 型式检验

性能 试验项目

内部橡胶 橡胶保护层 内部橡胶 橡胶保护层

拉伸强度变化率 △ △ √ √

扯断伸长

变化率
△ △ √ √

老化

性能

100%拉应变的弹性模量 
变化率

X X V V

硬度 硬度 △ △ △ △

黏合

性能

橡胶与金属黏合强度 

试件破坏类型
△ X V V

脆性

性能
脆性温度 X X △ √*

抗臭氧性能 外观变化 X △ X V

压缩

性能
压缩永久变形 √ X √ X

剪切模量 △ X √ X

等效阻尼比 △ × √ X

剪切模量和等效阻尼比 

的温度相关性
X X △ X

剪切

性能

破坏剪应变 X X △ X

低温结晶 

性能
硬度变化率 × X √+ √+

注： √一应进行试验；×一不进行试验；△—有特殊要求时进行试验； 

V*一必须进行试验，除非橡胶对工作温度范围内的结晶不敏感； 

√*—使用环境温度低于0℃时，应进行试验。
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5.4  外观质量和偏差要求

5.4.1 支座外观质量要求应满足表5.4.1 的要求。

表5.4.1  外观质量要求

缺陷名称 要  求

气  泡 单个表面气泡面积不超过50mm²

杂  质 杂质面积不超过30 mm²

缺  胶
缺胶面积不超过150mm²,不得多于2处，且内部嵌件 

不允许外露

凹凸不平 凹凸不超过2mm,面积不超过50mm²,不得多于3处

胶钢粘结不牢(上、下端面
裂纹长度不超过30mm,深度不超过3mm,不得多于 

3处

裂纹(侧面) 不允许

钢板外露(侧面) 不允许

5.4.2 支座偏差应符合下列规定：

1  支座平面尺寸允许偏差： I 型、Ⅱ型和设暗销的Ⅲ型支 

座的平面尺寸偏差应符合表5.4.2-1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。

表5.4.2-1 支座产品平面尺寸的允许偏差

D',a'和b'(mm) 允许偏差

D',a'和b′≤500 5 mm

D'>500,a和b'≤1500 1%

D',a'和b'≤1500 15 mm

其中：

D′ 一圆形支座包括保护层厚度的外部直径；

a'一矩形支座包括保护层厚度的长边长度；

b'—圆形支座包括保护层厚度的短边长度。



23

2  支座高度的允许偏差：支座产品高度的允许偏差为 

±1.5%与±6.0 mm两者中的较小者。

3 支座的平整度要求应按下式计算：

0|≤0.25%                            (5.4.2-1)

|δ|≤3.0 mm                                        (5.4.2-2)

θ的计算按式：

                           (5.4.2-3)

式中  0——平整度；

δ——支座平整度偏差，即相距180°的两点所测的支座高

度之差；

D—— 圆形连接板直径 (I    型和Ⅱ型安装连接板后)。

4  支座产品的水平偏移(δ)不应超过5.0mm  (此偏移值 

也适用于试验后48h 内残余变形的限制要求)。

5  连接板平面尺寸允许偏差应符合表5.4.2-2的规定。

表5.4.2-2 连接板直径 D和边长∠允许偏差 (mm)

连接板厚度 D(或L)<1000 000<D(或L)<3150 3150<D₁ (或L)<6000

6<4₁ ≤27 ±2,0 ±2.5 ±3.0

27<tt≤50 ±2.5 ±3.0 ±3.5

50<t≤100 ±3.5 ±4.0 ±4.5

其中：L₁—正方形连接板的边长。
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6  连接板厚度允许偏差应符合表5.4.2-3 的规定。

表5.4.2-3  1型支座连接板厚度允许偏差 (mm)

允许偏差

连接板厚度

D(或L)<1600 600<D(或L)<2000

16.0<4₁ ≤25.0 ±0.65 ±0.75

25.0<t≤40.0 ±0.70 ±0.80

40.0<t₁ ≤63.0 ±0.80 ±0.95

63.0<t₁ ≤1000 ±0.90 ±1.10

7  连接板螺栓孔位置(包括封板螺纹孔位置)允许偏差应 

符合表5.4.2-4的规定。

表5.4.2-4 螺栓孔位置的允许偏差 (mm)

D ₁或Lt 允许偏差

400<D₁ (或L)<1000 ±0.8

000<D₁ (或L)<2000 ±1.2

D(或L₁)>2000 ±2.0

5.5 产品标识

5.5.1  支座产品的标识和标签应提供下列信息：

1  制造厂家的名字、企业商标及产品识别码；

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);
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3 产品序列号或生产号码；

