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装配式钢节点混凝土框架结构是在预制混凝土梁端部以及预 

制框架柱梁柱连接处设置钢端头和预埋钢节点，将预制钢筋混凝 

土构件之间的连接转换为钢结构之间的连接，从而在安全可靠的 

前提下，便于加工制作、运输安装以及质量检验。为了推动装配 

式钢节点混凝土框架结构在工程建设领域的应用，规范装配式钢 

节点混凝土框架结构应用技术，特制定本标准。

本标准根据河北省住房和城乡建设厅《2019年度省工程建设 

标准和标准设计第二批制（修）订计划》 （冀建节科函〔2019〕 

27号）的要求，由河北工业大学会同有关单位编制而成。

本标准包括5 章，主要技术内容包括：1.总则；2,术语和符 

号；3，材料；4，结构计算分析；5，构造规定。

本标准由河北工业大学负责具体技术内容的解释，由河北省 

建设工程标准编制研究中心负责管理。

本标准执行过程中，如有需要修改或补充之处，请将意见或 

有关资料寄送至河北工业大学土木与交通学院刘平收（地址：天 

津市北辰区西平道53 4 0号，邮编：300401，电子邮箱： 

以供今后修订时参考。
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1 总 则

1.0. 1 为规范装配式钢节点混凝土框架结构的设计应用，做到技 

术先进、安全适用、经济合理、确保质量，制定本标准。

1.0. 2 本标准适用于房屋高度18〇1以下的抗震设防烈度为6 度、 

7 度和8度地震区装配式钢节点混凝土框架结构工程的设计。

1.0. 3 装配式钢节点混凝土框架结构的设计除符合本标准外，尚 

应符合国家现行有关规范、规程和标准的规定。



2 术语和符号

2 . 1 术 语

2.1.1 装 配 式 钢 节 点 混 凝 土 框 架 结 构 讲 ⑶ 616 &3016

8111.10111^6 38801111) 16(1 ^  816^1 ^011113

由预制钢筋混凝土梁和预制框架柱通过钢结构连接节点连接 

组成的装配式钢筋混凝土框架结构。

2.1.2 预制钢筋混凝土梁1^0281比丨1̂ 01X611 00110『6饴136301

本标准所指的预制钢筋混凝土梁是将工字钢或者I I 型钢置于 

普通钢筋混凝土梁端部，共同受力的预制梁。根据受力和材料的 

不同可以分为钢结构段、结合段、钢筋混凝土段。

2.1.3 钢结构段 31661 36〇11〇11

由工字钢或者I I 型钢制作，安装之前未被混凝土包裹的区域， 

用于与预制框架柱上的预埋钢节点采用钢结构连接的方法连接在 

一起，共同受力。

2.1.4 结合段 0001)308116 36〇11〇11

由工字钢或者I I 型钢制作,生产制作时被混凝土包裹的区域。

2.1.5 钢筋混凝土段 001101̂ 16 8001100

不含钢结构的区域，与普通钢筋混凝土梁、柱构造和设计一 

致。

2.1.6 钢端头 8比61 611(1 0011116〇1〇犷

钢结构段和结合段内全部的工字钢或者I I 型钢，以及上面的 

抗剪栓钉，整体称之为钢端头。
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2.1.7 预制框架柱 1^02316^1116 001110111

