一、项目名称
    重大灾变滑坡位移动力耦合监测预警关键技术与防治
二、申报奖种
    2016年度山东省科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介
本项目针对传统“极限平衡法”和“位移时序预测法”在滑坡地质灾害预测与防治领域存在的不足与局限性，提出以滑坡地质灾害动力与位移耦合参数为稳定评价标准与失稳判据准则，运用“系统论”、“控制论”和“水岩耦合系统工程方法”的基本原理，将该类地质灾害位移演化规律与动力灾变机理进行了有机的耦合与系统集成，依此确定了集上述两类评价方法特点于一体的滑坡位移动力耦合监测预警参数与与失稳判据准则；以位移动力耦合监测预警方法为依据，研究开发了滑坡地质灾害空间数据库与位移动力耦合预报预警信息系统，包括数据库管理、预报预警子系统。在此基础上，提出和建立了“以该类地质灾害位移动力耦合评价预测为基础，以其主滑动力因素监测与控制为核心的位移动力耦合监测预警方法与综合优化防治技术”。
与传统“极限平衡法”和“位移时序预测法”相比，该位移动力耦合监测预警方法不仅改变了传统“极限平衡法”等静态力学评价模型无法完成对滑坡动态监测预警的不足，而且还改变了“位移时序预测法”等动态时序预测模型不能评价其力学灾变机理和没有统一失稳判据准则的局限，从而提出和建立了集“极限平衡法”和“位移时序预测法”两类传统评价方法特点于一体的滑坡位移动力耦合评价方法与防治技术体系。
上述研究成果共取得该领域国家授权发明专利12项，实用新型专利2项，软件著作权1项；发表相关学术论文40篇，其中被国际三大检索机构SCI、EI、ISTP收录23篇；出版相关学术专著5部。该成果在我国三峡库区、山东省等滑坡地质灾害防治中得到了推广与应用，共发现了三峡库区4处大型不稳定滑坡，成功预报了青岛市崂山返岭大型滑坡等地质灾害，解除了滑坡区5千余人的受灾风险，保护了地质生态环境和沿线长江航运畅通与安全，取得了显著的社会、环境及经济效益；该成果将显著提高我国地质灾害监测预警与防治的水平，对我国地质灾害预报预警工作及滑坡区城市建设等具有长远的保障与示范意义。
四、客观评价
（一）科技成果鉴定意见（编号：鲁科成鉴字[2010]第723号）:
受山东省科技厅委托，山东省教育厅在青岛主持召开了该项目的技术鉴定会，中国工程院王思敬院士、青岛市海洋地质研究所彭轩明所长、中国海洋大学博士生导师贾永刚教授、山东科技大学博士生导师高宗军、石家庄经济学院许广明教授、青岛市勘察测绘研究院贾信远教授级高工、青岛大学赵全升教授等知名专家在科技成果鉴定报告中对该项成果中的“堆积层滑坡位移动力学预测方法与监测预警防治技术”给予充分肯定和高度评价，指出“该成果提出和建立了‘堆积层滑坡位移动力学预测方法与监测预警防治技术’，具有坚实的理论基础和广泛的应用前景，创新性强，成果总体上达到国际领先水平。
（二）相关电视台、报纸报道
青岛电视台、《青岛日报》、《半岛都市报》等多家媒体对本项目成果的应用作了报道。 青岛电视台在每年汛期每天播放青岛地区地质灾害预报，将灾害危险区、预报灾害等级及采取的措施建议等信息播出，使人们认识、关注地质灾害，提高防范意识和群测群防效能，提前迅速的实施预防、避让，减少大量灾害损失，有效保障了人民生命财产安全。
《青岛日报》报道了青岛市在崂山区举行的突发性地质灾害应急演练的情况，在本项目成果“地质灾害预报预警信息系统”的调度下，“实现了多部门的联动”，“快速、高效、准确地实施了灾害预警应急措施”。
    《半岛都市报》对本项目技术成果的应用过程及效果进行了报道，“人脑加电脑”，“地质灾害预警技术人员一天24 小时不停运算”，分析雨量数据，叠加灾害隐患体的形状特征；为本成果实时预报、划定灾害区并设防，避免了地质灾害损失。      
