陕西省科学技术进步奖提名公示材料

(2026年度)
一、项目基本情况

	项目名称
	黄土地区城际铁路路基质量控制技术及工程应用

	主要完成人
	蒋应军，伍石生，思圆圆，沙红卫，蔡颖颖，张智杰，白晨帆，李宗华，岳卫民、杜岳涛

	主要完成单位
	长安大学，陕西省铁路集团有限公司，陕西西法（北线）城际铁路有限公司，陕西铁路工程职业技术学院


二、提名意见
	提 名 者
	陕西省公路学会
	提名等级
	□一等奖√二等奖□三等奖

	提名意见：

为避免工后沉降，黄土地区修建高速铁路大多采用高架桥替代路基，增加了建设成本。该项目聚焦“一带一路”沿线及黄土地区铁路路基建造中遇到技术问题，创新了基于现代压实设备的铁路路基填料压实标准和振动压实试验方法（VVTM）、黄土地区铁路路基填料设计标准与设计方法、黄土路基验收标准及施工与质量控制技术等，形成了黄土地区铁路路基建造成套技术，破解了黄土地区铁路路基工程沉降的科学难题以及高速铁路建造成本高的经济问题。

该项目研究成果经鉴定为国际先进水平，制订地方标准1部，出版专著2部，获国家发明专利7件、实用新型专利13件，发表论文35篇(SCI/EI收录17篇)。成果在陕西省西安机场城际铁路、西韩城际铁路和西法城际铁路等多条城际铁路建设中得到推广应用。

说明：省科学技术进步奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖”的评审落选项目不再降格参评三等奖。项目组与提名单位沟通后，做出提名等级意见；提名项目正式提交后，提名等级建议不得变更。请在相应栏打“√”进行选择。

软科学标准计量科普类项目请勾选“二等奖”或者“三等奖”。


 三、项目简介

	本项目属交通运输领域。

黄土具有强水敏感性且遇浸水后易发生沉陷，黄土地区修筑铁路路基工后沉降问题是世界性难题，一直困扰着铁路工程界。为避免路基工后沉降，目前黄土地区修建高速铁路大多采用高架桥，增加了建设成本。项目聚焦国家战略需求，瞄准“一带一路”沿线及黄土地区铁路路基建造中遇到的系列技术问题，历经5年联合攻关创新了基于现代压实设备的铁路路基填料压实标准和振动压实试验方法（VVTM）、黄土地区铁路路基填料设计标准与设计方法、黄土路基验收标准及施工与质量控制技术等，破解了黄土地区铁路路基工程工后沉降的科学难题以及高速铁路建造成本高的经济问题，形成了黄土地区铁路路基建造成套技术。成果在陕西城际铁路建设中得到推广应用，提升了黄土地区铁路路基工程质量及使用品质。该项目取得了以下技术创新：

（1）创建了基于现代压实设备的铁路路基填料压实标准和振动压实试验方法（VVTM），VVTM试件力学强度与路基现场强度相关性可达90%，而现行规范方法不足70%，破解了国内外规范方法测试结果失真及无法科学有效控制施工质量的技术难题。授权发明专利2项，授权实用新型3项，发表论文6篇（SCI/EI论文3篇）；

（2）基于VVTM揭示了压实黄土强度特性、湿陷性和动力学特性以及黄土路基振碾特性与水入渗规律，首次提出了黄土填料力学设计标准、黄土路基防渗技术及质量控制技术，抗振陷性能提升35%，较好解决了黄土路基工后沉降问题。授权实用新型4项，发表论文6篇（SCI/EI收录1篇）；

（3）基于VVTM揭示了水泥改良黄土强度特性与水、温度与荷载反复作用下强度劣化特性及振陷特性，创新了水泥改良黄土设计标准、设计方法和质量控制技术，破解了铁路路基因机车振动而产生沉降的科学难题。授权实用新型1项，发表论文11篇（SCI/EI收录5篇）；

（4）基于VVTM揭示了级配碎石和掺水泥级配碎石力学特性，首次提出了铁路路基级配碎石室内力学强度设计标准、设计方法与质量控制技术，可提高力学强度50%（级配碎石）、20%（掺水泥级配碎石）以上，并解决了规范级配压实质量无法检测问题。授权专利5项，发表SCI/EI收录8篇；

