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[摘  要] 本研究旨在深入探讨水利勘察中岩体力学性质与工程安全性的关系。通过概述岩体的基本力

学性质及其分类与评价方法,从而为理解岩体的力学行为提供基础。接着,通过阐述工程安全性的评估标

准、影响因素及评估方法,明确了工程安全性评估的重要性。在此基础上,本研究详细分析了岩体力学性

质如何影响工程的安全性,并通过典型案例分析进一步验证了这种关系。此外,本研究还探讨了岩体力学

性质在工程勘察、设计、施工和监测中的应用,为工程实践提供了指导。最后,本文介绍了现场进行岩体

力学试验的方法。本研究不仅为水利工程领域提供了有关岩体力学性质与工程安全性关系的深入理解,

还为未来的研究和实践提供了有价值的参考。 
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[Abstract] The purpose of this study is to explore the relationship between the mechanical properties of rock 

mass and engineering safety in hydraulic exploration. By summarizing the basic mechanical properties of rock 

mass and its classification and evaluation methods, this study provides a basis for understanding the mechanical 

behavior of rock mass. Then, by expounding the evaluation criteria, influencing factors and evaluation methods 

of engineering safety, this study clarifies the importance of engineering safety assessment. On this basis, this study 

analyzes in detail how the mechanical properties of rock mass affect the safety of the project, and further verifies 

this relationship through typical case analysis. In addition, this study also discusses the application of rock mass 

physics in engineering investigation, design, construction and monitoring, which provides guidance for 

engineering practice. Finally, this paper introduces the method of on-site rock mass mechanical testing. This 

study not only provides an in-depth understanding of the relationship between rock mass mechanical properties 

and engineering safety in the field of hydraulic engineering, but also provides a valuable reference for future 

research and practice. 
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引言 

水利工程作为国民经济发展的重要基础设施,其安全性对

于保障人民生命财产安全、促进经济社会可持续发展具有重大

意义。在水利工程的勘察、设计、施工和运营过程中,岩体力学

性质是决定工程安全性的关键因素之一。岩体的强度、变形、

稳定性等力学性质不仅直接影响工程结构的安全,还与地质灾

害的发生和发展密切相关。因此,深入研究岩体力学性质与工程

安全性的关系,对于提高水利工程的安全性、预防地质灾害具有

重要的理论和实践价值。 

1 岩体力学性质概述 

岩体,作为地球表面及内部广泛分布的自然体,是构成地壳

的基本物质之一。在水利工程中,岩体的力学性质对工程的稳定

性、安全性及经济性具有决定性的影响。 

岩体力学性质,简而言之,是指岩体在外力作用下所表现出

的变形和破坏特性。这些性质主要受到岩体的物质组成、结构

构造、赋存环境及应力历史等多重因素的共同影响。其中,岩体
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的物质组成,如矿物成分、颗粒大小、胶结物类型等,决定了其

