青岛市科学技术进步奖公示材料
一、项目名称
千米深井条带开采地表与覆岩移动规律及多源监测技术
二、推荐单位意见
煤炭开采中存在着许多问题，尤其是千米深井的煤矿开采，问题更是复杂。因此，开展千米深井条带开采地表与覆岩移动规律及多源监测技术研究，具有重要的工程价值。
该项目依托山东省重点研发项目科研项目，围绕“千米深井条带开采地表与覆岩移动规律及多源监测技术”进行了系统化研究，取得了一定的研究成果。
1、获得了多个煤矿千米深井条带开采岩移参数，通过数值模拟得到了单因素与多因素对地表移动影响的规律，可在其他地区推广。
2、研发了“地表变形数据处理与预计”软件，并进行了推广应用，实现岩移观测数据图表输出及岩移参数计算的自动化、可视化。
3、基于D-InSAR技术，对已有的雷达影像进行差分干涉处理，得到矿区的D-InSAR监测结果，与实际吻合较好，适用于大多数矿井开采开采。
4、对深井条带开采工作面选用多种数学模型，建立了下沉系数、水平移动系数、主要影响角正切、拐点偏移距、最大下沉叫动态预测模型，为相似煤矿的开采方案设计提供依据。
[bookmark: _GoBack]对照青岛市科学技术进步奖授奖条件，我单位认真审阅了该项目提名推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，并按照要求，我单位和项目完成单位都已对该项目的基本情况进行了公示，目前无异议；同意推荐该项目为青岛市科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介
兖州市星村煤矿、济宁市唐口煤矿、菏泽市陈蛮庄煤矿是位于山东省西部地区的三大煤田。这三个煤矿3煤开采主要难题为：煤系地层普遍被第四系覆盖，矿井近松散层开采时，受第四系底部含水层威胁；矿区村庄密集，地表岩移参数不完善，“三下”开采问题突击；为防治冲击地压，急需摸清深部开采岩体及组织结构变形特征及控制措施；另对条带煤柱回采时，围岩变形规律研究尚不充分。针对这些难题，本项目通多个工作面顶板导水裂隙带发育高度探测、底板破坏深度探测、覆岩破坏数值模拟、地表移动变形实测等项研究，摸清了该地区千米采深工作面开采围岩、中间岩体及地表移动变形的特征和演变规律，并将理论成果与矿井生产实际相结合，使矿井获得了具大经济和社会效益。
（1）地表岩移数据及参数计算的自动化、可视化
（2）地表移动InSAR监测数据分析
（3）导水裂缝带的实测和回归模型预测
（4）塌陷区水下变形特殊监测装置设计
（5）深部条带开采岩体内部变形演变的数学模型
（6）导水裂隙带高度与底板破坏深度观测及数值模拟
（7）地质采矿因素对地表岩移参数影响模型
项目参与人员先后发表著作1本，学术论文8篇，计算机软件1套，实用新型专利6件，培养博士、硕士研究生10余名。
四、客观评价
（1）查新报告
2019年3月10日，教育部科技查新工作站对“千米深井条带开采地表与覆岩移动规律及多源监测技术”进行了成果查新。查新报告编号：201936000G080059；查新结论为：在检索范围内，国内外未见与本查新项目研究的技术内容完全相同的文献报道。
（2）科技成果鉴定结论
2018年4月27日，山东煤炭学会鉴定委员会对“千米深井条带开采地表与覆岩移动规律及多源监测技术”课题研究成果进行了鉴定，鉴定结论为：本课题的观测资料与成果予以肯定，本课题研究成果整体达到国际先进水平。 
五、推广应用情况
研究成果已成功应用于济宁唐口煤矿、兖州星村煤矿、菏泽陈蛮庄煤矿，经济效益显著，社会效益突出。


六、主要知识产权证明目录
	序号
	知识产权名称
	知识产权类别
	发明人
	知识产权人
	知识产权号
	取得日期
	国（区）别
	发明专利
有效状态
	证明材料
	第一完成人是否参与
	第一完成单位是否参与

	1
	水体下三维坐标GPS测竿
	实用新型专利权
	余进荣、张艳兰等
	栾元重等
	ZL 2014 2 0656350.9
	2015.03.11
	中国
	有效
	1
	是
	是

	2
	矿区地表沉陷可视化系统
	计算机软件著作权
	栾元重、韩李涛、张艳兰
	山东科技大学
	2015SR063691
	2015.04.15
	中国
	有效
	2
	是
	是

	3
	一种岩样裂隙定量测算用的坐标描绘装置
	实用新型专利权
	杨永杰、马德鹏等
	山东科技大学
	ZL 2016 2 0033030.2
	2015.01.16
	中国
	有效
	3
	否
	是

