
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
	采动巷道顶板塑性区穿透致冒机理与控制技术

	主要完成人
	贾后省、刘少伟、付孟雄、祝瑜、支光辉、于涛、王璐瑶

	主要完成单位
	河南理工大学、河南省新郑煤电有限责任公司

	项目起止时间
	起始：  2015年 01 月 01 日
	完成：  2016 年 01 月 01 日


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
	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
	kjc@haedu.gov.cn
	传    真
	0371-69691767

	提名意见：

	该项目针对复合顶板采动巷道冒顶事故频发、围岩变形剧烈、锚索频繁破断等问题，采用理论分析、数值模拟、实验室试验、现场试验等综合研究方法，在研究采动巷道应力场矢量特征的基础上，获得了采动巷道复合顶板塑性区分布规律，发现了塑性区穿透分布特性，进一步揭示了采动巷道冒顶机理，提出了以高延伸性锚杆（索）为主导的顶板层次控制方法，研发了高延伸性组合锚索和抗剪锚杆，消除了冒顶隐患，大幅度降低了支护成本。

该项目研究期间，取得了丰富的研究成果，研究成果共授权发明专利7项、授权实用新型专利1项、软件著作权2项，发表高水平论文7篇（其中SCI 收录3篇，EI收录4篇），出版专著1部，获得5个主要科技创新成果。项目研究成果已在河南省、山西省、山东省、四川省等多个矿井进行了推广应用，对于保障巷道安全、降低支护成本具有显著效果。

我单位认真审阅了该项目申报材料，确认全部材料真实有效。提名该项目为河南省科学技术进步奖三等奖。


三、项目简介

1 研究背景与意义

由于巷道冒顶事故具有较高的隐蔽性、突发性和高度危险性，给人们带来了巨大的精神压力、心理恐惧和财产损失。采动巷道绝大部分开掘在煤层中，且多为复合顶板特点，靠近扰动源，受到剧烈的动压影响，导致大量巷道围岩变形量大、支护体失效严重、冒顶事故时有发生，严重影响了矿井的安全生产。究其原因，一是“采动巷道冒顶机理认识不清晰”，对采动巷道应力环境认识不足，缺乏从力学本质上对冒顶机理的深入研究，对巷道受到采动影响以后的复合顶板不规则破坏形态尚不能细致解释和预测，难以采取针对性的顶板控制设计方法和技术；二是“大变形采动巷道冒顶控制手段匮乏”，缺乏系统的冒顶控制技术体系，造成了在一般巷道锚索滥用支护过度的同时，大变形巷道因锚索破断失效而频发冒顶事故的尴尬局面。

为了解决上述难题，课题组与多个科研生产单位联合攻关，在研究采动巷道应力场矢量特征的基础上，获得了采动巷道复合顶板塑性区分布规律，发现了塑性区穿透分布特性，进一步揭示了采动巷道冒顶机理，提出了以高延伸性锚杆（索）为主导的顶板层次控制方法，研发了高延伸性组合锚索和抗剪锚杆，消除了冒顶隐患，大幅度降低了支护成本。

2 项目主要内容与特点

研究成果共授权发明专利7项、授权实用新型专利1项、软件著作权2项，发表高水平论文7篇（其中SCI 收录3篇，EI收录4篇），出版专著1部，获得5个主要科技创新成果：

（1）突破以往分析采动巷道围岩应力环境多围绕支承压力集中系数进行分析的现状，从巷道围岩主应力大小、比值、方向三个层面定量分析釆动叠加应力环境，掌握了采动空间不同位置的主应力大小、比值、方向的差异性特征。

（2）掌握了蝶叶塑性区在巷道复合顶板中的分布规律，从理论上论证了蝶叶塑性区在复合顶板岩层中具有穿透特性，并通过数值模拟分析、现场探测进行了验证。

（3）揭示了复合顶板采动巷道的冒顶机理，顶板深部软弱夹层塑性区穿透分布致使下位坚硬岩层发生断裂破坏是冒顶的内在原因；锚杆（索）破断或锚固失效，不能阻止破碎岩石自重垮落则是其外在原因。

