一、项目名称
复杂矿山岩体破坏演化机理与多源协同防控关键技术及应用
二、申报奖种及等级

山东省科技进步奖 一等奖
三、推荐单位及推荐意见

推荐者：彭建兵、长安大学、中国科学院院士、地质工程。
推荐意见：

（按照指南要求填写。不超过800字）（字体：仿宋四号）
针对开采扰动矿山岩体灾变演化机理与防控技术，从理论、技术和应用三方面解决了扰动岩体稳定性分析和监测预警的关键问题，实现了微震监测与位移、应力等监测技术相融合的多源信息监测预警系统，形成了开采扰动岩体稳定性模拟和监测相结合的解决方案，提出基于实时多源信息反馈模拟的采动岩体灾害预警方法，建立了多源信息融合的岩体破坏监测预警与管控一体平台。研究成果显著提升了重大矿山工程扰动下围岩稳定性智能监测与安全防控的技术水平。
该项目共获得授权知识产权91项，其中发明专利55项，实用新型16项，软件著作权13项，参编7部标准；发表论文182篇,SCI收录125篇，出版专著5部。

该项目成果已成功服务于山东省内外多个大型矿山工程，创造了良好的经济效益、安全效益。

我单位认真审阅了提名书材料，确认提名材料真实有效，完成人及完成单位排序无异议，相关栏目符合填写要求。
推荐该项目为2025年度山东省科学技术进步奖一等奖。

四、项目简介
随着地表资源的枯竭，浅表开采面临越来越大的挑战，向深部开采进军势在必行。随着开采难度的增加，露天开采与地下开采的地质环境与力学条件日趋复杂，矿山频繁遭遇岩爆、滑坡、坍塌与顶底板灾害等工程问题，相关的岩体灾变力学机制不明，且具有突发性、难以预测性的特点，给矿山工作人员与设备安全带来极大威胁，严重影响施工生产。复杂矿山环境与高强度开采条件下的岩爆等灾害机理及其防控技术仍然是一个具有挑战性的世界难题。

本项目依托国家重点基础研究计划项目、重点研发型项目开展研究，以重大矿山工程中的灾害问题为背景，围绕岩爆、滑坡等突发性灾害问题，提出了岩体微破裂是岩体灾变共性前兆信息的学术思想，突破传统矿区生态环境修复技术瓶颈，形成高强度开采矿区灾害的监测、预警与调控关键技术体系，为多个矿山工程安全开采与修复提供技术支撑。

1）提出了采动诱发的岩体微破裂是矿山灾害共性前兆信息的学术思想，揭示矿山边坡与地下巷道围岩微破裂演化机制，提出了岩体变形破坏及运动的并行数值模拟方法，阐释岩体灾变失稳的前兆信息规律。

2）研究了开采扰动条件下围岩变形破坏的力学模型，分析了开采沉陷的覆岩破坏主控因素和动态规律，构建了多致灾因子岩质边坡稳定性分析等效模型与地下采场覆岩非线性力学分析模型，建立矿柱产生突变失稳破坏的力学判据，建立露天转地下后高效安全开采技术理论。

3）提出基于人工智能的采动围岩破裂信号识别技术，建立了采动岩体“点、面、体”的全方位全场一体化的多源监测技术方案，形成了采动岩体灾变微震活动、激光雷达、采动应力与围岩变形等多源参数的科学化监测体系。

4）创新融合“大数据、物联网、云计算、GIS、人工智能”于一体的信息技术，提出对地下采场、露天矿边坡、排土场、尾矿坝破坏失稳的预警方法，构建矿山露井复合采动灾害监测与安全生产过程管控一体化平台，提出了复杂开采条件下的高效安全支护与加固方法，实现灾害事故的实时监测预警、应急决策与安全控制的技术体系。

研究团队经过多年理论研究与技术攻关，通过原始创新和集成创新，揭示了矿山边坡灾害微破裂前兆机制，从理论、技术和应用三方面实现了矿山灾害分析、监测预警与控制关键技术的突破。共获授权知识产权91项，其中授权发明专利55项，实用新型16项，软著13项，参编7部标准；发表论文182篇，SCI收录125篇，出版专著5部，高被引论文5篇。
五、主要知识产权和标准规范等目录
按照指南要求填写，不超过10件，以表格形式体现（以下为例，自行编排）。（字体：仿宋四号）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（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
	第一完成人是否为发明人（标准起草人）
	第一完成单位是否为权利人（标准起草单位）

