2019年度安徽省科学技术奖提名项目公示内容
1.项目名称：深部煤层底板岩体结构控制机理及其突水预测预控技术研究
2.提名者及提名意见
提名者：安徽省淮北市科技局
提名意见：
我单位认真审阅了该项目申报书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目内容均符合安徽省科学技术奖励工作办公室的填写要求。
我国重要煤产地均受到不同程度底板岩溶承压水的威胁，患水害的面积和严重程度均居世界各主要产煤国家的首位。针对深部煤炭开采底板突水防控理论不完善、预测预控手段不足、效率低和安全性差等难题，安徽省皖北煤电集团有限责任公司、山东科技大学、国家煤矿水害防治工程技术研究中心三家单位产、学、研联合攻关，开展了“深部煤层底板岩体结构控制机理及其突水预测预控技术研究”项目研究，取得以下创新性成果：构建了完整底板结构、贯穿及非贯穿煤层型非完整底板结构工作面突水力学模型，获得了其承受极限水压的表达式；揭示了完整型、非完整型底板在煤层开采过程中底板岩体的应力传递、位移变化规律，以及裂隙产生、扩展和损伤破坏过程特征；揭示了固液耦合条件下不同底板岩体组合结构采动效应及岩体破裂控制机理；构建了煤层底板突水的Fisher判别模型，建立了突水因素相关系数矩阵，验证了预测模型的有效性及可靠性。研究成果已先后在安徽省皖北煤电集团有限责任公司恒源煤矿、五沟煤矿得到成功应用，经济和社会效益显著，应用前景广阔。
项目研究成果先后在安徽省皖北煤电集团有限责任公司恒源煤矿、五沟煤矿进行推广应用，累计回收煤炭资源345.3万吨，新增产值214949万元，新增税收36682万元，新增利润100149万元，解决了因采动而导致底板突水灾害的发生，减少了煤矿防灾救灾的投入，解放了矿井受水威胁的煤炭资源，有效改善了煤矿生产的安全环境，保证了施工人员和设备安全，促进了煤矿开采和安全技术领域的科技进步。本项目研究成果的推广应用，有力推动了我国深部开采底板突水灾害预防与控制技术的发展，同时为研究更深层次的深部开采相应科学问题奠定理论和实践基础。项目研究成果得到该领域专家学者和煤矿技术人员的高度评价。
该项目获得授权发明专利6项，发表论文27篇，出版著作3部，软件著作1项。
推荐该项目为2019年度安徽省科学技术奖一等奖。
3.项目简介
本项目属于煤炭开采技术领域。
我国重要煤产地不同程度会受到底板岩溶承压水的威胁，受水害的面积和严重程度均居世界各主要产煤国家的首位。我国华北、华东地区煤矿水文地质条件复杂，随开采深度增加底板高承压水突出威胁日趋严重，近10年发生重特大突水事故52起，直接经济损失30多亿元，突水已成为煤矿安全生产重大隐患。深部岩体高应力-强渗流突水与灾变过程极其复杂，现有理论、实验方法、监测手段和治理技术难以实现重特大突水灾害的有效控制。本项目以恒源煤矿Ⅱ63采区Ⅱ633工作面为研究对象，结合矿区地质资料，开展固液耦合条件下深部煤层底板采动效应的岩体结构控制机理及其突水预测预控技术研究，能够为恒源煤矿及类似开采条件下煤层安全开采及底板水害的有效防治提供理论基础与科学方法，对矿井可持续发展具有重要的经济价值与理论意义。
本项目创新成果如下：
（1）采用硬质岩性厚度占比系数对完整层状、非完整层状底板岩体进行组合结构划分，明确了底板突水的岩体组合结构类型；
（2）构建了完整层状结构底板、贯穿及非贯穿煤层型非完整层状结构底板工作面突水力学模型，推导获得了其承受极限水压的表达式；
（3）借助自行研制的底板承压水导升在线监测系统，考虑多点水源“固液耦合”效应，揭示了完整型底板、含隐伏陷落柱底板在煤层开采过程中底板岩体的应力传递、位移变化规律，裂隙产生、扩展、损伤破坏过程特征及承压水导升情况等，进而揭示了底板岩体不同组合结构对采动效应显现及其差异性；
（4）通过对工作面回采过程中，不同组合结构底板的应力、位移变化及塑性破坏特征的差异性进行对比分析，揭示了固液耦合条件下不同组合结构底板的采动效应及岩体结构控制机理；
（5）构建了煤层底板突水的Fisher判别模型，建立了突水因素相关系数矩阵，利用PCA降维分析，确定了主成分指标，通过对训练样本进行回代判别，验证了预测模型的有效性及可靠性；
（6）设计优化了煤层底板隔水层注浆加固和底板破坏深度监测方案，获得了注浆浆液最优配比方案，揭示了深部开采下底板采动效应的岩体结构控制特征，探究了采动效应作用下底板突水机理。
4.客观评价
科技成果鉴定评价：
安徽省科技成果转化服务中心对“深部煤层底板岩体结构控制机理及其突水预测预控技术研究”鉴定意见：该项目采用硬岩厚度占比参数K对6(10)煤底板岩体组合结构进行了分类；构建了完整底板结构、贯穿及非贯穿煤层型非完整底板结构工作面突水力学模型，推导获得了其承受极限水压的表达式；利用自行研制的底板承压水导升在线监测系统，考虑多点水源“固液耦合”效应，揭示了完整型、非完整型底板在煤层开采过程中底板岩体的应力传递、位移变化规律，以及裂隙产生、扩展和损伤破坏过程特征；通过对工作面回采过程中，不同底板结构下的应力、位移变化及塑性破坏特征的差异性对比分析，揭示了固液耦合条件下不同底板岩体组合结构采动效应及岩体破裂控制机理；构建了煤层底板突水的Fisher判别模型，建立了突水因素相关系数矩阵，通过对训练样本进行回代判别，验证了预测模型的有效性及可靠性。由安徽大学原校长程桦，煤炭工业合肥设计总院院长闫红新，山东省能源集团有限责任公司总工程师翟明华、中煤科工集团西安研究院研究员靳德武等组成的专家组认为该成果达到国际领先水平。
5.应用情况
本项目研究成果先后在安徽省皖北煤电集团有限责任公司恒源煤矿、五沟煤矿进行推广，累计有十余个工作面进行了应用，在一定程度上指导煤矿安全开采，增加煤炭采出率，降低吨煤成本，缓解煤矿接续紧张，对避免煤矿底板水害事故有积极意义。
[bookmark: _GoBack]该成果推广应用累计多回收煤炭资源345.3万吨，新增产值214949万元，新增税收36682万元，新增利润100149万元。
6.主要知识产权证明目录
（1）授权专利情况
	序号
	知识产
权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	发明人
	法律状态

