拟提名四川省科技进步奖公示信息

一、项目名称

富水砂卵石与膨胀土地层深大基坑安全修建关键技术与工程应用
二、提名者及提名意见

提名者：西南交通大学
提名意见：
随着成渝双城经济圈国家战略和城市更新行动的全面推进，成都平原及周边地区将迎来近万亿规模的基坑工程建设。深大基坑安全隐患较大，特别是位于砂卵石与膨胀土地层的基坑，在2010-2015年间发生事故百余起，占该区域基坑事故总量的95%以上。砂卵石和膨胀土水力耦合作用是造成此类基坑事故的最主要原因。鉴于此，该项目经过多家单位的产学研联合攻关，发展了水力耦合条件下混合土和膨胀土力学理论体系，建立了富水砂卵石与膨胀土地层深大基坑安全设计体系，形成了基坑施工安全的系列保障措施，成果整体达到国际领先水平。

依托该项目，共发表学术论文176篇，其中SCI/EI收录101篇，他引2300余次；授权国家发明专利32项、实用新型专利41项，培养博士、硕士研究生170余名；编制《建筑深基坑工程施工安全技术规范》、《四川省建筑基坑支护结构构造图集》等国家及地方重要标准7部；出版专著5部。混合土测试设备的相关专利成功转化。成果在成都平原以及海内外其他地区近百项重大基坑工程得到应用，包括成都天府国际机场，成都中海超塔489超高层项目，成都轨道交通骡马市地铁站，成都火车东站，南宁宜家广场，重庆来福士广场等。近3年产生的直接经济效益达7.05亿元。保证了基坑与环境安全，取得了显著的经济社会效益，推广应用前景广阔。

提名该项目为四川省科学技术进步奖。

三、项目简介

以砂卵石为代表的混合土类和膨胀土在成都平原及周边地区广泛分布，约占该地区总面积的80%。砂卵石地层具有富水和粗细颗粒混杂的特点，膨胀土地层具有分布浅和厚度大的特点，两者受大气环境与地下水位变化影响显著。复杂的水力耦合环境导致两类地层中深大基坑工程安全隐患大，在2010-2015年间发生事故百余起，占该区域基坑事故总量的95%以上。尽管事故产生有工程管理的原因，但大部分是因为认知和设计不清晰，缺乏针对性造成的。砂卵石与膨胀土水力耦合机理复杂，相应的基坑工程设计方法欠科学，工程措施与技术标准不足，是该区域基坑工程安全修建所面临的主要难题。项目组经过十余年产学研攻关，形成了从基本理论、设计方法到施工措施的关键技术体系，主要创新成果如下：

1) 研发了以砂卵石为代表的混合土和膨胀土水力特性测试方法与成套设备，揭示了水力耦合作用对砂卵石力学特性的影响规律与作用机理，首次构建了砂卵石等混合土类的水力耦合本构模型，实现了砂卵石粗细颗粒含量与饱和度影响下本构关系的统一描述；拓展了考虑水力环境影响的膨胀土本构模型；解决了水力耦合条件下两类特殊岩土工程力学特性精准表征的难题，为两类特殊岩土深大基坑的安全修建奠定了坚实的理论基础。

2) 提出了融入水力耦合理论的基坑稳定性的确定性与可靠度综合分析方法，以及膨胀土基坑附加荷载计算与支护设计方法；创建了深大基坑空间变形的高精度数智快速预测方法，预测误差降低至10%以内，预测时间降低至分钟级；解决了原有设计方法中难以考虑水力环境影响的难题，显著提升了两类特殊岩土深大基坑的设计水平。

3) 发明了玄武岩纤维复合筋材锚杆、新型扩径锚杆（索）、智能锚固钻机等基坑支护产品，降低工程成本20%以上；建立了两类地层基坑安全监测控制标准，搭建了多源监测数据自动化采集、传输与预警的安全管理平台；研发了基于监测数据的基坑开挖方案动态优化与支护补强技术；有力保障了两类特殊岩土地层深大基坑工程的施工安全。

发表学术论文176篇，其中SCI/EI收录101篇，他引921次；授权国家发明专利32项、实用新型专利41项，培养博士、硕士研究生170余名；编制了《建筑基坑工程监测技术标准》(GB50497-2019)、《建筑深基坑工程施工安全技术规范》(JGJ311-2013)、《四川省玄武岩纤维复合筋材锚固应用技术规程》(DBJ51/T175-2021)、《四川省基坑工程勘察设计技术标准》（已报批）《四川省建筑基坑支护结构构造图集》(川2019G138-TY)等国家、行业及地方重要标准7部；出版专著5部。

