附件3

科技进步奖推荐号：120-488
	项目名称
	大断面小净距交叠隧道建造关键技术与应用

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	随着我国交通路网持续建设与发展，多条交通主干线路中隧道小净距并行、交叉等现象日益增多。近接工程呈现“环境日益复杂、形式多样化、隧道夹岩厚度逐渐减小、新建隧道断面越来越大”等显著特点，致使设计施工难度增大、安全风险提高，成为交通路网隧道工程建设的技术瓶颈。

项目以国家自然基金、河北省科技厅重点研发计划、企业重点科技攻关项目为支撑，依托京昆高速公路河北段曹家庄隧道、巴通高速羊子岭隧道等工程，遵循低碳、经济、安全、环保的工程理念，为突破大断面小净距交叠隧道变形控制技术瓶颈，围绕隧道围岩变形破坏机理和稳定性评价、结构设计与施工优化两大关键问题开展了系统研究，提出了温度控制围岩强度折减的极限状态模型试验新方法，建立了近接隧道影响分区理论体系，形成了成套分区变形控制技术，并进行了推广应用。主要科技创新如下：

1、提出基于温度控制材料强度折减的围岩稳定性模型试验新方法，形成基于围岩极限破坏状态的隧道稳定性定量评价标准

通过大量配比调试及力学性能试验，研制了智能温控系统，利用温度变化实现岩土相似材料（SRM材料）的强度定量折减，创新形成了隧道围岩强度折减室内模型试验新方法，并推导出原型与模型安全系数相似关系公式。对多种近接形式、夹岩厚度、断面形态的极限破坏状态分析，系统揭示了大断面小净距交叠隧道围岩破坏模式及破坏机理，形成了基于围岩极限破坏状态安全系数的隧道围岩稳定性定量评价标准。
2、揭示了夹岩承载机制和破坏机理，基于结构安全性和施工环境影响特征建立了交叠隧道影响分区理论体系

从细观尺度揭示隧道夹岩承载机制和破坏机理，从宏观尺度确定夹岩-支护结构相互作用关系，明确了不同夹岩厚度下夹岩与支护结构承载特性演变规律；揭示了富水软弱围岩注浆加固后隧道结构力学响应特征，明确了注浆加固对围岩稳定性的影响；考虑围岩岩性、地下水渗流、注浆加固等综合影响，建立了多参数大断面小净距交叠隧道影响分区划分标准和方法。
3、形成了大断面小净距交叠隧道基于影响分区的建造关键技术

基于交叠隧道影响分区理论，提出了不同影响分区下的支护原则和基于安全系数的动态设计方法。依据影响分区下不同隧道的安全系数，提出隧道施工变形控制技术措施。形成了以光面爆破聚能缓冲、隧道周边精细开挖、夹岩永临结合锚杆加固以及围岩稳定性动态定量评价等为核心的大断面小净距交叠隧道绿色施工关键技术。
项目授权国家发明专利41件、实用新型专利62件、软件著作权1件、出版专著2部、论文80篇（SCI、EI收录40篇）、工法6项，参与规范及技术标准编制5项。成果推广应用于6座实际隧道工程，节约工程成本2.56亿，工效提高12%，经济社会效益显著。经河北省科学技术厅组织成果鉴定，专家委员会认为项目研究成果达到了国内领先水平。该成果对提高铁路和公路建设水平和相关行业的技术进步起到了示范引领作用。

	主要完成单位及创新推广贡献
	项目主要完成单位有石家庄铁道大学、西南科技大学、南京工业大学、中铁十八局集团有限公司、石家庄铁路职业技术学院共5家单位，各单位在项目中的创新推广贡献如下：
（1）石家庄铁道大学：相关科研项目申请和立项，确定总体研究方案，多种近接形式、夹岩厚度、断面形态的极限破坏状态数值模拟分析；不同夹岩厚度下围岩与支护结构承载特性演变规律研究；隧道绿色施工技术研究；研究成果应用于京昆高速公路河北段曹家庄隧道、巴通高速羊子岭隧道等共5座隧道工程。
（2）西南科技大学：基于温度控制围岩强度折减的极限状态模型试验新方法研究；围岩极限破坏状态的隧道稳定性定量评价标准研究；不同影响分区下的支护原则和基于安全系数的动态设计方法研究；研究成果推广至巴通高速羊子岭隧道工程。
（3）南京工业大学：大断面小净距交叠隧道影响分区划分标准和方法研究；围岩极限破坏状态的隧道稳定性定量评价标准和多种近接形式、夹岩厚度、断面形态的极限破坏状态分析，不同影响分区下的支护原则和基于安全系数的动态设计方法研究；光爆减振技术在近接隧道中应用研究，研究成果推广应用于渭武高速木寨岭隧道工程。
（4）中铁十八局集团有限公司：隧道施工工法优化、光爆技术现场实施及大型机械化施工配套技术；研究技术的现场实施与改进。
（5）石家庄铁路职业技术学院：多次卸载过程中富水节理裂隙对夹岩稳定性影响研究；大断面小净距交叠隧道绿色施工技术形成与推广；围岩极限破坏状态的隧道稳定性定量评价标准的研究。

