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玻璃粉细骨料混凝土力学性能研究
黄炎林,周　安

(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为探讨玻璃粉替代河沙对混凝土力学性能的影响,设计了９０个试件,通过混凝土基本力学试验,研究

玻璃粉替代率从０增加到５０％时,玻璃粉细骨料混凝土坍落度、细度模数、抗压强度、劈裂拉伸强度和静压弹性

模量的变化趋势,并分析玻璃粉细骨料混凝土应力 应变本构方程和基于主成份分析法的综合性能.结果表明:随
着玻璃粉替代率的增加,玻璃粉细骨料混凝土的细度模数和坍落度不断降低,当替代率为３０％时,坍落度为１３．７
cm;立方体抗压强度、轴心抗压强度和劈裂拉伸强度呈先上升后下降再增加的趋势;弹性模量呈先上升后下降的

趋势;玻璃粉细骨料混凝土的应力 应变全过程曲线和普通混凝土类似,其本构方程计算结果和试验数据基本吻

合;玻璃粉替代率为３０％时,主成份分析的综合得分高于普通混凝土,玻璃粉细骨料混凝土的抗压性能和抗拉性

能较佳,具有实际应用价值.
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　　废弃玻璃因其回收再加工成本较高,常被做为

生活垃圾丢弃[１].中国每年废弃玻璃产量在１亿t
左右,综合利用率只有２５％~３０％,远低于７０％的

国际水平[２Ｇ３].玻璃粉是由废弃玻璃研磨制成,主

要成分为SiO２,具有较高的火山灰活性[４Ｇ６].为了

提高废弃玻璃的利用率,国内外学者对废玻璃细骨

料混凝土做了一些研究.例如,Lee等[７]研究指出

２０％的玻璃粉等质量替代水泥,混凝土９０t的抗压

强度有较大提高.杨震等[８]研究表明３０％的河沙被

玻璃粉替代时,混凝土的２８d抗压强度达到最大,
为２８MPa左右.赫文秀和 Wang等[９Ｇ１０]研究发现

当废玻璃替代２０％的天然河沙,废玻璃细骨料混凝

土的流动性和抗压强度最佳.Limbachiya等[１１]的

研究结果表明废玻璃替代０~２０％的河沙时,废玻

璃细骨料混凝土的抗压强度未有明显变化,当替代

量超过２０％时,抗压强度呈下降趋势.H．EzＧzaki
等[１２]通过研究不同体积替代量的玻璃粉对砂浆耐

久性的影响,发现当４０％的河沙被玻璃粉替代时,
砂浆的抗氯离子腐蚀性能较优异.

当前,废玻璃细骨料混凝土的研究主要集中

在混凝土流动性、立方体抗压强度和混凝土抗氯离

子性能等方面.关于玻璃粉细骨料混凝土(ConＧ
creteofGlassPowderasFine Aggregate 简 称

GFAC)细度模数、本构方程和基于主成份分析法

的混凝土性能评价等方面了研究较少.考虑以上因

素,本论文用玻璃粉替代部分天然河沙,分析了玻

璃粉细骨料混凝土的轴心抗压应力 应变本构关

系.并采用主成份分析法,研究了抗压强度和劈拉

强度对混凝土性能了影响,得出最佳玻璃粉替代

率,为促进玻璃粉在建筑领域的应用提供参考.

１　试验概况

１．１　试验材料

水泥采用华新生产了 P．O４２．５普通硅酸盐水

泥;粗骨料采用连续级配碎石,粒径范围是 ５~
２５mm;细骨料为天然河沙,含水率为２．５１％,细

度模数为２．９２;搅拌和养护用水均是当地饮用水.
玻璃粉全部来源于中国灵寿县恒聚加工厂,表观密

度为２１５０kg􀅰m－３,直径在０．１５mm 以下.

１．２　试验试件和方法

试验以玻璃粉等体积替代率为自变量,分别

设计０、１０％、２０％、３０％、４０％和５０％六个替代等

级.共制作了９０个试件,分为６组,每组试件包括

６个１００×１００×１００立方体试件(３个做劈裂拉伸强

度试验,３个做立方体抗压试验)和９个１００×１００
×３００棱柱体试件(３个测量混凝土应力、应变,３
个做轴心抗压试验,３个做静压弹性模量试验),试

件的详细配合比见表１.



