附件
2021年度福建省科学技术奖拟推荐项目
	序号
	项目名称
	提名奖种
	主要完成单位
	主要完成人

	1
	福州市轨道交通结构缝防渗漏技术
	科学技术进步奖
	1.朱志勇;2.薛炜;3.郭莉;4.苏江川;5.陈绪港;6.谢民燕;7.古伟斌;8.袁波;9.潘南泉;10.张奋生
	1.福州市轨道交通建设管理处
2.中科院广州化灌工程有限公司
3.福州地铁集团有限公司
4.中科院广州化学有限公司

	2
	建筑隔震工程隔震构造及施工成套关键技术与应用研究
	科学技术进步奖
	1.吴应雄;2.许立英;3.张东鹏;4.商昊江;5.何雁斌;6.李环辉;7.许燕芳;8.章才富
	1.福州大学
2.福建省方鑫建设集团有限公司
3.福建森正建设集团有限公司
4.中建四海建设开发有限公司
5.西南科技大学
6.厦门中胤建筑工程有限公司
7.福建省建筑科学研究院有限责任公司
8.福州市建筑设计院有限责任公司

	3
	大型钢结构不等标高平面整体牵拉换柱累积滑移及平衡吊装施工技术
	科学技术进步奖
	1.黄杰龙;2.罗漪;3.林国发;4.邱振祥;5.郑梅串;6.曾志兴;7.吴腾达;8.邱志章;9.张志榕;10.李美
	1.福建省闽南建筑工程有限公司
2.福建省涵城建设工程有限公司
3.福建省惠东建筑工程有限公司
4.华侨大学

	4
	环保经济型城市道路路面修复关键技术研究 —超薄路面应用及技术
	科学技术进步奖
	1.苏忠高;2.樊小义;3.刘培荣;4.陈德贵;5.樊统江;6.刘宗厚;7.林村华;8.许晨阳;9.黄勤锋;10.许金腾
	1.福建博海工程技术有限公司
2.重庆交通大学
3.福建巨岸建设工程有限公司
4.福建省燕城建设工程有限公司
5.福建惠丰建筑工程有限公司
6.重庆福通路工程技术咨询有限公司
7.福州市市政工程中心

	5
	装配式混凝土结构建造关键技术及产业化应用
	科技成果转化奖
	1.陈宇峰;2.方禹;3.罗素蓉;4.王宗成;5.苏亚森;6.任彧;7.王毅雄;8.魏绍鹏;9.黄玉萍;10.祝国梁
	1.福建建工集团有限责任公司
2.福建七建集团有限公司
3.福州大学
4.中建四局建设发展有限公司
5.福建建泰建筑科技有限责任公司
6.中建远南集团有限公司
7.宁波象量信息科技有限公司
8.福建省工业设备安装有限公司

	6
	大型会议场馆精益建造关键技术研究与示范应用
	科学技术进步奖
	1.牛化宪;2.栾金锋;3.赵春光;4.焦晓兵;5.洪秀君;6.秦家顺;7.葛杰;8.于鑫;9.欧亚洲;10.蒋绮琛
	1.中建八局（厦门）建设有限公司
2.中国建筑第八工程局有限公司
3.福建磊鑫（集团）有限公司
4.福建博成建筑工程有限公司
5.中建八局第一建设有限公司
6.灏启（厦门）建筑科技有限公司

	7
	悬索桥抗震及减震关键技术研究及应用
	科学技术进步奖
	1.张超;2.贾俊峰;3.黄凯;4.林志滔;5.王莹;6.许长宾;7.李栋;8.杨晓强
	1.福州大学
2.中工建设集团（福建）有限公司
3.福建省鼎贤市政园林工程有限公司
4.精易建工集团有限公司
5.北京工业大学
6.福建省金通建设集团有限公司
7.福州市城乡建总集团有限公司
8.福州市规划设计研究院集团有限公司

	8
	城市交通荷载引发建筑物振动与控制关键技术应用
	科学技术进步奖
	1.郑国琛;2.林育芳;3.许航莉;4.张业强;5.李钻水;6.黄身勇;7.韩伟伟;8.王国庆
	1.福建创盛建设有限公司
2.福建江夏学院
3.福建省永泰建筑工程公司
4.中建四局建设发展有限公司
5.福建天蒙建设有限公司
6.中磐建设集团有限公司

	9
	大直径嵌岩灌注桩基础的承载力与可靠度研究及工程应用关键技术
	科学技术进步奖
	1.吴建国;2.倪行干;3.张秀成;4.肖纹籛;5.高子坤;6.卢健;7.陈坦
	1.福建中冶永行集团有限公司
2.福建江夏学院
3.福州市第三建筑工程公司
4.福建省坤亿建设集团有限公司
5.亿耀（福建)建设有限公司
6.福建省华荣建设集团有限公司
7.莆田学院

	10
	提升建筑隔震韧性关键技术与应用
	科学技术进步奖
	1.蒋国平;2.吴迪;3.熊焱;4.张晓曦;5.李炯;6.倪波涛;7.曾庆斌
	1.永富建工集团有限公司
2.广州大学
3.中工建设集团（福建）有限公司
4.福建省交建集团工程有限公司
5.福建江夏学院
6.福建省闽盛建设工程有限公司
7.华南理工大学
8.丰泽智能装备股份有限公司

	11
	陶粒混凝土整体式保温隔热建筑的应用关键技术研究
	科学技术进步奖
	1.郭金龙;2.张平平;3.代学灵;4.林键辉;5.朱剑钦;6.张惠新;7.傅志昌;8.李文生
	1.华辉建工集团有限公司
2.福建江夏学院
3.福建宏盛建设集团有限公司
4.福州建工（集团）总公司
5.聚璜集团有限公司
6.福建卓越鸿昌环保智能装备股份有限公司

	12
	非开挖专用管道开发及其施工与产业化应用关键技术研究
	科学技术进步奖
	1.陈峰;2.陈钰林;3.郑登登;4.林荆;5.何龙新;6.蔡景润;7.何冬平;8.李招群;9.李书华
	1.福建磊鑫（集团）有限公司
2.福建晟扬管道科技有限公司
3.福建江夏学院
4.广东银浩智能技术有限公司
5.浙江环宇建设集团有限公司
6.厦门卓毅建筑工程有限公司
7.福州市城市排水有限公司

	13
	湿热地区沥青路面再生关键技术及工程应用
	科学技术进步奖
	1.林云腾;2.张恒龙;3.路俊杰;4.林志平;5.潘万南;6.翟资雄;7.江星;8.张冬梅;9.刘铎;10.马国勇
	1.福建省建筑科学研究院有限责任公司
2.福建南方路面机械股份有限公司
3.湖南大学
4.福建众合开发建筑设计院有限公司
5.福建省榕圣市政工程股份有限公司
6.福建龙健建设发展有限公司
7.福建省高速公路集团有限公司
8.福建省建研工程顾问有限公司

	14
	大型城市地下工程设计施工关键技术研究及应用
	科学技术进步奖
	1.夏昌;2.魏新江;3.陈加才;4.黄建华;5.丁智;6.傅大宝;7.魏纲;8.钱海波;9.梁晃
	1.福州市规划设计研究院集团有限公司
2.浙大城市学院
3.福建省九龙建设集团有限公司
4.福建工程学院
5.上海铁能建设工程有限公司
6.福建璟榕工程建设发展有限公司


推荐项目1

1.项目名称：福州市轨道交通结构缝防渗漏技术

2.提名奖种：福建省科学技术进步奖

3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅

4.项目简介:

福州市轨道交通结构缝防渗漏技术应用于土木建筑地下工程防水施领域，适用于地下混凝土结构防水及渗漏治理，在福州地铁洪湾站进行了试验应用，并进一步在南门兜站、水部站、西洋站得到了应用，通过总结和创新，形成并完善了该技术。相关研究于2019年6月29日通过了项目结题验收，2019年11月26日召开项目成果鉴定会，鉴定结论是研究成果总体达到国际先进水平。项目研究过程中发表论文3篇，申请专利4项，含发明专利3项，实用新型专利1项，参与编制福建省地方标准1部。与国内外传统的地下结构防水施工相比，该技术具有以下创新：1、通过对福州地铁结构缝防水设计与施工的理论分析，对地铁工程结构缝的受力状态进行数值模拟，建立静、动态条件下地铁工程结构缝的三维有限元模型和不同工况条件下的结构缝仿真变化模型；2、分析不同条件下结构缝与防水结构之间的关系，提出对现有结构缝防水设计的改进方案；3、以在建的地铁二号线洪湾车站作为现场试验，选取典型工况，通过现场试验，验证优化成果的可行性与适用性，从理论分析、结构设计、材料研制、施工工艺优化等方面的提出创新要点，提出福州地铁结构缝防渗漏的解决指导方案；4、提出“防水结构与主体结构同寿命”的防水新理念。

根据广州市科技查新咨询中心于2018年7月12日出具的科技查新报告，该项目研究内容再国内外尚未有雷同报道，研究成果具有新颖性。福州地理位置靠山临海，地质起伏不定，地下水丰富，地基不均匀下沉及其难于控制；整年季节性温差大，车站常年暴露自然气候中，加上既有构造性分缝限制以及福州当时地铁建设经验不足等原因，导致一号线实施过程中混凝土开裂与渗漏现象较为普遍，在建设过程出现众多风险，也给运营期间的带来诸多不便，增加工程费用。福州市轨道交通结构缝防渗漏技术的成功研究和应用，为福州地铁工程的结构缝防渗漏工程提供一个科学的解决方案，为正在实施项目和后续地铁的设计与施工提供了有利科学支撑。通过本项目的研究，突破传统地铁结构中的施工缝、沉降缝和伸缩缝及抗震缝的防水做法，大大减少甚至根除渗漏问题，解决困扰行业的技术难题。加快工程的建设速度，可降低地铁建设风险与运营成本，产生极大的经济效益和社会效益。

5.主要完成单位：福州市轨道交通建设管理处、中科院广州化灌工程有限公司、福州市地铁集团有限公司、中科院广州化学有限公司

6.主要完成人及其贡献：

朱志勇：完成人对本项目主要创新点1、2、3、4点做出了创造性主要贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量75%。具体为：梳理福州市轨道交通建设规程发现问题及原因分析，提出并促进课题生成；研究传统混凝土结构缝设计不足，提出优化措施；进行有限元实体模型分析，形成理论依据；从材料的防水机理角度，提出采用新型防水材料选材的指标要求，并提出了防水设计的新理念；统筹项目的管理和具体研究思路；推动无机柔性防水材料的试验和应用。

薛炜：完成人对本项目主要创新点2、3、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量60%。具体为：发展混凝土结构缝优化设置的理论依据；从材料的防水机理角度，提出采用新型防水材料选材的指标要求，并提出了防水设计的新理念；推动无机柔性防水材料的试验和应用。

苏江川：完成人对本项目主要创新点1、2、4点做出了重大贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量45%。具体为：协助课题申报工作；承担部分有限元实体模型分析工作；参与三种材料研发工作；参与四个发明专利编制及申报工作。

郭莉：完成人对本项目主要创新点2、4点做出了很大贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量35%。具体为：协助课题申报工作；参与三种材料研发工作；参与四个发明专利编制及申报工作。

谢民燕：完成人对本项目主要创新点3、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量35%。具体为：重点研究既有防水体系的渗漏缺陷，从结构设计的角度，提出新型防水设计构造方法；提出了复合无机柔性灌浆材料的灌浆工艺，参与三种新型成料研发工作。

陈绪港：完成人对本项目主要创新点2、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量30%。具体为：研发了新型聚合物防水材料；验证新型材料防水效果；共同提出并改进了复合无机柔性材料的灌浆工艺，参与四个专利申报工作。

古伟斌：完成人对本项目主要创新点2、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量25%。具体为：研发无机柔性灌浆材料；提出无机柔性防水材料设计方法；共同研究复合无机柔性材料的灌浆工艺，参与三种新型成料研发工作。

严波：完成人对本项目主要创新点3、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量20%。具体为：研发无机柔性灌浆材料；提出无机柔性防水材料设计方法；参与三种新型成料研发工作。

潘南泉：完成人对本项目主要创新点1、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量15%。具体为：承担部分有限元实体模型分析工作；参与无机柔性防水材料设计方法；参与四个专利编制工作。

张奋生：完成人对本项目主要创新点2、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量10%。具体为：参与无机柔性灌浆材料；参与无机柔性防水材料设计方法；
7、主要知识产权
（1）知识产权

	专利名称
	专利号
	发明人

	一种混凝土结构接缝防渗漏的施工方法
	201910276660.5
	陈绪港、朱志勇、张晓晖、黄正卿、谢民燕

	一种混凝土变形缝的防渗结构及施工方法
	201910356695.X
	陈绪港、张晓晖、黄正卿、朱志勇、谢民燕

	一种阻燃型自修复聚合物水泥防水涂料及其制备方法
	201910069568.1
	陈绪港、张文超、薛炜、谢民燕

	一种混凝土变形缝的防渗结构
	ZL 2019 20613583.3
	陈绪港、谢民燕、朱志勇、张晓晖、黄正卿


8.代表性论文专著：

	刊名
	论文名称
	作者

	新型建筑材料
	一种聚合物水泥复合防水涂料阻燃性能研究
	陈绪港、薛炜、谢民燕、张文超

	铁道建筑技术
	一种水性渗透型防水剂在地铁工程施工缝防渗漏中的应用
	张晓晖、黄正卿、朱志勇、陈绪港、谢民燕

	中国建筑防水
	基于钠基膨润土的地铁工程变形缝防渗漏应用技术
	朱志勇、张晓晖、黄正卿、陈绪港、谢民燕


9.其他：

《福建省城市轨道交通工程渗漏水治理技术规程》（DBJ/T13-313-2019）

推荐项目2

1.项目名称：建筑隔震工程隔震构造及施工成套关键技术与应用研究

2.提名奖种：福建省科学技术进步奖

3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅

4.项目简介：

建筑隔震技术是国家大力推进的房屋新型抗震技术，在抗震设防地区广泛推行，因此近年来我国建筑隔震工程数量急剧增加。根据中国勘察设计协会抗震防灾分会调研和统计，目前我国隔震工程的构造设计与隔震工程施工不规范、不合理已积累到较大规模，显著影响隔震工程的减震效果，甚至严重影响结构安全。又因福建省沿海地区基本风压较大，为满足隔震层抗风设计要求，现有的结构设计和构造方法为保障隔震层的稳定性而降低了隔震效果。为解决上述存在问题，有必要对隔震工程进行隔震构造及隔震施工成套关键技术研究。由此，项目组自2010年起以福建省集中建设的一批隔震试点工程为背景，在福建省住建厅的指导和科技项目资助下，取得如下创新性成果：1.在隔震构造技术方面，创新性地改进了隔震构造中关于隔震支座预埋钢板、隔震缝构造，隔震支座节点防火等系列关键技术，补充完善了国家标准隔震建筑结构构造详图不够详细、难以应用的不足，推动了隔震构造技术的进步和工程应用。2.提出了隔震缝构造处理方法，发明了用于隔震建筑细部节点具有防水、防火、保温隔热等综合性能的隔震缝装置；提出了隔震支座防火节点构造设计方法，发明了隔震防火构造及施工方法，辅助发明采用外展板、外包防火盖板、挑耳等防火挡材，延长耐火极限；基于足尺试验提出隔震支座预埋钢板的构造设计要求；编制了《福建省隔震建筑结构构造图集》。3.在隔震层抗风设计方面，创造性地提出了隔震层抗风承载力由抗风支座和铅芯隔震支座协同受力方法，建立了协同受力的理论范式，诠释了抗风支座工作机理，提升隔震层在风载下的稳定性且不降低隔震效果。4.在隔震工程施工技术方面，创新性地改进与规范了下支墩（柱）预埋钢板下部混凝土填充施工、预埋钢板安装精度控制、抗风支座安装等系列关键技术，补充完善行业标准关于隔震工程施工及验收的若干重要施工方法和技术措施，推进了隔震工程施工及验收标准的实施，显著提高了隔震工程施工质量。5.基于足尺试验提出了下支墩（柱）预埋钢板下部混凝土填充工法；提出了一种隔震结构混凝土下支墩（柱）的施工结构；提出了保证下支墩预埋钢板精度的定位架辅助安装方法；编制了抗风支座的制作和安装工法；编制了《福建省建筑工程隔震橡胶支座和装置施工及验收规程》。

