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摘要：本文就人工铰（俗称，点铰处理）的由来、工作机

理、推广应用、具体做法及须注意的部位，做了一些粗浅表述，

拟供同行业者借鉴，期盼共勉与提高。

关键词：人为铰接；简化计算；效果良好

从常规概念性理解，构件之间的连接，认为刚结比铰接的性

能优越。然而在诸多大跨度、重荷载、高烈度等特定情况下，结

构体系的应力应变、强度变形适得其反，得不到合理解决，若把

刚结人为地改为铰接，却有令人满意的效果。

一、人工铰的由来及命名

顾名思义，结构专业设计人员把刚结节点人为地改成铰结节

点就称之为人工铰。在工程设计分析中的特定场合加以采用，俗

称“点铰”处理手法。

在工程结构的计算分析中，常常出现某些连接部位因为固结

（刚结）产生过大支座负弯矩，导致超筋现象和增设附加箍筋，

甚至要扩大截面才能满足强度和变形要求。这样一来，不仅计算

工作量加大，还影响到空间使用效果。倘若点铰处理一下，计算

分析简化，使用功能大为改观，何乐不为呢！

既然计算模型做了点铰措施，当然连接构造就得基本符合铰

支工作要求，才能基本体现结构体系的工作状态和近似反映受力

性能。

二、人工铰的工作机理及实践应用

人工铰的工作机理就是结构力学上说的铰接计算力学模型：

构件的节点处只有剪力和轴力作用而无弯矩传递（即M=0）。大

大简化了力学计算过程。

人工铰在门式刚架、框剪结构、组合结构及空间结构、特种

结构、钢结构中减震耗能上都有应用。

门式刚架中，屋脊处点铰后成为单铰刚架；柱底点铰则成为

两铰刚架；屋脊和柱底点铰就是三铰钢架。这三种计算模型，均

可各取所需为己所用。

井式楼盖结构，当跨度≥18米时，一是井字梁支座处的梁柱

节点及梁梁节点刚结时，顶层边柱大偏心压弯作用，柱子正常截

面计算中往往出现超筋，不能过关而需扩大断面。从而影响了建

筑功能效果；二是柱间边框架梁与跨中井式梁刚结作用下的支座

弯矩，均转换为整个边框架梁的扭矩，导致边框架梁大大增加抗

扭纵筋和箍筋量。当边框架梁与跨中梁设为铰接时，则完全规避

这些不必要的计算麻烦和附加用钢量。

框剪结构中框架梁与短肢剪力墙连接处，由于固结支座负

弯矩过大，经常出现超筋现象。如若支座梁下的短肢墙上点铰处

理，这些麻烦的问题就会迎刃而解了。

钢筋砼游泳池、水族馆池、蓄水池等一系列特种结构，在使

用工况和检修工况下，按照壳体薄膜理论进行精确应力分析，不

但繁杂难度高，且计算工作量也大。难点出在侧壁与底板的刚结

上。通常实用做法是将侧壁与底板周边设置人工铰接带。侧壁做

成“⊥”（倒T字形）板带，底板变为短形周边简支板，各自为

政而互不干涉从而达到计算简化、受力明确、便捷施工的优异性

价比效果。

大跨度钢结构，例如北京某体育馆。平面尺寸60×120米，

屋盖为正交斜放的钢桁网架，“文革”期间因缺乏电脑和计算程

序，为便于手算，支座全部为人工铰接。边界条件简化后，列
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了240个节点方程进行了强度和变形分析验算，取得了满意的效

