陕铁院2023年度陕西高等学校科学技术奖励推荐成果奖公示信息汇总

推荐成果一
一、成果名称：大宗固体废弃物在城轨工程中的高值化利用关键技术

二、完成单位：陕西铁路工程职业技术学院，陕西卓信工程检测有限公司，西安同鑫伟业环保科技有限公司

三、完成人：何文敏 彭磊 高妮 薛振华 王永维 李炳良 惠海涛 屈升武 夏雨 张新锦 刘竞怡

四、成果简介：

项目在市厅级研发计划及企业委托项目的支持下，围绕大宗固体废弃物在城轨工程中的高值化利用关键技术问题，提出了高性能再生骨料混凝土制备工艺，形成了轻质高强煤矸石泡沫混凝土制备技术和地铁渣土高效利用关键技术，主要科学发现如下：

1. 形成了再生骨料高质化生产技术，提出了高性能再生骨料混凝土制备工艺：研发了一种建筑垃圾再生骨料整形机，针对不同粒级破碎骨料设有相应转速，利用设计不同倾角的整形桶叶片，不断对再生骨料进行搅动翻滚，大幅降低了骨料表面附着水泥砂浆及骨料尖锐棱角；采用无氯无碱早强剂、水玻璃和表面活性剂等组成的钙硅质溶液对整形后的再生骨料进行改性处理，减低了骨料内部孔隙率，提高骨料强度；研发了降黏型超支化减缩剂及相关外加剂，改善了再生骨料混凝土收缩性大、流动性差和经时损失大等问题，形成了一整套基于再生骨料的低粘度高性能混凝土生产施工工法。

2. 研发了煤矸石改性工艺，形成了轻质高强煤矸石泡沫混凝土制备技术：采用机械-热-化学复合活化技术对煤矸石进行加工处理，经高温煅烧和激发剂处理，煤矸石内部Si-O和Al-O键能降低，反应活性增强，与水泥等发生反应时，有效降低了泡沫混凝土内部缺陷；结合网状泡沫发生器和介质填充质泡沫器的优点，设计了新型泡沫发生器，生产出产泡量大、发泡倍率高、泡沫稳定性好的泡沫剂；制备出的超轻质泡沫混凝土中煤矸石可替代40%-70%的水泥，自身荷载可减轻约75%。

3. 研发了高性能复合减水保塑抗水分散渣土外加剂和环保型土壤固化剂TX，形成了地铁渣土高效利用关键技术：由改性基础料、离子固化剂和高性能复合减水剂组成高性能复合减水保塑抗水分散渣土外加剂，提出管片壁后同步注浆技术；基于“复合矿物设计+化学激发+土颗粒表面改性”思路，创造性的将碱激发工业固废（金尾矿、煤矸石、粉煤灰、工业石膏等）结合盾构渣土，发明了系列土壤固化剂，解决了传统回填空间狭小、深度大、无法利用大型夯实设备、质量不稳定造成地基沉降导致工程事故等问题；项目组研制出了简易砂石分离回收装置、土壤固化剂加工装置、土壤固化原料混匀装置、混料装置、用于地铁渣土轮碾均化设备、轻质耐磨免烧砖托板和免烧砖码垛机等分布式立体组合简易系统，设备可移动、可增添、占地面积少，能够根据渣土处理量增加生产单元，真正解决了施工单位渣土难运出去，影响施工进度的难题。

该项目主要针对城轨工程项目，其研究成果同样适于我国铁路、公路、房建等建设项目，煤矸石活化技术亦可应用于其他尾矿资源化利用，具有巨大的经济、社会和环境效益，应用前景广阔。
五、完成人合作关系情况：

何文敏、彭磊、高妮、薛振华、王永维、李炳良、夏雨、张新锦、刘竞怡为陕西铁路工程职业技术学院科技骨干，惠海涛为中铁一局集团陕西卓信工程检测有限公司总工程师，屈升武为西安同鑫伟业环保科技有限公司董事长兼总经理。完成人均为项目研发、推广应用的主要完成人，第一完成人何文敏为陕西铁路工程职业技术学院科研平台陕西省高性能混凝土工程实验室常务副主任，为技术开发的总负责人。彭磊、高妮、薛振华、王永维、惠海涛、屈升武、夏雨、张新锦和刘竞怡为关键技术与推广应用的核心人员。
表1  完成人合作关系情况一览表

	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
	论文合著
	彭磊/1、何文敏/2
	2015.08
	2019.12
	共同发表论文《压缩空气泡沫系统及其产泡特性研究》

	2
	共同立项

与结题
	彭磊/1、何文敏/2、李炳良/5
	2018.01
	2020.05
	纵向课题立项并结题《复合泡沫混凝土泡沫剂的研究》

	3
	共同立项

与结题
	薛振华/1、夏雨/3、彭磊/7
	2018.01
	2020.09
	纵向课题立项并结题《建筑垃圾再生骨料混凝土耐久性提升技术的应用与研究》

	4
	共同立项

与结题
	何文敏/1、彭磊/3、李炳良/5、薛振华/7、高妮/10
	2015.08
	2018.07
	纵向课题立项并结题《土压平衡盾构用新型发泡剂的研发与应用》