（4）建立了以高延伸性锚杆（索）为主导的顶板层次支护体系，研发了高延伸组合锚索、抗剪锚杆及其快速施工方法，有效保障了巷道顶板稳定性。

（5）针对于采动巷道软弱破碎顶板高强锚索支护力利用率低下的问题，提出了高强锚索锚固增效方法，研发了配套装置，有效保障了高强锚索支护力的发挥，提高巷道顶板稳定性。

3 推广应用情况

项目研究成果已在河南省、山西省、山东省、四川省等多个矿井进行了推广应用，对于保障巷道安全、降低支护成本具有显著效果。应用该成果对多个矿井巷道支护形式进行了优化，成功进行了巷道冒顶危险区预测，每米巷道综合成本降低600~1700元，提高了施工速度与工效，杜绝了冒顶事故的发生。据不完全统计，近3年应用该技术的矿井在保障巷道安全的同时，共创造经济效益15260.12万元，在矿山、交通、水利等领域亦具有广阔的应用前景。

五、客观评价

1 科学技术成果鉴定
本项目于2019年3月2日，中国煤炭工业协会组织有关专家在河南焦作对河南理工大学完成的“采动巷道顶板塑性区穿透致冒机理与控制技术”进行了科技成果鉴定。鉴定委员会听取了项目组汇报，审阅了鉴定资料。经质询、讨论，形成鉴定意见如下：

1.分析了非均匀应力场条件下的巷道围岩碟叶塑性区形成的力学机制与分布特征。基于保德矿工作面采动叠加应力场环境，阐述了巷道围岩碟叶塑性区的形成条件及其碟形特征。

2.研究表明巷道围岩碟叶塑性区在巷道复合顶板中扩展分布具有穿透性且伴有强烈的变形压力，揭示了复合顶板巷道冒顶机理。

3.阐明了复合顶板巷道不同区域顶板的破坏失稳形式与控制关键，形成了以接长锚杆为主导的碟叶塑性区复合顶板巷道围岩层次控制技术。

该成果在神东保德煤矿进行了成功应用，取得良好的经济和社会效益。

项目提供的鉴定材料齐全，完成了项目计划任务书规定的研究内容，符合鉴定要求，同意通过鉴定。项目成果达到了国际先进水平。

评价咨询专家名单：冯涛（教授、组长）、李功洲（教授级高工、副组长）、马耕（教授级高工）、李明远（教授级高工）、郝海金（教授级高工）、冯国瑞（教授）、杨胜利（副教授）。

2 科学查新

本项目所涉创新性内容经国家一级科技查新单位煤炭信息研究院查新，国内外未见与本项目研究内容相同的报道，具体查新结果如下：
课题组从巷道围岩主应力大小、比值、方向三个因素分析了采动叠加应力环境特征，掌握了采动空间不同位置的围岩主应力大小、比值、方向的具体差异性特征；课题掌握了媒叶塑性区在巷道层状顶板中的分布规律，发现了媒叶塑性区具有穿透特性，坚硬岩层的存在不能阻断蝶叶塑性区在软弱岩层形成，蝶叶塑性区会穿透坚硬岩层在强度较低的岩层重新分布，出现隔层扩展现象，并且软弱夹层位置处蝶叶塑性区分布形态几乎不受其下位岩层条件影响；课题针对松软顶板高强锚索支护力利用率低下的问题，提出了高强锚索锚固增效方法，研发了配套装置，由搅拌结构和封堵导升结构组成，有效保障了高强锚索支护力的发挥，提高巷道顶板稳定性。经全面检索，在检索范围内，除本课题研究人员的研究成果外，国内外未见有与本课题查新点综合研究内容相同的有关采动巷道围岩塑性区穿透致冒机理与控制技术研究的文献报道。

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）
项目研究成果已在河南省、山西省、山东省、四川省等多个矿井进行了推广应用，对于保障巷道安全、降低支护成本具有显著效果。应用该成果对多个矿井巷道支护形式进行了优化，成功进行了巷道冒顶危险区预测，每米巷道综合成本降低600~1700元，提高了施工速度与工效，杜绝了冒顶事故的发生。

主要应用单位情况表

	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	焦作煤业集团赵固（新乡）能源有限责任公司
	锚索增效技术
	近三年回采巷道，9805m
	2016年01月至2018年11月
	赵书震/0391-3510528