表１　混凝土配合比

试件 替代率/％
水/

(kg􀅰m－３)
水泥/

(kg􀅰m－３)
粗骨料/

(kg􀅰m－３)
细骨料/(kg􀅰m－３)
河沙 玻璃粉

减水剂/
(kg􀅰m－３)

GFACＧ０ ０ ２０５ ３７９．６ １１５１．３１ ６１９．９４ ０ １．６３
GFACＧ１ １０ ２０５ ３７９．６ １１５１．３１ ６１９．９４ ５２．２７ １．６３
GFACＧ２ ２０ ２０５ ３７９．６ １１５１．３１ ６１９．９４ １０４．５４ １．６３
GFACＧ３ ３０ ２０５ ３７９．６ １１５１．３１ ６１９．９４ １５６．８１ １．６３
GFACＧ４ ４０ ２０５ ３７９．６ １１５１．３１ ６１９．９４ ２０９．０８ １．６３
GFACＧ５ ５０ ２０５ ３７９．６ １１５１．３１ ６１９．９４ ２６１．３５ １．６３

GFACＧX表示一组玻璃粉细骨料混凝土;GFAC表示玻璃粉细骨料混凝土;X表示玻璃粉的等体积替代率

　　玻璃粉细骨料混凝土采用强制式搅拌机进行搅

拌,在振动台上震动２min,室温静置２４h后脱模,
标准养护２８d.然后在微控电液伺服试验机上以

０．０１mm/s的加载速度进行力学试验,主要包括立

方体抗压试验、轴心抗压试验、劈裂拉伸试验和静

压弹性模量试验,并用位移计采集混凝土的变形.

２　试验结果及分析

２．１　混凝土细骨料级配

在对不同玻璃粉替代率混凝土的细骨料级配

进行测量分析时,得出了混凝土细度模数随玻璃粉

替代率增加的变化趋势图(图１).
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图１　各组替代率下的细度模数

　　如图１所示,细骨料的细度模数呈直线下降的

趋势,主 要 原 因 是 玻 璃 粉 为 粉 状 物,其 直 径 在

０．１５mm以下.而天然河沙的直径,约６６．５％左右

处于０．６~５．０mm的范围内,其细度模数是２．９２.因

此,当玻璃粉的替代量增加时,０．１５mm以下了颗

粒就会增多,GFAC的细度模数将会降低.

２．２　混凝土坍落度

通过对不同玻璃粉替代率混凝土的坍落度进

行测量分析,得出了混凝土坍落度随玻璃粉替代率

增加的变化趋势图(图２).
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图２　各组替代率下的坍落度

由图２可知,GFAC的坍落度呈下降趋势,曲

线斜率不断增大,表明坍落度下降速度不断增加.
主要原因是玻璃粉为０．１５mm以下的粉末状颗粒,
与河沙同质量的玻璃粉具有更大的总表面积,吸水

量更多.同时,玻璃粉的含水率是０．３２％,约是河

沙的１/３,玻璃粉的吸水率是１８．６４％,是河沙的

２．４６倍左右,玻璃粉会将大量处于自由状态的水

(简称:自由水)吸收到颗粒内部.因此,当玻璃粉

替代率增加时,细骨料的吸水量增加,在总用水量

不变的情况下,GFAC具有更少的自由水,导致混

凝土的水灰比减小,流动性降低,混凝土的坍落度

呈减小趋势.

２．３　混凝土抗压强度

　　通过在微控电液伺服试验机上以０．０１mm/s的

加载速度进行抗压试验,测出了玻璃粉细骨料混凝

土的立方体抗压强度和轴心抗压强度,得到了玻璃

粉细骨料混凝土抗压强度随玻璃粉替代率增加的变

化趋势图(图３).
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图３　各组替代率下的抗压强度

　　如图３所示,GFAC的立方体抗压强度和轴心

抗压强度具有相同的趋势图,随玻璃粉替代率的增

加呈先上升后下降再增加的趋势,且立方体抗压强

度和轴心抗压强度均比普通混凝土高.当替代率由

３０％增加到４０％时,GFAC的抗压强度发生降低,是
因为玻璃粉颗粒微细,改变的细骨料的级配,砂浆内

部的平均孔径增大[１３],减小了砂浆强度,砂浆与粗

骨料间的连结力降低.替代率从４０％增加到５０％
时,GFAC的抗压强度出现大幅增加现象,主要原因

是玻璃粉的主要成分为SiO２,可以促进水泥的二次

水化反映,产生的硅酸钙使混凝土内部更加密实.
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同时,玻璃粉的吸水率较大,当玻璃粉的替代量增加

时,混凝土的水灰比将会减小,而适当减小水灰比可

以提高混凝土的强度[１４].

