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钢管混凝土柱—钢梁节点类型及优缺点分析
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摘 要：钢管混凝土柱经常和钢梁连接到一起，形成了一个有关建筑的组合结构。而节点作为二者之间的传力枢纽，是构件

过程中至关重要的。在钢管混凝土柱—钢梁节点的设计上，根据受力原理，结合梁柱的实际情况，会有许多不同的设计形

式，但是不同种类的钢管混凝土柱—钢梁节点再优缺点问题上是各有千秋的，因此，需要我们了解不同种类的钢梁节点，促

使在建筑施工过程时能够精准的运用相应的，保障施工的质量。
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节点是能够将梁的内力传递给梁柱的构件，是连接梁柱

构件和钢管混凝土的重要部位。它的设计方式、结构组成以

及受力性质都会影响到整个结构整体的工作效率和质量。其

是否合理可靠将影响到整个结构的安全性，因而对节点构造

形式的研究和破坏模态、受力机理的分析是研究框架结构受

力性能的重要环节。本文就钢管混凝土柱—钢梁节点类型及

优缺点进行分析。

1  钢管混凝土节点概述

鉴于钢管混凝土组合结构在工程建设领域具有诸多优

势，因此，越来越多的钢管混凝土梁柱节点类型出现在了工

程项目中。目前，钢管混凝土柱主要与钢梁、混凝土梁或者

组合梁连接而形成不同的梁柱节点形式，其中我国主要采用

钢管混凝土柱-混凝土梁连接节点形式，相应的研究也较丰

富，而国外主要采用钢管混凝土柱-钢梁连接节点形式。通

过不断的科学研究与工程实践，丰富的节点类型不断被创新

设计，并逐渐被应用到工程建设领域，包括外环板式节点、

内环板式节点、钢梁贯通式节点、腹板贯通式节点、钢梁锚

固式节点、栓钉锚固式节点等各种类型，还有许多的研究学

者在此基础上对原有的节点进行改进、组合，节点类型被不

断优化，受力性能不断提升。

2  研究现状总结

目前，国内外对钢管混凝土柱-H 型钢梁节点、钢管混凝

土柱-T 形钢梁节点的研究比较系统全面，并取得了丰硕的成

果。在组合节点的研究方面，国内外学者对各种常见类型组

合节点的传力机理、刚度、承载力、滞回曲线、延性、耗能

能力等已经做了比较深入和广泛的研究。并且对于每一类相

关组合节点，国内外专家学者在研究中，探讨和分析了节点

的构造设计和承载力计算方法，通过比较不同的构造方式的

影响，提出节点的制作与现场连接方案。在考虑节点混凝土

施工的可行性基础上，提出浇筑混凝土的施工方法建议[1]。

目前的研究主要是关于钢管混凝土-H 型钢梁，对于钢

管混凝土-箱型梁的研究研究很少。由于以往对于此类大型

复杂节点的研究较少，目前待深入研究的内容有以下几个方

面。（1）钢管混凝土柱-刚箱梁受力性能分析：目前，虽然

钢管混凝土柱节点的试验研究很多，但关于箱型梁节点的实

验研究很少，试验缺乏连贯性和系统性。该类型节点的受力

机理和设计方法不够成熟。（2）多种节点连接方式相结合

的力学性能分析：单一连接方式下，加劲肋和环板的作用可

以发挥到最大。而在多种连接方式相结合下，节点的传力机

理会相互制约，目前缺乏相关方面的科学研究。

3  钢管混凝土柱—钢梁节点的受力原理

在日常生活中随处可见各式各样的建筑物，这些建筑

物的结构都是自上而下的主体框架形式，但是不难发现，每

一层楼的横梁，都是贯穿在整个建筑物两侧的。所以，横梁

的设计问题上就会引发其与纵梁之间的交叉衔接问题，建筑

人员根据建筑学建筑设计的基本原理，发现于刚性的钢管混

凝土柱的承载消耗是比较大的，所以对应的节点位置也就要

求更高一些，位置高了，就需要与混凝土柱相连的梁柱之间

的夹角能够保持在一个确定的范围内。钢梁的一端内力要通

过节点上的链接构建将力传给混凝土钢管的柱身。同时，通

过相同的轴力形式，弯矩可以穿过梁最终连接到混凝土柱身

上面。总之，虽然钢管混凝土柱—钢梁节点形式是各种各样

的，但是他们的结构较简单，原理也是变化的。分析这些节

点的受力原理，会发现并不能哪种节点形式，都用作钢管混

凝土和钢梁共同构建的中间连接体。

4  常见钢管混凝土柱—钢梁节点的构造及优缺点

随着科学技术的发展，很多研究人员都在不断创新出新

的节点形式，而工作人员也在不断实践着这些节点的工作性

能和状态。

（1）框架柱、主梁、次梁及连接节点板除图纸别注明外

均采用国家标准《低合金高强度结构钢》CB/T 1591- 2018中

规定的0Q355- B钢，且必须有抗拉强度、伸长率、屈服点、

冷弯试验、冲击刻性合格等机械性能和碳。硫.磷极限合量的

合格保证。主结构构件采用的钢材应符合现行国家标准《热

轧钢板和钢带的尺寸，外形、重量及允许偏差》(CB/T 709- 

2019 )的规定，所选材料的实测厚度应在设计公称厚度所对

应的公差范围内；（2）钢材的屈服强度实测值与抗拉强度

实测值的比值不应大于0.85；（3）钢材应有明显的屈服合

阶，钢材的伸长率应大于20%；（4）钢材应有良好的可焊

性和合格的冲击韧性；（5）承重结构所用的钢材应具有屈
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服强度、抗拉强度、断后伸长率和硫，磷含量的合格保证，

