项 目 公 示
项目名称
充填开采岩层运动全过程监测及采动空间控制研究
提名单位

开滦（集团）有限责任公司
项目简介

（一）项目所属科学技术领域

采矿工程、矿山安全、矿山测量
（二）主要内容

项目以开滦矿区矸石充填开采工作面及采空区为工程背景，采用理论分析、顶板钻孔探测、矿压监测、地表沉陷监测等方法，以矸石充填条件下“超前巷道-控顶区-采空区”和“采空区顶板-覆岩-地表”的“三横三纵”采动空间作为研究区域，建立了多空间矿压动态监测单元，提出了采空区顶底板变形与充填矸石应力一体化监测技术、采空区覆岩裂隙定量测量及演化过程长期探测技术、岩层运动响应全过程动态分析方法，提出了采空区顶板组合固支梁力学模型，构建了一套矸石充填开采井下矿压、覆岩运动与地表沉陷协同监测网络技术体系。

（三）主要创新点

1、研发了采空区顶底板变形与充填矸石应力一体化监测技术，建立了采空区内部“顶底板变形-充填体应力”多参量长期综合监测技术体系，揭示了顶板沉降与充填体压缩承载协调演化规律，解决了矸石充填采空区矿压监测难题。

2、提出了采空区覆岩裂隙定量测量及演化过程长期探测技术，建立了“采空区顶板-覆岩-地表”纵向矿压动态监测单元，分析了矸石充填条件下覆岩破裂的时空演化规律，研究了地表沉陷动态响应过程及终态特征，提出了岩层运动响应全过程动态分析方法，揭示了纵向空间岩层运动传递规律。

3、揭示了工作面横向矿压显现与纵向岩层运动的联动全过程特征，建立了采空区顶板组合固支梁力学模型，获得了以顶板沉降量为指标的顶板破断判据和充填工作面合理布置参数，为矸石充填工作面优化设计提供了理论依据，构建了一套矸石充填开采井下矿压、覆岩运动与地表沉陷协同监测技术体系。

四、主要完成单位

开滦（集团）有限责任公司、山东科技大学
五、创新推广贡献

项目由“开滦（集团）有限责任公司”、“山东科技大学”合作研发完成。

第一完成单位“开滦（集团）有限责任公司”在项目研究和应用中，承担了项目技术路线制定、方案设计及论证、现场实施和推广应用等工作，主要负责项目有关的工程实践和技术推广工作。主要贡献为：

（1）提出“三横三纵”多空间动态监测单元；

（2）利用采空区在线监测系统对矸石充填采空区矿压进行了长期连续监测；

（3）通过矸石充填工作面地表监测站对地表沉陷进行了长期监测；

（4）参与具体技术方案实施；

（5）参与设计现场试验方案；

（6）负责项目成果在开滦矿区的推广应用工作。

第二完成单位“山东科技大学”在项目研究和应用中，承担了理论分析、室内试验、方案设计和推广应用工作。主要贡献为：

（1）负责项目的总体技术方案设计工作，主持具体技术方案实施；

（2）负责室内试验和理论研究工作；

（3）负责提出了矸石充填顶板组合固支梁力学模型，推导了充填工作面参数优化公式；

（4）研发了采空区顶底板变形与充填矸石应力一体化监测技术，建立了采空区内部“顶底板变形-充填体应力”多参量长期综合监测技术体系；

（5）提出了采空区覆岩裂隙宽度定量测量及演化过程长期探测技术，实现了覆岩裂隙的精准定量测量；

（6）现场监测方案设计及结果分析；

（7）负责并将研究成果推广到工程实践。

六、应用情况及效益情况

（一）应用情况

本项目研究成果目前已在开滦（集团）有限责任公司唐山矿业分公司T3292和F5001等多个工作面进行了技术推广。通过本项目的研究，可深入研究充填开采条件下的采场矿压显现、煤层顶板运动和地表沉陷规律，可有效控制岩层移动及保证地面建筑物安全使用，实现建筑物下的安全高效开采，对充填开采方法的发展具有重要意义，为“三下”压煤开采技术的发展具有推动作用，其科学与工程技术意义巨大，带来了显著的经济效益和社会效益。本项目成果适用于其他采用矸石充填工艺的工作面，有利于推动矿山可持续绿色开采的步伐，推广应用前景广阔。 

