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水利土木工程学院服务产业推介册

一、学院概况

山东农业大学水利土木工程学院成立于 1955年，现有 6个与产业紧

密相关的学科专业，教职工 124人，其中高级职称教师 42人、博士 64人。

学院拥有山东省农业节水技术与装备重点实验室、山东省农田水利工程

技术研究中心、山东省村镇住宅工程技术研究中心等科研平台，具备水

利工程、土木工程及相关领域技术研发、成果转化和人才培养能力。学

院紧密围绕学校“冲一流”建设目标和 120周年校庆发展契机，面向国家

重大战略和区域产业需求，聚焦农业水土资源高效利用、岩土工程灾害

防控、城乡建筑与设施农业、流域水环境治理、水利工程与装备安全、

绿色建材与固废资源化利用、数字化古建筑保护等领域，组建多个特色

科研团队。学院坚持产学研用深度融合，可为政府部门、行业企业和产

业主体提供技术研发、成果转化、技术咨询、标准编制、人才培养和平

台共建等服务，形成了一批可推广的重点成果和典型合作案例，为区域

产业高质量发展提供科技和人才支撑。

学院围绕节水灌溉、岩土工程、村镇建筑、流域治理、水利装备、

古建筑数字化、绿色建材等产业方向搭建产业导向育人与产学研协同平

台体系。人才培育方面紧扣水利、基建、环保行业实际需求，面向路桥、

水务、装配式建筑、环保、文旅企业定向输送岩土治理、节水工程、污

水处理、古建数字化、低碳建材专业人才；常态化开展桩基加固、盐碱

改良、农村污水治理、装配式施工等一线实操培训，补齐工程产业技术

人才缺口。平台共建层面联动水利、住建、环保主管部门与行业龙头，

共建研发中心、科技小院、专家工作站、产教实训基地，长期派驻师生

驻场开展工程现场技术攻关、示范项目落地，依托实体载体打通技术研

发、工程转化全链条，全方位赋能现代农业水利、城乡基建、生态环保

产业提质升级。

学院对接人：侯翔皓，18206385758
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二、科研团队及服务领域

（一）团队一：

1.团队名称：岩土工程灾害预防控制研究团队。

2. 负责人：刘传孝，教授，院长，岩土工程灾害预防控制研究中心

主任，山东农业大学土木工程学科带头人，主要从事非线性动力学、岩土

力学、盐碱土治理等方面教学与科研工作。

3. 核心成员：张健，教授，主要从事桩基工程、地基处理等教学、

科研与社会服务工作；任喆，副教授，主要从事地质灾害预防与控制、

边坡稳定分析等教学与科研工作；高强，副教授，主要从事桩基工程、

岩土力学等教学与科研工作；马德鹏，副教授，主要从事岩石力学试验、

深部岩土工程、矿山岩体力学等教学与科研工作。

4.核心服务领域：聚焦桩基及路基工程、岩土工程灾害预防与控制、

盐碱地工程治理与生态修复等产业，重点服务于公路、地质、煤矿的岩

土工程技术研发与技术服务等领域，可对接公路、铁路、地铁、水利、

矿山、煤矿、岩土工程等管理、设计、施工、检测等类型企业，建设、

交通、能源、国土等政府部门。

5.可提供服务/合作模式：

横向项目：针对桩基及路基工程、岩土工程灾害预防与控制、盐碱

地工程治理与生态修复等产业问题，开展公路、地质、煤矿的岩土工程

技术服务、研发、工艺改进等。

成果转化：推广 50余项专利技术、产品，助力企业提质增效；
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技术咨询：担任科技专员、科技副总为企业提供公路、铁路、地铁、

水利、矿山、煤矿、岩土工程等领域政策解读、技术指导。

6.合作联系人：张健，13905485295。

（二）团队二：

1.团队名称：农业水土资源高效利用团队。

2. 负责人：李全起，教授，博士研究生导师，主要从事节水灌溉理

论与技术研究，长期聚焦农田节水灌溉、水肥高效利用、小麦玉米周年

丰产节水等方向。

3. 核心成员：张俊鹏，教授，主要从事节水灌溉新技术、微咸水安

全利用、盐碱地水盐调控与产能提升等研究；张倩，副教授，主要从事

节水灌溉理论与新技术、水土资源与环境、设施蔬菜水肥气精准调控和

智慧农业研究；孙池涛，副教授，主要从事节水灌溉理论与技术、盐碱

地改良、土壤水盐运移与模拟、农田残留地膜污染评价等研究；张明明，

副教授，主要从事农田节水调控、水土资源高效利用、盐碱旱作农田节

水丰产及覆膜栽培土壤环境效应研究；宗睿，副教授，主要从事作物高

效节水机理、土壤生境要素变迁与调控机制、农业水土资源高效利用研

究；侯翔皓，副教授，主要从事水肥一体化技术、土壤水盐运移、作物

对水肥管理的响应机制研究。

4. 核心服务领域：聚焦农业节水、粮食安全、盐碱地综合利用和农

业水土资源高效利用等产业需求，重点服务小麦玉米一年两熟农田周年

水肥高效利用、微咸水安全利用、盐碱地水肥盐协同调控、设施农业水
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肥气精准管理、农田水盐运移模拟、深松节水增产、旱作农田保墒提墒、

地膜污染防治与生物降解地膜应用评价等领域。可对接农业农村、水利、

自然资源等政府部门，农技推广单位，灌区管理单位，种植合作社，节

水灌溉装备企业，设施农业企业及盐碱地开发利用相关企业，为高标准

农田建设、盐碱耕地产能提升、节水农业示范推广和智慧农业发展提供

技术、模式和人才支撑。

5.可提供服务/合作模式：

横向项目：针对农田水肥利用效率低、盐碱地作物产能不足、微咸水

利用风险高、设施蔬菜水肥气调控不精准、地膜污染防控难等产业问题，

开展节水灌溉制度优化、水肥一体化技术研发、微咸水安全灌溉评价、盐

碱地水盐调控、农田水盐运移模拟、作物节水增产模式构建等技术服务。

成果转化：推广小麦玉米周年丰产肥水高效标准化生产技术、微咸

水安全利用技术、盐碱地水肥盐协同调控技术、深松节水增产技术、设

施蔬菜水肥气精准调控技术、生物降解地膜替代与评价技术等成果，服

务粮食稳产增产、节水减排和盐碱地高效利用。

技术咨询：担任科技专员、科技副总或技术顾问，为政府部门、农

业园区、合作社和企业提供农业节水、灌溉制度优化、盐碱地改良利用、

灌区节水改造、高标准农田建设、智慧农业水肥管理、农田水盐监测评

价等方面的技术指导、方案论证和标准编制服务；

6.合作联系人：李全起，13695388142。

（三）团队三：

1.团队名称：农业农村结构安全与环境宜居交叉创新团队。
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2. 负责人：王少杰，教授，研究方向为村镇建筑与设施结构防灾减