本标准所指的预制框架柱是仅在梁柱连接处设置预埋钢节 

点，其余部分是普通钢筋混凝土的预制柱。根据受力和材料的不 

同可以分为组合段和钢筋混凝土段。

2.1.8 组合段 3836111131 丫 3犷63

预制框架柱在层高位置设置预埋钢节点的区域。四角的纵向 

钢筋可以直接贯通，不能贯通时须与预埋钢节点可靠连接。

2.1.9 预埋钢节点 1̂6-611113611116(1 31661

由钢板焊接而成，埋置于预制框架柱层高位置的钢构件；起 

到连接预制钢筋混凝土梁以及参与预制框架柱受力的作用；分为 

带腹板预埋钢节点和不带腹板预埋钢节点。

2 . 2 符 号

2.2.1材料性能

―混凝土轴心抗压强度设计值；

乂 一混凝土轴心抗拉强度设计值；

7.2 ^钢节点@板抗拉强度设计值；

7.3 ^钢节点腹板的抗拉强度设计值；

―箍筋的抗拉强度设计值。

2.2.2作用和作用效应

―钢筋'混凝±段梁端截面与从&方向一致的组合的 

弯矩设计值；

―钢筋'混凝±段梁端截面反时针和顺时针方向实配的



正截面抗震受弯承载力所对应的弯矩较大值，根据 

实配钢筋面积确定；

―钢结构段端部截面反时针和顺时针方向组合的弯矩 

设计值较大值；

^ ―@端头实卩示截面@^截面抗震受弯承载力所X寸@白勺 

弯矩值；

^  ― 轴 力 设 计 值 ；

^  ―梁柱节点核芯区组合的剪力设计值。

2.2.3几何参数

―梁受压钢筋合力点至受压边缘的距离；

3 82 ―钢节点竖板顺剪力方向的面积；

^ 83 ----钢节点腹板截面面积；

―核芯区有效验算宽度范围内同一截面验算方向箍 

筋的总截面面积；

^  ^验算方向的柱截面宽度；

\ 0 ^梁 截 面 的 有 效 高 度 ；

\  ̂ 验算方向的柱截面高度；

^  ―钢节点腹板的宽度；

I  ^钢 节 点 腹 板 的 高 度 ；

^  ^柱 计 算 高 度 ；

5 ― 箍 筋 间 距 ；

^  ^钢 节 点 腹 板 的 厚 度 。

2.2.4系数

4

节点位置影响系数;



框架梁端弯矩增大系数; 

