
2018 年高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术） 

推荐项目公示材料（进步奖） 
 

【项目名称】大跨度钢桥抗疲劳性能提升与安全运营关键技术及应用 

【推荐单位】河海大学 

【项目简介】 

我国大跨钢桥的存量和建设规模已居世界之首。近年来国家加大了对钢桥的推广，其数

量将进一步大幅增长。作为交通线路的关键节点，大跨钢桥长期助推着国家和地方的经济发

展；随着服役时间增长，在复杂环境和交通荷载的耦合作用下，大跨钢桥的疲劳问题日益凸

显。由于疲劳裂纹的萌生和发展具隐蔽性，且由其引发的破坏具突发性，因此疲劳问题严重

威胁着钢桥的安全。然而，由于我国钢桥建设起步晚，运营环境差异大，重载多，在大跨钢

桥疲劳方面长期存在着“寿命预测不准”、“检测效率不高”和“维护效果不佳”等瓶颈问题。针对

我国桥梁可持续发展需求，项目组通过多年的研究和实践，在基础理论、关键技术和核心装

备三大方面取得突破，主要创新如下： 

1、建立了多荷载/环境场耦合作用下钢桥疲劳评估理论与方法 

基于长期监测，提出了适用于中国大跨及特大跨钢桥疲劳评估的车辆荷载模型，建立了

风、温度和锈蚀环境的区间分布模型测定方法及数值复现技术。创建了多场/多相一致加载及

耦合疲劳损伤的多尺度正演理论与方法，突破了多场/多相一致加载的困难，刻画了复合型裂

纹尖端渐进场及其在随机因素下的演化。 

2、研发了钢桥疲劳特征高效试验系统及复杂隐性裂纹检测技术 

基于偏心振动原理和模块化设计思路，发明了高效、可组装的疲劳试验及控制系统，大

幅节约试验成本，摆脱了对液压伺服系统的长期依赖。研发了基于超声的隐性裂纹三维尺寸

定量识别技术，实现了裂纹特征的三维复现；提出了分级检测技术，并构建了大跨钢桥养护

信息化管理体系，实现了大桥智能化管养的顶层设计。 

3、研发了钢桥疲劳预防性养护及损伤修复系列技术与专用设备 

提出了精细化打孔技术，完善打孔技术理论，提升止裂效果；研发了气动冲击维修新技

术和设备，实现大面积快速维修，提升维修效率，降低维修成本。提出大跨钢桥疲劳预防性

养护理念，构建了包含时机判定、养护技术及工艺参数的成套体系，并将打磨、锤击、角撑

技术应用于大跨钢桥预防性养护，大幅降低疲劳损伤累积。 



已发表学术论文 97 篇，其中 SCI 36 篇，获授权发明专利 33 项，其中国际 PCT 专利 2 项

（日本、美国）。出版专著和教材各 1 部，编写标准 2 部。成果在江阴大桥、泰州大桥等工程

中应用，社会效益和经济效益显著。 

【主要完成单位及创新推广贡献】 

河海大学：主持本项目的研究，对创新点 1、2、3 均有突出贡献，推动了钢桥疲劳全寿命周

期的养护技术在一批国内重点工程中的应用和行业的技术进步。 

东南大学：本项目的主要参与单位，对创新点 1 有主要贡献，对创新点 2、3 有贡献，推动

了疲劳评估技术的应用，参与编制了行业标准。 

江苏扬子大桥股份有限公司：本项目的主要合作参与单位，对创新点 1、2、3 有贡献，推动

了大跨度钢桥检测和维修新技术在江阴大桥上的应用。 

江苏省交通运输厅工程质量监督局：本项目的主要合作参与单位，对创新点 2、3 有贡献，

推动了大跨度钢桥养护技术的规范化和标准化进程，主持编制了江苏省地方标准。 

江苏泰州大桥有限公司：项目的参与单位，对创新点 3 有贡献，发展了大跨钢桥疲劳损伤主

动养护理念，推动了预防性养护技术在大跨钢桥中的应用。 

【推广应用情况】 

本项目技术成果在江苏扬子大桥股份有限公司、江苏泰州大桥有限公司、江苏高速公路

工程养护技术有限公司、中铁大桥（南京）桥隧诊治有限公司等多家单位得到成功应用，覆

盖省内外大跨钢桥等国家重点工程，涉及悬索桥、斜拉桥、桁架桥等多种桥型。典型案例包

括江阴大桥、泰州大桥、润扬大桥、乌江特大桥等重点工程。相关技术研究成果被纳入正在

编制的国家行业标准，所建立的大跨钢桥全寿命周期疲劳维护技术体系被纳入江苏省地方标

准并得到广泛应用。 

 综上所述，项目技术创新成果在大跨度钢桥抗疲劳性能提升与安全运营方面发挥了重大

作用，有效提升了大跨钢桥抗疲劳性能，延长桥梁疲劳寿命，节约了大桥运营养护成本，同

时也推动了技术的进步和行业的发展。 

【曾获科技奖励情况】 

无 

 

