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浅谈钢管柱与钢筋混凝土柱连接节点 
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[摘要]钢结构应用越来越广泛，施工工期短，可应用于大跨度，构件截面较小，但是钢管柱与混凝土柱连接构造较为复杂，

连接形式和计算方法单一。文中列举了两种做法，钢管柱与混凝土柱节点做法。 
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Brief Discussion on the Connection Joint between Steel Tube Column and Reinforced Concrete 
Column 

BAI Yanfeng 

China Academy of Building Research Co., Ltd., Beijing, 100000, China 

 

Abstract: Steel structure is more and more widely used, with short construction period, which can be applied to long-span and small 

member section. However, the connection structure between steel pipe column and concrete column is complex, and the connection 

form and calculation method are single. This paper lists two methods, the joint method of steel pipe column and concrete column. 
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引言 

随着我国经济不断发展，钢结构应用日益广泛。从结

构体系考虑，当结构上部楼层采用钢柱，下部楼层采用型

钢混凝土柱时，在两种结构类型应设置结构过渡层，一种

连接方式是钢柱向下一层延伸至梁下部不小于 2.5 倍钢

柱截面高度处，且过渡层柱的箍筋应按下部型钢混凝柱箍

筋加密区的规定配置并全高加密。按型钢混凝土规范要求，

截面需要大于或等于钢柱直径 D+150x2mm，影响建筑使用

空间，且框架梁钢筋与型钢柱冲突，施工技术要求较高。

另一种连接方式是钢筋混凝土柱向上延伸，延伸高度通过

计算确定。且同样需要满足构造要求等。 

不同的连接处理方式之间影响节点的受力性能，针对

不同的形式，如何去选择连接方式并进行深化设计至关重

要。针对这些问题，在工程设计阶段必须给予认真考虑，

采用科学、经济的深化设计方法，减少现场施工钢筋搭接

数量及钢筋现场焊接数量，保证工程质量和工程进度。本

文结合工程实例，浅谈钢管柱与钢筋混凝土相互连接的节

点设计及节点构造等内容。 

1 工程概况 

本工程地上 3 层，地下 1 层，局部人防工程，建筑高

度 23.70m，为多层建筑，平面布置为半圆环形建筑。结

构形式为钢筋混凝土框架结构，屋面顶部采用钢结构架子

做为造型。建筑结构的安全等级为二级，建筑抗震设防类

别为乙类，建筑耐火等级为一级，设计基准期为 50 年，

设计使用年限为 50 年，抗震基本烈度为 7 度，抗震构造

措施按 8 度考虑，设计地震分组第二组，建筑物场地土类

别为三类。抗震地段属于一般地段，基本风压为 0.45KN/m
2
，

基本雪压为 0.45 KN/m
2
。梁、板混凝土强度等级采用 C30，

墙、柱混凝土强度等级采用 C40，钢筋采用 HRB400三级钢。 

在下部方形钢筋混凝土柱变成圆形钢管柱，截面变化

的情况下，梁柱节点内钢筋多数非常密集，钢板、钢筋、

柱脚螺栓、连接件等进行相互避让，同时还需要预留出梁

和柱的保护层。这就要求在深化设计慎重处理密集钢筋的

碰撞避让问题，避免深化返工。如图 1 

 
图 1  三维 

2 主要分析结果 

选用盈建科 JYK 程序对工程进行多遇地震作用下的

弹性分析，建立上部结构与地下室整体建模，按单塔刚性

楼板假定进行分析，考虑扭转和模拟施工加载，考虑+5%

偶然偏心和双向地震扭转效应，主要计算结果汇总于表 1。

由表 1 可知，结构主要计算指标均可满足规范要求。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTU528.062&from=Qikan_Article_Detail
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表 1  多遇地震弹性计算结果 

指标项 汇总信息 

总质量(t) 57329.95 

质量比 1.00 ＜ [1.5](1 层 1塔) 

最小刚度

比 

X 向 1.00 ＞ [1.0](5 层 1塔) 

Y 向 1.00 ＞ [1.0](5 层 1塔) 

楼层受剪

承载力 

X 向 1.00 ＞ [0.80](5 层 1 塔) 

