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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替GB/T 32836—2016《建筑钢结构球型支座》，与替GB/T 32836—2016相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
更改了“建筑钢结构球型支座”“普通支座”“弹性支座”“固定支座”的定义（见3.1、3.2、3.3、3.4,2016年版的3.1、3.2、3.3、3.4）， 、将术语“单向活动支座”“双向活动支座”更改为“单向滑动支座”“双向滑动支座”并更改了定义（见3.5、3.6，2016年版的3.5、3.6），增加了水平等效刚度、弹性刚度、弹性部件、结构工装件的术语和定义（见3.7、3.8、3.9、3.10）；
更改了分级方法（见第4章，2016年版的第4章）；
增加了支座按拉向功能的分类（见5.1.3）、更改了支座的标记方法和标记示例（5.2.1、5.2.2，2016年版的5.2.1、5.2.2）；
增加了铸钢件的表面焊补要求、焊接件焊接部位的探伤要求、支座焊接组装要求、弹性部件材料性能要求、防火要求和支座焊接组装要求（见6.1.1、6.1.2、6.1.3、6.3、6.4），更改了支座组装要求（见6.4，2016年版的6.5）；
增加了钢板、铸钢件、不锈钢板的外观质量要求（见7.1.1～7.1.3），更改了球冠板凸球面的镀层要求、硅脂的外观要求、弹性部件的外观要求（见7.1.4、7.1.6、7.1.7，2016年版的6.4、7.1.2、7.1.3）；
更改了滑板镶嵌固定用沉头螺钉的材质、镀层厚度要求、支座组装高度偏差条件（见7.2.1.3、7.2.5、7.2.6，2016年版的7.2.1.3、7.2.5、7.2.6），增加了沉头螺钉执行标准、不锈钢板直径的偏差要求、球冠板凸球面的球面度要求、弹性部件与位移箱体的间隙要求（见7.2.1.3、7.2.2、7.2.5、7.2.6，2016年版的7.2.1.3、7.2.2、7.2.5、7.2.6）；
更改了钢板的型号、铸钢件材质的选用范围、改性超高分子量聚乙烯滑板初始静摩擦系数和线磨耗率的试验温度、滑板性能表格格式（见7.3.1、7.3.2、7.3.4，2016年版的6.1.1、6.1.2、7.3.1），增加了铸钢件“冲击韧性”要求、滑板的种类及相应的性能要求、线磨耗率的滑动距离要求和荷载压缩变形要求、弹性部件的永久变形值和往复循环加载性能要求、粘结剂与钢板剥离强度要求、球冠板凸球面耐腐蚀性能指标、水平承载力的描述、水平等效刚度的描述、钢件的涂装要求和涂层质量要求、弹性部件的防腐要求，删除了耐寒型支座材料的化学成分表1和力学性能表2（见7.3.2、7.3.4、7.3.6～7.3.8、7.3.9.6、7.3.9.7、7.3.10，2016年版的6.1.2、7.3.1）；
更改了滑板、镶嵌凹槽及装配、不锈钢板、支座组装允许偏差的尺寸测量方法、支座试样缩尺支座的规格（见8.2.1、8.2.2、8.2.6、8.3.9.2，2016年版的8.2.1、8.2.2、8.2.6、8.3.4.2），删除了镀硬铬层尺寸的测量方法（2016年版的8.2.5），增加了球冠板凸球面球面度的测量方法和化学镀镍-磷合金镀层厚度的测量方法、钢板、铸钢件、不锈钢板的性能试验方法、滑板的荷载压缩变形性能试验方法、弹性部件的性能试验方法、粘结剂剥离粘合强度的测定方法、球冠板凸球面化学镀镍-磷合金镀层耐腐蚀性能的试验方法、支座表面涂装试验方法（见8.2.5、8.3.1～8.3.3、8.3.4.8、8.3.6～8.3.8、8.3.10）；
更改了型式检验的周期、支座性能检验项目的检验频次，增加了钢板、铸钢件、不锈钢板、滑板的荷载压缩变形、弹性部件的永久变形和往复循环加载性能及粘结剂的进厂检验内容、球冠板凸球面和弹性部件与位移箱体间的间隙的出厂检验要求（见9.1.4、9.2.1、9.2.2，见2016年版的9.1.4、9.2.1、9.2.2）；
——增加了单向弹性支座和双向弹性支座结构类型（见A.2，2016年版的A.2）；
——增加了改性聚四氟乙烯板的初始静摩擦系数和线磨耗率试验方法，更改了改性超高分子量聚乙烯板线磨耗率试验温度、线磨耗率计算公式和密度的单位（见附录B）；
更改了改性超高分子量聚乙烯板线磨耗率试验温度，更改了线磨耗率计算公式和密度的单位（见B.3.2.3、B.3.2.4，2016年版的B.3.2.3、B.3.2.4）；
——增加了滑板荷载压缩变形试验方法（见附录C）；
——增加了弹性部件永久变形、弹性刚度和往复循环加载性能试验方法（见附录D）；
更改了摩擦系数试验方法的试样要求,增加了双剪试验方法摩擦系数计算公式，增加了单剪试验方法（见附录E，2016年版的附录C）；
增加了竖向抗压承载力试验方法的试样结构工装件，更改了竖向抗压承载力试验方法（见附录F，2016年版的附录D）；
增加了竖向抗压承载力下的转动性能试验方法的试样结构工装件，更改了双剪压转试验方法，增加了单剪压转试验方法（见附录G，2016年版的附录E）；
增加了竖向抗拉承载力试验方法的试样结构工装件，更改了竖向抗拉承载力试验方法（见附录H，2016年版的附录F）；
增加了竖向抗拉承载力下的转动性能试验方法的试样结构工装件，更改了双剪拉转试验方法，增加了单剪拉转试验方法（见附录I，2016年版的附录G）；
增加了水平承载力试验方法的试样结构工装件，增加了动态试验机水平承载力试验装置示意图，更改了水平承载力试验方法（见附录J，2016年版的附录H）；
增加了水平等效刚度试验方法的试样结构工装件，更改了水平等效刚度试验装置示意图和弹性支座荷载-位移曲线示意图，更改了水平等效刚度试验方法（见附录K，2016年版的附录I）。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本文件由全国建筑构配件标准化技术委员会（SAC/TC 454）归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
——2016年首次发布为GB/T 32836—2016；
——本次为第一次修订。

[bookmark: BookMark4]

建筑钢结构球型支座
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[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了建筑钢结构球型支座的分级、分类和标记、总体要求、要求、检验与试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于建筑钢结构用球型支座的设计、生产和检验。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc198899949][bookmark: _Toc201587344][bookmark: _Toc201215935][bookmark: _Toc97190719][bookmark: _Toc201825167][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc204344028][bookmark: _Toc198969069][bookmark: _Toc201938323][bookmark: _Toc201992790][bookmark: _Toc203988469][bookmark: _Toc205388736][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc198988118]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 819.2  十字槽沉头螺钉  第2部分：8.8级、不锈钢及有色金属螺钉
GB/T 985.1  气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能朿焊的推荐坡口
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
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GB/T 1591  低合金高强度结构钢
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GB/T 3398.1  塑料  硬度测定  第1部分：球压痕法
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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 10125  人造气氛腐蚀试验  盐雾试验
GB/T 13913  金属覆盖层  化学镀镍-磷合金镀层  规范和试验方法
GB/T 19844—2018  钢板弹簧  技术条件
GB/T 33164.1  汽车悬架系统用弹簧钢  第1部分：热扎扁钢
GB 50661—2011  钢结构焊接规范
GB 51249  建筑钢结构防火技术规范
HG/T 2502  5201硅脂
JB/T 5943  工程机械  焊接件通用技术条件 
JGJ/T 395  铸钢结构技术规程
JT/T 722  公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件
NB/T 47013.4  承压设备无损检测  第4部分：磁粉检测


[bookmark: _Toc201587345][bookmark: _Toc201215936][bookmark: _Toc198899950][bookmark: _Toc204344029][bookmark: _Toc198969070][bookmark: _Toc201938324][bookmark: _Toc97190720][bookmark: _Toc201825168][bookmark: _Toc203988470][bookmark: _Toc201992791][bookmark: _Toc198988119][bookmark: _Toc205388737]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

建筑钢结构球型支座  spherical bearing for steel building structure
能够将上部钢结构竖向与水平力可靠传递给下部支承结构、具备空间转动及水平方向固定或可滑动功能的部件。
以下简称“支座”，包括普通支座和弹性支座。

