科技进步奖提名号：2024-120-4052
	项目名称
	高强钢筋混凝土结构设计及绿色建造关键技术与应用　　

	提名单位
	　河北省教育厅

	项目简介
	应用高强钢筋符合国家节材、节能、环保、减碳政策，高度契合建筑业高质量发展国家战略。践行国家“双碳”目标，针对普通钢筋混凝土结构存在钢筋密集、截面尺寸过大、混凝土浇筑不宜振捣等工程问题，围绕高强钢筋与混凝土粘结锚固困难、构件受力性能分析复杂、抗震性能理论及建造技术不完善等技术瓶颈问题开展系统研究。本项目在河北省自然科学基金、天津市自然科学基金、河北省高等学校科学技术研究项目、企业委托项目等资助下，经过13年技术研发、科学研究和推广应用，取得以下创新成果：

1.绿色低碳材料及结构设计关键技术：研发了高强钢筋锚固措施，明确了高强钢筋在普通混凝土以及超高性能混凝土中的锚固长度，解决了高强钢筋与混凝土之间粘结锚固问题；确定了高强钢筋受拉及抗压强度设计取值，提出了高强钢筋混凝土梁承载力、挠度及裂缝宽度计算公式；揭示了高强钢筋与超高性能混凝土作用机理，有效解决了高强钢筋在高应力状态下裂缝过宽、挠度过大的问题，创新了高强钢筋混凝土结构设计方法。

2.高强钢筋混凝土结构抗震性能提升关键技术：明晰了高强钢筋混凝土柱/桥墩破坏机理，揭示了UHPC对高强钢筋混凝土柱增强机理，提出了高强钢筋UHPC结构基于性能的抗震设计的变形量化指标，解决了现有结构截面大、材料消耗大等问题，实现了结构的高强及轻量化设计；明晰了高强钢筋混凝土框架节点的破坏机理，建立了完善了高强钢筋混凝土框架节点受剪承载力的计算理论及设计方法，解决了钢筋混凝土节点核心区钢筋拥堵等问题；发明了高韧性混凝土、X形配筋增强、耗能支撑的高强钢筋混凝土框架节点，解决了高强钢筋节点粘结滑移量大的问题，实现了节点抗震性能大幅提升。

3. 高强钢筋混凝土结构绿色低碳建造关键技术：研发了高强钢筋混凝土结构绿色低碳建造技术，提出了采用大功率弯箍滚丝机加工技术，明确钢筋弯折要求，解决了高强钢筋加工困难的问题；明确焊条材质及型号，确定与高强钢筋相匹配的套筒材质，提出了带锁片的钢筋直螺纹套筒连接技术，保证钢筋连接质量；提出了高强钢筋施工关键技术及质量验收方法，提升了施工效率和结构质量。
本项目获得授权发明专利13件、实用新型专利 25件、软件著作权4件，编制地方及团体标准5部，发表SCI/EI/CSCD等论文78篇。

	主要完成单位及创新推广贡献
	1.河北工业大学

为本项目技术开发和推广应用的首要完成单位，开展系统的试验研究及理论研究，基于研究成果与各合作单位共同编制地方标准，研究工作全面覆盖了三个创新点的核心创新内容，具体包括如下内容：（1）研发高强钢筋粘结锚固性能措施，解决钢筋锚固困难等技术难题；（2）研发高韧性混凝土、X形配筋增强的高强钢筋混凝土梁柱节点，解决了高强钢筋节点粘结滑移量大的问题，实现了节点抗震性能大幅提升；（3）研发了高强钢筋混凝土结构绿色低碳建造技术，提高施工便捷性；（4）配合各应用单位提供技术支持。
2.中国建筑第五工程局有限公司

对本项目技术开发贡献表现在创新点2和创新点3的部分内容，具体包括以下四个方面：（1）参与研发高强钢筋混凝土结构提升关键技术；（2）参与研发高强钢筋绿色建造关键技术；（4）参与编制河北省及天津市地方标准；（4）推广项目研究成果，完成工程应用。
3.中国二十二冶集团有限公司

