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	基于环氧复合沥青的嵌固抗滑极薄磨耗封层研究与应用
	科学技术进步奖
	福建省交通科研院有限公司
	1.王家主;
2.赵维裕;
3.江建;
4.朱祖盛;
5.杨龙清;
6.李森;
7.郑福山;
8.杨志军;
9.马子嵘;
10.廖福润
	1.福建省交通科研院有限公司;
2.福建省高速公路集团有限公司;
3.邵武捷润路业有限公司
	嵌固抗滑极薄磨耗封层技术采用改性环氧树脂和乳化沥青为复合胶结材料，采用金刚砂或玄武岩为骨料，同步铺筑，厚度约2-4mm，适用于沥青路面和水泥路面。具有良好的层间粘结、封水防渗、抗滑耐磨、降噪、应力吸收和防止反射裂缝等优点，对施工路面老化沥青具有一定的再生功能。该技术可实现道路的快速养护、快速开放交通，提升道路的养护效率、养护效果和抗滑安全水平，与现有的传统预防性养护技术相比有明显的性价比优势，具有抗滑降噪、经济耐久、绿色低碳的特点。

依托泉三高速公路，2017年在永春收费站进出口匝道应用了嵌固抗滑极薄磨耗封层共约10000㎡，三年来，无论是沥青路面上，还是桥梁伸缩缝两侧水泥混凝土面上，磨耗封层外观均保持完整，未发生脱皮开裂、骨料剥离、原路面裂缝反射等病害，依然具有良好的抗滑防渗效果，整体使用效果良好。
	1.王家主,杨龙清.基于环氧复合沥青的嵌固抗滑极薄磨耗封层性能研究[J].福建交通科技,2020（1）:1~5.

2.江建.普通干线公路路面预防性养护措施及其应用效果分析[J].福建交通科技, 2020（1）:6~9.

3.王家主. 环氧复合沥青嵌固抗滑薄层粘结和抗剪性能评价.投稿《公路》期刊中.

4.发明专利：一种高稳定性水性环氧树脂改性乳化沥青及其制备方法，国家知识产权局实审中，申请号：202010339770.4。

《嵌固抗滑极薄磨耗封层技术》形成编著初稿。

	基于BIM的海沧海底隧道安全施工三维可视化管控技术
	科学技术进步奖
	福建省交通建设质量安全中心
	1.林学春;
2.林达明;
3.楼重华;
4.苏天明;
5.丘仁科;
6.李响;
7.王辉;
8.肖冰;
9.王松江;
10.吴强
	1.福建省交通建设质量安全中心;
2.交通运输部公路科学研究所;
3.中铁隧道局集团有限公司;
4.华侨大学；

5.中国矿业大学（徐州）
	本课题将三维地质精细建模、三端一云、协同监管等BIM技术成功运用于海沧海底隧道的设计、施工阶段中。依托海沧海底隧道工程，实现了以下四点目标：

1.通过海沧隧道主体工程与附属设施三维模型的搭建（隧道主体与附属模型、构建模型、族库），运用BIM技术实现设计图纸无法表达的施工方案与施工工艺模拟，并结合BIM三维碰撞对设计方案进行优化校正；

2.立足二维码与二维图纸，基于AR技术实现施工现场三维可视化交底，实现隧道施工的可视化动态模拟，直观立体地展示出各部位的细部结构，服务施工安全和监督管理；

3.实现海沧海底隧道的5D（质量、安全、成本、材料等）施工管理，并开展海沧隧道断裂带穿越与加固机制研究；

4.基于BIM“三端一云”技术实现海沧隧道施工安全监控与管理。
	1.主要知识产权证明目录

（1）软件著作权《基于BIM技术的隧道安全施工三维可视化管理软件（2019SR0452052）》

（2）专利证书1：“地下钻孔过程防喷防顶钻装置”

（3）专利证书2：“壁后注浆专用空口管及打管器”

2.代表性专著目录

专著：“岩石风化工程地质效应”

3.代表性论文目录

（1）《BIM技术在国内隧道工程中的应用综述》

（2）《Rock mass characterization for shallow granite by integrating rock core indexes and seismic velocity》

（3）《Modification of rock mass strength assessment methods and their application in geotechnical engineering》

（4）《Modifications to the GSI for granite in drilling》

（5）《Utilization of BIM in the Construction of A Submarine Tunnel: A Case Study in Xiamen City, China》

	福州绕城公路东南段长门特大桥塔梁墩固结区域模型试验研究
	科学技术进步奖
	福建省高速公路建设总指挥部
	1.胡玉柳;
2.崔清强;
3.伍秉顺;
4.林阿太;
5.许晟;
6.耿晓辉;
7.王亚飞;
8.连飞;
9.张勇;
10.陈钊昕
	1.福建省高速公路建设总指挥部;
2.福州东南绕城高速公路有限公司;
3.中铁大桥科学研究院有限公司
	根据塔梁墩固结处在受力传力方面的特点和研究目的，本课题主要的研究内容包括：

1）原桥整体有限元计算

建立原桥结构整体杆系有限元模型，计算全桥整体结构受力特点，分析塔梁墩固结处对全桥受力、变形的影响规律，同时为固结处局部有限元计算分析和固结处模型试验提供边界内力。

2）原桥塔梁墩固结处有限元计算

从全桥结构中截取塔梁墩固结区部分结构建立实体单元有限元模型，模型的截取需考虑圣维南效应，截取的尺寸需要足够大，以保证不影响固结处的受力，为模型设定合理的边界条件，将全桥模型中获得的内力施加到模型上，进行有限元分析。通过固结处的有限元计算，对塔梁墩固结处的传力机理、连接处各构件的应力水平、应力分布规律等有初步的认识，得出固结处的薄弱部位，以在模型试验中予以重点关注。