果。这可谓“点铰”处理手法一大佐证。

高烈度区的高层建筑结构，从柱底到上部的框架梁柱节点

（抗震）塑性区域，也常用铰接型的减震器件来削减地震力和耗

损振动能量，延长坍塌时间，降低财物损毁和人员伤亡。

三、人工铰的构件表达及相关部位补强措施

人工铰的做法名目繁多，为方便设计人员选取，我们将常用

的不同部位的节点构造，以图块形式表达如下。

计算简图及构造详图：

①柱底铰模型：

抗扭纵筋和箍筋量。当边框架梁与跨中梁设为铰接时，则完全规避这些不必要的

计算麻烦和附加用钢量。

框剪结构中框架梁与短肢剪力墙连接处，由于固结支座负弯矩过大，经常出

现超筋现象。如若支座梁下的短肢墙上点铰处理，这些麻烦的问题就会迎刃而解

了。

钢筋砼游泳池、水族馆池、蓄水池等一系列特种结构，在使用工况和检修工

况下，按照壳体薄膜理论进行精确应力分析，不但繁杂难度高，且计算工作量也

大。难点出在侧壁与底板的刚结上。通常实用做法是将侧壁与底板周边设置人工

铰结带。侧壁做成“⊥”（倒 T字形）板带，底板变为短形周边简支板，各自为

政而互不干涉从而达到计算简化、受力明确、便捷施工的优异性价比效果。

大跨度钢结构，例如北京某体育馆。平面尺寸 60x120米，屋盖为正交斜放

的钢桁网架，文革期间因缺乏电脑和计算程序，为便于手算，支座全部为人工铰

结。边界条件简化后，列了 240个节点方程进行了强度和变形分析验算，取得了

满意的效果。这可谓“点铰”处理手法一大佐证。

高烈度区的高层建筑结构，从柱底到上部的框架梁柱节点（抗震）塑性区域，

也常用铰结型的减震器件来削减地震力和耗损振动能量，延长坍塌时间，降低财

物损毁和人员伤亡。

三、人工铰的构件表达及相关部位补强措施：

人工铰的做法名目繁多，为方便设计人员选取，我们将常用的不同部位的节

点构造，以图块形式表达如下。

计算简图及构造详图：

①柱底铰模型： ；节点图：（1）~（4）

②柱墙梁顶铰模型： ；节点图：（4）~（10）

③柱、墙、梁侧铰模型： ；节点图：（11）~（12）

④阶形柱，牛腿柱的顶铰模型： ；节点图：（13）~（15）

⑤坡屋面梁的屋脊铰模型： ；节点图：（16）、（17）

⑤泳池及蓄水槽的人为铰模型： ；节点图：（18）

⑦山墙抗风柱，摇摆柱顶铰模型: ；节点图：（13）

；节点图：（1）～（4）

② 柱 墙 梁 顶 铰 模 型 ：

抗扭纵筋和箍筋量。当边框架梁与跨中梁设为铰接时，则完全规避这些不必要的

计算麻烦和附加用钢量。

框剪结构中框架梁与短肢剪力墙连接处，由于固结支座负弯矩过大，经常出

现超筋现象。如若支座梁下的短肢墙上点铰处理，这些麻烦的问题就会迎刃而解

了。

钢筋砼游泳池、水族馆池、蓄水池等一系列特种结构，在使用工况和检修工

况下，按照壳体薄膜理论进行精确应力分析，不但繁杂难度高，且计算工作量也

大。难点出在侧壁与底板的刚结上。通常实用做法是将侧壁与底板周边设置人工

铰结带。侧壁做成“⊥”（倒 T字形）板带，底板变为短形周边简支板，各自为

政而互不干涉从而达到计算简化、受力明确、便捷施工的优异性价比效果。

大跨度钢结构，例如北京某体育馆。平面尺寸 60x120米，屋盖为正交斜放

的钢桁网架，文革期间因缺乏电脑和计算程序，为便于手算，支座全部为人工铰

结。边界条件简化后，列了 240个节点方程进行了强度和变形分析验算，取得了

满意的效果。这可谓“点铰”处理手法一大佐证。

高烈度区的高层建筑结构，从柱底到上部的框架梁柱节点（抗震）塑性区域，

