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内容概要

　　《土石坝水力劈裂的物理机制及数值仿真》在前人研究成果的基础上，深入地分析了水力劈裂发
生的物理机制，研究了压实黏土的拉伸应力应变特性及断裂机理，提出和建立了描述水力劈裂发生和
扩展过程的数值仿真方法，从而将以往针对一点的土石坝水力劈裂判别方法发展为针对整体结构安全
性的评价方法。
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进入清华大学水利水电工程系岩土工程研究所攻读博士学位；2006年7月获土木工程专业工学博士学位
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章节摘录

版权页：   插图：   水力劈裂可发生在存在有非连续现象的地方，进一步讲它的发生可能必须要有非连
续现象的存在，如：钻孔、接近岩石裂隙的较松的土体、事先已经存在的初始裂缝等。
已经发生的水力劈裂的实例均由上述的非连续现象所导致。
水力劈裂发生需要土体中的最小有效主应力达到土体的抗拉强度。
在均匀连续的土体内，单一的孔隙水压力增长不能在土体中产生负的有效应力，因而不会导致水力劈
裂现象的发生。
土体中的有效应力只能在总应力或者孔隙水压力发生非均匀变化时才可能变为负值，而这种情况最可
能发生在土体中的非连续带上，由于“楔劈作用”（wedging action）使得水压力有将土体劈开的作用
。
当水压力增加缓慢时，由于渗透作用，非连续带附近的水压力会得到均化，从而降低楔劈作用的影响
。
所以，较大的渗透系数和较慢的水库蓄水速度会降低水力劈裂发生的可能性。
在坝体的心墙里，均匀的孔隙水压力的增加，不会产生楔劈作用而导致裂缝的发生。
 Atkinson等（1994）（48）进行了室内三轴不排水水力劈裂的试验研究。
试样选用两种直径：38 mm和100 mm，试样的孔径有三种：6 mm、16 mm和38 mm，孔长25 mm，通过
在孔内快速提升液体压力使试样产生水力劈裂。
试验结果表明，劈裂压力与围压、土的不排水剪强度以及孔径与试样直径的比率有关，另外也与所加
液体的类型、土的超固结比、初始应力比以及液体抬升速度等有关。
 在我国，黄文熙先生针对土石坝水力劈裂问题提出过许多精辟和具指导性的意见，倡导、推动和指导
了我国在该方面的研究工作。
他指出（14）：“心墙中任何一点处的孑L隙水压力如果使该点处的最小主应力的有效值降低至心墙
土料的抗拉强度，心墙就会沿着这个最小主应力面产生水力劈裂”。
 朱建华等（1985）（49）利用中心钻孔的圆柱试件，研究了试件尺寸、水压上升速率、试件透水性、
含水量与固结历时等因素对水力劈裂特性的影响。
通过对不同端部进水口形状的实心试件的水力劈裂试验，研究具有不同流场的试件的水力劈裂问题。
他们认为水力劈裂既不是一点破坏导致整体破坏，也不是整体达到强度极限后出现的破坏形式，而是
介于两者之间，并认为在渗流力的作用下，只有流线间存在一定的夹角时才会导致水力劈裂。
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编辑推荐

《土石坝水力劈裂的物理机制及数值仿真》介绍了高土石坝的水力劈裂问题是目前工程界普遍关注又
亟待解决的关键问题之一。
但有关水力劈裂的发生机理、影响因素以及发生和扩展过程的描述方法等问题至今仍没有得到很好的
解决。
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