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摘 要： 系统性梳理高速公路路线、路基岩土及交安设施在设计、施工、检测监测、原材料制备、加工等领域已

有的科研成果，形成完善的关键技术体系，为后续科研提供指导方向。科研清单目录的梳理对形成科研体系

具有关键作用，其能系统化、有序化地开展科研课题研究，显著提升科研成果转化率。深度融合科研成果和现

实生产业务，建立统一的技术体系标准、形成自有标准体系，提升管理和技术水平，树立产品产业化思维，实现

科研成果转化应用，达到产业化目标，进而为今后科研开展提供指导性目录文件。
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Research on Key Technology System of Route， Subgrade Rock Soil and 
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Abstract: The existing scientific research achievements in the fields of design， construction， detection and monitoring， 

raw material preparation and processing of expressway route， subgrade rock soil and traffic safety facilities are 

systematically sorted out to form a perfect key technology system in order to provide a direction for the future scientific 

research.  The scientific research list sorted out plays a crucial role in forming a scientific research system， which can  

carry out the scientific research in a systematic and orderly way， and significantly improve the conversion rate of 

scientific research results.  The scientific research achievements and real production business are deeply integrated.  An 

unified technical system standard is established to form an independent standard system.  The management and technical 

levels are improved， the product industrialization thinking is established， and the transformation and application of 

scientific research achievements to achieve the goal of industrialization are realized， which provides the guiding 

directory file for future scientific research.
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0　引 言

多年来，我国一直存在着科技成果向现实生产

力转化不力、不顺、不畅的痼疾，创新和转化各个环

节衔接不够紧密的现象［1］。科技部统计数据显示，

建筑业产业化应用的科技成果比例长期在 50% 左右

徘徊［2］，科技研发对经济和社会的支撑作用没有得

到充分发挥。为实现建设创新型国家和世界科技强

国的目标，我国需要加速科技成果转化。习近平总

书记高度重视科技成果转化工作，多次作出重要指

示，明确要求“科技创新绝不仅仅是实验室里的研

究，而是必须将科技创新成果转化为推动经济社会

发展的现实动力”［3］。

科研清单技术体系既是一个大型企业产业链的

核心，也是行业发展的方向，更是强国战略的任务。

为服务好美好出行、探索智慧建造、创新数字管养、

开拓国际市场，积极抢抓“一带一路”建设，把握长江

经济带发展、新时代推进西部大开发形成新格局、成

渝地区双城经济圈建设等重大机遇，针对国家需求、

行业痛点，瞄准公路路线、路基岩土及交安建养新材
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料研发且新旧工艺难融合、建造信息反馈少且智能

