
岩体力学

一、名词解释
1.岩块：是指不含显著结构面的岩石块体，是构成岩体的最小岩石单元体。

2.岩石：由具有一定结构构造的矿物(含结晶和非结晶的)集合体组成的。
3.岩块的结构：岩石内矿物颗粒大小、形状和排列方式及微结构面发育情况与粒间连结方式等反映在岩块构成上的特征。
4.结构面：是指地质历史发展过程中，在岩体内形成的具有一定的延伸方向和长度，厚度相对较小的地质界面或带。
5.岩体：是指在地质历史过程中形成的，由岩石单元体(或称岩块)和结构面网络组成的，具有一定的结构并赋存于一定的天然应力状态和地下水等地质环境中的地质体。
6.弹性：在一定的应力范围内，物体受外力作用产生全部变形，而去除外力(卸荷)后能够立即恢复其原有的形状和尺寸大小的性质，称为弹性。
7.塑性：物体受力后产生变形，在外力去除(卸荷)后不能完全恢复原状的性质，称为塑性。
8.粘性：物体受力后变形不能在瞬时完成．且应变速率随应力增加而增加的性质，称为粘性。
9.脆性：物体受力后，变形很小时就发生破裂的性质．称为脆性。
10.延性：物体能承受较大塑性变形而不丧失其承载力的性质，称为延性。
11.变形模量：是指单轴压缩条件下，轴向压应力与轴向应变之比。
12.泊松比: 是指在单轴压缩条件下，横向应变（εd）与轴向应变（εL）之比。
13.重分布应力：人类在岩体表面或岩体中进行工程活动的结果，必将引起一定范围内岩体中天然应力的改变。岩体中这种由于工程活动改变后的应力．称为重分布应力。
14.围岩压力：地下洞室围岩在重分布应力作用下产生过量的塑性变形或松动破坏，进而引起施加于支护衬砌上的压力，称为围岩压力。

15.岩爆：在具有高天然应力的弹脆性岩体中，进行各种有目的的地下开挖工程时，由开挖卸荷及特殊的地质构造作用引起开挖周边岩体中应力高度集中，岩体中积聚了很高的弹性应变能。当开挖体围岩中应力超过岩体的容许极限状态时，将造成瞬间大量弹性应变能释放；使围岩发生急剧变形破坏和碎石抛掷，并发生剧烈声响、震动和气浪冲击，造成顶板冒落、侧墙倒塌、支护折断、设备毁坏，甚至地面震动、房屋倒塌等现象。直接威胁着地下施工人员的生命安全。这种作用或现象称为岩爆。
16.剪胀：起伏度的存在可增大结构面的摩擦角增大这种效应与剪切过程中上滑运动引起的垂向位移有关，称为剪胀效应
17.空隙率愈大，岩块的强度愈小、塑性变形和渗透性愈大，反之愈大。
18.软弱结构面：是岩体中具有一定厚度的软弱带(层)，与两盘岩体相比具有高压缩和低强度等特征，在产状上多属缓倾角结构面。
19.偏压：在自重应力作用下岩柱易被拉断崩塌落。
二、常用定理定义

1.边坡稳定性分析步骤？
答： ①可能滑动岩体几何边界条件的分析；

②受力条件分析；

③确定计算参数；

④计算稳定性系数；

⑤确定安全系数，进行稳定性评价。
2.边坡岩体变形破坏的影响因素？

答：因素(1)岩性；(2)岩体结构；(3)水的作用；(4)风化作用；(5)地形地貌；(6)地震；(7)天然应力；

(8)人为因素。

3. 边坡变形破坏的基本类型？

答：1）变形类型：卸载回弹、蠕变变形。

2）破坏类型：剪切、拉裂。

4.边坡岩体应力分布特征?
答： (1)无论在什么样的天然应力场下，边坡面附近的主应力迹线均明显偏转．表现为最大主应力与坡面近于平行，最小主应力与坡面近于正交，向坡体内逐渐恢复初始应力状态。

 (2)由于应力的重分布，在坡面附近产生应力集中带，不同部位其应力状态是不同的。在坡脚附近，平行坡面的切向应力显著升高，而垂直坡面的径向应力显著降低，由于应力差大，于是就形成了最大剪应力增高带，最易发生剪切破坏。在坡肩附近，在一定条件下坡面径向应力和坡顶切向应力可转化为拉应力，形成一拉应力带。边坡愈陡，则此带范围愈大，因此，坡肩附近最易拉裂破坏。

 (3)在坡面上各处的径向应力为零，因此坡面岩体仅处于双向应力状态，向坡内逐渐转为三向应力状态。

 (4)由于主应力偏转，坡体内的最大剪应力迹线也发生变化，由原来的直线变为凹向坡面的弧线。
5.岩爆产生的条件？
答：1）围岩应力条件
2）岩性条件
6.弹性围岩的应力分布特征？

