
科技日报杭州 1月 10日电 （记者宦建
新 通讯员江英华）在今天举行的国家科技奖

励大会上，浙江省有 26项科技成果获国家科

技进步奖。在浙江自主完成的 13 项科技成

果中 2项获国家科技进步一等奖，5项获二等

奖，3项获技术发明二等奖；参与完成的 13项

成果中获国家科技进步特等奖 1 项，科技进

步一等奖 2项。

浙江自主完成并获科技进步一等奖的“重

症肝病诊治的理论创新与技术突破”，创建了李

氏人工肝系统和人工肝联合肝移植治疗重症

肝病的新方法，显著降低了急性、亚急性肝衰竭

病死率，治愈好转率提高到78.9%，重症肝病肝

移植5年生存率提高到80%以上；“高端控制装

备及系统的设计开发平台研究与应用”，解决了

高端控制装备及系统的高安全性、可靠性、适应

性和大规模化等4大难题，形成了完整的、具有

自主知识产权的技术体系。

获奖成果显示了浙江企业自主创新能力

的提高。桐昆集团浙江恒通化纤有限公司与

高校合作研发的“超大容量高效柔性差别化

聚酯长丝成套工程技术开发”获国家科技进

步奖二等奖。开发了超大型酯化和缩聚的反

应釜、搅拌器、脱过热加热系统、无油牵伸卷

绕机、物流和信息自动化等装备关键技术，实

现了大容量多批号、优质、低耗、环保生产，获

得发明专利授权 5 项，近 3 年实现销售收入

348.4亿元，利润 24.3亿元，纳税 10.2亿元。

高校发挥着重要的作用。浙江大学为主

完成的获奖成果首次位居全国高校之最。浙

江大学共有 18项成果获国家科学技术奖，其

中为主完成的科技成果有 11项获奖，首次位

居全国高校第一名。这些科技成果大部分是

产学研合作完成的科技成果。

浙江 26项获奖彰显科技创新实力
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穿过清华大学水利系泥沙实验室的门廊，便步入

