2017年国家科学技术进步奖推荐项目公示

一、项目名称：山区大跨度悬索桥设计与施工技术创新及应用
二、推荐单位意见

该项目针对山区跨越深切峡谷的大跨度悬索桥总体布置难、常规施工技术与装备受限、风观测精度低等难题，历时八年，开展系统研究，取得了新结构、新工艺、新装备与新材料等一系列原创成果，创造性地破解了山区大跨度悬索桥的技术难题，有力地推动了我国山区公路建设。

项目首创了塔—梁分离式悬索桥新结构，为山区桥梁建设提供了一种极具竞争力的新桥型方案；首创了“轨索滑移法”悬索桥主梁架设新工艺，被世界公认为悬索桥加劲梁架设的第4种方法；研制了“轨索滑移法” 悬索桥主梁架设新装备，突破了山区大跨度悬索桥建设条件的限制；开发了悬索式现场风观测新装备，破解了山区跨越深切峡谷桥梁工程现场风观测难题；发明了新型“CFRP-RPC”高性能岩锚体系，解决了传统预应力岩锚体系地下埋深大和耐久性不足的问题。
获授权发明专利8项、实用新型专利1项、国家级工法1项、省部级工法4项、发表专著1部。项目总体达到国际领先水平，已获中国公路学会科学技术特等奖、湖南省技术发明一等奖与国际道路成就奖等奖励。研究成果成功应用于矮寨大桥与虎跳峡金沙江大桥等工程，有力推动了桥梁科技进步，显著提升了我国交通建设企业的国际竞争力，经济、社会和环境效益显著；对于攻克山区大跨度桥梁建设难题，保障山区公路建设，服务“一带一路”国家战略，意义重大。
推荐该项目为国家科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介

随着我国交通建设的深入发展和全国路网建设的逐步完善，山区跨越深切峡谷的大跨度悬索桥日益增多，已成为山区交通建设的控制性因素。山区大跨度悬索桥普遍面临着跨度大、峡谷深、山路险、地质与气象条件复杂等巨大挑战，常规桥型布置对环境的巨大破坏，施工技术与装备的适用性受限，复杂峡谷风场难以准确观测等问题都严重阻碍了山区交通建设。依托工程矮寨大桥跨越近千米宽的风景名胜德夯大峡谷，桥面距谷底高355m，跨度1176m，建成时为世界上跨度最大的山区桥梁。该项目依托大桥针对山区大跨度悬索桥在桥梁结构、施工技术与装备等方面的技术瓶颈进行攻关，在新结构、新工艺、新装备和新材料等方面取得了一系列原创性成果，有力地推动了桥梁技术进步。

首创了塔—梁分离式悬索桥新结构，是一种适用于山区桥梁建设的新型桥梁结构。该结构缩短了梁长，减少了塔高，节省了投资；提高了整体刚度，具有更好的抗风性能；大幅减少了山体开挖，保护了环境，实现了结构与自然完美融合。同时，研究揭示了新结构的受力机理，形成了相应的设计方法。

首创了“轨索滑移法”悬索桥主梁架设新工艺，有效突破了缆载吊机法、缆索吊装法、桥面吊机法等3种传统施工方法受山区建设条件的限制，解决了山区悬索桥主梁架设难题，创造了一种高效、经济、安全的主梁架设新工艺，是中国桥梁技术中为数不多的原创技术，被世界公认为悬索桥主梁架设的第四种方法。
研制了“轨索滑移法” 悬索桥主梁架设新装备，安装能力大，实现了大吨位梁段的水平运输安装；梁段陆地工厂化拼装，质量可靠，劳动强度小；施工速度得到了极大提升，创下了80天架设1000m悬索桥钢桁梁的世界新纪录。

开发了悬索式现场风观测新装备，解决了复杂峡谷风场的现场观测难题。发明了可滑动式风速仪桁架，能直接观测桥轴线上任意点风参数；研制了由TMD和配重块等组成的减震系统，确保了新装备的测试精度。

