附件一：
装配式钢结构建筑体系创新与建造关键技术
一、项目基本情况
项目名称：装配式钢结构建筑体系创新与建造关键技术
主要完成人：王剑非  童根树  王喆  朱文伟  张辉  罗剑锋  景亭  魏素巍  王彦超  吴波  于晓磊  梅世强  沐川
主要完成单位：云南省建设投资控股集团有限公司、云南建投钢结构股份有限公司、中国建筑标准设计研究院有限公司、浙江大学、杭州铁木辛柯建筑结构设计事务所有限公司、北京国标建筑科技有限责任公司
提名等级：拟提名2023年云南省科学技术奖一等奖。

提名单位：云南省建设投资控股集团有限公司

二、项目简介

装配式钢结构建筑是具有抗震性能优越、综合能耗低、产业化程度与回收利用率高的绿色低碳建筑体系。但目前国内的传统钢结构体系存在建筑室内凸梁凸柱影响使用功能，配套的部品部件标准化和集成化程度不高，智能化制造程度低等问题。“装配式钢结构建筑体系创新与建造关键技术”课题的研究正是基于以上背景，通过技术研究取得了行业领先的技术成果和应用效果，并在工程中得到了验证和大量的推广应用，得到业主和业内专家的一致好评。项目主要研究内容：

1.首次提出了装配式钢结构建筑的内涵外延与四大系统（结构系统、外围护系统、设备与管线系统、内装修系统）的构成，奠定了我国装配式钢结构建筑技术发展的基础。

2.首次提出了隐式钢管混凝土结构体系的概念，创立了宽矩形钢管混凝土柱与异形钢管混凝土柱的稳定理论和设计方法，提出的无隔板梁柱连接节点适应建筑功能要求，便于制造和安装，是装配式钢结构体系的重要创新，填补了国内外的空白。

3.创新提出了适应性管线分离理念，研发了新型外围护系统、集成式设备管线系统和装配式内装技术体系，实现了与结构体系的一体化融合。

4.针对装配式钢结构建筑体系，创新研发了自动焊接视觉识别和激光跟踪等关键技术，开发了基于全生命周期的信息化管理平台及智能建造系统。

项目形成发明专利13项、实用新型专利60项、发表论文60篇。主编国际标准1项，主编国家标准1项、国家标准图集5项、行业标准7项，主参编地方、团体标准8项，获得省部级工法2项，获得软件著作权20项。

项目首次应用于“云南建投建礼家园 7#地块”，获批2016年度住建部首批装配式建筑示范项目，为云南省唯一的工程项目，2017年云南建投钢结构股份有限公司获评国家第一批装配式建筑产业基地。该技术先后在全国各地获批各级示范项目10余项。项目成果获得先后获得了华夏建设科学技术奖一等奖、中国钢结构协会科学技术奖特等奖、中国施工企业管理协会科学技术奖一等奖、中国建筑金属结构协会科学技术奖一等奖。至今已在全国范围内成功应用于300余项工程中，总应用面积达600余万平方米，应用单体楼栋数达1000余个。新增建筑业产值150多亿元，直接经济效益10亿余元。

通过课题的研究，创新与集成应用了适用性极强的装配式钢结构建筑体系，完善了国内装配式钢结构建筑标准体系，研究项目多项成果具有国际首创性，引领了行业技术发展，应用效果显著，填补了国内装配式钢结构建筑技术领域的空白，研究成果符合建筑工业化、绿色化、智能化的要求，取得了良好的经济和社会效益。

2023年4月，项目研究成果通过了全国工程勘察设计大师和权威专家组成的专家组进行的科技成果评价，结论为“总体达到国际先进水平，其中隐式钢管混凝土结构体系及其智能制造关键技术、适应性管线分离技术等达到国际领先水平”。

3、 主要完成人基本情况及完成人对项目的贡献情况

第1完成人王剑非：正高级工程师，项目负责人。统筹规划，组织项目有序推进，参与了整个项目的全过程，负责项目总体策划、项目实施、项目推进等工作，对项目中发现的推进难题组织论证，调配各方资源促进该项目顺利实施，对本项目的全面实施做出了巨大贡献，为本项目第1、2、3.4创新点的工程实现做出重大突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的70%。

第2完成人童根树：教授，项目主要完成人。负责隐式框架钢结构住宅结构体系、宽矩形钢管混凝土柱稳定理论、异形钢管混凝土柱双向压弯稳定理论等的创建，提出宽矩形钢管混凝土柱-H形钢梁刚接节点构造方法，并指导完成偏压荷载作用下的宽矩形及异形钢管混凝土柱稳定性能实验、新型宽矩形钢管混凝土柱-H形钢梁刚接节点构造及抗震性能研究、考虑整体和构件几何缺陷的隐式钢管混凝土框架-支撑结构动力弹塑性二阶效应分析以及结构设计软件的开发等工作。为本项目第1、2创新点的结构体系创新理论与工程实现做出重大突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的 70%。

