新技术推广
一、基坑倾斜桩支护技术
1、技术简介
倾斜桩基坑支护技术利用倾斜桩体支撑竖直桩体，将倾斜桩体、竖直桩体及桩间土体连结为整体共同受力，形成一种高自稳、自撑式支护结构，是一种同等条件下极限开挖深度显著大于传统悬臂式支护结构的高自稳性支护结构，且在同等条件下变形显著小于传统悬臂式支护结构并可与内支撑支护结构变形相当的自撑式支护结构，既可取消基坑内支撑，又能保障基坑安全，实现坑内大空间开挖，兼具安全、高效、经济、环保的优势，相对传统内支撑支护技术来说，是一种绿色低碳的基坑支护新技术。
倾斜桩支护结构是由倾斜式挡土构件和冠梁组成的支护结构体系的总称，其结构类型包括：单排倾斜桩、斜直交替支护结构、“八字形”组合支护结构、“个字形”组合支护结构、斜直交替双排桩组合支护结构等。
倾斜桩支护技术可广泛应用于产业园区/工业建筑的基坑工程中，具有显著的经济和社会效益，具体适用条件详见下表。
	结构形式
	斜桩类型
	示意图
	俯视图
	适用条件

	单
排
倾
斜
桩
	预制桩/灌注桩/型钢桩/钢管桩
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	[image: ]
	（1）止水（泥）帷幕结合基坑降排水要求进行设置；
（2）桩间土可采用喷面挂网进行保护；
（3）不宜用于开挖深度大于6m的基坑。


	斜
直
交
替
支
护
结
构
	预制桩/灌注桩/型钢桩/钢管桩
（内斜式）
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	（1）支护结构稳定性及变形控制效果优于单排倾斜桩，且内斜式斜直交替支护结构变形控制效果优于外斜式斜直交替支护结构，但所需肥槽宽度较大；
（2） 止水（泥）帷幕结合基坑降排水要求进行设置，可优先将竖直桩嵌入止水（泥）帷幕；
（3） 内斜式支护结构桩间土可采用喷面挂网进行保护；
（4） 不宜用于开挖深度大于8m的基坑。

	
	预制桩/灌注桩型钢桩/钢管桩
（外斜式）
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	斜
直
组
合
双
排
桩
支
护
结
构
	预制桩/灌注桩/型钢桩/钢管桩
（内斜式）
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	（1） 支护结构稳定性及变形控制效果优于斜直交替支护结构，且内斜式双排桩支护结构变形控制效果优于外斜式双排桩支护结构，但所需肥槽宽度较大；
（2） 止水（泥）帷幕结合基坑降排水要求进行设置，可优先将竖直桩嵌入止水（泥）帷幕；
（3） 内斜式支护结构桩间土可采用喷面挂网进行保护；
（4） 不宜用于开挖深度大于12m的基坑。

	
	预制桩/灌注桩/型钢桩/钢管桩
（外斜式）
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	“八
字
形”
组
合
支
护
结
构
	预制桩/灌注桩/型钢桩/钢管桩
（紧凑型）
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	（1） 内斜桩与外斜桩相结合，支护结构稳定性特别是抗倾覆效果好，变形控制效果优于斜直交替支护结构；
（2） 止水（泥）帷幕结合基坑降排水要求进行设置，可优先布置于前后排支护桩之间；
（3） 桩间土可采用喷面挂网进行保护；
（4） 不宜用于开挖深度大于10m的基坑。

	
	预制桩/灌注桩/型钢桩/钢管桩
（分离型）
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	（1） 内斜桩与外斜桩相结合，支护结构稳定性特别是抗倾覆效果好，变形控制效果优于斜直组合双排桩支护结构；
（2） 止水（泥）帷幕结合基坑降排水要求进行设置，可优先布置于前后排支护桩之间；
（3） 桩间土可采用喷面挂网进行保护；
（4） 不宜用于开挖深度大于14m的基坑。

	“个
字
形”
组
合
支
护
结
构
	预制桩/灌注桩/型钢桩/钢管桩
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	（1） 支护结构稳定性特别是抗倾覆效果好，变形控制效果优于斜直交替支护结构及紧凑型“八字形”组合支护结构；
（2） 止水（泥）帷幕结合基坑降排水要求进行设置，可优先将竖直桩嵌入止水（泥）帷幕；
（3） 桩间土可采用喷面挂网进行保护；
（4） 不宜用于开挖深度大于12m的基坑。


