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水岩耦合作用下深部砂岩强度损伤本构模型研究 

Study on the constitutive model of deep sandstone strength damage under water rock 
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摘要：水岩耦合作用使得深部岩体强度劣化，诱发井巷工程围岩大变形，导致深部工程稳定性难以控制。

为探究深部岩体强度损伤过程，开展了水岩耦合作用下深部砂岩三轴压缩实验研究，分析了砂岩的应力

-应变曲线特征、强度、变形特征和破坏模式，揭示了水岩耦合作用下深部砂岩的强度损伤机理。基于损

伤力学理论，构建水岩耦合作用下砂岩的三维压缩强度损伤本构模型，通过引入修正系数 k, r 和 n 对模

型进行修正和参数识别，验证了该模型的科学性。研究结果表明：（1）随着 k 值的增加，砂岩峰后阶段

的应力下降不断变缓，砂岩的应变软化特征愈加明显，残余应变不断变大，砂岩的塑性逐渐增强，k 值

对砂岩的弹性模量和残余应变产生影响；（2）随着 r 值的增加，砂岩应力-应变曲线峰后阶段逐渐变陡，

应力跌落速率增加，残余强度降低；当 r 值较小时，塑性流动阶段的曲线会向上凸起，r 值对砂岩的残

余强度和塑性流动阶段曲线的形态产生影响；（3）随着 n 值的增加，砂岩应力-应变曲线峰后阶段逐渐变

缓，应力跌落速率减慢，残余强度升高，但残余应变没有发生变化，n 值对砂岩的残余强度产生影响。 
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