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建筑结构用减振弹性垫板

1 范围

本文件规定了建筑结构用减振弹性垫板（以下简称垫板）的术语和定义、符号、分类

和标记、技术要求、试验方法、检测规则、标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于轨道交通沿线建筑基础底部或地下室外墙外侧用减振垫板。

2 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。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版

本适用于本文件。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 7759.1硫化橡胶或热塑橡胶压缩永久变形的测定第 1部分：在常温及高温条件下

GB/T 10653高聚物多孔弹性材料压缩永久变形的测定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

建筑用基础隔振垫 base vibration isolating mat for building structure

铺设在建筑物基础底部或地下室外墙外侧，用于隔离附近地铁或其它轨道交通引起结

构振动的产品。

3.2

工作面压 design working pressure

垫板承受设计荷载产生的单位面积压力。

3.3

工作高度 design thickness

垫板在工作面压下的高度。

3.4

初始厚度 initial thickness

垫板零应力状态下的厚度。
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3.5

静态弹性模量 static modulus of elasticity

表示静态拉伸或压缩刚度。

3.6

动态弹性模量 dynamic modulus of elasticity

表示振动行为中的动态拉伸或压缩刚度。

3.7

相位角 phase angle

表示应变落后于应力的程度。

3.8

机械损失因子 mechanical loss factor

相位角的正切值。

4 符号

下列符号适用于本文件。

A0k — 垫板试样初始面积，单位为平方毫米（mm2）；

Aw — 荷载-变形滞回曲线中椭圆面积，单位为牛·毫米（N·mm）；

Da — 动刚度试验变形振幅值，单位为毫米（mm）；

Dm — 垫板工作高度，单位为毫米（mm）；

Di — i时刻垫板的变形值，单位为毫米（mm）；

Ed0 — 疲劳试验前动态弹性模量，单位为兆帕（Mpa）；

Ed1 — 疲劳试验后动态弹性模量，单位为兆帕（Mpa）；

Edyn — 垫板动态弹性模量，单位为兆帕（Mpa）；

Es0 — 疲劳试验前静态弹性模量，单位为兆帕（Mpa）；

Es1 — 疲劳试验后静态弹性模量，单位为兆帕（Mpa）；

Esta — 垫板静态弹性模量，单位为兆帕（Mpa）；

Ew0 — 饱和水状态下静态弹性模量试验前静态弹性模量，单位为兆帕（Mpa）；

Ew1 — 饱和水状态下静态弹性模量试验后静态弹性模量，单位为兆帕（Mpa）；

F0.9 — 垫板 0.9倍设计面压对应的荷载值，单位为牛顿（N）；

F1.1 — 垫板 1.1倍设计面压对应的荷载值，单位为牛顿（N）；

Fa — 动刚度试验荷载幅值，单位为牛顿（N）；

Fi — i时刻垫板承受的荷载值，单位为牛顿（N）；

Fm — 垫板设计荷载（垫板工作面压×试样面积），单位为牛顿（N）；

f — 试验加载频率，单位为赫兹（Hz）；

H0 — 垫板初始厚度，单位为毫米（mm）；

Kydn — 垫板动刚度，单位为牛顿/毫米（N/mm）；
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Ksta — 垫板静刚度，单位为牛顿/毫米（N/mm）；

23H —
23℃时竖向压缩位移的变化值，单位为毫米（mm）；

δ — 相位角；

εcr — 23℃时的蠕变应变；

εd — 试样在疲劳试验前后动态弹性模量变化率；

εs — 试样在疲劳试验前后静态弹性模量变化率；

εw — 饱和水状态下静态弹性模量变化率；

η — 机械损失因子；

σ — 垫板工作面压，单位为千帕（Kpa）。

5 分类和标记

5.1 分类

垫板按照材料成型结构分为 2类：

a）实体垫板，用 S表示；

b）微孔垫板，用 F表示。

5.2 产品标记

5.2.1 标记方法

垫板标记由产品名称 BVIM、工作面压（kPa）、初始厚度（mm）组成。

5.2.2标记示例

工作面压为 500kPa，初始高度为 25mm的微孔垫板标记为：BVIM-F-500×25。

6 技术要求

使用年限不低于 50年。垫板在使用阶段高度可参考工作高度。

6.1 外观质量

垫板表面平整，修边整齐。工作面上因杂质、气泡、水纹等造成的缺陷面积不大于

50mm2，深度不大于 1mm，且每平方米内不超过 2处。

6.2 尺寸及偏差

垫板尺寸及偏差应符合设计要求，未标注按初始高度偏差为 0~+0.5mm。
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6.3 力学性能

