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摘　要：结构设计过程中，由于结构节点设计非常

重要，关系到整个设计及传力分配的作用，节点的承载

力设计关系到偶然、长久设计状况下结构竖向及水平作

用下承载力作用，通过计算和设计构造确保设计安全，

抗震设计下抵抗地震力的作用，通过延性设计抵抗地震

波等；当在可与地震作用下，节点承载力设计；在中震

作用下通过构造设计等。下文通过混凝土结构永久设计

状况下框架结构节点构造及可与地震作用下核心区荷载

效用与承载力设计验算，通过节点核心区分析，得出节

点核心区主要控制方案；在钢结构节点设计过程中，通

过节点域在可遇地震和大震下的节点域承载力验算，节

点连接承载力验算，分析验算应注意的地方，从而更好

地把控节点设计原理，使结构设计计算及安全得到合理

控制。通过熟练的节点设计知识掌握，确保在混凝土结

构设计及钢结构结构设计中得到全面的突破。
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我国经济改革体制进行深入发展，房地产带动我国
城镇化日益发展，速度日益加快，为了满足城镇化配套
设施建设，各种房屋建筑广泛设计建造，为了确保设计
科学计算，较少设计浪费，同时确保广大人民群众居住
安全，因此掌握好结构设计计算非常重要，尤其是在地
震作用下，做好优秀的设计更是新的挑战，节点核心区
的设计验算有属于结构设计中的重难点，因此下文通过
混凝土结构、钢结构节点核心区、节点域的验算，连接
计算[1]，提高自身设计专业能力，确保房屋建筑设计建
造安全，确保广大人民居住安全。

一、混凝土结构永久、短暂设计状况下节点

（一）锚固长度
钢筋深入节点的锚固长度需要满足相关规范的规

定，钢筋锚长度的计算需要满足以下公式，锚固长度满
足规定的长度即可，无需刻意加长锚固长度，经试验表
明，若钢筋锚固长度达到规范规定，钢筋的受拉强度极
限值等于钢筋握裹力总值，计算公式如下：
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（1）钢筋的锚固长度在节点连接长度不仅满足计算要求，还需

要满足构造要求。梁柱节点位于框架梁中间端节点时，当采用直线锚

固时候，节点区锚固长度大于等于 al ，需要经过柱中线，伸过长度应

大于等于 5d；当主界面不满足直锚固时，可以在钢筋端头采取加强

锚固的措施，也可采用弯钩的形式，弯钩为 90°弯钩，弯钩长度直

段长度应大于等于 15d，且平直段不得少于 0.4 abl ，具体见（图 1）

图 1：柱直段锚固不足的处理措施

框架中间层中间节点，梁上部纵筋应贯通中间节点，梁下部钢筋

	 （1.1-1）
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钢筋强度时，伸入制作的带肋钢筋为12d，光圆钢筋应
大于等于15d；当计算需要充分利用钢筋抗压强度时，

其直锚长度应大于等于0.7 al ；当计算需要充分利用钢筋
抗拉强度时，其直锚长度应大于等于 al ；当柱截面不足
时，采用（1）款采取加强锚固的措施。
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锚固支座，当满足直锚时按直锚锚固长度计算，若梁
高不满足直锚锚固长度时，按第（1）款端部加锚固措
施或弯钩；顶层端接单柱外侧纵向钢筋可弯入梁内作为
梁顶部负弯矩钢筋，纵向钢筋搭接接头也可沿节点柱顶
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除了抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架外，作

用效应按以下计算：
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当不是顶层端节点及顶层中间节点，而属于其他层
中间节点或者端节点，作用效应按以下计算，同时也分
两种情况：顶层端节点及顶层中间节点，在抗震等级为
一级框架结构和九度一级的其他结构框架：
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二、混凝土结构下抗震作用下梁柱节点

