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一、项目名称
山地乡村人居空间环境更新关键技术及应用
2、 提名者
重庆大学
3、 提名等级
一等奖
4、 项目简介
项目属城乡建设技术组村镇建设技术领域。
乡村人居环境是乡村振兴、农村资产活化、农民福祉建设的实体空间，是国家解决“三农”问题、建设宜居宜业和美乡村的物质保障。
过去40余年的快速城镇化进程，推动6.4亿乡村人口进入城镇定居和就业。其中，落户城镇长期定居转化为城镇人口的规模约3.9亿，户籍仍属农村并在乡村和城镇两地迁徙流动的“半城镇化”人口约2.5亿。
这一进程及其产生的城镇化格局，重塑了乡村人居环境传统的建设发展规律，也对乡村人居的空间重构、建筑更新、基础设施再配置以及生态环境治理等建设关键技术，提出了新的挑战，具体表现为3个方面：一是传统的乡村人居规划建设理论无法解决乡村空心化等矛盾，难以指导微观尺度的更新建设活动；二是平原或城市地区的规划与设计技术移植到乡村地区后适应性弱，加剧乡村同质化；三是乡村地形复杂，农户生活污水、粪便和垃圾等农污零碎分散、难收集，环境治理成本高、品质提升难。
为此，项目组在建筑学、城乡规划学、土地利用学和复杂网络等交叉领域，在“十二五”“十三五”国家重点研发计划、国家社会科学基金重点项目、中建集团科技研发课题等科研计划持续支持下，以我国陆域面积约2/3的山地区域为典型对象，探索山地乡村人居空间与环境的更新建设理论及其关键技术，形成主要科技创新。
（1）创立山地乡村“复杂人居网络”规划理论、技术模式及时空模拟信息化平台。突破传统规划理论采用经验判断独个村庄静态特征、缺乏数据驱动预判连片村庄动态趋势的理论与技术瓶颈，为乡村人口有序流动、闲置土地和建成环境再利用提供理论依据和信息化工具。研究成果编入“十四五”国家级规划教材《国土空间规划概论》和住建部规划教材《城市网络概论》，信息化平台应用于全国5省70县。
1）揭示农户流动对人居环境演化的作用机制及空间效应。农户在城乡地域的持续流动，推动传统家庭功能解体和社会化重构、重塑乡村公共服务设施的供给逻辑、呈现“农户流动→生产生活要素流→空间结构网络化”的空间效应。2）识别农户及其生产生活要素的物理、地理、逻辑和信息等4类流动轨迹，提炼公共服务、生命线工程和生态服务等3种功能逻辑，揭示乡村人居空间结构“蜂窝状→嵌入式→网络化”三阶段演进规律。3）建构山地乡村人居空间结构网络演化的趋势判别技术。创建适应我国乡村流动对象、类型及空间尺度的“复杂人居网络”建构原理与方法，集成山地乡村人居空间形态格局演变识别、驱动因素权重迭代、建设用地变化预测、生态效应评价4项趋势判别技术。4）研发山地乡村人居时空模拟信息化平台。采用B/S Web轻量化架构与数据松耦合逻辑，构建：村庄发展类型快速识别技术、整合马尔科夫模型及元胞自动机的乡村人居空间扩展趋势判别技术、集成改进空间引力模型及多智能体建模的节点与廊道配置技术、社会生态经济综合效应定量评估技术。
（2）构建山地乡村“复杂人居网络”节点建筑与基础设施通廊的更新规划与设计技术体系。弥补平原或城市技术模式移植山地乡村适应性差、不满足农户迁徙流动需求的技术短板，破解乡村公共服务节点建筑和基础设施通廊各自为政、重复建设，规划管控与建设落地脱节等现实难题。示范工程湖南省益阳市清溪村、水口山工人运动纪念馆等入选中宣部2026年“全国爱国主义教育示范基地”。
