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Abstract 
Shearing capacity formulas of RC Joint from codes of different countries are compared. The ad-
vantages and disadvantages, safety of different formulas and the applicability of the various for-
mulas are analyzed by comparing 20 experimental results of joints existed. The results show that 
according to rectangular column, GB50010-2010 calculation is larger for exterior joint shear, but 
close to interior joint shear. ACI318M calculation is safe for both, but with higher safety reserve. 
AIJ calculation tends to be unsafe for both. 
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摘  要 

对比国内外三部混凝土规范中计算框架梁柱节点受剪承载力的公式，通过已有的40个节点试验结果的对

比，分析各规范公式的优缺点、安全性以及适用性。结果表明：对于矩形柱节点，GB50010《混凝土结

构设计规范》对边节点受剪承载力的估计偏大，对中节点受剪承载力计算值与试验值较为吻合；ACI318M
《美国房屋建筑混凝土结构规范》对边节点和中节点的计算方法偏安全，安全储备较高；AIJ《钢骨钢筋

混凝土结构计算标准及解说》对边节点和中节点的计算方法偏不安全。 
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1. 前言 

钢筋混凝土梁柱节点作为连接 RC 结构传力的枢纽，梁、柱、板上的荷载全部汇交于此，受力非常复杂，

设计计算具有较大难度。尤其是节点的设计计算方法，计算参数多，受力模型复杂，工程设计应用十分不便，

导致很多设计人员在工程应用中对节点的承载力设计计算问题不知所措，无法选择适合的计算模型。 
为了使工程技术人员更好地掌握节点受剪承载力计算方法，理解掌握我国节点设计的基本方法，本

文采用类比法进行分析探索，即对国内外规范针对节点受剪承载力的设计计算方法进行横向类比，研究

不同节点承载力计算方法的原理和参数影响规律，通过不同的方法计算出的试验结果对比分析节点计算

模型的特点和存在差异。本文对 GB50010-2010《混凝土结构设计规范》(以下简称 GB50010 规范)、
ACI318M《美国房屋建筑混凝土结构规范》(以下简称 ACI 规范)、AIJ《钢骨钢筋混凝土结构计算标准及

解说》(以下简称 AIJ 规程)中的节点受剪承载力的计算公式进行对比分析。基于 20 个节点的试验结果，

对比分析不同规范计算方法的优缺点，为节点设计工程应用提供参考。通过计算分析和验证，得出不同

节点承载力计算公式的特点和局限性，为节点承载力设计和工程应用提供依据。 

2. 国内外规范关于节点受剪承载力的计算方法 

2.1. GB50010 规范的计算公式 

梁柱节点的受剪承载力应按照下列规定计算[1]： 
1) 9 度设防烈度的一级抗震等级框架 

b0 s
j j t j j yv svj0.9

h a
V f b h f A

s
η

′−
≤ +                                  (1) 

2) 其他情况 

j b0 s
j j t j j j yv svj

c

1.1 0.05
b h a

V f b h N f A
b s

η η
′−

≤ + +                        (2) 

式中： svjA 为核心区有效验算宽度范围内同一截面验算方向箍筋各肢的全部截面面积；
 jh 为框架节点核

心区的截面高度，可取验算方向的柱截面高度 ch ； jb 为框架节点核心区的截面有效验算宽度。此处， bb 为

验算方向梁截面宽度， cb 为该侧柱截面宽度； jη 为正交梁对节点的约束影响系数； b0h 、 bh 分别为梁的

截面有效高度、截面高度，当节点两侧梁高不相同时，取其平均值； sa′为梁纵向受压钢筋合力点至截面

近边的距离。 

2.2. ACI 规范的计算公式 

梁柱节点核心区的受剪承载力应按照下列规定计算[2] [3]： 
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1 2
j c c c sv1 yv2V f b h nA fγ ′= +                               (3) 

式中： cf ′为核心区混凝土圆柱体抗压强度； cb 为柱截面宽度； ch 为柱截面高度； sv1A 为单肢箍筋的截面

积； yvf 为箍筋的屈服强度；n 为核心区内箍筋的数目； γ 为核心区混凝土剪力折减系数，一般取 0.3。 

2.3. AIJ 规程的计算公式 

梁柱节点核心区受剪承载力[4]： 

j bV M d=                                          (4) 

( )c sv yvM V V fζ ρ= × + ×                              (5) 

( ) c b2V b h d d= + × ×                                 (6) 

( )c c cmin 0.12 ,1.8 3.6 100V f f= +                        (7) 

其中：V 为核心区混凝土有效体积； cb 为柱截面宽度； bh 为梁截面高度； cd 为柱主筋间距离； bd 为梁主

筋间距离； cV 为节点处混凝土的抗剪强度； cf 为混凝土抗压强度；ζ 为节点形状系数,。L 形节点时取 1，
T 形节点时取 2，十字形节点时取 3； svρ 为节点核心区配箍率； yvf 为箍筋的屈服强度。 