（一）节点核心区梁柱节点受剪承载力

抗震作用下 梁柱节点受剪非常重要，根据混凝土规范规定，一、

二、三级梁柱节点核心区必须进行受剪承载力验算，确保相关效应小

于等于受剪承载力，抗震等级为四级的节点核心区可不进行节点承载

力验算。

1．作用效应计算
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当不是顶层端节点及顶层中间节点，而属于其他层中间节点或者

端节点，作用效应按以下计算，同时也分两种情况：顶层端节点及顶

层中间节点，在抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架：
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除了抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架外，作

用效应按以下计算：
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除了抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结
构框架外，作用效应按以下计算：

)1(
'

0
'

0 bc

sb

sb

buajb
j hH

ah
ah
M

V






 
（2.1.1-4）

2．框架柱节点核心区轴压比

不论外界条件变化，根据以下公式可知，如通过过多配置拉钢筋

没有混凝土的情况下，也能满足效应小于等于承载力的要求，这样显

然不满足实际情况，因此根据截面限值条件，及必须满足轴压比条件：
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3．受剪承载力计算

在以上梁柱框架节点核心区效应计算公式可知，节点核心区剪力

效应根据实配弯矩及弯矩效应计算得出，为了满足节点核心区受力要

求，上述剪力效应需要小于节点核心区受剪承载力，同时分为两种情

况，抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架受剪承载按

下式计算：
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除了抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架外，框

架结构节点核心区受剪承载按以下计算：
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从以上 2.1.1~2.1.3式相关的关系为，抗震等为一、二、三级情况

下，均需要进行抗震下节点核心区计算，首先必须满足 2.1.2截面条

件的限值要求，及满足轴压比要求，除此之外，根据相对应的 2.1.1

式不大于 2.1.3式，及节点核心区验算合格 ]2[ 。
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多配置拉钢筋没有混凝土的情况下，也能满足效应小于
等于承载力的要求，这样显然不满足实际情况，因此根
据截面限值条件，及必须满足轴压比条件：
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2．框架柱节点核心区轴压比

不论外界条件变化，根据以下公式可知，如通过过多配置拉钢筋

没有混凝土的情况下，也能满足效应小于等于承载力的要求，这样显

然不满足实际情况，因此根据截面限值条件，及必须满足轴压比条件：
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3．受剪承载力计算

在以上梁柱框架节点核心区效应计算公式可知，节点核心区剪力

效应根据实配弯矩及弯矩效应计算得出，为了满足节点核心区受力要

求，上述剪力效应需要小于节点核心区受剪承载力，同时分为两种情

况，抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架受剪承载按

下式计算：
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除了抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架外，框

架结构节点核心区受剪承载按以下计算：
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从以上 2.1.1~2.1.3式相关的关系为，抗震等为一、二、三级情况

下，均需要进行抗震下节点核心区计算，首先必须满足 2.1.2截面条

件的限值要求，及满足轴压比要求，除此之外，根据相对应的 2.1.1

式不大于 2.1.3式，及节点核心区验算合格 ]2[ 。
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3.受剪承载力计算
在以上梁柱框架节点核心区效应计算公式可知，节

点核心区剪力效应根据实配弯矩及弯矩效应计算得出，
为了满足节点核心区受力要求，上述剪力效应需要小于
节点核心区受剪承载力，同时分为两种情况，抗震等级
为一级框架结构和九度一级的其他结构框架受剪承载按
下式计算：
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2．框架柱节点核心区轴压比

不论外界条件变化，根据以下公式可知，如通过过多配置拉钢筋

没有混凝土的情况下，也能满足效应小于等于承载力的要求，这样显

然不满足实际情况，因此根据截面限值条件，及必须满足轴压比条件：
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求，上述剪力效应需要小于节点核心区受剪承载力，同时分为两种情
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除了抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架外，框

架结构节点核心区受剪承载按以下计算：
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从以上 2.1.1~2.1.3式相关的关系为，抗震等为一、二、三级情况

