科技进步奖公示
一、项目名称：
高性能薄壁组合结构关键技术创新及其电力工程应用
二、提名者及提名等级：
提名专家：聂建国院士、清华大学、教授、土木工程
提名等级：科技进步一等奖
三、项目简介：
随着我国经济水平的快速发展，工业及民用用电需求与日俱增，电力基础设施建设的需求增长显著。近年来，电力工程发展迅速，其结构形式也逐步向更高、更大、更轻发展，以应对长距离输送电、城市韧性、应急响应防灾和“走出去”的全球化建设发展需求。高性能薄壁组合结构经过几十年的研究与工程实践，不断应用于电力工程以满足上述工程结构性能需求。近15年，我国输电线路结构事故频发，造成社会经济财产总损失超过千亿元。针对上述关键科学技术问题，项目采用试验研究、理论推导、数值分析相结合的手段，取得了如下创新性成果：
(1) 建立了高性能薄壁构件性能分析理论与设计方法：提出了椭圆与多边形及其组合截面复杂屈曲分析理论与截面分类方法, 建立了基于薄壳屈曲理论的椭圆与多边形及其组合构件、内置格构式钢骨薄壁圆钢管混凝土构件、薄壁离心GFRP管高性能混凝土构件分析理论与设计方法，实现了薄壁高耸电力结构的精准设计和结构安全。
(2) 建立了薄壁圆钢管混凝土节点性能分析理论与设计方法：建立了薄壁圆钢管混凝节点区域荷载传递模型及设计方法、薄壁圆钢管混凝土节点延性断裂精细化模拟方法、基于冲剪断裂的薄壁圆钢管混凝土节点性能分析与设计方法，实现了大型输电塔结构的精细化高效设计。
(3) 建立了基于薄壁耗能组件的电力钢结构抗震分析理论与设计方法：提出了考虑屈曲—断裂耦合的薄壁结构低周疲劳分析理论与设计方法, 建立了大型薄壁钢组合约束屈曲耗能构件抗震性能分析理论及设计方法、基于高性能薄壁耗能组件的电力钢结构抗震分析理论与优化设计方法，提升了大型电力钢结构服役期的安全性和韧性。
项目成果应用于我国40余项电力基础设施结构中，节省钢材用量约8353吨，混凝土用量约600立方，节省用地约20.9万平方米，共节省基础设施建造费用约1.27亿元，提升了我国电力工程高性能薄壁组合结构的安全性和电力基础设施的稳定性，扩大了我国高性能薄壁组合结构研究领域的国际学术影响力，培养了国家人才计划青年项目基金获得者1名，支撑建设了3个国家及省部级科研平台，提升总发电量约3亿千瓦时，推动了国家能源基础设施“走出去”的全球化发展，经济效益和社会效益显著。
四、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权
类别
	知识产权
具体名称
	授权号
（标准号）
	权利人

	发明专利
	一种自复位耗能支撑结构及组装方法
	ZL
2021 1 1139538.7
	重庆大学

	发明专利
	钢—混凝土组合结构锥形铸铁螺栓连接件
	ZL
2019 1 0493196.5
	浙江大学

	计算机软件著作权
	基于修正摩尔库伦模型的金属低周疲劳断裂分析系统V1.0
	2022SR1391131
	重庆大学

	发明专利
	一种分阶段屈服自复位连梁柱及其应用、分阶段耗能方法
	ZL
2021 1 1283825.5
	重庆大学

	发明专利
	钢-混凝土界面剪力连接件抗剪承载力测试的试件及方法
	ZL
2012 1 0416210.X
	浙江大学

	发明专利
	一种配置自复位连杆的阻尼套筒及耗能减震方法
	ZL
2021 1 1205733.5
	重庆大学

	发明专利
	加载及测试综合实验装置
	ZL
2008 1 0061242.6
	浙江大学

	计算机软件著作权
	基于修正摩尔库伦模型的金属延性断裂分析系统V1.0
	2022SR1521677
	重庆大学

	发明专利
	一种GFRP管钢筋混凝土组合构件多回路输电杆
	ZL
2015 1 0423988.7
	绍兴文理学院元培学院、绍兴大明电力设计院有限公司、国网浙江省电力有限公司绍兴供电公司

	计算机软件著作权
	基于等延性方法的单自由度体系性能谱分析软件V1.0
	2020SR1548444
	柯珂、郭丽华、王宇航、林宇翱、杨康


五、主要完成单位
重庆大学、浙江大学、东方电气集团东方锅炉股份有限公司、中国能源建设集团浙江省电力设计院有限公司、绍兴大明电力设计院有限公司、南京航空航天大学、香港理工大学、华中科技大学
六、主要完成人
陈驹、徐菲、柯珂、王宇航、陈娟、陈德明、陈健陵、冯炳、郭勇、刘承斌、陈俊波、胡亮、宋沙沙
