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混凝土结构梁柱节点抗震构造措施实施效果分析
雷晓天

中南建筑设计院股份有限公司 湖北 武汉 430060

【摘 要】：混凝土框架结构是民用和工业建筑的主要结构形式，梁柱节点是结构传力核心和抗震薄弱部位，构造措施落地质量

直接影响到整个结构的抗震性能。本文根据现行混凝土结构和建筑抗震设计规范的要求，整理出梁柱节点核心抗震构造控制要点，

用试验数据对比、工程现场检测、震后实例反馈等方式对各种抗震构造措施的实施效果进行分析，找出施工落地、设计深化、质

量管控等环节影响构造实效的因素，提出提高构造措施实施质量的建议，为建筑结构抗震设计和现场施工管控提供借鉴，提高框

架结构抗震防灾能力。
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1 引言

现行建筑抗震设计标准和混凝土结构设计标准对梁柱节

点的抗震构造强制要求做出了明确规定，主要从核心区箍筋配

置、纵向钢筋锚固、强节点弱构件构造落实、混凝土施工质量

等几个方面进行了细化的规定，但是实际工程中由于施工难度

大、现场管控不严、技术交底不到位等原因，造成构造措施落

实偏差，降低节点抗震性能。因此本文主要研究标准抗震构造

措施的实施效果，找出合格施工和不合格施工的性能差别，整

理出影响施工效果的因素，给出可操作的改善控制方案，给工

程实践提供科学依据。

2 梁柱节点核心抗震构造措施要求

2.1节点核心区箍筋配置构造

节点核心区箍筋是控制核心区混凝土、提高抗剪承载力的

重要构造，规范规定核心区箍筋配置标准不得小于柱端加密

区，箍筋直径、间距、肢数应与柱端加密区相同，不得有漏绑、

间距超差、绑扎松动等情况。对一、二、三级抗震等级的框架

节点核心区箍筋要全程加密，加密区间距要严格控制，保证箍

筋封闭性和绑扎牢固性，通过横向约束延缓核心区混凝土碎

裂，提高节点延性及耗能能力。

2.2纵向钢筋锚固与搭接构造

梁、柱纵向钢筋在节点区的锚固长度、搭接方式直接影响

力的有效传递，规范要求柱纵向钢筋必须贯穿中间层节点，钢

筋接头不得设置在节点核心区内；梁上部纵向钢筋伸入节点的

锚固长度应满足抗震锚固要求，直锚长度不够时应采用弯锚构

造，弯折段长度和平直段长度应符合规范限值，杜绝钢筋截断、

锚固长度不足、搭接位置错误等问题，保证地震作用下钢筋和

混凝土共同受力，防止锚固失效造成构件脱离。

2.3强节点弱构件构造落实

强节点弱构件是框架结构抗震的主要准则，节点核心区的

承载力要大于相连的梁、柱构件，合理控制梁端、柱端配筋和

截面参数，使地震作用下梁、柱先产生塑性铰耗能，节点始终

保持完整受力状态。该构造原则要贯穿于设计和施工的全过程

之中，施工过程中不能随意改变节点的配筋、截面尺寸，也不

能弱化核心区的构造，防止出现节点的承载力小于构件的情

况。

2.4节点核心区混凝土施工构造

节点核心区钢筋密集，混凝土浇筑和振捣困难，规范要求

核心区混凝土强度等级不低于相连柱混凝土强度，浇筑时用细

石混凝土或专用振捣设备，保证混凝土密实无空洞、无蜂窝麻

面，防止混凝土密实度不够造成核心区承载力下降。混凝土养

护要到位，防止早期开裂影响整个受力性能。

3 抗震构造措施实施效果分析

3.1试验验证效果分析

采用低周反复荷载拟静力试验对两组同尺寸、同材料的梁

柱节点试件进行试验，一组严格按照规范抗震构造措施执行，

另一组模拟现场常见的违规施工（核心区箍筋间距过大、梁纵

筋锚固长度不够、混凝土振捣不密实）。试验结果表明，合格

构造试件的极限承载能力比违规试件高 18%～25%，位移延性

系数提高 30%以上，耗能能力提高近 40%；破坏形态上，合格

试件为梁端塑性铰延性破坏，核心区只有轻微裂缝，没有剪切

破坏；违规试件在加载中期出现节点核心区剪切斜裂缝，迅速

发展成贯通裂缝，核心区混凝土碎裂，钢筋锚固失效，呈脆性

破坏，丧失承载和耗能能力。试验结果表明，核心区箍筋加密、

钢筋可靠锚固、混凝土密实浇筑等构造措施可以有效地约束核

心区变形，提高节点延性，实现地震作用下可控耗能，是保证

节点抗震性能的主要手段；构造措施落实不到位，会造成节点
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抗震性能大幅度下降，极易发生突然破坏。

