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地震作用下面板堆石坝面板错台模型试验研究 
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摘  要：采用弹性–重力相似关系设计了一组混凝土面板堆石坝（面板坝）振动台模型试验，研制开发了仿真面板材

料，设计了一套图像采集、存储与分析系统。根据图像识别技术分析结果以及模型的数值计算分析结果，详细分析了

面板坝面板错台机理，并与汶川地震中紫坪铺面板坝面板错台震害进行了对比分析。研究结果表明，地震造成的堆石

体永久变形对面板产生的向下摩擦力和向外推力是造成面板错台的主要原因。模型试验结果与数值计算结果和实际震

害基本吻合，表明振动台模型试验可以再现原型的主要破坏特征。 
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Shaking table model tests on face-slab dislocation of concrete faced                
rock-fill dams under earthquakes  
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Abstract: Shaking table model tests on concrete faced rock-fill dams are designed according to the elasticity-gravity similarity 

rules. Face-slab model materials are developed, and a system for the image collection, storage and pattern recognition is 

presented. On the basis of the results of the PIV analysis and the numerical simulation, the dislocation mechanism of the 

face-slab under earthquakes is analyzed, and the results are compared with the real dislocation damage of Zipingpu Dam during 

Wenchuan Earthquake. The results of the model tests agree with those of numerical simulation. Both of them reveal the slab 

dislocation phenomenon of Zipingpu Dam. The results show that the main reasons of the face-slab dislocation are the thrust 

force towards the upstream and the friction force towards the downstream along the slab due to the permanent deformation of 

the rock-fill. Shaking table model tests can reflect the main damage characteristics of the prototype dams. 
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0  引    言 
2008年 5月 12 日发生在汶川的里氏 M8.0 级地震

具有强度大、波及范围广、主震持续时间长等特点，

震中最大烈度高达Ⅺ度，对大中型水工建筑物安全造

成严重威胁。紫坪铺水利枢纽工程距震中仅 17 km，

强烈地震导致大坝坝顶下游侧路缘石开裂破坏，上游

L 型防浪墙在两岸岸坡处发生张拉、中部挤压破坏；

大坝周边缝受震陷影响错位破坏；坝中部距坝顶 1/5
坝高处坡面堆石震松翻起；面板脱空、施工缝错位和

面板间垂直缝挤压破坏等[1]。其中大坝安全的最大威

胁之一是 845 m 高程二、三期混凝土面板间施工缝出

现了大范围的错台现象，最大错台 17 cm，涉及 26 块

面板，总错台长度达 340 m，如图 1 所示。 
虽然经过几十年的努力，已经在土石坝坝料动力

特性、土石坝地震反应分析等方面积累了较为丰富的

资料，取得了一系列成果[2-8]。然而，由于缺乏系统性

的震害资料，尤其是遭受强震的高土石坝震害资料，

对土石坝暨高土石坝的震害机理的认识尚不充分，目

前还不能够很好地对强震作用下土石坝的抗震安全性

进行准确评价。紫坪铺大坝是目前唯一经历过超设计
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标准地震考验的坝高超过 150 m的混凝土面板堆石坝

（面板坝），探究其破坏机理对深入认识强震区高面板

坝抗震性能具有非常重要的意义[9-10]。 
文献[11]根据坝体震陷的监测数据认为，二、三

期面板施工缝发生错台的主要原因是由于大坝堆石体

的地震永久变形使得面板受到一向下的摩擦力作用，

导致面板在施工缝这一结构相对薄弱部位发生错台。

文献[12]通过计算分析认为，面板发生错台主要是由

于堆石体震缩产生的永久变形导致面板顶部出现脱空

现象，使其成为悬臂结构而产生较大的弯剪作用，在

二、三期面板间发生了剪切破坏。文献[9]根据地震反

应分析以及以往模型试验的结果认为，地震作用引起

坝体永久变形产生的面板附加应力和地震惯性力引起

的面板动应力联合作用导致了面板分期施工缝错台以

及三期面板脱空的现象，但对于坝体永久变形产生的

面板附加应力尚未进行详细分析。 
由于缺少实际观测结果的验证，对面板错台的机理

还没有确定的解释。振动台模型试验为定性解释这一现

象提供了一种可行的手段。振动台模型试验由于其灵

活性、便利性，能直观地观测到坝体破坏过程，很多

学者对该试验方法进行了广泛而深入的研究[13-14]，振

动台模型试验也成为研究高土石坝破坏机理、预测高

土石坝地震变形和破坏以及检验数值计算方法的重要

手段。 
本文结合紫坪铺大坝在汶川地震中实际震害，采

用振动台模型试验和数值分析相结合的方法，对地震

作用下面板堆石坝面板错台机理进行了详细分析，并

对数值分析方法的合理性进行了验证。 

 