２．４　混凝土劈裂拉伸强度

　　玻璃粉细骨料混凝土的劈裂拉伸强度随玻璃粉

替代率增加的变化趋势图见图４.

0 10 20 30 40 50
!"#$%&/%

'
(

)
*

+
,
/M

Pa 3 4.

3 3.

3 2.

3 1.

图４　各组替代率下的劈裂拉伸强度

　　由图４可知,GFAC的劈裂拉伸强度随玻璃粉

替代率的增加呈先上升后下降再升高的趋势,当玻

璃粉替代率从０增加到５０％时,GFAC的劈裂拉伸

强度均比普通混凝土高.当玻璃粉替代率从３０％增

加到４０％时,GFAC 抗拉强度减少,主要原因和

GFAC抗压强度类似.

２．５　混凝土相对弹性模量

在对玻璃粉细骨料混凝土弹性模量进行测量

分析时,以普通混凝土(玻璃粉替代率为０)弹性模

量为基准,将各组玻璃粉细骨料混凝土的弹性模量

与其对比,进行量纲统一化处理,得到了玻璃粉细

骨料混凝土相对弹性模量随玻璃粉替代率增加的变

化趋势图(图５).
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图５　各组替代率下的弹性模量相对值

如图５所示,玻璃粉的替代率从１０％提升到

５０％时,GFAC的弹性模量均比普通混凝土高.主

要原因是玻璃粉的主要成分为SiO２,可以促进水泥

的二次水化反映,产生的硅酸钙使混凝土内部更加

密实,导 致 混 凝 土 在 受 到 等 值 的 压 力 变 化 时,

GFAC具有相对较小的变形.而根据弹性模量计算

公式(１)可知,当(Fa－F０)的压力值不变时,△n越

小,弹性模量越大.
Ec ＝ (Fa －F０)Ln/(A×Δn) (１)

式中:Ec 为混凝土弹性模量;Fa 为应力为１/３轴心

抗压强度时的荷载;F０ 表示应力为０．５MPa时的

初始荷载;Ln 为测量表距;A 为试件承压面积;Δn

为从F０ 加荷到Fa 时试件的变形差.

３　本构方程

在对１００×１００×３００的试件进行GFAC应力、
应变测量时,主要分为三个步骤.首先,先测量混

凝土压缩变量和相对压力值.然后,通过公式(２)
计算混凝土的应力、应变值.最后,通过σ/σC 和

ε/εC (σC 和εC 分别代表 GFAC的峰值应力与峰值

应变)对玻璃粉细骨料混凝土的应力、应变进行无

量纲处 理[１５],求 出 应 力 比 和 应 变 比,处 理 结 果

见图６.
σ＝F/A,ε＝ΔL/L (２)

式中:F 为轴心抗压强度,A 为混凝土受压面积,

ΔL 为混凝土压缩变量,L 是试件高度.
如图６所示,当玻璃粉替代率从１０％提升到

５０％时,GFAC上升段的应力 应变曲线与普通混

凝土较好贴合.说明在弹性和弹塑性阶段,GFAC
的变形机理与普通混凝土类似.而下降段的曲线走

势较分散,主要原因是不同替代率的 GFAC,其抗

压性能差距大,裂缝发展的离散性较大.当替代率

为４０％和５０％时,因 GFAC的脆性较大,裂缝发

展速度快,只能测到一部分的应力、应变值.替代

率为１０％和２０％时,GFAC的曲线走势和普通混

凝土基本重合,抗压破坏形式和普通混凝土类似.
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图６　玻璃粉细骨料混凝土应力 应变全曲线

由图６可知,GFAC的应力 应变全曲线趋势

图与普通混凝土的类似,都经历了弹性阶段、弹塑

性阶段和屈服破坏阶段[１５Ｇ１６].因此可通过origin的

非线性拟合功能,根据普通混凝土的应力 应变全

曲线方程[１６],建立 GFAC的近似本构方程:
y ＝αx＋(３－２α)x２ ＋(α－２)x３,(０≤x ≤１)

y ＝
x

β(x－１)x２ ＋x
,(x ≥１) (３)

式中:α为 GFAC应力 应变全曲线方程中上升段

的参数,β是下降段的参数.利用origin软件对试

验数据进行拟合分析,当α＝１．５７９、β＝６．９７８时,
得到了拟合曲线和 GFAC试验数据基本吻合.因

此,α＝１．５７９、β＝６．９７８可作玻璃粉细骨料混凝土
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应力 应变本构方程的参数取值.由此得到玻璃粉

