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坝坡稳定性的挑战
高土石坝的坝坡稳定性受多种因素影响，如地质条件、坝体材料、
水文条件等，因此需要精确的分析方法。

滑弧动力有限元耦合法的优势
该方法结合了滑弧动力分析和有限元法，能够更准确地模拟坝坡的
失稳过程和破坏机制，为工程设计提供更可靠的依据。

高土石坝的重要性
高土石坝是水利工程中的重要组成部分，其稳定性直接关系到工程
的安全和经济效益。

研究背景与意义



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者在高土石坝坝坡稳

定性分析方面已经取得了一定的研究

成果，但仍然存在一些问题和挑战。

发展趋势

随着计算机技术和数值分析方法的不

断发展，高土石坝坝坡稳定性分析将

更加注重精细化、高效化和智能化。



本文旨在通过滑弧动力有限元耦合法对高土石坝坝坡稳定性进行深入分析，揭示其失稳机制和破坏过程，为工程

设计提供理论支持。

研究目的

首先，建立高土石坝的三维有限元模型；其次，基于滑弧动力理论，对坝坡进行动力分析；最后，通过有限元耦

合法，对坝坡稳定性进行综合评价。同时，本文还将探讨不同因素对坝坡稳定性的影响，如地质条件、坝体材料、

水文条件等。

研究内容

本文研究目的和内容



滑弧动力有限元耦合法基本原理
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滑弧动力有限元法是一种基于有限元方法的边坡稳定性分析方法，该方法将滑弧面内的土体划分为有

限个单元，并考虑土体的非线性本构关系，通过建立和求解动力平衡方程来分析边坡的稳定性。

该方法能够考虑土体的复杂力学行为，如弹塑性、粘弹塑性等，以及地震、降雨等外部荷载对边坡稳

定性的影响。

滑弧动力有限元法概述



VS

在滑弧动力有限元法中，需要建立滑弧

面内土体的有限元模型，并考虑土体与

周围地层的相互作用。通过引入接触面

单元或界面单元来模拟滑弧面与周围地

层的接触行为，实现滑弧面与地层的耦

合分析。

求解方法

在建立耦合模型后，需要采用适当的数值

方法进行求解。常用的求解方法包括直接

法、迭代法和混合法等。其中，直接法通

过直接求解线性方程组得到未知量；迭代

法通过迭代计算逐步逼近真实解；混合法

则结合了直接法和迭代法的优点，以提高

计算效率和精度。

耦合模型建立

耦合模型建立及求解方法



数值实现过程与关键技术

滑弧动力有限元法的数值实现过程包括前处理、求解和后处理三个阶段。前处理阶段主

要进行模型建立、网格划分、材料参数设置等；求解阶段则进行有限元方程的组装和求

解；后处理阶段则对计算结果进行可视化处理和结果分析。

数值实现过程

在滑弧动力有限元法的数值实现过程中，需要解决一些关键技术问题。如网格划分技术

、接触面处理技术、非线性求解技术等。其中，网格划分技术需要保证网格的质量和计

算效率；接触面处理技术则需要准确模拟滑弧面与周围地层的接触行为；非线性求解技

术则需要解决土体非线性本构关系带来的计算困难。

关键技术



高土石坝坝坡稳定性影响因素分析
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地质条件对坝坡稳定性影响

坝基岩土性质

坝基岩土的物理力学性质直接影响坝

坡稳定性。软弱地基、断层、破碎带

等不良地质条件会降低坝坡稳定性。

地质构造

地质构造如断层、节理、裂隙等对坝

坡稳定性有显著影响。构造发育的地

区，坝坡容易发生滑动和崩塌。

水文地质条件

地下水的分布、补给和排泄条件对坝

坡稳定性也有重要影响。地下水位的

升降、渗透力的变化都会对坝坡稳定

性产生影响。



水库波浪作用

水库波浪会对坝坡产生冲刷和淘
蚀作用，降低坝坡的抗滑稳定性
。波浪的高度、周期和波型等因
素都会对坝坡稳定性产生影响。

水位升降

水库水位的升降会改变坝体内部
的应力分布，从而影响坝坡稳定
性。特别是在库水位骤降时，上
游坝坡容易发生滑坡。

渗透压力

水库蓄水产生的渗透压力会对坝
体产生水平推力，增加坝坡的滑
动风险。渗透压力的大小与水库
水位、坝体材料和结构等因素有

关。

水位变化对坝坡稳定性影响
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