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三、项目简介

	伴随交通建设规模的扩大和道路等级的提高，迫切需要桥梁向跨径不断增大、桥型不断多元化、结构轻型化的方向发展，同时也越来越重视桥梁建设的经济性和综合效益。大跨度钢桁梁桥施工中，钢桁梁杆件种类多、焊接变形问题突出，制作精度不易控制；长联大吨位钢桁梁顶推施工，同步控制难度大，合龙阶段温度作用效应明显，同时尚缺乏桥梁用高强钢断裂损伤快速评估方法。在这种背景和需求下，传统的桥梁结构形式大多情况下已经不能满足设计使用的要求。基于此，项目组依托多项科研项目及大型工程，针对大跨度连续钢桁梁桥性能与建造关键技术，采用理论分析、数值模拟、模型试验和现场实测等方法开展了持续研究，主要研究内容有：

1. 提出了大跨度连续钢桁梁桥结构体系，基于大比例缩尺模型试验研究了其受力机理、弦传力路径及破坏模式，验证了新型结构的合理性。针对-大跨度钢桁梁结构体系，优化了线形布置，研究了加劲竖杆数量及高度对自振模态与受力变形的影响。基于缩尺模型完成了弹性、加拱及破坏试验，分析了各加载工况下钢桁架各杆件应力及各跨中挠度变化规律，通过对新型弦结构在各工况下的受力情况分析，得到了结构最终破坏模式、传力路径及上层安装拱对结构整体产生的影响，研究结果可为同类桥梁结构的设计与应用提供参考。
2. 针对大跨度连续钢梁桥大变形控制需求，研发了大行程板式、筒式金属型阻尼装置，揭示了其“纯剪-挤压-流动”耗能机制。为适配该型桥梁的建设期、运维期全过程振-震双控需求，创新提出了惯容颗粒阻尼装置，揭示了其吸能-调频-耗能耦合机制，为大跨度连续钢桁架桥梁抗震性能设计提供新方案。

3. 研究了大跨度高支垫连续钢桁梁桥长联多点大吨位步履式顶推施工各阶段受力变形及轴力演变规律，创新了新型“步履+滑块”顶推系统，研发了智能同步顶推技术、高精度合龙技术及大截面拱形加劲弦无应力安装技术。基于三弯矩方程分析顶推施工力学行为，研究了施工顺序、顶升偏心及温度变化对内力变形影响。依托“步履机+滑块”顶推实验平台，测试了摩擦性能，优选介质并验证同步可靠性，将参数反馈数值模型进行受力与风载分析。研究加劲弦焊接工艺及安装路径，分析临时支撑特性，保障合龙精度与结构安全。

4. 研发了集成静力与环境监测、损伤识别、预测预警等功能的大数据平台，构建了融合“三步法”神经网络损伤识别与全过程监测反馈的智能监测体系，实现了结构损伤精准定位及施工安全动态控制。集成全过程数值仿真与多维度实时监测，建立覆盖建造、运营、维护的数字化大数据平台，构建“特征提取-损伤定位-性能评估”三步识别模型，实现结构健康状态实时监测、动态预警与精准维护，为钢桁梁状态评定提供有效路径。


四、客观评价

	1. 鉴定结论评价

2026年9月5日，陕西省土木建筑会在西安组织召开会议，陕西建工集团股份有限公司、中铁大桥勘测设计院集团有限公司、北京工业大学、交通运输部公路科学研究院、陕西省建筑科学研究院有限公司、陕西建工机械施工集团有限公司、陕西华山路桥集团有限公司完成的“大跨度连续钢桁梁桥关键技术创新及工程应用”课题进行成果评价。以李国强院士为主任的评价委员会认为“该成果总体达到国际先进水平。
2. 支撑项目结题评价