本项目共完成省住建厅科技项目1项；编制省地方标准2部，省级工法1部；发表论文27篇，其中SCI/EI收录8篇；授权发明专利2项，实用新型6项，软件著作权6项。项目成果在福建省内外三十多项隔震工程上应用，取得显著经济效益与社会效益。三年来为企业实现经济效益18715.30万元。鉴定认为该项目整体技术处于国内领先水平，其中隔震层抗风设计技术、预埋钢板安装精度控制已达到国际先进水平。 
本项目系统性地改进了隔震建筑结构构造设计与隔震工程施工关键技术，推动了隔震构造技术的进步和工程应用，推进了隔震工程施工及验收标准的落地实施，显著提高隔震工程施工质量。
5.主要完成单位：福州大学、福建省方鑫建设集团有限公司、福建森正建设集团有限公司、中建四海建设开发有限公司、西南科技大学、厦门中胤建筑工程有限公司、福建省建筑科学研究院有限责任公司、福州市建筑设计院有限责任公司 
6.主要完成人及其贡献：

吴应雄：项目负责人，统筹总体安排、负责关键技术研发等工作。作为项目负责人主持省住建厅科技项目（2019-K-2）；作为第一主编编制了《福建省隔震建筑结构构造图集》；第三主编编制了《福建省建筑隔震工程橡胶隔震支座和装置施工及验收规程》；以第一作者发表期刊论文代表作4篇。 
许立英：主要参与建筑隔震构造与施工技术的理论和工程应用研究工作。在隔震技术理论和隔震工程设计应用做出较大贡献，重点关注隔震构造功能和施工技术的提升研究，参与撰写期刊论文2篇。 
张东鹏:主要参与建筑隔震构造与施工技术的理论和工程应用研究工作。作为项目主要成员（排名3/7）参与福建省住房和城乡建设厅科技研究开发项目（2019-K-2）。参与编制《福建省隔震建筑结构构造图集》、《福建省建筑隔震工程橡胶隔震支座和装置施工及验收规程》。 
商昊江:参与建筑隔震构造与施工技术的理论和工程应用研究工作。主要在隔震结构抗风设计和隔震工程检测监测方面做出贡献。以第一作者发表核心期刊论文2篇。
何雁斌 :参与建筑隔震构造与施工技术的理论和工程应用研究工作。作为第二主编编制了《福建省隔震建筑结构构造图集》，主要在隔震结构抗风设计和隔震工程设计指导方面做出贡献。
李环辉:主要参与隔震工程施工关键技术与应用工作。对隔震支座下支墩（柱）预埋钢板下部填充工法试验研究部分做出贡献，共同撰写了代表性论文（著作）。
许燕芳:主要参与隔震工程施工关键技术与应用工作。作为第二主编编制了省级工法FJJSGF015-2018《建筑隔震工程抗风装置制作及安装施工工法》。
章才富:主要参与隔震工程施工关键技术与应用工作。对创新点2有较大贡献。
7.主要知识产权
发明专利：

1 一种用于隔震建筑墙体节点的隔震缝遮盖装置及施工方法，ZL201710161676.2，福州大学，吴应雄;黄净;林森;祁皑

2 一种混凝土外墙的现场浇筑装置，ZL201710161676.2，福州大学，吴应雄;林树枝
实用新型专利：

（1）隔震支座下预埋钢板的固定装置，ZL201921898978.9，西南科技大学，许立英;吴应雄

（2）设有外展板的隔震橡胶支座节点多重防火构造，ZL201920749569.6，福建省方鑫建设集团有限公司，张东鹏;林兆丰;吴应雄

（3）一种带外包防火盖板的隔震橡胶支座节点构造，ZL201721486068.0，福州大学，吴应雄;黄净;林森

（4） 一种带挑耳的隔震橡胶支座节点防火构造，ZL201721486069.5，福州大学，吴应雄;黄净;黄文颖

（5）一种隔震结构钢筋混凝土下支墩或下支柱的施工结构，ZL201721486070.8，福州大学，吴应雄;黄净;林婷婷

软著作权：
（1） 隔震建筑构造施工技术优化系统V1.0，2021SR1409479，厦门中胤建筑工程有限公司；吴应雄

（2） 隔震建筑施工技术优化系统V1.0，2021SR1423453，中建四海建设开发有限公司；吴应雄

（3）隔震建筑施工技术管理优化系统V2.0，2021SR1468313，福建森正建设集团有限公司；福建省方鑫建设集团有限公司；吴应雄

8.代表性论文专著：
[1] 吴国来，陈启东，张东鹏，徐化新，李环辉，林兆丰，吴应雄．隔震支座下支墩（柱）预埋钢板下部填充工法试验研究[J]．施工技术，2020，49(13)：114-117．

[2] 吴应雄，张东鹏，苏文庭，李国用．建筑隔震工程隔震橡胶支座安装施工工艺分析[J]．施工技术，2018，47(16)：143-146．

[3] 吴应雄，黄净，林树枝，祁皑．建筑隔震构造设计与应用现状[J]．土木工程学报，2018，51(2)：62-73+94．（EI收录）

[4] 吴应雄，夏侯唐斌，颜桂云，祁皑．考虑增设变刚度抗风支座的隔震结构减震分析[J]．振动工程学报，2016，29(5)：851-859．（EI收录）

[5] 吴应雄，王兆樑，祁皑，颜学渊．叠层橡胶支座与抗风支座组合隔震反应分析[J]．振动与冲击，2014，33(5)：149-154．（EI收录）

推荐项目3

1.项目名称：大型钢结构不等标高平面整体牵拉换柱累积滑移及平衡吊装施工技术

2.提名奖种：福建省科学技术进步奖

3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅

4.项目简介：

大型钢结构不等标高平面整体牵拉累积换柱滑移施工方法，应用于土木工程建筑施工技术领域，适用于四周为建筑物，内为中庭的大跨度钢结构施工。在石狮国际轻纺城一期工程、广西玉林润嘉商业广场一期工程、广东兴一广场工程等工程项目中进行运用，不断总结和创新，开发出不同平面（高低跨屋面）顶梁换柱滑移、拼装累积滑移、液压同步滑移、液压爬行推进、卸载施工方法、施工过程监测及伺服控制等一系列关键配套施工技术，可以扩展应用于山地或者不等标高地面的结构整体滑移施工；换柱滑移技术还可以扩展应用于楼房在不同标高位置上的平移，特别适用于道路拓宽，城市改造，老建筑保护等。关键技术涉及到的累积滑移、换柱、顶升、卸载装置的整合运用，已获得国家发明专利1项，实用新型专利3项。获得省级工法《高空特殊环境大型钢结构换柱滑移安装施工工法》1项。《不同标高平面上钢结构滑移换柱施工技术创新》的成果被福建省工程建设质量安全协会评审确认为二等奖。大型钢结构不等标高平面整体牵拉累积换柱滑移施工方法，与国内外同类技术相比，具有下列创新点：1、在屋面上进行整体拼装、滑移，在操作面上拼装的速度快，而且屋架安装与下结构施工可平行立体作业，加快了工期；2、减少了高空作业，增加了地面作业，能够有效地提高钢结构的焊接、涂料的施工质量；3、利用在屋面上进行拼装滑移，有效地减少了工人的高空操作，有利于操作人员的施工安全；4、在施工过程中只需搭设局部的拼装支架，不需要搭设满堂脚手架，从而节约了大量的施工成本；5、由于屋面轨道前方有电梯井等不同标高构筑物阻挡，所以轨道分成两段不同标高的轨道，采用换柱的方式使大型钢结构得以在不同标高的部位继续向前行进直至整体最终滑移到位。根据浙江省科技信息研究院在2021年5月10日出具的科技查新报告《结构不等标高平面整体牵拉累积换柱滑移》，本课题研究的成果用于不等标高平面的结构安装方法，国内外均无先例，技术国际先进。为类似工程提供了有益的借鉴，具有很高的推广应用前景。

大型多棱角整体平衡吊装施工方法，应用于土木工程建筑施工技术领域。在几个工程项目中进行运用，不断总结和创新，提出大型不规则钢结构计算机模拟仿真施工过程中结构的运动轨迹及受力性能分析、多点定位平衡吊装及监测、防碰撞等一系列施工技术及配套技术，可以扩展应用于大型异形不规则钢结构整体平衡吊装施工，还可以扩展应用于既有建筑物的加建改造工程，特别适用于在墙体（包括幕墙）外部加装大型异形钢结构。关键技术涉及到的防碰撞装置、腹杆置放架、止动牵引装置的整合运用，已获得国家发明专利1项，实用新型专利2项。取得福建省级工法《大型多棱角悬挑桁架整体平衡吊装施工工法》1项。根据福建省科技技术信息研究所在2017年6月7日出具的科技查新报告《大型多棱角悬挑桁架整体平衡吊装施工工法及相关的关键技术》，本课题研究的成果用于大型钢结构整体平衡吊装，技术国内领先。

5.主要完成单位：福建省闽南建筑工程有限公司、福建省涵城建设工程有限公司、福建省惠东建筑工程有限公司、华侨大学

6.主要完成人及其贡献：

黄杰龙：项目总负责人，是总体协调者与决策者，提出了创新点：1）大型钢结构在不等标高平面上换柱滑移施工技术；2）单层钢结构利用CRM履带式重物移运器及手动葫芦整体牵拉累积滑移施工技术；3）利用液压千斤顶分段顶升完成了整体钢结构卸载完成落位技术。主要旁证资料：省级工法1项。对项目的创优管理及技术创新做出决定性的贡献。

罗漪：是结构分析，计算，成果整理的主要人员，为成果提供严谨的理论数据支撑，对整个项目技术和理论创新做出决定性贡献。对项目施工技术的具体实施提出建设性意见。

林国发：负责技术方案的实施与应用，提出大型多棱角整体平衡吊装施工方法的创新点；1）应用数学分析和动力学建立数学模型结合计算机模拟仿真施工确认大型多棱角悬挑桁架多台机平衡吊装的重心点位置、起重机布置、吊点的选择；2）利用全站仪定位控制多台大型起重机同时平衡吊装多棱角悬挑桁架；3）大型多棱角悬挑桁架多台机整体平衡吊装过程中的多棱角行架与幕墙的防碰撞技术。对整个项目的具体施工细节的创新有突出贡献。

邱振祥：是项目上技术方面的决策者与人员管理方面的决策者，为提升项目的管理水平及对项目的创优管理及技术创新做出决定性的贡献。

郑梅串：对项目的进一步技术应用提供决定性的贡献，对项目施工技术创新有突出贡献。  

曾志兴：整体规划，结构分析及计算，对整个项目的具体理论的创新有突出贡献。

吴腾达：负责技术方案的实施与应用，对整个项目的具体施工细节的创新有突出贡献。

邱志章：是项目上技术方面的决策者与人员管理方面的决策者，为提升项目的管理水平及对项目的创优管理及技术创新做出决定性的贡献。

张志榕：负责技术方案的实施与应用，对整个项目的推广应用和施工技术创新有突出贡献。（1）发明专利

1）《一种大型建筑物屋顶采光中庭的钢结构滑移换柱施工方法》专利号：ZL 2017 10318891.9；

2）《一种用于整体吊装大型多棱角悬挑桁架的施工方法》专利号：ZL 2017 10490951.5；

（2）实用新型专利：

1）《一种大型建筑物屋顶采光中庭钢结构滑移设置》专利号：ZL 2017 20502821.4；

2）《一种大型建筑物屋顶采光中庭钢结构换柱装置》专利号：ZL 2017 20502823.3；

3）《一种大型建筑物屋顶采光中庭钢结构顶升装置》专利号：ZL 2017 20502829.0；

4）《用于大型多棱角悬挑桁架吊装工序中的改进型防撞击装置》专利号：ZL 2021 21373184.8。

5）《用于大型多棱角悬挑桁架吊装工序中的改进型腹杆置放架》专利号：ZL 2021 21373189.0。

8.代表性论文专著：
（1）邱志章《大型钢结构换柱滑移安装施工技术》福建建筑 No.09.2017；

（2）林国发《大型多棱角悬挑桁架整体平衡吊装关键技术》福建建筑 No.10.2017；
推荐项目4

1.项目名称：环保经济型城市道路路面修复关键技术研究—超薄路面应用及技术

2.推荐奖种：福建省科技进步奖

3.推荐单位：福建省住房和城乡建设厅

4.项目简介：

本项目于2012年结合福州市“白改黑”工程的需要开展课题研究。研究从2012年到2020年，通过室内试验研究、试验路铺筑到工程大规模推广应用持续达8年之久。

以解决成果应用中的关键材料、混合料配合比，混合料制备工艺和简化施工工艺以及施工环保等关键技术问题为出发点，具有下列创新点：1、优选出了适合制备高粘弹结合料所使用的基质结合料 并进行性能评价。2、研究用所选基质结合料制备高粘弹结合料的工艺或方法并对所制得的各种高粘弹 结合料进行性能评价。3、优化确定高粘弹混合料的最佳矿料级配和油石比。4、评价各种高粘弹混合料的高低温性能、抗水损害性能和耐久性能，确定出超薄层路面最适合的高粘弹混合料。5、研究高粘弹 混合料的拌和工艺。6、通过试验工程研究高粘弹混合料超薄层路面的施工工艺和质量控制体系。

研究在查阅大量资料和工程调研的基础上，从优选制备高粘弹结合料基质结合料入手，通过合理的组合形式和改变使用方法制备高粘弹结合料，同时以提高使用耐久性为目标优化高粘弹混合料的最 优级配和以用常规的拌合设备和拌合方法解决高粘弹混合料的制备工艺作为突破口，利用有限元法建立超薄路面结构受力模型，研究超薄层路面结构的强度机理，通过理论分析，提出了可靠的设计参数，利用针入度试验、软化点试验、低温延伸度试验、Brookfield动力粘度试验和高温热老化试验等方 法，对基质结合料、高粘弹结合料进行了高低温性能、粘结性能、抗水损害性能和耐老化性能等物理 力学性能和路用性能试验研究和评估，同时利用动态蠕变试验、常规车辙试验、低温劈裂试验、低温 小梁弯曲试验、冻融劈裂试验、浸水车辙试验、直接剪切试验和小梁弯曲疲劳试验等方法试验研究和 评估了高粘弹混合料的高温抗车辙性能、低温抗裂性能、抗水损害性能、层间抗剪切性能和耐疲劳使 用性能等物理力学性能和路用性能，进一步通过铺筑实体工程验证各项性能和研究用高粘弹结合料超 薄路面的施工工艺。编写了本研究的研究报告；在国家级中文核心期刊、中国科技核心期刊《重庆交通大学学报》、《工程质量》和《湖南长沙理工大学学报》等杂志上分别发表了文章《不同类型超薄层沥青混合料的水稳定性研究》（2016年2月），《空隙率对橡胶沥青混合料的高温稳定性的影响》（2017年2月）、《空隙率对橡胶沥青混合料水稳定性的影响及合理空隙率的确定》（2017年4月），《橡胶沥青性能对橡胶沥青混合料的路用性能的影响》已在《国外公路》杂志录用(文章编号：20170236）；

