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建筑摩擦摆隔震支座

范围

本标准规定了建筑摩擦摆隔震支座的分类、标记、规格、一般规定、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、储存和运输。
本标准适用于建筑结构中所用的摩擦摆隔震支座。
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。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

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 1033.1  塑料 非泡沫塑料密度的测定 第1部分：浸渍法、液体比重瓶法和滴定法

GB/T 1040.1  塑料 拉伸性能的测定 第1部分：总则

GB/T 1040.3  塑料 拉伸性能的测定 第3部分：薄膜和薄片的试验条件

GB/T 1184  形状和位置公差 未注公差值

GB/T 1591  低合金高强度结构钢
GB/T 1682  硫化橡胶低温脆性的测定 单试样法
GB/T 1804  一般公差 未标注公差的线性和角度尺寸的公差

GB/T 3077  合金结构钢

GB/T 3280  不锈钢冷轧钢板和钢带

GB/T 3398.1  塑料 硬度测定 第1部分：球压痕法
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（10~100IRHD）
GB/T 7233.1  铸钢件 超声检测  第1部分：一般用途铸钢件

GB/T 7659  焊接结构用碳素钢铸件
GB/T 7760  硫化橡胶或热塑性橡胶与硬质板材粘合强度的测定 90°剥离法

GB/T 7762  硫化橡胶或热塑性橡胶耐臭氧龟裂 静态拉伸试验
GB/T 8923  涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级

GB/T 11352  一般工程用铸造碳钢件

GB/T 20688.1  隔震支座 第1部分：隔震橡胶支座试验方法

JB/T 5943  工程机械焊接件通用技术条件

TB/T 1527 铁路钢桥保护涂装及涂料供货技术条件

术语和定义

下列术语和定义适用于本部分。

注：除特别说明外，本部分所指的支座均为摩擦摆隔震支座。

摩擦摆隔震支座  friction pendulum isolation bearings；FPS
摩擦摆隔震支座是一种利用钟摆原理实现减隔震功能的支座，具有承受竖向荷载和水平位移能力。支座通过滑动界面的摩擦消耗地震能量实现减震功能，通过球面摆动延长结构运动周期实现隔震功能。

等效曲率半径  equivalent curvature radius
摩擦摆支座滑动面的等效曲率半径。

动摩擦系数  dynamic friction coefficient
摩擦摆支座滑动面摩擦力与正压力的比值。

等效刚度  equivalent stiffness
支座滞回曲线（荷载—位移）中极值点的割线斜率,即振幅位置荷载与位移的比值。
等效阻尼比  equivalent damping ratio
支座荷载位移曲线一个循环所吸收的能量与弹性变形能的2π倍之比。
屈后刚度  stiffness after yielding
支座滞回曲线（荷载—位移）中直线的斜率，即支座滞回曲线屈服后荷载增量与位移增量的比值。
摆动周期  oscillation period
根据支座等效曲率半径计算的支座摆动固有周期。 
等效周期  equivalent period
地震作用下，根据支座等效刚度计算的支座摆动固有周期。

基准竖向承载力  basic vertical bearing capacity
支座所能承受的最大准永久竖向荷载值。
极限位移  ultimate displacement
支座所能提供的最大水平位移。
滑动摩擦面  sliding surface
具有提供摩擦滑移功能的界面，由摩擦材料和金属摩擦面两部分组成。
分类、标记、规格
 分类

按照滑动摩擦面结构形式，可将摩擦摆隔震支座分为两类:I型为单主滑动摩擦面型（如图1a）、1 b）所示）；II型为双主滑动摩擦面型（如图1 c）所示）。
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        a) I 型                                           b) I 型
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说明 ：

1—上下锚固装置

2—上座板

3—上滑动摩擦面

4—球冠衬板

5—下 滑动摩擦面

6—下座板


c) II 型

图1 支座类型

标记
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隔震周期 ， 单位 S

支座设计位移量 ， 单位 mm

支座设计竖向承载力 ， 单位 kN

支座结构类型 ： I 或 II

FPS

建筑摩擦摆减隔震支座代号


示例：支座类型为I类，基准竖向承载力为5000kN，极限位移为400mm，摆动周期为4s的摩擦摆隔震支座，其型号表示为：FPS-I-5000-400-4。

规格
支座基准竖向承载力分为18级（kN）： 2000、2500、3000、3500、4000、4500、5000、6000、7000、8000、9000、10000、12500、15000、17500、20000、25000、30000。

