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摘　要　水电站料场高边坡具有高度大、坡度陡、卸荷速度快等特点，因多按临时边坡进行设计，故施工期变形破坏事例频
发。基于这一现状，依托瀑布沟水电站两岩质料场边坡，通过两年多跟踪施工过程的支护设计工作，总结出一套操作性强的

料场高边坡稳定性及支护设计方法。针对料场边坡存在的受软弱结构面控制的边坡整体稳定性、浅表层块体稳定性、碎裂岩

体稳定性三种工程地质问题，在跟踪施工过程开展岩体结构调查的基础上，按照先整体后局部的稳定性评价思路，开展高边

坡稳定性评价。施工期动态支护设计按照“保证整体稳定，控制局部变形，顾全潜在失稳区域”的理念，通过定性评价确定不

稳定区域并优先设计提交施工；针对施工中最易出现的块体变形和碎裂岩体变形，建立了合理的支护设计原则和严格的施工

规定；对稳定性差、施工风险高、支护造价大的潜在不稳定区域，应及时地调整开挖方案，减少工程造价。实践表明，这套方法

保证了料场高边坡的快速施工安全，减少了工程投资。
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１　引　言

２０世纪８０年代以来，我国堆石坝的数量达１００
多座，且大多数高坝位于西南地区［１，２］。堆石坝建

设需要大量填料，以瀑布沟水电站为例，石料场开挖

方量１２００万 ｍ３，每天２０，０００ｍ３以上，开挖形成的
边坡往往高度大、坡度陡、卸荷速度快，开采过程中

形成的料场边坡，多为临时性边坡［３～５］。各单位对

这种边坡的稳定性和支护设计研究重视程度相对不

足，支护投资也相对较少［３～６］。在快速开挖条件下

料场边坡发生破坏威胁施工安全的事件时有发

生［６］。料场边坡与枢纽区永久性边坡相比，具有一

定的特殊性，主要表现在：

（１）前期勘察投入不足，有的甚至没有进行专
门的边坡勘察便开始开挖，因此边坡设计资料严重

匮乏；

（２）边坡开挖支护多由施工单位自行完成设计
和施工，由于施工单位支护设计经验不足，在一定程

度上造成支护针对性不强；

（３）大坝填筑工期一般较紧，料场开挖速度快，
造成开挖和支护严重脱节，在这种快速开挖卸荷条

件下对边坡稳定性极为不利；

（４）允许局部破坏，但不能出现影响大坝填筑
进度和施工安全的事故。

因此，在上述条件下，如何在保证快速开挖条件

下防止边坡失稳事故，又最大限度地减少工程投资，

成为水电站料场边坡建设中的重大难题。本文以瀑

布沟水电站两岩质料场为例，通过两年多跟踪施工

的地质调查和支护设计，提出了一套岩质料场高边

坡稳定性研究和支护设计方法，取得了较好的效果。

２　瀑布沟水电站岩质料场边坡概况

瀑布沟水电站位于大渡河中游，为砾石土心墙

堆石坝，坝壳块石料采用花岗岩，由两个料场提供。

卡尔沟料场位于大坝下游右岸１ｋｍ的卡尔沟右岸，
坡高３００ｍ，坡比１：０３，每级坡高１５ｍ，存在三个临
空面。卡尔沟料场岩体总体上较完整，呈次块状—

块状结构，岩体中发育两组贯通坡体的软弱结构面

及多组倾坡外节理，结构面组合不利于边坡稳定，边

坡开挖初期即发生过较大规模滑坡，潜在不稳定块

体严重威胁施工安全。

加里俄呷料场位于大坝上游４ｋｍ，坡高２４０ｍ，

坡比１：０３，每级坡高１５ｍ，岩体中发育与临空面直
交的陡倾辉绿岩脉。开挖面呈直线型，上游侧受罗

多沟影响岩体总体上呈强风化强卸荷，岩体破碎呈

碎块状结构，施工中出现三级边坡整体变形，严重威

胁施工安全；边坡中部岩体坚硬较完整，但受开挖

爆破及卸荷影响，节理裂隙普遍张开，出现多处崩

塌。

３　料场边坡稳定性及支护设计研究

研究的料场边坡高陡，开挖边坡长度大（卡尔

沟５５０ｍ，加里俄呷８００ｍ），同时开挖的工作面大，整
体支护滞后于开挖进程，不稳定块体数量多分布广。

针对这些特点，建立了如
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图１所示的料场高边坡支
护设计体系，遵循以下流程：跟踪开挖过程岩体结构