	1
	发明专利
	一种适用于无损采矿的快速充填方法
	ZL201710519972.5
	张培森;安羽枫;魏杰;王文苗
	有效

	2
	发明专利
	回采部分断层保护煤柱的方法
	ZL201210262343.6
	张培森;颜伟;杨健;李伟;张广鹏
	有效

	3
	发明专利
	一种用于防止巷道底鼓的连续墙支护方法
	ZL201310566531.2
	张培森;颜伟;林东才;王绪友;王明辉;王浩;田涛;刘涛
	有效

	4
	发明专利
	一种基于指标双向作用的煤层底板突水预测评价方法
	ZL201310228216.9
	张文泉;张广鹏;张贵彬;颜伟;郭炜;赵凯
	有效

	5
	发明专利
	一种煤矿采空区中使用的信号传输线
	ZL201310228212.0
	张文泉;张广鹏;张红日;张贵彬;盛园园;刘海林
	有效

	6
	发明专利
	一种极近距离煤层/群的判别方法
	ZL201310202934.9
	张文泉;张广鹏;张贵彬;李伟;盛园园;孙培聪
	有效


（2）软件著作
	软件著作权登记号
	软件著作权名称
	著作权人

	2018SR419587
	煤层底板突水灾害的动态机理及防治技术软件
	山东科技大学


（3）图书著作
	序号
	名称
	出版社
	书号
	作者

	1
	断层（次生断层）采动活化突水机理研究
	中国矿业大学出版社
	ISBN 978-7-5646-4165-8
	张文泉，王忠昶，张培森，李波

	2
	采场底板岩层破断分析及底板突水预测
	地震出版社
	ISBN 978-7-5028-4946-7/TD(5649)
	朱纪明，俞海玲，张文泉，李振武

	3
	基于采动诱发断层活化规律的断层防水煤柱留设研究及应用
	中国矿业大学出版社
	ISBN 978-7-5646-2635-8
	张培森，张文泉，颜伟


（4）发表学术论文情况
	序号
	论文名称
	作者
	期刊名称
	发表时间

	1
	Experimental study on the stability of surrounding soft rocks of gob-side entry retaining in fully mechanized caving
	Zhang,PS、
Kan,ZH、Yan,W、Shen B、Zhao,YP、Wu,SX
	JOURNAL OF THE SOUTHERN AFRICAN INSTITUTE OF MINING AND METALLURGY（SCI）
	2018