了一片堆叠着样式、材质、颜色各具特色的石块的园

林，园中或卧或立的逾百块巨石讲述着地质历史的变

迁和演进——这里被称为“地质之角”，也是对学生进

行地质专业教育的特色园地，里面的石块是近 10 年间

逐一从祖国大江南北搜寻搬运过来的。

在“地质之角”西北侧的一处简朴的办公室里，我

们见到了这片石丛的主要筹建者张建民教授。“地质之

角”的建设当然只是他的“副业”，然而正如多年如一日

一块一块为这里“添砖加瓦”的过程，张建民和他的团

队花费了十多年时间，从设备研制的基础工作做起，在

各种结构与土体接触面的试验设备、测试技术、基础理

论和工程应用诸方面完成了系列创新，并由此获得

2013年度国家技术发明奖一等奖。

从工程实践中萌生的研究目标

无论在城市还是乡村，无论你走进地铁、走上堤坝

还是大桥，几乎所有的建筑结构都会涉及到土体与结

构的“接触面”问题。各类结构材料与其周围土体变形

能力的显著差异，会导致结构与土体在其接触面处发

生应力集中甚至非连续剪切大变形，所以结构与土体

接触面成为控制结构系统安全最关键的部位之一。如

果不能清楚了解接触面的特性规律，会直接影响到结

构使用的安全性和结构设计的合理性。遗憾的是，由

于接触面问题处于结构力学与土力学的交界地带，多

年来国内外鲜少有人对这个问题进行深入的研究，尚

缺乏对各种接触面力学规律的系统认知和理论描述，

而且已有的测试设备往往小而简单，无法为工程实践

提供科学的测试和评价手段。

上世纪 90 年代，张建民从日本东京工业大学建筑

系取得博士学位，进入日本最大的土木建筑集团公司

之一——清水建设株式会社的技术研究所担任研究工

程师，主要工作任务之一是为解决公司设计部门遇到

的各种工程问题提供技术支撑，在此过程中他逐渐意

识到，接触面力学问题是各种结构、特别是大型结构的

变形控制、安全评价和优化设计中急需解决的基础性

科学难题和技术挑战。

张建民在国内学习时主要的研究方向是岩土工

程，而在东京工业大学则偏向于结构工程的研究，这样

的复合型知识体系为他着手研究结构与土体接触面力

学问题打下了良好的基础。在清水建设工作 5年后，张

建民回到清华水利系任教，开始了对结构与土体接触

面力学问题持续十多年的探究。

历经十余载的探索之路

要找到隐藏的科学规律，需从研制精密有效的测

试设备开始。十多年前，张建民和他的团队开始着手

进行接触面力学问题研究时，国内外还没有一台大型

接触面试验设备，没有现成的实验技术及研究经验可

以借鉴。在张建民的指导下，博士生张嘎承担起研制

大型二维接触面试验设备的任务。刚开始的时候，师

生俩每隔几天就要讨论一次，对手里仅有的一张概念

图纸进行反复修改、推敲，力争每个部件都最合理、有

所创新。而当概念图基本完善、进入具体设计环节时，

他们需要找机械厂进行机械设计和加工。但是找了几

个厂家，都觉得技术难、风险大而不愿承担。张建民没

有放弃，在他的鼓励下，张嘎手捧一本北京电话黄页，

逐一给北京的机械厂打电话询问。一旦对方表现出一

定的能力和意向，他就马上赶过去探讨合作的可能

性。辗转历时一个多月，才终于找到了一家机械厂，进

入设备制造的轨道。之后，他又开展了设备的液压系

统和控制电路研发等工作。可以说，这台大型二维接

触面设备是师生俩一点一点“攒”起来的，虽然过程很

艰苦，但正因为他们主导并参与了设备的每个细节，因

此能够结合接触面研究的特点，以较小的成本研制成

功一台有特色的试验设备。

获奖团队的 6 位成员中 5 位都曾是清华水利系本

科毕业的直博生，十多年间他们先后一棒接一棒的接

力长跑，他们的设备逐步改造完善。从原始设备的改

造，再到二维的，最后到三维的，从单调加载到复杂循

环加载，从细粒土到粗粒土、从钢材结构面到混凝土和

岩石结构面，从硬性接触面到柔性接触面，从小变形到

大变形，不断完善设备的更新升级和完成不同系列的

试验成果。他们发明研制的这套以大型为主、大中小

型配套的高精度接触面静动力学试验设备填补了国内

外在大型接触面实验技术领域的空白。国际土力学及

岩土工程学会前主席 Pinto评价说，他们“成功地完成了

一个有原创性的各种结构与土体接触面力学性态测试

技术平台。”

