
附件2         
辽宁省交通高等学校

优秀人才成长支持计划

申  请  书
申   请   人：          武斌             
专业技术职务：       讲师、工程师        
所 在 部 门：         建筑工程系         
所 在 专 业：        建筑工程技术        
申 报 层 次：   杰出青年教师成长支持计划 
申 请 日 期：          2014-12-4         
人力资源处制

填 写 说 明
一、填写前要仔细阅读学校《优秀人才成长支持计划》。

二、填写要严肃认真、实事求是、内容详实、文字精炼。
三、“专业技术职务”指取得的专业技术职务，

四、“申报层次”指： “杰出专业（学科）带头人成长支持计划　”或“杰出青年教师成长支持计划”。

五、如有特殊说明，本表各栏不够填写时，可自行加页。

六、申请书页面用A4纸双面打印，左侧装订。
一、基本情况
	申请人
	姓    名
	武斌
	性别
	男
	民族
	汉
	出生年月
	1979年4月

	
	专业技术职务
	讲师、工程师
	行政职务
	教师
	最终学位及授予国家或地区及学校
	工学硕士、中国、沈阳建筑大学

	
	研究方向
	结构设计原理、岩土边坡稳定
	电子邮箱
	66084537@qq.com

	
	所在部门及专业
	建筑工程系建筑工程技术专业
	联系电话
	13842069653

	个人简历︵自大学填起︶
	起止年月
	地点
	学习、工作单位
	任职

	
	1998．9-2002． 7

2002．7 -2003.5

2003.5 -2004.9

2004.9 -2007.3

2007.3 -2009.5

2009.5 -至今
2014.9 -至今

	沈阳
沈阳

沈阳

沈阳

沈阳

沈阳

北京


	沈阳大学
沈阳北方建设集团

东北大学设计研究院

沈阳建筑大学

东北大学设计研究院

辽宁省交通高等专科学校

北京科技大学


	学生
技术员

结构工程师

学生

结构工程师

教师

学生



	主要学术任职
	无



二、主要教学和科研工作经历
	教学方面：
本人自2009年来到辽宁省交通高等专科学校工作以来先后担任钢筋混凝土（助课）、钢结构施工、建筑工程招投标与合同管理、建筑力学、测量实习、施工实习、识图实训、软件实训、沙盘实训、施工组织实训等教学任务。见下表：
序号
学期
课程名称
课时数
总和
1

2009-2010（1）

钢结构施工

78.58

124.18

钢筋混凝土（助课）

21.6

软件实训

8

沙盘实训 

8

识图实训

8

2

2009-2010（2）

建筑力学

128.49

363.36

建筑工程招投标与合同管理

99.37

施工实习

108.8

测量实习

26.7

3

2010-2011（1）

钢结构施工

80.23

231.42

建筑力学

128.49

软件实训

8.1

沙盘实训

8.1

识图实训

6.5

4

2010-2011（2）

建筑力学

244.51

276.51

测量实习

32

5

2011-2012（1）

钢结构施工

80.64

168.6

建筑力学

63.96

软件实训

8

沙盘实训

8

识图实训

8

6

2011-2012（2）

钢结构施工

80.23

225.3

建筑力学

137.03

识图实训

8

7

2012-2013（1）

建筑力学

250

274

施工组织实训

24

8

2012-2013（2）

钢结构施工

80.02

372.43

建筑力学

160

识图实训

16

施工实习

116.41



	序号

学期

课程名称

课时数

总和

9

2013-2014（1）

建筑力学

258.20

398.2

测绘实习

64

施工组织实训

24

施工实习

52

10

2013-2014（2）

建筑力学

143.25

524.5

钢结构施工

135.40

识图实训

16

施工实习

145.61

顶岗实训

84.24

11

2014-2015（1）

测量实习

64

184

施工实习

120

12

总和

3142.5

科研工作经历：

    本人2004年9月考入沈阳建筑大学土木工程学院结构工程专业攻读硕士学位，师从王庆利教授，在研期间参与国家自然科学基金（50408032）一项、辽宁省自然科学基金（20031001）一项、辽宁省教育厅青年基金（2004F107）一项。公开发表论文6篇。研究方向为钢管混凝土组合结构。毕业论文名称为圆CFRP钢管混凝土受弯构件静力性能分析。在交专期间参与圆CFRP-钢管混凝土偏压构件承载力科研课题一项（校级）。公开发表论文6篇。2014年开始就读于北京科技大学土木与环境工程学院岩土工程专业，师从谭卓英教授攻读博士学位。目前参与国家自然科学基金（51174013）一项。