普通支座  normal bearing
不带弹性部件的支座。

弹性支座  resilient bearing
带弹性部件的支座。

固定支座  fixed bearing
在任何方向（不包括转动）均不能滑动的支座。

单向滑动支座  single-directional sliding bearing
在水平面内一个方向可滑动的支座。

双向滑动支座  bi-directional sliding bearing
在水平面内两个及两个以上方向可滑动的支座。

    水平等效刚度  horizontal equivalent stiffness
支座在水平方向上产生单位位移而需要在此方向上施加的力，即最大位移时，产生的力与位移的比值。

弹性刚度  elastic stiffness
施加在弹性部件上的力与其产生的变形量的比值。

弹性部件  elastic component
通过弹性变形对水平位移工况下的结构提供恢复刚度且具有减震缓冲功能的部件。

    结构工装件  structure specimens
支座试验中用于替代或模拟与支座上平面接触的工程结构。
该模拟件具有与实际上部结构相似的几何形态、力学性能和荷载作用特性。
[bookmark: _Toc201587346][bookmark: _Toc198988120][bookmark: _Toc198899951][bookmark: _Toc201938325][bookmark: _Toc203988471][bookmark: _Toc198969071][bookmark: _Toc201215937][bookmark: _Toc201825169][bookmark: _Toc204344030][bookmark: _Toc205388738][bookmark: _Toc201992792]分级
竖向抗压承载力分级
最小竖向抗压承载力为 1 000 kN，以 500 kN 级差递增。
竖向抗拉承载力分级
竖向抗拉承载力从 100 kN 起逐级递增。
水平承载力分级
水平承载力从 100 kN 起逐级递增。
位移分级
最小水平位移量为±10 mm，以 10 mm 级差递增。
转角分级
支座转角分为 5 级：0.01 rad、0.02 rad、0.03 rad、0.04 rad 和 0.05 rad，特殊情况另行设计。
水平等效刚度分级
最小水平等效刚度为 1 kN/mm，以 0.5 kN/mm 级差递增。
[bookmark: _Toc204344031][bookmark: _Toc201938326][bookmark: _Toc203988472][bookmark: _Toc198988121][bookmark: _Toc198899952][bookmark: _Toc201992793][bookmark: _Toc198969072][bookmark: _Toc201587347][bookmark: _Toc201825170][bookmark: _Toc201215938][bookmark: _Toc205388739]分类和标记
分类
按结构分为（支座结构类型示意图见附录A）：
普通支座：代号为 P；
弹性支座：代号为 T。
按约束分为： 
1. 固定支座：代号为 GD；
1. 单向滑动支座：代号为 DX；
1. 双向滑动支座：代号为 SX；
按拉向功能分为：
1. 抗拉支座：代号为 L；
1. 非抗拉支座：代号为 F。
按使用温度分为：
1. [bookmark: _Hlk198281220]常温型支座：支座适用温度范围-20 ℃～ 60 ℃，代号为 C；
1. 耐寒型支座：支座适用温度范围-40 ℃～ 60 ℃，代号为 N。
标记
标记方法
按支座名称代号、结构分类代号、拉向功能分类代号、竖向承载力、抗拉承载力、约束分类代号、使用温度分类代号的顺序进行标记。


□□□-□-□-□-□
使用温度分类代号（常温型支座可不做标记）
约束分类代号
抗拉承载力，单位为千牛（kN）
竖向承载力，单位为千牛（kN）
拉向功能代号
结构分类代号
产品代号（建筑钢结构球型支座代号为：JGQZ）
标记示例
竖向抗压承载力 5 000 kN，竖向抗拉承载力 3 000 kN，约束类型为单向滑动型，使用温度范围为耐寒型的普通支座标记为： JGQZPL-5 000-3 000-DX-N。
竖向抗压承载力 5 000 kN，竖向抗拉承载力为 3 000 kN，约束类型为双向滑动型，使用温度范围为常温型的弹性支座标记为： JGQZTL-5 000-3 000-SX。
竖向抗压承载力 5 000 kN，约束类型为单向滑动型，使用温度范围为常温型的普通支座标记为：JGQZPF-5 000-DX。 
竖向抗压承载力 5 000 kN，约束类型为双向滑动型，使用温度范围为耐寒型的弹性支座标记为：JGQZTF-5 000-SX-N。
[bookmark: _Toc201587348][bookmark: _Toc198988122][bookmark: _Toc198899953][bookmark: _Toc201938327][bookmark: _Toc201215939][bookmark: _Toc205388740][bookmark: _Toc198969073][bookmark: _Toc203988473][bookmark: _Toc204344032][bookmark: _Toc201825171][bookmark: _Toc201992794]总体要求
钢件
当支座构件采用铸钢件时，铸钢件应逐件进行超声波探伤，探伤方法及质量评级方法应按照GB/T 7233.1 的规定进行，铸钢件不应低于II级质量要求。铸钢件加工后，其表面不允许有缺陷，若有缺陷，允许修补。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 30 mm 范围内及坡口表面清理干净。
当支座采用焊接件时，焊接技术应符合 GB/T 985.1 和 JB/T 5943 的规定。焊接部位应逐件进行超声波探伤，探伤方法及质量评定方法应按照 GB/T 7233.1 的规定进行，受力焊缝不应低于GB 50661—2011 中 8.2.1 的一级质量要求，构造焊缝不应低于 GB 50661—2011 中 8.2.1 的二级质量要求，同时焊接部位应进行磁粉检测，探伤方法及质量评级方法按照 NB/T 47013.4 的规定进行，焊接部位表面不允许存在裂纹。
受力焊缝是指起传递和承担支座荷载作用的焊缝，其强度直接影响支座的受力性能。
构造焊缝是指起稳固支座部件作用的焊缝，其强度不直接影响支座的受力性能。
高强度螺栓
高强度螺栓应符合 GB/T 1231 的规定。
弹性部件
弹性部件采用板簧时，性能应符合 GB/T 33164.1 的规定；采用其他弹性部件时，应满足相应技术要求。
支座组装
待组装的零部件应有质量检验部门的合格标记。
支座滑动面和转动面（不锈钢板、化学镀镍-磷合金镀层与滑板的对磨表面）应用有机溶剂擦洗干净，接触面不应有碰伤、锈蚀、划痕，不应夹有灰尘和杂质。
在镶嵌平面滑板或球面滑板之前，应将配合件凹槽清洁干净后均匀涂抹粘结剂（不适合粘结的改性超高分子量聚乙烯板用沉头螺钉固定）。滑板的储脂槽方向按 7.2.1.1 规定排列，在储脂槽内涂满硅脂，中间不应夹有气泡。
支座组装时，各部件应位置正确。支座组装后应将其临时固定，待现场安装完毕后将临时固定装置拆除。
支座采用焊接组装时，滑板宜用聚四氟乙烯或改性聚四氟乙烯。支座焊接时，应采取有效的隔热或降温措施，防止滑板软化和变形。
支座应釆取防尘措施；工程需要时，应设置防水、排水措施。防尘、防水、排水设施应便于安装、更换及日常维护保养。
支座组装后各零部件间的间隙应符合设计规定。
当工程有防火要求时，支座应符合 GB 51249 的规定。
支座设计时，应分析与支座接触的上部构造的受力分布情况。
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外观质量
钢板
当支座构件采用钢板时，其表面质量应符合 GB/T 1591 的规定。
铸钢件
当支座构件采用铸钢件时，铸钢件加工后，其表面不允许有缺陷，若有缺陷，允许修补。焊补后的部件应进行退火或回火处理，焊补后的表面应光滑平整，不应有未焊透、裂纹、夹渣、气孔等缺陷。
不锈钢板
不锈钢板表面应符合 GB/T 3280 中 8# 表面加工规定，表面应无方向纹理、高反光度、影像清晰。焊缝应光滑、平整、连续，焊脚高度不应超过不锈钢冷轧钢板上平面。
球冠板凸球面
支座球冠板凸球面，可采用包覆不锈钢板或化学镀镍-磷合金镀层处理。当采用化学镀镍-磷合金镀层时，其表面应光亮，不应有孔隙、收缩裂纹和疤痕，且镀层表面粗糙度 Ra 值应小于 1.6 μm；当采用包覆不锈钢板时，包覆后的不锈钢板表面不应有褶皱，且应与基底球冠板密贴，不应有脱空现象。
滑板
滑板表面应光滑，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等。
硅脂
5201-2 硅脂外观应为乳白色或淡灰色半透明脂状物，无机械杂质。
弹性部件
当采用钢板弹簧时，弹性部件表面不应有裂纹、飞边及对使用有害的其他缺陷。
支座
支座组装后外露表面应平整，焊缝应均匀，漆膜表面应光滑，不应有漏涂、流痕、皱褶等现象。
尺寸
滑板、镶嵌凹槽及装配
滑板滑动面上的储硅脂槽的平面布置和尺寸应符合图1的规定。
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a） 储硅脂槽平面布置
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b） 储硅脂槽尺寸
储硅脂槽的平面布置及尺寸
平面滑板和球面滑板可釆用整体板或分片镶嵌两种形式，其基准厚度 t 为 7 mm，嵌入深度不应小于基准厚度的 1/2，外露厚度不应小于 3 mm，厚度极限偏差、外露厚度极限偏差及装配间隙极限偏差应符合表 1 的规定。
镶嵌滑板的尺寸极限偏差及装配间隙               单位为毫米
	滑板直径d（或对角线长度L1）
	厚度极限偏差
	外露厚度极限偏差
	装配间隙极限偏差

