申报2017年度国家科技进步奖项目公示内容
	项目名称
	低环境负荷高性能路面材料制备与性能调控关键技术及工程应用

	推荐单位
	中国建筑材料联合会

	通讯地址
	北京市海淀区三里河路11号(100831)
	邮政编码
	100831

	联 系 人
	罗  宁
	联系电话
	010-57811082

	电子邮箱
	jclhhkjb@163.com 
	传    真
	010-57811082

	推荐单位（专家）意见

	 我单位与主要完成人及完成单位充分沟通，填写项目推荐书并认真审阅了附件，确认全部材料真实有效，填写内容符合国家奖励办规定，并已按照国家奖励办要求进行公示。 
该项目针对路面病害严重、养护费高、资源消耗大等问题，围绕低环境负荷高性能路面材料制备技术，以提高半刚性沥青路面耐久性为目标，经产学研联合攻关和工程实践，通过对废轮胎胶粉、钢渣、废旧沥青路面材料、冶金矿渣、建筑废弃物等改性循环利用与调控技术，解决了废胶粉解交联、冶金渣活性调控、建筑废弃物再生骨料强化、路面材料高效循环利用等一系列技术难点，构建了面层有机胶结料和基层无机胶凝材料及其复合材料高性能制备技术体系，建立了多因素耦合作用下路面材料服役寿命预测与性能调控模型，并开发出相应检测技术、设备与数据库，实现了路面材料高性能与低环境负荷的协同，符合我国资源循环利用与环境生态发展战略。
项目获授权发明专利22项，软件著作权2项，整体技术水平国际领先。成果已全部转化，经全国23个省市的近百条高速公路工程应用，最长使用超过13年的路面仍完好无损。近3年利用废轮胎、钢渣、建筑垃圾等各种废弃物4500万吨，取得巨大经济与社会效益，推动了该领域科技进步，应用示范作用显著，对公路生态文明建设和社会可持续发展有重大的推动作用。项目已获2014年湖北省科技进步一等奖1项、2016年湖北省技术发明一等奖1项。
推荐该项目为国家科学技术进步奖二等奖。 


	项目简介

	项目属非金属材料领域，涉及有机、无机等高性能路面材料的低坏境负荷制备与应用技术。

沥青路面行车舒适、养护简便、通行效率高，是目前国际上的主流路面，占发达国家公路总里程的80%以上。我国虽然高等级公路都采用沥青路面，但也仅占460万公里公路总里程的4.3%，严重制约了我国区域经济的平衡发展。沥青路面由基层和面层组成，面层因沥青的高低温性能差，与常用天然集料粘附性弱，导致路面易产生车辙、裂缝、坑槽等病害。发达国家基层采用柔性结构、面层采用SBS等改性沥青抗滑薄层，整体性好，成本高；我国沥青路面采用半刚性基层与沥青面层结构，承载能力强，造价低。与国外柔性基层相比，半刚性基层体积稳定性差，易诱发沥青面层产生反射裂缝，加剧路面水损害。当前我国沥青路面“3年小修、5年大修”现象较为普遍，远未达到设计使用年限，每年养护费用高达500亿元，造成了巨大的资源浪费和环境负担。