发明了新型“CFRP-RPC”高性能岩锚体系，以碳纤维束（CFRP）为锚杆，可免锈蚀，以高性能活性粉末混凝土（RPC）为锚固介质，具有超强粘结性能，由此解决了传统岩锚体系耐久性不足和地下埋深大的问题。发明的大吨位CFRP锚索群锚体系和地下复合岩锚结构，攻克了大吨位（480吨）碳纤维索的锚固难题。
项目研究成果成功应用于矮寨大桥，极大地提高了施工效率，降低了造价，减小了风险，提高了质量，产生直接经济效益17357万元。大桥被美国国家广播公司评为“十大非去不可的世界新地标”，每年为当地增加旅游门票收益2300余万元。研究成果也在虎跳峡金沙江大桥等工程中推广应用，创造性地解决了山区大跨度悬索桥设计与施工的诸多难题，有力地推动了山区交通建设。
四、客观评价

（1）2011年5月18日，召开了矮寨特大桥技术研讨会，以时任交通运输部总工程师周海涛为组长的专家组认为：“矮寨大桥采用‘轨索滑移法’架设钢桁梁，为悬索桥主梁架设施工提供了一套新的工法，属世界首创。此项创新技术可以大幅提高功效，具有良好的推广价值。” 

（2）交通运输部科技项目“矮寨悬索桥关键技术研究”鉴定意见认为：“……项目成果创造性的解决了深切峡谷悬索桥设计、建设等诸多技术难题……研究成果总体达国际领先水平。” 
五、推广应用情况

项目研究取得的创新成果在矮寨大桥、虎跳峡金沙江大桥等工程成功应用，创造性地解决了山区大跨度悬索桥设计与施工的诸多难题，有力地推动了桥梁建造技术的发展。
主要应用单位情况
	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
	经济效益（万）

	湖南省吉茶高速公路
建设开发有限公司
	项目整体

应用
	2009.3-2012.3
	张永健/
18073180636
	17357

	云南省交通规划
设计研究院
	塔梁分离式悬索桥新结构
	2013年至今
	刘斌/
13577180954
	施工阶段


六、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

	论文
	Technical Innovations of Aizhai Bridge in China
	国际
	
	2014年9月
	
	
	胡建华、沈锐利
	SCI论文

	发 明

专 利
	一种悬索桥加劲梁架设方法及装置
	中国
	ZL200810107550.8
	2010年12月

8日
	710144
	湖南路桥建设集团公司
	陈明宪、胡建华、沈锐利、刘晓东、闫勇、彭力军、盛希、叶新平、张念来、唐茂林、杨恒、易继武、贺淑龙
	有效

期内

	发 明

专 利
	一种基于纤维增强塑料筋锚杆与超高性能水泥基粘结锚固介质的岩锚体系的制备方法
	中国
	ZL201110456040.3
	2014年4月30日
	1393492
	湖南大学
	方志；张旷怡；向宇；涂兵；余跃
	有效

期内

	发 明

专 利
	一种应用于自锚式悬索桥的钢箱梁架设方法
	中国
	ZL200710035272.5
	2010年7月

28日
	653606
	湖南省交通规划勘察设计院
	胡建华、向建军、刘榕、杨沪湘、王甜、戴小冬
	有效

期内

	发 明

专 利
	轨索车
	中国
	ZL201010285551.9
	2012年8月

29日
	1030701
	湖南路桥建设集团公司
	陈明宪、贺淑龙、张念来、杨恒、易继武、闫勇、盛  希
	有效

期内

	发 明

专 利
	一种用于索道运输系统的吊鞍
	中国
	ZL201010285536.4
	2012年11月

14日
	1091442
	湖南路桥建设集团公司
	杨恒、易继武、张念来、闫勇、左宜军、杨豫湘、欧志恒
	有效

期内

	发 明

专 利
	一种碳纤维复合绞线的粘结式锚固方法及锚具
	中国
	ZL201110456404.8
	2014年5月28日
	1408271
	湖南大学
	方志；张旷怡；向宇；涂兵；余跃
	有效

期内

	发 明

专 利
	一种悬索桥钢桁架加劲梁架设的窗口铰接法
	中国
	ZL201210472077.X
	2015年10月

14日
	1813252
	西南交通大学
	闫勇、沈锐利、张念来、唐茂林
	有效

期内

	著 作
	工程结构的风致振动、稳定与控制
	中国
	
	2013年03月01日
	
	湖南大学
	陈政清
	

	国家级工法
	悬索桥加劲梁轨索滑移法架设施工工法
	中国
	GJEJGF303-2012
	2014年3月

19日
	建质[2014]40 
	湖南路桥建设集团公司
	张念来、苏巧江、盛希、杨恒、易继武
	有效

期内


七、主要完成人情况表
	姓名
	排名
	技术  职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	获得国家科技奖励情况

