2025年度自治区科学技术奖提名公示
一、成果名称
环境复杂地区水工建筑物长期服役韧性提升关键技术与应用
二、提名单位（专家）意见
本项目面向新疆、西藏、青海等高寒、高海拔环境复杂地区水工建筑物长期服役性能保障与提升的重大需求，通过材料、设计、工艺与理论的联合攻关，取得了以下四项系统性创新成果：
（1）研发了低能耗生态型超高性能混凝土（UHPC）材料及性能调控技术。提出了流动诱导纤维定向技术方法，建立了UHPC韧性指标预测模型，构建了集抗冲耐磨、缺陷处理、基础灌浆于一体的材料设计与调控技术体系，攻克了传统材料在寒旱地区适应性差、力学指标低的难题。
（2）发明了智能可靠的高强韧性节点灌浆施工技术。首创了大坝接缝灌浆装置及工艺方法，实现了狭窄复杂缝腔的精准压力控制、浆液全程饱满灌注与系统高效循环排气；研发了宽大裂隙发育岩体的灌浆技术，显著提升了复杂地质条件下基础工程的可靠性与安全性，将接缝从“薄弱环节”转变为“韧性节点”。
（3）创建了抗冲磨混凝土面板梯度施工技术体系。构建了从常规混凝土底层到高韧性、高强度超高抗冲磨面层的混凝土强度梯度过渡体系，实现了抗冲磨面板性能的精准化与最大化提升，显著增强了结构在高速水流推移质冲磨等严苛环境下的耐久性与服役寿命。
（4）提出了水工构筑物精细处理与韧性修缮技术。开发了一套综合修复工艺，解决了新旧混凝土粘接强度低、密实度差等传统弊端，提升了修复结构的抗裂性、韧性与抗渗性，实现了从“恢复”到“增强”的跨越，有效抑制了缺陷的再生与发展。
项目成果已在新疆阿尔塔什、大石峡，青海玛尔挡、羊曲，西藏嘎堆等20余座重大水利水电工程中成功应用，经济社会效益显著。项目共发表高水平论文83篇（其中SCI/EI收录66篇），授权发明专利19项、实用新型专利15项，出版专著3部，获批工法10部，编制标准8部，培养博/硕士研究生40名。
提名材料真实有效，完成单位及人员排序无争议，项目遵守国家保密及知识产权法规。我校将认真履行作为提名单位的义务并承担相应的责任。该成果创新突出，技术经济指标先进，推广应用成效显著，特推荐提名自治区科技进步奖一等奖。

三、成果简介
水工混凝土建筑物在复杂环境下的长期服役性能保障是水利工程领域的世界性难题。传统混凝土材料在高寒、高海拔地区面临环境适应性差、抗冲耐磨性能不足、基础灌浆质量难控、缺陷处理成本高等挑战。本项目从理论、试验、技术、工艺等多维度开展系统研究，成功研制出采用常规原料与工艺的低能耗生态型超高性能混凝土（E-UHPC）系列材料，并在此基础上衍生出抗冲耐磨、修补、灌浆及桥梁铺装等专用材料体系，形成了超高性能混凝土性能改善与增强的成套方法。
项目的四大创新点为：（1）材料创新，研发了低能耗生态型UHPC，提出纤维定向技术，建立超高性能混凝土韧性预测模型；（2）工艺创新，发明了大坝接缝灌浆装置与方法，实现狭窄复杂缝腔的精准灌浆与系统排气；（3）体系创新，构建了抗冲磨面板混凝土强度梯度过渡体系，有效提升其耐久性与服役寿命；（4）修复创新，提出了精细处理与韧性修缮技术，实现构筑物从“恢复”到“增强”的跨越。
项目授权国家发明专利19项、实用新型专利15项，出版专著3部，发表高水平论文83篇（其中SCI/EI收录66篇），获批工法10部，编制标准8部，培养博/硕士研究生40名。研究成果规模大、难度高，已全面完成预期目标，技术经济指标先进，为水工混凝土建筑物的长期服役韧性提升提供了关键技术支撑。

四、推广应用情况
本项目研发的多项关键技术已在新疆、西藏、青海等环境复杂地区的20余座水利水电工程中成功应用，取得了显著的社会效益和经济效益。具体应用证明详见附件材料。
五、主要知识产权和标准规范目录
表1 主要知识产权
	已授权项目名称
	知识产权类别
	国(区)别
	授权号
	授权时间

	一种用于混凝土增韧抗裂的植物纤维界面强化方法
	发明
专利
	中国
	CN202210563268.0
	2023-03-07

	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
	发明
专利
	中国
	CN202110638412.8
	2022-10-18