灾及环境调控。

3. 核心成员：贾艳艳，副教授，风景园林规划设计、城市绿色空间

生态系统；徐宗美，副教授，村镇建筑防灾减灾；刘康，副教授，村镇

建筑抗震防火、设施结构防灾减灾；张广鹏，副教授，日光温室环境与

构型优化、建筑节能；张大龙，副教授，设施环境调控；张观山，副教

授，设施环境调控与能源管理、智能农机装备。

4. 核心服务领域：聚焦城乡建设、现代农业产业，重点服务城乡建

筑新建与改造、园艺设施结构与环境调控领域。可对接设施农业企业、

装配式建筑企业、乡村振兴建设单位、农业农村及住建部门等。

5.可提供服务/合作模式：

横向项目：针对城乡建筑结构新建与加固改造、园艺设施结构与环

境调控等产业问题，开展技术服务、产品研发、工艺改进等。

成果转化：推广新型园艺设施结构与老旧设施改造、装配式建筑及

配套产品等专利技术与产品。

技术咨询：担任技术顾问，提供设施农业与城乡建设领域政策解读、

标准编制、技术指导。

6.合作联系人：王少杰，17853856588。

（四）团队四：

1.团队名称：流域水环境系统治理创新团队。

2.负责人：李晓晨，教授，主要研究方向为水处理新技术、废弃物

的资源化利用、藻华控制理论与技术。
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3.核心成员：姜瑞雪，教授，主要研究方向为农业农村污水处理、

废弃物资源化利用；尹儿琴，副教授，主要研究方向为水污染控制与污

泥资源化利用、新污染物生态效应与风险调控和水生态修复与可持续管

理；陈田田，副教授，主要研究方向为供水消毒副产物控制及清洁生产；

刘群群，副教授，主要研究方向为污染水体与底泥修复治理、藻华暴发

机制解析、生物炭材料研制与环境应用、盐碱地改良治理；杜邦昊，副

教授，主要研究方向为藻华污染控制与治理、光催化技术与高级氧化技

术；徐丽梅，讲师，主要研究方向为水生态毒理学、水中病原微生物控

制、供水安全绿色保障理论与技术；程超，讲师，主要研究方向为污染

物环境行为与生态毒性、水体污染物防治；孙甲玉，实验师，主要研究

方向为农业农村污水处理、废弃物资源化利用；李妮，实验师，主要研

究方向为水处理新技术、废弃物资源化利用。

4.核心服务领域：聚焦美丽乡村建设，可全面服务乡村人居环境整

治、农业面源污染防控、畜禽生态养殖核心领域。同时支撑农林农牧废

弃物资源化循环利用、农村黑臭水体治理与流域水生态修复，可为县域

生态环境综合治理、乡村振兴绿色产业发展及环保新技术落地应用提供

全套技术与人才支撑。具备城市污水处理专用生物碳源、工业废水铁碳

微电解填料等核心产品与技术研发能力，拥有工艺优化、成果转化及专

业人才培养优势。可重点服务城镇市政污水提质增效、生化系统脱氮除

磷改造领域，支撑高浓度工业废水预处理、难降解有机废水深度治理需

求。同时可为工业园区水污染综合治理、环保新材料产业化应用、水环

境治理工程落地提供全套技术、产品与人才支撑。

5.可提供服务/合作模式：

横向项目：针对农业农村生活污水及畜禽养殖废水治理、城市污水

厂碳源不足、工业废水深度处理、河湖污染治理、供水消毒副产物超标

等产业问题，开展工艺方案设计、小试/中试试验、现场技术指导与工艺

改进等定制化技术服务。

成果转化：推广低成本易运维农村生活污水分散治理及畜禽养殖废

水高效模块化治理模式与装备，助力美丽乡村建设；推广城市污水厂污
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泥及其他有机废弃物高值化生物碳源制备技术及装备，助力水务集团降

本增效；推广铁碳微电解等环境功能材料、光催化与高级氧化控藻、绿

色消毒副产物控制等专利技术或产品，助力环保企业、水务集团提质增

效与绿色升级。

技术咨询：担任科技专员、科技副总，为企业及政府部门提供水环

境治理、固废资源化、藻华监测预警、河湖生态修复、供水安全保障、

固体废物资源化等领域的政策解读、技术选型论证与标准规范指导。

6.合作联系人：李晓晨，联系电话 15866021886。

（五）团队五：

1.团队名称：水利工程与装备安全保障团队。

2.负责人：刘仲秋，副教授，主要从事水利工程力学问题研究。

3.核心成员：李树宁，副教授，主要从事工程水力学问题研究；张

靖，副教授，主要从事工程水力学和河流动力学问题研究；尹航，副教

授，主要从事水利工程力学问题研究；颜培儒，副教授，主要从事调水

工程、灌区输水系统调度运行问题研究；刘公成，副教授，主要从事抽

水蓄能电站过渡过程稳定性分析、泵站优化调度与故障诊断问题研究；

侯蕾，副教授，主要从事生态水文过程、面源污染机理问题研究；刘晓

蓬，讲师，主要从事水工结构抵抗极端荷载能力问题研究。

4.核心服务领域：聚焦水利工程与装备相关产业（水力学与河流动力

学、水工建筑物、水泵与抽水蓄能机组），可对接水利相关企业/政府部门。
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5.可提供服务/合作模式：

