陕西省科技进步奖提名公示
一、项目名称
山岭重丘区高速公路改扩建工程沥青路面结构层施工技术研究与应用
二、提名者及提名意见
提名者：中交第二公路工程局有限公司
《山岭重丘区高速公路改扩建工程沥青路面结构层施工技术研究与应用》针对山岭重丘区改扩建沥青路面关键技术展开科研攻关，取得了以下创新成果：

（1）综合利用多组合防沉降、防开裂和防收缩等手段，提出了山区高海拔地区的路面结构拼接成套技术，有效减少了拼接处路面病害；

（2）针对山区大长坡弯道超高路段混凝土桥面铺装层易推移及渗水等问题，提出了拼接加固及高黏弹改性沥青应力吸收层处置成套技术；

（3）基于基站与移动站的差分计算，开发了沥青路面碾压施工的远程控制系统，实现了压路机的厘米级定位以及碾压温度和摊铺厚度的实时上传，有效地提高了工程质量。
成果成功应用于西潼高速公路改扩建项目、广韶高速改扩建项目、西塔高速改扩建项目（获青海省“江河源”杯省级优质工程奖）、西铜高速改扩建项目（获“国家优质工程奖”），引领了我国道路行业的科技进步，支撑了“一带一路”倡议和“走出去”战略。多位行业专家评审认为成果具有显著的创新性，应用前景广阔，总体达到国际先进水平。
提名项目申报陕西省科学技术进步奖二等奖及以上。
三、项目简介
课题针对山岭重丘区高速公路改扩建施工地势险峻、改造难度大、施工工艺复杂、风速大、大温差、降温快等不利因素，以及改扩建技术要求与新建沥青路面存在一定的差异对沥青路面拼接施工产生不利影响，使得拼接处难以压实、拼接处的渗水问题难以解决，拼缝造成路面出现早期纵裂和沉降，基层拼接缝形成冻融破坏等病害，提出并采用多组合防沉降、防开裂、防收缩聚酯玻纤布处治技术、聚合物高分子高弹粘改性沥青应力吸收层作铺装粘结层、层间柔性处理技术等多项综合施工关键技术；对山区寒区沥青混合料恶劣环境影响下大长坡弯道路面拼接技术难题，提出并采用拼接加固和高弹粘结层间铺筑等技术，有效解决了山岭重丘高速路面结构层施工中存在的一系列拼接重大技术难题；通过应用该成果有效解决了施工过程中老路面的病害处理不到位、新旧路面错台、纵向调坡、新旧路面不均匀沉降等问题。研究提出了公路沥青路面改扩建相关的地方施工技术标准，为地方标准的合理制定提供必要的依据，可提高公路建设质量，保障交通建设的可持续发展。

主要技术经济指标：

1、对山区重丘高速公路改扩建施工方案的适应性进行了评价，提出了满足现场实际情况的指标和实施原则；

2、针对路面拼接处的开裂和断板开裂等技术难题，采用应力吸收层、层间柔性层、采用加固技术+聚合物高分子高弹粘改性沥青应力吸收层作铺装粘结层、多网膜聚酯玻纤布等施工关键技术，对其施工参数进行了验证，对拼接缝、结构层间粘结强度、应用效果等指标进行评价。

3、对山区重丘高速公路改扩建施工中的废旧材料循环再生利用进行了经济性指标评价，为再生规范的制定提供了现场验证，对再生混合料的路用性指标实现了验证，通过应用达到低碳环保生态的目的，对废旧沥青路面材料的利用可以使施工成本降低15%以上。

4、提出了山区寒区沥青混合料恶劣环境影响下的长大坡弯道超高路面拼接技术施工工艺标准，对拼接加固和粘结层间铺筑等性能进行了验证。

5、对山区恶劣环境下的高速公路路面结构层关键施工提出了具体的施工标准和工艺，对高寒区沥青混凝土性指标进行了评价，为地方标准制定提供了依据。

6、各改扩建项目整体取得良好的经济效益，利润实现达到7.5%以上。

项目研究成果在西潼高速、广韶高速、西塔高速等改扩建项目得到应用，发挥了显著的经济效益和良好的社会效益。研究成果获得6项发明专利、8项实用新型专利和1项软件著作权。“泡沫沥青冷再生混合料施工工法”获得国家级工法，中国公路建设行业协会工法2项，累计发表科技论文24篇。“泡沫沥青厂拌冷再生技术在陕西的应用”获交通运输部节能示范项目，“泡沫沥青冷再生技术应用研究”立项为国家施工新技术研发基金项目。
四、客观评价