	d（或L1）≤600
	+0.4
0
	+0.5
0
	+0.5
0

	600＜d（或L1）≤1 200
	+0.5
0
	+0.7
0
	+0.8
0

	d（或L1）＞1 200
	+0.7
0
	+1.0
0
	+1.1
0


滑板镶嵌后可用铜制沉头螺钉定位方式固定，沉头螺钉应符合 GB/T 819.2 的规定，螺钉顶面应低于滑板表面不应小于 3 mm。
镶嵌滑板凹槽深度极限偏差应符合表2的规定。
滑板凹槽深度极限偏差                     单位为毫米
	凹槽直径d（或对角线长度L1）
	深度极限偏差

	d（或 L1）≤600
	0
-0.1

	600＜d（或 L1）≤l 200
	0
-0.2

	d（或 L1）＞l 200
	0
-0.3


不锈钢板
不锈钢板的厚度及与母材焊接后平面的平面度及曲面的面轮廓度极限偏差应符合表 3 的规定。
不锈钢板尺寸极限偏差                      单位为毫米
	不锈钢板直径Φ（或对角线长度L2）
	厚度
	平面度、曲面面轮廓度极限偏差

	Φ（或L2）≤1 500
	2
	≤0.000 3Φ（或L2）或 0.2 较大者

	Φ（或L2）＞1 500
	3
	≤0.000 3Φ（或L2）或 0.2 较大者


弹性部件
弹性部件采用板簧时，尺寸极限偏差应符合 GB/T 19844 的规定。
机加工钢件
钢件机加工尺寸公差符合设计要求，未注线性和角度尺寸公差应符合 GB/T 1804 中 m 级的规定，未注形状和位置公差时，应符合 GB/T 1184 中 L 级的规定。
球冠板凸球面
球冠板凸球面配合面球面度不应超过滑板直径的 0.03 % 和 0.20 mm 中的较大者。当球冠板凸球面采用化学镀镍-磷合金镀层时，应符合 GB/T 13913 的规定，镀层为 4 级，最小局部厚度为 30 µm。
支座组装极限偏差
支座组装后上支座板（固定支座）或上滑移板（活动支座）与下支座板平行度不应大于上支座板长边尺寸的 2 ‰，上支座板与下支座板的中心线应重合，整体高度极限偏差应符合表 4 的规定。弹性部件装入位移箱体后，弹性部件与位移箱体间不允许有间隙，特殊情况下，间隙满足设计要求。
组装高度极限偏差                        单位为毫米
	组装高度
	组装高度极限偏差

	H＜200
	±2

	200≤H＜500
	±3

	 H≥500
	±4


性能
钢板
当支座构件采用钢板时，常温型支座宜选用 Q355B 及以上热轧钢板，耐寒型支座宜选用 Q355D 及以上热轧钢板，其化学成分、力学性能应符合 GB/T 1591 的规定。
铸钢件
当支座构件采用铸钢件时，常温型支座宜选用 GB/T 7659 规定的牌号不低于 ZG270-480H 的铸钢，其化学成分、热处理后的力学性能（含冲击韧性）应符合 GB/T 7659 的有关规定；耐寒型支座宜选用G20Mn5N 或 G20Mn5QT 牌号的铸钢，其化学成分和热处理后的力学性能应符合 JGJ/T 395 的规定。
不锈钢板
支座通常釆用 06Cr17Ni12Mo2、06Cr19Ni13Mo3 或 06Cr18Ni11Ti 牌号镜面精轧不锈钢冷轧钢板；用于沿海与海洋高湿度和高盐度严重腐蚀环境的支座宜采用 022Cr17Ni12Mo2 或 022Cr19Ni13Mo3 牌号镜面精轧不锈钢冷轧钢板。不锈钢板化学成分及力学性能应符合 GB/T 3280 的有关规定，且硬度应在 HV150～HV220 范围内。
滑板
支座平面滑板和球面滑板应采用聚四氟乙烯板、改性聚四氟乙烯板或改性超高分子量聚乙烯板，其物理机械性能和在硅脂润滑状态下与不锈钢板摩擦时的摩擦和磨耗性能、荷载压缩变形应符合表5的规定。当使用其他滑板材料时，其性能不应低于表 5 的规定。
滑板性能
	序号
	项目
	聚四氟乙烯板
	改性聚四氟乙烯板
	改性超高分子量聚乙烯板

	1
	密度/（g/cm3）
	2.14～2.20
	2.00～2.10
	0.93～0.98

	2
	拉伸强度/MPa
	≥30
	≥21
	≥30

	3
	断裂伸长率
	≥300%
	≥300%
	≥250%

	4
	拉伸弹性模量/MPa
	—
	—
	680～1 020

	5
	球压痕硬度（H132/60ª）/MPa
	23.0～33.0
	26.4～39.6
	26.4～39.6

	6
	初始静摩擦系数
	平均压力/MPa
	30
	45
	45

	
	
	相对滑动速度/（mm/s）
	0.4
	0.4
	0.4

	
	
	试验温度/℃
	23±2  
	23±2
	23±2

	
	
	初始静摩擦系数[image: ]
	≤0.012
	≤0.012
	≤0.008

	7

	线磨耗率

	平均压力/MPa
	30
	45
	45

	
	
	试验温度/℃
	23±2 
	23±2
	23±2

	
	
	相对滑动速度/（mm/s）
	8
	15
	15

	
	
	往复滑动距离/mm
	±10
	±10
	±10

	
	
	累计滑动距离/km
	1
	50
	50

	
	
	线磨耗率/(μm/km)
	≤15
	≤5
	≤5

	8
	荷载压缩变形
	平均压力/MPa
	60
	90
	180

	
	
	温度条件/℃
	35±2
	35±2
	35±2

	
	
	持荷时间/h
	48
	48
	48

	
	
