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科技创新助力企业转型升级

吴　 澎ꎬ 蔡艳君

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

“十二五” 期间ꎬ 水规院始终把创新强院作为优先发展战略ꎬ 不断深化和完善科技创新体系建设ꎬ 坚持

吸纳与创新相结合ꎬ 建立良性创新机制ꎬ 营造良好创新文化ꎬ 打造一支攻坚能力强、 勇于创新的科研团队ꎬ

取得了丰硕的科技创新成果ꎮ 特色鲜明的科技创新能力ꎬ 成为提升水规院核心竞争力的强劲推动力ꎮ

１　 “十二五” 科技创新工作成就

“十二五” 期间ꎬ 水规院科技创新工作以科学发展观为统领ꎬ 深入实施 “科技兴企” 和 “建设创新型

企业” 的战略ꎬ 按照 “以人为本、 需求引导ꎬ 综合集成、 整体提高ꎬ 重点突破、 支撑发展ꎬ 强化创新、

引领未来” 的基本方针ꎬ 不断加大科研资源投入ꎬ 加强创新人才培养ꎬ 全面提升水规院整体科技创新水

平ꎬ 为水规院的快速持续发展提供了强有力的科技支撑ꎮ

１１　 科技创新体系

水规院成立了科技与信息化处全面负责科技创新工作的规划、 实施和管理工作ꎬ 组建了科技开发中心ꎬ

形成专职科研人员为主、 生产部门专业技术人员兼职科研工作的科研创新体系ꎮ 同时积极整合各方优势力

量ꎬ “以企业为主体ꎬ 产、 学、 研、 用协同创新模式” 不断完善ꎬ 在科技创新工作中发挥了重要作用ꎮ

“十二五” 期间ꎬ 水规院参与组建交通安全应急信息技术国家工程实验室ꎬ 牵头组建交通运输部绿色

智能港航工程建设技术协同创新平台ꎬ 综合交通虚拟仿真应用技术研发中心通过了中国交建认定ꎬ 同时

还获得北京市企业技术中心和北京市设计创新中心的认证ꎮ

１) 交通安全应急信息技术国家工程实验室ꎮ

该实验室结合我国安全应急信息技术发展现状和行业实际应用需求ꎬ 针对交通安全应急领域存在的

核心问题ꎬ 整合利用行业已经形成的安全应急基础设施ꎬ 通过基地建设ꎬ 为交通安全应急信息技术成果

转化和产业化发展提供技术支撑ꎬ 全面提高我国交通安全应急服务保障能力和水平ꎮ

２) 绿色智能港航工程建设技术协同创新平台ꎮ

该平台是由水规院牵头ꎬ 行业内多家企业、 高校和科研院所参与组建的协同创新平台ꎬ 并通过交通

运输部的认定ꎬ 是我国水运行业第一个由企业牵头组建的协同创新平台ꎮ 该平台构建了以企业为主体ꎬ

联合开发、 优势互补、 利益共享、 风险共担的产、 学、 研协同创新体系ꎮ 平台围绕绿色、 循环、 低碳的行

业发展主题ꎬ 结合 “四个交通” 发展需求ꎬ 重点开展绿色循环低碳港航工程建设关键技术及工程应用研究ꎮ

３) 综合交通虚拟仿真应用技术研发中心ꎮ

该研发中心是获中国交建认定的首批企业技术研发中心ꎬ 重点开展智能港航与多式联运仿真模拟

技术、 城市综合交通运输虚拟仿真应用技术、 综合交通虚拟现实系统和自然环境仿真模拟技术 ４ 个方

向的研究工作ꎬ 为水规院成为综合交通规划设计龙头企业提供重要技术支撑ꎮ

１２　 科技创新成就

“十二五” 期间ꎬ 依托工程项目ꎬ 结合优势技术ꎬ 水规院先后获国家、 交通运输部、 中国交建等各类
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科研课题 ７０ 余项ꎮ 同时结合院内各业务板块发展需求ꎬ 开展院内科技研发和技术标准化项目百余项ꎮ 在

深水港口建设、 现代集装箱码头建设、 散货物流港建设、 内河航道整治、 通航枢纽建设、 海上应急搜救

系统、 虚拟仿真技术等方面取得了一批关键核心技术ꎬ 先后获得了科技、 设计、 咨询各类奖项 ８０ 余项ꎬ

其中国家科技进步奖 ２ 项ꎬ 国家级优秀设计咨询奖 ９ 项ꎬ 詹天佑大奖 ４ 项ꎬ 国家优质工程奖 １４ 项ꎬ 获知

识产权 ５５ 项ꎮ

“十二五” 期间ꎬ 水规院主持完成了«海港总体设计规范» ( ＪＴＳ １６５—２０１３)、 «水运工程抗震设计规

范»(ＪＴＳ １４６—２０１２)、 «水运工程混凝土结构设计规范» ( ＪＴＳ １５１—２０１１)、 «水运工程钢结构设计规范»

