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摘要：现阶段，随着社会的发展，我国的建筑工程的发展也

有了很大的进步。建筑隔震工程中下支墩混凝土及隔震支座下预

埋板施工，常出现混凝土密实度不足和预埋板安装、定位精度不

合格，影响结构安全和隔震结构减震性能。针对下支墩(柱)混

凝土施工通常采取的3种浇筑方式进行分析，提出宜采用高强灌

浆料后灌浆或者细石混凝土二次浇筑的施工方法，对下预埋钢板

制作所涉及的开孔、套筒、螺栓、锚筋等数量及连接方式等进行

分析，建议不应采用较薄的定位板代替下预埋板，提出套筒表面

应当采用螺纹、锚筋与下预埋板采用螺纹连接、下预埋板应当设

置销钉等的要求。
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引言

新的《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）正式实

施，部分地区抗震设防等级有所提高，基于满足现行规范要求，

部分既有框架结构需要进行加固。隔震加固技术与传统加固技术

相比，可在最大限度减少对原有建筑物的正常使用功能的影响。

隔震层进行加固后，上部结构可不进行加固或最大限度的减少加

固，达到绿色环保的目的。

一、下支墩（柱）混凝土工程施工

下部结构或下支墩（柱）混凝土工程施工基本同常规的钢筋

混凝土工程进行施工，文中不再阐述。下部结构或下支墩（柱）

混凝土工程施工涉及隔震支座下预埋钢板定位，为便于固定下预

埋板，确保其安装精度，下支墩（柱）混凝土施工通常采取3种

浇筑方式：（1）两段浇筑，第一段浇筑至距离下预埋板底标高

600mm～1000mm，然后安装定位好下预埋板再浇筑第二段，两段

浇筑示意图见图5；（2）下预埋板下留60mm～100mm采用细石混

凝土二次浇筑，细石混凝土强度等级比原设计的普通混凝土提高

一级；（3）下预埋板下留30mm～40mm采用高强灌浆料后灌浆。

已有研究表明采用细石混凝土二次浇筑，密实度较两段浇筑高；

高强灌浆料后灌浆密实度较细石混凝土二次浇筑高。下预埋板板

底的混凝土不容易与钢板密贴，混凝土密实度不足。（1）如果

下支墩（柱）混凝土分两段浇筑，浇筑第二段中由于泵送混凝土

的坍落度较大，下支墩柱头有浮浆，应当刮除浮浆或者采用加干

碎石再振捣的方法，或在混凝土初凝前进行二次振捣，同时从下

支墩侧面用木槌敲击模板表面，使得混凝土更加密实，尤其是当

支墩柱截面较小时，更应该重视混凝土的浇捣质量。柱头刮除浮

浆及加入碎石振捣现场见图6。（2）如果采用细石混凝土二次浇

筑，细石混凝土的粗骨料直径为10mm～20mm，因此下预埋板下预

留的高度不应大于100mm。

二、墩钢筋密度过大对螺栓定位精准性产生影响与控制

（1）具体表现在完成下支墩箍筋绑扎作业以后，从对顶部

隔震垫预埋钢安装的过程中了解到，由于下支墩内部箍筋密度较

大，导致定位螺栓无法成功安装。（2）具体处理方法确保橡胶

减隔震支座对钢板预埋螺栓定位的准确性，并且要拆除完成施工

下支墩柱内部的全部钢筋，进而重新进行绑扎处理。（3）预防

策略一方面，借助CAD软件完成放样分析，事先找到预埋螺栓和

箍筋发生冲突的下支墩柱。另一方面，对于预埋螺栓和下支墩钢

筋存在冲突的问题，应当及时向业主、监理企业以及设计企业报

请并加以沟通，对下支墩内部的箍筋排布进行适当的调整。

三、下支墩预埋定位钢板下部混凝土密集凹坑问题与控制

（1）具体表现在隔震下支墩混凝土浇筑施工与养护工作

完成以后，发现部分预埋定位钢板的下方存在深度在5毫米左

右的凹坑与气孔。根据进一步的分析了解到，混凝土内部析出

了水分，且气泡都集中在预埋定位钢板以下，难以及时排出，

进而形成凹坑的现象。（2）具体处理方法一方面，完成混凝

土养护工作以后，需要将全部下支墩顶部预埋的定位板拆除，

并且进行全面地检查。另一方面，针对有凹坑与气孔的面，应

选择使用手持角磨机打磨处理，保证混凝土是密实面。随后，

需通过水平尺对打磨面平整程度加以检测，一定要保证平整度

的偏差低于0.5%，而且不允许超过5毫米。（3）预防策略首

先，工长与施工班组长应给予振捣质量必要的关注，对下支墩

内部钢筋过密其存有钢柱的问题加以考虑，选择使用型号为的

振捣棒进行振捣处理。其中，需对振捣棒插入间距加以控制，

不允许超过400毫米，严格遵循快插慢拔的基本原则。在振捣

的过程中，需要对混凝土表面的气泡情况加以观察，在混凝土

不出现下沉且表面泛浆的情况下即可停止振捣。其次，应及时

和业主、设计企业与监理企业展开沟通与交流，对下支墩顶面

预埋定位钢板厚度与形状加以调整，尽可能缩小预埋定位钢板

和混凝土之间相互接触的面积，以免预埋定位钢板出现变形的

情况，促进钢板下方混凝土水分和气体的释放更加顺利。锚筋

根据抗剪强度设计，直径通常d≥16mm，长度≥20d。锚筋与下

预埋板连接方式有：（1）锚筋弯折并与下预埋板焊接。这样

增加了下预埋板底面钢筋的用量，混凝土浇捣困难，同时下预

埋板如果改为定位板，因为定位板薄，焊缝强度难以保证，因

此不应采用。（2）锚筋与下预埋板采用周边焊接，周边焊缝

的高度和强度难以保证，因此建议不应采用。（3）锚筋和预

埋板穿孔塞焊，焊缝质量较高，但是工序复杂。（4）在下预

埋板开螺纹孔，钢筋与其利用直螺纹连接，直螺纹长度为预埋

板厚度，直螺纹连接在工厂制作方便，因此推荐使用直螺纹连

接方式。

结语

在建筑隔震技术中，橡胶隔震支座是其中的一种形式，最主

要的原理就是增加并设置橡胶支座，借助柔性隔震层对地震能量

的吸收与耗散，使得结构水平地震作用明显减小，且上部结构地

震能量向上部结构传递的力度得以下降，所以建筑自振周期明显

延长，而上部结构地震反应也会随之减轻，有效地增强了消能减

震的效果。由此可见，深入研究并分析高层建筑隔震支墩施工问

题与控制具有一定的现实意义。
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