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高海拔特殊土条件高速公路关键建设技术
提名者及提名意见
提名者：中交第一公路勘察设计研究院有限公司
提名意见：
项目聚焦西部地区高速公路快速发展的重大工程需求，针对高原半干旱区盐渍土路基填料改良技术与压实工艺不成熟、传统黄土边坡防护与植被生态恢复不匹配、现有沥青路面结构设计与材料设计不协调、大跨度黄土隧道修筑技术不完善等四大技术瓶颈，依托西宁南绕城高速公路工程建设，历经5年工程建设期的科技攻关和5年应用期的跟踪监测，攻克了多项关键技术难题，有效解决了高海拔及特殊土条件高速公路设计和施工中的技术难题，确保了施工安全和结构长期稳定，减少路基、路面、边坡、隧道施工灾害和运营病害的发生，防止工程建设中不必要的投资浪费，社会经济效益显著。项目研究成果对后续高海拔及特殊土条件下高速公路设计和施工建设提供借鉴和指导，极大地提升了我国西部地区高等级公路建设水平，促进了高原半干旱区公路建设与社会环境的可持续发展，推动了高海拔及特殊土条件下公路设计、施工、养护与环保等专业领域的技术进步。
该项目技术上有创新，实用性强，有广阔的应用前景和推广价值。提名材料齐全、规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术奖提名条件。
提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖及以上。

项目简介
本项目所属科学技术领域为公路工程技术领域。
我国地域辽阔，各地的气候、地形、地质、环境、经济等条件相差很大，随着国家西部大开发战略的进一步实施，以青海省为代表的高原半干旱区高速公路建设快速发展，但限于复杂的地质条件、特殊的气候特征、有限的空间资源，使得该区域高速公路建设面临巨大的挑战：①工程实施难度大；②技术储备较少；③施工质量影响因素多；④现有理论和技术不适用等现实问题凸现，难以适应国家未来公路发展的客观需求。
基于此背景，本研究项目聚焦西部地区高速公路快速发展的重大工程需求，针对高海拔特殊土条件工程建设所涉及的各种技术问题，项目组依托西宁南绕城高速公路工程建设开展科技攻关，结合工程所处的高海拔、特殊土及半干旱环境条件，以适应这些条件的各项关键技术研究为切入点，对高原半干旱区盐渍土路基填料改良技术与压实工艺、高原半干旱区黄土公路边坡植生袋生态恢复技术、强紫外线和大温差条件下沥青路面合理结构设计、大跨度黄土公路隧道修筑技术等进行系统研究，历经5年工程建设期的科技攻关和5年应用期的跟踪监测，在盐渍土路基、边坡生态恢复、路面、大跨度黄土隧道等方面取得了一系列原创性成果，最终形成了高海拔及特殊土条件下的高速公路关键建设技术。
形成了五项创新技术成果：
1.提出了高原半干旱区盐渍土路基砂砾改良技术与压实工艺，实现了盐渍土的资源化利用，达到了节约资源、降低工程造价的目的。
2.建立了适用于高海拔地区强紫外线、大温差气候特征的沥青路面及桥面铺装温度场预估模型，提出了结合气候特征及结构性能的沥青混合料组成设计方法，提升了沥青路面在强紫外线和大温差条件下的服役能力，显著提高了路面使用寿命。
3.提出了基于大跨度结构损伤特性的新老黄土隧道的深浅埋分界标准、拱顶沉降控制条件，建立了基于极限平衡的大跨度黄土隧道围岩压力计算方法，奠定了大跨度黄土公路隧道设计的理论基础。
4.提出了大跨度黄土隧道的两台阶预留核心土施工方法与上台阶临时侧壁的施工方法，优化了相应的设计与施工参数，科学指导了本工程黄土隧道的建设，能够减少隧道施工灾害和运营病害的发生。
5.构建了高原半干旱区黄土公路边坡植生袋生态恢复技术及其效果评价体系，成功指导了工程沿线边坡生态环境的快速恢复。
基于项目研究成果，累计发表学术论文27篇，其中SCI/EI收录11篇，出版专著1部；申请国家专利9项，其中授权发明专利3项、实用新型专利5项；相关成果纳入标准规范3项；编写了《盐渍土路基设计与施工技术指南》、《西宁南绕城高速公路沥青混合料配合比设计指南》、《西宁南绕城高速公路路面工程施工技术指南》、《大跨度黄土公路隧道设计与施工技术指南》等技术指南4项，与现行规范形成互补，对相关规范的修订具有借鉴作用。
客观评价
2020年8月，由陕西国际联机信息检索中心（国防一级科技查新咨询单位）对“高海拔特殊土条件高速公路关键建设技术”项目成果进行了科技查新，查新结果为国内外均未见与该查新项目技术特点完全相符的文献报道。综合分析检索到的国内外相关文献，在上述检索式和检索范围内，未见与该项目查新点完全相同的文献报告。因此本技术具有明显的新颖性。

