公示信息
1、项目名称：尾矿坝安全稳定的关键技术问题研究
2、提名者：陕西省教育厅
（如为专家提名，还需写明工作单位、职称和学科专业。）
提名意见：
该课题采用理论分析、试验测试、数值模拟和原位观测相结合的方法对尾矿坝的安全稳定性问题进行了系统研究。课题研究对采矿业尾矿处理具有重要科学指导意义，便于与矿产企业进行校企合作，且课题的实施对国家矿业生产安全和人民生命财产具有重要保障。
特推荐申报陕西省科学技术进步奖二等及以上等级的奖项。
3、项目简介：
本项目历经16年，始终紧密围绕尾矿坝的安全稳定性问题，依托相关课题项目，采用理论分析、试验测试、数值模拟和原位观测相结合的方法进行了系统的研究。具体开展工作如下：（1）利用课题组开发的有限元数值分析软件，对尾矿坝堆筑过程进行了饱和(非饱和渗流固结耦合的有限分析，研究了尾矿坝浸润线和坝体稳定的影响因素。（2）针对尾矿坝因排渗不及时引起坝体中水量聚集、有效应力减小、抗剪强度降低、固结排水困难等问题，提出一种采用PU有机塑料排水板考虑时空效应的尾矿坝三维空间排渗系统，并采用现场监测和数值模拟对其应用效果进行评价。（3）通过对比分析不同入射角度和不同加速度峰值下坝体地震反应的加速度、动剪应力和残余变形的时程曲线，并研究了地震作用对尾矿坝体液化和稳定性的影响，提出一系列抗震加固措施（如加设坝坡袋装碎石反压体和铺设碎石垫层等）防治尾矿坝液化及失稳破坏。（4）通过对尾矿库中线法筑坝和上游式筑坝的渗流稳定性进行对比，以坝体内单元的变形为基础，利用数值模拟对尾矿坝填筑过程进行了模拟，研究两种填筑尾矿坝方式在筑坝过程中变形场、应力场和孔压分布场的变化规律，并利用自编程序，将有限元计算结果和滑动面搜索相结合的极限平衡法来计算两种坝坡的安全稳定性，分析了两种筑坝方式的安全性、优越性和适用性。
4、客观评价：
在项目实施过程中取得科研成果如下：研发尾矿坝有限元计算程序5项，拥有已授权软件著作权登记证书3项，已有授权专利5件，完成陕西省教育厅专项科研计划项目1项，完成水利部土石坝破坏机理与防控技术重点实验室开放基金1项，共计相关科技发表论文33篇，EI检索17篇，培养博、硕士研究生17名。
5、应用情况：
课题组将研究成果应用于略阳杨家坝矿业有限公司、陕西四方金矿矿业有限责任公司、金堆城钼业公司、柞水县智达矿业有限公司、富蕴蒙库铁矿有限责任公司等 20 余相关企业所建尾矿坝安全稳定性评价中，对尾矿坝工程筑坝方案、方法进行优化，提出了设计、施工、运行维护等方面注意的事项，并将研究成果在中国瑞林工程技术有限公司、乌鲁木齐天助工程设计院、西安有色冶金设计研究院、陕西冶金设计研究院、攀枝花攀钢集团设计研究院、长沙冶金设计研究院等设计院中进行推广应用。此技术推广应用近16年来，产生了近6亿多元的工程节支，并在多个设计院中推广应用，产生了明显的经济效益、安全效益，在稳定社会方面具有无法估量社会效益，成果具有重要技术创新和推广应用价值。
6、主要知识产权和标准规范等目录：
	编号
	名称
	登记号
	主要完成人

	①
	黄土增湿变形计算软件
	2017SR092638
	李宏儒

	②
	边坡安全系数计算软件
	2017SR092644
	李宏儒

	③
	西安理工大学土石坝边坡计算软件
	2016SR299451
	李宏儒、胡再强、王晓亮、程良、马辽、王神君

	④
	实验室加筋土的制样模具
	ZL201720452584.5
	李宏儒、马辽、程良、王神尼、张盼

	⑤
	一种适用于海绵城市的扩底渗井
	ZL201720555680.2
	李宏儒、王神尼、程良、马辽、张盼、王晓亮

	⑥
	一种土体冻胀量、融沉变形量与冻胀力联合测定装置
	ZL201720400042.3
	李宏儒、王神尼、程良、马辽、张盼、何新宁

	⑦
	一种用于细粒尾矿地基上筑坝的装置
	ZL201520708449.3
	任媛、徐政、肖博、陈宝峰、栗德星

	⑧
	一种大量程智能型埋入式压差沉降在线监测预警系统
	ZL201520646432.X
	徐政、任媛、李博


7、主要完成人情况：
（摘自“主要完成人情况表”中的部分内容，公示姓名、排名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目贡献。）
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	对本项目贡献

