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一、项目基本情况
奖励类别：        编号：                提名等级：□一等奖    □二等奖     eq \o\ac(□,√)三等奖
	提名者
	河南省教育厅

	项目名称
	煤矿开采沉陷的相似理论及应用

	主要完成人
	1.张文志，2.任筱芳，3.蔡来良，4郭冬冬

	主要完成单位
	河南理工大学，中国平煤神马集团平煤股份九矿


二、提名意见
（适用于提名单位）
	提 名 者
	河南省教育厅

	通讯地址
	河南省郑州市正光路11号
	邮政编码
	450018

	联 系 人
	刘在坤
	联系电话
	0371-69691287

	电子邮箱
	kjt@haedu.gov.cn
	传    真
	0371-69691767

	提名意见：

	该研究成果基于相似理论，发展了相似理论在开采沉陷中的应用，解决了开采沉陷预计参数和角量参数的分类问题，建立了开采沉陷预计参数和角量参数的无因次函数模型，利用相似指标进行了不同煤层倾角开采条件下的相似材料模型实验设计，为提高矿区预计参数和角量参数计算的科学性提供了重要保障。同时研究成果在平煤九矿，潞安常村等煤矿的 “三下”开采参数的计算和方案设计中进行应用，为企业产生较好的效益显著，成果达到国际领先水平。
提名该项目为河南省科学技术进步奖三等奖。



三、项目简介

（限1页）
本项目属于煤矿地测与绿色矿山建设技术领域。由于地质采矿条件和采煤方法的不同，地表移动规律及参数选取有较大的差异，这给地表移动规律的预测及计算参数选取带来了困难。因开采沉陷影响因素的选择多种多样，至今没有一个统一的标准，正是由于影响因素的选择多种多样，各个观测站独立分析得出的地表移动参数模型也千差万别，而其差别是本质差别还是一种表面现象，各观测站参数间是否有本质的联系？基于此，研究利用相似理论原理对开采沉陷预计参数和角量参数分类问题进行研究。主要创新如下：

1.发展了相似理论在开采沉陷中的应用。利用Rayleigh法，以扩充因次M-Lx-Ly-Lz-T代替传统因次M-L-T分析法，通过相似变换，推导开采沉陷的相似准数及其相似指标模型。

2.解决了开采沉陷预计参数和角量参数的分类问题。利用相似理论∏定理推导了开采沉陷的相似准数，给出具体岩移参数的无因次函数模型；建立了简化的开采沉陷走向、上山、下山的相似准数函数模型，把影响因素对上下山方向岩移参数的不同影响特征区分开来。同时该函数模型不再区分采深和倾角、不再以覆岩岩性来划分各岩移参数而是以∏1值的大小把各观测站划分为6个范围。

3.建立了开采沉陷预计参数和角量参数的无因次函数模型。以相似理论和模糊数学为基础，利用数理统计、回归分析等工具全面系统的总结了岩移参数函数模型。确定了概率积分法参数和各种角量参数的∏准则关系式的函数模型，建立了开采影响传播角、超前影响角、滞后角和走向、上山、下山采动角的无因次函数模型。

研究解决了开采沉陷影响因素使用的多样性问题和各岩移观测站之间的相似分类问题，实现了从定性分析到定量应用的转变。成果应用于我国多个矿区的工作面开采方案设计、矿区建筑物开采损害分析等方面，近三年直接经济效益近2.3亿元，综合效益显著。成果包括：发表论文8篇，软件著作1项，获河南省教育厅优秀科技论文1项。
五、客观评价
中国煤炭工业协会于2019年3月2日组织有关专家对该项成果进行了评价，来自中国煤炭地质总局、中国矿业大学等单位的专家一致人为：该研究发展了相似理论在开采沉陷中的应用、解决了开采沉陷预计参数和角量参数的分类问题和建立了开采沉陷预计参数和角量参数的无因次函数模型等方面整体达到国际先进水平，在开采沉陷参数无因次化研究方面达到国际领先水平(附件3-1）。 