图 1 面板错台示意图
[9]
 

Fig. 1 Sketch of dislocation of face-slab 

1  振动台模型试验设计 
本试验考虑一般堆石坝的几何形状和筑坝材料的

力学性质及振动台的实际工作能力采用如下的设计原

则：①为能较好地反映面板惯性力对堆石体的作用，

模型坝的面板与堆石料密度的比值尽可能接近原型；

②模型和原型几何相似应该满足，即几何形状、尺寸

比相似；③满足重力相似；④根据弹性力相似的原则

确定面板材料的强度和弹性模量。 
1.1  模型尺寸及布置 

考虑模型箱的尺寸和试验场地限制，模型坝坝高

取为 1.4 m，上下游边坡均为 1∶1.4，坝顶宽 0.08 m。

面板厚度 6～8 mm，底部设置趾板，模型如图 2 所示。 

 

图 2 模型示意图 

Fig. 2 Sketch of a typical element  

1.2  相似关系选择 

堆石料等散粒材料在动载作用下，其动剪切模量

和阻尼比随剪应变幅呈非线性变化，建立完全满足相

似条件的模型十分困难。因此，只能放弃或部分放弃

某些相似条件，用与原型相同的填筑材料，在几何相

似的前提下，尽可能使被观测的主要物理量满足相似

条件[4]。结构动力模型试验有 3 种基本相似换算关系，

各适用于不同的情况[15]。 
（1）弹性相似率：研究结构的自振频率与振动模

态等振动特性时，可以保持惯性力与弹性恢复力的相

似，即 3
l a F     。又有 2

a u t   ， u l    （几

何相似条件）； E     （物理相似条件）； 2
F l   

（边界相似条件）。其中，  为密度比尺， l 为长度

比尺， a 为加速度比尺， F 为外力比尺， u 为变形

比尺， t 为时间比尺， E 为弹性模量比尺， 为应

力比尺，为应变比尺。由以上几式联合可推出： 

t l E      。            (1) 

（2）重力相似率：若要在模型设计中主要保持振

动惯性力与重力的比例相同，则结构加速度比尺 a 与

重力加速度比尺 g 相同，即 2
u t g   ，由 g ＝1和

＝1 可得 
     t ＝ l   。              (2) 

对于土工建筑物，其振动破坏特性主要取决于材

料的强度，模量的影响可以忽略。当采用小比尺模型

时，要求的模型材料黏结力将比原型中的黏结力小很

多，有时甚至可以考虑取 cm≈0[15]。 
（3）弹性–重力相似率：许多情况下重力对结构

的振动变形产生重要影响，同时还要考虑弹性恢复力

的作用，这时模型相似条件要同时满足式（1）、（2）。
联合两式可得 

E l     。              (3) 
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1.3  试验材料选择 

（1）堆石料选择 
本次模型坝堆筑料依据某 300 m级典型面板坝的

堆石坝料级配进行选配，经相关力学性质试验，使选

配的模型堆筑料的主要力学指标在合理范围内。 

 