	胡建华
	1
	教高
	湖南省交通规划勘察设计院
	湖南省交通规划勘察设计院
	矮寨大桥总设计师，项目负责人，负责“轨索滑移法”主梁架设方案设计与装备研制，对第1、2、3创新点做出创造性贡献，发明专利ZL200710035272.5、ZL200810107550.8发明人，发表论文8篇。
	获国家科技进步奖二等奖3项

	沈锐利
	2
	教授
	西南交通大学
	西南交通大学
	项目骨干，负责矮寨大桥“轨索滑移法”模型试验研究与施工监控， “轨索滑移法”主梁架设方案的主要设计人，对第2、3创新点做出创造性贡献，发明专利ZL200810107550.8、ZL 201210472077.X与实用新型专利ZL20120093245.x发明人，发表论文5篇。
	无

	陈政清
	3
	院士
	湖南大学
	湖南大学
	项目骨干，负责矮寨大桥风洞模型试验与现场风观测研究，对第1、4创新点做出创造性贡献，发表专著1本，发表论文14篇。
	获国家科技进步奖二等奖2项

	陈国平
	4
	教高
	湖南省高速公路建设开发总公司
	湖南省高速公路建设开发总公司
	项目骨干，协助组织本项目研究的计划与实施，参与“轨索滑移法”主梁架设方案研究与新型高性能岩锚体系研究，对第2、3、5科技创新点做出创造性贡献，发表论文5篇。
	无

	谢立新
	5
	教高
	湖南省高速公路建设开发总公司
	湖南省高速公路建设开发总公司
	项目骨干，负责总体协调，参与“轨索滑移法”主梁架设方案研究与高性能材料大型岩锚体系研究，负责成果推广应用。对第2、5科技创新点做出创造性贡献，发表论文1篇。
	无

	喻 波
	6
	教高
	湖南省交通运输厅
	湖南省高速公路建设开发总公司
	项目骨干，参与“轨索滑移法”主梁架设方案研究与高性能材料大型岩锚体系的应用研究，负责本课题成果推广应用。对第2、5科技创新点做出创造性贡献，发表论文2篇。
	

	方联民
	7
	教高
	湖南省交通水利建设集团有限公司
	湖南路桥建设集团有限责任公司
	项目骨干，负责组织依托工程施工，主持深切峡谷悬索桥施工技术研究，组织指导编制了“轨索滑移法”主梁架设施工工法，对第2、3创新点做出创造性贡献，发表论文1篇。
	无

	彭建国
	8
	教高
	湖南省交通规划勘察设计院
	湖南省交通规划勘察设计院
	项目骨干，负责依托工程设计管理，参与了矮寨大桥塔梁分离式悬索桥新结构与基础岩体稳定问题研究，对第1创新点做出创造性贡献，发表论文2篇。
	获国家科技进步奖二等奖1项

	刘榕
	9
	教高
	湖南省交通规划勘察设计院
	湖南省交通规划勘察设计院
	项目骨干，负责矮寨大桥总体设计与后期服务，参与塔-梁分离式悬索桥新结构研究与轨索滑移法架设加劲梁总体方案设计，对第1、2、3核心发明点做出创造性贡献，发表论文3篇。
	无

	方志
	10
	教授
	湖南大学
	湖南大学
	项目骨干，负责新型“CFRP-RPC”高性能岩锚体系的研发工作，对第5创新点做出创造性贡献，发明专利ZL 201110456040.3、ZL 201110456404.8发明人，发表论文15篇。
	无

	盛希
	11
	教高
	湖南路桥建设集团有限责任公司
	湖南路桥建设集团有限责任公司
	项目骨干，负责大桥现场施工，参与“轨索滑移法”主梁架设方案研究与轨索车等装备研制，对第2、3创新点做出创造性贡献，发明专利2项、国家级工法1项，发表论文1篇。
	获国家科技进步奖二等奖1项

	贺淑龙
	12
	教高
	湖南省高速公路建设开发总公司
	湖南省高速公路建设开发总公司
	项目骨干，参与“轨索滑移法”主梁架设方案研究与轨索车等主梁架设装备研制工作，对第2、3核心发明点做出创造性贡献，发明专利2项。
	无

	廖建宏
	13
	教高
	湖南省交通规划勘察设计院
	湖南省交通规划勘察设计院
	项目骨干，参与了新结构的设计与受力性能研究、“轨索滑移法”悬索桥主梁架设方案设计，与现场风观测研究，对第1、2、4核心发明点做出创造性贡献，发表论文4篇。
	获国家科技进步奖二等奖2项

