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(57)摘要

本发明公开了一种设置形状记忆合金筋材

的装配整体式梁柱节点及施工方法，预制梁叠合

层放置通长梁纵筋；在梁端部U形键槽底部和上

部叠合层放置通长的形状记忆合金筋材，待浇筑

混凝土后对其通电加热，通过形状记忆合金筋材

的变形对装配式梁柱节点施加预应力。本发明的

装配式梁柱节点部位通过形状记忆合金筋材施

加预应力，可以解决装配整体式梁柱节点在预制

构件拼接部位性能较差、易于出现裂缝的不足，

提高装配整体式梁柱节点的前期刚度和受力性

能，同时，施工简便，装配整体式梁柱节点性能较

好。
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1.一种设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点，其特征在于：

预制柱为多层柱，梁、柱节点区域未浇筑混凝土；预制梁为叠合梁，预制梁端部设置梁

端U形键槽；

所述预制柱两侧的梁端U形键槽下部放置连结钢筋（8）；

所述预制梁叠合层放置通长梁纵筋；

所述梁端U形键槽底部和预制梁叠合层分别放置一根通长的形状记忆合金筋材，所述

形状记忆合金筋材上连接导线，导线伸出预制梁外部；梁端U形键槽内连结钢筋采用弯折或

端板锚固；

当所述梁端U形键槽的宽度小于1/2梁宽时，所述形状记忆合金筋材在梁、柱交界面设

置无粘结段，采用端板锚固，在柱内和梁端的无粘结段长度不小于5倍的形状记忆合金筋材

直径；预制梁端部采用箍筋加密；形状记忆合金筋材的无粘结段通过在筋材表面设置橡胶

软管和填充泡沫实现；

所述梁端U形键槽的宽度不小于预制梁宽度的1/3，且不小于150mm，梁端U形键槽的预

制混凝土壁厚不小于箍筋直径与2倍的混凝土保护层之和，不小于60mm，且不大于预制梁宽

度的1/3；

所述预制梁下部纵筋未伸入梁柱节点区域内，预埋在预制混凝土内或弯折于所述梁端

U形键槽内；

所述连结钢筋和形状记忆合金筋材选取遵循小直径多根数的原则，连结钢筋和形状记

忆合金筋材的直径均不小于14mm，且不大于28mm；形状记忆合金筋材外表面设置肋纹或凹

凸面，与混凝土的粘结性能不低于梁端U形键槽内的连结钢筋；采用同层布置或采用上、下

层布置在所述梁端U形键槽内；

形状记忆合金筋材与混凝土粘结性能不低于同直径钢筋时，其长度与同直径钢筋长度

锚固长度取值相同，其形状为直线型，采用端板锚固或弯折锚固。

2.根据权利要求1所述的设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点，其特征在于：

所述梁端U形键槽的长度取伸入键槽内连结钢筋长度+50mm，并可按建筑模数进行调整，所

述形状记忆合金筋材长度小于连结钢筋的长度。

3.根据权利要求1所述的设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点，其特征在于：

所述形状记忆合金筋材为铁基‑形状记忆合金筋材。

4.一种基于权利要求1~3中任一所述设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点的

施工方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1：首先进行多层预制柱的吊装施工，上、下预制柱通过柱纵筋进行连结，预制柱与

基础或下部构件通过灌浆套筒或波纹管进行连结，预制柱施工完成后设置临时支撑；

步骤2：预制柱安装施工结束后，进行预制梁的吊装，预制梁与预制柱之间有20mm‑40mm

的间隙以方便施工，预制梁吊装就位后检查预制梁三个方向的位置是否准确；

步骤3：待预制梁安装就位后，在梁端U形键槽的底部放置连结钢筋和形状记忆合金筋

材，并进行固定，而后在预制梁叠合层放置通长纵筋和形状记忆合金筋材；上、下部分形状

记忆合金筋材的长度小于连结钢筋的长度，注意连结钢筋和形状记忆合金筋材的保护层厚

度满足现行规程要求，且不小于20  mm，且形状记忆合金筋材与连结钢筋无直接接触；最后

布置预制梁开口箍筋的闭合部分和预制柱节点区域的箍筋；
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步骤4：待装配整体式梁柱节点的钢筋施工完成后，在预制梁端部、梁柱节点区域和预

