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前言

在采矿工程中，采动岩体的变形常常伴随着流体的运动，如水的渗流、瓦斯的解吸／吸附、扩散、对
流和渗流。
因此，采动岩体力学的研究对象是固体与流体的耦合运动。
这类耦合运动具有如下特点：（1）煤层的开采和巷道的掘进造成岩体的变形、破坏和垮落。
因此，岩体的边界，包括弹性区、塑性区、破裂区和破碎区之间的界面随着时间而变化。
（2）煤层的开采造成顶板直至地表的下沉，对地面建筑和农田造成不利影响。
实践表明，采空区沉陷是一个漫长的过程，需要考虑岩体的流变，特别是蠕变。
（3）煤层顶、底板的变形使得水渗流通路的粗糙度、宽度、迂直度等参量发生变化，从而导致渗透
特性的变化。
这些变化经历一定时间后，可能满足渗流失稳条件而引发突水灾害。
（4）煤层及其围岩的破裂使得瓦斯在煤层中运移的状态发生变化，甚至引起稳定性的变化，这样，
可能诱发瓦斯突出、煤与瓦斯突出等灾害。
针对以上特点开展采动岩体力学问题研究，需要开拓学术思路、提出新的概念和方法、建立新的学科
体系。
《采动岩体蠕变与渗流耦合动力学》正是围绕以上特点开展的探索性研究成果。
采矿工程中大多岩体力学问题属于时变边界问题。
时变边界是采动岩体最本质的特征，也是采动岩体力学复杂性所在。
采动岩体的边界变化主要是由破坏引起的，因此，需要研究岩体在各种变形状态（弹性状态、剪切屈
服、拉伸破坏等）下的流动法则及变形状态之间的转化机制。
在岩土力学成熟理论中，流动法则通常采用应力分量／增量表示应变分量／增量的形式。
为了实现动力学计算，需要建立以应变分量／增量表示应力分量／增量形式的流动法则，并考虑动态
加载、卸载及变形状态的转换。
该书将岩层（煤层）的流动法则作为计算岩体动力学响应的前提，对岩层的破坏形式、破坏条件（函
数）、流动法则，特别是变形状态的变化进行了详细的讨论，其研究成果可望在采矿工程中得到广泛
的应用。
伴随着岩体的破坏，水和瓦斯在岩体中的渗流发生运动失稳或结构失稳，常引发突水、瓦斯突出等灾
害。
该书运用非线性动力学的分岔理论研究了破碎岩体非等温渗流、破碎岩体中气体渗流及破碎岩体流固
耦合渗流的动力学行为，为解释突水、瓦斯突出等灾害的发生机制及预防灾害提供了重要的理论基础
。
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内容概要

本书以采动岩体蠕变—渗流耦合问题为研究对象，对采动岩体的复杂行为进行了较为深入的研究．全
书共18章。
第1～5章为基础理论，包括流-固耦合系统的运动学描述、岩石流变和渗流理论、岩石的破坏形式与流
动法则、含瓦斯煤体的基本运动．第6、7章为试验研究，包括破碎岩石的渗透试验和蠕变试验．第8
～10章为动力学模型，包括岩体变形与渗流耦合动力学模型、含瓦斯煤层动力学模型、煤层变形与瓦
斯运移耦合系统响应计算方法．第11～14章为耦合系统的动力学分析，包括破碎岩体非Darcy水渗流的
动力学分析、温度场与渗流场耦合作用及其响应、破碎岩体中气体渗流动力学分析、破碎岩体流固耦
合非线性动力学分析．第15～18章为应用研究，包括巷道整体及局部支护下的围岩应力场、采动巷道
闱岩变形的黏弹性分析、渗流作用下巷道围岩黏弹性分析及瓦斯突出机理分析．本书内容属于力学、
采矿、煤矿安全、岩土工程等学科的交叉领域．附录为时变系统动力学简介．　　本书可供力学、采
矿、安全、岩土、地质等领域的广大科技工作者和高等学校师生参考．
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章节摘录

插图：第1章 流一固耦合问题的运动描述杨本洛教授在《湍流和理论流体力学的理性重构》一书的引
言中指出：“在自然科学中，如何恰当地形式定义那个被描述的物质对象是一个首要任务，但是，人
们似乎从来没有足够认真地关注如何形式地区分变形体和流体的问题，在目前的宏观力学中，变形体
和流体都被理想化地认定为连续介质，同一地服从作为整个经典宏观力学基础的连续性公理，即曾经
相连的永远相连，没有相连的永远不得相连，事实上，对于真实存在的宏观物质而言，连续性公理是
一个过分强化的假设，根据现代微分几何，连续体的任何非均匀运动，也就是说，当运动中连续体的
不同部分呈现不同的动力学机制时，乃至不能为一个同一化的线性方程所描述的时候，连续体的运动
只能出现在人们通常所说的那个抽象三维物质流形之中，因此，对于和物理实在对应的三维Euclid空
间，除了某种过分简单的线性变形以外，一切连续介质只能呈现僵死的冻结状态。
”近几十年来，基础研究被大大地冷落了.特别是在各种“耦合”的系统中，“位形”、“坐标”等基
本概念的研究被忽视.本章从“位形”、“坐标”的基本概念入手，对流固耦合问题的运动描述进行简
单的探讨。
1.1 符号规则本章涉及的符号较多，但是采用了简单的规则，记住这些规则，符号的意义便一目了然了
。
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