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1.项目名称：大开口空间索膜结构关键技术创新与应用
2.科技进步奖及等级：辽宁省科技进步奖  一等奖
3.主要完成单位：中建八局城市建设有限公司、中国建筑第八工程局有限公司、哈尔滨工业大学、北京市建筑设计研究院股份有限公司、北京市建筑工程研究院有限责任公司、中冶（上海）钢结构科技有限公司、大连市建筑科学研究设计院股份有限公司
4.主要完成人：李东方、范峰、王涛、武岳、么德生、陈一、周光毅、谭家升、郑帅、杨佳奇、司波
5.项目简介：
项目属于房屋建筑工程领域，围绕超大开口空间索膜结构的设计理论、施工技术与运维开展系统研究，形成四项关键创新技术。主要技术成果如下：
关键创新技术一：超大跨大开口索膜结构屋盖设计理论
创新点 1：设计和建造了世界首例上层联方下层轮辐式双层索结构体系。该体系传力效率高、抗连续倒塌能力强、经济性优越，本工程每平米用索量仅为 19.95kg。
创新点 2：提出压环梁-摇摆柱自平衡支承体系，通过全铰接设计充分释放屋盖支座反力。开展复杂节点精细化分析，减少锚具用钢量超 10%。
创新点 3：建立大跨度索膜结构极端灾害分析方法。提出柔性屋面的风致雪漂移和抗台风流固耦合分析技术，对层叠起拱屋面风雪荷载分布的计算精准度达 90%。
关键创新技术二：复杂形态轮辐式双层索结构高精度安装关键技术
创新点 4：发明轮辐式索结构交替张拉提升技术。创新提出基于变形矢量的索支承体系“零状态”动态更新方法，实施径向索交替张拉和撑杆穿插安装，实现索网高效提升。
创新点 5：提出索结构施工精度及灾变行为控制方法。研发基于索力和关键点坐标的双控位形控制法，实现拉环节点水平偏差≤30mm，高度偏差≤45mm，安装精度远高于设计要求；首次开展索结构施工过程灾变行为分析，解决非均匀张拉引起的结构安全问题。
关键创新技术三：双曲面斜交索膜幕墙体系设计及施工技术
创新点 6：提出双曲面斜交索膜幕墙结构体系。通过预应力优化，实现刚度控制和幕墙曲面平滑过渡。
创新点 7：提出单元式斜交索网张拉施工方法。首创渐进迭代两阶段找形和结构偏差敏感性分析方法，发明高精度拉索夹角测量工具和便携式张拉装备，实现曲面索网幕墙精准找形和高效施工。
关键创新技术四：绿色低碳建造及智慧运维技术
[bookmark: _GoBack]创新点 8：屋面内环采用 ETFE 透光气枕膜，立面幕墙采用开敞式 ETFE 单层膜单元，提升被动采光通风效能；应用高性能材料、装配式施工及智能建造技术等，较同类型场馆降碳超 20%。
创新点 9：自研数字孪生系统及绿碳方舟管理系统，数字运维覆盖能源管理、结构健康监测等八大场景，实现智慧、绿色运维。
通过应用创新的上斜交下径向轮辐式双层索结构体系、自平衡压环梁—摇摆柱支承结构体系、屋面索结构及幕墙索膜结构的施工安装技术等，降低工程造价及施工成本，已累计产生经济效益 140 亿元，近三年经济效益 37.97 亿元。课题成果有力推动了大跨空间结构技术发展，为同类工程建设提供了技术指导和案例借鉴。成果已在大连梭鱼湾专业足球场等多个大型体育场馆类项目中成功应用。
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