调查［７］→整体稳定性评价→局部稳定性评价→边
坡动态支护设计。总体上料场岩质高边坡稳定性及

支护设计研究可以分为三个过程。

３１　工程地质条件研究

开挖前及开挖初期首先进行工程地质条件调

研，查明坡体内发育的主要结构面特征，边坡变形破

坏模式，为边坡整体稳定性评价提供基础。

施工过程中，跟踪开挖进程进行岩体结构调

查、开挖面变形破坏迹象巡视、钻孔异常现象分析，

８０５ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｙ　工程地质学报　２０１０



图１　高陡岩质料场边坡支护设计流程
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｄｅｓｉｇｎｆｏｒｈｉｇｈａｎｄｓｔｅｅｐｒｏｃｋａｇｇｒｅｇａｔｅｓｌｏｐｅｓ

查明控制边坡变形破坏模式和稳定性的主要结构

面类型、特征，同时根据岩体结构类型对开挖边坡

进行分区，定性评价边坡变形破坏模式，建立边坡

地质模型，为边坡稳定性评价及支护设计提供依

据。

９０５１８（４）　赵建军等：高陡岩质料场边坡稳定性与支护设计研究



３２　边坡稳定性动态评价

边坡稳定性研究分为开挖初期的整体稳定性评

价和开挖过程中的局部稳定性评价，目的是为边坡

支护设计和开挖方式的动态调整提供依据。

硬质岩岩质边坡稳定性问题主要表现为三个方

面［８～１４］：（１）受软弱结构面控制的边坡整体稳定性，
直接决定了料场是否能够正常开挖以及治理工程投

资；（２）浅表层块体稳定性，存在多组软弱结构面时
块体规模可能较大，块体失稳威胁施工人员安全和

下部料场运输的安全，也不容忽视；（３）局部碎裂岩
体稳定性，受地形、风化、卸荷、爆破等作用影响，边

坡局部尤其是边坡顶部和两侧可能分布一定范围的

碎裂结构岩体，这类岩体结构面普遍张开充填次生

泥，可能产生一定规模的失稳，影响范围可能达到３
级（４５ｍ高）以上。

针对上述问题，边坡稳定性研究采取以下思路：

（１）整体稳定性评价
在开挖初期，采用三维离散元数值模拟结合块

体理论［１５，１６］，研究边坡整体稳定性状况，并确定潜

在不稳定区域的分布范围，提出边坡开挖过程中应

重点注意的位置和开挖建议。研究结果表明，按照

预定方案开挖，瀑布沟水电站两料场边坡整体稳定

性较好，稳定性问题突出的主要是局部块体和加里

俄呷料场上游侧碎裂岩体。

（２）浅表层块体稳定性
在软弱结构面组合不存在形成控制边坡整体稳

定性的大规模不稳定块体的情况下，边坡的主要工

程地质问题就表现为浅表层块体的稳定性问题。由

于开挖速度快，对支护设计工期要求紧张，评价时，

首先根据岩体结构调查结果确定潜在失稳块体，根

据已失稳块体的类比分析结合重点块体的数值计算

进行稳定性评价。

（３）碎裂岩体稳定性
加里俄呷料场上游侧由于受罗多沟影响，两面

临空，岩体风化、卸荷强烈，沿开挖面４００ｍ长度范
围内存在大范围碎裂结构岩体，岩体中结构面普遍

张开，充填大量次生泥，且地下水特别发育，开挖过

程中地下水呈面流、股状流出。碎裂岩体边坡稳定

性一般受最大剪应力面控制，追踪岩体中结构面形

成近圆弧形滑面，针对这种碎裂结构岩体采用二维

有限元数值模拟，研究开挖后坡体内应力、变形分布

特征，结合钻孔情况确定潜在破坏面位置，然后采用

极限平衡法分析边坡稳定性状况。

３３　施工期动态支护设计

由于开挖面范围大，两个料场边坡同时开挖长

度达１０００余米，支护设计难以完全跟上开挖进度，
因此设计时，首先定性确定不稳定区域优先设计提

交施工，主要包括产生明显变形、失稳可能性大的块

体和存在碎裂岩体部位，极危险严重威胁施工安全

的应采用爆破方法先排危除险。

为加快支护设计进程，研究工作中及时总结经

