



北京伟达岩石力学科技发展基金会


“110工法研发项目”
2019年度专项审计报告


  永恩审字【2020】第805497号











北京永恩力合会计师事务所有限公司

二〇二〇年六月三十日



专项审计报告
永恩审字【2020】第805497号
北京伟达岩石力学科技发展基金会：
我们接受北京伟达岩石力学科技发展基金会（以下简称“贵基金会”）委托对“110工法研发项目”2019年1月1日至2019年12月31日财务收支情况进行审计。
一、管理层对财务收支明细表的责任
    编制和公允列报“110工法研发项目”财务收支明细表是贵基金会项目办公室管理层的责任，这种责任包括：1、按照《基金会管理条例》和《民间非营利组织会计制度》、《北京伟达岩石力学科技发展基金会项目财务管理办法》的规定编制财务收支明细表，且并使其实现公允反映；2、设计执行和维护必要的内部控制，以使财务收支明细表不存在由于舞弊或错误导致的重大错报。
二、注册会计师的责任
    我们的责任是在实施审计工作的基础上，对财务收支明细表发表审计意见，我们按照《中国注册会计师审计准则》的规定执行了审计工作。《中国注册会计师审计准则》要求我们遵守职业道德规范，计划和实施审计工作，以对财务收支明细表是否不存在重大错报获取合理保证。
    审计工作涉及实施审计程序，以获取有关财务收支明细表金额和披露的审计证据。选择的审计程序取决于注册会计师的判断，包括对由于舞弊，或错误导致财务收支明细表重大错报风险的评估。在进行风险评估时，我们考虑与财务收支明细表编制相关的内部控制，以设计恰当的审计程序，但目的并非对内部控制的有效性发表意见。我们相信我们获取的审计证据是充分的、适当的，为发表审计意见提供了基础。
现将审计情况报告如下：
三、项目基本情况
1、项目执行单位
	承担单位名称
	北京伟达岩石力学科技发展基金会
	法定代表人
	何满潮

	注册地址
	北京市海淀区清华东路16号3号楼201室

	项目负责人
	杨军
	联系方式
	13811786304

	财务负责人
	张秀莲
	联系方式
	15011368288

	项目期间是否发生合并或撤销等机构变化
	无

	其他情况说明
	无


2、110工法研发项目的背景
[bookmark: _Hlk19053204][bookmark: _Hlk19053485]众所周知，煤炭是我国最主要的能源之一。在我国生产和消费的一次性能源中，煤炭约占74%。此外，70%的化工原料和60%的民用商品的能源来自煤炭。在未来的50～60年内，随着新能源和可再生能源、水电和核电的发展，煤炭在一次能源中的消费比重会有所下降，但煤炭在我国能源消费结构中的主体地位仍不会改变。煤炭在我国一次能源中的比例构成和产量预测分别如图1.1、图1.2所示。



