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科目代码：  802   科目名称：  岩石力学           



	注意：所有答题内容必须写在答题纸上，写在试题或草稿纸上的一律无效；考完后试题随答题纸交回。

一、名词解释（共5小题，每题4分，共20分）

1、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。

2、地压：围岩因位移和冒落岩块而作用在支架上的压力。
3、应变硬化：在屈服点以后（在塑性变形区），岩石（材料）的应力—应变曲线呈上升曲线，如要使之继续变形，需要相应地增加应力，这种现象称之为应变硬化。
4、次生结构面：在地表条件下，由于外力如风化、地下水、卸荷、爆破等的作用而形成的各种界面，如卸荷裂隙、爆破裂隙、风化裂隙、风化夹层及泥化夹层等。
5、极限平衡法：根据作用于边坡岩土体中潜在破坏面上块体沿破坏面的抗滑力与下滑力之间的关系来评价边坡的稳定性。
二、填空题（共10空，每空2分，共20分）

1、自然界中的岩石按地质成因可分为三大类：岩浆岩、沉积岩和变质岩。
2、岩石在单轴压缩载荷作用下破坏时，可产生三种破坏形式：X状共轭斜面剪切破坏、单斜面剪切破坏和拉伸破坏。

3、将长度在10cm以上的岩芯累计长度占钻孔总长的百分比，称为岩石质量指标（RQD）。
4、描述岩石流变性质的三个基本元件组成串联组合体时，组合体的总应力等于任何元件的应力，组合体的总应变等于所有原件的应变之和。

5、对于很长的柱形体，任一横截面xy面在z方向都没有位移；所受荷载都垂直于z轴且沿z方向没有变化，长柱体两端受到光滑约束，即τzx  =τzy = 0 ，但σz≠0，这种平面问题称为平面应变问题。
三、判断改错题（对于正确的命题在答题纸上的题号旁打√；对于错误的命题在答题纸上的题号旁打×，并在×后写出改正后的正确命题，共5小题，每小题4分，共20分）

1、在进行岩石力学的静载强度试验时加载速率越高越好。（×“越高”改为“越低”）
2、在普通的试验机上，岩石达到其峰值强度后发生突发性破坏的根本原因是试验机的刚度太大。（×改为“不够大”或“太小”）
3、在声发射法、空心包体应变法两种地应力测量方法中，空心包体应变法是直接测量法，声发射法是间接测量法。（×“空心包体应变法”与“声发射法”对换）

4、流变组合模型中并联组合体总应力等于并联组合体中所有原件应力之和。（√）
5、工程软岩是指在工程力作用下能产生显著变形的工程岩体。（×是指在工程力作用下能产生显著塑性变形的工程岩体）
四、简答题（共5小题，每小题8分，共40分）

1、原位岩体的力学试验与岩块力学试验在本质上有何区别？岩体的变形性质与岩块相比有何区别？ 

答：（1）原位岩体试验对岩体的扰动小，尽可能的保持了岩体的天然结构和环境状态，且考虑了岩体的结构及结构面对岩体力学性质的影响。而岩块试验中的试件往往经过加工，受扰动程度大，从而破坏了岩块原来的天然结构和所处的环境状态。因此原位岩体试验成果较室内试验更符合实际。  

（2）岩体的变形性质与岩块有显著的差别。一般情况下，岩体比岩块易于变形，其强度也显著低于岩块的强度。岩体的变形性质一方面取决于它的受力条件，另一方面还受到岩体的地质特征及赋存环境的影响。其影响因素包括岩块的性质；结构面得发育特征及其性质和岩体的地质环境条件，尤其是天然应力及地下水条件，因此岩块的变形性质仅是影响岩体变形性质的一个因素。结构面的影响是岩体的变形性质不同与岩块的本质原因。

2、简述Hoek-Brown岩体强度估算方法。

答：Hoek和Brown根据岩体性质的理论与实践经验，用试验法导出了岩块和岩体破坏时主应力之间的关系为：
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式中，
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为破坏时的最大主应力；
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为作用在岩样上的最小主应力；
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为岩块的单轴抗压强度；m，s为与岩性及结构面情况有关的常数。

令
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，可得岩体的单轴抗压强度
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将
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带入式（1）中，可解得岩体的单轴抗拉强度为：
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式（2）的剪应力表达式为：
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式中，
[image: image11.wmf]t

为岩体的剪切强度；
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为岩体法向应力；A，B为与岩性及结构面情况有关的常数。

利用（1）~（4）式即可估算裂隙岩体的三轴抗压强度、单轴抗压强度及单轴抗拉强度。

3、锚杆支护的主要机理有哪些？

答：（1）悬吊理论：利用锚杆和锚索等支护材料将巷道周围的松动破碎围岩悬吊在自然平衡拱上，阻止岩块向巷道内部移动。

（2）组合梁理论：通过锚杆提供的锚固力将不同岩层在垂直岩层方向上进行约束，控制岩层由于不协调弯曲产生的离层效应。同时支护锚杆提供一定的抗剪力，承担岩层之间的部分剪应力，对岩层之间的相对滑动进行约束。通过在锚杆端部施加预应力，岩层间的空隙被压密并产生正向应力，增加了岩层之间的摩擦力，也起到了阻止岩层错动的作用。岩层被压紧后，形成具有一定厚度的组合整体岩梁顶板，以降低顶板整体弯曲变形。

