


[bookmark: _Toc401927297]2018年国家技术发明奖提名项目公示
一、项目名称
山区河流桥梁防船撞装置研发及应用
二、提名者及提名意见
提名者：交通运输部
提名意见：本项目发明的一种能适应大水位变幅的拱形自浮式水上升降防撞装置，重点突破了拱形桥梁防撞装置研发等方面的关键技术，解决了我国特大跨拱桥等工程的防船撞重大技术难题。发明的可自动充排水的变截面桥墩防撞装置、一种超大伸缩量的桥墩防撞装置等系列山区河流桥梁防船撞装置，解决了我国山区河流桥梁特殊涉水桥墩的防船撞技术难题。
发明装置研究过程中采用的桥梁防撞装置运行可靠性评价与强化试验技术、防撞装置船撞模拟试验技术、动水条件下拱形防撞带干施工环境营造与水下焊接技术等研究成果丰富了桥梁防撞领域的学科理论，解决了研制过程中的技术难题，并可为相关行业标准规范的制（修）订提供基础资料和借鉴，可推动行业科技发展。
[bookmark: _GoBack]本项目的实施已在山区河流桥梁防船撞装置研发方面取得了一批拥有自主知识产权和具有较大影响力的科技研发成果，健全了科研与生产紧密结合、成果快速转化的推广应用体系，完善了产学研用相结合的桥梁防撞科技创新体系，全面提高了我国在桥梁防撞领域的自主创新能力。
经审查，本项目推荐材料真实有效。在发明上有重大创新，技术难度很大，解决了交通行业发展中的热点问题和关键问题。项目成果技术上有重要创新，学术水平高，市场竞争力强，成果转化程度高，对推动我国桥梁防撞领域科技进步和产业化结构优化升级具有重大作用，研究成果总体上达到了国际领先水平。经实践验证有重大经济效益和社会效益。
鉴于以上所述，提名该项目为国家技术发明奖二等奖。
三、项目简介
桥梁防船撞装置研究是涉及多学科的新兴研究方向，为了确保内河航运的安全畅通，助力“一带一路”、“长江黄金水道”等国家战略，针对山区河流桥梁防船撞技术问题，从理论、方法、技术、工艺等方面进行了深入研究，在山区河流桥梁防船撞技术与应用领域取得了一系列重要的创新性成果：
（1）首次研发了能适应大水位变幅的拱形自浮式水上升降防撞装置。提出船撞防撞装置的碰撞力计算公式与有限元计算方法，揭示防撞机理与消能特性；
（2）首次移植航天火工结构可靠性强化试验模型，通过加速强化试验，揭示了防撞装置不同结构组合方式与运行可靠性之间的关系，解决了大水位变幅下防撞装置运行可靠性的问题；
（3）提出了防撞装置船撞模拟试验方法，建立了船舶与装置的物理模型，对船撞装置后航行状态及轨迹进行研究，为防撞装置优化设计提供理论依据；
（4）提出了保证大型管件水上精准对接与干施工环境营造的方法，发明了半潜式浮式平台装置，解决了拱形防撞带合拢对接技术难题；
（5）通过防撞装置水位超限自动充排水调节技术研究，发明了可自动充排水的变截面桥墩防撞装置，消除了大洪水情况下防撞装置顶托桥梁底缘带来的安全隐患。发明适应大型变截面桥墩的防撞装置，可动态调整套箱合围面大小。
主要技术经济指标：
（1）重庆万州长江公路大桥防撞设施工程应用本成果，设防标准达到8000吨级船舶撞击作用，为当前山区河流桥梁防撞能力之最；
（2）利用长细柔性拱结构的大变形特点和拱形几何特征，提出独立式拱形防撞带结构，实现低损伤吸收船舶撞击能量80%以上，解决船撞防撞装置过程中的船桥双重保护难题；
（3）提出大水位变幅下运行可靠性加速试验方法，解决了防撞装置运行可靠性评价难题，使试验组次减少95%以上；
（4）研发出新型导向装置及附属装置，确保防撞装置适应30m大变幅水位；
（5）发明了半潜式焊接装置，施工效率和质量较一般水下焊接技术提升50%以上；
（6）研发了变截面桥墩水位自适应防撞浮箱保护技术，使浮箱可在“漂浮”和“浮悬”状态间自动转换，解决了山区河流任意形状桥墩防撞技术问题。
授权专利情况：授权发明专利11项；其他知识产权7项。
应用及效益情况：