强节点系数；

%

7^ ―承载力抗震调整系数。
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3 材 料

3 . 1结构构件材料

3.1.1钢筋、混凝土的材料性能应符合现行国家标准《混凝土结 

构设计规范》0 8  50010的有关规定。预制框架柱和预制钢筋混凝 

土梁的纵向钢筋宜采用111^500及 11110600级钢筋，箍筋采用 

1^8300 或 11118400 级钢筋。

3.1.2装配式钢节点混凝土框架结构混凝土最低强度等级应符合 

表 3.1.2的规定。节点和接缝处的后浇混凝土强度等级不应低于预 

制构件的混凝土强度等级。

表 3.1.2装配式钢 节点混凝土 框架结构混凝土最低强度等级

名称

预制框 预制钢筋 叠合板

楼梯

内、外墙

架柱 混凝土梁 预制板 叠合层 板

混凝土最低强度 

等级

030 030 030 030 030 030

注：当采用11113500级钢筋和11113600级钢筋时，梁柱混凝土强度等级不宜低于040。

3.1.3装配式钢节点混凝土框架结构钢材的材料性能应符合国家 

现行标准《钢结构设计标准》0 8  50017及 《建筑抗震设计规范》 

0 8  50011的有关规定。

3.14钢筋焊接网应符合现行行业标准《钢筋焊接网混凝土结构技 

术规程》〗0 〗 114的相关规定。

3.1.5预制构件的吊环应采用未经冷加工的1^8300钢筋制作；

6



吊装用内埋式螺母或吊杆的材料应符合国家现行相关标准的规

定。

3 . 2 连接材料

3.2.1连接用焊接材料、螺栓等紧固件的材料应符合现行国家标 

准 《钢结构设计标准》0 8  50017的有关规定。

3.2. 2圆柱头焊钉应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用圆柱头焊 

钉》0 8几 10433的有关规定。

3.2.3外墙板与主体结构连接用预埋件和连接件的性能应符合国 

家现行标准《混凝土结构设计规范》0 8  50010、 《钢结构设计标 

准》0 8  50017及 《装配式混凝土结构技术规程》〗0 〗 1 的有关规

定。

3.2.4夹心外墙板中内外叶墙板的拉结件应符合河北省外墙外保 

温有关锚栓的规定。

3 . 3 防护材料

3.3.1钢结构用防腐涂料、稀释剂和固化剂的品种、规格、性能 

等应符合国家现行标准《钢结构工程施工规范》0 8  50755、 《建 

筑用钢结构防腐涂料》〗0 7  2 2 4的有关规定。

3.3. 2钢结构防火涂料的品种和技术性能应符合现行国家标准 

《钢结构防火涂料》0 8  14907的有关规定。

7



3 . 4 其他材料

3.4.1外墙板接缝处用防水密封胶宜选用耐候性密封胶，其性能 

应符合现行行业标准《混凝土建筑接缝用密封胶》兀:/丁 881的有 

关规定。

3.4.2外墙板接缝处用橡胶止水条材料应符合现行国家标准《高 

分子防水材料第3 部分：遇水膨胀橡胶》08斤 18173.3的有关规

定。

3.4.3夹心外墙板接缝处填充用保温材料的燃烧性能应符合现行 

国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》0 8  8 6 2 4中的人级要

求。

3.4.4夹心外墙板中的保温材料应符合国豕和河北省外墙外保温 

现行相关标准的规定。

8



4 结构计算

4.1 ―般规定

4. 1 . 1装配式钢节点混凝土框架结构建筑的抗震设防分类及其抗 

震设防要求应符合现行国家标准《建筑工程抗震设防分类标准》 

08  50223的有关规定。

4 . 1 . 2装配式钢节点混凝土框架结构的抗震等级应根据设防类 

别、烈度确定，并应符合相应的计算和构造措施要求。丙类装配 

式钢节点混凝土框架结构的抗震等级6 度时为四级、7 度时为三 

级、8度时为二级。建筑场地为III、IV类时，对设计基本地震加 

速 度 为 和 0.30^的地区，宜分别按抗震设防烈度8度((^(^) 