	发明专利权
	一种浅埋煤层大采高顶板初次来压时支架工作阻力的确定方法
	中国
	ZL202010180635.X
	2022-08-26
	5411157
	青岛理工大学
	杨登峰;张拥军;唐斌;聂闻;谢生荣;陈忠辉;贾天让;梁运培;张立伟;张冰;赵限维;秦朝辉;张维;王盛;刘思佳
	有效
	是
	是

	发明专利权
	一种基于双层保护的可回收型微震监测传感器防塌孔保护装置及使用方法
	中国
	ZL202011466384.8
	2022-01-04
	4878090
	大连理工大学、大连力震科技有限公司
	唐春安;段文硕;王凯凯;马天辉;梁昕;龚斌;宋文成;唐烈先;王玉成;李迎春;苏岩;李立民;李玉波
	有效
	否
	否

	发明专利权
	一种基于数据分析的边坡安全监测系统
	中国
	ZL202410463882.9
	2024-11-29
	7561818
	常州大学
	李小双;谭海欢;胡云进;李启航;王忠鑫;王创业;叶永祥;王佳文;谭毅;陈秋松;江松;丁小华;陈彦龙;夏开宗;唐世斌;曹爽;刘少峰;刘健鹏;蒋宏伟
	有效
	否
	否

	发明专利权
	一种单回路覆岩裂隙双端封堵测漏方法
	中国
	ZL201810375995.8
	2021-08-17
	4617652
	大连理工大学
	梁正召;宋文成;滑笑笑;马克;李迎春;张轩;郎颖娴
	有效
	否
	否

	发明专利权
	一种层状岩石强度计算模型的构建方法及系统
	中国
	ZL202311822143.6
	2024-08-16
	5059258
	青岛理工大学、中钢集团马鞍山矿山研究总院股份有限公司
	彭俊;张拥军;许传华;李国枭;王航龙;代碧波;孙丽军;梁正召;潘堃 王林飞;刘广;刘飞;刘思佳;张伟国
	有效
	是
	是

	发明专利权
	基于数据和模型混合驱动的矿山安全监测与预警系统
	中国
	ZL202210347612.2
	2024-10-29
	4696554
	西安建筑科技大学
	江松;顾清华;卢才武;连民杰;阮顺领;章赛;聂兴信;冯治东;李锦源;刘宏升
	有效
	否
	否

	发明专利权
	一种基于微观破坏类型分析的精确求解岩石抗拉强度的方法
	中国
	ZL202011283283.7
	2021-09-24
	4696554
	大连理工大学
	张正虎;梁正召;唐春安;唐世斌;马克
	有效
	否
	否

	发明专利权
	一种高地应力下瓦斯隧道岩爆的主动防治方法
	中国
	ZL201811428038.3
	2021-02-02
	4231292
	中铁十九局集团矿业投资有限公司
	赵鑫;王挥云;王博
	有效
	否
	否

	发明专利权
	一种富水复杂地层隧道突涌水灾害的评估方法
	中国
	ZL202211212683.8
	2023-10-17
	US11740167B2
	中铁二十局集团有限公司 青岛理工大学、中铁十九局集团第五工程有限公司
	王青松;张拥军;阎明东;吴应明;王平安;李曙光;刘飞;龚斌;刘洪治;芦睿泉;张利军;杨登峰;管晓明;刘思佳;夏煌帅;张伟国
	有效
	是
	是

	发明专利权
	基于SVD消噪处理的改进灰色模型隧道沉降监测方法
	中国
	ZL202010235584.6
	2021-08-31
	4650486
	青岛理工大学
	张拥军;夏煌帅;唐世斌;聂闻:刘洪治;阎明东;马天辉;王俊毅;杨文祥,王盛;王文
	有效
	是
	是


