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摘要：根据目前铜蛄构设计中常用的中国和美国规范，井结合实际工程设计特点，分析了钢结构节点

琦铜连接的设计方法，并墒制丁设计计算的计算机软件．谊计算机软件在输八简单参数后能自动完成螺

栓数量的计算、角钢型号的选择以强角钢长度的确定等计算方法和程序已在工程实际中应用，计算结

果准确合理，具有较高的实1喙应用价值
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0引言

在钢框架结构特别是在高层、超高层钢结构

中，梁、柱截面大都采用性能较好的H型钢，同

时，为了安装方便、提高功效、缩短工期，粱柱节点

通常采用角钢和端板连接，连接方式为螺栓连接

和焊接．由于这类节点属于空间板壳受力结构，对

梁柱截面和连接螺栓或焊缝进行精确设计计算f

分困难，工程中均在不同的假设基础上进行简化

计算，尽管计算方法很多，如文献[1～3]等，但对

实际工程设计中每～个(类)节点的连接件和螺栓

数等进行手工计算是非常不现实的，工作量极大，

时问上也是不允许的，因此，必须根据实际工程情

况、施工特点，编制简单实用的设计软件．本文根

据目前钢结构设计常用的中国和美国规范，并结

合实际工程设计特点，介绍了铜结构节点角钢连

接的设计方法，并编制了设计程序．

1梁柱节点连接参数

钢结构节点由梁和柱通过连接件(角钢或端

板)连接而成，本文用到的参数如下(长度单位均

为trml，以下不再说明)：

(1)梁柱几何参数：日(高)，口(宽)，T(翼缘

厚)，f(腹板厚)，R(翼缘腹板园角半径)．下标l

表示粱，下标2表示柱．

(2)材料参数：R(抗拉应力)，F，(最小屈服

应力)加入F。，F，的数值取决于材质，如Q345，

F。=345 MPa，■=510 MPa．下标1表示梁，下标2

表示柱，下标3表示角钢．程序中输入材质、型号．

(3)连接螺栓参数：D(螺栓直径)，DL(螺栓

孔径=D+2或=D+1．5)．LL(螺栓间距)，S(螺

栓边距，即螺栓中心到连接件边缘的距离)，G(螺

栓轨线距，即梁柱两侧角钢连接中螺栓中一Ii,线的

距离)，P。(螺栓最小预拉力)，H、(抗拉容许荷载

=0．8Pb”’4’)，Vb(抗剪容许荷载=0 9·f·

Pb[3。】)，，(摩擦系数)．程序中不输人Pb，Hh，Vb．

(4)角钢几何参数：￡3(角钢肢厚)，H，(角钢

肢宽)，L(连接角钢长度)

(5)节点荷载：H(轴力，沿粱方向)．v(剪力，

沿柱方向)本文暂不考虑弯矩．

螺栓数量和角钢尺寸的计算除参考规范f4～

6]外，还根据实际J二程特点作r相应的凋艇．

2确定单侧连接螺栓数量

根据结构要求，角钢氏度不小于梁高的一半：

2S+(LL一1)』v≥Hl／2，即

”可(／／1／2～)一≠； (1)“o可～一丁一； L1’

根据抗剪强度条件
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y

“2≥瓦；
根据抗拉强度条件

H

”3≥瓦
根据支撑件挤压强度条件

y“4兰2一·o．9_了万面

⋯ 该式结果向上取偶数整数．

3 2确定角钢肢宽

首先，根据初定的角钢肢厚如图1所示，。

r3、 =H3+tl／2一G／2，b=G12一t1／2一t1，由n≤

1，25 b，得

，4、 风s坚8掣一4． (14)
f 1 。一

该式结果向上取10的倍数．
这里，梁与拄腹板连接时，T=t：；梁与柱翼缘连接

时，T=疋．

考虑拉剪联合作用，按美国标准‘5·6

． r
％2 2Vb(—1-—H死F面_丽
按中周标准‘4]：

(5)

