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演进过程模拟 
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尾矿库是一个具有高势能的人造泥石流的危险源，存在溃坝危险，一旦失事，容易造成重特大事故。

传统GIS技术由于空间表达能力和数据结构上的限制，不能更好的描述尾矿库的地形、坝体、水文地质等

资料，影响溃坝地质灾害评价与预测的精确度。而铜陵矿集区尾矿库数量多，可能引起溃坝原因复杂的现

状又要求对灾害严重程度、损失精确预测与分析。因此，本文以铜陵矿集区内相思谷尾矿库为例，以三维

GIS为主要手段建立尾矿库DTM模型，并在此基础上针对尾矿库可能发生的溃坝地质灾害进行评价、预测。 

1  基于正方形网格的相思谷尾矿库三维 GIS模型的创建 

DTM在形式上主要可以分为：规则格网（Grid）和不规则三角网（Triangulated irregular network，TIN）。

最常见的 DTM是规则格网（Grid）的形式，又称为基于栅格的数字地形模型（黄杏元等，2008），具有处

理简单，运算速度快的优势。本文采用正方形网格对计算结果进行可视化表达，并模拟溃坝后矿砂覆盖范

围和深度等特征因子。 

2  尾矿库溃坝模拟原理 

尾矿库溃坝后尾矿砂下泄引起的砂流本质上属于滑坡或泥石流，而滑坡和泥石流引起的土体流动可以

假定为介于“流体”和“散粒体”之间的一种特殊的运动形式，可以类似于流体流动的动力方程和连续方

程来描述。 本文采用有限差分方法对二维深度平均方程进行数值模拟,其具体计算按如下步骤进行： 

采用正方形网格，即 Δx=Δy=ΔS，我们可列出 x方向当时段由 nΔt到（n+1/2）Δt的前半步中关于求解

流速分量 u和砂流自由表面高程 z的隐式差分公式为： 
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而 v的显式差分公式为： 
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由上列公式看到，当应用差分格式（1-a）和式（1-b）中求解未知量 u
n+1/2和 z

n+1/2各量后，应用式（2）

可以逐点计算出 v
n+1/2值，于是就完成了前半步长的运算。而后将流速分量 u和 v的空间节点号 i和 j对调，
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同时将时间序号 n换成 n+1/2，n+1/2换成 n+1，便得到后半步长的计算（陈青生等，1995；蒋春波等，2007；

Brown et al.，1978；David et al.，2003）。反复应用以上的交替计算的办法，不难完成对二维浅水方程组的

整个过程的计算。 

3  相思谷尾矿库溃坝数值模拟结果的三维可视化 

 通过数值方法计算得到的网格数据可以比较容易的导入的 GIS 软件中，并生成 DTM，再借助于 GIS

软件的三维显示功能，可以直观的将溃坝尾矿砂演进的整个过程表达出来。图 2-图 5展示了如果相思谷尾

矿库大坝发生瞬间全溃（即最终泄砂量等于库容）时 t1时刻至最终淹没时刻尾矿砂的淹没过程，图中显示

了各时刻尾矿砂淹没区域。 

 

图 2  t1时刻尾矿砂淹没范围                  图 3  t2时刻尾矿砂淹没范围 

 

图 4  t3时刻尾矿砂淹没范围                   图 5  尾矿砂最终淹没范围 

4  结  论 

本文在三维 GIS技术的支持下，采用有限差分方法对二维深度平均方程进行数值模拟，完成了对铜陵

矿集区内相思谷尾矿库溃坝地质灾害的动态模拟，可实时获取尾矿砂淹没范围及淹没深度，对地方政府进

行溃坝灾害预警、人口经济损失评估都具有直观的指导意义。 
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