4  支座产品的尺寸。

5.5.2  支座产品的标识和标签应显示在支座的侧表面，具有良 

好的防水性、耐磨损性和耐久性，易于辨认，字符高度和宽度应 

大于50 mm:
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6 结构隔震设计

6.1 一般规定

6.1.1 确定结构隔震设计方案时，应综合考虑建筑的房屋高度、 

抗震设防类别、抗震设防烈度、建筑结构类型、性能设计目标、  

场地条件、地基基础情况、结构材料、施工条件和建设方要求等  

诸多因素，进行技术、经济和使用条件等综合分析。

6.1.2 建筑结构采用叠层橡胶隔震支座设计应符合下列规定：

1 结构高宽比不宜大于4,且不应大于相应规范规程对非隔

震结构的具体规定，其变形特征接近剪切变形，最大高度应满足 

现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011非隔震结构的要求； 

高宽比大于4或高宽比大于非隔震结构相关规定的结构采用隔震 

设计时，应进行专门研究。

2 建筑场地宜为 I 、Ⅱ 、Ⅲ   类，并应选用稳定性较好的

基 础类型。

3 风荷载和其他非地震作用的水平荷载标准值产生的总水 

平力不应超过结构总重力荷载标准值的10%。

4  隔震层应提供必要的竖向承载力、侧向刚度和阻尼；穿 

过隔震层的设备配管、配线，应采用柔性连接或其他有效措施以 

适应隔震层的罕遇地震水平位移。

5 结构布置宜规则，当存在连廊、裙房，或楼层层高差异 

较大时，宜划分为多结构单体。
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6.1.3  隔震结构两个方向的基本周期相差不应超过较小值的

20%。

6.1.4 在罕遇地震作用下，叠层橡胶支座不宜出现拉应力，隔 

震层不宜出现不可恢复的变形。当隔震支座不可避免处于受拉状 

态时，在罕遇地震的水平和竖向地震同时作用下，拉应力不应大 

于1MPa,  压应力均不宜大于30 MPa。

6.1.5  叠层橡胶支座的支墩设计，应便于叠层橡胶支座的维护 

与更换。

6.1.6  隔震层以上结构伸缩缝的最大间距不宜大于同类非隔震 

房屋最大间距的2倍，且应考虑温度变化和混凝土收缩对隔震支 

座的影响，并在施工时采取有效措施减少混凝土收缩应力造成的 

隔震支座变形，必要时，宜在施工过程中建立变形监测系统。

6.1.7  隔震结构设置防震缝时，防震缝的宽度应符合下列规定：

1  防震缝两侧均为隔震结构时，缝宽不小于防震缝两侧隔 

震支座在罕遇地震下最大水平位移之和的 1.2 倍，且不应小于

400 mm。

2  防震缝一侧为隔震结构、另一侧为非隔震结构时，缝宽 

不小于隔震支座在罕遇地震下最大水平位移的1.2 倍与非隔震结 

构在对应于两侧房屋较低处屋面标高的罕遇地震位移的1.2倍之 

和，且不应小于300mm。

6.1.8  隔震层宜设置在结构底层以下的部位，当有必要设在其 

他部位时，应进行相应的专项分析。

6.2  设计计算方法及要点

6.2.1 建筑结构隔震设计的计算分析，应符合下列要求：
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1  隔震体系的计算简图，应增加由隔震支座及其顶部梁板 

