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	高温多雨地区长寿命沥青路面建造关键技术
	福建省科学技术进步奖
	福建省交通运输厅
	1.福建省高速公路建设总指挥部；2.交通运输部公路科学研究所；3.东南大学；4.福建路桥建设有限公司
	1.涂慕溪

2.陈礼彪

3.严二虎

4.马涛

5.曾俊铖

6.徐剑

7.陈岳峰

8.黄晓明

9.肖光书

10.田波
	面对半刚性基层沥青路面在福建省适应性差的困境，依托国家科技支撑计划等研发项目，采用产学研用联合攻关，创建了“福建耐久路面结构”、开发了新型路面材料、形成了多维高效综合排水体系等成果，在福建等地区高速公路建设中大量成功应用，开发系列装置，并制定行业标准、工法和指南，引领了我省及公路行业的科技进步。主要成果如下：

1.构建了车辆荷载作用下多层柔性结构串联协同本构模型，提出了以沥青层为承重层、以多孔级配粒料层为排水-反射裂缝阻断层、以半刚性材料层为土基顶面压应变消减层的“福建耐久路面结构”；探明了福建耐久路面结构的结构行为和性能衰变机理，提出了以沥青层弯拉疲劳、压缩永久变形以及新型多孔级配粒料层剪切失稳、压缩变形为主的结构性破坏准则及相关性能模型，建立了基于结构行为和性能衰变规律的路面设计体系；

2.开发了新型多孔级配粒料材料，建立了动态回弹模量、变形率、应力消散率、渗水系数等材料性能模型，提出了基于排水和力学性能的设计指标体系和性能均衡设计方法，建立了试验方法体系，开发了系列试验装备，形成了新型多孔级配粒料设计、检测、施工和质量控制成套技术；

3.提出了基于温度-累计标准轴次-车速等效法则的沥青胶结料性能等级确定方法，实现了按气温、荷载条件及层位精准确定沥青混合料类型；提出了高温多雨地区沥青胶结料性能等级标准，开发了满足福建新型路面结构抗疲劳和抗车辙要求的系列硬质沥青及混合料，形成了硬质沥青及混合料设计、检测、施工和质量控制成套技术。

4.构建了多层密级配沥青混凝土封水、路面结构内部大孔隙渗水层以及路域排水系统的道路结构多维度高效综合排水体系，提出了移动路脊法、多路拱法等路面横坡设计施工新方法，完善了多雨地区路表汇流时间、横向流量模型，建立了路表和结构内部的排水能力分级标准，开发了沥青路面自动式宽域渗水仪装置、缝隙式排水管成型模具等。
	“福建耐久结构”在福建4481公里高速公路得到成功应用，实现了设计年限内无结构性大修、日常修补率减少83%、路面使用性能指数PQI优级比例100%，使用年限延长5年以上，破解了福建传统路面结构耐久性差的难题，极大降低了养护成本和减少了资源消耗，真正践行了绿水青山就是金山银山的理念。同时，多维高效排水体系在福建省高速公路成功应用，实现了路面结构内部无积水、超高缓和段强降雨天路表无积水，破解了路面结构水损坏严重、雨天路表积水危及行车安全的难题。“福建耐久结构”走出福建，在我国浙江等地及巴基斯坦等“一带一路”沿线国家成功应用。
	1.涂慕溪：项目总负责，技术总指导，全面负责课题大纲、实施方案的编制和项目关键技术问题的解决，提出了沥青路面结构设计理论，形成福建耐久路面结构型式。

2.陈礼彪：主要研究人员，主要负责总体研究方案制定、关键技术问题的解决，负责落实工程应用、协调各方工作，探明了福建耐久结构行为和性能衰变机理，提出了结构性破坏准则，建立了福建耐久路面结构的设计体系。

3.严二虎：主要研究人员，主要负责总体研究方案制定、关键技术问题的解决，基于极限疲劳理论提出了与交通荷载水平匹配的沥青层设计厚度曲线；开发了新型多孔级配粒料材料，建立了材料性能模型。

4.马涛：主要研究人员，主要负责关键技术问题的解决，提出了多孔级配粒料层剪切失稳性能模型，研究了沥青路面疲劳、车辙性能规律。

5.曾俊铖：主要研究人员，提出了沥青胶结料性能等级确定方法、标准、性能等级标准，形成了硬质沥青及混合料设计、检测、施工和质量控制成套技术。

6.徐剑：主要研究人员，提出了多孔级配粒料设计指标体系和性能均衡设计方法，建立了试验方法体系，形成了新型多孔级配粒料设计、检测、施工和质量控制成套技术。

7.陈岳峰：主要研究人员，构建了多层密级配沥青混凝土封水、路面结构内部大孔隙渗水层以及路域排水系统的道路结构多维度高效综合排水体系；提出了路表移动路脊法、多路拱法高效排水方法。

8.黄晓明：主要研究人员，建立了基于菲克-达西渗流定律和动态固结理论的路域排水体系大型分析模型，探明了影响路面结构内部、路表及中央分隔带积水-排水规律。

9.肖光书：主要研究人员，提出了移动路脊法、多路拱法的施工及控制技术，多雨地区的路肩排水典型型式；开发了缝隙式排水管成型模具及其成型方法。

10.田波：主要研究人员，提出了多雨地区路表汇流时间、横向流量模型，建立了路表和结构内部的排水能力分级标准，开发了同步电机气压加载振动压实成型装置、沥青路面自动式宽域渗水仪和方法。
	1.涂慕溪, 赵宣宪, 陈礼彪等. 福建省高速公路施工标准化管理指南 第三分册 路面工程及交通安全设施工程 第二版[M]. 北京：人民交通出版社，2013.

2.Tao Ma, Yao Zhang, Deyu Zhang, Jinhai Yan, et al. Influences by air voids on fatigue life of asphalt mixture based on discrete element method[J]. Construction and Building Materials, 2016, 126: 785-799.

3.Tanyong Zhu, Tao Ma, Xiaoming Huang, et al. Evaluating the Rutting Resistance of Asphalt Mixtures Using A Simplified Triaxial Repeated Load Test[J]. Construction and Building Materials, 2016, 116: 72-78.

4.Xiaoming Huang, Tao Xu, Yongli Zhao, et al. Investigation into High-Temperature Stability of Asphalt Pavement[J]. Journal of Testing and Evaluation, 2012, 40(7): 1207-1212.

5.Tao Xu, Xiaoming Huang. Investigation into causes of in-place rutting in asphalt pavement[J]. Construction and Building Materials, 2012, 28: 525-530.

6.涂慕溪,严二虎,陈礼彪,曾俊铖,肖光书.基于性能的级配碎石混合料设计指标[J].公路交通科技,2019,36(09):28-33.

7.曾俊铖. 福建省高速公路沥青结合料性能等级研究[J]. 公路交通科技, 2018, 35(06): 8-13+29.

8.徐剑,王随原,黄颂昌.公路全寿命周期能耗分析与节能策略[M].北京：人民交通出版社，2016.

9.一种基于均匀沉降的长寿命沥青路面结构, CN 103321121 B, 发明专利, 已授权.

10.一种基于不均匀沉降的抗疲劳沥青路面, CN 103215875 B, 发明专利, 已授权.

11.结构内部排水的高等级宽幅路面及其施工方法, CN 104652222 B, 发明专利, 已授权.

12.一种基于协调路基路面变形的沥青路面结构, CN 104499397 B, 发明专利, 已授权.

13.一种多孔沥青混合料空隙阻塞试验方法, CN 104062159 B, 发明专利, 已授权.

14.一种粗集料堆积密度及间隙率的测定方法, CN 104535458 B, 发明专利, 已授权.

15. 缝隙式排水管采用PVC管为芯模结合橡胶气囊预制成型施工工法, GGG（闽）B5061-2018.
16.《沥青混合料理论最大相对密度仪》 JT/T 834-2012.

17.《沥青混合料渗水仪》 JT/T 833-2012.
18.《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》 JTG E20-2011.

