申报2021年度河北省科学技术进步奖项目公示

项目名称：大型风敏感结构的风效应及控制优化技术
提名单位：河北省教育厅
申报奖种：河北省科学技术进步奖

项目简介：
项目背景：风灾及次生灾害导致的经济损失十分严重，我国是第二大风灾受灾国，强风经常引起结构破坏和人员伤亡，尤其是大跨度桥梁、超高层建筑和大跨度空间结构，由于跨度/高度大、阻尼小，对强风的反应敏感，发生的风损风毁事故不但引起巨大的经济损失和人员伤亡，还会引起社会的广泛关注，研究这些结构的风致破坏机理和防风措施，在我国土木工程迅速发展的背景下，具有重要的科学价值和经济、社会意义。

主要技术内容：
建立了专用于边界层风洞测试设备的标定风洞，开发了具有风速风向测试功能的高精度探针，解决了大气边界层风洞流场精确测试问题，已在国内多座大气边界层风洞中成功应用；发展和完善了可考虑端部效应、长细比、粗糙度等影响的风洞试验技术，提高了试验数据的可靠性和准确性。
提出了基于风场三维特性、表面形态、风雨耦合影响的索杆气动力精确计算方法和控制斜拉索风雨激振的优化设计方法，相关成果已纳入规范。
基于长期现场实测和风洞试验，揭示了大型屋盖风/雪荷载时空特性，提出了优化风/雪荷载取值的建议，提高了风/雪荷载取值的准确性，为大型工程结构设计节约大量的建设费用，效果显著。
研发了具有高抗风性能的大跨度装配式弦支组合屋盖结构和大跨度索拱组合屋盖结构，可有效抑制风致振动，简化施工并节约成本。
应用推广及效益情况：研发的流场测试设备和技术已在国内多座大气边界层风洞的验收测试中成功应用；风效应和控制优化技术在很多大跨度桥梁、超高层建筑和大跨度空间结构得到应用推广，使得结构更加科学合理，部分工程采用研究成果前后的预算表明共节省工程成本数亿元。同时通过成果应用，消除了在不确定风荷载下进行结构设计给工程带来的安全隐患，保证了财产和生命的安全。
主要完成单位及创新推广贡献：
石家庄铁道大学负责项目的整体策划、组织实施和完成，建立了专用于边界层风洞测试设备的标定风洞，开发了具有风速风向测试功能的高精度探针等系列测试设备，发展和完善了风洞试验方法和技术，建立了全过程精细化的闭环试验系统，开展了大跨度桥梁、大跨度空间结构和超高层建筑等大型工程的抗风研究工作，并将成果技术进行了推广应用。

中国建筑科学研究院有限公司和石家庄铁道大学共同完成了中国工程建设标准化协会标准《屋面结构雪荷载设计标准》T/CECS796-2020的编制，合作完成了本项目大跨度空间结构和超高层建筑的部分抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构和超高层建筑的设计，保证了结构的设计安全，节省了投资。
中国中元国际工程有限公司和石家庄铁道大学合作完成了本项目大跨度空间结构和超高层建筑的部分抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构和超高层建筑的设计，保证了结构的设计安全，节省了投资。
清华大学建筑设计研究院有限公司和石家庄铁道大学合作完成了本项目大跨度空间结构的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构的设计，保证了结构的设计安全，节省了投资。

主要完成人情况表

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	1
	刘庆宽
	教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	项目负责人，负责项目的整体策划和组织实施。对1～4创新点均做出了贡献。

	2
	刘小兵
	副教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	提出了可实现高精度测试的试验设置技术和数据修正技术，研究了大型风敏感结构的风效应及控制技术。对第1、2和3创新点做出了贡献。

	3
	乔文涛
	副教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	提出了具有高抗风性能的屋盖结构。对第4创新点做出了贡献。

	4
	马文勇
	教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	建立了高精度的标定风洞和测试设备，研究了大型风敏感结构的风效应及控制技术。对第1、2和3创新点做出了贡献。

	5
	陈凯
	研究员
	中国建筑科学研究院有限公司
	中国建筑科学研究院有限公司
	参与了本项目大跨度空间结构和超高层建筑的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构和超高层建筑的设计，保证了结构的设计安全，节省了投资。对第3创新点做出了贡献。

	6
	张同亿
	正高级工程师
	中国中元国际工程有限公司
	中国中元国际工程有限公司
	参与了本项目大跨度空间结构和超高层建筑的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构和超高层建筑的设计，保证了结构的设计安全，节省了投资。对第3创新点做出了贡献。