	5
	共同立项

与结题
	何文敏/1、彭磊/2、王永维/3、李炳良/4、高妮/5、薛振华/6、夏雨/7、张新锦/8、刘竞怡/9
	2020.10
	2022.10
	横向课题立项并结题《盾构掘进渣土资源化利用技术研究与应用》

	6
	共同知识产权
	薛振华/1、夏雨/2
	2018.07
	2020.10
	共同发表署名发明专利《一种再生混凝土构件》

	7
	共同知识产权
	薛振华/1、夏雨/3、彭磊/4
	2017.01
	2020.10
	共同发表署名实用新型专利《一种建筑垃圾再生骨料整形机》

	8
	共同知识产权
	薛振华/1、王永维/4、夏雨/6
	2018.03
	2022.07
	共同发表署名实用新型专利《一种建筑垃圾再利用的混凝土加工装置》

	9
	共同知识产权
	王永维/1、高妮/2、何文敏/3、李炳良/4、彭磊/5、惠海涛/6
	2019.04
	2021.09
	共同发表署名实用新型专利《一种简易砂石分离回收装置》

	10
	共同知识产权
	彭磊/1、何文敏/2、李炳良/4
	2018.01
	2020.05
	共同发表署名实用新型专利《一种泡沫剂生产装置》

	11
	共同

获奖
	彭磊/1、何文敏/2、李炳良/5、薛振华/6
	2014.06
	2018.09
	共同获得2018年陕西省科技工作者创新创业大赛三等奖《土压平衡盾构用泡沫剂成套技术》

	12
	共同

获奖
	王永维/1、何文敏/2、高妮/3
	2020.03
	2021.12
	共同指导学生获得2021年创新创业大赛国家级银奖《固化先锋-地铁渣土固废利用领航者》

	13
	共同

获奖
	王永维/1、何文敏/2
	2020.03
	2022.12
	共同指导学生获得2022年创新创业大赛陕西省级金奖《处渣砖家-地铁渣土就地制备免烧砖解决方案供应商》


六、代表性论文专著目录：

表2  代表性论文专著目录

	序号
	论文专著名称
	刊名
	发表

时间
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	作者
	通讯作者（含共同作者）
	第一作者（含共同作者）
	国内

作者

（中文名）
	他引

总次数
	检索

数据库
	参与人（成果完成人）
	知识产权是否归国内所有

	1
	压缩空气泡沫系统及其产泡特性研究
	隧道建设（中英文）
	2019.12.06
	2019年39（11）卷，1815-1822页
	彭磊，何文敏，畅亚文，孔令昌，杨江朋
	彭磊
	彭磊
	彭磊
	4
	CS
CD
	彭磊，何文敏
	是

	2
	金尾矿砂作为混凝土集料的物化性质及其改性试验
	金属矿山
	2021.05.14
	2021年05卷211-220页
	刘竞怡，孙志华，温久然，刘开平，关博文，胡勇
	刘竞怡
	刘竞怡
	刘竞怡
	3
	北大核心
	刘竞怡
	是

	3
	三乙醇胺对锂渣复合水泥力学强度及水化性能的影响
	新型建筑材料
	2020.08.25
	2020年47(08)卷97-102页
	王永维，何燕，何舜
	王永维
	王永维
	王永维
	1
	北大核心
	王永维
	是


