一、项目名称
城市隧道精准控制爆破关键技术及应用
二、申报奖种及等级
青岛市科技进步奖（民生科技类）一等奖
三、提名者及提名意见
提名者：青岛理工大学
提名意见：
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。
该项目针对城市隧道爆破施工安全及环境振动效应控制的难点和痛点问题，在国家自然科学基金、山东省重点研发计划等项目资助下，聚焦城市隧道爆破下建（构）筑物安全评价、监测与预测、减振设计及施工技术，构建了系统完备的城市隧道精准控制爆破理论及关键技术体系。建立了建（构）筑物耦合精准定量化评价方法和损伤智能识别方法；研发出围岩、支护结构、地下结构的精准监测预测方法；建立了隧道精准控制爆破设计方法和电子雷管及超小净距近接爆破综合减振技术，攻克了微振动、结构零损伤和人体舒适的精准爆破控制难题，实现了安全、高效、智能化爆破施工。

项目授权知识产权46项，其中发明专利32项，获批国家和省部级工法5项，主参编标准4部，出版专著和教材4部，发表SCI、EI检索论文72篇。项目成果落地山东，推广至浙江、贵州、重庆等全国10多个省市区，应用于青岛地铁、京沪高速济南连接线等重大工程项目。近三年应用单位新增销售额18.8亿元，新增利润2.6亿元，经济效益显著。项目技术保障了重大隧道与地下工程建设安全，促进了隧道工程、防灾减灾工程领域的科技进步。
提名该项目为2023年度青岛市科学技术进步奖一等奖。
四、项目简介
该项目属于隧道工程和爆破工程领域。

随着城市大规模地铁、高速及高铁等基础设施建设的快速发展，隧道爆破施工中存在的损伤机制不清晰、监测预测不精准、近接爆破控制难等问题，成为长久以来困扰重大工程建设中的难点和痛点问题。2010年以来，在国家自然科学基金和山东省重点研发计划等项目支持下，历经10多年联合科研攻关，形成了系统的城市隧道精准控制爆破关键技术。主要创新点如下：

1. 针对隧道爆破下建（构）筑物失效机理不清晰、安全评价不准确和损伤识别难度大的不足，提出建筑物高阶模态和应力耦合评价和爆破新生裂缝图像智能识别方法，建立地下管线应力-振速-路径距离多参数耦合评价方法，提出紧贴支护结构强度-变形破坏机制及定量化评价方法，为城市隧道爆破下建（构）筑物精准监测、安全评价及减振控制奠定理论基础。

2. 针对爆破近区围岩预测精度低和损伤量化难、紧贴支护结构监测不准、地下结构监测实施难等问题，提出隧道爆破近区围岩振速预测及爆破施工-振速法损伤探测量化分级一体化技术，研发基于应力、振速和位移的全方位近远区监测与防控技术，建立基于振速折减系数的地下结构振速监测和预测方法，解决了复杂、高危、近接条件下围岩与结构爆破精准监测和振速预测难题。

3. 针对城市隧道爆破安全隐患大、施工过程粗放、近接爆破控制难、施工减振效率低等不足，创新了隧道穿越建（构）筑物全过程分区精准爆破设计方法，提出电子雷管单孔延时计算和精准智能控制爆破技术，研发出超小净距近接爆破施工综合减振技术，攻克了微振动、结构零损伤和人体舒适的爆破精准控制难题，实现了安全、高效、智能化爆破施工。

项目授权知识产权46项，其中发明专利32项，国家级、省部级工法5项，主参编行业、地方标准4部，出版学术专著和教材4部，发表SCI、EI检索72篇，“ESI高被引”论文、“中国百篇最具影响国内学术论文”和“领跑者5000中国精品科技期刊顶尖学术论文”3篇，何满潮院士、谢先启院士、李术才院士等多次引用和正面评价成果。谢先启院士为主任鉴定委员会认为：成果整体达到国际先进水平，在隧道围岩与支护结构爆破动力损伤与控制方面达到国际领先水平。

项目成果落地山东，推广至浙江、四川、深圳、重庆等地，应用于全国上百座地铁、高速、高铁等重大工程中，服务于国家交通强国、“一带一路”等工程建设。已培养博士、硕士及科技人才百余名，项目主要完成人入选山东省“泰山学者攀登计划”、“青岛市特殊津贴专家”等项目。通过技术服务与成果转化，近三年应用单位新增销售额18.8亿元，新增利润2.6亿元。项目技术有效保障了重大隧道与地下工程建设安全，避免了人员伤亡和间接经济损失，安全、经济和社会效益显著，促进了隧道工程、爆破工程领域的科技进步。
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六、主要完成人情况表
1.管晓明，排名1/14，副教授，青岛理工大学。具体贡献：对项目创新点1、2、3做出了创造性贡献。曾获奖励情况：山东省科技进步二等奖（2017，排名第5），华夏建设科学技术二等奖（2022，排名第1）。
2.刘延春，排名2/14，高级实验师，青岛理工大学。具体贡献：对项目创新点1、2、3做出了创造性贡献。曾获奖励情况：山东省科技进步一等奖（2021，排名第14），青岛市科技进步一等奖（2020，排名第5）。
3.凌贤长，排名3/14，教授，青岛理工大学。具体贡献：对项目创新点2、3做出了创造性贡献。曾获奖励情况：国家技术发明二等奖（2017，排名第1），黑龙江省科技进步一等奖（2019，排名第1；2016，排名第1），广西壮族自治区科技进步一等奖（2005，排名第1），山东省科技进步一等奖（2022，排名第2）。
4.李鹏飞，排名4/14，教授，北京工业大学。具体贡献：对项目创新点1、2做出了创造性贡献。曾获奖励情况：山西省科技进步二等奖（2015，排名第2），北京市科技进步一等奖（2017，排名第10），山西省科技进步三等奖（2020，排名第2）。
5.吴庆东，排名5/14，工程技术应用研究员，山东省路桥集团有限公司。具体贡献：对项目创新点1、3做出了创造性贡献。曾获奖励情况：无。
6.张稳军，排名6/14，教授，天津大学。具体贡献：对项目创新点1、2、3做出了创造性贡献。曾获奖励情况：中国公路学会科技一等奖（2020，排名第2）。
7.傅洪贤，排名7/14，教授，北京交通大学。具体贡献：对项目创新点1、2、3做出了创造性贡献。曾获奖励情况：北京市科技进步一等奖（2010，排名第7），河南省科技进步二等奖（2009，排名第4）。
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13.安建永，排名13/14，高级工程师，中国建筑第二工程局有限公司。具体贡献：对项目创新点3做出了创造性贡献。曾获奖励情况：无。
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七、主要完成单位情况表
1. 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1、2、3均做出了重要贡献，开展了建（构）筑物爆破损伤机理、监测预测方法和精准爆破控制技术相关研究和工程应用实践工作。
2.山东省路桥集团有限公司：作为第二完成单位承担了本项目的研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点1、3均做出了重要贡献，开展了支护结构爆破损伤控制、隧道近接扩挖爆破减振技术相关研究和应用工作。
3.北京工业大学：作为第四完成单位承担了本项目的研究工作，对项目创新点1、2均做出了重要贡献，开展了建（构）筑物爆破安全评价方法、隧道围岩压力、爆破监测和数据分析等相关研究工作。
4.中建八局第一建设有限公司：作为第三完成单位承担了本项目的研究开发工作及应用推广任务，对项目创新点1、3均做出了重要贡献，开展了大跨小净距隧道支护结构爆破监测、损伤量化分级及减振控制相关研究工作。
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