	2
	Numerical Study on the Mechanism of Water Inrush by Floor Damage and Fault Activation during Longwall Mining
	Zhang,PS、Yan,W、Zhang,WQ、Wang,H
	AER-Advances in Engineering Research（SCI）
	2018

	3
	Influence of surface roughness of the fracture on hydraulic characteristics of rock mass
	Zhang, Wenquan; Yuan, Jiudang; Zhang, Guibin; Li, Bo
	Springer Verlag（EI）
	2017

	4
	Detection and evaluation of crack development near the fault zone under the influence of coal mining
	Wenquan Zhang;Bo Li;Jiudang Yuan
	Electronic Journal of Geotechnical Engineering（EI）
	2016

	5
	煤层底板突水危险性的Fisher 判别分析模型
	张文泉;张广鹏;李伟;华祥
	煤炭学报（EI）
	2013

	6
	基于灰色关联度分析理论的底板破坏深度预测
	张文泉;赵凯;张贵彬;董毅
	煤炭学报（EI）
	2015

	7
	厚松散层薄基岩条带开采地表沉陷影响因素研究
	张文泉;刘海;林赵凯
	采矿与安全工程学报（EI）
	2016

	8
	The Water-disaster Characteristic of Coal Mine in Shandong Province and the Research on Prevention and Control Countermeasures
	Zhang Wenquan; Ren Zhongping; Jiang Hua; Sun Gaoliang; Hang Qianqian;Dong Yi
	Atlantis Press（EI）
	2014

	9
	Research Status and Development Trends of Mine Floor Water Inrush Grade Prediction
	Bo Li; Wenquan Zhang; Bing Gao; Jiudang Yuan
	Geotechnical and Geological Engineering（EI）
	2018

	10
	Mining Thick Coal Seams Under Thin Bedrock–Deformation and Failure of Overlying Strata and Alluvium
	Guibin Zhang;  Wenquan Zhang;   Changhao Wang;   Guangli Zhu; Bo Li
	Geotechnical and Geological Engineering（EI）
	2016

	11
	Investigation of Water-Flow Fracture Zone Height in Fully Mechanized Cave Mining Beneath Thick Alluvium
	Wenquan Zhang;   Bo Li; Guibin Zhang; Zhenlu Li
	Geotechnical and Geological Engineering（EI）
	2017

	12
	采动裂隙岩体压剪渗透规律试验研究
	张文泉;袁久党;王忠昶;朱纪明
	岩土力学（EI）
	2017

	13
	固液耦合模式下采动诱发断层两盘滑移规律的模拟分析
	张培森、张文泉、王明辉、王浩
	山东科技大学学报(自然科学版)
	2014

	14
	固液耦合模式下采动诱发断层界面应力变化规律的模拟研究
	张培森、杨健、王明辉、王浩
	中国矿业
	2014

	15
	固液耦合模式下采动诱发断层活化及突水的试验研究
	张培森、杨健、王明辉、王浩
	煤矿安全
	2014

	16
	逆断层两盘依次回采诱发其应力变化规律的试验分析
	张培森、李凯、王浩、苗旺、赵仕钧、阚忠辉
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	山东科技大学
	模拟分析、现场测试

