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成果基本信息
	项目名称
	复杂交通隧道火灾风险全息感知及智慧应急技术研究与应用

	所属一级学科
	土木工程
	所属二级学科
	桥梁与隧道工程

	项目所属行业领域
	□生物医药   □电子信息    □农业   □机械    □新能源 

□资源环境   □电力        □轻工   □交通    □水利  

☑土木       □化工        □材料   □其他     （备注）

	申报单位
	浙江大学

	主要完成单位
	浙江大学、浙江省机电设计研究院有限公司、中国计量大学、杭州富阳城市建设投资集团有限公司、金华市公路港航与运输管理中心

	主要完成人
	吴珂、朱凯、吴闻秀、张天航、沈航、李江栋、杨斌、方向征、叶晓剑、殷铭简

	推荐单位

/推荐专家
	浙江大学

	任务来源
	国家自然科学基金、浙江省重点研发项目、其他单位委托

	具体计划、基金名称和编号：

1、浙江省重点研发项目：复杂超常规隧道火灾风险识别及安全保障关键技术研究与应用（2018C03029）

2、浙江省重点研发项目：公路隧道自主式交通安全防控关键技术研究（2022C01042）

3、国家自然科学基金项目：纵向通风隧道火灾烟气分岔触发机制与多维输运特性研究（52478422）
4、浙江省公益技术应用研究资助项目：基于窄带通讯技术的物联网数据终端研究及其在交通行业中应用（LGG19F010007）

5、浙江省建设科研项目：地下交通转换平台火灾防排烟与人员疏散技术研究（2020K121）



	授权发明专利（项）
	42
	授权的其他知识产权（项）
	39

	项目起止时间
	起始：2014年8月
	完成： 2026年7月

	申报项目成果基本介绍（800字以内）

	1、 科技创新：

面向我国超长、多分支、大断面等复杂交通隧道火灾防控面临的烟气演化机理不清、风险感知困难及应急处置效率不足等突出挑战，在国家基金、省重点研发项目支持下，取得实质性创新：1）提出了基于流动分离机制的小角度分岔隧道局部损失量化方法，构建了分岔羽流模式下的顶棚最高温升模型，建立了考虑烟-流多维特性的复杂隧道火灾演化理论体系。2）提出了融合交通-环境信息的隧道火灾概率量化模型，开发了面向火源-烟气-行人的火场全域信息逆向重构方法，形成了基于局域数据升维的隧道火灾风险全息感知技术与平台。（3）开发了隧道火场全域状态驱动的自适应排烟控制技术，提出了元启发优化的智能疏散引导方法，开发了自主引导机器人，形成了基于自主决策赋能的火场智慧应急技术。

	2、 客观评价：

该成果经院士领衔的专家组鉴定，总体达到国际先进水平，部分技术达到国际领先水平。项目核心技术内容经国内外查新未见具体述及；平台系统经浙江方圆检测集团股份有限公司、北京市产品质量监督检验研究院等第三方机构检测，各项性能指标满足设计及标准要求；成果获国际权威认可，被隧道火灾经典教材引用。

	3、 产学研合作情况：

该项目由浙江大学牵头，联合浙江省机电院、中国计量大学、杭州富阳城投、金华公运中心等多家单位长期开展产学研合作，合作研发经费超5000万元。

	4、 项目专利、论文情况：

项目累计授权发明专利42项（含美国专利1项）、颁布标准指南5项，在隧道、火灾、人工智能领域权威期刊发表高水平学术论文79篇，其中1篇入选ESI高被引论文。

	5、 应用情况、近三年经济效益：

该成果在浙江、山东、新疆等省市自治区300余座隧道落地，成功应用于华东地区最大直径水下盾构隧道—秦望通道、世界最长高速公路隧道——天山胜利隧道、国内首条完整架构智慧高速—杭绍台高速隧道群等重大工程。平台上线后，在管隧道年均火灾直接经济损失减少77%。项目近三年取得经济效益14.1亿元，新增利润1.0亿元。

	6、 项目获奖情况：

该成果两次获得国际隧道安全会议（ISTSS）最佳论文奖（会议每年仅评一篇），并获得高速公路信息化最佳产品。


本申报项目所获知识产权证明目录：（不超过10个）
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权

日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	1
	Experiment platform for simulating fire in underground traffic conversion channel
	美国
	US 11,798,432 B2
	2023-10-24
	US1179843B2
	浙江大学
	Ke Wu, Tianhang Zhang, Mingjian Yin, Yunge Hou, Kaijie Wu, Chunhou Luo, Qimeng Guo, Xun Zhang, Xiaolong Yan, Yadong Huang
	有效

	2
	一种带匝道的城市隧道通风试验装置
	中国
	ZL 201410733729.X
	2017-02-22
	2390080
	浙江大学
	吴珂，黄志义，章俊屾，张欣，李增珍
	有效

	3
	一种用于测量光源烟雾穿透性的试验平台
	中国
	ZL 201710784704.6
	2019-05-07
	3365029
	浙江大学
	吴珂，张天航，钱登朝，康诚，张驰，陈显春
	有效

	4
	一种地下交通转换通道火灾模拟实验平台
	中国
	ZL 201811388149.6
	2024-02-02
	6673187
	浙江大学
	吴珂，张天航，殷铭简，侯云鸽，吴凯杰，罗淳厚，郭淇萌，张勋，严晓龙，黄亚东
	有效

	5
	一种火灾模拟装置设计方法及系统
	中国
	ZL 201910190215.7
	2024-08-27
	7320826
	中国计量大学；浙江大学城乡规划设计研究院有限公司
	朱凯，蒋天驰，厉华笑，陈瑶，张琼华，李海航，王强，章俊屾
	有效

	6
	一种城市地下通道火灾风险动态监测与预警方法及系统
	中国
	ZL 202511013789.9
	2025-09-16
	8266878
	中国计量大学
	周倩，朱凯，王强，李保，吴珂，张天航，殷铭简，叶栋
	有效

	7
	隧道温度分布预测方法、装置、计算机设备及存储介质
	中国
	ZL 

202311666756.5
	2024-02-06
	6687517
	浙江省机电设计研究院有限公司
	李保，沈航，张卓仁，项寒冰
	有效

	8
	一种基于烟雾预测的隧道风机智能控制方法及系统
	中国
	ZL 

202510168550.2
	2025-04-25
	7900504
	浙江省机电设计研究院有限公司
	沈航，张卓仁，汪付，罗优，裴洋
	有效

	9
	一种自适应双驱巡检机器人
	中国
	ZL 202411514975.6
	2025-02-11
	7723325
	浙江景上智能装备有限公司
	吴闻秀，胡景鑫，陈龙庭，潘小虎，陈庚
	有效

	10
	一种移动机器人巡检方法、电子设备、存储介质及产品
	中国
	ZL 2025 1 0488532.2
	2025-07-15
	8071776
	浙江省机电设计研究院有限公司
	吴乔男，张卓仁，林朝晖，李保，沈航，汪付，罗优，裴洋
	有效
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