细骨 料 混 凝 土 的 应 力 应 变 本 构 方 程 拟 合 曲

线(图７).
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图７　玻璃粉细骨料混凝土的

应力 应变本构方程拟合曲线

４　主成份分析法

主成份分析法是通过降维的方式将 N 个评价

标准转换成几个不关联的综合评价标准.并对原始

数据进行无量纲化处理,减少数据差异性,分析每

个单一指标间的相对关系,得出综合评价标准,进

行评价对象的综合分析[１７Ｇ１９].主成份分析法的主要

分析步骤见图８.
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图８　主成份分析步骤

４．１　分析结果

评价指标的正确选择,是决定综合评价结果

正确性的主要影响要素[２０].而抗压性能和抗劈拉

性能是判断混凝土是否具有实用价值的主要参考要

素.因此,本试验选取立方体抗压强度、劈拉强度

和轴心抗压强度做为评价玻璃粉细骨料混凝土实用

性能的分析指标,进行主成份分析.分别得出３个

分析指标的适用性验证结果(表２)、相关系数矩阵

(表３)、主成份特征值及贡献率(表４)、主成份矩阵

(表５)和分析对象综合评价得分及排序(表６).

KMO检测是判断评价指标是否适合主成份分

析的一种统计学检测法,Sig是评估数据显著性的

重要指标[２１].如表２所示,KMO 值大于０．６,sig
值小于０．０５,表明选取的混凝土评价指标符合主成

份分析准则,试验数据是显著的.
表２　KMO和Bartlett检验

检测方法 结果

KMO测定值 ０．７５７

Bartlett检验

近似卡方 ７．４６６
df ３
sig ０．０４８

　　如表３所示,评价指标间的相关系数最小值是

０．７７２,大于０．５,证明评价指标变量之间具有中等

相关性.
表３　评价指标相关系数矩阵

相关系数
立方体抗

压强度

轴心抗

压强度

劈裂拉

伸强度

立方体抗压强度 １．０００ ０．８２４ ０．７７２

轴心抗压强度 ０．８２４ １．０００ ０．８２３

劈裂拉伸强度 ０．７７２ ０．８２３ １．０００

　　累积贡献率是指前几个主成份共同对原评价标

准的解释能力,累积贡献率值越大,正确解释的概

率越高[１７].如表４所示,主成份１和主成份２的累

积贡献率在９４％左右,可以准确反应玻璃粉细骨料

混凝土的综合性能.
表４　主成份特征值和累积贡献率

主成份 特征值 贡献率/％ 累积贡献率/％

１ ２．６１３ ８７．１００ ８７．１００

２ ０．２２８ ７．６１４ ９４．７１４

　　主成份矩阵可以反映主成份和评价标准之间的

相关性.相关系数绝对值的大小,体现相关性的强

弱,系数的正负值分别代表正相关和负相关[１７].由

表５可知,主成份１与原评价标准的相关系数值均

大于０．９,表明主成份１和评价标准具有较强的正

相关性;主成份２与 GFAC抗压评价标准具有负相

关性,和劈裂拉伸强度有正相关性,因此,主成份

２主要反映混凝土的抗劈拉性能.
表５　主成份矩阵

主成份１ 主成份２

立方体抗压强度 ０．９４６ －０．００２

轴心抗压强度 ０．９２７ －０．３３７

劈裂拉伸强度 ０．９２６ ０．３３９

　　综合得分是体现 GFAC抗压性能和抗劈拉性

能的一个综合评估值,数值越大,GFAC的抗压性

能和抗劈拉性能越突出[１７].如表６所示,当玻璃粉

替代为３０％时,GFAC的综合得分最高,具有较好

了抗 压 性 能 和 抗 劈 拉 性 能,而 且 其 坍 落 度 为

１３．７cm,大于１０cm,证明有一定的实际应用参考

价值.
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表６　分析对象综合得分及排序

替代率/％ 主成份１ 主成份２ 综合得分 排序

０ －２．３８４ －０．５５５ －６．３５７ ６

１０ －１．１７９ ０．５９０ －２．９４７ ５

２０ ０．０１５ ０．３８８ ０．１２７ ４

３０ １．７２４ ０．１８３ ４．５４７ １

４０ ０．０９０ －０．０６１ ０．２２２ ３
５０ １．７３５ －０．５４４ ４．４０８ ２

５　结论

１)GFAC的细度模数和坍落度随玻璃粉替代

率的增加而降低,当玻璃粉的替代率为４０％和５０％
时,GFAC的坍落度小于１０cm;立方体抗压强度、
轴心抗压强度和立方体劈裂拉伸强度随玻璃粉替代

率的增加呈先上升后下降再增加的趋势;弹性模量

随玻璃粉替代率的增加呈先上升后下降的趋势.

