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附件 2

“城镇可持续发展关键技术与装备”重点专项
2024年度“揭榜挂帅”榜单

聚焦国家战略亟需、应用导向鲜明、最终用户明确的重

大攻关需求，形成“城镇可持续发展关键技术与装备”重点

专项 2024 年度“揭榜挂帅”榜单，现将有关要求及榜单方

向予以印发。

本批榜单围绕住房（建筑）品质提升、既有房屋（建筑）

安全、城市生命线基础设施安全、城市更新、智能建造等重

大应用场景，拟解决住房质量和品质提升、房屋安全体检监

测与风险预警、城市地下管网数字化及综合集约建造、城镇

燃气系统事故隐患排查管控、建设工程防火、历史文化名城

整体保护与传承、建筑工程现场智能施工、建筑工程大模型

等关键实际问题，拟启动 9 个项目，拟安排国拨经费总概算

2.36 亿元。

一、有关要求

榜单申报“不设门槛”，项目牵头申报和参与单位无注

册时间要求，项目（课题）负责人无年龄、学历和职称要求。

申报项目数量不多于拟支持项目数量的榜单方向，仍按程序

进行项目评审立项。
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揭榜立项后，揭榜单位须签署“军令状”，对“里程碑”

考核要求、经费拨付方式、奖惩措施和成果归属等进行具体

约定，并将榜单任务目标摆在突出位置，集中优势资源，全

力开展限时攻关。项目（课题）负责人在揭榜攻关期间，原

则上不得调离或辞去工作职位。

项目实施过程中，将最终用户意见作为重要考量，通过

实地勘察、仿真评测、应用环境检测等方式开展“里程碑”

考核，并视考核情况分阶段拨付经费，实施不力的将及时叫

停。

项目验收将通过现场验收、用户和第三方测评等方式，

在真实应用场景下开展，并充分发挥最终用户作用，以成败

论英雄。由于主观不努力等因素导致攻关失败的，将按照有

关规定严肃追责，并依规纳入科研诚信记录。

二、榜单方向

1. 住房质量和品质提升关键技术研究与示范（共性关

键技术类）

研究内容：针对影响住房质量的噪声、渗漏、脱落等突

出问题，开展住房设计、产品、施工、运维全链条的系统性

研究。研究住宅建造方式及现场施工因素对隔声性能的影响，

建立面向实际交付效果的住宅隔声性能设计方法，研发高性

能隔声降噪产品及现场质量测评验收方法；研究住宅防水工

程构造、节点、选材、工艺一体化设计方法，研究防水工程
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施工标准化技术、检测与评价方法，研发新型耐久渗漏修复

材料与修复技术；研究外窗及入户门构造系统化设计理论及

墙体协调性安装技术，研发性能持久稳定的安全功能调节门

窗产品，建立性能指标体系、评价分析平台及测评验收方法；

研发外保温系统快速检测技术与装备，研究知识-数据协同

驱动的外保温系统安全性评估技术，研究外保温脱落长效原

位修复技术；研究建材污染物释放关键参数测试准确控制技

术，建立施工现场建材环保性能无损快速测试方法；研究负

氧离子对室内环境的提升、调控及影响效果量化评估技术，

开发室内负氧离子材料制备与应用关键技术；构建数字家庭

服务基础平台，居住环境自适应智慧运行管控技术，构建家

庭-小区数据共享协同联动的安防、健康监测、运维服务体

系，并研发配套产品及装置；开展我国典型气候区住房质量

和品质提升技术集成示范。

考核指标：开发面向实际交付效果的建筑构件隔声参数

数据库 1 套（样本不少于 300 项），设计软件 1 套；开发隔

声性能提升及设备降噪产品/系统不少于 5 项，其中楼面系

统撞击声改善量不低于 25dB，电梯隔振降噪实现室内噪声降

低量不低于 5dB，排水管降噪量不低于 15dB（A），编制噪声

控制现场质量测评验收方法 1 项。开发渗漏修复材料或工艺

4 套，编制住宅“外墙、屋面、地下、室内”全系统防水工

程设计指南 1 部、防水系统施工工法 4 项、检测评价方法 2
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项。形成基于协同设计理论的门窗工艺技术及三维仿真结构