横向项目：针对水利工程与装备相关产业问题，开展技术服务、研

发、工艺改进等。

技术咨询：担任科技专员、科技副总为企业提供水利领域政策解读、

技术指导。

6.合作联系人：刘仲秋，15069890612。

（六）团队六：

1.团队名称：数字化古建筑保护与复原团队。

2.负责人：宫力权，讲师，主要从事数字文化遗产重建与虚拟展陈

设计研究。

3.核心成员：周波，副教授，从事历史建筑测研究与数字化；赵武，

副教授，从事遗产信息采集与数字档案建设研究；胡琳琳，副教授，从

事古建筑测绘与保护研究。

4.核心服务领域：聚焦文化遗产保护、古建筑修缮、历史街区更新、

文旅融合与数字文化产业等领域，重点服务于古建筑数字化测绘、历史

建筑复原研究、文化遗产展示传播、数字展陈设计、文旅场景营造及遗

产保护管理等环节，可对接文旅企业、文化科技企业、古建筑修缮企业、

博物馆、文保单位、景区管理部门、地方政府及相关文化遗产保护机构。

5.可提供服务/合作模式：

横向项目：面向古建筑保护、历史街区更新、文化遗产展示与文旅
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融合中的实际需求，开展古建筑数字化测绘、三维建模、虚拟复原、遗

产信息数据库建设、数字展陈方案设计、虚拟漫游系统开发等技术服务

与应用研究。

成果转化：围绕古建筑数字化保护、遗产虚拟复原、沉浸式展示和

文旅互动体验等方向，推动数字模型、虚拟展陈系统、文化遗产数字资

源库、VR/AR 展示内容等成果转化，助力文化遗产保护利用、景区展示升

级和文旅产品开发。

技术咨询：为政府部门、文保单位、景区及相关企业提供古建筑保

护利用、数字化建档、展示策划、遗产价值阐释、数字文旅项目建设等

方面的技术咨询和方案论证，可担任科技专员、科技副总，为企业和地

方部门提供政策解读、技术指导与项目策划支持。

6.合作联系人：宫力权，13206566580。

（七）团队七：

1.团队名称：山东农业大学水泥混凝土研究团队。

2.负责人：冯竟竟，教授，研究方向为膨胀剂及补偿收缩混凝土的

科学调控；工农业固体废渣的资源化利用。

3.核心成员：苗苗，副教授，研究方向为混凝土外加剂、工业废渣

的建材资源化利用、特种水泥及混凝土；杨进波，副教授，研究方向为

混凝土材料多功能外加剂、补偿收缩混凝土，耐久性测试技术、水泥基

材料水化机理、水泥基材料结构与性能、建筑产品应用技术、装饰装修

工程材料等；谷立楠，副教授，研究方向为大流态水泥基材料的科学调
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控、工农业固体废弃物的资源化利用、新型建筑材料的研发，如水泥基

材料储能技术；任方舟，副教授，研究方向为混凝土耐久性，混凝土物

质传输；新型低碳胶凝材料开发及性能调控；工农业固体废弃物的资源

化利用。

4.核心服务领域：聚焦绿色环保建材与工农业固废资源化利用产业、

水利与生态环境工程产业，以及现代农业基建产业。主攻大体积及水工

混凝土开裂控制技术、水泥基复合胶凝材料的组成与微结构优化、以及

工农业固体废渣（如粉煤灰、矿渣、黄河泥沙等）的资源化利用研发。

推动传统建材向低碳化升级，研发多种“绿色”混凝土、新型超细矿物

掺合料，以及超高韧性纤维复合增强水泥基材料。基于上述核心技术，

团队可广泛对接水利工程建设与建筑施工企业、新型环保建材生产研发

实体（如正通建设工程、碧鲁环保科技等），并能深度对接市/省级水文

局、水文中心、水利局等各级政府主管部门与事业单位。

5.可提供服务/合作模式：

横向项目：针对水利环保及建筑工程实施痛点，承接既有水工混凝

土结构修复关键技术应用、氧化镁补偿收缩混凝土侧墙变形性能与抗裂

性能检测、建筑围护结构材料热工性能分析、以及流域地表-地下水转换

关系和水环境决策系统研究等定制化技术服务。

成果转化：全面推广并转化团队成熟的专利技术与装备，如基于碱

激发的黄河泥沙砌砖、水泥基纤维复合毯、生态透水混凝板以及微破损

现场检测技术，助力建材企业拓展绿色产品矩阵，实现提质增效。

技术咨询：依托团队雄厚的专家智库资源，为企事业单位提供地下

水管控指标确定、水文地质参数编制等专项技术咨询；提供工程经济评

价与工程造价维度的专业指导；并担任科技专员协助企业参编国家及行

业标准（如《混凝土毛细吸水速率测试方法》等）。

6.合作联系人：冯竟竟，18653870866。
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三、重点产业服务成果

