
    项目名称：张家口地区非饱和土的抗剪强度特性及数据库研究

该项目在张家口市及县区选取有代表性的非饱和土试样，通过实验，研究不同埋深处原状土的抗剪强度特性；确定各原状土强度随基质吸力的变化规律。采用灰色关联分析方法找到影响土水特征曲线的主要因素，建立张家口地区非饱和土的土水特征曲线数据库，实现查询和调用功能。另外结合有限元方法，建立张家口地区非饱和土黄土边坡稳定性设计软件。项目研究成果解决了实际工程中基质吸力测试困难的问题；为实际工程地基加固处理以及边坡支护提供可靠的技术和理论支持；为快速获取非饱和土力学参数提供了捷径。该项目研究内容真实可靠，主研人员排序合理无争议。 

     同意推荐河北省科技进步二等奖。

完成单位：河北建筑工程学院，张家口市鼎力岩土治理有限公司，张家口市金石岩土工程技术有限公司

推荐单位：张家口市科学技术和地震局

项目简介：

本课题共包含两个子项目，住建部项目《张家口地区非饱和土的土水特征曲线试验及数据库研究》和省住建厅项目《张家口地区非饱和土黄土抗剪强度特性研究》。

非饱和土在我国分布广泛，几乎所有的岩土工程都会遇到非饱和土强度问题，因此研究非饱和土的抗剪强度是近年来岩土工程中所遇到的迫切问题。非饱和土的试验研究是一项费时、费钱且存在许多技术困难的工作，因此，用一些经验、分析的方法预测和估算非饱和土的有关参数是研究非饱和土的一条捷径。

本项目在张家口市、怀来、怀安等县区选取有代表性的非饱和土试样，通过室内非饱和三轴实验和常规实验，研究不同埋深处原状土在天然含水量下的抗剪强度特性；确定各原状土强度随基质吸力的变化规律。同时测定不同含水量、不同深度、不同土质、不同初始干密度、不同孔隙比、不同土样状态的土水特征曲线，采用灰色关联分析方法找到影响土水特征曲线的主要因素，建立张家口地区非饱和土的土水特征曲线数据库，实现查询和调用功能。另外结合有限元方法，利用试验得到的非饱和土抗剪强度规律，建立张家口地区非饱和土黄土边坡稳定性设计软件。

取得的创新性成果如下：

 1、通过试验，得到基质吸力对非饱和土抗剪强度的影响，掌握了张家口地区非饱和黄土抗剪强度随深度的变化规律。

2、 探讨了包括初始含水量、土体类型、初始干密度、土体埋深、土样状态、孔隙比等因素对土水特征曲线的影响，采用灰色关联分析方法找到了非饱和土的土水特征曲线主要影响因素。

    3、探讨土水特征曲线的滞回特性对边坡稳定性的影响，建立张家口地区非饱和土土水特征曲线数据库，实现查询和调用功能。

4、最后建立了基于摩尔库仑模型的有限元软件，并通过C#语言开发了建立张家口地区非饱和土黄土边坡稳定性设计软件。对比表明，该设计软件可以很好的模拟张家口地区非饱和土边坡稳定。

主要创新点：

 1.采用灰色关联分析方法，找到非饱和土土水特征曲线的主要影响因素；

2.掌握了张家口地区非饱和黄土抗剪强度随深度的变化规律；

3.编制了张家口地区非饱和土土水特征曲线数据库，实现查询和调用功能；

4.开发了适合张家口地区非饱和边坡稳定性设计计算软件。

主要完成单位及其贡献：

1. 河北建筑工程学院：完成相关资料的搜集、检索，进行理论分析、计算，写出总结报告。

     2.张家口市鼎力岩土治理有限公司：进行现场试验，试验数据采集及分析整理

 3.张家口市金石岩土工程技术有限公司：进行现场试验，试验数据采集及分析整理
推广应用及社会效益情况：通过实验确定非饱和土的抗剪强度通常需要几个月的时间，占用很多实验设备，费用十分昂贵，本项目的研究成果极大的解决工程建设中面临的实际困难，而且可以创造出巨大的经济效益和社会效益。应用单位通过查阅本项目研究得到的数据库可以快捷地得到张家口相应地区同类土层的土水特性曲线参数，并通过查询系统，快速在数据库中查询某种非饱和土的抗剪强度，为快速获取非饱和土力学参数提供了捷径。与常规做法相比，可大大节省试验费用，降低工程成本（可降低10%以上）；关键是可以大大缩短工期（可缩短1-2个月），由此产生的经济价值是难以预测的。
该项目研究成果被多家建筑企业应用，例如张家口市桥西区房地产开发经营总公司把该项目研究成果应用于张家口市美居小区二、三期工程的15—30#楼的工程建设中，工程成本降低220万元，工期缩短1个月。该项目开发的边坡稳定性设计软件还被应用于河北金华升阳房地产开发集团有限公司和张家口市万方房地产开发集团有限公司的工程建设中，基坑施工期间，边坡稳定，没有出现边坡坍塌，对周围环境也没有造成大的影响，更没有引起周边群众的不满。所以，该项目成果的应用，不仅保障了人民生命财产的安全，也为和谐社会的实现提供了可靠的保障。