也常用铰结型的减震器件来削减地震力和耗损振动能量，延长坍塌时间，降低财

物损毁和人员伤亡。

三、人工铰的构件表达及相关部位补强措施：

人工铰的做法名目繁多，为方便设计人员选取，我们将常用的不同部位的节

点构造，以图块形式表达如下。

计算简图及构造详图：

①柱底铰模型： ；节点图：（1）~（4）

②柱墙梁顶铰模型： ；节点图：（4）~（10）

③柱、墙、梁侧铰模型： ；节点图：（11）~（12）

④阶形柱，牛腿柱的顶铰模型： ；节点图：（13）~（15）

⑤坡屋面梁的屋脊铰模型： ；节点图：（16）、（17）

⑤泳池及蓄水槽的人为铰模型： ；节点图：（18）

⑦山墙抗风柱，摇摆柱顶铰模型: ；节点图：（13）

； 节 点 图 ：
（4）～（10）

③柱、墙、梁侧铰模型：

抗扭纵筋和箍筋量。当边框架梁与跨中梁设为铰接时，则完全规避这些不必要的

计算麻烦和附加用钢量。

框剪结构中框架梁与短肢剪力墙连接处，由于固结支座负弯矩过大，经常出

现超筋现象。如若支座梁下的短肢墙上点铰处理，这些麻烦的问题就会迎刃而解

了。

钢筋砼游泳池、水族馆池、蓄水池等一系列特种结构，在使用工况和检修工

况下，按照壳体薄膜理论进行精确应力分析，不但繁杂难度高，且计算工作量也

大。难点出在侧壁与底板的刚结上。通常实用做法是将侧壁与底板周边设置人工

铰结带。侧壁做成“⊥”（倒 T字形）板带，底板变为短形周边简支板，各自为

政而互不干涉从而达到计算简化、受力明确、便捷施工的优异性价比效果。

大跨度钢结构，例如北京某体育馆。平面尺寸 60x120米，屋盖为正交斜放

的钢桁网架，文革期间因缺乏电脑和计算程序，为便于手算，支座全部为人工铰

结。边界条件简化后，列了 240个节点方程进行了强度和变形分析验算，取得了

满意的效果。这可谓“点铰”处理手法一大佐证。

高烈度区的高层建筑结构，从柱底到上部的框架梁柱节点（抗震）塑性区域，

也常用铰结型的减震器件来削减地震力和耗损振动能量，延长坍塌时间，降低财

物损毁和人员伤亡。

三、人工铰的构件表达及相关部位补强措施：

人工铰的做法名目繁多，为方便设计人员选取，我们将常用的不同部位的节

点构造，以图块形式表达如下。

计算简图及构造详图：

①柱底铰模型： ；节点图：（1）~（4）

②柱墙梁顶铰模型： ；节点图：（4）~（10）

③柱、墙、梁侧铰模型： ；节点图：（11）~（12）

④阶形柱，牛腿柱的顶铰模型： ；节点图：（13）~（15）

⑤坡屋面梁的屋脊铰模型： ；节点图：（16）、（17）

⑤泳池及蓄水槽的人为铰模型： ；节点图：（18）

⑦山墙抗风柱，摇摆柱顶铰模型: ；节点图：（13）

；节点图：
（11）～（12）

④阶形柱，牛腿柱的顶铰模型：

抗扭纵筋和箍筋量。当边框架梁与跨中梁设为铰接时，则完全规避这些不必要的

计算麻烦和附加用钢量。

框剪结构中框架梁与短肢剪力墙连接处，由于固结支座负弯矩过大，经常出

现超筋现象。如若支座梁下的短肢墙上点铰处理，这些麻烦的问题就会迎刃而解

了。

钢筋砼游泳池、水族馆池、蓄水池等一系列特种结构，在使用工况和检修工

况下，按照壳体薄膜理论进行精确应力分析，不但繁杂难度高，且计算工作量也

大。难点出在侧壁与底板的刚结上。通常实用做法是将侧壁与底板周边设置人工

铰结带。侧壁做成“⊥”（倒 T字形）板带，底板变为短形周边简支板，各自为

政而互不干涉从而达到计算简化、受力明确、便捷施工的优异性价比效果。