验，针对料场边坡存在的两种主要稳定性问题，按照

“保证整体稳定，控制局部变形，顾全潜在失稳区

域”的支护设计理念，以施工过程中不出现变形破

坏事故为目标［１７～２０］。

（１）块体变形破坏的防治［１７，１８］

块体的支护设计按照以下原则进行：

①由倾坡外结构面（倾角３０°以上且夹泥）控制
且产生明显变形迹象的小型块体应及时清除，尤其

是每级边坡坡肩部位，以清除后不影响周边岩体稳

定性为原则。

②产生明显变形迹象，清除后可能影响上部岩
体稳定的较大规模块体（一般受软弱结构面控制，

块体分布范围可涉及一级边坡以上），应采用锚索

加固。

③稳定性较差、可能产生块体失稳的区域宜采
用“挂网喷混＋钢筋桩或锚杆”的方案进行支护，剖
面上结构面深度大于８ｍ、块体体积大于２００ｍ３时，
宜采用钢筋桩，钢筋桩和锚杆长度设计超过１５ｍ时
应采用锚索。

④随机块体可采用“挂网喷混＋短锚杆”进行支
护。

⑤受软弱结构面控制、块体分布范围超过两级
边坡、稳定性差的较大规模块体，支护工程量大的区

域，应在下部软弱结构面揭露前，在保证料场石料供

应量的前提下，合理调整开挖方案，减少支护工程

量。

（２）碎裂岩体边坡变形破坏防治［２１～２３］

加里俄呷上游侧碎裂岩体开挖坡度较陡

（７３°），稳定性较差，开挖过程中暴雨作用下出现两
次浅表层坍塌破坏，由于预报及时未形成灾害事故。

这种坡度陡、稳定性差的碎裂岩体边坡，设计上制订

了严格的施工规定：

①开挖后立即清除危石后实施挂网喷混及仰斜
排水孔施工；

②降雨天及雨后一天不进行该部位开挖及支护
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施工；

③一次最多开挖两级，完成支护后方可开挖下
一级；

④定期安排施工人员巡视马道及坡面变形状
况，发现裂缝等迹象及时通知。

在严格控制施工的同时，按照以下原则进行支

护设计：

①每隔２～３级边坡布置一套多点位移计进行
坡体内部位移监测；

②在“挂网喷混＋排水”的基础上，采用长度１２
～１５ｍ、间距３～４ｍ的系统钢筋桩进行支护；
③出现明显变形迹象的边坡，应进行应急治理

设计，根据监测结果采取锚索和钢筋桩相结合的方

案进行设计。

图２　卡尔沟料场高边坡开挖面及主要结构面分布平面示意图
Ｆｉｇ．２　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｐｌａｎｏｆｅｘｃａｖａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅａｎｄｍａｉｎｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓｏｆＫａｅｒｇｏｕａｇｇｒｅｇａｔｅｓｌｏｐｅ

４　卡尔沟料场边坡支护设计研究

４１　基本地质条件

　　卡尔沟料场高边坡开挖面三面临空呈折线形，
（

书书书

图２），分为尼日河侧、转折段和卡尔沟侧。每级边

坡高１５ｍ，高程１０２０ｍ以上坡比１：０５，以下１：０３，
马道宽２ｍ。原开口线高程１０８０ｍ，由于前期开挖三
级后，坡顶部位出现大范围滑塌破坏，实际开口线高

程 １１１０ｍ，终采高程 ８１０ｍ，实际开挖边坡坡高
３００ｍ。边坡出露较完整的块状—次块状结构花岗
岩，岩体总体上弱风化，局部岩体较破碎呈碎裂结

构。岩体中发育３组优势结构面 （

书书书

表１），此外，还
发育多组倾坡外节理，对边坡稳定性不利。边坡开

挖初期坡顶部位出现较大规模块体破坏，尼日河侧
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９４５－９９０边坡沿挤压错动带Ｃ向尼日河上游侧产生
块体失稳，开挖过程中也出现多处浅表层块体失稳，

