陕西省科学技术进步奖提名书
(2021年度)
一、项目基本情况

	项目名称
	变电站结构灾变机理、防灾性能设计方法与应用

	主要完成人
	文波、张路、张海燕、罗大明、张功望、陈伟、许万军、韩永兴、高冠一

	主要完成单位
	西安建筑科技大学、华南理工大学、国网陕西省电力公司经济技术研究院、中国能源建设集团陕西省电力设计院有限公司


二、提名意见（适用于部门、机构提名）

	提 名 者
	陕西省教育厅
	提名等级
	□一等奖√二等奖及以上□三等奖及以上

	提名意见：
该成果选题准确，技术上有创新，工艺合理，实用性强，对行业的技术进步和产业结构优化升级有较大作用，有广阔的应用前景和推广价值。推荐材料齐全、规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术奖推荐条件。经陕西省高等学校科学技术奖励评审委员会评审通过，特推荐为陕西省科学技术二等奖。
说明：省科学技术奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“仅提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖及以上”的评审落选项目不再降格参评三等奖。提名项目正式提交后，提名等级建议本年度不得变更。


三、项目简介
	（限2页）
1研究的目的意义

电力系统是生命线系统的核心，其防御自然灾害的能力是保证社会生产和生活的基础。变电站作为电力系统的重要组成部分，在强地震作用下一旦遭受破坏，极易引起次生火灾，继而丧失供电功能，这不仅给电力部门造成严重损失，也给消防、供水、通讯等其它部门的正常工作造成极大困难，严重影响灾后救援及重建工作的顺利开展。

随着我国城镇化进程的加快和电力需求的不断增长，变电站呈现出分布密、等级高、内部电气设备复杂及向地下空间发展等新特点，建造于高烈度地震区的数量逐年增多，其遭受地震及次生火灾的概率增大，灾害机理也愈加复杂。因此，准确评价变电站结构的地震破坏机理和高温损伤机理，确保变电站结构在地震及火灾作用下具有足够的抗震可靠性和耐火性能，是生命线工程防灾减灾工作的重要环节，也是我国社会和经济可持续发展的重要保障。

2.研究总体思路与创新成果

自 2010 年开始，项目组在国家自然科学基金面上项目、陕西省国际合作项目等多项国家级和省部级项目的支持下，系统开展了“变电站结构灾变机理、防灾性能设计方法与应用”的研究。围绕变电站结构在地震及次生火灾共同作用下的损伤机理、损伤演化规律、耐火性能等问题，采用理论分析、试验研究、数值模拟等方法，系统研究了变电站结构及电气设备的抗震性能和耐火性能，建立了变电站结构的抗震设计理论及方法，评估了地震次生火灾作用下变电站结构的耐火极限，提出了地震-次生火灾灾害链作用下变电站结构的综合抗灾设计方法。




四、客观评价
	本项目围绕地震及次生火灾作用下变电站结构灾变行为开展了一系列深入研究，探明了变电站结构在地震和火灾作用下的损伤机理，提出了变电站结构的地震易损性评价指标和灾后可恢复功能评价方法，揭示了变电站结构的火灾行为，最终建立了变电站结构的综合抗灾设计理论及方法。研究结果具有较高的学术价值与理论意义，填补了国内外研究的多项空白。


五、应用情况
	1．应用情况（限2页）
本项目提出了变电站主厂房结构多灾种作用下的抗灾设计理论及方法，研究成果具有较高的理论价值和实际意义，其中部分核心成果已在我省及我国西部地区近十座变电站的建设和运营中得到应用，保障了生命线工程的安全有效，取得了显著的经济效益和社会效益。




六、主要知识产权和标准规范等目录（限10条）
	序号
	知识产权类    别
	知识产权

具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种非水泥基快凝早强混凝土及其制备方法与应用
	中国
	CN105776915A
	2018.04.13
	ZL201610172073.8
	华南理工大学
	张海燕、袁振生、吴波、徐浩

	2
	发明专利
	模拟地铁杂散电流对混凝土耐久性影响的试验装置和方法
	中国
	CN109211761B
	2021.01.22
	ZL201811060753.6
	西安建筑科技大学
	文波
张路

牛荻涛

刘宇飞

魏璐玚

高洁

高燃

杨金熹

	3
	论文
	Post-earthquake fire performance of reinforced

concrete columns
	ENGLAND
	2016, 12(9): 1106-1126
	2015.09.25
	Structure and Infrastructure Engineering
	西安建筑科技大学
	B Wen, B Wu, D Niu