	推广应用及经济社会效益情况
	（1）项目推广应用情况

项目成果成功应用于京昆高速公路河北段曹家庄隧道、巴通高速公路羊子岭隧道，并在渭武高速公路、厦门市政建设、珠海市政建设等工程3座隧道设计、施工中推广应用，对工程的安全、快速施工发挥了重要作用。相关工程现已建成通车，自运营以来，隧道结构安全可靠，运营效果良好。河北省交通路网正在快速建设，研究成果对河北省交通路网建设中小净距交叉隧道的修建具有重要的理论指导意义和推广应用价值。

（2）经济效益
中铁十八局、中铁第四勘察设计院集团有限公司、中铁二十一局、中铁十六局通过运用大断面小净距交叠隧道影响分区理论与控制技术成套技术，节省人工、材料及机械等费用10398万元，节约施工工时费用15202万元，提高工效12%。截止目前，项目研究成果产生经济效益共计2.56亿元。

（3）社会效益

研究成果在全国各地大断面小净距重叠隧道建设中的成功应用，确保了工程安全、施工效率；工程的顺利竣工，备受社会各界高度赞誉，既改善了当地交通环境，又避免了扰民和民扰问题，还推动了区域经济和社会发展，对我国交通类隧道修建技术水平和国际竞争力具有显著的提升和推动作用。

	代表性论文专著目录

	1. Numerical Simulation of Long-Term Deterioration of Rock Mass Supported by Shotcrete Lining（SCI收录）
2. 高速公路小净距与立体交叉隧道安全施工关键技术（学术专著）

	主要知识产权证明目录

	1. 一种对松散破碎、节理裂隙发育岩石取芯制样用加固溶液及取芯制样方法（发明专利：ZL 202210055490.X）
2. 一种用于提高隧道光面爆破效果的聚能缓冲装置及其方法（发明专利：ZL 2021 1 0247070.7）
3. 一种新型软弱围岩隧道周边精细开挖装置（发明专利：ZL 202210115428.5）
4. 软弱破碎岩体隧道孔壁稳定装置及围岩松动圈检测装置（发明专利：ZL 202210038444.9）
5. 一种用于隧道结构加固永临结合的锚杆（发明专利：ZL 201810735889.6）
6. 富水区裂隙岩体隧道衬砌水压力分布试验模拟系统（发明专利：ZL 201711106213.2）
7. 富水区裂隙岩体隧道衬砌水压力分布试验模拟方法（发明专利：ZL 201711106429.9）
8. 一种具有降尘功能的隧道施工用开凿装置（发明专利：ZL 202010300987.4）

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	高新强
	教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	全面主持和协调研究工作，对创新点1、2、3做出了贡献，其中对创新点1的贡献：围岩极限破坏状态的隧道稳定性定量评价标准的研究工作；对创新点2的贡献：主持了富水软弱围岩注浆加固对交叠隧道围岩稳定性影响机理研究；对创新点3的贡献：参与了大断面小净距交叠隧道微扰动绿色施工关键技术的形成以及现场应用工作。
	铁道学会科技进步二等奖1项，煤炭行业（部级）第十六届优秀工程设计一等奖1项。

	2
	孔超
	副教授
	西南科技大学
	西南科技大学
	对创新点1、2、3做出了贡献，其中对创新点1的贡献：主持开展了基于温度控制材料强度折减的围岩稳定性模型试验新方法的研究；对创新点2的贡献：参与开展了多参数影响的大断面小净距交叠隧道影响分区划分标准和方法的研究；对创新点3的贡献：参与了大断面小净距交叠隧道微扰动绿色施工关键技术的形成以及现场应用工作。
	华夏建设科学技术奖二等奖1项，中国交通运输协会一等奖1项，铁道学会科技进步二等奖1项。

	3
	李君君
	教授
	石家庄铁路职业技术学院
	石家庄铁路职业技术学院
	对创新点1、3做出了贡献，其中对创新点1的贡献：围岩极限破坏状态的隧道稳定性定量评价标准的研究工作，基于围岩极限破坏状态安全系数的隧道围岩稳定性定量评价标准；对创新点3的贡献：主持现场技术的应用测试工作。
	河北省科技进步三等奖2项，中国技术市场协会金桥奖优秀项目奖1项，中国公路学会科技进步三等奖1项，中铁建科技二等奖1项。

