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前言

随着国民经济的高速发展，能源的可持续供应受到愈来愈多的关注，水电是可再生能源，是我国能源
的重要组成部分，尤其是随着小浪底、三峡、二滩等一批大型水电工程的实施，及其建设或建成后的
运营过程中，形成了大量工程规模大、项目多、影响因素复杂、地质地理环境条件多变、对稳定及使
用要求各异、以岩土体安全稳定为主体、集地下工程、地面工程、电网工程为一体的水电工程建设体
系，从而提出了一系列的岩体力学重大基础稳定性问题，其中，岩体渗流耦合相互作用的问题必须首
先考虑。
因此，如何更经济、有效地保证岩土体的渗流稳定性就显得十分迫切与必要，而对其稳定性进行岩体
渗流耦合分析和安全风险评估研究，对于保证水电建设工程的安全，乃至对整个社会的公共安全和国
民经济的可持续发展均具有重要意义。
本书主要以国家重大水电建设工程项目——“三峡水利枢纽工程”建设过程中永久船闸高边坡工程系
统稳定性为基本研究素材，在系统科学方法论指导下，采用理论分析、室内外实测与计算机技术相结
合的综合研究方法，对复杂边坡工程系统的渗流稳定性进行动态研究，试图通过典型复杂边坡工程系
统渗流稳定性以及水电工程坝体渗流风险与安全评价的研究，初步建立起基于岩体渗流耦合作用的水
电工程项目安全风险研究的基本框架与方法体系。
本书内容共有15章，由五个部分组成：第一部分（第1章）为绪论，在对国内外有关工程岩体结构控制
论、裂隙渗流理论与实践研究成果进行系统综述的基础上，结合目前大型复杂岩石工程实例分析，提
出了岩体渗流耦合相互作用的概念、安全风险辨识和评估原则与研究方法。
主要强调系统综合研究与理论联系实际的重要性。
第二部分（第2、3、4、5、6章），即第一篇岩体裂隙结构及渗流作用。
主要基于岩体结构控制论，对岩体结构的力学性质以及岩体结构对渗流的控制作用展开研究。
在考察工程节理化岩石断裂力学特征的基础上，提出了“追踪裂纹断裂”的概念，并结合分形几何原
理，建立起追踪裂纹断裂的分形模型，从分形几何的角度研究了节理化岩石的微观和宏观结构效应，
以及使断裂韧性提高的物理力学机制，并通过实测岩样的剪切断裂面进行了验证。
研究工作特别注重不规则裂隙、裂隙网络对渗流的影响，并提出了渗流地质力学模型。
通过单裂隙渗流试验，发现不规则裂隙的渗流存在分形效应。
对于裂隙网络对渗流的控制，主要从网络结构的随机性及连通率的计算方面展开研究。
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内容概要

本书以水电工程建设为背景，在系统科学思想指导下，采用传统力学分析与系统、功能分析方法相结
合，运用理论分析、室内试验、数值模拟与现场实测的综合研究手段，系统地研究了裂隙岩体渗流耦
合相互作用的机理，及其对边坡工程、大坝工程、输水隧道工程安全稳定性的影响；分析了裂隙结构
的分形及对力学特性的影响；总结了复杂岩体裂隙的非规则水力学特性及其渗流分形效应；探讨了裂
隙网络的随机渗流规律、岩体渗流损伤作用的力学规律；运用有效应力原理，建立了裂隙岩体渗流耦
合本构模型，并借助于数值模拟计算，分析了三峡工程永久船闸开挖及高边坡的安全稳定性。
根据水电工程中渗流风险的特点和分布规律，提出了渗流耦合作用危险点的分析方法、渗流风险的评
估程序和识别方法，并通过应用实例对渗流风险识别和水电工程安全评价进行了总结。
    本书可供地质、能源、冶金、水利水电、土木、铁道交通、国防等部门从事工程建设有关的生产、
科研人员参考，亦可作为大专院校地质工程、土木工程、工程管理等专业师生的教学参考书。
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章节摘录

插图：5.经验数据法经验数据法也称为统计资料法，即根据与风险有关的统计资料来识别拟建建设工
程的岩体渗流耦合作用风险。
不同的风险管理主体都应有自己关于建设工程风险的经验数据或统计资料。
在水电工程建设领域，可能有岩体渗流耦合作用风险经验数据或统计资料的风险管理主体，包括咨询
公司（含设计单位）、承包商以及长期有工程项目的业主（如电力投资人）。
由于这些不同的风险管理主体的角度不同、数据或资料来源不同，其各自的初始风险清单一般多少有
些差异。
但是，建设工程风险本身是客观事实，有客观的规律性，当经验数据或统计资料足够多时，这种差异
性就会大大减小。
何况，风险识别只是对建设工程风险的初步认识，还是一种定性分析，因此，这种基于经验数据或统
计资料的初始风险清单可以满足对建设工程中岩体渗流耦合作用风险识别的需要。
例如，根据水电建设工程的经验数据或统计资料可以得知，减少投资风险的关键在设计阶段，尤其是
初步设计以前的阶段，因此，方案设计和初步设计阶段的投资风险应当作为重点进行详细的风险分析
；设计阶段和施工阶段的质量风险最大，需要对这两个阶段的质量风险作进一步的分析；施工阶段存
在较大的进度风险，需要作重点分析。
由于施工活动是由一个个分部分项工程按一定的逻辑关系组织实施的，因此，进一步分析各分部分项
工程对施工进度或工期的影响，更有利于风险管理人员识别建设工程进度风险。
图11-4是某风险管理主体根据房屋建筑工程各主要分部分项工程对工期影响的统计资料绘制的。
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