组成的质点；对变形特征为剪切型的结构可采用剪切模型；当隔 

震层以上结构的质心与隔震层刚度中心不重合时，应计入扭转效 

应的影响。隔震层顶部的梁板结构应作为其上部结构的一部分进 

行计算和设计。

2 砌体结构及基本周期与其相当的结构可按现行国家标准 

《建筑抗震设计规范》GB 50011相关要求简化计算。

3 一般情况下，宜采用时程分析法进行计算，隔震体系的 

计算模型宜考虑结构构件的空间分布、隔震支座的位置、隔震结 

构的质量偏心、在两个水平方向的平移和扭转、隔震层的非线性 

阻尼特性以及荷载-位移关系特性；对一般建筑，可采用层模型， 

考虑隔震层的等效刚度和等效阻尼比。隔震建筑的上部结构和下 

部结构的荷载-位移关系特性可采用线弹性模型。

4  采用时程分析方法时，选取的时程曲线应满足现行国家 

标准《建筑抗震设计规范》GB50011 相关要求，当取三组加速度 

时程曲线输入时，计算结果宜取包络值；当取七组加速度时程曲 

线输入时，计算结果宜取平均值。

5 体型不规则的结构不设置防震缝时，应选用符合实际的 

结构计算模型进行计算分析，并采取必要的加强措施。

6.2.2  隔震层的布置应符合下列要求：

1  阻尼装置和抗风装置可与隔震支座合为一体，亦可单独 

设置。必要时可设置限位装置。

2  隔震层刚度中心宜与上部结构的质量中心重合。

3  隔震支座的平面布置宜与上部结构和下部结构中竖向受 

力构件的平面布置相对应。隔震支座底面宜布置在相同标高位置 

上，必要时也可布置在不同标高的位置上。
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4  同一结构选用多种规格的隔震支座时，应注意充分发挥 

每个隔震支座的承载力和水平变形能力。

5  同一支承处选用多个隔震支座时，隔震支座之间的净距 

应满足安装和更换时所需要的空间尺寸需求。

6 设置在隔震层的抗风装置宜对称、分散地布置在建筑物 

的周边。

7 橡胶支座应设置在受力较大的位置，间距不宜过大，其 

规格、数量和分布应根据其竖向承载力、侧向刚度和阻尼的要求 

通过计算确定。

6.2.3  隔震层以上结构的水平地震作用应根据水平向减震系数 

确定；其竖向地震作用标准值，8度(0.20g) 、8 度(0.3g)  和 9 

度时分别不应小于隔震层以上结构总重力荷载代表值的20%、 

30%和40%。

6.2.4  隔震层以上结构的地震作用计算，应符合下列规定：

1  隔震后水平地震作用计算的水平地震影响系数可按现行 

国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011—2010 第5.1.4 条和第 

5.1.5条确定。其中，水平地震影响系数最大值可按下式计算：

Gmax₁=βamx              ly

式中  Gmxi——隔震后的水平地震影响系数最大值；

(6.2.4)

ax—        非隔震的水平地震影响系数最大值，按现行国家

标准《建筑抗震设计规范》GB50011—2010 第 

5.1.4条采用；

β——水平向减震系数：对于多层建筑，为按弹性计算所 

得的隔震与非隔震各层层间剪力的最大比值；对高 

层建筑结构，尚应计算隔震与非隔震各层倾覆力矩
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的最大比值，并与层间剪力的最大比值相比较，取 

二者的较大值；

ψ——调整系数： 一般橡胶支座，取0.80;支座剪切性能 

偏差为 S-A 类，取0.85;隔震装置带有阻尼器时， 

相应减少0.05。

注：1 弹性计算时，简化计算和反应谱分析时宜按隔震支座水平剪切 

应变为100%时的性能参数进行计算；当采用时程分析法时按设计基本 

地震加速度输入进行计算。

2 支座剪切性能偏差按现行国家标准《橡胶支座  第3部分：建 

筑隔震橡胶支座》GB 20688.3确定。

2  隔震层以上结构的总水平地震作用不得低于非隔震结构 

在6度设防时的总水平地震作用，并应进行抗震验算；各楼层的 

水平地震剪力尚应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》 

GB50011—2010 第5.2.5 条对本地区设防烈度的最小地震剪力系

数的规定。

3 建筑场地处于发震断层10 km  以内时，简化计算方法、 

振型分解反应谱法、时程分析法水平作用计算结果尚应乘以近场

影响系数，5km 以内宜取1.5,5km 以外可取不小于1.25。

4  隔震结构属于下列情形之一时，应进行竖向地震作用计

算，且多遇地震分析时尚应考虑竖向地震作用为主的工况组合：

1)本地区设防烈度为9度时；

2)本地区设防烈度为8度且水平向减震系数不大于0.3时；

3)上部结构有长悬臂构件、大跨度屋盖和屋架时。
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6.2.5  隔震层的橡胶隔震支座应符合下列规定：