 

 

 



【主要知识产权证明目录】 

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 发明人 

授权发明

专利 
电磁式多轴疲劳试验机 

日本 

美国 

中国 

6343098 

US10018544 

201510379770.6 

2018.6.14 

2018.7.10 

2017.7.18 

吉伯海，谢发祥，

陈林，傅中秋 

授权发明

专利 

一种超声波探头检测移动

装置 
中国 201410129430.3 2016.8.17 

吉伯海，袁周致

远，傅中秋，程苗 

授权发明

专利 

一种钢桥疲劳裂纹锤击闭

合修复方法 
中国 201410147070.X 2016.8.24 

吉伯海，袁周致

远，傅中秋，李坤

坤，杨沐野 

授权发明

专利 

一种钢桥疲劳裂纹锤击闭

合技术应用方法 
中国 201410147059.3 2016.6.08 

吉伯海，袁周致

远，傅中秋，程苗 

授权发明

专利 

基于概率有限元法的钢桥

疲劳可靠度评估方法 
中国 201110232789.X 2014.1.22 郭彤，陈宇文 

授权发明

专利 

一种钢桥细节疲劳裂纹扩

展评估方法 
中国 201610369649.X 2018.2.6 郭彤，刘中祥 

授权发明

专利 
多轴疲劳试验机 中国 201410355547.3 2017.1.11 

傅中秋，朱伟，吉

伯海，袁周致远 

授权发明

专利 
一种传动转臂疲劳试验机 中国 201510601142.8 2017.9.26 

傅中秋, 吉伯海, 

谢曙辉, 王益逊, 

袁周致远 

授权发明

专利 

实桥焊缝扫描仪及其扫描

方法 
中国 201610412408.9 2018.4.20 

傅中秋，吉伯海，

王秋东，袁周致远 

授权发明

专利 

一种便携式磁粉探伤机探

头装置 
中国 201510134878.9 2017.4.12 

袁周致远，吉伯

海，谢曙辉，傅中

秋 

计算机软

件著作权 

随机车辆荷载生成系统软

件 
中国 2016SR137399 2016.1.28 

郭彤，刘中祥，刘

杰，柴舜 

计算机软

件著作权 

钢桥疲劳裂纹扩展与寿命

评估软件 
中国 2016SR391185 2016.10.28 

郭彤，刘中祥，吉

伯海，丁幼亮，刘

杰 

 



【主要完成人情况表】 

姓名：吉伯海 

排名：1 

技术职称：正高级 

工作单位：河海大学 

完成单位：河海大学 

对本项目技术创造性贡献：主持创新点 1、2、3 的研究工作。建立了大跨钢桥疲劳荷载模

型；研发了高效、模块化疲劳试验及控制系统，以及隐性裂纹三维特征超声识别技术；研发

了精细化钻孔止裂技术及其主要工艺参数和装置，发展了气动冲击维修新技术体系，并构建

了疲劳预防性养护体系，为大跨钢桥维护提供重要技术手段。 

曾获科技奖励情况：2014 年度高等学校优秀成果技术发明奖（二等奖），排名 1 

 

姓名：郭彤 

排名：2 

技术职称：正高级 

工作单位：东南大学 

完成单位：东南大学 

对本项目技术创造性贡献：负责创新点 1，参与创新点 2、3 的研究工作。开发了多场耦合

损伤评估技术及软件，实现了耦合疲劳损伤的多尺度演化，建立了伸缩缝、短吊索疲劳损伤

灾害理论；研究了分级检测技术及预防性养护理论及体系，实现了大跨钢桥疲劳累积损伤程

度的准确预测和临界阈值的确定。 

曾获科技奖励情况：2013 年度国家科技进步奖（二等奖），排名 2 

 

姓名：傅中秋 

排名：3 

技术职称：副高级 

工作单位：河海大学 

完成单位：河海大学 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 1、2、3 的主要研究工作。参与研究了大跨度钢桥

疲劳荷载模型的数据统计、概率模型建立等相关研究工作，参与设计了疲劳试验及控制系



统；参与了大跨钢桥疲劳损伤分级检测技术以及信息化管理体系的开发、应用和优化工作；

参与研究了钻孔止裂技术的优化和改进工作以及损伤预防性养护技术的研发工作。 

曾获科技奖励情况：2014 年度高等学校优秀成果技术发明奖（二等奖），排名 2 

 

姓名：袁周致远 

排名：4 

技术职称：其他 

工作单位：河海大学 

完成单位：河海大学 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 2、3 的主要研究工作。参与设计了疲劳试验的加

