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武汉岩土所在地下洞室稳定性的贝
叶斯方法与实践方面获进展
。在大型岩体地下洞室工程中，合理评估岩体力学参数分布是进行可靠性设计的重要基础，而不
合理的力学参数取值将对项目设计和施工带来潜在风险。此外，在施工过程中，监测预警指标是
控制工程进度、保障人员财产安全的重要依据，现行规范中规定的监测预警指标较为单一，难以
针对不同工程规模和不同施工进度动态调整，对工程安全决策造成困扰。

中国科学院武汉岩土力学研究所智能岩石力学组开展了三方面研究工作。（1）研究提出了基于
贝叶斯理论的岩体力学参数评估方法，借助岩体的超声波速数据，将工程经验作为先验知识融入
推断模型，同时考虑模型不确定性、测量误差等因素的影响，利用马尔可夫链蒙特卡洛算法抽取
贝叶斯后验分布样本，实现对岩体力学参数的概率表征。该方法获得的岩体力学参数更接近实测
值，尤其在小样本条件下更具优势（图1）。（2）研究基于获得的岩体力学参数概率分布，结合
蒙特卡洛算法和数值模拟获得洞室开挖变形的概率分布，依据变形值发生概率将预警指标分为安
全等级、预警等级和危险等级三个区间（图2），创新了基于概率阈值划分大型地下洞室岩体工
程施工监测预警指标方法，同时，通过对泸定硬梁包水电站主厂房监测变形数据进行分析，证明
该方法完全适用于现场围岩稳定性评估和支护决策。（3）研究基于随机场理论构，创新了建地
下洞室开挖围岩失效范围概率计算方法（图3），实现了地下洞室开挖高风险区的识别。

上述成果已在国内最大长廊式调压室的大渡河硬梁包水电站等工程成功实践，为地下洞室群的安
全、经济、高效建设提供了重要支撑。相关研究成果分别发表在Rock Mechanics and Rock
Engineering、International Journal of Geomechanics、Georisk: Assessment and Management of Risk for
Engineered Systems and Geohazards上。
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图1.不同样本数量对围岩力学参数评估结果的影响

图2.基于概率阈值的大型地下洞室开挖监测预警指标确定

图3.大型地下洞室开挖围岩失效概率云图
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