2026年自然资源科学技术奖公示表
（青年科技奖）


	被推荐人姓名
	燕发源
	性别
	男

	出生年月
	1990.04
	党派
	中共党员

	单位及职务
	清华大学水圈科学与水利工程全国重点实验室，无

	专业、专长
	水工岩土，岩石力学

	技术职称
	助理研究员

	文化程度及最高学位
	博士学位

	申报奖项
	自然资源青年科技奖

	代表性成果名称
	红层地区软岩软化灾变多过程多尺度测试技术及自持易损性评价方法

	主要完成单位
	清华大学

	主要完成人
	王恩志，刘晓丽，燕发源

	推荐意见
	燕发源长期从事水工岩土与岩石力学领域的科研工作，在红层软岩软化灾变机理与防治技术方面取得了系统性创新成果。先后参与发表多篇学术论文，参与申请多项发明专利，研究成果在多项重大工程中得到应用，取得了显著的社会经济效益。
同意推荐其申报自然资源青年科技奖。

	成果简介
	项目突破了目前国内外研究只聚焦单一过程和尺度的思路，建立了从红层软岩软化微观机理到地质体宏观灾变的损伤特征指标体系，研发了涵盖“水-岩耦合、工程扰动、动荷载”三过程及“细观矿物、室内试样、结构模型、现场工程实体”四尺度的红层地区地质体测试技术。首次建立了多场多过程条件下红层软岩自持-损伤-破坏全过程演化模型及灾变理论，利用统计力学非平衡热力学理论，揭示了红层软岩自持-易损特性的非平衡热力学本质，提出了红层软岩自持-易损特性评价方法。
项目共发表高水平论文6篇，申请发明专利3项（其中授权2项），软著1项。项目于2022年通过国家重点研发计划综合绩效评价。为红层地区地质灾害防治提供了重要理论支撑和技术保障，取得了显著的社会经济效益。

	客观评价
	1. 项目验收评价：2022年7月，国家重点研发计划“红层地区典型地质灾害失稳机理与新型防治方法技术研究”项目通过综合绩效评价，专家组认为项目完成了全部考核指标，达到预期目标，项目总评分86分，课题二（红层地区软岩软化灾变多过程多尺度测试技术及自持-易损性评价方法）评分88分，绩效等级为合格。
2. 理论创新：首次提出了“界面胶结连接结构（ICB）”模型，推导了定量表达式；建立了“松弛劣化→水敏劣化”耦合作用强度衰减模型；构建了红层软岩软化灾变三过程-四尺度关联测试技术体系，填补了红层软岩多过程多尺度测试领域的空白。提出的红层软岩自持-易损性评价方法物理意义明确，以不平衡力作为易损指标，可直接与工程岩体所需加固力相结合，为地质灾害防治提供了新的理论工具。
3. 应用成效：研究成果已在西南地区多项铁路、公路重大工程中得到应用，有效指导了红层地区地质灾害的监测预警和防治工程设计，为保障工程安全运营、降低地质灾害风险发挥了重要作用，取得了显著的社会效益和经济效益。

	主要知识产权目录
	ZL202311809228.0 岩体结构网络连通指数确定方法、装置和设备

	
	ZL202410843986.2 一种用于堵口的快速组装投放装置及投放方法
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