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堤坝在洪水期间 由于上下游较大水位差极易发？管涌灾害 。 管涌发生时 ， 细颗粒逐

渐被水流带走 ， 粗颗粒形成的骨架承载力逐渐降低 ， 直至不足以支撑外部载荷时 ， 灾害

发生－ 雨季和洪水期间 ， 此类灾害在长江流域 、 珠江流域以及东北地区的漫长堤防处经

常发生 ， 对人民生活 、 经济建设造成严重影响 。

管涌灾害Ｓ个重要的过程分别是细颗粒的启动条件和输运过程 、 颗粒介质 的力学性

能如何随颗粒流失变化 以及整个堤坝在颗粒介质力学性能弱化后的变形和破坏过程《 己

有工作中对第二个过裎中 的科学 问题研宄甚少 ， 故本文研宄颗粒流失对颗粒介质力学性

能的弱化作用 。

本文在砂土状态相关本构模型框架上＞假设少量颗粒流失对临界状态方程影响可以

忽略 ， 通过引 入颗粒流失表征颗粒流失过程 ， 得到了反应颗粒流失 的砂土状态相关本构

方程 ， 该本构本性共包括八个参数 。 为验证本文提出 的本构方程 ， 我们进一步提出 了鑫

于离散元的考虑颗粒流失的数值三轴ｆｆｉ缩模拟方法 ， 并研究 了若于组不同应力状态 、 不

同颗粒流失质量对颗粒介质应力应变特性的影响 。

进
一步 ， 通过无颗粒流失的数值压缩模拟 ， 我们得到了本构关系 中的八个参数的值^

通过引 入颗粒流失 ， 本文提出 的本构模型基本预测 了颗粒流失质量 、 颗粒流失所处应力

状态对颗粒介质应力应变关系的影响 ， 和离散元模拟结果基本
一致 ， 见图 1 。

本文提出 了颗粒流失对颗粒介质力学性能弱化 的本构模型和离散元方案 ， 两者相互

验证 。 该本构模型有望与颗粒启动 、 输运过程结合 ， 预测洪水期间堤坝管涌灾害致灾条

件 。
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颗粒流失质量对颗粒介质应力应变特性的影响颗粒流失所处应力状态对颗粒介质应力应变特性的影响

关键词 ： 颗粒流失 ；
状态相关 ；

尚散兀 ； 本构
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