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摘  要：为了保证高层建筑混凝土梁柱节点核心区强度和承载性能，研究参考国内外经验数据，提出相应的方法，其中柱采

用强度等级较高的混凝土，梁和节点区采用强度等级较低的混凝土，2个试件节点区采用角钢笼加强，并结合现行混凝土规

范，论述了4个梁柱节点试件的试验结论，提出了梁柱节点的设计建议。
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    Experimental reseach on interior beam-column joints as the column
    and beam are constructed with different strength concrete
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Abstract：In order to make the beam-column' joints in high-rise buildings have considerable strength

and bearing capability，it is put farward that the strength of concrete in the beam-column joints shall

be the same with that in the beams and slabs，and in the meantime，the joints shall be relnforced with.

the cage structure formed with angle bars and gusset plates. The test results of four specimens of re-

inforced concrete interior beam-column joints are described and analyzed. And the joints of two speci-

mens are strengthened with the cage structure. The design recommendations of beam-column joints

are given.

Key words：different strength concrete； interior beam-column joint； cage structure formed with angle

bars and gusset plates； axial-compression

    高层钢筋混凝土结构受柱轴压比和截面限制 ，普遍采用柱混凝土强度等级 比梁、板混凝土强度等级

要高很多的办法 。施工中较难做到柱混凝土终凝以前浇注梁和板 ，这势必造成柱与梁、板交接处 留有大

量的施工缝 ，高层建筑 的这种施工缝多达数千米 ，这将给工程质量造成隐患 。 日本坂神地震Xj-高层建筑

的破坏也证实 了这一点 ，破坏大 多发生在钢筋混凝土结构的梁柱节点处[1-3]。

    因此 ，考虑既不降低梁柱节点核心 区强度和延性 ，同时又减少梁柱节点交接处 的施工缝 ，提 出降低

梁柱节点核心区混凝 土强度等级 ，使之与梁 、板混凝土同等级 ，并同时用角钢 笼加强梁柱节点核心 区的

处理方法 。柱分为上、下两段 ，既消除了大量施工缝 ，又提高了梁柱节点核心区的强度与延性 。
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梁柱节点试件制作

1.1  节点试件设计目的

1.1.1  试件A

    正常配筋试件在轴心受压情况下的柱节点处承载力，与加配角钢的试件B、C进行比较，分析节点区
的受力性能改善情况。
1.1.2  试件B

    梁柱在正常配筋情况下，再在节点区加配角钢与缀板，通过试验，分析在轴心受压情况下的柱节点

处的承载力。
1.1.3  试件C

    梁柱在正常配筋情况下，再在节点区加配角钢与缀板，但数量和试件B数量不同，通过试验，分析角

钢和缀板配置量的不同对轴心受压柱在节点处的承载力的影响情况。
1.1.4  试件D

    梁柱在正常配筋情况下，再在节点区放置几根短钢筋条（4418），分析短钢筋条对轴心受压柱在节点
处承载力的改善情况，并与试件B、C相比较，寻求梁柱节点处的最佳处理方法。

    本次试验主要考虑2个因素对梁柱节点承载力的影响，  一个因素是角钢量的影响，另一个因素是梁
柱混凝土强度等级之比不同时对梁柱节点承载力的影响。

1.2  试件制作

    试件设计，如图1  所示。试件在合肥市一个建筑工地制作，混凝土采用机器搅拌及振捣棒振捣，试件
分2次浇注，先浇注上、下柱混凝土，再浇注梁和节点区混凝土，自然养护。
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    圈1  试件设计图

1.3  试件设计

    试件柱为正方形，边长为300 mm，梁高、宽均为300 mm。柱纵筋采用II  级钢筋，直径为14 mm；梁顶

部钢筋采用II  级钢筋，直径为12 mm；梁底部采用I  级钢筋，直径为10 mm；梁、柱箍筋均为I  级钢筋，直径

为6 mm。角钢长度为400 mm，角钢和缀板焊接成笼，放置在节点区。

    4个试件的配筋数量及混凝土实际配制强度，见表1  所列。
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表1  配筋数量及混凝土实际配制强度

1.4  加荷试验

    在长柱结构试验机上（最大量程为5 000 kN）采用一次单调轴向加载，每级荷载为180 kN，每级荷载
持荷约10 min，当出现裂缝后，每级荷载为90 kN，直至试件最后破坏。

2  试验结果及分析

2.1  试验结果

    试验结果见表2所列，试件破坏状态如图2所示。

表2  试验结果一览表

图2  试件破坏形态

2.2  结果分析

2.2.1  破坏形态

    （1）  试件A、D破坏时，梁和柱相交的上表面混凝土沿柱边开裂，这可能是节点区混凝土在轴向压力

的作用下产生膨胀，将周围作为约束作用的梁胀裂，同时梁端的自重对裂缝也有一定影响。

    如果梁端有荷载作用，这样的裂缝将很可能开展得更大一些，因为梁上有荷载作用时，梁（楼板）柱
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节点处的轴向承载力将会降低。为了防止裂缝开展过大，有必要在梁的顶部多配置纵向钢筋，同时要加

