科技进步奖推荐号：120-433
	项目名称
	交通基础设施加筋土挡墙服役性能与调控关键技术

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	基于节约用地、生态环保、抗震及适应变形能力强等优势，加筋土挡墙广泛应用于铁路、公路、机场、水运、市政等交通基础设施领域，引领着交通岩土工程装配化施工、节能减排与环境友好、绿色和谐的可持续发展。在长期的交通荷载运行条件和复杂的自然环境下，加筋土挡墙服役期性能逐渐劣化继而引起灾变发生，影响结构使用。美国Yeager机场加筋土陡坡建成10年后发生垮塌，经济损失约4000万美元；重庆长滨路沿河加筋土挡墙使用20年后，挡墙多处断裂，水平变形和不均匀沉降超限，严重威胁河道船舶运行、公路使用以及人民生命财产安全，维修加固费用近7亿元。因此，交通基础设施加筋土挡墙服役性能与状态调控已成为交通运输领域需要解决的关键技术难题。

本项目在国家自然科学基金、中国铁路总公司等科研项目支持下，历时近十年，通过产学研合作进行技术攻关和工程应用，攻克了土工格栅等加筋材料耐久性、复杂条件下加筋土挡墙设计计算及服役期状态控制系列技术难题，实现了基于性能设计的加筋土挡墙安全服役性能提升。主要创新成果如下：

（1）率先研发了土体介质中土工格栅蠕变性能测试和土工格栅单双向拉伸试验装置，制定了土工格栅等土工合成材料耐酸碱性能一体化测试与施工机械损伤试验方法，建立了考虑不同温度环境和土体侧限约束条件下土工格栅加筋材料的蠕变损伤本构模型，提出了复杂条件下土工格栅筋材蠕变、机械损伤和酸碱环境影响的长期强度折减系数，构建了交通基础设施加筋土挡墙筋材耐久性技术指标体系，为结构的长期服役性能保持提供了材料保障。

（2）研发了静动荷载条件下土体介质中土工格栅直剪/拉拔一体测试装置，建立了交通静动荷载、刚柔性顶部边界下不同土体介质环境中土工格栅加筋材料筋土界面荷载传递机制和筋土界面摩擦强度参数，提出了交通循环荷载在加筋土挡墙中的应力扩散模式及有效影响深度，揭示了台阶式多级加筋土挡墙上下级墙体间的相互作用机制及墙间平台宽度对结构性能的影响规律，开发了加筋土挡墙设计计算软件，形成了交通基础设施加筋土挡墙性能优化设计方法，为结构的推广应用提供了技术支撑。

（3）基于国际上首次模拟高速列车200万次循环荷载现场激振试验和6年的工程实体远程观测试验结果，揭示了不同墙面型式和墙体结构的交通基础设施加筋土挡墙服役期力学性能和位移特征发展演化规律，创新了复杂条件下加筋土挡墙复合支挡结构体系，提出了基于筋材耐久性参数、墙面型式、筋材与填料耦合、筋材布置等多因素的加筋土挡墙合理状态调控技术，形成了交通基础设施土工合成材料加筋土结构应用技术指南。经铁路、公路、机场、水运、市政等交通运输行业多个工程项目历年来运营实践，实现了加筋土挡墙体系安全耐久，服役性能整体提升。

本项目授权国家专利21件（发明专利7件），软件著作权3项，编制交通、铁道等行业标准5部，出版专著2部，发表论文68篇（SCI、EI收录35篇）。项目自主创新成果在交通运输及其他行业的20多个工程中得到推广应用，其中15个主要应用单位产生了约3.9亿元的经济效益，社会、环境效益巨大。该成果对提高我国交通基础设施加筋土挡墙建设水平和相关行业的技术进步起到了积极的推动作用。

