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T63高强度钢筋在结构减震设计中的应用与分析

邹诗恩
成都城市天地工程设计咨询有限责任公司Ǔ四川Ǔ成都Ǔ610000

摘Ȟ要：自《建筑工程抗震管理条例》与2021年5月12日国务院第135次常务会议通过并公布后，于2021年9月1日
开始实施。条例第十六条规定位于高烈度设防区、地震重点监视防御区的新建学校、幼儿园、养老机构、儿童福利机

构、应急指挥中心、应急避难场所、广播电视等建筑应当按照国家有关规定采用隔震减震等技术，保证发生本区域设

防地震时能满足正常使用要求[1]。本文主要探讨T63高强度钢筋在减震设计中如何发挥效能满足设防地震正常使用要
求，以及T63高强度钢筋在成都7度设防区的适用性。
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引言

在减震设计中，增强关键构件的性能，能有效提升

结构的抗震性能。故在控制有效截面的前提下提高关键

构件的性能是结构设计的关键点。

1 成都地区（7度设防）的减震目标

据《建筑抗震设计规范》GB50011-2010（2024版）
附录M可知，关键构件在设防地震下性能目标不低于性能
2，即在结构设计中关键构件按中震弹性、大震极限承载
力、小震弹性做包络设计。据《高层建筑混凝土结构技

术规程》JGJ3-2010第3.11.1条，关键构件是指该构件的失
效可能引起结构的连续破坏或者危及生命安全的严重破

坏。在框架结构中，关键构件为连接阻尼器的框架、框

架角柱、楼梯间框架柱。在框架剪力墙结构中，关键构

件为连接阻尼器的框架、框架角柱、楼梯间框架柱以及

底部加强区的剪力墙。故有效提升关键构件的抗震性能

是实现既定减震目标的核心。

2 提高关键构件的承载力实现减震目标在项目中的

应用

2.1  关键构件承载能力极限状态验算
据《混凝土结构设计规范》GB50010-2010（2024年

版）第3.3.2条r0S < R；即承载力极限状态下的组合作用的
效应设计值小于结构构件的抗力设计值。关键构件的承

载力设计值有正截面抗弯承载力、斜截面抗剪承载力、

扭曲截面抗扭承载力，而对于结构底层的关键构件效应

设计值随着楼层增高而增大，故在中震弹性和大震极限

承载力工况下承载力计算值也随之增大[2]。在满足建筑功

能使用和保障最优截面尺寸的前提下，有效的提高关键

构件的承载力尤为重要。

2.2  T63/E/G高强钢筋的性能分析及实际应用
钢筋替换的潜在节能效果在建筑领域，钢筋作为关

键的结构材料，其性能的优化直接影响着工程的经济效

益和环境影响。T63/E/G高强钢筋的引入，相较于传统的
HRB400钢筋，提供了一种更为高效的解决方案。这种新
型钢筋由于其高强度的特性，能够在保持或提升结构安

全性能的同时，减少所需的钢筋用量。具体来说，T63/E/
G钢筋的使用，可以在设计中采用更细的钢筋或更少的钢
筋数量，以满足相同的结构要求。这种替换不仅减少了

钢筋的绝对用量，而且减轻了结构自重，进而减少了对

混凝土等其他建筑材料的需求。例如，在板类构件中，

使用T63/E/G钢筋后，可以降低最小配筋率，从而减少钢
筋的使用量，这不仅直接降低了材料成本，也减少了施

工过程中的能耗和碳排放。由于T63/E/G钢筋的高强度特
性，可以设计更合理的截面尺寸，这在不降低结构性能

的前提下，进一步降低了材料的使用量和施工成本。以

下引用成都地区一重点设防类养老院项目作为参考。

图1 结构模型示意图
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3 底部加强区剪力墙计算分析

据高规、抗规中性能设计计算要求，结构分析中关

键构件按中震弹性、大震极限承载力、小震弹性做包络

设计，此结构单体底部加强区部分计算结果：

图3 一层部分剪力墙应力简图

由以上计算结果可知，计算配筋非常大，约束边缘

配筋率较高，暂选取最大配筋计算值74验算，此段约束
边缘构件截面尺寸为400mmx400mm，ρ�= 7400/400/400 
= 4.63% > 4%。据混凝土结构设计规范第9.3.1条条文说
明：配筋过多的柱在长期受压混凝土徐变后卸载，钢筋

弹性回复会在柱中引起横裂，故应对柱最大配筋率作出

限制。此外还规定了柱中纵向钢筋的间距，间距过密影

响混凝土浇筑密实，过疏则难以维持对芯部混凝土的

围箍约束。同样，柱侧构造筋及相应的复合箍筋或拉筋

也是为了维持对芯部混凝土的约束。若采用钢筋直径为

25mm的钢筋，需要至少16根钢筋才能满足计算要求，但
无法满足纵向钢筋最小净间距要求，且底部加强区相关

节点梁钢筋需深入剪力墙锚固，必须留出足够空间保证

粗颗粒混凝土浇筑密室[3]。

故此，引入T63高强度钢筋可有效解答以上两个难点：
3.1  难点1配筋率大
解决方案：采用T63高强度钢筋，T63钢筋强度设

计值为545Mpa，相较于三级钢HRB500强度设计值提高
25%，故按此钢筋反算配筋率ρ�= 7400/400/400*360/545 =
3.06% < 4%，有效降低的此约束边缘构件配筋率。

