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小浪底斜心墙堆石坝的三维有效应力法地震反应分析 
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成果摘要： 

    正在施工中的黄河小浪底水利枢纽工程的拦河大坝斜心墙堆石坝，最大坝高154m，坝长约1 500m。由于小浪

底斜心墙堆石坝位于地震高烈度区，坝基砂砾石层最厚达70m，含砂量25%～47%。因此，对该坝进行抗震问题研究

具有重要的科学价值和工程意义。 采用非线性有限元模型对小浪底斜心墙堆石坝最终设计坝型的三维静力和地震

反应进行了全面的分析。首先采用三维非线性静力模型对该坝在竣工期、蓄水期、淤积后期的应力和变形进行了

分析。上游旋喷混凝土截渗墙及主混凝土防渗墙均采用实体有限单元进行模拟。分析结果表明，竣工期及蓄水期

的应力水平以及应力状态合理。 采用等价粘弹性动力有限元模型，结合有效应力法，对小浪底斜心墙堆石坝最终

断面在蓄水及淤积后期的两种工况，根据1991年世行专家提出的地震作用下的动力特性进行了分析。地震引起的

超静孔压以及残余变形采用黄河水利科学研究院模型计算。 为了更好地反映三维坝体的地震反应情况，详细给出

了小浪底大坝最大剖面在震后超静孔压以及液化区分布情况，并给出部分单元的剪应力时程和孔隙水压增长时

程，以及部分结点的加速度反应时程。结果表明，坝体在地震作用下，虽然坝趾的砂砾石地基以及上游淤积土(对

于无淤积土情况为上游坝踵的砂砾石地基)表层均有一定范围的液化区，但由于坝趾液化区离主坝坝体较远，只影

响坝趾压戗的局部。上游反滤层局部区域也有液化破坏的可能，但由于区域较小，与渗透性极好的堆石坝相邻，

对坝体不构成威胁。 总之，经过多次方案比较和优化后的小浪底堆石坝，其静、动稳定性较好，抗震能力较强，

能抵御设计地震(烈度8度)的作用。 
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