2021年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
京张高铁复杂敏感环境地下站隧智能化建造关键技术与应用
二、候选单位

1、中国铁路建设管理有限公司;2、中国铁道科学研究院集团有限公司;3、京张城际铁路有限公司;4、中铁工程设计咨询集团有限公司;5、中铁五局集团有限公司;6、中铁十四局集团有限公司;7、中国铁路北京局集团有限公司
三、候选人

1、王同军;2、吕刚;3、朱旭;4、王效有;5、马伟斌;6、蒋思;7、王华伟;8、郑雨;9、刘延宏;10、王万齐;11、王洪雨;12、刘树红;13、李吉林;14、罗都颢;15、陈爽
四、项目简介
京张高铁是北京冬奥交通保障线、京津冀一体化经济服务线、百年京张文化传承线、世界首条智能高铁示范线。八达岭长城站与清华园隧道分别下穿世界文化遗产核心区和城市建筑密集区，地质复杂、环境敏感，是全线控制性工程。面临以下难题：
智能高铁地下站隧建造体系构建与工程实践尚无先例。京张高铁是世界首条智能高铁，其智能建造体系构建与实现路径复杂且无成熟经验。
世界文化遗产核心区深埋密集洞群地下站隧设计建造与环境构建面临巨大挑战。八达岭长城站埋深102m、洞室78个、断面88种、最大跨度32.7m、最大断面积494.4m2，是目前世界上结构最复杂、埋深最深的地下高铁站，工程建造及车站环境构建难度极大。
都市核心区高铁大直径盾构快速掘进与风险控制难度大。砂卵石与粉细砂地层12.64m高铁大直径盾构隧道超近距离穿越3条地铁、7条道路、88条管线，掘进与风险控制难度大。
项目依托智能京张地下站隧开展研究，破解了智能建造、文环保区复杂洞群设计施工与多敏源环境大直径盾构快速掘进难题，达到“精品工程、智能京张”的建设目标，主要创新如下：(1)高铁地下站隧工程智能建造体系。提出了基于“模数驱动、轴面协同”的铁路地下站隧智能建造理论，创建了“技术-数据-标准”的地下站隧智能建造体系，研发了基于全生命信息数字模型的地下站隧建造智能管控关键技术。(2)世界文化遗产区超大跨深埋密集洞群地下站隧结构与环境构建智能化体系。建立了基于BIM参数化协同超大跨深埋密集洞群设计方法，发明了基于“品”字形工法和智能化施工装备的超大跨隧道及密集洞群智能化快速施工技术，构建了基于智能管控系统的深埋地下车站防灾疏散救援安全体系及风光声温与建筑美学融合的舒适环境。(3)多敏源环境高铁大直径盾构隧道智能化安全快速建造关键技术。揭示了高渗透砂卵石地层泥浆渗透成膜机理和大直径盾构施工围岩扰动特征，创建了盾构施工微沉降智能控制技术和基于施组动态跟踪的可视化管控系统，构建了高铁大直径盾构隧道全预制结构设计方法与智能化快速施工技术。
形成发明专利34项、实用新型51项、软著14项、省部级工法12项、专著4部、论文84篇，为20部标准提供了支撑。解决了文环保区超大体量地下站隧与多敏源环境大盾构隧道智能建造难题，提升了中国高铁地下站隧智能建造水平，保障了北京冬奥运输，实现了京张高铁让北京更美好的目标。直接经济效益超过32亿元，社会效益显著。
经中国铁道学会评审，成果达到国际先进水平，部分达到国际领先。
五、经济效益
5.1直接经济效益
直接经济效益汇总（金额单位：万元）
	年　　份
	项目收入
	项目利润
	上缴的税收
	节支总额