支座设计位移量分为9级(mm）：±200、±250、±300、±350、±400、±450、±500、±550、±600。
支座摆动周期分为8级（s）：2、3、3.5、4、4.5、5、5.5、6。
一般规定
支座用材料

摩擦材料

摩擦材料宜采用聚四氟乙烯、改性聚四氟乙烯及改性超高分子量聚乙烯。
支座用钢材

5.2.1.1  支座上座板、下座板、球冠衬板等若采用铸钢件时，应逐件进行超声波探伤，且铸钢件质量等级不低于II级，探伤方法及质量评级方法应符合GB/T 7233.1的有关规定。

5.2.1.2  支座用于低于-25℃的环境时，其主体钢构件（上下支座底板及球冠衬板）应采用低温钢铸件、锻件或板材，材料的化学成分和力学性能（含低温冲击韧性AKV值）应满足设计要求。

防尘橡胶材料

支座防尘围板可采用三元乙丙橡胶。

滑动摩擦面的构造及处理

摩擦材料

摩擦材料可采用粘结或沉头螺钉进行固定，可采用整体板或分片镶嵌板两种形式。

不锈钢板

不锈钢板长度不大于1500mm时，曲面板的板厚可采用不小于1.5mm，不锈钢板长度大于1500mm时，板厚宜采用3mm。

金属摩擦面处理
金属摩擦面可采用电镀硬铬、包覆不锈钢板等方式处理。采用电镀硬铬时，其表面不应有表面孔隙、收缩裂纹和疤痕，镀铬层的厚度应不小于100μm，且镀铬层应满足GB/T 11379的要求。采用包覆不锈钢板，包覆后的不锈钢板表面不应有折皱，且应与基底钢衬板密贴，不应有脱空现象。对于处于严重腐蚀环境的支座，宜采用包覆不锈钢板。
支座的防腐与防尘
支座钢件表面应根据不同的环境条件按TB/T 1527采用相适应的涂装防护体系进行防护。

支座的防尘装置应严格按设计图纸的要求制造和安装，应可靠、有效，且便于安装、更换及日常维修养护。

支座组装
凡待装的零件，应有质量检验部门的合格标记，外协件、外购件应有合格证书。

凡已喷漆的零、部件，在油漆未干之前，不得进行装配；各零部件外露表面应平整、美观、焊缝均匀； 喷漆表面应光滑，不得有漏漆、流痕、褶皱等现象。

零、部件装配前，必须将铁屑、毛刺、油污、泥沙等杂物清除干净；各配合表面不应有灰尘和杂质，各滑动表面均应用丙酮或无水酒精擦干净，不允许有锈蚀、碰伤和影响使用性能的划痕；