图 3 原型以及选取试样级配曲线 

Fig. 3 Gradation curves of prototype and selected materials 

笔者曾进行过大量面板坝模型试验，结果表明：

虽然选取不同粒径堆石料堆筑的模型坝所测得的加速

度反应有所不同，但其破坏形态没有本质的区别[16]。

根据以往模型试验粒径的选取经验以及进行模型堆石

材料三轴试验设备的尺寸，选取最大粒径为 20 mm。

针对两种级配堆石料（图 3）进行了基本物理量的测

试，结果表明级配曲线 2 所代表的堆石料可以达到较

高的填筑密度，并且具有低黏聚力的特点，这也尽量

满足了重力相似的要求。因此选择第二种级配作为模

型试验的堆石材料。 
根据选定的几何比尺和密度比尺再确定模型的其

它相似比尺，各相似比尺：几何比尺 l ＝214，密度

比尺  =1.14，应变比尺  =1，时间比尺 t = l = 
14.6，变形比尺 u = l  =214，加速度比尺 a u /   

2
t l l/    =1，弹性模量比尺 E l   =244，应力

比尺 E    ＝244，频率比尺 f ＝1/ t =0.07。 
（2）面板材料选择 
混凝土面板密度一般为 2.4 g/cm3，堆石密度一般 

为 1.9～2.2 g/cm3，其比值为 1.2 左右。本次试验中，

堆石密度为 1.85 g/cm3，根据上述设计原则 1，面板的

密度应取为 2.2 g/cm3。同时，面板材料还需要根据弹

性–重力相似率满足弹性模量和抗拉强度的要求。 
笔者曾分别采用石膏面板、砂浆面板和有机玻璃

面板研究过面板坝的动力特性。文献[17]利用矾土、

水泥、水、珍珠岩、重晶砂和淀粉的混合砂浆材料模

拟面板。这些面板材料均存在养护时间长、强度和弹

性模量不易控制以及施工安装困难等缺点。 
本次试验根据仿真混凝土材料[18]的特性，研制了

由石膏粉、重晶粉、标准砂、矿石粉和水按一定比例

混合而成的仿真面板材料。该材料基本满足面板材料

所需强度和刚度的相似要求，且具有施工简单和早强

的特性，有利于缩短试验时间，提高效率。按照相似

关系换算和实际材料的基本性质列入表 1。虽然根据

相似关系换算的结果与实际模型材料结果有所差别，

但差别不大。 
表 1 面板材料参数 

Table 1 Parameters of face-slab materials 

参数 
密度 

/(g·cm-3) 

抗拉 
强度 
/kPa 

弹性 
模量 
/MPa 

极限拉

应变 
/με 

相似关系换算 2.20 12.3 123.0 — 
实际模型材料 2.22 14.5 130.8 134.7 

1.4  坝体填筑 

为保证坝体填筑密度，在模型箱内分层填筑，每

层层高约 10 cm，并经过振捣达到指定密度。坝体填

筑完成后，在堆石体上游侧用垫层模拟料进行垫平、

压实处理，最后涂抹面板。鉴于面板材料具有早凝特

性，需快速施工完成。制作完成的模型如图 4 所示。 

 

图 4 模型整体图片 

Fig. 4 Photo of model 

1.5  量测系统 

试验中采用了多种先进测试技术来监测坝体的动

力响应、坝体的变形以及面板的开裂。包括：高速摄

影、颗粒图像速度识别技术、分布式光纤光栅应变传

感器以及压电式加速度传感器等。采集系统如图 5 所

示。 

 
图 5 数据采集设备 

Fig. 5 Data acquisition equipments 

（1）加速度传感器 
加速度传感器的布置原则为尽量能够测得坝体关
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键部位的加速度反应，共布置 16 个高精度加速度传感

器，基本布置如图 6 所示。 

 