三、目前正在承担的主要科研任务（不超过10项）

	项目编号
	项 目 名 称
	经费(万元)
	起止年月
	负责或参加
	项目来源

	51174013
	基于加载脉冲响应的地层界面识别模拟研究
	61
	2012.1-2015.12
	参加
	中央财政

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


四、近五年主要创新成果、创新点及其科学意义、经济社会效益。
	无



五、近五年主要论文、著作、教材（共不超过10篇）
	（一）学术论文

	论文题目
	发表刊物
	刊物级别（检索、中文核心、普通）
	本人排名

(独立/第一)
	发表时间

	某框架结构厂房可靠性鉴定
	城市建设
	普通
	独立
	2010.12

	钢管混凝土结构及FRP筒混凝土结构的研究与应用
	山西建筑
	普通
	独立
	2007.8

	Research on concrete filled circular CFRP-Steel tubular flexural members:experimental study
	钢结构2006增刊，钢结构工程研究第六卷
	普通
	第一
	2006

	浅议建筑结构设计中的概念设计
	管理学家
	普通
	第一
	2012.7

	建筑保温节能墙体的应用与发展探究
	管理学家
	普通
	第二
	2012.5


	PKPM中主梁与次梁的区别
	中国-东盟博览
	普通
	独立
	2013.12

	山区公路挡土墙设计浅析
	管理学家
	普通
	第一
	2011.12

	单辆双轴汽车作用下车桥耦合系统的振动
振动理论分析及其数值模拟
	价值工程
	普通
	第二
	2011.5

	（二）著作、教材

	名称
	出版社
	著作/教材类别（学术专著、获奖、国家规划、普通）
	本人角色（独著/主编/副主编）
	出版时间

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


六、近五年授权发明专利及转让情况（附授权专利证书复印件）
	专利名称
	授权专利号
	年份
	授权国家或地区
	本人名次
	经济效益（万元）元）

	专利名称
	授权专利号
	年份
	授权国家或地区
	本人名次
	经济效益（万元）元）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


七、近五年获奖目录（限填学术性奖励）

	获奖项目名称
	 奖励类别（等级）
	授予单位
	获奖时间
	本人排名

	
	
	
	
	


八、获资助后拟开展的研究工作及预期成果
	预期目标及年度计划等

研究课题名称：排土场土石混合边坡稳定性分析

一 选题的背景与意义

排土场土石混合边坡广泛存在于各大矿山尤其是露天矿山，其区别于一般边坡工程的主要特点为主体结构是由大量矿山开采所遗弃的松散岩土体人工(或机械)后天堆积而形成的，这也是排土场边坡极易发生失稳破坏并形成泥石流等次生灾害的主要原因之一。我国自改革开放以来，矿山开采进入了一个飞速发展的时期，在为我国经济腾飞做出巨大贡献的同时，矿山灾害频发也成为一个无法回避的事实，其中以排土场边坡失稳进而导致大规模滑坡、泥石流灾害尤为显著。例如：尖山铁矿7#排土场边坡在1979年年底发生滑坡体超过两百万立方米的大型滑坡，致使尖山、兰山坑口遭受毁灭性的破坏，同时废弃7#排土场，造成了巨大的经济损失和资源浪费【1】。1991年10月，安太堡煤矿南区排土场边坡发生超大规模滑坡，滑坡体冲毁了近一半的采矿工业场地，损毁7台大型采矿设备，并造成平鲁公路长时间拥堵【2】。1998年6月，歪头山铁矿西侧排土场边坡发生大规模滑坡，事故直接导致采场大幅度减产，滑坡体毁坏排土轨道线路近1800m，侵占良田、土地约4Km2，对矿山企业造成直接经济损失超过600万元【3】。1999年8月，位于西昌市郊的太和铁矿排土场边坡发生大规模滑坡、塌方，滑坡总滑坡量多达两万余立方米，对排土场下游尾矿坝的安全形成了极大的威胁，同时危及周边百姓的生命财产安全【4】。2008年8月，尖山铁矿排土场边坡再次发生重大安全事故，导致正在进行生产作业的45名工作人员全部遇难【5】。2011年2月，四川中禾矿业公司1#排土场发生大规模滑坡事故，近三十万方土石混合体从排土场滑下，掩埋排土场下方多户村民房屋，造成23人遇难【6】。一幕幕排土场边坡失稳造成的悲剧，已经将排土场边坡的优化治理推上了刻不容缓的位置。