	复杂路堑高边坡运营风险监测评估及养护对策与工法研究
	福建省科学技术进步奖
	福建省交通运输厅
	1．龙岩双永高速公路有限责任公司

2．福州大学
	1.王浩

2.林治基

3.陈善棠

4.丘仁科

5.豆红强

6.罗震奎

7.杨金生
	福建省境内丘陵山地占全省总面积的80%以上，山区高速公路建设发展迅猛，深挖高填形成公路高边坡上万个，由于脆弱的地质条件和极端气候的交互作用，导致边坡工程灾害十分突出，不仅延缓工期、增加资金投入，而且严重威胁高速公路建设与运营安全。

课题组在福建省交通运输科技项目支持下，历经6年研究开发和推广应用，在边坡风险评估理论、方法、程序，监测预警技术和养护管理对策等方面构建了完整的技术体系，研究成果解决了福建省最高的总高200m、挖高140m、开挖18级的邻近重要构筑物的双永高速公路K227超高路堑边坡风险动态评估与安全控制难题，并在龙岩双永高速公路、龙岩湖城高速公路、厦蓉高速公路漳龙段改扩建工程等多条高速公路建设工程实践，取得了显著的经济、社会和环境效益，对运营高速公路边坡风险防控具有指导价值和示范意义。研究取得的主要创新性成果有：

1.创建了一套基于霍尔三维结构系统分析模型的路堑边坡全寿命周期风险评估及管理的技术框架，丰富了其技术内涵及操作实施方案，并编制了系列软件在示范路段边坡建养管理实践中推广应用；

2.建立了一个融合边坡深部位移、地表裂缝、结构倾斜、结构应力、地下水位及降雨量瞬态变化等多源监测的高边坡远程自动化监测预警示范站，形成一套基于物联网的高边坡风险监测预警体系；

3.查明了路堑高边坡全寿命周期各阶段风险演化特征，建立了基于边坡风险因子动态监控的模糊层次评估法、边坡监测检测信息反馈的系统综合评估法和地下水位连续变幅监测的数值仿真评估法的路堑高边坡全寿命周期风险评估方法；

4.完善了边坡抗滑支挡结构设计计算方法，创建了一套集经常性监控量测与检修养护、专业化定期诊断与专项维护和专家级预警预报与抢险加固为一体的高速公路路堑高边坡养护工法。
	项目成果已成功应用于福建省龙岩双永高速公路、龙岩湖城高速公路、厦蓉高速公路漳龙段改扩建工程等多条高速公路建设工程实践，取得了显著的经济、社会和环境效益，对运营高速公路边坡风险防控具有指导价值和示范意义。

通过推广应用基于物联网的边坡远程自动化监测预警系统，不仅监测体系完善、监测过程连续、监测成果丰富，而且可以一次建成监测系统，长期低成本运营，具有显著的经济效益；

通过开展边坡建养全过程风险监测评估及针对性的边坡动态设计，对高边坡防护工程进行了优化设计及动态调整，显著降低边坡工程风险水平及工程造价；

通过推广边坡风险评估与管理软件系统，大幅度提高了边坡运营期的养护管理水平和技术人员的专业水平，节约了大量的人力、物力和财力，有效防控边坡运营风险。
	1．王浩：项目负责人，提出研究项目研究技术方案，负责边坡风险评估理论与技术研究，提出基于霍尔三维结构模型的路堑边坡全寿命周期风险评估及管理的技术框架与实施方案，负责风险评估软件系统研发与应用。

2．林治基：项目负责人，提出了项目研究需求与总体思路，负责边坡养护对策与工法研究专题，对公路边坡三级养护工法的总结提炼做出贡献。

3．陈善棠：项目副组长，负责完成了边坡远程自动化监测预警系统，参与边坡风险评估方法研究，并将该方法在双永高速公路及湖城高速公路推广应用。

4．丘仁科：项目副组长，负责项目监测方案构建及设施维护，参与边坡风险评估方法研究，并将该方法在厦蓉高速公路漳龙段扩建工程推广应用。

5．豆红强：主要研究人员，负责监测项目技术方案和设备集成创新，参与边坡风险评估工作和数值模拟研究。

6．罗震奎：主要研究人员，负责项目监测设施维护、监测资料整理和监测成果技术分析。

7．杨金生：主要研究人员，负责项目边坡监测设施维护、边坡养护与应急管理。
	一、软件著作权（2项）

1、路堑边坡风险评估软件V1.0（登记号：2015SR201911），证书号：软著登字第1088997 号

2、公路边坡风险分级软件（简称：RCSlope）V1.0（登记号：2015SR231269），证书号：软著登字第1118355 号

二、代表性论文专著（12篇）

1.王浩,豆红强,谢永宁,等. 路堑边坡全寿命周期风险评估及管理的技术框架[J]. 岩土力学,2017,

38(12).(EI检索)

2.王浩,王晓东,泮俊. 超高路堑边坡治理工程案例研究Ⅰ：边坡失稳机制模拟分析[J]. 岩石力学与工程学报,2017,36(4).(EI检索)

3.王浩,王晓东,泮俊. 超高路堑边坡治理工程案例研究Ⅱ：治理对策及其过程控制[J].岩石力学与工程学报,2017,36(5).(EI检索)

4.豆红强,王浩. 非平稳随机场下饱和渗透系数空间变异性的无限长边坡稳定概率分析[J]. 土木工程学报, 2017,50(8).(EI检索)

5.豆红强,孙永鑫,王浩,等. 桩板式挡土墙桩-板土压力传递特性的试验研究. 工程科学与技术, 2019.51(03).(EI检索)

6. 张成武,豆红强,黄真萍,等. 桩板式挡土墙桩间挡土板土压力计算方法研究. 自然灾害学报,2018.27(05).

7.王浩,林一夫,梁涛,等. 福建山区高速公路路堑高边坡风险分级方法研究[J]. 工程地质学报,2016,24(04).

8.王浩,林一夫,吴栋梁,等. 复杂路堑高边坡病害治理效果模糊层次评价[J]. 工程地质学报,2014,22(05).

9.梁涛,王浩,泮俊,等. 公路边坡风险评估软件RASlope的研发与应用[J]. 中国地质灾害与防治学报,2016,27(01).

10.王浩,梁涛. 沈海复线高速公路福鼎至柘荣段路堑高边坡风险分级研究[J]. 福州大学学报(自然科学版),2016,44(06).

11.陈善棠. 梨子岭隧道进口滑坡的分析与治理[J]. 公路交通科技(应用技术版),2015,05.

12.丘仁科. 双永高速公路K167段滑坡病害治理研究[J]. 福建交通科技.2014(5).

	福建省在役梁式桥抗震性能评估和抗震加固关键技术研究
	科技进步奖
	福建省交通运输厅
	福建省泉州市公路局；

东南大学；

福建省公路管理局；

泉州市路桥行业协会
	郭根才 宗周红 林发金

柯重基

夏樟华 

陈理明 方德铭

林建筑  吴志火 杨飞燕
	2008年四川5.12汶川特大地震造成了巨大的人员伤亡和财产损失，其中交通生命线在地震中造成了巨大破坏，道路不通、桥梁坍塌和破损，延误了抗震救灾和紧急救援，造成了严重的地震次生灾害和间接损失，给人们留下了特别深刻的印象。多次地震的经验表明，我国既有桥梁的抗震能力普遍较低，进行既有桥梁的抗震性能评估和抗震加固，提高既有桥梁的抗震水平势在必行。

因此，本课题以泉州市公路局管养的国省道干线公路梁式桥的抗震性能评估和加固技术为研究目标，完成了以下研究内容：

（1）以泉州市管养的国省到干线公路混凝土梁式桥为工程背景，进行其抗震性能普查、分类评价研究。

（2）公路梁式桥典型墩柱抗震性能试验和抗震性能评价方法研究。

（3）规则桥梁结构抗震性能评估研究。

（4）非规则桥梁结构抗震性能评估研究。

（5）多维多点非平稳地震动下多跨连续梁桥的地震响应分析与抗震评估研究。

（6）公路混凝土梁式桥实用抗震加固关键技术研究。

项目主要创新点：

1、提出了考虑多维地震作用的桥墩双参数地震损伤模型。

2、建立了基于损伤的桥墩双向恢复力模型。

3、通过振动台试验，得到了多维多点地震作用下的刚构桥地震倒塌机理和倒塌模式。 

4、提出了钢筋混凝土箱型墩梁桥基于损伤的概率性抗震评估方法。

项目共完成研究报告八份，编写了《福建省桥梁抗震性能评估和抗震加固技术指南》（草案），发表研究论文11篇，申请专利1项。培养博士研究生3人，硕士研究生6人，晋升职称4人。