在研制设备的基础上，他们首次精确测定了接触

面内土颗粒平移与转动及接触面特征厚度，并通过大

量实验，再现了地震等实际加载运行条件下不同土体

材料与结构接触面的力学行为。正是通过这样大量的

试验积累和深入探究，他们揭示了结构与土体接触面

的物态演化律、强度律、剪切律、剪胀律和压缩律等五

项基本的本构规律。这还远远不够。为什么会存在这

样的规律？张建民和团队继续投入到解释物理机制和

建构数学模型的工作中，他们构筑了接触面本构建模

型理论框架和三维弹塑性本构模型以及可满足不同精

度要求的系列本构模式，在此基础上发明了系列化的

接触面数值模拟技术。

以大量试验数据和数学模型为依据，张建民和他

的团队清晰阐明了土性、结构面板和加载方式等三类

十多种主要因素对结构与土体接触面静动力学特性影

响的基本规律和物理机制，建立了具有实用价值的接

触面力学试验数据库。各种土与结构接触面的力学特

性终于不再神秘，有了认识、把握和评价其变化规律的

有效工具和手段。

服务于各种工程结构设计论证

“大型结构与土体接触面力学测试系统研制及应

用”项目经专家鉴定总体达到国际领先水平，针对接触

面发表的论文总数和引用次数在国内外占明显优势，

得到广泛引用和高度评价。除了学术上的创新成果，

项目更直接推广应用到公伯峡和马来西亚巴贡等地的

高坝、地铁、建筑、桥基、港航、海上风电等国内外大型

工程结构设计论证中，其中巴贡水电站是中国在海外

已承建的最大装机容量的水电站。它还支撑了五部设

计规范标准的修订，为各种结构与土体共同工作系统

的研究和设计提供了基础性测评技术平台，使接触面

力学行为的测试和评价实现了从以往的半经验到科学

化、合理化、精细化水平的跨越，提高了结构系统静动

力设计和变形控制水平，取得了显著的社会和经济效

益。

作为一个应用实例，在黄河上游两座高面板堆石

坝的挤压式边墙技术的论证和优化过程中，张建民团

队的研究成果发挥了重要作用。挤压式边墙技术有

助于提高面板堆石坝的施工进度和施工质量，但也使

得大坝的结构更为复杂，产生了边墙与面板、边墙与

垫层料等接触面。张建民团队采用项目研发的测试

技术针对这些接触面进行了系统的试验，在此基础上

提出了有效的挤压式边墙等效数值模型及算法，一方

面，较好地解决了百米量级的堆石坝体和数十厘米量

级的挤压式边墙引起的不同尺度数值模拟的计算技

术难题，显著地提高了计算精度和效率；另一方面，为

合理评价挤压式边墙的安全性提供了科学依据，通过

系统的试验及数值模拟分析，他们还得出了“挤压边

墙与混凝土面板之间的接触面内不涂抹乳化沥青条

件下面板应力也在工程安全要求范围之内”的结论并

被实际施工采纳，显著节约了工程费用，得到了建设

单位的高度评价。

科学研究是一种境界

十多年中遇到的艰难困苦、付出的心血汗水，张建

民视之淡然。他说：“对每位从事科学研究的人，都已

经习惯了不断遇到问题、不断解决问题、进而不断探索

的过程。我们也并不觉得这些问题是多么难以逾越的

困难，遇到问题不断探索、尽力解决就是了。在科研中

不断积累经验和加深认知可以帮我们形成大致的方向

感，一步一步不断有所进步和发现。”

在张建民看来，这个历时十多年的项目之所以能

够持续推进并取得一系列创新成果，主要得益于清华

很好的科学研究平台和氛围、非常优秀的研究生群

体以及中国工程建设高速发展所提供的难得机遇和

挑战。

这个项目培养的 5名博士毕业生中，既有目前清华

水利系最年轻的教授，也有当年的清华优秀博士论文

获得者，还有在建设部和中建总公司工作、直接为中国

工程建设事业作着贡献的清华学子。从他们读博士的

第一天起，就牢牢记住了老师对自己“六个字、一句话”