在球冠衬板及下座板内嵌放摩擦材料前，应将球冠衬板的凹槽用丙酮或酒精擦净后，均匀涂抹一薄层环氧树脂或厌氧胶，在保持一定压力下将滑板进行粘贴。

支座组装后上下座板的平行度不应大于边长的2‰。

组装后支座整体高度极限偏差应在±3mm以内。
支座外露表面应平整、焊缝均匀，漆膜表面应光滑，不应有掉漆、流痕、褶皱等现象。

支座的特殊设计

当有特殊要求时，支座结构形式、摩擦材料及性能参数可根据需要进行设计。
要求
支座用材料

摩擦材料

摩擦材料的物理机械性能应满足表1的要求。

表1 聚四氟乙烯、改性聚四氟乙烯和超高分子量聚乙烯摩擦材料物理机械性能要求

	序号
	项目
	聚四氟乙烯
摩擦材料
	改性聚四氟乙烯摩擦材料
	超高分子量聚乙烯摩擦材料

	1
	密度ρ(g/cm3)(
	2.14<ρ≤2.20
	2.0<ρ≤2.10
	0.93<ρ≤0.98

	2
	拉伸强度a（MPa）
	≥30
	≥21
	≥30

	3
	断裂伸长率a（%）
	≥300
	≥300
	≥250

	4
	球压痕硬度（H132/60）H（MPa）
	23≤H≤33
	26.4≤H≤39.6
	26.4≤H≤39.6

	5
	在无润滑条件下与不锈钢板或镀硬铬钢板

摩擦时的线磨耗（(m）
	≤100.0

	a对于厚度大于2mm的滑板，按车削方法制取的时间的拉伸强度和断裂伸长率，不得低于表中规定值的90%。


支座用钢材

6.1.2.1  支座上座板、下座板、球冠衬板等若采用钢板时，其化学成分、力学性能指标应符合GB/T 699、GB/T 700及GB/T 1591的有关规定；若采用铸钢件时，其化学成分、力学性能(含冲击韧性AKV值)应符合GB/T 11352有关规定。

6.1.2.2  支座用不锈钢板用06Cr19Ni10、06Cr17Ni12Mo2、06Cr19Ni13Mo3，处于严重腐蚀环境的支座宜采用022Cr17Ni14Mo2或022Cr19Ni13Mo3不锈钢板。其化学成分及力学性能应符合GB/T 3280的有关规定。

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

粘结剂
粘结剂应是不可溶的和热固性的，其质量应稳定，粘结摩擦材料与钢材的剥离强度应不小于5kN/m。

防尘橡胶材料

防尘围板采用三元乙丙橡胶时，其性能要求如表2所示。

表2 防尘橡胶板物理机械性能

	项目
	防尘橡胶板（三元乙丙橡胶）

	硬度 IRHD
	50±5

	拉伸强度 MPa
	≥12.0

	拉断伸长率 %
	350%

	脆性温度 ℃
	≤-40

	耐臭氧老化
	无龟裂

	热空气老化
	拉伸强度变化率 %
	±25

	
	拉断伸长率变化率 %
	±35


支座性能

摩擦摆隔震支座力学性能及相应的试验方法应符合表3的规定。
表3 摩擦摆隔震支座力学性能试验

	序号
	性能
	试验项目
	要求
	使用试验条号

	1
	压缩性能
	竖向压缩变形
	在基准竖向承载力作用下，竖向压缩变形不大于支座总高度的1%或2mm两者中较大者
	7.2.3.1

	2
	
	竖向承载力
	在竖向压力为2倍基准竖向承载力时支座不应出现破坏
	

	3
	剪切性能
	动摩擦系数
	试验位移取极限位移的1/3；检测值与设计值的偏差单个试件应在±30%以内，一批试件平均偏差应在±20%以内
	7.2.3.2

	4
	
	屈服后刚度
	
	

	5
	剪切性能相关性
	反复加载次数相关性
	取第3次，第20次摩擦系数进行对比，变化率不应大于25%
	7.2.3.3.1

	6
	
	温度相关性
	基准温度为23℃，摩擦系数变化率不应大于25%
	7.2.3.3.2

	7
	水平极限变形能力
	极限剪切变形
	在基准竖向承载力作用下，反复加载一圈至极限位移的0.85倍时，支座不应出现破坏
	7.2.3.4


其中，4-屈服后刚度按附录A中的相关公式进行计算。
尺寸与偏差
摩擦材料

摩擦材料的基准厚度不小于7mm且不应大于8mm，嵌入深度不小于板厚的1/2，外露厚度不小于3mm，厚度极限偏差、外露厚度极限偏差及装配间隙应满足表4规定。

表4 摩擦材料的尺寸极限偏差及装配间隙                    单位：mm

	摩擦材料直径ϕ
	厚度极限偏差
	外露厚度极限偏差
	与衬板凹槽的容许装配间隙

	ϕ≤600
	+0.4

0
	+0.3

0
	≤0.6

	600＜ϕ≤1200
	+0.6

0
	+0.5

0
	≤0.9

	ϕ＞1200
	+0.8

0
	+0.7

0
	≤1.2


采用聚四氟乙烯或改性聚四氟乙烯摩擦材料时，其背面需经表面活化处理后，镶嵌并粘接在基层钢板中。当摩擦材料尺寸较大时，可用沉头螺钉定位方式固定，螺钉顶面应低于滑板表面不小于3mm。
金属摩擦面