图 6 加速度传感器布置示意图 

Fig. 6 Profile of arrangement of acceleration sensors 

（2）光纤光栅传感器 
传统应变测量一般采用电阻应变片，由于其尺寸

小、重量轻、测试技术简单、价格低廉而得到了广泛

应用。但是电阻应变片易受环境电磁场干扰，在地震

模拟系统的强电磁干扰情况下，电阻应变片的噪声响

应很大，很难测量到较弱的应变信号。 
光纤光栅（Fiber Bragg Grating-FBG）是近年来出

现的一种新型智能传感元件，具有稳定性好、灵敏度

高、抗电磁干扰、体积小、结构简单和可埋入结构内

部等优点，能够更好地反映大坝模型试验的结果。本

次试验中面板应变测量采用大连理工大学工程抗震研

究所自行研发的夹持式封装分布式光纤光栅应变传感

器[19]。 
（3）图像采集系统 
对于土石等散粒体材料，准确地量测位移是非常

困难的，常规的位移传感器或者光学位移计都无法监

测数目如此之多的颗粒运动过程。设置彩色砂柱也只

能是有限的几条，而且砂柱的运动和变形不能准确代

表坝体的变形。目前只有图像识别技术可以解决如此

大量颗粒运动过程的跟踪。文献 [20] 成功地将

PIV(Particle Image Velocimetry)测试技术引入到大型

振动台模型试验中。在本次模型试验中，模型的正前

方和模型上、下游侧均设置了高速高清摄像机，采集

模型坝的变形全过程和坝面颗粒运动过程。高速高清

摄像机的采样频率为 25 Hz，图像分辨率为 4096×3072 
（1200 万像素）。图形采集系统采用专门的服务器，

并配置大容量内存以及大容量高速硬盘作为临时和永

久写入设备。为降低振动台的振动对相机的影响，提

高图像质量，设计了叠层橡胶减震体系。 
本图像系统开发了 PIV 程序，其后处理界面如图

7 所示。该程序能处理多种图片格式以及对分析结果

进行多种方式处理，并且可以同时处理一次试验的所

有图像。针对土工问题，开发了位移场、速度场、应

变场的图形显示以及矢量图形、位移和速度的输出。 
1.6  试验仪器及地震波输入 

本文研究采用的仪器为大连理工大学工程抗震实

验室的水平与垂直两向激励的水下振动台。振动台的

主要性能参数：振动为双向，控制为数字，最大载重

为 10 t，水平最大位移为为±75 mm，水平最大速度

±50 cm/s，水平最大加速度为 1.0g，竖向最大速度±

50 mm，竖向最大速度±35 cm/s，竖向最大加速度

0.7g，工作频率 0.1～50 Hz。 

 

图 7 PIV 分析系统 

Fig. 7 PIV analysis system 

输入地震波采用频率为 10 Hz 的正弦增幅波，60 s
时达到峰值加速度 1.0g。振动台台面监测到的输出过

程如图 8 所示。 

 

图 8 振动台台面输出加速度时程 

Fig. 8 Output of earthquake waves of shaking table  

1.7  工况设置 

本文主要介绍空库和满库两个工况，以对比分析

研究面板错台的机理及其影响因素。其余工况的结果

将另文介绍。 

2  结果分析 
2.1  空库时面板错台现象 

笔者曾进行过大量二维以及三维面板坝模型动力

试验，试验结果均表明，强烈地震时堆石体震陷并伴

有向下游滑移、滚落和向上游侧鼓胀（上游有面板约

束），尤其在空库或水位较低时，面板的变形呈“外凸”

形[16]。这主要是由于堆石料在低围压下剪胀变形造成

的[21]。空库时，面板和坝体的最终变形如图 9 所示，

与以往模型试验结果一致。采用 PIV 技术进行图像处

理得到的面板变形过程如图 10 所示，从图中可以明显

观测到面板“外凸”现象，并最终在 0.3 倍坝高处面

板出现错台，如图 11 所示。 
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图 9 空库时面板和坝体最终变形 

Fig. 9 Deformation of model in empty-reservoir case 

 

图 10 面板变形过程(变形放大 15 倍) 

Fig. 10 Process of deformation of slab 

 

图 11 面板错台（输入:0.50g） 

Fig. 11 Dislocation of face-slab 

2.2  面板错台过程 

面板错台过程是与上游侧坝坡变形发展过程相

关的，如图 12 所示。图中矢量线为 PIV 分析结果，

矢量线长度和方向分别代表各点当前时刻位置与振动

前位置的差，即总位移的大小和方向。 
台面输入为 0.45g 时，上游堆石体已开始沉降并

伴有向上游外侧鼓胀，面板呈现“外凸”的现象，如

图 10 和图 12（a）所示。随着振动的增强，上游侧堆

石体继续沉降并向外鼓胀，“外凸”现象加剧。加速度

输入为 0.50g 时，面板已经出现错台，见图 12（b）。
之后，面板错台量进一步增大，当输入加速度达到

0.55g 时，面板完全分离（图 12（c）），随后错台处上

方面板底部出现脱空（图 12（d）），上方面板沿下方

面板向下滑落。 
从图 12（a）～12（c）可以清楚的看到面板错台

过程与上游侧堆石体位移以及滑裂面形成过程的相关

性。图 12（a）中面板附近的堆石颗粒位移明显大于

稍远处颗粒位移，但滑裂面还没有形成；从图 12（b）
可以清晰看到面板下面的堆石体已经出现了潜在滑裂

面。 

 

