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装配式钢结构梁柱节点承载性能研究进展
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摘 要：装配式钢结构梁柱节点，根据其本身的抗震耗能形式及其结构类型，可分成自耗能装配式钢结构梁柱节点和附加耗

能元件装配式钢结构梁柱节点两种。因此，文章就上述两类主要装配式钢结构梁柱节点的承载力特性展开了探讨，通过对强

度和刚度、破坏形态以及设计理念进行分析，提出了各主要装配式钢结构梁柱节点设计的借鉴性意见，从而对其具体设计提

供建议。基于此，本文主要研究了装配式钢结构梁柱节点承载性能，提出了全新的抗震设计思路，进一步形成了适用于装配

式钢结构承载性能研究的设计理念。
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Abstract: The prefabricated steel structure beam column joints can be divided into self dissipating prefabricated steel structure beam 

column joints and additional dissipating element prefabricated steel structure beam column joints according to their own seismic 

energy dissipation forms and structural types. Therefore, the paper discusses the bearing capacity characteristics of the above two 

main types of prefabricated steel structure beam column joints. Through the analysis of strength and stiffness, failure mode and design 

concept, the paper puts forward reference opinions for the design of the main prefabricated steel structure beam column joints, thus 

providing suggestions for their specific design. Based on this, this paper mainly studies the bearing capacity of beam column joints 

of fabricated steel structures, puts forward a new seismic design idea, and further forms a design concept suitable for the research of 

bearing capacity of fabricated steel structures.
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引言：在各种不同种类的建筑中，钢结构的应用范围

十分广泛，其不仅拥有轻质高强的特点，还具有良好的抗震

性、环保性以及可循环性，所以在现阶段的建筑工程中已经

成为了主要应用形式之一。目前，我国对装配式建造技术的

关注度较高。由于装配式建筑与传统的钢筋混凝土结构建筑

相比，施工速度较快并且安全性较高，所以广受人们欢迎。

其中梁柱节点在装配式钢结构中占据重要地位，因此对装配

式钢结构梁柱节点的承载性能进行研究十分有必要。

1  自耗能装配式钢结构梁柱节点

1.1  传统全螺栓装配式钢结构梁柱节点

在有关研究成果中，对全螺栓连接的梁柱节点结构进

行了深入研究和剖析，其梁上下翼缘均使用了T型板件和高

强度的螺栓进行连接，而在腹板上使用了连接钢板件与高强

度的螺栓进行连接[1]。经过研究和剖析后得出，首先，T型

板螺栓连接结构在整体机械性能等方面上，和盖板件连接的

效果十分相似。所以加强端部的连接性就能够更好的提高最

大弯矩承载力，同时梁局部的扭曲程度也会更小。其次，通

过对T型板件的局部进行研究可以发现，当T型板的厚度逐渐

减小，而其他数据不变的情况下，螺栓连接的翼缘强度会减

少，在此同时翼缘的塑性变形则会增加。除此之外，高强度

的螺栓布置能够提升螺栓分布均匀性，并且对提升节点变形

一致也发挥着重要作用。如果高强度螺栓的大小增加，而其

他数据信息不变的情况下，螺栓连接的翼缘强度则会增加，

塑性能力也会得到不同程度提升。再次，对T型板的截面尺

寸进行分析可以发现，最好的截面尺寸应确保梁塑性变形的

程度最小，同时确保节点塑弹性变形达到0.04弧度，只有这

样才能进一步提升T型板的强度[2]。最后，当T型板用于连接

时，螺栓可以与柱面保持较远的距离。

1.2  带悬臂段装配式钢结构梁柱节点

对带悬臂段装配式钢结构梁柱节点进行实验研究可以明
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确拼接板与螺栓的布局存在不同点。首先，在弹性阶段中，