	7
	向敏
	教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	参与了本项目大跨度桥梁的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度桥梁的设计。对第2创新点做出了贡献。

	8
	刘培祥
	正高级工程师
	清华大学建筑设计研究院有限公司
	清华大学建筑设计研究院有限公司
	参与了本项目大跨度空间结构的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构的设计。
对第3创新点做出了贡献。

	9
	孟祥武
	正高级工程师
	北京梦想空间结构研究中心有限公司
	北京梦想空间结构研究中心有限公司
	参与了本项目大跨度空间结构的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构的设计。对第3创新点做出了贡献。

	10
	张为
	正高级工程师
	北京市市政工程设计研究总院有限公司
	北京市市政工程设计研究总院有限公司
	参与了本项目大跨度桥梁的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度桥梁的设计。对第2创新点做出了贡献。


完成人合作关系说明及完成人合作关系情况汇总表

本项目所有研究人员经过长年的科研合作和联合攻关，共同圆满完成了本项目的研究工作。

刘庆宽、刘小兵、乔文涛、马文勇和向敏均是石家庄铁道大学教职工，是本项目研究团队的核心人员。刘庆宽作为项目负责人，负责项目的整体策划和组织实施，是多个规范和专列的主要完成人，多篇论文的主要作者。刘小兵、乔文涛、马文勇、向敏与第一完成人刘庆宽一起开展了大跨度桥梁、大跨度空间结构和超高层建筑等大型工程的抗风研究工作，并将成果技术进行了推广应用，共同完成了多项科研项目的研究工作，共同完成了多个专利，共同发表了多篇科技论文。
陈凯工作于中国建筑科学研究院有限公司，与第一完成人刘庆宽共同完成了中国工程建设标准化协会标准《屋面结构雪荷载设计标准》T/CECS796-2020的编制，与其他完成人一起开展了大跨度空间结构和超高层建筑的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构和超高层建筑的设计。
张同亿工作于中国中元国际工程有限公司，与其他完成人一起开展了大跨度空间结构和超高层建筑的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构和超高层建筑的设计。
刘培祥工作于清华大学建筑设计研究院有限公司，与其他完成人一起开展了大跨度空间结构的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构的设计。
孟祥武工作于北京梦想空间结构研究中心有限公司，与第一完成人刘庆宽共同完成了中华人民共和国国家标准《建筑金属板围护系统检测鉴定及加固技术标准》GB/T 51422-2021的编制，与其他完成人一起开展了大跨度空间结构的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度空间结构的设计。
张为工作于北京市市政工程设计研究总院有限公司，与其他完成人一起开展了大跨度桥梁的抗风研究工作，应用本项目的技术，优化了大跨度桥梁的设计。张为与第一完成人刘庆宽和第二完成人刘小兵共同发表了论文“长安街西延永定河大桥斜拉索风雨振及减振措施研究”。
完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果

	1
	共同立项
	刘庆宽1，刘小兵3
	2014-2017
	国家基金：基于常规和低速增压风洞试验的大跨度桥梁雷诺数问题研究

	2
	共同立项
	刘小兵1，刘庆宽2
	2014-2016
	国家基金：分离双钢箱梁桥的涡振机理及气动减振措施研究

	3
	共同参与制订标准规范
	陈凯1，刘庆宽5
	2021
	屋面结构雪荷载设计标准

	4
	共同参与制订标准规范
	刘庆宽24，孟祥武35
	2021
	建筑金属板围护系统检测鉴定及加固技术标准

	5
	论文合著
	刘庆宽1，马文勇4
	2020
	Study on the characteristics and mechanism of the wind-induced vibration of micro-elliptical section stay cables

	6
	论文合著
	刘庆宽1，马文勇4，刘小兵5
	2016
	大跨球壳结构风压分布规律和风致干扰效应试验研究

	7
	共同知识产权
	刘庆宽1，刘小兵5，马文勇6
	2018
	双螺旋线热挤聚乙烯半平行钢丝斜拉索及其参数确定方法

	8
	共同完成
	刘庆宽1，刘小兵2，乔文涛3，马文勇4，陈凯5，张同亿6，向敏7，刘培祥9，孟祥武10，张为11
	2021
	科技成果评价报告

	9
	论文合著
	张为1，刘庆宽2，刘小兵3
	2020
	长安街西延永定河大桥斜拉索风雨振及减振措施研究