五、推广应用情况
    该项目创新成果包括滑坡位移动力耦合实时监测预警方法与防治技术、滑坡位移多源信息动力预测方法与失稳判据准则、滑坡致滑因子与防治参数的定量测定方法、滑坡抗滑桩、挡墙与锚杆综合控制方法与防治技术、滑坡位移动力耦合预报信息系统与实时预报方法。上述项目成果在山东省有关单位的推广与应用，成功预报多起滑坡地质灾害，如成功预报了青                                                                                                                                岛市崂山返岭大型灾变滑坡等地质灾害，为山东省滑坡地质灾害防治提供了科学手段，对于山东省城市建设、城市安全、社会发展等具有长远的意义；应用于山东省地质灾害预报预警，提高了全省大区域预报工作的效率和精度；推广至三峡地区，湖北省有关单位运用该项目成果中的滑坡预测方法与防治技术，为大规模滑坡预测和灾害治理提供了科学的指导。据不完全统计，运用该项目研究成果，共解除了滑坡区5千余人的受灾风险，保护了地质生态环境和沿线长江航运畅通与安全，取得了显著的社会、环境及经济效益；该成果将显著提高我国地质灾害监测预警与防治的水平，对我国滑坡灾害预报预警工作及滑坡区城市建设等具有长远的保障与示范意义。
六、主要知识产权证明目录
[1] 贺可强,罗会来,孙林娜,赵民.一种利用降雨量测定地质滑坡位移的方法.发明专利（ZL201210559634.1）
[2] 贺可强,袁西龙，王荣鲁,郭宗河,李增涛.利用位移监测同时确定抗滑桩桩位和临界深度的方法.发明专利（ZL201310041985.8）
[3] 贺可强,王滨,袁西龙.利用监测位移方向性参数检测边坡稳定性的方法.发明专利（ZL201310040764.9）
[4] 贺可强,孙林娜,罗会来,郭栋.一种利用位移监测鉴别边坡失稳致滑因子的方法.发明专利（ZL201310044404.6）
[5] 贺可强,陈为公,贾玉跃,阳吉宝,王菲.一种利用降雨量测定滑坡稳定性的动力监测方法.发明专利(ZL201310041445.X) 
[6] 贺可强,贾玉跃,郭栋,陈为公,杨涛.利用地下水位与位移实时监测的滑坡预测方法.发明专利（ZL201310037198.6）
[7] 贺可强,王治良,尹明泉,阳吉宝,李增涛.岩体滑坡的动力监测预警方法.发明专利 (ZL201310073727.8)
[8] 贺可强,罗会来,袁西龙,王海艇.双层滑移边坡抗滑挡墙土压力的确定方法.发明专利（ZL201310116609.0）
[9] 贺可强,严学清,王尚庆,尹明泉,阳吉宝,罗会来,李增涛.利用位移监测测定边坡非圆弧滑移面的方法.发明专利（ZL201310153359.8）
[10] 贺可强,郭璐,郭栋.锚杆束复合抗拔加固设计强度的测定方法.发明专利（ZL 201410787650.5）
[11] 贺可强,王尚庆,严学清,刘晓红,崔宪丽,张娟.基于监测确定边坡临界排水水位线的方法.发明专利(ZL 201310441588.X)
[12] 贺可强，郭栋，张拥军，徐吉业，李增涛.利用边坡位移监测数据检测和确定滑坡剪出口的方法.发明专利(ZL201310398333.X)
[bookmark: _GoBack]七、主要完成人情况
1.贺可强；
排序：1/9;
职称：二级教授；
工作单位：青岛理工大学 
对本项目技术创造性贡献：