项目有力推动了砂卵石与膨胀土地区超高超大工业与民用建筑、轨道交通以及深部地下空间建设的发展，精准服务了成渝双城经济圈与城市更新行动建设，在海内外百余项深大基坑中进行了推广应用，主要包括成都天府国际机场，成都中海超塔489超高层项目，成都轨道交通18号线骡马市站，成都火车东站，南宁宜家广场，重庆来福士广场等。近3年产生的直接经济效益达7.05亿元。

以许唯临院士为组长的专家委员会认为：该成果整体达到国际领先水平。
四、主要知识产权和标准规范等目录

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	地方标准
	四川省建筑基坑支护结构构造图集
	中国
	川2019G138-YL
	2019.08.01
	四川省建筑标准设计办公室
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	陈云，康景文；黎鸿；胡熠
	有效

	地方标准
	四川省玄武岩纤维及其复合材料应用技术标准
	中国
	DBJ51/T175-2021
	2021.09.01
	四川省住房和城乡建设厅
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	康景文；郑立宁；胡熠；邱月；崔同建
	有效

	发明专利
	一种固结试验中吸力量测装置
	中国
	ZL201410362568.8
	2015.11.25
	1850206
	西南交通大学
	崔凯；黄邦文；黄辉； 李欢欢；杨烨
	有效

	发明专利
	一种基于多模型融合的深基坑安全监测系统
	中国
	ZL202310398281.X
	2023.06
	6092785
	成都建工第三建筑工程有限公司
	黄尚珩；崔凯；何晓彤；刘启超；杨乾
	有效

	发明专利
	一种边坡渐进破坏全过程计算方法
	中国
	ZL201610860012.0
	2019.08
	3500195
	西南交通大学
	崔凯；卢应发
	有效

	发明专利
	一种锚碇型基坑加固结构及其施工方法（短墩锚碇型基坑加固结构）
	中国
	ZL201410089845.2
	2016-05
	2089314
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	康景文；王新；王君红；易春艳；王宁；晏宾；钟静；陈春霞；付彬桢
	有效

	发明专利
	一种玄武岩纤维筋材锚杆的施工工艺
	中国
	ZL201510900320.7
	2018-02
	2806509
	西南交通大学; 中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	赵文；康景文；陈云；胡熠；谢强
	有效

	发明专利
	一种可实现锚杆受力状态可视化的装置
	中国
	ZL201810022266.4
	2020.02
	3692722
	重庆大学
	仉文岗；巫崇智；章润红；周东；周小婉；刘汉龙
	有效

	发明专利
	基于内体变精密量测的吸力可控式非饱和土静三轴仪
	中国
	ZL201510164798.8
	2021-08
	4590237
	西南交通大学
	崔凯；张继勋；黄邦文；郭国庆
	有效

	发明专利
	一种既有独立基础下拓建地下空间的施工装置
	中国
	ZL202210637901.6
	2022-10
	5545166
	成都建工第三建筑工程有限公司
	何晓彤；黄尚珩；刘保县；舒志乐；冉续；李杰
	有效


五、论文专著目录
	序号
	论文（专著）名称/刊名/作者
	年卷页码（xx年xx卷

xx页）
	发表时间（年月日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	他引总次数
	检索数据库
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	玄武岩纤维及其复合筋材在岩土工程中应用
	/
	2020-05-01
	/
	康景文
	康景文；赵文；胡熠；周其健；王志杰


	0
	/
	否

	2
	膨胀土场地基坑支护设计方法研究
	/
	2019-05-01
	/
	康景文
	康景文，郭永春，颜光辉，王新
	0
	/
	否

	3
	Displacement-dependent lateral earth pressure models. Journal of Engineering Mechanics / Journal of Engineering Mechanics / Pengpeng Ni, Sujith Mangalathu, Linhui Song, Guoxiong Mei, Yanlin Zhao
	2018年144卷第6期04018032页
	2018-03-28
	Guoxiong Mei
	Pengpeng Ni
	倪芃芃, 宋林辉, 梅国雄, 赵艳林
	23
	科学引文索引（SCI-Expanded）、WOS核心合集、Scoups
	是

	4
	Research on prediction model of geotechnical parameters based on BP neural network/ Neural Computing and Applications/ Kai Cui, Xiang Jing
	2019年31卷8205-8215页
	2018-12-6
	Kai Cui
	Kai Cui
	崔凯，荆祥
	86
	科学引文索引（SCI-Expanded）、WOS核心合集、Scoups
	否

	5
	深基坑支护开挖对临近地铁隧道结构的影响分析研究/防灾减灾工程学报/章润红,刘汉龙,仉文岗
	2018,年38卷（5）：857-866页
	2018-10-15
	仉文岗
	章润红
	章润红，刘汉龙，仉文岗
	2
	中国科学引文数据库（CSCD）、中国知网（CNKI）
	否