	胡再强
	1
	院工会主席
	教授
	西安理工大学
	整体规划

	李宏儒
	2
	无
	副教授
	西安理工大学
	机理分析

	陈兴周
	3
	无
	教授
	西安科技大学
	模型分析

	折海成
	4
	无
	讲师
	西安理工大学
	数值模拟

	任媛
	5
	无
	高级工程师
	中国有色金属工业西安勘察设计研究院有限公司
	试验验证

	王琳
	6
	无
	讲师
	西安理工大学
	数值模拟

	张耀
	7
	无
	高级工程师
	西京学院
	数值模拟

	徐政
	8
	无
	教授级高工
	中国有色金属工业西安勘察设计研究院有限公司
	数值模拟

	陈存礼
	9
	无
	教授
	西安理工大学
	试验验证


8、主要完成单位及创新推广贡献：
西安理工大学为本项目的主持单位，主持完成率了陕西省科技统筹创新工程重点实验室项目、陕西省教育厅专项科研计划项目，对项目进行总体设计，深入研究，直接应用和推广工作。在该课题中主要创新有如下4点：①提出一种尾矿坝垂直-水平联合排渗系统；②提出一种利用碎石桩加固初期坝方案；③提出一种加设反压体抗震措施；④提出利用Hardin等效粘弹性模型描述尾矿砂的动应力-应变关系。这些技术创新在校企合作项目中都得到了充分利用，为企业节支工程款近6亿多元。
西安科技大学为本项目的第二完成单位，负责项目中所涉及到的数值计算及稳定性分析部分，解决了细粒尾矿筑坝过程的模拟问题，并建立了尾矿砂构建合理的排渗系统及优化其排渗效果；分析研究了尾矿坝动力特征和液化失稳规律等，对①、④创新点均有贡献。

中国有色金属工业西安勘察设计研究院有限公司为项目的第三完成单位，研发了极细尾矿坝筑坝装备，在尾矿坝安全稳定性关键技术问题的验证上提供试验场地、材料，组织了现场相关监测设备的方案设计、设备安全及监测数据分析，实现了课题组研究成果的迅速推广使用，对①、②、③、④创新点均有贡献。
西京学院为项目的第四完成单位，主要开展以下工作，通过室内试验及模型模拟验证了碎石桩加固初期坝的可行性，研究了反压体对尾矿坝抗液化水平的提升效果，对②、③创新点均有贡献。
9、完成人合作关系说明：
胡再强和李宏儒共同进行理论基础研究，合作发表期刊论文“上游式尾矿坝的固结及静动力稳定分析”、“金堆城尾矿坝加高方案数值模拟及稳定性分析”、“栗西尾矿坝地震反应分析和稳定性评价”等5篇，合作编写软件著作权“西安理工大学土石坝计算软件”1项。
胡再强和陈兴周合作完成项目“晒裙岭沟尾矿坝三维渗流和静动力稳定分析”和“柞水县智达矿业有限公司尾矿坝坝料试验及三维渗流和静动力稳定性分析”等项目。
胡再强和折海成合作完成陕西省科技统筹创新工程重点实验室项目：新疆水库筑坝黄土特性研究与应用(项目编号：2014SZS15-Z02)和水利部土石坝破坏机理与防控技术重点实验室开放基金：应力场和渗流场耦合作用下尾矿坝稳定性分析(项目编号：YK916006)。

胡再强、徐政和任媛合作完成项目“陕西四方金矿矿业有限责任公司尾矿坝坝料试验及三维渗流和静动力稳定性分析”和“金钼股份《永久尾矿库关键安全技术及环保措施研究》之王家坪尾矿库对粟西尾矿坝不同淹没条件下三维静动力稳定计算分析”。
胡再强和张耀合作完成项目“略阳杨家坝矿业有限公司纸坊沟尾矿坝三维渗流和静动力稳定分析” 和“富蕴蒙库铁矿有限责任公司新建尾矿坝坝料试验及静动力稳定分析”。

胡再强和王琳合作完成项目“柞水县智达矿业有限公司尾矿坝坝料试验及三维渗流和静动力稳定性分析”。
胡再强和陈存礼合作完成项目“西板岔沟尾矿坝三维渗流及静动力稳定分析”。