威胁施工安全。课题组进场时已完成高程 ９９０～
１１１０ｍ以上边坡的开挖和支护，为保证边坡施工期
安全，按照上述研究思路开展高边坡支护设计研究，

保证了开挖安全并最大限度地节约了工程造价。

表１　边坡发育的优势结构面
Ｔａｂｌｅ１　ＭａｊｏｒｐｌａｎｅｓｏｆＫａｅｒｇｏｕａｇｇｒｅｇａｔｅｓｌｏｐｅ

编号 产状 性质

① Ｎ４１°Ｅ／ＳＥ３９° 挤压带、节理

② Ｎ６３°Ｅ／ＮＷ５４ 挤压带、节理

③ ＳＮ／近直立 硬性节理

４２　边坡整体稳定性研究

卡尔沟料场发育多条软弱结构面（

书书书

图２），这些软
弱结构面组合控制边坡整体稳定性。按照研究思路，

采用离散元方法建立三维地质模型研究边坡整体稳

定性状况及块体变形特征，模型主要考虑软弱结构面

（

书书书

图３）。结果表明［１５］：（１）开挖边坡的变形主要集中
在尼日河侧和转折段，位移指向尼日河侧临空面；

（２）尼日河侧边坡高程１０３２ｍ以上最大位移达１１ｃｍ，
出现破坏，与实际情况相符；（３）转折段浅表层块体
出现明显变形，向坡外的位移达４４ｃｍ；（４）由尼日
河侧夹泥破碎带Ｃ、辉绿岩脉Ｈ和卡尔沟侧ｇ组合形
成的块体控制边坡的整体稳定性，大块体内部存在多

级块体，随边坡开挖块体产生向临空方向的位移变形

自上而下逐渐增大，最大达１６ｃｍ。

图３　卡尔沟料场边坡３ＤＥＣ模型
Ｆｉｇ．３　３ＤＥＣｍｏｄｅｌｏｆＫａｅｒｇｏｕａｇｇｒｅｇａｔｅｓｌｏｐｅ

如

书书书

图４所示，尼日河侧９００以上块体体积约３３
万ｍ３，该块体由Ｃ６与Ｈ１组合形成滑面，ｇ１与Ｈ１形
成侧切割面，可能沿 Ｃ６与 Ｈ１的交线产生滑动，见

书书书

图４　尼日河侧９００以上块体形态
Ｆｉｇ．４　Ｓｈａｐｅｏｆｂｌｏｃｋｌｏｃａｔｅｄ

ａｂｏｖｅｅｌｅｖａｔｉｏｎ９００ｍｂｅｓｉｄｅＮｉｒｉｒｉｖｅｒ

图５　转折段９６０－９９０边坡变形块体形态
Ｆｉｇ．５　Ｓｈａｐｅｏｆｄｉｓｔｏｒｔｅｄｂｌｏｃｋｌｏｃａｔｅｄｏｎｅｌｅｖａｔｉｏｎ

ｆｏｒｍ９６０ｍｔｏ９９０ｍａｔｔｕｒｎｉｎｇｚｏｎｅｓｌｏｐｅ

图６　尼日河上游侧不稳定块体示意图
Ｆｉｇ．６　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｕｎｓｔａｂｌｅｂｌｏｃｋｌｏｃａｔｅｄ
ａｔｓｌｏｐｅｕｐｓｔｒｅａｍｓｉｄｅｂｅｓｉｄｅＮｉｒｉｒｉｖｅｒ
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图２中Ａ区，潜在滑移线方位６３°∠９°。采用块体
理论对该块体进行稳定性评价，降雨＋爆破条件下，
块体的稳定性系数为１１２。块体整体稳定性稍好，
可不加固，但应加强变形监测。监测数据显示，开挖

条件下，块体的深部位移没有出现明显增大趋势，满

足边坡快速开挖要求。

４３　转折段浅表层变形块体支护设计

转折段 ９６０－９９０边坡产生明显的块体变形
（

书书书

图２中Ｂ区），后缘结构面张开，沿底部结构面出
现炮孔错位迹象。该块体由４条结构面和两个临空
面组成（

书书书

表２），① 形成侧裂面及后缘切割面，④ 为
上部切割面，②、③ 组合形成滑动面，滑移线方位
８２°∠３２°，形成

书书书

图 ５所示的六面体，块体体积约
７１０ｍ３。块体稳定性评价结果表明，天然状况下块
体稳定性较好，降雨条件下，稳定性系数１０１，处于
极限平衡状态。

表２　转折段９６０－９９０边坡变形块体结构面特征
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｂｏｕｎｄａｒｙｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓｏｆｄｉｓｔｏｒｔｅｄｂｌｏｃｋ

