
2019 年度省科学技术奖推荐项目公示 

推荐项目名称 复杂地质条件下山区公路路基施工安全与质量控制关键技术 

推荐单位 浙江省交通运输厅 

项目简介： 

浙江省是多山省份，地形地貌复杂，山区公路建设过程中，受地形和线形等

因素制约，线路往往不可避免地需要穿越滑坡体、岩溶、采空区等不良地质体，

复杂地质条件等诸多不确定因素对公路施工安全与质量控制构成十分重要的影

响。因此，针对复杂地质条件下公路路基施工安全与质量控制问题开展研究，采

取有效的安全防控与质量管理措施，提升山区公路建设质量与安全管理水平。项

目组在 3 项科技项目的资助下，系统开展了复杂地质条件下山区公路路基施工安

全与质量控制关键技术研究，取得了如下创新性成果： 

（1）针对浙江省山区公路建设中遇到的滑坡、崩塌、岩溶、采空区等不良地

质体的工程特点，建立不良地质路基施工安全风险评估体系，开展风险分析和评

价，对线路中各类不良地质路基施工过程进行有效的风险管理。依托研究成果编

制的“浙江省山区高速公路不良地质路基施工安全风险评估指南”为开展不良地

质路基施工安全风险评估工作，制定安全风险控制措施，提供了参考和指导。 

（2）通过室内材料试验、模型试验、数值模拟等方法，研发了用于研究不均

匀路基对路面影响的可移动加载和量测系统；建立了宕渣路基缺陷影响路面结构

力学性能和移动荷载作用下路基路面系统动力响应规律的分析方法。 

    （3）基于 GPS-RTK 技术与落球无损检测技术相结合的方法，开展路基施工

质量实时监测和评估研究，建立了基于可靠度的路基均匀性评价方法和路基强度

评价方法，开发了土石混合填料路基施工质量控制信息化系统，实现了路基施工

质量实时快速无损检测与评价。 

项目组共发表论文 14 篇，其中 EI 收录 8 篇，获得计算机软件著作权 4 项。 

研究成果在杭新景高速公路建德寿昌至开化白沙关（浙赣界）、杭长高速公路

北延(泗安至浙苏界)等十余个公路建设项目的安全风险评估工作中得到推广应用。

经鉴定，项目研究成果达到国内领先水平。 

研究成果曾获浙江省岩土力学与工程学会科技进步二等奖。成果为复杂地质

条件下山区公路工程施工过程中及时发现施工安全隐患并采取有效措施降低安全

风险，保障施工进度，提高工程效益发挥了有益作用，有效提高了工程项目安全

与质量管理水平，效果显著。 



第三方评价： 

1.浙交鉴字[2015]42 号对项目《山区高速公路穿越不良地质路基施工安全风

险评估研究》进行鉴定，认为项目研究基于层次分析法和指标体系法建立了岩溶、

采空区等不良地质路基工程施工安全风险评估指标体系，实现了不良地质路基施

工安全风险源的定量分析与评价，具有创新性。项目研究成果总体达到国内领先

水平。 

2.浙交鉴字[2016]21 号对项目《路基强度及刚度与路面结构力学响应关系研

究》进行鉴定，认为项目研发了用于研究不均匀路基对路面影响的可移动加载和

量测系统，建立了宕渣路基缺陷影响路面结构力学性能和移动荷载作用下路基路

面系统动力响应规律的分析方法。项目研究成果总体达到国内先进水平。 

3.查新报告（201533B2105133）认为委托单位通过对岩溶、采空区、滑坡、

崩塌等不良地质路基施工过程的风险源辨识、风险分析和风险估测，建立了一套

包括强夯、注浆、人工挖孔抗滑桩、预应力锚固、挡墙、爆破施工在内的事故可

能性评估指标体系，实现了不良地质路基施工风险源的定量分析与评价；基于岩

溶、采空区、滑坡、崩塌不良地质路基施工安全风险事故原因，提出了包括不良

地质路基强夯、注浆、人工挖孔抗滑桩、预应力锚固工程、抗滑挡墙、爆破施工

等分项工程的安全风险控制措施，并编制了“山区高速公路穿越不良地质路基施

工安全风险评估指南”，在所检相关文献中未见有述及。 

4.查新报告（201533B2105133）认为委托单位开发了可移动路面与不均匀路