	4
	王海彦
	教授
	南京工业大学
	南京工业大学
	负责对科技成果推广应用的协调工作，对创新点2、3做出了贡献，其中对创新点2的贡献是协助开展围岩与支护结构承载特性演变规律研究；对创新点3的贡献是参与了大断面小净距交叠隧道夹岩光面爆破减振施工技术的研究与推广。
	河北省科技进步三等奖2项；铁道学会科技进步特等奖1项，中国交通运输协会科学技术奖二等奖1项。

	5
	周敏娟
	教授
	石家庄铁路职业技术学院
	石家庄铁路职业技术学院
	对创新点3做出了贡献，参与了大断面小净距交叠隧道绿色施工技术的研究与推广，参与提出了夹岩锚杆加固技术。
	河北省科技进步三等奖2项。

	6
	王立川
	正高级工程师
	中铁十八局集团有限公司
	中铁十八局集团有限公司
	主持了科技成果的现场应用及推广，对创新点3做出了贡献，参与了大断面小净距交叠隧道绿色施工技术的研究与推广，主持提出了基于安全系数的大断面小净距交叠隧道施工技术方案。
	河南省科技进步三等奖1项，四川省科技进步三等奖1项，中国爆破行业协会科技进步一等奖1项，中国交通运输协会科学技术奖二等奖2项

	7
	吕学科
	高级工程师
	中铁十八局集团有限公司
	中铁十八局集团有限公司
	对创新点3做出了贡献，参与了大断面小净距交叠隧道绿色施工技术的研究与推广，确定了不同影响分区下隧道的施工工法；主持了爆破技术、现场机械化等的现场测试工作。
	无

	8
	樊浩博
	讲师
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	对创新点2、3做出了贡献，对创新点2的贡献是参与了富水软弱围岩注浆加固对交叠隧道围岩稳定性影响机理研究，对创新点3的贡献是参与了大断面小净距交叠隧道绿色施工技术的相关研究。
	入选中国科协“青年人才托举工程”，中铁二院科技成果奖一等奖1项

	9
	郭小龙
	讲师
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	对创新点3做出了贡献，参与了大断面小净距交叠隧道绿色施工技术的相关研究。
	无

	10
	刘晓庆
	副教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	对创新点2做出了贡献，参与了大断面小净距交叠隧道绿色施工技术的相关研究。
	中国技术市场协会金桥奖优秀项目奖1项

	完成人合作关系说明

	项目涉及5家合作单位，第一完成人高新强与郭小龙，樊浩博，刘晓庆属石家庄铁道大学的同一研究团队，协同开展了课题研究、论文合著、专利合作等工作；第一完成人与西南科技大学孔超开展了课题研究、论文合著、专利合作等工作；第一完成人与南京工业大学王海彦开展了课题研究、论文合著、专利合作等工作；第一完成人与中铁十八局集团有限公司王立川开展了课题研究、专利合作等工作；第三完成人李君君与周敏娟同属石家庄铁路职业技术学院的同一研究团队，协同开展了课题研究、论文合著、专利合作等工作；第三完成人李君君与中铁十八局集团有限公司吕学科开展了共通立项、文合著、专利合作等工作；第四完成人与周敏娟开展了课题研究、专利合作等工作；第一完成人以及上述单位与十八局集团有限公司相互协调、配合开展了研究成果应用推广的工作。

	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
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同知识产权
	高新强/1、孔超/3、樊浩博/8
	2022年
	一种新型软弱围岩隧道周边精细开挖装置
	

	2
	共同知识产权
	高新强/2、樊浩博/4、孔超/5
	2022年
	一种对松散破碎、节理裂隙发育岩石取芯制样用加固溶液及取芯制样方法
	

	3
	共同知识产权
	孔超/1、高新强/5
	2017年
	富水区裂隙岩体隧道衬砌水压力分布试验模拟系统
	

	4
	共同知识产权
	高新强/1、孔超/2
	2017年
	富水区裂隙岩体隧道衬砌水压力分布试验模拟方法
	

	5
	共同知识产权
	王海彦/1、王立川/3、孔超/13、高新强/15
	2021年
	一种用于提高隧道光面爆破效果的聚能缓冲装置及其方法
	

	6
	共同知识产权
	郭小龙/1、樊浩博/10
	2022年
	软弱破碎岩体隧道孔壁稳定装置及围岩松动圈检测装置
	

	7
	共同知识产权
	王海彦/1、周敏娟/2
	2018年
	一种用于隧道结构加固永临结合的锚杆
	

	8
	共同知识产权
	孔超/1、王海彦/2、高新强/4
	2022年
	Numerical Simulation of Long-Term Deterioration of Rock Mass Supported by Shotcrete Lining
	

	9
	共同鉴定
	李君君/1、吕学科/3、王海彦/4
	2016年
	高速公路小净距隧道安全施工技术
	

	10
	共同鉴定
	李君君/1、王海彦/4、刘晓庆/6
	2020年
	软弱围岩条件下公路隧道上穿既有铁路隧道施工力学行为及安全对策研究
	


注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。

