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摘要：富水区二元地层地铁隧道工程的地质水文条件具有复杂性和不确定性，渗流-应力与爆破耦合效应

问题突出，容易诱发突水、塌方等灾害，常规的施工分析方法和技术受到限制。为此，研发了振弦、数

字、光栅等多种信号传感器和自动化采集系统，建立了多因素的高斯算法（GP）-差异进化算法（DE）

的时间序列预警模型。采用最小二乘向量机（LSSVM）智能机器学习算法建立了围岩级别的可靠度评价

方法，实现了围岩级别的概率表达。提出了考虑循环爆破累积损伤的流固耦合围岩单元安全度（ZSI）计

算方法，建立 ZSI 与单元渗透系数的关系表达式。针对地铁施工数据繁杂抽象问题，引入建筑信息模型

（BIM）建立地铁智慧化施工平台。拓展了地铁工程相关信息的 IFC 存储标准，实现了 BIM 模型向数值

模型的转化功能，集成多元信息监测预警、围岩分级可靠度评价、支护参数反馈优化算法，实现了土岩

二元富水地层地铁施工超前预警与动态反馈优化调整。该施工反馈技术方法在大连地铁得到应用，进而

提出并优化了二元富水地层的暗挖车站双叠合初支拱盖工法、明挖车站吊脚桩工法和区间盾构硬岩厚度

识别辅助工法，为类似的复杂条件地铁工程的施工提供了有效的手段。 
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