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装配式钢结构住宅预制构件节点设计
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[摘　要]在装配式钢结构设计的要求当中，要根据标准化以及模数化的原则来对预制构件进行设计，连接预制构件的节点

有着比较复杂比较多的受力影响因素。以我国某个装配式住宅工程为例，结合钢结构特点，在对相关的规范要求以及案例进行

分析，来对设计钢结构预制构件节点的要求进行探究。
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作为我国比较重要的支柱产业之一的建筑业，其发展和

国民经济有很大的关系[1]。在建筑行业发展中，建筑设计一

直都是处在一个比较重要的位置，对设计水平不断的进行提

升，才能让建筑行业能够持续良好的发展[2]。在当前住宅类

型中，装配式的类型越来越常见，在建设这种建筑时，对预

制构件节点的设计一定要作为重点进行把握，以此来对设计

的质量进行保证[3]。

1 概述

最近几年，对于装配式建筑我国在大力发展，其对建筑

工业化的发展是非常有利的，能够对传统建筑的高污染，高

物耗以及高能耗问题进行有效的解决[4]。我国某个城市就装

配式建筑提出指导意见，计划到2025年底争取实现装配式建

筑占新建建筑的百分之三十[5]。

钢结构有着气候影响小，施工方便以及自重比较轻的

优点，与装配式建筑的特点相符。装配式建筑钢结构节点在

我国很多院校都有研究。陆俊凡对美国钢结构节点进行了改

进，以符合我国的设计规范，通过试验说明在多种荷载下，

节点受力性能比较良好[6]。刘福林模拟分析梁柱钢节点，得

出对于钢节点应力集中的情况通过在节点连接处加腋进行

处理能够有效改善。王婧通过有限元模拟表明钢节点的稳定

性，刚度以及强度通过斜撑能够进行提升。任峰通过模拟分

析不同工况下的钢节点应力和变形特性，结果说明节点区域

在荷载下最大应力值低于材料的抗拉强度，这与设计的要求

相符。总体来讲，通过有限元对钢结构节点进行模拟分析，

或对国外结构节点进行改进，以达到我国设计要求，在实际

工程项目中进行应用[7]。

和传统住宅对比，装配式住宅不仅能够减排，还能循环

利用材料，与绿色建筑要求相符。连接预制构件的节点有着

比较复杂比较多的受力影响因素，本篇文章以我国某个装配

式住宅项目为例，来对节点设计中的楼板节点，支撑节点以

及梁柱节点等设计要点进行探究。

2 预制构件设计

在构成装配式钢结构中的基本要素就是预制构件，对其

节点与构造设计要与结构设计的要求相符。对预制构件的尺

寸可以通过相关软件进行设计，不但能够对构件尺寸修改效

率进行提高，还能把模型直接在生产线上进行使用，对预制

构件的精度进行有效保证[8]。

2.1构造设计

该工程的建筑单体有十栋住宅，以二栋十三层住宅为

例，本建筑单体地上总高40.3m，地下一层，地下室的挡板选

作嵌固端，六度的地震烈度。主体结构选择的是钢框架支撑

体系，该体系抗侧力比较高，对结构水平承载力进行增加时

可以采取设置横向钢支撑。

本工程预制构件有肋板，钢支撑，H型钢框梁，矩形钢管

柱等，严格的按照GB50205文件规定要求来制作预制构件。钢

支撑和钢梁是四级的抗震等级，钢管混凝土柱是三级的抗震

等级。

2.2节点设计

钢结构的自由度在高层结构设计当中，会因为自身特性

而受到限制，因此在设计装配式节点的时候，对于节点受力

变形要充分进行考虑，以免有位移的情况发生，节点抗震的

性能一定要保证比较好。

2.2.1梁柱连接节点

梁柱连接节点在预制构件当中，是一个比较关键的部

位，其是梁和柱的交汇点，能够有效的把力传递给梁与柱，

节点有着比较复杂的受力情况，影响梁柱连接节点刚度与强

度的因素比较多。

在高层结构中，对于梁柱通常采取刚性连接，对加肋

板厚度，节点域抗剪强度，受剪承载力以及受弯承载力进行

验算。对高层装配式钢结构应根据结构进入弹塑性阶段进行

设计，节点承载力要比构件承载力大，并且要符合下面公式

（1）与公式（2）的要求：