 

 

 

图 12 面板错台过程 

Fig. 12 Process of dislocation 

2.3  面板错台机理 

面板发生错台时，坝体中轴线处加速度响应沿坝

高分布如图 13 所示。由于坝顶区颗粒松动、滑移较大，

传感器 AH8（见图 6）已失真，因此图 13 中未画出其

加速度响应。由图 13 可见，坝体加速度响应在 1/2 坝
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高以上明显放大。光纤传感器监测到面板共出现 4 条

主要裂缝，按出现次序依次标记为#1，#2，#3 和#4 裂

缝，如图 14 所示。图 15 为#1 裂缝处的光纤传感器监

测结果，图中显示当输入加速度达到 0.41g 时，面板

应变达到了材料的极限应变（134.7 με），面板裂缝出

现。本次试验再次证明，地震时坝体上部加速度反应

较大，且下游坝坡没有面板的约束，因此，坝顶部下

游侧堆石体容易发生松动并伴有向下游滑移、坍塌，

导致面板失去支撑，加之面板地震惯性力联合作用，

造成面板上部最先出现裂缝。值得注意的是：仔细观

察这 4 条裂缝，发现只有#4 裂缝发生了面板错台现象，

从第 1 条到第 4 条裂缝出现仅在 4.2 s 瞬间。 

 

图 13 坝体地震响应(输入:0.48g) 

Fig. 13 Earthquake reaction of dam 

 

图 14 面板裂缝分布 

Fig. 14 Distribution of cracks 

 

图 15 #1 裂缝光纤监测结果 

Fig. 15 FBG results of crack No. 1 

由此可见，地震时面板裂缝是面板破坏的主要特

征之一，通常情况下面板水平裂缝从上部到下部依次

发生。其主要原因：①地震惯性力的直接作用；②堆

石体变形。本次试验还揭示了一个现象，即面板裂缝

并不一定伴有面板错台。也就是说，导致面板错台的

一个重要原因是上游堆石滑移体变形对面板产生的摩

擦和外推（鼓胀）作用，面板遭受的地震惯性力不应

是面板错台的控制性因素。 

 

图 16 不同截面处总位移分布 

Fig. 16 Distribution of total displacements in different sections 

在图 12（a）所代表时刻的滑移体中选取有代表

性的 4 个截面（截面垂直于面板），分析此时所选取截

面上测点的总位移大小和方向分布，如图 16 所示，其

中各截面#1 点位于面板上，其它测点位于堆石体内。

以 C 截面为例，3 个位移测点的总位移时程曲线如图

17 所示。由图 17 可见，面板错台之前，滑移体的位

移始终大于面板位移，其它 3 个截面结果基本相同，

表明堆石体与面板之间出现相对运动，堆石体滑移对

面板产生向下的摩擦力。 

 

图 17 C 截面位移观测点总位移时程曲线 

Fig. 17 Time history curves of total displacements at observed  

.points in section C 

由图 12 可见，上游侧堆石体滑移至面板错台处

附近趋于停止，这将对面板产生向外的推力。堆石体

的变形对面板的作用机理（摩擦力和向外推力）如图

18 所示。因此，面板错台的主要原因应是堆石体永久

变形造成的作用在面板上的向下摩擦力与向外推力的

联合作用。 
C2 测点（图 16）在振动过程中的增量位移时程

曲线如图 19 所示。从图中可以看出，当输入加速度达

到 0.48g 时，测点的增量位移出现突然加剧，表明错

台上方面板已经脱离下方面板并沿着下方面板加速向
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坡底滑动。因此可以认为，面板错台发生在台面输入

为 0.48g 的时刻。 

 

图 18 堆石体永久变形对面板作用机理示意图 

Fig. 18 Sketch map of effects of permanent deformation of  

rock-fill slab 

 