应用情况
研究成果已在西宁南绕城高速公路工程中得到成功应用并广泛推广。西宁南绕城高速公路工程于2015年底建成通车，建成后通过持续长期跟踪监测表明：砂砾改良盐渍土路基稳定无变形沉降现象；黄土公路边坡植生袋生态恢复良好；强紫外线和大温差条件下沥青路面表面平整、密实，无泛油、松散、车辙等病害，复测弯沉合格率100％；大跨度黄土隧道衬砌稳定无变形位移现象，结构轮廓线条顺直。项目产生了巨大的经济、社会和环境效应，对高海拔及特殊土条件下的高速公路建设产生了巨大的推动作用。
六、主要知识产权和标准规范等目录（限10条）
	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
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	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）
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	1
	专利
	浅埋暗挖隧道横向注浆导管沉降控制施工方法
	中国
	ZL 201210070798.8
	2014.3.12
	中华人民共和国国家知识产权局
	西安理工大学
	邵生俊，陆斯，徐宁飞，焦阳阳

	2
	专利
	一种路基填筑压实度的震动压实试验装置
	中国
	ZL 201520191815.2
	2015.8.26
	中华人民共和国国家知识产权局
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	张留俊，寇博，尹利华，刘军勇，张发如，代红娟，赵跃学，张文成

	3
	专利
	一种适用于大断面黄土隧道分部施工的工作台车
	中国
	ZL 201620772896.X
	2017.1.18
	中华人民共和国国家知识产权局
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	韩常领，史彦文，寇宝文

	4
	专利
	一种适用于湿陷性黄土的近接隧道支护结构
	中国
	ZL 201320258536.4
	2013.10.16
	中华人民共和国国家知识产权局
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	韩常领，孙虎平，史彦文，杜坤，刘静

	5
	专利
	一种道路路基不均匀沉降的监测装置及监测方法
	中国
	ZL 201210429060.6
	2015.6.24
	中华人民共和国国家知识产权局
	西安理工大学
	邵生俊，褚峰

	6
	专著
	高海拔特殊土地区高速公路建设关键技术
	中国
	ISBN 978-7-114-16827-7
	2020.7
	人民交通出版社
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	李刚占，张留俊，赵久柄，裘友强

	7
	论文
	湿陷性黄土隧道的工程性质分析
	中国
	35(09):1580-1590
	2013年
	岩土工程学报
	西安理工大学
	邵生俊，杨春鸣，焦阳阳，陆斯

	8
	论文
	黄土的独立物性指标及其与湿陷性参数的相关性分析
	中国
	34(S2):27-34
	2013年
	岩土力学
	西安理工大学
	邵生俊,杨春鸣,马秀婷，陆斯

	9
	论文
	低速与变速动载作用下沥青路面动力响应
	中国
	46(03):1140-1146
	2015年
	中南大学学报（自然科学版）
	东南大学，中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	钱振东，杨宇明，陈团结，李展

	10
	论文
	黄土隧道地基湿陷变形评价方法探讨
	中国
	36(05):1289-1300
	2017年
	岩石力学与工程学报
	西安理工大学
	邵生俊，陈菲，邵帅


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
	对本项目贡献

	李刚占
	1
	中交第二公路工程局有限公司
纪委书记
	高工
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	负责课题研究技术路线的确定，项目研究的总体策划与实施，组织研究总报告编写及审核把关。