本项目研究紧密结合福建省旧桥加固改造工程，在旧桥进行承载力加固的同时进行抗震加固，可达到用最小的经济代价、获得最佳社会效益和经济效益的目标。预期研究成果的推广应用，可大大提高福建省交通生命线桥梁工程的抗震防灾能力，确保交通生命线工程的畅通，最大限度的减小生命财产的损失，具有良好的社会和经济效应。本课题研究不仅对于福建省公路桥梁工程防震减灾具有重要意义，对促进我国桥梁改造技术的进步也具有理论意义和实用价值
	多次地震的经验表明，我国大量既有桥梁的抗震能力普遍较低，按照2008版的桥梁抗震设计规范的基本原则，进行既有桥梁的抗震性能评估，从而进行抗震加固，提高既有桥梁的抗震水平势在必行。

研究成果应用于泉州市南安市的金鸡大桥，该桥建于1980年10月，桥梁中心桩号K0+252.75，桥东侧与省道307线相接，为钢筋混凝土简支梁桥，桥梁全长348.5米，桥宽8.13米，上部结构采用装配式钢筋混凝土空心板梁与现浇混凝土矩形板梁相结合。下部结构为重力式石砌墩台，设计荷载为汽-13级、挂-60。该桥抗震等级低，采用课题成果对其桥墩及其整体桥梁的抗震性能进行抗震性能评估，并指导抗震加固，并对加固后桥梁的抗震性能作了较为系统的分析，加固后桥梁具备了预期的抗震能力。

随后研究成果应用于泉州市后渚大桥，该桥起于丰泽区东海镇与省道305线连接，在石油码头与海军码头之间跨过洛阳江，至东岸惠安县洛阳镇与规划的沿海繁荣大道连接。大桥及接线全长约4.343公里，其中大桥桥长2096.5米。桥型结构型式：南引桥471米，为25+11
[image: image1.wmf]´

40m计12孔预应力钢筋混凝土连续T梁；主桥长492米，为66+3
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120+66m计5孔预应力混凝土连续刚构箱梁；北引桥1133.5米，14
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40m+19
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30m计33孔预应力钢筋混凝土连续T梁。桥面宽度25.5米，分为上下行两幅桥梁。大桥工程按照一级公路桥梁标准设计，设计荷载汽―超20、挂―120。该桥于2003年7月1日通车。为了实际了解该桥的动力特性，福进行了环境激励下全桥振动测试，并采用项目研究成果 — 考虑多维地震作用连续刚构桥弹塑性地震响应分析和抗震性能评估方法，展开了该桥的多维抗震性能评估工作，掌握了其基本抗震性能，可以为桥梁震后维护提供依据。

之后在惠安洛阳江桥、晋江省道308线A匝桥等在役梁式加固工程中推广应用，均取得了良好的效益，增加了桥梁的安全性。

根据福建省中长期发展规划，到2020年，将建成高速公路5800公里，改扩建国省道5000余公里。由于我省属于沿海和多山区地貌，桥梁结构必将得到大量的应用，也将面临着大量新桥的抗震设计以及旧桥的抗震评估和加固的任务。研究成果的推广应用，可以大大提高福建省交通生命线桥梁工程的抗震防灾能力，确保交通生命线工程的畅通，最大程度的减小生命财产的损失，并具有良好的经济效应。
	1、郭根才: 课题总负责，制定课题研究内容与技术路线，负责技术的推广应用，对该课题的主要创新点均有突出的贡献。并主编了《福建省桥梁抗震性能评估和抗震加固技术指南》。

2、宗周红: 技术总负责，指导抗震评估和加固技术试验实施和计算整理，解决研究过程中的重大技术难题，对实现钢筋混凝土箱型墩梁桥的概率性抗震评估方法有重大贡献。并审核指导课题研究报告的编制和相关论文发表。
3、林发金: 课题技术指导，负责公路混凝土梁式桥实用抗震加固关键技术研究，研究提出典型墩柱粘钢抗震加固方法及关键工艺，并主导桥墩加固模型的拟静力试验进行验证。

4、柯重基: 课题主要研究人员，参与室内外试验，负责公路梁式桥典型墩柱抗震性能试验和抗震性能评价方法研究。 提出并建立了典型墩柱考虑地震损伤的多维恢复力模型和典型墩柱抗震性能评价及易损性简化分析方法。

5、夏樟华: 室内试验负责人，负责多维多点非平稳地震动下多跨连续梁桥的地震响应分析与抗震评估研究。通过振动台试验，得到了多维多点地震作用下的刚构桥地震倒塌机理和倒塌模式。并负责申报该项目相关专利两项。

6、陈理明: 课题主要研究人员，负责对规则桥梁结构进行抗震性能评估研究。 建立有限元模型修正的规则桥梁抗震性能评估方法，并通过对修正后桥梁有限元模型进行振动台等试验，验证抗震评估方法的有效性和科学性，对进一步应用到实际工程提供了技术保障。
7、方德铭: 课题主要研究人员，协调组织省内相关资料收集和项目科技成果宣贯，负责对非规则桥梁结构进行抗震性能评估研究。 建立基于有限元模型确认的概率抗震性能评估方法，并采用振动台等试验验证其有效性，对应用到实际工程提供了技术保障。

8、林建筑: 协助指导研究方向，负责室外试验现场组织及试验数据的分析研究，提出了考虑多维地震作用的桥墩双参数地震损伤模型。并根据模型扩展课题试验，协助提出相关恢复力模型和桥梁加固方案。
9、吴志火: 课题主要研究人员，协调研究项目和人员资金调度。提出并建立了钢筋混凝土箱型墩、粘钢加固钢筋混凝土箱型墩和双层钢箱混凝土组合箱型墩基于桥墩双参数地震损伤模型的双向恢复力模型。

10、杨飞燕: 课题研究人员，负责室外试验的数据采集及分析整理，负责泉州公路桥梁抗震性能普查和分类评价研究。通过对比研究国内外规范和抗震评估方法，提出通过场地、结构、地震动、抗震设防等4大类12个因素结合简要计算对桥梁进行快速抗震总体评估定性的方法。
	（一）发表论文

（1）夏坚，宗周红，黎雅乐，双层钢箱混凝土组合墩双向地震损伤模型研究，地震工程与工程振动, 2016， 36(3):57-66。 

（2）夏坚，宗周红，夏樟华，黎雅乐，双层钢箱——混凝土组合墩柱的双向拟动力试验研究，地震工程与工程振动， 2016，36(4)： 87-95。

（3）黎雅乐，宗周红，刘思明，黄学漾，夏樟华, 两跨连续梁桥振动台台阵试验研究，中国公路学报， 2016,29(6):232-242。 EI收录。

（4）宗周红，邓江东，刘爱荣, 粘钢加固损伤混凝土箱型桥墩抗震性能——I:双向拟静力试验，东南大学学报, 2013.9，43(5)：944-951。 EI收录。

（5）邓江东，宗周红，刘爱荣, 粘钢加固损伤混凝土箱型桥墩抗震性能——II:动力响应数值分析，东南大学学报,2013.12，43(6): 1280-1287。 EI收录。

（6）夏樟华，宗周红，钢筋混凝土箱型墩延性抗震性能研究，振动与冲击，2013，32（23）：151-158。 EI收录。

（7）邓江东，宗周红，刘爱荣，粘钢加固钢筋混凝土箱型桥墩双向恢复力模型研究， 工程力学，2013.12，30（12）:115-122,131。 EI收录。

（8）夏樟华，宗周红等，基于双向拟静力试验的钢筋混凝土箱型薄壁墩抗震性能研究，东南大学学报，2013.2，43(1):180-187。 EI收录。

（9）宗周红，夏坚，徐绰然，桥梁高墩抗震研究现状及展望，东南大学学报，2013.4，43(2):445-452。 EI收录。

（10）黎雅乐，宗周红，刘思明，黄学漾，夏坚, 强震下钢筋混凝土连续梁桥非线性动力响应分析，东南大学学报，2016,  46（6）： 1271-1277。  EI收录。

（11）夏樟华，宗周红，程浩德，双向拟静力加载规则对钢筋混凝土高墩滞回性能的影响，实验力学，2012，27(3): 343-353。

（二）主要专利

（1）伺服加载系统静力实验的多向静态加载装置（CN201521000498.8）。

	刚性基层柔性面层长寿命耐久路面研究
	科技进步奖
	福建省交通运输厅
	福建省厦门市公路局,交通运输部公路科学研究院 
	王巨创,谭沥东,侯海涛,赵之杰,张阳,董强,陆亚, 赵美玲,宋平,李小龙,浦立娜,杨可
	公路交通作为国家基础设施体系的重要组成部分，在我市国民经济建设中具有十分重要的地位和作用。为了加强我市交通建设中的“材料节约，循环利用”，为了更好地完成省厅的建设与投资计划，使投资发挥更大的效益，必须依靠科技进步。本课题的研究避免了水泥混凝土的废弃，节约大量的水泥和砂石材料，满足“资源节约型、环境友好型”行业发展政策的需要，在我市交通行业建设与发展中的作用是显著的。

