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摘  要 

本文借助CiteSpace可视化软件，基于CNKI数据库，收集2000~2023年期间路基病害研究相关的351条
文献，分析发文量、国家(地区)、机构和作者合作网络、关键词共现、聚类、突现词等情况，得出结果：

1) 路基病害研究领域发文量呈现出上升–波动–发展趋势，2008年之前发展较快，2011年之后保持平

稳发展态势，近几年发文量有所下滑。2) 领域内作者众多，但大多各自分散研究，核心作者发文数量不

足，未形成核心作者群。研究机构发展类似，研究机构大多为有实际工程需求的企业与相关高校，各机

构间缺乏跨地区的交流研究，建议加强作者与机构的合作研究。3) 路基病害的整治措施一直是领域内流

行的研究方向，同时近几年基建发展，对于在多年冻土区、盐渍土及山区公路铁路的路基病害研究逐渐

成为研究热点，许多学者开始将新的无损检测手段与图像识别等人工智能技术结合，应用于上述场景中

的路基病害识别与风险评估。本文对国内路基病害研究近二十余年来发展变化进行梳理，旨在为后续学

者对路基病害相关研究的突破和创新提供参考依据。 
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Abstract 
With the help of CiteSpace visualization software and CNKI database, this paper collected 351 li-
teratures related to roadbed disease research during 2000~2023, analyzed the number of publi-
cations, countries (regions), cooperation networks between institutions and authors, keyword 
co-occurrence, clustering, and emergent words, and obtained the results: 1) The number of pub-
lished papers in the field of subgrade disease research presents a rising-fluctuating-developing 
trend, which developed rapidly before 2008 and maintained a stable development trend after 
2011, and the number of published papers has declined in recent years. 2) There are many au-
thors in the field, but most of them are scattered, the number of published papers by core authors 
is insufficient, and no core author group has been formed. Similar to the development of research 
institutions, most of the research institutions are enterprises and related universities with prac-
tical engineering needs, and there is a lack of cross-regional exchange and research among various 
institutions. It is suggested to strengthen the cooperative research between authors and institu-
tions. 3) Rectification measures for roadbed diseases have always been a popular research direc-
tion in the field. Meanwhile, with the development of infrastructure in recent years, research on 
roadbed diseases of roads and railways in permafrost areas, saline soil and mountainous areas has 
gradually become a research hotspot. Many scholars have begun to combine new non-destructive 
testing methods with artificial intelligence technologies such as image recognition. Subgrade dis-
ease identification and risk assessment applied in the above scenario. This paper reviews the de-
velopment and changes of dam failure mechanism research at home and abroad in the past 20 
years, aiming to provide reference for subsequent scholars’ breakthrough and innovation in 
roadbed disease related research. 
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1. 引言 

新世纪以来，我国基础设施建设取得巨大成就，在交通运输领域中，建设了覆盖全国的铁路及公路

交通运输网。我国疆域辽阔，地质条件气候条件复杂，使得各类公路及铁路极易产生路基病害，不仅影

响公路寿命及正常使用，威胁交通运输通畅，而且带来较大的安全隐患。 
由于上述原因，诸多学者对路基病害进行了大量研究，如刘秋生[1]等以 319 国道某段发生的路基变

形开裂为例，调查分析产生原因，并进一步提出处理方案，庞应刚[2]等则聚焦于斜坡高路路堤路基病害，
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借助工程实例分析斜坡高路路基病害产生原因，在经过计算后，提出相应处理措施，并总结出在处理类似

