【项目名称】大跨组合桥梁新结构及设计建造关键技术
【提名单位】中国土木工程学会
【提名意见】

该项目通过10余年产学研合作技术攻关，攻克了大跨组合桥梁新结构及设计建造关键技术难题，发明了大跨组合桥梁新结构、新技术、新工艺。授权发明专利33项：其中中国发明专利20项，美国、日本、英国、韩国发明专利6项，PCT国际发明专利7项；授权实用新型专利6项。
该成果在国内外200多座桥梁得到了广泛工程应用，对促进我国桥梁创新发展起到了重要作用。秦顺全院士等主持鉴定认为，该成果具有重要的理论意义和工程应用价值，总体达到国际领先水平。

该项目获省部级科学技术奖5项：2013年湖北省技术发明一等奖、2015年中国华夏建设科学技术一等奖、2016年广东省科技进步一等奖、2010年广东省科技进步二等奖、2014年广东省技术发明二等奖。国际工程设计奖2项，中国专利优秀奖6项、广东省专利金奖1项、广东省发明人奖。鉴于在桥梁领域的创造性贡献，中共广东省委、省政府授予李勇“南粤创新奖”，奖励100万元。

该项目提名书及附件材料全部真实有效，填写符合有关规定要求，并按规定要求进行了公示，未收到任何异议，符合国家技术发明奖申报条件。
提名该项目为国家技术发明二等奖。
【项目简介】
本项目属土木建筑领域。钢-混凝土组合结构是建筑与桥梁新的方向。钢-混凝土应力应变本构关系复杂，不同材料的力学性质差异显著，亟待解决其诸多交叉与集成的技术难题。在组合建筑领域，聂建国院士团队取得了重要创新成果；在组合桥梁领域，实现新的技术突破是工程建设的迫切需求。
基于钢-混凝土组合作用共同工作的力学特征，通过产学研合作技术攻关，发明了满足不同功能需求的组合桥梁新结构，揭示了多种形式、不同材料、复杂应力下组合桥梁的力学机理，发明了波形钢腹板PC组合桥梁悬臂顶推施工新工艺，发展了组合桥梁理论与结构体系。主要技术发明点：

1、发明了大跨组合拱桥弯压设计建造方法。基于钢-混组合结构材料力学特性，首次提出了现代组合拱桥的弯压设计理论，建立了复合式拱轴线一般方程，克服了传统拱桥轴压设计理论的缺陷，可减小主拱水平推力20%、提高横向稳定性30%，解决大跨拱桥在滨海、平原地区软弱地基条件下的水平推力关键技术难题。丰富发展了大跨组合拱桥理论与结构体系。

2、发明了大悬臂波-桁PC组合桥梁新结构。研发了将横向大悬臂钢管混凝土桁“点支承”、纵向波形钢腹板“线支承”、承受竖向荷载的行车道板“面支承”进行空间组合，揭示了多种结构、不同材料、复杂应力下大悬臂波-桁组合桥梁的力学机理，发明了纵向波板-横向钢管-PC桥面板组合的桥梁新结构，发挥了波形钢腹板抗剪刚度大、钢管混凝土桁受压性能好的特点。

3、发明了组合桥梁三阶段应力设计施工技术。基于结构弹性势能驻值原理，揭示了复杂受力条件下直线特别是曲线钢-混凝土组合桥梁应力应变规律，发明了组合桥梁钢截面、组合截面、混凝土收缩徐变引起应力重分布的三阶段应力设计方法，可降低控制截面应力30.7%，解决了预应力钢-混凝土组合桥梁结构体系转换、弯矩调幅、应力重分布等技术难题。

4、发明了波形钢腹板PC桥梁悬臂顶推工艺。研发了波形钢腹板PC梁顶推与悬臂安装系列施工工艺，既可免除桥梁施工支架，又可节省传统顶推施工的钢导梁和挂篮，同时解决了大跨波形钢腹板抗扭刚度小、施工稳定性差的技术难题，实现了大跨组合桥梁装配式绿色环保与安全施工。

成果应用于深港西部通道跨海大桥、广珠城际西江大桥、南京长江四桥、宜万铁路野山河大桥等200余项工程，近3年新增销售额79.8亿元。组合桥梁与钢桥比，节省钢材20%～30%，降低造价15%～30%；与混凝土桥比，减轻自重25%～40%，降低造价5%～10%，社会经济效益显著。