主要创新性成果获2025年陕西省交通运输科学技术奖一等奖1项（证书号：B2025104），制订地方标准《城际铁路路基黄土填料应用技术规范》(DB61/T 1478- 2021)1部，出版专著《黄土地区城际铁路路基质量控制技术及工程应用》、《陕西省城际铁路站前工程施工技术要求》2部，授权发明专利7项、实用新型13项，发表论文35篇（SCI/EI收录17篇）。成果在西安机场城际铁路、西韩城际铁路、西法（北线）城际铁路和凤翔长青铁路等项目得到推广应用，长期监测结果表明路基工后零沉降，解决了黄土地区铁路路基工后沉降问题，经济社会效益显著，推广应用前景广阔。成果总体达到了国际先进水平，极大提升了我国黄土地区铁路路基技术水平，显著地促进了行业科技进步。


四、客观评价

	1、查新报告

教育部科技查新工作站（G01）对“基于振动试验方法城际铁路路基填料设计与施工技术”进行项目查新，并与国内外同类技术比较。结果表明：本项目成果在铁路路基填料振动试验方法、素黄土填料室内力学控制标准、水泥改良黄土和级配碎石填料强度设计等方面具有明显特色和创新，除查新项目委托单位发表的论文外，未见其它文献报道。

2、评价证书

该项目成果于2021年3月12日由陕西省交通运输厅组织项目验收、陕西省公路学会组织成果评价。专家听取了项目组的汇报，审阅了有关技术资料，经质询讨论，形成评价意见如下：

（1）项目组提供的资料齐全、内容完整，符合科技成果评价要求。

（2）项目采取现场调研、室内外试验、理论分析等方法，系统研究了基于振动试验方法的铁路路基填料设计及施工技术，取得以下主要创新性成果：

①开发了接近实际压实效果的铁路路基填料振动试验方法(VVTM)，提高了路基填料物理力学特性预测精度；

②基于VVTM揭示了黄土路基填料工程特性及影响因素，建立了K30~Evd、K30~CBR之间经验公式，提出了铁路黄土路基填料室内力学控制标准；

③研究了水泥改良黄土强度特性及水、温度与荷载反复作用下强度变化特性，提出了考虑路基耐久性的水泥改良黄土路基填料强度设计标准；

④研究了级配碎石填料强嵌挤骨架密实级配，提出了级配碎石的CBR设计标准、Evd验收标准及设计方法；

⑤改进了水泥剂量检测方法及施工允许延迟时间确定方法，优化了施工工艺和质量控制标准。

（3）成果应用与西韩城际铁路项目和西法（北线）城际铁路项目，申报省级地方标准1部，发表期刊论文28篇（SCI/EI收录18篇），授权专利5项、实用新型10项，对铁路路基工程建设具有重要指导作用，社会经济效益显著，应用前景广阔。

综上所述该项目研究成果总体达到国际先进水平。

建议：进一步研究该成果在高速铁路中的应用。


五、应用情况和效益

	1．应用情况（限2页）
（1）VVTM水泥改良黄土填料质量控制技术

该成果在西韩城际铁路、凤翔长青铁路和西安北至机场城际铁路得到应用，取得了预期应用效果。

①应用该成果，水泥改良黄土路基可节约水泥1200～1500吨/km;

