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前言

　　岩石破裂过程的化学－应力耦合效应研究是岩石力学与工程学科的前沿课题，也是土木、水利水
电工程等的建设以及核废料地质处置、能源地下储存、二氧化碳地质封存、地热开发、石油开采、文
物保护等需要回答的基础问题。
这是因为，一方面，化学作用可以降低岩石的强度而增加和加速岩石的破裂，这对受化学作用的岩石
工程的长期稳定性是不利的，而对通过化学作用提高石油开采和地热开发效率是有利的。
另一方面，化学作用也可以抑制岩石的破裂，这对岩质文物的保护等是有利的。
在与应力甚至渗流的耦合作用下，这种化学效应将会变得更加复杂。
这种化学一应力耦合作用下岩石破裂过程的机理与规律需要深刻的揭示，其相关分析模型和理论有待
建立。
本书的作者将多年来在这方面的研究成果进行了系统的总结，写成了本书。
　　我极感兴趣地研读了这本书，书中的许多观点和方法深深地吸引着我。
它首先介绍了一些新设备，通过这些设备开展了化学－应力耦合作用下岩石破裂过程的宏细观试验，
包括岩石试件表面破裂过程的显微镜与CCD摄像机实时观察试验和岩石试件内部破裂过程的CT实时
扫描试验等，揭示了不同化学溶液及其离子浓度、pH值、孔隙水压、渗透作用下，典型岩石（砂岩、
花岗岩和灰岩）的完整和预制裂纹试件在单轴压缩、三轴压缩或蠕变过程中的裂纹的萌生－扩展一搭
接直至试件破坏的全过程、孔隙度和微观结构的演化以及强度、弹性模量、泊松比、内聚力和内摩擦
角等力学参数的影响规律，对相应的机理进行了深入分析。
从断裂力学、神经网络等方面探讨了化学－应力耦合作用下岩石的损伤变量和力学模型，提出了模拟
岩石破裂过程的一种新的弹塑性细胞自动机数值模拟方法，初步实现了化学－应力耦合作用下岩石破
裂过程的模拟。
最后，根据化学提高岩石强度和抑制岩石破裂的机理，发明了一种新的化学材料，给出了基于这种新
材料的防治岩石风化的化学加固方法。
研究成果为岩石工程、二氧化碳地质封存、核废料地质处置等的长期稳定性评价以及为通过化学作用
提高地热开发效率和石油开采效率提供了重要的科学依据。
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内容概要

本书主要介绍作者在岩石破裂过程的化学一应力耦合效应研究方面所取得的最新成果，包括化学溶液
作用下岩石孔隙度演化机理及模型，化学溶液及其水压力和单轴压缩作用下完整和预制多裂纹岩石变
形破裂过程的细观力学试验、机理、损伤演化变量和本构模型，化学溶液及其水压力和三轴压缩作用
下岩石破裂过程的CT实时扫描试验、机理和模型，化学溶液和单轴、三轴压缩作用下岩石宏观变形破
坏过程试验与进化神经网络应力一应变关系，应力一水流化学耦合下岩石单轴蠕变特征试验与模型，
化学溶液作用下裂纹岩石变形破裂过程的弹塑性细胞自动机模拟，典型围岩的风化特征与防风化措施
试验等内容。
    本书可作为土木、水电、隧道、岩土力学与工程、环境工程、地热开发、石油开采、能源储存、核
废料处置、二氧化碳地质封存等相关专业高年级本科生和研究生的教学参考书，亦可供有关科研和工
程设计人员参考。
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章节摘录

　　化学溶液浸泡后的饱和岩石试件的脆性明显减弱，不同的化学溶液对白云质石灰岩脆延转化的程
度不同。
初始离子成分和浓度相同时，不同pH的溶液对岩石脆延转变的程度不同。
在pH为2的溶液中这种转化比较明显（如图7.18、图7.22所示），即使在围压较低的时候，试件到达峰
值强度之后应力降比较小，还有一定的承载能力，各试件的塑性变形明显增加；在pH为7、9、12的溶
液作用下，白云质石灰岩的脆性特征有所转变，但不如pH为2的溶液作用的试件明显，个别试件仍表
现很强的脆性特征。
　　在自然状态、同种化学溶液及蒸馏水作用下，白云质石灰岩的强度均有随围压增大而增大的规律.
随着围压的增加，白云质石灰岩也越来越表现出延性性质，在变形很大时仍有较高的承载力。
这表明，岩石的变形和强度受围压的影响较大。
　　从以上分析可以看出，化学溶液的侵蚀作用对白云质石灰岩由脆性向延性的转变起着不可忽视的
作用，而围压也起着重要作用。
但这两种作用机制不相同。
围压的作用在于限制了侧向变形的发展，改变了岩石内部的受力状态。
而化学侵蚀作用在于对岩石本身力学性质的改变。
　　岩石是一种较典型的非均质材料，普遍包含着不同尺度的缺陷.在压缩荷载作用下，微裂纹将在这
些缺陷的周围产生并且扩展聚合，导致岩石材料的破坏。
通常来说岩石的三轴试验结果表明：脆硬岩石的破坏主要有张拉破坏、拉剪破坏及剪切破坏等方式。
当围压较小时，试件以张性破裂为主，围压较高时试件表现为剪切破坏，当围压进一步升高时，试件
将表现为延性破坏。
　　三轴试验中岩石的破裂状态与岩石本身的物理力学性质、受力情况及受化学溶液作用状况相关。
由于所采用的岩样强度高，且具有显著的脆性特征，在不同的化学溶液中浸泡饱和后其破坏模式比较
复杂。
从破裂的力学机制可以分为3大类破裂方式：脆性张拉劈裂破坏，张拉和剪切混合破坏，剪切破坏。
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