《高性能橡胶隔震支座及工程结构应用技术研究》
项目总结报告

一、项目概况

江苏省产学研前瞻性联合研究项目《高性能橡胶隔震支座及工程结构应用技术研究》（项目编号：BY2014127-12）于2014年7月立项，由东南大学承担、江阴海达橡塑股份有限公司参与合作，项目负责人为东南大学土木工程学院李爱群教授。项目总经费150万，其中省拨经费60万，其余90万自筹。项目主要研发低模量高阻尼橡胶隔震支座，基于隔震支座的生产工艺研究支座的变异来源和受力特征，并基于改进型高性能橡胶隔震支座研究各种结构的减震效果和特征。
二、项目实施情况

自立项后项目负责人即召集本项目中东南大学和江阴海达橡塑股份有限公司双方的参与人员，并会同江阴海达的相关主要领导，对项目的工作内容进行了交流、分工，并对相关人员、设备、仪器等配置情况进行了协调和落实。部分涉及到企业内生产和试验的样品，由东南大学派驻相关研究人员会同江阴海达技术人员共同驻场进行。项目按计划分阶段进行，主要包括材料研发、支座产品定型和工程研究与应用三个阶段。按照预期项目完成了改进型高性能低模量高阻尼橡胶材料和支座的研发，通过了相应规范要求的力学性能试验，完成了产品的定型，且产品已在实际工程中得到了应用。
三、项目技术情况

通过改进橡胶材料的配方，研发了改进型高性能低模量（0.32MPa）高阻尼橡胶，并采用高性能橡胶制成了高性能橡胶隔震支座；通过有限元分析改进型高性能橡胶隔震支座的受力变形特征，并通过试验研究了高性能橡胶隔震支座的竖向刚度、水平刚度等特征参数；通过支座生产过程中的工艺环节变异分析，研究了支座特征参数的变异特征。最后，通过剪力墙隔震结构的模型试验，研究并验证了高性能橡胶隔震支座对装配式剪力墙结构的隔震和减震效果。
项目解决的关键技术包括:1、研发了低模量高阻尼橡胶及橡胶支座；2、建立了适合本橡胶材料的本构模型，并通过有限元模拟了橡胶的受力变形特征；3、研究了橡胶隔震支座的生产工艺和变异来源，并得到了支座力学性能概率特征参数的概率分布；4、将该高性能隔震支座有效应用于剪力墙结构工程，提高了实际工程的减震效果。
四、合同任务指标完成情况

实际完成合同约定的低模量高阻尼橡胶材料研发，完成了橡胶隔震支座受力及破坏机理研究和支座界面处理工艺优化，生产了定型的低模量高阻尼橡胶隔震支座，并通过规范的相应力学性能检测。完成了支座变异来源和变异统计分析。完成了改进型高性能支座隔震结构的性能研究和工程应用。

研发的定型高性能低模量高阻尼橡胶各种支座系列产品，包括直径400mm~1200mm共9个规格，各规格支座的水平极限变形能力>400%，等效水平刚度约为常规隔震支座的80%，等效阻尼比>15%。产品实际工程应用项目3项，创造产值约2200万。
在本项目资助下，发表SCI收录论文2篇，EI论文5篇，申请发明专利5项，授权发明专利3项。
五、项目绩效分析

本项目在产品投产后直接创造的年经济效益约2200万元。应用本项目研发的高性能隔震支座进行隔震后，建筑结构的抗震性能得到大幅提高，减震率达到30%以上，既减小了工程造价，又提高了基础设施抗震防灾水准。该产品目前为市场空白产品，应用后将大幅提高隔震结构的隔震效果，对合作企业的产品竞争能力有很大的提高。通过本项目研究活动的开展，对合作企业江阴海达橡塑股份有限公司隔震产品系统性的改进和创新隔震支座产品有较好的促进和提升作用。
六、存在问题、有关建议及下一步研究设想
建议进一步对隔震支座的抗拉性能进行研究，对支座拉伸和剪切破坏的延性问题进行研究。这方面的研究工作，可通过改进支座的结构构造，结合橡胶和钢材两种材料的不同性能，通过破坏机制的改变和设计来有效提高隔震支座的抗拉性能和抗剪切性能。
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