	4
	论文
	Thermal behavior and mechanical properties of geopolymer mortar after exposure to elevated temperatures.
	ENGLAND
	2016, 109: 17-24
	2016.04.15
	Construction and Building Materials
	华南理工大学
	Zhang H Y, Kodur V, Wu B

	5
	论文
	Effect of temperature on bond characteristics of geopolymer concrete
	ENGLAND
	2018, 163: 277-285
	2018.02.28
	Construction and Building Materials
	华南理工大学
	Zhang H Y, Kodur V, Wu B

	6
	论文
	Soil–Structure–Equipment Interaction and Influence Factors in an Underground Electrical Substation

under Seismic Loads
	SWITZERLAND
	2017, 7(10): 1044
	2017.10.12
	Applied Sciences
	西安建筑科技大学
	B Wen, L Zhang, D Niu, M Zhang

	7
	论文
	Structural Performance of Earthquake-damaged Beams in Fire
	SOUTH KOREA
	2018, 22(12): 5009-5025
	2018.11.16
	KSCE Journal of Civil Engineering
	西安建筑科技大学
	B Wen, L Zhang, B Wu, D Niu

	8
	论文
	足尺震损钢筋混凝土柱耐火性能试验研究
	中国
	,2020,41(11):1-15.
	2020.09.07
	建筑结构学报
	西安建筑科技大学
	文波
高洁
张路
王鲁哲


	9
	论文
	考虑主子结构动力相互作用的变电站抗震性能分析
	中国
	2019,38(16):166-173
	2019.08.28
	振动与冲击
	西安建筑科技大学
	文波
张路
牛荻涛

苏丽

	10
	论文
	不同水胶比及养护条件对内养护混凝土吸水性能的影响


	中国
	2019,40(01):165-173
	2018.10.24
	建筑结构学报
	西安建筑科技大学
	牛荻涛

罗大明


七、主要完成人情况表

	姓    名
	文波
	排    名
	1

	行政职务
	教研室副主任

	技术职称
	教授

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目主要学术贡献：
项目总负责人，对项目的策划、组织和实施进行全面负责，提出所有创新点。详细制定了本项目的研究内容及研究技术路线，开展了变电站结构的振动台试验以及损伤结构的火灾试验，对试验结果和有限元分析结果进行分析，最后提出相应的结论。



	姓    名
	张路
	排    名
	2

	行政职务
	

	技术职称
	

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目主要学术贡献：
具体负责项目研究的理论分析及试验开展。负责变电站理论资料的收集。制定了户变电站振动台试验方案及图纸设计，对试验数据进行采集及分析，开展了振动台试验的有限元对比分析。



	姓    名
	张海燕
	排    名
	3

	行政职务
	系副主任

	技术职称
	教授

	工作单位
	华南理工大学

	完成单位
	华南理工大学

	对本项目主要学术贡献：
全面负责、指导项目研究过程中的方案制定与试验模型的建立，并对研究创新点的凝练总结提出了指导性意见。



	姓    名
	罗大明
	排    名
	4

	行政职务
	

	技术职称
	副教授

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目主要学术贡献：
具体负责项目研究的理论分析及试验开展。采用有限元理论建立了考虑主厂房结构-电气

设备相互作用的变电站的三维分析模型，协助开展变电站的振动台试验，对试验数据进行收集和整理。开展了变电站的地震易损性分析，采用隔震理论进行了变电站主厂房系统的减震控制研究。