七、主要知识产权（标准、规范）目录：

表3  主要知识产权（标准、规范）目录

	序号
	知识产权

类别
	知识产权

名称
	国家

（地区）
	授权号

（批准号）
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明

专利
	一种再生混凝土构件
	中 国
	ZL201810867249.0
	2020.10.30
	第

4063313号
	陕西铁路工程职业

技术学院
	薛振华，夏雨，关博文，杨江朋，樊兴华，刘璐，赵晨

	2
	发明

专利
	一种土壤固化剂及其使用方法
	中 国
	ZL202010920486.6
	2022.05.24
	第

5177251号
	西安同鑫伟业环保科技有限公司
	屈升武，李春迎

	3
	实用新型专利
	一种建筑垃圾再利用的混凝土加工装置
	中 国
	ZL202220648863.X
	2021.07.12
	第

16922115号
	陕西铁路

工程职业

技术学院
	薛振华，陈永峰，南黄河，王永维，樊兴华，夏雨，关博文，郑海乐

	4
	实用新型专利
	一种建筑垃圾再生骨料整形机
	中 国
	ZL202020103997.4
	2020.10.16
	第

11659018号
	陕西铁路

工程职业

技术学院
	薛振华，樊兴华，夏雨，彭磊，杨江朋，关博文，郑海乐，刘巨海，陈媛媛

	5
	实用新型专利
	一种简易砂石分离回收装置
	中 国
	ZL202022247202.X
	2021.09.03
	第

14092749号
	陕西铁路

工程职业

技术学院
	王永维，高妮，何文敏，李炳良，彭磊，惠海涛，李秀军，朱鹏，高峰，闫天成，芦宇鑫，周轩

	6
	实用新型专利
	一种泡沫剂生产装置
	中 国
	ZL201920121695.7
	2019.11.05
	第

9572893号
	陕西铁路

工程职业

技术学院
	彭磊，何文敏，畅亚文，李炳良，孔令昌，宁波，梁小英，赵丽萍，刘光鹏

	7
	实用新型专利
	一种土壤固化原料混匀装置
	中 国
	ZL202022035591.X
	2021.07.30
	第

13823372号
	西安同鑫伟业环保科技有限公司
	屈升武


推荐成果二

一、成果名称：地铁隧道盾构法施工期围岩安全监测与预警成套技术研究
二、完成单位：陕西铁路工程职业技术学院，中铁一局集团电务工程有限公司
三、完成人：马少雄 郭新伟 聂红宾 骆晓 杨宫印 刘国彦 邹超 宋旭刚 田庆 陆升 汪瑞东
四、成果简介：

本成果依托国家大型铁路工程企业委托的技术研发课题，通过基础研究和关键技术研究，系统地解决了地铁隧道工程建设上的技术难题，提出了一套可复制、可推广的“隧道状态信息化监测-隧道安全自动化预警-隧道施工可视化巡航”城市地铁隧道建设一体化风险管控技术体系，并将研究成果在相关工程建设中进行推广应用，进一步提升城市地铁隧道建设信息化、自动化和可视化水平，加速推进地铁隧道工程建设的高质量发展。

（1）地铁浅埋施工复杂荷载作用下衬砌智能感知成套技术。针对复杂受力环境下地铁浅埋施工，衬砌频繁出现“细而多”的裂缝，项目组以浅埋隧道上覆岩体破坏迹线为荷载计算边界，按照太沙基理论建立微分方程，并以非连续边界荷载和为条件进行求解,提出了不同浅埋工况荷载影响下围岩压力计算方法。同时，通过分析同地铁工况作用下衬砌的破坏规律，建立了不同工况荷载作用下圆弧形、多段弧纤维衬砌压力与电阻值变化关系，揭示了不同工况荷载作用下衬砌塑性开裂规律和压阻智能感知规律，实现了地铁隧道建设过程的安全信息化监测。

（2）基于纤维压阻模型的智慧地铁隧道施工期预警技术。针对地铁隧道建设受土压力和水压力的耦合作用，衬砌结构在复杂地层环境中频繁出现裂缝现场，容易造成安全事故的问题，项目组在考虑隧道渗流通道扩展效应的基础上，通过分析地铁衬砌变形与电流之间的转换关系，建立了衬砌变形信息的采集模型，根据地铁衬砌径向、切向的变形特征，建立了采集模型电流分级机制，形成了智慧地铁预警监测机制和施工流程，实现了地铁数据无缝对接和分级预警。

（3）基于虚实融合技术的地铁隧道远程可视的巡航平台。针对地铁隧道施工交叉作业频繁、工期要求严格、安全隐患多、过程协调管理及监管难度大等问题。项目组基于BIM技术建立了地铁隧道施工模型数据，结合以Unity 3D技术为驱动的开发引擎，以需求为导向进行系统架构、业务流程、功能模块和数据库的设计，并研发了一套包含PC端、VR和AR移动设备端等多接口应用的地铁隧道远程可视化及决策支撑巡航平台，提高了地铁隧道施工效率、降低了施工管理安全风险。
五、完成人合作关系情况：
	序号
	合作方式
	合作关系人及排名
	合作时间
	合作成果

	1
	共同鉴定
	马少雄/1，骆晓/4，杨宫印/5，刘国彦/6，邹超/7，宋旭刚/8，陆升/10，汪瑞东/11
	2022-08-02
	成果鉴定-地铁车站环控机房施工及智能建造关键技术研究

	2
	共同立项
	马少雄/1，杨宫印/5
	2017-03-15
	广州地铁21号线、14号线轨道工程施工总承包项目BIM技术服务项目

	3
	共同立项
	马少雄/1，聂红宾/3，邹超/7，田庆/9
	2020-07-01
	可视化技术交底技术服务合同

	4
	共同获奖
	郭新伟/2，骆晓/4，刘国彦/6，宋旭刚/8，陆升/10
	2022-03-22
	工程建造微创新技术大赛优胜成果

	5
	共同知识产权
	骆晓/4，汪瑞东/11
	2022-07-28
	一种用于机电设备的散热防尘装置


六、代表性论文专著目录：

	序号
	论文专著名称
	刊名
	发表

时间
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	作者
	通讯作者（含共同作者）
	第一作者（含共同作者）
	国内