答：
7.岩体强度特征？

答：结构面组数增多，岩体强度变低，由各向异性至各向同性。
8.结构面强度的影响因素？

答：
9.结构面的成因类型？
答：
10. 规模与分级？
答：结构面的规模大小不仅影响岩体的力学性质，而且影响工程岩体力学作用及其稳定性。按结构面延伸长度、切割深度、破碎带宽度及其力学效应，可将结构面分为如下5级。
    I级  指大断层或区域性断层，一般延伸约数公里至数十公里以上，破碎带宽约数米至数十米乃至几百米以上。有些区域性大断层往往具有现代活动性，给工程建设带来很大的危害，直接关系着建设地区的地壳稳定性，影响山体稳定性及岩体稳定性。所以，一般的工程应尽量避开，如不能避开时，也应认真进行研究，采取适当的处理措施。
    Ⅱ级  指延伸长而宽度不大的区域性地质界面，如较大的断层、层间错动、不整合面及原生软弱夹层等。其规模贯穿整个工程岩体，长度一般数百米至数千米，破碎带宽数十厘米至数米。常控制工程区的山体稳定性或岩体稳定性，影响工程布局，具体建筑物应避开或采取必要的处理措施。
    Ⅲ级  指长度数十米至数百米的断层、区域性节理、延伸较好的层面及层间错动等。宽度一般数厘米至1m左右。它主要影响或控制工程岩体，如地下洞室围岩及边坡岩体的稳定性等等。
Ⅳ级  指延伸较差的节理、层面、次生裂隙、小断层及较发育的片理、劈理面等。长度一般数十厘米至20～30m，小者仅数厘米至十几厘米，宽度为零至数厘米不等。是构成岩块的边界i。破坏岩体的完整性，影响岩体的物理力学性质及应力分布状态。该级结构面数量多，分布具随机性，主要影响岩体的完整性和力学性质，是岩体分类及岩体结构研究的基础，也是结构面统计分析和模拟的对象。    
V级  又称微结构面。指隐节理、微层面、微裂隙及不发育的片理、劈理等，其规模小，连续三差．常包含在岩块内，主要影响岩块的物理力学性质。
11.岩体的失稳?
答：
12. .岩体的结构类型？
答：
12.结构体如何描述？
答：
13. 单轴岩块变形阶段？
答：
14.水平、铅直天然应力的分布特征？
答：
15.岩体与岩块的区别？
答：1）力学：

2）性质：

3）岩性：
三、图解

1.应变曲线各是什么？
(I)孔隙裂隙压密阶段(图4-2，OA段)：即试件中原有张开性结构面或微裂隙逐渐闭合，岩石被压密，形成早期的非线性变形。σ-ε曲线呈上凹型，曲线斜率随应力增加而逐渐增大，表明微裂隙的闭合开始较快，随后逐渐减慢。本阶段变形对裂隙化岩石来说较明显，而对坚硬少裂隙的岩石则不明显，甚至不显现。
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（Ⅱ)弹性变形至微破裂稳定发展阶段(图4—2，AC段)：该阶段的σ-ε1．曲线呈近似直线关系，而σ-εv曲线开始(AB段)为直线关系，随d增加逐渐变为曲线关系。据其变形机理又可细扩容    “  压扩一    。

分弹性变形阶段(AB段)和微破裂稳定发展阶段(BC段)。弹性变形阶段不仅变形随应力成比例增加，而且在很大程度上表现为可恢复的弹性变形，B点的应力可称为弹性极限。微破裂稳定发展阶段的变形主要表现为塑性变形，试件内开始出现新的微破裂，并随应力增加而逐渐发展，当荷载保持不变时，微破裂也停止发展。由于微破裂的出现，试件体积压缩速率减缓，σ-εV。曲线偏离直线向纵轴方向弯曲。这一阶段的上界应力(C点应力)称为屈服极限。

(Ⅲ)非稳定破裂发展阶段(或称累进性破裂阶段)(图4-2，CD段)：进入本阶段后，微破裂的发展出现了质的变化。由于破裂过程中所造成的应力集中效应显著，即使外荷载保持不变，破裂仍会不断发展，并在某些薄弱部位首先破坏，应力重新分布，其结果又引起次薄弱部位的破坏。依次进行下去直至试件完全破坏。试件由体积压缩转为扩容。轴向应变和体积应变速率迅速增大。试件承载能力达到最大，本阶段的上界应力称为峰值强度或单轴抗压强度。

 (Ⅳ)破坏后阶段(图4-2，D点以后段)：岩块承载力达到峰值后，其内部结构完全破坏，但试件仍基本保持整体状。到本阶段，裂隙快速发展、交叉且相互联合形成宏观断裂面。此后，岩块变形主要表现为沿宏观断裂面的块体滑移，试件承载力随变形增大迅速下降，但并不降到零，说明破裂的岩石仍有一定的承载能力。
四、计算题

1、某矿大理岩试验结果如下，σc=120MPa。当侧压力σ2=σ3=40MPa时其破坏重压σ1=280MPa，当侧压σ2=σ3=80MPa时。其破坏重压σ1=380MPa。

问（1）当σ2=σ3=60MPa时，σ1=240MPa时试件是否破坏？

（2）当σ2=σ3=40MPa时，σ1=360MPa时，试件是否破坏？
解：
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2、某岩石边坡滑面AB，坡顶裂隙CD深Z=15m。裂缝水深Zw=10m，坡高H=50m。
坡角α=60°。滑坡倾角β=28°岩石ρ=25KN/m3,滑面粘接力Cj=80KPa,内摩擦角φj=26°,问此边坡稳定性系数。
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