２)当α＝１．５７９、β＝６．９７８时,根据普通混凝土

应力 应变全曲线方程求得了拟合曲线和 GFAC的

试验数 据 基 本 吻 合;α＝１．５７９、β＝６．９７８ 可 作

CFAC应力 应变本构方程的参数取值,得到了

GFAC的应力 应变本构方程和普通混凝土类似,
都经历了弹性、弹塑性和屈服破坏阶段.

３)主成份分析法的研究结果表明,当玻璃粉

替代率为３０％时,GFAC的综合得分最高,具有较

好的抗压性能和抗劈拉性能,有一定的实际应用参

考价值.

[　参　考　文　献　]

[１]　曾超,甘元初,柯国军,等．废玻璃粉混凝土力学性能试

验研究[J]．硅酸盐通报,２０１４,３３(２):３７７Ｇ３８１．
[２]　徐美君．国际国内废玻璃的回收与利用(下)[J]．建材发

展导向,２００７(３):５５Ｇ５９．
[３]　赫文秀．废玻璃细骨料混凝土试验研究[J]．硅酸盐通

报,２０１６,３５(５):１６４７Ｇ１６５１．
[４]　KHMIRIA,CHAABOUNIM,SAMETB．Chemical

behaviourofgroundwasteglasswhenusedaspartial
cementreplacementin mortars[J]．Constructionand
BuildingMaterials,２０１３,４４:７４Ｇ８０．

[５]　宁宝宽,张俊祥,孟晋,等．废玻璃粉Ｇ尾矿砂混凝土的

强度试验研究[J]．矿产综合利用,２０１５(３):６９Ｇ７２＋５４．

[６]　KARAMBERIA,MOUTSATSOU A．Participation
ofcoloured glass culletin cementitious materials．
２００４,２７(２):３１９Ｇ３２７．

[７]　HYEONGILEE,ASAD HANIF,MUHAMMADUSＧ
MAN,etal．PerformanceevaluationofconcreteincorＧ

poratingglasspowderandglasssludgewastesassupＧ

plementarycementingmaterial[J]．JournalofCleaner
Production,２０１８,１７０:６８３Ｇ６９３．

[８]　杨震,李雪,高海杰,等．废玻璃粉再生细骨料混凝土的

性能研究[J]．山西建筑,２０１９,４５(５):８５Ｇ８６．
[９]　赫文秀．废玻璃细骨料混凝土试验研究[J]．硅酸盐通

报,２０１６,３５(５):１６４７Ｇ１６５１．
[１０]WANGH．AstudyoftheeffectsofLCDglasssandon

thepropertiesofconcrete[J]．Waste Management,

２００８,２９(１):３３５Ｇ３４１．
[１１]MUKESH C．LIMBACHIYA．Bulkengineeringand

durabilitypropertiesofwashedglasssandconcrete[J]．
ConstructionandBuilding Materials,２００８,２３(２):

１０７８Ｇ１０８３．
[１２]EZＧZAKIH,EL GHARBIB,DIOURIA．DevelopＧ

mentofecoＧfriendly mortarsincorporatingglassand
shellpowders[J]．ConstructionandBuildingMaterials,

２０１８(１５９):１９８Ｇ２０４．
[１３]何正华．废玻璃粉掺合料对砂浆气体渗透性和力学特

性的影响研究[D]．湖北:湖北工业大学,２０１９．
[１４]曾三海,王光辉,笔杆旭光．轻骨料混凝土配合比设计的

试验研究[J]．新型建筑材料,２０１３,４０(１０):５５Ｇ５７＋７６．
[１５]李志强,王国庆,杨森,等．玻璃粉混凝土力学性能及应

力 应变本构关系试验研究[J]．应用力学学报,２０１９,

３６(５):１１３１Ｇ１１３７＋１２６１．
[１６]过振海,时旭东．钢筋混凝土原理和分析[M]．北京:清

华大学出版社,２００３:２７Ｇ３０．
[１７]宇传华．SPSS与统计分析[M]．北京:电子工业出版社,

２００６:４９１Ｇ４９３．
[１８]汪海东,曾志兴．基于主成份分析法的高性能再生混凝

土性能优化设计[J]．混凝土,２０１１(４):５１Ｇ５３．
[１９]司守奎,数学建模算法与应用[M]．２版．北京:国防工业

出版社,２０１９:２３１Ｇ２３２．
[２０]赵双权,毛明杰,张文博,等．基于主成份分析的粉煤灰

细骨料混凝土最优配合比研究[J]．混凝土,２０１７(８):

