附件3

2025年度陕西省关键核心技术攻关指南

（智能建造与新型建筑工业化产业链）

一、新型结构体系与工业化产业化研究
1.装配式混凝土模块建筑性能提升及智能建造关键技术研究
研究内容：针对装配式混凝土模块建筑性能亟待提升、标准化体系不完善、智能化水平不高等问题，研发一种高效装配、结构合理、超低能耗、性能优越、适应陕西新型城镇化建设的混凝土模块结构体系。开展模块单元优化组合设计方法、新型连接技术与工艺、结构性能提升与设计理论、多专业系统协同设计与全过程数智管理系统等研究。形成模块化建筑标准及建设示范工程，带动陕西省装配式建筑向高质量、低能耗发展提供支撑。

考核指标：研发具有自主知识产权的装配式混凝土模块化建筑快速建造全套关键技术，制定模块化建筑建造技术相关标准及图集各1部。申请发明专利3-4项；建成模块化快速建造生产线一条；建设示范工程2-3处。

2.黄土地层装配式地铁车站设计及施工关键技术研究
研究内容：研究黄土地层地铁车站快速装配建造技术体系，开展黄土地层装配式地铁车站结构施工过程控制关键技术及装备研究，提出装配式地铁车站结构应力、应变状态的关键影响因素及合理的接头型式，进行接缝处抗渗材料研究。形成地铁车站设计相关标准及建设示范工程，为陕西省实现高效、低碳、绿色化的地铁建设提供理论和技术支撑。

考核指标：研发黄土地层绿色、主动、高效的装配式地铁车站建造关键技术2-3项，提出装配式地铁车站合理的接头型式1-2种，研发适用于装配式地铁车站接缝处抗拉延性、抗渗性高分子材料1-2种。申请发明专利2-3项；建设示范工程1-2处。

3.煤基固废纤维化关键技术研究及产业化
研究内容：为发挥煤基固废来源广泛，价格低廉、无挥发性和A级防火不燃等优势，开展煤基固废纤维化关键技术研究及产业化，通过模型设计、中试试验及性能分析，建立煤基固废纤维化技术体系。研究新型高效纤维化成套设备和制备工艺。研究“以煤代木”高性能板材制备成套技术，建立产品性能评估体系，形成相关技术规程，促进陕西地区防火板材发展，实现煤基固废高价值建材产品的规模化利用。

考核指标：建立煤基固废纤维化技术体系，研究一套新型高效纤维化成套设备，其纤维指标需达到：纤维直径≤10μm、纤维长度≥10mm、单丝抗拉强度≥500MPa、酸度系数≥2.0，氧化钾和氧化纳含量之和≤5.0%；形成满足外墙外保温系统及内隔墙系统构造要求的技术规程1-2部。申请发明专利2-3项；建设示范工程1-2处。

二、建筑产业互联网基础平台开发与服务

4.机电工程柔性工业化制造工艺关键技术研发
研究内容：为提升机电工程柔性工业化制造和智能装配水平，研究建筑机电工程多类型构件结构化、参数化一致性表达方法及三维设计关键技术体系，建立多装备生产需求的数据交互机制；研究基于数字孪生的机电工程智能制造和装配施工一体化动态仿真技术，制定适应多装备生产的工艺模块模数标准；研究既有设备柔性制造工艺的智能化改造技术，构建数字化、工业化的机电工程装配模块生产线；在机电工程多功能多专业系统的装配式部品部件制造和施工中进行示范应用。

考核指标：提高多种机电产品的快速转型和生产效率，将唤醒时间缩短20%以上；智能装配水平装配实现自动化率达60%以上；单位产品能耗降低20%；废弃物回收利用率达95%以上。生产线各模块间接口标准化、模块化程度达60%以上；物料出入库时间缩短80%；物料追踪和管理准确率达90%以上；生产效率提升20%以上；装配式管道支架生产安装效率提高60%以上。申请发明专利2-3项；建设示范服务工程1-2处。

5.基于AIGC驱动的工程建造知识服务技术研究
研究内容：为整合陕西省智能建造产业链海量建造数据、专业知识和实践经验，推动产业链持续创新和进步，研究基于Deepseek等国产开源大模型的二次开发技术，解决BIM模型、施工日志、监控视频、文献案例、专家经验等多源异构数据的清洗、对齐与融合问题，构建工程建造行业知识库，支持数据实时更新与语义关联；研究基于大模型的知识存储架构与动态管理技术，开发面向关键业务场景的知识抽取、存储和更新机制，确保知识库与业务需求的高效适配；研究基于人工智能和大模型的知识推荐策略，实现语义级知识匹配、施工方案、安全风险评估报告智能化生成；研究现场实时数据驱动的方案动态优化技术，实现一站式知识问答与智能推荐；形成覆盖工程设计优化、施工风险预警、质量追溯的全链条AI知识服务体系，形成标准化服务流程，并进行工程示范应用。

