
序号 成果名称 成果水平 验收时间

1 青海玉树地震滑坡（公路）治理与边坡灾害防治技术研究 国际领先 2014

2 青海省区域经济发展与交通影响研究 国内领先 2014

3 低温环境下高氯盐渍土路基稳定性研究 国内领先 2014

4 基于气候变化条件下冻土地区高速公路路基变形控制设计理论研究 国际先进 2013

5 青海高寒地区县乡公路低成本路面结构研究 国内领先 2013

6 硬质沥青在干旱寒冷地区高速公路沥青路面中的应用 国内先进 2013

7 青海省收费公路建设市场化融资问题研究 国内先进 2013

8 察尔汗盐湖地区公路桥梁涵洞基础型式及耐久性研究 国际先进 2013

9 察尔汗盐湖地区软弱盐渍土公路路基稳定性研究 国内领先 2013

10 动荷载作用下西部地区公路冻胀翻浆机理及其防治 国际先进 2013

11 大温差高寒地区 SBS改性沥青混合料设计与应用 国内先进 2013

12 青海省道路运输车辆油耗研究 国内先进 2013

近年来项目验收成果水平

序号 获奖成果名称 获奖等级 获奖时间

1 青海玉树地震滑坡（公路）治理与边坡灾害防治技术研究 青海省科学技术进步二等奖 2016

2 盐渍土地区公路建设成套技术及工程应用技术 国家科学技术进步奖二等奖 2013

3 青藏高原冻土地区公路修筑技术基础平台研究 中国公路学会科学技术奖特等奖 2012

4 多年冻土地区硅藻土改性沥青应用研究 中国公路学会科学技术奖二等奖 2012

5 高分辨率卫星数字化勘察设计在困难复杂地区的研究与应用示范 中国公路学会科学技术奖二等奖 2011

6 干旱寒冷地区路面结构与材料研究 中国公路学会科学技术三等奖 2013

7 青海省道路运输车辆油耗研究 中国公路学会科学技术三等奖 2013

8 青藏高原地区低路堤高等级公路建设综合技术研究 中国公路学会科学技术奖三等奖 2012

近年来获得的奖项

16 新闻热线：010—58884093

■责编 马 霞 张 萱 张 琦 李建荣2016 年 3 月 5 日 星期六
13照片由青海省交通科学研究院提供

■责编 马 霞 张 萱 张 琦 李建荣 2016 年 3 月 5 日 星期六
聚 焦

青海省地处青藏高原东北部，东西长约 1200 公里，南北最大宽度

800 公里，面积 72 万平方公里，占全国总面积的 1/13，与甘肃、四川、西

藏、新疆毗邻，是联结西藏、新疆与内地的纽带。“十二五”期间，青海省交

通运输行业大力实施科技强交和创新驱动发展战略，认真开展交通运输

科技工作，坚持生态保护第一，狠抓环境保护和节能减排，大力推动交通

运输信息化建设。这五年，青海省公路通车总里程达到 7.56万公里，公

路客运量、旅客周转量、货物运输量、货物周转量增速均达 15%以上；这

五年，青海省坚持绿色交通发展理念，成功申报西北地区第一条绿色循

环低碳公路——“青海省花久高速公路建设绿色循环低碳公路主体性”

等一批项目，科技的力量为有效保护青藏高原冻土区、三江源水源地生态

环境提供了技术支撑；这五年，“一院、两基地、两实验室、两中心、一公司”

