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	项目名称
	装配式支撑钢框架结构抗震性能提升关键技术与应用

	提名单位
	　河北省教育厅

	项目简介
	项目所属领域：土木建筑工程领域

立项背景：装配式支撑钢框架结构因其抗震性能好、结构紧凑等优势，在工程界中得到了广泛的关注。然而，由于设计理论缺陷，导致地震时中心支撑与板式连接节点板寿命不匹配、钢框架现场完全装配化较难实现、人字支撑腹杆受压屈曲对支撑跨构件影响严重等诸多问题。项目组在国家及河北省自然科学基金等课题的资助下，历时十余年，围绕工字形截面中心支撑构件低周疲劳寿命预测、支撑板式连接节点抗震设计方法、全螺栓连接梁柱节点转动和预制组合楼板耦合机制、多高层拉链柱式中心支撑钢框架结构体系研发开展系列科研攻关并实现规模化应用。
技术内容及创新点：
（1）建立了工字形截面中心支撑构件低周疲劳寿命预测方法
为提升支撑构件在大震下的低周疲劳性能，基于大量的试验及以数值分析等，提出了基于能量的工字形截面中心支撑构件断裂模型，探究了支撑长细比、翼缘宽厚比、腹板高厚比、钢材强度、加载幅值等关键变量对支撑构件损伤演化和断裂能量的影响规律，建立了支撑构件的低周疲劳寿命预测方法。
（2）提出了基于低周疲劳寿命相匹配的中心支撑板式连接节点抗震设计方法
以节点板和支撑疲劳寿命比作为支撑框架构件间损伤强弱关系和疲劳破坏顺序的控制参量，建立了不同可靠度下的板式连接节点寿命与支撑杆件寿命匹配模型，给出了板式连接支撑框架低周疲劳设计方法和相关规范改进建议，提出了基于低周疲劳寿命相匹配的中心支撑板式连接节点抗震设计方法。
（3）构建了梁柱节点全螺栓连接和预制组合楼板全装配式技术
全螺栓连接节点和预制组合楼板是实现钢框架现场完全装配化的两项重要技术。通过试验研究、数值模拟、理论计算，阐明了组合楼板装配式钢框架梁柱节点区域的传力和变形机制，推导了节点转动简化计算公式，建立了基于节点性能的装配式钢框架抗震设计方法，实现钢框架现场完全装配化。
（4）研发了带拉链柱中心支撑钢框架结构体系
针对地震作用下人字形支撑腹杆受压屈曲后可能引起支撑跨构件（如支撑跨横梁）损伤严重问题，提出了一种适用于多高层结构的修正悬挂拉链柱式中心支撑钢框架体系，基于拟静力试验、数值分析等，探讨了相关支撑受压延性系数、支撑跨构件刚度、拉链柱以及层刚度等关键参数对结构抗震性能的影响，提出了该体系抗震设计建议（拉链柱等关键构件、加强层等），显著提高了中心支撑钢框架结构抗震性能。

	主要完成单位及创新推广贡献
	1、河北科技大学
项目牵头单位，负责项目统筹与协调、总体技术方案设计。主持多项课题，发表多篇论文、专利及标准等。建立了工字形截面中心支撑构件低周疲劳寿命预测方法，提升了支撑构件在大震下的抗震性能；提出了基于低周疲劳寿命相匹配的中心支撑板式连接节点抗震设计方法和相关规范改进建议；构建了全螺栓装配及预制组合楼板钢框架结构体系，提出并推导了节点转动简化计算公式，建立了基于节点性能装配式钢框架抗震设计方法；研发了拉链柱式支撑钢框架结构体系，使支撑钢框架设计更经济，同时抗震性能大幅提升。将成果推广应用北京、深圳、河北、陕西、山西、浙江、山东等多项工程项目中。
2、哈尔滨工业大学
项目完成单位，发表了多篇论文、专利及标准等。建立了支撑构件的低周疲劳寿命预测方法，以节点板和支撑疲劳寿命比作为疲劳破坏顺序的控制参量，建立了不同可靠度下的节点寿命与支撑杆件寿命匹配模型。给出了板式连接支撑框架低周疲劳设计方法和相关规范改进建议，为本项目创新点之一，并对项目成果进行了积极推广应用。
3、中建一局集团第二建筑有限公司
项目完成单位和主要应用单位，授权多项土木建筑工程领域发明专利，积极推广应用“端板螺栓装配式支撑钢框架节点设计”和“拉链柱式支撑钢框架结构体系”的相关研发成果，在公司日照金属表面处理中心生态产业园项目、北京赛诺希德医疗科技有限公司血栓与止血产品生产及研发一体化项目、玖龙废纸原料采购结算总部暨再生资源交易中心项目及宜春花博园熊出没项目等多个项目应用。


	推广应用及经济社会效益情况
	本项目研究成果应用于宝安工人文化宫项目、日照金属表面处理中心生态产业园项目、西安宜家荟聚购物中心项目、南昌高新电子产业园一期建设项目等几十项工程中，新增经济效益约4.02亿元，减少了高空焊接等材料与人工成本，减少施工周期，加快施工进度，实现了绿色低碳节能环保发展理念，并提升了结构的抗震性能，同时取得了良好的社会效益，推动了支撑钢框架结构在土木工程中研究与应用的科技进步。
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