镀铬或安装后不锈钢板滑动表面平面度公差和球面轮廓度公差不应超过滑板直径的0.03%和0.2mm中的较大者。
机加工件

机加工件的尺寸公差应满足设计要求，未注线性和角度尺寸的公差应符合GB/T1804的m级规定，未注形状和位置公差应符合GB/T 1184中L级的规定。

外观质量
摩擦材料表面应光滑、整体颜色应均匀一致，不应有裂纹、气泡、分层，不应有影响使用的机械损伤、板面刀痕等缺陷，不应夹带任何杂质。

不锈钢表面应平整、光洁，不应有分层、鼓泡、褶皱和影响使用性能的机械损伤。不锈钢板与基层钢板的连接方式应使二者密贴，表面不应有褶皱。

支座钢件
6.4.3.1  机加工钢件与钢件配合面及摩擦表面不应有降低表面质量的印记。
6.4.3.2  铸钢件

6.4.3.2.1 铸钢件加工后的表面缺陷应符合表5的规定，并对缺陷进行修补。铸钢件经机械加工后的表面缺陷超过表5规定,但不超过表6规定，且不影响铸钢件使用寿命和使用性能时，允许进行一次电焊修补，对有蜂窝状空洞的部件不得修补使用。 

表5  铸钢件加工的表面缺陷

	缺陷部位
	气孔、缩孔、砂眼、渣孔
	裂纹

	
	缺陷大小（mm）
	缺陷深度
	缺陷个数
	缺陷总面积
	缺陷间距（mm）
	

	上下座板摩擦接触面及球冠衬板
	≤(2
	不大于所在部位厚度的1/10
	在100mm(100mm内不多于1个
	不大于所在部位面积的1.5%
	≥80
	无

	摩擦接触面以外部位
	≤(3
	
	
	
	
	


6.4.3.2.2 铸钢件焊补前，应将缺陷处清铲至呈现良好金属为止，并将距坡口边沿30mm范围内及坡口表面清理干净。焊后应修磨至符合铸件表面质量要求，且不应有未焊透、裂纹、夹渣、气孔等缺陷。焊补后的部件应进行退火或回火处理。

表6  铸钢件缺陷修补

	缺陷部位
	气孔、缩孔、砂眼、渣孔

	
	缺陷总面积
	缺陷深度
	缺陷个数

	上下座板摩擦接触面及球冠衬板
	不大于所在部位面积的2%
	不大于所在部位板厚1/3
	≤2

	摩擦接触面以外部位
	
	
	≤3


焊接件
支座焊接部位的技术要求应符合设计规定，当无具体规定时，焊接部位的技术要求应符合表JB/T 5943的规定，除不锈钢板焊缝外，焊缝质量不低于Ⅱ级要求。
试验方法
支座用材料

摩擦材料

7.1.1.1  摩擦材料密度测定应按GB/T 1033.1的规定进行。
7.1.1.2  摩擦材料拉伸强度和断裂伸长率的测定应按GB/T 1040.3的规定进行，采用5型试样、厚度2mm±0.2mm，试验拉伸速度为50mm/min。
7.1.1.3  摩擦材料球压痕硬度的测定应按GB/T 3398.1的规定进行。
7.1.1.4  摩擦材料线磨耗的测定应按附录B的相关规定进行。

粘结剂

粘结摩擦材料与钢材的剥离强度的测定应按GB/T 7760的规定进行。

防尘橡胶材料
7.1.2.1  硬度应按GB/T 6031中规定的方法测定。
7.1.2.2  拉伸强度、拉断伸长率应按GB/T 528规定的方法测定，采用1型哑铃状试样。
7.1.2.3  脆性温度应按GB/T 1682规定的方法测定。
7.1.2.4  耐臭氧老化性能按GB/T 7762规定的方法测定，其中试验条件为40℃×96h，20%的伸长率，臭氧浓度为100×10-8。

7.1.2.5  热空气老化试验应按GB/T 3512规定的方法进行，试验条件为100℃×70h。老化后拉伸性能测试同7.1.2.2。
支座性能

试验场地

整体支座的试验应在制造厂或专门的试验机构进行。

试样

成品支座的竖向压缩性能、剪切性能试验一般应采用足尺支座进行，当受试验设备能力限制时，可选用有代表性的缩尺支座进行试验，缩尺支座的竖向设计承载力不宜小于2500kN。
试验方法

