附件：

推荐项目信息

推荐项目一

项目名称：黄河冲积粉/砂土公路地基液化响应机制与靶向处治关键技术

推荐等级：一等奖

主要完成单位：山东省交通规划设计院集团有限公司、山东大学、北京航空航天大学、山东高速基础设施建设有限公司、山东建筑大学、中国矿业大学、山东金曰交通发展集团有限公司、山东省机械施工有限公司

主要完成人：庄培芝、刘晓威、付海清、柳淏元、张明晶、岳红亚、周冲、朱启银、马建华、宋修广、杨鹤、李月祥、卢忠梅、丁德利、李健

项目简介:本项目以国家重点研发计划、交通运输部重点科技项目、国家自然科学基金及企业重大委托课题为牵引。围绕黄泛平原公路工程粉/砂土液化地基精细化处治迫切需求，聚焦路堤堆载与地震动荷载耦合作用下液化地基响应机制及精细化靶向加固技术，系统突破“土体本构-响应机制-优化设计-靶向处治”关键理论与技术，形成系列自主知识产权原创性成果，项目成果经茅以升科技教育基金会评价鉴定，鉴定结论为项目研究成果总体上达到国际领先水平。主要创新：一是攻克复杂应力下黄河冲积粉/砂土液化响应精准量化难题，通过系统现场踏勘分析液化特征与规律，建立单调、循环荷载下易液化土体本构模型及数值实现方法，丰富完善相关理论体系；二是突破公路堆载下地基地震液化机理瓶颈，开发耦合作用物理仿真平台与跨尺度数值方法，探明多因素耦合下地基液化响应机制，明确主控因素；三是构建考虑堆载效应的分级分域精细化处治体系，研发系列加固新技术与工艺装备，实现不同液化程度地基高效靶向处治。项目成果保障庆章高速、沾临高速等10余项重大工程安全建设与运维，产生超2亿元经济效益，获中国工程院张建民院士等中外专家高度评价。累计形成地标3项、团标13项、省级工法1项，发明专利50项（含国际5项）、实用新型32项、软著12项，出版专著/教材4部，发表论文92篇（SCI/EI53篇），推动液化地基处治由粗放式向精细化转变，有力支撑公路基础设施安全发展。
推荐项目二

项目名称：大跨多塔部分斜拉桥施工及运营期关键技术研究

推荐等级：一等奖

主要完成单位：山东高速建设管理集团有限公司、山东大学、山东高速济南绕城西线公路有限公司、山东省公路桥梁建设集团有限公司、山东省交通规划设计院集团有限公司、河海大学、同济大学、广西大学、长沙理工大学

主要完成人：吕新建、张峰、岳宏智、谢发祥、徐召、马亚、邢浩、陈林、党新志、肖尧、张玉平、路本升、李莹炜，杨荣泉，于洋

项目简介：依托国家重点研发计划（2022YFB2603300）、山东省交通运输厅科技计划项目（2021B62），针对目前国内对多跨部分斜拉桥的施工关键工艺及环节控制、结构抗震性能、运营期养护等问题认识不够充分等问题，开展系统性攻关研究。主要技术内容如下：(1) 国内首次采用核心箱+超大挑臂结构形式的部分斜拉桥。实现低梁高，大跨度,并且以极小截面高度实现大悬挑，减少桥墩数量。(2) “梁底悬挂运梁”施工技术在济南大西环项目首次研发并成功应用，实现钢箱梁运输安装智能化、信息化、自动化。(3) 建立了基于混凝土裂缝深度、弹性模量和配筋率的三维有限元模型，提出了混凝土结构正常使用阶段的CFRP网格抗裂设计方法。(4) 结合钢箱梁竖向和横向温度分布现场观测，建立了考虑环境温度、主梁竖向温度梯度和位移的索力机器学习预测模型。(5) 提出了下伏多溶洞桩基的损伤演化机理和承载力设计模型。揭示了荷载位置偏移量、顶板厚度对顶板极限承载力的影响规律。(6) 首次建立了考虑全寿命周期材料性能退化的斜拉桥抗震性能评价体系，提出了大跨多塔部分斜拉桥考虑运营期内材料劣化等作用下的结构抗震性能评价方法。 经评价项目成果总体上达到国际先进水平，其中CFRP 网格抗裂设计方法达到国际领先水平。项目成果在济南绕城高速公路二环线西环段等工程成功应用，项目直接经济效益为1654.1万元，10年的间接经济效益4500万元。研究成果发表高水平学术20篇，授权国家发明专利20项，授权实用新型专利7项，计算机软件著作权2项,立项山东省地方标准1项。