为主要支撑的科技创新平台搭建完成，科技创新平台为青海省交通运输

行业培养和储备了大批能力过硬、作风优良、经验丰富的科技人才，壮大

了青海省交通运输行业高素质队伍；这五年，青海交通运输设施越来越

完善，客货运输越来越畅通，各种运输方式衔接越来越紧密，各民族群众

出行也越来越便捷，科技创新已然成为青海交通建设和发展之魂。

科技创新驱动发展 高原交通展现新颜
□ 本报记者 马延芳

“十二五”期间，青海省交通建设事业得到快速推进，西宁南绕城

高速公路的通车、世界海拔最高隧道长拉山隧道的贯通、茶卡至格尔

木高速公路、共和至玉树高速公路以及花石峡经大武至久治高速公路

的续建等项目都为青海经济社会又好又快地发展提供了科技支撑，也

为改善当地牧区人民群众的出行发挥了重大作用。科技创新，全面保

障了青海重要交通运输基础设施建设的顺利进行。

青海省大部分地区海拔都在 3000—5000 米之间，西高东低，西北

高中间低，地形复杂多样，降水少、温差大、日照时间长、有效施工期

短。独特的高原大陆性气候及地理环境都为青海地区的交通运输建

设事业带来不少挑战。

青海省高海拔多年冻土区多达 45 万平方公里，占全省总面积的

62.5%，现有多年冻土区公路超过 3000 公里。受多年冻土特殊性质的

影响，多年冻土区公路建设的难度大，公路病害比普通地区更严重、也

更复杂。就目前而言，在冻土区进行公路建设施工，依然是世界级难

题，自然气候条件恶劣不说，公路建设过程中还会不断出现无法预料

的新问题、新考验。但青海省交通运输部门不惧困难，积极组织青海

省交通科学研究院科技人员立项，开展联合技术攻关和示范工程建

设，全力破解高海拔高寒冻土地区建设交通工程的技术难题，并取得

了大批科技成果。多年冻土类型不同，路段不同，处理方式也不尽相

同。针对 214 国道姜路岭至清水河段多年冻土地区，建设单位采用聚

氨酯保温材料、碎石护坡、纵向通风管护坡、遮阳板护坡等新材料和新

技术，并布设气象、地温观测等设备。这些技术手段的运用既保障了

工程进度，也为多年冻土地区公路建设积累了大量的经验。

在高寒高海拔地区进行公路建设，除了需要破解冻土区公路建设

的难题，还要接受在盐渍土地区修建公路的挑战。“十二五”期间，青海

省交通运输部门不断探索尝试，利用先进科学技术化解了在盐渍土地

区修建公路的难题。215国道察尔汗盐湖至格尔木公路是青海在盐渍

土地区修建的第一条高速公路。针对高速公路沿线大部分是盐渍土

质，部分路段地表水丰富、地下水位高，沼泽地、水草地分布较广的情

况，建设单位采用了强夯置换施工工艺，保证了路基的安全稳定。对

构造物两端及盐盖过渡段地基，首次采用砾石桩施工工艺，同时采用

冲击碾压施工方法，增强地基承载力，减少路基不均匀沉降。在该路

段桥梁桩基施工中，首次尝试应用布袋桩施工工艺，用特殊材料制成

的布袋包裹混凝土桩身，以隔绝盐渍土的腐蚀。这一工艺提高了构造

物的耐久性和安全性，为该公路段投入安全运营提供了技术保障。

2010 年 4 月，青海省玉树藏族自治州发生 7.1 级强烈地震，原本就

不发达的公路基础设施在这次地震中遭到严重破坏。修建高等级公

路，完善灾区交通基础设施，加强西部边缘省区连接，强化西部出行能

力刻不容缓，共和至结古高速公路建设项目应运而生。

共和至结古高速公路建设项目是玉树地震灾后恢复重建总体规

划“一纵一横两联”公路网中“一纵”的重要组成部分，也是灾区基础设

施的重要组成部分。面对恶劣的自然环境、复杂的地质条件和紧张的

施工时间，项目建设过程中，青海省交通运输管理部门积极组织科研

力量，针对该路段建设中隧道建设、桥涵建设、路面建设、路基建设以

及冻土退化难题组织科研攻关，完成的五大科研项目为公路建设顺利

开展提供了关键技术支持。

在隧道建设中，针对冻土区的地质条件和震后高烈度区的风险因

素，进行了“高温多年冻土区隧道设计与施工关键技术研究”，最大限

度减少了隧道施工中的地质灾害；在桥涵建设中，针对多年冻土区桥

涵工程基础薄弱、桥涵不均匀沉降变形及倾斜变形、桥梁墩台基础下

沉等常见病害，开展了“青藏高原高温不稳定多年冻土区桥梁桩基础

及大孔径波纹管涵关键技术研究”，保证了高温多年冻土区公路桥涵