制梁叠合层三个部位设置模板，而后浇筑混凝土，浇筑的混凝土采用等级比预制混凝土强

度高一等级的细石混凝土，且浇筑的混凝土采用无收缩或微膨胀的混凝土，预制梁端部进

行箍筋加密，加密区长度按现浇梁加密区长度取值，且不小于键槽长度+100mm；

浇筑混凝土振捣时保证不扰动钢筋，且不破坏形状记忆合金筋材上连接的导线，可在

导线外套橡胶软管进行保护，接缝部位的混凝土填充密实；

步骤5：待预制梁施工完成，后浇混凝土强度达到设计强度的60%以上后，将形状记忆合

金筋材上的导线与交流电源连结，对形状记忆合金筋材通电加热，形状记忆合金筋材在其

形状记忆效应驱动下将对装配式梁柱节点区域的混凝土施加预应力。

5.根据权利要求4所述的设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点的施工方法，

其特征在于：梁端U形键槽下部放置连结钢筋和形状记忆合金筋材，形状记忆合金筋材的配

筋面积通过其预应力水平计算确定，且通过等强度原则替代部分钢筋，减小连结钢筋的配

筋面积。

6.根据权利要求4所述的设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点的施工方法，

其特征在于：所述梁端U形键槽内壁进行凿毛处理，混凝土表面的粗糙度满足现行规程的要

求；

梁端U形键槽内连结钢筋的长度为直线型时，需满足《混凝土结构设计规范》GB50010‑

2010和《混凝土结构施工图平面整体表示方法制图规则和构造详图16G101‑1》现行规程的

要求，采用弯折锚固和端板锚固；当连结钢筋直径大于22  mm时，采用弯折锚固或端板锚固。
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设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点及施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及土建技术领域，具体是一种设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱

节点及施工方法。

背景技术

[0002] 装配整体式混凝土梁柱节点以实现等同现浇为目标，当装配整体式梁柱节点的整

体性能和抗震性能，包括强度、刚度、承载能力、耗能、延性和阻尼系数等参数基本等同于现

浇梁柱节点时，现有的现浇钢筋混凝土结构的设计规程均可适用，易于装配式混凝土结构

的推广应用。装配整体式梁柱节点常用的设计施工方案为：梁柱构件分别为预制单元，预制

梁柱单元在施工现场吊装就位后，预制柱两侧的预制梁通过连结钢筋进行连结，而后在预

制梁端部和梁柱节点区域现浇混凝土完成施工，因此又称等同现浇梁柱节点。装配整体式

梁柱节点中，由于装配施工的要求，预制梁的下部纵筋一般未通长或锚固于梁柱节点区域，

预制梁端部和梁柱节点区域存在较多的新旧混凝土接触面，预制梁端部的U形键槽减小了

梁截面的有效高度和宽度，削弱了装配整体式梁柱节点的整体性能和抗震性能。

[0003] 因此，当装配整体式梁柱节点在地震作用下或受力较大时，预制梁端部承担较大

的弯矩和剪力，同时，新旧混凝土接触面的粘结性能和抗剪性能较差，预制梁端部和梁柱节

点区域之间过早出现竖向裂缝，导致装配整体式梁柱节点的早期强度、刚度和承载力能力

等出现了一定的削弱，并影响装配整体式梁柱节点的外观和正常使用，使该种类型的连接

方式的节点性能达不到等同现浇的性能。

[0004] 因此，对于本领域技术人员来说，如何有效提升装配整体式梁柱节点的性能，成为

本领域亟待解决的技术问题。

发明内容

[0005] 发明目的：为克服上述现有装配整体式梁柱节点的缺点和技术不足，提升装配整

体式梁柱节点早期的抗震性能和整体性能，限制预制梁端部和梁柱节点区域的裂缝发展，

本发明提供一种设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点及施工方法。

[0006] 为了实现上述技术目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点，

[0008] 预制柱为多层柱，梁、柱节点区域未浇筑混凝土；预制梁为叠合梁，预制梁端部设

置梁端U形键槽；

[0009] 所述预制柱两侧的梁端U形键槽下部放置连结钢筋；

[0010] 所述预制梁叠合层放置通长梁纵筋；

[0011] 所述梁端U形键槽底部和预制梁叠合层分别放置一根通长的形状记忆合金筋材，

所述形状记忆合金筋材上连接导线，导线伸出预制梁外部；梁端U形键槽内连结钢筋采用弯

折或端板锚固；

[0012] 所述形状记忆合金筋材在梁、柱交界面设置无粘结段，采用端板锚固；预制梁端部
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采用箍筋加密。