下，均需要进行抗震下节点核心区计算，首先必须满足 2.1.2截面条

件的限值要求，及满足轴压比要求，除此之外，根据相对应的 2.1.1

式不大于 2.1.3式，及节点核心区验算合格 ]2[ 。
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除了抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结
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2．框架柱节点核心区轴压比
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然不满足实际情况，因此根据截面限值条件，及必须满足轴压比条件：
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3．受剪承载力计算
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效应根据实配弯矩及弯矩效应计算得出，为了满足节点核心区受力要

求，上述剪力效应需要小于节点核心区受剪承载力，同时分为两种情

况，抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架受剪承载按

下式计算：
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除了抗震等级为一级框架结构和九度一级的其他结构框架外，框

架结构节点核心区受剪承载按以下计算：
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从以上 2.1.1~2.1.3式相关的关系为，抗震等为一、二、三级情况

下，均需要进行抗震下节点核心区计算，首先必须满足 2.1.2截面条

件的限值要求，及满足轴压比要求，除此之外，根据相对应的 2.1.1

式不大于 2.1.3式，及节点核心区验算合格 ]2[ 。
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从以上2.1.1～2.1.3式相关的关系为，抗震等为
一、二、三级情况下，均需要进行抗震下节点核心区计
算，首先必须满足2.1.2截面条件的限值要求，及满足
轴压比要求，除此之外，根据相对应的2.1.1式不大于
2.1.3式，及节点核心区验算合格[2]。

以上式中： :jh 节点核心区截面高度，取验算方向
的柱截面高度；

:jb 框架节点核心区截面有效验算宽度，当梁截面
宽度大于等于柱截面宽度一半时，取柱截面宽度；当梁

截面宽度小于柱截面宽度一半时，可取 )5.0( cb hb + 和柱
截面宽度中的最小值，当梁与柱中心线不重合，且有偏

心距时，偏心距小于等于0.25 cb ，按以下最小值取值：

b
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b
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以上式中： :jh 节点核心区截面高度，取验算方向的柱截面高度；

:jb 框架节点核心区截面有效验算宽度，当梁截面宽度大于等于

柱截面宽度一半时，取柱截面宽度；当梁截面宽度小于柱截面宽度一

半时，可取 )5.0( cb hb  和柱截面宽度中的最小值，当梁与柱中心线不重

合，且有偏心距时，偏心距小于等于 0.25 cb ，按以下最小值取值：

min0 );25.05.05.0;5.0( cccbcb behbbhh  。

三、钢结构下节点域计算

（一）非震下节点域计算

1．节点强度验算

钢结构的梁柱节点连接可采用全焊接、腹板螺栓连接翼缘焊接、

腹板焊接翼缘螺栓连接或全栓接，节点应进行作用力下强度的验算，

连接强度验算采用焊接及螺栓连接计算。焊接采用对接焊接或角焊缝

焊接，焊接计算公式为：

w
ctew fhlN , （3.1-1）

w
few fhlN  （3.1-2）

螺栓连接分为普通螺栓连接、高强承压型螺栓连接及高强承压型

螺栓连接，普通螺栓和高强摩擦性螺栓计算为例，高强承压型计算同

普通螺栓连接计算，计算式如下 ]3[ ：
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b
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普通螺栓受压： （3.1-4）

高强摩擦性螺栓受剪： ukPnN f
b
v 9.0 （3.1-5）

连接就散过程中设计计算仅仅需要验算上式不等死左右两边的
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三、钢结构下节点域计算

（一）非震下节点域计算
1.节点强度验算
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螺栓连接分为普通螺栓连接、高强承压型螺栓连接
及高强承压型螺栓连接，普通螺栓和高强摩擦性螺栓计
算为例，高强承压型计算同普通螺栓连接计算，计算式
如下[3]：
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以上式中： :jh 节点核心区截面高度，取验算方向的柱截面高度；
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腹板焊接翼缘螺栓连接或全栓接，节点应进行作用力下强度的验算，

连接强度验算采用焊接及螺栓连接计算。焊接采用对接焊接或角焊缝

焊接，焊接计算公式为：
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螺栓连接分为普通螺栓连接、高强承压型螺栓连接及高强承压型

