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2020年度陕西省科学技术奖励公示内容

一、项目名称：结构性黄土力学及工程关键技术研究与应用
二、提名等级：陕西省科学技术进步一等奖
三、提 名 者：陕西省水利厅
四、主要完成人：邵生俊，谢定义，陈正汉，张爱军，邢义川，
骆亚生，姚志华，王丽琴，邵帅，许萍
五、主要完成单位：西安理工大学，中国水利水电科学研究院，
西北农林科技大学，中国人民解放军陆军勤务学院
六、项目简介
本项目主要涉及岩土科学领域中非饱和性和结构性黄土力学理论，以及地基、隧道、边坡、路基等黄土工程领域的系列治理和修建的前沿技术，是典型的系统理论与实际工程相融合的创新与应用。项目在刘祖典、谢定义等前辈工作的基础上，经长期、深入、系统地研究，创立了非饱和结构性黄土力学理论和工程应用体系，主要创新成果如下：
1.原创性地提出了表征黄土结构性的构度指标—“综合结构势”，能定量反映非饱和黄土结构性的水敏性、屈服演变性和水-力耦合效应。项目提出的黄土结构性的构度-“综合结构势”，可以综合表征土粒骨架联结特征维持结构稳定的可稳性与排列特征变化可变性的力学效应。黄土结构性的构度是一个更加全面反映黄土物理性质与结构状态的指标，能够定量反映非饱和黄土结构性的水敏性、屈服演变性和水-力耦合效应。该理论的提出很好的解释了实际黄土工程中的结构性问题，弥补了传统土力学对黄土结构性定量化描述的不足，为认识黄土的力学变化机制提供了基础。

2.创立了以“综合结构势”为变量的非饱和结构性黄土力学理论，主要包括本构模型、强度准则和流固耦合固结理论及数值分析方法，能科学预测非饱和黄土固结变形、湿陷变形和渐进破坏，填补了土力学研究的空白。项目通过建立构度-基质吸力-结构压缩屈服应力方程、结构性演变过程的压缩变形方程以及吸力加载屈服面和加载湿陷椭圆屈服面及其关联流动法则的本构方程等系列方程；完成了一系列非饱和黄土真三轴试验研究，揭示了天然黄土材料复杂应力的强度变化规律，建立了三维应力空间强度准则；依据非饱和结构性黄土三相平衡方程、连续方程、水-气运移规律和本构方程与几何方程，建立了黄土结构性演变的流固耦合固结理论。所建立的结构性系列方程、所建立的非饱和土强度理论以及所建立的流固耦合固结理论等丰富理论成果，极大助力和推动了现代非饱和结构性黄土力学的发展，开辟了非饱和结构性土力学的研究先河。
3、建立了非饱和黄土结构性演变流固耦合固结分析数值方法，发明了非饱和土真三轴试验仪，提出了非饱和黄土真三轴试验方法，深厚湿陷性黄土砂井浸水深层导水试验方法，湿陷性黄土隧道试坑浸水试验方法，有效地为黄土工程设计和施工提供安全保障。项目应用非饱和结构性土流固耦合固结理论，分析了黄土地基入渗作用下固结变形，边坡增湿渐进破坏变形发展过程，以及地裂缝形成的变形演变过程及其对地下结构的作用力学机制；项目开展大量黄土的真三轴试验研究，揭示了三轴应力压缩黄土的应力应变变化规律和浸水湿陷变形变化规律，建立的结构性演变的三维应力空间强度准则为基坑围护结构、挡土墙和地下洞室支护工程设计提供了土压力计算方法；项目进行了深层湿陷性黄土砂井浸水试验和黄土隧道试坑浸水试验研究，论证了深层黄土湿陷性评价方法的可靠性和合理性。项目所取得的系列研究成果，引起了国内外黄土工程领域专家的广泛关注，为黄土工程的设计和施工提供了技术支撑。
4.建立了基于非饱和结构性黄土力学理论的土体水分运移控制、结构性保持的工程技术体系。项目应用浅层压实水封闭裂隙和暗穴、浅层阻水、下伏砂层散水、砂井深层导水工程措施，避免黄土增湿或浸水作用下结构性衰减和丧失，造成黄土结构破坏；与锚固和维护支挡技术结合，提出了黄土地基、基坑、边坡和围岩控制水分运移、保持结构性系列处治技术，形成了黄土高速公路与高速铁路的工程修建技术。项目提出的黄土工程的系列治理和修复技术，积极推动了国内黄土修复和治理工程的产业化进程及应用水平，取得了良好的社会和经济效益。
项目研究成果在黄土地区的建筑地基工程，黄土岭梁沟壑高填方工程，高速公路和铁路路基、边坡和隧道工程，西安地铁和兰州地铁工程，渠道地基和灌渠边坡工程及输水隧洞工程得到应用，编入了《湿陷性黄土地区建筑规范》（GB50025-2004）（修订）等8 部技术规范和标准。出版专著8 部；发表学术论文395 余篇，他人引用10132 次；获得发明专利22 项；培养博士研究生20 人、硕士研究生60 人。工程应用中增收节支20多亿元。取得了明显的经济和社会效益。
七、主要知识产权和标准规范等目录
	序号
	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
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	规范

	铁路黄土隧道技术
规范
	中国
	Q/CR9511-2014
	2014.06.26
	中国铁路总公司
	中铁第一勘察设计院集团有限公司，铁道部经济规划研究院，西安理工大学等
	李国良，赵勇，倪光斌，喻渝，李响，黄双林，邵生俊，靳宝成等 

	2
	发明

专利

	黄土边坡的水分转移和生态治理方法
	中国
	ZL201210068682.0


	2014.11.05
	1511

790
	西安理工大学
	邵生俊，张玉，方娟

	3
	发明

专利

	黄土湿陷性变形的砂土浸水测试方法
	中国
	ZL201210425416.9
	2014.10.01
	1491

446
	西安理工大学
	邵生俊，李骏，李国良，邓国华，邵帅

	4
	发明

专利

	湿陷性黄土输水渠道的抗冻防渗导水治理方法
	中国
	ZL201210461791.9


	2015.01.21
	1570915
	西安理工大学
	邵生俊，王强，李宁，谢定义

	5
	发明

专利

	锚固混凝土挡墙堆石坝及其构筑方法
	中国
	
	
	1527581
	西安理工大学

	邵生俊，姚汝方，杨春鸣，徐宁飞

	6
	发明

专利

	锚固面板堆石坝及其构筑方法
	中国
	ZL201110150959.X
	2013.05.08
	1192790
	西安理工大学

	邵生俊，杨春鸣

	7
	发明

专利

	碎石桩复合地基承载力工后调节方法
	中国
	ZL200410026196.8
	2008.04.16
	390948
	西北农林科技大学
	张爱军，谢定义，骆亚生

	8
	发明

专利

	基于拓扑优化理论的分子域复合地基布桩设计方法
	中国
	ZL201310486587.7
	2016.08.17
	2182909
	西北农林科技大学

	史姣，蔡坤、曹靖，张爱军

	9
	发明
专利
	一种野外地质断面原状土取土器
	中国
	ZL201210279422.8
	2014.07.02
	1431185
	西北农林科技大学
	侯天顺，闫锋欣，孙立江，骆亚生，杨秀娟

	10
	规范

	渠道防渗工程技术规范
	中国
	GB/T50600-2010
	2010.07.15
	中华人民共和国国家标准
	中国灌溉排水发展中心，中国水利水电科学研究院，西北农林科技大学等
	张绍强，邢义川，王晓玲，杜秀文等


