项目公示信息
一、项目名称：西部矿山多源动力学灾害发生演化机制与防控基础研究
二、提名者及提名意见
提名单位：陕西省教育厅
三、项目简介
本项目属于矿山工程技术基础科学及应用领域。

西部是我国能源战略承接地，煤炭资源丰富，储量与产量均占全国60%以上。大力解决动力学灾害预报与防控难题是实现西部矿山绿色开采，促进生态文明建设、改善人民生活质量的重要举措。陕西省煤炭储量居全国第四，国家重点建设的14个亿吨大型煤炭基地有3个位于陕西。但是，煤炭资源赋存条件复杂，生态环境脆弱，高应力、特厚和坚硬煤岩等条件独特，动力学灾害复杂多样、多尺度问题突出。现有理论与技术难以适用，必须进行创新与变革、实现矿山动力灾害动态调控关键技术，促进西部矿山绿色开采。

本项目以国家973计划项目等为依托，历经多年攻关和实践，以陕西及西部矿山多源动力学灾害预测防控为目标，通过复杂煤岩体“声-震-波-力-变形”等多元物理信息监测辨识、大型三维物理模拟与数值计算和工艺技术调控等，在动力学灾害时空预测与动态防控理论方面取得了重大突破并实现了工业化应用。创新点如下：

1、创新揭示了复杂煤岩体结构与力学行为及其对灾害的调控作用。①创新形成了复杂煤岩体损伤变形失稳致灾的精细描述技术；②发明了开采扰动区煤岩结构立体探测与辨识方法；③开发了煤岩结构特征实时获取大数据管理系统，实现数据融合与共享。

2、揭示了复杂煤岩结构畸变与链式致灾机制。①揭示了不同煤岩破碎结构的力学与变形规律；②形成了层间煤岩柱结构特征及动力灾害发生控制力学判据；③揭示了卸荷诱致动力灾害时滞性特征与动力学区块链式演化致灾机制。

3、集成创新了西部矿山动力灾害预测与动态调控方法。①创新融合了区域-局部-点面“声-震-波-力”指标监测体系，确定了动力学灾害综合预测预报评估指标；②提出了基于强度畸变特点的巷道设计与实时动态优化方法，发明了动力梯度锚杆调控装置与柔性传感监测技术；③研发了深孔爆破与和多介质立体充填调控的减损技术，实现了高应力煤岩储能向致裂煤体动能转化的调控与减损。

本项目成果获2018年度陕西省高等学校科学技术一等奖1项，先后在岩石力学与工程学报、煤炭学报等学术期刊发表代表性论文25篇，成果得到了国内外同行的认可；获批国家发明专利10项，出版学术专著2部，解决了煤炭行业的一个重大理论与技术难题，为提升我国煤炭开采技术水平做出了贡献；研究成果具有很强的市场竞争力和极大推广应用价值，在典型深部综放开采工程中得到了检验和完善，形成系列化实用理论与技术，达到国际先进水平。成果已在陕西府谷、彬长、新疆乌东和宁夏宁东等矿区推广应用，经济社会效益显著。
四、客观评价
本项目在西部矿山多源动力学灾害控制的研究方面取得了系统性和开创性的突破。依托973计划项目(2014CB260404)开展系统理论研究，2016年12月5日顺利通过科技处成果验收，所在项目共有14个子课题，本项目是唯一综合评定结果为优秀的子课题。

相关研究成果“急倾斜煤层动力学灾害控制关键技术研究与示范”，为西安科技大学和神华新疆能源有限责任公司联合开展项目，旨在提高防范动力学灾害风险、完成生产任务的能力，遏制了矿井灾害事故伤人的发生。2017年7月27日，新疆维吾尔自治区科技厅对“急倾斜煤层动力学灾害控制关键技术研究与示范”项目进行科技成果鉴定。鉴定委员会专家听取项目组的汇报，经质询和讨论，认为项目技术可行性很高，对推动矿业工程学科和我国煤炭行业科技进步具有重大作用，应用程度很高，经济、社会与生态效益很大。鉴定委员会专家一致同意通过自治区科技成果鉴定，项目整体水平达到国际先进水平。

相关研究成果“急倾斜特厚煤层安全高效开采关键技术开发与应用”，2015年3月13日，新疆维吾尔自治区科技厅聘请以蔡美峰院士、王家臣教授等专家对本项目进行科技成果鉴定。鉴定委员会专家听取了项目第一完成人的汇报，经质询和讨论，认为项目技术可行性很高，对推动矿业工程学科和我国煤炭行业科技进步具有重大作用，应用程度很高，经济、社会（生态）效益很大。鉴定委员会专家一致同意通过自治区科技成果鉴定，项目整体水平达到国际领先水平。

项目研究成果在现场实施后，全员效率、综合成本、采出率等主要经济技术指标均有了较为显著的改善，实现了机械化开采，百万吨死亡率为零，取得了明显的社会与经济效益。对陕北浅埋近水平、缓倾斜煤层开采过程中的煤岩动力灾害动态调控具有借鉴作用。在西部的特殊赋存环境下，矿山随着煤炭资源开采深度的增加将遇到许多急需解决的安全性问题，本项目为解决带有共性的动力灾害预报与调控技术难题提供了广阔空间与条件。