螺栓连接，普通螺栓和高强摩擦性螺栓计算为例，高强承压型计算同

普通螺栓连接计算，计算式如下 ]3[ ：
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连接就散过程中设计计算仅仅需要验算上式不等死左右两边的
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普通螺栓受压：
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以上式中： :jh 节点核心区截面高度，取验算方向的柱截面高度；

:jb 框架节点核心区截面有效验算宽度，当梁截面宽度大于等于

柱截面宽度一半时，取柱截面宽度；当梁截面宽度小于柱截面宽度一

半时，可取 )5.0( cb hb  和柱截面宽度中的最小值，当梁与柱中心线不重

合，且有偏心距时，偏心距小于等于 0.25 cb ，按以下最小值取值：
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三、钢结构下节点域计算

（一）非震下节点域计算

1．节点强度验算

钢结构的梁柱节点连接可采用全焊接、腹板螺栓连接翼缘焊接、

腹板焊接翼缘螺栓连接或全栓接，节点应进行作用力下强度的验算，

连接强度验算采用焊接及螺栓连接计算。焊接采用对接焊接或角焊缝

焊接，焊接计算公式为：
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few fhlN  （3.1-2）

螺栓连接分为普通螺栓连接、高强承压型螺栓连接及高强承压型
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厚度大于等于梁的翼缘板厚度时，节点域受剪正则化宽厚比小于等于

0.8；单层和低轻型建筑，节点域受剪正则化宽厚比小于等于 1.2；除
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非震下承载力计算满足要求。
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节点域相当于混凝土框架结构节点核心区的位置，受剪承载力必
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2．节点域承载力验算
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节点域受剪受剪承载力计算如下

当 )6.0,(ns 时： 【τ】= vf3
4

；（3.1.2-4）
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3
1  ；（3.1.2-5）

当 )2.1,8.0(ns 时： 【τ】= vns f)]8.0(75.01[   ；（3.1.2-6）

通过正则化宽厚比验算，从而得出区间范围，计算出受剪承载力

剪应力值，然后大于等于
p

bb

V
MM 21  计算的效应值，即计算节点域

非震下承载力计算满足要求。

时：

验算数值，对于连接计算好需要计算板件本身的受拉受压承载力，板

件毛截面及净截面承载力。

2．节点域承载力验算

节点域相当于混凝土框架结构节点核心区的位置，受剪承载力必

须进行验算，确保节点域不因受剪不足导致节点域受剪破坏，计算以

梁柱节点均为 H型截面工字钢为例 ]3[ ：
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抗力（受剪承载力）：与受剪正则化宽厚比有关，当横向加劲肋

厚度大于等于梁的翼缘板厚度时，节点域受剪正则化宽厚比小于等于

0.8；单层和低轻型建筑，节点域受剪正则化宽厚比小于等于 1.2；除
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件毛截面及净截面承载力。

2．节点域承载力验算

节点域相当于混凝土框架结构节点核心区的位置，受剪承载力必

须进行验算，确保节点域不因受剪不足导致节点域受剪破坏，计算以
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厚度大于等于梁的翼缘板厚度时，节点域受剪正则化宽厚比小于等于

0.8；单层和低轻型建筑，节点域受剪正则化宽厚比小于等于 1.2；除

此之外受剪正则化宽厚比计算式为：
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验算数值，对于连接计算好需要计算板件本身的受拉受压承载力，板

件毛截面及净截面承载力。

2．节点域承载力验算

节点域相当于混凝土框架结构节点核心区的位置，受剪承载力必

须进行验算，确保节点域不因受剪不足导致节点域受剪破坏，计算以
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抗力（受剪承载力）：与受剪正则化宽厚比有关，当横向加劲肋