②开发的VVTM试件与芯样相关性可达90%，而规范法试件与芯样相关性不足75%；

③采用该项目提出水泥改良黄土施工允许延迟时间，较好确保改良黄土施工质量；

④应用该成果修筑水泥改良黄土路基整体强度高、水稳定性良好，跟踪监测表明路基工后沉降为零。

（2）VVTM黄土填料质量控制技术

该成果在西法（北线）城际铁路、西安机场城际铁路得到应用，取得了预期应用效果。

①提出的黄土填料力学控制标准，为施工期填料选择及取土场确定提供了科学依据；

②提出最大压实水平、最大可压实厚度，当前压实机械及工艺水平完全能实现；

③提出的VVTM试件与芯样相关性可达90%，而规范方法相关性不足70%；

④提出的黄土Evd技术标准，可实时有效检测路基压实质量，快速评估路基压实标准；

⑤VVTM应用，提高了路基承载能力及抗渗能力，提升路基工程质量。

（3）VVTM级配碎石填料质量控制技术

该成果在西法（北线）城际铁路、西康高速铁路和西安机场城际铁路得到应用，取得了预期应用效果。

①统一了基床表层和过渡段级配碎石技术体系，涉及最大粒径、筛孔尺寸、级配等方面，方便了试验检测、施工备料以及质量控制；

②应用该成果提出的级配碎石室内力学控制标准，可以更好优选原材料及优化级配，并可预判压实后路基K30和Evd；

③应用该成果提出的级配碎石强嵌挤骨架密实级配结构，该结构K30=350MPa/m、Evd=110MPa，而规范级配K30=200MPa/m、Evd=70MPa，强度至少提高50%。


	2．经济效益和社会效益（限2页）  

（1）VVTM水泥改良黄土填料质量控制技术

经济效益：

①直接经济效益：水泥改良黄土路基可节约水泥1200～1500吨/km，水泥到场单价约462元/吨，节约费用约62.4万元/km；

②间接经济效益：路基本体零沉降，减少城际铁路因路基工后沉降带来的维修工作及维修费用。

社会效益：

①可节约水泥1200～1500吨/km，具有显著环境效益；

②可有效控制水泥改良黄土施工质量，避免工程返工带来的浪费和工期延滞；

③解决了黄土路基工后沉降，有利于保证高速列车安全、舒适、平稳运行。

（2）VVTM黄土填料质量控制技术

经济效益：

①提高了施工备料阶段对填料适用与否的可预见性，降低了填料压实后路基K30不满足技术要求风险，避免工程返工造成的经济损失；

②采用提出的Evd技术标准评价压实质量，极大提升检测效率、降低检测费用；

③采用最优压实工艺、最大可压实厚度和最大可压实水平，施工效率提升20%（压实厚度由传统的30cm，提高至36cm），加快了工程进度，节约了施工台班费。

社会效益：

①有利于加快工程建设进度，确保工程早日发挥效益；

②提升了黄土路基稳定性和耐久性，保证列车安全、舒适、平稳运行。

（3）VVTM级配碎石填料质量控制技术

经济效益：

①提高了施工备料阶段对填料适用与否的可预见性，避免工程返工造成的经济损失；

②提高了路基质量，降低了维修和养护费用。

社会效益：

2 降低施工成本、提高施工效率，极大提高施工质量；

②有利于提高路基稳定性，增强路基刚变的均匀性，较好地控制路基变形，确保城际铁路运行的平顺性、稳定性。

主要应用单位情况表

序号

单位名称

应用的技术

应用对象

及规模

应用起止时间

1

中铁电气化局集团有限公司

VVTM黄土填料质量控制技术
西法（北线）城际铁路项目XFB-TJ02标段DK69+347-DK69+397路基段

2018年9月至今

2

中铁一局集团有限公司

VVTM级配碎石填料质量控制技术

西法（北线）城际铁路项目XFB-TJ01标段

2018年9月至今

3

中铁十一局集团有限公司

VVTM水泥改良黄土填料质量控制技术

西韩城际铁路项目XH-TJ01标段DK121+843.56-DK122+738.50路基段

2018年9月至今

4

陕西城际铁路有限公司
(1)VVTM黄土填料质量控制技术

(2)VVTM水泥改良黄土填料质量控制技术
西安北至机场城际铁路项目DK1+750~DK2+551段

2018年11月至今

5

凤翔长青铁路有限公司
VVTM水泥改良黄土填料质量控制技术

凤翔长青铁路专用线Ⅲ场DK0+600~DK2+080段
2021年6月至今




六、主要知识产权和标准规范等目录

	序号
	知识产权

类    别
	知识产权

具体名称
	国家

(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	专著
	黄土地区城际铁路路基质量控制技术及工程应用
	中国
	ISBN 978-7-113-29532-5
	2021.12.01
	中国铁道出版社有限公司
	长安大学、

陕西省铁路集团有限公司
	蒋应军

刘海鹏

	2
	专著
	陕西省城际铁路站前工程施工技术要求
	中国
	ISBN 978-7-113-25673-9
	2019.09.01
	中国铁道出版社有限公司
	陕西省铁路集团有限公司、