1）乡村公共服务节点规划再配置技术。突破城市“千人指标+服务半径”标准化配置模式，创建“农户流动+服务网络”差异化配置技术，研发农户就学、就医、就业等关键服务节点识别、功能分级、跨村共享及设施规模优化技术，实现乡村公共服务由行政村均等配置向跨村网络化供给的转变，破解重复建设与服务覆盖不足难题。2）乡村公共服务建筑适应性设计技术。创建参数化构件生成、BIM协同、坡地结构适配、自然通风、风光互补及立体绿化等技术，将农户迁徙流动需求和建筑物理环境约束转译为建筑规模、体量造型与空间体验，实现农户流动、规划管控与建筑实体的精准传导和对接。3）农房平日与节日的“时空适配”技术。全BIM数字化的农房方案生成平台、装配式农房产业链服务平台、主被动式绿建装配组件，实现同建筑面积下全生命周期碳排放较传统混凝土结构降低约30%。4）乡村多类型通廊可靠性设计技术。研发交通、产业、旅游、水系及生态等多类型通廊的叠合识别、关键连接边判定、网络失效模拟、可靠性评价及线路优化等技术，破解交通、产业、旅游等基础设施通廊分割与挤占农业和生态空间的冲突，提高通廊建设与运维的可靠性。
（3）研发并应用推广适配复杂山地和分散负荷的农污治理成套装备与建造技术。破解农户生活污水、粪便和垃圾分散导致治理管控难、地形复杂导致建设成本高等现实问题，为攻克农污收集“最后一公里”难题、提升山地乡村人居环境品质提供可操作、可复制和低成本部品。河北省衡水市冀州区岳良村等改造示范案例获“全国文明村镇”称号，被央视等央级媒体报道。
1）研制并应用适应复杂地形和分散负荷的无源真空排水收集器、快速开启排污阀、真空工作站、真空管道管件以及远程智慧管理系统等成套设备。系统管径小、埋深浅、无淤泥、运维封闭管理，实现源头精准收集、全处理。解决农村污水处理站“收不到水”的困境，整套装备电费控制在3元/户/年，综合成本降低20-40%/村，地形爬坡超过30%。2）面向分散村镇生活垃圾处理设施规模小、转运距离长和运行维护能力有限的问题，完成小型生活垃圾处理和烟气无害化控制装备集成。3）研制山地乡村多类型基础设施通廊组件及建造技术。一是研制可升降浮桥、净水浮箱等通廊组件；二是集成创新道路、绿道及滨水路径复合断面建造技术，提高山地复杂地形条件下多类型基础设施的连通性和可靠性。4）乡村生态环境服务能力提升与修复技术。基于大数据的流域生态安全监测方法、生态系统服务功能评价方法、基于流域生态安全复杂网络的生态修复方法，
成果获中建集团科学技术一等奖等省部级科技奖、全国和省市优秀规划与设计奖8项；授权发明专利33项、受理6项，获软件著作权11项；发表论文40余篇，出版国家和省部级规划教材2本；国内外学术会议宣讲2次，《湖南日报》《重庆日报》等主流媒体专题报道。
成果应用于重庆、山东等省级国土空间总体规划20余项，覆盖国土面积约50万平方公里；建成湖南、重庆、江苏等地乡村振兴示范工程22项、总投资102.66亿元、总建筑面积142万平方米、更新乡村道路800余公里；安置村民2万人，新增就业岗位7200个；信息化平台应用于全国5省70县，授权使用295套。直接经济效益2.5亿元，间接经济效益5.8亿元。
5、 主要知识产权
	序号
	国别
	申请号
	专利号
	项目名称