本成果主要技术发明属国内外首创。授权发明专利33项：中国发明专利20项，美国、日本、韩国、英国发明专利6项，PCT国际发明专利7项；计算机著作权1项，主编参编国家行业标准5部，主编专著3部，SCI、EI收录论文55篇。院士专家鉴定，该成果总体达到国际领先水平。获省部级科学技术一等奖4项、中国专利优秀奖6项、广东省专利金奖1项。
【客观评价】

 1、重要科技奖励
	获奖项目名称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励
等级
	主要获奖人
	授奖单位

	大跨度组合桥梁新结构关键技术及其应用
	2013
	湖北省
技术发明奖
	一等奖
	李勇、卿三惠、孙天明、张建东、李敏
	湖北省
人民政府

	异型组合拱桥新结构关键技术研究及应用
	2015
	中国华夏
建设科学

技术奖
	一等奖
	李勇、龙佩恒、卿三惠、朱宏平、刘念琴
	华夏建设
科学技术

奖励委员会

	钢桥面高性能铺装关键技术研究及工程应用
	2016
	广东省
科学技术奖
	一等奖
	王中文、张肖宁、吴玉刚、杨东来等
	广东省
人民政府

	组合桥梁理论与桁式组合桥梁新结构新技术及应用
	2014
	广东省
技术发明奖
	二等奖
	李勇、杜宏彪、查晓雄、方秦汉等
	广东省
人民政府

	钢桁腹PC组合桥梁设计与建造关键技术及应用
	2016
	中国公路学会科学技术奖
	一等奖
	李勇、张建东、王玉银、方秦汉等
	中国公路学会

	大跨度双拱轴线组合拱桥及其建造方法
	2016
	中国专利奖
	优秀奖
	李勇、方秦汉、卿三惠、朱宏平、刘念琴
	国家知识
产权局

	预应力钢-混凝土组合桥梁制造方法
	2016
	中国专利奖
	优秀奖
	李勇、刘念琴、朱宏平、蒋光全、李朝永
	国家知识
产权局

	波形钢腹板组合PC桥梁及其施工方法
	2017
	中国专利奖
	优秀奖
	李勇、李敏、孙天明、张建东、陈增顺
	国家知识
产权局

	桥梁空间放射性钢管混凝土桥墩及其建造方法
	2017
	中国专利奖
	优秀奖
	李勇、刘念琴、彭跃飞、李敏、李海
	国家知识
产权局

	T-PBL形式钢桁腹杆与混凝土的节点构造
	2014
	中国专利奖
	优秀奖
	张建东、陈玉良、阎卫国、刘钊、段鸿杰
	国家知识
产权局

	无弦杆桁元法与组合式节点桥梁
	2017
	广东专利奖
	金奖
	李勇
	广东省
人民政府

	钢桁腹组合PC桥梁及其施工方法
	2017
	广东专利奖
	优秀奖
	李勇、张承、周志祥、杜宏彪、焦少鹏
	广东省
人民政府

	广东省发明人奖
	2017
	广东省发明人奖
	不分等级
	李勇
	广东省
人民政府

	中国钢结构杰出人才奖
	2016
	杰出人才奖
	不分等级
	李勇
	中国钢结构协会

	广东省南粤突出贡献与创新奖
	2017
	南粤创新奖
	不分等级
	李勇
	中共广东省委、省政府


2、成果鉴定意见

(1)秦顺全院士等主持湖北省科技成果鉴定，《大跨度组合桥梁新结构关键技术及其应用》，“发明了异型组合拱桥，提出了拱桥减小水平推力、增加横向稳定性、方便施工安装的建造方法，实现了大跨度异型拱桥力学与美学的统一。该成果具有重要的理论意义和工程应用价值，总体达到国际领先水平”。（附件43）

(2)王用中设计大师等主持《预应力钢-混组合桥梁新工艺及其应用》评审：“钢结构接头错边量是长期以来国内外没有解决的关键技术难题之一，内导管定位新工艺从根本上解决了这一难题。该课题研究的内容、方法均为国内外首创，总体达到了国际领先水平”。

（3）铁道部科学研究院《深圳宝岗立交桥动静载试验报告》：“通过采用弯矩调幅及抗裂施工新方法，使主梁随着施工过程变化到成桥后，控制截面的应力比正常降低30.7%，有利于提高运营阶段负弯矩区的抗裂性能，实现了预应力钢-混组合桥梁弯矩调幅及抗裂方法的效果”。

