
宁波市科技进步奖项目公示

一、项目名称：高压气溶胶解构排水固结法机理、关键技术与工程应用
二、推荐单位：宁波市鄞州区科学技术局
三、项目简介：

1. 项目所属科学技术领域

本项目属于《国家重点支持的高新技术领域》中的 六、新能源与节能/（四）高效节能技术/6. 建筑节能技术/ 建筑节能技术。

2、主要技术内容
我国经济发达省份大部分位于沿海软土地区，不经处理的软土往往无法满足建设要求，排水固结是大面积处理软土的最主要最经济方法，但填料、质量、工期等方面还存在很多问题，不进行根本性创新仍无法满足建设要求。更为严峻的是，越来越多的城市弃土、污泥、污染土等的处置，已成为建设与环保的新“痛点”、城市发展的“卡脖子”大难题。

项目组开创性提出了高压气溶胶解构排水固结法，从基础理论、关键技术和工程应用三方面历时六年攻关，解决了传统法砂石用量大、工期长、质量难控等难题，更为重要的是还能规模化处理弃土弃渣，变废为宝替代砂石等天然资源，再次用于建设，一举两得，切实践行“绿水青山就是金山银山”理念。
3、核心创新点：

创新点1：创建高压气溶胶解构排水固结技术

（1）构建了立体排水系统

（2）构建了立体加压系统
（3）建立了标准化实施的“施工工法”

创新点2：研发了土层改性材料（气溶胶组合材料）

从理论上揭示了气溶胶解构法实现快速提高土体工程性能的机理，研发了绿色环保、质量稳定、成本低廉的高效改性材料，并通过大量室内外试验得到了最优掺入方式。
创新点3：发明了气溶胶发生及施工设备

研发了气溶胶发生装置，研发了能自动化控制气压、气量、转速、转时、提升速率等的旋注设备，实现高压气溶胶定时、定量、定深度精准解构土体目的。
创新点4：创建多项高压气溶胶联合应用的关键技术 

（1）研发了“高压气溶胶解构联合动力排水技术处理建设弃土”
（2）研发了“高压气溶胶解构联合真空排水技术处理泥浆等” 

（3）其他各种技术如结合生物酶处理污泥、污染土等
4、促进行业科技进步作用

高压气溶胶解构排水技术拓展了排水固结法研究边界、带动了国内外排水固结技术领域研究水平的提升。随着该工法在实际工程中的应用推广，将有更多的一批科研人员，包括岩土专家、大学教授、工程技术人员等参与其中，使他们有机会参与新功法的实际应用，提高工法的研究水平，为我国岩土地基处理领域的发展培养优秀的人才队伍。

高压气溶胶解构排水技术带动了一批产业集群的发展，功能性材料、专利施工设备、专利施工检测设备已产业化，初步形成了以高科技排水固结新技术为核心的产业链。

高压气溶胶解构排水技术较传统方法更为节能环保，能节约矿山资源、降低动力能源、减少了不可降解材料的使用，有益于地基处理技术循环经济发展。

同时，新工法的研发成功将会成为“蝴蝶效应”，激发科研人员自主创新、开发国际领先的新工法、新工艺、新设备的热潮，对促进我国的经济及科技领域的发展起着重要的推动作用。

5、应用推广情况

成果应用范围极为宽广，已用于围海、港航、道路、建筑、山塘、污泥堆场、泥浆坑等各类工程，成功处置了软土、吹填土、渣土、泥浆、污染土等各种特殊土，其中包含多个国家环保督查项目及国家重点项目，累计节省开支约23620万元，累计处置弃土1550万吨、污染土580万m3，近三年直接、间接经济效益约82300万元，经济效益极为明显，环保节能、解决发展痛点的社会效应更为显著。