和比8度 （(^(^)更高的抗震设防类别建筑的要求采取抗震构造 

措施。8度 （(^(^)地区的乙类建筑不宜采用。

4 . 1 . 3构件及节点承载力抗震调整系数丫^应按表4.1.3采用；当 

仅考虑竖向地震作用组合时，丫^应取1.0。

表 4.1.3 陶件及节点承载力抗震调整系数丫他

正截面承载力计算 斜截面承载力计算 节 点 板 件 、连 接 焊 缝 、连接螺栓

预制钢筋混 

凝土梁

预制框架柱

预制钢筋 混 凝 土 梁 、 

预制框架柱

强度 稳定

0.75 0.80 0.85 0.75 0.80

4 . 1 . 4按弹性方法计算的风荷载或多遇地震标准值作用下的楼层 

层间最大位移与层高之比的限值，不宜大于1/550。

4 . 1 . 5装配式钢节点混凝土框架结构的平立面布置应符合现行国

9



家标准《建筑抗震设计规范》0 8  50011的有关规定。平面形状应 

简单、规则，不应采用严重不规则的平面布置；结构竖向布置应 

连续、均匀，应避免抗侧力结构的侧向刚度和承载力沿竖向突变。 

4.1 . 6 装配式钢节点混凝土框架结构的作用及作用组合应符合现 

行国家标准《建筑结构荷载规范》08  50009和 《建筑抗震设计规 

范》0 8  50011的有关规定。

4.1 . 7 当有可靠措施时，装配式钢节点混凝土框架结构的梁柱节 

点可以采用铰接和半刚接连接。

4.1 . 8 装配式钢节点混凝土框架结构的跨度不宜超过9！11，层髙不 

宜超过610, 不宜采用错层结构，不宜采用单跨框架。

4.1 . 9 装配式钢节点混凝土框架结构承载力极限状态及正常使用 

极限状态的作用效应分析可采用弹性方法。

4.1 . 1 0 装配式钢节点混凝土框架结构整体计算时可以不考虑钢 

端头和预埋钢节点的影响。

4.1 . 1 1 在结构内力与位移计算时，叠合板可假定其在自身平面内 

为无限刚性，预制钢筋混凝土梁的刚度可计入翼缘作用予以增大, 

梁刚度增大系数可根据翼缘情况近似取1.4〜],8。

4.1 . 1 2 预制构件在翻转、运输、吊运、安装等短暂设计状况下的 

施工验算，应将构件自重标准值乘以动力系数后作为等效静力荷 

载标准值。构件运输、吊运时，动力系数宜取1.5；构件翻转及安 

装过程中就位、临时固定时，动力系数可取1.2。

4.1.13 预制构件进行脱模验算时，等效静力荷载标准值应取构

件自重标准值乘以动力系数后与脱模吸附力之和，且不宜小于构 

件自重标准值的1.5倍。动力系数与脱模吸附力应符合下列规定: 

1 动力系数不宜小于1.2；

10



2 脱模吸附力应根据构件和模具的实际状况取用，且不宜

小于丨，51^加2。

4.1.14施工阶段验算时，混凝土叠合板的施工活荷载取值应按实 

际情况确定，且不宜小于

4 . 2 构件计算

4.2.1预制框架柱承载力计算应符合现行国家标准《混凝土结构 

设计规范》0 8  50010的有关规定。

4.2 . 2预制钢筋混凝土梁的正截面受弯承载力应按下列规定计 

算：

1 预制钢筋混凝土梁钢筋混凝土段的正截面受弯承载力计 

算应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》0 8  50010的有关 

规定。内力取值应按照内力包络图中钢筋混凝土段相应范围进行 

取值。

2 预制钢筋混凝土梁钢结构段的正截面受弯承载力计算应 

符合现行国家标准《钢结构设计标准》0 8  50017的有关规定，按 

钢端头的实际截面计算，不考虑后浇混凝土和楼板的的作用，同 

时可不进行整体稳定性验算。

3 —、二、三、四级框架预制钢筋混凝土梁梁端应符合下

式要求：

从 化 1 1〉 ” ^13 0 1 1 〔4.2, 2—1 】

5 ^ ^： ^ ― 钢 ^ + ^ 际 # 胃 胃 抗 胃 承 # 力 戶 斤  

对应的弯矩值；
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―钢筋'混凝±段梁端截面反时针和顺时针方 

向实配的正截面抗震受弯承载力所对应的 

弯矩较大值，根据实配钢筋面积确定；

―钢结构段端部截面反时针和顺时针方向组 

合的弯矩设计值较大值；

^ ―钢筋混凝土段梁端截面与从&方向一致的 

组合的弯矩设计值；

% ―框架梁端弯矩增大系数，二、三、四级分 

别取 1.2、1.1 和 1.0。

4.2.3预制钢筋混凝土梁的斜截面承载力应按下列规定计算：

1 预制钢筋混凝土梁钢筋混凝土段的斜截面承载力计算应 

符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》0 8  50010的有关规定。

2 预制钢筋混凝土梁钢结构段的斜截面承载力计算应符合 

现行国家标准《钢结构设计标准》0 8  50017的有关规定。

4.2.4叠合板承载力计算应符合国家现行标准《混凝土结构设计 

规范》0 8  50010和 《装配式混凝土结构技术规程》 1 的有关 

规定。

4.2.5外墙板承载力计算应符合现行行业标准《装配式混凝土结 

构技术规程》】 1 的有关规定。

4 . 3 连接计算

4.3.1二、三级抗震等级的框架应进行节点核芯区抗震受剪承载 

力计算。四级抗震等级的框架节点核芯区可不进行计算，但应符 

合抗震构造措施要求。
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4 .3 . 2 二、三级抗震等级的框架梁柱节点核芯区的剪力值应按下 