大跨度钢结构，例如北京某体育馆。平面尺寸 60x120米，屋盖为正交斜放

的钢桁网架，文革期间因缺乏电脑和计算程序，为便于手算，支座全部为人工铰

结。边界条件简化后，列了 240个节点方程进行了强度和变形分析验算，取得了

满意的效果。这可谓“点铰”处理手法一大佐证。

高烈度区的高层建筑结构，从柱底到上部的框架梁柱节点（抗震）塑性区域，

也常用铰结型的减震器件来削减地震力和耗损振动能量，延长坍塌时间，降低财

物损毁和人员伤亡。

三、人工铰的构件表达及相关部位补强措施：

人工铰的做法名目繁多，为方便设计人员选取，我们将常用的不同部位的节

点构造，以图块形式表达如下。

计算简图及构造详图：

①柱底铰模型： ；节点图：（1）~（4）

②柱墙梁顶铰模型： ；节点图：（4）~（10）

③柱、墙、梁侧铰模型： ；节点图：（11）~（12）

④阶形柱，牛腿柱的顶铰模型： ；节点图：（13）~（15）

⑤坡屋面梁的屋脊铰模型： ；节点图：（16）、（17）

⑤泳池及蓄水槽的人为铰模型： ；节点图：（18）

⑦山墙抗风柱，摇摆柱顶铰模型: ；节点图：（13）

；节点图：
（13）～（15）

⑤坡屋面梁的屋脊铰模型：

抗扭纵筋和箍筋量。当边框架梁与跨中梁设为铰接时，则完全规避这些不必要的

计算麻烦和附加用钢量。

框剪结构中框架梁与短肢剪力墙连接处，由于固结支座负弯矩过大，经常出

现超筋现象。如若支座梁下的短肢墙上点铰处理，这些麻烦的问题就会迎刃而解

了。

钢筋砼游泳池、水族馆池、蓄水池等一系列特种结构，在使用工况和检修工

况下，按照壳体薄膜理论进行精确应力分析，不但繁杂难度高，且计算工作量也

大。难点出在侧壁与底板的刚结上。通常实用做法是将侧壁与底板周边设置人工

铰结带。侧壁做成“⊥”（倒 T字形）板带，底板变为短形周边简支板，各自为

政而互不干涉从而达到计算简化、受力明确、便捷施工的优异性价比效果。

大跨度钢结构，例如北京某体育馆。平面尺寸 60x120米，屋盖为正交斜放

的钢桁网架，文革期间因缺乏电脑和计算程序，为便于手算，支座全部为人工铰

结。边界条件简化后，列了 240个节点方程进行了强度和变形分析验算，取得了

满意的效果。这可谓“点铰”处理手法一大佐证。

高烈度区的高层建筑结构，从柱底到上部的框架梁柱节点（抗震）塑性区域，

也常用铰结型的减震器件来削减地震力和耗损振动能量，延长坍塌时间，降低财

物损毁和人员伤亡。

三、人工铰的构件表达及相关部位补强措施：

人工铰的做法名目繁多，为方便设计人员选取，我们将常用的不同部位的节

点构造，以图块形式表达如下。

计算简图及构造详图：

①柱底铰模型： ；节点图：（1）~（4）

②柱墙梁顶铰模型： ；节点图：（4）~（10）

③柱、墙、梁侧铰模型： ；节点图：（11）~（12）

④阶形柱，牛腿柱的顶铰模型： ；节点图：（13）~（15）

⑤坡屋面梁的屋脊铰模型： ；节点图：（16）、（17）

⑤泳池及蓄水槽的人为铰模型： ；节点图：（18）

⑦山墙抗风柱，摇摆柱顶铰模型: ；节点图：（13）

；节点图：（16）、
（17）

⑥泳池及蓄水槽的人为铰模型：

抗扭纵筋和箍筋量。当边框架梁与跨中梁设为铰接时，则完全规避这些不必要的

计算麻烦和附加用钢量。

框剪结构中框架梁与短肢剪力墙连接处，由于固结支座负弯矩过大，经常出

现超筋现象。如若支座梁下的短肢墙上点铰处理，这些麻烦的问题就会迎刃而解

了。

钢筋砼游泳池、水族馆池、蓄水池等一系列特种结构，在使用工况和检修工