 所占比例，％
煤炭产量，亿吨

图1.1  煤炭在一次性能源结构的比例     图1.2  煤炭产量预测
20世纪80年代初期，在我国陕西、内蒙交界处的毛乌素沙漠下发现了储量丰富的优质煤炭，仅神府和东胜煤田储量就多达2000亿吨，该地区煤田是我国现己探明煤炭储量最大的煤田，约占全国的25%，且煤层埋藏浅、赋存稳定、近水平、低灰、低硫、低磷、高发热量，开采条件优越，开采效益极佳。根据国家规划，这里将成为我国西部优质动力煤的供应和出口煤基地，且地理位置又具承东启西的作用，是世纪煤田工业战略西移的首选基地，对本世纪国民经济的发展具有重大意义。
我国煤炭资源丰富且地域分布辽阔，赋存条件复杂多样。我国是世界上为数不多的以长壁式开采方法作为回采方法的国家之一。传统的长壁工作面采用的是“121”工法，即开采一个工作面，首先要掘进两条回采巷道以及留设一个护巷煤柱，留设的煤柱造成了巨大的资源浪费，而投入到煤柱设计、煤柱支护以及煤柱维护上的成本也十分惊人。同时，随着我国煤炭开采向深部发展，随之而来的高应力环境、复杂构造、软岩大变形等问题使得传统的支护方式和支护强度难以控制巷道变形，巷道大变形带来的多次返修，严重制约深部煤炭资源的开发。为保证巷道稳定，减少巷道变形，留设大尺寸煤柱是很多矿井的选择，然而这却造成了更大的资源浪费。
一面两巷的“121”工法虽然系统简单，技术也已发展成熟，但是，由于准备一个工作面要求同时掘进两条回采巷道，造成万吨掘进率较高，在高产高效矿井建设的背景下，一矿一面或一矿两面的配置在保证甚至扩大产量的情况下对工作面快速推进的要求越来越高，这就给掘进进尺提出了更高的要求，也往往造成因掘进跟不上回采速度造成生产接续紧张的问题。
随着长壁开采技术的发展使得我国地区的煤炭得到大规模的开发，但是长壁开采时一般呈现出基本顶破断不易形成稳定结构、超前支承压力大、来压有明显动载现象的矿压显现特点，同时长壁开采一般需要留设煤柱，特别是随着工作面推进长度的增加，残留煤柱的留设也造成了资源的大量损失。在煤炭价格转好，接续紧张问题突出的背景下，在我国矿区大力发展切顶卸压无煤柱自成巷110工法开采技术，对于提高煤炭回收率，缓解生产接替紧张压力及可持续发展势必产生重大意义。 
3、项目部分原理简介
（1）、110工法切顶卸压沿空自动成巷机理
鉴于传统无煤柱开采技术方法之不足，基于长壁开采工作面布置、顶板跨落规律以及长壁开采工作面矿压分布规律，提出一种新的成巷技术方法，即切顶卸压沿空自动成巷无煤柱安全开采技术，或称为长壁开采110工法（简称110工法）。这种新的自动成巷方法通过改变传统长壁开采一面双巷模式，采用定向预裂切顶留巷技术，将上一区段工作面上顺槽维护保留，作为下一区段工作面回采的下顺槽，从而实现单面单巷开采，如图3.1所示。它具有能够消除邻近工作面煤体上方应力集中，减小采掘比，提高生产效率，减少资源浪费，避免因煤柱留设造成的煤与瓦斯混合突出、冲击地压、煤体自燃等地质灾害的发生，属于一种安全高效经济科学的开采新技术。
[image: ]
 图3.1  长壁开采110工法示意图
通过在采空区侧定向切顶，切断部分顶板的矿山压力，进而利用顶板岩层压力，利用顶板部分岩体，实现自动成巷和无煤柱开采，消除或减弱顶板的周期性压力，实现无煤柱开采。切顶卸压沿空自动成巷现场工艺如图3.2所示。
切顶卸压沿空自动成巷技术主要工艺流程为： 
第一步：按所设计的支护参数进行巷道加强支护，施工NPR恒阻大变形锚索；
第二步：超前工作面一段距离（不少于50m），施工聚能爆破钻孔，具体爆破孔施工参数应符合设计要求，根据现场条件，可与恒阻锚索施工平行作业；
第三步：沿工作面推进方向，采用专用设备依次进行预裂爆破，形成预裂切缝线，爆破施工结束后需要对爆破效果进行统计整理，确保切缝效果；
第四步：工作面架后及时进行临时加强支护，并进行临时密集挡矸支护，其中包括钢筋网、挡矸工字钢及挡矸单体的架设；
第五步：随着工作面开采，顶板垮落并稳定后，回撤临时单体支柱，整理巷道并喷射混凝土，使其满足使用要求。
[image: ]
[bookmark: _Toc413030430][bookmark: _Toc194022696][bookmark: _Toc171056817][bookmark: _Toc157531633]图3.2  切顶卸压自动成巷主要施工过程
（2）、110工法恒阻大变形锚索支护机理
恒阻大变形锚索和传统预应力锚索的一个主要差别就是其具有“让中有抗，抗中有让，防断恒阻”的特性，具有这个特性的核心部件就是一种新的恒阻器，将该恒阻器加到传统预应力锚杆（索）上，就可以实现恒阻大变形的功能。
在地下工程支护中，预应力锚索是应用最广、用量最多的支护设备。随着开采深度的不断加深，巷道围岩常常表现出瞬时大变形的特点，具体表现为：软岩大变形、岩爆大变形、冲击大变形、瓦斯突出大变形等。由于传统预应力锚索延伸率低，不能适应地下工程围岩大变形的破坏特点，当围岩出现较大变形时，由于变形初期能量较大，围岩的变形能超出锚杆所能承受的范围储备量，造成预应力锚索支护体系失效，进而造成地下工程冒顶、塌方等事故，而恒阻大变形锚索能解决上述问题。恒阻器