3）塔梁墩固结处模型有限元计算

拟定塔梁墩固结处试验模型，建立试验模型的实体单元有限元计算模型，根据实际情况施加边界条件和边界荷载，考察重点关注部位的应力等效情况，由于试验模型结构形式、边界条件等于实桥总会有所差别，根据有限元计算情况判断试验模型与实桥结构的等效情况，并最终确定试验的设计方案。在试验模型方案确定后，通过有限元计算对试验模型进行预加载计算，以保证加载的安全性，并和实测数据进行对比。

4）塔梁墩固结处结构行为特点模型试验研究

为了确定塔梁墩固结处传力机理和结构受力行为特点，考虑到试验的规模，决定采取合适比例的缩尺模型进行试验研究，模型的范围包括塔梁墩结合处的主梁、主塔下横梁、塔柱的一部分，模型的加载长度和约束条件满足圣维南原理。通过各工况下模型测试结果，研究塔梁墩固结处各部位的应力水平、应力分布规律、应力集中状况、变形情况，研究结构的安全性、设计合理性，固结处最不利受力部位或部件，对有限元计算进行验证，还可对布筋设计、构件的设计等进行优化。

5）塔梁墩固结处破坏性模型试验研究

在试验加载可实现的条件下，选取最不利荷载工况，对模型加载到主要构件开裂，观察结构破坏部位、方式，确定塔梁墩固结处构造最不利受力部件、最薄弱部位和静力破坏位置，分析破坏机理，确定结构的承载力安全系数。

长门特大桥斜拉桥采用的单箱四室双塔双索面塔梁墩固结体系在国内尚属首例，塔梁墩固结区域受力复杂，针对该区域进行的研究可以为长门桥及以后同类桥梁的建设提供技术支持，研究成果具有创新性。
	1.胡玉柳.长门特大桥主桥塔梁墩固结区模型试验研究[J].桥梁建设,2018,48(02):72-76.

2.许晟.大跨径塔梁墩固结体系斜拉桥合龙施工技术研究[J].福建交通科技,2019(02):59-62.

3.潘凡.基于有限元的弹性应力配筋法在复杂结构设计中的应用[J].交通科技,2018(01):28-30.

4.宋宪毅,王敏.长门特大桥塔梁墩固结区局部构造设计参数分析[J].世界桥梁,2018,46(02):10-14.

5.徐华锐,吴永泉.长门特大桥塔梁墩固结区模型试验加载方案研究[J].交通科技,2018(01):31-33.

6.俞英,王亚飞.混合梁斜拉桥塔梁墩固结区受力性能试验研究[J].交通科技,2018(01):25-27.



	公路梁桥结构力学状态快速量化识别技术研究
	科学技术进步奖
	福建省厦门市公路局
	1.郭明华;
2.刘奎太;
3.侯海涛;
4.杨亚林;
5.王建民;
6.苏清抛;
7.王金华;
8.王帅;
9.张丽丽
	1.福建省厦门市公路局;
2.北京中交弘建路桥技术有限公司;
3.福建省公路管理局
	本项目通过调查、试验、理论分析和实桥验证，提出了适用的以公路梁桥结构为对象的诊断试验技术方案，研发出了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，明确了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、分析方法以形成了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，开发出了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，项目研究成果可应用于在役桥梁结构的力学状态参数诊断识别的验证和评价。主要技术内容如下：

1.在役公路桥梁结构检测评定及状态识别相关技术现状调研；2.在役梁桥结构力学状态诊断试验方案的研究；

3.诊断试验实施程序、测试系统及测试方法研究；4.诊断试验数据处理、分析及评价方法研究；5.基于诊断试验结果和有限元修正的桥梁状态参数识别技术研究；6.基于模型优化分析的公路梁桥结构力学状态识别程序开发与实现；7.依托工程应用研究。

项目主要技术经济指标如下：

1.实用新型专利1项—桥梁挠度多点同步测试装置（专利号：ZL 2018 2 0339998.1）；2.计算机软件著作权1项—桥梁结构有限元模型力学参数优化识别系统（软著登字第3417849号）；3.在国内学术会议及刊物上发表学术论文3篇；4.编写《在役公路梁桥结构诊断试验实施及数据分析指南》。

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7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。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。
	论文名称：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

公路桥梁状态诊断载荷试验分析与评价方法研究

基于随机抽样模拟的工程质量计量型抽检方案研究

专利名称：桥梁挠度多点同步测试装置

	刚柔复合式长寿命耐久路面研究与应用 
	科学技术进步奖
	福建省厦门市公路局
	1.王巨创;
2.谭沥东;
3.张阳;
4.赵美玲;
5.赵之杰;
6.宋平;
7.李小龙;
8.董强;
9.陆亚
	1.福建省厦门市公路局;
2.交通运输部公路科学研究院
	(一)科学技术领域

刚性基层柔性面层长寿命耐久路面研究项目所属于的研究领域为交通运输工程学科路基路面工程方向。 

(二)主要科技内容

本课题从旧水泥混凝土路面的状况评价、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。课题提出了刚性基层柔性面层长寿命耐久结构的旧水泥混凝土路面评价处治对策；提出了纤维封层这种刚性基层柔性面层长寿命耐久路面中间功能层与界面处治材料和技术指标；研究优化了具有良好耐久性能的橡胶沥青混合料，在厦门市路面改造工程中设计了典型的刚性基层柔性面层长寿命耐久路面结构，并进行了成功应用；提出了适用于不同交通背景、不同路况、不同需求的刚性基层柔性面层长寿命耐久路面结构方案，主要内容如下：