2.4. 国内外规范计算方法对比分析 

分析各个规范公式中的参数，得出表 1 如下。 
 

Table 1. Influencing factors of various normative formulas 
表 1. 各个规范公式的影响因素 

因素 GB50010 规范 ACI 规范 AIJ 规程 

混凝土强度 √ √ √ 

配箍率 √ √ √ 

轴压比 √ × × 

正交梁的空间约束效应 √ × × 

注：“√”代表公式已经考虑该影响因素，“×”代表公式没有考虑该影响因素。 
 
由表 1 可知，三部规范均将节点受剪承载力分为混凝土和箍筋两部分贡献之和；ACI 规范和 AIJ 规

程均未考虑轴压比的影响，而 GB50010 规范和异形柱规程都将轴压比的有利作用考虑其中；ACI 规范和

AIJ 规程均未考虑正交梁的空间约束效应，GB50010 规范则引入正交梁对节点的约束影响系数 jη 。 

3. 节点受剪承载力计算及分析 

3.1. 试验值与计算值 

为进一步验证上述规范计算方法的计算结果，本文选取参考文献[5] [6]中的 20 个节点试验结果(4 个

为边节点，16 个为中节点)，将文献中的试件参数[5] [6]代入公式(1)~(7)中，得出节点受剪承载力计算值 u,cV ，

在计算过程中，箍筋强度、混凝土强度取实测值，不考虑承载力抗震调整系数。根据平衡条件，节点受 

剪承载力试验值与极限剪力相等，即 b0 s
u,t

b0 s c b0

1
h aFLV

h a H h
′ −

= − ′− − 
，其中 F 为梁端最大荷载，L 为梁端荷载 

作用点到节点的距离。将本文的计算值与参考文献试验值相除，得出比值。结果如表 2 所示。 
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Table 2. Calculated and tested values 
表 2. 计算值与试验值 

节点类型 试件编号 截面形状 
试验结果[5] [6] GB50010 规范 ACI 规范 AIJ 规程 

u,t kNV  u,c1 kNV  u,c1 u,tV V  u,c2 kNV  u,c2 u,tV V  u,c3 kNV  u,c3 u,tV V  

边节点 

BJD1 矩形 294.22 184.34 0.63 127.66 0.43 257.43 0.87 

BJD2 矩形 369.49 187.60 0.51 129.68 0.35 259.89 0.70 

BJD4 矩形 299.18 350.68 1.17 191.05 0.64 343.59 1.15 

BJD6 矩形 301.18 375.47 1.25 212.52 0.71 348.02 1.16 

BJD7 矩形 344.19 400.42 1.16 216.26 0.63 369.86 1.07 

中节点 

J1 矩形 539.61 595.75 1.10 281.45 0.52 668.55 1.24 

J2 矩形 580.66 628.00 1.08 262.59 0.45 640.55 1.10 

J3 矩形 418.33 466.20 1.11 251.22 0.60 566.23 1.35 

J5 矩形 683.09 671.63 0.98 337.16 0.49 718.16 1.05 

J6 矩形 680.88 641.71 0.94 300.69 0.44 651.18 0.96 

J8 矩形 688.20 655.59 0.95 337.72 0.49 672.50 0.98 

J11 矩形 656.06 648.88 0.99 351.00 0.54 683.86 1.04 

J12 矩形 657.28 604.97 0.92 347.18 0.53 637.50 0.97 

J13 矩形 814.76 726.77 0.89 354.74 0.44 732.45 0.90 

J14 矩形 815.28 675.05 0.83 350.71 0.43 685.59 0.84 

J15 矩形 912.16 704.94 0.77 345.09 0.38 716.19 0.79 

J16 矩形 911.34 694.29 0.76 347.48 0.38 677.95 0.74 

J17 矩形 862.22 695.19 0.81 311.67 0.36 690.51 0.80 

J18 矩形 934.22 767.59 0.82 330.05 0.35 708.74 0.76 

J19 矩形 775.63 673.95 0.87 290.38 0.37 640.48 0.83 

3.2. 计算结果分析 

根据表 2 得出的数据，将同一规范公式得出的计算值与试验值的比值进行统计分析，结果见表 3。 
 
Table 3. Statistical results of the ratio of calculated values to experimental values 
表 3. 计算值与试验值比值的统计结果 

项目 
GB50010 规范 ACI 规范 AIJ 规程 

边节点 中节点 边节点 中节点 边节点 中节点 

平均值 0.9433 0.9226 0.5515 0.4519 0.9914 0.9565 

方差 0.1207 0.0135 0.0228 0.0056 0.0388 0.0320 

 
对于边节点，由表 2 可知,通过 ACI 规范得出的计算值全部小于试验值，即 ACI 规范安全性高。对于

BJD1 和 BJD2，GB50010 规范和 AIJ 规程的计算值小于试验值；而对于节点 BJD4，BJD6，BJD7，计算

值大于试验值，由此可见，GB50010 规范和 AIJ 规程对边节点的受剪承载力的估计偏高。 
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对于中节点，由表 2、表 3 数据可得，GB50010 规范对 J1-3 三个节点试件的计算值大于试验值，这

是由于三个节点在试验过程中节点核心区混凝土未破坏。其余试件的计算值均小于试验值，表明 GB50010
规范偏安全。同理，ACI 规范偏安全。而由 AIJ 规程得出的计算值中，有 5 个大于试验值，且比值的方

差偏大，即结果离散性较大，说明 AIJ 规程偏不安全。GB50010 规范和 ACI 规范得出的结果离散性小，

表明计算方法较为可靠。从安全储备上看，由 GB50010 规范得出的比值平均值高达 0.9226，而 ACI 规范

得出的比值平均值则为 0.4519，由此可见，GB50010 规范的安全储备偏低，而 ACI 规范的安全储备偏高。 

4. 结论 

本文通过 20 个矩形柱节点的试验结果，验证并分析国内外三部规范节点受剪承载力计算方法的安全

性及特点，研究得出以下结论： 
1) GB50010 规范对边节点受剪承载力估计偏大，对中节点受剪承载力的计算值与试验值较为吻合，

但安全储备偏低。 
2) ACI 规范对边节点和中节点的计算方法偏安全，但安全储备较高；并且未考虑轴压力和正交梁的

空间约束效应对节点受剪承载力的有利作用。 
3) AIJ 规程对边节点和中节点的计算方法偏不安全，得出的计算结果离散性较大。并且未考虑轴压

力和正交梁的空间约束效应对节点受剪承载力的有利作用。 
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