况下，按照壳体薄膜理论进行精确应力分析，不但繁杂难度高，且计算工作量也

大。难点出在侧壁与底板的刚结上。通常实用做法是将侧壁与底板周边设置人工

铰结带。侧壁做成“⊥”（倒 T字形）板带，底板变为短形周边简支板，各自为

政而互不干涉从而达到计算简化、受力明确、便捷施工的优异性价比效果。

大跨度钢结构，例如北京某体育馆。平面尺寸 60x120米，屋盖为正交斜放

的钢桁网架，文革期间因缺乏电脑和计算程序，为便于手算，支座全部为人工铰

结。边界条件简化后，列了 240个节点方程进行了强度和变形分析验算，取得了

满意的效果。这可谓“点铰”处理手法一大佐证。

高烈度区的高层建筑结构，从柱底到上部的框架梁柱节点（抗震）塑性区域，

也常用铰结型的减震器件来削减地震力和耗损振动能量，延长坍塌时间，降低财

物损毁和人员伤亡。

三、人工铰的构件表达及相关部位补强措施：

人工铰的做法名目繁多，为方便设计人员选取，我们将常用的不同部位的节

点构造，以图块形式表达如下。

计算简图及构造详图：

①柱底铰模型： ；节点图：（1）~（4）

②柱墙梁顶铰模型： ；节点图：（4）~（10）

③柱、墙、梁侧铰模型： ；节点图：（11）~（12）

④阶形柱，牛腿柱的顶铰模型： ；节点图：（13）~（15）

⑤坡屋面梁的屋脊铰模型： ；节点图：（16）、（17）

⑤泳池及蓄水槽的人为铰模型： ；节点图：（18）

⑦山墙抗风柱，摇摆柱顶铰模型: ；节点图：（13）

；节点图：（18）

⑦山墙抗风柱，摇摆柱顶铰模型：

抗扭纵筋和箍筋量。当边框架梁与跨中梁设为铰接时，则完全规避这些不必要的

计算麻烦和附加用钢量。

框剪结构中框架梁与短肢剪力墙连接处，由于固结支座负弯矩过大，经常出

现超筋现象。如若支座梁下的短肢墙上点铰处理，这些麻烦的问题就会迎刃而解

了。

钢筋砼游泳池、水族馆池、蓄水池等一系列特种结构，在使用工况和检修工

况下，按照壳体薄膜理论进行精确应力分析，不但繁杂难度高，且计算工作量也

大。难点出在侧壁与底板的刚结上。通常实用做法是将侧壁与底板周边设置人工

铰结带。侧壁做成“⊥”（倒 T字形）板带，底板变为短形周边简支板，各自为

政而互不干涉从而达到计算简化、受力明确、便捷施工的优异性价比效果。

大跨度钢结构，例如北京某体育馆。平面尺寸 60x120米，屋盖为正交斜放

的钢桁网架，文革期间因缺乏电脑和计算程序，为便于手算，支座全部为人工铰

结。边界条件简化后，列了 240个节点方程进行了强度和变形分析验算，取得了

满意的效果。这可谓“点铰”处理手法一大佐证。

高烈度区的高层建筑结构，从柱底到上部的框架梁柱节点（抗震）塑性区域，

也常用铰结型的减震器件来削减地震力和耗损振动能量，延长坍塌时间，降低财

物损毁和人员伤亡。

三、人工铰的构件表达及相关部位补强措施：

人工铰的做法名目繁多，为方便设计人员选取，我们将常用的不同部位的节

点构造，以图块形式表达如下。

计算简图及构造详图：

①柱底铰模型： ；节点图：（1）~（4）

②柱墙梁顶铰模型： ；节点图：（4）~（10）

③柱、墙、梁侧铰模型： ；节点图：（11）~（12）

④阶形柱，牛腿柱的顶铰模型： ；节点图：（13）~（15）

⑤坡屋面梁的屋脊铰模型： ；节点图：（16）、（17）

⑤泳池及蓄水槽的人为铰模型： ；节点图：（18）

⑦山墙抗风柱，摇摆柱顶铰模型: ；节点图：（13）
；节点图：

（13）

⑧其他型式铰：圆球型、弧面状、转轴式、滚轮式、伸缩杆

钢弹簧和钢板胶皮错层叠合等支座。