对本项目技术开发贡献表现在创新点1和创新点3的部分内容，具体包括以下四个方面：（1）研发了高强钢筋锚固措施；（2）研发了高强钢筋绿色建造关键技术；（3）参与编制河北省地方及团体标准；（4）将项目研究成果进行广泛地推广应用。
4.中建八局第二建设有限公司
对本项目技术开发贡献表现在创新点1和3的部分内容，具体包括以下四个方面：（1）研发了高强钢筋锚固措施并参与了梁柱受力性能研究；（2）研发了高强钢筋绿色建造关键技术；（3）参与编制河北省地方及团体标准；（4）对本项目成果开展工程推广应用。

5.中国建设基础设施有限公司

对本项目技术开发贡献表现在创新点2和3的部分工作。具体包括以下四个方面：（1）协助研发了高强钢筋混凝土结构提升关键技术；（2）参与了高强钢筋施工及验收方法研究；（3）参与编制河北省地方标准；（4）推动了本项目技术和工程应用。

	推广应用及经济社会效益情况
	本项目相关成果通过中国建筑第五工程局有限公司、中国二十二冶集团有限公司、中建八局第二建设有限公司、中国建设基础设施有限公司和中土大地国际建筑设计有限公司等单位的推广，已在全国百余项工程中得到应用，如北京海淀华润万象汇项目、邯郸产教融合实训基地项目、京秦高速、曲港高速桥梁工程等工程。项目整体综合技术应用三年新增销售额累计32.9 亿元，新增利润累计1亿元，创造了显著的经济及社会效益。

	代表性论文专著目录

	1. Yanyan Li, Kai Wu , Jin Pan, Chuan Zhao, Fengliang Wang, Baowei Zhang, Qinghua Liu.Experimental investigation on seismic performance of columns enhanced by high-strength steel bars and ultra-high-performancefiber reinforced concrete.Case Studies in Construction Materials, 20 (2024),e03377

	主要知识产权证明目录

	1.津冀协同地方标准：600MPa级高强钢筋混凝土结构技术标准（河北：DB13(J)/T 8442-2021；天津：DB/T 29-295-2021）
2.河北省地方标准：热处理带肋高强钢筋应用技术标准 DB13(J)/T 8448-2024
3.河北省团体标准：630MPa热处理带肋高强钢筋混凝土结构技术标准 T/HBERDC-002-2023
4.赵川，李艳艳，董浩霖，孟详贺，武帅鹏，武凯，苑宗双，吴海涛，李艳来.一种高强钢筋锚固的装配式梁柱节点 ZL202410048097.7

5.赵川，李艳艳，董浩霖，武帅鹏，武凯，苑宗双，吴海涛，李艳来，赵瑞峰，董策文，宋岳，王立鑫，李治勋，李鹏志，祁峰. 一种用于保温墙体的高强钢筋机械锚固装置.ZL202410269542.2

6.谭冰，李艳艳，徐超，王凤亮，王西伦，张宝伟，刘清华. 一种高强钢筋锚固的桥墩结构.ZL 202410121807.4

7.苑宗双，李为强，许力源，平原，闻兵，李建国，王凯，吴建杰. 建筑工程钢筋下料弯钩平直段长度检查控制方法 ZL 202010152882.9

8.苑宗双，吴海涛，李跃，姚彬，李艳来，王刚，刘永攀，沈修文，苑惠杰，武秋红，蟹赛楠. 框架结构基础中独立柱基加防水板钢筋的无马凳施工方法 ZL 202210740071.X

9.戎贤，张健新，张标，李艳艳，刘平，石晓娜. 一种连柱式支撑-装配式混凝土框架体系及施工方法 ZL 202110247591.2


	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	李艳艳
	教授
	河北工业大学
	河北工业大学
	总体统筹项目方案、开展试验及理论研究，将研究成果编入河北省及天津市地方标准。
	1.2014年 河北省科技进步奖三等奖（第4完成人）
2.2023年河北省建设行业科学技术进步奖一等奖（第2完成人）

