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前 言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2019 年第二批工程

建设协会标准制定、修订计划>的通知》（建标协字〔2019〕022 号）

的要求，规程编制组通过开展广泛的调研和科研，总结和采用了国

内外近期的研究成果和有关工程设计经验，参考国内外相关技术标

准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。

本规程共分 8 章，主要技术内容包括：总则、术语和符号、基

本规定、宽端板连接节点、高端板连接节点、超大承载力端板连接

节点、抗震设计要求、制作、施工和质量验收。

请注意本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的

发布机构不承担识别这些专利的责任。

本规程由中国工程建设标准化协会钢结构专业委员会归口管

理，由清华大学负责具体技术内容的解释。本规程在使用中如有需

要修改或补充之处，请将有关资料和建议寄送解释单位（地址：北

京市海淀区清华大学土木工程系，邮政编码：100084），以供修订

时参考。

主 编 单 位： 暂略

参 编 单 位： 暂略

主要起草人： 暂略

主要审查人： 暂略
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1 总则

1. 0. 1 为在钢结构大承载力端板连接节点的工程应用及设计、制

作、施工和验收中贯彻执行国家的技术经济政策，做到安全适用、

技术先进、经济合理、确保质量，并充分发挥钢结构大承载力端板

连接在快速施工、节能减排、质量控制方面的优势，制定本规程。

1. 0. 2 本规程适用于钢结构大承载力端板连接节点的设计、制作、

施工与验收。

1. 0. 3 钢结构大承载力端板连接节点的设计、制作、施工和验收，

除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

【条文说明】本规程仅适用于钢结构大承载力端板连接节点的设计、

制作、施工和验收。在采用钢结构大承载力端板连接节点的结构设

计时，结构、构件和其他类型节点的设计和验算需要符合国家现行

相关标准、规范和规程的有关规定。
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2 术语和符号

【条文说明】本章所用的术语和符号是参照现行国家标准《工程结

构设计通用符号标准》GB/T 50132 和《建筑结构设计术语和符号标

准》GB/T 50083 的规定编写的，并根据需要增加了一些内容。

2. 1 术语

2. 1. 1 端板连接节点 end-plate joint
在构件端部焊接端板，并通过高强度螺栓将端板和另一构件连

接的节点构造。

2. 1. 2 大承载力端板连接节点 large-capacity end-plate joint
节点受弯时，端板的外伸部分承受拉力的螺栓数量多于 4 个的

端板连接。

2. 1. 3 宽端板连接节点 wide end-plate joint
节点受弯时，端板的外伸部分承受拉力的螺栓数量为 4 个，并

且螺栓布置为 1 排 4 列构造的端板连接。

2. 1. 4 高端板连接节点 long end-plate joint
节点受弯时，端板的外伸部分承受拉力的螺栓数量为 4 个，并

且螺栓布置为 2 排 2 列构造的端板连接。

2. 1. 5 超大承载力端板连接节点 ultra-large capacity end-plate
joint

节点受弯时，端板的外伸部分承受拉力的螺栓数量为 6 个或 8
个的端板连接节点。

2. 1. 6 节点转角 joint rotation
在荷载作用下，节点所连接构件的轴线夹角相对于无荷载作用

时的改变值。

2. 1. 7 刚接节点 rigid joint
设计中认为可以传递弯矩，且在传递弯矩时不产生节点转角的

节点形式。
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2. 1. 8 转动刚度 rotational stiffness
节点传递的弯矩与该弯矩作用下产生的节点转角的比值。

2. 1. 9 半刚性节点 semi-rigid joint
设计中认为可以传递弯矩且具有一定的转动刚度、在传递弯矩

时产生的节点转角不可忽略的节点形式。

2. 1. 10 完全强度节点 full-strength joint
设计中认为可以传递弯矩，且在至少一个所连接构件失效前不

发生失效的节点形式。

2. 1. 11 部分强度节点 partial-strength joint
设计中认为可以传递一定的弯矩，且先于所连接构件失效的节

点形式。

2. 1. 12 铰接节点 pinned joint
设计中认为不能传递弯矩、可自由发生节点转角的节点形式。

【条文说明】本规程给出了 12 个与钢结构大承载力端板连接节点

工程应用与设计相关的专用术语，并参照国家现行标准《钢结构设

计标准》GB 50017、《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82 的

规定编写。所汇总专业术语从钢结构设计和端板连接节点设计的角

度赋予其特定的涵义，但不一定是其严密的定义。所给出的英文译

名是参考国内外相关标准拟定的，亦不一定是国际上的标准术语。

2. 2 符号

2. 2. 1 作用和作用效应设计值

M —— 弯矩；

N —— 轴向力；

V —— 剪力。

2. 2. 2 计算指标

Ac—— 柱的截面面积；

E —— 钢材的弹性模量；

G —— 钢材的剪切模量；

Kb—— 螺栓变形对应的转动刚度；
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Kcf —— 柱翼缘变形对应的转动刚度；