1.
水泥混凝土下层抗裂设计与病害处治研究

（1）新建公路刚柔复合式路面下层纤维抗裂水泥混凝土的抗裂设计；

（2）旧路改造刚柔复合式路面下层水泥混凝土路面检测与损坏状况等级评价技术研究和病害处治方案决策方法研究。

2.
刚柔复合式路面的中间功能层研究

3.
刚柔复合式路面的长期性能预估

4.
刚柔复合式路面结构设计研究

（三） 技术经济指标

1.
出版学术论著1部；

2.
在国内学术会议及刊物上发表学术论文2篇；

3.
编写指南

（1） 编写《刚柔复合式路面快速检测与损坏状况等级评价指南》

（2）编写《刚柔复合式路面病害处治方法与验收指南》

（3）编写《刚柔复合式路面的中间功能层应用技术指南》

（4）编写《刚柔复合式路面方案与典型结构设计技术指南》

（四）促进行业科技进步作用

我国在公路建设前期修建的大量水泥混凝土路面随着使用年限的增长，出现面板开裂，沉陷，错台等不同程度病害现象，影响了正常的公路运营。刚性基层柔性面层长寿命耐久路面研究成果应用，在显著提高路面抗裂性能及路面耐久性的同时，也产生了极大的经济及社会效益，避免了工程投资的浪费，保障了公路网安全运行。刚性基层柔性面层长寿命耐久路面研究成果是我国现有RCC+AC(普通水泥混凝土+沥青混凝土)刚柔复合式路面结构设计方法，以及施工质量控制方法的全面总结，所形成刚性基层柔性面层长寿命耐久路面设计成套技术为我国刚柔复合式路面的设计和施工提供一系列“标准”，对设计和施工技术人员具有较好的指导作用和参考价值。
	1.代表性论文专著：《复合型长寿命路面》专著

2.主要知识产权证明目录：

（1）《刚柔复合式路面病害处治方法与验收指南》

（2）《刚柔复合式路面快速检测与损坏状况等级评价指南》

（3）《刚柔复合式路面的中间功能层应用技术指南》

（4）《刚柔复合式路面方案与典型结构设计技术指南》

（5）《刚柔复合式路面界面层橡胶沥青的优化研究》论文

（6）《刚柔复合式路面界面层力学性能研究》

	基于5G的自动化码头关键技术研发与应用
	科学技术进步奖
	厦门远海集装箱码头有限公司
	1.陈毅鹏;
2.罗凯;
3.林建喜;
4.孙博生;
5.洪青;
6.张衡;
7.蒋鑫;
8.张拓;
9.蒋亚佳;
10.张宇智
	1.厦门远海集装箱码头有限公司;
2.交通运输部科学研究院;
3.中国移动通信集团福建有限公司;
4.东风商用车有限公司;
5.中移（上海）信息通信科技有限公司;
6.深圳元戎启行科技有限公司
	本项目是福建省交通运输厅2019年交通运输科技发展项目，编号“2020Y018”。是以厦门远海自动化码头建设及应用产业化为背景，研究及实现5G、车联网、物联网、3D可视化等先进技术在智慧港口的综合集成应用创新。基于5G+无人驾驶集卡实现码头相关邻域流程在造，业务系统的管理创新。为传统码头的自动化、智能化升级改造提供前期的人才和技术储备，为5G赋能智慧港口在港航业的全面推广提供理论和技术支持。

研究内容及成果为：基于5G的港口无人运输车系统的研发，实现无人驾驶卡车的自动路径规划、无人驾驶。基于5G的港区智能装卸体系，实现岸桥、场桥的远程控制等港口全场景的应用示范.港口5G网络专网建设，构建5G+SA+MEC无线网络。研究形成智慧港口5G技术应用研究与示范项目报告及白皮书。
	发明专利和软著：
1.一种导航卫星地基增强系统平台基站数据分流方法 201911244145.5；

2.一种基于边缘云技术的定位系统及实现方法202010069444.6；

3.一种提高边缘缓存命中率的方法、装置及系统 201911383555.8；

4.一种基于可逆神经网络的图像分类与重建多类方法 202010196411.8；

5.一种V2X场景下RSU事件信息转发策略方法202010027565.4；

6.一种SSR卫星轨钟改正数质量因子的实时估计方法202010020996.8；

7.一种支持可变车道的V2X动态地图实现方法201911337243.3；

8.一种支持分叉口的虚拟路口实现方法201911328919.2；

9.一种卫星导航地基增强系统中支持多种消息格式的流分发设备的实现方法202010042502.6；

10.一种MEC场景下虚拟化资源分配方法202010065748.5；

11.一种结合感知融合的车联网转发服务设备的实现方法和装置
202010197663.2；

12.一种MEC资源调度的优化算法和策略方法202010150550.7；

13.一种岸桥轨道监测装置
201910550716.1

14.一种基于绝对式编码的拉线式位移传感器201911078714.3；

15.一种基于区块链的货柜物流协同运输配送软件
2019SR0504433

16.一种面向供应链管理的RFID货柜物联网应用软件
2019SR0506599

17.自助交箱办理系统
2020SR0882443

18.海运提单电子化系统
2020SR0616886

19.生产辅助决策系统
2020SR0616137

20.生产实时动态分析系统
2020SR1089409

代表论文：

1.5G移动通信发展及其相关关键技术
中国电气工程学报
2020.01

2.疫情下，智慧港口建设按下“快进键”
中国远洋海运,2020(03):44.
2020.03

3.5G智慧港口场景的传输网络切片应用
移动通信
2020年 第7期

4.多接入移动边缘计算技术在移动网络的部署实践与思考
电信工程技术与标准化
2020年 第1期

5.基于5G边缘计算技术的智慧交通分级决策系统
信息与电脑
2019年 第18期

6.5G+ 智慧港口业务应用探索和实践
2019 年中国移动科协“5G+”论文集
2019.09

7.岸桥大车高压电缆导缆架限位结构改造
港口科技
2019.09

	预制劲性桩复合地基软基处理成套关键技术研究及应用
	科技成果转化奖
	福建省交通规划设计院有限公司
	1.寇军;
2.郑金伙;
3.张雁;
4.刘秋江;
5.曾庆有;
6.戴一鸣;
7.毛由田;
8.顾中华;
9.张必胜;
10.任彧
	1.福建省交通规划设计院有限公司;
2.福建省建筑设计研究院有限公司;
3.建华建材（中国）有限公司;
4.福建陆海工程勘察设计有限公司;
5.福建建华建材有限公司;
6.福建省交设工程试验检测有限公司
	预制劲性桩具有适用性强、产品桩材质量高、易于检测和施工便捷环保等优势，在工业民用建筑等领域中早已得到广泛应用。

