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1 引言

中国目前仍处于工程建设的高峰期，随着国家整体经济

水平的提高，建筑工程的建设水平不断提升，现浇钢筋混凝

土结构因具有以下优点，在近些年的工程建设中得到了大量

的推广应用。

①可模性好：新拌和的混凝土是可塑的，可根据需要设

计制成各种形状和尺寸的结构或构件。

②整体性好：现浇钢筋混凝土结构的整体性较好，设计

合理时具有良好的抗震、抗爆和抗振动的性能。

③耐久性好：钢筋混凝土结构具有很好的耐久性。正常

使用条件下不需要经常性的保养和维修。

④耐火性好：钢筋混凝土结构与钢结构相比具有较好的

耐火性。

⑤易于就地取材：钢筋混凝土结构所用比重较大的砂、

石材料易于就地取材，且可有效利用矿渣、粉煤灰等工业废

渣，有利于保护环境。

⑥钢筋混凝土相比钢结构更加的节约钢材，建设成本

较低。

钢筋混凝土中钢筋和混凝土之所以可以共同工作是由它

自身的材料性质决定的。钢筋与混凝土有着近似相同的线膨

胀系数，不会由环境不同产生过大的应力。钢筋与混凝土之

间具有良好的粘结力，有时钢筋的表面也被加工成有间隔的

肋条，以提高混凝土与钢筋之间的机械咬合作用，当此仍不

足以传递钢筋与混凝土之间的作用力时，通常将钢筋的端部

弯起 180°弯钩。此外混凝土中的氢氧化钙提供的碱性环境，

在钢筋表面形成了一层钝化保护膜，使钢筋相对于中性与酸

性环境下更不易腐蚀。

而钢筋的锚固 [1] 是它们之间共同作用的根本保证。支

座混凝土构件截面较大时，钢筋直锚即可满足要求，但是大

部分情况，受支座构件截面尺寸的制约，不能满足直锚要求，

此时可以采取弯锚构造，尽可能减小钢筋直径，甚至可以采
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取机械锚固等措施以满足锚固要求。尽管如此，还有个别情

