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	成果公报内容

	本项目面向国家“双碳”战略与交通基础设施绿色发展的重大需求，针对高速公路改扩建工程中因新旧路基刚度差异及路桥过渡段沉降引发的路基耐久性不足、桥头跳车等关键技术难题，系统开展了路基控沉与耐久性提升关键技术研究，取得了系列创新成果。

项目创新研发了以工业固废为主要原料的绿色高性能固化剂——土凝岩，揭示了其微观成岩机理及固化再生骨料的强度形成规律；提出了基于微生物矿化与水泥-硅灰协同作用的再生骨料表面强化技术，显著提升了再生骨料混凝土的力学性能与耐久性；明确了土凝岩再生骨料在干湿循环及长期浸水条件下的强度衰减特性，为材料长期性能评估提供了依据。

在工程应用层面，项目通过离心模型试验与数值模拟，系统揭示了“重车边行”交通荷载下拓宽路基的横向差异沉降机制，以及路桥过渡段在动载作用下的纵向沉降演化规律；创新提出了通过调整桩间距实现横向与纵向刚度渐变过渡的土凝岩再生骨料桩复合地基处治技术，有效控制了差异沉降，实现了从柔性路基到刚性桥基的平稳过渡。

成果已在荣乌高速烟台至蓬莱段改扩建工程中成功应用。实践表明，土凝岩再生骨料桩28天无侧限抗压强度较传统CFG桩提升46.7%，每米桩基造价显著降低，并实现了工程沿线5200余吨建筑固废的资源化利用，直接节约成本约132万元，减排二氧化碳58.8吨，具有显著的经济、社会与环境效益。该技术为改扩建高速公路提供了绿色、经济、高效的路基处治方案，对推动交通行业绿色低碳转型具有重要示范意义。

	组织评价单位：山东公路学会

	评价意见

	2025年11月14日，山东公路学会在济南组织了“双碳”背景下改扩建高速公路路基控沉与耐久性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，审阅了相关技术资料，经质询和讨论，形成评价意见如下：

一、项目组提交的资料齐全，内容完整，数据详实，符合评价要求。

二、项目采用理论分析、室内外试验和工程验证等方法，开展了“双碳”背景下改扩建高速公路路基控沉与耐久性关键技术研究，取得了如下主要创新成果：

1.研发了用于固化再生骨料的土凝岩胶凝材料，揭示了胶凝材料的微观成岩机理，研制了固废基胶凝剂全掺再生骨料混凝土。

2.研发了基于生物菌与水泥-硅灰处治再生骨料表面强化技术。

3.揭示了干湿循环/长期浸水条件下土凝岩固化再生骨料的强度衰减规律，提出了土凝岩固化再生骨料的技术指标。

4.基于离心模型试验及数值模拟揭示了路基纵横向变形演化机制，提出了土凝岩固化再生骨料桩的复合地基处治技术，形成了成套施工工艺。

三、研究成果在荣乌高速烟台枢纽至蓬莱枢纽段改扩建等工程中成功应用，经济社会效益显著，推广前景广阔。

综上所述，研究成果总体达到国际先进水平，其中土凝岩固化再生骨料桩技术达到国际领先水平。