	赵久柄
	2
	无
	正高工
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	负责本项目依托工程西宁南绕城高速公路建设管理工作，对科研成果在本项目中整体应用做了大量的基础性工作，组织项目成果应用及推广。

	张留俊
	3
	陕西省公路交通防灾减灾重点实验室执行主任
	正高工
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	负责研究总报告编写，负责盐渍土路基砂砾改良技术与压实工艺研究，对创新点1有重要贡献。

	韩常领
	4
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
副总工
	正高工
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	负责大跨度黄土公路隧道修筑技术研究(设计施工)，对创新点4有重要贡献。

	邵生俊
	5
	西安理工大学岩土工程研究所所长
	教授
	西安理工大学
	西安理工大学
	负责大跨度黄土公路隧道修筑技术研究(理论计算)，对创新点3有重要贡献。

	陈团结
	6
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司子公司
副总经理
	正高工
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	负责强紫外线和大温差条件下沥青路面合理结构研究，对创新点2有重要贡献。

	李兵
	7
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司工程事业部
总经理
	高工
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	负责本项目依托工程西宁南绕城高速公路具体建设管理工作，对研究成果推广作出重要贡献。

	单永体
	8
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司子公司
副总经理
	正高工
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	负责高原半干旱区黄土公路边坡植生袋生态恢复技术研究，对创新点1有重要贡献。

	裘友强
	9
	无
	工程师
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	中交第一公路勘察设计研究院有限公司
	参与项目成果应用及推广，参与研究总报告编写。


八、主要完成单位及创新推广贡献
中交第一公路勘察设计研究院有限公司：全面负责项目的组织实施、理论分析以及技术路线的确定。负责项目依托工程西宁南绕城高速公路建设，为研究成果在项目中整体应用做了大量基础性工作。全面负责项目的总体管理、方案确定和组织实施工作，负责项目依托工程西宁南绕城高速公路建设、跟踪监测及推广，为研究成果在项目中整体应用做了大量基础性工作。同时，直接负责并参与从调研分析、理论研究、室内外试验、数值模拟、依托工程应用、系统化集成、项目鉴定验收准备等各阶段的研究工作，在高原半干旱区盐渍土路基填料改良及压实工艺研究、高原半干旱区黄土公路边坡植生袋生态恢复技术研究、强紫外线和大温差条件下沥青路面合理结构设计研究、大跨度黄土公路隧道修筑技术研究等方面均有创造性贡献。
中交第二公路工程局有限公司：作为项目第二完成单位，与中交第一公路勘察设计研究院有限公司联合负责项目依托工程西宁南绕城高速公路建设管理工作，承担成果的推广应用工作；同时，在施工工艺方面提供了技术支撑，产生了显著的经济效益和社会效益。
西安理工大学：对科技创新4作出了创造性贡献，对老黄土和新黄土地层下大跨度公路隧道的深浅埋界定进行研究，提出了不同黄土类型下大跨度公路隧道的深浅埋鉴定标准；结合大跨度结构性黄土隧道围岩压力分布特点及破坏形式，系统探讨了黄土隧道的破坏模式，分析了围岩压力分布形式，并提出了基于上覆土体极限平衡的黄土隧道围岩压力计算方法。
九、完成人合作关系说明
本项目完成人在高海拔及特殊土条件下的高速公路关键建设技术、建设过程控制、科技成果推广方面有着密切合作关系，共同申报2021年陕西省科学技术进步奖。第一完成人李刚占是项目的总体负责人，与第三完成人张留俊、第四完成人韩常领、第六完成人陈团结、第八完成人单永体共同完成了盐渍土路基、大跨度黄土隧道、路面、边坡生态恢复等方面的科技攻关工作，与第二完成人赵久柄、第七完成人李兵、第九完成人裘友强在研究成果推广应用方面保持着长期紧密合作。第二完成人赵久柄和第七完成人李兵负责本项目代表性工程西宁绕城高速公路的建设运营工作。第四完成人韩常领和第五完成人邵生俊合作解决了大跨度黄土公路隧道修筑理论计算、设计与施工方面的技术难题。第一完成人李刚占、第二完成人赵久柄、第三完成人张留俊和第九完成人裘友强共同负责高海拔及特殊土条件下高速公路关键建设技术的集成及鉴定等工作。
