陕西省科学技术奖提名公示
一、项目名称
基于孔隙结构控制理论的多孔介质环境修复技术研究与示范

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

《基于孔隙结构控制理论的多孔介质环境修复技术研究与示范》通过试验研究与工程验证，提出了基于孔隙结构控制理论的多孔介质环境修复技术研究与示范关键技术，得到了以下创新性成果：
（1）针对传统边坡结构“重防护轻修复”的问题，创新性的提出了“类沙琪玛”生态结构防护结构，能够保证结构的安全性，实现植物种植和生态修复，集安全防护和生态修复于一体。
（2）项目研制了种植混凝土用低碱胶凝材料，制备出专用添加剂和种植基材，形成了系列基于孔隙结构控制理论的多孔介质环境修复技术，为多孔质混凝土的环境修复技术大规模应用奠定了基础。
（3）项目结合工程应用，形成了集安全防护与生态修复一体化施工工法、实施图纸以及系列质量控制措施，获得多项发明专利和实用新型专利，编制相关行业标准，具有很好的示范效应。
研发成果成功应用于国内外多个项目，社会经济效益良好，应用前景广阔。多位行业专家评审认为项目研究成果总体达到国际先进水平，其中低碱种植混凝土胶凝材料制备技术达到国际领先水平。
提名项目申报陕西省科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
项目的主要研究内容：项目依托国家十五重点研发计划和北京市自然基金，针对城市大规模建设所带来的棕地，通过对所遗留问题的工程调研和问题分析。项目历时九年，开展了以下方面的研究：①新型边坡防护结构体系研究，提出了一系列的生态防护结构体系；②针对生态防护结构体系，对边坡防护新型结构层的进行了系列研究；③对于结构层所用的材料，对专用添加剂的制备技术、改性材料以及新型胶凝材料进行了研究；④对边坡生态修复实施工艺以及边坡植物种植体系方面进行了研究。

针对边坡防护，对于矿山开采边坡、硬质水利边坡、公路边坡有针对性的设计出了一系列的防护结构体系，能够使得边坡在具有稳定和安全防护的基础上，能够抵抗冲刷和局部扰动，同时实现了生态覆绿，实现了真正的安全防护和生态修复。研制出了系列新的护坡结构材料，材料的应用能够使得目前的边坡修复材料具备更高的强度，真正实现安全生命线防护，新的防护结构材料的独特结构又能够满足植物生长需求，实现了生态修复和安全防护的一体化。结合工程实际，总结出了边坡绿化方法和实施工艺，实现了防护和生态修复，系列新材料得以应用并形成了多项全新的技术体系。

项目的特点：针对城市建设所带来的棕地问题，对实际工程情况进行调研，通过对材料的使用和防护结构体系的设计，实现安全防护和生态修复一体化，独特的结构材料以及材料结构和设计体系实现了能够在硬质边坡上进行生态修复，在松散及危矿地带实现安全防护，是一种全新的生态修复技术。

项目研究获得专利18项，其中授权国家发明专利9项、实用新型9项；参编行业标准1项，省级工法1项，发表论文16篇，其中SCI、EI检索6篇。2017年1月获水利部先进实用技术推广，同年6月获第11届北京发明创新大赛银奖，2019年8月获第四届全国质量创新大赛最高技术成果奖。
四、客观评价

1.与国内外同类技术的比较

对于目前用于边坡修复和防护的主要有如下几种防护体系和生态修复方法。边坡防护类，指采用各种相关的措施对边坡进行处理以保证边坡的稳定，传统的护坡方法一般以水泥、石料、混凝土等硬性材料为主要建材，在设计上以力学的角度去思考边坡稳定。传统型护坡大致可分为浅层护坡类护坡、砌石类护坡、框格护坡、护面墙护坡和喷类护坡。此类技术目前都相对成熟，且对于废弃矿山的安全性基本上都能够实现，劣势在于仅仅实现了安全防护，对于生态修复的角度而言，不能够完全实现生态修复，植物的覆盖率相对较低。

对于生态修复类方法，指的是采用人为的方式对裸露岩石或者岩体进行技术上的手段修复，使得其能够实现植物生长获得能够满足人类环境需求的技术手段，目前对于废弃矿山的修复技术手段主要有：客土喷播方式、高次团粒技术、挂网喷播技术、植物毯技术等等。此类修复类方法基本上能够实现生态覆绿，能够实现环境的生态修复。但是此类修复方法在遇到极端条件下的安全防护不够，发生垮塌，水土流失，被冲刷的概率加大。

本项目针对传统生态修复方法在边坡工程生态环境保护和修复方面的缺陷，首次提出了新型现浇多孔种植混凝土防护技术，优化设计了该技术组成材料，并对多孔种植混凝土的力学性能、耐久性、植生能力，对其安全防护和生态修复一体化功能进行了综合分析，结合工程应用实例对多孔混凝土护坡的生态恢复情况进行研究，提出了的多孔种植混凝土防护体系不仅能充分保证护坡工程的安全性，还可维持和改善周边生态环境与生态系统，形成一系列的科研成果，广泛应用于工程实践并总结提炼了一体化施工工法，对于边坡的生态修复提供了一种新的修复方法和技术手段。