病害时的经验。隋昕展[3]等针对道路路基脱空病害，采用时间域有限差分法进行病害的雷达波长数值模

拟，模拟了脱空病害不同大小、长度、位置及填充的差异，通过图像增益和复信号分析技术提取雷达波场

的振幅、相位和频率等属性特征，依据研究结果可判断脱空病害上界面信息，为快速识别路基脱空病害提

供判断依据。李鹏飞[4]等基于大–莱–龙铁路改造工程，针对铁路线路出现的翻浆冒泥病害，提出采用

聚氨酯胶凝碎石复合层 + 上下双层土工布包裹的整治方法，并介绍了该技术的基本施工工艺及流程，应

用于病害治理后，可以在运营线路天窗作业时段组织完成，且能有效防止水分进入级配碎石层而渗入侵蚀

路基，还具有良好的弹性变形和耗能作用，改善效果显著。 
领域内对于分析路基病害成因及相应检测处理措施研究较多，但缺乏对近二十余年来对研究脉络梳

理及热点研究，因此本文将借助 CiteSpace 可视化分析软件对领域内近二十余年来对研究脉络及研究热点

进行分析梳理。 

2. 文献收集及分析工具 

2.1. 文献收集 

本文数据检索库为中国知网数据库(CNKI)，CNKI 包括了丰富的中文文献资源，收录了中文各个学科

领域中最具权威性和影响力的学术论文[5] (基于 CiteSpace 的国内电子政务研究热点及趋势预测可视化分

析)。在 CNKI 中，以“路基病害”为主题词进行检索，发表时间设定为 2000 年 1 月 1 日~2023 年 12 月

31 日，对所获检索结果剔除书评报纸及主题明显不符的文献等，最终获取 351 条路基病害相关期刊文献。 

2.2. 软件设置及文献处理 

本文采用文献计量法，应用由美国德雷塞尔大学陈超美教授开发的信息可视化软件 CiteSpace，软件版

本为 6.2.R4 (64-bit)。CiteSpace 软件是一个基于科学引文网络分析的可视化工具，用于研究学术文献之间的

引用关系、主题演化和知识发展[6]。可视化分析是指通过相关计量软件挖掘文本的数据信息，分析研究领

域热点，采用科学计量算法，绘制简洁的图谱等方法对某一领域知识进行方向分析，具有知识导航作用。 

2.3. LLR 对数似然算法 

LLR 对数似然算法可以得出某个聚类的紧密程度。Ochiia 相似系数能表现出文本之间的共现率[7]。 

( ) ( ), 0, 0
A B

Cos A B A B
A B

= ≥ ≥
  

A，B 分别代表关键词的出现频次，A B


代表关键词的共现频率，所以依据三角函数定理，当 Cos 
(A, B) = 0 时，A，B 之间关联度为 0，当 Cos (A, B) = 1 时，A，B 之间关联度为最大。 

3. 结果分析 

3.1. 文献历年发文量分析 

文献的时间和数量分布情况能够反映出该领域的发展水平及研究前景[8]。从图 1 可以看出，路基病

害领域在 2000~2023 年间，其历年发文量经历了较大波动，总体呈上升–波动–发展趋势，大体上可以

分为三个阶段，第一阶段为 2000~2010 年，为快速发展期，发文量呈快速上升趋势，最高发文量在 2009
年，达到 27 篇，推测与 2008 年国家开展的新一轮基建开发投资相关，其中投资内有 25%应用于铁路、

公路、机场，水利建设，城市改造等交通民生领域，促进了铁路公路建设，也使得路基病害领域研究开

https://doi.org/10.12677/ag.2024.145051


徐冠虎 等 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2024.145051 544 地球科学前沿 
 

始配合实际工程需求不断发展。第二阶段为 2011~2019 年，路基病害领域在第二阶段内的年发文量稳定

发展，最高发文量在 2013 年，达到了 27 篇。在基建开发的背景下，在数量巨大的公路铁路里程建成后，

其路线及其相关设施的维护及病害治理需求成为了推动路基病害领域进步的一大动力，诸多相关学者开

始向该领域内进行深入研究。第三阶段为 2020~2023，本阶段内发文量开始逐渐下降，说明领域内相关

研究趋于成熟，但近年来结合数值模拟及人工智能等新技术新材料对路基病害进行识别治理开始起步，

或可为路基病害领域发展迎来新助力。 
 

 
Figure 1. Line chart of the number of published papers on roadbed disease research from 2000 to 2023 
图 1. 2000~2023 年路基病害研究发文量折线图 

3.2. 国家(地区)、机构及作者分析 

3.2.1. 发文机构分析 
 
Table 1. Top ten scientific research institutions in the field of subgrade disease 
表 1. 路基病害领域研究发文量排名前十科研机构 

序号 机构 发文量 

1 中铁西北科学研究院有限公司 6 

2 中交第一公路勘察设计研究院有限公司 5 

3 贵州省交通规划勘察设计研究院股份有限公司 5 

4 中国科学院寒区旱区环境与工程研究所冻土工程国家重点实验室 3 

5 中铁西北科学研究院 3 

6 北京交通大学土木建筑工程学院 3 

7 山西省交通规划勘察设计院 3 

8 朔黄铁路肃宁分公司 3 

9 重庆交通科研设计院 3 

10 长安大学公路学院 3 
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将软件选项选择“机构”，可得到 CNKI 路基病害领域机构图谱(图 2)，对发文量排名前十的研究机