本成果在国家自然科学基金面上项目(51978021)《非堆积型颗粒阻尼器及受控结构减震分析理论和设计方法》、陕西省住房和城乡建设厅《大跨度钢桁梁桥顶推施工非线性仿真分析及其可靠性评估关键技术研究》（2023-K21）、住建部《大型公共建筑安全智能监测与预警平台研发与应用》（2020-K-126）等课题的支持下，达到了预期研究目标。上述项目已全部结题，研究成果为大跨度连续钢桁梁桥关键技术创新及工程应用提供了可靠的科学依据。
3. 科技成果查新

项目主要内容于2026年8月22日进行了国内外科技成果查新，陕西省科学技术情报研究院在29个国内外文献库、数据平台文献检索后形成科技查新报告，并得出结论：除本查新项目的研究成果外，在国内外公开发表的中外文文献未见与本查新项目创新点完全相同的文献报道。

4. 应用单位评价

西安市地铁10号线一期跨泾河公轨合建大桥项目采用了本项目研发的空间曲线加劲大跨度连续钢桁梁桥结构体系、“步履+滑块”智能同步顶推技术。结合桥位地勘情况及初步设计，通过全比例节点试验与有限元仿真，验证了拱形加劲弦对双层钢桁梁的刚度提升作用，研究并应用了带拱形加劲弦的双层钢桁梁结构性能优化技术，同时针对大桥纵立面波浪竖曲线的施工线性控制难点，制定了优选摩擦介质及步履机+滑块协同的试验方案，应用了顶推支点反力与钢桁梁姿态协同调整技术，保障了6.3万吨钢桁梁双向向顶推的顺利施工，。
陕西华山路桥集团有限公司将“自适应曲线顶推系统”应用于富县延能化管廊跨河大桥项目，完成了跨度132米、曲率半径800米的钢桁梁顶推施工，结合温度实时监测实现毫米级合龙精度，并成功预警了2次局部应力超限，避免返工损失。

陕西省建筑科学研究院设计院有限公司将考虑惯容的非堆积型颗粒阻尼器技术应用于西宁曹家堡机场三期扩建工程航站楼前交通系统工程施工及管理总承包项目，通过对结构本构关系、节点分析设计、抗震性能等进行了深入系统地研究，形成强震下损伤可控、弹塑性变形集中，具有更大的变形能力和更小的残余变形的可恢复功能，有效提升了抗震性能，从而避免地震作用下事故发生，提高施工安全性，对相关项目的施工建造具有重要指导意义。


五、应用情况

	1．应用情况

该项目依托十余项科研项目及大型工程，针对空间曲线加劲大跨度连续钢桁梁桥，提出了新型结构体系并验证了其合理性;创新了“步履+滑块”顶推系统及智能同步顶推、高精度合龙、无应力安装技术;提出了基于惯容的颗粒阻尼器模型，发明了自适应减隔震装置，实现限位、耗能与自复位一体化;研发了集成监测、损伤识别与预警的大数据平台，构建了智能监测体系，实现损伤定位与施工动态控制。研究成果应用于多项大型桥梁工程，取得了显著的经济

和社会效益。

(1)西安市轨道交通集团有限公司将该项目研究成果成功应用于西安地铁十号线一期2标段渭河公轨合建特大桥、泾河公轨合建大桥，应用了大截面拱形加劲弦无应力安装技术、新型“步履+滑块”顶推系统、智能同步顶推技术、高精度合龙技术及监测技术，为桥梁精准就位与毫米级合龙提供了可靠技术支

撑，保障了加劲结构的施工进度与质量，显著提升了施工效率与结构安全性。(2)陕西建工宏太市政建设发展有限公司将该项目研究成果成功应用于西安市体育中心外围提升改善道路(二标段)朱宏路(北二环-绕城高速)快速化改造工程和北三环与太华路立交工程，为道路结构在全寿命周期内抵御地震及动载风险、提升抗震韧性提供了可靠保障，有力推动了减隔震技术的工程化发展，具有良好的社会效益。

(3)陕西省建筑工程质量检测中心有限公司将该项目研究成果成功应用于西安国际足球中心项目、西安国际会展中心一期C区项目，通过空间结构健康监测系统的应用，为钢结构杆件在全寿命周期内安全服役提供了保障，有利于推动钢结构技术的进一步发展，具有良好的社会、经济效益。

