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论文 6：基于 GPR 代理模型和 GA-APSO 混合优化算法的软基水闸底板脱空

反演[J].振动与冲击. 2023 ,42(14):1-10+29.李火坤,柯贤勇,黄伟,刘双平,唐义

员,方静 
论文 7：基于模态柔度的软基水闸底板脱空范围识别[J].水利水运工程学报. 



2022(06) : 54-61.李火坤，涂源，龙思琪，方静，刘双平，邬鹏贞 
论文 8：软基水闸底板脱空反演中的传感器优化布置方法[J].水利水电科技进

展. 2022,42(05) : 45-51.李火坤,方静,黄伟,万子豪,涂源,刘双平 

论文 9：基于响应面理论的闸基底板脱空区域识别方法[J].中国水利水电科学

研究院学报. 2018, 16(04):249-256.黄锦林,李火坤,邓冰梅 

论文 10：基于弹性波场理论的水下闸底板脱空检测方法及应用[J].广东水利

水电. 2022 (05): 7-12. 李松辉,张龑,黄锦林,叶合欣,罗日洪 

知识产权名称 

1.发明专利：一种水闸底板脱空区域靶向定位及修复方法，ZL202310440440.8 
2.发明专利：一种基于改进变分模态分解的泄流结构振动信号降噪方法，

ZL202111657460.8 

3.发明专利：一种具有防风雨功能的振动传感器固定装置，ZL201610821336.3 
4.发明专利：基于机器学习的视频微振动放大校准和实时提取方法，

ZL202210436023.1 
5.发明专利：一种基于数字孪生模型的结构损伤识别方法，ZL202410009460.4 

6.发明专利：一种水工结构数字孪生模型的建立方法，ZL202011100260.8 
7.发明专利：基于层次贝叶斯的水工结构数字孪生模型更新方法，

ZL202211422092.3 

8.发明专利：水下弹性波全波场无损检测系统及方法，ZL20201222107.2 

9.发明专利：改性沥青乳液与改性水泥的复合灌浆材料及其制备方法，

ZL201410573093.7 
10.团体标准：软基水闸动力学测试技术规程，T/GDHES 004-2024 

创新点 

1.提出了软基水闸底板脱空振动反演无损检测方法，建立了实测模态和

结构模型同步修正的脱空检测模型，开发了反演软件系统，攻克了传感器优

化布置、振动响应降噪、系统定阶及密集模态辨识技术难题，突破了多损伤、

强干扰、强耦合条件下振动反演水闸底板脱空检测技术瓶颈。 

2.提出了软基水闸底板脱空水下弹性波无损检测方法，构建了水闸底板

脱空缺陷指标判别模型，研发了浅水型和深水型脱空检测装备及可视化脱空

诊断软件系统，实现了有水运行环境下水闸底板脱空区域及脱空程度的快速

识别。 

3.发明了水闸底板脱空修复的沥青-水泥复合灌浆材料、丙烯酸盐灌浆

材料及改性环氧树脂灌浆材料，提出了有水运行工况和强渗透环境下软基水

闸底板脱空灌浆工艺，构建了脱空灌浆修复效果评价方法，实现了水闸底板

脱空隐患的快速修复。 
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