项目组通过对刚性基层柔性面层长寿命耐久路面依托的旧水泥混凝土路面状况评价，结构层间功能层材料选择及界面处理、沥青面层材料选择与设计等进行了研究，取得成果如下：1.基于水泥混凝土路面结构承载力强度离散系数和路面破损状况指数闽值，提出了刚性基层柔性面层长寿命耐久结构的旧水泥棍凝土路面评价处治对策。2.推荐提出了刚胜基层柔吐面层长寿命耐久路面中间功能层与界面处治的材料类型和技术指标。3.研究开发了一种具有良好高温性能和抗裂、疲劳性能的橡胶沥青混合料。

研究成果在厦门市水泥棍凝上路面改建工程中得到成功应用，使用效果良好，为刚性基层柔性面层长寿命耐久路面在福建省的推广应用奠定了良好基础。
	项目研究成果在国道324线厦门段得到成功应用。


	王巨创：项目总负责

谭沥东：项目技术负责

侯海涛：依托工程实施负责

张阳：项目技术负责

董强：项目室内研究负责

陆亚：项目室内研究

赵之杰：项目技术负责

赵美玲：项目依托工程实施

宋平：项目验收资料编写

李小龙：项目验收资料编写

浦立娜：研究报告编写

杨可：研究报告编写
	发表论文2篇：

张阳.刚柔复合式路面界面层橡胶沥青的优化研究
张阳.刚柔复合式路面界面层力学性能研究
出版专著1部：

张阳，谭沥东，侯海涛.复合型长寿命路面[M].北京：人民交通出版社股份有限公司，2018.11

	公路梁桥结构力学状态快速量化识别技术研究
	省科学技术进步奖
	福建省交通运输厅
	厦门市公路局；北京中交弘建路桥技术有限公司；福建省公路管理局
	郭明华，刘奎太，侯海涛，杨亚林，赵莉弘，王金华，苏清抛，王建民，王帅，张丽丽
	1.项目研究目的

本项目拟通过调查、试验、理论分析和实桥验证，提出适用的以公路梁桥结构为对象的诊断试验技术方案，研发可进行试验车辆载位与结构关键部位作用效应的同步测试装置及系统，明确在役公路梁桥结构诊断试验实施程序和具体方法，结合数据分析理论明确诊断试验数据的处理、分析方法以形成可用于结构状态识别的数据依据，同时结合有限元模型修正理论探求以诊断试验测试结果为基础的结构力学状态参数识别的流程和方法，开发出基于有限元计算程序二次开发技术的力学参数识别系统平台，将项目研究成果应用于实际桥梁结构的力学状态参数诊断识别加以验证和完善。

2.主要创新性成果

（1）提出了混凝土空心板、T梁和箱梁等公路梁桥结构力学状态诊断通用测试方法。

（2）研发了基于以太网的加载位置与作用效应同步测试装置，实现了0.10米以内的载位控制偏差。

（3）开发了桥梁结构有限元模型力学参数优化识别系统（BPIDS），提高了构件刚度、边界条件和横向联系等参数的识别效率。

3.成果价值

项目研发的“公路梁桥结构同步测试装置”已获得国家实用新型专利一项，且所研发的力学状态识别系统获得了具有自主知识产权的软件著作权；研究成果已在西洲路跨线桥、鳌冠桥等多座桥梁得到成功应用，取得了显著的经济效益和社会效益，具有广阔的推广应用前景。
	本项目将研发的桥梁挠度多点同步测试装置和桥梁结构有限元模型力学参数优化识别系统用于多座桥梁检测工作中，诸如在厦门市公路桥隧维护中心支持下、对滨海西大道西洲路跨线桥进行基于诊断试验的挠度变形测试，协同江西省交通运输科学研究院有限公司、在板头大桥、双溪大桥等七座桥梁结构特殊检测和荷载试验中进行桥梁挠度变形测试；另外还会同厦门合诚工程检测有限公司、泉州市公路局桥梁隧道管理中心等单位在多座桥梁荷载试验中采用本项目的研发技术成果。上述应用结果证明，采用项目研究的技术和方法测试所得的结构挠度准、可靠，可实现对桥梁结构实际力学状态的客观评定，而且现场测试工作时间较传统的荷载试验测试减小60%以上，具有较好的经济和社会效益。
	1、郭明华：项目总负责，负责整个项目预算、进度、质量等审核；

2、刘奎太：负责项目关键技术攻关；
3、侯海涛：负责项目研究组织实施、人员和进度安排；

4、杨亚林：负责力学状态参数识别算法研究；

5、王建民：负责力学参数识别系统研发；

6、苏清抛：负责依托工程现场试验测试；

7、王金华：负责依托工程应用技术方案的审定；

8、赵莉弘：参与试验数据分析；

9、王帅：参加依托工程技术应用；

10、张丽丽：参加试验数据分析。
	1.论文专著：

[1]  郭明华,侯海涛,刘奎太.公路桥梁状态诊断载荷试验分析与评价方法研究[J]城市建设理论研究2018.8:133.

[2]  郭明华,侯海涛,刘奎太,王建民,王帅.大跨径预应力混凝土连续箱梁桥合理应力状态设计参数分析[J].青岛理工大学学报,2019,40(2):31-37.

[3]  苏清抛,杨亚林,王金华,王建民.基于随机抽样模拟的工程质量计量型抽检方案研究[J].华北科技学院学报2018,6:81-92.

2.实用新型专利

“桥梁挠度多点同步测试装置”（专利号：ZL 2018 2 0339998.1）

3. 软件著作权

桥梁结构有限元模型力学参数优化识别系统（BPIDS1.0）（软著登字第3417849号）

	基于公路视频图像的交通流量统计与车型分类信息技术的研究
	省科学技术进步奖
	福建省交通运输厅
	福建省厦门市公路局、中国科学技术大学、福建省公路管理局
	许晓珑、白天、叶桂林、邱云峰、叶勇、陈振来、丁箐、胡鹏
	 本项目联合中国科学技术大学开展《基于公路视频图像的交通流量统计与车型分类的研究》课题的研究，利用现有道路上监控视频摄像头采集的视频数据，通过先进的视频分析技术, 把最新的深度学习技术运用到车辆类型识别和流量统计中，逐步实现对全省路网交通流量的智能监控和流量统计，从而做到对交通拥塞的智能调度和处理，积累各条道路不同时间的交通流量数据，切实为福建省公路网管理规划与应急处置工作提供高标准的技术和体系支持。通过对视频中车辆类型的分类，能够建立起公路资源第一手数据，为其后的大数据分析提供数据来源和技术支撑，极大的提高全省普通公路路网智能监测能力，也起到了较好的社会效益和经济效益。 本项目主要研究内容如下：1、基于轨迹分析和类型识别的车流量统计方法的研究。2、基于虚拟检测区域的车流量统计的研究。3、基于MapReduce的公路视频图像车型分类的并行化研究。4、基于改进的AlexNet模型的车型识别和分类的研究。5、基于YOLO的车流量统计与车型识别的研究。
	基于公路视频图像的交通流量统计与车型分类的研究是实现智能交通监测的一个重要核心分支研究领域。福建省地处海西核心区，从地理条件上分析，是台风等灾难天气的多发地区，通过基于公路视频图像的交通流量统计与车型分类，可以完善福建省的公路路网服务管理体系，提高福建省公路管理部门应对突发道路事件的处置能力，对保证社会稳定、经济快速地发展，具有非常重要的战略意义。目前该研究成果在厦门市公路局路网中心投入应用，效果良好。具体如下：

1）通过基于公路视频图像的交通流量统计与车型分类的研究，可以实时发布各主要交通道路的交通流量，为公众提供高质量的公路出行信息服务，减少出行时间成本及环境污染，改善出行环境，由此带来良好的社会效益和间接经济效益。

2）通过基于公路视频图像的交通流量统计与车型分类的研究，实现交通流量信息的自动化采集、实现对主要道路的实时有效监控，降低了管理成本。 

3）通过基于公路视频图像的交通流量统计与车型分类系统的应用，积累各交通干道不同时间段的交通流量、车型等数据，可以为后期的各种数据挖掘应用提供原始数据和技术支撑，从而为各部门的业务管理和决策提供科学依据。
	1、许晓珑：主要研究人员之一，配合系统调研、参与算法研究和系统需求分析、模型研究和系统验证；

