附件：

拟推荐的2018年度省科技奖励项目

科技进步奖:

	项目名称
	动荷载作用下锚喷支护结构损伤破坏机理与控制研究

	提名者
	辽宁工程技术大学

	项目简介
	技术领域：项目属于能源技术领域。

主要技术内容：随着我国地下开采业的快速发展，对大断面巷道的掘进速度提出了更高的要求，而在快速掘进动荷载下早期的锚喷支护结构的损伤与破坏，不仅影响了掘进速度，更是巷道安全稳定性的重大隐患。因此，对动荷载下锚喷支护结构损伤破坏机理及控制进行研究，将有助于矿山稳定高产，具有重要的科学价值。

项目以岩石力学、岩石动力学、爆破工程学、有限单元法数值计算科学等多学科、多领域交叉研究为手段，将爆破、掘进、开采等动荷载等效为动拉拔荷载和振动荷载，利用室内试验揭示锚杆体的传力、受力特征，及其与灌浆体粘结力的分布规律，利用有限单元法建立锚杆的非均匀受力模型，建立二层等波速模型来分析锚喷支护法的加固机理。主要内容如下：设计并研制拉拔-爆破耦合荷载作用的试验装置，通过室内模型试验，建立拉拔-爆破荷载耦合下新装锚杆体锚固力的计算模型；通过端锚黏结式锚杆静、动载试验，构建端锚黏结式锚杆非均匀受力预测模型，提出高阶杆单元方式处理动荷载下锚杆支护体的数值计算方法；提出考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型；通过二层介质的敲击试验，结合横波波速代替围岩和锚固体的力学参数方法，提出计算锚固参数设计的新方法。

主要技术经济指标：

（1）通过室内模型试验，建立了拉拔-爆破荷载耦合下新装锚杆支护体的锚固力预测模型，更加符合现场的实际情况，为隧（巷）道掘进过程中锚喷支护参数设计提供可靠初值，并结合超前地质雷达探测工作面前方围岩破碎情况，设计出更加符合实际的锚杆体支护方案。

（2）将采用高阶杆单元方式处理动荷载下锚杆支护体的数值计算方法，应用到三棱山隧道支护围岩体大变形的预测，并与实测数据进行比较，表明该算法具有极高的计算精度，可为类似工程提供指导。

（3）通过应用考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型，对朝阳隧道支护结构进行损伤评估，并与地质雷达进行定性定量对比验证，表明该预测模型的精度更高。通过对隧道的施工进行指导，提出了隧道的快速施工成套技术，在三棱山隧道及其他隧道工程中采用该项目的研究成果，节省投资2170.3万元。



	提名意见
	项目以岩石力学、岩石动力学、爆破工程学、有限单元法数值计算科学等多学科、多领域交叉研究为手段，将爆破、掘进、开采等动荷载等效为动拉拔荷载和振动荷载，利用室内试验揭示锚杆体的传力、受力特征，及其与灌浆体粘结力的分布规律，利用有限单元法建立锚杆的非均匀受力模型，建立二层等波速模型来分析锚喷支护法的加固机理。主要内容如下：设计并研制拉拔-爆破耦合荷载作用的试验装置，通过室内模型试验，建立拉拔-爆破荷载耦合下新装锚杆体锚固力的计算模型；通过端锚黏结式锚杆静、动载试验，构建端锚黏结式锚杆非均匀受力预测模型，提出高阶杆单元方式处理动荷载下锚杆支护体的数值计算方法；提出考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型；通过二层介质的敲击试验，结合横波波速代替围岩和锚固体的力学参数方法，提出计算锚固参数设计的新方法。

该课题组提供的研究成果详实，推荐材料真实有效，相关栏目符合填写要求，采用的技术路线和研究方案正确，研究成果具有创新性和推广应用价值，达到国际先进水平。

提名该项目为辽宁省科学技术进步奖 一 等奖。

	完成单位

及创新推广贡献
	第1完成单位：辽宁工程技术大学，主要贡献为：

（1）建立了考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型，填补了我国在大断面巷道快速掘进支护结构损伤研究领域的空白。(创新点3)；
（2）通过二层介质的敲击试验，结合横波波速代替围岩和锚固体的力学参数方法，提出了计算锚固参数设计的新方法，完善了围岩锚固参数设计的计算方法。(创新点4)。 

第2完成单位：辽宁工业大学，主要贡献为：

（1）设计并研制了拉拔-爆破耦合荷载作用的试验装置，通过室内模型试验，首次建立了拉拔-爆破荷载耦合下新装锚杆体锚固力的预测模型，填补了我国在动载作用下锚喷联合支护设计理论方面的空白。(创新点1)；

（2）通过端锚黏结式锚杆静、动载试验，建立了端锚黏结式锚杆非均匀受力预测模型，首次采用了高阶杆单元方式处理动荷载下锚杆支护体的数值计算方法，极大提高了数值计算精度与效率，完善了动荷载下锚杆支护体的数值计算方法。(创新点2)。

	推广应用情况
	项目研究成果已经在三棱山隧道、朝阳隧道、山东铺子山隧道等工程进行应用，对减少工程事故，降低人、材、机成本，提高施工效率具有深远意义，研究成果具有广阔的应用前景。
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	论文、论著目录（不超过10篇）

	序号
	论文专著名称/刊名/作者
	影响因子
	年卷页码
	发表时间年月日
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	他引总次数
	知识产权是否国内所有