[0013] 所述梁端U形键槽的宽度不小于预制梁宽度的1/3，且不小于150mm，梁端U形键槽

的预制混凝土壁厚不小于箍筋直径与2倍的混凝土保护层之和，不小于60mm，且不大于预制

梁宽度的1/3。

[0014] 所述梁端U形键槽的长度取伸入键槽内连结钢筋长度+50mm，并可按建筑模数进行

调整，所述形状记忆合金筋材长度小于连结钢筋的长度。

[0015] 所述预制梁下部纵筋未伸入梁柱节点区域内，预埋在预制混凝土内或弯折于所述

梁端U形键槽内。

[0016] 所述连结钢筋和形状记忆合金筋材选取遵循小直径多根数的原则，连结钢筋和形

状记忆合金筋材的直径均不小于14mm，且不大于28mm；形状记忆合金筋材外表面设置肋纹

或凹凸面，与混凝土的粘结性能不低于梁端U形键槽内的连结钢筋；采用同层布置或采用

上、下层布置在所述梁端U形键槽内；

[0017] 形状记忆合金筋材与混凝土粘结性能不低于同直径钢筋时，其长度与同直径钢筋

长度锚固长度取值相同，其形状为直线型，采用端板锚固或弯折锚固。

[0018] 当所述梁端U形键槽的宽度小于1/2梁宽时，所述形状记忆合金筋材设置无粘结

段，形状记忆合金筋材的无粘结段布置于梁、柱交界面，在柱内和梁端的无粘结段长度不小

于5倍的形状记忆合金筋材直径。

[0019] 所述形状记忆合金筋材为铁基‑形状记忆合金筋材。

[0020] 本发明进一步公开了一种基于设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点的

施工方法，包括以下步骤：

[0021] 步骤1：首先进行多层预制柱的吊装施工，上、下预制柱通过柱纵筋进行连结，预制

柱与基础或下部构件通过灌浆套筒或波纹管进行连结，预制柱施工完成后设置临时支撑；

[0022] 步骤2：预制柱安装施工结束后，进行预制梁的吊装，预制梁与预制柱之间有20mm‑

40mm的间隙以方便施工，预制梁吊装就位后检查预制梁三个方向的位置是否准确；

[0023] 步骤3：待预制梁安装就位后，在梁端U形键槽的底部放置连结钢筋和形状记忆合

金筋材，并进行固定，而后在预制梁叠合层放置通长纵筋和形状记忆合金筋材；上、下部分

形状记忆合金筋材的长度小于连结钢筋的长度，注意连结钢筋和形状记忆合金筋材的保护

层厚度满足现行规程要求，且不小于20  mm，且形状记忆合金筋材与连结钢筋无直接接触；

最后布置预制梁开口箍筋的闭合部分和预制柱节点区域的箍筋；

[0024] 步骤4：待装配整体式梁柱节点的钢筋施工完成后，在预制梁端部、梁柱节点区域

和预制梁叠合层三个部位设置模板，而后浇筑混凝土，浇筑的混凝土采用等级比预制混凝

土强度高一等级的细石混凝土，且浇筑的混凝土采用无收缩或微膨胀的混凝土，预制梁端

部进行箍筋加密，加密区长度按现浇梁加密区长度取值，且不小于键槽长度+100mm。

[0025] 浇筑混凝土振捣时保证不扰动钢筋，且不破坏形状记忆合金筋材上连接的导线，

可在导线外套橡胶软管进行保护，接缝部位的混凝土填充密实；

[0026] 步骤5：待预制梁施工完成，后浇混凝土强度达到设计强度的60%以上后，将形状记

忆合金筋材上的导线与交流电源连结，对形状记忆合金筋材通电加热，形状记忆合金筋材

在其形状记忆效应驱动下将对装配式梁柱节点区域的混凝土施加预应力。

[0027] 梁端U形键槽下部放置连结钢筋和形状记忆合金筋材，形状记忆合金筋材的配筋
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面积通过其预应力水平计算确定，且通过等强度原则替代部分钢筋，减小连结钢筋的配筋