福建沿海地区分布着大范围的软土地区，省交规院及子公司、省建筑院在十多年前就解放思想，在依法引进、消化吸收“建华建材（中国）有限公司”相关成果的基础上，加强自主创新攻关，积极开展预制劲性桩应用于软基处理中的工程实践。2010年起，在省交规院承担设计工作的福（福州）泉（泉州）厦（厦门）漳（漳州）高速公路扩建工程软基处理中首次得到大规模应用并获得圆满效果。在后续的多条沿海高速及国省干线建设中，预制劲性桩复合地基做为主要深厚软土处理方法得到了广泛的应用。

本项目直接推动了预制劲性桩的整体技术在闽的落地转化和大规模应用，并通过自主创新提升了其产业技术水平，取得了很好的社会效益和经济效益。

主要成果如下:

对复合地基的计算方法、控制标准、设计体系、路基稳定增强系统、检测技术等方面进行了积极探索和创新，逐步形成了适应福建省特点的“软基处理用预制劲性桩复合地基成套关键技术”。

在工程实践、成果转化、带动产业发展等方面的成功经验已经得到充分验证，目前可做为可推广、可复制的研究成果，为全国其他区域提供较大借鉴指导作用。
	一、主要知识产权及软件著作权

1.《刚性桩软基处理设计软件V1.0》（2017SR743676)


2.《一种岩土类刚性桩链接增强装置》CN201721496324.4 （曾庆有、顾中华）

3.《一种基于简易摄像头的钻探实时监控装置》CN201721482732.4 （曾庆有）

4.《一种绿色预制高强管状劲性体》CN201821357812.1

5.《一种用于复合地基处理的刚性桩》CN201320314111.0

6.《连接套、含该连接套的预制构件及预制构件生产和连接方法》CN201310531457.0

7.《一种用于复合地基处理的刚性桩及其生产方法》CN201310215763.3

8.《预应力无端板桩的张拉组件、张拉方法及包括该组件的桩》CN201210207361.4

9.《预应力混凝土无端板桩连接装置》
CN201420460412.9

10.《一种复合地基应用的预应力混凝土劲性体》CN201620772457.9

11.《一种混凝土劲性体》CN201920897423.6

二、主要代表性论文专著

1.《刚性桩桩网路基设计与施工技术规程》
2015.5 曾庆有（福建省交通规划设计院有限公司,参编）福建省工程建设地方标准（DBJ/T 13-221-2015）

2.《福建省高速公路软基处理最新进展》（2011.8、曾庆有、福建建筑P98～101）

3.《刚性桩复合地基改进设计计算方法》（2016.6、曾庆有、公路交通科技P66～68）

4.《泉厦高速公路拓宽软基沉降控制标准》（2011.3、曾庆有、公路交通科技P14～16)

	高速公路运营期混凝土护栏高度变化对防护性能影响及改造关键技术
	科学技术进步奖
	福建省高速公路建设总指挥部
	1.张淑宝;
2.朱武荣;
3.邰永刚;
4.高晓影;
5.徐惠明;
6.葛书芳;
7.汪卫东;
8.王招贤;
9.刘志刚;
10.孙明玲
	1.福建省高速公路建设总指挥部;
2.漳州厦蓉高速扩建工程有限公司;
3.北京交科公路勘察设计研究院有限公司;
4.交通运输部公路科学研究院
	主要针对运营高速公路在加铺罩面养护情况下，由于混凝土护

栏有效高度降低而导致其防护性能不足，为了提高道路加铺罩面养护后车辆行驶的安全性，需要对既有混凝土护栏实施改造。结合漳州厦蓉高速扩建工程路面罩面的工程实践通过研究确定混凝土护栏是否需要改造的判别标准，一是减小省内多条高速公路类似改造项目工程可行性的反复论证，有利于提高日常养护管理工作的效率；二是通过研究既有混凝土护栏使用性能，充分考虑旧有混

凝土护栏的再利用，使改造后的护栏结构达到现行规范的技术要求，有利于降低改造成本，加快改造进度，提高道路的安全水平。

三是最终形成的《高速公路混凝土护栏改造（养护）技术指南》，

是国内首部有关混凝土护栏改造的技术性文件，填补国内高速公路混凝土护栏改造（养护）设计及施工技术规范性文件的空白，对于国内及省内相关标准规范的制定具有重要借鉴意义
	1.邰永刚.基于最大横向动态位移外延值的中央分隔带节地型分设型波形梁护栏研究.公路工程.

2.张淑宝.分设型中央分隔带预制混凝土护栏防护性能提升方案研究.重庆交通大学学报.

3.邰永刚.高速公路混凝土护栏改造再利用现状分析.工程技术.

4.邰永刚.公路单坡面混凝土护栏坡面形式对小型客车碰撞影响研究.工程技术.

5.孙明玲，邰永刚，宋琦.公路交工验收阶段护栏安全性评价方法.陕西公路科技.

6.刘志刚，邰永刚，宋琦.高速公路波形梁护栏改造现状分析及展望.陕西公路科技.