基共同作用缩尺模型的加载和量测系统，用于不均匀路基对路面影响的研究；基

于物理模型试验和在役道路现场检测结果的对比分析，建立了东南沿海地理环境

条件下的路基缺陷影响路面结构力学性能和移动荷载作用下路基路面系统动力响

应规律的分析方法，在所检相关文献中未见有述及。 

排序 主要完成单位及对本项目的支撑作用情况 

1 

浙江省交通运输科学研究院（全面负责项目的总体协调和具体实施；

研究建立不良地质路基施工安全风险评估体系，研发用于研究不均匀路

基对路面影响的可移动加载和量测系统，建立基于可靠度的路基均匀性

评价方法和路基强度评价方法等；负责研究成果的内部审核。） 

2 

宁波升拓检测技术有限公司（参与课题需求方向的确定工作，开发

路基施工质量控制信息化系统，并对实际应用过程中的关键问题进行技

术指导。） 



排序 主要完成人及技术贡献 

1 

迟凤霞，本人对该项目《主要科技创新》栏中所列第 2，3项创新做

出了创造性贡献，主要是研发了用于研究不均匀路基对路面影响的可移

动加载和量测系统，建立了基于可靠度的路基均匀性评价方法和路基强

度评价方法，本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量

的 80%，发表论文 4 篇。 

2 

詹伟，本人对该项目《主要科技创新》栏中所列第 1，2项创新做出

了创造性贡献，主要是研究建立了不良地质路基施工安全风险评估体系，

建立了基于可靠度的路基强度评价方法，本人在该项技术研发工作中投

入的工作量占本人工作总量的 80%，发表论文 8 篇，软件著作权 2 项。

3 

韩海航，本人对该项目《主要科技创新》栏中所列第 1 项创新做出

了创造性贡献，主要是研究建立不良地质路基施工安全风险评估体系，

本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的 60%。 

4 

余以强，本人对该项目《主要科技创新》栏中所列第 3 项创新做出

了创造性贡献，主要是开展路基施工质量实时监测和评估研究，本人在

该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的 80%，发表学术论

文 1 篇。 

5 

郑旭，本人对该项目《主要科技创新》栏中所列第 2 项创新做出了

创造性贡献，主要是建立了基于可靠度的路基均匀性评价方法和路基强

度评价方法，本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量

的 80%，发表论文 1 篇。 

6 

金肃静，本人对该项目《主要科技创新》栏中所列第 2 项创新做出

了创造性贡献，主要是开展路基施工质量实时监测和评估研究，并负责

依托工程推广应用，本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工

作总量的 80%。 

7 

宋建强，本人对该项目《主要科技创新》栏中所列第 3 项创新做出

了创造性贡献，主要是开发了土石混合填料路基施工质量控制信息化系

统，本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的 60%，

获软件著作权 2 项。 

完成人合作关系说明： 



经济效益和社会效益： 

浙江省地貌环境以山地丘陵为主，目前在建或即将建设的高速公路多为山区

高速公路，受地形和线形因素制约，线路往往不可避免地需要穿越滑坡体、崩塌



体、岩溶、采空区等不良地质体。不良地质路基施工安全与质量影响因素众多，

且不确定性强，对公路建设安全造成十分重要的影响。对于不良地质路基施工安

全风险评估工作而言，目前尚未见成熟的经验和可供参考的指南。本研究针对浙