7.2.3.1  支座竖向压缩性能试验应按附录C的相关规定。

7.2.3.2  剪切性能

动摩擦系数、初始刚度的测定按附录D的规定。其中动摩擦系数下限按加载速度为4mm/s确定，上限按150mm/s确定。

试验标准温度为23℃，否则应对试验结果进行温度修正。

7.2.3.3  剪切性能相关性

按附录D的规定进行剪切性能相关性试验。

7.2.3.3.1反复加载次数相关性

反复加载次数相关性的测定按GB/T 20688.1的6.4.4的规定进行，可采用单剪试验装置，反复加载次数为20次。
7.2.3.3.2温度相关性

温度相关性的测定按GB/T 20688.1的6.4.5的规定进行，可采用单剪试验装置。

7.2.3.4  水平极限变形能力

按附录D的规定进行水平极限变形能力试验。

尺寸与偏差

摩擦材料、金属摩擦面及机加工件的尺寸采用直尺、卡尺、卷尺等量具进行测量，量具精度应满足测量要求。

金属摩擦面及机加工件的尺寸和位形公差采用量具进行测量。

外观质量

摩擦材料、不锈钢板及机加工件外观质量采用目测法进行检查。

铸钢件的表面缺陷采用量具进行测量，并采用目测法进行检查。
检验规则
检验分类

支座的检验区分为出厂检验和型式检验。

出厂检验

支座出厂时生产厂对每批生产支座交货前进行的检验。

型式检验

有下列情况之一时，应进行型式检验：
新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

正常生产后，如结构、工艺、材料有较大改变，能影响产品性能时；

正常生产时，每两年定期进行一次；

国家质量监督机构或用户提出要求时。

型式检验应由有相应资质的质量监督检测机构进行。

检验项目及要求

出厂检验应满足表8和表9的要求。

表8  支座用材料的出厂检验

	项目
	检验内容
	检验周期
	要求

	摩擦材料
	物理机械性能、厚度、外观
	每批原料（不大于200Kg）一次
	6.1.1、6.4.1

	不锈钢板
	机械性能、厚度、光洁度、硬度
	每批钢板
	6.1.2.3、6.4.2

	钢板
	机械性能及外观
	每批钢板
	6.1.2.1、6.4.3.1

	铸钢件
	机械性能
	每批
	6.1.2.1、6.1.2.2

	
	裂纹、蜂窝状孔洞、缺陷
	每件产品
	6.4.3.2

	粘结剂
	滑板与钢板粘结剥离强度
	每批
	6.1.3

	镀硬铬层
	表面粗糙度、镀层厚度、外观
	每件产品
	6.3.3

	防尘板橡胶
	物理机械性能
	每批
	6.1.4


支座用材料的出厂检验应满足表8的要求，并附有每次进料材质证明。
表9  支座的出厂检验

	
	项目
	检验内容
	要求
	抽样

	尺寸及偏差检验
	摩擦材料
	尺寸、公差、曲面轮廓度、与基层钢件凹槽组装间隙等
	6.3.1
	每批产品，小于或等于30个，将组装好支座随意抽检1个

	
	不锈钢板
	尺寸、公差、曲面轮廓度、与基层钢板焊接质量与密贴程度等
	6.3.2
	

	
	球面镀铬钢衬板
	球面度公差、缺陷等
	6.3.2.2
	

	
	上支座板与下支座板
	外观、缺陷
	6.3.3
	每个支座

	
	组装后高度、上支座板与下支座板
	公差、平行度
	6.6.6、6.6.7、6.6.8
	

	支座基本性能
	支座压缩性能试验
	6.2
	6.2
	详说明

	
	支座剪切性能试验
	6.2
	6.2
	


支座基本性能抽样说明：同一生产厂家、同一类型、同一规格的产品，取总量的2%且不少于3个进行力学性能检验。
支座型式检验应满足表10要求。

表10  支座型式检验

	项目
	检验内容
	要求

	支座出厂检验
	表8、表9
	表8、表9

	整体支座检验
	竖向压缩性能试验
	6.2
	6.2

	
	剪切性能试验
	6.2
	6.2

	
	剪切性能相关性试验
	6.2
	6.2

	
	水平极限变形试验
	6.2
	6.2


检验结果的判定

出厂检验时，原材料检验项目应全部合格后方可出厂。整体支座检验可采用随机抽样的方式确定检测试件；若有一件抽样试件的一项性能不合格，则该次抽样检验不合格。不合格产品不得出厂。

