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2024 年度自然资源科学技术奖提名公示 

 
一、项目名称：非饱和黄土蠕变力学机理及应用研究 

   

二、提名者及提名意见 

提名者：陕西理工大学 

提名意见：该项目依托陕西省重点研发计划项目和陕西省教育厅专项科研项目，针对非饱

和黄土蠕变特性的关键问题进行了系统研究。建立了适用于平面应变和三轴应力状态下的黄土

蠕变模型，获得了更简易的模型参数获取方法，实现了复杂工况下黄土长期蠕变问题的预测与

评估，实现了在黄土地区基坑工程变形分析中的广泛应用；基于大量土工试验数据库，建立了

原状非饱和黄土的水土特征拟合和预测方法，实现了试验数据缺乏情况下 SWCC 的获取方式，

提高了预测模型的可靠性和适用性，为非饱和黄土区域的边坡工程提供了设计依据；建立了一

种简化的非饱和黄土的离散元数值模型，实现了对不同含水率黄土的精准模拟，提高了复杂水

分场和应力场情况下的黄土工程设计的效率。项目发表学术论文 18 篇（其中 SCI/EI 检索 6

篇），授权国家专利 6项，获软件著作权 8项。项目成果成功应用于西成铁路专线、延安新区、

延长石油、宏宇健康花城等多个工程项目，获陕西省科技进步二等奖 1项，陕西高等学校科学

技术研究优秀成果二等奖 1 项、三等奖 1 项，省部级优秀工程勘察设计一等奖 1 项，二等奖

1 项，三等奖 2项，延安市科学技术一等奖 1项，陕西秦岭生态科学考察项目奖 1项，陕西省

土木建筑特等奖 1项，经济效益、社会效益和生态环境效益显著，为黄土地区地基处理、生态

修复、防灾减灾等提供了重要科学依据，对服务于黄河流域生态保护和高质量发展国家战略具

有重要的现实意义。 

该项目成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省自然资源科

学技术奖推荐条件。 

推荐该项目为陕西省自然资源科学技术奖二等奖。 

 

三、项目简介 

习近平总书记指出，黄河流域是我国重要的生态屏障和重要的经济地带，在我国经济社会

发展和生态安全方面具有十分重要的地位。黄土广泛分布于该经济带，它具有大孔隙结构和强

水敏特性，使得其在工程应用中面临诸多挑战。黄土地区的工程建设，如道路、桥梁、隧道、
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水利设施等，常常受到黄土蠕变的影响，导致构筑物产生长期沉降和耐久性降低。传统的黄土