垫板力学性能试验项目应符合表 1的规定。

表 1 垫板力学性能要求

项目 性能指标

静态弹性模量/Mpa 设计值±10%

动态弹性模量/Mpa 设计值±10%

机械损失因子 设计值±10%

压缩永久变形/%
实体垫板 ≤25

微孔垫板 ≤10

饱和水状态垫板静态弹性模量变化率/% 设计值±10%

6.4 耐久性能

垫板耐久性能试验项目应符合表 2的规定。

表 2 垫板耐久性能要求

项目 性能指标

蠕变量/% 50年蠕变量不超 15%

疲劳性能/% 疲劳试验后静态、动态弹性模量变化率不大于±15%

7 试验方法

7.1 外观质量

外观质量用目测及相应的量具进行检验。

7.2 尺寸及偏差

尺寸及偏差用相应的量具进行检验。

7.3 力学性能

7.3.1 静态弹性模量

按附录 A的规定进行测定，试验结果取算数平均值。

7.3.2 动态弹性模量

按附录 B的规定进行测定，试验结果取算数平均值。

7.3.3 机械损失因子

图 B1荷载-变形滞回曲线中椭圆面积

�� � ���·��· sin � …………………………………………（1）
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机械损失因子η

� � tan �……………………………………………… （2）

得到机械损失因子η，试验结果取算数平均值。

7.3.4 压缩永久变形

实体垫板按照 GB/T 7759.1的规定进行测定，采用 B型试样，试验条件：72h，23℃，

压缩率 25%。

微孔垫板按照 GB/T 10653的规定进行测定，采用方法 C，试验条件：72h，23℃，压

缩率 50%。

7.3.5 饱和水状态下静态弹性模量变化率

按附录 C的规定进行测定。

7.4 耐久性能

7.4.1 蠕变性能

按附录 D的规定进行测定。

7.4.2 疲劳性能

按附录 E的规定进行测定。

8 检验规则

8.1 检验分类

产品检验分为出厂检验、进场检验和型式检验。

8.2 组批与抽样

8.2.1 组批

同一配方、相同工艺条件下连续生产的同一规格垫板以 5000m2为一批，非连续生产或

者不足 5000m2的应单独按一批计。

8.2.2 抽样

出厂检验应在该批次中随机抽取 1个样品单元。

进场检验应在该批次中随机抽取 1个样品单元。

型式检验应从该批正常生产产品中随机抽取 2个样品单元。

8.3 检验项目

检验项目应符合表 3的规定。
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表 3 垫板检验项目要求

序号 检验项目
技术

要求

试验

方法

出厂

检验

进场

检验

型式

检验

适用

试验

条目

1 外观质量 6.1 7.1 ＋ ＋ ＋ 7.1

2 尺寸偏差 6.2 7.2 ＋ ＋ ＋ 7.2

3 静态弹性模量 6.3 7.3 ＋ ＋ ＋ 7.3.1

4 动态弹性模量 6.3 7.3 ＋ ＋ ＋ 7.3.2

5 机械损失因子 6.3 7.3 - - ＋ 7.3.3

6 压缩永久变形 6.3 7.3 ＋ - ＋ 7.3.4

7 饱和水状态静态弹性模量变化率 6.3 7.3 - - ＋ 7.3.5

8 蠕变量 6.4 7.4 - - ＋ 7.4.1

9 疲劳性能 6.4 7.4 - - ＋ 7.4.2

注：“＋”为检验项目，“-”为非检验项目。外观质量在出厂检验中为逐件检验。

有下列情况之一应进行型式检验：

a）新产品的试制定型鉴定；

b）当材料、结构、工艺等有较大改变时；

c）正常生产时，每年检验一次；

d）停产 6个月以上恢复生产时；

e）国家质量监督机构提出型式检验要求时候。

8.4 判定规则

8.4.1 出厂检验

外观质量和尺寸偏差如有一项不符合则应对产品逐件进行检验，剔除不合格品，其它

检验项中如有一项不符合本标准要求则应对垫板进行双倍抽样复检，若仍有不合格则判定

次批次产品不合格。

8.4.3 进场检验

进场检验中如有一项不符合本标准要求则应对垫板应进行双倍抽样复检，若仍有不合

格则判定本批次产品不合格。

8.4.3 型式检验

型式检验采用随机抽样方式，抽样对象为经生产厂检验部门检验合格且为本评定周期

内的产品。抽样检验结果不合格的，判定本次型式检验不合格。

9 标志、包装、运输和贮存

9.1 标志

垫板上应有永久性标志牌，其内容应包含：产品名称、产品标记、制造厂名或商标、
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生产年份。