构进行整理，得到表 1。结合图 2 与表 1 对图谱进行分析，首先图谱内节点共有 262 个，说明路基病害

领域的相关研究机构众多，主要分布于施工单位，勘察设计单位及高校相关专业中。发文量最高前三位

的是中铁西北科学研究院有限公司(6 篇)，中交第一公路勘察设计研究院有限公司(5 篇)，贵州省交通规

划勘察设计研究院股份有限公司(5 篇)，其他单位发文量大多为 2~3 篇，未出现取得较大文章数量优势的

研究机构。其次，图谱连线仅 39 条，密度值为 0.0011，说明机构众多但相互之间合作交流较少，现存的

机构之间的合作研究限于有工程需求的企业单位与相关高校之间，未能形成足够的合作机构群及足够密

集的机构合作网络。通过上述分析，可以得出结论，CNKI 路基病害研究领域机构众多但机构之间的合作

交流研究较少，建议加强各机构之间的合作交流，而不仅限于企业与高校之间，以推动领域内合作交流，

稳步发展。 
 

 
Figure 2. Cooperation network of CNKI Subgrade disease research institutions 
图 2. CNKI 路基病害研究机构合作网络图 

3.2.2. 作者合作网络 
将选项设置为“作者”进行分析，得到路基病害领域 2000~2023 年作者分析图谱(图 3)。从图 3 可以

得到。N (节点) = 283，E (连线) = 96，密度值为 0.0096，其中节点大小代表发文量大小，连线颜色及粗

细代表不同作者之间合作时间及频次。观察图谱可以看出，路基病害领域内学者众多，但相互间合作研

究较少，密度值低，合作网络稀疏。领域近期以李法滨学者为核心的研究团体发文量较多。根据普赖斯

定理公式： 0.749 maxN N= ∗ ，可得出核心作者的最低发文量约为 2 篇，将发文量为 2 篇及以上的作者

进行整理，领域内核心作者共有 24 人(见表 2)所发表文章数量进行判断，核心作者群所发表文章仅占总
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数的 15.4%，远低于普赖斯定律设定的 50%标准值，说明路基病害领域内尚未形成稳定的核心作者群，

研究者之间应加强相互合作交流，促进领域研究协同发展。 
 
Table 2. Core authors of subgrade disease 
表 2. 路基病害核心作者 

序号 作者 发文量 序号 作者 发文量 

1 李法滨 4 13 陈冬梅 2 

2 李海平 3 14 马立峰 2 

3 何文勇 3 15 金鑫 2 

4 华剑飞 3 16 李庆武 2 

5 俞仁泉 3 17 高磊 2 

6 田仁贵 2 18 张威 2 

7 刘争平 2 19 王伟 2 

8 吴维义 2 20 王定举 2 

9 吴旭东 2 21 刘家强 2 

10 李红艳 2 22 陈国良 2 

11 刘建坤 2 23 王小军 2 

12 魏小楠 2 24 邓桂萍 2 
 

 
Figure 3. CNKI subgrade disease author cooperation network 
图 3. CNKI 路基病害作者合作网络 
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3.3. 关键词共现图谱分析 

Table 3. The top ten high-frequency keywords of roadbed diseases 
表 3. 路基病害高频关键词排名前十 

序号 关键词 频次 中心性 

1 路基病害 351 0.78 

2 防治措施 37 0.25 

3 公路 28 0.15 

4 多年冻土 26 0.36 

5 探地雷达 23 0.3 

6 高速公路 22 0.28 

7 成因 21 0.59 

8 整治措施 19 0.26 

9 盐渍土 16 0.12 

10 公路工程 12 0.12 
 

 
Figure 4. Co-occurrence map of roadbed diseases 
图 4. 路基病害关键词共现图谱 
 

关键词是研究论文主题的高度概括，能有效帮助学者快速了解论文的核心内容和重点方向[9]。通过

CiteSpace 软件对文献内关键词进行分析整理，可得到 CNKI 路基病害关键词共现图谱(图 4)，借此反映领

域内的研究方向与热点，观察领域前沿内容。将相关数据进行整理后，得到关键词频次排名前十(表 3)。
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结合图表，去除“路基病害”母词，排名前六的关键词分别为防治措施(37)，公路(28)，多年冻土(26)，
探地雷达(23)，高速公路(22)，成因(21)，以上关键词说明了在过去二十余年时间里，面对实际工程需求，