（1）选题背景：

  江西铜业城门山铜矿是一座新兴的铜硫多金属露天矿山，矿上三面环湖，陆地面积少，因征地和湖泊环境约束，排土场选址及空间受到严格限制。一期开采时排土场堤高已超过30 m。由于排土场废石为松散体，属强风化岩土，剥离后与大气接触极易氧化，强度低；且受岩体本身的物化特性影响，雨淋后产生大量酸性水。因此，目前排土场存在潜在的滑坡、泥石流、酸性水湖泊污染及占湖等严重问题。目前二期扩建工程已基本完成。根据二期初步设计，排土场边坡的最终标高将达到+150m以上，如果不对排土终了时的土石混合体边坡进行变性机理及稳定性的研究，处理不好，边坡潜在的安全隐患将会影响矿山的正常生产。

本选题将以城门山铜矿二期排土场土石混合边坡为工程背景，结合科技攻关项目《城门山铜矿二期排土场高效排放及稳定性研究》，开展土石混合边坡稳定性分析。

（2）选题的意义：

    风化土石混合边坡顾名思义是由大量风化土石混合体堆积而成，相比于一般的岩质边坡或土质边坡，其介子构成更为复杂，岩土体性质也更具多样性。而排土场边坡又属于典型的人工堆积边坡，相比于天然边坡其组构又更具有随机性和松散性。基于以上两点，采用传统的边坡分析方法对排土场土石混合边坡进行稳定性分析研究难免误差较大。将土石混合体看作是一个由多个子系统所组成的协同复合变性系统，引入协同学的相关理论和方法对其变性特征、变性机理及力学本构关系进行研究将成为该类边坡稳定性分析和控制研究的一种新思路。所以本选题将从排土场土石混合体的来源入手，对露采境界内可能要堆积于排土场的岩土体进行详尽的性质、结构和风化程度调查，并基于协同相变理论、协同变性理论和散体力学等相关理论，对土石混合边坡的相变特征、协同变性机理及土石混合体单轴承载条件下的本构关系进行全面的分析研究。特别是针对排土场土石混合边坡人工后天堆积这一特点，将尝试提出有别于后天边坡加固的超前加固技术，在边坡整体尚未形成之前就采取某种技术工艺对边坡岩土体的结构和性质进行强化，从根本上杜绝排土场土石混合边坡安全隐患的产生，在类似工程领域具有较大的应用推广意义。

二 国内外研究现状分析

    土石混合体指的是包含有土地和岩体的一类具有独特的工程地质特征和力学特征的地质体，从

	严格意义上来讲，他既不属于土体，又不属于岩体。国内学者油新华等【7】命名其为土石混合体（soil-rock mixtures,S-RM），国外学者Medley【8】等将其称之为Bimsoil（block in matrix）。由于土石混合体中的岩石和土体物理力学性质可谓天差地别，导致其细观和宏观力学性质、变性破坏特征相比于一般的土体或岩体（石）差别很大【9】。国内外很多学者从各个角度对土石混合体内部特征进行了大量的试验和研究，取得了诸多成果【10-13】。
（1）土石混合体物理特征：

