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1.项目名称：面向大型建筑的高性能组合结构关键技术和工程应用 

2.提名奖种：福建省科学技术进步奖 

3.提名单位（专家）：华侨大学 

4.项目简介： 

我国新型城镇化进程的加速推进，催生了超高层建筑和大跨度公共建

筑的规模化建设需求。此类建筑普遍具有高荷载特征，采用传统结构形式

往往导致构件截面尺寸过大，不仅占用大量建筑使用面积，还会增加结构

自重和地震荷载，严重影响结构的整体受力性能和综合经济效益。针对上

述问题，项目组研发了系列基于高强/超高强混凝土的新型高性能组合构

件，并从受力性能、设计分析方法和结构体系应用三个方面开展了系统研

究，取得的主要创新成果如下： 

（1）研发了内置螺旋箍筋、附加约束拉杆和外包套管三类附加约束

方钢管高强/超高强混凝土柱，揭示了圆钢管和附加约束方钢管高强/超高

强混凝土柱的受力机理和抗震性能，构建了抗震设计方法和高效数值计算

模型。首创了可直接测量钢管和混凝土轴力分量的新型试验方法，首次完

全基于试验量化了圆钢管高强/超高强混凝土柱中的组合作用效应，探明

了脱空缺陷对其受力性能的影响；揭示了钢管和附加约束部件对高强/超

高强混凝土的复合约束机制，建立了双重约束下高强/超高强混凝土的本

构模型和附加约束柱的高效数值模型；揭示了关键参数对各类钢管高强/

超高强混凝土柱抗震性能的影响规律，建立了相应的抗震设计方法。 



（2）研发了外包钢板-螺旋箍筋约束高强/超高强混凝土组合剪力墙，

系统揭示了新型组合剪力墙的工作机理和受力性能，建立了相应的设计分

析方法。通过大比例缩尺模型试验，揭示了新型组合剪力墙的损伤发展过

程和破坏机制，明确了关键参数对其受力性能的影响规律；揭示了外包钢

板的全过程受压屈曲性能，建立了相应的等效本构模型；开发了新型组合

剪力墙的高效数值模型，建立了各类截面形状组合剪力墙的双向压弯承载

力计算方法和变形能力设计方法。 

（3）研发了钢管混凝土柱和外包钢板混凝土组合剪力墙与钢筋混凝

土构件的新型连接节点及其深化设计方法，有效解决了传统节点构造复

杂、施工困难等技术问题。首次成功求得带加强连梁多肢剪力墙在标准荷

载作用下结构反应的解析解，构建了环带加强框架-核心筒结构的简化数

值计算方法并识别了影响结构反应的关键参数，建立了上述两类超高层结

构体系的优化设计方法。 

本项目获授权发明专利 21 项，主编 CECS 标准 1 部，出版专著和教材

各 1 部，发表 SCI 论文 29 篇、EI 论文 6 篇。项目成果成功应用于南京金

融城二期 C1 塔楼、厦门现代服务业基地等 10 个超高层建筑和厦门新会展

中心、福州长乐国际机场等 15 个大跨度建筑，总计增加建筑有效使用面

积 5650 平米，减少混凝土用量 2.8 万余方，减少钢材用量 8000 余吨，有

效降低了碳排放，取得了显著的社会、经济和环境效益。专家组鉴定项目

成果总体达到国际先进水平，其中新型外包钢板高强混凝土组合构件抗震

设计方法、带加强连梁多肢剪力墙结构优化设计方法的成果达到国际领先

水平。 



5.主要完成单位： 

华侨大学，中国建筑第四工程局有限公司，中建协和建设有限公司，中建

五局海西投资建设有限公司，厦门合立道工程设计集团股份有限公司，厦

门市湖里区建设服务中心，福建理工大学 

6.主要完成人及其贡献： 

（1）胡红松（华侨大学）：项目负责人，负责本项目的整体规划、总

体研究方案的制定和具体实施；牵头研发了新型钢管高强/超高强混凝土

柱和外包钢板高强/超高强混凝土组合剪力墙及其与钢筋混凝土构件的新

型连接节点，揭示了新型组合构件的受力机理和抗震性能，建立了相应的

设计分析方法以及典型带加强层超高层结构体系的优化设计方法。对本项

目创新点 1、2、3有创造性贡献。 

（2）郭子雄（华侨大学）：参与了本项目研究方案的制定和具体实施；

参与研发了新型钢管高强/超高强混凝土柱和外包钢板高强/超高强混凝

土组合剪力墙及其与钢筋混凝土构件的新型连接节点，揭示了新型组合构