1.与国内外同类技术的比较

（1）针对山区长大坡弯道超高路段混凝土桥面板拼接缝处薄弱点，采用加固技术+聚合物高分子高弹粘改性沥青应力吸收层作铺装粘结层，解决了沥青混合料与基层面板的粘结效果差、容易产生车辙和渗水等问题，起到高效粘结与防水层作用，并有效解决了应力集中而产生的应力反射裂缝。

（2）在山岭重丘区路面拼接处采用多组合防沉降、防开裂、防收缩等综合施工关键技术，有效解决了山区高海拔地区的路面结构拼接技术难题，采用层间柔性层、多网膜聚酯玻纤布等施工关键技术，有效抑制了拼接缝处裂缝的形成和延伸，并提高了结构层间的整体粘结强度。

（3）针对山岭重丘区高寒路段沥青结构层拼接处开展沥青混合料性能抗冻融循环能力和大温差混合料路用性能评价，通过优化沥青混合集料的配比，提高了混合料高低温和抗老化性能，使改扩建沥青路面结构层拼接质量得到提升。

（4）沥青路面纵向错台缝采用同步协同摊铺机行进加热装置，对错台沥青混合料立面进行非接触式的热熔，保证热拼接处的材料粘合，解决了纵向冷拼缝处粘结不密实和渗水问题，采用半幅全断面一次性大型摊铺机摊铺施工的同时,并大大提高了新老结构层的层间稳定性和整体弹性模量强度。

（5）采用新型外加剂可在低温条件下对水泥稳定碎石基层起到较好的早强效果，并能可有效抑制或减缓后期收缩开裂。

（6）开发了远程智能路面作业监控系统，实现了基于基站与移动站的差分计算，对压路机进行厘米级定位，实现碾压次数和碾压速度的精确采集，利用红外温度传感器采集碾压温度和摊铺厚度等数据，实时上传到远程云计算中心，达到远程监控功能。

（7）针对目前国内没有高速公路改扩建行业施工技术规范，提出了具体的施工技术指标，对规范施工有一定的指导价值。

通过研究成果，改善了沥青混凝土路面的抗水损害能力，有效的提高沥青路面的路用性能，延长沥青路面的使用寿命，减少日后的维修养护费用，减少高速公路建设对优质石料的依赖，有利于缓解优质石料日益匮乏的局面，对于降低工程造价、加快工程建设周期有很大的积极意义。研究成果为山区缺乏集料在高速公路建设中的应用提供有力的技术支持和保障，具有重大的经济效益和社会价值。
2.鉴定验收意见
交通运输部公路科学研究院王旭东等多名专家对“山岭重丘区高速公路改扩建工程沥青路面结构层施工关键技术研究与应用”项目的科技成果评价：“该成果有一定的创新性、应用价值高，总体上达到国际先进水平。”
3.检测报告

（1）青海省公路工程检测中心报告表明：本项目路面面层表面平整密实、无明显离析、泛油、松散、裂缝、车辙等病害，纵横向接缝平顺，无明显错台。沥青面层厚度及水泥稳定碎石基层厚度满足设计要求，水泥稳定碎石基层与面层芯样联结较好。该路段沥青混凝土面层弯沉、压实度及厚度等主要指标代表值均符合设计及标准要求。
（2）西潼工程交工证书、广韶项目的交工证书：几何尺寸、线性流畅，指标符合设计要求，交工资料齐全，单位工程合格率100%，工程质量符合技术标准,合同执行良好，广韶项目工程质量评分96.5分。
4.优质工程及示范项目
（1）西塔高速项目荣获青海省“江河源”省级优质工程奖。
（2）西铜高速改扩建项目获“国家优质工程奖”。