江省山区高速公路建设中遇到的滑坡、崩塌、岩溶、采空区等不良地质体的工程

特点，建立施工安全风险评估体系，开展风险分析和评价，从而对线路中各类不

良地质路基施工过程进行有效的风险管理，避免风险发生和减轻风险损失。 

依托研究成果编制的“浙江省山区高速公路不良地质路基施工安全风险评估

指南”为专业技术人员开展安全风险评估工作，制定有效的风险控制措施，提供

了参考和指导。通过本项目研发了用于研究不均匀路基对路面影响的可移动加载

和量测系统，开发了土石混合填料路基施工质量控制信息化系统，实现了路基施

工质量实时快速无损检测与评价。研究成果在杭新景高速公路建德寿昌至开化白

沙关（浙赣界）、杭长高速公路北延(泗安至浙苏界)等十余个公路建设项目的安全

风险评估工作中得到推广应用，为工程施工过程中及时发现施工安全隐患并采取

有效措施降低安全风险，保障施工进度，提高工程效益发挥了有益作用，有效提

高了各工程项目安全与质量管理工作水平，经济社会效益显著。 

推广应用情况： 

依托本项目研究成果“山区高速公路穿越不良地质路基施工安全风险评估指

南”应用于浙江省内多个工程项目的安全风险评估工作中，为专业技术人员开展安

全风险评估工作，制定有效的风险控制措施，提供了参考和指导。 

依托本项目研究成果开展的工程项目安全风险评估与施工质量管理工作如

下： 

（1）杭新景高速公路建德寿昌至开化白沙关（浙赣界）施工安全总体风险评

估； 

（2）杭长高速公路北延(泗安至浙苏界)工程施工安全总体风险评估； 

（3）83 省道杜桥至白沙段工程施工安全总体风险评估； 

（4）台州湾大桥及接线工程台州湾跨海特大桥（TS09 标段）施工安全专项

风险评估； 

（5）甬台温高速公路复线温州瑞安至苍南段工程项目施工安全总体风险评

估； 



（6）温州市洞头至鹿城公路龙湾永中至海城段工程施工安全总体风险评估；

（7）甬余线（妖州大桥至余姚大道段）改建工程施工安全总体风险评估； 

（8）甬台温高速公路复线温州瑞安至苍南段工程土建第 9 施工标段施工安全

专项风险评估； 

（9）S305(23 省道）建德航头至界头段改建工程施工安全总体风险评估； 

（10）温岭泽国至玉环大麦屿疏港公路工程（228 国道玉环段）施工安全总体

风险评估； 

（11）杭绍台高速公路工程台州段施工安全专项风险评估； 

（12）南浔申苏浙皖至练杭高速公路连接线工程施工安全总体风险评估； 

（13）G330 缙云东渡至新碧段整治工程（拓宽改造）施工安全总体风险评估；

（14）义乌至永康公路工程（永康木渠至童宅段）一期工程第二合同段施工

安全总体风险评估； 

（15）台州湾大桥及接线工程和三门湾大桥及接线工程台州段项目施工安全

总体风险评估； 

（16）杭州萧山机场公路改建工程（第 TJ04 标段）施工安全专项风险评估。
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知识产权证明目录： 

软件著作权 4 项： 

[1]软件著作权—公路路基压实质量监控软件[简称：SCQM]，登记号：

2017SR005059。 

[2]软件著作权—路基施工质量检评系统 [简称：SSC-QES]，登记号：

2017SR000993。 

[3]软件著作权—打击式弹性模量检测仪软件[简称：NH-SBT]，登记号：

2014SR176828。 

[4]软件著作权—岩土材料力学特性测试系统[简称：NEH-FBT]，登记号：

2014SR177535。 

知情同意证明： 



推荐单位意见： 

该项目研究成果具有创新性、先进性，经专家鉴定，总体达到国内领先水平，

并在实际工程得到了成功的应用。项目具有较好的社会经济效益和推广应用价值。

申报材料属实，推荐该项目申报 2019 年度浙江省科学技术进步奖三等奖。 

 