2、白天：主要研究人员之一，负责车流量检测和车型分类算法的研究，管理整个软件系统开发，根据厦门市公路养护的整体需求和厦门市公路养护决策树，进行了系统调研、设计和研发；

3、叶桂林：主要研究人员之一，参与计划的实施、技术路线和技术方案的制定，进行整个项目的资料收集、公路路面状况的检测和数据录入工作；

4、邱云峰: 担任主要研究人员，参与审定科研大纲及报告；现场指导实体工程的调研工作，参与现场试验的数据采集及成果分析，参与科研项目的研究与监督；

5、叶勇：主要研究人员之一，负责车流量检测和车型分类算法的研究，管理整个软件系统开发，根据厦门市公路养护的整体需求和厦门市公路养护决策树，进行了系统调研、设计和研发；

6、陈振来：课题总负责，制定课题研究内容与技术路线，负责技术的推广应用，对该课题的主要创新点具有突出的贡献。安排课题研究所需人员、设备和资金，把关课题研究总体成果；

7、丁箐：主要研究人员之一，配合系统调研、系统需求分析、模型研究和系统验证；

8、胡鹏：参与车流量检测模块和车型分类模板的开发，并参与整体软件的测试。
	1、白天、许晓珑、丁箐、叶勇、石竹，一种新颖的基于轨迹分析和类型识别的车流量统计方法，

《计算机工程与应用》，33卷12期136页到139页

2、许晓珑、丁箐，基于MapReduce的公路视频图像车型分类研究，《电视技术》，40(3):111-115

3、胡鹏、白天，一种快速的车型识别方法，《信息技术与网络安全》，2018年第5期41-45

4、Tian Bai，Automatic detection and removal of high-density impulse noises,《IET Image Process》，卷: 9   期: 2   页: 162-172  SCI收录

	桥梁结构状态快速测试与评定技术研究
	福建省科学技术奖
	福建省交通运输厅
	福州市路事业发展中心
苏交科集团股份有限公司

福建省公路管理局


	林有荣、

孙震、

林晓威、

徐剑、

王淬砺、

张培旭、

徐一超、

吴福坦、

邱钰婷、

李炳强、

余学荣、

郑鹭、

马均
	项目针对中小跨径梁式桥，通过试验和理论分析相结合的研究手段，系统开展了基于冲击振动和光纤传感的桥梁快速测试与评定方法的研究。

主要成果和创新点如下：

1、提出了同时采用分布传感和准静态荷载试验的桥梁状态快速测试和评定方法；

2、提出了基于多点冲击激振和多点输出的桥梁状态快速测试方法。

研究成果已应用于福州市闽侯县南港大桥的测试与评定，效果良好。


	“桥梁结构状态快速测试与评定技术研究”课题具有很好的社会效益，有力地推动了桥梁检测评定技术研究的发展，提高了我国桥梁基础设施的养护水平。

项目应用于福建省闽侯南港大桥，提高了桥梁耐久性，减少了桥梁的维修、养护，改善了公路的通行能力，避免了交通堵塞，为居民出行带来了便利，间接的带动当地经济的繁荣。

项目研究成果拥可以在类似桥梁工程中推广使用，更好地服务于我国桥梁基础设施养护管理，社会效益显著。


	1.林有荣、项目负责

2.孙震、技术负责

3.林晓威、工程应用负责

4.徐剑、试验分析

5.王淬砺、现场组织协调

6.张培旭、现场组织协调

7.徐一超、试验分析

8.吴福坦、试验分析

9.邱钰婷、技术资料整理

10.李炳强、现场组织协调

11.余学荣、现场组织协调

12.郑鹭、技术资料整理

13.马均、技术资料整理
	代表性论文专著目录
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[7] 丁彦翔，张大长，张宇峰，徐一超. 实测车辆荷载作用下桥梁位移响应及其相关性分析. 世界桥梁，2018年第46卷第4期，67-72

主要知识产权证明目录

[1] 徐一超，张宇峰，刘流等。发明专利：一种桥梁全桥多点挠度实时采集与显示系统, 专利号：ZL2016105569728  (授权)

[2] 孙震，应旭永，徐一超。发明专利：车辆非匀速通过时桥梁影响线的测定方法，专利号：ZL201810481135.2 (受理)

[3] 刘发水，林有荣，王淬砺，吴福坦，余学荣，孙震。实用新型专利：一种桥梁试验一体化激振小车，专利号：ZL 201621015347.4  (授权)

[4] 刘发水，林有荣，王淬砺，吴福坦，余学荣，孙震。实用新型专利：一种简支钢梁冲击振动实验模拟装置，专利号：201621015228.9  (授权)

[5] 杨超，孙震，彭家意，杨迪。实用新型专利：一种基于准分布式FBG传感技术的桥梁冲击振动实验模拟装置，专利号：201621015774.2  (授权)



	沿海公路预防性养护决策机制技术研究
	福建省科学技术进步奖


	福建省交通运输厅
	福建省厦门市公路局、厦门市公路养护绿化设施维护中心、同济大学
	陈振来、丛林、陈长、刘奎太、侯海涛、谭沥东、彭锦堂、卞绍辉
	本项目立足于厦门的气候条件、交通量和原路面状况，对各类预防性养护措施的技术特性及适用性分析，总结了各种预防性养护措施的使用条件，研究基于路况指标的厦门市公路预防性养护时机选择方法，建立了基于多项决策指标的厦门市公路预防性决策体系，并依此研发预防性养护决策系统。得出符合厦门市路面预防性养护技术，将极大提升厦门市路面养护技术层次，改变传统养护决策对经验的依赖；预防性养护简便快捷，机械化程度高，将改变传统养护方式对交通造成的拥堵，降低路面养护的社会成本。
	项目以厦门地区公路局所属路网为研究目标，充分收集和调研该地区公路路面常规养护和预防性养护经验，以厦门地区多年积累公路路面性能数据为基础构建该区域公路网路面数据库，研发厦门地区公路技术状况评定方法和公路技术状况统计系统分析功能，研发其公路路面养护方案决策机制和系统功能，并在公路养护中予以使用，提高养护管理和应用技术水平，实现公路基础设施资产价值最大化，提升福建省公路管理养护水平，推动道路养护管理事业的进步和发展。
	陈振来：项目总负责，发起本课题的科研项目，对课题在主要技术重点以及关键技术方案提出指导性意见。

丛林：技术总负责，实施各项理论研究，完成课题报告。

陈长：进行系统设计、模型研究，协助方案设计、实施效果分析和评价。

刘奎太：负责计划实施、技术路线和技术方案的制定，协助方案设计、实施效果分析和评价。

侯海涛：负责试验路方案设计、实施效果分析和评价，配合系统需求分析，负责项目鉴定。

谭沥东：配合系统模型研究、系统验证，参与整个项目的总结和鉴定。

彭锦堂：负责系统开发、系统调试完善。

卞绍辉：协助负责系统开发、系统调试完善。
	1.王志远、丛林、吕旭光，城区道路交通荷载等级双维度划分标准的研究，上海公路，2015，1：1-5 
2.曹巍、陈长，基于多属性理论分析的预防性养护决策方法，交通科学与工程，2015，3：65-67 
3.徐婷怡、陈长，沥青路面预防性养护降噪机理与效果研究，科技视界，2014(10) :139-139 
Yanning Zhang、Lin Cong、Feipengn Xiao、Qiang Wei，Laboratory and field investigations of permeability and surface temperature of asphalt pavement by infrared thermal method.2014(10):139-139

专利：

发明人：丛林、栾超、陈赛、王统井、毛国富

名称：沥青路面结构层温度实时监测系统

专利号：ZL 2016 2 1207437.3

	长大纵坡水泥路面抗车辙沥青加铺层结构与材料优化研究
	福建省科学技术进步奖
	福建省交通运输厅
	福建省南平市公路局

长安大学

福建省公路局管理局
	1.陈水满

2.郝培文

3.袁文豪

4.郑成才

5.刘红瑛

6.余清华

7.余焜明

8.徐金枝

9.余云明

10.邓闽辉

11.江元建

12.江骏汉

13.张海伟

14.常睿

15.曾志武

16.王雨谨

17.邹雪英


	本项目基于福建浦城205国道“白改黑”路面工程及南平市2016年国省道路面改造工程，在对长大纵坡水泥路面沥青加铺层出现的病害进行调研分析和现有长大纵坡沥青加铺层理论研究调查的基础上，针对长大纵坡水泥路面沥青加铺层目前没有可以参考的设计方法及评价体系，旧路处理等对加铺层影响未知，层间粘结材料无法满足要求等一系列问题，提出从加铺层受力分析、材料组成优化设计、加铺层沥青混合料评价方法、高性能层间粘结材料开发、长大纵坡沥青加铺层结构组合优选等五个方面进行技术研究改进和工程实践应用研究。本项目的研究针对于长大纵坡水泥路面材料设计及甄选、层间粘结材料使用和结构组合选取具有实际的参考价值和普遍意义。
	课题组依托福建浦城205国道“白改黑”路面工程及南平市2016年国省道路面改造工程技术应用，施工监测和效果跟踪评价。

