自然科学奖推荐号：110-203

	项目名称
	考虑土拱效应和位移效应的侧向土压力计算

	提名单位
	　河北省沧州市科技局

	项目简介
	项目所属科学技术领域：土木建筑工程基础学科中的土力学
侧向土压力计算是保证挡土墙或支挡结构稳定性与安全性的关键性科学问题。近年来挡墙或支挡结构安全问题时有发生，这主要是因为支挡结构设计中土压力计算采用的是没有考虑土拱效应和位移效应经典土压力理论。然而在在墙背土压力计算中考虑位移效应与土拱效应的研究仍存在一些问题：(1)不同墙体位移模式下墙后微分滑裂土体的受力特征与土拱效应分析中的主应力迹线不协调；(2)未同时考虑墙体位移模式(平移、绕墙顶转动和绕墙基转动三种位移模式)与土拱效应的协调性、墙背倾角、墙体位移大小；(3)地震土压力分析中未同时考虑墙体位移模式与土拱效应的协调性、墙背倾角。为了解决这些问题，本项目主要研究了平移和绕墙顶转动两种模式下的极限侧向主被动土压力、非极限侧向主被动土压力、地震侧向主被动土压力，在侧向土压力的土拱效应分析中合理地考虑了不同位移模式下微分滑裂土体的受力特征，进一步考虑了墙背倾角、墙体位移、地震力等对土体应力的影响，提出了考虑土拱效应与位移效应的极限主动与被动土压力、非极限主动与被动土压力、地震土压力等计算方法。主要科学发现点：
(1)建立了符合平移(T)模式下滑裂土体受力特征的对称性土拱迹线，提出了平移模式下考虑土拱效应、墙土摩擦、粘聚力、墙背倾角影响的极限、非极限滑裂面倾角计算公式，以及极限、非极限侧向土压力等计算方法。

(2)建立了符合绕墙顶转动(RT)模式下滑裂土体受力特征的左凹右凸型土拱迹线，提出了RT模式下考虑土拱效应、墙土摩擦、粘聚力、墙背倾角影响的侧向土压力等计算方法。

(3)采用拟静力或拟动力法来考虑地震力，根据土拱效应原理考虑了地震滑裂土体的主应力偏转，然后根据水平层法和静力平衡条件，得到了T、RT移模式下综合考虑土拱效应、墙背倾角、墙体位移模式及其大小影响的地震滑裂面倾角和地震侧向土压力等计算公式。

研究成果揭示了侧向土压力计算中土拱效应和位移模式的对应协调关系，综合考虑了墙体位移模式及其大小对侧向土压力的综合效应影响，为挡土墙、基坑工程支护结构设计上的土压力计算提供了基础理论，为复杂位移效应条件下支挡结构的稳定和安全性提供了理论支撑，丰富和完善了土压力理论。

本项目研究成果公发表SCI论文6篇、EI论文4篇，含《岩土工程学报》(2013、2018)、《岩石力学与工程学报》(2015)、《International Journal of Geomechanics》(2016、2017、2018)等。项目成果得到了岩土界学者的认可，其中一篇论文荣获第十四届福建省自然科学优秀学术论文三等奖，刘忠玉教授、曹文贵教授、Smita Patel研究员、肖世国教授、黄睿博士等先后在研究中引用了本研究成果。

	代表性论文专著目录

	1. 俞缙，周亦涛，蔡燕燕，涂兵雄．基于土拱效应的刚性挡墙墙后主动土压力[J]．岩土工程学报，2013，35(12)：2306-2310. (EI)
2. 张雯萍，周亦涛，俞缙，刘士雨，蔡燕燕，余闯．RT模式下考虑土应力偏转的刚性挡墙地震主动土压力[J]．岩土工程学报，2018，40(8)：1498-1506 (EI)
3. Yan Yan Cai, Qing Sheng Chen, Yi Tao Zhou, Sanjay Nimbalkar, Jin Yu. Estimation of Passive Earth Pressure against Rigid Retaining Wall Considering Arching Effect in Cohesive-Frictional Backfill under Translation Mode[J]. International Journal of Geomechanics, ASCE, 2017, 17(4): 04016093. (SCI)

4. Pingping Rao, Qingsheng Chen, Yitao Zhou, Sanjay Nimbalkar, Gabriele Chiaro. Determination of active earth pressure on rigid retaining wall considering arching effect in cohesive backfill soil[J]. International Journal of Geomechanics, ASCE, 2016, 16(3): 04015082. (SCI) 