	2
	四川华蓥山龙滩煤电有限责任公司
	顶板危险层识别技术
	3124工作面和3122工作面，13805m
	2016年06月至2018年12月
	彭博/18328334337

	3
	河南省新郑煤电有限责任公司
	顶板危险层识别技术
	近三年回采巷道，11429m
	2016年01月至2018年11月
	姜彦军/13939076665

	4
	鹤壁煤电股份有限公司第六煤矿
	锚索增效技术
	近三年回采巷道，3380m
	2016年01月至2018年11月
	张航/18539231515

	5
	山东新河矿业有限公司
	锚索增效技术
	近三年回采巷道，7364m
	2016年01月至2018年12月
	秦续峰/13355378830

	6
	大同煤矿集团阳方口矿业公司石湖矿
	顶板危险层识别技术
	21330工作面和51023工作面，4712m
	2016年01月至2018年11月
	杨云飞/13546103232

	7
	同煤集团阳方口矿业公司程家沟煤矿
	锚索增效技术
	52703回风顺槽和52601工作面，12364m
	2016年01月至2018年12月
	杨云飞/13546103232

	8
	大同煤矿集团轩岗煤电有限责任公司焦家寨矿
	顶板危险层识别技术
	51309工作面，4712m
	2016年01月至2018年11月
	石国文/13994195984

	9
	大同煤矿集团轩岗煤电有限责任公司梨园河矿
	顶板危险层识别技术
	51101进风巷和51103进风巷，4191m
	2016年01月至2018年12月
	石国文/13994195984

	10
	大同煤矿集团轩岗煤电有限责任公司刘家梁矿
	高延伸率组合锚索技术
	2217回风巷和2213工作面，8889m
	2016年01月至2018年11月
	石国文/13994195984

	11
	大同煤矿集团同生同基煤业有限公司
	锚索增效技术
	8205回风顺槽和5203轨道顺槽，5526m
	2016年06月至2018年12月
	郭胜/18634653923

	12
	山东斯博尔特矿业科技有限公司
	顶板岩层信息钻测技术
	2018年度河南赵固一矿、九里山矿回采巷道
	2018年01月至2018年12月
	胡传洋/15263799815

	13
	济宁山云宇内机电科技有限公司
	锚索锚固增效技术
	近三年度山东新河矿、唐口矿回采巷道
	2016年01月至2018年12月
	江文渊/13258001528


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
	319.93
	265.54
	3299.45
	2643.45

	2017
	485.39
	402.87
	4969.327
	4010.1

	2018
	1196.96
	993.48
	8847.51
	6944.68

	累   计
	2002.28
	1661.89
	17116.287
	13598.23

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：

矿井应用该项目的研究成果，对巷道支护形式、支护参数与煤柱留设尺寸进行了优化。大幅减少了补打锚（杆）索等支护材料用量，节约了成本，提高了施工速度与工效，大大增强了原回采巷道的安全程度，杜绝了冒顶事故的发生，减少了停工误时，促进了工作面的顺利和高效推进。其中：

新增利润=每米节约综合费用×施工长度+新增煤炭产量利润；

新增税收=新增销售额×17%；新增利润=新增销售额—新增税收。

	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：

主要包括该技术在矿井应用后，与原有支护相比每米巷道平均节省的费用，另外该技术减小煤柱尺寸增加产量，累计新增的利润等。

	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）

由于巷道冒顶事故具有较高的隐蔽性、突发性和高度危险性，给人们带来了巨大的精神压力、心理恐惧和财产损失。采动巷道绝大部分开掘在煤层中，且多为复合顶板特点，靠近扰动源，受到剧烈的动压影响，导致大量巷道围岩变形量大、支护体失效严重、冒顶事故时有发生，严重影响了矿井的安全生产。为了解决上述难题，课题组与多个科研生产单位联合攻关，在研究采动巷道应力场矢量特征的基础上，获得了采动巷道复合顶板塑性区分布规律，发现了塑性区穿透分布特性，进一步揭示了采动巷道冒顶机理，提出了以高延伸性锚杆（索）为主导的顶板层次控制方法，研发了高延伸性组合锚索和抗剪锚杆，消除了冒顶隐患，大幅度降低了支护成本。