7.混凝土护栏加高防撞结构.实用新型专利:201922282232.1

8.台阶式坡面护栏.实用新型专利:201821912091.6

	港口工程施工质量检测与安全风险评估关键技术转化应用
	科技成果转化奖
	福建省交通建设质量安全中心
	1.林同钦;
2.朱瑞虎;
3.程李凯;
4.刘荣林;
5.李同飞;
6.章家保;
7.丁德荣;
8.王惠民;
9.马志国;
10.陈阵阵
	1.福建省交通建设质量安全中心;
2.河海大学;
3.福建省港航勘察设计院有限公司;
4.福建省港航管理局勘测中心
	港口码头作为水陆运输连接的枢纽，关系到各行业的发展和民生的发展。港口码头工程因其独特的地理位置，决定了施工中的基础部分大多数情况下须在水下进行。而由于受风浪、水流等多方面的因素影响，施工过程中质量不易控制；且工程部位处于水下，长期以来施工质量难以直观和准确量化评判，复杂条件下的施工安全控制和评估难以实时量化监测和评估。福建省作为港口水运大省，近十几年的港口建设工程量大，传统的质量检测和评估技术难以适应建设发展过程中的质量检测和安全风险评估需要。福建省交通建设质量安全中心（原福建省交通建设质量监督局）、河海大学、福建省港航勘察设计研究院和福建省港航勘察科技有限公司（原福建省港航管理局勘测中心）四家单位近十年针对以上相关的技术难题开展研究和实验，开展了多波束测深系统和三维声纳对港口水下工程质量检验技术研究及应用，实现水下施工检测的可视化；开发了复杂动力环境下的港口软基施工监测技术来保障水下软基施工效果及质量；构建了复杂条件下港口工程施工安全风险评估体系，制定港口施工控制及检测评估标准。这些关系到港口码头施工质量与安全风险评估的关键技术来源于对在福建省的港口码头建设现场的勘测和实验，相关技术研究成果及时进行了总结，并在福建省多个港口工程中推广应用和成果转化；取得了显著的社会和经济效益。
	1.主要知识产权证明目录

（1）软件著作权《RVC多波束三维可视化与工程量计算软件》

（2）软件著作权《航道断面图自动绘制与工程量计算软件V1.0》

（3）发明专利《水下埋设管线受邻近施工振动影响的安全监测评估方法》

（4）发明专利《一种整数序列快速压缩存储算法》

（5）发明专利《一种水下土体振动速度与孔隙水压力测定设备及安装方法》

2.代表性论文专著目录

（1）《R2Sonic 2024多波束测深系统应用探讨》

（2）《塑料排水板纵向通水量测试改进措施研究》

（3）《近海工程沉桩对临近建筑物影响监测方案》

（4）《基于地质雷达探测的抛石量计算方法》

（5）《港口工程施工安全风险评估指南》

	基于云服务的普通公路养护工程全过程管理及信息化研究
	科学技术进步奖
	福州市公路事业发展中心
	1.林晓威;
2.任振鹏;
3.侯丹黎;
4.高小明;
5.张培旭;
6.刘发水;
7.高亮;
8.曾强卿;
9.何肖斌;
10.卓超琦
	1.福州市公路事业发展中心;
2.福建华闽通达信息技术有限公司
	课题主要通过梳理普通公路养护工程项目各阶段的业务组织、业务流程，分析普通公路养护工程项目各阶段产生的文件材料全过程管理体系，同时针对大中修工程建立质量检验评定标准，结合信息技术进行全过程管理信息系统构建，并试点推广。
	1专利

1）一种基于WBS划分的数据引用和汇总的方法及设备：中国，201811636605.4

2）一种关联工程结构任务的施工测量数据自动采集处理方法：中国，201811622498.X

3）一种基于WBS进行公路工程任务管理的方法以及系统：中国，201811636552.6

2论文

1）杨中庆，高小明，王文程《基于信息化文件过程控制体系的公路建设项目总控管理》 《中国公路》2016年第二十三期（CN11-3597/F）2016年12月



	福建省公路工程水灾害防治成套技术及应用
	科学技术进步奖
	福建省泉州市公路局
	1.卓卫东;
2.林国仁;
3.陈福全;
4.季韬;
5.晁鹏飞;
6.郭根才;
7.余清华;
8.吴超凡;
9.刘发水;
10.施忠旗
	1.福建省泉州市公路局;
2.福州大学;
3.福建省南平市公路局;
4.福州市公路事业发展中心;
5.西安长大公路养护技术有限公司;
6.福建省永正工程质量检测有限公司;
7.中铁西北科学研究院有限公司;
8.福建省融旗建设工程有限公司
	  公路工程水灾害是指公路沿线的工程设施由于受到水的作用而遭受损坏的现象与过程。福建省境内丘陵延绵，水系发达，常年平均有 7 个台风登陆或影响，平均年降雨量1654mm，是中国雨量最丰富的省份之一。多年来，公路工程水灾害一直是福建省交通系统最大的自然灾害，给全省交通运输业和人民群众的生命财产造成了巨大的损失。

为提高福建省公路工程水灾害防治的技术水平，显著减少水灾害损失，项目组在多个福建省交通运输厅科技项目资助下，历经12年系统研究与产学研用协同攻关，取得如下创新成果：

（1）建立了福建省公路工程水灾害防治的系统理论体系和技术体系。揭示了福建省公路路基、路基边坡、路面、桥涵和隧道等水灾害的形态、特征及成因机理；提出公路工程水灾害防治的一般性原则、技术措施及其设计原理和方法，在福建省公路工程水灾害防治技术上形成系统集成创新。

（2）提出了用于水毁路基快速修建的桩承单双向加筋复合路堤支承体系及其设计方法。该复合路基包括桩、土工合成材料加筋体、土体三部分，可在淤泥等天然软弱土层上快速地填筑高路堤，而且工后沉降较易控制，适用于水毁塌滑后的公路路基快速抢修复建。

（3）提出了一种可快速施工的有限空间支挡结构体系及其计算理论。揭示了公路边坡挡土墙的墙后有限宽度填土主动极限破坏模式和土压力分布规律；发现了挡墙后填破坏滑动存在多条潜在破坏的发展路径，并提出相应的土压力计算理论。