注：1  俯视图中的数字标引分别表示：1—坑底线，2—冠梁，3—内斜桩，4—竖直桩，5—连梁，6—外斜桩； 
2  倾斜桩支护结构适用于安全等级为一级，二级，三级的基坑；
3  当基坑不同部位的周边环境条件、土层性状、基坑深度等不同时，可在不同部位分别采用不同的支护形式，当位于软土地层时，适用的开挖深度宜适当减小；当坡顶具备放坡条件时，适用的开挖深度可适当加大；
4  倾斜桩支护结构选型时，应判定倾斜桩结构的内斜桩是否会影响基础受力体系。影响基础受力体系时，应在局部采取措施避开基础受力体系、地下工程桩或选取其他支护形式。
2、技术优势
（1）与悬臂型支护结构对比：相同条件下,最大位移仅为悬臂支护结构20%~50%，极限支挡深度最大可提高50%。
（2）与内支撑支护结构对比：最大变形与最大弯矩基本相当，可实现取消水平支撑、节约水平支撑的造价，降低土方与地下结构施工难度，可降低基坑支护结构造价20%~40%，缩短工期支撑施工及拆除的工期。
（3）与锚杆支护结构对比：支护结构不存在超越用地红线的问题，不对邻近地下空间开发带来不利影响，无需征求周边用地单位同意。
3、科研成果
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图 基坑倾斜桩支护技术系列专利
[image: 1732234449622]
图  技术获批省级工法

[image: 1732235223320]
图 2020年度“建华工程奖”
4、典型工程
倾斜桩支护技术目前已应用在诸多工业与民用建筑地下室基坑、市政基坑工程等，典型产业园区或工业建筑项目如下：
	序号
	项目名称
	基坑面积
	基坑周长
	基坑开挖深度
	支护形式

	1
	福建省建筑科学研究院有限责任公司建筑设计生产基地
	约11760m2
	约480m
	8.7m~9.7m
	直桩+斜桩组合支护结构：直桩采用PRC-I-600AB（130）预应力管桩插入Ф850@600三轴水泥搅拌桩，桩长13~15m，斜桩采用PRC-I-600AB（130）预应力管桩，桩长13~15m，倾角为12°

	2
	福州金田汽车青口店
	约7600m2
	约390m
	5.0m~6.8m
	八字型斜桩组合支护结构：斜桩采用HM500x300型钢桩，桩长15m，倾角为15°

	3
	晋安湖三创园B1地块基坑支护工程
	约11345m2
	约370m
	4.75m~5.9m
	直桩+斜桩组合支护结构：直桩采用HN700×300型钢桩，桩长12m~15m；斜桩采用HN488×300型钢桩，桩长12m~15m，角度25°）

	4
	晋安湖三创园B2地块基坑支护工程
	约11527m2
	约460m
	5.1m
	直桩+斜桩组合支护结构：直桩采用HN700×300型钢桩，桩长12m~15m；斜桩采用HN488×300型钢桩，桩长12m~15m，角度22°）

	5
	漳州市民广场及商业商务中心基坑支护工程
	约107030 m2
	约1655m
	5.0m~6.7m
	直桩+斜桩组合支护结构：直桩采用SMW工法桩，桩长12m~18m；斜桩采用HM488×300型钢桩，桩长12m~18m，设计倾角25°。

	6
	兴业银行金融科技产业园基坑支护项目
	约44000m2
	约750m
	10.25~10.65m
	直桩+内外斜桩组合支护结构：直桩采用SMW大工法桩，桩长21m，斜桩采用HM488×300型钢桩，桩长15~18m，设计倾角13~20°

	7
	福州高新区海西园限竞房项目（马排安置房二期）基坑支护工程
	约23100m2
	约710m
	4.35~6.05m
	直桩+斜桩组合支护结构：直桩采用HM488×300H型钢桩+桩后拉森钢板桩，型钢桩桩长12~15m，斜桩采用HM488×300型钢桩，桩长12m，设计倾角25°

	8
	福州高新区海西高新技术产业园创新园四期A区基坑支护工程
	约20690m2
	约890m
	9.92~10.45m
	直桩+斜桩组合支护结构：直桩采用HN700×300型钢桩或φ800灌注桩，斜桩采用HM488×300型钢桩，桩长12~15m，设计倾角20°

	9
	光电产业园基坑支护工程
	约15000m2
	约520m
	5.40~8.70m
	直桩+斜桩组合支护结构：直桩采用SMW工法桩，桩长12~15m，斜桩采用HN700×300型钢桩，桩长15m，设计倾角20°

	10
	晋安湖三创园A地块基坑支护工程
	约13600m2
	约580m
	5.70~8.30m
	直桩+斜桩组合支护结构：直桩采用SMW工法桩，桩长15~21m，斜桩采用HM488×300型钢桩，桩长12~15m，设计倾角20°~25°