中铁第一勘察设计院集团有限公司
	刘海鹏

赵  亮李宗华董  鑫井洪涛刘义立邵启亮李武祥高小华李新龙段会让李  鹏杜岳涛张建科思圆圆

	3
	地方标准
	城际铁路路基黄土填料应用技术规范
	中国
	DB 61/T 1478-2021
	2021.08.12
	陕西省市场监督管理局
	长安大学、

陕西省铁路集团有限公司、

陕西西法（北线）城际铁路有限公司、

陕西西韩城际铁路有限公司
	蒋应军

乔怀玉

沙红卫

李宗华

刘海鹏

纪小平

张照龙

岳卫民

	4
	实用新型

专利
	一种路基路面回弹弯沉仪
	中国
	ZL 2018 2 2067302.7
	2018.12.10
	9559696
	长安大学
	蒋应军

田  甜

王瑞祥

李启龙

	5
	实用新型

专利
	一种黄土CBR试验防颗粒脱落装置
	中国
	ZL 2019 2 2137888.4
	2020.08.14
	11248165
	长安大学
	蒋应军

田  甜

沙红卫

岳卫民

董  鑫

	6
	论文
	Water Infiltration and Water Stability of Compacted Loess Roadbeds Based on Vibration Compaction
	中国
	Arabian Journal for Science and Engineering
	2021.11.24
	2021,47:4987-5001
	长安大学、

陕西西法(北线)城际铁路有限公司
	蒋应军

易  勇

田  甜

沙红卫范江涛纪小平薛金顺

	7
	论文
	Mechanical-strength-growth law and predictive model for cement-stabilized macadam
	中国
	Construction and Building Materials
	2019.08.10
	2019，215：582–594
	长安大学
	邓长清

蒋应军

林宏伟

纪小平

	8
	论文
	Mechanical properties and influencing factors of vertical-vibration compacted unbound graded aggregate materials
	中国
	Transportation Geotechnics
	2021.03.09
	2021，28：100538
	长安大学
	邓长清

蒋应军

张  宇

易  勇

田  甜

袁可佳

范江涛

	9
	论文
	水泥改良黄土EDTA滴定法改进
	中国
	大连理工大学学报
	2023.11.15
	2023,63(06)
	长安大学、

陕西西法(北线)城际铁路有限公司
	范江涛蒋应军岳卫民张长凯张嘉伟

	10
	论文
	西韩城际铁路路基水泥改良黄土疲劳特性及影响因素
	中国
	铁道建筑
	2022.02.20
	2022,62(02)
	长安大学、

陕西西法(北线)城际铁路有限公司
	蒋应军白晨帆张智杰张长凯王华涛


七、主要完成人情况表

	姓    名
	蒋应军
	排    名
	1

	行政职务
	无

	技术职称
	教授

	工作单位
	长安大学

	完成单位
	长安大学

	对本项目主要学术贡献：

第一项目负责人。组织协调项目实施，制定研究方案；发明黄土填料VVTM试验方法；研究黄土路基填料工程特性及其影响因素；综合水泥改良黄土填料的强度特性及水、温度与荷载反复作用下强度劣化特性，提出水泥改良黄土的强度设计标准；揭示级配与矿质混合料嵌挤力内在规律，提出强嵌挤级配设计方法；优化铁路路基施工工艺；对创新点（1）、（2）、（3）、（4）做出重要贡献，授权发明专利5项，实用新型专利10项，发表论文28篇(SCI/EI收录18篇)；本人投入该技术研究工作量占本人工作量的75%。


	姓    名
	伍石生
	排    名
	2

	行政职务
	总工程师

	技术职称
	正高级工程师

	工作单位
	陕西省交通运输厅

	完成单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	对本项目主要学术贡献：

第三项目负责人。负责组织协调项目工作，参与总体研究方案制定与实施。研究城际铁路VVTM黄土路基质量控制技术；分析干湿交替作用下水泥改良土强度劣化演变规律及影响因素；对创新点（2）、（3）做出重要贡献；本人投入该技术研究工作量占本人工作量的65%。


	姓    名
	思圆圆
	排    名
	3

	行政职务
	高级工程师

	技术职称
	无

	工作单位
	陕西省铁路集团有限公司

	完成单位
	陕西省铁路集团有限公司

	对本项目主要学术贡献：

第二项目负责人。负责组织协调项目工作，参与总体研究方案制定与实施。研究黄土路基振碾特性与压实技术；揭示VVTM黄土强度特性、动力特性、变形特性等工程性能；对创新点（2）做出重要贡献；本人投入该技术研究工作量占本人工作量的65%。


