
■ CHINA ROCK 2024 第二十一次中国岩石力学与工程学术年会论文摘要集 

446 

深部隧洞结构型岩爆能量演化特征物理模型和数值模拟研究 
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摘要：在深部硬岩隧洞开挖过程中时常发生岩爆，结构型岩爆更为常见且破坏力更大。为研究深部硬岩

隧洞中结构面和高应力共同作用下硬岩的能量演化、断裂过程以及破坏机制，设计了揭露型、非揭露型、

贯穿型和组合型四种不同类型结构面的试样。然后开展了一系列的物理模型试验，并通过 DIC 和 AE 技

术监测试验全过程。试验结果表明：结构面发生剪切破坏时，能量主要聚集在结构面的表面，并且沿着

剪切破坏方向的能量聚集更显著。随着荷载的不断加大，能量在结构面处聚集，应变能不断增大，在应

力超过其承载能力时，试样沿着结构面发生剪切破坏，能量急剧释放。组合型、非揭露型、揭露型和贯

穿型结构面能量释放依次减小。不同类型结构面试样的应变在结构面处最大，远离隧洞逐渐减小。根据

DIC 和 AE 监测的数据以及断裂力学理论，构建了一种基于能量演化的结构型岩爆预测模型，预测结果

与试验结果相吻合。再通过 fish 语言编程，将预测模型嵌入离散元软件进行计算验证，计算结果与理论

模型预测值基本一致。研究成果对完善不同类型结构面岩体的能量演化机制和岩爆预测做出了一定的贡

献。 
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