在国家政策指导下，领域内学者围绕路基病害成因检测方法，防治措施进行了研究，以期解决多年冻土

或其他特殊情况下的公路铁路路基病害难题，推动领域研究深化发展。在关键词图谱中，中介中心度是

衡量节点重要性的一个指标，中介中心度 ≥ 0.1 的节点则被认为是关键节点[10]。在表中列出了排名前十

关键词的中心度，其中中心度最高的是成因(0.59)，多年冻土(0.36)，探地雷达(0.3)，高速公路(0.28)，关

键词的共现频次和中介中心度最高的关键词为该领域的集中热点[9]。 

3.4. 关键词聚类及时间线图谱分析 

从知识理论的角度看，关键词是文章主要内容的凝练与概括，能够充分体现作者的研究方向与主要

观点，关键词的中心性、频次，能够反映出某一时期内的研究热点情况。通常一篇文献中的关键词往往

互相存在着关联，通过关键词共现分析可以反应学科领域内重要的研究方向，以及逐年的学科演化与发

展，还可直观体现不同时序内的热点领域、分析视角与研究方法的变化[11] 
使用 CiteSpace 绘制 CNKI 路基病害关键词聚类图谱，基于 LLR 对数似然算法(Log-Likelihood Ratio)

对关键词进行聚类分析，可以研究领域研究热点结构紧密程度，判断研究热点方向。 
选择大小前 9 位聚类显示，并保存聚类数据进行整理，得到表 4。CiteSpace 利用其模块值(Modularity)

