
2021年度山东省科技进步奖提名公示信息
	项目名称
	泉域复杂环境下轨道交通建造及运营安全保障技术

	提名单位
	山东交通运输厅
	提名等级
	二等奖

	提名意见
	我单位认真严格地审阅了该项目的提名书及全部附件材料，确认该项目符合山东省科学技术奖励规定的提名条件，全部材料真实有效，完成人、完成单位排序无异议，提名书相关栏目均符合填写要求。
该项目以山东省重点研发计划（资助号：2019JZZY02010）、“十二五”国家科技支撑计划（资助号：2011BAK02B02）、住房与城乡建设部科技创新项目（资助号：K42018062）等项目为指引，依托济南地铁1号线、2号线、3号线等城市轨道建设工程，历经10余年科研攻关与工程实践，解决了济南泉域轨道交通设计、建设、运维全过程的技术难题，最终形成了泉域复杂环境下轨道交通建造及运营安全保障技术。本项目成果已在济南轨道交通2号线、3号线等国内轨道交通工程中得到了成功应用，有效解决了轨道交通建设与泉水保护共融共生的难题，产生经济效益超3亿元。该项目形成了省级地方标准2项、授权中国专利10余项，获批软件著作权3项、省部级工法1项，发表高水平文章20余篇。多次在全国学术和技术培训会推广和普及了复杂环境下轨道交通建造及运营安全保障技术，引领了我国轨道交通建设发展。
提名该项目山东省科学技术进步奖二等奖。

	项目简介
	本项目属土木建筑工程领域。

济南泉水众多，素有“泉城”之称，岩溶地下水资源丰富。随着城市发展迅速，为引领城市发展，改善城市交通，济南迫切需要建设轨道交通。在世界最复杂城市地下水系环境下建设纵横交错的轨道交通网络，实现轨道交通与泉水共生共融，是世界级难题，贯穿济南轨道交通设计、建设、运维全过程，主要存在三大挑战：（1）轨道交通建设与复杂水系、多源干扰、时空多变的四维地质环境耦合求解难题；（2）高强富水地层溶洞塌陷、强突水与围岩稳定性等施工技术难题；（3）泉域特殊水文地质、复杂环境、围岩荷载等多场耦合作用下桥隧群海量监测数据结构特征的挖掘难题。

国外无类似技术可借鉴，项目依托国家科技支撑计划、山东省重点研发计划、住房与城乡建设部科技创新项目，取得如下创新成果：

1. 首创泉城复杂地质环境下轨道交通与泉水耦合共生的“4+N”维模拟技术；
2. 泉域复杂环境下轨道交通安全高效施工与泉水保护协同控制方法；
3. 泉域复杂环境下轨道交通桥隧群运营安全监测与智能检测技术。

项目主编省级地方标准2项，获发明专利10余项、软件著作权3项、省部级工法1项，发表高水平论文20余篇。成功应用于济南轨道交通2号线、3号线等国内轨道交通工程，产生经济效益超3亿元。

	主要知识产权和标准规范等目录

	序号
	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

	1
	标准
	【省级工程建设导则】山东省城市轨道交通BIM技术应用导则
	中国
	鲁建设函〔2019〕2号
	2019-01-09
	鲁建设函〔2019〕2号
	济南轨道交通集团有限公司；济南舜达轨道交通设计有限公司
	陈思斌；王伯芝；修春海；潘军；李虎；李罡，等
	有效

	2
	标准
	【省级地方标准】城市轨道交通工程沿线既有建（构）筑物鉴定评估技术规程
	中国
	DB37/T 5163-2020
	2020-08-01
	鲁建标字〔2020〕12号
	济南轨道交通集团有限公司；济南轨道交通集团建设投资有限公司
	周建国；刘凤洲；邢慧堂；唐卓华；秦世朋；种记鑫；李虎；孙剑平；李罡，等
	有效

	3
	发明专利
	一种近邻未封闭建筑物的重型设备吊装方法
	中国
	ZL20190585294.1
	2020-07-24
	ZL20190585294.1
	济南轨道交通集团有限公司 ;中铁十八局集团有限公司
	孙连勇；李虎；李敬；温法庆；黄永亮；衣军勇；赵曰琦；乔南
	有效

	4
	其他
	【省部级工法】土压平衡盾构同步射流泥饼防治施工工法
	中国
	SDSJGF2019101F
	2020-01-08
	鲁建质安字〔2020〕3号
	中铁十八局集团有限公司；济南轨道交通集团有限公司
	尹长凤；李虎；闫利亚；温法庆；纪方；等
	有效

	5
	发明专利
	基于应变响应累积分布函数差的桥梁集群结构损伤判别方法
	中国
	ZL201910896711.4
	2020-05-29
	ZL201910896711.4
	济南城建集团有限公司；哈尔滨工业大学
	刘洋；张绍逸；孙杰；许庚；陈允泉
	有效

	6
	发明专利
	一种基于损伤指标体系窄域特性的桥梁结构状态诊断方法
	中国
	ZL202010367684.4
	2020-07-24
	ZL202010367684.4
	哈尔滨工业大学
	杨昌熙；刘洋；周正；曹建新
	有效