面积。

[0028] 所述梁端U形键槽内壁进行凿毛处理，混凝土表面的粗糙度满足现行规程的要求；

[0029] 梁端U形键槽内连结钢筋的长度为直线型时，需满足《混凝土结构设计规范》

GB50010‑2010和《混凝土结构施工图平面整体表示方法制图规则和构造详图16G101‑1》现

行规程的要求，采用弯折锚固和端板锚固；当连结钢筋直径大于22  mm时，采用弯折锚固或

端板锚固。

[0030] 有益效果：

[0031] 本发明的一种设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点及施工方法，具有以

下有益效果：

[0032] 本发明通过形状记忆合金筋材对装配整体式梁柱节点区域后浇混凝土施加预应

力，可以提高预制梁端部和现浇梁柱节点的连结性能，提高新旧混凝土接触面的抗剪性能，

限制预制梁与梁柱节点区域接触面混凝土裂缝的开展，提高装配整体式梁柱节点的早期刚

度和整体性能，减少装配式梁柱节点区域新旧混凝土接触面和梁纵筋未连续对装配整体式

梁柱节点性能的削弱，可实现等同或超越现浇节点的性能目标。

附图说明

[0033] 图1设置形状记忆合金筋材装配式梁柱节点。

[0034] 图2部分无粘结形状记忆合金筋材装配式梁柱节点。

[0035] 图3端部锚固的部分无粘结形状记忆合金筋材装配式梁柱节点。

[0036] 图4键槽较短的装配式梁柱节点类型A。

[0037] 图5键槽较短的装配式梁柱节点类型B。

[0038] 图6装配式梁柱节点内形状记忆合金筋材构造图。

[0039] 图7键槽宽度较小时预制梁端部截面。

[0040] 图8键槽宽度较大时预制梁端部截面。

[0041] 图9预制梁中部截面。

[0042] 其中：1‑预制梁，2‑预制梁叠合层，3‑梁端U形键槽，4‑预制梁叠合层通长纵筋，5‑

上部形状记忆合金筋材，6‑预制梁箍筋，7‑预制梁下部纵筋，8‑梁端U形键槽内连结钢筋，9‑

下部形状记忆合金筋材，10‑形状记忆合金筋材无粘结段，11‑预制混凝土，12‑现浇混凝土，

13‑预制柱，14‑预制柱纵筋，15‑预制柱箍筋，16‑形状记忆合金筋材端部锚固，17‑预制梁下

部纵筋弯折锚固，18‑键槽内连结钢筋弯折锚固，19‑形状记忆合金筋材连结导线，20‑交流

电源，21‑螺帽，22‑锚固钢板，23‑形状记忆合金筋材上螺纹，24‑橡胶软管，25‑填充泡沫。

具体实施方式

[0043] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0044] 如图2至图5所示，本发明的一种设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点，

包括预制梁1和预制柱13；预制梁1端部设置有梁端U形键槽3，预制梁1上部为后浇叠合层2，

预制梁箍筋为开口箍筋6，预制梁下部纵筋7位于预制混凝土内12，预制梁下部纵筋7也可通

过弯折锚固17在梁端U形键槽3内；预制梁端部预留的梁端U形键槽3的宽度不宜小于梁宽度
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的1/3，且不宜小于150mm。