和平均轮廓值(Weighted Mean Silhouette)作为判断绘制效果的依据。如果 Q > 0.3，说明图谱的结构比较合

理，如果 S 大于 0.7，说明网络图的同质性是合理的，且可信度较高[12]。图谱中 S = 0.9585 > 0.7，说明

本次聚类效果显著，有较高可信度。 
由图 5，路基病害领域学科研究由图中 9 大类聚类模块展开，各聚类之间有着密切联系，#1 作为路

基病害初期发展评估的研究手段必不可少，贾鑫[13]总结了针对公路路基病害的主流检测方法，例如沉弯

检测，声波检测，摩擦系数检测法等，同时针对路基病害检测处理给出了基于质量监测数据的全过程质

量管理。#2 作为#1 检测方法的一种，探地雷达借助计算机与发射装置组合，实现对路基精准检测，应用

于高填方路基。作为一种新型路基病害检测技术，与其他技术相比具有快速，连续，无损和高精度等特

点。#3 与#4 是路基病害的主要表现形式和路基土质问题。路基翻浆冒泥指被水浸湿的路基床在车辆行驶

作用下形成泥浆，进而沿路基空隙涌出的现象，不仅降低公路使用寿命，而且对交通运输产生安全隐患

[14]。盐渍土具有溶陷性，盐胀性，腐蚀性等特点，当路基下土层土质为较厚盐渍土时，遇水的盐渍土因

其盐胀性变化导致路基产生较大不均匀沉降，同时腐蚀施工材料，降低使用寿命，影响经济效益并且产

生安全隐患。因此，针对盐渍土道路路基及相关问题，许多学者展开研究，杨峰[15]等依托实际工程，对

在盐渍土地区道路施工中各种因素影响下路基病害问题进行总结，并对清理基底，换填土，隔水排盐等

关键施工工艺进行分析，针对性提出质量控制措施；张留俊等[16]以人工配置的不同含盐量盐渍土为研究

对象，研究了盐渍土在降水入渗条件下的水盐迁移规律，建立了降水入渗作用下土体盐分迁移与水分迁

移之间的联系。#7 与#8 作为我国公路铁路施工难题，其中青藏铁路等世纪工程的巨大需求也使得领域内

对这两类难题进行深入研究，以期研究出在这两类情况下的路基病害问题，如吕慧娟[17]基于青藏公路某

段路面路基病害实例，对冻土地区路基病害及治理措施进行研究，然后从冻土地基的工作特性、病害成

因等方面进行分析，最后提出相关治理方案；彭惠[18]等借助青藏公路长期路面监测及水热监测数据，采

用数理统计方法建立多年冻土路基路侧积水水热模型，分析了多年冻土公路路基水分迁移规律，得到了

积水入渗情况下的路基长期变形机理，并基于研究结果，提出了采用冲击碾压、抛石挤淤、以桥代路等

工程措施，为多年冻土情况下的公路施工建设及维护提供了借鉴参考；而仵靖[19]则提出在多年冻土区公

路采用基于超声多普勒的路基变形监测方法，通过试验得出，基于超声多普勒方法监测得到的数据更加
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精准。针对山区公路路基病害问题，柴贺军[20]等针对三种山区公路针对三种山区公路常见路基形式，总

结路基病害类型及机理，并结合工程实例提出了路基病害处置措施。 
整理关键词聚类，将每个聚类的前三名关键词列出，对聚类进行量化分析(summary of clusters)。聚

类内的关键词越多，其 ID 也就越小，也意味着其包含的研究领域也更加广泛。 
从表可知，前三位的聚类分别是“公路工程”、“检测方法”“探地雷达”，可以看出，在路基病

害领域内，对于路基病害检测方法研究更加频繁深入，同时也更加侧重于考虑到盐渍土及多年冻土地区

的公路路基检测。 
 
Table 4. Top nine clusters of CNKI roadbed diseases 
表 4. CNKI 路基病害大小排名前九聚类 

序号 聚类名称 轮廓值 平均年份 前四高频关键词 

#0 公路工程 1 2013 公路工程；盐渍土；质量控制；翻浆冒泥 

#1 检测方法 0.946 2009 检测方法；地质雷达；既有路基；地质钻孔 

#2 探地雷达 0.956 2014 探地雷达；无损检测；压实度；无砟轨道； 

#3 翻浆冒泥 0.949 2009 翻浆冒泥；重载铁路；滑坡；铁路路基 

#4 盐渍土 0.999 2011 盐渍土；处理措施；原因分析；整治措施 

#5 高速公路 0.886 2011 高速公路；路面破坏；成因分析；防治方法 

#6 公路路基 0.941 2010 公路路基；工程特性；措施；机理 

#7 多年冻土 0.963 2009 多年冻土；热棒；保温板；特征 

#8 山区公路 0.982 2015 公路工程；山区公路；处治措施；微型桩； 
 

 
Figure 5. Subgrade disease clustering time line 
图 5. 路基病害聚类时间线图谱 
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在关键词共现图谱基础上进一步进行聚类时间线序列分析，可以有效揭示可以有效地揭示该领域的

研究动态和热点问题，从而对该领域的发展趋势和前沿方向有更深入的认识[21]。同时时间线图谱可以很

好反映研究主题在时间上的变化过程，展现某一聚类中节点的分布及时间跨度。本文中时间线图谱以聚

类作为横轴，年份作为纵轴，每个关键词节点固定于最早出现的年份，其连线代表了关键词之间的共现

关系。从图中可以看出，持续时间最短的聚类是#7，跨度时间为 2003~2016 年，2016 年后#4 不再持续。

其次为#3，持续至 2018 年。由此可以推测，#4 与#3 不在未来领域研究热点范畴之内。而#0、#0、#2、
#8 等聚类都将持续作为研究热点进行探讨和研究。在最近持续的#0、#2 与#8 聚类中，逐渐出现的是将

现有检测方法与人工智能，图像识别等新技术结合，同时面对频发的自然灾害，山地公路的路基灾害识

别判断，治理预防措施的新工艺与新材料或将成为未来研究热点。 

3.5. 突现词分析 

CiteSpace 是一种能够识别出研究领域中关键词随时间的变化及突变情况的工具，它可以显示出关键

词的突现年份、突现强度和持续时间，从而清楚地看到过去和现在的研究热点的变化[22]。 
 

 
Figure 6. Keywords in the research of roadbed disease in CNKI 
图 6. CNKI 中路基病害研究关键词突现 

 