通过科技查新，确定高粘弹混合料的制备方法、通过改进混合料4.75mm、2.36mm和0.075mm三个关键筛孔的使用量提出的IOGFC混合料级配和研究提出了所具有良好和易性能高粘弹混合料级配，解决了可以直接用传统通用(非高粘弹沥青混合料及超薄路面专用)的摊铺设备就能完成超薄层沥青路面的施工工艺三项关键技术是本项研究的技术创新。

5.主要完成单位： 1.福建博海工程技术有限公司;2.重庆交通大学;3.福建巨岸建设工程有限公司;4.福建省燕城建设工程有限公司;5.福建惠丰建筑工程有限公司;6.重庆福通路工程技术咨询有限公司;7.福州市市政工程中心

6.主要完成人及其贡献：

苏忠高：全面负责课题的研究工作，主持课题全过程的研究和管理，撰写研究报告；
樊小义：题乙方负责人，参与全过程的研究和管理，撰写研究报告；
刘培荣：参与试验研究和项目的工程实施，负责超薄路面施工工艺研究；
陈德贵：参与试验研究和项目的工程实施，参与工程现场试验和质量控制；
樊统江：指导课题的全过程研究和管理，指导研究报告撰写；
刘宗厚：参与试验研究和项目的工程实施，参与工程现场试验和质量控制；
林村华：参试验研究和项目的工与程实施，参与工程现场试验和质量控制；
许晨阳：参与试验研究和工程检测，负责浸水车辙试验方法研究；
黄勤锋：参与试验研究和工程检测，负责高粘弹混合料水损害性能研究；
许金腾：参与试验研究和工程检测，负责高粘弹混合料制备方法研究。
7.主要知识产权：

（1）一种车辙板模具，实用用新型，ZL 2015 2 0058562.1，苏忠高

（2）一种混凝土裂缝修补质量检测方法，发明专利，ZL 2019 1 0779591.X，苏忠高

（3）一种便于脱模的试块模具，实用新型专利，ZL 2020 2 3286887.5，黄勤锋

（4）一种砂相对密度仪击锤，实用新型专利，ZL 2018 2 1369782.6，黄勤锋

8.代表性论文专著目录：

苏忠高，《不同类型超薄层沥青混合料的水稳定性研究》，重庆交通大学学报

苏忠高，《空隙率对超薄层橡胶沥青混合料 高温稳定性的影响》，工程质量

刘培荣，《空隙率对高粘弹混合料水稳定性的 影响及合理空隙率的确定》，长沙理工大学学报

刘培荣，《橡胶沥青性能对橡胶沥青混合料路用性能的影响》，中外公路

黄勤锋，《排水沥青混合料设计方法分析与研究》，河南建材

推荐项目5

1.项目名称：装配式混凝土结构建造关键技术及产业化应用
2.提名奖种：福建省科技成果转化奖
3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅
4.项目简介：
2016年福建建工集团总公司引入台湾装配式成熟技术，项目组成员合作研发，从设计标准化、生产工厂化、施工精益化、管理数字化等方面展开研究，形成专利、论文成果，被相关标准和规程纳入，构建了贯穿设计-生产-施工-管理等方面的装配式混凝土结构建造成套技术体系，用于指导工程生产、设计与验收。主要创新成果如下：1、优化装配式混凝土设计策划及深化：引进并优化拆分设计方法，研发标准产品，建立产品库，研编装配式设计地方标准，解决了结构安全性与建筑功能性、施工便利性协调问题，实现设计标准化。2、建立预制构件规模化生产技术体系：引进钢筋高效成型技术，自主研制可调节生产工装及大批量预制构件储运关键技术，建立装配式构件全套生产标准，研发智慧工厂信息管理平台，实现了生产工厂化。3、研发装配式建筑施工成套技术：引进节点连接钢筋精准定位技术，自主开发系列工装，研发多个施工节点连接专利，增强拼缝节点整体性，并应用成果主编地方标准和省级工法，实现施工精益化。4、构建装配式建筑全流程数字平台：基于BIM技术打通全产业链，研发贯穿设计、生产、施工的数字化管控平台，实现生产流程可视可控，施工数据可追溯，并应用成果主编地方标准，实现管理数字化。

  本项目在转化吸收过程中通过自主研发获国家发明专利1件，实用新型专利29件，编制福建省工程建设地方标准10部，省级工法7部，发表学术论文11篇。项目组从打造研发平台，培育产业基地，构建人才体系，研编关键技术标准，推进典型应用等方面推动成果转化，应用于福建省装配式建筑全产业链，遍及设计、生产、施工、监理等单位，获得良好社会与经济效益。

5.主要完成单位：福建省建工集团有限责任公司、福建七建集团有限公司、福州大学、中建四局建设发展有限公司、福建建泰建筑科技有限责任公司、中建远南集团有限公司、宁波象量信息科技有限公司、福建省工业设备安装有限公司

6.主要完成人及贡献：

	序号
	姓名
	工 作单 位
	对成果创造性贡献

	1
	陈宇峰
	福建建工集团有限责任公司
	牵头四个主要创新点的大部分内容研究与集成，并对成果转化作出主要贡献。

	2
	方  禹
	福建建泰建筑科技有限责任公司
	参与各项关键技术研究，负责生产技术研究与成果转化

	3
	罗素蓉
	福州大学
	主持自密实混凝土技术的研发与应用研究工作

	4
	王宗成
	福建建工集团有限责任公司
	参与各项关键技术研究，负责施工技术研究与成果转化

	5
	苏亚森
	福建七建集团有限公司
	参与各项关键技术研究，负责施工技术研究与成果转化

	6
	任 彧
	福建建工装配式建筑研究院有限公司
	参与各项关键技术研究，负责设计技术研究与成果转化

	7
	王毅雄
	泉州市建设工程质量监督站
	负责数字平台研发，参与项目技术应用的推广和成果落地

	8
	魏绍鹏
	福建省工业设备安装有限公司
	参与各项关键技术研究，负责施工技术研究与成果转化

	9
	黄玉萍
	中建远南集团有限公司
	参与各项关键技术研究，负责施工技术研究与成果转化

	10
	祝国梁
	中建四局建设发展有限公司
	参与各项关键技术研究，负责施工技术研究与成果转化


7.主要知识产权及代表性论文专著：
	序号
	知识产权类别
	授权知识产权名称
	授权号/专利号
	国别
	权利人
	发明人

	1
	实用新型
	叠合板薄壁增强结构
	ZL201820510093.6
	中国
	1 :福建建泰建筑科技有限责任公司
	1.池思源；方禹；洪日桂；廖利云

	2
	论文
	矿物掺和料对自密实混凝土双K断裂参数的影响
	水力发电学报, 2017
	中国
	1 :罗素蓉,2 :林凯斌
	/

	3
	论文
	氧化石墨烯分散方式对水泥基材料性能的影响
	硅酸盐通报, 2020.EI 收录
	中国
	1 :罗素蓉,2 :李欣,3 :林伟毅，4 :王德辉
	/

	4
	实用新型
	一种固定模台上的简易模具固定器
	ZL202020288853.0
	中国
	1 :福建建泰建筑科技有限责任公司
	1 : 吴跃强,2 : 肖自锦,3 : 彭刚杰

	5
	发明专利
	一种基于BIM的异型构件组装用智能胎架系统及其控制方法
	ZL201811543500.4
	中国
	1 : 福建省工业设备安装有限公司,2 : 福建省省安钢铁制品有限公司
	1 : 张世忠,2 : 魏绍鹏,3 : 朱崇伟,4 : 黄诗琨,5 : 黄尚敏,6 : 杨润洁

	6
	实用新型
	一种PTB胶浆填补装配式单向叠合板底密拼缝结构
	ZL201920334792.4
	中国
	1 : 福建建工集团有限责任公司
	1 : 王宗成,2 : 林章凯,3 : 季韬,4 : 曾庆友

	7
	实用新型
	自平衡吊具
	ZL202020262430.1
	中国
	1 : 福建建泰建筑科技有限责任公司
	1 : 张桂明,2 : 吴跃强,3 : 肖自锦,4 : 王炜

	8
	软件著作权
	PCMES构件数字看板管理系统V2.0
	2020SR0424693
	中国
	1 :宁波象量信息科技有限公司
	/

	9
	软件著作权
	BIM-PC设计生产采购施工一体化解决方案平台V1.0
	2021SR0485743
	中国
	1 :宁波象量信息科技有限公司
	/

	10
	软件著作权
	PCMES数字化构件工厂管理系统V2.0.33
	2019SR0972223
	中国
	1 :宁波象量信息科技有限公司
	/


推荐项目6

1.项目名称：大型会议场馆精益建造关键技术研究与示范应用
2.提名奖种：福建省科技进步奖
3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅
4.项目简介：

厦门国际会议中心定位为金砖五国主场馆。建造项目须在6个月内完成从商业展馆向重量级外交会议舞台的转化，期间面临巨大的技术障碍与管理挑战：多专业多工序穿插作业，造成工期控制难度加大，超大巨重雨棚、幕墙、吊顶异型结构复杂，施工难度倍增，质量检测评价难以快速配套等，严重阻碍了改建项目的快速、高效、高质完成。为此，项目组开展了科技攻关，创新研究并形成了“大型会议场馆精益建造关键技术”，经厦门市促进科技成果转化中心组织科技成果评价，整体技术水平达到国内领先水平，其中BIM模型自动更新及自动添加模型族文件系统及方法、建筑施工4D远程考核系统和建造过程数字集控达到国际先进水平。主要创新成果如下：1、在大型场馆数字结构化集控领域，首次在国内外实现基于BIM的模型自动更新及自动添加模型族文件系统及方法；2、在大型场馆高精度建造领域，研发了玻璃雨棚高空造型大悬挑梁板施工方法、大跨度曲面网壳高空曲线滑移施工方法、大跨度拉索玻璃幕墙的拉索张拉方法、室内大型预制构件吊装方法、低屈服点钢耗能与粘滞耗能阻尼器、隔震支座下预埋钢板调平螺栓、花瓣形结构绣球造型吊顶施工方法；3、在数字信息化检测评估领域，首次在国内外开发了建筑施工4D远程考核系统，采用了先进技术构建施工考核系统，依据空间参数快速评估目标完成的真实性和高效性，实现项目施工状态远程、高效、准确的考核评价。

金砖五国主场馆得到习主席及各国首脑的一致好评，项目单位荣获先进集体奖等表彰，获得授权国家发明专利9项，实用新型8项，软件著作权2项；发表国际期刊论文5篇，核心期刊论文5篇，出版专著1部，全国性成果表彰2个，科技成果显著。

5.主要完成单位：中建八局(厦门)建设有限公司、中国建筑第八工程局有限公司、福建磊鑫（集团）有限公司、福建博成建筑工程有限公司、中建八局第一建设有限公司、灏启（厦门）建筑科技有限公司。

6.主要完成人及其贡献：

牛化宪：本人是该项目的主要负责人，在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的50%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一”做出了创造性贡献。主要贡献为：（1）研究发明了相关技术专利，如发明专利建筑施工4D远程考核系统；（2）研究发明了软件，如大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0；（3）相关发展规划的制订；（4）项目技术内容、技术指标的设计及策划者。

栾金锋：本人是该项目的主要研发人员之一，投入的工作量占本人工作总量的40%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一、二”做出了创造性贡献。主要贡献为：（1）研究发明了相关技术专利，如实用新型专利一种可周转的坡道防滑结构；（2）研究发明了软件，如大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0；（3）主要的研制开发人员，具体实验方案的设计及实施者。

赵春光：本人是该项目的主要研发人员之一，投入的工作量占本人工作总量的40%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一、二”做出了创造性贡献。主要贡献为：（1）研究发明了相关技术专利，如实用新型专利一种可周转的坡道防滑结构和一种稳定性高的建筑施工用塔吊钩；（2）研究发明了软件，如大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0；（3）主要的研制开发人员，具体实验方案的设计及实施者。

焦晓兵：本人是该项目的主要研发人员之一，投入的工作量占本人工作总量的40%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一、二”做出了创造性贡献。主要贡献为：（1）研究发明了相关技术专利，如实用新型专利一种可周转的坡道防滑结构和一种稳定性高的建筑施工用塔吊钩；（2）研究发明了软件，如大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0；（3）主要的研制开发人员，具体实验方案的设计及实施者。

洪秀君：本人是该项目的技术人员之一，投入的工作量占本人工作总量的33%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一”做出了创造性贡献。主要贡献为：（1）研究发明了软件，如大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0；（2）主要的研制开发人员，具体实验方案的设计及实施者。

秦家顺：本人是该项目的主要指导人员，投入的工作量占本人工作总量的27%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一”做出了创造性贡献，主要贡献为：（1）研究发明了相关技术专利，如发明专利建筑施工4D远程考核系统；（2）研究发明了软件，如大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0；（3）项目技术内容、技术指标的指导者。

葛杰：本人是该项目的技术人员之一，投入的工作量占本人工作总量的27%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一、三”做出创造性贡献。主要贡献为：（1）研究发明了相关技术专利，如发明专利低屈服点钢耗能与粘滞耗能阻尼器；（2）发表了国际期刊论文EI，如Experimental study on layer bonding property of 3D printing building materials等2篇；（3）主要负责本项目技术性能验证及评估分析测试。

于鑫：本人是该项目的技术人员之一，投入的工作量占本人工作总量的27%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一、二”做出创造性贡献。主要贡献为：（1）发表了核心期刊论文，如基于Revit二次开发实现机电三维深化设计、基于Revit二次开发的快速三维机电安装算量实现方法等5篇；（2）研究发明了软件，如大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0；（3）主要负责本项目技术性能验证及评估分析测试。

欧亚洲：本人是该项目的技术人员之一，投入的工作量占本人工作总量的33%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一”做出了创造性贡献。主要贡献为：（1）发表了国际期刊论文SCI，如Simulation Analysis of Stadium Construction Relying on Multi-layer Formwork Support System；（2）研究发明了软件，如大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0；（3）主要负责本项目技术性能验证及评估分析测试。

蒋绮琛：本人是该项目的技术人员之一，投入的工作量占本人工作总量的33%，对该项目“主要科技创新”栏中所列“科技创新之一”做出了创造性贡献。主要贡献为：（1）发表了核心期刊论文，如基于BIM的机电管道安装工程管理系统研究、基于Revit二次开发的快速三维机电安装算量实现方法、面向多源数据库的施工工艺精准创建技术研究等5篇；（2）研究发明了软件，如大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0；（3）主要负责本项目技术性能验证及评估分析测试。

7.主要知识产权证明目录:

“大型会议场馆精益建造关键技术研究与示范应用”项目为拥有完全自主知识产权的原创技术，项目共授权专利17项，其中国家发明专利授权9项，实用新型专利授权8项，软件著作权2项，发表国际期刊论文3篇，核心期刊论文5篇，出版专著1部，获得全国性成果表彰2个。代表性知识产权目录如下：

主要知识产权证明目录：

1、一种土建BIM模型的自动更新方法，ZL201710904656.X；

2、大跨度拉索玻璃幕墙的拉索张拉方法，ZL201510130209.4；

3、一种大跨度曲面网壳的高空曲线滑移施工方法，ZL201610289878.0；

4、隔震支座下预埋钢板调平螺栓及使用方法，ZL201310306717.4；

5、低屈服点钢耗能与粘滞耗能阻尼器，ZL201610986495.9；

6、建筑施工 4D 远程考核系统，ZL201310209541.0；

7、一种可周转的坡道防滑结构，ZL201921931633.9；

8、一种稳定性高的建筑施工用塔吊钩，ZL202021995289.2；

9、大型会议场馆精益建造开发管理系统V1.0，2021SR1608847；

10、大型会议场馆数字结构化集控技术系统V1.0，2021SR1608848

8.代表性论文专著目录：

1、现代建筑施工技术管理与研究；

2、Experimental study on layer bonding property of 3D printing building materials；

3、Finite element analysis on mechanical behavior of flange reinforced connections between wide-flange specially shaped composite columns and steel beams；

4、Simulation Analysis of Stadium Construction Relying on Multi-layer Formwork Support System；

5、面向多源数据库的施工工艺精准创建技术研究。

推荐项目7
项目名称：悬索桥抗震及减震关键技术研究及应用
提名奖种：福建省科学技术进步奖
提名单位：福建省住房和城乡建设厅
项目简介：

本项目属桥梁工程领域，任务来源于国家自然科学基金、福建省自然科学基金的立项支持。福建省毗邻环太平洋地震带，域内的桥梁抗震安全问题越来越受到业界的关注，本项目以悬索桥的抗震性能及减震技术为研究目标。项目提出了空间近断层地震动拟合方法，发展了复杂悬索桥体系多维多点地震响应评估方法，开发了适用了大变形及竖向地震激励的新型减隔震装置，提出了悬索桥隔减震体系的优化分析方法。本项目的研究由福州大学主持完成，由福州市城乡建总集团有限公司、福州市规划设计研究院集团有限公司等多家单位进行推广应用。本项目的主要研究内容及创新点如下：1、发展了空间相关非平稳地震动的拟合方法，修正了近断层地震动拟合方法，建立了近海场地的远/近场地震动统一拟合方法，克服了山区及近海桥梁的抗震评估中各桥墩基础的地震动输入不准确的问题，为后续桥梁结构的抗震及减震分析提供了基准的地震动输入模型。2、推导了多塔悬索桥的自由振动方程及频率估算公式，提升了悬索桥在初步设计阶段的参数优化效率；开展了多塔悬索桥的振动台试验和数值模拟分析，揭示复杂悬索桥体系的地震反应机理；发展了多维多点激励下悬索桥抗震性能评估方法，提升了悬索桥抗震设计阶段的抗震性能评估准确度。3、开发了多种适用于大变形及竖向地震的新型减/隔震装置；开展了力学性能测试提出了相关新型装置的力学特性；完成了桥梁减/隔震体系的振动台试验和数值模拟，验证了新型减震及隔震装置的有效性；本项目研究成果极大丰富了桥梁减/隔震装置在大变形及三维隔震方面的产品库，为悬索桥减隔震体系的设计和推广提供了更适用的减/隔震装置。4、提出了考虑索鞍碰撞效应的滑动索鞍悬索桥隔震体系的动力响应分析及减震参数优化设计方法；完善了塔-梁设置减/隔震装置的悬索桥减震体系设计方法，提出了减震装置的位置和参数的优化设计方法。

5.主要完成单位：福州大学、中工建设集团（福建）有限公司、福建省鼎贤市政园林工程有限公司、精易建工集团有限公司、北京工业大学、福建省金通建设集团有限公司、福州市城乡建总集团有限公司、福州市规划设计研究院集团有限公司
主要完成人及其贡献： 

张 超:完成人对本项目主要创新点1、2、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量70%。具体为：发展了空间相关多维多点非平稳地震动的拟合方法；推导了复杂悬索桥的自由振动方程；开展了多塔悬索桥的振动台试验和数值模拟；提出了悬索桥减震及隔震体系的优化设计方法。

贾俊峰:完成人对本项目主要创新点1、3、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量60%。具体为：回归了近断层地震动的分布特性，发明了三维隔震支座等新型桥梁减隔震装置；开展了桥梁减震体系振动台试验；完成了悬索桥减震体系的抗震性能分析。

黄 凯:完成人对本项目主要创新点2、3、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量60%。具体为：开展了复杂悬索桥非线性地震响应的分析工作；发明了预应力厚层橡胶隔震支座及变截面橡胶隔震支座等多种新型隔震装置；提出了附加减隔震装置的非线性地震响应分析方法；

林志滔:完成人对本项目主要创新点2、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量50%。具体为：开展了复杂悬索桥受力性能分析；参与了悬索桥受力分析的相关软件的编制开发工作。参与技术报告撰写，课题成果推广应用。

王 莹:完成人对本项目主要创新点2、4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量40%。具体为：建立了复杂悬索桥非线性数值分析模型，提出了复杂悬索桥的抗震性能评估方法；提出了悬索桥塔-梁减震体系及开展数值分析。

许长宾:完成人对本项目主要创新点4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量30%。具体为：建立了悬索桥减隔震体系的抗震分析方法，参与编制了相应的附件减隔震装置的悬索桥抗震性能评估软件。

李 栋:完成人对本项目主要创新点4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量20%。具体为：对于悬索桥的塔-梁减震体系，提布置位置优化和参数的优化方法，并开展了相关的试验和数值模拟分析。

杨晓强:完成人对本项目主要创新点4点做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量20%。具体为：提出了滑动索鞍悬索桥隔震体系的索鞍碰撞模型，建立了滑动索鞍悬索桥隔震体系的抗震性能评估方法，开展了相关试验进行减震效果验证。

主要知识产权目录：

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	专利号

	1
	国家发明专利
	一种海底近断层地震动的拟合方法
	ZL201911113650.6

	2
	国家发明专利
	一种具有限位功能的自复位金属波纹管阻尼器
	ZL201910512663.4

	3
	国家发明专利
	用于抑制桥梁斜拉索振动的环状阻尼器
	ZL202011002108.6

	4
	国家发明专利
	一种既有条石墙抗震加固结构及其方法
	ZL201510911932.6

	5
	实用新型专利
	一种耗能减震阻尼器
	ZL201921770785.5

	6
	实用新型专利
	一种钢混组合桥塔结构
	ZL201720097210.6

	7
	软件著作权
	近断层地震动拟合软件

[简称：NFGMS]V1.0
	2020SR1168555

	8
	软件著作权
	悬索桥缆索线形计算分析软件V1.0
	2022SRE001332

	9
	软件著作权
	附加减隔震装置的悬索桥抗震性能评估软件V1.0
	2022SR0189060

	10
	实用新型专利
	建筑工程用桥梁减震支座
	ZL20212207

7888.7


8.代表性论文专著目录

	序号
	论文专著名称
	发表时间
	期刊

	1
	基于三台阵振动台的多塔斜拉桥试验研究
	2012.11
	土木工程学报

	2
	三维隔震连续梁桥模型结构地震模拟振动台试验研究
	2017.12
	中国公路学报

	3
	预应力厚层橡胶支座隔震性能研究
	2013.02
	建筑结构学报

	4
	Structural damage distribution induced by Wenchuan Earthquake on 12th May, 2008
	2015.01
	Earthquakes and Structures

	5
	考虑主塔刚度影响的三塔自锚式悬索桥竖弯频率计算公式
	2014.11
	长安大学学报（自然科学版）


推荐项目8

项目名称：城市交通荷载引发建筑物振动与控制关键技术应用
提名奖种：福建省科学技术进步奖
提名单位：福建省住房和城乡建设厅
项目简介：
近年来，我国大中型城市规模日益扩大，以地铁、路面交通干线（含轨道交通）、高架交通干线（含轨道交通）为主的城市交通网发展迅猛。由于交通荷载密度不断增大，车速不断增快，车重不断提高，其引发的邻近区域环境与建筑物过量振动或引发室内二次噪声，严重影响了邻近区域人们的正常学习、工作和生活，干扰了精密仪器的正常工作，甚至威胁到部分建筑物尤其是古建筑的结构安全。因此有必要对城市交通荷载引发环境、建筑物振动与控制关键技术应用开展专项研究。由此，本项目以沿海某城市为背景，研究组历经数十载，在省级自然科学基金项目、教育厅青年科技项目资助下，取得如下创新性研究成果：1、开发了简化修正车轨垂向耦合振动模型，揭示了地铁、路面交通、地铁与路面交通联合作用的衰减规律。2、针对轨道交通，建立了简化修正车轨耦合振动模型，获取匹配工程需求的振源加速度；利用Z振级和1/3倍频程频谱，建立含地铁、路面交通的简化数值分析模型，获得基于沿海某城市特定场地条件下的地铁、路面交通、地铁与路面交通联合作用下的振动衰减规律，并通过实测进行对比验证。3、发明桥梁阻尼器和减振阻尼器，开发了组合屏障等转播路径振动控制方法。发明了一种保证精度，安装可靠的桥梁减振垫，揭示了耗能机理，建立力学模型，通过多个减震垫组合方式和减振效果优化，建立桥梁系统减振方法；开发了3种能有效阻隔交通振动转播路径的组合屏障，建立力学模型，验证了隔振效果、隔振有效频段和有效距离，提出了工程环境适用条件和布置建议。4、针对临近建筑物的主体结构，发明了具有报警装置的装配式基础竖向减震系统和新型兼顾环境振动的屋面减振系统。发明了一种安装简便，与结构匹配良好的具有报警装置的装配式基础竖向减振系统，通过系统优化后能发挥优异的交通振动隔振效果，同时能提供振动过量报警，保证振动安全；5、发明了一种具有减振功能的轻型钢屋面，通过数值分析和试验，明确了其工作机理，有效保障了屋面结构的稳定性，同时降低室内二次噪声。6、针对临近建筑物的装饰装修工程，发明了减振防爆玻璃幕墙和抗裂砂浆。7、针对超量的环境振动，发明了一种可以吸收或减轻振动冲击的防爆玻璃幕墙，通过设计和优化，明确了其工作机理，并进行了试验验证；通过设计、配比添加与试验，8、发明了两种抗裂砂浆，其强度高、韧性好、不易开裂、使用寿命长的特点可以抵御超量环境振动中普通砂浆易开裂和剥落的风险，并通过实测给予使用建议。本项目成果共完成省级科研项目1项，厅级科技项目1项，省级重点实验开放基金1项，发表论文9篇，其中SCI/EI收录论文5篇；授权发明专利8项，实用新型专利1项，软件著作权2项。

项目成果已在福建省内外的多项工程上应用，为应用企业新增产值34781.37万元，创造利润2768.78万元。本项目研究系统性的解决了在城市交通荷载环境下，邻近环境及建筑物的抗振、隔振的理论及应用，给予针对临近交通干线临近区域的新建建筑物的抗振减振技术设计应用，既有建筑物的工程抗振及减振加固改造应用提供理论支持和技术支撑。
5.主要完成单位：福建创盛建设有限公司；福建江夏学院；福建省永泰建筑工程公司；中建四局建设发展有限公司；福建天蒙建设有限公司；中磐建设集团有限公司
6.主要完成人及其贡献： 
郑国琛：全面负责该项目。对3个创新点均做出重大贡献。针对轨道交通，获得简化车轨垂向耦合振动模型，并通过实测数据进行验证和修正，获取具有通用性的匹配工程需求的振源加速度；研究多点触发轨道振动传播机理，开发了适用于不同场地、不同振源条件的组合屏障等转播路径振动控制方法；参与建筑物主体结构和装饰装修工程的吸能减振多项专利研发的理论指导与分析工作。技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为60%。

林育芳：对创新点2和创新点3做出贡献。主持开发了桥梁减震系统与减震方法，为路径传播减振提供实用技术；主持开发主体结构房建工程地震吸能装置和装饰装修工程的防爆建筑幕墙，对结构减隔振控制做出贡献，技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为50%。
许航莉：对创新点1和创新点2做出贡献。重点完成轨道交通振源的数值编程工作，在多点振动方面做出创新性贡献；参与振动实测和三维建模工作；参与组合屏障环境振动相关数值分析，技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为40%。
张业强：参与项目的隔震系统的研发工作，对创新点2和创新点3有一定贡献，主要参与高稳定性隔震支座的研发工作，对建筑物的减隔震技术工程应用有重要推动作用；同时针对振动传播机理，配合合作单位完成隔振路径减振的试验及理论与数值模型建立工作，技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为35%。
李钻水；对创新点3做出重要贡献。在振动控制的材料研发中发挥重要作用，主持研发具有抗振性能的砂浆材料，对振动控制的装饰装修工程部分有突出贡献，同时主持振动控制在装饰装修工程应用类的相关课题研究工作，推动交通环境减隔振技术的推广应用，技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为35%。
黄身勇：对创新点3做出贡献。主持发明减震屋顶和装配式建筑减震机构，在主体结构交通环境下减隔震技术工程应用做出重要贡献，同时参与结构的减隔振优化设计，积极推广技术应用，技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为35%。
韩伟伟：参与项目的隔震系统的研发工作，对创新点3有一定贡献，主要参与高稳定性隔震支座的研发工作，对建筑物的减隔震技术工程应用有一定推动作用，技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为25%。
王国庆：对创新点3有一定贡献，作为配套工程在减振材料的自动化应用部分做出贡献，对建筑物减振材料应用保障施工质量的同时，提高工作效率，具有重要的工程应用推动作用，技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的百分比为25%。

7.主要知识产权目录：

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国（区）别
	授权号
	专利权人
	发明人

	1
	发明专利
	一种防爆建筑幕墙
	中国
	202011598700.7
	福建创盛建设有限公司
	林育芳；郑国琛；胡方震

	2
	发明专利
	一种建筑减震屋顶结构
	中国
	202010561428.9
	福建省永泰建筑工程公司
	黄身勇；肖三霞；沈贵宁；卢旺

	3
	发明专利
	一种具有警报功能的装配式建筑减震机构
	中国
	202010483413.5
	福建省永泰建筑工程公司
	黄身勇；郑国琛；沈贵宁，卢旺

	4
	发明专利
	一种抗震抗裂砂浆
	中国
	201710776627.X
	福建省永泰建筑工程公司
	李钻水

	5
	发明专利
	一种抗震墙粉刷用砂浆
	中国
	201710770751.5
	福建省永泰建筑工程公司
	李钻水

	6
	发明专利
	一种桥梁减震系统与减震方法
	中国
	202010185132.1
	福建天蒙建设有限公司
	林育芳，张其凤

	7
	发明专利
	一种房建工程地震吸能装置
	中国
	202010488117.4
	福建创盛建设有限公司
	林育芳；郑国琛；沈宇杰

	8
	发明专利
	一种室内墙壁抹灰设备
	中国
	201811251121 .8
	中建四局建设发展有限公司
	袁福珍 王国庆 杨立强

	9
	实用新型

专利
	一种高稳定性的隔震支座
	中国
	202020899581.8
	中建四局建设发展有限公司
	陈立煌；韩伟伟；丘华生；周小军；张业强

	10
	软件著作权
	建筑物振动控制的建筑构件施工管理系统
	中国
	2021SR1632066
	中磐建设集团有限公司；福建省永泰建筑工程公司；福建天蒙建设有限公司；福建江夏学院；中建四局建设发展有限公司
	


8.代表性论文专著目录：

[1] 郑国琛,祁皑.基于某城市地铁激励的邻近建筑振动响应预测[J].铁道工程学报,2017,34(03):68-73.