作者

（中文名）
	他引

总次数
	检索

数据库
	参与人（成果完成人）
	知识产权是否归国内所有

	1
	大体积混凝土施工温度控制研究
	铁道建筑
	2011-04-15
	2011年4卷40-41页
	马少雄; 刘超群; 符敏
	马少雄
	马少雄
	马少雄; 刘超群; 符敏
	21
	北大核心
	马少雄
	是

	2
	Analytical Model of Piezoresistivity for an Inner-Adhesive-Type Carbon Fibre Reinforced Plastic Tunnel Reinforcement
	Materials
	2022-06-30
	2022年15卷4602-4621页
	聂红宾;谷拴成;毛红梅
	聂红宾
	聂红宾
	聂红宾; 谷拴成; 毛红梅
	0
	SCI
	聂红宾
	是

	3
	絮凝剂对溢流超细尾砂沉降特性影响的试验研究
	黄金
	2019-11-15
	2019年11卷31-35页
	杨宫印; 崔鹏艳; 陈玉明
	杨宫印
	杨宫印
	杨宫印; 崔鹏艳; 陈玉明
	3
	科技核心
	杨宫印
	是

	4
	城市轨道交通车站机电安装（风、水、电、装饰）施工
	中国铁道出版社
	2019-03-01
	2019年3月第1版
	高建峰，骆晓，宋旭刚，冀俊康，吴镇，郭新伟
	高建峰
	高建峰
	高建峰，骆晓，宋旭刚，冀俊康，吴镇，郭新伟
	0
	0
	郭新伟;骆晓;宋旭刚;
	是


七、主要知识产权（标准、规范）目录：
	序号
	知识产权

类别
	知识产权

名称
	国家

（地区）
	授权号

（批准号）
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种地铁通道自然通风量测试装置
	中国
	ZL202210281111.9
	2022-03-22
	5222308
	中铁一局集团电务工程有限公司
	骆晓，何健，刘稳，左传文，宋旭刚，郭新伟，陆升

	2
	[image: image1]发明专利
	一种地铁站隧道用火灾预警风机[image: image2]
	中国[image: image3][image: image4] 
	ZL202210281187.1[image: image5]
	[image: image6]2022-03-22 
	5352758[image: image7]
	中铁一局集团务工程有限公司[image: image8]
	骆晓，何健，刘稳[image: image9]

	3
	[image: image10]发明专利
	一种管道中用于改善流体流动的装置[image: image11]
	[image: image12]中国
	ZL202110916383.7[image: image13]
	[image: image14]2021-08-11 
	[image: image15]4833001
	[image: image16]中铁一局集团电务工程有限公司
	[image: image17]骆晓，何健，刘稳，宋旭刚，陆升，郭新伟


推荐成果三

一、成果名称：新型多功能拱桥式隧道作业台车的研究与应用
二、完成单位：陕西铁路工程职业技术学院，武汉市星光路桥钢模制造有限公司
三、完成人：李宏 陈永峰 黑棣 孙珂琪 郑美茹 叱培洲 张灵晓 金楠 袁吉
四、成果简介：属隧道施工领域，旨在解决现行隧道二衬施工初支面清理、打锚杆、土工布和防水板铺设、钢筋绑扎、检测、砼养护、供电系统敷设、风系统支护检修等工序，设备功能单一、配置数量多，在隧道狭窄空间相互干扰大，窝工等不足。新型多功能拱桥式隧道作业台车一台可替代现行所需的多种设备；设备有大小车，大车自动导向行走，小车环向运行，无死角；净空大，满足通行；自动调平作业小车有智能感知装置、楔块式磁力制动保护等装置。
五、完成人合作关系情况

	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
	共同知识产权
	李宏/1
	2018-9-1
	2020-9-29
	总体负责
	专利证书

	2
	共同知识产权
	陈永峰/2
	2018-9-1
	2020-9-29
	主持课题日常工作，小车设计、液压与控制系统等
	专利证书

	3
	共同知识产权
	黑棣/3
	2018-9-1
	2020-9-29
	参与技术方案论证、小车设计、系统分析等
	专利证书

	4
	共同知识产权
	郑美茹/4
	2018-9-1
	2020-9-29
	参与技术方案论证、走行装置、传动装置设计等
	专利证书

	5
	共同知识产权
	叱培洲/5
	2018-9-1
	2020-9-29
	结构焊接工艺设计
	专利证书

	6
	共同知识产权
	张灵晓/6
	2018-9-1
	2019-11-19
	参与技术方案论证、车架结构设计与结构分析等
	专利证书

	7
	共同知识产权
	金楠/7
	2018-9-1
	2019-11-19
	参与技术方案论证、部件设计、远程控制电气设计等
	专利证书

	8
	共同知识产权
	袁吉/8
	2018-9-1
	2019-11-19
	参与技术方案论证、制动装置设计、应用研究等
	专利证书

	9
	共同获奖
	孙珂琪/1
	2021-3-1
	2021-12-1
	文档整理
	获奖证书

	10
	产业合作
	武汉星光路桥钢模制造有限公司/1
	2019-12-1
	2022-12-1
	成果转化
	合作协议


六、代表性论文专著目录

	序号
	论文专著名称
	刊名
	发表

时间
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	作者
	通讯作者（含共同作者）
	第一作者（含共同作者）
	国内