Kep —— 端板变形对应的转动刚度；

Kj —— 端板连接节点的转动刚度；

Kpz —— 节点域剪切变形对应的转动刚度；

Mb——节点所连梁的抗弯承载力设计值；

Mj ——端板连接节点的抗弯承载力；

Ntb——一颗高强度螺栓的受拉承载力设计值；

Nvb——一颗高强度螺栓的受剪承载力设计值；

Vb —— 节点所连梁最大弯矩达到 Mb 时对应的梁剪力；

Vj —— 节点的抗剪承载力设计值；

f —— 钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值；

fps —— 节点域的抗剪强度；

fy —— 钢材屈服强度；

fu —— 钢材抗拉强度；

fub 、ftb—— 高强度螺栓的抗拉强度和抗拉强度设计值；

kb —— 节点刚度界限值；

θ —— 节点转角；

θy —— 节点达到设计承载力时的转角。

2. 2. 3 几何参数

bep —— 端板的宽度；

d —— 高强度螺栓的公称直径；

h1 —— 梁截面翼缘中心线间的距离；

hc1 —— 柱截面翼缘中心线间的距离；

hs、ls、ls1 —— 端板加劲肋尺寸；

tcf —— 柱翼缘厚度；

tep —— 端板厚度；

tpz —— 节点域厚度。

2. 2. 4 计算系数

ne —— 端板连接节点等效受拉螺栓数量；

α—— 受剪变形系数；
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ξ —— 强螺栓系数；

η—— 强柱系数。

【条文说明】给出了本规程中常用符号并分别作出了定义，这些符

号都是本规程各章节中所引用的，并按拉丁字母和希腊字母顺序排

列。每个符号由主体符号或主体符号带上、下标构成。主体符号一

般代表物理量，上、下标代表物理量以外的术语、说明语，用以进

一步说明符号的涵义。本节未列出的其他符号及其含义均在各章节

的条文中列出。
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3 基本规定

3. 1 设计原则

3. 1. 1 钢结构大承载力端板连接节点可应用于梁、柱之间的现场

连接或构件之间的现场拼接，并宜在以下情况下优先应用：

（1）现场不便使用焊接连接时；

（2）设计要求使用半刚接节点时。

【条文说明】钢结构大承载力端板连接节点具有工期短、有利于节

能减排和绿色施工等优势，并且其承载力和转动刚度可通过节点构

造参数灵活调整，便于施工质量控制和验收。本条基于钢结构大承

载力端板连接节点的特点和优势，结合国内外研究和工程应用经验，

提出了推荐应用大承载力端板连接节点的工程情况。

由于钢结构大承载力端板连接节点是在普通端板连接节点基

础上提高承载能力的连接形式，所以可以作为承载力要求提高时改

进的端板连接节点构造供设计选用。

3. 1. 2 应用大承载力端板连接节点的钢结构进行内力分析时，应

依据节点的刚度分类使用合理的节点模型；当按半刚性节点设计，

应在结构分析时计入节点转动刚度的影响。

【条文说明】随着参数的变化，钢结构大承载力端板连接节点的转

动刚度可能在较大的范围内变化。节点转动刚度的变化会对实际结

构的内力分布产生影响，当节点转动刚度较小、满足本规程 3.3.2
节对半刚性节点的要求时，在结构分析中应考虑节点刚度对内力分

布的影响。由于实际的节点均无法做到完全刚接，所以即便属于刚

接节点分类时，也可视其为半刚性节点进行结构分析和设计。

3. 1. 3 应用大承载力端板连接节点的钢结构，其变形应满足现行

国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的规定；当按半刚性节点

设计时，应计入节点转角对结构和构件变形的影响。
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【条文说明】节点转动刚度的变化会对实际结构的变形和构件的变

形产生影响。当节点转动刚度较小、满足本规程 3.3.2 节对半刚性

节点的要求时，在结构变形验算中应考虑节点刚度对结构和构件变

形的影响。

3. 1. 4 钢结构大承载力端板连接节点中的螺栓宜采用高强度螺栓

摩擦型连接，螺栓孔宜使用标准圆孔。

【条文说明】由于高强度螺栓承压型连接同时承受拉力和剪力时，

其受拉承载力受剪力影响很大，会对设计的经济性产生较大影响，

所以建议在钢结构大承载力端板连接节点中优先使用高强度螺栓

的摩擦型连接。在使用摩擦型连接时，如果采用大圆孔或槽孔，需

要采取措施保证构件的安装定位的精度，并按照国家现行标准《钢

结构设计标准》GB 50017、《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ
82 的有关规定计入孔型对承载力的影响。

3. 1. 5 钢结构大承载力端板连接节点中，螺栓的间距、边距和端

距应符合国家现行标准《钢结构设计标准》GB 50017、《钢结构高

强度螺栓连接技术规程》JGJ 82 的相关规定；受拉螺栓的间距、螺

栓和构件受拉侧翼缘和腹板之间的距离宜在符合要求的条件下取

较小值；对于超大承载力端板连接节点，当采用六栓构造时，如螺

栓的间距、边距和端距不满足上述要求，应采取端板外伸段切角等

构造措施。

【条文说明】根据相关研究结果，在端板连接节点中，螺栓位置距

离构件翼缘越远，节点转动刚度越小，且同承载力条件下要求更高

的端板厚度。所以本规程建议在满足施工要求的条件下尽量缩小上

述距离，以实现经济、合理的设计。

3. 1. 6 梁和柱之间的大承载力端板连接中，端板直接和柱翼缘相

连时，端板厚度应小于柱翼缘厚度，且柱应在节点处梁翼缘对应位

置设置节点域水平加劲肋，加劲肋厚度不应小于梁翼缘厚度，加劲

肋与柱翼缘围隔成的节点域应满足现行国家标准《钢结构设计标准》

GB 50017 的抗剪强度要求，强度不足时宜设斜加劲肋加强。
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【条文说明】本条规定限制了节点的失效模式，避免柱翼缘先于端

板发生失效。《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82 中规定柱

翼缘的厚度不应小于端板厚度。但是，由于柱内通常还存在轴力，

所以即使柱翼缘厚度等于端板厚度时，也可能无法完全避免柱翼缘

先于端板失效的情况。本条在《钢结构高强度螺栓连接技术规程》

JGJ 82 已有规定的基础上进一步提高要求，即柱翼缘厚度应严格大

于端板厚度。即便如此，在有条件时也应该根据柱的实际轴力状态

对钢结构大承载力端板连接节点所连的柱翼缘进行分析校核。一般

情况下大承载力端板连接节点具有较高的承载力，应设置节点域水

平加劲肋以保证柱节点域和柱翼缘的承载力。

3. 1. 7 钢结构大承载力端板连接节点中，端板与构件之间的焊接

应采用等强连接，焊接工艺应符合《钢结构焊接规范》GB 50661
的规定，且应满足以下要求：

1 当节点主要承担弯矩时，端板与构件翼缘之间的焊接应采

用全熔透对接焊缝，焊缝的质量等级不应低于二级；

2 当节点主要承担拉力时，端板与构件之间的焊接应采用全

熔透对接焊缝，焊缝的质量等级不应低于二级。

【条文说明】当有可靠依据时，端板与梁腹板的连接可采用等强角

焊缝、不开坡口的直接熔透对接焊缝或其他焊缝形式。

3. 1. 8 钢结构大承载力端板连接节点的设计应采用概率论为基础

的极限状态设计方法，用分项系数设计表达式进行计算。

【条文说明】钢结构大承载力端板连接节点应按下列极限状态准则

进行设计：

1 承载能力极限状态应符合下列规定之一：

（1）节点中的高强度螺栓连接达到《钢结构高强度螺栓连

接技术规程》JGJ 82 规定的承载能力极限状态；

（2）节点中端板或与端板连接的柱翼缘的应力达到设计强

度；

（3）构件与端板间焊缝的应力达到设计强度；
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（4）当设置端板加劲肋时，端板加劲肋或其连接焊缝的应

力达到设计强度，或端板加劲肋发生局部失稳；

2 正常使用极限状态应符合下列规定之一：

（1）节点中的高强度螺栓连接达到《钢结构高强度螺栓连

接技术规程》JGJ 82 规定的正常使用极限状态；

（2）节点产生了较大的节点转角。

对于正常使用极限状态下节点转角的限值，应根据实际需求具

体确定；针对主梁与柱之间的节点，基于均布荷载作用下简支梁的

变形曲线，当节点转角达到 0.008rad 时，梁的跨中挠度为 1/400。
考虑到现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 中主梁的挠度