Y 向 1.00 ＞ [0.80](5 层 1 塔) 

结构自振

周期(s) 

X 1.0605 

Y 1.0939 

T 1.0083 

有效质量

系数 

X 向 100.00% ＞ [90%] 

Y 向 100.00% ＞ [90%] 

最小剪重

比 

X 向 0.00% ＜ [1.60%](5 层 1塔) 

Y 向 0.00% ＜ [1.60%](5 层 1塔) 

最大位移

角(地震) 

X 向 1/530 ＞ [1/550](5 层 1塔)5层为钢结构层 

Y 向 1/481 ＞ [1/550](5 层 1塔)5层为钢结构层 

最大位移

角(风) 

X 向 1/576 ＜ [1/550](5 层 1塔) 

Y 向 1/510 ＞ [1/550](5 层 1塔) 

最大位移

比 

X 向 1.29 ＜ [1.50](2 层 1 塔) 

Y 向 1.20 ＜ [1.50](2 层 1 塔) 

最大层间

位移比 

X 向 1.32 ＜ [1.50](4 层 1 塔) 

Y 向 1.30 ＜ [1.50](4 层 1 塔) 

Y 向 1.30 < [1.50](4 层 1塔) 

 
图 2  结构 X向和 Y向地震剪力汇总 

 
图 3  结构 X向和 Y向地震倾覆弯矩汇总 

3 节点构造做法 

第一种连接构造做法：钢柱向下一层延伸到钢筋混凝

土柱内，延伸长度满足 2.5 倍钢柱截面尺寸。《组合结构

设计规范》（JGJ138-2016）[1]、《钢结构设计标准》

（ GB50017-2017） [2]以及《混凝土结构设计规范》

（GB50010-2010）2015[3]版中给出了埋入式柱脚的设计

计算模式和非埋入式柱脚计算模式。 

（1）埋入式柱脚埋置深度计算和构造要求，底板局

部受压承载力及基础底板冲切承载力计算参考《混凝土结

构设计规范》（GB50010-2010）2015 版。埋入式柱脚示意

图，如图 4 和图 5。 

               （1） 

式中：M 为钢柱脚底部的弯矩设计值；D 为钢柱直径；

fc 为混凝土抗压强度设计值； 

 
图 4  柱脚节点大样图 

 
图 5  柱脚实际工程节点大样图 

（2）非埋入式柱脚环形底板锚栓配置计算，《组合结

构设计规范》（JGJ138-2016）中地震设计状况 

（2） 

非埋入式柱脚底板截面处受剪承载力（中间设置芯柱） 

   （3） 

底板局部受压承载力及基础底板冲切承载力计算参

考《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）2015 版。非

埋入式柱脚示意图（图 6）。 
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图 6  箱型型钢混凝土柱非埋入式柱脚 

第二种连接构造做法：钢筋混凝土柱向上延伸，钢筋

混凝土锚入到钢管里，根据空间模型计算，提取较不利柱

内力，Mx=1700KN•m，My=750 KN•m，Vx=110KN，Vy=290KN，

N=1400KN；根据《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）

2015 版，考虑二阶效应后控制截面的弯矩设计值： 

M'=CmηnsM2=1×1×1700 = 1700 kN·m 

偏 心 距 :e0=M'/N= (1700 × 106)/(1400 × 103) 

