浙江省技术发明奖项目公示

一、项目名称：钢结构技改工程连接节点及加固关键技术研究
二、推荐单位：浙江省电力科学技术奖励办公室
三、项目简介：

本项目属于土木工程领域，发明了一系列钢结构连接节点及重要构件加固关键技术，并在实际工程中广泛实施应用，已取得了显著的经济和社会效益。该技术解决了改造场地施工作业空间狭小、工程成本高、施工周期长等一系列困难，不仅不用拆除既有结构和设备，而且还能充分利用既有结构，在有限的场地条件内实现了钢结构技改工程的布置要求。更重要的是该技术充分利用既有结构，大量减少了技改工程的材料消耗，大幅度缩短了改造工程的施工工期，保证了改造工程的如期投运。主要技术内容：
1、攻克了格构式钢结构一系列连接节点技术
格构式钢柱能够在既有柱不受影响的情况下在原柱位新立格构式钢柱，解决了在改造区域不影响既有结构和设备进行工程改扩建的难题。首次研发了实腹式斜撑与格构式钢柱的连接、H型实体板梁与格构式钢柱的连接、既有梁与缀条式格构钢柱相碰节点的补强、H型实腹式梁与格构柱钢柱的角钢连接等技术，实现了结构体系传力明确、连接节点受力合理、施工方便。
2、研发了既有结构钢柱加固的成套技术
针对既有结构钢柱截面尺寸偏小、承载力偏低的情况，采用钢柱翼缘外侧贴焊钢板、工字型钢柱变箱型截面柱、工字型钢柱翼缘侧焊T型钢等加固方法，研发了外贴钢板预留电焊孔避免了与钢柱翼缘间的空鼓，分段施焊有效降低了钢柱焊接残余应力，梁柱连接处设置纵向加劲板实现了加固钢柱有效传力等技术，显著提升了既有钢柱的承载力。
3、研制了钢结构梁穿柱的施工方法

为确保既有梁上设备的正常运行，改扩建工程无法拆除既有梁。研发了既有钢梁穿越新立钢柱的施工技术，新立钢柱在梁底部截断，将钢柱拆成配件形式从两侧卡入钢梁，拼接梁上下配件的腹板，对焊梁下新立钢柱与配件的翼缘与腹板，再分段焊接配件腹板和老梁腹板，用角钢连接配件腹板和老梁翼缘，最后拼接配件与上部钢柱的翼缘与腹板，实现了梁穿柱的施工方法与可靠连接。