１０４Ｇ１０６．
[２１]陈晓梅,王文华．混杂纤维轻骨料混凝土配合比优选研

究[J]．混凝土与水泥制品,２０１６(９):４４Ｇ４７．

３８　第３６卷第４期　　　　　　　　　　　　黄炎林,等　玻璃粉细骨料混凝土力学性能研究



StudyonMechanicalPropertiesofConcretewith
GlassPowderasFineAggregate

HUANGYanlin,ZHOUAn
(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:InordertoexploretheinfluenceofglasspowderinsteadofriversandonthemechanicalproperＧ
tiesofconcrete,９０specimensweredesignedfortheexperiment;ThroughthebasicmechanicaltestofconＧ
crete,theslump,finenessmodulus,compressivestrength,splittensilestrengthandstaticelasticmodulus
ofglasspowderfineaggregateconcretearestudiedwhentheglasspowderreplacementrateincreasesfrom
０to５０％．Thechangetrendofthequantity,andthestressＧstrainconstitutiveequationofglasspowderfine
aggregateconcreteandthecomprehensiveperformancebasedonprincipalcomponentanalysismethodare
analyzed．Theresultsshowthatwiththeincreaseofglasspowderreplacementrate,thefinenessmodulus
andslumpofglasspowderfineaggregateconcretecontinuetodecrease．Whenthereplacementrateis
３０％,theslumpis１３．７cm;thecubiccompressivestrength,theaxialcompressivestrengthandsplittenＧ
silestrengthshowatrendofincreasingfirst,thendecreasingandthenincreasing;theelasticmodulus
showsatrendofincreasingfirstandthendecreasing;ThestressＧstraincurveofglasspowderfineaggreＧ
gateconcreteissimilartothatofordinaryconcrete,andthecalculationresultsoftheconstitutiveequation
arebasicallyconsistentwiththeexperimentaldata;Whentheglasspowderreplacementrateis３０％,the
comprehensivescoreoftheprincipalcomponentanalysisishigherthanthatofordinaryconcrete,andthe
glasspowderfineaggregateconcretehasbettercompressiveandtensileproperties,whichhaspracticalapＧ
plicationvalue．
Keywords:glasspowderfineaggregate;mechanicalproperties;constitutiveequation;principalcomponent
analysis
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FluidＧsolidCouplingAnalysisofLandslideunderFluctuation
ofReservoirWaterLevelandRainfall

QINGJing,ZHULei,CHEN Hao,XIEPeng
(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Theperiodicfluctuationofwaterlevelinthereservoirareawillchangethegeologicalconditions
ofthesoilonbothsidesofthebank．Underthecombinedactionofrainfall,itiseasytoinducethedeformＧ
ationofslidingmassandgreatlyaffectthestabilityoflandslide．Inthispaper,takingLujiatuolandslidein
theThreeGorgesReservoirAreaasanexample,accordingtothetwoＧdimensionalmodelsoflandslideproＧ
file,geoStudiosoftwareisusedtosimulatethelandslidestabilitydistributionofdifferentcombinationsof
reservoirwaterlevelandrainfall;atthesametime,athreeＧdimensionalmodelisestablishedaccordingto
thefiniteelementsoftwareABAQUStoanalyzethefluidsolidinteraction．Theresultsshowthat:under
thecombinedactionofreservoirwaterleveldropandrainfallconditions,thelandslidewillaggravatethe
deformation,andincreasetheoveralldisplacement．ThereisthepossibilityoflocalinstabilitywhenenＧ
counteringthemostunfavorableworkingconditions．However,becausethesoilmassatthefrontedgeof
thelandslideismediumstrongpermeable,whichisconducivetogroundwaterseepage,theoveralldisＧ
placementofthelandslidechangeslittle,andnoplasticthroughzoneisobserved．Itisstillinastable
state．
Keywords:landslide;stability;rainfall;reservoirwaterlevel;fluidsolidcoupling
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