的要求——“六个字”就是胸怀、眼光、境界，做学问首

先要学会做人，科学工作者应有的胸怀、眼光、境界甚

至比学识和创新能力更重要；“一句话”就是“进门我教

你，出门你教我”，以此勉励学生在自己研究的领域成

为走在学科前沿的专家。

带着这样的目标，博士生们跟随张建民投身高坝、

地铁、高层建筑基础、港航工程等大型项目的研究和实

践，在试验设备研制、测试技术开发、基本规律发现、数

学模型构建、试验数据库建立等各环节中切实体会到

“求实、求真、求新”的乐趣，感悟科研工作本身的境界。

经过改革开放 30 多年的发展，中国的工程建设技

术在相当多的领域已经处于国际领先水平，总体上已

经达到国际先进水平。工程实践的技术“先行一步”和

缺乏科学理论支撑带来的技术难题，为像张建民团队

这样的科研工作者提供了发挥聪明才智的良好机遇和

舞台。

“我们团队研究的问题基本上都来自于工程实践，

最后又全部‘返回’到工程实践中去。从实践中来，再

到实践中去，是研究工程科学问题的必由之路。对发

展中国家从事工程科学研究的人来说，非常重要的是

要坚持‘需求导向，重点突破，跨越发展’，才能有所作

为，为解决工程实践问题做出力所能及的贡献。”张建

民说。

日新月异的中国工程建设领域，有太多关键性的

技术问题正等待着不断加以探索和解决。在各种工程

建设中，我们可以看到无论结构在地面、地下或海上，

都仍然会涉及到结构与土体共同工作问题，接触面的

熟悉“身影”会浮现在各种工程结构与土体系统之中。

对张建民和他的团队来说，路还很长，还需要不断探

索、探索，再探索。

让结构与土体的接触面不再神秘
关于2013年度国家技术发明奖一等奖的话题

程 曦 王冰冰 宋 爽

项目名称：大型结构与土体接触面力学试验系统研制及应用

完成人：张建民、张嘎、胡黎明、侯文峻、冯大阔、张雷

项目介绍：结构与土体接触面是各类工程结构设计中的关键基础性难题和安全控制的薄弱环节。该项目研发了大中小型成套接触面力学试验设备、

精密测试技术、数值模拟技术和试验成果数据库等四方面的系统成果，提出了由整机真三维接触面加载技术、高精度接触面法向控制技术、接触面位移变

形精密量测技术、柔性接触面及多功能测试技术和系列化接触面数值模拟技术等五项技术发明，已应用到高坝、建筑、港航、高铁、地铁、海上风电等国内

外大型工程及 5 部设计规范修订，为接触面力学行为的测评提供了基础性技术平台，使接触面力学行为的测评实现了从以往的半经验到科学、合理和精细

化技术水平的跨越。

图为获奖代表在大会堂前接受媒体采访。 本报记者 洪星摄

科技日报北京1月 10日电 （记者刘晓军
韩义雷）在今 天 举 行 的 2013 年 度 国 家 科 技

奖 励 大 会 上 ，北 京 地 区 共 有 75 个 项 目 获

国 家 科 技 奖 。 2013 年 国 家 科 技 奖（含 自 然

科 学 奖 、技 术 发 明 奖 、科 技 进 步 奖）共 颁

发 一 等 奖 18 个 ，北 京 获 得 9 个 ，创 历 史 新

高 。

在北京 75 个获国家科技奖项目中，包括

国家自然科学奖 18 项、国家技术发明奖 19

项、国家科技进步奖 38 项。国家自然科学一

等奖在连续三年出现空缺后，2013 年被北京

摘得，以中科院物理所赵忠贤院士为首的课

题组完成的“40K 以上铁基高温超导体的发

现 及 若 干 基 本 物 理 性 质 研 究 ”获 得 2013 年

度 国 家 自 然 科 学 一 等 奖 ；2013 年 是 在 国 家

科学技术进步奖开展创新团队奖励试点的

第二年，全国共有 3 个团队获此殊荣，北京

占 两 席 ，分 别 是 清 华 大 学 辐 射 成 像 创 新 团

队、军事医学科学院蛋白质组学创新团队；

今年颁发的唯一一个国家技术发明奖一等

奖，授予清华大学张建民为首团队完成的大

型结构与土体接触面力学试验系统研制及

应用项目。

国家科学技术奖是衡量各地区科技创新水

平和重大成果产出水平的重要指标之一。多年

来，北京地区科技成果获得国家科学技术奖的

数量始终是全国最高的，一批由在京的院所、高

校或企业牵头完成的国家重点工程项目、重大

产业化项目、高科技前沿项目获得国家科学技

术奖，带动了一批高科技成果在北京落地和产

业化。

北京 9个项目获国家科技奖一等奖

科技日报上海 1月 10日电 （记者王春）
2013年度国家科技奖励大会今天在北京举行，

上海共有 52 项（人）牵头和合作完成的重大科

技成果获奖，高校、企业和研究院所平分秋

色。上海获国家科学技术奖占全国比重连续

12年保持两位数。

上海获奖项目中，获国家自然科学奖 7

项，占全国 54 项国家自然科学奖的 13%；获国

家技术发明奖 7 项，占全国 71 项国家技术发

明奖的 9.9%；获国家科学技术进步奖 36 项，

占全国 188 项国家科学技术进步奖的 19%；获

中华人民共和国国际科学技术合作奖 2 人，

占全国 1/4。

上海获奖项目中，高等级获奖项目有明

显 突 破 ，荣 获 国 家 科 学 技 术 进 步 特 等 奖 1

项，国家科学技术进步一等奖 4 项；高校、企

业和研究院所平分秋色，高校获奖科技成果