作者

（中文名）
	他引

总次数
	检索

数据库
	参与人（成果完成人）
	知识产权是否归国内所有

	1
	盾构施工缺陷管片拆除作业台车研究
	机械设计与制造
	2020-07-08
	2020年7卷120-124页
	李 宏；
陈永峰
	李宏
	李宏
	李 宏；

陈永峰
	0
	北大核心
	陈永峰
	是

	2
	隧道台车洞内安装设备的研究
	工程机械
	2020-08-18
	2020年第51卷第8期105-110页
	李 宏；

陈永峰
	李宏
	李宏
	李 宏；

陈永峰
	1
	北大核心
	陈永峰
	是

	3
	基于Newmark 法两端支座松动拉杆转子动力学分析
	机械设计
	2021- 1-5
	2021年第 38卷第1期115–126
	黑棣；郑美茹；孙珂琪
	黑棣
	黑棣
	黑棣；郑美茹；孙珂琪
	2
	北大核心
	黑棣；郑美茹；孙珂琪
	是

	4
	固定瓦-可倾瓦气体轴承支撑的拉杆转子动力学特性
	机械强度
	2020-6-8
	2020年第 42卷第3期529–538
	黑棣；郑美茹
	黑棣
	黑棣
	黑棣；郑美茹
	1
	北大核心
	黑棣；郑美茹
	是

	5
	拉杆转子系统的运动稳定性及分岔研究
	机械强度
	2020-4-10
	2020年第42卷第2期299–307
	黑棣；郑美茹
	黑棣
	黑棣
	黑棣；郑美茹
	2
	北大核心
	黑棣；郑美茹
	是

	6
	基于温粘效应滑动轴承润滑特性分析
	太原科技大学学院
	2020-4-15
	2020年第41卷第2期135–142
	黑棣；郑美茹
	黑棣
	黑棣
	黑棣；郑美茹
	1
	北大核心
	黑棣；郑美茹
	是


七、主要知识产权（标准、规范）目录

	序号
	知识产权

类别
	知识产权

名称
	国家

（地区）
	授权号

（批准号）
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种隧道施工用小车
	中国
	ZL2018116368609
	2020-09-29
	4011080
	陕西铁路工程职业技术学院
	李宏; 叱 培洲; 陈 永峰; 张 琪; 刘红 梅; 梁治平

	2
	实用新型
	一种铁路隧道 二衬施工用作业机
	中国
	ZL2018221859894
	2019-11-19
	9630165
	陕西铁路工程职业技术学院
	李宏; 陈 永峰; 张 琪; 郑美 茹; 刘红 梅; 黒棣; 袁吉; 高 建卿; 金 楠; 张灵 晓


推荐成果四
一、成果名称：服务桥梁施工信息化管理与教学质量提升的成套技术开发及应用

二、完成单位：陕西铁路工程职业技术学院，中铁三局集团有限公司，中铁三局第三工程有限公司

三、完成人：曾绍武 杨勃 赵文武 蒋平江 赵永锋 王学峰 刘超群 张裕超 廖文华

四、成果简介：
2020 年，住房和城乡建设部、国家铁路局等部委联合颁布了《关于推动智能建造与建筑工业化协同发展的指导意见》（建市〔2020〕60 号）、《关于加快新型建筑工业化发展的若干意见》（建标规〔2020〕8 号）等一系列文件，旨在加快建筑业与信息技术深度融合，推动建造方式的转变，推动建筑业转型升级、拓展产业链，化解生产和技术难题，高度契合数字时代的绿色低碳发展理念的关键技术。铁路、公路桥梁施工项目的特点是高空作业危险源多，施工工艺、工序复杂，施工战线长，工程量大，质量标准高，施工参与方多，信息来源多且复杂，运用BIM技术、虚拟仿真技术、优化组合预测模型进行桥梁施工信息化管理与教学质量提升的成套技术开发，在杭黄高铁车站异形现浇梁高支架群、金沙江双线特大桥、霍永高速公路芝河大桥、银西铁路跨定武高速公路转体桥、铁路信号设备数据管理等项目中深入应用，实现桥梁施工信息数据多维度多元处理与优化，为确保桥梁施工质量安全与进度提供了成套解决方案，将信息化管理融入到桥梁施工项目的管理流程中，实现了基础数据信息的收集及协同管理的落地。
本成果依托2项市厅级纵向课题、3项国有大型铁路、公路企业委托的技术研发横向课题，通过基础理论研究和关键技术开发，系统解决了桥梁施工中信息化管理技术难题，提出一套可复制、可迁移、可推广服务于桥梁施工信息化管理与教学质量提升的系统解决技术方案，并深入开发与实践应用，进一步提高了桥梁施工信息化、智能化和可视化水平，推进桥梁工程建设的高质量发展。主要创新成果如下：
（1）基于灰色系统理论，运用优化组合预测模型，实现对桥梁施工过程的线形控制与变形预测
探讨运用灰色理论进行大跨度连续刚构桥施工过程控制，通过建立灰色理论计算模型 GM( 1，1) ，结合泾河特大桥施工控制进行实践，现场监测该桥施工过程中内力和变形的走势，并将测结果与计算各梁段的施工预拱度进行对比分析，最终确保成桥成后结构的线形与应力在设计规定的误差范围之内，验证了灰色理论体系在大跨度连续刚构桥施工控制中是可行的。
为提高桥梁变形预测的精度,探讨不同预测模型在桥梁变形预测中的效果,结合桥梁变形监测数据及组合预测思路,构建桥梁的MC误差修正优化组合预测模型。通过实例验证得出,组合预测较单项预测具有更高的预测精度及稳定性,其中以RBF神经网络组合的预测精度最高;同时,误差优化修正模型进一步减小了预测误差,优化后预测结果的相对误差期望值为0.86%,方差值为0.0973mm2,准确预测了桥梁变形,验证了该思路的有效性。
通过泾河特大桥、太和特大桥、胡润1号大桥等系列大跨度桥梁现场实测和理论计算对比分析线形、应力监测与调整方法,总结出影响施工控制的主要因素和有效措施。实践证明，基于灰色系统理论，运用优化组合预测模型，实现了对大跨度桥梁施工过程的线形控制与变形预测。