=1214.29mm 

初始偏心距:ei=e0+ea=1214.29+26.67=1240.95mm。 

根据《混凝土规范》E.0.4 可得混凝土受压区圆心角

与 2 π 比 值 及 全 截 面 纵 向 钢 筋 面 积 : α =0.37 ，

As=11918.4mm
2
。 

根据《抗规》6.3.7 条和《高规》6.4.3 条
[4]
，取全

截面纵向钢筋最小配筋率ρsmin=0.75%。 

全截面纵向钢筋最小配筋面积： 

Asmin=ρsmin·A=0.75/100×502655=3769.91 mm
2
 

即 As>Asmin，取全截面纵向钢筋面积： 

As=11918.4mm
2
 

假定：考虑地震作用的时候，钢筋混凝土柱底全截面纵

向钢筋全部受拉破坏（极限状态），此时钢管内的钢筋混凝

土脱离分开，让钢筋混凝土柱钢筋破坏拉断，所产生的拉力： 

N=fy×As=360×11918.4/1000=4290.6KN 

每个栓钉承载力为 Nc=80KN（采用 19 栓钉） 

拉力相当于钢柱与钢筋混凝土的剪力：V=N=4290.6KN 

一共需要 n=4290.6/80=53 根栓钉，一圈内侧需要 8

根栓钉，一共需要 7 排，每排之间的间距控制在 200mm，

钢筋混凝土锚入钢管柱内高度为 1800mm。节点大样做法，

如图 7-8。 

为了达到让理想状态下，钢管与钢筋混凝土达到整体

性，共同受力，同时又在钢管内侧增加了抗剪筋，保证钢

柱底部节点刚性连接，同时保证钢柱中的钢筋混凝土受力

性能合理。构造做法是沿着钢管内壁，焊接直径同钢管内

侧大小的钢环，钢筋或扁钢直径采用宽度 b 大于 20mm 或

直径 d大于 20mm。本工程采用宽度 b=25mm的扁钢，具体节

点大样，参考广东省标准《高层建筑混凝土结构技术规程》

DBJ/T 15-92-2021
[5]
，F.2.7条，节点大样做法，如图 9。 

加强措施，让钢筋混凝土柱中的钢筋出柱头，让其钢

筋混凝土中的纵向受力钢筋与钢管内壁焊接，焊接长度为

10d，双面焊接。 

构造技术措施：为了从各方面保证钢管与钢筋混凝土

的整体性，避免钢管内的钢筋混凝土收缩，保证钢筋混凝

土强度等各项指标的前提下，适量惨入微膨胀剂，满足规

范要求，避免钢筋混凝土收缩与钢管脱离，无法共同工作。 

 
图 7  节点平面图 

 
图 8  节点剖面图 
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图 9  节点大样图 

4 施工质量控制 

本工程抗震设防烈度为 7 度，但是抗震措施按 8 度考

虑，抗震要求较高，钢管柱与钢筋混凝土连接节点施工质

量直接影响整体结构稳定性，因此质量控制是工程重点。

主要以下几个方面进行质量控制： 

钢筋伸入到钢管内侧时定位不准，直接影响到钢管下

方柱脚底板穿孔，尤其钢筋根数较多的时候，给施工造成

困难。 

钢筋混凝土中的纵向钢筋与钢管内侧的栓钉发生冲

突，安装困难，以及钢筋混凝土中的箍筋也会与栓钉发生

冲突，解决办法就是抗剪满足的前提下，利用外侧钢管参

与计算，可以满足计算要求。圆形钢筋混凝土柱外侧箍筋

保留，内侧箍筋采用拉钩的形式。保证抗剪满足要求。 

浇筑采用的混凝土应该采用自密实混凝土，强度保持

不变。 

地脚螺栓的安装质量是整个钢结构安装精度的关键。

地脚螺栓的安装质量包括平面位置、螺栓垂直度和高度三

个方面。常规做法是将地脚螺栓固定好，在浇筑混凝土前，

通过一定的手段，保证地脚螺栓的安装质量，如果浇筑过

程中地脚螺栓发生位移，严重时会导致钢柱无法安装。 

5)钢筋混凝土中纵向钢筋与钢柱焊接问题，由于钢筋

直径较大，在安装钢柱时，由于钢筋内收，安装完后。又

要将钢筋外扩与钢柱焊接，施工不好操作。质量不好保证。

最后将钢筋延长长度后焊接与钢管内侧。 

6 结语 

结构设计人员可以根据设防烈度和钢结构工程类型

参考本文，需要满足规范构造措施和计算要求。随着钢结

构相关规范版本的更新，但是柱脚设计原理是一致的，但

是要求细节偏重不尽相同，因此柱脚设计时应相互参考，

必要时，可以根据工程的实际情况，采用性能化设计的方

法对柱脚进行分析设计。此节点在结构加层设计中，也会

设计中也会涉及到，钢结构柱与混凝土连接对整体结构起

着关键作用。 
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