列规定计算：

(̂ , 3, 2-13

式中： 。一 一 梁柱节点核芯区组合的剪力设计值（̂ ) ；

\ 0―梁截面的有效高度，节点两侧梁高不等时可以 

取平均值（胃 〕；

―梁受压钢筋合力点至受压边缘的距离（̂!!!!)； 

好。一柱计算高度，可以采用节点上、下柱反弯点之 

间距离〔01111〕；

〜 ^强 节 点 系 数 ，二级宜取1.35，三级宜取1.2； 

―节点左右梁端逆时针或顺时针方向组合弯矩 

设计值之和。

1 卩.3 梁柱节点核芯区受剪的水平截面应满足下式要求：

(七 3, 3 - 1〕

式中：乂~~混凝土轴心抗拉强度设计值⑶/腿2) ；

\ ---验算方向的柱截面高度（皿）；

4 ---验算方向的柱截面宽度（画〕；

^承载力抗震调整系数，可采用〇, 85。

4 .3 . 4 预制钢筋混凝土梁与预制框架柱连接节点域受剪承载力应 

按下列公式计算：
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1 当采用不带腹板钢节点时:

1 〔1.1 / 0  十 0.05 #十
7^ ， V 3 〕

4̂, 3.4-0

式中：#  ―对应于组合剪力设计值的上柱组合轴向压力较 

小值，其取值不大于柱的截面面积和混凝土轴 

心抗压强度设计值乘积的50%，当#为拉力 

时，取 #二 0 ( ⑴ ；

―箍筋的抗拉强度设计值（州^!!!2) ；

, ---混凝土轴心抗拉强度设计值（]̂ /IX1]T12) ；

―核芯区有效验算宽度范围内同一截面验算方

向箍筋的总截面面积

8 --------箍筋间距（̂!!!!)。

2 当采用带腹板钢节点时：

^ 2 1 ( 0 . 1 4 ^ ；̂ ；十0,5843冬十〇,4乙4^2 十〇见叫

〔4, 3.4-2〕

式中：以^节点位置影响系数，对中柱节点取1.0，边柱 

节点取0.7，顶柱和角柱取0.4；

為2----钢节点竖板顺剪力方向的面积（̂!!!2) ；

― 钢 节 点 竖 板 抗 拉 强 度 设 计 值 ；

----钢 节 点 腹 板 截 面 面 积 ；



7,3― ~ 钢 节 点 腹 板 的 抗 拉 强 度 设 计 值 。 

4.3 . 5当采用带腹板钢节点时，钢节点腹板应满足下式要求:

37^/4 ̂  5.34 7 ̂ ) 2

丄

^  ̂ 3

, 〈 I

式中：~ ---钢节点腹板的厚度（心以）；

^ ---钢节点腹板的宽度（̂!!!)；

厶8。---钢节点腹板的高度（̂!!!)。

3, 5 - 0
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5 构造规定

5 . 1 预制框架柱

5.1.1预制框架柱截面应符合下列规定：

1 预制框架柱柱截面一般采用矩形截面，最小高度和宽度 

不应小于35001111，柱宽度和高度之间的差值不宜大于100〇1〇1；

2 当有可靠措施的情况下可以采用圆形截面。

5.1.2预制框架柱的柱纵向受力钢筋被预埋钢节点横板打断时， 

被打断的纵向钢筋与预埋钢节点竖板内侧采用双面焊接连接，连 

接长度不小于1〇山4 为纵向钢筋直径，焊缝高度不应小于钢筋直 

径的0.35倍，焊缝宽度不应小于钢筋直径的0.6倍，见下图所示。

图5, 1.2柱纵向钢筋与钢节点竖板连接示意图 

4一钢筋直径；1̂一连接长度；、一焊缝宽度； 一焊缝高度 

5.1.3预制框架柱的轴压比限值应符合现行国家标准《建筑抗震 

设计规范》 0 8  50011有关规定。

5.1.4预制框架柱纵向钢筋设置应符合现行国家标准《建筑抗震 

设计规范》 0 8  50011有关规定。没有被预埋钢节点打断的通长 

纵向钢筋在预埋钢节点髙度范围内设置短箍筋、拉筋或钢箍板。
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5 . 1 3 预制框架柱箍筋设置应符合下列规定：