	主要完成单位及创新推广贡献
	石家庄铁道大学，项目负责单位，全面负责项目研究工作，主要贡献包括：（1）构建了交通基础设施加筋土挡墙筋材耐久性技术指标体系，为结构的长期服役性能保持提供了材料保障；（2）形成了交通基础设施加筋土挡墙性能优化设计方法，为结构的推广应用提供了技术支撑；（3）实现了加筋土挡墙体系安全耐久，服役性能整体提升；（4）对项目的推广应用做出了重要贡献。
青岛旭域土工材料股份有限公司，项目主要参加单位，参与项目研究工作，主要贡献包括：（1）制定了土工格栅等加筋材料耐酸碱性能一体化测试与施工机械损伤试验方法；（2）协助揭示了不同墙面型式和墙体结构的交通基础设施加筋土挡墙服役期力学性能和位移特征发展演化规律；（3）创新了复杂条件下加筋土挡墙复合支挡结构体系；（4）对项目的推广应用做出了重要贡献。
河北省交通规划设计院，项目主要参加单位，主要贡献包括：（1）参与制定了土工格栅等加筋材料耐酸碱性能一体化测试与施工机械损伤试验方法；（2）对项目的推广应用做出了重要贡献。

河北锐驰交通工程咨询有限公司，项目主要参加单位，主要贡献包括：（1）协助揭示了不同墙面型式和墙体结构的交通基础设施加筋土挡墙服役期力学性能和位移特征发展演化规律；（2）对项目的推广应用做出了重要贡献。

	推广应用及经济社会效益情况
	项目自主创新成果在交通运输及其他行业的20多个工程中得到推广应用，其中15个主要应用单位产生了约3.9亿元的经济效益，社会、环境效益巨大。该成果对提高我国交通基础设施加筋土挡墙建设水平和相关行业的技术进步起到了积极的推动作用。

	代表性论文专著目录

	1. 王志杰, 杨广庆, 王贺, 刘伟超. 刚性与柔性顶部边界下筋土界面特性的细观数值研究. 岩土工程学报, 2019, 41(5): 967-973.

	主要知识产权证明目录

	1. 发明专利：测试土工合成材料蠕变性能的试验平台（专利号：ZL201710639007.1）
2. 发明专利：一种复合支挡结构的施工方法（专利号：ZL201610840816.4）
3. 发明专利：一种预制模块式面板土工格栅加筋尾矿砂挡墙的施工方法（专利号：ZL201410823834.2）
4. 发明专利：土工格栅加筋墙体及其施工方法（专利号：ZL201210515042.X）
5. 发明专利：土工格栅连接扣件及其用途（专利号：ZL201510149898.3）
6. 发明专利：混凝土面板加筋挡土墙及其施工方法（专利号：ZL201310742103.0）
7. 发明专利：一种加筋土结构和抗滑桩结合的复合支挡结构（专利号：ZL201310734532.3）
8. 行业标准：公路工程土工合成材料 机械损伤试验方法（标准编号：JT/T 974-2015）

9. 行业标准：公路工程土工合成材料 排水材料 第1部分：复合排水网（标准编号：JT/T 1087.1-2016）

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	杨广庆
	教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	项目负责人，全面负责项目研究工作，对创新点1、2、3有贡献：（1）构建了交通基础设施加筋土挡墙筋材耐久性技术指标体系，为结构的长期服役性能保持提供了材料保障；（2）形成了交通基础设施加筋土挡墙性能优化设计方法，为结构的推广应用提供了技术支撑；（3）实现了加筋土挡墙体系安全耐久，服役性能整体提升。
	省科技进步奖一等奖2项，二等奖4项三等奖10项

	2
	王志杰
	副教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	项目主要完成人之一，对创新点1、2、3有贡献：（1）参与研发了土体介质中土工格栅蠕变性能测试和土工格栅双向拉伸试验装置；（2）参与研发了静动荷载条件下土体介质中土工格栅直剪/拉拔一体测试装置，建立了复杂条件下筋土界面荷载传递机制；（3）创新了复杂条件下加筋土挡墙复合支挡结构体系。
	

	3
	王  贺
	讲师
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	项目主要完成人之一，对创新点1、2、3有贡献：（1）参与研发了土体介质中土工格栅蠕变性能测试和土工格栅双向拉伸试验装置；（2）参与研发了静动荷载条件下土体介质中土工格栅直剪/拉拔一体测试装置，建立了复杂条件下筋土界面荷载传递机制；（3）创新了复杂条件下加筋土挡墙复合支挡结构体系。
	

