一、项目名称：地下空间探测开发与灾害防控关键技术及应用
二、完成人：
李晓昭、王勃、刘江峰、赵鹏、黄俊、周书明、刘四进、王迎超、张巍、王志辉、李福清
三、完成单位：
中国矿业大学，南京大学，苏交科集团股份有限公司，北京城建设计发展集团股份有限公司，中国地质科学院，中铁十四局集团大盾构工程有限公司
四、项目简介：
地下空间是自然资源和国土空间重要组成部分，中国开启了人类史上空前、影响深远的大开发。然而，由于精细探测、灾害防控与协同开发理论技术制约，地下情况不明、事故灾变不断、资源浪费严重。在国家国际合作专项、国防科技、大型仪器研制、重大科技平台培育、国家基金、国家重要经济区综合调查、欧盟Marie-Curie合作计划、瑞士国家基金、重大工程攻关等项目支持下，项目组经二十年研发，取得一批国际原创学术成果与技术发明：
1）攻克控渗构造内在结构与渗透特性精细探测世界难题，为地下空间精细探查与重大科技设施提供关键技术支撑：揭示多尺度地质结构面成因关系与确定-随机（D-S）分布规律，提出D-S耦合建模与渗透参数反演方法，攻克控渗构造内在结构与渗透参数提取国际难题，算法为国际主流软件采纳，研发仪器为多个科研院所购买，为地下空间调查示范项目、国家高放地下实验室提供关键支撑。
2）揭示地下空间突水突气孕灾模式，攻克致灾构造搜索-判识-精准治理关键技术，成功应用于重大工程灾害防控：提出富水优势断裂WPF与防突岩盘稳定性CR判别原理、岩石与气体突出预测防治新方法；研发控渗致灾构造图论-深度优先搜索算法，发现地下极化波轨迹指示致灾构造方位，研发的震电磁一体化观测系统采集能力比国际提高50%，实现围岩破裂与水气运移灾变动态监控，多次成功预报防治重大灾害。
3）提出地下空间资源评价与协同开发系统动力学原理，攻克紧缺区集约利用与能源地下结构关键技术，示范引领地下空间调查与协同开发：提出基于精细探测与价值测评的变熵权地下空间资源QUSR评价及规划控导方法，揭示地下空间-水-热-材料资源开发相互影响模式并提出协同开发系统动力学原理，解决能源地下结构热力耦合内力计算理论难题，攻克紧缺区地下空间一体化开发与防灾关键技术，成本降低30%，空间利用率提高60%，在江苏等多个省市应用示范。
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