推荐项目三

项目名称：后张法预应力结构混凝土顺孔道裂缝的诊断及处治技术

推荐等级：一等奖或二等奖

主要完成单位：山东省交通科学研究院、山东高速股份有限公司

主要完成人：郭保林、傅柏先、刘帅、范文东、姜瑞双、李浩、郭永智、张焕涛、宋兰平、孙世栋、邵玉、张志浩、张林、郑妍、王毅

项目简介: 本项目围绕后张法预应力结构混凝土顺孔道裂缝的诊断及处治，主要开展了以下四方面研究：梁体混凝土顺预应力孔道开裂情况调查；梁体混凝土顺预应力孔道开裂的成因及危害分析；梁体混凝土顺预应力孔道开裂的处治；梁体混凝土顺预应力孔道开裂的预防。取得以下主要研究成果：（1）建立了梁体混凝土顺预应力孔道开裂的典型表征与产生原因之间的对应关系，明确了孔道内自由水结冰和钢绞线锈蚀对结构安全性和耐久性的危害，揭示了顺孔道裂缝发展的规律和驱动力。（2）明确了梁体混凝土顺孔道开裂的处治对象和目标，开发了预应力孔道浆体置换和裂缝处治成套技术，有效提升了病害结构的安全性与耐久性。（3）提出了孔道浆体置换可行性的判定方法，确定了后张法预应力结构的安全监测重点，明确了孔道内钢绞线锈蚀构件的处治原则。研究成果总体达到国际先进水平，部分达到国际领先水平。项目形成完整的知识产权体系，共计授权发明专利3项、实用新型专利6项，发布山东省地方标准1项，出版专著2部，获省部级施工工法1项、软件著作权2项，发表学术论文2篇。项目成果已在青银高速济南黄河三桥、枣庄高架桥等桥梁工程中成功应用，保证了桥梁正常使用、安全运行，有效避免了钢绞线的锈蚀，杜绝了桥梁垮塌等重大安全质量事故，社会经济效益显著。该项技术填补了桥梁顺预应力孔道裂缝处治的国内外技术空白，为后张法预应力结构顺孔道裂缝的科学诊断、及时处治提供了可靠的方法，推广应用前景广阔。

推荐项目四
项目名称：高速公路混凝土桥梁耐久性提升关键技术
推荐等级：一等奖或二等奖

主要完成单位：山东高速股份有限公司、山东省交通科学研究院

主要完成人：傅柏先、郭保林、王昊、郭永智、张新、章清涛、姜瑞双、姚望、刘帅、王毅、邵玉

项目简介: 该项目围绕高速公路混凝土桥梁耐久性提升，通过调研、理论分析、室内外实验和工程验证等方法，在桥梁混凝土结构耐久性失效模式、大体积高强混凝土配合比设计方法、混凝土构件表层性能提升技术等方面取得了以下主要创新性成果:建立了大体积高强混凝土构件内部温度历程与绝热温升试验的相关模型，揭示了温湿度对胶凝材料早期水化进程的影响规律，开发了基于实体温度反馈的混凝土配合比设计新方法，提升了工程实体混凝土质量。建立了表层混凝土的细观结构与吸水率及抗盐冻性能的相关关系，揭示了不同胶凝材料混凝土表层性能的变化规律，开发了桥梁混凝土精细化养护技术。开发了现场快速测定混凝土拌合物实际用水量新方法，提出了机制砂风选设备及方法，研发了冬期桥梁混凝土快速施工工法，提升了桥梁工程混凝土的建造品质。项目形成完整的知识产权体系，主编标准2部，出版专著1部，省部级工法2项，申请和授权发明专利11件、实用新型专利4件，取得软件著作权2件，发表论文4篇。经专家组评定总体达到国际先进水平，其中大体积高强混凝土构件内部温度历程与绝热温升试验的相关模型研究达到国际领先水平。项目研究成果已在京台高速改扩建山东段、济南绕城高速公路二环线、济潍高速公路等工程中得到成功应用，获得工程施工单位和业主单位好评，经济、社会效益显著，推广应用前景广阔。