化程度低、维养施工决策不完善且系统平台不健全

等关键“卡脖子”问题，开展路线、路基岩土及交安科

研需求清单技术体系专题研究，不仅是对公路路线、

路基岩土及交安建设与养护相关技术成果进行梳

理、加工和集成，更是对国家、行业和企业需求的精

准定位和科学把握，也是加速科研及成果转移转化

和标准化建设、提高行业声誉与国际竞争力的有力

保障。

1　研究内容

主要以高速公路路线、路基岩土及交安设施在

设计、施工、检测监测、原材料制备、加工等领域为研

发方向，围绕企业产业链建立完整的技术支撑体系，

对企业已有的科研成果进行系统性梳理，收集、整理

已有科研成果，形成目录清单。通过文献查阅、调

研、查新、征求意见、专家论证等方式开展各子方向

的关键技术攻关，并结合行业发展趋势及企业自身

需求，确定未来需开展研究的内容和重点。最终形

成路线、路基岩土及交安设施已有成果的科研清单

目录，并梳理出企业科研需求，制定科研发展框架，

指导后续的科研工作。

2　技术路线及研究方法

2.1　总体技术路线图

本课题将按照“组建科研团队—调研及资料收

集—研究成果整理—组织评审—形成科研目录体

系”的技术路线逐次展开研究，如图 1 所示。

2.2　理论基础

以高速公路路线、路基岩土及交安设施在设计、

施工、检测监测、原材料制备、加工等领域为研发方

向，围绕企业产业链建立完整的技术支撑体系，对整

个企业已有的科研成果进行系统性梳理，确定未来

需开展研究的内容和重点，实现科研工作从碎片化

向系统性研究转变，打造日趋完善的产业技术支撑

体系，提高企业核心竞争力，支撑产业高质量发展。

2.3　研究方法

通过对企业内部进行调研，收集整理已有的科

研成果，形成一套相对完整的关键技术体系，对于企

业内部缺失的关键技术通过联合高校攻关或者外部

公司引进。具体解决方案如下。

（1）科研团队梳理

由业内顶尖设计单位、业内设计施工深度融合

的施工单位、高校、业主公司参与方组成的科研团

队，能结合当前路线路基岩土及交安设施专业的现

实需求进行科研梳理，并把握各专业未来发展的

脉络。

（2）组织专家评审

为取得高质量的需求清单目录，加强调研及评

估工作，前期调研阶段应结合参与各方在路线路基

岩土及交安设施各专业在建设过程中遇到的难题及

需求情况统计，经科研项目组内部反复研讨后形成

初步需求清单，并将初步需求清单以电子问卷的形

式发给业内专家，广泛征求意见后形成中间成果。

组织专家会对中间成果反复讨论评审后形成最终的

科研清单目录。

3　研究目标

虽然建筑企业在高速公路路线、路基岩土及交

安设施的科技成果相对比较丰硕，但未形成成套体

系，需要对其具备良好服役能力所需的设计、施工、

检测、原材料制备、加工等领域技术支撑体系具体内

容进行研究，形成关键技术体系，对已完成的技术研

究成果进行梳理，确定需开展研究的内容和重点。

具体目标如下。

（1）形成研究大纲，明确研究方向，构建研发体系

结合设计院丰富的勘察设计经验，高校深厚的

理论功底，施工企业大量的施工经验及业主公司提

供的应用场景，梳理路线路基岩土及交安设施专业

亟需解决的难题，形成涵盖勘察设计、施工建设、管

理养护、新材料新工艺及其他专题研究等各个环节

的科研清单大纲，并结合需求情况进行优先级排序，

既解决了当下需求，又能契合各专业长远发展，明确

未来研究方向。
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图 1　总技术路线图
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（2）避免重复研究，提高资金使用效率