(4)陕西省建筑科学研究院设计院有限公司将该项目研究成果成功应用于西宁曹家堡机场三期扩建工程和渭南开沃新能源汽车基地建设项目，显著提升了钢结构杆件在全寿命周期内的安全服役能力与结构耐久性，有效降低了疲劳损伤及突发失效风险，为复杂大跨度钢桁梁桥的建造与长期运维提供了关键技

术支撑，社会效益显著。

(5)北京宝和源装备科技发展有限公司将该项目研究成果成功应用于密关路白河大桥项目，改善了桥梁及建筑结构在极端地震作用下的安全冗余与灾后

功能恢复能力，为城市重大基础设施的抗震防灾体系建设提供了关键技术与装

备支撑。

6)云南正发科技投资有限公司将该项目研究成果成功应用于朝阳大桥项目，有效改善了桥隧相邻区与跨中区域的震动响应，增强了全桥的减震耗能能力，显著提升了结构在强震作用下的抗震韧性与损伤控制水平。
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	姓    名
	王之强
	排    名
	7

	行政职务
	陕建地铁10号线总包部项目经理

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	陕西建工集团股份有限公司

	完成单位
	陕西建工机械施工集团有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

参与创新成果1、3相关研究。



	姓    名
	周春娟
	排    名
	8

	行政职务
	陕西省建筑科学研究院有限公司钢结构与焊接技术研究所所长

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	陕西省建筑科学研究院有限公司

	完成单位
	陕西省建筑科学研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对创新成果4作出重要贡献。



	姓    名
	康晋
	排    名
	9

	行政职务
	所长

	技术职称
	教授级高工

	工作单位
	中铁大桥勘测设计院集团有限公司

	完成单位
	中铁大桥勘测设计院集团有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
参与创新成果第1、3项研究。



	姓    名
	张毅毅
	排    名
	10

	行政职务
	陕西建工机械施工集团有限公司第一工程公司副总工程师

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	陕西建工机械施工集团有限公司

	完成单位
	陕西建工机械施工集团有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
参与创新成果第1、3项研究。



八、主要完成单位情况表
	单位名称
	陕西建工集团股份有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

主要负责了通过大比例缩尺模型试验揭示了新型钢桁梁桥的受力机理与破坏模式，验证了结构合理性并优化了线形构型参数；并集成“步履+滑块”智能顶推、高精度合龙与无应力安装技术，掌握了长联多点顶推力学演变规律，实现了复杂环境下安全施工。对项目创新成果1、3均有突出贡献。




	单位名称
	中铁大桥勘测设计院集团有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

具体参与了大比例缩尺模型试验验证新型钢桁梁桥的受力机理与破坏模式，对项目创新点1、3均有突出贡献。



	单位名称
	北京工业大学

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

主要负责了研发大行程金属阻尼与惯容颗粒阻尼装置，揭示了多阶段耗能与协同减振机制，满足了大变形桥梁全寿命振-震双控需求，对本项目创新成果2有重要贡献。



	单位名称
	交通运输部公路科学研究院

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

具体参与了“步履+滑块”智能顶推系统、高精度合龙技术及大截面拱形加劲弦无应力安装技术的研发，对本项目创新成果1、3均有重要贡献。




	单位名称
	陕西省建筑科学研究院有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

主要负责了研发集成静力与环境监测、损伤识别与预测预警的大数据平台，融合“三步法”神经网络识别模型，实现了结构损伤精准定位与施工安全动态控制，为钢桁梁全生命周期状态评定与智慧决策提供了有效技术路径，对本项目创新成果4有重要贡献。