    Medley【14-16】在1994年借鉴体视学方法提出了一种通过统计土石混合体钻孔岩心所揭露岩石的弦长来估计其内部含石量的方法，该方法的准确性取决于土石混合体中岩石的形状、含量、排列方向和尺度大小等因素，当土石混合体中岩石的形状接近球形时，通过二维剖面图像获取的含石量与其实际含石量比较接近。Medley【17】还对Francisca地区分布的土石混合体的岩性和粒度分布等特征做了详细的研究，证明其内部颗粒粒度分布表现出明显的自相似性，其中土-石的阉值接近0.05倍的特征工程尺度。Coli等【18】应用统计学方法通过断面揭露图像描述了页岩-石灰岩土石混合体中岩石的形态和空间分布情况，并建立了土石混合体强度参数与图像表征参数间的的统计关系。徐文杰
等【19、20】通过现场筛分试验和数字图像处理技术分析了滑坡型土石混合体的粒度组成，结果表明其内部粒度组成具有明显的分形特征，粗颗粒与细颗粒的粒度阉值点约为0.05~0.07倍的特征工程尺度，并且土石混合体的细观结构特征上呈现明显的自相似性。Casagli等【21】采用现场量测、筛分结合图像处理的方法对构成意大利亚平宁北部的土石混合体进行了分析，结果表明其粒度分布呈现明显的双峰特征。Harris等【22】认为土石混合体的结构与外界气候条件有关，其中岩石的大小主要取决于原岩的破坏程度而并不是原岩的岩性。Sass等【23】利用GPR技术对土石混合体边坡的内部结构特征和土石分布规律进行了分析，结果表明其内部粒度组成具有明显的分层性，并受到基岩高差、产状等参数的影响。王光进等【24】以江西德兴铜矿西源岭413m台阶排土场为工程背景，利用元胞自动机方法模拟了排土场土石混合体具有明显粒径分级的特征。
（2）土石混合体的力学特征：

土石混合体内部岩石的含量往往决定了其宏观力学性能，同时也主导了其变性破坏发展的趋势。当含石量达到某个临界值时，土石混合体的宏观强度将随着含石量的增加而递增，而岩石与土体之间的接触带便成为土石混合体中最薄弱的环节。郭庆国【25】在对多个地区粗粒土强度特征研究的基础上得出结论，粗粒土的抗剪强度是由粗粒土自身的强度和粗粒土之间的咬合程度共同组成。陈希哲【26】在大量试验研究的基础上认为，粗粒土中的剪切面并不能简化为平面，其强度也不全来自于颗粒表面的摩擦力。由于剪切面的不规则性会产生某种相互交错阻碍剪切的咬合力，从而使粗粒土强度大幅度增强。
Miller等【27】通过对粘土和粗砂的混合物进行三轴压缩试验，探讨了粗颗粒含量对其宏观粘聚力及内摩擦角的影响，结果表明当粗粒含量增加到50%~70%时内摩擦角将迅速增大，而粘聚力则随着粗粒含量的增加而逐渐降低。Shakoor等【28】通过对含砾石粘土的大型直剪试验表明，随着含石量的增加其无侧限抗压强度将持续走低。田永铭等【29】基于室内三轴试验分析了宏观各向同性混合岩土体的宏细观力学行为，结果表明混合岩土体的粘聚力随着岩石体积含量的增加而降低，内摩擦角则成

