附件： 公示项目基本情况（技术发明奖）
	项目名称
	岩石基础开挖成型消能-聚能联合控制爆破技术

	提名单位
	武汉大学

	提名意见：
大面积岩石基础安全高效爆破开挖是水利水电、土木和交通等领域的工程施工关键技术之一，其难点在于协调高效爆破破碎和建基面成型保护这一对客观矛盾。本项目在 “十一五”国家科技支撑计划、国家重点基础研究发展计划（973计划）和中国电力建设集团科技项目的联合资助下，经过10多年的理论创新和技术发明，形成了具有自主知识产权的岩石基础开挖成型消能-聚能联合控制爆破技术体系，突破了大坝基础开挖垂直孔爆破成型技术瓶颈；发明了适应不同岩性和地质构造的消能-聚能联合控制结构及其制备方法工艺，解决了技术的工程适应性和大规模高强度施工难题；发明了独具特色的爆破质量控制和检测系列方法，实现了大规模岩石基础的安全、高效和经济施工。
项目获授权中国发明专利20项、国际专利1项、软件著作权3项、工法2项，成果纳入国家和行业标准；发表论文64篇（其中SCI收录26篇，EI收录24篇）。技术应用于世界在建规模最大的白鹤滩水电站、世界投资最大的炼油单体产业项目舟山千万吨绿色石化基地和湖北汉十高铁、武当山民用机场等国家和湖北省重点工程中，替代传统的岩石建基面保护层水平光面爆破和水平预裂爆破技术。在保证成型质量的前提下，大大提高了大规模岩石基础开挖的施工效率，经济和社会效益显著。经湖北技术交易所组织第三方评价，认为发明的岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破技术整体达到了国际领先水平，具有广阔的推广应用前景。
同意提名该项目为湖北省技术发明奖一等奖。



	项目简介
项目属于水利工程领域。
岩石基础开挖成型控制和快速施工是国家大型基础设施建设中的关键技术之一。岩石爆破开挖过程中，由于爆炸冲击作用，在完成岩石爆破破碎的同时必然会对保留岩体造成爆破损伤，影响岩石基础的完整性及开挖平整度。尽管水平光面爆破等坝基保护层开挖技术成型效果好，但一次钻爆工作面受限，施工干扰大，施工进度慢，难以兼顾大规模岩石基础开挖工程的成型控制和快速施工要求。本项目通过10多年的产学研联合攻关，开展了岩石爆破中爆炸能量释放、传输和爆破作用过程控制的理论创新，发明了岩石基础开挖成型消能-聚能联合控制爆破技术，实现了在提高岩石基础的开挖成型质量、严格控制爆破影响的同时，又能保证快速、经济施工，为岩石基础的爆破成型控制和快速施工提供了全新技术手段。项目的主要创新成果如下：
（1）发明了孔底消能-聚能联合作用的岩石基础开挖成型爆破技术，建立了岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破设计方法，实现了水平向聚能爆破切割和垂直向消能减振，突破了大坝基础深孔台阶爆破一次成型的技术瓶颈。
（2）发明了适应不同岩性和地质构造的岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破结构，研发了高波阻抗材料，提出了消聚能球、锥、柱及其组合结构的制备方法和工艺，解决了技术的工程适应性和大规模高强度施工难题。
（3）发明了适用于岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破的质量控制和检测系列方法，形成了岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破的施工工法，实现了大规模岩石基础开挖的安全、高效和经济施工。
岩石基础开挖成型消能-聚能联合控制爆破技术可以取得与传统水平预裂和光面爆破相近的开挖成型效果，且由于其工作面大小不受限制，造孔速度和施工工效较传统水平光面爆破和预裂提高300-400%，总体施工成本降低30%。

结合该技术的研发和推广应用，获授权中国发明专利共20项和国际专利1项，软件著作权3项，工法2项，成果纳入国家和行业标准；发表论文64篇（其中SCI收录26篇，EI收录24篇）。
该技术已在白鹤滩水电站、舟山千万吨绿色石化基地、深圳地铁和湖北汉十高铁、武当山民用机场等近20项国家和湖北省重点工程项目中得到了推广应用，涉及水利水电、交通、市政及石化基础设施建设等国民经济重要领域，社会和经济效益显著，推广应用前景广阔。


	客观评价
1．鉴定意见

（1）2019年4月4日，湖北技术交易所组织了以中国工程院马洪琪院士为主任、钮新强院士为副主任的第三方评价委员会，对“岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破技术”科技成果进行了科技评价。评价委员会一致认为：“该项目提出了岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破理论，发明了孔底消能-聚能的岩石基础开挖成型爆破技术，实现了大坝基础开挖水平向聚能爆破切割、垂直向孔底消能减震，创造了大坝基础开挖深孔台阶爆破一次成型新技术；发明了适应不同岩性和地质构造的消能-聚能联合控制爆破结构，研发了高波阻抗球(锥)及其组合消聚能材料和成套技术；发明了岩石基础开挖消能-聚能爆破质量控制方法和检测技术，形成了行业标准和施工工法，实现了安全、高效和经济施工。项目经济社会效益显著，推广应用前景广阔。项目研究成果整体达到国际领先水平”。

