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本发明公开了一种基于加强板厚度设计的

带状加强式节点。H型钢梁翼缘通过带状加强板

刚性连接到宽钢管混凝土柱的侧面，H型钢梁腹

板通过连接板和高强螺栓的组合刚性连接到宽

钢管混凝土柱的侧面；H型钢梁的腹板经高强螺

栓和连接板一端连接，连接板另一端焊接到宽钢

管混凝土柱短边所在侧面；H型钢梁翼缘的端面

焊接到带状加强板，带状加强板贴紧固定在宽钢

管混凝土柱短边或长边所在侧面，其中加强板厚

度经特殊计算设计构建。本发明经特殊厚度设计

构建的节点具有足够的承载能力、延性和耗能能

力，结构安全性得到了可靠保障，同时加强板的

厚度可控制在合理范围内，有效降低了节点用钢

量，取得明显的经济效益。
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1.一种基于加强板厚度设计的带状加强式节点，其特征在于：

所述的带状加强式节点中，节点区带状加强板的厚度采用以下公式设定：

式中：tj——加强板的厚度；

hj——加强板高度；

bc——宽钢管混凝土柱的短边宽度；

tc——宽钢管混凝土柱的壁厚；

wb——钢梁翼缘宽度；

hb——钢梁高度；

Zpb——钢梁截面塑性模量；

fyb——钢梁翼缘的钢材屈服强度；

fyj——加强板的钢材屈服强度；

ηj——梁柱刚性连接的连接系数。

2.根据权利要求1所述的一种基于加强板厚度设计的带状加强式节点，其特征在于：所

述的带状加强式节点包括宽钢管混凝土柱(1)、H型钢梁(2)和带状加强板(3)，H型钢梁(2)

翼缘通过带状加强板(3)刚性连接到宽钢管混凝土柱(1)的侧面，H型钢梁(2)腹板通过连接

板(5)和高强螺栓(6)的组合刚性连接到宽钢管混凝土柱(1)的侧面；所述的H型钢梁(2)的

腹板经高强螺栓(6)和连接板(5)一端连接，连接板(5)另一端焊接到宽钢管混凝土柱(1)短

边所在侧面；所述的H型钢梁(2)翼缘的端面焊接到带状加强板(3)，带状加强板(3)贴紧固

定在宽钢管混凝土柱(1)短边或长边所在侧面。

3.根据权利要求2所述的一种基于加强板厚度设计的带状加强式节点，其特征在于：当

仅在宽钢管混凝土柱短边或长边刚性连接有H型钢梁时，在带状加强板(3)水平的两端连接

有贴板(4)，贴板(4)贴紧固定在宽钢管混凝土柱(1)长边或者短边所在侧面；当在宽钢管混

凝土柱(1)的短边和长边均刚性连接有H型钢梁(2)时，H型钢梁(2)均经各自的带状加强板

(3)连接到宽钢管混凝土柱(1)短边或长边所在侧面，宽钢管混凝土柱(1)相邻侧面布置的

两块带状加强板(3)之间焊接；宽钢管混凝土柱(1)相对侧面布置的两块带状加强板(3)之

间连接有穿设于宽钢管混凝土柱(1)的插板(8)，宽钢管混凝土柱(1)设有用于插板(8)穿设

的通槽，插板(8)与通槽边沿焊接。

4.根据权利要求2所述的一种基于加强板厚度设计的带状加强式节点，其特征在于：在

H型钢梁(2)的上、下翼缘均设置盖板(9)，所述的盖板(9)紧贴并焊接到H型钢梁(2)翼缘表

面，盖板(9)端部焊接到带状加强板(3)；所述的带状加强板(3)和贴板(4)之间通过焊缝(7)

焊接，带状加强板(3)和贴板(4)各自的边沿与宽钢管混凝土柱(1)短边所在侧面表面之间

均通过焊缝(7)焊接。

5.根据权利要求2所述的一种基于加强板厚度设计的带状加强式节点，其特征在于：所

述的带状加强板(3)的边沿与宽钢管混凝土柱(1)短边所在侧面表面之间均通过焊缝(7)焊

接。

6.根据权利要求2所述的一种基于加强板厚度设计的带状加强式节点，其特征在于：所
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述的宽钢管混凝土柱(1)是由矩形钢管内部浇筑混凝土而成，矩形钢管的长边与短边比值