	压缩变形量b/mm
	≤0.000 5 h0

	ª  球压痕硬度中H132/60为荷载132 N、持荷时间60 s；
b  压缩变形量中h0为试样初始外露高度，单位为毫米（mm）。


硅脂
5201-2 硅脂的物理性能应符合 HG/T 2502 中一等品的有关规定。
弹性部件
弹性部件采用板簧时，弹性刚度应符合 GB/T 19844 的规定，永久变形不大于 1 mm。弹性部件在90 %设计位移条件下，往复循环加载不少于 200 次，永久变形值不大于 2 mm。
粘结剂
粘结剂的质量应稳定，聚四氟乙烯板和改性聚四氟乙烯板与钢材的剥离强度不应小于 5 kN/m。
球冠板凸球面
球冠板凸球面采用化学镀镍-磷合金镀层时，其硬度不应小于 HV500，耐腐蚀性能应满足：按 GB/T 10125 的规定进行中性盐雾试验，试验周期 1 000 h，不出现腐蚀。
支座
摩擦系数
在硅脂润滑条件和竖向抗压设计荷载作用下，镀层、不锈钢与滑板间的摩擦系数应满足：当支座使用温度为-20 ℃～ 60 ℃时，摩擦系数不应大于 0.03；当支座使用温度为-40 ℃～-20 ℃时，摩擦系数不应大于 0.05。
竖向抗压承载力
在竖向抗压承载力作用下，支座竖向压缩变形：当支座高度不大于 200 mm 时，压缩变形不应大于2 mm；当支座高度大于 200 mm 时，压缩变形不应大于支座高度的 1 %，且不应大于 4 mm。
竖向抗压承载力下的转动
在竖向抗压承载力作用下，支座应绕设定的转动中心转动灵活，不应出现卡阻现象。
竖向抗拉承载力
在竖向抗拉承载力作用下，竖向拉伸变形不应大于支座高度的 1 %。
竖向抗拉承载力下的转动
在竖向抗拉承载力作用下，支座应绕设定的转动中心转动灵活，不应出现卡阻现象。
水平承载力
普通支座和弹性支座沿非滑移方向在水平力作用下，不应发生塑性变形；弹性支座沿设置弹性部件的方向在水平力或弹性部件形变力（取二者中最大者）作用下，不应发生塑性变形。
水平等效刚度
实测弹性支座水平等效刚度与设计值偏差不应大于 ±15 %。
防腐
支座钢件表面应做防腐处理。钢件表面应喷涂环氧富锌底漆，干膜厚度不应小于 70 µm。涂装要求和涂层质量均应符合 JT/T 722 的规定。
弹性部件应当按照设计的要求进行表面防腐处理。
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外观质量
在自然光下，目视检查。其中，7.1.4球冠板凸球面中的镀层表面粗糙度应采用粗糙度仪进行检测；当采用包覆不锈钢板时，包覆后的不锈钢板与基底球冠板密贴检查应采用非金属锤敲击检查。
尺寸
滑板、镶嵌凹槽及装配
用精度为 0.02 mm 的游标卡尺、深度尺、塞尺等相应量具测量。圆形滑板与镶嵌凹槽，直径测量2 次，测量点交叉垂直；厚度、深度及装配分别测量 3 次，测量点沿圆周均布。矩形滑板、镶嵌凹槽，长度在每边的 2 个不同位置测量，厚度、深度及装配测量 3 次,测量点在矩形平面内任取。测量结果取实测值的平均值。
不锈钢板
不锈钢板厚度用精度 0.01 mm 千分尺测量。不锈钢板与母材焊接后平面度用刀口尺和塞尺测量，平面度测量 2 次，2 次测量线应交叉。曲面轮廓度釆用三坐标测量仪或曲面样板和塞尺测量（曲面样板的曲面精度不大于 0.05 mm），应测量 2 次，2 次测量线应交叉。测量结果分别取两次测量结果的最大值。
弹性部件
弹性部件外形尺寸采用精度为 0.02 mm 游标卡尺测量。
机加工钢件
采用精度为 0.02 mm 游标卡尺和深度尺测量。圆形直径测量 2 次，测量点交叉垂直；厚度和深度测量 3 次，测量点沿圆周均布。矩形长度在每边的 2 个不同位置测量，厚度和深度测量 3 次，测量点在矩形平面内任取。测量结果取实测值的平均值。
球冠板凸球面
球冠板凸球面配合面的球面轮廓度，采用三坐标测量仪或曲面样板和塞尺测量（曲面样板的曲面精度不大于 0.05 mm）,应测量 2 次，2 次测量线应交叉，测量结果取实测值的最大值。当球冠板凸球面采用化学镀镍-磷合金镀层时，球冠板凸球面化学镀镍-磷合金镀层厚度按 GB/T 13913 规定的方法进行。
支座组装允许偏差
支座高度用游标卡尺测量。圆形支座应在支座 4 个不同位置测量高度值，此 4 点的两条连线相互垂直并通过圆心。矩形支座应在支座 4 个角点位置测量高度值。测量结果取实测值与支座高度标准值偏差最大值。
支座平行度用游标卡尺测量。以下支座板底面为测量基准面，测量支座 4 点位置高度值，测量位置应与支座高度测量位置相同。测量结果取 4 点测量值中两个与高度标准值偏差较大的差值。
支座上支座板和下支座板中心线对齐采用直角尺测量。分别绘制上支座板和下支座板中心线，以下支座板底面为测量基准面，用直角尺测量支座周边 4 个位置。
弹性部件与位移箱体间的间隙用塞尺测量，当测量间隙小于 0.02 mm 时视为无间隙。
性能
钢板
钢板化学性能及力学性能的测定按 GB/T 1591 的规定。
铸钢件
常温型支座选用的铸钢，其化学成分、热处理后的力学性能的测定按 GB/T 7659 的规定；耐寒型支座选用的铸钢，其化学成分、热处理后的力学性能的测定按 JGJ/T 395 的规定。
不锈钢板
不锈钢板化学成分及力学性能的测定按 GB/T 3280 的规定。
滑板
密度测定按 GB/T 1033.1 的规定进行。
拉伸强度的测定按 GB/T 1040.3 的规定进行，采用 5 型试样，厚度 2.0 mm±0.2 mm，试验拉伸速度为 50 mm/min。
断裂伸长率的测定按 GB/T 1040.3 的规定进行，采用 5 型试样，厚度 2.0 mm±0.2 mm，试验拉伸速度为 50 mm/min。
拉伸弹性模量的测定按 GB/T 1040.1 的规定进行，试样与拉伸强度和断裂拉伸应变的试样相同，试验速度为 1  mm/min。
球压痕的测定按 GB/T 3398.1 的规定进行。
初始静摩擦系数的测定按附录 B 的规定进行。
线磨耗率的测定按附录 B 的规定进行。
荷载压缩变形的测定按附录 C 的规定进行。
硅脂
5201-2 硅脂的物理性能测定按 HG/T 2502 的规定进行。
弹性部件
弹性部件性能试验按附录 D 的规定进行。
粘结剂
剥离粘合强度的测定按 GB/T 7760 的规定进行。
球冠板凸球面
球冠板凸球面化学镀镍-磷合金镀层耐腐蚀性能按 GB/T 10125 的规定进行。当球冠板部件因尺寸、形状无法进行防腐蚀试验时可采用替代试样,替代试样应为同基材、同冶金状态、同镀层表面质量和同处理工艺的球冠板,且球冠板件最大外形尺寸不应小于 400 mm。
支座
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。
[bookmark: OLE_LINK2]试样：支座性能试验用试样宜采用实体支座进行。当受试验设备承载力能力限制时，可选用缩尺支座进行试验，缩尺支座的竖向抗压承载力不宜小于 25 000 kN（支座竖向抗压承载力试验、转动试验不小于 5 000 kN）。
摩擦系数试验按附录 E 的规定进行。
竖向抗压承载力试验按附录 F 的规定进行。
竖向抗压承载力下的转动试验按附录 G 的规定进行。
竖向抗拉承载力试验按附录 H 的规定进行。
竖向抗拉承载力下的转动试验按附录 I 的规定进行。
水平承载力试验按附录 J 的规定进行。
水平等效刚度试验按附录 K 的规定进行。
防腐
表面涂装试验方法按 JT/T 722 的规定进行。
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检验分类
检验分为进厂原材料检验、出厂检验和型式检验三类。
进厂原材料检验为支座制造用的原材料及外加工件进厂时进行的验收检验。
出厂检验为支座生产厂在每批交货前进行的检验。
有下列情况之一时,应进行型式检验：
1. 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；
1. 正式生产后，当结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
1. 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；
1. 正常生产时,定期每五年进行一次检验；
1. 产品停产一年后,恢复生产时。
检验项目及要求
进厂原材料检验应符合表 6 的规定，并附有每批进料材质证明。
进厂原材料检验
	检验项目
	检验内容
	要求
	检验频次