（2）2018年7月8日，中国爆破行业协会组织以中国工程院汪旭光院士为主任的评价委员会，对“岩石基础垂直孔复合消能爆破技术”科技成果进行了科技评价，认为“该技术通过在孔底设置高波阻抗垫块反射爆炸冲击波，加强了孔底侧向和上部岩石体破碎；利用松沙垫层反射隔震，控制了爆破对保留岩体的损伤。采用该技术可获得优于传统光面或预裂爆破的建基面开挖成型效果，加快了施工进度，综合成本大幅降低。该技术已在白鹤滩水电站基础开挖中得到应用，开挖成型效果良好，有效降低了爆破影响深度。评价委员会一致认为该成果创新性强，达到了国际领先水平，经济、社会效益明显，应用前景广阔”。
（3）2016年3月，中国电建集团股份有限公司在北京组织了以原水电武警部队总工梅锦煜为组长的“岩石基础开挖消能-聚能控制爆破技术”科技成果鉴定会。鉴定委员会认为：“该项目研究成果具有创新性，取得了多项发明及实用新型专利技术，经济社会效益明显，应用前景广阔。该项目的核心技术具有国际领先水平”。
2．项目验收意见

（1）2017年3月，金沙江白鹤滩水电站大坝工程建基面专项验收委员会组织专家组对白鹤滩水电站大坝建基面进行专项验收，中国工程院郑守仁、张超然院士及水电水利规划设计总院、水电工程质量监督总站等单位的专家认为：“采用预留保护层、精细爆破及复合消能爆破、岩石盖重固结灌浆和锚固措施，适时实施，对控制岩体松弛效果显著”。
（2）2016年12月，白鹤滩工程建设部组织召开了以水电十四局总工和孙文为组长的白鹤滩水电站河床坝基保护层开挖方案专家咨询会。专家咨询审查委员会认为：“垂直孔孔底复合消能爆破技术可使爆炸能量往侧向和上部岩体聚集，有效降低孔底振动，减小保留岩体损伤。孔底以下1.0～2.0m岩体内的振动速度较常规爆破降低30%～56%，爆破影响深度约为0.68～0.79m。该技术钻孔和施工效率较传统水平预裂和水平光爆方案显著提高” 。
（3）2016年3月，中国电力建设股份有限公司组织专家组对“坝基/岩石基础快速开挖成型控制爆破技术”成果进行了验收。验收专家组认为，该项目研发了以高波阻抗混凝土或铸铁消能—聚能结构和松砂材料为垫层的消能—聚能复合垫层结构，形成了新的基岩开挖控制爆破技术和相应的设计准则、设计参数和施工工艺等。该项目的核心技术“岩石基础开挖消能-聚能控制爆破技术”具有国际领先水平。
（4）2012年4月,中国长江三峡集团公司受国务院国有资产监督管理委员会委托，组织召开了"十一五"国家科技支撑计划重点课题”复杂条件下水利水电工程高陡边坡、超大洞室安全及监测关键技术”验收会议。以中国工程院张勇传院士为组长的验收专家组认为，研究成果“复杂工程岩体试验与测试方法”、“开挖卸荷岩体分级方法”和“岩石高边坡爆破振动安全判据”已经被国家和行业标准所采用。……已经成功应用到溪洛渡、白鹤滩和乌东德等水电站的勘测、设计和施工，为我国特大型梯级水利水电枢纽工程建设提供了技术支撑。
3．查新报告

教育部科技查新工作站（Z07）2019年3月对“岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破技术”项目的创新点进行了科技查新，检索国内外科技期刊、科技成果、相关文献和网站等资源数据库，检索结果表明，“除查新项目课题组成员发表的相关文献外，在检出的国内外公开发表的相关文献中未见相同文献报道”。
4．成果应用单位评价

（1）四川二滩国际工程咨询有限责任公司白鹤滩水电站工程监理部：“白鹤滩水电站左岸工程施工开挖量大、工期紧、坝基建基面成型质量要求高，运用该技术实现了对边坡马道不留保护层一次深孔台阶爆破成型，有效控制了爆破损伤，提高了施工效率”。

（2）湖北皓昇爆破工程有限公司：“该技术可将炮孔底部爆炸能量向上反射，有效改善了爆破块度，提高了炸药能量利用率，大大降低二次破碎的能耗，经济效益显著，可减小深孔台阶爆破炮孔超深15%，每方基坑综合成本降低25～35%”。
（3）中国水利水电第四工程局有限公司：“采用该技术后，炮孔底部爆破振动降低20-60%，对坝肩槽的保护效果作用十分显著”。

（4）金沙江云川水电开发有限公司宁南白鹤滩电厂：“采用该技术后，孔底以下1.0m～2.0m岩体内的振动速度较常规爆破降低30%～56%，爆破影响深度约为0.68～0.79m。该技术的钻孔和施工效率较传统水平预裂和水平光爆方案显著提高。该技术在白鹤滩水电站坝基及水垫塘基础开挖中得到应用，开挖基面超过15000 m2，节约开挖工期2个月”。