2、值得关注的部位及补强做法：

①承受压力的部位，没有钢板时，应设三～五层钢筋网片

ɸ6@100双向，上下片间距为60～100。否则须验算砼局部承压强
度是否满足规范。

②以缩小截面，削减刚度来做人工铰时，应验算其抗剪强度

和跨中受弯产生的拉力或地震下的水平拉力是否满足要求，否则

增设型钢暗梁。

③构造要求：支座处小断面上部负筋既不小于跨中筋的

1/4，又要大于

④钢质支座尤其弹簧支座，应及时更换润滑油和防腐蚀涂

层，以免油膏老化和锈蚀失效，设计图上必须注明。

⑤为了消除因断面突然变小而产生恐惧感，也为了室内空间

美观，建议作如下图2所示补偿。

图2 关注的部位补偿示意思

点铰处理手法，在结构设计中应用越来越广泛，但在现实中

还有很多结构专业设计人员并不知道和适用部位也不清楚。本文

笔者就当下了解到情况和已经亲身体验过的做法，做了上述文字

和简图表达，以期与同行业者共勉。欢迎同行们不吝指正，在此

表示感谢。

参考文献

[1]李国强.多高层建筑结构设计中的疑难问题.建筑工业出

版社

[2]朱炳寅.建筑结构设计问答及分析（第三版）.建筑工业出

版社

[3]张维斌.多层及高层钢筋混凝土结构设计释疑及工程实

例.建筑工业出版社

[4]江苏省图审中心（设计中的技术问题解答）.建筑工业出

版社

作者简介：

丁文凯，男，本科；从事结构设计工作。

台开展基于BIM技术的结构协同设计。

（二）具体设计

需首先采用Revit软件进行厂房建筑结构建模，具体设计可

结合符合实际需要的样板文件进行，由此即可针对性创建楼层标

高、轴网，添加结构柱、梁、板，新建基础，绘制楼层。单纯应

用Revit软件进行设计将面临出图标准不统一、参数复杂化、异

形构件建模困难等问题，因此设计基于BIM技术与云端建筑设计

院平台，开展了结构协同设计，设计过程需保证2D平面布置与3D

模型相关联，各专业的协同也需要得到保障，用于进行结构分析

计算的模型和结构专业BIM应为同一个，BIM结构模型的更新需由

多名专业人员持续跟进，并通过云端建筑设计院平台实现参数共

享，模型建立过程还需要重点关注空间位置关系，以此避免模型

因坐标位置不同出现错乱[3]。

基于BIM技术的结构协同设计需保证BIM项目经理、BIM项目

协调员、BIM结构专业负责人、BIM结构专业设计师、BIM结构设

计绘图员之间能够实现高水平协同，这种协同的实现离不开BIM

技术和云端建筑设计院平台的支持，具体设计流程可总结为：

“接收专业设计资料→接收BIM初设设计模型→结构专业定案→

召开综合定案会→建立结构专业中心模型（结合项目整体模型持

续更新）→拆分模型→与中心模型同步→结构物理模型→结构分

析模型→模型一致性检查→结构计算→性能分析→中心模型更新

→冲突检查→冲突内容解决→绘制施工图→模型、图纸校审→出

图→交付→归档”，由此厂房建筑结构设计质量和效率得到了较

好保障，BIM技术与云端建筑设计院平台的应用价值也得到了证

明。

结论

综上所述，基于云数据的建筑设计技术具备广阔发展前景。

在此基础上，本文涉及的移动设计、制图设计、数据集中管理、

优化设计、云端建筑设计院平台等内容，则提供了可行性较高的

云数据建筑设计路径。为更好推进我国建筑行业发展，云计算技

术与BIM技术的更深入结合存在较高必要性，这同样需要得到国

内业界重视。
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