2019年度广东省科学技术奖公示表

（自然科学奖、技术发明奖、科技进步奖格式）

	项目名称
	非连续介质优势流理论及灾害控制

	主要完成单位
	哈尔滨工业大学（深圳）

	
	香港科技大学

	
	北京交通大学

	
	南昌大学

	
	同济大学

	
	中国水利水电科学研究院

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.李锦辉（教授、哈尔滨工业大学（深圳）、哈尔滨工业大学（深圳）、非连续介质特征刻画）

	
	2.张利民（教授、香港科技大学、香港科技大学、优势流理论）

	
	3.李旭（教授、北京交通大学、北京交通大学、非连续介质本构关系）

	
	4.蒋水华（副教授、南昌大学、南昌大学、滑坡灾害评估）

	
	5.彭铭（副教授、同济大学、同济大学、滑坡溃坝灾害评估）

	
	6.徐耀（教授级高级工程师、中国水利水电科学研究院、中国水利水电科学研究院、灾害评估控制）

	
	7.常东升（工程师、香港科技大学、香港科技大学、非连续介质特性量测）

	项目简介
	渗透破坏是导致岩土体及工程构筑物发生变形和破坏的重要诱因，尤其是在暴雨和台风肆虐的亚热带地区，岩土体渗流与变形的耦合作用是迫切需要解决的科学难题。广东省地质环境复杂、极端天气频发，岩土体在渗流作用下的稳定与安全已成为工程地质灾害控制的关键问题，但长期以来，岩土体中的渗流分析主要集中于连续介质中，即假设岩土体为连续介质，忽略固存于土体中的结构性。这主要是因为结构面及裂隙中的渗流理论、变形规律及表征方法需适应结构面的随机分布特征、动态时变特性以及多相流与变形的耦合特征，因此传统的基于连续介质的渗流分析不再适用，无法刻画岩土体中的优势流，更无法满足灾害控制的工程实践需求。
项目团队依托国家自然科学基金等项目，在“非连续介质优势流理论”相关研究领域取得了具有重要国际影响的系统性原创成果，并在地质工程灾害评估与控制中得到应用。取得的重要科学发现有：
（1）刻画了非连续介质随机分布特征，阐明了土体中结构面的发生发展本质规律，揭示了极端气候条件下结构面的时变特性。

（2）建立了考虑非连续介质随机分布特征的各向异性渗透张量模型，发展了双重孔隙介质的本构关系，实现了非连续介质饱和/非饱和渗透特性的量化描述。
（3）提出了非连续介质优势流理论，建立了集岩土体变形、水相渗流、气体迁移和结构面时变演化的多场多相优势流模型，解决了动态变化的非连续介质变形-渗流耦合效应的难题。
（4）基于非连续介质随机特性、动态演化规律及优势流理论，提出了地质灾害评估方法，发展并集成了连续介质-非连续介质的渗流多元控制技术体系，突破了涉及非连续介质的地质灾害预测主要依赖工程经验的局限。
10篇代表性论文被SCI他引395次。研究成果得到众多国际知名学者的高度评价和大量正面引用，项目成果在防灾减灾等领域具有广阔的应用前景，为极端气候条件下岩土体的稳定性设计奠定了重要理论基础，具有重大科学价值，显著提升了我国在相关领域的研究实力和影响力。

	代表性论文

专著目录
	论文1：<Study of desiccation crack initiation and development at ground surface >

	
	论文2：<Geometric parameters and REV of a crack network in soil >

	
	论文3：<Permeability tensor and representative elementary volume of saturated cracked soil >

	
	论文4：<Slope reliability analysis considering spatially variable shear strength parameters using a non-intrusive stochastic finite element method >

	
	论文5：<Characterization of dual-structure pore-size distribution of soil >

	
	论文6：<Breaching Parameters for Earth and Rockfill Dams >

	
	论文7：<Breaching parameters of landslide dams >

	
	论文8：<Critical Hydraulic Gradients of Internal Erosion under Complex Stress States >

	
	论文9：< Predicting bimodal soil-water characteristic curves and permeability functions using physically based parameters >

	
	论文10：<考虑裂隙动态变化时裂隙土土水特征曲线的预测方法研究>

	推广应用情况
	科研成果被广泛应用于滑坡评估、滑坡堰塞体稳定性评估与处置、坝体渗透破坏控制等领域，本项目提出的优势流理论和研发的技术方法，在重大工程地质灾害评估与控制中应用并取得了良好的效果，产生了显著的经济效益和社会效益。
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