
2023 年度山东省科学技术进步奖拟提名项目公示材料 

一、项目名称：地下工程富水砂土软弱地层灾害注浆控制理论及新材料与关键技术 

二、提名者： 

专家提名：崔新壮（国家科学技术奖第一完成人），山东大学、教授、岩土工程 

三、提名意见： 

该项目以国家自然科学基金等项目为牵引，结合一批灾害防控重难点工程，集合 7 家科研、设计和施工

单位，经 10 余年科研攻关与工程实践，项目研究团队突破了富水砂土软弱地层注浆扩散与加固的基础理论难

题，为富水砂土软弱地层灾害注浆控制理论奠定了理论基础；研发了新型高效注浆材料 EMCG 及其配套工业

制备技术与生产工艺，为新材料大规模工程应用提供了技术保障；攻克了地下工程富水砂土软弱地层灾害主

动防控核心成套技术体系难题；形成了涵盖理论、材料、工艺、技术在内的整套地下工程富水砂土软弱地层

灾害控制技术体系。 

本项目授权国际及国内发明专利 56 项、实用新型专利 49 项、软著 6 项，发布省级及行业标准 13 部、省

级工法 3 项，发表学术论文 235 篇，SCI、EI 检索 184 篇，出版专著 6 部，部分成果已纳入国标《建筑基坑工

程监测技术标准》(GB50497-2019)，建立了工程示范基地。经岩石力学与工程学会科技成果鉴定，宋振骐院

士、纪洪广院士(俄罗斯自然科学院)、方祖烈教授等专家给予高度评价：在注浆新材料、砂层注浆加固技术、

注浆效果控制与评价方法方面达到国际领先水平。 

项目成果已在青岛地铁(1、2、4、6、13 号线)区间隧道及车站、和燕路过江隧道等二十余个隧道及地下

工程中成功推广应用，解决了富水软弱砂土地层灾害防控技术难题，产生经济效益 7.56 亿元，取得了良好的

经济与社会效益，在地下工程富水软弱地层灾害防控领域起到了重要的引领与示范作用。 

该项目提名书及其附件材料真实有效，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的要求。 

四、提名等级： 

参照山东省科学进步奖申报和推荐基本条件，提名该项目为 2023 年度山东省科学技术进步奖二等奖。 

五、项目简介： 

我国是隧道及地下工程建设规模和难度最大的国家，地下工程富水砂土地层因具有松散软弱、透水性强、

可注性差、自承载能力极差等特点，极易诱发涌水溃砂、塌方等重大地质灾害，是最难治理的不良地质之一。

本项目以国家自然科学基金等项目为牵引，结合一批灾害防控重难点工程，集合 7 家科研、设计和施工单位，

经 10 余年科研攻关与工程实践，形成了涵盖理论、材料、工艺、技术在内的整套富水砂土软弱地层灾害防控

技术体系。取得了以下创新： 

（1）突破了富水砂土软弱地层注浆扩散与加固的基础理论难题。构建了基于砂土体与水泥基浆液参数的

可注性物理模型；获得了复杂环境浆液粘度时变规律；获得了渗透-渗滤、劈裂-压密等多种加固模式的主控因

素，提出了主控因素定量表征方法；获得了加固体力学性能参数与浆液参数、注浆参数及砂土体参数间定量

关系；揭示了浆-岩微观界面胶结特性对加固体宏观力学性能的主导机制；为该地层灾害注浆控制理论奠定了

理论基础。 



（2）研发了新型高效注浆材料（EMCG）及配套工业制备技术与生产工艺。基于“超细分级-固废互补协

同-火山灰效应”原理，研发了新型高效注浆材料 EMCG，其具有可注性高、抗渗抗蚀、微膨胀、高强高耐久、

凝胶时间可控等优点；实现了钢渣等固废绿色、高附加值利用；研发了“以破带磨-预均化-超细粉磨-气流分级

-二次高度均化”为核心的工业生产工艺体系，提高了超细分级粉磨及均化效率；形成了新材料性能检验标准，

为新材料工业生产及大规模应用提供了技术保障。 

（3）攻克了富水砂土软弱地层灾害防控成套技术体系难题。提出了基于新材料的加固效果定量估算方法；

提出了劈裂浆脉尺寸判定方法和标准；研发了关建孔优选、预加地层水平应力、注浆参数梯度控制等加固技

术；提出了关键参数注浆全过程控制方法，实现了注浆压力、浆脉尺寸、加固体参数和加固进度控制；建立

了基于新材料与新技术的富水砂层注浆工程设计方法；集成建立了成套灾害主动防控技术体系，解决了灾害

治理方案设计、工艺及技术等系列难题。 

项目成果已在青岛地铁(1、2、4、6、13 号线)区间隧道及车站、和燕路过江隧道、高丽营隧道等二十余

个工程成功推广应用，解决了富水软弱砂土地层灾害防控技术难题，产生经济效益 7.56 亿元。由宋振骐院士

领衔的成果评价委员会认为：成果总体达到国际先进水平，在注浆新材料、注浆效果控制与评价方法方面达

到国际领先水平；由方祖烈教授领衔的成果评价委员会认为：成果总体达到国际先进水平，砂层可注性判识