（2）构建桥梁信息模型，运用BIM协同管理平台，实现对桥梁施工过程的成本控制与质量管控
针对桥梁工程可提供组件式、可视化的开发环境、API 应用接口，形成桥梁多源数据共享格式与机制，可实现桥梁信息模型的轻量化创建、多源数据的批量化导入及导出，建模效率提高了2.5倍。桥梁信息模型数据包括基础地理数据、桥梁BIM 数据、桥梁施工管理数据，以桥梁BIM三维模型为数据承载单元，对桥梁BIM 构件进行编码。严格按照信息编码系统构建桥梁信息模型、钢管贝雷梁支架的临时结构信息模型,结合梦龙施工组织设计软件优化施工方案,测算出桥梁材料用量流量对比，控制桥梁施工最大材料的使用量。
通过杭黄高铁车站异形现浇梁高支架群、金沙江双线特大桥、霍永高速公路芝河大桥、银西铁路跨定武高速公路转体桥、铁路信号设备数据管理等项目等的应用实践证明，运用BIM协同管理平台，实现对桥梁施工过程的成本控制与质量管控。

（3）瞄准桥梁施工难题，自主发明配套装置，实现了支架智能顶升和浮式平台不平衡荷载补偿
针对桥梁支架施工用顶升装置的智能化程度不够，顶升精度难以满足桥梁施工现场要求，发明了一种基于桥梁施工用顶升装置，实现了支架智能顶升；针对浮式平台不平衡荷载补偿信息收集与预测困难，发明了一种浮式平台不平衡荷载补偿装置；实现了浮式平台不平衡荷载动态补偿。
（4）针对桥梁施工教学，开发虚拟仿真系统，创设虚实结合、理实一体立体化教学资源与空间
针对桥梁施工教学存在的“三高三难”问题，开发铁路桥梁工程施工虚拟仿真系统V1.0，选取典型铁路桥梁施工案例，涵盖了项目从施工准备、施工到竣工验收的全过程，全面融入了施工员、测量员、材料员、试验员、质检员等五大员岗位工作标准和典型工作任务，通过游戏闯关式虚拟仿真系统学生参与一座桥从无到有的虚拟建造全过程，将碎片化知识按照施工逻辑系统化串联起来，进一步巩固专业知识与技能，学以致用，紧密结合桥梁综合实训基地，创设虚实结合、理实一体立体化教学资源与空间。
五、完成人合作关系情况：
	序号
	合作方式
	合作关系及排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同立项
	曾绍武/1,杨勃/2
	2017-12-22
	优化组合预测模型在大跨度桥梁施工控制中的研究与应用
	纵向科研-优化组合预测模型在桥梁变形预测中的应用立项文件.pdf

	2
	论文合著
	曾绍武/1,赵文武/3
	2017-01-30
	BIM技术在铁路信号设备数据管理中的应用研究
	论文-BIM技术在铁路信号设备数据管理中的应用研究.pdf

	3
	论文合著
	曾绍武/1,蒋平江/4
	2018-08-15
	BIM技术在金沙江双线特大桥施工中的应用研
	论文-BIM技术在金沙江双线特大桥施工中的应用研究.pdf

	4
	共同获奖
	曾绍武/1,赵永峰/5,王学峰/6
	2016-12-15
	杭黄高铁车站异形现浇梁高支架群施工BIM技术应用
	获奖证书-杭黄高铁车站异形现浇梁高支架群施工BIM技术应用.pdf

