2020年度浙江省科学技术奖提名的资料公示
1、 成果名称：沿海公路软土路基不均匀沉降控制技术与工程应用

2、 提名等级：技术发明奖一等奖

三、提名书相关内容：

成果简介
项目组开展该项研究与实践约12年，取得以下成果：(1)揭示了影响公路软土路基不均匀沉降特别是桥头跳车的机理并提出控制软土路基工后沉降方法；（2）开发了软土快速固化人工辅助制造软土硬壳层的滨海路基处治成套技术；（3）开发了增加下隔板与沉降过渡桩组合或置换预制轻质块体利用已有软土硬壳层的软土路基处治成套技术；（4）开发了软土脱水固化改良封装成块体水平向约束软土路基稳定性成套技术。

2009年首次国内在台州市部分改建公路软土路基增设下隔板技术解决了桥头跳车问题、相继在宁波市改建公路软土路基应用下隔板等技术解决了桥头跳车问题；2013年首次省内在嘉兴市7条新建公路软土路基应用废料改良技术解决了桥头跳车问题；2015～2019年首次在宁海、台州湾、路桥等围垦区采用软土快速固化人工辅助制造软土硬壳层修建滨海路基工程并解决了桥头跳车问题；2018～2019年首次国内在舟山和宁波市部分运营公路采用置换预制轻质块体处治技术解决桥头跳车问题；为总结和推广公路软土路基不均匀沉降特别是桥头跳车治理技术打下良好基础。研究成果出版专著3本，代表作Springer出版1本，发表论文30余篇，代表作SCI/EI收录论文4篇，已获国家授权的发明专利31件。研究成果获得广泛认同，取得了良好的社会、经济、生态效益，具有广泛的应用价值。成果应用已取直接经济效益2.45余亿元，创造社会经济效益约14.50余亿元。

主要技术创新点

创新点1：揭示了影响公路软土路基桥头跳车的机理并提出控制软土路基工后沉降方法； 

创新点2：开发了软土快速固化人工辅助制造软土硬壳层的滨海路基处治成套技术； 

创新点3：开发了增加下隔板与沉降过渡桩组合或置换预制轻质块体利用已有软土硬壳层的软土路基

处治成套技术；
创新点4：开发了路基开挖软土脱水固化改良封装成块体水平向约束路基填料稳定性成套技术

与当前国内外同类技术主要参数、效益、市场竞争力的比较
	
	国内外同类技术
	本项目技术

	影响公路软土路基桥头跳车的因素
	前人做了许多有关公路软土路基桥头跳车的理论分析和试验研究，影响因素多，实际工程应用效果有时较好有时只有改善，没有进行大量的公路结构对比试验和理论分析，较难发现影响公路软土路基桥头跳车的关键因素。
	在分析前人公路软土路基桥头跳车的研究成果的基础上，总结有用成果，重新组织大量的实际公路工程试验和分析对比，揭示了软土路基桥头跳车的机理，提出路基受力变形状态稳定性不足和软土路基底部应力大于软土流变下限阈值是影响公路软土路基桥头跳车的两个关键因素。

	公路软土路基桥头跳车处治设计方法
	公路软土路基等长条结构属于平面应变问题，软土流变影响大，以前设计考虑了软土固结、次固结影响，特别是土石混合物（宕渣）等路基整体性不足，难以克服软土流变影响和容易产生软土路基不均匀沉降，导致桥头跳车现象。
	首次采用软土流变下限阈值控制软土路基工后沉降，按照结构变形协调控制方法改进软土路基设计方法：A、如果软土流变下限阈值>软土路基底部应力值，则可控制软土路基不均匀沉降；B、如果软土流变下限阈值<软土路基底部应力值，则要采取工程措施，例如固化改良提高软土流变下限阈值、采取轻质路基、宕渣路基增设下隔板或加框格等与桩过渡组合技术，才能控制公路软土路基不均匀沉降在允许范围之内，达到解决公路软土路基桥头跳车现象的目的。

	治理公路软土路基桥头跳车成套技术
	以前有掺灰土、泡沫混凝土路基或注浆加固路基等技术，但治理方法的前提条件与实际情况有差距，很难适应不同软土路基情况，公路软土路基桥头跳车治理有部分成功的例子，也有许多只有改善的例子，但没有整条公路成功案例，甚至部分人认为公路软土路基桥头跳车治理问题是世界难题，望而却步。
	开发了下隔板或框格、改良土（软土快速固化）、预制轻质块体、封装固化土预制块等路基与桩过渡组合技术治理公路软土路基桥头跳车的成套技术，保障了有效治理公路软土路基桥头跳车新的设计方法体系的可行性和实用效果。项目组从2009年开始应用至今，都是成功的案例，打破了浙江历史上认为公路软土路基桥头跳车治理问题是世界难题的说法。