分析平台 1 套，形成适应典型气候区门窗墙体洞口安装工法

1 项，设计工作年限内综合功能衰减不高于 20%，安全智能

调节时间不长于 10s。开发外保温系统快速检测装备 2 套，

自主爬墙检测速度不低于 15m/min，空鼓缺陷综合识别率不

低于 90%；形成不同外保温系统的安全性评估技术不少于 3

套，评估精度不低于 90%；形成典型外墙脱落长效原位修复

成套技术体系不少于 2 套。建立建材污染物释放关键参数测

试准确度控制方法、实验室之间误差小于 30%，开发现场无

损快检装备不少于 5 套。开发负氧离子室内环境影响多因素

模型 1 项，形成负氧离子对室内环境影响效果量化评估体系

1 套，开发负氧离子住宅室内空气品质长期影响测试装置 1

套。开发核心源代码 100%自主可控的通用数字家庭服务基础

平台，建立开放的数据接口标准，支持不少于 20 类智能终

端接入、不少于 5 种典型场景；开发集成不少于 4 类指标的

居住环境监测调控装置 1 套；建立“家庭-小区”一体化服

务平台，开展安防、健康监测、运维服务应用示范，覆盖不

少于 200 个家庭。建立住房质量和品质提升技术管控体系 1

套，编制控制性指标体系清单与评价方法导则 1 项；编制国

家/行业标准规范（送审稿）10 部；申请发明专利 28 项；在

我国典型气候区开展住房质量和品质提升技术集成示范工

程不少于 2 万 m
2
。
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关键词：噪声控制、全系统防水、高效能门窗、外保温

修复、负氧离子、智慧运维、集成示范

时间节点：研发时限为 3 年，立项 18 个月后开展“里

程碑”考核。

2. 既有房屋安全体检、评估监测与风险预警关键技术

和装备研发（共性关键技术类）

研究内容：针对我国存量房屋类型多、总量大、年代久、

地域差异明显的现状，研究房屋结构体检分级分类评估方法、

体检指标和标准体系；研究基于合成孔径雷达（InSAR）、光

学卫星遥感的房屋结构安全广域筛查及评估技术；研发基于

高精度、普适型、多参数、轻量化北斗房屋结构智能监测预

警技术和装备；研究针对大型公共建筑、建筑外围护系统等

重点部位的巡检与远程监测预警关键技术，研发无损远程智

能体检装备；研究既有房屋极端气象灾害作用模拟、预测与

降尺度技术，研发灾变过程高效仿真技术与易损性模型；研

究既有房屋在长期服役与极端气象灾害下的安全风险推演、

风险快速评估与预测预警技术，研发使用环境与极端气象灾

害对房屋作用的实时监测装备；研发房屋结构安全风险综合

监测预警平台，针对典型场景开展示范应用。

考核指标：形成房屋结构体检技术标准体系 1 套，编制

房屋结构体检相关国家/行业/团体标准（送审稿）不少于 1

项；研制时序 InSAR 处理软件 1 套，基于自主雷达数据的建
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筑形变量测精度优于 2mm/yr，且永久散射体点密度不小于