	5
	软著合著
	曾绍武/1,刘超群/7
	2017-05-27
	铁路桥梁工程施工虚拟仿真系统V1.0
	软著证书-铁路桥梁工程施工虚拟仿真系统V1.0 .pdf

	6
	共同立项
	曾绍武/1,赵文武/2,张裕超/8
	2018-06-25
	基于BIM技术的高大支架群三维设计与平台应用研究
	纵向科研-基于BIM技术的高大支架群三维设计与平台应用研究立项文件.pdf

	7
	共同立项
	曾绍武/1,廖文华/9
	2017-12-22
	深水裸岩条件下浮式平台锚碇的设计研究
	纵向科研-深水裸岩条件下浮式平台锚碇的设计研究立项文件.pdf

	8
	专利合著
	张裕超/8,廖文华/9
	2019-10-01
	一种可升沉补偿浮式平台及其升沉补偿装置
	实用新型专利证书-一种可升沉补偿浮式平台及其升沉补偿装置专利证书.pdf

	9
	论文合著
	赵永峰/5,王学峰/6
	2018-06-25
	BIM技术在霍永高速公路芝河大桥施工管理中的应用
	论文-BIM技术在霍永高速公路芝河大桥施工管理中的应用.pdf


六、代表性论文专著目录：
	序号
	论文专著名称
	刊名
	发表

时间
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	作者
	通讯作者（含共同作者）
	第一作者（含共同作者）
	国内

作者

（中文名）
	他引

总次数
	检索

数据库
	参与人（成果完成人）
	知识产权是否归国内所有

	1
	灰色系统理论在大跨度连续刚构桥施工控制中的应用
	公路工程
	2015-06-20
	2015年40卷265-269
	曾绍武；王根会
	曾绍武
	曾绍武
	曾绍武
	11
	北大核心
	曾绍武
	是

	2
	BIM技术在金沙江双线特大桥施工中的应用研究
	铁道标准设计
	2018-08-15
	2018年62卷78-84
	蒋平江；杨凯；曾绍武；王明强
	曾绍武
	蒋平江
	蒋平江；杨凯；曾绍武；王明强
	27
	北大核心
	曾绍武；蒋平江
	是

	3
	BIM技术在铁路信号设备数据管理中的应用研究
	铁道标准设计
	2017-01-30
	2017年61卷127-133
	赵文武；曾绍武；赵钦；张学钢；马少雄
	曾绍武
	赵文武
	赵文武；曾绍武；赵钦；张学钢；马少雄
	33
	北大核心
	曾绍武；赵文武
	是

	4
	优化组合预测模型在桥梁变形预测中的应用
	大地测量与地球动力学
	2017-12-15
	2017年37卷1234-1238
	杨勃

	杨勃

	杨勃
	杨勃
	4
	CSCD
	杨勃
	是

	5
	大跨度波形钢腹板梁桥施工线形分析研究
	公路工程
	2016-08-20
	2016年41卷159-165
	杨勃；陈艳茹；李刚；王起才
	杨勃

	杨勃
	杨勃；陈艳茹；李刚；王起才
	7
	北大核心
	杨勃
	是

	6
	BIM技术在霍永高速公路芝河大桥施工管理中的应用
	中外公路
	2018-06-25
	2018年38卷335-338
	王学峰；赵永锋
	王学峰
	王学峰
	王学峰；赵永锋
	18
	北大核心
	赵永锋；王学峰
	是

	7
	BIM技术在转体桥施工中的应用——以银西铁路跨定武高速公路转体桥为例
	河北工业科技
	2018-09-30
	2018年35卷341-347
	张裕超; 张学钢; 李立功
	张裕超
	张裕超
	张裕超; 张学钢; 李立功
	12
	科技核心
	张裕超
	是


七、主要知识产权（标准、规范）目录：
	序号
	知识产权

类别
	知识产权

名称
	国家

（地区）
	授权号

（批准号）
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种浮式平台不平衡荷载补偿装置
	中国
	CN 108341030 B
	2019-09-13
	3527893
	陕西铁路工程职业技术学院
	廖文华

	2
	发明专利
	一种基于桥梁施工用顶升装置
	中国
	CN  110042758 B
	2021-03-02
	4281779
	陕西铁路工程职业技术学院
	杨勃；陈艳茹；杨江朋

	3
	软著
	铁路桥梁工程施工虚拟仿真系统V1.0
	中国
	2017SR215487
	2017-05-27
	1800771
	陕西铁路工程职业技术学院
	刘超群；焦胜军；曾绍武；杨江朋；章韵


推荐成果五

一、成果名称：电气化铁路牵引供电系统电能质量综合治理关键技术研究
二、完成单位：陕西铁路工程职业技术学院
三、完成人：王语园 惠亮亮 王田戈 安盼龙 张子麒
四、成果简介：