在关键词共现图谱上基础上进行突现词分析，将持续时间设置为 2 年，进行检索后获得 9 个关键词，

即图 6。从图 6 中可以看出，“整治”、“防治措施”等词在 2000~2023 时期内均有出现，可说是贯穿

领域研究发展始终。从突现词分布强度及持续时间来看，研究热点变化可分为两个阶段。第一阶段是

2000~2012 年，领域内多注重于路基病害检测及处理措施，诸多学者在总结处理措施时，也提出需要建

立路基工程公路工程整体的质量管理检测体系，系统防治路基病害。第二阶段为 2012-，随着基建建设深

化，该阶段内领域研究更侧重于重载铁路，高速公路等交通设施的路基病害研究治理，同时引入了探地

雷达，图像智能识别等新技术。如岳海潮[23]总结了重载铁路常见的路基病害现象，如翻浆冒泥与路基下

沉等，并针对性提出了治理措施；乔景芳[24]研究了探地雷达无损检测技术的探测实验原理与方案，以及

四种常见的路基病害及其雷达判识特征；张万涛[25]等以某段重载铁路的路基病害治理工程为例，介绍了

斜打旋喷桩技术在治理工程中的应用，并使用瞬态瑞雷波法检测治理效果。数据表明，旋喷桩技术在治

理工程中效果良好，且瞬态瑞雷法检测效果也具有较好的可信度。杜彦良[26]针对探地雷达检测重载铁路
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路基病害识别中存在数据量大、耗时长、经验差异等问题，提出了一种基于稀疏表示的路基病害识别方

法，基于探地雷达的电磁传播特征及雷达图像特征进行训练，求解 11 范数下的最优化问题，结果表明基

于稀疏表示的病害识别速度和准确率得到明显提高。 
新技术的引入使得检测手段变得越来越精准，高效，并且对于特殊条件下的路基病害检测也有一定

帮助。 

4. 结论 

本次研究基于中文文献数据库，对 2000~2023 年路基病害学科的文献进行了 CiteSpace 可视化分析，

借助知识图谱，从文献历年发文量、作者、研究机构及关键词等方面对所获得 351 篇文献信息进行分析

并详细阐述领域内各方面发展变化情况，大致可以得出以下几点结论。 
1) 2000~2023 年间，路基病害研究领域历年发文量呈上升–波动–发展趋势，在 2000~2010 年间随

着基建开发进展发文量逐年上升，学科本身由于实际工程应用需求热度不断上涨；2011~2019 年间处于

平稳发展阶段，领域研究内容开始深化，近年来(2020~2023)发文量有所下滑，也代表着领域研究逐渐成

熟。 
2) 领域内研究机构众多，出于路基病害研究本身的较强实用性，研究机构大多为公路铁路建设施工

单位，另外包括一部分科研院所与高校，但机构之间合作交流研究较少；与研究机构现状类似，领域内

研究者众多，但大多分散研究，发文量大多在 1~2 篇，最高发文量作者为李海滨学者为核心的研究团队，

但也仅有 6 篇，说明研究者之间不仅缺乏相互合作交流，也未形成核心作者研究群体，在机构与研究者

两方面，建议加强相互之间跨地区的合作交流，深化校企合作科研，推动领域协同发展。 
3) 在关键词聚类，时间线及序列方面，频次与中心性最高的关键词为多年冻土、探地雷达、高速公

路等词。而聚类结果上，由前三位的聚类“公路工程”、“检测方法”、“探地雷达”，可以看出，在

路基病害领域内，对于路基病害检测方法研究更加频繁深入，应用于高速公路及多年冻土区公路的病害

检测中。突现结果则说明，近年来的研究热点在病害智能识别评估与探地雷达的创新应用结合上。同时

面对频发的自然灾害，山地公路的路基病害识别判断，治理预防措施的新工艺与新材料或将成为未来研

究热点。 

5. 展望 

我国公路铁路运营里程数巨大，基础设施建设成就斐然，近几年虽然基建进度放缓，但公路铁路及

其基础设施维护作为基建维护的一部分仍有巨大需求空间。近五年来，极端天气频发，局部暴雨，洪水

地震等自然灾害增多，不可避免地对各地区公路铁路使用造成破坏，随之涌现出越来越多极端特殊情况

下的路基病害问题，限于探测维护的便捷性，引入图像识别等人工智能技术的检测方法会是领域内新的

技术增长点，或会引领领域内新的变革。 

资助项目 

山东省公路桥梁建设集团有限公司广元磨石坡至曾家山公路 2023 年科技项目经费资助。 
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