ｏｎｓｌｏｐｅｆｏｒｍ９６０ｍｔｏ９９０ｍ

序号 产状 性质

① Ｎ６６°Ｗ／ＮＥ∠６５° 节理张开最大达１０ｃｍ，局部充填岩块

② Ｎ３４°Ｗ／ＮＥ∠３５° 缓倾坡外节理，有顺坡向擦痕

③ Ｎ４０°Ｅ／ＳＥ∠４３°挤压带由花岗岩片石夹岩屑组成，厚度５～１０ｃｍ

④ Ｎ５５°Ｅ／ＳＥ∠４０° 软弱结构面，厚５～１０ｃｍ

由于该块体处于卡尔沟侧边坡和转折段边坡交

界部位，块体一旦失稳可能引起上部块体的整体变

形甚至破坏，设计采用６根２０００ｋＮ预应力锚索和
钢筋桩进行支护。

４４　尼日河上游侧潜在不稳定块体处理

尼日河上游侧边坡受冲沟影响，岩体风化卸荷

强烈，出露挤压破碎带 Ｃ３，厚度达 ２～４ｍ，性状极
差。边坡开挖至９００高程时软弱结构面以上揭露一
出现明显变形的块体（

书书书

图２中Ｃ区、

书书书

图６）。以Ｃ３为
底滑面，与坡面近平行的陡倾卸荷裂隙为后缘，９４５
以上边坡前期即出现过较大规模滑移破坏。９４５以
下边坡产生这种大规模破坏的可能性极大，若继续

向下开挖，破碎带的出露范围增大，再开挖三级破碎

带将完全被揭露，届时块体体积至少达３万 ｍ３，不
仅支护成本高，且施工安全风险高。针对这种情况，

提出以下处理方案：

（１）尽快封闭已开挖的边坡，尤其是破碎带处

素喷１０ｃｍ，防止降雨入渗弱化破碎带性能。
（２）块体上布置 ６排 １５００ｋＮ的锚索，长度

４０ｍ、４５ｍ。
（３）为保证施工安全，减少支护投资，高程

９００ｍ以下调整开挖面方位，在该部位保留至少１０ｍ
宽平台，防止块体失稳威胁施工安全。调整后开挖

面形态如

书书书

图２所示。

５　结　论

本文结合瀑布沟水电站料场边坡支护设计实

践，针对岩质料场高边坡的特点，提出了料场边坡稳

定性评价及支护设计的工作思路，对快速开挖的料

场高边坡建设具有一定的指导意义，主要要点如下：

（１）岩质边坡稳定性主要受结构面组合控制，
表现为三个方面，即受软弱结构面控制的边坡整体

稳定性、浅表层块体稳定性、局部碎裂结构岩体稳定

性问题。

（２）提出了“工程地质条件调研→边坡稳定性
研究→边坡动态支护设计”的料场高边坡支护设计
工作思路，其中跟踪施工过程的岩体结构调查是开

展稳定性评价和支护设计的基础。

（３）针对岩质料场边坡稳定性问题，开挖初期
首先评价边坡整体稳定性，根据评价结果确定支护

方案或调整开挖方案，然后根据结构面组合和岩体

结构特征研究局部稳定性状况，进行分区支护设计。

（４）施工期动态支护设计按照“保证整体稳定，
控制局部变形，顾全潜在失稳区域”的支护设计理

念，针对施工中最易出现的块体变形和碎裂岩体变

形，建立了支护设计原则和严格的施工规定。

根据本文提出的研究方法在瀑布沟水电站开展

了为期两年的料场高边坡施工期支护设计，保证了

料场的正常开挖安全。

致　谢　本文工作得到国电大渡河流域水电开发有
限公司瀑布沟分公司、葛洲坝集团瀑布沟水电站工

程施工项目部、武警水电四支队等单位两年多大力

支持和配合，在此表示感谢！
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２０１０年全国工程地质学术会议
（第二号通知）