标志、包装、运输和储存

每批出厂支座，应附有随行文件，应包含出厂检验报告和型式检验报告。

每个出厂支座，应有明显标志，其内容应包括：产品名称、规格型号、主要技术指标（结构形式、基准竖向承载力、极限位移、摆动周期），产品生产执行标准及厂名、编号、日期。

每个支座的包装应牢固可靠。包装外应注明产品名称、规格、体积和质量。包装内应附有产品合格证、质量检验单。

支座储存、运输中，应避免暴晒、雨淋、雪浸，并应保持清洁。严禁与碱、酸、油类、有机溶剂等影响支座质量的物质相接触，并距离热源1m以上。

支座在运输、储存过程中严禁拆卸。

   （资料性附录）
支座隔震性能技术参数

A.1 荷载一位移滞回曲线

根据摩擦摆隔震支座的作用原理，支座的力学特性按图A.1所示荷载一位移滞回曲线模型来模拟。
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图A.1 荷载一位移滞回曲线
A.2 初始刚度
支座初始刚度按式（A.1）计算。
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其中：kp一支座初始刚度，单位为千牛每米(kN/m)；
μ一动摩擦系数；

P一支座所受竖向荷载，单位为千牛(kN)；
dy一屈服位移，单位为毫米(mm)，建议取2.5mm。
A.3 等效刚度

支座等效刚度按式（A.2）计算。
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其中：keff一等效刚度，单位为千牛每米(kN/m)；
R一等效曲率半径，单位为毫米(mm)；
D一支座水平位移，单位为毫米(mm)；

A.4 等效周期

支座等效周期按式(A.3)计算。
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其中：g一重力加速度。
A.5 阻尼比

支座阻尼比按式(A.4)计算。
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其中：ζe一等效阻尼比；
ED一滞回曲线面积，单位为平方毫米(mm2)。
A.6 摆动周期

支座摆动周期按式(A.5)计算。
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其中：T一摆动周期，单位为秒(s)。
A.7 屈后刚度

支座屈后刚度按式(A.6)计算。
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其中：kc一屈后刚度，单位为千牛每米(kN/m)。
A.8 回复力

支座回复力按式(A.7)计算。
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其中：F一回复力，单位为千牛(kN)。

   （规范性附录）
摩擦材料线磨耗试验方法
B.1范围
本附录规定了摩擦材料的线磨耗试验方法和计算方法。
B.2试样
摩擦材料试样的形状、尺寸和嵌固工装如图B.1所示，试验开始前试件应在试验温度下放置24h以上。对磨件采用不锈钢板，其材质性能应满足6.1.2.2条的规定，外观质量应符合6.4.2条的规定。不锈钢板四周焊接在厚约15mm的基层钢板上，要求焊缝光滑、平整。

试样数量为一组，每组两块。试验前需用无水酒精将不锈钢和试件擦拭干净。
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表B.1 摩擦材料线磨耗试验用试件
B.3试验方法

线磨耗试验采用双剪试验方法，试件安装后需在试验压应力条件下预压1h，试验装置如图B.2所示，试验条件如表B.1所示。线磨耗由试验前后试件质量差（测量精度0.001g）计算确定。

表B.1 摩擦材料线磨耗试验条件

	试验条件
	聚四氟乙烯
摩擦材料
	改性聚四氟乙烯
摩擦材料
	超高分子量聚乙烯
摩擦材料

	试验压应力MPa
	30
	45
	45

	试验温度℃
	23±2

	滑动峰值速度（正弦波）mm/s
	150

	相对往复滑动距离mm
	±50

	累计滑动距离 m
	6


[image: image16.emf]说明 ：

1—试验机上承压板 ； 2—嵌放摩擦材料钢板 ； 3—摩擦材料 ； 4—不锈钢板 ；

5—焊接不锈钢板用的基层钢板 ； 6—水平力加载装置 ； 7—试验机下承压板
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表B.2 摩擦材料线磨耗试验装置
B.4摩擦材料线磨耗的确定