利用废轮胎、冶金渣等替代资源制备高性能路面材料，使其既能满足路面技术要求，又能解决资源紧缺与生态环境问题，具有重大社会经济意义。国内外已开展采用废轮胎橡胶改性拓宽沥青适用温域、冶金渣制备的胶凝材料控制基层形变的研究，但因缺少对相关材料组成结构与性能相关性深层次系统研究、评估手段与高性能制备技术，导致现有技术制备的材料不能满足路用要求。项目围绕低环境负荷高性能路面材料制备技术，以提高半刚性基层沥青路面耐久性为目标，经产学研共同攻关和工程实践，取得技术创新如下：
1、构建了面层有机胶结料及其复合材料高性能制备技术体系。发明了废胶粉解交联及与沥青活化偶联技术，提出了钢渣集料解活与稳定处理方法，开发了失效沥青化学重构再生技术，制备出适用温域宽广(85℃~-40℃)且能常温储运的粒状有机胶结料、抗水损害能力提高30%以上的耐磨钢渣沥青混凝土，并实现了沥青路面材料高效循环利用；
2、开发了基层用无机胶凝材料基复合材料制备技术。揭示了组分对无机胶凝材料力学性能、体积稳定性与环境负荷的影响规律，发明了冶金废渣过程活性调控和增溶处理技术，研发了建筑废弃物再生骨料的表面处理技术，实现其吸水率由近10%降低至1%以下，强度提高30%以上，制备出体积稳定性优良（收缩系数降低40%以上）的基层材料，解决了半刚性基层开裂难题； 
3、发明了实体工程路面材料的性能调控方法、低环境负荷应用与评价技术。建立了多因素耦合作用的路面材料服役寿命预测与性能调控模型，并开发了相应的检测技术、设备与数据库，发明了沥青表面结构润滑水膜构筑方法，降低施工温度15~25℃，实现了路面材料高性能与低环境负荷协同的目标。

项目成果全部转化并形成产业化，产品和技术应用到全国23个省、市、自治区的近百条高速公路工程，最长使用年限超过13年，路面仍完好无损。近3年新增销售额45亿元，新增利润近8亿元，利用各种废弃物4500万吨，经济与社会效益巨大。获省部级技术发明与科技进步一等奖各1项，授权发明专利22项、软件著作权2项、发表学术论文被SCI 、EI收录69篇。

	客观评价

	1、 科技成果评价（鉴定）
（1）该项目成果之一“基于生态设计的道路建筑材料制备与应用关键技术”，2015年6月28日由中国建筑材料联合会组织通过的鉴定结论：“建立了道路建筑材料环境负荷基础数据库，提出了全生命周期的定量化、多因素生态设计方法；发明了固体废弃物原料高性能化技术，用于制备道路基层混凝土和沥青路面混凝土；研制了高渗透性的沥青再生剂、粉煤灰基温拌剂和路用粉煤灰复合改性剂，形成了废旧沥青路面材料高效循环利用技术。该成果整体达到国际先进水平，其中道路建筑材料生态化设计技术居国际领先水平。”
（2）该项目成果之一“建筑废弃物在西部地区路基路面中的应用研究”，2012年8月22日由交通部西部交通建设科技项目管理中心组织通过的鉴定结论：“研发了具有自主知识产权的再生骨料表面活化剂，有效地降低了再生骨料的吸水、吸油率，使再生骨料可用于沥青混合料中；建立了再生骨料的分类标准并提出了技术要求；配制了再生骨料基层面层混合料，成功铺设了试验路段，并提出了施工关键技术；编写了《建筑废弃物再生骨料强化改性处理技术指南》和《建筑废弃物再生骨料路基路面施工技术指南》。专家一致认为该成果具有较高的实用性和创新性，社会和环境效益显著，总体上达到国际先进水平。”
（3）该项目成果之一“钢渣沥青混凝土的研究与应用”，2003年3月11日由湖北省交通厅组织通过的鉴定结论：“钢渣沥青混凝土具有良好的热稳定性、水稳定性和抗滑性能，对提高我国沥青路面的耐久性和降低工程造价具有积极意义；该项目研究成果有效地利用钢渣对保护环境以及减少钢渣废弃物堆放，具有重要的社会、经济效益；总体达到了国际先进水平，其中劈裂强度比等指标达到国际领先水平”。
2、项目验收