考核指标：开发基于AIGC驱动的工程建造知识服务技术研究系统1套，包含智能搜索、推荐系统、问答系统、决策支持等不少于4项主要功能；系统支持并发用户不少于1000个，响应时间不超过3秒；知识库专业覆盖率不低于80%，智能搜索与推荐准确率不低于85%。申请发明专利2-3项、软件著作权2-3项；建设示范服务工程1-2处。

6.基于AIOT的建筑供应链数智化风险管控技术研究
研究内容：针对建筑行业供应链风险复杂多变，传统风险防控手段效率低下、精准度不足等问题，开发多源数据融合的匹配算法与特征抽取模型，构建数字化建筑供应链风险知识图谱；研究深度学习、强化学习在风险量化评估和风险关联分析中应用的关键技术，实现对需求波动、供应商风险、履约能力等关键风险因子的概率预测与推理分析；训练贯穿全流程的建筑供应链风险识别和分析的AIOT技术；开发建筑供应链上下游企业数智化的风险识别、动态评估和实时预警平台，并在多场景多维度环境下应用示范。

考核指标：建立基于AIOT的建筑供应链数智化风险管控平台1个，涵盖商务策划、合同、收入、物资、设备、分包、技术、成本、生产、安全、质量管理等业务模块。平台需满足：系统稳定可靠性99.9%，关键性能参数、关键业务响应＜500毫秒，报表响应时间＜1秒，使用用户超10万人，AI智能识别准确率≥90%。申请发明专利2-3项、软件著作权2-3项；建设示范服务工程1-2处。

三、智能建造机械装备设备研发

7.新型智能减隔震产品与控制系统关键技术研发与应用
研究内容：为提高结构的抗震防灾能力，研发高性能阻尼器和隔震支座的组合隔震系统，实现隔震支座与阻尼器工作优先级，提高结构的抗震防灾能力。研究装配式双向减隔震结构体系，有效减少减隔震体系与结构连接部位地震作用；建立“公专”融合的减隔震智能物联网传感系统，研发非均匀突变型遮蔽介质电磁参数分布估计、面向减隔震的通感一体化监测系统及深度遮蔽环境无线自主网通信技术，构建减隔震智能物联网络，实现减隔震产品的智能监控、远程数据传输和状态管理，并进行示范应用。

考核指标：建立装配式双向减隔震结构体系，其性能指标包括阻尼指数0.5、阻尼系数2000kN(s/m)^0.5、允许位移100mm、允许速度1m/s、阻尼力设计值2000kN。控制系统和监控系统指标性成果包括遮蔽空间可场景自组织通信网络在单跳通讯10Mbps条件下，支持遮蔽空间最大通信距离≥1km、组网规模≥64、最大跳数≥10、路径切换时间≤150ms。申请发明专利2-3项；建设示范工程1-2处。

8.智能随钻远探设备研发及三维地质可视化技术研究与应用
研究内容：为有效降低碳钻工人强度、提高地层信息识别率，推进地质灾害有效防治，开展近钻头随钻远碳设备研发，实现钻进过程中破岩参数地层、伽马空间分布及钻孔三维轨迹随钻无限获取。突破钻进过程中机－岩信息互馈感知机制，获取沿钻孔轨迹变化的地层信息；开展钻孔三维地质可视化精细化研究，实现地层信息超前三维可视化展示，建立智能随钻远探及三维地质可视化技术，并进行应用示范，有效促进陕西等西部地区能源基地选址地质灾害防治与开发及智能建造进程。

考核指标：随钻参数需在近钻头处测量，且近钻头处随钻参数的测量频率<2s/次、伽马识别精度<30cm、轨迹误差<5%；支持无线数据传输；具备三维地质模型修正功能，修正精度<50cm；随钻识别地层信息的钻孔深度>200m，可智能生成地质报告。申请发明专利2-3项；建设示范工程1-2处。

9.隧道工程施工质量智能管控关键技术与装备系统研发与应用
研究内容：针对人工检测效率低，实时性差，缺少基于数据量化分析的智能诊断装备和技术，研究隧道工程质量问题形成机理及质量问题与控制要素量化关系，建立感知－诊断－调控的质量控制理论模型；研究施工过程质量的多元检测与实时感知融合及数据驱动的施工质量诊断技术，研发隧道工程建造质量监测智能装备；研究建造质量控制的施工行为表征及仿真建模方法，研发地下硐室群建造质量动态智能调控模块、边缘计算和SDN架构的多层级质量数据监测与诊断模块、隧道工程建造质量动态智能调控模块；以自动诊断关键技术研发建造质量控制的智能装备和管理软件，并进行示范应用。