限值为 1/400，故可将 0.008rad 作为半刚性节点在正常使用极限状

态的转角限值。

3. 1. 9 应用钢结构大承载力端板连接节点传递弯矩或拉力时，当

端板外伸部分受拉螺栓为两排时，应设置端板外伸加劲肋；当端板

外伸部分受拉螺栓为一排时，也宜设置端板外伸加劲肋。当设置端

板外伸加劲肋时，加劲肋的厚度应不小于构件腹板厚度，加劲肋与

端板之间应采用全熔透对接焊缝连接，且加劲肋端部与端板边缘的

距离应取为 1.5t或 10mm，t为加劲肋厚度。

【条文说明】研究表明，端板的外伸部分设置端板加劲肋可以显著

提高节点的刚度；参照美国规范 ANSI/AISC 358，在外伸部分螺栓

数量较多时，采用端板加劲肋可以提高外伸端板部分螺栓的平均拉

力水平。端板加劲肋的推荐形状参考国家现行规范及美国规范

ANSI/AISC 358 的规定确定，见图 1，其中 hs、ls为加劲肋高度、长

度，ls1 为加劲肋平直段长度。加劲肋高度 hs的取值需保证加劲肋端

部与端板边缘的距离为 1.5t或 10mm，t为加劲肋厚度，其目的是留

出焊接作业时的焊道空间。
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图 1 端板外伸加劲肋的建议形状

当端板的外伸部分布置的螺栓数量为两排时，如果不设置端板

加劲肋，最外排螺栓在受拉侧的传力贡献很小。因此，端板外伸部

分设置两排螺栓的高端板连接节点和超大承载力端板连接节点应

设置端板加劲肋。

3. 2 材料选用

3. 2. 1 钢结构大承载力端板连接节点的构件、端板和加劲肋的钢

材，应符合国家现行标准《钢结构设计标准》GB 50017、《高强钢

结构设计标准》JGJ/T 483 对材料选用的规定；端板和加劲肋选用的

钢材牌号应不低于构件；当端板厚度不低于 40mm 时，端板采用的

钢材应增加对厚度方向性能级别的要求，并按现行国家标准《厚度

方向性能钢板》GB/T 5313 的有关规定进行材料选用。

【条文说明】由于钢结构大承载力端板连接节点属于承重结构，并

且端板和构件之间需要可靠焊接，应符合承重结构和焊接结构的选

材要求。

端板与构件之间的焊接连接为典型的 T 形接头，按照《钢结构焊接

规范》GB 50661 的要求，在 T 形接头中的翼缘板厚度不小于 40mm
时，宜采用对厚度方向性能有要求的钢板。

3. 2. 2 抗震设计时，钢材性能应符合下列要求：

1 钢材抗拉性能应有明显的屈服台阶，其断后伸长率不应小

于 20%；
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2 钢材的实测屈强比不应大于 0.85。
【条文说明】本条参照现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T
50011。
3. 2. 3 钢结构大承载力端板连接节点中的高强度螺栓应选用性能

等级 10.9 级或 8.8 级的高强度大六角头螺栓，或性能等级 10.9 级的

扭剪型高强度螺栓，并应符合下列规定：

1 高强度大六角头连接副的材质、性能等应符合现行国家标

准《钢结构用高强度大六角头螺栓连接副》GB/T 1231；
2 扭剪型高强度螺栓连接副的材质、性能等应符合现行国家

标准《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632。
【条文说明】本条参照现行行业标准《钢结构高强度螺栓连接技术

规程》JGJ 82。
3. 2. 4 钢结构大承载力端板连接节点中的使用的焊接材料应符合

下列规定：

1 手工焊接所用的焊条应符合现行国家标准《非合金钢及细

晶粒钢焊条》GB/T 5117 的规定，所选用的焊条型号应与主体金属

力学性能相适应；

2 自动焊或半自动焊用焊丝应符合现行国家标准《熔化焊用

钢丝》GB/T 14957、《熔化极气体保护电弧焊用非合金钢及细晶粒

钢实心焊丝》GB/T 8110、《非合金钢及细晶粒钢药芯焊丝》GB/T
10045、《热强钢药芯焊丝》GB/T 17493 的规定；

3 埋弧焊用焊丝和焊剂应符合现行国家标准《埋弧焊用非合

金钢及细晶粒钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要求》

GB/T 5293、《埋弧焊用热强钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合

分类要求》GB/T 12470 的规定。

3. 2. 5 钢结构大承载力端板连接节点中，钢材、焊缝和高强度螺

栓的强度设计值和物理性能指标应按国家现行标准《钢结构设计标

准》GB 50017、《高强钢结构设计标准》JGJ/T 483 的有关规定采用。

3. 3 节点分类和设计假定
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3. 3. 1 钢结构大承载力端板连接节点应按照节点分类选择合适的

设计假定，并应符合如下要求：

1 设计假定节点传递弯矩时，节点按承载力分类应符合完全

强度节点或部分强度节点的要求，且节点按转动刚度分类应符合刚

接或半刚性节点的要求；

2 设计假定节点不传递弯矩时，节点应符合铰接节点的要求；

3 大承载力端板连接节点不应按铰接节点设计。

【条文说明】钢结构大承载力端板连接节点的承载力和转动刚度可

以在较大的范围内进行调整，所以在设计时应根据结构具体要求确

定合理的设计假定：

（1）需要节点传递弯矩、同时不允许发生明显的节点转角时，

可根据设计成节点先失效或设计成构件先失效的不同要求，选择部

分强度刚接节点或完全强度刚接节点；

（2）需要节点传递弯矩、同时允许发生明显的节点转角时，

可根据设计成节点先失效或设计成构件先失效的不同要求，选择部

分强度半刚性节点或完全强度半刚性节点；

（3）当不需要节点传递弯矩时，应选择铰接节点。

此外，由于钢结构大承载力端板连接的构造是在普通端板连接

节点的弯矩传递能力不足情况下的一种改进形式，所以在设计中不

应将其设计为铰接节点。

3. 3. 2 钢结构大承载力端板连接节点按承载力分类时，应符合如

下规定：

1 完全强度节点应同时满足式 3.3.2-1 和 3.3.2-2 的规定。

j bM M （3.3.2-1）

j bV V （3.3.2-2）

式中：Mj——节点的抗弯承载力设计值；

Mb——所连接构件的抗弯承载力设计值，在梁柱连接节点中

为梁截面的抗弯承载力设计值；
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Vj ——节点的抗剪承载力设计值；