[bookmark: _Hlk185818085]二、小型市政设施装配式建造技术
1、技术简介
小型市政设施装配式建造技术是一种将小型市政设施通过工厂预制、现场装配方式进行建设的创新技术体系。涵盖多种小型市政设施类型，如污水处理设施、小型桥梁、路灯杆基础等。其核心在于将传统现场施工的部分或全部工序转移到工厂环境中进行标准化生产，生产出的预制构件运输到施工现场后，利用专业的安装工艺和设备进行快速组装拼接，形成完整的市政设施。该技术综合运用了结构设计优化、新型建筑材料（如 UHPC 等）、数字化制造技术、高效连接技术等多领域技术成果，以实现市政设施建造的高效、高质量、环保和可持续发展。
2.技术优势及实践效果
（1）高效快速建设
工厂预制可与现场基础施工等并行作业，大幅缩短整体建设周期。例如，在一些小型桥梁建设项目中，预制梁体在工厂同步生产，现场基础完成后即可快速安装，比传统现浇方式节省大量时间。现场装配作业流程相对简单，减少了施工现场的复杂工序和交叉作业，提高了施工效率，能快速投入使用。
（2）质量可控性高
工厂生产环境稳定，有利于采用高精度模具和自动化生产设备，确保预制构件尺寸精确、质量稳定。如预制的路灯杆基础，尺寸误差小，能更好地保证路灯安装的垂直度和稳定性。严格的工厂质量检测流程，能够在出厂前及时发现并解决质量问题，避免现场施工中质量缺陷的积累和扩大，有效提高了市政设施的整体质量。
（3）节约资源与环保
通过精确计算材料用量和优化构件设计，减少了材料浪费。同时，部分可回收材料的使用和循环利用，降低了对自然资源的消耗。施工现场减少了大量建筑垃圾的产生，降低了施工对周边环境的粉尘、噪声等污染，有利于城市环境保护和可持续发展。
（4）适应性强与灵活性高
预制构件可根据不同项目需求进行多样化设计和定制，满足各种复杂地形、功能要求和建筑风格的小型市政设施建设。例如，在山地景区的污水处理设施建设中，可根据地形特点定制不同形状和规格的预制构件进行灵活组装。
后期如需对市政设施进行改造或扩建，预制构件的可替换性和可拆卸性使其能够方便地进行局部调整和升级，延长设施使用寿命，降低改造成本。
3、科研成果
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	图 专利-预制装配式UHPC一体化污水处理池
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	图 单格预制UHPC污水处理池俯视图
	图  单格预制UHPC污水处理池侧视图
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图 两格预制UHPC污水处理池俯视图


4、应用前景
（1）城市更新与改造项目
在城市老旧小区改造中，用于快速更新和建设小型市政设施，如小区内的雨水收集设施、自行车停车架基础等，减少对居民生活的影响，提高改造效率。城市街道景观提升工程中，快速安装新型路灯杆、公交站台等设施，提升城市形象和功能品质。
（2）新兴城镇与工业园区建设
为新兴城镇提供快速、高效的市政基础设施建设解决方案，助力城镇快速发展。例如，快速搭建污水处理系统、小型桥梁等设施，满足城镇初期发展需求。在工业园区内，用于建设各类专用的小型市政设施，如化工园区的耐腐蚀管道支架、物流园区的货物装卸平台基础等，适应不同产业园区的特殊需求，提高园区建设速度和竞争力。
（3）应急与临时设施建设
在自然灾害后的应急救援和临时安置区，快速搭建临时桥梁、供水设施基础、临时污水处理设施等，保障受灾群众基本生活需求，为灾后重建争取时间。大型活动举办场所，如体育赛事场馆、音乐节场地等，快速建设临时道路、照明设施基础等，活动结束后可方便拆除或移至其他场地重复利用。
（4）乡村振兴与农村基础设施建设
用于农村污水处理设施、小型灌溉渠道、乡村道路桥梁等建设，解决农村基础设施建设难题，改善农村生活和生产条件，推动乡村经济发展。农村旅游景点开发中，快速建设特色的小型市政设施，如景观小品基础、游客服务中心基础等，提升乡村旅游吸引力。
三、既有建筑结构提载改造技术
1.技术简介
既有建筑结构提载改造技术是针对已建成建筑在功能变更、使用荷载增加、结构性能老化等情况下，对其结构进行加固、增强和性能提升的一系列技术手段。它涵盖了从建筑结构体系评估、加固设计、施工工艺到质量检测的全过程技术体系。通过采用新型加固材料（如碳纤维复合材、高强灌浆料、高韧性混凝土等）、创新的加固结构形式（如板柱体系抗冲切加固结构、轴压性能高的混凝土柱组件等）以及先进的施工方法（如剪力墙结构新增悬挑梁的植筋后锚固技术），对既有建筑的梁、板、柱、墙等结构构件进行针对性处理，以提高建筑结构的承载能力、抗震性能、耐久性等，使其满足新的使用要求或提升结构安全储备。
2.技术优势及实践效果
（1）显著提高结构承载能力
如 “一种板柱体系抗冲切性能的加固结构” 专利技术，通过托板围套、混凝土肋梁、抗剪连接钢筋等的协同作用，有效增强了板柱节点的抗冲切能力，提高了整个板柱体系的承载能力，可使结构能够承受更大的竖向荷载。“一种轴压性能高的混凝土柱组件” 通过环形钢箍板外粘混凝土柱构件的方法，利用箍板对混凝土柱的约束作用，显著提升了混凝土柱的轴压性能，增强了柱子在竖向压力下的稳定性和承载能力。
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	图 板柱结构加固示意图
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	图 板柱结构加固剖面示意图


