推荐广西壮族自治区2017年度技术发明奖候选项目公示

1.项目名称：岩土体预应力锚索施工控制及其配套锚索关键技术
2.候选单位（含排序）：（1）桂林理工大学、（2）山东科技大学、（3）柳州欧维姆机械股份有限公司、（4）广西地矿建设集团有限公司
3.候选人（含排序）：（1）王清标、（2）朱万旭、（3）甘国荣、（4）李居泽、（5）李海民、（6）覃荷瑛、（7）廖振天
4.项目简介：
本项目属于岩土工程加固和监测技术领域。
水利水电、露天矿山开采、高层建筑地下与地下采煤、交通隧道、军事硐库等工程都会有大量的松软土体需要锚固。利用预应力锚索锚固边坡及地下空间四周松软土体，是防止山体边坡滑坡及地下空间塌陷的重要手段。本项目深入研究了预应力锚索锚固理论；研制了系列预应力锚索新产品以及专用锚索受力传感系统并应用于多项岩土工程的加固和监测中。具体创新性成果如下：

（1）首创了考虑预应力损失和土体蠕变二者耦合作用下锚固力计算方法及其补偿技术。锚固力是保证锚索锚固松软土体的关键，施加预应力是提高锚固力的一种核心技术，然而预应力损失和土体蠕变导致锚固力下降从而降低锚固效果是目前预应力锚索应用时碰到的拦路虎。针对目前预应力损失采用的是定性分析和定量计算，只考虑单一因素等问题，本项目系统地研究了预应力锚索锚固力影响因素；揭示了引起锚固力变化的特征和规律；提出了考虑预应力损失和土体蠕变二者耦合作用下锚固力计算方法；形成了以张拉值、张拉时间、张拉次数、张拉工艺等为补偿手段的锚固力损失补偿技术。

（2）发明了适用于不同地质条件和工程特点的预应力锚索产品新系列。不同工程土体不同，要求不同，其最佳的锚固方案也各异。本项目基于以上理论和技术的形成，研制了各种专用预应力锚索。研制了压力均布型锚索与U型锚索，解决了普通锚索的锚固段压应力集中，预应力损失大、锚固效果低的难题，同时U型锚索可方便更换；研制了差动式工具锚，解决了荷载分散型普通工具锚需多次张拉、不易控制张拉力、无法满足锚索均匀张拉的难题；研制了让压锚具及可回收使用型锚索，解决了其它锚索难以将索体从锚具中解锁，无法实现索体回收再利用的难题。

（3）研制了预应力锚索受力监测的专用传感器及其监测系统。预应力锚索在施工和服役期的锚固力是变化的，由于偏载影响大且环境恶劣，传统的振弦式锚索传感器准确度低、稳定性差等技术难题，开发了系列匹配的低高度、多功能的振弦式传感器、液压传感器及光纤光栅传感器，实现了锚索受力状态高精度监测，为锚索的更换与更新提供强有力的数据。

课题组承担了国家自然科学基金及各科技术开发项目10余项，获授权发明专利10项以及实用新型专利数十项，发表论文30余篇。

依托研究成果，为五家以上企事业单位提供相关产品，应用于众多加固工程，取得经济效益3亿多元，经济效益和社会效益显著。

5.相关证明材料：
5.1公开发表的论文专著

	序号
	论文专著名称/刊名/作者
	年卷页码

（年 卷 页）
	发表时间

（年 月）
	通讯作者
	第一作者

	1
	孔道成孔工艺对锚固力损失的分析与控制/山东大学学报(工学版)/王清标
	2009,04:145-148
	2009-04
	王清标
	王清标

	2
	不同岩性条件下预应力锚索锚固力损失规律研究/工程地质学报/王清标,王以功,孙彦庆,齐银山
	2012,05:849-854.
	2012-05
	王清标
	王清标

	3
	松散破碎岩体锚固与监测技术应用研究/防灾减灾工程学报/王清标,张聪,王辉,张珂,刘正银,施振跃,温小康,孙彦庆,齐银山
	2014,06:771-777
	2014-06
	王清标
	王清标

	4
	大吨位压力分散型锚索的设计与应用研究/岩石力学与工程学报/李海民,刘成洲,李鑫,韦勇生
	2002,21(s),22884-2289
	2002-06
	李海民
	李海民

	5
	The Prestressed Track Beam Testing Technology of Shanghai Electromagnetic Levitation Train/ Journal of Engineering Science and Technology Review/Qingbiao Wang,Cong Zhang,Xiaokang Wen, Zhenyue Shi 
	2013,6(2):6-9
	2013-06
	Qingbiao Wang
	Qingbiao Wang

	6
	New Developments and Applications of Coal Mine Pressure and Force Monitoring Technology / Advanced Materials Research / Qingbiao Wang
	2011,402:583-587
	2014-04
	Qingbiao Wang
	Qingbiao Wang