成功用于万州长江公路大桥防撞设施工程，2016年7月3日成功拦截一次货船撞击，避免了船撞桥恶性事故的发生。三峡库区两个消落期检验，运行良好,节约重建经费16.4亿元。桥墩防撞技术成功应用于西南、华南等20余座桥梁,单个桥墩节省加固造价约20%，实现经济效益近亿元。研究成果同时解决了工程建设中的重大技术问题，降低了施工风险与难度，节约投资逾2千万元。
四、客观评价
4.1交通运输部科技项目“大水位差公路大桥结构防撞关键技术”验收鉴定意见
（1）验收意见：2015年12月，交通运输部在重庆主持召开了交通运输部原总工周海涛、徐光任验收专家组正、副组长的“大水位差公路大桥结构防撞关键技术研究”验收会。验收结论：项目通过技术验收和财务验收。
（2）鉴定意见：2015年12月，交通运输部在重庆主持召开 “大水位差公路大桥结构防撞关键技术研究”（编号2011 318 350 990）项目研究成果鉴定会，周绪红、郑颖人院士任鉴定委员会正、副主任。认为首次研发拱形自浮式水上升降防撞设施，提出全钢结构防撞带和浮筒、混凝土导向井的合理结构型式。建立适合于拱形自浮式水上升降防撞设施的碰撞力学模型，将航天火工结构可靠性强化试验模型应用于防撞装置运行可靠性评价试验，编制了《大水位差拱桥结构防船撞设施设计参考指南》和《万州长江公路大桥防撞设施工程施工质量验收专用标准》，并在万州长江公路大桥防撞工程中成功应用。研发了一批特殊墩式桥梁防撞装置，并在广西、云南、重庆的多座桥梁防撞工程中成功应用。研究成果对同类工程设计与施工均具有积极指导意义。鉴定总体意见：项目研究成果总体上达到国际领先水平。
4.2科学技术部西南信息中心科技查新报告得出如下结论：
（1）见有公大桥通航孔桥墩防撞技术的文献报道，但涉及本项目所述推导出了适合弧形水上升降式防撞装置的碰撞力计算公式、验证和修正了防撞设施防撞能力的评价模型、提出了基于航天火工结构可靠性强化试验模型的防撞设施升降可靠性评价模型、通过建立桥区河段水工模型、通过自航船模和整体水工模型相结合的研究方式等技术，未见报道；
（2）综合本项目所述主要技术特征的大水位差公路大桥结构防撞关键技术，在所检文件以及时限范围内，国内外未见文献报道。
4.3科技奖励
2016年获得中国航海学会科学技术奖一等奖。
4.4媒体报道
本项目研发防撞技术引起了社会的普遍关注，中央电视台、重庆电视台、人民网、新浪网、华龙网、新华网、重庆日报、重庆晚报、中国交通报等70余家媒体均进行了专题报导。
重庆市人民政府、交通运输部等报道，2017年6月20日，李小鹏部长在重庆调研“一带一路”建设时专程视察万州长江公路大桥防撞设施工程。
4.5项目被交通运输部列为2014交通运输科技十大重点推进方向
五、推广应用情况
5.1推广应用情况
特大跨拱桥万州长江公路大桥防撞设施工程采用了我单位核心发明专利技术“一种大水位变幅的独立式区域性防撞装置”，并且依托交通运输部科技项目“大水位差公路大桥结构防撞关键技术研究”等项目的支撑。本项目主要研究成果已在万州长江公路大桥防撞工程建设得到了应用，实践检验，该装置运行良好，其防撞效益彰显。
本项目研究取得的多项技术成果被多家单位应用于十余座桥梁防撞设施工程（例如：拱形防撞装置对桥区通航安全的影响分析技术——交通运输部长江航务管理局；大水位变幅下桥梁防船撞关键技术及其水上焊接装置和施工技术——重庆市万州区人民政府、重庆市万州区交通委员会、重庆市交通规划勘察设计院、四川路桥建设股份有限公司、重庆川东船舶重工有限责任公司；桥梁船撞风险评估及防撞结构船撞模拟技术——中铁建港航局集团勘察设计院有限公司；可自动充排水的自适应变截面桥墩防撞技术——中铁二院重庆勘察设计研究院有限责任公司、兰渝铁路有限责任公司、中铁十局云桂铁路（广西段）YGZQ-1项目部、中铁隧道集团有限公司兰桂铁路云南段项目经理部、中铁四局集团有限公司南宁枢纽Ⅰ标工程指挥部），防撞设施工程总投资逾3亿元。近年论证、设计、科研经费逾2仟万元。