1 预制框架柱钢筋混凝土段应设置箍筋加密区，加密区的箍 

筋间距和直径应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》

50011有关规定；

2 预制框架柱钢筋混凝土段箍筋的加密范围、箍筋肢距和体 

积配箍率应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》 0 8  50011 

有关规定，其中箍筋加密区范围从钢节点竖板上下两端部开始起 

算，见图5.1.5所示；

3 预制框架柱钢筋混凝土段在钢节点竖板上下两端各30001111范 

围内应设置加强箍筋，直径及肢距同加密区箍筋，间距不大于 

5001111，第一道箍筋位置距离钢节点竖板端部不应大于5001111；加 

强箍筋宜采用连续复合螺旋箍筋，见图5.1.5所示。
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2

图5, 1. 5 柱纵筋及箍筋布置本意图

1 一预制框架柱纵筋；2—预制框架柱箍筋；3—预制框架柱纵筋与钢节
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5 . 2 预制钢筋混凝土梁

5.2.1预制钢筋混凝土梁截面宽度不应小于200胃 ，截面高度不 

应小于40010111，截面高宽比不应大于3；当采用叠合梁时，应符 

合现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》 〗01 1有关规定。 

5.2.2预制钢筋混凝土梁钢筋混凝土段钢筋设置应符合现行国家 

标 准 《建筑抗震设计规范》0 8  50011有关规定；框架梁端箍筋加 

密区长度从钢端头在钢筋混凝土梁内的端部开始起算，如图5.2.2 

中所示。

, 梁端箍筋加密区^ ,

， ~~

0

0

0

0

0

0

图5, 2, 2 预制钢筋混凝土梁端部构造示意图 

1，一钢端头伸入混凝土梁长度； 一预制钢筋混凝土梁箍筋加强部位长度 

5.2.3预制钢筋混凝土梁纵向钢筋与钢端头之间的连接应符合本 

标准5.1.2条要求；纵向受力钢筋层数不应超过两层，分别与钢端 

头上下翼缘焊接连接。

5.2. 4预制钢筋混凝土梁钢端头伸入混凝土梁长度18应满足式 

5.2.4-1要求，且钢端头伸入混凝土梁长度18不应小于预制钢筋混 

凝土梁梁高的一半。
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4  ^ 1 0 ^  +  3 0  ( ^ ^ ，̂ ! )

式中：11--- 纵向钢筋直径（̂!!!!!)；

5.2.5预制钢筋混凝土梁应在钢端头伸入混凝土梁长度18范围内 

设置加强箍筋，箍筋直径不小于10̂ 11111，间距不大于50〇1〇1，宜 

采用连续螺旋箍筋；预制钢筋混凝土梁应在钢端头以外设置箍筋 

加强区，长 度 为 见 图 5.2.2所示，取预制钢筋混凝土梁梁高的 

一半，此范围内箍筋间距不大于50111111，箍筋直径和肢距同梁加 

密区箍筋。

5.2.6当预制钢筋混凝土梁为两端铰接连接时，梁底钢筋可不全 

部与钢端头下翼缘焊接连接，除底层钢筋以外，其余钢筋可以在 

按照计算不需要的位置以外达到锚固长度后截断。

5.2.7当预制钢筋混凝土梁侧面设有纵向受力钢筋时，钢端头腹 

板上应设置横向加劲板，加劲板长度与钢端头伸入混凝土梁内长 

度相同，厚度与上下翼缘厚度相同，纵向受力钢筋应与加劲板焊 

接连接，连接长度和方法符合本标准5.1.2条要求。

5.2 . 8当预制钢筋混凝土梁顶部和底部纵向钢筋配筋相差超过 

10%时，应在底部设置附加短筋，使得预制钢筋混凝土梁顶部和 

底部配筋面积接近一致，附加短筋长度见图5.2.8所示，连接方法 

符合本标准5.1.2条要求。如无法采取附加短筋的做法，则应在钢 

端头下侧采取附加角钢、钢板等措施，满足局部受压要求。
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