对拼接处进行实际内力计算时可以明确，当梁翼缘的净截面

受力考虑到孔前传力的时候，其抗弯承载能力就需要依靠螺

栓孔处的净截面以及螺栓连接的最不利结果进行计算；与此

同时，腹板的抗弯承载能力也要按照拼接的承受力扣除翼缘

承担力之后的结果进行计算。其次，在极限承载阶段中，对

翼缘的净截面承载能力进行要求，其强度需要采用钢材的抗

拉强度，通过提升节点构件接触面的各项系数，减少螺栓的

用量、强化耗能能力，从而提升节点的承载性能。相关学者

对这一钢结构进行了分析，创新了新型的装配式节点。通过

将柱端和悬臂梁进行预先焊接，然后再将上下拼接板和一端

的悬臂梁翼缘进行三面焊接，利用螺栓进行连接，最终形成

全新的装配式钢结构梁柱节点。这样的设计主要考虑到了悬

臂梁与螺栓数量，其中悬臂梁的长度关乎着节点滞回性能，

所以最好采用1.7-2.0倍的框架梁高度[3]。而螺栓数量则会对

节点的极限承载能力造成影响，所以考虑到螺栓滑移的耗能

性，尽量不要采用过多的螺栓，从而确保节点的应用效果符

合预期。

1.3  带内套筒装配式钢结构梁柱节点

带内筒装配式钢结构梁柱节点主要是针对方管柱以及H

型钢梁连接提出的新型装配式钢结构梁柱节点[4]。通过将柱

和内套筒进行连接，利用高强度螺栓以及外伸端板将柱和梁

连接在一起，从而推断出具体数值进行实验模拟，最终得到

以下结论。首先，增加内套筒的厚度能够有效提升节点的刚

度与强度，但是如果厚度过大的话就会在一定程度上增加成

本耗费，所以内套筒的厚度最好保持在大于柱壁厚的2mm。

其次，内筒套和柱之间的间隙会对节点的刚度造成一定影

响，所以需要将其控制在4mm以内。最后，端板的厚度虽然

也会对节点刚度造成影响，但是影响并不显著。

2  附加耗能元件装配式钢结构梁柱节点

2.1  附加T形阻尼器装配式钢结构梁柱节点

附加T形结构的装配式节点钢结构梁柱节点，一般是采

用一个附加槽形耗能部件进行产生的，首先在梁上翼缘处采

用T型连接件以高强度的焊接螺栓进行连接，在梁下翼缘处

采用槽状连接开缝的方式与梁进行连接，最后形成附加T形

阻尼器装配式钢结构梁柱节点[5]。通过对其开展循环实验可

以发现，带开缝阻尼器的梁柱节点能够在出现位移情况的

时候表现出稳定的滞回性能，同时在其初始强度和焊接的

变形相当小或刚度较高的时候，节点也能够将其进行刚性

焊接。将柱塑性截面弯矩与梁柱可以接受的最大弯矩加以

对比之后，再假设柱塑性截面弯矩比梁柱接受的最大弯矩

大，则节点的塑性变形就会聚集到开缝的材料中，梁和柱

也能具有相应的强度。除此之外，这一节点与传统的节点

相比，带开缝阻尼器的梁柱节点在初始刚度以及极限强度

等方面都得到了显著提高，并且带开缝阻尼器梁柱节点还

具备更好的抗弯性能。

2.2  附加摩擦阻尼器装配式钢结构梁柱节点

附加摩擦阻尼器装配式钢结构梁柱节点属于一种全预制

的抗损伤梁柱节点，只需要将钢梁与钢柱进行区域连接，在

过渡区采用节点板以及超高性能的混凝土与高强度螺栓进行

连接，并在其两端下部的螺栓孔设置为长孔，带滑动产生摩

擦之后就形成了附加摩擦阻尼器装配式钢结构梁柱节点。通

过对这一节点进行实验研究发现，当节点预期的节点损伤值

达到之后，梁上钢筋混凝土板不会出现裂纹，并且在最大震

动下，节点的梁翼缘也会表现出较好的弹性。当节点的初始

正刚度大于负刚度的时候，屈服后刚度也会受到塑性长度以

及层厚度的影响。节点自身具有一定的耗能能力，所以60%

以上的能量可以通过摩擦阻尼器进行消耗。除此之外，为确

保刚度符合节点要求，改善阻尼器的摩擦界面可以减少阻尼

器的刚度系数。

2.3  附加膝支撑装配式钢结构梁柱节点

附加膝支撑装配式钢结构梁柱节点是通过节点板与高

强度螺栓进行连接的梁柱节点，在循环实验以及数值分析中

发现，当膝支撑的数值维持在一定范围之内的时候，不管结

构受到怎样的震动，膝支撑与梁柱都会为节点提供必要的强

度与刚度支持；即使是结构受到了严重震动，导致膝支撑的

循环拉压变形，也能够利用梁柱产生的塑性变形缓解震动能