Vb ——节点所连构件截面的最大弯矩为 Mb时的构件剪力。

2 部分强度节点应不满足完全强度节点要求，同时应满足式

3.3.2-3 和 3.3.2-4 的规定。

j b0.25M M （3.3.3-3）

j b0.25V V （3.3.3-4）

3 当节点不满足式 3.3.3-3 或式 3.3.3-4 中任意一项时，应按铰

接节点设计。

4 当钢结构大承载力端板连接节点为部分强度节点时，其端

板屈服对应的承载力应低于高强度螺栓控制的屈服承载力。

【条文说明】本条参照欧洲规范 EN 1993-1-8，并考虑抗剪承载力

和端板加劲肋的影响。

对于梁柱连接节点，欧洲规范中定义的完全强度节点同时包括

节点的承载力不低于柱承载力的情况。但是，考虑到端板连接节点

通常将端板设置在梁端，且柱的承载力一般高于梁的承载力，所以

本规程中节点的承载力分类仅考虑节点承载力与梁的承载力的相

对关系。在梁承载力很高、柱承载力相对较低的情况下，如果节点

承载力相对于梁的承载力较低而相对于柱的承载力较高时，仍然按

照部分强度节点进行设计，在设计验算中将梁端截面的承载力折减

为节点的承载力。

3. 3. 3 钢结构大承载力端板连接节点按转动刚度分类时，应符合

如下规定：

1 刚接节点应满足下式的规定：

b
j b

b

EI
K k

L
 （3.3.3-1）

2 半刚性节点应满足下式的规定：

b b
j b

b b2
EI EI

K k
L L

  （3.3.3-2）
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3 铰接节点应满足下式的规定：

b
j

b2
EI

K
L

 （3.3.3-3）

式中：Kj——节点的转动刚度；

E ——梁钢材的弹性模量；

Ib ——梁的毛截面惯性矩；

Lb ——梁的跨度；

kb ——节点刚度界限值，当结构中设置支撑且支撑可以减小

80%或以上的水平侧移时，应取 kb=8；其余情况下应

取 kb=25。
【条文说明】本条参照欧洲规范 EN 1993-1-8。在进行节点分类时，

节点的承载力很低，或转动刚度很小时，均应视为铰接节点。

3. 3. 4 设计中采用分类为半刚性节点的大承载力端板连接节点时，

在结构分析中可采用转动弹簧的方式进行模拟；对于梁柱连接节点，

可采用剪切弹簧模拟节点域的转动刚度，也可采用将转动弹簧设置

在梁端、梁通过转动弹簧与柱连接的模型考虑整个节点的转动刚度；

当采用其他的模拟方式时，应具有可靠的研究依据。

【条文说明】对于构件间的拼接节点，考虑节点的转动刚度主要来

源于连接的转动刚度，因此采用转动弹簧的方式可以实现节点性能

的合理模拟；对于梁柱节点，根据已有研究结果（陈学森. 高强度

钢材板式加强型梁柱节点抗震性能及设计方法[博士学位论文]. 北

京: 清华大学. 2018.），节点的分析模型见图 2，对于节点域刚度的

不同考虑方式对结构内力分析结果的影响并不显著。因此，采用柱

侧转动弹簧的模拟方式可满足一般情况下的模拟精度需求。
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(a) 柱侧弹簧模型 (b) 剪刀模型 (c) 平行四边形模型

图 2 节点分析模型

3. 3. 5 当采用钢结构大承载力端板连接节点时，可采用图 3.3.5 和

式 3.3.5 中的弯矩-转角关系。

图 3. 3. 5 弯矩-转角关系曲线

 
j y

2j 2
j y y y

j y

                                                                 

0.9 12.6 4.5           4.5
35

1.5                                                              4.5

K
K

M M

M

  

     

 



     

 

（3.3.5）

式中：θ ——节点转角；

θy ——节点达到设计承载力时的转角，取为 Mj与 Kj的比值；
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M——节点转角为θ时节点传递的弯矩。
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4 宽端板连接节点

4. 1 一般规定

4. 1. 1 宽端板连接节点的端板应焊接在工字形构件端部，且端板

上的高强度螺栓应关于工字形截面的两条对称轴对称布置；

4. 1. 2 在宽端板连接节点中，每侧伸出翼缘外部分的端板上应布

置 4 颗螺栓，且 4 颗螺栓应布置成 1 排 4 列的构造；

4. 1. 3 在宽端板连接节点中，每侧翼缘内的端板上应至少布置 4
颗螺栓，且当布置 4 颗螺栓时，螺栓的布置排列应与外侧相同；

4. 1. 4 当宽端板连接节点上两排螺栓间的最大距离大于 400mm时，

应在中间增设一排构造螺栓。

【条文说明】宽端板连接节点构造见图 3。

1—端板; 2—梁翼缘; 3—梁腹板; 4—端板加劲肋

图 3 宽端板连接节点构造

依据现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的有关规定，

采用端板连接的节点，螺栓应成对称布置。因此，当宽端板连接节
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点的螺栓布置不满足对称性要求时，需要基于可靠的研究依据进行

节点设计。另外，依据现行国家标准《门式刚架轻型房屋钢结构技

术规范》GB 51022，当端板上两对螺栓间的最大距离大于 400mm
时，应在中间增设一对构造螺栓。

4. 2 节点承载力

4. 2. 1 宽端板连接节点的承载力验算应符合下列要求。

j 1+
2
NM M h （4.2.1-1）

jV V （4.2.1-2）

式中：M——内力分析得到的设计荷载作用下节点处的弯矩；

h1——与端板连接的构件截面上、下翼缘中心线间的距离；

N ——内力分析得到的设计荷载作用下节点处的拉力；当节

点承担压力或不承担轴力时，取 N=0；
V ——内力分析得到的设计荷载作用下节点处的剪力。

4. 2. 2 宽端板连接节点的抗弯承载力设计值Mj应按以下规定计算：

1 由高强度螺栓控制的节点抗弯承载力 Mj1应按下式计算：

b
j1 e1 1 tM n hN （4.2.2-1）

式中：ne1 ——宽端板连接节点的等效受拉螺栓数量，宽端板构造取

为 5.8；
Ntb——一颗高强度螺栓的受拉承载力设计值，应按现行国家

标准《钢结构设计标准》GB 50017 的相关规定取值。

2 对于设置端板加劲肋的宽端板连接节点构造，端板屈服控

制的节点抗弯承载力 Mj2应按下式计算：
2

e1 1 ep 1 1 1 2 2
j2

2 1

+ + ++
4.65

n h ft s p e s eM
e e

 
  

 
（4.2.2-2）

对于不设置端板加劲肋的宽端板连接节点构造，端板屈服控制

的节点抗弯承载力 Mj2应按下式计算：
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2
e1 1 ep ep

j2
29

n h ft b
M

e
 （4.2.2-3）

式中： f ——端板钢材的设计强度；

tep ——端板的厚度；

bep ——端板的宽度；

s1，s2，e1，e2，p1，p2 ——与螺栓布置有关的尺寸，见图 4.2.2。

1—端板; 2—梁翼缘; 3—梁腹板; 4—端板加劲肋

图 4. 2. 2 宽端板连接节点中的螺栓布置尺寸

【条文说明】本条对 Mj1 和 Mj2 的计算方法基于已开展的研究结果

得到。对于宽端板连接节点，设置端板加劲肋时，采用图 4 所示的

屈服线模型和螺栓拉力分布模型。

图 4 宽端板连接节点有加劲肋时受拉侧端板屈服线模型和螺栓拉力分布模型
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基于图 4 的螺栓拉力分布模型，外伸端板侧的中部螺栓承担的

拉力最大，当承担的拉力其达到其受拉承载力时，整个受拉侧端板

螺栓总拉力近似为 5.8Nvb，故 ne1取为 5.8。
进而基于图 4 的屈服线模型，外伸侧的端板屈服时，区段的最

大螺栓拉力 Nt满足下式：

2 1 1 1 2 2
t ep

2 1

+ + +11.55 +
3

s p e s eN ft
e e

 
  

