附件1

“高原地震频发地区装配式钢结构建筑成套技术”
项目公示信息

一、项目基本情况
该项目针对高原地震频发地区装配式钢结构建筑高成本、低效率、推广应用难等卡脖子问题，在成套技术应用方面开展系统性研究，创建了“装配式钢结构系统—减隔震系统—外围护系统—设备管线系统”的整套技术，并建立了装配式钢结构建筑技术标准，取得了显著的经济效益，特别是在扶贫攻坚和乡村振兴项目中获得了重大社会和生态效益。
二、项目简介
该项目基于国家装配式产业基地平台，针对高原地震频发地区装配式钢结构建筑高成本、低效率、推广应用难等卡脖子问题，从成套技术应用方面开展系统性研究，包括高烈度地区装配式钢结构减隔震技术，装配式钢结构BIM技术应用，村镇抗震装配式钢结构住宅设计方法，装配式钢结构高原建筑技术标准、评价标准，施工工艺工法的研究，取得了显著的经济效益，特别是在扶贫攻坚和乡村振兴项目中获得了重大的社会和生态效益。
1.创建了“装配式钢结构系统—减隔震系统—外围护系统—设备管线系统”的整套技术，将装配式钢结构和减隔震技术有机结合，明确了装配式钢结构设计和评价关键指标，提高了成套技术的适应性和节能性，在工程中大量推广应用，并经受云南多次地震考验；应用了自然通风优化设计技术、建筑遮阳一体化、装配式保温一体化外墙等技术，解决了云南省高原热工分区类型装配式钢结构的节能和适应问题；研发了装配式钢结构BIM平台和数字化项目管理系统，在保山市脱贫攻坚项目中完成了2000余个项目，项目按时竣工率达100%；最后建立了装配式钢结构建筑技术标准和评价标准。
2.在国内首次将确信可靠性理论引入装配式结构可靠性评估中，分析了典型装配式结构的关键性能指标，基于有限元模拟和实测数据构建了性能裕量方程，确定了高烈度地震应力下关键重要性能退化机理并建立退化方程，提出了不确定性影响下的设计改进方法，实现了多性能指标、多退化机理、多源不确定影响下装配式结构可靠性的理论分析，为设计标准编制奠定了良好的理论基础。
3.构建了“前端融智加融资、中端勘察设计加工安装一体化、后端高原地震频发地区成套技术研发、全过程上下游产品开发应用”的以设计为龙头的研发应用新模式，明确了高原地震频发地区建筑工业化发展的模式及防震减灾安全策略。
4.应用方面，2018年以来累计应用完成近100万平米，2017年至2021年，累计实现营业收入48.37亿元，累计实现经济效益5.03亿元，为地方上缴1.02亿元，经历了保山、漾濞等地震考验，经济、社会、生态效益显著。
5.获得授权专利17件（其中发明1项）；取得软件著作权17项；参编主编国家、行业、地方标准图集6项，发表学术论文6篇（其中SCI 2篇）。
三、完成单位对项目的贡献情况
第一完成单位：云南省设计院集团有限公司。云南省设计院集团有限公司为本项目的牵头单位和成果主要贡献单位，组织四家合作单位共同完成项目策划、研究、实施和推广。对创新点1、2、3做出了主要贡献，该技术成果基于云南省设计院集团有限公司国家装配式产业基地平台，针对高原地震频发地区装配式钢结构建筑高成本、低效率、推广应用难等卡脖子问题，从成套技术应用方面开展系统性研究，包括高烈度地区装配式钢结构减隔震技术，装配式钢结构BIM技术应用，村镇抗震装配式钢结构住宅设计方法，装配式钢结构高原建筑技术标准、评价标准，施工工艺工法的研究；通过产学研合作，在国内首次将确信可靠性理论引入装配式结构可靠性评估中，为设计标准编制奠定了良好的理论基础。，牵头构建了“前端融智加融资、中端勘察设计加工安装一体化、后端地震高烈度区成套技术研发、全过程上下游产品开发应用”的设计为龙头的研发应用新模式。明确了高原地震频发地区建筑工业化发展的模式及防震减灾安全策略。取得了显著的经济效益，特别是在扶贫攻坚和乡村振兴项目中获得了重大的社会和生态效益。完成主要成果获得授权专利17件（其中发明专利1件）；获软件著作权17项；参与制定国家标准1项；主编地方标准6项；发表学术论文6篇（其中2篇为SCI）。
第二完成单位：云南省设计院集团工程投资有限公司。在公司承接的“保山浦发、国开扶贫及农村基础设施项目”上应用了“装配式钢结构系统—减隔震系统—外围护系统—设备管线系统”的整套技术，该项目工签订总承包合同9份，合同总额148.65亿元，目前已经竣工验收并投入使用，全市共计投入资金79.09亿元，建设了浦发国开项目3766个，共计新建、改扩建教育场所、医疗卫生场所、文化活动场所共计650396.7㎡。项目充分实践应用了“前端融智加融资、中端勘察设计加工安装一体化、后端高原地震频发地区成套技术研发、全过程上下游产品开发应用”的以设计为龙头的工程总承包组织管理新模式，以装配式钢结构体系为技术主线，配套开展了10余项课题研究，申报了10项软件著作权，开发了多方参与的项目信息化管理系统，并先后转化应用到同类项目或企业，推动勘察设计行业转型升级。
第三完成单位：中国建筑第二工程局有限公司。参与项目研究及技术实施工作，为项目研究提供经费及应用支撑；参与制定了项目研究路线、研究方案、研究计划及项目鉴定；负责减隔震技术与装配式钢结构耦合技术的现场实施应用，并通过现场验证收集建筑结构开展的性能、质量、安全性检测、仿真及各类试验数据等，研究形成高原地震频发地区装配式钢 结构建筑施工成套技术。自主研发了数字化建造平台，参与建立了云南省装配式钢结构建筑技术标准，公开发表相关学术论文1篇，培养相关技术人才10余人，取得了良好的社会效益:负责将研究成果在中国建筑第二工程局有限公司下属项目推广使用，取得了巨大的经济效益。