况仍然不能满足锚固要求，如很多高层住宅建筑 [2] 中，剪

力墙厚仅 200mm, 梁与剪力墙垂直相交时，不满足锚固构造

的情况比较普遍，这也是目前设计施工中经常遇到的问题，

大家在工程实践中不断技术创新，也总结了不少针对不同情

况的构造措施，我们将工程中常规做法和创新做法加以总

结，并将笔者项目中运用的一种规范和图集未涉猎的做法做

一说明。

2 梁与剪力墙垂直相交构造存在的问题

在实际工程中，剪力墙、框架—剪力墙及框架—核心筒

结构中，与剪力墙垂直相交（即平面外相交）的梁，结构设

计中根据结构整体布置及梁截面大小情况，梁与剪力墙平面

外相交计算假定可以考虑为刚性连接，也可以考虑为半刚性

连接或者铰接连接。

关于刚性连接，结构整体刚度较大，整体性好，结构超

静定次数多，结构赘余度随之增加，结构赘余度多、塑性重

分布能力强，抗震性能就好，那么其可靠度就越高。端支座

处需要设置壁柱或者暗柱以平衡梁端弯矩。一般情况下，刚

性连接导致梁端配筋较大，致使钢筋在梁端支座的锚固长度

较长。这时就要梁端支座的剪力墙厚度较厚，当墙厚不能满

足要求时一般需要设置扶壁柱，以满足受力和构造的要求。

关于半刚性连接，半刚性连接介于刚性连接与铰接连接

之间，即连接能承受一定的弯矩，又能发生一定的转动。

半刚性连接节点具有以下优点：

①因考虑了节点区域的相对变形，可缓解杆件内应力 

集中。

②地震荷载作用下，节点部位能量耗散作用可以降低位

移反应。

③灾后结构加固设计较容易处理。

④半刚性连接节点引入结构分析，推动对结构设计过程

的重视。

⑤设计计算假定能够更接近结构的真实情况。

中国的规范目前只规定了刚性连接和铰接连接节点，但

现实中并不存在完全的刚性连接和铰接连接节点，仅是为了

简化结构设计分析过程，定义了理想化的刚性连接和铰接连

接。半刚性连接节点目前尚处于研究阶段，需要大量的试验

数据和理论分析。

适当降低刚度，理论上可以降低梁端弯矩，随之降低梁

端配筋，能够较好的兼顾结构受力和构造的要求，但是实际

工程设计当中不好把握刚度释放量，构造措施不当会导致设

计与计算假定不符的情况，致使结构存在安全隐患。

关于铰接连接，结构设计中，通常通过点铰来实现构件

的铰接连接假定。点铰的结果是人为改变计算假定，其目的

是降低梁端配筋，加大梁底配筋，梁底配筋较大也不好处理，

其实质相当于人为调幅，当然对结构的整体刚度也有影响。

其代价是由于剪力墙的嵌固作用，与剪力墙相连接的梁端还

是要承相应的负弯矩，梁端顶面可能出现开裂问题。

当结构梁高大于墙厚 2 倍时，梁端与剪力墙已经算是固

结了，高层建筑多数情况基本如此。理论上梁端可通过变截

面（即与剪力墙面外搭接部位将梁高局部做小）来达到计算

假定和实际受力尽可能相符的概念，但是现实所谓真正意义

不是太大，实际工程中应运较少。

无论什么情况，梁中的纵向受力钢筋在剪力墙内的锚固

长度应满足锚固要求，但是很多时候因墙厚较小及梁中纵向

受力钢筋直径较大，导致梁中纵向受力钢筋在剪力墙内的锚

固长度不能满足构造要求。

3 工程中常见构造做法

通过工程实例，借鉴总结各种情况下构造做法，以满足

规范要求。按规范要求，无论什么情况，梁中纵向受力钢筋

伸入剪力墙内的长度均应满足锚固要求，一些受力较小且截

面较小的梁，可通过调整纵筋直径勉强满足要求。就目前工

程中常规的构造做法和创新做法，并将笔者项目中运用的一

种规范和图集未涉猎的做法逐一介绍如下：

①当剪力墙墙厚比较大，梁纵向钢筋伸入剪力墙内直锚，

长度应满足 LaE 的要求。因受墙厚限制，这种情况实际工

程中较少 , 如图 1 所示。

图 1 端支座直锚

②当剪力墙墙厚比较小时，不能满足直锚要求 [3]，伸至

剪力墙外侧钢筋弯折锚固，且要求直段长度≥ 0.4Lab，弯

折段长度≥ 15d。此构造做法在规范和图集中均有体现，实
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际工程中应用比较普遍，如图 2 所示。

图 2 端支座弯锚

③当剪力墙墙厚不能满足第①、②款要求时，如剪力墙

墙面另一侧有楼板或者挑板时，可在楼板或者挑板内锚固。

此种情况在规范及图集中亦有体现，但是受楼板及挑板限

制，实际工程中应用较少。详见图 3、图 4。

 

图 3 端支座楼板直锚

图 4 端支座挑板弯锚

④当剪力墙墙厚不能满足第①、②款要求时，与建筑专

业协商将楼面梁伸出墙面形成梁头锚固 [4]。此种情况在规范

及图集中亦有体现，但是梁头做法着实很少有建筑师能够接

受，实际工程中可能不大好实施，尤其是住宅类建筑，实际

工程中应用较少。详见附图 5。

图 5 端支座梁头弯锚

⑤设置扶壁柱，能够兼顾受力和锚固构造的要求，但是

此构造做法需要根据建筑功能与建筑专业协商，在高品质住

宅建筑中，少有建筑师接受。详见附图 6。

图 6 端支座壁柱

⑥机械锚固 [5]，端支座加锚头（锚板），此做法和弯锚

做法类同，施工单位加工制作难度加大，大多不愿意采用此

构造做法，工程实际用应运较少。详见附图 7。
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4 新构造做法的应用
最好的做法是在满足建筑功能的前提下，在结构方案布

置时，尽量避免平面外搭梁。当无法避免时，宜在梁端支座

处设置小墙垛（需与建专业协商，不影响建筑功能和美观方

可），或将墙厚适当加厚（250 厚一般能有效解决锚固问题），

以满足锚固要求。其次笔者在一些项目中采取了剪力墙顶设

置宽出剪力墙的暗梁构造做法，同时结合剪力墙内设暗柱的

构造做法，能够较好地解决受力和梁纵向钢筋锚固的要求。

在一些项目中的应运，能够满足建筑专业的要求及得到业主

的认可，见图 8。

5 结语
在实际工程中，梁与剪力墙垂直相交的时候。结合项目

实际情况，在满足结构受力、结构构造的前提下，选用不同

的构造做法，以满足建筑要求且便于施工。
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图 8 端支座暗梁
图 7 端支座加锚头（锚板）锚固