工程处理方法往往依赖于经验，缺乏对黄土蠕变特性的深入理解，加之气候变化对黄土土水特

征的影响，致使设计计算往往和实际情况不相符。 

本项目综合运用室内试验、理论分析、数值模拟等手段，对非饱和黄土的蠕变特性进行了

系统研究，项目主要内容如下： 

（1）黄土蠕变特性的综合模型研究 

结合平面蠕变和三轴蠕变试验，提出了一个综合黄土蠕变特性的模型。该模型不仅适用于

平面应变条件下的黄土蠕变行为，也考虑了三轴条件下的蠕变特性。在模型建立过程中，通过

参数优化减少了模型的复杂性，使得模型参数更易于从实际工程中获取，提高了模型的实用性

和操作性。通过与实际工程案例的对比分析，验证了模型的准确性和可靠性。新模型能够为黄

土地区的工程设计和施工提供理论依据，特别是在预测和评估长期蠕变问题方面具有重要的工

程应用价值。 

（2）土水特征曲线（SWCC）的高精度预测与拟合 

在原状黄土的土水特征曲线预测方面，引入了基于大量土工试验数据库的 Fredlund 和

Wilson 方法，提高了预测的准确性。通过对比不同的拟合方法，优化了 SWCC的拟合技术，使

得拟合结果更贴近实际土水关系，提高了预测模型的适用性和可靠性。提出了一种简化的 SWCC

预测模型，该模型在减少计算复杂度的同时，保持了较高的预测精度，适用于缺乏详细试验数

据的情况，具有广泛的工程应用前景。 

（3）非饱和黄土的离散元数值模拟与参数敏感性分析 

建立了一种简化的非饱和黄土离散元模型，该模型通过考虑颗粒间的摩擦系数与含水率的

关系，简化了模型的参数设置。通过对比不同含水率下的试验结果和模型模拟，分析了颗粒间

摩擦系数对黄土力学特性的影响，揭示了模型参数对模拟精度的敏感性。通过与实际三轴剪切

试验结果的对比，验证了离散元模型的有效性。该模型能够为非饱和黄土的工程设计和施工提

供数值模拟支持，特别是在高含水率和高围压条件下的工程应用中具有指导意义。 

本项目从非饱和黄土理论，蠕变理论等方面开展了基础理论和应用研究。项目建立的适合

平面应变和三轴应力工况的蠕变模型，综合考虑了非饱和土含水率、围压等因素，为研究黄土

蠕变变形提供了新思路，提出的考虑蠕变变形的地基沉降计算方法创新性明确，对精准化工程

设计提供了理论支撑。建立的非饱和黄土水土特征简化模型，对提高工程应用效率具有重要的

实际意义。建立的简化离散元数值模型，对黄土地区的工程高效设计及模拟计算提供了行之有

效的解决办法。 
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本项目历时 9年，以陕西省重点研发计划和陕西省教育厅专项科研计划项目为依托，以黄

土区域的诸多工程实践为支撑，形成了非饱和黄土蠕变、土水特征、数值模拟等系列研究成果，

已成功应用于西成铁路专线、延安新区、延长石油、宏宇健康花城等多个工程项目，获陕西省

科技进步二等奖 1项、三等奖 1项，省部级优秀工程勘察设计一等奖 1项，二等奖 1项，三等

奖 2项，延安市科学技术一等奖 1项，陕西秦岭科学考察奖，陕西高等学校科学技术研究优秀

成果二等奖 1项、三等奖 1项，项目组成员获得“汉中市青年科技创新人才”荣誉称号。发表

学术论文 18篇（其中 SCI/EI 检索 6篇），授权国家专利 6项，获软件著作权 8项。本项目的

经济效益、社会效益和生态环境效益较为显著，为黄土地区的基础工程、边坡工程等提供了重

要的理论支撑和科学依据，对服务于黄河流域的高质量发展国家战略具有重要的现实意义。 

 

四、客观评价 

黄土作为一种结构性和水敏性极强的土类。针对不同工况，系统研究其蠕变特性，可以预

测和控制黄土在不同环境条件下的变形行为，这对于在水利工程、道路建设、建筑施工等领域

中优化工程等设计，提高工程的稳定性、适应性、安全性和耐久性，提高资源利用效率，降低

能耗和碳排放，实现黄河流域高质量发展和生态文明建设具有重要的意义。 

（1）国内外相关技术的比较 

黄土受到降水、外部荷载等的影响，其变形非常复杂。除了孔隙变化引起的初始变形外，

随着黄土内部胶结物的逐渐溶解、颗粒的破碎与重新排列组合，微孔隙还会进一步变化，进而

产生蠕变问题，对工程的长期稳定性存在难以预测的影响。 

在黄土蠕变分析中，与国内外目前大多采用的基于三轴应力状态的方法相比，本项目提出

了基于平面应变状态的蠕变模型，在解决诸如路基、大坝等平面应变问题时具有更高的计算效

率和更便捷的参数获取方式。从工况角度看，比三轴蠕变更符合实际工程情况，实现了此工况

下更复杂蠕变现象的分析和预测，并在黄土路基工程中得到了更好的应用。 

在非饱和黄土的土水特征研究方面，目前国内外的研究大都采取单一数据分析方法，在缺

少现场试验条件的情况下，难以确定非饱和黄土的土水特征，进而在工程设计中缺乏精准的依

据。本项目在海量数据库的基础上，引入了 Fredlund 和 Wilson方法，提出了一种简化的 SWCC

预测模型，该模型在减少计算复杂度的同时，保持了较高的预测精度，适用于缺乏详细试验数

据的情况。基于此方面的研究成果，在黄土基坑工程中，实现了对气候影响下基坑稳定性的精

准计算。 

在非饱和黄土的离散元数值模拟方面，目前国内外诸多学者都采用比较复杂的点接触模
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型、平行黏结模型或者 Hill 模型等。在理论研究方面，这些模型的优势比较突出，可以反映