鉴于万州长江公路大桥防撞设施工程的巨大示范效应，在重庆市交委及相关部门的大力推动下，通过对三峡库区具有防撞风险桥梁的模拟排查，成套技术将陆续推广应用于三峡库区菜园坝长江大桥、朝天门长江大桥、万宜铁路万州长江大桥、云阳双江大桥、嘉陵江朝阳桥等十余座拱形桥梁防撞设施工程。
另外，本项目研究成果还将应用于国家重点文物保护工程——重庆白鹤梁水下保护工程的斜坡廊道和水平廊道的防船撞保护中，目前已进入方案论证阶段。
5.2社会效益
在推动行业科学进步方面，本项目研究成果不仅提出了全新的拱桥和墩式桥梁防撞结构，将一系列国内外发明专利应用到实际工程中，且针对后续的施工、质量验收及维护维修提供了解决方案，保障了山区河流防撞设施施工和后期运行。同时该类防撞装置的保护技术还可应用到水工建筑物的保护、漂浮物拦截等方面。其研究成果不仅提高了我国在该领域的研究水平，完善了防撞设施防撞机理研究基础，也进一步丰富了防撞设施结构动力过程模拟技术体系。
在保护自然环境方面，本项目的研究成果可使防撞设施既能满足防撞性能又能与环境相协调一致，避免了常规防撞设施的设置对环境的破坏，使防撞设施的推广应用更能被人们所接受和采纳。
本项目的研究成果还可以为管理者在桥梁区域规划设计、航道布置等领域提供参考和建议，减少海事部门在桥区指引船舶航行和规避船舶碰撞事故的工作量。
在间接经济效益方面，减少由于桥梁被撞击而须拆除重建的损失、因航道通航能力降低而导致船舶运输成本增加的费用、因车辆的绕行而增加的运输费用、因车辆的拥堵而产生的能源浪费和人们的出行时间，对整个地区的交通出行和经济生活都将产生重大的影响。
依托本项目的成果，重庆市科学技术委员会批准我单位成立了重庆市桥梁通航安全与防撞工程技术研究中心，同时交通运输部也将本项目列为2014 年交通运输科技十大重点推进方向，并出台了相关配套政策，极大推动了桥梁防撞技术及其应用产业的发展。
在确保人民生命财产安全方面，本项目的研究成果可以直接应用于西部山区河流的大桥防撞分析和防撞设施设计，可有效避免桥毁人亡的恶性事故发生，对维护社会稳定及保障交通枢纽的畅通起到不可估量的作用。
六、主要知识产权证明目录
[1]中国发明专利，一种适应大水位变幅的独立式区域性防撞装置，ZL201210474849.3，2014.09.17，重庆交通大学西南水运工程科学研究所（余葵，胥润生，李晓飚，吴俊，刘洋，马希钦），有效；
[2]中国发明专利，大型管件水上焊接浮式平台及施工环境营造方法，ZL201310215905.6，2015.10.14，重庆交通大学西南水运工程科学研究所（余葵，吴俊，马希钦，李晓飚），有效；
[3]中国发明专利，可自动充排水的变截面桥墩防撞装置，ZL201310089958.8，2014.12.10，重庆交通大学西南水运工程科学研究所（余葵，吴俊，马希钦，刘洋），有效；
[4]日本发明专利，橋脚の超大伸縮量を有する衝突防止装置，特願2015-195561，2016.04.08，重庆交通大学（余葵，吴俊），有效；
[5]法国发明专利，PLAQUE D`AMORTISSEMENT SUR LA BASE D`UNE STRUCTUREA COEFFICIENT DE POISSON NEGATIF，2C12767013360，2016.07.13，重庆交通大学（马希钦，余葵），有效；
[6]中国发明专利，一种超大伸缩量的桥墩防撞装置，ZL201510376692.4，2016.07.13，重庆交通大学（余葵，吴俊），有效；
[7]中国发明专利，基于声纳同步扫描的内河船舶吃水深度测量装置及方法，ZL201110185989.4，2013.01.02，重庆交通大学（吴俊，丁甡奇，余葵，李晓飚），有效；
[8]中国发明专利，内河船舶纵剖底部轮廓线测量方法，ZL201310287197.7，2013.07.09，重庆交通大学（吴俊，丁甡奇，余葵，李晓飚，马希钦），有效；
[9]中国发明专利，一种基于负泊松比结构的阻尼板，ZL201410039347.7，2016.03.09，重庆交通大学西南水运工程科学研究所（马希钦，余葵，孙姣霞，刘洋，陈杰，吴俊，李晓飚），有效；
