2019年度广西壮族自治区科学技术奖提名项目公示
一、项目名称

富水软弱地层隧道突水塌方重大地质灾害防控理论与关键技术
二、申报奖种

广西壮族自治区科学技术进步奖
三、拟提名者
广西壮族自治区交通运输厅
四、完成单位

广西交通投资集团有限公司、山东大学、广西信达高速公路有限公司、中铁五局集团第二工程有限公司、中铁工程设计咨询集团有限公司 
五、项目简介
我国已成为世界上隧道建设速度最快、灾害防控难度最大的国家。隧道建设面临的地质条件极端复杂，经常遭遇断层破碎带、全强风化岩层、第四系表土层等各类富水软弱地层，极易诱发突水、塌方等重大地质灾害，造成人员伤亡、工期延误、区域环境破坏等一系列严重后果。因此，富水软弱地层隧道突水塌方重大地质灾害防控是隧道建设与长期运营安全所亟待解决的关键理论和技术问题。
本项目以国家973计划、国家自然科学基金及一批隧道与地下工程建设项目为支撑，历经多年科研攻关与实践，在富水软弱地层突水塌方灾变机理与防控理论、重大灾害源精确判识方法、灾害防控设计方法、新型治理材料与关键技术等方面形成了一系列创新性研究成果，最终建立了富水软弱地层协同控灾方法与成套技术。项目具体创新点如下：
1.建立了富水软弱地层渗透失稳模型，揭示了突水塌方灾变演化机理；提出了渗透注浆扩散理论模型与劈裂-压密步进式计算方法，揭示了浆液全空间动态扩散机制；建立了富水软弱地层“劈裂-压密-渗透”联合注浆加固理论，提出了塌方涌水灾害治理设计方法与效果量化评价标准；
2. 提出了隧道重大灾害源多分量阵列式瞬变电磁探测方法，实现了含导水构造及富水软弱结构面的精确判识与三维空间成像；揭示了注浆加固体的劣化机理，建立了加固体长期稳定性分析与工程长期服役安全灾害治理设计方法；
3.研发了富水软弱地层水泥基加固堵水同步治理材料与低孔隙率砂土层溶液型注浆材料，研发了帷幕区外引流泄压、高压固结、定域注浆等系列关键技术，为富水软弱地层突水塌方等灾害的安全、高效防控提供了实用技术体系。
本项目成果在我国多个隧道工程中成功应用，解决了广西岑溪-水汶高速均昌隧道、青岛地铁区间隧道等多个工程的富水软弱地层突水塌方灾害治理难题，经济效益和社会环境效益显著，推广前景广阔。

本项目的核心成果获国家授权发明专利10项，发表高水平学术论文6篇，在广西、山东、江西等地建立了多处应用示范基地，有力促进了行业科技进步。
六、项目经济效益：

本项目研究成果在广西均昌隧道、广西岭脚隧道等项目中得到成功应用，缩短了施工工期，降低了施工成本，节省排水费、排水设备与人工费减少了灾害治理的材料费与工期，完成单位取得经济效益总和4529.00万元。
本项目研究成果在青岛地铁二号线石老人浴场站、广西八里关隧道等项目中得到成功应用，成功节约了原材料、人工机械设备投入，实现工程提前完工减少了项目管理运营费用，保证了施工安全，避免了环境次生灾害，在其他应用单位产生经济效益总和10258.26万元。
	单位类别
	序号
	单位信息
	经济效益（万元）
	合计（万元）

	项目完成单位
	1
	广西均昌隧道
	3707.00
	4529.00

	
	2
	广西岭脚隧道
	822.00
	

	其他应用单位
	3
	青岛地铁二号线石老人浴场站
	2256.82
	10258.26

	
	4
	广西八里关隧道
	1248.64
	

	
	5
	江西永莲隧道
	2381.74
	

	
	6
	广西方家村隧道
	714.88
	

	
	7
	广西坡荷隧道
	1035.68
	

	
	8
	青岛地铁四号线人民会堂站
	2620.50
	


七、主要论文、专著目录
	名称
	年卷页码（年/卷/页码）
	发表时间（年/月）
	完成人

	Prediction of Water Inflow in Subsea Tunnels under Blasting Vibration
	2018/10(10)/2-18.
	2018/10
	Rentai Liu; Yankai Liu; Dongdong Xin; Shucai Li; Zhuo Zheng; Chenyang Ma; Chunyu Zhang

	富水风化花岗岩隧道帷幕注浆技术研究
	2017/13(04)/224-227.
	2017/04
	周文

	水泥浆液黏度对全风化花岗岩注浆加固效果的影响
	2018/31(10)/246-254
	2018/10
	杨磊,林荣峰,李召峰,李术才,张庆松,刘人太,张霄,王凯,陈慧

