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					内容简介
   　　国家自然科学基金委员会于2004年3月设立了“深部岩体力学基础研究与应用”重大项目，围绕“深部构造及地应力场分布特征与变异规律”、“深部岩体力学特性与时效特征”、“深部开采围岩变形破坏机制”、“深部多相多场耦合作用机制”、“深部采场瓦斯渗流及相关的非线性动力学机制”等前沿基础科学问题开展了系统、深入的研究。在理论上、技术上、实验装备及工程应用等方面均取得了突破性进展。《深部岩体力学基础》系统介绍了该重大项目所建立的深部岩体力学理论和技术初步框架，总结了深部开采工程稳定性及灾害防治技术，以及研发的适用于深部矿山开采的原创性试验平台及软件系统。其研究成果对于我国深部资源安全开采提供了强有力的技术保障，同时也为我国深部岩体力学理论的发展奠定了坚实的科学基础。
　　《深部岩体力学基础》内容丰富，涉及多个工程领域，可供地质工程、采矿工程、交通工程、结构工程、岩土工程、地下工程等相关专业的科研人员、工程技术人员和研究生借鉴参考。     目录
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9.1 国内外研究现状
9.2 多相多场耦合作用条件下深部岩石破裂特性
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第10章 深部采场多相介质多场耦合作用瓦斯渗流规律
10.1 国内外研究现状
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第11章 深部岩体分区破裂化及非线性动力学特性
11.1 国内外研究现状
11.2 岩体块系结构的成因及其特性
11.3 深部岩体峰后行为及其承载能力
11.4 区域破裂化现象
11.5 超低摩擦效应产生的机理、条件和规律
11.6 一维矿柱剪切失稳与断层剪切稳定性问题
11.7 爆炸冲击波作用下的等效静力模型
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第12章 深部岩石力学试验系统与分析软件
12.1 深部岩爆过程试验系统
12.2 深部工程破坏过程模型试验系统
12.3 深部岩石水理作用测试系统
12.4 新型真三轴巷道模型试验台
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12.7 深部软岩工程大变形力学分析设计系统
参考文献      精彩书摘
   　　（2）原岩应力、采动高应力场的理论基础与方法。　　在有限工程勘探、地质调查资料条件下，利用现代数学.力学方法，合理推演深部地下节理裂隙和地应力三维分布规律。研究深部资源开发及地下工程原位和采动应力场的测量技术与方法。　　1.3.2 深部岩体力学特性和工程响应　　本部分研究内容由中国矿业大学（北京）姜耀东教授带领的课题组完成。主要包括：　　（1）深部开采岩体的基本力学行为。　　研究深部岩体在“三高”环境和强烈开采扰动作用下的变形性质、本构模型、强度特征、破坏准则和时间效应，重点研究深部开采岩体峰后和破坏后力学行为。　　（2）深部开采工程岩体动力学特性及成灾机理。　　以深部开采岩体力学行为为基础，重点研究掘进、回采等工程活动诱致岩爆、突水、煤与瓦斯突出等工程灾害的演化过程和成灾机理，为深部工程灾害预测预报与防治提供必要的理论基础。这部分研究将以灾变理论、演化诱致突变理论等非线性科学为基础，突出以能量理论为基础的灾害发生判据与准则。　　（3）深部开采岩体破碎机理。　　研究“三高”环境下矿岩诱导破碎机制、动态特征、能量耗散过程及其控制，重点研究高应力条件下矿岩采动的应力转移与诱导破碎工程的耦合，为实施深部矿岩诱导破碎的深井采矿技术创新提供理论与科学依据。　　