	1
	采动影响下大跨度煤巷耦合支护技术研究与应用/岩石力学与工程学报
	
	2014,33(1): 60-68
	2014.1.15
	李庆文
	张向东
	是
	
	35
	是

	2
	横向简谐荷载作用下端锚黏结式锚杆黏结性试验研究/煤炭学报
	
	2016,41(6): 1407-1415
	2016.6.15
	张向东
	张哲诚
	是
	
	1
	是

	3
	基于端锚黏结式锚杆静、动载试验的非均匀受力锚杆单元/岩土力学
	
	2016,37(1): 269-278
	2016.1.10
	王帅
	张向东
	是
	
	5
	是

	4
	二层水平介质中震源的精确定位/岩土工程学报
	
	2014,36(6): 1044-1050
	2014.2.26
	王帅
	张向东
	是
	
	1
	是

	5
	二层水平介质球面波正反演联用与震源定位/岩土工程学报
	
	2015,37(2): 225-234
	2014.10.18
	王帅
	张向东
	是
	
	
	是

	6
	强膨胀软岩巷道变形特性及控制对策研究/中国矿业大学学报
	
	2017,46(3): 493-500
	2017.5.16
	张向东
	张向东
	是
	
	1
	是

	完成人情况表
	姓名、排名、职称、工作单位、完成单位、对本项目技术创造性贡献、曾获国家、省科技奖励情况

1.张向东，排名第1，教授，辽宁工程技术大学。设计并研制了拉拔-爆破耦合荷载作用的试验装置，通过室内模型试验，首次建立了拉拔-爆破荷载耦合下新装锚杆体锚固力的预测模型，填补了我国在动载作用下锚喷联合支护设计理论方面的空白；通过二层介质的敲击试验，结合横波波速代替围岩和锚固体的力学参数方法，提出了计算锚固参数设计的新方法，完善了围岩锚固参数设计的计算方法。获得辽宁省科技进步二等奖1项，三等奖2项。

2. 李庆文，排名第2，讲师，辽宁工业大学。设计并研制了拉拔-爆破耦合荷载作用的试验装置，通过室内模型试验，首次建立了拉拔-爆破荷载耦合下新装锚杆体锚固力的预测模型，填补了我国在动载作用下锚喷联合支护设计理论方面的空白；通过端锚黏结式锚杆静、动载试验，建立了端锚黏结式锚杆非均匀受力预测模型，首次采用了高阶杆单元方式处理动荷载下锚杆支护体的数值计算方法，极大提高了数值计算精度与效率，完善了动荷载下锚杆支护体的数值计算方法。
3. 王帅，排名第3，讲师，辽宁工程技术大学。建立了考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型，填补了我国在大断面巷道快速掘进支护结构损伤研究领域的空白；通过二层介质的敲击试验，结合横波波速代替围岩和锚固体的力学参数方法，提出了计算锚固参数设计的新方法，完善了围岩锚固参数设计的计算方法。
4. 张哲诚，排名第4，博士，辽宁工程技术大学。设计并研制了拉拔-爆破耦合荷载作用的试验装置，通过室内模型试验，首次建立了拉拔-爆破荷载耦合下新装锚杆体锚固力的预测模型，填补了我国在动载作用下锚喷联合支护设计理论方面的空白；建立了考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型，填补了我国在大断面巷道快速掘进支护结构损伤研究领域的空白。
5. 张淑坤，排名第5，副教授，辽宁工程技术大学。通过端锚黏结式锚杆静、动载试验，建立了端锚黏结式锚杆非均匀受力预测模型，首次采用了高阶杆单元方式处理动荷载下锚杆支护体的数值计算方法，极大提高了数值计算精度与效率，完善了动荷载下锚杆支护体的数值计算方法；建立了考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型，填补了我国在大断面巷道快速掘进支护结构损伤研究领域空白。
6. 曹艳，排名第6，高级工程师，阜新市工程质量检测中心，辽宁工程技术大学。通过端锚黏结式锚杆静、动载试验，建立了端锚黏结式锚杆非均匀受力预测模型，首次采用了高阶杆单元方式处理动荷载下锚杆支护体的数值计算方法，极大提高了数值计算精度与效率，完善了动荷载下锚杆支护体的数值计算方法；通过二层介质的敲击试验，结合横波波速代替围岩和锚固体的力学参数方法，提出了计算锚固参数设计的新方法，完善了围岩锚固参数设计的计算方法。
7. 周树林，排名第7，工程师，阜新市建设工程质量监督站，辽宁工程技术大学。建立了考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型，填补了我国在大断面巷道快速掘进支护结构损伤研究领域的空白；通过二层介质的敲击试验，结合横波波速代替围岩和锚固体的力学参数方法，提出了计算锚固参数设计的新方法，完善了围岩锚固参数设计的计算方法。
8. 孙琦，排名第8，副教授，辽宁工程技术大学。通过端锚黏结式锚杆静、动载试验，建立了端锚黏结式锚杆非均匀受力预测模型，首次采用了高阶杆单元方式处理动荷载下锚杆支护体的数值计算方法，极大提高了数值计算精度与效率，完善了动荷载下锚杆支护体的数值计算方法；建立了考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型，填补了我国在大断面巷道快速掘进支护结构损伤研究领域空白。
9. 孙闯，排名第9，副教授，辽宁工程技术大学。建立了考虑多尺度耦合、局部化损伤与整体功能失效相结合的锚喷支护结构动态演化预测模型，填补了我国在大断面巷道快速掘进支护结构损伤研究领域的空白；通过二层介质的敲击试验，结合横波波速代替围岩和锚固体的力学参数方法，提出了计算锚固参数设计的新方法，完善了围岩锚固参数设计的计算方法。