对推荐书《主要科技创新》栏第一、二、三、四、五项技术内容均做出了创造性贡献，完成人主持完成本项目，制定项目总研究方案与技术路线，确立项目研究中所采用的新思路、新理论与新方法，创造性地提出滑坡地质灾害位移动力学预测方法；提出利用模型试验机进行模拟试验的思路和工作细则；系统的分析和深入的研究了滑坡地质灾害监测预警防治技术，并针对滑坡地质灾害提出了行之有效的预警防治措施与方案。
曾获省级以上科技奖励情况：
（1） “资源开发引起的突水塌陷性地质灾害动力学评价方法与综合防治技术”获 2010 年度中国冶金矿山科技进步一等奖，证号：YNJ201024-壹-01.排名 1/15；
（2）“山东省半岛城市群地区地质环境综合调查评价与可持续发展研究”获 2009 年山东省科技进步奖三等奖，证号：JB2009-3-133-1.排名1/12；
（3）“堆积层滑坡预测预报及其防治”获 1998 年度建设部科技进步三等奖，证号：98-3-6501，排名 1/5；
2.李清平
    排序：2/9
    职称：高级工程师
    工作单位：青岛地质工程勘察院
对本项目技术创造性贡献：
对推荐书《主要科技创新》栏第五项技术内容做出了创造性贡献，完成人协助制定项目总研究方案与技术路线，负责制定滑坡位移的监测计划，创造性提出滑坡危险性评价方法和设防方案；主要研发地质灾害预报预警软件系统，并完成地质灾害预报过程的评价计算等。
曾获省级以上科技奖励情况：
（1）“山东省海岸城市建设地质环境适宜性评价”获 2007 年山东省科技进步三等奖，证号：JB2007-3-285-5，排名 2/7；
3.严学清
排序：3/9
职称：高级工程师
工作单位：三峡大学
对本项目技术创造性贡献：
对推荐书《主要科技创新》栏第一、三项技术内容做出了创造性贡献，完成人在本项目研究过程中，主要负责该项目的现场勘察以及项目原位测试和实施，为该项目提供了钻机等现场地矿勘测设备，在项目的应用软件开发中提供了部分计算软件，对本项目的应用推广起到了巨大的推动作用。
曾获省级以上科技奖励情况：
“湖北三峡库区重大危险性滑坡监测预警体系研究” 获 2008 年湖北省科学技术奖二等奖，证号：2008J-251-2-063-040-R03，排名 3/10。
4.李相然
排序：4/9
职称：教授
工作单位：烟台大学
对本项目技术创造性贡献：
对推荐书《主要科技创新》栏第四、五项技术内容做出了创造性贡献，完成人在项目研究过程中主要负责本项目的理论研究及室内模型试验等工作，为该技术的开发与研究做了大量的土工实验以及并提供了大量相关的试验资料与数据，同时为该项目进行数值模拟，为该项目的应用奠定了坚实的理论基础。
曾获省级以上科技奖励情况：
（1）“资源开发引起的突水-塌陷性地质灾害动力学评价方法与综合防治技术”获 2010 年度中国冶金矿山科技进步一等奖， 证号： YNJ201024-壹-03，排名 3/15；
（2）“山东省半岛城市群地区地质环境综合调查评价与可持续发展研究”获 2009 年山东省科技进步奖三等奖，证号：JB2009-3-133-6.排名6/12；
5.孙林娜
排序：5/9
职称：副教授
工作单位：青岛理工大学
对本项目技术创造性贡献：
对推荐书《主要科技创新》栏第一、三项技术内容做出了创造性贡献，完成人在项目研究过程中，运用本项目提出的“位移预测模型与地下水机制评价模型有机耦合”，对滑坡地质灾害监测预警进行了数值模拟，对监测数据进行系统分析与研究。
曾获省级以上科技奖励情况：
“资源开发引起的突水塌陷性地质灾害动力学评价方法与综合防治技术” 获 2010 年度中国冶金矿山科技进步一等奖， 证号： YNJ201024-壹-06，排名 6/15；
6.王荣鲁
排序：6/9
职称：高级工程师
工作单位：中国水利水电科学研究院
对本项目技术创造性贡献：