9.2 包装

产品应采用可靠包装或按照合同约定要求包装，便于运输和搬运安全。

包装箱外部明显位置应有标志，注明产品名称、规格、外形尺寸和重量，包装发货的

每箱产品中应具备下列文件：

a）产品使用说明书；

b）产品合格证；

c）装箱单。

9.3 运输

运输过程中应注意防雨、防潮和防晒，严禁与有腐蚀性的化学品混运接触，并不应超

高码放。

9.4 贮存

产品应贮存在干燥、通风、无腐蚀性气体，并远离热源的场所。
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附 录 A

（规范性附录）

静态弹性模量试验方法

A.1 试验环境

温度 23℃±2℃，湿度：50%±5%。

A.2 试验样品

试样规格：300mmⅹ300mmⅹH0，数量 3个。

A.3 加载装置

试验机如图 A1所示，在试验载荷范围内精度等级满足 1级，承载钢板和加载钢板长

度、宽度不小于 320mm，厚度不小于 20mm。在加载钢板中心布置 1个精度等级为 0.5级

的荷载传感器，对角位置布置至少 3个精度等级为 0.5级位移传感器。

图 A1 弹性模量试验系统

位移传感器

加载装置

试件

加载钢板

承载钢板
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A.4 加载频率及波形

加载频率不低于 0.001Hz，以正弦波或三角波形式施加。

A.5 采集设备

在试验过程中能进行数字采集和记录，数据采集设备采样频率不低于 1Hz。

A.6 试验步骤

1）预加载，在试验机上依次放置承载钢板、砂纸（砂粒面朝上）、被测样品、砂纸

（砂粒面朝下）、加载钢板，试样放置在压力试验机承载板和加载板中间位置，施加 20%

设计荷载 Fm作为预加载，停留 1min，卸载，过程中观察试样是否有明显挤压破坏或内部

缺陷暴露，如果有上述情况应予作废。

2）正式试验，试样从零应力加载至 1.2倍工作面压再卸载至零应力状态为一个加载循

环，记录荷载值和变形值。根据测得的荷载值 Fi和变形值 Di，绘制荷载-变形曲线。

A.7 静态弹性模量计算

试样静刚度 Ksta按式（3）计算：

�sta �
�1.1−�0.9
�1.1−�0.9

……………………………………………… （3）

试样静态弹性模量 Esta按式（4）计算：

�sta � �sta ×
�0
�0

……………………………………………… （4）

.
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附 录 B

（规范性附录）

动态弹性模量试验方法

B.1 试验环境

温度 23℃±2℃，湿度：50%±5%。

B.2 试验样品

试样规格：300mmⅹ300mmⅹH0，数量 3个。

B.3 加载装置

试验机如图 A1所示，在试验载荷范围内精度等级满足 1级，承载钢板和加载钢板长

度、宽度不小于 320mm，厚度不小于 20mm。在加载钢板中心布置 1个精度等级为 0.5级

的荷载传感器，对角位置布置至少 3个精度等级为 0.5级位移传感器。

B.4 加载频率及波形

加载频率 10Hz，以正弦波或三角波形式施加。

B.5 采集设备

在试验过程中进行数字采集和记录，数据采集设备采样频率不低于 100Hz。

B.6 试验步骤

1）预加载，在试验机上依次放置承载钢板、砂纸（砂粒面朝上）、被测样品、砂纸

（砂粒面朝下）、加载钢板，试样放置在压力试验机承载板和加载板中间位置，施加设计荷

载（垫板设计面压×试样面积）Fm作为预加载。

2）正式试验，维持预加载，对试样施加周期性竖向荷载，荷载振幅 Fa大小为预压荷

载 Fm的 5%，荷载循环不少于 1000次，记录最后 100次荷载循环的荷载值 Fi和变形值 Di，

并选取 3个循环的数据用于动态弹性模量计算。
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B.7 动态弹性模量计算

以变形为横坐标，荷载为纵坐标，绘制荷载-变形滞回曲线，如图 B1所示。

图 B1 荷载-变形滞回曲线

试样动刚度按式（5）计算：

��yn �
��
��

……………………………………………… （5）

动态弹性模量 Edyn按式（6）计算：

��ᧀ੨ � ��ᧀ੨ ×
�0
�0

……………………………………………… （6）
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附 录 C