载装置及其相关辅助控制器，参与了疲劳特征三维尺寸超声定量识别技术的研发和电阻法检

测技术开发；参与了气动冲击维修技术的研发工作，对技术理论和技术参数的制定开展了大

量的分析。 

曾获科技奖励情况：2017 年度中国公路学会科学技术奖（二等奖），排名 10 

 

姓名：姜竹生 

排名：5 

技术职称：正高级 

工作单位：江苏省交通运输厅工程质量监督局 

完成单位：江苏省交通运输厅工程质量监督局 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 2、3 的主要研究工作。参与了疲劳特征三维尺寸

超声定量识别技术的研发，以及信息化管理体系的研究；参与了钻孔止裂流程和钻孔止裂关

键参数方面的研究工作；主持编制了江苏省地方标准，推动了标准化养护体系的应用。 

曾获科技奖励情况：2017 年度中国公路学会科学技术奖（二等奖），排名 3 

 

姓名：饶建辉 

排名：6 

技术职称：正高级 

工作单位：江苏扬子大桥股份有限公司 

完成单位：江苏扬子大桥股份有限公司 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 1、2、3 的研究工作。为大跨度钢桥疲劳荷载分析



和模型制定提供了大量的数据资料，并参与了模型的研究工作；参与了大跨钢桥分级检测技

术以及信息化管理体系的研究，以及钻孔止裂技术研究和优化工作，并为技术的现场应用提

供了重要的技术条件和平台支撑。 

曾获科技奖励情况：2017 年度中国公路学会科学技术奖（二等奖），排名 2 

 

姓名：史国刚 

排名：7 

技术职称：正高级 

工作单位：江苏省交通运输厅公路局 

完成单位：江苏省交通运输厅工程质量监督局 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 2、3 的主要研究工作。参与了大跨钢桥疲劳损伤

分级检测技术的研发，以及钻孔止裂优化和改进工作；作为主要参与人编制了江苏省地方标

准，推动了标准化养护体系在钢桥中的应用。 

曾获科技奖励情况：2013 年度中国公路学会科学技术奖（二等奖），排名 1 

 

姓名：刘荣 

排名：8 

技术职称：副高级 

工作单位：河海大学 

完成单位：河海大学 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 1、2 的研究工作。参加了疲劳荷载模型的分类和

制定，以及疲劳损伤的评估方法研究；参与了基于电阻法检测技术研发，提出了疲劳损伤位

置相关测点的排列和布置方式，建立了裂纹特征的计算模型。 

曾获科技奖励情况：无 

 

姓名：刘中祥 

排名：9 

技术职称：其他 

工作单位：东南大学 

完成单位：东南大学 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 1、3 的研究工作。参与了耦合疲劳损伤评估技术



研究，开发了随机车辆荷载生成软件和疲劳裂纹扩展模拟和评估技术软件；参与了大跨钢桥

疲劳损伤预防性养护技术中基于时变疲劳可靠度的理论计算分析。 

曾获科技奖励情况：无 

 

姓名：谢发祥 

排名：10 

技术职称：副高级 

工作单位：河海大学 

完成单位：河海大学 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 1、2 的研究工作。参与了短吊索疲劳断丝机理的

分析和研究，以及疲劳裂纹三维特征超声定量识别技术的研究，并通过检测方法改进和参数

的调整进一步提高了检测精度。 

曾获科技奖励情况：2014 年度高等学校优秀成果技术发明奖（二等奖），排名 3 

 

姓名：蒋波 

排名：11 

技术职称：正高级 

工作单位：江苏泰州大桥有限公司 

完成单位：江苏泰州大桥有限公司 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 3 的研究工作。参与了大跨钢桥疲劳损伤预防性养

护体系及相关技术的研究工作，为大桥养护制定合理的养护部位和养护周期提供了科学参

考，并推动了疲劳损伤预防性养护技术在泰州大桥中的示范应用。 

曾获科技奖励情况：2012 年度江苏省科技进步奖（二等奖），排名 7 

 

姓名：叶枝 

排名：12 

技术职称：其他 

工作单位：河海大学 

完成单位：河海大学 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 3 的研究工作。参与了基于时变可靠度理论的疲劳

损伤预防性养护时机判断的计算分析，以及大跨钢桥动静力响应分析以及现场的应力监测试



验；参与了焊趾磨削、锤击等预防性技术的试验研究。 

曾获科技奖励情况：无 

 

姓名：王秋东 

排名：13 

技术职称：其他 

工作单位：河海大学 

完成单位：河海大学 

对本项目技术创造性贡献：参与了创新点 2、3 的研究工作。参与了裂纹信息采集设备的研

发和应用；参与了磨削、锤击等抗疲劳性能提升技术的试验研究工作，以及气动冲击维修新

技术试验研究。 

曾获科技奖励情况：无 

 