2.鉴定验收意见
中国砂石协会胡幼奕会长等多名专家对“基于孔隙结构控制理论的多孔介质环境修复技术研究与示范”项目的科技成果评价：“项目研究成果总体达到国际先进水平，其中低碱种植混凝土胶凝材料制备技术达到国际领先水平。”
五、应用情况

项目成果在甘肃兰州南绕城高速公路、陕西宝坪高速公路、安岚高速公路、西安外环高速公路等项目边坡防护中应用，年修复面积近300万平米，累计推广面积超过1000万平米。项目总额近15亿元，取得很好的经济效益、生态效益和社会效益。

该项技术应用于边坡的安全防护和生态修复，一方面对于存在安全隐患的裸露边坡能够起到一个安全防护的作用，能够在一定程度上保障人民的生命财产安全，在保证安全防护的前提下，其独特的结构和施工工艺又能够为高陡边坡的生态修复形成一道新的风景线，减少了传统边坡防护所带了的生态破坏效应，带来绿化和景观，能够将棕地变成绿地，能够极大程度上的改善生态环境，具有很好的社会效益和生态效益。

六、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

	发明专利
	植生混凝土专用添加剂及其制备方法和使用方法
	中国
	Zl201210068259.0
	2013.05.15
	1195828
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	发明专利
	一种多孔高强反滤植生砼的制备方法
	中国
	Zl201310043856.2
	2015.02.18
	1587974
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	发明专利
	一种用于种植混凝土的除碱剂及其制备方法和使用方法
	中国
	Zl201710264532.X
	2018.06.15
	2876854
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	发明专利
	一种混凝土粗骨料不规则粒形含量的测定方法
	中国
	ZL201610087828.4
	2014.05.28
	1408826
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	发明专利
	一种混凝土粗骨料非常不规则粒形的检测方法
	中国
	Zl201210269237.0
	2014.05.28
	1408370
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	发明专利
	一种混凝土矿物掺合料及其使用方法
	中国
	Zl201010123748.2
	2010.03.15
	913744
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	发明专利
	一种管桩尾浆混凝土复合掺和料的制备方法
	中国
	ZL201110363312.5
	2013.05.08
	1195111
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	发明专利
	一种用于植生混凝土的盐碱改良剂及使用方法
	中国
	ZL201710510249.0
	2019.11.01
	3579589
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	发明专利
	基于吸附材料制备生态混凝土及用于水质净化的方法
	中国
	ZL201410032317.3
	2016.02.17
	1954896
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利


	实用新型专利
	一种透水生态护坡结构
	中国
	Zl201420479503.7
	2014.12.17
	4003103
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	实用新型专利
	一种透水型生态护坡砌块
	中国
	Zl201420522380.0
	2015.01.14
	4074726
	中交二公局第三工程有限公司
	卞立波等
	有效专利

	实用新型专利
	一种路基边坡锚杆安装装置
	中国
	ZL201821716605.0
	2019.08.27
	9298431
	中交二公局第三工程有限公司
	沈玉等
	有效专利

	实用新型专利
	小型构件预制用自动行走式混凝土布料机
	中国
	ZL201921595892.0
	2013.03.20
	2786995
	中交二公局第三工程有限公司
	程永志等
	有效专利

	实用新型专利
	一种多功能混凝土养护室
	中国
	ZL201921955723.1
	2015.12.16
	4847893
	中交二公局第三工程有限公司
	程永志等
	有效专利

	实用新型专利
	一种混凝土试件标准养护定位器
	中国
	ZL201220467387.8
	2019.12.03
	9712770
	中交二公局第三工程有限公司
	沈玉等
	有效专利

	实用新型专利
	一种混凝土抗渗试验试件密封装置
	中国
	ZL201520564052.1
	2020.06.12
	10726510
	中交二公局第三工程有限公司
	沈玉等
	有效专利

	实用新型专利
	一种水泥净浆取样桶
	中国
	ZL201821716161.0
	2020.08.18
	11271641
	中交二公局第三工程有限公司
	沈玉等
	有效专利

	实用新型专利
	一种混凝土早龄期收缩裂缝试验装置
	中国
	ZL201916983960.7
	2020.08.28
	11347593
	中交二公局第三工程有限公司
	沈玉等
	有效专利


7、 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

	沈 玉
	1
	副总工
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	项目总负责人，对本科研项目进行前期调研和技术支撑，制定总体方案，确保科研方案的科学性和可实施性。参与项目技术应用的实施和研究，通过实践研究解决了多项施工技术难题，攻克了施工过程中一些疑难技术问题，在研究领域获得创新成果，并注重将科技研发运用于生产过程中。

	卞立波
	2
	试验室主任
	副教授
	北京建筑大学
	北京建筑大学
	项目技术负责人，针对本课题，指导明确本课题研发方向和子课题的确定。针对每一技术研发创新点组织开展具体研发，指导其研发思路，制定技术研发路线，总结研发成果，对技术研发过程中所出现的技术问题针对性解决。最终确保技术研发成果的科学性和创新性，负责指导编写技术成果报告。