工程建筑物冻土地基的稳定性；在路面建设中，针对半刚性基层沥青

路面耐久性弱、高速公路热拌沥青混凝土以及水泥稳定基层施工困难

等问题，进行了“高寒地区高速公路沥青路面结构与施工控制技术研

究，解决了高寒地区高速公路沥青路面早期病害频发及施工质量难以

保证等一系列问题；在路基建设中，共和至结古高速公路走廊内保留

原有 214国道，存在分幅、整幅等多种建设形式。针对分幅路基间的相

互热干扰及其对多年冻土的影响机理与作用，整幅路基宽度增加引发

的宽幅路基稳定问题，以及低填浅挖、陡坡路基等特殊路基断面形式

的施工措施，进行了“共和至结古公路多年冻土路基工程关键技术研

究”，有效保障了多年冻土区公路路基建设质量和后续维修养护品质，

也为后续的青藏高速公路建设提供了更多理论支持和技术支撑；针对

公路沿线地区冻土退化严重、道路工程不均匀沉降问题，开展了“国道

214沿线多年冻土环境现状及变化趋势研究”，提出沿线多年冻土工程

地质条件的定量评价，确保了新建共和至结古高速公路的稳定。

玉树地震发生于“十一五”规划的收官之年，地震发生以后，如何

组织科研力量，有效开展针对玉树地区的公路建设与维护成为青海省

交通运输部门必须着手解决的事。为此，青海省不断加强科技投入，

让科技成为了抗震救灾和玉树地区公路基础设施建设的坚实后盾。

地震发生后，温拌沥青混合料技术成功应用于巴塘机场路面铺筑中，

这一技术不仅突破了技术规范限定的施工温度底线，还为抗震救灾赢

得了宝贵时间。青海省交通科学研究院参编的国家标准《温拌沥青混

凝土》于 2014年由国家标准化管理委员会正式发布，填补了国内空白，

达到了国际先进水平。

科研项目的攻坚克难是青海交通事业之所以得到快速发展的重

要原因。“十二五”期间，青海省交通运输行业的各部门、各单位紧紧围

绕青海交通运输建设发展中心和高寒高海拔等实际情况，积极争取交

通运输部和青海省有关部门支持，依托工程建设项目开展示范试点，

持续加强对特色项目和重点项目研究，切实解决了一批青海省交通运

输建设中的技术难题，进一步提高了科技创新能力和水平，为青海省

“四个交通”建设提供了有力支撑。特别是玉树地震发生后，面对复杂

的地质条件和恶劣的地理条件，青海省交通运输管理部门积极争取国

家项目和省内相关部门支持，完成了一批针对玉树地区震后公路建设

及防冻技术研究的攻关项目。2011 年，青海省交通运输厅争取到《玉

树地震灾区公路建设关键技术与示范工程》、《高海拔地区震后构造物

维修与防冻害技术研究》、《高海拔地区震后路基路面修复与建设技术

研究》3个交通运输部西部交通建设科技项目，为解决共玉高速公路修

筑过程中遇到的技术难题提供了科研保障，也为今后类似条件下公路

建设提供了技术储备。

青海省交通科学研究院作为青海省交通运输部门的重要科研力

量，在积极组织开展玉树灾后重建技术攻关之余，还参与了国家科技

支撑计划项目高原高海拔高速公路建设关键技术的重要课题，这一重

要经验必将为未来青藏高速公路的规划建设贡献智慧和力量。

“十二五”以来，针对青藏高原特殊地质条件下的筑养路技术、公

路水路交通运输、交通可持续发展等方面的状况，青海省交通科学研

究院先后开展了《高寒地区耐久性路面关键技术应用示范》、《高寒地

区高速公路路面结构设计与施工控制技术研究》、《G214线共和至玉树

（结古）公路建设关键技术研究》等研究项目 32 项，并取得了丰硕的科

研成果。在这些研究成果中，有 3项达到国际领先水平，1项达到国际

领先水平，4项达到国际先进水平，4项填补了国内空白，6项达到国内

领先水平，6项达到国内先进水平；1项荣获国家科技进步奖，2项荣获

青海省科技进步奖，7项荣获中国公路学会科学技术奖，为提升高原寒

区交通建设质量做出了应有的贡献。

关键技术攻坚克难
科技创新为青藏高原交通建设保驾护航

青藏高原地理位置特殊，自然条件恶劣，同时生态环境也极其脆

弱。牢固树立生态保护第一和绿色低碳循环发展理念是青海省交通运

输行业恪守的底线。让科技引领绿色交通成为青海省交通运输厅的工

作重点之一。2014年，“青海省花久高速公路建设绿色循环低碳公路主

体性项目”申报成功，花石峡至久治公路被交通运输部列为全国 5 条绿