	姓    名
	沙红卫
	排    名
	4

	行政职务
	总经理

	技术职称
	正高级工程师

	工作单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	完成单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	对本项目主要学术贡献：

第四项目负责人。负责组织协调项目工作，参与总体研究方案制定与实施；研究干湿交替作用下水泥改良黄土强度劣化规律及影响因素；研究黄土路基入渗及水稳定性影响因素；对创新点（2）、（3）做出了重要贡献，授权实用新型专利4项，发表论文4篇(SCI/EI收录2篇)；本人投入该技术研究工作量占本人工作量的65%。


	姓    名
	蔡颖颖
	排    名
	5

	行政职务
	副处长

	技术职称
	工程师

	工作单位
	陕西省交通运输厅

	完成单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	对本项目主要学术贡献：

第五项目负责人，分析了振碾压次数（振次）、路基深度、压实系数、填料含水率对VVTM黄土动力学特性的影响，建立了黄土路基基床底层累积塑性变形与振次之间函数关系；针对黄土的振动压实特性进行施工工艺改进，并提出城际铁路黄土路基填料选择指标和室内力学控制标准；对创新点（2）做出重要贡献。本人投入该技术研究工作量占本人工作量的50%。


	姓    名
	张智杰
	排    名
	6

	行政职务
	董事长

	技术职称
	正高级工程师

	工作单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	完成单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	对本项目主要学术贡献：

主要研究人员，分析重复荷载下水泥改良黄土疲劳特性及其机理；研究黄土路基入渗及水稳定性影响因素；对创新点（2）、（3）做出重要贡献，发表论文2篇；本人投入该技术研究工作量占本人工作量的50%。


	姓    名
	白晨帆
	排    名
	7

	行政职务
	无

	技术职称
	讲师

	工作单位
	陕西铁路工程职业技术学院

	完成单位
	陕西铁路工程职业技术学院

	对本项目主要学术贡献：

主要研究人员。分析了过渡段水泥级配碎石的级配类型（规范级配与VGM-30级配）、水泥剂量、养生龄期及压实系数对其力学强度影响；对创新点（4）做出重要贡献。本人投入该技术研究工作量占本人工作量的30%。


	姓    名
	李宗华
	排    名
	8

	行政职务
	总经理

	技术职称
	正高级工程师

	工作单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	完成单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	对本项目主要学术贡献：

主要研究人员，分析了基床表层级配碎石的级配类型（规范级配与VGM-30级配）、水泥剂量、养生龄期及压实系数对其力学强度影响；研究了水泥改良黄土强度增长机理及其影响因素。对创新点（3）、（4）做出重要贡献，出版专著1部，制定地方标准1项，发表论文2篇(SCI/EI收录1篇)。本人投入该技术研究工作量占本人工作量的30%。

	姓    名
	岳卫民
	排    名
	9

	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	完成单位
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	对本项目主要学术贡献：

主要研究人员。研究振动压实黄土路基变形特性并建立预测模型，提出城际铁路黄土路基填料室内力学控制标准；研究VVTM水泥改良黄土强度劣化特性。对创新点（2）、（3）做出重要贡献，授权实用新型专利1项，发表论文3篇。本人投入该技术研究工作量占本人工作量的30%。


	姓    名
	杜岳涛
	排    名
	10

	行政职务
	高级工程师

	技术职称
	无

	工作单位
	陕西省铁路集团有限公司

	完成单位
	陕西省铁路集团有限公司

	对本项目主要学术贡献：

主要研究人员。分析了振碾压次数（振次）、路基深度、压实系数、填料含水率对VVTM黄土动力学特性的影响，建立了黄土路基基床底层累积塑性变形与含水率之间函数关系；对创新点（2）做出重要贡献。本人投入该技术研究工作量占本人工作量的30%。


八、主要完成单位情况表

	单位名称
	长安大学

	单位排序
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
主持项目实施，负责室内试验研究、实体工程实施、研究报告撰写，参与项目验收鉴定工作。