根据本项目研究成果分别于2015年和2016年进行了实体工程的铺筑与验证工作。经过2~3年通车运营后，截至目前，两段工程使用状况良好，未观察到车辙和反射裂缝等病害，证明了本项目经研究推荐的沥青混合料材料组成及结构组合可以有效地解决福建地区长大纵坡水泥路面沥青加铺层的抗车辙技术难题，经济社会效益显著，具有广阔的推广应用前景。

此外，本项目研究成果能够针对性解决长大纵坡水泥路面沥青加铺层的抗车辙难题，有利于构建“资源节约型、环境友好型”交通发展模式，也有利于改善公路路面的使用质量，延长路面使用寿命，具有广阔的推广应用前景。
	1、陈水满：项目负责人

2、郝培文：技术负责人

3、袁文豪：技术负责人

4、郑成才：技术负责人

5、刘红瑛：技术负责人

6、余清华：技术负责人

7、余焜明：现场负责人

8、徐金枝：室内负责人

9、余云明： 现场协助

10、邓闽辉：现场协助

11、江元建：现场协助

12、江骏汉：现场协助

13、张海伟：参与专题研究

14、常睿：参与专题研究

15、曾志武：参与专题研究

16、王雨谨：参与专题研究

17、邹雪英：现场协助


	一、已发表的论文如下：

1、《基于overlay tester评价大粒径透水沥青混合料抗反射开裂性能》

2、《高模量剂改性沥青混合料拌和压实温度研究》

3、《加铺路面中土工布夹层抗反射裂缝性能的影响因素》

4、《土工布应力吸收层对沥青路面性能影响试验评价》

二、申请和获得发明专利如下：

1、《一种基于矿料间隙率的矿料级配优化方法》发明专利

2、《一种SBS改性沥青及其制备方法》发明专利

3、《一种硬质乳化沥青的制备方法》发明专利

	石材废弃石粉在混凝土中应用技术研究
	科学技术进步奖/验收编号201830
	福建省交通运输厅
	福建省交通建设质量安全监督局

中交一公局厦门工程有限公司

晋江市路桥建设开发有限公
	林同钦、黄斌、董建松、蔡玉强、陈学雄、施志荣、蒲义斌、谢生华、龚明子
	通过室内试验确定福建省的石材废弃石粉性能指标，通过混凝土配合比调整，对混凝土工作性、力学和耐久性的影响及与外加剂的适应性进行系统研究，并进一步研究其对水泥水化的影响，实现其安全可靠的在混凝土中的应用，得出石材废弃石粉在混凝土中最佳掺量和合理掺配方式。再将试验研究结论用于晋江市龙狮路（龙湖段）工程、泉厦漳城市联盟路泉州段高速公路项目的实体工程，进一步验证其是否满足工程实际要求。最后将所得数据和结论编制《福建石粉在混凝土中应用技术》，为石材废弃石粉的废弃物利用提供理论依据和有效的技术指导。
	1、以本项目的研究成果为基础，编制了《福建省石粉在混凝土中应用技术规程》DBJ/T 13-243-2016，目前已经颁布实施。

2、该项目的研究成果2017年1月起已在海西高速公路网泉厦漳城市联盟路泉州段A4合同中应用，共节约施工成本32.6万元。

3、该技术成果2016年8月起已在晋江龙狮路（龙湖段）项目的挡墙、涵洞、侧墙等中低强度混凝土和路面混凝土中推广应用，节约直接效益20.6万。
	1、林同钦：担任课题组组长，主持课题组工作，主持负责项目的总体规划、方案制定和实施，提出研究内容、研究方法、技术路线和研发目标。

2、黄斌：作为课题组的主要负责人，主持课题技术研发,主要承担:前期方案调研、方案比选、方案设计、试验组织、现场施工技术指导；主持编写1项专利《一种固定轨道式混凝土收缩试验装置》；主持编写论文《废弃石粉对普通混凝土耐久性能的影响》、《石材石粉对路面混凝土性能的影响》；主持编写福建省地方标准《福建省石粉在混凝土中应用技术规程》。

3、董建松：负责本项目实际应用和总体控制，负责对各阶段工程应用效果分析、评价、总结。对科研课题进行全程监督，并参加最终科研成果评审。

4、蔡玉强：参与项目过程研究实施，协调课题研究有关事项，参与对各阶段成果进行分析、总结和课题报告编写。外部协调工作及技术指导；负责项目现场实施及管理工作。

5、陈学雄：参与项目的方案制定，指导课题的实施和进度控制，负责课题的评审和验收。

6、施志荣：参与项目过程研究实施，协调课题研究有关事项。

7、蒲义斌：工程应用工作的组织、协调，现场的工程应用的实施、试验结果的测试和后续的跟踪总体负责。

8、谢生华：主持负责项目的方案制定和实施，提出研究内容、技术路线和研发目标；参与项目过程研究实施，协调课题研究有关事项。参与编写1项专利《一种固定轨道式混凝土收缩试验装置》；主持编写福建省地方标准《福建省石粉在混凝土中应用技术规程》。

9、龚明子：负责立项，项目总协调、管理工作、方案策划与编写；制定了课题的技术方案，以及试验的工作。对各阶段成果进行分析、总结和课题报告编写。

10、林丹：负责课题的评审和验收。
	代表性论文专著目录

1.《石材石粉对路面混凝土性能的影响》

2.《废弃石粉对普通混凝土耐久性能的影响》

3.《废弃石粉与碱水剂的适应性研究》

4.《石材废弃石粉对水泥水化作用微观机理研究》

5.《Influence of Waste Stone Powder on Durability of Common Concrete》

主要知识产权证明目录

1.实用新型专利《一种固定轨道式混凝土收缩试验装置》

	厦漳跨海大桥施工安全动态监控与管理成套技术研究
	推荐奖种：福建省科学技术进步奖

评审证书号：201911


	福建省交通运输厅
	福建省交通建设质量安全监督局、

福建厦漳大桥有限公司、

交通运输部公路科学研究所


	蔡杰、楼重华、易云焜、肖冰、李伟、陈学雄、周荣贵、张高强、李世安、林丹、林瑞慧、

祝可为、张燕、金晶、廖雅杰、陈磊、杨弘卿、刘伟、林荣光


	厦漳跨海大桥工程桥梁长度8.55公里，主体工程桥长1430米，采用双塔双索面五跨连续半漂浮斜拉桥型式，其主跨跨度为780米，主塔高227米。大桥施工过程受海潮、台风、大雾、雷暴等影响较大，同时面临通航安全的问题。不论工程复杂性、工程规模，还是外界自然环境，都给厦漳跨海大桥的施工安全带来很大压力。因此有必要开展专题研究，以保障厦漳跨海大桥建设期安全。

项目研究紧密结合厦漳跨海大桥的结构特性及施工工艺、气候环境、水文地质等特点，以桥梁施工进程中重大危险源的监控技术和管理措施为研究重点，通过跨海大桥施工安全评估技术、重大危险源控制措施和安全管理制度三个方面的研究，即施工安全的硬件条件（监控技术）、软件条件（管理措施）两个层面的研究，坚持以“预防为主、防控结合、预案与应急措施联动机制”为安全生产原则，有效解决厦漳跨海大桥施工安全问题，力求有效提高工程建设的安全水平，保障工程作业人员安全。

综合上述情况项目开展了以下三个专题的研究，分别为：

专题一：厦漳跨海大桥施工风险评价技术研究

专题二：厦漳跨海大桥施工过程中危险源实时、动态监控预警技术研究

专题三：厦漳跨海大桥建设工程安全生产监督管理制度体系研究
	项目研究成果已在厦漳跨海大桥工程施工过程中进行成功应用，提高了桥梁施工管理水平，为施工人员的生产安全起到了重要作用；实现了桥梁施工安全管理的科学决策，降低了施工安全维护成本，减少了施工人员出现安全事故的机会与概率，社会效益显著，推动了行业科技进步。为降低安全生产事故做出了贡献，具有较大的工程应用价值，经济效益与社会效益较明显，并已在福州绕城高速等项目中推广应用，其应用前景也极为广阔。