钢绞线
恒阻大变形范围
（a）围岩变形前
（b）围岩变形中

[image: ]
（c）围岩变形后
图4.1  恒阻大变形锚索支护原理示意图
A、围岩变形前——安装新型锚索
地下工程开挖后，破坏了原已稳定的岩体，一方面由于应力重新调整，岩体自身的力学属性承受不了出现的应力集中，产生塑性区或拉力区；另一方面是由于施工将引起围岩松弛，加上地质构造的影响，降低了围岩的稳定程度。因此，在围岩尚未发生大变形破坏前，要根据地下工程支护设计要求，按照传统预应力锚索施工工艺，安装恒阻大变形锚索。如图4.1（a）所示。
B、围岩变形中——吸收变形能
地下工程围岩出现大变形破坏初期，能量较大，当围岩的变形能超出锚索的恒阻力范围，恒阻体在恒阻套管内发生滑移，也即恒阻大变形锚索随着围岩大变形而发生径向拉伸的大变形，以此来吸收变形能，避免由于岩土体大变形而发生锚索断裂、失效现象。如图4.1（b）所示。
C、围岩变形后——巷道稳定
当围岩发生大变形之后，岩土体内部应力达到新的平衡，其能量得到释放，围岩的变形能小于恒阻器的设计恒阻力T，锚索轴力P小于恒阻体与恒阻套管的摩擦阻力，围岩在恒阻大变形锚索的支护作用下再次处于稳定状态。如图4.1（c）所示。因此，恒阻大变形锚索在锚索轴力大于恒阻力后，依然具有一定的抗力，不会出现突然断裂失效、围岩破坏的现象。在以该新型锚索作为支护材料的地下工程中，当围岩发生一定变形时，该锚索也可以随之拉伸变形，围岩中的变形能得到释放，而该新型锚索拉伸之后仍然能够保持恒定的工作阻力，实现了地下工程围岩的稳定，消除了冒顶、塌方、偏帮、底臌等安全隐患。
恒阻大变形锚索的恒阻器结构如图4.2所示。
P
（c）恒阻体理想力学模型
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（b）恒阻体力学模型
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图4.2  恒阻器结构及其支护力学模型
根据恒阻大变形锚索支护工作原理可知，新型锚索安装前，先按照设计方案在适当部位钻孔，然后将恒阻大变形锚索放入钻孔内，在恒阻器和钻孔之间注水泥砂浆或树脂锚固剂，使恒阻器和钻孔围岩紧密粘结在一起，充当锚固段。恒阻体和恒阻套管之间通过预先设计的摩擦力来实现恒阻功能。由于恒阻力的稳定性关系到恒阻大变形锚索的整体使用功能，所以在恒阻体、恒阻套管、恒阻新型充填料的选择上是十分重要的，必须最大限度的克服材料的徐变和蠕变。在计算恒阻体与恒阻套管接触面上的剪应力时，计算初始点从圆台体底面开始（A点），直到圆台体顶面（B点）。
由于恒阻体圆台上下底面半径相差很小，所以可以简化为圆柱体。根据简化后的力学模型，选取圆柱体上的一个微分段dz，设该微分段周边的剪切力为τ。考虑到圆柱体和恒阻套管接触面积很小，所以近似认为在该截面上的应力为均匀分布。在截面上的应力为σ，在z+dz截面上的应力为σ-dσ。假设圆柱体截面半径为R，则根据极限平衡原理得
[image: ]                                  (4.1)
则微分段周边的剪切应力可以表示为
[image: ]                                   (4.2)
由于简化为柱状体后，接触面比较规则，所以可以用简单力学形式表示，根据恒阻套管本构方程得
[image: ]                                   (4.3)
其中：
[image: ]恒阻套管对恒阻体的压力，KN；
[image: ]恒阻套管与恒阻体之间的摩擦阻力，KN；
[image: ]恒阻套管与恒阻体之间的内摩擦角，KN。
根据受力分析可知
[image: ]，[image: ]                              (4.4)
其中：[image: ]恒阻支护力，KN。
[bookmark: OLE_LINK24][image: ]                              (4.5)
根据恒阻套管本构方程可知
[image: ]                                   (4.6)
又
[image: ]                               (4.7)
则
[image: ]                             (4.8)
式4.8表示的物理意义为：当恒阻大变形锚索达到极限力学平衡时，即轴力等于恒阻力时，恒阻体圆台头为了提供约350KN的恒阻力而发生的应变。