基于企业存在大量已建、在建、拟建工程，难免

出现科研课题重复研究的问题。结合路线路基岩土

及交安设施专业研究现状，梳理各分个子公司科研

课题，形成科研项目清单，并建立清单库，实现企业

内部资源共享，以有限的科研经费支持当下急需解

决的问题，避免造成资金浪费。

（3）便于科学决策

通过对路线路基岩土及交安设施内各个专业科

研需求进行梳理，可形成初步的科研项目清单，企业

可依据现实需求情况及长远规划对课题进行优先级

排序，便于决策。同时，清单也可结合实际情况动态

调整，加快科技创新和转化。

4　研究成果

4.1　路线专业

路线专业在公路路线设计版块包括 2 大重点研

究方向，内容涉及山区高速公路路线及总体设计研

究、BIM+GIS 路线设计决策技术研究（见图 2），框架

中的图例标签释义见图 3。

（1）山区高速公路路线及总体设计研究

a. 高原山区小交通量高速公路技术标准研究及

应用，预期目标建立高原山区小交通量高速公路相

关技术应用的推荐标准［4］。

b. 高海拔高烈度山区高速公路建设标准及适应

性研究，其中：一是四川既有高原山区高速公路建设

经验总结，预期目标高原山区高速公路建设指标实

用绩效评价方法；二是路线设计指标适应性评价研

究，预期目标实现高原山区高速公路路线设计关键

技术指标参数运用［5］。

c. 高速公路路网韧性评价指标体系研究，预期

目标是形成高原山区路网韧性评价指标体系［6］。

d. 区域性路网交通服务能力研究，预期目标形

成高海拔山区高速公路线形设计关键指标值选取、

多特征融合的交通预测模型（见图 4）。

（2）BIM+GIS 路线设计决策技术研究

a. 基于多源勘测设计数据集成技术研究，预期

目标构建高效的勘测设计数据一体化管理平台［7］。

b. 基于 BIM+GIS 技术的智能选线技术研究，预期

目标形成基于交通 BIM 三维数据深度分析的智能选

线技术［8］。

c. 基于三维地理信息技术的交通勘察设计工业

软件技术研发，预期目标形成《公路勘察设计数字化

协同技术指南》一套。

d.BIM+GIS 公路外业调查可视化技术应用研究，

预期目标是建立公路外业调查基础数据库、研发基

于 BIM+GIS 技术的外业调查系统平台（见图 5）。

4.2　路基岩土

路基岩土专业分勘察设计、施工建设、管理养护

及专题研究 4 大版块。勘察设计版块包括 4 大重点

研究方向，内容涉及灾害识别及勘察技术研究、地质

灾害致灾机理及处治技术研究、边坡工程设计及处

治技术研究、山区公路支挡结构设计研究等；施工建

设版块包括 3 大重点研究方向，内容涉及标准化、机

械化施工成套技术研究与应用、山区公路施工关键

技术研究、施工监测检测技术研究等；管理养护版块

内容涉及高海拔地区公路路基养护技术研究、运营

高速公路破碎岩体高边坡加固关键技术研究等重点

研究课题；专题研究版块内容涉及土工合成材料在

湿热环境下低黏聚力粉细砂土中的研究与设计、工

业废渣填筑路堤施工技术研究等重点研究课题

（见图 6）。

（1）灾害识别及勘察技术研究

a. 遥感 3S 技术适用性评价研究，预期目标是形

成复杂场地条件下适用性强的遥感 3S 技术［9］。

b. 瑞雷面波法勘探适用性评价研究，预期目标形
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图 4　山区高速公路路线及总体设计研究目录体系
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图 5　BIM+GIS路线设计决策技术研究目录体系
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成地质灾害高极化分辨率的瑞利波物探成套技术。