第3完成人王喆：正高级工程师，项目主要完成人。负责项目建筑集成部分的技术研究、进度控制、实施推进和示范工程的落地等工作。具体参与建筑可变户型组合、新型外围护系统的集成系统的开发等工作，为本项目第1、3创新点的工程示范和落地以及相关创新点的研发做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的70%。

第4完成人朱文伟：正高级工程师，项目主要完成人。负责项目技术研发工作指导及组织协调工作，组织人员进行难点攻关及管理协调、成果策划，参与了科研项目的全过程，信息化管理平台及智能建造系统等部分研发负责人，具体参与装配式建筑的结构体系、自动焊接视觉识别和激光跟踪关键技术，全生命周期的信息化管理平台及智能建造系统的开发等工作，为本项目第1、4创新点的工程示范和落地以及相关创新点的研发做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。
第5完成人张辉：正高级工程师，项目主要参加人。负责项目设计方面研发工作的技术指导及组织协同工作，组织人员进行设计方案研究、协调和实施，对本项目的全面实施做出巨大贡献。为本项目第1、4创新点的工程示范和落地以及相关创新点的研发做出重要贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。
第6完成人罗剑锋：正高级工程师，项目主要参加人。负责项目的示范工程建设的组织、策划及实施工作，组织人员进行施工技术研究攻关，对项目中发现的推进难题组织，对项目的第1、4项创新点做出突出贡献，主导示范工程应用，积极对该项目成果进行推广应用。调配各方资源促进该项目顺利实施，在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。
第7完成人景亭：高级工程师，项目主要参加人。负责隐式框架钢结构住宅体系课题研究的策划、实施推进、进度控制、成果评价及工程应用推广等工作。具体参与新型宽矩形钢管混凝土柱-H形钢梁刚接节点构造及抗震性能研究、结构设计软件开发等工作，为本项目第1、2创新点的顺利实施做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的 60%。

第8完成人，魏素巍，正高级工程师，项目主要参加人.负责装配式内装技术相关的技术研发、试验工作、工法样板间搭建，国标标准的研究编制等工作，为本项目创新点1、3的研发及技术落地做出了重要贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作量的60%。

第9完成人王彦超：正高级工程师，项目主要参加人。负责隐式框架钢结构住宅体系课题研究的子课题分解、子课题实施、成果评价及工程应用等工作。具体参与宽矩形及异形钢管混凝土柱稳定分析、宽矩形钢管混凝土柱-H形钢梁刚接节点构造分析、偏压荷载作用下的宽矩形及异形钢管混凝土柱稳定性能实验、新型宽矩形钢管混凝土柱-H形钢梁刚接节点构造及抗震性能有限元分析及实验、考虑整体和构件几何缺陷的隐式钢管混凝土框架-支撑结构动力弹塑性二阶效应分析以及结构设计软件的开发等工作，为本项目第1、2创新点的分析、实验、工程示范等做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。

第10完成人吴波：正高级工程师，项目主要设计、研发负责人。参与完成装配式钢结构建筑的研究开发工作，参与“无隔板梁柱刚性连接节点”的提出，参与新型宽矩形钢管混凝土柱-H形钢梁刚接节点构造及抗震性能研究、负责首个示范项目的构件实验、产品测试、超限审查及制作施工等工作，组织多个与新型结构体系配套的楼板、墙板连接技术和施工技术的研发工作，对项目的第1、2、4项创新点做出突出贡献，在该项工作中投入的工作量占本人同期工作总量的60％。

第11完成人于晓磊：高级工程师，项目主要参加人。负责项目建筑设备管线集成部分的技术研究，试验论证，进度控制，示范项目的落地等相关工作。具体负责实施设备管线与装配式建筑的融合，系统适应性及可靠性研究等工作，为本项目第1、3创新点的研发及落地做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。

第12完成人梅世强：高级工程师，项目主要参加人。参与“无隔板梁柱刚性连接节点”的提出，参与新型宽矩形钢管混凝土柱-H形钢梁刚接节点构造及抗震性能研究，协助设计研究负责人开展设计研发工作，为本项目第1、2创新点的研发及落地做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。

第13完成人沐川：工程师，项目主要参加人，参与自动焊接视觉识别和激光跟踪关键技术，全生命周期的信息化管理平台及智能建造系统的开发工作，为本项目第1、4创新点的研发及落地做出突出贡献。在本项目中投入的工作量占本人同期工作的60%。

四、完成单位的贡献情况
第1完成单位云南省建设投资控股集团有限公司：项目主要完成单位，负责项目的总体策划、经费保障、资源协调配置，并全面组织实施、推进示范工程和成果的转化应用。组织研究成果的技术总结和鉴定评价等工作。全面把握整体研究方案和技术路线、策划项目的研究目标和形成的科技成果。主持单位对项目全面实施作出了巨大的贡献。