四、审计目的
   经过审计，对110工法研发项目的收支以及管理是否符合《基金会管理条例》、《民间非营利组织会计制度》、《北京伟达岩石力学科技发展基金会项目财务管理办法》及国家相关法律法规发表审计意见。
五、审计范围
    本次审计包括：110工法研发项目的收支凭证、相关会计资料、项目归档资料。
六、执行的审计程序和方法
我们在审计过程中采取了询问、观察、比较、计算、检查、分析复核、抽样等审计方法。

七、项目审计情况：
（一）项目预决算对照情况
	110工法研发项目
	预算科目
	预算数
	决算数
	审定数
	资金使用率（%）

	
	项目配套资金
	988,327.74
	975,649.02
	975,649.02
	98.72%

	
	合计
	988,327.74
	975,649.02
	975,649.02
	98.72%


[bookmark: _Hlk19053316]（二）项目收入情况
截至2019年12月31日，收到资金2,584,390.05元，具体情况如下表：
	经费来源
	预算数
	审定数
	资金到位率（%）

	山东兖煤黑豹矿业装备有限公司
	10,000.00
	10,000.00
	100.00%

	刘扬
	49,000.00
	49,000.00
	100.00%

	冯守中
	10,000.00
	10,000.00
	100.00%

	深圳市综合交通设计研究院有限公司
	240,000.00
	240,000.00
	100.00%

	尚彦军
	10,000.00
	10,000.00
	100.00%

	唐春安
	3,000.00
	3,000.00
	100.00%

	朱小卫
	4,000.00
	4,000.00
	100.00%

	周翠英
	10,000.00
	10,000.00
	100.00%

	徐州煤矿安全设备制造有限公司
	180,000.00
	180,000.00
	100.00%

	能源与环境（青岛）国际联合实验室
	2,000,000.00
	2,000,000.00
	100.00%

	个人
	68,390.05
	68,390.05
	100.00%

	合计
	2,584,390.05
	2,584,390.05
	100.00%


（三）、项目支出情况
截至2019年12月31日，项目总支出975,649.02元，其中：项目配套资金支出975,649.02元，具体情况如下表：
	[bookmark: _Hlk19053364]费用类别
	110工法研发项目

	
	预算数
	决算数
	决算数占预算数
支出比例%
	项目结余

	劳务费
	700,000.00　
	687,321.28　
	98.19%
	12,678.72

	房租
	288,327.74　
	288,327.74　
	100.00%
	0.00

	合计
	988,327.74　
	975,649.02　
	97.56%
	12,678.72


八、审计中发现的问题及建议
无。
九、项目评价 
1、贵基金会在科学论证的基础上，充分考虑了项目可能发生的各项支出，据实编制项目资金预算，增强了资金使用的规范性、合理性和有效性。
2、贵基金会以项目预算为核心，严格按照项目实施方案、项目协议书明确的范围和标准，将项目资金全部用于了项目立项书所明确的受益对象或社会服务活动。
3、贵基金会已建立健全项目的财务管理和会计核算制度，将项目资金全部纳入项目单位合法账簿统一管理，单独核算。
十、审计结论
    我们认为，除存在上述问题外，2019年1月1日至2019年12月31日，项目配套资金收入来源合法，项目经费的使用符合《基金会管理条例》、《民间非营利组织会计制度》、《北京伟达岩石力学科技发展基金会项目财务管理办法》的有关规定，审计中未发现违反《基金会管理条例》、《民间非营利组织会计制度》、《北京伟达岩石力学科技发展基金会项目财务管理办法》及国家相关法律法规的情况发生。
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