成果 1：城乡建筑结构新建与加固改造

负责人：王少杰（17853856588）

核心应用价值：解决城乡建筑结构新建与加固改造领域中结构性能

不足、节能水平低、施工效率低、改造成本高及施工扰民严重等关键痛

点，可实现装配式快速建造与改造、建筑能耗显著降低、施工周期大幅

缩短及综合成本下降等效果。通过多功能一体化墙体板材与模块化建造

技术，实现新建建筑运行能耗降低约 20%、施工效率提升 3~4倍、现场用

工减少 60%以上，材料利用率提升 40%。上述技术依托工厂预制与装配

化施工模式，有效减少湿作业与建筑垃圾，提升工程质量稳定性与耐久

性。此外，通过集成保温、防水、承重及装饰等，显著提升房屋的舒适

性与安全性，工程应用如图 8所示。成果适用于村镇新建住宅、老旧住宅

结构和节能改造、低层装配式建筑、文旅民宿及特色小镇建设等多类场

景，尤其适合对施工周期敏感、环保要求高及标准化程度要求高的工程

项目。同时，可服务于装配式建筑企业、绿色建材生产企业、乡村振兴

建设单位及地方政府民生工程项目，为区域建筑产业转型升级和绿色低

碳发展提供可复制、可推广的技术路径。

图 1 实际工程应用
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成果 2：园艺设施结构与环境调控

负责人：王少杰（17853856588）

核心应用价值：针对新建园艺设施，优化了单栋塑料大棚、大跨度

外保温塑料大棚及连栋塑料大棚的脊高、跨度、通风结构等影响光热环

境的关键参数，解决了宜机化程度低、光热环境调控能力弱、夏季通风

降温难等痛点，实现周年高效生产、降低能耗与运维成本；开展群棚合

理棚间距与园区规划研究，提升设施抗灾能力与通风降温效果和园区规

划科学性，适用于新建塑料大棚、农业园区规划等项目（图 9）。针对老

旧低效设施改造，解决了日光温室光温环境差、宜机化程度低、抗灾能

力弱、土地利用率低、智能化水平低等问题，提供低成本、易实施的改

造方案，可提升光热性能 20%以上、节约土地 50%以上、降低人工成本，

适用于老旧设施蔬菜基地、合作社改造与新建项目。此外，针对雪灾、

风灾等产生的设施连续倒塌问题提供技术服务，实现灾后快速重建与恢

复生产。

图 2 新建园艺设施结构优化与园区规划

成果 3：盐碱地工程治理与生态修复

负责人：刘传孝（13854862117）

核心应用价值：盐碱地综合改造利用服务于耕地保护重大国家战略。

通过分析不同区域盐碱地的水资源现状和土壤特性，系统开展盐碱地含

盐量空间分布规律、盐碱土结构与构造特征、孔隙特征及渗透性等系列

研究。根据作物各生长发育期的状态及产量等指标进行评价，提出具有
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针对性的盐碱地改良措施。构建不同类型盐碱地土地生态修复模型，形

成了盐碱地高效生态利用技术。解决了盐碱地的改良成本高、周期长、

生态效益单一痛点，可实现降低治理与生产成本、提升土地利用效率与

农产品品质、增强生态系统稳定性效果，适用于盐碱地综合利用、生态

保护与农业增产协同发展的沿海滩涂垦区、内陆盐碱区域，为在保障国

家粮食安全的同时，实现生态效益与经济效益双赢提供了可复制的路径。

图 3 盐碱地“板碱瘦”病害以及盐碱地工程治理原理和治理效果

图 4 野生肉苁蓉和种植肉苁蓉植生环境

成 果 4： 基 于 浆 液 可 控 的 既 有 桩 基 注 浆 加 固 再 利 用 技 术

（Disturbance Jet System，简称 DJS工法）

负责人：张健（13905485295）

核心应用价值：如何提高既有桩基承载力，发挥旧桩潜力，满足高

速公路改扩建工程要求是亟待解决的重要课题。针对传统注浆加固方法

浆液流动难以控制，注浆有效率低的难题，提出了基于浆液可控的先扰

后注法加固既有桩基技术。改进并提出了集钻孔、扰动、注浆于一体的
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DJS工法钻机，探索了最优参数组合。根据浆液“欺软怕硬”特性，通过喷

嘴喷射高压水切割周围土体，形成具有一定直径和高度的强度较低、孔

隙较大的土水混合体，即扰动区域；然后喷嘴喷射水泥浆，促使水泥浆

液在扰动区域内与扰动后的土体混合形成新的混合体，待浆液-土混合体

凝固后形成固结体，从而提高桩基承载力，降低桩顶沉降。形成了具有

自主知识产权的基于浆液可控的先扰后注法加固既有桩基技术。解决了

高速公路改扩建既有桩基加固再利用注浆技术中浆液流动不可控、注浆

有效性低的痛点，有效提高了既有桩基承载力，实现了水泥的高效利用，

缩短了施工工期，降低了利用既有桩基的成本，适用于各类高速公路改

扩建项目既有桩基加固再利用。

图 5 DJS工法原理、施工验证

图 6 DJS工法发明专利与专著
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成果 5：复杂软土地层超长桩高效施工成套关键技术

负责人：张健（13905485295）

核心应用价值：对于复杂软土地层桩基成孔施工易发生超长桩的垂

直度控制问题、塌孔问题、缩颈问题、桩底沉渣问题、混凝土灌注问题、

护筒压拔问题等，针对难题开展复杂软土地层超长桩基高效成孔施工技

术及工程应用研究。开发了适用于黄河冲洪积平原区域软土地层的超长

桩基新型成孔护壁泥浆，实现了现场施工泥浆配比动态调整，有效防止

了塌孔、提升钻孔效率；开发了基于水下气体压力补偿技术的超长灌注

桩桩底沉渣智能清理机器人，实现了浆液有效可控，解决了深厚砂层超

长桩清渣效率低的难题；开发季节型护筒压拔减阻剂，降低了钢护筒侧

壁摩阻力，解决了护筒打入和拔出难、周转率低、费用高。解决了复杂

软土地层超长桩施工的效率低、风险大、成本高的痛点，可实现高效率、

低成本施工的效果，适用于复杂软土地层超长桩施工。

图 7 护壁泥浆开发

图 8 SNYT-1 型护筒压拔减阻剂开发
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图 9 超长桩桩底沉渣智能清理机器人开发

成果 6：低成本易运维农村生活污水资源化分散治理模式及设备（技

术成熟度 10级）

负责人：李晓晨（15866021886）

核心应用价值：解决了农村污水处理中“建设投入大、运行成本高、

污染物排放难达标、资源利用率低”的核心痛点，可实现污水稳定达标

排放与碳氮磷养分资源化回用的协同效果，兼具低碳运行与生态景观提

升功能，单户建设成本可降低 50%左右，约 2500 元/户。相关成果已在临

沂市蒙阴县、德州市乐陵市、泰安市新泰市、邯郸市磁县等开展了示范

推广，其中蒙阴县《山东蒙阴：华东山区人口分散村庄—黑灰水分别处

理+就地利用》已入选2022年生态环境部《农村生活污水和黑臭水体治理

示范案例》；乐陵市《山东省乐陵市农村生活污水资源化利用典型案例》

入选生态环境部环境发展中心面向全国征集遴选的农村生活污水处理设

施分类整改、污水资源化利用典型案例，已于 2025年 10月 28日发布，供

各地结合实际学习借鉴。该治理模式及技术主要适用于农村分散式污水治

理、小城镇集中式污水处理、农业面源污染控制、美丽乡村及乡村振兴建

设等场景，可对接各区县生态环境局、农业农村局、水务部门、村镇级政

府以及承接农村环境整治项目的环保工程公司、水务公司等企业。

图 10 低成本易运维农村生活污水资源化分散治理模式及设备典型应用示范场景
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成果 7：多元有机废弃物高值资源化生物碳源制备技术及装备（技术