（二）经济效益

自2014年9月起至今，本项目研究成果在开滦（集团）有限责任公司唐山矿多个工作面成功应用，共采出煤炭资源67.60万吨，新增产值43326.99万元，新增利润18802.90万元，节省建筑物整体搬迁费用21.44亿元。

（三）社会效益

利用废弃矸石进行建（构）筑物下压煤充填开采，解放建（构）筑物下呆滞的煤炭资源，提高资源回收率，延长矿井寿命，保证矿井和职工生活的稳定，实现社会的稳定。利用煤矸石等固体物料，对工作面采空区进行充填，可以最大限度的减少地表沉陷，有效的保护了环境和生态平衡。矸石不上井直接进行工作面采空区的充填，不仅置换了煤炭资源，同时减少了矸石地面存放对环境的影响，实现了“节能减排”和“绿色开采”。通过建筑物下矸石充填开采的实施，避免了整体搬迁带来的一系列问题。据统计，共减少搬迁居民2500户，企业800多家。
七、主要知识产权目录
	序号
	论文名称
	发表刊物
	年卷页码
	发表时间
	作者

	1
	矸石充填采空区顶板沉降规律及矸石承载特性分析
	煤炭科学技术
	2018, 46(11): 50-56
	2018.11
	张鹏飞，赵同彬，傅知勇，田秀国，邱东卫

	2
	充填开采覆岩变形监测及控制效果影响因素分析
	中国煤炭
	2018, 44(01): 46-49
	2018.01
	耿清友，姚善泳，张鹏飞，李占海，刘晓明

	3
	固体充填开采地表沉陷实测规律及控制效果分析
	中国煤炭
	2018, 44(10): 81-86
	2018.10
	尹宝杰，王爱林，张鹏飞，傅知勇，邱东卫

	4
	固体充填工作面支架工作特性及顶板控制分析
	山东科技大学学报(自然科学版)
	2017, 36 (02): 42-47
	2017.04
	刘晓明，赵同彬，王明强，李占海，房凯


八、主要完成人情况
	姓名
	排名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对该项目技术创造性贡献

	刘义生
	1
	正高级工程师
	开滦（集团）有限责任公司
	开滦（集团）有限责任公司
	全面负责项目研究工作，参与制定了项目研究方案及技术路线，主要参与了现场实施与推广应用工作，提出了建立“三横三纵”多空间矿压动态监测单元，形成了一套矸石充填开采井下矿压、覆岩运动与地表沉陷协同监测技术体系。

	赵同彬
	2
	教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	负责项目研究工作，组织制定了项目研究方案及技术路线，主要参与了理论研究工作，提出了矸石充填多空间矿压显现全过程特征，提出了充填开采顶板组合固支梁力学模型，提出了采空区覆岩裂隙宽度定量测量及演化过程长期探测技术。

	尹宝杰
	3
	高级工程师
	开滦（集团）有限责任公司
	开滦（集团）有限责任公司
	主要参与采空区矿压监测方案的设计工作，提出了充填开采地表沉陷动态响应分析方法。

	张鹏飞
	4
	博士研究生
	山东科技大学
	山东科技大学
	主要参与了现场监测及理论分析工作，建立了采空区内部“顶底板变形-充填体应力”多参量长期综合监测技术体系。

	田秀国
	5
	正高级工程师
	开滦（集团）有限责任公司
	开滦（集团）有限责任公司
	主要参与了现场监测及理论分析工作，揭示了顶板沉降与充填体压缩承载协调演化规律。

	孙奇志
	6
	高级工程师
	开滦（集团）有限责任公司
	开滦（集团）有限责任公司
	参与了现场监测、推广应用等工作，研究了地表沉陷实测规律及控制效果，分析了矸石充填工作面覆岩运动规律。