5. Qiao-Yong Zhou, Yi-Tao Zhou, Xue-Min Wang, Peng-Zhi Yang. Estimation of active earth pressure on a translating rigid retaining wall considering soil arching effect[J]. Indian Geotechnical Journal, 2018, 48(3): 541-548. (EI)

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献等情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获科学技术奖励情况

	1
	周亦涛
	教授
	河北水利电力学院
	河北水利电力学院
	作为项目主持人全面负责该课题的设计、实施和总结。为全部主要创新点的主要贡献人。作为第一作者和通讯作者指导和完成了本成果全部5篇代表性著作论文。
	平原区耐久型高速公路路基路面修筑关键技术，河北省科学技术进步奖一等奖((10/10))，2013年；高速公路土工格室柔性结构体系应用技术研究，河北省交通科技进步奖二等奖(3/16)，2012年

	2
	俞缙
	教授
	华侨大学
	华侨大学
	负责项目主要研究内容和创新点第1和2点的研究。作为第一作者完成了本成果第3篇代表性著作论文，参与指导和完成了本成果第1、4篇代表性著作论文。
	

	3
	蔡燕燕
	教授
	华侨大学
	华侨大学
	负责项目主要研究内容和创新点第1和2点的研究。作为第一作者完成了本成果第1篇代表性著作论文，参与指导和完成了本成果第3、4篇代表性著作论文。
	

	4
	周乔勇
	副教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	负责项目主要研究内容和创新点第1点的研究。作为第一作者完成了本成果第5篇代表性著作论文。
	滨海强震区复杂地质条件下水下双线管廊修筑关键技术，河北省科技进步奖三等奖(3/10)，2015年

	5
	杨鹏志
	讲师
	河北水利电力学院
	河北水利电力学院
	参与项目主要研究内容和创新点第1点的研究。参与指导和完成了本成果第5篇代表性著作论文。
	

	完成人合作关系说明

	项目“考虑土拱效应和位移效应的侧向土压力计算”成果主要完成人先后为：周亦涛、俞缙、蔡燕燕、周乔勇、杨鹏志，完成单位为河北水利电力学院、华侨大学、石家庄铁道大学。第一完成人及其余4位共同完成人主要通过完成撰写学术论文和共同培养硕士研究生进行合作。完成人合作关系如下：

1. 共同合作完成代表性论文1：俞缙，周亦涛，蔡燕燕，涂兵雄．基于土拱效应的刚性挡墙墙后主动土压力[J]．岩土工程学报，2013，35(12)：2306-2310. 论文中周亦涛负责文章的总体思路设计，蔡燕燕负责文中的对比分析，俞缙负责文中的具体理论推导和参数分析。
2. 共同合作完成代表性论文2：张雯萍，周亦涛，俞缙，刘士雨，蔡燕燕，余闯．RT模式下考虑土应力偏转的刚性挡墙地震主动土压力[J]．岩土工程学报，2018，40(8)：1498-1506. 论文中周亦涛负责文章的总体思路设计，蔡燕燕负责文中的具体理论推导和对比分析，俞缙负责文中的参数分析。
3. 共同合作完成代表性论文3：Yan Yan Cai, Qing Sheng Chen, Yi Tao Zhou, Sanjay Nimbalkar, Jin Yu. Estimation of Passive Earth Pressure against Rigid Retaining Wall Considering Arching Effect in Cohesive-Frictional Backfill under Translation Mode[J]. International Journal of Geomechanics, ASCE, 2017, 17(4): 04016093-1~11. 论文中周亦涛负责文章的总体思路设计，蔡燕燕负责文中的具体理论推导和英文写作，俞缙负责文中的参数分析和对比分析。

4. 共同合作完成代表性论文5：Qiao-Yong Zhou, Yi-Tao Zhou, Xue-Min Wang, Peng-Zhi Yang. Estimation of active earth pressure on a translating rigid retaining wall considering soil arching effect[J]. Indian Geotechnical Journal, 2018, 48(3): 541-548. 论文中周亦涛负责文章的总体思路设计和对比分析，周乔勇负责文中的具体理论推导，杨鹏志负责文中的参数分析。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	论文合著
	周亦涛/1、俞缙/2、蔡燕燕/3
	2010年至今
	基于土拱效应的刚性挡墙墙后主动土压力[J]．岩土工程学报，2013，35(12)：2306-2310
	

	2
	论文合著
	周亦涛/1、俞缙/2、蔡燕燕/3
	2010年至今
	RT模式下考虑土应力偏转的刚性挡墙地震主动土压力[J]．岩土工程学报，2018，40(8)：1498-1506
	