	隧道瞬变电磁多点阵列式探测方法研究
	2011/30(11)/2225-2233.
	2011/11
	孙怀凤,李术才,李貅,戚志鹏,苏茂鑫,薛翊国,郭文波,刘人太,韩伟伟

	风化花岗岩矿物演化机理及工程特性研究
	2018/14(04)/43-47.
	2018/04
	周小生; 张海亮

	运营期渗漏水隧道注浆材料
	2016/47(12)/4163-4172.
	2016/12
	沙飞，刘人太，李术才，林春金，李召峰，刘斌，

白继文


八、主要知识产权证明目录：

	类型
	知识产权具体名称
	专利授权号
	单位
	发明人

	发明

专利
	一种前进式定域双液注浆装置及施工方法
	ZL201510657127.5
	山东大学
	刘人太; 张世杰; 张兵; 贾广辉; 张连震; 白继文; 王洪波; 郑卓; 刘建国

	发明

专利
	一种适合高压大流量钻孔涌水的注浆封堵装置及其工艺
	ZL201510257175.5
	山东大学
	李术才; 张红军; 刘人太; 李海燕; 白继文; 冯啸 ; 郑卓 ; 李红伟

	发明

专利
	应用于涌水砂土层中注浆管封固的双层式膜袋装置及方法
	ZL201410628235.5
	山东大学
	李术才 冯啸 张乐文 刘人太 韩伟伟 孙子正 王洪波 赵少龙 王健

	发明

专利
	一种隧道注浆帷幕外泄水钻孔安全施工工艺
	ZL201610546946.7


	山东大学
	杨磊; 李术才; 张庆松; 潘光明; 周小生; 陈慧; 李召峰; 王凯; 林荣峰; 随海通; 张波

	发明

专利
	一种三维注浆模型试验伺服控制系统及试验方法
	ZL201710780535.9
	山东大学
	杨磊; 随海通; 张庆松; 李术才; 张霄; 刘人太; 李召峰; 张连震; 张家奇; 李玮枢; 盛祥超

	发明

专利
	用于富水破碎岩体注浆治理水泥基复合材料及制备工艺
	ZL201510526616.7
	山东大学
	李术才; 李召峰; 刘人太; 白继文; 贾广辉; 沙飞; 孙子正; 张红军; 张世杰; 徐程; 郑卓

	发明

专利
	一种估算隧道帷幕注浆加固半径的方法
	ZL201810237573.4
	广西信达高速公路有限公司
	黄世武

	发明

专利
	松软富水围岩内深孔塑管高压注浆防爆装置的操作方法
	ZL201610301477.2
	山东大学
	李召峰; 杨磊; 李术才; 张庆松; 潘光明; 张霄; 刘人太; 王凯; 林荣峰; 张波; 杨为民; 沙飞

	发明

专利
	注浆材料被动螺旋均化及降尘装置及工艺
	ZL201510263620.9
	山东大学
	李术才; 白继文; 刘人太; 张红军; 仁智德; 姜鹏; 刘鹏; 李良

	实用

新型
	一种卧式半自动可移动式水泥罐车
	ZL201721322945.0
	中铁五局集团有限公司
	余嘉勤; 宋作栋; 陈慧; 曹东; 李卫军


九、工法
	序号
	工法名称
	完成单位
	完成人

	GZSJGF05-2017-14
	软弱围岩隧道上下台阶平行开挖施工工法
	中铁五局集团有限公司
	宋作栋; 李卫军; 陈慧; 孙春森; 余嘉勤

	GZSJGF05-2017-15
	富水地段破碎岩层隧道前进式多浆液帷幕注浆施工工法
	中铁五局集团有限公司
	陈慧; 宋作栋; 朱平; 张敏; 刘新明

	GZSJGF05-2017-16
	隧道二衬混凝土浇筑液位监视器施工工法
	中铁五局集团有限公司
	宋作栋; 余嘉勤; 朱平; 刘新明; 陈慧


十、主要完成单位及贡献
1. 广西交通投资集团有限公司
全面组织项目技术研发和应用示范工作。研发了高压固结定域注浆与信息化反馈技术，参与了注浆材料优选与注浆参数确定方法相关研究，组织项目成果在广西多个重难点隧道工程项目中的推广和应用，取得了显著的社会经济效益。
2山东大学
协助第一完成单位进行成果推广，提出了隧道重大灾害源多分量阵列式瞬变电磁探测方法，与第一完成单位共同建立了塌方涌水灾害治理设计方法与效果量化评价标准，研发了富水软弱地层水泥基加固堵水同步治理材料与低孔隙度砂土层溶液型注浆材料。 
3. 广西信达高速公路有限公司
协助第一完成单位进行富水软弱地层关键控制技术研究与应用推广，研发了注浆扩散半径的计算方法，提出了全强风化花岗岩隧道注浆加固参数与效果评价方法，参与了超远端帷幕外泄水降压技术研发。