通过对本项目的研究，从理论和实践上解决了困扰综采工作面的压力显现、压力集中等问题；消除了冲击地压对综采工作面安全生产带来的隐患，保证综采过程中的安全；同时，摸索出一套适合综放开采的矿压防治体系与方法。通过应用本技术降低了综放工作面的动力灾害危险性，保障现场安全高效开采。

本项目成果率先解决了特厚煤层综放工作面存在冲击地压倾向性的隐患，同时保证了采区的正常推进、生产，加快生产结构调整步伐。同时，对于在煤矿行业整体比较低迷的形势下提高人民生活水平、社会和谐稳定与环境安全均具有重大意义。

项目的思路方法和技术体系对缓倾斜和近水平特厚煤层开采过程中的煤岩动力灾害动态调控具有借鉴作用。煤炭作为常规能源，长期担当能源基础保障重任。受长距离输送制约，立足国内与当地是煤炭能源开发最为重要的特征。在西部的特殊赋存环境下，矿山随着煤炭资源开采深度的增加将遇到许多急需解决的安全性问题，本项目较好解决了带有共性的动压灾害预报与调控技术难题，为推广应用提供了广阔空间与条件。

项目第一完成人来兴平教授受邀分别于ISRM International Symposium AFRIROCK 2017、第234场中国工程科技论坛“深部矿产资源高效开发与利用”、中国岩石力学与工程进展2017学术大会和第十四届全国青年岩石力学与工程学术大会，做了题为“急倾斜煤层动力学灾害控制关键技术研究”的特邀报告，本项目研究成果得到何满潮、蔡美峰、等本领域顶尖专家的高度评价。研究成果受到《科技日报》、《科学中国人》等多家主流媒体报道。国际著名采矿与岩石力学专家、法国F. Lebert教授、中国矿业大学张吉雄教授等知名学者援引评价了本项目研究成果的科学性、先进性和有效性。
五、代表性论文专著目录（限5条）
	序号
	论文专著名称
	刊名
	作者
	第一完成单位
	年卷页码
	发表时间
	通讯
作者
	第一
作者
	国内作者
	SCI他引次数
	他引总次数
	知识产权是否归国内所有

	1
	急倾斜煤层开采覆岩联动致灾特征分析
	煤炭学报
	来兴平，代晶晶，李超
	西安科技大学
	2020,45(1): 122-130.
	2020-01-15
	来兴平
	来兴平
	来兴平，代晶晶，李超
	0
	6
	是

	2
	考虑区域地应力特征的裂隙煤岩流固耦合特性实验
	煤炭学报
	单鹏飞，崔峰，曹建涛，来兴平，孙欢，杨毅然
	西安科技大学
	2018,43(1): 105-117.
	2018-01-15
	来兴平
	单鹏飞
	单鹏飞，崔峰，曹建涛，来兴平，孙欢，杨毅然
	0
	13
	是

	3
	含水承载煤岩损伤演化过程能量释放规律及关键孕灾声发射信号拾取
	岩石力学与工程学报
	来兴平，张帅，崔峰，王泽阳，许慧聪，方贤威
	西安科技大学
	2020,39(3): 433-444.
	2020-03-17
	来兴平
	来兴平
	来兴平，张帅，崔峰，王泽阳，许慧聪，方贤威
	0
	6
	是

	4
	自震式微震监测技术及其在浅埋煤层动载矿压预测中的应用
	煤炭学报
	欧阳振华，孔令海，齐庆新，张辉，李少刚，赵善坤
	华北科技学院
	2018,43(S1): 44-52.
	2018-06-15
	欧阳振华
	欧阳振华
	欧阳振华，孔令海，齐庆新，张辉，李少刚，赵善坤
	0
	10
	是

	5
	破碎岩体巷道非对称破坏与变形规律定量预计与评价
	北京科技大学学报
	任奋华,来兴平,蔡美峰,吕兆海,邹磊,柴鑫,李立波
	北京科技大学
	2008(03):221-226+232
	2008-3-15
	任奋华
	任奋华
	任奋华,来兴平,蔡美峰,吕兆海,邹磊,柴鑫,李立波
	0
	39
	是


六、代表性知识产权目录（限5条）

	序号
	知识产权
类别
	知识产权具体名称
	国家
(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人(标准起草单位)
	发明人(标准起草人)

	1
	发明专利
	一种急倾斜特厚煤层综放开采用立体控顶方法
	中国
	201510290079.0
	2017年07月25日
	2564138
	西安科技大学
	来兴平,崔峰,曹建涛,单鹏飞

	2
	发明专利
	基于顶煤超前预爆弱化的急倾斜特厚煤层采煤工艺
	中国
	201510290580.7
	2017年07月04日
	2540273
	西安科技大学
	来兴平,崔峰,曹建涛,单鹏飞

