
2025年宁波市科学技术奖提名成果公示信息

1、 [bookmark: OLE_LINK2]项目名称：基于UHPC强韧化设计的多功能结构防护体系构建及工程应用
2、 提名单位：宁波工程学院、浙江广天构件集团股份有限公司、哈尔滨工业大学、浙江宏日泰耐克新材料科技有限公司、浙江钰烯腐蚀控制股份有限公司
3、 提名奖项类别：技术开发类
4、 提名奖励等级：一等奖
5、 项目简介：
本项目属于土木建筑工程领域中高性能混凝土材料与新型组合结构技术方向，面向海洋工程与城市更新中钢筋混凝土结构锈蚀快、传统加固寿命短、服役状态难感知等关键难题，围绕基于超高性能混凝土（UHPC）强韧化设计的多功能结构防护体系开展系统研究，构建了材料设计-构件集成-结构延寿-工程应用全链条技术体系，并实现了规模化产业化应用：
（1）研发了UHPC强韧化设计与纤维定向混杂增强制备关键技术。首创了流动诱导纤维定向方法及L型成型装置，使钢纤维取向系数提高35%，突破了传统UHPC中纤维分布随机、利用效率偏低的技术瓶颈。揭示了纤维长度、取向分布与力学性能之间的协同增强机制，实现了抗弯强度提升130%或钢纤维掺量降低50%。引入微纳米材料及改性剑麻纤维，构建了高强韧化-内养护-收缩调控一体化技术体系，有效抑制收缩开裂风险，消除UHPC高温爆裂隐患，实现了UHPC材料的强韧化设计与纤维定向混杂增强制备。
[bookmark: OLE_LINK3]（2）构建了感知-防护一体化的UHPC多功能结构防护体系。研发了嵌入牺牲阳极与多参数腐蚀传感器的UHPC永久性功能模板，在利用强韧化UHPC高强、高耐久特性实现结构物理加固的同时，基于阴极保护原理对内部海砂钢筋实施主动电化学防护。提出倒T型及嵌入式界面构造，显著提升了模板与后浇混凝土之间的协同受力性能和界面抗剪承载能力。实现了施工模板、结构加固、腐蚀防护与全寿命健康监测的深度融合，构建了集建造、防护与监测于一体的UHPC多功能结构防护体系。
（3）形成了海砂钢筋混凝土结构加固-监测-自保护延寿设计与工程应用成套技术。构建了考虑微裂纹自愈合与氯离子迁移效应的UHPC组合结构耐久性评价模型，开发了全固态多参数腐蚀实时监测系统，形成了集装配式UHPC薄壁复合加固、免拆模板施工于一体的成套工艺，突破了高盐、高湿和大温差等恶劣环境下结构长效运维的技术难题，形成了面向海洋工程与城市更新的UHPC多功能结构防护与工程应用成套关键技术。
项目已授权国家专利33件，发表高水平论文87篇，其中SCI论文78篇；主编/参编国家、行业及团体标准10部；出版专著2部；建成年产10万吨UHPC预混料及1万吨预制构件生产线，开发地铁盾构孔免拆模板、装配式复合加固构件及嵌入牺牲阳极等高附加值产品。成果已在宁波六横大桥、招宝山大桥北仑侧接线、宁波至象山市域(郊)铁路、玛尔挡水电站、金川水电站等100余项重点工程中推广应用，覆盖桥梁、水利、市政、军工等领域，显著提升了结构耐久性与服役寿命，减少了拆除重建造成的资源浪费与碳排放，取得了显著的经济、社会和生态效益。

6、 具体计划、基金的名称、编号及结题情况：
1. 宁波市重点研发计划暨“揭榜挂帅”、浙东海域海砂钢筋混凝土耐腐蚀新型结构关键技术研究、2020Z056、结题；
2. 宁波市重点研发计划暨“揭榜挂帅”、防腐模具-钢筋混凝土一体化新型结构的制备与产业化应用、2020Z034、结题；
3. 宁波市“十三五”海洋经济创新发展示范项目、海洋设施腐蚀及耐久性控制装备产业链构建、NBHY-2017-Z4、结题。

7、 主要完成单位及创新推广贡献：
	  排名
	单位名称
	对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况

	1
	宁波工程学院
	作为本项目的主要完成单位，提出项目整体研究思路，主持项目全面工作

	2
	浙江广天构件集团股份有限公司
	负责UHPC永久模板成果转化及工程应用

	3
	哈尔滨工业大学
	负责UHPC强韧化设计与纤维定向混杂增强技术研发

	4
	浙江宏日泰耐克新材料科技有限公司
	[bookmark: OLE_LINK4]负责UHPC材料成果转化及工程应用

	5
	浙江钰烯腐蚀控制股份有限公司
	负责嵌入牺牲阳极与多参数腐蚀传感器成果转化及工程应用




8. 代表性论文（专著）目录：
	序号
	作者
	论文专著名称/刊物
	年卷页码
（X年X卷X页）
	发表时间
	他引
总次数

	1
	Huang Huanghuang; Teng Le; Gao Xiaojian; Khayat Kamak H.; Wang Fazou; Liu Zhichao
	Effect of carbon nanotube and graphite nanoplatelet on composition, structure, and nano-mechanical properties of CSH in UHPC /Cement and Concrete Research
	154 (2022): 106713
	2022.01
	164

