
2023年度山东省科技进步奖提名公示信息
一、项目名称：
钢结构高效单边螺栓连接关键技术与工程应用
二、奖励类型与等级
山东省科学技术一等奖
三、项目简介
该项目来源于十三五国家重点研发计划、国家自然科学基金、教育部新世纪优秀人才支持计划、山东省重点研发计划等项目，属于金属结构领域，涉及建筑钢结构的设计和施工。钢结构具有抗震性能优良、施工速度快、材料可循环利用等优势，已成为多高层、超高层以及工业建筑的主要结构形式。钢结构高效单边螺栓连接技术是装配式闭口截面钢构件智能建造的核心关键技术。该项目聚焦我国建造工业化和工程结构智能建造重大需求，从钢结构高效连接技术入手，在钢结构单边螺栓研发、高效单边连接钢结构节点、单边连接钢结构体系三个层面进行了系统的理论研究、技术研发和工程应用。该项目取得的主要创新性成果：1. 成功研发了螺纹锚固式、单边自锁式和T形方颈式三类典型单边螺栓及制造装备，并实现了大规模工业化生产，设计建造了我国首条钢管桩高精度无切无焊无损装配式插芯加强件生产线，实现了高品质、无污染、短流程、高精度的绿色装配式钢构件生产。2. 揭示了框架钢结构单边连接关键节点的承载和破坏关键机理，提出了单边螺栓连接半刚性节点的刚度和承载力计算方法，建立了单边螺栓连接框架节点在低周往复荷载下的抗震性能参数分析模型，提出此类连接的荷载-位移关系简化线性模型和恢复力模型，解决了单边螺栓连接节点抗震设计中的关键技术问题；3. 研发了单边螺栓连接应用技术，提出了采用单边螺栓连接的大跨度钢仓穹顶体系和钢管柱单边螺栓加固技术，揭示了单边螺栓连接钢管柱加固装置关键承载机理，建立了钢仓穹顶体系单边螺栓球节点力学分析模型，解决了单边螺栓连接钢梁-钢管柱节点维护加固及大跨度钢仓穹顶体系建造关键技术问题。

该项目研究成果已纳入5部国家、地方和行业规范规程，获授权发明专利31项、实用新型专利15项，出版学术专著5部，发表学术论文140余篇，其中SCI收录45篇、EI收录33篇、被引用2100余次。该项目成果被国内外大批知名学者正面评价，并被英国SCI P398设计手册和欧洲钢结构规范EuroCode 3采纳，提升了我国在钢结构高效单边螺栓连接技术方面的国际影响力。项目成果得到了工程实践检验，直接用于百余项国家和山东省重点工程及民生保障工程，显著提升了钢结构的建造速度和可靠性，为美丽中国建设提供了技术保障，多项工程获中国建设工程鲁班奖和中国钢结构金奖等工程质量奖，新增销售收入超10亿元。该项目研究成果显著促进了建筑钢结构行业的技术进步，引领了中国钢结构设计新理论、施工新技术的发展，在国民经济建设中发挥了重大作用，并使中国相关研究和工程应用步入国际先进行列，具有广阔的应用前景。
四、主要知识产权和标准规范等目录
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	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）
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	1
	标准
	钢结构螺纹锚固单边螺栓连接技术规程
	DB37/T 5195-2021
	2021-08-10
	山东省住房和城乡建设厅，山东省市场监督管理局

	2
	发明专利权
	一种用于钢梁与钢管柱的单面连接螺栓
	ZL201610883753.0
	2018-08-17
	3037479

	3
	发明专利权
	一种采用单面连接螺栓的钢管柱与钢梁端板连接节点
	ZL201610884964.6
	2018-08-21
	3043500

	4
	发明专利权
	筒仓仓顶用网架结构
	ZL201610347820.7
	2018-04-24
	2900521

	5
	发明专利权
	一种方形钢柱的加固结构
	ZL201911020728.X
	2021-07-30
	4580156

	6
	论文
	Cyclic testing of steel beam blind bolted to CFST column composite frames with SBTD concrete slabs
	10.1016/j.engstruct.2017.06.065
	2017-10-01
	Engineering Structures

	7
	论文
	Experimental studies on T-stub to hollow section column connection bolted by T-head square-neck one-side bolts under tension
	10.1016/j.jcsr.2020.106493
	2021-03-01
	Journal of Constructional Steel Research

	8
	标准
	矩形钢管构件自锁式单向高强螺栓连接设计标准
	T/CECS 605-2019
	2019-07-08
	中国工程建设标准化协会

	9
	标准
	钢结构用自锁式单向高强螺栓连接副技术条件
	T/CSCS TC0101-2018
	2018-10-08
	中国钢结构协会

	10
	论文
	Seismic performance of TOBs bolted endplate connection to concrete-filled square steel tube with damaged hole threads repaired by using spiral wire inserts
	10.1016/j.jobe.2022.105393
	2022-12-15
	Journal of Building Engineering


五、主要完成人情况
	位次
	姓名
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	1
	王培军
	山东大学
	山东大学
	对创新点1，2，3有贡献：
发明了螺纹锚固式和T形方颈式单边螺栓连接体系，研发了无切无焊无损钢管柱内部插芯式加强节点制造工艺及装备，提出了螺纹锚固单边螺栓连接和T形方颈单边螺栓连接承载力分析模型及计算方法，研发了单边螺栓连接螺纹孔修复技术； 
揭示了单调荷载和低周往复荷载作用下单边螺栓连接钢梁-矩形钢管半刚性节点的工作机理、破坏模式和弯矩-转角关系；
研发了单边螺栓连接大跨度钢仓穹顶体系。