图 19 位移观测点 C2 增量位移时程曲线 

Fig. 19 Time history curves of incremental displacement at 

point C2 

2.4  空库与满库情况对比 

图 20，21 分别给出了满库工况的增量位移和总

位移。虽然增量位移显示面板下方的堆石颗粒有向上

游运动的趋势，但总位移均呈现向下游侧的运动，面

板未发生错台现象，表明库水压力对上游堆石体变形

有明显的抑制作用。 

 

图 20 满库情况时增量位移（输入:0.48g） 

Fig. 20 Incremental displacements in full-reservoir case 

2.5  模型坝数值分析 

模型坝的数值计算分析模型如图 22 所示。计算分

析采用快速拉格朗日差分程序(Fast Lagrangian Analysis 
of Continua-FLAC) [22]。计算模型采用摩尔库伦弹塑性

模型。计算参数一般需通过相关材料试验确定。由于

模型坝只有 1.4 m 高，围压很低，需极低围压下的材

料试验确定计算参数。笔者曾采用扭剪仪在极低围压

条件下（5.2～84 kPa）对小名浜砂（ONAHAMA Sand）
的动力特性进行了研究[23-25]。结果表明砂料在极低围

压下的剪切模量和阻尼比特性与中等围压下（>50 kPa）
的基本相同。限于试验条件的限制，本文对模型材料

进行了 50，75，100 kPa 围压下的大型三轴试验，根据

试验结果选取的计算参数： 1.85   g/cm3，E=94 MPa，
 =0.3，c=0 kPa， =46°。 

 

图 21 满库状态时总位移（输入:0.48g） 

Fig. 21 Total displacements in full-reservoir case 

 

图 22 数值计算模型 

Fig. 22 Numerical model 

数值计算的空库条件下坝体水平向位移分布如图

23 所示（0.5g，虚线所示为振动前模型轮廓）。由振动

前后坝体轮廓变化可见，振动结束后坝顶出现向下游

侧的坍塌滑移、坝体下游坝坡堆石体出现大面积滑动、

上游坝坡由于面板的限制位移较小、面板中部变形呈

“外凸”形，这些都与模型试验中观测到的现象一致。

由图 23 还可以看出，位移最大区域的底部也位于 0.3
倍坝高处，这与模型试验中面板错台位置基本吻合。 

 

图 23 空库时坝体变形和水平向位移分布(输入:0.5g) 

Fig. 23 Distribution of deformation and displacement in horizontal  

.direction in full-reservoir case 

由图 16 可知，模型试验中上游坝坡位移最大值位

于滑移体中间位置。选取有代表性的 C2 测点（见图

16）与数值分析结果进行对比分析。C2 测点水平向总

位移与数值分析中上游坝坡最大水平向位移时程曲线

如图 24 所示。在面板错台前，数值分析与模型试验结

果趋势一致。错台发生后 C2 测点水平向位移迅速增
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大，而数值分析结果呈现平缓均匀发展趋势。 

 

图 24 数值分析中上游坝坡最大水平向位移和模型试验 C2 测 

点水平向总位移时程曲线对比 

Fig. 24 Comparison of maximum horizontal displacements of 

upstream slope between numerical analysis and observed point C2 

满库情况下坝体水平向位移分布如图 25 所示，依

然呈现与振动台模型试验相同的现象：坝顶土体向下

游侧坍塌滑移；下游坝坡大面积滑动；整个坝体均向

下游侧运动；由于水压力的作用，面板没有明显的“外

凸”现象。从坝体变形可以看出，满库时上游坝坡没

有明显失稳，面板也未出现错台，这与模型试验观察

到现象大体一致。 

 

图 25 满库时坝体变形和水平向位移分布(输入:0.5g) 

Fig. 25 Distribution of deformation and displacement in horizontal 

direction in the full-reservoir case 

2.6  与紫坪铺大坝震害的对比分析 

上述模型试验和数值计算的结果都表明，空库或

库水位较低时，由于坝体上部堆石体永久变形造成的

作用在面板上的向下摩擦力与向外推力的联合作用，

容易导致面板的外凸和错台。紫坪铺大坝典型断面如

图 26 所示。地震发生时，水位位于二期面板 828.65 m
高程，面板错台处为二、三期面板接缝位置 845 m 高

程。由于库水压力作用，水位以下堆石体变形均指向 

 