通过室内试验研究和理论分析，取得了以下创新性成果和应用贡献：

（1）开发了城际铁路路基填料振动压实试验方法(VVTM)，VVTM试件与现场路基填料工程路面工程性质相关可达90%，提高了路基填料物理力学性能预测精度，可有效解决规范试验方法已严重落后生产实际的问题。

（2）基于VVTM研究了黄土填料性能影响规律及其机理，建立了黄土填料K30~Evd~CBR之间的理论模型，并以性能最优为原则，结合技术经济性提出了城际铁路黄土路基填料选择指标和室内力学控制标准。

（3）研究了级配碎石力学强度影响因素及其机理，发明了仿真度90%以上的级配碎石力学性状的数值模拟方法，开发了级配碎石强嵌挤骨架密实级配（VGM）并提出了相应的设计方法，与规范推荐级配碎石相比VGM的回弹模量、抗压强度、CBR可分别提高271%、262%、55%，力学性能提升显著。



	单位名称
	陕西省铁路集团有限公司

	单位排序
	2

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
组织协调项目研究工作，参与制实施大纲和研究方案，参与各阶段会议及项目验收鉴定工作。

通过室内试验研究和理论分析，取得了以下创新性成果和应用贡献：

（1）研究了级配对碎石力学性能的影响规律，提出了级配碎石强嵌挤骨架密实级配（VGM），与规范推荐的级配碎石相比，VGM的回弹模量、抗压强度、CBR可分别提高271%、262%、55%，力学性能提升显著。

（2）通过统一基床表层、基床底层及过渡段用级配碎石技术标准体系，提出了城际铁路级配碎石设计标准和Evd验收标准。

（3）分析了城际铁路路基列车动载、冻融和冲刷作用对改良黄土强度劣化效应，提出基于耐久性的城际铁路路基改良土填料7d强度设计标准：床底部填料7d饱水无侧限抗压强度≥1780kPa，基床以下路堤填料7d饱水无侧限抗压强度≥1250kPa。



	单位名称
	陕西西法（北线）城际铁路有限公司

	单位排序
	3

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
负责依托工程实施及施工技术研究，参与研究报告编写以及验收鉴定工作。

通过室内试验研究和理论分析，取得如下技术创新和应用的贡献：

（1）改进了水泥剂量检测方法及施工允许延迟时间确定方法，优化了压实工艺与可压实厚度，提出了城际铁路路基工程质量控制技术。

（2）结合依托工程研究VVTM路基填料施工工艺及质量控制技术，提出了最优压实工艺、最大可压实厚度与最大可压实水平，改进后的施工工艺可以获得更好的压实效果，相同压实遍数时压实系数可提高0.03~0.04；95%保证率下现场芯样7d饱和无侧限抗压强度代表值约为1.35MPa，是设计要求值0.35MPa的3.8倍。

（3）研究了路基顶部积水和边坡降雨工况下水分入渗规律，提出城际铁路黄土路基防渗结构设计标准及其施工。




	单位名称
	陕西铁路工程职业技术学院

	单位排序
	4

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
协助依托工程研究，参与室内试验、理论分析和研究报告编写，参与项目验收鉴定工作。

通过室内试验研究和理论分析，取得如下技术创新和应用的贡献：

（1）研究了水泥改良黄土无侧限抗压强度、劈裂强度、回弹模量影响因素，构建了水泥改良黄土力学性能的预测模型，预测误差小于8%，有利于提高对填料适用与否的可预见性，避免工程返工造成的经济损失。

（2）基于VVTM揭示了水泥改良黄土强度特性和强度劣化特性，提出了考虑路基耐久性的水泥改良黄土强度设计标准。

（3）基于VVTM研究了黄土填料性能影响规律及其机理，以填料性能最优为原则，结合技术经济性提出了城际铁路黄土路基填料选择指标和室内力学控制标准，并对黄土填料工程特性进行评价。




九、完成人合作关系说明

第一完成人蒋应军，长安大学，教授，工学博士，是陕西省交通科技项目“基于振动试验方法城际铁路路基填料设计及施工技术（18-02K）”技术负责人。
①与第三完成人思圆圆、第四完成人沙红卫、第六完成人张智杰、第七完成人白晨帆、第八完成人李宗华、第九完成人岳卫民、第十完成人杜岳涛共同完成陕西省交通科技项目（18-02K）项目验收。
②与第二完成人伍石生、第三完成人思圆圆、第四完成人沙红卫、第五完成人蔡颖颖、第六完成人张智杰、第七完成人白晨帆、第八完成人李宗华、第九完成人岳卫民共同完成2025年陕西省交通运输科学技术奖申报。
③与第四完成人沙红卫、第八完成人李宗华和第九完成人岳卫民共同形成地方标准：《城际铁路路基黄土填料应用技术规范》；