	经济

效益
	插塑料排水板等处治公路软土地基虽然价格不高，但后续养护费用很高；类似建筑物的复合地基等处治公路软土地基价格很高，单车道增加费用--新建公路80～120万，目前运营公路宕渣路基桥头跳车没有合适办法和成功案例，经济效益不高。
	开发了系列专利技术，利用了已有或辅助制造软土硬壳层，形成了工程造价适宜的控制公路软土路基工后沉降设计方法和成套技术，单车道增加费用--新建公路20万（约复合地基1/6～1/4），运营公路40～50万；经济效益较好，为推广公路软土或滨海路基不均匀沉降特别是桥头跳车治理技术打下良好基础。


本项目研究成果经鉴定总体达到国际先进水平。                                                      
直接经济效益、推广应用情况和社会效益
1．本项目近三年直接经济效益                         单位：万元
	年份
	新增销售
	新增利润
	新增税收

	2017
	12500.2
	2577.2
	

	2018
	11663.6
	2383.9
	

	2019
	256.7
	33.5
	

	累计
	24420.5
	4994.6
	

	通过本项目的实施，实现新增销售24420.5万元，新增利润4994.6万元，包括浙江省围海建设集团股份有限公司和宁波瑞津生态科技有限公司（为围海建设孵化的专门做淤泥固化的子公司）的应用项目，数据主要是针对项目进行统计，来源为主要生产部门统计、财务部门核准的数额为依据，提供相应的审计报告。


拟提名奖支撑的专利：
	　
	知识产权名称
	知识产权类别
	国家地区
	授权号
	授权日期
	发明人

	1
	一种固体废弃物及不良土固化封装成块体的预制装配化路基
	授权发明专利
	中国
	CN201810219216.5
	2020/4/10
	黄宝涛、朱汉华、周明妮

	2
	一种控制桥头路基不均匀沉降的方法
	授权发明专利
	中国
	CN201610310571.4
	2018/6/18
	朱汉华、陈孟冲

	3
	一种适用于装配式路基的海绵城市透水铺装路面
	授权发明专利
	中国
	CN201810254642.2
	2020/6/26
	黄宝涛、朱汉华、周明妮

	4
	一种淤泥快速脱水固化系统
	授权发明专利
	中国
	CN201310303821.8
	2015/11/15
	俞元洪

	5
	一种泥浆脱水固化施工装置
	授权发明专利
	中国
	ZL201310301594.5
	2015/11/16
	俞元洪

	6
	一种公路软土路基不均匀沉降的控制方法及结构
	授权发明专利
	中国
	CN201610607667.7
	2018/3/20
	朱汉华、陈孟冲

	7
	一种用于泥浆脱水固化施工装置的凝聚剂浆剂加入系统
	授权发明专利
	中国
	CN201310302246.X
	2015/11/15
	俞元洪

	8
	一种多层道路软土路基不均匀沉降的控制方法
	授权发明专利
	中国
	CN201610916020.2
	2018/8/28
	朱汉华、陈孟冲

	9
	一种用于测试透水路面透水系数的测试装置及测试方法
	授权发明专利
	中国
	CM201710532322.4
	2019/12/13
	黄宝涛、周明妮、翟力欣

	10
	一种废弃物及不良土固化封装成预制装配式路基块体的装置
	授权实用新型
	中国
	ZL201920494909.5
	2020/5/12
	黄宝涛、朱汉华、周明妮


说明：
该拟提名申报所填知识产权符合提名要求且无争议。知识产权和标准规范用于提名2020年度省技术发明奖的情况，已征得未列入成果完成单位或完成人的发明人、权利人的同意，有关知情证明材料均存档备案。
四、主要完成人
黄宝涛、排名1 ，副教授，     宁波工程学院
朱汉华、排名2 ，教授级高工， 宁波市交通规划设计研究院有限公司

俞元洪、排名3 ，高级工程师， 宁波市高新区围海工程技术开发有限公司
陈孟冲、排名4 ，教授级高工， 宁波市交通规划设计研究院有限公司
周明妮、排名5 ，实验师，     宁波工程学院
翟力欣、排名6 ，副教授，     金陵科技学院
五、主要完成单位：

宁波工程学院、宁波市高新区围海工程技术开发有限公司、宁波市交通规划设计研究院有限公司、
六、提名者：宁波市人民政府

七、提名意见：经审查，该成果符合申报要求，同意提名申报2020年度浙江省技术发明奖一等奖
