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用试验验证抗滑稳定计算新方法
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摘要：通过对三峡大坝左岸厂房 $ *坝段抗滑稳定试验成果的分析，并与用块体单元法计算的结果

进行比较，可以认为弹塑性块体单元法是一种分析岩体稳定性的较好方法 (
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应用弹塑性块体单元法［#］，将块体的刚体位移作为基本未知量，根据虚功原理，求出各刚体位移，由块体

的相对位移确定块体之间缝面的变形和应力 !这种方法能提高应力精度，使稳定安全系数计算更可靠 !
为了验证弹塑性块体单元法的正确性，对三峡大坝左岸厂房 $ *坝段进行试验研究，得出稳定安全系数

" 0 - !" !用弹塑性块体单元法对模型也进行了稳定计算，其抗滑稳定安全系数 " 0 - !" !用这两种方法所得安
全系数相等，由此可认为弹塑性块体单元法是计算岩体抗滑稳定较好的方法 !

! 试 验 研 究

! !! 试验概况
三峡工程左岸 $ *厂房坝段的建基面高程为 &" !" 1，坝后厂房的建基面高程为 !! !! 1，使大坝后面形成

高陡边坡 !坝基岩体内有基本倾向下游、倾角小于 $"#的缓倾角结构面，对深层的抗滑稳定不利 !取一个坝段
进行模拟试验 !模型总长度取 ! !$1，宽 " !#21，高 # !-)1 !根据相似原理［!］，所有无量纲的相似常数等于 #，其
他相似常数根据相似条件计算 !
试验过程中除水荷载外其他荷载保持不变 !用千斤顶施加作用在坝体上游面的水荷载（荷载布置见图

#）!为测定三峡左岸 $ *厂房坝段沿结构面的稳定安全度，测点只布置在结构面的上部岩体和下部岩体上，见

图 !（图中括号内数字为模型背面测点编号）!位移用千分表测试 !

图 ! 加载布置
"#$%! &’()#*$ (++(*$,-,*.

图 / 测点布置
"#$%/ 0++(*$,-,*. ’1 ’23,+4(.#’* 5’#*.3

! !/ 试验方法与试验结果
试验时模型加载高度不变，仅改变坝前液体容重，即只改变千斤顶压力的大小，逐级增加，直至模型破

坏 !每加一级荷载停 #" 3 #2145后开始量测 !测试结果见图 $ !
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图 ! 测点位移
"#$%! &#’()*+,-,./’ 01 02’,34*/#0. (0#./’

5 !! 试验成果分析
由图 !可以看出：当超载系数小于 " !#时，结构面上部与下部的相对位移很小；当超载系数!$ " !#时基

岩下部的位移仍很小，而上部的位移突然增大，说明此时坝体与结构面上部岩体已沿结构面产生滑移，结构

面上部与下部的相对位移为 # !%&’(( !由试验得出三峡大坝左岸 ! )坝段的稳定安全系数 " $ " !# !

图 6 结构面屈服情况
"#$%6 7#,)8 01 ’/39+/93*) ()*.,

: 计 算 成 果
采用弹塑性块体理论对坝体模型进行稳定分析 !弹塑性块体单元法是一种新的数值计算岩体稳定的方

法，其特点是将块体的刚体位移作为基本未知量，根据虚功原理，求出各块体的刚体位移之后，由块体的相对

位移确定块体之间界面的变形和应力 !
块体单元的形状可以是任意的，它与周围其他单元之间都存在“缝单元”!这些缝单元可能是实际存在的

结构面，也可能是岩体内部人为设置的假想缝面，其材料参数采用结构面或岩体的实际值，以反映岩体的变

形值 !当缝面材料进入塑性状态时，采用增量方法迭代求解 !
!!! " !# （&）

式中："———位移；#———力 !
本文采用的是常劲度增量迭代法，即不管施加哪一级荷载增量，劲度矩阵 ! 始终采用弹性阶段的劲度

矩阵 !计算成果见图 * !
坝体失稳的评判标准：当超载系数为!时，最薄弱的结构面屈服区连通，形成一个滑移通道，则此时的

超载系数就是结构的稳定安全度 !图 *给出了不同超载系数下结构面屈服情况，由图中可以看出，当!$ + !#
时坝踵处基岩屈服，而当!$ " !#时屈服区全部贯通，说明坝体已沿结构面滑移，因而该坝体的稳定安全度为
" !#，与试验结果完全相同 !
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! 结 论

弹塑性块体单元法是一种新的稳定计算方法，由试验与计算结果比较，可以初步认为弹塑性块体单元法

是一种计算坝体稳定的较好方法，希望再通过试验和现场检测给予进一步验证 !
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·简讯·

首次“江海论坛”在河海大学举行

江海论坛由东部资源环境与可持续发展研究中心（以下简称研究中心）发起，于 (,,(年元月起正式创
办 "首届论坛由河海大学主办，中国科学院南京分院、南京大学、南京农业大学三个中心成员单位协办 "
江海论坛宗旨是加强学术交流，推动研究中心的发展，结合国家建设实际需要解决重大问题 "通过论坛

载体，形成交流平台，促进学术交流，培养科研队伍，使论坛成为国家级重大课题和重要项目的孵化器 "
举办江海论坛旨在联合和发动全国知名资源环境专家和有关政府部门领导，对我国 (!世纪的资源环境

与可持续发展问题进行研究和探讨，明确今后一段时期内这方面的战略计划和工作重心，使中国的资源环境

满足我国经济可持续发展的要求 "通过举办江海论坛，密切研究中心同全国科技界的联系，增强科技工作者
对 (!世纪中国资源环境问题的认识，扩大研究中心在该研究领域的影响，进一步明确我国今后一段时期内
在资源环境研究方面的重点，确定该领域中的若干个重点研究课题，联合其他单位为我国的资源环境问题开

展攻关研究 "
(,,(年 B月 ($日首次学术研讨会在河海大学举行，本次研讨会的主题是“可持续发展中的水环境”"会

议由河海大学副校长严以新教授主持，校长姜弘道教授致欢迎词，中科院、工程院院士王思敬、汪集炀、卢耀

如、周君亮、孙铁珩、吴中如、王颖及来自全国的数十名资源环境专家参加了研讨会 "
研讨会上，院士和专家们分别就长江、长江三角洲、太湖流域的水资源、水环境保护及对可持续发展的影

响等问题作了主题报告或专题发言 "我国东部地区地域辽阔，自然条件优越，人文素质较高，经济发展活跃，
已引起世界瞩目 "但是，东部在发展过程中，因人为因素的影响，生态环境变得十分脆弱，尤其是水环境中出
现的严重问题，如果不引起重视并加以妥善解决，必将制约东部经济的持续发展 "长江水利委员会、太湖流域
管理局和河海大学的专家分别作了主题报告：《长江水资源保护与可持续发展》、《太湖流域水资源保护规

划》、《重大水利工程对长江三角洲水环境的影响》"孙铁珩院士就“水资源与水环境问题”作了专题发言；王颖
院士针对“长江三角洲水环境、水环境承载能力、发展变化规律与永续利用的对策研究”问题作了专题发言 "
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