摩擦材料线磨耗的计算及确定方法如下：

摩擦材料线磨耗按式（B.1）计算：
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式中：

φ——摩擦材料的线磨耗，单位为微米（μm）；

W0——摩擦材料滑动前质量，单位为克（g）；

W——摩擦材料滑动后质量，单位为克（g）；

ρ——摩擦材料的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）；

A——摩擦材料的表面积，单位为平方厘米（cm2）；

试件摩擦材料的线磨耗值计算应精确至0.1μm。
线磨耗按以下方法确定：
一组试验中的两块摩擦材料线磨耗结果取平均作为线磨耗的实测值。

   （规范性附录）
竖向承载力试验方法

C.1 试验条件

试验室的标准温度为23±5℃。

C.2 试样停放

试验前将试样直接暴露在标准温度下，停放24h。

C.3 试验方法按图C.1放置试样后，按下列步骤进行支座竖向承载力试验；                   
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说明 ：

1—上承载板

2—下承载板

3—试样

4—位移传感器


图C.1 竖向承载力试验装置示意图

将试样置于试验机的承载板上，试样中心与承载板中心位置对准，偏差小于1%支座直径。检验荷载为支座基准竖向承载力的2.0倍。加载至基准竖向承载力的0.5%后，核对承载板四边的位移传感器，确认无误后进行预压。

预压。将支座基准竖向承载力以连续均匀的速度加满，反复3次。                  
正式加载。将检验荷载由零至试验最大荷载均匀分为10级。试验时以基准竖向承载力的0.5%作为初始荷载，然后逐级加载。每级荷载稳压2min后记录位移传感器数据，直至检验荷载，稳压3min后卸载。加载过程连续进行3次。

竖向压缩变形分别取4个位移传感器读数的算术平均值，绘制荷载-竖向压缩变形曲线。变形曲线应呈线性关系。

试验竖向压缩变形应满足6.2的要求。

C.4 试验报告

试验报告应包括以下内容：

试验概况描述：包括支座型号、基准竖向承载力、位移，并附简图。

试验机性能及配置描述。

试验过程中出现异常现象描述。

试验记录完整，并计算支座在试验荷载作用下，竖向压缩变形值与支座总高度的百分比，评定试验结果。

附试验照片。


（规范性附录）
成品支座水平性能试验方法

D.1 试样

试验宜采用足尺支座，如受试验设备能力限制时，可选用缩尺支座试验。

D.2 试验方法

成品支座水平性能试验应在单剪试验机上进行，试验装置见图D.1，试验方法如下:
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说明 ：

1—上承载板

2—试样

3—下承载板

4—水平力加载装置

5—框架


图D.1 成品支座隔震性能试验装置示意图

试验时将支座置于试验机的下承载板上，支座中心与承载板中心位置对准，精度小于1%支座底板边长；

竖向连续均匀加载至试验荷载，在整个试验过程中保持不变；

水平位移按d(t)=dxsin(2π fot)（其中fo =υo/2πdx，υo为加载峰值速度，dx为加载幅值）进行正弦波加载；

测定水平力的大小，记录荷载位移曲线；

按照加载幅值确定试验工况，除特殊说明外，每个工况做四个周期循环试验，取第三圈试验结果。
D.3 试验加载履历

动摩擦系数的测定。试验荷载取基准竖向承载力，加载幅值dx取极限位移的1/3；测定动摩擦系数下限值时，加载峰值速度取4mm/s；测定动摩擦系数上限值时，加载峰值速度取150mm/s。

反复加载次数相关性。试验荷载取基准竖向承载力，加载幅值dx取极限位移的1/3，加载速度取150mm/s，做20个周期循环试验。

温度相关性。试验荷载按基准竖向承载力，加载幅值dx取极限位移的1/3，加载速度取150mm/s。环境温度变化范围为-20~40℃，10℃为一档，根据需要可增加试验温度工况。

水平极限变形试验。试验荷载取基准竖向承载力，加载幅值dx取极限位移的0.85倍。

D.4 试验报告

试验报告应包括以下内容:

试验概况。试验设备、试验温度、试验支座规格、试验荷载等；

实验过程描述。试验中如有异常情况发生，应详细描述异常情况发生的过程；

记录荷载位移曲线，计算等效刚度和阻尼比，得出试验结果；

试验现场照片。
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