（4）开发了用于路面水灾害防治的多种新材料、新型检测技术及装置以及施工工艺和设备。针对水泥路面常见的水灾害现象，发明了一种路面快速修补环保水泥基材料、一种抗水性磷酸钾镁水泥修补材料以及混凝土材料快速抗裂性能测试装置；开发了具有自主知识产权的声效法水泥路面智能脱空检测设备和路面浅层智能注浆设备，形成了路面脱空检测及路面非开挖式结构加固的成套技术体系。

（5）开发了普通硅酸盐、碱矿渣、磷酸钾镁三个系列5个代表性隧道抗渗防火涂料产品与配方。针对公路隧道较为普遍存在的渗水、开裂等灾害，提出基于人工神经网络的环保型抗渗、抗裂混凝土的配合比设计方法；揭示了环保型抗渗、抗裂混凝土的工作性能、力学性能以及抗渗和抗裂性能。

本项目获授权发明专利22项、实用新型专利29项、外观设计专利1项；出版学术专著3部，发表相关论文52篇（其中SCI论文19篇，EI论文8篇）；主编《福建省公路工程水灾害防治技术规范》（DB35/T 1110-2011）等地方标准5部。相关研究成果已在福建省公路工程中得到普遍应用，在保障公路行车安全、道路畅通以及保护自然资源和生态环境等方面发挥出重大作用；成果已成功推广应用于广东、江西、河南、湖北、陕西、甘肃、青海等7个省市县的40余项水灾害防治工程中；累计减少水灾害损失68.42亿元，实现新增产值2.24亿元，新增利润4482.79万元；其中，2017-2019年累计减少水灾害损失4.32亿元，实现新增产值3263.74万元，新增利润891.08万元，取得了显著的经济和社会效益。
	论文

福建省公路工程水灾害防治技术. 人民交通出版社, 2014

Effect of the combination of fly ash and silica fume on water resistance of Magnesium-Potassium Phosphate Cement, Construction and Building Materials. 2016, 106: 415–421

Effect of prewetting degree of ceramsite on the early-age autogenous shrinkage of lightweight aggregate concrete. Construction and Building Materials, 2015, 98: 102-111

Active Earth Pressure of Narrow Granular Backfill against Rigid Retaining Wall Near Rock Face under Translation Mode. ASCE International Journal of Geomechanics, 2019, 19(12): 04019133

桩承式加筋路堤的改进设计方法研究. 岩土工程学报, 2007, 29(12): 1804-808

专利

中性钠碱矿渣陶粒混凝土及其制备方法ZL201410467745.9

一种单组份碱激发镍渣水泥及其制备和使用方法ZL201610385239.4

一种再生细骨料超高性能混凝土及其使用方法ZL201710472311.1

一种路面快速修补环保水泥基材料及其制备和使用方法ZL201910062741.5

智能化连续式强夯机ZL201210234020.6

一种自行式智能连续强夯机ZL201410042752.4

抗渗型隧道防火涂料及其使用方法ZL201110382363.2

基于人工智能的混凝土配合比设计方法ZL200910303656.X

一种水泥基材料抗裂性能评价方法ZL201110155957.X

一种水泥基材料抗裂性能快速评价方法ZL201110438203.5



	斜拉桥钢箱梁架设新技术研究
	科学技术进步奖
	福建厦漳大桥有限公司
	1.易云焜;
2.郎绿原;
3.何万虎;
4.钟波;
5.潘胜平;
6.陈山亭;
7.门华建;
8.赵鹍鹏;
9.周琰;
10.吴侃发
	1.福建厦漳大桥有限公司;
2.中铁大桥局集团有限公司
	本项目是福建省交通运输厅2012年交通运输科技发展项目，编号“201228”。是以厦漳跨海大桥北汊主桥墩顶钢箱梁架设施工为背景，针对高墩、大节段、浅滩区的施工条件进行系统研究，创造出的一种斜拉桥钢箱梁架设施工新技术。北汊主桥为五跨（95+230+780+230+95=1430m）连续半漂浮体系双塔双索面钢箱梁斜拉桥,其跨度在同类型桥梁中排名世界第九、中国第六。大桥于2009年8月1日开工，北汊主桥于2012年7月6日合龙，全桥于2013年5月28日开通运营。

斜拉桥钢箱梁的吊装分为墩顶梁段的吊装和非墩顶梁段的吊装。非墩顶梁段的吊装一般采用桥面吊机。墩顶梁段由于桥墩的空间阻碍，以往绝大多数斜拉桥采用大型浮吊进行墩顶钢箱梁节段吊装，个别采用变幅式桥面吊机吊装或设置临时墩、进行纵向顶推施工。大型浮吊资源较紧缺，且一座斜拉桥往往只有少数几个墩顶段，大型浮吊的调遣费用和高额的租赁费，造成墩顶梁段的吊装价格昂贵。为缩短浮吊使用周期，浮吊吊装作业一般集中进行，多个墩顶梁段需要同时匹配制造，这给钢箱梁制造厂的场地和生产组织带来一定的困难，增加了钢箱梁的制造成本。

为克服浮吊及变幅架梁吊机等传统架梁方案存在的局限和缺点，主要研发了适用不同墩顶区钢箱梁架设的两种活动支架结构，通过活动支架的活动变位，在梁段起吊前将支架活动部分变位，给钢箱梁上升通过支架留出空间，钢箱梁提升到位后，恢复支架的活动部分进行承重，实现了常用的不变幅架梁吊机可直接架设墩顶钢箱梁，不需要浮吊吊装，使得斜拉桥钢箱梁架设技术得到了更新与提高。该新技术可减少水上作业，避免了水位变化、波浪等不确定因素的影响，提高了施工作业的安全性，减少了大型浮吊工装设备的投入，避免了由于浮吊吊装引起的滩涂区疏浚作业，降低了对江河湖海环境的影响，施工安全效率高，经济效益显著。本技术在厦漳大桥成功实施，通过进一步总结，形成了一套完整的“斜拉桥钢箱梁架设新技术”，可在类似桥梁上推广应用。
	1.赵鹍鹏，潘胜平. 厦漳跨海大桥北汊斜拉桥墩顶区钢箱梁架设方案[J]. 桥梁建设2012，42（5）：109–113.