基本的物理和力学特性[1]。结构构造,包括岩体的层理、节理、

断层等,对岩体的力学响应和破坏模式具有显著的控制作用。赋

存环境,如温度、湿度、地下水等,会直接影响岩体的力学性能

和长期稳定性。而应力历史,则反映了岩体在过去的地质作用中

所经历的应力变化和变形过程,对岩体的当前力学状态具有重

要影响。 

岩体力学性质的测定,是水利工程勘察中的一项重要工作。

通过现场原位测试和室内岩石力学试验,可以获取岩体的弹性

模量、泊松比、抗压强度、抗剪强度、变形模量等关键力学参

数。这些参数不仅为工程设计提供了必要的输入条件,也是评估

工程安全性、优化设计方案的重要依据[2]。 

2 水对岩体的影响及相应的处理措施 

2.1水对岩体的影响 

形态改变：持续的水流冲刷可以逐渐改变岩体的形态,使其

变得更加平滑或形成特定的冲刷模式。 

结构损伤：冲刷过程中,水流携带的颗粒会对岩体表面产生

撞击和磨损,导致岩体的结构损伤,甚至可能引起岩体的破坏。 

渗透性变化：可能导致岩体内部的裂缝和孔隙增多,进而改

变岩体的渗透性,影响地下水流动和地表水体的渗透。 

稳定性下降：可能削弱岩体力学性质,使其稳定性下降,增

加滑坡、泥石流等自然灾害的风险。 

2.2相应的处理措施 

防护措施：在易受冲刷的区域,如河岸、坡脚等,可以建设

防护工程,如护岸、挡墙等,以阻挡水流对岩体的直接冲刷。 

植被覆盖：通过种植适宜的植被,可以增加地表的粗糙度,

减缓水流速度,减少冲刷作用。同时,植被的根系也能起到固定

岩体的作用。 

支护衬砌：对稳定性较差的岩体,受水影响较大的软弱结构

面采用相应的支护形式以增加岩体的整体性。 

监测与预警：建立监测系统,定期对可能出现危险的结构面

进行监测,及时发现和处理潜在的安全隐患。同时,建立预警系

统,对可能出现的冲刷破坏进行预警,以便及时采取应对措施。 

科学研究与技术创新：加强水对岩体影响的基础研究和技

术创新,开发更加有效的防护和治理措施,提高岩体的稳定性。 

3 工程安全性评估 

工程安全性评估是水利工程建设与管理中至关重要的一环,

它旨在全面分析、预测和评价工程结构在设计和使用过程中的

安全性能。安全性评估不仅关系到工程的稳定运行和经济效益,

更直接关系到人民群众的生命财产安全和社会稳定。因此,科

学、合理、全面地开展工程安全性评估工作,对于确保水利工程

安全、促进水利事业发展具有重要意义。 

工程安全性评估的首要任务是明确安全性的定义与标准。

评估标准的制定还需要充分考虑工程所在地的地质、气候、环

境等因素,确保评估结果的科学性和实用性[3]。 

在评估方法上,工程安全性评估通常采用多种手段相结合

的方式进行。例如,有限元分析、极限平衡分析等数值计算方法

可以帮助我们深入了解工程结构在不同工况下的应力、应变、

位移等分布情况,为评估提供定量依据。 

4 岩体力学性质与工程安全性的关系 

岩体力学性质与工程安全性之间存在着密切而复杂的关

系。这种关系不仅体现在岩体的基本力学特性对工程结构稳定

性的直接影响上,还体现在岩体的非均质性、时效性和不确定性

对工程安全性评估的挑战上。 

岩体的基本力学性质,如强度、变形特性、稳定性等,直接

决定了工程结构的承载能力、变形控制和稳定性。例如,岩体的

抗压强度、抗剪强度等力学参数是评估工程结构安全性的重要

依据。当岩体力学性质较差时,工程结构可能面临承载能力不

足、变形过大甚至失稳破坏的风险,严重威胁工程的安全性[4]。 

岩体的非均质性是岩体力学性质与工程安全性关系中的另

一个重要方面。由于岩体在形成和演化过程中经历了复杂的地

质作用,导致其内部存在大量的节理、断层、裂隙等不连续面。

这些不连续面的存在不仅降低了岩体的整体强度,还可能成为

工程结构失稳破坏的潜在诱因。因此,在工程安全性评估中,必

须充分考虑岩体的非均质性,采取适当的措施来确保工程的安

全性。 

岩体力学性质的时效性也是影响工程安全性的重要因素。

由于水、温度、应力等环境因素的作用,岩体的力学性质可能随

时间发生变化。例如,岩石的长期蠕变、风化作用等都可能导致

工程结构的变形和破坏。因此,在工程安全性评估中,需要充分

考虑岩体力学性质的时效性,采取适当的监测和维护措施来确

保工程的安全性。 

5 水利勘察中岩体勘察的重点和难点 

5.1重点 

界面划分：这是岩体勘察中的核心问题。它涉及到岩土体

和岩石风化程度的界面划分,地质构造和软弱结构面的判定,以

及不良地质体的地质界面等。这些界面的准确划分对于理解岩

体的整体结构、稳定性和渗透性具有重要意义。 

地质形态：了解岩体的地质形态是另一个重点。这包括不

明地下物体、空洞及其分布形态、埋藏位置和埋藏深度的确定。

这些信息对于评估岩体的稳定性和渗透性至关重要。 

岩土参数：岩土设计参数(如承载力、变形指标等)的确定

也是岩体勘察的关键。特别是对于那些难以取到原状岩土样和

进行室内外试验的岩土层,如粗颗粒土、残积土和风化岩等,其

参数的确定更具挑战性。 

5.2难点 

综合分析能力：一部分勘察技术人员缺乏对勘察各专业的

野外和室内原始资料的整理、分析、利用的能力。这导致他们

难以辨别真伪、去伪存真、补充印证和归纳总结,从而影响到勘

察的目的性和所提供的资料的准确性。 

地质界面判定：由于岩体结构的复杂性和多变性,准确判定

各种地质界面往往非常困难。这需要勘察人员具备丰富的经验
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和专业知识,同时还需要借助先进的勘察技术和设备。 

