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可修复装配式钢筋混凝土柱-钢梁梁柱节点

及其施工方法

(57)摘要

本发明公开一种可修复装配式钢筋混凝土

柱‑钢梁梁柱节点及其施工方法，该可修复装配

式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点包括内部设置有

竖向钢柱和横向钢梁的钢筋混凝土节点柱，所述

横向钢梁两端伸出节点柱柱面，还包括耗能连接

件，所述横向钢梁的伸出端与耗能连接件的一端

可拆卸连接，耗能连接件的另一端用于与外部钢

梁可拆卸连接。本发明适用于中高烈度地震区

域，能够实现震后的快速修复。
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1.一种可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点，其特征在于，包括内部设置有竖向

钢柱和横向钢梁的钢筋混凝土节点柱，所述横向钢梁两端伸出节点柱柱面，还包括耗能连

接件，所述横向钢梁的伸出端与耗能连接件的一端可拆卸连接，耗能连接件的另一端用于

与外部钢梁可拆卸连接。

2.根据权利要求1所述的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点，其特征在于，所

述节点柱中具有由钢筋制成的钢筋笼，所述竖向钢柱位于钢筋笼内，横向钢梁穿过钢筋笼。

3.根据权利要求2所述的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点，其特征在于，所

述竖向钢柱与横向钢梁、耗能连接件均为型钢，竖向钢柱与横向钢梁焊接，在横向钢梁的伸

出端设置连接钢板，在耗能连接件两端也分别设置连接钢板，各连接钢板上均设置相对应

的通孔，横向钢梁和耗能连接件通过在相对应的通孔中插入螺栓并使用配套的螺母进行固

定连接。

4.根据权利要求3所述的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点，其特征在于，节

点柱的混凝土为纤维混凝土，并采用箍筋加密。

5.根据权利要求4所述的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点，其特征在于，在

竖直方向上，竖向钢柱的高度为横向钢梁高度的3倍以上，横向钢梁位于节点柱外的钢梁段

长度为所述横向钢梁高度的0.5倍以上、1.5倍以下，耗能连接件的长度为所述横向钢梁高

度的1倍以上、1.5倍以下。

6.根据权利要求5所述的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点，其特征在于，耗

能连接件为具有腹板和翼缘板的工字钢，腹板两侧缘分别向内凹成弧形，翼缘板呈弧形与

内凹的腹板相配合，腹板和翼缘板焊接，耗能连接件的屈服强度低于横向钢梁，延性高于横

向钢梁。

7.根据权利要求6所述的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点，其特征在于，耗

能连接件的弯矩承载力为横向钢梁的弯矩承载力的0.6‑0.8倍。

8.根据权利要求7所述的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点，其特征在于，横

向钢梁为工字钢，工字钢上设置肋板，肋板的弯矩承载力大于横向钢梁的弯矩承载力。

9.权利要求1‑8中任一项所述的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点的施工方

法，其特征在于，包括：

步骤一、制作所述节点柱、耗能连接件，准备用于与耗能连接件一端可拆卸连接的外部

钢梁；

步骤二、在节点柱的竖向两端浇筑连接普通混凝土柱，制成预制钢筋混凝土柱；

步骤三、将预制钢筋混凝土柱的竖向下端浇筑到现浇基础上，并通过水平激光仪检查

其垂直度；

步骤四、吊装耗能连接件和外部钢梁，将耗能连接件的一端与节点柱的横向钢梁的伸

出端可拆卸连接，另一端和外部钢梁的一端可拆卸连接，同时将外部钢梁的另一端与另一

个安装好的耗能连接件的一端可拆卸连接；

步骤五、当耗能连接件损伤时，拆卸耗能连接件，并重复步骤三实现快速修复。

10.根据权利要求9所述的施工方法，其特征在于，所述横向钢梁、耗能连接件、外部钢

梁均为型钢，在横向钢梁的伸出端、耗能连接件两端、外部钢梁两端分别设置连接钢板，在

各连接钢板上均设置相对应的通孔，横向钢梁和耗能连接件通过在相对应的通孔中插入螺
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栓并使用配套的螺母进行固定连接，外部钢梁和耗能连接件通过在相对应的通孔中插入螺

栓并使用配套的螺母进行固定连接。
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可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明属于土建技术领域，特别是一种适用于高烈度地震区域的可修复装配式钢

筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点及其施工方法。

背景技术

[0002] 钢筋混凝土柱‑钢梁（reinforced  concrete  column  and  steel  beam,  RCS）结构

中，RCS结构采用钢筋混凝土柱，钢筋混凝土柱有刚度大、抗腐蚀等优点，可利用混凝土良好

的受压性能，来加强结构稳定性；RCS采用型钢梁，钢材具有强度高、质量轻的优点，可有效

减小梁构件的尺寸，增大结构的经济性；RCS框架结构能够充分有效地利用钢材以及钢筋混

凝土两种传统建筑材料不同的优势，且天然的具有装配施工的优势。

[0003] 基于装配式RCS节点的优势，在装配式RCS组合框架结构体系中，钢筋混凝土柱和

钢梁部分在实际工程与学术研究方面均为运用成熟的构件，但是，在目前的装配式RCS结构

中，钢梁通常未伸出钢筋混凝土柱，连接节点多位于钢筋混凝土柱的与钢梁相对应的柱面

上，该连接部位是装配式结构体系的薄弱环节，决定了整个装配式RCS框架结构的受力性能

和抗震性能，因此，目前装配式RCS框架结构多用于中低烈度区域的多层框架结构中。在地

震作用下出现破坏时，结构的塑性变形和耗能主要集中于型钢梁端部，装配式RCS结构的残

余位移位移角较大，且修复困难。

发明内容

[0004] 为了解决上述现有装配式RCS梁柱节点的抗震性能差、修复困难的问题，提供一种

可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点及其施工方法，以用于中高烈度地震区域，并实

现震后的快速修复。本发明采用如下的技术方案。

[0005] 一种可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点，包括内部设置有竖向钢柱和横

向钢梁的钢筋混凝土节点柱，所述横向钢梁两端伸出节点柱柱面，还包括耗能连接件，所述

横向钢梁的伸出端与耗能连接件的一端可拆卸连接，耗能连接件的另一端用于与外部钢梁

可拆卸连接。

[0006] 为了提高节点柱的强度和整体性能，所述节点柱中具有由钢筋制成的钢筋笼，所

述竖向钢柱位于钢筋笼内，横向钢梁穿过钢筋笼。

[0007] 为了方便安装和拆卸，所述竖向钢柱与横向钢梁、耗能连接件均为型钢，竖向钢柱

与横向钢梁焊接，在横向钢梁的伸出端设置连接钢板，在耗能连接件两端也分别设置连接

钢板，各连接钢板上均设置相对应的通孔，横向钢梁和耗能连接件通过在相对应的通孔中

插入螺栓并使用配套的螺母进行固定连接。这样，当耗能连接件因地震而受损后，可以方便

地更换。

[0008] 为了提高节点柱的强度和整体性能，节点柱的混凝土为纤维混凝土，并采用箍筋

加密。

[0009] 为了满足梁柱节点的整体性能和抗剪承载力，在竖直方向上，竖向钢柱的高度为
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横向钢梁高度的3倍以上，横向钢梁位于节点柱外的钢梁段长度为所述横向钢梁高度的0.5