c. 物探技术适用性评价研究，预期目标形成复

杂艰险山区灾害识别物探成套技术（见图 7）。

（2）地质灾害致灾机理及处治技术研究

a. 泥石流对公路影响及处治技术研究，预期目

标是形成泥石流对公路的危险性评估［10］。
b. 高速公路穿越活动性断裂破坏机理及防灾减

灾技术研究，预期目标是形成高速公路跨越活动性

断裂破坏的力学机制。

c. 高海拔地区公路路基冻害防治技术研究，预

期目标是形成高海拔山区公路路基冻害典型的破坏

特征及机理［11］。
d. 复杂地形古滑坡体变形控制与生态防护关键

技术研究，预期目标是形成复杂地形古滑坡体复活

及变形机理、古滑坡生态防护的关键技术。

e. 高速公路跨越多场耦合条件下沟谷地段防灾

减灾及综合处治关键技术研究，预期目标形成泥石

流成因机制及特征参数研究。

f. 强震区桩墙地震动土压力现场监测及特征分

析，预期目标是揭示在地震动作用下，抗滑桩、衡重

式挡土墙的动土压力特征（见图 8）。

（3）边坡工程设计及处治技术研究

a. 高山峡谷区崩塌地质灾害对公路的影响及应

对措施研究，预期目标是形成高山峡谷区高位崩塌

灾害公路危险性评价方法［12］。

b. 沿金沙江不良地质群风险评估及应对技术研

究，预期目标是形成沿金沙江不良地质群风险评估

理论。

c. 昔格达边坡渗透变形破坏机理研究，预期目

标是形成昔格达边坡渗流变形破坏演化机理［13］。

d. 复杂地质环境下山区公路高边坡灾变机制及

安全防控技术研究，预期目标是形成复杂地质环境

下山区公路高边坡灾变机制［14］。

e. 山区公路支挡结构设计研究包括高速公路支

挡、防护关键技术研究，预期目标是形成高速公路新

型支挡防护技术。

f. 边坡桩板式防护关键技术研究，预期目标是形

成边坡桩板墙防护关键技术。

g. 高边坡框架式抗滑桩及高衡重式挡土墙强震

响应与抗震设计关键技术研究，预期目标是提出一

套耐震型框架式抗滑桩板墙和高衡重式挡土墙的结

构合理选型与减隔震措施设置方法（见图 9）。

（4）标准化、机械化施工成套技术研究与应用

a. 矩形截面桩机械化施工技术研究与应用，预

期目标是形成矩形截面桩高效机械化的施工工艺。

b. 大直径圆桩抗滑施工技术研究与应用，预期目标

是形成大直径圆桩抗滑施工的关键技术（见图10）。

（5）山区公路施工关键技术研究

a. 软土地基综合处治技术研究，预期目标是形

成软土地基综合处治关键技术［15］。

b. 路基填筑技术研究，预期目标是形成路基填

筑关键技术。

c. 山区公路爆破施工关键技术研究，预期目标

是形成山区公路爆破施工关键技术。

d. 岩溶及采空区处治关键技术研究，预期目标

是形成岩溶及采空区破坏机理、岩溶及采空区新型
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处治技术。

e. 公路改扩建施工技术研究，预期目标是形成

公路改扩建关键施工技术。

f. 柔性装配式框锚结构承载设计及施工关键技

术，预期目标是形成柔性装配式框锚结构承载机理、

柔性装配式框锚结构施工关键技术。

g. 强震区装配式框锚抗震系统关键技术研究，

预期目标是形成强震区装配式框锚抗震系统关键工

艺技术。

h. 高寒高海拔山区公路沿线边坡动态施工关键

技术研究，预期目标是形成高寒高海拔山区公路沿

线边坡动态施工关键技术和优化理论。

i. 基于防水式对拉螺栓模板体系挡土墙成套技

术研究，预期目标是形成防水式对拉锚栓模板体系

挡土墙施工关键技术。

j. 施工便道经济技术指标研究，预期目标是形成

经济可行、技术先进的施工便道经济技术指标。

k. 复杂松散堆积体陡坡陡崖地形施工便道关键

技术研究，预期目标是形成复杂松散堆积体陡坡陡

崖地形施工便道关键技术（见图 11）。

（6）施工监测、检测技术研究

高速公路地质灾害监测预警系统应用示范，预

期目标是形成基于区域性预警模型与单体边坡蠕变

理论预警模型［16］（见图 12）。

（7）路基岩土管理养护

a. 高海拔地区公路路基冻害防治技术研究，预

期目标是形成高海拔地区公路路基冻害防治技术［17］。

b. 高海拔地区路基病害机理研究，预期目标是

形成高海拔地区公路路基病害类型及机理。

c. 运营高速公路破碎岩体高边坡加固关键技术

研究，预期目标是形成运营高速公路破碎岩体高边

坡加固的关键技术（见图 13）。

（8）路基岩土专题研究

a. 土工合成材料在湿热环境下低黏聚力粉细砂

土中的研究与设计，预期目标是形成在湿热环境下

低黏聚力粉细砂土中适用性强的土工合成材料。

b. 工业废渣填筑路堤施工技术研究，预期目标

是形成工业废渣填筑路堤施工关键技术方案和技术

标准（见图 14）。

4.3　交安设施

交安设施专业分勘察设计、施工建设及管理养

护 3 大版块。勘察设计版块内容涉及交安设施综合

设计关键技术研究、交安设施环境适应性研究方向；

施工建设版块内容涉及交安设施施工关键技术研

究、交通组织关键技术研究方向；管理养护版块内容

涉及复杂特殊路段及环境运营安全技术研究、交通

运行风险及预警研究方向（见图 15）。

（1）交安设施综合设计关键技术研究

a. 防撞护栏全寿命周期适应性方案研究，其中：

一是高速公路波形梁护栏高度提升方案防护性能研

究，预期目标是形成编写波形梁护栏提升验收技术

指南；二是全寿命周期公路波形梁护栏可提升关键

技术研究，预期目标是形成提出多种四级（SB）波形

梁护栏预留提升方案［18］。

b. 高速公路避险车道设置研究，其中：连续长大

下坡段新型自救匝道安全保障系统设计建造关键技
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术研究与应用，预期目标是形成有限条件的避险车