（规范性附录）

饱和水状态下静态弹性模量试验方法

C.1 试验环境

温度 23℃±2℃。

C.2 试验样品

试样规格：300mmⅹ300mmⅹH0，数量 3个。样品应在水中完全浸泡至少 24h。

C.3 加载装置

试验装置如图 C1所示，包括一个底板、上盖板及外壁组成封闭空间，试样在该空间

内通过带有密封装置的加载装置和试验机连接，其中装置通过注液口和大气联通。试验机

在试验载荷范围内精度等级满足 1级，承载钢板和加载钢板长度、宽度不小于 320mm，厚

度不小于 20mm。在加载钢板中心布置 1个精度等级为 0.5级的荷载传感器，对角位置布置

至少 3个精度等级为 0.5级位移传感器。

图 C1 耐水试验装置简图

C.4 加载频率及波形

加载频率不低于 0.001Hz，以正弦波或三角波形式施加。

C.5 采集设备

在试验过程中进行数字采集和记录，数据采集设备采样频率不低于 1Hz。

加载装置

位移传感器

水

试件
底板

外壁

上盖板

注液口

加载钢板
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C.6 试验步骤

试验步骤同 A.6节。

C.7 饱和水状态下静态弹性模量变化率计算

试验前、后静态弹性模量表示为 Ew0和 Ew1表示为。

饱和水状态下静态弹性模量变化率εw

 w 1 0 0E E E 100w w w    ……………………………………… （7）
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附 录 D

（规范性附录）

蠕变试验方法

D.1 试验环境

温度 23℃±2℃。

D.2 试验样品

试样规格：300mmⅹ300mmⅹH0，数量 1个。

D.3 加载装置

蠕变性能试验装置见图 D1，施加的压力允许偏差为±5%，位移测量仪器精度为

0.01mm。承载钢板和加载钢板长度、宽度不小于 320mm，厚度不小于 20mm。对角位置布

置至少 3个精度等级为 0.5级位移传感器。

图 D1 蠕变性能试验装置简图

D.4 采集设备

在试验过程中进行数字采集和记录，数据采集设备采样频率不低于 1Hz。

D.5 试验步骤

1）预加载，从零加载至工作面压，加载时间小于 1min，将压应力达到指定值后的压

缩位移取为零点。

2）正式试验，维持预压荷载，持压时间不少于 1000h，按照 1h到 10h、10h到 100h

加载装置

（液压、气压、恒载）

加载钢板

承载钢板
位移传感器

试件
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和 100h到 1000h分为 3个时间段。

D.6 蠕变性能结果表示

每个时间段的蠕变应按式（8）计算：

23

0

100
Dcr
H




 
…………………………………（8）

从 100h到 1000h的测试数据，采用最小二乘法绘制时间与蠕变应变的对数图，确定式

（9）中的系数 a、b。
lg lg lg tcr a b    ……………………………………… （9）

式中：

t —时间

t时刻的蠕变量可由式（10）计算：
btcr a   ……………………………………… （10）
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附 录 E

（规范性附录）

疲劳试验方法

E.1 试验环境

温度 23℃±2℃，湿度：50%±5%。

E.2 试验样品

试样规格：300mmⅹ300mmⅹH0，数量 1个。

E.3 加载装置

试验机在试验载荷范围内精度等级满足 1级，承载钢板和加载钢板长度、宽度不小于

320mm，厚度不小于 20mm。

E.4 加载频率及波形

加载频率 3~5Hz，以正弦波形式施加。

E.5 试验步骤

疲劳试验前，试样按照静、动态弹性模量试验方法进行试验，测得试样疲劳前静、动

态弹性模量 Es0、Ed0。

疲劳试验，对试样施加预压荷载 Fm，荷载大小为垫板设计面压×试块面积，停留

1min，然后正式进行试验。荷载振幅 Fa大小为预压荷载 Fm的 5%，荷载循环不少于 500万

次。

疲劳试验后，将试样在自由状态下停放 24h，按照静、动态弹性模量试验方法进行试

验，测得试样疲劳后静、动态弹性模量 Es1、Ed1。

E.6 疲劳性能结果表示

试样在疲劳试验前后的静、动态弹性模量变化率分别表示为εs和εd。
 1 0 0E E E 100s s s s   

……………………………………… （11）
 1 0 0E E E 100d d d d   

……………………………………… （12）
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