	2021年
	0
	0
	0
	5990

	2020年
	0
	0
	0
	6770

	2019年
	320332.9529
	1119.3885
	447.7554
	5460

	累　　计
	320332.9529
	1119.3885
	447.7554
	18220

	效益产生单位

	第*候选单位
	单位名称

	1
	中国铁路建设管理有限公司

	2
	中国铁道科学研究院集团有限公司

	5
	中铁五局集团有限公司


五、经济效益
候选单位经济效益（金额单位：万元）

	候选单位排序
	1
	单位名称
	中国铁路建设管理有限公司

	年　　份
	项目收入
	项目利润
	上缴的税收
	节支总额

	2021年
	0
	
	
	0

	2020年
	0
	
	
	0

	2019年
	188116.9326
	
	
	1880

	累　　计
	188116.9326
	0
	0
	1880

	各栏目的计算依据（限800字）
（1）2019年项目收入以工程合同计，清华园隧道于2019年建设完成，工程合同总计188116.93万元。
（2）通过应用“大直径盾构隧道全断面预制结构装配式建造技术”，在国内首次实现了盾构隧道结构全预制快速拼装。经计算预制拼装结构共2225环，考虑工期、人员、租赁设备、水电等等，相比传统的“预制+现浇”工艺，每环的费用估算节省0.4万元，共计降低成本约2225*0.4=890万元。
（3）通过应用“多源敏感环境城市大盾构隧道施工关键技术”，揭示了卵石土地层停机无扰动状态及刀盘动态掘削两类情况下的泥浆渗透成膜机理，泥浆快速渗透成膜维护盾构隧道掌子面的稳定，为盾构安全高效掘进提供了保障；揭示了管道内卵石输送撞击磨损、启动临界流速和运移轨迹等相关规律，在泥浆环流薄弱处预加固处理，降低了管道破损造成的停机维修频次，保障了盾构安全施工；构建了考虑卵石土各向异性和非共轴特性的隧道三维地层响应分析模型，提高了卵石土地层盾构施工扰动预测精度；实现了盾构掘进精细化控制，保障了盾构安全快速掘进，缩短了工期。综合考虑设备维护费、管理费、停工费、工程风险费等方面，盾构隧道提前45天完成贯通，每天的费用估算10万元，降低成本估计约45*10=450万元。全过程可视化动态监控与风险管理技术有效预防了盾构隧道施工引起的地层及邻近建构筑物的不良后果，确保了透明化管理盾构施工掘进过程，对保证工程施工和周边环境的安全具有重要意义。综合分析考虑每天的停工费、电费和工程风险费等方面估算6万元，按照3个月风险周期考虑，降低成本共计约6*3*30=540万元。

	声明：我单位确认以上财务数据真实可靠，同意全力配合后期经济效益数据抽查工作，并愿意承担因此产生的相关责任。
效益产生单位财务专用章
年   月   日


五、经济效益

候选单位经济效益（金额单位：万元）

	候选单位排序
	2
	单位名称
	中国铁道科学研究院集团有限公司

	年　　份
	项目收入
	项目利润
	上缴的税收
	节支总额

	2021年
	0
	
	
	

	2020年
	0
	
	
	

	2019年
	7462.59
	1119.3885
	447.7554
	

	累　　计
	7462.59
	1119.3885
	447.7554
	0

	各栏目的计算依据（限800字）
（1）项目收入的主要来源是对全国各铁路项目的信息化平台应用推广，根据建设单位、施工单位等要求定制化开发的施工管理平台及各平台的技术、运维服务等。
（2）项目利润计算依据：项目利润=项目收入*15%。
（3）税收计算依据为：
上缴的税收=项目收入*6%。