色循环低碳公路主题性项目之一，这也是青海省首次成功申报的绿色

交通示范项目。

在青海省 72.23 万平方公里的面积中，生态功能保护区的面积占到

了 90%以上，生态环境脆弱，环境保护要求高。作为青海省交通运输行

业中的科技支撑单位，如何守住生态屏障，在公路建设过程中处理好交

通建设与生态保护的关系，是青海省交通科学院必须直面的问题。据

统计，青海省交通工程质量合格率达 100%，优良率 95%以上，所有项目

全部符合竣工环境保护验收条件。之所以取得这样丰硕的建设成绩，

完全依托于科研工作者的不懈努力。

青海省位居青藏高原东北部，地质条件复杂多样，多年冻土等不良

地质大量分布，高海拔多年冻土区多达 45 万平方公里。在公路建设过

程中，对冻土区进行开挖或填埋，都将惊扰这些经受多年冰冻的坚硬冻

土。遭受干扰的冻土层对气温极为敏感，会发生季节性冻胀、融沉等状

态变化，从而造成工程结构发生坍塌、变形、开裂等严重公路病害。如

何最大程度让冻土继续“沉睡”，是确保冻土区高速公路工程稳定性和

耐久性的核心技术问题。为此，青海省交通科学研究院结合多年科学

研究取得的多项冻土科研成果，先后制定了《214 国道路基路面工程设

计暂行规定》、《青藏高原多年冻土区工程地质调查与勘测暂行细则》、

《青藏高原多年冻土区涵洞工程设计暂行规定》、《214 国道路基工程设

计暂行规定》、《多年冻土地区公路病害防治技术指南》、《多年冻土地区

公路养护与维修技术指南》等技术性文件，为多年冻土地区公路修筑和

环境保护提供了技术依据。

多年冻土又分少冰、多冰、富冰、薄冰以及含水冰层，分类不同处理

方式也不尽相同。在冻土区修建公路，青海省交通运输部门采用了一

系列新工艺、新技术，以确保公路投入运营后的路基稳定性。主要采用

的技术有热棒、XPS板、碎石换填、冲击碾压、沙砾换填等。在共和至玉

树高速公路部分路段和隧道浅埋段，林立着大片“热棒”。“热棒”插入冻

土层，通过热棒中的介质液态氨，将土体中的热量通过热棒传到大气当

中，再把大气中的负温度传到土体中，使冻土层始终保持冻结状态。在

共和至玉树高速公路部分路段的路基结构体内，还埋设着直径不等的

涵管状通风管，其作用就是将路基内部通过空气流动带走热量。为了

尽量使冻土层保持恒温，在共和至玉树高速公路的部分路段施用过程

中，还采用了片石路基或碎石路基。在海拔 4300 米的鄂拉山隧道洞口

外的施工面上，大片黑色的遮阳网取代了传统的钢架遮阳棚，这项技术

隔热效果更佳，在工程中广泛应用后已节约近千万元的建设成本。

三江源地区不仅以严酷的自然环境著称，更是我国重要的生态保

护区，保护好三江源区的生态环境，对筑牢国家生态安全屏障至关重

要。三江源地区植被稀疏，在这一区域进行公路建设，如何做好植被的

恢复及重植是科研人员必须解决的问题。青海省交通科学研究院建立

了针对于三江源特殊区域的植被恢复集成体系，提出了《三江源区公路

建设生态环境保护技术指南》、《公路路基护坡草坪建植技术规程》、《公

路建设水土保持草坪建植技术规程》等技术文件。这些规范规程对治

理公路建设中被破坏的植被、增加植被覆盖度、提高植物生物量、增加

草地载畜量、减少水土流失、防风固沙、美化环境、保护草地生态环境有

着十分重要的生态效益和长远意义。研究成果已在三江源区省道清水

河至曲麻莱、玉树至囊谦、治多至唐古拉山乡等多条国省道干线公路中

得到应用。

绿色交通理念不仅在三江源区得以体现，在其他路域的植被恢复

方面同样得以体现。青海省交通运输厅对多条国省干线公路实施了生

态修复工程，利用退耕还林、退牧还草政策，建成了共和至茶卡、茶卡经

德令哈至大柴旦、湟源至西海、湟中至贵德等多条具有青海地区特点的

生态景观通道。共和至玉树高速公路在线形设计上与环境最大化贴

合，并尽量以低路基、缓边坡的姿态出现在高原上，既降低了工程成本，

又减少了对环境的影响。工程建设过程中，进行路基、边坡开挖时，参

建人员对原有草皮连同根系就近移植养护，等路基、边坡建成后，再将

草皮原地回植。草皮重置的方法有效解决了施工面植被恢复难的问

题。共和至玉树高速公路建成路段的路基、边坡上，回植成活的草皮与

草原已实现了“无痕化”的衔接。该路段修建中，仅草皮重置这一生态