1  隔震支座在表6.2.5 所列的压应力下的极限水平位移， 

应大于其有效直径的0.55倍和支座内部橡胶总厚度3倍二者的 

较大值。

2  在经历相应设计基准期的耐久试验后，隔震支座的刚度、 

阻尼特性变化不应超过初期值的±20%;徐变量不应超过支座内  

部橡胶总厚度的5%。

3  橡胶隔震支座在重力荷载代表值下的竖向压应力不应超 

过表6.2.5的规定。

表6.2.5 橡胶隔震支座压应力限值

建筑类别 甲类建筑 乙类建筑 丙类建筑

压应力限值(MPa 10 12 15

注：1 压应力设计值应按照永久荷载和可变荷载的组合计算；其中，楼面活荷载应

按照现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009 的规定乘以折减系数。

2 结构倾覆性验算时应包括水平地震作用效应组合；对需进行竖向地震作用计算的

结构，尚应包括竖向地震作用效应组合。

3 当橡胶支座的第二形状系数(有效直径与橡胶层总厚度之比)小于5.0时应降低

压应力限值：小于5不小于4时降低20%,小于4不小于3时降低40%。

4  外径小于300 mm 的橡胶支座，压应力限值为10 MPa。

6.2.6  隔震层的水平等效刚度和等效黏滞阻尼比，可按下式公 

式计算：

K₁=ZK, (6.2.6-1)

(6.2.6-2)
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式中  5eq——隔震层等效黏滞阻尼比：

Kn—  隔震层水平等效刚度；

ξ,——第 j 个隔震支座由试验确定的等效阻尼比，设置阻

尼器装置时，应包含阻尼装置的阻尼比；

K,——第 j 个隔震支座(含阻尼装置)由试验确定的水平

等效刚度。

6.2.7  隔震支座由试验确定设计参数时，竖向荷载应保持本标 

准表6.2.5 的压应力限值；对设防地震验算，水平向减震系数计 

算，应取剪切变形100%的等效刚度和等效阻尼比；对罕遇地震 

验算，宜采用剪切变形250%时的等效刚度和等效黏滞阻尼比， 

当隔震支座直径较大时，可采用剪切变形100%的等效刚度和等 

效黏滞阻尼比。当采用时程分析时，应以试验所得滞回曲线作为 

计算依据。

6.2.8  隔震支座的水平剪力应根据隔震层在罕遇地震下的水平 

剪力按各隔震支座的水平等效刚度分配；当按扭转耦联计算时， 

尚应计及隔震层的扭转刚度。隔震支座对应于罕遇地震水平剪力 

的水平位移，应按下式计算：

u;≤[u;]                                                   (6.2.8-1)

u;=η,u                                                       (6.2.8-2)

式中  u;—— 罕遇地震作用下，第i 个隔震支座考虑扭转的水平位移；

[u,]—— 第i 个隔震支座的水平位移限值；对橡胶隔震支 

座，不应超过该支座有效直径的0.55倍和支座内

部橡胶总厚度的3.0倍二者的较小值； 

ue—   罕遇地震下隔震层质心处的水平位移；

n,——第 i 个隔震支座的扭转影响系数，应取考虑扭转和



33

不考虑扭转时i 支座计算位移的比值；当隔震层以上 

结构的质心与隔震层刚度中心在两个主轴方向均无 

偏心时，边支座的扭转影响系数不应小于1.15。

6.2.9  隔震层连接部件(如隔震支座或抗风装置的上、下连接 

件，连接用预埋件等)应按照罕遇地震作用进行强度验算。其中， 

抗风装置应按下列公式进行验算：

YwVwk≤Vrw                                                                                                 (6.2.9)

式中  Vw——抗风装置的水平承载力设计值：当抗风装置是隔震

支座的组成部分时，取隔震支座的水平屈服荷载设 

计值；当抗风装置单独设置时，取抗风装置的水平 

承载力，可按材料屈服强度设计值确定；

Yw——风荷载分项系数，采用1.4;

V      —风荷载作用下隔震层的水平剪力标准值(对风荷载 

比较敏感的高层建筑，承载力设计时应按基本风压 

的1.1倍采用)。

6.2.10 上部结构应按国家现行规范对非隔震结构的规定进行 

截面抗震验算。其中的水平地震作用效应，可依据水平向减震系 

数确定。

6.2.11 高层建筑结构隔震设计时，宜对上部结构在多遇地震和 

罕遇地震作用下的变形进行验算。

6.2.12  隔震层以下的结构和基础应符合下列要求：

1 隔震层支墩、支柱及相连构件，应采用隔震结构罕遇地 

震下隔震支座底部的竖向力、水平力和力矩进行承载力验算。

2 隔震层以下的结构(包括地下室和隔震塔楼下的底盘) 

中直接支撑隔震层以上结构的相关构件，应满足嵌固的刚度比和
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隔震后设防地震的抗震承载力要求，并按罕遇地震进行抗剪承载 