 
（1）

同时考虑最大螺栓拉力为 Nt时，对应的节点弯矩为 ne1h1Nt，所

以得到式 5.2.2-2。
当不设置加劲肋时，采用如图 5 所示的端板屈服线模型和螺栓

拉力分布模型。按此模型 ne1为 6.0。考虑到应用宽端板连接节点时，

不建议采用不加加劲肋的构造，所以在设计中也偏于安全地取 5.8。

图 5 宽端板连接节点无加劲肋时受拉侧端板屈服线模型和螺栓拉力分布模型

3 在梁柱节点中，由节点域屈服控制的节点抗弯承载力 Mj3应按下式计算；当节点域设置斜加劲肋加强时，应计入斜加劲肋对节点域抗弯承载力的贡献。

j3 1 c1 pz psM hh t f （4.2.2-4）

式中：hc1 ——节点域处柱截面两翼缘中心线间的距离；

tpz ——节点域厚度；

fps ——节点域的抗剪强度，按照现行国家标准《钢结构设计

标准》GB 50017 的相关规定计算。
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4 宽端板连接节点的抗弯承载力 Mj应取 Mj1、Mj2、Mj3 的最小

值。

4. 2. 3 宽端板连接节点的受剪承载力 Vj应按下式计算：

  b
j e1 v1.1V n n N  （4.2.3）

式中：n ——端板连接节点的螺栓总数；

Nvb ——一颗高强度螺栓的受剪承载力设计值，应按现行国家

标准《钢结构设计标准》GB 50017 的相关规定取值。

【条文说明】在确定抗剪螺栓数量时，也采用等效抗剪螺栓数量的

方法，即认为螺栓总数减去等效受拉螺栓的数量即为等效受剪螺栓；

考虑到受拉螺栓的拉力分布并不均匀，所以引入系数 1.1 考虑实际

等效受拉螺栓数量的浮动。

4. 3 节点转动刚度

4. 3. 1 宽端板连接节点的转动刚度 Kj应按下式计算：

j

ep cf b pz

1= 1 1 1 1+ + +
K

K K K K

（4.3.1）

式中：Kep ——端板变形对应的转动刚度，按本规程 4.3.2 条计算；

Kcf ——柱翼缘变形对应的转动刚度，按本规程 4.3.2条计算；

Kb ——螺栓变形对应的转动刚度，按本规程 4.3.3 条计算；

Kpz ——节点域剪切变形对应的转动刚度，按本规程 4.3.4 条

计算；

【条文说明】节点转角的定义参照欧洲规范 EN 1993-1-8，包含连

接转角和节点域转角。在大承载力端板连接节点中，连接转角的主

要来源是端板的弯曲变形、柱翼缘的弯曲变形、螺栓的伸长变形。

4. 3. 2 端板和柱翼缘变形对应的转动刚度应按下列规定计算：

1 对于设置端板加劲肋时的宽端板连接节点构造，端板变形

对应的转动刚度 Kep 应按式 4.3.2-1 计算；当梁受拉翼缘两侧的螺栓
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端距不同时，应分别按翼缘内侧受拉螺栓的布置尺寸和翼缘外侧螺

栓的布置尺寸，由式 4.3.2-1 计算 Kep 后取平均值。

   
3 2 1 1 1 2 2

ep ep 1 3 2 3 2
2 2 ep 1 1 ep

+2 +2 +22
+2 1 +2 1
e p s e sK Et h

e e t e e t   

 
     

（4.3.2-1）

式中：E——端板钢材的弹性模量；

ν ——端板钢材的泊松比；

α ——受剪变形系数，取为 1.2。
2 对于未设置端板加劲肋时的宽端板连接节点构造，端板变

形对应的转动刚度 Kep应按下式计算：

     
ep3 2 1 1 1 2 2

ep ep 1 3 2 3 2 3 2
2 2 ep 1 1 ep 2 2 ep

+2 +2 ' +2
' +2 1 ' +2 1 +2 1

be p s e s
K Et h

e e t e e t e e t     

 
       

（4.3.2-2）
式中：e'2 ——梁受拉翼缘内侧螺栓中心至受拉翼缘内侧表面的距离。

3 设置节点域水平加劲肋时，与宽端板连接节点的端板直接

相连的柱翼缘变形对应的转动刚度 Kcf 应按下式计算：

   
3 2 1 1 1 2 2

cf cf 1 3 2 3 2
2 2 cf 1 1 cf

+2 +2 +22
+2 1 +2 1
e p s e sK Et h

e e t e e t   
 

     
（4.3.2-3）

式中：tcf ——与端板直接相连的柱翼缘厚度。

4 未设置节点域水平加劲肋时，与宽端板连接节点的端板直

接相连的柱翼缘变形对应的转动刚度 Kcf应按下式计算：

 
3 2

cf 1
cf 2 2

c cf

8
+2 1+
Et hK

e t 
 （4.3.2-4）

式中：ec ——靠近柱腹板的螺栓的中心线到对应侧柱腹板间的最小

距离。

【条文说明】根据研究成果（陈学森, 施刚, 赵俊林等. 基于组件法

的超大承载力端板连接节点弯矩-转角曲线计算方法[J]. 工程力学,
2017, 34(5): 30-41.），结合不同的约束条件，依据考虑加劲肋作用的
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T 形件变形的计算公式，分别得到不同条件下的端板和柱翼缘变形

对应的转动刚度。

其中，双边有支承（腹板、加劲肋等）时的计算方法为两方向

分别考虑后，按权重组合；无加劲肋情况下，则仅按两端固支的梁

（梁宽为 b，梁高为 t）等效计算刚度。

4. 3. 3 螺栓变形对应的转动刚度应按下式计算：

2
b e1 b 1

ep

+0.25dK n E dh
t


 
 
 
 

（4.3.3）

式中： d——高强度螺栓的公称直径；

Eb——高强度螺栓的弹性模量。

【条文说明】基于现有研究，高强度螺栓受拉时伸长变形对应的刚

度受螺杆轴向刚度和预压钢板刚度的共同影响。本条公式是根据端

板厚度 tep 与螺栓公称直径 d之间的比值在 0.5~3.0 范围内的分析结

果拟合得到的。

4. 3. 4 节点域剪切变形对应的转动刚度应按下式计算：

pz 1 c1 pzK Gh h t （4.3.4）

式中：G——节点域钢材的剪切模量。

【条文说明】本条与现行国家标准《门式刚架轻型房屋钢结构技术

规范》GB 51022 的规定一致，同时也与欧洲规范 EN1993-1-8 的规

定在原理上相同。欧洲规范 EN 1993-1-8 中对节点域的受剪截面尺

寸有更详细的规定，我国标准中对此尚没有专门规定，故参考现行

国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的做法，近似取为柱翼缘

中心线的距离 hc1。
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5 高端板连接节点

5. 1 一般规定

5. 1. 1 高端板连接节点的端板应焊接在工字形构件端部，且端板

上的高强度螺栓应关于工字形截面的两条对称轴对称布置；

5. 1. 2 在高端板连接节点中，每侧伸出翼缘外部分的端板上应布

置 4 颗螺栓，且 4 颗螺栓应布置成 2 排 2 列的构造；

5. 1. 3 在高端板连接节点中，每侧翼缘内的端板上至少布置 4 颗

螺栓，且当布置 4 颗螺栓时，螺栓的布置排列应与外侧相同；

5. 1. 4 当高端板连接节点上两排螺栓间的最大距离大于 400mm时，

应在中间增设一排构造螺栓。

【条文说明】高端板连接节点构造见图 6。参考现行国家标准《钢

结构设计标准》GB 50017 的有关规定，采用端板连接的节点，螺

栓应成对称布置。当高端板连接节点的螺栓布置不满足对称性要求

时，需要基于可靠的研究依据进行节点设计。

另外，依据现行国家标准《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》

GB 51022，当端板上两排螺栓间的最大距离大于 400mm 时，应在

中间增设一排构造螺栓。
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1—端板; 2—梁翼缘; 3—梁腹板; 4—端板加劲肋