3、学术评价

方秦汉院士作序：《大跨度钢-混凝土组合桥梁理论与应用》“首次提出了大跨度组合拱桥理论，发明了组合琴拱桥新结构，对大跨度拱桥水平推力、横向稳定、施工安装等三大关键技术难题，提出了新的解决思路与技术方法，实现了大跨度组合拱桥力学与美学的统一”。（科学出版社，2013年，李勇著，附件45）。

曾庆元院士作序：《波-桁组合结构桥梁》“作者长期从事第一线工作，在组合结构桥梁领域，力求结构新颖、技术先进、经济合理、施工环保，将组合桥梁设计理论和技术发明应用于工程实践”（科学出版社，2015年，李勇著）。

4、技术经济对比表

	发明点
	具体发明内容
	主要指标本项目技术与国内外同行比较
	附件

	
	
	国内外同行
	本项目技术
	

	新结构
	大跨度异型组合拱桥
	拱轴线与压力线吻合
	钢材承受附加应力
	附件1

	
	大悬臂波-桁组合桥梁
	挠度减少30%~50%，解决腹板开裂100%
	附件23

	新技术
	组合拱桥弯压设计
	水平推力减少20%~35%，稳定性提高30%~50%
	附件21

	
	三阶段应力设计方法
	两阶段应力设计
	三阶段应力设计
	附件2

	
	
	支点应力降低30.7%，跨中应力25.0%~35%
	

	新工艺
	大跨拱桥无支架工艺
	扣塔吊塔分离、吊重小
	扣挂合一、无附加应力
	附件20

	
	内导管定位法新工艺
	错边量≤2mm
	错边量为0mm
	未附件

	
	波-桁PC梁顶推悬臂施工工艺
	模板支架施工
	悬臂或顶推施工
	附件3

	
	
	施工进度加快20%，成本减小10%~20%
	


【推广应用情况】

	应用单位
名称
	应用技术
	应用的

起止时间
	应用单位联系人 /电话
	应用情况

	1、苏交科集团股份有限公司
	波-桁组合桥梁新技术、新工艺
	2008-2017
	刘朵/15851831094
	南京绕越高速公路滁河大桥、渑垣高速黄河特大桥、中开高速银洲湖特大桥、巴基斯坦拉-卡高速大桥

	2、中铁二局第五工程有限公司
	组合拱桥、波-桁组合桥梁设计新技术、新工艺
	2004年至今
	刘俊景/13908239092
	铁路纳界河特大桥、宜万铁路野山河大桥、南宁大桥、凌铁大桥、东莞鸿福大桥；广珠城际西江特大桥、非洲埃塞俄比亚铁路—亚吉铁路

	3、中建钢构有限公司
	组合拱桥、波-桁组合桥梁新技术、新工艺
	2012年至今
	戴立先/13602642164
	肇庆大桥加宽、深圳内海大桥、深圳北大桥、兰州机场高架桥、广州虎跳门大桥、重庆粉房湾长江大桥

	4、中铁大桥局集团有限公司深圳分公司
	组合桁桥设计新技术、新工艺
	2015年至今
	焦少鹏/18013016899
	国道107宝安段黄田掉头匝道桥工程（兴围立交桥、黄田立交桥、后瑞立交桥、跨铁岗河桥）、深圳大学南校区天桥（1号桥）工程

	5、中铁三局集团广东建设工程有限公司
	预应力钢-混凝土组合梁
	2015年至今
	刘动/13712974159
	莞惠城际常平东2号特大桥、佛山三水河西路景观桥等工程

	6、中铁广州工程局集团城轨工程有限公司
	组合拱桥、波-桁组合桥梁新技术、新工艺
	2010年至今
	兰国友/18922629999
	广州地铁14号线高架段、深圳地铁6号线及深圳地铁10号线高架段等工程

	7、中铁七局集团郑州工程有限公司
	波形钢腹板PC梁
	2015年至今
	李国政/15838093460
	深圳东宝河大桥，88+156+88米

	8、广东省长大公路工程有限公司
	采用组合桥梁新技术
	2008年至今
	方建勤/18122397309
	广佛肇高速青岐涌特大桥、台州湾跨海特大桥、国道325九江大桥修复工程