	7
	Application Study of Self-balanced Testing Method on Big Diameter Rock-socketed Piles/Journal of Engineering Science and Technology Review/Wang Qingbiao,Shi Zhenyue, Zhang Cong,Wen Xiaokang
	2013,06:168-172
	2013-06
	Qingbiao Wang
	Qingbiao Wang

	8
	内嵌预压式大量程光纤光栅智能钢
绞线的研制与性能试验/中国激光/覃荷瑛,朱万旭,张贺丽,周智,欧进萍
	2017, 44(04):04100011-04100018
	2017-04
	朱万旭
	覃荷瑛


5.2知识产权目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	权利人
	发明人
	专利
状态

	发明
专利
	基于锚索预应力损失与岩土体蠕变耦合的预应力损失计算方法
	中国
	ZL201410389291.8
	2016/10/26
	山东科技大学; 王清标
	王清标;张聪;施振跃;温小康;王辉;吕荣山;许垒;张军贤; 王天天;胡忠经;白云
	授权

	发明
专利
	基于锚索预应力损失与岩土体蠕变耦合的边坡蠕变量计算方法
	中国
	ZL201410389327.2
	2016/11/9
	山东科技大学; 蒋金泉;王清标
	蒋金泉; 王清标; 张聪; 施振跃; 温小康; 王辉; 胡忠经; 许垒; 吕荣山; 王天天; 白云;张军贤
	授权

	发明
专利
	压力均布型锚索 
	中国
	ZL2008100073714.X
	2012/8/15
	柳州欧维姆机械股份有限公司
	甘国荣; 刘璇; 周丹丹
	授权

	发明
专利
	分散式锚固的预应力碳纤维绞线锚固体系及其安装方法
	中国
	ZL201110268265.6
	2014/5/7
	柳州欧维姆机械股份有限公司
	庞忠华; 朱万旭; 周红梅;杨帆; 区锡祥
	授权

	发明
专利
	让压锚具及可回收使用型锚索 
	中国
	ZL2000810073713.5
	2012/8/15
	柳州欧维姆机械股份有限公司
	甘国荣; 刘璇; 周丹丹
	授权

	发明
专利
	差动式工具锚 
	中国
	ZL200310103952.8
	2009/4/15
	柳州欧维姆机械股份有限公司
	刘璇;甘国荣 陈文杰;吕兵;甘秋萍 廖松山;杨雄文;
	授权

	发明
专利
	竖管真空预压双向注浆工法及其密封注浆系统 
	中国
	ZL021562812.4
	2008/7/2
	柳州欧维姆机械股份有限公司
	甘国荣;刘璇;刘成州
	授权

	发明
专利
	基于振弦传感技术的预应力锚索受力状态实时监测系统
	中国
	ZL201110317968.3
	2014/6/11
	山东科技大学
	王清标
	授权

	发明
专利
	测力传感器及用于测量预应力锚索和桥梁支座受力的方法
	中国
	ZL200610125502.2
	2006/12/14
	柳州欧维姆机械股份有限公司
	李居泽; 朱万旭; 邓年春;
夏丹丹
	授权

	发明
专利
	锚索长期工作状态监测装置及其方法 
	中国
	ZL200410030580.5
	2004/4/13
	柳州欧维姆机械股份 有限公司
	甘秋萍; 甘国荣
	授权


5.3第三方评价证明目录
	序号
	项目名称
	评价证明类别
	第三方单位（人）
	评价时间
	评价结论（意见）摘要

	1
	预应力锚索传感器及智能化监测系统
	鉴定证书 
	柳州市科技局
	2009-7-16
	项目达到国内领先水平

	2
	 OVM.YJM压力均布型锚索体系
	结题验收证明 
	广西壮族自治区科学技术厅 
	2011-12-10 
	项目首创采用了让压锚固单元构成多级让压分散的锚索结构体系。

	3
	预应力锚索预应力损失机理及其控制补偿技术
	鉴定证书
	中国岩石力学与工程学会
	2016-04-24
	项目达到了国际领先水平


5.4应用证明材料目录

	序号
	应用成果名称
	应用单位名称
	应用单位联系人
	电话
	应用起始时间
	应用完成时间

	1
	岩土体预应力锚索施工控制及其配套锚索关键技术
	山东安达矿业工程有限公司
	苏维
	13475914111
	2006.01
	2016.12

	2
	岩土体预应力锚索施工控制及其配套锚索关键技术
	山东泰丰矿业集团有限公司
	魏强
	13562867066
	2004.01
	2016.12

	3
	岩土体预应力锚索施工控制及其配套锚索关键技术
	兖矿集团邹城华建设计研究院有限公司
	梁继新
	13793776539
	2005.01
	2016.12

	4
	岩土体预应力锚索施工控制及其配套锚索关键技术
	柳州欧维姆机械股份有限公司
	黄颖
	13607829657
	2004.01
	2016.12

	5
	岩土体预应力锚索施工控制及其配套锚索关键技术
	江西省建工集团有限责任公司
	贺建河
	17776675201
	2004.01
	2016.12