	3
	论文合著
	周亦涛/1、俞缙/2、蔡燕燕/3
	2010年至今
	Estimation of Passive Earth Pressure against Rigid Retaining Wall Considering Arching Effect in Cohesive-Frictional Backfill under Translation Mode[J]. International Journal of Geomechanics, ASCE, 2017, 17(4): 04016093
	

	4
	论文合著
	周亦涛/1、周乔勇/4、杨鹏志/5
	2010年至今
	Estimation of active earth pressure on a translating rigid retaining wall considering soil arching effect[J]. Indian Geotechnical Journal, 2018, 48(3): 541-548
	


自然科学奖提名号：120-219
	项目名称
	　氧化物半导体阻变存储器中的磁性开关效应

	提名单位
	　河北省教育厅

	项目简介
	该项目属于凝聚态物理学科中的磁学和磁性薄膜方向。利用电场实现对磁性的可逆调控对自旋电子学意义重大。该项目创新性地实现了利用阻变过程中施加的电场对金属氧化物阻变存储器磁性的有效调控。获得了具有低操作电压、高磁性开关比、高循环次数和长保持时间的磁性开关效应。该项目还关注氧化物薄膜磁性与电阻的关联机制，揭示了氧空位的迁移和重新分布规律及其对薄膜磁性的影响机理，阐明了电场对氧化物磁性可逆调控的物理起源，取得了以下重要科学发现： 

1. 揭示了氧化物半导体薄膜阻变和磁性关联的物理机制（代表性论文1和2）。在ZnO基阻变存储器中获得了5倍以上的磁性开关比，该值为目前报道的最高值。发现可以利用3d元素易与氧空位形成近邻的特点，使其作为“化学锚”来引导氧空位的迁移和分布，对有效调控导电细丝的生长具有重要的指导意义。指出3d元素掺杂的氧化物薄膜中磁性开关的物理机制源于正反向电场下导电细丝中相互交叠的束缚磁极化子数量的改变。该项目还提出了氧化物基阻变存储器导电细丝和肖特基势垒阻变机制可以导致相反的磁性开关效应。该工作为集成多功能存储器提供了科学依据。
2. 提出利用双离子迁移优化阻变器件磁电性能（代表性论文3）。在HfO2基阻变存储器中，选择金属Hf做顶电极，极大地降低了操作电压并提高了磁性开关比。提出阴阳双离子迁移可以优化氧化物薄膜中氧空位的数量与分布，改善阻变存储器的磁电性能。该工作从电场作用下双离子迁移的角度为提高薄膜磁性开关比和降低能耗提供了新的思路。 

3. 在磁性氧化铁材料为介质层的多维存储器的研究上取得了重要突破（代表性论文4）。在磁性材料Fe3O4中利用外电场实现了稳定的阻变效应，并实现了Fe3O4薄膜的饱和磁化强度和剩磁随阻态的可逆转变。揭示了Fe基阻变存储器的电阻变化和磁性开关效应源于电场作用下Fe离子氧化还原反应的物理机制，为磁性材料在多维存储器中的应用奠定了基础。 

4. 实现了超低电压对非晶薄膜磁性的可逆调控（代表性论文5）。利用非晶材料中易形成不稳定局域相和晶粒边界少等特点，首次在非晶MgO基阻变存储器中使用0.2 V的超低操作电压实现了稳定的磁性开关效应。给出了普适的非晶薄膜磁性变化的物理模型，为非晶材料在低能耗存储器领域的应用提供了指导。
该项目共发表SCI收录论文15篇。5篇代表性论文中，2篇发表在工程技术顶级期刊Journal of Materials Chemistry C，3篇发表在物理学权威期刊Applied Physics Letters，SCI他引84次。项目成果推动和部分引领了磁电一体存储器的发展，对实现下一代新型存储器具有重要意义，得到了包括斯坦福大学Woo-Hee Kim教授、剑桥大学Judith L. MacManus-Driscoll教授、中国科学院微电子研究所刘明院士、清华大学潘峰教授在内的国内外知名同行专家的广泛引用和正面评价。