图 6 高端板连接节点构造

5. 2 节点承载力

5. 2. 1 高端板连接节点的承载力验算应符合下列要求。

j 1+
2
NM M h （5.2.1-1）

jV V （5.2.1-2）

式中：M——内力分析得到的设计荷载作用下节点处的弯矩；

h1——与端板连接的构件截面上、下翼缘中心线间的距离；

N ——内力分析得到的设计荷载作用下节点处的拉力；当节

点承担压力或不承担轴力时，取 N=0；
V ——内力分析得到的设计荷载作用下节点处的剪力。

5. 2. 2 高端板连接节点的抗弯承载力设计值Mj应按以下规定计算：

1 由高强度螺栓控制的节点抗弯承载力 Mj1应按下式计算：

b
j1 e2 1 tM n hN （5.2.2-1）
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式中：ne2 ——高端板连接节点的等效受拉螺栓数量，高端板构造取

为 4.8；
Ntb——一颗高强度螺栓的受拉承载力设计值，应按现行国家

标准《钢结构设计标准》GB 50017 的相关规定取值。

2 对于高端板连接节点构造，端板屈服控制的节点抗弯承载

力 Mj2应按下式计算：
2

e2 1 ep 1 1 2 2 2
j2

2 1

+ + ++
4.35

n h ft s e s p eM
e e

 
  

 
（5.2.2-2）

式中： f ——端板钢材的设计强度；

tep ——端板的厚度；

bep ——端板的宽度；

s1，s2，e1，e2，p1，p2 ——与螺栓布置有关的尺寸，见图 5.2.2。

1—端板; 2—梁翼缘; 3—梁腹板; 4—端板加劲肋

图 5. 2. 2 高端板连接节点中的螺栓布置尺寸

3 在梁柱节点中，由节点域屈服控制的节点抗弯承载力 Mj3

应按本规程式 4.2.2-4 计算；

4 高端板连接节点的抗弯承载力 Mj应取 Mj1、Mj2、Mj3 的最小

值。
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【条文说明】本条对 Mj1 和 Mj2 的计算方法基于已开展的研究结果

得到。

对于高端板连接节点，应设置端板加劲肋，并采用图 7 所示的

屈服线模型和螺栓拉力分布模型：

图 7 高端板连接节点有加劲肋时受拉侧端板

屈服线模型和螺栓拉力分布模型

在梁柱节点中，由节点域屈服控制的节点抗弯承载力 Mj3 的计

算方法与现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的规定一致。

5. 2. 3 高端板连接节点的受剪承载力 Vj应按本规程 4.2.3 条计算。

【条文说明】本条规定了抗剪螺栓数量，参见条文说明 4. 2. 3

5. 3 节点转动刚度

5. 3. 1 高端板连接节点的转动刚度 Kj应按下式计算：

j

ep cf b pz

1= 1 1 1 1+ + +
K

K K K K

（5.3.1）

式中：Kep ——端板变形对应的转动刚度，按本规程 5.3.2 条计算；
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Kcf ——柱翼缘变形对应的转动刚度，按本规程 5.3.2条计算；

Kb ——螺栓变形对应的转动刚度，按本规程 5.3.3 条计算；

Kpz ——节点域剪切变形对应的转动刚度，按本规程 4.3.4 条

计算；

【条文说明】节点转角的定义参照欧洲规范 EN 1993-1-8，包含连

接转角和节点域转角。在大承载力端板连接节点中，连接转角的主

要来源是端板的弯曲变形、柱翼缘的弯曲变形、螺栓的伸长变形。

5. 3. 2 高端板连接节点中，端板和柱翼缘变形对应的转动刚度应

按下列规定计算：

1 对于高端板连接节点构造，端板变形对应的转动刚度 Kep

应按式 5.3.2-1 计算。当梁受拉翼缘两侧的螺栓端距不同时，应分别

按翼缘内侧受拉螺栓的布置尺寸和翼缘外侧螺栓的布置尺寸、由式

5.3.2-1 计算出 Kep 后取平均值。

   
3 2 1 1 2 2 2

ep ep 1 3 2 3 2
2 2 ep 1 1 ep

+2 +2 +22
+2 1 +2 1

e s e p sK Et h
e e t e e t   

 
     

（5.3.2-1）

式中：E——端板钢材的弹性模量；

ν ——端板钢材的泊松比；

α ——受剪变形系数，取为 1.2。
2 设置节点域水平加劲肋时，与高端板连接节点的端板直接

相连的柱翼缘变形对应的转动刚度 Kcf 应按下式计算：

   
3 2 1 1 2 2 2

cf cf 1 3 2 3 2
2 2 cf 1 1 cf

+2 +2 +22
+2 1 +2 1
e s e p sK Et h

e e t e e t   
 

     
（5.3.2-6）

式中：tcf ——与端板直接相连的柱翼缘厚度。

3 未设置节点域水平加劲肋时，与高端板连接节点的端板直

接相连的柱翼缘变形对应的转动刚度 Kcf应按下式计算：

 
3 2

e2 cf 1
cf 2 2

c cf+2 1+
n Et hK

e t 
 （5.3.2-7）
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式中：ec ——靠近柱腹板的螺栓的中心线到对应侧柱腹板间的最小

距离。

【条文说明】根据研究成果（陈学森, 施刚, 赵俊林等. 基于组件法

的超大承载力端板连接节点弯矩-转角曲线计算方法[J]. 工程力学,
2017, 34(5): 30-41.），结合不同的约束条件，依据考虑加劲肋作用的

T 形件变形的计算公式，分别得到不同条件下的端板和柱翼缘变形

对应的转动刚度。

其中，双边有支承（腹板、加劲肋等）时的计算方法为两方向

分别考虑后，按权重组合；无加劲肋情况下，则仅按两端固支的梁

（梁宽为 b，梁高为 t）等效计算刚度。

5. 3. 3 螺栓变形对应的转动刚度应按下式计算：

2
b e2 b 1

ep

+0.25dK n E dh
t


 
 
 
 