（1）该项目成果之一“循环再生道路材料的设计、制备与应用关键技术研究”，于2013年5月16日受科技部委托，由湖北省科学技术厅组织通过的项目验收结论：“建立了循环再生道路材料设计、制备与应用关键技术体系，解决了建筑废弃物和钢渣骨料表面强化技术难题，编制了循环再生道路材料应用技术指南。该项目成果在四川省内江-遂宁高速公路等工程中得到了应用，对于推动我国道路材料循环利用具有现实意义，环境、社会和经济效益显著。”
（2）该项目成果之一“多元废弃物再生建筑材料的设计与制备”，于2014年4月24日由湖北省科学技术厅组织通过的项目验收结论：“研究了低品位资源和各类废弃物适用性，设计了基于多元废弃物材料体系的材料研究方法以及关键技术的攻坚，开发利用建筑废弃物再生骨料制备沥青混合料。该项目成果对于推动多元废弃物再生建筑材料循环利用具有现实意义，环境、社会和经济效益显著。”
3、技术检测报告
（1）有机胶结料检测报告：该样品检测指标均超过JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》中表4.6.2聚合物改性沥青技术要求。
（2）钢渣集料检测报告：该样品检测指标均超过JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》中表4.8.2 沥青混合料用粗集料质量技术要求。
（3）有机胶结料基复合材料检测报告：该样品所检指标均超过JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》中5.3.3条及5.3.4条相应的技术要求。
（4）反应再生有机胶结料基复合材料检测报告：掺加0.27%反应再生剂所制备的有机胶结料基复合材料性能指标均超过JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》中5.3.3条及5.3.4条相应的技术要求。
（5）无机胶凝材料基复合材料检测报告：该样品所检指标均超过JTG∕T F20-2015《公路路面基层施工技术细则》中4.2条相应的技术要求。
4、国内外重要科技奖励 
（1）2014年湖北省科技进步一等奖《固体废弃物制备高性能道路建筑材料关键技术》；
（2）2015年建筑材料联合会科技进步二等奖《基于生态设计的高性能道路材料制备与应用关键技术》； 
（3）2016年湖北省技术发明一等奖《重大工程建筑材料生态设计、制备与应用关键技术》。


	推广应用情况

	该项目成果已在全国十几家企业，如中国葛洲坝集团水泥有限公司、江苏宝利国际投资股份有限公司、北京麦凯特科技有限公司、深圳中大新材科技有限公司、湖北环宇化工有限公司等实现了产业化，生产的有机胶结料、无机胶凝材料、再生骨料表面处理剂、再生剂等产品性能均满足相应技术规范要求，并已在全国23个省、市、自治区的近百项高速公路、城市道路建设与养护工程中成功应用。如沪蓉高速(G42)宜巴段、福银高速(G70)汉十段、长深高速(G25)湖北段、二广高速(G55)湖南段、大广高速(G45)江西段等多项工程。近3年新增销售额45亿元，新增利润近8亿元，利用各种废弃物4500万吨，经济与社会效益巨大。项目成果被生产、设计和施工企业广泛应用，节约了资源，降低了工程造价，实现了路面材料高性能与低环境负荷协同目标，为企业创造了巨大的经济效益，具有极为广阔的推广应用前景。
主要应用单位情况
应用单位名称
应用技术
应用起止时间
应用单位联系人/电话
应用情况
武汉华特沥青有限公司
有机胶结料制备技术
2011.05-至今
张灵 

13908633311
应用于沪蓉高速(G42)宜巴段、宁百高速(G69)建恩段、谷竹段高速等重点工程
江苏宝利国际投资股份有限公司
有机胶结料制备技术

2007.05-至今
韩君

15161610196

应用于无张高速、连临高速、徐济高速等重点工程

葛洲坝武汉道路材料有限公司

钢渣集料制备技术
2013.11-至今

孙文斌

13597939019

应用于宜张高速、福银高速(G70)汉十段、大广高速(G45)湖北段等重点工程
葛洲坝汉川汉电水泥有限公司
无机胶凝材料制备技术
2010.05-至今
严红涛18671239076