	2
	刘 小
	工程师
	中国建筑第五工程局有限公司
	中国建筑第五工程局有限公司
	研发了高强钢筋混凝土结构抗震性能提升以及绿色建造关键技术，将成果编入河北省及天津市地方标准，并进行推广应用。
	1.2023年河北省建设行业科学技术进步奖一等奖（第5完成人）

2.2022年工程建设科学技术进步奖二等奖（第6完成人）

3.2021年度河北省建筑业协会技术发明奖二等奖（第1完成人）

	3
	苑宗双
	正高级工程师
	中国二十二冶集团有限公司
	中国二十二冶集团有限公司
	研发了高强钢筋锚固性措施以及绿色建造关键技术，将成果编入河北省地方及团体标准，并进行推广应用。
	2012年中冶集团科学技术奖三等奖（第2完成人）

	4
	王凤亮
	高级工程师
	中建八局第二建设有限公司
	中建八局第二建设有限公司
	研发了高强钢筋混凝土锚固及绿色建造关键技术，将成果编入河北省地方及团体标准，并进行推广应用。
	无

	5
	何宝佳
	工程师
	中国建筑第五工程局有限公司
	中国建筑第五工程局有限公司
	开展了高强钢筋混凝土结构抗震性能提升关键技术研究，参与河北省及天津市地方标准的编制。
	1.2022年工程建设科学技术进步奖二等奖（第9完成人）

2.2022年河北省建筑业协会科技进步奖特等奖（第12完成人）

	6
	张宝伟
	工程师
	中建八局第二建设有限公司
	中建八局第二建设有限公司
	研发了高强钢筋混凝土锚固及绿色建造关键技术，将成果编入河北省地方及团体标准。
	无

	7
	赵  川
	高级工程师
	中国二十二冶集团有限公司
	中国二十二冶集团有限公司
	研发了高强钢筋混凝土锚固及绿色建造关键技术，将成果编入河北省地方及团体标准。
	无

	8
	刘清华
	工程师
	中建八局第二建设有限公司
	中建八局第二建设有限公司
	研发了高强钢筋混凝土锚固及绿色建造关键技术，将成果编入河北省地方及团体标准。
	无

	9
	林纪涛
	工程师
	中国建设基础设施有限公司
	中国建设基础设施有限公司
	参与了高强钢筋混凝土结构抗震性能提升关键技术研究，将成果编入河北省地方标准，并进行推广应用。
	1.2022年工程建设科学技术进步奖二等奖（第8完成人）

2.2022年河北省建筑业协会科技进步奖特等奖（第11完成人）

	10
	张吉庆
	工程师
	中国建筑第五工程局有限公司
	中国建筑第五工程局有限公司
	参与了高强钢筋混凝土结构抗震性能及绿色建造关键技术研究，将成果编入河北省地方标准。
	无

	完成人合作关系说明

	在项目执行过程中，高校和企业开展产学研深度合作，各完成人分工合作，共同研发本项目关键技术，企业将研究成果进行推广应用。
1.河北工业大学与中国建筑第五工程局有限公司在前期试验及理论研究的基础上，合作编制津冀协同地方标准《600MPa级高强钢筋混凝土结构技术标准》河北 DB13(J)/T 8442-2021，天津 DB/T 29-295-2021（津冀统一备案号：J16016-2021），项目完成人李艳艳/1、刘小/2、何宝佳/5均为标准主要起草人。该标准获得2023年河北省建设行业科学技术进步奖一等奖。
2.河北工业大学、中国建筑第五工程局有限公司、中国二十二冶集团有限公司、中建八局第二建设有限公司和中国建设基础设施有限公司基于前期的合作研究成果，共同编制了河北省地方标准《热处理带肋高强钢筋应用技术标准》DB13(J)/T 8448-2024，项目完成人李艳艳/1、刘小/2、苑宗双/3、王凤亮/4、何宝佳/5、张宝伟/6、赵川/7、刘清华/8、林纪涛/9、张吉庆/10均为标准的主要起草人。
3.河北工业大学、中国二十二冶集团有限公司和中建八局第二建设有限公司基于前期的合作研究成果，共同编制河北省团体标准《630MPa热处理带肋高强钢筋混凝土结构技术标准》T/HBERDC-002-2023，项目完成人李艳艳/1、苑宗双/3、王凤亮/4、张宝伟/6、赵川/7、刘清华/8均为标准的主要起草人。