（5.3.3）

式中： d——高强度螺栓的公称直径；

Eb——高强度螺栓的弹性模量。

【条文说明】基于现有研究，高强度螺栓受拉时伸长变形对应的刚

度受螺杆轴向刚度和预压钢板刚度的共同影响。本条公式是根据端

板厚度 tep 与螺栓公称直径 d之间的比值在 0.5~3.0 范围内的分析结

果拟合得到的。
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6 超大承载力端板连接节点

6. 1 一般规定

6. 1. 1 超大承载力端板连接节点的端板应焊接在工字形构件端部，

且端板上的高强度螺栓应关于工字形截面的两条对称轴对称布置；

6. 1. 2 在超大承载力端板连接节点中，每侧伸出翼缘外部分的端

板上应布置 2 排 2 列螺栓，且应为外伸端布置 8 颗螺栓的八栓构造，

或在八栓构造基础上移除最外排最外列螺栓的六栓构造；

6. 1. 3 在超大承载力端板连接节点中，每侧翼缘内的端板上应布

置 2 排 2 列螺栓，且其排列数与外侧相同；

6. 1. 4 当超大承载力端板连接节点上两排螺栓间的最大距离大于

400mm 时，应在中间增设一排构造螺栓。

【条文说明】超大承载力端板连接节点分为八栓构造和六栓构造，

见图 8。

1—端板; 2—梁翼缘; 3—梁腹板; 4—端板加劲肋

(a) 正视图 (b) 八栓构造 (c) 六栓构造

图 8 超大承载力端板连接节点构造示意
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参考现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的有关规定，

当超大承载力端板连接节点的螺栓布置不满足对称性要求时，需要

基于可靠的研究依据进行节点设计。

6. 2 节点承载力

6. 2. 1 超大承载力端板连接节点的承载力验算应符合下列要求。

j 1+
2
NM M h （6.2.1-1）

jV V （6.2.1-2）

式中：M——内力分析得到的设计荷载作用下节点处的弯矩；

h1——与端板连接的构件截面上、下翼缘中心线间的距离；

N ——内力分析得到的设计荷载作用下节点处的拉力；当节

点承担压力或不承担轴力时，取 N=0；
V ——内力分析得到的设计荷载作用下节点处的剪力。

6. 2. 2 超大承载力端板连接节点的受弯承载力设计值Mj应按以下

规定计算：

1 由高强度螺栓控制的节点抗弯承载力 Mj1应按下式计算：

b
j1 e3 1 tM n hN （6.2.2-1）

式中：ne3——超大承载力端板连接节点等效受拉螺栓数量，取为 7。
Ntb——一颗高强度螺栓的受拉承载力设计值，应按现行国家

标准《钢结构设计标准》GB 50017 的相关规定取值。

2 由端板屈服控制的超大承载力端板连接节点抗弯承载力

Mj2 应按下式计算：

2
e3 1 ep 1 2 1 2 2 2

j2
2 1

+ + + +
+

6
n h ft s p e s p e

M
e e

 
  

 
（6.2.2-2）

式中： f ——端板钢材的设计强度；

tep ——端板的厚度；
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bep ——端板的宽度；

s1，s2，e1，e2，p1，p2 ——与螺栓布置有关的尺寸，见图 6.2.2。

1—端板; 2—梁翼缘; 3—梁腹板; 4—端板加劲肋

图 6. 2. 2 超大承载力端板连接节点中的螺栓布置尺寸

3 在梁柱节点中，由节点域屈服控制的节点抗弯承载力 Mj3

应按本规程式 4.2.2-3 计算。

4 超大承载力端板连接节点的抗弯承载力 Mj应取 Mj1、Mj2、

Mj3 的最小值。

【条文说明】本条对 Mj1 和 Mj2 的计算方法基于已开展的研究结果

得到。超大承载力端板连接节点应用时应设置端板加劲肋，采用图

9 所示的屈服线模型和螺栓拉力分布模型：
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图 9 超大承载力端板连接节点有加劲肋时受拉侧端板屈服线模型和螺栓拉力

分布模型

6. 2. 3 超大承载力端板连接节点的受剪承载力 Vj应按下式计算：

  b
j e3 v1.1V n n N  （6.2.3）

式中：n ——超大承载力端板连接节点的螺栓总数；

Nvb ——一颗高强度螺栓的受剪承载力设计值，应按现行国家

标准《钢结构设计标准》GB 50017 的相关规定取值。

【条文说明】偏于安全地认为所有受拉螺栓均不参与受剪；八栓构

造螺栓受拉区的角部螺栓不参与受拉计算，故也按照受剪螺栓考虑，

所以在计算受弯承载力时，八栓构造和六栓构造节点使用的公式相

同，但在计算受剪承载力时有所区别。

6. 3 节点转动刚度

6. 3. 1 超大承载力端板连接节点的转动刚度 Kj应按下式计算：

j

ep cf b pz

1= 1 1 1 1+ + +
K

K K K K

（6.3.1）

式中：Kep ——端板变形对应的转动刚度，按本规程 6.3.2 条计算；

Kcf ——柱翼缘变形对应的转动刚度，按本规程 6.3.2 条计算；

Kb ——螺栓变形对应的转动刚度，按本规程 6.3.3 条计算；

Kpz——节点域剪切变形对应的转动刚度，按本规程 5.3.4 条

计算。

6. 3. 2 超大承载力端板连接节点中，端板和柱翼缘变形对应的转

动刚度应按下列规定计算：

1 端板变形对应的转动刚度 Kep 应按式 6.3.2-1 计算。当梁受

拉翼缘两侧的螺栓端距不同时，应分别按翼缘内侧受拉螺栓的布置

尺寸和翼缘外侧螺栓的布置尺寸、由式 6.3.2-1 计算出 Kep后取平均

值。
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   
3 2 1 1 1 2 2 2

ep ep 1 3 2 3 2
2 2 ep 1 1 ep

+2 +2 +2 +22
+2 1 +2 1
e p s e p sK Et h

e e t e e t   

 
     

（6.3.2-1）

2 柱翼缘变形对应的转动刚度 Kcf 应按下式计算：

   
3 2 1 1 1 2 2 2

cf cf 1 3 2 3 2
2 2 cf 1 1 cf

+2 +2 +2 +22
+2 1 +2 1
e p s e p sK Et h

e e t e e t   
 

     
（6.3.2-2）

式中：E——端板钢材的弹性模量；

ν ——端板钢材的泊松比；

α ——受剪变形系数，取为 1.2。
6. 3. 3 超大承载力端板连接节点中，螺栓变形对应的转动刚度应

按下式计算：

2
b e3 d t

ep

+0.25dK n E dh
t


 
 
 
 

（6.3.3）

式中： d——高强度螺栓的公称直径；

Eb——高强度螺栓的弹性模量。
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7 抗震设计要求

7. 0. 1 抗震设计中，钢结构大承载力端板连接节点的承载力应符

合下列要求：

1 高强度螺栓控制的节点抗弯承载力 Mj1 与端板屈服控制的

节点抗弯承载力 Mj2应满足下式要求：

j1 j2M M （7.0.1-1）

式中：ξ——强螺栓系数，取为 1.05。
2 大承载力端板连接节点的极限承载力应满足现行国家标准

《建筑抗震设计标准》GB/T 50011 对节点连接系数的验算要求；验

算中，大承载力端板连接节点的极限承载力 Mju可按下式计算：

b
u u

ju j1 j2b
yt

= min
f f

M M M
ff

  
 