表2函数模型的国内外对比分析
	内容
	国内外
	本研究

	分析方法
	回归分析或P系数法，很少涉及到岩石力学问题。
	把应力分解为X、Y、Z方向，以M、Lx、Ly、Lz、T为扩充代替传统的M-L-T因次进行分析。

	参数选取
	常以参数的绝对值或部分参数的比值，各个煤业集团集团使用的参数不统一。
	以无因次化的相似准则作为影响因素，把相似准则作为统一的参数使用，解决了参数使用统一的问题。

	函数模型
	函数模型常常不能区分上山、下山方向的不同影响。
	通过模糊数学聚类分析，建立了预计参数和角量参数的∏准则的走向、上山、下山方向函数模型。


教育部科技查新工作站（G04）在国内数据库、国外数据库和互联网数据库中进行文献检索，查新结论为：“开采沉陷扩充因次的无因次化研究，预计参数和角量参数的分类等方面”。以上理论、技术及方法尚未发现与之密切相关的文献报道。”（附件4-1）。

六、应用情况、经济效益和社会效益
1．应用情况（限2页，请依据客观数据和情况准确填写，不做评价性描述）
（1）项目注重理论研究和现场实际相结合，项目研究成果应用于平煤股份九矿建筑物下煤炭开采以及相关预计参数和角量参数计算，利用参数对煤炭开采导致的建筑物的损害进行评估分析，共解放28.6万吨，销售利润达6780万元，产生了较好的经济效益。同时，该项目研究成果成功地应用于平煤股份九矿建筑物下煤炭开采，既最大限度的解放了“三下”压煤，又保证了地面建（构）筑物的正常使用，延长了矿井的服务年限，产生了较好的社会效益。（附件5-1）
（2）该项目研究成果应用于常村煤矿建筑物下压煤开采的工程实践，对矿区铁路进行影响竞价，通过优化采煤方案，可多采出煤量35.7万t，按照该矿的经营情况，吨煤产值428元，开采成本为268.0元/t，可创产值15279.6万元，销售利润达5712万元，产生了较好的经济效益。
同时，该项目的研究与实践，确保了常村矿生产水准，为建筑物下压煤开采方案的制定及采动损害防护提供了科学依据，有效地预防和减轻了采动损害，改善了工农关系。（附件5-2）
表3主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止
时间
	应用单位联系人/电话
	应用对象及规模

	中国平煤神马集团平煤股份九矿
	开采沉陷参数计算，建筑物损害评价
	2016年9月至2018年10月
	郭冬冬/15836932765
	产生经济效益8580万元

	河南理工产业技术研究院有限公司
	常村煤矿预计参数分类计算
	2016年3月-2017年9月
	杨鉴淞/15003914065
	产生经济效益15279.6万元

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2．近三年经济效益
          单位：万元人民币
	年   份
	完成单位
	其他应用单位

	
	新增销售额
	新增利润
	新增销售额
	新增利润

	2016
	
	
	9414
	2363.7

	2017
	
	
	11355.8
	2838.95

	2018
	
	
	3089
	772.25

	累   计
	
	
	23858.8
	5974.9

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：
河南理工大学总投资10.0万元

回收期：到2018年底，成果完成单位利用成果新增利润万元，1年内收回全部投资。

新增销售额（产值）=成果完成单位销售额+成果利用单位新增销售额=中国平煤神马集团平煤股份九矿新增销售额+潞安常村煤矿新增销售额。
新增利润=新增销售额－生产成本－其它支出

新增税收按国家和地方有关规定缴纳。

上述直接经济效益计算过程，详见附件5-1、5-2主要应用及经济效益证明。



	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：
（1）项目研究成果应用于平煤股份九矿建筑物下煤炭开采，共解放28.6万吨，目前煤炭售价300元/吨。根据集团2016年年度报告，煤炭生产销售利润为25%左右。
（2）应用该项目研究成果，对潞安常村煤矿建筑物下开采方案进行了优化设计，多采出煤量35.7万t，根据煤矿的经营情况，吨煤售价428.0元，新增产值15279.6万元。根据公司2017年年度报告，煤炭生产销售利润为25%左右。据此计算得到2016~2017年新增利润额；煤炭的税率是16%。据此计算得到2016~2017年新增税收额。（附件5-1、5-2）