为1～4。
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一种基于加强板厚度设计的带状加强式节点

技术领域

[0001] 本发明属于结构设计技术领域的一种特殊厚度设计的建筑节点，具体涉及了一种

基于加强板厚度设计的宽钢管混凝土柱与H型钢梁连接的带状加强式节点。

背景技术

[0002] 多高层钢结构中，钢梁多为H型钢梁，钢柱多为矩形钢管混凝土柱。目前常用的梁

柱刚接节点是在钢柱对应梁翼缘的位置设置横隔板，钢梁翼缘的内力通过隔板传递给钢

柱，从而形成刚接节点。为了方便钢管柱内混凝土的浇灌，隔板上需要设置灌浆孔和透气

孔，灌浆孔的直径不宜小于150mm。另外，为了节点域内力传递需要，灌浆孔对隔板的削弱不

能过大，这就要求钢柱的截面宽度不能过小，一般不小于350mm～400mm。在钢结构住宅中，

过大的钢柱截面会在住宅的各个功能房间四角出现凸柱现象，影响室内建筑使用功能，因

此应尽量将结构构件隐藏在墙体厚度内，这就要求住宅内采用的钢构件截面宽度最好控制

在160mm～300mm之间。为解决室内凸柱的问题，可考虑将钢箱形柱的短边尺寸尽量做小，和

混凝土剪力墙厚度等同，钢箱形柱的长边尺寸则尽量做大，形成宽钢管混凝土柱，以满足住

宅对钢结构体系提出的要求。但是宽钢管混凝土柱由于截面短边尺寸较小，为保证顺利浇

灌内部混凝土，不能在节点区设置横隔板，因此与钢梁的连接无法采用横隔板的形式。

[0003] 杭州铁木辛柯建筑结构设计事务所有限公司提出了一种用于H型钢梁与宽钢管混

凝土柱连接的带状加强式节点，可广泛应用于多高层钢结构中H型钢梁与宽钢管混凝土柱

的刚接连接，该节点形式简单，加工方便快捷，传力路径明确，能满足梁柱刚接节点的传力

需求，同时不会对管内混凝土的灌注形成阻隔。然而，现有的规范里没有该类节点的设计方

法，对于节点区的加强板厚度只能凭经验来进行取值，这就使得结构安全性得不到保障，或

者为稳妥起见将加强板厚度取得太大，导致设计结果过于不经济。

发明内容

[0004] 为了克服现有节点设计方法的不足，提高带状加强式节点设计的可靠性、安全性

和经济性，本发明提供一种基于加强板厚度设计的宽钢管混凝土柱与H型钢梁连接的带状

加强式节点。解决了结构安全性和经济效益无法双重实现的技术问题。

[0005] 本发明采用的技术方案是：

[0006] 所述的带状加强式节点中，节点区加强板厚度采用以下公式设定：

[0007]

[0008] 式中：tj——加强板的厚度；

[0009] hj——加强板高度；

[0010] bc——宽钢管混凝土柱的短边宽度；

[0011] tc——宽钢管混凝土柱的壁厚；
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[0012] wb——钢梁翼缘宽度；