	一种钢纤维定向增强超高性能混凝土的成型装置及其使用方法
	发明
专利
	中国
	CN201610979588.9
	2018-12-11

	一种新拌混凝土振捣作用下流变性能测试装置及其使用方法
	发明
专利
	中国
	CN202111572902.9
	2023-11-17

	一种低能耗生态型超高性能混凝土及其制备方法
	发明
专利
	中国
	CN202210050526.5
	2023-01-13

	一种大坝接缝灌浆装置及灌浆方法
	发明
专利
	中国
	CN202311831808.X
	2024-03-19

	一种改善接触灌浆效果的灌浆系统及方法
	发明
专利
	中国
	CN202310125836.3
	2024-01-12

	一种抗冲磨混凝土面板梯度施工装置及方法
	发明
专利
	中国
	CN202311474979.1
	2024-03-01

	混凝土贴坡式面板堆石坝基础连接结构及连接方法
	发明
专利
	中国
	CN201610729102.6
	2018-12-28

	一种岩石盖重固结灌浆施工方法
	发明
专利
	中国
	CN201710187690.X
	2019-02-19


六、主要完成人
	排名
	姓名
	职务
	职称
	工作单位（完成单位）

	1
	石  立
	总经理
	正高级工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司

	2
	姜春萌
	副主任
	副教授
	新疆农业大学水利与土木工程学院

	3
	高小建
	主任
	教  授
	哈尔滨工业大学土木工程学院

	4
	贺晶晶
	分院副总工
	高级工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司

	5
	吕庆超
	分院
总工
	高级工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司

	6
	胡  炜
	分院
主任
	正高级工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司

	7
	袁  磊
	所长
	正高级工程师
	新疆水利水电勘测设计研究院有限责任公司

	8
	陆  希
	分院技术专家
	正高级工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司

	9
	孙  铭
	无
	助理研究员
	哈尔滨工业大学土木工程学院

	10
	吴  涛
	无
	正高级工程师
	中国水利水电第四工程局有限公司

	11
	严新军
	无
	副教授
	新疆农业大学水利与土木工程学院

	12
	祝玉珊
	无
	工程师
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司


七、主要完成单位及创新推广贡献
	排名
	单位名称
	创新推广贡献

	1
	新疆农业大学水利与土木工程学院
	1. 负责低能耗生态型UHPC材料的试验研发与性能优化，授权相关专利2项，出版专著1部，编制标准1项，发表论文18篇（其中SCI/EI 10篇）。

2. 将抗冲磨面板梯度施工技术等在新疆大石峡、阿尔塔什等工程中推广应用。

	2
	中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司
	1. 牵头高强韧性节点灌浆技术与韧性修缮技术研发，获授权发明专利多项，获批工法10部、标准5项，发表论文16篇（其中SCI/EI 9篇）。

2. 技术推广应用于新疆大石峡、青海玛尔挡、西藏嘎堆等重大工程。

	3
	哈尔滨工业大学土木工程学院
	1. 主导UHPC材料流动诱导纤维定向技术与梯度施工方法研发，获授权发明专利多项，出版专著2部，编制标准2项，发表论文48篇（其中SCI/EI 42篇）。

2. 技术在新疆阜康抽水蓄能、四川金川水电站等项目中成功应用。

	4
	中国水利水电第四工程局有限公司
	负责E-UHPC系列材料的工艺实施与现场推广，将低能耗UHPC材料、灌浆施工技术与韧性修缮工艺应用于新疆阿尔塔什、QBT水利枢纽等工程。

	5
	新疆水利水电勘测设计研究院有限责任公司
	作为关键技术应用方，在工程设计中率先采纳本项目成果，对材料适配性、工艺可行性提出关键优化建议，推动技术迭代与标准融入，发表多篇论文，为技术创新与落地提供重要工程反馈。


八、完成人合作关系说明
为确保项目高效推进与深度融合，项目组实行“联合攻关、分工负责”的协作机制。新疆农业大学、哈尔滨工业大学、中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司共同负责低能耗生态型超高性能混凝土（E-UHPC）基础材料的试验与研发；中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司、新疆水利水电勘测设计研究院有限责任公司联合开展E-UHPC(A)系列抗冲耐磨混凝土的研发及材料分层施工工艺关键技术研究；哈尔滨工业大学、新疆农业大学、中国水利水电第四工程局有限公司协作完成E-UHPC(B)系列修复材料与E-UHPC(C)基础灌浆材料的研发与工程应用；中国水利水电第四工程局有限公司、中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司共同负责生态型超高性能混凝土E-UHPC(D)材料道面铺装施工标准工艺的研发与规范制定。
项目由组长单位（总负责人）统筹协调，定期组织阶段检查、成果交流与问题分析，确保各环节有序衔接。通过在实际工程中持续验证、反馈与优化，最终实现研究成果的系统性凝练、完善与提升，形成可推广的韧性提升关键技术体系。
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