[2] 郑国琛,祁皑.地铁引发邻近建筑物振动及控制研究评述[J].地震工程与工程振动,2018,38(05):93-102.

[3] 郑国琛,王逢朝,吴应雄,蒋国平.组合屏障在地铁沿线环境振动控制中的应用[J].应用基础与工程科学学报,2019,27(05):1115-1125.

[4] 郑国琛,许航莉,祁皑,郭金龙.地铁及地面交通环境振动实测与数值模拟研究[J].中国环境科学,2020,40(09):4146-4154.

[5]郑国琛,吴应雄,祁皑.某城市地铁沿线填充屏障的隔振预测[J].南昌大学学报(工科版),2017,39(02):134-139.

推荐项目9

1.项目名称：大直径嵌岩灌注桩基础的承载力与可靠度研究及工程应用关键技术

2.提名奖种：福建省科技进步奖
3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅
4.项目简介：
福建沿海丘陵地区主要由燕山期花岗岩体和侏罗系上统南园组火山熔岩及其风化物组成，岩体呈块状结构，新鲜岩石致密坚硬，细粒花岗岩抗风化力强，而花岗闪长岩、辉石闪长岩和粗粒黑云母花岗岩等，抗风化能力较低，岩石沿节理风化剧烈，多形成强风化带，厚度一般10～20米，个别地区可达50～80米，形成软岩或中软岩地层。近年来，福建地区许多重要建筑物都是以软岩作为其桩基持力层，这些大型建筑物的基础要求也越来越高，由于大直径嵌岩钻孔灌注桩具有单桩承载力高、沉降小等优点被大型建筑物广泛使用。如何既经济又合理地设计并使用嵌岩桩，如何解决桩端产生沉渣、桩侧产生泥皮等问题，如何有效地确定抗拔桩的承载力是大直径软岩嵌岩桩工程应用的关键。为此，本项目在福建省自然科学基金的支持下，经过十年的科学研究和工程应用，取得如下创新成果：1、理论分析，实验室实验，工程试验三者有机的结合确定了软岩嵌岩桩基础的承载力及可靠度：通过在破碎岩性、软岩地区嵌岩桩的单桩竖向承载力计算及其荷载试验，分析嵌岩桩的使用经验，为工程应用提供参考；通过具体工程对采用后注浆施工技术的软岩嵌岩灌注桩与常规的软岩嵌岩灌注桩（非后注浆技术的软岩嵌岩灌注桩）进行单桩竖向抗压静载试验，来分析比较它们的单桩竖向承载力及其沉降问题；选取福建沿海地区具有代表性的软岩嵌岩抗拔桩基施工工艺进行抗拔桩承载力自平衡法试验，通过自平衡试验确定试桩荷载位移曲线和试桩承载力，为桩承载力自平衡法测试在福建省沿海地区的应用提供参考。2、进行了嵌岩灌大直径灌注桩进行了加固试验，对三种灌浆材料加固大直径灌注桩的加固效果（加固材料与桩身混凝土的固结程度、加固后桩身的完整性、加固后的桩身强度）进行验证，试验桩可以清晰模拟工程桩比较大概率出现的三种缺陷（桩身缩径、断桩、桩底沉渣），为实际工程桩加固提供依据。3、在工程应用中进行施工技术研究，设计了具有福建省特色的软岩嵌岩桩及其施工的配套装置，取得了标准化的施工工艺。

本项目成果共完成福建省自然科学基金1项；发表论文15篇；授权国家专利15项，其中发明专利11项。项目成果已在福建省多项重点工程上成功应用，应用工程新增产值2.1亿多元，实现经济效益1700多万元。本项研究提出了具有福建省特色的软岩嵌岩桩及其配套施工装置，既经济又合理地设计并使用了软岩嵌岩桩，解决了桩端产生沉渣、桩侧产生泥皮等问题，有效地确定抗拔桩的承载力，为福建省软岩嵌岩桩技术的研发推广提供了理论和技术支撑。 

 主要完成人及贡献

吴建国：对项目整体做出了突出的贡献，作为主编编制了与本项目技术相关的标准，推动了本项目产 业化应用，并参与了相关发明专利的研发。

倪行干：开发了本项目的施工辅助装置，推动了本项目相关技术的产业化应用。

张秀成：项目技术的最初提出者，进行了产学研合作，开展了相关理论研究。

肖纹籛：为单位的总工，施工经验非常丰富，理论功底深厚，指导与参与了本项目的五项发明专利的开 发。

高子坤：具有非常深厚的理论功底，在本项目中对相关技术进行了理论解答，数值计算等工作。

卢健：对施工技术进行了研究，发明了相关的辅助装置，推动了本项目技术的产业化应用。

陈坦：对施工技术进行了研究，具有相关的发明专利，推动了本项目相关技术的产业化应用。

主要完成单位：福建中冶永行集团有限公司、福建江夏学院、福州市第三建筑工程

公司、福建省坤亿建设集团有限公司、亿耀（福建)建设有限公司、福建省华荣建设集团有限公司、莆田学院
主要知识产权

	主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	权利人
	发明人

	1发明专利
	代筋内活塞分段注浆管及其施工方法
	ZL2012102972579
	福建江夏学院
	肖纹篯; 肖斯熔; 肖斯昕

	2发明专利
	灌注桩控位双击钻头及其使用方法


	2012102983427
	福州市第三建筑工程公司
	肖纹篯; 肖斯熔; 肖斯昕

	3发明专利
	带有切线面桩段的灌注桩及其施工方法


	2014107289830
	福州市第三建筑工程公司
	余家滨; 肖斯昕; 肖纹篯

	4发明专利
	桩孔垂直度与断面校正机构及其施工方法


	2012105688574
	福州市第三建筑工程公司
	肖纹篯; 肖斯熔; 肖斯昕

	5发明专利
	一种管桩注浆桩头及其使用方法


	2012101745775
	福州市第三建筑工程公司
	肖纹篯; 肖斯熔; 肖斯昕

	6发明专利
	一种地基岩体钻掘用辅助拔管机
	2020107747285
	福建中冶永行集团有限公司
	倪行干; 张秀成; 姚浙云

	7发明专利
	一种自动扶正灌注桩摆桩器


	2018110009119
	福建中冶永行集团有限公司
	倪行干; 张秀成; 汪长仁

	8发明专利
	一种注浆机注浆防阻塞装置
	2020108777930
	福建省坤亿建设集团有限公司
	陈坦; 吴建国; 蔡丽娜

	9实用新型
	一种灌注桩的承载力提升装置和灌注桩
	201920233306X
	福建省华荣建设集团有限公司
	罗才松; 卢健; 林莹; 刘越生; 庄秀梅; 叶建峰

	10软件著作权
	大直径软岩嵌岩桩承载力计算软件
	2021SR1629845
	亿耀（福建）建设有限公司；福建中冶永行集团有限公司；福州市第三建筑工程公司；福建省坤亿建设集团有限公司；福建省华荣建设集团有限公司；福建省冠辉建设工程有限公司；福建江夏学院
	


代表性论文

	刊名
	论文(专著)名称
	年卷页码
	发表时间
	作者:排序 /姓名

	岩石力学与工程学报
	冲钻孔灌注桩承载机制和承载力解答研究
	2015(z1)

:3476-

3483.
	2015-05-

15
	第一作者：1/高子坤;作者：2/施建勇

	土木工程
	软岩嵌岩桩承载力的计算与试验对比分析
	2017,6(0

6):655-

661
	2017-06-

01
	第一作者：1/张秀成;作者：2/苏文央

	岩土力学
	散粒材料压缩模量修正及群桩基础稳定性研究
	2013(8):

2174-

2180
	2013-08-

15
	第一作者：1/高子坤;作者：2/施建勇

	力学学报
	岩土抗拉模量值修正与桩土作用理论解答究
	2013(5):

739-745.
	2013-05-

28
	第一作者：1/高子坤;作者：2/施建勇

	岩土工程

学报
	饱和黏土中

沉桩挤土形

成超静孔压

分布理论解

答研究
	2013,35(

06):1109

-1114.
	2013-04-

25
	第一作者：1/高子坤;作者：2/施建勇


推荐项目10

1.项目名称：提升建筑隔震韧性关键技术与应用
2.提名奖种：福建省科技进步奖
3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅
4.项目简介：
构建安全韧性城市是健全我国公共安全体系的核心内容，对于我国“十四五”规划的实施意义重大。隔震技术是提升安全韧性城市防震减灾的重要技术手段之一，被广泛应用于重大工程（北京大兴国际机场、港珠澳大桥等）。近年来，强震诱发隔震建筑严重破坏引起全世界工程领域高度关注，特别是2016年熊本地震导致熊本市中央区一幢隔震建筑出现严重破坏，具体震害包括隔震装置损伤、隔震建筑位移超限诱发结构碰撞破坏、混凝土支墩严重破坏，提示了隔震建筑结构整体抗震和韧性提升还需要考虑结构碰撞损伤。针对上述机遇和挑战，团队围绕建筑隔震韧性提升开展了大量试验和理论研究，取得如下创新成果。1、在隔减震装置综合性能力提升方面：分析强震作用下橡胶支座的应力状态、变形规律和破坏机理。提出压剪耦合大变形状态下支座结构优化和稳定性提升技术，研发高承载力橡胶隔震支座。通过支座压剪和超限变形试验，定量分析支座特征参数对力学性能影响。发明极限位移控制和增强耗能型阻尼器。通过大量不同行程滞回试验，揭示隔减震机理和失效防控能力，提升隔减震装置的综合性能水平。2、针对隔震混凝土结构抵抗地震碰撞破坏方面：开展高韧性混凝土冲击实验，研究混凝土的动态响应和本构关系，为强震诱发建筑构件碰撞损伤标定提供设计与理论依据。采用界面力学得到混凝土材料微裂纹模型，确定了添加纤维后界面上裂纹奇异性、纤维长短与混凝土的强度的关系、纤维的加入对基体混凝土的作用等，得到与基体材料配套的纤维种类与制备方法的指针。根据试验结果建立高韧性混凝土动静态本构方程，揭示强震和碰撞条件下纤维混凝土的增韧机理，研发其制备和构件施工技术。3、在隔震建筑结构整体抗震能力和韧性提升方面：开展关键耗能节点的精细化有限元模拟分析，通过位移控制低周往复加载试验，掌握梁端塑性铰区形成和韧性混凝土多缝开裂规律，实现梁柱节点域延性和耗能性能提升技术的研发。发明混凝土结构抗震耗能梁柱节点，研发高韧性砂浆制备方法、支墩和梁柱节点装配式施工技术，基于地震模拟振动台试验，验证整体抗震能力和韧性提升关键技术。

本项目在现有建筑隔震技术基础上，基于地震模拟振动台试验和有限元模拟证明，建筑隔震韧性提升技术实现两个方面重大突破：一是解决强震作用下所面临的隔震支座超限变形如何防控失效的技术瓶颈问题；二是解决了地震诱发构件碰撞损伤和节点破坏问题，提出隔震建筑整体韧性提升的思想。完成国家自然科学基金1项、福建省教育厅中青年重点（JK）项目1项，发表论文21篇，其中SCI、EI收录论文17篇；授权发明专利15项（不含转化5项），部级施工法4项。完成发明专利转化5项。取得的成果已在福建省内外取得了巨大社会效益和经济效益，实现新增产值2亿多元，并实现新增利税2000多万元。

5.主要完成单位:永富建工集团有限公司、广州大学、中工建设集团（福建）有限公司、福建省交建集团工程有限公司、福建江夏学院、福建省闽盛建设工程有限公司、华南理工大学、丰泽智能装备股份有限公司
6.主要完成人及贡献

蒋国平：隔震韧性关键技术高性能混凝土开发；隔振相关理论研究；施工技术指导。

吴迪：研发了创新点1中的异形高承载力支座，提出了现浇韧性节点，拓展了本项目相关抗震理论体系。

熊焱：在本项目的创新点1中做出了巨大的贡献，参与了新型隔震支座的实验，开发了相关的产品,并获得了发明专利授权。

张晓曦：在本项目协助了相关施工软件开发，作为主要成员完成了变刚度支座，对产品推广应用，形成了相关施工工法。

李炯：对本项目中的隔震支座进行了产学研合作研究，制造了新型支座，并进行了后续测试，性能优越后进行了第三方检测，为产品产业化应用打下了坚实的基础。

倪波涛：在本项目协助了相关施工软件开发，作为主要成员完成了变刚度支座，对产品推广应用，形 成了相关施工工法。

曾庆斌；在创新点1中做出了贡献，参与了部分产品的开发，并且获得了相关发明专利。

7.主要知识产权

1 发明专利：建筑隔震橡胶支座的更换方法；专利权人：丰泽工程橡胶科技开发股份有限公司；专利号：ZL2014102780239； 发明人：徐瑞祥；李炯；张培基；郑东海；蔡文勇；孙诚

2 发明专利：一种建筑用阻尼器；专利权人：福建省永富建设集团有限公司；专利号：ZL20191017 1326.3；发明人：张晓曦；胡敬铨；倪波涛；雷鎏；蒋国平；吴迪；王旭；戚秀芝；周毅；戚秀芝；周毅

3 发明专利：高承载力的异形隔震支座；专利权人：广州大学；专利号：ZL20151024 7345.1；发明人：吴迪；熊焱；周福霖；崔杰；霍维刚；蒋国平

4 发明专利：一种装配式摩擦耗能器及安装方法；专利权人： 福建省交建集团工程有限公司；福建省交建集团工程检测有限公司；专利号：ZL201911334092.6；发明人：曾庆斌；蒋国平；郑玉祥

5发明专利：一种变刚度竖向隔振/震支座；专利权人：永富建工集团有限公司；专利号：ZL201910005710.6；发明人：田丽

6 软件著作权：提升建筑隔震韧性构件生产与管理软件V1.0；登记号：2021SR1629

860；权利人：福建省昊立建设工程有限公司；永富建工集团有限公司；福建省交建集团工程有限公司；福建省闽盛建设工程有限公司；丰泽智能装备股份有限公司； 福建江夏学院

7 发明专利：一种高韧性轻质混凝土及其制备方法；权利人：福建江夏学院；专利号：ZL201811146918.1；发明人：蒋国平

8 发明专利：一种钢结构临时支架；权利人：福建江夏学院；专利号：ZL2020106040671；发明人：蒋国平

9 发明专利：一种高韧性混凝土及其制备方法；权利人：福建江夏学院；专利号：ZL201811146919.6；发明人：蒋国平

10 发明专利：一种抗震防护支撑装置；权利人：福建省永富建设集团有限公司；专利号：ZL201811423478.X；发明人：黄春全；唐龙秋； 倪行锋；倪仁海；张晓曦；郑晨；周鼎城；蔡信团
8.代表性论文

1 熊焱;吴迪;崔杰.抗震规范中隔震装置的地震风险分析,振动与冲击,2015(13)

:109-114.