4、发展了钢结构新老结构钢柱的连接技术
为充分利用既有钢结构，将原结构钢柱往上延伸。通过直接对焊拼接新老钢柱，创新研发了在既有结构顶层梁柱构件外侧设置闭合的加劲板，有效加强了新老钢柱之间的连接性能。
5、形成了加固后钢结构连接节点、构件与结构体系承载力评估方法
系统总结国内外钢结构加固技术基础上，运用结构稳定理论和有限元数值模拟方法对加固后钢柱的承载力与稳定性、连接节点的受力性能、结构体系层间刚度及抗侧性能进行了系统的评估分析。
四、主要科技发明：
1. 发明了具备独创性的4种格构式结构的连接节点，实现了实腹式梁、支撑等构件与格构式结构的可靠连接，同时实现了既有支架梁构件与格构式柱冲突时的加固连接。共计获得国家发明专利4项：国家发明专利：一种H型实腹式梁与格构柱钢柱的角钢连接方法（专利号ZL201410025607.5）、国家发明专利：一种H型实体板梁与格构式钢柱的连接方法（专利号ZL201310492277.6）、国家发明专利：一种既有梁与缀条式格构钢柱相碰节点的补强方法（专利号ZL201410025606.0）及国家发明专利：一种既有梁与缀条式格构钢柱相碰节点的补强方法（专利号ZL201410025606.0）。
2. 发明了一种钢结构柱的加固方法，对钢柱卸载后，在柱翼缘外侧点焊和围焊钢板，等焊缝冷却后，再逐级恢复荷载。对于梁柱连接处，通过设置加劲板，连接钢板和梁，以有效传递荷载，实现钢柱加固后柱及梁柱节点承载力的提高。该技术不用拆除原有结构，通过焊接钢板，既能利用原有结构，又可以保证新增钢板和原有钢柱的有效连接，最终钢柱能通过焊缝有效传递荷载。共计获得国家发明专利1项：国家发明专利：一种钢结构柱的加固方法（专利号ZL201110268873.7）。
3. 发明了一种既有钢结构穿越新增钢结构的施工方法，在不拆除既有结构的情况下，根据实测数据，定制粱穿柱构件，按照一定的施工顺序和工艺，装配既有结构和新增结构，同时在关键位置设置加劲板，使得粱穿柱构件能有效传力。该施工技术无需截断既有结构，对于承重结构而言，具有很大的应用前景。。共计获得国家发明专利1项：国家发明专利：一种钢结构梁穿柱的施工方法（专利号ZL201110268874.1）。
4. 发明了一种钢结构新老结构连接的施工方法。对原有结构卸载后，直接对焊拼接新老钢柱，等焊缝冷却，再在梁柱构件内外侧设置闭合的加劲板，以有效传递荷载，实现新老结构及梁柱节点承载力的提高。该成果不用拆除原有结构，通过设置加劲板，能有效加强新老结构连接，可以保证新老结构连接节点的有效传力。。共计获得国家发明专利1项：国家发明专利：一种钢结构新老结构的连接方法（专利号ZL201110374423.6）。
五、主要完成人及技术贡献：

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获国家、省科技奖励情况

	1
	龚顺风
	教授
	浙江大学
	提出了钢结构连接节点及梁柱支撑构件加固技术方案，制定了钢结构技改工程连接节点、构件和结构体系性能提升为核心技术的研究思路，研究过程指导了连接节点受力性能、构件承载能力和稳定性、结构体系整体刚度评估分析。是本项目7项发明专利的第1发明人，3篇代表性论文的主要作者。
	无

	2
	邱鹤
	工程师
	浙江天地环保工程有限公司
	进行钢结构改造工程连接节点及加固关键技术的攻关研究，协调与合作单位、工程业主之间的技术配合，组织对研究成果进行安全可靠性评估，总结提炼研究成果。是本项目5项发明专利的发明人。
	无

	3
	程波
	高工
	浙江天地环保工程有限公司
	针对重难点问题开展研究，提出相应的解决方案并对研究结果进行审核。是本项目2项发明专利的发明人。
	无

	4
	程鹏
	讲师
	浙江大学
	是格构式钢结构一系列连接节点、钢柱加固技术、新老结构钢柱的连接技术、钢结构梁穿柱施工方法的具体设计者。是本项目7项发明专利的发明人。
	无

	5
	姚谏
	教授
	浙江大学
	主要从事加固后连接节点承载力和构件稳定分析研究工作。是本项目7篇代表性论文的主要作者。
	无

	6
	陈文华
	高工
	浙江天地环保工程有限公司
	对钢结构连接节点进行技术创新和应用，提炼创新点，并推广到相关工程。是本项目1项发明专利的发明人。
	无


六、主要完成单位及创新推广贡献

	排名
	单位名称
	对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况

	1
	浙江天地环保工程有限公司
	依托浙能集团火力发电厂改造的大背景，面对燃煤电厂钢结构技改工程中出现的新立钢支架与既有钢支架在空间上冲突问题，组织一支具备丰富设计、研究经验的队伍，同时借助浙江大学的专业理论优势，积极主动的进行针对性的研究并提出解决方案，有效推动的研究攻关的工作进展。通过研究攻关，提出了格构式结构的连接节点、钢结构柱的加固等一系列研究成果，天地公司首次将研究成果应用于嘉兴、北仑等改造工程中，解决了在不拆除既有支架、设备的情况下，在狭小场地内布置钢支架的问题，取得了良好的效果，进而在后续其他工程进一步推广应用。为保障脱硫脱硝等钢结构技改工程的顺利实施做出了重大的贡献，创造了极大的社会效益和经济效益。