推荐项目五
项目名称：基于不同路用功能的活化胶粉沥青研制及其应用关键技术

推荐等级：一等奖或二等奖

主要完成单位：山东高速集团有限公司、山东省交通科学研究院、山东高速新材料集团有限公司、青岛科技大学、山东高速沥青有限公司

主要完成人：申全军、李永振、商红发、樊亮、丛波日、林江涛、杨耀辉、李颖、吕晓龙、丁龙亭、周海防、毕飞、魏慧、李利、季正军

项目简介:该项目针对传统橡胶沥青长期存在的技术瓶颈与环保痛点，围绕“活化提质、功能定向、绿色应用”的核心思路，研发了“力-化学法”活化工艺及设备，建立了以熔融指数和溶解度为核心的活化胶粉技术指标体系；提出了“目标性能—关键指标—配方工艺”反向设计方法，开发出满足抗车辙、降噪、抗裂等多功能需求的系列活化胶粉沥青，实现了胶粉改性沥青从“经验驱动”的粗放试错向“指标驱动”的精准控制的根本性跨越；揭示了活化胶粉改性沥青-集料界面应力传递与韧性提升的协同增韧机制，攻克了高粘度材料施工难、性能衰减等技术瓶颈，解决了传统橡胶沥青储存稳定性差、质量波动大、功能单一及施工环节性能损耗等问题，量化了环保效益与施工控制参数，提出了活化胶粉改性沥青混合料的施工成套技术。研究成果可节约建设和养护成本，降低能耗和碳排放，已在东青高速改扩建、济微高速工程中成功应用，具有显著的经济、社会和环境效益，推广应用前景广阔。已授权发明专利6项；发表论文4篇；编制技术指南1部。项目为沥青路面工程的绿色化、功能化及“双碳”目标实现提供了重要技术支撑。经评价，项目成果总体达到国际领先水平。

推荐项目六

项目名称：特大钢-混组合梁桥桥面铺装新型材料与结构研发与应用

推荐等级：一等奖或二等奖

主要完成单位：山东省路桥集团有限公司、山东建筑大学、青岛科凯达橡塑有限公司

主要完成人：李相厚、任瑞波、姜益顺、赵鹏、李龙、耿立涛、王鹏、张哲、徐强、高腾安、薛军、张永鹏、徐茜、吴树恒、周浩

项目简介：依托交通运输部2021年度交通运输行业重点科技项目（2021-MS1-016）、山东省交通运输厅科技计划项目（2021B94），针对我国特大钢-混凝土组合梁桥桥面铺装早期病害突出、耐久性不足的行业难题，开展系统性攻关研究。主要技术内容如下：（1） 采用高分子接枝改性技术，原创性地研发了新型速溶高黏改性剂，从而开发出在180℃±10℃条件下通过“搅拌预混—剪切—搅拌发育”工艺即可快速生产的速溶高黏沥青，其性能等级超过PG100-34，60℃动力黏度近100万Pa·s，粘结力超强且易施工，提升了材料性能与生产效率。（2）建立了贴近桥面实际服役环境的动态性能评价方法，构建了涵盖材料、界面、结构响应的多层次定量化技术指标体系，为标准化设计与质量控制提供了全新依据。（3）通过动力学分析，提出了以优化层间黏结为核心的铺装结构设计理念和参数，推荐了桥面铺装合理结构。集成材料与工艺创新，形成了一套标准化的施工关键技术，从施工层面保障了铺装结构的整体性与长效性。经评价，项目成果总体上达到国际先进水平，其中速溶高黏沥青制备技术达到国际领先水平。项目成果在济南绕城高速公路二环线等工程成功应用，创造经济效益近1000万元，基本杜绝了桥面铺装早期病害，提升了工程长期服役性能，保障了通行效率，降低了运维成本。项目获发明专利13项，实用新型专利5项，工法1项，标准2部，软件著作权3项；发表论文22篇，对行业技术进步与产业升级起到了积极的推动作用。
推荐项目七

