2023年度山东省科学技术进步奖申报项目公示
一、项目名称
高速公路安全耐久沥青路面精细化建造关键技术
二、提名单位
山东省交通运输厅
三、提名意见、提名等级
在党的二十大报告中，习近平总书记提出了“加快构建新发展格局，着力推动高质量发展”的全面建设社会主义现代化国家首要任务，《交通强国建设纲要》明确了由推动交通发展由追求速度规模向更加注重质量效益转变的发展思路。打造精细化沥青路面建造技术，推动高质量高速公路服务水平，是交通运输行业顺应高质量发展时代主题的必然要求。
该项目围绕高速公路安全耐久服役沥青路面精细化建造关键技术，突破了全天候抗滑性能保持与行车安全提升的理论瓶颈，研发了基于复杂行车安全功能需求的精细化沥青路面磨耗层技术，实现了不同场景下高速公路沥青路面新建与养护的行车安全保障与结构耐久保护；创新了基于多元服役性能耐久需求的精细化沥青路面结构技术，解决了传统沥青路面结构设计依赖经验、耐久性差的难题，保障了高速公路沥青路面新建、改扩建和养护的高耐久结构设计；创建了基于全链条质量保障需求的精细化沥青路面施工管控技术，实现了施工质量与效率的整体提升，保障了高速公路沥青路面新建、改扩建和养护的耐久安全沥青路面高质量实现。
项目获发明专利78项，纳入行/地标7部，发表学术论文126篇，软件著作权8项；项目成果在山东省应用超过3000公里，并推广至国内外20余省市地区10000余公里的新建、改扩建以及养护工程中，降低雨雪天气事故发生率50%，减少高速公路养护成本20%以上，近两年产生直接经济效益9.2亿元。项目成果有力推动了高速公路沥青路面建造技术高质量升级，支撑了山东省高速公路质量全国领先，符合高质量发展的时代主题与交通强国建设战略要求。
我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部申报材料真实有效，相关栏目均符合山东省科学技术奖励的填写要求。
提名该项目为2023年度山东省科学技术进步奖 二 等奖。

四、项目简介
我国高速公路总里程超过16万公里，随着里程的增长与机动车保有率的逐年上升，高速公路安全耐久问题日渐突显。2021年我国发生交通事故27万余起，伤亡人数超34万，其中超20%由路面湿滑引起。另一方面，路面结构耐久性不足导致非必要性养护需求和成本逐年增加。因此，如何保障高速公路安全与耐久是行业重大需求。本项目通过十五年持续研究攻坚与工程实践，创建了“多功能磨耗层-精细化结构设计-精准化施工管控”的高速公路沥青路面精细化建造技术体系，保障了行车安全服务品质与结构耐久服役性能。
1. 研发了基于复杂行车安全功能需求的精细化沥青路面磨耗层技术
针对不同气候、交通、环境复杂场景下行车安全功能需求，揭示了多元场景“整车-轮胎-纹理/雨膜/冰膜”耦合下的路面抗滑安全机理，突破了全天候抗滑性能保持与行车安全提升的理论瓶颈，研发了适用于不同行车场景表面磨耗层的低滚阻沥青、高粘高弹改性沥青、抑冰沥青高性能功能材料，创建了“节能减排、排水耐久、融雪除冰”多场景适用的精细化沥青路面抗滑磨耗层技术，使用寿命达到5年以上，行车安全性提升20%，实现了不同场景下高速公路沥青路面的行车安全保障与结构耐久保护。
2. 创新了基于多元服役性能耐久需求的精细化沥青路面结构技术
针对不同区域、荷载、结构与材料多元服役性能耐久需求，研发了匹配结构层关键服役性能需求的超弹抗车辙沥青混合料、高韧抗裂沥青混合料、层间耐久粘结剂等高性能材料，创新了适用于不同区域环境条件、宽幅路面车道差异化需求、结构-材料精准匹配要求的区域-车道-层位三级结构设计方法，创建了多框架-多层次算法融合的智能沥青路面结构设计方法与平台，创新打造了精细化沥青路面结构技术，提高设计服役寿命30%以上，保障了高速公路沥青路面新建、改扩建和养护的长效耐久结构服役性能。
3. 开发了基于全链条质量保障需求的精细化沥青路面施工管控技术