2.赵鹍鹏，陈山亭. 厦漳跨海大桥钢箱梁施工关键技术[J]. 交通科技2013，2：21–23.

3. 活动支架辅助不变幅架梁吊机架设钢箱梁方法及活动支架，ZL 2011 1 0009660.2，发明专利，已授权.

4. 活动支架不变幅架梁吊机，ZL 2011 2 0013916.2，

5. 辅助不变幅架梁吊机架设钢箱梁用主塔区活动支架，ZL 2011 2 0013894.X，

6. 辅助不变幅架梁吊机架设钢箱梁用辅助墩活动支架，ZL 2011 2 0013918.1

	山区高速公路改扩建工程施工安全控制关键技术
	科学技术进步奖
	福建省高速公路建设总指挥部
	1.陈礼彪;
2.苏兴矩;
3.卢兴利;
4.钟元庆;
5.阙云;
6.张淑宝;
7.邱礼球;
8.伍秉顺;
9.邬晓光;
10.刘泉声
	1.福建省高速公路建设总指挥部;
2.福州大学;
3.中国科学院武汉岩土力学研究所;
4.武汉大学;
5.福建厦蓉高速公路漳龙段扩建工程有限公司;
6.中交第二公路勘察设计研究院有限公司;
7.中铁十五局集团有限公司;
8.中交一公局厦门工程有限公司
	山区高速公路改扩建通常在保证既有交通正常通行的情况下进行，交通运行、扩建施工及其相互影响导致的安全管控压力十分突出，改扩建工程施工安全控制面临巨大技术挑战。首先，高速公路改扩建工程设计、施工不同于新建工程，缺乏成熟理论体系及配套技术。其次，山区高速公路改扩建结构形式多样，涉及桥梁拼宽、隧道原位扩建、高陡路基拓宽等，施工安全控制和保通难度极大，对施工快速化、便捷化要求很高。本项目在国家自然科学基金及福建省交通运输厅系列科研项目的支持下，历经近十年研发，形成了山区高速公路改扩建工程施工安全控制的关键技术。项目取得如下创新成果：

1、创新发展了山区高速公路改扩建施工安全控制技术。创建了隧道大变形失稳及控制过程模拟的FDEM方法，研发了隧道破碎软弱围岩稳定性分步联合控制成套技术，提出了复杂条件超大断面原位扩建隧道施工工法，研发了偏心双缓冲垫层切缝聚能预裂爆破减振控制技术，实现了复杂条件超大断面原位扩建隧道的安全快速建造；建立了拼宽桥梁基础沉降差和收缩徐变控制标准，首创了一种新型装配式管墩结构，实现了山区高速公路改扩建桥梁拼宽施工的安全高效控制；提出了考虑大孔隙优先流效应的山区残积土路堑边坡及V型沟谷拓宽路堤稳定性计算方法，建立了高填方拼宽路堤差异沉降控制标准，提出了大激振力条件下高填路基施工质量控制技术，解决了多雨山区高速公路改扩建工程路基拓宽技术难题。

2、研发了山区高速公路改扩建施工安全监控新技术。研发了围岩表面-内部变形一体化自动监测预警技术，发明了基于流变应力恢复特性的扰动应力监测技术，实现了复杂条件隧道原位扩挖围岩变形与扰动应力的安全监控；提出了拼宽桥梁监测传感器最优配置方法，研发了超低频高分辨率一体化三轴微动监测信号采集装置，提出了基于海量监测数据的损伤智能识别及深度优化技术；研发了拼宽路基差异变形测控技术，有效提升了我国山区高速公路改扩建施工安全监控技术水平。

3、构建了山区高速公路改扩建施工安全风险评估方法体系。提出了基于物元可拓理论、指标体系法、集对分析-模糊层次分析法等的山区高速公路改扩建施工安全评估新方法，构建了施工阶段全方位风险评估体系，为山区高速公路隧道原位扩建、桥梁拼宽、高陡路基拓宽施工安全风险评估提供了新的途径。

项目成果获授权专利33项，其中发明专利19项；计算机软件著作权3项；省部级/企业工法7项；主编或参编行业/地方标准、指南8部；出版专著1部；发表论文79篇，其中SCI/EI论文38篇。研究成果成功应用于福建及安徽、江西、重庆、云南等十余省份，以及铁路、市政等行业，并服务国家“一带一路”重要战略工程，直接经济效益16.2亿元，社会效益和环境效益显著。
	1.Liu Quansheng, Deng Penghai. A numerical investigation of element size and loading/unloading rate for intact rock in laboratory-scale and ﬁeld-scale based on the combined ﬁnite-discrete element method[J]. 2019，211：442–462.

2.Guo-Hua Zhang, Yu-Yong Jiao, Li-Biao Chen, et al. Analytical model for assessing collapse risk during mountain tunnel construction[J]. Canadian Geotechnical Journal, 2015,53(2):326-342.

3.刘泉声，孙兴山，苏兴矩，钟元庆. 后祠改（扩）建隧道施工方案优化分析[J]. 武汉大学学报(工学版), 2016，49（4）：544-551.

4.阙云，林登辉，陈嘉. 强降雨条件下含大孔隙土柱水分非平衡运移特性[J]. 同济大学学报（自然科学版）, 2017，45（4）：488-496.

5.Jiang Jingdong, Liu Quansheng, Xu Jie. Analytical investigation for stress measurement with the rheological stress recovery method in deep soft rock[J]. International Journal of Mining Science and Technology, 2016, 26(6):1003-1009.