	递增趋势。Savely【30】通过大型现场试验研究了卵砾石含量对土石混合体宏观抗剪强度的影响，认为宏观材料的粘聚力与卵砾石的含量无关，其值接近基质材料的粘聚力；而内摩擦角则随着含石量的增加而增加。Patwardhan等。【31】通过对含砾石粘土的大型直剪试验研究了含石量对其宏观抗剪强度的影响，结果表明当含石量低于40%时，抗剪强度随着含石量的增加呈现缓慢增加的趋势，而当含石量超过40%时其抗剪强度将急剧上升。
Kim等【32】在对土石混合体滑坡运动状态野外调查分析的基础上，基于反分析法提出了一种用于评价这类复杂岩土体力学强度参数的反演方法。Fragaszy等【33、34】通过理论及试验研究认为大颗粒增加了土石混合体的孔隙比，从而改变了其相对密度，且其密度可以通过土体和大颗粒相对密度的函数来表示；通过分析大颗粒的粒径、形状、含量及粒度分布等对土石混合体抗剪强度特征的影响，发现大颗粒的含量是影响其抗剪强度特征的关键因素。Vallejo等【35、36】研究了土石混合体内部含石量对抗剪强度及孔隙比的影响。Dondi等【37】采用三轴试验研究了土石混合物中骨料形状、不规则性和粒径分布对混合物特征的影响，认为颗粒不规则有助于颗粒间更好的咬合。Springman等【38】通过现场人工降雨试验、室内大型三轴试验和现场直剪试验对冰水混合体进行了研究，分析了降雨条件下这类混合体的破坏机理。Bagherzadeh-Khalkhal等【39】采用数值模拟和室内直剪试验分析了不同尺度和级配的粗粒土力学特征，结果表明随着颗粒尺寸的增大内摩擦角和试样的剪胀程度增大，而表观粘聚力则呈递减趋势。张文举等【40】采用动三轴试验分析了泥石流砾石土的抗液化强度，结果表明饱和度对其动强度有重要影响，且随着含水量的增加抗液化强度持续走低。李维树等【41】根据库区水位涨落引起含水率变化的特点，建立了不同含石量的土石混合体抗剪强度参数随含水率降低的弱化公式。程展林等【42】认为颗粒间位置排列和咬合作用对粗粒土的力学性质有极为重要的影响。时卫民等【43】通过直剪试验对土石混合体的抗剪强度与含石量、含水量的相关性进行了分析。油新华等【44】通过野外水平推剪试验对三峡库区分布的土石混合体进行了研究，直观地分析其力学特征。李树武等【45】将土石混合边坡的休止角近似看作内摩擦角，进行了稳定性研究。徐文杰等【46-50】建立了水下土石混合体野外水平推剪试验和大尺度直剪试验的基本流程，基于大量试验数据认为：水流作用使得土石混合体内部细颗粒流失，导致其粘聚力急剧下降但内摩擦角有小幅度上升；土石混合体的抗剪强度表现为内摩擦角随其岩石含量增加而明显递增，并在含石量达到30%~70%时呈明显的线性增大趋势，而粘聚力则随着含石量的增加表现为递减趋势；当含石量一定时其粘聚力主要取决于土石混合体内部的细颗粒部分；循环荷载作用下由于剪切带周围的岩石翻转、跳跃甚至发生二次破碎，使得其抗剪强度大幅度减小。
土石混合体的宏观弹性参数一直以来都是国内外相关学者研究的特点。Hashin等【51】基于变分原理推导出了用于宏观各向同性颗粒强化复合材料的宏观弹性参数，即H-S模型。Hill【52】在不考虑块体间相互作用并且任意块体的受力状况都彼此相同的前提下，推导出了多相复合材料的宏观弹性模量参数，即Self-consistent scheme法。由于复合材料的宏观力学特征可以通过内部块体数量的函数来表示，Mclaughlin【53】基于各向异性材料的相关理论建立了两种颗粒强化复合材料宏观弹性模量的的差分方程。田永铭等【29】采用室内三轴试验对砾石-红土和泥岩-碎石混杂岩土体进行了分析，结果表明单轴压缩试验获取的宏观弹性模量处于H-S模式下限值与Reuss串联模式之间；而三轴试

