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1、 项目名称
异形空间弯扭钢斜拉桥数智建造关键技术
2、 提名者
四川省住房和城乡建设厅
3、 提名意见
我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，相关栏目均符合四川省科技奖励工作办公室的填写要求。
该成果立足于数字化设计-智能化制造-精益化施工，创新研发了适用于异形空间弯扭钢斜拉桥的复杂桥型建造技术新体系，实现了“弯扭耦合建模-工业化预制-毫米级安装”的数智化闭环，破解了传统技术无法精准表征空间弯扭形态、制造与施工误差累积、索力与变形协同控制难等行业技术瓶颈，为更大跨度、更复杂形态的斜拉桥建造提供了可复制的技术路径，推动数智技术与桥梁工程深度融合。
    该成果已在中国五冶集团有限公司、中交第二航务工程局有限公司、同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司等单位进行了应用推广，取得了显著的经济、社会、生态环境效益。
同意提名该项目申报四川省科学技术进步奖。
4、 项目简介
随着“交通强国”战略持续推进，对桥梁的“跨越能力、空间适应性、建筑美学”提出了更高要求，异形空间弯扭钢斜拉桥已成为现代斜拉桥突破传统、实现标志性景观效果的主流趋势，在重大枢纽工程、城市门户项目中的应用占比逐年提升。这类桥梁工程面临着“极致的结构美学”与“极高的建造难度”之间的尖锐矛盾，其复杂的空间几何与力学行为，使得传统建造方法无法胜任，而“十五五”规划明确提出“推动建造模式向数智化、绿色化转型”。这既是破解当前复杂桥梁建造瓶颈的迫切需求，也是支撑“交通强国”战略、实现桥梁工程高质量发展的必然选择。
该成果立足于数字化设计-智能化制造-精益化施工，创新研发了适用于异形空间弯扭钢斜拉桥的复杂桥型建造技术新体系，实现了“弯扭耦合建模-工业化预制-毫米级安装”的数智化闭环，破解了传统技术无法精准表征空间弯扭形态、制造与施工误差累积、索力与变形协同控制难等行业技术瓶颈，为更大跨度、更复杂形态的斜拉桥建造提供了可复制的技术路径，推动数智技术与桥梁工程深度融合。
该成果的创新点在于：（1）探明了弯扭姿态多参数耦合影响下的桥塔承载力变化规律，建立了弯扭桥塔承载力与弯扭姿态参数的相关方程，形成了大断面弯扭钢桥塔设计方法，保证了弯扭桥塔设计的可靠性；构建了空间弯扭桥塔“姿态-轮廓-连接”一体化控制参数化模型，实现了异形弯扭钢结构桥梁全数字化交付。（2）开发了大尺度弯扭变截面钢构件深化设计数据转换软件，解决了异构平台数据传递难题，实现了设计-制造模型数据的无损传递；开发了复杂弯扭厚板成型装备及回弹控制工艺，解决了厚板弯扭成型工艺难题，有效控制了制造偏差；构建了基于深度学习的焊接缺陷智能识别模型，开发了焊缝熔池智能实时监测系统，实现了焊接过程的外观质量及内部缺陷特征的智能识别与监测。（3）提出了基于线性规划法的空间索面及空间扭曲高耸桥塔力-形控制方法，解决了悬臂施工条件下空间索面与扭曲桥塔线形控制难题，精度达毫米级；提出了大尺度空间扭曲节段吊装的作动器-吊索协同调整的姿态控制方法，解决了复杂扭曲节段高精度一次就位的安装难题。该成果已取得授权发明专利18件，参与国家/行业/地方标准制/修订7项。2022-2024年，产品累计实现销售量12.19万吨，销售收入11.52亿元，利润0.32亿元，税收1.04亿元。该成果已在中国五冶集团有限公司、中交第二航务工程局有限公司、同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司等单位进行了应用推广，取得了显著的经济、社会、生态环境效益。

5、 
6、 主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种空间扭曲壁板加工方法
	中国
	ZL202310123248.6
	2025.09.09
	第8369932号
	中国五冶集团有限公司
	张海川；张大林：付航；姜友荣；王效；杨猛；李加坤；刘祥伟；
周敬；李丽；刘力铭
	授权

	发明专利
	一种基于深度学习的焊接缺陷分类方法及系统
	中国
	ZL202510430613.7
	2025.09.22
	第8369520号
	中国五冶集团有限公司
	姜友荣；王永景；周敬；张海川；王仙芝；易富民；付航；王云飞；
衡昕；唐丽；李丽；牛智祥；杜连腾；肖先礼
	授权

	发明专利
	基于数据驱动的可视化大跨斜拉桥拉索评估方法
	中国
	ZL202010260401.6
	2023.01.31
	第5715344号
	中交第二航务工程局有限公司
	姬付全；李馄耀；王永威；万品登；李浩；黄灿；朱浩
	授权