	9、江苏省交通工程集团有限公司
	采用波、桁组合桥梁新技术、新结构
	2014年至今
	张永胜/13775550153
	江苏省泰州市长安北路乌巾荡特大桥、宜兴市西氿大桥工程

	10、云南建投钢结构股份有限公司
	钢混凝土组合桥梁新技术、新工艺及大悬臂波-桁组合桥梁新结构
	2010年至今
	朱文伟/13708874097
	金沙江特大桥工程、跨花庄河大桥、昆明新机场航站楼钢结构工程

	11、华夏城投项目管理有限公司深圳分公司
	预应力钢-混凝土组合梁设计建造方法
	2015年至今
	谭凯夫

/13421814193
	深圳市富利北路李松廊大桥、塘明路跨茅洲河桥

	12、广东中敏建设工程有限公司
	波-桁组合新结构
	2010年至今
	付从敏

/13826943116
	肇庆沙洲岛西江大桥、肇庆黄布沙岛桥、肇庆新区长利湖景观桥

	13、银广厦集团有限公司
	钢-混凝土组合桥梁新技术、新工艺
	2012年至今
	陈镇文

/13502884400
	深圳大学2号桥工程

	14、北京思泰工程咨询有限公司广东分公司
	预应力钢-混凝土组合梁设计建造方法
	2014年至今
	郭晨茹

/13662653637
	深圳市光明新区富利北路茅洲河大桥、

西宝线坪山段改造工程

	15、广东鸿德建设工程有限公司
	大跨组合桥梁新结构及其设计建造关键技术
	2011年至今
	林工

/18575283855
	肇庆创业路跨广茂铁路立交桥


【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
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明

专利
	大跨度双拱轴线组合拱桥及其建造方法
	中国
	ZL201110297950.1
	2013.7.31
	1244089
	李  勇
	李勇;方秦汉;卿三惠;郜小群;朱宏平;万宗江;郭帅;刘念琴
	有效

	发明

专利
	预应力钢-混凝土组合桥梁制造方法
	中国
	ZL201110297925.3
	2013.8.28
	1263186
	肇庆市桥博设计研究院有限公司、深圳市桥博设计研究院有限公司
	李勇;刘念琴;朱宏平;蒋光全;李朝永、李敏、史鸣、张承
	有效

	发明

专利
	波形钢腹板组合PC桥梁及其施工方法
	中国
	ZL201110297123.2
	2014.1.29
	1341738
	肇庆市桥博设计研究院有限公司
	李勇;李敏;孙天明;张建东;张承;陈增顺
	有效

	发明

专利
	大跨度波-桁组合结构桥梁
	中国
	ZL201480001966.5
	2016.9.28
	2250537
	深圳市桥博设计研究院有限公司
	李勇;杜宏彪;刘人怀;王中文;周志祥;查晓雄
	有效

	发明

专利
	大跨度曲线钢桁腹PC组合桥梁及其建造方法
	中国
	ZL201310157801.4
	2015.4.1
	1621084
	李  勇
	李勇;陈宜言;查晓雄;杜宏彪;张建东;龙佩恒
	有效

	发明

专利
	大悬臂波-桁组合PC桥梁及其制造方法
	中国
	ZL201110301594.6
	2013.12.25
	1326370
	桥博建筑科技（东莞）有限公司、深圳市桥博设计研究院有限公司
	李勇、张建东、孙天明、郭彩霞、陈增顺、钟儒勉
	有效

	发明专利
	桥梁磁悬浮顶推系统及两阶段悬臂建造方法
	中国
	ZL201310157805.2
	2015.4.8
	1630574
	桥博建筑科技（东莞）有限公司、江门市桥博设计研究院有限公司
	李勇、王中文、周志祥、龙佩恒、郭彩霞
	有效

	发明专利
	大型桥梁拱肋无支架施工方法
	中国
	ZL200910036700.5
	2010.10.27
	692757
	广东省长大公路工程有限公司
	谭立心;王中文;谢希凡;余甦;毛志坚;钱亮;刘宏波;冯炳生;钟建锋;卓文泽;程建阳;李彦军
	有效

	发明

专利
	ARCH BRIDGE
	美国
	US7469438B2
	2008.12.30
	US007469438B2
	李勇
	李勇、雷育忠、陈宜言
	有效

	发明

专利
	Large-Span and Special-Shaped Arch Bridge and Method for the Construction Thereof
	英国
	GB2508773
	2016.6.1
	