6.一种隧道掏扩槽区等距扇形布孔爆破施工方法, ZL 2017 1 0848130.4, 发明专利, 已授权.

7.软岩整体式偏心双缓冲垫层切缝聚能预裂爆破装置, ZL 2016 2 0619698.X, 实用新型, 已授权.

8.基于法兰连接的装配式空心管墩及其施工方法, ZL 2018 1 0989770.X, 发明专利, 已授权.

9.基于端板焊接的装配式空心桥墩及其施工方法, ZL 2017 1 1419315.X, 发明专利, 已授权.

10.一种桥梁拼宽用结构, ZL 2017 2 0813485.5, 实用新型, 已授权.

11.土壤大孔隙域和基质域间溶质交换模拟装置, ZL 2018 2 0616908.9, 实用新型, 已授权.

12.Deep soft rock geostress test method and device based on flow stress recovery principle, 201210096644.6, 发明专利, 已授权.

13.一种流变应力恢复法地应力测量的安装装置, ZL 2017 1 0490376.9,发明专利, 已授权.

14.一种用于深部软岩应力测量的光纤光栅式六向压力传感器, ZL 2017 1 0490387.7, 发明专利, 已授权.

15.《福建省高速公路拼宽桥梁施工安全风险评估指南》闽高指总工〔2020〕10号.

	边坡安全故障自动监测告警系统的示范研究
	科学技术进步奖
	福建省高速公路集团有限公司
	1.黄伯承;
2.廖小平;
3.蔡晖;
4.刘代文;
5.曾俊铖;
6.许晟;
7.蒋志炜;
8.陈鹤
	1.福建省高速公路集团有限公司;
2.中铁西北科学研究院有限公司;
3.莆田沈海复线高速公路有限责任公司;
4.福建武夷瑞通投资有限公司
	我国山地面积广、地质条件复杂，高速公路高边坡数量巨大。为保障运营高速公路安全顺畅，实现对其高边坡变形破坏的实时监测预警，本项目基于OTDR光线检测技术，研发了一套边坡变形自动监测预警系统（含设备），行知有效。其技术可有效提升高边坡安全管控水平，促进行业的技术进步。主要成果如下：

1.研究了一套边坡变形自动监测预警技术。基于OTDR的原理，利用其可高精度检测光纤宏弯变形或断裂破坏等故障技术，通过预埋多路分布式光纤，定位其边坡岩土体或防护结构的变形破坏位置，以达到监测预警目的。

2.研发了一套基于OTDR的监测设备。本设备利用通讯技术与相关设备，由多个现场监测站即远程测试单元RTU和一台测试系统主控计算机TSC构成；站与站之间采无线通信传输数据和命令，运行于网络，浏览器方式界面，操作界面简单，可维护性好；有别于通信设备的昂贵和模块要求，设备全部采用可用测点模块，有效降低设备造价，具有广泛适用性。

3.开发了一套监测数据处理与自动预警系统软件。基于网络地理信息系统（Web－GIS）以图形方式（监测光纤布置拓扑图或分布图）对其埋设的所有光纤线路进行实时故障定位监测，并进行实时安全告警（声光及E-MAIL、传呼等联动形式）；系统可对安全警告进行确认、清除，对数据进行查询、统计、分析，发布测试命令等。
	1.黄伯承，赵杰，刘代文. 基于OTDR的边坡安全自动监测系统在边坡工程中的应用[J]. 福建省科学技术协会第十五届学术年会高速公路分会优秀论文集，2015.

2.廖小平. 边坡安全自动监测预警系统的设计[J].土工基础，2016，30(02):245-250.

3.曾俊铖. 基于坡体变形特征分析的大型古滑坡体的层级和区块研究[J].福建交通科技，2018，2：31-36.

4.刘代文. 基于模糊层次分析法的岩质边坡危险性预测分析[J].路基工程，2014，2：6-9.

5.林灿阳，魏土荣. 边坡深孔监测位移曲线异常的原因分析及纠正措施[J].路基工程，2014，5：175-180.

6.林灿阳，廖小平. 高速公路边坡工程工后稳定性评估[J].路基工程，2014，6：46-50.

7.压力分散型锚索的分单元张拉系统，发明专利：ZL 2015 1 0208681.5

8.边坡无源监测预警系统，实用新型专利：ZL 2015 2 0474915.6

9.基于GIS技术的边坡安全故障自动告警平台V1.0. 软件著作权，登记号：2018SR1040206

	双排抗滑圆桩受力机理及计算方法研究
	科学技术进步奖
	福建省交通规划设计院有限公司
	1.卢才金;
2.秦志清;
3.顾中华;
4.戴自航;
5.周镇勇;
6.罗戌;
7.李一帆
	1.福建省交通规划设计院有限公司;
2.福州大学
	本项目研究主要开展滑坡推力对双排抗滑圆桩的作用机理研究、考虑桩土相互作用的双排抗滑圆桩设计计算方法研究，综合分析模型试验，提出滑坡推力的作用机理及双排桩的变形形状，结合理论研究，建立桩间土抗力简化计算模式，提出合理、使用的双排抗滑圆桩的设计计算方法，采用MATLAB编制设计计算程序。主要成果如下:

揭示了双排抗滑桩的受力机理，建立科学、合理的设计计算方法；

通过室内模型试验和三维数值分析，对门架式抗滑圆桩的抗滑机理及受力变形特点进行研究，得出门架式抗滑圆桩能有效的改善桩身的受力形状，提高桩身抗滑性能；

首次提出“△”型刚架桩在滑坡治理工程中的应用，通过与双排抗滑圆桩的数值模拟对比分析，“△”型布置的抗滑圆桩在改善桩身内力及抗滑性能上优于双排抗滑圆桩。

通过数值分析，得出桩身设置竖向预应力，可优化桩身受力性能，节省材料并提高抗滑能力。

基于MATLAB程序开发了门架式抗滑桩可视化计算分析软件，用于滑坡治理设计。
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