厚度大于等于梁的翼缘板厚度时，节点域受剪正则化宽厚比小于等于

0.8；单层和低轻型建筑，节点域受剪正则化宽厚比小于等于 1.2；除

此之外受剪正则化宽厚比计算式为：
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
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cb

wb
ns

hh
th ;（3.1.2-3）

节点域受剪受剪承载力计算如下

当 )6.0,(ns 时： 【τ】= vf3
4

；（3.1.2-4）

当 )8.0,6.0(ns 时： 【τ】= vns f)57(
3
1  ；（3.1.2-5）

当 )2.1,8.0(ns 时： 【τ】= vns f)]8.0(75.01[   ；（3.1.2-6）

通过正则化宽厚比验算，从而得出区间范围，计算出受剪承载力

剪应力值，然后大于等于
p

bb
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MM 21  计算的效应值，即计算节点域

非震下承载力计算满足要求。

计算的效应值，即计算节点域非震下承载力

计算满足要求。
（二）多遇地震下节点域计算
多遇地震及小震，重现期为50年的地震，具体可靠

度计算及概率计算见相关规范，小震下节点域计算与非
震下计算较相似，由于地震属于动荷载，只需要将受
剪承载力放大，发挥材料在突然施加荷载下的材料性
能，工字型截面柱和箱型截面柱及诶单与承载力验算 
 
如下式：

（二）多遇地震下节点域计算

多遇地震及小震，重现期为 50年的地震，具体可靠度计算及概

率计算见相关规范，小震下节点域计算与非震下计算较相似，由于地

震属于动荷载，只需要将受剪承载力放大，发挥材料在突然施加荷载

下的材料性能，工字型截面柱和箱型截面柱及诶单与承载力验算如下

式：
RE

v

p

bb f
V
MM

3
421 


，节点域他（图 3）体积的计算同 3.1.2-1公式分

母推出。

图 3：节点域图示

（三）罕遇地震下节点域计算

罕遇地震及大震，重现期约 2000年一遇的地震，罕遇地震下承

载力验算需要发挥材料全截面塑性，在罕遇地震下受剪承载力采用的

屈服强度非设计值。效应计算与外界荷载无关，只有截面属性而定，

分别采用节点域梁两侧的全塑型受弯承载力计算，需要用到全截面受

弯塑性抵抗矩，具体计算公式如下：

RE

yv

p

pbpb f
V
MM

3
421 


（3.3.1）

，节点域他（图3）体积的计算同
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3.1.2-1公式分母推出。

图3 节点域图示

（三）罕遇地震下节点域计算
罕遇地震及大震，重现期约2000年一遇的地震，罕

遇地震下承载力验算需要发挥材料全截面塑性，在罕遇
地震下受剪承载力采用的屈服强度非设计值。效应计算
与外界荷载无关，只有截面属性而定，分别采用节点域
梁两侧的全塑型受弯承载力计算，需要用到全截面受弯
塑性抵抗矩，具体计算公式如下：

