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某水电站厂房后边坡稳定性研究和加固处理 
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摘要：根据已有的地质资料和开挖剖面，运用岩体结构概率模型原理和方法，时某水电站厂房后边 

坡稳定性进行研究，模拟出岩体结构模型，从而建立地质模型_牙1用=雏非线性有限元分析法，分析 

边坡的位移和应力变化情况；通过计算得出边坡的破坏概率和安全系数，提出了边坡处理加固方案 
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某水电站坝型为混凝土拱坝，坝高 6om，装机容 

量2万 kW．边坡已按设计要求开挖完毕，边坡高 

50m 如果对边坡再进行削坡处理，边坡将 高达 

150m，因此不能进行削坡．一级马道后缘裂缝张开 

l0～20m ，该边坡是否稳定，直接关系到电厂的安 

全运行 ． 

1 工程地质条件 

地层为侏罗系上统晶屑玻屑凝灰岩和角砾集块 

岩 一级马道后缘有一走向与边坡走向一致的辉绿 

岩脉，宽 l～2m，地表裸露部分已风化成泥．断层有： 

① 走向N60~E，NW 57。，宽 l～3 em，局部地段宽 

20em，由压碎岩、角砾岩和断层泥组成；②v2走向 

N18。E，SEL47。，宽 l5—20m，局部地段宽50cm，由压 

碎岩、角砾岩和断层泥及绿色的蚀变片状岩组成．缓 

倾角的裂隙有：①Ll走向EW，S 200～30。，宽5～l5 

cm；②L2走向EW，SL15。一30。，宽5～10 cm；③1．3走 

向 EW，SZ2o。～30~，宽5—10 cm，三组裂隙均由蚀变 

片状岩、压碎岩和次生泥组成．其它主要节理：N40o 
～ 60。E，NWL73。，宽 l～3 cm，由铁锰质充填． 

2 岩体的结构特点和岩块物理力学性质 

边坡岩体经构造应力作用和结构面切割。岩体 

形成规模不等、各向异性的构造结构面，使得原岩解 

体，形成了特定的结构，这种特定的结构决定了岩体 

的强度和变形性质．据谷德振教授对结构面的划分， 

边坡上的结构面均属Ⅳ级结构面． 

岩块为角砾集块岩，容重 26．3kN／ ，吸水率为 

l％，饱水率 l，5％，单轴抗压强度 120MPa，弹性模量 

2．2万 MPa．结构面抗剪强度见表 1 

表 1 结构面抗剪强度 

3 结构面网络摸拟和建立地质模型 

据野外实测的各种面的几何特征，建立概率模 

型，运用蒙特卡洛(Monte—Carlo)模拟原理和方法，模 

拟出边坡结构面网络图像(图 l和图 2)，求得表征 

Ⅳ级结构面的结构参数，为边坡岩体的工程性质、边 

坡岩体的地质结构模型提供依据． 

囤 1 边坡结构面剖面网络 圈2 边坡结构面连通图 

蒙特卡洛原理是利用计算机模拟出的概率密度 

函数，来推求服从这些分布规律的结构面网络形式． 

根据边坡的地质条件，选取一条代表性剖面，底 

部和边坡内部为固定边坡界；辉绿岩脉作为单独单 

元进行细分，共划分单元 430个．将相应的地质内容 

投影到剖面上． 
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4 边坡岩体应力和位移的有限元分析 

有限元分析采用二维非线性有限元分析法，其 

主要原理如下：对于每一级荷载的增量或附加荷载， 

首先按线弹性分析，求得单元应力增量{△巩j，和 

{△e：： ，i为荷载增量次数， 为迭代次数．求得各单 

元当前的应力值： 

}△ }r： }△ }卜【+1△ l}J 

并按相应的塑性条件(F({口}．h)=O)判断各单元是 

否屈服(F≥07)，对于屈服单元，修正其应力增量， 

并计算出初应力{△ } ． 

在{△Fol作用下重复上述步骤，直至所有单元 

收敛至要求的精度，再施加下一级荷载增量，至全部 

荷载增量计算完成为止． 

有限元分析得出边坡的水平位移曲线如图3所 

示，边坡拉应力见图 4． 

从图3可看出位移值在坡顶最小，在坡脚最大． 

在马道前缘和坡脚处为拉应力集中区，此处岩体极 

易产生变形破坏． 

囤4 边坡拉应力 

5 破坏概率计算 

破坏概率计算原理是：稳定系数 K=g( l， 2， 

， ， ⋯
，粕)，其中≈是通过测量或试验得到的具 

有某种分布的堕机变量，所以 值也为随机变量 ， 

r【 

e／K<1)=J )d ， 为破坏概率-据有关资 
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料，c和∞值服从正态分布，因此安全系数也服从正 

态分布．最危险滑动面见 图 5．当 K=I．1时边坡破 

坏概率见表 2 

表2 边坡的破坏概率 

圈6 边坡加固处理 

7 结 论 

采用结构面网络模拟，得出整个边坡结构面空间 

网络形态，为有限元地质模型建立提供必要依据 有 

限元分析得出，马道前缘和脚处水平位移较大．拉应 

力也集中，擞易产生破坏．通过破坏概率的计算，得出 

边坡不稳定的结论，须对其进行加固处理．喷混凝土、 

锚索和锚杆相结合处理方式，对加固边坡效果较好． 
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