	7
	发明专利
	基于高精度降噪理论的桥梁裂缝智能化检测方法
	中国
	ZL201910273209.8
	2020-01-14
	ZL201910273209.8
	哈尔滨工业大学
	高庆飞；王宇；刘洋；李岩；张坤
	有效

	8
	发明专利
	用于隧道工程围岩监测的振弦式位移传感器锚固装置
	中国
	ZL201811052649.2
	2020-04-21
	ZL201811052649.2
	山东大学
	周宗青；王升；李术才；李利平、文志杰；成帅；闫章程；胡慧江
	有效

	9
	发明专利
	双线隧道模型试验中横洞三维转动模拟装置与方法
	中国
	ZL201410415555.2
	2017-01-25
	ZL201410415555.2
	山东大学
	周宗青；林鹏；李术才；李利平；石少帅；袁永才；雷霆；王升
	有效

	10
	发明专利
	模型试验中地下工程掘进驱动装置及控制方法
	中国
	ZL201110226522.X
	2014-09-24
	ZL201110226522.X
	山东大学
	李利平；宋曙光；许振浩；李术才；周毅；冯现大
	有效

	主要完成人情况

	位次
	姓名
	行政职务
	技术职务
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	1
	李  虎
	总工程师
	高级工程师
	济南轨道交通集团有限公司
	济南轨道交通

集团有限公司
	对创新点1、2、3做出了贡献，其中对创新点1的贡献是：建立了泉城复杂地质环境下轨道交通与泉水耦合的四维模拟平台，形成了全国首个轨道交通与泉水保护共生的轨道交通规划设计与建造方法；对创新点2的贡献是：研发了盾构隧道穿越富水高强灰岩闪长岩互层地层施工技术，提出了盾构隧道与地下水保护安全控制成套方法；对创新点3的贡献是：研发了轨道交通桥隧群运营安全的多层监测与多级预警系统，创立了泉域轨道交通桥隧群结构安全快速检测与评定体系。

	2
	刘  洋
	/
	教授
	哈尔滨工业大学
	哈尔滨工业大学
	对创新点3做出了贡献，主要贡献包括：提出了桥-泉-隧水文地质、环境荷载及结构响应的多源信息、分层感知、超大规模动态监测网构建技术，建立了桥-泉-隧多源监测数据的多层神经网络时空关联模型，研发了轨道交通桥隧群全场监测与智能检测平台。

	3
	周宗青
	/
	副教授
	山东大学
	山东大学
	对创新点1、2做出了贡献，其中对创新点1的贡献是：提出了水-岩耦合模拟的近场动力学理论模型与方法，实现了渗流作用下围岩损伤破坏过程的流固耦合模拟与隧道涌水量预测；对创新点2的贡献是：提出了防突岩体最小安全厚度判识准则，建立了防突最小安全厚度数值确定方法及预测公式，实现了防突厚度的有效预测。

	4
	刘凤洲
	副总经理
	高级工程师
	济南轨道交通集团有限公司
	济南轨道交通

集团有限公司
	对创新点2做出了贡献，主要贡献包括：研发了构筑物-泉域-隧道相互作用实时监测及安全趋势预测的沉降多源数据实时交互平台，建立了泉域复杂地层隧道下穿既有建（构）筑物鉴定评估方法，实现了富水敏感地层盾构下穿建（构）筑物微沉降自适应安全控制。

	5
	李  罡
	副主任
	正高级工程师
	济南轨道交通集团有限公司
	济南轨道交通

集团有限公司
	对创新点1做出了贡献，主要贡献包括：提出了可更新高精度的地质环境与电场、磁场耦合的多维数字地质体建模方法，提出了基于BIM技术的泉域轨道交通建设理念，优化了基于水资源保护和周边环境控制的基坑降水回灌方法。

	6
	宋曙光
	/
	副教授
	山东建筑大学
	山东建筑大学
	对创新点2做出了贡献，主要贡献包括：研制了可还原富水高强地层围岩力学性能与渗透特性的流固耦合相似材料，研发了Φ200mm微型盾构模型试验掘进系统与三维可视化试验平台，揭示了复合地层盾构施工开挖面失稳机理。

	7
	张  浩
	副院长
	教授级高级工程师
	中铁第四勘察设计院集团有限公司
	中铁第四勘察设计院集团有限公司
	对创新点3做出了贡献：承担桥-泉-隧多源监测数据的多层神经网络时空关联模型的技术审定工作，负责了轨道交通桥隧群全场监测与智能检测平台的应用推广。

	8
	张银龙
	/
	工程师
	中铁第四勘察设计院集团有限公司
	中铁第四勘察设计院集团有限公司
	对创新点3做出了贡献：配合完成桥-泉-隧多源监测数据的多层神经网络时空关联模型建模工作，参与基于分布式光纤技术的桥隧群全场监测平台研发。

	9
	黄永亮
	/
	工程师
	济南轨道交通集团有限公司
	济南轨道交通

集团有限公司
	对创新点2做出了贡献，主要贡献包括：协助第一完成人建立了泉域复杂地层隧道下穿既有建（构）筑物安全控制方法，协助研发了土压平衡盾构同步射流泥饼防治施工技术。

	主要完成单位

	济南轨道交通集团有限公司、哈尔滨工业大学、山东大学、中铁第四勘察设计院集团有限公司、山东建筑大学



