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	本课题基于机敏土工合成材料（SEG）全应力应变本构模型和筋土界面本构模型，获取了SEG应力、应变、位移、剪应力等多元信息，揭示了SEG在拉拔作用下非线性变形规律。基于拉拔试验，推导了SEG在两种失效模式下的临界状态公式。通过极限平衡分析，总结了SEG在两种失效模式下的变形特征，提出了路基内部灾变定位、前兆辨识及多级预警方法，研发了基于SEG的岩土工程安全预警管理系统。研究成果已在日兰高速（山东段）、京台高速（山东段）改扩建和潍坊至日照高速公路建设中成功应用。通过材料的应用，在增强筋土界面强度、防侧向位移作用等方面效益显著，有效提高了土工结构的承载力，改善新老路基不均匀沉降，并能提供结构实时变化特征，进行危险预警提示，对高速公路安全运营意义重大。经专家评价，项目研究成果总体达到国际先进水平，其中的机敏土工合成材料（SEG）技术达到国际领先水平。
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	验收意见 

	2023年5月19日，山东省交通运输厅在济南组织进行了“基于机敏土工合成材料的道路拓宽路基内部变形监测与安全预警技术研究”成果验收工作。验收专家组（名单附后）听取了项目组的汇报，审阅了相关资料，经质询和讨论，形成验收意见如下：
一、项目组提交的资料齐全，内容翔实，符合验收要求。
二、项目组采取现场调研、室内模型试验及理论分析、工程试验等方法，系统开展了基于机敏土工合成材料的道路拓宽路基内部变形监测与安全预警技术研究，取得了如下主要创新成果：
1. 基于SEG全应力应变本构模型和筋土界面本构模型，获取了SEG应力、应变、位移、剪应力等多元信息，揭示了SEG在拉拔作用下非线性变形规律；
2. 基于拉拔试验，推导了SEG在两种失效模式下的临界状态公式，通过极限平衡分析，总结了SEG在两种失效模式下的变形特征；
3. 提出了路基内部灾变定位、前兆辨识及多级预警方法，研发了基于SEGB的岩土工程安全预警软、硬件系统。
三、研究成果已纳入相关地方标准，作为核心研究内容，已获得4项国家和省部级科技奖项，发表EI论文2篇，研究成果已在日兰高速（山东段）、京台高速（山东段）改扩建和潍坊至日照高速公路建设中得到成功应用，经济效益显著，对高速公路安全运营意义重大，推广前景广阔。
四、该项目财务报告显示，经费使用基本合理，预算执行情况良好。

验收专家组一致同意该项目通过验收。


	评价意见

	2023年5月19日，山东公路学会在济南组织进行了“基于机敏土工合成材料的道路拓宽路基内部变形监测与安全预警技术研究”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、项目组提交的资料齐全，内容完整，数据翔实，符合评价要求。
二、项目组采取现场调研、室内模型试验及理论分析、工程试验等方法，系统开展了基于机敏土工合成材料的道路拓宽路基内部变形监测与安全预警技术研究，取得了如下主要创新成果：
1. 基于SEG全应力应变本构模型和筋土界面本构模型，获取了SEG应力、应变、位移、剪应力等多元信息，揭示了SEG在拉拔作用下非线性变形规律；
2. 基于拉拔试验，推导了SEG在两种失效模式下的临界状态公式，通过极限平衡分析，总结了SEG在两种失效模式下的变形特征；
3. 提出了路基内部灾变定位、前兆辨识及多级预警方法，研发了基于SEGB的岩土工程安全预警软、硬件系统。
三、该研究成果已在日兰高速（山东段）、京台高速（山东段）改扩建和潍坊至日照高速公路建设中得到成功应用，经济效益显著，对高速公路安全运营意义重大，推广前景广阔。

综上所述，项目研究成果总体达到国际先进水平，其中的机敏土工合成材料（SEG）技术达到国际领先水平。
建议进一步加强推广应用。
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