	4
	吕  鹏
	副教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	项目主要完成人之一，对创新点1、3有贡献：（1）参与研发了土体介质中土工格栅蠕变性能测试和土工格栅双向拉伸试验装置；（2）创新了复杂条件下加筋土挡墙复合支挡结构体系。
	河北省科技进步一等奖、二等奖、三等奖各1项，中国岩石力学与工程学会科学技术奖1项

	5
	刘伟超
	副教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	项目主要完成人之一，对创新点1、2、3有贡献：（1）参与研发了土体介质中土工格栅蠕变性能测试和土工格栅双向拉伸试验装置；（2）参与研发了静动荷载条件下土体介质中土工格栅直剪/拉拔一体测试装置，建立了复杂条件下筋土界面荷载传递机制；（3）创新了复杂条件下加筋土挡墙复合支挡结构体系。
	

	6
	周诗广
	正高级工程师
	中国铁道学会
	中国铁道学会
	项目主要完成人之一，对创新点1、3有贡献：（1）参与研发了土体介质中土工格栅蠕变性能测试和土工格栅双向拉伸试验装置；（2）建立了考虑不同温度环境和土体侧限约束条件下土工格栅加筋材料的蠕变损伤本构模型；（3）创新了复杂条件下加筋土挡墙复合支挡结构体系。
	中国铁道学会科学技术特等奖1项、一等奖2项、二等奖2项

	7
	夏  飞
	高级工程师
	青岛旭域土工材料股份有限公司
	青岛旭域土工材料股份有限公司
	项目主要完成人之一，对创新点1、3有贡献：（1）制定了土工格栅等土工合成材料耐酸碱性能一体化测试与施工机械损伤试验方法；（2）创新了复杂条件下加筋土挡墙复合支挡结构体系。
	

	8
	王子鹏
	正高级工程师
	河北锐驰交通工程咨询有限公司
	河北锐驰交通工程咨询有限公司
	项目主要完成人之一，对创新点1、3有贡献：协助揭示了不同墙面型式和墙体结构的交通基础设施加筋土挡墙服役期力学性能和位移特征发展演化规律；对项目的推广应用做出了重要贡献。
	河北省科技进步一等奖1项、三等奖2项

	9
	蒲昌瑜
	高级工程师
	河北省交通规划设计院
	河北省交通规划设计院
	项目主要完成人之一，对创新点1、2有贡献：参与制定了土工格栅等土工合成材料施工机械损伤试验方法及加筋土结构设计；对项目的推广应用做出了重要贡献。
	

	10
	徐新蔚
	无
	河北省交通运输厅
	河北省交通运输厅
	项目主要完成人之一，对创新点3有贡献：协助提出了基于多因素的加筋土挡墙合理状态调控技术；对项目的推广应用做出了重要贡献。
	

	完成人合作关系说明

	该项目主要由石家庄铁道大学牵头并联合青岛旭域土工材料股份有限公司（第二完成单位）、河北省交通规划设计院（第三完成单位）与河北锐驰交通工程咨询有限公司（第四完成单位），以国家自然科学基金、中国铁路总公司等科研项目为支撑，通过产学研合作进行技术攻关和工程应用，攻克了土工格栅等加筋材料耐久性、复杂条件下加筋土挡墙设计计算及服役期状态控制系列技术难题，实现了基于性能设计的加筋土挡墙安全服役性能提升。
（1）第一完成人杨广庆是石家庄铁道大学岩土工程专业学术带头人、教授、博士生导师。作为本项目的负责人，在项目研究过程中，承担本项目的总体方案设计、试验、理论分析、数值模拟、设备研发、标准制定和推广应用等工作。合作成果：与项目组成员共同拥有全部7项发明专利、2部行业标准、1篇学术论文以及1项成果。
（2）第二完成人王志杰是石家庄铁道大学岩土工程方向青年学术骨干，第一完成人杨广庆的在站博士后，参与本项目的试验、理论分析、数值模拟、设备研发等工作。合作成果：共同拥有发明专利2项、学术论文1篇、成果1项。