④与第四完成人沙红卫和第九完成人岳卫民共同形成成果：发明专利《一种黄土CBR试验防颗粒脱落装置》；

⑤与第四完成人沙红卫共同形成高质量论文：《Water Infiltration and Water Stability of Compacted Loess Roadbeds Based on Vibration Compaction》；

⑥与第九完成人岳卫民共同形成高质量论文：《水泥改良黄土EDTA滴定法改进》；
⑦与第六完成人张智杰和第七完成人白晨帆共同形成高质量论文：《西韩城际铁路路基水泥改良黄土疲劳特性及影响因素》；
第三完成人思圆圆，陕西省铁路集团有限公司，高级工程师，工学硕士，是陕西省交通科技项目“基于振动试验方法城际铁路路基填料设计及施工技术（17-28K）”、“铁路集团公司项目建设质量安全管理信息化技术研究（17-55X）”技术指导。

⑧与第八完成人李宗华共同完成陕西省交通科技项目（17-28K）项目验收。
⑨与第八完成人李宗华和第十完成人杜岳涛共同完成陕西省交通科技项目（17-55X）项目验收。
⑩与第八完成人李宗华和第十完成人杜岳涛共同形成专著：《陕西省城际铁路站前工程施工技术要求》。

本项目完成人共10位，蒋应军/1隶属于长安大学；伍石生/2、沙红卫/4、蔡颖颖/5、张智杰/6、李宗华/8、岳卫民/9隶属于陕西西法（北线）城际铁路有限公司；思圆圆/3、杜岳涛/10隶属于陕西省铁路集团有限公司；白晨帆/7隶属于陕西铁路工程职业技术学院。

各完成单位依托围绕陕西省交通科技项目“基于振动试验方法城际铁路路基填料设计及施工技术（18-02K）”、“基于振动试验方法城际铁路路基填料设计及施工技术（17-28K）”、“铁路集团公司项目建设质量安全管理信息化技术研究（17-55X）”持续开展合作研究，相关完成人间的合作形式包括共同承担科研项目、共同完成项目验收、联合申报科技奖励、共同形成知识产权及论文合著等，是集科研项目联合攻关、人才联合培养于一体的长期、深度合作。
[image: image1.jpg]N)




第一完成人签名：
             完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同
完成项目验收
	蒋应军，思圆圆，沙红卫，张智杰，白晨帆，李宗华，岳卫民，杜岳涛
/1,3,4,6,7,8,9,10
	2018
	至今
	陕西省交通科技项目（18-02K）项目验收
	项目验收证书

	2
	共同
申报科技奖励
	蒋应军，伍石生，思圆圆，沙红卫，蔡颖颖，张智杰，白晨帆，李宗华，岳卫民 

/1,2,3,4,5,6,7,8,9
	2018
	至今
	2025年陕西省交通运输科学技术奖
	项目公示文件

	3
	共同知识产权
	蒋应军，沙红卫，李宗华，岳卫民
/1，4，8，9
	2018
	至今
	城际铁路路基黄土填料应用技术规范
	主要知识产权3地方标准

	4
	共同知识产权
	蒋应军，沙红卫，岳卫民
/1，4，9
	2018
	至今
	一种黄土CBR试验防颗粒脱落装置
	主要知识产权5专利证书

	5
	共同知识产权
	蒋应军，沙红卫
/1，4
	2018
	至今
	Water Infiltration and Water Stability of Compacted Loess Roadbeds Based on Vibration Compaction
	主要知识产权6论文检索证明

	6
	共同知识产权
	蒋应军，岳卫民
/1，9
	2018
	至今
	水泥改良黄土EDTA滴定法改进
	主要知识产权9论文首页

	7
	共同知识产权
	蒋应军，张智杰，白晨帆/1，6，7
	2018
	至今
	西韩城际铁路路基水泥改良黄土疲劳特性及影响因素
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