	颜东煌
	14
	教授
	长沙理工大学
	长沙理工大学
	项目骨干，负责矮寨大桥全桥缩尺模型试验与成桥荷载试验研究，对第1、2创新点做出创造性贡献，发表论文4篇。
	获国家科技进步奖二等奖3项

	张念来
	15
	副高
	湖南路桥建设集团有限责任公司
	湖南路桥建设集团有限责任公司
	项目骨干，参与“轨索滑移法”主梁架设方案研究与吊鞍、轨索车等主梁架设装备研制，对第2、3创新点做出创造性贡献，发明专利2项，发表论文6篇。
	无


八、主要完成单位及创新推广贡献

	主要完成单位
	创新推广贡献

	湖南路桥建设集团有限责任公司
	本项目主持单位，依托工程矮寨大桥施工单位，全面负责本项目的计划与实施，并对成果进行审定。还具体负责了以下研究内容：

1、“轨索滑移法” 主梁架设新工艺的主要研制和实施。
1、负责“轨索滑移法” 主梁架设新装备的研制。

2、负责新型“CFRP-RPC”高性能岩锚体系的现场施工。

	湖南省交通规划勘察设计院
	本项目主持单位之一，依托工程矮寨大桥设计单位，负责本项目研究大纲编写，组织本项目的计划、实施与成果总结。其他工作如下：

1、负责塔梁分离式悬索桥新结构研究。

2、负责“轨索滑移法”悬索桥主梁架设方案设计。

3、负责新型“CFRP-RPC”高性能岩锚体系的设计工作。

	湖南省高速公路建设开发总公司
	1、负责依托工程建设、管理以及后期维护管养，负责项目总体协调。

2、“轨索滑移法” 主梁架设新工艺与新装备的主要研制单位。

3、
指导新型“CFRP-RPC”高性能岩锚体系的现场施工与试验研究。

	西南交通大学
	1、“轨索滑移法” 主梁架设新工艺重要研制单位。负责“轨索滑移法”足尺节段模型试验与整体缩尺模型试验研究。

2、负责全桥上部结构的施工监控。

	湖南大学
	1、负责依托工程矮寨大桥抗风性能研究，负责地形模型风洞试验、节段模型风洞试验与全桥模型风洞试验研究。

2、提出了风场观测新技术，研制了悬索式现场风观测新装备。

3、负责新型“CFRP-RPC”高性能岩锚体系的研发工作。

	长沙理工大学
	1、负责成桥荷载试验。

2、负责全桥缩尺模型试验。


九、完成人合作关系说明

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
	共同获奖
	胡建华、陈国平、彭建国、喻波、廖建宏、沈锐利、刘榕、张念来、贺淑龙、陈政清、颜东煌、方志
	2005~ 2013
	2013年度“中国公路学会科学技术进步特等奖”
	获奖证书
	

	2
	共同获奖
	胡建华、沈锐利、张念来、陈国平、贺淑龙
	2005~ 2012
	2012年度“湖南省技术发明一等奖”
	获奖证书
	

	3
	共同知识产权
	胡建华、沈锐利、盛希、张念来、贺淑龙
	2007~ 2013
	一种悬索桥加劲梁架设方法及装置
	发明专利
	

	4
	共同知识产权
	胡建华、刘榕
	2007~ 2010
	一种应用于自锚式悬索桥的钢箱梁架设方法
	发明专利
	

	5
	共同知识产权
	贺淑龙、张念来、盛希
	2007~ 2013
	“轨索车”发明专利
	发明专利
	

	6
	论文合著
	胡建华、沈锐利
	2007~ 2014
	Technical Innovations of the Aizhai Bridge in China
	论文
	

	7
	论文合著
	刘榕、胡建华、陈国平
	2005~ 2014
	湘西矮寨大桥塔-梁分离式悬索桥桥型结构研究
	论文
	

	8
	论文合著
	陈政清、廖建宏
	2005~ 2012
	山区峡谷地带大跨度桥梁风场特性试验
	论文
	

	9
	论文合著
	方联民、谢立新、喻波
	2007~ 2014
	矮寨大桥施工技术创新
	论文
	

	10
	论文合著
	方志、胡建华、陈国平、刘榕
	2005~ 2014
	矮寨特大悬索桥高性能岩锚体系的设计与施工
	论文
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