	1
	中国
	CN202411670664.9
	ZL202411670664.9
	一种无人机低空温度场反演方法及系统

	2
	中国
	CN202310900562.0
	ZL202310900562.0
	基于Grasshopper的轻型木结构楼盖格栅结构优化方法

	3
	中国
	CN202310862107.6
	ZL202310862107.6
	基于Grasshopper的轻型木结构楼盖格栅快速BIM建模方法

	4
	中国
	CN202410551007.6
	ZL202410551007.6
	一种利用Grasshopper生成Archicad参数化构件的方法

	5
	中国
	CN202310976536.6
	ZL202310976536.6
	一种建筑自动化通风调节系统

	6
	中国
	CN202310518211.3
	ZL202310518211.3
	一种拔风井用能源装置

	7
	中国
	CN202310518197.7
	ZL202310518197.7
	一种风道用风力光伏互补发电装置

	8
	中国
	CN202211662513.X
	ZL202211662513.X
	一种建筑风道气体控制设备

	9
	中国
	CN202411915599.1
	ZL202411915599.1
	一种空间复杂网络特征提取方法

	10
	中国
	CN202210190464.8
	ZL202210190464.8
	基于公路的乡村聚落演化预测方法、装置、设备及介质

	11
	中国
	CN201811591829.8
	ZL201811591829.8
	一种道路网络可靠性评估方法、系统、终端及介质

	12
	中国
	CN201510294082.X
	ZL201510294082.X
	城镇公共空间的社会网络模型构建方法

	13
	中国
	CN201510443092.5
	​ZL201510443092.5
	风景名胜区游赏线路评价及改进方法

	14
	中国
	CN201810474239.0
	ZL201810474239.0
	公交网络拓扑属性和空间属性的分析方法

	15
	中国
	CN201810343326.2
	ZL201810343326.2
	村镇生活垃圾低成本收运系统的评估方法

	16
	中国
	CN201810892347.X
	ZL201810892347.X
	基于社会网络动态攻击的历史文化名镇保护分析方法

	17
	中国
	CN201811581841.0
	ZL201811581841.0
	山地流域水系生态过程与水电梯级开发的耦合分析系统

	18
	中国
	CN202111416966.X
	ZL202111416966.X
	村镇建设用地扩展后的生态效应评价方法

	19
	中国
	CN201910161070.8
	ZL201910161070.8
	浮桥运维系统

	20
	中国
	CN201911231330.0
	ZL201910161062.3
	可升降浮桥

	21
	中国
	CN201910161617.4
	ZL201910161617.4
	净水浮箱及浮桥

	22
	中国
	CN202010349427.8
	ZL202010349427.8
	立体绿化系统

	23
	中国
	CN202210571761.7
	​ZL202210571761.7
	一种村镇空间形态与格局演变识别方法

	24
	中国
	CN202011397119.9
	ZL202011397119.9
	基于改进神经网络算法的建设用地面积预测方法

	25
	中国
	CN202011431551.5
	ZL202011431551.5
	一种运用神经网络算法确定建设用地面积影响因素权重值的方法

	26
	中国
	CN202411792596.3
	ZL202411792596.3
	一种基于大数据的流域生态安全监测方法及系统

	27
	中国
	CN202411749715.7
	ZL202411749715.7
	一种基于流域生态安全复杂网络的生态修复量化方法

	28
	中国
	CN202310411367.1
	ZL202310411367.1
	一种生态系统服务功能评价方法及系统

	29
	中国
	CN201711370671.7
	ZL201711370671.7
	一种移动式真空厕所的制造方法

	30
	中国
	CN201711370785.1
	ZL201711370785.1
	一种移动式真空厕所

	31
	中国
	CN201710685921.X
	ZL201710685921.X
	能速开的无源真空排水方法及无源真空排水、排污阀装置

	32
	中国
	CN201710685922.4
	ZL201710685922.4
	具有快速开启无源真空排污阀的真空排水系统及排水方法

	33
	中国
	CN201410316424.9
	ZL201410316424.9
	滴水雨伞架


六、主要完成人
杨瑛、黄勇、王成、董莉莉、高磊、孔阳、郭凯睿、陈倩婷、谭亦高、陈丹、冯盼盼、杨宇晟、郑婕、刘宇奇、曲垚
七、主要完成单位
重庆大学、中国建筑第五工程局有限公司、西南大学、中建奇配（深圳）科技有限公司、中国建筑设计研究院有限公司、南京航空航天大学、湖南真创环保科技有限公司、重庆交通大学