考核指标：提出感知－诊断－调控质量控制模型，建立隧道施工质量要点知识库，数据覆盖率≥80%；构建质量动态感知及自动诊断质量控制技术，质量问题自动诊断率≥70%；研制隧道建造质量监测智能装备2-3套，技术成熟度达到七级；开发隧道工程建造质量动态智能管理软件原型系统。申请发明专利2-3项；建设示范工程1-2处。

10.轻量化高性能结构工业化建造全过程关键技术研究与应用
研究内容：围绕结构工业化建造需求，基于新型高性能材料，建立轻量化结构体系及其优化设计理论；研究装配式结构连接节点韧性增强技术、核心构件快速更换技术；研发面向结构全生命期的智能检监测技术及装备，搭建结构工业化建造全过程管理平台，实现结构的智能化设计、施工质量控制与健康运维一体化。

考核指标：开发轻量化结构不少于3种、节点连接结构不少于3种，其中适用于中高烈度地区的结构不少于1种；构件智能检测设备综合缺陷检测精度≥90%；参数建模准确率≥95%，可实现道路、桥梁等90%以上结构类型智能设计，建立关键构件数据库；编制相关技术标准2-3项；开展不同类型结构的典型工程应用3-4项。

四、智能建造技术研究

11.功能性路域颗粒材料数智化设计及制备技术研究与应用示范
研究内容：针对工程材料研发周期长、试制成本高等制约新型绿色材料在工程中应用和发展的问题，利用基于超级计算机的高性能计算技术与三维虚拟分析方法，进行功能性路域颗粒材料数字正向配置方法和制备技术研究。基于高精度采集设备建立多类态颗粒数据库，提出路域颗粒材料细观尺度高保真建模方法；研究高性能计算平台的多核并行设计方法和虚拟仿真技术，实现功能性路域工程材料的无实物高精度快速设计，提供设计与性能预测的相关参数，基于核心算法形成工程级应用软件，并进行实验验证与工程应用；利用虚拟计算的方式大量代替传统经验试配，为工程提供材料细观级数据，推进陕西省新型工程材料的应用和数字化程度。

考核指标：建立多类态颗粒数据库1套；提供核心算法2套以上及工程级应用软件1项，其功能性路域颗粒材料数智化设计虚拟计算时间较同类软件缩短75%以上。申请发明专利1-2项、软件著作权1-2项；发表高水平论文3～4篇；为工程提供材料细观级数据3-4种。

12.轨道交通基础设施病害智能识别及诊断技术研究与应用
研究内容：为提高轨道交通的安全保障技术水平，建立隧道结构病害、轨道结构病害、接触网病害数据库，构建数据驱动的轨道交通病害识别模型，完成三类轨道交通病害的智能识别、特定规则下的病害分类；基于病害识别分类结果，构建轨道交通病害分析诊断模型，实现病害的智能分析和诊断，提供病害处理方案；搭建轨道交通基础设施病害智能识别与诊断原型模型系统，并进行示范应用。

考核指标：建立轨道交通病害数据库，覆盖隧道结构、轨道结构、接触网三类病害；提出数据驱动的轨道交通病害识别模型1套，三类病害识别精度≥85%；构建轨道交通病害分析诊断模型，病害诊断率≥80%，搭建轨道交通基础设施病害智能识别与诊断原型系统。申请发明专利2-3项；建设示范应用工程1-2处。

13.超高性能无机复合材料应用技术及工业化集成研究与应用示范
研究内容：围绕建筑工程结构受力体系优化、构筑物使用功能提升、结构使用寿命加固延长等工程技术需求，开展高强度、高耐久性、高延性、绿色低碳新型超高性能无机复合材料研究。构建超高性能无机复合材料与工程结构协同受力模型；开发超高性能无机复合材料在工程建造、维修加固等领域的设计方法和成套施工技术；建立相应的质量控制和评估方法；面向大变形地质条件地下工程、装配式建筑、维修加固工程、抗震能力提升工程等场景开展示范应用。

考核指标：超高性能无机复合材料性能提升标准须达到：拉伸强度提升30%、抗压强度提升25%～40%、断裂韧性提升50%；高温下强度保持率提升至70%、低温下保持率达到60%、水分吸收率降低至0.1%～0.2%；盐雾试验后的强度衰减不超过5%、材料密度减少15%～20%、合格率提升至99%。同时，材料性能预测误差将控制在5%以内，优化设计周期缩短30%～40%。申请发明专利2-3项；建设示范应用工程1-2处。

