2023年度福建省科学技术奖

提名项目公示内容
项目名称：滨海城市富水软弱区地下工程建造关键技术研究
2.提名奖种：福建省科学技术进步奖

3.提名单位：福建省教育厅
4.项目简介：

我国众多城市沿江修建，地下工程浅部地层多江、河、湖泊沉积的软粘土和砂卵石层，具有富水软弱、自稳性差的特点，地下空间开发建设过程中容易发生基坑失稳、地表沉降、地表塌陷、边坡滑坡等地质灾害严重危及周边建筑和行人的安全。富水软弱区地下工程的勘察精度不够、沉降预测不准、防护方法落后是地下空间开发建设中亟待解决的卡脖子难题。本项目在国家自然科学基金泉州市科技计划项目、福建省自然科学基金项目、广东省交通运输厅项目的支撑下，以福建地区典型的富水软弱区及其区内的隧道、基坑和桩基工程为对象，研发了富水软弱区地质勘查技术、灾害防治技术和地下工程信息化施工及智能化协同建造技术。
1主要技术内容
1)为提高富水软弱区水文地质勘察技术，建立了基于遥感和地质调绘的定量化预判模型，形成了基于云平台的富水软弱区水文地质自动化勘查关键技术。
2）研发了大面积位移实时监测系统，提出了复杂地质环境危险预警模型，开发了富水软弱区地表稳定性实时监测、信息发布和灾害预报系统。
3）揭示了富水环境地下工程与其邻近桩基开挖作用机理，研发了富水环境下基坑开挖工程防护控制方法，形成了隧道施工下穿控制技术。
2 技术创新程度

技术内容(1)形成了自动化勘察关键技术，解决了现有勘察技术不完善的问题；技术内容（2）研发了新的监测系统，解决了以往监测精度不足的问题，并建立了危险预测、预警模型，开发了灾害预报系统；技术内容（3）从理论角度揭示了富水区沉降机理，研发了高韧性注浆材料，提出了新的施工技术，适用性更强。
项目经由2021年福建省一等奖获得者刘成禹教授为组长，吕恒柱勘探大师、天津大学桥隧工程学科带头人朱劲松等为组员组成的专家组进行了鉴定，认为成果整体水平达到了国际先进水平，其中非接触式动态测量技术达到了国际领先水平。

3 经济性

1） 提高沿海富水地区工程地质勘察工作的效率和勘察成果的有效性，节省勘察设计时间，为工程的早日开工创造条件。

2） 提高勘察工作成果的准确性，从而保证设计方案的合理性，减少施工阶段补勘工作量，有效减少工程变更，从而减少后期服务工作量，降低后期服务费用。

3） 基于云平台开发的富水软弱区地表稳定性实时监测技术有效的掌握工程的实际工作情况，及时预测风险，提前准备解决方案，在施工中及时调整工作进度,从而保证施工的高效完成。

4） 通过使用有限元模拟软件实现工地三维模型的可视化研究，充分获取每个工况下地层及桩基的应力应变情况并得出相应的变形云图，相较于传统的研究计算方法更加消晰直观，减少超挖或者欠挖的施工弊端。

5.主要完成单位：

福建江夏学院、中国电建集团福建工程有限公司、福建省交建集团工程有限公司、福建创盛建设有限公司、华侨大学、福建省中霖工程建设有限公司、广东工业大学

6.主要完成人及其贡献：

（1）蔡燕燕，提出了本项目的整体理论框架，基于弹性假设理论,引入反溶腔作用系数,采用复势理论求解近溶腔水工隧洞开挖问题,获得围岩应力及位移解析表达式。基于勘探数据，引入扩容角考虑塑性体积变化的影响,推导Hoek-Brown屈服准则下考虑与不考虑洞周面力的深埋隧洞围岩非线性应力解。对创新点1、2、3均有突出贡献。

（2）袁炳祥，揭示了富水软弱区地下工程开挖对邻近地下工程的多维时空影响机理，据此研发了下穿城市核心区的盾构施工协同建造关键技术；提出了空地勘查相结合的多尺度地下富水软弱区勘查方法和危害性定量评价方法。
（3）蒋国平，研发了基于数字图像的位移实时监测系统，解决了大面积监测光强分布不均导致的精度不足问题，参与开发了本项目的地下工程复杂地质环境下危险性量化预警模型，开发了注浆材料，施工加固装置，指导了相关企业的省部级工法研发，参编了一项福建省地方标准。
（4）吴建国，做为第二主编人编制了“福建省螺杆灌注桩技术规程 DBJ/T 13-246-2016”、“福建省旋挖成孔灌注桩工程技术规程 DBJ/T13-301-2018”。针对富水软弱区桩基加固问题研发了后注浆施工技术，提出了缺陷桩的检测方法。