	钢板
	外观
	7.1.1
	每件

	
	力学性能
	7.3.1
	每批（同批次或同炉号）一次

	铸钢件
	外观
	7.1.2
	每件

	
	力学性能
	7.3.2
	每批（同批次或同炉号）一次

	不锈钢板
	外观
	7.1.3
	每件

	
	力学性能
	7.3.3
	每批（同批次或同炉号）一次

	滑板
	外观、尺寸极限偏差
	7.1.5
7.2.1
	每件

	
	密度
	7.3.4
	每批原料（不大于 500 kg）一次

	
	拉伸强度
	7.3.4
	

	
	断裂伸长率
	7.3.4
	

	
	拉伸弹性模量
	7.3.4
	

	
	球压痕硬度
	7.3.4
	

	
	初始静摩擦系数
	7.3.4
	每半年至少一次

	
	线磨耗率a
	7.3.4
	每一年至少一次

	
	荷载压缩变形
	7.3.4
	每一年至少一次

	硅脂
	外观质量
	7.1.6
	每批（不大于 200 kg）一次

	
	物理性能
	7.3.5
	每两年一次

	弹性部件
	外观、尺寸极限偏差
	7.1.7
7.2.3
	每件

	
	弹性刚度
	7.3.6
	每批 50 件（不足 50 件为一批）一次

	
	永久变形
	7.3.6
	

	
	往复循环加载性能
	7.3.6
	按 GB/T 19844—2018 中表 7 的规定

	粘结剂
	剥离粘结强度
	7.3.7
	每批

	球冠板凸球面
	外观
	7.1.4
	每件

	
	球面度、镀层厚度b
	7.2.5
	每件

	
	耐腐蚀性能
	7.3.8
	每一年至少一次

	a  可由原材料厂家提供检测报告进行验证；
b  镀层为化学镀镍-磷合金镀层。


出厂检验项目应符合表7的规定。
出厂检验
	序号
	检验项目
	要求
	检验频次

	1
	不锈钢板
	7.2.2
	每件

	2
	球冠板凸球面
	7.2.5
	每件

	3
	支座组装高度
	7.2.6
	每件

	4
	弹性部件与位移箱体间的间隙
	7.2.6
	每件

	5
	摩擦系数
	7.3.9.1
	同一工程同一规格为一批，每批次为该规格数量的 1 %，且不少于 2 个

	6
	竖向抗压承载力
	7.3.9.2
	

	7
	竖向抗压承载力下的转动性能
	7.3.9.3
	

	8
	竖向抗拉承载力
	7.3.9.4
	

	9
	竖向抗拉承载力下的转动性能
	7.3.9.5
	

	10
	水平承载力
	7.3.9.6
	

	11
	水平等效刚度
	7.3.9.7
	


型式检验项目应符合表8的规定。
型式检验
	检验项目
	检验内容
	要求

	进场原材料检验各项
	表 6
	表 6

	出厂检验各项
	表 7
	表 7


型式检验应在工厂检验合格的支座中随意抽取。
检验结果的判定
进厂原材料检验项目应全部合格后方可使用。
出厂检验时，若有一项不合格，则该支座为不合格，该批支座需逐个进行检验，存在不合格项的支座为不合格。支座试验应在制造厂或专门试验机构进行。
型式检验应由有相应资质的质量监督检测机构进行。型式检验采用随机抽样检验的方式进行，抽样对象为进厂原材料检验和出厂检验合格者，且在本评定周期内生产的产品。型式检验项目全部合格，则该次检验为合格。
支座产品安装前，应对工程中所用的支座进行抽样并委托有相应资质的质量检测机构进行检测，抽样数量和要求同出厂检验表 7 中的序号 5～11。
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标志
支座应有永久性铭牌，铭牌应包括下列内容：
1. 产品名称和商标；
1. 规格型号、主要技术指标（竖向抗压承载力、竖向抗拉承载力、约束分类等）；
1. 执行标准编号；
1. 制造商名称、地址、生产日期或批号；
1. 产品编号。
产品合格证书、使用说明书
产品合格证书
每个出厂检验或交货批应有产品合格证书。产品合格证书应包括下列内容：
1. 产品名称或商标（包括产品执行的标准编号）；
1. 产品出厂检验的性能检验参数值；
1. 产品批号、规格尺寸和型号；
1. 生产日期、检验日期、出厂日期、检验员签名及制造商的质量检验印章；
1. 制造商名称。
使用说明书
每批产品出厂或交货时应有产品使用说明书，产品使用说明书应包括产品说明、安装说明、使用说明和维护保养说明等内容。
包装
每个支座包装应牢固可靠，应注明工程项目名称、产品名称、规格型号、出厂日期、外形尺寸和质量。支座出厂时，应附有质量检验单、产品合格证、使用说明书，并做好防潮、防污措施。
贮存和运输
支座在贮存、运输中，不应阳光直射、雨雪浸淋，并保持清洁。不应与酸、碱、油类、有机溶剂等物质相接触，距离热源 1 m 以上，贮存时支座底面应与地面保持 3 cm 以上距离。
支座在贮存、运输和安装过程中，不应任意拆卸临时固定装置。
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（资料性）
支座结构示意图
普通支座结构形式（抗拉结构）
普通固定支座主要由上支座板、不锈钢板、平面滑板、球冠板、球面滑板和下支座板组成，结构示意图见图 A.1。
[image: ]    标引序号说明：
1——上支座板；                      3——平面滑板；                    5——球面滑板；
2——不锈钢板；                      4——球冠板；                      6——下支座板。
 普通固定支座结构示意图
普通单向滑动支座主要由滑移板、不锈钢板 I 、平面滑板 I 、上支座板、不锈钢板 II 、平面滑板 II 、球冠板、球面滑板和下支座板组成，结构示意图见图 A.2。  [image: ]
标引序号说明：
1——滑移板；                         4——上支座板；                  7——球冠板；
2——不锈钢板 I ；                    5——不锈钢板 II ；              8——球面滑板；
3——平面滑板 I ；                    6——平面滑板 II ；              9——下支座板。
 普通单向滑动支座结构示意图
普通双向滑动支座主要由滑移板、不锈钢板 I 、平面滑板 I 、上支座板、不锈钢板 II 、平面滑板 II 、球冠板、球面滑板和下支座板组成，结构示意图见图 A.3。

[image: ]
标引序号说明：
1——滑移板；                         4——上支座板；                  7——球冠板；
2——不锈钢板 I ；                    5——不锈钢板 II ；              8——球面滑板；
3——平面滑板 I ；                    6——平面滑板 II ；              9——下支座板。
 普通双向滑动支座结构示意图
弹性支座结构形式
单向弹性支座主要由上支座板、不锈钢板 I 、平面滑板 I 、球冠板、球面滑板、下支座板、位移箱体、平面滑板 II 、不锈钢板 II 、高强度螺栓、弹性部件等组成，结构示意图见图 A.4。
[image: ]
标引序号说明：
1——上支座板；                       6——下支座板；                  11——弹性部件；
2——不锈钢板 I ；                    7——位移箱体；                  12——密封板；
3——平面滑板 I ；                    8——平面滑板 II ；              13——防尘盖板。
4——球冠板；                         9——不锈钢板 II ；
5——球面滑板；                       10——高强度螺栓；
a） 单向弹性支座 I 型结构
[image: ]
标引序号说明：
1——上支座板；                       5——球面滑板；                  9——平面滑板 II ；
2——不锈钢板 I ；                    6——下支座板；                  10——高强度螺栓；
3——平面滑板 I ；                    7——位移箱体；                  11——弹性部件。
4——球冠板；                         8——不锈钢板 II ；
b） 单向弹性支座 II 型结构
 单向弹性支座结构示意图
双向弹性支座主要由上支座板、不锈钢板 I 、平面滑板 I 、球冠板、球面滑板、下支座板、位移箱体、平面滑板 II 、不锈钢板 II 、高强度螺栓、弹性部件等组成，结构示意图见图 A.5。
[image: ]
   标引序号说明：
1——上支座板；                       6——下支座板；                    11——弹性部件；
2——不锈钢板 I ；                    7——位移箱体；                    12——密封板；
3——平面滑板 I ；                    8——平面滑板 II ；                13——防尘盖板。
4——球冠板；                         9——不锈钢板 II ；
5——球面滑板；                       10——高强度螺栓；
1. 双向弹性支座 I 结构