方法与加固技术达到国际领先水平。 

本项目授权国际及国内发明专利 58 项、实用新型专利 53 项、软著 6 项，发布省级及行业标准 13 部、省

级工法 3 项，发表学术论文 235 篇，SCI、EI 检索 184 篇，出版专著 6 部，部分成果已纳入国家标准《建筑基

坑工程监测技术标准》，建立了工程示范基地，培养了博士 8 名、硕士 32 名，有力促进了行业科技进步，在

地下工程富水软弱地层灾害防控领域起到了重要引领与示范作用。 

六、主要知识产权和标准规范等目录： 

主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件） 
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七、主要完成人情况： 

沙飞，金青，张峰领，李景龙，赵文强，刘涛，王宁宁，刘鹏，李庆民，苏秀婷 

 



主要完成人情况 
 
 
 
 

第 1 完 
成人 

姓名 沙飞 行政职务/技术职称 系副书记/副教授 
完成单位 中国海洋大学  工作单位 中国海洋大学  

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2、3 作出了贡献，其中对创新点 1 的贡献是：构建了基于砂土体与水泥基浆

液参数的可注性物理模型；得到了粘度时变影响规律，获得了主控因素与加固体性能间定量关

系；揭示了浆-岩微观界面特性对加固体宏观力学性能的主导机制；对创新点 2 的贡献是：研

发了高效注浆材料 EMCG 及配套工业化生产工艺体系；对创新点 3 的贡献是：提出了基于新

材料 EMCG 的注浆加固效果定量估算方法；研发了关建注浆加固技术，完善了注浆工程设计

方法；集成建立了成套灾害主动防控技术体系。 

 
 
 

第 2 完 
成人 

姓名 金青 行政职务/技术职称 岩土工程中心书记/研究员 
完成单位 山东大学 工作单位 山东大学 

对本项目技术创造性贡献： 
对创新点 1、2、3 作出了贡献，其中对创新点 1 的贡献是：开展了富水砂土体的原位测试，

获得了注浆加固模式的主控因素；对创新点 2 的贡献是：协助第 1 完成人研发了新型高效注浆材

料 EMCG，形成了新材料性能测试检验标准；对创新点 3 的贡献是：协助第 1 完成人完善了注

浆效果检测评价方法。 

 
 
 

第 3 完 
成人 

姓名 张峰领 行政职务/技术职称 副研究员 
完成单位 山东大学 工作单位 山东大学 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2 作出了贡献，其中对创新点 1 的贡献是：协助第 1 完成人获得了主控因素

与加固体性能间定量关系，模拟了水泥基注浆材料受力破坏状态；对创新点 2 的贡献是：协助

第 1 完成人完善了新型注浆材料配套工业制备技术与生产工艺体系。 

 
 
 

第 4 完 
成人 

姓名 李景龙 行政职务/技术职称 高级实验师 
完成单位 山东大学 工作单位 山东大学 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 2、3 作出了贡献，对创新点 2 的贡献是：协助第 1 完成人对新型注浆材料及砂土

加固体性能的测试与定量评估；对创新点 3 的贡献是：建立了隧道施工全过程安全风险动态评

估与管控方法。 
 
 
 

第 5 完 
成人 

姓名 赵文强 行政职务/技术职称 总工程师/正高级工程师 

完成单位 青岛市地铁规划设计院有

限公司 
工作单位 青岛地铁集团有限公司 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 2、3 作出了贡献，对创新点 2 的贡献是：协助第 1 完成人完善了新型注浆材料工

业生产工艺；对创新点 3 的贡献是：优化了基于新材料的地下工程富水砂土软弱地层注浆设计

方法，协助第 1 完成人完善了成套灾害主动防控技术体系。 

 
 
 

第 6 完 
成人 

姓名 刘涛 行政职务/技术职称 系副主任/教授 
完成单位 中国海洋大学 工作单位 中国海洋大学 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、3 作出了贡献，其中对创新点 1 的贡献是：协助第 1 完成人开展了注浆扩

散模式主控因素定量分析，协助第 1 完成人揭示了注浆动态扩散机制；其中对创新点 3 的贡

献是：协助第 1 完成人形成了富水砂土地层注浆加固效果定量估算方法，完善了帷幕注浆技

术规程。 

 
 
 