力验算。隔震层以下地面以上的结构在罕遇地震下的层间位移角 

限值应满足表6.2.12的要求。

表6.2.12 隔震层以下地面以上结构罕遇地震作用下层间弹塑性位移角限值

下部结构类型 [6]

钢筋混凝土框架结构和钢结构 1/100

钢筋混凝土框架-抗震墙 1/200

钢筋混凝土抗震墙 1/250

3  隔震建筑地基基础的抗震验算和地基处理仍应按本地区 

抗震设防烈度进行，甲、乙类建筑的抗液化措施应按提高一个液 

化等级确定，直至全部消除液化沉陷。

6.2.13  隔震结构抗倾覆验算应符合下列要求：

1  隔震结构的高宽比超过下表6.2.13 的规定时，应进行抗 

倾覆验算。

表6.2.13 应进行抗倾覆验算的结构高宽比限值

结构类 本地设防烈度 高宽比限值

6、7度 2.5

8度 2.0砌体结构

9度 1.5

6、7度 4.0

8度 3.0
钢筋混凝土框架结构

钢筋混凝土框架-抗震墙结构
9度 2.0

6、7度 4.0

8度 4.0钢筋混凝土抗震墙结构

9度 4.0
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2  进行结构整体抗倾覆验算时，应按罕遇地震作用计算倾 

覆力矩，并按上部结构重力荷载代表值计算抗倾覆力矩，抗倾覆 

安全系数应大于1.2。

3  上部结构传递到隔震支座的重力荷载代表值应考虑倾覆 

力矩引起的增加值。

6.3 构造措施

6.3.1  隔震层以上结构的抗震措施，当水平向减震系数大于0.4 

时(设置阻尼器时为0.38),不应降低非隔震时的有关要求；水 

平向减震系数不大于0.4时(设置阻尼器时为0.38),可适当降低 

现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011—2010 有关章节对 

非隔震建筑的要求，但烈度降低不得超过1度，与抵抗竖向地震 

作用有关的抗震构造措施不应降低。

6.3.2  隔震层上部为钢筋混凝土结构时，抗震措施可直接按降 

低后的烈度，根据现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011  

确定，水平向减震系数与隔震后上部结构抗震措施所对应烈度的 

分档应符合表6.3.2的要求。

表6.3.2 水平向减震系数与隔震后上部结构抗震措施所对应烈度的分档

水平向减震系数
本地区设防烈度

设计基本地震加速度 β≥0.40 β<0.40

9(0.40g) 8(0.30g) 8(0.20g)

8(0.30g) 8(0.20g) 7(0.15g

8(0.20g) 7(0.15g) 7(0.10g)

7(0.15g) 7(0.10g) 7(0.10g)

7(0.10g) 7(0.10g) 6(0.05g)
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6.3.3  隔震层应符合下列规定：

1  隔震支座与上部结构、下部结构应有可靠的连接。

2  与隔震支座连接的梁、柱、墩等应考虑水平受剪和竖向 

局部承压，并采取可靠的构造措施，如加密箍筋或配置网状钢筋。

多层砌体房屋的隔震层位于地下室顶部时，隔震支座不宜直 

接放置在砌体墙上，并应验算砌体的局部承压。

3 利用构件钢筋作避雷线时，应采用柔性导线连通上部与 

下部结构的钢筋。

4 穿过隔震层的竖向管线应符合下列规定：

1) 直径较小的柔性管线在隔震层处应预留伸展长度，其 

值不应小于隔震层在罕遇地震作用下最大水平位移的1.2倍；

2) 直径较大的管道在隔震层处应采用柔性材料或柔性接头；

3) 重要管道、可能泄漏有害介质或燃介质的管道，在隔 

震层处应采用柔性接头。

5 隔震层设置在有耐火要求的使用空间中时，隔震支座和 

其他部件应根据使用空间的耐火等级采取相应的防火措施。

6 隔震层所形成的缝隙可根据使用功能要求，采用柔性材 

料封堵、填塞。

7 隔震层应留有便于观测和更换隔震支座的空间。

8 无地下室的基础梁上表面与隔震层的梁底面之间应留有 

不小于800mm 的空间，以便检修。

9 应在适当位置设置检查口，以便于进入隔震层检查隔震 

支座。

6.3.4 上部结构应符合下列规定：

1 上部结构的首层应设置梁板式楼盖，且应符合下列规定： 

1) 隔震支座的相关部位应采用现浇钢筋混凝土梁板结



36

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读

页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访

问：

https://d.book118.com/645312224310011133

https://d.book118.com/645312224310011133