件的受力机理和抗震性能，建立了相应的设计分析方法以及典型带加强层

超高层结构体系的优化设计方法。对本项目创新点 1、2、3有创造性贡献。 

（3）赖木火（中国建筑第四工程局有限公司）：参与揭示了圆钢管高

强/超高强混凝土柱的受力性能，研发了新型连接节点；实施了钢管高强

混凝土柱、外包钢板高强混凝土组合剪力墙和新型连接节点技术在多个超

高层建筑和大跨度建筑中的应用。对本项目创新点 1、3有创造性贡献。 

（4）苏龙辉（中建协和建设有限公司）：参与揭示了附加约束方钢管

高强/超高强混凝土柱的受力机理并建立了设计方法；实施了钢管高强混



凝土柱技术在多个大跨度建筑中的应用。对本项目创新点 1 有创造性贡

献。 

（5）陈波克（中建五局海西投资建设有限公司）：参与揭示了外包钢

板高强混凝土组合剪力墙的外包钢板全过程受压屈曲性能，研发了新型连

接节点；实施了钢管高强混凝土柱和新型连接节点技术在多个超高层建筑

和大跨度建筑中的应用。对本项目创新点 2、3 有创造性贡献。 

（6）陈跃辉（厦门合立道工程设计集团股份有限公司）：参与建立了

外包钢板高强/超高强混凝土组合剪力墙的设计方法，研发了新型连接节

点；实施了钢管高强混凝土柱和新型连接节点技术在多个超高层建筑和大

跨度建筑中的应用。对本项目创新点 2、3 有创造性贡献。 

（7）卢惟铭（厦门市湖里区建设服务中心）：参与揭示了附加约束方

钢管高强/超高强混凝土柱的受力机理并建立了设计方法；参与实施了钢

管高强混凝土柱在多个超高层建筑和大跨度建筑中的应用。对本项目创新

点 1 有创造性贡献。 

（8）许力（福建理工大学）：参与揭示了附加约束方钢管高强/超高强

混凝土柱的受力机理并建立了设计方法。对本项目创新点 1 有创造性贡

献。 

（9）叶勇（华侨大学）：参与揭示了圆钢管高强/超高强混凝土柱的受

力性能并建立了相应的设计方法。对本项目创新点 1有创造性贡献。 

 

（10）洪哲（厦门合立道工程设计集团股份有限公司）：参与建立了外

包钢板高强/超高强混凝土组合剪力墙的设计方法；实施了钢管高强混凝



土柱和新型连接节点技术在多个超高层建筑和大跨度建筑中的应用。对本

项目创新点 2 有创造性贡献。 

7.主要知识产权目录 

（ 1 ）发明专利，一种钢板 - 超高强度混凝土组合柱结构，

ZL201910077270.5，华侨大学，胡红松；郭子雄；黄经纬；王晨 

（2）发明专利，一种常温养护超高性能钢管混凝土柱的施工装置及方

法，ZL201811479763.3，华侨大学，胡红松；郭子雄；林凡；王晨 

（3）发明专利，一种钢管混凝土受压本构关系的测试结构及其使用方

法，ZL201711037869.3，华侨大学，胡红松；林康；郭子雄；刘阳 

（4）发明专利，一种钢板 -超高强度混凝土组合剪力墙结构，

ZL201910077292.1，华侨大学，胡红松；黄经纬；王浩祚；郭子雄 

（5）发明专利，组合约束双钢板混凝土剪力墙及其施工方法，

ZL201710173159.7，华侨大学，胡红松；高鹏；郭子雄；黄群贤 

（ 6 ）发明专利，一种大吨位集成多功能空间加载装置，

ZL201811339669.8，华侨大学，胡红松；郭子雄；黄经纬；柴振岭 

（7）发明专利，一种钢管混凝土柱与钢筋混凝土柱的拼接节点及施工

方法，ZL202010614405.X，华侨大学，胡红松；陈振新；郭子雄 

（8）发明专利，一种双钢板组合剪力墙与楼板的连接节点及其施工方

法，ZL201910696102.4，华侨大学，胡红松；陈振新；郭子雄；王海峰 

（9）发明专利，双钢板-混凝土组合剪力墙连接节点结构及连接施工方

法，ZL202310768326.8，华侨大学，胡红松；胡元昶；陈跃辉 



（10）发明专利，一种钢管混凝土柱-无梁楼盖连接节点及其施工方法，

ZL201910801865.0，华侨大学，胡红松；郭子雄；王锐涛；柴振岭 
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