	18
	魏杰
	男
	1991.08
	其他
	硕士
	山东科技大学
	室内测试分析

	19
	安羽枫
	男
	1993.11
	其他
	硕士
	山东科技大学
	数据分析、资料整理

	20
	孙亚楠
	女
	1994.08
	其他
	硕士
	山东科技大学
	试验分析、资料整理

	21
	闫奋前
	男
	1991.11
	其他
	硕士
	山东科技大学
	模拟分析、现场测试

	22
	吴俊达
	男
	1993.05
	其他
	硕士
	山东科技大学
	室内测试分析

	23
	赵成业
	男
	1995.03
	其他
	硕士
	山东科技大学
	模拟分析、理论分析

	24
	侯季群
	男
	1997.01
	其他
	硕士
	山东科技大学
	资料分析

	25
	李腾辉
	男
	1995.07
	其他
	硕士
	山东科技大学
	数据分析、资料整理


8.主要完成单位及创新推广贡献
（1）完成单位：安徽省皖北煤电集团有限责任公司
对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：协助实施了水文地质条件精细探查，组织了现场相关监测设备的方案设计以及具体任务施工，实现了“深部煤层底板岩体结构控制机理及其突水预测预控技术研究”成果的迅速推广使用。
（2）完成单位：山东科技大学
对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：构建了完整层状结构底板、贯穿及非贯穿煤层型非完整层状结构底板工作面突水力学模型，推导获得了其承受极限水压的表达式；运用室内相似材料模拟试验方法，借助自行研制的底板承压水导升在线监测系统，考虑多点水源“固液耦合”效应，揭示了底板岩体不同组合结构对采动效应显现及其差异性；通过对工作面回采过程中，不同底板结构下的应力、位移变化及塑性破坏特征的差异性对比分析，揭示了固液耦合条件下不同底板岩体组合结构采动效应及岩体破裂控制机理；构建了煤层底板突水的Fisher判别模型，建立了突水因素相关系数矩阵，通过对训练样本进行回代判别，验证了预测模型的有效性及可靠性。
（3）完成单位：国家煤矿水害防治工程技术研究中心
对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：协助实施了水文地质条件精细探查，组织了现场相关监测设备的方案设计以及监测数据分析，对本项目的理论分析与试验设计进行了有益指导。
9.完成人合作关系说明
该成果由安徽省皖北煤电集团有限责任公司、山东科技大学、国家煤矿水害防治工程技术研究中心3家单位长期合作研发。山东科技大学张培森为项目负责人，主持项目整体研究工作，重点负责“深部煤层底板岩体结构控制机理及其突水预测预控技术研究”项目的理论分析，室内相似材料模拟以及数值计算；安徽省皖北煤电集团有限责任公司协助项目负责人开展项目的整体研究工作，并重点负责深部煤层开采对于煤层底板扰动破坏规律的研究；项目其他参与人员根据研究任务和具体分工开展研究工作。
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
	证书编号
	备注

	1
	论文合著
	张培森、颜伟、张文泉、杨耀文、安羽枫
	2018
	含隐伏断层煤层回采诱发底板突水影响因素研究
	采矿与安全工程学报2018, 35 (04): 765-772
	学术论文

	2
	论文合著
	杨耀文、阚忠辉、解建、刘世方
	2017
	带压开采诱发煤层底板岩溶溶洞突水模拟研究
	中国煤炭2017, 43 (02):97-99+113
	学术论文

	3
	论文合著
	Wenquan Zhang;   Bo Li; Guibin Zhang; Zhenlu Li
	2017
	Investigation of Water-Flow Fracture Zone Height in Fully Mechanized Cave Mining Beneath Thick Alluvium
	Geotechnical and Geological Engineering，2017,35:1745-1753
	学术论文

	4
	论文合著
	Guibin Zhang; Wenquan Zhang; Changhao Wang; Guangli Zhu; Bo Li
	2017
	Mining Thick Coal Seams Under Thin Bedrock–Deformation and Failure of Overlying Strata and Alluvium
	Geotechnical and Geological Engineering，2016,34:1553-1563
	学术论文

	5
	论文合著
	张文泉;赵凯;张贵彬;董毅
	2015
	基于灰色关联度分析理论的底板破坏深度预测
	煤炭学报2015,40（S1）:53-59
	学术论文

	6
	共同知识产权
	张文泉;张广鹏;张贵彬;李伟;盛园园;孙培聪
	2013
	一种极近距离煤层/群的判别方法
	ZL201310202934.9
	发明专利

	7
	共同知识产权
	张文泉;张广鹏;张贵彬;颜伟;郭炜;赵凯
	2013
	一种基于指标双向作用的煤层底板突水预测评价方法
	ZL201310228216.9
	发明专利

	8
	共同知识产权
	张文泉;张广鹏;张红日;张贵彬;盛园园;刘海林
	2013
	一种煤矿采空区中使用的信号传输线
	ZL201310228212.0
	发明专利