成熟度 9级）

负责人：尹儿琴（13805389460）

核心应用价值：本成果瞄准城镇污水处理厂“碳源依赖外购、污泥

处置成本高”、“养殖废水高碳氮磷、环境污染严重”、“工业有机废

水难处理”等多个痛点，构建了剩余污泥、养殖废水、玉米浆废液等多

元有机废弃物复配资源化制取生物碳源的成套技术体系及装备。体系可

将剩余污泥、养殖废水、及玉米浆废液等各类高浓度有机废水单独或协

同地转化为富含挥发性脂肪酸的优质生物碳源，在反硝化速率和系统稳

定性方面基本等同于传统乙酸钠，可实现外购碳源的等效替代。研究成

果可实现碳源采购成本降低 50%以上，污泥减量 50%-60%，形成“以废替

碳、减污降本”的一体化路径。该成果优先适用于城镇污水处理行业，

为污水厂提供“原位碳源开发”解决方案；同时适用于玉米淀粉加工、

食品发酵、制糖等产生高有机负荷废水的企业，为其提供废液资源化增

值利用新路径，变治污成本为经济效益。此外，可面向环保技术与装备

产业，为环保工程公司提供核心工艺包设计、专利授权及成套设备集成，

共同开拓污水处理节能降耗的增量市场，形成具有竞争力的绿色技术产

品线。

图 11 多元有机废弃物资源化制取高值液体碳源关键技术
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成果 8：高活性铁碳微电解功能材料研发及工业废水处理应用（技术

成熟度 9级）

负责人：李晓晨（15866021886）

核心应用价值：本成果聚焦工业废水难降解、高毒性、高COD等治理

痛点，研发工业废水处理专用铁碳微电解环境功能材料，优化材料配比

与制备工艺，解决传统铁碳材料易板结、损耗快、反应效率低、二次污

染风险高的行业难题，制备出稳定性强、催化活性高、使用寿命长、性

价比优的铁碳微电解功能材料，可实现材料制备规模化、应用标准化，

适配不同水质、不同浓度工业废水的处理需求。核心应用价值：一是高

效降解污染物，可快速破解工业废水中难降解有机污染物（如印染、化

工、制药等行业废水）的化学结构，降低废水 COD、色度及毒性，提高废

水可生化性，为后续深度处理奠定基础，大幅提升工业废水达标排放率；

二是降低治理成本，相较于传统处理工艺，该材料用量少、损耗低、无

需复杂辅助设备，可简化处理流程，减少药剂投放与能耗消耗，显著降

低企业工业废水处理的运行成本和投资成本；三是助力产业绿色升级，

推动铁碳微电解技术的工业化规模化应用，破解工业废水治理瓶颈，减

少水体污染，助力环保企业、工业园区实现废水资源化利用与绿色低碳

发展，契合国家水环境治理与工业绿色转型的政策导向。目前已与泗水

县儒风环保材料有限公司，开展合作研发生产环境功能材料。

图 12 铁碳功能材料及生产现场
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成果 9：养殖废水高效净化及水肥安全转化技术体系（技术成熟度9级）

负责人：李晓晨（15866021886）

核心应用价值：针对畜禽养殖产业“废水处理时效慢、粪污转运成

本高、种养脱节导致水肥难安全回用”的核心痛点，依托“养殖废水多

维资源化处理思路”（如图 20），构建固定式高效处理高值资源化利用

途径并研发移动式处理设备，在保障养殖废水达标排放的同时，通过开

发高效特效营养液体实现污染物的高值资源化转化，打造就地就农、可

落地可持续的种养高质量循环新模式。该成果相关模式、技术及装备已

与泰安市新泰市、临沂市蒙阴县等 2 个县（市区）对接、拟于 2026 年底

前建设落地示范样板。该成果适用于各类规模养殖场废水处理及高品质

有机肥、植物营养液生产，可对接农业农村局、生态环境局等政府部门

及相关农业综合产业园区、环保工程公司。

图 13 养殖废水高效净化技术处理效果
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图 14 养殖废水多维资源化处理思路及初步效果

成果 10：流域非点源污染溯源和精准防治关键技术

负责人：侯蕾（13225386363）

核心应用价值：解决了农业面源污染治理中“污染来源不清、治理

投入盲目”的痛点，能够实现精准溯源与高效防治。可实现降成本—治

理投入可降低 30%–50%；提效率—溯源周期从数周缩至数小时，污染责

任识别准确率超 85%；优质量—氮磷等关键污染物削减效率提高 40%–

60%，避免生态破坏。适用于大型农业集团及规模化养殖场、流域综合治

理环保服务商、重点流域生态环境管理部门，以及受面源污染困扰的饮

用水水源地周边区域。

图 15 流域非点源污染溯源和精准防治关键技术示意图
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成果 11：水泥基纤维复合毯