四、主要完成人及技术贡献：

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	对本项目技术创造性贡献

	1
	吴慧明
	博士、教授级高工
	浙江开天工程技术有限公司
	项目统筹，总负责，设计，开发

	2
	周建
	博士、教授
	浙江大学
	基础理论研究与学生培养

	3
	林小飞
	高级工程师
	浙江开天工程技术有限公司
	关键技术、材料、设备研发

	4
	龚晓南
	中国工程院院士
	浙江大学
	基础理论研究

	5
	宋词
	硕士、工程师
	浙江开天工程技术有限公司
	试验研究

	6
	史建乾
	工程师
	浙江开天工程技术有限公司
	试验研究

	7
	何永
	硕士、工程师
	浙江开天工程技术有限公司
	关键技术与基础理论研究

	8
	赵子荣
	硕士、工程师
	浙江开天工程技术有限公司
	关键技术与基础理论研究

	9
	马宁
	硕士、工程师
	浙江开天工程技术有限公司
	关键技术与基础理论研究

	10
	马泉坤
	硕士、工程师
	浙江开天工程技术有限公司
	关键技术与基础理论研究

	11
	陈洪
	硕士、工程师
	浙江开天工程技术有限公司
	关键技术与基础理论研究


五、主要完成单位及创新推广贡献

	排名
	单位名称
	对本项目科技创新和推广应用支撑作用情况

	1
	浙江开天工程技术有限公司
	浙江开天工程技术有限公司是该项目的主要完成单位 

1、创建高压气溶胶解构排水固结技术。原创了高压气溶胶分层解构土体技术，实现了土体内部立体排水系统和立体加压系统的构建，揭示了该技术气举、深层增压和立体排水三大机理，研发了实施的关键技术，完成了大规模推广应用。

2、研发出土层改性材料。理论上揭示了土体渗透性与强度由于气溶胶解构快速提高的机理，研制出环境友好的高效气溶胶材料，试验得到实施的最佳掺入方法。
3、发明了技术应用的关键设备。原创了气溶胶发生装置，研制了气溶胶自控旋注设备，实现了浓度、压力、流量、总量等关键工艺参数的精准控制。

4、创建多项高压气溶胶联合应用的关键技术
主持与本项目相关课题4项，申请发明专利31件，近三年累计处置弃土1550万吨、污染土580万m3，社会效益、经济效益显著。

	2
	浙江大学
	浙江大学是主要完成单位，主要参与了创建高压气溶胶解构排水固结技术、参与了研发出土层改性材料、参与了技术应用的关键设备研制、参与了气溶胶发生装置研制、参与了多项高压气溶胶联合应用的关键技术。
通过基础理论、试验机理、设计理论研究与研发，发表SCI、EI论文多篇，培养硕博多名。

	3
	浙江金土木工程建设有限公司
	负责该项目工程应用，近三年完成项目十余项。


六.主要知识产权及发明人：

	授权项目名称
	知识产权类别
	国（区）别
	授 权 号
	发明人

	一种不同深度解构结合排水固结的软土地基处理方法
	发明专利权
	中国
	ZL.201510301241.4
	吴慧明、林小飞、陈洪

	一种应用气溶胶对软土地基进行解构处理的方法
	发明专利权
	中国
	ZL.2016 1224965.4
	吴慧明

	一种用于软土地基解构处理的新型气溶胶发生装置
	发明专利权
	中国
	ZL201710199809.5
	吴慧明

	一种分层排水法联合物联变频振碾处理渣土地基的方法
	发明专利权
	中国
	ZL.201711233031.1
	吴慧明

	一种纵横立体分层增压排水地基处理方法
	发明专利权
	中国
	ZL.201711363451.1
	吴慧明

	一种采用激光与成像技术联合监测建筑物位移的方法
	发明专利权
	中国
	ZL201710259692.5
	吴慧明

	建（构）筑物变形、位移及损伤集群成像物联监测法
	发明专利权
	中国
	ZL201710101664.0
	吴慧明

	一种孔壁水下摄像仪
	发明专利权
	中国
	ZL201710504870.6
	吴慧明


七.主要论文、专著及论文专著他引的情况：

	作者
	论文专著名称/刊物
	年卷页码

（X年X卷X页）
	发表时间
	SCI他引

次数
	他引

总次数

	吴慧明，龚晓南，林小飞，宋词
	喷射气扰改良排水固结法现场模型试验研究/《地基处理》
	2019年第1卷第2期1-5页
	2019年10月
	
	

	吴慧明，龚晓南，林小飞，宋词，马泉坤
	高压气溶胶解构排水固结法处理软基现场试验研究/《地基处理》
	2020年第2卷第2期98-104页
	2020年4月
	
	

	J. Zhou, Y.L. Tao, C.Y. Li, X.N. Gong
	Experimental Study of Electro-Kinetic Dewatering of Silt Based on the Electro-Osmotic Coefficien/ Environmental Engineering Science
	(2019) 36(6), 739-748.
	2019
	
	

	余良贵,周建,温晓贵,徐杰,罗凌晖.
	利用HCA研究黏土渗透系数的标准探索/岩土力学
	2019,40(06):2293-2302
	2019
	
	

	周建,魏利闯,詹芳蕾,陶燕丽.
	生物表面活性剂及其与柠檬酸联合用于污泥重金属电动修复/湖南大学学报(自然科学版)
	2019,46(06):109-119.
	2019
	
	

	周建,徐杰,余良贵,罗凌晖
	高岭–蒙脱混合黏土渗透各向异性的微观机理研究/岩土工程学报
	2019,41(06):1005-1013
	2019
	
	