应用于许广高速(G4W2)随岳段、二广高速(G55)襄荆段、仙洪高速等重点工程
湖北环宇化工有限公司
骨料表面强化技术、沥青再生技术、温拌技术
2002.05-至今
杨洪波13707224643

应用于福银高速(G70)汉十段、大广高速(G45)湖北段与广东段、京港澳(G4)湖北段与广东段等重点工程
葛洲坝嘉鱼水泥有限公司
无机胶凝材料制备技术
2011.01-至今
陈天15771054045

应用于杭瑞高速(G56)湖北段、长深高速(G25)湖北段、通平高速等重点工程
葛洲坝荆门水泥有限公司
无机胶凝材料制备技术
2008.01-至今
范  涛13607266808

应用于保宜高速、潜石高速、仙洪高速等重点工程
葛洲坝宜城水泥有限公司
无机胶凝材料制备技术
2009.09-至今
严伟15172600399

应用于二广高速(G55)襄荆段、麻竹高速、襄随高速等工程
上海汇城建筑装饰有限公司
沥青再生技术、骨料表面强化技术
2003.04-至今
傅若梁
13901705983

应用于沪蓉高速(G42)沪宁段、沪渝高速(G50) 汉宜段、二广高速(G55)湖南段等重点工程
内蒙古万华公路养护技术有限公司
沥青再生技术、骨料表面强化技术
2010.05-至今
万  山
13704717159

应用于内蒙古自治区大广高速(G45)、长深高速(G25)、二广高速(G55)联络线段等重点工程
 北京麦凯特科技有限公司
骨料表面强化技术
2010.8-至今
潘  冰
13810844679
应用于京港澳(G4)京石段、鹤濮高速、杭金衢高速、金丽温高速等重点工程
深圳中大新材科技有限公司
骨料表面强化技术
2013.6-至今
於定新
18675559590

应用于大广高速(G45)、汕湛高速河紫段、济广高速(G35)平兴段等重点工程
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	发明专利
	一种橡胶改性剂、橡胶改性沥青混合料及其制备方法
	中国
	ZL201410508538.3
	2016/01/20
	1926898
	武汉理工大学
	吴少鹏、雷敏、肖飞鹏、瑟吉.阿迈克翰尼尔、陈美祝
	有效

	发明专利
	一种提高风冷矿渣活性指数的外加剂及其制备方法
	中国
	ZL201410466789.X
	2016/04/20
	2032941
	北京工业大学
	崔素萍、王剑锋、杨松格、王卉、兰明章、王子明、王亚丽
	有效

	发明专利
	一种多功能车辙试验仪
	中国
	ZL201310206362.1
	2015/01/07
	2256234
	福州美德实验仪器有限公司、武汉友枫模塑有限责任公司、武汉理工大学
	吴少鹏、郑学润、刘全涛、文永跃
	有效

	发明专利
	泡沫沥青钢渣混合料及其制备方法
	中国
	ZL201210546632.9
	2014/12/03
	1534083
	武汉理工大学
	吴少鹏、金坚肯斯、陈美祝、庞凌、谢君、王金刚
	有效

	发明专利
	一种高水硬活性高炉渣处理方法
	中国
	ZL201310598594.6
	2015/09/02
	1775029
	北京工业大学
	崔素萍、王卉、王亚丽、董诗婕、兰明章、刘玲玲、王剑锋
	有效

	发明专利
	路面表面防滑加铺材料松散掉粒模拟测试方法及其测试设备
	中国
	ZL201010232274.5
	2012/05/30
	966243
	武汉理工大学
	磨炼同;方星;吴少鹏;束冬林
	有效

	发明专利
	一种催化反应型SBS改性沥青再生剂及其制备方法
	中国
	ZL201410059239.6
	2016/01/06
	1910093
	武汉理工大学
	余剑英、秦德峰、徐松、章灿林、吴伟飞、吴红、杨慧
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