	王明强
	7
	高级工程师
	开滦（集团）有限责任公司
	开滦（集团）有限责任公司
	参与了现场实施及监测反馈工作，主要参与现场监测方案实施工作，分析了充填矸石对采空区顶板离层的控制效果。

	李占海
	8
	讲师
	山东科技大学
	山东科技大学
	参与了现场监测、推广应用等工作，研究了充填开采地表沉陷的响应阶段及传递规律。

	傅知勇
	9
	博士研究生
	山东科技大学
	山东科技大学
	参与了工作面现场监测方案的实施及监测数据的处理工作，分析了采空区顶板沉降规律及矸石承载特性。

	姚善泳
	10
	高级工程师
	开滦（集团）有限责任公司
	开滦（集团）有限责任公司
	参与了现场监测、推广应用等工作，具体负责项目成果的推广应用工作，主要负责覆岩钻孔探测相关工作，通过现场监测研究了矸石充填减沉控制效果，分析了顶板沉降量的影响因素。


九、完成人合作关系说明及完成人合作关系情况汇总表

完成人合作关系说明
由开滦（集团）有限责任公司、山东科技大学完成的课题“充填开采岩层运动全过程监测及采动空间控制研究”，项目起止时间2014年9月至2017年12月，项目组共10人。作为项目第一完成人，本人带领课题组成员赵同彬、尹宝杰、张鹏飞、田秀国、孙奇志、王明强、李占海、傅知勇、姚善泳等人，对项目涉及的内容进行了分工研发，合作发表论文4篇，完成技术成果鉴定1项。具体合作内容如下：

课题组成员张鹏飞、赵同彬、傅知勇、田秀国对采空区顶板沉降时空演化规律及矸石区域承载特性进行了研究，于2018年11月发表了论文《矸石充填采空区顶板沉降规律及矸石承载特性分析》；课题组成员姚善泳、张鹏飞、李占海通过现场监测分析了矸石充填减沉控制效果，于2018年01月发表了论文《充填开采覆岩变形监测及控制效果影响因素分析》；课题组成员尹宝杰、张鹏飞、傅知勇采用现场实测与理论分析相结合的方法，分析了充填开采工作面的地表变形参数，于2018年10月发表了论文《固体充填开采地表沉陷实测规律及控制效果分析》；课题组成员赵同彬、王明强、李占海采用现场实测与数值模拟相结合的方法，对充填工作面顶板沉降控制效果进行了研究，于2017年04月发表了论文《固体充填工作面支架工作特性及顶板控制分析》。

在本项目执行过程中，本人全面负责项目研究工作，提出了项目的设计思路，参与制定了项目研究方案及技术路线，并主要参与了现场实施与推广应用工作，对项目初期论证与成功实施起到了关键作用。项目主要完成人均参与了整个课题的进程，合作建立了多空间矿压动态监测单元，提出了采空区顶底板变形与充填矸石应力一体化监测技术、采空区覆岩裂隙定量测量及演化过程长期探测技术、岩层运动响应全过程动态分析方法，提出了采空区顶板组合固支梁力学模型，构建了一套矸石充填开采井下矿压、覆岩运动与地表沉陷协同监测网络技术体系。

完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	论文合著
	张鹏飞/4，赵同彬/2，傅知勇/9，田秀国/5
	2018.01-
2018.11
	矸石充填采空区顶板沉降规律及矸石承载特性分析
	附件1.1
	

	2
	论文合著
	姚善泳/10，张鹏飞/4，李占海/8
	2017.02-
2018.01
	充填开采覆岩变形监测及控制效果影响因素分析
	附件1.2
	

	3
	论文合著
	尹宝杰/3，张鹏飞/4，傅知勇/9
	2017.12-
2018.10
	固体充填开采地表沉陷实测规律及控制效果分析
	附件1.3
	

	4
	论文合著
	赵同彬/2，王明强/7，李占海/8
	2017.01-
2017.04
	固体充填工作面支架工作特性及顶板控制分析
	附件1.4
	


9