	声明：我单位确认以上财务数据真实可靠，同意全力配合后期经济效益数据抽查工作，并愿意承担因此产生的相关责任。
效益产生单位财务专用章
年   月   日


五、经济效益

候选单位经济效益（金额单位：万元）

	候选单位排序
	5
	单位名称
	中铁五局集团有限公司

	年　　份
	项目收入
	项目利润
	上缴的税收
	节支总额

	2021年
	0
	
	
	5990

	2020年
	0
	
	
	6770

	2019年
	124753.4303
	
	
	3580

	累　　计
	124753.4303
	0
	0
	16340

	各栏目的计算依据（限800字）
（1）2019年项目收入以工程合同计，八达岭地下长城站于2019年建设完成，工程合同总计124753.43万元。
（2）复杂洞室群施工优化了通道布置及施工顺序，使用了隧道人机定位、远程监控调度指挥、混凝土运输车辆定位、碴土运输车辆定位等系统进行信息化管理，实现了多工作面协同作业，保障了整个车站的安全、有序、快速的施工，全部工期缩短了30天，节约机械费120万元，节约了管理费150万元，共计270万元。
（3）大跨隧道施工应用了超大断面隧道“品”字形施工工法，工法简洁、机械化程度高，实现了大跨段的安全快速施工。发明了“一种高速铁路大断面隧道预应力锚索锚固浆体材料”，应用了“隧道内预应力锚索压注速凝高强浆液施工工法”，改进了锚索的注浆材料及注浆工艺，将20天锚索张拉待强时间缩短至3天。大跨段18个月的工期提前了6个月，节约管理费370万。
（4）研制了全液压可调式超大断面衬砌台车，将原本需要30天变宽时间缩短至15天，单端共缩短75天，同时单端大跨节约3个台车的成本，共节约600万元。
（5）在小间距洞室群施工中，采用了电子雷管控制爆破技术，将爆破振速控制在0.16cm/s以内，在确保进度的情况下保护了古文物建筑及隧道结构的安全，比常规控制爆破节约费用300万元。
（6）超大跨度隧道、复杂洞群车站修建技术和环境保护技术在川藏铁路中推广应用，产生效益6800万元。预应力锚索技术在成贵高铁玉京山隧道中推广应用，产生经济效益2400万元。大型机械化配套和长大隧道智能建造技术在渝昆和郑万高铁中推广应用，产生经济效益5600万元。

	声明：我单位确认以上财务数据真实可靠，同意全力配合后期经济效益数据抽查工作，并愿意承担因此产生的相关责任。
效益产生单位财务专用章
年   月   日


五、经济效益

5.2推广应用情况
京张高铁八达岭长城站是目前世界上结构最复杂、埋深最高、规模最大的全暗挖站隧一体高铁车站，是铁路复杂结构与敏感环境条件地下车站与隧道工程建造的标志性工程，形成的超大跨隧道建造技术、深埋密集洞群地下车站建造技术、地下车站环境构建技术、文环保技术等已成为类似工程支撑性技术，在成贵、郑万、中老、成兰、西宁成都等多条线路开展了推广应用，产生了良好的技术经济效益与工程效果。如，岩拱承载量化分析理论为西昆高铁、西宁成都铁路、成兰高铁等软弱围岩隧道控制变形提供了主要理论支撑；超大跨隧道形成的预应力锚索压注速凝高强浆液施工技术，在成贵高铁玉京山隧道巨型溶洞处理中得到推广应用，玉京山隧道溶洞顶板防护采用锚网喷和全长粘结锚索组合防护，有效的对溶洞顶板围岩的加固，保证了施工安全；微震爆破靶向控制技术在已成为全路环境敏感隧道普遍采用的主流技术等。
京张高铁清华园大盾构隧道高速铁路开进城市核心区的新模式，形成的多源敏感环境大直径高铁盾构隧道安全快速建造系列化关键技术成为城市高铁大盾构隧道主流建造技术，推广应用于南宁至崇左城际铁路工程（广西首条高铁盾构隧道，全长4006m，位于南宁市江南区，开挖直径12.86m）、南京长江五桥工程（双向六车道公路盾构隧道，全长1159m，地处南京江心洲生态科技岛，开挖直径15.46m）、济南济泺路穿黄隧道工程（公轨两用的超大直径盾构隧道，全长2500m，位于济南市中部，开挖直径15.76m）等项目中，在提高工效、绿色环保、降低成本等方面取得良好的应用效果，获得了当地业主的一致好评。
京张高铁是我国铁路智能建造的起点，首次构建了铁路地下站隧智能建造体系并应用于工程实践，树立了铁路隧道智能建造标杆，智能建造已成为铁路隧道界普遍的共识。智能建造体系成果已规模化应用于京雄城际铁路、新建福厦铁路、贵南高铁、南玉铁路、常益长铁路、银西铁路、商合杭高铁、郑万高铁、西昆高铁等全国铁路隧道项目中，系统提升了我国铁路隧道建造技术装备水平，引领了技术发展与行业进步，产生了巨大的技术经济效益和社会效益。智能建造体系将继续支撑川藏铁路、沿江高铁等国家重大工程建设。
六、主要知识产权支撑材料目录（限10个）
	序号
	知识产权类别
	名称
	国（区）别
	授权号
	授权公告日
	发明人
	权利人