	发明专利
	桥梁线形监测装置及监测方法
	中国
	ZL202310209303.3
	2025.09.19
	第8280006号
	中交第二航务工程局有限公司
	黄灿；郑建新；朱浩；黄甘乐；孙南昌；童剑；周仁忠；穆文均
李杰；代百华；周浩；朱金柱；吕昕睿；胡钦侠；高宏磊；廖万成
	授权

	发明专利
	索导管定位装置及索导管安装方法
	中国
	ZL202110014093.3
	2025.01.28
	第6795513号
	中交第二航务工程局有限公司
	焦猛；杨成洪；李德辉;徐元孝；刘颖；张丁川；谢和祥；陈治江
庹真；刘德志；王爱民
	授权

	发明专利
	一种索塔钢锚箱焊接成形方法
	中国
	ZL202211130431.0
	2022.09.15
	第6635468号
	中国五冶集团有限公司
	张海川；王效；付航；姜友荣；张大林；刘力铭
	授权

	发明专利
	一种桥塔节段空间相对姿态测量与吊装拼装方法
	中国
	ZL202210749773.4
	2025.02.07
	第7713624号
	中交第二航务工程局有限公司
	田唯；黄灿；朱浩；郑建新；王永威；陈圆；薛现凯；刘志昂
李混耀；肖垚；杨华东；吕丹枫；李浩；王紫超；周浩；代百华
	授权

	发明专利
	一种不同半轴尺寸椭圆曲面钢板结构的压制模具
	中国
	ZL202110317976.1
	2024.11.01
	第7491054号
	中国五冶集团有限公司
	邓厚雄；王璞；冯亚莉；郑德辉；李加坤；李卓哲
	授权

	标准
	钢结构焊接监理技术要求
	中国
	GB/T44204-2024
	2024.07.24
	国家标准化管理委员会
	中国五冶集团有限公司
	姜友荣
	现行

	标准
	《公路桥梁塔柱施工平台及通道安全技术要求》
	中国
	JT/T1497-2024
	2024.04.02
	中华人民共和国交通运输部
	中交第二航务工程局有限公司
	黄灿
	现行





7、 论文专著目录
	序号
	论文（专著）
名称/刊名
/作者
	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间
（年月日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	他引总次数
	检索数据库
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	基于结构应力法的钢桥顶板-U肋双面焊连接疲劳性能评估/建筑钢结构进展/聂斌,王定全,孙丽明,等.
	2025,27(02):74-82.
	2024.08.07
	-
	聂斌
	聂斌，王定全，孙丽明，罗程巍
	1
	
	否

	2
	空间扭索面曲塔斜拉桥辅助墩设置及索塔节段承载力研究/结构工程师/聂斌,吴用贤,王定全,等.
	2024,40(06):32-39.
	2024.12.28
	-
	聂斌
	聂斌，吴用贤，王定全，姜旭，王 妍，罗程巍
	-
	
	否

	3
	空间扭索面曲塔斜拉桥塔梁固结区构造优化与施工技术研究/施工技术(中英文)/聂斌,底江天,孙旭霞,等.,
	2024,53(15):58-61+116.
	2024.07.23
	-
	聂斌
	聂斌，底江天，孙旭霞，白志娟，姜
旭，罗程巍
	-
	
	否



8、 主要完成人
	姓名
	排名
	技术职称
	完成单位
	工作单位

	姜友荣
	1
	正高级工程师
	中国五冶集团有限公司
	中国五冶集团有限公司

	徐元孝
	2
	高级工程师
	中交第二航务工程局有限公司
	中交第二航务工程局有限公司

	聂斌
	3
	高级工程师
	成都交通投资集团有限公司
	成都交通投资集团有限公司

	邓青儿
	4
	正高级工程师
	同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司
	同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司

	王效
	5
	工程师
	中国五冶集团有限公司
	中国五冶集团有限公司

	吴用贤
	6
	正高级工程师
	同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司
	同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司

	黄灿
	7
	正高级工程师
	中交第二航务工程局有限公司
	中交第二航务工程局有限公司

	万世成
	8
	工程师
	成都交通投资集团有限公司
	成都交通投资集团有限公司

	曹利景
	9
	工程师
	中交第二航务工程局有限公司
	中交第二航务工程局有限公司

	孙旭霞
	10
	正高级工程师
	同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司
	同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司

	李东声
	11
	助理研究员
	重庆大学
	重庆大学

	邓厚雄
	12
	正高级工程师
	中国五冶集团有限公司
	中国五冶集团有限公司

	张海川
	13
	高级工程师
	中国五冶集团有限公司
	中国五冶集团有限公司



9、 完成单位
	排名
	单位名称

	1
	中国五冶集团有限公司

	2
	同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司

	3
	成都交通投资集团有限公司

	4
	中交第二航务工程局有限公司

	5
	重庆大学