	深圳市桥博设计研究院有限公司、深圳市市政设计研究院有限公司
	李勇、陈宜言、李敏、郭帅、肖芳芳
	有效


【主要完成人情况】
	姓名
	排序
	职务/职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	李勇
	1
	院长/教授级高工
	深圳市桥博设计研究院有限公司
	深圳市桥博设计研究院有限公司
	项目负责人。百千万人才工程国家级人选、国家级突出贡献中青年专家、广东省南粤百杰。发明了大跨度组合桥梁新结构：异型组合拱桥、波-桁组合梁桥；发明了组合结构桥梁设计新技术：拱桥弯压设计方法、三阶段应力设计方法；发明了组合桥梁新结构内导管定位施工工艺、波形PC梁悬臂顶推施工工艺。 

对本项目第1、2、3发明点有创造性贡献，投入工作量占本人工作总量的80%。

	杜宏彪
	2
	副校长/教授
	深圳大学
	深圳大学
	主要完成人。深圳市高层次人才地方级人选。发明了大跨度异型组合拱桥新结构；提出了异形组合结构拱桥弯压设计理论；发明了组合桥梁三阶段应力设计方法中影响线弯矩调幅技术。对本项目第1、2发明点有创造性贡献，投入工作量占本人工作总量的70%。

	刘念琴
	3
	总工程师/高级工程师
	桥博科技（深圳）有限公司
	桥博科技（深圳）有限公司
	主要完成人。深圳市高层次人才地方级人选。发明了大跨度异型组合拱桥新结构拱轴组合构件；提出了预应力组合梁三阶段应力设计的体系转换方法；主持设计了湖南衡阳清江大桥波-桁组合结构拱桥。对本项目第1、2、3发明点有创造性贡献，投入工作量占本人工作总量的70%。

	张建东
	4
	教授/研究员级高级工程师
	南京工业大学
	南京工业大学
	主要完成人。国家“千人计划”、日本土木学会田中奖、中国驻日本大阪总领事奖。发明了大悬臂波-桁组合桥梁新结构的钢桁腹斜撑，形成顶板大悬臂；提出了预应力组合梁三阶段应力设计应力重分布计算方法；发明了波形钢腹板PC梁悬臂顶推施工工艺。对本项目第1、2、3发明点有创造性贡献，投入工作量占本人工作总量的70%。

	王中文
	5
	总工程师/教授级高级工程师
	广东省长大公路工程有限公司
	广东省长大公路工程有限公司
	主要完成人。提出了大跨度异型组合拱桥新结构设计理论与建造方法，波形钢腹板PC组合桥梁设计施工新工艺。对本项目第1、3发明点有创造性贡献，投入工作量占本人工作总量的60%。

	郭彩霞
	6
	高级工程师
	清华大学
	清华大学
	主要完成人。发明了大悬臂波-桁组合桥梁新结构中两波形钢腹板与钢桁腹斜撑；发明了波形钢腹板PC组合桥梁悬臂工艺。对本项目第1、3发明点有创造性贡献，投入工作量占本人工作总量的50%。


【完成人合作关系说明】
李勇为深圳大学特聘教授，与杜宏彪长期合作。共同发明专利4项（李勇排1、杜宏彪分别排2、2、4、4，附件21、22）；共同完成国道107 深圳机场立交桥、深圳大沙河桥工程等设计研究，获2010年广东省科学技术二等奖（李勇排1，杜宏彪排2，未列附件），2014年广东省科学技术二等奖（李勇排1，杜宏彪排2，未列附件），共同专著2部（附件33、34），共同论文5篇（附件37、39），共同主持深圳大学1#桥、2#桥设计研究。

李勇与刘念琴为同一公司的直接上下级。共同发明专利3项、实用新型专利4项（附件1、2），核心论文1篇（刘念琴第1、李勇第2作者，附件40）；共同完成深圳市大沙河桥工程、衡阳清江大桥等设计研究，获广东省科学技术二等奖（李勇排1，杜宏彪排2，刘念琴排3），华夏建设科学技术一等奖（李勇排1，刘念琴排5，附件47），中国专利优秀奖2项（李勇排1，刘念琴排2，附件48）。