（5）中国水利水电第八工程局有限公司：“该技术有效改善了爆破块度，提高了炸药能量利用率，大大降低二次破碎的能耗，经济效益显著，每方骨料综合成本降低20～30%。同时，该技术可减小深孔台阶爆破炮孔超深15～20%”。

（6）大昌建设集团有限公司：“采用岩石基础消能-聚能联合控制爆破技术后，降低了爆破钻孔超深，提高了基础开挖平整度。在相比于常规爆破超深减少0.2～0.5m的情况下，建基面消能-聚能爆破区域底板的平整度以及超欠挖值与常规爆破相当甚至更优；有效改善了爆破块度，提高了炸药能量利用率，大大降低二次破碎的能耗，经济效益显著”。

	应用情况
该技术已在世界在建规模最大的白鹤滩水电站、世界投资最大的炼油单体产业项目舟山千万吨绿色石化基地和湖北汉十高铁、武当山民用机场等国家和湖北省重点工程中得到了推广应用，涉及水利水电、交通、市政及石化基础设施建设等国民经济重要领域，显示了巨大的市场潜力和良好的应用前景。截止2018年底，已产生直接经济效益4.88亿元，其中近三年3.79亿元。推广应用的基本情况如表1所示。 
表1  主要工程应用情况表
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

四川二滩国际工程咨询有限责任公司白鹤滩水电站工程监理部

岩石基础开挖消能-聚能控制爆破技术
世界在建规模最大的白鹤滩水电站左岸坝肩（高程834.0-600.0m）边坡马道及左岸坝顶垫座基础开挖，总开挖方量829.1万m3。

2015.01- 2015.12

张家托/

15087212738

2

湖北皓昇爆破工程有限公司

岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破技术

湖北汉十高铁十堰站北广场基坑及铁路基础开挖，开挖面积约15万m2。

2015.08 -2016.03

张奎 /

13807282286
3

湖北皓昇爆破工程有限公司

岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破技术

湖北武当山民用机场净空处理工程大面积基坑开挖，总方量约18万m3，约9万m2。

2015.08 -2016.05

张奎 /

13807282286
4

中国水利水电第四工程局有限公司

大坝岩基快速开挖成型控制爆破技术

白鹤滩水电站左岸坝肩槽基础开挖，特别是在高程680.0m～600.0m的柱状节理玄武岩坝基缓坡段、渐变段以及马道开挖，总开挖面积约2万m2。

2014.05-2016.12

雷永红 /

0971-7113512

5

金沙江云川水电开发有限公司宁南白鹤滩电厂

坝基保护层复合消能爆破技术

白鹤滩水电站水垫塘和大坝基础开挖。该技术在坝基开挖工程中的应用面积达5000 m2，水垫塘基础开挖工程中的应用面积达15000 m2，实现坝基开挖工期提前20天，水垫塘基础开挖工期提前2个月。

2015.01-

2017.05

周天刚 /

0834-2673040

6

中国水利水电第八工程局有限公司

竖直孔复合消能爆破技术

白鹤滩水电站旱谷地等几个大型料场-岩石基础开挖，开挖面积约20万m2。

2016.08-

2017.09

曾凡杜 /

0731-82822151

7

大昌建设集团有限公司

岩石基础开挖消能-聚能联合控制爆破技术

世界投资最大的炼油单体产业项目舟山绿色石化基地方大小鱼山二期岩石开采爆破工程，总开采方量约8000万m3，开挖面积约17万m2。

2017.03-2018.12

张中雷 /

0580-2160062




	主要完成人情况表

	排    名
	1
	姓    名
	卢文波
	性   别
	男

	行政职务
	
	技术职务
	教授
	国   籍
	中国

	工作单位
	法人单位名称：武汉大学
	

	
	具体二级单位名称：水资源与水电工程科学国家重点实验室

	完成单位
	武汉大学

	完成人对本项目技术创造性贡献：
项目负责人。主持和参加全部研发工作与工程应用全过程，对创新点1、2和3均做出了原创性重大贡献。提出了复合消聚能结构的设计思想，设计了新型高波阻抗材料，并组织技术的现场试验及推广应用。



	主要完成人情况表

	排    名
	2
	姓    名
	严  鹏
	性   别
	男

	行政职务
	副院长
	技术职务
	教授
	国   籍
	中国

	工作单位
	法人单位名称：武汉大学
	

	
	具体二级单位名称：水利水电学院
	

	完成单位
	武汉大学

	完成人对本项目技术创造性贡献：
主要承担项目的组织实施工作，对创新点2和3有重要贡献。设计了垂直孔消能-聚能爆破室内试验及现场验证试验，组织实施了现场验证试验及该技术在白鹤滩水电站坝基开挖中的推广应用。



	主要完成人情况表

	排    名
	3
	姓    名
	胡英国
	性   别
	男
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