10000/km
2
（时间相干性不低于 0.7），异常形变探测率不低

于 90%；基于光学遥感的屋顶变化智能识别准确率优于 85%，

建筑高度变化识别误差小于 2.5m，支持的建筑变化类别不少

于 4 种；研发轻便化、智能化、高精度房屋结构智能体检装

备不少于 3 套；研发不少于 4 种针对公共建筑、建筑外围护

系统等重点部位的智能监测装备；研发台风、暴雨、低温雨

雪冰冻等不少于 3种极端气象作用的降尺度技术以及不少于

5 种常见房屋结构形式的易损性模型；研发不少于 3 种环境

与极端气象作用监测装备，具备城市尺度百万量级既有房屋

安全风险推演、预测预警能力；开发既有房屋安全监测预警

平台 1 项，在不同城市典型既有房屋应用示范 15 项，其中

大型公共建筑不少于 5 项，并至少在 10 个市级业务系统应

用验证。

关键词：房屋体检、监测、预警、卫星遥感、智能装备

时间节点：研发时限为 3 年，立项 18 个月后开展“里

程碑”考核。

3. 建设工程防火能力数值模拟及实体防火性能快速

测定关键技术与应用（共性关键技术类）

研究内容：针对建设工程实体防火性能难以判定及关键

要素难以快速准确获取问题，解决消防设计火灾数值模拟仿

真与风险评估需求，研究建筑被动防火三维信息快速扫描、
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获取与可视化技术；研究典型建筑材料防火性能表征特性参

数，研发包含嗅觉感知的多模态、无/微损快速检测技术及

装备；研究典型防火分隔构件耐火性能表征特性参数，研发

光学、声学物联网传感器分析快速识别技术及设备；研发火

灾演化模型、火与烟气蔓延数值计算模型和算法，开发自主

可控的建筑火灾动力学演化数值模拟软件；开展不同建设工

程集成应用示范。

考核指标：研发建设工程实体防火性能现场快速评价系

统 1 套；研发高精度建筑室内被动防火三维空间信息同步定

位与建图算法一套，具备高处理速度、高精度与低资源消耗

性能，数据处理时延低于 5ms，在 500m
2
的大规模、包含动态

障碍物的复杂环境中定位精度误差小于 2cm；开发便携被动

防火三维空间信息快速获取装备1台，装备质量不超过1000g；

研发建筑被动防火三维信息快速生成、分析、比对、判定算

法 1 种；建立含典型防火、绝热、装修等建筑材料的防火特

性参数数据库 1 个，实验测试样本量不少于 100 个；研发包

含嗅觉感知的多模态、无损/微损综合快速检测设备 1 台，

单样品微损区域不小于 10cm×10cm，检测准确率不低于 95%，

检测用时小于 60s；建立防火玻璃墙、防火门等典型防火分

隔构件耐火特性参数数据库 1 个，实验测试样本量不少于 30

个；研发集成光学、声学物联网传感器分析快速识别检测设

备 1 台，检测准确率不低于 90%；建筑火灾场景三维快速建
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模方法 2 种，最大计算网格数量不低于 10
8
个；火灾数值模

拟核心模型及算法不少于 3 种，火灾动力学演化分析功能模

块不少于 2 个，在相同初边值条件下，软件输出的烟气温度、

能见度、毒性气体浓度等主要参数的计算结果与火灾动力学

模拟软件 FDS 6.7 的误差不高于 5%；建筑火灾动力学演化数

值模拟软件可运行于自主硬件平台和通用操作系统；申请/

授权发明专利 2 项；软件著作权 5 项；制修订建设工程实体

防火性能现场快速检测国家/行业标准（送审稿）1 项；编制

软件相关应用技术国家/行业/地方标准（送审稿）1 项；开

展不少于 2 项工程示范应用。

关键词：建设工程、防火性能、快速检测/评定、无损/

微损采样、火灾数值模拟

时间节点：研发时限为 3 年，立项 18 个月后开展“里

程碑”考核。

4. 城镇燃气系统事故隐患排查管控关键技术研究与

示范（共性关键技术类）

研究内容：围绕城镇燃气系统隐患排查治理、事故预防

与预警管控需求，研究城镇燃气系统隐患致灾风险辨识、事

故模拟推演及排查预警技术；研究基于风险的城镇燃气系统

隐患管控规划设计技术及标准化；研发城镇燃气管道建设和

运维风险分级管控及隐患溯源定位技术与装备；研发用气建

筑燃气设施状态监测、事故警示及联动控制技术与装备；研
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发城镇燃气设施老化诊断评估和更新改造技术与装备，进行

