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钢结构主厂房连接节点优化设计探讨
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摘要：结合外高桥三期和漕泾电厂一期４台百万机组主厂房钢结构制作的实践经验，针对整个火力发电机组主

厂房的节点设计进行初步的优化探讨，通过对大量节点的优化设计和标准化，使钢结构制作更具备流水化，大大

提高生产效率，加快吊装速度，减少了吊机配置．同时简单介绍了钢柱拼接、梁－梁等强拼接的计算．
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　　２１世纪 以 来，我 国 百 万 火 力 发 电 机 组 发 展 迅

猛，我国２０１０年在建的百万千瓦火电机组达到６８
台，百万千瓦火电机组总装机容量将高达９　２００万

ｋＷ．而钢结构以其施工周期短、污染小、综合经济

效益高等优 势，成 为 百 万 机 组 主 厂 房 重 要 结 构 形

式．
钢结构节点设计是整个钢结构设计的重要环

节，一个合理的钢结构节点设计会给钢结构制作和

安装带来诸多便利，也会产生直接的经济效益．钢

结构节点设计需要综合考虑工厂制作能力、包装及

运输、现场安装能力，进行对比选择，确定构件的分

段和拼装节点等要求的图纸，能够更加有序地指导

制作、运输、安装［１－５］．
上海电力建筑工程公司自２００６年开始先后施

工建设了上海外高桥电厂三期工程和漕泾电厂４
台１　０００ＭＷ火力发电机组建设，在百万机组钢结

构施工领域积累了一定的经验．本文以上海外高桥

电厂三期工程主厂房为例，对钢结构节点设计进行

初步的探索．
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１　厂房结构分析及节点设计原则

主厂房系统 主 要 由 汽 机 房、除 氧 间、煤 仓 间３
大部分组成，为全钢结构框架式厂房．一般两台机

组在汽 机 房、除 氧 间 纵 向 共 设 有２１根 轴 线，全 长

２０２．４ｍ，煤 仓 间 纵 向 共 设 有２２根 轴 线，全 长

２１８．４０ｍ．主厂房柱间距分别为１０、１１、３４ｍ．横向

设Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四排，总跨度为５７．５０ｍ．
汽机房 跨 度 为３４ｍ，行 车 轨 道 顶 标 高 约 为

