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	成果公报内容

	本研究围绕边坡稳定性的预警问题，开展了一系列研究，以期弥补当前学者的研究缺陷。在对比分析现有研究的基础上，提出以角度传感器作为监测工具，以角位移为监测指标，借助数值模拟和室外足尺试验等方法，搭建了基于角位移的边坡变形监测系统，首次尝试并建立了角位移场，提出一种实用性强的新型边坡稳定性判断方法，验证了利用角度传感器作为边坡变形监测工具的可行性，最终建立了适用于角度传感器的土质边坡稳定性预警指标体系。
课题取得的主要研究成果如下：
（1）进行室内土工试验得到的土样界限含水率、天然密度等基本物理性质及其抗剪强度指标等，能作为数值模拟的物理-力学参数。
（2）利用数值模拟方法复演边坡滑塌过程，对边坡变形阶段进
行划分，建立位移场，验证了基于场变特征分析边坡稳定性的可行性，进而确定边坡变形过程中的位移、应变、边坡安全系数以及各阶段的滑动面，为边坡失稳破坏全过程提供初步认知。
（3）结合数值模拟结果及工程实践经验，确定监测点位，埋置角度传感器，搭建边坡变形监测系统。基于此进行足尺试验，能实时监测边坡内部变形状态，对全过程进行数据采集，验证角度传感器作为监测工具的适用性。
（4）以拉格朗日法为理论基础，以角位移值、角位移变化速率为衡量指标，建立角位移场，据此判断某时刻下边坡滑裂面、开裂区域及变形范围，定义一种边坡稳定性的新型分析方法，具有较强的实用性。
（5）描述了边坡的预警准则及预警等级，建立以角位移值、安全系数、宏观变形迹象为指标的预警指标体系，提炼预警阈值，划分预警等级，形成适用于角度传感器的土质边坡稳定性预警指标体系，最终构造出角度监测-边坡稳定性分析-失稳预警的三维一体化边坡稳定性预警系统。
（6）项目获得3项专利，发表/录用论文3篇（其中包括1篇EI论文）。研究成果在济南至潍坊高速公路工程第十合同段等工程中进行了应用，具有一定的经济效益和社会效益。
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	评价意见

	2023年5月12日，山东公路学会在济南组织了“基于空间场理念的高填路基和深挖路堑变形规律与预警研究”成果评价工作。评价委员会（名单附后）听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件，经质询和讨论，形成评价意见如下：
一、项目组提交的技术文件齐全，内容完整，数据翔实，符合评价要求。
二、采用数值模拟、室内外试验和工程验证等方法，开展了基于空间场理念的高填路基和深挖路堑变形规律与预警研究，取得了如下主要创新成果：
1. 提出了以拉格朗日法为理论基础的高边坡角位移场稳定性分析方法，揭示了基于角位移场的高边坡空间变形特征与规律；
2. 建立了以空间角位移值、安全系数、宏观变形迹象为指标的高边坡稳定性综合预警指标体系；
三、研究成果在济南至潍坊高速公路工程第十合同段等工程中进行了应用，具有一定的经济效益和社会效益。

综上所述，项目研究成果总体上达到国内先进水平。
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