[0045] 预制柱13为多层预制柱，上、下层预制柱通过预制柱纵筋14进行连结，梁柱节点区

内未设置预制柱箍筋15。

[0046] 梁端U形键槽3内放置连结钢筋8和形状记忆合金筋材9，预制梁上部放置通长纵筋

4和形状记忆合金筋材5。梁端U形键槽3内、预制梁叠合层2和梁柱节点区域后浇混凝土12。

梁端U形键槽3内形状记忆合金筋材9的长度不应大于键槽内3连结钢筋8的长度；

[0047] 如图2、图3、图5和图6所示，当预制梁端部的梁端U形键槽3的宽度小于梁宽度的1/

2时，梁端U形键槽3内和预制梁叠合层2内的形状记忆合金筋材应设置无粘结段10，形状记

忆合金筋材应设置的无粘结段10长度L1不宜小于形状记忆合金筋材直径的5倍，形状记忆

合金筋材的无粘结段10通过在筋材表面设置橡胶软管24和填充泡沫25实现，形状记忆合金

筋材通过导线19与交流电源20进行连结，待施工完成后通电加热给装配整体式梁柱节点施

加预应力。

[0048] 如图3‑6所示，为了减小形状记忆合金筋材的长度、用量并节省材料费用，形状记

忆合金筋材可采用形状记忆合金筋材端部锚固16，此时，需要在形状记忆合金筋材端部预

先加工螺纹23，在施工前通过配套的螺帽21固定锚固钢板22，锚固钢板22的净面积不宜小

于形状记忆合金筋材面积的4倍。

[0049] 如图4和图5所示，为了减小预制梁端部预留梁端U形键槽3的长度，可将预制梁下

部纵筋7通过预制梁下部纵筋弯折锚固17在梁端U形键槽内，此时，形状记忆合金筋材可采

用形状记忆合金筋材端部锚固16，键槽内连结钢筋8采用键槽内连结钢筋弯折锚固18。

[0050] 如图7‑9所示，梁端U形键槽3内连结钢筋8和形状记忆合金筋材9可采用双层布置，

当梁端U形键槽3宽度较大时，也可采用单层布置；连结钢筋8和形状记忆合金筋材9的保护

层厚度和钢筋间距需满足现行规程的要求。

[0051] 本发明还提供一种设置形状记忆合金筋材的装配整体式梁柱节点施工方法，以图

2和图6为例，包括以下步骤：

[0052] 步骤1：首先进行多层预制柱13的吊装施工，上、下预制柱13通过柱纵筋14进行连

结，预制柱与基础或下部构件通过灌浆套筒或波纹管进行连结，预制柱施工完成后设置临

时支撑；

[0053] 步骤2：预制柱13安装施工结束后，进行预制梁1的吊装，预制梁与预制柱之间有

20mm‑40mm的间隙以方便施工，预制梁吊装就位后检查预制梁三个方向的位置是否准确；

[0054] 步骤3：待预制梁安装就位后，在梁端U形键槽3的底部放置连结钢筋8和形状记忆

合金筋材9，并进行固定，形状记忆合金筋材9端部连接导线19，导线伸出预制梁外部；而后

在预制梁叠合层放置通长纵筋4和形状记忆合金筋材5，形状记忆合金筋材的长度小于连结

钢筋8，应注意连结钢筋和上部形状记忆合金筋材5和下部形状记忆合金筋材9的保护层厚

度且形状记忆合金筋材与钢筋无直接接触；最后布置预制梁开口箍筋6的闭合部分和预制

柱节点区域的箍筋；

[0055] 步骤4：待装配整体式梁柱节点的钢筋施工完成后，在预制梁端部、梁柱节点区域

和预制梁叠合层2等部位设置模板，而后浇筑混凝土12，浇筑的混凝土12采用等级比预制混

凝土11强度高一等级的细石混凝土，且浇筑的混凝土12采用无收缩或微膨胀的混凝土，浇

筑混凝土振捣时保证不扰动钢筋，且不破坏上部形状记忆合金筋材5和下部形状记忆合金
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筋材9上连接的导线19，接缝部位的混凝土填充密实；

[0056] 步骤5：待预制梁施工完成后，后浇混凝土12强度达到设计强度的60%以上后，将形

状记忆合金筋材上的导线19与交流电源20连结，对上部形状记忆合金筋材5和下部形状记

忆合金筋材9通电加热，上部形状记忆合金筋材5和下部形状记忆合金筋材9在其形状记忆

效应驱动下将对装配式梁柱节点区域的混凝土施加预应力。

[0057] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8

说　明　书　附　图 4/5 页

12

CN 112081242 B

12



图9
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