（3）“泡沫沥青厂拌冷再生技术在陕西的应用”获交通运输部节能示范项目。
（4）“泡沫沥青冷再生技术应用研究”立项为国家施工新技术研发基金项目。
五、应用情况
项目成果在西潼高速公路改扩建项目研究中拼接处应用了玻纤布、柔性层、应力吸收层等技术，获得国家专项研发基金项目，对泡沫沥青厂拌冷再生进行了专项研究，获得了交通部节能减排示范项目，并形成专利1项，国家工法1项，取得良好的经济效益。

项目成果应用于广韶高速改扩建项目，针对性研究山岭重丘地区公路改扩建沥青混合料级配的选定，提出FAC体积法配合比设计研究，并提出路面改扩建拼接技术研究，该成果获得局科技进步奖1项。

西塔高速改扩建项目主要应用了高寒区高速公路拼接主要关键施工技术研究，拼接中采用路面结构层半幅全断面一次性摊铺施工技术研究，现场智能远程控制技术研究，高寒区沥青混凝土路用性能研究。其质量优良，并获得青海省“江河源”杯优质工程奖。
主要应用单位情况表
	应用
单位
	应用技术
	应用起止时间
	应用情况

	西潼高速公路改扩建项目管理处
	泡沫沥青冷再生技术
	2009.5至2010.10
	施工过程中应用了新、旧路面拼接技术， 以原路面结构为基础，将其每一种结构采取铣刨方式铣刨出台阶。采用不同的加固处理技术，保证接缝处的密实和整体效应并使每个结构层都能形成整体，保证了交通的正常通行。

	广东广韶高速公路有限公司
	旧沥青路面再生技术、就地热再生技术
	2008.12至2010.1
	施工过程中应用了用聚合物高分子高弹粘改性沥青应力吸收层作铺装粘结层、路面拼接处采用多网膜聚酯玻纤布等关键施工技术，有效解决了沥青混合料与基层面板的粘结效果差、容易产生车辙和渗水及拼接缝处应力集中而产生的应力反射裂缝等问题。

	西塔高速公路改扩建工程项目办公室
	路面结构层半幅全断面一次性摊铺施工技术，现场智能远程控制技术
	2015.11至2016.12
	施工过程中应用了现场智能远程控制技术，在硬件、软件相结合的条件下采用传感技术和移动互联网传输技术，实现对材料生产、施工机械工作状态、施工工艺的全方位监控，并对施工过程中的关键数据进行实时采集、分析、评价、预警，弥补了传统工程质量管理的不足。项目施工过程中路面拼接采用路面结构层半幅全断面一次性摊铺施工技术。 


六、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	标准
	《公路沥青路面改扩建施工技术规范》
	陕西
	
	2019.5
	陕西省市场监督管理局
	中交二公局第三工程有限公司
	薛成；庄艳伟；程永志等
	其他有效的知识产权

	发明专利
	一种高弹粘性应力吸收层
	中国
	ZL201410563242.1
	2017.6.13
	国家知识产权局
	中交第二公路工程局有限公司
	薛成
	有效专利

	发明专利
	山区长大纵坡、超高路段及桥面沥青砼铺装层施工工艺
	中国
	ZL201110028180.0
	2012.10.31
	国家知识产权局
	中交第二公路工程局有限公司
	薛成等
	有效专利

	发明专利
	一种ATB沥青碎石基层施工工艺
	中国
	ZL201110028561.9
	2012.5.23
	国家知识产权局
	中交第二公路工程局有限公司
	薛成等
	有效专利

	发明专利
	一种路用沥青抗剥落剂及其制备方法
	中国
	ZL 201110027143.8
	2012.9.26
	国家知识产权局
	长安大学
	陈华鑫等
	有效专利

	实用新型专利
	一种沥青路面施工纵缝处加热装置
	中国
	ZL2015020174072.8
	2015.8.5
	国家知识产权局
	中交第二公路工程局有限公司
	薛成等
	有效专利

	发明专利
	掺拌PR-PLASTS混凝土施工工艺
	中国
	ZL201110028453.1
	2012.10.31
	国家知识产权局
	中交第二公路工程局有限公司
	薛成等
	有效专利

	发明专利
	一种多功能车辙试验仪
	中国
	ZL 2008 10018080.8
	2011.11.23
	国家知识产权局
	长安大学
	陈华鑫等
	有效专利

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	实用新型专利
	泡沫沥青冷再生装置
	中国
	ZL201020681977.1
	2011.9.21
	国家知识产权局
	中交第二公路工程局有限公司
	薛成等
	有效专利