(ＪＴＳ １５２—２０１２)和«港口工程基本术语标准» (ＧＢ∕Ｔ ５０１８６—２０１３)等国家和行业标准规范的制修订工作ꎬ

还完成了多项标准规范的翻译工作ꎬ 在行业标准建设中继续发挥着引领和骨干作用ꎮ

“十二五” 期间ꎬ 企业技术标准化项目工作全面开展ꎬ 先后编制发布了院«水运工程设计技术标准化

体系表»、 «信息技术标准化体系表»、 «勘察与测量技术标准化体系表»和«水运工程监理标准体系表»ꎬ

有效地指导院内技术标准化工作的开展ꎮ “十二五” 期间共进行了 ５０ 个标准化项目ꎬ 完成并发布了 ３０ 项

成果ꎬ 使用效果良好ꎬ 达到了规范指导设计、 提高工作效率的目的ꎮ

水规院连续多年在中国交建科技进步与技术创新评价中名列前茅ꎬ 被科技部、 财政部、 国家税务总

局联合认定为 “高新技术企业”ꎬ 被中关村科技园区认定为 “百家创新型试点企业”ꎬ 被中关村国家高技

术标准化示范区认定为 “标准化重点示范企业”ꎬ 被交通运输部评为 “标准化工作先进单位”ꎮ 依托科技

创新工程实践完成的 “工程建设企业技术创新体系构建与实施” 项目获 ２０１５ 年全国交通企业管理现代化

创新成果一等奖ꎬ 同时还获得了 “２０１５ 年全国交通企业管理现代化创新成果示范单位” 称号ꎮ

１３　 主要科技创新成果

１３１　 离岸深水港建设关键技术

在水规院参与完成的交通部重大科技攻关专项 “离岸深水港建设关键技术” 研究项目中ꎬ 攻克了码

头泊稳关键技术ꎬ 提出码头轴线、 长度和系靠墩布置的多目标优化方法ꎬ 细化深水航道设计参数选取ꎬ

丰富港口及航道设计理念和方法ꎬ 研发了新型码头结构ꎬ 解决外海恶劣自然条件下深水码头建设难题ꎬ

创新成果全面指导近年来我国深水港口和航道工程建设ꎬ 在大连港、 黄骅港、 青岛港、 日照港和宁波舟

山港建设的多座大型专业化码头应用ꎬ 有效降低了成本ꎬ 保障船舶航行和装卸作业的安全ꎬ 提高码头和

航道的通过能力ꎬ 多项成果纳入 «海港总体设计规范»ꎬ 经济和社会效益显著ꎮ 该项目荣获 ２０１３ 年国家

科技进步一等奖ꎮ

１３２　 沙岛—瀉湖海岸超大型综合港口工程建设关键技术

通过对沙岛—瀉湖海岸地貌形成机理及演变过程进行深入研究ꎬ 在港口规划和总体布局、 码头结构

设计、 高效安全环保节能的生产系统等方面取得多项技术进步ꎬ 形成系统完整的沙岛—瀉湖海岸超大型

综合港口工程建设核心技术ꎮ 研究成果全面支撑曹妃甸新型现代化港区的建设ꎬ 多项创新技术在曹妃甸

港区的矿石、 原油、 ＬＮＧ 和煤码头等工程中应用ꎬ 使曹妃甸港区成为我国发展最快的港区ꎬ 现已形成了

我国北方新的石化、 钢铁产业基地和 “北煤南运” 的新通道ꎬ 构筑了世界级工业基地ꎮ 该项目获 ２０１３ 年

中国水运建设行业协会科学技术奖特等奖ꎮ

１３３　 国家海上应急搜救系统工程关键技术

该项目为国家科技支撑计划项目ꎬ 攻克海量异构的海上搜救综合信息融合、 海上遇险调度指挥及快

速定位、 恶劣气象环境下海上目标快速接近和海上遇险救助综合指挥通信整合 ４ 大关键技术ꎮ 开发了海上

９
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应急搜救数据交换和管理及服务平台ꎬ 研发出国家级海上搜救应急指挥系统ꎬ 构建了国、 省、 市以及事