不同饱和度情况下的黄土颗粒接触，但是由于比较复杂的细观参数，在工程中难以大范围推广

和使用。本项目提出了一种简化的离散元数值模型，可以在其他细观参数不变的情况下，通过

调整颗粒之间的摩擦系数实现对非饱和黄土力学试验的快速模拟，大大提高了黄土工程设计计

算与数值模拟的效率。 

（2）科技查新结论 

西安交通大学图书馆（教育部科技查新工作站/Z08）进行了“非饱和黄土蠕变特性研究及工

程应用”中各项创新性成果的科技查新工作，查新结果表明：在所检索的国内外相关数据库中，

除该查新课题单位成员发表的文献外，未见与本课题重点技术内容相同的文献报道。 

（3）科技成果评价结论  

本项目依托的 1项陕西省重点研发计划项目顺利通过专家验收，依托的 2项陕西省教育厅

专项科研计划项目均顺利通过结题。 

（4）获奖情况  

项目组针对非饱和黄土的蠕变特性、土水特征、离散元数值模拟等方面开展了理论研究和

工程应用，其中“延长石油科研中心岩土工程勘察”获陕西省优秀工程勘察设计一等奖；“新

建西安至成都铁路客运专线西安铁路局调度所扩建工程基坑支护设计、降水及检测工程”获陕

西省优秀工程勘察设计二等奖；“宇宏健康花城(二期)岩土工程勘察”获陕西省优秀工程勘察

三等奖；“延安新区填方场地填筑体综合研究系统”获延安市科学技术一等奖。项目组成员获

陕西秦岭科学考察奖 1项，陕西高等学校科学技术研究优秀成果二等奖 1项，“汉中市青年科

技创新人才”称号。 

 

五、应用情况 

本项目针对非饱和黄土的蠕变特性、土水特征、数值模拟等等方面开展了理论研究和工程 

应用，成功应用到西成铁路专线、延安新区、延长石油、空港新城、西安轨道交通地铁八

号线、十五号线、长武县煤电工业园区、西安碧桂园翡翠天镜、宏宇健康花城等 10 余个工程

项目中，推广应用领域涉及到建筑工程、市政工程、交通工程等多个领域，经济效益、社会效

益和生态环境效益较为显著，为黄土地区的基础工程、边坡工程等提供了重要的理论支撑和科

学依据，对服务于黄河流域的高质量发展国家战略具有重要的现实意义。 
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六、代表性论文专著目录 
 

序
号 

论文专著名 

称/刊名/作者 

年卷页码（xx年xx

卷xx页） 

发表时间 

年月日 

第一作

者/通

讯作者 

被引

次数 
国内作者 

检索数据

库 

1 
Effect of geogrid on 

dry-shrinkage 

cracking of loess 
2023,11:1180045 2023.5.15 郭鸿 1 

杨奎斌;王少

飞;郭晨;南亚

林 

SCIE 

2 
分别、分级加载下压实黄土 

三轴蠕变特性及模型分析 
2016,35:117-124 2016.4.25 郭鸿 29 

骆亚生;王鹏

程 
CSCD 

3 黄土平面蠕变模型 2017, 56: 94-99 2017.11.15 郭鸿 6 
骆亚生;胡连

信;王鹏程 
CSCD 

4 
原状黄土土水特征曲线预测

方法研究 
2018, 13): 37-40. 2018.01.08 郭鸿 9 

李军;王鹏程;

郭瑞 
中文核心 

5 
平面应变状态下黄土蠕变研

究 
2016, 44: 209-214 2016.10.09 郭鸿 4 

骆亚生;胡连

信 
CSCD 

6 
非饱和重塑黄土的一种简化

离散元模型 
2016, 14: 448-453 2016.12.15 郭鸿 6 

黄文华;李军;

魏鸿林 
中文核心 

7 
原状黄土土水特征曲线拟合

方法研究 
2016, 47: 92-95. 2016.10.14 郭鸿 16 

陈茜;陈栋梁;

李军 
中文核心 

8 
黄土地区高填方段挡土墙变

形区的数值模拟研究 
2017, (01): 7-12. 2017.2.20 李阳 10 

曹启增;贺国

元;董琪 
无 

 

七、主要知识产权和标准规范等目录 
 
知识产权

（标准类

别） 

知识产权（标

准）具体名称 

国 家

（ 地

区） 

接权号（标准

编号） 

接权（标准

发布）日期 

证书编号（标

准批准发布

部门） 

权利人（标准

起草单位） 

发明人（标

准起草人） 

发 明 专 利

（标准）有

效状态 

发明专利 一种离散元

模拟中的细

观参数标定

方法 

中国 ZL201811477

615.8 

2022/9/6 证书号第

5434924号 

陕西理工大学 郭鸿;马帅帅

;曹龙;王普 

有效 

实用新型 一种双排桩

基坑支护结

构 

 