对推荐书《主要科技创新》栏第四项技术内容做出了创造性贡献，完成人负责本项目的理论研究及室内模型试验等工作， 为该技术的开发与研究做了大量的土工实验以及并提供了大量相关的试验资料与数据，应用数值模拟软件建立滑坡监测预警模型，野外滑坡调查、监测，对监测数据进行系统分析与研究，并参与了研究报告编写工作。
7.贾玉跃
排序：7/9
职称：讲师
工作单位：青岛理工大学
对本项目技术创造性贡献：
对推荐书《主要科技创新》栏第一、三项技术内容做出了创造性贡献，完成人主要负责本项目的室内模型试验工作，进行了大量的野外调查和监测工作，同时为该项目进行数值模拟，建立滑坡地质灾害监测预警模型，并为该项目建立了空间数据库，提供了大量的试验数据，并参与了研究报告编写等工作。
曾获省级以上科技奖励情况：
“资源开发引起的突水塌陷性地质灾害动力学评价方法与综合防治技术” 获 2010 年度中国冶金矿山科技进步一等奖， 证号： YNJ201024-壹-14，排名 14/15。
8.陈为公
排序：8/9
职称：教授
工作单位：青岛理工大学
对本项目技术创造性贡献：
对推荐书《主要科技创新》栏第一、三项技术内容做出了创造性贡献，完成人主要基于位移动力学理论， 将位移预测模型与地下水机制评价模型进行了有机的耦合， 建立了集上述两类模型特点于一体的位移动力学预测模型。揭示了不同水环境作用下滑坡地质灾害稳定性的变化规律。并进行了大量的野外调查和监测，对监测数据进行系统分析与研究，并参与了研究报告编写工作。
曾获省级以上科技奖励情况：
“资源开发引起的突水塌陷性地质灾害动力学评价方法与综合防治技术” 获 2010 年度中国冶金矿山科技进步一等奖， 证号： YNJ201024-壹-07，排名 7/15；
9.王尚庆
排序：9/9
职称：教授级高工
工作单位：三峡大学
对本项目技术创造性贡献：
对推荐书《主要科技创新》栏第一、四项技术内容做出了创造性贡献，完成人主要负责滑坡现场地下水及位移的监测，利用模型试验机为该项目进行了大量的模拟试验，研究滑坡地质灾害监测预警防治方案的总体实施以及现场监测，为该技术的研究与开发提供了土工实验室以及相关大量的监测资料与数据。
曾获省级以上科技奖励情况：
（1）“湖北三峡库区重大危险性滑坡监测预警体系研究”获 2008 年湖北省科学技术奖二等奖 ，排名1/10 。证书编号 ：2008J-251-2-063-040-R01，排名 1/10
八、主要完成单位及创新推广贡献
1.青岛理工大学：
在本项目研究过程中，青岛理工大学负责大型灾变滑坡地质灾害位移及发生机理、室内岩体力学参数试验、室内模型试验、灾害防治技术等研究工作，主要贡献体现在：
（1） 为本项目研究提供所需经费、实验室及相关仪器，室内试验均在结构实验室和土工实验室完成，还提供了室内建模所使用的计算机及 Flac-3D、Ansys 部分计算软件，组建相近专业的师生协助项目组按时、圆满的完成工作。
（2） 对项目进行全程管理、监督和指导，合理部署工作方案。组织专家对项目的实施设计、项目成果报告进行论证、审查，对项目的实施过程和完成质量进行检查和监督。
（3） 关于滑坡地质灾害影响因素及发生机理的研究，进行了认真的综合分析，协助项目组不断完善工作方案、挖掘创新内容，并联系国内外知名专家来本校指导、研讨。
（4）在相关领域对本项目成果进行了积极推广，除在省内推广应用于地质灾害预警预报外，还将灾害发生机理的成果向全国推广，如应用于三峡地区开展灾害预测及指导治理工程等。
2.青岛地质工程勘察院：
在本项目研究过程中，青岛地质工程勘察院负责滑坡地质灾害调查、区域灾害发生机理、预报预警模型及信息系统等研究工作，主要贡献体现在：