	1
	发明专利权
	隧道开挖安全步距的预警方法及装置
	中国
	ZL201910849220.4
	2021-10-22
	王同军，沈东升，王万齐，刘红峰，鲍榴，杨威，智鹏，陈雪娇，王辉麟，刘延宏，王江，焦云洲，陈亮，廖利，解亚龙，卢文龙，吴明杰，李祯怡，耿重阳，刘元军，白龙彪，刘红良，李飞，王燕，郭晓翠，张莹
	中国铁道科学研究院集团有限公司电子计算技术研究所，北京经纬信息技术有限公司，中国铁道科学研究院集团有限公司

	2
	发明专利权
	隧道围岩变形预警方法及系统
	中国
	ZL201610425198.7
	2018-07-17
	王同军，王万齐，王辉麟，卢文龙，解亚龙，郭歌，梁策，牛宏睿，郝蕊，鲍榴，徐晓磊，王超，王楠，索宁，王志华，白平，王荣波，刘北胜，张敬涵
	中国铁道科学研究院集团有限公司电子计算技术研究所，北京经纬信息技术有限公司，中国铁道科学研究院集团有限公司

	3
	发明专利权
	基于工况的沉降测量频次优化方法及装置
	中国
	ZL201911088638.4
	2021-10-22
	王同军，王万齐，王辉麟，解亚龙，梁策，鲍榴，白龙彪，刘红峰，卢文龙，郭歌，杨威，王荣波，贺晓玲，陈杰，智鹏，王坤，刘学兵，王学强，郭晓翠，李祯怡，陈雪娇，郭芳，吴明杰，牛宏睿，王超，钱进，王志华，刘伟，刘红良，徐晓磊，王鹏华，张莹
	中国铁道科学研究院集团有限公司电子计算技术研究所，北京经纬信息技术有限公司，中国铁道科学研究院集团有限公司

	4
	发明专利权
	一种超大跨度隧道开挖支护的施工方法
	中国
	ZL201711383906.6
	2020-03-24
	肖承倚，蒋思，罗都颢，段仕军，代龙震，彭宇峰，周海华，董显苇，李雅筠
	中铁五局集团有限公司，中铁五局集团第四工程有限责任公司

	5
	发明专利权
	一种快速张拉锚索的注浆施工方法
	中国
	ZL201810011332.8
	2018-01-05
	李雅筠，唐新文，蒋思，罗都颢，匡飞龙，许琪，刘臻武
	中铁五局集团第四工程有限责任公司，中铁五局集团有限公司

	6
	发明专利权
	一种用于评价隧道超欠挖情况的方法及系统
	中国
	ZL201711130846.7
	2020-07-07
	马伟斌，安哲立，郭小雄，邹文浩，王志伟，付兵先，王勇，马超锋，柴金飞，牛亚彬，李尧，赵鹏，张文达，常凯
	中国铁道科学研究院铁道建筑研究所，中国铁道科学研究院

	7
	实用新型专利权
	一种考虑刀盘转动情况下的泥浆动态渗透成膜试验装置
	中国
	ZL201922265709.5
	2020-09-04
	陈爽，刘鹏程，崔建，刘方，杜贵新，张尚达，高始军，方勇，房新胜，刘磊，刘善福，高延辉，何川
	中铁十四局集团大盾构工程有限公司，西南交通大学中铁工程设计咨询集团有限公司

	8
	实用新型专利权
	一种泥水平衡盾构环流系统中卵石运动规律试验装置
	中国
	ZL202020338105.9
	2020-09-29
	陈爽，徐公允，陈焱，杜贵新，高始军，房新胜，刘磊，刘善福，高延辉，方勇，崔建，伍超，何川
	中铁十四局集团大盾构工程有限公司，西南交通大学

	9
	发明专利权
	地下穹顶开挖施工布置结构及开挖方法
	中国
	ZL201510206255.8
	2017-03-01
	刘建友，赵勇，田四明，唐国荣，王德福，陈学峰，吕刚，马福东，王婷，李力，杨甲豹，朱敏，郭磊
	中铁工程设计咨询集团有限公司