第2完成单位云南建投钢结构股份有限公司：项目主要合作单位，全面负责本项目的研发、实施、验收、技术总结工作，落实研发经费、人员、设备、试验场地。负责本项目的技术路线、实施目标的制定，组织协调任务分工，进行深化设计、技术研发、试验运行，并及时进行技术成果总结和申报，选定和落实应用工程推广应用。取得了相应的技术成果，实现了显著的社会经济效益，对本项目的全面实施做出巨大贡献。

第3完成单位中国建筑标准设计研究院有限公司：项目主要合作单位，负责本项目钢结构建筑的理论体系建设及新型外围护系统、集成式设备管线系统和装配式内装技术体系部分的研发、实施、验收、技术总结工作，落实研发经费、人员、设备、试验场地。负责该部分的技术路线、实施目标的制定，进行策划、设计、技术研发、试验，并及时进行技术成果总结和申报，选定和落实应用工程推广应用。取得了相应的技术成果，实现了显著的社会经济效益。

第4完成单位浙江大学：项目主要合作单位，隐式框架钢结构住宅体系的主要完成单位，负责隐式框架钢结构住宅体系的理论创建、实施指导、成果验收、技术总结等工作，协调研发课题、人员、进度、试验验证等。负责隐式框架钢结构住宅体系的技术路线、实施目标的制定，组织协调任务分工，进行深化设计、技术研发、试验运行，并及时进行技术成果总结和申报，选定和落实应用工程推广应用。取得了相应的技术成果，实现了显著的社会经济效益，对本项目的全面实施做出巨大贡献。

第5完成单位杭州铁木辛柯建筑结构设计事务所有限公司：项目主要合作单位，隐式框架钢结构住宅体系的主要完成单位，负责隐式框架钢结构住宅体系的课题实施，包括理论分析、有限元分析、实验研究、技术总结、成果评价及工程项目推广应用等工作，协调研发课题、人员、进度、试验验证等。负责隐式框架钢结构住宅体系的技术路线实施，落实各项任务分工，进行深化设计、技术研发、试验运行，并及时配合进行技术成果总结和申报，选定和落实应用工程推广应用，对本项目的全面实施做出巨大贡献。

第6完成单位北京国标建筑科技有限责任公司：项目主要合作单位，负责本项目装配式内装技术体系部分的研发、实施、验收、技术总结工作，落实研发经费、人员、设备、试验场地。负责该部分的技术路线、实施目标的制定，进行技术研发、试验及成果总结，选定和落实示范项目。

五、主要知识产权和标准规范等目录

1.主要知识产权目录

	序号
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）

具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）

	1
	国际标准
	Buildings and civil engineering works - Modularcoordination -- Module
	国际
	ISO 21723:2019
	2019年10月
	ISO/TC 59 Buildings and civil engineering works
	 中国建筑标准设计研究院

有限公司

	2
	国家标准
	装配式钢结构建筑技术标准
	中国
	GB/T51232-2016
	2017年1月10日
	中华人民共和国住房和城乡建设部
	中国建筑标准设计研究院有限公司、浙江大学

	3
	发明专利
	插板式梁柱连接节点
	中国
	ZL 2015

1

0369080.2


	2017年07月25日
	中华人民共和国国家知识产权局
	杭州铁木辛柯钢结构设计有限公司

	4
	发明专利
	一种矩形钢管混凝土柱单向压弯稳定极限承载提高方法


	中国
	ZL 2020

1

1124144.X
	2021年10月22日
	中华人民共和国国家知识产权局
	杭州铁木辛柯建筑结构设计事务所有限公司

	5
	建工行业建设标准
	装配式钢结构住宅建筑技术标准
	中国
	JGJ/T 469-2019
	2019年06月18日
	中华人民共和国住房和城乡建设部
	中国建筑标准设计研究院有限公司、云南省建设投资控股集团有限公司、云南建投钢结构股份有限公司

	6
	中国工程建设标准化协会标准
	隐式钢管混凝土结构技术规程
	中国
	T/CECS 951-2021
	2021年11月19日
	中国工程建设标准化协会
	杭州铁木辛柯建筑结构设计事务所有限公司、浙江大学、云南建投钢结构股份有限公司

	7
	发明专利
	H型钢梁与宽钢管混凝土柱短边连接的带状加强式节点
	中国
	ZL 2017

1

0833256.4
	2022年11月08日
	中华人民共和国国家知识产权局
	杭州铁木辛柯建筑结构设计事务所有限公司

	8
	发明专利
	加劲肋防屈曲钢板抗震墙
	中国
	ZL 2016

1

0463492.7
	2018年11月13日
	中华人民共和国国家知识产权局
	杭州铁木辛柯钢结构设计有限公司

	9
	发明专利
	用于工业化装配式钢结构住宅的束筒钢框架组合结构
	中国
	ZL 2015

1

0445833.3
	2017年09月12日
	中华人民共和国国家知识产权局
	云南建投钢结构股份有限公司

	10
	发明专利
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