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	成果公报内容

	随着现代社会经济的快速发展和城市化进程的不断推进，高速公路已成为支撑国家经济建设的重要基础设施，但传统高速公路的设计、施工、运营和维护模式存在诸多问题，如资源消耗大、环境影响显著、使用寿命短以及管理手段落后等，严重制约了高速公路的可持续发展，且与日益增长的环保要求相悖。山东省的高速公路网络日益密集，路网承载的交通流量不断增大。然而，传统高速公路在使用过程中，常常受到交通流量大、极端气候条件以及地质环境复杂等多重因素的影响，易出现路基沉降、裂缝、翻浆、冻胀等病害。这不仅增加了养护和维修的难度，也导致通行效率和行车安全下降，增加了运营维护的经济成本。在“双碳”目标背景下，山东省对绿色低碳的基础设施建设提出了更高要求。交通基础设施的绿色化、低碳化转型迫在眉睫，这要求在高速公路的全生命周期内控制碳排放，减少资源消耗和环境污染。为了响应国家政策要求，山东省亟需探索绿色低碳的新材料、新技术和新工艺，以提高公路建设的环境友好性和可持续性。
围绕耐久性高速公路绿色智能建造关键技术，针对山东地区高速公路地基绿色处理、路基全寿命自动化监测、高速公路改扩建和路面力学行为四方面开展系统研究，研发了固废基胶凝材料、抗分散透水混凝土材料和智能土工格栅三类新材料，形成了涉及复合地基绿色韧性建造、路基路面高质量建造和道路长期服役性能智能监测预警的 6 项耐久性高速公路绿色智能建造关键技术：固废基胶凝材搅拌桩复合地基处理技术、绿色强化透水混凝土桩复合地基处理技术、路基全寿命自动化监测预警技术、老路基性能快速评价及改扩建松散台阶拼接处治技术、基于粒料补偿路基刚度补偿技术和复杂条件下沥青路面强度与模量计算方法。项目组依托沈海高速公路改扩建工程和济南-宁津高速公路工程成功开展了 5 处现场应用示范，其中，固废基胶凝材料搅拌桩地基处理效果优于传统水泥搅拌桩、抗分散透水混凝土地基处理效果优于传统 CFG 桩，且两项新技术成果成本均低于传统技术；路基全寿命自动化监测预警技术可实现路基内外变形全寿命周期、分布式实时监测；老路路基性能快速评价、补偿以及改扩建关键控制技术为改扩建高速公路耐久性建设提供了有效指导，项目技术整体应用效果良好，本项目不仅具有重要的理论创新价值和工程意义，而且研究成果、应用案例有着非常广阔的应用前景。
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	研究员
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	电力工程技术
	正高级工程师
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	杨书夏
	山东天元同泰会计事务所
	财务审计
	注册会计师

	9
	赵蓉
	山东马龙高速公路有限公司
	财务
	高级会计师

	组织验收、评价单位：山东省交通运输厅、山东公路学会

	验收意见 

	2024年12月6日，山东省交通运输厅在济南组织了“耐久性高速公路绿色智能建造关键技术”项目验收工作。验收专家组（名单附后）听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件和财务报告，经质询和讨论，形成验收意见如下：
一、项目组提交的资料齐全，内容完整，符合验收要求。
二、项目通过理论分析、数值模拟、室内外试验和工程验证等手段，对耐久性高速公路绿色智能建造关键技术进行了深入研究，取得了如下主要创新成果：
1. 研发了固废基胶凝材料与水下抗分散透水混凝土材料，提出了固废基胶凝材料搅拌桩与绿色强化透水混凝土桩绿色复合地基技术；
2. 研制了柔性智能感知条带与智能土工格栅，建立了路基多元信息解译模型，提出了全寿命周期路基变形内外联动智能监测与预警技术；
3. 建立了老路基性能快速评价方法，提出了改扩建老路基松散台阶精细化处治和老路基刚度快速提升技术；
4. 建立了复杂应力状态下沥青混合料强度破坏准则，提出了室内外模量相关模型及统一表征方法。
三、项目获得授权发明专利25项，发表论文37篇，立项地方/团体标准5部。研究成果在济南-宁津高速公路、沈海高速改扩建等项目中成功大面积应用，经济、环保和社会效益显著，推广应用前景广阔。
四、根据项目财务报告列示情况，项目经费使用合理，预算执行情况良好。
验收专家组一致同意项目通过技术验收。

	评价意见

	2024年12月6日，山东公路学会在济南组织了“耐久性高速公路绿色智能建造关键技术”研究成果评价工作。评价委员会（名单附后）听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件，经质询和讨论，形成评价意见如下：
一、项目组提交的技术文件齐全，内容完整，数据翔实，符合评价要求。
二、项目通过理论分析、数值模拟、室内外试验和工程验证等手段，对耐久性高速公路绿色智能建造关键技术进行了深入研究，取得了如下主要创新成果：
1. 研发了固废基胶凝材料与水下抗分散透水混凝土材料，提出了固废基胶凝材料搅拌桩与绿色强化透水混凝土桩高速公路绿色复合地基处理技术；
2. 研制了柔性智能感知条带与智能土工格栅，建立了路基多元信息精准解译方法，提出了全寿命周期路基变形内外联动智能监测与预警技术；
3. 提出了新老路基差异沉降控制标准，建立了老路基性能快速评价方法，提出了改扩建老路基松散台阶处治和老路基刚度提升技术；
4. 建立了复杂应力状态下沥青混合料强度破坏准则，提出了室内外模量相关模型及统一表征方法，构建了考虑复杂服役环境的路面材料与结构设计准则。
三、项目编制了团体/地方标准5部，授权发明专利25项，发表论文37篇，在济南-宁津高速公路、沈海高速改扩建等项目进行了大面积应用，经济、环保和社会效益显著，研究成果对高速公路绿色智能建造具有重要指导意义，推广应用前景广阔。
综上所述，项目研究成果总体上达到国际领先水平。
建议进一步扩大工程推广应用。


[bookmark: _GoBack]