　会议主办单位　

中国地质学会工程地质专业委员会

　会议承办单位　

福州大学（环境与资源学院、紫金矿业学院）

福建省土木建筑学会

　会议主题及议题　

会议主题：工程地质与海西建设

具体议题包括：

　　—工程地质环境与城市发展
　　—风化岩残积土及软土的工程性质及处理
　　—隧道、地铁等地下空间开发中的工程地质问题
　　—复杂气候环境下地质灾害及其防治
　　—边坡与基坑工程
　　—工程地质勘察、测试、监测与物探新技术
　　—资源能源开发的工程地质问题
　　—工程地质教育与人才培训

　大会议时间与地点　

　　会议将于２０１０年１１月１７日 ～１１月１９日在福州怡山
大厦（福州大学学术交流中心）召开。

其中：１１月１７日全天报到（工程地质专业委员会委员、ＩＡＥＧ
会员请于１１月１６日报到，１７日开专委会及 ＩＡＥＧ联席会
议）；１１月１８日～１１月１９日学术大会；１１月２０日 ～２２日
会后工程地质考察。。

　大会学术报告初步议程　

　　最终议程在会议注册时确定。大会特邀学术报告，每人报
告２５分钟。分组报告请作者踊跃报名，每人报告１５分钟。

　会议费用　

　　１、会议代表注册费８００元（含会议全部资料及大会期间活
动内容），在校学生４００元（凭学生证）（仅包括会议论文集、参加
大会和各分会，含餐费），陪同代表４００元（含宴会等）。
　　２、住宿费：福州怡山大厦（三星级）、福州凤凰假日酒店
（三星级）、福州空军招待所可供选择。标准双人间 ２５０～
３００元／间／天，以及１５０～１８０元／天左右。

　会议考察路线　

线路一：武夷山丹霞地貌考察（世界自然遗产及世界文化遗产）

线路二：土楼工程建筑考察（世界文化遗产）

线路三：厦门海岸地貌及漳州滨海火山地质考察

线路四：台湾海岸地貌考察（报名及相关咨询：报名截止日期

９月３０日，自行办理通行证，务必在１０月３０日之前
用ＥＭＳ把通行证及相关资料寄至福州东大路７３号
（原东湖宾馆内）陈菁（收）。报名及咨询负责人

陈菁　电话０５９１－８７６６４１２５，１３９０５９２９５５７）
（注：报名时请说明“福州工程地质会议代表”，组织与费用

由会务组联系旅行社具体组织和安排，费用根据当时的情况

确定，费用自理）。

　会议交通　

　　（１）飞机：福州长乐国际机场乘机场大巴至终点站阿波
罗大酒店，票价约２０元，行程约１ｈ。到阿波罗大酒店打出租
车直接可达怡山大厦，路程约５ｋｍ。如果直接在机场打的直
接到达怡山大厦，费用约１２０元。
　　（２）火车：出火车站可直接打的至怡山大厦，路程约
９ｋｍ，费用约２５元。
　　（３）公交车：５路（火车站－洪山西客站）、５５路（火车站
－省中医学院新区）２２路（火车站－农林大学）均到茶园山小
学站下车，下车后往前走３０ｍ至工业路口左拐，再走 １００ｍ
达怡山大厦。

　会议秘书组及联系方式　

大会秘书组联系方式：

福建省福州大学旗山校区环境与资源学院资源与城乡建设

系　邮政编码：３５０１０８
联系人：樊秀峰（１３９６０８８３２６９）

王　浩（１３８５０１１２０６６）
电子信箱：ｇｅｏ２０１０＠１２６．ｃｏｍ

ｇｅｏ２０１０＠１６３．ｃｏｍ
传　　真：０５９１－２２８６６０７０
大会网站：ｈｔｔｐ：∥ｅｒ．ｆｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／Ｇｅｏ２０１０．ｊｓｐ

　会议回执　

会议回执请于２０１０年１１月５日前反馈大会秘书处。

中国地质学会工程地质专业委员会

福 州 大 学

福 建 省 土 木 建 筑 学 会

２０１０年８月１０日

５１５１８（４）　赵建军等：高陡岩质料场边坡稳定性与支护设计研究