图 26 紫坪铺大坝典型断面及错台位置 

Fig. 26 Typical section and dislocation position of Zipingpu Dam 

下游侧，没有发生错台。而水位以上堆石体则可能出

现向上游侧的永久变形（相对于面板），对面板产生摩

擦和外推（鼓胀）作用。因此，水位以上发生了错台。

本文的模型试验以及数值计算结果与实际震害现象基

本吻合，也再次表明模型试验和数值计算的合理性。 

3  结    论 
结合紫坪铺大坝在汶川地震中实际震害，采用振

动台模型试验和数值分析相结合的方法，对面板坝面

板错台机理进行了详细分析，得到以下 3 点结论。 
（1）地震产生的坝体永久变形对面板所产生的向

下的摩擦力和向外侧的推力是造成面板（接缝）错台

的主要原因。满库试验结果表明，库水压力能有效抑

制坝体上游堆石体的变形，从而也抑制了面板错台的

发生。 
（2）模型试验结果与采用 M-C 弹塑性模型的计

算分析结果以及汶川地震中紫坪铺大坝的面板错台现

象也基本吻合，由此相互印证，表明振动台模型试验

可以基本反映原型坝的主要破坏特征，联合运用振动

台模型试验和数值分析方法可以揭示地震时土石填筑

坝破坏机理，深化对土石坝抗震性能和减灾对策的认

识。 
（3）本文所设计的量测系统，包括加速度量测

系统、图像采集系统、PIV 分析程序以及光纤光栅应

变量测系统在散粒体结构模型试验中是有效的，能准

确捕捉到土石坝坝体的动力响应，精确跟踪地震作用

下土石坝的动力破坏发生和发展过程。尤其是图像识

别技术能有效解决散粒体材料变形量测的困难。 
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中国建筑学会地基基础分会 2012 年学术年会 

（1 号通知） 

 

本次会议旨在展示和交流近年来全国在岩土工程勘察、土

的基本性质、天然地基、桩基础、地基处理、基坑（边坡）支

护、特殊土地基等地基基础领域理论与实践方面的最新研究成

果、发展趋势及热点难点问题，确定会议征文内容如下：①地

基基础设计理论研究；②模型试验研究；③数值模拟与分析方

法；④设计方法与工程实践；⑤施工技术；⑥检验与监测技术；

⑦地下空间开发设计与施工新技术；⑧地基基础规范编制修订

研究。 

论文格式要求：①应征论文要求内容具体、明确、严谨、

未公开发表过、文责自负且不涉及保密内容；②论文格式请按

《岩土力学》论文体例，论文模板请登录《岩土力学》网站下

载中心下载，网站地址：http: //yt1x.whrsm.ac.cn/；③请务必注

明作者详细通讯地址、邮编、联系电话及 E-mail 地址；④论文

以邮件（word 电子文档）向会务组电子邮箱投稿，文章篇幅一

般不超过 8 000 字（含图、表），原则上篇幅不超过 6 页，最大

篇幅不超过 8 页，大小不超过 10M。要求图表清晰、数据翔实。 

会议论文采取集中推荐期刊发表的方式。会议部分优秀论

文将由《岩土力学》（EI 收录）增刊发表；其它优秀论文将由

《建筑科学》（核心期刊）增刊发表。所有论文由学会组织专

家统一审阅，决定是否录用、推荐具体发表刊物和形式。 

每篇论文版面费以各刊出期刊收费标准而定。论文经审定

确定刊出期刊后，版面费直接交各刊出期刊编辑部。 

重要日期：①2012 年 4 月 30 日提交全文截止日期；②2012

年 5 月 30 日全文录用截止日期；③2012 年 7 月 20 日修改稿提

交截止日期；④2012 年 9 月中旬举行会议。 

联系方式：陶  玲，010-64517471/13601266323；宫剑飞，

010-64517232/13501172090；北京市北三环东路 30 号中国建筑

科学研究院地基所；投稿邮箱 tao1ing—cabr@163.com，

gjfcabr@sina.com。

（中国建筑学会地基基础分会  供稿） 

 


