甘肃省科技进步奖提名公示
一、项目名称
大断面铁路隧道穿越泥石流堆积体综合施工技术研究及应用
二、提名者及提名意见
提名者：中交第二公路工程局有限公司
《大断面铁路隧道穿越泥石流堆积体综合施工技术研究及应用》针对穿越泥石流沟堆积体隧道施工关键技术展开科研攻关，取得了以下创新成果：
1.提出了泥石流堆积体隧道围岩加固方法
在洞内超前小导管与管棚注浆的基础上，采用地表和洞内帷幕注浆加固并施作大拱脚措施加固基底以上围岩，隧道基底采用树根桩加固；
2.提出了泥石流堆积体隧道施工方法及参数
为了保证施工安全及工期，在隧道周围采用地表和洞内帷幕注浆、大拱脚及隧道基底树根桩加固等施工辅助措施后，穿越泥石流堆积体隧道可选择三台阶七步开挖法，台阶长度取4m左右较合适，不宜超过6m；上、中、下各阶台阶高度取3.5m；错台长度确定为2～3m；台阶开挖进尺不宜大于0.6～1.2m；
3.提出了泥石流堆积体隧道基底加固处理技术
穿越泥石流区域隧道基底加固采用树根桩加固较合理，可提高基底承载力，对墙脚支撑作用明显。采用树根桩基底加固能保证兰渝铁路仓园隧道工后基底沉降应控制要求，隧道基底是长期稳定的；仰拱填充面最大振动速度满足相关规范给出的混凝土结构安全允许振速及交通隧道安全允许振速，可满足高速列车运营安全的要求；
4.形成了泥石流堆积体隧道施工工法及工艺
采取地表深管注浆施工技术重新改良围岩、增强围岩强度，解决泥石流堆积体稳定性差、孔隙率大、富含地下水和强度低问题；采取大管棚与超前小导管预支护施工技术，预防掌子面坍方、解决围岩自稳能力低，掌子面易出现坍塌、冒顶问题；采取大直径钢管锁脚控制变形，解决软弱围岩初支结构大变形问题；需要采取径向注浆改造围岩，提高其强度；基底需要采取树根桩加固措施，防止结构工后沉降。
成果成功应用于新建兰州至重庆铁路仓园隧道、杨家坝隧道和桔柑隧道，促进了隧道建设和交通事业的技术进步。多位行业专家评审认为成果具有显著的创新性，应用前景广阔，达到了国际领先水平。
提名项目申报甘肃省科技进步奖一等奖。
三、项目简介
通过对兰渝铁路仓园隧道甘家沟特大泥石流沟的分布、规模、规律的全面分析和对多种加固方案的建模分析及试验论证，首次采用了管棚与小导管超前注浆、地表和洞内围幕注浆等综合技术对泥石流堆积体隧道围岩进行加固，提出了穿越泥石流堆积体隧道的施工方法及参数；通过对多种基底加固方法的建模分析及试验论证，采用了树根桩加固泥石流堆积体隧道基底的方法，解决了隧道基底承载力不足的难题。
本课题采用的施工方案及形成的科研成果相对于多种形式的浅埋双线隧道、围岩饱水软弱破碎等隧道工程施工，具有良好的经济效益和社会效益：
⑴ 确保施工安全：地表预注浆技术，有效地固结松散体、重造围岩。结合超前管棚支护技术，解决了掌子面推移、坍塌的危险，消除了安全隐患。
⑵ 保护生态环境：通过预加固措施保证了洞室稳定，避免了地表塌陷，，维护原地表水系径流，水土保持稳定，最大程度的减少了拆迁。
⑶ 保证隧道工期：与过去施工方法相比，避免了穿越浅埋泥石流沟经常出现的坍塌，初支变形，二衬开裂现象。如果方法不当，隧道将产生大的变形坍塌，轻则换拱，重则地表下陷，根据前后施工对比，工期至少缩减了10个月。
⑷ 节约施工成本：通过本课题技术方案，减少了拆迁数量、避免了大量开挖和远距离运输、缩短了工期、防止了频繁拆换带来的高额安全费和巨大的材料浪费，有效地解决了隧道穿越泥石流沟的技术难题，至少节约工程成本1000万元以上。
⑸ 产生了良好的社会效益：采取本课题技术方案，保证施工的外露工程及隧道基本保持原地貌，未造成浪费和环境的破坏，节约了工期，避免了征地临建，也未对周围居民的生活造成干扰。本技术在杨家坝隧道及桔柑隧道得到推广应用，收到良好的社会效益。
四、主要完成单位及创新推广贡献