曾获科技奖励情况：

    1.郑显春：两次获河北省建设行业科技进步二等奖，一次获张家口市建设行业科技进步二等奖；

    2.张延军：一次获河北省建设行业科技进步二等奖，三次获河北省优秀工程勘察设计三等奖；

    3.孙思忠：一次获河北省建设行业科技进步二等奖；

    4.姜广州：一次获河北省建设行业科技进步二等奖，三次获河北省优秀工程勘察设计三等奖，一篇论文获省住建厅二等奖，获张家口市建设工程设计一等奖两次，二等奖一次；

    5.孟玉山：一次获河北省建设行业科技进步二等奖，三次获河北省优秀工程勘察设计三等奖。
发表的论文：
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主要完成人情况表

	排  名
	姓  名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	本项目中的贡献
	曾获科学技术奖励情况

	1
	郑显春
	副教授
	河北建筑工程学院
	河北建筑工程学院
	项目总负责人，负责项目研究方案的设计与组织实施，完成了土水特征曲线的主要影响因素的研究等关键技术攻关，对创新点1、2、3、4有贡献，旁证材料：附件

科研工作量占80%。
	两次获河北省建设行业科技进步二等奖，

一次获张家口市建设行业科技进步二等奖

	2
	张延军
	正高级工程师
	张家口市鼎力岩土治理有限公司
	张家口市鼎力岩土治理有限公司
	完成了非饱和黄土抗剪强度随深度的变化规律等关键技术的研究，对实验数据进行理论分析，对创新点3,4有贡献，

旁证材料：附件

科研工作量60%
	一次获河北省建设行业科技进步二等奖，三次获河北省优秀工程勘察设计三等奖

	3
	孙思忠
	副教授
	河北建筑工程学院
	河北建筑工程学院
	完成了土水特征曲线的主要影响因素的研究等关键技术攻关，进行相关理论分析、计算，对创新点1,4有贡献，

旁证材料：附件

科研工作量50%
	一次获河北省建设行业科技进步二等奖

	4
	姜广州
	高级工程师
	张家口市鼎力岩土治理有限公司
	张家口市鼎力岩土治理有限公司
	对实验数据进行理论分析，参与数据库的编制及边坡稳定性设计计算软件的开发，对创新点1、2、3、4有贡献，

旁证材料：附件

科研工作量50%
	一次获河北省建设行业科技进步二等奖，三次获河北省优秀工程勘察设计三等奖，一篇论文获省住建厅二等奖，获张家口市建设工程设计一等奖两次，二等奖一次

	5
	李鹏飞
	讲师
	河北建筑工程学院
	河北建筑工程学院
	负责数据库的编制及边坡稳定性设计计算软件的开发，对创新点3,4有贡献，

旁证材料：附件

科研工作量40%
	无

	6
	孟玉山
	高级工程师
	张家口市金石岩土工程技术有限公司
	张家口市金石岩土工程技术有限公司
	负责现场实验及实验数据的采集，对创新点1、2、3、4有贡献，旁证材料：附件

科研工作量40%
	一次获河北省建设行业科技进步二等奖，三次获河北省优秀工程勘察设计三等奖

	7
	郭涛
	讲师
	河北建筑工程学院
	河北建筑工程学院
	负责文献搜集、实验数据的整理及撰写验收报告，对创新点1、2、3、4有贡献，旁证材料：附件

科研工作量40%
	无


完成人合作关系说明

1、2012年9月：郑显春、郭涛共同发表论文1篇：“夯扩挤密干硬性混凝土桩工法在复合地基处理中的应用研究” （证明材料见附件   ）；

2、2013年1月-2015年12月：郑显春、孙思忠共同发表论文2篇：“Study on The Tests of Soil-water Characteristic Curves of Unsaturated”和“张家口地区非饱和土土水特性曲线的影响因素研究” （证明材料见附件   ）；

3、2013年1月-2013年8月：张延军、姜广州共同发表论文2篇：“基质吸力对张家口黄土强度贡献的实验与预测研究”和“基于非饱和强度理论的黄土边坡设计系统开发” （证明材料见附件   ）；

4、2013年1月-2013年10月：李鹏飞、郭涛共同发表论文1篇：“Finite Element Analysis of Parameters Sensitivity Analysis of Landslide Stability” （证明材料见附件   ）；

5、2015年7月：郑显春、孙思忠共同获得河北省建设行业科技进步二等奖1项（证明材料见附件    ）；

6、2010年6月：郑显春、张延军、姜广州、孟玉山共同获得河北省建设行业科技进步二等奖1项（证明材料见附件    ）；

7、2011年2月-2013年2月：张延军、姜广州、孟玉山共同获得河北省建设行业科技进步二等奖1项（证明材料见附件    ）。

完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/

项目排名
	合作时间
	证明材料

	1
	共同论文
	郑显春/1,郭涛/7
	2012年9月
	附件

	2
	共同论文
	郑显春/1,孙思忠/3
	2013年1月-2015年12月
	附件

	3
	共同论文
	张延军/2，姜广州/4
	2013年1月-2013年8月
	附件

	4
	共同论文
	李鹏飞/5,郭涛/7
	2012年1月-2012年12月
	附件

	5
	共同获奖
	郑显春/1,孙思忠/3
	2015年7月
	附件

	6
	共同获奖
	郑显春/1，
张延军/2，姜广州/4，

孟玉山/6
	2010年6月
	附件

	7
	共同获奖
	张延军/2，姜广州/4，

孟玉山/6
	2011年2月-2013年2月
	附件



- 7 -