2 蒋国平;陶为俊.Numerical investigat ion on multi- degree- freedom nonlinear chaotic vibration isolation,Structural  Engineering & Mechanics,2014, 51(4):643-650.

3 焦楚杰;蒋国平;高乐.钢纤维高强混凝土抗冲击性能的数值仿真,江苏大学学报（自然科学版）,2012,33(3):350-353.

4 蒋国平;浣石;郝洪;杜永峰;焦楚杰.钢纤维高强混凝土材料的气体炮试验研究,物理学报,2013,62(01):351-356.

5 师伟;蒋国平*.Study on Mechanical Properties of   Concrete Filled Square Steel Tubular Column Joints,The Open Civil Engineering Journal,2016,10（1）：668- 676.

推荐项目11

1.项目名称：陶粒混凝土整体式保温隔热建筑的应用关键技术研究

2.提名奖种：福建省科技进步奖
3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅

4.项目简介:
陶粒混凝土整体式保温隔热建筑属于绿色建筑与建筑节能技术领域，是在研发新型建筑材料保温承重型陶粒混凝土的基础上，运用先进施工工艺，在建筑主体混凝土结构及围护结构施工过程中应用，形成整体式结构保温隔热建筑体系，从而实现大幅度提高建筑节能效果及居住舒适度，有效降低建筑能耗的目的。陶粒混凝土整体式保温隔热建筑是基于绿色建筑的发展要求研发的，旨在通过对新型高效节能的保温材料的研制，建造出一种低能耗的绿色新型建筑。课题组从玻化微珠材料研发与保温承重型陶粒混凝土材料研究制备、整体式保温隔热建筑的设计及分析、陶粒混凝土构件生产设备及流水线研发三个方面，做了大量的研究工作，在福建省自然科学基金的支持下，经过十年的科学研究和工程应用，取得如下创新成果：1、进行了陶粒混凝土动静态力学性能试验，通过静态实验得到陶粒混凝土的初步配比，进一步通过动态实验与数值模拟对配比进行调整，发明了适合工程应用的陶粒混凝土的配比，根据试验结果和正交试验方法配制出的陶粒混凝土抗压强度可达20MPa～40MPa，并通过对试验过程的观察和分析制备了重型陶粒，限制陶粒施工中的上浮。对发明的陶粒混凝土进行本构模型修正，得到相关的本构模型参数。为后续整体式保温隔热建筑设计的研发做基础。2、进行整体式保温隔热建筑的设计，包括对建筑形式、构造等方面进行设计，并对整体式保温隔热建筑进行能耗性能分析研究、抗裂性能分析研究、整体舒适性能分析研究、环保性能分析研究、耐火性能分析研究，验证了陶粒混凝土在整体式保温隔热建筑工程上应用的可行性。在此基础上得到了各类陶粒混凝土构件形式，围护构件方面，对整体式保温隔热建筑的楼面、屋面以及内外墙进行设计，在受力构件方面，提出一种新型的装配式陶粒混凝土构件及其安装工艺，验证了陶粒混凝土构件所具有的优异力学性能、热工性能。3、发明了陶粒混凝土构件生产设备，包括一种陶粒混凝土切割机，采用锯带传动方式来切割陶粒块，切割缝小，切割中产生的噪音极小，并且不会引起粉尘飞扬而造成粉尘污染，且无需设置冷却装置；一种陶粒块脱模机，实现陶粒构件达到一定的强度后脱模，模框上提过程中平稳可靠，由此带来脱模效果好、效率高的优点。建立了陶粒混凝土的生产线，后期并进行了相应的施工技术研究。

5.主要完成单位:华辉建工集团有限公司、福建江夏学院、福建宏盛建设集团有限公司、福州建工（集团）总公司、聚璜集团有限公司、福建卓越鸿昌环保智能装备股份有限公司

6.主要完成人及其贡献

	序号
	姓名
	对成果贡献

	1
	郭金龙
	对陶粒混凝土动静态力学性能试验，发明适合工程应用的陶粒混凝土配比，得到相关本构模型参数；完成了承重型陶粒混凝土的开发。

	2
	张平平
	发明了陶粒混凝土生产设备，建立了陶粒混凝土的生产线。

	3
	代学灵
	对整体式保温隔热建筑的设计进行研究。

	4
	林建辉
	对陶粒混凝土预制构件进行了研发及推广应用，并参与了部分成果的研究。

	5
	朱剑钦
	对项目相关成果进行了推广应用，并参与了部分成果的研究，形成了相关的施工工法。

	6
	张惠新
	参与对陶粒混凝土预制构件进行了研发及推广应用。

	7
	傅志昌
	参与建立了陶粒混凝土的生产线，并进行了产业化应用。

	8
	李文生
	参与建立了陶粒混凝土的生产线，并进行了产业化应用。


七、主要知识产权

	主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	权利人
	发明人

	1实用新型
	一种装配式煤矸石陶粒混凝土型钢梁柱节点结构
	ZL202020876288.X
	华辉建工集团有限公司
	代学灵；郭金龙；林键辉

	2发明专利
	一种花岗岩石粉陶粒的微波烧结方法
	ZL201710082343.0
	福建江夏学院
	代学灵

	3实用新型
	一种陶粒混凝土叠合楼板
	ZL202020877806.X
	华辉建工集团有限公司
	代学灵；郭金龙；林键辉

	4实用新型
	一种装配式陶粒混凝土夹芯复合外墙板
	ZL2020208776291.1
	华辉建工集团有限公司
	代学灵；郭金龙；林键辉

	5软件著作权
	陶粒混凝土围护结构热工性能计算系统v1.0
	2021SR1710586
	华辉建工集团有限公司; 福建宏盛建设集团有限公司
	

	6发明专利
	一种无动力码夹装置
	ZL201410150251.8
	福建卓越鸿昌环保智能装备股份有限公司
	傅志昌；张平平；章贤献；许赫正；梁海钊

	7发明专利
	一种预制板施工方法
	ZL202010843078.5
	福建宏盛建设集团有限公司
	张惠新

	8发明专利
	一种陶粒块的自动切割生产线
	ZL201510063302.8
	福建卓越鸿昌环保智能装备股份有限公司
	傅志昌；章贤献；李文生；郑志龙；彭建国；苏剑玲

	9发明专利
	一种新型陶粒块切割机
	ZL201510062526.7
	福建卓越鸿昌环保智能装备股份有限公司
	章贤献；李文生；傅少泽；彭建国；苏剑玲

	10发明专利
	一种陶粒块脱模机
	ZL201410649753.5
	福建卓越鸿昌环保智能装备股份有限公司
	傅志昌；郑志龙；傅湘瑜；彭建国；黄煌清


八、代表性论文

	刊名 
	论文(专著
)名称 
	年卷页码 
	发表时间 
	作者:排序 /姓名

	Construction and Building Materials
	Dynamic behaviour and energy dissipation of reinforced recycled aggregate concrete beams under impact
	2019,214: 143-157
	2019
	1/JL Guo(郭金龙); 2/J Cai; 3/QJ Chen; 4/XP Liu; 5/YQ Wang; 6/ZL Zuo

	Journal of Materials in Civil Engineering
	Tests and Numerical Studies on Strain-Rate Effect on Compressive Strength of Recycled Aggregate Concrete
	2019, 31(11): 04019281
	2019
	1/JL Guo(郭金龙); 2/QJ Chen; 3/WS Chen; 4/J Cai

	工程力学
	玻化微珠在自保温墙体中的应用研究
	2010,27(S1): 172-176+183
	2010
	1/代学灵; 2/赵华玮; 3/李珠; 4/张泽平; 5/刘元珍

	工程力学
	“城市窑洞”式绿色建筑研究
	2010, 27(S2): 88-95
	2010
	1/李珠; 2/刘元珍; 3/代学灵; 4/张婷

	华南地震
	地震下钢纤维页岩陶粒混凝土动态抗压强度数值模拟分析
	2020,40(04): 119-126
	2020
	1/郭金龙; 2/代学灵; 3/肖三霞; 4/陈峰; 5/林键辉; 6/张平平


推荐项目12

1.项目名称：非开挖专用管道开发及其施工与产业化应用关键技术研究
2.提名奖种：福建省科技进步奖
3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅
4.项目简介：
随着我国经济的高速发展，国家对城市基础设施建设的投入不断加大。目前，我国许多地区的地下管网已无法满足城市发展的需要，急需更新改造。非开挖地下管道敷设和修复技术（以下简称“非开挖技术”）就是在不开挖（或者少开挖）地表的情况下进行铺设、探测、维修和更新各种地下管线，解决城市管线施工中的难题。是钻探工程技术与工程物探技术、计算机技术、岩土工程技术及新材料等相结合的成果。与传统的开挖施工技术相比，非开挖技术在缩短施工工期、节约资源、减小交通干扰和减少施工占地等方面具有显著优势。近20年来，我国非开挖技术在理论和工艺方面都以惊人的速度发展。现已成为铺设及修复管道的一种重要工程手段。但非开挖修复技术在国内仍处于起步阶段，材料、设备、工艺水平和技术标准都与国外存在较大的差距。本项目在福建省中小企业创新基金和福建省教育厅项目的支持下，经过多年的科学研究和工程应用，针对非开挖技术，在地下管线探测定位、管道清淤、土体加固、管材、管道连接件、施工设备和施工工艺等方面实现了一系列的创新：1、改良了非开挖管道置换和原位修复前期工艺；研发了一种地下管线测量定位仪装置和一种成熟地下管网探测装置，解决了地下管线探测难题。研发了一种管道封堵器，提高了施工的安全性。研发了一种市政用管道快速清淤设备，提高了清淤效率。研发了一种注浆管，提高了注浆效率和注浆质量。  2、改良了土体加固材料。依托福建省省属高校专项科研项目——玄武岩纤维水泥土的力学性能及疲劳特性研究，提出了玄武岩纤维水泥土固化技术，提高了水泥土的抗渗性能和力学性能。提出了滨海环境下复合镍铁矿粉水泥土固化技术，提高水泥土抗压强度，并有效降低地下水对水泥土力学性能的影响。3、改良了多种非开挖管材。从简化施工工艺、提高施工效率、降低施工成本和减小穿线阻力等角度着手，发明了一种非开挖专用电力波纹管(FATP)。从增强耐磨性能、延长使用寿命、简化生产工艺、降低制造成本和提高流速等角度着手，发明了一种耐磨蚀的复合管材。从提高聚丙烯双壁波纹管的刚性、韧性和热变形温度着手，发明了一种增强改性聚丙烯双壁波纹管。发明了一种管体的生产装置及基于该装置的增强管体的生产方法，改良了管材生产工艺，降低了管材生产成本，提高了管材质量。这些产品均已通过第三方检测，实现批量生产，并大规模应用于非开挖工程中。4、改良了非开挖管道置换工艺，改良了非开挖管道原位修复工艺。总结形成了牵引式短管内衬修复排水管道非开挖施工工法，优化了置换管道接口连接工艺，开发了充气胶囊运管、布管施工工法等关键技术。研发了一种排水管道结构变形非开挖修复装置，采用管道内撑技术实现金属管道的原位修复。研发了大口径内凹变形柔性管道非开挖修复施工工法，结合注浆、钢卷板密封和紫外光固化等工艺，实现大口径内凹变形柔性管道的原位修复。配套研发了一种管道紫外光固化非开挖修复装置和一种管道紫外线固化灯架非开挖修复装置。达到了提高工程质量、降低施工成本和缩短工期的良好效果。我国人口众多，城市化进程发展速度全球领先，城市地下管线错综复杂，明挖管道修复方法的交通阻滞、环境污染和对既有管线的破坏问题逐步凸显。非开挖铺管、修管和换管技术具有不影响后交通、铺管速度快、效率高、环境影响小等突出优点，是地下管道的未来发展方向。针对非开挖专用管道这一新兴领域，项目组在非开挖专用管道研发、具有福建特色的加固后的水泥土力学性能及其匹配的施工技术等多个方面取得了创新性的研究成果，有望解决传统开挖施工对居民生活的干扰，对交通，环境，周边建筑物基础的破坏和不良影响，并保证工程的安全性。

本项目成果共完成福建省中小企业技术创新基金项目1项，福建省教育厅JK项目（青年重点）1项，发表论文12篇，其中SCI收录论文1篇；授权发明专利12项，实用新型专利18项，计算机软件著作权2项，省级施工工法3项。项目成果已在福建省内外的多项工程上应用，应用工程项目总值3亿多元，实现经济效益 3千多万元。

5.主要完成单位：福建磊鑫（集团）有限公司、福建晟扬管道科技有限公司、福建江夏学院、广东银浩智能技术有限公司、浙江环宇建设集团有限公司、厦门卓毅建筑工程有限公司、福州市城市排水有限公司
6.主要完成人：

陈峰：对创新点2做出贡献。改良了土体加固材料。依托福建省省属高校专项科研项目提出了玄武岩纤维水泥土固化技术，提高了水泥土的抗渗性能和力学性能。提出了滨海环境下复合镍铁矿粉水泥土固化技术，提高水泥土抗压强度，并有效降低海水对水泥土力学性能的影响。

陈钰林：对创新点1做出贡献，组织并参与了排水管道局部的封堵的研发，提出了管道注浆的工艺的开发。

郑登登：对创新点1做出贡献，组织并参与了管道注浆的工艺的开发和排水管道局部封堵的研发。

林荆：对创新点3做出贡献。组织并参与了“管体的生产装置及基于该装置的增强管体的生产方法”和“一种耐磨蚀的复合管材及其制备方法”的研发。

何龙新: 对创新点3做出贡献。组织并参与了“一种聚丙烯双壁波纹管及其制备方法”和“一种非 开挖专用电力波纹管及其制备方法”的研发。

蔡景润: 对创新点4做出贡献。组织并参与了“波纹管截水沟施工工艺”的研发。

何冬平：研究了管道修复施工技术，实施了高度回弹性和耐久性的管道修复效果，解决传统非开挖修复工艺 无法再相当薄的壁厚条件下施工的缺陷问题。发明。

李招群: 对创新点1做出贡献。组织并参与了“一种管道封堵器”和“一种膨胀式管道堵头及其主 体机构”的研发。

李书华: 对创新点4做出贡献。组织并参与了“污水管道铺设工艺”的研发。
7.主要知识产权

	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	国(区)别
	权利人
	发明人

	发明专利
	污水管道铺设工艺
	ZL20191066 6102.X
	中国
	1 : 福建磊鑫（集团

）有限公司
	1 : 张金龙

,2 : 卢荣

兴,3 : 李

书华,4 :

侯守赞,5 :

苏龙辉,6 :

洪炳明,7 :

叶建飞

	发明专利
	波纹管截水沟施工工艺
	ZL20191066 6093.4
	中国
	1 : 福建磊鑫（集团

）有限公司
	1 : 苏龙辉

,2 : 蔡景

润,3 : 蔡

世达,4 :

高志远,5 :

王伟红,6 :

洪秀君

	软件著作权
	非开挖专用管道开发管理系统V1.0
	2021SR1588

044
	中国
	1 : 厦门卓毅建筑工程有限公司,2
: 福建晟扬管道科技有限公司,3 : 广东银浩智能技术有限公司,4 : 福建江夏学
院
	

	发明专利
	一种排水管道结构变形非开
挖修复装置
	ZL20191036 3270.1
	中国
	1 : 广东银浩市政工程
有限公司
	1 : 何冬平

	发明专利
	管体的生产装置及基于该装置的增强管体
的生产方法
	ZL20181050 7440.4
	中国
	1 : 福建晟扬管道科技有限公司
	1 : 林荆,2