（2）增强结构的延性和抗震性能
如“一种板柱体系抗冲切性能的加固结构”在提高承载能力的同时，也改善了结构节点的延性，使结构在遭受地震等侧向力作用时，能够更好地吸收和耗散能量，减少脆性破坏的发生，提高了整体抗震性能。“一种轴压性能高的混凝土柱组件”增加了柱子的变形能力，使其在地震作用下有更好的变形适应性，降低了倒塌风险，保障了建筑在地震等灾害情况下的安全性。
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	图 典型柱加固补强示意图


（3）施工简便高效且工期短
本技术包含的各项专利技术在施工过程中，均具有相对简单的操作步骤。例如，板柱体系加固时，各部件的安装和钢筋的布设工序明确，易于实施；混凝土柱加固的焊接、灌注浆液等工艺成熟，可操作性强。相较于传统的大规模拆除重建或复杂加固方法，这些技术能够有效缩短施工周期。如轴压性能高的混凝土柱组件加固方法工期短，减少了对建筑正常使用的影响时间，降低了施工期间的间接成本。
（4）经济性好且对原结构损伤小
采用新型加固材料和合理的加固结构形式，在提高结构性能的同时，减少了材料的用量和成本。例如，环形钢箍板外粘混凝土柱构件的加固方法相比外包型钢加固法用钢量少、费用低。施工过程中注重对原结构的保护，如在植筋锚固等操作中通过精准定位和合理工艺，避免对原结构造成过多破坏，保持了原结构的完整性，减少了因加固施工对建筑结构产生的附加损伤。
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	图 典型新增悬挑梁植筋后锚固做法示意图


3、科研成果
[image: ]
图 专利-一种板柱体系抗冲切性能的加固结构
[image: ]
图 专利-一种轴压性能高的混凝土柱组件
[image: ]
图 专利-一种剪力墙结构新增悬挑梁的
植筋后锚固做法
4、应用前景
（1）工业建筑升级改造
在工业厂房中，随着生产设备的更新换代和生产工艺的改进，建筑结构可能需要承受更大的荷载。该技术可用于对厂房的柱、梁、楼板等进行加固提载，满足新增设备的安装和运行要求，同时提升厂房的抗震性能，确保工业生产的安全和连续性。对于老旧工业建筑的功能转型，如改造成创意产业园、仓储物流中心等，利用此技术对结构进行改造，适应新的使用功能和空间布局需求，降低改造难度和成本。
（2）商业建筑与公共建筑优化
商场、酒店、写字楼等商业建筑在使用过程中可能面临空间调整、装修荷载增加等情况。通过结构提载改造技术，可以在不影响正常营业的情况下，对建筑结构进行加固和优化，提高空间利用率，延长建筑使用寿命，提升商业价值。学校、医院、图书馆等公共建筑人流量大，对结构安全要求高。随着使用年限增长和功能需求变化，运用该技术可增强结构承载能力，保障公共建筑的安全运营，为公众提供更安全、舒适的使用环境。
（3）历史建筑保护与修缮
对于具有历史文化价值的古建筑和近现代建筑，在保护其原有风貌的前提下，采用结构提载改造技术对其结构进行加固和修复，增强其结构稳定性，使其能够抵御自然灾害和长期使用的损害，实现历史文化遗产的可持续传承。在历史文化街区的更新改造中，对周边既有建筑运用该技术进行结构提载，既能满足现代生活和商业活动的需求，又能保留街区的历史韵味和特色建筑风格。
（4）住宅建筑改造与加固
老旧住宅小区在加装电梯、屋面增设太阳能设备等改造项目中，需要对原有建筑结构进行提载评估和加固。该技术可确保改造工程的结构安全，提高居民生活质量，同时避免对其他住户造成过多影响。对于因自然灾害、使用不当等原因导致结构受损的住宅建筑，采用合适的提载改造技术进行修复和加固，恢复建筑结构的安全性和正常使用功能，保障居民居住安全。
四、工业废水处理及氟、磷等有价组分资源回收集成减污降碳新技术
1、技术简介
专注于工业废水减污降碳处理技术研发与产业化应用，围绕工业废水中氟、磷等有价组分的资源回收，致力于为工业客户提供高效率、高价值的解决方案与工程服务。发展高效低耗的无害化、资源化处理新技术，创建废水达标减排、毒性减排与资源循环利用相协调的工业废水处理集成技术体系，支撑国家经济高质量发展。
[image: ]
[image: ]
[image: ]
图 氟的双重属性：稀缺性&危害性
[image: ]
图 创新技术—光伏废水处理及氟资源回收集成工艺
[image: ]
图 多元化氟产品资源回收