	主要完成单位
	创新推广贡献

	中交第二公路工程局有限公司
	该项目由中交第二公路工程局承担，拨付专项资金180万元作为科研经费支持研究工作，依托兰渝铁路LYS-5标合同段仓园隧道实施研究，由兰渝铁路项目经理部负责课题的全面实施和研究工作。项目经理部成立了课题研究小组，负责现场方案制定、过程指导、试验仪器的按照调试、试验检测、数据采集、理论分析、科研总结，编写成果报告，并由中交第二公路工程局组织局级科技成果鉴定，最终形成课题的最终鉴定资料报甘肃省科技厅鉴定登记。
本科技成果先后由中交第二公路工程局组织在兰渝铁路仓园隧道、杨家坝隧道、桔柑隧道施工中得到了应用，有效保证了上述3座隧道顺利、安全穿越泥石流沟并在合同工期内完成了全部施工任务，实现了高效节能，保护生态的建设目标，同时也取得了良好的经济效益和社会效益。


五、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
	对本项目主要技术创新的贡献

	王立英
	1
	局副总工程师
	高级工程师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目总负责人，牵头研究泥石流堆积体隧道围岩加固方法、泥石流堆积体隧道施工工法，协调本课题所需资源、方案的落实。

	崔小鹏
	2
	兰渝铁路5标
副总工兼工程部长
	高级工程师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目负责人及具体实施者，具体研究泥石流堆积体隧道施工工法及工艺，课题立项及过程基础资料整理的具体责任人，科研报告的主要起草人，成果汇总及申报的主要编撰者。

	吴广明
	3
	兰渝铁路5标
总工程师
	高级工程师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目主要贡献者，负责研究泥石流堆积体隧道施工工法，施工工法基础资料整理、成果汇总的具体责任人。

	齐甦
	4
	教师
	教授
	中国地质大学（武汉）
	中国地质大学（武汉）
	项目主要贡献者，研究树根桩加固基底、地表注浆加固隧道上部围岩的工法。

	王庆林
	5
	兰渝铁路公司副总经理
	教授级高级工程师
	兰渝铁路有限责任公司
	兰渝铁路有限责任公司
	项目主要贡献者，主要研究穿越泥石流堆积体隧道施工不同工法力学特性分析，成果分析报告的主要编撰者。

	王成武
	6
	兰渝铁路5标
常务副总经理
	高级工程师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目主要贡献者，研究泥石流堆积体隧道施工不同工法适应性分析，分析结果汇总及主要起草人。

	韩高耀
	7
	兰渝铁路5标
工程部副部长
	工程师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目主要参与者，参与研究泥石流堆积体隧道施工工艺，工艺成果汇总及主要起草人。主要参与技术创新的应用推广和工程竣工验收。

	姓名
	排名
	行政职务
	技术
职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目主要技术创新的贡献

	张志广
	8
	兰渝铁路5部分部
副总工兼工程部长
	工程师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目主要参与者，负责指导穿越泥石流沟隧道洞内施工；科技成果的应用推广及工程竣工验收主要参与者。

	李华寅
	9
	兰渝铁路5标
分部经理
	高级工程师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目主要贡献者，隧道洞内开挖指导、支护质量控制及效果评定的具体负责人，成果总结的主要参与者。

	白永厚
	10
	兰渝铁路5标
分部总工
	高级工程师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目主要贡献者，研究隧道基底树根桩施工技术，课题立项及过程基础资料整理的具体责任人，科研报告的主要起草人，成果汇总及申报的主要参编者。

	成广
	11
	兰渝铁路5标
分部副总工
	高级工程师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目主要参与者，具体负责隧道地表注浆现场技术指导、资料记录及效果评定，项目过程基础资料整理及项目总结的主要参与者。

	罗鹏

	12
	兰渝铁路5标
总会计师
	高级会计师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目参与者，参与技术创新成果的推广应用、经济效益分析及工程竣工验收。

	杨少波


	13
	兰渝铁路5标
财务部部长
	助理会计师
	中交第二公路工程局有限公司
	中交第二公路工程局有限公司
	项目参与者，参与技术创新成果的推广应用和工程竣工验收。


六、主要知识产权目录
	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
	证书号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	实用
新型
	一种基于树根桩的穿越泥石流沟隧道的基础加固结构
	中国
	ZL201320535106.2
	2014.3.12
	第3453611号
	中交二公局第四工程有限公司；

中国地质大学（武汉）
	刘军；
白永厚；
齐甦；
李华寅等
	有效

	实用
新型
	一种基于锁脚锚杆的软弱围岩隧道的初支系统
	中国
	ZL201520304634.6
	2015.10.14
	第4677843号
	中交第二公路工程局有限公司；

中国地质大学（武汉）
	王立英；
杨振伟；
王成武等
	有效

	实用
新型
	一种基于玻璃纤维管锚杆注浆的掌子面加固系统
	中国
	ZL201520304633.1
	2015.10.14
	第4678097号
	中交第二公路工程局有限公司；

中国地质大学（武汉）
	王立英；
张翔；
杨振伟等
	有效

	发明
专利
	一种基于台阶开挖法的隧道微台阶开挖施工工艺
	中国
	ZL201510623492.4
	2019.3.22
	第3302910号
	中交第二公路工程局有限公司；

中国地质大学（武汉）
	王立英；
齐甦；
崔小鹏等
	有效
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