	2
	Huang Huanghuang; Gao Xiaojian; Khayat Kamak H.
	Contribution of fiber alignment on flexural properties of UHPC and prediction using the Composite Theory / Cement and Concrete Composites
	118 (2021): 103971
	2021.02
	98

	3
	Ren Guosheng; Yao Bin; Ren Miao;  Gao Xiaojian
	Utilization of natural sisal fibers to manufacture eco-friendly ultra-high performance concrete with low autogenous shrinkage/ Journal of Cleaner Production
	332 (2022): 130105
	2021.12
	106

	4
	[bookmark: OLE_LINK5]Ren Guosheng; Wang Jianmin; Wen Xiaodong; Gao Xiaojian
	Using sol-gel deposition of nanosilica to enhance interface bonding between sisal fiber and ultra-high performance concrete/ Cement and Concrete Composites
	133 (2022): 104705
	2022.08
	33

	5
	Dong Zhifu; Bai Yuheng; Yu Jiangtao; Wen Xiaodong; Yu Kequan
	Durability evolution and life prediction model of engineered cementitious composites with coarse aggregate (CA-ECC) exposed to freeze-thaw cycles / Construction and Building  Materials
	500 (2025):144055
	2025.11
	3




9、主要知识产权和标准规范目录
	知识产权（标准规范）类别
	知识产权（标准规范）具体名称
	国家
（地区）
	授权号
（标准规范编号）
	授权（标准发布）日期
	权利人（标准规范起草单位）
	发明人（标准规范起草人）
	发明专利（标准规范）有效状态

	发明专利
	一种水泥基材料颗粒堆积体系孔隙结构均质度的评估方法
	中国
	ZL202110638412.8
	2022.10.18
	哈尔滨工业大学
	高小建、宋健民、祝基、何建明、李事力、应伟超
	有效

	发明专利
	一种水泥基材料颗粒堆积体系孔隙连通性分析方法
	中国
	[bookmark: OLE_LINK1]ZL 202110637103.9
	2022.06.28
	浙江广天构件集团股份有限公司
	祝基、宋健民、何建明、李事力、高小建、应伟超
	有效

	发明专利
	高防腐人造骨料及其制备的防腐抗裂水泥混凝土以及在桥梁构件中的应用
	中国
	ZL202311037381.6
	2025.11.14
	浙江广天构件集团股份有限公司
	吴佳育、熊昱栋、温小栋、王磊、骆艳、何建明、冯蕾
	有效

	发明专利
	[bookmark: _Hlk227903035]一种铝合金牺牲阳极及其制备方法及应用
	中国
	[bookmark: _Hlk227903050]ZL 202111645734.1
	2024.01.23
	浙江钰烯腐蚀控制股份有限公司
	刘严强、李杰、万励、戴慰慰、梁云、冯海星、苏永强
	有效

	发明专利
	控制参比电极失效下阴极保护电源设备正常运行的方法
	中国
	[bookmark: _Hlk227903089]ZL 202410842590.6
	2024.11.19
	[bookmark: _Hlk227903076]浙江钰烯腐蚀控制股份有限公司
	胡立标、骆忠江、李杰、刘严强、俞仕波、杨小芸、马欣悦
	有效





10、主要完成人及技术贡献：
	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	对本项目主要科技创新的创造性贡献

	1
	高小建
	教授
	哈尔滨工业大学
	对创新点1、2、3做出贡献

	2
	温小栋
	教授
	宁波工程学院
	对创新点1、2、3做出贡献

	3
	刘严强
	高级工程师
	浙江钰烯腐蚀控制股份有限公司
	对创新点2、3做出贡献

	4
	邵晓东
	高级工程师
	浙江宏日泰耐克新材料科技有限公司
	对创新点1、3做出贡献

	5
	何建明
	正高级工程师
	[bookmark: OLE_LINK6]浙江广天构件集团股份有限公司
	对创新点2、3做出贡献

	6
	冯蕾
	副教授
	宁波工程学院
	对创新点2、3做出贡献

	7
	鲁杨杨
	高级工程师
	浙江广天构件集团股份有限公司
	对创新点1、2做出贡献

	8
	孙铭
	助理研究员
	哈尔滨工业大学
	对创新点2、3做出贡献

	9
	丁小明
	高级工程师
	浙江宏日泰耐克新材料科技有限公司
	对创新点2、3做出贡献

	10
	周明
	副教授
	宁波工程学院
	对创新点1、3做出贡献

	11
	骆忠江
	高级工程师
	浙江钰烯腐蚀控制股份有限公司
	对创新点2、3做出贡献

	12
	董智福
	讲师
	宁波工程学院
	对创新点2、3做出贡献

	13
	李杰
	工程师
	浙江钰烯腐蚀控制股份有限公司
	对创新点2、3做出贡献
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