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大坝及其周围地质体中
渗流场与应力场耦合分析

柴军瑞
(西安理工大学水利水电学院　西安　710048)

博士学位论文摘要　进行大坝及其周围地质体中渗流场与应力场耦合分析, 是解决评价和预测大坝、坝基、

坝肩稳定性, 库岸边坡稳定性等问题的关键。运用岩体力学、渗流力学和结构力学相结合, 理论分析与工程

应用相结合, 大坝与周围地质体相结合的系统研究方法, 以大坝及其周围有限的地质体为研究对象, 进行渗

流场与应力场耦合分析研究。

首先, 以大坝及岩体的结构类型为基础, 进行裂隙渗流力学基础研究, 分析大坝2地质体系统的渗流及渗

流控制问题。

然后, 同时考虑渗流对介质作用的渗透静水压力和渗透动水压力 (渗流体积力或裂隙壁切向拖曳力) , 建

立大坝2地质体系统渗流场与应力场耦合分析的多重裂隙网络非线性数学模型及渗流场与温度场耦合分析的

连续介质数学模型, 并开发求解此耦合分析模型的三维有限元程序与软件。

最后, 进行小湾水电站坝区和龙滩碾压混凝土坝渗流场与应力场耦合分析, 以及龙滩碾压混凝土坝渗流

场与温度场耦合分析。

在大坝2地质体系统渗流场与应力场耦合分析的多重裂隙网络模型及三维主干裂隙网络模型、渗透动水

压力引起的裂隙壁 (或碾压混凝土坝层面) 切向拖曳力、渗流场与温度场耦合分析的连续介质数学模型、以及

大坝2地质体系统渗流场与应力场 (或温度场) 耦合分析的数值方法及三维有限元程序与软件等方面作了创新

性的研究。

实际工程计算结果表明, 考虑耦合作用时, 由于裂隙 (层面) 隙宽的减小而使总渗流量减小, 使渗流场水

头分布发生变化; 也使岩体 (坝体) 各应力分量的最大值增加 10%～ 20% 左右; 当水力坡度较大时, 裂隙壁切

向拖曳力使剪应力明显增加; 和耦合分析相比较, 不考虑耦合作用得出的应力结果偏于不安全。随着渗透系

数的增大, 渗流场对温度场的影响更加明显, 而温度场对渗流场的影响减弱; 渗流由低温向高温流动时, 使

温度场温度普遍降低, 但使渗流场水头普遍升高。

关键词　大坝, 裂隙岩体, 拖曳力, 三维主干裂隙网络, 多重裂隙网络, 渗流场与应力场耦合模型, 渗流场与

温度场耦合模型, 数值计算软件, 工程应用

ANALY SIS ON COUPL ED SEEPAGE AND STRESS F IELD S

IN DAM AND ITS SURROUND ING ROCK M ASS

Chai Jun ru i
(H y d roelectric E ng ineering Institu te of X i′an U niversity of T echnology , 　X i′an　710048　Ch ina)

2000 年 5 月 22 日收到来稿。

作者 柴军瑞 简介: 男, 1968 年生, 2000 年在西安理工大学水利水电学院获岩土工程专业工学博士学位, 导师是仵彦卿教授; 现为四川大学水电

学院土木工程系博士后流动站在站博士后, 主要从事渗流分析与控制、岩体水力学方面的研究工作。


