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1. 特等奖成果

1.1 岩体工程力学特性参数取值方法研究和工程应用 

 简要信息

【获奖类型】 应用特等奖 

【任务来源】 雅砻江联合基金项目、国家自然科学基金项目、国家“八五”、

“九五”科技攻关项目、院基本科研业务费专项项目 

【课题起止时间】 1993 年 1 月～2019 年 11 月 

【完成单位】 中国水利水电科学研究院 

【主要完成人】 汪小刚、王玉杰、赵宇飞、林兴超、曹瑞琅、皮  进、孙  平、

凌永玉、段庆伟、姜  龙、刘立鹏、孙兴松、张  强、傅睿智、

冯上鑫 

 背景

岩体是水利水电、土木和矿山等领域经常遇到的工程介质，合理确定其强度、

变形等工程力学特性参数是工程建设中开展其它一切工作的前提和基础，直接关

系到工程的经济和安全。 

作为长期地质构造运动的产物，岩体包含大量不连续结构面，如：断层、节

理、层理、裂隙等。这些结构面相互交切形成了特定的岩体结构，这种复杂的结

构特征决定了岩体的破坏机理和强度、变形等工程力学特性，同时也使得岩体工

程力学特性参数的确定变得十分困难，如何突破以往参数取值主要依赖小尺度物

理试验和工程经验人为判断的现实状况，已成为岩土工程界广泛关注的热点和难

点问题。 

二十多年来，中国水利水电科学研究院一直致力于岩体工程力学特性参数确

定方法的研究，通过研制新型试验设备、改进工程经验方法、建立仿真试验平台，

逐渐形成了一套综合确定岩体工程力学特性参数的方法体系（一设备、一库、一

平台）。 
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 主要内容

 研发可在常规地质钻孔中快速检测沿程岩体质量的设备和方法；研制在

常规地质钻孔中实现不同深度岩体抗剪强度和弹性模量快速测试的原位

试验设备和方法。

 全面收集整编国内重要工程室内外岩体力学试验资料，在此基础上研究

基于数理统计和可靠度理论、确定岩体参数的定量经验方法。

 研究解决岩体数值试样快速生成、岩体变形破坏全过程模拟、节理岩体

数值仿真试验等关键技术难题，开发可反映复杂岩体结构特征和破坏机

制的大尺度数值仿真试验平台。

 集成上述成果，形成一套通过物理试验、经验方法和仿真模拟综合确定

岩体工程力学特性参数的方法体系。

岩体工程力学特性参数确定的方法和应用技术框架 

 创新点

 一设备：研制了一套新型岩体质量快速检测和力学特性原位快速试验的

设备和方法。通过在传统钻机上加装扭矩、钻速等传感器研制的新型随

钻岩体质量检测设备，可实时测量钻进过程中的钻进参数，并依据建立

的钻进参数综合指标与岩体质量之间的相关关系快速评价岩体质量；研
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发的原位力学特性实验设备，可在窄小的地质钻孔中开槽形成规则的原

位试样，并自动按试验规程分级加载进行剪切或弹模试验，快速获取相

应部位岩体的强度或变形参数。所研制的新型设备和方法，为在不增加

现场勘察工作量的前提下实现岩体参数和质量快速测定提供了一种新的

方法和手段。 

新型随钻岩体质量检测设备及样机 

钻孔剪切弹模仪器设备及主要指标 

 一库：形成了包含 103 个工程 1174 组岩体抗剪参数的数据库系统及基于

数理统计理论确定岩体力学参数的经验方法。系统收集整理了国内 103

个工程 1174 组室内外岩体力学试验资料，开发了包含不同岩体类型和破

坏特征的岩体力学特性参数数据库系统；基于数理统计理论，提出了各

类岩体抗剪强度参数相应于不同概率置信度的取值区间，为在实际工程

中类比确定岩体抗剪强度参数提供了有重要参考与借鉴价值的宝贵资

料；引入数理统计中的 Bayes 方法和可靠度理论，建立了一种具有坚实
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理论背景的参数定量取值的经验方法。 

包含国内 103 个工程 1174 组室内外岩体力学试验资料参的参数数据库 

各类岩体抗剪强度参数相应于不同概率置信度的取值区间 

基于 bayes 理论的岩体力学参数工程类比定量化方法 

 一平台：建立了反映岩体结构特征和破坏机制的大尺度数值仿真试验平

台。完善了岩体结构面网络模拟技术，解决了复杂节理岩体数值试样快

速生成的技术难题；引入断裂力学应力强度因子概念和数值流形法，实

现了复杂节理岩体变形、破坏、扩展演化全过程精确模拟；建立了复杂
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节理岩体不同加载途径下的数值仿真试验方法，形成了反映岩体结构特

征和破坏机制的大尺度数值仿真试验平台。 

建立了节理岩体力学特性数值仿真试验平台 

基于概率统计理论的复杂岩体结构的定量化表征方法 

考虑尺寸效应的各向异性岩体工程力学特性参数 
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 推广应用情况 

项目研究成果目前已经在三峡、龙滩、小湾和锦屏一级等 30 余项工程中得

到了推广应用，取得了良好的应用效果，产生了重要的社会与经济效益。 

 

钻孔剪切弹模仪在向家坝工程中的应用 

 

新型岩体随钻设备在引松工程中的应用 

 

数值仿真试验平台在三峡工程中的应用 
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