	1、蔡杰：担任课题组组长，主持课题组工作，主持负责项目的总体规划、方案制定和实施，提出研究内容、研究方法、技术路线和研发目标；负责本项目实际应用和总体控制，负责对实践应用效果分析、评价、总结。

2、楼重华：督促项目研究理论与依托工程的协调与开展；协调项目开展过程中的相关问题；负责风险评估工作在工程应用的组织协调以及动态风险的监测工作；负责组织项目的验收与评审的申报工作。

3、易云焜：协调工程应用过程中的相关问题；为本项目的顺利完成和今后类似工程的施工提供了经验借鉴；协调组织项目的验收、评审以及成果申报工作。

4、肖冰：实施过程参数调整优化，全过程协调、组织、管理、经济、社会效益分析、调查、总结。

5、李伟：参与项目过程研究实施，协调课题研究有关事项，参与对各阶段成果进行分析、总结和课题报告编写。

6、陈学雄：参与项目的方案制定和实验。

7、周荣贵：参与风险评估工作在工程应用的组织协调以及动态风险的监测工作。

8、张高强：参与风险评估工作在工程应用的组织协调以及动态风险的监测工作。

9、李世安：提出研究内容、技术路线和研发目标；参与项目过程研究实施，协调课题研究有关事项。

10、林丹：参与项目的方案制定和实验。
	1、《厦漳大桥北汊索塔塔柱施工安全风险评估》楼重华

2、《钻孔灌注桩施工安全风险评估方法研究》楼重华

3、《公路桥梁和隧道工程施工安全风险评估制度及指南解析》李伟等

4、计算机软件著作《斜拉桥施工安全风险定量评估软件V1.0》廖雅杰等



	浅色路面提升隧道照明效果的研究
	福建省科学技术进步奖
	福建省交通运输厅
	1.福建省交通科学技术研究所、

2.福建省公路管理局、

3.福州大学
	1.杨龙清

2.王家主

3.卓  曦

4.张继林

5.詹  军

6.江  建

7.黄庆程

8.姚晓琴

9.张田盛

10.冯永宽
	公路隧道数量众多、照明耗电大。为降低照明能耗、提升隧道内照明效果和行车安全水平，从隧道浅色路面以及照明与路面相互作用的角度出发，研究了隧道浅色路面环境下光线传播规律、基于路面颜色和路表结构的照明效果、照明设施优化，从而提出了隧道内照明区段浅色路面颜色组合、长度计算和灯具布置的方法。依托国道G319松毛岭隧道，铺筑了MMA超薄浅色路面，进行了施工前后路用性能和照度的检测及跟踪观测与分析，并就浅色路面的路用性能和照度衰减规律进行了研究。在提升隧道照明效果的同时，MMA超薄浅色路面具有良好的路用性能及耐久性。

该课题取得了较多的创新成果，建立了隧道驾驶视觉空间内浅色路面亮度模型，提出了隧道浅色
	2015年10月，在国道G319线松毛岭隧道内及洞口两端各50米范围的沥青路面设计并铺筑了1～3mm厚MMA彩色抗滑超薄铺装材料,总面积7000㎡。不仅不影响隧道净空，未降低原路面的平整度和抗滑能力，还能大幅提升路面的抗渗能力，起到封水作用，减少下层沥青混合料的水损害，而且色彩明亮，能有效警示驾乘人员、提升诱导性、降低视觉疲劳、提高注意力；同时较原沥青路面能提高隧道内路面的亮度，提升可见度水平，改善驾乘人员的判断能力。有效提升了隧道路面的路用性能的同时，美化亮化了隧道路面，提升了隧道内行车的安全性和舒适性。通车四年，路面状况依旧良好，且未发生交通事故。
	1.杨龙清：项目总负责人，组织开展室内外试验检测、理论研究和课题组阶段会议等工作，是项目的技术总指导，负责项目技术报告审核和关键技术的把关。

2.王家主：主要研究人员，负责任务书制定，浅色路面材料的室内外试验检测，试验路的后期跟踪观测，数据处理分析。参与部分理论研究，编制隧道浅色路面工程应用等章节和工作报告等验收材料。

3.卓曦：主要研究人员，负责隧道浅色路面环境下光线传播规律、照明效果、照明设施优化、隧道内浅色路面颜色组合、长度计算和灯具布置方法研究，以及试验路仿真研究，编制技术研究报告。
	1.杨龙清,江建,王家主,修玲艾,卓曦.彩色路面环境下隧道驾驶视觉空间研究[J].福建交通科技,2019（02）:34~37.

2.王家主.彩色抗滑超薄铺装在公路隧道沥青路面的应用[J].公路,2016（12）:24~27.

3.王家主.公路隧道MMA超薄彩色路面颜色变化规律研究[J].福建交通科技,2018（05）:53~58.

4.卓曦, 唐璐璐, 王家主, 杨龙清, 刘建炜. 彩色路面环境下隧道视觉诱导性评价[J]. 福州大学学报（自然科学版）, 2019, 47(3): 417-423.
5.Lulu Tang, Xi Zhuo, Xiaoqin Yao, Jiazhu Wang, Longqing Yang, Lingai Xiu. Research on Color Combination of Colored Pavements in Tunnels Based on Indexes of Lighting and Eye Movement[C]. 

	深基槽重力式码头建设关键技术研究
	福建省科学技术进步奖
	福建省交通运输厅
	1、福建省交通规划设计院有限公司

2、中交第三航务工程局有限公司

3、天津大学
	1、寇军

2、黄泽宪

3、张炜煌

4、郑清松

5、陈国平

6、别社安

7、张成光

8、黄彬

9、丁泽祥

10、罗松华
	一、项目以福州港平潭港区金井作业区1#～5#泊位工程为依托，通过理论分析、数值模拟、模型试验、计算分析等研究方法，结合依托工程开展设计、施工关键技术研究。项目于2018年4月通过省交通运输厅验收，2019年8月由中国水运建设行业协会组织专家开展该课题的科技成果鉴定，经评价委员会综合评价，该成果达到国际先进水平。项目取得创新成果如下：
1、首次提出了深基槽重力式码头的判别方法: 将抛石基床的厚度d从0.5B到B进行变化，进行抛石基床底面的抗滑稳定性和地基承载力验算，抗滑稳定性和地基承载力均能满足的最小深度，即为抛石基床的厚度d。当开挖的基槽深度D大于抛石基床的厚度d时，则为深基槽重力式码头。

2、揭示了深基槽重力式码头抛石基床应力分布规律，提出了抛石基床附加应力改进的计算方法；系统研究了深基槽抛石体的沉降机理及沉降量组成，改进了码头沉降量计算方法。

3、提出了深基槽重力式码头基槽底宽的设计方法、取值范围及地基承载力分层分段验算方法。

4、开展了深基槽重力式码头施工关键技术研究，提出了深厚抛石基床分层厚度、爆夯施工等方法。

二、项目通过系统性的开展深基槽重力式码头受力状态、设计方法和施工工艺的研究，较好的解决了深基槽重力式码头质量安全控制难度大，结构断面过大过深导致投资浪费，影响方案决策等难题，是对《码头结构设计规范》（JTS 167-2018）的深化和补充，可优化深基槽重力式码头结构断面尺度，节约工程投资，扩宽重力式码头结构适用范围，具有明显的经济和社会效益，具有重要的推广价值和使用前景。
	1、依托工程福州港平潭港区金井作业区1#～5#泊位工程具有建设规模大、泊位功能多、投资总额大、水文地质条件复杂和技术难度高等特点。该项目在码头区覆盖土层厚、强风化花岗岩面埋深大条件下，采用了深基槽重力式码头结构，码头基槽开挖底标高达-35.0～-51.5m，基槽开挖施工最大水深38.7～55.2m。基槽抛石厚度 23.6～40.1m，平均抛石厚度达31.5m，是目前国内平均基槽挖深和平均基槽抛石厚度最大的重力式码头。

在码头建设过程中，设计单位福建省交通规划设计院有限公司联合中交第三航务工程局有限公司、天津大学，组织开展了省交通运输科技项目—《深基槽重力式码头建设关键技术研究》课题研究工作，并积极将研究成果运用于该项目建设。