	实用新型专利
	一种水泥浆喷洒装置
	中国
	ZL201020293072.7
	2011.2.2
	国家知识产权局
	中交第二公路工程局有限公司
	薛成等
	有效专利

	实用新型专利
	沥青拌和楼粉尘加湿搅拌设备
	中国
	ZL201020293522.2
	2011.2.2
	国家知识产权局
	中交第二公路工程局有限公司
	薛成等
	有效专利

	软件著作
	设备管理系统
	中国
	软著登字第2184960号
	2017.11.2
	国家知识产权局
	中交第二公路工程局有限公司
	
	有效专利

	实用新型专利
	一种模拟沥青路面温度应力的拉压疲劳试验装置
	中国
	ZL 201220195460.0
	2012.11.28
	国家知识产权局
	长安大学
	陈华鑫等
	有效专利

	实用新型专利
	一种用于沥青路面材料与结构的扭转剪切试验装置
	中国
	ZL 2011 0163334.2
	2011.5.20
	国家知识产权局
	长安大学
	陈华鑫等
	有效专利

	实用新型专利
	GF多功能道路层间力试验机
	中国
	ZL 201020272652.8
	2010.7.27
	国家知识产权局
	长安大学
	陈华鑫等
	有效专利

	实用新型专利
	一种沥青结合料老化试验装置
	中国
	ZL 201020192282.7
	2010.12.15
	国家知识产权局
	长安大学
	陈华鑫等
	有效专利


七、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	薛成
	1
	总工办副主任
	正高级
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目总负责人，对本科研项目进行前期调研和技术支撑，并参与路面改扩建施工技术应用的实施和研究，通过实践研究解决了多项施工技术难题，攻克了目前路面拼接过程中一些疑难技术问题，在公路领域获得创新成果，并注重将科技研发运用于生产过程中，完成了主要专利和工法编制，首次在我国大面积应用泡沫冷再生技术开展了相关研究，综合应用了应力吸收层、弯道长大坡超高段拼接路面等改扩建技术拼接技术难题。

	庄艳伟
	2
	董事长
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	针对本次课题研究目标，组织人力物力，组派专人进行于各个依托项目开展技术研发与实施。参与制定总体方案，确保科研方案的科学性和可实施性。总体制定进度安排，从研发准备、创新实施、试验论证到成果总结，把控每个研发环节的实施进度，确保与依托工程项目生产进度契合，达到成本节约。对科研创新成果的完备性、深度、创新性的审核，并提出指导意见。

	程永志
	3
	总工程师
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	项目技术负责人，针对本课题，指导明确本课题研发方向和子课题的确定。针对每一技术研发创新点组织开展具体研发，指导其研发思路，制定技术研发路线，总结研发成果，对技术研发过程中所出现的技术问题针对性解决。最终确保技术研发成果的科学性和创新性，负责指导编写技术成果报告。

	陈华鑫
	4
	院长
	教授
	长安大学
	长安大学
	针对本项目路面改扩建路面接缝处理、防沉降、防开裂、防收缩等关键技术研发提供技术咨询和技术指导，现场研发讨论。以研发问题为重点，着力解决技术难题，确保研发过程顺利推进。

	冀胜锋
	5
	教师
	副教高
	西安交通大学
	西安交通大学
	负责本项目研发过程中的经济技术咨询和技术服务在技术研发过程中，提供技术研发过程的经济合理性分析。针对研发成果，分析其成果应用的可行性和是否节约成本。指导技术研发人员进行系统的经济活动分析，为研发成果提供基础支撑。

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	吴江龙
	6
	董事长
	副高级
	中交二公局萌兴工程有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	现场技术总负责，开展对各依托项目科技研发的具体实施，指导现场科学作业，合理指导安排现场研发工作的开展实施。对现场实施从开始的提出问题到研发方案及后期的成果总结，着力解决现场所遇到的技术难题。

	龚照东
	7
	项目经理
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	项目技术负责人，指导了潼西和西塔等项目的技术方案，具体负责现场的技术研发工作，组织现场人力物力，开展科学系统的研究。通过山区改扩建长大纵坡、弯桥、超高水泥混凝土桥面沥青混合料铺装层施工，利用拼接处沥青混合料的验证、在充分考虑到结构设计上的一些因素，结合实际存在的桥体变形、温度应力、行车荷载等不利因素的影响，对山区砼桥面沥青混合料铺装层质量施工加以控制。并指导研究大断面沥青铺装施工技术研究和现场智能远程控制技术研究.