（5）郭善新，开发了本项目中的云平台，在本项目中的监测数据智能化传输方面做出了杰出的贡献，并参与了本项目的动态监测设备研发。

（6）谢清文，组织了本项目中的技术在地基加固处理中的工程应用，并是产学研合作的重要推动人员，推动了基于数字图像技术在基坑监测中的应用，主导开发了本项目中的3项实用新型专利。
（7）朱要亮，主持了福建省自然科学基金项目，对软土地基进行了相关试验，开发了本项目中动态监测仪器的支架系统。

（8）陈晓峰，在本项目中的数字图像处理技术中做出了杰出的贡献，开发动态监测设备相关算法，并获得了一项发明专利。
（9）陈智敏，将本项目的富水环境下基坑开挖工程防护控制方法应用到电力系统工程中，取得了很好的经济效益与社会效益，参与了本项目3项实用新型专利开发。
（10）林程，在富水软弱区的桩基施工技术方面做出了杰出的贡献，参与开发了本项目相关的3项发明专利，2项实用新型专利。
7.主要知识产权目录：

	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种精密旋转云台装置
	ZL2018113492892
	福建江夏学院
	郭善新

	发明专利
	一种测量基坑参数的基坑支护结构
	ZL2022110420691
	福建江夏学院
	蒋国平;肖三霞;代学灵;王燕;李润

	发明专利
	一种大型地下高压变电站的施工安全监控系统及施工方法
	ZL2022100092474


	中国电建集团福建工程有限公司
	任雄;林程;郑育华;黄金海;谢恩;房招坤;林潇恺

	发明专利
	一种基于远程力稳定性监控的深基坑用支架的施工方法
	ZL2020111298289
	福建江夏学院
	朱要亮

	发明专利
	撞桥试验中船体运动状态数字图像测量方法
	ZL2014101879139
	福建江夏学院
	蒋国平，肖三霞，杜永峰

	发明专利
	一种用于深部岩体开挖安全支护装置及其施工方法
	ZL202111422911X
	福建江夏学院
	陈开荣;谢清文;林程;李贤庆;高峰;任雄;黄金海 

	发明专利
	基于数字图像实时监测基坑开挖水平位移的方法
	ZL2015102695989
	浙江省围海建设集团股份有限公司，福建江夏学院
	郑敬云，蒋国平

	发明专利
	基于风电风化土层中斜桩钻孔灌注桩的施工方法
	ZL202111273523X
	中国电建集团福建工程有限公司
	林志兴，林程，林诚，戴嘉豪，张佑梁，李智聪，李永胜，陈建敏，陈超华，李一，王开伟，陈德锐，黄越

	发明专利
	一种复合增韧灌注砂浆及其制备方法
	ZL2018111469228
	福建江夏学院
	蒋国平

	发明专利
	一种有利于排水的基坑辅助支护结构
	ZL
2022 1 0737532.8
	福建江夏学院
	蒋国平;王燕;吴建国


代表性论文专著目录：

	刊名
	论文(专著 )名称
	年卷页码
	SCI、EI收 录情况
	作者:排序 /姓名

	Journal of Soils and Sediments
	Experimental study of displacement field of layered soils surrounding laterally loaded pile based on transparent soil
	2021.21,3072-3083.
	SCI
	袁炳祥,李子豪,赵祖清
,倪红，苏智垒,李志杰

	岩土力学
	考虑围岩蠕变全过程与扩容的深埋隧洞非线性位移解
	2015,36(07):1831-1839
	EI
	蔡燕燕;张建智*；俞缙,陈士海

	International Journal of Geomechanics
	Investigation of deflection of a laterally loaded pile and soil deformation using the PIV technique
	2017, 17(6): 04016138
	SCI
	袁炳祥;许堃,汪亦显,陈锐,罗庆姿;

	岩土工程学报
	水泥固化滨海风积砂力学特性试验及细观数值仿真
	2016,38(11):1973-1980.
	EI
	蔡燕燕；江浩川,俞缙,涂兵雄,刘士雨

	岩石力学与工程学报
	考虑主应力轴旋转的砂土变形特性试验研究
	2013,32(02): 417-424.
	EI
	蔡燕燕;作者：俞缙,余海岁,李亭,WANATOWSKID;


9.其他支撑材料目录：
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