故现场的多级联动指挥平台ꎬ 研制出水下高清晰成像及精确定位系统ꎬ 制定了我国首个海上应急指挥数

据交换标准ꎮ 研究成果在中国海上搜救中心、 山东海上搜救中心和东海救助局得到示范应用ꎮ 该项目获

２０１３ 年中国航海学会科学技术特等奖ꎮ

１３４　 现代散货物流港建设技术

以日照港为依托ꎬ 攻克了现代散货物流港口在港口规划设计理念、 建设与发展模式、 建设技术、 装

卸工艺系统及装配技术和管理、 控制、 信息一体化管理 ５ 大方面的关键技术问题ꎬ 在日照港的规划设计、

发展模式、 工程建设、 工艺与设备和管控一体化等全面建设管理过程中成功应用ꎬ 为日照港散杂货现代

物流中转基地建设提供技术支撑ꎬ 经济和社会效益显著ꎮ 该项目荣获 ２０１３ 年中国港口协会科学技术奖一

等奖ꎮ

１３５　 港口工程全寿命设计理论与方法

在我国港口工程结构设计方法中首次引入全寿命设计理念ꎬ 将传统设计方法拓展到整个寿命周期ꎬ

提出了我国港口工程结构的合理使用寿命ꎬ 提出港工结构性能退化应体现应力水平、 混凝土有效保护层

厚度和横向裂缝宽度影响ꎬ 建立了多因素联合作用下的港工混凝土构件性能退化模型ꎬ 提出了可用于结

构定量设计的港口工程混凝土结构耐久性极限状态及对应的设计方法ꎬ 出版了 «港口混凝土结构性能退

化及耐久性设计» 专著ꎮ 根据全寿命设计的目标要求ꎬ 提出港口工程结构全寿命设计的核心指标和绿色

指标ꎮ 系统形成港口结构全寿命设计的理论框架和指标体系ꎬ 建立相应的全寿命指标体系设计方法ꎮ 研

究成果体现了港口工程学科发展的方向ꎬ 对提高我国现有港口工程结构设计理论的先进性ꎬ 对新建港口

工程结构的投资、 运营总体成本的降低有重要指导作用ꎮ 研究成果获 ２０１２ 年中国交建科技进步特等奖和

２０１５ 年中国水运建设行业协会科学技术奖二等奖ꎮ

１３６　 通航枢纽建设技术

提出满足船舶高效过闸的船闸平面布置原则和设计方法ꎬ 合作开发了局部分散式输水系统ꎬ 实现集

中和分散输水系统优点的结合ꎬ 提出带连通廊道的闸底长廊道侧支孔输水系统ꎬ 提高输水效率ꎮ 通过三

峡船闸过闸船舶实船试验ꎬ 提出三峡船闸过闸船舶吃水控制标准ꎬ 在保障船舶过闸安全前提下ꎬ 船闸通

过能力显著提高ꎮ 多项创新成果已在三峡船闸以及京杭运河、 长三角航道网、 西江和赣江上的 １０ 余座大

型船闸工程中应用ꎬ 显著提高了船闸的通过能力和营运水平ꎬ 取得显著的经济和社会效益ꎮ 研究成果获

２０１２ 年国家科技进步二等奖ꎮ

１３７　 ＢＩＭ 技术

水规院成立了专职从事 ＢＩＭ 技术在工程全生命周期应用的研究团队ꎬ 积极推动 ＢＩＭ 在水运行业的应

用ꎮ 先后开展了黄骅港(煤炭港区)四期工程、 深圳至中山跨江通道、 古巴圣地亚哥港多用途码头、 深圳

港妈湾港区海星码头 １＃ ~ ４＃泊位改造、 江西赣江新干杭电枢纽和天津市宝坻区西环路地下综合管廊建设工

程等多个项目不同阶段的 ＢＩＭ 技术应用ꎬ 同时积极参与交通运输部和中国交建组织的 ＢＩＭ 技术研究课题

及行业标准的制定工作ꎮ

１３８　 水运工程虚拟仿真技术

１) 港口生产营运仿真技术

针对港口航道、 码头通过能力和陆域交通问题ꎬ 以计算机仿真技术为手段ꎬ 通过建立系统仿真模型ꎬ

分析港口的建设规模、 优化平面布置方案ꎬ 并为码头设计和运营管理提供科学决策ꎮ

０１



　 第 １０ 期 吴 澎ꎬ 蔡艳君: 科技创新助力企业转型升级

２) 船闸运营仿真分析技术

