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1、项目名称 

装配式钢结构住宅节能围护构件的关键技术与应用 

2、推荐奖种 

滨州市科技进步奖 

3、项目简介 

钢结构建筑因重量轻、抗震性能好、可循环利用，便于标准化设计、工厂化

生产、装配化施工和信息化管理，成为建筑产业现代化的首选。目前制约钢结构

住宅发展的关键因素为围护体系特别是外墙板。为解决传统建筑墙体湿作业多、

施工效率低、污染严重、人工费用高、质量通病多、节能效果差等问题，研发了

应用于钢结构体系的三明治式竹筋陶粒混凝土复合墙板，解决了复合墙板的设计

与构造难题，研制了相应的生产工艺和制作设备，形成了系统的安装技术，实现

了生态节能全装配，主要技术创新点如下： 

   （1）研发了竹筋陶粒混凝土复合墙板，通过拉拔试验研究和拟合分析，提出

了竹筋陶粒混凝土的锚固长度公式；通过试验研究和数值模拟，并基于薄板弯曲

理论及抗弯刚度相等的原则，建立了复合墙板的等效单层板抗弯设计方法；对竹

筋陶粒混凝土复合墙板进行热工性能测试，并通过有限元分析找到影响热工性能

的主要因素。 

   （2）通过试验与理论研究了钢丝桁架混凝土复合墙板的风振效应；建立了钢

框架柱稳定极限承载力验算的改进二阶弹性设计方法，构建了复合墙板的抗震和

抗风设计方法；建立了钢框架柱稳定极限承载力验算公式、以及考虑结构整体性

的约束钢柱和考虑悬链线效应的约束钢梁抗火设计方法。 

   （3）构建了完善的装配施工技术；提出了带复合墙板钢框架抗震性能的设计

方法与相应的节点构造；完善了复合墙板和钢结构连接的安装技术；研制了堆放

和运输用橡胶垫块、吊具、带内丝套筒的墙板节点、半刚性柱脚节点等；实用构

造和工器具。 

4、客观评价 

    2017 年 5 月 21 日，滨州市科技局对“装配式钢结构住宅节能围护构件的关

键技术与应用研究”成果进行了鉴定，专家组一致对项目形成如下意见： 

   （1）提交的鉴定材料齐全，内容翔实，符合技术成果鉴定要求。 
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   （2）本项目主要对钢丝桁架混凝土复合墙板的抗弯性能、振动特性、连接节

点和抗震性能进行了深入研究，提出了钢丝桁架混凝土复合墙板的抗弯、抗震设

计理论与方法，以及复合墙板与钢框架结构的节点连接构造与设计方法。 

   （3）通过拉拔试验，提出了竹筋陶粒混凝土的锚固长度计算公式；通过对竹

筋陶粒混凝土复合墙板的抗弯性能、热工性能进行系统研究，构建了竹筋陶粒混

凝土复合墙板的抗弯设计方法和连接构造。 

   （4）将钢丝桁架混凝土复合墙板和竹筋陶粒混凝土复合墙板应用于钢结构住

宅，实现了建筑工业化的目标，取得了显著的经济、社会和环境效益。 

综上所述，鉴定委员会一致认为，本成果在钢结构住宅复合墙板的设计理论

和安装节点上有所创新，总体上达到了国际先进水平，其中在竹筋陶粒混凝土复

合墙板技术方面达到了国际领先水平。 

5、技术推广应用情况与社会经济效益分析 

    本项目主要在滨州市和省内相关建材企业推广，滨州北海新区墙体材料革新

和建筑节能办公室、山东万事达建筑钢品股份有限公司、山东明达建筑科技有限

公司、山东瑞峰新型环保建材有限公司等运用滨州学院和山东大学开展的“装配

式钢结构住宅节能围护构件的关键技术与应用研究”的研究成果，装配式钢结构

建筑的复合墙板保温与结构同寿命，缩短工期约 60%，施工效率提高约 2 倍，现

场人工减少约 70%，提高工厂化生产率 90％，质量通病降低 90％；环境污染降

低 85％，节能 65%~75%，节省工程综合造价约 10%～15%，按每平米工程造价

1000-1200 元计，单位建筑面积节支 100-180 元。该成果应用符合国家建筑节能

减排相关政策要求，将促进全市建筑业装配整体化水平及技术变革，提高劳动生

产效率，有利于推动全市乃至全省的墙材革新和建筑节能化进程。 

    从项目的应用情况来看，装配式钢结构住宅节能围护构件技术在建筑产业现

代化中占有重要的地位，在节能、节水、生态与可持续发展方面成效显著。另外，

随着人口红利的消失，大量的现场工人成为产业工人，实现就近就业，收入稳定，

工作环境健康安全，生活水平提高，具有显著的社会效益。 

    将竹材引入新型建筑材料中并大力推广，不但能充分利用我国竹资源大国的

优势，而且可创造大量围绕竹材的就业岗位。当装配整体式结构为主要方向的建

筑产业现代化成为普遍选择时，数以亿计的建筑工人中绝大多数将变为产业工人，

实现就地就近就业，每天能回家与家人团聚，享受天伦之乐。这种生产方式的改
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变必然带动生活方式随之改变，进而思维方式也会发生变化。这些变化必将引发

一场深刻的社会变革，从而使社会更为和谐，人民生活更为稳定，全市乃至全省

综合实力也会逐步增强。 

6、主要知识产权/代表性论文/论著目录 

专利： 

（1）发明专利，侯和涛、周健、孙燕飞、吕忠珑、刘海宁、李晶晶，一种

快速装配式集成化房屋及安装方法 ZL201410066325.X，2017 年 2 月 

（2）实用新型专利，侯和涛、陈璐、王丰平、李渤生、李金文，一种复合

材料保温墙板 ZL201020240107.0，2011 年 2 月 

（3）实用新型专利，侯和涛、闫复华、韩颂新、郭玉、陈璐、邱灿星，预

制混凝土复合墙板连接件 ZL201020694004.1，2011 年 9 月 

（4）实用新型专利，侯和涛、蓝如海、程佑东、贾元蓉、冯明远，装配式

复合墙板与钢梁的连接节点构造 ZL201420831778.2，2015 年 6 月 

（5）实用新型专利，侯和涛、刘翔、仇锦、刘晓芳、冯明远、陈磊，用于

钢框架的混凝土内框隔墙安装节点 ZL201620459024.8，2017 年 1 月 
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理论研究[J]. 钢结构,2010 (增刊),:676-684. 
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试验研究[J]. 广西大学学报:自然科学版,2011,36(1):53-58. 