[0013] hb——钢梁高度；

[0014] Zpb——钢梁截面塑性模量；

[0015] fyb——钢梁翼缘的钢材屈服强度；

[0016] fyj——加强板的钢材屈服强度；

[0017] ηj——梁柱刚性连接的连接系数，非抗震时取1.0。

[0018] 所述的带状加强式节点包括宽钢管混凝土柱、H型钢梁和带状加强板，H型钢梁翼

缘通过带状加强板刚性连接到宽钢管混凝土柱的侧面，H型钢梁腹板通过连接板和高强螺

栓的组合刚性连接到宽钢管混凝土柱的侧面；所述的H型钢梁的腹板经高强螺栓和连接板

一端连接，连接板另一端焊接到宽钢管混凝土柱短边所在侧面；所述的H型钢梁翼缘的端面

焊接到带状加强板，带状加强板贴紧固定在宽钢管混凝土柱短边或长边所在侧面。

[0019] 当仅在宽钢管混凝土柱短边或长边刚性连接有H型钢梁时，在带状加强板水平的

两端连接有贴板，贴板贴紧固定在宽钢管混凝土柱长边或者短边所在侧面；当在宽钢管混

凝土柱的短边和长边均刚性连接有H型钢梁时，H型钢梁均经各自的带状加强板连接到宽钢

管混凝土柱短边或长边所在侧面，宽钢管混凝土柱相邻侧面布置的两块带状加强板之间焊

接；宽钢管混凝土柱相对侧面布置的两块带状加强板之间连接有穿设于宽钢管混凝土柱的

插板，宽钢管混凝土柱设有用于插板穿设的通槽，插板与通槽边沿焊接。

[0020] 在H型钢梁的上、下翼缘均设置盖板，所述的盖板紧贴并焊接到H型钢梁翼缘表面，

盖板端部焊接到带状加强板；所述的带状加强板和贴板之间通过焊缝焊接，带状加强板和

贴板各自的边沿与宽钢管混凝土柱短边所在侧面表面之间均通过焊缝焊接。

[0021] 所述的带状加强板的边沿与宽钢管混凝土柱短边所在侧面表面之间均通过焊缝

焊接。

[0022] 所述的宽钢管混凝土柱是由矩形钢管内部浇筑混凝土而成，矩形钢管的长边与短

边比值为1～4。

[0023] 考虑抗震，带状加强板的钢材牌号为Q235，连接方式为焊接时取1.4，连接方式为

螺栓连接时取1.45；带状加强板的钢材牌号为Q345，连接方式为焊接时取1.35，连接方式为

螺栓连接时取1.4。

[0024] 本发明经特殊厚度设计构建的节点具有足够的承载能力、延性和耗能能力，结构

安全性得到了可靠保障，同时加强板的厚度可控制在一定的合理范围内，有效降低了节点

用钢量，可取得明显的经济效益。

[0025] 本发明的有益效果体现在：

[0026] 本发明采用提出的公式来设计构建带状加强式节点的加强板，进而构建带状加强

式节点，设计结果可保证刚接节点处传力可靠，节点承载力、延性和耗能能力可满足抗震设

计要求，有效提升了整体结构的安全性和可靠度。另外避免了加强板厚度全凭经验来确定

的弊端，经设计的加强板厚度可控制在合理范围，在结构安全性的同时降低了节点区用钢

量。

附图说明

[0027] 图1为带状加强式节点的结构立面图。
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[0028] 图2为带状加强式节点的结构平面图。

[0029] 图3为水平加载滞回试验得到的带状加强式节点梁端剪力—位移曲线图和通过对

试验过程进行数值模拟得到的节点梁端剪力—位移曲线图。

[0030] 图4为通过数值模拟得到的带状加强式节点变形图。

[0031] 图5为通过数值模拟得到的带状加强式节点弯矩—转角曲线图。

[0032] 图中：宽钢管混凝土柱1、H型钢梁2、带状加强板3、贴板4、连接板5、高强螺栓6、焊

缝7、插板8、盖板9。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图及实施例对本发明作进一步详细说明。