本项研究成果主要体现在以下方面：
（1）建立了电气化铁路牵引供电网的潮流计算模型 

（2）提出了电气化铁路以及电力系统建设发展的综合补偿方案 

充分评估了各类补偿方案和设备的优劣，重点对各类混合有源综合补偿方案的评估研究，提出了使用有源电力滤波器的综合补偿方案。 

（3）建立了电气化铁路综合补偿数学模型 

建立了集变压器、变流器和控制电路于一体的电气化铁路综合补偿数学模型，并据此建立了仿真模型进行了仿真分析和实验研究。实验结果表明，该系统能够将谐波含量从20.2%降低到1.9%。

（4）提出了电气化铁路综合补偿的具体结构及参数设计方法 

提出了电气化铁路综合补偿的具体结构及参数设计方法。在高速铁路牵引供电系统电能质量综合治理设备在内的各种补偿设备参数计算和算法优化中自觉和广泛地考虑耦合的思想。 

（5）提出了一种新型检测算法和检测电源电流控制方式的新方法 

研究了各种不同的电流控制方式下的谐波及无功功率补偿情况，在综合考虑补偿效果、系统稳定性以及设备成本等的情况下，并在传统的检测负载电流控制方式的基础上给出了一种检测电源电流控制方式的新方法。
完成人合作关系情况：

王语园、惠亮亮、王田戈合作完成了“一种稳定型有源滤波器”（实用新型专利，2020），惠亮亮、王语园、王田戈合作完成了“一种多功能电力电子通用实验装置”（实用新型专利，2020），惠亮亮、张子麒、王语园、王田戈合作完成了论文“电气化铁路电能质量综合治理实验平台设计，2020”，惠亮亮、王语园、王田戈合作完成了“电气化铁路APF监控软件V1.0.”（计算机软件著作权，2020），惠亮亮、王语园、王田戈合作完成了“高速铁路电能质量监控软件V1.0.”（计算机软件著作权，2020）， 惠亮亮、王语园、 王田戈、安盼龙合作完成了“变压器式可控电抗器晶闸管阀组参数计算与结构设计，2021”。

六、代表性论文专著目录：

	序号
	论文专著名称
	刊名
	发表

时间
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	作者
	通讯作者（含共同作者）
	第一作者（含共同作者）
	国内

作者

（中文名）
	他引

总次数
	检索

数据库
	参与人（成果完成人）
	知识产权是否归国内所有

	1
	Optimization of Structural Parameters for a New-Type Magnetic Integration Structure CRT Considering Loss and Cost
	IEEE Access
	2020-08-31
	68525-68532
	王田戈，王语园，惠亮亮
	王田戈
	王田戈
	王田戈，王语园，惠亮亮
	10
	SCI
	王田戈，王语园，惠亮亮
	是

	2
	单相并联型APF实验平台的设计
	电力电子技术
	2018-11-20
	52(09):116-119
	王语园，惠亮亮
	王语园
	王语园
	王语园，惠亮亮
	9
	北大核心
	王语园，惠亮亮
	是

	3
	电气化铁路电能质量综合治理实验平台设计
	电力电容器与无功补偿
	2020-08-31
	41(02):0122-0127
	惠亮亮,张子麒,王江彬，王语园，王田戈
	惠亮亮
	惠亮亮
	惠亮亮,张子麒,王语园，王田戈
	7
	北大核心
	惠亮亮,张子麒,王语园，王田戈
	是

	4
	变压器式可控电抗器晶闸管阀组参数计算与结构设计
	电力电容器与无功补偿
	2021-08-31
	42(02):1674-1757
	惠亮亮,王语园，王田戈
	惠亮亮
	惠亮亮
	惠亮亮,王语园，王田戈
	7
	北大核心
	惠亮亮；王语园;王田戈;安盼龙;
	是

	5
	变压器式可控电抗器的新型磁集成结构分析
	高电压技术
	2018-11-20
	44(10): 3333-3339
	王田戈
	王田戈
	王田戈
	王田戈
	7
	EI
	王田戈
	是
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	发明人

	1
	实用新型专利
	一种稳定型有源滤波器
	中国
	CN202020796882.8
	2020-05-09
	CN202020796882.8
	陕西铁路工程职业技术学院
	王语园，惠亮亮，王田戈

	2
	实用新型专利
	一种多功能电力电子通用实验装置
	中国
	CN202020794286.6
	2020-10-30
	CN202020794286.6
	陕西铁路工程职业技术学院
	惠亮亮，王语园，王田戈

	3
	实用新型专利
	一种电气化铁路干式变压器
	中国
	CN201921849249.4
	2019-05-15
	CN201921849249.4
	陕西铁路工程职业技术学院
	王语园

	4
	计算机软件著作权
	电气化铁路APF监控软件V1.0
	中国
	2020SR0461789
	2020-08-15
	2020SR0461789
	陕西铁路工程职业技术学院
	惠亮亮，王语园，王田戈

	5
	计算机软件著作权
	高速铁路电能质量监控软件V1.0
	中国
	2020SR1007499
	2019-08-30
	2020SR1007499
	陕西铁路工程职业技术学院
	惠亮亮，王语园，王田戈