1.3.3 深部采动覆岩移动规律及巷道稳定性控制　　本部分研究内容由中国矿业大学贺永年教授及中国矿业大学（北京）何满潮教授带领的课题组完成。主要包括：　　（1）深部采场上覆岩层移动规律、环境损伤演化机理。　　深入研究深部矿层采出后，深部采动岩体变形、破断、移动规律，以岩层控制的关键层理论为基础，建立描述深部采动覆岩变形-破断-移动全过程的结构运动力学模型。运用非线性动力学理论，分析深部采动覆岩结构运动全过程对采场矿压、巷道矿压、岩层内部裂隙分布、岩层移动与地表沉陷的动态影响，掌握采动覆岩结构运动与采场、巷道围岩动力灾害的关系，形成以关键层为核心的采动覆岩变形-破坏-移动全过程理论。分析深部采动覆岩结构运动与岩层移动和地表环境损伤之间的动态关系，发展相关控制技术。　　（2）深部巷道围岩峰后破裂演化及失稳对策。　　以远离平衡态非线性理论为指导，以岩石破裂演化和强度衰减规律为基础，以围岩加卸、载真实受力状态为背景，考虑岩石巷道和受采动影响巷道的历史，研究两种巷道失稳与冲击地压三种围岩行为规律与对策，建立电磁辐射预报量化手段。　　……      前言/序言
   　　我国是一个富煤、少气、缺油的国家，长期以来，煤炭在我国一次性能源结构中占700％，左右，是我国的主体能源。随着国民经济的快速发展，煤炭需求不断增加，煤炭作为我国能源结构中的主体地位在今后几十年内不会改变。同时，我国对其他矿产资源的需求量也不断增长，矿石需求缺口越来越大。　　随着浅部资源的逐渐减少和枯竭，地下开采的深度越来越大，目前我国已有大批矿井进入千米以下开采深度。开采深度增加，地质环境趋于复杂，高地应力、高地温、高瓦斯、高水压等引起的突发性工程灾害和重大恶性事故增加、作业环境恶化和生产成本急剧增加等一系列问题，对深部资源开采提出了严峻挑战。为此，在有关院士、专家的倡导下，国家自然科学基金委员会组织召开了多次研讨会，经反复调研和论证，于2004年3月24日正式设立了重大项目“深部岩体力学基础研究与应用”（No.50490270），针对深部开采等引起的岩石力学问题，展开基础性、前瞻性和战略性研究。本着有限支持、重点突破的原则，将“深部岩体高应力场和地质构造精细探测的理论基础与方法”、“深部岩体力学特性及其工程响应”、“深部采动覆岩移动规律及巷道稳定性控制研究”、“深部多相多场耦合作用及其成灾机理与防治”、“深部采场瓦斯渗流及相关的非线性动力学基础研究”列为其中的五个重要研究课题，旨在针对深部“三高一扰动”（高地应力、高地温、高岩溶水压和强烈的开采扰动）复杂地质力学环境下，从深部开采中的岩石力学基础理论、深部开采诱发的重大工程灾害的机理、预测和控制以及深部资源开采的方法与关键技术三个方面来探讨深部开采中的科学问题，建立起深部岩体力学理论与技术框架，为我国深部资源安全开采提供科学基础。　　该重大项目由中国矿业大学（北京）负责，联合中国人民解放军理工大学、北京科技大学、中国矿业大学、中南大学、辽宁工程技术大学、中国科学院地质与地球物理研究所、东北大学、四川大学和煤炭科学研究总院等单位的三十余位岩石力学领域的知名专家教授合作研究。项目于2004年6月6日正式启动，经过四年的努力，于2008年12月15日在北京通过了由国家自然科学基金委员会组织的结题验收与评议。　　四年问，项目组全体研究骨干以国家自然基金重大项目的研究作为科研工作的主要任务，齐心协力、聚精会神，围绕“深部构造及地应力场分布特征与变异规律”、“深部岩体力学特性与时效特征”、“深部开采围岩变形破坏机制”、“深部多相多场耦合作用机制”、“深部采场瓦斯渗流及相关的非线性动力学机制”等五大科学问题开展了系统、深入的研究工作，强调科学性创新和技术性创新，注重新理论、新原理、新发现，实现了理论上有创新、技术上有突破、实验装备有特色、工程上有验证的深部岩体力学理论和技术初步框架。