陕西省科学技术进步奖提名书

(2025年度)

一、项目基本情况

奖励类别：（☑技术开发    □技术推广    □社会公益）

	项目名称
	项目名称

公布名
	复杂环境桥梁结构温度效应计算理论与控制技术

	主要完成人
	刘江、刘永健、霰建平、肖军、马建勇、宋松林、房建宏、程高、张宁、马志元

	主要完成单位
	中交第二公路工程局有限公司、长安大学、中交第一公路勘察设计研究院有限公司、青海省交通科学研究院、西北农林科技大学


二、项目简介

	桥梁长期处于露天环境中，温度作用是全寿命周期不可忽视的作用形式，由此产生的应力与变形在桥梁设计荷载中占有很大比重，可造成施工期桥梁线形与内力状态偏差，严重影响工程质量与安全，引发运营期桥梁开裂、支座及伸缩缝破坏等病害，乃至发生桥梁垮塌等严重事故。传统分析方法存在：①复杂环境下桥梁温度分布规律认识不清，②设计阶段中桥梁温度作用模式适用性差，③施工过程中温度效应控制缺乏理论基础等问题，难以满足复杂、恶劣气候环境下桥梁结构温度精细化计算与控制的实际需求。为此，项目组依托国家自然科学基金、省重点研发计划和重大工程技术研发等科研项目，历时10余年校企联合攻关，取得系列创新成果：
创新点一：开发了桥梁结构温度场野外局部足尺模型和室内等比缩尺模型测试新技术，揭示了典型桥梁的温度时空分布规律，建立了温度场长期计算的二维高效模型和阴影识别的三维精细模型，破解了桥梁温度分布算不准的难题。

创新点二：建立了考虑材料组成特性的典型桥梁结构运营期适用性温度作用模式，提出了基于长期历史气象数据的温度作用极值分析方法和考虑地域差异性的温度作用区划取值方法，改变了桥梁温度作用模式不适用、取值不准确的设计现状。

创新点三：探明了桥梁施工期材料-构件成型（混凝土水化成型、钢结构焊接成型）过程的温度应力累积规律和大跨复杂桥梁构件-结构成型过程的环境温度扰动机理，建立了大跨复杂桥梁施工内力与线形状态的准实时预测模型与动态调控新技术，突破了施工期桥梁温度效应难控制的技术困境。


三、客观评价

	1. 成果评价意见
以教育部长江学者、中国钢结构协会组合结构分会理事长王玉银教授为组长的专家组对课题进行了评价，认为项目推广应用前景广阔，成果总体达到国际领先水平。
2. 查新结论

查新结果表明：除该项目的研究成果文献报道外，国内外尚未见与该项目综合 技术特点相同的研究成果，该项目查新内容在国内外具有新颖性。


四、应用情况和效益

相关技术在克罗地亚佩列沙茨大桥、青海海黄大桥、台州湾跨海大桥、重庆双堡特大桥等60余座桥梁中得到应用，解决了大量复杂结构桥梁的设计温度作用取值与施工温度效应控制等难题，降低了材料用量，提高了施工工效，缩短了施工周期，显著节约了工程建设成本，社会经济效益显著。

五、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
	论文
	钢-混凝土组合梁桥的温度梯度作用——作用模式与极值分析
	中国
	2022, 35(9)
	2022年9月
	1001-7372(2022)

09-0269-18
	长安大学
	刘江；刘永健；马志元；张国靖；吕毅

	2
	论文
	钢-混凝土组合梁桥的温度梯度作用——地域差异与等值线地图
	中国
	2023,36(1)
	2023年1月
	1001-7372(2023)

01-0135-15
	长安大学
	刘江；刘永健；马志元；吕毅

	3
	论文
	基于日照阴影识别的桁式拱肋三维温度场模拟方法
	中国
	2022, 35(12)
	2022年12月
	1001-7372(2022)

12-0091-15
	长安大学
	王壮；刘永健；唐志伟；张国靖；刘江

	4
	发明专利
	一种多合拢口桥梁合拢温度方案的确定方法
	中国
	ZL 202010965841.1
	2024年6月
	ZL 202010965841.1
	中交第二公路工程局有限公司
	刘燕舞;肖军;李松;霰建平;张冬;石虎强;周彬

	5
	发明专利
	一种针对超静定桥梁结构的温度内力自适应控制方法
	中国
	ZL 201510581616.7
	2017年7月
	2564069
	肖军;李铮;陈昆萍
	肖军;李铮;刘晨光;张德义;陈昆萍;周霜林;张明金王建培;肖林;贾宏宇

	6
	发明专利
	一种利用环境温度对梁体位置进行微调的方法及应用
	中国
	ZL 202110534182.0
	2023年3月
	5821514
	中交第二公路工程局有限公司
	霰建平;肖军;李松;谢井丽;张冬;孙鹏;石虎强

	7
	软件著作权
	桥梁日照温度场的阴影识别子程序软件V1.0
	中国
	2021SR1173909
	2020年7月
	7896535
	长安大学
	长安大学

	8
	论文
	Prediction formula for temperature gradient of concrete-filled steel tubular member with an arbitrary inclination
	美国
	2020, 25(10)
	2020年10月
	04020076
	长安大学
	Liu Jiang；Liu Yongjian；Zhang Guojing；Jiang Lei；Yan Xinkai