地下水影响：地下水对岩体的稳定性和渗透性有重要影响。

然而,由于地下水的流动性和不确定性,准确评估其对岩体的影

响是一项艰巨的任务。此外,水位上升或下降的频率不断升高也

可能导致岩土的不均匀膨胀和收缩,从而增加岩土的膨胀系数

和收缩系数,对岩体的稳定性产生不利影响。 

6 岩体力学性质在水利工程勘察中的应用 

工程勘察是水利工程建设中不可或缺的一环,其主要目的

是深入了解工程场地的地质条件,为工程设计和施工提供准确、

可靠的地质资料。而岩体力学性质作为工程勘察的重要内容之

一,其在工程勘察中的应用具有广泛而重要的意义。 

岩体力学性质的调查与分析是工程勘察的基础工作之一。

通过对工程场地岩体的岩石类型、结构构造、风化程度、节理

裂隙发育情况等进行详细的调查和分析,可以初步评估岩体的

力学性质及其对工程的影响。这些基础资料为后续的工程设计

和施工提供了重要的参考依据。 

岩体力学性质在工程勘察中对于工程选址和布局具有重要

的指导作用。在选择工程场地时,需要充分考虑岩体的稳定性、

承载能力等因素,避免选择地质条件复杂、岩体力学性质较差的

区域。同时,在工程布局时,也需要根据岩体的力学性质进行合

理的结构布置和支撑设计,确保工程结构的安全性和稳定性。 

岩体力学性质在工程勘察中对于工程设计和施工方案的制

定具有直接的影响。例如,在水利工程中,需要根据岩体的力学

性质确定坝体的类型、高度、厚度等参数,以及选择适当的施工

方法和施工顺序。同时,在工程施工过程中,也需要根据岩体力

学性质的实际情况进行施工监测和调整,确保工程的安全性和

质量。 

具体案例如下： 
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岸坡赤平投影图 

某水利工程,左岸坡岩体主要以镶嵌-次块状结构为主,坝

址区左岸坡边坡33-50.0°,由下图可知主要节理2、节理3及节

理4的交线与边坡倾向相似,但倾角小于坡角,对岩体的稳定性

有影响,节理2与节理1的交线与边坡倾向相同,但倾角小于坡角,

边坡稳定性差,边坡存在边坡稳定问题,建议开挖时候进行相应

的支护。 

7 现场进行岩体力学试验的方法 

表面承压板法：该方法是在岩体表面放置承压板,通过施加

荷载来测定岩体的变形和强度参数。钻孔孔底承压板法：通过

在岩体钻孔中放置承压板,并在承压板上施加荷载,测定岩体的

变形和强度参数。水压法：利用水压对岩体进行加载,通过观测

岩体的变形和破坏情况,来确定岩体的力学性质。径向液压枕

法：该方法通过在岩体钻孔中放置径向液压枕,利用液压枕的径

向扩张来测定岩体的变形和强度参数。钻孔径向加压法：通过

在岩体钻孔中施加径向压力,测定岩体的变形和强度参数。直剪

试验：该方法是在岩体上直接进行剪切试验,通过施加剪切力来

测定岩体的抗剪强度参数。 

这些试验方法的实质都是对岩体施加一定的荷载,并测定

相应的变形,然后根据弹性理论公式计算岩体的变形参数。在大

型水利水电工程中,对于软弱岩体,还需要考虑在外力作用下的

长期强度,可能需要进行直剪蠕变试验。 

8 结论 

本文系统探讨了岩体力学性质与水利工程安全性的关系,

以及岩体力学性质在工程勘察中的应用。通过深入分析和综合

研究,可以得出以下结论： 

岩体力学性质对水利工程安全性具有决定性影响,其强度、

稳定性、变形特性等直接关系到工程结构的承载能力、变形控

制和稳定性。 

工程勘察中,岩体力学性质的调查与分析是基础工作,对于

工程选址、布局、设计和施工方案的制定具有重要影响。 

提高工程安全性的措施与建议包括加强岩体力学性质的勘

察与研究、优化工程设计、采用先进的施工技术和方法、加强

工程监测与维护、提高工程管理水平、加强风险评估与应急管

理以及促进科技创新与应用。 
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