4.中铁五局集团第二工程有限公司
协助第一完成单位，主要负责岑溪隧道富水软弱地层加固与安全开挖技术的研究与应用，提出了富水软弱地层上下台阶平行开挖与前进式多浆液帷幕注浆施工方法。
5.中铁工程设计咨询集团有限公司
协助第一、第二完成单位开展富水软弱地层灾害治理设计研究，协助项目成果在青岛地铁等进行推广。
十一、主要完成人情况

1、姓名：刘人太       排名：1      技术职称：教授
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
完成人贡献：

负责项目总体实施方案的制定，研发了富水软弱地层突水塌方治理新材料，建立了塌方涌水灾害治理设计方法与效果量化评价标准，提出了模袋桩超前加固技术与前进式定域双液注浆控制工艺，负责项目成果在类似工程中的推广应用。
2、姓名：  周文       排名：2      技术职称：教授级高级工程师
工作单位：广西交通投资集团有限公司
完成单位：广西交通投资集团有限公司
完成人贡献：

主持项目成果在广西地区推广应用，研发了富水风化花岗岩隧道帷幕注浆技术，协助第一完成人开展新型材料的现场应用试验与反馈研发，负责项目技术与工艺现场试验方案制定与实施。
3、姓名：杨磊         排名：3      技术职称：副教授
工作单位：山东大学

完成单位：山东大学

完成人贡献：

协助第一完成人研究了富水软弱地层注浆加固机制，研发了隧道注浆帷幕外泄水钻孔安全施工工艺，研究了注浆加固后围岩力学性能的评估方法，参与灾害治理设计方法与关键技术研究。
4、姓名：黄世武       排名：4      技术职称：教授级高级工程师
工作单位：广西信达高速公路有限公司
完成单位：广西信达高速公路有限公司
完成人贡献：

提出了一种估算隧道帷幕注浆加固半径的方法，参与了注浆加固理论与灾害治理关键技术研究，协助第一、第二完成人开展了现场试验及项目技术的推广与应用。
5、姓名：周小生       排名：5      技术职称：高级工程师

工作单位：广西信达高速公路有限公司
完成单位：广西信达高速公路有限公司
完成人贡献：

参与富水软弱地层灾害注浆控制技术现场试验，协助第一完成人研究了富水软弱地层加固效果评价方法。
6、姓名：陈慧         排名：6     技术职称：高级工程师

工作单位：中铁五局集团第二工程有限公司

完成单位：中铁五局集团第二工程有限公司

完成人贡献：

参与了富水软弱地层上下台阶平行开挖与前进式多浆液帷幕注浆施工方法研究，并开展了现场试验和技术的推广应用。
7、姓名：李召峰       排名：7     技术职称：讲师
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
完成人贡献：

参与研发了富水软弱地层新型注浆材料，协助第一完成人进行材料的现场试验。
8、姓名：王雪亮       排名：8      技术职称：高级工程师
工作单位：中铁工程设计咨询集团有限公司
完成单位：中铁工程设计咨询集团有限公司
完成人贡献：

协助第一完成人开展富水软弱地层灾害治理设计研究，协助项目成果在青岛地铁等进行推广。

9、姓名：宋作栋     排名：9      技术职称：高级工程师

工作单位：中铁五局集团第二工程有限公司

完成单位：中铁五局集团第二工程有限公司

完成人贡献：

研发了一种卧式半自动可移动式水泥罐车，大幅提高了现场施工效率，参与研发了富水软弱地层隧道安全施工方法。
10、姓名：孙怀凤      排名：10      技术职称：副教授
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
完成人贡献：

提出了隧道重大灾害源多分量阵列式瞬变电磁探测方法，并开展了现场应用。
11、姓名：廖福勇     排名：11      技术职称：高级工程师
工作单位：广西信达高速公路有限公司
完成单位：广西信达高速公路有限公司
完成人贡献：

参与了富水软弱地层灾害控制技术研发，协助完成了项目技术的现场推广应用。

12、姓名：白继文     排名：12      技术职称：助理研究员
工作单位：山东大学 
完成单位：山东大学
完成人贡献：

协助第一完成人开展了新型材料与技术的研究，并开展现场试验。
13、姓名：陈智杰     排名：13      技术职称：教授级高级工程师
工作单位：广西交通投资集团有限公司
完成单位：广西交通投资集团有限公司
参与了项目成套技术的现场应用与推广。

14、姓名：裴妍       排名：14      技术职称：助理研究员
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
完成人贡献：

参与研发了新型水泥基复合注浆材料及施工工艺。

15、姓名：刘佳       排名：15      技术职称：高级工程师
工作单位：广西交通投资集团有限公司
完成单位：广西交通投资集团有限公司
完成人贡献：

参与广西地区富水软弱地层注浆加固现场试验。