	姓    名
	张功望
	排    名
	5

	行政职务
	

	技术职称
	教授级高工

	工作单位
	国网陕西省电力公司经济技术研究院

	完成单位
	国网陕西省电力公司经济技术研究院

	对本项目主要学术贡献：
协调项目的理论分析及试验开展。全面制定了变电站振动台试验方案、进行图纸设计，试验数据的采集及分析，并进行了该振动台试验的有限元对比分析。



	姓    名
	陈伟
	排    名
	6

	行政职务
	

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	国网陕西省电力公司经济技术研究院

	完成单位
	国网陕西省电力公司经济技术研究院

	对本项目主要学术贡献：
全面指导、协调项目研究过程中的理论分析及制定试验方案。指导建立了考虑主厂房结构

-电气设备相互作用的变电站三维分析模型，分析了变电站地震损伤机理，并进行了变电站主厂房系统的减震控制研究。



	姓    名
	许万军
	排    名
	7

	行政职务
	

	技术职称
	教授级高工

	工作单位
	中国能源建设集团陕西省电力设计院有限公司

	完成单位
	中国能源建设集团陕西省电力设计院有限公司

	对本项目主要学术贡献：
负责项目研究成果在工程设计中的完成。具体为负责户内式变电站的震害调查，统计变电

站建筑物及电气设备震害规律，调研主要设备抗震能力数据及实验参数，整理不同变电站震后的损伤形式等等。



	姓    名
	韩永兴
	排    名
	8

	行政职务
	副总工程师

	技术职称
	教授级高工

	工作单位
	中国能源建设集团陕西省电力设计院有限公司

	完成单位
	中国能源建设集团陕西省电力设计院有限公司

	对本项目主要学术贡献：
全面负责、指导并协调项目研究成果在工程设计中的应用。具体为研究变电站工艺及

结构布置，系统整理不同电压等级户内变电站设备布置原则，分析设备与结构隔震关系，提出

不同烈度地区户内变电站隔震设计要点，负责研究成果在实际工程中的推广应用等等



	姓    名
	高冠一
	排    名
	9

	行政职务
	

	技术职称
	

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目主要学术贡献：
制定了变电站结构震损混凝土构件的试验方案，开展了损伤结构的火灾试验，对试验结果和有限元分析结果进行分析，最后提出相应的结论。



八、主要完成单位情况表

	单位名称
	西安建筑科技大学

	对本项目主要学术贡献： 

全面负责项目立项、理论分析、试验研究直至项目结题等工作。西安建筑科技大学土木工程学

院计算机房拥有高速运算小型计算机工作站以及ABAQUS等大型通用软件，可以满足本项目的理论分析和数值模拟要求。西安建筑科技大学的结构工程与抗震教育部重点实验室技术力量雄厚、功能齐全、设备先进，是国内最早开展混凝土结构抗震试验研究的单位之一，也是目前西北地区规模最大的土木工程实验室。为本课题振动台试验的开展提供了有力的设备保障。



	单位名称
	华南理工大学

	对本项目主要学术贡献： 

对项目的实施提出了指导性建议并负责项目的研究方案制定与模型建立。华南理工大学结构耐火实验室拥有垂直试件火灾试验炉，炉膛尺寸为2.5m×2.5m×3m，能够满足损伤柱构件在荷载作用下的火灾试验，为项目的火灾试验提供试验场地。



	单位名称
	国网陕西省电力公司经济技术研究院

	对本项目主要学术贡献： 

为项目的研究提供工程依托，统计分析了变电站结构的工艺及电气设备的布置特点，为项目的试验设计提供参数依据，负责项目的研究成果在实际工程中的推广应用及反馈意见的收集。



	单位名称
	中国能源建设集团陕西省电力设计院有限公司

	对本项目主要学术贡献： 

为项目的研究提供工程依托，统计分析了变电站结构震后的损伤位置以及损伤程度，为项目的震损构件的试验设计和数值模拟提供参数依据，负责项目的研究成果在实际工程中的推广应用及反馈意见的收集。



完成人合作关系说明
该项目的9位完成人的单位为西安建筑科技大学、华南理工大学、国网陕西省电力公司经济技术研究院、中国能源建设集团陕西省电力设计院有限公司。

第二完成单位华南理工大学对项目的实施提出了指导性建议并负责项目的研究方案制定与模型建立。华南理工大学结构耐火实验室拥有垂直试件火灾试验炉，炉膛尺寸为2.5m×2.5m×3m，能够满足损伤柱构件在荷载作用下的火灾试验，为项目的火灾试验提供试验场地.

第三完成单位国网陕西省电力公司经济技术研究院和第四完成单位中国能源建设集团陕西省电力设计院有限公司为项目的研究提供工程依托，统计分析了变电站结构的工艺及电气设备的布置特点，为项目的试验设计提供参数依据，负责项目的研究成果在实际工程中的推广应用及反馈意见的收集。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	论文
	张路/2
	2014.9
	2021.1
	论文
	论文

	2
	合作协议
	张海燕/3
	2013.1.1
	2014.12.31
	论文
	论文

	3
	论文
	罗大明/4
	2013.9
	2019.6
	论文
	论文

	4
	合作协议
	张功望/5
	2018.6
	2019.1
	研究合作协议
	合同书

	5
	合作协议
	陈伟/6
	2018.6
	2019.1
	研究合作协议
	合同书

	6
	合作协议
	许万军/7
	2019.1
	2019.12
	研究合作协议
	合同书

	7
	合作协议
	韩永兴/8
	2019.1
	2019.12
	研究合作协议
	合同书

	8
	合作协议
	高冠一/9
	2019.9
	2021.4
	研究合作协议
	合同书
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