防护技术的应用，为工程节约了 4 亿元建设成本。由于时间越久，重置

植被根系就越牢固，对冻土层的稳定和环境恢复也越有利，因此后续养

护也就会更加节省材料和人力。

绿色交通理念同样被应用于野生动物保护方面。在共和至玉树高

速公路全线，几乎每公里都为野生动物预留了通道。众所周知，三江源

区是藏羚羊、藏野驴等野生动物的天堂，野生动物通道的设计是基于对

野生动物种群分布、栖息地、繁殖地等长期研究形成的。全线设有桥涵

和动物通道 800多个，平均每公里就有 1.4个，完全能够保障野生动物通

行无忧。

践行绿色交通理念
科技创新为青藏高原生态保护谋划篇章

科技创新驱动发展，人才的蓄积是创新的保障。交通运输行业转

型发展同样离不开人才的支撑和保障，“十二五”期间，青海省交通运

输行业致力于人才培养，建成以“一院、两基地、两实验室、两中心、一

公司”为主要支撑的科技创新平台，建设了全新的花石峡冻土观测站

等科研机构，通过与交通高等院校合作，为行业发展储备了大批高技

能应用型人才，也通过大力开展在职培训，全面提升了交通运输行业

从业者的综合素质。

花石峡冻土观测站已经成立了 20 多年，大批科研工作者在这

里磨练了意志、积累了第一手研究数据，成长为一流的冻土研究专

家。青海省交通科学研究院院长房建宏，刚到花石峡观测站时对

冻土几乎一无所知，经过在观测站的多年历练，他早已成为“多年

冻土区公路建设与养护技术交通行业重点实验室青海研究观测基

地”的负责人，为青海省攻克冻土难题立下汗马功劳。20 多年来，

花石峡冻土观测站的监测服务范围日益扩大，为青海省多年冻土

地区的 227 国道盘坡至俄博岭段、曲麻莱至不冻泉段、天峻至不冻

泉段、天峻至木里段等 500 多公里的公路建设、养护提供了技术支

撑。同时，年轻的科研人员在实践中提高了科研水平，从花石峡冻

土观测站先后走出了 60 多名研究生、20 多名博士生，成为青海省交

通运输发展的后备力量。

2011年，青海省交通科学研究院入选青海省人才“小高地”建设项

目, 成为交通行业吸引高层次人才、转化科研成果、促进产业升级又一

平台。“一院、两基地、两实验室、两中心、一公司”为主要支撑的科技创

新平台，从科技创新、技术突破、人才培养、平台搭建、环境支撑、业务

实践、财力支持等方面形成有利于科技创新和人才进步的多方位保

障。青海省交通科学研究院的多年冻土区公路建设与养护技术交通

行业重点实验室——青海研究观测基地，博士后科研工作站工作站、

科研试验检测中心等研究机构都是青海省孕育交通科研人才的摇

篮。如今，青海研究观测基地已基本建成，将实现对观测数据的有效

整理、整合，建立可视化数据管理与共享系统，全面建成青海省冻土区

监测数据管理及信息共享平台，为科研人员提供更加完善、先进的科

研条件，为他们的成长提供硬件基础。

科技创新的后发之力在于人才，青海省交通运输部门除了提高在

职人员的专业水平，还非常重视高端人才建设。2015 年，青海省交通

科学研究院成功设立全国博士后科研工作站，成为青海第 3 家设立博

士后科研工作站的单位，为吸收引进高端人才搭建了平台。2015 年，

交通科学研究院院长房建宏入选青海省“昆仑英才”计划专业技术领

军人才队伍，这一殊荣必将为培养适应青海交通运输发展所需的高层

次人才，发挥示范引领作用。

科技肩负重托，创新成就未来。当前，我国经济发展进入新常

态，科技创新更加广泛地影响着经济社会的发展和人民生活水平

的提高，科技创新已然成为引领社会发展的第一动力，科技创新的

能力和水平已经成为一个国家发展水平和核心竞争力的重要标志，

也是交通运输行业转型升级、提升现代化发展水平的关键因素。“十

二五”期间，在重大关键技术的支撑下，通过交通科研人员及广大交

通运输部门工作人员的共同努力，青海交通运输事业得到了长足发

展。面向未来，青海交通运输事业要实现跨越发展，就必须主动适应

经济发展新常态，全面融入创新发展新时代，紧紧依靠科技进步，充

分发挥“科技是第一生产力”的作用，扎实苦干、勇挑重担、奋力开

拓、攻坚克难，让科技创新为全力推动青藏高原交通运输事业更好

发展贡献智慧和力量！

打造“五位一体”综合平台
科技创新为青藏高原交通发展蓄积后劲