负责人：冯竟竟（18653870866）

核心应用价值：传统水利、交通及农业基建工程（如沟渠衬砌、边

坡防护）普遍面临常规现浇混凝土施工工序繁琐（需配料、搅拌、支

模）、大型机械进场受限、极易因开裂引发渗漏，且施工周期长、人工

成本高昂等显著痛点。为突破这一施工瓶颈，本成果推出一种“刚柔并

济”的新型生态低碳材料——水泥基纤维复合毯。该材料将特种水泥基

胶凝材料巧妙预置于三维立体织物中，未水化前呈柔性“卷材”状，可

随意裁剪并完美贴合复杂地形；施工时“遇水即硬化”，彻底免除了支

模、现场搅拌与钢筋绑扎等繁杂工序。单卷即可快速铺设，施工效率最

高可达常规混凝土的 10倍，大幅缩减 60%以上的工期与人工成本。在性

能方面，复合三维织物赋予了该材料极高的早期强度以及卓越的抗折、

抗冲击韧性，成型后结构致密、防渗等级极高，能够有效抵御水流冲刷

与冻融破坏；同时施工现场无粉尘污染，碳排放远低于传统现浇工艺，

高度契合生态环保要求。凭借其颠覆性的高效与高强特性，该成果可广

泛应用于农业水利（农田灌溉渠道防渗衬砌、水库坝体防护）、交通基

建（公路/铁路边坡与排水沟防护）、市政管网修复以及防洪防汛的应急

抢险加固，能够精准对接并赋能农业基建开发实体、水利与路桥工程施

工企业、新型建材推广公司及政府水文应急管理部门。

图 16 水泥毯三维间隔织物
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图 17 水泥毯前后铺设对比图

图 18 水泥毯沟渠铺设

成果 12：一种基于碱激发的黄河泥沙砌砖及其制备方法

负责人：冯竟竟（18653870866）

核心应用价值：本成果突破了黄河泥沙大宗固废资源化利用的技术

瓶颈，依托碱激发核心技术，攻克了黄河粉土类泥沙活性低、难以高强

固化的难题，成功开发出免烧型生态泥沙砌砖。该技术替代了传统高能

耗烧结或高水泥用量的工艺，实现了泥沙的大规模、低成本与低碳化利

用。该项成果可广泛应用于绿色建材制造、固废资源化利用、生态水利

工程以及市政与交通基建等领域，为绿色基建提供高性能的环保建材。

在转化落地方面，该工艺与现有常规免烧砖生产线高度兼容。目前，该

技术已完成核心配比优化，具备开展中试与规模化量产的条件，适合与

地方建材及环保企业联合开发新型生态砖、护坡构件等产品，具有广阔
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的横向课题合作与科技成果转化空间。

图 19 碱激发黄河泥沙砖

成果 13：基于黄河泥沙的水泥基自流平砂浆及其制备方法

负责人：谷立楠（15998526061）

核心应用价值：在黄河的治理与开发中，黄河泥沙的资源化利用至

关重要。然而，传统的高温烧结制砖工艺能耗高、不环保；且黄河泥砂

具有质地细、含泥量高的天然缺陷，吸水极大，直接用于建筑材料极易

引发结构开裂，必须大量掺加粗砂或人工砂才能勉强使用，这严重限制

了其消纳量。该技术可直接使用粒径≤0.5 mm的天然黄河泥沙，免去了

高能耗的细化和筛分工序。以大掺量的黄河泥沙替代常规的高价砂石骨

料，大幅降低了自流平砂浆的原料成本。提升产品质量，创新性地复配

了包含增粘保水剂、聚羧酸盐、调凝剂等在内的复合外加剂。外加剂不

仅减缓了泥沙沉降、提高了保水率，黄河泥沙本身的物理特性还能有效

减少水泥水化放热和自收缩，从而极大地降低了砂浆的开裂风险。试验

结果显示，该产品流动度高达 130-140 mm，具备显著的早强特征（1天抗

压强度可达 8.5 MPa，28天可达 35.5 MPa），综合力学性能优越。该制备

方法工艺简便，通过工厂化干拌混合，方便运输，消除了现场施工因配

比称量错误导致性能下降的隐患。成品自流平砂浆工作性能好、收缩量

小，非常适合各类地坪工程、民用与工业建筑的地面找平施工。同时，

该技术为黄河沿线企业提供了一条将泥沙变废为宝、实现高值化利用的

切实可行的商业路径。
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图 20 自流平砂浆 图 21 不同黄河泥沙掺量下的流动度

（a）1d （b）28d

图 22 不同温度和黄河泥沙掺量下的 1d 和 28d 抗压强度

成果 14：岱庙古建筑群遗产测绘及数字化

核心应用价值：该项成果由山东农业大学建筑学专业师生团队，历

时 6年，组织 6个年级约 300名学生，与泰安博物馆合作完成了岱庙古建

筑群的全域测绘。测绘成果将传统二维图纸全面转换为可视化三维信息

模型，为建筑遗产保护提供了多方位的信息服务。该项成果可广泛应用

于古建筑保护修缮、历史建筑数字化存档、文化遗产监测管理以及旅游

规划等领域，为文物建筑的预防性保护和全生命周期管理提供高精度的

数据支撑。在转化落地方面，测绘成果已直接应用于岱庙古建筑的日常

运营与维护，并为素园、汉柏院等院落的改造工程提供了关键的图纸依

据与数据参考。目前，该成果具备与文物保护单位、建筑设计院所及文

化遗产数字化企业开展深入合作的条件，可在历史建筑修缮、文化遗产

数字化管理平台建设、古建筑 BIM模型开发等领域拓展横向课题合作与

成果转化空间。
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图 23 岱庙二维图纸与可视化三维信息模型

成果 15：山东农业大学小于建筑遗产测绘及数字化

核心应用价值：项目由山东农业大学建筑学专业师生团队历时近 3年

完成，组织 3个年级学生参与，完成了岱宗校区约 80%的建筑测绘，涵盖

西礼堂（山东省重点保护文物）、校门（南大门为泰安市第四批历史建

筑建议名单）、1号办公楼（泰安市不可移动文物）等标志性建筑及文物

建筑，将传统二维测绘图纸全面转换为 BIM化三维信息模型。该项成果

可广泛应用于校园历史建筑保护修缮、文物建筑数字化存档、建筑遗产

监测管理以及校园规划建设等领域，为近现代重要史迹及代表性建筑的

保护修缮和预防性管理提供高精度数据支撑。在转化落地方面，测绘成

果已直接应用于山东农业大学岱宗校区历史建筑的保护与管理，为西礼

堂改造提升项目的结构加固、墙体梁架修缮、地面及屋面整治等工程提

供了关键的图纸依据与数据参考；同时为 1号、2号、3号教学楼及南大

门等文物建筑和历史建筑的保护修缮提供了基础信息支撑。
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图 24 山东农业大学西礼堂二维测绘图与三维信息模型

