附件4
2024年度福建省科学技术奖

提名项目公示内容
高校（盖章）：哈尔滨工业大学

X号项目（编号对应排序表）
项目名称：基于损伤可控与高耗能的RC结构抗倒塌关键技术与应用
提名奖种：省科学技术进步奖
提名单位：专家提名
项目简介：

地震作用与交通工具撞击等极端荷载对城市公共与民用建筑结构安全构成重大威胁，会导致建筑整体或局部严重破坏，甚至引发结构连续性倒塌，造成重大人员伤亡与经济损失。因此，本项目研发自主型自愈合混凝土材料及其高性能构件，提出新型组合结构构件与节点，构建结构抗倒塌风险评估理论模型与判别准则，明确影响结构抗倒塌性能的关键控制参数，提出基于结构耗能性能力的结构抗倒塌设计方法与性能提升技术，以期显著提高结构体系协同作用与抗倒塌性能。项目组历经15年产-学-研-用协同研究和创新实践，实现了材料损伤可控、构件极端荷载作用可抗和结构抗倒塌设计方法可靠的原创性突破，主要创新成果如下：

（1）构建了自愈合混凝土准静态及动态受压/受拉本构模型，阐明了自主型自愈合混凝土在准静态与动态荷载下的变形机制和愈合机理。揭示了地震荷载（低应变率荷载）与冲击荷载（中应变率荷载）作用下，自愈合混凝土柱与节点等关键构件动态破坏模式与损伤控制机理。

（2）提出了FRP管约束十字形钢骨混凝土组合柱（FCCSC）新型组合结构，揭示了地震荷载和冲击荷载作用下的多材料协同工作机制，建立了水平荷载-位移恢复力模型，给出了冲击荷载等效静力模型，提出了新型组合结构构件与节点抗倒塌设计方法，为高层结构抗倒塌性能提供新型组合结构构件。

（3）揭示了新型混凝土结构与组合构件竖向倒塌机理，明确了损伤结构约束梁悬链线效应的关键影响因素，引入了基于耗能能力的工程结构抗竖向连续倒塌鲁棒性指标，提出了基于FRP和自愈合混凝土的两类梁悬链线效应提升技术，为工程实际提供新型工程结构抗倒塌设计方法与加固方案。

成果在厦门市火炬同翔通用厂房、厦门海峡收藏品交易中心、厦门市制造业实训基地、长泰第五实验小学等多个工程中得到了应用。

主要完成单位：福建中青旷博建设有限公司、福州大学、宇旺建工集团有限公司、中交鹭建有限公司、福建宇杭建设发展有限公司、福建永毅行建工集团有限公司、哈尔滨工业大学、福建理工大学。

6.主要完成人及其贡献： 

1、陈伟宏：项目负责人，技术工作构思。对创新点1、3做出了创造性贡献，投入该项目工作量占本人工作总量的70%。

2、王代玉：完成人对本项目主要创新点2做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量60%。
3、吴育晖：完成人对本项目主要创新点3做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量60%。完成了福建中青旷博建设有限公司部分示范工程的施工工作。

4、崔双双：完成人对本项目主要创新点1、3做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量50%。

5、李栋：完成人对本项目主要创新点1、3做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量40%。

6、范冰辉：完成人对本项目主要创新点3做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量40%。

7、张发展：完成人对本项目主要创新点3做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量30%。完成了宇旺建工集团有限公司的的部分示范工程的施工工作。

8、黄炳江：完成人对本项目主要创新点3做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量30%。完成了福建中青旷博建设有限公司部分示范工程的施工工作。

9、汪成立：完成人对本项目主要创新点3做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量30%。完成了中交鹭建有限公司部分示范工程的施工工作。

10、武金峰：完成人对本项目主要创新点3做出了创造性贡献，投入该项目研发工作量占本人工作量30%。完成了中交鹭建有限公司部分示范工程的施工工作。

7.主要知识产权目录：

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	证号

	1
	发明专利
	一种裂缝自愈合的SMA-ECC水泥基复合材料及其制备方法
	ZL201910267138.0

	2
	发明专利
	一种功能梯度自愈合高强混凝土管桩及其制备方法
	ZL202210017336.3

	3
	发明专利
	霍普金森杆混凝土材料双面剪切试验装置及其使用方法
	ZL201910385126.8

	4
	发明专利
	一种SHPB钢筋与混凝土动态粘结滑移试验附加装置
	ZL202111230959.0

	5
	发明专利
	一种装配式FRP构件的连接装置及装配方法
	ZL202311274888.3

	6
	发明专利
	一种地震房屋向外辅助倒塌装置
	ZL201910586659.2

	7
	发明专利
	一种抗震房建结构
	ZL202010372634.5

	8
	发明专利
	一种空心砌块墙体加固方法
	ZL202010631493.4

	9
	发明专利
	一种轻钢桁架加固结构加工制作方法
	ZL201911355513.3

	10
	计算机软件
著作权
	基于悬链线效应的抗连续倒塌CFRP抗弯加固计算程序V1.0
	2022SR1421428


8.代表性论文专著目录：

	序号
	论文专著名称
	作者
	刊物
	页码

	1
	Cyclic axial compression stress-strain model for FRP-confined concrete-encased cross-shaped steel columns
	通讯作者:2/Daiyu Wang;第一作者:1/ Molan Pan;
	Engineering Structures
	2024,298:117063

	2
	Experimental investigation on reinforcing effects of engineered cementitious composites (ECC) on improving progressive collapse performance of planar frame structure
	通讯作者:2/Shuangshuang Cui;第一作者:1/Dong Li;作者:3/Jinwen Zhang;
	Construction and Building Materials
	2022,347:128510

	3
	Evaluation of self-healing performance of a smart composite material (SMA-ECC)
	通讯作者:3/Ying Wang;第一作者:1/Weihong Chen;作者:2/Kai Feng;4/ Yiwang Lin;5/Hui Qian
	Construction and Building Materials
	2021,290:123216

	4
	Seismic performance of non-ductile RC frames strengthened with CFRP
	通讯作者:4/Shuangshuang Cui;第一作者:1/Weihong Chen作者:2/Weirong Shou;3/Zehui Qiao
	Composite Structures
	2019,221:110870

	5
	钢筋混凝土框架结构位移放大系数能力分析
	第一作者:1/陈伟宏;作者:2/崔双双;3/吕大刚;4/李雁军;
	土木工程学报
	2014,47(8):47-55


