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摘要：地下工程施工过程中岩爆的发生与岩石时滞性破坏特性密切相关，而且开挖爆破、机械钻凿等动

力扰动直接影响岩爆的形成过程。基于此，特开展不同幅值和频率动力扰动作用下的砂岩时滞性破坏试

验，分析动力扰动作用对岩石时滞性破坏的影响规律及机制。研究表明：（1）不同幅值（8%～24%）和

频率（0.2～1.0Hz）扰动作用下岩样破坏孕育时间显著缩短，相较无扰动作用岩样破坏孕育时间缩短了

39.49%～98.21%；随着扰动荷载频率和幅值增大，岩样加速变形阶段持续时间占比逐渐减小，破坏的突

发性增强。（2）随着扰动荷载幅值和频率增加，岩样破坏时的片状剥落现象逐渐减弱，裂纹产生的随机

性明显增强，说明动力扰动荷载改变了岩样的时滞性破坏形式和程度。（3）动力扰动作用下岩样损伤变

量随扰动时间呈倒 S 型增长规律，建立了考虑静载和不同幅值与频率动力扰动作用下岩石时滞性累积损

伤模型。（4）静力加载阶段岩样积聚大量弹性能并造成初始损伤，动力扰动作用加剧了初始损伤演化进

程并不断诱发新的损伤，幅值和频率增加均会加速岩石损伤进程，使得试样承载能力急剧下降，进而产

生岩爆。相关研究成果可为深部岩体工程动力触发时滞性岩爆分析解释提供较好的参考。 
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