五、数智化监测与运维技术

14.城市地下排水管网缺陷智能诊断治理及运维技术研究与应用示范
研究内容：为提高城市地下排水管网缺陷预测诊断和治理效率，构建基于数据驱动的管网缺陷智能识别模型，实现对管网缺陷的精准识别和分类。基于缺陷识别及分类结果，构建排水管网缺陷的诊断和治理模型，实现对缺陷的自动化分析和治理方案的制定，提升修复治理决策的科学性和效率；搭建排水管网缺陷智能预测系统，实现缺陷的实时监测和预警，并进行示范应用，为管网的日常维护提供智能化支持，推动陕西省排水管网从被动维修向主动预测和预防转变，提高运维效率并延长管网使用寿命。

考核指标：提出基于数据驱动的排水管网缺陷识别模型，精准识别管道内的各类缺陷，确保识别精度≥95%；构建排水管网缺陷治理模型，实现缺陷智能诊断并自动提供适配的科学修复建议；搭建排水管网缺陷智能预测系统1套，具备实时监测、诊断预警及治理方案生成等功能。申请发明专利2-3项；建设示范应用工程1-2处。

15.桥梁群智能健康监测及运维管理技术研究与应用示范
研究内容：针对桥梁传统检测与监测效率不高、人力和物力投入较大等问题，融合北斗高精度定位、MEMS加速度计等底层传感器、AI图像识别、多源数据整合等技术，构建在役桥梁健康监测智能感知体系、多模态数据时空对齐算法。基于物联网、大数据和人工智能、边缘计算等信息技术，开展桥梁结构实时远程监测、损伤快速识别、健康状态评估预测技术研究，并进行示范应用；构建桥梁集群共性损伤知识库、健康监测及运维综合管理平台，提升运营桥梁群动态监测、病害分析、协同决策、预测预警等功能，提高桥梁群管养工作效率、降低工程运维成本。

考核指标：建立桥梁健康检测及运维综合管理平台1个，可支持同一时间段内不少于200个运行项目在线监测；提出桥梁健康评估算法1套，准确率较现有技术提高20%；平台主要操作响应时间不超过5秒，复杂数据处理及大规模数据查询响应时间控制在20秒以内；系统支持至少1000个并发用户同时在线操作。申请发明专利2-3项、软件著作权2-3项；发表高水平论文2～3篇；建设示范应用工程1-2处。

16.基于AIOT的施工过程管理关键技术研究与应用示范
研究内容：围绕建筑施工项目全生命周期精细化管理，基于AIOT（人工智能物联网）等新一代信息技术，构建建筑工程领域知识库，结合多模态数据融合与推理引擎，实现复杂工程问题智能推理与决策支持；针对复杂施工现场长期动态变化环境技术挑战，开展巡检机器人智能感知与环境理解、多源异构信息全方位协同智能安全检测技术研究；通过AIOT驱动的人机协作智能管理体系，集成各类传感器、视频监控及LED设备等多源数据，结合智能数据分析算法与实时计算技术，开发高效智能决策支持系统，并在施工过程中进行示范应用。

考核指标：研发基于AIOT的施工过程管理复杂工程问题智能推理与决策关键技术2-3项；研制施工现场巡检机器人样机1套，可在至少2种复杂施工环境下实现多源异构信息的全方位自主安全检测；开发施工过程安全管理及高效智能决策支持系统；编制施工过程智能化管理相关标准1部。申请发明专利3-4项、软件著作权2-3项；建设示范工程1-2处。

17.黄土地区地下工程域灾变分析及数智管控关键技术研究

研究内容：为提升黄土地区地下工程域防灾减灾能力，建立多因素作用下地下工程域动力学模型及灾变模型，分析域内建（构）筑物结构与黄土地层的动力互馈机制及其成灾机理，揭示地下工程域灾变的机理及链生演化动力机制，形成地下工程域灾变动态控制理论；提出地下工程域多源多维信息智能感知体系搭建方法，开发多维多源数据融合及智能分析算法，建立基于人工智能的地下工程域灾变预测模型、危害等级划分及评价方法；建立高保真度地下工程域数字孪生模型，开发灾变管控智慧决策平台；在大型地下工程建设中进行示范应用。

考核指标：开发黄土地区地下工程域灾变分析及数智管控平台1个，实现施工安全风险智能感知识别率95%以上、预测准确率90%以上、动态管控效果提升40%以上，通过规模化应用使企业风险管控总成本降低30%以上。申请发明专利2-3项、软件著作权2-3项；发表高水平论文2～3篇；建设示范应用工程2-3处。