针对沥青路面拌合-摊铺-碾压全链条施工精准质量控制需求，开发了拌合过程材料质量精准保障的自动化物料实时管控技术与设备，构建了摊铺过程厚度均匀控制的离析病害快速检测技术，创新了碾压过程压实质量精准控制的智能化压实连续管控技术，创建了全链条质量精准保障的信息化沥青路面施工管控平台，提升施工效率30%以上，保障了高速公路沥青路面新建、改扩建和养护的安全耐久沥青路面高质量实现。
项目获发明专利78项、主编/参编标准7部，发表学术论文126篇，获评ESI高被引论文，软件著作权8项。项目成果成功应用在国内外25个省市地区，60余条高速公路以及干线公路，总里程超13000公里，降低雨雪天气抗滑失效事故发生率50%，减少高速公路养护成本20%以上，近两年产生直接经济效益9.2亿元。经权威专家鉴定，项目成果关键核心技术达国际领先水平。
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六、主要完成人情况
1、姓名：马涛        排名：1
行政职务：副院长
技术职称：教授
工作单位：东南大学
完成单位：东南大学
对本项目贡献：作为技术总负责人，对项目创新点1精细化磨耗层技术，创新点2精细化沥青路面结构技术以及创新点3精细化沥青路面施工管控技术均做出了创造性贡献，主要贡献包括：主持完成了抗滑磨耗层技术开发，建立了基于行车安全的抗滑功能判定阈值与方法，研发了排水抗滑磨耗层技术与融雪抗滑磨耗层技术；开发了多层次-多框架算法融合的智能精细化沥青路面结构设计方法与平台；创新了碾压过程压实质量精准控制的智能化压实连续管控技术与设备。
2、姓名：齐辉        排名：2
行政职务：工程管理部副部长
技术职称：正高级工程师
工作单位：山东高速集团有限公司
完成单位：山东高速集团有限公司
对本项目贡献：对项目创新点1精细化磨耗层技术，创新点2精细化沥青路面结构技术与创新点3精细化沥青路面施工管控技术均做出了创造性贡献，主要贡献包括：主持完成了低滚阻抗滑磨耗层技术开发，建立了低滚阻改性沥青混合料的设计方法与评价指标。参与研发了排水抗滑磨耗层技术与融雪抗滑磨耗层技术，提出了沥青路面抗滑性能指标的优化方法，建立了层位受力特征与拉压异性匹配的分层材料设计指标体系，主持开发了沥青混合料管控系统。
3、姓名：刘树堂        排名：3
行政职务：无
技术职称：教授
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
对本项目贡献：对创新点1精细化抗滑磨耗层技术与创新点2精细化沥青路面结构技术做出了创造性贡献，主要贡献包括：建立了“应变滞后降低滚阻-接触提升保障抗滑”的低滚阻沥青混合料设计方法，创新开发了节能-抗滑平衡的低滚阻抗滑磨耗层技术；创新研发了分车道差异化结构设计技术，建立了分车道结构设计方法的力学理论依据，建立了“整体变形协调-分层厚度可控”的分车道结构材料优化方法。
4、姓名：黄晓明       排名：4
行政职务：无
技术职称：教授
工作单位：东南大学
完成单位：东南大学
对本项目贡献：对项目创新点1精细化磨耗层技术与创新点2精细化沥青路面结构技术做出了创造性贡献，主要贡献包括：提出了基于“橡胶轮胎磨耗-车辆启动制动-干湿路面状态（雨膜/冰膜）”的多场耦合抗滑行为分析方法，揭示了沥青路面-流体/冰膜-花纹轮胎之间耦合作用下的抗滑机理与抗滑行为。提出了路面结构动力响应分析与路面材料仿真优化设计方法，创新了满足不同条件需求的“区域-车道-层位”三级路面结构设计优化方法。
5、姓名：刘乐民       排名：5
行政职务：无
技术职称：工程技术应用研究员
工作单位：山东高速基础设施建设有限公司
完成单位：山东高速基础设施建设有限公司
对本项目贡献：对项目创新点2精细化沥青路面结构技术与创新点3精细化沥青路面施工管控技术做出了创造性贡献，主要贡献包括：协助开展了磨耗层试验段的铺设工作。主持完成了车道差异化性能设计技术的工程调研、室内外试验与现场验证工作，负责完成了在京沪高速莱芜段、滨莱高速等高速公路改扩建工程等的应用验证。
6、姓名：闫翔鹏       排名：6
行政职务：无
技术职称：高级工程师
工作单位：山东省交通科学研究院
完成单位：山东省交通科学研究院