成果 16：宁阳县黄家大院测绘及复原设计

核心应用价值：项目由山东农业大学建筑学专业师生团队完成，对

黄恩彤故居现存建筑群进行了系统测绘与数字化存档，并基于测绘成果

完成了黄家大院建筑及景观复原设计方案。完成了黄家大院现存古建筑

（家祠、求是斋、慎柳堂等）的精细化测绘。该项成果可广泛应用于名

人旧居保护修缮、历史建筑数字化存档、文化遗产监测管理以及乡村文

旅规划等领域，为近现代重要史迹及代表性建筑的保护修缮、活化利用

和预防性管理提供高精度数据支撑。在转化落地方面，测绘与设计方案

成果已直接应用于宁阳县蒋集镇添福庄黄家大院的保护与活化利用工程。

总建筑面积约 3180平方米，设计方案以黄恩彤故居现存三栋传统建筑

（家祠、求是斋、慎柳堂）为核心，结合场地内既有建筑现状，提出了

“三路两进”的院落空间秩序重构方案。在延续传统风貌的基础上，通过

植入玻璃幕墙、金属格栅等现代元素，解决了传统建筑采光不足、室内

外互动性差等问题，实现了传统建筑风格与办公、商业、研学等现代功

能的有机融合。
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图 25 黄家大院建筑及景观复原设计方案

成果 17：宁阳伏山汶禹乡村振兴齐鲁样板省级示范区规划

核心应用价值：本成果系统完成了宁阳县伏山镇汶禹乡村振兴示范

区核心文化遗产——禹王庙（省级重点文物保护单位）、堽城坝（元代

水利枢纽）等古建筑群的精细化测绘与数字化存档。在前期扎实的测绘

与调研基础上，项目团队创造性提出了“农禅花海”等农文旅融合发展概

念。该项成果可广泛应用于乡村文化遗产保护修缮、历史建筑数字化存

档、文化遗产监测管理以及乡村振兴示范区规划建设等领域，为乡村文

化遗产资源的保护修缮、活化利用和预防性管理提供高精度数据支撑。

在转化落地方面，测绘与研究成果已直接转化为宁阳县伏山镇汶禹乡村

振兴示范区建设的核心支撑。基于测绘成果与规划方案，片区荣获山东

省第四批省级乡村振兴齐鲁样板、升级和美乡村示范区、国家良种繁育

基地的荣誉称号。片区内汶禹景区并获评国家 3A级旅游景区。

图 26 规划设计方案
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四、典型合作案例

案例 1：山东惠晟建筑科技有限公司装配式建筑与绿色建材技术升级

合作项目

合作背景：山东惠晟建筑科技公司是装配式建筑与绿色建材领域骨

干企业，但在村镇建筑与老房改造中面临墙体难以兼顾承重与节能、墙

板连接可靠性不足、生产和运行能耗高、施工效率低等技术瓶颈，亟需

高校科研支撑，与我院开展深度产学研合作。

合作内容：我院农业农村结构安全与环境宜居交叉创新科研团队与

企业签订长期合作协议，针对上述技术瓶颈，开展多功能一体化墙体板

材研发、装配式低层建筑体系优化及低碳生产工艺改进等关键技术攻关。

双方共建绿色建筑与宜居住区联合研发平台及研究生联合培养基地，通

过“项目+人才”协同模式，开展技术研发、中试试验与工程示范应用，并

对企业技术人员开展系统培训。

合作成效：通过合作，成功突破装配式墙体板材一体化设计与连接

技术难题，实现产品多功能集成与标准化生产，施工效率提升 3~4倍，现

场用工减少约 60%，综合成本下降 15%以上，建筑能耗降低约 20%；推

动相关产品示范应用，带动企业年新增产值约 3000万元。同时为企业培

养技术骨干 10余名，形成稳定校企协同创新机制。后续双方将持续推进

装配式绿色建筑与城乡低碳改造技术的深化应用与成果转化，助力行业

高质量发展。

案例 2：种植合作社老旧日光温室改造技术升级合作项目

合作背景：费县胡阳镇金阳西红柿种植专业合作社和安丘市万芳果

蔬种植专业合作社均为当地设施果蔬产业的重要经营主体。其中，费县

合作社现有砖墙老旧日光温室存在前屋面角小、光温性能不足、智能调

控水平低等问题。安丘万芳合作社现有传统下挖式厚土墙老旧日光温室

存在厚土墙占地大、土地利用率低、雨季倒灌、墙体粉化剥落、宜机化

程度低等问题。合作社亟需高校科研技术支撑，与我院对接合作。

合作内容：我院农业农村结构安全与环境宜居交叉创新团队针对费

县温室改造需求，提出原址提升方案，增加脊高、优化前屋面角、优选
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更换保温被，配套智能卷帘机、放风机等并接入物联网；针对安丘温室

改造需求，采用墙体削薄降高、挂网抹灰加固、回填土方至种植区的方

案，并优化出入口，提升土地利用率和宜机化。

合作成效：通过改造提升，改造后冬至夜间均温达 10.09℃，较未改

造提高 5.52℃；太阳辐射强度提高 5.67%；实现远程调控，单棚节省劳动

力 50%以上。该案例成功推广至泰安市良庄镇等地。安丘下挖式厚土墙

老旧日光温室改造后，后墙占地面积降低 66.7%，有效种植面积扩大，宜

机化程度提高，雨水倒灌风险消除；智能化装备实现远程调控，光温性

能满足越冬生产需求。该案例成功推广至聊城市莘县等地。

案例 3：高速公路改扩建既有桥梁桩基后注浆施工关键技术研究

合作背景：山东省路桥集团有限公司是路桥工程建设产业领域的骨

干企业，面临既有桩基后注浆技术中浆液扩散具有“见缝就钻、欺软怕硬”