对焊接结构尚应具有碳含量的合格保证[2]。焊接承重结构以

及重要的非焊接承重结构采用的钢材应具有冷弯实验的合格

保证；对直接承受动力荷载或需验算疲劳的构件所用钢材尚

应具有冲击韧性的合格保证。

我们根据钢管混凝土柱—钢梁节点在目前的实际应用角

度，简单介绍以下几个节点形式，并就其优缺点进行分析。

4.1  加强环式节点

加强环式节点是最常见的一种节点类型之一，分为内，

外加强环式节点两种。外加强环式节点的连接条件是混凝土

柱的直径比较小的时候，它通过焊接，在钢管混凝土柱和钢

梁间环绕柱上形成了一个封闭的满环，该类型的传力路径十

分明显，受力性能也不错，节点刚度大，如果遇到地震，它

的耗能能力也是很好的，在梁端形成力偶抵消产生的弯矩，

所有的主次梁交接处均在主梁上次梁两侧，每侧附加三道附

加箍筋，间距在50，箍筋的直径以及肢数和主梁一致。该类

型节点受力简单，能很好的传递内力，还有施工方便等优

点。外加强环连接方式主要用于钢管混凝土柱直径较大时，

内加强环是在钢管混凝土柱内部焊接一个环绕的封闭满环，

需要预留排气孔和灌注孔。该类型节点连接的刚度大，可有

效的传递塑性铰，同时承担起节点抗剪构件的功能。该类型

节点缺点是施工难度大，焊缝的质量难以保证，预留孔会削

弱该类型节点的承载力[3]。

4.2  劲性环梁节点

首先将抗剪牛腿的高度增加上去，其次将牛腿的位置放

到梁纵筋的下方，完成之后，会使得抗剪牛腿的抗弯能力有所

上升，这种在原有节点区改造后的节点就是劲性环梁节点。我

们在实际的施工过程中，混凝土浇筑完成之后，能够发现在节

点周围的抗剪牛腿和混凝土之间形成了一个混凝土梁，这个区

域的劲性大，刚性强，抗弯能力也是很大的，传递内力的承受

力也大。优点在于他的承载力大、刚度强，即使是梁柱弯矩分

配的钢管柱也能充分的参与进施工过程中，但是它也有明显的

缺点，就是由于钢牛腿它和比较密集的环梁钢筋对于节点区混

凝土绕筑工作在一定程度上是有难度的[4]。

4.3  抗剪环环梁节点

抗剪环环梁节点是在空心的圆钢管外围通过浇筑，形成

一道环形的钢筋混凝土梁，进而传递弯矩。经过这样的改造之

后，可以发现，弯矩通过环形梁传递力，使得剪力通过抗剪环

进行传递。但是在这种情况下，它的承受力就不够大，刚度也

不是很强；不过优势也很明显，它的环形方向，导致方向是不

确定的，这就说明，它能够和任意一个方向的楼梁进行连接，

对于施工过程的便捷性和经济节约优势是很明显的[5]。

4.4  加劲肋连接

这种类型节点是将T形加劲肋或者1字形加劲肋焊接在钢

管内部，钢梁的内力从钢管传递到加劲肋再传递到混凝土。

板受力钢筋遇到套管或直径宽度不大于300mm的孔洞时，需

要绕过，不可以切断。该类型节点具有结构简单、耗材较少

等优点，节点的刚度和加劲肋的类型以及加劲肋的数量有

关，增加加劲肋数量能明显提高节点的承载力。相对于其他

连接方式，其存在明显的刚度不足问题，而且只适用于钢管

直径比较大的节点，施工焊接困难[6]。

4.5  十字板式节点

十字板式节点的的结构是很简单的，它是通过在钢管内

设置一个活多个十字加劲板，让整个节点的承载力和刚度得

到上升，螺栓孔的直径为螺栓直径的+1.5mm，但是在管内焊

接确实不太方便的，这一点上与加强环式异曲同工。

4.6  锚定板式节点

在钢管内部正对着上下翼缘的部位，分别进行焊接，将

一个T形锚定板埋在柱内的混凝土里，这就是锚定板式节点

的基本构造形式。它的优点在于，一定程度上节约了节点所

用的钢材，在构造形式上也较为简单，同时它的传力迅速、

施工起来也很方便，塑性的性能和承载力也是比较强的。但

是，它对于施工的焊接工作要求比较严格，这是因为，锚定

板式节点是需要通过锚定板来承载钢梁翼缘之间的强大拉力

的，但是它与梁腹板的竖直掉缝却是用来传递剪力的，整个

构造的刚度都是比较小的[7]。
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