项目名称：高韧性UHPC增强组合梁桥近零感施工与工业化建造关键技术

推荐等级：一等奖或二等奖

主要完成单位：山东高速济青中线公路有限公司、山东高速工程检测有限公司、苏交科集团股份有限公司、山东高速建设管理集团有限公司、南京工业大学、中交第一公路勘察设计研究院有限公司、山东高速工程建设集团有限公司

主要完成人：王术剑、徐传昶、张建东、姜开明、王阳春、徐兴伟、刘朵、肖刚、田礼民、来猛刚、吴传山、张荣华、王庆、查上、李超

项目简介: 本项目属于土木工程领域桥梁工程与先进工程材料交叉学科，聚焦高性能钢-混凝土组合结构桥梁的关键技术创新与集成应用。面向交通强国和“双碳”战略需求，项目以提升桥梁结构耐久性、可靠性与施工效率为核心，开展了超高性能混凝土（UHPC）材料开发、结构体系创新、设计理论突破和施工工艺优化等方面的系统研究。本项目研制了复掺MgO与SAP的低收缩UHPC材料，自收缩应变低于500με，建立了配合比多目标优化设计方法及性能预测模型；创新提出了UHPC增强的波形钢腹板梁/窄体钢箱与混凝土桥面板叠合的新型组合结构体系，显著提升力学性能和施工效率；建立了考虑UHPC增强效应的组合梁空间一体化计算理论，包括极限承载力、裂缝控制及横向分布系数计算方法；研发了“分段架设-预制拼装-UHPC一体化浇筑”快速施工工艺及全过程质量控制标准，实现了36小时内完成多座桥梁同步架设，工期较传统工法缩短近1/3。共获发明专利15项、实用新型专利11项、软件著作权2项，发表SCI/EI论文13篇、核心论文15篇，发布山东省和江苏省地方标准3部、省部级工法1项。技术经济指标显著，新结构减轻自重20%以上，施工效率提高近1/3，预期使用寿命大幅延长，直接经济效益超亿元。成果已成功应用于山东潍青高速、绕城高速、明董高速、高广高速及江苏宿泗高速、浙江文泰高速等重大工程。经中国公路学会鉴定，项目总体达到国际先进水平，其中材料-结构一体化设计理论居于国际领先，为桥梁工程向高性能、长寿命、低碳化发展提供了重要技术支撑。

推荐项目八

项目名称：高速路网大件运输车辆智能感知与数字管控关键技术及应用
推荐等级：二等奖或三等奖

主要完成单位：山东高速济南发展有限公司、山东大学、济商高速公路(济宁)有限公司、北京星云互联科技有限公司、长河智造(山东)电子科技有限公司

主要完成人：李孟、吴建清、田源、李桂雪、王俊、尹倩、潘新昊、李子昂、刘伟霞、亓明

项目简介:针对高速公路大件运输车辆检测效率低、复杂环境下超限识别精度不足及海量数据传输延迟高等难题，本项目围绕高速路网大件运输车辆智能感知与数字化管控需求，开展关键技术研究与系统应用创新，形成了“智能感知—精准检测—低延时通信—数字孪生管理”成套技术体系。项目突破了非标准车辆结构下多源传感器优化布设与动态融合技术，提出主客观组合赋权布设方法和高精度时空配准技术，实现复杂环境下大型特种车辆稳定感知与精准监测；研发基于多模态数据融合的超限检测技术，构建双流特征解耦网络与点云噪声滤除方法，实现车辆尺寸、重量及运行状态高精度实时检测；提出面向数字孪生体构建的低延时数据流通信优化技术，通过边缘计算与图神经网络优化，实现车路协同环境下海量数据高可靠、低时延传输；构建基于数字孪生的大件运输智能管理平台，实现车辆运行状态实时监测、仿真分析与智能决策。项目成果经山东公路学会组织专家评价，整体技术达到国际先进水平。成果已在山东高速孙村东站、章丘南站、淄博西站及京台高速等场景推广应用，车辆核验时间由22分钟缩短至4分钟，效率提升约450%。项目形成国家标准4项、团体标准3项、专著1部，授权专利40项、软件著作权57项，发表SCI/EI论文62篇。成果已在32个收费站应用，累计节省人工成本1958.4万元，产生直接经济效益约1.13亿元，推广合同额达9383.22万元。