（1） 提供了本项目研究所必需的经费及钻机等勘测仪器、设备，合理组织本单位技术力量参与项目实施，保证项目高效率、高质量完成。
（2） 为项目后勤、财务、人力等方面提供有力保障，并进行监管和指导，合理部署工作方案，合理使用研究经费，为项目组申报成果专利、提交研究论文等提供便利。
（3） 对于野外工作的布局、预报模型的建立、信息系统的开发及应用，都进行了认真周密的分析和考虑，并给与大力支持。为本项目研究与开发提供了大量的地质、监测数据及相关信息资料，使项目圆满完成，这对于项目系列成果的取得起到了至关重要的作用，也对突发性地质灾害防治和地质环境保护具有重大意义。
（4） 通过专业杂志、报刊报道、向上级部门汇报推荐、向同行业介绍成果、与多地区国土部门沟通等形式，对本项目成果进行了积极推广和应用。
3.三峡大学：
在本项目研究过程中，三峡大学负责该项目的现场勘察以及项目原位测试和实施、大量的模拟试验、提供了部分计算软件和监测资料与数据等研究工作，主要贡献体现在：
（1）为本项目的大量现场勘察实验以及项目原位测试和实施提供了大量的科技人员、实验人员；大量经费；各种现场勘察试验设备，交通工具等；并投入大量宝贵的时间。以保证项目高效率、高质量完成。
（2）提供部分软件为项目大量的模拟计算、监测资料与数据的计算与整理、开发应用软件提供大量切实的帮助。
（3）负责滑坡现场地下水及位移的监测，利用模型试验机为该项目进行了大量的模拟试验，研究滑坡监测预警防治方案的总体实施以及现场监测，为该技术的研究与开发提供了土工实验室以及相关大量的监测资料与数据。
4.烟台大学：
在本项目研究过程中，烟台大学负责该项目的理论研究及室内模型试验等工作，等研究工作，主要贡献体现在：
（1）为该技术的开发与研究做了大量的土工实验以及提供了大量相关的试验资料与数据，为项目的研究进展的提供了大量的帮助。
（2）为项目做了大量的数值模拟，为该项目的推广与应用奠定了坚实的理论基础。
（3） 组织召开各种国内外学术交流会，为本项目的研究应用积累了大量的理论知识，并将研究成果与各学术团体交流，为项目的研究方向与技术优化提供很多有价值的信息。
九、完成人合作关系说明。
我单位与青岛地质工程勘察院、三峡大学和烟台大学联合申报2016年山东省科学技术进步奖，完成人合作关系说明如下：
1.合作项目为“重大灾变滑坡位移动力耦合监测预警关键技术与防治”，合作时间为2001年1月1日至2015年12月31日。
2.完成人分别为青岛理工大学贺可强项目组（贺可强；孙林娜；贾玉跃；陈为公），青岛地质工程勘察院参与人员为李清平，三峡大学参与人员为湖北省岩崩滑坡研究所严学清、王尚庆，烟台大学参与人员为岩士工程研究所李相然，以及中国水利水电科学研究院王荣鲁。
3.研究过程中，各方发挥各自优势：我单位完成人贺可强；孙林娜；贾玉跃；陈为公主要负责本项目总体研究方案与思路的设计、滑坡地质灾害位移与动力演化与发生机理、监测预警系统相关参数与方法研究等；青岛地质工程勘察院完成人李清平主要负责野外地质调查、监测及数据采集、数据库建设、预报预警模型及信息系统等；三峡大学完成人严学清、王尚庆主要负责该项目的三峡库区现场勘察以及项目原位测试，制订了滑坡监测与原位测试方案，主要进行了滑坡现场地下水及位移的监测，为该技术的研究与开发提供了相关大量的监测资料与数据；烟台大学完成人李相然及中国水利水电科学研究院王荣鲁主要负责本项目的数值模拟试验及室内模型试验等研究工作，以及进行了定量分析及理论评价工作。
4.提交总报告成果及验收事宜，由我单位总体负责，青岛地质工程勘察院、三峡大学、烟台大学协助完成；所得数据各方共享；各单位在自己研究的方面，利用本成果数据发表文章、取得知识产权等则为各单位独自享有；申报奖项时，各方协商联合申请。
特此说明。