（3）第三完成人王贺是石家庄铁道大学岩土工程方向青年学术骨干，参与本项目的试验、数值模拟、设备研发等工作。合作成果：共同拥有发明专利2项、学术论文1篇、成果1项。

（4）第四完成人吕鹏是石家庄铁道大学岩土工程方向学术骨干，参与本项目的理论分析、设备研发等工作。合作成果：共同拥有发明专利3项、成果1项。

（5）第五完成人刘伟超是石家庄铁道大学岩土工程方向青年学术骨干，参与本项目的试验、数值模拟、设备研发等工作。合作成果：共同拥有发明专利3项、学术论文1篇、成果1项。

（6）第六完成人周诗广作为项目主要参与人，与石家庄铁道大学长期合作，参与本项目的方案设计、理论分析、设备研发和推广应用等工作。合作成果：共同拥有发明专利3项、成果1项。

（7）第七完成人夏飞作为项目主要参与人，与石家庄铁道大学长期合作，参与本项目的方案设计、理论分析、设备研发、标准制定和推广应用等工作，对该项目成果的推广应用做出了重要贡献。合作成果：共同拥有发明专利4项、行业标准2部、成果1项。
（8）第八完成人王子鹏作为项目主要参与人，与石家庄铁道大学长期合作，参与本项目的方案设计、理论分析和推广应用等工作，对该项目成果的推广应用做出了重要贡献。合作成果：共同拥有行业标准1部、成果1项。
（9）第九完成人蒲昌瑜作为项目主要参与人，与石家庄铁道大学长期合作，参与本项目的理论分析、标准制定和推广应用等工作，对该项目成果的推广应用做出了重要贡献。合作成果：共同拥有行业标准1部、成果1项。
（10）第十完成人徐新蔚作为项目主要参与人，参与加筋材料耐久性研究及本项目的推广应用等工作，对该项目成果的推广应用做出了重要贡献。合作成果：共同拥有成果1项。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同专利
	杨广庆/1, 周诗广/4, 刘伟超/6, 王志杰/8, 王贺/9, 吕鹏10
	2018
	测试土工合成材料蠕变性能的试验平台
	

	2
	共同专利
	吕鹏/1, 杨广庆/2, 王贺/3, 王志杰/5, 刘伟超/6
	2017
	一种复合支挡结构的施工方法
	

	3
	共同专利
	吕鹏/1, 杨广庆/4, 刘伟超/6
	2016
	一种预制模块式面板土工格栅加筋尾矿砂挡墙的施工方法
	

	4
	共同专利
	夏飞/1, 杨广庆/3, 周诗广/4
	2015
	土工格栅加筋墙体及其施工方法
	

	5
	共同专利
	夏飞/1, 杨广庆/3,
	2016
	土工格栅连接扣件及其用途
	

	6
	共同专利
	夏飞/1, 杨广庆/3, 周诗广/4
	2016
	混凝土面板加筋挡土墙及其施工方法
	

	7
	共同专利
	夏飞/1, 杨广庆/3
	2016
	一种加筋土结构和抗滑桩结合的复合支挡结构
	

	8
	共同标准
	夏飞/1, 杨广庆/3, 蒲昌瑜/15
	2015
	公路工程土工合成材料 机械损伤试验方法
	行业标准

	9
	共同标准
	夏飞/1, 杨广庆/2, 王子鹏/5
	2016
	公路工程土工合成材料 排水材料 第1部分：复合排水网
	行业标准

	10
	共同论文
	王志杰/1, 杨广庆/2, 王贺/3, 刘伟超/4
	2019
	刚性与柔性顶部边界下筋土界面特性的细观数值研究
	

	11
	共同成果
	杨广庆/1, 王志杰/2, 王贺/3, 吕鹏/4, 刘伟超/5, 周诗广/6, 夏飞/7, 王子鹏/8, 蒲昌瑜/9, 徐新蔚/10
	2019
	交通基础设施加筋土挡墙服役性能与调控关键技术
	


注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。