的特性，导致浆液流动方向不可控、浆液最终留存区域背离桩基，且注

浆设备导致注浆参数不易控制，浆液的有效率低等问题技术瓶颈，亟需技

术支持，与我院对接合作。

合作内容：我院岩土工程灾害预防控制科研团队与该企业签订合作

协议，针对既有桩基后注浆技术瓶颈，开展基于浆液可控“先扰后注”法

加固既有桩基技术研发和工艺改进，提供技术咨询和人员培训服务。

合作成效：通过合作，解决了高速公路改扩建既有桩基后注浆浆液流动

方向不可控、浆液最终留存区域背离桩基、浆液的有效率低问题，单桩承载

力提升提升 60%以上，先扰后注法加固效果显著，能够有效改善桩土受力性

状；年新增产值 2600万元；同时，为企业培养了 12名交通技术骨干，培养

了博士、硕士研究生 5名，建立了长期稳定的合作关系，后续将持续推进基

于浆液可控“先扰后注”法加固既有桩基技术的深度应用和成果转化。

图 27 现场施工、注浆效果对比试验和建成后效果
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案例 4：青岛岩康塑业有限公司农村生活污水处理技术与设备升级改

造合作项目

合作背景：青岛岩康塑业有限公司是环保装备制造领域的骨干企业，

长期从事农村污水处理设备的研发与生产。随着农村污水治理标准不断

提高、低碳运行要求日益严格，企业原有设备存在处理流程复杂、运行

能耗偏高、氮磷去除不彻底等瓶颈，难以满足美丽乡村建设对分散式污

水处理设施“建得起、用得起、易维护”的核心需求，亟需引入新技术

进行设备迭代升级，因此与山东农业大学李晓晨教授团队对接合作。

合作内容：基于政策需求与市场导向，针对传统一体化设备脱

氮除磷效率低、运维成本高、难以处理黄水、黑水等技术瓶颈，开

展农村生活污水黑灰同治工艺优化与光伏微动能净化设备集成研发，

提供从工艺方案论证到设备试制的全程技术服务。

合作成效：通过合作，解决了企业设备氮磷去除效率偏低、冬季运行稳

定性差、难以黑灰同治等核心问题，新设备处理达标率提升至 100%，运

行能耗降低约 25%以上，单套设备年运维成本基本可忽略，企业通过产品

升级年新增产值约500余万元；同时，为企业培养污水处理设备运维技术

骨干十余名，双方建立了长期稳定的合作关系，后续将持续推进该技术

在沿黄流域农村污水治理中的规模化应用与成果转化。

图 28 农村污水处理技术与设备典型应用案例
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案例 5：中铁建污泥基及乐陵水务玉米浆液高值资源化生物碳源制备

技术与设备研发合作项目

合作背景：中铁（泰安）环境治理有限公司承担泰安市第四污水处

理厂运维工作，保障泰城水环境的健康发展，运维中发现外购碳源及污

泥处置费用占比过高，亟需新型生物碳源制备技术及设备研发；乐陵水

务环保集团承担乐陵主城区生活污水处理任务，同样存在新型生物碳源

补充需求。两家国有企业均与山东农业大学李晓晨教授团队对接合作，

并开展实质性实验研究及设备研发工作。

合作内容：基于市场导向及降本增效需求，针对传统污水厂外购碳

源成本高、废弃污泥（玉米浆液）资源化利用低等技术瓶颈，开展多元

有机废弃物高值资源化利用技术及设备集成研发，提供从小试中试到现

场碳源制备的全程技术服务。

合作成效：通过合作，解决了企业高成本外购碳源及污泥外运处置

等核心问题，企业通过新型碳源使用，预计年节约运行成本200余万元；

同时，依托新型研发设备，企业可开拓新的营收来源，预计年增加收入

1000 余万元。培养新型污水碳源制备及设备研发技术骨干，双方建立了

长期稳定的合作关系，后续将持续推进该技术及设备在全国污水治理中

的规模化应用与成果转化。

图 29 生物碳源产品图
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案例 6：山东水网泵站智能调控技术合作项目

合作背景：王耨泵站是山东省胶东调水工程的核心枢纽，承担向青

岛、烟台、威海供水的保障任务，同时是黄河水、长江水等多水源联合

调度的关键节点。运行中存在机组能耗偏高、调度依赖人工经验、难以

适应多水源复杂工况等问题，亟需智能化技术赋能提档升级。

合作内容：山东省水网中心潍坊分中心联合山东农业大学，围绕泵

站模拟与调控两大方向开展技术合作。针对传统特性曲线难以精准反映

水泵实际性能的问题，团队基于实测数据构建了数据驱动的水泵性能模

拟模型；针对泵站运行能耗高的问题，建立了泵站优化调控模型，显著

提升了运行效率。

合作成效：通过合作，泵站扬程模拟误差控制在5厘米以内，模型精

度显著提升；优化调控模型可一键生成运行方案，在有效降低现场调度

人员工作强度的同时，提高了泵站运行效率，为泵站智能化运行提供了

可靠的技术支撑。

案例 7：黄河下游丘陵山区小流域非点源污染核算和溯源技术升级合

作项目

合作背景：大汶河是黄河下游重要支流，也是南水北调东线工程东

平湖的唯一汇入河流，部分河段水质为Ⅴ类或劣Ⅴ类，主要超标因子为

总磷和氨氮。随着点源污染逐步控制，非点源污染成为水质恶化的首要

原因。而非点源污染来源分散、治理难度大，亟需引入先进溯源技术与

精准防治方案，实现从“被动监测”到“靶向治理”的升级。

合作内容：依托山东农业大学等研究团队在非点源污染溯源与精准

防治方面的核心技术，结合长周期监测数据（流量、CODMn、NH3-N、TP

等），开展基于流域机理模组（SWAT 模型、HSPF 模型等）与关键源区识

别技术，划定高污染负荷的优先治理单元；制定差异化最佳管理措施

（BMPs），形成分区分类精准防治方案。

合作成效：非点源污染氮磷的治理投入降低 30%–50%，氮磷污染物削

减效率提高 40%–60%，形成了“监测—溯源—治理—评估”全链条服务能

力，为黄河流域非点源污染防治提供了理论依据和技术支撑。
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