主要创新性成果包括：　　（1）系统研究了矿山开采的深部岩体力学问题，初步形成了以深部地质构造精细探测理论与方法、深部岩体力学特性和工程响应特征、深部采动覆岩移动规律及巷道稳定性控制理论、深部多相多场耦合作用及其灾害发生机理、深部工程围岩分区破裂化理论为主体的深部岩体力学理论框架。　　（2）系统研究了深部开采工程稳定性及灾害防治技术，包括深部煤岩精细构造探测技术、深部地应力测试技术、深部采场覆岩隔水关键层防水技术、深部开采围岩控制技术、深部采空区探测与灾害防治技术、深部煤和瓦斯突出预测技术等。    
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					岩石力学是一门研究岩石在外界因素（如荷载、水流、温度变化等）作用下的应力、应变、破坏、稳定性及加固的学科。又称岩体力学，是力学的一个分支。研究目的在于解决水利、土木工程等建设中的岩石工程问题。它是一门新兴的，与有关学科相互交叉的工程学科，需要应用数学、固体力学、流体力学、地质学、土力学、土木工程学等知识，并与这些学科相互渗透。岩石力学的诞生是以解决岩石工程稳定性问题和研究岩石的破碎条件为目的而诞生的。其研究介质不仅非常复杂，而且存在许多力学性质不稳定性或不确定性因素，这就使得本学科独立的、完善的、系统的基础理论难以建立、岩石力学的发展始终引用和发展固体力学、土力学、工程地质学等学科的基本理论和研究成果，或者引用这些相关学科的研究成果来解决岩石工程中的问题，因此，偏重不同行业应用的岩石力学往往有不同的定义，迄今岩石力学也没有统一的定义。美国地质协会岩石力学委员会于1964年提出的岩石力学定义为：岩石力学是研究岩石力学性状的一门理论和应用科学，是力学的一个分支，是研究岩石在不同物理环境的力场中产生各种力学效应的学科。该定义概况了岩石破碎和稳定两方面的主题，也概括了岩石在不同物理环境中各种应力状态下的变形、破坏规律。这是一个较广泛、较严密并得到广泛认可的定义。岩石力学又称为岩体力学。但随着科学技术的发展，岩石与岩体已有严格的区分，因此有人认为应将岩石力学改为岩体力学更切合本学科的研究主题。但是，岩石力学这一名词沿用已久且使用普遍，所以岩石力学和岩体力学是同一学科。①岩石应力，包括岩体内应力的来源、初始应力(构造应力、自重应力等)、二次应力、附加应力等。初始应力由现场量测决定，常用钻孔应力解除法和水压致裂法，有时也用应力恢复法。二次应力和附加应力的计算常用固体力学经典公式，复杂情况下采用数值方法。②岩石强度，包括抗压、抗拉、抗剪（断）强度及岩石破坏、断裂的机理和强度准则。室内用压力机、直剪仪、扭转仪及三轴仪，现场做直剪试验和三轴试验，以确定强度参数（粘聚力c和内摩擦角&phi;）。强度准则大多采用库伦－纳维准则。这个准则假定对破坏面起作用的正应力会增加岩石的抗剪强度，其增加量与正（压）应力的大小成正比。其次采用莫尔准则，也可采用格里菲思准则和修正的格里菲思准则。③岩石变形，包括单向和三向条件下的变形曲线特性、弹性和塑性变形、流变（应力-应变-时间关系）和扩容。岩石流变主要包括蠕变和松弛。在应力不等时岩石的变形随时间不断增长的现象称为蠕变。在应变不变时岩石中的应力随时间减少的现象称为松弛。岩石扩容是指在偏应力作用下，当应力达到某一定值时岩石的体积随偏应力的增大而增大的现象。研究岩石变形在室内常用单轴或三轴压缩方法、流变试验和动力试验等，多数试验往往结合强度研究进行。为了测定岩石应力达到峰值后的应力与应变关系，必须应用伺服控制刚性压力机。野外试验有承压板法、水压法、钻孔膨胀计法和动力法等。根据室内外试验可获得应力与应变关系和应力-应变-时间关系以及相应的变形参数，如弹性模量、变形模量、泊松比、弹性抗力系数、流变常数等。
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