（6）陈璐，吕忠珑，侯和涛. 钢结构住宅预应力混凝土叠合板（PK 板）现场抗弯
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性能研究. 钢结构,2012,2:6-9. 

（7）侯和涛，邱灿星，李国强，王静峰. 带节能复合墙板钢框架低周反复荷载

试验研究[J]. 力学与工程应用,2012,9:177-184. 

（8） 侯和涛，陈璐*，孙燕飞，吕忠珑. 竹筋陶粒混凝土的黏结性能[J]. 建筑材

料学报,2013,8:592-598.  

（ 9）陈璐 . 基于等效单层板理论的复合墙板挠度计算验证 [J]. 山西建
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7、全部完成人排序及对项目的贡献 

（1）陈璐，讲师，滨州学院，对本项目创造性贡献： 

对技术创新点（1）、（2）、（3）均有重要贡献。主持项目的总体研究工作，

负责开展了竹筋、陶粒混凝土的黏结滑移性能，复合墙板的抗弯与抗剪性能，带

复合墙板钢框架结构的抗震性能，钢框架柱稳定极限承载力验算，以及复合墙板

的工厂制作技术和现场安装技术的研究。设计了竹筋陶粒混凝土热工试件，提出

了复合墙板的等效单层板抗弯理论模型，研发了复合墙板与钢框架的连接节点、

半刚性钢柱脚节点，并参与了复合墙板的制作与安装技术研究。 

（2）侯和涛，教授，山东大学，对本项目术创造性贡献： 

对技术创新点（1）、（2）、（3）均有重要贡献。开展了复合墙板的风振效应，

钢框架柱稳定极限承载力验算，以及复合墙板的工厂制作技术和现场安装技术的

研究。建立了框架柱改进的二阶弹性分析设计方法，研发了复合墙板与钢框架的

连接节点、半刚性钢柱脚节点，明确了带复合墙板钢框架的初始刚度、抗震承载

力和耗能能力，并主要参与了复合墙板的制作与安装技术研究。 

（3）李建业，研究员，滨州市工程建设质量监督站，对本项目创造性贡献： 

对技术创新点（3）有重要贡献。参与研发了复合墙板与钢框架的连接节点、

半刚性钢柱脚节点，并且参与了复合墙板的制作与安装技术研究，将项目开发产

品和技术推广至市内甚至省内相关建筑企业，负责企业推广中关键技术方案论证、

攻关组织工作，协调相关企业和项目组成员的现场试验及应用工作。 

（4）邱灿星，讲师，山东大学，对本项目创造性贡献： 

对技术创新点（2）、（3）均有重要贡献。开展了带复合墙板钢框架结构的低

周反复荷载试验研究，使用 ABAQUS/Standard 求解器模块对该结构体系进行了
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非线性有限元分析，得到了较理想的模拟效果，提出了单压杆受力模型，即将复

合墙板由一支等效桁架杆件所替代，并基于刚度等效的原则，给出了等效桁架杆

件截面宽度的计算公式；参与研发了复合墙板与钢框架的连接节点形式。 

（5）郎东莹，讲师，滨州学院，对本项目创造性贡献： 

对技术创新点（3）有重要贡献。在该项目研究及推广应用中，负责与山东

明达建筑科技有限公司及万事达公司进行技术对接和跟踪服务，以最大可能的实

现其经济效益。参与了本项目施工技术设计，针对企业生产需要进行技术方案的

编制、审定和质量措施的拟定，同时指导关键技术在现场的应用。 

（6）陈彬彬，工程师，滨州市诚信建设工程检测有限公司，对本项目创造

性贡献： 

对技术创新点（3）有重要贡献。负责轻钢结构住宅示范工程建设期间，以

及新型节能复合墙板技术和产品推广应用期间的质量检测和控制工作，协调生产

期间的取样检测、质量检查、问题反馈，并参与现场关键技术如节点连接加固、

工器具设计等的攻关。 

（7）张秀英，高级工程师，滨州市诚信建设工程检测有限公司，对本项目

创造性贡献： 

对技术创新点（3）有重要贡献。负责装配式钢结构围护体系技术和产品推

广应用期间的质量检测和控制工作，协调生产期间的取样检测和质量检查，并参

与现场关键技术的问题反馈。 

（8）张玉平，助教，滨州学院，对本项目创造性贡献： 

对技术创新点（3）有重要贡献。在该项目研究及推广应用中，负责与山东

瑞峰新型环保建材有限公司及山东明达建筑科技有限公司进行技术对接和跟踪

服务，以最大可能的实现其经济效益。参与了本项目节点的技术设计，针对企业

需要和已有生产设备的重要性能参数进行相关计算，同时根据现场试验情况及时

改进性能参数。 

8、全部完成单位及排序 

（1）滨州学院 

（2）山东大学 

（3）滨州市工程建设质量监督站 

（4）滨州市诚信建设工程检测有限公司 