密箍筋的配置量，如果是无梁楼板，则要在靠近柱边处及板顶部钢筋集中布置，这样可以防止裂缝过大，

增大节点处的承载力，同时对板的抗冲切承载力有较大的提高n'51。

    （2）  在一端梁上出现一条开展较宽、延伸较长的斜裂缝（从靠近柱的梁底延伸到梁端头的顶部），说

明这一端梁发生了典型的受剪破坏，但另一端梁没有出现大的斜裂缝，这可能是加载时，试件受力不均

匀，其中一端的受力较大。因此一端的节点区混凝土产生的压缩变形较大，使作用在一端梁上的剪力比

另一端梁上的剪力大，在剪力的作用下，梁发生了受剪破坏，因此梁端的箍筋一定要加密。

    （3）  在破坏时，节点区梁自由面混凝土均鼓出，这是因为在自由面混凝土没有受到约束，混凝土可

以自由地向外膨胀，所以保护层混凝土被压碎崩落。梁顶部出现了细微的垂直裂缝，这些裂缝最后没有

发展成破坏裂缝，说明梁的纵向钢筋在最后试件破坏时也没有屈服，阻止了裂缝的发展。

    （4）  试件B、C破坏时，没有出现试件A、D破坏时的第1、2  点情况，说明梁柱节点区在角钢笼的约束

下，在一定程度上阻止了核心区混凝土的膨胀，从而阻止了试件沿柱边开裂。另外，角钢与箍筋所形成的

“笼子”对混凝土的约束及角钢自身的销拴作用，有效地防止了梁发生剪切破坏。

    但试件B、C破坏时，出现了第3、4点情况，说明节点区在角钢笼及梁的约束下，其极限承载力并没

有达到或超过其上、下柱的极限承载力，因此在极限荷载的作用下，节点核心区首先发生了破坏，这可能

是因为节点区的混凝土强度相对于柱混凝土强度来说太低，即使在加强约束的条件下，也未达到柱所能

承受的承载力。

    本次试验所采用的角钢笼类似于节点区采用外包型钢加固，能够提高极限轴压承载能力，也有利于

节点的抗震。另外，采用较多的角钢，对极限承载力提高要大一些。

2.2.2  实际破坏荷载分析

    对 于试件A、D，其上、下柱混凝土轴压强度 尸  。。与梁混凝土轴压强度 ，，。。之比较小（f'。。/f'。b-

1. 55）  时，即使在没有进行任何加强措施的情况下其破坏荷载值超过了按柱混凝土强度计算的理论承

载力值。在实际工程中，中柱节点一般四边都受梁板约束，节点区混凝土处于三向受压状态，它的承载能

力能够进一步提高，因此直接按照柱混凝土强度计算比较安全。文献[6]规定柱混凝土强度等级不能超

过梁混凝土强度等级的30%较安全，实际中可以根据经验放宽一些。对于试件B、C，其上、下柱混凝土轴

压强度 尸。。与梁混凝土轴压强度 尸cb之比较大（f'  。。/尸。。一 1. 86）  时 ，即使在节点核心区采取型钢加强

措施，其破坏荷载还是没有达到按柱混凝土强度计算的承载力值 7.8]  。

3 结   论

    （1）  柱混凝土强度 等级不超过梁混凝土强度等级的 1.5倍 时，由于梁的约束 ，节点处的轴心抗压极

限承载力能够达到柱的极 限承载力 。

    （2）  柱混凝土强度等级与梁混凝土强度等级相差较大时（超过1.5倍）  ，采用角钢笼的约束对节点区

的轴 向抗压极 限承载力有所提高。但节点处的轴心抗压极 限承载力不能达到柱 的极限承载力 ，只能通过

折算强度来计 算节点 区的轴心抗压极限承载力。

    （3）  角钢 的数量 和缀板 的间距对节点 区的轴 向抗压极 限承载力有一定影 响，随着 角钢配置数量的

增加及缀板间距 的减小 ，节点区的轴 向抗压极 限承载力将增大 。

    （4）  采用角钢笼 的约束 ，对梁柱节点的裂缝和变形有明显 的抑制作用 ，即对梁柱节点的正常使用性

能有 明显的改善。

    （5）  当柱混凝土强度等级与梁混凝土强度等级之 比小于1.5  （尸。。/f'。。≤ 1.5）  时 ，采用型钢加强 ，梁

柱节点核心区混凝土 皆可随楼板 同时浇捣。

    （6）  柱混凝土强度 等级与梁混凝土强度等级之 比小于 1.5（尸。。/f'。b≤  1.5）  时 ，利用折算强度公式
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计算节点处的轴向抗压承载力∽1。

    （7）  当柱采用较高强度混凝土，梁和节点区采用低强度混凝土时，梁柱节点核心区可以采用钢纤维
混凝土或在节点周围做水平加腋以加强对梁柱核心区的约束，这样梁柱节点核心区混凝土皆可随楼板

同时浇捣。
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基于J2EE的分布式数据库查询系统研究与应用
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摘  要：针对目前基于网络环境下的分布式查询需求，将J2EE技术与分布式数据库理论结合，提出基于J2EE的分布式数据

库查询系统模型。文章还以固定资产查询系统为例，系统论述了基于J2EE的分布式数据库查询系统的开发过程，并重点研

究其中的事务处理及查询优化问题，最后提出了适合系统需求的查询优化策略并加以分析。

基于双DSP的三相短路小电流速断的仿真研究

    秦养浩，  高亚玲，  王俊才
（合肥工业大学 电气与自动化工程学院，安徽 合肥  230009）

摘  要：三相短路保护的关键是快速断开，而影响速断的主要原因是大电流被断开时产生的长时间拉弧。为此，提出一种新

的电力系统短路保护的方法，即通过半波傅立叶算法，求出短路电流表达式中的未知参数，进而预算出零点，然后在零点附

近使断路器断开电路。并建立了基于双DSP的硬件仿真模型。
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