[10]软件著作权，具备自校正功能的大范围表面流场测量系统，2016SR196825，2015.7.1，重庆交通大学，有效；
七、主要完成人情况
余葵，排名第一，重庆市桥梁通航安全与防撞工程技术研究中心主任，研究员，重庆交通大学西南水运工程科学研究所。
对本项目贡献：项目总负责人，第一发明人，提出技术创新点并取得原创性科研成果。解决项目研究、工程应用中的关键技术问题，支撑了依托工程。带领团队产学研结合，培养人才。对本项目的关键技术和创新进行了系统的提炼，并从理论上加以分析和总结，促使本项目整体技术水平的提升。本人对该项目创新点的研究和关键技术的突破作出较大贡献，投入本项目研究时间占总工作时间约85%左右。在本项目的研究中，主持项目运行，技术指导和把关，并编写了项目总报告。
胥润生，排名第二，重庆交通大学西南水运工程科学研究所副总工，高级工程师，重庆交通大学西南水运工程科学研究所。
对本项目贡献：项目第二负责人，提出混凝土导向井结构型式，负责项目土建工程，参与编制《大水位差拱桥结构防船撞设施设计指南》，提出了在三峡回水变动区设置导向井方案，系统分析研究了防撞装置中导向井与浮筒的关联关系，投入本项目研究时间占总工作时间约60%左右。
李晓飚，排名第三，无行政职务，副研究员，重庆交通大学西南水运工程科学研究所。
对本项目贡献：船模专项试验负责人，是项目专利技术的主要发明人，提出全钢结构型式，参与碰撞力学模型和可靠性评价试验，负责了整体物理模型试验中自航船模撞击防撞装置的研究，投入本项目研究时间占总工作时间约60%左右。
吴俊，排名第四，重庆交通大学西南水运工程科学研究所所长助理，副研究员，重庆交通大学西南水运工程科学研究所。
对本项目贡献：作为项目专题2负责人，是项目专利技术的主要发明人，参与项目实施方案的编制，组织专题2研究工作的开展以及报告的编写工作，研究了大水位变幅下防撞装置运行可靠性，创新性的将航天火工结构可靠性强化试验模型应用于防撞装置运行可靠性评价，投入本项目研究时间占总工作时间约65%左右。
刘洋，排名第五，无行政职位，副研究员，重庆交通大学西南水运工程科学研究所。
对本项目贡献：作为项目专题3报告编写人，参与项目实施方案的编制，组织专题3研究工作的开展，是4项授权专利的主要发明人。利用整体水工物理模型、局部水工物理模型，并与自航船模、防撞装置机构模型相结合的试验方法，研究分析了防撞装置对航道的影响情况及船舶撞击后的运行状态，优化了防撞装置的布置型式，投入本项目研究时间占总工作时间约65%左右。
马希钦，排名第六，无行政职位，副研究员，重庆交通大学西南水运工程科学研究所。
对本项目贡献：作为项目专题1负责人，参与项目实施方案的编制，组织专题1研究工作的开展以及专题1报告的编写工作，是6项授权专利的主要发明人。建立了防撞装置的全尺度有限元计算模型，并通过水工物理模型试验对有限元模型进行验证和修正，提出基于能量法和动载荷法，揭示了碰撞角度、拱结构截面惯性矩、拱结构曲率半径等重要参数的关联关系，投入本项目研究时间占总工作时间约70%左右。
八、完成人合作关系说明
项目主要完成人余葵、胥润生、李晓飚、吴俊于2009年共同提出万州长江公路大桥防撞保护方案，并于2010年共同申请“水上升降式防撞装置”实用新型专利，同年申请的“大水位差公路桥梁结构防撞关键技术”获得交通运输科技项目资助，2010年，主要完成人刘洋参与交通运输科技项目研究，2011年，主要完成人马希钦也参与到项目研究中。
本项目六位主要完成人，作为专利所有人申请获得了大水位差公路桥梁防撞技术研究中的主要技术专利，并共同参与了包括国家自然科学基金、交通运输科技项目、交通运输部应用基础研究项目、重庆市教委高校优秀成果转化重点项目等研究项目。
上述情况属实，如有虚假愿意承担相应责任。
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