第四完成单位：云南建筑产业化研发中心有限公司。云南建筑产业化研发中心有限公司在本项目中主要负责“装配式钢结构系统减隔震系统—外围护系统—设备管线系统”关键技术研究，重点研究了高烈度地震地区装配式钢结构抗震节点连接技术、装配式轻质围护材料配方及生产工艺关键技术、部品部件工业化生产技术、现场快速安装施工等关键技术。2017年已累计在昆船工业区装配式公共卫生间、装配式停车库系统、丘北县装配式乡村基础保障设施、保山市装配式综合文化服务中心等多个项目中进行了应用验证，该项技术成熟可靠提升了结构安全性，提升现场安装施工效率，提升管理效能，具有良好的经济效益和社会效益。
第五完成单位：中国建筑第八工程局有限公司。项目主要完成单位，开展了信息化技术研究，构建了C8BIM平台,开发应用技术体系和工厂化生产、装配式施工、信息化管理，为装配式钢结构建筑成套技术在高原地震频发地区提供了重要技术支撑，对创新点1和创新点2做出贡献。
四、主要完成人对项目的贡献情况
第一完成人陈云丰：本项目主要科技创新的贡献：项目负责人，提出研究思路、负责项目总设计及组织落实，牵头项目技术研究和推广应用，每年投入的工作量占本人工作量的65%，对创新1、2、3做出创造性贡献，形成主要知识产权、标准以及推广模式，授权专利9项，编制地方标准3项。
第二完成人邓宏旭：项目执行总负责人，组织实施管理，成果项目转化应用，牵头完成课题立项，标准制定，项目实施运维。授权专利4项，编制地方标准4项。
第三完成人普柬：技术应用示范项目-保山浦发国开总承包项目指挥部指挥长，全面主持示范项目实施管理及配套项目管理系统开发及成果应用。授权软件著作权16项。
第四完成人梁佶：防震减灾新技术与装配式技术结合，解决高烈度地区装配式钢结构体系节点薄弱、结构整体性弱和安装困难的问题，降低装配式钢结构建筑在高原地震频发地区的建设成本，提高其适应性，改进高烈度地区装配式钢结构防震减灾的技术标准，明确其抗震性能评价指标。授权专利4项，编制地方标准4项。
第五完成人周煜：主要完成人，对创新点1，2点做出创造性贡献，参与将确信可靠性理论引入装配式结构可靠性评估和成套技术应用实施，授权专利2项，发表论文1篇，软件著作1项。授权专利1项，编制地方标准3项。
第六完成人张明亮：主要参与人，对创新点2做出创造性贡献，负责创新点2中BIM平台的开发与管理，从BIM模型、工业化生产、材料、施工、资料全过程管理，优化过程管控，提高了装配式钢结构的施工效率，形成《项目级BIM协同管理平台》研究与应用科技成果鉴定证书1份、专利2项、论文1篇。
第七完成人文韬：分解落实课题研发指标，开展钢结构及阻尼器安装施工方面技术研究，落实课题理论研究的现场技术认证，开展论文、软著等相关科技成果的申报，进行施工类创奖创优相关工作。
第八完成人张清源：将确信可靠性理论引入装配式结构可靠性评估中，考虑装配式结构全生命周期的多源不确定性，提出了基于概率论和不确定理论两大公理化数学理论的结构可靠度全新数学测度和算法，提出了装配式结构的性能裕量方程形式，并给出了认知不确定性影响下的结构可靠性设计改进方法，实现了装配式结构可靠性的理论分析和设计优化，为技术应用和设备研发奠定了理论基础。发表论文2篇。
第九完成人钱瑞：装配式钢结构与轻质高强围护材料研究，研究适宜云南高抗震烈度且运输条件受限下装配式钢结构技术，以及与其匹配的利用固体废弃资源为添加材料的高强轻质围护材料，重点解决钢结构构件小型化、轻量化、安装便捷化，围护材料的绿色节能及快速安装技术。获得专利6项。
五、获得的知识产权情况（含标准）
1.发明专利1项：一种减隔震结构选波及设计方法（ZL 2021 10426928.6）
2.实用新型专利16项：一种建筑用复合板（ZL 2017 2 1607624.5）、一种装配式建筑悬臂墙式软钢阻尼器连接结构（CN202011366414.8）等。
3.软件著作权16项：项目过程管控系统（2020SR1737937）、项目信息可视化信息反馈系统（2018SR1030830）等。
4.地方标准2项：《云南省装配式建筑评价标准》（DBJ53_T-96-201）、《装配式钢结构建筑技术标准》（DBJ 53/T- 104- 2020）。
[bookmark: _GoBack]5.发表论文5篇（其中SCI 2篇）：《Generalized first-order second-moment method for uncertain random structures》、《Belief reliability-based design optimization method with quantile index under epistemic uncertainty》、《云南省发展装配式建筑的路径选择》、《昆明新冠状病毒应急医院装配式钢结构设计》、《全金属软钢阻尼器在钢结构工程中的安装与应用》。
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