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一、项目概况
针对目前国内深埋公路隧道岩爆灾害预报与防控的问题，本项目立足于川藏铁路易贡隧道段、秦岭天台山超长深埋岩体隧道工程，重点突破深埋公路隧道围岩岩爆安全防护难题，研发深埋公路隧道围岩力学性能原位测试技术，提出深埋公路隧道围岩高地应力确定方法；深埋公路隧道围岩应变型岩爆倾向性的判别准则与预测模型，深研发埋公路隧道岩爆支护结构体系与防控技术，最终形成深埋公路隧道岩爆灾害预报与防控技术，研究成果可直接服务于川藏铁路易贡隧道段、“一带一路”沿线深埋隧道等工程，具有广阔应用前景。
二、研究内容
（1）深埋公路隧道围岩力学性能原位测试技术研发。开展深埋秦岭天台山超长深埋隧道围岩数字钻试验，阐明了旋切过程中角片式钻头的压入破岩与切削破岩机制，揭示了旋切破岩机理，构建了软岩旋切过程的力学响应模型，提出了机-岩相互作用的理论关系及其应用。揭示现场岩体钻进速度及转速对总锥尖阻力的影响规律，从理论上建立数字钻探荷载参数、运行参数与被切削的岩体材料的力学参数间的数学力学模型，建立并研制岩体力学参数的现场快速测试理论与技术。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]（2）深埋公路隧道围岩高地应力确定方法。依托秦岭天台山超长深埋隧道工程等，采用压力机对完整硬岩试样加载至特定的应力状态，同时利用室内数字钻探设备旋切钻进岩石试样，研究不同硬岩的数字钻进随高地应力的演化规律； 研究不同高地应力状态下硬岩的数字钻过程旋切受力特性，分析研究岩石旋切受力特点及钻进参数与高地应力之间的关系，揭示高地应力下数字钻过程的旋切机理；建立高地应力与硬岩数字钻进之间的解析模型，提出高地应力确定方法，并验证方法的可靠性。
（3）深埋公路隧道岩爆倾向性的判别准则与预测模型。开展各种岩性岩石的单轴、三轴压缩循环加卸载试验，研究岩石非线性演化规律；研究岩石的旋切特性与能耗特征和岩爆倾向性的关联响应规律。开展不同岩爆倾向性硬岩的室内和现场数字钻探试验，提出基于硬岩旋切特性的岩爆倾向性与等级标准；研究不同岩爆倾向性岩石的旋切特性，建立基于旋切特性的岩爆倾向性判别准则与预测模型。
（4）基于数字钻的深埋公路隧道岩爆灾害预报技术。研究高地应力环境下和临近隧道爆破环境下岩爆孕育过程及相关岩体破裂机制，再现高地应力环境下岩爆隧道破坏过程，探明临近隧道爆破环境下隧道岩爆发展过程及破坏模式；开展深埋公路隧道岩爆预测及不同地应力条件对深埋公路隧道岩爆的影响研究；根据深埋公路隧道围岩岩爆实例的围岩破裂模式、岩片特征和远场弹射质量等物理因素，结合数值模拟结果验证所建立的岩爆倾向性判据与预测模型。
[bookmark: OLE_LINK3]（5）深埋公路隧道岩爆支护结构体系与防控技术研发。通过建立不同工况下隧道开挖数值模型，结合提出的岩爆能量判定指标，研究高地应力环境下隧道各个建设方案对岩爆的影响。结合现场隧道施工，通过对高地应力和临近隧道爆破环境下岩爆的不同支护结构参数的研究，确定合理的支护结构体系，分析不同应力条件下隧道开挖过程中围岩的力学与能量变化过程及岩爆发生的潜在区域，为高地应力和临近隧道爆破荷载环境下岩爆隧道的设计、施工等提供科学指导。
三、项目成果及提供形式
本课题研究成果主要形式如下：
（1）获得深埋公路隧道围岩力学性能原位测试技术；
（2）获得高地应力的判别方法，建立高地应力与硬岩数字钻参数之间的解析模型，提高地应力确定方法；
（3）获得基于硬岩旋切特性的岩爆倾向性判据与预测模型；
（4）最终建立基于数字钻探技术的应变型岩爆倾向性的超前预测方法；
（5）发表高水平学术论文2篇以上。
四、完成时间
本项目研究周期共计2年，具体研究计划如下：
（1）2026年01月-2026年06月：开展深埋公路隧道围岩数字钻试验，揭示旋切破岩机理，构建软岩旋切过程的力学响应模型，提出机-岩相互作用的理论关系及其应用；研究不同岩性硬岩的数字钻探参数随高地应力的演化规律；研究不同高地应力状态下硬岩的旋切受力特性，揭示高地应力下旋切机理； 建立高地应力与硬岩数字钻探参数之间的解析模型，提出高地应力计算方法。
（2）2026年07月-2026年12月：研究岩石的能量耗散特征与耗散能的非线性演化规律，建立深部岩体岩爆的非线性能耗理论模型；提出临界耗散能的计算方法，研究岩石的旋切特性与能耗特征和岩爆倾向性的关联响应规律；研究基于硬岩旋切特性的岩爆倾向性与等级标准，建立基于数字钻探参数的岩爆倾向性预测模型，结合数值模拟结果验证所建立的岩爆倾向性判据与预测模型。发表SCI论文1篇。
（3）2027年01月-2027年6月：研究高地应力环境下岩爆孕育过程及相关岩体破裂机制，再现高地应力环境下岩爆隧道破坏过程，探明高地应力作用下隧道岩爆发展过程及破坏模式；开展深埋公路隧道岩爆预测及不同地应力条件对深埋公路隧道岩爆的影响研究。
（4）2027年07月-2027年12月：通过建立不同工况下隧道开挖数值模型，结合提出的岩爆能量判定指标，研究了高地应力环境下隧道各个建设方案对岩爆的影响；通过对高地应力环境下岩爆的不同支护结构参数的研究，确定了合理的支护结构体系；分析了不同应力条件下隧道开挖过程中围岩的力学与能量变化过程及岩爆发生的潜在区域。撰写报告，准备结题，发表论文1篇。
五、其他要求
1.服务期限：合同签订之日起2年内
2.付款方式：
1)结算单位：银行转账，由采购人负责结算。在付款前，供应商必须开具与合同金额相应的发票给采购人，附详细清单。
2)付款方式:
供应商应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给采购人，此款项不计利息或资金占用费。采购人在收到供应商履约保证金的一个月内，向供应商全额支付合同费用。保证期自采购人、供应商双方签订合同生效之日起至项目验收通过且双方无任何争议后的15日内，保证期后采购人根据供应商合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给供应商。
3.项目结束后完成该项目档案整理，移交至本单位。
4.服务地点：采购人指定地点。
5.验收要求：按照《陕西省交通运输厅科研项目管理办法》要求组织验收。