六、主要完成人情况表
按照指南要求填写（字体：仿宋四号），举例如下：
1. 姓名：张拥军；国籍：中国；排名：1/15；技术职称：教授；行政职务：无；工作单位：青岛理工大学；二级单位：土木工程学院；完成单位：青岛理工大学；参加本项目的起止时间：2013.1-2022.12；具体贡献：对项目创新点（一）、（二）、（三）、（四）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：山东省科技奖二等奖（2021年，排名2；2018年，排名3）、中国冶金矿山科技奖一等奖（2018年，排名1）。
2. 姓名：唐春安；国籍：中国；排名：2/15；技术职称：教授；行政职务：无；工作单位：大连理工大学；二级单位：建设工程学院；完成单位：大连理工大学；参加本项目的起止时间：2013.1-2022.12；具体贡献：对项目创新点（一）、（二）、（三）、（四）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：中国岩石力学与工程学会科学技术特等奖（2019年，排名1）、甘肃省技术发明一等奖（2022年，排名2）。

3. 姓名：李小双；国籍：中国；排名：3/15；技术职称：教授；行政职务：院长助理；工作单位：常州大学；二级单位：城市建设学院；完成单位：常州大学；参加本项目的起止时间：2017.1-2022.12；具体贡献：对项目创新点（二）、（三）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：中国发明协会发明创业奖创新奖一等奖（2023年，排名3）、中国岩石力学与工程学会科学技术二等奖（2023年，排名2）、中国有色金属工业协会科技进步一等奖（2022年，排名3）、中国有色金属工业协会科技进步二等奖（2021年，排名1）。

4. 姓名：梁正召；国籍：中国；排名：4/15；技术职称：教授；行政职务：无；工作单位：大连理工大学；二级单位：建设工程学院；完成单位：大连理工大学；参加本项目的起止时间：2013.1-2022.12；具体贡献：对项目创新点（一）、（二）、（三）、（四）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：辽宁省自然奖二等奖（2021年，排名1）、全国优秀博士论文、国际罗哈奖、中国岩石力学与工程学会自然科学特等奖（2019年，排名3）。

5. 姓名：彭俊；国籍：中国；排名：5/15；技术职称：研究员；行政职务：无；工作单位：中钢集团马鞍山矿山研究总院股份有限公司；二级单位：院士工作办公室；完成单位：中钢集团马鞍山矿山研究总院股份有限公司;参加本项目的起止时间：2016.1-2021.12；具体贡献：对项目创新点（一）、（三）、（四）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：中国岩石力学与工程学会自然科学一等奖（2022年，排名3）。

6. 姓名：张洁；国籍：中国；排名：6/15；技术职称：教授；行政职务：岩土及地下工程教育部重点实验室主任；工作单位：同济大学；二级单位：土木工程学院；完成单位：同济大学；参加本项目的起止时间：2016.6-2022.12；具体贡献：对项目创新点（二）、（三）、（四）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：中国岩石力学与工程学会自然科学一等奖（2022年，排名1）、教育部自然科学奖二等奖（2018年，排名2）。

7. 姓名：李莉；国籍：中国；排名：7/15；技术职称：副教授；行政职务：无；工作单位：大连理工大学；二级单位：建设工程学院；完成单位：大连理工大学;参加本项目的起止时间：2021.9-2022.12；具体贡献：对项目创新点（二）、（三）、（四）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：中国黄金协会科学技术奖一等奖（2024年，排名2）。

8. 姓名：李公成；国籍：中国；排名：8/15；技术职称：副教授；行政职务：系主任；工作单位：山东理工大学；二级单位：资源与环境工程学院；完成单位：山东理工大学；参加本项目的起止时间：2018.1-2022.12；具体贡献：对项目创新点（二）、（三）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：中国黄金协会科学技术奖一等奖（2024年，排名2）、中国商业联合会科学技术一等奖（2023年，排名2）、中国商业联合会科学技术二等奖（2023年，排名1）。

9. 姓名：江松；国籍：中国；排名：9/15；技术职称：教授；行政职务：副院长；工作单位：西安建筑科技大学；二级单位：资源工程学院；完成单位：西安建筑科技大学；参加本项目的起止时间：2018.1-2022.12；具体贡献：对项目创新点（二）、（三）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：陕西省科技进步三等奖（2024年，排名1）、中国发明协会发明创业奖创新奖一等奖（2024年，排名2）、中国冶金矿山科学技术一等奖（2022年，排名2）。
10. 姓名：刘飞；国籍：中国；排名：10/15；技术职称：副教授；行政职务：无；工作单位：青岛理工大学；二级单位：土木工程学院；完成单位：青岛理工大学;参加本项目的起止时间：2018.1-2021.12;具体贡献：对项目创新点（一）、（二）、（三）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：第三届安全科技进步奖二等奖（2023年，排名10）、中国发明创业奖成果奖二等奖（2023年，排名6）。