占本市获奖比例为 34.6%，企业占 34.6%，研

究院所占 30.8%。中国科学院上海应用物理

研究所“上海光源国家重大科学工程”、宝钢

集团有限公司“低温高磁感取向硅钢制造技

术的开发与产业化”均荣获国家科技进步奖

一等奖。

上海荣获国家科学技术奖项目的第一

完成人年龄最小的是 42 岁，最大的 58 岁，平

均 52 岁。45 岁以下青年科技领军人物有两

人，中青年科技工作者已成为科技创新的中

坚力量。

上海获奖项目高校企业平分秋色

科技日报北京 1月 10 日电 （刘昂 杨
森 记者唐先武）在今天 2013 年度国家科技

奖励大会上，解放军信息工程大学信息技术

研究所一项自主创新成果荣获国家科技进步

一等奖。这也是该研究所第 4次获此殊荣。

该研究所是科技部在军队设立的首个国

家级工程中心——国家数字交换系统工程技

术研究中心的实体单位。自1993年组建以来，

在科技部和上级主管部门的大力支持下，承担

了大批国家和军队重大科研任务，相关成果获

国家、军队及省部级二等以上奖励40余项。近

年来，该所被评为“十一五”国家科技计划执行

先进团队、全军人才培养先进单位，先后涌

现出1个全军科技创新群体、1个总参科技创

新团队、2个河南省科技创新团队，先后培养

出1名中国工程院院士、3名国家“有突出贡

献中青年专家”,5人次担任过国家 863专家组

组长、副组长，7人享受政府特殊津贴。

该研究所被誉为“善打硬仗的科技攻关

‘排头兵’和通信与信息领域科技创新的‘国

家队’”，为推动国家信息技术发展和军队信

息化建设作出了突出贡献。

解放军信息工程大学研究所第 4次获国家科技进步一等奖科技日报南京1月10日电（记者张晔）在

今天举行的 2013 年度国家科技奖励大会上，

东南大学共获得 4 项二等奖，项目涵盖三大奖

项，获奖数创学校历史最好成绩。

“多源干扰系统的建模、分析与控制理论

研究”项目获得国家自然科学二等奖，这是东

南大学首次获得国家自然科学二等奖。在航

空航天、先进制造等复杂工程系统一般含有

不确定性、随机性等模型未知动态，并受到外

部环境干扰以及传感器测量噪声、控制机构

误差和结构振动等内部噪声的影响。这些多

源干扰严重影响控制系统的精确性、稳定性

和可靠性。研究团队首次系统地研究了多干

扰系统控制问题，解决了多项难题，提出了一

系列抗干扰控制理论与方法，并在飞行器导

航与控制等系统中得到成功验证和应用。该

奖项是东南大学长期以来注重基础研究获得

的阶段性成果，同时也为高技术创新奠定了

重要基础。

同时，该校能源与环境学院张小松教授

团队领衔完成的“夏热冬冷地区建筑冷热湿

一体化高效处理技术与装备”、材料科学与

工程学院钱春香教授团队牵头完成的“混凝

土裂缝分龄期防治新材料和新技术及其应

用 ”土 木 工 程 学 院 李 爱 群 教 授 团 队 领 衔 完

成 的“ 长 大 跨 桥 梁 结 构 状 态 评 估 关 键 技 术

与应用”分别获国家技术发明、科技进步二

等奖。

东南大学首获国家自然科学二等奖

新闻热线：010—58884053
E-mail：zbs@stdaily.com

科技日报上海 1月 10日电 （记者王春）
由中科院上海硅酸盐研究所、武汉理工大学组

成的团队，围绕电热输运协同调控、热电材料

的多尺度微结构设计和高性能热电材料开展

研发，项目成果今天获得 2013 年度国家自然

科学二等奖。科研团队发现了笼状结构方钴

矿晶格孔洞填充机理，首次提出填充原子与基

体元素形成的第二相与填充方钴矿相（Iy-

CoSb3）的竞争决定填充量极限；建立了预测杂

质原子填充量极限的模型，揭示了杂质原子填

充量与它的化学价态及电负性等元素本征性

质间的定量关系，发现了填充原子与 Sb 元素

之间的电负性差必须大于 0.8 的填充方钴矿

稳定存在的电负性选择规则，解释了已发现

和报道的填充方钴矿的实验结果，预测并随

后在实验上成功获得了 Na、K、Sr 等新型填充

化合物。

据悉，团队在上述研究的基础上，率先开

展物理分析，首次发现了大幅降低晶格热导率

的新机制——宽频声子散射效应。即在方钴

矿的晶格孔洞中，可以部分填充周期表中两个

或两个以上的多原子，可以明显降低晶格热导

率，从而提高热电性能。

对于周期表上近百种可能的填充原子，试

错法探索新化合物非常困难。该项目提出了

“预测·设计·实现”的理性探索模式，提出了高

性能多原子填充方钴矿的最优化异种原子组

合的设计原理，从超过百种成分组合中筛选设

计并成功制备了一系列具有极低晶格热导率

和最优电输运性能的双填和多填新型方钴矿

热电材料。多原子填充方钴矿材料的热电性

能优值可从 1.1—1.2 提高到 1.4 甚至达到里程

碑的 1.7，为目前块体材料报道最高水平。

该团队还系统研究了热电材料中的纳米

分散相对于电热输运的调控机理，多尺度微结

构的设计思想及相关的可控制备技术，实现了

若干纳米复合热电材料的高性能化。据悉，一

些纳米复合材料已经可以在实验室里实现稳

定的小批量生产，并用于高效热电转换器件和

应用系统的研发。

高性能热电材料研发获得重大进展