量，并且在此过程中梁柱也会保持其初始弹性状态。因此附

加膝支撑装配式钢结构梁柱节点在强度、刚度以及抗震性能

上都与传统焊接刚性框架梁柱节点相同，甚至高于传统焊接

刚性框架梁柱节点。在震动发生以后，通过更换膝支撑就可

以很好修复损伤部位。

3  讨论

3.1  强度和刚度

将自能耗装配式钢结构梁柱节点及附加自耗能元件装配

式钢结构梁柱节点，和传统焊接刚性梁柱节点进行对比即可

看出，自能耗装配式钢结构梁柱节点在抗拉强度以及刚性方

面上，只有在弹性阶段中和传统焊接刚性梁柱节点才相对接

近，但是在塑性阶段中就很难实现；附加耗能元件装配式钢

结构梁柱节点不管是在弹性阶段，或是在塑性阶段中都可以

很好的满足传统焊接刚性梁柱节点的抗拉强度和刚性要求，

甚至会更高。

3.2  破坏形态

对自耗能装配式钢结构梁柱节点进行研究发现，其自身

的破坏形态是通过节点的连接板、梁、局部柱翼缘的塑性变

形来决定，而对附加耗能元件装配式钢结构梁柱节点进行研

究也可以看出，其主要破坏形式都是由节点的增加以及耗能

元件出现了塑性变形之后来缓解的震动能量，而梁柱通常都

会保持在一个相对稳定的弹性状况下并没有发生屈服状况。

除此以外，耗能元件在弹性阶段时还能够给节点带来较为优

良的抗拉强度与刚性支撑。

3.3  装配式钢结构梁柱节点承载性能设计理念
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装配式钢结构梁柱节点在结构体系中发挥重要作用，

并且其作为重要的耗能部分之一，在强度、刚度以及抗震

性能上都会影响到结构整体的安全与稳定。所以对装配式

钢结构梁柱节点进行研究，为其承载性能以及抗震性能提

供保障，促使其能力的合理性成为了需要解决的问题之

一。这一概念可以在不改变结构使用空间大小和稳定性的

前提上，在梁柱节点区域增加一些耗能元件，从而增加耗

能方式，可以是较为常见的金属摩擦，也可以是轴向受压

与屈曲等多种方式。当结构遭遇震动时，耗能元件能够与

梁柱共同承担震动能量，为结构提供刚度与强度支持；而

在遭受罕见震动时，也能够令耗能元件率先进入塑性阶

段，从而更好的缓解震动能量，并以此维持整体结构的稳

定性，确保结构不会出现倒塌的情况。除此之外，在结构

遇到震动之后，如果耗能元件出现了损伤，通过拆卸、更

换或维修就可以尽快恢复结构性能。

传统全螺栓连接梁柱节点能够满足构件的基本要求，

不仅要考虑到螺栓孔以及板件厚度，还应采取必要的局部

加强或削弱措施，从而确保结构安装精度与螺栓需求量符

合要求。

自耗能装配式钢结构梁柱节点中的带悬臂段节点和带内

套筒节点，提高了传统全螺栓式连接节点的耗能和低负载特

性。不过，螺栓的需求量并未获得明显提升，所以在装配精

度及难度上都会存在很多问题，同时在抗震性及耗能方面也

可能出现螺栓滑动效果。

附加耗能元件装配式钢结构梁柱节点与自耗能节点相

比，在抗震性上有了显著提高，不仅T形阻尼器的抗震性

好，膝支撑与摩擦阻尼器的抗震性也很高，但是在空间设计

上还存在一定问题，这与钢柱在节点区域的水平压力有关，

会对结构造成不良影响。因此，利用“耗能元件先行，震动

过后易更换”理念，在梁柱节点区域设置一些水平钢板，利

用钢板的弯曲形成塑性，再与螺栓进行连接，从而更好的控

制钢板与钢梁之间的刚度数值，确保梁柱一直保持在良好弹

性状态下，提升结构稳定性。

结束语：以上，对装配式钢结构梁柱节点承载性能进行

研究，需要从不同方面考虑影响性能的元素，针对不同种类

的节点分析刚度、强度以及抗震性能，从而为我国装配式钢

结构在工程中的有效应用提供支持。现阶段，我国对装配式

钢结构在工程中的应用研究与实践发展有待加强，所以对装

配式钢结构梁柱节点承载性能的研究也不够健全，所以需要

更多的人加入到对装配式钢结构梁柱节点的研究中，不断创

新与完善装配式钢结构梁柱节点设计，从而为我国建筑行业

发展提供充足动力。
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