倍以上、1.5倍以下，耗能连接件的长度为所述横向钢梁高度的1倍以上、1.5倍以下。这样设

置后，耗能连接件会形成塑性铰，集中结构的变形和耗能，可以使耗能连接件具有充分的塑

性变形能力。

[0010] 为了使耗能连接件在高烈度地震后先于节点柱、钢梁损坏而保护节点柱和钢梁，

耗能连接件为具有腹板和翼缘板的工字钢，腹板两侧缘分别向内凹成弧形，翼缘板呈弧形

与内凹的腹板相配合，腹板和翼缘板焊接，耗能连接件的屈服强度低于横向钢梁，延性高于

横向钢梁。这样，当高烈度地震发生后，耗能和塑性变形主要集中于耗能连接件，节点柱、钢

梁基本保持弹性或较小的损伤，从而实现保护作用。

[0011] 为了实现对节点柱、钢梁的进一步保护，耗能连接件的弯矩承载力为横向钢梁的

弯矩承载力的0.6‑0.8倍。

[0012] 为了提高横向钢梁的牢固性，横向钢梁为工字钢，工字钢上设置肋板，肋板的弯矩

承载力大于横向钢梁的弯矩承载力。

[0013] 本发明还提供一种上述的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点的施工方

法，包括：

步骤一、制作所述节点柱、耗能连接件，准备用于与耗能连接件一端可拆卸连接的

外部钢梁；

步骤二、在节点柱的竖向两端浇筑连接普通混凝土柱，制成预制钢筋混凝土柱；

步骤三、将预制钢筋混凝土柱的竖向下端浇筑到现浇基础上，并通过水平激光仪

检查其垂直度；

步骤四、吊装耗能连接件和外部钢梁，将耗能连接件的一端与节点柱的横向钢梁

的伸出端可拆卸连接，另一端和外部钢梁的一端可拆卸连接，同时将外部钢梁的另一端与

另一个安装好的耗能连接件的一端可拆卸连接；

步骤五、当耗能连接件损伤时，拆卸耗能连接件，并重复步骤三实现快速修复。

[0014] 为了方便施工、方便安装和拆卸，所述横向钢梁、耗能连接件、外部钢梁均为型钢，

在横向钢梁的伸出端、耗能连接件两端、外部钢梁两端分别设置连接钢板，在各连接钢板上

均设置相对应的通孔，横向钢梁和耗能连接件通过在相对应的通孔中插入螺栓并使用配套

的螺母进行固定连接，外部钢梁和耗能连接件通过在相对应的通孔中插入螺栓并使用配套

的螺母进行固定连接。

[0015] 有益效果：本发明将现有的RCS梁柱中横向钢梁不伸出钢筋混凝土柱柱面变更为

横向钢梁伸出钢筋混凝土柱柱面，并增加耗能连接件来连接横向钢梁和外部钢梁，从而使

外部钢梁的安装避开了RCS梁柱的薄弱环节，提高了抗震性能，可适用于高烈度地震区域；

同时耗能连接件的屈服强度低于横向钢梁，延性高于横向钢梁，且为可拆卸，在地震作用

下，结构的耗能、损伤和变形等基本集中于耗能连接件部位，节点柱和钢梁基本保持弹性或

较小的损伤，震后通过更换耗能连接件可实现装配式RCS框架结构的快速修复。

附图说明

[0016] 图1为可修复钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点的正视图；

图2为安装可修复钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点后的混凝土柱的正视图；
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图3为节点柱的正视图；

图4为节点柱的侧视图；

图5为耗能连接件的正视图；

图6为可修复钢筋混凝土柱‑钢梁梁柱节点的荷载‑位移曲线图；

其中：1、节点柱；2、竖向钢柱；3、横向钢梁；4、纤维混凝土；5、耗能连接件；6、外部

钢梁；7、螺栓；8、螺栓孔；9、连接钢板；91、第一连接钢板；92、第二连接钢板；93、第三连接钢

板；94、第四连接钢板；10、肋板；11、第一腹板；12、第二腹板；13、翼缘板；14、普通混凝土柱。

具体实施方式

[0017] 下面通过实施例对本发明技术方案进行详细说明，但是本发明的保护范围不局限

于所述实施例。

实施例

[0018] 如图1‑5所示，一种适用于高烈度地震区域的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁

（RCS）梁柱节点，包括节点柱1和通过连接钢板9连接的耗能连接件5；该节点柱1的混凝土为

纤维混凝土4，并采用箍筋加密；节点柱1内置有由钢筋制成的钢筋笼（未图示），还设置有一

根竖向钢柱2和一根具有第一腹板11的横向钢梁3，竖向钢柱2与横向钢梁3均为工字钢，竖

向钢柱2穿过横向钢梁3并焊接连接，其中竖向钢柱2位于钢筋笼内，横向钢梁3穿过钢筋笼，

并伸出节点柱1的表面，在横向钢梁3的伸出端的端部焊接有第一连接钢板91。在其他实施

例中，横向钢梁3可以为多根。节点柱1上下两端可与普通混凝土柱14连接制成预制钢筋混

凝土柱。

[0019] 耗能连接件5为具有第二腹板12和翼缘板13的经削弱的工字钢，即第二腹板12两

侧缘分别向内凹成弧形，翼缘板13呈弧形与第二腹板12相配合，第二腹板12和翼缘板13焊

接，需要满足现行行业标准《建筑消能减震技术规程》JGJ  297的相关要求。耗能连接件5两

端分别焊接有第二连接钢板92和第三连接钢板93。

[0020] 上述第一连接钢板91、第二连接钢板92和第三连接钢板93上均设置有相对应的螺

栓孔8；耗能连接件5与横向钢梁3通过在第二连接钢板92、第一连接钢板91的螺栓孔8中插

入高强螺栓7，并使用相配合的螺母进行紧固连接，耗能连接件5的数量与横向钢梁3伸出端

的数量相同。

[0021] 第三连接钢板93用于安装外部钢梁6，外部钢梁6和横向钢梁3材质相同，也为工字

钢，外部钢梁6两端也分别焊接有连接钢板，并且其上也设置有螺栓孔8，其中一个连接钢板

设为第四连接钢板94，第四连接钢板94上的螺栓孔8与第三连接钢板93上的螺栓孔8相对

应。耗能连接件5与外部钢梁6通过在第三连接钢板93、第四连接钢板94的螺栓孔8中插入高

强螺栓7，并使用相配合的螺母进行紧固连接。上述各连接钢板的设计均需要满足现行《钢

结构设计标准》GB  50017的相关规定，强度均为345MPa以上。

[0022] 在竖直方向上，竖向钢柱2的高度HCS为横向钢梁3的高度HB的3倍以上，横向钢梁3

位于节点柱1外的钢梁段的长度LB1为横向钢梁3的高度HB的0.5倍以下、1.5倍以下，耗能连

接件5的长度LED为横向钢梁3的高度HB的1倍以上、1.5倍以下；耗能连接件5的弯矩承载力为

横向钢梁3的弯矩承载力的0.6‑0.8倍。
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[0023] 横向钢梁3上焊接有肋板10，其弯矩承载力大于横向钢梁3的弯矩承载力。

[0024] 典型的可修复装配式RCS梁柱节点的弯矩承载力如图6所示，其前期割线刚度小于

普通RCS梁柱节点，但其极限承载力基本等于普通RCS梁柱节点，设计的控制单元为耗能连

接件5。

[0025] 本发明还提供一种适用于高烈度地震区域的可修复装配式钢筋混凝土柱‑钢梁

（RCS）梁柱节点的施工方法，以图2为例，包括以下步骤。

[0026] 步骤一：首先制作节点柱1、耗能连接件5，准备外部钢梁6，在节点柱1的横向钢梁3

的两个伸出端、耗能连接件5的两端、外部钢梁6的两端分别焊接均具有相对应螺栓孔8的连

接钢板，横向钢梁3、耗能连接件5、外部钢梁6的加工精度均需要满足现行规程和装配施工

的要求。

[0027] 步骤二：在节点柱1的竖向两端浇筑连接普通混凝土柱14，制成预制钢筋混凝土

柱。

[0028] 步骤三：将预制钢筋混凝土柱的竖向下端浇筑到现浇基础上，并通过水平激光仪

检查其垂直度。浇筑时，将预制钢筋混凝土柱的竖向下端通过灌浆套筒与现浇基础伸出的

钢筋进行连接，然后浇筑混凝土。

[0029] 步骤四：待步骤三中浇筑后的预制钢筋混凝土柱‑基础连接节点性能达到后续施

工要求后，吊装耗能连接件5和外部钢梁6，将耗能连接件5的第第二连接钢板92与节点柱1

的横向钢梁3的伸出端的第一连接钢板91通过在螺栓孔8中插入高强螺栓7，并使用相配合

的螺母进行紧固连接；将耗能连接件5的另一端的第三连接钢板93和外部钢梁6的第四连接

钢板94通过在螺栓孔8中插入高强螺栓7，并使用相配合的螺母进行紧固连接；同时将外部

钢梁6的另一端连接钢板与另外一个耗能连接件的一端也采用上述相同方式进行紧固连

接，从而完成装配施工。

[0030] 步骤五：当装配式RCS框架结构在地震作用下出现损伤时，耗能和塑性变形主要集

中于耗能连接件5的部位，通过松开螺母取出螺栓7拆除耗能连接件5，然后重复步骤三可完

成装配式RCS框架结构的快速修复。

[0031] 上述提到的工字钢也可以替换为例如方钢等，其他未特别提及的技术均参照现有

技术。

[0032] 如上所述，尽管参照特定的优选实施例已经表示和表述了本发明，但其不得解释

为对本发明自身的限制。在不脱离所附权利要求定义的本发明的精神和范围前提下，可对

其在形式上和细节上作出各种变化。
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图5
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