（二）多遇地震下节点域计算

多遇地震及小震，重现期为 50年的地震，具体可靠度计算及概

率计算见相关规范，小震下节点域计算与非震下计算较相似，由于地

震属于动荷载，只需要将受剪承载力放大，发挥材料在突然施加荷载

下的材料性能，工字型截面柱和箱型截面柱及诶单与承载力验算如下

式：
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v

p

bb f
V
MM

3
421 


，节点域他（图 3）体积的计算同 3.1.2-1公式分

母推出。

图 3：节点域图示

（三）罕遇地震下节点域计算

罕遇地震及大震，重现期约 2000年一遇的地震，罕遇地震下承

载力验算需要发挥材料全截面塑性，在罕遇地震下受剪承载力采用的

屈服强度非设计值。效应计算与外界荷载无关，只有截面属性而定，

分别采用节点域梁两侧的全塑型受弯承载力计算，需要用到全截面受

弯塑性抵抗矩，具体计算公式如下：

RE

yv

p

pbpb f
V
MM

3
421 


（3.3.1）	 （3.3.1）

1pbM
为截面塑性受弯承载力弯矩值，计算方式需要计算截面的塑

性抵抗矩，塑性抵抗矩的计算为塑性中和轴上下截面面积矩之和，根

据截面形状塑性中和轴不同，下面为常用的矩形截面和工字型截面的

受弯塑性抵抗矩计算公式：
4

)(
2

111
w

wwpb
htthtbW  ，截面抵抗矩计算后

与屈服值的乘积即为截面塑性受弯承载力弯矩值。节点域体积的计算

同 3.1.2-1公式。

（四）连接计算

抗震作用下的连接节点计算和非震下计算不同，根据梁柱连接节

点确保连接的屈服承载力大于等于连接的极限橙子阿里，连接承载力

验算公式如下 ]4[ ：

pcj
j
uc MM  （3.3.1）

j
ucM 为主拼接的极限受弯承载力，计算方式根据连接截面的方式，

如焊接，就根据焊接的连接屈服承载力计算，如螺栓连接，根据螺栓

连接的极限承载力计算； pcM
为塑性受弯承载力，计算方式为截面抵

抗矩乘以构件板件的屈服强度； j 为连接系数，根据连接的方式不同

取值也不同，梁柱连接与梁拼接取值也不同，若同时具有焊接和螺栓

连接（如：全焊接、全螺栓连接、翼缘焊接腹板螺栓连接等）分别根

据不同连接位置取不同的连接系数，连接系数取值见表 3.4.1-1：

表 3.4.1-1：钢结构抗震设计连接系数表

母材牌号

梁柱连接 支撑连接.构件拼接
住脚

焊接 螺栓连接 焊接 螺栓连接

Q235 1.40 1.45 1.25 1.30 插入式 1.2 (1.0)

Q345 1.35 1.40 1.20 1.25 外包式 1.2 (1.0)

Q345 1.35 1.30 1.20 1.25 外露式 1.2 (1.1)

为截面塑性受弯承载力弯矩值，计算方式需要
计算截面的塑性抵抗矩，塑性抵抗矩的计算为塑性中和
轴上下截面面积矩之和，根据截面形状塑性中和轴不
同，下面为常用的矩形截面和工字型截面的受弯塑性抵 
 
抗矩计算公式：

1pbM
为截面塑性受弯承载力弯矩值，计算方式需要计算截面的塑

性抵抗矩，塑性抵抗矩的计算为塑性中和轴上下截面面积矩之和，根

据截面形状塑性中和轴不同，下面为常用的矩形截面和工字型截面的

受弯塑性抵抗矩计算公式：
4
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htthtbW  ，截面抵抗矩计算后

与屈服值的乘积即为截面塑性受弯承载力弯矩值。节点域体积的计算

同 3.1.2-1公式。

（四）连接计算

抗震作用下的连接节点计算和非震下计算不同，根据梁柱连接节

点确保连接的屈服承载力大于等于连接的极限橙子阿里，连接承载力

验算公式如下 ]4[ ：

pcj
j
uc MM  （3.3.1）

j
ucM 为主拼接的极限受弯承载力，计算方式根据连接截面的方式，

如焊接，就根据焊接的连接屈服承载力计算，如螺栓连接，根据螺栓

连接的极限承载力计算； pcM
为塑性受弯承载力，计算方式为截面抵

抗矩乘以构件板件的屈服强度； j 为连接系数，根据连接的方式不同

取值也不同，梁柱连接与梁拼接取值也不同，若同时具有焊接和螺栓

连接（如：全焊接、全螺栓连接、翼缘焊接腹板螺栓连接等）分别根

据不同连接位置取不同的连接系数，连接系数取值见表 3.4.1-1：

表 3.4.1-1：钢结构抗震设计连接系数表

母材牌号

梁柱连接 支撑连接.构件拼接
住脚

焊接 螺栓连接 焊接 螺栓连接

Q235 1.40 1.45 1.25 1.30 插入式 1.2 (1.0)

Q345 1.35 1.40 1.20 1.25 外包式 1.2 (1.0)

Q345 1.35 1.30 1.20 1.25 外露式 1.2 (1.1)