第 7 完 
成人 

姓名 王宁宁 行政职务/技术职称 项目经理/高级工程师 
完成单位 苏交科集团股份有限公司 工作单位 苏交科集团股份有限公司 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 2、3 作出了贡献，对创新点 2 的贡献是：协助第 1 完成人完善了新材料性能

测试方法与检验标准；对创新点 3 的贡献是：开展了新型注浆材料现场应用试验研究，协助

第 1 完成人完善了新材料工程应用技术规程。 

 



 
 
 

第 8 完 
成人 

姓名 刘鹏 行政职务/技术职称 教授 

完成单位 中南大学 工作单位 中南大学 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 2 作出了贡献，对创新点 2 的贡献是：优化了新型注浆材料组分、水化矿物及

微观结构，协助第 1 完成人建立了工业制备技术与新材料性能检验方法。 

 
 

第 9 完 
成人 

姓名 李庆民 行政职务/技术职称 副总经理、总工程师/正高级工

程师 

完成单位 中铁十四局集团有限公

司 
工作单位 中铁十四局集团有限公司 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 3 作出了贡献，对创新点 3 的贡献是：开展了新型注浆材料现场应用试验研究，

协助第 1 完成人完善了现场注浆控制方法与综合施工方法，提出了施工质量验收标准。 

 
 
 

第 10 完 
成人 

姓名 苏秀婷 行政职务/技术职称 总工程师/高级工程师 

完成单位 上海勘察设计研究院

（集团）有限公司青岛

分公司  

工作单位 上海勘察设计研究院（集团）有

限公司青岛分公司 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、3 作出了贡献，对创新点 1 的贡献是：开展了室内注浆及开挖模型试验研

究；对创新点 3 的贡献是：协助第 1 完成人提出了关键注浆参数注浆全过程控制方法。 

 

八、主要完成单位情况： 

中国海洋大学，山东大学，青岛市地铁规划设计院有限公司，苏交科集团股份有限公司，中南大学，中

铁十四局集团有限公司，上海勘察设计研究院（集团）有限公司青岛分公司 

 

主要完成单位情况 

 
 
 

第1完成 

单位 

单位名称 中国海洋大学 

对本项目技术创造性的贡献： 

对创新点1、2、3作出了贡献，突破了富水砂土软弱地层注浆扩散规律与加固的基础

理论难题，为富水砂土软弱地层灾害注浆控制理论奠定了理论基础；研发了新型高效注

浆材料及其配套工业制备技术与生产工艺，为新材料工业大量生产及大规模应用提供了

技术保障；攻克了地下工程富水砂土软弱地层灾害主动防控核心成套技术体系难题，解

决了注浆治理等系列难题。 

 
 

第2完成 

单位 

单位名称 山东大学 

对本项目技术创造性的贡献： 

对创新点1、2、3作出了贡献，突破了富水砂土软弱地层注浆扩散规律与加固的基

础理论难题；研发了新型高效注浆材料及其配套工业制备技术；攻克了地下工程富水

砂土软弱地层灾害主动防控核心成套技术体系难题。 

 
 
 

第3完成 
单位 

单位名称 青岛市地铁规划设计院有限公司 

对本项目技术创造性的贡献： 

对创新点2、3作出了贡献，对创新点2的贡献是：协助第1完成单位完善了新型注浆材

料工业生产工艺；对创新点3的贡献是：优化了基于新材料与新技术的地下工程富水砂土

软弱地层注浆设计方法。 



 
 

第4完成 

单位 

单位名称 苏交科集团股份有限公司 

对本项目技术创造性的贡献： 

对创新点 2、3 作出了贡献，对创新点 2 的贡献是：协助第 1 完成人完善了新材

料性能测试方法与检验标准；对创新点 3 的贡献是：协助第 1、2 完成单位完善了注

浆工程设计方法，协助第 1 完成人完善了新材料工程应用技术规程。 

 
 

第5完成 

单位 

单位名称 中南大学 

对本项目技术创造性的贡献： 

对创新点2作出了贡献，研发了新型高效注浆材料EMCG及其配套工业制备技术

与生产工艺，为新材料工业大量生产及大规模应用提供了技术保障。 

 
 

第6完成 

单位 

单位名称 中铁十四局集团有限公司 

对本项目技术创造性的贡献： 

对创新点3作出了贡献，对创新点3的贡献是：开展了新型注浆材料现场应用试验研

究，协助第1、2完成单位完善了现场注浆控制方法与综合施工方法，提出了施工质量

验收标准。 

 
 

第7完成 

单位 

单位名称 上海勘察设计研究院（集团）有限公司青岛分公司 

对本项目技术创造性的贡献： 

对创新点3作出了贡献，协助第1、2完成单位完善了现场注浆控制方法与综合施工

方法。协助第1、2完成单位完善了注浆工程设计方法。  

 