对本项目贡献：对项目创新点2精细化沥青路面结构技术做出了创造性贡献，主要贡献包括：揭示了结构承载力衰变的路面结构破坏机理与破坏形式，提出了基于连续损伤力学的无机结合料稳定碎石模量衰减模型。
7、姓名：王敏        排名：7
行政职务：分公司副经理
技术职称：助理工程师
工作单位：山东高速工程建设集团有限公司
完成单位：山东高速工程建设集团有限公司
对本项目贡献：对项目创新点3精细化沥青路面施工管控技术做出了创造性贡献，主要贡献内容包括：开发了沥青混合料拌合站搅拌叶自动调控技术与搅拌设备，解决了搅拌叶沥青粘附损失的难题，降低了拌合站成本，提高了物料用量精度；协助开发了拌合站物料信息自动化采集技术与压实管控技术，优化了控制指标，验证了其可靠性。
8、姓名：卢瑜        排名：8
行政职务：党委委员、纪委书记
技术职称：工程技术研究员
工作单位：山东省交通规划设计院集团有限公司
完成单位：山东省交通规划设计院集团有限公司
对本项目贡献：对项目创新点2精细化沥青路面结构技术做出了创造性贡献，主要贡献包括：开发了全过程可视化的智能沥青路面结构设计平台，嵌入了基于深度强化学习的沥青路面结构设计智能优化算法，实现了结构整体-车道-层位多尺度最优的精细化路面结构方案设计。
9、姓名：朱俊清        排名：9
行政职务：无
技术职称：副研究员
工作单位：东南大学
完成单位：东南大学
对项目创新点1精细化磨耗层技术与创新点2精细化沥青路面结构技术做出了创造性贡献，主要贡献包括：研发了高粘高弹改性沥青技术，构建了级配骨架-沥青膜裹附-连通孔隙关联的多孔沥青混合料优化设计方法，开发了功能-性能平衡的排水抗滑磨耗层技术；；开发了基于无机结晶填充树脂立体网络结构的超弹抗车辙材料技术。
10、姓名：商淑杰        排名：10
行政职务：科技创新中心主任
技术职称：高级工程师
工作单位：山东高速基础设施建设有限公司
完成单位：山东高速基础设施建设有限公司
对本项目贡献：对项目创新点1精细化磨耗层技术、创新点2精细化沥青路面结构技术做出了创造性贡献，主要贡献包括：建立了“应变滞后降低滚阻-接触提升保障抗滑”的低滚阻沥青混合料设计方法，创新开发了节能-抗滑平衡的低滚阻抗滑磨耗层技术；开发了车道差异化性能设计技术优化方案。
七、主要完成单位情况
1、山东高速集团有限公司            排名：1
山东高速集团有限公司作为本项目第一完成单位，负责总体技术攻关以及技术成果的推广应用，协调各合作单位共同开展技术攻关，提供系列科技创新发展政策支持与工作平台支撑，全面管控项目周期与进度，对本项目科技创新和应用推广情况具体贡献如下：
（1）围绕提高高速公路安全行车服务功能与长效耐久服役性能，组织确定本项目的总体建设目标，制定了精细化沥青路面建造的技术理念。
（2）总体负责项目核心关键技术攻关与创新研发，系统创新了高性能多功能磨耗层技术、精细化结构技术与精细化施工管控技术，完成了核心关键技术的创新设计、研发、集成与工程应用。
（3）与合作单位紧密配合，推动项目多功能磨耗层技术、精细化结构技术以及施工管控技术在山东省滨莱高速、济青高速、京沪高速莱芜段等多条省内高速公路的广泛应用，并高效推广到全国30余个省市。
2、山东高速基础设施建设有限公司            排名：2
山东高速基础设施建设有限公司作为本项目第二完成单位，参与项目整体思路和技术路线的确定以及项目整体规划，参与精细化磨耗层技术与结构技术的研发按工作，负责低滚阻抗滑磨耗层技术的研发工作以及项目成果的整体推广应用工作，对本项目科技创新和应用推广情况具体贡献如下：
（1）负责研发了低滚阻抗滑磨耗层技术，建立了低滚阻改性沥青混合料的设计方法与评价指标，完成了在新宁高速的应用验证。
（2）参与研发了精细化结构设计技术，开发了车道差异化性能设计技术优化方案，组织完成了精细化结构技术的工程调研、室内外试验与现场验证工作，负责完成了在京沪高速莱芜段、滨莱高速等高速公路改扩建工程等的应用验证。
（3）参与研发了排水抗滑磨耗层技术与融雪抗滑磨耗层技术，提出了沥青路面抗滑性能指标的优化方法，协助开展了磨耗层试验段的铺设工作。