u p1.2M M…                             （1）

( )u p1.3 2 /V M l…                          （2）

在上述公式中，Mu表示极限强度最小值的节点连接最大

受弯承载力，只由翼缘的连接承担，Mp表示梁构件的全塑型

受弯承载力，Vu表示极限强度最小值的节点连接最大受剪承

载力，只由腹板的连接承担，l表示梁的净跨。

该工程最大应力主要集中在梁上下翼缘削弱处，塑性铰

通过腹板区域和梁翼缘形成，结构最终破坏是发生在梁翼缘

削弱处。本工程的构造采取柱贯通连接的形式，对梁跨中的

弯矩有效进行减小。选取M22高强螺栓来对柱翼缘和梁腹板进

行连接，梁翼缘和柱翼缘采取坡口进行焊接，栓焊混合的连

接方式。
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梁端荷载很大一部分都是由靠近柱的螺栓进行承受的，

发生比较大的螺栓位移，螺栓杆在接触柱面套板时，会产生

局部的压应力，而螺栓承受的剪应力因为螺栓杆和螺栓孔壁

接触进行增大。而对于螺栓承受的剪应力通过对梁翼缘端部

单边或者是双边加宽补强能够有效的进行减小。

2.2.2支撑连接节点

在预制构件中，支撑传力部件在钢结构中比较重要，主

要的作用就是为了对构件进行临时的固定以及校正。

通常柱面附近梁上会有塑性铰出现，其在柱翼缘厚度

的方向会出现较大的应变，周围热影响区有着比较高的塑性

变形要求以及焊缝金属要求，这些情况会对构件造成脆性破

坏。所以，提高构件的可靠性，可以通过对塑性铰的位置控

制来进行提升。塑性铰能够通过钢支撑进行转移，使得节点

破坏点从梁段往钢筋桁架上转移，这和弱构件，强节点的设

计理论相符。

对于高层装配式钢结构，支撑连接要和如下公式（3）要

求相符：

ubr n y1.2N A f… （3）

在上述公式（3）中，fy表示支撑刚才的屈服强度，An表

示支撑的净截面面积，Nubr表示极限强度最小值的支撑连接最

大承载力。

对于节点整体面外变形通过在连接支撑翼缘和梁，柱

的部位进行加劲肋板的设置能够进行保证，对节点承载力进

行提升。对于梁，柱的竖向力或者水平力在设置加劲肋板时

要按照承载支撑轴心力进行计算。而如果没有加劲肋板的节

点，在设计时，需要对其荷载进行放大设计。

合理的设计评偏心支撑体系，耗能梁段的弹性范围在正

常使用以及小震阶段下能够保持，强震下，通过耗能梁段的

非弹性变形耗能。连接支撑和耗能梁段的端部，应要把加劲

肋设置在支撑两侧。有相关研究表明[9]，耗能梁段在没有加

劲肋设置下，其延性和耗能能力比较差，在剪切屈服之后就

开始屈曲，而耗能梁段设置了加劲肋，其非弹性转动能力比

较大。在JGJ99-2015文件中[10]，对于加劲肋间距s的值取为： 

 
当 耗 能 梁 段 净 长 为 p p2.6 /a M V… 时 ， 0

w56
5
hs t −„ ， 当 

 
净长为 p p1.6 /a M V„ 时， 0

w38
5
hs t −„ 。

2.2.3楼板节点

当前，有很多存在于设计方面以及施工方面的传统建筑

楼板问题，而钢筋桁架楼承板因为其有着比较好的性能以及

施工方便，对于传统楼板问题能够有效的进行解决。

该楼承板构件楼板和钢筋架是一体的。楼承板中的混凝

土自重是由钢筋承受的，拉应力不在混凝土内产生，正负弯

矩区混凝土在正常使用阶段时拉应力会出现明显降低。当对

该楼承板根据双向板进行计算时，对普通浇筑混凝土楼板的

设计模型是一样的，并且有着更加合理的受力模式，能够提

供的刚度更大。

3 结语

在我国建筑行业发展进程中，装配式钢结构的发展无疑

起到很大的作用，在装配式工程建设当中，钢结构节点设计

有着很大的作用，不但对于整体结构的强度与刚度能够有效

的进行提高，还能保证整个施工工程的质量。当前，对于装

配式预制节点的研究在我国还不是很完善，还需要相关的技

术人才以及学者进行努力，进行研究，对于图集，相关的规

范还需要不断的进行完善，这样对于我国装配式钢结构的项

目工程质量才能有效的进行保障。
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