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隔震橡胶支座拉压刚度 

在软件模拟单元的研究 

宋显明 资道铭 叶明坤 张 玲 
(柳州东方工程橡胶制品有限公司 广西柳州 545005) 

摘 要：隔震橡胶支座受拉是隔震结构的隔震层设计的非常重要的控制参数，本文通过etabs2013分析软件中 

Isolatorl单元和Gap单元并联来模拟隔震橡胶支座，更真实反映隔震橡胶支座的竖向力学性能。本研究通过 

某一实际工程模型运算，根据支座拉压刚度分配Isolatorl单元刚度和Gap单元刚度，分析数据显示新模型的 

隔震结构Isolatorl单元拉应力明显减小，而其他水平性能指标不变。结果表明，该工程并联连接单元验算方 

法可以应用到隔震结构时程分析中。为实际工程分析提供了一定价值的参考。 
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1引言 

目前，国内在隔震结构分析软件计算中，隔 

震橡胶支座的模拟采用Isolatorl单元 J。在隔震支 

座没有拉应力和提离时，在隔震单元的轴向保持 

线弹性特征，基本满足现有计算需求。 

但是大量的研究和试验表明，隔震支座的抗 

拉刚度只有抗压刚度的1／5—1／l0 j。采用 目前 

Isolatorl单元模型计算时，增大了隔震支座的抗 

拉刚度，并且放大了隔震支座的拉应力，不利于 

隔震结构的发展。而我国 《建筑结构抗震设计规 

范》GB5001 1—2010对隔震支座拉应力进行了严 

格的限制pJ。所以采用目前Isolatorl单元模型不 

能真实反映隔震支座拉压刚度不同这一非线性 

属性。 

2隔震橡胶支座的连接单元模型 

2．1 ISOIator1单元Ⅲ 

Isolator1单元两个水平剪切方向 (U2、U3方 

向)用户可独立的指定线性或非线性的行为。其 

中普通橡胶支座采用线性刚度；而铅芯支座，由 

于考虑其非线性，所以两个水平剪切具有耦合的 

非线性属性 。 

I at0r1单元的u1向 (图1中的1方向)保持线 

弹性特征，在进行模拟分析时，只需要定义该方 

向的有效刚度和有效阻尼，有效刚度在整个分析 

过程中保持不变，即隔震支座的拉、压刚度相同。 
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图1 滞回隔震器单元图 图2 缝单元 

2．2 Gap单元 

缝为只能承受压力的非线性连接单元，即只 

有轴向特性 (有压缩刚度，没有拉伸刚度)，水 

平两个剪切方向的刚度为零 ，如图2所示，该单 

元的力和变形关系如下： 

f=k(dk-open)(d-open<0) 

f=o (d-open>10) 

其中，七是弹簧刚度。 为弹簧的内部变 

形，open为缝隙的宽度 (应为正直。)当压缩变 

形出增加到大于缝隙宽度时，弹簧开始起作用。 

2．3 l so I ator1单元与Gap单元并联作用 

将Isolatorl单元与Gap单元两个单元并联使 

用，共同模拟隔震橡胶支座单元。 

Isolatorl单元竖向刚度为r／1K1(系数771取1，5— 

1／10)，水平两个方向的剪切刚度不变 ，即为 

K2=K3。 



 

PRESTRESS TECHNOLOGY 

研宄左冈 《该左 拉末》2o14年第3期总第1o4期 

Gap单元竖向刚度为 (1一卵1) 1，水平两个 

方向刚度为零。 

隔震橡胶支座处于压缩状态时，隔震橡胶支 

座的竖向刚度由Isolatorl单元与Gap单元共同承 

担，为~71K／-4-r，一rl1)K1=K1；水平两个方向的 

刚度为 +O=K3+O=K2=K3；即为Isolatorl单元 

水平两个方向剪切刚度。 

隔震橡胶支座处于拉伸状态时，隔震橡胶支 

座竖向刚度由Isolatorl单元单独模拟，为'qlK1， 

水平刚度与压缩状态是相同，还是 =K3。 

3隔震结构时程分析 

3．1工程概况 

本工程为西昌邛海某一五星级酒店主楼。地 

面以上房屋高度为18．600m，采用钢筋混凝土框 

架结构，设计基本地震加速度为9度 (0．4g)，拟 

采用基础隔震结构进行设计。 

3．2时程分析 

结构的地震反应时程分析根据规范要求取3 

条地震波，分别为Userl波、User2波和一条人工 

波，取包络值后进行计算。 

根据支座布置基本原则，本项 目确定采用有 

效直径为$00mm、900mm的橡胶隔震支座 (其中 

JZY为无铅芯型建筑隔震橡胶支座，JZY1Q为铅芯 

型建筑隔震橡胶支座 )，支座平面如图3所示。 
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图3 支座平面 

由于工程处于高烈度地震区，且上部结构x 

向周边布置支撑，所以增大了下部周边支座出现 

拉力的可能，现采用etabs2013分析软件将周边出 

现拉力隔震橡胶支座采用Isolator1-~- 与Gap~ ： 

联共同模拟。隔震橡胶支座类型竖向刚度如表1。 

表1 铅芯支座竖向刚度 

支座规格 竖向刚度(kN／mm)Isolatorl(kN／mm)Gap(kN／mm) 

根据 《抗规》12．2．4条规定：隔震橡胶支座 

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1．OMPa。经软件时程分析，人工波对 

结构反应最为强烈，所以提取罕遇地震人工波时 

程，隔震橡胶支座拉应力在荷载组合下各个支座 

承受的最大拉应力如表2 

表2 罕遇地震作用下支座拉压应力 

通过表2可知出现拉力的支座为1轴交A—D轴 

4个周边有效直接为900mm铅芯支座、6轴交A轴 

1个有效直接为800mm铅芯支座及7轴交A—D轴4 

个周边有效直接为900mm~芯支座。采用Isolatorl 

单元与Gap单元并联作用共同模拟支座，由于作 

用力是根据单元刚度分配，并联作用的Isolatorl 

单元拉伸刚度为r／1K1，所以其承受的拉力明显减 

小。由表2数据拉应力／隔震支座有效面积得出 

Isolator1单元应力都小于1．0MPa，满足 《抗规 

2010》要求。且该模拟方法没有改变U2、U3方 

向特征参数，说明不改变隔震橡胶支座的剪应力 

以及上部的结构加速。本文对隔震支座力学性能 

的模拟是准确的，该方法可以应用在实际工程隔 

震结构的时程分析中。 

4结论 

(1)将Isolatorl单元和Gap单元并联 ，能更 

准确地模拟隔震橡胶支座拉、压刚度不同的特 

性，并且不改变隔震橡胶支座的水平刚度，Gap 

单元只受压力作用。 
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