３０．９５ｍ．运转层平台标高为１７．２ｍ，平 台 结 构 由

钢柱及梁组成．汽机屋面由钢屋架及钢支撑、屋面

梁组成．除氧间跨度为１０ｍ．３～１０、１４～２１轴，共

有６层，其 余 为５层．煤 仓 间 跨 度 为１４ｍ，共 分５
层．１号机组在３～９号轴，２号机组在１４～２０号轴

之间分别设有６只煤斗，在１０～１３号轴Ｃ与Ｄ排

轴线上设置有跨集控楼钢桁架．
其中煤仓间（Ｃ－Ｄ排）所有 的 纵 横 向 框 架 连 接

节点为全刚性连接．Ａ、Ｂ排纵向框架为铰接连接．
汽机运转层平台纵横向框架均为刚性连接．整体楼

层梁之间以及楼层与框架梁之间的连接基本采用

铰接连接．煤仓纵向１３．５ｍ以下钢支撑采用箱型

截面法兰连接方式．主厂房钢结构节点设计主要有

柱底节点、钢柱对接节点、梁柱连接节点、主次梁连

接节点及支撑节点．
节点设计时，对于支撑节点，即使支撑 杆 件 内

力较小，也应按支撑杆件承载力设计值的１／２来进

行连接设计；对于梁柱铰接节点，即使梁剪力较小，
也应按梁腹板净截面面积的抗剪承载力设计值的

１／２进行连接设计，轴力Ｎ 按拉压考虑；对于梁柱

刚性接节点，须按梁截面抗弯及抗剪承载力设计值

进行节点设计，并且须对节点进行抗震加强处理．
用于减少支撑压杆计算长度的次支撑，其轴力取值

按《钢结构设计规 范》（ＧＢ５００１７－２００３）中 第５．１．７
条执行．

２　节点设计

２．１　钢柱的分段及接头设计

主厂房整体钢柱均为超长件，超出了工厂制作

及运输、安装的极限范围，大部分钢柱都需进行分

段处理．综合考虑工厂制作能力、运输状况、现场安

装条件，一 般 钢 柱 的 长 度 宜 控 制 在２０ｍ范 围 内．
同时 考 虑 安 装 便 利 性 及 工 期 的 因 素，Ｈ 型 钢 柱 考

虑 采 用 全 高 强 螺 栓 连 接，箱 型 柱 考 虑 采 用 现 场

焊接．
考虑受力计算，在所有的分段柱拼接节点处都

需要对断头铣平，确保钢柱安装的垂直度，以及保

证接触面７５％顶紧的计算原则．
１）Ｈ型钢柱分段节点采用全高强螺栓连接

Ｈ型钢柱被连接柱翼缘和腹板各自的截面面

积分 担 作 用 在 拼 接 处 的 轴 心 压 力 为 Ｎ，柱 翼 缘 同

时承担轴心压力ＮＦ 和绕强轴的全部弯矩，腹板同

时承受轴心压力ＮＷ 和全部剪力Ｖ，以此进行钢柱

节点处螺栓的计算．
ＧＢ　５００１７－２００３规定Ｑ３４５钢材经喷砂处理后

摩擦面的抗滑移系数取值为０．５．但现实中经一次

喷砂处理后，摩 擦 面 抗 滑 移 系 数 达 不 到０．５，如 果

多次喷砂，就会影响到工厂流水施工进度．为了对

结构偏安全设计同时保证制作进度，对摩擦面抗滑

移偏保守取值０．４５．虽然增加了高强螺栓数目，但

却保证 了 钢 柱 拼 接 节 点 处 的 强 度 及 缩 短 了 施 工

周期．
２）箱型柱拼接节点采用现场焊接连接

沿柱拼接节点全周采用全焊透焊缝，焊缝等级

要求为１级．同时设置安装耳板和水平隔板，需用

高强螺栓将 全 部 安 装 耳 板 就 位，终 拧 后 进 行 焊 接

操作．
３）钢柱变截面节点形式处理

常规节点设计手册和多高层节点设计图集内

对于钢柱的变截面处理比较复杂，考虑柱变截面处

理一般采用斜翼板过渡．这样的节点处理不利于工

厂构件的制作，为了提高工厂构架的制作效率，对

变截面钢柱的处理采用设置隔板和加劲板的方式．
这样处理节点虽然增加了一定的材料，提高了焊缝

的等级要求，但是方便了工厂流水施工，大大降低

了工厂构件制作的难度，确保了节点连接的质量．
２．２　梁柱连接节点

２．２．１　煤斗大梁节点

煤仓间煤斗大梁承载着６００ｔ煤斗的重量，采

用了箱型截面，其截面尺寸达到了１　８００×５００，钢
板厚度达到４５ｍｍ．由 于 煤 斗 大 梁 乃 是 整 个 厂 房

截面最大的钢梁，与钢柱的连接为全刚性连接，该

处节点结构重要，受力情况极为复杂，所以对于该

节点的处理，考虑腹板采用高强度螺栓连接按照净

截面等强计算，翼板采用焊接连接，焊缝为全溶透

坡口焊缝，焊缝等级为一级．
拼接节点处放大了牛腿端部的宽度，增大了焊

７９２
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接面积，以提高节点的抵抗弯矩能力．考虑到箱型

煤斗大梁的安装，拼接节点处的上下翼板采用现场

安装，方便腹板高强螺栓的安装．
２．２．２　框架梁刚接节点

梁柱的刚接采用柱带悬臂短梁牛腿，使牛腿短

梁与钢梁采用等强拼接连接，梁牛腿翼缘钢柱采用

完全熔透坡口焊接连接，腹板采用角焊缝连接．为

了保证焊缝在地震作用下不发生脆性破坏，对于超

过３２ｍｍ的钢板可以进行焊 前 预 热，焊 后 缓 冷 以

消除残余应力．柱带悬臂短梁的连接方式，其焊缝

均在工厂施工，焊缝质量有保证，减轻了现场焊接

工作量，便于结构施工．
为了对节点进行偏安全设计，梁柱连接节点可

以放大牛腿翼板端部尺寸提高抗弯能力，但是这样

的节点处理会减缓工厂流水作业进程，影响施工周

期．在实际工厂制作过程中，在牛腿上翼板端部增

加了一块楔形钢盖板，以提高翼缘板抗弯能力．
这样节点处理既方便了工厂构件的流水制作，

也减少了原材料的使用，降低了工程的建设成本．
２．３　主次梁铰接节点

主厂房主次梁的连接节点多为铰接．在钢结构

节点设计之初，针对主次梁的连接节点选择，对常

用的铰接节点进行了比较分析．通过对比分析，在

次梁端部焊上角钢，这样的节点形式可以不考虑端

部的附加弯矩，结构受力更加清晰；也减少了工厂

制作时的焊接量，节约了钢材的使用；同时考虑到

主厂房中由于设备布置改变可能导致结构构件位

置的调整，遇到此类情况时可以比较方便地改为现

场焊接．
２．４　箱型支撑节点优化

煤仓间纵向１３．５ｍ以 下 钢 支 撑 采 用 箱 型 截

面法兰连接方式，采用法兰连接．在施工过程中，箱
型垂直支撑的法兰安装比较困难，法兰连接长度和

斜度都无法保证，而且不易修改．玉环电厂百万机

组在施工时需要在法兰盘间预留２ｃｍ安装间隙，
在安装时加垫板以调整箱型支撑的安装，同时在支

撑制作 过 程 中 要 经 行ＣＡＤ绘 图 里 的１：１实 体 放

样，确保尺寸的精确．两个法兰盘对接面要光滑，制
作需组对制作，保证安装孔眼偏差一致．

３　总结

通过对钢结构节点设计的探索与改进，降低了

工厂构件制作的难度，缩短了主厂房钢结构工程的

施工周期，为机组的尽快投产奠定了坚实的基础．
同时在构 件 制 作 过 程 中，节 约 了２％的 原 材 料 损

耗，产生了明显的经济和社会效益．
大规模钢结构的使用也进一步加深了人们对

钢结构特性的了解，钢结构节点深化设计影响着整

个结构的施工全过程和经济效益，随着公司对百万

机组施工的积累和总结，对节点设计也会有更深入

的认识，探索和优化节点设计不仅带来直接的经济

效益和社会 效 益，也 有 利 于 增 强 我 们 的 综 合 竞 争

力，在未来的市场竞争中更好地开拓进取．

参考文献：

［１］　李星 荣．钢 结 构 连 接 节 点 设 计 手 册［Ｍ］．北 京：中 国

建筑工业出版社，２００５．
［２］　田树桐．发电厂主厂房钢结构节点设计探讨［Ｊ］．武汉

大学学报（工学版），２００４，３７（Ｚ１）：１－６．
［３］　陈 绍 蕃．钢 结 构 设 计 原 理［Ｍ］．北 京：科 技 出 版 社，

２００１．
［４］　陈富生．高层建筑钢结构设计［Ｍ］．北京：中国建筑工

业出版社，２０００．
［５］　ＧＢ　５００１１－２００１建筑 抗 震 设 计 规 程（２００８年 版）［Ｓ］．

北京：中国建筑工业出版社，２００８．

８９２