: 何承枫,3

: 林文标

	发明专利
	一种非开挖专用电力波纹管
及其制备方法
	ZL20111045 4110.1
	中国
	1 : 福建晟扬管道科技
有限公司
	1 : 何龙新

	发明专利
	一种耐磨蚀的复合管材及其制备方法
	ZL20151044 4783.7
	中国
	1 : 福建晟扬管道科技有限公司
	1 : 林荆,2

: 郑昆雄,3

: 郑昆景,4

: 何开颜

	发明专利
	一种聚丙烯双壁波纹管及其

制备方法
	ZL20121021 3521.6
	中国
	1 : 福建晟扬管道科技
有限公司
	1 : 何龙新

	发明专利
	一种管道封堵器
	ZL20161116 1223.1
	中国
	1 : 福州市水务管网维
护有限公司
	1 : 李招群

,2 : 潘勇


	软件著作权
	非开挖专用管道施工技术管理系统V1.0
	2021SR1598

687
	中国
	1 : 厦门卓毅建筑工程有限公司,2: 福建磊鑫

（集团）有限公司,3 : 福建江夏学院,4 : 浙江环宇建设集团有限公司
	


8.代表性论文

	代表性论文(专著)情况

	刊名
	论文(专著

)名称
	影响因子
	年卷页码
	发表时间
	SCI、EI收

录情况
	作者:排序

/姓名

	Advances in Civil Engineer ing
	Effect of Ferronicke l Slag Powder on Strength of Soil in Marine Environmen

t
	1.176
	2020，20

20：8856

055
	2020-12-

01
	SCI收录
	第一作者

：1/陈峰

;作者

：2/童生豪;

	兰州大学学报（自然科学版

）
	玄武岩纤维水泥土三轴试验研究
	1.030
	2016，52

：741- 745
	2016-12-

01
	其他
	第一作者

：1/陈峰

;作者

：2/简文彬

;

	深圳大学学报（理工版）
	早龄期玄武岩纤维水泥土的强度及
变形特性
	0.591
	2017，34

：611- 617
	2017-11-

30
	其他
	第一作者

：1/陈峰;

	建材发展导向
	探讨管径顶管受阻非开挖提取机头施工技术
	0.330
	2021,19(

3):303-

304.
	2021-03-

30
	其他
	第一作者

：1/陈钰林

;作者

：2/郑登登

;

	深圳大学学报（理工版）
	玄武岩纤维水泥土抗拉性能试验研究
	0.591
	2016，33

：188- 193
	2016-03-

30
	其他
	第一作者

：1/陈峰;


推荐项目13

1.项目名称：湿热地区沥青路面再生关键技术及工程应用

2.提名奖种：福建省科技进步奖

3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅

4.项目简介：
据统计,我国每年沥青路面大中修、改扩建及养护产生的废旧沥青混合料（RAP）近2亿吨。沥青路面产业总体能耗高，又涉及矿山开挖，固废填埋等环保问题，沥青路面再生相关技术及其应用备受业界关注。国内RAP再生利用率低，适用于湿热地区的再生剂研制、再生设备改进等方面均存在明显的技术短板，工程应用标准化及产业化进展缓慢。2011年至今，在福建省科学技术厅工业引导性(重点)项目、国家自然科学基金项目、福建省住房和城乡建设厅科技项目的支持下，项目组基于湿热地区筑路环境特征，在废旧沥青混合料再生利用方面开展系列研究，在再生剂耐老化性能提升、SBS改性剂老化修复、再生沥青混合料水稳定性提高、厂拌热再生拌和设备改造等方面取得了技术突破，并实现了标准化和产业化应用。主要技术创新点包括：1、提出了一种SBS改性剂老化修复技术：采用含环氧基团的环氧大豆油和三苯基膦催化剂配制反应型再生剂。环氧大豆油中高极性的环氧基团可以促进老化沥青中沥青质分散；另外，环氧基团在三苯基膦催化剂作用下与老化SBS改性沥青中的羟基发生开环聚合反应，实现对SBS降解链段的重建。配制的反应型再生剂显著提升了老化SBS改性沥青的使用性能。2、提出了一种适用于湿热地区的再生剂配制方法：以70号基质沥青、邻苯二甲酸酯类增塑剂、含十二烷基磷酸单酯的非胺类抗剥落剂和SBS改性剂为原料，提出了一种适用于湿热地区的再生剂配制方法，显著提高了再生沥青混合料的高温稳定性和水稳定性。3、突破了再生沥青抗老化性能提升瓶颈：采用有机蛭石和纳米氧化锌制备复配改性剂，通过离子交换技术将十六烷基三甲溴化铵有机阳离子插入有机蛭石层状硅酸盐的层间，实现了层状硅酸盐以一维纳米片层分散在再生沥青中，突破了层状硅酸盐与再生沥青相容性差的难题，显著提升了再生沥青的抗老化性能。4、提出了一种厂拌热再生沥青混合料全再生工艺和一系列厂拌热再生拌和设备改造技术方案，并成功实施。显著提高了RAP掺量和再生混合料路用性能，提高了RAP再生利用率，同时实现了沥青混合料厂拌热再生过程中再生混合料均匀拌和、不易粘结叶片、尾气收集与处理等关键技术突破。5、实现了标准化和产业化应用：基于福建区域特征，重点展开了RAP预处理及评价、原材选用、配合比设计、施工、质量验收等内容的研究，提出了一套完整的沥青路面再生应用技术标准，并实现产业化应用。

发表SCI或EI论文22篇，授权发明专利9件，授权实用新型专利17件，发布福建省工程建设地方标准4项。项目相关技术已列入福建省建设领域“四新技术”推广应用目录，并先后在近三十项工程中成功应用，累计新增产值近16亿元，新增利税近5.6亿元，增收节支近2.7亿元。项目研究取得重大的经济效益、社会效益和环保效益。专家评价认为：项目研究成果总体上达到国际先进水平，研发的有机蛭石和纳米氧化锌复配改性剂、用含环氧基团的环氧大豆油和三苯基膦催化剂配制的反应型再生剂达到国际领先水平。
5.主要完成单位:福建省建筑科学研究院有限责任公司、福建南方路面机械股份有限公司、湖南大学、福建众合开发建筑设计院有限公司、福建省榕圣市政工程股份有限公司、福建龙健建设发展有限公司、福建省高速公路集团有限公司、福建省建研工程顾问有限公司。

主要完成人及其贡献:
	序号
	主要完成人员
	项目贡献

	
	林云腾
	项目总负责人。福建省科学技术厅工业引导性(重点)项目“湿热地区废旧沥青混合料厂拌热再生关键技术研究”、福建省住房和城乡建设厅科技项目“福建省沥青路面厂拌热再生应用技术研究”和福建省工程建设地方标准《热拌沥青混合料生产技术规程》项目负责人。主持开展了湿热地区沥青路面筑路环境及使用现状调研、沥青老化和再生机理研究、湿热地区废旧沥青混合厂拌热再生关键技术研究，致力于沥青路面再生技术标准化、中试及应用推广工作，在厂拌热再生沥青及沥青混合料的生产及施工工艺方面作出了重要贡献。

	
	张恒龙
	国家自然科学基金项目“层状硅酸盐与无机纳米粒子复配改性沥青的防老化及机理研究”项目负责人。主持开展用有机蛭石和纳米氧化锌制备复配改性剂、用含环氧基团的环氧大豆油和三苯基膦催化剂配制反应型再生剂工作，对湿热地区再生剂耐老化性能提升和SBS改性剂老化修复技术研究作出了重要贡献。

	
	路俊杰
	为主参与福建省科学技术厅工业引导性(重点)项目“湿热地区废旧沥青混合料厂拌热再生关键技术研究”和福建省住房和城乡建设厅科技项目“福建省沥青路面厂拌热再生应用技术研究”的研究工作，福建省工程建设地方标准《沥青路面再生应用技术规程》第一主编人，对厂拌热再生沥青混合料路用性能研究、项目中试及技术推广作出了重要贡献。

	
	林志平
	参与福建省住房和城乡建设厅科技项目“福建省沥青路面厂拌热再生应用技术研究”的研究工作，福建省工程建设地方标准《沥青路面再生应用技术规程》第二主编人，承担了项目技术在福建省高速公路中的推广应用工作，并产生了显著的经济效益。

	
	潘万南
	为主参与福建省科学技术厅工业引导性(重点)项目“湿热地区废旧沥青混合料厂拌热再生关键技术研究”和福建省住房和城乡建设厅科技项目“福建省沥青路面厂拌热再生应用技术研究”的研究工作；参与福建省工程建设地方标准《沥青路面再生应用技术规程》的编制工作，提出了一种适用于湿热地区的再生剂配制方法，对RAP预处理及厂拌热再生沥青混合料配合比设计研究作出了重要贡献。

	
	翟资雄
	参与福建省住房和城乡建设厅科技项目“福建省沥青路面厂拌热再生应用技术研究”的研究工作，参与福建省工程建设地方标准《沥青路面再生应用技术规程》的编制工作，主持再生沥青混合料拌和设备的技术改造工作，提出了一系列厂拌热再生沥青拌和设备改造技术方案并成功得到实施，实现了沥青混合料厂拌热再生尾气收集与处理、节能减排等关键技术突破。

	
	江星
	参与福建省住房和城乡建设厅科技项目“福建省沥青路面厂拌热再生应用技术研究”的研究工作，参与福建省工程建设地方标准《热拌沥青混合料生产技术规程》、《沥青路面再生应用技术规程》的编制工作，承担了项目技术在福建省市政道路中的推广应用工作，并产生了显著的经济效益。

	
	张冬梅
	参与国家自然科学基金项目“层状硅酸盐与无机纳米粒子复配改性沥青的防老化及机理研究”研究。对湿热地区再生剂耐老化性能提升和SBS改性剂老化修复技术研究作出了重要贡献。

	
	刘铎
	参与福建省住房和城乡建设厅科技项目“福建省沥青路面厂拌热再生应用技术研究”研究工作，参与福建省工程建设地方标准《热拌沥青混合料生产技术规程》、《沥青路面再生应用技术规程》的编制工作，对湿热地区沥青路面筑路环境及使用现状调研、项目中试及技术推广作出了贡献。

	
	马国勇
	参与福建省科学技术厅工业引导性(重点)项目“湿热地区废旧沥青混合料厂拌热再生关键技术研究”和福建省住房和城乡建设厅科技项目“福建省沥青路面厂拌热再生应用技术研究”的研究工作，参与福建省工程建设地方标准《沥青路面再生应用技术规程》的编制工作，对项目中试及技术推广作出了贡献。


7.主要知识产权：

	序号
	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	国（区）别
	权利人
	发明人

	
	实用

新型
	一种能控温的沥青改性或再生实验装置
	ZL202020489101.0
	中国
	福建省建筑工程质量检测中心有限公司；福建省建筑科学研究院有限责任公司
	路俊杰；

潘万南；

林云腾；

马国勇

	
	实用

新型
	一种可计时的透水率测试装置
	ZL201920318145.4
	中国
	福建省建筑工程质量检测中心有限公司；福建省建筑科学研究院有限责任公司
	路俊杰；

黄芳；

马国勇；

张蔚

	
	发明

专利
	一种热拌全再生沥青混合料生产工艺
	ZL201910257920.4
	中国
	福建南方路面机械股份有限公司
	翟资雄；黄文景；杨森；

侯建强

	
	发明

专利
	一种沥青搅拌站尾气处理方法
	ZL201811376899.1
	中国
	福建南方路面机械股份有限公司
	韩雨；

颜伟泽；程建奎；黄文景；翟资雄；侯建强

	
	发明

专利
	烘干滚筒料帘试验机及其料帘试验方法
	ZL201610794640.3
	中国
	南方路面机械（仙桃）有限公司
	侯建强；颜伟泽；李金；

林伟端；

黄文景；

翟资雄

	
	发明

专利
	具有防粘料加热装置的沥青再生滚筒及防粘料方法
	ZL201610209827.2
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	侯建强；翟资雄；庄志瑞；程建奎；黄文景；李金；李德华；严子利

	
	发明

专利
	用于沥青混凝土搅拌设备的冷料仓前骨料除粉设备及方法
	ZL201510696070.X
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	翟资雄；黄文景；林嘉永；董勤才

	
	发明

专利
	具有提料叶片的沥青再生滚筒及烘干方法
	ZL201510312268.3
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	庄志瑞；严建雄；李德华；颜伟泽；侯建强；程建奎

	
	发明

专利
	一种乳化沥青厂拌冷再生沥青混合料及其制备方法
	ZL202111206855.6
	中国
	湖南

大学
	张恒龙；朱崇政；李启石；张帅

	
	发明

专利
	一种耐老化沥青及其制备方法
	ZL201310243820.9
	中国
	湖南

大学
	张恒龙，颜可珍，杜攀峰

	
	发明

专利
	一种复配耐老化道路沥青及其制备方法
	ZL201410150849.7
	中国
	湖南

大学
	张恒龙，黄立葵，史才军，颜可珍

	
	实用

新型
	一种对沥青再生骨料尾气处理的烘干滚筒
	ZL202020528561.X
	中国
	福建南方路面机械股份有限公司
	苏其图；

林宗文；

陈培玲；

庄晓晓

	
	实用

新型
	一种具备出料预混的再生烘干滚筒
	ZL202020049769.3
	中国
	福建南方路面机械股份有限公司
	蔡俊良；

侯建强；

荆奎；

黄文景；

张夏雄；

杨森；

程建奎

	
	实用

新型
	一种再生料仓料位检测系统
	ZL202020725746.X
	中国
	福建南方路面机械股份有限公司
	何庆福；陈培玲；林宗文；庄晓晓

	
	实用

新型
	一种双层原再生骨料一体烘干设备
	ZL202020061195.1
	中国
	福建南方路面机械股份有限公司
	翟资雄；黄文景；杨森； 蔡俊良；张夏雄； 程建奎； 侯建强

	
	实用

新型
	一种沥青再生滚筒及再生沥青烘干装置
	ZL201921309497.X
	中国
	福建南方路面机械股份有限公司
	蔡俊良；程建奎； 侯建强； 张夏雄；杨森； 黄文景

	
	实用

新型
	一种集成式再生计量系统
	ZL201921715279.6
	中国
	福建南方路面机械股份有限公司
	苏其图；梁慧；林宗文； 王世锐

	
	实用

新型
	一种沥青再生楼
	ZL201921718909.5
	中国
	福建南方路面机械股份有限公司
	苏其图；林宗文；梁慧； 曾文彬；王世锐；毛晓宇

	
	实用

新型
	一种再生料烘干滚筒及其扬料结构
	ZL201920421368.3
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	杨森；侯建强； 张小军； 蔡俊良；程建奎； 张夏雄； 黄文景；翟资雄

	
	实用

新型
	一种沥青再生滚筒
	ZL201820879984.9
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	程建奎；侯建强；曾文彬

	
	实用

新型
	一种含料叶片及再生滚筒
	ZL201821047655.4
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	侯建强；蔡俊良； 程建奎； 曾文彬；黄文景； 翟资雄； 严子利

	
	实用

新型
	一种可自平衡压差的存储计量系统
	ZL201821059467.3
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	毛晓宇；周晓玲；顾凌杰