项目研究成果已在河南省、山西省、山东省、四川省等多个矿井进行了推广应用，对于保障巷道安全、降低支护成本具有显著效果。应用该成果对多个矿井巷道支护形式进行了优化，成功进行了巷道冒顶危险区预测，每米巷道综合成本降低600~1700元，提高了施工速度与工效，杜绝了冒顶事故的发生。据不完全统计，近3年应用该技术的矿井在保障巷道安全的同时，共创造经济效益15260.12万元，在矿山、交通、水利等领域亦具有广阔的应用前景。

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

	发明专利
	一种岩层钻孔巡回探测机器人
	焦作市
	ZL201610131599.1
	2018.01.19
	第2786963号
	河南理工大学
	贾后省、刘少伟、姜彦军、康延雷、王永峰、于涛、付孟雄、谢凯、王璐瑶、李小鹏、王伟
	有效

	发明专利
	一种非均匀应力场环境下巷道转化均压支护方法
	焦作市
	ZL201810169909.8
	2019.03.12
	第3286297号
	河南理工大学
	贾后省、王璐瑶、刘少伟、姜彦军、尹文怀、苏发强、王永峰、于涛、付孟雄、高培成、李小鹏、谢凯
	有效

	发明专利
	一种高延伸率组合锚索及其安装方法
	焦作市
	ZL201610335850.6
	2018.03.13
	第2842924号
	河南理工大学
	贾后省、刘少伟、李剑侠、尹文怀、石国文、王永峰、付孟雄、王伟、贺德印、李小鹏
	有效

	发明专利
	一种可回收液压式锚索恒阻装置
	焦作市
	ZL201510570835.5
	2017.07.21
	第2560210号
	河南理工大学
	贾后省、付孟雄、乔安震、罗亚飞、李文彬
	有效

	发明专利
	一种锚索锚固增效方法及其结构
	焦作市
	ZL201510570862.2
	2017.08.01
	第2573219号
	河南理工大学
	贾后省、朱乾坤、付孟雄、李文彬、罗亚飞
	有效

	发明专利
	三软厚煤层巷道托顶留底锚网索主动支护综放开采方法
	焦作市
	ZL201410547989.8
	2016.06.08
	第2098812号
	河南理工大学
	徐学锋、刘少伟、张辉、宋勤法、姜彦军、司亮、庞龙龙、张浩、李正可、黄少龙、姚丙傲、何小军、于涛、冉辉
	有效

	发明专利
	锚杆支护锚固施工仿真综合实验装置
	焦作市
	ZL201310024637.X
	2017.03.15
	第1543275号
	河南理工大学
	刘少伟、张益民、樊克松、冯友良、孟伟峰、李小伟、蔡克欣、焦建康、李鑫涛、张祥、刘栋梁
	有效

	软件著作
	矩形巷道塑性区分布快速模拟系统
	焦作市
	2017SR408929
	2017.04.10
	第1994213号
	河南理工大学
	贾后省、祝瑜、支光辉
	有效

	软件著作
	巷道顶板危险层位识别与冒顶隐患高度计算系统
	焦作市
	2016SR262076
	2016.02.15
	第1440603号
	河南理工大学
	祝瑜、支光辉、王璐瑶
	有效

	实用新型
	一种巷道支护结构
	焦作市
	ZL201820285550.6
	2018.09.25
	第7882920号
	河南理工大学
	王璐瑶、贾后省、姜彦军、杨亮、刘少伟、石国文、尹文怀、于涛、付孟雄、谢凯
	有效


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
	Design of multi-layer coupling support and span of setup entry roof at depth/Arabian Journal of Geosciences/Housheng Jia，Luyao Wang，Shaowei Liu，Zhiyao Feng，Mengxiong Fu
	0.860
	2018年11卷
	2018.09
	Housheng Jia
	Housheng Jia
	Housheng Jia，Luyao Wang，Shaowei Liu，Zhiyao Feng，Mengxiong Fu
	0
	4区
	否

	2
	采动巷道应力场环境特征与冒顶机理研究/采矿与安全工程学报/贾后省，李国盛，王路瑶，乔安震
	2.123
	2017年34卷707-714页
	2017.04
	贾后省
	贾后省
	贾后省、李国盛、王路瑶、乔安震
	0
	否
	中文核心