（3）减跨理论：减跨理论将巷道顶板看作支撑在侧帮的简支梁，将末端固定在稳定岩层中的锚杆看作支点，对锚杆附近范围内的围岩进行支撑，巷道顶板被划分成若干跨度较小的简支梁，从而减小了巷道顶板的挠度。

（4）组合拱理论：锚杆尾部采用托盘和螺母施加预应力，当锚杆植入围岩以后，在杆体两端的岩体内形成一种呈圆锥形的压缩区，在支护区域四周形成一个均匀压缩带，压缩带中的岩石在预应力的作用下处于三向受力状态，从而起到提高围岩强度的作用。

（5）新奥法：通过充分利用围岩承载环的主动作用使巷道附近围岩自身成为承载结构，使围岩自身成为支护体系中的重要组成部分。
4、简述离散单元法这种数值分析方法求解岩石力学问题主要思想。

答：离散单元法将待求解的岩石力学问题的计算区域划分成若干单元，单元因受节理等不连续面的控制，在以后的受力过程中，单元节点可以分离，即一个单元与其相邻单元既可以接触，也可以分开。单元之间的相互作用力可以根据力和位移的关系求出，而个别单元的运动则根据该单元所受的不平衡力和不平衡力矩的大小按牛顿运动定律确定。

5、边坡失稳与破坏的基本类型有哪些？

答：（1）崩塌：是指块状岩体与岩坡分离向前翻落而下。崩塌一般以边坡表面的破坏现象体现。

（2）滑坡：是指岩体在自重力作用下，沿坡内软弱结构面产生的整体滑动。一般以深层破坏体现出来。

（3）滑塌：边坡松散岩土的坡角大于它的内摩擦角时，因表层蠕动进一步发展，使它沿着剪切变形带顺坡滑移、滚动与坐塌，从而达到稳定坡脚的斜坡破坏过程，称为滑塌。

（4）岩块流动：常发生在均质硬岩中，岩石在达到其峰值强度时，岩体发生破坏。而使岩体全面崩塌的情况。

（5）岩层曲折：当岩层成层状沿坡面分布时，由于岩层本身的重力作用，或由于裂隙水的冰胀作用，增加了岩层之间的张拉应力，使坡面岩层曲折。

五、分析与计算题（共4小题，共50分）

1、（14分）将岩石试件进行一系列单轴试验，求得抗压强度的平均值为0.6Mpa，将同样的岩石在1.2 Mpa的围压下进行一系列三轴试验，求得主应力的平均值为5.0Mpa。请你在正应力σ​剪应力τ坐标系中，绘制其受力状态的莫尔应力圆，确定其内摩擦角及粘结力。

解：已知
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Mohr应力圆: 
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由（1）和（2） 式可求出c和
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2、（8分）有一无粘结力的砂质干土坡，砂土的内摩擦角为25°，要保证此坡的稳定系数不小于1.2，坡角应为多少？

解： 
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答：坡角应≤21.24°，才能保证此坡的稳定系数不小于1.2。

3、（14分）某矿山巷道穿过高岭土岩层，试分析该巷道可能存在的岩石力学问题及其解决这些问题的思路。

答题要素：高岭土岩层巷道主要存在两大岩石力学问题：（1）高岭土岩层松软、强度低，属于工程软岩；（2）高岭土遇水软化。因此保障高岭土巷道的稳定，需做好围岩加固和防水防渗工作，可围绕这两方面详细阐述可采取的技术措施，包括喷锚网支护、钢支架支护、砌碹支护、注浆防水等。
4、（14分）论述影响岩石力学性质的主要因素，分析矿山岩体工程中可采用哪些措施去消除这些不利影响。

答：影响岩石力学性质的主要因素是：

（1）水对岩石力学性质的影响

    地下水包括结合水和重力水。对岩石力学性质影响的5个方面：连接作用、润滑作用、水楔作用、孔隙压力作用、溶蚀及潜蚀作用。采用排水疏干地下水的方式，降低地下水对岩石强度的不利影响。
（2）温度对岩石力学性质的影响

    随着温度的增高，岩石的延性加大，屈服点降低，峰值强度也降低。可采用通风注水降低岩石温度。

（3）加载速度对岩石力学性质的影响

    随着加荷速度的降低，岩石的延性加大，屈服点降低，峰值强度也降低。可采用降低开采推进速度。

（4）围压对岩石力学性质的影响

    随着围压的增高，岩石的延性加大，屈服点增加，峰值强度也增加。可采用预应力支护的方式，提高巷道围岩的承载能力。

（5）风化对岩石力学性质的影响

    主要表现在以下3个方面：

产生新的裂隙、矿物成分发生变化、结构和构造发生变化。

可采用喷射混凝土的方式封闭围岩。
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