，截面抵抗矩计算

后与屈服值的乘积即为截面塑性受弯承载力弯矩值。节
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为塑性受弯承载力，计算方式为截面抵抗矩乘以构
件板件的屈服强度； jη 为连接系数，根据连接的方式不
同取值也不同，梁柱连接与梁拼接取值也不同，若同时
具有焊接和螺栓连接（如：全焊接、全螺栓连接、翼缘
焊接腹板螺栓连接等）分别根据不同连接位置取不同的
连接系数，连接系数取值见表3.4.1-1：

表3.4.1-1：钢结构抗震设计连接系数表

母材牌号
梁柱连接

支撑连接.
构件拼接 住脚

焊接 螺栓连接 焊接 螺栓连接

Q235 1.40 1.45 1.25 1.30 插入式 1.2（1.0）

Q345 1.35 1.40 1.20 1.25 外包式 1.2（1.0）

Q345 1.35 1.30 1.20 1.25 外露式 1.2（1.1）

根据上表连接系数可以计算出连接等式的右边，根
据左边连接方式对左边实际屈服的连接承载力进行计
算，确保节点连接屈服承载力大于节点连接极限承载
力[5]。

四、节点设计总体描述

结构设计计算复杂，笔者仅仅两种常用的钢筋混凝
土结构及钢结构两种简单的结构进行介绍，两种结构中
相对比较简单的看框架结构对节点核心区及节点域的描
述。在非震下钢筋混凝土框架结构的梁柱连接主要采用
钢筋混凝土节点区域钢筋的锚固方式，柱作为框架梁的
制作，梁钢筋锚固于柱中，确保直锚段的锚固长度及弯
曲段的锚固长度，顶层框架柱锚于框架梁及板内的处理
措施，再通过相关的构造方式，确保梁柱节点核心区计
算和构造均满足规范要求。

钢结构的设计计算属于板件层面的设计计算[6]，在
非震作用下，确保连接承载力计算满足相关规定，对界
面正则化宽厚比进行计算，确保正则化宽厚比的规定区
间，以此确定受剪应力计算的方法，再通过外效应主要
为受弯承载力设计值，验算效应小于抗力确保非震下载
竖向荷载下满足设计要求；在地震多用下通过小震节点
域验算，确保效应小于抗力，此时需要考虑抗震调整系
数；大震下节点域屈服承载力验算通过截面验算，与外
效应无关，此时也无需考虑抗震调整系数；地震多用下
连接计算时，确保连接极限承载力大于等于连接极限承
载力，通过连接系数与塑性截面抵抗矩计算连接极限承
载力弯矩值，以确保地震作用下连接安全。

五、结语

结构设计计算的合理性关系到房屋建筑的结构安
全[7]，尤其是在永久设计状况下、小震、中震、大震下
的实际方式不同，不能一概而论，因此需要通过设计计
算、构造等确保房屋设计安全，尤其是混凝土结构的非
震下的锚固要求、地震下的节点核心区验算；钢结构在
非震、小震及大震下节点域设计验算的不同，设计中需
要重视，结合连接验算确保节点设计计算有效控制。通
过科学的设计验算以到达设计安全节约材料等目的，促
进我国建筑业安全、科学、平稳发展。
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（二）多遇地震下节点域计算

多遇地震及小震，重现期为 50年的地震，具体可靠度计算及概

率计算见相关规范，小震下节点域计算与非震下计算较相似，由于地

震属于动荷载，只需要将受剪承载力放大，发挥材料在突然施加荷载

下的材料性能，工字型截面柱和箱型截面柱及诶单与承载力验算如下

式：
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v
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
，节点域他（图 3）体积的计算同 3.1.2-1公式分

母推出。

图 3：节点域图示

（三）罕遇地震下节点域计算

罕遇地震及大震，重现期约 2000年一遇的地震，罕遇地震下承

载力验算需要发挥材料全截面塑性，在罕遇地震下受剪承载力采用的

屈服强度非设计值。效应计算与外界荷载无关，只有截面属性而定，

分别采用节点域梁两侧的全塑型受弯承载力计算，需要用到全截面受

弯塑性抵抗矩，具体计算公式如下：
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