李勇与张建东合作。共同发明专利7项（附件3、22、23）；获湖北省技术发明一等奖（李勇排1，张建东排4，附件46），中国公路学会科学技术一等奖（李勇排1，张建东排2），中国专利优秀奖1项（李勇排1，张建东排4）；共同编写江苏省地方标准《波形钢腹板组合结构桥梁设计与施工规范》（DB32/T2881-2016，附件32）。

李勇与王中文为华中科技大学方秦汉院士的博士。共同发明专利3项（附件21、24）；合作完成广佛肇高速青岐涌特大桥设计研究施工，获广东省土木建筑学会科学技术一等奖（李勇排1、王中文排3）。

李勇与清华大学聂建国院士团队长期合作，郭彩霞为聂院士团队成员。合作完成深圳湾内海大桥、肇庆枫湾大桥等研究，共同发明专利2项（附件23、24）。

本团队合作专著《大跨度钢-混凝土组合桥梁理论与应用》、《波-桁组合结构桥梁》等，李勇主编，杜宏彪、刘念琴、张建东等参编（附件33、34）。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	发明专利
	李勇(1)、

刘念琴(2)
	2013
	预应力钢-混凝土组合桥梁制造方法
	附件2
	2016中国专利优秀奖

	2
	发明专利
	李勇(1)、

张建东(4)
	2010
	波形钢腹板组合PC桥梁

及其施工方法
	附件3
	2017中国专利优秀奖

	3
	发明专利
	李勇(1)、

杜宏彪(2)、王中文（4）
	2015
	大跨度波-桁组合结构桥梁
	附件21
	

	4
	发明专利
	李勇(1)、杜宏彪（4）、张建东(5)
	2009
	大跨度曲线钢桁腹PC组合桥梁及其建造方法
	附件22
	

	5
	发明专利
	李勇(1)、张建东(2)、郭彩霞(4)
	2009
	大悬臂波-桁组合PC桥梁及其制造方法
	附件23
	

	6
	发明专利
	李勇(1)、王中文（2）、郭彩霞(5)
	2013
	桥梁磁悬浮顶推系统及

两阶段悬臂建造方法
	附件24
	

	7
	发明专利
	李勇(1)、

刘念琴(3)
	2015
	桥梁空间放射性钢管

混凝土桥墩及其建造方法
	未列入附件
	2017中国专利优秀奖

	8
	发明专利
	李勇(1)、

杜宏彪(2)、王中文（3）
	2015
	钢桁腹PC组合桥梁空间

节点结构及其建造方法
	未列入附件
	

	9
	标准
	张建东(1)、

李勇(6)
	2014
	波形钢腹板组合结构桥梁设计与施工规范
	附件32
	DB32/T2881-2016

	10
	标准
	李勇(1)、张建东(2)、刘念琴(8)
	2017
	钢桁腹预应力混凝土组合桥梁设计与施工技术标准
	未列入附件
	

	11
	专著合著
	李勇、张建东、刘念琴
	2013
	大跨度钢-混凝土组合桥梁空间理论与应用
	附件33
	

	12
	论文合著
	李勇(1)、杜宏彪（2）、张建东(3)
	2013
	双层桥面钢桁腹PC组合

桥梁设计与建造方法
	附件39
	

	13
	论文合著
	刘念琴(1)，

李勇(2)
	2016
	大跨度钢箱-混凝土组合

系杆拱桥设计
	附件40
	

	14
	科技奖励
	李勇(1)、

张建东(4)
	2013
	大跨度组合桥梁新结构

关键技术及其应用
	附件46
	湖北省技术发明一等奖

	15
	科技奖励
	李勇(1)、刘念琴(5)、张建东(7)
	2015
	异型组合拱桥新结构关键技术研究及其应用
	附件47
	华夏建设科学技术一等奖

	16
	科技奖励
	李勇(1)、张建东(2)、杜宏彪（8）
	2016
	钢桁腹PC组合桥梁设计与建造关键技术及应用
	未列入附件
	中国公路学会一等奖

	17
	科技奖励
	李勇(1)、杜宏彪（2）、刘念琴(3)
	2010
	预应力钢-混凝土组合梁

及其制造方法
	未列入附件
	广东省科技进步二等奖

	18
	科技奖励
	李勇(1)、杜宏彪（2）、张建东(7)、刘念琴(10)
	2014
	组合桥梁理论与桁式组合桥梁新结构新技术及应用
	未列入附件
	广东省科技进步二等奖
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