	验获取的宏观弹性模量则介于Mclaughlin差分模式与H-S模式下限值之间；泊松比则以Reuss串联模式所求值最为吻合。Hashin【54】基于弹性体的最小势能和最小余能理论建立了含有刚性颗粒的复合材料的弹性参数计算公式。。Vallejo等【55】利用Hashin的研究成果来计算不饱和含块石粘土（clay-rock mixtures）的弹性参数，并通过大量的室内试验及统计分析表明采用Hashin法可以较为准确地计算出含块石粘土（clay-rock mixtures）的弹性参数。另外，国内外有些学者还探讨了颗粒形态特征、密度、试验加载方式与土石混合体宏观弹性模量的相关性。Kokusho等【56】认为菱角状人工碎石料在固结压力下，颗粒间接触点容易发生破碎，形成明显的细颗粒结构。贾革续【57】认为相同密度下随着试样颗粒粒径变小初始剪切模量表现递减趋势。
（3）土石混合体本构关系：

    岩土体的本构关系研究至今仍是岩土力学研究中较为热门的课题，国内外研究学者已建立了多种岩土体的数学本构关系，但是针对土石混合体本构关系的相关研究并不多见，大部分应用于土石混合体的本构关系都是通过对粘土和砂土本构关系的修正和改进建立起来的【58-60】。目前粗粒土计算中应用较为广泛的本构关系有Duncan-Chang模型（包括E-V模型和E-B模型）、K-G模型和椭圆-抛物双屈服面模型等非线性弹性模型和弹塑性模型【61】。由于Duncan-Chang模型具有设定参数少、物理意义明确、便于求解并能够表现其非线性特征等优点而在各类工程计算中应用极为广泛，但由于Duncan-Chang模型存在不能表现出土体剪胀性、软化性、各向异性和加卸载判断不明确等缺点，在实际计算中容易出现较大的误差，所以国内外相关研究人员就以上几点不足之处从不同的方面对Duncan-Chang模型进行了相应的修正【62、63】。
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四 研究内容与技术路线
（1）研究内容：
（1） 对露采境界内风化岩土体的岩性分布进行调查与分区，详细掌握排土场风化土石混合体的来源及其所包含的各类岩石和土体的风化程度、风化类型、结构特性等相关性质，并根据工程地质岩组特征、岩体结构特征、岩体断层结构面特征以及露天开采生产计划及其他相关因素，对露采边坡进行工程地质分区，为后续的土石混合边坡变形机理研究及稳定性控制奠定基础。

（2） 基于协同相变理论拟定出土石混合体的孔隙状态参量，对排土场土石混合体相变特征进行分析，并通过在宏观确定性方程中加入涨落力这一随机项的办法将土石混合体相变过程的随机特性考虑进去。同时针对分析结果尝试提出分级分类堆排的稳定性控制技术，并进行优化效果对比分析。
（3） 通过将单轴承载条件下的土石混合体看作是一个复杂变形系统，引入协同学的相关理论方法对土石混合体的变形机理进行分析。同时基于土石混合体的变形机理分析结果采用数值模拟手段进一步验证优化的效果。

（4） 基于土石混合体颗粒的微观结构和散体力学相关理论，推导出土石混合体颗粒间的接触模型，并以此为基础将颗粒间的接触力局部应力联系起来，建立出土石混合体的平面本构关系。
（5） 为了更加深入的研究土石混合体从线弹性变形，经过非线性强化阶段和塑性变形阶段直到产生永久性宏观破坏这一复杂过程中的力学本构关系，将采用协同学的相关理论方法对其进行分析并尝试推导出土石混合体在单轴承载条件下的本构关系和变形参量。

（6） 基于降雨入渗饱和-非饱和渗流理论及降雨入渗边坡稳定性分析理论，考虑流-固耦合采用数值模拟的手段进行排土场稳定性分析。提出相应的防、排水措施。

	（2）技术路线：

[image: image1]
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	五 创新处:
（1） 拟采用涨落力作为随机性描述土石混合体相变过程中的随机特性，揭示相关力学性质。
（2） 拟将土石混合体系统的整体变形和横向应变作为序参量和子系统参量，分析非线性关系。