中国 ZL202222323

348.7 

 

2022.12.9 证书号第

17986549号 

 

信息产业部电

子综合勘察研

究院 

李阳;南亚林

;刘魁;陈能

远;王笑 

 

失效 

实用新型 一种钻杆固

定装置 

 

中国 ZL202120444

080.5 

 

2021.10.15 证书号第

14377343号 

 

信息产业部电

子综合勘察研

究院 

张鹏;南亚林

;李阳;甄平

福;范文燕;

闵佳;姚淼;

失效 



 6 

杨博文刘魁;

杨旭 

软件著作 基于PFC2D

的临已有建

筑基坑开挖

诱发应力释

放模拟程序 

 

中国 2019SR11726

57 

 

2019.9.3 软著登字第

4593414号 

 

信息产业部电

子综合勘察研

究院 

张鹏;李阳;

郭鸿 

有效 

软件著作 基于PFC2D

的黏性土基

坑开挖模拟

程序 

 

中国 2019SR11728

53 

 

2019.9.3 软著登字第

4593610号 

 

信息产业部电

子综合勘察研

究院 

张鹏;李阳;

郭鸿 

有效 

软件著作 生石灰桩处

理高含水黄

土的地基计

算软件 

 

中国 2015SR12987

4 

 

2014.12.1 软蓍登字第

1016960号 

 

陕西理工大学 郭鸿;蒋红 有效 

实用新型 一种用于岩

土实验的定

位切土工具 

中国 ZL201821036

300.5 

2019/01/01 证书号第

8294857号 

 

陕西理工大学 郭鸿;付江涛

;郭瑞 

失效 

实用新型 一种精确的

岩土抗拉试

验装置 

中国 ZL201721216

790.2 

2018/05/15 证书号第

7342638号 

 

陕西理工大学 郭鸿;蒋红;

徐乾 

失效 

软件著作 基于PFC2D

的荷载试验

模拟程序 

中国 2016SR20520

1 

2016/8/4 软著登字第

1383818号 

陕西理工大学 郭鸿;蒋红 有效 

 

八、成果获科技奖励情况 
 

获奖成果名称 获奖时间 奖项名称 
奖励 

等级 
授奖单位 

秦岭南麓风化岩体及浅层

滑坡考察及治理策略研究 
2020.11 秦岭生态环境科学考察项目奖 一般奖励 共青团陕西省委 

秦巴山区滑坡地质灾害宏-

细观力学机理研究 
2022.03 

陕西高等学校科学技术研究优秀成

果奖 
二等奖 陕西省教育厅 

黄土水分迁移评价方法及

工程优化应用 
2023.04 陕西省科技进步奖 二等奖 陕西省人民政府 

非饱和黄土水分运移机制

及工程实践 
2023.12 陕西省土木建筑学会科技进步奖 特等奖 陕西省土木建筑学会 
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九、主要完成人情况   