成果集成应用示范。

考核指标：提出城镇燃气系统隐患致灾风险辨识、事故

模拟推演、排查预警及溯源治理技术、方法 5 项，隐患识别

算法 2 套，致灾演化机理与事故模拟模型 3 项，设施隐患分

级及致灾识别指标体系 1 套；提出基于风险的燃气系统隐患

管控规划设计技术 3 项，包含管网、厂站等；开发 DN100 及

以上金属管道缺陷感知装备，适用压力不低于 0.4MPa，φ

2.4mm 以上泄漏孔及当量金属损失检出率不低于 90%，溯源

定位误差不超过 0.5m；开发 DN100 及以上非金属压力管道漂

流式内检测装备，单次距离大于 10km，可检出管道位移变化

量不大于 0.2m；开发用户燃气事故风险隐患辨识及联动控制

装置，包含 2 种以上监控功能，动作时间不大于 5s，报警有

效率不低于 90%；开发在役燃气 PE 管道更新修复装备，适用

于 DN100-DN500 管径，通径曲面开孔热熔深度 3mm 以上，可

曲面热熔焊接开孔、封堵与支管连接；开发城镇燃气事故隐

患排查管控集成系统 1 项，预测性运维辨识误差不高于 10%，

动态数据比对反馈时间不大于 5s，质量信息追溯涵盖 2 类，

事故类别 8 类，用户不少于 200 万户；编制国家标准（送审

稿）5 项；在 5 个以上城市应用示范，用户不少于 500 万户。

关键词：城镇燃气、事故隐患、排查溯源、隐患治理

时间节点：研发时限为 3 年，立项 18 个月后开展“里
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程碑”考核。

5. 城市地下管网数字化“一张图”构建及综合集约建

造关键技术装备研发与示范（共性关键技术类）

研究内容：针对供水、排水、供热、燃气等城市地下管

网综合统筹不足、底数不清、安全隐患突出等问题以及集约

建造和韧性提升的需求，研究地下管网综合规划技术方法；

研究既有地下管网健康评价技术、安全和更新评价标准及探

测装备；研究受限空间及局促地段的地下管网一体化非开挖

建造与修复关键技术及装备；研究地下管网（管廊）与地下

设施空间集约利用的复合开发技术；研究集多种信息于一体

的地下管网数字化“一张图”构建技术；开展关键技术应用

示范。

考核指标：提出管网综合规划建设技术体系 1 套，提出

适用于不同类型地区（含窄路密网地区、地下空间高强度开

发地区）空间集约利用的管网综合规划建设技术方法不少于

3 种，形成技术导则 1 部；提出既有地下管网健康评价指标

体系 1 套，形成地下管网更新维护评价标准 1 部，开发地下

管网（含非金属管道）探测体检建模一体化装备 1 套，量程

20m，水平误差小于 0.5%管线中心埋深，垂直误差小于 1.0%

管线中心埋深，三维模型输出格式不低于 5 种；提出受限空

间或局促地段的地下管道原位或快速维修与更换工法不少

于 3 种，原位修复最小管径达到 200mm，开发微型盾构装备
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1 套，内径不大于 2000mm 且转弯 R 不大于 30m，快速建造一