3.2工程现场实施效果检测

选取了多个正在建设中以及已经建成的框架结构工程，对

梁柱节点进行实体检测，检测内容有箍筋间距、钢筋锚固长度、

混凝土强度及密实度、配筋规格等。检测结果表明，严格按照

规范落实构造措施的节点，混凝土回弹强度达 100%，钢筋位

置及间距合格率均大于 98%，节点核心区无结构性裂缝，承载

力及抗震性能满足设计要求；存在构造偏差的节点，主要是核

心区箍筋漏绑、间距超限、梁纵筋锚固长度不够、混凝土蜂窝

空洞等，此类节点的混凝土实际承载力比设计值低 15%～20%，

抗震延性不能达到规范限值，有明显的抗震隐患。现场检测结

果表明，多层框架结构中间层节点、顶层端节点构造落实难度

大、构造偏差高发，这些节点抗震构造实施质量的好坏，直接

影响到整栋建筑抗震安全。

3.3震后实例效果反馈

根据地震灾后建筑排查数据可知，抗震构造措施落实到位

的框架结构建筑，梁柱节点基本保持完好，仅梁端有轻微塑性

变形，整体结构无倒塌风险，经修复后可以继续使用；而构造

措施缺失、施工违规的建筑，梁柱节点普遍出现核心区剪切破

坏、钢筋拔出、混凝土塌落，部分建筑直接因节点破坏发生局

部或整体倒塌，造成严重的财产损失和安全隐患。该反馈说明

抗震构造措施的落实，就是抵挡地震灾害，保证结构安全的最

后一道防线。

4 提升构造措施实施效果的优化建议

4.1加强设计阶段的精细化控制

设计单位应根据不同的抗震等级、不同的节点类型，细化

构造图纸，明确箍筋配置、钢筋锚固、混凝土施工的具体要求，

对特殊节点出具专项构造方案，防止图纸不清造成施工偏差；

做好设计交底，向施工、监理单位明确节点构造的主要控制要

点。

4.2规范施工全过程控制

施工单位应根据梁柱节点编制专项施工方案，优化钢筋绑

扎顺序，先绑扎核心区箍筋后安装梁、柱纵筋，杜绝漏绑、间

距超标的隐患；严格控制钢筋锚固长度和搭接位置，使用专用

工具检测锚固长度；选用合适的混凝土和振捣设备，保证核心

区混凝土密实，做好养护控制，杜绝质量缺陷。定期开展施工、

监理人员抗震构造规范培训，明确节点构造抗震作用及施工要

求，提高责任意识和专业水平，杜绝违规操作，监理单位全过

程旁站节点施工关键工序，及时制止违规行为，做好隐蔽工程

验收记录。

4.3健全质量验收和复核机制

把梁柱节点核心区构造作为抗震验收的重点项，加大抽检

比例，使用钢筋扫描仪、回弹仪等设备进行实体检测，对不符

合规范要求的节点，坚决要求返工整改，杜绝不合格构造进入

后续工序。

5 结论

混凝土结构梁柱节点抗震构造措施是保证框架结构抗震

性能的关键部分，其效果好坏直接影响到结构在地震作用下安

全、稳定的程度。核心区箍筋加密、纵向钢筋可靠锚固、强节

点弱构件落实、混凝土密实浇筑等规范构造措施，可以有效地

提高节点的承载能力、延性、耗能能力，防止脆性破坏，实现

可控的地震耗能，施工落实偏差、管控不到位，会造成节点抗

震性能大幅下降，形成严重的抗震隐患。实际工程中要从设计

精细化、施工规范化、管控全程化、验收严格化四个方面入手，

全面落实抗震构造要求，消除施工偏差，保证构造措施的实施

效果。后续工程实践当中，还要继续推进节点施工技术革新，

改良钢筋绑扎及混凝土浇筑工艺，不断改善梁柱节点抗震构造

水平，为建筑结构抗震安全筑牢根基。
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