	代表性论文专著目录

	1. S. X. Ren, G. W. Sun, J. Zhao, J. Y. Dong, Y. Wei, Z. C. Ma, X. Zhao, and W. Chen*. Electric Field-induced Magnetic Switching in Mn:ZnO film. Applied Physics Letters，2014, 104(23), 232406. SCI, IF: 3.302.
2. Shu-xia Ren, Li-yong Zhang, Jing-yu Dong, Yan-fang Huang, Jia-jun Guo, Li Zhang, Jing Zhao, Xu Zhao, and Wei Chen*. Electric Field Control of Magnetism in Ti/ZnO/Pt and Ti/ZnO/SRO Devices. Journal of Materials Chemistry C, 2015, 3(16): 4077. SCI, IF: 5.066.
3. Jiajun Guo, Xin Kang, Yingjie Gao, Wei Chen*, and Xu Zhao. Enhanced Magnetic Modulation in HfO2-based Resistive Memory with an Hf Top Electrode. Applied Physics Letters, 2018, 113(4):043502. SCI, IF: 3.521.
4. Shu-xia Ren, Xu-tao Song, Guo-wei Sun, Xu Zhao, Hui-fang Yang and Wei Chen*. Electric Field Induced Simultaneous Change of Resistance and Magnetization in an Ag/Ti/Fe3O4/Pt Device. Journal of Materials Chemistry C, 2013, 1(47):7879. SCI, IF: 6.626.
5. Jiajun Guo, Liqian Wu, Shuxia Ren, Xin Kang, Wei Chen*, and Xu Zhao. Ultra-low Voltage Control of Magnetic Properties in Amorphous MgO, Applied Physics Letters, 2017, 111(19):192402. SCI, IF: 3.495.

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	陈伟
	教授
	河北师范大学
	河北师范大学
	项目负责人，提出本项目的主要学术思想与研究思路，负责研究方向的确定，研究方案的提出，研究路线的制订和可行性分析及项目的组织和实施，总结实验结果并撰写科学论文等，对所有发现点做出了重要贡献，为5篇代表性论文的通讯作者。
	1. 2014年，钙钛矿和尖晶石结构磁性氧化物的阳离子分布研究，河北省自然科学一等奖，2014ZR1001-5第5完成人。

	2
	任书霞
	教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	项目主要完成人，为陈伟教授的博士研究生，在主要科学发现点 1、3 中做出了重要的学术贡献。为代表性论文 1.1.1、1.1.2和1.1.4 的第一作者，代表性论文 1.1.5 的第三作者。
	1.2019年，低熟料胶凝材料绿色高性能混凝土综合技术与应用，河北省科学技术进步一等奖，2019JB1012-R9第9完成人。

	3
	郭家俊
	讲师
	河北师范大学
	河北师范大学
	项目主要完成人，为陈伟教授的博士研究生，在主要科学发现点2、4中做出了重要的学术贡献。为代表性论文 1.1.3和1.1.5 的第一作者，代表性论文 1.1.2 的参与作者。
	

	4
	赵旭
	副教授
	河北师范大学
	河北师范大学
	项目主要完成人，为陈伟教授的博士研究生，参与了研究工作的具体实施、研究结果的讨论，为5篇代表性论文的共同作者。
	

	5
	康鑫
	讲师
	河北地质大学
	河北师范大学
	项目主要完成人，为陈伟教授的博士研究生，在主要科学发现点 2、4 中做出了重要的学术贡献。分别为代表性论文 1.1.3和1.1.5 的第二和第四作者。
	

	完成人合作关系说明

	本项目由河北师范大学陈伟课题组、石家庄铁道大学任书霞课题组与河北地质大学康鑫课题组共同完成。陈伟负责本项目发现点第一、第二、第三、第四条中整体工作的实验设想、方案设计、模型建立、实验结果的解释与机理探讨，为5篇代表性论文的通讯作者；任书霞为项目主要完成人之一，为陈伟教授的博士研究生，在主要发现点的第一和第三条中做出了主要学术贡献，开展了ZnO基和Fe3O4基阻变存储器的设计、制备、表征以及磁开关效应等研究工作，为代表性论文1、2、4的第一作者；郭家俊为项目主要完成人之一，为陈伟教授的博士研究生，在主要发现点的第二和第四条中做出了主要学术贡献，开展了HfO2基和非晶MgO基阻变存储器的设计、制备、表征以及磁开关效应等研究工作，为代表性论文3、5的第一作者；赵旭为项目主要完成人之一，为陈伟教授的博士研究生，参与了研究工作的具体实施、研究结果的讨论，为5篇代表性论文的共同作者，是项目中涉及的国家自然基金项目的第一主研人；康鑫为项目主要完成人，为陈伟教授的博士研究生，在主要发现点的第二和第四条中做出了重要的学术贡献，分别为代表性论文3、5 的第二和第四作者。陈伟、赵旭、任书霞和郭家俊分别是项目中涉及的国家自然基金项目的负责人、第一、二、和三主研人。陈伟是项目中涉及的河北省自然基金项目的负责人。
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