
2025年度山东省科学技术进步奖申报项目公示

一、项目名称
土岩双元地层地下综合体协同共建理论与关键技术
二、提名单位
山东省交通运输厅
三、提名意见、提名等级
以地铁车站为核心、地下慢行系统为骨架的“站城一体化”地下综合体为 “人民城市为人民”做了全面和深刻诠释，已成为人民群众获得感、幸福感的重要来源与重大需求，更为以济南、青岛为代表的土岩双元地层地下综合体建设提出了三大难题：岩土强度差异大，国内外基坑工程土体理论和技术适应差；岩土地质特性多样，地铁隧道线路暗挖工法与周边地下空间合建变形标准控制难；岩土地层分布变化大，有限空间盾构施工与转运安全防控挑战多。项目团队联合7家单位，依托多项课题，历经8年科技攻关与实践，创建了土岩双元基坑岩体结构利用理论与关键技术，将土岩双元基坑从沿用土体经验的“浪费、污染”，提升为岩体结构能力利用的“绿色、低碳”；创建了土岩双元地层暗挖隧道与地下空间合建施工增效协同控制理论及技术，实现了“站城一体”地下空间变形精准控制，显著提高挖掘效率；创建了复杂环境有限空间盾构隧道施工与转运全过程稳态控制系统技术，实现了盾构在强干扰、窄空间、高约束条件下的精准、安全、快速施工。
项目获授权发明专利32件、软件著作权3项，发布标准5部，发表论文39篇，出版著作6部，获批省级工法4项，研究成果应用项目综合效益16%。项目评价结论为“该项目研究成果总体上达到国际先进水平， 其中土岩双元地层基坑破坏模式判定方法及标准达到国际领先水平”。推动了土岩双元地层地下工程支护理论和技术进步，并先后在济南CBD和地铁4号线、青岛地铁等成功应用，创造效益超5亿元，成为山东省与全国类似地质条件城市综合体建设的绿色增效示范。
该项目已征求了 王林（山东省交通科学研究院、从事学科专业：道路工程） 、李晋（山东交通学院、从事学科专业：道路工程、 孙杰济南城建集团有限公司、从事学科专业：市政工程 、 贾强（山东建筑大学、从事学科专业：土木工程） 、崔洪涛（山东省建筑科学研究院、从事学科专业：土木工程）等5 名专家意见。提名该项目为2025年度山东省科学技术进步奖二等奖。
四、项目简介
项目以土岩双元地层地下综合体协同共建为场景，以基坑、隧道、地下结构等对象的土岩特征理论和技术为目标，改变了“土体基坑理论”指导“土岩双元基坑”的习惯；提升了土岩双元地层隧道与地下结构共建的相互影响控制能力；解决了复杂条件地下综合体施工难题，显著赋能地下综合体建设生态、投资效益和理论技术格局，主要科技创新如下：
1. 创建了土岩双元地层地下综合体协同共建基坑支护理论与方法。提出土岩双元基坑类型，揭示岩体结构及其直立能力，明确“稳定岩体仅防护、破裂或倾倒岩体弱支护、滑移岩体强加固”的岩体结构利用原则；研制了土岩双元基坑工程岩体分级标准与直立自稳能力判据；提出了深基坑“永久支护结构”理念与理论，建立地下结构群“集约化”与“岩土结构化”协同设计方法，构建了永久支护吊脚桩与侧壁岩体一体化外墙结构，提升了土岩双元地下综合体协同共建绿色和效益水平。
2. 创建了土岩双元地层暗挖隧道与地下空间合建施工增效协同控制理论及技术。提出了开挖面局部破坏理论，修正了经典整体破坏模型，更真实地刻画了土岩交界面上局部坍塌的触发与扩展机制；建立了支护压力与地层非线性响应之间的映射关系，提出了支护压力非线性协同优化方法，为精准支护提供了力学依据；揭示了悬臂掘进机截齿渐进破岩机理，并提出了参数协同控制方法，将悬臂掘进机的动力学行为与岩土的破碎特性在微观-宏观尺度上关联，丰富了机械设计与岩土工程交叉领域的理论；创建了合建节点隧道与地下结构复杂交互作用下协同施工控制技术，突破了“单一结构、荷载-结构法”的局限，建立了多结构、多工序、全过程非线性协同分析的新范式。最终实现了从“经验依赖、局部优化”向“全过程增效、多系统协同”的精准高效施工跨越。
3. 创建了土岩双元地层盾构隧道与地下空间合建施工增效协同控制理论及技术。建立了一套“主动清障与分区加固结合、成孔回填与应急保障协同”的盾构穿越锚索区超前预处理成套技术，避免了盾构直接切削锚索引发的突发性故障，保障了掘进连续性与地层稳定；创建了受限空间内复杂约束下盾体稳态空推与临空接收系统技术，实现了在狭窄场地、无始发/接收井和临时边界条件下盾构机的姿态平稳控制和精准接收；研发了复杂临边条件下盾构机吊、转、运施工成套技术，避免了移动重载作用下边坡与地下结构滑移失稳，确保大件设备在受限空间内的精准就位与吊运转场。提升盾构工程在极限环境下的适应能力与施工安全性。
项目获授权发明专利32件、软件著作权3项，发布标准5部，发表论文39篇，出版著作6部，获批省级工法4项，推动了土岩双元地层地下工程支护理论和技术进步。项目研究成果“总体上达到国际先进水平，其中土岩双元地层基坑破坏模式判定方法及标准达到国际领先水平”，并先后在济南CBD和地铁4号线、青岛地铁等成功应用，创造效益超5亿元，成为山东省与全国类似地质条件城市综合体建设的绿色增效示范。
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六、主要完成人情况
1、姓名：李连祥        排名：1
行政职务： 
技术职称：教授
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
2、姓名：李明宇        排名：2
行政职务： 
技术职称：副教授
工作单位：郑州大学
完成单位：郑州大学
3、姓名：温法庆        排名：3
行政职务： 
技术职称：正高级工程师
工作单位：中铁十八局集团第三工程有限公司
完成单位：中铁十八局集团第三工程有限公司
4、姓名：毕研超       排名：4
行政职务： 
技术职称：高级工程师
工作单位：济南市交通工程质量与安全中心
完成单位：济南市交通工程质量与安全中心
5、姓名：闻民臣       排名：5
行政职务：项目经理
技术职称：高级工程师
工作单位：中铁十八局集团第三工程有限公司
完成单位：中铁十八局集团第三工程有限公司
6、姓名：齐跃军       排名：6
行政职务：项目总工
技术职称：高级工程师
工作单位：中铁十八局集团第三工程有限公司
完成单位：中铁十八局集团第三工程有限公司
7、姓名：王猛        排名：7
行政职务：项目经理
技术职称：高级工程师
工作单位：中铁十八局集团第三工程有限公司
完成单位：中铁十八局集团第三工程有限公司
8、姓名：戴志仁        排名：8
行政职务：集团副总工程师
技术职称：正高级工程师
工作单位：中铁第一勘察设计院集团有限公司
完成单位：中铁第一勘察设计院集团有限公司
9、姓名：孙连勇        排名：9
行政职务：董事长
技术职称：正高级工程师
工作单位：山东轨道交通工程咨询有限公司
完成单位：山东轨道交通工程咨询有限公司
10、姓名：王星童        排名：10
行政职务：项目副经理
技术职称：高级工程师
工作单位：上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司
完成单位：上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司
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