2.技术优势
与工业废水领域唯一国家级研究平台-工业废水无害化与资源化国家工程研究中心及中国科学院生态环境研究中心紧密合作，可面对国家工业废水治理的重大需求开展技术攻关。
[image: ][image: ]
图 合作伙伴

[image: ]
图 生命周期评价模型

[image: ]
[image: ]
图 MH-C3 F氟资源回收技术的环境效益
可为客户提供工艺设计、设备投资、安装调试、项目运维等全过程，专业化、高价值的技术服务，保障出水安全、降低固废产量与废水处理成本。此外，可进一步提高企业资源综合利用水平与能源利用效率，降低碳排放量，具有推动能源节约型、环境友好型社会建设的重大意义。
[image: ][image: ]
图 服务类型
3.典型工程
(1) —年产10GW TOPCon电池光伏企业含氟废水处理及3万吨/年MH-C3F氟资源回收成套装备工程
	[image: ]

	图 氟资源回收系统
	图 工程实施
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	图 回收产品（氟化钙纯度95.6%）
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	图 工程实景图


（2）泉港石化工业区南山片区污水处理厂一期提标改造工程
	[image: ]

	[image: ]

	图 项目实景图—泉港石化工业区南山片区污水处理厂


（3）南安市数字化卫浴产业园污水处理工程
[image: ]
	图 项目实景图—南安市数字化卫浴产业园污水处理工程


（4）莆田北岸两岸智能医疗产业园项目一期（A地块）污水处理配套工程二次提升改造工程
[image: ]
	图 项目实景图—莆田北岸两岸智能医疗产业园项目一期（A地块）污水处理配套工程二次提升改造工程


[bookmark: _Hlk185828970]（5）福鼎市工业园区文渡项目区日处理8000吨污水改扩建工程项目
[image: ]
图 项目实景图—福鼎市工业园区文渡项目区日处理8000吨污水改扩建工程项目

五、绿色工厂咨询服务技术
1.技术简介
绿色工厂申报材料包括企业自评价和第三方评价。企业自评价由食品中心组织专家负责撰写，第三方评价由工信部认证的具有工业节能与绿色发展评价中心资质的单位进行。
绿色工厂评价侧重于生产过程的绿色化，包括用地集约化、生产洁净化、废物资源化、原材料无害化、能源低碳化等方面。
第三方评价机构提供全方位分析诊断工厂的各项指标条件，通过技术服务和认证机构助力工厂符合绿色工厂认证标准完成认证。为园区和企业提供绿色节能降耗技术创新服务及新能源技术服务，协助开展第三方绿色制造体系评价认。
2.技术优势及实践效果
[bookmark: _GoBack]福建省建筑科学研究院有限公司是福建省工业节能与绿色评价中心推荐的第三方评价机构，截止2023年度，已辅导13家企业获批国家级绿色工厂，28家企业获批升级绿色工厂。
3、典型工程
	[image: ][image: ]
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	图 案例—厦门宝麦克斯科技有限公司
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	图 案例—福建辉阳电缆科技有限公司
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	图 案例—福建南平太阳电缆股份有限公司
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	图 案例—厦门艾德生物医药科技股份有限公司

	[image: ][image: ][image: ]

	图 案例—漳州立达信光电子科技有限公司

	[image: ]

	图 案例—厦门银鹭食品集团有限公司
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	图 案例—厦门松霖智能家居有限公司

	[image: ]图 案例—漳州松霖智能家居有限公司
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