开发了基于二维装箱算法的船舶随机过闸排档仿真模型ꎬ 提出基于服务水平的船闸通过能力仿真分

析方法ꎬ 成功应用于三峡船闸、 长洲船闸等通航枢纽的通过能力分析和运行调度ꎮ

３) 综合交通虚拟现实技术

采用虚拟现实技术ꎬ 实现对综合交通各类工程的视景仿真ꎬ 并通过实时交互漫游和实时信息查询技

术ꎬ 实现辅助工程细部设计、 促进设计方案优化和集成设计成果的功能ꎬ 可为工程设计、 施工和运营方

案的论证、 分析、 决策提供全新的、 可实时交互的辅助平台ꎮ

４) 自然环境仿真模拟技术

研发风、 浪数据查询及后报平台ꎬ 可获取全球任意海区的气象、 水文信息ꎬ 对任意工程区进行风场、

浪场的模型创建ꎮ 主要成果已在国内外多项工程中应用ꎬ 为工程建设设计参数确定和方案优化提供可靠

的依据ꎮ

２　 科技创新工作主要经验

水规院在多年的发展中逐步认识到ꎬ 创新是企业在激烈的市场竞争中的生存之道ꎮ 企业要立于不败

之地ꎬ 必须有知名品牌ꎬ 而企业品牌的经营需要经久不息的创新ꎮ 此外ꎬ 在建设创新型国家的过程中ꎬ

作为经济活动参与各方中最具活力的部分———企业也必须成为创新的主体ꎮ 为鼓励企业科技创新工作实

施ꎬ 水规院在多年的实践中ꎬ 逐渐形成了健全的技术创新体系ꎬ 科技创新工作不断取得突破ꎬ 支撑了水

规院的转型升级发展ꎮ

２１　 战略先行是前提ꎬ 为技术创新指明方向

战略决定一个企业的生存与发展ꎬ 科学地设定发展目标、 明确发展思路、 编制发展规划是确保一个

企业技术创新的前提ꎮ

在水规院编制的 «企业管理大纲» 中ꎬ 提出坚持人才与实干兴院、 创新与文化管理强院、 走可持续

与国际化发展之路的四大发展战略ꎬ 并把人才发展战略和创新强院战略作为优先发展战略ꎮ 提出了 “四

个一” 的创新指导思想ꎬ 即一个理念———创新是魂ꎻ 一个态度———只争朝夕谋创新ꎻ 一个目标———建设

创新型水规院ꎻ 一个战略———落实创新兴院战略ꎻ 指出了水规院的创新重点: 多层次、 全方位ꎬ 以企业

为主体ꎻ 坚持以集成技术、 应用技术研究为主体、 以基础性研究为重要补充的创新发展思路ꎮ

２２　 组织模式是主体ꎬ 为技术创新搭建平台

在多年的科技创新实践工作中ꎬ 水规院形成了 “以市场为导向ꎬ 以提升核心竞争力为出发点ꎬ 产、

学、 研、 用相结合” 的技术创新模式ꎮ 在技术创新工作实施中ꎬ 充分发挥企业、 高校和科研机构在成果

转化与工程实践、 基础理论研究与人才培养、 应用技术研发与科研团队建设等方面的优势ꎬ 实现多领域、

跨学科、 多样化的协同创新模式ꎮ 针对工程建设企业的特点ꎬ 水规院组建了由专职研发人员和兼职研发

人员组成的创新团队ꎬ 使得技术创新与生产紧密结合ꎬ 全面提升了全院的整体创新能力ꎮ 依托水规院优

势核心技术ꎬ 积极申请各类科研平台ꎬ 把技术创新工作与平台建设相结合ꎬ 实现可持续发展ꎮ

２３　 人才培养是基础ꎬ 为技术创新提供动力

科技人才是科技创新的主体ꎬ 是推动企业科技创新的关键ꎮ 水规院十分注重创新人才的培养ꎬ 积极

推进科技人才人事制度改革ꎬ 建立了有效激励机制ꎬ 形成一整套吸引人才、 留住人才和培养人才并能促

使各类人才脱颖而出的制度ꎮ 从政策环境、 人文环境和学术环境营造一个适宜创新人才成长的客观环境
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和氛围ꎮ 不断加强科技创新人才专业技能、 个人素质和品德培养ꎬ 使科技人才在技术创新道路上ꎬ 能经