	序号
	知识产权类别
	名称
	标准类别
	标准编号
	标准发布日期
	标准起草单位
	标准起草人

	1
	标准
	铁路工程信息模型统一标准
	行业标准
	TB/T 10183-2021
	2021-03-10
	中国铁路设计集团有限公司，中国铁路经济规划研究院有限公司，中铁工程设计咨询集团有限公司，中国铁道科学研究院集团有限公司，中铁第一勘察设计院集团有限公司，中铁二院工程集团有限责任公司，中铁第四勘察设计院集团有限公司，石家庄铁道大学
	李华良，杨绪坤，王长进，齐春雨，杨彩云，梁政，苏林，赵飞飞，高策，周勇政，王凯林，张忠良，李纯，蔡德钩，王万齐，刘彦明，魏方华，董凤翔，刘厚强，彭先宝，孙泽昌，赵玉

	序号
	知识产权类别
	论文(著作)名称
	刊名/出版社
	年卷期页码
	发表时间

(年月日)
	通讯

作者

（含共同）
	第一

作者

（含共同）
	论文全部作者

	1
	论文
	智能高速铁路战略研究 第一卷 智能高速铁路关键技术与技术平台
	中国铁道出版社
	
	2020-11-01
	无
	王同军
	王同军，何华武，田红旗

	2
	论文
	铁路BIM建造技术与实践
	中国铁道出版社
	
	2020-12-01
	无
	王同军
	王同军

	3
	论文
	The Intelligent Beijing–Zhangjiakou High-Speed Railway
	Engineering
	
	2021-12-01
	王同军
	王同军
	王同军

	4
	论文
	基于BIM技术的铁路工程建设管理创新与实践
	铁道学报
	
	2019-01-01
	王同军
	王同军
	王同军

	5
	论文
	智能高速铁路基础设施全生命周期管理框架研究
	铁道学报
	
	2021-11-01
	王同军
	王同军
	王同军


七、国家法律法规要求的行业批准文件目录（限10个）

	序号
	审批文件名称
	产品名称
	审批单位
	审批时间
	批准有效期
	申请单位

	
	
	
	
	
	
	


八、经济效益支撑材料目录（限10个）
	序号
	候选单位
	支撑材料种类
	名称

（限20字）
	支付方
	效益产生时间
	项目收入（万元）
	备注

	1
	中国铁道科学研究院集团有限公司
	销售合同
	中国铁道科学研究院集团有限公司合同列表
	中铁三局集团桥隧工程有限公司等
	2019-12-31
	7462.59
	

	2
	中铁五局集团有限公司
	工程结算书或承包合同
	中铁五局集团有限公司合同协议书
	京张城际铁路有限公司
	2019-12-31
	124753.4303
	

	3
	中铁十四局集团有限公司
	工程结算书或承包合同
	中铁十四局集团有限公司施工合同
	京张城际铁路有限公司
	2019-12-31
	188116.9326
	


九、提名意见
“京张高铁复杂敏感环境地下站隧智能化建造关键技术与应用”项目首创了高速铁路地下站隧工程智能建造体系，创建了世界文化遗产区超大跨深埋密集洞群地下站隧结构与环境构建智能化体系，系统创新了多敏源环境下高铁大直径盾构隧道智能化安全快速建造关键技术。研究成果具有引领性、创新性与实用性，已经成功应用于全国高速铁路地下站隧工程建设中，成为高铁深埋地下车站、超大跨隧道、大直径盾构隧道等地下工程建设的主要支撑，引领了中国铁路隧道智能建造技术发展，系统提升了铁路隧道建造理论、技术与装备水平。研究成果亦有力保障了北京冬奥会运输服务，提升了中国高铁在世界范围内的影响力，加快了京津冀一体化协同发展，提升了八达岭长城风景区旅游质量，传承了百年京张文化，实现了文保与环保双丰收，缝合了北京城市空间，缓解了北京市核心区地面交通压力，实现了“隧城融合”。研究成果实现了京张高铁让北京更美好的建设目标，取得了显著的技术经济社会环境效益与工程效果。
        提名该项目为北京市科学技术奖科学技术进步奖（类别：技术开发类）（一等奖(含特等奖)）
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