	注：新增销售额指完成单位技术转让收入及应用单位应用本项目技术所生产的产品或服务销售额；新增利润指新增销售额扣除相关产品或服务的成本、费用和税金后的余额。


3．社会效益（限600 字）

研究成果应用于矿区 “三下”煤炭开采的方案设计提供参数计算依据，具有重要的现实意义和理论价值，推广应用前景广阔。

（1）项目创新性研究揭示了开采沉陷预计参数和角量参数的无因次化变化规律，发展了相似理论在开采沉陷中的应用，可为煤矿的安全生产、矿山开采设计、相似实验设计提供理论与技术依据，相关理论对完善矿山开采沉陷理论做出了有益贡献。

（2）研究成果补充和丰富了开采沉陷的相关理论和方法，可实现地表移动参数的准确计算，将有利于提高地表移动和变形预计精度，最终实现煤层开采的优化设计，既最大限度的解放了“三下”压煤，又保证了地面建（构）筑物的正常使用，延长了矿井的服务年限，产生了很大的经济效益。 
（3）项目的开展与实施，为不同地质条件工作面的预计参数选取提供精确计算，是煤矿开采最大限度地减少对生态环境的破坏，又保证了煤炭生产与自然生态环境协调发展，有效改善了矿区生态环境和矿区工农关系，促进了社会的安定团结和稳定发展，社会效益显著

七、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	河南省
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	软件著作权
	空间数据建库数据质量检查系统
	中国
	2013SR142443
	2013.12.30
	0648205
	张文志,任筱芳
	张文志

任筱芳
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


承诺：上述知识产权和标准规范等用于提名河南省科学技术进步奖的情况，已征得未列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）的同意。
                                    第一完成人签名：
八、论文专著目录（不超过8篇）
                                                   检索机构：  
	序号
	论文专著名称/
刊名/ 作者
	影响
因子
	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	JCR
分区
	核心
期刊

	1
	基于相似理论的厚松散层岩移参数规律/煤矿开采/张文志，任筱芳，郭文兵
	0.45
	2016,02:18-21
	2016.04
	张文志
	张文志
	张文志，任筱芳，郭文兵
	
	
	是

	2
	基于Rayleigh法的相似准数研究/金属矿山/张文志，任筱芳
	0.81
	2017.10:8-12
	2017.10
	张文志
	张文志
	张文志，任筱芳
	
	
	是

	3
	Logistic 模型在开采沉陷单点预测中的研究/采矿与安全工程学报/张文志，邹友峰
	2.0
	2009（12）：486-489.
	2009.12
	张文志
	张文志
	张文志，邹友峰
	
	EI
	是

	4
	急倾斜煤层开采最大下沉值对数预计法/煤矿安全/蔡来良，方茜，李春意，张文志
	0.6
	2014.09:213-215
	2014.09
	蔡来良
	蔡来良
	蔡来良，方茜，李春意，张文志
	
	
	是

	5
	覆岩弯曲带动态沉陷规律的相似材料模型研究/煤炭工程/郑汝育，蔡来良
	0.8
	2010，（8）：62-65
	2010.08
	郑汝育
	郑汝育
	郑汝育，蔡来良
	
	
	是

	6
	不同煤层倾角开采地表下沉规律的模型试验研究/金属矿山/郑汝育，吴侃，蔡来良
	0.81
	2011，（3）：11-15
	2011.06
	郑汝育
	郑汝育
	郑汝育，吴侃，蔡来良
	
	
	是

	7
	开滦矿区厚松散层地表岩移参数规律研究/河南理工大学学报/张文志，邹友峰
	0.5
	2010，2(29)：61-65
	2010.04
	张文志
	张文志
	张文志，邹友峰
	
	
	是

	8
	千米深部急倾斜煤层开采地表移动变形规律研究/煤炭工程/张文志，邹友峰

	0.8
	2010（1）：77-80.
	2010.03
	张文志
	张文志
	张文志，邹友峰
	
	
	是

	
	合计
	
	
	