	3
	褶曲区域层状岩层巷道围岩变形破坏异化特征与控制对策/采矿与安全工程学报/贾后省，王璐瑶，刘少伟，王伟
	2.123
	2018年35卷902-909页
	2018.09
	贾后省
	贾后省
	贾后省，王璐瑶，刘少伟，王伟
	0
	否
	中文核心

	4
	复合顶板巷道塑性区穿透致冒机理与控制技术/贾后省
	/
	/
	2018.09
	/
	贾后省
	贾后省
	0
	否
	否

	5
	锚杆机动力参数对煤巷顶板锚固孔钻进特征影响研究/采矿与安全工程学报/付孟雄，刘少伟，贾后省
	2.123
	2018年35卷517-524页
	2018.05
	付孟雄
	付孟雄
	付孟雄，刘少伟，贾后省
	0
	否
	中文核心

	6
	Electrochemical impedance spectroscopy（EIS）used to evaluate influence of different external pressures，curing ages and self-healing environments on the self-healing behavior of engineered cementitious composites（ECC）/ Construction and Building Materials/ Hongtian He，Yu Zhu，Aiguo Zhou
	3.485
	2018年188卷153-160页
	2018.10
	Yu Zhu
	Hongtian He
	Hongtian He，Yu Zhu，Aiguo Zhou 
	0
	2区
	否

	7
	Analysis of Crack Microstructure,Self-Healing Products, and Degree of Self-Healing in Engineered Cementitious Composites/Journal of Materials in Civil Engineering/Yu Zhu，Zhaocai Zhang，Yan Yao，Xuemao Guan，Yingzi Yang
	1.763
	2016年28卷
	2016.06
	Zhaocai Zhang
	Yu Zhu
	Yu Zhu，Zhaocai Zhang，Yan Yao，Xuemao Guan，Yingzi Yang
	3
	4区
	否

	8
	应力状态对煤巷顶板锚固孔钻进速度的影响/煤炭学报/刘少伟，刘栋梁，冯友良，李鑫涛，尚鹏翔
	3.318
	2014年39卷608-613页
	2014.04
	刘少伟
	刘少伟
	刘少伟，刘栋梁，冯友良，李鑫涛，尚鹏翔
	0
	否
	中文核心

	
	合计
	3
	
	


九、主要完成人情况表

	姓    名
	贾后省
	性别
	男
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	     2015.01.01         至       2018.12.31      

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：负责项目全面工作，提出项目总的设计方案和指导思路。对主要科技创新第2、3、4、5项科学发现做出了创造性贡献。具体分析了采动空间不同位置的主应力大小、比值、方向的差异性特征，掌握了蝶叶塑性区在巷道复合顶板中的分布规律，揭示了复合顶板采动巷道的冒顶机理，研发了高延伸组合锚索、抗剪锚杆及其快速施工方法，有效保障了巷道顶板稳定性，提出了高强锚索锚固增效方法。总结研究成果，申报专利，撰写科技论文，完成科技成果鉴定及转化。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：

1.2017年度，获河南省科学技术进步奖，二等奖，松软煤岩体巷道锚固力防衰减关键技术及应用，第4，编号：2017-J-91-R04/09；
2.2014年度，获教育部科技进步奖，二等奖，采准巷道冒顶隐患分级方法与关键控制技术研究，排第10，证书号2013-234。


	姓    名
	刘少伟
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	技术职称
	教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	     2015.01.01         至       2018.12.31      

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：参与研究方案的制定与实施，负责项目在山西、河南地区的推广应用及效果评估，参与提出项目总的设计方案和指导思路。对主要科技创新第1、5项科学发现做出了创造性贡献。具体从巷道围岩主应力大小、比值、方向三个层面定量分析了釆动叠加应力环境，参与提出了高强锚索锚固增效方法，负责研发锚固增效结构及指导其批量生产。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：


	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：

1.2017年度，获河南省科学技术进步奖，二等奖，松软煤岩体巷道锚固力防衰减关键技术及应用，第1，编号：2017-J-91-R01/09。


	姓    名
	付孟雄
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	技术职称
	/
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	参加本项目的起止时间
	     2017.01.01         至       2018.12.31      