	何永旗
	8
	项目总工程师
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	西塔高速改扩建公路路面项目担任项目总工，项目在路面标准化施工，攻克山岭重丘区沥青摊铺方面作出了成绩。引进一台大功率摊铺机进行半幅全宽铺筑：避免了传统的双机联铺甚至三机联铺时拱度、夯锤、行走速度等参数设定不一致造成的平整度损失，可极大的提高路面平整度指标。采用一台摊铺机单机全宽铺筑，可避免纵向接缝，延长路面使用寿命。推广项目采用天然气作为加热燃料，燃烧值高，残留物少，可以保持石料在加热过程中不被任何物质所污染，石料表面清洁，增加沥青与高温状态下的石料的粘附力，改善沥青混合料的拌和性能。

	黄西民
	9
	副总工
	副高级
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	对本课题技术研发过程中各项指标进行技术检测，包括材料的强度、结构的强度等各项技术指标的检测工作。提供真实可靠的检测报告和结论，指导研发过程中的技术指标所反映的问题，确保技术研发的科学性和真实性。


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

	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司主持了项目研究工作，对项目科技创新和推广应用的贡献：1、提出项目整体研究思路，主持项目的全面研究工作；2、负责制定技术方案、研究方案、研究计划；3、编制了评价大纲；4、编制了工作总结；5、编制了技术研究报告；6、编制了企业标准；7、将研究成果推广应用于西潼高速公路改扩建工程项目、西塔高速公路改扩建工程项目，取得了巨大的社会经济效益；8、负责效益分析报告及其他有关文件；9、负责项目的申报和查新；10、获青海省“江河源杯”优质工程奖，获国家优质工程奖1项，形成良好的经济效益和社会效益。

	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司是项目主要完成单位，对项目科技创新和推广应用的贡献：1、协助制定项目的总体思路和技术方案；2、组织人员进行现场试验，编制检测报告；3、参与项目研究工作，并为项目研究提供经费支撑；4、参与制定项目研究计划及项目鉴定；5、国家专利8项，软件著作权1项，发表论文15篇，获得国家级工法1项，省部级工法2项，获交通部节能减排示范项目1项，并获得国家施工新技术研发基金项目1项；6、组织将研究成果在广东广韶高速公路改扩建工程项目推广使用，取得了巨大的社会经济效益。

	西安交通大学
	西安交通大学作为第三完成单位，对项目科技创新和推广应用的贡献：1、负责项目的技术咨询服务；2、参与整体研究工作；3、参与技术方案论证；4、参与方案优化设计；5、参与科研技术攻关；6、协助项目成果的集成应用及示范推广。

	长安大学
	长安大学作为第四完成单位，对项目科技创新和推广应用的贡献：1、负责项目的技术咨询服务；2、参与整体研究工作；3、参与技术方案论证；4、参与方案优化设计；5、参与科研技术攻关，专利6项，论文8篇；6、协助项目成果的集成应用及示范推广。


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

	1
	共同参与
	薛成、庄艳伟、程永志、冀胜锋、吴江龙、龚照东、何永旗、陈华鑫、黄西民
	2008年
	山岭重丘区高速公路改扩建工程沥青路面结构层施工关键技术研究与应用
	评价证书

	2
	共同参与
	薛成、程永志、何永旗、吴江龙、冀胜锋、陈华鑫
	2016年
	高寒区高速公路拼接技术应用及沥青混凝土路用性能研究（2016-1-22）
	立项合同、评价证书

	3
	共同知识产权
	薛成、庄艳伟、程永志等
	2017年
	《破碎卵石沥青路面施工技术规范》
	地方标准

	4
	共同知识产权
	薛成、庄艳伟、程永志等
	2017年
	《公路沥青路面改扩建施工技术规范》
	地方标准

	5
	共同参与
	薛成、程永志、冀胜锋、吴江龙、陈华鑫、黄西民
	2012
	《泡沫沥青厂拌冷再生技术在陕西省的应用》
	交通部文件
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