	张英治
	3
	项目经理
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	针对本次课题研究目标，组织人力物力，组派专人进行于各个依托项目开展技术研发与实施。参与制定总体方案，确保科研方案的科学性和可实施性。总体制定进度安排，从研发准备、创新实施、试验论证到成果总结，把控每个研发环节的实施进度，确保与依托工程项目生产进度契合，达到成本节约。

	张晓峰
	4
	项目总工
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	现场技术总负责，开展对依托项目科技研发的具体实施，指导现场科学作业，合理指导安排现场研发工作的开展实施。对现场实施从开始的提出问题到研发方案及后期的成果总结，着力解决现场所遇到的技术难题。

	崔 伟
	5
	工程部长
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	参与了课题自立项、方案讨论、试验、归纳、总结、检索、鉴定的全过程。在成果应用推广方面做出了关键性的贡献。与院校合作，将植被混凝土绿化添加剂应用到工程术实践中，提供工程应用的实践效果数据，在本技术宣传和应用推广方面做出了主要贡献。

	沈 泉
	6
	项目经理
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	参与了课题自立项、方案讨论、试验、归纳、总结、检索、鉴定的全过程。在课题研究、实施的过程中，制定方案、组织工作并进行指导。对科研创新成果的完备性、深度、创新性提出指导意见。

	巨高权
	7
	技术中心主任
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	现场技术总负责，开展对各依托项目科技研发的具体实施，指导现场科学作业，合理指导安排现场研发工作的开展实施。对现场实施从开始的提出问题到研发方案及后期的成果总结，着力解决现场所遇到的技术难题。

	林海立
	8
	项目经理
	副教授
	北京建筑大学
	北京建筑大学
	现场技术指导，开展对各依托项目科技研发的具体实施，指导现场科学作业，合理指导安排现场研发工作的开展实施。对现场实施从开始的提出问题到研发方案及后期的成果总结，着力解决现场所遇到的技术难题。

	蔡 欣
	9
	科研主管
	副高级
	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司
	在与协作单位合作方面，积极联系，得到了甲方、设计单位等部门领导的大力支持。始终关注和强调课题的工作进展情况、处理方案、试验结果以及经济效益，对该项目的研究成功起了决定性的作用。


八、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

	中交二公局第三工程有限公司
	中交二公局第三工程有限公司主持了项目研究工作，对项目科技创新和推广应用的贡献：1、提出项目整体研究思路，主持项目的全面研究工作；2、负责制定技术方案、研究方案、研究计划；3、编制了评价大纲；4、编制了工作总结；5、编制了技术研究报告；6、编制了企业标准；7、将研究成果推广应用于广东、湖南、江苏、河南、陕西、甘肃、青海若干工程山体边坡修复，取得了巨大的社会经济效益；8、负责效益分析报告及其他有关文件；9、负责项目的申报和查新；10、授权实用新型专利6项；发表论文5篇；《多孔质边坡防护绿色生态环境修复技术》获得第四届全国质量创新大赛最高技术成果奖，形成良好的经济效益和社会效益。

	北京建筑大学
	北京建筑大学在项目实施过程中，依托北京市相关课题和国家科技支撑计划，对于整体方案的制订和研发，提供了试验条件和研发平台，形成了一系列的专利成果、论文成果以及技术成果。同时依托北京市结构与环境修复功能材料重点实验室，为成果的提升以及相应技术的研发提供了很好的条件，项目历经10年，完成了对矿山生态修复技术的实验室研究。本单位对于矿山修复结构体系的设计，矿山修复工法的研究，以及矿山修复新材料的研发，均作了重要贡献。


九、完成人合作关系说明
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同获奖
	沈玉、卞立波、张英治、张晓峰
	2017年1月
	“多孔质环境修复技术”获水利部先进实用技术推广
	水利部科技推广中心证书

	2
	共同获奖
	卞立波、林海立、沈玉、崔伟、沈泉
	2017年6月
	“多孔质环境修复技术”获北京发明创新大赛银奖
	北京发明协会证书

	3
	共同参与
	程永志、沈玉、卞立波、张英治、张晓峰、崔伟、巨高权、林海立、蔡欣
	2011年1月-2019年3月
	基于孔隙结构控制理论的多孔介质环境修复技术研究与示范
	研发合同

	4
	共同获奖
	沈玉、卞立波、张英治、巨高权
	2019年7月
	“多孔质边坡防护绿色生态环境修复技术”获第四届全国质量创新大赛QIC-V级技术成果
	中国质量协会证书

	5
	共同参与
	程永志、沈玉、卞立波、张英治、张晓峰、崔伟、巨高权、林海立、蔡欣
	2011年1月-2020年8月
	基于孔隙结构控制理论的多孔介质环境修复技术研究与示范
	评价报告

	6
	共同获奖
	沈玉、卞立波、张英治、张晓峰、崔伟、沈泉、巨高权、林海立、蔡欣
	2020年11月
	“多孔质边坡防护绿色生态环境修复技术研究”获2020年度陕西省建设工程科学技术奖特等奖
	陕西省建筑业协会证书
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