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：参与研究方案的制定与实施，参与项目在山西、河南地区的推广应用及效果评估。对主要科技创新第1、4项科学发现做出了创造性贡献，提出了巷道围岩周边应力监测方法，并从数值模拟角度定量分析了釆动叠加应力环境，参与研发了高延伸组合锚索、抗剪锚杆，提出了与之配套的快速施工方法。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：

1.2018年度，获绿色矿山科学技术奖，二等奖，软弱破碎煤岩体巷道锚网支护理论与关键技术研究，第5，编号：LKJ-2017-19-2-05。


	姓    名
	祝瑜
	性别
	女
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	参加本项目的起止时间
	     2016.01.01         至       2018.12.31      

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：参与研究方案的制定与实施，负责项目在山东、四川地区的推广应用及效果评估，参与提出项目总的设计方案和指导思路。对主要科技创新第3、4项科学发现做出了创造性贡献。开发了顶板危险层位识别与冒顶隐患高度计算系统，并研发了可快速修复围岩的注浆材料。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：




	姓    名
	支光辉
	性别
	男
	排    名
	5
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	参加本项目的起止时间
	     2015.01.01         至       2018.12.31      

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：参与研究方案的制定与实施，参与项目河南地区的推广应用及效果评估。对主要科技创新第3、5项科学发现做出了创造性贡献。参与开发了顶板危险层位识别与冒顶隐患高度计算系统，参与长锚索锚固增效结构的优化设计与批量加工工艺。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：

1.2018年度，获绿色矿山科学技术奖，二等奖，软弱破碎煤岩体巷道锚网支护理论与关键技术研究，第4，编号：LKJ-2017-19-2-04。


	姓    名
	于涛
	性别
	男
	排    名
	6
	国    籍
	中国

	技术职称
	工程师
	最高学历
	本科
	最高学位
	学士

	参加本项目的起止时间
	     2015.01.01         至       2018.12.31      

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：负责采动巷道顶板层次控制设计的具体实施，参与项目在河南地区的推广应用和后期效果监测。对主要科技创新第4、5项科学发现做出了创造性贡献。负责采动巷道复合顶板的具体层次支护设计，提出了高延伸率组合锚索的应用范围和具体方案，出具施工图纸，制定相应规程。

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：




	姓    名
	王璐瑶
	性别
	男
	排    名
	7
	国    籍
	中国

	技术职称
	/
	最高学历
	本科
	最高学位
	学士

	参加本项目的起止时间
	     2017.09.01         至       2018.12.31      

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：负责锚索增效技术的具体应用方案制定，参与项目河南、山东地区的推广应用及效果评估。对主要科技创新第2、5项科学发现做出了创造性贡献，从理论上论证了蝶叶塑性区在复合顶板岩层中具有穿透特性，并从数值模拟的角度对其进行了验证，同时，参与了锚索锚固增效结构的优化设计。


	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：

	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
	法定代表人
	杨小林
	所 在 地
	河南省焦作市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：

承担本项目的主要研究和推广工作，对主要科技创新成果第1、2、3、4、5做出了贡献。具体包括：

1.制定具体研究方案，技术路线及实施计划，负责协调学校其他优秀资源，包括图书、实验室设备、机械厂等，确保本项目顺利实施，按时有计划有步骤地完成；

2.负责采动巷道顶板塑性区穿透致冒机理研究；

3.负责采动巷道顶板塑性区分布规律与阶段性特征研究；

4.负责复合顶板采动巷道冒顶预控方法研究；

5.负责顶板层次支护体系研究及研制相关装置；

6.负责高强锚索锚固增效方法及装置的研制；

7.对研究成果进行归纳总结，组织课题组申报专利及发表论文；

8.组织协调研究成果推广应用。




	单位名称
	河南省新郑煤电有限责任公司

	排    名
	2
	法定代表人
	牛森营
	所 在 地
	河南省新郑市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：

承担本项目的主要研究和推广工作，对主要科技创新成果第2、4、5项做出贡献, 具体包括：
1.参与项目总体技术方案制定、组织和协调项目开发工作；
2.负责高延伸性锚杆（索）为主导的顶板层次支护体系的研发工作；

3.负责高强锚索锚固增效方法的研发工作；

4.参与蝶叶塑性区在巷道复合顶板中的分布规律的研究工作。


1
— 2 —
— 1 —