	单位名称
	陕西建工机械施工集团有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

具体参与了大比例缩尺模型试验并基于参数分析优化线形与加劲构型，对项目创新点1、3均有突出贡献。



	单位名称
	陕西华山路桥集团有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

具体参与了创新了“步履+滑块”智能顶推系统、高精度合龙技术及大截面拱形加劲弦无应力安装技术的试验研究，对本项目创新成果1、3均有重要贡献。



完成人合作关系说明
陕西建工集团股份有限公司、中铁大桥勘测设计院集团有限公司、北京工业大学、交通运输部公路科学研究院、陕西省建筑科学研究院有限公司、陕西建工机械施工集团有限公司、陕西华山路桥集团有限公司，分工明确、优势互补、联合攻关，针对大跨度连续钢桁梁桥结构体系、抗震性能、顶推合龙及智能监测等展开研究，取得了一系列创新性成果，解决了大跨度连续钢桁梁桥结构体系设计、抗震性能提升、智慧装配建造及灾害预测等关键问题，并将研究成果推广应用于多项大型工程；
我作为陕西建工集团股份有限公司该项目团队的负责人，与中铁大桥勘测设计院集团有限公司康晋、北京工业大学许维炳、交通运输部公路科学研究院郝朝伟、陕西省建筑科学研究院有限公司周春娟、陕西建工机械施工集团有限公司王之强、张毅毅、陕西华山路桥集团有限公司王天松有着长期的合作关系，并共同编制了专著《大跨度上加劲连续钢桁架桥梁建造技术研究与应用》；

李鹏飞作为第二完成人与李阳、周春娟共同完成了《大跨空间钢结构智能监测关键技术研究及应用》并获得华夏建设科学技术奖二等奖，与李阳、王之强共同完成了《大跨度钢桁架桥复杂条件钢构支护及顶推施工关键技术研究与应用》并获得中国钢结构协会科学技术奖一等奖，与李阳、王之强共同完成了计算机软件著作权《大跨度钢桁梁桥顶推施工仿真分析软件V1.0》；
李阳作为第三完成人与李鹏飞、许维炳、周春娟、王天松、王之强共同完成了《大跨度连续钢桁架桥梁性能与建造关键技术》并获得陕西省建设工程科学技术进步奖特等奖，与李鹏飞共同发表论文《Model test of double-deck steel truss bridge with arched stiffening chord》，

许维炳作为第四完成人与郝朝伟共同完成了《公路桥梁群结构检测系统试点建设技术指南》。
第一完成人签名：
             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
	证明材料

	1
	专著合著
	时炜/1

李鹏飞/2

李阳/3

许维炳/4

王天松/6

王之强/7

周春娟/8

康晋/9

张毅毅/10
	2024.07
	2025.12
	大跨度上加劲连续钢桁架桥梁建造技术研究与应用
	必备附件10.1.1.1

	2
	共同获奖
	李鹏飞/2

李阳/3

周春娟/8
	2025.02
	2026.04
	大跨空间钢结构智能监测关键技术研究及应用
	其他附件

10.2.2.8

	3
	共同获奖
	李鹏飞/2

李阳/3

王之强/7
	2021.03
	2023.10
	大跨度钢桁架桥复杂条件钢构支护及顶推施工关键技术研究与应用
	其他附件

10.2.2.9

	4
	共同知识产权
	李鹏飞/2

李阳/3

王之强/7
	2023.11
	2024.09
	大跨度钢桁梁桥顶推施工仿真分析软件V1.0》
	其他附件

10.2.2.7

	5
	共同获奖
	李鹏飞/2

李阳/3

许维炳/4

周春娟/8王天松/6

王之强/7
	2020.03
	2025.12
	大跨度连续钢桁架桥梁性能与建造关键技术
	其他附件

10.2.2.10

	6
	论文合著
	李鹏飞/2

李阳/3
	2023.07
	2025.04
	Model test of double-deck steel truss bridge with arched stiffening chord
	其他附件

10.2.2.1

	7
	共同制定指南
	许维炳/4

郝朝伟/5
	2024.05
	2025.01
	公路桥梁群结构检测系统试点建设技术指南
	其他附件

10.2.2.5


承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
第一完成人签名：
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