[0034] 如图1和图2所示，实施例包括宽钢管混凝土柱1、H型钢梁2、带状加强板3、贴板4、

连接板5和高强螺栓6。宽钢管混凝土柱1是由矩形钢管内部浇筑混凝土而成，矩形钢管的长

边与短边比值为1～4。

[0035] 仅一钢梁与宽钢管混凝土柱短边进行刚接连接，在宽钢管混凝土柱1短边所在侧

面紧贴固定有两块带状加强板3，两块带状加强板3分别对应于H型钢梁2上下翼缘，H型钢梁

2上下翼缘的端面焊接到各自的带状加强板3，在带状加强板3水平的两端连接有贴板4，贴

板4贴紧固定在宽钢管混凝土柱1长边所在侧面。带状加强板3水平两端分别和贴板4之间通

过焊缝7焊接，带状加强板3和贴板4各自的边沿与宽钢管混凝土柱1短边所在侧面表面之间

均通过三面围焊的方式焊接形成焊缝7。

[0036] 并且，H型钢梁2的腹板经高强螺栓6和连接板5一端连接，连接板5另一端焊接到宽

钢管混凝土柱1短边所在侧面。

[0037] 实施例的带状加强式节点中，节点区带状加强板厚度采用以下公式设定：

[0038]

[0039] 式中：tj——带状加强板的厚度；

[0040] hj——带状加强板高度；

[0041] bc——宽钢管混凝土柱的短边宽度；

[0042] tc——宽钢管混凝土柱的壁厚；

[0043] wb——钢梁翼缘宽度；

[0044] hb——钢梁高度；

[0045] Zpb——钢梁截面塑性模量；

[0046] fyb——钢梁翼缘的钢材屈服强度；

[0047] fyj——带状加强板的钢材屈服强度；

[0048] ηj——梁柱刚性连接的连接系数，非抗震时取1.0。

[0049] 对于带状加强板厚度的取值，计算厚度前已知以下参数：加强板高度hj、宽钢管混

凝土柱的短边宽度bc、宽钢管混凝土柱的壁厚tc、钢梁翼缘宽度wb、钢梁高度hb、钢梁截面塑

性模量Zpb、钢梁翼缘的钢材屈服强度fyb和加强板的钢材屈服强度fyj。另外梁柱刚性连接的

设计还需考虑连接系数ηj，该系数的取值规定为：非抗震时取1.0。考虑抗震，钢材牌号为

说　明　书 3/4 页

6

CN 109779038 A

6



Q235，连接方式为焊接时取1.4，连接方式为螺栓连接时取1.45；钢材牌号为Q345，连接方式

为焊接时取1.35，连接方式为螺栓连接时取1.4。将上述参数代入上述公式，通过计算即可

得到加强板厚度tj。

[0050] 通过将经本发明公式设计的带状加强式节点足尺模型进行梁端水平往复加载，得

到节点梁端剪力—位移滞回曲线如图3所示，图上同时给出了根据试验过程进行数值模拟

得到的节点梁端剪力—位移滞回曲线。由图3可知，节点滞回曲线饱满，表明节点的耗能能

力强，抗震性能良好。图4给出了数值模拟得到的带状加强式节点变形图，图上深色区域表

示的是变形较大的部位。由图4可知，加载过程中，试件变形主要集中在钢梁翼缘和腹板上，

钢柱和节点区域变形较小，表明节点设计实现了强节点弱构件、强柱弱梁的设计目标。图5

给出了数值模拟得到的带状加强式节点弯矩—转角曲线图，图上纵坐标给出了节点弯矩与

钢梁塑性弯矩的比值。从图5可知，曲线的极值点远大于1，说明节点承载力要大于钢梁塑性

弯矩，表明塑性铰将会出现在钢梁上，屈服机制符合抗震设计概念。图5的曲线非常饱满，且

曲线下降段平缓，表明节点延性很好并具有很强的塑性耗能能力。

[0051] 本发明提出的设计方法简单适用，通过足尺模型试验和大批量的数值分析结果表

明，经设计之后的带状加强式节点，延性系数可达到4，节点滞回曲线非常饱满，可明显观察

到塑性铰出现在钢梁上，表明节点承载力、延性和耗能能力能够满足抗震设计要求，实现了

强节点弱构件的设计目标。

[0052] 本说明书实施例所述的内容仅仅是对发明构思的实现形式的列举，本发明的保护

范围不应当被视为仅限于实施例所陈述的具体形式，本发明的保护范围也及于本领域技术

人员根据本发明构思所能够想到的等同技术手段。
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