[image: ]
标引序号说明：
1——上支座板；                       5——球面滑板；                  9——平面滑板 II ；
2——不锈钢板 I ；                    6——下支座板；                  10——高强度螺栓；
3——平面滑板 I ；                    7——位移箱体；                  11——弹性部件。
4——球冠板；                         8——不锈钢板 II ；
b） 双向弹性支座 II 结构
 双向弹性支座结构示意图
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（规范性）
滑板初始静摩擦系数和线磨耗率试验方法
试样
滑板试样的形状、尺寸和嵌固工装见图 B.1。对磨件釆用不锈钢板应符合 7.3.3 的规定。不锈钢板四周焊接在厚约 15 mm 的基层钢板上，基层钢板采用 Q235B 钢板，且焊缝应光滑、平整，焊缝低于不锈钢板表面。
单位为毫米
[image: ]
a） 立面剖视图
[image: ]
b） 平面视图
标引序号说明：
1——滑板；
2——基层钢板；
α——储脂槽。
 滑板初始静摩擦系数和线磨耗率试验用试样及工装
试样数量
初始静摩擦系数的试样数量为 3 组，每组 2 块，以 3 组静摩擦系数的平均值作为初始静摩擦系数的实测值。线磨耗率的试样数量为 1 组，每组 2 块，取 2 块线磨耗率的平均值作为线磨耗率的实测值。
试验方法
初始静摩擦系数
滑板试样与对磨件发生初次滑动时的摩擦系数为初始静摩擦系数。初始静摩擦系数釆用双剪试验方法，试验装置示意图见图 B.2。聚四氟乙烯板的试验步骤见B.3.1.2，改性聚四氟乙烯板和改性超高分子量聚乙烯板试验步骤见B.3.1.3。
[image: ]
标引序号说明：
1——上承载板；
2——试样；
3——水平加载装置；
4——下承压板。
 滑板初始静摩擦系数及线磨耗率试验装置示意图
聚四氟乙烯板试验步骤如下：
1. 试验前应将试样在 23 ℃±2 ℃环境里放置 24 h 以上。试验时，试验环境温度应保持 23 ℃±2 ℃；
1. 试验时在试样表面的储硅脂槽内涂满 5201-2 硅脂；
1. 将试样按双剪组合置于试验机的下承载板上，试样中心与承载板中心对准，偏差不大于滑板直径的 1 %；
1. 试样为聚四氟乙烯板时，对试样加载至滑板压应力为 30 MPa，保压 1 h；试样为改性聚四氟乙烯板或改性超高分子量聚乙烯板时，对试样加载至滑板压应力为 45 MPa,保压 1 h；
1. 对水平加载装置施加速度为 0.4 mm/s，滑动距离约 10 mm；
1. 初始静摩擦系数由滑动时的最大水平力与试验竖向压力的比值计算得出，见式（B.1）。
		(B.1)
式中：
 ——初始静摩擦系数；
Q ——水平力，单位为千牛（kN）；
F ——正压力，单位为千牛（kN）。
线磨耗率
线磨耗率试验釆用双剪试验法，试验装置与初始静摩擦系数试验相同。聚四氟乙烯板的试验步骤见B.3.2.2，改性聚四氟乙烯板和改性超高分子量聚乙烯板试验步骤见B.3.2.3。
聚四氟乙烯板试验步骤如下：
1. 试验前应将试样在 23 ℃±2 ℃环境里放置 24 h 以上；试验时，试验环境温度应保持 23 ℃±2 ℃；
1. 试验前先将试件表面储脂坑内涂满硅脂，放置 24 h，随后擦去硅脂，并用丙酮洗净，在干燥皿中放置 24 h，用精度 0.001 g 天平称试件质量，作为试验前试件质量；
1. 试验时在试样表面的储硅脂槽内涂满 5201-2 硅脂；
1. [bookmark: _Hlk204263426][bookmark: OLE_LINK4]用游标卡尺测量试样直径，计算试样滑动表面积 A （应扣除储脂坑面积），单位为平方毫米（mm2）；
1. 按GB/T 1033.1 测定试样密度 ρ，单位为克每立方厘米（g/cm3）；
1. 将试样按双剪组合置于试验机的下承载板上，试样中心与承载板中心对准，偏差不大于滑板直径的 1 %；
试样为聚四氟乙烯板时，对试样加载至滑板压应力为 30 MPa；试样为改性聚四氟乙烯板或改性超高分子量聚乙烯板时，对试样加载至滑板压应力为 45 MPa；
试样为聚四氟乙烯板时，对水平加载装置施加速度 8 mm/s，使试样做往复滑动，往复滑动距离约±10 mm，滑动总长度为 1 km；试样为改性聚四氟乙烯板或改性超高分子量聚乙烯板时，对水平加载装置施加速度为 15 mm/s，使试样做往复滑动，往复滑动距离约±10 mm，滑动总长度为 50 km；
1. 试验完毕后，仔细擦去试件表面硅脂，用丙酮洗干净，在干燥皿中停 24 h 用精度 0.001g 天平称试件质量，作为试验后试件质量。
1. 线磨耗率按式（B.2）计算确定。
		(B.2)
式中：
δ——线磨耗率，单位为微米每千米（µm/km）；
m1——试样磨耗前质量，单位为克（g）；
m2——试样磨耗后质量，单位为克（g）；
ρ——试件密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）；
A——试件滑动表面积，单位为平方毫米（mm2）；
L——累计滑动距离，单位为千米（km）。
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试验概况描述，并附简图；
1. 试验设备描述：包括性能、配置、滑移速度；
1. 试验过程中出现的异常现象描述；
1. 完整试验记录，包括试样的初始静摩擦系数和磨耗率，评定试验结果；
1. 试验照片。
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（规范性）
滑板荷载压缩变形试验方法
试样
滑板（带储脂坑）试件：板直径 155 mm，厚 7 mm，板外露高度 3 mm。滑板表面涂满 5202-2 硅脂。对磨件釆用不锈钢板应符合 7.3.3 的规定。
试验条件
试验条件见表 C.1，试验装置见图 C.1。
滑板荷载压缩变形试验条件
	序号
	试验条件
	单位
	聚四氟乙烯板
	改性聚四氟乙烯板
	改性超高分子量聚乙烯板