六、主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	崔凯
	1
	教务处处长
	教授
	西南交通大学
	西南交通大学
	主持发展了水力耦合条件下以砂卵石为代表的混合土与膨胀土力学基本理论，参与研发了特殊岩土基坑安全设计方法以及保障措施的研究

	郑立宁
	2
	总工程师
	教授级高级工程师
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	负责砂卵石与膨胀土地层基坑工程新型支护产品、施工装备与工艺以及安全监测标准体系的研发工作

	仉文岗
	3
	土木工程学院副院长
	教授
	重庆大学
	重庆大学
	负责发展了基坑稳定性的确定性与可靠度综合分析方法，参与建立了基坑深挖空间变形的高精度数智快速预测方法

	梅国雄
	4
	无
	教授
	浙江大学
	浙江大学
	发展了有限位移条件下土压力计算理论，参与完成了基于湿度应力场理论的膨胀土基坑支护结构荷载计算方法理论研究

	胡熠
	5
	岩土工程研究院总经理
	高级工程师
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	完成了成都平原及周边地区不同建构筑物的安全监测网的展布范围、控制标准和监测频率的研发工作，参与了项目整体技术在多个重大基坑工程应用中的技术指导工作

	李琼林
	6
	无
	副教授
	西南交通大学
	西南交通大学
	参与完成了大量水力耦合条件下以砂卵石为代表的混合土与膨胀土强度、变形以及渗流特性的室内试验，验证了本项目特殊岩土力学理论在基坑安全设计中的适用性

	黄尚珩
	7
	科技质量部部长
	正高级

工程师
	成都建工第三建筑工程有限公司
	成都建工第三建筑工程有限公司
	负责砂卵石与膨胀土地层基坑工程修建自动化安全监测体系的工程应用，参与了项目整体技术在多个重大基坑工程应用中的技术指导工作

	郭永春
	8
	无
	副教授
	西南交通大学
	西南交通大学
	完成了膨胀土水力效应测试以及膨胀土基坑支护结构荷载的研发工作

	王亨林
	9
	常务副总工程师
	正高级

工程师
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	参与了项目整体技术在多个重大基坑工程应用中的技术指导工作

	晏宾
	10
	副总工程师
	教授级高级工程师
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	参与了新型玄武岩纤维复合筋锚杆产品的研发工作

	黎鸿
	11
	五公司总工
	高级工程师
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	完成了砂卵石地层高压旋喷扩径锚杆(索)施工技术、膨胀土层高压水与浆液联合扩孔的新型旋喷扩孔技术等新型施工工艺研发工作

	黎泳钦
	12
	无
	无
	重庆大学
	重庆大学
	参与了基坑稳定性的确定性与可靠度综合分析方法、融合数智技术的基坑开挖空间变形预测中的理论研究


七、主要完成单位情况

单位名称、单位性质、对本项目的贡献
	完成单位
	单位性质
	对本项目技术创造性贡献

	西南交通大学
	高等院校
	研发了特殊岩土水力特性成套测试设备与方法，发展了水力耦合条件下特殊岩土体力学理论体系；建立了基于湿度应力场理论的膨胀土基坑支护结构荷载计算方法；参与特殊岩土水力耦合测试装备、两类特殊岩土基坑设计计算体系在基坑工程中勘察、设计及施工中的应用推广。

	中国建筑西南勘察设计研究院有限公司
	央属国有企业
	研发了新型支护锚固产品、施工技术与装备；建立了两类特殊岩土基坑工程的安全监控体系；主持项目整体技术在多个重大基坑工程的推广应用工作。

	重庆大学
	高等院校
	提出了融入水力耦合理论的基坑工程稳定性的确定性与可靠度综合分析方法，提出了基坑深挖空间变形的高精度数智快速预测方法；建立了基于现场监测数据的基坑工程动态反演与精准优化技术。

	成都建工第三建筑工程有限公司
	国有企业
	推广应用了项目组提出的基坑新型加固优化技术、支护产品、施工装备与工艺。

	浙江大学
	高等院校
	发展了有限位移条件下土压力计算理论，参与构建膨胀土基坑附加荷载计算与支护设计方法。

	中国五冶集团有限公司
	央属国有企业
	开发了项目组基坑新型加固优化技术、支护产品、施工装备与工艺的核心关键技术，参与项目整体技术在多个重大基坑工程的推广应用工作。

	中建地下空间有限公司
	央属国有企业
	研发并推广应用了玄武岩纤维复合筋材锚杆产品；研发了自动装卸钻杆锚固钻机设备以及锚杆的智能化监控设备；参与项目整体技术在多个重大基坑工程的推广应用工作。