	
	实用

新型
	一种具有防粘扬料叶片的沥青烘干滚筒
	ZL201821078076.6
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	陈杰河；吕辉祥； 姚亚鹏

	
	实用

新型
	一种沥青再生系统
	ZL201821059781.1
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	翟资雄；黄文景；侯建强； 曾文彬；程建奎

	
	实用

新型
	一种再生沥青搅拌设备
	ZL201821048144.4
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	林宗文；翟资雄

	
	实用

新型
	一种再生溜道及其翻板装置
	ZL201821059368.5
	中国
	福建南方路面机械有限公司
	何庆福；郑培扬；苏其图


8.代表性论文专著:

	序号
	刊名
	论文(专著)名称
	影响因子
	年卷页码
	发表时间
	SCI、EI收录
	他引次数
	作者

	
	水利与建筑工程学报
	适用于高温地区的非聚合物改性沥青性能研究
	0.935
	2018，16（2）：19-25
	2018.04
	其他
	1
	林云腾

	
	福建建设科技
	渗透型养护剂在BRT沥青路面的应用研究
	0.143
	2015，3：81-101
	2015.05
	其他
	2
	林云腾

	
	福建建设科技
	橡胶沥青半柔性路面应用研究
	0.143
	2017，4：84-88
	2017.07
	其他
	1
	林云腾

	
	福建建设科技
	福建地区OGFC混合料高温稳定性及水稳定性指标研究
	0.143
	2011，6：39-53
	2011.11
	其他
	5
	林云腾

	
	Construction and Building Materials
	Effect of montmorillonite organic modification on ultraviolet aging properties of SBS modified bitumen
	6.141
	2012，27(1): 553–559
	2012.02
	SCI收录
	79
	Henglong Zhang，Jianying Yu，
Shaopeng Wu

	
	Journal of 

Microscopy
	Effect of aging on the morphology of 

bitumen by atomic force microscopy
	1.758
	2012，246(1): 11-19
	2012.04
	SCI收录
	48
	Henglong Zhang，Jianying Yu，
Zhengang Feng，Lihui Xue，
Shaopeng Wu

	
	Journal of 

Materials in 

Civil 

Engineering
	Physical，rheological，and aging properties

 of bitumen 

containing organic 

expanded vermiculite and nano-zinc oxide
	3.266
	2016，28(5):  04015203
	2016.05
	SCI收录
	19
	Henglong Zhang， Chongzheng 

Zhu， 

Dongliang Kuang

	
	Construction and 

Building 

Materials
	Investigation of 

aging performance of SBS modified asphalt with various aging 

methods
	6.141
	2017，145: 445–451
	2017.08
	SCI收录
	55
	Dongmei Zhang，Henglong 

Zhang，
Caijun Shi

	
	Petroleum 

Science and Technology
	Effect of different 

rejuvenators on 

the properties of aged SBS modified asphalt
	1.268
	2017，35(1): 72-78
	2017.02
	SCI收录
	12
	Dongmei Zhang，Henglong Zhang，Chongzheng 

Zhu

	
	Construction and 

Building 

Materials
	Rheological and anti-aging performance of 

SBS modified asphalt binders with different multi-dimensional nanomaterials
	6.141
	2018，188: 409–416
	2017.03
	SCI收录
	30
	Dongmei Zhang, Zihao Chen, 

Henglong Zhang, et al

	
	Construction and 

Building 

Materials
	Synergetic effect of 

multi-dimensional nanomaterials for anti-aging properties of SBS modified bitumen
	6.141
	2017， 144:423-431
	2018.08
	SCI收录
	30
	Dongmei Zhang, Henglong 

Zhang, 

Chongzheng Zhu, Caijun Shi

	
	Petroleum 

Science and Technology
	Influence of multi-dimensional nanomaterials on the aging 

behavior of bitumen 

and SBS modified 

bitumen
	1.268
	2017，35(19): 1931-1937
	2017.12
	SCI收录
	3
	Henglong Zhang，Chongzheng 

Zhu，Zihao Chen

	
	Fuel
	Evaluation of aging behaviors of asphalt

 binders through 

different rheological 

indices
	6.609
	2018，221: 78–88
	2018.06
	SCI收录
	113
	Henglong Zhang，Zihao Chen，
Guoqing Xu，
Caijun Shi

	
	Journal of 

Materials in 

Civil 

Engineering
	Influence of base 

asphalt and SBS 

modifier on the 

weathering aging

 behaviors of SBS

 modified asphalt
	3.266
	2018，30(3): 04017306
	2018.03
	SCI收录
	16
	Chongzheng Zhu，Henglong 

Zhang，Dongmei Zhang，
Zihao Chen

	
	Journal of

Materials in 

Civil 

Engineering
	Influence of SBS 

modifier on aging 

behaviors of SBS

 modified asphalt
	3.266
	2019，31(9): 04019184
	2019.09
	SCI收录
	13
	Chuanwen Wei，Haihui Duan，
Henglong Zhang,

Zihao Chen

	
	Journal of 

Cleaner 

Production
	Effect of gradations 

on the final and long-term performance of

 asphalt emulsion

 cold recycled mixture
	9.297
	2019，217: 95-104
	2019.04
	SCI收录
	10
	Chongzheng Zhu，Henglong Zhang，Hao Guo，
Chaofan Wu，
Chuanwen Wei

	
	Journal of 

Cleaner 

Production
	Long-term 

performance and microstructure of  asphalt emulsion cold recycled mixture with 

different gradations
	9.297
	2019，215: 944-951
	2019.04
	SCI收录
	18
	Chongzheng Zhu，Henglong

Zhang，
Likui Huang，
Chuanwen Wei

	
	Construction and 

Building 

Materials
	Investigation of 

ultraviolet radiation 

aging gradient in 

asphalt binder
	6.141
	2020，246: 118501
	2020.06
	SCI收录
	11
	Zihao Chen，Henglong Zhang，Haihui Duan

	
	Construction and 

Building 

Materials
	Effect of 

catalytic-reactive 

rejuvenator on 

structure and 

properties of aged 

SBS modified asphalt binders
	6.141
	2020，246: 118531
	2020.06
	SCI收录
	5
	Chuanwen Wei，Henglong Zhang，Haihui Duan

	
	Construction and 

Building

 Materials
	Determination of time-temperature 

superposition 

relationship of SBS

 modified asphalt 

based on special 

rheological phenomenon caused by 

SBS-formed structure in asphalt matrix
	6.141
	2020，260: 119835
	2020.11
	SCI收录
	3
	Zihao Chen，Henglong Zhang,

 Haihui Duan，
Chaofan Wu

	
	Road 

Materials 

and 

Pavement 

Design
	The behaviour of 

rejuvenated 

SBS-modified 

asphalt Incorporating

 catalytic-reactive

 compounded 

rejuvenator
	3.792
	2020，DOI: 10.1080/14680629.2020.1826344
	2020.10
	SCI收录
	1
	Chuanwen Wei，Henglong Zhang，Haihui Duan

	
	Energy & 

Fuels
	Mini-review on the application of 

nanomaterials in 

improving 

anti-aging properties 

of asphalt
	3.605
	2021，35(14): 11017–11036
	2021.07
	SCI收录
	2
	Henglong Zhang，Haihui Duan，
Chongzheng Zhu，Zihao Chen，
Huan Luo

	
	Fuel
	An improved method for separating 

styrene-butadiene-

styrene triblock 

copolymer

 (SBS) and bitumen matrix from SBS 

modified bitumen
	6.609
	2021，286: 119314
	2021.02
	SCI收录
	0
	Xue Yang，Henglong Zhang，
Zihao Chen，
Caijun Shi

	
	Construction and 

Building 

Materials
	Improvement of short-term aging resistance of styrene-butadiene 

rubber modified asphalt by Sasobit and

 epoxidized soybean 

oil
	6.141
	2021，271: 121870
	2021.02
	SCI收录
	10
	Qishi Li，

Henglong 

Zhang，
Zihao Chen

	
	Construction and 

Building 

Materials
	 A novel method for determining the time-temperature 

superposition 

relationship of SBS

 modified bitumen：
 Effects of bitumen 

source，modifier 

type and aging
	6.141
	2021，280: 122549
	2021.04
	SCI收录
	2
	Zihao Chen，

Henglong Zhang，Xinqi Liu,

 Haihui Duan

	
	福建建设科技
	厂拌热再生沥青混合料RAP矿料级配变异评价
	0.143
	2020，1：46-49
	2020.01
	其他
	0
	潘万南

	
	福建建设科技
	不同RAP掺量厂拌热再生沥青混合料路用性能研究
	0.143
	2020，2：46-49
	2020.03
	其他
	1
	路俊杰

	
	福建建设科技
	高模量改性沥青与基质沥青混合料路用性能对比实验研究
	0.143
	2016，1：74-95
	2016.01
	其他
	0
	林云腾，姜真，潘万南，李家伟，黄芳，马国勇

	
	福建建材
	湿热地区沥青再生剂配制及试验研究
	0.089
	2020，231（7）：7-8
	2020.07
	其他
	0
	潘万南

	
	湖南大学学报（自然科学版）
	不同热氧老化强度对沥青及其再生性能的影响
	1.08
	2019，46(1): 117-123
	2019.01
	EI收录
	5
	张恒龙，赵彬，徐国庆，朱崇政，吴超凡

	
	公路交通科技
	不同热氧强度作用下SBS改性沥青性能的演变规律
	1.327
	2020，(10): 35-45
	2020.10
	其他
	1
	王珺卓，徐国庆，张恒龙，吴超凡

	
	建筑科学与工程学报
	多尺度纳米材料对再生沥青长期老化性能的影响
	1.238
	2017，34(5): 127-133
	2017.09
	其他
	1
	张恒龙，朱崇政，柯能信

	
	公路交通科技
	核磁共振、热分析和扫描电镜用于沥青材料表征的研究进展
	1.327
	2019，36(12): 15-28
	2019.12
	其他
	12
	洪浩凯，张恒龙，黄立葵

	
	长安大学学报（自然科学版）
	长期老化对基质沥青与SBS改性沥青化学组成形貌及流变性能的影响
	1.451
	2019，39(2): 10-18
	2019.03
	其他
	20
	张恒龙，徐国庆，朱崇政，吴超凡，黄立葵

	
	福建建设科技
	泡沫沥青冷再生混合料力学性能与结构参数研究
	0.143
	2016，3：32-65
	2016.05
	其他
	0
	江星

	
	福建建设科技
	基于弯沉指标的沥青路面冷再生基层模量研究
	0.154
	2020，6：92-94
	2020.11
	其他
	0
	江星

	
	南昌大学学报（工科版）
	AC-20全钢渣集料沥青混凝土路用性能试验研究
	0.563
	2021，43（4）：354-359
	2021.12
	其他
	0
	林志平，肖光书，杨斌，杨黎宏，袁燕，刘勇

	
	福建建设科技
	重载作用下某公路沥青路面早期病害分析及防治措施
	0.154
	2015，6：79-81
	2015.11
	其他
	1
	江星

	
	福建建材
	特立尼达湖沥青（TLA）改性沥青路用性能研究
	0.089
	2018，204（4）：10-11
	2018.04
	其他
	1
	路俊杰

	
	科技创新与应用
	矿料级配及粉胶比对沥青混合料性能的影响
	0.129
	2018，17：111-112
	2018.06
	其他
	0
	刘铎


推荐项目14

1.项目名称：大型城市地下工程设计施工关键技术研究及应用

2.提名奖种：福建省科技进步奖

3.提名单位：福建省住房和城乡建设厅

4.项目简介：

城市地下空间开发利用是促进城市高质量发展、提高城市综合承载能力、集约节约土地利用的重要手段。当前，我国地下工程正向大型化、综合化、复杂化发展，但存在地下障碍物探测不清、盾构隧道与邻近工程影响机制不明、大型复杂基坑缺乏有效支护手段、逆作法技术相对不成熟等瓶颈问题，使得地下工程建造工期长、造价高、环境影响大。针对上述问题，项目组在国家自然科学基金、福建省科技计划项目等项目资助下，开展了从理论突破——技术创新——工程应用的全链条研发，取得了如下创新成果：1、研发了非开挖地下线状工程障碍物探测新方法以及复杂软土环境超大浅埋矩形顶管关键技术；2、提出了复杂软土环境下盾构隧道掘进土体变形理论以及与邻近工程相互影响评价技术；3、系统创新了大型复杂基坑围护的安全评估方法和支护技术；4、建立了复杂环境下逆作法工程设计施工的技术体系，实现逆作法技术的系统创新。

项目共获得授权发明专利14件，实用新型专利14件，软件著作权2件；发表学术论文30篇（其中SCI\EI收录论文16篇），出版专著1部；主编或参编工程建设标准5部，省级工法5项，获得日内瓦国际发明展银奖1项。成果已成功应用于福州中防万宝城、闽投营运中心、斗门调蓄池等20余个大型地下工程，涉及工程造价50多亿元，节约投资约5亿元，经济、社会、环境效益显著。

5.主要完成单位：1. 福州市规划设计研究院集团有限公司2. 浙大城市学院3. 福建省九龙建设集团有限公司4. 福建工程学院5. 上海铁能建设工程有限公司6. 福建璟榕工程建设发展有限公司

6.主要完成人及其贡献： 

夏昌：项目负责人，领导项目总体策划、立项、研究和推广应用全过程。牵头完成主要创新点1、4主要工作，参与主要创新点2、3部分工作。主持完成福州中防万宝城、闽投营运中心等福州地铁1#、2#线沿线多个重大工程设计工作，主编《建筑工程逆作法技术规程》。

魏新江：对主要创新点2有主要贡献，提出了盾构隧道掘进及与邻近工程相互影响的理论和评价技术；参与主要创新点3的部分研究工作；提出了可拓评价方法和熵值法相结合的基坑安全评价方法。

陈加才：对主要创新点4有贡献，研发逆作法工程施工的多种设备、施工工艺。主编《建筑工程逆作法技术规程》及相关工法，负责实施研究成果推广应用，推动项目成果在福州闽投营运中心等多个工程的应用。

黄建华：主要创新点3有主要贡献，提出了基于贝叶斯网络的基坑围护工程施工风险评估方法，发明重力式多榀空间桁架挡土结构、预制混凝土槽形板桩桩头加固装置。为主负责本项目成果在福州中防万宝城下穿通道矩形顶管的研究应用。

丁  智：对主要创新点2有贡献，协助开展盾构隧道掘进及与邻近工程相互影响、地下车库沉井基础的研究工作。

傅大宝：对主要创新点1、4有贡献，协助开展地下线状工程区间障碍物精细探测技术的研究工作，协助开展框架-支撑芯筒结构体系抗震性能研究工作。

魏  纲：对主要创新点2有贡献，协助开展盾构隧道掘进及与邻近工程相互影响评估技术研发，负责该技术推广应用。

梁  晃：对主要创新点4有贡献，完成福州东部新城 3 号社会保障房（东部3#地二期）大型基坑工程。

钱海波：对主要创新点4有贡献，为主负责本项目成果在福州中防万宝城地下道路矩形顶管的推广应用。

主要知识产权目录

	知识财产权类别
	授权专利名称
	授权号
	国别
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种岩土工程勘察方法
	ZL201310305447.5
	中国
	1/福州市规划设计研究院集团有限公司  
	1/夏  昌

2/高学珑
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	中国
	1/浙大城市学院
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