	2
	浙江大学
	与天地公司进行有效合作，针对既有钢结构技改工程中新老结构冲突时处理方案进行讨论，提出了科学合理建议且设计发明了改造加固方案。运用通用有限元软件对钢结构梁柱及连接节点改造加固方案进行了各荷载组合工况作用下的承载力和局部稳定性分析复核，对方案进行了优化设计，保障了现场改造加固方案的安全性、可靠性。


七、直接经济效益
                                                               （单位：万元）
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八、代表性论文论著及作者

	作者
	论文专著名称/刊物
	年卷页码

(X年X卷X页)
	SCI他引次数
	他引

总次数

	龚顺风*, 程江敏, 程鹏
	加固钢柱的非线性屈曲性能研究/钢结构
	2011年26卷
15页-19页
	
	

	程江敏*, 程波, 邱鹤, 龚顺风
	钢结构加固方法研究进展/钢结构
	2012年27卷
1页-7页
	
	

	冯庆兴, 吕金炭, 陈晴, 龚顺风*
	H型板梁与格构式钢柱连接节点受力性能分析/钢结构
	2015年30卷 37页-41页
	
	

	徐佳, 邢丽, 姚谏*, 陈柏新, 张凯声
	柱翼缘板外粘钢板加强的梁柱端板连接节点/工程力学【EI】
	2011年28卷78页-86页
	
	

	程婕, 姚谏*
	弯曲应力作用下的腹板转动约束刚度研究/工程力学【EI】
	2010年27卷94页-98页
	
	

	朱浩川, 姚谏*
	基于广义梁理论的非线性材料薄壁受压构件屈曲荷载计算方法/土木建筑与环境工程
	2013年35卷68页-78页
	
	

	朱浩川, 姚谏*
	薄壁不锈钢圆管轴心受压构件试验研究/建筑结构学报【EI】
	2014年35卷121页-132页
	
	

	朱浩川, 姚谏*
	不锈钢薄板纵向受压的有限元模拟及受力性能/土木建筑与环境工程【EI】
	2012年34卷84页-88页
	
	

	姚谏*, 程婕, 卢哲刚
	冷弯薄壁卷边Z形钢梁的弹性畸变屈曲荷载/工程力学【EI】
	2013年30卷81页-86页
	
	

	姚谏*, 程婕, 邢丽
	冷弯薄壁卷边槽钢梁的弹性畸变屈曲荷载简化计算公式/工程力学【EI】
	2011年28卷21页-26页
	
	


九、主要知识产权及发明人：

	授权项目名称
	知识产权类别
	国别
	授权号
	发明人

	一种实腹式斜撑与格构式钢柱的连接方法
	发明专利
	中国
	ZL201310685568.7
	龚顺风、任晓阁、程鹏、陈文华、邱鹤、程波

	一种钢结构柱的加固方法
	发明专利
	中国
	ZL201110268873.7
	龚顺风、程鹏、许峰、邱鹤、程江敏

	一种钢结构梁穿柱的施工方法
	发明专利
	中国
	ZL201110268874.1
	龚顺风、程鹏、许峰、邱鹤、程江敏

	一种钢结构新老结构的连接方法
	发明专利
	中国
	ZL201110374423.6
	龚顺风、程鹏、程江敏、许峰、邱鹤

	一种H型实体板梁与格构式钢柱的连接方法
	发明专利
	中国
	ZL201310492277.6
	龚顺风、任晓阁、程鹏

	一种既有梁与缀条式格构钢柱相碰节点的补强方法
	发明专利
	中国
	ZL201410025606.0
	龚顺风、程鹏、程波、任晓阁、楼志杰、邱鹤

	一种H型实腹式梁与格构柱钢柱的角钢连接方法
	发明专利
	中国
	ZL201410025607.5
	龚顺风、任晓阁、程鹏、侯阳阳

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