（3） 拟将土石混合体的变形过程看作是其内部岩石块体和土体颗粒的随机运动与个体变形的集聚过程，推导出土石混合体的本构关系。

六 年度研究计划：

（1）2015年1月-2015年3月  对露采境界内风化岩土体的岩性分布进行调查与分区，详细掌握排土场风化土石混合体的来源及其所包含的各类岩石和土体的风化程度、风化类型、结构特性等相关性质，并根据工程地质岩组特征、岩体结构特征、岩体断层结构面特征以及露天开采生产计划及其他相关因素，对露采边坡进行工程地质分区，为后续的土石混合边坡变形机理研究及稳定性控制奠定基础。

（2）2015年4月-2015年8月  基于协同相变理论拟定出土石混合体的孔隙状态参量，对排土场土石混合体相变特征进行分析，并通过在宏观确定性方程中加入涨落力这一随机项的办法将土石混合体相变过程的随机特性考虑进去。同时针对分析结果尝试提出分级分类堆排的稳定性控制技术，并进行优化效果对比分析。

（3）2015年9月-2016年9月 通过将单轴承载条件下的土石混合体看作是一个复杂变形系统，引入协同学的相关理论方法对土石混合体的变形机理进行分析。同时基于土石混合体的变形机理分析结果采用数值模拟手段进一步验证优化的效果。基于土石混合体颗粒的微观结构和散体力学相关理论，推导出土石混合体颗粒间的接触模型，并以此为基础将颗粒间的接触力局部应力联系起来，建立出土石混合体的平面本构关系。

（4）2016年10月-2017年6月  为了更加深入的研究土石混合体从线弹性变形，经过非线性强化阶段和塑性变形阶段直到产生永久性宏观破坏这一复杂过程中的力学本构关系，将采用协同学的相关理论方法对其进行分析并尝试推导出土石混合体在单轴承载条件下的本构关系和变形参量。基于降雨入渗饱和-非饱和渗流理论及降雨入渗边坡稳定性分析理论，考虑流-固耦合采用数值模拟的手段进行排土场稳定性分析。提出相应的防、排水措施。

（5）2017年7月-2017年12月 报告结题

七 预期目标：

    通过以上研究，预计发表中文核心以上文章2-3篇、科研报告。



九、经费预算

	预 算 支 出 科 目
	金    额

（万元）
	预 算 根 据 

	1. 科研业务费
	会议费/差旅费
	0.4
	会议注册、差旅

	
	出版物/文献/信息传播费
	0.8
	论文发表、文献检索、复印、打印

	
	软件/计算设备
	0.8
	电脑、计算软件

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	合计
	2
	

	2. 试验材料费(哲学社会科学调查费)


	原材料
	0.3
	现场土石材料的取样，运输

	
	仪器设备使用费
	0.2
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	合计
	0.4
	

	3. 协作费
	与外校协作
	0.4
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	合计
	0.3
	

	4. 其他
	劳务费
	0.2
	试验工人费用

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	合计
	0.2
	

	总计
	3
	


十、校学术委员会评审意见

	对申请者思想政治表现、事业心、团队精神、业务水平、创新能力及研究工作设想的科学性、经费预算的合理性等签署具体意见

校学术委员会主任（签章）
年    月    日




十一、学校审核意见

	对是否同意申报，对申请者匹配资助经费及所需人力、物力条件保障等签署具体意见

(盖章)
年    月    日




序参量的拟定





孔隙状态参量





状态参量分析





微观模型讨论





分排优化





考虑涨落





非平衡论





协同相变理论





平衡状态





忽略涨落





工程地质分区





风化特性调查





断层分布调查





岩性分布调查





相变过程描述





土石混合体相变特征分  析





岩土来源调查





排土场土石混合边坡稳定性分  析











土石混合体协同变形机理分析与模拟





土石混合体协同变形机理分析





分级分类堆排优化效果分析





变形序参量方程





系统序参量求解





协同变性机理分析





按岩性分类堆排





按粒径分级堆排





极限平衡稳定分析





数值模拟力学特征
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