体机围挡宽度不大于 4m、日掘进效率不低于 5 环、穿越管线

垂直净距不大于 1m、设备整体施工高度不高于 5m；提出地

下管网（管廊）与地下设施复合开发技术不少于 2 种（至少

含轨道交通、雨水调蓄），装备不少于 3 套，复合后地下空

间占用率减少 40%、空间断面利用率提高 20%；开发自有知

识产权的地下管网数据治理平台 1套、知识模型数据库 1套；

申请/授权发明专利不少于 5 项，取得软件著作权不少于 3

项；形成关键技术应用案例/项目示范不少于 5 例。

关键词：地下管网、管网综合、集约建造

时间节点：研发时限为 3 年，立项 18 个月后开展“里

程碑”考核。

6. 既有建筑水系统性能提升关键技术研究与示范（共

性关键技术类）

研究内容：针对典型既有建筑水系统（给水、排水和雨

水）存在的龙头“黄水”、排水“返臭”，以及地下空间雨水

“倒灌”引发的设施失效等问题，研究建筑水系统功能特性

及运行效能劣化机理、精准诊断和改造评估方法；研发给水

管道性能提升、水箱水龄精准调控和模块化集中膜滤等水质

提升技术，开发水力水质协同调控的智能化二次供水设备；

研发排水返臭精准检测、溯源阻隔及气压平衡技术，开发新

型微负压及外挂式排水系统；研究既有建筑地下空间内涝监
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测预警技术，开发高效耐淹给水设备；在典型既有建筑开展

技术集成与应用示范。

考核指标：建立既有建筑给水、排水和雨水性能评价指

标体系和诊断、改造、评估方法；编制既有建筑给水水质保

障技术导则，开发人工智能多恒压供水设备（6 个恒压段）；

建立既有建筑排水臭气精准检测和溯源阻断技术，开发微负

压建筑排水系统（最大排水流量范围内，横支管接口处压力

为-400pa—0pa）、外挂式建筑排水系统各 1 套；建立地下空

间内涝监测预警模型，开发耐淹给水设备（10m 水深下连续

安全运行不少于 10d）；制/修订既有建筑水系统性能提升相

关国家/行业/地方标准（送审稿）2 项，申请发明专利 10 项，

开展既有建筑水系统性能提升技术集成应用示范不少于 3项，

总建筑面积不少于 20 万 m
2
。

关键词：建筑水系统、性能提升、建筑给水、建筑排水

时间节点：研发时限为 3 年，立项 18 个月后开展“里

程碑”考核。

7. 历史文化名城整体保护和活态传承数字化治理关

键技术研究与应用示范（应用示范类）

研究内容：研究历史文化名城整体保护和活态传承数字

化治理的技术体系；研究以倾斜摄影、激光扫描、生成式人

工智能等技术为支撑，体现历史文化名城街巷肌理、风貌特

色等特征的数字化建模技术；研发集合动态监测、精准预警、
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实时反馈等机制的历史文化名城整体保护与活态传承数字

化监测、预警与分析技术；研究数字化治理要求下历史文化

名城全要素资源与新型数字化技术融合、具有仿真推演功能

的数字孪生系统构建技术；研究历史城区、历史文化街区、

历史建筑、历史文化名镇和名村等不同尺度，以及监管、利

用、宣传和教育等不同主题的整体保护与活态传承数字化治

理技术应用，开展应用示范。

考核指标：编制城乡历史文化名城整体保护和活态传承

数字化治理技术指南 1 份；开发生成式人工智能建模算法，

支持建筑内外部的信息重建和渲染，面向修缮维修的历史建

筑复杂构件和节点模型精度优于 5mm；结合物联网、大数据、

数值仿真、遥感监测等技术开发的面向城乡历史文化名城监

测、预警和分析等方法不少于 5 种；构建不少于 10km
2
应用

场景的历史文化名城数字孪生系统，包括不少于 2 座历史文

化名城，融合不少于 15 类要素数据，接入不少于 5 种物联

网监控设备，开发不少于 4 种历史回溯和仿真推演技术；建

立历史文化名城整体保护和活态传承空间数据库；申请/授

权发明专利不少于 5 项；选取 3 个以上的历史文化名城开展

不少于 4 种主题的应用示范。

关键词：历史文化名城、数字孪生、数字化治理、人工

智能

时间节点：研发时限为 3 年，立项 18 个月后开展“里
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程碑”考核。