（4）负责完成了项目成果的整体推广应用工作，在济南至高青高速、沾化至临淄等多条山东省内的高速公路新建与改扩建工程项目中进行推广应用，并向江苏、河南、吉林等全国多条高速公路建设项目进行了推广应用。
3、东南大学            排名：3
东南大学是本项目的第三完成单位，参与项目整体思路和技术路线的确定以及项目整体规划，负责精细化磨耗层技术与结构技术的研发工作，参与精细化施工管控技术的研发工作，对本项目科技创新和应用推广情况具体贡献如下：
（1）负责研发了精细化抗滑磨耗层技术，揭示了复杂场景下的沥青路面抗滑安全机理，开发了高粘高弹改性沥青、融雪抑冰沥青等高性能多功能磨耗层材料，建立了多场景适用的磨耗层技术。
（2）负责精细化结构技术的研发工作，研发了抗车辙、抗裂、层间高耐久的高性能路面材料，开发了智能路面结构设计平台，解决了传统沥青路面结构设计依赖经验的问题。
（3）参与了精细化施工管控技术的研发工作，研发了摊铺与碾压施工管控技术与装，提升了施工质量管控水平。
（4）与合作单位精密配合，共同完成项目成果的实施落地与推广应用。
4、山东大学            排名：4
山东大学作为本项目的合作完成单位，参与项目整体思路和技术路线的确定以及项目整体规划，参与精细化沥青路面结构技术的研发工作，对本项目科技创新和应用推广情况具体贡献如下：
（1）揭示了结构承载力衰变的路面结构破坏机理与破坏形式，提出了基于连续损伤力学的无机结合料稳定碎石模量衰减模型，建立了层位受力特征与拉压异性匹配的分层材料设计指标体系。
（2）负责精细化结构设计方法与平台的应用推广工作，为该项目研究成果的及时推广应用贡献了主要力量。
5、山东高速建设管理集团有限公司            排名：5
山东高速建设管理集团有限公司是本项目的第四完成单位，参与项目整体思路和技术路线的确定以及项目整体规划，参与精细化结构技术与施工管控技术的研发工作，负责车道差异化结构技术研发工作，对本项目科技创新和应用推广情况具体贡献如下：
（1）负责研发了分车道差异化结构设计技术，揭示了宽幅沥青路面轻重载车道力学响应差异化分布规律，建立了分车道结构设计方法的力学理论依据，建立了“整体变形协调-分层厚度可控”的分车道结构材料优化方法。
（2）参与了精细化结构技术的研发工作，建立了重载车道车辙变形量与上中面层动态模量的理论回归模型，参与研发了高性能抗车辙材料。
（3）参与了精细化施工管控技术的研发工作，开发了物料用量自动调控的电磁阀投料机，同步解决了外加剂聚团与称料精度低的难题。
6、山东高速工程建设集团有限公司            排名：6
山东高速工程建设集团有限公司是本项目的第五完成单位，参与制定项目研究总体技术路线和实施方案，负责施工管控技术的研发与应用推广工作，对本项目科技创新和应用推广情况的具体贡献如下：
（1）负责开发了沥青混合料拌合站搅拌叶自动调控技术与搅拌设备，解决了搅拌叶沥青粘附损失的难题，降低了拌合站成本，提高了物料用量精度；
（2）参与了精细化施工管控技术的研发工作，参与开发了拌合站物料信息自动化采集技术与压实管控技术，优化了控制指标，验证了其可靠性。
（3）参与了精细化施工管控技术的落地与应用工作，在青银高速公路、京台高速公路改扩建工程建设项目中应用实施，对项目成果的推广应用起到了关键性的作用。
7、山东省交通规划设计院集团有限公司            排名：7
山东省交通规划设计院集团有限公司作为项目合作完成单位，参与项目整体思路和技术路线的缺少以及项目整体规划工作，参与精细化沥青路面结构技术的研发工作，负责智能结构设计平台的研发工作，对本项目科技创新和应用推广情况具体贡献如下：
（1）参与开发了结构设计平台，制定平台开发实施方案，负责系统架构的设计与优化算法研发，确保项目算法高效、架构先进；
（2）负责完成结构设计平台的推广应用工作，在多条山东省内的高速公路新建、改扩建设计当中进行推广应用，并向全国多个省市地区推广，为项目成果的应用推广起到了关键作用。
