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摘要：对于众多岩石工程项目，在开挖扰动和长期运行阶段，围岩应力是不断增大和减小的。本文使用

先进的岩石力学测试系统（即 MTS815.04）探讨了白云质石灰岩在循环增量加载和卸载下的三轴蠕变行

为。然后，从总应变曲线中分离出瞬时弹性应变、瞬时塑性应变、粘弹性应变和粘塑性应变分量，并分

析了不同类型应变随偏应力增量的演变规律。此外，引入了考虑不可恢复塑性应变占总应变比例的损伤

变量，并将新提出的损伤粘性体与 Hookean、St.Venant 和 Kelvin 单元串联，建立了一个新的非线性多元

蠕变模型，并采用试验数据对新模型的参数进行了辨识和分析。研究结果表明：（1）当偏应力不超过抗

压强度的 75%时，仅发生瞬时变形、衰减蠕变和稳态蠕变变形，岩石变形主要由瞬时应变表征，而不可

恢复的瞬时塑性应变占总瞬时应变的 38.02～60.27%；（2）偏应力越大，蠕变变形越明显。粘弹性应变

随偏应力的增加呈线性增加，特别是不可恢复的粘塑性应变随偏应力的增加呈指数级增加，最终导致试

样的蠕变加速与延迟失效；（3）基于实验数据，验证了所提出的非线性蠕变模型能够完好地描述全蠕变

阶段，尤其是三次蠕变阶段。研究结果可以加深对白云质灰岩弹粘塑性变形行为的认识，对地下岩石工

程的安全开挖和长期稳定具有一定理论和现实意义。 
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