	3
	发明专利
	一种急倾斜岩柱失稳监测方法
	中国
	201510316292.4
	2018年04月17日
	2886831
	西安科技大学
	单鹏飞,来兴平,曹建涛,崔峰,杨文化

	4
	发明专利
	一种高强复合冰袋及其临时填充方法
	中国
	201510063691.4
	2017年03月29日
	2431243
	西安科技大学
	曹建涛,来兴平,崔峰,单鹏飞

	5
	发明专利
	一种电磁式动静载荷监测、记录及施加集成系统及采用其对震动效应进行模拟的方法
	中国
	201510063781.3
	2017年09月22日
	2632141
	西安科技大学
	崔峰,来兴平,曹建涛,单鹏飞


七、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政

职务
	技术

职称
	工作

单位
	完成

单位
	对本项目贡献

	来兴平
	1
	西安科技大学校长
	教授
	西安科技大学
	西安科技大学
	在项目中担任项目负责人，负责总体技术攻关，为本项目的第1完成人：揭示了深部煤岩体结构畸变致灾机制，实现了围岩动力灾害的有效防控。对3个创新点均有重要贡献，发表论文1、2、3、5。

	单鹏飞
	2
	无
	副教授
	西安科技大学
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，研究基于数字图像技术和声发射的煤岩强度损伤特性。对3个创新点均有重要贡献，发表论文2。

	曹建涛
	3
	无
	讲师
	西安科技大学
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，建立了快速获取煤岩结构空间精细数据的方法。对创新点2有重要贡献，参与论文2。

	崔峰
	4
	无
	教授
	西安科技大学
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，建立了基于地质雷达和钻孔数据的三维地层建模。对发现和创新点1有主要贡献，参与发表论文2、3。

	欧阳振华
	5
	无
	教授
	华北科技学院
	华北科技学院
	担任项目主要完成人之一，研究了以构造应力为主导三维地应力场作用下煤岩宏观力学特性。对创新点3有贡献，发表论文4。

	任奋华
	6
	无
	副教授
	北京科技大学
	北京科技大学
	担任项目主要完成人之一，研究了受孔隙压力作用的煤岩结构破坏时气-液-固等多介质互驱作用的数学物理模型，揭示了不同破碎结构的力学行为、移动特性和渗透特性等。对创新点3有贡献，发表论文5。

	李超
	7
	无
	工程师
	西安科技大学
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，研究了高应力强卸荷作用诱发动力灾害的时滞性特征，动力学演化过程和内在规律，巷道局部化变形破坏及其稳定性分析与控制。对创新点2有贡献，参与发表论文1。

	申艳军
	8
	无
	教授
	西安科技大学
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，研究对复杂煤岩潜在破坏及演化模式识别和预测，实现了对动态调整下煤岩结构与强度畸变损伤破坏模式识别。对创新点1有贡献。

	杨文化
	9
	无
	无
	西安科技大学
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，建立考虑煤岩强度非线性动力学损伤特性实用本构模型。对创新点2有贡献。

	方贤威
	10
	无
	无
	西安科技大学
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，研究了以爆破为主和多介质立体充填的灾害调控技术。对创新点3有贡献，参与发表论文3。

	许慧聪
	11
	无
	无
	西安科技大学
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，建立了动力载荷时域和频域转换函数关系，分析了煤岩结构动力学变异的孕育及时空演化规律。对创新点3有贡献，参与发表论文3。


八、主要完成单位情况
1、西安科技大学
作为本项目的依托单位，为项目的顺利完成并取得优异成绩做出了重要贡献，组织并完成了项目策划和实施工作，为项目的顺利实施提供了人力资源与优质的工作环境与场所，提供了本项目所需的设备、能源、图书资料和数据库等资源，为本项目提供配套经费支持。
2、北京科技大学

重点参与了大型三维物理模拟、数值计算和工艺技术调控，揭示高应力-强卸荷-结构控制型灾害链发生演化致灾机制，揭示了不同煤岩破碎结构的变形规律与卸荷诱致动力灾害时滞性特征及动力学区块链式演化致灾机制。
3、华北科技学院

重点参与了动力学灾害时空预测与动态防控，创新融合了区域-局部-点面“声-震-波-力”指标监测体系，确定了动力学灾害综合预测预报评估指标。
九、完成人合作关系说明

项目实施期间，项目完成人单鹏飞、曹建涛、崔峰、杨文化、方贤威、许慧聪由主持人来兴平教授指导攻读博士学位；欧阳振华、任奋华、李超、申艳军合作参与项目的研究工作，主要取得成果如下：

1. 来兴平/1、单鹏飞/2合作发表代表性论文2。

2. 来兴平/1、曹建涛/3合作发表代表性论文2。

3. 来兴平/1、崔峰/4合作发表代表性论文2、3。
4. 来兴平/1、李超/6合作发表代表性论文5。
5. 来兴平/1、李超/7合作发表代表性论文1。

6. 杨文化/9、方贤威/10、许慧聪/11目前正在项目负责人指导下攻读博士学位。

7. 来兴平/1、单鹏飞/2、曹建涛/3、崔峰/4、杨文化/9、合作共同获得陕西高等学校科学技术一等奖。