	4
	低强度不规则岩石取芯夹紧装置
	实用新型专利权
	杨永杰、马德鹏等
	山东科技大学
	ZL 2015 2 0033904.1
	2015.01.16
	中国
	有效
	4
	否
	是

	5
	水体下倒锤式岩移观测装置
	实用新型专利权
	栾元重、
张艳兰等
	山东科技大学
	ZL 2015 2 0015652.2
	2015.05.13
	中国
	有效
	5
	是
	是

	6
	一种适用于地下工程测量的全站仪棱镜
	实用新型专利权
	许章平
	山东科技大学
	CN208269905U
	2018.12.21
	中国
	有效
	6
	是
	是

	7
	一种自带遥控照明灯的水准尺
	实用新型专利权
	许章平
	山东科技大学
	CN208059852U
	2018.11.06
	中国
	有效
	7
	是
	是

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



七、代表性论文论著目录
	序号
	论文专著名称
	发表刊物（出版社）
	发表（出版）时间
	作者（按刊物发表顺序）
	证明材料
	第一完成人是否参与
	第一完成单位是否参与

	1
	覆岩与地表变形分析
	地震出版社
	2015
	栾元重 栾亨宣
	8
	是
	是

	2
	Feasibility Analysis of Overhand Longwall Mining of Left-over Coal above the Gob Area Contained Residual Coal Pillar
	E-Journal of Geotechnical Engineering
	2015
	马德鹏 曹吉胜 周岩 马少杰 栾元重
	9
	是
	是

	3.
	A Numerical Approach Considering Mining-Induced Fracture Weakening and Goaf Compaction on Surface Subsidence
	Springer International Publishing
	2019
	翁丽媛 栾亨宣 栾元重
	10
	是
	是 

	4
	基于能量释放的深井巷道断面形状优化
	中南大学学报（自然科学版）
	2015
	马德鹏 杨永杰 曹吉胜
	11
	否
	是

	5
	综采动压区沿空掘巷“时-空”关系分析
	采矿与安全工程
	2015
	马德鹏 王同旭 刘阳
	12
	否
	是

	6
	Surface Deformation Mechanism Analysis of
Village –under Repeated Mining of 12200 stop in Huancheng
	E-Journal of Geotechnical Engineering
	2016
	翁丽媛 栾元重
	13
	是
	是

	7
	Prediction Method of Water Flowing Fractured Zone Height in Tengnan Mining Area
	E-Journal of Geotechnical Engineering
	2016
	翁丽媛 栾元重
	14
	是
	是

	8
	Lake-Bottom Deformation Special Equipment Measurement Methods and Pratice of Mining Under Weishan Lake
	E-Journal of Geotechnical Engineering
	2017
	栾元重 翁丽媛 
	15
	是
	是