	9
	论文
	Research on hydration-caused thermal cracking risk of steel-concrete composite bridge pylons
	美国
	2023

(211)
	2023年8月
	108165
	长安大学
	Lyu Yi；Liu Yongjian；Liu Jiang；Ma Zhiyuan

	10
	论文
	Construction alignment and closure control of CFST truss arch bridges based on temperature effect
	英国
	2024

(63)
	2024年3月
	106471
	长安大学
	Hu Wei；Liu Jiang；Liu Yongjian；Lyu Yi；Li Haotian；Xian Jianping；Ma Yinping


六、主要完成人情况表
	姓    名
	刘江
	排名
	1

	行政职务
	无

	技术职务
	副教授

	工作单位
	长安大学

	完成单位
	长安大学

	对本项目创造性贡献：
项目负责人，全面负责项目的整体规划和研究大纲的制定实施，参与了本项目的全部研究。


	姓    名
	刘永健
	排名
	2

	行政职务
	无

	技术职务
	教授

	工作单位
	长安大学

	完成单位
	长安大学

	对本项目创造性贡献：
负责项目试验大纲制定及部分具体试验研究工作，参与了本项目的全部研究。


	姓    名
	霰建平
	排名
	3

	行政职务
	副总经理、总工程师

	技术职务
	正高级工程师

	工作单位
	中交第二公路工程局有限公司

	完成单位
	中交第二公路工程局有限公司

	对本项目创造性贡献：
负责项目的理论研究与具体试验研究工作，参与了本项目的全部研究。


	姓    名
	肖军
	排名
	4

	行政职务
	高级技术总监

	技术职务
	高级工程师

	工作单位
	中交第二公路工程局有限公司

	完成单位
	中交第二公路工程局有限公司

	对本项目创造性贡献：
负责项目的具体试验研究工作，参与了本项目的部分研究。


	姓    名
	马建勇
	排名
	5

	行政职务
	设计研究总院总经理

	技术职务
	正高级工程师

	工作单位
	中交第二公路工程局有限公司

	完成单位
	中交第二公路工程局有限公司

	对本项目创造性贡献：
负责项目的具体试验研究与工程应用工作，参与了本项目的部分研究。


	姓    名
	宋松林
	排名
	6

	行政职务
	桥梁院副院长、总工

	技术职务
	正高级工程师

	工作单位
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司

	完成单位
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司

	对本项目创造性贡献：
负责项目的协调与工程应用工作，参与了本项目的部分研究。


	姓    名
	房建宏
	排名
	7

	行政职务
	无

	技术职务
	研究员

	工作单位
	青海省交通科学研究院

	完成单位
	青海省交通科学研究院

	对本项目创造性贡献：
负责项目的具体试验研究工作，参与了本项目的部分研究。


	姓    名
	程高
	排名
	8

	行政职务
	无

	技术职务
	正高级工程师

	工作单位
	长安大学

	完成单位
	长安大学

	对本项目创造性贡献：
负责项目的工程应用工作，参与了本项目的部分研究。


	姓    名
	张宁
	排名
	9

	行政职务
	无

	技术职务
	副教授

	工作单位
	西北农林科技大学

	完成单位
	西北农林科技大学

	对本项目创造性贡献：
负责项目的工程应用工作，参与了本项目的部分研究。


	姓    名
	马志元
	排名
	10

	行政职务
	无

	技术职务
	讲师

	工作单位
	长安大学

	完成单位
	长安大学

	对本项目创造性贡献：
负责项目的具体试验研究工作，参与了本项目的部分研究。


七、主要完成单位情况表

	单位名称
	中交第二公路工程局有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
负责项目研究工作，包括研究工作的整体计划制订与实施、成果评价等，负责工程应用实施、 效果测试与工作总结等。


	单位名称
	长安大学

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
负责项目研究工作，包括研究工作的整体计划制订与实施、项目总结报告编写、成果评价等。


	单位名称
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
负责本项目的调查研究、室内外试验等工作，参与项目总结报告的编写、工程应用等工作。


	单位名称
	青海省交通科学研究院

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
负责本项目的工程应用等工作，参与项目总结报告的编写。


	单位名称
	西北农林科技大学

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
负责本项目的调查研究、室内外试验等工作，参与项目总结报告的编写、工程应用等工作。


完成人合作关系说明

《复杂环境桥梁结构温度效应计算理论与控制技术》项目由中交第二公路工程局有限公司联合长安大学、中交第一公路勘察设计研究院有限公司、青海省交通科学研究院、西北农林科技大学合作攻关完成。
刘江、刘永健、霰建平、肖军、马建勇、宋松林、房建宏、程高、张宁、马志元等项目组所有成员共同完成科技成果评价。
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

	1
	共同
评价
	刘江/1、刘永健/2、霰建平/3、肖军/4、马建勇/5、宋松林/6、房建宏/7、程高/8、张宁/9、马志元/10
	2015.1
	2025.6
	复杂环境桥梁结构温度效应计算理论与控制技术
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