补充说明（视情况填写）：
承诺：上述论文专著用于报奖的情况，已征得未列入项目主要完成人的作者同意。上述论文专著知识产权归国内所有，且不存在争议。
第一完成人签名：

九、主要完成人情况表
	姓    名
	张文志
	排   名
	1
	技术职称
	讲师

	工作单位
	河南理工大学

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
主要对科技创新点1、2、3做出贡献，负责详细实施方案设计，对开采沉陷的相似则、岩移参数的聚类分析、开采沉陷的模式识别等方面进行科学研究。组织和指导应用单位的变形监测方案设计，为成果研究提供了宝贵技术支撑，在相似理论在开采沉陷方面作出了重要贡献。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
1）2011年，河南省科技进步奖，二等奖，不同开采条件下矿区地表移动规律研究及应用，排名6，证书编号：2011-J-104-R07/09
2）2016年，河南省科技进步奖，三等奖，煤矿区土地损毁评价、复垦技术及其信息化，排名4，证书编号： 2013-J-270-R04/07

	姓    名
	任筱芳
	排   名
	2
	技术职称
	讲师

	工作单位
	河南理工大学

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
主要对科技创新点2、3做出贡献，辅助负责详细实施方案设计，对297个观测站资料的搜集，数据的分析，函数模型的建立等方面进行科学研究，在数据分析和建模方面作出了重要贡献。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：

	姓    名
	蔡来良
	排   名
	3
	技术职称
	讲师

	工作单位
	河南理工大学

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
主要对科技创新点1、3做出贡献，负责建筑物下采煤方案设计进行设计，利用相关软件绘制等值线图，分析煤矿开采对矿区建筑物、构筑物和煤矿附属设施的影响，在研究成果的应用及建筑物的采动影响方面作出了贡献。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：

	姓    名
	郭冬冬
	排   名
	4
	技术职称
	讲师

	工作单位
	中国平煤神马集团平煤股份九矿

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
主要对科技创新点2、3做出贡献，辅助搜集平煤集团相关的观测站资料，具体负责平煤九矿建筑物下采煤方案的实施，以及建筑物变形监测的分析，在研究成果在平煤九矿应用等方面作出了贡献。



	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：


十、主要完成单位情况表
	单位名称
	河南理工大学

	排    名
	1

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：
作为项目的总体负责和第一完成单位，河南理工大学成立项目组开展研究及组织管理工作，制定项目研制的总体技术方案和技术路线，负责项目研究成果的推广应用，并顺利通过了煤炭工业协会组织的项目科学技术鉴定。项目按照开采沉陷参数规律研究实际要求，基于相似理论，深入研究了开采沉陷相关参数的无因次化问题，利用扩充因次进行相似准数推导和基于归化法对预计参数和角量参数进行分类等关键问题进行了研究，发展了相似理论在开采沉陷中的应用，解决了开采沉陷预计参数和角量参数的分类问题，建立了开采沉陷预计参数和角量参数的无因次函数模型，为提高矿区预计参数和角量参数计算的科学性提供了重要保障，研究成果达到国际领先水平。
在项目成果推广应用过程中，单位负责技术的培训和相关数据的处理，同时指导现场应用工作，并编制了平煤九矿，潞安常村等煤矿的 “三下”开采参数的计算和方案设计，效益显著。


	单位名称
	中国平煤神马集团平煤股份九矿

	排    名
	2

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：
我单位作为该成果第二完成单位，主要负责研究成果资料搜集和应用工作，并参与项目研制的总体技术方案和技术路线制定，协助开展成果的推广应用。

我单位按照项目的总体安排，依据承担任务内容和要求，利用研究成果对建筑物下开采工作面的预计参数计算和压煤开采方案的设计，针对概况的开采特点，对开采工作面进行沉降、倾斜、曲率等值线计算，分析煤炭开采对建筑物的影响。 在项目成果推广应用过程中，积极参与成果的技术培训指导、应用和推广。
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