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岩爆形成机制的细观力学实验分析
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摘要 在扫描电镜下
,

对三种类型岩石进行单轴压缩的细观力学实验
,

即时观察

岩石变形破坏全过程
。

根据实验结果
,

可以较好的解释岩爆形成的实质
。
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引 言

在矿山开挖或隧道掘进等工程中
,

因工作面
、

侧壁或底板发生岩石突然断裂并喷射岩块
,

伴随有较大的声响
,

通称为“
岩爆

” 。

岩爆发生的突然性
,

对工程安全的危害极大
,

常常造成人员

伤亡和设备毁坏
,

给国民经济带来很大的损失
。

由于岩石是 自然界的产物
,

经受过漫长的地质

作用历史
,

给“
岩爆机制 ”课题的研究带来较大的困难

,

至今岩爆形成的机制仍未被人们所共

识
,

宏观的实验研究远远不能解释其客观现象的本质
,

为此
,

我们试图通过细观力学实验探讨

岩爆形成的实质
。

实验和结果

试样的实验

本文试样取 自香港地 区白岗岩
、

碎裂黑云母正长花岗岩和湖北大冶大理岩
。

分别制成兰种

类型 长方形板块状
、

长方形板块中心预制小园孔
、

长方形板块中心预制割裂缝 和四种尺寸的

试件
、 、

又
、 ,

在试件底部 中间部位
、

小孔轴线
、

割缝端

部 平行荷载方向粘贴 一 的电阻应变片
。

试件表面经磨光后喷镀一层金膜
,

然后

置于 一 型扫描电镜拉伸台
‘

拉伸台最大荷载为 加载头最大行程为 进行单轴

压缩实验
,

即时观察试样在受力过程中微裂纹的萌生 —扩展 —直至破坏全过程
,

并得到应

力 应变曲线和相对应的微观结构变化的照片
。

实验结果

上述三种岩样在压力作用下
,

为脆性断裂类型
。

岩石受力后
,

随荷载增加
,

其变形破坏

有一逐渐发展过程
,

大致可分为三个阶段 压密阶段
,

为组成矿物之间的紧密接触
,

力和波

·
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有的微裂纹停止扩展
,

有的闭合
,

这现象容易产生隐蔽的不稳定状态区和应力集中的能量储存

区 在第三阶段以刚度和冲击倾性为主
,

压力达到峰值强度
,

裂纹处于最后贯通之际
,

应力高度

集中
,

在空间上的某一处有利于能量释放的不稳定区
,

当其释放能量的速率大于消耗能量的速

率时
,

就会出现突然性瞬间压剪断裂破坏 其断裂不沿主裂纹断开
,

如图
,

压力陡降
,

岩屑飞

溅
。

影响宽度范围在 图
,

是否可以比拟洪水冲毁堤岸一样 正如矿山和地下

洞室开挖时
,

孔洞岩体周围岩石 已受损伤
,

出现许多为人们肉眼不能观察和测量到微裂纹损伤

区
,

成洞后
,

孔洞周围岩体仍处于较高应力集中状态
,

整个岩体地层对孔洞周围岩休仍有压挤

力作用
,

当损伤区内的应力达到足以使微裂纹继续扩展破裂时
,

这部位的应力得到快速突然释

放
,

牵动周围不稳定区或能量储存区 已被微裂纹切割的岩块而喷溅
,

形成“
岩爆 ,, ,

所以岩爆形

成往往在孔洞开挖后 小时
,

有的延长至半个月出现
。

从实验结果也证实了岩性是控制岩爆形成
,

对砂岩进行单轴压缩实验时
,

试样平行压力方

向断裂拉张开
,

是张拉破裂型
。

由于砂岩胶结紧密
,

岩性坚硬
,

进行单轴压缩试验时
,

虽仍以拉

张应力为主
,

但有剪应力分力产生
,

特别是在最终破坏瞬间
,

其能量首先达到剪应力的临界值

时
,

出现与压力方向呈近
“

角的压剪断裂破坏
。

结 论

通过本文的细观力学实验
,

能很直观的揭示岩石变形破坏全过程
,

为岩爆形成机制研究

提供了新的和成功的途径
。

岩爆发生在空间和时间上必须达到一定条件
,

即损伤破裂区分布不均匀
,

在某局部出现

应力的高度集中
,

在时间上已有充分的能量积累
,

当弹性能量的能量释放率大于消耗能量速率

时
,

发生能量冲击式突然释放
。

实验结果证实
,

岩性控制岩爆发生
,

最终的压剪破裂比拉张破裂具有较大的冲击力
。

可以

认为岩爆的发生是压剪应力所诱发

本文的实验是初步结果
,

还有不少间题有待做更多的实验探讨
。

本文实验得到中科院力学所李端义高工的帮助
,

试样制备得到北京大学地质系耿金达同

志的帮助
,

中科院力学所汪海英同志参加了部分实验工作
,

在此一一表示感谢

参考文献

张梅英
,

袁建新等 科学通报
, ,

卢应发
,

张梅英
,

葛修润 岩土力学
, ,

一

周端忠 岩土工程学报
, ,

赵永红 科学通报
, ,

一

唐辉明
,

晏同珍 岩体断裂力学理论与工程应用 中国地质大学出版社
,

夕曰

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



第 期 张梅英等 岩爆形成机制的细观力学实验分析

一

玩
挂

‘ ,

汀 入介 介 , 那 , ’ , , “ ,

介 七 ’
, 纽 , ,

访

一
不

一 ,

一

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