11. 姓名：陈立军；国籍：中国；排名：11/15；技术职称：高级工程师；行政职务：副总经理；工作单位：中铁十九局集团矿业投资有限公司；二级单位：集团办公室；完成单位：中铁十九局集团矿业投资有限公司；参加本项目的起止时间：2016.3-2022.12；具体贡献：对项目创新点（二）、（三）、（四）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：无。
12. 姓名：张正虎；国籍：中国；排名：12/15；技术职称：副教授；行政职务：系主任；工作单位：大连理工大学；二级单位：建设工程学院；完成单位：大连理工大学；参加本项目的起止时间：2018.7-2022.12；具体贡献：对项目创新点（二）、（三）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：冶金矿山科学技术奖一等奖（2022年，排名4）、绿色矿山科学技术奖一等奖（2023年，排名7）、中国职业安全健康协会科技进步一等奖（2019年，排名9）。
13. 姓名：刘苏；国籍：中国；排名：13/15；技术职称：工程师；行政职务：矿长；工作单位：山东黄金矿业（玲珑）有限公司；二级单位：东风分矿；完成单位：山东黄金矿业（玲珑）有限公司；参加本项目的起止时间：2018.1-2022.12；具体贡献：对项目创新点（三）、（四）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：中国黄金协会科学技术奖一等奖（2024年，排名8）、中国黄金协会科学技术奖三等奖（2024年，排名1）。

14. 姓名：张利军；国籍：中国；排名：14/15；技术职称：正高级工程师；行政职务：副总经理、总工程师；工作单位：中铁二十局集团第四工程有限公司；二级单位：总工办；完成单位：中铁二十局集团第四工程有限公司;参加本项目的起止时间：2018.1-2021.12；具体贡献：对项目创新点（一）、（二）、（三）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：中国铁道学会科学技术奖三等奖（2024年，排名6）、中国发明协会发明创业奖创新奖（2024年，排名1）、中国施工企业管理协会科技进步奖二等奖（2019年，排名4）、中国公路建设行业协会科技进步奖二等奖（2017年，排名1）。
15. 姓名：赵鑫；国籍：中国；排名：15/15；技术职称：高级工程师；行政职务：副部长；工作单位：中铁十九局集团矿业投资有限公司；二级单位：科技创新与数字化部；完成单位：中铁十九局集团矿业投资有限公司；参加本项目的起止时间：2018.1-2022.12；具体贡献：对项目创新点（二）、（三）做出了创造性贡献；曾获奖励情况：无。
七、主要完成单位情况表
按照指南要求填写（字体：仿宋四号），举例如下：
1. 青岛理工大学：

青岛理工大学作为第一完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（一）、（二）、（三）、（四）均做出了重要贡献。

2. 大连理工大学：

大连理工大学作为第二完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（一）、（二）、（三）、（四）均做出了重要贡献。

3. 常州大学：

常州大学作为第三完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（一）、（二）、（三）、（四）均做出了重要贡献。
4. 中钢集团马鞍山矿山研究总院股份有限公司：

中钢集团马鞍山矿山研究总院股份有限公司作为第四完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（一）、（三）、（四）均做出了重要贡献。

5. 同济大学：

同济大学作为第五完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（一）、（二）均做出了重要贡献。
6. 山东理工大学：

山东理工大学作为第六完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（二）、（三）、（四）均做出了重要贡献。

7. 西安建筑科技大学：

西安建筑科技大学作为第七完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（二）、（三）、（四）均做出了重要贡献。
8. 山东黄金矿业（玲珑）有限公司：
山东黄金矿业（玲珑）有限公司作为第八完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（三）、（四）均做出了重要贡献。

9. 中铁二十局集团第四工程有限公司：
中铁二十局集团第四工程有限公司作为第九完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（三）、（四）均做出了重要贡献。

10. 中铁十九局集团矿业投资有限公司：

中铁十九局集团矿业投资有限公司作为第十完成单位承担了本项目的主要研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点（三）、（四）均做出了重要贡献。