道选址方法。

c. 便携易拼易拆高速公路养护施工安全标识系

统的研究，预期目标提出便携易拼易拆安全标志设

计方案。

d. 隧道进口段交通安全防护设施及设置方法研

究，预期目标提出特长隧道区域交通安全引导和防

护技术集成应用方案。

e. 高速公路中分带混凝土护栏与路域设施协同

技术研究，预期目标形成一种可双幅协同受力的大

宽度中央分隔带护栏结构（见图 16）。

（2）交安设施环境适应性研究

a. 复杂环境下的交安设施设计方案研究，其中：

高强度护栏研究，预期目标形成申报高强度合金钢

波形护栏、高强度混凝土护栏的发明专利［19］。

b. 高速公路网事故多发路段的道路特征识别及

安全性提升技术研究，预期目标形成高速公路典型

事故多发路段识别方法。

c. 桥梁波形梁护栏后锚固技术研究，预期目标

形成研发一种桥梁波形梁护栏后锚固结构（见图17）。

（3）交安设施施工关键技术研究

预制装配式钢筋混凝土护栏成套技术研究与应

用，预期目标形成预制装配式钢筋混凝土护栏优化

设计方案（见图 18）。

（4）交通组织关键技术

a. 基于通道路网韧性需求的高城镇化地区高速

公路扩容工程交通组织关键技术，其中：公路改扩建

交通组织方案设计关键技术研究，预期目标形成高

城镇化地区高速公路改扩建衔接段交通组织仿真

方案。

b. 高速公路大中修超远转换交通分流关键技术

研究，预期目标形成高速公路大中修作业区布局设

计仿真模型和通行能力计算模型（见图 19）。

（5）复杂特殊路段及环境运营安全技术研究

a. 大交通量高速公路夜间作业安全技术研究，

预期目标形成大交通量高速公路夜间养护作业区行

车风险源辨识与分析方法［20］。

b. 山区高速公路特殊路段运营安全风险防控关

键技术研究，其中：团雾的形成机理及运营应对方案

研究，预期目标形成团雾风险路段判别与运营管理

分级方法。

c. 成雅高速公路重载大交通量条件下安全运营

成套技术研究，其中：一是大交通量重载交通条件下

的高速公路安全隐患排查与评估研究，预期目标形

成形成适用于大交通量重载交通条件下的高速公路

安全隐患排查评估标准；二是大交通量重载交通条

件下的公路多维感知与主动管控关键技术及应用，

预期目标形成形成大交通量重载交通条件下的高速

公路多维感知与主动管控技术方案；三是大交通量

重载交通条件下的节假日公路高效畅通关键技术研

究及应用，预期目标形成建立大交通量重载交通条

件下拥堵状态分级判别标准；四是大交通量交通条

件下的服务区智慧升级改造技术研究，预期目标形

成形成服务区智慧化升级改造综合管理平台建设方

案（见图 20）。

（6）交通运行风险及预警研究

a. 基于全息监测的四川高速公路网运行风险预

测预警技术研究，预期目标形成高速公路网全息监

测技术研究及全息监测系统布设标准建立［21］（见

图 21）。
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5　结 语

通过科研清单目录的梳理，使得企业在科研课

题开展上将变得系统化、有序化，科研成果转化率大

为提高。

（1）形成覆盖路线路基岩土及交安设施科研需

求目录清单，既能满足各专业当下的需求、又能明确

远期路线路基岩土及交安设施科研开展方向。

（2）形成成套体系目录，指导科研有效开展。体

系目录的形成，对今后科研的体系化整理、产业化转

化、针对性技术攻关均有较强的指导价值。

（3）目录清单对研究领域做出科学划分，便于各

参与方结合自身优势开展科研工作。

（4）目录清单对研究课题给出优先级建议，为后

期科研工作的开展提供决策依据。

（5）提升科研成果的转化率。推动关键技术体

系应用于生产，真正实现产业化。

（6）项目应用推广情况。项目完成时，形成路线

路基岩土与交安设施关键技术体系目录，并持续更

新，供企业在运营高速中推广应用。
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图 21　交通运行风险及预警研究目录体系
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