4.河北工业大学与中国二十二冶集团有限公司合作研发了高强钢筋锚固技术，项目完成人李艳艳/1、苑宗双/3、赵川/7合作，授权发明专利2件：一种高强钢筋锚固的装配式梁柱节点 ZL202410048097.7、一种用于保温墙体的高强钢筋机械锚固装置 ZL202410269542.2。

5.河北工业大学与中建八局第二建设有限公司合作研发了高强钢筋锚固技术，项目完成人李艳艳/1、王凤亮/4、张宝伟/6、刘清华/8合作，授权发明专利：一种高强钢筋锚固的桥墩结构 ZL202410121807.4。

6.李艳艳/1、王凤亮/4、张宝伟/6、赵川/7、刘清华/8开展了高强钢筋混凝土柱抗震性能试验研究，共同发表SCI论文：Experimental investigation on seismic performance of columnsenhanced by high-strength steel bars and ultra-high-performancefiber reinforced concrete.

7.河北工业大学、中国建筑第五工程局有限公司和中国建设基础设施有限公司共同开展研发，成果获得工程建设科学技术进步奖二等奖1项，河北省建筑业协会科学技术奖特等奖1项。获奖人：李艳艳/1，刘小/2，何宝佳/5，林纪涛/9。
8.河北工业大学与中国建筑第五工程局有限公司合作开展了《高强钢筋在桥梁中应用研究》项目的技术攻关，对本项目所开发技术的推广和应用，发挥了重要贡献。

9.河北工业大学与中国二十二冶集团有限公司合作开展了《高强钢筋混凝土结构绿色低碳建造关键技术与应用》项目，双方完成绿色建造技术研究并开展工程应用，发挥了重要贡献。

10.河北工业大学科研团队与中建八局第二建设有限公司合作开发《高强钢筋混凝土结构设计理论与工程应用关键技术研究》项目，双方合作开展技术研发，先后完成系列试验研究及计算理论研究，对本项目所开发技术的推广和应用，发挥了重要贡献。



	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同参与制定标准
	李艳艳/1、刘小/2、何宝佳/5
	2017年-2021年
	津冀协同地方标准：600MPa级高强钢筋混凝土结构技术标准
	

	2
	共同参与制定标准
	李艳艳/1、刘小/2、苑宗双/3、王凤亮/4、何宝佳/5、张宝伟/6、赵川/7、刘清华/8、林纪涛/9、张吉庆/10
	2017年-2024年
	河北省地方标准：热处理带肋高强钢筋应用技术标准
	

	3
	共同参与制定标准
	李艳艳/1、苑宗双/3、王凤亮/4、张宝伟/6、赵川/7、刘清华/8
	2017年-2023年
	河北省团体标准：630MPa热处理带肋高强钢筋混凝土结构技术标准
	

	4
	共同知识产权
	李艳艳/1、苑宗双/3、赵川/7
	2021年-2024年
	高强钢筋锚固的装配式梁柱节点 ZL202410048097.7
	

	5
	共同知识产权
	李艳艳/1、苑宗双/3、赵川/7
	2021年-2024年
	一种用于保温墙体的高强钢筋机械锚固装置ZL202410269542.2
	

	6
	共同知识产权
	李艳艳/1、王凤亮/4、张宝伟/6、刘清华/8
	2022年-2024年
	一种高强钢筋锚固的桥墩结构 ZL 202410121807.4
	

	7
	合著论文
	李艳艳/1、王凤亮/4、张宝伟/6、赵川/7、刘清华/8
	2020年-2024年
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