得起名利、 困难和挫折的考验ꎬ 同时还具有执著的追求ꎬ 强烈的事业心、 责任感以及为科技献身的精神ꎮ

在科技人才培养的基础上ꎬ 不断完善创新团队建设ꎬ 在关键技术难题上充分发挥协同与合力优势ꎬ 形成

“１＋１>２” 的团队创新模式ꎮ

２４　 工程实践是根本ꎬ 为技术创新提供依托

工程建设企业技术创新必须与市场相结合ꎬ 研究成果只有在工程中应用才能直接产生效益ꎮ 水规院

许多独创性技术在国家重大建设项目得到实施应用ꎬ 取得了良好的社会效益和经济效益ꎮ 在技术创新工

作选题时ꎬ 结合行业发展及大型工程建设项目ꎬ 开展具有一定前瞻性和持续性的应用技术研究工作ꎬ 同

时根据企业的具体需求ꎬ 针对发展中亟待解决的技术问题ꎬ 以重点课题的形式开展攻关ꎮ 两种模式的技

术创新工作都以工程为依托ꎬ 使科研成果直接应用于工程实践ꎬ 为工程建设提供技术保障ꎮ

２５　 科学管理是关键ꎬ 为技术创新提供保障

水规院在不断完善科技创新组织模式的同时ꎬ 还注重科研管理水平的提升ꎮ 设立了技术委员会ꎬ 对

重大技术创新项目进行咨询与评审ꎬ 促进院技术工作有组织、 有计划地发展ꎮ 不断优化资源配置ꎬ 保障

科技创新投入ꎮ 完善考核和奖励机制ꎬ 将职工参加科技开发工作独立统计ꎬ 实施奖励ꎬ 保证了参与科技

研发人员的积极性ꎮ

２６　 文化建设是支柱ꎬ 为技术创新增加活力

文化是企业员工共同认同和追求的精神和价值ꎬ 是企业生存发展的灵魂ꎮ 多年来ꎬ 水规院不断加强

企业文化建设ꎬ 为全院科学发展创造良好氛围、 提供重要保障ꎮ 凝练了 “学习、 创新、 奋斗、 协同” 的

水规院人精神ꎬ 编制水规院文化手册ꎬ 增强院主人翁精神ꎬ 传承水规院优良文化ꎮ 加强了新形势下水规

院企业文化创新建设ꎬ 形成人才理念创新、 管理理念创新和发展理念创新 ３ 方面理论创新ꎮ 在企业内部形

成推崇技术和人才的企业创新文化ꎬ 在各级领导的带动下ꎬ 全体技术人员积极参与技术创新蔚然成风ꎬ

创新已成为文化ꎬ 科技创新得到了有组织、 有计划、 有目标、 有体系的推进ꎬ 步入快速发展的轨道ꎮ

３　 “十三五” 科技创新工作展望

“十三五” 期是贯彻落实中央 “四个全面” 战略布局、 加快 “四个交通” 发展、 推进交通运输现代

化的重要时期ꎬ 也是水规院转型升级发展ꎬ 建设国际一流工程咨询公司的重要时期ꎮ 科技创新工作要紧

密围绕 “调结构、 强管理、 育文化、 上品质” 的总体发展目标ꎬ 建成支撑水规院主要生产业务发展需要

的科技创新体系ꎬ 科技体制机制进一步完善ꎬ 创新能力显著提升ꎬ 实现院重点研发方向的关键技术突破ꎬ

取得一批实用性强的自主创新成果ꎬ 形成智能、 绿色港航建设ꎬ 水运工程 ＢＩＭ 与虚拟仿真、 综合交通、

信息化建设、 海绵城市建设等核心技术ꎬ 打造水规院科技创新品牌ꎮ

“十三五” 期间ꎬ 水规院将根据国家、 行业发展趋势ꎬ 围绕 “五商中交” 的集团战略ꎬ 依托自身

技术实力ꎬ 科学、 合理地选择一批应用性强、 可形成核心技术、 具有较好经济效益的重点研究方向ꎬ

主要包括: “智能码头建设关键技术” 、 “绿色港航工程建设关键技术” 、 “全生命周期 ＢＩＭ 系统与虚拟

现实技术及工程应用” 、 “远海工程开发建设关键技术” 、 “交通行业信息化发展关键技术” 和 “海绵城

市建设关键技术” 等ꎬ 集中优势力量和技术资源开展技术攻关ꎬ 不断提高水规院核心竞争力ꎬ 为全面

建设国际一流工程咨询公司而不懈奋斗ꎮ
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