  

 ， （7.0.2-2）

式中：fub，ftb —— 高强度螺栓的抗拉强度和抗拉强度设计值，按现

行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的规

定取值；

fu ，fy —— 端板钢材的抗拉强度和屈服强度，按现行国家标

准《钢结构设计标准》GB 50017 的规定取值。

【条文说明】在计算由端板控制的连接极限承载力时，理论上可采

用系数 fu/f进行计算，考虑到希望进一步提高承载力富裕度，故正

文中式 7.0.2-2 中偏于安全的采用了系数 fu/fy。
7. 0. 2 抗震设计中，对于梁和柱之间的大承载力端板连接节点，

当为完全强度节点时，应满足现行国家标准《建筑抗震设计标准》

GB/T 50011 对节点处梁端和柱端截面塑性承载力的检验要求；当为

部分强度节点时，应按下式进行截面塑性承载力检验：



·36·

y
pc yc j2

c e

fNW f M
A f


 

  
 

  （7.0.2）

式中：Wpc——交汇于节点的柱的塑性截面模量；

fyc、fe ——柱钢材的屈服强度和端板钢材的强度设计值；

N ——地震组合的柱轴力；

Ac——柱的截面面积；

η ——强柱系数，按现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T
50011 的有关规定取值。

【条文说明】对于完全强度节点，应按现行国家标准《建筑抗震设

计标准》GB/T 50011 进行强柱弱梁验算；对于部分强度节点，由于

节点会先于梁截面发生屈服，所以梁可能无法达到截面的塑性承载

力，此时可用端板的塑性承载力代替梁截面的塑性承载力进行检验。

7. 0. 3 抗震设计中，大承载力端板连接节点应设置端板加劲肋。

7. 0. 4 抗震设计中，对于梁和柱之间的大承载力端板连接节点，

应设置节点域水平加劲肋，加劲肋与柱翼缘围隔成的节点域应满足

现行国家标准《建筑抗震设计标准》GB/T 50011 的有关规定。

7. 0. 5 对于梁和柱之间的大承载力端板连接节点，连接区域内的

柱翼缘与柱腹板之间的焊缝应满足现行国家标准《建筑抗震设计标

准》GB/T 50011 的有关规定。
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8 制作、施工和质量验收

8. 1 一般规定

8. 1. 1 钢结构大承载力端板连接节点的制作、施工和质量验收应

符合国家现行标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205、《钢

结构工程施工规范》GB 50755、《钢结构焊接规范》GB 50661 和《钢

结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82 的有关规定。

8. 1. 2 钢结构大承载力端板连接节点所采用的钢材、焊材、高强

度螺栓连接副、涂装材料应具有质量证明书。

8. 1. 3 钢结构大承载力端板连接节点施工前，应对构件的外形尺

寸、板件尺寸、螺栓孔位置及直径检验合格；采用高强度螺栓摩擦

型连接时，应在高强度螺栓的抗滑移系数和紧固质量检验合格后进

行高强度螺栓连接的紧固施工。

8. 1. 4 经验收合格的钢结构大承载力端板连接节点，应按设计文

件的规定及时进行防腐和防火涂装。

8. 2 制 作

8. 2. 1 钢结构大承载力端板连接节点中高强度螺栓连接的制孔，

应符合现行行业标准《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82 的

有关规定。

8. 2. 2 钢结构大承载力端板连接节点加工过程中，端板板件应采

用整料加工；端板高度以外 200mm 范围内，与端板连接的柱翼缘

不应有拼接焊缝。

8. 2. 3 端板、加劲肋与构件之间的焊接工艺和检验应符合现行国

家标准《钢结构焊接规范》GB 50661 的有关规定，端板的尺寸变

形应满足现行国家标准《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》GB
51022 的要求，其中焊接变形的控制可按照现行国家标准《钢结构

焊接规范》GB 50661 的有关规定执行。
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8. 2. 4 钢结构大承载力端板连接节点中高强度螺栓连接处摩擦面

的处理和保护，应符合国家现行标准《钢结构工程施工规范》GB
50755 和《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82 的有关规定。

8. 3 施 工

8. 3. 1 钢结构大承载力端板连接节点的施工中，高强度螺栓的储

存、运输、保管、安装应符合现行行业标准《钢结构高强度螺栓连

接技术规程》JGJ 82 的有关规定。

8. 3. 2 高强度螺栓连接副的拧紧应分为初拧、复拧、终拧；初拧

扭矩宜为终拧扭矩的 50%，复拧扭矩宜为终拧扭矩的 75%；终拧扭

矩的计算应符合现行行业标准《钢结构高强度螺栓连接技术规程》

JGJ 82 的有关规定；高强度螺栓连接副的初拧、复拧、终拧宜在一

天内完成。

8. 3. 3 高强度螺栓的施拧顺序宜按照从内向外、对角施拧、分组

施拧的原则，并应符合现行行业标准《钢结构高强度螺栓连接技术

规程》JGJ 82 的有关规定。

【条文说明】超大承载力端板连接节点的施工中，高强度螺栓的施

拧顺序宜按照图 10 的顺序施拧。其它类型的端板连接节点可参考

该施拧顺序进行施工。
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图 10 超大承载力端板连接节点螺栓施拧顺序

参考相关研究（陈学森, 施刚. 超大承载力端板连接节点螺栓

施拧顺序及预拉力松弛研究[J]. 钢结构, 2018 (2018 年 06): 1-5.）中
建议的分组施拧方法，每一组的 4 颗螺栓施拧过程中对端板和其他

已拧螺栓的影响趋势相似，可在一定程度上避免螺栓预拉力的反复

变化。

8. 4 质量验收

8. 4. 1 钢结构大承载力端板连接节点中，构件的加工、组装、焊

接的质量验收应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》

GB 50205 的有关规定。

8. 4. 2 钢结构大承载力端板连接节点中，高强度螺栓连接的质量

验收应符合国家现行标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB
50205 和《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82 的有关规定。
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符

合……的有关规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

1 《建筑抗震设计标准》GB/T 50011
2 《钢结构设计标准》GB 50017
3 《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205
4 《钢结构焊接规范》GB 50661
5 《钢结构工程施工规范》GB 50755
6 《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》GB 51022
7 《碳素结构钢》GB/T 700
8 《钢结构用高强度大六角头螺栓连接副》GB/T 1231
9 《低合金高强度结构钢》GB/T 1591
10 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632
11 《非合金钢及细晶粒钢焊条》GB/T 5117
12 《埋弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝、药芯焊丝和焊

丝-焊剂组合分类要求》GB/T 5293
13 《厚度方向性能钢板》GB/T 5313
14 《熔化极气体保护电弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊

丝》GB/T 8110
15 《非合金钢及细晶粒钢药芯焊丝》GB/T 10045
16 《埋弧焊用热强钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分

类要求》GB/T 12470
17 《熔化焊用钢丝》GB/T 14957
18 《热强钢药芯焊丝》GB/T 17493
19 《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82
20 《高强钢结构设计标准》JGJ/T 483
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