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	成果公报内容

	一、围岩力学参数快速获取与分级关键技术研究
1. 围岩力学参数快速获取关键技术研究
针对现场围岩力学参数快速精确测试难题，提出利用“数字钻机”随钻参数表征岩体力学参数的方法。基于岩土体弹塑性剪切失效准则，建立钻头切削岩体过程的力学分析模型，推导随钻参数与岩体力学参数关系模型，开展不同类型工程岩体在不同围压作用、不同钻进控制参量下的随钻参数快速获取试验及室内岩体力学试验，修正随钻参数与岩体力学关系模型，突破施工现场围岩力学参数快速获取关键技术。
2. 围岩钻进分级方法研究
根据“数字钻机”现场钻进过程快速获取的岩体力学参数，开展围岩不同单轴抗压强度、粘聚力、内摩擦角等参数与隧道稳定性的关系研究，揭示随钻参数与围岩质量的对应关系，建立基于数字钻探的围岩质量预测模型，构建围岩快速分级的方法及核心技术。

二、隧道施工过程围岩变形破坏及控制机制研究
基于随钻参数获取的岩体力学参数及围岩快速分级，开展不同围岩级别、不同支护方案的隧道施工过程围岩变形破坏及控制机制研究，分析不同条件下隧道围岩变形、应力演化规律及支护构件受力变化特征，明确隧道围岩变形破坏及控制机制。基于钻进参数快速获取的围岩强度、粘聚力和内摩擦角等力学参数，结合围岩质量分级情况，在隧道施工过程中进行支护方案和施工方法的快速优化。
三、隧道装配式机械化施工体系及关键技术研究

根据上述对隧道围岩力学参数及变形破坏控制机制研究，提出隧道装配式机械化施工体系，具体包括装配式支护拱架安装、混凝土机械化喷射及其他辅助工序，优化混凝土自动喷射及拱架全自动安装一体化的机械化施工关键技术，实现隧道初期支护快速、安全施工。
四、隧道机械化施工关键技术现场试验研究

依托隧道工程现场，利用自主研发的隧道装配式机械化施工关键技术，优化传统支护施工工艺，开展拱架机械化装配现场应用试验。明确机械化施工难点，提出装备及技术改进方案，进行装配式机械化施工工艺优化试验，保证拱架一次性快速拼装、初期支护体系完整、高强。基于现场拱架受力监测及围岩变形监测结果，建立现场围岩控制效果评价指标。优化混凝土喷射及拱架机械化拼装等各工序施工工艺，突破隧道装配式机械化施工关键技术，形成成套施工工法。
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	财务
	高级会计师

	9
	王玉莉
	山东省交通科学研究院
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	组织验收、评价单位：山东省交通运输厅、山东公路学会

	验收意见 

	2022年1月24日，山东省交通运输厅在济南组织了“公路隧道装配式机械化施工体系及关键技术研究”项目验收工作。验收专家组（名单附后）听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件和财务报告，经质询和讨论，形成验收意见如下：

一、项目组提交的资料齐全，内容完整，完成了计划任务书确定的研究目标，符合验收要求。

二、项目组通过理论分析、数值分析、室内试验与现场试验等方法，开展了围岩力学参数快速获取与分级、隧道施工过程围岩变形破坏与控制机制、装配式高强约束混凝土拱架及装备等方面研究，取得了如下主要创新成果：

1. 提出了利用数字钻机随钻参数表征岩体力学参数的方法，研发了现场围岩力学参数快速获取与分级技术。
2. 明确了大断面隧道围岩变形破坏与控制机制，揭示了组合拱架力学特性及复合受力特性，构建了隧道高强约束混凝土拱架支护体系。
3. 研制了装配式机械化智能施工系列装备，形成了隧道约束混凝土拱架机械化施工工法，大幅提高了施工效率，保障了施工安全。

三、项目发表SCI/EI论文6篇，申请及授权专利7项。成果在滨莱高速乐疃隧道和新台高速红山隧道得到了成功应用，经济效益和社会效益显著。

四、根据项目财务报告列示情况，预算控制情况良好，经费使用总体合理，能够做到专款专用。
验收专家组一致同意该项目通过技术验收和财务验收。

	评价意见

	2022年1月24日，山东公路学会在济南组织了“公路隧道装配式机械化施工体系及关键技术研究”成果评价工作。评价委员会（名单附后）听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件，经质询和讨论，形成评价意见如下：

一、项目组提交的技术文件齐全，内容完整，符合评价要求。

二、项目组通过理论分析、数值分析、室内试验与现场试验等方法，开展了围岩力学参数快速获取与分级、隧道施工过程围岩变形破坏与控制机制、装配式高强约束混凝土拱架及装备等方面研究，取得了如下主要创新成果：

1. 提出了利用数字钻机随钻参数表征岩体力学参数的方法，研发了现场围岩力学参数快速获取与分级技术。
2. 明确了大断面隧道围岩变形破坏与控制机制，揭示了组合拱架力学特性及复合受力特性，构建了隧道高强约束混凝土拱架支护体系。
3. 研发了机械化智能施工系列装备与成套技术，实现了拱架全自动安装一体化施工。
三、项目成果在滨莱高速乐疃隧道和新台高速红山隧道等工程中得到了成功应用，实现了地下工程的安全控制与高效施工，经济效益和社会效益显著。

评价委员会一致认为，项目研究成果总体达到国际领先水平。

建议：进一步加大推广应用。