8. 基于工程物联网的建筑工程多场景智能施工装备

作业效能管控技术研究与应用（共性关键技术类）

研究内容：以提高建筑工程现场智能施工装备适应性和

作业效能为目标，研究考虑建筑工程智能施工装备作业布局、

工艺工序和任务分配等因素的作业效能管控理论与方法；研

发复杂施工环境智能施工工程物联网自适应组网和通信系

统；开发基于工程物联网的智能施工装备远程高效馈控模块，

研制高适应性、多模态作业的智能施工装备；开发多场景智

能施工装备作业效能管控平台，实现智能施工装备集群高效

协同联控；开展基于工程物联网的多场景智能施工装备作业

效能管控技术示范应用。

考核指标：建立主体结构、装饰装修等 2 类以上建筑工

程施工场景智能施工装备作业效能管控模型；提出建筑工程

物联网建设标准体系，制（修）订国家/行业/团体标准（送

审稿）1 项，典型场景工程物联网自适应组网和通信系统时

延不大于 100ms；完成垂直运输、混凝土施工等施工装备的

智能化改造不少于 3 款，研发混凝土施工、钢筋加工、装饰

装修、质量检测等新型智能施工装备不少于 10 款；建成 1

套软件核心代码完全自主的多场景智能施工装备作业效能

管控平台，实现典型场景智能施工装备全覆盖；开展项目示

范不少于 4 个，面积不少于 40 万 m
2
，作业效能较现有施工

北
京

科
技

大
学

 A
00

01
0



— 63 —

装备提升 30%。

关键词：工程物联网、智能施工装备、效能管控平台

时间节点：研发时限为 3 年，立项 18 个月后开展“里

程碑”考核。

9. 建筑工程大模型构建与应用关键技术（共性关键技

术类）

研究内容：针对建筑行业经验积累型的特点，研究建筑

工程大模型应用体系；建立涵盖建筑标准规范、工程知识、

工程图和 BIM 模型等的多模态建筑工程大模型训练数据集；

研发建筑工程大模型开发与训练系列工具链；在通用大模型

基础上，构建具备建筑工程专业知识能力的多模态工程大模

型，并搭建具备数据集制作及管理、模型部署、行业应用智

能体创建等功能的大模型应用开发平台；以建筑方案设计、

施工成本管控和进度计划编制等为验证性应用场景，基于平

台开发相应的建筑工程大模型应用系统，并开展工程应用示

范。

考核指标：形成建筑工程大模型应用体系指南 1 份，包

括工程大模型构建技术、应用理论、典型场景、应用模式和

方法等；形成包含不少于 3 亿字的与建筑知识相关的大规模

语料库、不少于 5 万条数据的高质量建筑领域的专家知识问

答数据集，形成覆盖层次化语料、图像、表格的标准化图谱

知识库；形成支持多模态数据的大模型开发和训练工具链 1
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套，支持工程长文本文件、工程图和 BIM 模型单模态或多模

态混合输入和训练；形成建筑行业多模态大模型 1 套，具备

施工方案、合同及招投标文件、工程量清单、进度计划表等

专业语料内容，工程图、设计效果图等图像内容，BIM 模型

内容的多模态输入与全自动混合生成能力；生成内容可直接

使用比例不低于 80%；搭建建筑工程大模型应用开发平台 1

套，覆盖文字、图像、表格、BIM 模型等不少于 4 类模态数

据，实现多模态行业知识增强检索，支持全局关联和局域搜

索等多种模式，综合准确率不低于 95%；开发建筑方案设计

人工智能（AI）系统、施工成本管控和进度计划编制 AI 系

统各 1 套；申请发明专利 5 项、取得软件著作权 7 项；完成

应用示范工程总建筑面积不少于 100 万 m
2
。

关键词：建筑工程大模型、多模态输入、工程图、BIM

模型

时间节点：研发时限为 3 年，立项 18 个月后开展“里

程碑”考核。北
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