	1
	试件压应力
	MPa
	60±1
	90±1.5
	180±3

	2
	试验温度
	℃
	35±2

	3
	持荷时间
	h
	48

	4
	试件数量
	个
	3
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标引序号说明：
1——上支撑块并加热；                               
2——不锈钢板；                                                                     
3——试件改性聚四氟乙烯板；
4——下支撑块并加热；
5——四只位移传感器，精确度 0.001。
 滑板压缩变形试验装置示意图
试验方法
试验应按以下要求和操作程序进行：
1. 按图C.1安装试样和位移传感器（精度 0.001 mm），位移传感器沿试样的直径方向对称安装4只；
1. 在常温 23 ℃±5 ℃条件下，对试样施加 1 kN 初始荷载，使上承载板与试样密贴，用量具测量试样外露高度 h （精确到 0.01 mm），以对称测量 4 点的平均值作为试样初始外露高度h0，将位移传感器清零；
1. 将上、下承载板加热至 35℃±2℃，保持该温度 1 h后，对试样缓慢施加荷载，直至试样的平均压应力达到试验压应力；
1. 开始试验，试验过程中保持荷载和温度稳定，每隔 1 h分别记录各位移传感器的读数，变化值取 4 只位移传感器读数的平均值，直至 48 h。按公式（C.1）计算试验开始后 3 h～48 h时间内每小时滑板外露高度变化的平均值 ∆h，单位为毫米（mm）。
		(C.1)
式中：
h3——第 3 h 滑板外露高度变化值，单位为毫米（mm）；
h48——第 48 h 滑板外露高度变化值，单位为毫米（mm）；
当每 1 h 滑板外露高度变化的平均值 ∆h 满足以下条件时，可判定滑板变形已稳定。
		(C.2)
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试验概况描述，并附简图；
1. 试验设备描述：包括性能、配置；
1. 试验过程中出现的异常现象描述；
1. 完整试验记录，包括试样的压缩变形，评定试验结果；
1. 试验照片。
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（规范性）
弹性部件永久变形、弹性刚度和往复循环加载性能试验方法
试验装置
试验装置应能使板簧保持稳定，能够对弹簧缓慢、连续地施加压力静态载荷。配备检测载荷及变形的测量机构，载荷测量精度在弹簧最大试验载荷的±1 % 以内；变形测量用分度值不大于 0.02 mm 的专用或通用量具检测。
试验支撑和固定方法
板簧样件上垫板尺寸不小于板簧宽度，下垫板孔径以不影响板簧变形后螺栓帽与下垫板孔碰撞为宜。
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标引序号说明：
1——上垫板；
2——板簧样件；
3——下垫板；
4——位移传感器。
弹簧试验装置示意图
永久变形试验方法
试验应按以下要求和操作程序进行：
1. 试验前，先将板簧样件放在测量平台上，目测四角与测量平台密贴后，用深度尺（精度为 0.02 mm）测量板簧样件自由弧高 h1 。在板簧样件宽度的两侧分别测量一次，取其平均值；
1. 预压，将板簧样件放置在试验机的中心位置，在试验机上安装两个位移传感器（精度不大于 0.01 mm）,初次加载压力荷载为弹性部件设计压力荷载的 1 % （弹性部件设计压力荷载为板簧刚度和设计位移的乘积）后，将两个位移传感器归零；
1. 正式加载，每一加载循环自设计压力荷载的 1 % 开始，缓慢施加压力荷载直至板簧 90 % 设计位移时，然后卸载至设计压力荷载的 1 %；加载过程连续进行三次。三次循环完成后，将板簧样件完全卸载。将板簧样件放置测量平台上，静止 30  min后，目测四角与测量平台密贴后，用深度尺（精度为 0.02 mm）测量板簧样件自由弧高 h2。在板簧样件宽度的两侧分别测量一次，取其平均值；
1. h1 与 h2 的差值即为板簧的永久变形。
弹性刚度试验方法
试验应按以下要求和操作程序进行：
1. 预压，将板簧样件放置在试验机的中心位置，在试验机两端（如图D.1）分别安装 1 个位移传感器（精度不大于 0.01 mm），初次加载压力荷载为弹性部件设计压力荷载的 1 % （弹性部件设计压力荷载为弹簧刚度和设计位移的乘积），稳压 2 min 后将四个位移传感器归零；
1. 正式加载，每一加载循环自弹性部件设计压力荷载的 1 % 开始，缓慢施加压力荷载直至板簧位移达到设计值，然后卸载至设计压力荷载的 1 %；加载过程连续进行三次。分别测量、记录每次加载至 10 % 设计位移时的压力荷载 F1 ，和继续加载至 90 % 设计位移时的压力荷载F2 。弹性刚度取第三次加载的测量记录值，计算值保留一位小数。同时记录荷载位移曲线；
1. 弹性刚度计算方法见式（D.1）：
		(D.1)
式中：
K——板簧刚度，单位为千牛每毫米（kN/mm）；
F1——10 % 设计位移时的压力值，单位为千牛（kN）；
F2——90 % 设计位移时的压力值，单位为千牛（kN）；
s1——10 % 设计位移值，单位为毫米（mm）；
s2——90 % 设计位移值，单位为毫米（mm）。
往复循环加载试验
试验前先按 D.3 方法测量板簧样件自由弧高 h1 ，然后按 D.3 方法进行往复循环加载试验，加载频率为 3 Hz，往复循环加载不少于 200 次，试验结束后，观察每片板簧是否有宏观裂纹或破坏，按 D.3 方法测量板簧样件自由弧高，永久变形值不超过 2 mm。
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试验概况描述，并附简图；
1. 试验设备描述：包括性能、配置、载荷测量精度；
1. 试验过程中出现的异常现象描述；
1. 完整试验记录，包括试样的永久变形，弹性刚度和往复循环加载试验，评定试验结果；
1. 试验照片。
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（规范性）
摩擦系数试验方法
试验条件
试验环境的标准温度：23 ℃±5 ℃。
试样
试样要求如下：
1. 试样上方宜配备结构工装件；
1. 试验前试样应在 E.1 规定的试验环境温度里放置 24 h 以上；
1. 试样数量：为测试方便，双剪时，试样宜选用两个同规格的滑动支座；单剪时，试样选用一个滑动支座。
试验方法
双剪试验方法
按图 E.1 放置试样后，按下列步骤进行支座摩擦系数试验：
1. 将支座按图 E.1 置于试验机的下承载板上，试样中心与承载板中心对准，偏差不大于球型支座直径的 1 %；
1. 将支座设计竖向抗压承载力以连续均匀的速度加满，在整个试验过程中保持不变，其预压时间为 1 h；
1. 正式加载：用水平力加载装置连续均匀地施加水平力，由专用的压力传感器记录水平力大小，支座一旦发生滑动即停止施加水平力，由此计算出支座的初始摩擦系数；加载过程连续进行 5次；
1. 以实测第 2 次至第 5 次滑动摩擦系数的平均值作为支座的实测摩擦系数；
1. 摩擦系数按式（E.1）计算：
		(E.1)
式中：
μ——摩擦系数；
F——水平力，单位为千牛（kN）；
P——设计竖向抗压承载力，单位为千牛（kN）；
支座摩擦系数应满足7.3.9.1的要求。
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标引序号说明：
1——水平力加载装置；
2——上承载板；
3——结构工装件；
4——试样；
5——下承载板。
 摩擦系数双剪试验装置示意图
单剪试验方法
按图 E.2 或图 E.3 放置试样后，按下列步骤进行支座摩擦系数试验：
1. 将支座按图 E.2 或图 E.3 置于试验机的下承载板上，试样中心与承载板中心对准，偏差不大于球型支座直径的 1 %；
1. 将支座设计竖向抗压承载力以连续均匀的速度加满，在整个试验过程中保持不变，其预压时间为 1 h；
1. 正式加载：用水平力加载装置连续均匀地施加水平力，由专用的压力传感器记录水平力大小，支座一旦发生滑动即停止施加水平力，记录试验曲线上最大水平力，由此计算出支座的初始摩擦系数；加载过程连续进行 5 次；
1. 以实测第 2 次至第 5 次滑动摩擦系数的平均值作为支座的实测摩擦系数；
1. 摩擦系数按式（E.2）计算：
		(E.2)
式中：
μ——摩擦系数；
F ——水平力，单位为千牛（kN）；
P ——设计竖向抗压承载力，单位为千牛（kN）；
f ——滚动摩擦力（由试验机决定），单位为千牛（kN）。
支座摩擦系数应满足7.3.9.1的要求。
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标引序号说明：
1——水平力加载装置； 
2——上承载板；
3——结构工装件； 
4——试样；
5——下承载板；
6——底座。
 摩擦系数单剪试验装置示意图
[bookmark: OLE_LINK1]试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试验概况描述：包括支座型号，并附简图；
1. 试验机性能、配置及加载速度描述；
1. 试验过程中出现的异常现象描述；
1. 完整试验记录，包括摩擦系数，评定试验结果；
1. 试验照片。
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（规范性）
竖向抗压承载力试验方法
试验条件
试验环境的标准温度为 23 ℃±5 ℃。
试样
试样要求如下：
1. 试样上方宜配备结构工装件（注：根据工程实际结构经与客户协商确定）；
试验前试样应在 23 ℃±5 ℃环境里放置 24  h以上。
试验方法
按图 F.1 放置试样后，按下列步骤进行支座竖向抗压承载力试验：
1. 将支座置于试验机的下承载板上，试样相互垂直的中心线分别与下承载板中心线重合，偏差小于试样直径的 1 %。试验荷载为支座设计竖向抗压承载力的 1.5 倍，加载至支座设计竖向抗压承载力的 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；
1. 预压。将支座设计竖向抗压承载力以连续均匀的速度加满，反复 3 次；
1. 正式加载。将支座竖向抗压承载力由零至试验荷载均匀分为 10 级。试验时以支座设计竖向抗压承载力的 0.5 % 作为初始荷载，然后逐级加载。每级荷载持荷 2 min 后记录位移传感器数据，直至检验荷载，持荷 3 min 后卸载；加载过程持续进行 3 次；
1. 竖向压缩变形分别取 4 个位移传感器读数的算数平均值，绘制荷载-竖向压缩变形曲线；
1. 试样的竖向压缩变形值，为三次加载过程所得的三个实测结果的算术平均值，其结果应满足7.3.9.2的要求。
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标引序号说明：
1——上承载板；                                              
2——结构工装件；                        
3——试样；
4——下承载板；
5——位移传感器。
竖向抗压力试验装置示意图
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试样概况描述：包括支座型号、竖向抗压承载力，并附简图；
1. 试验机性能及配置描述；
1. 试验过程中出现的异常现象描述；
1. 完整试验记录，包括支座在试验抗压承载力作用下，竖向压缩变形值与支座总高度的百分比，评定试验结果；
1. 试验照片。
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（规范性）
竖向抗压承载力下的转动性能试验方法
试验条件
试验环境的标准温度为 23 ℃±5 ℃。
试样
试样要求如下：
1. 试样上方宜配备结构工装件（注：根据工程实际结构经与客户协商确定）；
试验前试样应在 23 ℃±5 ℃环境里放置 24  h以上。
试验方法
双剪压转试验方法
按图 G.1 放置试样后，按下列步骤进行支座竖向抗压承载力下的转动试验：
1. 将支座按图 G.1 置于试验机的承载板上，试样中心与承载板中心位置对准，偏差小于支座直径的 1 %；
1. 将支座设计竖向抗压承载力以连续均匀的速度加满，并在整个转动试验过程中保持不变；
1. 正式加载：用油缸以 5 kN/min 的速率施加转动力，直至支座发生转动（转动角度不小于 0.005 rad）油缸卸载，记录支座发生转动瞬间油缸的最大荷载 F ；加载过程连续进行 3 次；
1. 试验结果应满足7.3.9.3的要求。
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标引序号说明：
1——上承载板；
2——结构工装件；
3——试样；
4——连接承载装置；
5——下承载板；
6——转动加载油缸。
 竖向抗压承载力下的转动性能试验装置示意图一
单剪压转试验方法
按图 G.2 放置试样后，按下列步骤进行支座竖向抗压承载力下的转动试验：
1. 将支座按图 G.2 置于试验机的下承载板上，试样中心与承载板中心位置对准，偏差小于支座直径的1 %；
1. 将支座设计竖向抗压承载力以连续均匀的速度加满，并在整个转动试验过程中保持不变；
1. 正式加载：用油缸以 5 kN/min 的速率施加转动力，直至支座发生转动（转动角度不小于0.005 rad）油缸卸载，记录支座发生转动瞬间油缸的最大荷载 F ；加载过程正反方向各进行3次；
1. 试验结果应满足7.3.9.3的要求。
[image: ]
标引序号说明：
1——上承载板；
2——结构工装件；
3——试样；
4——下承载板；
5——位移传感器 I；
6——转动加载油缸 I；
7——位移传感器 II；
8——转动加载油缸 II。
 竖向抗压承载力下的转动性能试验装置示意图二
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试样概况描述：包括支座型号、竖向抗压承载力、转角，并附简图；
试验机性能及配置描述；
试验过程中出现的异常现象描述；
完整试验记录，评定试验结果；
试验照片。
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（规范性）
竖向抗拉承载力试验方法
试验条件
试验环境的标准温度为 23 ℃±5 ℃。
试样
试样要求如下：
1. 试样上方宜配备结构工装件（注：根据工程实际结构经与客户协商确定）；
试验前试样应在 23 ℃±5 ℃环境里放置 24 h 以上。
试验方法
按图 H.1 放置试样后，按下列步骤进行支座竖向抗拉承载力试验：
1. [bookmark: _Hlk200372332]将支座置于试验机的下承载板上，试样相互垂直的中心线分别与下工装中心线重合，偏差小于支座直径的 1 %。试验荷载为支座设计竖向抗拉承载力的 1.2 倍。加载至支座设计竖向抗拉承载力的 0.5 % 后，核对工装四边的位移传感器，确认无误后进行预拉；
预拉：将支座设计竖向抗拉承载力以连续均匀的速度加满，反复 3 次；
正式加载：将试验荷载由零至试验荷载均匀分为 10 级。试验时以支座设计竖向抗拉承载力的 0.5 %作为初始荷载，然后逐级加载。每级荷载持荷 2 min 后记录位移传感器数据，直至检验荷载，持荷 3 min 后卸载；加载过程连续进行 3 次；
竖向拉伸变形分别取 4 个位移传感器读数的算术平均值，绘制荷载-变形曲线，载荷-变形曲线呈线性关系；
试样的竖向拉伸变形值，为三次加载过程所得的三个实测结果的算术平均值，其结果应满足7.3.9.4的要求。
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标引序号说明：
1——上承载板；
2——结构工装件； 
3——试样；
4——下承载板；
5——位移传感器。
 竖向抗拉承载力试验装置示意图
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试验概况描述：包括支座型号、竖向抗拉承载力，并附简图；
试验机性能及配置描述；
试验过程中出现的异常现象描述；
完整试验记录；
试验照片。
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（规范性）
竖向抗拉承载力下的转动性能试验方法
试验条件
试验环境的标准温度为 23 ℃±5 ℃。
试样
试样要求如下：
1. 试样上方宜配备结构工装件（注：根据工程实际结构经与客户协商确定）；
试验前试样应在 23 ℃±5 ℃环境里放置 24 h 以上。
试验方法
双剪拉转试验方法
按图 I.1 放置试样后，按下列步骤进行支座竖向抗拉承载力下的转动试验：
1. 将支座按图 I.1 置于试验机的承载板上，支座中心与承载板中心位置对准，偏差小于支座直径的 1 %；
将支座设计竖向抗拉承载力以连续均匀的速度加满，并在整个转动试验过程中保持不变；
正式加载：用油缸以 5 kN/min 的速率施加转动力，直至支座发生转动（转动角度不小于0.005 rad）油缸卸载，记录支座发生转动瞬间油缸的最大荷载F；加载过程连续进行 3 次；
试验结果应满足7.3.9.5的要求。
[image: ]
标引序号说明：
1——上承载板；
2——结构工装件；
3——试样；
4——连接承载装置；
5——下承载板；
6——转动加载油缸。
 竖向抗拉承载力下的转动性能试验装置示意图一
单剪拉转试验方法
按图 I.2 放置试样后，按下列步骤进行支座竖向抗拉承载力下的转动试验：
1. 将支座按图I.2置于试验机的下承载板上，试样中心与承载板中心位置对准，偏差小于支座直径的1 %；
将支座设计竖向抗拉承载力以连续均匀的速度加满，并在整个转动试验过程中保持不变；
正式加载：用两个油缸以5 kN/min的速率施加方向相反的转动力，直至支座发生转动（转动角度不小于0.005 rad）油缸卸载，记录支座发生转动瞬间油缸的最大荷载 F ；加载过程正反方向各进行3次；
支座实测转动力矩应满足7.3.9.5的要求。
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标引序号说明：
1——上承载板；
2——结构工装件；
3——试样；
4——下承载板；
5——位移传感器 I；
6——转动加载油缸 I；
7——位移传感器 II；
8——转动加载油缸 II。
 竖向抗拉承载力下的转动性能试验装置示意图二
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试样概况描述：包括支座型号、竖向抗拉承载力、转角，并附简图；
试验机性能及配置描述；
试验过程中出现的异常现象描述；
完整试验记录，评定试验结果；
试验照片。
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（规范性）
水平承载力试验方法
试验条件
试验环境的标准温度为 23 ℃±5 ℃。
试样
试样要求如下：
1. 试样上方宜配备结构工装件；
试验前试样应在 23 ℃±5 ℃环境里放置 24 h 以上。
试验方法
按图 J.1 和图 J.2 放置试样后，按下列步骤进行支座水平承载力试验：
[image: ]
标引序号说明：
1——上承载板； 
2——结构工装件；
3——滑动组件；
4——试样；
5——下承载板；
6——百分表 I；
7——百分表 II。
 静态试验机水平承载力装置示意图
[image: ]
标引序号说明：
1——上承载板； 
2——结构工装件； 
3——试样； 
4——下承载板； 
5——水平力试验装置；
6——底座；
7——百分表 I；
8——百分表 II。
动态试验机水平承载力试验装置示意图
1. 将支座置于试验机的下承载板上，试样相互垂直的中心线分别与下承载板中心线重合，偏差小于支座直径的 1 %。将自平衡反力架及水平力试验装置组合配置好。试验荷载为支座设计水平承载力的 1.2 倍；
竖向加载至支座设计竖向抗压承载力的 10 %，水平加载至试验荷载的 0.5 %后，核对水平方向百分表及水平方向油缸数据，确认各表清“零”后进行预推；
预推。竖向加载至支座设计竖向抗压承载力的 50 %，用支座设计水平承载力的 20 % 预推，反复进行 3次；
正式加载。保持竖向压力为支座设计竖向抗压承载力的 50 %。将设计水平承载力由零至试验荷载均分为10 级，先以支座设计水平承载力的 0.5 % 作为初始推力，然后逐级均匀加载，每级荷载持荷 2 min 后，记录百分表数据，当水平力达到支座设计水平承载力的 90 % 时，再将竖向压力加至支座设计竖向抗压承载力，然后将水平力加至试验荷载，持荷 3 min 后卸载；加载过程连续进行 3 次；
水平力作用下变形分别取 2 个百分表的平均值，绘制荷载-水平变形曲线，变形曲线应呈线性关系；
试验结果应满足7.3.9.6的要求（注：三次试验的变形曲线均呈线性，变形量稳定视为无塑性变形）。
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试样概况描述：包括支座型号、竖向抗压承载力、水平承载力，并附简图；
试验机性能及配置描述；
试验过程中出现的异常现象描述；
完整试验记录及关键部件的应力应变过程曲线，评定试验结果；
试验照片。