姓名：郭鸿  

排名：1  

行政职务：副院长  

技术职称：副教授  

工作单位：陕西理工大学  

完成单位：陕西理工大学  

对本项目贡献： 项目总负责，全面负责项目理论研究和应用研究工作，投入工作量 95%，  

负责项目组织和实施。建立项目的实施方案，统筹安排人员、设备等各项资源，参与项目各创  

新点的主要研究工作，是创新点一、二、三的主要贡献人，主持科研成果的推广和应用。  

姓名：张鹏  

排名：2  

行政职务：人力资源部部长  

技术职称：高级工程师  

工作单位：信电综合勘察设计研究院有限公司  

完成单位：信电综合勘察设计研究院有限公司  

对本项目贡献：主要完成人，投入工作量 80%，负责项目创新点一黄土三轴蠕变模型专题的

研究工作，是创新点一的重要贡献人，协助项目负责人开展工程优化应用，解决科技成果  

在工程推广应用中出现的实际问题，产生了显著的经济和社会效益。  

姓名：王鹏程  

排名：3  

行政职务：商务成本主管  

技术职称：高级工程师  

工作单位：中国南水北调集团生态环保有限公司  

完成单位：中建市政工程有限公司  

对本项目贡献：项目技术负责，制定整个项目的技术路线，投入工作量 80%，负责项目  

创新点二黄土蠕变和非饱和土土水特征的研究工作，是创新点一的重要贡献人。  

姓名：李阳  

排名：4  

行政职务：土工试验室副主任  

技术职称：工程师  

工作单位：信电综合勘察设计研究院有限公司  

完成单位：信电综合勘察设计研究院有限公司  

对本项目贡献：主要完成人，参与项目的成果推广应用工作，投入工作量 80% ，创新点  



 8 

二的重要贡献人。基于非饱和土的土水特征模型，研发了一种双排桩基坑支护结构，有效减少  

了基坑的变形，并在陕西关中区域等推广应用，取得了良好的经济、社会和生态环境效益。  

姓名：付江涛  

排名：5  

行政职务：无  

技术职称：副教授  

工作单位：陕西理工大学  

完成单位：陕西理工大学  

对本项目贡献：主要完成人，合作完成项目创新点三非饱和黄土离散元模型的的专题工作，  

投入工作量 70%，参与项目的推广应用，是创新点三的重要贡献人。  

姓名：徐乾  

排名：6  

行政职务：系主任  

技术职称：副教授  

工作单位：陕西理工大学  

完成单位：陕西理工大学  

对本项目贡献：主要完成人，投入工作量 80%，合作完成项目创新点二非饱和黄土土水  

特征和创新点三非饱和黄土的离散元模型的专题工作，并负责挡土墙工程中的应用，是创新点  

二、三的重要贡献人。  

姓名：骆亚生  

排名：7  

行政职务：无  

技术职称：教授  

工作单位：西北农林科技大学  

完成单位：西北农林科技大学  

对本项目贡献：项目顾问，投入工作量 70%，指导项目的总体理论和技术的统筹工作，  

以及对各创新点对应科研成果的转化和应用工作，创新点一、二和三的重要贡献人。 

姓名：蒋红  

排名：8  

行政职务：无  

技术职称：副教授  

工作单位：陕西理工大学  

完成单位：陕西理工大学  
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对本项目贡献：主要完成人，投入工作量 50%，合作完成项目创新点三非饱和黄土的离散元模

型的专题工作，并负责理论分析和工程验证，是创新点三的重要贡献人。  

姓名：杨奎斌  

排名：9  

行政职务：无  

技术职称：讲师  

工作单位：陕西理工大学  

完成单位：陕西理工大学  

对本项目贡献：主要完成人，投入工作量 50%，合作完成项目创新点二非饱和黄土土水  

特征的专题工作，并负责其在岩土支挡工程中的应用推广，是创新点二的重要贡献人。  

 
十、主要完成单位及创新推广贡献 

单位名称：陕西理工大学 

创新推广贡献：陕西理工大学作为项目主持单位，是创新点一、二和三的主要贡献者。负

责本项目组织管理、统筹协调。对项目的前期论证、项目实施、结题验收等工作进行组织和管

理。在人才培养和梯队建设方面，鼓励和支持新引进人才加入本项目，提升了项目团队的科研

攻关能力。依托单位的秦巴山地岩土环境与灾害防治研究中心、岩土与地下工程创新实验平台，

投入大量经费，开展项目的应用研究，保证了本项目的顺利实施。 

单位名称：信电综合勘察设计研究院有限公司 

创新推广贡献：信电综合勘察设计研究院有限公司作为项目合作单位，是创新点一和二的

重要贡献者。负责本项目的应用性技术研发及成果的应用，牵头推进非饱和黄土蠕变特性研究

中的多个关键技术在省内多个工程建设项目中应用实践，研发了多项工程技术，取得了良好的

示范效应，并为项目的运转提供后勤保障和资源调配，推动了项目的有序进行，为项目的顺利

完成做出了重要贡献。 

单位名称：西北农林科技大学 

创新推广贡献：西北农林科技大学作为项目合作单位，是创新点一和三的重要贡献者。发

挥高水平大学在基础理论研究方面的优势，主要负责项目的理论研究工作，针对非饱和黄土的

蠕变特性关键问题开展了系统研究，指导了多个工程勘察，地基基础加固、边坡治理等项目，

协助本项目成果的推广应用。学校与陕西理工大学一起开展项目的理论研究工作，并在科研场

所、实验平台方面，学校重点支持并购置了大量的先进试验设备，为本项目的顺利开展提供了

平台保障。 

单位名称：中建市政工程有限公司 

创新推广贡献：中建市政工程有限公司作为项目合作单位，是创新点一的重要贡献者。负

责本项目成果在隧道工程中的应用实践，为项目的顺利完成做出了重要贡献。  