0．9f(Pb—1．25H／N)≥V／2N，

即 一篇篇， ㈦’

初选螺栓数量

N=max(t2l，“2．n3，n4，n5)． (6)

上式结果向上取整．

按下式验算结构长度是否满足梁高要求：

(N—1)LL+2s≤日I一2(rl+_R1)．(7)

若式(7)成立，则选螺栓数为Ⅳ，否则采用双

排螺栓(上述公式需作相应修改)重新计算，或采

用端板连接(本文暂未涉及)．

3确定角钢尺寸

3．1确定角钢肢厚(主要根据美国标准【541)

根据角钢挤压强度

‘Ⅱ≥F百_矿百可_瓦
根据角钢抗剪强度

P

‘6≥玎而『二可]i≯河=丽面万面：瓦
根据角钢抗拉强度

H‘f≥玎啊=可_瓦了矗F百碱
根据螺栓间距

幻≥万r■万万1瓦
根据角钢端距

V

‘≥F可_万；

初定角钢肢厚

t
3
2 inax{td，t6，￡。，￡d，t，：

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

艟矗铲
围1粱柱节点

Fig．1 Beam—column eotmeeting node

其次，验算考虑撬力作用时的角钢肢厚．设

b’=b—D／2。o 7=d+D／2．r=b’／a 7，占=1一

DL／LL，

B=(-一丽‰)Pb,(15，
若B≤Hb，则所求肢宽由式(1 3)确定；若B

>H。，则莺新确定肢宽和肢厚，方法步骤如下．

令B=Hb，T=H／(2N)，口=(B／T一1)／r，

r 1 (p兰1 J；

一‰㈦手也j)(p c 1)’
则 ”√矿睾爿：雨．(16，
(1)若t，≤t，，则由式(12)确定的肢厚满足要

求；

(2)若t，>t]，且式(7)满足，则N=N+1，返

回3，重新确定角钢尺寸；

(3)若￡，>t 3，且式(7)小满足，则角钢肢厚

c3=t，(向上取偶数)； (17)

(4)若￡，>设计最大角钢肢厚．则采用端板连

接．

4程序设计

(1)输人参数：材质型号、螺栓强度级别、所

选角钢型号及第l部分(1)，(3)，(5)中的参数等

(2)程序流程：图2中虚线表示循环操作，由

式(13)～(17)决定

(3)输出参数：节点号、螺栓尺寸、螺栓数量、
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螺栓排列片式(单排或双排)、螺栓排列问距、连接

角钢型号及长度(长度=2s+(N一1)LL)．

厂

J输入计算参数

rh式(1)～(7)计算螺栓数量l

由式(8)～(12)计算角钢肢厚

二二二]二二■二二_
由式(13)～(1 7)确定角钢肢厚和肢二二二__二[。 一 二二二二

输出计算结果

5结束语

圈2计算流程围

№．2 Computation flow chart

本文所述的设计计算方法和编制的计算机程

序已于2001年2月用于内蒙古某大型电厂的厂

房设计(钢节点总数t00()0万以卜)，设计施工中

要求选用材质：梁Q235和Q345、柱Q345、角钢

2001年

Q235；町选角钢尺寸为单排1．100×100×10．1140

×140×14和双排L200×200×20；选片j M22高强

螺栓，预拉力190 kN，螺栓间距75，螺栓边距50，

轨线距140；摩擦系数Q235为0 35，Q345为0．4．

工程寅际应用证明，采用本文编制的汁算机程序

计算结果正确合理，大大节省了设汁时问行缩短

了施1‘I．期
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Computation of Angle Connection of the Steel Structure Nodes
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Abstract：This paper analyzes the design method of angle connection of steel structure nodes，which includes the

calculation of bolt numbers，angle types and angle length based on The Standard of Steel Struehtre Design of The

People’s Republic of China and The Sleel Construction Manual(AISC)．And the method based on the need of

practical engineering design，the calculation method and the program have been applied to the practical engineering

p叫ect and have proved to have remarkable practical value．

Key words：steel structure；angle；connection；program
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