	2
	李国强
	同济大学
	同济大学
	对创新点1，2有贡献：
发明了自锁式单边螺栓连接体系，提出了分离式标准开缝套管构造，改进了螺栓套管和锥头的材料及表面处理工艺，制订了自锁式单边螺栓系列产品型号标准；
建立了单边螺栓连接钢梁-矩形钢管节点在不同破坏模式下的承载力计算模型。

	3
	侯兆新
	中冶建筑研究总院有限公司
	中冶建筑研究总院有限公司
	对创新点1，2有贡献：
制订了自锁式单边螺栓系列产品型号标准；
建立了单边螺栓连接钢梁-矩形钢管节点在不同破坏模式下的承载力计算模型。

	4
	王静峰
	合肥工业大学
	合肥工业大学
	对创新点1，2有贡献：
制订了自锁式单边螺栓系列产品型号标准； 
揭示了单边螺栓连接钢梁-圆钢管节点在单调、低周往复和动力荷载下的承载和破坏机理，建立了单边螺栓连接钢梁-圆钢管节点的非线性受力计算模型和抗震性能参数分析模型，建立了单边螺栓连接钢梁-矩形钢管节点在不同破坏模式下的承载力计算模型。

	5
	王彦博
	同济大学
	同济大学
	对创新点2有贡献：
建立了单边螺栓连接钢梁-矩形钢管节点各组件在拉、压、弯、剪荷载下的刚度分析模型及各组件通过串联、并联得到的节点转动刚度分析模型，建立了单边螺栓连接钢梁-矩形钢管节点在不同破坏模式下的承载力计算模型。

	6
	宋杰
	山东省建筑科学研究院有限公司
	山东省建筑科学研究院有限公司
	对创新点1，2有贡献：
提出了螺纹锚固单边螺栓连接承载力分析模型及计算方法，研发了单边螺栓连接螺纹孔修复技术； 
揭示了单调荷载和低周往复荷载作用下单边螺栓连接钢梁-矩形钢管半刚性节点的工作机理。

	7
	刘梅
	山东大学
	山东大学
	对创新点1，2有贡献：
发明了螺纹锚固式单边螺栓连接体系，研发了单边螺栓连接螺纹孔修复技术；揭示了单调荷载和低周往复荷载作用下单边螺栓连接钢梁-矩形钢管半刚性节点的工作机理、破坏模式和弯矩-转角关系。

	8
	颜阳
	中铁上海设计院集团有限公司
	中铁上海设计院集团有限公司
	对创新点2有贡献：
揭示了单调荷载和低周往复荷载作用下单边螺栓连接钢梁-矩形钢管半刚性节点的工作机理，建立了单边螺栓连接钢梁-矩形钢管节点在不同破坏模式下的承载力计算模型。

	9
	赵国栋
	山东省建筑科学研究院有限公司
	山东省建筑科学研究院有限公司
	对创新点1，2，3有贡献：
研发了无切无焊无损钢管柱内部插芯式加强节点制造工艺及装备，研发了单边螺栓连接螺纹孔修复技术； 
揭示了低周往复荷载作用下单边螺栓连接钢梁-矩形钢管半刚性节点的工作机理；研发了钢管柱加固技术。

	10
	孙乐乐
	山东大学
	山东大学
	对创新点1，2有贡献：
发明了T形方颈式单边螺栓连接体系，建立了T形方颈单边螺栓连接力学分析模型并提出了高强螺栓序列下标准件几何参数； 
揭示了单调荷载和低周往复荷载作用下单边螺栓连接钢梁-矩形钢管半刚性节点的工作机理、破坏模式和弯矩-转角关系。

	11
	韩振林
	山东省建筑设计研究院有限公司
	山东省建筑设计研究院有限公司
	对创新点1有贡献：
提出了螺纹锚固单边螺栓连接和T形方颈单边螺栓连接承载力分析模型及计算方法。

	12
	刘芳州
	山东大学
	山东大学
	对创新点1，2有贡献：
研发了单边螺栓连接螺纹孔修复技术，提出了T形方颈单边螺栓系列产品挤压成型技术及长圆形栓孔冲剪成型技术；
揭示了单调荷载和低周往复荷载作用下单边螺栓连接钢梁-矩形钢管半刚性节点的工作机理、破坏模式和弯矩-转角关系。

	13
	陈琛
	同济大学
	同济大学
	对创新点1，2有贡献：
制订了自锁式单边螺栓系列产品型号标准； 
建立了单边螺栓连接钢梁-矩形钢管节点在不同破坏模式下的承载力计算模型。

	14
	尤洋
	山东交通学院
	山东大学
	对创新点2有贡献：
揭示了单调荷载和低周往复荷载作用下单边螺栓连接钢梁-矩形钢管半刚性节点的工作机理，建立了单边螺栓连接钢梁-矩形钢管节点在不同破坏模式下的承载力计算模型。

	15
	段世薪
	山东省建筑科学研究院有限公司
	山东省建筑科学研究院有限公司
	对创新点1有贡献：
提出了螺纹锚固单边螺栓连接承载力分析模型及计算方法。


六、主要完成单位
山东大学、同济大学、中冶建筑研究总院有限公司、合肥工业大学、山东省建筑科学研究院有限公司、中铁上海设计院集团有限公司、山东省建筑设计研究院有限公司