3.2  难点2配筋密集，无法密室振捣混凝土
解决方案：采用T63高强度钢筋，T63钢筋强度设

计值为545Mpa，相较于三级钢HRB500强度设计值提高
25%，故按此钢筋反算钢筋根数 = 74*360/545/545 = 10
根，可满足约束边缘构件钢筋布置间距要求。

3.3  高层建筑混凝土结构受力性能
混凝土结构的受力钢筋及其性能应符合现行国家标

准《混凝土结构设计规范》GB 50010的有关规定。即对
一、二、三级抗震等级的框架，规定其普通纵向受力钢

筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值不应小于

1.25，这是为了保证当构件某个部位出现塑性铰以后，
塑性铰处有足够的转动能力与耗能能力；同时还规定了

屈服强度实测值与标准值的比值，为实现强柱弱梁、强

表1 成都一养老院工程概况

工程等级 一级 建筑使用性质 养老医疗 建筑类别 一类高层建筑

设计使用年限 50 层高 4.5/3.6 二次供水 有

建筑耐火等级 一级 结构类型 框架剪力墙 喷淋及联动系统 有

总层数 15 抗震设防烈度 7 防雷级别 二级

地下建筑层数 1 结构抗震等级
剪力墙一级
框架二级

人防工程 有

地上建筑层数 14 场地类别 Ⅱ 抗渗等级 P8
建筑高度 52.80m 建筑抗震类别 重点设防类 基础埋深 5.5m

图2 减震设计阻尼器布置图
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剪弱弯所规定的内力调整得以奏效。要求框架梁、框架

柱、框支梁、框支柱、板柱-抗震墙的柱，以及伸臂桁架
的斜撑、楼梯的梯段等，纵向钢筋均应有足够的延性及

钢筋伸长率的要求，是控制钢筋延性的重要性能指标。

3.4  T63高强度钢筋的性能研究
据北京工业大学城市与工程安全减灾教育部重点实

验室及相关单位做的关于塑性铰区加强方式对高强混凝

土剪力墙抗震性能的影响可知，HRB600级高强度钢筋与
高强度混凝土协同性能良好，采用高强性能材料的剪力

墙具有较强的承载力、延性与耗能能力。据河北工业大

学土木与交通学院及相关单位做的配置630MPa高强度混
凝土柱抗震性能试验研究的成果可知，在地震作用下，

剪力墙底部首先受损且产生不可恢复的塑性变形，形成

塑性铰[4]。通过改变钢筋的微观结构等方式可以提高钢筋

的强度，在提高强度的同时保证钢筋的延性。在所做的

试验中，随着高强钢筋混凝土柱纵筋配筋率的提高，试

件各阶段荷载均明显提高，特征位移有所减小，但增加

了位移延性系数。表明适当的提高高强钢筋混凝土的纵

筋配筋率可以在不降低结构延性的前提下提高试件的承

载能力。据北京建筑大学土木与交通工程学院及相关单

位做的配置630MPa高强度钢筋的混凝土柱抗震损伤指数
模型修正可知，在试验实测损伤指数范围的基础上，对6
种典型的修正Park-Ang模型评估高强钢筋柱损伤程度的准
确性进行了对比；然后对偏差较大的模型进行了参数拟

合和模型改进最后将修正后的模型计算结果与实测值对

比，总体上看试件均为弯曲破坏。

3.5  钢筋用量与造价的对比研究
在深入分析钢筋用量与造价时，T63/E/G高强钢筋与

传统HRB400钢筋之间的差异尤为明显。尽管T63/E/G钢
筋的单位成本可能高于HRB400钢筋，但其高强度特性
使得在特定工程应用中，所需的钢筋总量显著减少。这

种用量的减少，直接反映在材料的总成本上，即使单价

较高，总体造价却因节省的材料而降低。具体到项目层

面，以7#单体项目为例，采用T63/E/G钢筋后，设计中
的梁板构件由于可以采用更小的截面，钢筋的总用量减

少。这种设计优化不仅减轻了结构自重，还减少了支撑

结构所需的混凝土量，进而在整个工程的造价中实现了

成本节约。

结束语

综上所述，采用HRB630高强纵筋的竖向结构构件
抗震性能没有发生太大变化，结构构件的延性有明显提

升，虽然位移延性较大时的耗能性能有所下降，但纵筋

代换对承载力、滞回曲线形状、刚度和强度退化均没有

明显影响，配置高强纵筋能有效实现结构减震目标。在

减震设计中，能有效增强关键构件的性能，能有效提升

整体结构的抗震性能。介于目前高强钢筋在四川地区正

处于推广阶段，高强钢筋的适用性还待广大同仁一起摸

索探讨，随着科技的更新，盼望会有更完善的修正模型

能真实的描述高强钢筋的非线性滞回行为，开发出即满

足市场需求又用于良好性能的高强钢筋。
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