[bookmark: _Toc198969088][bookmark: _Toc201587363][bookmark: _Toc201938342][bookmark: _Toc201992809][bookmark: _Toc201825186][bookmark: _Toc204344047][bookmark: _Toc201215954][bookmark: _Toc205388755][bookmark: _Toc203988488][bookmark: _Toc198988137][bookmark: _Toc198899968]
（规范性）
水平等效刚度试验方法
试验条件
试验环境的标准温度为 23 ℃±5 ℃。
试样
试样要求如下：
1. 试样上方宜配备结构工装件；
试验前试样应在 23 ℃±5 ℃环境里放置 24 h 以上。
试验方法
按图 K.1 放置试样后，按下列步骤进行支座水平刚度试验：
[image: ]
标引序号说明：
1——上承载板； 
2——结构工装件；
3——试样；
4——下承载板；
5——水平力试验装置；
6——位移传感器；
7——底座。
 水平等效刚度试验装置示意图
1. 将支座置于试验机的下承载板上，试样相互垂直的中心线分别与下承载板中心线重合，偏差小于支座直径或下座板边长的 1 %；
将支座竖向承载力以连续均匀的速度加至设计竖向抗压承载力，在整个水平滞回性能试验过程中保持不变，预压 1 h；
正式加载：用水平位移加载装置连续匀速施加水平位移，由专用力传感器记录水平力大小，支座水平位移量达到 90 % 设计位移值后，反向施加水平位移直至位移 0 mm,再反向施加水平位移直至 90 % 设计位移值，再重新回至 0 mm，由此计算出支座的水平刚度；试验过程连续进行 5 次；
以实测第五次支座荷载-位移滞回曲线（示意图见图 K.2 ）计算支座的水平刚度。
[image: ]
 弹性支座荷载-位移曲线示意图
水平等效刚度计算公式见式（K.1）。
		(K.1)
式中：
Keff——水平等效刚度，单位为千牛每毫米（kN/mm）
F1 ——支座 90 % 设计位移时的水平力（正向），单位为千牛（kN）；
F2 ——支座 90 % 设计位移时的水平力（反向），单位为千牛（kN）；
X1 ——支座 90 % 设计位移（正向），单位为毫米（mm）；
X2 ——支座 90 % 设计位移（反向），单位为毫米（mm）。
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试样概况描述：包括支座型号、竖向抗压承载力、水平等效刚度，并附简图；
试验机性能及配置描述；
试验过程中出现的异常现象描述；
完整试验记录和试验曲线，评定试验结果；
试验照片。
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