一、项目名称
露天矿山爆破震动诱发边坡灾害的多源数据融合预警与防控技术
二、拟提名奖种
成果奖
三、等级
一等
四、完成单位
常州大学、中国矿业大学、武汉理工大学、江西理工大学
五、完成人
丁小华、蒋宏伟、张春阳、耿加波、刘健鹏、吕婷婷
六、项目简介
该项目属于矿业工程与岩土工程交叉领域。在“十四五”规划发展与安全战略下，我国矿产资源开发持续向深部、高陡化、规模化发展。然而，露天矿山深部高陡边坡占比大幅提升，爆破开挖高频扰动引发岩体累积动力损伤、裂隙扩展与结构劣化，诱发滑坡、崩塌等重特大灾害风险突出。亟需创新攻克瓶颈，赋能矿山安全低碳高效开采，以支撑国家资源保障、安全生产与生态文明建设。在国家重点研发计划、深地国家科技重大专项、国家自然科学基金等10余项国家级项目的持续资助下，项目团队紧扣国家矿产资源安全开发、矿山安全生产保障及生态环境保护的重大需求，从岩体响应机理揭示、爆破参数智能优化、边坡灾害智能预警三大核心技术链条系统攻关，历经十年产学研联合攻关与自主创新，形成了具有完全自主知识产权的成套技术体系，实现了爆破扰动下边坡动力响应机理量化、爆破参数原位精准调控、多源数据驱动智能预警三大核心技术突破，主要创新点如下：
（一）爆破扰动下边坡岩体动力响应与孔内介质优化成套技术：针对爆破扰动条件下边坡岩体动力响应机理不清等关键问题，发明了爆破冲击载荷模拟试验系统，提出了孔内介质优化成套技术，创新了炮孔装药封堵协同优化方法，解决了爆破冲击载荷规律复杂、岩体响应难识别等问题，实现了爆破裂纹扩展定量识别，有效降低爆破冲孔风险、显著提升炸药能量利用率，达到国际先进水平。
（二）露天矿爆破扰动下边坡现场响应与原位调控关键技术：针对多源监测数据分散，缺乏有效融合分析方法等问题，创建了含水介质爆破现场试验体系，发明了边坡现场响应与原位调控技术，解决了爆破震动规律复杂、参数难以精准控制的问题，实现了爆破参数智能调控，水介质爆破的能量传递峰值可达空气介质的 2.73 倍，为露天矿爆破安全提供关键技术支撑。
（三）多源数据驱动的爆破震动边坡灾害预测预警与智能防控技术：针对边坡灾害预测预警与工程防控技术体系不完善等难题，发明了多源数据融合采集体系，提出了爆破震动边坡灾害智能防控技术，创新了集成学习融合的预测模型构建方法，解决了灾害演化规律不清、预测精度不足的问题，实现了边坡灾害分级预警，推动了矿山边坡管控向数据驱动智能化转变。
该项目授权国际/国家发明专利25件，软件著作权7项，出版专著8部，发表SCI收录论文38篇，制定标准6项。项目成果获得国内同行高度认可，经北京发明协会等相关机构成果鉴定，蔡美峰院士、王运敏院士、王国法院士、赖远明院士、杨春和院士、吴爱祥院士、李术才院士、杜时贵院士等专家一致认为：“整体技术水平达到国际先进，其中全链条爆破参数优化技术和多源数据融合的精准预测与智能防控技术达到国际领先水平”。项目成果已成功应用于山东、山西、内蒙古、河南、安徽、陕西、云南等地十余座大型露天矿山中，近三年新增产值19.2亿元，节约工程治理投资5.8亿元，有效解决了行业核心工程难题，实现了我国露天煤矿爆破与土地复垦领域的技术升级，牵引了露天采矿行业向智能、绿色、高效方向发展，保障了矿山安全生产，稳定了矿区生态系统，提升了我国露天采矿行业核心竞争力与国际影响力，经济和社会效益显著。