	9
	Discreteness of Rock Strength Based on Acoustic Test
	E-Journal of Geotechnical Engineering
	2017
	马德鹏
	16
	否
	是






八、主要完成人情况
1.  姓名：栾元重
排名：1
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
为创新点一“导水裂缝带的实测和回归模型预测”中提供数据，收集资料，完成了模型建立。对创新点四“变形观测数据处理软件研发”中的软件开发提供资料，组织完成软件的完成，对创新点三“塌陷区水下变形特殊沉陷监测装置设计”提供了理论指导。参与项目方案总体设计与实施，为本项目的顺利实施和推广应用做出了突出贡献。
2.  姓名：栾亨宣
排名：2
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
对创新点一“导水裂缝带的实测和回归模型预测”中进行了观测方案的设计。对塌陷区积水区开采地表变形观测设计了“水体下三维坐标GPS测竿”（图12）和“水体下倒锤式岩移观测装置”（图13）两项专利产品，实现了塌陷区积水区变形高精度测量，解决了过去塌陷区开采无法进行积水区埋点实现变形监测的难题。
3.  姓名：翁丽媛
排名：3
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
对创新点五“深部条带开采岩体内部变形演变的数学模型”进行了数值模拟 ，并建立了其数学模型。对创新点一“导水裂缝带的实测和回归模型预测”进行了回归模型的预测。参与研究中的一些研究报告的撰写。为本项目的顺利实施和推广应用做出了突出贡献。
4.  姓名：马德鹏
排名：4
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
对创新点二“导水裂隙带高度与底板破坏深度数值模拟”进行了导水裂缝带发育高度观测和底板破坏深度观测工作。阐明矿井地质环境条件基本特征，分析论证3上开采中各种危险性，并进行现状评估、预测评估和综合评估，并作出适宜性评价结论。参加了研究报告的撰写工作，为本项目的顺利实施和推广应用做出了突出贡献。
5.  姓名：李增鑫
排名：5
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
对创新点六“地表移动InSAR监测数据分析”进行了数据的收集、处理和分析。在创新点四“变形观测数据处理软件研发”中采用了矿区地表沉陷可视化系统（MSDFVS）进行变形数据处理，获得了开采变形各类岩移参数；采用概率积分法进行了地表变形，对研究项目作出了重要贡献。
6.  姓名：李浩飞 
排名：6
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
在创新点三“塌陷区水下变形特殊沉陷监测装置设计”中针对开采塌陷积水区变形观测问题，对塌陷区积水区开采地表变形观测使用的“水体下三维坐标GPS测竿”和“水体下倒锤式岩移观测装置”进行了优化，实现了塌陷区积水区变形高精度测量，解决了过去塌陷区开采无法进行积水区埋点实现变形监测的难题，为本项目的顺利实施做出了突出贡献。 
7.  姓名：肖敬宇 
排名：7
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
在创新点四“变形观测数据处理软件研发”中采用概率积分法进行变形预计。在创新点创新点二“导水裂隙带高度与底板破坏深度数值模拟中”，运用FLAC3D软件生成预测值，同时与实测值进行比较分析，为本项目的顺利实施做出了突出贡献。
8.  姓名：于健 
排名：8
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
导水裂隙带高度与底板破坏深度观测，在创新点二“导水裂隙带高度与底板破坏深度数值模拟”中采用FLAC进行数值模拟计算。获得了唐口煤矿3上煤层均开采的导水裂缝带高度，并与模型实验和数值模拟结果进行了对比分析，为本项目的顺利实施做出了突出贡献。
9.  姓名：张铭鑫 
排名：9
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
参与了创新点四“变形观测数据处理软件研发”工作，参与了创新点五“深部条带开采岩体内部变形演变的数学模型”中的数值模拟工作。
10.  姓名：楚宪亮 
排名：10
完成单位：山东科技大学
对本项目贡献：
参与创新点七“围岩破坏深度最小二乘回归模型建立”模型的建立，及导水裂隙带和底板破坏深度的观测和地表移动数据的观测。
九、主要完成单位及创新推广贡献
1、山东科技大学
山东科技大学作为本项目的第一完成单位，为本项目组织实施、理论研究和应用推广做出了重大贡献。完成了项目的总体设计、实施导水裂隙带高度与底板破坏深度观测、井下煤炭开采等项工作。
理论方面：
（1）实施了三个煤矿多个工作面的开采工作，取得了显著的经济效益。
（2）对钻孔双回路注（放）水系统急性优化使其更好的适应使该系统更适应井下环境。
（3）系统地采集和分析了矿区开采地表移动变形观测多年积累资料。
（4）深部条带开采岩体内部变形演变的数学模型。
（5）实现了多源的地面观测技术的综合运用。
推广应用方面：
已经在济宁唐口煤矿、兖州星村煤矿、菏泽陈蛮庄煤矿得到了应用，经济效益显著。
十、完成人合作关系说明
2015-2018年，山东科技大学的栾元重（1）栾亨宣（2）、翁丽媛（3）、马德鹏（4）、李增鑫（5）、李浩飞（6）、肖敬宇（7）、于健（8）、张铭鑫（9）、楚宪亮（10）、庄艳（11）、纪赵磊（12）、梁耀东（13）、刘承旭（14），共同完成了“千米深井条带开采地表与覆岩移动规律及多源监测技术”，形成了专利7项，证明材料见附件1~附件7。


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
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	余进荣
栾元重1，
	2015-2018
	水体下三维坐标GPS测竿
	附件1
	实用新型专利

	2
	共同知识产权
	韩李涛
栾元重1
	2015-2018
	矿区地表沉陷可视化系统
	附件2
	计算机软件著作

	3
	共同知识产权
	 杨永杰，
马德鹏4
	2015-2018
	一种岩样裂隙定量测算用的坐标描绘装置
	附件3
	实用新型专利

	4
	共同知识产权
	杨永杰，
马德鹏4
	2015-2018
	低强度不规则岩石取芯夹紧装置
	附件4
	实用新型专利

	5
	共同知识产权
	栾元重1，
张艳兰
	2015-2018
	水体下倒锤式岩移观测装置
	附件5
	实用新型专利

	6
	共同知识产权
	许章平
	2015-2018
	一种适用于地下工程测量的全站仪棱镜
	附件6
	实用新型专利

	7
	共同知识产权
	许章平
	2015-2019
	一种自带遥控照明灯的水准尺
	附件7
	实用新型专利
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