目前，该项目2#泊位已部分建成，3#泊位竣工投产，4#、5#泊位码头水工主体通过交工验收，码头结构建设质量优良，前沿线平直，沉降位移量微小可控，根据省交通质监局质量鉴定意见，2#～5#泊位码头主体结构观感质量评价综合得分率达88.5%～92.8%，方案经实践检验获得成功。该项目通过采用深基槽重力式码头方案，与高桩码头方案相比，增加了港区用地面积329亩；同时，与规范设计断面相比，码头基槽断面开挖宽度减小14m以上，减少基槽开挖量约87.6万方，减少基槽内抛石量约7.2万方，减少前侧回填砂量约64.3万方，节约直接工程投资约3054.6万元。

2、该成果在平潭娘宫海域码头岸壁工程、福州港平潭港区澳前作业区海峡客滚码头二工程中进行推广应用，效果良好。
	寇军：项目负责人，全面主持研究工作，负责制定研究大纲，完成项目立项，制定项目研究内容与技术路线，组织安排项目组进行研究，总协调项目进展，审核项目研究验收材料。

黄泽宪：项目负责人，负责制定研究大纲，制定项目研究内容与技术路线，拟定关键技术与解决方法。参与组织进行研究，参与协调项目进展情况，审核项目研究验收材料。

张炜煌：项目负责人，负责制定研究大纲，制定项目研究内容与技术路线，拟定关键技术与解决方法，负责项目技术研究的日常实施，协负责各参加单位的工作协调等，负责协调课题有关的理论分析和设计创新研究工作，撰写研究报告，审核项目研究验收材料。

郑清松：项目主要研究人员，协助制定研究大纲，参与制定项目研究内容与技术路线，承担设计技术部分成果研究，撰写研究报告。5、陈国平：项目主要研究人员，协助制定研究大纲，参与制定项目研究内容与技术路线，负责施工方面技术问题研究，组织依托项目现场实施，撰写研究报告，审核部分验收材料。

6、别社安：项目主要研究人员，协助制定研究大纲，参与制定项目研究内容与技术路线，负责码头基床受力、数值模拟、模型试验、计算方法研究等工作，撰写研究报告，审核部分验收材料。

7、张成光：项目主要研究人员，承担设计技术部分成果研究，撰写研究报告。

8、黄彬：项目主要研究人员，承担设计技术部分成果研究，撰写研究报告。

9、丁泽祥：项目主要研究人员，承担设计技术部分成果研究，撰写研究报告，汇总研究报告。

10、罗松华：项目主要研究人员，承担施工工艺方面研究，组织开展沉降观测，对试验数据进行处理分析，撰写研究报告。
	期刊论文：

1、郭林林、别社安、寇军、张炜煌，重力式码头抛石基床压缩特性和变形参数试验研究，水利学报，2019.

2、郭林林、别社安、寇军、张炜煌，深基槽重力式码头抛石基床应力计算，China Ocean Engineering（审稿中），2019.

3、郭林林、别社安、寇军、张炜煌，考虑应力历史的抛石基床沉降计算，岩土工程学报（审稿中），2019.

4、张炜煌. 超深基槽重力式码头结构选型与设计关键技术. 水运工程，2014，第4期.

5、张榕. 厚基床重力式码头工程造价分析与控制. 福建交通科技.2014. 第1期.
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6、马璐
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9、陈晓利

10、肖成渊

11、陈淑琼

12、安文娟

13、付立家

14、王小军

15、杨桪
	项目依托国家山区公路工程技术研究中心平台，通过实地观测、调研、统计、仿真实验等分析方法，对山区高速公路特殊路段养护作业区交通安全保障若干问题进行了系统研究和总结，编制了山区高速公路特殊路段养护作业交通安全设施配置及管理指南与安全设施配置专家决策系统软件，主要取得了以下主要研究成果：

1、山区高速公路养护作业区交通安全对策：

通过收集山区高速公路养护作业区交通事故信息资料，运用统计方法进行分析，得到交通事故的时空分布、事故形态、事故致因等事故特征，根据山区高速公路养护作业区交通特征分析，提出了交通安全对策。

2、提出了山区高速公路特殊路段养护作业区限速方法：

以山区高速公路养护作业区交通特征分析技术为基础，通过VISSIM进行了作业区交通仿真，提出了基于驾驶员信息处理能力的限速方法，用于确定山区高速公路特殊路段养护作业区限速标准。

3、山区高速公路特殊路段养护作业区安全设施配置方案和专家决策系统：

以现场实地调研、实测以及UC-win/Road交通模拟仿真为基础，得出了山区高速公路特殊路段养护作业区交通影响范围和山区高速公路特殊路段养护作业区限速标准，从而得到了山区高速公路特殊路段养护作业区安全设施设计优化方案，并实现了方案的软件化，包括对标志布设位置、前置距离、色彩、内容、类型等各项优化方案；开发了高速公路养护作业交通安全设施配置专家决策系统，并申请了软件著作权。
	目前，我国还缺乏专门的高速公路养护作业区安全保障技术，本项目在国内首次从系统的角度对山区高速公路特殊路段养护作业区安全保障技术的专项问题加以研究。

课题研究成果以相关技术指南和专家决策系统软件的形式提交，不但可直接应用于项目依托工程，也通过地方标准和行业标准的形式推广至全国各地交通管理单位、高速公路业主单位、公路设计单位及部分社会应用机构。课题的研究成果可提高对养护作业区事故的控制、安全保障能力，提高养护作业区通行能力和管理决策的科学性，全面提升道路交通安全科学化管理控制水平，具有重大的社会效益和经济效益。课题成果依托宁武高速宁德段进行了工程应用，效果良好。

我国高速公路行业正在从大规模建设期向运营管理和养护期逐渐过渡，未来养护规模将呈现爆发式增长的局面。而目前我国的高速公路养护管理在规范化、标准化、安全化等方面都存在很大的提升空间。
	1、简注清：项目总负责，负责项目总体策划与协调，参与特殊路段养护作业区交通安全设施标准子课题研究，凝练子课题研究成果，并参与交通安全设施配置标准指南编写。
2、周健：项目技术总负责，负责组织开展各项技术攻关，凝练课题研究成果。制定项目研究技术路线与目标，并参与山区高速公路养护作业安全保障专家决策系统子题研究，软件总体架构。

3、方志纯：负责协调依托工程，参与山区高速公路特殊路段养护作业管理指南编制，凝练课题研究成果，落实跟踪研究成果在依托工程的实施情况。

4、吴宜淞：课题协调组织，参与子题特殊路段线形下养护作业区交通安全影响研究和特殊路段作业区安全保障体系研究，凝练子题研究成果，编制相关报告。
5、谢耀华：负责山区高速公路养护作业安全保障专家决策系统子题研究，相关报告编制，软件开发与调试，获得软件著作权1项。

6、马璐：负责特殊路段线形下养护作业区交通安全影响子题研究，相关报告编制，负责凝练该子题研究成果。

7、林涵斌：参与特殊路段线形下养护作业区交通安全影响和特殊路段作业区安全保障体系研究子题研究，凝练子题研究成果，并相关报告编制。

8、高建平：负责高速公路特殊路段运营期养护作业区交通安全保障体系子课题的研究及相关报告编制，凝练该子题研究成果。

9、陈晓利：参与特殊路段线形下养护作业区交通安全影响和特殊路段养护作业区交通安全设施标准子题研究，凝练子题研究成果，并相关报告编制。

10、肖成渊：参与特殊路段线形下养护作业区交通安全影响子题研究，凝练子题研究成果，相关报告编制，协助研究成果在依托工程的实施。

11、陈淑琼：参与山区高速公路养护作业安全保障专家决策系统子题研究，相关报告编制。

12、安文娟：参与高速公路特殊路段运营期养护作业区交通安全保障体系子课题的研究及相关报告编制，凝练该子题研究成果。

13、付立家：参与特殊路段作业区安全保障体系研究子题研究，相关报告编制与指南。

14、王小军：参与山区高速公路养护作业安全保障专家决策系统子题研究，相关报告编制，软件调试。

15、杨桪：参与特殊路段养护作业区交通安全设施标准研究与专家决策系统开发子题研究，相关报告编制。
	1、代表性论文：

[1] 周健，凌泽权，高建平，安文娟. 不同路段作业区驾驶员反应特性对比研究.公路交通技术，2017.12，第33卷 第6期.

[2] 高建平，朱贺贤，张续光. 高速公路养护作业工作区车道保持行为安全性研究.中外公路，2018.10，第38卷 第5期.

2、软件著作权：

软件名称“高速公路特殊路养护作业安全设施配置专家决策系统1.0”，开发完成时间2016年10月1日，登记号：2016SR347343，原始取得全部权利。
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